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Gruppenkonstanten schneller und intermediärer Neutronen für 

<4* die Berechnung von Kernreaktoren 
O 

von ABAGJÄH, L.P., BAZAZJANC , N.O., BONDAREMO, I.I., EEKOLAEY, H.N. 

inleitung -

Zur Zeit werden bei der Planung von Kernreaktoren und ihren Strahlungsab-

schirmungen häufig die Multigruppenmethoden für Neutronenflußberechnung 

verwendet. 

In den letzten Jahren wurde sowohl die Theorie dieser Methoden als auch die 

Technik der Multigruppenrechnungen mit schnellen Rechenmaschinen weiter ent-

wickelt. 

Eine genaue Erklärung dieser Fragen kann man z.B. in den Büchern von Wigner 

und Weinberg Mar&uk ^ ^
 f
 Galanin und in anderen Handbüchern zu Theo-

rie und Methoden der Reaktorberechnung finden. 

Unter diesen Bedingungen gewinnt die Aufstellung von Systemen von Multigrup-

penkonstanten, die die Wechselwirkung von Neutronen und Kernen in Reaktor« 

und Abschirmungsmaterialien charakterisieren, eine wichtige Bedeutung, 

Zu verschiedenen Zeiten wurden von verschiedenen Autoren eine große Zahl 

von Systemen von Multigruppenkonstanten veröffentlicht 5)6)7)8)9)10)11)12)^ 

Jedoch in den meisten Fällen umfaßten diese Systeme nur wenige Elemente und 

waren nur für die Berechnungen einzelner enger Klassen von Reaktoren anwend-

bar. 

Außerdem muß beachtet werden, daß bisher die Systeme der Konstanten aufgrund 

neuer genauerer und vollständigerer Kenntnisse über die Elementarprozesse 

verhältnismäßig schnell veralten. Dies erfordert eine periodische Überprü-

fung der bei den Berechnungen verwendeten Werte der Konstanten, 

In der vorliegenden Arbeit werden Systeme von Multigruppenkonstanten für 

schnelle und intermediäre Neutronen behandelt, 

Bei der Aufstellung dieser Systeme wurden die Erfahrungen aus der Anwendung 

früherer Konstantensysteme und neue Angaben über die Wechselwirkung von Neu-

tronen und Kernen berücksichtigt» 
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Es sollen folgende Ziele erreicht werden! 

1. Der Kreis der Elemente und Isotope sollte dahin erweitert werden, daß er 

möglichst alle wichtigen Reaktorbaustoffe umfaßt, für die die Aufstellung 

vollständiger Konstantensysteme einen Sinn hat« (Die Elemente void Isotope, 

für die man sich auf die Angabe nur eines Einfangquerschnitts für den Bereich 

langsamer Neutronen beschränken kann, werden in unserer Arbeit nicht betrach-

tet,.) 

2» Die Aufteilung des Energieintervalls in eine ausreichend große Zahl von 

Gruppen, die die Möglichkeit der Verwendung von Konstantensystemen für die 

Berechnung verschiedener Reaktortypen gewährleistet (allerdings haben na-

türlich alle früher aufgestellten Systeme von Multigruppenkonstanten immer 

einen begrenzten Anwendungsbereich)« 

3» Die Berechnung der Resonanzstruktur der Querschnitte für die wichtig-

sten Elemente„ 

Obwohl der eigentliche Gehalt dieser Arbeit in den Konstantensystemen selbst 

besteht, werden doch auch einige methodische Fragen erörtert, die mit der 

Aufstellung und Anwendung der Konstanten zusammenhängen. 

Wie schon oben bemerkt wurde> wird das Hauptgewicht in der vorliegenden 

Arbeit auf die Konstanten für schnelle und intermediäre Neutronen gelegt. 

Die schnellen und intermediären Neutronen spielen bei allen Reaktortypen 

eine wichtige Rolle. In schnellen und intermediären Reaktoren ist ihre Rolle 

bestimmend« Doch auch in thermischen Reaktoren spielen die Moderierung und 

die Verteilung der schnellen und intermediären Neutronen eine erstrangige 

Rolle» Außerdem bestimmen die schnellen und intermediären Neutronen die 

Eigenschaften der Strahlungsabschirmung-der Reaktoren in starkem Maße» 

Die Konstanten der thc-rmischen Neutronengruppe v/erden auch angeführt, aber 

nur durch Angabe der (verschnitte von freien und stationären Atomen für Neu-

tronen der Energie 0,025 eV„ 

Ebenso erweisen sich die Fragen, die mit- der Aufstellung von Systemen von 

Multigruppenkonstanten für die genaue Berechnung der Thermalisation der Neu-

tronen zusammenhängen, als außerhalb des Rahmens -dieser Arbeit liegend. 

Bei der Aufstellung der Konstantensysteme wurden die Ergebnisse der Arbeiten 

vieler wissenschaftlicher Mitarbeiter des staatlichen Komitees für Anwendung 

der Atomenergie verwendet. Insbesondere wurden die Ergebnisse der Systemati-

sierung der experimentellen und theoretischen Werte über die effektiven 

Wirkungsquerschnitte aus den Arbeiten von A„V« MalySev, J.V* Gordeev, D . A r 

Kardasev, G.J.. To^inskij und S.M. Sacharovaja, A.P. Suvarov, V.M. Slucevska-
) 

ja und anderen verwendet. / 



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. , -

Eine große Rolle spielten die Erörterungen.über die theoretischen ;und expe-

rimentellen Querschnittswerte mit L.N. Usacev, V.S, Stavinskij, Ju.Ja. 

Stavisskij, G.N. Smirenkin, E.A..Salnikov, VVN. Andreev, ' B.D. Kuzminov, 

A.J. Abramov, Tolstilcov u.a. 

Viele Fragen, die mit der Methode der Aufstellung und' Anwendung der Systeme 

von Multigruppenkonstanten zusammenhängen, wurden in Diskussionen mit O.D» 
v 

Kaza^kovskij, G.J» MarSuk, L.N. UsaSev, V'.V. Orlov, V.Ja. Pupko, S.B. Siohov 

G.J. Tosinskij und V.P. ICo'cergin geklärt. , 

Die Gruppenkonstanten für Wasserstoff wurden von M.J, Lebedexvaja zusammen-

gestellt. 

Die Verfasser danken dem Mitglied der sowjetischen Akademie der Wissenschaf-

ten A.J. Lejpunski für Sein stetes Interesse an unserer Arbeit und,für seine 

Beratung, ' , /.< 

Kapitel I 

Prinzipien für die Aufstellung und Anwendung der Systeme 

von Multigruppenkonstanten 

Übersicht über die Gruppenkonstanten ~> 

Allgemeine Bemerkungen 

r 

Bei der Verwendung der Multigruppenmethode für die Berechnung von Reaktor- • 

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

•Neutronen in eine Reihe von Energieinter'v'allen aufgeteilt. Die Neutronen, 

deren Energie in einem bestimmten Energieintervall liegt, werden zu einer 

Energiegruppe zusammengefaßt. 

Die Wechselwirkung der einzelnen Neutronengruppen mit dem Medium wird durch 

die Wahl der Gruppenkonstanten charakterisiert. Folglich muß man zwei Typen 

von Gruppenkonstanten unterscheiden. .• 

Alle Gruppenkonstanten des ersten und zweiten Typs sind eng miteinander ver-

bunden (und in,den meisten Fällen fallen sie auch einfach zusammen), dennoch 

sollte man zur Vermeidung von Unklarheiten eine Unterscheidung zwischen 

ihnen vornehmen» . 
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Die Gruppenkonstanten des ersten Typs "bestimmen die (räumliche) Verteilung 

der Neutronen der einzelnen Gruppen und die Übergänge der Neutronen zwischen 

den Gruppen, aber nicht die Snergieänderung der Neutronen innerhalb der Gren-

zen der einzelnen Gruppenintervalle. 

Die Gruppenkonstanten dieses Typs kann man unmittelbar in der einfachsten 

("reinen") Variante der Multigruppenrechnung verwenden, bei der die Energie-

änderung der Neutronen innerhalb der einzelnen Gruppen keine unmittelbare 

Auswirkung hat. 

Die Gruppenkonstanten des zweiten Typs haben folgenden Sinns 

Bei der Durchführung von Multigruppenrechnungen nimmt man gewöhnlich an, daß 

die effektiven Wirkungsquerschnitte und die anderen kernphysikalischen Grö-

ßen, die die Wechselwirkung der monoenergetischen Neutronen mit den Kernen 

des Mediums charakterisieren, innerhalb der Grenzen der Energieintervalle 

der einzelnen Gruppen nicht von der Neutronenenergie abhängig sind. 

Mit anderen Worten, die wahre Energieabhängigkeit der effektiven Wirkungs-

querschnitte und der anderen kernphysikalischen Größen YJird durch ("stück-

weise konstante") Treppenfunktionen ersetzt» 

Die (innerhalb der einzelnen Gruppenintervalle). konstanten Werte dieser 

Funktionen werden wir auch als Gruppenkonstanten des zweiten Typs bezeich-

nen. 

Diese Werte erhält man durch rationale Mittelung der wahren Funktionen inner-

halb der Gruppen. 

Daher kann man sagen, daß die Gruppenkonstanten des zweiten Typs die Gruppen-

mittelwerte der effektiven Wirkungsquerschnitte und der anderen kernphysi-

kalischen Größen sind«. 

Die Gruppenkonstanten des zweiten Typs können zweifach verwendet werden. 

Erstens können auf ihrer Basis die Gruppenkonstanten des ersten Typs be-

stimmt una dann in der "reinen" Multigruppenrechnung verwendet "wer- . 

den-

Zweitens können sie unmittelbar in einigen Varianten der Multigruppenmethode 

verwendet werden, in denen auch der Prozeß der Verlangsamung der Neutronen 

innerhalb der Gruppenintervalle der Energie beschrieben wird (doch hierbei 

wird die vereinfachende Annahme gemacht, daß die Querschnitte konstant sind)« 

Betrachten wir zunächst die Gruppenkonstanten des ersten Typs genauer. 

- s -
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Die Gruppenkonstanten des ersten Typs im allgemeinen
 : 

Im Rahmen des "reinen" Multigruppenvorgangs kann die Wechselwirkung der 

Neutronen mit dem Medium .ganz allgemein durch folgende Gruppenkonstanten 

(Peierls) charakterisiert werden: . 

ou -* der makroskopische Stoßquerschnitt der Neutronen der i-ten Gruppe. Er 

charakterisiert die Schwächung eines "schmalen" Neutronenstrahls der i-ten 

Gruppe beim Durchdringen des Mediums« 

ß. Jß)- der makroskopische Querschnitt, der das Entstehen von Neutronen der 
1,K 

k-ten Gruppe pro Wegeinheit des'Neutrons der i-ten Gruppe charakterisiert 

(unter dem Winkel 9 zu diesem Weg). 

Im Rahmen der Gruppennäherung bestimmen diese Konstanten vollständig ^ die 

Neutronenverteilung im Medium, 

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

Spaltung ab. . . . ' * . 

In der Praxis der Berechnungen wird der SpaJtungsprozeß gewöhnlich aid Ab-

sorption betrachtet, und die Entstehung der Neutronen bei der Spaltung wird 

gesondert als Vorhandensein von Neutronenquellen berücksichtigt
1

. 

In diesem Fall;wird die Wechselwirkung der Neutronen mit dem.'Medium durch 

folgende detailliertere .Wahl von Gruppenkonstanten charakterisiert (der 

Index der Gruppenzahl wird der Kürze halber im folgenden oft weggelassen), • 

- der makroskopische Streuquerschnitt, bei.dem das Neutron in den • 

Grenzen der Gruppe bleibt. Im allgemeinen ist er vom Streuwinkel abhängig, 

E . - der Entkommquerschnitt der Neutronen aus der gegebenen Gruppe, y 
* \ , 

Er setzt sich aus dem Absorptionsquerschnitt (2 ) und dem.Querschnitt für 
.. v a 

den Übergang aus der gegebenen Gruppe in die nächst niedrigere zusammen; 

im folgenden wird er als Bremsquerschnitt bezeichnet (E^)* 

Z = L + 2, 
y a b 

(Wir beschränken uns hier auf die Fälle, in denen- die Streuung nicht zu 

einer Vergrößerung der Neutronenenergie führt), 

Der-Absorptionsquerschnitt seinerseits setzt sich aus dem .Einf angquerschnit 

(ohne. Spaltung) und dem Spaltquerschnitt zusammen. ' 

2 = Z + Z, 
> a c f 

: ; .. 
' Tatsächlich nimmt man hier an, laß die Streuung nicht' vom Azimutalvrinkol 
und ähnlichen Faktoren anhängig ist« 

- 6 
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Der Bremsquerschnitt setzt sich aus dem Bremsquerschnitt aufgrund der ela-

stischen und der inelastischen Streuung zusammen, 

2

b
 =

 h(cl)
 + S

b(in) 

^b(i lc)^^ " Querschnitt für den Übergang aus der i~ten Gruppe in 

die k-te Gruppe (durch elastische und inelastische Streuung)^ Im allge-

meinen hängt er vom Streuv/inkel ab» 

Wenn die inelastische Streuung von Prosessen vom Typ (n,2n) begleitet ist, 

ist der Bremsquer,schnitt nicht dor Summe der Querschnitte der Übergänge 

gleich, d.h. 

E

b,i & L
 E

b(i,k) 
k 

Die Quellen dor Spaltneutronen werden durch zwei zusätzliche Parameter be<* 

stimmt« v>, ist die, mittlere Zahl der Sekundärneutroyien .bei der Xernspal» 

tung durch Neutronen der i-ten Gruppe'(der Einfachheit halber nehmen v;ir 

vorerst an. .daß im Medium nur ein spaltbares Isotop vorhanden ist)« 

£
k
 ist der Anteil der k~ten Gruppe im Spektrum der Spaitneutronen. 

Die oben erwähnten Gruppenkonstanten von Paierls werden in folgender Form 

durch neue Konstanten ausgedrückt 

a . - T, ©) + L 
l p,x

v

 y,i 

ß

i , k ^ ) -
 Z

b ( i ^ )
( 9 ) + S

f
f
i ^ k 

(Der Querstrich In der ersten Formel bezeichnet die Mittelung über den Raum-

vrinkel. Hier und vorher wurde angenommen, daß die ivinkelabhängigen Quer-

schnitte auf den gesamten Raumwinkel normiert- sind) * 

Grup.penkonstanton des ersten Typs in .der Transportnäher;ung 

Bei der Lösung der Multigruppentransportgleichungen von Neutronen verwen-

det man verschiedene Näherungen, die sich durch die Genauigkeit der Be-

rechnung der Winkelverteilung der Neutronenstreuung und der Winkelvertei-

lung des Neutronenflusses unterscheiden. 

Am häufigsten werden die Methode der Kugelfunktionen (P --Methode), die -

Methode von Carlson (S -Methode) und ihre Kombinationen verwendet, 
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Bei der P
n
~Methode entwickelt man die Winkelverteilung der" Neutronenstreu-

ung und des Neutronenflusses nach Kugelfunktionen« Die unterschiedlichen 

Näherungen dieser Methode unterscheiden sich durch die Zahl der berück-

sichtigten Glieder dieser Entwicklung, 

Die einfachste dieser Näherungen ist die P
1
-Näherung. In dieser Näherung 

wird die"'Winkelverteilung der Neutronenstreuung durch eine Größe charak-

terisiert, und zwar durch den Mittelwert des Kosinus des St'reuwinkels - lu 

Es muß bemerkt werden, daß bei der Berechnung von Reaktorsystemen eine ge-
» 

naüere Berechnung der Winkelverteilung des Neutronenflusses gewöhnlich 

wichtiger ist als die Erhöhung der Berechnungsgenauigkeit der Winkelver-

teilung 'der Neutronenstreuung. 

Daher werden in der Praxis bei Reaktorberechnungen die Näherungen am häu-

figsten verwendet, in denen die Winkelverteilung der Streuung nur durch 

den' Mittelwert des Kosinus des Streuwinkels gegeben ist (mit anderen Wor-

ten, sie wird in der P^-Näherung berücksichtigt), obwohl hierbei die Win-

kelverteilung des Neutronenf lusses
1

, wenn erforderlich, genauer berechnet 

.worden kan». (in höheren P - oder S -Näherungen u.a.). 

Die in der vorliegenden Arbeit angeführten Systeme von Gruppenkonstanten, 

sind speziell für Berechnungen in diesen Näherungen bestimmt. 

Betrachten wir zunächst die Verteilung einer gesonderten Gruppe von Neu-

tronens Im Rahmen, der betrachteten Näherungen wird die Winkelver.teilühg ^ 

der Streuung, die das Neutron in der betrachteten Gruppe läßt, durch den 

' Mittelwert des Kosinus dieses Streuwinkels charakterisiert -lTTT« 
1 1 

In der P^-Näherung wird die Winkelverteilung der Streuung mit einer Genauig-

keit bis „zü den beiden ersten Gliedern in der Entwicklung nach Kugelfunk-
* 

tionen wiedergegeben* Mit anderen Worten, die wahre Winkelverteilung (vor~ 

gegeben in Form einer Funktion des Streuwinkels) wird ersetzt durch; u ' 
s <ji. s) = z (1 + 3 . . iTT~T) 

(Der Querschnitt ist hier wie auch vorher auf den totalen Raumwinkel 4 rt 

Steradian genormt.). 

Aus der Form der Neutronentransportgleichungen der P -Näherung folgt, daß 

auch eine andere Deutung dieser Näherung möglich ist. 

Und zwar kanii man annehmen, daß in der P^-Näherung die Streuung.mit der-

wahren Winkelverteilung durch eine Streuung ersetzt wird, die aus zwei 

- 8 -
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Teilen besteht: aus einer Streuung mit einer isotropen Winkolverteilung und 

einer Streuung, die die Buwogungsrichtung des Neutrons nicht vorändert (d.h 

Vorwärtsstreuung)« 

Der Querschnitt des ersten Teils ist gleich dem Transportstrouquerschnittj 

Z

p
5
tr -

 2

p " (2) 

Folglich wird ^ahre Winkelverteilung der Streuung ersetzt durchs 

Es ist bekannt, daß in der P-Näherung die Winkelverteilung (l) und die 

Winkelverteilung (j) zu gleichen Ergebnissen, führen« 

Da die Streuung, die die Bewegungsrichtung des Neutrons nicht ändert, bei 

der Betrachtung einer loutronengruppe nicht borücksichtr.gt werden kann, sc 

kann man annehmen, daß in der P^-Näherung die wahre anisotrope Streuung 

durch eine isotrope Streuung mit einem Querschnitt ersetzt wird, der dem 

Transportstreuquerschnitt gleich ist» 

Daher kann man bei der Betrachtung einer Neutronengruppe in der P^-Hahorung 

an Stelle von p,. , den Transportstreuquersohnitt oder den totalen Transport 
1 , x 

querschnitt vorgeben, der folgendermaßen lautet! 

E. = 2 . + 2 
tr p.tr j 

Die Näherungen, die auf dem Ersatz der wahren Winkelverteilung durjh die 

Verteilung (3) beruhen (was bei der Betrachtung einer Gruppe dem Ersatz dor 

anisotropen Streuung durch eine isotrope mit einem Qu.orsch.nitt gleich dorn. 

Transportquerschnitt äquivalent ist)
{
 nennt man gewöhnlich "Transportnälio-

rungen", 

Aus dem bisher Gesagten folgt, daß die Transport«^-Näherung der totalen 

P^-Näherung äquivalent ist. 

Bei der Berechnung von Reaktoren verwendet man häufig auch die höheren 

Transportnäherungen. 

In diesen Fällen wird die anisotrope Streuung zunächst durch eine äquiva-

lente isotrope Streuung ersetzt, doch die Winkelverteilung des Neutronen-

flusses wird genauer berechnet als in der P^-Näherung. 



Obwohl die höheren Transportnäherungen (n 1) den entsprechenden totalen 

Näherungen nicht mehr äquivalent sind, kann man durch ihre Verwendung je-

doch in vielen Fällen die Genauigkeit der Berechnungen wesentlich erhöhen. 

•f« 

Dabei reicht für die" Anwendung dieser Näherungen schon die Vorgabe der' 

gleichen Gruppenkönstanten wie für die P^-Näherungen aus.. 

Es muß erwähnt"werden, daß;"auch andere Näherungen möglich sind, die die 

gleiche Auswahl von Gruppenkönstanten verwenden.-

Z.B. kann man sich in höheren Näherungen der Methode der Kugelfunktionen 

(P
n
-Methode) auf 'die Berechnung der.Winkelverteilung der Streuung in Glei-

chung (1) stützen« In diesem Fall werden alle Glieder der Entwicklung der 

Winkelverteilung der Streuung in eine Reihe von Kugelfunktionen außer den 

ersten Gliedern gleich null angenommen-(während die Transportnäherung, d„ho 

Ausdruck (3), der Annahme entspricht,, daß die Koeffizienten der höheren 

Glieder dem zweiten'Koeffizienten gleich sind; -d.h. ' bei'höheren Näherungen 

.als der P^-Näherung sind die ̂ Ausdrücke (1)., und (3) nicht mehr^äquivalent) * 

' f'T i' ' - | 

Die Antwort auf die Frage, welche der zwei erwähnten Näherungen besser ist, 

hängt streng genommen von den konkreten Besonderheiten des betrachteten 

Systems ab. Gewöhnlich ist die Verwendung der jTransportnäherung vorzuzie-

hen. ' * • . $ • -
, . . . . . . . 

Dies ist dadurch äti erklären, daß für die meisten Elemente bei hohen Neu» 

tronenenergien die Anisotropie der Streuung groß ist, die Winkelverteilung 

der Streuung ein starkes "Diffraktions"-Maximum bei kleinen Winkeln hat," 

das in der Transportnäherung gut abgetrennt'werden kann«^Es entspricht dem 

6-Glied der Verteilung (3). ' S> _ 

Bei kleinen Energien entspricht die Winkelverteilung der>Streuungibesser 

der zweiten Näherung, Jedoch .ist in diesem Fall die Anisotropie selbst ge-

wöhnlich gering, und daher ergeben beide Näherungen ähnliche Ergebnisse, 
fi:. " •• • • -

Gehen wir jetzt zur Berechnung der Anisotropie der Übergänge zwischen den 
fe • 

Gruppen über. • 

Im Rahmen der zu betrachtenden Näheruhgen wird die Anisotropie der Übergängi 

zwischen den Gruppen durch die Mittelwerte, des Kosinus der Streuwinkel JI. , 

charakterisiert, ' 

jl. , ist der Mittelwert des Kosinus des Streuwinkels, der dem Übergang aus 
X y J£

 (
 _ f 

der i-ten Gruppe.,, in die, k—te Gruppe entspricht^ 
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Die Angabe der Werte [I. , reicht für die Berechnungen in einer Multigruppen 
ljK 

P^-Näherung aus6 

Wenn eine genauere Berechnung der Winkelverteiluxlg des Neutronenflusses er-

forderlich ist, kann man die beiden gleichen Näherungen anwenden, die bei 

der Betrachtung einer Neutronengruppe angegeben wurden. 

Hierbei wird für die Winkelverteilung der Streuung, die dem zu betrachten-

den Übergang entspricht, näherungsweise der gegebene Ausdruck genommen, der 

(l) oder (3) analog ist. 

Die Näherungen, die einen zu (3) analogen Ausdruck benutzen, können Multi-

gruppentransportnähorungen genannt werden» 

Jedoch kann man im Unterschied zur Betrachtung einer Gruppe bei der Betrach 

tung der Übergänge zwischen den Gruppen nicht mehr einfach das Glied unbe-

rücksichtigt lassen, das dem Streuquerschnitt ohne Änderung der Bewegungs-

richtung des Neutrons entspricht. Daher kann man in der Multigruppentrans-

portnäherung nicht mehr anstelle des Streuquerschnitts (des Übergangs) und 

des mittleren Kosinus des Streuwinkels einfach eine Größe angeben, die dem 

Transportquerschnitt der Eingruppentheorie analog ist. Jedoch kann man an-

stelle des Übergangsquerschnitts und des mittleren Kosinus des Übergangs-

winkols den Querschnitt des isotropen Übergangs und den Querschnitt des 

Übergangs ohne Änderung der Bewegungsrichtung angeben. 

Wenn ^ den Querschnitt des isotropen Übergangs bezeichnet, und 

k) ^
e r L

 Q
u o r s

l

c h n i t t

 Übergangs ohne Richtungsänderung, 

dann ist 
2

o(i,lc) "
 2

b(i,k)
( 1

 ~ 

2

l(i,k) " V i . l O ' W ^ 

dabei i3t ^ ( i it) "^tal-
0

 Querschnitt des Übergangs zwischen der i-ten 

und der k~ten Gruppe,, 

Die Berücksichtigung der Anisotropie der Übergänge'zwischen den Gruppen 

macht die Berechnungen erheblich schwieriger, 

Außerdem ist sie in vielen Fällen nicht unbedingt erforderlich. 

Daher verwendet man häufig weitere. Vereinfachungen, die es ermöglichen, 

eine Berechnung mit anisotropen Übergängen annähernd auf eine Berechnung 

imit isotropen Übergängen zu reduzieren. 

- 11 



(in der P.^-Näherung führt diese Reduktion zu einer Diffusionsnäherung). Hier-

zu verwendet man mehrere Verfahren. 
•f rt4 

Das erste Verfahren kann man als "einfache Transportnäherung mit isotropen 

Übergängen" bezeichnen. • *•* j*? 

In der ersten Näherung verwendet man die richtigen Werte des mittleren Kosi-

nus jl. 'j&des Streuwinkels für die Neutronen, die in der Gruppe bleiben (oder 

den richtigen Wert £ , "), doch die Übergänge zwischen^den Gruppen nimmt man 
P» tr „ • 

als isotrop an (d.h. p. . = 0), 
1,K 

In diesem Fall wird die Verteilung in jeder einzelnen Neutronengruppe in 

der Transportnäherung genau beschrieben, doch läßt man Abweichungen von der 

genauen Transportnäherung bei der Beschreibung der Übergänge zu« 

Das zweite Verfahren kann man als "verbesserte Transportnäherung mit iso-

tropen Übergängen" bezeichnen. 

In diesem Fall geht'man folgendermaßen vors Die "Übergänge zwischen den Grup-

pen werden als isotrop angesehen, doch ihre .Anisotropie wird indirekt be-

rücksichtigt, und zwar wird die Winkelverteilung der Streuung, die das Neu-

tron in der betrachtetem Gruppe läßt, künstlich so berichtigt, daß die an-

genommene Winkolverteilung der Summenstreuung mit
v
der tatsächlichen über-

'r 

einstimmt. . . . 

(Es muß bemerkt v/erden, daß dieses Verfahren nicht nur für die Transport-

näherung verwendet werden kann,)' In bezug auf die Transportnäherung führt 

"dieses Verfahren däziu, daß als Transportstreuquersohnitt, der das Neutron 

in der betrachteten Gruppe läßt, ein Gruppenmittelwert des Transportquer-

schnitts der totalen Streuung verwendet wird. 

Also verwendet man anstelle des richtigen Werts (l) den folgenden Wert 
** 

S

'p,tr W i , i " Z _ i i»k)
 5

i,k
 = E

p,tr " V i , k ) 
.k,k*i .- t> k,k*i ^ 

ir ' " " * 

In diesem- Fall (im Unterschied zum ersten) läßt man Abweichungen von der 

genauen Transportnäherüng bei der Betrachtung der Ausbreitung geder ein-

zelnen Neutronengruppe zu, doch kann infolgedessen insgesamt eine große^ 

Genauigkeit der Multigruppenrechnung erreicht werden. • • • 6ö 

Das betrachtete Verfahren wird am häufigsten bei. der Berechnung der Aniso-
• t • 

tropie von Übergängen verwendet, die durch elastische Streuung verursacht 

wurden. Für schwere Elemente, für die der Energieverlust bei der elastischen 
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Strouung goring ist und für die olastische Streuung einen Übergang in eine 

benachbarte niedrigere Gruppe verursacht, erweist sich diese Berechnung 

der Anisotropie der elastischen Neutronen als völlig zufriedenstellend. 

In diesen Fällen führt das betrachtete Verfahren zu gewissen Fehlern (im 

Vergleich zu den genauen Transportnäherungen) in der Beschreibung der 

räumlichen Verteilung nur solcher hoher Noutronengruppen, für die unmittel-

bar die Spaltung und nicht die Bremsung aus höheren Gruppen die Kauptneu-

tronenquelle ist» 

Beim Übergang zu niedrigeren Gruppen werden die Fehler, die entstehen, wenn 

man die Übergänge isotrop annimmt, durch die oben beschriebene Berichtigung 

des Transportstreuquerschnitts, der das Neutron in der Gruppe beläßt, gut 

kompensiert» Daher erweist sich die Genauigkeit der Beschreibung der räum-

lichen Verteilung der Neutronen in diesen Gruppen der Genauigkeit der to-

talen Multigrupper.transportnähorung als fast äquivalent. 

Für leichte Elemente werden die oben erwähnten Fehler größer, und die Berech-

nung der Anisotropie elastischer Übergänge in der "berichtigten Transport-

näherung mit isotropen Übergängen" wird weniger stichhaltig« 

Dies gilt besonders für Wasserstoffe Für Wasserstoff gewährleistet die be~ 

trachtete Näherung nicht nur keine ausreichende Genauigkeit, sondern sie 

verliert (bei nicht zu weiten Gruppen) überhaupt ihren einfachen physika-

lischen Sinn, da man in diesem Fall dem Transportstreuquerschnitt (der das 

Neutron in der Gruppe läßt) negative Yferte zuschreiben muß. Jedoch kann sie 

formal a'ich in diesem Fall verwendet werden« 

Es muß bemerkt werden., daß bei Berücksichtigung der Anisotropie der Über-

gänge, die durch inelastische Streuung verursacht werden, die Verwendung 

der "berichtigten Transportnäherungen mit isotropen Übergängen" nur wenig 

gerechtfertigt erscheint. Die inelastische Streuung (ebenso wie die ela-

stische Streuung an leichten Elementen) ist mit einem großen Energiever-

lust verbunden und verursacht folglich Übergänge in einige benachbarte 

niedrigere Gruppen. 

Infolgedessen wirken sich die Fehler, die für die betrachtete Näherung 

charakteristisch sind, auf'die Beschreibung der räumlichen Verteilung vie-

ler Gruppen schneller Neutronen aus» 

Die oben erwähnte Kompensation findet nur' für solche äußerst niedrige 

Gruppen statt, in die inelastisch gestreute Neutronen nicht unmittelbar 

eintreten. 

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

portquerschnitte für weit auseinanderliegende Gruppen sehr ungenau. 

Wenn man ein Rechenprogramm verwendet, das nicht gestattet, die Anisotro-

pie der Übergänge unmittelbar zu berücksichtigen, ist es daher zweckmäßig, 

sich für die inelastische Streuung auf die "einfache Transportnäherung mit 

isotropen Übergängen" zu beschränken. 

Dies ist umso mehr zu empfehlen, da die-Anisotropie der inelastischen Streu-

ung gewöhnlich gering ist. (Sie ist in der Hauptsache mit der Bewegung.des 

Massezentrums verbunden.) 

Die in der vorliegenden Arbeit angeführten Konstantensysteme für die Ele-

mente mit A > 2 0 setzen die Verwendung der Multigruppentransportnäherung 

mit isotropen Übergängen voraus ("berichtigt" in bezug auf die Berechnung 

der Anisotropie der elastischen Übergänge, und "einfach" in bezug auf die 

Berechnung der Anisotropie inelastischer Übergänge) 

Für die Elemente mit A < 20 ist die Möglichkeit vorgesehen, die Anisotropie 
f 

der Übergänge in der P -Näherung zu berücksichtigen (unter anderem im Rah-

men der totalen Multigruppentransportnäherung).• 

Für diese Elemente bleibt auch die Möglichkeit erhalten, die Transportnä« 

herungen mit isotropen Übergängen zu verwenden (sowohl der einfachen als 
* • - V 

auch der "berichtigten"). " 

Also kann im Rahmen der Multigruppentransportnäherung'(und anderer ähnli-

cher Näherungen) die Wechselwirkung der Neutronen mit dem Medium durch fol-

gende Auswahl von Gruppenkonstanten charakterisiert werden: 

.
 s

P
, i

? z

f,i
s

"
2

c,i
5

 V m )
1

 V ^
1

' ^ 

In der Transportnäherung kann man anstelle der Werte Z . und jl. . den 
p,l 1,1 

Wert 2 . . oder E, . verwenden. 
p,tr,i tr,i 

In den Näherungen, in denen die Übergänge als isotrop angenommen werden, 

braucht n. , (ifk) nicht gegeben zu sein. (Wenn' im Medium mehrere spaltbare 

Isotope vorhanden sind, müssen die Konstanten, die sich auf die Spaltung 

beziehen, für jedes Isotop einzeln angegeben werden.) 

i 

Den zahlreichen makroskopischen Gruppenkonstanten des Mediums entsprechen 

die mikroskopischen (d.h. auf ein Atom bezogenen) Gruppenkonstanten der 

einzelnen Elemente oder Isotope; 
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» p
t
i

J

 °i
f
i* *t>(i,k)'' ^ k ^ i ^ k -

(oder anstelle von ff . und u,. 6* oder .) 
p,x

 r

i,i p,tr,x tr,i' 

In einigen Fällen'werden in den Tabellen der Gruppenkonstanten nur die Kon-

stanten dieses Typs angeführt. 

Der Vorteil dieser Art der Darstellung der Werte besteht darin, daß diese 

Werte unmittelbar bei der Durchführung von Kultigruppenberechnungen ver-

wendet werden können» 

Doch die Methode hat auch Nachteile, da sie häufig die erforderliche Korrek-

tur der Gruppenkonstanten dieses Typs. erschwert, die mit den konkreten Bet-

sonderheiten der betrachteten Systeme zusammenhängt. Das betrifft in der 

Hauptsache die Bestimmung des Breosquerschnitts* 

Gru^penkofis tant en des_ zweiten Typs 

Aus den oben erwähnten Gründen sollten in den Tabellen nicht nur die Grup-

penkonstanten des ersten Typs, sondern auch einige Gruppenkonstanten des 

zweiten Typs, d.h. die Gruppenmittelwerte der Wirkungsquerschnitte und an-

derer kernphysikalischer Größen aufgeführt werden« 

Hierbei muß man beachten, daß die Gruppenmittelwerte einiger Größen nach 

jeder beliebigen vernünf tigen Interpretation selbst auch Gruppenkonstanten 

(des ersten Typs) sind. Dies gilt für ß' & , 0 . 
X 0 

Die Gruppenmittelwerte anderer Größen stimmen mit den Gruppenkonstanten 

(des ersten Typs) nur im Rahmen bestimmter Näherungen überein. 

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

querschnitts vor, der folgendermaßen bestimmt wird: 

fi? = ö (1-p. ) + C . (1-u. ) + OL + tf 
tr e

v

 ^ e' m
 v

 m ' f c 

Hier ist der elastische Streuqvuirschnitt 

^ in "* Streuquerschnitt 

@ . und et ~ der Spaltquerschnitt und der Binfangquerschnittc 
x c 

li und li. sind die mittleren Kosinus des elastischen und des inelastischen p

e m 
Streuwinkels» 
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(Hier und im folgenden wird in den Symbolen für die Mittelwerte der Kosinus 

der Streuwinkel das Zeichen für die Mittelung weggelassen«) 

Der Gruppenmittelwert des totalen Transportquerschnitts ist im allgemeinen 

nicht der Transportquerschnitt der gegebenen Neutronengruppe, sondern er 

stimmt mit ihm im Rahmen der "berichtigten" Transportnäherung mit isotro- . 

pen Übergängen überein. . 

Als typisches Beispiel für die Größe, deren Gruppenmittelwert keine Grup-

penkonstante (des ersteh Typs) ist, kann £ , die mittlere Lethargiezunahme 

bei der elastischen Streuung, dienen,, ' 

* ' : , - . 

Diese Größe wird bei der Berechnung des elastischen Bremsquerschnitts ver-

wendet, doch ist es zweckmäßig, sie auch getrennt in den Tabellen der Grup-

penkonstanten aufzuführen (um die"Korrektur der Werte für den elastischen 

Bremsquerschnitt zu ermöglichen sowie für andere Zwecke^ '
 1 

Oben erwähnten wir, daß allein die Angabe der Gruppenkonstanten des ersten 

Typs in dön Tabellen nicht ganz zweckmäßig ist. Doch andererseits ist es 

auch nicht^ zweckmäßig, sich nur auf die Angabe der Gruppenkonstanten des 

zweiten Typs zu beschränken (d.h. de£ Gruppenmittelwerte der Wirkungsquer-

schnitte und anderer kernphysikalischer Größen), Z.B. ist es schwierig, die 

Charakteristika der inelastischen Streuung und der Anisotropie der Über-

gänge in dieser Form darzustellen. 

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

beit zusammengestellt.wurden, sowohl die Gruppenkönstanten des ersten Typs 

als auch die Gruppenkonstanten des zweiten Typs. 

Außerdem werden in den Tabellen die Werte einiger Hilfsfaktoren angegeben, 

die für die Berechnung der Effekte notwendig sind, die mit der Resonanz*-

struktur der Querschnitte zusammenhängen. • 

» ' 

Eine genauere Erklärung der Bedeutung der in den Tabellen angegebenen Grö-

ßen wird in den folgenden Abschnitten gegeben. 

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

werte gegeben. f *• 

sf 

- 16 -
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§ 2« Auswahl der Energiegruppenintervalle 

Die in den unten angegebenen Systemen von Gruppenkonstanten verwendete Aus-

wahl von Energiegruppenintervallen^ beruht auf folgenden qualitativen Erwä-

gungen « 

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

Lethargieskala gleichmäßige Verteilung der Gruppengrenzen. 

Eine solche Wahl ist zweckmäßig, da sich hierbei die typischen Wirkungs-

querschnitte im betrachteten Energiebereich beim Übergang von der gegebe-

nen Gruppe zur benachbarten etwa um den gleichen Faktor ändern»
# 

Die Zunahme der Lethargie in der Gruppe wirdaai TJ«0,77 angenommen: dies 

entspricht der Aufteilung einer Dekade der Energieskala in drei für die 

Lethargiezunahme gleiche Teile. 

Die Verwendung einer großen Zahl kleinerer Gruppen gestattet im Prinzip 

eine erhöhte Genauigkeit der Berechnungen, doch nur in dem Fall, wenn die 

Ausgangswerte eine genügend große Genauigkeit besitzen. 

Berücksichtigt man diesen Umstand, so kann man bei der Auswahl der Grup-

penbreite folgendes Kriterium, anwenden« 

Die Mittelung der effektiven Wirkungs quer schnitte über verschiedene mög-

liche lleutronengpektren in den einzelnen Gruppen müssen äu einer Streuung 

der Werte führen, die die möglichen Fehler in den Ausgangsworton für die 

Wirkungsquerschnitte nicht übersteigt* Zur Abschätzung betrachten wir den 

typischen Fall, bei dem der Querschnitt sich nach dem Gesetz " 1/v; ändert
0 

Für diesen Fall führt die Mittelung des Querschnitts z.B. übei" so verhält-

nismäßig stark unterschiedliche Spektren wie 

1) n ( E ) d E - - f 

2) n(E)dE~'dE 

bei der gewählten Gruppenbreite zu einer Abweichung der Mittelwerte von 

insgesamt 2 °Ja. 

Dies ist erheblich woniger als der wahrscheinliche Fehler bei der Messung' 

der meisten Querschnitte, Zum Vergleich sei folgendes angeführt: wenn die 

Gruppenbreite zweimal größer gewählt würde, würde die Streuung der erwähn-

ten Mittelwerte 10 % betragen, was bereits unerwünscht wäre* 

- 17 -
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Natürlich kann man in der Praxis hei den Berechnungen einen "Fall finden, 

bei dem sich die Spektren in den einzelnen Gruppen unterscheiden. 

Z.B. ist für eine elastische Bremssubstanz mit starkem Einfang der Haupt-

teil der Neutronen auf die obere Grenze der Gruppe konzentriert. In die-

sem Grenzfall für den Querschnitt, der sich nach dem Gesetz "l/v
u

 ändert, 

unterscheidet sich d'br Gru.ppenmittelv7.ert des Querschnitts um etwa ,20 tfo 

vom Ergebnis der Mittelung über die 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 höheren Gruppen ab-

sorbiert). Daher hat der erwähnte 20 foige Fehler in der Angabe des Quer-

schnitts der gegebenen Gruppe keine große Bedeutung. 

Wenn z.B. unter den betrachteten Bedingungen 1 $ abgebremster Neutronen 

in die gegebene Gruppe eintreten, dann zeigt die Rechnung, daß der Fehler 

in der Angabe des Einfangsquerschnitts dieser Gruppe schon weniger als 

10 % beträgt, 

Diese Erwägungen zeigeil, daß vom Standpunkt, der Mittelung der sich langsam 

ändernden Querschnitte die Verwendung engerer Gruppen als angenommen zur 

Zeit kaum zweckmäßig ist. 

Eine weitere Erhöhung der Zahl der Gruppen könnte berechtigt sein^wenn 

diü Resonanzstruktur der Querschnitte berechnet werden muß. üm jedoch die 

Möglichkeit zu haben, die Resonanzstruktur der Querschnitte direkt zu be-

rechnen, müßte man die Zahl der Gruppen um ein* Vielfaches erhöhen. 

Die Durchführung umfangreicher Rechnungen mit einer so großen Zahl von 

Gruppen übersteigt die Möglichkeiten der modernen Rechentechnik, daher ver-r-

wendet man sie zweckmäßigerweise nur bei der Lösung einzelner Spezialauf-

gaben. . 

Eine geringe Erhöhung der Gruppenzahl jedoch (z.B. um den Faktor 2-j)^ hat 

in dieser Hinsicht praktisch keinen Wert-. 

2, Für den Energiebereich über 100 keV wurden etwas engere Gruppen (bezüg-

lich der Lethargie) angenommen, um die Möglichkeit zu haben, die hier auf-

tretenden Schwellenreaktionen genauer zu berechnen (inelastisohe Streuung, 

Spaltung u.a.). 

Bei der Wahl der Gruppengrenzen in diesem Energiebereich wurde zusätzlich 

der Wunsch berücksichtigt, als eine der Grenzen die Energie 1,4 MeV zu 
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haben, die der'effektiven Spaltschwelle von U 238 entspricht, und,ebenso 

die Energie im Boreich 6,$ MeV, die den Reaktionsschwellen (n,2n) und 

(n,nf) der spaltbaren Isotope entspricht* 

3. Bei der Wahl der Grupponbreiten hielt man es für zweckmäßig, sie so zu 

wählen, daß für die meisten Elemente die Gruppenbreite den maximalen Ener-

gieverlust bei der elastischen Streuung übersteigt«, 

In diesem Fall führt die elastische Bremsung zum Übergang in eine benach-

barte Gruppe. 

Bei der angenommenen Gruppenbreite sind die genannten Bedingungen für alle 

Elemente erfüllt, außer für Wasserstoff (für den sie nicht erfüllbar sind), 

Deuterium, Helium und Lithiunu Für Lithium wird diese Bedingung nur in den 

oberen Gruppen nicht erfüllt. Doch da in diesem Fall der maximale Energie-

verlust bei elastischer Streuung die Gruppenbreite nur unerheblich über-

steigt, wurdö näherungsweise angenommen, 'daß die elastische Bremsung einen 

Übergang in eine benachbarte Gruppe verursach^., 

Zum Schljaß erwähnen wir, daß sich die in den angeführten Konstantensyste-

men angenommene Gruppenaufteilung für eine Reihe voä Fällen als unnötig 

detailliert oder als allzu aufwendig für die vorliegende Rechentechnik er-

weisen kann. 

Z.B. erfordert bei dem heutigen Stand der Rechentechnik die Lösung mehr 

dimensionaler Aufgaben gewöhnlich die Verwendung einer geringeren Anzahl 

von Gruppen als in den hier angeführten Konstantensystemen angenommen wurde 

In diesen Fällen kann man die Gruppenzahl verringern, indem man Gruppen zu-

sammenlegt und entsprechend die Gruppenkönstanten der zusammengelegten Grup 

pen mittelt. 

In diesen Fällen wird das ursprüngliche Multigruppensystem der Konstanten 

als Angabe der Energieabhängigkeiten der Konstanten angesehen, die der 

Gruppenmittelung unterliegen (in breiteren Gruppunintcrvallen), 

Selbstverständlich muß im Zusammenhang mit der Erhöhung der Gruppenbreite 

diese Mittelung bereits unter Berücksichtigung der konkreten Besonderhei-

ten der betrachteten Reaktorsysteme durchgeführt werden» , 
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5. Gruppenmittelung dor makroskopischen Querschnitte des Mediums 

•Bei der Aufstellung von Systemen von Multigruppenkonstanten hat die Aus-

wahl der vernünftiger). Arten der Mittelung der effektiven Wirkungsquer-

schnitte über die Energieintervalle der einzeihen Gruppen eine wichtige 

Bedeutung. 
i • 

Es ist natürlich, daß die Aktualität dieser Präge in dem Maße abnimmt, wie 

die Anzahl der Gruppen zunimmt (wenn die verschiedenen' Arten der Mittelung 

praktisch zu den gleichen Werten führen). 

Wie bereits oben erwähnt wurde, liegt bei der von uns gewählten Gruppen-

breite für die stetig sich ändernden Querschnitte in den meisten Fällen 

praktisch gerade diese Situation vor. - -

Trotzdem ist es auch in diesem Pali zweckmäßig, vernünftige Mittelungsar-

ten zu verwenden. 

Jedoch muß man vor allem der Mittelung des Resonanzverlaufs der Querschnitte 

Aufmerksamkeit schenken. 

Es muß erwähnt werden,, daß die Aufgabe, eine rationale Art der Mittelung 

von Querschnitten bei der Aufstellung von Konstantensystemen zu wählen, 

die für die Berechnung verschiedener Reaktortypen bestimmt sind, sich etwas 

von der Aufgabe unterscheidet, die Mittelungsart für Multigruppenberechnun-

gen eines bestimmten Reaktors zu wählen. 

Im letzteren Fall wählt man die Art der Mittelung so, daß die Berechnung zum 

richtigen Wert des gegebenen Reaktors (oder anderer ausgewählter Charak-

teristika des Reaktors) führt. * , 

Diese Forderung führte dazu , daß die effektiven Wirkungsquerschnitte »it 

Gewichtsfunktionen' gemittelt werden müssen, die von der Raum-Energievertei-

tlung des Neutronenflusses und vom Einfluß der Neutronen im gegebenen Reak-
3)l3) ' tor abhängig sind ' » 

In unserem Fall können wir uns nicht an der Verteilung des Neutronenflusses 

(oder gar des Neutroneneinflusses) in einem bestimmten Reaktor orientieren,, , 

Statt dessen ist es zweckmäßig, sich bei der Mittelung der Querschnitte an 

einer bestimmten "Standard"-Form des Neutronenspektrums innerhalb der ein-

zelnen Gruppen zu orientieren. 
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Diese "Standard'^Form muß nicht unbedingt irgendeinem bestimmten Reaktor 

entsprechen. 

Und trotzdem muß sie so sein, daß die Mittelung zu möglichst kleinen Feh-

lern für die meisten in der Praxis vorkommenden Fälle führt» 

Natürlich kann diese gewählte "Standard"~Form des Spektrums die Besonder-

heiten, die mit der Resonanzstruktur der Querschnitte zusammenhängen, nicht 

wiedergeben» 

Daher gilt die "Standard"-Form nicht für das genaue Spektrum, sondern für 

das in bezug auf die Rosonanzbesonderheiten "geglättete" Spektrum. 

Die Bedingung, daß k (oder eine andere ausgewählte Charakteristik) eines 

bestimmten Reaktors beibehalten Vierden muß, wird natürlich durch die For-

derung ersetzt, daß beim Ersatz der wahren (energieabhängigen) Querschnitte 

durch gemittelte Gruppenquerschnitte die richtigen Werte der wichtigsten 

Größen, die die Verteilung jeder Neutronengruppe charakterisieren, beibe-

halten werden. 

Zu diesen Werten kann.man z.B. die folgenden zählen: 

1. Der totale Neutronenfluß einer gegebenen Gruppe; 

2. Die totale Anzahl der Einfänge (des betrachteten Typs) von Neutronen 

der gegebenen Gruppej 

3. Der mittlere quadratische Weg, den ein Neutron der gegebenen Gruppe von 

der Entstehung bis zur Absorption (oder bis zum Austritt aus der Gruppe) 

zurücklegt. 

Als "Standard"-Form des in bezug auf die Resonanzen geglätteten Spektrums 

wurde für alle Gruppen außer den drei obersten die Form des Fermispektrums 

gewählt, 

= const, o ' 

Mit /^(u) wird hier und in folgenden das "Standard"-Spektrum bezeichnet. 

Diese Wahl ist zweckmäßig (und wird gewöhnlich verwendet) > da, in der Praxis 

für diesen Energiebereich Spektren angetroffen v/erden, die sich an beiden 

Seiten vom Fermispektrum unterscheiden, 

Jedoch für die drei obersten Gruppen (mit E^ > 2,5 MeV) ist diese Wahl 

nicht mehr zweckmäßig. 
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In diesem Energiebereich geht für Reaktorspektren der Neutronenfluß ge-r 

wohnlich mit Zunahme der Energie stärker zurück als für das Permispektrum. 

Aus Gründen der Genauigkeit wurde in den drei obersten Gruppen als "Standard" 

Form die Form des Spaltneutronenspektrums gewählt. 

Diese Wahl eignet sich am besten für die Berechnung von Medien mit stark 

inelastisoher Streuung. Jedoch auch für elastisch bremsende 'Medien•ist sie 

zufriedenstellend (bei der verwendeten Gruppenbreite), 

Zur Vereinfachung führen wir die folgenden Bezeichnungen für die Mittelling 

der Werte über das Standardspektrum ein (in den Grenzen einer einzelnen 

Gruppe). 

Ca) * 

Ui 

Hier sind u^ und Ug die obere und die untere Grenze der Gruppe. 

Aus der Wahl der "Standard"-Form des Spektrums folgt, daß für alle Gruppen 

außer den drei obersten diese Mittelung der einfachen Mittelung über die 

Lethargie äquivalent ist. 

/ \ ( a (u) d ti 

Wenn die Wirkungsquerschnitte in den Grenzen der betrachteten Gruppe Reso« 

nanzcharakter besitzen, dann treten im Neutronenspektrum Besonderheiten 

auf, die den Besonderheiten im Verlauf der Querschnitte entsprechen. 
y 

Bei der Berechnung dieses Effekts gehen wir von folgender grundsätzlicher 

Annahme (Näherung) aus« 

Wir nehmen an, daß die Differenz zwischen der genauen Form des Spektrums 

und der "geglätteten" Standardform dem totalen makroskopischen Querschnitt 

des Mediums umgekehrt proportional ist. ' 

Mit anderen Worten, es wird angenommen, daß das Neutronenspektrum in der 

Gruppe folgende Form hat. 

Jl (") i
 ( 5 ) 
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Da für alle Gruppen außer den drei obersten das Standardspektrum gleich 

dem Fermispelctrum angenommen wird (/^(u) = const,), wird in diesen Fällen 

die genannte Voraussetzung der einfacheren Voraussetzung äquivalent: 

S ^ r I («> 

Die angenommene Form des Spektrums gilt, wenn im betrachteten Energiebo-

reioh die StoMichtö schwach von der Energie abhängig ist 

E
t
' / ( a ) a* const, (7) 

Das letstere gilt, wenn wenigstens eine der beiden fo?vgeiden Bedingungen 

erfüllt ist: 

a) im gesamten betrachteten Energiebereich ist der Absorptionsquerschnitt 

viel kleiner als der Streuquorsc-hnitt 

S t (8) 

b) Die Teile,, in denen der Absorptionsquerschnitt Im Vergleich zum Streu-

querschnitt groß i3t, haben eine Breite, die kleiner ist als der Energie-

verlust bei der elastischen Streuung. Da die Breite der angegebenen Teile 

in der Größenordnung mit den Resonanzbreiten übereinstimmen, ist die be-

trachtete Bedingung; , 

r « ( 9 ) 

Hier ist / die tot ale Resonanzbreite (unter Berücksichtigung der Doppler.*« 

breite). 

Die Möglichkeit, die betrachtete grundsätzliche Annahme bei der Berechnung 

der Effekte zu vorwenden, die mit der Resonanzstruktur der Querschnitte • 

verbunden sind, kann man durch folgende Überlegungen begründen.. 

Wenn keine der Bedingungen (8) und (9) für die betrachtete Gruppe erfüllt 

ist, findet im Medium eine starke Resonanzabsorption.statt, und die Wahr-

scheinlichkeit, daß das Neutron dem Resonanzeinfang bei elastischer Brem-

sung innerhalb der Grenzen der betrachteten Gruppe entkommt, ist gering. 

Doch in diesen Fällen ist in der Regel auch die Wahrscheinlichkeit gering, 

daß das Neutron bei elastischer Bremsung innerhalb der Grenzen einiger hö-

herer Gruppen dem Resonanzeinfang entkommt. 
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Mit anderen Wortens in der Regel gelangt nur ein kleiner 'Teil der abge-

bremsten Neutronen in die betrachtete Gruppe. Unter diesen Bedingungen 

hat ein gewisser Fehler bei der Berechnung der Resonanzeffekte für die 

betrachtete Gruppe keine wesentliche Bedeutung. • . ' 

Zusätzlich kann man erwähnen, daß im anderen Grenzfall, wenn im betrach-

teten Bereich des Mediums Bedingungen erfüllt werden, die (8) und (9) ent-

gegengesetzt sind, eine erhebliche Menge von Neutronen in der Regel nur' darin 

in die betrachtete Gruppe gelangen kann, wenn eine Abbremsung in den be-
, i - • 

nachbarten Bereichen des Mediums mit anschließender Diffusion in den be-

trachteten Bereich vor sich geht. 

Doch dann ist die Voraussetzung (5) wieder für das integrale Heutronenspek-' 

trum im, betrachteten Bereich des Mediums richtig. Folglich ist es in ge-

wissem Maße berechtigt, die Gültigkeit dieser Voraussetzung auch in diesem 

Fall anzunehmen. 

Wir gehen nun zur Betrachtung der Gruppenmittelung einzelner Querschnitte 

über. (Die Gruppenmittelwerte der Querschnitte werden durch einen Quer-

strich über den Zeichen für die Querschnitte bezeichnet.) 

Absorptionsquerschnitt 

Weiter unten werden wir von der Gruppenmittelung des Einfangquerschnitts 

Spreohen, jedoch.bezieht sich das gesagte in gleichem Maße -auch auf die 

Mittelung des Spaltquerschnitts. . " -i* . 

Damit beim Ersatz des von der Energie abhängigen Einfangquerschnitts durch 

den konstanten Gruppenquerschnitt die Gesamtzahl der Neutroneneinfänge der 

gegebenen Gruppe erhalten bleibt, muß die folgende selbstverständliche Be-

dingung erfüllt sein: 

/ (^f(i-i)äU = Z
c
 j f/u) cJU , 

U , u, 

^ ( ist der makroskopische Einfangquersohnitt. 

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

die früher angegebenen Bezeichnungen für die Mittelung der. Größen über das 
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"Standards-Spektrum, so erhält man den folgenden Ausdruck für den Gruppen-

mittelwert des Einfangquerschnitts 

/Ic \ 

> mKt ~ » 1 

Hier ist S^(u) der totale makroskopische Querschnitt des Mediums« Der ana-

loge Ausdruck gilt auch für den Gruppenspaltqiierschnitt (eines bestimmten 

Isotops): /i-J:\ 

**C" - J; -

" / J A \ / 
\ ir 

Es sei bemerkt, daß ein analoger Ausdruck folglich auch für die Gruppen-

mittelung des inelastischen Streuquerschnitts verwendet werden könnte (we-

nigstens für den Teil des Querschnitts, der mit dem Entkommen aus der be*. 

trachteten Gruppe zusammenhängt). 

Jedoch gilt die inelastische Streuung gewöhnlich in dem EnergieboreiGh, in 

dem die Kesonanseffekte eine geringe Rolle spielen» Daher vorwenden wir 

bei der Bestimmung des Gruppenwerts für den inelastischen Streuquerschnitt 

die folgende einfache Mittelung: 

i \ 
= (s. 

m \ in/ % i 

Transportquerschnitt 

Betrachten wir zunächst die Diffusionsnäherung (in dem wir dabei die Ener^ 

gievorluste bei der Glastischen Streuung vernachlässigen und die ino'lasti-

sche Streuung als isotrop annehmen). 

In der Diffusionsnäherung geht der totale TransportQuerschnitt des Mediums 

in die Gleichung dos lleutronentransports über den Wert der Diffusionskon-

stanten ein, die der Transportlänge proportional ist, also dem Wert des 

Transportquerschnitts umgekehrt proportional ist,. 

Daher führt die Mittelung (Integration) der Diffusionsgleichung zu folgen-

der Bedingung für den Gruppenmittelwert des Transportquorschnitts« 

J / ? » ) I / < W * ' < « ) 
u
t
 < <

 1

 <ir
 J 

1 ^ 
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Es muß bemerkt werden, daß bei der Ableitung dieser Bedingung (durch Inte-

gration der .Diffusionsgleichung) angenommen wird,- daß die Form des Neutro- , 

nenspektrums der betrachteten Gruppe nicht von den Raumkoordianten abhän-
•»T-

gig ist.
 r

 n- . . 

Doch.dies ist eine übliche Annahme jeder Multigruppennäherung. 

Aus Bedingung (12) erhält man folgenden Ausdruck für den Gruppenwert des 

Transportquersohnittss •'. 

_ •, f fi^jotM . \ r / 

In den Transportnäherungen, die genauer sind als die Diffusionsnäherung, 

kann'sich die Art der Mittelung des Transportquerschnitts von der Art des 

angegebenen Ausdrucks ("I3) unterscheiden. . " .. 
i 

Um diesen zu wählen, müßte man zusätzlich vorher festlegen, welche Charak-

teristika der Neutronenausbreitung bei der Mittelung erhalten bleiben sollen« 

Man kann zeigen, daß der Ausdruck (13) auch in den Transportnäherungen, die 

genauer als die Diffusionsnäherung sind, den richtigen Wert des mittleren . 

Quadrats des Abstands zwischen Enti;tehungsort und Absorptionsort des Neu-

trons der gegebenen Gruppe (im unendlich ausgedehnten Medium) beibehält» 

Dieser Umstand kann als Argument dafür dienen, daß es zweckmäßig ist, den 

''Gruppenmittelwert des aus dem Ausdruck (13) erhaltenen Transpor,tquerschnitts 

- auch bei den Berechnungen in genaueren Transportnäherungen zu verwenden. 

Insgesamt kann man sagen, daß die Wahl der Art der Querschnittmittelung auf 

weniger genauen Transportgleichungen der Neutronen beruhen kann, als die an-

schließenden Multigruppenrechnungen.
 ( 

Um den Ausdruck (13) anwenden zu können, muß man nicht nur die Energieab-

hängigkeit des totalen Querschnitts, sondern auch die detaillierte Energie-

abhängigkeit des mittleren Querschnitts des Kosinus des Streuwinkels kennen. 

Insbesondere muß man wissen, wie sieh der
1

mittlere Kosinus des Streuwinkels 

innerhalb der Grenzen der einzelnen Resonanzen ändert. > 
» i. 

Dies weiß man in den meisten Fällen nicht. 
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Daher muß man zusätzliche vereinfachende Voraussetzungen machen» Wir neh-

men an, daß die Energieabhängigkeit des mittleren Kosinus von elastischen 

Streuwinkel fließend ist, d,h,> keine Hesonanzbesonderheiten besitzt. Stützt 

man sich auf diese Annahme, so kann man den Gruppenmittelwert des Transport-

querschnitts auf folgende Weise bestimmen» 

Aufgrund der Analogie mit den Ausdruck (1$) bestimmt man den Gruppenmittel-

wert des totalen Querschnitts 

Man bestimmte gesondert durch einfache Mittelung den Gruppenmittelwert. des 

mittleren Kosinus des Winkels bei elastischer Streuung? 

/ \ 
' e v 's' 

Hier kann man eine einfache Mittelung verwenden, da wir angenommen haben, 

daß die Energieabhängigkeit von p keine Resonansbesonderheiten aufweist« 

Geht man von den auf diese 'Weise ermittelten Gruppenmittelwerten des totalen 

Querschnitts und des mittleren Kosinus des elastischen Strouwinkels aus, so 

wird der Gruppenmittelwert des totalen TransportQuerschnitts auf folgende 

übliche Weise bestimmt; 

Die in diesem Ausdruck verwendeten Gruppennit telwerte der Querschnitte der 

inelastischen Prozesse (Einfang, Spaltung und inelastische Streuung) muß 

man mit Hilfe der früher betrachteten Mittelungen errechnen» 

Die Möglichkeit, den Ausdruck (-13) durch den weniger genauen Ausdruck (15) 

zu ersetzen, ist in der Hauptsache eine Folge davon, daß die Berechnung der 

Resonanzstruktur der Querschnitte gewöhnlich eine wichtige Bedeutung für die 

Gruppen hat, für die die Anisotropie der Streuung gering ist. 

Unter diesen Bedingungen hat nur die Wahl einer vernünftigen Art der Mitte-

lung des totalen Querschnitts eine wesentliche Bedeutung, 

Die Berechnung der Korrelation der Resonanzbesonderheiten des totalen Quer-

schnitts und die Anisotropie der Streuung sind von geringerer Bedeutung» 

(14) 

f » y (T. ) jt +•? if,) 
(15) 
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Elastischer Streuquerschnitt 

Vor allem ist zu bemerken, daß man einen Unterschied zwischen den zwei Grup-

penmittelwerten des elastischen Streuquerschnitts machen muß« 

1. Der Wert, den man bei der Bestimmung des Gruppentransportquerschnitts 

verwenden muß. *• •
 r

 ' ' 

Er ist die Differenz zwischen dem Gruppenmittelvjert des totalen Querschnitts 

und der Summe der Gruppenmittelwerte des Querschnitts der .inelastischen Pro-
f • 

zesses 

' h ' V ^ j d « ) 

2. Der Wert, den man bei der Bestimmung des Bremsvermögens des.Mediums ver-

wenden muß (elastischer Bremsquerschnitt)* 

Weiter unten behandeln wir die Bestimmung des G'ruppenmittelwerts des elasti-

schen Streuquerschnitts nach* dem zweiten Prinzip. 

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

Bremsung in höherer Näherung aus. 

Der Einfachheit halber nehmen wir an, daß es in der betrachteten Gruppe keine 

inelastische Streuung und keine Neutronenquellen gibt. Polglich treten die 

Neutronen in die betrachtete Gruppe durch elastische Abbremsung aus höheren 

Gruppen ein. 

Die'Wahrscheinlichkeit dafür, daß ein Neutron
1

bei der Bremsung innerhalb der 

Grenzen der betrachteten Gruppe nicht absorbiert wird, beträgt (nach Wigner)s 

P - exp - f ( 1 7 ) . ^ — du 

i*(zß+zc) • 
Wir fordern, daß-diese Wahrscheinlichkeit den richtigen Wert beim Ersatz. 

der Querschnitte-durch den Mittelgruppenwert behält. 

Hierzu muß folgende Bedingung erfüllt werden: 

** 
i ) 

c/k , A M - J L ^ ^ - (18) 

. — • £ <Z~
C
 ,5» 

(Hierbei nehmen wir an, daß ^,nicht energieabhängig ist.) 
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Geht man von (1Q) aus und verwendet den Ausdruck für 2 , so erhält man: 

Man kann nachweisen, daß der Ausdruck (19) auch den Wert einer- größeren Zu-

nahme bei elastischer Bremsung innerhalb der Grenzen der betrachteten Grup-

pen richtig wiedergibt,-, 

3 .4.«. Gruppenmlttelung^der _ef f ektiven .Wirkengsqjier^chnitte einzelner Elemente. 

In den vorhergehenden Kapiteln behandelten vir die Mittelungsmethoden für 

die makroskopischen Querschnitte des Medituns« 

Aus den Darlegungen geht klar hervor,- laß man bei der strengen Näherung der 

Mittelung gerade die summarischer, makroskopischen Querschnitte des Mediums 

und nicht die makroskopischen Querschnitte der einzelnen Elemente oder Iso-

tope, die das Medium aufbauen, zugrunde legen muß» 

Eine solche strenge Näherung schließt jedoch die Möglichkeit aus- früher auf-

gestellte Systeme von Gruppenkonstanten einzelner Elemente oder Isotope zu 

verwenden; da wir diese Möglichkeit ausnutzen wollen, müssen wir zusätzliche 

vereinfachende Voraussetzungen -machen» 

Wir legen (wie das gewöhnlich gemacht wird) die folgenden Annahmen zugrunde. 

Bei der Mittelung der Querschnitte eines bestimmten Elements wird die Summe 

der totalen Querschnitte aller anderer Elemente, die an der Zusammensetzung 

des Mediums beteiligt sind, als unabhängig von der Neutronenenergie ange-

nommen (innerhalb der Grenzen der betrachteten Gruppe)* 

Bei einer solchen Näherung werden in den Tabellen der Gruppenkonstanten die 

Gruppenwerte für die Querschnitte einzelner Elemente als Funktion der Summe 

der totalen Querschnitte aller anderen Elemente, die das Medium zusammen-

setzen gehören, angegeben. 

Der grundsätzliche Nachteil der betrachteten Näherung besteht darin, daß sie 

die Effekte nicht berücksichtigt, die mit der Möglichkeit der Koinzidenz 

(in bezug auf die Energie) der Resonanzbesonderheiten der Querschnitte ver-

schiedener Elemente zusammenhängen. 

Jedoch ist bei weit auseinanderliegenden Niveaus die Wahrscheinlichkeit sol-

cher Koinzidenzen gering. 

c 

(19) 
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-Wenn andererseits die Resohähzniveaus•der anderen Elemente dicht nebenein-

ander liegen (im Vergleich zu ihrer Breite)., so ist ihr Summenquerschnitt 

nur schwach von der Energie abhängig und kann ohne großen Fehler durch einen 

konstanten Wert ersetzt werden. 

Hierbei muß maii berücksichtigen, däß die Gruppenwerte der Querschnitt« eines 

gegebenen Elements in den meisten Fällen verhältnismäßig wenig von der Summe 

der/totalen Querschnitte anderer Elemente abhängen. 

Daher wirkt sich der Fehler in der Angabe dieser Summe (im Zusammenhang da-^ 

mit, daß 'er unabhängig von der Energie angenommen wird)gewöhnlich nur wenig 

auf die Ergebnisse der Rechnung aus. 

Wir bezeichnen die Summe der totalen Querschnitte aller anderer Elemente, 

die zum Medium gehören (berechnet auf ein Atom des betrachteten Elements 

oder Isotops), mit (5" . , " "" " O ' ' ™ 

Dann erhalten wir aus den Ausdrücken (11 1.4) und (19) folgende Ausdrücke 

für die Gruppenwerte der makroskopischen Querschnitte eines bestimmten Ele-

ments als Funktion von <o : 

/ ö-c 

1R fe \ - X
6

* % > / (20) 
C v-'oj ~ y - ' - «3- • • 

(21): 

v 

ft + ~ J • . i ±_\ 

s; ( < y ~ ~ r ~ i \ ° 

:

 k +<?/) < - . 

/ \ ' 
TT

 ( a
{ \G

t
 +(?o/ ' «* 

^ ' 7 ^ \ ' (22) 

Hier sind (q * und <3 die energieabhängigen effektiven Querschnitte 

des betrachteten Isotops. - > 

( 6^- ist nicht energieabhängig.) > •• * 

Wenn das betrachtete. Element im Medium in. niedriger Konzentration vorliegt 

(d.h. 6 " d a n n vereinfachen sich die Ausdrücke für die Mittelgruppön-
f .. ... 

werte der Querschnitte: 

%(<*>) > 

, 6J (oL) ,(G-
t
). 

(23) 

- 30 -



In diesem Pall fallen die Gruppennittelwerte mit dem Ergebnis dec einfachen 

Querschnittsmittelung über das Standardspektrum (der Lethargie) zusammen. 

Unter Berücksichtigung dieses Unistand3 werden in den Tabellen der Gruppen-

konstanten der einzelnen Elemente die Gruppenwerte der Querschnitte insbe-

sondere für die Fälle angeführt, in denen 0" = ©o
 t
 Mit anderen T/orten, in 

o 

den Tabellen werden die Querschnitte ohne Berücksichtigung der Resonanzab-

schirmung angegeben. 

In zusätzlichen Tabellen werden für einige 6" -Wörte die Werte für die Kor-
o 

rekturfaktoren angegeben, mit denen man die oben erwähnten Werte multipli-

zieren muß, um die ilittelgruppenwerte der Querschnitte für die Medien mit 

den angegebenen ©"^-Werten zu erhalten» 

Bei der Bestimmung der Gruppenwerte der Querschnitte für die Medien mit 

2\7ischenwerten für muß man interpolieren,,-

Die angegebenen Korrekturfaktoren werden folgendermaßen bezeichnet und 

definiert: 

M 

/ 
! 

\<5 TWJ fO-q) .. 

"fee.) \ 
6

 f f * »oj 

(24) 

f . 

% fooj 

( v c 

<°4> 
\J * 

/t 
+ T fr
 1

 "J D 
y. 

\ frT^ 

/ \ 
fe + "o",J 

-Xt 

I \ 

_ G" ( 2 5 ) 

(26) 

Der Korrekturfaktor die Bestimmung des Spaltquerschnitts ist den Faktor 

für den Einfangquorschnitt analog; 

I i O . ) * 
sl 

( oo) (öj) 

\Sfc + c/J 

" A 

Es ist offensichtlich, daß je jf fa) » Jt C°°)
 M

 fo ' l . 

Die Koeffizienten "f" kann man als Koeffizienten der Resonanz-"Blockierung
il 

(oder der "Selbstabschirmung") bezeichnen«. 
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In fast allen praktisch auftretenden Fällen ist ihr Wert kleiner als 1 

(obwohl grundsätzlich auch Werte größer als 1 möglich sind). 

Es muß erwähnt werden, daß der hier betrachtete Vorgang der Bestimmung von 

Gr uppen quer schnitten natürlich nicht'nur für Querschnitte anwendbar ist, 

4-. die Resönanzchjarakter haben, sondern auch für glatt verlaufende Querschnitte. 

Jedoch erhält man im Fall von glatt verlaufenden Querschnitten (bei der ge-

wählten Grüppenbreite) meist "f"-Werte, die praktisch gleich 1 sind.. 

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

„»ein. * . • 

' f • ' 

In der Praxis gibt es einige Fälle, die sich sowohl durch strukturelle Be-

sonderheiten der Querschnitte des betrachteten Elements im betrachteten 

En^rgiebereich als auch durch die vorhandenen Kenntnisse über diese Strulc-

tur unterscheiden. 

. A» Der erste Fall liegt vor, wenn es für den betrachteten Energiebereich 

Messungen der Energieabhängigkeiten der Querschnitte gibt, die^ mit genügend 

guter Energieauflösung ausgeführt wurden^ 

In diesem Fall können die Korrekturfaktoren bestimmt werden, indem man in 

.die Ausdrücke (24-26) Querschnitte einsetzt, die man den Meßergebnissen 

über die Energieabhängigkeit entnimmti 

B . Der zweite Fall liegt vor, wenn im betrachteten Energiebereich die Reso-

nanzniveaus in großen Abständen auftreten
1

 (im-Vergleich ztt ihrer Breite) ̂  . 

und wenn die Parameter aller Niveaus bekannt sind. 

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

isolierte Niveaus stützen (mit Dopplerverbreiterung). 

Die Rechnungen werden einfacher, wenn man die Interferenz der Potential-
5 ( ) 

.O' -
.und der Resöhanzstreuung vernachlässigen kann. 

In diesem Fall gehen die Integrale, die in die Ausdrücke (24-26) eingesetzt 

werden, auf die analytischen Ausdrücke und Funktionen zurück, die in den 
c • • • 1 4 . ) 3 ) • , • ' • . " 

•Arbeiten ' und ' errechnet wurden. . . ." ' • 

•• . k-

Wenn man die Interferenz der Potential- und der Resonanzstreuung berücksich-

tigen muß, dabei jedoch den Einfluß der .Dopplerverbreiterung vernachlässi-

gen .kann, dann reduzieren s'ich die in (24-26) eingehenden Integrale auch 

auf analytische Ausdrücke. 
... *

 r
 "I- ' ' : ' <3 

» . ' • • » 

- 32 -



«, 3 2 ~ 

Komplizierter liegen die Dinge, wenn man gleichzeitig die Dopplerverbrei-

terung und die Interferenz der Resonanzstreuung mit der Potc-ntialstreuung 

berücksichtigen muß'« 

Doch in den meisten Fällen dieser Art kann die folgende Näherung eine zu-

friedenstellende Genauigkeit gewährleisten. 

Der Integrationsbereich der in die Ausdrücke (24-26) eingehenden Integrale 

wird in zwei Abschnitte aufgeteilt. 

Zum ersten Abschnitt gehören die Teilstücke, die in der Nähe der Resonanz-

peäks liegen» Auf diesen Teilstücken kann der Einfluß der Dopplerverbrei-

terung stark sein, doch der Einfluß der Interferenz der Potential- und der 

Resonanzstreuung braucht sich noch nicht auszuwirken. 

Zum zweiten Abschnitt gehören alle anderen Teilatücke (darunter auch die 

Bereiche der Interferenzminiaa des totalen Querschnitts)» Auf diesen Teil-

stücken ist der Einfluß des Dopplereffekts schon klein, da sich die Quer-

schnitte bei einer Energieänderung nach der Dopplerbreite schwach ändern. 

Aufgrund dieser Tatsache kann man die Zunahme der in die Ausdrücke (24-26) 

eingehenden Integrale, die durch Berechnung der Interferenz der Poteneial-

und der Resonanzstreuung entstehen, als unabhängig von der Temperatur des 

Mediums betrachten und der Zunahme gleichsetzen, die bei T --= 0 vor sich 

geht. 

Bestimmt man daher die "Werte der betrachteten Integrale für die verschie-

denen Temperaturen des Mediums ohne Berücksichtigung der Interferenz (was 

mit Hilfe der oben erwähnten in der Tabelle angegebenen Funktionen gesche-

hen kann) und die Worte dieser Integrale für T = 0 mit Berücksichtigung 

der Interferenz, so kann man ihre Werte unter Berücksichtigung der Inter-

ferenz auch bei T ^ O näherungsweise bestimmen, 

C, Der soeben erwähnte Fall liegt gewöhnlich bei niedrigen Energiegruppen 

vor,- Für höhere Gruppen sind die Resonanzparameter der einzelnen Niveaus 

gewöhnlich unbekannt» 

In diesem Fall kann man bei der Berechnung der Gruppenquerschnittsworte 

die mittleren statistischen Charakteristika der Resonanzstruktur des Quer-

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

veaus). 
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Hierbei muß man die Möglichkeit berücksichtigen, daß mehrere Systeme .von 

Resonanzniveaus mit unterschiedlichem Spin vorhanden sind. 

Die Wer'te dieser Charakteristiken werde.n aus den bekannten Parametern der 

niedrigen Niveaus bestimmt und werden durch Vergleich der auf ihrer Grund-

lage ' berechneten mittleren Querschnittswerte mit den Meßergebnissen über-

prüft (wenn solche vorhanden sind). 

Der'Vorgang dieser Berechnungen wird in den Arbeiten von A.A. Lukjanov und. . 

V.V. Orlov und'Gribler beschrieben. 

4. Bei höheren Energien können-.sich die' Rosonanzniveaus überlappen (beson-

ders unter Berücksichtigung der Dopplerverbreiterung). 

In diesem Fall wird der Einfluß der Resonanzeffekte auf die Gruppenquer-

schnitte klein. Gewöhnlich ist er kleiner als''der Einfluß der Ungenauig- i 

keit der Ausgangswerte. 

Trotzdem ist es zweckmäßig, den erwähnten Einfluß • in einer Reihe von Fäillen 

in Multigruppenkonstantensystemen wiederzugeben, da er sowohl die spezifi-

sehen Effekte bestimmt als auch die Temperaturkoeffizienten der Reaktiv!-, 

tät des Reaktors. 

Die Theorie der Resonanzeffekte im Bereich der sich'überlappenden Niveaus 

ist zur Zeit noch wenig ausgearbeitet. 

Bei der.- Bestimmung der Gruppenwerte der Querschnitte verwendeten wir für 

diesen Fall die Näherung, die von A.A. Lukjanov und V.V. Orlov entwickelt 

* 17) - . ' -wurde ' . , 

Sie berücksichtigt die Fluktuation der Resonanzbreiten, läßt aber die Fluk- < 

tuation des Abstands zwischen den Niveaus unberücksichtigt. 

5. Schließlich muß erwähnt werden, daß in einer Reihe.von Fällen die Werte 

der in die Ausdrücke (24-26) eingehenden Größen unmittelbar aus den Messun-

gen bestimmt werden können, die mit Neutronenstrählen ausgeführt wurden, die 

eine Energiebreite besitzen, die mit der Breite der Grupperfintervalle ver-

gleichbar ist. 

Z.B. kann man durch die Messung der Transmissionskurve eines schmalen Strahls 

mit Hilfe eiiies Detektors,. dessen Empfindlichkeit nur wenig von der Energie 

abhängt, die Größen ( 18 , 1 9 ) 

/ L _ ± _ V ./ \ 

bestimmen., . , . 



Analog kann man durch die Messung der Transmissionakurvo des gegebenen Ele-

ments mit Hilfe eines Detektors, der den Einfang im gegebenen Element aus-

nutzt, folgenden Wert bestimmen: 

Zum Schluß müssen wir einige Bemerkungen allgemeinen Charakters anfügen» 

Die zur Zeit vorhandenen Kenntnisse über die Resonanzstruktur von Quer-

schnitten sind in vielen Fällen noch sehr unvollkommen und ungenau. 

Daher muß man sich oft auf unzuverlässige Schätzungen oder Analogschlüsse 

stützen. 

Trotzdem hielten wir es für angebracht;, in den Tabellen auch die Ergebnisse 

unzuverlässiger Schätzungen der licsonanzblockierung der Querschnitte anzu-

führen, um eine Vorstellung von der Größenordnung der erwarteten Effekte 

zu haben. 

Es muß bemerkt werden, daß die Schätzungen der Resonanzeffelcte für kleine 

Q^-Werte komplizierter und unzuverlässiger sind (d»h, für die Medien, in 

denen das betrachtete Element in großer Konzentration enthalten ist)« 

Bei der Erhöhung von 6" verringert sich der Einfluß der Rosonanzeffekte 

und bleibt nur für einige niedrigere Gruppen, die hohe Resonanzen enthalten, 

von Bedeutung. 

Diese Tatsache erleichtert die Schätzung der Resonanzeffekte für große 

Daher beschränken wir uns für die Elemente, die in den Reaktormedien ge-

wöhnlich in kleinen Konzentrationen vorliegen, auf die Angabe der Werte 

der Korrekturfaktoren f für große G^-Werte (der auf die Erwähnung des 

(3^-Werts, oberhalb dessen man diese Koeffizienten gleich 1 annehmen kann). 

Es muß erwähnt werden, daß die Faktoren f. und f nur für die gemessenen 
t s 

b e e r t e angeführt werden, da es klar ist, daß für große ü ' -V/'erte die 

Ungenauigkeit der Angabe dieser Faktoren sogar in dem Fall keine Bedeutung 

hat, wenn diese Faktoren sich wesentlich von 1 unterscheiden. Daher Sind die 

Fehler bei der Interpolation dieser Faktoren unwesentlich. 

o 
Werte. 
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§ 5« Bemerkungen.zur Berechnung heterogener Resonanzeffekte 

Die in der vorliegenden Arbeit angeführten Systeme von Gruppenkonstanten 

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

Insbesondere kann man nach dem oben beschriebenen Verfahren der Querschnitts-

mittelung die Effekte der homogenen Resonanzblockierung berechnen. 

Jedoch kann man mit den angegebenen Werten in einer Reihe von Fällen mit , 

einer bestimmten Näherung' auch heterogene Resonanzeffekte berechnen. 

Dies kann man durch Verwendung verschiedener Verfahren zur Überführung he-

terogener Aufgaben in homogene erreichen.., 

Es sei betont, daß in diesem Kapitel nur die heterogenen Effekte behandelt' 

werden, die mit der Resonanzstruktur der Querschnitte.zusammenhängen. An-

dere heterogene Effekte werden nicht erörtert, ' 

Die in den vorhergehenden Kapiteln erklärten Verfahren zur Berechnung der 

Resonanz'struktur von Querschnitten bei der Bestimmung von Grupp.enkonstanten 

eines Mediums sind nur in den Fällen gerechtfertigt, wenn der betrachtete 

Bereich des Mediums eine homogene Zusammensetzung hat und seine linearen 

Abmessungen die freie Weglänge der Neutronen im gegebenen Medium erheblich 
• it-. iff- , r(> 

übersteigen. ' ,, * • 

Natürlich kann auch in diesen Fällen die Multigruppenrechnung die Einzel-

heiten der.^räumlichen Verteilung der Neutronenflüsse und der Dichte der 

Resonanzreaktionen an Teilen in der Nähe der Trennungsgrenzen homogener 

Bereiche nur mit ungenügender Genauigkeit vermitteln. 

Doch diese Ungenauigkeit hat keine große B.edeutung, da die erwähnten Teile 

in den betrachteten Fällen ein verhältnismäßig kleines Volumen einnehmen. 

Außerdem ist es wichtig, daß in den betrachteten Fällen die Gruppenrechnun-

gen gewöhnlich mit ausreichender Genauigkeit die richtigen Werte der totalen 

Zahlen der verschiedenen Reaktionen in verschiedenen Bereichen des Mediums 

erhalten. " 

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

messungen einiger homogener Bereiche des Mediums mit der freien Weglänge 

der Neutronen vergleichbar oder kleiner als sie werden. 
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In diesen Fällen können 4-ie vorher betrachteten Verfahren zur Berechnung der 

Resonanzstruktur der Querschnitte nicht angewendet werden, und man muß die 

heterogenen Resonanzeffekte berücksichtigen. 

In verschiedenen Fällen ist es zweckmäßig, die heterogenen Resonanzeffekte 

auf unterschiedliche Weise zu berücksichtigen. 

Wir erwähnen hier zwei der am häufigsten auftretenden Fälle. 

1. Fall 

In der Praxis hat man oft den Fall, daß ein "dünner" Block des Resonanzab-

sorbers (Platte, Stab und ähnliches) in einem (im Vergleich zur Weglänge d.er 

Neutronen) "dicken" Block des Moderators liegt. 

Bei der Berechnung eines solchen Systems kann man den absorbierenden Block 

als einen einzelnen homogenen Bereich abteilen, der durch seine Gruppenkon-» 

stanten charakterisiert wird,. 

Die Bestimmung der GrupperJkonstanten für den "dünnen" Block muß jedoch in 

etwas anderer Form durchgeführt werden als d?.s oben boschrieben wurde., 

Früher gingen wir bei der Bestimmung der Grupp.enmittelwerte der Querschnitte 

für die Bereiche des Mediums, die große lineare Abmessungen haben, davon auS, 

daß das integrale Neutronenspektrum der betrachteten Gruppe im betrachteten 

Bereich des Mediums folgende Form hat;; 

(5) 

1 .
1
 (<*) 

Dieser Ausdruck berücksichtigt die Möglichkeit nicht, daß das Neutron ohne 

Zusammenstoß durch den betrachteten Bereich des Mediums hindurchgehen kann. 

Für einen "dünnen" Block wird die Möglichkeit eines glatten Durchflugs grö-

ßer.. 

In diesem Fall (unter den gleichen vereinfachenden Annahmen, bei denen (5) 
t 

gilt) ist die Form des integralen Neutronenspektrums im Blocks 

. r f " y 
f c j ^ ^ e ,/,:-( (27) 

9 

Hier ist % die Weglänge des Neutrons im Block (ohne Berücksichtigung der 

Stöße), 

Die in Klammern eingeschlossene Größe wird über die Verteilung der genannten 

Längen gemittelt, 
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Bei einer kleinen Blockdicke kann,der Ausdruck (27) in einer Porin angegeben 

Wörden, die (5) analog ist: 
• 1 *<* 

^ E . ft,) • ̂  (2
ß

) 
y

 i . ,-i 

Hier ist I der Mittelwert für 1 

V - 7 ^ Ijf . ^ (29) 

Hier ist v das Volumen des Blocks, 
s Oberfläche. v. 

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

Korrektur beim betrachteten Effekt in folgendes bestehen* 

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

Absorptionsblock bi'lden, werden die Werte. Gf (d.h. die auf ein Atom d,es 

'betrachteten Elements bezogenen Summen der totalen Querschnitte aller ande-
* 

ren Elemente, die zum Block gehören) durch die Werte <3T ersetzt, die auf 

folgende Weise bestimmt werden: '' 
\ ' • ii 

• * % + f f ' , (50) 

Hier?ist j? die Dichte der Kerne des betrachteten Elements im Material des 

Blocks. 

Die Genauigkeit des beschriebenen Verfahrens-<zur Einführung einer Korrektur 

wird mit zunehmender Größe, von I geringer. Doch wird hierbei auch die Körrek 
* 

tur selbst klein. . * 

Man kann sagen, daß diese Korrektur nicht nur für die Absorptionsblöcke 

eingeführt werden' muß, sondern auch in allen Fällen, in denen,.der "dünne" 

Block den Resonanzverlauf der Querschnitte hat. 

Z.B. muß man eine Korrektur anbringen, wenn man die Verteilung, der interme-

diären Neutronen im System berechnet, das aus Schichten des Moderators 'und 

Schichten der Baustoffe mit einer Resonanzstruktür des Streuquerschnitts 

besteht. • ' . • ' ^ .»"-' . • < ' 

! .' 
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Man muß jedoch zwei Fälle unterscheiden: 

a. wenn die Neutronen der betrachteten Gruppe in der Hauptsache von außen 

in den Block eindringen; 

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

Materials des Blocks) 

Im zweiten Fall ist im Unterschied zum ersten eine etwas andere Korrektur 

richtiger: 

* ft ( 3 1 ) 

3er Unterschied besteht darin, daß im zweiten Fall der mittlere Weg des 

Neutrons im betrachteten Medium (ohne Berücksichtigung der Stöße) etwa un 

die Hälfte kürzer ist als im ersten Fall., 

Wenn Zweifel bestehen, welcher der beiden Fälle vorliegt, bringt man ara 

besten die Korrektur an, die einen Zwischenwert hat: 

2. Fall 

In der Praxis gibt es Fälle, in denen der betrachtete Bereich dos Mediums 

heterogene Struktur besitzt, aber aus einer Vielzahl einzelner Zellen be-

steht. 

In diesem Fall kann es sich als zweckmäßig erweisen, das Medium im Ganzen 

als homogen zu betrachten, bei der Bestimmung der Gruppenquerschnitte je<~ 

doch Korrekturen für die Heterogenität seiner Struktur einzuführen,, 

Als Beispiel kann ein Medium dienen, das aus abwechselnd angeordneten Mode« 

ratorbläcken und Resonanzabsorbern besteht. 

Wenn die Dicke der Moderatorbläcke etwas kleiner ist als die Weglänge der 

Neutronen in der Moderatorsubstanz, dann können die Gruppenquerschnitte 

offensichtlich auch für das, homogene Medium bestimmt werden. 

Wenn die Dicke der Moderatorblöcke der Weglänge der Neutronen in der Mode« 

ratorsubstanz vergleichbar wird (aber nicht größer als die Weglänge ist), 

dann kann man z.B. durch folgendes Näherungsvorfahren eine Korrektur für 

die Heterogenität des Mediums anbringen. • 

6 " * + 
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Bei der Berechnung der Größe (für das Medium insgesamt) wird der totale 

Querschnitt der Kerne der Moderatorsubstanz durch den effektiven Querschnitt 

ersetzt: 

» ^ f . f ^ l _) . • 
•i J (32) 

Hier ist der totale Querschnitt der Moderatorkerne 

$ - die Dichte-der Moderatorkerne (in den Moderatorblöcken) 

p - die mittlere Weglänge des Neutrons durch den Moderatorblock 
.1 • . 

(ohne Berücksichtigung der • Stöße)„., 

Wenn die Dicke der Moderatorblöcke die freie Weglänge der Neutronen im Mode» 

ratormaterial übersteigt, ist es zweckmäßig, die Homogenisation des Mediums 

auf die vorläufige"" heterogene Berechnung der einzelnen Zelle zu stützen 

(wie das gewöhnlich 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 erörtern nur die Bestimmung'der Gruppen-

: querschnitte für die vorläufige Berechnung.der Zelle. 

Bei ..dieser Berechnung werden die Gruppenquerschnittsworte für das Material 

der Moderatorblöcke und 'das Material der Absorptionsblöcke getrennt bestimmt 

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

Tifenn die Iiicke der Moderatorblöcke die Weglänge der Neutronen zwar über-

steigt, jedoch nicht um soviel, daß mäh die Möglichkeit vernachlässigen 

kann, daß das Neutron'quer durch den Moderatorblock hindurch fliegt, dann 

muß man eine Erscheinung berücksichtigen, die im allgemeinen die gegensei-

tige ResonanzabschirniUng der Blöcke genannt wird. 

Die Rechnung dieser Erscheinung kann näherungsweise so geschehen, daß bei der. 

Bestimmung der Größen <5^* nach Formel (30) der Wert I durch den effektiven 

Wert ersetzt wird . • ^ ~ 

Hier ist E die Wahrscheinlichkeit dafür, daß das Neutron ohne Stoß quer 

durch den Moderatorblock hindurchgeht. Obwohl bei der Ableitung dieser 

Formel klar war, daß die Absorptionsblöcke "dünn" waren,, kann man die For-

mel aber auch im entgegengesetzten Fall benutzen (da hierbei sogar, ein gro- . 

ßer Fehler bei der Angabe von 1 zu keiner wesentlichen Änderung der Gruppen-

querschnittswerte des Absorptionsblocks führt). 
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Zum Schluß muß noch betont werden, daß die in diesem Kapitel erwähnten Ver-

fahren zur Berechnung der heterogenen Resonanzeffekte
/
 nur sehr näherungs-

weise gelten» 

Eine genaue Berechnung dieser Effekte geht über die Grenzen des Möglichen • 

hinaus, die zuvor durch dio Aufstellung der Systeme von Gruppenkonstanten 

vorgegeben waren« 

g 6, Bestimmung des Bremsquerschnitts 

Der Breasquerschnitt der Neutronen einer bestimmten Gruppe ist nicht nur vom 

effektiven tfirkungsquerschnitt des Mediums, sondern außerdem unmittelbar von 

der Form des Spektrums innerhalb der Gruppe und von der Gruppenbreite ab-

hängig» 

Daher kann er sich im Unterschied zu ana fei er. C^ppenkcnstanteii in Abhängig-

keit von der Form des Spektrums innerhalb der Gruppe sogar in dem Fall we<-

sentlich ändern, wenn alle elementaren Werte innerhalb der Grenzen der Grup-

pe nicht energieabhängig sind, Diese Tatsache kann eine zusätzliche Korrek-

tur der Tabellenwerte des Bremsquerschnitts erfordern» 

Der Bremsquerschnitt setzt sich aus dem Bremsquerschnitt für die elastische 

Streuung und dem für die inelastische Streuung zusammen, 

Elastischer Brems quer schnitt. 

Wir werden hier nur diese Fälle behandeln, in denen die Gruppenbreite den 

Energieverlusi? bei elastischer Streuung übersteigt. 

Zu Beginn berücksichtigen wir, daß innerhalb der Grenzen der betrachteten 

Gruppe die effektiven Wirkungsquerschnitte nicht energieabhängig sind. 

In diesem Fall ist der elastische Bremsquorschnitt gleich: 

M*lf> 

I " f(t*)a/i4-6'
e
 J f et 

~r\ u'ctA 9. 

j 

k* 

ß' (#} ~ Jlizk^ -ö ; ü
r

l!i& 
( 3 3 ) 
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Hier ist; q(u,u')"das normierte Spektrum der elastisch gestreuten Neutronen 

(dih» die Wahrscheinlichkeit; daß ein Neutron mit der Lethargie U 

nach der elastischen Streuung die Lethargie U^ hat), 

" 6 - die maximale Lethargiezunahme bei elastischer Streuung; 

Ug und'U
1
 die untere und die obere Gruppengrenze 5 

^f (ü) -
 ;
.das Neutronenspektrum in der Gruppe. -

Wenn die Energieverluste bei elastischer Streuung im Vergleich zur Gruppen-" * 

breite klein sind, kann man den Ausdruck (33) durch die angenäherten^Aus-

drücke ersetzen, die man bequem in folgender Form darstellen kann: 

. ^ • ' (34) 

' W " f~(T) 

Hier ist p- die mittlere Lethargiezunahme bei elastischer Streuung^ 

du « C 

Für den Fall des Fcrmispektrums (das wir hier für alle Gruppen als- "Standard^ 

Spektrum betrachten, außer für die drei obersten Gruppen) ist b = I.» 

In den Tabellen für die Konstanten werden neben den Gruppenwerten G ^
 u

^d 

j| die Werte <iie für die "Standard"-Form des Spektrums berechnet , 

wurden, angeführt. _ 

Diese Werte können in allen Fällen, als erste Näherung verwendet werden. 

Wenn jedoch eine größere Genauigkeit erforderlich ist, kann„man zur folgen-

den Näherung übergehen« ' 

Hierfür wird diese Aufgabe zunächst in erster Näherung gerechnet. 

Aufgrund dieser Rechnung konstruiert man Histogramme der Spektren,(besser 

der integralen Spektren, für die verschiedenen Bereiche des betrichteten 

Systems. 

Diese Histogramme werden durch glatte Kurven beschrieben^ ausgehend von die-, 

sen Kurven werden aufgrund der Formeln (37) genauere Werte für die Faktoren 

"b" und anschließend auch genauere Werte für Ö ^ e ) bestimmt. 

Diese Werte werden auch bei der Berechnung der 'Systeme in der zweiten Nähe-

rung verwendet, • ;». 
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In einer Seihe von Fällen ist ein einfacherer Weg möglich. Wenn z.B. die homo-

genen Bereiche des betrachteten Systems genügend groß sind, kann man bei der 

vorläufige n Schätzung des Spektrums (nötig für die Bestimmung von 

Neutronenverlust vernachlässigen und sich auf die Form des Neutronenspektrums 

im unendlichen Medium beziehen. Die Berechnung des letzteren ist natürlich ein-

facher als die totale raumabhängige Energieberechfcung des Systems, 

Bei der Berechnung der aktiven Zone des Reaktors kann man in vielen Fällen als 

vorläufiges Spektrum das Spektrum eines "nackten" Reaktors der gleichen Zusam-

mensetzung verwenden usw
0 

Bei den Berechnungen entsteht, die Notwendigkeit, genauere Werte für die Brems-

querschnitte zu verwenden, am häufigsten für stark absorbierende Medien und 

besonders für die (gewöhnlich unteren) Gruppen, für die der Bremsquerschnitt 

mit dem Adsorptionsquerschnitt vergleichbar oder kleiner ist als er. 

Gewöhnlich spielt für diese Gruppen die inelastische Streuung keine wesentli-

che Rolle und der Neutronenverlust aus dam betrachteten Bereich des Mediums 

ist im Vergleich zur Absorption gering, 

In diesen Fällen ist es zweckmäßig, den Bremsquerschnitt zu bestimmen, indem 

man davon ausgeht, daß er zum richtigen Wert für die Wahrscheinlichkeit führt, 

mit der das Neutron bei elastischer Bremsung innerhalb der Grenzen der betrach 

teten Gruppe der Adsorption entkommt. 

Wir bezeichnen diese Wahrscheinlichkeit mit P . 

Uber diese Größe wird der Bremsquerschnitt auf folgende Weise bestimmt: 

Ausgehend von den: bekannten Ausdruck- fur die Zunahme kann der Wert iP bestimmt 

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

•n „ R S q • 4 U • A IA 

( 36 ) 
x p

L " « 2
e

*
e A p

 r J H 

In die Ausdrücke (35) und (36) gehen die makroskopischen Suramenquerschnitte 

des Mediums und der Uber die Elemente gemittelte Wert ^ e i n » 

T e'x 

Hier ist i der Index der Elemente, die in das Medium eingehenj 

Es sei noch folgendes erwähnt: Um die betrachtete Näherving zur Bestimmung des 

genaueren Wertq des Bremsquerschnitts anwenden zu können, muß der Neutronen-

-
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einfaing der gegebenen Gruppe im betrachteten 'Bereich des Mediums nicht nur 

den Neutronenverlust aus diesem Bereich, sondern auch das Einströmen von Neu- . 

troneh aus anderen 'Bereichen übersteigen (d.h. "die absolute Größe dds Verlusts 

muß außer der Abhängigkeit von ihrem Vorzeichen klein sein). 

Diese Bedingung wird- z.B. für ein stark absorbierendes Medium,,das«von einem 

schwach absorbierenden Moderator umgeben ist, nicht erfüllt. 

Bisher nahmen wir an, daß in den Grenzen der betrachteten Gruppen der elasti-

sche Streuquerschnitt (und der Absorptionsquerschnitt) nicht von der Neutro-

nenenergie abhängig sind. 

Da diese Abhängigkeit in Wirklichkeit aber besteht, muß man in den Formeln 

(34 - 36) die Gtuppenmittelwerte der Querschnitte benutzen. .Dies ist berech*'., 

tigt, denn die Mittelungsarten, die bei'der'Bestimmung der Gruppenmittelwerte 

der Querschnitte verwendet wurden, sind so gewählt, daß beim Ersatz des wahren 

Verlaufs der Querschnitte durch die konstanten Gruppenmittelwerte die richti-

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

Aus den Ausführungen folgt, daß, wenn für die'betrachtete Gruppe die Resonanz-

effekte einen beträchtlichen Wert besitzen, bei der Berechnung des elastischen 

Bremsquerschnitts anstelle des Tabellenwerts der folgende Wert verwendet 

werden muß:
 f

 - . 

Hier ist (3" der Tabellenwert des elastischen Streuquerschnitts, der sich auf 

den Fall (q = o w - c bezieht. -»• 
o 

Dementsprechend muß man anstelle des Tabellenwerts S^ ,
 N
 in diesen Fällen 

b(.e; 
folgenden Wert verwenden: 

.Hier ist Ö ^ g ) der Tabellenwert des elastischen Bremsquerschnitts. 

Im Zusammenhang mit der betrachteten Frage kanh man sagen., daß die Überlegun-

gen, die zu den Formein (34) führ.en, einen auf den Gedanken bringen können, • 

bei der Berechnung des elastischen Bremsquerschnitts den Wert für den elasti-

schenStreuquerschnitt in der Nähe der unteren Grenze der Gruppe zu verwenden» 

Doch wäre eine solche Lösung aus zwei Gründen unzweckmäßig: 

1. Sie wäre streng, wenn in den Formeln (34) die genaue Form des Neutronen-

spektrums im Inneren der Gruppe verwendet würde* Doch"das oben beschriebene 

Verfahren der sukzessiven Approximationen setzt die Verwendung der geglätteten 
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Form des Spektrums voraus, die die Einzelheiten des Verlaufs der Querschnitte 

im Innern der Gruppe nicht berücksichtigt. 

2. Hierbei wäre es nicht möglich, den Wert für den Bremsquerschnitt nach den 

Formeln (35)» (36) genau anzugeben. 

Zum Schluß muß gesagt v/erden, daß die in den Tabellen angegebenen Werte für 

sich auf die Streuung an freien und unbeweglichen Atomen beziehen. 

Doch kann sich die Voraussetzung, daß die streuenden Atome frei und unbeweg-

lich sind, für die niedrigsten Gruppen des betrachteten Energiebereichs in 

manchen Fällen als nicht genau genug e^veisen* 

Wie schon in der Einleitung erwähnt wurde-, gehen die Fragen, die mit der Be-

rechnung der thermischen Bewegung und der molekularen oder kristallinen Bin^ 

dung der Atome zusammenhängen
v
 über den Rahmen dieser Arbeit hinaus» 

Die Berechnung der thermischen Bewegung und der Bindung der streuenden Atom^ 

ist bei der Berechnung der K^üt-roueavür-teiluag der thermischen Energien von 

entscheidender Bedeutung und muß in diesem Fall streng durchgeführt werden. 

Doch kann man sich für die intermediären Neutronengruppen deren Energie er-

heblich über die Energie der thermischen Bewegung hinausgeht, in einer Reihe 

von Fällen auf eine Näherungsrechnung der betrachteten Effekte beschränken. 

Da für die Neutronen, die zu diesen 3ruppen gehören, die Wahrscheinlichkeit 

einer Energieaufnahme bei der Streuung immer noch wesentlich geringer bleibt 

als die Wahrscheinlichkeit eines Energieverlustes, kann man bei der Berech-

nung des Bremsquerschnitts sich auf die Verwendung der berichtigten Werte für. 

beschränken» 

Hierzu werden in einer gesonderten Tabelle die Temperaturkorrekturen zu den 

Gruppenwerten von Beryllium und Graphit angegeben. Sie wurden auf Grund der 

Werte errechnet, die von V,F» Turcin ermittelt wurden [20] . 

Es werden auch Korrekturen zu den Gruppenwerten ^ angeführt, die sich aus 

dem Modell eines gasförmigen Moderators ergeben [20]. 
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mit ' 

' (A+-1)
1 / 

•"<£'• -j£ - \ J L / . if/ s~ , ty- \ kT 
£ ^ ^ { A ^ ' a A*J T i ^ + j z J - e 

^L kT ( JA* { 4J+ jTJ £ J 

Hier ist der Wert ^ bei T = 0, A das Atomgewicht des Kerns* E und E die 

Neutronenenergie vor und nach der Streuung. 

Bei A > 20 wird die Abhängigkeit von vom Atomgewicht unwesentlich. 

Die angegebene Formel bietet eine gute Näherung bei kT < 0,3 E. Bei höheren 

Temperaturen kann man diese Formel-, nicht mehr zur Berechnung verwenden, doch 

braucht man in diesem Bereich die angegebene Näherungrechnungsmethode für die 

thermische Bewegung überhaupt nicht verwenden. 

Die angegebenen Werte kann man bei der Schätzung des Effekts auch für kristal--

line Materialien mit niedriger Debaye-Temperatur verwenden. 

Unelastischer Bremsquerschnitt 

In den Tabellen werden Gruppenwerte des totalen Querschnitts der unelasti-

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

einzelnen Gruppen bestimmen. ' 

: Darunter werden auch die Werte für die Querschnitte der unelastischen Streu-" 

ung angegeben, bei denen das Neutron in der gleichen Gruppe bleibt. 

Diese Werte erhielt man durch einfache Mittelung der EnergieabhängigH;eiten•der 
!

 Quersohnitte nach der "Standard"-Form des Spektrums. 

Der unelastische Bi'emsquerschnitt kann nach diesen Angaben als Differenz zwi-

schen dem totalen unelastischen Streuquerschnitt und dem unelastischen Streu-

querschnitt angegeben werden, bei dem das Neutron in der betrachteten Gruppe 

bleibt: ' 

' ' ^ W ; / * i (3?) 

Es muß erwähnt werden, daß für die Bestimmung des Bremsquerschnitts auf Grund 

von unelastischer Streuung (ebenso wie auch der Querschnitte der unelastischen 

Ubergänge) die Frage der Berechnung der möglichen Unterschiede der Form des 
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Spektrums gegenüber dem "Standard"-Spektrum nicht von so großer Bedeutung ist 

wie bei der elastischen Bremsung. 

Daher kann man sich in fast allen Fällen auf die Verwendung der Tabellenquer-

schnittswerte beschränken« 

Die einzige Ausnahme können die Fälle bilden, in denen ein Medium berechnet 

wird, das aus schweren Elementen besteht, deren Kerne niedrig gelegene Niveaus 

haben (Dies gilt in bezug auf die Niveaus des Kerntargets). 

Wenn in der betrachteten Gruppe die unelastische Streuung mit einer Anregung 

der Niveaus 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 der elastischen Bremsung ähnlich» 

Dementsprechend können auch die Korrekturen für die Abweichung der Form des 

Neutronenspektrums in der Gruppe von der
 , ,

Standard"-Form eine gewisse Bedeu-

tung erhalten.Diese Korrekturen können mit Hilfe der Methode der sukzessiven 

Approximationen angebracht werden, die der oben beschriebenen Methode für die 

elastische Bremsung analog ist. 

Ob der betrachtete Fäll vorliegt, läßt eich leicht feststellen, indem man von 

den Werten ausgeht» die in den Tabellen der Grappenkonstanten angegeben sind. 

Tatsächlich liegt er für die Gruppen vor, fmr die/ 6/^ ^
 >

 (i/t+j) 

Im entgegengesetzten Fall, wenn < <0,
K
(; 

hat die unelastische Streuung, mit der Anregung niedriger Niveaus keine wesent-r 

liehe Bedeutung,und es braucht keine Korrektur angebracht zu werden. 

Wenn der erste Fall gilt, dann ist die Größe 

näherungsweise der mittleren Lethargiezunähme bei unelastischer Streuung . 

gleich und ist folglich der Größe iE für die elastische Bremsung analog. 

Wenn daher als Resultat der ersten Näherung die präzisierte berichtigte Form 

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

stimmt werden, die (Jk) analog ist: 

0". , • > />• •+G' 7 £ S & J L - & . ' &

'*o,»4
m

L*>*cy) ^Oi'^jJTH 7 H U ynrj C38> 

(Die berichtigten Werte sind mit einem Strich gekennzeichnet)* 

Dementsprechend muß auch der Wert (i,i) berichtigt werden: 

0,i) ^ (ü') " (>, '>") ' ̂  (', >u)] (39) 

Die Querschnitte .der Übergänge in niedrigere Gruppen als die benachbarte Grup-

pe bleiben unverändert. 

•
:

 "v 

§ 7» Zusammenstellung .'der Regeln für die Anwendung der Konstantensysteme. 

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

Verwendung der Konstantensysteme. 

Bezeichnungen 

In den Tabellen werden die folgenden Bezeichnungen verwendet: 

1) - Gruppenmittelwert des totalen Querschnitts. (Dieser und alle anderen 

Gruppenmittelwerte beziehen sich auf die "Standard"-Form des Spektrums 

Bei Resonanzstruktur werden sie nur für die Medien unmittelbar verwen-

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

2) (3^ - Gruppenmittelwert des Spaltquerschnitts 

3) - Gruppenmittelwert der Zahl der Sekundärneutronen, Zu dieser Zahl geho-

ren die Neutronen, die vor der Spaltung in der Reaktion (n«nf) emit-

tiert werden. 

4) - Anteil der k-ten Gruppe im Spaltneutronenspektrum 

5) Gfc - Gruppenmittelwert des Einfangquerschnitts. 

Ö J C / ^ - Gruppenmittelwert des unelastischen Streuquerschnitts. Er enthält den 

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

der, Emission von Sekundärneutrönen verbunden sind (außer der. Spaltung) 
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7>0ty
; i
y^uerechnitt

 <

*
e r

 unelastischen Ubergänge aus der i-ten Gruppe in die 

(i+k)-te-Gruppe. Dieser Querschnitt berücksichtigt die Möglichkeit 

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

^-Mittelwert des Kosinus des unelastischen Streuwinkels beim Übergang 

' aus der i-ten Gruppe in die (i+k)-te-Gruppe. Wird für die Elemente 

mit A 4 20 angegeben, 

9) (ÜTg - Gruppenmittelwert des elastischen Streuquerschnitts. 

10) J^i - Gruppenwert des mittleren Kosinus des elastischen Streuwinkels* 

11) (» - Gruppenwert der mittleren Lethargiezunahme bei elaatischer Streuung. 

Bremsquerschnitt. 

Mittelwert des Kosinus des . elastischen Streuwinkels, bei dem ein Uber-

gang in die benachbarte niedrigere Gruppe vor sich geht. Wird für die 

Elemente mit A < 20 angegeben. 

1 4 » ^ - Q u e r s c h n i t t des Ubergangs aus der i-ten Gruppe in die (i+k)~te-Grup-

pe, verursacht durch elastische Streuung. Wird für Elemente mit A < 6 

angegeben (wenn die elastische Streuung Ubergänge in etwas niedrigere 

Gruppen hervorruft). 

15)^^.^j"Mittelwert des Kosinus des elastischen Streuwinkels, bei dem der Uber-

gang aus der i-ten Gruppe in die (i+k)-te~Gruppe vor sich geht. 

Wird für Elemente mit A < 6 angegeben, 

16) Je - Koeffizient, der den Einfluß der Resonanzselbstabschirmung auf den 

Gruppenmittelwert des Einfangquerschnitts berücksichtigt. 

1?)Jj - Koeffizient, der den Einfluß der Resonanzselbstabschirmung auf den 

Gruppenmittelwert des Spaltquerschnitts berücksichtigt. 

1 8 ) ^ - Koeffizient, der den Einfluß der Resonanzselbstabschirmung auf den 

Gruppenraittelwert des totalen Querschnitts berücksichtigt (verwendet 

bei der Bestimmung des Gruppenmittelwerts des Transportquerschnitts), 
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19) Jg - Koeffizient, der den Einfluß der Resonanzselbstabschirmung auf den 

Gruppenmittelwert des elastischen Streuquerschnitts berücksichtigt 

(verwendet bei der Bestimmung des elastischen Bremsquerschnittsj. ^ 

Bestimmung der Gruppenmittelquerschnitte 

Wenn keine Korrekturen für die Resonanzselbstabschirmung erforderlich sind, 

verwendet man als Gr.uppenmittelwerte .unmittelbar die Werte, die in den Haupt-

tabellen angeführt sind. 

1 -i 

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

bracht, die in den Ergänzungstabellen angegeben sind. 

Hierzu werden zunächst die Gruppe'nwerte der Größen <3T p bestimmt (d.h. die 
o»C 1 v 

sich auf ein Atom des 1-ten Elements der Summen der totalen Querschnitte al-
ler anderen Elemente, die im. Medium enthalten sind, beziehen): 

fc f* 

Hier ist o . der totale Querschnitt'des m-ten Elements (im Unterschied zum 
t ,m 

betrachteten). 

J ^ - die Konzentration der Kerne des betrachteten 1-ten Elements. 

J > ^ - die Konzentration der" Kerne des m-ten Elements, 

Wenn der Querschnitt der anderen Elemente-keinen Resönanzcharakter"besitzt, 

werden als ff. die Tabellenwerte verwendet, 
t ,m 

Wenn jedoch die oben genannten Bedingungen nicht erfüllt sind, kann man in der<. 

ersten Näherung die Selbstabschirmung der Querschnitte der anderen Elemente 

berechnen, indem man als <0^
 m
 die Werte

 m
 verwendet, die folgenderma-

ßen bestimmt werden: * . 

flu*. 

r—t 

L 'w. fix J 

+ % je,«. X v / « ' 
l4.fl** 
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Nach der Bestimmung der Gruppenwerte (getrennt für jedes Element, das in 

dem betrachteten Medium enthalten ist) werden aus den Zusatztabellen die Wer-

te für "f" herausgesucht, die den Werten entsprechen. 

Da in den Tabellen die Werte für die Koeffizienten "£" nur für einzelne <S* -
o 

Werte und einige Temperaturen angegeben sind (wenn sie von der Temperatur ab-

hängig sind), muß man die dazwischenliegenden Werte interpolieren. 

Nach der Bestimmung der Koeffizienten "f" findet man die Gruppenmittelwerte 

der Querschnitte des gegebenen Elements für das betrachtete Medium auf Grund 

folgender Formeln; 

- a i - f c (sj) ' 

Hier sind: 6" (JV (q und 6*T die Tabellenwerte der Größen. Die 
c, x, e, x in 

anderen Gruppenkonstanten, die sich auf den zweiten Typ beziehen, (v^^^we- )t 

werden in allen Fällen unmittelbar den Tabellen entnommen. 

Bestimmung der Gruppenkonstanten (des 1. Typs) 

Die Gruppenmittelwerte & und V sind auch Gruppenkonstanten des "I.Typs" 

(siehe § 1). 

Weiter wird der Bremsquerschnitt bestimmt, der sich aus dem- elastischen und 

dem inelastischen Bremsquerschnitt zusammensetzt: 

Wenn keine Korrekturen für die Abweichung der Form des Spektrums im Inneren 

der Gruppe vom "Standard" Spektrum und für die Resonanzabschirmung nötig sind, 

verwendet man äls , s die Tabellenwerte und bestimmt 6"?/. \ aus den Tabel-
b(e) b(in) 

lenwerten: 

— ^T — (V 

- 51 -



- 51 -

Wenn es wünschenswert ist, die erwähnten Korrekturen anzubringen, so wird das 

entsprechend § 6 durchgeführt. 

Weiter bestimmt man die Summenquerschnitte der. Ubergänge zwischen den Gruppen, 

d.h. 0 V / . , s. 

Für schwere Elemente, bei denen die elastische: Bremsung einen Ubergang in 
ti-K" . v 

eine benachbarte niedrigere Gruppe verursacht, sind die Summenqüerschnitte der 

Übergänge gleich. .. 

und * 

fyi'/'H*) '^iubji+k) für k > 1 

Für leichtere Elemente: 

> * ̂ e 6 > ' * * • « ) ' -; 

i • • 
Weiter bestimmt man den Streuquerschnitt, der das^Neutron in der betrachteten 
Gruppe läßt, d.h. '

 11 

ftjV t,, j /' Jt
f
\
 t

 , 

Hier sind und die Gruppenwerte der Querschnitte für das gegebe-
t 1 , c j ̂ 

ne Medium. "
 11 

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

korrigieren: ' _ - _ _ ^ ^ 

/V V 

Dieser Ausdruck ist nur dann richtig, wenn keine Resonanzselbstabschirmung v 

vorliegt. 
( • t e 

ii 
1 .. i i • •i i • 

Im entgegengesetzten;»Fall ist er nicht mehr gültigj da der Wert? <3^ (dessen 

Bestimmung oben beschrieben wurde) nur für die Bestimmung des elastischen 

Bremsquerschnitts vorgesehen war. 
. 

t a * * w.* ' k . 

Mit den letzteren werden die Gr.uppenkonstanten bestimmt, die von der.Anisotro-

pie der Stre.uung abhängig sind. 

Diese Konstanten sind vom Charakter der verwendeten.Näherung abhängig. 

Weiter unten werden Ausdrücke für die Bestimmung der Mittelwerte der Cosinus 

der Übergänge und der^Transportquerschnitte .für zwei Varianten von Transport-

näherungen angegeben.-
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Es werden auch Ausdrücke für die Bestimmung der Mittelwerte des Cosinus des 

Streuwinkels angegeben, der das Neutron in der betrachteten Gruppe läßt. 

Obwohl in den Transportnäherungen diese Werte nicht unmittelbar verwendet wer 

den, sind sie in anderen Fällen nötig (siehe § 1). 

Mit Sternchen kennzeichnen wir die einfacheren Ausdrucke, die nur dann an-

wendbar sind, wenn keine Korrekturen für die Eesonanzselbstabschirmung ange-

bracht worden sind. 
/ 

a) Multigruppentransportnäherung mit isotropen übergangen ("korrigiert" unter 

Berücksichtigung der Anisotropie der elastischen Streuung und "einfach" unter 

Berücksichtigung der Anisotropie der inelastischen Streuung). 

f i r K > o 

• Ae.i 

/•HV)' ' / . ' . *) 

fc'^w]AM 
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/Wv; 

x-j 

b) Multigruppentransportnäherung mit anisotropen Übergängen. 

Die Konstantensysteme, die in der vorliegenden Arbeit angeführt werden, sehen 

die Möglichkeit vor, die Anisotropie•der Übergänge nur für die Elemente mit 
& • (• r.- • I . . . . v... . * • h 

A 20 unmittelbar zu .berechnen. ^ V 

Die. Werte für die Elemente mit A < 6 und der Elemente mit A >• 6.werden in et-

was anderer Form angegeben. (Im ersten Fall verursacht, die elastische Streu-

ung einen Ubergang in mehrere benachbarte Gruppen, im zweiten Fall einen Uber-

gang in eine Gruppe). 

Erster Fall ( A 6 ) _ -

i+k) ""
 <

*
e n T a

^ ®
l l e n

 angegeben ' 

yVin(i,i+k) " f
n

v
d e n

 Tabellen angegeben 

j(J' ' m 1 " 1 11 " '• 1 v "* 11 

Zweiter Fall ( 'A 6 )
 1 

/in(i
s

i+k) * Tabellen angegeben 

.. /e(i,i+1)
K

/^b(e) " Tabellen angegeben 

ßt, - % ~ - / V ^ ; , 

« , ) 

*j 
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Zweites Kapitel 

Zusammenstellung der verwendeten Daten 

In diesem Kapitel wird ein kurzer Überblick über die experimentellen und theo-
: ';••.. ' v,' 

retischen Daten g e g e b e n d i e bei der Aufstellung des Systems von Gruppenkon-

stanten verwendet wurden. 

Ein großer Teil der experimentellen Daten über die Wechselwirkung schneller 

und intermediärer Neutronen mit Kernen ist in dem bekannten Neutronenwirkuügs-21) querschnittsatias von Hughes und im Handbüch für kern'physikalische Konstan-
22) 

ten für Reaktorberechnungen von Gordee"?, Kardasevu-und Malysev • «, zusammenge-

faßt, 

Außerdem wurden auch die Ergebnisse von Arbeiten verwendet, die nicht in den 

oben erwähnten Sammelwerken enthalten sind oder erst nach deren Veröffent-

lichung (Juni 1962) erschienen sind. 

Wenn zwischen den experimentellen'Daten Widersprüche bestanden, Oder wenn ex-

perimentelle Daten fehlten, zogen wir die Ergebnisse theoretischer Berech-

nungen und die Ergebnisse von Schätzungen heran
s
 die auf Nachbarternsyste-

» matik beruhen
0 

In einer Reihe von Fällen benutzten wir bei der Abschätzung-der Gruppenkon-

stanten die Ergebnisse von "makroskopischen" Experimenten (Untersuchungen an 

Reaktoren, kritischen Anordnungen u,ä
0
)» 

§ 1 Spaltquerschnitte • \,,
f 

Spaltbare Isotope: U 233; U 235, Pu 239« Pu 241 

Die Spaltquerschnitte von U 233, U 235 und Pu 239 sind für einen großen Neu-

tronenenergiebereich verhältnismäßig gut gemessen. 
t • •. ̂  p* 

Für den Bereich niedriger Energien gibt es eine große Anzahl von Messungen:, 

die mit Flugzeitselekte -an durchgeführt, wurden
2 3

^' 26), 27), 28), 
29),«.1Ö6), 140), l4l)* 14'2); _ , , . ,. . . . 

' ' dxe Ergebnisse der meisten dieser Messungen s i n d . 

21) ' 
in dem Atlas von Hughes angegeben. 

Es wurden auch Werte Von Resonanzparametern und andere Daten benutzt, die zu-

• 0. ^ • X. J A . 4 , .. . . 123), 124) 5 125) t 126),, 127), 
satzlich in folgenden Arbeiten enthalten sind:

 1

 ' s • - » 

128),' 129), 130), 131), .132), 133), 134), 135), 136), 137),, 138), 139), 145)
 v 

146), 287). 

Im Bereich schneller Neutronen wurden außer den Messungen in ~ und 
>- V 21) 

anderen, deren Ergebnisse im Atlas von Hughes angegeben sind , die Mes-

sungen von Gorlov, Hochberg u*a.
y

 (E = 3-800 keV), von Nesterov, 

«"/••. . ' ' 

*. • •. ^ - 56 -
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Smirenkin u, a. ^ (E
n
 = O

s
2 2,5 MeV), von Pankratov, Vlassov u. a . "

5

^ ^ 

(E
ß
 ^ 3 MeV) und ferner die Referenzen ^ ^ benutzt. 

Die Ergebnisse der Spaltquerschnittsmessungen an den betrachteten Isotopen 

stimmen, außer im intermediären Energiebereich (E^a?:*. 0,5 - 100 KeV), bei al-

len Energien zufriedenstellend überein. 

Im Bereich intermediärer Energien liegen weniger und schlechter übereinstim-

mende Meßwerte vor. Bei der Wahl der Gruppenspaltquerschnitte für diesen Ener-

giebereich wurden Vergleiche von Multigruppenrechnungen mit integralen Experi-

menten berücksichtigt. 

Der Spaltquerschnitt und die Resonanzparameter von Pu 241 für Neutronenener-

gien unter 100 eV sind in
 2 1

> '
 1 5 8 )

' •
 l 6 l )

 angegeben. 
Der Spaltquerschnitt von Pu 241 für schnelle Neutronen wurde von Butler u» a. 
if1

'
)

 (E = 0,02 - 1,8 MeV) sowie von Kazarinova, Zamj atnin u.a., ^ 

(E^ = 2 , 5 » 14 MeV) gemessens 

Die Ergebnisse dieser Arbeiten stimmen schlecht miteinander überein. Nach 
42) 

Butler wäre für eine Neutronenenergie von 2,5 MeV ßf^ = 1,7 - 1 , 8 barn 

zu erwarten» Dieser Wert liegt bei weitem über dem Wert von Kasarinova et al» 
k 3 )

 ( <5/ = 1,2 barn). T kB) 

Die hohen Spaltquerschnittwerte vcn Butler. , stimmen übrigens nicht mit der 

Systematik der Spaltquerschnitte für schnelle Neutronen überein ( OC und ̂ -Strah-

len). 

Die Systematik zeigt, daß die Spaltwahrscheinlichkeit der Compoundkerne bei lf3) I4.5) 

festem Z mit zunehmendem Atomgewicht monoton abnimmt ^ . Geht man 

von dieser Gesetzmäßigkeit aus , so ist zu erwarten, daß der Spaltquerschnitt 

von Pu 241 für Neutronen der Energie 1 - 5 MeV kleiner ist als der entspre-

chende Querschnitt von Pu 240. 

Die Werte von Kazarinova^"^ stimmen mit diesen Schlußfolgerungen überein, 42) während die Werte von Butler ihnen widersprechen. 

Die in den Gruppenkonstantentabellen vorgegebenen Werte liegen zwischen den 
42)43) 

beiden genormten Maßreiha
n
 . 

Sie stimmen qualitativ mit der Systematik der Querschnitte überein, 'obwohl 

auf Grund der Systematik allein nur die kleineren Werte in Frage kämen. 

Die Spaltquerschnitte von Pu 241 für intermediäre Energien wurden durch In-

terpolation zwischen den Querschnitten für langsame und schnelle Neutronen 

gewonnen. Hierbei wurde vorausgesetzt, daß der Verlauf des Spaltquerschnitts 

von Pu 241 dem Verlauf des Spaltquerschnitts von U 233 analog ist. 
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Isotope? die eine Spaltschwelle besitzen; 

Th 232, U ü 236. U 238, Pu 240
?
 Pu 242 

Für Th 232, U 234, U 236 und ü 238 werden Daten aus den folgenden Arbeiten 
u 21) 31) 32) 36) 43) 46) 47) 48) 49) 50) 51) 52) benutzt: • 

Unter diesen Isotopen hat die Spaltung von U 238 die größte praktische Be-

deutung» 

Die gewählten Gruppenspaltquerschnitte von U 238 geben den über das Spalt-

spektrum gemittelten Spaltquerschnitt von U 238 (<S'
f
 = 0,31 barn) richtig wie-

d e r
 50) 5 D 52)

 & 

53) 
Der Spaltquerschnitt von Pu 240 wurde von Nesterov und Smirenkin , Dorofeev 

^8) 

und Dobrynin
 J

 gemessen; die Ergebnisse der in Los Alamos durchgeführten 

Messungen sind in angegeben., 

Die Ergebnisse dieser Arbeiten stimmen untereinander überein, abgesehen vom 

Bereich niedriger Energien (E <£0,4 MeV). 
• n t--z\ 

In diesem Energiebereich verläuft entsprechend die Abnahme des Spaltquer -schnitts von Pu 240 mit Verringerung der Neutronenenergie weniger steil, als 
aus

 2 1

 > hervorgeht. 
54) 

Der Spaltquerschnitt von Pu 242 wurde von Butler u, a. gemessen 

Die Ergebnisse dieser Arbeit scheinen ebenso wie im Fall von Pu 241 nach oben 

von der erwähnten Systematik der Spaltquerschnitte abzuweichen. 

Die in den Tabellen angegebenen Querschnitte liegen zwischen den Daten von 

Butler, und den Werten, die aus der Spaliquerschnittssystematik folgen» 

Wir erörtern jetzt die Wahl der Spaltquerschnitte der betrachteten 

Isotope im Bereich kleiner Neutronenenergien, die der Spaltung unterhalb der 

Spalischwelle ( sub-barrier fission) entsprechen„Fiir die Isotope mit niedriger 

Spaltschwelle (Pu 240
v
 Pu 242, U 234.) kann man erwarten, daß bis zu sehr 

kleinen Neutronenenergien immer noch erhebliche Spaltquerschnitte vorliegen. 

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

muß man aus Meßergebnissen für höhere Energien extrapolieren. 

Geht man von der Theorie der Spaltung unterhalb der Spaltschwelle (sub-barrier 

fission) aus, so ist es zweckmäßig, in der graphischen Darstellung den Loga-

rithmus des Spaltquerschnitts als Funktion der Neutronenenergie linear zu 

extrapolieren (und nicht wie üblich im doppelt-logarithmischen Maßstab linear 

zu extrapolieren). 

Doch muß man die Ergebnisse dieser einfachen Extrapolation korrigieren im 

Hinblick auf die Energieabhängigkeit des Querschnitts für die Bildung eines 

zusammengesetzten Kernes des erforderlichen Anregungssustasds• 
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Dieser Umstand führt dafctio daß bei Energien unter 0,2 MeV die Verringerung 

des Spaltquerschnitts mit abnehmender Neutrönenene'rgie weniger steil verläuft 

als bei höheren Energien« "'*. ' ^ * ' *
 ; 

Um die Möglichkeit zu haben, eine Korrektur für die Änderung des Querschnitts 

für Zwischen-»Kernbildung anzubringen,, muß man den Neutronen-Drehimpuls kennen, 

-D ST für die Anregung der niederenexgetischen Spaltkanäle verantwortlich'ist. 

55) " Wie Wheeler bemerkte
 s
 sind die Spaltquerschnittswerte von Pu 240 für 

langsame Neutronen wahrscheinlich ein Zeichen dafür, daß der untere Spaltka-

nal durch p-wellen-Neutronen angeregt' wird» Wir haben^diese Voraussetzung ver-

wandt, obwohl sie nicht bewiesen ist« 

§.2 Mittlere Anzahl der'Sekundärneutronen 

Spaltbare Isotope: U 233, U 235, Pu 259, Pu 24l 

Die Messungen, die in den letzten. Jahren durchgeführt wurden, führten zu einer 

spürbaren Verringerung der, frühen' allgemein verwandten ^ -Werte für die wich-

tigsten spaltbaren Isotope^ 

In den Tabellen wurden die folgenden' y? -Werte für thermische Neutronen-Spai-

t 

tung angenommen: 
.f 

Isotop } 3 
~r 

u 233 

U 235 

Pu 239 

Pu 241 

2,49 

2,42 

2,87 

2,96 

Zahlreiche Messungen der Energieabhängigkeit von s) (siehe Übersichten von 

Terrell
 ä

 Bondarenko u. a. , Smith bestätigen im. allgemeinen die 
* -

Schlußfolgerung, däß \/ annähernd linear" mi't
 ,!

der Neutronenenorgie zunimmt; 

dies folgt aus der Voraussetzung der Konstanz den kinetischen Energie der 
59) 60) 

Spaltprodukte(Usacev und Trübicyn , Leachman ). 

Die genannte Voraussetzung führt zu folgendem Ausdruck für die Größe 

a £
 E

c b
+ 2 T 

Hier ist E
c b
 die mittlere Bindungsenergie des Neutrons in den Spaltbruch-

stücken -. , 

2 T - die mittlere Energie der verdampften Neutronen„ 

Dieser Ausdruck ist streng genommen nur bis etwa 6,5 MeV a'nwendbar; oberhalb 

6,5 MeV tritt Spaltung unter vorheriger Emission von Neutronen auiv-

<f 

t* 

- 59 -



- 59 -

Doch da die ^-Werte der benachbarten Isotope wenig voneinander abweichen? 

und die Bindungsenergie des Neutrons in den Spaltkernen sich nicht stark von 

der mittleren Bindungsenergie des Neutrons in den Spaltbruchstücken unter-

scheidet, bleibt die aus dem angegebenen Ausdruck folgende lineare Energie-

abhängigkeit von 9
 i n

 etwa auch bei höheren Energien aufrechterhalten. 

(Hierbei ist vorausgesetzt, daß die vorheremi^tierten Neutronen sich mit den 

Spaltneutronen vereinen). 

Die experimentelle Bestimmung der Größe ^ ergibt für verschiedene Kerne 
0 » 

Werte, die innerhalb der Grenzen 0,10 - 0,16 MeV liegen» Die theoretische 

Schätzungen führen zu kleinerer Streuung. 

Daher kann man annehmen, daß die Streuung der experimentellen Werte wenigstens 

zum Teil mit den experimentellen Fehlern
(
zusammenhängt. 

Bei der Bestimmung der Mittelwerte für ä i ist es zv/eckmäßig, sich vorwiegend 
1 61 )-63) 

an den Messungen von v im Bereich von 4-5 MeV "" zu orientieren» 

Bei niedrigen Energien ist der meßbare Effekt gering und außerdem sind Ab-

weichungen vom einfachen linearen Gesetz möglich (siehe weiter unten). 

Andererseits sind bei hohen Energien auch einige Abweichungen vom einfachen 

linearen Gesetz möglich, die mit der vorhergehenden Emission der Neutronen 

zusammenhängen. 

Es wurden die folgenden Werte angenommen, die mit den Messungen bei den ge-

nannten Energien übereinstimmen, und die den theoretischen Schätzungen nicht 

widersprechen: 

Für U 233 und Pu 239 = 0,130 MeV"
1 

Für U 235 und Pu 241 = 0 , 1 3 5 MeV~
1 

Für Peaktorberechnungen hat die Eilergieabhängigkeit von ^ im Bereich ver-

hältnismäßig kleiner Neutronenenergien eine wichtige Bedeutting, 

In diesem Bereich kann man Abweichungen von der einfachen linearen Abhängig-

keit erwarten. Tatsächlich folgt die einfache lineare Abhängigkeit für 

von der Neutronenenergie aus der Voraussetzung, daß die kinetische Energie 

der Spaltbruchstücke konstant let. 

Doch diese Voraussetzung ist nur für verhältnismäßig hohe Energien der Pri-

märneutronen selbstverständlich, bei denen eine hohe Dichte (und Überlappung) 

der Spaltkanäle vorliegt. 

Daß die kinetische Energie der Spaltprodukte in diesem Bereich der Neutronen-

energien konstant-ist, wurde experimentell bestätigt (Okolovic u« a. 

Doch bei den Energiemessungen der Primärneutronen zwischen null und 1-2 MeV. 

öffnen sich anschließend für- die wiJhtigsiiea spaltbaten IsofcOJbe isffensrch'bifcch 
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immer noch energetisch hinreichend getrennte diskrete Spaltkanäle ^ ^ ^ 
6? ) • 

• 

Daher kann man bei Messunge'n in diesem Energiebereich im Prinzip Unregelmäs-

sigkeiten in der kinetischen Energie, der Spaltprodukte erwarten, die mit dem 

Auftreten neuer diskreter" Spaltkanäle in'Zusammenhang stehen. 

Dementsprechend kann man auch mit Abweichungen von der linearen Abhängigkeit 

von ^ rechnen. -\
s 

Es ist zu erwarten, daß das Hinzukommen neuer Spaltkanäle nicht nur unmittel-

bar mit der Erhöhung der Energie der Primärneutronen, sondern auch,mit einer 

Änderung der Rolle der Neutronen mit verschiedenen Drehimpulsen zusammen-

hängt
 e 

Z.B. beginnen beim Übergang von der Spaltung durch langsame Neutronen zur 

Spaltung mit schnellen;Neutronen die'Spaltkanäle eine Rolle zu spielen, die 

durch Wellen-Neutronen angeregt werden. 

Einige Voraussetzungen Uber den Einfluß der Kanaleffekte auf die Änderung 

der kinetischen Energie der Spaltprodukte und die Abweichung von der linearen 

Energieabhängigkeit von y werden in • erörtert. " 

Die,experimentellen Untersuchungen der betrachteten Abweichungen von der 

linearen Energieabhängigkeit von V stoßen auf große.
t
Schwierigkeiten, und ihre 

Ergebnisse sind -noch nicht ganz zuverlässig* 

In der Arbeit von Moat wurde die Energieabhängigkeit von y für U 235 

für Primärneutronenenergien von 0,04 bis 3 MeV untersucht; es wurden Abwei^ 

chungen vom linearen Gesetz,beobachtete 
69^ L 

In Referenz sind Messungen von $ (U 235) für Primärneutronenenergien zwi-
S, • f-

sehen 0 und 1 MeV beschrieben; es wurden ähnliche Abweichungen vom'.linearen 

Gesetz beobachtet*, vi
: 

In der selben Arbeit wurde die Änderung der kinetischen Energie der Spalt-

prödukte gemessen« 

Entsprechend diesen Messungen hat die kinetische Energie der Spaltprodukte 

bei E
ß
 = 0 , 3 MeV ein Minimum, ein kleines Maximum im Bereich ^ 0,7 MeV und 

erst bei höheren .'Energien erhält man etwa die Konstante, die von .der Spal-

tung thermischer Neutronen her bekannt ist» 

Eine Umrechnung dieser * Werte aut? .die Werte ^ führt zu Ergebnissen, die mit 

den oben erwähnten Meßergebnissen für $ (E) übereinstimmen. 

In der Tabelle für U 235 wurde für Energien kleiner ̂ als • 1,5 MeV eine 

Energieabhängigkeit für ^ (E) angenommen, die.aus der Gesamtheit dieser Er- • 

gebnisse. folgte; doch ist ti
r

w,h oiruntil an betonen, daß diese Abhängigkeit 

noch nicht völlig gesichert ist« 

«i w, -
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Für andere spaltbare Isotope liegen weniger Daten vor. 

Für U 233 nimmt man im Bereich kleiner Energien eine langsamere Zunahme vön 

bei Erhöhung der Neutronenenergie an,als aus der linearen Abhängigkeit 

folgt, die den Werten bei einer Neutronenenergie von einigen MeV entspricht 

"(Tatsächlich kann man für U 233 sogar eine gewisse «Verringerung von v^ i®
1 

Bereich En 0,3 MeV erwarten )
s 

F.ür die restlichenlsotope nimmt man das einfache lineare Gesetz an. 

Isotope, die eine Spaltschwelle besitzen; 

Th 232, U 234, U 236
;
 U 238

f
 Pu 240, Pü 242 

Bei der Wahl der 9 -Werte für TJ 238, Pu 240 und Th 232 stützen wir uns auf 
« ^ .69) 70) 71) t die Messungen von K u z m m o v

 0 

Es wurden auch Ergebnisse benutzt „ die in den Referenzen * ' ' 

angeführt wurden. Öie Ergebnisse früherer auf ... (TJ 235) normierten 
„' •,•>'. tll 

Mesöungen, wurden auf neue y -Werte für die thermische .Spaltung von TJ 235 

umgerechnet. .'•
 r1 

Für die anderen Isotope wurden die V -Werte aufgrund der Systematik gewählt, 
75) 

die von Gordeeva und Smirenkih entwickelt wurde « 

Es wurden folgende Werte angenommen: 

Für Th 232 - J .. = 1,95 + 0,140 E
r 

Für U 234 - 9 * 2,37 + 0,130 E. 

Für U 236 - $ = 2
;
3Ö + 0,135 E

ß 

Für U 238 - ^ = 2,40 + 0,140 E 

„. , Für Pu 240 j- 0 = 2,80 + ,0,130 E 

Für Pu 242 - j ' = 2,85 + 0,135 E. 

n 

§ 3
 :

 Spektrum der Spaltneutronen 

Das Spektrum der Neutronen
4
 die bei der Spaltung von U 235 durch thermische 

Neutronen entstehen, wurde von vielen Autoren gemessen ^^ 76)* 77) 78) 79) 
80) 81) 82) 83) , ,

v r
. , ' 

Es wurden mehrere einfache analytische Ausdrücke ermittelt, die die Form die-

ses Spektrums gvt beschreiben 

Besonders hervorzuheben ist der in angeführte Ausdruck. 

n(E)*C exp / - - r a r - 7 Sinh 

' %6 
sd^uck aus 

n (E) c f E " ~ " e 

56) Ebenso der einfachere Ausdruck aus ^ . E 
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Hier ist E die Neutronenenergie in MeV. 

Diese beiden Ausdrücke entsprechen sehr ähnlichen Formen des Spektrums, Als 

Grundlage wurde der erste Ausdruck angenommen (hauptsächlich, um die Konti-

nuität *,u früher verwendeten Konstanten zu wahren), 

Die ?pa3;
%
tspektron anderer spaltbarer Isotope sind schlechter gemessen, doch 

ist bekannt, daß sie sich wenig vom Si/altspektrum von U 235 unterscheiden 
81) 82) 8k) 42) 

Z.B«, zeigt ein Vergleich der Form dos Spektrums von Spaltneutronen aus ther-

mischer Spaltung von U 235 und Pu 239, wozu Relativmessungen mit Schwellen-
Or\ or\ 

detektoren durchgeführt wurden (Korvalev u„ a,
 t

 Grand u.a.-, ,) daß die 

effektive "Temperatur"^ die in den Ausdruck für das Spaltspektrum von Pu 239 

eingeht.,, nur um (5 + 1) % großer ist als für U 235. 

Die Form des Spektrums der Sekundärnoutronen hängt auch von der Energie der 

Neutronen ab, die die Spaltung hervorrufen« 

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, daß die erwähnte "Temperatur" bei 

Erhöhung der Energie der Primärneutronen um 1 MeV um 1-1,5 % ansteigt-. 

Ähnliche Ergebnisse wurden auch aus der Analyse der Form des Spaltneutronen-

spektrums bei der Spaltung durch Neutronen mit E =14 MeV ermittelt (nach Ab-
QO\ n 

trennung der vorher emittierten Neutronen)
 6 

56) 

Die Analyse der vorliegenden Daten und die theoretischen Erörterungen ; 

zeigen, daß eine fast eindeutige Entsprechung zwischen der Form des Spalt-

neutronenspektrums und der mittleren Anzahl der Sekundärneutronen vorliegen 

muß,. 

Der einzige Faktor, der die Eindeutigkeit dieser Entsprechung stört, ist der 

Unterschied der Mittelwerte der Bindungsenergien der Neutronen in den Kern-

fragmenten der verschiedenen Isotope; doch sind diese Unterschiede gering. 

(Sie entsprechen gewöhnlich einem Unterschied in der Anzahl der Sekundärneu-

tronen von nicht mehr als 0,1). -

Unter Berücksichtigung dieses Umstands sind in der Tabelle die Werte für 

(d„h„ für Anteile der einzelnen Gruppen im Spaltneutronenspektrum) in Ab-

hängigkeit von der mittleren Anzahl der Sekundärneutronen angegeben« 

Die Werte E^, die sich auf ^ = 2,4 beziehen, entsprechen der thermischen 

Spaltung von U 235« 

Diese Werte kann man praktisch in allen Fällen verwenden. 

Wenn man den Unterschied des Spaltneutronenspektrums ^um Neutronenspektrum 

bei thermischer Spaltung von U 255 berücksichtigen muß, dann empfiehlt e:> 
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sich, folgendermaßen vorzugehend
 1 

Mit einer ersten Multigruppenrechnung bestimmt man den Mittelwerts bei der 

Spaltung eines gegebenen.Isotops'im betrachteten Reaktorsystem. 

a nschließend wird die Rechnung mit den neuen E^ -Werten, wiederholt, die dem 

vorher bestimmten Mittelwert ^ entsprechen,, 

i -

§ 4 Einfangquerschnitt 

U 233, U 235, Pu 239 . stt 

Der Neutroneneinfangquerschnitt für spaltbare Isotope wird gewöhnlich durch -

den Wer't K angegeben, das Verhältnis von Einfang- zu Spaltquerschnitt,, . . 

-Werte für epithermische und intermediäre Neutronen wurden-aufgrund dar 

Angaben von Selektormessungen bestimmt d ^ , Oy" und ^ = "T-
r 

21) 22) 23) 9) 25) 26) 2?) 29) 92) 93) 94) 95) 99) 100) 101) 135) 136) 141) 

1^8) 124.9) 150) 324) J

 und aufgrund von Messungen für breite Spektren: Spivak u„-
96)- 97) 

., kann u.a. und anderen Messungen. , 

Die Energieabhängigkeit von Oi-in diesem Energiebereich wurde anhand der Ergeb 

niese der theoretischen Rechnungen korrigiert, die von Usacev, Gordeev u»a. 
68} 

, ausgehend, von Reso.nanzparametermittelwerten und einem bestimmten Schema 

von Spaltltanälen, durchgeführt wurden. 
Im Bereich schneller Neutronen wurden die Ergebnisse der R e f e r e n z e n ^ ^ 103) 
104) 105) 147),

 v e r w a n d t
. . 

Bei der Wahl dero^ -Werte wurde allergrößtes Gewicht auf 'die detaillierten 

Messungen von Diven und Hopfcisa <E..e0,03-i
n
0 K e V )

1 0

^ - und die früheren "Mee-
103) -

 11

 ' 

Süngea ton Änd'reev für einzelns Energiepunkte (E -30;220 und 900 kev)-" ^ * 

Die aus diesen Messungen folgende Energieabhängigkeit vonO^stimmt zufrieden-

stellend mit den Ergebnissen der oben erwähnten theoretischen Rechnungen 

überein. Eine Ausnahme bildet die in auftretende sehr starke Abnahme vonöc für Pu .239 beim Übergang von E =30 keV zu- E =60 keV, die theoretisch 1 n n ,
; 

schwer zu erklären ist. <•'". 

Daher wurde für dieseh:Energiebereich eine etwas weniger starke. .Änderung von 

© < angenommen, als aus folgt. -t 
Die auf Grund der Anreicherung an Pu 240 gemessenen Mittelwerte fürß£ von 

Pu 239 für das Core des schnellen Forschungsreaktors bP-5 wurden mit den 

Rechenergebnissen, für die angenommenen Gruppenwerte für p < v e r g l i c h e n '
 0 

Der Vergleich zeigt eine zufriedenstellende Übereinstimmung,der Ergebnisse. 

Für das Gorezentrum ergibt 

die Messung:C< = 0,10 + 0,03 
die Rechnung:,^ = 0,085 
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Für den Corerand: 

die Messung C< = 0,19 2 °*
02 

t 
die Rechnungen = 0,205. 

Pu 241 

DieOC -Werte für E «£ 10 eV wurden aufgrund der Ergebnisse der Selektormes •• 

m a J * .., <, ,21) 23) 40) sungen von O ^ und ö^r gewählt ^ „ 

Für höhere Gruppen intermediärer Neutronen wurden die -Werte aufgrund der 

mittleren Resonanzparameter geschätzt, die iann durch Mittelung der Parameter 

für die untersten Niveaus erhielt. 

Diese Werte wurden im Bereich schneller Neutronen aufgrund der Analogie mit 

der Energieabhängigkeit von <Xfür U 233 extrapoliert (da die Kerne von Pu 241 

und U 233 gleiche Werte für Spin und Parität und ähnliche Werte für die mitt-

leren Resonanzparameter besitzen). 

U 238 und Th 232 

Der Einfangquerschnitt der Neutronen für die unteren Energiegruppen (für 

U 239: E < 1 ' k e V , für Th 232: E -<0,5 keV) wurde mit Hilfe von bekannten n

 4. v u x. 116^ 117) 118) 119) 120) 121) 122) 
Resonanzparametern berechnet . 

Die gewählten Gruppeneinfangquerschnitte und die Werte für die Abschirmungs-

koeffizienten wurden mii den Ergebnissen aus folgenden Arbeiten verglichen: 

151) 152) 153) 154) 1 5 5 ) 156) 157). 158) 159) 1 6 0 ) 1 6 2 ) 163) 164) 2,59) 2 8 1 ) 

287) e. 
107) 

Für höhere Energien wurden die Ergebnisse folgender Arbeiten verwandt: 
1 0 8 ) 1 1 0 ) 113) 1 1 4 ) 1 8 1 ) 

o 

ü 2 3 4 , U 2 3 6
ö
 P u 2 4 0 , P u 2 4 2 

Für Energien unter 100 eV wurde der Einfangquerschnitt aus bekannten Reso-

nanzparametern bestimmt:
 2 1 ) 2 2 )

 ^ 6 ) 167) 168) 169) 170) 1
7
1) 172) 

173) 174) 291) 24) 

. 
Über die Ein fangquer sehn.', tte der betrachteten Isotope im Bereich schneller 

Neutronen ist experimentell nur wenig bekannt, 1 1 1 ) 1 1 2 ) Es liegen Messungen für U 236 und eine Messung von für Pu 240 
7)

 0 

für ein Reaktorspektrum vor « 

Daher wurden außer den erwähnten Messungen auch halbtheoretische Schätzungen 

verwandt» 

Die Werte für Spin und Parität der Kerne der betrachteten g-g-Isotope stim-

men mit den Werten für U 238 überein. 

Außerdem ist noch die Struktur der durch unelastische Neutronenstreuung an-
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regbaren Niveaus für die Kerne dieser JsfDtope der Struktur der Niveaus von 

U 238 ähnlich. ' -h'. 

Daher kann man bei der. Wahl der Einfangquerschnitte dieser Isotope
3

*die Ana- > 

logme zum Verlauf des Einfangquerschnitts von U 238 und Th 232 verwenden.
 v 

Im Bereich schneller Neutronen muß das Verhältnis der Einfangquersehnitte der 

betrachteten Isotope (ohne Berücksichtigung der Spaltungskönkurrenz) sich dem 

Verhältnis der Großen (Fß'^) nähern. .. -

( f ^ -mittlere Einfangbreite; ^ -Niveaudichte„ * 

Bei Verringerung der Energie muß sich das Verhältnis der Einfangquerschnitte 

dem Verhältnis der Größen (Tfl J
3

) nähern, für die man• geringere Differenzen-

erwarten kann. (/*?i -mittlere Neutronenbreite der Niveaus)» 

Das Verhältnis der Niveaudichten der betrachteten Kerne kann man aus den mitt-

leren Abständen zwischen den bekannten unteren Niveaus bestimmen. Doch da die 

Statistik der Niveaus in diesem Fall klein ist, kann dieses Verfahren nicht 

ganz zuverlässig sein. 

Daher wurde' eine Schätzung des Verhältnisses der Niveaudichten anhand der 

statistischen Theorie auf der Grundlage der Bindungsenergien der Neutronen 

zu Hilfe genommen. 

• 

Nicht spaltbare Elemente 

Für die unteren Energiegruppen'wurde der Einfangquerschnitt aufgrund des ther-
21) 

mischen Werts und der Resonanzparameter der bekannten Niveaus bestimmt 
21) 22) ' • 

In den meisten Fällen wurde der thermische Querschnitt nach dem 1/v-Gesetz 

bis zur Energie der ersten Resonanz extrapoliert (mit Ausnahme derc,Fälle, in* 

denen die Existenz eines nahe gelegenen negativen*Niveaus gen
a
u feststeht). 

Bei der Bestimmung des Einfangquerschnitts aufgrund der Resonanzparameter 

tritt oft das Problem auf, daß für viele Isotope keine Messungen f ü r f ^ v o r - ^ 

liegen. •
 j
 . .••••. 

In diesen fallen wurden die Werte für /**^'ermittelt*, indemfman von der Syste-

matik der Einfan'gbreiten der Isotope mit benachbartem Atomgewicht und mit 

gleicher Parität ausging« In einigen Fällen kann man eine solche Bestimmung 
22) 

aufgrund der Messungen von Einfangresonanzintegralen korrigieren , Leider 

ergeben die Messungen kleiner Resonanzintegrale, die von" verschiedenen Ver-

fassern' durchgeführt wurden, in vielen Fällen stark unterschiedliche Ergeb-

nisse. In diesen«Fällen wurde ihnen keine große Bedeutung beigemessen. 
i . •, 

Es muß betont werden, daß die Bestimmung der Einfangquerschnitte im,Bereich 

der ersten Reßonanzniveaus.immer noch sehr unzuverlässig ist„ In einer Reihe 

von Fällen kann man sogar die Möglichkeit eines Fehlers von der Größenord-
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nung des Querschnitts selbst nicht ausschließen. Dieser unbefriedigende Zu-

stand hängt in erheblichem Maße damit zusammen« daß die Niveaus mit kleinen 

Neutronenstreubreiten bei der Messung des totalen Querschnitts nicht in Er-

scheinung treten können, dabei aber den Hauptbeitrag zum Einfangquerschnitt 

liefern. 

Um diese Tatsache zu berücksichtigen, wurden in einigen Fällen die Einfang-

querschnitte, die aufgrund der Resonanzparameter bekannter Niveaus berechnet 

wurden, künstlich erhöht, ausgehend von der Schätzung einer Dichte der je
1

.,'Isen 

Niveaus., die nur einen schwachen Bai trag zum totalen Querschnitt leisten. 

Für höhere Gruppen von intermediären Neutronen (E 0.1 - 10 keV) wurden 
n «̂j-v ^n^) 177) 178) 

die Ergebnisse der Arbeiten von Sapiro und Mitarbeitern , 
179) 180) 

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

Wenn möglich,, wurden an diesen experimentellen Ergebnissen Korrekturen für 

die Resonanzselbstabschirmung angebracht, 

Für den Bereich schneller Neutronen wurden die Ergebnisse der Arbeiten von 
1 8 1 ) 1 8 2 a -Kazackovskij, Stavisskij, Toletikov, Sapar, Galkov, Belanoväja u.a» ' 

183) 184) 185) 186) 187) 188) 189) 190) 191)
$ M v e n u > a >

 192)
 M a c k l i n u

.
a
. , 

193) 194) 195) 196) 

Barschall u.a. Pasecnik u<.a. und weitere Arbeiten ver-

wandt . 

Falls für das eine oder andere Isoto'$t%etrachteten Elements keine Messung 

des Einfangquerschnitts vorlag, wurde er anhand einer der mittleren Resonanz-

parameter geschätzt oder analog zu den benachbarten Isotopen gewählt (mit 

einer Korrektur für den Unterschied in Bindungsenergie und Parität der Nuk-

leonen).-

Es ist zu betonen., daß die in den Tabellen angeführten Werte für die Einfang-

querschnitte die Querschnitte für 'Schwellenreaktionen enthalten, (n,p) (n, ) 

u,ä. 

Wenn keine Messungen vorhanden waren, wurden diese Querschnitte ausgehend von 

den Energieschwellen der Reaktionen abgeschätzt. 

Unten sind die wichtigsten Arbeiten aufgeführt, die bei der Ermittlung der 
Einfangquerschnitte der einzelnen Elemente verwandt wurden: 

L i
 _ 21) 175) 177) 198) 199) 200; 201) 202) 203) 204) 205) 206) 207) 287) 

2 1 ) 1 4 4 ) 175) 2 0 9 ) 2 1 0 ) 2 1 1 ) 2 1 2 ) 2 1 3 ) 2 1 4 ) 
Be -
B _ 2 1 ) 175) 177) 197) 198). 209) 2 1 1 ) 2 1 3 ) 2 1 6 ) 217) 2 1 8 ) 2 1 9 ) 294) 

c _ 1 7 9 ) 1 8 0 ) 2 1 3 ) 2 2 0 ) 2 2 1 ) 2 2 2 ) 

j j 2 1 ) 177) 197) 1 9 8 ) 2 1 0 ) 2 2 4 ) 2 2 5 ) 

_ 21) 210) 211) 213) 223) 224) 226) 228) 229) 
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2 1 ) 1 0 9 ) 113) 1 2 1 ) 1 8 1 ) 1 8 9 ) 193) 1 9 4 ) 2 1 0 ) 2 1 1 ) 2 2 3 ) 2 3 0 ) 231) 2 3 2 ) 2 3 4 ) 
N a •• 

2 3 5 ) 2 3 6 ) 23?) 2 3 8 ) 2 3 9 ) 2 M ) 2 4 1 ) 2 4 2 ) 2 4 3 ) 2 4 4 ) 245) 2 8 5 ) 2 8 7 ) 5 7 8 ) 

2 1 ) 1 0 9 ) . 1 1 3 ) 1 5 7 ) 179) 1 8 0 ) 1 8 1 ) 1 8 2 ) 1 8 3 ) 2 1 0 ) 2 1 1 ) 2 2 3 ) 2 3 2 ) 2 4 6 ) 240) Mg » 
248) 250) 251) 287) 556) 558) 578) 

A l ^ 19)' 21) 109) 113) 157) 179) 180) 182) 189) 193)^210), 211)-223)
 2

30) 231) 
232) 233) 245) 247) 248) 249) 250) 252) 253) 254) 256) 2570 258).,259) 260) 

2 6 1 ) 2 6 2 ) 2 6 3 ) 2 6 4 ) 2 6 5 ) 2 6 6 ) 267) 2 6 8 ) 2 8 7 ) 5 5 6 ) 5 6 0 ) 1 8 1 ) 5 7 8 ) ' 

s i _ 2 1 ) 1 1 3 ) 1 7 9 ) 1 8 0 ) 1 8 1 ) 1 8 9 ) 2 1 0 ) 2 1 1 ) 2 2 3 ) 2 3 2 ) 2 3 4 ) 2 4 6 ) . 2 4 8 ) 251) 2 8 7 ) 

365) 558) 578) . • .
 i 

l . 1 0 9 ) 113) *181) 1 8 9 ) 1 9 3 ) .197) 2 2 3 ) 2 3 0 ) 2 3 2 ) 2 3 4 ) 2 3 7 ) 2 7 0 ) ' 2 7 1 ) 2 7 2 ) 2 8 7 ) 

5 7 1 ) - V , Y 

C a _ 1 8 2 ) 1 9 2 ) 2 2 1 ) 2 3 2 ) 2 4 6 ) 2 7 3 ) 2 7 6 ) 2 7 7 ) - 2 8 7 ) 5 7 2 ) 5 7 8 ) 

Ti -
 1 0 9 ) 1 1 3 ) 1 9 2 ) 1 9 3 )

 ,
1 9 6 ) 1 9 7 ) 2 1 1 ) 2 2 3 ) 2 3 0 ) 2 3 2 ) 2 / + 6 ) 2 5 6 ) 2 5 7 ) 2 6 5 ) 

2 7 6 ) 277) 2 ? 8 ) 279) 2 8 0 ) 2 8 7 ) 365) 5 7 4 ) 5 7 8 ) • n- • 
5/ 

245) 252) 253) 2 6 2 ) 271) 2 8 2 ) 2 8 3 ) 2 8 4 ) 2 8 7 ) 2 9 0 ) 5 7 8 ) 

1 7 9 ) 1 8 0 ) 1 8 1 ) 

323) 365) 578) 

*2-1) 109) 157) 179) 1 8 0 ) 1 8 1 ) 1 8 8 ) 1 8 9 ) 193) 194) 195) 197) 2 1 1 ) 2 2 3 ) " 2 3 2 ) 
V — i1 

1 7 9 ) 1 8 0 ) 1 8 1 ) 1 8 2 ) 1 8 6 ) 1 9 2 ) 197) 2 2 3 ) 2 3 1 ) 2 4 8 ) 273) 2 7 6 ) 277) 2 8 3 ) 2 8 7 ) \jT —' 

F e „ 1 9 ) 2 1 ) 1 1 4 ) 157) 1 7 6 ) 177) 179) 1 8 0 ) 1 8 1 ) 1 8 2 ) 1 8 3 ) 1 9 2 ) 197) 2 1 0 ) 

> 2 1 1 ) 2 2 3 ) 2 3 3 ) 2 4 6 ) . 2 4 7 ) 2 4 8 ) 2 4 9 ) 2 5 0 ) ^ , 2 5 4 ) 2 5 8 ) 2 5 9 ) 2 6 0 ) 2 6 1 ) 2 6 6 ) 

2 7 3 ) 2 7 6 ) 2 7 7 ) 2 8 7 ) 2 9 0 ) 2 9 6 ) 2 9 7 ) 3 0 2 ) 3 0 5 ) 3 0 6 ) 3 2 3 ) 3 6 5 ) 5 5 6 ) 5 6 0 ) 5 7 8 ) 

Ni -
 1 9 ) 1 1 l f ) 1 7 9 ) l 8 o )

 181).-18?) 183) 189) 192) 197) 211) 223) 227) 232) 
2 3 3 ) 2 3 4 ) 2 4 7 ) 2 4 9 ) 2 5 0 ) 2 5 1 ) 2 6 1 ) 2 6 9 ) 2 7 1 ) 2 7 7 ) 2 8 7 ) , 3 0 2 ) 3 0 3 ) 3 0 4 ) 

307) 557) 578) • • 

Cu -
 1 9 ) 2 1 ) 1 0 9 ) 1 1 0 ) 1 1 3 ) 1 5 7 ) 1 7 9 ) l 8 o ) 1 8 1 ) 1 8 2 ) 1 8 9 ) 1 9 0 ) 1 9 2 ) 1 9 3 ) 

195)'196) 197) 211) 231) 232) 234) 236) 245) 247)
 :

249) 250) 252) 253) 254) 

255) 2 5 6 ) 257) 2 6 0 ) 2 6 1 ) 2 7 1 ) $ 7 8 ) 2 9 0 ) 2 9 6 ) 3 0 0 ) 5 5 6 ) 5 5 8 ) 5 7 8 ) 
j,-- • • 

Zr,- 19).,1.09) 113) 114) 157) 158) 179) 180) 181) 190) 192)' 193) 194) 197) 223) 

,-246) 250) .251) 279) 282) 287) 295) 299) 308), 311) 318) 578) 

Nb -
 1 9 ) 2 1 ) 1 ? 8 ) 1 7 9 ) 1 8 0 ) 1 8 1 ) 1 8 3 )

 1 8 8 ) . 1 8 9 ) 1 9 2 ) 2 1 1 ) 232) 245) 2 8 2 ) 

287) 295) 311) 315) 

Mo -
 1 9 ) 2 1 ) 1 0 9 ) 1 5 7 ) 1 7 9 ) 1 8 0 ) 1 8 1 ) 1 8 7 ) 1 8 9 ) 1

9D''192) 193) 194) 195) 
196) 197) 2 1 1 ) 2 2 3 ) 227) 2 3 2 ) . 2 3 4 ) 2 3 6 ) 253) 2 5 6 ) 2?8) 2 8 7 ) 2 8 9 ) 295) 3 1 2 ) 

. tfitf) 31.6) 365) 578)
 ;

 ., 
» 

T a _ 2 1 ) 119) 1 2 0 ) -157) 179) 1 8 0 ) 1 8 1 ) 1 9 2 ) 197) 2 1 1 ) 2 3 2 ) 2 3 4 ) 2 3 8 ) 2 4 5 ) 2 8 7 ) 

2 8 9 ) 3 1 2 ) 3 1 4 ) 3 2 1 ) . , 
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... 2 1 ) 109) 113) 157) 179) 1 8 0 ) 1 8 1 ) 1 8 2 ) 1 8 8 ) 1 8 9 ) 191) 1 9 2 ) 193) 194) 1 9 5 ) 
w — 

1 9 6 ) 1 9 7 ) 2 3 2 ) 2 3 4 ) 245) 255) 2 7 8 ) 2 8 6 ) 287) 296) 309) 3 1 0 ) 317) 319) 

365) 559) 

R e
 _109) 119) 1 8 0 ) 193) 2 32) 2 4 5 ) 2 8 7 ) 310) 

p b _ 19) 113) 1 5 7 ) 177) 179) 1 8 0 ) 1 8 1 ) 1 8 2 ) 1 9 2 ) 2 2 1 ) 2 2 3 ) 2 3 0 ) 2 3 2 ) 275) 

277) 287) 288) 289) 297) 200) 301) 320) 310) 

B i
 _ 19) 113) 157) 179) 1 8 0 ) 1 8 1 ) 1 9 2 ) 2 2 3 ) 2 3 0 ) 2 3 1 ) 2 3 2 ) 234) 2 5 0 ) 257) 

269) 274) 2 8 7 ) 298) 310) 

Spaltprodukte 

In den Tabellen sind die Summenquerschnitte für die den Reaktor vergiftenden 

Spaltprodukte angegeben. Die Querschnitte sind auf das Spaltproduktpaar nor-

miert, 
4 ) 1 ) 

Zu den den Reaktor vergifte' en Spaltprodukten (siehe ) tragen die sta-

bilen oder langlebigen Spaltprodukte (Ty
?
 10 - 100 Tage) bei, deren ther-

mische Querschnitte 10^ barn nicht übersteigen, 

(Aus jeder radioaktiven Kette wird ein Isotop berücksichtigt). 

Auf diese Weise sind in der Zahl der Spaltproduktgifte die folgenden stabilen 

oder langlebigen Spaltprodukte nicht enthalten, deren thermische Querschnitte 

10"
5

 barn überschreiten: Cd 113, Sm 149, Sm 151, Gd 155, Gd 157« 

Es ist zu betonen, daß die Querschnitte für diese Spaltprodukte nicht nur im 

Bereich langsamer Neutronen berechnet wurden (E -^Z 160 eV). Für höhere Grup-
pen beziehen sich die angeführten Querschnitte auf alle stabilen und la: gle-

bigen Spaltpro'-'ukte 

Die kumulative Ausbeute der oben aufgezählten stabilen und langlebigen Spalt-

produktgifte betragt insgesamt einige Prozent der Gesamtzahl der Spaltprodukte 

Doch da die Querschnitte im schnellen und oberen intermediären Energiebereich 

nicht so stark fluktuieren wie im Bereich langsamer Neutronen, ändert die Ver-

nachlässigung von solchen Spaltproduktgiften (wenn man die Genauigkeit der 

vorhandenen Information beachtet) die Schätzung des Querschnitts der Spalt-

produkte für den schnellen und oberen intermediären Energi'ebereich praktisch 

nicht. 

Bei der Ermittlung der Einfangquerschnitte der Spaltprodukte wurden die Ar-

beiten von Greebler, Hurwitz und Storm ^25V Q
o r c

}
e e v u n (

j p
U
p k

0
 ^ ^ , ßenzi 

•227) -228} 
und Saruis

 t
 Garrison und Röos und neuere Angaben für Resonanzpara-

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

Allgemeine Bemerkungen ] 

Bekanntlich wird der Charakter der Unelastischen Streuung von Neutronen durch 

die Struktur der Niveaus der betrachteten Kerne bestimmt (unter Berücksich-, 

tigung der Niveaus des Targetkerns)« 

Man kann zwei Bereiche von Neutronenenergien unterscheiden: 

Im ersten^Bereich wird bei unelastischer Si9":feaunanetreutmg nur eine kleine An-

zahl .von Targe-äternniveaus angeregt. 

In diesem Fall besteht das Spektrum der unelastisch gestreuten Neutronen aus 

einzelnen'Linien, die der Anlegung der einzelnen Niveaus entsprechen; bei der 

Bestimmung der Gruppenkonstanten muß man daher die Anregung der einzelnen 

Niveaus individuell,berücksichtigen. 

Bei höheren Neutronenenergien (die dem zweiten Bereich entsprechen) kann bei 

unelastischer, Streuung eine große Anzahl von"Niveaus angeregt werden, und daö 

Spektrum der unelastisch gestreuten Neutronen .erhält einen "kontinuierlich" 

Charakter» 

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

Grade einen» bedingte^ Charakter
0
 Das Spektrum der unelastisch gestreuten Neu-

tronen muß man gewöhnlich als kontinuierlich ansehen
4
 wenn es nicht gelingt, 

es experimentell in einzelne" Linien zu Zerlegen, obwohl die yiahre Uberdeckung 

der Linien erst bei etwas höheren Energien eintritt, < " 

Die Lage der Grenze zwischen den zwei Bereichen ist in gewissem Grade von den 

individuellen Eigenschaften der Äerne abhängig, doch ändert sie sich im 

Durchschnitt monoton mit der Änderung des Atomgewichts (abgesehen von den 

"magischen" Kernen, für die diese Grenze bei höheren
1

 Energien verläuft als 

für die benachbarten .Kerne)» 

Für den größten Teil-der betrachteten leichten Kerne (A-<C.18) liegt diese 

Grenze bei E
ß
 7 - 1 0 MeV, und folglich findet praktisch bei allen uns 

interessierenden Energien eine Streuung unter Anregung einzelner Niveaus statt» 

Für die Kerne'"mit mittlerem Atomgewicht (A. .agj« 20 - 150) verringert sich die 

Grenzenergie bis auf 3-6 MeV und für schwerere Kerne bis auf 1 -3 MeV» 

Bei der Bestimmung der Gruppenkonstanten für unelastische Streuung im ersten 

^Energiebereich wurden die Ergebnisse der folgenden Arbeiten benutzt, in denen 

verschiedene Methoden zur Trennung der Gruppen unelastisch gestreuterNeutro-

nen verwandt würden: 

a) I on i s a t ion skamme rn.-S pekt r o m e t e r u.a. an den Kammern mit He^-füllung 

(Bacerol Abramov
 W

 Glaskov ^ Popov 

- £o -



b) Spurenanalyse von Rückstoßprotonen in Fotoplatten (Salnikov Weddell 
371)

 x u.a
e
 u.a.); 

c) Flugzeugspektrometrie (Cranberg und Levin ^ ^
 B a c e r o l

 4-1?) ̂  suchanov 

und Rukavisnikov u „ a . K 

Außerdem wurden Ergebnisse von Untersuchungen zur Anregung einzelner Niveaus 

Verwandt, die durch Messung von Energien und Ausbeute der bei der unelasti-

schen Streuung entstehenden y*-'-Strahlung ermittelt wurden* (Day und Lind 
336) 431) 441)

 A n d r o s e n k o
„
 B r

*
o ä e r u n d L a s u k

 423) 427) 425) 

Diese Untersuchungen ergeben gewöhnlich die genaueste Information über die 

unelastische Streuung; obwohl sie in einigen Fallen auf Grund der kompli-

zierten Auswertung der ^'-•Kaekadenübergänge nicht völlig eindeutig ist« 

c, 

Für eine Reihe von Elementen (Mg, Si, Ca, Ti„ V, Fe, Mo, Ta, W
t
 Re, Pb,, U" , 

3 8 9 U j U s Pu ) wurden außer experimentellen Werten auch die Ergebnisse von 
494) 

theoretischen Rechnungen herangezogen (Stavinskij und Kolesov Gordeev 
468) 424) 58) 

und Bazazjan Kardasev
 v

 Moldauer ) die auf der Annahme beruhen, 
470) 

daß die unelastische Streuung über Zwischenkernbildung verläuft . 

Hierbei wurden Werte für die Transmissionskoeffizienten verwandt die mit 

Hilfe des "optischen" Kernmodells mit diffusem Kernrand berechnet wurden 

(Ermakov, Kolesov^, und Marcuk 

Die für die Rechnung erforderlichen Kenntnisse von Lage und Charakteristiken 412 der Niveaus wurden dem Sammelwerk von Dzelepov und Peker entnommen; diese 
413) 

Analyse wurden noch aus anderen Arbeiten ergänzt
 x

 „ Die Rechenergebnisse 

wurden an den noch vorhandenen experimentellen Werten korrigiert. 

Für die anderen Elemente, für die nur die Lage, aber nicht die Charakteristika 

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

Vorgabe der unelastischen Übergangsmatrizen berücksichtigt. Für leichte Ele-

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

gung einzelner Niveaus aus den Messungen unelastischer Streuung von Pro-471) 

tonen entnehmen (siehe Übersiehe ). 

Für Elemente mit kleinem Atomgewicht wurde bei der Bestimmung der Energie 

des Neutrons, das mit der Anregung bestimmter Niveaus gestreut wv.-'rde, der 

Rückstoß des Kerns berücksichtigt, der zur Energieabhängigkeit vom Streu-

winkel führt« Hierbei wurde vorausgesetzt, daß der das Sekundärneutron emit*-

tierende Kern in der Substanz nicht gcbi'tunst werden kann. 

Für den zweiten oben Erwähnten Energiebereich ( den Bereich der "kontinuier-

lichen" Spektren) wurden in där Hauptsache die Umarbeitung der experimentel-

len Daten mit der statistischen Theorie verwandt. 

Für diesen Energiebereich führt die vereinfachte statistische Theorie zu fol-

7.1 
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- V 
gender Form des Spektrums der unelastisch gestreuten Neutronen: 

- _ E 

* n (E) E®
 T 

Hier ist T die effektive "Temperatur". 

Diese einfache Formel stimmt nur näherungsweise und berücksichtigt viele be-

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

Ausdrucks enthalten, die Energieabhängigkeit des Querschnitts für Zwischen-

kernbildung ist nicht berücksichtigt",' und bei ihrer Abteilung wurde kein • 

Unterschied'zwischen den Neutronen mit verschiedenen Drehimpulsen gemacht, 

auch die Möglichkeit "direkter" Prozesse u.ä. wurde nicht berücksichtigt 

u.s.w.)* 

Trotzdem- stützten wir uns auf diese einfache Formel, da gerade diese Formel 
i •

v

 ' 

bei der Datenverarbeitung in den meisten experimentellen Arbeiten verwendet 

wurde« 

Doch um die Möglichkeit des Einflusses der erwähnten Faktoren auf-die Form 

•des Spektrums, zu,berücksichtigen, die durch den angegebenen Ausdruck vorgegeben 

wurde, wurden iAdi-vidüelle Korrekturen angebracht (für unterschiedlich ver-

schiedene Kerne).
 1

 . 
& i ** 

Die Werte für die effektive. Temperatur wurden, wenn' möglich, aufgrund der 

experimentellen Meßergebnisse bestimmt. 

Für andere Fälle wurden die Werte aufgrund der Systematik der Abhängigkeit 

der effektiven Temperatur vom Atomgewicht und der Energie der Primärneutronen 

ermittelt. ' 

Z.B. ändern sich für e
q
 = 7 MeV- die'angenommenen Werte für die Temperatur 

v o n — 1 , 0 MeV (für leichte Kerne) bis—^0,45 MeV (für schwere K e r n e ) ( S i e h e 
472) ' 

z.B. Lang )» 

Die Abhängigkeit der angenommenen Werte T eff von der Energie der Pri-'märneu-

tronen liegt bei T ^ E (0,3 - 0 , 6 ) ^ 

Der hochenergetistfhe Teil des auf diese Weise erhaltenen Spektrums wurde 

unter Berücksichtigung der Struktur der unteren Niveaus des betrachteten Ele-

ments korrigiert. Wenn z.B* ein betrachtetes-Element keine niedrig gelegenen 

Niveaus hat, wurde das Neutronenspektrum, das aufgrund der vereinfachten 

statistischen Betrachtung ermittelt wurde, künstlich in seinem oberen Teil 

abgebrochen.
 5

 • 

Umgekehrt, weni\ das betrachtete Element niedrig gelegene Niveaus hat, die mit 

großer Wahrscheinlichkeit bei hoher Energie der Primärneutronen angeregt 

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

getischen Teils des Spektrums der unelastisch gestreuten Neutronen berück-

sichtigt. '' 
t* • . 

Mit anderen Worten, im letzten Fall wurde eine kombinierte Näherung verwandt: 
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eine individuelle Berechnung der niedrigen Niveaus und eine statistische Be-

rechnung der hohen Niveaus - deren Energie in der Nähe der Energie der Pri-

märneutronen liegt» 

Außerdem wurden die unelastischen Streuübergangsmatrizen, die aufgrund der 

statistischen Betrachtung ermittelt wurden, unter Berücksichtigung von Meß-

ergebnissen für "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, 

Lovcikova
 5 1 )

 , Sethe, B e s t e r , Carter 3 5 D ' 361)
# 

Die effektive Schwelle dieser Reaktion (E
 f f

 MeV) fällt mit der Grenze 

einer der Gruppen zusammen* 

Wie schon im ersten Kapitel erwähnt wurde, enthalten die in den Tabellen ange-

gebenen Querschnittswerte für die unelastische Streuung die Querschnitte für 

die (n,2n) - Reaktion* Daher kann die Summe der angeführten Querschnittswerte 

der unelastischen Übergänge den Gruppenquerschnittswert der unelastischen Streu-

ung übersteigen.. 

Von den leichten Elementen wurde die Reaktion (n, 2n) für Deuterium und 

Beryllium berechnet, für die £)
 n
 2n

 =

 in
 a n

S
e n o m m e n

 wurde
0 

Für schwere Elemente wurde das Spektrum der (ersten und zweiten) Neutronen aus 

der (n, ä n) Reaktion aufgrund der statistischen Theorie geschätzt» 

Wenn keine Reaktionsquerschnittmessungen vorhanden waren, wurde ^ (n
5
 2n) 

1 

nach Maßgabe der Energieschwelle abgeschätzt» 

Die angegebenen unelastischen Streuquerschnitte enthalten auch die Quer-

schnitte für alle anderen Reaktionen, die mit der Freisetzung von Sekundärneu«*
-

tronen verbunden sind (außer der Spaltung)
t 

Als Beispiel kann die- Reaktion (n, d) an Li^ dienen, die zur Bildung von Li^ 

führt, das ein Sekundärneutron emittiert 

Bei der Berechnung der mittleren Cosinus der Winkel für unelastische Streuung, 

die Übergänge zwischen den Gruppen hervorruft ( für Elemente mit A 20), 

wurde die Winkelverteilung der unelastisch, gestreuten Neutronen als isotrop 

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

denen für die Abschätzung möglichen mit "direkter" Wechselwirkungen eine ge~ 

wisseAr.isotropie 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 Übergangsquerschnitte '/erwandt wurden, und es werden zusätzli-

che Erklärungen,für einige Fälle gegeben. ' 
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U 233, U 255« PU 239 

475) 476) :-572) 
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Spaltbare Elemente 

46) 330) 362) 368) 375) 411) 412) 413) 432) 462) 468) 

Für Energien unter 450 keV „wurden die Ergebnisse der oben erwähnten^Rech-
' • - •zf.Q \ 

nungen, die anhand der Daten von Cranberg und Levin berichtigt wurdöri , 

verwandt. 

Für die Gruppen mit > 1 , 4 MeV«wurde die statistische Form des Spektrums 

mit der gleichen effektiven Temperatur angenommen wie für U 238 (öiehe weiter 

unten). * 

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

besseren ytfereinstimmung mit den Meßergebnissen für den "Entkommquerschnitts" 

unter der Spaltschwelle von U 238 erhöht 51) 411) 362)^ 

- U 2 3 8 - 46) 51) 58) 330) 335) 339) 342) 3 6 2 ) 3 6 8 ) 375) 406) 

407) 412) 428) 432) 44o) 462) 466) 477) 478) 482) 485) 

493) 494) 498) 

Es wurden die Niveaus mit E = 45, 145, 310- keV und die Gruppen der Niveaus 

im Bereich 0,7 ; 1.0 und 1,25 MeV berücksichtigt.' i 

Die unelastische Streuung zu diesen Niveaus und Niveaugruppen wurde bis zu 

2,0 MeV berechnet. Doch im Zusammenhang damit wurde angenommen, daß wegen 

der schnellen Zunahme der beobachteten Niveaudichte von E = 1,4 MeV aufwärts 

eine weiche Neutronengruppe mit kontinuierlichem Spektrum auftritt, die in 

die statistische für E ^ 2 , 0 MeV übergeht. n

 ' ' 335) 
Die Werte der effektiven Temperatur wurden nach den Angaben von^Cranberg^ ^ , 

Festisov Zamjatnin u.a. Arbeiten
;
ermittelt und wurden in folgender 

Höhe angenommen: 

für E
n
=2,5 MeV T =

;
0,30 

für E =4,0 MeV T = 0,40 
,

 n

 y,; ;. • 
• für E

ß
=7,0 MeV T = 0,50 

Die unelastischen Streümatrizen, die man mit diesen "Teinperatur"-werten er-

hielt, wurden so korrigiert, daß ihre Verwendung zu einem richtigen Wert für 

die Gesamtzahl der Spaltungen in einem unendlich ausgedehnten U 238-Block 
führt. ,, 

Aufgrund der Messungen von Nikoleev, Golubeva und Bondarenko ^1) wurde 

angenommen, daß ein Spaltneutron (Spaltung von U-235 dUrch langsame Neutro-

nen) in einem unendlichen U 238-Block durchschnittlich 0,17 Spaltungen her-

vorruft. " V»< 

Th 232 - 58) 33?) 401) 412) 417) 462) 466) 477) 4
7
8) 493).

 E e w u r d e n d i e 



.-r Jty o 

Niveaus bei E = 50, 170, 330 keV und die Niveaugruppen im Bereich E = 0,8, 

1,1, 1,4 und 1,6 MeV berücksichtigt. 

Die berechtigte statistische Form des Spektrums wurde für >• 3 MeV angenom*. 

men. 

P 234, U 236, Pu 240, Pu 242 

Die unelastischen Übergangsstreuquerschnitte wurden analog zu U 238 und Th 232 

mit näherüngsweise durchgeführter Berechnung einiger Änderungen in der Lage 
412) 

der unteren Niveaus gewählt 

Nicht spaltbare Elemente 

D
 „ 479),554)^ 

L i
 _ 200), 387) ",3910 ,398) ,481),495), 471); 

B e .. 330),331),33*0 «336),3^5) , 3 4 6 ) , 3 5 4 ) ^ 3 6 4 ) , 3 8 6 ) , 3 9 1 ) , 3 9 2 ) , 3 9 3 ) , 3 9 8 ) , 4 1 0 ) , 

4 2 8 ) ,444),446),448), 479),488),495)
?
55*0

 5
V ? 1 ) , 5 6 3 ) , 

Es wurde angenommen, daß = 2n), öbwohl die genaue Gleichheit dieser 

Querschnitte experimentell nicht mit ausreichender Genauigkeit festgestellt 

wurde. 

Es ist bekannt, daß die Reaktion (», 2n) an Be auf verschiedene Weise vor sich 

gehen kann: 

a) durch Anregung des Niveaus von Be bei E = 2 , 4 3 MeV mit anschließender 

Emission von Sekundärneutronen; 

b) durch direkten Zerfall dieses zusammengesetzten Kerns in drei oder vier 

Bruchstücke unter gleichzeitiger Emission von zwei Neutronen; 

c) durch Anregung höherer Niveaus (in der Hauptsache offensichtlich des Ni-

veaus bei E
r
 = 6,76 MeV) mit anschließender Emission eines Sekundärneu-

trons (in der Hauptsache über den Zerfall des Systems im ein Neutron und 

zwei -Teilchen). 

Die experimentellen Dfiten über die relative Rolle dieser Prozesse widerspre-

chen einander. 

Es wurde angenommen, daß sich bei kleinen Energien mehr als die Hälfte des 

Querschnitts durch den ersten Prozess erklärt, dessen Anteil mit Zunahme der 

Energie der Primärneutronen langsam abnimmt. 

Man kann sagen, daß die erwähnten-unterschiedlichen Möglichkeiten fast zum 

gleichen Wert für die mittlere Energie der Sekundärneutronen führten. 

(Der Unterschied in den Werten für die mittlere Energie der Sekundärneutronen 

beruhten nur auf der Rückstofi^energie der Kerne und der Zerfallsenergie von 

Be8, 5 diese Effekte sind klein). 

- 75 -



B 

'C 

N » 

0 -

Na-

Mg-

w *< 
Al-

Si-

K'-

Ca-

Ti-

V -

Cr-

Fe-

Ni-

Cu-

Zr-

Nb-

Mo-

Ta-

W -

Re-

336) 3^6) 

330) 331) 

385> 386) 

435) 436) 

336) 349) 

336) 385) 

* 51)'335) 

454) 457) 

335) 336) 

425) 426) 

330) 331) 

360) 361) 

399) 400) 

356) 3 8 6 ) 

401) 441) 

330) 334) 

330),331) 

335) 347) 

334) 335) 

42?) 434) 

51) 330) 

349) 350) 

369) 371) 

400) 402) 

432) 433) 

493) 

330) 331) 

385) 389) 

51) 330) 

351) 254) 

421) 425) 

330) 331) 

425) 441) 

333) 354). 

333) 335) 

330) 332) 

51) '58) 

393) 394) 

341) 

349) 354) 3 6 9 ) 

334) 336) 340) 

391) 392) 393) 

kkk) 445) 471) 

3 8 6 ) 4 0 0 ) > 1 9 ) 

3 8 6 ) , 4 2 6 ) . ' 4 3 4 ) 

338) 340) 3 8 8 ) 

473) 

340) 348) 354) 

437) ,444) 491) 

334V 335) 336) 

3 6 9 ) 380) 381) 

401) 402) 407) 

401) 415) 425) 

442) 443) 473) 

336) 340) 357) 

333) 334) 3 3 5 ) 

351) 354) 467) 

3 4 0 ) 3 4 4 ) 3 4 5 ) 

467) 

331) 333) 334) 

351) 352) 353) 

379) 3 8 1 ) 3 8 3 ) 

407) 409) 4l4) 

437) 439) 440) 
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3 8 6 ) 391) 393) 3 9 8 ) 425) 431) 441) 471) , 

3 4 6 ) 354) 349) 350) 358) 3 6 0 ) 371) 373 X 380) 

394) 398)^399) 400) 410) 4l8) 419) 425) 426)* 

495) 496) 379) 

435) 455) 471) 495) 

435) 471) 495)
 5 

395) 396) 399) 407) 425) 430) 441) 442) 443) 

376) 3 8 6 ) 392) 393) 394) 395) 3 9 8 ) 416) 422) 

473) 489) 

338) 340) 346) 349) 350).351) 354) 356) 357) 

3 8 2 ) 3 8 5 ) 3 8 6 ) 389) 3 9 2 ) 393) 3 9 4 ) 395) 3 9 8 ) 

4i6) 425) 426) 432) 437) 444) 459) 473) 496) 

426) 441) 459) 473) 

358) 386) 395) 401) 426) 473) 487) 

3 5 1 ) 3 5 4 ) 3 9 3 ) ' 4 2 7 ) . 4 4 4 ) 4 5 8 ) < : < A ( • 

347) 353) 354) 357) 3 6 7 ) 372) 3 8 9 ) 395) 414) 

333) 

393) 

331 )> 

360) 

432) 

333) 

444) 

414) 

340) 

333) 

330) 

395) 

334), 335) 

394) 395) 

•333) 334) 

3 6 1 ) 3 8 0 ) 

440) 444) 

335) 351) 

447) 451) 

420) 423) 

354) 395) 

336) 341) 

331 )
F

33'2) 

398) 407) 

335) 336) 

354) 355) 

3 8 4 ) 3 8 6 ) 

4l6) 422) 

443) 444) 

336) 340) 

407) 414) 

335) 336) 

3 8 5 ) 3 8 6 ) 

4 5 0 ) 4 9 6 ) 

354) 35?) 

493) 

425) 443) 

398) 414) 

346) 354) 

333) 340) 

427) 433) 

337)' 338) 

356) 358) 

389) 390) 

423). 424) 

450) 451) 

346) '35D 

423) 425) 

338) 340) 

392) 393) 

499) 500) 

361) 369) 

340) 343) 

359) 360) 

393) 394) 

425) 426) 

458) 460). 

354) 359) 

430) 493) 

343).345) 

394) 395) 

344) 345) 346) 

361) 363) 367) 

395) 398) 399) 

429) 430) 431) 

483) 485) 490) 

i , 

361) 367) 382) 

346) 349) 350) 

398) 407) -4i6) 

374) 392) 393) 399) 4o4) 

449) 453) 456) 466) 

425) 440) 442) 443) 461) 466) 

3 6 4 ) 3 6 6 ) 425) 433) 4 4 1 ) 452) 4 9 2 ) 

1 3 4 1 ) 3 4 6 ) 351) 3 6 1 ) 3 7 8 ) 3 8 2 ) 3 8 6 ) 

466)' 
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Pb-
 5 1 } 3 3 0 ) 3 3 1 ) 3 3 3 ) 3 3

*°
 3 3 5 ) 3 3 6 ) 3 k 0 ) 3

^
3 ) 3 H ) 3 h 9 ) 3 5 0 ) 3 5 1 5 3 5

*° 

-359) 3 6 0 ) 3 6 1 ) 3 6 7 ) 369) 377) 3 8 0 ) 3 8 5 ) 3 8 6 ) 3 8 9 ) 393) 39^) 395) 397) 

398) 399) ^00) 402) 403) 407) 421) 422) 425) 429) 430) 432) 438) 439) 

440) 4 4 D 444) 451) 463) 484) 485) 493) 496) 346) 
Bi~

 k 6 ) 5 1 ) 3 3 1 } 3 3 3 ) 3 3 4 ) 3 3 5 ) 3 3 6 ) 3 k 0 ) 3 k 3 ) 3 k 9 ) 3 5 0 ) 3 5 1 } 3 5 3 ) 3 5 i + ) 

357) 3 6 0 ) 361) 3 6 4 ) 3 6 7 ) 377) 3 8 2 ) 3 8 6 ) 3 8 9 ) 392) 3 9 3 ) 394) 395) 397) 

3 9 8 ) 399) 400) 407) 415) 420) 421) 427) 437) 438) 440) 444) 451) 483) 

330) 

§ 6 Winkelverteilung bei elastischer Streuung 

In der Hauptsache wurden Meßergebnisse verwandt, die mit monoenergetischen 

Neutronen gewonnen wurden. 

Für intermediäre Energien wurde die Anisotropie der Streuung durch Interpola-
tion der u -Werte bestimmt, 

•s e 

Mit abnehmender Energie streben die gegen die Werte, die bei Isotropie 

im Schwerpunktsystem gelten: 
/ 2 

=

 3A 

Wenn keine Messungen vorlagen, wurde die Winkelverteilung analog zu den be-

nachbarten Elementen oder nach den errechneten Werten geschätzt* 

Die größten Schwierigkeiten verursacht die Gruppenmitte lung der Streuwinkel-

V e r t e i l u n g für einige leichte Elemente, die eine kleine (aber trotzdem spür-

bare) Niveaudichte des Zwischenkerns in dem Energiebereich aufweisen, in dem 

eine wesentliche Anisotropie im Schwerpunktsystem zu beobachten ist. 

Für diese Elemente ist die Streuwinkelverteilung in sehr unregelmäßiger Weise 

von der Energie abhängig; dies macht die Interpolation der Werte, die sich auf 

die einzelnen Energiepunkte beziehen, sehr unzuverlässig. 

In diesen Fällen wurden außer Meßergebnissen für monoenergetische Neutronen 

die Meßergebnisse von Winkelverteilungen mit Hilfe von Schwellendetektoren und 
516) 530) 

einer Spaltneutronenquelle herangezogen. (Gusejnov, Popov, Otstavnov ' ) 

Unten werden die wichtigsten der verwandten Arbeiten aufgezählt. 

H - 4 8 0 > 

B
 _ 480) 502) 506) 510) 532) 

L i
_ 503) 516) 530) 547) 

B e < B
 330) 346) 503) -504) 505) 508) 516) 530) 533) 5^6) 550) 

B
 _ 3^6) 504) 516) 533) 

c . 3 3 0 ) 3^6) 5 0 3 ) 504) 5 0 5 ) 5 0 8 ) 516) 5 2 7 ) 533) 53^) 5 4 1 ) 5 4 2 ) 543) 5 4 4 ) 

4o8) 5 4 9 ) 5 5 0 ) 

N
 „ 516) 527) 530) 548) 

- 76
a

 -



0 - 58) 503) 515) 516) 

Na-
504) 509) 516) 

Mg-
504) 513) 514) 516) 

Al-
330) 346) ^01) 408) 

524) 525) 531) 549) 

Si-
401) 503) 515) 516) 

K -
401) 504) 516) 

Ca-
401) 503) 518) 

Ti-
333) 335) 504) 505) 

ll -
504) 

Cr-
344) 504) 508) 

Fe- 58) 330) 333) 335) 

519) 523) 524) 526) 

Ni-
333) 346) 504) 508) 

Cu-
333) 343) 346) 4o8) 

Zr-
330) 333) 504) 505) 

Nb- 333) 504) 507) 

Mo- 333) 504) 507) 527) 

Ta-
330) 333) 346) 504) 

W - 58) 333) 346) 504) 

Pb- 333) 343) 344) 346) 

524) 526) 529) .531) 

Bi-
330) 333) 343) 504) 

Th~ 
333) 401) 504) 520) 

U
 2

3 5 > 6 ) 368) 375) 

„238 46) 
u — 

368) 375) 4o8) 

P u 2 ^ -
46) 368) 375) 

530) 534) 535) 536) 537) 538) 539) 549) 553) 

518) 540) 576) 

459) 504) 505) 5 0 8 ) 511) 5 1 2 ) 5 1 3 ) 514) 5 1 6 ) 517) 

511) 

343) 3 4 4 ) 3 4 6 ) 4 0 8 ) 4 3 9 ) 5 0 4 ) 5 0 5 ) 5 0 8 ) 5 1 2 ) 5 1 7 ) 

549) 552) 

514) 515) 519) 5^5) 549) 

503) 504) 514) 519) 525) 549) 551) 552) 

507) 525) 545) 

545) 549) 

5 0 5 ) 518) 520) 523) 

505) 549) 

408) 439) 503) 504) 505) 512) 514) 517) 521) 522) 

549) 551) 

505) 512) 514) 5 1 8 ) 523) 524) 5 2 8 ) 529) 531) 

575) 

503) 504) 520) 551) 498) 
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Kapitel 3 

Tabellen der Gruppenkonstanten 

Spaltneutronen-Spektren 

& 
i Erl ' j l l H v J 2,4 : 2,6 : 2,8 : 3 ,0 : 3,2 

i 6,5-10,5 M3B 0,48 0,016 0,017 0,018 0,020 0,021 

2 4,0- 6,5 Msb 0,48 0,088 0,092 0,095 0,096 0,101 

3 2,5- 4,0 M3B 0,48 0,184 0,186 0,188 0,190 0,192 

4 1,4- 2,5 Ü3B 0,57 0,270 0,230 0,26? 0,268 0,267 

5 0,8- 1,4 Ü3B 0,57 0,202 0,200* 0,198 0,196 0,I?4 

6 0,4- 0,8 UaB 0,69 0,1.41 0,13? 0,137 0,135 0,133 

7 0,2- 0,4 U3B 0,69 0,061 0,060 0,059 0,058 0,057 

8 0,1- 0,2 MSB 0,69 0,024 0,023 0,023 0,022 0,022 

9 46,5-100 Ksb 0,77 0,010 0,009 0,009 0,009 0,009 

10 21,5-46,5 S3B 0,77 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 

II 10̂ 0 - 21,5 S3B 0,77 0,001 0,001 0,001 0.001 0,001 

Auf dieser und den folgenden Seiten ist M3B = 

K3B = 

9B = 

MeV 

keV 

eV 
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i E n Ot * ! « Oc CcV, o* ^ \ ̂  ! • OfeW 

i 6.5-10,5 if 3B 0,48 1,20 0,000 

. 

0,00 1,20 0,667 1,00 1,04 

2 4,0-6,5 Ü9B " 0,48 1,65 I 0,000 1,65 0,667 1,00 1,36 

3 2,5-4,0 Mob 0,48 2,20 0,000 2,20 0,667 1,00 4 , 74 ' V 

4 1,4-2,5 0,57 3,00 0,000 3,00 0,667 1,00 2,28' 

5 0,8-1,4 Mas 0,57' •• 4,10 0,000 4,10 0,667 1,00 3,12. 

6 0,4-0-5 Mss 0,69 5,70 0,000 5,70 0,667 1,00 4,13 

7 0,2-0,4 Ü3B 0,69 8,10 0,000 8,10 0,667 1,00- 5,87 

8 0,1-0,2 M33 0,69 11,0 0,000 11,0 0,667 1,00 7,97 

9 46,5-100 K3B 0,77 14,0 0,000 14,0 0,667 1,00 9,77 

; Tf\ 21,5-46,5 Ksb 0,77 16,6 0,000 16,6 0,667 1,00 11,6 

i-n 10,0-21,5 Kdb 0,77 18,5 f0,000 18,5 0,667 1,00 12,9 

; i r ' ' 4>6^I0T0 Käs 0,77 19,3 0,000 • t 19,3 0,667 1*00 13,5 
• 

- i3 2,15-A ,65 Kbe 0,77 19,7 0,001 19,7 0,667. 1,00 13,8 
: J 

\u 1.0-2,15 Ksb !O,77 20,0 0,001 20,0 0,667 1,00 14,0 

lib 465-1000 3B jo, 77 20,1 0,002 20,1 " 0,667 1,00 14,0 

16 215-465 3B 0,77 20,2 0,003 20,2 0,667 1,00 14,1 

27 100-215. 3B jö,77 20,2 0,004 20,2 0,667 1,00 14,1 

18 46,5-100 3R 0,77 20,3 0,006 20,3 0,667 1,00 14,2 

19 21,5-46,5 3B 0,77 20,3 0,009 20,3 0,667 1,00 14,2 , 

20 10,0-21,5 9B 0,77 20,3 0,0 A 20,3 0,667 1,00 14,2 

21 '4,65-10 3B 0,77 20,3 0',020 20,3 0,667 1,00 14,2 

22 2,15-4,65 3B 0,77 20,3 0,030 20,3 ,0,667 1,00... 14,2 

23 I,0-2>15 SB 0,77 20,3 0,044 20,3 0,667 1,00 14,2 

24 0,465-1,0 93 JO,77 20,4 0,064 20,3 0,667 1,00 14,2 

25 0,215-0,465 33 p,77 20,4 0,093 20,3- 0,667 1,00 14,2 

T 0,0252-* I ^20,6 0,332 

1 _ ... 

20,3 0,667 

lit ̂  
A ̂  

# ' 
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<Je(i,C+k) H 

t \ 0 

» • » • 

I : 2 3 4 5 1 6 7 8 9 I 10 

I 0,160 0,400 0,240 0,176 0,096 0,064 0,032 0,016 0,009 0,004 0,003 

2 0,287 0,512 0,375 0,205 0,136 0,068 0.,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 

4 0,725 0,975 0,650 0,325 0,163 0,087 0,040 0,019 0,009 0,004 0,003 

5 0,984 1,558 0,779 0,389 0,209 0,097 0V045- 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 2,936 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 0,092 0,043 0,020 0,009 0,008 

9 4,227 5,238 2,430 1,128 0,524 0,243 0,113 0,052 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 3,212 1,491 0,692 0,321 0,149 0,069 0,032 0,015 0,013 

12 5,827 7,220 3,350 1,556 0,722 0,335 0,156 0,072 0,033 0,016 0,013 

13 5,947 7,369 3,420 1,588 0,737 0,342 0,159 0,074 0,034 0,016 0,014 

14 6,0-38 7,482 3,472 1,612 0,748 0,347 0,161 0,075 0,035 0,016 0,014 

15 6,068 7,520 3,489 1,620 0,752 0,349 0,162 0,075 0,035 0,016 0,014 

16 6,098 7,557 3,506 1,628 0,756 0,351 0,163 0,076 0,035 0,016 0,014 

17 6,098 7,557 3,506 1,628 0,756 0,351 0,163 0,076 0,035 0,030 

18 6,129 7,594 3,524 1,636 0,759 0,352 0,164 0,076 0,066 

19 6,129 7,594 3,524 1,636 0,759 0,352 0,164 0,142 

20 6,129 7,594 3,524 1,636 0,759 0,352 0,306 

21 6,129 7,594 3,524 1,636 0,759 0,658 

22 6,129 7,594 3,524 1,636 1,417 

23 6,129 7,594 3,524 3,053 

24 6,129 7,594 6,577 

25 6,129 14,171 
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JU e(V*k) 
•4-

8 : 9 » 

H 

V s j I 

• • • ? * s-

2 : ' 3 : 4 : 5 : 6 = 7 • « » » « « • 
• • • • t • 

8 : 9 » 
i. , '. 

10 

I 0,942 0,839 0,660 0,511 0,384 0,283 0,200 0,142 0,099 0,066 0 , 036 

2 0,938 0,822 0,636 0,478 0,352 0,249 0,176 0,123 0j084 0,057 0,033 w: 

3 0,930 0,789 0,593 0,437 0,309 0,219 0,1-52 0,104 0,071 0,048 0,032 | 

4 0,917 0,778 0,573 0,405 0,287 0,200 0,137 0,, 092 05064 0,043 0,028 ° 

5 * 0,912 0,761 0,538 0,381 0,266 0,182 0,123 0,084 0,058 0,039 0,018 

6 0,909 0,743 0,525 0,366 0,251 0,164 0,116 0,079 0,054 0,037 0,015 ! 

. 7 0,909 0,743 0,518 0,355 0,240 0,164 0,112 . 0,076 0,052 i'0,0 35 '0,011 . 

8 0,909 0,733 0,501 0;f339 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 0,034 0,006 

io 0,897 0,724 0,493 0,336 0,229 0,156 0,106' 0,072 0,049 0.034 0.006 

ii 0,897 0,724 } 0,493 0,336 0,229 0,156 0,106 0,072 0,049 0,034 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 j 

13 0,897 0,724 0,493 0,336 0,229 0,156 0,106 0,072 0,049 0 , 0 2 4 0 , 006 j 

14 0,897 0,724 0,493 0,336 0,229 0,156 0,106 0,072 0,049 0,034 ' 0 , 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; o,oo6 ; 

17 0,897 0,724 0,493 0,336 0,229 0,156 0,106 ^ 0,072 0,049 0,012 
1 

18 0,897 0,724 0,493 0,336 0,229 0,156 0,106 0,072 0,032 * i 

19 0,897 0,724 0,493 0,336 0,229 0,156 0,106 0,054 

20 0,897 0,724 0,493 0,336 0}229 0,156 0,088 
; 
: 

21 0,897 0,724 0 493 
s 

0,336 0,229 0,121 

22 0,897 0,724 0,493 0,336 0,179 i 
23 0,897 0,724 .0,493 0,263 

1
 f 

a» 
— 1 . 

24 0,897 0,724 0,386 

— 1 . 

25 0,897 0,567 
j 

i i 

i : 

L ' 

i 
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D 

I E n Ot Oc i Oin Ge t Obfe) 

I 6,5-10,5 M3B 0,48 1,28 0,0000 0,11 1,17 0,46 0,59 0,80 

2 4,0-6,5 M3B 0,48 1,70 0,0000 0,04 1,66 0,41 0,64 1,07 

3 2,5-4,0 U3B 0,48 2,15 0,0000 0,00 2,15 0,33 0,73 1,50 

4 1,4-2,5 USB 0,57 2,60 0,0000 2,60 . 0,29 0,77 1,85 

5 0,8-1,4 113B 0,57 2,90 0,0000 2,90 0,26 0,80 2,23 

6 0,4-0,8 MSB 0,69 3,10 0,0000 r 3,10 0,25 0,82 2 ,33 

7 0,2-0,4 Ü3B 0,69 3,20 0,0000 3,20 0,26 0,80 2,41 

8 0,1-0,2 U3B 0,69 3,30 0,0000 3,30 0,27 0,79 2,44 

9 46,5-100 K3B 0,77 3,40 0,0000 3,40 0,32 0,74 2,28 

10 21,5-46,5 KSB 0,77 3,40 0,0000 3,40 0 ,33 0,72 2,23 

II 10,0-21,5 KSB 0,77 3,40 0,0000 3,40 0,33 0,72 2,23 

12 <,65-10,0 KSB 0,77 3,40 0,0000 3,40 0 ,33 0,72 2,23 

13 2,15-4,65 KOB 0,77 3,40 0,0000 3,40 0,33 0,72 2,23 

14 1,0-2,15 K3B 0,77 3,40 0,0000 3,40 0,33 0,72 2,23 

15 465-1000 3B 0,77 3,40 0,0000 3,40 0,33 0,72 2 ;23 

16 215-465 3B 0,77 3,40 0,0000 3,40 0 ,33 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 3B 0,77 3,40 0,0000 3,40 0 ,33 0,72 2,23 

19 2Is5-46,5 3B 0,77 3,40 0,0000 3,40 0 ,33 0,72 2,23 

20 10,0-21,5 3B 0,77 3,40 0,0000 3,40 0 ,33 0,72 2,23 

21 4,65-10 3B 0,77 3,40 0,0000 3,40 0,33 0,72 

22 2,15-4,65 3B 0,77 3,40 0,0000 3,40 0,33 ©,72 2,23 

23 1,0-2,15 3B 0,77 3,40 0,0000 3,40 0,33 0*72 2,23 

24 0,465-1,0 3B 0,77 3,40 0,0001 3,40 0,33 0,72 zm 

25 0,2I5r-0,465 3B 0,77 3,40 0,0002 3,40 0,33 0,72 2,23 

T 0,0252 3,40 0,0006 3,40 0,30 
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2) } Je 
\ k 
I 0 

• 
: I 

« ' 

: 2 3 : 4 o i T : 2 * ' 3. : • 4 

I 0,37 0,45 . 0,10 0,11 0,14 0,89 0,67 0,22 -0,24 -0,65 

,2 0,59 0,55 0,17 0,19 0,16 0,87 0,59 0,14 -0,30 -0,70 

3 0,65 0,65 0,33 0,44 0,08 0,86 0̂ -55 0,03 -0,35 -0,75 

4 0,75 ... 0,72 . 0,62 0,48 0,03 0,85 0,51 -0,06 -0,40 -0,80 

5 0,67 "" 1,05 • 0,77 0,40 0,01 '0,85 0,46 -0,14 -0,40 -0 \ 90 

6 0,77 1,22 0,78 0,33 0,00 0,82, - 0,42 -0,20 -0,65 

7 0,84 1,29 0,80 0,27 
* V» 

0,81 0,42 -0,24 '-0,70 

8 0,86 1,43 0,81 0,20 1* 0,80 0,40 -0,27 -0.75 

9 1,12 1,43 0,69 0,16 0,78 0,38 -0,29 -0,80 

10 1,16 1,43 0,67 0,14 0,78 0,38 -0,29 -0,85 

II 1,16 1,43 0,67 0,14 0,78 0,38 -0,2*} -0,85 

12 1,16- 1,43 0,67 0,14 - 0,78 0,38 -0,29 -0,85 

13 1,16 I;43 0,67 0,14 ¥ 0,78 0,38 -0,29 -0,85 

14 1,16 1,43? 0 ~67 0,14 0,78 0,38 -0,29 '-0,85 

15 1,16 1,43 0,67 0,14 0,78 0,38 -0,29 -0,85 

16 1,16 1,43 0,67 0,14 0,78 0,38 -0,29 -0,85 

17 1,16 1,43 0,67 0,14 0,78, 0,38 -0,29 '-0,65 

18 1,16 1,43 0,67 0,14 0,78 ' 0,38 -0,29 ~CS.85 

19 1,16 1,43 0,67 0,14 0,78 
a* 

0,38 -0,29 -0,85 

20. 1,16 1,43 0,67 0,14 0,78 0,38 -0,29 -0ä85 

21 1,16 1,43 0,67 0,14 0,78 0,38 -0,29. -0,85 

22 1,16 1,43 ** 0,67 0,14 0,78 0,38 -0,29 ' -0,85 

23 1,16 1,43 0,67 0,14 0,78' 0,38 -0,29 -0,85 

24 1,16 1,43 0,80 0,78 0,38 -0,39 

25 1,16 2,24 0,78 0,10 

1 :t 
t, F 

'A 
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Oln(i,i+k) D 

0 I 2 3 4 5 6 

I 0,00 0,02 0,06 0,06 0,04 0,03 0,01 

2 0,00 0,00 0,02 0,C2 0,02 0,01 

« 

: 0 I 2 3 4 5 6 

, 1 
- i 0,85 0,75 0,65 0,55 0,40 0,40 

2 0,80 0,70 0,60 0,50 
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T 6 

L i 

ObCe.j ; U. bfei'f i i En M Ot Oc 

r \ 

Oin \ Oe JJe * ObCe.j ; U. bfei'f 

i . 6,5-10,5 MOB 0,48 1,80 0,06 ,°>35 1,39 0,50 -0,167 
I"'*' A ! 

0,745 j y.io S 

2. 4,0-6,5 Mob 0,48 2,00 0,10 0,25 1,65 0,40 0,200 0,875 -0 ,10 1 

3. 2,5-4,0 Maß 0,48 1,90 0,16 0,08 1,66 0,30 0,234 0,881 :: 

-0 ,10 1 

' 4. 1,4-2,5 MSB 0,57 1,40 0,25 1,15 ' 0,18 0,274, 'Of 5^3 - 0,30 'I 

5. 0,8-1,4 1I3B. 0,57 1,50 0,30. 1,20 0,15 0,284 0,538 -0 ,35 ! 

6. 0,4-0,8 MSB 0,69 2,10 0,50 " I ,60v 
0,25 0,250 0,580 - 0,20 ! 

7. 0,2-^0,4 Mob 0,69 ' 6,70 2,00 4,70 0,20 0,267 1,82 ~ 0,20 

8. 0,1-0,2 MOB 0,69 2,50 0,95 1,55 0,05 0,317' 0,712 - 0.30 

9. 46,5-100 KSB 0,77 1,60 0,70 0,90 0,07 0,310 0,362 - 0,30 

10. 21,5-46,5 KSB 0,77 1,75 0,85 0,90 0,09 0,304 0 j 355 - 0,30 

I I . - 10,0-21,5 KSB 0,77 2,10 1,20 Q.,90 0,11 0,297 0,347 - 0,25 

12. 4,65-10,0 KSB 0,77 2,70 1,80 0,90 0,11 0,297 0,34'" - 0,25 

13. 2,15-4,65 K3B 0,77 3,50 2,60 0,90 :0,II 0,297 0,347 - 0,25 
•/v .-•> r i 

14. 1,0-2,15 KSB 0,77 4,80 3,90 0,90 0,11 0,297 0,347 

- 0,25 
•/v .-•> r i 

15. 465-1000 ,3B 0,77 6,60 5,70 
* 

0,90 0,11 0,297 0,347 

16. 215-465 3B ' 0,77 9,30 8,40 0,90 0,11 0,297 0,34? 

17. 100-215 SB 0,77 12,9 12,0 0,90 0,11 0,297 0,347*'"t - 0,25 

18. 46,5-100 SB 0,77 18,9 18,0 0,90 0,11 0,297 0,347 1 0,25 

19. 21,5-46,5 SB 0,77 26, 9̂ ; 26,0 0,90 0,11 0,297 0.347 /\ rj ^ 1 

_ 0,25 

A o K. 

20. 10,0-21,5 3B 0,77 39,9 39,0 0,90 0,11 0,297 0,347 

/\ rj ^ 1 

_ 0,25 

A o K. 21. 4,65-10,0-SB> 0,77 57,9 57^0 0,90 ,0,11 0,297 0,347 

/\ rj ^ 1 

_ 0,25 

A o K. 

22. 2,15-4,65 SB 0,77 84,9 84,0 Q.,90 0,11 0,297 0,347 - 0,25 

23. 1,0-2,15 3B 0,77 123,9 123,0 0,90 0,11 0,297 0,347 - 0,25 

24. 0,465-1,0 3B 0,77 J[81,9 181,0 0,90 0,11 0,297 0,347;:, 

0,347 ' 

- 0,25 

- 0,25 25. 0,215-0,465 SB 0,77 264,9 264,0 0,90 0,11 0,297 

0,347;:, 

0,347 ' 

- 0,25 

- 0,25 

T 0,0252 945,9 945,0 0,90 0,11 

0 
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Oin(i.i+k) L i " 

H j 
0 : I : 2 : 3 4 5 

i 0,00 0,05 0,05 0,02 0,12 0,11 

2 0,00 0,02 0,06 0,08 0,08 0,01 

3 0,00 0,00 0,02 0,04 0,02 

4 

JJ in ({,(*-!<) 

: o : i i 2 3 4 5 

i 0,40 -0,10 0,40 0,30 0,00 

2 0,40 0,20 0,20 0,10 0,10 

3 0,40 0,25 0,00 
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L i 7 

t 

i 

. e n Ot Oc 

< 

Oirv. 

V. 

Oe n* * Ob(e)] * ' jJbfeJ 

I . 6,5-10,5 M3B 0,48 1,90 0,001 0,40 1,50 0,50 0,146 0,746 + 0,10 

2. 4,0-6,5 Msb 0,48 2,40 0,000 0,30 2,10 0,40 0,175 1,00 - 0:,I0 

3. 2,5-4,0 Msb 0,48 2,20 0,000 0,25 1,95 0,30 0,204 0,910 - 0,25 

4. 1,4-2,5 Msb 0,57 1,70 0,000003 0,25 1,45 0,17 0,241 0,613 - 0,30 

5. 0,8-1,4 Msb 0,57 1,50 0,000005 0,16 1,34 0,06 0,273 0,642 - 0,40 

6. 0,4-0,8 Msb 0,69 1,20 0,000008 0,03 1,17 -0,08 0,314 0,532 - 0,50 

7. 0,2-0,4 Msb 0,69 3,80 0,000025 3,80 0,08 0,268 1,474 - 0,30 

8. 0,1-0,2 Msb 0,69 1,20 0,000022 1,20 . 0,25 0,218; 0,379 - 0,15 

9. 46,5-100 Ksb 0,77 1,05 0,000023 1,05 0;I5 0,247 0 , 3 3 7 ^ - 0,20 

10. 21,5-46,5 Ksb 0,77 1,05 0,000030 • 1,05 0,10 0,262 0,357 - 0,26 

II . 10,0-21,5 Ksb 0,77 1,05 0,000044 1,05 0,10 0,262 0,357 - 0,26 

12» 4,65-10,0 Ksb 0,77 1,08 0,000065 1,08 0,10 0,262 0,367 > - 0,26 

13. 2,15-4,65 Ksb 0,77 1,09 0,000095 1,09 0,10 0,262 0,371 - 0,26 

14. 1,0-2.15 Ksb 0,77 1,10 0,00014 1,10 0,10 0,262 0,374 - 0,26 

15. 465-1000 sb 0,77 1,10 0,00021 1,10 0,10 0,262 0,374 - 0,26 

16. 215-465 sb 0,77 I,,I0 0,00030 1,10 0,10 0,262 0,374 - 0,26 

17. 100-215 sb1" 0,77 i,iö 0,00044 1,10 0,10 0,262 0,374 - 0,26 

18. 46,5-100 sb 0,77 1,10 0,00065 1,10 0,10 0,262 0,374 - 0,26 
> ' 

19. 21,5-46,5 3b 0,77 1,10 0,00095 1,10 0,10 0,262 0,374 - 0,26-

20. 10,0-21,5 sb 0,77 i>.iQ 0,0014 1,10 0,10 0,262 0,374 - 0,26 

21. 4,65-10,0 sb 0,77 1,10 0,0021 1,10 0,10 0,262 0,374 - 0,26 

22. 2,15-4,65 3b 0,77 1,10 0,0030 . : 1,10 0,10 0,262 0,374 - 0,26 

23. I,.0-2,I5 3b 0,77 1,10 0,0044 1,10 0,10 0,262 0,374 - 0,26 

24. 0,465-1,0 sb 0,77 I . I I 0,0065 1,10 0,10 »0,262 0,374 - 0,26 

25. 0,215-0,465 3B 0.77 1,11 0,0095 I,IÖ 0,10 0,262 0,374 0,26 

T 0,0252 1,13 0,034 1,10 0,10 
• • 
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Oin(i,L+k) L i 

0 I 2 3 4 5 

I . 0,02 0,11 0,05 0,10 0,09 0,03 

2. 0,04 0,16 0,03 0,01 0,04 0,02 

3. 0,03 0,20 0,02 

4. 0,03 0,17 0,05 

5. 0,00 0,09 0,07 

6. 0,00 0,00 0,03 

J 
J J i n ( t , i + k ) 

X j ° I 2 \ 3 4 5 

I . 0,60 0,15 0,00 0,50 0,10 - 0,20 

2. 0,50 0,10 -0,40 0,70 0,30 0,30 

3. 0,50 0,10 -0,30 

4< 0,40 0,15 -0,20 

5. 0,30 0,00 

6. 0,30 



- 8 8 -

Be ' V 
i En AU 0, Oc on de S i 

• 

<W: jJbc*; . 
i 6,5-10,5 MOB 0,48 1,70 0,030 0,55 1,12 0,64 0,081 0,373 + 0,05 

2 4,0*j6,5 Maß 0,48 1,90 0,070 0,55 1,28 0,52 0,108 0,410 - 0,10 

3 2,5- 4,0 MdB 0,48 2,70 0,095 0,40 2,20 0,28 0,162 0,832 - 0,35 

4 1,4-2,5 Ü3B 0,57 1,90 0,040 0,00 1,86 0,23 0,173 0,565 - 0,25 , 

5 0,8-1,4 MSB 0,57 3,20 0,003 3,20 "0,23 0,173 0,971 - 0,20 

.6 0,4-0,8 Msb *' 0,69 3,90 0,000 » 
.3,90 0,12 0,198 1,12 - 0,25 

7 0,2-0,4 i l3b 0,69 4,20 0,000 4,20 0 , 1 0 0,202 1,23 - 0,27 

8 0,1-0,2 ü3b 0,69 5,10 0,000 , • 5,10 0,09 0,204 1,51 - O»27, 
9 : 46,5-100 KSB 0,77 5,60 0,000 5,60 0,08 0 207 i I»51. - 0,,28 

10 .21,5-46,5;k3b 0,77 5,80 0,000 5,80 0,07 0,209 1,57 - 0,28 

II 10,0-21,5. Ksb. 0,77 5,90 0,000 5,90 0,07 0,209 1,60 - 0,28 

12 4,65-10,0 KSB 0,77 6,00 0,000 6,00 0,07 0,209 1,63 - 0,28 

13 % 15-4,65 KSB• 0,77 6,00 0,000 6,00 0,07 0,209 1,63 - 0,28 

14 1,0-2,15 Ksb 0,77 6,00 0,000 6,00 0,07 0,209 1,63 - 0,28 

15 465-1000 ob 0,77 6,00 0,000 '6,00 0,07 0,209 1,63 - 0,28 

16 215-465 3b 0,77 6,00 0,000 6,00 0,07 0,209 1,63 - 0,28 

17 100-215 3b 0,77 6,00 0,000 6,00 0,07 0,209 1,63 - 0,28 

18 - 46,5-100 3b - 0,77 6,00 0,000 6,00 0,07 0,209 1,63 - 0,2b 

19 21,5-46,5 3b ' 0,77 6,00 0,000 6,00 0,07 Of209 1,63 - 0,28 

20 10,0-21,5 3b 0,77 6,00 0,000 6,00 0,07 0,209 1,63 - 0,28 

21 4,65-10,0 3b 0,77 6,00 0,000 6,00 0,07 0,209 1,63 - 0,28 

22 2,15-4,65 3b 0,77 6,00 -0,000 6,00 0,07 0,209 1,63 -0 ,28 

23 1,0-2,15 3b 0,77 6,00 0,001 6,00 0,07 , 0,209 Ii63 - 0|28 

24 0, '465 -1 ,0 3b 04,77 6,00 0,001 6,00 0 ,07 0,209 1,63 -0 ,28 

25 0.,215-0,465 3b 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 
•1 < 

t»V 

• • v . 

, Ii 
tv 
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Ö t n ( i - > k ) 
B e 

\ k : 
i u 1 2 3 4 ; 5 

i 0 , 00 0 , 1 3 0 ,39 0 ,21 0 ,1 ' ' 0 , 20 . 

2 0 , 0 0 0 , 0 7 0 ,36 0 ,34 0 ,31 0 ,02 

3 0 ,00 0,02 0 ,22 0 ,45 0 ,09 0 ,02 

J J i n ( a + k ) 

\ k 
l \ 

0 I 2 3 'i 5 

I 0 ,50 0 , 30 0 , 00 0 , 20 - o ,ro 

2 0 ,60 o , a:> 0 , j 0 0 ,00 -0,3 

3 0 , 70 '0,50 0 ,10 o , : o 0,00- , 

* 
t 

J 
e 

• H j 

O O 10 X 0 o o 10 " T X o 

3 1 ,00 0 , 9 9 0 , 97 o , 95 1 ,00 1 ,00 0 ,98 

1 

0 , 97 

4 . 1 , 00 1 ,00 0,09 0,98 i ) L-'lJ 1,00 1 ,00 0 ,99 

5 1 ,00 1,00 0 , 99 0 ,97 i , 00 1 ,00 0 , 9 9 0 ,98 

6 1 ,00 l ,00 0 , 9b 0 , 87 1 ,00 ! ,00 0 , 99 0 ,98 



V 

4 

[ 
4 

I 1 E n AU Ot j 

• 

do j CJe P e i 5 I Obfe) : « JJbfr) 

I 6,5-10,5 U3B 0,48 1,50 0,15 0,30 1,05 0,51 0,0980 0,403 +0,05 

2 4,0-6,5 Ü3B 0,48 1,60 0,30 0,13 1,17 0,44 0,112 0,388 -0,10 

3 2,5-4,0 Ü3B 0,48 1,90 0,25 0,06 1,59 0,36 0,128 0,483 -0,25 

4 1,4-2,5 MOB 0,57 2,10 0,30 0,03 1,77 0,28 0,144 0,447 -0,15 

5 0,8-1,4 U3B 0,57 2,50 0,22 0,00 2,28 0,20 0,160 0,640 -0,20 

6 0,4-0,8 «3B ! • 0,69 4,10 0,50 3,60 0,08 0,184 0,960 -0,25 

7 0,2-0,4 Msb 0,69 4,90 0,90 4,00 
>*r 

0,07 0,186 1,078 -0,28 

8* , 0,1-0,2 H3B 0,69 4,80 1,60 3,2 0,07 0,186 0,863 -0,28 

9 46,5-100 K3B 0,77. 4,80 2,40 2,4 0,07 0,186 0,580 -0,28 

10 21,5-46,5 K3B 0,77 5,60 3,60 2,0 0,07 0,186 0,483 -0,28 . 

II 10,0-21,5 KSB 0,77 7,50 5,20 % 2,3 0,07 0,186 0,556 -0,28 

It 4,65-10,0 K3B 0,77 10,3 7,70 2,6 0,07 0,186 ; 0,628 -0,28 

13 ' 2.,J5-4,65 KBB 0,77 14,1 11,2 2,9 0,07 0,186 0,701 -0,28 

a 1,0-2,15 K3B 0,77 19,7 16,6 3,10 0,07' 0,186 0,749 -0,28 

15 465-1000 3B 0,77 27,5 24,3 3,20 0,07 0,186 0;773 -0,28 

16 215-465 3B 0,77 39,0 35,7 3,30 0,07 0,186 0,797 -0,28 

17 100-215 3B 0,77 55,8 52,5 3,30 0,07 0,Iß6 0,797 -0,28 

18 46,5-100 3b 0,77 80,3 - 77,0 J 3,30 0,07 0,186 0,797 -0,28 

19 21,5-46,5 3B 9,77 115 112 3,30 0,07 0,186 0,797 -0,28 

20 10,0-21,5 3b 0,77 169 166 • 3,30 0,07 0,186 0,797 -0,28 

21 4,65-10,0 3b 0,77 246 243 3,30 0,07 0,186 0,797 -0,28 

22 2,15-4,65 3b 0,77 360 357 3,30 0,07 o;i86. 0,797 -0,28, 
t * 

23 1,0-2,15 3b 0,77 528 525 3,30 0,07 0,186 0,797 -0,28 

24 '0,465-1,0 3B 0,77 773 770 3,30 0,07 0,186 0,797 -0,28 

25 0,215-0,465 3B 0,77 1123 120 3,30 0,07 0,186 0,791 -0,28 

T 0,0252 5 
4020 4017 

" 1 

3,30 



- 91 -

Oin(i,i+U) 

H o I 2 3 4 

i 0,00 0,03 0,07 0,11 0,06 0,03 

2 0,01 0,03 0,04 0,04 0,01 

3 0,00 0,04 0,01 0,01 

4 0,00 0,03 

jJinft.UU) 

\ k 
0 I 2 : 3 4 s 

r 0,20 0,20 0,00 0,30 0,00 

2 0,10 0,10 0,20 0,10 

3 I -0,10 0,30 0,00 

4 0,10 

e
 »I npw TOÖUX Go 
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B h 

i E n A Ü \ G t Oc Oin Obce); Übe«; 

i 6,5-10,5 MSB 0,48 1,50 0,01 0,40 1,09 0,51 0,0875 0,384 0,00 

2 4,0- 6,5 Ü3B 0,48 1,55 0,00 0,15 1,40 0,44 0,100 0,420 - 0,15 

3 2,5- 4,0 MSB 0,46 1,65 0,00 0,03 1,62 0,31 0,123 0,473 - 0,30 

4 1,4-2,5 MSB 0,57 2,00 0,00 0,00 2,00 0 ,12 0,157 0,551 - 0,30 

5 0,8-1,4 MSB 0,57 2,20 0,00 2,20 0,12 0,157 0,606 - 0,25 

6 0,4-0,8 MSB 0,69 2,80 0,00 2,80 0,20 0,143 0,580 - 0,20 

7 0,2-0,4 MSB 0,69 3,50 0,00 3,50 0,08 0,164 0,832 - 0,29 

8 0,1-0,2 MSB 0,69 3,70 0,00 3,70 0,08 0,164 0,879 - 0,29 

9 46,5-100 Ksb 0,77 3,80 0,00 3,80 0,07 0,166 0,819 - 0,29 

10 21,5-46,5 KSB 0,77 3,80 0,00 3,80 0,06 0,168 0,829 - 0,29 

II 10,0-21,5 KSB 0,77 3,80 0,00 3,80 0,06 0,168 0,829 - 0,29 

12 4,65-10,0 KSB 0,77 3,80 0,00 3,80 0,06 0,168 0,829 - 0,29 

13 2,15-4,65 KSB 0,77 3,80 , 0 ,00 3,80 0,06 0,168 0,829 - 0,29 

14 1,0-2,15 KSB 0,77 3,80 0,00 3,80 0,06 Q,I68 0,829 - 0,29 

15 465-1000 SB 0,77 J ,80 0,00 3,80 0,06 0,168 0,829 - 0,29 

16 215-465 SB 0,77 3,80 0,00 3,80 0,06 0,168 0,829 - 0,29 

17 100-215 SB 0,77 3,80 0,00 3,80 0,06 0,168 0,829 - 0,29 

18 46,5-100 SB 0,77 3,80 0,00 3,80 0,06 0,168 0,829 - 0,29 

19 21,5-46,5 SB 0,77 3,80 0,00 3,80 0,06 0,168 0,829 - 0,29 

20 10,0-21,5 SB 0,77 3,80 0,00 3,80 0;06 0,168 0,829 - 0,29 

21 4,65-10,0 SB 0,77 3,80 0,00 3,80 0,06 0,168 0,829 - 0,29 

22 2,15-4,65 3B 0,77 3,80 0,00 3,80 0,06 0,168 0,829 - 0,29 

23 1,0-2,15 SB 0,77 3,80 0,00 - 3,80 0,06 0,168 0,829 - 0,29 

24 0,465-1,0 SB 0,77 3,80 0,00 3,80 0,06 0,168 0,829 - 0 29 i 

25 0,215-0,465 3B 0,77 3,80 0,00 3,80 0,06 0,168 0,829 - 0,29 

T 0,0252 3,80 0,00 3,60 0,06 0,168 



Oir,(LL+U} 

I 0,00 0,01 0,07 0,12 0,10 0,07 0,03 

2 0,00 0,02 0,04 0,03 0,04 0,02 

0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 

.,... 

JJ(n(t/+U) 

\ Lt • • • • 
i^Cs 0 : 1 : 2 : ' 3 i • 

4 5 : 6 

I 0,40 0,30 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 
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c 
1 ; L n : : Ot ; Oc 6 V : ; p e 5 ; Qtfjz) jJbte; 

I 6,5-10,5 Mob 0,48 1,20 0,002 0,35 0,85 0,35 0,109 .0,351 +0,00 

2 4,0- 6,5 M3B 0,48 1,45 0,000 ©,08 1,37 0,18 0,138 0,544 -0,25 

3 2,5- 4,0 M3B 0,48 2 ,00 0,000 i c 2,00 0,08 0,155 0,726 -0,40 

4 1,4- 2,5 MOB '0,57 1,80 0,000 1,80 0,11 0,150 0,474 -0,30 

5 0,8-1,4 Maß 0,57 2,55 0,000 2,55 0,13 0,146 0,653 -0,25 

6 0,4-0,8 M9B 0,69 3,10 0,000 3,10 0,12 0,148 0,665 -0,25 

7 0,2-0,4 M3B 0,69 4,00 0,000 4,00 0,08 0,155 0,899 -0,30 

8 
,r0,1-0,2 Ü3B 0,69 4,30 0,000 4,30 0,07 0,156 0,972 -0,30 

9 46,5-100 K3B 0,77 4,50 0,000 4,50 0,06 0,158 0,923 -0,29 

10 21,5-46,5 Ksb 0,77 4,60 0,000 4,60 0,06 0,158 0,944 -0,29 

! i r 10,0-21,5 Käs 0,77 4,70 0,000 4,70 0,06 0,158 0,964 -0,29 

K 1 _i 
4,65-10,0 K.3B 0,77 4,70 0,000 4,70 0,06 0,158 0,964 -0,29 

13 2,15-4,65 KSB 0,77 4,70 0,000 4,70 0,06 0,158 0,964 -0,29 

14 1,0-2,15 Ksb 0,77 4,70 0,000 4,70 0,06 0,158 0,964 -0,29 

15 465-1000 3B 0,77 4,70 0,000 4,70 0,06 0,158 0,964 -0,29 

16 215-465 .sä 0,75 4,70 0,000 4,70 0,06 0,158 0,964 -0,29 

17 .'100-215 3B 0,77 4,70 0,000 4,70 0,06 0,158 0,964 -0,29 

18 46,5-100 3b 0,77 4,70 0,000 4,70 0,06 0,158 0,964 -0,29 

19 21,5-46,5 3B 0,77 4,70 0,000 4,70 0,06 0,158 0,964 -0,29 

20 10,0-21,5 3B 0,77 4,70 0,000 4,70 0,06 0,158 0,^64 -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 3B 0,77 4,70 0,000 4,70 
' f.. 0,06 0,158 0,964 -0,29 

23 1,0-2,15 3B 0,77 4,70 0,000 4,70 0,06 0,158 0,964 -0,29 

24 0,465-1,0 3B 0,77 4,701 0,001 4,70 0,06 0,158 0,964 -0,29 

25 0,215-0,465 3B 0,77 4,701 0,001 4,70 0,06 0,158 0,964 -0,29 

T 0,0252 4,704 0,004. 4,70 0,06 



- 9 5 -

Gin(t,i + U) 
j ; 

x 0 I 2 3 4 ; 5 ; ' 6 | 
i 

I 0,00 0,00 0,07 0,20 0,05 0 ,02 

i 
o,oi ! 

2 0,00 0,00 0,00 0,05 0,02 0 ,01 i 
i i 

JJlnfti+k) 

Hi 1 i 2 3 4 5 • 6 

? i 

i ! ! 

i 
0,40 0,10 0,00 0,20 0,00 

z j | 0,30 0,10 0,10 

C t 

H o o 10 I- : 0 oo : 10 • I i 0 
I 1,00 0,99 0,86 0,81 

i l l 
' 1,00 I 0,99 | 0,S4 | 0,39 

2 1,00 0,99 0,90 0,85 1,00 | 0.99 j 0sy5 1 O.yl 
3 1,00 1,00 0,96 0,94 1,00 j 1,00 | 0,98 ; 0,96 

i i i 



- % -

s 

i E n A U G t Oc On ! ^bfe;: 

i 6,5-10,5 M3B 0,48 1,40 0,250 0,35 0,80 0,35 0,093 0,-295 0,00 

2 4,0-6,5 M3B̂  0,48 1,60 0,220 0,15 1,23 0,25 0,107 0,392 -0,25 

3 2,5-4,0 U3B 0,48 1,65 0,200 0,00 1,45 ' 0,21 , 0,113 0,389 -0,35 

4 1,4-2,5 MSB 0,57 1,95 0,085 1,86 0,13 0,124 0,405 -0,30 

5 0,8-1,4 MSB 0,57 1,82 0,030 1,79 0,06 0,135 0,424 -0,30 

6 0,4-0,8'M3B 0,69 2,30 0,045 2,25 0,05 0,136 0,443 -0,30 

. 7 0,2-0,4 M3B 0,69 3,20 0,0016 3,20 0,05 0,136 0,631 -0,30 

8 0,1-0,2 M3B 0,69 4,10 0,0015 4,10 0,05 0,136 0,808 -0,30 

9 46,5-100 K3B 0,77 5,00 0,0015 5,00 0,05 0,136 0,883 -0,30 

1 0 21,5-46,5 K3B • 0,77 6,10 0,0017 6,10 0,05 0,136 1,08 -0,30 

II 10,0-21,5 K3B 0,77 7,20 0,0024 7,20 0,05 0,136 1,27 -0,30 

12 4,65-10,0 K3B 0,77 8,30 0,0035 8,30 0,05 0,136 1,47 -0,30 

13 . 2,15-4,65 K3B 0,77 8,80 0,0052 8,79 0,05 0,136 1,55 -0,30 

14 1,0-2,15 KSB 0,77 9,10 0,0078 9,09 0,05 0,136 1 , 6 1 -0,30 

15 465-1000 OB 0,77 9,40 0,011 ft 9,39 0,05 0,136 1 ,66 -0,30 

16 215-465 3B 0,77 9,50 0,017 9,48 0,05 0,136 1,68 -0,30 

17 100-215 3B 0S77 9,62 0,024 9,60 0,05 0,136 1,70 -0,30 

18 46,5-100 SB 0,77 9,74 0,035 9,70 0,05 0,136 1,71 -0,30 

19 21,5-46,5 3B 0,77 9;85 0,052 9,80 0,05 0,136 1,73 -0,30 

20 10,0-21,5 3B 0,77 9,88 0,077 9,80 0,05 0,136 1,73 -0,30 

21 4,65-10,0 3B 0,77 9,91 0,112 9,80 0,05 0,136 1,73 -0,30 

22 2,15-4,65 3B 0,77 9,97 0,165 9,80 0,05 0,136 1,73 -0,30 

23 1,0-2,15 3B 0,77 10,0 0,242 9,80 0,05 0,136 1,73 -0,30 

24 0,465-1,0 SB 0,77 10,2 0,354 9,80 0,05 0,136 1,73 -0,30 

25 0,215-0,465 3B 0,77 10,3 0,520 9,80 0 ,05 7 0,136 1,73 -0,30 

T 0,0252 11,6 1,850 9,80 0,05 



- 97 -

N 
\k 
I \ 0 I 2 3 4 

i » 
5 6 

I 0,00 0,02 0,08 0,11 0,07 0,05 0,02 ' 

Q C. 0,00 0,UO 0,01 0,05 0,06 0,03 

jJinfc-U) 

N < 
i \ 

0 2 3 4 5 6 
» 

I 0,50 0,20 0,00 0,10 0,20 0,00 

2 0,40 0,10 0,20 0,10 

h 

: oo 10 
> 

I 0 oo 10 I 0 

2 1,00 1,00 0,98 0,97 1,00 1,00 1,00 0,99 

3 I„00 1,00 1,00 0,99 1,00 - 1,00 1,00 1,00 

4 1,00 1,00 0,97 0,95 1,00 1,00 0,99 0,97 

5 1,00 0,98 0,91 0,87 1,00 0,99 0,95 0,93 

6 1,00 0,98 0,94 0,92 1,00 0,99 0,97 0,96 



- 9 8 -

0 
V 

l : E n j Au I Oc Gin ö e 
y - l S 1 

Ö T F E ) ; }Jb(e) 

I 6,5-10,5 Msb 0,48 1,15 0,230 Q , I 6 0,76 0,35 0,081 0 , 2 5 2 - 0,05 

2 4,0- 6,5 Msb 0,48 1,45 0,075 0,00 1,38' 0,26 0,092 0,085 - 0 ,30 

3 2,5-4,0 Msb 0,48 1,90 0,003 1,90 0,26 0,092 0,419 - 0 ,30 

4 1,4-2,5 Msb 0,57 1,75 0,000 1,75 0,15 0,106 0,325 - 0 , 4 0 " 

5 0,8-1,4 Msb 0,57 4,30 0,000 4,30 0,08 0,115 0,86b - 0,50 

6 0,4-0,8 Msb 0,69 5,60 0,000 5,60 0,23 0,096 0,779 - 0,20 w 

7 0,2-0,4 Msb 0,69 3,80 0,000 3,80 0,03 0,125 0,686 - 0,40 

8 0,1-0,2 Mob 0,69 3,50 0,000 3,50 0,04 0,120 0,609 - 0 , 3 1 

9 46,5-100 Ksb 0,77 3,55 0,000 3,55 0,04 0,120 0,553 - 0 , 3 1 -

10 21,5-46,5 Ksb' 0,77 3,60 0,000 3,60 0,04 0,120 0,561 - 0,31 

II 10,0-21,5 Ksb 0,77 3,65 0,000 3*65 0,04 0,120 0,569 - 0,21 

12 4,65-10,0 Ksb 0,77 3,70 0,000 3,70 0,04 0,120 0,577 -.0,31 
i H 
| 13 2,15-4.65 Ksb 0,77 3,75 0,000 3,75 0,04 0,120 0,584 - 0,31 

14 ' 1,0 -2,15 Ksb 0,77 3,75 0,000 3,75 0,04 0,120 0,584 - 0,31 

15 465-1000-3b 0,77 3,75 0,000 3,75 0,04 0,120 0,584 - 0,31 

16 215-465 sb 0,77 3,75 ' 0,000 3,75 0,04 0,120 0,584 - 0,31 

17 100-215 sb 0,77 3,75 0,000 3,75 0,04 0,120 0,584 - 0,31 

18 46,5-100 sb 0,77 3,75 0,000 3,75 0,04 0,120 0,584 - 0,31 

19 21,5-46,5 3B " 0,77 3,75 0,000 3,75 0,04 0,120 0,584 ' - 0,31 

20 10,0-21,5 sb 0,77 3,75 0,000 3,75 0,04 0,120 0,584 - 0,31 

21 4,65-10,0 sb 0,77 3,75 0,000 3,75 0,04 0,120 0,584 - 0,31 

2 2 2,15-4,65 sb 0,77 3,75 0,000 3,75 0,04 0,120 0,584 - 0,31 

23 1,0-2,15 3B 0,77 3,75 0,000 3,75 0,04 0,120 0,584 - 0,31 

24 0,465-1,0 sb 0,77 3,75 0,000 3,75 0,04 0,120 0,584 - 0,31 

25 0,215-0,465 sb 0,77 3,75 0,000 3,75 0,04 0,120 0,584 - 0,31 • 

T 0,0252 3,75 0,000 3,75 0,04 



, - 9 9 -

Oln(U+U) Q 

H , 
0 : 1 2 . 3 4 5 6 

I 0,00 0,00 0,02 0,05 0 , 0 5 0,03 0,01 

jji n(i,{+U) 

H 0 ; I • 2 3 • 4 5 ! 6 

i 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 

0 

X o o 10 I 0 O O 10 I 0 O O 10 I 0 

I 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 0,98 0,93 0,89 

3 • 1,00 0,94 0,82 0,70 1 ,00 0,97 0,88 0,82 

4 1,00 0,93 0,74 0,30 i,oo 0,98 0,89 0,72 

5 1,00 0,94 0,89 0,86 1,00 0,98 0,94 0,92 

6 1,00 0,83 0,75 0,70 1,00 0,89 0,81 0,78 

7 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1 , 0 1,0 1,0 

1 



- 1 0 0 -

NQ 

L E n aU Ot Oc Gin O e 
y* 

ObCe) 

i 6,5-10,5 M3B 0,48 2,20 0,050 0,65 .1,50 0,60 0,0348 0,244 

2 4,0-6,5 Ü3B 0,48 2,30 0,005 0,65 1,64 0,50 0,0436 0,230 

3 2;5-4,0 MSB 0,48 2,60 0,0002 0.65 1,95 0,40 0,0523 0,248 

4 1,4-2,5 1j3B 0,57. 3,00 0,0002 0,58 2,42 0,34 0,0575 0,244 

5 0,8-1,4 MSB 0,57 3,60 0,0002 0,48 3,32 0 , M 0,06^ 0,350 

6 0,4-0,6 liisB 0,69 4,50 0,0003 0,13 4,37 o,os 0,08 <r 0,510 

7 0,2-0,4 Mob 0,69 4,00 0,0006 0,00, 4,00 0,0$ 0,QS% o,m 

£ 0,1-0,2 Ll3B 0,69 3,80 0,0012 3,80 0,04 0,0806 0,460 

9 • 46,5-100 KSB 0,77 5,30 0,0016 5,30 0,03 0,0645 0,582 

10 21,5-46,5 KSB 0,77 4,30 0,0026 4,30 0,03 0,0845 0,472 

II 10,0-21,5 KSB 0,77 5,00 0,001 r 5,00 0,03 0,0845 0,549 

12 4,65-10,0 KSB 0,77 6,00 0,001 8,00 0,03 ' 0,084b 0,878 

13 2,15-4,65 Ksb : 0,77 100,1 0 ,M0 - 100,0 0,03 0,0845 10,97 

14 1,0-2,15 KSB 0,77 6,21 0,010 6,20 0,03 0,0845 0,680 

15 465-1000 SB 0,77 3,30 0,005 3,30 0,03 0,0845 0,362 

16 215-465 SB 0,77 3,11 0,006 3,10 0,03 0,0845 0,340 

17 100-215 SB 0,77 3,11 0,007 3,10 0,03 0,0845 0,340 

18 46,5-100 SB 0,77 3,11 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 10,0-21,5 SB 0,77 .3,12 0,022 3,10 0,03 0,0845 0,340 

21 4,65-10 SB 0,77 3,13 0,032 3,10 0,03 0,0845 0,340 

22 2,15-4,65 SB 0,77 3,15 0,046 3,10 0,03 0,0845 0,340 

23 1,0-2,15 SB 0,77 3,1-7 0,0b8 " 3,10 0,03 0,0845 0,340 

24 0,465-1,0 SB 0,77' 3,20 0,101 3,10 0,03 0,0845 0,340 

25 " , 0,215-0,465 SB 0,77 3,25 0,147 3,10 0,03 0,0845 0,340 

T „0,0252 3,63 0,525 3,10 0,03 



- 1 0 1 -

. Oindi+k) A/a 

\ k : 
< > C : 0 : ^ 2 3 4 5 6 j * 

i 0,01 

' w. 1 

0,0§ 

w 

0,12 0,20 0,i5 0,08 0,03 0,01 

2 .0,09 0,13 0,17 0,13 0,09 0,03 0,01 

3 0,22 0,20 0,09 v ,09 0,04 0,01 

4 0,30 0,27 0,00 0,01 

5 0,11 0,S4 0,03 

6 0,00 0,09 0,03 0,01 

f< 
OO IO3 

I02 •10 0 oo I02 
10 0 o o I02 10 o . . 

6 1,00 1,00 1,0 1,0 1,0 - 1,00 0,99 0,92 0,77 1,00 0,99 0,94 0,87 

7 1,00 1,00 0 >98 0,88 0,75 1,00 0,99 0,92 0,81 1,00 0,99 0,95 0,90 

8 1,00 1,00 0,90 0,15 0,70 1,00 0,99 0,93 0,16 1,00 0,99 0,94 0,90 

9 1,00 0,'99 0,94 0,?9 0,64 1,00 0,94 0,76 0,67 1,00 0,96 0,62 -0,72 

10 1,00 0,96 0,84 0,52 0,35 1,00 1,0 1,0 1,0 1,00 1,0 1,0 1,0 

II 1,00 1 ,0 ' 1,0 1,0 1,0 1,00 1,0 1,0 1,0 1,00 1,0 1,0 M 

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 0,90 

.13 1,00 0,67 0,56 0,31 0,26 1,00 0,51 0,38 0,33 1,00 0,67 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 



- 102 -

M ? 

• 

I E n a U Ot [Oc Oin Oe j JJe Obfe; 

I 6,5-10,5 Msb 0,48 1,70 0,060 0,84 0,80 0,62 0,0318 0,120 

2 4,0-6,5 Msb .0,48 2,10 0,003 0,85 1,25 0,53 0,0393 0*159 

3 2,5-4,0 ü3B 0,48 2,10 0,0002 0,75 1,35 0,42 0,0485 0,160 

4 1,4-2,5 Hsb 0,57 2,60 0,0002 0,40 2,20 0,30 0,0585 0,226 

5 0,8-1,4 Msb 0,57 3,20 0,0003 0,01 3,19 0,35 0,0544 0,304 

6 0,4-0,8 Msb 0,69 5,00 0,0004 5,00 0,34 0,0552 0,400 

7 0,2-0,4 Msb 0,69 8,00 0,0004 8,00 0,14 0,0719 0,834 

8 0,1-0,2 Msb 0,69 4,70 0,0003 4,70 0,04 0,0803 0,547 ' 

9 46,5-100 Ksb 0,77 8,50 0,0040 8,50 0,03 0,08Ii 0,895 

10 21,5-46,5 Ksb 0,77 4,00 0,0005 4,00 0,03 0,0811 0,421 

II 10,0-21,5 Kan 0,77 4,00 0,0005 4,0ü 0,03 0,0811 0,421 

12 4,65-10,0 Ksb 0,77 3,50 0,0001 3;50 0,03 0,0811 0,369 

13 
( 

14 

2jI5-4,65 Ksb 0,77 3,50 0,0002 3,50 0,03 0,0811 0,369 13 
( 

14 1,0-2,15 Ksb 0,77 3,50 0,0003 3,50 0,03 0,0811 0,369 

15 455-1000 sb 0,77 3,50 0,0004 3,50 0,03 0,0811 0,369 

16 215-465 SB 0,77 3,50 0,0006 3,50 0,03 0,0811 0,369 

17 100-215 3B 0,77 3,50 0,0009 3,50 0,03 0,0811 0,369 

18 46,5-100 3B 0,77 3,50 0,0013 3,50 0,03 .0,0811 o,36y 

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 SB 0,77 3,50 0,0028 3,50 0,03 0,0811 0,369 

21 4,65-10 3b 0,77 3,50 0,0042 3,50 0,03 0,0811 0,369 

22 2,15-4,65 3B 0,77 3,51 0,0061 3,50 0,03 0,08X1 0,369 

23 1,0-2 ,15 sb 0,77 3,51 0,009 3,50 0,03 0,0811 0,369 

24 0,465-1,0 3b 0,77 3,51 0,013 3,50' 0,03 0,0811 0,369 

25 0,215-0,465 3 B 0,77 3,52 0,019 3,50 0,03 0,0811 0,369 

T 0,0252 3,57 0,069 3,50 0,03 



- 103 -

Olntü+k). M 9 

X 0 T 
• J. 

2 3 4 0 R. 7 

I. 0 , 0 1 0 , 2 0 0 , 1 4 0 on V. } t , 0 , 1 6 0 , 0 9 • 0 , 0 3 U , 0 I 

2 0 , 1 1 0 , 4 1 0 , 1 3 R 0 , .10 0 , 0 6 1 0 , 0 1 

3 0 , 0 6 0 , 3 9 0 , 2 ? 0 , 0 3 

4 0 , 0 1 0 , 1 5 0 , 1 7 0 , 0 6 0 , 0 1 

5 0 , 0 0 0 , 0 1 

J* , je
 Är

'
s 6

 (
 Kp0i,;e 9

 )• 

; I 0 3 

•' f . * 
; I 0 3 I0'"; 1 0 : I 0 o » : I 0 I • 0 CO 1 0 I 

• O 

6 1 , 0 0 1 , 0 0 1 , 0 0 1 , 0 0 0 , F A 9 1 , 0 0 0 , 9 3 

7 1 , 0 0 1 , 0 1 , 0 0 1 , 0 0 0 , 9 6 1 , 0 0 0 , 9 7 

8 1 , 0 0 1 , 0 1 , 0 1 , 0 0 1 , 0 I , U 0 1 , 0 

9 0 , 9 8 0 , 8 5 0 , 5 9 1 , 0 0 0 , 6 9 I J U O 0,82 
1 0 1 , 0 0 0 , 9 7 0 ) 8 1 1 , 0 0 0 , 9 6 I , 0 W 0,98 
I I 1,00 0 , 9 7 ^ 0 . 8 1 1 , 0 0 0 , 9 6 1 , 0 0 0,38 



- 1 0 4 -

m 

i E n A U O t Oc Gin Q e I Öb«0 

i 6,5-10,5 «3B 0,48 1,90 0,095 0,80 1,00 0,64 0,0266 0,127 

2 4,0- 6,5 U3B 0,48 2,20 0,023 0,75 1,43 0,57 0,0317 0,148 

3 2,5-4,0 MSB 0,48 Z ,70 0,002 0,65 2,05 0,47 0,0391 0,196 

4 • 1,4-2,5 MSB 0,57 3,00 0,0004 0,50 2,50 0,36 0,0472 0,207 

5 0,8-1,4 Msb 0,57 3,20 0,0004 0,13 3,07 0,29 0,0524 0,282 

6 0,4-0,8 M3B 0,69 4,00 0,0007 4,00 0,20 0,0590 0,342 

7 0,2-0,4 MSB 0,69 3,90 0,001 3,90 0,11 0,0657 0,371 

8 0,1-0,2 MSB 0,69 5,20 0,003- 5.20 0,06 0,0694 0,523 

9 46,5-100 KSB 0,77 5,00 0,002 5,00 0,04 0,0708 0,460 

10 21,5-46,5 KSB 0,77 7,40 0,006 7,39 0,03 0,0716 0,687 

II 10,0-21,5 KSB 0,77 1,00 0,001 1,00 0,02 0,0723 0,094 

12 4,65-10,0 KSB 0,77 2,60 0,060 2,54 0,02 0,0723 0,238 

13 2,15-4,65 K3B 0,77 1,40 0,0007 1,40 0,02 0,0723 0,131 

14 1,0-2,15 KSB 0,77 1,40 0,0010 1,40 0,02 0,0723 0,131 

15 465-1000 SB 0,77 1,40 0,0015 1,40 0,02 0,0723 0,131 

16 215-465 SB 0,77 1,40 0,0021 1,40 0,02 0,0723 0,131 

17 100-215 SB 0,77 1,40 0,0031 1,40 0,02 0,0723 0,131 

18 46,5-100 SB 0,77 1,40 0,004b 1,40 0,02 0,0723 0,131 

19 21,5-46,5 SB 0,77 1,41 0,0067 1,40 0,02 0,0723 0,131 

20 I0,0-2I£ 0,77 1,41 0,010 1,40 0,02 0,0723 0,131 

21 4,65-10 SB 0,77 1,42 0,015 1,40 0,02 0,0723 0,131 

22 2,15-4,65 SB 0,77 1,42 0,021 1,40 0,02 0,0723 0,131 

23 1,0-2,15 3B 0,77' 1,43 0,031 1,40 0,02 0,0723 0,131 

24 0,465-1,0 SB 0,77 1,45 0,046 1,40 0,02 0,0723 0,131 

25 0,215-0,465 sb 0,77 1,47 0,067 1,40 0,02 0,0723 0,131 

T 0,0252 1,64 0,241 1,40 0,02 



- 105 -

(Tln(il+U) M 

H , 
0 , < 2 3 4 5 6 7 8 

i 0,01 0,06 0,15 0,25 0,18 0,10 0,04 0,01 

s 0,05 0,26 0,22 1 0,11 0,07 0,03 0,01 

3 0,06 0,31 0,13 0,10 0,04 0,01 

4 0,04 0,27 0,19 -

5 0,00 0,03 0,06 0,03 0,01 

4 b / e 

tf i 4 0 : \0 \ A o oo 
. W 

« 

A « 
Ö OO -10 \ 0 

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 0,92 0,85 1,00 1,00 0,96 0,93 

6 1,00 1,00 1,0 1,0 1,0 1,00 0,97 0,81 0,65 1,00 0,98 0,93 0,8i 

7 1,00 1,0 1,0 1,0 1,0 1,00 0,84 0^76 0,68 1,00 0,96 0,88 0,84 

8 ' 1,00 0,98 0,90 0,83 0,80 1,00 0,81 0,59 0,51 1,00 0,90 0,76 0,71 

9 1,00 0,95 0,70' 0,50 0,40 / / , 0 0 0,63 0 41 0,37 1,00 0,78 0,57 0,52 

10 0,98 0,87 0,56 0,33 0,23 1,00 0,40 0,14 0 10 . 1,00 0,61 0,31 0 20 
, 

II 1,00 1,00 1,0 1,0 1,0 1,00 1,00 1,0 1,0. 1,00 1,00 1,0 1,0 

12 0,92 0,60 0,25 0,12 0,09 r,oo 0,57 0,54 0,53 1,00 0,62 0,56 0,54 



- 106 -

Sc 
> 

L E n A U G* Oc Out ' Oe 
» 

• 

! jUe Öb(€) 

I 6,5- 10,5 MSB 0,48 1,80 0,30 - 0,60 0,90 0,65 0,0249 0,108 

2 4,0- 6,5 MSB 0,48 2,20 0,03 0,85 1,32 0,60 0,0285 0,123 

3 2,5-4,0 MSB 0,48 2,60 0,00 0,60 2,00 0,52 0,0342 0,167 

4 1,4-2,5.MSB 0,57 3,00 0,00 0,12 2,88 0,28 0,0513 0,259 

5 0,8-1,4 Msb 0,57 3,20 0,00 0,00 3,20 0,28 0,0513 0,288 

6 0,4-0,8 MSB 0,69 3,50 0,00 3,50 0,14 0,0612 0,310 

7 0,2-0,4 MSB 0,69 5,30 0,00 5,30 0,07 0,0662 0,508 

8 0,1-0,2.MSB 0,69 2,70 0,00 2,70 0,05 0,0677 0,265 

9 46,5-100 K3B ;,77 2,01 0,01 2,00 0,03 0,0691 0,179 

10 21,5-46,5 KSB 0,77 1,61 0,01 1,60 0,02 0,0698 0,145 

1 1 10,0-21,5 KSB 0,77 1,80 0,00 1,80 0,02 0,0698 0,163 

b 4«,65-10,0 KSB 0,77 2,50 0,00 2,50 0,02 0,0698 0,227 

i o . 3,15-4,65 K3B 0,77 2,50 0,u0 2,50 0,02 0,0698 0,2*7 

14 1,0-2,15 K3B 0,77 2,50 0,00 2,50 0,02 0,0698 0,227 

15 465-1000 3B 0,77 2,30 0,00 2,30 0,02 0,0698 0,208 

16 , 215-465 3B 0,77 2,20 0,00 2,20 0,02 0,0698 0,199 

17 100-215 SB 0,77 2,20 0,00 2,20 0,02 0,0698 0,199 

18. 46,5-100 SB 0,77 2,20 0,00 2,20 0,02 0,0698 0,199 

19 21,5-46,5 SB 0,77 2,20 0,00 2,20 0,02 0,0698 0,199 

20 10,0-21,5 SB 0,77 2,21 0,01 2,20 0,02 0,0698 0,199 

21 4,65-10 SB 0,77 2,21 0,01 2,20 0,02 0,0698 0,199 

22 2,15-4,65 SB 0,77 2,22 0,02 2,20 0,02 0,0698 0,199 

23 1,0-2,15 SB 0,77 2,22 0,02 2,20 0,02 0,0698 0,199 

24 0,465-1,0 SB 0,77 2,23 0,03 2,20 0,02 0,0698 • 0,199 

25 0,215-0,465 SB 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 



- 10? -

Öcn(i,t+k) S l 

L 
0 I 2 : 3 4 5 6 7 

I 0,01 0,05 0,11 0,18 0,13 0,06 0,03 0,01-

2 0,05 0,42 0,21 0,08 ' 0,05 0,0o 0,01 

3 0,00 0,30 0,26 0,C4 0,00 0,00 

4 0,00 0,00 0,08 0,03 0,01 

[ c J t , | e
Ä

i (5.^0 'fern. 
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k 

i : En • a U : O i G c Oin ( J e J J e i 5 j CTbC«) 

i 6,5-10,5 Mob 0,48 2,70 . 0,330 0,80 1,57 0,63 0,0190 0,146 

2 4,0-6,5 U3B 0,48 3,20 0,240 0,50 2,46 0,53 0,0242 0,196 

3 2,5-4,0 Maß 0,48 3,50 0,150 0,16 3,19 0,40 0,0308 0,241 

4 1,4-2,5 M3b 0,57 3,10 ^ , 0 6 5 0,01 3,02 0,30 0,0360 0,191 

5 0,8-1,4 UdB 0,57 2,10 0,025 2,08 0,28 0,0370 0,135 

6 0,4-0,8 Msb 0,69 2,10 0,003 2,10 0,26 0,0380 0,116 

7 0,2-0,4 *3b 0,69 2,30 0,004 2,30 0,14 0,0442 0,147 

8 0,1-0,2 Ü3B 0,69 2,60 0,006 2,59 0,10 0,0463 0,174 

9 46,5-100 Ksb 0,77 3,00 0,009 2,99 0,06 0,0483 0,188 

10 21,5-46,5 Ksb 0,77 2,80 0,014 2,79 0,04 0,0494 0,179 

II 10,0-21,5 Ksb 0,77 2,00 0,u05 2,00 0,03 0,0499 0,130 

12 4,65-10,0 Ksb 0,77 3,70 0,033 3,67 0,02 0,0504 0,240 

13 2,15-4,65 Ksb 0,77 4,40 0,200 4,20 0,02 0,0504 0,275 

14 1,0-2,15 Ksb 0,77 2,01 0,009 2,00 0,02 0,U504 0,131 

15 465-1000 sb 0,77 2,01 0,013 2,00 0,02 0,0504 0,131 

16 215-465 sb 0,77. 2,02 0,018 2,00 0,02 0,0504 0,131 

17 100-215 sb 0,77 2,03 0,027 2,00 0,02 0,0504 0,131 

18 46,5-100 sb 0,77 2,04 0,040 2,00 0,02 0,0504 0,131 

19 21,5-46,5 SB 0,77 2,06^ ( 0,058 2,00 ' 0,02 0,0504 0,131 

20 10,0-21,5 sb 0,77 2,08 0,085 2,00 0,02 0,0504 0,131 

21 4,65-10,0 sb 0,77 2,13 0,130 2,00 0,02 0,0504 0,131 

22 2,15-4,65 sb 0,77 2,18 0,180 
i 

2,00 0,02 0,0504 0,131 

23 1,0-2,15 sb 0,77 2,27 0,270 2,00 0,02 0,0504 0,131 

24 0,465-1,0 SB 0,77 2,40 0,400 2,00 0,02 0,0504 0,131 

25 0,215-0,465 sb 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 
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öir»(i.L+U) U 

(N5 0 4 2 3 4 5 6 7 

i 0,00 0,06 0,15 0,25 0,19 0,10 0,04 0,01 

2 0,00 0,04 .0,16 0,15 0,10 0,04 0,01 

3 0,00 0,00 0,08 0,06 0,02 

4 0,00 0,01 

• 

H 
oo IO3. 

* 2* 
i<r: io . • 4 

» 

0 oo I02; 10 
• 

0 oo I02 ! 10 » 0 

8 1,00 1,00 0,98 0,88 1,00 0,99 0,93 1,00 1,00 0,95 

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 

II IjOO 1,00 1,00 1,00 >( 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 -

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 



- n o -

Ca . " 

I E n A U Ot j Oc Cin
: 

<7e ; $ 
I 6,5-10,5 MSB 0,48 2,80 0,02 1,15 1,63 0,63 0,0186 0,148 

2 4,0-6,5 Ü9B 0,48 3,50 0,01 0,76 2,73 0,53 0,0236 0,212 

3 2,5-4,0 MSB 0,48 3,70 0,00 0,05 3,65 0,40 0,0301 0,269 

4 1,4-2,5 Ü3B 0,57 2,90 0,00 2,90 0,28 0,0362 0,184 

5 0,8-1,4 U3B 0,57 3,20 0,00 3,20 0,18 0,0412 0,231 

6 0,4-0,8 MSB 0,69 2,90 0,00 2,90 0,17 0,0417 0,175 

7 0,2-0,4 Ü3B 0,69 2,90 0,00 2,90 0,09 0,0457 0,192 

8 0,1-0,2 H3B 0,69 2,00 0,00 2,00 0,03 0,0487; 0,141 

9 46,5-100 KSB 0,77 1,50 0,00 I I,50i 0,02 0,0492 j 0,096 

10 21,5-46,5 KSB 0,77 1,50 0,00 | 1,50 0,02. 0,04y2 0,096 

IX 10,0-21,5 K3B 0,77 1,50 0,00 1,50 0,02 0,0492 0,0.96 

'•3 

T t 

A w 

4.,65-10,0 KSB 0,77 1,90 0,00 1 1,90 0,02 0,0492 0,121 

'•3 

T t 

A w 

,15-4,55 KSB 0,77 2,50 j 0,00 ; 2,50 0,02 ! 0,0492 0,160 '•3 

T t 

A w 

0 IV3B 0,77 2,90j 0,00 • i 2,90 ; 0,02| 0,0492 0,185 

'•3 

T t 

A w SB 0,77 3,00 0,00 ! 3,00 1 0,02 0,0492 0,192 

16 215-465 SB 0,77 3,00 0,00 | 3,00 | 0,02 0,0492 0,192 . 

17 100-215 sb 0,77 3,00 0,00 j 3,00 0,02 0,0492 0,192 

18 46,5-100 SB 0,77 3,01 0,01 3,00 0,02 0,0492 0,192 

19 21,5-46,5 SB 0,77 3,01 0,01 3,00 0,02 0,0492 0,192 

20 10,0-21,5 SB 0,77 3,02 0,02 3,00 0,02 0,0492 0,192 

21 4,65-10 3B 0,77 3,03 0,03 3,00 0,02 0,0492 0,192 

22 2,15-4,65 SB 0,77 3,04 0,04 3,00 0,02 0,0492 0,192 

23 1,0-2,15 SB 0,77 3,06 0,06 3,00 0,02 0,0492 0,192 

24 0,465-1,0 3B 0,77 3,08 0,08 3,00 0,02 0,0492 0,192 

25 0,215-0,465 3B 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 



- Ill -

Cin(i,C*U) Ca 

\k 
L \ j 0 I 2 3 4 5 6 7 

I 0,00 0,03 0,21 0,36 0,29 0,18 0,06 0,02 

2 0,00 0,02 0,17 0,26 0,21 0,08 0,02 

3 0,00 0,00 0,00 0,02 0,02 0,01 
\ 

PH 
as 4 npH Co > 20 dapH 
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T i 
/ 

i E n A U Ot O e 0in Oe 
H £ : 

G
h
(e) 

i 6,5-10,5 MSB 0,48 3,00 0,065 1,20 1,74 0,74 0,0108 0,094 

2 4,0-6,5 MOB 0,48 3,40 0,010 1,15 2,24 0,66 0,0141 0,105 

3 2,5-4,0 Mob 0,48 3,70 0,003 1,00 2,70 0,55 0,0187 0,124 

4 1,4-2,5 MSB 0,57 3,50 0,002 0,55 2,95 0,40 0,0249 0,129 

5 0,8-1,4 U3B 0,57 3,10 0,003 0,15 2,95 0,21 0,0328 0,170 

6 0,4-0,8 MSB 0,69 2,70 0,004 0,02 2,68 0,15 0,0353 0,137 

7 0,2-0,4 MSB 0,69 2,70 0,005 2,70 0,07 0,0386 0,151 ' 

8 0,1-0,2 Ü3B 0,69 3,10 0,007 3,10 0,03 0,0403 0,181 

9 46,5-100 KSB 0,77 8,90 0,012 8,89 0,02 0,0407 0,470 

10 21,5-46,5 KSB 0,77 26,0 0,018 26,0 0,01 0,0411 1,39 

II 10,0-21,5 KSB 0,77 61,0 0,020 61,0 0,01 0,0411 3,26 

12 4,65-10,0 KSB 0,77 16,0 0,050 16,0 0,01 0,0411 0,854 

13 2,15-4,65 KSB 0,77 24,0 0,620 23,4 0,01 0,0411 1,25 

14 1,0-2,15 KSB 0,77 4,63 0,030 4,60 0,01 0,0411 0,246 

15 465-1000 SB 0,77 4,34 0,035 4,30 0,01 0,0411 0,230 

16 215-465 3B 0,77 4,25 0,051 4,20 0,01 0,0411 0,224 

17 IOO-2I5 SB 0,77 4,28 0,076 4,20 0,01 0,0411 0,224 

18 46,5-100 SB 0 77 * 4,31 0,111 4,20 0,01 0,0411 0,224 

19 21,5-46,5 SB 0,77' 4,36 0,162 4,20 0 01 0,0411 0,224 

ko l0,0~21,5 38 ^0 , 77 4,44 0,239 4,20 0,01 0,0411 0,224 

jc. j. 4,65-10 ÜB 0,77 4,55 0,351 4,20 0,01 0,0411 0,224 

<22 2,15-4,65 as 0.77 I 4,71 0,512 
I 4,20 0,01 0,0411 0,224 

••> ''J 1,0-2,1.5 ÜB i 0-77 1 4 ^ 6 
! 

| v . 10 -j i 4,20 0,01 0,0411 0,224 

1 0,465-1,0 so j 0,77 ; 5,31 i 1 , 1 1 0 
i 

! 
4,20 0,01 0,0411 0,224 

! • 0,215-0;465 ,3B : 0 > 77 5,62 ; 1,620 f 4,20 I 0,01 0,04.11 0,224 

j 0,0252 

i 

10,0 !5r300 
i 

4,2-0 1 0 , 0 1 

i I 
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* 
Qmiu+U) Ti 

Y k 
v \ 

0 I 2 3 5 6 7 

I • 0 ,ul 0,u7 0,21 0,36 0,29 0,18 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 0,03 0,34 0,16 0,02 

5 0,00 0,01 0,08 0,04 0,02 

6 0,01 0,01 

i 

i 
r 
i 

/t 

. • » 
oo : I0 3 ! IO2 : Iu : 0 

• • » • 
oo 

7 •
 : 

10
£

 : 10 : 0 oo : I02 10 0 

| 8 1,0 0,99 0,92 0,80 1,0 0,99 0,69 1,0 1,00 0,91 

1 9 . 
i 

1,0 1,00 0,94 0,75 1,0 0,92 0,63 1,0 0,95 
1 

0,84 | 

iio 
i 

1,0 0,98 0,86 0,70 1,0 0,80 0,40 1,0 0,90 
J 

0,64 | 

in 
i 

1,0 0,98 0,91 0,80 1 ,0 0,85 0,69 1,0 0,93 0,83 

|I2 1,0 0,99 jo,94 0,80- 1,0 0,97 0,83 
I 

1,0 10,99 
i 

i 
0,89 ! 

|l3 1,0 0,84 !0,46 
i 

0,29 < 1,0 0,49 0,24 1 ,0 10,62 
i i i i 

i ' 
0,39 j 

1 i 
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V 

i j En Ot 

• 

O
c
 ' Gin Ge GbCe) 

I 6,5-10,5 HOB 0,48 3,20 0,010 1,25 1,94 0,71 0,0113 0,110 . 

2 4,0-6,5 MSB 0,48 3,70 0,002 1,20 2,50 0,62 0,0148 0,123 

3 2,5-4,0 MSB 0,48 6-,00 0,001 1,10 2,90 0,50 0,0195 0,137 

4 1,4-2,5 Mas 0,57 3,70 0,001 0,86 2,84 0,36 0,0250 0,125 

5 0 ,'8-1,4 IISB 0,57 3,20 0,002 0 55 • 2,65 0,18 0,0321 0,149 

6 0,4-0,8 U3B 0,69 3,40 0,002 0,24 3,16 0,16 0,0328 0,150 

7 0,2-0,4 HSB 0,69 5,30 0,004 0,02 5,28 0,07 0,0364 0,278 

8 0,1-0,2 Ü3B 0,69 6,00 0,007 5,99 0,03 .0,0379 0,329 

9 46,5-100 KSB 0,77 7,00 0,013 6,99 0,02 0,0383 0,347 

10 21,5-46,5 KSB 0,77 12,0 0,025 12,0 0,01 0,0387 0,603 

II 10,0-21,5 KSB 0,77 49,0 0,060 48,9 0,01 0,0387 2,46 

12 4,65-10,0 KSB 0,77 62,0 0,160 61,8 0,01 0,0387 3,11 

13 

u" 

15 

2,15-4,65 KSB 0,77 62,0 0,260 61,7 .0,01 0,0387 3,0V 13 

u" 

15 

1,0-2,15 Ksb 0,77 8,00 0,035 7,96 0,01 0,0387 4,00 

13 

u" 

15 465-1000 3B 0,77 6,30 0,030 6,27 0,01 0,0387 0,315 

16 215-465 SB 0,77 6,00 0,044 5,96 0,01 0,0387 0,299 

17 100 -215 3B 0,77 6,46 0,340 6,12 0,01 0,0387 0,307 

18 46,5-100 SB 0,77 5,50 0,096 5,40 o,oi 0,0387 0,271 

19 21,5-46,5 SB 0,77 5,30 0,140 5,16 0,01 0,0387 0,259 

20 10,0-21,5 sb 0,77 5,11 0,206 4,90 0,01 0,0387 0,246 

21 4,65-10 SB 0,77 5,20 0,303 4,90 0,01 0,0387 0,246 

22 2,15- 4,65 3B 0,77 5,34 0,442 4,90 0,01 0,0387 0,246 

23 1,0-2,15 SB 0,77 5,55 0,652 4,90 0,01 0,0387 0,246 

2 4 0,465-1,0 3B 0,77 5,86 0,958 4,90 0,01 0,0387 0,246 

25 0,215-0,465 SB 0,77 6,30 1,400 4,90 0,01 0,0387 0 246 

T 0,0252 9,90 5,000 4,90 0,01 



Oin(i.L^k) V 

K 0 i 2 3 4- J 5 
i 

6 7 

I 0,01 0,08 0,21 0 38 0,30 0,19 0,06 0,02 

2 0,05 0,18 0,36 0,31 0,21 0,07 0,02 0,00 

3 0,17 0,37 0,25 0,19 0,08 0,03 0,01 

4 0,35 0,34 0,13 i ' 0,0 j 0,01 

5 0,20 0,28 0,05 0,02 

6 0,06 0,12 0,06 

7 0,00 0,00 0,02 

r 
' f X 

i J« i f * I J * 

> oc • 103: I02 
10 0 oo ! io2 

10 0 o o I02 
10 0 

1,00 0,99 0,92 0,67 1,00 0,96 0,83 1,00 0,98 0,90 

10 1,00 0,98 0,84 0,55 1,00 0,97 0,87 1,00 0,98 0,96 

II 1,00 0,97 0,87 0,70 1,00 0,81 0,54 1,00 0,90 0,74 

12 1,00 0,93. 0,85 0,65 1,00 0,75 0,43 1,00 0,87 0,67 

13 1,00 0,90 0,61 0,35 1,00 0,37 0,26 1,00 0,63 0,39 

14 1,00 1,00 1,00 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 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

16 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

17 1,00 1,00 0,96 0,79 1,00 0,98 0,97 1,00 0,99 . 0,98 
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-

Cr 

i En a U ötl Co öinj Ö e 1 ße 
• 

C M O 

i 6,5-10,5 Msb 0,48 3,30 0,035 1,30 1,97 0 ,80 0,0078 0 ,077 

2 4,0- 6 ,5 Msb 0,48 3 ,60 0 ,003 1,25 2 ,35 0 , 67 0,0128 0 ,098 

3 2p 4 , 0 Msb 0 ,48 3 ,80 0,003 1,10 2 ,70 0 ,45 0,0214 0,142 

4 1,4-2,5 Msb 0 ,57 3 ,10 0,003 0 ,73 2 ,37 0,32 0,0264 0 H O 

5 0,8-1,4 Msb 0 , 57 2 ,80 0,004 0,04 2,76 .0 ,19 0,0315 0,152 

6 0,4-0,8 Msb 0 ,69 2 ,90 0,004 2 ,90 0 ,16 0 ,0327 0 ,136 

7 0,2-0,4 Msb 0 ,69 2 ,60 0 ,005 2 ,60 0,11 0,0346 0 ,129 

8 0,1-0,2 Msb 0 , 69 5 , 80 0 ,006 5,79 0 ,06 0,0366 0 ,307 

9 46,5-100 Ksb 0 ,77 6,40 0 ,008 6,39 0 , 0 3 0,0377 0 ,313 

10 21,5-46,5 KSB 0 ,77 2 ,90 0,010 2 ,89 0 ,02 0,0381 0 ,143 

I I 10,0-21,5 KSB 0 ,77 4,40 0 ,013 4 ,39 0,01 0,0385 0 ,220 

12 4,65-10,0 Ksb 0 ,77 18,0 0,020 18,0 0 ,01 0,0385 0 ,900 

13 2,15-4,65 Ksb 0 ,77 11,0 0,030 11,0 0 ,01 0,0385 0,550 

14 1,0-2,15 K3B 0 ,77 4,70 0,050 4,65 0,01 0,0385 0 , 233 

15 465-1000 SB 0 ,77 4 ,70 0 ,080 4,62 0 ,01 0,0385 0,231 

16 215-465 sb 0 ,77 4 ,23 0 ,030 4,20 0 ,01 0,0385 0 ,210 

17 100-215 3b 0 ,77 4,24 0,041 4,20 0 ,01 0,0385 0 ,210 

18 46,5-100 SB 0 , 77 4 ,26 0,060 4,20 0 ,01 0,0385 0 ,210 

19 21,5-46,5 SB 0 ,77 4 ,29 0 ,087 4,20 0 ,01 0,0385 0 ,210 

20 I0,0-2I£ SB 0 ,77 4 ,33 0 ,129 4,20 0 ,01 0,0385 0 ,210 

21 4,65-10 SB 0 ,77 4 ,39 0 ,189 4,20 0 ,01 0 ,0385 0,210 

22 2,15-4,65 sb 0 ,77 4,48 0 ,280 4 ,20 0 ,01 0,0385 0,210 

23 1,0-2,15 sb 0 ,77 4,61 0 ,410 4,20 ( 0,01 0,0385 0 ,210 

24 0,465-1,0 SB 0 ,77 4,80 0 ,600 4,20 0 ,01 0,0385 0 ,210 

25 0,215-0,465 SB 0 ,77 5 ,07 0 ,870 4 ,20 0 ,01 0,0385 0,210 

T 0,0252 
i 

7,30 3,100 4 ,20 0 ,01 



i 

i \ 

; V !• Cr i 

i \ 

V 
0 i - 3 : 5 . 6 7 8 

I 

' 1 

0,01 . 0,08 0,22 
! 

U, oS | 0,30 0,19 0,07 0,03 0,01 

2 0,07 0,40 0,29 •-. /• i 
; J. 'J 0,06 0,02 0,01 

3 0,02 0,29 0,G8 0 , 0 7 :' 0,03 i 0;0I 
t s 

4 0,01 0,24 0,30 0,13 ; 0S04 0,01 

5 0,01 0,02 0,01 
I 

I 

„ . . i . . . 

10 

II 

| 12 
I 

13 

o o ib
3

 ; IO
2 

1,00 1,00 

:,oo 

1,00 i I - 00 

1,00 i 1,00 0. 'Jf 

1,00 i 1,00 I 0.9? 

I,00 i 0,9S | 0,91 

14 1,00 | 0,96 i 0,75 

1 15 I s00 ! 0,93 ] 0,81 

10 

0,98 

0,98 

: i • 5
 ; 

O.V'i ; ' 1 

U VOW 

_0
i
76] ' 

0,40 j 

0. 30 i 

— — 

u 
• J. 'J 10 : 0 co I02 

10 0 

T ' 1 
; 0,9? ! 0,67 T .00 0,98 0,93 

! ,,"on 1 O j 6 ̂  0,56 1,00 u, =4 0,72 

! L ;00 0,96 1,00 1,00 0,S8 

T n.n X ; VJVJ 0,93 1,00 1,00 0,96 

n 07 w f 0,92 1,00 0,98 0,95 

0 , 94 0,73 1,00 0,97 0,84 
J 

1,0 I r 0 1,00 1,0 1,0 j 
1,0 

L-. . 

1,0 1,00 1.0 1,0 



f ' e 

i \ En A U j Ö t ' G c &in\ Öe jJe t 
i 6,5-10,5 Ü3B 0,48 3,40 0,036 1 , 3 ? 1,99 ' 0,83 0,0061 0,061 

2 4,0- 6,5 LI3B 0,48 3,6o 0,005 1,35 2,45 0,72 0,0100 0,082 

3 2,5- 4 ,0 iiioB 0 48 3,50 0,002 1,13 2,37 0,45 0,0196 0,114 

4 1,4- 2,5 M3B 0,57 3,30 0,003 0,90 2,40 0,32 0,0242 0,T02 * » 

5 0,8—1,4 ii3B 0,57 2,90 0,004 0,37 2,53, 0,24 0,0271 0,120 

6 0,4-0,8 Msb 0,69 3,80 0,005 0,01 3,78 0,17 0,0296 0,162 

7 0,2-0,4 Ü3B 0,69 3,00 0,006 2,99 0,08 0,0328 0,142 

8 0,1-0,2 Ü3B 0,69 3,70 0,006 3,69 0 ̂ 05 0,0339 0,181 

r. 
46,5-1.00 Ksb 0,77 5,30 0,007 5,29 0,03' 0,0346 0,238 

j 

10 21,5-46,5 Ksb 0,7? 14,5 ,0,017 14,5 0.,02 0,0349 0,657 
_ 

i i 
10,0-21,5 Ksb 0,77 4,00 0,005 3,99 0,01 0,0o5o 0,183 

T > •'.,•••5-10,0 Ksb 0,77 8,40 0,004 8,40 0,01 0,385 

13 "•.—•>.•. •'. ä 3 B 0,77 5,90 0,011 5,89 0,01 0,0353 0,270 

T ̂  

16 

i ,0-2 , Ks 3 0,77 7,50 0,106 •7,39 0,01 0,0353 0,339 

T ̂  

16 

4.65-1000 üb 0,77 10,0 0,015 10,0 0,01 0,0353 0,459 T ̂  

16 215-465 is 0,77 j11,0 0,028 11,0 0,01' 0,0353 0,504 

17 100-215 ra 0,77 II ,4 0,037 11,4 0,01 0,0353 0,523 

i e 4 6,5-100 se 0,77 11,5 0,053 11,4 0,01 0,0353 0,523 

19 21,5-46,5 3B 0,77 TT C, • 
1 1 ) 3 0,072' 11,4 0,01 0,0353 0,523 

20 10,0-21,5 SB 0,77 11,5 0,105 11,4 0,01 0,0353 0,523 

21 4,65-10 33 0,77 1 11,6 0,154 11,4 0,01 0,0353 0,523 

22 2,;5--4,65 3B 0,77 j 11,6 0,220 11,4 0,01 0,0353 0,523 

23 1,0-2,15 3B 0,77 j H , 7 0,330 11,4 0,01 0,0353 0,523 

24 0,465-1,0.3B 0,77 11,9 0,490 11,4. 0,01 0,0353 0,523 

25 0,215-0.,465 SB 0,77 TO T 0,720 0,01 0,0353 0,523 

T 0,0252 13,9 2,530 
i 

i 

11,4 0,01 

t 



UlnCiL^k) ^ 1 

! 

0 I 2 3 4- 6 8 1 
1 

I 0 S 0 I 0 ,08 0 ,19 

. 
0,34 0,22 0 ,08 0 ,04 

! 
0 ,01 i 

2 0 ,12 0 ,22 0 ,31 0 , 33 0 , 10 0 , 03 0 ,01 I 

3 0 ,18 0 ,60 0 ,1 5 0 , 13 0 ,05 0 , 0 3 i 

4 0 ,15 0 ,46 0 , 03 0 ,01 

* [ 5 

5 0 ,01 0 ,15 0 ,15 0 , 05 0,01 | 
6 0 ,01 i 

i 
! 

• 

t 

r 
t 

f e 

» 

• 

t 
•• ;>/« 

.10 \ I I 0 . O O [ 1 0 * I 0 0 0 : 10 1 i ! o i 
• * i 

f> 
c 

r 

1 ,00 jl.OO 1 ,00 

1 

0 ,98 jo,97 1 ,00 1 0 ,99 0 , 98 0 ,96 1 ,00 1 ,00 

n t 

0 , 99 jo,98 j 

3 1 ,00 1 ,00 0 ,99 0 , 97 0 ,95 1 ,00 0 ,98 0 , 95 0 ,94 1 ,00 0 ,99 0 , 9 7 ]0s96 j 

4 1 ,00 1 , 00 0 ,98 0 ,92 j0,90 1 ,00 0 ,94 * 0 ,61 0 ,74 1 ,00 0 , 97 0 , 90 0 ,87 j 

5 I s 0 0 0 , 9 9 0 ,92 0 , 83 0 ,79 1 ,00 0 ,91 0 S 73 0 ,61 1,00 0 ,95 0 , 8 6 0 , 7 9 j 
6 1 ,00 0 ,98 0 ,82 0 , 70 0 , 63 1 ,00 0 ,82 0 , 59 0 ,45 1 ,00 0 , 9 0 0 , 75 0 ; 68 j 

7 1 , 00 0 ,58 0 ,82 . 0 . 69 0..62 * I , 0C |0,92 0 , a 0 ,55 1,00 0 , 9 6 0 ,85 o f 77 ; 

8 1 ,00 0 ,97 0 , 7 9 0 , 55 0 , 5 0 1,00 j0,85 0 ,57 0 , 39 1,00 0,92 0 ,76 0 ,66 j 
i 

0.6C I 9 1 , 00 0 ,90 0 , 70 0 , 5 7 0 , 53 1 , 00 10,77 0 , 4S 0 ,34 1 ,00 0 ,86 0 , 7 0 

0 ,66 j 
i 

0.6C I 

10 1 ,00 0 ,66 0 ,52 0 ,32 0 , 39 1,00 0 , 25 0 , 07 0 , 0 5 1 ,00 0 , 37 0 , 15 jO,07 ! 

I I 1 ,00 0 ,98 0 ,88 0 , 8 0 0 , 75 1 ,00 1 ,00 1 , 0 1 , 0 1 ,00 1 ,00 i , o ji„e i 

12 1 ,00 0 , 95 0 , 76 0 ,64 0S6G I s 0 0 0 S 98 0 ,95 0 , 8 6 1,00 0 , 9 7 0 , 84 |0;76 f 

13 1,00 0 , 9 8 0 , 8 8 0 crt V , w 0 7? I i 0<~' 1 , 00 1 , 0 1 , 0 1 ,00 1 ,00 i , o !i,c I 

14 1 ,00 0 ,78 0 , 49 0 , 39 0 ,37 | 1 , 00 ll.OO 

u - _ L _ L _ 
1 , 0 1 , 0 1 ,00 1 ,00 1 , 0 1 , 0 | 

_ _ _ — i 



. N i 

I E n i A U ; Gt ö e (Jin : öe JJe 5 j Ob(B) 

I 6,5-10,5 i.I o B 0,48 3,50 0,230 1,27 2,00 0,60 0,0066 j ,069 

0 4,0-0,5 HOB 0,48 3,60 0,190 1,30 O T T -
, -L X N 7 O J 1 -J 0,0091 0,064 

3 2^-4,0 Ü3B 0,48 3,30 0,135 1,00 2,16 0,45 0,0166 0,099 

4 1,4-2,5 1.I3B 0,57 3,10 0,072 0,50 2 ?o3 0,30 0,0237 0,105 

5 0,8-1,4 LI3 3 0,57 3,15 0,030 0,14. 0,0291 0,159 

6 0,4-0,8 :,!3B 0,69 3,95 0,011 3,94 0,14 0,0291 0,166 

7 0,2-0,4 LISB 0,69 5,50 0,009 5,49 0,09 0,0306 0,245 

8. 0,1-0,2 LI3B 0,69 4,60 0,010 4,59 0,04 0,0325 0,216 

9 46,5-100 KSB 0,77 7,50 0,016 7,46 0,03 0,0328 0,319 

10 21,5-46,5 KSB 0,77 10,9 0,016 10,9 0,01 0,0335 0,474 

II 10,0-21,5 K3B 0,77 26,7 0,033 28,7 0,01 0,0335 1,25 

12 4,65-10,0 K3B 0,77 14,0 0,018 14,0 0,01 0,0335 0,609 

13 2,15-4,65 KSB 0,77 20 ,0 _ 0,048 20,0 0,01 0,0335 0,870 

14 I,0-^15 KSB 0,77 13,4 0,019 13,4 0,01 0,0335 0,583 

15- 465-1000 3B 0,77 15,5 0,028 15,5 0,01 0 ;0335 0,674 

16 215-465 3B 0,77 17,0 0,041 17,0 0,01 0,0335 0,740 

17 100 - 215 3B 0,77 17,1 0,061 17,0 0,01 0,0335 0,740 

18 46,5-100 3B 0,77 17,1 • 0,069 17,0 0,01 0,0335 0,740 

19 21,5-46,5 33 0,77 17,1 0,131 17,0 0,01 0,0335 0,740 

20 10,0-21p 3B 0,77^ 17,2 0,193 17,0 0,01 0,0335 0,740 

21 4,65-10 3B 0,77 17,3 0,283 17,0 0,01 0,0335 0,740 

22 2,15-4,65 3B 0,77 17,4 0,414 17,0 0,01 0,0335 0,740 

23 1,0-2,15 3B 0,77 17,6 0,608 17,0 0,01 0,0335 0,740 

24 0,465-1,0 3B • 0,77 17,9 0,894 17,0 0,01 0,0335 0,740 

25 0,215-0,465 33 0,77 18,3. 1,314 17,0 0,01 0,0335 0,740 

rn 0,0252 21,6 4,600 17,0 0,01 0,0335 
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Olrft,i-k) N l 

H 
0 • ! I : 2 :* 3 ! 4 • • * « 5 6 : 7 . 1 8 • • 

I 0,01 0,05 0,18 0,37 0 ,32 0,22 0 ,0 8 0,03 0,01 

r) L. 0,03 0,26 0,31 0,33 0,22 0 ,09 0 ,03 0,01 

3 0 ,03 0,36 0 ,31 0 ,17 0 ,09 0 ,03 0,01 

4 0 ,00 0 ,13 0,20 0,10 0,05 0,02 

Ic fe 

I \ 
OO w 2 <o' 1 0 OO iO 4 0 OQ -10 -1 0 

2 1,00 1,00 1,00 0 ,99 0,98 1,00 1,00 0 , 9b 0,96 1,00 1,00 0 ,99 0,98 

3 1,00 1,00 1,00 0,98 0,96 1,00 0 ,99 0,96 0,94 1,00 1,00 0,98 0,96 

4 1,00 1,00 0,99 0,95 0,94 1,00 0 ,97 0,90 0,86 1,00 0 ,99 0,95 0 ,93 

• 5 1,00 1,00 0,96 0,91 0,68 1,00 0,94 0,78 0,66 1,00 0,98 0,91 0,85 

! • 6 1,00 0 ,99 0,£9 0,75 0 ,67 1,00 0,83 0,64 0 ,53 1,00 0,90 0 78 0,72 

! 7 
1 

1,00 0 ,99 0,87 0,71 0 ,66 1,00 0 ,77 0,55 0 ,47 1,00 0 88 0 72 0 ,67 

! 8 - 1,00 0,98 0,81 0,58 0 ,53 1,00 0 ,77 0 ,49 0,36 1,00 0,90 0 ,69 0,60 

! 9 1,00 0,98 0,78 0,60 0 ,59 1,00 0 ,78 0,62 0 ,53 1,00 0 ,87 0,76 0 ,73 

10 1,00 0 ,93 0,73 0 ,59 0 ,57 1 ,00 0 ,90 0,84 0 ,83 1,00 0,94 0,91 0 ,90 

II 
L. 

1,00 0,84 0,62 0,34 0,32 1,00 0,30 0,15 0 ,13 1,00 0 ,57 0,34 0,30 

12 1,00 1,00 0,90 0,85 0,85 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

13 1,00 0,98- 0,64 0,55 0,54 1,00 0 , 89 0 ,87 0 ,87 • 1 ,00 0 ,93 0,92 0,92 
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Cu 

i : En • aU : Gt (7c Cf</i cfe (JbCe) 

I 6,5-10,5 Msb 0,48 3,70 0,040 . ,56 2 ,10 0,80 0,0062 0,066 

2 4,0-6,5 Msb 0 ,48 3 ,90 0.014 1,53 2 ,30 0,73 0,0084 0,065 

3 2,5-4,0 Msb 0,48 3.40 0,005 1,45 1,94 0,52 0,0150 0,071 

4 1,4-2,5 Msb 0 ,57 3,20 0,006 0 ,80 2.39 0 ,29 0,0222 0 ,093 

5 0,8-1,4 Msb 0,57 3 ,50 0,010 0 ,20 3 ,29 0 ,16 0,0262 0,151 

6 0,4-0,8 Msb 0 ,69 4,20 0,014 4 ,19 0,11 0,0278 0 ,169 

7 0,2-0,4 M 3 B 0,69 5,00 0,020 4,98 0 ,07 0,0290 0,209 

8 0,1-0,2 Msb 0 ,69 5,20 0,028 5 ,17 0,04 0,0300 0 ,226 

9 46,5-100 Ksb 0 ,77 6,00 0,040 5,96 0,02 0,0306 0,237 

10 21,5-46,5 Ksb 0 ,77 8,00 0,090 7,91 0,01 0,0309 0,317 

I I 10,0-21,5 Ksb 0 ,77 9,50 0,14 9,36 0,01 0,0309 0,376 

12 4,65-10,0 Ksb 0,77 10,0 0,24 9,76 0,01 0,0309 0,392 

13. 
i 

2j15-4,65 Ksb 0 ,77 9,90 0,24 9,66 o ,oi 0,0309 0 ,388 

i 1 ,0-2 ,15 Ksb 0 ,77 24,9 0 ,36 24,5 0,01 0,0309 0,983 

15 
16 

465-I00ÜS3 0,77 I I , I 1,70 9,40 0 ,01 0,0309 0,377 15 
16 215-465 sb 0 ,77 7,08 0 ,28 6,80 0,01 0,0309 0,273 

17 100-215 sb 0 ,77 7,12 0,020 7,10 0,01 0,0309 0,285 

16 46,5-100 sb 0,77 7,35 0,047 7 ,30 0,01 0,0309 0 ,293 

19 21,5-46,5 3B 0,77 7,48 0,080 7,40 0,01 0,0309 0 ,297 

20 10,0-21,5 3B 0 ; 7 7 7,65 0 ,15 7,50 0,01 0,0309 0,301 

21 4,65-10 3b 0 ,77 7,83 0,23 7,60 0 ,01 . 0 ,0309 . 0,305 

22 2,15-4,65 sb 0 ,77 8,04 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 3B 0,77 8,54 0,74 7,80 0,01 0 ,0309 0 ,313 

25 0,215-0,465 3B 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 
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ÖLn(U+k) Cu 

\ k : • : ' : • : : : 

t \ : o = i : 2 : -a : 4 : 5 : 6 7 8 

1 0 ,01 0,05 0 , 2 2 0,46 0,41 0,26 0 , 1 0 0,03 0 , 0 1 

2 r 0,05 0,21 0,46 0,42 0,30 0,11 0,03 0,01 

3 0,15 0,45 0 ,39 0,28 0 ,13 0,04 0,01 

4 0,15 0,43 0,20 0,02 

5 0,00 0,09 0,08 0 , 0 2 0 , 0 1 

4-

jc J. I/' 

LQ3 1c2 
10 r, u 0 0 I02 10 0 OO IO2 10 0 

5 1,00 i. , 0 0 1,00 1 , 0 0 1 , 0 0 1 , 0 0 1 , 0 0 1,00 1 , 0 0 1 , 0 0 1 , 0 0 1 , 0 0 1 , 0 0 
-b 1 , 0 0 1 , 0 0 1 ;00 0 j 9 0,93 1 , 0 0 1 , 0 0 0,99 0,91 1 , 0 0 1 , 0 0 1 , 0 0 0,96 

rj 1 1,00 : , 0 0 v 
0,98 0,84 1 , 0 0 1,00 0,98 0 ,86 . 1 , 0 0 1 , 0 0 0,99 0,92 

8 1,00 I f 00 0,98 0,87 0,72 1,00 0,97 0,87 0,75 1 , 0 0 0,99 0,92 0,83 „ 

9 
•t r L jbu 1 , 0 0 0,94 0 < 71 0,50 1 , 0 0 0,90 0,78 0,65 1 , 0 0 0,95 0,85 0,75 

10 1 , 0 0 0,98 0,88 0,57 0,41 1,00 0,85 0,63 0,55 1,00 0,91 0,75 0 ,60 

II 1.00 0,99 0,92 0,70 r 1,00 0,70 0,48 0,36 1 , 0 0 0,75 0,60 0,45 

12 T <••' • .1 f 0 f 97 0 ?ss 0?65 0 4<t •j, 1 , 0 0 0,73|0,55 0,44 1 , 0 0 0,82 0,63 0,51 

-1.3 I., GO 0..o7|0;&2 0,63 0,50 . 1,00(0,77 0,65 0,62 1 , 0 0 0 ; 84 0,70 0,66 

I ' i I-CO 0, 82 0;63 0.49 0,44 1,00 0.44 0,30 0,25 1 , 0 0 0,56 0 ,37 0,28 

7 ' 0 , 3 5 0 , 1 4 0 , 0 9 I , CO 0,72 0 . 68 0 ,67 1 , 0 0 0,78 0 ,69 0,69 

16 i. C i. 0 . 80 0 , 3 0 1 , 0 0 1,00 1 ,00 1,00 1 , 0 0 1 , 0 0 1,00 1,00 

i 



- 124 -

Z r 

t 
V E n Ä U O t 1 O c öir,; (Je 1 JJe 1 % 0"b(e) 

I 6,5-10,5 Msb 0,48 4,20 0,010 1,75 2,44 0,75 0,0055 0,068 

2 4,0-6,5 Msb 0,48 3,90 0,004 1,65 2,25 0,58 0,0092 0,069 

3 2,5-4,0 Msb 0 ,48 4,30 0,004 1,35 2,95 0,43 0,0126 0,091 

4 1,4-2,5 MSB 0 ,57 5,00 0,005 0,73 4,27 0 ,37 0,0139 0,104 

5 0,8-1,4 Msb 0 ,57 6,80 0,010 0,20 6,59 0,36 0,0141 0,163 

6 0,4-0,8 Msb 0 ,69 8,50 0,013 0,00 8,49 0,27 0,0161 0,198 

7 0,2-0,4 Msb 0,69 7,80 0,013 7,79 0,14 0,0190 0,214 

8 0,1-0,2 Msb 0,69 8,80 0,014 8 ,79 0,08 0,0203 0,259 

9 46,5-100 KSB 0 ,77 8,20 0,018 8,18 0,04 0,0211 0,224 

10 21,5-46,5 Ksb 0,77 9,40 0,022 9,38 0,02 0,0216 0 ,263 

II 10,0-21,5 Ksb 0,77 7,80 0,027 7,77 0,01 0,0218 0,220 -

12 4,65-10,0 Ksb 0,77 9,00 0,030 8,97 0,01 0,0218 0,254 

13 • 2,15-4,65 Ksb • 0 ,77 8,00 0,035 7,96 0,01 0,0218 0,225 

14 1,0-2,15 Ksb 0,77 7,18 0,047 7,13 0,01 0,0218 0,202 

15 465-1000 sb 0,77 6,o2 |0,163 6,36 0,01 0,0218 0,18© 

16 215-465 sb 0,77 8,88 0,980 7,90 0,01 0,0218 0,224 

17 100-215 sb 0,77 6,29 0,093 6,20 0,01 0,0218 0,176 

18 46,5-100 sb 0,77 6 ,20 . 0,004 " 6,20 0,01 0,0218 0,176 

19 21,5-46,5 sb 0,77 6,20 0,005 6,20 0,01 0,0218 0,176 

20 10,0-21,5 SB 0,77 6,21 0,008 6,20 0,01 0,0218 0,176 

21 4,65-10 sb 0,77 6,21 0,011 6,20 0,01 0,0218 0,176 

22 2,15-4,65 SB 0,77 5,22 0,016 6,20 0,01 0,0218 0,176 

23 1,0-2,15 3B 0,77 6,22 0,024 6,20 o.oi 0,0218 0,176 

24 0,465rl,0 SB 0,77 6,24 0,036 6,20 0,01 0,0218 0,176 

25 0,215-0,465 sb 0,77 6,25 0,052 6,20 0,01 0,0218 0,176 

T 

i 

0,0252 

i 

6,38 'jO, 185 
i 

. 1 

6 ,20 0,01 
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&in6,i+k) Z r 

i \ o 4 2 3 4 5 6 7 8 

i 0,00 0,02 0,10 0,42 0,51 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 0,01 

3 0,10 0,40 0,31 0,30 0,16 0,06 0,02 

4 0,07 0,25 0,29 0,08 0,03 0,01 

5 0,00 0,05 0,10 0,04 0,01 

• fc u % 
i OO : ioJ: 

2 
K T 

• 

10 : 0 • I0 J IO2 10 0 
T * ? I0J iio6 10 : 0 

10 

300 1,00 1,00 1,00 0,96 0,87 1,00 0,98 0,93 0,85 1,00 0,98 0,95 0,93 

10 900 1,00 1,00 1,00 0,97 0,90 1,00 0,98 0,93 0,85 1,00 0,98 0,95 0,93 10 

2100 1,00 1,00 1,00 0,97 0,93 1,00 0,98 0,93 0,85 1,00 0,98 0,95 0,93 

II 

300 1,00 1,00 0,99 0,89 0,78 1,00 0,97 0,92 0,85 1,00 0,98 0,94 0,92 

II 900 1,00 1,00 0,99 0,91 0,82 1,00 0,97 0,92 0,85 1,00 0,98 0,94 0,92 II 

2100 1,00 1,00 1,00 0,94 0,86 1,00 0,97 0,92 0,85 1,00 0,98 0,94 0,92 

12 

300 1,00 1,00 0,96 0,81 0,68 1,00 0,96 0,91 0,85 1,00 0,97 0,93 0,91 

12 900 1,00 1,00 0,96 0,85 0,73 1,00 0,96 0,91 0,85 1,00 0,97 0,93 0,91 12 

2100 1,00 1,00 0,99 0,89 0,78 1,00 0,96 0,91 0,85 1,00 0,97 0,93 0,91 

13 

300 1,00 0,97 0,82 0,53 0,40 1,00 0,95 0,89 0,86 1,00 0,96 0,92 0,90 

13 900 1,00 0,98 0,83 0,55 0,42 1,00 0,95 0,89 0,86 1,00 0,96 0,92 0,90 13 

2100 1,00 0,98 0,87 0,57 0,45 1,00 0,95 0,89 0,86 1,00 0,96 0,92 0,90 

14 

300 1,00 0,96 0,75 0,39 0,25 0,99 0,93 0,87. 0,86 0,99 0,96 0,90 0,88 

14 900 1,00 0,96 0,75 0,39 0,25 0,99 0,93 0,87 0,86 0,99 0,96 0,90 0,88 14 

2100 1,00 0,96 0,75 0,39 0,25 0,99 0,93 0,87 0,86 0,99 0,96 0,90 0,88 

15 

300 1,00 0,95 0,69 0,32 0,19 0,99 0,96 0,93 0,93 1,00 0,98 0,96 0,95 

15 900 1,00 0,9? 0,75 0,36 0,21 0,99 0,97 0,94 0,93 1,00 0 99 » 0,97 0,96 15 

2100 1,00 0,98 0.79 0,40 0,23 0,99 0,97 0,94 0,93 1,00 0,99 0,97 0,96 

16 

300 1,00 0,89 0,55 0,25 0,16 0,93 0,79 0,72 0,71 0,97 0,89 0,82 0,80 

16 900 1,00 0,90 0,58 0,27 0,17 0,94 0,80 0,72 0,71 0,98 0,90 0,82 0,80 
16 

2100 1,00 0,92 0.63 0,29 0,18 0,95 0,81 0,73 0,71 0,98 0,91 0,83 0,81 
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u ft 7 e 

i oo IO 3 
IO2 10 0 IO 3 

IO2 10 0 IO3 ? 
icr 

• / 
IO 0 

300 1,00 1,00 0 ,63 0 ,73 0,54 1,00 1,00 0 ,99 0 ,99 1,00 1,00 1,00 1,00 

17 900 1 ,00 1 ,00 0,85 0 ,79 0 ,60 1,00 1,00 0 ,99 0 ,99 1,00 1,00 1,00 1,00 

•>2100 1,00 1,00 0 ,9? 0,84 0,66 1,00 1,00 1,00 0 ,99 1,00 1,00 1,00 1,00 
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A / 6 

L En A l i C i O c (Jin Cfe 5 tfbCe) 

I 6,5-10,5 MSB 0 ,48 4 , 00 0 ,005 1 , 80 2 , 19 0 , 75 0 ,054 0 ,0600 

2 4,0-6,5 MOB 0 ,48 3,90 0 ,005 1 , 90 2 , 0 0 0 , 67 0 ,0071 0 ,0476 

3 2,5-4,0 MSB 0 ,48 4 ,50 0 ,008 1 ,95 2 ,54 0 , 6 0 0 ,0086 0 , 0537 

4 I ;4-2,5 iioB 0 , 5 7 5 ,60 0 ,010 1 , 80 -3,79 0 , 50 0 ,0108 0 ,0718 

5 0,8-1,4 MSB 0 , 57 7 ,00 0 ,030 0 , 95 6 ,02 0 , 3 9 0,0132 0 , 1 3 9 

' 6 0 ,4-0,8 MSB 0 , 69 8 ,50 0 ,055 0 ,05 8 ,40 0 , 2 8 0 ,0156 0 ,190 

7 0,2-0,4 MSB 0 , 6 9 9,00 0 ,070 0 , 03 8 ,90 0 , 1 7 0 ,0179 0 ,231 

8 0,1-0,2 MOB 0 , 6 9 9,00 0 ,110 8 , 89 0 , 0 9 0 ,0197 0 ,254 

9 46,5-100 KOB 0 , 7 7 8 , 40 0 ,16 8 ,24 .0 ,05 0 ,0205 0 ,219 

10 21,5-46,5 KSB 0 ,77 7 ,70 0 , 30 7 , 40 0 , 0 3 0 ,0210 0 ,202 

I I 10,0-21,5 KSB 0 ,77 7 ,40 0 ,55 6 ,85 0,02 0 ,0212 0 , 1 8 9 

12 4,65-10,0 KSB 0 , 77 8 , 50 1 ,10 7 ,40 0 , 01 0 ,0214 0 , 206 

13 2,15-4,65 KSB 0 , 7 7 9 ,80 2 ,0C 7 ,80 0 ,01 0,0214 0 ,217 

i 1 ,0 -2 , 15 KOB 0 ,77 12 , 3 3 ,40 8 ,90 0 ,01 0 ,0214 0 , 247 

| 15 | 465-1000 OB 0 ,77 9,32 1 ,87 7 ,45 0 ,01 0 ,0214 0 , 207 

1 16 j 215-465 OB 0 , 77 8 ,98 2 ,38 6 ,60 0 ,01 0 ,0214 0 , 183 

17 100-215 SB 0 , 7 7 9,62 3 ,32 6 , 30 0 , 01 0 ,0214 0 ,175 

18 46,5-100 SB 0 , 77 6,32 0 , 12 6 ,20 0 , 01 0 ,0214 0 ,172 

19 21,5-46,5 SB 0 ,77 7 , 03 0 , 53 6 ,50 0 , 01 0 ,0214 0 ,181 

20 10,0-21,5 SB 0 , 77 6 ,55 0 , 05 6 ,50 0 ,01 0 ,0214 0 ,181 

21 4,65-10 OB 0 ,77 6 , 57 0 07 » 6 ,50 0 ,01 0 ,0214 0 ,181 

22 2,15-4,65 OB 0 , 7 7 6 ,60 0 , 10 6,50 0 ,01 0,0214 0 ,181 

23 1,0-2,15 OB 0 ,77 6 ,65 0 , 15 6,50 0 ,01 0 ,0214 0 ,181 

24 0,465-1,0 SB 0 ,77 6,72 0,22 6 ,50 0,01 0,0214 0 ,181 

25 0,215-0,465 OB 0 , 77 6,82 0 ,32 6 ,50 0 ,01 0 ,0214 0 ,181 

T 0,0252 7,66 1 ,16 6 ,50 0 ,01 
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ölnÜL+k) N ß 

\ J < 
i \ 0 i 2 3 > 5 6 : 7 8 

I 0,00 0,02 0,11 0,43 0,52 0,45 0,20 0,05 0,02 

2 0,02 0,08 0,40 0 ; 5 0 0,55 0,24 0 ,09 0,02 

3 0 ,15 0 ,45 0 ,50 0 ,40 0,31 , 0,11 0 , 03 

4 0 ,25 0,44 0,48 0 ,40 0,18 0,05 . 

5 0 ,14 0,15 0 ,39 0 ,17 0,08 0,02 

6 0,04 0,01 

7 0,02 0,01 

J 

s- * j . 

• 

l O O IO 3 

4 

io 2 : 10 0 IO 3 IO2 10 0 IO2 
I0 2 i 10 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 1,00 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 

300 1,00 1,00 0 ,99 0 ,90 0 ,80 i,oo" 0,98 0,96 0,90 1 ,00 1 ,00 0 ,98 0 ,97 

I I 900 1,00 1,00 0 ,99 0 ,97 0 ,90 1,00 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 ,99 0 ,98 1 ,00 1,00 1,00 0 99 • 

300 1 ,00 1,00 0,95 0 ,76 0,62 1,00 0,96 0 ,88 0 ,80 1,00 0 ,99 0 ,96 0 , 93 

12 900 1,00 1,00 0 ,97 0 ,87 0,75 1 ,00 0,97 0,94 0,86 1,00 0 ,99 0 ,98 0 ,96 

2100 . 1 ,00 1 ,00 0 ,98 0 92 
i 

0,84 1 ,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 , 00 0 ,98 0 ,93 0 , 89 

13 900 1,00 0 ,99 0,94 0 ,70 0 ,53 1,00 0,96 0 ,81 0,72 1,00 0 , 9 9 0 ,95 0,91 

2100 1,00 1,00 0 ,97 0 ,80 0,64 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 , 2 8 0 ,95 0,84 0 , 73 0,68 0 ,98 0 ,93 0 , 88 0 ,86 

14 900 1 , 00 0 ,96 0 ,77 0,51 0 , 36 ' 0 , 9 7 0 , 76 0 70 0 ,99 0 ,94 0 ,90 0 ,87 

2100 1,00 0 ,98 0 81 
» 0 58 

> 0 ,43 0 ,98 0,89 0,80 0 ,73 0 ,99 0,95 0 ,90 0 ,89 
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AfS 

L 
T°k 

o o IO 3 
2 

10 0 
3 

10* 10 0 IO3 IO 2 : 10 0 

15 

300 1,00 0,88 0 ,55 0 ,30 0,21 0 , 89 0 ,75 0,70 0 ,67 0,96 0,88 0,84 6,83 

15 900 1,00 0,92 0,62 0 ,35 0,24 0 ,93 0 ,77 0,71 0,68 0,97 0 ,90 0,£4 0,83 15 

2100 1,00 0,94 0,66 0 ,39 0 ,27 o,sr 0,60 0,72 0 ,69 0,98 0,91 0 ,85 0 ,83 

16 

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 0,92 

16 9Ö0 1,00 0,91 0 ,57 0,28 0,18 0,92 0 79 > 0,72 0 ,69 0 ,98 0,95 0 ,93 0 ,92 16 

2100 1,00 0,92 0 60 * 0 ,33 0,24 0,94 0,81 0 ,75 0 ,70 0 , 99 0 , % 0 ,93 0 ,92 

17 

300 1 ,00 0 ,87 0,52 0 ,19 0 ,10 0 ,89 0,74 0 ,67 0,65 0,98 0 , 9 7 0 96 0,96 

17 900 1,00 0,90 0;58 0 ,27 0,17 0,92 0 ,77 0 ,67 0 ,65 0 ,99 0,97 0 ,96 0,96 17 

2100 1,00 0,92 0 ,59 0 ,35 0,20 0,94 0 ,80 0,68 0 ,66 0 ,99 0,98 0 ,97 0 ,96 

18 

300 1,00 1,00 0 ,84 0,76 0,56. 1 ,00 1,00 0 ,99 0 ,99 1,00 1,00 1,00 1,00 

18 900 1,00 1,00 0 ,88 0,81 0,65 1,00 1,00 0 ,99 0 ,99 1,00 1,00 1,00 1,00 18 

2100 1,00 1,00 0 90 > 0,86 0 ,70 1,00 1,00 0 ,99 0 , 99 1 ,00 1,00 1,00 1,00 

19 

300 1,00 1,00 0,9J 0,74 0 ,56 1 ,00 0 ,99 0 ,97 0 , 9 5 1,00 1,00 1 ,00 1,00 

19 900 1,00 1,00 0 ,93 0 ,80 0,64 1,00 0 ,99 0 ,97 0 ,96 1,00 1,00 1 ,00 1,00 19 

2100 1,00 1,00 0,96 0 ,84 0,70 1,00 0 , 99 0,98 0 , 97 1,00 1,00 1 ,00 1,00 
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Mo 

i En a U Ot CTc Gin Cfe P Cfbfe) 
i 6,5-10,5 Msb 0 ,48 4 ,10 0,020 1,85 2 , 2 3 0,75 0,0052 0,059 

2 4,0-6,5 Mob 0,48 3,90 0 ,007 1,92 1 , 9 7 0,65 0,0073 0,048 

3 2,5-4,0 M3b 0,48 4,10 0 ,015 1,97 2,12 0,55 0,0094 0 ,049 

4 1,4-2,5 Mob 0 ,57 5,40 0,020 1,65 3,73 0,46 0,0113 0,074 

5 0,8-1*4 Msb 0,57 6,50 0,028 0,75 5,72 0,42 0,0121 0,121 

6 0 ,4-0.8 Msb 0,69 8,00 0,042 0,15 7,81 0,31 0,0144 0,163 

7 0,2-0,4 I<isb 0,69 8,90 0,052 0,04 8,81 0 ,20 0,0167 0,213 

8 0,1-0,2 Msb7 0 ,69 9,00 0 ,070 0 ,00 8 ,93 0 , 1 1 0,0186 0,241 

9 46,5-100 Ksb 0,77 8,20 0,100 • 8,10 0 ,07 0,0194 0,204 

10 21,5-46,5 Ksb 0 ,77 7,60 0,150 7,45 0,04 0,0200 0,194 

I I 10,0-21,5 Ksb 0 ,77 7,20 0 ,26 6,94 0,02 0,0205 0,185 

12 4,65-10,0 Ksb 0 ,77 7,50 0,45 7,05 0 ,01 0,0207 0,190 

13 2,15-4,65 Ksb 0,77 8,50 0 ,55 7,95 0,01 0,0207 0,214 

14 1,9-2 ,15 Ks>: 0 , 77 10,0 0 ,70 9,30 0,01 0,0207 0,250 

15 465-1000 3b 0 ,77 11,2 1,70 9,50 0,01 0,0207 0,255 

16 215-465 sb 0,77 10,2 1,50 8 ,70 .0,01 0,0207 0 ,234 

17 100-215 sb 0,77 11,2 3,30 7,90 0,01 0,0207 0,212 

18 46,5-100 sb 0,77 25 ,0 11 ,0 14 ,0 0,01 0,0207 0 ,376 

19 21,5-46,5 sb 0 ,77 24,0 10,0 14 ,0 0 ,01 0,0207 0,376 

20 10,0-21,5 sb 0 ,7 / 6,14 0,64 5 ,50 0,01 0,0207 0,148 

21 4,65-10 3b 0,77 5,66 0,16 5 ,50 0,01 0,0207 0,148 

22 2,15-4,65 3b 0 ,77 5,74 0,24 5 ,50 0,01 0,0207 0,148 

23 1,0-2,15 0,77 5,85 0,35 5,50 0,01 0,0207 1 ,148 

24 0,465-1,0 sb 0 ,77 6,02 0,52 5,50 0,01 0,0207 0,148 

25 0,215-0,465 3b 0,77 .6 ,26 0 ,76 5 ,50 0 , 0 1 0,0207 0,148 

T 0,0252 8 ,20 2 ,70 5 ,50 0,01 



C W M - U ) M O 

\ k 
t \ 

• • 

o I i \ 2 3 4- 5 6 7 I 8 

I 0,00 0,02 0,11 0 ,43 0,56 0,46 0,20 0,05 0,02 

2 0 ,00 0,06 0 ,35 0,55 0,55 0,27 0,10 0 ,03 0 ,01 

3 0 ,10 0 ,40 0,42 0,54 0,33 0,14 0 ,03 0,01 

4 0 ,16 0,40 0,50 0,30 0,20 0 ,07 0,02 

5 0 ,07 0 ,27 0,24 0,11 0,06 

6 0,05 0,08 0,02 

7 0,00 0 ,03 • 0,01 

i 

1 

f. u 
i 

1 io 3 

J _ . 

I0 2 10 . 0 IO 3 
IO2 10 • 0 to3 IO2 

10 0 

; 
i 300 I , 00 0 ,98 0,94 0 ,90 1,00 0 ,96 0,91 0,84 1,00 0,98 0 ,93 0 ,89 

12 900 1,00 0 ,99 0 ,95 0,91 1,00 0,98 ,0,93 0 ,86 1,00 0 ,99 0,95 0,92 

2100 1,00 0 ,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 1,00 0,9$ 0 ,88 0,84 

13 900 1,00 0,96 0,86 0 ,79 1,00 0 ,93 0 ,83 0,78 1,00 0,98 0,90 0,85 

2100 1,00 0,98 0 ,88 0,82 1,00 0,94 0 ,86 0 ,79 1,00 0 , 99 0,92 0,86 

300 0,98 0 ,88 0 , 69 0,62 0 ,98 0,84 0 ,70 0 ,67 0,98 0,94 0,84 0 ,79 

14 900 0 ,98 0 90 0,72 0 ,63 0 ,98 0,86 0 ,70 0 ,67 0 ,99 0,96 0,86 0 ,80 

2100 0 ,99 0 ,93 0,75 0 ,65 0 ,99 0,87 0 ,70 0 ,67 0 ,99 0 ,97 0 ,88 0,81 

300 0 ,93 0,66 0,41 0 ,33 0,92 0,72 0,60 0 ,55 0 ,97 0 ,83 0 ,78 0 ,75 

15 900 0,95 0,72 0 ,43 0,34 0 ,93 0,72 0 ,60 0 ,56 0 ,98 0,85 0 ,79 0 ,75 

2100 0 ,97 0 ,77 0 ,47 0,38 0 ,93 0 ,73 0,61 0 ,56 0 ,99 0 ,89 0,80 0,76 

300 0 ,88 0,59 0,36 0,28 0,96 0,88 0,85 0 84 « 0 ,99 0 ,97 0,96 0 ,95 

16 900 0,90 0 63 0 ,38 0 29 0,96 0,90 0 ,86 0 84 0 ,99 0,98 0 ,96 0 95 

2100 0,91 0,65 — _ 0,41 
• 

0,31 « 0 ,97 0,90 0 ,86 0,84 0 ,99 0 98 0 96 • — 0^96 
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M o 
• ' f . - fc f . 

i \ ö 6 : 10° 
? 

icr "io 0 IO 3 IO2 
10 0 IO 3 IO2 

10 0 

17 

300 0 ,80 0,40 0 18 
1 

0,11 0 ,83 0,61 0,54 0,52 0,94 0,81 0,74 0 ,73 

17 900 0,87 0,44 0 ? I 9 0,12 0 ,86 0,62 0,54 0,52 0,96 0,82 0,75 0 ,73 17 

2100 0,88 0,49 0 ,23 0T,I3 0 ,87 0 ,63 0,55 0,52 0,96 0,84 0,76 0,74 

18 

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 

18 900 0 ,68 0,30 0,14 0 ,09 0,64 0 42 « 0,36 0,35 0,85 0,67 0 ,60 0 ,59 18 

2100 0 ,70 0,32 0 ,17 0,10 0 , 69 0,42 0,37 0 ,35 0 ,86 0,68 0,62 0 ,60 

19 

300 0,61 0,24 0,11 0 06 • 0 ,49 0,24 0 t I8 0,16 0,70 0,45 0 ,33 0,30 

19 900 0,65 0 26 « 0,11 0 ,08 0,52 0,24 0 18 0,17 0,74 0 44 0 , oo 0,31 19 

2100 0,68 0 ,27 0,14 0 ,09 0 ,58 0,24 0 ,19 0 ,17 0,76 0,45 0 ,35 0,Ai 



1 (, 

I 

L n 6(J • Ot \ Oc (Jin: CTe : JJe. : ObCe) 
1 (, 

I 6,5-10,5 M3B 0,48 5,0 0,01 2 ,50 2,49 0 ,83 0 ,0 2 I87 0,024 

2 4,0-6,5 Ü9B 0,48 5 ,7 0 ,03 2 ,70 2,97 0 ,78 0,02242 0,024 

3 2,5-4,0 MOB 0,48 6,8 0,04 2,80 3,96 0 ,70 0,0 2330 0,033 

4 1,4-2,5 MSB 0,57 7,4 0 ,10 2 ,80 4,50 0,60 0,02440 0,035 

5 0,8-1,4 MSB 0 ,57 7,5 0,14 2 ,25 5,11 " ,45 0 ,0 2605 0,054 

6 0,4-0,8 MSB 0 ,69 7 ,8 0,20 1,35 6,25 0,32 0 ,0 2748 0,068 

7 0,2-0,4 MSB 0 ,69 8 , 0 0 ,27 0 ,60 7,13 0,19 0 ,0 2 89I 0,092 

8 0,1-0,2 MSB 0 ,69 8,4 0,32 0,24 7,84 0,11 0,0^.979 0,111 

9 46,5-100 KSB 0 ,77 9 ,0 0 ,45 0 , 07 8,48 0 ,05 0,0104 0,115 

10 21,5-46,5 KSB 0,77 10,0 0 , 8 0 ,03 9,2 0 ,02 0,01078 0 ,129 

II : 10,0-21,5 KSB 0,77 12,0 1.5 10,5 0,01 0,01089 0,148 

12 4,65-10,0 KSB 0,77 15,0 2 , 9 12,1 0 ,00 0,0110 0 ,173 

13 2,15-4,65 KSB 0,77 19,0 3 V/ J w 13,7 0,00 0,0110 0,196 

14 1,0-2,15 KSB 0 ,77 25 ,0 9,6 ib J i 0 ,00 (5,0110 0 .220 

15 465-1000 as 0 ,77 34,0 16,7 17,3 0 ,00 I 0,0110 0,247 

16 215-465 sb 0,77 47,0 28 19 0 ,00 0,0110 0,272 

17 . 100-215 SB 0,77 64,0 32 32 0,00 0 , 0 : 10 0,457 

18 46,5-100 SB 0,77 64,0 32 32 0 ,00 0,0110 0 ,457 

19 21,5-46,5 SB 0 ,77 157 104 53 0 ,00 0,0110 0,757 . 

20 10,0-21,5 SB 0,77 123 I I I 12,4 0 ,00 0,0110 0,177 

21 4,65-10 sa 0,77 23 16 7 ,0 0 ,00 0,0110 0,100 

22 2,15-4,65 aß 0,77 520 483 37,0 0 ,00 0,0110 0,529 

23 I ,0-2,!o 3B 0 ,77 10,2 4,2 6 ,0 0 ,00 0,0110 0 ,066 

24 0,465-1,0 3B 0,77 10,9 4 ,9 6,0 0 ,00 0,0110 0,066 

25 0,215-0,465 33 0 ,77 12,4 6,4 6 ,0 0 ,00 0,0110 0 ,086 

T 0,0252 27 ,0 21 6,0 

. 
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Oin(iUU) T o 

X k 
L \ 

: 0 : I 2 3 : 4 • \j 6 : 7 : 8 
• • 

I 0 ,00 0,02 0,16 0 , 59 0,73 0,62 0 26 0 ,09 0 ,03 

2 0,01 0,08 0 ,48 0 ,78 0 , 80 0 , 3 7 0 ,13 0,04 .0,01 

3 0 ,03 0,30 0 , 73 0,95 0 ,52 0 19 » 0 ,07 0,01 

4 0,14 0 56 » 1,04 0 ,67 0,28 0,08 0 ,03 

5 1 , 00 0 ,69 0 ,30 0 14 • 0 ,09 0 , 03 

6 0,85 0 ,40 0 , 08 0 ,02 

7 0 ,35 0 f I 7 0 ,08 

8 0 ,17 0,04 0 ,02 0 ,01 

9 0 ,06 0 , 01 

IÖ 0 ,02 0,01 t 

r-< • 

: 

• 

j 
f c ' 

.J-

: 
I 

« 

\ c r 0 l io5 4. 
10* I0-3 : 

• 

I 0 2 ; 
< 
4 

10 0 IO 3 
IO 2 10 0 

' 3' 
IO3: •10* : « 

• « 

10 o * 

300 1,00 1,00 1 ,00 1 ,00 0 95 » 0 ,91 1,00 1 ,00 0 ,99 0 ,95 1 ,00 

' ' 

1 ,00 i;o(i <£,99 

10 900 1,00 1,00 1 ,00 1 ,00 0 ,98 0 , 96 1 ,00 1,00 1,00 0 ,97 1 ,00 i, 00 I ,OQ 

2100 1,00 1,00 1 ,00 1 ,00 1,00 1,00 1,00 1 ,00 1 ,00 0 ,99 1 ,00 1,00 1 ,00 1,00 

300 1,00 1,00 0 ,98 0 ,91 0 ,83 0,75 1,00 0 ,96 0 ,90 0 , 89 1 ,00 0 ,97 0 ,95 0,92 

I I 900 1,00 1,00 0 ,99 0 , 93 0 , 86 0 ,79 1,00 0 , 97 0,91 0 ,90 1,00 0 ,99 0 ,96 0 ,93 

2100 1 ,00 1.00 1,00 0 ,94 0 ,88 0 , 8 3 1,00 0 ,98 0 ,92 0 ,90 1,00 1 ,00 0 98 » 0 ,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 ,90 0,84 0 ,79 

12 900 1 ,00 1,00 0 ,97 0 ,80 0 ,66 0 ,65 0,95 0 , 83 0 ,76 0 ,73 1,00 0 ,92 0 , 8 5 0,81 

2100 1 ,00 1,00 0 ,98 0,82 0 ,67 0 ,57 0,96 0 ,85 0 ,77 0,74 1 ,00 0 ,93 0 ,86 0 ,83 

300 1,00 1 ,00 0,91 0,65 0 , 40 0 ,35 0 ,88 0,64 0,55 0 ,52 0 ,96 0,81 0 , 66 0 ,60 

13 900 1 ,00 1,00 0,94 0 , 67 0 , 43 0 , 37 0 ,90 0 ,66 0 ,57 0 , 5 3 0 , 97 0 ,82 0 , 67 0 , 62 

2100 1 ,00 1,00 0 ,96 0 ,68 0 ,45 0 ,40 0,92 0 ,70 0 ,60 0,55 0 ,98 0 ,83 0 ,69 0 ,64 

300 1 ,00 1 , 00 0 ,88 0,54 0,26 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 

2I0Ö 1 ,00 1,00 0 ,95 0 ,67 0,35 0,31 0 ,88 0 ,62 0 ,38 0 , 37 0 , 97 0 ,80 0 ,60 0 , 57 



135 

i 1 ^ s . 
IO5 

ixo* j I0 3 |I0 2 

• 10 • 0 IO 3 ; I0* » 10 0 I0 3 I0 2 ' 10 0 

300 1,00 1,00 0 ,86 0,50 0 22 0,15 0,80 0 43 0,30 0,28 0 , 89 0 66 0 50 0,46 

15 900 J ,00 1 ,00 0 90 0,58 0 28 0 19 » 0,85 0 50 0,32 0 , 29 0 ,92 0 71 0 53 0 ,47 

2100 1,00 I;00 0,94 0 ,67 0 35;0 ,27 
i 

0 ,88 J 57 0,34 0,30 0 ,95 0 36 0 56 0,52 

300 1,00 1,00 0,84 0 ,45 0 18 0,12 0 ,76 0 36 0 ,24 0,21 0,85 0 59 0 44 0,41 

16 900 1,00 1,00 0 ,89 0 , 56 0 26 0 ,17 0,84 Ö 44 0,26 0,22 0 , 89 0 65 0 48 0 ,43 

2100 I , CO 1,00 0,93 0,66 0 34 0 ,23 0 ,87 0 51 0,30 0 ,23 0,92 0 70 0 51 0 ,46 

300 1,00 1,00 0 ,67 0 ,32 0 13 0,08 0 ,63 0 22 0,15 0 ,13 0,70 0 40 0 27 0 ,24 

17 900 1,00 1,00 0 ,78 0,41 0 18 0 ,11 0,74 0 27 0 , 17 0,14 0 ,80 0 47 0 30 0 ,28 

2100 1,00 1,00 0,85 0,50 0 24 0 17 » 0 ,82 0 33 0 ,19 0 ,16 0 ,86 0 54 0 33 0 ,31 

300 I.OOi 0 ,99 0 ,69 0,32 0 13 0,08 0,48 0 22 0,15 0,12 0 ,55 o' 31 0 24 0 23 « 

! '<f< 
s 900 1,0011,00 0,74 0 , 39 0 1810,12 0,55 0 25 0 16 

! 
0 ,13 0 , 59 0 33 0 25 0,24 

! 2100 1,00 1,00 0 ,80 0,48 0 25jO,17 
1. 

0,61 0 29 0 18 » 0 ,15 0 ,65 0 35 0 27 0 ,25 

3 0 0 J ,00 oj 90 0,41 0 ,15 0 0? 0,06 0,22 0 I I 0 ,09 0,0b 0 ,46 0 23j 0 17 0 ,15 

900 i.OO 0,48 0 17 ? 0 08 0,06 0 ,30 0 12 0 , 09 0 ,06 0,50 0 24 0 17 0,15 

2100 1,00 0,98 0,55 0 ,20 0 ,09 0,07 0,36 0 13 0 ,09 0,06 0,55 0 25 0 18 0 ,15 

300 I ,00 0,87 0,46 0 ,19 0 09 0 ,06 0 ,37 0 15 0,08 0 ,06 0,74 0 58 0 53 0 52 

20 900 1,00 0 .87 0 ,56 0,21 0 09 0 ,06 0 ,42 0 16 0,08 0,06 0 ,77 0 59 0 53 0 ,52 

2100 1,00 0,97 0,71 0 25 
J 

0 10 0,06 0,51 0 18 0 , 09 0 ,07 0 80 
, 

0 61 0 53 0,52 

300 1,00 1,00 0,97 0 ,83 0 59 0,48 0 , 83 0 78 0,57 0 ,49 0 ,87 0 84 0 62 0,52 

21 900 1,00 1,00 0 ,97 0 ,83 0 59 0,48 0 ,83 0 78 0 ,57 0 , 4 9 0 ,87 0 84 0 62 0 ,52 

2100 1,00 1,00 0 ,97 0 ,83 0 59 0,48 0 ,83 0 78 0 ,57 0 , 49 0 ,87 0 84 0 62 0,52 

300 0,87 0,65 0,24 0 ,07 0 03 0,02 0,10 0 04 0,02 0,02 0 ,39 0 23 0 19 0 ,18 

22 900 0 ,87 0,68 0 ,27 0,08 0 03 0,02 0,11 0 04 0,02 0,02 0,42 0 23 0 19 0 ,18 

2100 0,88 0,74 0 ,30 0,08 0 03 0,02 0,12 0 04 0,02 0,02 0,45 0 23 0 19 0 18 » 

/ 



; \ » r V i \! 'I V 

j ; I 
i — 
L n ; A U ' w - t . 

• r*>T-
ÜÜ1 Oe : jJe : ^ : Oh(£) 

i ̂  
! i 5 , 5 - 1 0 , 5 M o b i n 4 ) , 

4 ' 

i 
4 , 9 0 • 0 , 0 1 5 ' > ' J / 3 ! ' J s b o 1 0 , . 0 0 1 8 ! 0 , 0 2 1 i i 

! 2 4 , 0 - 6 , 5 1 . 1 3 B i 0 , 4 5 ! 0 . 0 2 2 , 6 0 ' 3 , 1 8 0 , 7 6 i 0 „ u 0 2 4 i 0 , 0 2 0 j 

i 3 2 , 5 - 4 , 0 Ü 3 B ! 0 , 4 8 ! 6 , 0 0 0 . 0 4 , 2 • ; ; J x . i T ; 
S " 1 0 7 0 '• 0 i > • 0 , 0 3 2 

{ 4 1 , 4 - 2 , 5 M a ß i 0 , 5 7 ; 7 , 0 0 0 , 0 6 2 . 6 0 4 , 3 4 ; 0 , 6 0 : 0 , 0 0 4 3 ö , 0 3 3 

j 5 0 , 8 - 1 , 4 M S B ; 0 , 5 ? ; 7 , 0 0 0 , 0 9 ' 2 , 2 5 ' i , , 0 , 4 4 ' • 0 , 0 0 6 0 0 , 0 4 9 

!G 0 , 4 - 0 , 8 M a 3 | 0 v 6 9 : 7 , 1 0 r 1 s 5 , 6 6 0 , 2 7 ! 0 , 0 0 7 9 0 , 0 6 5 

* 7 0 , 2 - 0 , 4 M a s ! 0 , 6 9 8 , 0 0 : i ; u , . k i . 0 , 4 5 7 , 4 4 0 , 1 6 : 0 , 0 0 9 1 0 , 0 9 8 

; 8 0 , 1 - 0 , 2 M 3 8 1 0 , 6 9 : 8 , 4 0 0 , 1 5 0 , 0 5 8 , 2 0 0 , 0 8 ; 0 , 0 0 9 9 0 , 1 1 8 

: 9 4 6 , 5 - 1 0 0 K O B i 0 , 7 7 
s ' 

; 9 , 0 0 : 0 , 2 2 8 , 7 8 0 , 0 4 • 0 , 0 1 0 4 0 , 1 1 9 

i i o 2 1 , 5 - 4 6 , 5 K S B j 0 , 7 7 9 , 8 0 0 , 3 3 9 , 4 7 0 , 0 2 I 0 , 0 T Q 6 0 , 1 3 0 . 

i n 1 0 , 0 - 2 1 , 5 K S B ! 0 , 7 7 ; . 1 2 , 0 0 , 5 0 1 1 , 5 0 , 0 1 i 0 , 0 1 0 7 0 , 1 6 0 

1 1 2 4 , 6 5 - 1 0 , 0 K O B 
3 
; 0 , 7 7 ; i 7 , o 0 , 8 0 I o , £ 0 , 0 0 i 0 , 0 1 0 8 0 , 2 2 7 

( 1 3 2 , 1 5 - 4 , 5 5 K S B I 0 , 7 7 2 4 , 0 1 , 4 2 2 , 6 0 , 0 0 ' 0 , 0 1 0 8 0 , 3 1 7 | 

| I 4 1 , 0 - 2 , 1 5 K . 3 3 ! 0 , 7 7 ; " v - 0 J v » J V - / 2 , 6 3 2 , 4 0 , 0 u | 0 , 0 1 0 8 0 , 4 5 5 ' j 

| I 5 4 6 5 - 1 0 0 0 3 B j 0 , 7 7 j 4 9 , 0 5 , 0 4 4 0 , 0 0 ; 0 , 0 1 0 8 0 , 6 1 7 I 

] l 6 2 1 5 - 4 6 5 3 8 j / s r > r y 
'> 5 '' 

: 2 9 5 9 , 0 2 8 6 0 , 0 0 i 0 , 0 1 0 8 4 , 0 1 

! 1 7 | 1 0 0 - 2 1 5 3 3 ! 0 . 7 7 1 1 4 ; ^ 9 1 0 , 0 0 j 0 , 0 1 0 8 1 , 2 8 ! 

! J 8 j 4 5 , 5 - 1 0 0 3 B ; r n j 
t 0 j, / / 2 3 , 0 , 9 , 0 1 4 0 , 0 0 T o . ö i o e 0 , 1 9 6 

[ 1 9 j j a A. i U , ' < • 1 4 8 ; 8 5 • 6 3 0 , 0 0 1 0 , 0 1 0 8 0 , 8 8 4 

j 2 0 1 0 , 0 - 2 1 . 6 O B ! 0 , 7 7 I I 9 0 2 0 0 9 9 0 0 , 0 0 j 0 , 0 1 0 - 3 1 3 , 9 

\i'L 4 , 6 5 - 1 0 3 E i C . , T ? o 3 , 6 : 2 3 1 0 , 6 0 , 0 0 - i 0 , ° I 0 8 
i 0 , 1 4 9 

1 . 
! 2 , 1 5 - 4 , 6 5 J B i 1 3 2 ! 1 2 3 - 8 , 8 0 , 0 0 | 0 , 0 1 0 8 0 , 1 2 3 

• 2 3 j 1 , 0 - 2 , 1 5 3 3 i 0 , 7 7 ! 8 , . 2 0 i 3 , 2 5 0 , 0 0 ! 0 , 0 1 0 8 0 , 0 7 0 

r 0 , 4 6 5 - J . , 0 3 2 ; o , 7 7 9 , 0 0 A f. 5 0 , 0 0 ! 0 , 0 X 0 8 0 , 0 7 0 

1 2 5 j 0 . 2 1 5 - 0 , 4 6 5 5 B i 0 , 7 7 1 0 , 6 5 , 6 I 5 o / o o : 0 , 0 1 0 8 o s u / u * 
j 0 , 0 2 5 2 
i 1 ,, - . . . 

1 , 2 4 , 2 1 9 , 2 5 0 , 0 0 
| 
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O i n ^ L + k ) W 

X 

0 j I 2 3 4 5 

• • 

6 : 7 : 8 • • 9 

I 0 , 00 0 ,02 0 ,10 0,51 0,74 0,72 0 ,32 0 ,10 0 ,03 0 ,01 

2 0 ,01 0 , 09 0 ,54 0 ,72 0 ,75 0,34 0,11 0 ,03 0 ,01 

3 0 , 09 0 , 16 0 ,65 0 ,88 0 ,55 0,20 0 ,08 0 ,03 0,01 

4 0 ,58 0,84 0 ,55 0 , 42 0 , 16 0,04 0 ,01 

5 1,15 0 , 75 0 ,20 0 ,11 0,04 

6 0 , 88 0 ,44 0 ,02 0,01 

7 0 ,15 0 ,27 0 ,03 

8 0 ,00 0 ,03 0 ,02 

j . 

L 
• T ° k \ 00 

• • • • • • 

4.5 3! 9 ' 
IO 4 : 1 0 : 1 0 sio 0 

• 

i o 3 : io 2 
• 10 0 

• • 

IO 3 : IO 2 : 10 0 

12 

300 1 ,00 1 ,00 1 ,00 0 , 9 9 0 , 98 0 ,96 1 ,00 1 , 00 0 ,98 0 , 97 1 ,00 1 ,00 0 ,99 0 , 98 

12 900 1 ,00 1,00 1,00 1 ,00 0 ,98 0 , 97 1,00 1 ,00 0 , 98 0 ,98 1 ,00 1,00 1 ,00 0 , 98 12 

2100 1 ,00 1 ,00 1 ,00 1 ,00 0 ,99 0 , 98 1,00 1 ,00 0 , 9 9 0 ,98 1 ,00 1 ,00 1 ,00 0 , 99 

13 

300 1 ,00 1 ,00 0 , 97 0 ,91 0 ,88 0 , 85 0 ,99 0 , 97 0,91 0 , 8 7 1,00 0 , 98 0 ,95 0 ,94 

13 900 1 ,00 1 ,00 0 , 99 0,94 0 ,90 0 , 87 1,00 0 ,98 0 , 93 0 , 8 9 1 ,00 0 ,99 0 ,96 0 ,95 13 

2100 1 ,00 1,00 1 ,00 0 , 97 0 ,93 0 , 90 1 ,00 0 ,98 0 ,94 0 , 9 1 1 ,00 0 , 9 9 0 , 9 7 0 ,96 

14 

300 1,00 0 , 98 0 , 8 9 0 ,75 0 , 68 0 , 6 0 0 ,97 0 , 87 0 ,75 0 , 69 0 ,98 0 ,92 0 , 85 0 ,81 

14 900 1 , 00 0 ,99 0 ,92 0,81 0 ,73 0 , 63 0 ,98 0 , 8 9 0 , 78 0 ,72 0 ,98 0 , 95 0 , 87 0 , 83 14 

2100 1 ,00 1 ,00 0 ,94 0 , 8 8 0 , 78 0 , 6 7 0 ,98 0 ,90 0 ,81 0 ,75 1,00 0 , 98 0 ,90 0 ,85 

15 

300 1 ,00 0 ,95 0 ,76 0 ,52 0 , 40 0 ,32 0 , 8 9 0 , 6 8 0 ,50 0 , 40 0 ,95 0 ,81 0 , 68 0 , 58 

15 900 1 ,00 0 ,97 0 ,82 0 , 6 3 0 ,45 0 ,35 0,91 0 ,74 0 , 58 0 ,45 0 ,97 0 ,85 0 , 70 0 ,62 15 

2100 1 ,00 1 ,00 0 , 87 0 ,74 0,51 0 , 3 8 0 ,92 0 , 80 0 ,65 0 ,50 0 ,98 0 , 88 0 ,72 0 ,65 

16 

300 1 ,00 0 ,93 0 , 65 0 ,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 , 1 9 0 ,70 0 ,37 0 , 2 3 0 17 0 ,76 0 , 48 0 , 2 9 0,21 16 

2100 1,00 0 ,98 0 ,80 0 , 56 0 ,31 0 , 20 0 ,80 0 ,45 0 , 27 0 , 19 0 ,83 0 , 58 0 , 33 0,22 

17 

300 1,00 0 ,90 0 , 56 0 ,25 0 ,15 0 , 10 0 , 37 0 , 17 0 ,11 0 ,10 0 ,55 0 , 26 0 , 1 8 0 ,14 

17 900 1 , 00 0 ,90 0 , 58 0 ,26 0 ,16 0 ,11 0 ,38 0 , 1 8 0 ,11 0 , 1 0 0 , 5 6 0 , 27 0 , 18 0 , 1 4 17 

2100 1 ,00 0,91 0 , 5 9 0 , 28 0 , 17 0 ,11 0 , 39 0 , 19 0 ,12 0 , 10 0 , 57 0 , 28 0 ,18 0 ,14 
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w f * 

i 
N a 

t t K t \ 

oo 
I04 

: 3 
: I 0 

» 
• _ 
• 9 • 

IQT • 
10 

• 

0 
-j 

I 0 J 

> 

I0 2 10 0 
3 2 

I(T 10 0 

300 1,00 0,98 0 ,80 0 ,36 0 ,17 0,14 0,71 0,47 0 ,20 0 ,18 0 ,86 0,6JT 0,55 0 , 5 3 

18 900 1,00 0 ,99 0,84 0,38 0 ,18 0 ,15 0 ,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 0,81 0 ,49 0,21 0 ,19 0 ,90 0 ,68 0 , 57 0,55 

300 1,00 0,98 0,71 0 ,32 0 , 19 0 ,17 0,52 0,22 0 , 13 o,io 0 ,73 0 , 37 0 ,25 0 23 • 

19 900 1,00 0,98 0 ,75 0,35 0 ,20 0 ,18 0 ,58 0,24 0,14 0 ,11 0,77 0 , 3 9 0 ,26 0 ,23 

2100 1,00 0 99 » 0 ,83 0 ,38 0 22 » 
0 , 19 0,65 0 ,26 0 ,15 0 12 » 0,84 0 ,42 0 ,27 0 ,24 

300 1,00 0 ,73 0,31 0 ,096 0,042 0 ,039 0,14 0 ,033 0,018 0,016 0 29 0,092 0 ,044 0 ,035 

20 900 1,00 0,74 0,32 0,098 0 ,043 0 ,039 0 ,15 0 036 » 0,022 0,016 0 ,30 0 ,093 0,044 0 ,035 

2100 1,00 0,74 0,34 0,102 0,044 0 ,039 0 ,17 0,041 0,029 0,016 0 ,31 0 ,097 0,045 0 ,035 

300 1,00 0 ,97 0,84 0 ,41 0 ,19 0 ,15 0 81 0 , 49 0 , 39 0 ,38 1 ,00 1,00 1 ,00 1 ,00 

21 900 1,00 0 ,98 0 , 89 0 , 46 0,21 0 ,15 0 ,86 0 ,55 0 ,40 0,38 1,00 1,00 1,00 1 , 0 0 

2100 1,00 0 ,99 0 ,93 0 , 53 0 ,23 0 ,16 0,92 0 ,58 0,42 0 , 39 1,00 1,00 1,00 1,00 

300 I s 00 0 .98 0,65 0,21 0,085 0 ,060 0,42 0 ,13 0 10 0 ,08 0 ,87 0 ,70 0 ,65 0 ,64 

22 900 1,00 0 ,98 0 ,75 0 ,22 0 ,087 0,062, 0,51 0 ,13 0 ,10 0,08 0,91 0,71 0,65 0,64 

2100 jl.00 

i 

0 ,99 0 ,83 0 ,25 0 ,090 0 ,063 0 ,59 0 , 13 0,10 0 ,08 0 ,94 0,72 0,65 0,64 
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ße 
t 

i En « U Ot öc Gin Oe JV fc Obfe> 

i 6,5-10,5 U3B 0,48 5,00 0,007 2,55 2,44 0,83 0,0018 0,023 

2 4,0-6,5 Maß 0,48 6,00 0,010 2,60 3,39 0,78 0,0024 0,027 . 

3 2,5-4,0 HSB 0,48 6,50 0,015 2,65 3,84 0,70 0,0032 0,030 

4 1,4-2,5 U3B 0,57 7,00 0,030 2,60 4,37 0,60 • 0,0043 0,033 

5 0,8-1,4 Ü3B 0,57 7,00 0,050 2,25 4,70 0,44 0,0060 0,049 

6 0,4-0,8 MSB 0,69 7,50 0,090 1,35 6,06 0,27 0,0078 0,068 

7 0,2-0,4 HSB 0,69 8,00 0,180 .0 ,45 7,37 0,16 0,0090 0,09b 

8 0,1-0,2 USB 0,69 9,00 0,35 0,05 8,60 0,08 0,0098 0,122 

9 46,5-100 KdB 0,77 10,0 0,70 9,30 0,04 0,0103 0,124 

10 21,5-46,5 K3B 0,77 12,0 1,40 10,6 0,02 0,0105 0,144 

II 10,0-21,5 KSB 0,77 15,0 2,50 12,5 0,01 0,0106 0,172 

12 4,65-10,0 K3B 0,77 25,0 4,00 21,0 0,00 0,0107 0,292 

13 2,15-4,65 KSB 0,77 40,0 7,00 33,0 0,00 0,0107 0,459 

14 1,0-2,15 K3B 0,77 50,0 12,0 38,0 0,00 0,0107 0,528 

15 465-1000 SB 0,77 60,0 22,0 38,0 0,00 0,0107 0,528 

16 215-465 3B 0,77 90,0 50,0 40,0 0,00 0,0107 0,556 

17 100-215 3B 0,77 100 55,0 45,0 0,00 0,0107 0,625 

18 46,5-100 SB 0,77 85,0 47,0 38,0 0,00 0,0107 0,528 

19 21,5-46,5 SB 0,77 71,0 50,0 21,0 vo,oo 0,0107 0,292 

20 10,0-21,5 3B 0,77 74,0 58,0 16,0 0,00 0,0107 0,222 

21 4,65-10,0 3B 0,77 95,0 79,0 16,0 0,00 0,0107. 0,222 

22 2,15-4,65 SB 0,77 680 600 80,0 0,00 0,0107 . I , H 

23 1,0-2,15 SB 0,77 785 700 85,0 0,00 0,0107 1,18 

24 0,465-1,0 SB 0,77 40,0 25,0 15,0 0,00 0,0107 0,208 

25 0,215-0,465 SB 0,77 43,0 28,0 15,0 0,00 0,0107 0,208 

. T 0,0252 100 86,0 14,0 0,00 



öinG.i+k) Re 

K l 0 < 2 3 4- 5 6 7 8 

i 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 ,11 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 ,34 0 ,08 0 ,03 

6 0 , 63 0 , 5 7 0,12 0 , 0 3 

7 0,12 0,25 0 ,08 

8 0 , 00 0,02 0 , 03 

y 
« 

2 f. 

i 
-piK» 

oo 
I0 4j io3

 i 
2 : 

10 : 
oo io4 : 

• 

i o 3 1 2 : 
oo : 

i 

io4 : 

• 

IO 3 : • IO2 

300 1,00 1,00 0 ,98 0 ,93 1,00 . 1 , 0 0 1,00 1 ,00 1 ,00 1 ,00 1 ,00 1,00 

12 900 1,00 1 ,00 1,00 0 ,97 1 ,00 1 ,00 1 ,00 1 ,00 1,00 1 ,00 1 ,00 1 ,00 

2100 1,00 1,00 1,00 0 , 99 1 ,00 1 ,00 1,00 1 ,00 1 ,00 1 ,00 1 ,00 1 ,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 

13 900 1 ,00 1 ,00 0 , % 0 ,90 1,00 1,00 1 ,00 0 , 98 1 ,00 1 ,00 1 ,00 0 ,99 

2100 1,00 1,00 1,00 0 ,97 1,00 1 ,00 1 ,00 0 ,98 1,00 1 ,00 1 ,00 0 ,99 

300 1 ,00 1,00 0 ,68 0 ,65 1,00 0 ,99 0 , 97 0 , 87 1 ,00 1 ,00 0 ,98 0,92 

14 900 1,00 1,00 0,90 0 ,67 1,00 1,00 0 ,98 0 ,89 1,00 1 ,00 0 ,99 0 ,95 

2100 1,00 1,00 0,92 0 ,70 1 ,00 1,00 0 ,98 0 , 90 1 ,00 1 ,00 1 ,00 0 ,98 

300 1,00 1 ,00 0 ,80 0 ,50 1,00 0 ,96 0 , 89 0 ,68 1 ,00 1 ,00 0 ,95 0,81 

15 900 1,00 1 ,00 0,85 0 ,60 1,00 0 ,98 0,91 0,74 1 , 00 1 ,00 0 ,97 0,85 

2100 1 ,00 1 ,00 0 ,90 0 ,67 1,00 1 ,00 0,92 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 1 ,00 0 ,85 0 ,75 

16 900 1 ,00 1 ,00 0 ,80 0 , 50 1 ,00 0 ,97 0 ,83 0 , 70 1 ,00 1 , 0 0 0 , 87 0 , 7 9 

2100 1,00 1 ,00 0 , 87 0 , 60 1 , 00 0 , 9 9 0 ,88 0 ,75 1 ,00 1 , 00 0 ,90 0 , 8 3 

300 1,00 0 ,98 0 ,67 0,32 1 ,00 0,92 0 ,65 0 , S 0 1 , 0 0 0 ,98 0 ,75 0 ,65 

17 900 1 ,00 1 ,00 0 ,78 0,41 1,00 0,95 0,72 0 ,60 1 ,00 1 ,00 0,81 0 ,70 

2100 1,00 1,00 0 ,85 0 , 50 1,00 0 ,98 0 , 7 9 0 ,70 1 , 0 0 1 ,00 0 ,86 0 ,75 
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R e > J e 

L 
TVN, 

O O 

: 4 
I 10 , o 3 

: 2 
: 40 O O 

4 
40 

3 
W 

2 
w 

. 

do 
4 

40 
* 

10 • 

2 
-10 

300 1,00 0.95 0,63 0,32 1,00 0,89 0,56 0,32 1,00 0 , % 0,73 0,55 

18 900 1,00 0,97 0,69 0,39 1,00 0,92 0,66 0,35 1,00 0,97 0,78 0,59 

2100 1,00 0,98 0,75 0,48 1,00 0,94 0,72 0,40 1,00 0,97 0,81 0,63 

300 1,00 0,93 0,55 0,27 1,00 0,86 0,49 0,32 1,00 0,97 0,84 0,74 

19 900 1,00 0,95 0,62 0,31 1,00 0,89 0,59 0,34 1,00 0,98 0,87 0,76 

2100 1,00 0,97 0,67 0,36 1,00 0,91 0,66 0,36 1,00 0,99 0,89 0,77 

300 1,00 0,97 0,69 0,42 1,00 0,94 0,63 0,39 1,00 0,99 0,95 0,90 

20 900 1,00 0,98 0,75 0,49 1,00 0,95 0,74 0,45 1,00 1,00 0,96 0,91 

2100 1,00 0,99 0,79 0,59 1,00 0,96 0,80 0,54 1,00 1,00 0,96 0,93 

300 1,00 0,92 0,56 0,27 1,00 0,86 0,48 0,29 1,00 0,99 0,93 0,89 

21 900 1,00 0,95 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 0,91 0,65 0,32 1,00 0,99 0,95 0,90 

300 1,00 0,65 0 25 • 0,18 1,00 0,46 0,16 0,06 .1,00 0,68 0,34 0,28 

22 900 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 0,18 0,06 1,00 0,75 0,37 0,29 

300 T,00 0,62 0,21 0,12 1,00 0,43 0,13 0,05 1,00 0,68 0,33 0,25 

23 900 I*,00 0,63 0,22 0,12 1,00 0,43 0,13 0,05 1,00 0,69 0,33 0,26 

2100 1,00 0,70 0,24 0,12 1,00 0,51 0,13 0,05 1,00 0,74 0,36 0,26 
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p « 

i E n a U Gt (Je Oü ö e P* § OlbCe; 

1 6,5-10,5 UdB 0 ,48 5,50 0,000 2 ,50 3 ,00 0,84 0,0015 0 , 0 2 3 

2 4,0-6,5 Msb 0 , 48 7,20 0,000 2 ,10 5 ,10 0 ,76 0 ,0023 0,040 

3 2,5-4,0 Msb 0 ,48 7,50 0,001 1,23 6,27 0,52 0,0046 0,071 

4 1,4-2,5 Hob 0 ,57 5 ,90 0,001 0 ,55 5,35 0,31 0,0066 0,062 

5 0,8-1,4 Msb 0 ,57 5 ,70 0,003 0 ,29 5 ,41 0 , 20 0,0077 0 ,073 

6 0,4-0,8 Msb 0 , 6 9 5 ,70 0,004 0,01 5 ,69 0 ,13 0,0084 0 ,069 

7 0,2-0,4 Msb 0 , 6 9 7 ,40 0 ,006 7 , 3 9 0,14 0,0083 0 ,089 

8 0,1-0,2 Msb 0 , 6 9 9,80 0,006 9 ,79 0 ,10 0,0086. 0 ,122 

9 46,5-100 Ksb 0 , 77 10 ,7 0,005 10 ,7 0 ,05 0,0091 0 ,126 

10 21,5-46,5 Ksb 0,77 10,2 0,004 10,2 0 , 02 0,0094 0 ,125 

II 10,0-21,5 Ksb 0 ,77 10 ,7 0 ,002 10 ,7 0,01 0,0095 0 ,132 

12 4,65-10,0 Ksb 0 ,77 11,0 0,001 11 ,0 0 ,00 0,0096 0,137 

13 2,15-4,65 Ksb 0 ,77 11,0 0,001 11 ,0 0 , 00 0,0096 0 ,137 

14 1,0-2,15 Ksb 0 ,77 11 ,0 0,001 11,0 0 ,00 0,0096 0 ,137 

15 «5-1000 sb 0 ,77 11 ,1 0,001 11,1 0 , 00 0,0096 0 ,138 

1 6 215-465 sb 0 , 77 11,2 0,002 11,2 0 , 00 0 ,0096 0,140 

1 7 100-215 sb 0 ,77 11 ,3 0,002 11 ,3 0 ,00 0,0096 0,141 

18 46,5-100 3b 0 , 77 11 ,3 0 ,003 11 ,3 0 ,00 0,0096 0,141 

19 21,5-46,5 3B 0 , 77 11 ,3 0,005 11 ,3 0 ,00 0,0096 0,141 

20 1 0 , 0 - 2 1 , 5 3B 0 ,77 11 , 3 0 ,007 I i i 3 0 ,00 0,0096 0 ,141 

21 4,65-10 sb 0 , 77 11 ,3 0,010 11 ,3 0 ,00 0,0096 0 ,141 

22 2,15-4,65 3B 0 ,77 11 ,3 0,015 11 ,3 0 , 00 0 ,0096 0,141 

23 1,0-2,15 3B 0 , 77 11 ,3 0,022 11 ,3 0 ,00 0,0096 0,141 

24 0,465-1,0 3B 0 ,77 11 ,3 0 ,033 11 ,3 0 , 00 0 ,0096 0 ,141 

25 0,215-0,465 sb 0 , 77 11 ,3 0 , 0 4 8 11 ,3 0 ,00 0,0096 0 ,141 

T 0,0252 1 1 , 5 0 , 1 7 0 1 1 , 3 0 ,00 0,0096 0,141 
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Oin(i,L+W P& 

o 4 3 4 5 6 7 8 
I 0,01 0,09 0,35 0,83 0,78 0,55 0,20 0,07 0,02 

2 0,06 0,26 0,61 0,55 0,40 0,15 .0,05 0,02 

3 0,21 0,35 0,27 0,24 0,11 0,04 0,01 

4 0,15 0,26 0,10 0,04 

5 0,00 0,13 0,11 0,04 0,01 

6 0,00 0,00 0,00 0,01 

fc
 I /*• 1 fs 

^ v ! 00 AO2 
, <0 0 ! OO • <o2 40 0 

• 

OO w2 10 0 
3 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,99 0,96 1,00 1,00 1,00 0,99 

4 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,97 0,92 1,00 1,00 0,99 0 ,98 

5 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,99 0,95 0,89 1,00 1,00 0,98 0,94 

6 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,99 0,96 0,91 1,00 1,00 0,98 0,94 

7 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,98 0,96 1.00 1,00 0,99 0,97 
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B i 

i E n ; ö t O c Gin ö e 
i S ! O b < e ) 

i 6,5-10,5 Mob 0 ,48 5 ,30 0,001 2 ,50 2 ,80 0,82 0,0017 0 ,024 

2 4,0-6,5 Mob 0 ,48 7,20 0,001 2 ,15 5 ,05 0,72 0 ,0027 0 , 046 

3 2,5-4,0 Mob 0 ,48 7 ,40 0,0015 1,25 6,15 0 ,50 0,0048 0 ,073 

4 1,4-2,5 Mob 0 ,57 6,00 0,002 0 , 53 5 ,47 0,31 0,0066 0 , 063 

5 0,8-1,4 Mob 0 ,57 5,00 0,0025 0 , 1 0 4,90 0,21 0,0075 0 ,064 

6 0 ,4-0,8 Mob 0 , 6 9 6,00 0,0025 0 ,00 6 ,00 0 ,14 0,0082 0 ,071 

7 0,2-0,4 Mob 0 ,69 7 ,50 0,0025 7 ,50 0 ,10 0,0086 0 ,093 

8 0,1-02 Mob 0 , 69 9 ,00 0,0025 9,00 0 ,07 0,0088 0 , H 5 

9 46,5-100 Kob 0 ,77 10 ,0 0,002 10 ,0 0 ,05 0,0090 0,117 

10 21,5-46,5 KOB 0 ,77 11 ,5 0,002 11 ,5 0,02 0 ,0093 0 , 139 

I I 10,0-21,5 Kob 0 ,77 16 ,0 0,002 16 ,0 0 ,00 0,0095 0 ,197 

12 4,65-10,0 Kob 0 ,77 9 ,5 0 ,005 9 ,5 0 , 00 0,0095 0,117 

13 2,15-4,65 Kob 0 ,77 17,5 0 ,023 17 ,5 0 , 00 0,0095 0 ,216 

14 1,0-2,15 Kob 0 ,77 9 ,5 0,0015 9 ,5 0 ,00 0 ,0095 0,117 

15 465-1000 ob 0 , 77 220 0 ,190 220 0 ,00 0 ,0095 2 ,71 

16 215-465 ob 0,77 8 ,80 0 ,0007 8 , 80 0 ,00 0,0095 0 ,109 

17 100-215 ob 0 ,77 9 ,00 0,0006 9 ,00 0 , 00 0 ,0095 0,111 

18 46,5-100 ob 0,77 9,00 0 ,0007 9,00 0 ,00 0,0095 0 , H I 

19 21,5-46,5 3B 0 ,77 9 ,00 0,0010 9 ,00 0 ,00 0,0095 0 ,111 

20 10,0-21,5 ob 0 ,77 9 ,00 0,0014 9 ,00 0 ,00 0 ,0095 0 ,111 

21 4,65-10,0 ob 0 ,77 9,00 0,0021 9,00 0 ,00 0 ,0095 0 ,111 

22 2 , 1 5 - 4 , 6 5 OB 0 ,77 9,00 0,0030 9 ,00 0 ,00 0 ,0095 0 ,111 

23 1,0-2,15 ob 0 , 77 9,00 0,0044 9,00 0 ,00 0 ,0095 0 ,111 

24 0,465-1 ,0 OB 0,77 9,01 0,0065 9 ,00 0 ,00 0,0095 0 ,111 

25 0,215-0,465 ob 0 ,77 9,01 0,0095 9,00 0 ,00 0,0095 •0,111 

T 0,0252 9,03 0,034 9,00 0,00 



- H o -

0Ln(i,L+k) 

> \ k 0 I 2 3 4 5 6 7 ; 8 

I 0 ,00 0,05 0,25 0,75 0,84 0 ,66 0 ,26 0,10 0 f 03 

2 0,04 0,24 0 ,60 0 ,60 0,43 0 ,18 0,05 0,01 

3 0,10 0,74 0 ,18 0,14 0,06 0,02 0,01 

4 0,08 0,24 0 ,17 0 ,03 0,01 

5 0 ,00 0,06 0,03 0,01 

f- f 

H 
O O IO 3 

I02j 10 0 IO 3 \ioz 10 0 IO 3 2 

> 
10 0 

5 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1 ,0 0,98 0,92 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 0,94 0,78 1,00 1,00 0 ,98 0 ,89 

8 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1 ,00 0,96 0,89 0,70 1,00 1 ,0 0 ,93 0,81 . 

9 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,99 0,89 0,81 0,62 1,00 0 ,99 0,86 0,74 

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 

I I 1,00 1 ,00 1,00 1,00 1 ,00 0 ,87 0,71 0,61 0 ,48 0 ,98 0 ,90 0,71 0,61 

12 1,00 0,95 0,78 0,65 0,62 0 , 97 0,92 0 ,89 0 ,87 0 ,99 0 ,95 0,91 0,90 

13 1,00 0,80 0,42 0,21 0 ,18 0 ,83 0,61 0 ,49 0,44 0 ,90 0,70 0 ,56 0,51 

14 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 

15 1,00 0,62 0,26 0,13 0 ,10 0 ,58 0,38 0 , 29 0,24 0,71 0 ,47 0,35 0 ,30 



- 146 -

232 

T h 

• * r-
l E n a U Ö t Of A> \ Co Cin Öe P ' 

I 6,5-10,5 Msb 0,48 6,30- 0.32 3 ,03 0,' , 2,47 3,50 0,84 0,0014 0,025 

2 4,0- 6,5 Mob 0,48 7,50 0,15 2,64 0,02 2 ,93 4,40 0 80 » 0,0017 0 025 

3 2,5- 4,0 Msb 0,48 7,70 0 , 13 2 , 4 3 o.ot 3,00 4,50 0,71 0,0025 0,028 

4 t 1,4- 2 ,5 i.'l3B 
V 

0,57 6,70 0,08 2,21 0,08 2,64 3,90 0 ,53 0,0040 0,028 

5 0,8- 1,4 Msb 0,57 6,90 0,00 0,14 2,16 4,60 0,42 0,0050 0,040 

6 0,4-0,8 Msb 0,69 7,60 0 ,17 1,60 5 ,83 0 ,33 0,0058 0,049 

7 0,2-0,4 MSB 0 ,69 9,70 0 ,19 1,00 8,51 0,21 0,0068 0,084 

8 
: 0,1-0,2 Mse 0,69 11,5 0,27 0 ,50 10,7 0,12 0,0076 0,118 

9 ; 46,5-100 Ksb 0,77 12,7 0,42 0,17 12,1 0,07 0,0080 0,126 

10 ' 21,5-46,5 Ksb 0,77 13,6 0,56 13,0 0,04 0,0083 0 ,140 

II 10,0-21,5 Ksb 0 ,77 14,5 0 ,75 13,7 0,02 0,0084 0,149 

12 4,65-10,0 Ksb 0,77 15 ,0 1,35 13,6 0,01 0,0085 0,150 -

13 ^ 2,15-4,65 Ksb 0,77 16,0 2 ,10 13,9 0,00 0,0086 0,155 

14 • 1 ,0 -2,15 Ksb 0,77 18,0 3 ,30 14,7 0 ,00 0,0086 0,164 

15 465 - 1000 sb 0,77 23,0 5,00 18,0 0,00 0,0086 0,201 

16 215 - 465 sb 0,77 33,0 11,0 22,0 0,00 0,0086 0,246 

17 100 - 215 3b 0 ,77 41,0 19,0 22,0 0,00 0,0086 0,246 

18 46,5-100 sb 0,77 60,0 28,0 32.0 0 ,00 0,0086 0,357 

19 21,5-46,5 sb 0,77 64,0 47,0 17,0 0,00 0,0086 0,190 

20 10,0-21,5 sb 0,77 23,5 12,0 11,5 0,00 0,0086 0,128 

21 4,65-10,0 sb 0,77 12,5 0,46 12,0 0,U0 0,0086 0,134 

22 2,15-4,65 sb 0,77 12,7 0 ,67 12,0 0,00 0,0086 0,134 

23 1,0-2,15 sb 0,77 13,0 0 ,99 12,0 0,00 0,0086 0,134 

24 0,465-1,0 sb 0,77 13,5 1,45 12,0 0,00 0,0086 0,134 

25 0,215-0,465 sb 0,77 14,1 2,11 12,0 0,00 0,u086 0,134 

T 0,0252 19,6 7,56 12 ,u 0,00 
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Jinftt + U) 
-P 252 
In 

\ k 
I \ 0 I 2 3 _ 4 5 6 7 8 ' 9 

I 0 , 00 0 ,02 0 ,14 0 ,57 0 ,91 1 ,03 0,5 0,22 0 , 06 0 ,02 

2 0 , 0 2 0 ,11 0 , 47 0 , 8 3 0 , 85 0 ,45 o U 0 ,05 0 , 01 

3 0 ,06 0 ,34 0 ,77 0 , 99 0 , 55 0 , 2 3 0 ,07 0 ,02 

4 0 , 19 0 ,90 1,02 0 ,36 0,12 0 ,04 0 ,0 • 

5 1 , 0 0 0 ,70 0 ,31 0,11 0 ,03 0 ,01 

6 1,25 0 , 33 0 ,02 0 ,00 0 ,00 

7 0 ,68 0 ,30 0 ,02 0 ,00 

8 0 , 2 ? 0 ,23 0 ,00 

9 
r 0 , 0 6 0 ,08 0 , 03 * 

Th 
252 

fc fe 
j , A (T 

i ' IS e 

c * T ! - X o o 
; I 0 4 

IO 3 

* • 

jio2 jio 0 I O 3 
i o 2 : io 0 IO 3 10 I 10 

• 

0 
— 

-300 1 ,00 1 , 0 0 1 ,00 1 , 00 0 , 99 0 , 98 1 ,00 1 , 00 1 ,00 1 , 00 1 ,00 1 ,00 1 , 0 0 1 ,00 

9 900 1 ,00 1 ,00 1 , 00 1 , 0 0 1 ,00 0 , 9 9 1 ,00 1 , 0 0 1 , 0 0 1 ,00 1 , 0 0 1 , 00 1 , 0 0 1 ,00 

2100 1,0-0 1 ,00 1 , 0 0 1 , 0 0 1 , 0 0 1 , 0 0 1 , 00 1 , 0 0 1 , 00 1 , 00 1 ,00 1 , 0 0 1 , 0 0 1 , 00 

10 

300 1 ,00 1 ,00 0 , 9 9 0 , 9 8 0 ,95 0 , 92 1 ,00 1 , 00 0 , 9 9 0 , 9 8 I ,.00 1 ,00 1 ,00 1 , 0 0 

10 ' 900 1 ,00 1 , 00 1 , 0 0 1 , 00 0 , 98 0 , 95 1 ,00 1 , 00 1 ,00 1 , 0 0 1 ,00 1 , 0 0 1 , 00 1 , 00 10 

2100 1 ,00 1 ,00 1 ,00 I ; 0 0 1 ,00 0 , 9 9 1 ,00 1 ,00 1 , 0 0 1 , 0 0 1 ,00 1 , 0 0 1 , 00 1 ,00 

I I 

300 1 ,00 1 ,00 0 , 9 8 0 , 9 7 0 ,86 0 , 78 1 ,00 0 , 9 8 0 , 94 0 ,92 1 ,00 0 , 9 9 0 , 9 7 0 , 9 6 

I I 900 1 ,00 1 , 0 0 1 ,00 0 , 9 8 0 , 9 3 0 , 8 8 1 ,00 1 , 0 0 0 , 9 9 0 , 9 5 I,,00 1 , 00 0 99 » 0 , 9 8 I I 

2100 1 ,00 1 ,00 1 , 00 1 ,00 0 , 9 9 0 , 9 8 1 , 0 0 1 , 0 0 1 , 0 0 1 , 00 I,,00 1 , 0 0 1 , 0 0 1 , 0 0 

12 

300 J.,00 1 ,00 0 , 9 7 0 ,92 0 ,72 0 61 0 , 9 9 0 ,94 0 ,85 0 , 7 6 0n99 0 , 9 7 0 , 92 0 , 7 8 

12 900 1 ,00 1 , 00 1 ,00 0 ,95 0,82 0 , 7 3 1 ,00 0 , 98 0 , 8 9 0 , 7 8 1 ,00 0 , 9 9 0 , 9 5 0 , 82 12 

2100 1 ,00 1 ,00 1 , 00 0 , 9 9 0 ,94 0 , 8 7 1 ,00 1 , 00 0 95 * 0 , 82 1 , 0 0 1 , 00 0 , 9 8 0 , 8 6 

13 

300 1 ,00 1 , 00 0 ,95 0 , 8 0 0 ,54 0 , 4 3 0 , 9 7 0 , 8 6 0 , 7 3 0 , 65 Od 99 0 , 9 3 0 , 8 4 0 , 7 0 

13 900 1 ,00 1 ,00 0 , 9 8 0 , 8 7 0 ,64 0 ,51 0 , 99 0 , 9 0 0 , 76 0 , 6 8 0 , 9 9 0 , 9 6 0 , 8 8 0 , 7 3 13 

2100 1 , 00 1 , 0 0 0 , 99 0 , 94 0 , 74 0 ,62 1 ,00 0 , 95 0 ,80 0 , 7 1 1 , 00 0 , 99 0 ,92 0 76 » 

14 

300 1 , 00 0 , 9 9 0 ,92 0 ,62 0 ,35 0 , 2 7 0 , 93 0 , 7 3 0 , 6 3 0 58 0 , 9 8 0 , 8 6 0 , 7 5 0 , 6 5 

14 900 1 , 00 1 , 00 0 , 9 7 0 ,72 0 42 0 , 35 0 , 9 7 0 , 78 0 ,64 0 , 60 0 99 0 , 8 9 0 , 7 8 0 , 6 7 14 

2100 1 ,00 1 ,00 0 , 99 0 ,82 0 , 5 3 0 ,44 1 ,00 0 , 8 3 0 ,65 0,62 1 , 0 0 0 ,94 0 , 8 2 0 , 7 0 



T h " 2 

r 
T 

J * ' 

1 OO : IO4 
IC3 

I02 
10 ; 0 IO3 

2-
10 • 10 0 io 3 : I0 2 : io 0 

15 

300 1,00 0,97 0,87 0,45 0,19 0,14 0,86 0,59 0,51 0,46 0,94 

I 

0,78 0,66 0,60 

15 900 1,00 0,98 0,92 0,55 0,25 0 ,19 0,91 0,62 0,52 0,47 0,97 0,80 0 ,69 0,62 15 

2100 1,00 0 ,99 0 ,96 0,64 0,32 0 ,23 0,96 0,65 0,53 0 49 
j 

0,99 0,86 0 ,73 0,64 

16 

300 1,00 0 ,93 0,62 0,26 0,12 0,085, 0,70 0,45 0,32 0,_4 0,74 0,56 0,49 0,41 

16 900 1,00 0,95 0,72 0 ,33 0,16 0,11 0,78 0,48 0,33 0,25 0,77 0,57 0,49 0,42 16 

2100 1,00 0 ,97 0,81. 0 ,40 0 ,19 0,14 0,90 0,55 0,34 0,26 0,82 0 ,63 0,50 0 ,43 

17 

300 1,00 0 ,89 0,45 0 ,17 0,079 0,059 0,58 0,31 0,28 0,22 0,70 0,55 0,50 0 ;45 

17 900 1,00 0,93 0,51 0 ,20 0,10 0,070 0,67 0 ,33 0 ,29 0,22 0,75 0,57 0,50 0,47 17 

2100 1,00 0,98 0,60 0,24 0 ,13 0,078 0,72 0,35 0,30 0 ,23 0,80 0 ,59 0,52 0,49 

18 

300 1,00 0,76 0,28 0,097 0,045 0,038 0,32 0,20 0,18 0,15 0,49 0,38 0,34 0,32 

18 900 1,00 0,84 0,30 0,11 0,050 0,043 0,35 0,21 0,18 0,16 0,49 0,38 0,35 0,33 18 

2100 1,00 0 ,88 0 ,33 0,12 0,056 0,046 0,37 0,21 0,18 0,16 0,50 0 ,39 0,35 0,34 

19 

300 1,00 0 ,83 0,30 0,11 0,051 0,038 0,45 0,25 0 ,23 0,20 0 ,79 0 ,68 0,65 0,62 

19 900 1,00 0 ,87 0,32 0,11 0,055 0,039 0,50 0,28 0 24 0,20 0 ,83 0 ,69 0,66 0,62 19 

2100 1,00 0,92 0,35 0,12 0,058 0,041 0,55 0,32 0,26 0,21 0,86 0,70 0,66 0 ,63 

20 

300 1,00 0,85 0,32 0,12 0,056 0,040 0,58 0,48 0,47 0,43 I .u M 1,0 1 ,0 

20 900 1,00 0,92 0,38 0,14 0,062 0,042 0,62 0,51 0,47 0,46 1 , 0 1,0 1 ,0 1 ,0 20 

2100 1,00 0,94 0,42 0,16 0,067 0,044 0,66 0,54 0,48 0,46' 1,0 1 ,0 1 ,0 1 ,0 



\ 
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u 

2 3 3 

I C-n all Ot Of 
0- a Oin Cfc. 

y * 
% QbfeJ 

T 
JL 5,5-10,5 MSB 0 ,48 6,30 2,10 3,37 0,01 0 ,69 3 ,50 0,85 0,0013 0,023 

2 4,0- 6,5 MSB 0,48 7,40 1 ,60 3,02 0,02 1 ,48 4 , 30 0 ,80 0,0017 0,025 

3 2,5- 4 ,0 MSB 0,48 7,70 1,85 2,78 0 ,03 1,32 4 ,50 0,71 0,0025 0,028 

4 1,4- 2 ,5 Msb 0,57 7,00 1 ,93 2 , 63 0,04 1,13 3,90 • 0,55 0,0039 0,027 

5 0,8- 1,4 MSB 0 ,57 
v 6,60 1 ,93 2,58 0,07 0,90 3 ,70 0 ,45 0,0047 0 ,030 

6 0,4- 0 , 8 MSB 0 ,69 7,40 2,05 2 ,54 0,12 0,66 4,57 0 ,35 0,<J056 0 ,037 

7 0,2- 0 ,4 MSB 0 ,69 9,20 2 ,30 2,51 0,20 0,40 6 ,30 0 ,23 0,0066 0 ,060 -

8 0,1- 0,2 MSB 0 ,69 10,6 2 ,40 2,50 0,26 0 ,29 7 ,65 0 ,13 0,0075 0 ,083 

9 46,5- 100 KSB 0,77 12,1 2,80^ 2,49 0,34 0,12 8 ,84 0 ,07 0,0080. 0 ,092 

10 21,5- 46,5 KSB 0,77 13,2 3,50 2 ,49 0 ,60 9,10 0,04 0,0082 0,097 

II 10,0-21,5 KSB 0,77 15 ,0 4 ,60 2,49 0 ,85 9,50 0,02 0,0084 0,104 

12 4,65-10,0 KSB 0,77 17 ,3 6,60 2 , 4? 1,40 9 ,30 0,01 0,0085 0,103 

13 2,15-4,65 KSB 0 ,77 20,5 7,70 2 , 49 1,80 11 ,0 0 ,00 0,0086 0,123 

14 1 , 0 -2,15 KSB 0 ,77 23 ,0 8 ,80 2,49, 2 ,20 12,0 0 ,00 0,0086 0,134 

15 465-1000 SB 0 ,77 28,5 12 2 ,49 3,50 13 ,0 0 ,00 0,0086 0,145 

16 215-465 SB 0,77 35,4 16 2 ,49 6 ,40 13 ,0 0 ,00 0,0066 0,145 

17 100-215 SB 0 ,77 48 25 2 , 4 9 10 ,0 13 ,0 0,00 0,0086 0,145 

18 46,5-100 SB 0 ,77 57 32 2 ,49 12,0 13 ,0 0 ,00 0,0066 0,145 

[IS 21,5-46,5 3B 0 .77 94 65 2 ,49 16 ,0 13 ,0 0 , 00 0,0086 0,145 

20 10,0-21,5 SB 0,77 154 110 2 ,49 31 13 ,0 0 ,00 0,0086 0,145 

21 4,65-10,0 5B 0,77 128 94 2 , 49 22 12 ,5 0,00 0,0086 0,140 

i-i. 2,15-4,65 SB 0,77 177 126 2 ,48 39 12 ,5 0 ,00 0,0086 0,140 

23 1 , 0 - 2 J 5 3 B 0,77 422 350 2 , 4 9 60 12 ,5 0 ,00 0,0086 0,140 

?£. 0,465-1,0 SB 0 ,77 147 124 2 , 49 10,5 12 ,5 0 ,00 0,0086 0,140 

35 • 0,215-0,465 SB 0,77 I M 165 2 , 49 14 12,5 0 ,00 0,0086 0,140 

0,0252 

' 

590 525 2 , 4 9 53 12 ,5 0,00 
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Gindx* k ) 
U 2 3 , 

l \ 
0 I 2 3 . 4 5 6 7 8 9 

I 0 ,00 0 ,00 0,04 0 ,16 0 ,28 0,34 0,20 0,08 0 ,03 0,01 

2 0,01 0 ,06 0 ,23 0,42 0,41 0,22 0 ,09 0 ,03 0,01 

3 0 ,05 0,16 0,32 0,41 0,24 0 tlO 0 ,03 0,01 

4 0 ,08 0 ,19 0,42 0 ,27 0,12 o,oq 0,01 

5 . 0 ,20 0 ,33 0,22 0,10 0,04 0,01 

6 0,29 0 ,25 0,08 0 ,03 0,01 

7 0 ,23 0 ,12 0,03 0,02 

8 0 ,17 0,12 

9 0 ,06 0 ,04 0,02 

233 

u * / c U 1 « 

T Y N , 
IO 3 

2 
1 0 : 

* 

10 : 0 
3 2 

10 0 IO2 i 
' * 

10 0 IO2 
10 : 0 

.300 1,00 1,00 0 , 99 0 , 97 1 ,00 1,00 0 ,99 0 ,96 1,00 1 ,00 0 ,99 1 ,00 1 ,00 1,00 

I I 900 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 

300 1,00 1,00 0 ,98 0 ,95 1,00 1 ,00 0 ,97 0,94 1,00 1 ,00 0 ,99 1,00 1,00 5,00 

12 900 1,00 1,00 0 , 99 0 , 97 1,00 1,00 0 , 99 0 ,96 1 ,00 1,00 0 ,99 1,00 1,00 1,00 

2100 1,00 1,00 1,00 0 , 99 1,00 1 ,00 1 ,00 0 , 99 1 ,00 1 ,00 1 ,00 1 ,00 1 ,00 1 ,00 

300 1,00 1 ,00 0,96 0,92 1,00 0 , 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 ,95 1,00 0 , 99 0,96 0 ,94 1 ,00 0 ,99 0 ,98 1,00 1 ,00 1 ,00 

2100 1 ,00 1,00 0 ,98 0 , 97 1,00 1 ,00 0,98 0 ,97 1 ,00 0 ,99 0 ,97 1 , 00 i,do 1,00 

300 1,00 0,98 0,91 0,88 1,00 0 ,97 0 ,88 0,85 0 , 9 9 0,94 0,92 1,00 1 ,00 1,00 

14 900- 1,00 0,99 0,95 0,92 1 , 0 0 0,98 0 ,93 0 , 9 0 1,00 0,96 0,94 1 ,00 1,00 1,00 

2100 1,00 1 , 00 0,98 0,96 1 , 00 0 ,99 0 ,97 0,95 1,00 0 ,98 0,96 1,00 1 ,00 1 , 00 

300 0 ,99 0,95 0 ,87 0,84 0 , 99 0 ,93 0 ,83 0 ,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 , % 0,92 1 , 0 0 0,96 0,92 0 ,87 1 ,00 0,98 0 ,96 1,00 1,00 1,00 

300. 0 ,98 0,92 0 ,82 0 ,78 0,98 0 ,88 0,75 0 ,70 0 ,89 0 , 79 0,75 1,00 1,00 1 , 00 

16 900 1,00 0,95 0,85 0,81 1,00 0,91 0,78 0,74 0,95 0,85 0,82 1 ,00 1 ,00 1,00 

2100 1,00 0 ,98 0,88 0,84 1 ,00 0,94 0,81 0,78 0 ,99 0,91 0 ,89 1,00 1 ,00 1,00 

300 0 ,96 0 ,87 0 ,76 0,71 0,96 0,84 0 ,69 0 ,63 0,82 0 ,70 0,65 1,00 1 , 00 1 ,00 

17 900 0 ,99 0 ,90 0 ,80 0,75 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 1,00 1 ,00 
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i 1 
I I 

Jä5 

V • 
• f 

\4 ~t - /< -p 
ji 

J 

•f 
/ J 

| L j ^ J i o 3 
? 

110 

, 1 '•I » 

i o io-3: IO 2 10 
: * • 

0 n o :I0 > rr/. 10 
f — — I 

300 | 0 .94 0 ,82 0 , 70 0 ,64 0 ,94 0 ,78 0 ,62 0 ,56 0 ,74 

T i 
n .-f, ! c - rr ,•. T 'Vs 

i t 'J c 

! 18 900 0 , 97 0 ,86 0 , 73 0 , 6 7 0 , 97 0,82 0 ,66 0 ,61 0/78 0 S65 0 , 6 0 { l , 0 0 j l , 0 0 j l , 0 0 

1 
i 2100 i 0 , 99 0 ,91 0 ,76 0 , 70 0 , 99 0 , 8 7 0 , 69 0 ,64 0 , 83 }0 ,70 0 ,65 'j 1 ,00 

r <-% 

±2™ i 
I , CO 

1 
.300 0 ,92 0 ,76 0 , 63 0 , 5 7 0 ,91 0 , 73 0 ,56 0 , 49 0 ,65 0 ,50 0 ,4311 ,00 1,00 1,00 j 

19 900 0 ,95 0/78 0 ,66 0 , f 9 0 ,94 0 , 75 0 , 59 0 ,51 0 , 6 8 0,52 0 , 45 | I , 00 1 ,00 1 ,00 

2100 0,88 0,81 0 , 6 9 0 , 61 0 ,98 0 , 7 8 0 ,62 0 ,54 0 ,70|0 ,54 0 , 4 ? ! l , 0 0 1 ,00 1 , 00 1 

300 0,90 0 ,71 0 , 57 0 , 5 0 0 , 88 0 , 67 0 , 48 0 ,41 0 , 56 |0 , 37 

, j , , 

0 ,3311 ,00 
' i 

1 ,00 1 , 00 1 

20 900 0,91 0 , 7 3 0 , 5 9 0 ,51 0 , 8 9 0 , $ 9 0 , 5 0 0 ,42 0 , 58 0 , 3 9 0 ,3411 ,00 
i 

1 , 00 1 , 0 0 j 

2100 0 , 9 3 0 , 75 9 ,61 6 , 5 2 0 ,91 0 ,71 0,52 0 , 4 3 0 ,61 0,42 0 , 36 | I , 0 0 1 , 0 0 1 ,00 | 

300 0 ,91 0 , 7 9 0 , 68 0 , 65 0 , 9 0 0 ,74 0 , 65 0 ,64 0 , 7 0 0 , 5 9 0 , 56 j l , 00 1 ,00 1 , 00 ; 

900 0 ,91 0 , 7 9 0 , 68 0 , 6 5 0 , 9 0 0 , 74 0 , 6 » 0 ,65 0 , 70 ©,60 0 ,5611 ,00 j1,00 1 , 00 1 

1 
i 

2100 0 ,91 0 , 80 0 , 69 0 , 66 0 ,91 0 , 75 0 , 67 0 , 6 6 0 ,71 0 ,61 0 ,57|l ,00 11,00 1 , 0 0 ! 

i 
I 

. 300 0 ,90 0 S 73 0 ,65 0 ,64 0,7t 0 , 48 0 , 40 0 ,32 0 ,56 0 ,52 0 , 5 0 | I , 0 0 1 , 0 0 1 ,00 ; 

Izz 900 0,90 0 ,73|0 ,65 0 , 64 0 , 7 8 0 , 4 8 0 , 4 0 0 ,38 0 ,56 0 ,52 0 , 5 0 [ l , 0 0 1 , 00 £ , 0 0 

1 
2100 0 0 , 7 2 0 ,65 0 , 64 0 , 7§ 0 , 4 8 0 , 4 0 0 ,32 0 ,56 0 ,52 0 , 5 0 j l , 0 0 1 , 0 0 I } 0 0 

r — 
! 300 0 ,92 0 S 73 0 , 76 0 , 7 6 0 , 8 9 0 , 7 3 0 , 6 7 0 , 66 0 , 66 0 ,62 0 , 6 1 | I , 0 0 1 , 00 1 , 0 0 

900 0,92 0 ,78 0 , 7 6 0 , 7 6 0 , 8 9 0 , 7 3 0 , 6 7 0 , 66 0 , 6 6 0 ,62 0 ,61Jl ,00 1 , 0 0 1 , 0 0 | 

1 
s . 
I 

f. 

2100 0,92 0 ,7B 6 ,76 0 , 76 § , 8 9 0 , 7 3 0 , 6 7 0 , 66 0 , 6 6 0 ,62 0 , 6 l j l s 9 0 1 ,00 t , 0 0 
j 
\ 



- 152 -

t r 

i ; . En a t Of A) i ö c . ; (Jin j Oe s dbfe) 

I 6,5-10,5 MSB 0,48 6,30 2,00 3,37 0,00 0,80 3,50 0,84 0,0014 0,025 

2 4,0- 6,5 MSB 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 MSB 0,48 7,70 1,52 2,77 0,04 1,64 4,50 0,71 0,0025 0,028 

4 1,4- 2 ,5 iiisB 0,57 6,80 1 ,43 2,62 0,08 1,29 4,00 0,53 0,0040 0,028 

5 0,8- 1 ,4 lisB 0,57 7,00 1 ,22 2,51 0,25 1,17 4,36 0,42 0,0049 0,037 

6 0,4- 0,8 MSB 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 MSB 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 MSB 0,69 11,5 0 ,04 2 ,39 0 45 » 0,52 10,5 0,12 0,0075 0,114 

9 4b,5-I00 KSB 0,77 12,5 0 ,03 2,38 0 ,55 0 ,17 11,8 0,07 0,0079 0,121 

10 21,5-46,5 KSB 0,77 13,5 0,02 2,37 0,75 0 ,00 12,7 0,04 0,0082 0,135 

II 10,0-21,5 KSB 0,77 14,5 0,02 2 ;37 1 ,00 13,5 0,02 0,0083 0,145 

12 4,65-10,0 KSB 0,77 15,5 0,02 2 ,37 1,40 14,1 0,01 0;0084 0,154 

13 2,15-4,65 KSB 0,77 17,0 2,20 14,8 0,00 0,0085 0,163 

14 1,0- 2,15 KSB 0,77 20,0 3,50 16,5 0,00 0,0085 0,182 

15 465- 1000 SB 0,77 25,0 5 ,50 19,5 0,00 0,0085 0,215 

16 215- 465 SB 0,77 44,0 8,00 36,0 0,00 0,0085 0 397 

17 100- 215 SB 0,77 50,0 21,0 29,0 0,00 0,0085 0,320 

18 46,b-I00 SB 0,77 47,0 30,0 17,0 0,00 0,0085 0,188 

19 21,5-46,5 SK 0 ,77 43,0 33,0 10,0 0 ,00 0,00«5 0,110 

20 10,0-21,5 SB 0,77 10,2 0,20 10,0 0 ,00 0,0085 0,110 

21 4,65-10,0. SB 0,77 860 735 125 0,00 0 ,0085 1,38 

22 2,15- 4,65 SB 0,77 19,5 . 9,00 10,5 0,00 §,•085 §,126 

23 1,0- 2,15 SB 0,77 17,2 - 7,20 10,0 0,9t 0,0085 0,110 

24 0,465-1,0 SB 0,77 28,5 18,5 10,0 0,00 0,0085 0,110 

25 0,215-0,465 SB 0,77 54,6 44,6 10,0 0,00 0,0085 0,110 

T 0,0252 115 105 10,0 0,00 

4 
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O&(i,i+k) 

\ 0 i 2 3 4 5 6 7 8 
I 0,00 0,00 0,04 0,19 0,28 0,29 0,15 0,06 0,02 

2 0,01 0,06 0,24 0,43 0,45 0,23 • 0,06 0,02 0,04 

3 0,04 0,18 0,42 0,54 0,29 0,12 0,04 0,01 

4 0,09 0,38 0,49 0,22 0,08 0,03 

5 0,58 0,33 0,17 0,07 0,02 

6 0,94 P,25 0,01 

7 0,67 0,28 0,02 

8 0,29 0,23 

9 0,06 0,08 0,03 

J. I . i / . 

/ 
1-

W
 M

 
••• 

IO5 • IO4 i IO3 ! K)2
 j • • • 

• j | j 
io 4 ! i o 3 • io 2 ! io 4 j i o 3 * io 2 

• S | i • 

II 

300 1,00 1,00 0,98 0,97 1,00 1,00 0,96 1,00 1,00 0,99 

II 900 1,00 1,00 1,00 0 98 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 i»oo II 

2100 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

12 

300 1,00 1,00 0,97 0,92 1,00 0,99 0,94 1,00 0,99 0,97 

12 900 1,00 1,00 1,00 0,95 1,00 1,00 0,98 1,00 1,00 0,99 12 

2100 1,00 1,00 1,00 0,99 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00/ 

13 

300 1,00 1,00 0,95 0,80 1,00 0,97 0,86 1,00 0,99 0 * 3 

13 900 1,00 1,00 0,98 0,87 1,00 0,99 0,90 1,00 0,99 0,96 13 

2100 1,00 1,00 0,99 0,94 1,00 1,00 0,95 1,00 1,00 0,99 

14 

300 1,00 0,99 0,92 0,62 1,00 0,93 0,73 1,00 0,96 0,86 

14 900 1,00 0,00 0,97 j 0,72 1,00 0,97 0,78 1,00 0,99 0,89 14 

2100 1,00 1,00 0,99 0,82 1,00 1,00 0,83 1,00 1,00 0,94 

15 

300 1,00 0,97 0,87 0,45 1,00 0,86 0,59 1,00 0,94 0,78 

15 900 1,00 0,98 0,92 0,55 1,00 0,91 0,62 1,00 0,97 0,80 15 

2100 1,00 0,99 0,96 0,64 1,00 0 96 t 0,65 1,00 0,99 0,86 
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I / " * A / e 

1 

i 
• « 

\ a 
IO5 

IO4 IO 3 IO2 
I0 4 IO 3 IC2 

I0 4 IO 3 IO2 

300 1,00 0,92 0 ,58 0,20 0,84 0,50 0,29 0,92 0,65 0,40 

16 900 1,00 0,95 0 ,67 0,25 0 ,87 0,58 0,30 0,95 0,71 0,44 

2100 1,00 0,96 0,74 0,31 0,91 0,66 0 ,32 0,96 0,77 0 ,48 

300 1,00 0,91 0 , 59 0,21 0 , 82 0,44 0 ,23 0,90 0,61 0 ,36 

17 900 1,00 0,94 0,68 0,26 0 ,87 0,51 0,24 0 ,93 0 ,66 0,39 

2100 1,00 0,96 0 ,76 0,35 0,91 0,62 0 ,27 0,95 0 ,73 0 ,43 

300 0,98 0 ,86 0,45 0 ,13 0,82 0 ,37 0,22 0,91 0,64 0,45 

18 900 0 ,99 0,91 0,54 0 ,17 0,87 0 ,43 0 ,23 0,94 0,70 0 ,50 

2100 0 , 99 0,94 0,62 0,21 0,94 0,50 0,24 0 ,96 0,71 0,50 

300 0 ,96 0,72 0 ,27 0,083 0,61 0,29 0,22 0,86 0,64 0,54 

19 900 . 0 , 97 0,76 0 ,30 0,085 0,70 0,30 0,22 0 ,88 0,65 0,54 

2100 0,98 0,82 0 ,39 0,099 0 ,79 0,34 0 ,23 0,91 0 ,69 0,55 

300 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

20 300 1,00 1 ,00 1,00 1,00 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 

300 0,91 ! 0,55 0,16 0,058 0 ,37 0,081 0,043 0 ,58 0,22 0 ,13 

21 900 0,94 0,64 0 ,20 0,070 0,47 0,091 0,044 0 ,67 0 ,26 0,14 

2100 0 ,96 0,76 0,31 0,097 0,60 0,14 0 ,049 0 ,77 0 ,36 0,16 
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t T 
• 

En 
• 

• 

AU 
« 

O t : .<% ! Oc A n Oo « Ob(e) 

i 6 , 5 - 1 0 , 5 M*R 0 , 4 8 6 , 3 0 1 , 7 5 0 , 0 2 1 , 0 2 3 , 5 0 0 , 8 4 0 , 0 0 1 3 0 , 0 2 3 

2 4 , 0 - 6 , 5 U 3 B 0 , 4 8 7 , 4 0 1 , 1 5 3 , 0 4 0 , 0 3 1 , 9 2 4 , 3 0 0 , 8 0 0 , 0 0 1 7 0 , 0 2 5 

3 2 , 5 - 4 , 0 Ü 3 B 0 , 4 8 7 , 7 0 1 , 2 5 2 , 7 3 0 , 0 4 1 , 9 1 4 , 5 0 0 , 7 1 0 , 0 0 2 4 0 , 0 2 7 

4 1 , 4 - 2 , 5 MSB 0 , 5 7 7 , 0 0 1 , 2 8 2 , 6 3 0 , 0 6 1 , 7 6 3 , 9 0 0 , 5 5 0 , 0 0 3 8 0 , 0 2 6 

5 0,8-1,4 MSB 0 , 5 7 6 , 6 0 1 , 2 5 2 , 5 2 0 , 1 2 1 , 3 8 3 , 8 5 0 , 4 5 0 , 0 0 4 6 0 , 0 3 1 

6 0 , 4 - 0 , 8 MAB ' 0 , 6 9 7 , 4 0 1 , 2 3 2 , 4 6 0 , 1 7 1 , 2 0 4 , 8 0 0 , 3 5 0 , 0 0 5 4 0 , 0 3 8 

7 0 , 2 - 0 , 4 U S B 0 , 6 9 9 , 2 0 1,41 2,47 0 , 2 5 1 , 0 0 6 , 5 4 0 , 2 3 0 , 0 0 6 4 0 , 0 6 1 

8 0 , 1 - 0 , 2 Ü 3 B 0 , 6 9 11,2 1 , 7 0 2,45 0 , 4 0 0 , 6 0 8 , 5 0 0 , 1 3 0 , 0 0 7 3 0 , 0 9 0 

9 46,5-100 KSB 0 , 7 7 1 2 , 5 2 , 1 0 2,44 0 , 6 0 0 , 1 8 9 , 6 2 0 , 0 7 0 , 0 0 7 8 0 , 0 9 7 

19 . 21,5-46,5 KSB 0 , 7 7 1 4 , 0 2,65 2,4a 1 , 0 0 0 , 0 6 1 0 , 3 0,04 0 , 0 0 8 1 0 , 1 0 8 

II 10,0-21,5 K3B 0 , 7 7 1 6 , 0 3,40 2 , 4 2 1 , 5 0 II,I 0,02 0 , 0 0 8 2 0,1X8 

12 4,65-10,0 KOB 0 , 7 7 19,0 4,40 2 , 4 2 2,10 12,5 0,01 0,0083 0,135 

13 2,15-4,65 KSB 0 , 7 7 23,0 5,40 2,42 2 , 7 5 14,8 0,00 0,0084 0,161 

1 4 1 , 0 - 2 , 1 5 K 3 B 0 , 7 7 2 7 , 0 7 , 3 0 2,42 3,80 15,9 0,00 0,0084 0 , 1 7 4 

1 5 £65-1000 3B 0 , 7 7 32,0 11,0 2,42 6,3 1 4 , 7 0 , 0 0 0,0084 0,160 

1 6 215-465 3B 0 , 7 7 38,0 16,0 2 , 4 2 9,5 12,5 0 , 0 0 0 , 0 0 8 4 0,136 

1 7 1 0 0 - 2 1 5 3B 0 , 7 7 4 7 , 7 22 2,42 13,5 . 1 2 , 2 0,00 0 , 0 0 8 4 0,133 

18 46,5-100 3B 0 , 7 7 69,0 35 2,42 22 12 0,00 0 , 0 0 8 4 0,131 

19 21,5-46,5 3B 0 , 7 7 88,0 45 2;42 31 12 0,00 0 , 0 0 8 4 0 , 1 3 1 

20 10,0-21,5 SB 0 , 7 7 : II 45 2,42 54 12 0,00 0 , 0 0 8 4 0 , 1 3 1 

21 4,65-10,0 3B 0,77 93,0 37 2,42 44 1 2 0 , 0 0 0 , 0 0 8 4 0 , 1 3 1 

22 2,15-4,65 SB 0,77 39,0 20 2,42 7 12 0 , 0 0 0 , 0 0 8 4 0,131 

23 1 , 0 - 2 , 1 5 3B 0 , 7 7 61,0 35 2 {42 13 13 0,00 0,0084 0 , 1 4 2 

24 0,465-ip 38 0,77 88,0 64 2,42 10 14 0 , 0 0 0 , 0 0 8 4 5,153 

25 0,215-0,465 3B 0,77 105 155 2,42 35 1 5 0 , 0 0 0 , 0 0 8 4 0,164 

T 0,0252 698 

1 
582 2,42 101 1 5 • 0 , 0 0 



Oin (ii+k) 

H 
0 4 2 3 4 5 a 7 8 9 

i 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 ,53 0,54 0,30 0,12 o,o4 : 0,01 , 

4 0,20 0 ,35 0,57 0,40 0,16 0,06 0,02 

5 0 ,20 0,51 0,37 0 ,20 0,08 0,02 
* 

6 0,44 0,44 0,22 0,08 0,02 

7 0,61 0 ,38 0,01 

8 0,21 0 ,29 0,08 0,02 

9 0 ,09 0 ,07 0,02 

IO 0,05 .0,01 

in : o : icr : icr: 10 0 :IO :io 10" IO 

r 
i 
i n 
i 

i . 

300 1,00 1,00 0,98 0,97 1,00 1,00 0 ,98 0 ,97 1,00 0 ,99 0 ,98 1,00 1,00 1,00 r 
i 
i n 
i 

i . 

900 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 

r 
i 
i n 
i 

i . 
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 

1 

( 

! 12 

I 

300 1,00 0 ,99 0 ,96 0,94 1,00 0 ,99 0 ,96 0,94 ; ,oo 0,98 0,96 1,00 1,00 0,92 
1 

( 

! 12 

I 

900 1 ,00 1,00 0,98 0,97 1,00 1,00 0,98 0,97 1,00 0 ,99 0,98 1,00 1,00 1,00 

1 

( 

! 12 

I 
2100 1,00 1,00 1,00 0 ,99 1,00 1,00 1,00 0 ,99 1,00 1,00 0 ,99 1,00 1,00 1,00 

I 

| 13 

i 

300 1,00 0,99 0 ,93 0 ,89 1,00 0 ,99 0 ,93 0 ,89 0 ,99 0,96 0 ,93 1,00 0,99 0,98 I 

| 13 

i 

900 1,00 1,00 0 ,97 0,94 1,00 1,00 0,97 0,94 1,00 0 ,99 0 ,97 1,00 1,00 0 ,99 

I 

| 13 

i 2100 1,00 1 ,00 0,99 0 ,98 1 ,00 1,00 0,99 0,98 1,00 1,00 0 ,99 1,00 1,00 1,00 

! 
( 300 1,00 0 ,97 0,88 0,82 1,00 0,97 0,88 0,82 0,96 0,92 0 ,88 1,00 0 ,98 0,96 

!14 
i 

900 1,00 0 ,99 0,95 0,91 1,00 0 ,99 0,95 0,91. 0 ,99 0 ,97 0,94 1,00 0 ,99 0 ,97 !14 
i 2100 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 0 ,98 

""i 

i 
| 15 

L 

.300 1 ,00 0,94 0,82 0,75 1,00 0,94 0,81 0,74 0 ,93 0 ,88 0,82 0 , 9 9 0,97 0 ,95 

""i 

i 
| 15 

L 

900 1,00 0 ,97 0,92 0,86 1,00 0,97 0,92 0,85 0,97 0,95 0 ,93 1,00 0 ,99 0 ,97 

""i 

i 
| 15 

L 2100 1,00 0 ,99 0 ,97 0 ,93 1,00 0 ,99 0 ,97 0 ,9? 0 ,99 0,98 0,97 1,00 1,00 0,99 



ü 2 3 5 
J 

f Ic • r 
e 

i in3 
I02 iü : 0 

1 
10" I02:. 10 0 1 IO2 10 0 10'': 10 0 

16 

• 30C C ,9? 0 ,90 0,75 0,57 0,93 0 , « 0,74 0,65 0,85 0,78 0 ,73 1,00 1,00 1,00 

16 900 7,oo 0,95 0,*7 ,8i 1,00 0,95 0,86 0,cO 0,94. 0 ,89 0,86 1,00 1 , 00 1,00 16 

2106 1,00 ,98 0,93 0 ,89 1,00 0 ,9« 0 ,93 0,88 0,98 0,95 0 ,93 1,00 1,00 1,00 

17 

300 0 ,97 f., 8 3 0,67 0,60 0,97 0,81 0,64. 0 ,56 0,80 0,70 0,62 1,00 1,00 1,00 

17 900 0 ,99 0,90 0,81 0,75 0 ,99 0 ,89 0 , 79 0,72 0,87 0 ,83 0,77 1,00 1,00 1 ,00 17 

2100 1,00 0 , 9 " 0 ,93 0,88 1,00 0,97 0,92 0,86 0,94 0,91 0,90 1,00 1,00 1,00 

18 

300 0,95 0,77 0,61 0,55 0,94 0,74 0,56 0 ,48 0,70 0 ,56 0 ,50 1,00 1,00 1,00 

18 900 0 ,97 0,82 0,71 0,64 0,96 0 ,80 0,68 0 ,59 0 ,75 0,64 0 ,58 1,00 1 ,00 1,00 18 

2100 .0,99 0,87 0,80 0 ,73 0,98 0 ,86 0,78 0 ,70 0 ,80 0,72 0,66 1,00 1,00 1,00 

19 

300 0,91 0,70 0 ,56 0,52 0 ,90 0 ,65 0 ,48 0,43 0 ,57 0,42 0 ,39 1,00 1,00 1,00 

19 900 0 .93 0 ,73 0,60 0 ,56 0,92 0 , 67 0.52 0,47 0,59 0,45 0,42 1,00 1,00 1,00 19 

2100 0,95 0,76 0,64 0,60 0,94 0 ,70 0,56 0,51 0,61 0,48 0,45 1,00 1,00 1,00 

20 

300 0,88 0,64 0,52 0,49 0,66 0,58 0,42 0,38 0,46 0,36 0,32 1,00 1,00 1,00 

20 900 0,90 0,66 0,53 0,50 0,88 0,60 0 ,43 0 ,39 0,47 0 ,37 0,33 1,00 1,00 1,00 20 

2100 0,91 0,67 0,53 0,51 0,90 0,62 0,44 0,40 0,48 0,38 0,34 1,00 1,00 1 ,00 

21 

300 0,86 0 ,62 0,50 0,47 0,8 3 0,55 0,40 0,35 0,42 0,31 0 ,29 1,00 1,00 1,00 

21 900 0 ,87 0 ,63 0,50 0,47 0,84 0 ,56 0,41 0,36 0 ,43 0,32 0 ,29 1,00 1,00 1,00 21 

2100 0,88 0,64 0,51 0 ,48 0,85 0,57 0,42 0 ,37 0,44 0,32 0 ,30 1,00 1,00 1,00 

22 

300 1,00 0 ,90 0,79 0,74 0 ,97 0,81 0,62 0,5.6 0,82 0 ,68 0,64 1,00 1,00 1,00 

22 900 1,00 0,90 0,79 0,74 0 ,9^ 0,81 0,62 0,56 0,82 0 ,68 0,64 1,00 1,00 1,00 22 

2100 1,00 0,90 0,79 0,74 0 ,97 0,81 0,62 0,56 0,82 0 ,68 0,64 1,00 1,00 1,00 

23 

300 1,00 0,87 0 ,74 0,?0 1,00 0,86 0 ,69 0 ,64 0,80 0 ,65 0,63 1,00 1,00 1,00 

23 900 1,00 0 ,87 0,74 0,70 1,00 0 ,87 0,74 0,70 0 ,80 0,65 0 ,63 1,00 1,00 1,00 23 

2100 1,00 0,87 0,74 0 ,70 1,00 0 ,87 0,74 0 ,70 0,80 0,65 0 ,63 1,00 1,00 1,00 
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u " 6 

I E n AU 
J 4 

Oc Gin öe • P e if Obfe) 

I 6,5-10,5 M 3 B 0,48 6 ,30 1,50 3,42 0 ,01 1 ,29 3 ,50 0,84 0,0014 0 ,025 

2 4,0- 6,5 MSB 0 ,48 7,50 0,92 3,04 0,02 2 ,16 4,40 0 ,80 0 ,0017 0,025 

3 2,5-4,0 MSB 0,46 7,70 0 , 90 2 ,83 0 ,05 2 ,25 4,50 0,71 0,0025 0,028 

4 1,4-2,5 MSB 0,57 7,10 0 ,77 2 ,63 0 , 09 1,94 4,30 0,54 0,0040 0 , 030 

5 0,8-1,4 MSB 0 ,57 6,90 0 ,42 2,54 0 ,33 1 ,70 4,45 0 ,43 0 ,0048 0 , 037 

6 0,4-0,8 MSB 0 ,69 7,80 0 ,03 2 ,46 0 ,30 1,54 5 , 93 0 ,33 0,0056 0 ,048 

7 0,2-0,4 MSB 0 , 69 9 ,60 0 ,33 1 ,00 8,27 0 ,21 0,0066 0,079 

8 0 ,1 -0,2 Msb 0 ,69 11,5 0 ,40 0,52 10,6 0,12 0,0074 0,114 

9 46,5-100 KSB 0 , 77 13,0 0 ,60 0 ,18 12 , 2 0,07 0,0078 0 ,124 

10 21,5-46,5 KSB 0 ,77 14,0 0 ,80 0 , 00 13,2 0 ,04 0,0081 0 ,139 

I I 10,0-21,5 KSB 0 , 7 7 14,5 1 ,10 13,4 0,02 0,0ub2 0 ,143 

12 4,65-10,0 KSB 0 ,77 16 ,0 1 ,60 14,4 0,01 0,OUb3 0 ,155 

13 2,15-4,65 KSB 0 ,77 18,0 2 ,50 15,5 0 ,00 0,C084 0 ,169 

14 1,0-2,15 KSB 0 ,77 21 ,5 4 ,00 17 ,5 0 ,00 0,0084 0 ,191 

15 465-1000 SB 0 , 77 29,0 6 ,00 23 ,0 0 ,00 0,0084 0 ,251 

16 215-465 SB 0 ,77 47,0 10,0 37,0 0 ,00 0,0084 0,404 

17 100 -215 0 , 77 51 ,0 14,5. 36,5 0 ,00 0,0084 0,398 

18 46,5-100 SB 0 ,77 82 ,0 30 ,0 52,0 0 ,00 0,0084 0,567 

19 21,5-46,5 SB 0 , 77 76,0 45 ,0 31,0 0 ,00 0,0084 0,338 

20 10,0-21,5 SB 0 ,77 10,1 0 ,10 10,0 0 ,00 0,0084 0 ,109 

21 4,65-10,0 SB 0 ,77 330 300 30 ,0 0 ,00 0,0084 0 327 

22 2,15-4,65 SB 0,77 12 ,8 2 , 80 10,0 0 ,00 0,0084 0 ,109 

23 1 .0-2,15 SB 0,77 11 ,3 1 ,30 10,0 0 ,00 0,0084 0 ,109 

24 0,465-1,0 SB 0 ,77 1 1 , 6 .1 ,60 10 ,0 0 ,00 0,0084 0 ,109 

25 0,215-0,465SB 0 ,77 12,2 2 ,20 10 ,0 0 ,00 0,0C84 0,109 

T 0,0252 17 ,0 7 ,00 10,0 ( 0,00 
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öin(i,i*U) 

236 

u 

V f < L > 
0 I 2 3 4 5 6 7 8 9 

i 0 ,00 0,01 0,07 0,30 0,47 0,51 0 ,20 0,11 0 ,03 0,01 

2 0,02 0 ,09 0,34 0 ,6 0 0 ,t4 0,32 0,03 0,01 

3 0 ,05 0,25 0 ,57 0,74 0,40 0,17 0,05 0,02 

4 0,14 0,58 0 ..,. i 0 ,00 0,11 0,04 

5 0,84 0 ,47 0 ,26 0,10 0 ,03 

6 1,21 0 ,30 0,02 0,01 

7 0 ,69 0 ,29 0,02 

' 8 0 ,29 0,23 

9 0,07 0,08 0 ,03 

-

fc f * Ie 

i IO 5 A 
I0 4 3 

I 0 J 

» 

p 
i<r io 4 i io 3 ; io2 

: : 
10 4 

IO 3 : IO2 

* 1 

• 

n 

3Ö0 1 1,00 ijoo 0 ,98 0 ,97 1 ,00 1,00 0,98 1,00 1,00 0 , 99 

* 1 

• 

n 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 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

12 

300 1,00 1,00 0 ,97 0,92 1,00 0 ,99 0,94 1,00 ' 0 ,99 0 ,97 

12 900 1,00 1,00 1 ,00 0,95 1,00 1,00 0 ,98 1,00. 1 ,00 0 ,99 12 

2100 1,00 1,00 1,00 0 ,99 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

13 

300 1,00 1,00 0,95 0 ,80 1,00 0 ,97 0 ,86 1,00 0,99 0 ,93 

13 900 1,00 1,00 0 ,98 0 ,87 1,00 0 ,99 0,90 1,00 0 ,99 0,96 13 

2100 1,00 1,00 0 ,99 0,94 1 ,00 1 ,00 0,95 1,00 1,00 0 ,99 

14 

300 1,00 0 ,99 0,92 0,62 1,00 0 ,93 0 ,73 1,00 0,98 0,86 

14 900 1,00 1,00 0 ,97 0,72 1,00 0 ,97 0,78 1,00 0 ,99 0 ,89 14 

2100 1,00 1,00 0,99 0,82 1,00 1,00 0 ,83 .1,00 J. ,00 0,94 

15 

300 1,00 0 ,97 0 ,87 0,45 1,00 0 ,86 0 ,59 1,00 0,94 0,78 

15 900 1,00 0,98 0,92 0,55 1,00 0,91 0,62 1,00 0,97 0,80 15 

2100 1,00 0 ,99 0,96 0,64 1,00 0,96 0,65 1,00 0 ,99 0,86 

16 

300 1,00 0 ,89 0 ,49 0,15 0,82 0,45 0,28 0,91 0,62 0,38 

16 900 1,00 0,92 0 ,57 0,18 0 ,87 0,52 0,28 0,94 0 ,68 0 ,40 16 

2100 1,00 0,95 0,66 0 ,23 0,90 0,60 0 ,29 0,96 0,75 0 ,43 
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V 2 " U 

L 5 
40 40* ms w* 40U 

w3 ( 0 4 40' 40Z 

17 

300 0 ,99 0 ,87 0 ,49 0 ,17 0,78 0,40 0,25 0 ,89 0,58 0 ,36 

17 900 1,00 0,91 0 ,56 0 ,20 0 ,85 0,45 0,26 0,92 0 ,63 0,38 17 

2100 1,00 0,94 0,64 0,26 0 ,89 0,52 0 ,27 0,95 0 ,69 0,41 

18 

300 0 ,97 0,76 0 ,30 0,083 0 ,67 0,24 0,16 0,81 0,44 0,26 

18 900 0 ,97 0,82 0 ,37 0,10 0 ,79 0 ,27 0,16 0,86 0,45 0 ,27 18 

2100 0 ,99 0 ,87 0,45 0,12 0,85 0,32 0,16 0 ,90 0,56 0 ,29 

19 

300 , 0 ,97 0 ,76 0 ,39 0 ,13 0 ,73 0,31 0,18 0 ,79 0,52 0 ,38 

19 900 0 ,99 0,85 0 ,46 0 ,16 0,81 0,36 0 ,18 0,88 0 ,57 0 ,39 19 

2100 0 ,99 0 ,90 0,56 0,21 0 ,88 0,41 0 ,19 0,92 0,64 0,42 

20 

300 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

20 900 1 ,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 20 

2100 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

300 0,94 0,65 0 ,23 0,080 0,46 0 ,13 0,073 0 ,73 0 ,46 0 ,36 

900 0,95 0 ,70 0 ,28 0 ,088 0 ,60 0,14 0,074 0 ,77 0 ,48 0 ,36 

2100 0 ,97 0,77 0,34 0,096 0,72 0 16 » 0 ,0*H 0,81 0 ,53 0 ,37 



i r 

i En U u Ot o f ; S) Oc Gin Ge JJe- 5 Gbfe; 

i 6,5-10,5 Mob .0,48 6,30 1,00 3,48 0 ,00 1,80 3,50 0,84 0,0013 0,023 

2 4,0- 6,5 Mob 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 Mob 0,46 7,70 0 ,58 2 ,87 0,02 2 ,60 4,50 0,71 0,0024 0,027 

4 1,4-2,5 Mob 0',57 7,10 0 ,49 2,67 0,06 2,25 4,30 0 ,53 0,0039 0,029 

5 .0,8-1,4 Mob 0,57 6,90 0,02 2,58 0 ,13 2,15 4,60 0,42 0,0049 0,040 

6 0,4-0,8 Mob 0,69 7,80 0 ,13 1,65 6,02 0 ,33 0,0056 0 ,049 

7 0,2-0,4 Mob 0,69 9,60 0,15 1,05 8,40 0,21 0,0066 0 ,080 

8 0,1-0,2 MOB 0,69 11,5 0,22 0,55 10,7 0,12 0,0074 0,115 

9 46,5-100 Kob 0 ,77 12,8 0 ,35 0 ,19 12 ,3 0 ,07 0,0078 0,125 

10 21,5-46,5 Kob 0,77 13,5 0.46 13,0 0,04 0,0081 0,137 . 

I I . 10,0-21,5 Kob 0 ,77 14,0 0 ,60 13,4 0,02 0,0082 0,143 

12 4,65-10,0 Kob 0,77 15,5 0,78 14,7 0,01 0,0083 0,158 

13 2,15-4,65 Kob 0,77 16,5 1,20 15,3 0 ,00 0,0084 0,167 

14 1,0-2,15 Kob 0,77 18,0 2,10 15,9 0,00 0,0084 0,174 

15 465-1000 ob 0,77 23,0 3,60 19,4 0 ,00 0,0084 0,212 

16 215-465 ob 0,77 ib,5 4,50 14 ,0 0,^0 0,0084 0 ,153 

17 100-215 ob 0,77 80 0 » 17,0 63,0 0,00 0,0084 0,687 

18 46,5-100 3B 0,77 40,0 15,0 25,0 0,00 0,0084 0,273 

19 21,5-46,5 sb 0,77 140 58,0 82,0 0,00 0,0084 0,895 

20 10,0-21,5 OB 0,77 120 82,0 38,0 0,00 0,0084 0,4ID 

21 4,65-10,0 3B 0,77 190 171 19 ,0 0,00 0,OU84 0,207 

22 2,15-4,65 sb 0,77 9,54 0,54 9,00 0 ,00 0,0084 0,0982 

23 1,0-2,15 OB 0 ,77 9,47 0 ,47 9,00 0,00 0,0084 0,0982 

24 0,465-1,0 3B 0,77 9,58 0 ,58 9,00 0,00 0,0084 0,0982 

25 0,215-0,465 3B . 0,77 9,90 0 ,90 9,00 0 , 00 0,0084 0,0082 

T 0,0252 I I , 7 2,71 9,00 0 ,00 
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Oin(iti +U) U 
23 8 

H 0 A 2 j 
3 4- 5 6 7 8 9 

I 0 ,00 0,01 0,11 0,41 0,65 0,75 0,43 0,16 0 ,05 0,02 

2 0,02 0,10 0 ,40 0,70 0 ,73 0 ,38 0 , i 3 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 ,13 0 ,03 0,01 

6 1,31 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 

u ~ i c 
j> 

i O O I0 4 IO 3 I0 2 10 0 IO-5 
9 

10" IO' 
• 

0 I 0 3 
I0 2 

10 
« 

0 

• 

3' 3 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 . 

10 900 1,00 1,00 1,00 0 ,99 0,98 0,96 1,00 1,00 1,00 0 ,98 1,00 1,00 0 ,99 0,98 

2100 1 ,00 * 1,00 1,00 1,00 1,00 ,0,99 1 ,00 , 1,00 1,00 0 ,99 1,00 1,00 1,00 1,00 

300 1,00 1,00 1,00 0,98 0 ,89 0 ,80 1,00 0 ,99 0 ,96 0,92 1,00 1,00 0 ,97 0,93 

11 900 1,00 1,00 1,00 0,99 0,95 0,90 1,00 1,00 0 ,98 0,93 1 ,00 1,00 0 ,97 0,95 • 

2100 1,00 1,00 1,00 1,00 0 ,99 0 ,97 1,00 1,00 0 ,99 0,94 1,00 1,00 0 ,99 0,98 

300 1,00 1,00 0 ,99 0,a2 0,75 0 ,63 0 ,99 0 ,98 0 ,87 0,73 0 ,99 0,98 0,91 0,85 

12 900 1,00 1,00 0 ,99 0,95 0,86 0,77 1 , 00 0,99 0 ,89 0 ,73 [,00 0 ,98 0 ,93 0,87 

2100 1,00 1,00 1,00 0,98 0,93 0,87 1,00 1,00 0 ,93 0 ,73 1,00 1,00 0,95 0,88 

300 1 ,00 1,00 0,96 0,82 0,56 0,46 0,95 0 ,88 0.75 0 ,60 0,98 0,94 0,84 0,70 

13 900 1 ,00 1 ,00 0,98 0 ,89 0,66 0,55 0,96 0 ,90 10 ,78 0,61 0,99 0,95 0 ,87 0 ,73 

2100 1 ,00 1,00 1,00 0,95 0 ,79 0,67 0 ,97 0,94 0,82 0,62 1 ,00 0 , 99 0,92 0,76 



u238 A 

* c 
J 

f 

! j 
t 

, 4 
u 
j 

1 °° 
IO 4 : IO 3 : IO2 : 10 : 0 I0 3 ; JO2 I 10 I 0 I0 3 -TO'" .i\> • 0 

14 . 

300 1,00 0 ,99 0 ,89 0 ,63 0,34 0,29 

1 , 

0,•di 0- - 10,64 0,50 0,95 

l 

•,:,74 J 0 .60 

14 . 900 1,00 1,00 0,93 0,74 0,43 0,36 0.92 O . ' o j 0,65 0,51 0,97 C, be • 3,77 0 ,63 

0,66 

14 . 

2100 1,00 1,00 0,97 0,82 0,51 0,42 0,9: I0..32 Jo,68 JO,53 0 ,99 0,91.10,1.2 
! 

0 ,63 

0,66 

15 

300 1,00 0 ,97 0,81 0,42- 0,23 0,17 0,84 0 ,60 ;0,53 0 ,43 0,86 0,66 0,56J0,48 

15 900 1,00 0,98 0,87 0,52 0 .29 0,21 0,e5 ,0,64 jo,54 0,43 0,90 0,'-'0 0,58 j 0 ,49 15 

2100 1,00 1,00 0,93 0/-0 0,34 0,26 0,87 0,66 0,55 0,44 0 ,90 0,70 0 ,60i0 ,50 

16 

300 1,00 0,94 0,65 0 ,27 0,136 0,106 0 ,67 0 ,60 |0,50 0,46 0,84 0 ,73 0,68 0 ,63 

16 900 '1,00 0 ,95 0,74 0,35 0 ,18 0,132 .0,92 0 ,63 0,51 0,46 0,88 0,75 0,70 0,64 16 

2100 1,00 0 ,97 0 ,83 0,45 0 ,23 0,17 0,95 0,66 0,52 0,46 0,92 0,73 0,72 0,651 

17 

300 1,00 0 ,83 0,35 0 ,13 0,063 0,049 0,38 0,17 0,14 0,070 0 ,37 0,23 0,1.9 0 , I2j 

17 900 1,00 0,86 0,38 0,15 0,071 0,053 0,45 0,17 0,15 0,070 0 ,38 0,24 0,20 0,12 17 

2100 1,00 0 ,89 0,44 0 ,17 0,081 0,063 0,51 |0,18 0,16 0,070 0 ,40 0,25 0,21 0.12 i 
i 

18 

300 1,00 0,81 0,30 0,108 0,052 0,0*2 
1 

0,39 |0,29 0,25 0,22 0,54 0,45 0,4.2 0,38! 

18 900 1,00 0,87 0 ,33 0,12 0,055 0,044 0,44 jO,30 0,25 0,22 0,54 0,45 0 ,42!0 ,38! 
• \ 

18 

2100 1,00 0,94 0 ,37 0 ,13 0,061 0,049 0,40 |0,30 0,26 _ 0,22 0,54 0,45 0,42j0,381 

19 

300 1,00 0,60 0 ,19 0,058 0,029 0,023 0,15 jo,096 0,078 0,047 0 ,29 0,17 0,14 0,101 

19 900 1,00 0,67 0,23 0 ,060 0,029 0,023 0,16 0,096 0,078 0,047 0,33 0,18 0,14 0 ,10 19 

2100 1,00 0,75 0 ,28 0,070 0,029|0,023 0,17 0,096 0,078 0,047 0,37 0,19 0,15 0 ,10 

20 

300 1,00 0,66 0 ,23 0,065 0,030 0,023 0,17 0,11 0,087 0,075 0,43 0,31 0,28 0,24 

20 900 1,00 0,73 0,28 0,073 0,030 0,023 0 ,20 0,11 0,087 0,075 0,47 0,31 0,28 0,24 20 

2100 1,00 0,82 0,36 0 ,060 0,030 0,023 0,23 0,11 0,087 0,075 0,Dl 0,32 0 ,28 0,24 

21 

300 1,00 0,71 0 ,27 0,084 0,041 0,034 0,16 0,093 0,072 0,059 0,64 0,04 0,52 0 ,49 

21 900 1,00 0,78 0 ,33 0,089 0,041 0,034 0,18 0,094 0,072 0,059 0,66 0,55 0,52 0 ,49 21 

2100 1,00 0,86 0 ,40 

... 

0,105 0,041 0,034 0,21 0,095 0,072 0,059 0 , 69 0,56 0,52 0 ,49 
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i E n AU Ot Of 
Y> Oc Oin 0 e J J . 

1 
CbCe) 

i 6,5-10,5 USB 0 ,48 6 ,70 2,20 3,86 0 ,01 0 ,64 3 ,85 0 ,84 0 ,0013 0,026 

2 4,0-6,5 MSB 0 , 48 7 ,70 1,85 3,51 0,02 1 ,28 4 ,55 0 , 80 0,0017 0,u26 

3 , 2 ,5-4,0 i;ISB 0 ,48 7 , 90 1 , 97 3 ,27 0 , 03 1 ,25 4 ,65 0 ,71 0,0024 0 ,028 

4 L ,4-2,5 IJSB 0 ,57 7 ,30 1 ,95 3,12 0 ,04 1 ,16 4 ,15 0 , 55 0,0037 0 ,027 

5 0,8-1,4 MSB 0 ,57 7 ,30 1 ,80 3,01 0 , 06 1,14 4 ,30 0 , 45 0 ,0046 0 , 035 

6 0 ,4-0,8 MSB 0 , 6 9 8 ,30 1 ,68 2 , 95 o , n 1 ,16 5 ,35 0 ,35 0,0054 0,042 

7 0,2-0,4 i,isB 0 , 69 9,90 1,66 2 ,91 0 , 17 0 , 95 7 ,12 0 ,23 0,0064 0 ,066 

8 0 ,1-0,2 MSB 0 ,69 1.1,3 1 ,68 2 , 8 9 0 ,24 0 , 75 8 ,63 0 , 13 0,0072 0 ,090 

g 46,5-100 KSB 0 , 77 12 ,5 1 ,65 2 ,88 0 ,40 0 ,55 9 ,70 0 , 07 0 ,0077 0 ,097 x 

10 21,5-46,5 KSB 0 ,77 14 ,0 2 , 15 2 , 8 7 0 ,71 0 ,25 10,89 0 ,04 0,0080' 0 ,113 

II 10,0-21,5 KSB 0 ,77 15 , 0 2 ,40 2 , 8 7 1 , 08 0 ,10 11,42 0 ,02 0,0081 0 ,120 

12 4,65-10,0 KSB 0 ,77 16 ,5 2 ,50 2 , 8 7 1 ,25 12,75 0 ,01 0,0082 0 ,137 

13 2,15-4,65 KSB 0 ,77 16 ,0 3,413 2 , 8 7 1 ,90 12 ,7 0 ,00 0 ,0083 0 ,136 

14 1,0-2,15 KSB 0 ,77 . 19 ,5 4 ,20 2 , 87 2 ,60 •12,7 0 ,00 0 ,0083 0 ,137 

15 465-1000 OB 0,77 26 ,0 7 ,60 2 , 8 7 5 ,00 13,4 0 ,00 0 ,0083 0,144 

16 215-465 SB 0 , 7 7 36 ,5 13 ,0 2 , 87 9 ,1 14,4 0 , 00 0 ,0083 0 ,155 

17. 100-215 SB- 0 ,77 48 ,0 19 ,0 2 , 8 7 14 ,0 15 0 ,00 0 ,0083 0,162 

18 46,5-100 OB 0 ,77 127 61,0 2 ,87 46,0 20 0 , 00 0 ,0083 0,216 . 

19 21,5-46,5 OB 0 ,77 68 ,0 22 ,0 2 ,87 31,0 15 0 , 00 0,0u83 0',I62 

20 10,0-21,5 SB 0 ,77 194 IiO 2 , 8 7 72 ,0 12 0 ,00 0 ,0083 0 ,129 

21 4,65-10,0 sb 0 ,77 90,5 45,0 2 , 8 7 35 ,0 10 ,5 0 , 00 0 ,0083 0 ,113 

22 2,15-4,65 SB 0,7', 23 ,0 12 ,0 2 , 87 1 , 0 10 0 , 00 0,0083 0 ,108 

23 1,0-2,15 sn , 0 , 77 38,0 24 ,0 2 , 87 3 , 0 II 0 ,00 0 ,0083 0 , H 9 

24 0,465-1,0 SB 0 ,77 189 103 2 , 8 7 73 , 0 13 ,3 0 ,00 0 ,0083 0 ,143 

25 0,215-0,465 SB 0 ,77 2896 1670 2 , 6 7 1210 15 ,7 0 ,00 0,0083. 0 ,169 

T 0,0252 1038 7*2 2 , 8 7 286 9 ,5 0 ,00 



- it 5 -

-
Oin(l,L<-k) P u " * 

0 . I 
i 

» » 

2 3 4 5 6 7 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 ,36 0 ,36 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 , i 3 0,04' 0 ,01 

6 0 ,59 0,44 0 ,09 0 , 0 3 0 ,01 

7 0 ,76 0,16 0,02 0,01 

8 0 , 60 0 ,15 

9 0 ,43 0,12 

10 0 , l i 0,14 

I I 0 ,10 

p - : Jf, L h fe 

i 
T V K 

• « 

«1 • ? 
10 ! 0 . IO 3 

4 

IO2 10 0 IO 2 10 0 io?i 10 0 

ii 

300 1,00 1 ,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 ' 

ii 900 1,00 1,00 0 ,98 0 ,97 1,00 1,00 0 ,98 0 , % 1,00 0 ,98 0 ,97 1 ,00 1,00 1,00 ii 

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 

12 

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 1,00 0 ,99 0,91 0 ,88 1 ,00 0 , 99 0,92 0,86 0 ,98 0 ,95 0,90 1,00 0,98 0 ,97 12 

2100 1,00 1,00 0 ,96 0,91 1,00 1,00 0 ,96 0 , 90 0 , 99 0 ,98 0,94 1,00 0 ,99 0,98 

13 

300 1,00 0 ,93 0 , 73 0,64 1,00 0 ,93 0,72 0,62 0,92 0 , 83 0 ,76 0 ,98 0,94 0,92 

13 900 1,00 0,95 0 ,78 0 ,69 1 ,00 0 ,95 0 ,79 0,68 0,94 0 , 90 0 ,80 0 , 99 0,95 0 ,93 13 

2100 1,00 0 ,98 0 ,86 0 ,73 1,00 0 ,98 0 , 87 0,74 0 ,97 0 ,95 0 ,85 1 ,00 0 ,97 0,94 

14 

300 0,98 0 ,87 0,62 0 , 49 0 ,98 0 ,85 0 ,60 0 ,46 0,84 0 ,71 0,64 0,96 0,92 0 ,89 

14 900 0,99 0,91 0 ,68 0,55 0 ,99 0 , 89 0,66 0,52 0 ,87 0 ,76 0 ,69 0,97 0 ,93 0 ,90 14 

2100 1,00 0,93 0,71 0,61 1,00 0,92 0,72 0 , 58 0,91 0,82 0 ,75 0 ,98 0,94 0,91 

15 

300 0 ,96 0 ,80 0,51 0,38 0 ,95 0,72 0,44 0,32 0,74 0 ,58 0,51 0 ,93 0 ,86 0 ,83 

15 900 0,97 0,86 0 ,58 0,44 0 ,97 0 , 79 0,51 0 , 38 0 ,80 0 ,63 0,56 0,95 0 ,87 0,84 15 

2100 0 , 9 9 0,92 0,65 0 ,50 0 , 99 0 ,86 0 ,58 0,44 0 ,87 0 , 69 0,62 0,96 0 ,89 0 ,86 

16 

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 ,93 0,65 0 ,38 0,26 0 ,70 0,52 0,44 0 ,89 0,82 0 ,78 16 

2100 0,96 0,84 0,55 0 ,39 0 ,96 0 ,73 0 ,47 0,31 0,76 0 ,59 0 ,49 0,92 0,84 0 ,80 
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ff U f . 

1 I M . 
I 0 3 ' IO^S 10 0 

r>: o: 
10 : 10 :I0 0 102 10 0 I 0 2 : 10 0 

17 

300 0,84 0,54 0 ,27 0,20 0 ,79 0,42 0,20 0,14 0 52 0,35 0,31 0,81 0 ,73 0,71 

17 900 0,88 0 ,59 0,30 0,22 0 ,83 0 ,47 0 ,23 0,16 0 ,57 0 ,38 0,32 0,82 0,74 0,72 17 

2100 0,91 0 ,63 0,32 0 ,23 0,86 0,51 0,25 0,18 0,61 0,40 0 ,33 0,84 0,75 0 ,73 

16 

300 0,66 0,32 0,18 0 ,16 0,55 0,22 0,11 0,10 0,30 0,20 0,16 0,61 0 ,55 0 ,55 

16 900 0,74 0 ,35 0 ,19 0,17 0 ,63 0,25 0,12 0,11 0,32 0,21 0,17 0 ,63 0,56 0,55 16 

2100 0,81 0 , 38 0 ,20 0,18 0,71 0 ,29 0 , _3 0,12 0,34 0,22 0,18 0,65 0 ,57 0,56 

19 

300 0 ,70 0 ,33 0 ,19 0,16 0,65 0,28 0,15 0 ,13 0 ,33 0,21 0 ,19 0,76 0,72 0,71 

19 900 0,77. 0 ,3? . 21 » 0,18 0,72 0,32 0,17 0 ,15 0,36 0 ,23 0,21 0,77 0,72 0,72 19 

2100 0,85 0,41 0,22 0,20 0,81 0 ,36 0 ,19 0,17 0 ,39 0,25 0 ,23 0,79 0 ,73 0,72 

20 

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,o6 0,86 

20 90u 0 ,73 0 ,36 0,20 0,18 0,70 0,33 0 ,19 0,17 0,23 0,13 0,11 0,89 0,87 0,86 20 

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 0,85 

21 

300 0 ,67 0 ,33 0,20 0 ,18 0,65 0,31 0 ,19 0,17 0 ,20 0,18 0,17 0,96 0,96 0,96 

21 900 0,71 0,35 0,21 0 19 » 0 ,69 0 ,33 0 ,20 0 18 » 0 23 0 19 0,18 0,97 0,96 0,96 21 

2100 0 ,76 0,37 0,22 0,20 0,74 0,35 0 21 0 19 0 ,25 0,20 0 ,19 0 ,97 0,96 0 ,96 

2-1 

300 0,94 0,79 0 70 > 0 ,69 0,77 0 ,G2 0 ,53 0,52 0 54 > 0,47 0 ,45 0,94 0 ,89 0,88 

2-1 900 0,94 0 ,79 0,70 0,69 0 ,77 0,62 0 .53 0,52 0,54 0,47 0,45 0,94 0 ,89 0 88 » 2-1 

2100 0,94 ,-,79 0,70 0,69 0,77 0,62 0 ,53 0,52 0,54 0,47 0,45 0,94 0,89 0,88 

25 

300 0,68 0,61 0,59 0 ,59 0,68 0,57 0 ,56 0 56 0 ,33 0,30 0 ,30 0,85 0,84 0,84 

25 900 0,68 0,61 0,59 0,59 0,68 0,57 0,56 0,56 0 33 > 0,30 0 ,30 0,85 0 84 0,84 25 

2100 0,68 0,61 0 ,59 0,59 0,68 0,57 0,55 0 56 » 0 , uu 0,30 0,30 0,85 0,84 0,84 
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i E n A U 0 * % y) Oc C7e ObfeJ 

i 6,5-10,5 Msb 0 , 48 6,30 2 ,00 3 ,80 0 , 01 0 ,84 3 ,45 0 ,84 0 ,0013 0 , 023 

2 4,0- 6 ,5 Msb 0 , 48 7 , 50 1 ,55 3,44 0 ,02 1 , 58 4 ,35 0 , 80 0 ,0017 0 ,025 

3 2,5- 4 , 0 Msb 0 , 48 7 , 70 1,62 3 ,24 0 , 04 1 , 5 9 4 , 45 0 , 71 0 ,0024 0 , 026 

4 1,4- 2 , 5 Msb 0 , 5 7 7 ,10 1 , 6 0 3 ,05 0 , 0 9 1 , 46 3 ,95 0 , 5 3 0 ,0039 0 , 0 27 

5 0,8- 1 ,4 Msb 0 , 5 7 6 , 90 1,50 2 , 9 4 0 ,24 0 ,y7 4 , 19 0 , 42 0 ,0048 0 , 035 

6 0,4- 0 , 8 Msb 0 , 6 9 8 ,00 0 , 5 6 2 ,8L 0 ,26 1 , 2 7 5 , 8 9 0 , 3 3 0 ,0056 0 , 0 4 8 

7 0,2- 0 , 4 Msb 0 , 6 9 10 , 0 0 , 12 2 ,84 0 ,34 0 ,95 8 , 59 0 ,21 0 , 0066 0 ,082 

8 0 , 1 - 0 , 2 Msb 0 , 69 11 ,5 0 , 0 5 2 , 82 0 , 4 5 0 , 5 0 10 ,5 0 ,12 0 , 0073 o , n i 

9 46,5-100 Ksb 0 , 7 7 12 ,5 0 , 0 3 2 , 82 0 , 6 5 0 , 1 7 11 ,7 0 07 » 0 , 0077 0 , 1 17 

10 21,5-46,5 Ksb 0 , 77 13 ,5 0 ,02 2 ,81 0 , 90 12 , 6 0 ,04 0 ,0080 0 , 130 

I I 10,0-21,5 Ksb 0 , 7 7 14 ,5 0 ,02 2 ,81 1 ,30 13,2 0 , 02 0 ,0081 0 , 1 3 9 

12 4,65-10,0 Ksb 0 , 7 7 15 ,5 0 ,02 2 ,81 1 ,80 13 , 7 0 , 01 0 ,0082 0 ,146 

13 2,15-4,65 Ksb 0 , 7 7 16 ,5 2 , 7 0 13 ,8 0 , 00 0 ,0083 0 , 1 4 9 

14 1,0-2,15 Ksb 0 , 77 18 ,0 4 , 50 13 ,5 0 , 0 0 0 ,0083 0 , 146 

15 465 - 1000 sb 0 , 7 7 25 ,0 6 ,50 18 , 5 0 , 0 0 0 ,0083 0 , 1 9 9 

16 215- 465 sb 0 , 7 7 30 ,0 1 2 , 0 18 ,0 0 , 0 0 0 ,0083 0 ,194 

; 17 100 - 215 sb 0 , 7 7 36 , 0 1 8 , 0 18 ,0 0 , 0 0 0 , 0063 0 ,194 

18 frö,5-100 3b 0 , 77 108 49 , 0 59 , 0 0 , 00 0 ,0083 0 636 

19 21,5-46,5 sb 0 , 7 7 71 ,0 4 4 , 0 2 7 , 0 0 , 0 0 0 ,0083 0 , 291 

20 10,0-21,5 sb 0 77 » 60 , 0 28 , 0 32 ,0 0 , 0 0 0 ,0083 0 ,345 

21 4,65-10,0 SB 0 , 7 7 33 ,6 0 , 6 0 3 3 , 0 0 , 0 0 0 ,0083 0 , 356 

22 2,15-4,65 sb 0 , 7 7 52 , 0 6 ,00 4 6 , 0 0 ,00 0 ,0083 0 ,496 

23 1,0-2,15 3b 0 ,77 15250 14250 1000 0 , 00 0 ,0083 10,78 

24 0,465-1,0 sb 0 , 7 7 1190 I I IO • 80 0 ,00 0 ,0063 0 , 863 

25 0,215-0,465 sb 0,77 170 160 10 0 ,00 0 ,0083 0 , 108 

T 0,0252 305 295 10 0 , 0 0 
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Öin(l,i"U) P u 2 4 0 

H , 0 1 2 3 4 5 6 7 8 

i 0 ,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 0,28 0,12 0,04 0,01 

4 0 ,09 • 0,38 0,53 0 , 2 9 0,12 0,04 0,01 

5 0,51 0 ,24 0,15 0,06 0,01 

6 1 ,00 0,25 0,02 

7 0 ,67 0,26 0,02 

8 0 ,30 0 ,20 

9 0,06 0,08 0 ,03 

p r Jc ! . / * ! / . 

L T 5 ^ IO 6 10s 4. 
10 10 

? 
10 IO5 

IO4 10° io2 I io 5 10* : io 3 
o 

10" 

I I 

300 1,00 1,00 1,00 0,98 0,97 1,00 1,00 1,00 0 ,98 1,00 1 ,00 1,00 0,99 

I I 900 1,00 1,00 1,00 1,00 0,98 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 I I 

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 I,OU 

12 

300 1,00 1,00 I,OU 0,97 0,92 I,Ou 1,00 0,99 0,94 1,00. r,oo 0 ,99 0 ,97 

12 900 1,00 1,00 1,00 1,00 0,95 1,00 1,00 1,00 0,98 1,00 1,00 1,00 0 ,99 12 

2100 1,00 1,00 1,00 1,00 0 ,99 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

13 

300 1,00 1,00 1,00 0,95 0,80 1,00 1,00 0 ,97 0 ,86 1,00 1,00 0,99 0 ,93 

13 900 1,00 1,00 1,00 0,98 0 ,87 1,00 1,00 0 ,99 0 ,90 1,00 1,00 0 ,99 0,96 13 

2100 1,00 1,00 1,00 0 ,99 0,94 1,00 1,00 1,00 0,95 1,00 1,00 1,00 0 ,99 

14 

300 1,00 1,00 0 ,99 0,92 0,62 1,00 1,00 0 ,93 0 ,73 1,00 1,00 0 ,98 0 , 66 

14 • 900 1,00 1,00 1 ,00 0 ,97 0,72 1,00 1,00 0,97 0 ,78 1,00 1,00 0,99 0,89 14 

2100 1,00 1,00 1,00 0 ,99 0,82 1,00 1,00 1,00 0 ,83 1,00 1,00 1,00 0,94 

15 

300 1,00 1,00 0,97 0,87 0,45 1,00 1,00 0,86 0 ,59 1,00 1,00 0,94 0,78 

15 900 1,00 1,00 0,98 0,92 0 ,55 1,00 1,00 0,91 0,62 1,00 1 ,00 0 , 97 0,80 15 

2 TOO 1,00 1,00 0 ,99 0,96 0,64 1,00 1,00 0 ,96 0 ,65 1,00 1,00 0,99 0,86 

16 

300 1,00 1,00 0,92 0,58 0 ,20 1,00 0,84 0 ,50 0 ,29 1,00 0,92 0,65 0,40 

16 900 1,00 1,00 0,95 0 67 0 ,25 1,00 0 ,87 0 ,58 0,30 1,00 0,95 0,71 0,44 16 

2100 I.OO1 
1,00 0,96 0,74 0,31 1,00 0,91 0 ,66 0,32 1,00 0,96 0,77 0,48 
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Pu 2 4 0 ft 
L I0G 

TO5 
: V * 
: 10 S 10- • 10 105 io'; h o 3 

o 
10" 105 

, 0 4 ; 103 10* 

I? 

300 1,00 0 ,99 0,87 0,49 0 ,17 0,99 0 ,?8 0,40 0,25 I,0o 0 39 0,55 0,36 

I? 900 1,00 1,00 0,91 0,56 0 ,20 0 ,99 0,85 0,45 n,26 1,00 0,92 0 ,63 0,38 I? 

2100 1,00 1,00 0,94 0,64 0,26 1,00 0,89 0,52 0,27 1,00 0,95 0,69 0 ,41 

18 

300 1,00 0,97 0,78 0,35 0,11 0 ,93 0,64 0,24 0 ,13 0,97 0,79 0,42 0,24 

18 900 1,00 0 ,98 0,84 0,42 0 ,13 0,94 0,77 0,28 0,14 0,98 0,85 0,4fe 0 25 18 

2100 1,00 0 ,99 0,87 0 ,49 0 ,16 0,95 0 ,83 0,32 0,14 0 ,99 0 88 « 0 54 
t 

0 27 » 

19 

300 1,00 0 ,97 0,77 0,34 0,10 0 ,93 0,69 0,29 0 18 0,98 0,84 0,55 0,42 

19 900 1,00 0,98 .0,84 0,41 0 13 0,95 0 ,80 0?32 0 ,18 0 ,99 0 ,89 0,60 0 ,43 19 

2100 1,00 0,99 0 87 > 0,48 0 16 > 0 ,96 0,85 0 ,37 0,19 0,99 0,91 0,64 0,44 

20 

300 1,00 1,00 0,87 0,45 0,16 1,00 0,81 0 ,43 0 ,29 1 ,00 0 ,98 0,91 0 ,86 

20 900 1,00 1,00 0,91 0,55 0 ,17 .1,00 0 ,87 0 ,50 0 ,30 1,00 0 ,99 0,92 0 ,86 20 

2100 1,00 1,00 0 ,93 0 ,63 0,21 1,00 0 89 , > 0 57 
J 

0,30 1,00 0 ,99 0,94 0 ,87 

23 

300 0,91 0,54 0,16 0,04 0,02 0,31 0,05 0,02 0,01 0,55 0 ,17 0,06 0 ,03 . 

23 900 0,91 0,54 0,16 0,04 0,02 0,31 0,05 0,02 0,01 0,55 0 ,17 0,06 0 ,03 23 

2100 0,91 0,54 0 ,16 0,04 0,02 0,31 0,05 0,02 0 01 
i 

0,55 0 ,17 0,06 0 ,03 

24 

300 1,00 0,97 0 ,83 0,56 0 ,43 0,96 0 ,69 0 ,39 0,32 0,98 0,84 0 ,59 0,47 

24 900 1,00 0,97 0 ,83 0,56 0 43 0,96 0 ,69 0 ,39 0 32 0,98 0,84 0 ,59 0 ,47 24 

2100 1,00 0,97 0 ,83 0,56 0 ,43 0 ,96 0 69 > 0 ,39 0,32 0,98 0,84 0,59 0 ,47 

v 
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__ 24-1 

P u 

£ j E n a U O t <Tf\V ( J e ö l n i G.\ I O b C e ) 

i 6,5-10,5 MSB 0,48 6,70 1,70 4,00 0,00 1,15 3,85 0,84 0,0013 0,026 

2 4,0-6,5 MSB 0,48 7 ,70 1,35 3,62 0,01 1 ,79 4,55 0,80 0,0016 0,025 

3 2,5-4,0 MSB 0 ,48 7,90 1,40 3,41 0,02 1,83 4,65 0,71 0,0024 0,027 

4 1,4-2,5 MSB 0,57 7,30 1,45 3,21 0,03 J ,67 4,15 0,55 0,0037 0,027 

5 0,8-1,4 MSB 0 ,57 7,30 1,30 3,1.1 0,06 1 ,64 4,30 0,45 0,0045 0,034 

6 0,4-0,8 MSB 0,69 8,30 1,30 3,04 0,09 1,20 5,71 0,35 0,0053 0,044 

7 0,2-0,4 MSB 0,69 10,0 1,60 3,00 0,16 0 ,60 7,64 0 ,23 0,0063 0,070 

8 0,1-0,2 MSB 0 ,69 11,5 2,10 2,98 0,26 0 ,30 8,84 0 ,13 0,0071 0,091 

9 46,5-100 KSB 0 ,77 12,7 2 ,80 2 ,97 0 ,39 9,51 0,07 0,0076 0,094 

10 21,5-46,5 KSB 0,77 14,4 3,80 2,96 0,61 10,0 0,04 0,0079 0,102 

II 10,0-21,5 KSB 0 ,77 16,9 5,40 2,96 0,97 10,5 0,02 0,0080 0,110 

12 4,65-10,0 KSB 0 ,77 18,8 6,50 2,96 1,30 11,0 0,01 0,0081 0 , H 6 

13 

Li 
.... — 

IH 
J* 
16 

2,15-4,65 KSB 0 ,77 23 ,0 9,00 2,96 2 ,00 12,0 0 ,00 0,0082 0,128 13 

Li 
.... — 

IH 
J* 
16 

1,0-2,15 KSB 0 ,77 27 ,9 12,0 2,96 2 ,90 13,0 0 ,00 0,0082 0,138 

13 

Li 
.... — 

IH 
J* 
16 

465-1000 SB 0 ,77 33 ,0 16,0 2,96 4,00 13,0 0,00 0,0082 0,138 

13 

Li 
.... — 

IH 
J* 
16 

2I5"±65 aa 0,77 38,5 21,0 2 ,96 5,50 12,0 0 ,00 0,0082 0,128 

17 100-215 sa 0,77 50,0 30,0 2,96 8,00 12,0 0 ,00 0,0082 0,128 

18 46,5-100 3B 0,77 62,0 40,0 2,96 11,0 11,0 0,00 0,0082 0,117 

19 21,5-46,5 SB 0,77 87,0 60,0 2 ,96 16,0 11,0 0,00 0,0082 0,117 

20 10,0-21,5 SB 0,77 176 130 2,96 35,0 11,0 0,00 0,0082 0,117 

21 4,65-10,0 3B 0,77 271 220 2,96 40,0 11,0 0,00 0,0082 0 , H 7 

22 2,15-4,65 SB 0,77 131 80 2,96 40,0 11,0 0,00 0,0082 0,117 

23 -1,0-2,15 SB 0,77 60,0 35 2 ,96 15,0 10 0 ,00 0,0082 0,107 

21 0,465-1,0 OB 0,77 75,0 45 2,96 20,0 10 0,00 0,0082 0,107 

25 0,215-0,465 OB 0,77 1160 850 2,96 300 10,5 0,00 0,0082 0 , H 2 

T 0,0252 1430 [020 2,96 400 10 0,0U 
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n 
CTin a , k ) P ^ 

x ! < 
t X I 2 : 3 : 4 - 5 : 6 : 7 • 8 : 9 : 10 I II 

I 0 ,00 0,01 0,05 0,25 0,42 0,54 j 0,34 0,14 0,04 0,01 

2 0,02 0 ,07 0 ,33 0,50 0,48 0,24 0,10 0,04 0,01 

3 0 ,10 0 ,25 0,50 0,52 0 ,29 0,12 0,04 0,01 

4 0 ,19 0,34 0,54 0 ,37 0,15 0,06 0 ,02 ' 

5 0 ,37 0 ,60 0,40 0,18 0 ,07 0,02 

6 0,43 0,43 0,20 0 ,10 0 ,03 0,01 

7 0,24 0 ,26 0 ,07 0 ,03 

8 0,19 0,08 0 ,03 

j f . / o / t r * e i C ; > I 0 0 0 b a r n 
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Pü 
i En all ot ; O F ; \) Ö C CT/n j Oe W 4 (Tbfe) 

i 6,5 - 10,5 ;,|9B 0 ,48 6,30 1 ,60 3 ,89 0 ,00 i ,25 3 ,45 U,84 0,0U13 0,023 

2 4 ,0 - 6 , 0 ÜSB 0 ,48 7,60 1,23 3,52 0,01 1,91 4 ,45 0 ,80 0',00I6 0,024 

3 2 , 5 - 4 , 0 i.i3B 0 ,48 7,80 1,23 3,30 0 ,03 1 ,99 4 ,55 0 ,71 0,0024 0,027 

4 1,4 - 2 , 5 ii3B 0 ,57 7,30 1 ,27 3 ,10 0 ,06 1,82 4,15 0 ,53 0,0038 0,028 

5 0 , 8 - 1,4 Msb 0 ,57 7 ,00 1,27 3,0U 0 ,12 1 ,23 4 ,38 0,42 0,0048 0 , 037 

6 0 , 4 - 0 , 8 :,13B 0 , 69 8 ,00 0,32 2 , 93 0 ,15 1,46 6,07 0 , 33 0,0055 0 ,048 

7 0 ,2 - 0 ,4 MOB 0,69 10,0 0 ,06 2,89 0 ,17 1 ,00 8 ,77 0 ,21 0,0o65 0,083 

8 0 ,1 - 0,2 U3B 0,fa9 11,5 0 , 03 2 ,87 0 ,25 0 ,53 10 ,7 0,12 0,0072 0,112 

9 46,5 - 1 0 0 K3B 0,77 13,0 0 ,02 2 ,86 0 ,40 0 ,17 12,4 0 ,07 0,0076 .0,122 

1 0 21,5 - 46,5 Kob 0,77 13,5 0 ,02 2,85 0 ,50 0 ,00 13 ,0 0,04 0,0079 P ,133 

II 10 ,0 - 21,5 KSB 0 ,77 14,5 0,01 2 ,85 0,70 13,8 0,02 0,0080 p , I 4 3 

12 4,65-10,0 Ksb 0 ,77 15,5 0 ,01 2 ,85 1 , 00 14,5 0,01 0,0081 .0,153 

13 2,15-4,65 Ksb 0 ,77 16,5 1 ,60 14,9 0 ,00 0,0082 0,159 

14 1 ,0 - 2 ,15 KSB 0,77 18,0 2 ,80 15,2 0 ,00 0 }0082 0,162 

15 465 - 1000 3B 0 ,77 22 ,0 4 ,50 17,5 0 , 0 0 0,0082 0 186 

16 215 - 465 SB 0,77 30 9,00 21 ,0 0 ,00 0,0082 0,224 

17 100 - 215 sb 0,77 40 17,0 23 ,0 0 ,00 0,0082 0,245 

18 46,5 - 1 0 0 sb 0,77 100 35 ,0 65,0 0 ,00 0,0082 0,692 

19 21,5 - 46,5 3B 0 ,77 11,0 1 ,0 1 0 , 0 0,00 0 ,0082 0 ,106 

20 10 ,0 - 21,5 3B 0,77 1 1 , 0 1 , 0 10 ,0 0 ,00 0,0082 0 ,106 

21. 4,65- 10,0 3B 0 ,77 11,0 1 , 0 10,0 0 ,00 0,0082 0,106 

22 2,15-4,65 sb 0,77 1400 1300 100 0,00 0,0082 1,06 

23 1 ,0 - 2,15 sb 0,77 26,0 15,0 11 , 0 0 ,00 0,0082 0 ,117 

24 0,465-1,0 ob 0,77 17,0 7,00 10,0 0 ,00 0,0082 0 ,106 

25 0,215-0,465 SB 0,77 18,0 « , 0 0 10,0 0 ,00 0 ,0(62 '"',106 

T • 0,0252 35,0 25 ,0 10 ,0 0 ,00 



C W u - k ) P u M 

K 0 \ 2 3 4- 5 6 7 8 ; 9 

i 0 ,00 0,01 0 ,07 0,29 (>,45 0,48 (.-,25 f.', TO 0 ,03 0,01 

2 0,01 0 ,u.i 0 ,31 0,54 0 , 56 0 , 2 8 0 ,09 0,03 0,0i 

3 0,04 0,22 0 ,51 0 , 6 6 0 , 3 6 Li, .15 0,0t O,0i 

4 0 ,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 ,28 0,02-

7 0 ,70 0,28 0,02 

8 0 ,31 0,22 • 

9 0 ,06 0,08 0 ,03 

Pu
2

" fc u 

w
5 

w" <o
s 

,0' «5 

18 

300 0,94 0,65 0,22 0,86 0,51 0 ,19 0 ,95 0 ,70 " 0,34 

18 900 0 ,96 '0,72 0,26 0 ,87 0,66 0 ,20 0,97 0 ,76 0 , 38 18 

2100 0,97 0,77 0,31 0.,ff9 0 ,73 0,22 0,98 0,81 0,42 

22 

300 0 ,'85 0,46 0 ,17 0,71 0,26 0,095 0 ,87 0,51 0,25 

22 900 0 ,89 0,52 0,18 0,77 0,30 0,096 0,90 0 ,57 0,26 22 

2100 0,93 0 ,59 0 ,20 

¥ 
0,82 0,42 0 ,097 0 ,93 0 ,63 0,28 

für übrige Gruppen 

Jc> ft» Je ~ 1 b e i ^ 0 > 1 0 0 0 b a r n 



- 17 i -

i >233 
S p a l t p r o d u k t e (J 

• : r- : : l: en : a u ; o t 
» 

j Oc Oin G e ; ] J e 5 OhCe) 

I 6,5-10,5 Msb 0 ,48 9,10 0 ,01 4.10 4 ,99 0 ,80 0 ,003 0,0312 

2 4,0- 6,5 Msb 0 ,48 9,20 0,02 V, 20 4 ,98 0 ,70 0,005 0,0519 

3 2,5- 4 , 0 Msb 0 ,48 10,5 0,04 It, 20 6,26 0 ,60 0 ,007 0,0913 

4 1,4- 2 , 5 Msb 0 , 57 12 ,5 0 ,07 3,50 8 ,93 0 ,50 0 ,008 0,125 

5 0,8- 1 ,4 Msb -»57 14 ,0 0 ,09 2 , 30 11,6 0 ,40 0 ,010 0,204 

6 0,4- 0 , 8 Msb 0 , 6 9 14 ,5 o , io I,.10 13 ,3 0 ,30 0,012 0,231 

7 0,2-0,4 Msb 0 ,69 14 , 0 0 ,14 0 ,30 13,6 0 ,20 0,014 0 ,276 

8 0,1-0,2 MSB 0 ,69 ; 14 , 3 0 ,18 0 ,10 14 ,0 0 ,10 0,015 0,304 

9 46,5-100 Ksb 0 ,77 14,5 0 ,25 14,2 0,05 0,016 0,295 

10 21,5-46,5 Ksb 0 ,77 16 , 0 0 ,40 15,6 0 , 03 0 ,016 0,324 

I I 10,0-21,5 Ksb 0 ,77 17 ,0 0 70 16,3 0,02 0 ,017 0 ,3599 

12 4,65-10,0 Ksb 0 ,77 18 ,0 1,00 17 ,0 0 ,01 0 ,017 0,375 

13 2,15-4,65 Ksb 0 ,77 20 ,0 1 ,60 18,4 0,01 0 ,017 0,406 

14 1,0-2,15 Ksb 0 ,77 22,0 2 , 60 19,4 0,01 0 ,017 0 ,428 

15 465-1000 sb 0 , 77 25,5 4 ,50 21 ,0 0 ,01 0 ,017 0,464 

*6 215-465 sb 0,77 33,0 10 ,0 23 ,0 0,01 0 ,017 0., 508 

17 100-215 sb 0 , 77 34 ,0 9 ,0 25 ,0 0,01 0 ,017 0,552 

18 46,5-100 sb 0 ,77 52 ,0 22,0 30,0 0 ,01 0 ,017 0,662 

19 21,5-46,5 sb 0 ,77 49 , 0 22 ,0 27,0 0 ,01 0 ,017 0 ,596 

20 10,0-21,5 sb 0,77 150 37 ,0 113 0 ,01 0 ,017 2,495 

21 4,65-10 sb 0,77 [29 89 ,0 40,0* 0,01 0 ,017 0 ,883 

22 2,15-4,65 sb 0 , 77 26 ,8 11 ,0 15 ,8 0 ,01 0 ,017 0 ,349 

23 1,0-2,15 sb 0 , 77 43 ,8 28 ,0 15 ,8 0 ,01 0 ,017 0 ,349 

24 0,465-1 ,0 SB 0 , 77 26 ,6 11 ,0 15 ,6 0 ,01 0 ,017 0,344 

25 0,215-0,465 sb 0 ,77 27 ,6 12 ,0 15 ,6 0 ,01 0 ,017 0 ,344 

T 0,0252 55 ,6 40,0 15,6 0,01 



0in(i,L+U) Spa itpro 'dukte If ^ 
% 

\ u 
1 N, 0 i ; 2 3 j j 5 6 7 8 

I 0 ,00 0,04 0,26 0 ,98 1 ,20 1 ,00 0 ,46 0,12 0,04 

2 0,02 0 ,13 0,76 1,20 1,21 0,57 0,22 0 ,07 0,02 

3 0,24 0,86 0,95 1 ,07 0,71 0 ,28 0 ,07 0,02 

4 0 ,33 0,91 1,14 0 ,59 0 , 3 5 0 ,13 0,05 

5 0,54 0,91 0 ,47 0,24 0,11 0 ,03 

6 0,46 0,44 0,16 0 ,03 0,01 

7 0,15 0,12 0 ,03 

8 0,05 0,04 0,01 

c f. f-
< 

i \ a J 
T V \ 

«4 
IO4 IO 3 IO2 I0 4 

IO 3 IO 2 
IO4 IO 3 | IO2 

\ 

18 

300 1,00 0 ,98 0,85 1,00 0 ,99 0,91 1,00 1,00 0 ,99 

\ 

18 900 1,00 0 ,99 0 ,89 1,00 0 ,99 0 ,93 1,00 1 ,00 0 ,99 

: : 2100 1,00 0 , 99 0.92 1,00 0 ,99 0,96 1,00 1,00. 1 ,00 : : 

300 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 19 

2100 1,00 0 ,93 0,75 1,00 0,84 0 ,67 1,00 0,94 0 ,78 

20 

300 0,91 0 ,65 0,41 0,84 0,45 0 ,30 0,91 0,64 0 , 39 

20 900 0 ,93 0 ,68 0 ,43 0,85 0 , 4 9 0,31 0 ,93 0,67 0 ,40 20 

2100 0,94 0,72 0,46 0,86 0 ,53 0 ,33 0,94 0,71 0,42 

21 

300 0 ,97 0,84 0,61 0,98 0 ,79 0 ,59 0 ,97 0,85 0,75 

21 900 0 ,99 0 ,88 0 ,67 0,98 0 ,83 0,65 0 ,99 0,88 0 ,80 21 

2100 1,00 0,92. 0 ,73 0,99 0,88 0,70 0,99 0,91 0 ,86 

22 

300 1 ,00 0 ,96 0,81 1,00 0,96 0,86 1,00 1,00 1,00 

22 900 1,00 0 ,98 0,85 1,00 0,97 0,88 1,00 1,00 1,00 22 

2100 1,00 0 ,99 0 ,88 1,00 0 ,99 0,92 1,00 1,00 1,00 

23 
300 1,00 0 ,99 0,91 1,00 0 ,99 0,99 1,00 1,00 1 ,00 

23 

900 1,00 0 , 99 0,91 1,00 0 ,99 0 ,99 1,00 1,00 1,00 

23 

2100 1,00 0 ,99 0,91 1,00 0 ,99 0 ,99 1,00 1,00 1,00 . 



S p a l t p r o d u k t e [ j 2 3 5 

L E n A Ü ; 
Öx 1 C7c : Gin ö e \ JJel % { öbCe) 

I 6 , 5 - 1 0 , 5 M s b 0 , 4 8 9 , 1 0 0 , 0 1 4 , 1 0 4,99 0 ,80 0 ,003 0,0312 

2 4 , 0 - 6 , 5 M b b 0 , 4 8 9 , 2 0 0,02 4 , 2 0 4,98 0 ,70 0 ,005 0 0519 

3 2 , 5 - 4 , 0 M s b 0 , 4 8 1 0 , 5 0,04 4 , 2 0 6 , 2 6 0 , 60 0 ,007 0,0913 

4 1 , 4 - 2 , 5 M s b 0 , 5 7 1 2 , 5 0 , 0 7 3 ,50 8 ,93 0 ,50 0 ,008 0,125 

5 0 , 8 - 1 , 4 MSB 0 , 5 7 1 4 , 0 0 ,10 2 ,30 11,6 0 ,40 0 ,010 0,204 

6 0 , 4 - 0 , 8 M s b 0 , 6 9 1 4 , 5 0 , 1 2 1,10 13 .3 0 ,30 0,012 0,231 

7 0 , 2 - 0 , 4 MSB 0 , 6 9 14 ,0 0 ,16 0 ,30 13,5 0 ,20 0,014 0 ,274 

8 0,1-q? MSB 0 ,69 1 4 , 3 0 ,20 0 , 1 0 14 ,0 0 ,10 0,015 0,304 

9 4 6 , 5 - 1 0 0 K s b 0 , 7 7 1 4 , 5 0 ,30 14,2 0 ,05 0,016 0,295 

10 2 1 , 5 - 4 6 , 5 K s b 0 , 7 7 16 , 0 0 ,45 15 , 6 0 , 03 0,016 0,324 

I I 10,0-21,5 Ksb 0 , 7 7 1 7 , 0 0,75 16,2 0,02 0 ,017 0 , 358 

1 2 4,65-10,0 Ksb 0 , 7 7 1 8 , 0 1,20 16 ,8 0 ,01 0 ,017 0,371 

13 2,15-4,65 Ksb 0 , 7 7 2 0 , 0 1,80 18,2 0 ,01 0 ,017 0 ,402 

1 4 1,0-2,15 KSB 0 , 7 7 2 2 , 0 2 ,80 19 ,2 0 , 01 0 ,017 0,424 

15 465-I000**SB 0 , 7 7 2 6 , 0 5 ,00 2 1 , 0 0,01 0 ,017 0 ,464 

16 2 1 5 - 4 6 5 SB 0 , 7 7 3 4 , 0 11 , 0 23 ,0 0 ,01 0 ,017 0 ,508 

1 7 1 0 0 - 2 1 5 SB 0 , 7 7 3 5 , 0 10 ,0 25 ,0 0 ,01 0 ,017 0,552 

1 8 4 6 , 5 - 1 0 0 s b 0 , 7 7 55 ,0 25,0 30 ,0 0,01 0 ,017 0 ,662 

1 9 21,5-46,5 sb 0 , 7 7 52 ,0 2 3 , 0 29 ,0 0 , 01 0 ,017 0 ,640 

2 0 1 0 , 0 - 2 1 , 5 SB 0 , 7 7 130 33 ,0 97 ,0 0 ,01 0 ,017 2,142 

21 4,65-10 sb 0 , 7 7 1 5 5 109 46 ,0 0 ,01 0 ,017 1,016 

22 2 , 1 5 - 4 - 6 5 s b 0 , 7 7 29 ,6 13 ,0 16 ,6 0 ,01 0 ,017 0 ,366 

23 1.0-2,15 sb 0 , 7 7 58 ,6 42 ,0 16 ,6 0 ,01 0 ,017 0 ,366 

24 0,465-1,0 sb 0 , 7 7 29 ,4 13 ,0 16 ,4 0 ,01 0 ,017 0 ,362 

2 5 0,215-0,465 sb 0 , 77 30 ,4 14,0 16,4 0 Ol » 0 ,017 0 ,362 

T 0 ,0252 60,4 44 ,0 16 ,4 0 , 01 
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Qir.(i.i-'k) 
1 I 2 3 5 

•bpaltprodukte 

0 I 2 rt 4 U 6 7 8 

I 0 ,00 0,04 0,26 0 , 98 1,20 1,00 0 ,4b 0,12 0,04 

2 0,02 0,13 0,76 I,.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 , 5 9 0,35 0 ,13 0,05 

5 0,54 • 0 ,91 0,47 0,^:4 0,11 0 ,03 

6 0,46 0,44 0,16 0 , 0 3 0,01 

•7 i 0,15 0,12 0 ,03 

8 0,05 0,04 0 ,01 

} t 

< 
T V s : ; i o J IO2 io4 j IO3 I io2 

• • 

io4 1 io3 ; io2 

18 

300 1,00 0 , 96 0,76 1,00 0,98 0 ,89 1,00 1,-00 0,98 

18 900 1,00 0 , 97 0,80 1,00 0,98 0,92 1,00 1 ,00 0 ,99 18 

2100 1,00 0 ,98 0 ,83 1,00 0,99 0 ,95 1,00 1,00 0 ,99 

300 1,00 i 0 ,68 • * * 0 ,63 1,00 0,81 0,54 1,00 0,91 0,72 

! 19 900 1,00 C ,89 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 

20 

300 0,94 0,71. C,45 0,92 0,52 0 ,33 0 ,93 0 ,68 0,40 

20 900 0,94 0 ,74 0 ,47 0 ,93 0,56 0,34 0,94 0,72 0,42 20 

2100 0,95 0 ,77 0 ,57 0,95 0,59 0,38 0 ,95 . 0 ,75 0,51 

21 

300 1,00 - 0,56 0,46 0 ,97 0,65 0 ,43 1 ,00 0,66 0 ,60 

21 ' 900 1,00 0,5.9 0,50 0,98 0 ,69 • 0 ,47 1 , 00 0 , 69 0,64 21 

2100 1,00 0 ,5o j 0,54 0 ,99 0,75 0,51 1 ,00 0,71 0 ,67 

22 

300 1,00 0 , 79 0,72 1,00 0,95 0,85 1,00 1,00 0 ,99 

22 900 1,00 0,87. I 0 ,75 1,00 0,96 0 ,87 1,00 .1,00 0 ,99 

2100 1,00 0,85. 0,81 1,00 0 ,97 0,92 1,00 1 ,00 1,00 

23 

300 1 ,00 0,97' 0 ,87 0 ,99 0,98 0,98 1,00 1,00 1,00 

23 900 1,00 o , y 0,67 0 ,99 0,98 0,98 1,00 1,00 1,00 23 

2100 1,00 0,9 7 0 ,87 0,99 0,98 0 ,98 1,00 1,00 1 , 00 
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rj 239 
S p a l t p r o d u k t e H u 

L : En i U (Jt (Je Oin\ (Je i Me OfaCe) 

I 6,5-10,5 MSB 0 ,48 9,10 0 ,01 4,10 

r 

4 ,99 j0,80 0 ,003 0,03.12 

2 4,0-6,5 MSB 0 ,48 9 ,20 0,02 4.20 4 ,98 0 ,70 0,005 0,0519 

3 2,5-4,0 Msb 0 ,48 10,5 0,04 : ,20 6,26 0 ,60 0,007 0 ,0913 

4 1,4-2,5 MSB 0,57 12 ,5 0 ,07 3,50 8 ,93 0 ,50 0,008 0,1253 

5 0,8-1,4 Msb 0 ,57 14,0 0,11 2 ,30 11 ,6 0 ,40 0 ,010 0,204 

6 0,4-0,8 MSB 0 , 69 14,5 0 ,15 1 ,10 13,2 0 ,30 0,012 0,2295 

.7 0,2-0,4 MSB 0 ,69 14,0 0 ,20 0 ,30 13 ,5 0 ,20 0,014 0,274 

8 0,1-0,2 MSB 0 ,69 14,3 0 ,25 0 ,10 14,0 0 ,10 0,015 0,304 

9 46,5-100 KSB 0 ,77 14 ,5 0 ,40 14,1 0 ,05 0 ,016 0 ,293 

10 21,5-46,5 KSB 0 , 77 16 ,0 0 ,55 15,4 0 , 03 0 ,016 0 ,320 

II 10,0-21,5 KSB 0 ,77 17,0 0,90 16,1 0 ,02 0 ,017 0 ,355 

12 4,65-10,0 KSB 0 ,77 18,0 I ;50 16 ,5 0 , 01 0 ,017 0,364 

13 2,15-4,65 KSB 0 ,77 20 , 0 2 ,20 17 ,8 0,01 ^ 0 , 0 1 7 0 ,393 

14 1,0-2,15 KSB 0 ,77 22 ,0 3,20 18 ,8 0 ,01 0 ,017 0 ,415 

15 465-1000 sb 0 ,77 2 6 , S 5 ,50 21 , 0 0,01 0 ,017 0,464 

' 1 6 215-465 as 0,77 35 ,0 12,0 23 ,0 |0,0I 0 ,017 0 ,508 

17 r o o - 215 a a 0 ,77 37,0 12,0 25 ,0 io,OI 0 ,017 0,552 
1 

id 

f i T 
—J 

46j5-100 33 0 ,77 60,0 30,0 30,0 iO,OI 0 ,017 0 ,662 
1 

id 

f i T 
—J 

21,5-4.6,5 SB 0 , 77 50 ,0 24,0 26 ,0 0,01 0 ,017 0,574 

20 10,0-21,5 SB 0 ,77 163 42 ,0 121 0,01 0 ,017 2,671 

21 4,65-10 SB 0,77 189 138 51 ,0 0,01 0 ,017 1,126 

22 2,15-4,65 SB 0 , 77 28 ,9 14,0 14 ,9 0,01 0 ,017 0 ,329 

23 1,0-2,15 SB 0 ,77| 90 I 75 ,0 15,1 0,01 0 ,017 0 ,333 

24 0,465-1,0 SB 0,77j 32 ,7 18,0 14,7 0,01 0 ,^17 o'324 

25 0,215-0,465 SB 0,77 29 ,7 15,0 14 ,7 0,01 0 ,017 0,324 

T 0,0252 

i 

62,7 48,0 14 ,7 0 ,01 0 ,017 0,324 

/ 
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0'Ln(u+U) Spaltprodukte (^239 

\ k 
t \ 

« • 

o : i > 
2 3 : 4 ; 5 •5 7 8 

I 0,00 0,04 0,26 0 ,98 1,20 1,00 j 0 ,46 0,12 0,04 

2 0,02 0 ,13 0 ;76 1,20 1,21 0 ,57 0 ,22 0 ,07 0,02 

3 0,24 0,86 0 ,95 1,07 0,71 0,28 ' 0 ,07 0,02 

4 <k33 0,91 r 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 0,15 0,12 0,03 

8 0,05 0,04 0,01 

-v > •ft 

{ . 

i , 

N v a 
io 4 : i o 3 IO 2 

• • * « 

IO 4 1 IO 3 
IO 2 I 0 4 IO 3 

IO 2 

f 

1 18 

! 

i i 
300 ! 1 , 00 ! 0 , 9 3 : j * 

0 , 8 6 1 , 0 0 0 , 98 0 , 8 8 1 , 0 0 0 , 9 9 0 , 9 8 

f 

1 18 

! 

900 ' 1,00 j 0 ,99 ' 0 , 91 1 , 00 0 , 9 9 0 , 9 2 1 ,00 1 , 0 0 0 ,99 
f 

1 18 

! 
2100 > l,0v 1,00 0,94 1,00 0,*? 0,95 1,00 1,00 0 , 99 

19 

300 ; 1,00 I 0 , 9 0 0,66 1,00 0,84 0 , 6 0 1 , 0 0 0,92 0 ,76 

19 900 1,00 j 0,92 0,72 1 , 0 0 0 , 8 6 0,64 1 , 0 0 0,94 0 ,78 19 

2100 1,00 I 0,94 0,76 1,00 0,88 0 ,69 1 , 0 0 0,95 0,81 

2 0 

300 0,92 0,66 0,46 0,84 0,44 0,32 0,91 0,62 0 ,38 

2 0 900 0 ,94 0 ,70 0 ,49 0,85 0 ,49 0,34 0 ,93 0 , 6 6 0,40 2 0 

2100 0 ,95 0,72 0,52 0,86 0 ,59 0,36 0,94 0 , 69 0,42 

21 

300 1 , 0 0 0,95 0,70 1,00 0 ,89 0,65 1,00 0 ,90 0,74 

21 900 1 , 0 0 0,98 0,72 1 , 00 0,95 0 ,69 1 , 00 0,93 0 ,77 21 

2100 1,00 1,00 0,80 1,00 1,00 0,75 
» 

1 , 0 0 0,96 0 , 8 2 

22 

300 1 , 0 0 0,98 0,87 1,00 0 ,97 0 ,88 1 ,00 1,00 0 ,99 

22 900 1 , 0 0 0,99 0 90 1,00 0,97 0,91 1 , 0 0 1 , 0 0 0 ,99 22 

2100 1,00 1 , 00 0 ,93 1,00 0,99 0,95 1 ,00 1 , 00 0 ,99 

23 

300 1 , 0 0 0,95 0,86 0,98 0,96 0,95 1,00 1,00 1 , 00 

23 900 1 , 00 0,95 0,86 0,98 0,96 0,95 1,00 1,00 1 , 00 23 

2100 1 , 00 0,95 0 ,86 0,98 0,96 0,95 1 ,00 1,00 1,00 
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Abhängigkeit ^ von der Temperatur des Mediums 

-7 v I / / V, W 

Element 
: N r ° k 
: i 300 : 600 : 900 : i200 : 1500 : 1000 : 2 [00 

20 1,00 0 ,99 0 ,99 

0 ,99 0 ,99 0,98 

•h 
h 

22 0,98 0 ,97 0 ,96 

h 
>0 

<u 
ff) 

23 0,96 0,94 0,91 
h 
>0 

<u 
ff) 24 0,91 0,87 0 ,83 

25 0 ,83 0 ,73 0,64 

20 1,00 0,99 0 ,99 0 ,99 0 ,99 0 ,98 0,98 

21 0 ,99 0 , 99 0,98 0,98 0,97 0 ,97 0,96 

•h 22 0,98 0,97 0,96 0,95 0 , 9 1 0 ,93 0,92 

OH 
cd 
fc 
C5 

23 0,95 0 ,93 0,91 0 ,90 0 ,87 0,85 0 ,83 
OH 
cd 
fc 
C5 24 0 ,88 0 ,86 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 n , y y 0,99 0,98 0,98 0,97 

A 
>

2
0
 

22 0 ,99 0 , 9 0 0,98 0,97 0,96 0,95 0,94 

A 
>

2
0
 

23 0 ,98 0,97 0 ,95. 0 ,93 0,91 0 ,90 . 0 ,88 A 
>

2
0
 

24 0,96 0,92 0 ,$9 0,65 0,81- 0,77 0,74 

25 " 0,92 0,84 0,76 0,68 
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