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Uvod

1916. godine A. Ajnstajn je teorijski predvideo postojanje
stimulisane emisi je. Medutim, proslo je oko ¢etrdeset godi-
na do prve praktiéne realizacije kvantnog generatora pozna~
tijeg pod imenom LASER od pocetnih slova engleskog naziva
) Light Amplification by Stimulated Emision of Radiation, sto
: znaci pojacanje svetlosti stimulisanom emisi jom zracenja.

Prvi laser su konstruisali u periodu od 1954 - 1956 ne-
zavisno jedni od drugih u SSSR-u Basov i Prohorov, i u SAD
Tauns, Gordon, Cajger, Simoda i Vang . Prvi laser je ustvari
bio MASER (laser.u mikrotalasnom opsegu) na bazi amoni jaka,
a prvi  LASER (u vidljivom delu spektra) Je konstruisao Mej-
man na bazi rubina (A = 630 nm).

Ugl jen-dioksidni laser Je konstruisao K. Patel 1964.
godine (X = 10.6 um). Prvi C02 laser nije sadrzavao ostale
danasnje komponente i imao Je malu snagu i stepen korisnog
de jstva. ‘

Karakteristike CO2 lasera su znatno pobol jsali Kon ju-
hov i Prohorov 1966. godine, dodaju¢i u ugl jen-dioksid azot.

1970. godine T.Gerry je objavio rad o prvom snaznom CO2
laseru.

Danas postoje veoma snazni CO2 laseri kao naprimer u
Los - Alamosu ¢ija energija impulsa i{nosi 100KJ za trajanje
reda mikrosekunda, sto daje snagu reda 10'? - 10'? W.

Laseri su nasli veliku primenu u nauci, industriji, me-
dicini itd. Evo nekoliko primera :

- u fizici se razvila laserska spektroskopija visoke moci

razlaganja, kvantna elektronika, holografi ja



= u hemiji se ostvario postupak razdvajanja izotopa pomocu
laserskog zracenja
Primena u medicini je jos u pocetnoj fazi. Perspektive su ve-
like jer laserski snop snage do 100W veoma uspesno sece tkivo
ne ostecujuci susedna tkiva.
Razna merenja (duzine, brzine itd.) kao i izrada etalona su
ostvarena pomo¢u lasera zbog stabilne frekvenci je zracen ja.
Ostvareni su opticki sistemi za prenos informacija (teleko-
munikacioni optic¢ki sistemi), i optic¢ki sistemi za zapisiva-
nje i ¢itanje informaci ja (opticki ¢itaei kodova, CD plejeri
opticki ¢itae¢i diskova itd.).
Poseban interes postoji za CO2 lasere u industriji zbog svo-
Jih dobrih osobina :
1) relativne jednostavnosti
2) cene
3) velikog stepena korisnog dejstva (krece se do 30%)
4) velike energije i Snage zracenja sto omogucuje:

- varenje (do 10 m/min sto Je deset puta brze od klasi-

¢nog.

- rezanje kako metala, tako i nemetala

- povrsinsko pobol jsavan je i ‘legiranje

- obrada keramike
Osim ovoga laka kontrola snage lasera ¢ini ga prihvatl jivijim
u odnosu na neodimski ili rubinski laser.
Laseri velike snage kao onaj u Los-Alamosko,j laboratoriji ko-
risti se u eksperimentima sa termonuklearnim reakci jama za
dostizanje visokih temperatura neophodnih za po¢etak fuzi je.

Cilj ovog rada je da da matematicki model CO2 lasera kako

bi se na osnovu zadatih veli¢ina mogle predvideti karakteri-
stike. Takav model omogucava da se projektovanje lasera tra-
zenih karakteristika svede na tehnicke a ne na sustinske pro-

bleme. Nestali bi problemi oko "pogadanja" gabarita, pritis-



ka radne smese i njenog sastava itd. Medutim, postoje jos
mnogi problemi koJji moraju biti reseni na kvantnom nivou ako
zelimo da sto vernije modelujemo procese u laseru ¢ime cemo
smanjiti greske u proracunima.

Ovaj rad ne zalazi u kvantnomehanic¢ke probleme, re-
gavanje Sredingerove jednac¢ine pri sudarnim interakcijama,
nego pokusava fenomenoloski, a ¢esto i primenom empirijski
dobi jenih rezultata i formula da oformi matematicki model.

Rad je podel jen na pet celina. U prvoj se daje opsti po-

gled na energetske nivoe kod molekula sa posebnim osvrtom na

~ vibracione nivoe kod ugljen-dioksida.

Drugo poglavl je je posveceno objasnjenju elektric¢nog po-
budivanja i to primenom dve sustinski razlicite metode.

Trec¢i deo objasnjava ponasanje zracenja unutar laserskog
rezonatora pri ¢emu je data jednac¢ina koja opisuje vremensku
evoluciju intenziteta zracenja.

Cetvrti qeo Jje najobimniji i u njemu se objasnjavaju ba-
zni kinematicki procesi u smesi CO2 - N2 - He - CO. Tu su
formirane jednacine koje opisuju promene energija najvazni-
Jih energetskih nivoa za rad lasera.

Peti deo se bavi matematic¢kim resavanjem dobijenih jedna-
¢ina. Opisana je metoda resavanja, algoritam i na kraju sam
program koji je namenjen za rad na PC racunarima.

Program je testiran i provereno je se da 1li vazi zakon odrza-
nja energije u granicama greske racunanja Jjer se radi o nume-
rickoj metodi, ali i greske samog sistema jednac¢ina, jer su
uzeti u obzir samo dominantni proce§i prilikom formiranja

Jjedna¢ina.
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ENERGETSKI NIVOI

Energetski nivoi kod molekula bitno se razlikuju od energet-
skih nivoa kod atoma . Pre nego sto opisemo en. nivoe kod CO2
evo nekoliko re¢i uopsteno. Kod molekula postoje osim elektr-

onskih, i oscilatorni i rotacioni en. nivoi.

ELEKTRONSKI en.nivoi su kao i kod atoma posledica kvantova-
nja energije atoma. Medutim, kod atoma u molekulu ti nivoi
" nemaju iste vrednosti kao kod usaml jenih atoma jer dolazi do
medusobnog uticaja atoma u molekulu i nivoi su perturbovani.
Val ja napomenuti da najvec¢i uticaj trpe periferni nivoi, jer
su elektoni na tim nivoima odgovorni za stvaranje veza u mo-
lekulu a i slabije su vezani od strane jezgra od unutrasnjih

elektrona.

OSCILATORNI en. nivoi su posledica oscilovanja atoma oko ra-
vnoteznog polozaja u molekulu. Osc. nivoi su kvantovani kao i
elektronski , a energija se izracunava kao:

E =(v+ l)hv i v=0,1,2,... (1.1)
2 o

oscC

gde je v - oscilatorni kvantni broj

v - frekvencija oscilovanja
o

Za oscilatorne prelaze promene oscilatornog kvantnog bro ja

mogu biti:

-

ROTACIONI en. nivoi su rezultat rotacije molekula oko centra

masa.l ova energija je kvantovana, a izraz za nju je dat kao:

h2
E =J(J+1)—— ; J=0,1,2,... (1.2)
rot 2
8w 1
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gde Jje J-rotacioni kvantni broj, a

I-moment inercije molekula u odnosu na centar rotacije
Kod rotacionih energetskih prelaza vazi strogo pravilo da se

rot. kvantni broj J moze menjati samo u granicama:

AJ= £ 1

Ako uporedimo vrednost elektronske , oscilatorne i rotacione

energi je dobi jamo:

E >> E >> E

el osc rot

To znaci da svaki elektronski nivo sadrzi mnostvo oscilato-
rnih nivoa , a ovi sa svoje strane sadrze mnostvo rotacionih
nivoa. Zbog toga molekulski spektri nisu linijski , vec¢ tra-
kasti. U svakom prelazu uc¢estvuju rotacioni nivoi jer izbor-
no pravilo AJ=% 1 ne dozvoljava prelaze J'=J". Cisti rota-
cioni prelazi su moguc¢i kod molekula koji poseduju znacajni-
Jji dipolni momenat.

Rad ugljen-dioksidnog lasera se zasniva na oscilatorno-rota-
cionim prelazima.

Molekul CO2 je linearan i ne poseduje stalni dipolni moment.

0O—C—0

Znamo da svaki sistem od N cestica .poseduje 3N stepeni slobo-
de.Zna¢i, molekul CO2 ima devet stepgni slobode.Medutim, posto
Jje to vezan sistem tri stepena se trose na translaciju centra
masa , dva na rotaciju molekula oko atoma ugl jenika (rotacija
molekula duz njegove ose ne predstavlja novi stepen slobode),
a preostala ¢etiri predstavljaju moguce oscilaci je atoma oko

ravnoteznih polozaja. Upravo oscilatorni stepeni slobode su

bitni za rad CO2 lasera.
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Slika 1. Prikazana je termska sema Oscilatornih nivoa CO2
bitnih za rad lasera. Najvazniji laserski prelazi su obele-
lezeni. Horizontalnim 1linijama je naznaceno postojanje mno-
&tva rotacionih nivoa unutar svakog oscilatornog. Na Y-osi
obelezene su vrednosti talasnih brojeva za svaki vibracioni
mod. Takode Jje oznacen i vibracioni nivo (v = 1) molekula N2

jer predstavlja "rezervoar" energije u procesu pobude lasera
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MODE (na¢ini) oscilovanja su sledeci:
a) SIMETRICNI MOD

—0—C—0— v = 1388.3 cm™?

vl- karakteristicna frekvenci ja oscilovanja

b) ASIMETRICNI MOD

—0-—C—e0 . v = 2349.3 cn” '

v,- karakteristic¢na frekvenci ja oscilovanja

c)DEFORMACIONI MOD, koji Jje dvostruko degenerisan

I

0—C—o0 5 v_ = 667.3 cm”

2a
: v =vp

2a 2b

0—C—o

6 — o — o ; v_ =667.3 cm !
2b

v2a » VT karakteristicne frekvenci je oscilovanja

Oscilovanje molekula CO2 karakterisemo sa tri kvantna bro ja:

vl— kvantni broj simetri¢nog moda -~

vﬁ— kvantni broj deformacionog moda, pri ¢emu indeks ¢ odre-
duje vrednost momenta impulsa Mp = h¢, koji se Javlja duz ose
molekula , i poprima vrednosti
—za parno v £ =v,v-2,...,0
-za neparno v { = v,v-2,...,1

Vg kvantni broj asimetricnog moda
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Spektar molekula CO2 Jje kombinacija oscilatorno - rotacionih

lini ja.

Razlikujemo :

P - granu. Kod ovih vibracionih prelaza se rotacioni kvantni

broj J povecava za 1, tj. J2 = J1 + 1

R - granu. Kod ovih vibracionih prelaza se rotacioni kvantni

broj J smanjuje za 1, tj. J2 = J1 - 1.

Linije kod kojih se J ne menja su veoma retke i nemaju zna-
¢aj za rad ugl jendioksidnog lasera (tzv. Q - grana).

Najvazniji laserski prelaz (S1.1) Jje izmedu nivoa :
) 0
(001) > (100) A= 10,4 um

tj. izmedu asimetrié¢nog valentnog , i simetri¢nog valentnog .
Pri tome se javlja trakasti spektar sa dominantnom linijom
koja poti¢e od rotacionog prelaza 20 — 21
Znacajan je i prelaz (Sl.1)

( 00°1 ) — ( 02°0 ) A =9,4 un
Ostali prelazi kojih ima nekoliko desetina, slabog su inte-
nziteta, i1 nemaju praktié¢ni znacaj .

Ukupna vibraciona energija molekula CO2 Jje data kao :

|
S~

1 1 1
E(v,v ,v. ,v)=h(v.+=)+hv (v. +=)+hw (v +
1’ 2a’ 2b’ 3 1 1 2 2a 2a 2 2b 2b 2

+ hw (v + 1) (1.3)
3 3 2

Ravnotezna nasel jenost nivoa npr. vlisa stepenom degeneraci-
Jje g,, Jje data kao :
N g exp(-v_hv_/kT)
NV1= _ v1 171 (1.4)
D) gvlexp(—vlhvl/kT)

vli=0

gde je N - ukupan broj molekula ugl jen-dioksida

ili uopsteno za tri vibraciona nivoa (Jjedn. 1.5)
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Ng g.8g. exp[—h(v1v1+ A Vavs)/kT]

v1v2v3=
Y L L g,g,8 . expl-hlvv + v +vo )kl
vl v2 v3

U konkretnom slu¢aju, vaznom za objasnjenje rada CO2 lasera

Je g,,° 1, €,2° (V2+ v, €,3” 1

Zamenom u uopsteni izraz dobija se posle transformisanja

(jedn. 1.6) :

N ..., = Nexp(-v hw / kT)exp(-v hv / kT)exp(-v_hv_/ kT)x

x(v,+ 1) [1-exp(-hw /KT)] [1-exp(~hw,/kT)]* [1-exp(-hv_/kT)]

Ako se izvrsi zamena :

Zz = [1-exp(-hw_/KT)] [1-exp(-tw_/kT)]* [1-exp(-tw_/kT)], (1.7)

moze se napisati

N =N exp(-hv_s/kT)-Z (1.8)
001 co 3

N = N__ exp(-hv /kT)-Z (1.9)
100 “co, 1

Energijski nivoi harmon. oscilatora dati su izrazom (1.1)
Statistic¢ka suma za slucaj harmonijskog oscilatora kada se
unutrasnja i spol jnja energija nalaze u stanju ravnoteze pri

*
gasnoj temperaturi T 1iznosi

0 -E
Z =7 exp [ v ] = ¥ exp [‘—(V * 1/2)h ] (1.10)

* *
v=0

kT kT

Transformaci jom izraza (1.10) dobija se :
Z = exp [_:EE:_} [ 1 - exp [—:EE;—J] (1.11)
kT kT

Ukoliko u jedinici zapremine ima N oscilatora, onda je broj

oscilatora u toj zapremini koji se nalaze u stanju sa kvant-
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Poglavije I

*

nim brojem v, pri ravnoteznoj gasnoj temperaturi T

. exp[(-v + 1/2) (hw/kT")]
N =N(T)=N (

z
“

s
b
[AN]

Ukupna unutrasnja vibraciona energija u jedinici zapremine

pri temperaturi T* iznosi
* 1 *
E(T ) =% (v + é)hv-Nv(T ) (1.13)
Zamenom izraza (1.12) u Jjednac¢inu (1.13) dobija se

E(T) =

1 hy -1 .
= Nhv + Nhvlexp -1 (1.14)
2 KT

Drugi ¢lan u jednacini (1.14):

-1
e = th[exp( hv‘]_ 1} (1.15)
kT

predstavlja unutarnju (vibracionu sa frekvencijom v) energiju
Jjedinice zapremine gasa, koji se nalazi u termodinamicko]j ra-
vnotezi pri temperaturi T*. Ove se moze upotrebiti za odredi-
vanje efektivne vibracione temperature. Akc sa Ea oznac¢imo
vrednost unutrasnje energije, onda je efektivna vibraciona
temperatura koja odgovara ovo]j energiji jednaka :

hv/k

log (th/Ea+ 1)

Ovo su uvodna razmatranja, a sada ¢e biti reci o konkretnom
problemu - modeliranju rada ugljen-dioksidnog lasera sa ra-
zmatranjem osnovnih procesa u radnoj smesi koju kod vecine
lasera ¢ine tri gasa :

1) CO2 ugl jen-dioksid,
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2) N2 azot i

3) He helijum
u razlicitim odnosima, koji zavise od pritiska smese i kara-
kteristika koje se zele posti¢i . Takode se dodaje i vodena
para u tragovima .

U toku rada lasera Jedan deo molekula C02 disosuje po semi
C02+ e: ~—> 0+ 0+ e

tj. pod dejstvom elektrona.

Pretpostavl ja se da Je faktor disocijacije konstantan, Jer se

uspostavl ja ravnoteza izmedu disocijacije i spajanja moleku'a
CO+0 —s CO2

Najpre ¢emo razmotriti nacin pobudivan ja CO2 lasera .
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POBUDA
Pod pobudom podrazumevamo proces stvaranja inverzne nasel je-
nosti u aktivnoj sredini lasera. Razradeno Je vise metoda od
kojih su najpoznati je :

= pobudivanje optickim putem

- elektriéno pobudivan je

- termic¢ko pobudivan je.
Najiﬁteresantantniji Je drugi metod zbog efikasnosti i rela-
tivno Jednostavnog tehnickog izvodenja. Elektriéno pobudiva-
nje Jje osnovni postupak iniciranja poluprovodnic¢kih 1 gasnih
lasera. Kod gasnih lasera se pobuda svodi na elektriéno praz-

njenje kroz gas .

MEHANIZAM ELEKTOPOBUDE KOD GASNIH LASERA
Sudari prve vrste. Pod ovim pojmom podrazumevamo neelasti¢an
sudar elektron-atom pri kojem se kineticka energi ja elektro-
na transformise y energiju pobudenog stanja atoma.Sematski to
izgleda ovako:
C+AA ve;

Vibracioni nivoi molekula Nz’ CoO i CO2 mogu se pobuditi
elektronima male energije (reda od 1eV do 10eV). Takvi elek-
troni mogu se dobiti u laserskom rezonatoru na dva na¢ina :

1) pomocu samostalnog elektri¢nog praznjenja. Ovaj metod
Je uobicajen kod tzv. TEA lasera (Transversely Excited Atmo-
spheric) . Kod njih se praznjenje vrsi popre¢no u odnosu na
laserski razonator », & time se smanjuje radni napon na elek-
trodama , koji je ionako visok , zbog visokog pritiska radne
smese ( od 0, 1MPa do 10MPa ) . Najcesce se vrsi dodatna pred-
Jonizacija ultravioletnim zracenjem ( 100mm - 200mm ) .
U elektri¢nom stubu izmedu elektroda elektroni podlezu odre-

denoj raspodeli pPo energi jama. Visokoenergetski (brzi) elek-
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troni ne pobuduju radnu smesu , ve¢ vrse njenu dalju joniza-
ciju i obezbedjuju praznjenje, a samim tim i stvaranje novih
elektrona . Niskoenergetski elektroni kojih ima daleko man je
pobuduju vibracione nivoe komponenata u smesi.
Ovakav metod ne primenjuje se tako cesto, Jer postoji velikl
problem optimizacije elektriénog polja E. Jako elektri¢no po-
1je povecava stepen jonizacije, ali 1 broJ visokoenergetskih
elektrona tako da se smanjuje broj sporih elektrona potreb-
nih za pobudivanje.

Manes K.R. 1 Seguin H.J. daju empirijsku formulu elekt-

ronskog impulsa :
N (t) =N (1-e %)e" (2:1)
e [+]

gde je t izrazeno u us a vrednost No se bira tako da maksi-
malna vrednost iznosi oko 1012 elektron/cma.

Izraz (2.1) ima maksimalnu vrednost pri t = In(3/2)

Odatle sledi N = (27/4)-Ne'“" ~ 7-10'2 elektron/cm”.

2) Praznjenjem koje Jje upravl jano elektronskim snopom.
Laseri koji se pobuduju na ovakav na¢in nazivaju se elektro-
jonizacioni. Neophodna koncentraci ja elektrona postize se ne
na racun visokog napona, vecl injektovanjem elektronskog . sno-
pa visoke energije koji Jjonizuju gas. Igtovremeno, elektric-
no polje ubrzava sekundarne elektrone nastale u procesu Jo-
nizacije do neophodnih niskih energija. Takvi elektroni su u
stanju da pobuduju vibracione nivoe gasa. Ovakav na¢in pobu-
de ima znacajnu prednost nad prvim, Jjer se moze birati elek-
trieéno polje tako da se postignu najbolji rezultati.

Promena koncentracije elektrona Ne(t) odredena Jje brzinom

poJjavljivanja sekundarnih elektrona i brzinom rekombinacije

10
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i apsorpcije od strane zidova laserske cevi 1 neutralnih mo-

lekula.

Gubici zbog rekombinacije proporcionalni su kako gustini

elektrona Ne, tako 1 gustini Jjonizovanih molekula Nl.

Ako uzmemo da su molekuli Jednostruko jonizovani (sto je na-

jeesel slucaj) mozemo uzeti Ne = Nl.

Gubici zbog apsorpcije su proporcionalni sa Ne ako se uzme
da je broJ neutralnih molekula konstantan.

: Harrach R.J; i Einwohner T.H. su dobili Jjednac¢inu koja

opisuje sumarni efekat sva tri procesa. Jedna¢ina glasi :

dN (t) -
e =5 -aN - B8N (2.2)
dt -© °
gde je :
S - brzina obrazovanja sekundarnih elektrona ( u em 2-s7)

o - koeficijent rekombinacije ( u cn>es )

B - koeficijent apsorpcije ( u s 1)

U jednac¢ini (2.2) nisu uzeti u obzir efekti kao npr. difuzi-
ja i disocijacija molekula.

Najcesce, injektuju¢i snop ima pravougaonu formu signala mi-
krosekundne duzine.Ako obelezimo sa te duzinu trajanja impu-
lsa, i pretpostavimo da se S ne menja tokom trajanja impulsa
tj. S = const od O = t = te , moze se jednacina prointegra-
liti, i dobijamo (jedn. 2.3) :

-

N(t0stst)= 25(g2+(8 +4aS)'” %cth((B+4as)'’?

t/2))?

Nakon prestanka injektovanja elektrona, S = 0, i integralje-
njem jednacine (2.2) se dobija (jedn. 2.4) :

oN (t ) oN ()7}
N (titzt ) = N (£ )4 |—=—= + 1]exp[ Bt-t )] - ———
e e e e B € B

11



Poglavlje II : Pobuda

Ukoliko se pretpostavi da se proces apsorpcije moze zanemari-
ti u odnosu na rekombinaciju, onda je B = 0 pa resenja dobi-
JjaJu mnogo jednostavni ji oblik :

N(t;o0=t=t)=(sa)®t[(as)®t] @5

N(t;tat)=NG@I[aN (t)tt)+1]" (26
e e e e e e

‘Resenja opisuju promenu gustine sekundarnih elektrona za vre-
me 1 posle okon¢anja elektronskog impulsa pravougaone forme.
Ovi elektroni interagujuci sa molekulima najeéesc¢e dovode do

slede¢ih procesa :

(o] - 0
Co,(00°0) + e, — co,(00°1) + e
co(v = 0) + e: — 5 CO(v=1) +e
N2(v =0) +e, — Nz(v =1) +e ,
a nesto rede :
0 - 0 -
co (00°%0) + e —> CO_(00°2) + e
2 * 2
co,(00°0) + e, — C0,(00°3) + e~
Co,(00°0) + e, —> co,(00°4) + e itd.
E(eV)
1.2 + co °°¢
1.0 4 co %% 1
~ 2
0.8 + 002 1
0.6 + C02 1.168
0.4 ¢ c02°°1 COv=1 N, ve1 ©.876
0.584
0.2 1 T 0.292 T 0.267 T 0.289

Osnovno stanje
Slika 2. Prikazani su osnovni procesi pobudivanja. Oznacena

energija (u eV) Jje potrebna za pobudu datih nivoa

12



Poglavlje II : Pobuda

Osim sudarima prve vrste, molekuli CO2 se pobuduju i suda-
rima druge vrste, tj. prenosom energi je sa pobudenog na nepo-

budeni atom (molekul) mehanizmom :

»

A+ B — A + B

U konkretnom sluc¢aju to je proces :
o _ ] -
C02(00 0) + N2(v =1) — 002(00 1) + N2(v‘ 0)

Sekundarni elektroni pobuduju i vibracione nivoe molekula N2
prevodec¢i ih u stanje sa v = 1. Zahval juju¢i slucajnosti da
se energije nivoa (0001) i v =1 gotovo poklapaju, dolazi
do rezonantnog prenosa energije sa molekula N2 na molekul CO2
Ovo je veoma znacajno Jjer je molekul azota bezdipolan, pa Jje
vreme zivota na pobudenom nivou veliko (reda sekunda). Ta od-
lika ¢ini azot izvrsnim "rezervoarom" enérgije za pobudu C02.
Treba naglasiti da je pobudivanje azota sekundarnim elektro-

nima veoma efikasan proces . Takode su efikasni i procesi :

0 _ 0 _
002(00 4) + N2(v =0) — C02(00 3) + Nz(v = 1)

0 _ 0 _
C02(00‘3) + N2(v =0) — C02(00 2) + N2(v = 1)
c02(00°2) 4N (v=0) — c02(00°1) + N (v =1) itd.

Svi ovi procesi vode povecanju nasel jenosti nivoa (0001), a
time i inverzne nasel jenosti .

Karakteristicna veli¢ina je brzina elektronsko-molekulske po-
bude, i oznacava se sa Xi. U toku modelovanja jednacina uzi-
ma se Xi= const, mada se u strogim proracunima mora uzeti u
obzir zavisnost X! od temperature T, i elektricnog polja E po

formuli

X (T,E) = J ol ()£, T,E)-x° -du

13



Poglavlje II : Pobuda

u kojoj su :

1
Q'(s) = ¥ « Q' (»)
J )
3
Q;(u) - preseci za elektronsku pobudu molekula i-te vrste iz
osnovnog stanja do j-tog vibracionog nivoa, i1 zavisni
su od brzine elektrona. Izrazeni su u cm2.

aJ - konstante proporcionalnosti izrazene u eVS/z-cm—s-s3 .

‘ f(v,T,E) - funkcija raspodele elektrona po brzinama, koja za-

visi od temperature smese 1 postojeceg elektricnog
polja, 1 izrazava se u eV—s/z.

Brzina elektronsko-molekularne pobude izrazava se u em st

14



POGLAVLLE 1]

LASERSKO ZRACENJE

Broj spontanih prelaza kvantnomehanickog sistema sa viseg
energetskog nivoa n na nizi energetski nivo m u Jjedinici
vremena putem emitovanja kvanata, naziva se brzina spontanih

prelaza :
A =t (shH (3.1)

Ukoliko se emitovanje kvanata odigrava u prisustvu spol jnog
FzraCenJa, a I po fazi se podudaraju te dve emisije, onda se
takva emisija naziva indukovana (stimulisana). Medutim, spo-
1jno zracenje moze i podizati kvantnomehanicki sistem na vi-
$1 nivo n. Indukovano zracenje se karakterise Ajnstajnovim
koeficijentima Bnm i an,kpri ¢emu prvi koeficijent opisu-
Jje prelaze sa viseg nivoa na nizi, a drugl prelaze sa nizih
nivoa na vise u prisustvu spoljasnjeg zracenja. Veza izmedu

ova dva koeficijenta glasi :

‘B =49 ‘B (3.2)

n nm m mn

gde Jje 61 - stepen degeneracije i-tog nivoa, a koeficije-
nti B imaju dimenzije energija ' x vreme 2 x duzina®.

Veza izmedu koeficijenata A i B je data izrazom :

3
A = 8wy o (3.3)
nm 03 nm

Moguc¢e su dve forme predstavljanja koeficijenata B :

1) preko gustine energije zrac¢enja (njﬁ koristimo)

2) preko intenziteta zracenja pri ¢emu se koeficijenti ozna-
¢avaju sa B‘.

Veza izmedu B i B' glasi B = (c / am)B'

Ako sa N1oop(J+1) oznac¢imo broj molekula CO2 na nizem nivou

(simetriéni mod), a sa N001P(J) broj molekula CO2 na visem

nivou (asimetricni mod) i ako je p(v) - gustina zracenja tj.
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POGLAMLE 111

LASERSKO ZRACENJE

Broj spontanih prelaza kvantnomehanickog sistema sa viseg
energetskog nivoa n na nizi energetski nivo m u jedinici
vremena putem emitovanja kvanata, naziva se brzina spontanih

prelaza :
A =t ' (sh (3.1)

Ukoliko se emitovanje kvanata odigrava u prisustvu spol jnog
;zraCenja, a i po fazi sebpodudaraju te dve emisije, onda se
takva emisija naziva indukovana (stimulisana). Medutim, spo-
ljno zracenje moze i podizati kvantnomehanicki sistem na vi-
€i nivo n. Indukovano zratenje se karakterise Ajnstajnovim
koefici jentima Bnm i an,hpri ¢emu prvi koeficijent opisu-
Je prelaze sa viseg nivoa na nizi, a drugi prelaze sa nizih
nivoa na vise u prisustvu spol jasnjeg zracenja. Veza izmedu

ova dva koeficijenta glasi :

9 ‘B =¢ "B (3.2)

n nm m mn

gde Jje ﬁl - stepen degeneracije 1i-tog nivoa, a koeficije-
nti B imaju dimenzije energija-lx vreme 2 x duzina®.
Veza izmedu koeficijenata A i B je data izrazom :
3
A = B8TW p (3.3)

nm 3 nm
(]

Moguc¢e su dve forme predstavl janja koeficijenata B :

1) preko gustine energije zracenja (nj& koristimo)

2) preko intenziteta zrac¢enja pri ¢emu se koeficijenti ozna-
¢avaju sa Bi.

Veza izmedu B i B' glasi B = (c / 4m)B'

Ako sa N100P(J+1) oznac¢imo broj molekula CO2 na nizem nivou

(simetricni mod), a sa N001P(J) broj molekula CO2 na visem

nivou (asimetriéni mod) i ako je p(v) - gustina zracenja tj.
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Poglavlje III : Lasersko zracenje

Uvedena je veli¢ina Iv koja predstavlja intenzitet zracenja

i ima dimenzije energija x duzina™? x vreme !
c plv) = Iv s(v - vo) A (3.7)
Karakteristiku laserskog zracenja koje je gotovo monohromat-

sko karakterise & - funkcija Diraka. Ako se izraz (3.7) pro-

integrali po svim frekvencijama dobi ja se :

AN ¢ 1 v, g(vo)
» a to predstavlja brzinu povec¢an ja

Smwzt
sp

intenziteta zracenja tj.

vo (3.8)

. 3
[ dlvo ] : AN ¢c” 1 v, g(vo)

po) 81thv2 T
sp

dt

Ukupno smanjenje intenziteta zracenja potice uglavnom od :

1) transparencije, apsorpcije i rasejanja zracenja na ogle-
dalima;

2) apsorpcije u aktivnoj sredini, jer realni sistem nije
dvonivooski;

3) rasejanjem na optickim nehomogenostima u pojacavackoj
sredini;

4) difrakcionim gubicima na ogledalima.

Svi gubici mogu biti opisani jednim parametrom - vremenom

zivota fotona u laserskom rezonatoru T Drugac¢i je rec¢eno

veli¢ina T;l predstavl ja sumarnu brzinu gubitaka fotona u

rezonatoru.
(dI 7/ dt ) x I /T (3.9)
gub v c

Da bi laser mogao da radi, mora biti ispunjen uslov :

( dI /7 dt ) - (dl 7 dt ) =z 0 (3.10)
poj gub
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Poglavlje III : Lasersko zracenje

Uzimajuéi u obzir jednacine (3.8) i (3.9) dobija se :

AN &1 LV, Bv)) Al
L4 - z 0 (3.11)

2
8Sthy T c
sp

Iz izraza (3.11) se moze izracunatl grani¢na inverzna naselje-

nost koJja iznosi :

2 -3
8w T C

AN 2 ?v ;PT (3.12)
g 0 c

i ima najmanju vrednost pri najveco] vrednosti g(vo), ato
Je bas u centru linije v,
Forma krive g(vo) odredena je sa dva tipa mehanizma Sirenja
linije i to :

1) homogenim ( Lorencova forma )

2) nehomogenim ( Gausova forma )

Homogeno sirenje nastaje u sudarima atoma sa drugim atomima,
Jjonima, slobodnim elektronima, 11 zidovima laserske cevi.
Frekventna raspodela sa centrom u vo i sirinom Av ima Lore-

ncovu formu :

g(Vo) ) i i E 21 [(v - v )? fv(Av 7 2)? ] ) nzAv (3.13)
o o . .
Nehomogeno Sirenje nastaje usled termickog kretanja atoma ili
molekula koji zrace i javlja se Doplerav efekat. Frekventné
raspodela ima Gausovu formu.
Kod CO2 TEA lasera nehomogeno $irenje moZzemo zanemariti, jer
relativno visok pritisak gasa u laserskoj cevi uslovl java ve-
oma veliki broj sudara u Jjedinici vremena.

Ne uzimaju¢i u obzir spontane prelaze, mozemo napisati jedna-

¢inu koja opisuje promenu intenzitet zracenja u laserskoj ce-
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Poglavlje IIl : Lasersko zracen je

vi uzimaju¢i u obzir vrednost g(vo) iz (3.13)

dI dI ¢ AN I
vo = - Vo + Vo =
dt T an® vE A Tsp
dI A2
0 [¢]
= - + cv AN I (3.14)
0 2 vo
c 4dn” vo Av Tsp

Manes i Seguin uvode faktor popune F koji mnoze sa drugim ¢l-
anom jednac¢ine (3.14), a koji predstavl ja odnos zapremine is-
punjene aktivnom sredinom, i ukupne zapremine rezonatora.
Drugaci je rec¢eno velicina F predstavlja odnos duzine pojatava-
¢ke sredine, i opticke duzine rezonatora.

Jedna¢ini (3.14) mora se dodati i ¢lan koji opisuje spontanu
emisiju, Jjer se i ona odigrava samo mnogo spori je. Spontana
emisija prethodi stimulisanoj Jer ona upravo i inicira lase-
rsku emisiju. Taj ¢lan ima sledec¢i oblik :

NOOI-P(J)'S

Velic¢ina N001P(J) predstavlja broj molekula na visem nivou,

a koeficijent S ima iznosi :

222 v
S —n — (3.15)
nmAT A
sp
Uvodeci aproksimaciju da Je odnos sirine linije laserskog i
spontanog zracenja dv / Av = 2-10"3 , 1 odnos kvadrata tala-

sne duzine i povrsine ogledala As / Ax~3-1077 dobi ja se :

1.2-107°
s = — (3.18)
nr
sp

Kona¢no se moze napisati jednacina koja opisuje promenu inte-
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Poglavlje III : Lasersko zracenje

nziteta zracenja tokom vremena :

dIvo dIv0 ANWIvo
=- = + chvo _— 4 Noo1P(J)S (3.17)
dt c h
F Az
W= (3.18)

2
Adn vo Av Tsp

Osnovni razlog sirenja linija predstavljaju sudarl izmedu ¢e-
stica koJe emituju zratenje. Lengyel B.A. daje korelaciju sa

girine linije sa srednjim vremenom izmedu dva sudara kao:

I (3.19)

L nt

gde je T -~ srednje vreme izmedu dva sudara
U slu¢aju gasne smese molekula a 1 b vrste Siegman A.E.
daje slede¢u formulu za broj sudara u jedinici zapremine i

Jedinici vremena:

1/2
Z =NNOQ [skT[;+;]]  (3.20)
a b

ab a b ab 4

gde Je Qab(cmz) - presek za sudar molekula a i b
U sluéaju molekula vrste a srednje vreme ta(b) izmedu sud-

ara a-b 1iznosi:

2 - 1/2
1 _ "ab _ 8kT 1 1
T (b) N Nanb[ T [ M W ]] (3.21)
a a a b
U nagem sluc¢aju je:
! = 1 + 1 + 1 (3.22)

T T T T
co co_(co_ ) co_(n_) co_(He)
2 272 2 2 2

N Q 1/2
_ ot [ 8KT [ 1 1
A = 2:{ - [ - [ Tt ) ” } (3.23)
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Poglavlje 111 : Lasersko zracenje

Velicina koja karakterise aktivnu sredinu lasera je koefici-
jent pojatanja aktivne sredine « i definise se kao pojaca-

nje po jedinici duzine. Za poJjacanje slabog signala vazi :
1 =1 e %% (3.24)

Ostala je nepoznata velic¢ina T tj. vreme zivota fotona u
laserskom rezonatoru. Zbog toga ¢emo analizirati kontinualni
laser ¢iji rezonator ima duzinu L, a duzina pojatavatke sre-
dine iznosi 1. Koeficijent pojatanja sredine je konstantan

duz puta zraka i iznosi «a.

Lx
L /
l———-—ﬂ
(-ieCrz | (rl)e*’kz (H)Rx
] | —-——
o - “ (1-R-L'LR)z
} 1-Le<* 2Rz | ()62 Rz

Slika 3. Sematski prikaz izmene intenziteta zracenja duz ose
rezonatora

Energija koji se krece u smeru izlaznog ogledala iznosi x.
Deo energije R-x se odbija nazad u rezonator, a deo L-x se
se gubi (difrakcioni gubici i dr.). U rezonatoru na rastoja-
nju z od izlaznog ogledala intenzitet zraka se povecao za
ea-z puta. Prilikom punog prolaza zréka kroz rezonator int-
enzitet se poveca za g2 &k puta. Ukoliko se posmatra sta-
cionarni slu¢aj, posle punog prolaza zraka intenzitet popri-
ma prvobitnu vrednost. Znaci :

2 oL

(1-L)e R'X = X

(1-LCL)e ® R =1 (3.25)
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Poglavlje 111 : Lasersko zracenje

Poja¢anje aktivne sredine iz jednac¢ine (3.20) iznosi :
«=-(1/2LF) In[RC1-L)] F=1/L (3.26)
Izlazni intenzitet iznosi :

1 =(1-R-L+LR)x (erg-cm 2-s7Y)  (3.27)

Izlazna snaga se izracunava kao :

P, = A1 -R-L+LR)x ( 1077 W) (3.28)

gde je A - povrsina poprecnog preseka 1zlaznog ogledala (cmz)

Velicinu x nije moguc¢e izracunati koris¢enjem kinetickog
modela, nego je moguce izracunati intenzitet usrednjen po je-

dinici duzine na sledec¢i na¢in :

(e*? Rx + ea(21~X) Rx)(1 - L) dz

1
Iv=—IIz'dZ=-—1—

0y~

Integral jenjem uzimanjem u obzir (3.20) dobija se :

I = - 2X(1 - R(l - L) (3.29)
v In( R (1 -LD))

Zamenom (3.29) u (3.28) dobija se :

P =- A 1n[R(1 - D)1 (1 -R-L*LR) 577y (3.30)
z 2 1-R(1-101

Na kraju vreme zivota fotona u laserskom rezonatoru iznosi :

T = - 2-LF (3.31)
¢ c In(R(1 - L))

22



POGLAVLE V

VIBRACIONA KINETIKA

Zbog
dece

E -
1

E
2

E
3

E
4
E
5
X
1
X
2
X -
3
X
4
X
5
T
1

» T
2

analize kinetike ugljen-dioksidnih lasera, uvescemo sle-
oznake :
energija simetric¢nog valentnog moda CO2 (stanje 1000)

energi ja deformacionog moda CO2 (stanje 0200)
energija asimetri¢nog moda CO2 (stanje 0001)
1)
1)

brzina elektronsko-molekulske pobude nivoa 10%

vibraciona energija N2 (stanje v

vibraciona energija CO (stanje v

brzina elektronsko-molekulske pobude nivoa 0200

brzina elektronsko-molekulske pobude nivoa 00°1

brzina elektronsko-molekulske pobude nivoa v=1 kod N2
brzina elektronsko-molekulske pobude nivoa v=1 kod CO
,T3,T4,TS - efektivne vibracione temperature koje odgo-

varaju energi jama E1’E2’E3’E4’E5 respektivno

v, v, v, v, vs - vibracione frekvencije

v -
o]

T
1)

AN -
1 -
1Y

hv ,..
1’

Ni -

2 3’ 4
frekvenci ja laserskog zracenja linije 00°1 —> 10°0

- vremena relaksacija energetskih nivoa, pri ¢emu prvi

indeks (i) oznacava pocetni nivo, a drugi indeks (J)
oznac¢ava finalni nivo. Vrednosti indeksa su uskladeni
sa indeksima za energi je, a ako je vrednost indeksa O,
relaksacija se vrsi na rac¢un povecanja translacione
energi je.
rezlika broja molekula CO2 na nivoima *0001‘ i 1000.
intenzitet laserskog zracenja. .
.,huS - energije vibracija odgovaraju¢ih nivoa
brojevi molekula ili atoma i-te vrste u aktivnoj sredi-

ni lasera
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Poglavlje IV : Vibraciona kinetika

U najgrubljim crtama rad lasera se odvija na slede¢i nacin :
- aktivnu sredinu lasera ¢ini smesa tri gasa :

a) ugljen- dioksida CO2

b) azota N2

c) helijuma He
U toku rada deo molekula ugl jen-dioksida disosuje na kiseo-
nik i ugljen-monoksid.
.~ Elektroni male energije (do 10eV) pobuduju njihove vibra-
cione nivoe (izuzev helijuma, koji Je Jednoatoman i ne pose-
duje vibracione nivoe).
- Medu molekulima se vrsil razmena energi je pomo¢u procesa ko-
Ji ¢e biti razmatrani nize, i ostvaruje se inverzna nasel je-
nost molekula C02.
- Deo vibracione energije se pretvara u lasersku emisiju, a
veci deo se pretvara u translatornu energiju molekula poveca-
vaju¢i na taj nacin temperaturu gasne smese.
Razmotricemo najpre dva najvaznija procesa, pomocu kojih se

razmenjuje energija izmedu molekula, a to su :

1) V - V tj. vibraciono-vibracioni proces (relaksacija)

2) V - T tj. vibraciono-translacioni proces (relaksaci ja)

Kod V - V procesa se energija razmenjuje jzmedu vibracio-

nih modova molekula CO , N2 i CO. To su:

V - V razmena energije izmedu asimetriénog moda CO (00 1)

i molekula N (v =1); T3

Ovaj proces Jje vec spomenut prilikom razmatranja pobude lase-
ra, kao sudar druge vrste. Zbog male razlike energija izmedu

. 1 _ -1 D1 -1 _
nivoa ( 5= 2349,3 cm = za CO2 N 2330,7 cm  za N2 ), do
lazi do razmene energije.

Posto je h( v - v_)/k = 25 K, moze se uzeti v = v_.
4 3 4 3
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Poglavlje IV : Vibraciona kinetika

T \71 - Coz

V-7 v-T| 7emnepamypa
asa T

Slika 4. Proces predaje energije u sistemu N2 - CO2

Energija nivoa E‘ Je saglasno izrazu (1.15) Jednaka :
_ -1
E,(T) = Nhw, [exp(hv4/kT)-1] (4.1)

Energija nivoa E3 Je Jjednaka :

-1 -1
ths[exp(hva/kTs)—l] ~ th4[exp(hv4/kT3)—1]
E4(T3) (4.2)

E3 = Ea(Ta)

Brzina smanjivanja energije nivoa E4 je data kao :

dE4 E4(T3) - E4

= - (4.3)
dt a3
T - vreme relaksacije E — E 1 saglasno [1] jznosi :
43 4 3 i
N~ co,
T _=N_Kk (T) (4.4)
43 co, 1,000; 000,001
_ . -6 _ 173
Tys = NCo 1,71 x 107" exp( -175,3 / T ) (4.5)

V - V razmena energije izmedu tri vibraciona moda CO2 vrsi
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Poglavlje IV : Vibraciona kinetika

se izmedu asimetricnog valentnog moda (v ), simetricnog vale-

ntnog moda (v ), i deformacionog moda (v2)

J
/7
N

v-v,” : \V-v
y \

e | N

bi Vi I T N\ 2
| L]
v-T, v-TY  v-1y

| ! | Temnepamypa
) l |2asa T

Slika 5. Procesi razmene energi je u molekulu CO2

Ovo se desava prilikom sudara bilo kojeg molekula sa moleku-

lom ugl jen-dioksida u stanju (00°1).
(o] [o]
M + €0, (00°1) — M + co,(11°0)

Prelazi oznaceni isprekidanim lini jama se mogu zanemariti u
odnosu na prelaze oznacene punim linijama pri ko jima Jjedan

kvant hv prelazi istovremeno u dva kvanta hv i hv . Prela-
zi su uslovlJenl nasel jenosc¢u nivoa koja zavisi od V - T re-

laksacija. Brzinu promene energi je E3 regulise jednaé¢ina :

dE3 _ E3- E3(T) ) Es_ Ea(T’Tz) _ E3— Es(T’T1) (@.6)
dt TVT(T) Tvv(T’Tz) ~ TVV(T’T1)
gde su :

E3 (T,Ti) - ravnotezne vrednosti energi ja E1 i=1,2

(4.7)

hvi h(vi— v3)
E (T, T) =N tw exp[ - ] -1
1 co_ 3

3 2 KT KT
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Poglavlje IV : Vibraciona kinetika

TVT(T) - vreme relaksacije izmedu vibracionog i transla-

tornog stepena slobode

-1
T, (T) = N002k001,000[ 1 - exp( -hw_/ KT ) ] (4.8)
TVV(T’TI) - vremena relaksacija izmedu vibracionih mo-

dova 00°1 — 10°0 1 00°1 — o1'o

H -1 _ : -1
TVV(T'Ti) = Ncozklexp(h(v‘— vs)/kT)[ exp(hvi/kTi)—l ] X

x { exp[ w /kT + h(v-v )/KT] -1} (4.9)

k, =k
1 001,010

k2 k001,100
Manes i Seguin transformigu izraz (4.7), i uvode nove velic¢i-

ne koje objedinjuju Es(T’Ta) i Es(T’Tx)’ kao i izraze za re-

laksaciona vremena.

Jedn. (4.10) :
hv1 hv2 h(va— v~ vi) -1
Ea(T’T1’T2) =N / exp[ + + ]
2 kT kT kT
1 2
-1 t [ h(u1+ v~ va)
T (T, T ,T.)) =Y Nk exp ]x
3 1’72 t 001,110
t - kT
hv -1 hv -1
-2 -1 ex ! -1 X
* |®¥P| kT Py %T
2 L 1
hv1 hv2 h(uB: v~ vl)
X exp[ + + : ]—1 (4.11)
le sz kT

indeks t zna¢i da se sumira po svim komponentama radne smeSe.
Vrednosti koeficijenata su saglasno [1] (u em’s ™)

za CO, 9,6-102%. 17°:8%. F(T) (4.12)
= 6,87-10°°- T°°'°%%. F(T) (4.13)

k
001;110

za N k
2 001;110
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23 .-5,89
za He k001;11° 2,43-10"7« T F(T) (4.14)

_ 1423, --5,89
za CO k001;110 6,87-10 T F(T) (4.15)

273 (4.16)

F(T) = exp( -4223/T - 672,7/T'7° + 2683/T
Konaéno ¢lan koji pokazuje izmenu energije E3 zbog razmene
energije izmedu tri moda izgleda :

dE3 E3(T.T1,T2) - E3
= (4.17)
dt < (T, T ,T.)
3 1’72

V - V razmena energije izmedu simetri¢nog valentnog moda i
deformacionog moda.

Razlika A ; = 102,8 cn™!  izmedu nivoa 10°0 1 02°0 omo-
gucava rezonantnu razmenu energije izmedu ta dva nivoa.
Takode Je 1 2v = v~ (v = 1,164-10'%" 5 w_=2:10"%s7")
Brzina promene energije E1 Jje Jjednaka :

dE1 EI(TZ) - E1
T - (4.18)
12
Saglasno Jjednacini (1.15) energija E Je Jjednaka :
2'Nhl)1
E1(T2) = (4.19)
exp(hv /7 kT ) - 1
Vreme V - V relaksacije daje se formulom :
1 + exp(-hv_ / kT )
le(Tz)-l =2X tkgzo 100 . : (4.20)
’ 1 - exp(-hv_ / kT_)
2 2
koeficijenti k" imaju slede¢e vrednosti saglasno [11:
020,100
za CO. Kk - 8,65-107'%.1%? (4.21)
2 020,100
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za Nk - 3,68-10"18.7%/2 (4.22)
2 020,100 17 sz

za He ko.oo- 4,23-10-16-T3/2 (4.23)

za CO 620,100 = 3:68:1071%.T (4.24)

Deo molekula CO2 disosuje na kiseonik i ugl jen-monoksid.
Elektroni male enrgije takode pobuduju vibracioni nivo v=1
kod CO. Frekvencija oscilovanja je V= 6,45-10135-1, 1 bli-
ska Je i sa v‘ » 1 sa v3 .
Zbog toga dolazi do V - V razmene energije sa molekulima
azota i ugljen-dioksida, tj. sa nivoima (0001) kod C02, i
v=1 kod N2.
J. Tulip Jje dobio ¢lanove koj opisuju brzinu promene energ-
ije Es ( energija vibracionog nivoa v=1 ).

dE5 Es— Es(T’Ta) Es— ES(T,T4)

= — - (4.25)

dT tsa(T,Ts) 154(T,T4)

Saglasno Jjednacini (1.15) energija E5 Je Jjednaka :

hus(l - f)Nco2
E = (4.26)

exp(hvs/ kTs) -1

Faktor f{ predstavlja deo molekula ugljen-dioksida koji ni-

Jje disosovao.
Ostale veli¢ine se izracunavaju na slede¢i nacin :
-1
Eg (T, T,)=(1-f)Nco_hv_ [exp[hva/kTs- h(v_- vs)/kT]—l] (4.27)

-1
ES(T,T4)=(1—f)Ncozhv5[%xp[hv4/kT4- h(v4— vs)/kT]—l] (4.28)

Cco-Co

-1 _ 2 _
Tea(TTg) - = f Neoy k(%0 00y (T) exp[hlv v )/KT] x
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-1 -1
x[exp(hva/kTs) —1] X [exp[hvs/kT3 + h(vs—ua)/kT]-l] (4.29)

ts‘(T,T‘)-1=NN2k::’:f (T)exp[h(v4-vs)/kT][%xp(hvi/kT4)-1] Y
-1
x{exp[hv‘/kT4 + h(vs-v‘)/kT]-l] (4.30)
co-co -11 1/3
+.000;0,001 (T) = 1,56:107 " -exp( -30,1 / T°°7 ) (4.31)
CO-N
k1o,of (T) = 1,78-10 % .exp( -210 / T'® ) (4.32)

Takode, deo molekula CO na nivou v=1 razmenjuje energiju
sa tri vibraciona moda molekula CO2 sa karakteristi¢nim vre-

menom T
S

CO(v=1) + CO2 —> CO(v=0) + C02(110)

¢lan koji opisuje ovaj proces izgleda :

E-E(T,T,T)
5 '8 1’2

- (4.33)
Ts(T’T1’T2) A
(4.34) : hvi hv2 h(vs— V- vl) B
ES(T’T1’T2)=(1—f)NCQ hvs/exp[ + + ]
2 kT kT kT
1 2
. co - co, hv2 -1

hv1 -1 hv, hv_ h(vg— V- vl)
[exp[—ET—]-l] exp[ + + ]—1 (4.35)
1 le kT kT

2

co - Co
-5,86

- 5,86-10°%% . T - F(T)

k
1,000;0,110

V - T procesi doprinose smanjenju vibracione energije gasne

smese, a povecanju translacione energije molekula, a time 1
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Poglavlje IV : Vibraciona Kkinetika

povisenju temperature aktivne sredine. U ovom k1l jueénu ulogu
igra helijum. Njegova uloga je dvojaka :

1) u V- T procesima smanjuje naseljenost nivoa 10°0
i 0200 , a time indirektnog pove¢anja inverzne naseljenosti
nivoa 00°1 , 1 povecanja laserske emisije.

2) velika toplotna provodljivost helijuma omogucuje efi-

kasno hladenje aktivne sredine, a time i poboljsavanja karak-
teristika lasera, Jjer laser radi efikasno u opsegu temperatu-
ra od 300K - 500K. Dalje povecanje temperature pogorsava ka-
rakteristike zbog homogenog i nehomogenog sirenja linija, po-
ve¢anja naseljenosti nizih vibracionih nivoa, a to smanjuje
inverznu nasel jenost.
Osim helijuma, u V - T procesima ucestvuju i ostali mole-
kuli, ali je proces najefikasniji sa hellijumom. U nekim la-
serskim modelima helijum je zamenjen malom koncentracijom
vodene pare.

Razmena energije sa simetri¢nim modom je opisana formulom :
He + C02(100) —> He + C02(000)

dE E - El(T)
1. (4.386)

dt TIO(T)

Razmena energije sa asimetric¢nim modom je opisana formulom :
dE2 E2 - Ez(T)
= ) (4.37)

dt tzo(T)

Velicéine E1(T) i Ez(T) su date izrazom (1.15) :

-1
N.o hvl[ exp (hv1/ kT) - 1 ] (4.38)

E (T) c
2

-1
N o hvz[ exp (hvz/ kT) -1 ] (4.39)

E (T} c
2
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Vremena relaksacija se izrac¢unavaju na slede¢i nac¢in :

-1 _ t _ _
T (T = E: Ntkwo;ooo[ 1 - exp(-hw / kT)] (4.40)
-1 t
T, (T) = E: Ntkom;ooo[ 1 - exp(-hw_/ kT)] (4.41)
Izmedu ove dve velicine postoji veza To = 4,5'T2°
Koeficijenti k t  {znose saglasno [1] :
010;000
za CO. k = 4,6-10 % exp(-77 7/ T''%) (4.42)
2 010;000 11 1/3
za N2 k010;000 = 9,6-10-11-exp(—77 / T1/3) (4.43)
za He k01o;ooo = 8,1-10 -B-exp(-45 / T1/3) (4.44)
za CO k = 6,82:10 -exp(-77 / T ") (4.45)
010;000

Sada se moze napisati pet Jednacina koje opisuju promene ene-

rgija nivoa Ex""'Es

Jnenmporst

Tennooas v 20
JHEP2UR :
easa £(T)

Slika 6. Dijagram energetskih nivoa sistema N2 - CO2 - CO
- Punim linijama sa strelicama su oznateni V - V prelazi
- Tackastim linijama su oznaceni V - T prelazi

Isprekidanim linijama su prikazani procesi elektronske pobude

32



Poglavlje IV : Vibraciona kinetika

- nivo E1 (mod 10°0) :

Smanjivanje energije usled V - T relaksaci je sa karakteri-
sti¢nim vremenom T1o (4.36), i V -V razmene energi je sa
deformacionim modom sa vremenom relaksaci je T, (4.18).
Povec¢anje energije usled V - V razmene energije sa tri vi-
braciona moda sa karakteristiénim vremenom T, (4.17), V-V
razmene energije sa nivoom v = 1 molekula CO sa karakteristi-

¢nim vremenom Tg (4.33), elektronskom pobudom, i apsorpci jom

fotona iz laserskog snopa . Jednacina (4.46) :
dE E1 - E1(T) E1 - E1(T2)
=N (t)ch0 hle1 - - +
dt © 2 T, (T) T (T))
10 12 "2

v, Es— E3(T,T1,T2) hv1 Es— ES(T’T1’T2)
+ ] + [——J + hviAN W Iv

3 ta(T,Tl,Tz) hv5 rS(T,TI,Tz)

- nivo E, (mod 02%) :

Smanjivanje energije usled V - T relaksaci je sa karakteri-
sti¢nim vremenom o (4.368), pri kojoj molekul CO2 prelazi
u osnovno stanje (000).

Povecanje energije usled V - V razmene energije sa simet-
ri¢nim modom sa karakteristi¢nim vremenom T, (4.18), v -V
razmene energije izmedu tri moda CO2 sa karakteristiénim vre-
menom  T_ (4.17), razmenom energije sa nivoom v = 1 molekula
CO sa karakteristiénim vremenom T, (4.33), i elektronskom po-

budom. Jednac¢ina (4.47) : b
dE E -E(T) E -E(T)
2 N ()N hw X & 1 127 1 12"
e co 272

dt 2 tlz(Tz) Tzo(Tz)

2

hvw \E - E (T,T ,T ) hw E - E (T, T ,T)
. [ ] 3 3 1’27 [ 2] 5 5 1’2

hv3 tS(T,Tl,Tz) hv5 TS(T'Tl'T2)
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- nivo E_ (mod 00°1) :

Smanjivanje energije usled V - V relaksacije sa karakteri-
sti¢nim vremenom T, (4.17), i laserskog prelaza 00%1—s10%.
Pove¢anje energije usled V - V razmene energije sa nivoom
v =1 molekula N2 sa karakteristi¢nim vremenom < . (4.3),V-V
razmene energlje sa molekulom CO sa karakteristi¢nim vreme-

nom T, (4.25), i elektronskim pobudivanjem .

.Jedna¢ina (4.48) :

dE E -E(T)) hv E-E(T,T.)
3 _ Ne(t)cho h"3X3 .t s 3", [ 3] 5 5 3
dt 2 t4a(T) hv 5 Tsa(T’Ts)
E - E (T’T ,T )
-3 8 ' 2 _hw -AN-W-I
3 v

ts(T,TI,Ta)

- nivo E4 ( molekul N2 mod v=1 ) :

Smanjivanje energije usled V - V relaksacije sa karakteri-
sti¢nim vremenom T (4.3) sa modom (00°1) molekula CO.
Pove¢anje energije usled V - V razmene energije sa nivoom
v=1 molekula CO sa karakteristi¢nim vremenom T_, (4.25), i
elektronskim pobudivanjem .

Jedna¢ina (4.49) :

dE4 E4 - E4(T3) hv4 ES— ES(T,T4)
=N (t)N, hv X - + [ ]
e N_a'a

dt 2 T (T)

hv
43 5

154(T,T4)

- nivo Es ( molekul CO mod v=1) :

Smanjivanje energije usled V - V relaksacije sa karakteri-
sti¢nim vremenom Teq (4.25) sa modom (00°1) molekula C02,ra—
zmene energije usled V - V relaksacije sa nivoom v=1 mole-
kula N2 sa karakteristi¢nim vremenom Toy (4.25), i razmene
energi je sa vibracionim modovima (1000) i (0200) molekula CO2

Povecanje energije potice od elektronskog pobudivanja .
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Jedna¢ina (4.50) :

dE, E, - E (T, T) E~ EJ(TLT)
= N (t)(1-f)N__ hw X_ - - -
e co S 5

dt 2 Tsa(T'Ta) 154(T,T4)

ES— ES(T’Tx’Tz)

TS(T'TI’TZ)

Sve velidine su ranije odredene osim razlike broja molekula

na nivoima 0001 i 1000 koja iznosi :

¢
_ _ J
AN = N001P(J) [ . ]NlooP(J+1) (4.51)
J+1
-hv3 - —hu1 -hv2 2
N = fN exp[ ]x 1 - exp[ ]]x[l - exp[ ]] X
001 €0, A KT KT
3 1 2
_hv T
x[l - exp[ 3]
kT . (4.52)
3
‘ --hv1 - -hv1 —hv2 2
N = fN exp[ ]x 1 - exp[ ]]x[l - exp[ ]] X
100 €0, kT J L KT KT
1 1 2
[ "‘hU3 1
x|l - exp[ ]
wr_ o (4.53)

o, = 2:J+1
Velieina P(J) se naziva rotacioni faktor , i izracCunava se

na slede¢i nacin :

P(J) = (2hcB/ kT)-ﬂJ-exp[—Zﬁfgiiiill—] (4.54)
KT

gde je saglasno [1] B = 0.4 em
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Kineticke energije atoma i molekula se jzrac¢unavaju kao :

2

2 MvZ = g KT

1 =3 1
5 Mv© = 5 KT 1 5

Ukupna kineticka energija aktivne sredine lasera iznosi :

= (3 S 3
E=(3N + 3N, + 3N _)KI (4.55)

Ona se tokom rada lasera povecava zbog V - T relaksacionih
procesa, u kojima najvise ucestvuje heli jum smanjivajuci na-

sel jenost nivoa (10%) i (02°0). Jednacina koja opisuje pro-

menu temperature (tJj. kineticke energije radne smese). moze se
dobiti uzimajuci u obzir ¢lanove koji opisuju V - T procese

u jednac¢inama koje opisuju promene energija nivoa E1""’E5’

kao i ¢lanove koji opisuju dezaktivaciju pobudenih nivoa mo-

lekula azota i ugljen-monoksida.

Jedna¢ina koja opisuje promenu kineticke energije (temperatu-

re) gasne smese glasi (Jjedn. 4.56):

dE ) E1 - EI(T) ) E2 - Ez(T) .

dt T1o(T) tao(T)

+

hv.~ w_ E - E (T, T ,T) hw  E - E_(T,T,)
+[1_ 2 _ 1]3 3 12+[1_ 4]5 5 4

hv3 hv3 ta(T,Tl,TZ) ,hvs 154(T,T4)

hv hw <E - E (T, T ,T ) hv y E - E (T, T)
2 1]s s 1’72 3] 5 5 3
iy il iy

hvs hv5 ts(T,Tl,Tz) hvs tss(T,Ta)

Ovom jednacinom je zaokruzen model ugl jen-dioksidnog lasera.
Na kraju treba napomenuti da su uzeti u obzir samo dominantni

procesi.
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Ni je uzeto u razmatranje sledece :

1) V- T prelaz energije E4 u toplotnu sa karakteristiénim

vremenom T .
40

2) V- T prelaz energije E3 u toplotnu sa karakteristi¢nim

vremenom T .
30

3) V- T prelaz energije E5 u toplotnu sa karakteristi¢nim

vremenom T .
:4) V - V prelaz iz stanja E4 u stanje E2 za vreme T .
5) V-V prelaz iz stanja E4 u stanje E1 za vreme T .
6) V-V prelaz iz stanja'E3 u stanje E1 za vreme T_,.
7) V-V prelaz iz stanja E3 u stanje E2 za vreme T_,.
8) V-V prelaz iz stanja E5 u stanje E2 za vreme T_,.
9) V-V prelaz iz-stanja~E5 u stanje E1 za vreme 151.

10) V - V prelaz iz stanja E1 u stanje E2 za vreme T

11) V - V prelaz kvanta E4 u dva kvanta E1 i E2 sa kara-
kteristi¢nim vremenom T, ko je Jje analogno vremenu T,
Sistem jedna¢ina bi morao biti dopunjen ¢lanovima koji opi-
suju te procese ukoliko bi ih uzeli u obzir. Neuzimanje u
obzir gore navedene procese ne bl trebalo a iiazove vece
greske pri numeri¢kom resavanju sistema (do nekoliko proce-
néta), jer‘su preseci za takve procese mali tj. vremena re-—
laksacija su velika. To zna¢i da se gore navedeni procesi

desava ju mnogo sporje od dominantnih.
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POGLAVLE V

MATEMATICKI MODEL

Na kraju kada su jednacine koje opisuju najvazni je procese i
evoluci ju laserskog zraka formirane, mozemo pristupiti njiho-
vom regavanju. Jos jednom Cemo napisati jednacine od (4.46)

do (4.50) 1 Jednacinu (3.17) :

dE E - E (T) E - E(T)
L= N_(£)EN_ W X - r 2 S S S
dt 2 TlO(T) tlz(Ta)
: (5.1)
hv1 Ea- ES(T’Ti’TZ) hll1 Es- ES(T’Ti’Tz)
+ [ ] + [ ] + hviAN W Iv
hv3 Ts(T’T1'T2) hv5 Ts(T’Tx’Tz)
dE E - E (T) E - E(T)
2 o N (DN WX+ ——— CAN . R
dt e 2 t (T.)) Tt (T.))
122 20 2
o <E - E(T,T.,T.) ¢bw_sE- E(T,T,T) (5.2)
. [ 2] 3 3 1’2" [ 2] 5 B 1’2
hv « (T, T.,T.) hv T« (T,T.,T.)
3 3 1’2 5 5 1’72
dE E - E(T)) hv E-E (T, T.)
2 N ()N, hw X, + —— 2 +[ 3] s 5 °
dt © 2 T (T) hv - (T,T.)
43 5 53 3
E-E(T,T,T.)) ’
3 '3 1’72 hva-AN-W-Iv (5.3)
« (T,T.,T.)
3 1’2
(5.4):
dE4 E4 - E4(T3) hv4 Es- ES(T,T4)
= Ne(t)NN hv4X4 - + [ ]
dt 2 143(T) hv5 154(T,T4)
dE5 . ES - ES(TB’TS) Es— ES(T,T4)
= Ne(t)(l-f)Nco hvsxs - - -
dt 2 tSS(T.TS) 154(T,T4)
ts(T,Tl,Tz)
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dE ) E1 - E1(T) ) E2 - E2(T) .
dt T (T 7, (T) (5.6)
hv w < E - E (T, T ,T.) hw y E - E (T, T, )
+[1_ 2 _ 1]3 3 12+[1_ 4]5 5 ¢,
hv3 hv3 TS(T’T1'T2) hvs 154(T’T4)
hv hv JE - E (T, T ,T ) hv « E~- E (T, T.)
+[1_ 2 _ 1]3 3 12+[1_ 3Js 5 3
hvs hvs ts(T’T1’T2) hvs Tss(T,Ta)
ar dI ANWI ]
=- = chvo _—t NOOIP(J)S (5.7)
dt c h J

Vidimo da je ovo simultani sistem od sedam obicnih diferenci-

Jal
E i

nih jedna¢ina I reda. Nepoznate su velic¢ine El’Ez’Es’E4’E5

Ivo . Sistem se resava numeri¢kim postupkom poznatim kao

Hemingova metoda korektor-prediktor. Zadaju se sledec¢i para-

met
1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9}

ri

odnos komponenata u smesi

faktor popune F

duzina laserskog rezonatora L (cm)

povrsina popre¢nog preseka laserske cevi A (cm2)
koeficijent refleksije izlaznog ogledala R

pritisak gasa u laserskoj cevi p (atm)

brzine elektronskih pobuda X xé, X, X, X,
konstante vezane za na¢in elektronske pobude «a, S, B

stepen disoci jacije molekula CO2

Takode se zadaje pocetna vrednost temperature T, inerval

int
Na j
vu

las

egracije i pocetni korak integraci je.
pre se izracunavaju brojevi molekula svake vrste na osno-
poznate temperature, odnosa molekula u smesi i dimenzija

erske cevi.
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Potom se izradunavaju startne vrednosti energija E1""’Es i
E dok Je I 0.
vo

Na prva tri vremenska koraka vrednosti nepoznatih se racuna-

ju Runge-Kuta metodom, jer da bi Hemingov postupak startovao
moraju biti poznata prethodna tri resenja. Algoritam i osno-
ve ovih metoda bice date na kraju. Posle predenog intervala
dobi jamo vremensku evoluciju vrednosti energija E1""'Es i
.E (samim tim i vrednosti vibracionih temperatura T1""’T5 i
gasne temperature T) kao i intenziteta zracenja Ivo'

Jedna od provera valjanosti rezultata Je provera zakona odr-
zanja energi je.

Poc¢etnu energiju ¢ine translaciona energija molekula i atoma
Eti , vibraciona energija Eki;w; elektronska energija koja se
ulaze u pobudivanje lasera Eu .

Kona¢nu energiju ¢ine takode translaciona i vibraciona ener-
gija Ef 1 E_

v izlazna energija zracenja Eizl i gubi-
ci E

gub'

Prema zakonu odrzanja energlje Je :

E'+E' +E = Ef+Ef +E +E (5.8)
tr (v) u tr (v) izl gub
1,f 5 5 3 i,f
Etr = ( 5 NN + 5 Nco + 5 NHe) kT (5.9)
_ 2 2
1,f 5 1,f N
Ew T ka Ex- | (5.10)

E = [(w X+ hv X+ hw X )N+ XN + X (1-FIN ]x
u 11 2 2 3 3 002 4 4 “2 5 5 co
=t?

N_(t) dt (5.11)
=0

X

[ai o T
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Poglavlje V : Matematicki model

- = t=t’
g =1 (A -R-L*LR yrpgq D] s 1(t)dt (5.12)
izl ‘N v
21 (1-R+LR £=0
E , = L E_, (5.13)
9> (1 -R-L+ LR 7

Program za resavanje je napisan u programskom Jjeziku FORTRAN

i preveden u izvrsnu verziju pomocu Microsoft 5.0 programskog

;paketa. Program se sastoji iz nekoliko celina :

1) GLAVNI PROGRAM - poziva ostale potprograme i obezbeduje
komunikaciju izmedu njih. Takode se u glavnom programu izra-
¢unavaju brojevi molekula svake vrste 1 vrednost statisticke
sume u poc¢etnom momentu. U glavnoh programu su smestene ula-
zno - izlazne naredbe pomoc¢u kojih se vrsi zadavanje parame-
tara i promenljivih, i stampaju resenja posle odredenog broja

koraka. (Slika 7.)

2) POTPROGRAM SISTEM - uzima od glavnog programa parametre i
promenjive 1 na svakom vremenskom koraku izracunava vrednosti
energija i intenziteta zracenja, i njihove izvode. Potprogram
SISTEM poziva potprogram RATES koji izracunava vremena relak-
sacija, a takode i potprogram ELEC koji izra¢unava vrednosti
elektronske gustine u zavisnosti od nacina pobude.

Potprogram SISTEM pozivaju potprogrami RUNGE i HAMING
2a) POTPROGRAM RATES - izracCunava sva vremena relaksacija po
formulama: (4.5),(4.11),(4.20),(4.29),(4.30),(4.35),(4.40) i

(4.41). Ulazne promenljive su vrednosti temperatura.

2b) POTPROGRAM ELEC - izracunava vrednosti elektronskih gu-

stina koristec¢i formulu (2.1) za slucaj lasera sa samostal-
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Poglavlje V : Matematicki model

Slika 7. Prikazan je tok glavnog programa

/ﬁ- i Potprogram
/Pooetak Unosh SISTEM
'\ ulaznif — 5 izracunava : ie0
podataka | X100 Yao

izracunavanje :

Te—i+ ] |- Yiaen =12, ... 0,

Potprogram RUNGE

y
T Y
(<3 X, Prediktorske jednach
1 F Y, ne (6.20)  (6.21)
W . . .
! j=1,2.....n izracunavaju :
Y, ‘—}'}f;ﬁ-x.o
J=12,..,n
Potprogram HAMING
f
. !
; . x*
fj"_’ T 2’"“ — Korektorske jednaci- | Frj = filiro
AL B ne (6.23) (6.24) (5.26) | J=12..,n
SISTEM izracunavaju : Potprogram SISTEM
Yy, Vit
€j e iy
Jj=1,2,..,n
Potprogram HAMING
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Poglavlje V : Matematicki model

nim praznjenjem ili formulu (2.2) za slu¢aj elektro jonizaci-
Jonih lasera.

Ulazna veli¢ine su vreme i parametri vezani za pobudu.

3) POTPROGRAM RUNGE - prethodi potprdgramu HAMING i izrac¢una-
va prva tri resenja, a poziva ga glavni program. To je nume-
ricka metoda ¢etvrtog reda sa promenljivim korakom integraci-

Je. Ako sistem diferencijalnih jedna¢ina glasi :

dy. (x)
! =f (x )
1 ’ yl’ Yé:--- ’ yN
dx
dyz(x)
= f2( X, Yo Ypreoon ¥y ) (5.14)
dx
dy (x)
. =f(x v,y vy, )
N’l’ ? ’N
dx

onda na osnovu po¢etnih vrednosti za Y, mozemo izracunati
izvode. Klju¢ni problem Je kako izracunati vrednosti y1 u
slede¢em vremenskom trenutku. Uzmimo da Je korak integraci-
Je Ax. Runge-Kute metoda u okviru tog zadatog koraka cetiri
puta izrac¢unava vrednost izvoda, i to :

1) na pocetku integracije tj. u tacki x ;
=fixvy,y,.,....y ) . (5.15)

2) dva puta u sredini intervala tj. utacki x + Ax / 2 ;

f f.(1)

= £ ( x + 2% v, + 1 oax, ..., v, * X Ax ) (5.186)
2 2 2

43



f(2) f(2)

=f0x+ ==y + 1 op vy + L ax ) (5.17)
2 2 2

3) na kraju intervala u tacki x + Ax .

()
|

- (3) (3)
fa( X + Ax, y, * f1 Ax, ..., Yy * f‘N

f Ax ) (5.18)

Na osnovu ovih vrednosti izvoda izra¢unavaju se vrednost i Y,

na kraju intervala (5.13)

(3) (4)

Y, (x + Ax) = y, (x) + H(f‘:“ + 2f + 2f1 + f“ )+ greska

(2)
2 i
(2)

Provera pokazuje da se ovakva kombinaci ja izvoda f:l), fl

f(B)’ f(4)
i 1

yl(x + AX) u Taylor-ov red. Greska metode je reda (ax)°.

»

slaze sa prva eetiri ¢lana razvoja funkci je

Potprogram Runge poziva potprogram SISTEM, koji izracunava

desne strane sistema Jednacina tj. vrednosti izvoda.

4) POTPROGRAM HAMING - kad su poznata tri resenja sistema na
prethodnim koracima, moze da startuje Hemingov metod korektor
“prediktor (Slika 8.). Potprogram se sastoji iz dve celine :

a) PREDIKTORSKI deo

b) KOREKTORSKI deo

= yJ(xi) i fj

Oznac¢imo sa vy
’

11 - fj(xi’ y1.1’y Yy )

2,100

’
resenja u prethodnim vremenskim trenucima xi. Najpre predi-
ktorski deo izrac¢unava nove vrednosti nezavisno promenl jive

po formuli

4
= 2 - .2
yj,1+1,0 yj,l_3 3 AX(ij,x fj’i_1+ 2fj,i—2) (5.20)
* 112
= _ 5.21
yj,i+1,0 yJ;i+1,° * 9 e),i ( )
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Poglavlje V : Matematic¢ki model

S

1 TTT Wi TV I b2 (5.22)
*
Velic¢ine yj,i+1,0 i yj,l+1,0 su pomo¢ne. Nakon izvrsene zame-
ne:
*
Yi0e1,0 2 Yy,4

_poziva se potprogram SISTEM i izracunavaju se nove vrednosti

i zvoda fj , koje se smestaju u pomoé¢ne promenljive f; 1+1.0

1 povetava se vrednost nezavisno promenl jive Xy = X, + h

Na kraju korektorski deo izracunava vrednosti nezavisne pro-

menjive na osnovu formula:

(5.23):
=g + 3n(f * + of £ )

Yy 11,1 "8[yJ.1 Yy,1-2 Jy1+1,0 1.1 1.1—1]

e =2 (y -y ) §=1,2,...,n (5.24)

3,141 121 "Yj,1+1,1 J,1+1,0 T !

yj,”1 = y"'“l,1 - eJ'H1 j=12,...,n (5.25)
Vrednosti izraza (5.25) predstavljaju vredosti El""’Es ., T,
i Ivo u vremenskom trenutku x + h. -~ o

Te vrednosti se i stampaju ( smestaju u datoteku ).
Zatim se poziva potprogram SISTEM i izracunavaju se nove vr-
ednosti izvoda. Ceo postupak se ponavlja sve dok se ne prede

ceo interval integraci je.

Potprogram PROVERA izracunava energije po formulama (5.9),
(6.10),(5.11), (5.12), (5. 13).
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Poglavlje V :

Matematicki model

Slika 8.

Y i+ ¥iis1a

korektorska jedn.(5.23)

i

9
EARFTRLEY

jedn .(5.24)

= }’j)

Y

g

oJ

~ Y g€ =Yiin

|ednacma (5 25)

Povra'(ak

[ o e e - ——

Predstavl jen je tok operacija potprograma HAMING :

¥<—JJ

i+1,0 —>(;
prediktorska jedn.(5.20)

Yo - Yo

1.

k<4

|

|

|

|

!

|

112 |

Y, 4—-y_,+-—§—e —),.Ho :
jednatina (6.21) |
I |

i |

!

______ J

xX+—Xx-+h
p=F
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REZULTATI

Program je testiran na modelu elektrojonizacionog lasera i lasera

sa samostalnim praznjenjem.

a) Model elektrojonizacionog lasera

Vrednosti ulaznih parametara su:

poc¢etna vrednost koraka integracije H = 1-10-11 s
faktor popune F = 1.0
koefici jent refleksije izlaznog ogledala R = 0.3

duzina laserske cevi L = 100 cm

pritisak gasa u laserskoj cevi P =1 atm
pocetna temperatura T = 300 K
odnos komponenata u smesi CO2 : N : He = 1:1: 3

2
duzina trajanja elektronskog impulsa iznosi XE = 0.2 us.

W 0 ~N O U b W N -

)
)
)
)
. ) poprec¢ni presek laserske cevi S = 10 cm?
)
)
)
)

Vrednosti brzina elektronskog pobudivanja su (u cmas-l)

X, = 1.2-10"°
X = 4.8-10"°
2 -9
X = 4.8-10

3 -8
X =7.0-10

§ -8

X = 3-10

S

Vrednosti vezane za koncentraci ju elektrona iznose:

-brzina generacije sekundarnih elektrona S = 1.372-1019 cm_SS_1

-koeficijent rekombinacije o = 0.28:107° cm°s”!

Pretpostavl ja se da nema gubitaka tj. E b 0
gu
Grafi¢éki su obradene promene najvaznijih velic¢ina :
a) Temeratura T ,T ,T ,T ,T ,T
1”72”3774’ '8 s
b) Koncentracije elektrona N (t) (po cm 7)
[+
c) Laserskog impulsa kao funkciju P(t)
d) Koeficijenta pojacanja aktivne sredine

Vrednost koncentracije elektrona je data po cm3.
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Po¢etna vrednost translatorne energije (jedn. 5.9) iznosi:

E' =191.924 J
tr

Po¢etna vrednost vibracione energije (jedn. 5.10) iznosi:

E! =5.666J
(v)

Nakon vremena t = 6.0 pus vrednosti su sledec¢i

" Vrednost translatorne energije iznosi

Ef = 195.455 J
tr

Vrednost vibracione energije iznosi

Ef =16.670 J
(v)

Vrednost ulozene elektronske energije (jedn. 5.11) iznosi

E = 18.550 J
u

Vrednost izra¢ene energije (5.12) iznosi

E =2.748 J
izl

Ukupna pocCetna plus ulozena energija iznosi:

E'=g'+E!+ E = 191.824 J + 5.666 J + 18.550 J = 216.140 J

uk tr (v)
Ukupna konac¢na plus izlazna energija iznosi:

Ef cEf +EfT + E =195.455 J + 16.670 J + 2.748 J = 214.873 J

uk tr (v) izl

Prema zakonu odrzanja energije (Jjedn 5.8) razlika izmedu poc¢etne i

krajnje vrednosti energije iznosi

AE = 1.267 J

sto u odnosu na ulozenu energiju E 1iznosi
u

8E = 6.8 %

Koefici jent pojac¢anja aktivne sredine (jedn.3.26)} iznosi:

«=0.6-102% cm?
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Eksperimentalno dobi jena vrednost iznosi:

« =~ 0.58-10"% cm }

exp
Mozemo proceniti i koeficijent korisnog dejstva lasera kao:

n=E / E =15 %
u

49



Q] )
) )
] &
+ +
Lol Lot
(@) ()
(O] ()

)

| Dbpus DUZD|ZI

2.98E+002



— ’

Q)
- ()

- (O

—___ﬁ____ﬂ___ﬁﬂ_______—dﬁ__ﬂ~_ﬂd_______-______—ﬂ~___—__._-q

& o (" ) 'S ) D
O T} @) N @ 19} )
M) N o - o S

Y - A -
L) DUOAPPRD TOUOY

(¢




b

)
S— —J\“I

(! )
) )
L) | h )

] Larpsoduwo)

D)
)
1)
9)!
(@X



bt

o

~

D
)
O
-
)

| DA Ddedwe)

N

frrrrrorrrrpTrTid _sﬁl_s,ﬂf_...._x,_!.ﬁq\._;_%_!ﬁ%Jf—-.ﬁ%.z;.4}_.quJJ,.._\JVAJ;J]».,._lalq.

D

— ()
- (O

~f—-




(R
<
1@
A.
1)

AN
———ct

-
)
)
)

b

A\Al,
\

L.

il

D

-
D)
~J
Sk

)

)
9]
(@))
M)

T I B B B R B B A _!;ﬂrﬁ:_..,_,:_‘.ﬁ._..,,ﬂh.ﬁ‘

!
ﬁ\ lr\
i

.

~
o

I
o~
~
v‘

)

D O O O O A

")

DUNDAodue)

o
D
()
-

(@)
QN



LU T T A O A

D

) A”,‘L
L
O
X}

M) bl

e ——

)
— (D

0O

T

)
-

LT T e e e e A B B

- D
) ]
1) 1
O (@)
) wf

DA D e dure)

O
@]
@)
o




IREe

////
\, -
N
~ -
N
N,
. -
~
//
./// )
o ’// . B
TrTTryTrTi LN A O 1 O LI O B | AJ.JJI,Jﬂmﬂmﬂ_kAI,.!

() ()
O )
Lo L
O} @)
N )

A A
N\

M) Gl panpaaduo)

~
-

R95.01

5 - - )
O - @)
" @) (@]
(@) (@) h
¥9) <t QN

f‘w.
R

—
'~

i

~
~ e

Ul

o N

]u’\
o



‘ - /’n\\
/./// . . 2\4
,/; B s
//, O e
///.v/// | lb. N.ule

™~ - O\ Q )
““ B C

~ . S
= -~

~. .

LUNLANE L A A [vrrorrrTiriryT

-
~

- D - €D D O

O O O O O O

] M) A w > 1]

- - O ) oy )]

) M) T,.V N N QN
(M) 1 bspb vanjoaoduws)



a) Model lasera sa samostalnim praznjenjem

Vrednosti ulaznih parametara su:

11

1.) pocetna vrednost koraka integracije H = 1-10° s

2.) faktor popune F = 0.71

3.) koeficijent refleksije izlaznog ogledala R = 0.85

4.) duzina laserske cevi L = 28 cm

5.) po'reéni presek laserske cevi S = 5.7 cm®

6.) pritisak gasa u laserskoj cevi P =1 atm

7.) pocetna temperatura T = 300 K

8.) odnos komponenata u smesi CO2 : N2 : He = 2 : 1 : 6

Vrednosti brzina elektronskog pobudivanja su (u cmas_i)

X, = 5-10'°

X =8-10°

2 -9
X =65.5-10

3 -8
X4 = 2.3-10

X, =3-107°

5

Pretpostavl ja se da nema gubitaka tj. E =0

gub

Graficki su obradene promene najvaznijih velic¢ina :
a) Temeratura T ,T ,T_,T ,T_,T
1’2’ 3" 4’ 's 3
b) Koncentraci je elektrona N (t) (po cm )
e
c) Laserskog impulsa kao funkciju P(t)
d) Koefici jenta pojacanja aktivne sredine

Vrednost koncentracije elektrona je data po cm®.

Ty

Po¢etir. vrednost translatorne energije (jedn. 5.9) iznosi:
E' = 29.556 J
tr
Po¢etna vrednost vibracione energije (jedn. 5.10) iznosi:

E' =1.005J
(v)
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Nakec. vremena t = 6.0 ps vrednosti su sledeci

Vrednost translatorne energlje iznosi

E' =31.506 J
tr

Vrednost vibracione energije iznosi

E' =5.956 J
(v)

Vrednost ulozene elektronske energi je (jedn. 5.11) iznosi

E =7.854 J

u

Vrednost izracene energije (5.12) iznosi

E = 0.924 J
izl
Ukupna poc¢etna plus ulozena energi ja iznosi:

E'=E' +E' +E =20.556J+1.005J + 7.854 J = 38.415 J
uk tr (v) u

Ukupna konaé¢na plus izlazna energi ja iznosi:
£ £ £

E = E + E + E = 31.546 J + 5,956 J + 0.924 J = 38.426 J
uk  tr (v) izl

Prema zakonu odrzanja energijé (jedn 5.8) razlika izmedu pocetne i

krajnje vrednosti energije iznosi

AE = 0.011 J

sto u odnosu na ulozenu energiju E 1iznosi
u

éE =0.14 %

Koefici jent pojacanja aktivne sredine (jedn.3.28) iznosi:

o« =0.41-10"2 cn !

Eksperimentalno dobi jena vrednost jznosi:

@« ~0.4-10°2 cm !

exp
Mozemo proceniti i koefici jent korisnog de jstva lasera kao:

n=E /E =12 %
u
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ZAKIL.JUCAK

Proverom zakona odrzanja energli je vidimo da postoji relativno dob-

ra saglasnost kod elektrojonizacionog, i veoma dobra saglasnost kod

lasera sa samostalnim praznjenjem.

Izvori gresaka su visestruki:

~ neuzimanje u obzir svih procesa relaksacija navedenih na kraju

¢etvrtog poglavl ja

- kori.x integracije. Svaka numeriéka metoda ima "+boljku " da je
veoma. tesko odrediti optimalni korak. To Je pitanje iskustva.
Premali korak znaci smanjenje greske po jednoj iteraciji, ali i
veliki broj iteracija tako da se sumarno greska povecava.
Preveliki korak znaci manji broj iteracija, ali i vec¢u gresku po

iteraciji, a moze do¢i i do divergenci je.

- Izratunavanje integralnog toka elektrona i izracene energi je jer
se moraju izracunavati integrali. Oblik elektronskog impulsa kod

elektrojonizacionog lasera ima ostar vrh i tu lezi veliki izvor

greske,

To su glavni izvori gresaka od kojih je najvec¢i poslednji izvor.
Prvi izvor bi bio uoc¢ljiv kada bih imao realizovan laser sa izme-
renim karakteristikama, i te karakteristike uporedio sa izracuna-

tim.

U principu oblici laserskog impulsa su u saglasnosti sa praksom.

Faktori pojacanja takode.

Proble?i nastaju oko funkcije elektronske gustine. U praksi se

ta funkcija odreduje praktic¢no, preko promene jacine struje kroz

gasnu smesu. Ja sam koristio teori jski dobi jene funkci je tako da
Je odstupanje od realnog modela moguce. Isto vazi i za brzine el-
ektronske pobude X1""’X5

Literatura koja obraduje konkretne probleme iz ove oblasti mi je

bila nedostupna jer je skoro i nema kod nas.
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Jedna opaska sa prakti¢ne strane:

PC racunari koje sam koristio u proracunima a to su AT 286/287 1
AT 386/387 su spori za poslove ovakve vrste. Naprimer : za prora-
¢un na intervalu od O - 6 ps ‘ racunar AT 286/287 je potrogio oko
14 ¢asova. U slucaju AT 386/387 vreme proracuna se smanjuje za oko
15 % &to i nije neko veliko ubrzanje. Zbog toga preporucujem izv-

réavanje programa na vec¢im sistemima kao &to su VAX, DEC, PDP,...

Mislim da je ovako koncipiran model dobra osnova za dalju razradu
Jer vremenske zavisnosti vibracionih temperatura, snage zracenja i
koncentraci je elektrona kao i njihovi broj¢ani iznosi su prihvat-
ljive. Trebalo bi vise raditi na funkciji koja opisuje promenu el-
ektronske koncentracije u vremenu , jer ona ima najvec¢i udeo u ge-
nerisanju greske. Sam metod resavanja sistema dif. jednacina Jje po

mom migl jenju veoma dobar jer su greske rac¢unanja relativno male.

53



LITERATURA

1.2 K. Cmnx;P. Tomcon : Yuciaeuuoe MOAENIHpOBaHHE I'a30BHIX Jla3epoB

HzaarenbcrBo " Mup " Mockea 1981.

2.> 0. 3penro : IlNpuHuunu nasepoB
HaaatenbctBo " Mup “ Mockea 1084.
3.2 D.A. Banouwms; C. d. Wapna#; K. K. Kpewios :  lNpumenenne DHBM npu
pazpaborke nazepos. "MawmHHOCTpOeHue" JMeuunrpan 1989,
4.5 K. 1. Konamnenko;Il. A. KopoTkoB; A. . XwxHAK : duznka nazepoB
" Buma wkosa " Kunep 1984.
3.) B. Carnahan;N. A. Luther;J.0. Wilkes : Applied numerical me-

thods John Wiley & sons inc. New York 1969,

6.2 Microsoft FORTRAN Reference version 5.0

Microsoft Corporation 1987. - 1989.
7.2 I. Menda%;P. Milutinovi<:P. Ignjati jevie 100 najkorisni jih
FORTRAN-skih potprograma. Mikroknjiga * Beograd 1991 .

8.0 A, Curlin : Programski alati u matematici

Institut za nuklearne nauke " Boris Kidri& " VinXa 1990.



DODATAK

PROGRAM LASER



Ao

1o

60

PROGRAM GLAVNI

EXTERNAL STETHEM

INTEGER COUNT, HAM T biG

DIMENSTON YROZ0)Y,THOZ20) JFPRI200.Y(4,20)  F (3,20, YLZL(20)
COMMON 81/ Z2ows, oMe, 2Rl 2o, TEMP

COMMON /527 ROPTDVOEY  SCREY

COMMON /537 FRob . DURY

COMMON /54, 11,72.73.74, 70

COMMON /557 X1, K4, XK3, X4 . xD

DOUBLE PRECISTON Y&, R, F,Y, T, Y Lal,

N=7

X=0.0
XMAX=1.E-4
INT=1000

PI=3.1415

Unos vrednogsti:

WRITE(*,10)

FORMAT (3X, 'Unes1 vrednost pocetnog koraka integracide H{s)='4$)
READ (*.180)H

WRITE(*, 20)

FORMAT (3X. 'Unesi vrednost faktora popune FROP="%)

READ (*,180)Frob '
WRITE (X, 30)

FORMAT (33X, 'Unesti vrednaat fakbtora retieksije R='%)

READ (*,180)R

WRITE(*,40)

FORMAT (4X. 'Unes1 udeo molekula CO2 koit nije disocirao FCOZ="%)
KREAD (*,180)FCC2

WRITE(*,50)

FORMAT (3X. "Unes1 pocetnu vrednost temperature TEMP(K)="%)

KREAD (*.184)TEMP

WRITE(*,60)

FORMAT (3%, 'Unes1 viednost pritiska u gaano) cevy PRUT(alm) =" §)
READ (*,180)PRIT



oo

Vo

] A0

140

1oo

160

L70

180

WRLTE (. 70)

FORMAT (5%, "Unesi dusinu gasne cevi

READ (*, 1820y DCEY

WRT TR (* . 80)

FORMATT (23X, "Unes1l poprecn PreseRr
READ (* . 180)5CEY

WRITE (>, 90)

FORMAT (3X, “Unes1 ndeo uglaen-dioksida

READ (%, 1B0)ACO2
WRITH(*, 10 i]

asne

1HJMAI(3Y Unest udeo azota u gasno)

HEAD (%, 1g0)y AN

WE Lo~ 1)

FORMA'Y (J“.’llnﬂ('L ndeo he i iuma u
REALD (%, 180y AHE

WHITE (*, l FARR!

FORMAT (3 Unes=t dusang trajania
RFAH (*.1Hl)xb

WRITE(*, LsH)

PWHMAI(in. Inesi oy rina elektronskes

READ (‘.181)X1
WRITE(*, 140

FORMAT (33X, "Unesi broanm elektyonske

READ (%, iUy X2
WRITL(*.lJU)

FORMAT (3X, "Une=si1 brzinu elepktronske

READ (*,180) X3
WRITE(*,160)

FORMAT (33X, ‘Unes1 brziny elektydnake

READ (*, 1B0) X4
WRITE(*,170)

AT |

e lekd ponskog

e

PCEN Cory = ')

Jasno ) smegal

smesy A= %)

s Al =

pobude Al=" %)

Bodgde As= g

pobude L= g

pabude = §)

FORMAT(3X. 'Unesi brzinu elektrongke pobude XD= %)

READ (*,180)X5
IURMA]((lz 6)

lzracunavanje hYOJﬂ molekula ugl)ien-dioksida

VCUEV=DUEV*YSCEY

A=( (O LOIYVCEVAPRITY  (TEMPAR . 31 ))

e

O =(NCOL Y A/ COAUOZ AN ATFIE ) AVCEY)

o

=

h
1

(ANZ % A/ (LAUOZ VAN 2 v ARE ) *

N
I
—_
Ll

I

OO0 =00 POy Y a0u
200 =FCO Y 00w

Z= (1. ~EXP (- ‘907./TEMP))*((L."EXF(

* 1'“LXP 3360 /TEME) )

Vo)

sy,

= (AHE  f A/ LCACOZFANZYANE) P VO )

UZihih 3

ThRMEry 24

) 4

DOEV Lcmay =g

"k

mpu lsa X5 ()

.azota, h9111uma

ACOZ="

)

='%)



—-

Izracunavanje pocetne vrednosti kKinetiicke energije:

ERINO= (2. 5% (ZCOL 12+ 1 U5  (GGHERACO) 14 L. 38E- 2 IEmMP

lzracunavanie pocetrih vrednéstn 2avisng promen jivah:
Bl=2.76E-13* 7000/ (X (1998 . 4/ TEMIY) -1 L)

BEe=2. L. 326E~134 20027 (EXP{960. 6/ TEME ) 1 )

E3=4 . 6/ E-1 30202/ (BXF (3482 /TEMP ) --1 L)

Ed=d G5E-13% N2/ (Bak (3354 ./ TEMP Y -1 )

E5=4. 27361 244 20C0, (EXF (2095 5, TEMP) 1 . )

lzracunavanie pocetne vibracione enevg e
BVIBO= (LRt dvbd el )y 2 ) -7

EELEKO=0.

ElZLG=1),

PIZLu=0U.

Imicijgalizaciia globalnih promentjivih:
YR(1)Yy=0.0

YR(2)=E]

YR(3)=E2

YR(4)=(£43

YR(5)=E4

YR 6 ) =15

YR(7)=TEMF

Otvaranje datoteksa zZa upis rvemultata:

OFENCL, FILE="TEMPHI . QB . STA{US= "INk HOWN )

OPEN (2, FILE="ENERGIJE.REZ . STATUS= " UNKINOWN ' )
OPEN (G PLLE="PROVERA Rz, STATUS= " UNKNOWH )

Upis pocetnih vredposts energilin u datobeku:
Wieliien, Lh) XA L ke BEINO, BVIRO, FELERKG . B Q410 PLALG
WERITI (1) 2D E6, BEING, EVIHO, ERLEKD ., E(2L0, P12L0O
leyacunavanie proeinih vrednosti 1zvoda FR(J)
CALL STHTEMOX, XELUY R, VR, ELEC, DELN, DRELER)



4

Inicijalizaciita bro

COUNT=Q

D2 Jd=1 N
TE(J) =0,
Y4, y=YR(1)
COMTINULE

Poziv potprograma RUNGE, i racunanje

na prva tri vremeng

CalL RUNGE (N, YR, IR,
GO Tu 4

Formiranje Y 1 F ma

COUNT=COUNT + 1
15UB=4-COUNT

CALL S1STEM(X, B, Y1
DO 5 J=1.N
Y(IsUB, 1) =YIZL ()
FOLsUB, J)=FR (1)
YR(I) =YI1Z1L (1)
CONTINUE

Jaca. prve vrste Y -matrice, gresaka TE(J):

vrednosti YR(J) i FR
ka kovaka:

KCHLOY 2L S TETEM)

trice:

Al FROELEC DELE, DELFR)

Stampanie yesenja posise gvakog koraka:

IF(COUNT/THTHINTY L H

TF{COUNT .1.E. 3) ¥

o COUNT) GO To g

N

WRITE(*,9)  X*1.B6, 1L, 14,73, Td, I'5, TEME

WHITE(Y 11y X*1 . Ee,
WRITE(*, 12 X1 . B6,

WIRITE(L . 9)  X*1.Fo,
WHRITE(Z,11) X*1 . k6,
WIRTTE (3, 13) L% [,
LNDTF

LECOUNT (Gl 3y TH
WRTTER(*,9)  X4) 16,

WHITE(, L) X*1 . ko,
WHRLTE( 12y X1 .B6,

WRIITE (L, 9 X1 Ee.
WRITE(Z2,11) X*1.E6,
WRITE(R, 13y X*1.Et,

ENDIF

PRIW . EVIB.EELER  R1ZL, PIZL

PRINDELFR 7 D LE-o* DELM DELFR, FILECY ] 0

| O O A I T P R s 1Y
BRI EVIB. PELER B AL P LAL

DELN, DELFRL 7 L -0 DELN, DELFR BELECA . R

kN

T, T2, 03,714,715 TEMP

S I8 P DAV N S DY B SN N I8 B = I
DELN, DELEFR.7 D LEE -6 DELN/DELFR, BELRCY ] .

T T2.T73.74,15  TEMF
ERINVEVIB, EELERK . FAZL. P IZL

DELN, DELFR, 7.0 ik=6 s DELN/ DRELFE . BLECA ] T

(J)

12

E-14



9 Ako Je predien ceo 1intevrval, postupalk tesavanja je mavrsen:

7 TE(X. G AMAX-H7 2.0y wo 1o |

( e e e et e e e e S P U OO e e m mn e o i e it s Ao e o it et e i e o

¢ Izbor RUNGE 1113 HJMlNh—a radi integracige na sledecem koraku:

JFCOUNT LT3 o To 3

3 ——
C Foziv IUMIN(J -a
R

7 M=TAMING (N. Y. F . X, H.TT)

{ — 000G Ot O 0O gt

]N) 75 I-— LN
YR(J)= L,J)
75 (UN]lNUI

L
C Foziv potprograma SISTEM da bl azyacunao nove vrednosti FR(U

CALL SISTEM(R. XE, YR FR, BLEC, DELN, DELEFR
( e ot o e ot e e ot it e e i ot o s o 3 inm e e e v e e e 2 o e o et e+ o e et e e e e i it s e
DO 85 J=1.N
Y(1.J)=YR(I)
FoLl,J3)y=FR(.1)
35 CONTINUE
IE(M BO.LY GO TO 8

( S et e e L e e e e e s e Shee @ e

" Poziv potp1nq1amd }PUVLRA

CALL IPHVLRA(H ELEC.YR, ERAIN, EVIR, LELEK, Flzl,,if’l'Z}]JJ

(_ e e e e Jo—— P e o e A G U O P e e i en em o o o o e P2 e S B s s i e o

! Inﬁrementlranje brOJawa 1 nastavak Jnf@graljenja:

COUNT=COUNT+ L
G0 T 6

}ormatl 1spisa:

e~~~
Lo O UL

FORMAT (2X.F5 .2 AR 1/.1.' LB x.%%.x 2X.F7.2,25K.F7.2)
) FORMAT CoX, FS 72, 20, 'lU SIS 1( 4,bx,hju ' J\ hLU 4 2X,G10.4)
FORMA T 2X, 1».4.¢x.31<.4..x 1O 4. 22X, 61U, D S

( — e e e i et e e e e o e e e e o e e e e e

Ve b
A

e zatvaranie dntmt@kn <0 r@zultarwma:

L Chask (1)
CLOSE (2)
LUk (&)
BN

('fl’lk'ki{\\‘**y\il')l»\i'*'ﬂ:r‘.*l'ﬂr\i\Av\_alLil’**}:‘;\,ii‘»ﬂkii,»‘\ﬁv‘vJ‘AA\x\r‘.r\'*‘.‘.w\}..‘\*A}J«A’k“xv‘k»\»\k*‘kv\'l



SUBROUTINE RUNGE(H, vRCFR, & H, Y IZL 8THTEM)
DOUBLE PRECISTON Floyit,Fe Y2, B3 vizn

DIMENSTON YR{20) PR 20) Y2 0au)  Farlu) P30y o el AU

4 —_ . et e e oot e e SRR S - — e e et et e A < o i e e i o s e

He=H/7 4.
Ho=H/6.
Ko=X+H2

( PO, VU S S P — - -
C izracunavanie izvoda na pocetku lntervala:
o
DOL 1=1.N
¢
Y2(L)=YR(I)+HZ2*FR(1)
C
1 CONTINUE,
¢
CALL SISTEM(XZ2.XE.Y2, 2, ELEC, DELN. DELER)
{ e e e e e e e e e e e e i+t o e o me% & Attt e mme mm e i e e e e e S S S S o S £ S ST S T S -
« l=racunavanie izvoda dva puta pa polovini antervaia:
[
a2 =1 N
¢
YA(L)y=YRODYy+HA 0]
(
- CONTINUE
.-
CALL STSTEM(XZ2, xB . Y4, o, e, DELN, DELIH)
( —— S - . . . p I - R -
DO & I=1 N
.
Yo ly=yReby+H 30l
.
Facbh=Fa(hy+Fatl
¢
3 CONTINUL
( S VUSRI PISIEPEPR SR e Y i . - g et e e
¢ I=racunavanie 17voda na kKraju intervaja:
.
X=X +H
¢
CALL SISTEM! X, XE, Y . Fa, Uk DELN. DELFID

( e e e e e e e e e e e o e et e e e e e e e e it i i o e

C Konacna vrednost promenliiva no, Krau intervala anosi:
Lo 4 I=1,N
YIAL A ) =Y RULYVHHO (PR a2 ci b A Aed))
4 CONTTHUL
{ o n et e e i ¢ e+ e e A me e e s s
' Povratalk v oglaving o aqyan:
RETURN
SN

(I"»\)(AA»&-\'l\l:*»\-*ikiAAﬂJJ(;lAAAAA»&AAAJJ\A,&1'7&,&&&)&1}\‘,\14,\&\\-\'LA}»Qii\\'l'l\*i’vkk%ikﬂ.r\i—i



SUBROUTINE EHJ¥1&WH.K.XPH‘YH.(Ji.FlJﬂf,tﬂﬂdN,iﬂﬁJPH)
DIMENGSTON YR (20), v R 205

COMMON /517 ZC04, 2Me, ZHE, 20O, TEMP

COMMON /527 CET  VORY, S0

COMMON /337 FPop DOy

COMMON /&ds T, T2, 73, 1d,15

COMMON /557 XKL, 52,03, 54, X5

COMMON 56/ A 0.5, C

DOUBLE PRECTISTON FILOYRCELLEZ B3 . ¥4 .55

DOUBLE PRECISTON Tole, 112, BS. 2INAR

REAL X1, X2, 23,44, k5 TEMIY . BLEC

Tmeiializact a nternih promeniivih, T
LA =YR (1)

El =YR(2)

k2 =YR{3)

k3 =YR (1)

Fel =YR(S)

i =YR{6)

VEMP =Y (7))

Paziv potprograme za jzracunavanje ejektronskih gustina:

CALL GUBET (X, XE. Bl

Izracunavanje odgovaraijucih viﬁravlonjh temperatura:
'fl=l998.4/ALOG((LCUZ‘JV.oEwld/Ei)+J.)

T2=960.  3/ALOG( (22 2C0L L5, 26F- Ld/ B2y v 1)
T3=3382./ALUG((ZCUB*40./H~£&/E3)+J.)
T4=3354.64/ALOG((ZNJ*46.%LE~J4/H4)+I.)

TSfJUQS.S/ALUG((ZCU*4A.7JE“14/E5)+1.)



,G-/Ty
9us /Tl
,xuuhu./ld

Izracunavanie odgovarajucih energilia:
E1T=27.6F-14*Z2C02, (EXP (199i.4/TEMY) -

ElTZ=26 . 0E--1442C00, (BxP (2. A8y -1 )
E2T=2.%13.20F-14%2002/ (EXP (960 3/TEMF ) -1 )
FAT3=d46 31 E-14A2NA7 (EXD (3304 64, 173) -1 )
FATTITZ2 =46 7B~ 1d* 2002, Pt el L/ (orBedas . 3, TEME) )
ERTT LT A=A 714200 Al (L /7 (BB rL36 /T ) )
ESTTa=42 . 735 Ld 200/ (hxF (A 287 07 VEME) 1)

SEHTTd=d2 . 7 36— 14 400/ (hXP L2049 /T M =10

Lzracunavanje inveyohe nasel renost v

AR D ¢ S0 ) I N O AR G0N N R A B I B RS I IR AP DY SRR D I
SNCGOL=Z002 " EXT (R AL

FNMIQO=Z 0O N X (2

P= (A7 222 /7TEMP ) AT (- 2d b 090, TEMY)

Pal=(49 .936/TEME) *EXI'{ ~an6 VL4, TEME)

DELN=ZNGOT *FI-0.953* 2NLOO* I

lzracunavan)e vellclna vezanlh Za mracenje:
TEP=— (2. *DCEVATRPOP ) /(3 LA ALUG (R

DEJFll(L 2B*Z0C02+ 1. 4**(/H/+A(U)+ BU"zHl)"'%HJlLIIMP CE-L

e e e e e e e e e o o e o = e s et e s e o s L e = 2% en A i s L St S S S S et et s i s e e o i e

Pozivanie potprograma za 1Zracupavanje viemena 1eluksac3ja:

CALL RATlﬂv(I/( TLo., 743, Yi(hﬂfﬂulf el Tod, l(i}&)

Al=E1T

Al=R112

A2=EZT

s.'\)

AA=FATA



AS=LFTTLITZ
A=ESTT1TZ
A7=E51TT3
AB=£5TT4d
RBl=TLl0
B2=114
Ha=T2a0
Bd=T3012

Bh=1oll

B./l:'] I ‘S

=] ol

Foermiranie sistema daferencijalinih jednac

[ ERIN

FROU) =—ZRAR, TOF4 5. S 3% (3 BE7 Dl N ZRARZDELFRE S oF =34 200 4P

FRO2)=ELECAYZC02 2 75813 X L-(hl-AL) /RI-(kl

Az) /7 B2+ 59 (E3-AD) /Bt

¥ 642 (ES—A6) /BO+9 936 e *DELNAZRARKA FPOT/DELER

FR(3)=ELEC*ZC02* . 3200134 X 4 (BL-AZ)y /H0- O

R4 30 (BB-AG) /BD

A-AN3 B34 2848 (ES-AD)Y Y

FR(4)=ELEC*ZC02%d 67513 X3— (Es-A0) ARebt (B -A4 ) /BH L 093X ED-A7)

*B7-1.67E-5*DELN*ZRAK* PFOD/DELFR

FR(9) =ELECYZN2%d 636 L3 xd-(bd-Ad) 7 Bot i usad* (EH--AR) / H8

FRU6)=ELECA 7008 27k 3RS - (EH-AY) /1 - (b

FRO7)Y= (B ALYy /7B v (b A3 /B3 108 ths-Alg s

AG ) /ABL - (ESH-AR) /BB

Ped- O8R4 (155 A/ Bl

)
A OAB* (ES—AG) /BO—. 093 (£5-A7) /B 7 (LoD (LC0A+ 200+ N2y +1 . 5 ZHE)

YlL38E 16



Smestanje rezultata v globaline

YROD) =ZRAK
YR(2)=E]
YR(3) =12
Yi(d) =13
YR(H) ~E4d
YRUG)=f5

YRy =] LM

Poviataik u glavinil prodgranm;

RETURN
N

TR GCA LA AR A ok A A s A A R A R Ak A

A

A0 AL

promerni jive :

L O N 2R T N S O S U S S G

I N TN O W U S O S W 3



SUBROUTINE RATES (120, TLO, T43,T12,T3012. T63.1764,T612)
COMMON /51 / 2002 ZN2, ZHE, 200, TEME
COMMON /54, TL1,T2.13.T4.1D
COMMON /567 AL B, o0
DOUBLE PRECTSTON a2 50U 0

*~ W3=TEMEAY () ./ 40)

» Qo=TeuMPA Y (2. /730

« Ioracumavanis vvemena relaksacs A

T20=3 07 Cvd oA A00 0 D0 A W A A OO L - LU A K T L A
PAHEPB L E-L AR (A s

TTuseb AT 20
VA=l A aCQ20 L 7 E-o BXP (-179 . 3/703) )

SUMZ=2. %1  E-L1oX (CT25Y L 5) Y (86 82 200443 . 0B A N1 ALBYAHE Y 3. 68%200)
T1Z2=1./5UM2

FT=EXP (4223, /TEME 072,703+ 2683, ,06)

SUMB=1  B23YFT* (TEMP A A (-5 .89 )Y (9. 647008046 BT M2 2 434 A HE+
Y6 .87XZCH)YEXP (423 .3/ TEMP)

T3012=(EXP(B) -1 ) A (DAP(S) - L) A (BRP (S B+A23 0 3/ TEMP) -1 ) /5UM3

To3=(EXP(A) -1 . ) /(4002 L . 5ob-11YEXP (=30, 1,/,02) *EXF (2086 .5,/ TLMP)
PCEXP(A-286 .5/ TEMP)~1.))

ToA= (FXF(C) =1 )/ (ANZY 0 9RE- 13 EXF (25, 0,04) * XD (459 1/ TEMP ) *
CEXP(C=259 . 1/ TEMP) =1, ) )

Tor A= (EXP(5) =1 )% (EXPOB) -1.)/ (ZC0%5 GOk 240 CTEMP* * (5 B6) ) #1714
SEXP(SHRH136.8/TEMP) -1.))
( e im e o 4 e e e o s s b s o s e s o e o aw ha - P

C Povratak u potprogram S18TEM:

RETURN
END

[ I T A B O I S N R T S N N N S S S N A S O O U SN B N SR S W N U S S SRS ]



€ U modelu eiekiyojonizacionog lasera funkcija o). koncentraci Je glagy:
SURBROUTINEG GUST X, 41, Bl
U Hlendrko de okoncan ejeltyronskt smpuis, elek. gustina 17nosi:
L OX G KBy THERN
FLEC=ELECT 7 (L 2BE-0 ELECTA (X=XF) vl )
RLoT
I e e it Tt T U
£ Ukaliko elektronski ampuls jos trvaje. elek. gustina iznosi:
ELEC=7 B2 TANH (] . vnke* X))
ELECL=ELF.

ENDIF

[ e e e e e e e e e ot e e e e et e o e e e e e s m e e e e f e e e e e e

C Fovratalk u potprogram S1oTEM:

RETURN
END

('ﬁk*‘l‘('\k‘k#i‘i&‘ﬂ‘»\y\'*kki»‘.-ﬁk)»(yl.)-&»'»‘\vv&v\-\i&»\)-&f«&ﬁkl»\»\&,l).:Ar\i,‘x?.,\‘\xkl»‘.v‘ri»&ﬂ:y\y\»{’-\k;‘xkl)«l

£ U modelu lasera sa samost. prazngenjem funkeija el. koncentraciie je:
SUBROUTINE GUST (X, BLEC)

ELEC=6. 134 (1-EXP (-1 . E6*X)) Y EXP (-2 E6* %)
( ! e i e e et b s el et e e e o 4o e e e UPU . e e e e e el e el e e e e e eee e e+ et e
o Povratalk u potprogram &(971TFM:
HETURN
END

('-A‘*J()k*k‘k**»\**k\\r&i’*k**ﬁkki»\*i»\'ﬂv‘.»‘(k*ﬂr\,’«‘i»&»\&lr\k;\)lA-Aﬂ.A:kAa&»\A)&AA»\v\»\"A»\r‘:ﬂA-‘:kr\.ylk
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N N
[N I AN
ping

FUNCTTON HAM G
ENTRGER HAMI N

LOGLCAL FPREU

DIMENSEON YRRE

DOURLE PRECIGION v, ¢

DATA PRE IRUE.

lzbor

TE (N, }RPU)<u

predikt oralk Te|

(BHoy ., X,

Oy L TR A0

/

[ e

Ir@djktorckl dean:

Izracunavanje pr

DO 1 J=1.N

YPRED(J) =Y (4, J) +4.

CONTINUE

Punjenje Y i F matrice

DO 2 J=1,N

DO 20 Kb=1,3
K=5-K5

YK, J)=Y(K~1,.)

[TF(K. LT . d)y F(K, T)=F (K-

CONTINUE
CONTINUE

Y P RED

ediktorsivg

S (2L A

novoyziyacunat am virednost ima :

)

CY (A,

RS

h Y (.1)

(L.J

Modlf]kmrlwa p]PdJPtﬁt‘PJh Y(I

acunate u prethodnom koraku

Dy 3 J=1.N

YL, J)=YPRED(J)y+ 11,

CONTINUE
X=X+H

Povratak u glavr
PRED=  FALSE .
HAMING=1

PETUPN

k(xre} f(ﬂ”%l i deao:

Dy 5 =1 N
YCOL,d)=(9.*%Y (2,
TE(I)y=9 * (Y (L,

CONTINUE

Pavratalk u glawvr
PRED=CTRUE .
HAMING= 2

BETURE
END

1 progyam:

Jy=Y 4,
JY-YPRED(J) )
Y Oh, )= (0, J0)--Th(

Jd)

JY3

Y prodram:

TR /9.

LR
SLAL.

201

Fil

RSB

7'[:(3.\IJ*

1 povecan)e

)

P

AS L

vrednost o

PR

AN D OO B

11 lml@lrorﬁKnu dela pmtplmqrama

sledeca;y

Fe3

tacki:

v1@dnn%?1 kﬁF]Q(Pn)Pm ur@sPP 1zZy -
X vrednosti:

Jyyy /8.



SUBROUTTINE PROVERA(H . VO YL ERIN.EVIE, BELEL BT AL FIZL)

COMMON /517 2002, SN2, 2HE, 200 TEMP
| COMMON /527 ROPT O VORY S0 RY
-
7 COMMON /53/ Frop, CEv
('f
“ COMMON /55, X1,X2. X3, K. X5
[
) DIMENS TON YR (20)
- DOUBLE PRECIHSION YH !
; lzracunavanie integrainog teka elekirona:
(. FLINT=ELINT+H* (LA iy /a4
{
» PELEC=ELEC
( O
¢ Ilzracunavanie ukupne 1zracene enex gl je:
y
“ EZRAK=ELRAKS CYR (11 +POMOCL) *H/ 2
C
FOMOCT=YR (1)
! —— U —— -
¢ ]zracunavan]e snage zracenja:
0
“ PLEL=- (SCEV* YR (D) *ALUG ) /2) * L=
¢ e e et e e e o 2 et e e o e e o e o e e i _
Q Izracunavanje Kkineticke energl je:
«
' BKIN= (254 (ZCO21N2) 1) .5 LEHERLC0) ) F 1Ak =240 R )
( e e O U O P

9 Izrarunavanje vibracione energiije:

EVIB=(YR(Z)tYK(3) Hfl(l }IR(HHR ST I BT B DR

( e e e e s e o e e s e o e - e e U M SO QR FORI e

. ITzracunavanie elekirongke energl je:

0
BRELEK=( (2. 762 X1 +) 33 X204 6/ X3 ac0svd  odiadt aliaind . a7 Knraco)?
Yl RE-J20AELINT
€ U O O e e e e
L 121"(3(.1\11"]!3'JﬂY'l_'l(** jZyacene enerdl ie:
L
EIZL=EARARKYALOG(R)Y 7 02 *DUBV)Y A Lo k-7
( OO O PR e

‘ Frovrratak v glavni program:
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PRILOG A:

"LISTING" REZULTATA PRORACUNA

ELEKTROJONI ZACIONOG LASERA
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. 33
.04
. B5
- 136
.7
. 718
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Y
<11
.12
.13
.14
15
.16
.17
.18
.19

. 20

2
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I
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.23

2
. a

29

~
. L

Lo Rl
L

« 28
. 29
G10]
. 31
» 32
. 33
. 34
- 35
. 36
.37
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.39
. A
A1
« 473
.44
- A5
- Ab
- A7
.48
.49

S

T1
(k)

AHB9. 46
309,54
3B 5T
3G9 . 6@
369, 64
3G9 . 68
309. 73
309. 79
3@9. 85
AH9. 97
3@, GO
0. 08
316,16
316,25
316, 35
310, 45
T 56
B bT
310, 78
316, 96
311,072
311.14
311.26
311.48
312.94
313. 64
313,34
313,65
313.95
314,25
314,53
314,81
315, @59
315,36
F15. 62
315,88
316.13
316.38
316,62
316,85
RIT7. B8
31731
LT 5D
31774
31T 95
318.15
318,35
3.8.55
318.74
318.93

T2

(kD

3G B
299.2¢
299.29
299.32
299.35
299.38
299.43
299.48
299.53
299.59
299.66
299.73
299.81
299,94
299.98
3o . B8
3. 18
3wa. 28
A, 39
B G50
@@, 62
3B@H. T3
IaE. 85
3. 96
3@ . @7
IBL.T2
3@2. @86
32,38
3G2.68
3@2.98
3B3.27
IHI. 56
333,84
34,11
A4, 38
384, H4
34 . 90
3B5.15
3@5. 39
35, 63
365,86
b, @9
JBhH. 3]
306,53
b, T4
3bhH .95
3IET. 1
3BT 36
3BV .55
3BT . T4
3ET .93

T3

()

I . B
3626
32320
335.84
35,97
365.11
378.27
394,57
48212
413, @4
423,43
433.34
442 .85
4532 . @@
463,83
469 .37
477 . 6b
185.71
493,56
51 . 209
5E8. 67
915.79
522.44
528. 69
534.39
526,68
S52b6.34
526. 90

| —~Eap Rl ~)
S527.42

527.92
528.41
528.88
529.35
529 .81
533, 24
53@. 68
531.1@
531.52
531.92
532,32
532.71
533,019
533.46
533.82
534.18
534.52
534,86
S535.19
H535%.591
535.683
HBl4.14

T4

(KD

B4 . B
38,21
325,23
343,35
366, 39
3IF6.1 0
39@. 62
434,15
4146.85
478,85
443,27
451.18
461. 65
471.74
481 . 56
494, 95
S, 14
569 .18
S17. 83
526. 31
534. 464

542.59

55d. @2

357 .01
963,62
96%.89
375.86
581.56
587. 32
592. 25
597.29
6E2.14
6186 . 83
611.36
6H15.74
619.99
624,12

28.12
632,82
6H35.81
63%.51
6H43.11
bH446. 63
LSBT
HEX. 42
656, TH
659.91
6HOLI. B
bbb 14
6H69.15

672.11
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312,78
334.14
354.91
3I73.94
391.41
MIT . 65
422.087
437.28
451 . @1
464,17
476.84
489 .89
SEE. 98
512.59
523.83
534.86
5A5. 65
556. 24
S56b6.64
376.87
586.56
595. 66
b#4. 13
612.2

619.93
&27 .36
634,38
641.19
HAT. TS
654,39
668, 23
666,17
671.93
b6TT.53
682,98
688. 28
693.45
698. 49
TE3.41
TEH8. 21
71i2.91
T17.51
T22.31
T26.42
T3, T4
734.98
T39.13
TA43. 21
TA4T .22

Th1.16

T
(kD

3@ . B
3@, e
e, o

ialn pnlo]
{olooln)
3 L e
. G
30 . @
3. B

3B 1B
I, o
3@, @i
R D
inio ol
3@@ . B
3,
ioln i
Rinionlo]
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i enin]
3. o
@i, @
300 . Bl
3G@, e
iziomals
3@, e
inin ol
ai{nln Il
340 .

30 o
{rn o]
3G . @0
3. @
33 . B3
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. 8B4
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1. 30

T1
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319,114
319.29
319,46
S 63
319,83
319.96
328,12
32a.2

320,43
3285

320,72
325, Bb
321 . o
321.13
321,26
321.39
321.51
321.64
321,75
321.87
321.98
322018
322,24
322.31
322.41

322 - Jal

322,62
d22.71
322.81
322.9¢
322,99
323.138
32317
323.2

Tio. 33
3ER.41
323.49
323.57
323,65
323,72
323,79
323.86
323X.93
324 e
324,06
324,12
324.19
324.25
324,31
324.36

368, 11
338,28
388,446
338, 63
M58, 79
388, 95
JaP. 11
IFP, 27
3. 427
9. 56
39,71
339,85
309,98
8 7 br
313,25
316,37
31,50
1@, 62
313,74
31,85
316,94
311,097
311.18
311.2

311.39
311.49
311.59
311.469
311.78
311.88
311.97
312.06
312.14
312,27
312,314
312,39
312,47
32,55
312,62
312,469
31277
312.84
12,99
312,97
I3.@4
R
313,16
313,022
313.28

038.86
339,18
93%9.33
539.55
539.78
539,99
D40 . 20
S48, 41
S48, 461
5S40, 81
S41. 6
941.19
341.37
341,55
941.73
341,90
942,07
942,23
G942, 40
942.55
542.71
S942.86
943, B3
543,15
943,29
943,43
343,56
543,69
543,82
543,94
344 . @4
944.18
344, 3@
944.41
J44.53
I44. 463
344.74
544,84
S44.94
5945, ¢4

245.14

T4

675, @1
677.86
681, 65
683, 39
686, 39
688. 74
691.35
693,91
696,43
698. 91
TE .35
TE3. TS
THH. 12
T8, 45
TiE. TS
T13.01
T15.24
TiT.AS
T19.62
T21.76
T23.87
T25.96
28,32
T3, @5
TI2. 685
34,34
T35.99
T3T.93
739.84
TA1.72
743,59
745.43
TAT. 24
TAD. B4
TOE. 84
THR. 61
94,35
T56.38
TET.TH
TH?.47
Thl.14
TH2. B
Th4., 44
Thé . Bb
THT . bb
THY .25
TTH.83

Tas, 43
783.84
AT .20
T 52
TR3.T9
TOT. 01
8@@., 22
BE@3. 34
8@6. 44
8U7 ., 53
812.51
B15.48
818.41
821.31
824,17
827 . 0
829.79
832.55
835, 2

837.9%
84@. 66
B43, 33
845,92
848, 50
851.@6
853, 463
856.10
858.59
8461.34
863, 48
84%5.89
868, 27
879,63
872.98
875. 30
877.59
8v9.87
882.13
884. 34
886.58
888.77
894. 95
893.11

T
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306, @3B
300, s
364, B
3B, @B
208 . @
3BG . B0
3B@ . g
3@ B
3G B
3B . B35
3@ . B
3B e
adojr 1
3B, e
30 . B

IO 33
. @y
3B, B4

3B @7

3B, 1
e, 13

3B, 19
7 11, ey
3Ba. 25
3o, 29
Ioa, 32
s, RS
3m0. 38
I, 41
3. 44
30,47
{1 Ity
3w, 53
3BE, 54
IB@, 59
3um. 62
360, &5
3B, 68
3. T
3. T4
3BB.FT
2. 86
36, a3
3I0E, 84
Boss . 9
I, 93X
30E. 94
3mE, 99
100 Y e
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(1.E-6)

1.01
1.482
1.3
1.@4
1.05
1.36
1.67
1.48
1.09
1.1
1.11
1.12
1.13
1.14
1.15
1.1646
1.1°7
1.18
1.19
1.2%
1.2

1.22
j - .af..‘*

.24

e
S

1.26

1.27

- 28
1.29

1.5@

T1
(kD)

324,42
324,487
324.53
324.58
324,63
324,68
324,73
324.78
324.82
324.87
324,914
324.95
324,99
325,63
325. @7

325011
325-1q
325.18
"K‘:"'ﬂ"\

s PP
325.25
325.29
325,32
325.35
323.738
325.41
1:5 44

25. 47

25.49

?”S.ST

325.89
BLq.qf
'1"1: c?

Lq.bn
MT5.64
A25. 66
325.68
325,70

3I25.72
1;u.74
325.746
325.78
325.80
325. 81

ku.BW
325.85
325.86
325.87
325.89
325,90
325.92

313, 40
31X, 45
313,51
313,56
313X, 61
313X, b6
313,71
3. TS
313, 80
313,85
313,89
313,93
313, 97
314, @1
314,05
314,09
314,13
314.17
314,20
314.2

314,27
314,30
314,34
314,37
314, 4%
314.473
214,45
314.48
314,51
314,53
314, 56
14,5

214,61
314,673
14,65
314,68
314,76
314,72
314,74
314,76
314,78
314,79
14,81
314.83
314.84
314.86
314,88
314.89
314,90
314,97

545.23
545

Q4J-41
545,50
545,58
545,67

545,79

545,82
545, P4
545,98
5460085
S546.12
546,19
546.25
544,32
546. 38
546.45
546.51
546.56
5446, 62
546, 68
546,73
546,78
946.83
546.88
544.93
546,98
547 .82
547 .67
347.11
547.15
547.19
H47. 23
547 .27
547. 31
547 .34
347,38
547,41
547 .44
547 .48
547 .51
547.53
547 .56
547 .59
S4T .62
547 .64
547.67
547 .69
S547T.72

547,74

2. 9%
T84, 34
785.78
T8T. 23
Te8. 61
TIH.H1
791,39
TRR.TV
794,13
TI5.48
T96.82
TI8. 15
799.47
8ad. 7T
BER . 37
863, 34
834 . 63
8¢5, 9@
8@7. 15
8@a. 40
B8EH9. 64
8i.87
812,09
813, 3¢
814. 53
815. 49
814.87
818. 65
819.21
823, 37
821.52
822,66
823.79
824.92
826,04
BhT.lq
8.-‘..8 " .‘..

829.35
B3G.473
831.51
832.59
833.65
834.71
835.77
836.81
837.85

(k)

B895.25
897.37
899.48
PE1L.56
FBI. L3
M5 . 68
PO7T. TR
M. 74
?11.74
P13.73
F1G5. 7@
P17.66
P19, 6@
F21.53
?23.44
F25.34

9"\"" N
A SR

RL9.89
FIG. 95
?32.79
P34, 462
936.44
238, 24
P40 . B3
?41.81
P43, 57
P45, 33
P47 . BT
?48. B
PEH. B2

=L B X}
QJMILM

953.92
P55 . 6@
953727
758.94
P6E.59
562.23
963.86
265. 48
67T . 38
?468. 468
7@ 2T
?71.85
?73.42
?74.98
?76.533
?78. 47
TP 6H
781.12
82. 64

T
(k)
331 .95

31,58
3B,

S 3@1.14

3BT
331 .20
371,23
31,24
3@ .29
(b I b
331,35
31,38
31,41
31,44
31,48
3B1.51
31 .54
3ML.57
301 . 60
31,63
3L . b6
b1 . 69
3IB1.TR
3BL.TH
331,78
3m31.81
21 .84
2#31.87
301,90
301.93
3ml.96
331,99
IO2. 02
G286
I@2. B9
3IFR.12
215
3B2.18
In2. 21
G272

AH2.27
3IG2. 3
3@2.33
3IB2. 36
3IH2. 39
3@2. 42
IP2. A5
3@2.48
3m2.51
3E@2.54
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1

1

1

1
1.6
1.6
1.6
1.6
1.6
1.7
1.71
1.72
1.73
1.74
1.75
1.76
1.77
1.78
1.79
1.8
1.81
1.82
1.83

1.84
1.85
1.86
1.87
1.688
1.89
1.98
1.91
1.92
1.93
1.94
1.95
1.96
1.97
1.98
1.99

2.6

T1

()

325.93
325.94
325.95
325.96
325.97
325.98
325.99
326,33
326,81
326,62
326,63
326.184
326,04
326,65
32686
oL BT
326.G7
326.08
32608
326,489
326,09
326.1%
326.18
326.11
326.11
326.11
326,12
326,12
326.12
326,13
326,13
326.13
326.13
326,13
326.14
326.14
326,14
326.14
326.14
326.14
326.14
326.14
326.14
26014
326.14
326.14
T26.14
326.14
326.14
326.14

T2
(kD)

314.93
314.94
314.96
314.97
314.98
314.99
315. 6w
315.61
315,82
315,83
315,44
315,485
315, 86
315.d6
315,47
315.@8
315.@9
315,089
315.14%
315.11
315.11
315.12
315.12
315,13
315.13
315.14
315.14
315.14
315.135
315.15
315.15
315.16
3159.16
3135.16
315,17

15.1
315.1

15.1
15.17
315.1°7
315.18
315.18
315.18
315.18
315.18
315.18
315.18
315.18
315.18
315.18

A

na 4}

~i =~} ~}

{

[ I

T3
(k)

S4T7.76
547.78
547 . 80
547.82
547.84
547.85
547.87
S547.89
S47 ., 9
S547.92
547.93
9AT.95
547.964
547.97
S547.99
548, @@
548. 61
544G, @32
548. @3
548. a4
548. 65
548, @5
5483, s
548. 07
548. 00
548,38
548, @9
5489. 1@
548. 14
548.11
548.11
548.12
548,12
548.12
548.13
5948. 13
548.13
548.14
548.14
548,14
548.14
548.14
548.14
S548.14
54815
S548. 15
548.15
548.15
548,15
5948.15

T4
()

838.88
839.91
B4@. 93
841.94
B42.95
843.93
844.94
845.93
846.91
847.89
B848.86
849.82
BS5%. 78
851.73
852. 68
853,62
B54.56
855. 49
856.41
857. 33
858. 25
B859. 16
86, 34
B6@. 946
861.86
B62.75
B863.63
864.951
865, 39
Bb66.2

B67T. 12
867T.98
8468. 84
B867.69
8BTd. 54
87v1.38

8’!‘"\ A

f el e ot
873,06
873.88
874.71
875,53
876.35
8r7. 16
877.97
878.78
879.58
884, 37
881.17
881.95
882.74

(KD

984.14
98%5.64
?87. 12
789. 60
96,87
?91.33
592.99
9%4.43
995.87
997 .29
928,71
1303, 13
1801 .53
1a@2.93
1934, 32
1335, 7@
1607 .87
18158, 44
18639, 86
1311.15
1812, 49
131%.83
1615.16
1@16.49
1E17. 89
119,11
1B2@,. 42
121,71
1623, @
1324, 29
1325, 56
1626.84
1828, 14
1329, 36
1@3@. 61
1331.86
1833, 319
1334, 33
1835, 56
18346.78
1837.99
1339, 20
1346, 41
1341 . 65
1342, 84
1343, 98
134517
1846.34
1347 .51
1248, 468

T

(k)

332,57
32, 60
3B2.63
32,67
B2 TH
32, T3
IB2.TH
3I@2.79
32,82
32,85
33e. 88
3B2.91
332,94
3B2.97
3G3 ., O

33 @3
3F3. @9
3I@3. 12
333,15
33,18
333,21
3. 25
617

33,34
3@3.37
3R, 4G
333,43
333,44
343,49
3B3.352
IB3. 55
333,58
333,61
303, 64
333,67
3B3.TE
33,73
B3 T6
303.T9
383.83
33,86
3183.89
33,92
333,95
3B3.98
4.0
34, @4
34,67
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2.1
2.82
2.3
2.4
285
2.86
2.87
2.198
2.89
2.10
2.11
2.12
2.13
2.14
2.15
2.16
2.17
2.18
2.19
220

]
. w el

—
P

Lo B T
al e 2l
~y
at

2.324

~

A

L B S
ORI 4

2.28
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« 34
.31
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.34
.35
.34
« 37
.38
. 39
.43
2.41

2.42

IR R R R AT ORI ORI BRI R RI R ORI

2.44
2£.45

.46
2.47
2.48
2.49
2.5

T
(£

326.14
3I26.14
326.14
326414
326.14
326.13
326.13
A26.13
326.13
Hieml. 13
326.13
326.13
326,12
326,12
326.12
326412
A6 12
R26.11
326,11
326.11
32611
326,11
RA26. 10
3A26. 10
326,110
326,10
326,160
A6, 09
324. 09
3G, B9
ARG, @9
326,68
326. B8
326.08
326, B8
ARG, 08
ARb. BT
RAR6.BT
326,07
32b. 67
Tlo. @b
326, 86
326, 06
326. 86
3A2b. 36
3615
326,05
32605
26,05
ARG, 35

315.18
315.18
315.18
315.18
315.18
315.18
315.18
315.19
315.18
315.18
315.18
315.18
315.18
315,17
315,17
315.17
315.17
315,17
315,17
315,17
315,17
31517
215,16
315,146
315,16
315,14
315.16
315,16
315.15
315,15
315.15
315.15
315,15
3515
315.19
315.14
315.14
315.14
315.14
11u.14
15.14
315.14
315,13
315.13
.13
315.13
315,13
315.13
315.13
31512

T3

548.15
548.14
548.14
548.14
548.14
548.14
548.14
548.14
548.14
548.13
548.13
548.13
548.173
548,13
548.12
548.12

. 548,12

548,17
548,11
548,11
548,11
548,11
548, 16
548, 10
548, 10
548, 39
548, (319
548, @39
548, @9
548, 08
548, 36
548, 39
548, @67
548, @7
S48, 67
548, @b
548, g6
548, @6
548, &4
548. @5
548, @5
548, @05
548, @4
548. @4
548, {54
548. 04
548, 33
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1B817.73
1318, 05
118,38
1818, 7@
1319.33
1319.35
1419, 68
1620 . @@
1@23, 32
1820, 64
132048, 96
1821.28
1821, 6@
1821.92
1B22.24

1822.55

1322.87
13823, 18
1823.5

18271, 81
1824.13
16824, 44
1824.75
1E25. 36
1825, 37
1E25. 68
1925, 99

(kD

1249, 32
1249.59

290.16
1258.73

251.29
1251.86
1252.42
1252.98
1253.54
1254.1d¢

254. 66

Rl ~—d —d Lon Eon )
1255, 22

1255.78
1256.33
1256.88
1257.44
1257.99
1‘:..\. __ " \J4
1259.09
1259.64
1260.19
126W.73
1261.28
1261.82
1262.37
1262.91
1263.45
1263.99
1264.53
1265, 07
1265. 60
12646.14
124646. 68
1267.21
1267.74
1248. 27
1268.81
1269.34
1269.86
127w, 39
1273.92
1271.44
1271.97
1272.49
127392
1273.54
1274. 086
1274.58

1
ch.bl

T
(k)

35 . 52
335,32
305,52
7!75'2; .92
3!’5\1. 5:’3
385,52
3B5.92
335,52
3F5.52
335,52
335.52
3@, 50
335,52
3E5.52
335.52
35,52
35,52
35,52
3B5.52
?‘I’E !—'-\
35,52

?‘,’:‘ L"’-\
35,52
3B5.52
3HF. 52
335,52
335.592
IS, 52
3IBs.52
35,52
333,52
35,52
345,32
1‘,"" !:'ﬂ
INS5.52
85,52

335.32

3IHS5.52
IB5.52
335.52
3FS.52
3IBS.92
335,52
365,52
3FG5.52
35,52
IASH.52
3NS5, 52
35, 52



VREME
(1.E-6)

5.01
5.02
5.3
S. 04
D05
S t8b
S.0B7T
5. 068
5.019
5.1
5.11
5.12
5.13
5.14
5.15
S.16
5.17
5.18
5.19
5.2
5.1
5.22
5.23
5.24
5.25
5.26
e 2T
5.28
5.2
5.3
. 32
5.33
.34
39
5. 36
.37
5.38
5. 39
5. 443
5.41
.42
5.43
S5.44
5.45
5.46
S5.47
5.48
5.49
5.50

]

0w,

0o

322.74A
J22.7T3
322.72
322.71
322,69
322.68

B22.67
322,68
322.65
322.64
322.62
~*22 bl

322,60
3'21"3. 59

322.58
322.54
322.55
322.594
322.53

[ Lo T — L}
322,82

322, 51
32250
w::.aa
322,47
322, 46
322,45
322 44
322.43
322, 42
32R. 40
2. 39
32238
322 3T
322,36
322,35
3I22.34
322,33
322,32

322,31

Sl T

el e al
R
el w ol

ql‘""'\ 2

aal Al
322,26

e e
DR

[ Lor
Jaz.2

322.23

o 2o IR e T}
S PO T A

"L:'., .21
-:La'....- .‘.Qj
322.19

311.99
311.98
311.97
311.95
311.94
I11.93
311,97
311.921
311,94
3i1.89
311.87
311.86
311.85
311.84
311.83
311.82
311.81
311.86
X11.79
311.°77%
311.76
311.75
I11.74
311.73
11.72
211.71
1.7
311.49
311.68
311.67
311,66
311.464
311.63
311.672
311.61
311. 60
311.59
311.58
311.57
311.56
311.55
311.54
311.53
"-‘11 r"'\
311.51
311.508
311.49
311.49
311.47
311.4646

S542.57

‘.J4a:.. \.JS
542,53
542.51
542.49
542,47
S542.45
542,43
S42.41
542,39
542,37
542,35
542,33
342,31
542,29
S42.2
542.7
542.2
542,272
542,20
542.18
542.16
542.14
S542.12
S42. 14
542 .89
542,07
542,05
542,183
542,01
541.99
541.97
541,964
S41.94
541.92
541,90
“%41.88
541.87
541.85
541.83
541.81
541.79
H41.78
941.76
541.74
541.72
541,73
541. 69
541.67
S41.65

,

T4

10826, 30
1826, 61
1826.92
16827.23
1827.53
1327 .84
128,14
1328, 45
1628, 75
1329, 184
1829, 34
1329, 64
1329.94
183m. 2

1930, 54
183,86
1831.16
1431 .44
16831.76
1332, 65
1@32.35
16832, 65
1332.94
1333, 24
1633.53
1333.83
183412
1834, 41
13834, 70
134,99
1335, 29
1@335.58
1835.87
1336, 15
1036, 44
1336.73
1337.82
1837, 3%
1@37.59
1637 .808
1838, 14
138,45
1838.73
133961
1339, 3¢
13839.59
1839, 86
1@43. 14
1640, 42
1346, 7@

TS

1276.13
1276.65
1277.16
1277. 68
1278.19
1278. 7@
1279.21
2F9.72
IQBQ.LB
128,74
1281.25
1281.76
1282.2
1282.77
1283, 27
1283, 77
1284.,.27
1284.77

1285.27

1285.77
1286. 27
1286.77
1287.27
1287.76
1288. 26
1288.75
1289.24
1289.74
129,23
1298, 72
1291.214
1291.76
1292.18
1292. 67
1293.16
1293. 64
1294.13
1294, 61
1295, 39
1295.57
1296. 05
1296.53
1297.01
1297.49
1297¢.97
1298.4%5
1298.92
1299. 44
1299.87
1 3@, 35

385,52
333,52
335, E“JE
35,

?Wu.uh
ABF.52
35,52
3F5.52
305,52
385,82
365,52

3E5.52
3@, 52

IH5.32
35,52
3F5.52
305,52
35,52
A, 52
3IB5.52

305,52
335,52
305,52
305,52
385,52
305-di
2B5.52
335,52
335.52
335,52
335.52
305,52
IB5.52
335,92
305,52
335,52
35,52
335.52
7("5. S
305. 5:
IFS. 52
3P5.52
3H5.52
335.52
“’,fﬁ' ﬂ'ﬂ
3IF5.32
AES5.52
3@35.52



VREME
(1.E~&)

5. 51
5.52

5.53
T.54

D.595

59.56

5.57

n

aad

L~ =~ ~f~f =)~~~

/O WA D

10

T1
(k)

%EE.
I22.16
qﬂh.lq
322.13
32212
322,11
J22.1%8
322,09
322.48
322.07
I22.06
I22. He
322,54
2233
=2,
A22.01
B2, B
321.99
21.98
I21.97
A21.96
X21.95
321.94
321,93
321.92
321.91
321.9%
321.89
321.88
321.87
321.86
321.85
321.84
321.84
321.83
321.82
321.81
321.84
321.79
321.78
321 s

"‘6

A
;_.a.

BRI ORI BRI PRI BRI R

W

¥
]

T2

(k)

311.45
311.44
311.43
311.42
311.414
311.44
311.39
311.38
311,37
311.36
311.35
311.34
311.33
311.32
311.31
311,33
311.29
311.28
311,27
.31.1...'.2(:
311,
‘!11..~
311.23
311.22
311.2

: 711.‘-._f

311. 1'?
311.18
311.17
311.16
311,15
311.14
311.13
311.12
311.11
311,14
311,69
311.68
311.48
311.47
311.86
311,95
311.34
311.183
311,492
311,01
D B gy 1)
311 .40
31,99

(k)

541,63
541.62
541, 60
541.58
541.57
541.55
541.53
541.51
541 .50
541.48
541.46
541.45
541.43
541,41
S41.4%
541.738
541,36
541.35
541,33
S541.31
541,30
541,28
541,
541.25
541 23
541,27
541 .29
541.18
S41.17
S541.15
541,13
541,12
G541, 140
541 .09
541 .67
541.@64
541,04
541,452
541 .01
S5448.99
5440, 78
943,96
540,95
540,93
540,92
S40. 9
540,88
544,87
S54d.85
540,84

1d4d. 98
1841, 26

1341 ,54

1@341.82
13842, 1%
1842, 37
1842, 65
1842.93
1343, 20
1343, 48
1843.75
134433
1344, 33
1844.57
1344.8%5
1845.12
1845, 39
1845, 66
1845.93
1846, 26
13446, 47
1#46.74
1847 .31
1347.28
1847 .54
1347 .81
1348, @18
1348, 34
1548, 61
1448.87
1349, 14
1849, 4%
1849, 67

1349 ,93
1853, 19
13856, 4u
16856, 72
1351, 98
1851, 24

18951 . 50
1851.76
16852, @2
1652, 28
16852.53
1652.7

1853, 05
1353, 31

1953, 54
1085 "‘ 82
1854 .38

1303, 82
13@1.29
1331.76
1332, 23
1382, 70
133317
1333, 464
1384, 11
1334, 57
1385, 34
1305, 50
1335, 97
1306.43
1366.89
1387, 35
1337.82
1338, 26
1338, 73
1339.19
1339, 65
131,14
131,56
131182
1311.48
1311.93
1312.38
1312.84
1313.29
1313.74
1314,19
1314.64
1315, @9
1315.54
1315.98
1316.473
13146.88
1317.32
1317.77
1318.&1
1318.65
1319.14
1319.54
1319.98
1323.42
1320, 86
1321. 33
1321.74
1322.17
1322.61
1323.05

()

{7 Lo
IS, 52

35, 52
335,52

365,52

IFS.52
s, 52
33,52
305,52
35,52

3PS, 52

A5, 52
35,52

3FG. 52
"WL;. 52
305,

-:“,5:' 3
3B5.952
335.52
3FH.52
305,52
3FF3.52
IW5.52
3@5.52
3ES, 52
365,52
1(,‘\‘, !""\
3p5.52
35,52
305,52
365,52
335,52
335,52
235.52
385,52
"‘(’55. 5"‘
3!’35. 5:‘

3m5. 52

IB5, 52
335.52
ABF.52
305,52
335,52
IS, 52
3(?5':. 5?
3H5.52
385.52
335,592



VREME
(1.E-6)

- 1368
.31
o B2
.3
. 34
- 15
. 36
BT
. 148
. 139
<1
.11
.12
.13
.14
.15
<16
17
.18
.19
el t

.21

o
LR e

.23
.24
.29
.26

o Byed
w it

.28
.29
« 3
31
.32
.33
.34
.35
.36
- 37
.38
.39
. A
- A1
L 42
.43
.44
. A5
. Ak
- AT
. 48
. A9
- S

EIN.

(J/cm)

121924243
L 12192420
191924243
.1919242m
19192420
19192423
1192420
12192420
. 192192420
L19192420
. 19192420
. 19192420
11924243
. 19192426
1192420
192192420
L12192420
.1919“4 247
19192420
192192420
LAR1P2426
. 19192423
191924240
192192420
L 19192420
L 19192420
11924240
LA192426
19192420
. 12192429
19192420
191924249
19192420
1192420
» 19192424
19192420
1192428
L 19192420
L19192420
LA1G192420
L1PLFRALG
191924520
L 192192420
12192420
19192420
. 191924240
1219242
L 19192420
1192424
19192420
L1R1924240

ENER.

VIER. ENER.

(J/cn@)

- DHLLE-HB2
» SELHFE-H2
» SETHE-E2
. S6B6E-B2

CSTHIE-E2
«ST2EE-02
«STA3E-E2
CSTTHE-@G2
. S8H1E-@2
. 5836E-32
. SETOE-@2
- S5P218E-32
« IPHAE-@B2
HBISE-@2
. HBLHFE -2
LH12TE-E2
. 6H189E-902
AHESAE-E2
L O323E-02
. HIAFGE~E2
« OAT2E~-B2
H5AE-E2
. 6HREE B2
L OTERE-@2
L 6TFTTE-@2
. 6824E--02
. H88TE-32
. HFPSHE @2
LFELIE-E2
L TOT2E-E2
« T133E~02
. T193E-@2
. TRS2E-E2
. T3LOE-B2
. F3LTE-E2
L TARAE-@2
. TABIE~12
. THIGE-G2
L THPLE-E2
. TEALE-B2

. TEHEE -2
L TPS3E-E2
. FOBSE @2
. TBHTE-#2
. FRUFE -2
. TREBE—B2
. BELEE-B2
. BALGE--32
«B1LBFE @2
. B158E-@32
« BREOE-2

EL.EF.ENER.

(I/em )

 2AEFE-ES
 BRATE-ES
. 1852E~@4
L A29E~E4
L 5139E-#4
. TIRAE-134
« 1 BHOE~-E3
 1312E-@3
c1659E-@33
 2BLEE BT
« 2ATRE-G3
P 293BE B3
. 3442E-B3
< 3985E~-@3
ABLTE-@#3
«H1BLE~H3
. 5BARE-H3
. 6EG53LE B3
 TRO6E-E3
L BE3IE-E3
B813E-33
. 2588 @3
ABRGE-B2
1 112E--@32
.1188E~-@2
CA263E-32
. 133BE~32
141 3E-E2
. 14846E-32
. 1 56EE 32
L TEBRE-E2
ATHSE-EB2
LNATFHE~@2
. 1848E-@2
1919E~-32
. 1989E-@2
. 2EHFE @32
C2128E-32
2 198E-@2
 DREEE BT
RARRAE D
C2ABARE~E2
e RALGE B2
- 2536E--E2
. 2HB3E-E2
e ROHLFE B2
 2TRAE~@2
. 2B -E
. RBLHAE B2
« RYR2YE--H2

I1ZL.ENER.

(J/7cm?)

~ o HABGE-24
~. 1559623
— . 3WBAE-23
~. 5538E-23
— . F2ETE-23
1 A65E-22

—. 2213E-22
— . 3219E-22
~ . A542E-22
—.H251E-22
~.8434E--22
~e 112821
~. 1 46FE-21
. 19B9E-21
. 2468BE-21
. 3182E-21
~. 8411221
~. 5355E-21
- ?(7994F-"1

|

~.1444E~2m
 2O1PE-26
. 6A440E-18
2 ILBE~-@T
. 1934E~@4
 33F1E~-B4
. AS538E~-@4
— . FLE24E B4
HLITE~B4
L FTOHE~HA
B8826E -4
. 9881E-#4
- 1393E~@3
—-. 1197TE-@3
- 1331 E--@3
L 1AB4E-@#3
LASHTE-@3
 16B9E-@E3
A TIGE-@3R
LA8LIE~-@33
- 191 2E-33
«R2BLIE-E3
CDATLIE-@33
- 221 BE-@3
 2RABE~@3
« 24BLE-H3
— . 2EMIE~@3
111 1 2 1
- PEFPEE—W3
- RTIRE~H3

!

i

i

i
H

i

i

i

i
1

!

1

|

t



VREME

(1.E-6)

583
.59
. OB
.61
.62
.63
«. b4
« 65
oY
X

- T
.71
LTE
.73
.74
.75
.7h
.77
- 78
.

- 83

)
e

.82
.83
.84
.85
.86
.87
.88
.89
- P4
.21
. 982
.73
.24
.25
.26
.27
.78
.29
1. 66

FLIN.

ENER.

(J/cm>)

191924206
2192192423

L 192192420
19192420
19192420
12192420
19192420
L19192428
1219243248
191924240
12192420
192192420
L 191924240
19192426
19192420
L, 19192420
. 19193090
L 19195350

. 1219700

. 192198950
. 1 923@A @6
L A R2B285¢
19234813
« 1 92BET LG
L 19268716
o 192108661
19212620
. 19214570
19216520
. 19218473
L A19R22B43
APR22386
9224330
19226280
1228230
L 19R3B1 9@
L192321 43
L 19234053

-1 ‘?23(:(754171

. 1‘? "“9‘?5!/5
L 192241903
» 192438540

- 192245813

« 192ATTHE
LA122497 148
192516660
2 192536245
L 1925557V H

LARRETERE

VIEBR.

(J/cm )

«B2SAE-@E2
. B3GE~-D2

. 834BE-@2
. 8394E @2
. 8443E-@2
. 8485E~2
. B53HE @2
L BESTA4E-EB2
.861BE--@2
. BLLEIE-B2
» BFE4E~@B2
.BFATE-@2
. B7EE--@2
- 883FE-@32

. BBTEE-@2

.B8912E-@2

. BYS3E-@2
. 899302
. PHIZE-@G2

 PEHTIE-@E2

LFILIE-@2

. P SHE -2
. 7188E--@2
 FRR2LE-E2
« PRHAE-@B2
«FIELE-@2
«F33BE-@B2
FITSE-HR
FALIE~B2
. P447FE-@2
. 248332
L F318E-32
« PEE3E-E2
. 7588E-32
« FOER2TE-B2
« POEDTE~EH2
‘?691 E-@2
GTRSE~-@2

. ‘? rHRE-—-@2
SRTRIE-B2

. PB24E @32

. FRTTE-@2
. PBBE-@2
» PP2E-32
. FFSIE-@2
. PPROE-B2
A BHRE-E]
L 1BBSE--@31
. 19H8E—@1
LAe11E-al

ENER. ELEK.

(J/cm3)

« 29F3E -2
< 3BSTE-@B2
» 3120E-@B2
. 3183E-@2
. 324AS5E--@B2
- 33BBE-@2
» 33ITHE--B2
343 E-E2
« 3A2E 2

3TS3E-E2

» 3I61ZE-E2
- 3OHTAE-B2
- IT3ZE-B2
« 37RIE-B2
- I8SZE-@2
«3PLLE-@2
» IEPE-@2
o« AP2TE-@2
. AA85SE @2
. A1A3ZE-B2

«A2BHE B2
LARSTE-B2

LAZAE-I2
ARTHBE @32
< AA2HE~E2
448232
LASITE-B2
ASFRE-BRD
ALATE-@B2
ATHRE-@2
LATSEE-32
LABLBE-32
 ABLAE-B2
LATE-B2
LATIE—-@2
« SH2AE-B2
« SETOE-E2
9129892
S181E-32
 OR3TE-32
. S5205E 12
» SI3LE-32
. SH3BTE~@H2
. 5438832
. 54899 32
«EG54BE-@32

S5990E-~@2

- S56MIE-E2
SOLPEE -2
«OTIAPE~B2

ENER.

I7ZL.. ENER.

(J/7em)

—. 2887E-33
~. 2982E-@#3

i

l

» 3BETEE~-@3
» 31 TOE-#3

326AE-H3

. 33S3TE~E3
. 345HBE-@33
- 3542833

« IH33E-B3
ITISE-F3

.3814E @3
- 39BEE-B3
. 3FFELE-@3
. AERGE -3
AL TEE-B3
CA26TE-B3
< A3E2E-G3

. 4439E~@3
. AS2TE~#3

LALLAE-@3
LATHLE-@3
- 478FE-@3
. A4873E-@3
- AF59E-33
« SEH4A4E @33

. 5128E-73

L H213E-33
-S29TE-@B3
. S38EE @3
« SA4LAE B3R
COH5ATE~@3
« S6ZFE~@H3
CESTHIE-33
STI3E~B3

- 5875E~@3

!

3
H

i

!

|

SPSEE 3

. 615136E B3
SHUITE-@B3
cH19TE-E3
»HE2TTE-E3
63THE-B3
«HAZBE-@3
L6S514E-@3
L HEIRE-B3
< 66THE-H3
o 6HTA8BE -3
. 6B25E-03
. HFBRE—-@3

- . 6FTIE-@3
— THSOHE-E3



VREME
(1.E-6)

.31
1.@2
1.@3
1.4
1.85
1.86
1.87
1.08
1.69
1.1
1.11
1.12
1.13
1.14
1.15
1.16
1.1°7
1.18
1.19
1.2
1.2
1.22
1.23
1.24
1.25
1.26
1.27
.28
. 29
1.3
1.31
1.32
1.33
1.34
1,35
1.36
1.37
1.38
1.39
1.4
1.41
1.472
1.43
1.44
1.45
1.46
1.47
1.48
1.49

1.5

K.IN. ENER.
(J/cm®)

L 1925947 @
192261430
. 19263380
« 19265330
. 19267280
L AP269230
19271193
19273144
1 F2TSO90
L1927 Tdaa
1927960
. 1928H750
. 17928294
. 19284850
L 192868140
. 19288760
L 19290710
- 19292660
. 1929446210
. 19296570
. 1929852¢
 1933E47@
L 193@24240
- 193347380
. 1938633
. 19338280
» 1FILB23D
19312194
. 193141440
« 19316894
. 19318043
« 123200043
. 19321950
. 19323900
. 19325850
< 1232780
132976
L1933NTIE
- 19333664
LAP33561¢
1R3ETSTE
L 19339523
L 19341476
« 19343420
« 19345380
. 123473343
« 19349280
- 1935123d
. 19353196
» 19355144

VIER.ENER.

(J/cm’)

LidiaE
- LELTE
. 1H2EE
«1AE3E
. 1E26E
- 1B29E
- 1E32E
» LE3EE
. 1@38E
. 1@amE
. 14386
. 1 B4LE
. 1349E
- 152
. 1H54E
AESTE
. 1B6EE
- 1B63E
- L BHSE
. 1B68E
. 1OTEE
L 1ET3E
VBT HE
- 1878E
L 1881E
. 1983E
. 186K
. 189K
. 1E1E
. 1B94E
. 1896E
. 1E99E
A1EE
. 11E3E
. 1136
« 1 168E
1111E
»1113E
« 1115E
. 1118E
. 1126E

. 1122E-

« 1125E
I127E
1129
L 1132E
. 1134
« T13GE
. 11738E
-1141E

—-#1
-1
-1
—{H1
~#1
-1
~@1
~{i1
~f1
~1#1
~@1
~{B1
(],
-1
-1
-1
—@1
~{#1
{1
-1
—~ {1
!
—~{#1
-1
-1
-1
-1
-1
-1,
—~{#1
-H1
-1
- Q’ 1
-1
-~ @1
-1
—@1
o Qj 1
~1
-1
~ 1
-1
—-{#1
—#1
(]
-1
1
~#1
-1
-1

ELEK . ENER.
(J/cm)

. STBYE-37
. SO38E-37
. SBB6E @2
. S9ISE @2
. 59B4E-@2
. bBIRE-BZ
. LOBPE ~B2
. 6128E-37
. 6ITSE-@2
 6RERE-ER
 RTHE~ET
C6FITE-@2
. 636IE-@7
. 641 BE @7
. bASLE-@2
. bSBRE-F2
. 654BE-H2
. 6SFAE-@2
. bHAPE-~@7
. 6HBSE -2
6TIBE-@T
 LTTSE~@2
. bBRBE~@Z
. 6BLAE-GT
. bIBFE-BT
. 6ISIE-BZ
. bFITE~@2
. THBALE-BT
. THOSE-@Z
LTLEBE-@2
CTITRE-@32
 TRISE-B2
. TRSEE-E7
. TRGBE-B2
. T3IABE-@2
. TIBLE~EZ
L TARBE-@7
. TATHE B2
TS 2E-@2
. TSSAE-@7
 TST6E-@2
. TOITE-BZ
. TOTBE-~@2
CTTI9E-@2
LTTOIE-fB2
. TOBLE-B2
. TBARE-@2
. TBBRE-@2
. TORIE-@2
. TOLAE~BT

IZL . ENER.

(I/cm>)

- TIRRE~(3
- TRHI8E-B3
-, TRB3E~-@3
- TASBE~B3
. TARAE~@3
. THHBEE-M3
. TSH3E-B3
. TOSTE-@3
. TTRHE-@3
. TOBAE -~
- TBTTE~H3
. TOSHE~@3
~. BE23E-@3
. BHFSE~H3
- B16TE~@3
. B23PE~3
. B31PE~@3
. 8382E-@3
- BASRE~@3
. B523E-#3
. BS594E -3
. BHLAE (573
- BT 34E~-33
. B9E3E-33
. B8TRE~@3
. 8942E-33
. QU BE -3
. SATOE~H3
-, P1A4TE~@3
. FRISE~@3
-, 92BIE~-H3
L 93S1E-@3
. 9418E-@3
. 9485E~@3
L ISSPE-H3
. 961FE~H3
. P6BSE @3
LOTHIE-@3
LOB1TE~H3
. 9883E-@73
. 9P48E @3
CABBLE-@2
. L ABBE~@72
- A BLAE -2
~ 1HRIE-@2
— ABRTE~#37
- IBRAE @7
- L BAPE 7
- 1 BALE~-32
- AFSIE-ER

i

1
t

i

i

i

|

i

1
1

}

i

|

|

i

}

!

i

i

[



VREME

(1.E~-4)

1.91
1.52
1.53
1.54
1.55
1.546
1.597
1.58
1.59
1,46
1.61
1.62
1.63
1.464
1.65
1.66
1.67
1.68
1.69
1.7@
1.71

1.9
1.21
1.92
1.93
1.94
1.95
1.96
1.97
1.99
1.9%9
2. 60

EIN. ENER.

(J/em>)

1935789
. 19235934
1936100
- 19236295
- 19364794

. 19366850

. 19368840
LA93TETSE
APITETL
. 19374646
- 1937461
. 1937857
1938052
. 1938247
. 1938442
. 19238638
. 1938833
- 1939328

%}
1
7
14
i}

@
17
{7
0]
17
]
9]
1
]
0
9]
%]

19392230

. 1939418
. 1939414
. 1939839
- 1943034
- 1944199
. 1940395
- 19243590
. 192487085
- 19439080
1941176
19241371
- 1941566
1941741
. 1941957
1942152
. 1242347
. 1942547
19242738
. 1942933
1243128
L1433
- 1943519
1943714
. 19243939
19441354
« 1944299
1944495
« 194446940
. 19244885

« 19453800

LA2452T46

i
4]
i
4]
0]
0]
4]
4]
i
g
4]
(@
i
{2
s
@
@
7
1
1G]
178
4]
]
2
]
i
0]
4]
@

i@

VIEBR. ENER.

(J/em)

- 1143E--31
» 1145601
. 1147E-@1
. 1149E-131
. L1S2E~d31
< 1154E-31
- 1 1B6E-31
« 11858831
1 16BE~F1
< 1162E-@1
» 1 1464E-051
« 116TE-@1
. 1169E-#1
A1ITIE-31
<1 1T3E-31
» A ITSE-31
LAITFTE-@1
- 117RE-~i1
»1IB1E~@1
- 1183E-#1
- 1185E-m1
- 1187E~@1
1 189E--@1
- 119101
» 1193E-~01
. 11I95E~1
- 119FE~31
« 1199E-@1
»AZ2G1E-a1
1 2B3E~051
- 1 2E5SE-@1
20631
1 20BE-@1
A21BE~31

CAR12E-H1

< 1214E~@1
< 1216E-31
121831
» 1220831
- 1 222E-31
1223E-01
« 1225E-@1
L 122TVE~-@1
1 229E-31
- 1231E-@1
» 123331
- 1234E-01
«1236E-91
- 1238E-@1
A R240E-31

’

ELEK. ENER.

(J/cm)

. BEHHI3E -~
. BEA3E -G
. BABTRE -
8123 -
LBl62E~-¢
« B202E 3
-8241E-
. 828E0E @
L BI19E~3
. 8358E -0

-
A
3
as
-
a

o~

-

—~
Fa
2
al
>
s
-
s

fon]
o

~y
a

. B396E~@2

- B435E-0
«B4TIE-3
L8511E-d
. BSSEE--d
. 8588E-@
. BL2SE~@
«B663E-@

]
a2
2
.
or]
a2
3
o
3
al
2

2
i

- BTOBE @2
» 8738E-@2

.BTTSE~¢
. 8813E-@

. B85 EE @2

. 8886E--@
. B923E-@

. 8P 6BE -3

LB99TE~@

P PBIZE-GT
« FHOEFE

- P1ESE-
«F141E-0
CFLTTE-3
P21 3E -
«P249E -8
- PEB4E-¢
« QI2GE -3
 FAESE-~@

. PIAMBE @

. PA25E 0
P46 LE-
« P49 GHE -3
. POS3HE 0

» POOSE @

« FSIE--
« PHEILE~0
» PHLBE -1
. PTHEIE~@
- PTI6E-
< PTTHE~
. 2884 @

~
A
g
e
-
o
]
.l
~
A
]
W
y
o
-
o
X
i
3
A
~
£
v
i
]
s
el
s
)
o
~y
L
=
a“
-3
o
g
£
]
.
2
o
~
i
o
o
~
L
S
a2
-
ot
ol
“
b
o
e
s

2
p

I1ZL.ENER.

(J/cnt)

- 1 B59E~-#B2
A BLEIE-B2
SABTRE-@2
ABTBE-@2
A BB4E-@R
. LBFOE @2
NPFEE-@2
L 1A3IE--32
- 1 1BFE -2
L1 115E-E2
CA121E-32
=, 112TE-@2
« 1133E-@2
» L13QE~-32
. 1145E~@#2
CAI51E-ER
- 11S5TE-@2
—. 1163E-32
. 1169632
- AITSE-@2
AIBIE-@2
-« 1187E-#2
1 193E~-@2
L 1198E-@2
« A 2HAE-@2
12 1EE-E2
121 6E-a12
1 222E-G2
NA22TFE-@2
» 123302
- 1239E-@2
- 1244E-@2
A 250E--32
1 256E-32
«A261E-@2
1 26TE-E2
L 1273E-@2
- 127832
- 12B4E-012
« 1 289E-32
v 1 295E-32
« 1303832
« L 3BEE-@32
-« 131 1E-B2
~. 131 FE-@2
o 1322E-@2
» 1 328BE-@2
~« 1333E-32
—. 1338E~-32
~. 1344E-@2

t

1

!

!

i

!

!

!

1
i

}

}

|

i

I

|

H

{

i
1

i

|



VREME

(1.E-&6)

2.01
2.02
2,03
2.84
2.05
2.6
2.07
2.08
2.89
2.10
2.11
2.12
2.13
2.14
2.15
2.16
2.17
2.18
2.19
2.2
~ o

<Lw oan )

e Lo
2L ow afal

eI ¢

oW A )
~ o
2.24
A
e om oal.

o~

al e 2L 0D

Lon Rl

alowoatl f

[ T
2.28
ey
oo atl

2.3
2.3
2,32
2.33
2.34
2.35
2.36
2.37
2.38
2.39
= A
2.41
2.42
2.43
2.44
2.49
2.46
2.47
2.48
249
C2.50

FIN. ENER.

(J/cmg)

194354714
. 124566618
. 19458618
« 12468564
19462520
L 1246447
19466420
. 1946837
L 1P47HE3I3GS
L 14722840
L 194742736
194745186
. 1924781 448
. 1948394
. 19482043
. 12483993
. 124859543
. 194872
. 124898350
- 19249163
. 19493764
. 1949571@
124976600
19499616
L 19531560
« 1P5E3520
19535470
1 9TET ARG
 19S5HPITEH
«1951133@
L 195173283
LA9515236
. 19517184¢
193519144
. 1952 1#93
19523340
19524993
L 19026958
. 1952890d
- 19533853
. 1253280d¢
« 195347 5@
195367 1E
. 1953866
L 195406110
. 19542560
L 19544520
19545454
. 19545450
L 19545450

VIER. ENER.

(J/em>)

LA1241E-91
«A1243E-31
L1 245E-@1
1 24TE-B1
124931
. 1 250E--11
1252E-@31
«1254E-11
L 1255E-61
LA25TE-31
. 1259E-@1
CAE6HLE-#]L
A 2E2E-EL
< 1264E-31
L AR66E-T1
AR6TE-31
. 1 26FE~E1
LA2TIE-6@
1 2T2E-1
A2TAE-T1
1 276E-131
127 TE-31
L1 2TFE-E1
L 1281E-11
. 1282831
. 1284E~-31
. 128B6E-31
. 128TE-B1
. 1289E-@1
L 1291E~31
. 1 2F92E-E1
. 1294E-01
« 1295E-31
- 1297TE-@1
1 29FE-11
o 13BBE-31
A 3ETE-E1
L33 -]
- 13B5E-01
» 1 3B6HE—@1
. 1 338E-B1
L1311 EE-31
1311 E-E1
CA313E-31
131 4E-01
13 16E-31
CA3ITE-@1
. 1319E~@1
L AB2EE-@]
CA322E-01

ELEE. ENER.

(J/cm>)

. 983BE-B2
L FETIE-32
. PIBSE @2
« FFIFE-B2
LPITEE-@2

CABHTE-a1
< 1 BEAE -G
1 BETE~H1
1H1EE~31
ABlaE-E1
LABLTE-31
- 1 @2BE--E1
1 B24E--11
. 1BRTVE-@1
1A3EE-31
A E3IE-@1
. LA3EE-E1
. 1HABE--@
. 1343E-~-a11
A BA6E-B1
L1 BA9E--@1
1 B52E-01
. 1BE6E-31]
« 1ESPE~E1
» 1 BLH2E-D1
. 1BESE-@1
N\ BLEBE-B1
AETIE-3]
L 1BTAE-1
LABTTE~B1
. 1 O8HE @]
. 184E-@1
< 1E8TE-@1
A B9FE-d1
1 BP3E-1
. 1EHFEE @]
. 1 BITE--3]
- 11231
A 1BSE--E1
. 1 1E8E-E1
LA111E-31
»1114E-131
LA11ITE-B1
cA12BE-@1
. 1123831
< 1126E-31
»1129E-31
-1 132E-31
. 1135E~-31
» L 1I3TE-@31

T7ZL.. ENER.

(J/cﬁl)

~ . 1 3A49E -2
~« 135DE-E2
. 1 36GBE--B2
=~ 136SE-B2
-« 137 e
- 1376E~B2
~. 131 E-B2
~. 1386E-02
~« 1392E-32
~. 1397E~B2
— . 1 4@2E--B2
~. 1 4@BTE-@32
-« 141 2E-@2
~ 1AL TE-E2
- 1423E--32
~ . 1 428E-32
-« 1433E-32
- 143832
~. 1443E--@B2
~.1448BE~-@2
- . 1 453E~-32
—« 1458E-#2
. 1463FE-E2
~. 146832
~ o 147T3E~-@32
~.1478E~-@2
-.1483E-62
-.1488E-@#2
. 1493E-32
~. 1498E~-@2
—- . 15@3E~a@2
~« 1 SE8E—E2
~. 1513632
~. 151 FE-@32
-2 15226 --@2
~o 1527E-32
- 1532E-@2
~. 193TE~-32
~. 1541E-382
~. 154 6E-@2
~. 13551E-@2
-« 1556E-@2
~. 1561E-32
~. 1565E-32
~. 157OE-@2
— 157OE~#2
~. 1 5FFE-@2
~. 1584E~-@2
~. 1589E-@2
~o 15932



VREME  EIN. ENER. VIBR.ENER. ELEE.ENER. I1ZL.ENER.

(1.E-&)  (J/em®) (I/ecm>) (J/em>) (J/cm®)

2.91 « 12545450 - 1323E--01 JA148E-31 0 - 1598607
2.52 - 19345456 1 325E-#11 L 1143E-91 ~. 1 4E3E-E2
2.53 L 195454540 < 1326E-11 1146031 . 1 6BTE~B2
2.54 19545453 » 1328E-@1 A 1ARE-E1 —. 161 2E-32

2.59 195454540 1 329E-@1 LA152E-1 - 161ITE-@2
2.56 . 19545450 1331E-31 L 1IS5E-@31 -, 1621E-@2
2.57 . 19545454 1332E-11 LA158BE-@31 - 1626E-02

2.58 . 1954545 1 334E -1 «1161E-@1
2.59 19545450 . 1335E-1 L1 163E-E1
2.6 . 19545450 - 1337E-11 c1166E~61
2.61 - 19545456 L 133BE-31 L 1169E-@1
d.62 . 19545454 . 1 346E--@1 »117T2E~@1
2.63 - 19545450 1341 E-01 < 117SE-@1
2.64 . 1923545450 - 1343E~-@1 » 1178E~-11 A ESTE-E2
2.65 . 19545453 . 1344E-@1 . 11B0E~@1 « 1 66Z2E-32
2.66 < 19545453 < 1346E-31 - 11B3E-F1 -, 1666E-E2
2.67 . 19545454 « 134FE~051 LA186E-B1 -, 16T1E-@2
2.68 17545450 . 1348E--@1 <1189E-@1  ~. 1673E~H2
2.6% 19545450 . 1350E-@1 . 1192E-31 . 168HE-@2
2.7 . 19545450 A351E-1 . 1194E~-31 . 16B4E-G2
2.7 . 19545450 1353E-31 - LI9TE—#1 . 1689E-02

« 163BE-E2
- 1635E-32
» 1639E-@2
- 1 644E-B2
. 16ABE-@2
<1 6HG5TE-B2

i

1

1
i

2.72 L 19545456 . 1 354E-01 N 20BE-@1 ~ 1693E-E2
2.73 « 1254545 . 1355E~-@1 A2B3E-E1 —. 169TE-H2
2.74 193545450 - 1357E~@) 1 285E-31 . 1TEZE-E2
2.70 - 19545454 . 1358E~-01 L 1288E-@1 ~, 1 THLE~-B2

2.7T6 » 19545450 - 1359E-@1 CA211E-11 -« 1T1BE-EB2
2.77 . 19545450 - 1361E-3] AZ14E-B1 - 1TIBE-@2
2.78 - 19545456 - 1362E-131 A216E-31 - 1TIQE-@2
2.79 . 195454540 o L 3SAE-31 LAZ219E-E1 - L TR3E-E2
2.849 - 195454564 » 1 365E-E1 C1222E-E1 0 . I TEBE-@2
2.81 - 193545458 A 366E-#1 1 224E-01 - 1T732E-@2
2.82 » 1954545 . 1368BE~-#1 CAR2TE-EL -~ A TIATE-@2
2.83 . 19545450 1 36FE-~T1 A 23BE-B1 - 1T41E-B2
2.84 . 19545453 A3TEE-E1 CA232E-EB1 -, 1TADSE--B2
2.85 . 1954545¢ . 13ITR2E-31 - 1235E-¢51 LA TARE-@2
2.86 - 19545453 - 13T3E-@1 L 123BE-G1 L ITS4E-@E2
2.87 . 19545456 LA3TAE-3] 1240E-@1 -, 1 TEBE-@2
2.88 19545450 . 1376E~H1 LA243E-B1 0 - 1TERE-B2
2.89 19545458 S 1377TE-@1 1246E-01 - 1THLEE-B2
2.9 . 19545450 . 137TBE~1#1 L1248BE-@31 ~ 1TFTHE-G2
2.91 . 19545454 L 1379E-@1 AZBIE-E1 - 1T7VBE-@2
2.92 . 195435456 . 1381E-B1 CA2B4E-@F1 - 1TTRE-@Z
2.93 . 19545450 . 138B2E-@1 A1256E-31 1 T7E3E-@2
2.94 - 12545456 - 1383E-31 «1259E-@31 -, 1TBFE~@E2
2.95 . 19545450 . 1385E-31 LAZ261E-@1 - ITRIE-@R
2.96 . 19545450 . 1386E-31 AZ6AE-B1 - 1TIEE-ER
2.97 . 19545450 . 138TE-21 LA26TE-B1 —. 18@30E-E2
2.98 - 19545453 . 1388E-11 LA 26FE-E1 . 18B4E-32
2.99 . 19545456 . 1 39GE~@1 LARTIE-B1 - 1808E-32
g 2 114 » 19545453 - 139131 LA2TV4E-E1 - 181 2E-32

!



VREME KIN. ENER. VIEBR.ENER. ELEE.ENER. TZL . ENER.

(1.E~&) (J/cm) (J/em) (J/cm) (I/em>)

3.1 . 19545459 « 139211 LAZFTE-@G1 - 181 6E--32
3.2 - 195454513 « 139311 CA12FFE-@E1 ~. 1821E-@32

3.483 . 19545450 . 1395E-11 LAE2BRE-61 -, 1825E-@2
3.4 . 19545450 . 1396E-01 . 1284E-@1 . 1829832

3.85 » 19545450 - 1397E~@1 L 128TE-31 -, 1833E-92
3.86 . 19545450 - 1398E-@1 . 1289E-@1  ~.1837E-@2
3.@7 . 19545454 . 1 A4GBE-—-31 LA1292E-31 0 -, 1841E-@2

2.48 . 195454540 AABIE-@1 < 1295E-11
3.49 - 19545450 . 1 AB2E-@1 «1297E—~@1
3.1 » 19545453 . 1433E~31 « 1 33BE 0

i

. 1845E-32
. 1849E-#2
- 1833E-32

!

2.11 - 195454540 . 1435E-~51 A3B2E-E1 - 185TE-32
312 . 19545450 . lAa@6E—61 « 13ESE-31 -. 1861E-@2

X.13 - 19545450 . 148TE~31 A3ETE~B1 -, 1865E-@2
3.14 " 12545450 « 1 AG8E-@1 L131BE-E1 1 86FE-E2
3.15 . 1954545 . 1409E~B1 » 131 2B~ . 1873E—2
3.16 - 19545450 L1411E-@L - 1315E-8) -, 187V TE-@2
3.17 . 19545450 1412831 - 131ITE~01] . 188132
3.18 . 19545454 »1413E-01 L A320E-@1 . 1885E-62
3.19 . 19545450 ~1414E-@1 A 322E-@1 . 1889E-12

!

t

H

3.24 » 195454543 - 1415E~@1 A32G5E-E1 - 1B93E-@2
2.2 L 19545450 < 1A1TE~@1 L 13F2TE~B1 —.189TE-@2

3,22 » 19545450 LA418E-31 0 L 1329E-31 - 1 9@ 1E-G2
3.23 . 19545450 - 1A419E--31 1332631~ 19@5E-62
.24 19545450 AA2EE-E1 - 1334E-031 . 1 FHFE~H2

3 —
3.25 . 19545450 142 E-G1] » 133FE-B1 —~. 1913E-@32
3.26 » 19545450 1AE2E-3) LA339E-11 ~. 116E-B2

327 - 19545450 L 1424E-31 1341 E-E1 . 1920E 32
3.28 . 19545450 «1425E~11 LA 344E-31 L 1924E-02
3.29 . 19545450 . 1A26E 31 . 1 3A6E -] L 1928E—-@2
3. 38 19545456 < 1A2TE~E1 .1 349E-@1 . 1932E-@2
3.31 - 19545450 . 142BE--#1 . 13G1E-#1 W 1936E-H2
3.32 - 19545450 - 1429E-@1 - 1353E-11 . 1948E-@2
3.33 . 12545450 « 1 43BE~@1 « 1 3S6E-@1 194482
2.34 . 195454540 . 1AZ2E-31 < 1358E-31 . 19248E -2
5 . 19545450 L 1A3ZE-B1 1361 E-E] » 195 1E~-E2
) - 19254545 . 1434E-@1 1 36BE-F1 —L 1955E-02
T - 195454543 . 14353E--@1 . 1365E-11 - 1959E—-@2
g8
]

¢
i

!

i

t
i

!

3

. 19545450 1A36E-@1 . 1368E-B1 . 1963E-32

. 1954545@ . 1437E~-#1 LABTEE-H1L -, 1966E-B2
17 19545450 . 1438E-#1 AZTIE-@FL ~.197HBE-@2
1 19545450 . 1440E—-1 - V3THE-G] »19TAE~-M2
3.42 . 19545450 .1441E-#1 LA3VFE-EL . 1978E-@2
3.43 - 195454513 . 1442E-@1 . 1380E-@1 L1981 E-3E2
.44 . 19545450 . 1443E-31 . 138201 . 1985E-32
3.45 « 19545450 L1444E~31 . 1384E-@1 . 1989E-H2
X. 44 195454540 . 1445E-01 . 1387E~—-@1 L 19P3E-E2
3.47 . 19545450 . 1 AA6E-H1 . 1389E-#1 - 1996E-B2
3.48 19545450 . 1447E~@1 SA3NE-@GL - 2OBBE-@2
3.49 . 19545459 . 1448E-#1 . 1393E-01  2OEAE -2
3.5 12545450  1449E -1 LNAARGE-GL L 2OG8E-@2

i

t
£

!

i

i



VREME HKIN. ENER. VIBR.ENER. ELEK.ENER. 1ZL.ENER.

(1.E-6) (J/cm®) (J/cm ) (J/cm>) (J/cm)

3.51 . 19545458 L1451 E-31 L1398E-31 - 2012E-02
3.52 - 19545450 - 1452E~@1 1ABEE-E1 -, 281 5E-32
3.53 . 19545450 » 1453E~381 » 1AB2E~31 . 2019E-32

3.54 19545453 < 1454E-011 LA 4ESE-@1 - 2E22E-82
3.95 . 19545450 . 1455E~@1 L 1ABTE-@B1 - 2E26E-82
3.56 . 19545453 . 1436E~-31 <1 A4EFE-@1 -, 2A3GE-E2
I.57 . 19545453 . 1457E~-@1 LAAU1E~-@3Y - 2@33E-02
3.58 . 19545453 . 1458E-@1 1414E-3B1 - 2B3TE-B2
3.59 - 19545450 1 A459E-31 «1A416E-@B1 - 2041E-32
3.6 . 195454560 A A6BE-@] . 1418E-@1 —-.2044E-@2

I

3.61 . 19545453 1461 E-31 1 4A20E--31] . 2UABE-@2
3.62 - 19545450 - 1462E-31 S 1423E-31 - 2051E-63
R.63 . 19545450 L ALRE--3]  1425E~-11 - 20505E-@2
3.64 . 19545456 « 1 AAH4E~-E1 - 1427E~@1 » SEOFE-@2
3.65 - 12545454 . LA466E-@] » 1AZ2E-@1 - 2@62E-02
3.66 » 12545459 c1A6TE-@ . 1432E-@1 o 2BELHE—-E2
2.67 19545456 . 1 468BE-@1 1 A434E -0 . 2BEFE-@B2
3.68 - 19545450 . 1469E-3) « 1436E~@1] - 2BTIE-E2
2. 69 . 19545456 1 ATHE-~31 1438631 -, 207 TE-@2
3.7 . 125345450 <147 1E-@1 L1441 E-31 - o 2ESEE-@G2
3.71 19545450 « 1ATZE~@1 144301 . DHBAE-@2
e . 19545456 «1AT3E-~3] . 1445E 31 . 2O8TE-E2
19545450 1 4TAE-31 . 1447E-@#1 -, 2091E-32
. 1954545@ . 14TSE~#1 . 1A5EE-@31  DHPAE-B2
. 19545450 . 1476E~#1 . 1452E-@1 -, 2@G98E-~-@#2

1954545@ <1ATTE-H1 «1454E-31 -, 2181 E-@2
. 193545458 . 1478BE~@1 . 1AS6E-@1 -, 21E5E-32
- 1954545@ . 147RE~@1 . 1458E--@1 - 21EBE-32
» 19545450 . 1480E-~31 » 146BE-@#1 . 2112E-@32
. 19545450 . 1481E-@1 L1463E-@1 ~.2115E-32
. 19545450 . 1482E-@1 . 1465E-@1 -, 2119E-@32
19545450 . 1483E~-d1 . 146TE-@1 - 2122692
. 19545458 . 148461 «1A6RE-@1 - 2126E-82
. 193545453 . 1485E—11 LA4TIE-@1 - 2129E-92
. 19545450 . 1486E-11 »1473E-@1 -, 2132E-32
.86 - 19545450 . 1487E-31 . 1475E~@1 ~.2136E-32
2.87 . 19545450 . 1488E-~@1 LAAFTE-31 -, 2139E-32
3.88 19345456 . 1489E-@1 L 1479E~-@E1 —.2143E-@2
3.89 19545453 « 1 A9BE~#] 14816011 -, 2146E-32
3.9 L 19545450 149 1E-#1 . 1484E-131  D1S5OE-E2
3.921 . 19545453 . 1492E-@1 . 1486E-@1 < 2153632
3.92 . 19545450 . 1493E-@1 . 1488E-@1 L 21STE-B2
3.93 19545450 . 1494E-@1 . 149@E~@#1 . 2160E-@2
3.94 - 19545450 - 1493E-@1 L 1A92E-@1 - 2164E-32
.95 . 19545456 149611 . 1494E @1 - 216TE~E2
3.96 12545450 «1497E-@1 . 1496E-@1 CANTEE-G2
R.9T . 1954545 . 1498E-@1 .1498E-@1 - 21 T4E-E2
3.98 . 19545454 . 1499E-@1 L 1588E-381 - 217TE-32
2.99 19545450 . 1 SOBE—@1 L 1982E-@1 —.2180E-32
4.3 19545450 CASEIE-E LA585E-E1 - 2183E-02

| I S T
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i

OWWO WO DB~~~ =i~~~
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A pidhle=
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i



VREME

(1.E-&)

4.1
4.2
4,63
4.4
4,05
4.06
4.7
4.8
4,09
4.1
4,11

12
4,173
4.14
4.15
4.146
4.17
4,18
4,19
4,20

<21

e

w2l

4,23
4.74
4.25

.26
4.27

4,28

Gt i L
go-~a>Ad

=

Pprp b2 AED
8
- =

EIN. ENER.

(J/cm3)
L 19545456
L 19545458
L 19543456
19545456
19545450
. 19545450
L 19545450
- 19545450
. 19545450
« 19545450
» 192545450
. 195454506
. 195945456
. 19545456
. 19545 4qm
19545450
19u4u4 1%,
19545450
L 19545450
- 192545450
1‘?\.14 54 547
5454540
1954545w
. 19545450
. 19545450
. 195454506
.1954u4 §15]
. 19545450
. 19545453
. 19545450
. 19545453
.19u4q45@
L 19545453
. 19545450
. 19545453
. 19545453
. 125454518
- 195454540
« 19345453
. 1925454506
. 19545453
. 1954545%
,1954q4q0
L 19545454
. 19345450
L 195454543
L 19545458
. 195454506
. 19545453
. 19545456

VIER. ENER.
(J/em)

1 5HE2E-01
» 1SB3E-@1
. 1SE4E-m1
- 1SESE-@1
A SHOE-#]
A SBTE-B1
- 1DE8E~@ 1
A SHPE-@1
L AS1EBE-~@1]
LAS11E-@1
L1D512E-@1
LAS13E-@1
LAS14E-001
LAD1I5E~@1
L 1515E-01
1B 16E~@1
C1S1TE~@31
L 1G518E-@1
L 1919E--01
A S2BE--1

1521E-@1
.1u”“F~M1
L 1523E-01
«1524E-181
LASRSE--@1
L1 8R6E-1
CASETE~@]
. 1528 @1
C 1529E-1
1529E-01
L 1S53PE-@1
L A1S31E-01
- 19532E-011
. 153301
. AS534E~-01
< 1S35E~@1
 1536E-01
L 1S3TE-@1
 1538E-@
153FE-11
. 1540E -1
. 1543E~@1
L 1541E-01
. 1542E—-#1
L15943E-@1
» 1544E~@1
1545E-01
W 1546E-@1
LA54TE~@1
L 1548E @1

ELEK. ENER.
(J/cm)

ASETE~@]
. 15H9E-~@1
LAS511E-@1
LAS13E-31
1515E-61
« 1S517TE--@1
A519E-1
- 1521E-@1
. 152BE-31
. 1526E-#1
. 1528BE~1
. 1S53BE-@1
L AB32E-01
» 1534E -1
- 1536E-61
. 1538E--131
1S AGE -1
. 15942E-1
. 1543E-0i1
« 1545E-051
CAS4ATE-G
. 1549E-131
ASHIE-@1
AS53E-E1
. 18555E~@1
LS5 TE-@1
. 1559E~-@1
1561 E-~#1
. 1B6ZE~3]
« A1565E--31
. 1SETE~@
- 1569E-131
ASTIE—~@1

i

- 15T3E~@1
LASTEHE-@1
ASTTE--#1
1 E5TRE~H1
. 1581E~1
. 1G582E~-#1

- 1584E-@1
. 1586E~E1
. 1588E-11
. 1590E~@1
. 1592E-d1
. 1594E-a
. 1596E~-31
. 1598E-#1
« L HEBE-31
o 16@2E 31
. 16B4E-31

I7L.ENER.

(J/em)

~.2187E-@2
-, 219FE-32
— . 2193E--32
~. 2197E-@2
- o 22O0E -2
— . 22BIE-EG2
— . P2HTVE-@B2
- 221 BE-@2
~ . 221 3E-2
- 221 TE-12
— . R22BE~@2
- B223E-B2
- 222TE-32
- DR2IGBE B2
- 2233E-H2
— o R236E-E2
- R2ABE-H2
- 2243E-32
. 22ALE-@2
- RRAE @2
— . 2253E-E2
- . 2E2DHEE-2
« 2EG59E~-@2
— . RR2OERE-EH2
-4 2R6SE-E2
. 226BE-E#2
. RATIE-@#2
e R2ATHE-#2
- RRATHE-#2
- 2281E-92
. 22B4E--E2
—. 2A8TE-E2
. 2RFHE-#2
— . 2A4E-BL
- RR2ITE~-@B2
-« 23BBE G2
-, 23G@IE-EG2
— o DIBLE -2
— o 2IHBFE B2
- 2R 3E-@32
o 231 6E-32
- 231 E-32
- ZA2RE-EB2
— . 2325E-@2
—, @32BE-E2
~ . A33E-aG2
- RIZAE-AH2
-, 23ITE-EH2
- 234BE~-@2
o BRI



VREME

(1.E~&)

naauaaaaga

JDUPAD LN =

" e a3
{
=
3

rrrx>rr>0
D~ D4R -

PRLEIDBIDIDDDIADDIIEDNDLE S

SDPDHBIDAEDL
e A I B A
=

4,84
4.85
4.864
4.87
4,88
4.89
4. 90
4,91
4,92
4,93
4,94
4,95
4.94
4.97
4,98
4.99
5. (31

EIN. ENER.

(J/cm3)

. 19545450
« 19545450
. 19545453
19545450
« 195454505
< 19545453
- 12545453
1954545
. 19545450
. 19545455
« 19545456
LA F954AT45%
.19q4 4uw
L1295 1]
.19q454uw
. 1954545
. 1954545
- 19545450
- 1954545%
- 19545450
. 19345450
.1954 54360
. 19545450
L 19545453
19545459
< 12545455
.19u4q45@
19545453
.1954u4qm
545450
.1954q45ﬁ
19545450
. 1954545%
. 19345459
L A9545450
1954545
.1954545M
- 19545450
. 19545 4””
- 19345453
19545450
. 19545453
. 19545450
192945450
« 19545453
. 1954545
. 198945450
. 1954545%
19 34 5450
545450

VIBR. ENER.,
(J/cn%)

- 154FE~-01
- 1549E -1
~ 155EE~@1
LASS1IE~-31
-j’dLE—m]

.1556E MI
1506E-@1
ASSTE—#1
. 1558E-@1
« 1559E~@1
1 S56HBE-31
AS61E-B1
«1962E-@1
L A563E-31
LAS63E-#1
« 1564E~051
- 1565E-@1
c1566E-011
LAS56TE-G1
«1568E-01
« 1569E-1
A SLEFE~-31
LASTHE—-@1
AT IE-@1

LAEHTRE~01Y
LA573E-01
.15:4F~ﬁ1
CASTHE~@1
LASTSE-G1
< 15T76E-@1

LASFTE-61
CA5TBE-611

. 1GTPE~31
.IQBME -1
. 1583E-061
<1SBILE~@1
. 1582E-01
15B3E-¢11
. 1384E-@1
. 1585E~-61
. 1583E-01
- 1586E~-¢1
. 158TE—-@1
. 1588E-#1
. 1589E-@1
L 1 59HE @1
L AS9BE-31

i

LEE . ENER.
(J/cé3)

» L 6BEE~@1
. 16B8E-@1
161BE-~g1
L 1612E-1
«1614E-31
«» 1615E~01
- 161TE~@1
« 1619E-01
162 1E~@1
« 1623E~61
1 624E-@1
1 626E-@]
- 1628E-31
« 1 63BE -1
1632E-131
- 1633E~@1
« 1635E~-31
« 163TE-@1
1639631
«1641E-@1
- 1642E-@1
« 1 644E-0i1
1 6A6E-01
- 1648E-@1
« 165BE~11
< 16G1E-@1]
1 HEGIE-E1
« 1655E-@1
A ESTE~61
 1659E~@1
« 166HE-@1
« LOLH2E-1
» 1664E~31
1 O66EE~-H1
- 1668E-1
- L66FE-B1
16TIE-]
- 1673E-31
 16ETSE~E1
1 ATTE-31
- 16TBE-@]
« 1468HE~-@1
« 1682E-d1
« 1684E~01
- 16B6E-~)
. 1687FE~-@1
» 1689E-31
- 1621E-01
» 1693E~31
» L6EPSE -1

I7L.ENER.
(J/7cmd)

— . 2346E-52
- . 234PE -2
—. 23S52E-@2
«2355E-@2
—. 2358E~-@2
 2361E-@2
 23H4E-32
 23ETE @2
 23THE~B2
. 237IE-EB2
- 237EE-B2

| T

i
J
A
b3}
JD
F;'!
]

3

. 238SE-@B2
.LWBBF —#2
..... IE-@2
- 394F -2
.M397F —32
. 2A4BOE--D2
. 24B3E-2
24B6E B2
.“4M9F"WE
241 2E-32
» 2ALVSE-@2
.E418E”ﬁ2
21E-a2
”.h4”4r -2
~. 2427TE~-372
« 243FE~@2
— . R4I2E-E2
=2 2435E 32
» 243GE-@2
2A81E-37
. 2444E-g
. 44I F "’n
- RASHE-HT
« 2A52E-@2
-« AASDE—-@#2
- 2A458BE~@2
2461 E-E2
. DA64E-H2
» SA6TE-E2
- 24THE~-B2
— o 2AT2E-B2
— . 247 SE @2
~. 2478E-@2
- 2481E-@2
- 2484E-@G2
~. 24B87E @2
- 2APUE -2

!

i

!

!

i

I

i

|

1
i

i

]
l

!



VREME KIN., ENER. VIBR.ENER. ELEK.ENER. IZL.. ENER.

(1.E-&)  (J/cm) L I em ) (J/em) (J/ca)

1

3. @] « 19545450 C1591E-1 A6F6E-B1 —, 2A92E--@2

r
[

S @2 - 19545450 « 1592E-11 L 1469BE-@1 . 249SE-@32
D@3 « 19545450 « 1593E-31 LATMIE-EL -, 249BE-@#7
S. 684 - 19545453 - 15924E~31 CATEZE-B1 - 2SB1IE-B2
5. @5 - 12545450 - 1595E-@1 LATHAE-B1 — L DSE4E-H2
S. 6 « 19345450 CASP5E-E1 « 1TESE-BL - 2586E-372
5. @7 « 1954545H - 1596E-1 SATHTE-B1 ~. 25S09E-@2

5.8 - 19545450 L AI59TE~@1 - 17OBE--@1 - 291 2E--32
5. 139 » 19545453 L 1598E-@1 < ATIBE-1 - 291 4E-@2
P - 192545453 « 1599E-31 S1T1IR2E-@1 « 291 TE-B2
S5.11 - 193545453 - 1599E-@1 - 1T1I3E-¢ - 2020E--@2
.12 - 19545450 « L6BEE~1731 ~ 1 7T15E-E1 « 2O2FE--32
.13 » 19545453 »1O6BIE-@1 LATITE-31 » 2525E-012
S.14 - 19545450 » 1O6B2E~1 »1T1I8E-@1 . 252BE-62

!

|

|

5.15 - 195454540 . 1 6E3E-@1 LATR20E-E1 - 2531802
.16 » 195454540 « L6EERE-31 L AT22E-E1 - 2833E-B2

5. 17 . 1954545% « L 6BAE~31] 1TRE3E-M1] - 2536E~E2
S5.18 19545450 . 16@3E~@1 1 7T25E-31 - 233PE-@G2

5.19 - 19545450 « 16B6E-E1 LATRTE-@L - 294A2E-02
5.2 19545453 - 16B8FE-@1 L ATRBE-@1 - 2544E-072
5.21 . 19545450 - L6BTE~@1 LATIBE-B1 L 2E4ATE-@2
5.22 - 195454508 < 146E8E-31 LATIE-B1 ~L 285EE-@2
5. 23 . 19545453 1 6BFE-E1 LATIZE-EBL -, 2EHRE~-E2
S.24 « 19345456 1E1BE-@1 »1735E-B1 ~. 2555E-32
5.25 19545450 <1611E-31 LATFITE-@BL L 2558E-@2
S.26 - 195454503 - 1611E-031 LATIBE-BL L R5HIE-@2
TG. 2T 19545450 - 1612E~@1 SATAFE-GF1 - 256IE-H2

5.28 - 19545450 . 1613E-31 LATAIE-31 - 2546E-12
5.2 » 19545450 »1614E-31 ATAZE-B1 - 2569E-@2

D 3 - 19545450 - 1615E-31 ATASE-EH1 - 2OTIE-@2
5. 31 19545450 «1615E-31 ATALE-B1 - 2S5TAE-0I2
5.32 » 19545450 1HLBE-3T L1FTABE~#1 - 29TTE-912
5.33 19545450 - 161FTE~#1 L TSHE-B1 — 25T9E-g2

T34 . 19545450 «1618E-131 LATSIE-E1 ~-,  2E8RE-G2

5.35 » 19545450 - 1619E-31 <A TFERE-@1 -, 2585E-02
5.36 - 19545453 » 1612E-@31 LATEEE~@1 - 2588832
G. 37 « 19545450 » 1623E~31 A THOE-B1 -~ 2590E-@2
.38 - 19545450 - 1621E-31 LATEBE-T1 - 2593E-82
D.39 « 19545450 « 1 622E-31 SATOBE-BL - 2D96E-E2
G. 40 - 19545453 « L 622E-@1 «1THIE-@B1  ~. 28H98E-@2
.41 - 19545454 - 162331 LAT6BE-B1 - 2EBTE-32
G.42 » 19545453 - LA2AE~-@31 1 TESE-HL -, RHAE~@D
S5.43 - 19545458 L1 62SE-B1 SATELE-HB1 - R26GTE-@2
5.44 - 1954545@ - 1626E-131 S A1TEBE-FL - 26HPE-ER
5.45 » 19545450 1 626E~31 SATTOE-BL - 261 2E-012
5.46 . 19545450 . 1627E~131 SATTIE-EL —, 2613E-G2
5.47 - 19545450 - 1628BE~-31 ATFTTIE-G1 ~ 261TE-@2
5.48 . 19545450 - 162FE~@1 LATTSE-E1 ~, 2626E -2
5.49 . 19545450 . 1629E-11 L ATTOE-1 . 2623E-012
9.59 . 19545450 - 16308E-31 CATFTTBE-B1 . 2ER6EE @2



VREME

(1.E-6)

R

aaa

¢
A
2

i
A

Guaaa

L0~

=

Guaaaa
(e i Bt B B Bt YR BV Il e e R Bl i R I A R 6

aaada

4
L
s

LD~ UT D UR -

- - z
=
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faGumaaaaag

7
L%
*

oAb

s
1
"3

a
-

5.88
5.89
5.9
5.21
5.92
5.93
5.94
.95
5.%96
5.97
.28
5. 99
b . 3

KIN. ENER.
(I/ca )

» 19545450
. 1954545%
19545450
. 195454540
. 19545450
« 19545450
. 19545450
» 19545450
. 1954545%
. 19545450
. 1954545H
. 195453450
. 19545456
. 1954545%
. 19545450
. 1954545%
- 1954545
» 19545450
. 192545456
. 193545450
. 195454540
« 19545450
. 19345453
.1954545@
[4545(3
.]9q454 §10)]
. 19545450
- 19545450
< 19545456
.19u4545m
. 19545450
. 19545453
. 1954353453
19345450
. 1545450
. 19345456
. 19545450
L 19545450
193545456
. 19545450
. 19545450
. 19545450
. 19545450
- 19545453
. 19545450
. 19545450
. 19545450
. 19545450
. 19545450
. 19545450

VIER.ENER.
(J/C:m3 )

«1631LE-31
« 1632E~11
« 163ZE-31
- 1633631
« 1 634E~31
< 1635E-@1
- 1635E-1
« 1636E-81
- 16H3TE~@1
. 1638E~@1
. 1638BE-@1
« 1639E—1
- 1648E~@1
- 1641E-@1
- 1642E-G1
« 1642E-11
- 1643E-11
. 1644E -1
. 1645661
- 1 6A5E-@1
« 1646E-081
. 1647E~-@1
. 164TE~B1
. 1648E-1#1
» 1649E-@1
« 1 658E -~
. 1 65EE-@1
- 16S1E-11
- 1652E-#]
. 1653E-@1
« 1653E-i1
. 1654E-@31
« L655E-1
< 1656E-@1
- 1656E~-@1
. 165TE-@1
« 1658E-#1
- 1659E-131
1 65FE-11
1 bLHBE~@]
»1661E-@1
»1661E-11
1662E-01
« 1663E-11
. 1664E-1
« 166AE-BY
- 1H6TE-11
- 1666E-@1
- 166TE-1]
- LHLTFE-#1

ELEK.ENER.
(J/em>)

LATTRE-@
L1781IE~@1
LA TBRE-@1
LATE4E-B1
1TBLE~E1
. 1788E~@1
. 1 TBE~g1
ATFFIE~31
L FPRE~@1
A TP4E-31
L ATHE-E
- 17I8E~31
L AITO9E-31]
LA18B1IE-@1
. 1802E -0
. 1834E~@1
. 1835E~@1
.1801E~ﬁ1
. 18681
181BE-@1
LAB1L1E-@]
LAB813E-31
18141
18166031
LIBITE-@1
L 1819E-@1
. 1820E-—-@1
. 1BE7E-w1
1823501
. 1825E~@1
. 18264E~-01
. 1828E-@1
. 1829E-@1
L1831E-@1
. 1B32E~011
. 1834E-1
. 1835E-a1
L A83TE~@1
. 1838E-~-@1
. 184@E-@1
. 1841E-31
. 1843E-@1
. 1844E g1
. 1846F -1
. 184TE~@1
. 1849E-01
. 185@E~#1
. 1852E~-@1
- 1853E-#1
. 1855E~01

17ZL.ENER.
(J/cm>)

- 262BE-@G2
» 2631E-E2
2634 -2
~ . DOILE-G2
.“619F -2
- . 264232
. 26H45E -2
« 2OATE @2
 2OESBE~B2
-~ 2OBR2E-EH2
« 26[H4E-B2
. 2ESTE-G2
— e 265FE-@2
.hébﬂF i
 2ELAE-GT
o 2EOELE-B2
. 26 -E2
— e ROTIE~@2
o ROTAE G2
. 2OTLEE-B2
P 2ETHE-#2
« 26B1E~-B2
2683E~-@172
.“686E 32
» 268BE @2
« 2LFBE~E2
« RO6RTE-H2
« 2OPEHE~-@D
« 2698E-@2
« DTBBE -2
«2THRE~-G2
 ATASE-@2
-LTﬂTF ~{2
e 2TIHE-GR
e ATI12E-@B2
. 2T1ISE-@2
~ L 2TITE~-32
TI19E~-@2
-.ETETE—mE
- 2TR2AE-32
e ..-.. t ._Tr (7’4..
- DT2E-@2
 2TRE-@2
- 2TIL4E-E2
—- . 2TILE-32
~ o RTAPE -2
— . 2TA4 E~-B2
- R2TAZE-B2
- 2TALE-B2
- 2TAQE-@2
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VREME FOJACANJIE EONC. ELEETRONA I71L.. SBNAGA

(1.E-6) (1/cm) (1.E+12 1/c:m3) (W)

. (36 -. 754 » BB » D
. 851 - Foiia 137182 - TRBOE-13

. 32 —« Thbb »2TA253 »11ITHE-12
33 ~. 7387 411138 » 1934E-12
.84 e TETD «O4TET3 » 3O3E-12
- 35 —. 7138 . 683819 LAAFIE-12
. B6 —. 6954 .819442 «6IG5E-12
. —~. 6745 . 954399 LB6OTIE-12
. 38 — o &6SES 1.@88637 »1154E-11

. 139

- 6234

1.22206@

. 15E3E~-11

14 —. 0933 1.354572 L 193BE~11
-11 . 9596 1.484384 - 2454E-11
B —-. 5231 1.616513 L3LEIE~-11
.13 -. 4834 1.745852 - 311E-11
.14 ~. 441G 1.873932 LAR42E~-11
15 . 3954 2. 088674 CHR28TE-11

o208 —~. 1244 2.61143%9 » 3346E-108
<21 -« 629FE-B1 2.592474 LOET2FE-1E
. 22 —. 2283E-d2 2.973782 « 3G7IE-@G9
23 L5788E-@1 2.955359 . F29SE-H6
24 .1138 2.537197 . LITSE+AS
o 25 CAR24E-@B2 2.912292 - 1 FRFE+HT
o2 - 9184E-@2 2. O98163T 1 229E+3T
2T L STEFE-@2 2.484229 « L1 BBEHST
.2 - S86TE-@2 2.467B61 . 1 @7BE+ET

i

i

i

. 3469
« 29254
L2411
. 1839

. 5878E @2
. 58TBE-@2

2. 12634
2.249851
2.372145

2.4928246

2.458128
2.433427

. BH99E-11
» 1BOSE~1G
- 1ASHE~1
. 2B88E-16

. 1 @7BE+ET
A BEAE+ET

<31 . 58T7HE -2 2.416951  ABS8E+ET
<32 . SBTRE-@2 2. MBB69T - 1BS52E+ET

A B@LOEHET

.33 . S8T8E -2 2.73846460
2 . 1 BABE+GT

.31 . SBTYE-32 2.368837

35 . S8T8E-@2 2.353221 - 1E34E+ET
.36 - SBTSE-@2 2.337811 » 1AR2PE+EBT

37 L BRTIE-32 2.322601 « AA2IE+ST
.38 . SBTIE-#2 2.3a7587 131 BE+ET

.39 - 58TFE-E2 2292764 - ABL2E+ET
- 443 . H8BHE @2 2.278135 1 BHETE+GT
41 - D80OE ~@2 2263689 A BHELEHET
.42 . oBBHE--#2 2.249425 . FIEREHEHS
- 43 . 5E8EHE~-B2 2.23534@ « FIHETELDBO
. 44 . O88HE-#2 2.22143p « FE5SE+E6
.45 . 3880E-@2 2.207472 . P8BAE S

. b . 588WE-@2
- 47 5881 E-E2

2.194123
2.18@8719

» PTS3EHBS
- PTHAEES

.48
.49

. S

. SE8HE-@2
. 9881 E-—-@2
5881 E-@2

2. 167479
2. 1547398
2.141474

’

. POHSAEHBA
. FEBLEFBS
» PSS TE+BS



VREME FOJACANJE EONC. ELEETRONA IZ1.. SNAGA

(1.E-6) (1/7cm) (1.E+12 l/cné) (W)

.51 - S881E-62 2.128705 - 95 L BE+BG
. 52 - S881E-@2 2.116086 - FA6FE+DG
.53 - 5881E-H72 2. 103617 - P41 6E+B6

.54 «08B1E-@2 2.091293  FITHE+GS
- 55 «S882E @2 2.BFF11L3 « DIRTE+BS
- 9b G8BIE-@2 2.86THTS . EBHE+B4
37 - S881E-@2 2.8535174 « P23TE+BS
- 58 - SB81E-@2 2.84341 3 «Z1F1E+6
.59 » S8B2E-@2 2.0831789 s R14ATFE+D4L

. 61 L OBB1E-@2 2. 820282 - P1BAE+GS
.61 - GBB82E @2 2.088913  PHBOEIEHGS
.62 . 5881E-012 1.997671 « FHIFE+BS
63 . I882E-@2 1.986554 BITTE+ES
.64 - 9B8BRE~-@2 1.975561 . BYILHE+HIL
.65 « G882E-M2 1.9464688 - B895E+34
- bb - 3882E-@2 1.953934 . B854+
-y . I882E-32 1.943298 - B813E+04
. 68 - O8BRE-@2 1.932776 LBTTRE+@6
- 69 « S8BRE-@2 1.922368 LBFILE+B4
.7 . 9882E-@2 1.212672 . BLFIE+GE4
-7l « S882E--@2 1.72%1885 «B651E+HIL
-7 - 58R2E-@2 1.8918#6 cB611E+H4
. T - SB83E-@2 1.881833 B3TIE+E4
.74 - S883FE -G 1.8719465 - BO33ZE+@4
TS . S882E-@2 1.8622340 - B4F4E+34

«Th «O882E--@2 1.852537 « B4SEE+34
LT - 3882E-d2 1.842973 «B418E+G4
.78 - S883E~-@2 1.833567 B3B1E+34

.79 - S88RE--@2 1.824138 « B8344E+i34
. B3 «8BBRE-@2 1.8148464 B3BTE+ES
.81 » S883E-32 1.8@85685 LBEATIE+GS
- 82 . SBRB3E~-@2 1.796597 - B2I4E+ES
- 83 . O883E-@2 1.787661 «B19FE+@6
. 84 . DBB4E~-@2 1.77B&94 . BLE3E+34
. 85 . GB883E @2 1.769875 «B128E+@s
« B6 « SBEB3E-@2 1.761144 . BOF3E+H6
.87 - 5883E-@2 1.732498 - BESBE+H4
. 88 » 5883E--@2 1.743937 BO24E+G4
.89 . 3883E-32 1.735459 P FIPHELBS
« 0 - 3884E-@2 1. 72763 - TIS6E+BS
.21 . 3883E-@2 1.718747  TRR2E+HS
.92 . 3883E-02 1.71@8512 . TBEFE+M4
« 73 - H883E-@2 1. 72355 . TBI6E+B4
.24 » G8B3E~-@2 1.694276 . TBR3E+ @4
- 95 . 5884E-@2 1.686272 T T21E+BS
« 76 . 5884E-@2 1.,678344 L TTOE+E6
- 97 « I884E -2 1.4673491 FTTEATEHDS
- 98 - OB84E-32 1.662718  TOISE+EE
.97 . D884E--@2 1.655@302 « THOHAE DS
1.63 . 5883E~@2 1.647364 « TE3IE+BS



VREME

(1.E~&)

1.81
1.62
1.43
1.34
1.385
1.66
1.@7
1.@8
1.89
1.1
1.11
1.12
1.13
1.14
15
1.16
1.17
1.18
1.19
1.2
1.21

i,

W

1.24
1.25
1.26
1-"“\—1
1.28
1.29
1,30
1.31
1.32
1.33
1.34
1.35
1.36

i ;
@

Ll T T e et a
ADDDDDPDDDDLL
3 0~ U DR - g

FOJACANIE

(1 /cm)

. 5884E-32
. 5883E-@2
. 5884E-@2
. OB84E-@32
. D884E-@2
. 588B4E-—-@2
. 5884E @2
. S884E-62
. O884E-@2
. S8084E-32
- 3885E--@2
. S885E-@2
» D884E -2
. OBB5E-@2
- OB84E-@2
. 5884E--@2
- 5885E~@2
. 58B4E~-@2
- 0885E -2
. o883E-@2
. 5884E-@32
. 5885E--32
- 885E @2
. OBE5E-B2
. O885E -2
. OBESE-@2
. OBB5E-32
. 5885E--@2
- 588432
. S5885E-@2
. OB885E-@2

. 588SE-@12
. 5885E-32
. SB85E-E2
- OB85E~-@2
» S8BLE-@2
- S88B6E -2
. S885E-32
. 58B6E-E2
. S88LE--I2
«0B86E~-EB2
» 5885E @2
. H885E--@2
. 5885E-@2
- S8B6E-B2
. SBB6E-B2
- SB86E-B2
. 5886E—@2
. 3885E @2
. 5B86E-@2

FONC.

(1.E+12 1/c

1.639797
1.632299
1.62487%
1.617S6G7
1.613211
1.6082981
1.595813
1.588713
1.9814674
1.574697
1.3567782
1.568926
1.554131
1.547395
1.948714
1.534@95
1.927531
1.921022
1.514569
1.5@817@
1.5631825
1.495534
1.489295
1.4831¢7
1.476971
1.47d886
1.464853
1.458864
1.452926
1.447@H3T
1.441195
1.43354040
1.429651
1.423949
1.4182%1
1.412679
1.438711@
1.431586
1.3926135
1. WQW666
1.38526

1.37 9‘?1~J

1.374601
1.34932

1.364E896
1.3589¢4
1.353756
1.348434

ELEETRONA

3

m )

I1ZL.. SNAGA

W)

. TEBIE+BS
LA TIESES
. TOABE+BE
L TOLOETE
. TABAE-4
. TASHE+HEA
«TARNE+GA
. TIRLE+BS
. TIEZ2E+EBE
. T33ZE+HSH

« FR3AGZE+AL
« T2TEE+BS
. TR2A48E+34
. TR2BE+H6
. T192E+6
. T1HA4E+B6
« T136E+36
« T1HPE+GIA
. THBRESH6
 THSSE+S
. TE2EE+@ES
. THBRE+@S
L APTIE+HE
LPAQE+BS
HFR2TE+BS
. HBITE+HES
. HBT2E+EG4
. LBALE+BS
LHB2LELBS
L 6TIEE+HIE
LOTTIEHBS
HTALE+HE
LAT2LE+BE
«HEIFTE+BS
HOET2E+HAS
«HLABE+BE
HEDLEAS
« HEBBE+BL
ASGTEE+BA
HSSIE+HE
L AHSEEHES
 HSBLE+BG
« HABIE+S
. HALGBE+BS
«HARTE+GE
CHALTGEAG6
«OHIFTEFBS
LHBTAE+BS

LHIATEHGE

L HI2DE+HS



VREME FOJACANJE EONC. ELEETRONA I1ZL.. SNAGA

(1.E-e) (1/cm) (1. E+12 1/cm) (W)

. . S886E -2 1.333522 »E3BTIEHEO
. - SBB6E—#2 1.328560 L 6EBLEHES
. . 3885E-@2 1.323633 « H2OBE+BO
. . 5SBB6E-H2 1.318744 - 62FBE+BE

< 5886E-H2 1.31389@ COH2TE+BS
. SB8LE--B2 1.3@9@72 ' L H195E+E6
. S88BLE-@E2 1.334289 LOITAE+BS
. 58BLE--H2 1.299541 . 6H153E+HB6
- 588TE-@2 1.294828 - H1I32EHES
. S886E-@2 1.298148 LH1LIE+GS
- OB86LE-B2 1.285562 . HAFBE+EBE
. G80B6E-B2 1.28@8%9d@ . GOETHE+BS
. S886E-#2 1.2763140 . HBAFE+BE
- 5886E-E2 1.27T1763 . HOXFE+BE
. S5886E-@32 1.267249 . GBAFEABE
. S884E-@G2 | 262766 - S8FE+BS
. SBBLE-E2 1.258315 CBPEFEHBE
1.68 . 5BB86E--E12 1.253895 L SR4E+B6
1.6%9 . oB86E-32 . 2A5MH « SFEFEHDBE

3D~ PR

-
i

Pk b b Gk ek ek ek b ek b ek ek b ek b b
s> @UOOAOOAN

(8¢
~A e

— ] . HE86E-#12 . 245148 . SR 1EE+E4L
.7l . 58R6E -2 1.246824 . SBPVE+EB6
-T2 . S5886E-182 1.236522 L38TIE+E6
73 < SHE8TE-32 1.23225 58I 1E+HB6
R . 588TE-@2 1.2498@15 SB3ZE+@6
g . 5886E--@2 . 223865 . 5813E+86
.7Th . S886E-@2 1.219624 LST4E+GS
.77 . 588TE--@2 1.213472 CSTTSE+06
.78, . SBBTE-32 .211347 5?5:E+M6

Q' . S886E-32 1.207251 . STIBEAHGS

bag
'~

. S8BTE-@2 1.283182 .5?19E+m6
. 588TE-@2 1.192144 COTHLEHBS
. 588TE-@2 1.195125 - 56B83E+ES
. S88TE-@32 1.191138 «SL6AE+BH
. S8BTE~E2 1.187176 . S646E+EHS

D0 DD DD DD ~f =~ ~f f ~f ~f =]

es BN RN o (A BB~ JESTIE 55 L

. . S5887VE-@32 1.183242 . S628E+36
. . 588TE-@E 1.179333 . S5618E+36
. . 2886E-02 1.175449 - 5993E+B6

. SB8TE-@2 1.171592 L SOTSE+ES

1 89 . SB8TE-@2 1.167759 5SS TE+0A
1.90 . SB8TE-#2 1.163952 . S5SABE+EB6
1.91 CS88TE-#2 1.16016%9 . SH2RE+ES
1.92 . SBBTE-@2 1.156411 . SSUSE+E6
1.923 . 588TE-@2 1. 152677 . 5488E+36
1.94 L 588TE-@B2 1.148967 L SATIEAES
1.95 . 588TE -2 1.145281 . S5454E+B6

.26 . 588TE-@12 1.141618 . SAZTEHES
1.97 . SB87E--@2 1.137979 - SA4REELEE
1.98 . S588TE-@2 1.134363 - SABIEHBO
1.99 . S88TE--@2 1.13@778 - 3386EHDE
2. . 588TE-32 1.127199 « S3THBE+EBS



VREME FOJACANIE  EONC. ELEETRONA IZL.. SNAGA

(1.E-6) (1/cm) (1.E+12 1/cm’) (W)

2.1 L E88TE-32 1.1238651 <53

2.682 . 588TVE-@2 1.123126 » D3ITE+DS
2.3 - SE8TE-G2 1.116622 . SR2BEHBS
2.4 - 5BBTE-@#2 1.113144 « S3GL4E+DE
2.85 - SBO6LE-B2 1. 189680 « GEEBE+@EA
2.6 - 588TE-B2 1.136241 T WLOAT2E+S6
2.87 . 588832 1.182824 - SRS6EHDE
2.8 . 5888E-@2 1.899427 - S2AGE+E6
2.9 . 588TE-@2 1.@896@52 « DRA2AEHEBS

2o 1 . 588FE-@2 1.@892697 - DRGFE+BE
2.11 - 5888E-B82 1.089362 « S3193E+D6
2.12 » BB8E-@2 1.086848 -S1ITTEHDS

2.13 . 588TE--@2 1.4882754 - S162E+364
2.14 . S88TE-@2 1.877480 «S1ATE+ IS
2.13 . 5888E--@2 1.876226 s S131E+B6

2.16 » SE8TE-G12 1.872991 - S116E+HDB6
2.17 . 588FE-G2 1.86977S LOLBLIEA@6
2.18 . 5888E-32 1.866579 « SOBLE+@S

2.19 . S88TE-@2 1.0863432 COETIEHES
228 . 5888E-@2 1.860244 . - SHSLHE+BE
2.21 . 5888E @2 1.8571@4 . SEALE+E6
2022 . 5888E--@#2 1.853983 . SH2GE+HE4
2.23 . 2B88E-#2 1.85888@ » SE12EHS

2.24 . 588TE-@2 1.9847796 <AFTE+GE
2,55 - 5888E @2 1.0844729 - 4982E+36
2.2 .588TE-@2 1.341681 « AR6BE+IA
227 . 5888E @2 1.838650 L AGIE+BE
2.28 . S8B8E-@2 1.@835637 - APIPE+BL
2.29 . 388TE~@2 1.332641 - A92SE+B6
2. 39 . 5888E-@2 1.829663 ‘ LA IE+@6
2.31 . 5888E~@2 1.@826701 . A89TE+B6
2.32 . 588TE--@2 1.@823757 . 4883E+d6
2.733 . 5888E-@2 1.@3268829 » ABLFE+EH
2.34 . 5898BE-@2 1.817919 . ABISSE+ES
2.35 . 3888E @2 1.015324 -ABALE+HBA
2.36 « S888BE-@2 1.9612146 LABRTE+HHE
2.37 . 3888E-—-@2 1.339285 LAB1AE+HBE
2.738 . 588BE-@2 1.8086439 « ABBBE+HE
2.39 . S88TE~@2 1.6E3610 . ATBLE+HS
2.448 - 5088E-@32 1.8087964 »ATTIE+HS
2.41 - 588TE-B2 . POTI8 - ATIFE+EE
2.42 . 5888E-@2 . FO5216 ATALEHE6
2.43 . 5888E-32 . 792449 « ATAIESBE
2.44 . S888E-@2 . 789698 LAT2HE+@S
2.45 . 5S888E--@2 . 869262 - ATBLE+BS
2.46 - H888E-@2 . 984241 » ALPIEHBS
L.47 . O8088E @2 . 781534 » A6BBE+ES
2.48 . D8EBYE~@2 . 778843 . A66BE+ES
2.49 . S889E-12 .PTHLLS . ALSTE+BS
2.5 . S889E-32 . PT35M4 - AHALE+EE



VREME

(1.E~4&)

2.91

L I L)
alw il

2.33
2.54

2.99
B 10

FOJACANIE

(1/7cm)

. S8EFE-H2
. 588%E @2
. 5889E -3
. S5889E-@2
. 5889 -@2
. 5889E -2

. 5889E @2

. 588FE-@2
. 588FE @2
. 5B8BYE-@2
. S889E @2
. SBIE-@2
. S8UE-@2
. 588E @2
. 5889E-@2
. 5889E-@2
. 58P0E-@2
« 588PE~-32
. 588PE 32
. SOB8PE--32
. S890E-32
. 5889E-~-@2
. GE8FE @2
. 58BYE-@2
» 5889832
. SB9BE-@32
. 388 ~32
. SBBE-A2
 O8PPE~E2
. 588BE-@2
- S8PBE @2
. 588FE--@12
- 89EE @2
. 5889E~-@2
- 38PHE-@2
« S8FEE~@2
- SBFBE-@B2
- OB9OE--@2
. DBPEE @2
« SBIBE-@2
. S8YBE-~@2
. 58P@E-@2
. OBIE--32
. S8PE-@2
. S88E -2
. SBPUE--@2
. S8ME-B2
« SBPEE--@2
- G88%E~02
. SBPEE-@2

KONC. ELEETRONA
(1.E+12 1/em)

. 7@EBST
. 96822
« P6BL605
« 63D
. 63459
. 257832
« PS5269
. POETRE
. P58184
«P4T6L1
945 1\_1,.
. P4265
=405 T4
. P3TTEHA
. 935248
. P32804
« PRAFITI
. 2754
. 225549
. 723155
. R2B7T4
. 7184065
. 216348
«F13TH4
LP11371
. PEREEE
. PB67T41
. 914444
. 202158
. 899884
897622
. BS3Td
.B8931 3%
. Bouwt
. 888683
.B864746
. 884281
. 882096
879921
LBTTTSER
. BTS685
LBT3462
871333
. B&EI2BY
.867THIH
. BLHARRT
. BL2FHE
. B6HHBRS
. 858754
. B56693

I1ZL.. SNAGA

(W)

A63AE +B8
«A62IE+Bb
CALLRE+DBS
. A6BBE+BE
ASOFE+@4
ASTBE+G6
ASETE+HDBS
» ASSLE+DBE
CA5ASE+@s
 ASAE+@6
CAS2IEHIS
451 2E+@4
CASBIE+36
. AABE+G6
ALTIE+BS
. BALFE+HL
. A4BBE+B6
AAATE+BS
 A4AZTE+B4
ABRBE+BE
A4 EEEBS
CAAGEE b
. A3ISE+BS
. 4384E+@6
LA3TAE+BS
. A363E+BS
. A353E+H6
. A3ZAZE+B6
«A333E+06
. A323E+36
CAZLRE+BL
AZBRE+B
LARORE+EL
L A2BRE+HHL
L ARTREHBL
ARGTE+@S
« A2S3E+@S
ARARE+BS
L A23IE+EL
LAR2IE+D6
L A213E+E6
CARBAE+B6
A1 9AE+BE
. 41 BAE+B6
AL TSE+B6
A1 65E+@6
ALIB6E+EBL
. AL ALE+BE
. A1L3TE+B6
AI2TE+I6



VREME

(1.E-&)

X.01
3,02
3.3
2.4
.05
3.0606
R.47
3.8
3,499
2.1
3011
3.12
.13
2.14
3.15
3.16
3.17
3.18
3.19
.20
3.21
3.22
3.23
3.2

3.25

.t w et
3.2

327
3.28
3.29
3. 3@
3.31
X.33
3.34
3,35
3.36
337
3.38
3.39
3.4
3.41
3.42
X.43
.44
3.45
3.46
247
3.48
3.49
.50

FOJACANJE
(1/cm)

« S89BE @2
. 5889E-@2
. 589E-@2
- O88PE -2
. O889E-@2
- S8PGE @2
- 588PE-@2
L O9BRIE-@2
- SBPBE-@E2
« OBPEE-@2
- OBPHE--@2
» 3EPEE @2
o IBPEE -
- SOBPEE @72
« S8F@E @2
- SBPEHE--@2

« 2BBE @R
« S89EE~@2
LS8 E-@E2
. SBFHE~-@2
58P IE~@2
» S8PHE--@2
. 588PE--32
» S88FE-@2
«GB9HE-~@2
. 58PBE @2
« S8PEE @12
LO8?1E-@2
« S8FHE @2
. D8PEE--@2
« HBPHE @2
. 589WE--@2
- 58BPE--¢2
» 38P0E~32
. S8WE~@32
L OBFIE-E2
. 9B9HE-B2
« S890E-@2
» SBPEE-#2
« S8PEBE @2
. 5890E @32
L G891E-@2
» S89GE G2
- 3820E-@2
» OBPHE~@2
- 589EE-@2
. SH9EE-~@2
- 589CE-E2
o SBPHE @2

EONC. ELEETRONA

(1.E+12 1/cm)

. 854647
. 852601
. 850570
. 848548
. BAL534
. 844533
. 842540
. BAFE54
. 838581
.B36616
. 834660
. 832713
L B3BTTS
. 8768846
.BR6926
.BRSH1S
L823113
.B217219
.B819335
.817458
.815591
.B137I
.811891
. 813339
. BHARHS
L BAL3T
L amaASs?
. BERTS3
. BBEFS1
. TE9159
. TOTITS
. TIS596
. T93IB2T
. TORBLE
L TOB3ILR
. TBBSAT
. TB6829
. TBSH98
. TEIIATS
. 781660
.TT9952
L TTERSR
. TT6559
.TTABTR
LTTRL95S
LTT1574
. THIBLE
. THBRH3I
. THL554
.THA911

IZl.. SNAGA
W)

«A4118E+346
ALBE+ES
- ABFFE+BL
. AHFBE+IS
cABBIE+34
« ABT2E+BE
- ABE3E+BS
ABSAE+EL
- AHBAQE G
ABIGEHBS
ABREE+HBL
ABLTE+E6
- ABHEBE+ES
» AGBHBE+HB6
3FFIEHDS
- IF9B2E+HS
» 3QTIE+HDL
« 3ILAE+BE
« APSHE+BH
« 39ATE+ES
- 3F3BE+@6
» IF9IBE+BS
- 3F21E+HS
31 2E+ 36
» AFHBAE S
. 3895E+6
. 38BTE+HSS
L 3BTBEYES
A8 TBE+ES
- 3862E+BS
- 38S3EHTSH
. ABASE+34
3BITE+BL
« 3I82BE+ES
. 3B2BE+IL
« 381 2E+0S
. 3IBBAE+ESL
3TREE+BS
« 3TBBE+H4
« 3ATBEE+B4
 ITTRE+BEG
- ITHAEHBS
CATSHEEHBE
- 3TABE+HL
« 3TAGE+DBE
«3TI2EHE6
P AT2AEHBS
«3T16E+EE
L 3THBE+I6
- 3TBLE+@S
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(1.E~-6)
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(D i B) =
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3.98
.99
a. o

T4 AL L A

FOJACANJ

(1/cm)

- S8IE -
. oBPLE-0
. B8P -3
. 589EE~0
- SBPGE -3
- 589 1E—¢
. 08P 1E-¢

» H8PEE @2

. S8 1LE -
. 3890E -~
. 5890E -
58P 1E-0
. SBIE 3
. 58P 1 E-¢
58P E-
- HBPPE -
. SBVE -G
. 5891E-¢
. 589 1E--
» S80E -
. G891E-@
S8 1E-¢
. 5871E-3
- S58F1LE-¢
L O581E-0
581 E-3
. SB8FEE -3
.58 1E~@
- SB9BE-@
. S8HE -
.S58 1E-@
. SBBE~@
S5891E-@

. S89OE -3

. SG8P0E-@
L0892 1E-@
- OB21E-0

. SBBE -3

. O891E-@
. OB 1E-@
. SRFHE @
. S891E-
.O8F1E~-B
. S8 @E -0
58 E-3

«SBLE-@2

.58 1E-—-@
. 5B 1IE—@

.S58 1 E-E
.38 1 E-@2
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e
e
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2
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2
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3
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e
3
S
-
o
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s
<
e
e
)
o
2
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o
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-~
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-
at

=
=

KONC. ELEKTRONA

(1.E+12 l/cmg)

. TH3ATH
. T61647
. THBB26
.TE8411
. TOH6833
. TOD2ME
- T336E8
. T2
. TOHBA4E
. 748865
. T4T298
. FASTAT
. 744182
. TAZL34
«TALHP2
. 739557
. 738028
- T36SHB5
. 734989
. FA3479
L 731975
W T3BATT
. TRB985

. TRTSEH

. TR6EH2E
. T2A54T
. 2307
L T21617
« T2BLE2
A B = i e
.7T17268
. 713829
. T14397
L. F1297E
.T11549
. T13134
. TEHBTR4
. TET3ILG
L TESP21
. TH4528
. TE3LA46
. TELITSES
. THGE381
» bIFBEHT
HITHAT
. 676283
«6F4932T
L HIBETT
692232
. 6768892

I17ZL.. SNAGA
(W)

« 3EPIE S
. 36BTE+HS
c BOETTEHBS
« 36THEHBS
« 3LLIEFES
. ILDZ[E+BL
. 364TEADE
« ILIFEA4HS
- 3HIZEHES
« 36Z24E+B6
C3L1ITE+BS
« 3H1BE+GS
- A6HRE+BE
. 3599E+06
L 3S9TESBS
. 35BOE+H6
» 3OBTIE+BS
« 3TLLEHISL

L ASS8E+DL

. 35GIE+ES
« 3544E+36
«35ITEADS
AS3GE+SE
P 3523E+B6
- 351 6E+B6
« 35UBE+B6
ASO1E+HB6
. 3AP4E+@6
 3ABTE+GL
. 34BHE+@S
. IATAEHBL
. 346TE+EBS
. 3A6BEADS
. 3ASIE+BS
. 3AALEHBE
. IAZFEHBS
» 3433E+BEH
« 3426EHEA
. 341 FEHBL
3L ZE+EB6
. 34BHE+B6
« 33FRE+BL
. 3392E+BE
. 3386E+DL
LA3TREHBS
. 33TIEABE
. 336LEHBL
33LHBEHES
. 33S3E+B6
. 33ATEHBL



VREME

(1.E-6)

4.1
4, @2
4.d3
4,04
4. 415
4. b
4,47
4.8
4,49
4.1
4.11
4.12
4,13
4.14
4.15
4.164
4.17
4.18
4.19

<20
4.2
4,22

.23
4,24
4.25
4,26

4,27

e
L

® a 3 * H . L}

IR RS

. . L} - - L] L[] [ ]
=

DPPPEEDDLIDAEDIDDDIDdDDAESL
B PLPDID DD DWW

D ;
SO~ A S WM

4., 56

FOJACANJIE

(1/cm)

O8N E-E2
o8P 1E-32
.58 1E-32
L5891 E-@2
o8 1E-@2
58P 1E-32
» DB 1E~E2
S8PI1E-E2
- S8 1E-@2
L SE91E-82
-G8 E -2
. ORPIE-@2
- D891 -0
OB 1E-@2
- 8P E-E32
LS8P1E-E2
. O892E-@2
S8 E-@2
L OBFIE-#2
-G89 1E-@2
- S8E-B2
58P 1E-32
989 1E-@32
L5891 E-@2
OB LE-@2
. SR90E~-@2
~OBPLE-@E2
»O8PIE-@2
LS8 E-E2
. 5892E-312
L S81E-E2
- SB92E~-@2
I8P 1E-@2
- SBTRE-@32
58P LE-@2
. 5892E @2
» 582 @2
. S89UE-@2
. 3891 E-E2
LG8 1E-@2
. OB92E-B2
S8 1E-32
08P 1E-E2
- S5BRE-M2
LG8?1E-02
. S892E-B2
. S892E-@2
. O8F1E-@2
58P 1E-32
LS89 1E-32

EONC.

ELEETRONA

(1.E+12 1/ca’)

. 68955

. 68822

. 6846944
. 685585
684271
. 6BR962
. 681658
. &BH35G
.LTB64
CATTETS
.67T6491
L6TH211
b6T3F36
ABTRO6LT
671401
LATH141
. 668885
BOTELE3L
666388
665147
. 6HI3NFG
L BOERE6TT
. 661449
c bEBRD

. 6HBAT
L65TTI3
. 656583
L A55378
L6541TT
. 652980
. 651788
« 6SH LB
L6491 4
< 6ABRIT
ABATHLD
. 645891
. BAATRE
«HABE63
. 642454
«HA1 250
LHAELE
. H3A955
% i = B
636676
L H63TH42
L.b634413
633287
L6366
L631349
. HRP93G

1Zl.. SNAGA

W)

» 330 +B6
o 33ZAEAHBS
 J32TE+B6
- 3321E+E6
c331SE+ES
- 33ABE+B6
33E2E S
. 32P6EHBE
. 329AE+B4
« 3EB3E+EA
» I2TFTE+HSS
P I2TIE+BS
- 32HSEHBS
- IZ59E+ES
. 32S2E+BE
. 3246E+36
< A2A4BEHDBE
« 32ZAE+EE
 322BE+EB6
« I222E+BE
o I2LEE+BS
32 BEHDE
o IZ2BAEHBE
. 3198E+36
. IF2E+BE
. 318LE+ES
. J181E+B6
< S1ITSE+ES
- 316FE+BS
» 3163EHB6
«3IE5TE+HEB6
- 31S51E+HB6
. 3146E+36
. 31 4BE+HB6
<31 34E+BS
« 3129E+36
» I 23E+B6
LIVIFEAES
UL Z2E+ES
« 31BEE+EBE
» 31BBE+BEL
. IEFTE-HBE
« JIEBFE+BO
3ERAE+HBL
3OTBEHIA
« 3BTIEHHBS
. 3BLTE+BO
» JBEL2EHHBE
. 3BSHE+BS
L 3ES1E+HO



VREME FOJACANIE  EONC. ELEETRONA IZL. SNAGA
(1.E-6&) (1/cm) (1.E+12 1/cm3) (W)

4.51 . O892E-02 . 628825 « 3BASE+ES

4,52 . S891E-32 L Q2TT2H . 3BABE+BL
4,53 - OB 1E-@2 LH26618  JFISE+B6
4.54 - SHEPZE-02 L 6RST . JO2FE+BS

4.85 OB 1E~-@2 . HR24426 - 3BR2AE+GBE
4,564 « SBRE-@E2 . 623335 « 3BLFE+ES
4.57 58P 1E-@32 . HE2249 . 3BL3EHBO
4. 53 L S8F1E-g2 LH21166 . IGHBE+@S
4.59 . G891E-02 . H2BB8T . 3BBIE+HBEH
4. 60 58P LE-@2 19612 . 2FFTE+ES
4.61 CS81E-B2 61743 . RIFZ2EH+BOL
4.62 » OBYRE-E2 « 616873 . 29BTE+@ESL
4.63 . 5892E-12 . 615808 . 2982E+@6
4.64 . S892E-@2 614748 « 29TTE+H@B6
4,65 . S8P2E-@2 L 613631 . 2FTR2E+@A
4.66 L5891 E-02 'L 612638 . 2RH6EHEE
4.67 . 5892E-B2 -.611588 < E2F61E+BS
4.68 . S89RE-@2 «HB1E542 « 2PSLE+EE
4.69 . S989RE-B2 . OBPSDBE < RAFTIE+@
4,78 . SBPRE-32 . 688461 . 2PALE+BE
4.71 . S892E~-@2 . OETARE «2FAVENES
4.72 . S5892E-@2 . HBL394  293LEHEE
4.73 . OB9RE-@E2 . 6ES5366 . RFINE+BE
4.74 L SHBP2E-02 . 64341 « DF26E+ES
4,75 - OBPRE-B2 . HE3I320 . EF2LEHBS
4.76 . 589RE-@2 . HE23H3 . 291 6E+BE
4.77 . 58P2E @2 . 681287 291 1E+B6
4,78 . HEFRE-@2 . bHERTE . 29HOE+BL
4.79 . O892E-@2 . 399268 « 29BILE+BA
4. 80 - S8PRE-E2 . 598264 . 2BF6E+@EL
4.81 . OB9RE-@2 LSFTR263 . 2BFLE+ESL
4,82 S892E-@2 . 526266 . 2886E+EL
4,83 - 58992E-@2 . 9P5271 . 28BLE+EBS
4.84 L S8P2E-E2 . 524283 «2BTFTEHBS
4.85 LO8?1E-@2 - S9F2F3 < 28T2E+E6
4,86 SB9RE-@2 . 592338 . 286TE+EL

4.87 «OBP2E-E2 . 571327 . 2862E4+34
4. 88 LS8 E-@2 . 598347 . 2BSTE+@S
4,89 - O892E-@2 589375 . 28D3E+EL

4,90 581E-32 . 588433 . 2B4BE+36
4,91 581 E-@32 . 587435 . 2843E b4
4.92 H82E-¢2 . 586470 . 2838E+@6
4.93 - S892E-32 . 585508 . 2834E+36
4.94 S8P2E-32 - 584549 . 2B2FE+@B6
4.95 LS8 E-E2 . 083594 . 2B2AE+B6
4.96 . S8PRE -2 . 582641 . 2BRAE+@S
4.97 « S8 LE~E2 581692 . 2815E+36
4.98 . G81E-82 . 58ETAS . 2B1AE+HB6
4.99 . SBRE-E2 L ST8EE . 2BOBLE+ES
o . @ < OBRIE-@2 . 378862 L 2BBLE+BS



VREME FOJACANIE

(1.E-6) (1/cm)

5.@1 . S892E-@2

5.082 . 5892E-02
S.@3 . DBP2E-B2
H5.0% - GB92E-32
5.5 58232
S.0b6 L 5892E-@2
5.7 . 5892E-B2

5.E8 .S58 E-@2
5.89 . 5892E-02

5.1% L 5892E-@12
S5.11 . S5892E--M2
5.12 L5891E-32
S5.13 . 589 2E-02
S5.14 L S82E-2
S59.19 . S5E892E-32
5.16 L 5B92E-@2
S5.17 . S892E -1
5. 18 L ORPZ2E-@2
5.19 , 58P 1E-32
5.2 L O892E-02
5.2 . IBP2E~-B2
D.22 . S8F1E-32
F5.23 . BRP2E-02
T.24 LB E-E2
5.25 . 5892E-@2
5.26 . 5892E--02
S5.27 . S892E-@2
5.28 . S8P1E-62
5.29 . 58P2E-@2
D30 . 53892E--02
5.31 . 5893E-02
5.32 . DBFRE-~-@2
5.38 . SEP2E-02
5.34 . S892E-02
5.30 L 98P1E-32
5.36 «G82E-@2
G937 . 5892E-02
5.738 . 589332
5.39 e = Rl el
5. 40 . S5892E-@32
5.41 - DBPR2E-E2
S5.42 L H892E-E2

5. 43 . S89RE-@7
5. 44 . 5892E~@2
ot

S5.45 . S3893E-@2
.46 . S8F2E-@2
5.47 . O892E-@2

5.48 . 5890E--@2
5.49 . SRP2E-B2
[ER10 . S8P2E--E2

KONC. ELEKTRONA

(1.E+12 1/cm3)

’
COBTTIES
L5761

ST HBED
L57TS132
BTA2B6
.5T328B4
BT2365
.571449
~HTE536
L GLFLES
.568718
567813
e 56612
- S566B13
CH56511LT
. HH4223
563333
C 562445
5615961
 S6BLT?
. D528
L558923
. 558H49
LE57T1ITH
L 55631@

L OE5444
. 554582
C5537T21
. 552864
. HS2BH9
LB51157
. OEE3ET
. 542468
. 948616
CHATTT4
- DHAL93S5
- 546898
. 545264
- S5A44432
< HARLEB3

LSA2TET

» 541953
~941131
L 34@B312
. 539495
. 5338681
LS53T8TE
- 5ATEHA]
L HRAGH254
L 535450

I7L. SNAGA

(W)

. RTLE+BL
L 2TRE+BS
L ATBTE+@L
. 2TB3E+BS
CRTTBE+@BS
L 2TTAE+BO
. 2769[:“"6
. RTOESE+BE
 2RTLBE+HBS
L RTESLEATSL
C2THIE+ES
C2TATE+HS
L RTAZEHBA
. 2TABE+BS
L RT34E+EBE
L 2T2PE+B6
P RT2SE+E6
. 27: 1E+b

T16E+EA
CRTIZE+HBS
L R2THBE+EA
- 2RTHRE+E6
. 2bFFEHDSH
. RHIEE+IE
L R26FIE+HEBS
. 2686E+36
. 26BRE+BE
. 26TBE+EA
. RETAEBS
« 2HLEPE+BEH
 R2LLTSEFEL
CR266LE+BA
«2HEETE+HGS
. ROEGIE+GH
- ROAQE+BE
« PHASE+HBS
« 26A4VE+EBE
. 2OBLE+GE
« 2OBREHBA
. 2628E+H6
« 2OE2AEFEHS
. 262VEHDS
. 2H16E+B6
. 2H1ZE+EE
. RHPBE+EB6O
. 26HBAE+EES
. POBOE+BEH
. 25P6E+BE
L R2E9RE4ES
. 2588E+M6



VREME FOJACANJE EONC. ELEETRONA IZL.. SNAGA

(1.E-6) (1/cm) (1.E+12 1/cm?) (W)

5.51 L D892 -2 « 534648 - 2O84E+@6
5.52 « D8P2E @2 - 533848 . 2580E+@B6
Se 53 - 5893E-32 »O33E51 2STLEHDS
5.54 » S893E-@2 532256 . 2DTIE+@6
D.55 « O892E-@2 531464  256FE+EE
.56 . 58R3E-32 » 3B6T4 - 2565E+6
9.57 - S893E-B2 . 329886 - 2S61E+BS
5.58 . O892E-@2 . 529131 « 2GSTE+@ES
5.59% » 5893E-@2 . 228318 . ISEIE+HHH

n & » OB9RE-B2 «S2T53T . 2549E+@6

b «S8P2E-B2 «H26TH - 2DA46E+ES

- - GBP2E-@2 « 525982 . 2G54A2E+E6

. O892E-@G2 « SRB208 - 2D3BE+ES
. 9B8P3E-32 « 324437 ‘ . 2534E+@6
- D892E--@12 « 323668 » 253BE+ES

ioaomaadaad

WU Db

. - SB?3E-@2 « 3R2F01 « Z252TE+EA
. - O8P2E-32 L522136 . 2023E+B6
5. . 5893E-62 «521373 . 2519E+E6
S. » O8P3E-~E2 « 526173 « 2915E+36
S.7T . 589RE-@2 519855 251 2E+ES

f—

. S892E-@2 3191899 « 25HBE+E6
. S8PRE-@2 . 518345 . 25SEAE+E6
. 2872862 LI1TEFI . 2OE1E+ES
- 5893E-@2 . 516844 . 249 TE+DE
» D3BP2E-@2 516897 » 2AFTE+EBS
—~ {32 915352 . 24FBE+ @6
- G893E-@2 514669 . 2A8LE+@B4
< OBPIE-E2 513868 » 2482E+@6
. 589232 L3B13129 « 2A4TFE+EE
»OBP2E-@32 » 312393 » 2A4TSE+@S
. 58F2E-@2 - 211659 « 2ATRE+GBS
- S8PRE-@2 «S51@926 . 2468BE+@6
3 « SBFEE~-B2 «D1E3196 « 2A64E+B6
0.84 . OBFRE-@32 » SEH9468 L 2A6IE+B6
T.85 - SBPRE-@2 . SEB8T4A2 - 2ABTE+B6
0. 86 . OBFRE-@2 » SE8E18 . 2454E+36
5.87 - S8P2E-B2 »IETER6 « 2ASBE+BS
5.808 . BRE-E2 SH6S5TH » 2AATE+BE
5.89 < 5892E-@2 . HE5E858 . 244TE+B6

L

OB~ PR
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CE
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bex)
'

s ppes Jvs e s R B A e B B B Bt Bt Bt B ¢ B 5 0 s s 0 o 2 0 s

aaaualgdoa

S et

5.0 » S89TE-@2 « 5142 . 244GEVEE
5.91 - 5892E-32 «SH4429 « DAZGE+BE
5.92 » S8 RE-@2 «SE3ITLT - 2433EHE4
5.93 . S892E-02 » SAE3GBET . 2A2FE+ES

5.74 - oB93E-62 + SER2299 » Z426E+EB6
5.93 - SEPRE-E2 «5E1594 » 2A22E+EB6
5.96 . S8P3E-@E2 + SBORYE . 2A1PE+BE
5.97 . 5892E-02 . 5133188 - 2A415E+B4
5.98 - O893E-62 . 499488 < ZA12E+G6
5.99 . 5893E-02 «A98T . 2A4BBE+EB6
b B0 . S893E-02 . 498194 » 2AGBSE+B6

’



PRILOG R:
"LISTING" REZULTATA PRORACUNA

LASERA SA SAMOSTALNIM PRAZNJENJEM



VREME
(1.E-6)

. 36
.31
.32
.3
. 54
. 35
A
L BT
. 138
. B9
1@
11
D17
L 13
.14
15
.16
AT
.18
.19
ielr;
.21

w ol
23
. 24
- 25

.26

[ Joicd
o al

.28
.29
- 360
- 31
.32

.33
.34
.35

. 3b

-
w

.38
. 39
« B
- 41
.42
.43
.44
.45
A6
.47
.48
.49
- 50

T1

(k)

363, BE
309,52
3. 65
39,79
239.98
31,29

313,47
31B.7TF
311.1m

311.46
311.85
31227
316.87
315,73
3146.68
S5 Brrars
318.89
320,83
321.18
3I22.34
323,50
??4 68
3325.86
"(?v . 34
328,22
329,40
33,57
171.14
332,90
334.Mq
335.19
336.32
337.44
338.55
339. 464
74M,rh
341.78
342.83
343.86
344.88
345.87
3446.85
347.81
348. 76
349,68
35E,59
351.47
3IB2.34
353.18
354,01
354.82

(kD

299.3m
299,38
299.51
299.69
299,90
{2 I
3B, 44
3BE. 7T
IFr.11
3. 48
331,88
3F2.42
A3 TH
34,77
3NG. 7T
206 .85
3BT.93
339,03
3id.14
311,27
312,44
313.595
314,70
315.85
1T .0
318.15
319. 3¢
32, 44
7"1.57
322.TH
323.82
324,92
32682
IA7. 148
128 17
329,22
33@. 26
331.29
332.29
333,
334,26
335.21
336.15
J37.07
337.97T
338.85
33F9.71
344,
341.38
342.18

T3

(k)

s, g8
2362
356.84
aB5.25
489 . 64
431.18
451, 63
468. 47
483. 54
S, 5T
515.23
S529.15
533.14
S3@. 62
H32.20
534.02
535.87
E-xf y '

539. 64
541.56
95473, 49
\J4\.J-

u44.39
549,34
051.29
553.24
555.18

H5OT.1Y

o 2 O

559.82
D6E.93
562.82
G364, 69
S566.54
568037
OYE.lT
571 6

T3. T2
qu 45
S57T. 15

583.69
585

S586.7
588. 27
589.74
591.17
592.5?
593.94
5959.28

T4

(k)

3@6.44
41,2

452. 63
488. 8@
521,03
S5E.53
378. 180
633,88
628,58
652 . 84
674,74
696, 64
T17.87
T38.51
T58. 61

TOT. A0
8146.17
834,55
852.58
87, 28
887.66
4. TS
PR1L.55
238. 47
?54. 34
QTE., 35
986. 12
1aE1 . 66
1#16.97
1632, 85
18446.92
1861.58
176,33
1d9d. 28
1134, 33
1118.19
1131.86
1145, 34
1158.63
1171.75
1184.468
1197.44
1216.33
1222.44
1234.69
1246.76
1258. 68
1273, 43
1282.@2

R L (B
348, 39
4486 . 45
455,53
4983.84
538. 36
STS5. 20
b1d, #8
HA3Z,. 44
6TSH. 67
TH&. B4
T37. 28
TOHT . B4
6. 24
g924.94
953,25
8g1. 21
9a8. 87
936.25
963, 37
., 28
1016.98
1343, 54
13469.85
1896 .35
112210
1148.@2
1173.81
1199.47

el i)

NPV AR R L
1256, 45
1275.77
133w, 98
1326. 015
351 .36
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324,
324,
3249,
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324,
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324,
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320,
324,
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320,
324,

20
26
2
20
20
20
2
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T1

(K

331.

331.¢

331,
331.
331.
331,
331,
331,

3 '.3 (.45

33am,
331,
33,
33,
33d.
334,
33,
33,
334,
05 TN
33¢.
333,
33d.
I3,
A3,
3.
33a.
33,
3348,
334,
R,
33,
3348,
3348,
JI3B,
A3,
I3,
59617
23,
33E.
334,
J3@.
334,
333,
334,
336,
33@.
33,

+

)

Q’ o
|2
W1
@1
31
il
{78478
47

.59
99
99
99
97
58
58
98
58
97
97
97
97
97
96
96
96
96
96
95
95
95
95
95
94
94
94
94
94
94
93
93
93
93
93
93
93
92
92
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3328,
.19

324
324,
32,
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324,
329,
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329,
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329,
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1999.82
1999.83
1999.83
199%9.83
1999.83
1999.83
199%2.83
12992.83
19992.83
199%.83
1999.83
1999.83
1999.83
1999.83
1999.83
1999.83
1999.83
1999.83
1999.83
1999, 83
199%.83
1999.83
1999.83
1999.83
1992.83
199%.83
199%.83
1999.82
1999.82
1999.82
1999.82
199%9.82
1999.82
1999.82
1999.82
1999.82
1999.82
1999.82
1999.82
1999.82
1999.82
1999.82
1999.82
1999.82
1999.82
1999.82
1999.82
1992.82
1999.82
199%.82

T5

(kD)

3I522.16
AI522.16
I5H22.16
352216
3522.16
52217
322,17
A522.17
3522.17
3\-]....:. » 1. r
A522.17
7uh4.11
IS2R2.17
75:?.1?

522,17

7"2?.1?

IH22.17

352217
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220
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I2@, 20
320, 24
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323, 2
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A2, 20
3RE. 20
320, 20
I 2
32E, 208
320, 20
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2. 23
320, 2
320, 20
3208, 2
?“w 20

32g. 29
32,20

I20, 2
323, 20
32, 2
3205, 24

3ot el
3220
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32020
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320, 2
320, 20
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32, 20
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R0, 2
IDH, 20
320, 2
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32, 24
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VREME

(1.E-&)

. 186
- 181

.2
#3
@4
@5
{1y

. 87

38

. 89

1
11

1"\
13
14
15
16

17

18

.19

. 20

21

i don]
A

23
24
25
26
L dec
Wit

28
2

-3

FIN.ENERG.
(J/cm®

. 1851 9@

851 Q@0
. 1835196
. 185192003
. 18519
. 18512003
. 1851 9633
. 185190
. 18519000
. 1831 930
. 1851983
. 1851930
. 1851 9
. 185190853
. 18519080
. 18519966
. 1851 9w
- 1851 9
L 18520460
L 1832234G
L 18524233
L 18526113
. 18528030
. 1852988H
L 18531764
« 18533656
. 18535533
. 18B3TARE
. 18539303
. 18541180
. 1854307
. 1854495@
. 18548158

L 18551920
. 185554680
. 18559453
. 18563220
. 18566998
L1BSTETHE
- 1837452
. 1837T829d
. 18582M6E
. 18585820
. 185892594
. 1859336W
. 18597133
. 1 B&@BH
18605464
L1861 112¢
. 18B61467T7TW
186224243

VIB.ENERG.

(J/emd)
bR AE— @D
. 6IFFE @7
HIFRE~2
. BATRTE -7
. 651BE-@7
. bLITE~@
. LTTBE-@2
 LPALE-ED
. T1RAE-@7
L TIRGE-@T
 TSALE-@D
. TTRIE-@7
BB SE-@7
. BRASE @7
. BAGHE @7
. BTSBE 35
GBI~
LI DE @
. GLBIE- @
. DIBRE @D
ABRLE~@1
ABERE-B1
ABBAE -1
LA11TE-@1
ASEE-B1
118331
ARITE-@1
ADSIE-B1
L A2B6E-@1
I 32BE—65 1
L 13SEE-01
A APBE-B1
A A26E-H1
AA6IE~@1]
A TE-@1
L 153RE-@1
ASEBE-@1
A BAE -1
1 6IFE-1
ALTSE-1
ATIBE-@1
ATASE-@1
ATBRE-@1
ABISE-#1
. 1BSGE—~@1
. 1885E-@1
A91E-@1
A9S3IE-@1
. 199TE~B1
L 2BRAE~@
L RESAE -]

ElLEE. ENERG.

(J/7cm )

. B
« 1455E--34

« OTRAE~-014
c126TE~@3
P R21SE-@3
. 34HBAE -3
LAGRZE-(3
. HAGBTE~-@3
. BROTE~@3
CABRRE-@2
12558 -2
»1ARAE 32
1T49E @2

o RO2OE B2

. 23HGE -2
 ROEBAE B2
2RI BE-E2
C32AFE-32
 A5TAE @2
« 3F1PE-@2
CAZTAE-32
» A638E 32
S 1EE B2
« SAFBE @2
CHTTTE~@2
LHITLE-E2
CHSTIE—B2
«HITTE~2
. TABTE~@2
. T8O @2
LBR2E-E2
. BHA4E @2
. FHEFE-BLD
. 7498BE -2
« PFERE—-@2D
. LBREE-E1
. 1 BBEE 31
L 1123E-01
LA16ETE~E]
CA2V1IE-@]
L 1255E-@1
. 1298E-@1
L AB47E-31
- 1386E~@1
143GE~@1
 1473E~31
CISITE-31
- 156BE~B1
16B4E-@1
 164TE~E]
1 6FBE-@]

TZL..ENERG.

(J/cm)

-, APIPE-24
. 1482E-23

— o MBRAE -2
- B97THE-23
- 1 TH3E-22
- 3155E-25
CHA12E-22
LFIITE-22
LASTEE~-21
. 3ES8E~21
- 3OH2E-20
= A TALE~-35
 3AFBTE-B4
 HEBOHE~4
- . 9846£8E @4
~ 131 TE~-@B3
-~ 16SPE~@33
e 1 3E-3
e 2 3BE X
- RTEHE~@#3
-, 3148BE-B3
-, 35A4ATE~@3
l"""'F ‘/’—x
”.4373E"w3
— ATITE~EH3
5230E—~E3
« HELEPE~1B3
~.6H114E-@3
- 6565E~B3
-, TH2IE-@3
-, 7TA81E 373
— . TRAGE @3
LB414E-33
“.8886F~ﬂ7
.983«E M3
-0 1H32E @2
- 1 H80E 32
—-. 1128E--32
L 11T76E~B2

- 1 2285E-@32
~ 12T 3E--32
C1322E-E2

— . 1 3TOE -2
- 1 A1 FE~#2
- 146TE~B2
- 1515E~-@32
~ . 1564E @2
-, 161 2E~@2
N b6HE-B2

|

H
i

i

H
i

!

!
<
i
12
.ﬁ
3

H



VREME
. E—-&)

e
a1
ez

LR

.53
- 54
. 55

- 5b

S
-
.78
. 7R

KIN. ENERG.
(J7em’)

186280370
1863372
.186393:@
. 1B6HASH2H
. 18656680
184656334
. 18466198
« 1866T L3
- 18673280
. 184678933
- 18684590
18620240
. 1869539
LA8TEH1IS540
LABTHETION
. 187128440
. 18718493
18724150
. 1872980H
LA18T3L3TH
L 1874391¢
L1B8TS1440
18758986
L 1BTEES1G
« 18774350
. 18781586
187891243
L 1876650
. 18804176
L1881173¢
- 1881926W
. 18826800
. 18834330
. 1884187d
. 18849440
. 18856944
. 1884447
. 18872013
. 18879543
. 18887HR¢
. 18894610
. 189d215@
. 189694690
L 18917220
L 18924761
L 18932290
. 189398733
. 18947366
. 1895490
L 189424340

VIE. ENERG.
(J/emd)

. ,-MPBF —{# 1
 2120E-@1
- 2153E~-@1
- 2185E-@1
 221TE~31
- 2249E @1
« 228BE-31
»2311E-@1
""4 1E—-@1

L 23TIE-B1
. .~4('5 1E—@1
» 2A3TE~1
. 2ALBE~G]
. 2488E-0]
«2F1IFE-E1
» 2044E 31
EOTR2E-31
. 2099E-01
26R6E-E1
» 26E2E-w1
- 26TBE--31
. 2B
» 2TEFE~@1
2 THAE-@Y
CETTHE-~@1
 EBEIE -1
. 2825E~31
. 28431
« 28TIE-@1
- 2894E 01
29 16E-31
o« 2938BE~31
. 29HFE~@1
. 2FEHE-@1
- IOHEE @1
o JE2HE -0 1
» 3HAGE 31
« IBOHEE 051
« JBTIE—EL
« XBITE~@,
«3116E-31
« 3134E--051
- J1TIE~1E1
- 3169E~01
- 3186E-E1
« JAGB2E~-H]
"’(" 18E--@1

W 32I4E-@1
J25HE 31

» 3265E-11

ELLEE . ENERG.

(J/7cm)

LA T3IRE-@1
LATTSE-3

- 181TE~@1
« 1B839E-@1
A 1E-
142631
- 1984E @1
2B25E-@1

. I-I(d&..;E —(31
- 21 BEE-~@1
« 21A6E-H]
» 2186E-31

« B22EE -1
« 22HAE -0
- 23BIE-E

«23ATE-3
« 2ATFE-@B1
 2A1TE-@#1

- 24546~
DA LE-@ 1
. 252TE-@1
. 25HAE~1
 2SPFE~1
. 26BFE~@
 2ETHE--#]
2ATEAE -3

« DTAFE~@1
C2TTRE-@1
. 2BBAE -1

. 2B3PE @1
. 287T2E-~#1
« RPHAE -1
- 293LE~H1
« RPETE~@ 1
. 29FFE -~ 1
. 3E2OE~G5 ]
« IBEBE~H]
« 3HPBE @1
« 3LI9E~@1
. 3148E-@1

C3ITTE-@B1

» 32BHE 01
« 3234E-31
C3261E-31
- 32BPE~@1
. 3316E-E1
o 33Q42E -1
« 3XEBE-E1
v IZP4E -1
» 3420E -1

_.ENERG.
(J/em?)

~ . 1 7THBE~@2
~. 1735E-@2
—-. 1 B@E3E-F#2
—-. 1 B850E -3
- 189TE-#2
~. 1944F -2
1991 E-@32
« 2OITE-@H2
« DEBIE G2
— e D129 -#2
2L TAE-@2
SRl ) | TR 1 ey
—~ . 2265E-@7
~ . 2IBFE -
= 23[AE-B2
. 2398E--32
. DA E-BD
~. 2485E @2
.- "\l‘:""\RF ‘,”1
—emot LE—-#2
~ e 2b13E-@2
- 26ESHE-@R
~ o 2OEFREE~F2
~ e 2T 3BE @2
—- . 2T TE-@2
- 2819E-32
- 2859E~@7
- 2899E-@2
. 2PIBE~-GR
- DT TE 32
« JHLOE @GR
. IESAE @2
« IBFRE-EHD
« J13BE B2
~. JLETE-H2
« IZ2AIE-GHD
-« I2ABE D
= 32T HE -7
33LIE-BR
« IZALE -2
- 3RBLE-@2
3L SE-B2
. IAAQE -2
. 3483E-32
« ID1VEE~-@2
- 3549E @32
-« ISB2E -2
w361 A B2
- 3LAELEE D
-~ 36TTE~#Z

i

i

i

!

I

i

H
i

i

H



VREME

(1.E-6)

1.¢1
1.682
1.63
1.84
1.85
1.86
1.7
1.48
1.89
1.1
1.11
1.12
1.13
1.14
1.135
1.16
1.17
1.18
1.19
1.20
1.21

e

L w oAl

1.23
L. 24
1.29
1.26
1.27
1.28
1.29
1,30
1.3

FIN. ENERG.
(J/7cm>)

. 18965971
. 189 7TSHe
. 1898546
. 18992570
. 19BaB1 16
. 19BBTESH
19315180
LA PHRRTED
. 19B3IBRSE
L 19BITTIH
. 19BAS3R0
. 19852866
. 19B6BIFH
. 19BETIIH
. 19375460
. 19383BH6
. 19B9B5 30
. 193987
AP 1LES61E
L191131450
19126680
L191282149
LA1P1ISTHE
19143280
19156820
. 19158356
. 191658960
19173420
. 19183960
. 19188490
19196030
. 192BRE3
L 19RHTHBE
19213330
. 15218980
19224630
19233280
. 192359440
. 19241590
. 19247240
. 19252890
. 19258540
. 19264190
. 192698443
L 1FRTESBE
. 19281156
. 19286816
. 19292450
. 19298166
LA 9BHITEG

VIR.ENERG.
(J/cm-s)

L 3P8HE~@31
. BROSE -1
C33BFE-EL
C3R2RE-EL
L 333TE-G1
L 3XEHE-E1
. 3363E-131
. 3RATHE-E
. 33Q9E—~@11
341 E-H1
. 3413E~01
. 3425E-~01
C 3ARLE-H1
. 344TE~@1
345811
. 3A4HFE~-E1
. RATFE~131
. 3489E -1
A9~
. 3SH9E~-@1
L3518FE-@1
- 3G2TE~-@1
L ARR6E~-@]
 XHA4GE -1
C3EH4E~@]
L 3562E-@1
L3S THE -1
L 3ETOE~01
L 3A586E-11
L 3HFRE~@1
« 3HBLE~@1
. 36HB8E 01
C3615E-E1
C3ERLE~1
CRAH2BE-11
363 AE-@1
. 364BE~@1
L 3646E-@1
. 36S52E-131
L AL5BE-@1
« 3HLHBE~@
L 36LEFE-E]
. 36TAE—1
C3OTIE~T
L 36B8AE—@1
. 3689E-31
C 2HFIE-1B1
. 36FBE~H1
CATEHRE-@1
C3THEE~@1

ELEK . ENERG.
(J/em>)

C3AATE-BL
« 3ATHE--@1
L 34Q4E-@B 1
«3518E~@1
. 3542831
. 3565E-31
. 3508E-61
361 1E~-EL
< BH3ZE~BY
. 3HE5E-31
c3LHTTE~@1
. RLHBE-T1
L 3TI9E~@1
. ATAGBE--31
s 3THIE—E
L3ATBIE-@]
. 38HBE-@L
. 3ABRPE--@1
. 3839E~-31
. 38E8E-~@1
. 38TTE~@B1
. 3IB9SE-~1
. 391 3E-131
L3I E-~0]
L 3948E~@1
L 396TE-@1
. 3982E~@1
. 3999E-@1
CAPISE-B1
LABILE-@1
. ABATE~@31
LABLIE-@1
. ABTRE-#1
. ABIIE-11
L ALE8E-@E1
A 2RE~E]
L AL3TE-T1
LAIS1E-@1
L ALAESE-31]
L ALTRE~@1
. A192E-11
L ARBSE-~@1
LA218E-E1
CARZIE-@)
CARMAE -~
LARSEE-@
CARLBE-E
. AR8uE~d1
ARFRE~-EL
ARGIE-@L

TZL.. ENERG.

(3/cm>)

- ATHBE B2
- BTRFE @2
~ATLRE-B2
- ATYFE~@7
-, 3828E-@2
- ARHBE @7
-, 3OBLE-HR
- AL SE~E2
o 3PAIE B
— ROTIE~-B2
~.3998E-@2
- ABRSE~H2
. ABSRE-BR
. ABTBE—@H7
. ALBAE @2
LA 3GE-B2
. A155E-32
- 41 80E~32
L ARBSE-@3R
ARRIE-@R
- ARS3E-@2
- ARTTE-B2
. ARBHE B2
- ARRAE -2
L AZALE-BD
LARGE-G7
L ARPLE-@2
. A8 3E-@R
L AAZAE 3R
L AAGEE @7
- 44T TE~HR
L AAGTE~@2
-, 451 8E-@B2
- A53BE -2
- A558E @2
- ASTTE~@2
- A5 HE B2
- AL1SE-B2

i

i

[

i

|

i

|

t
i

!

. AL3BAE-PR

- 46B3E-02
-~ A6TLE-B2
-, 46B9E-@2
- ATEHTE~@2
- AT2A4E-B2
-~ ATALE 12
- ATESEE-@G2
— ATTOE-12
-~ ATRIE~02
- 48O TE @2
- ABRTE-072



VREME
(1.E-86)

1.51
1.52
1.53
1.54
1.55
1.56
1.57
1.58
1.5%
1.6
1.41
1.62
1.632
1.464
1.465
1.66
1.67
1.468
1.6%9
1.7@
1.71
1.72
1.73
1.74
1.75
1.76
1.77
1.78
1.79
1.8
1.81
1.82
1.83
1.84
1.85
1.86
1.87
1.88
1.8%9
1.9
1.921
1.92
1.93
1.94
1.95
1.96
1.97
1.98
1.9%
2.0

FIN.ENERG.

(J/em’)

. 1930941¢
1931548608
13267 LG
L 19326364
» 19332013
.1953:&bm
B B 0 B o e
« 1934897
123546260
L 136H2TEH
» 19365920
1937157
2 1QFFTR2M
. 12382880
- 19388533
19394180
« 19399834
- 194685483
194111730
.19416?9m

.19428m9w
- 19433744
. 19439390
19444646118
. 19448380
L19452158
L 19455918
.1945968@
- 19463454
- 19467T22408
. 19247@H980
19474750
. 12478526
. 19482296
. 194846350
. 17489820
L 19493593
- 12497360
- 19531133
. 195048939
» 19508660
195124303
L1951 6206
L 19519966
L 1PS52ATES
« 1952750
.19¥31grw
« 1 PEI5HEIG
. 19538806

VIR.ENERG.

(J/c:m3

)
1 BE-1
T14E-p1
18E-@1
TR2E-1

.37445”“1
“3TATE~@1
o ITSBE -1
« ITSHR2E~E1
« ATHHE-31
L XFSTE~E1
« ITHBE -~
» ITHZE 1
ATHAE 3]
3T HEE~B]
ITHOE-E]
- 3TTHE~#1
 ITTR2E~#1
L 3TTAE~1L
« ITTHE~@ ]
L3TTTE-E1
. ITTHE~31
. 3TBHEE @1
» 3TERE-B1
» 3TH3E-E1
- 3ITBSE-E1
. 3TB6E~E1
. 3TBTFE—131

- ITFBE--381
3T E-B1
L ATIZE-01
- 3TIE-1H1
. 3T4E-0
« ITLE~@1
- 3TFTE—@]
ATR6E-1
ATITE~B
C3TTE-01
. 3TPHE-0]
L 3TIBE-E1
 ATFFE—@
» XITFFE 131
. 38EEE -1

ELEE.ENERG.

(J/cm3)
AZLSE-31
LAZ2EE~EL
L A33ITE~-@1
»A34TE~E#1
 A358E~#1
. 4368BE -1
CAZTRE -]
. 438E-#1
. ATGE 151
 AABBE @)
cA418E--E1
CA4RTE~EL
- 4437FE~131
« A_45E @1
«AAG54E-B1
AALBE-@1
- AATRE~B1
« A4B0E--@1
L A4488BE~#1
AAREE @]
ASB4E -]
CAS12E-#1
4[20E 31
-4JL8F"m1
«AG3BE-@1
AGLTE @
- ASSBE -1
AGHLEE~#1
AGLIE 1B
ASGTHE~#1
LASTTE~131
LAGBIE-G)
AGTFBE~@ 1
FAS6E-E
« A6HBIE-E1
« AHHBFE -G
CALL4E~@L
CALROE-@1
446H26E-1B1
CAL3RE-TE
«ALITE-@1
» AHAZE -1
- A6HA8E -1
ALSAE -3,
ALGRE -1
 ALHAE @]
LALLFE~-B1
CALTAE~EL
LALTRE~#1
CALBRE-@]

17 ENERG.

(J/Cm5)

~ . A83PE @2
-, 4855E~@2
- . A48T HE~H#2
-. 4885E -2
- o AQBEHE 32
~ AP 4E—-H2

ARAFE -2
- . 4943 -2
~ L AQTTE~@H2
—~ AQTIE~@#2
—. 49834E -2
- AFOTE -2
~ OB LE-132
- SEAIE-B2
— . SEISHE-E2
- B4 72
- SBL1E-G3
- SHETIE~E2
- . SERSE-E2
o SHFTE-E2
- H1E8E 32
- S120E-32
-~ H131E-@G2
»S1LAR2E-@2
«H153E-B2
- S5164E 02
- 31T 4E 32
»S183E-32
L H1IPSE-G2
- H2ESE 32
e BR1IBE-32

. 5225E-@12

- 5234E-32
» DRAAE B2
- SGR53E-@02
. S262E-62
CSR2TIE-62
— . G286E -2

- DRBRE-E2
-~ GAFTE-@2
L SREEE-E2
~-. 531 4E @2
- HRDDE -2
- SAZGE G2
. 533BE-E2
 33AEE -2
- SAS3E-@2
LO3AHIE-G2
~, 536BE-H2
- 53TLE-@2

H

f

1

!

fl
i

t
i

i

H

t
1

1
i



VREME  KIN.ENERG. VIE.ENERG. ELEK.ENERG. I7L.ENERG.
(1.E-6) (J/cm’) (J/em™) (J/ca) (J/em>)

2.1 19542579
232 - 1954634
2.3 LAPGEEL LG
.84 . 19553873
2.5 - 19557644
. 86 L 195614143
oy . 1956518430
. 18 « 19568943
. 85 - 12ETET1E
2.1 19576480
2. 11 - 1958E256
2012 « 19584020

I8EHE 11 LA6LBBE-B1 —.5383E-@2
38@EE-@1 A6R2E-3) - SIPEE @2
3IBB1E~E1 «A6FTE~BY - 5R3TE-E2
IBHLIE-@] SATHBIE—S1 - SMBSAE @2
38H1E-@1 ATHOE-E] - 5411 E~@32
IBB1E-@#1 LATIHE-@1 L S41TE-#2
38HIE-@1 ~AT14E @1 » SA2TE-B2
3IBH2E~11 LATIBE~-@1 - 5430E-32
I8MRE-131 - AT22E-E1] « S4REE-EF2
ABBRE—1 -ATZ6E~0 . 5A4FE-E2
2 I8E2E~31 CATIBE-E1 - 5449E-E2
2 ABH2E~@ 1 LATIAE-B1 . 5454E-@E2
2.13 19587786 . ABH2E~D 1 CATIBE-E1 L 546BE-E2
2.14 - 195915549 —@#1 CATAIE-3] — . S5466E-82

1
H

. "
s
4

i

I

SIES 0 IS S

2.15 . 1P59532@ . 38E2E -1 LATA4E~B] - S4ATRE-E2
2. 16 « 1959909 IEZE-E1 LATABE-B1 -, 54TBE~E2
2.17 - 19602850 IBE2E~T1 LATSIE-@] ~. 5483E-#2
2.18 . 12686620 . 320 LATSEE-E1 . 5488E 32
2.19 AF61EB3IFG 3BB 131 - A7SBE~@1 - 5493E-E2
ey 19614160 AHIE 31 ATELERE-@1 » 549932
2.1 ~1F61T67TE IBEE-0) S ATLESE-@1 L GOEAE @2
£.22 19619550 IgB1E—@1 ATHBE~@] - S5EFE~E2
e 23 19621430 ABHIE-d1 CAFTFLIE-B1 . 5514E-@B2
2,24 19623320 IBH1E-@1 SATTAE-E1 - 551982
2.25 196252060 JOGBLE~-#1 CATTTE-@#1 -, 5024E-02
2.26 1 FE2TEE I8HIE-d1 LATEHE-@31 - 5528E--32

!

i

2.27 . 19628970 . 38@LE~@ ] »ATH3E~EH1 - 5533E-32
2.28 . 19633850 » 3B8GBOE~@] L ATB6E~-@1  ~.5538E-#2
2.29 19632749 o 38EEE—3 ) CATRIE-E1L - SD42E-EE
23 » 19634620 . 3BOBE~31 ATRIE-B] -, 554TE-@2

.31 » 19636501 itz inlal el LATI4E-B1 -, 555 1E-E2
.32 - 19463839 . 3ITIRE~31 LATREE-HL -~ 5E55E -2
3 196A4AB2TH ITIFE~1] LATPEE-3B1 - 5559E-32
19642160 . 3TIE—@1 LABBIE-@1 —,5563E-@2
. 19644340 ITIBE-1 L A8EB3E-31 -, 556TE-ER
. 196459240 3FI8E~-1 » ABBLE-M1 -, 55TI1E-@2
. 19647810 3IT78E-31 . 48E8E-@31 -, S5TSE-E2

RIRIBRIPY RSP
>
A

3
L L ot
o~ Aas

2. 1964969 L 3TITE~@) LABL1E-@1 —, 5580E-@2

2.39 L 126515839 "3 4813 » SS8AE -2
2.4 » 196534640 " ITITE-@1] »4816E-31 -.5587E-@2
2.41 12655344  ITPLE—H] .4818E-@1 -, 55921 E-@2
2. 4% L ARLEETRRG » 3TREE~@L ABRBE~@1 -, BHPAE B2
2.43 L126591149 3ITRHE-@ . 4822E--@1] L SOO9TE—ER
2. 44 . 16LBF9G - ITFOE-@1] . A824E-@1 . S6B1E—E2
2.45 . 196628843 » ITFSE-1#1 - AB25E-—-@1 - SOEAE -2
2e4b LA REEATHE « ATFA4E 0] LAB2TE-31L . 56@8E--32
247 A PHLLLDH » ATFA4E 51 . A829E--@1 D61 1E—ER
2. 48 19668538 « 3FFAE -3 . ABIIE-@1Y - S54H15E~E2
2.49 . 1967HA1E » 37F3E-E1 . A4833E-~@1 -, BhH18E-@2
) » A RETRIME P 3TP3IE - - AB35E-E1 —.5621E-d@2

W
4
=~}
i

!

[

i

b



VREME

(1.

E-&)

2.51

N opmen
atlw bl

..‘_ LI —3

~oer
a3t

-~ e
AR W)

2.56
:?.. \.Jf
2,58
1G]
2.61

’-\ P
alow Ll

2.63
2. 64
2.65
2.466
Ra b7
2.68
2.6%
2.7T0
2.71

TRy
aLw ol

2.73
Lo )
wae !

Yy e
AN

2.76
a2.77

L -
auw f

2.79
2. 8¢

Rl

EIN.ENERG.

(J/cm?’)

19674184
A PETEHEBTE
LARETTIOY

. 19679834

196817048

« 19683 HEE

< 1924685480

L 1268737

- 192689254

1926911448

- 126920820

. 19624704

16967

1969867

« 1 FTHBE 6

L 19T@BR44E

« 1 FTHAR2M

19THLE2L G

- 197H8HIE

LAPTHIFTVE

19271186

LA9TL3T40

12715630

LA9TITSL

19719393

19721284

«1TRIL6E

. 19T 2SB5H

« 19726930

. 19728816

« 197 I@T

. 19732584

L 197344640

L AFTIEIGE

197382730

1974120

. 19742800

. 19743880

LARFAGTTH

L 197AT LG

19749540

19751420

1 97E I3

197551943

LARTETATEH

19758950

. 197638440

LleTeATRG

19764610

L APTHETLSE

VIE.
(J/cm3 )

L3TR2E-1L
P 3TPRE -1
C3ATLE~@1
C3FRIE~@]
W 3TRIE -3
« ATFEE--E1
- ITHIE—31
» 3TEPE-01
- 3TBRE-E
< 3TOEBE-@1
. 3788E--@1
L 3TRTE-@1
" 3TETE~@1
. 3TBTE—#1
. 3TBOE-E1
» 3TBLE-#1
. XTOTE1
LATBSE-@1
3784 E-@1
3TBAE-31
< 3ATR3IE-B1
» 3TBAE~31
- 3TE3E-01
L 3THEE-@]
« 3TBRE~-T1
. ITBLE-E]
L 3TBIE~131
L 3TBEE-@1
3TB0E-E1
. 3TBHE~@1
 3TTIE—31
C3TTRE-31

4E -1
1E~M1

ﬂ‘:ﬂ

ENERG.

ELEK.
(J/em?)

L A83TE-131
. A83QE -1
LA841E-181
«ABARE~1
L A844F -1
LA84ALKE-B1
L A847E—11
. A849E--01
« A85ME 131
. ABS2E--E ]
. A853E -1
. ABSSE @1
L ABGLE~E1
LA858E~01
- A859E--#1
. ABLBE-~H1
- ABL2E~1
LABL3E-
ABLSE-131
- ABLLE-G
. A4868E-11
. ABLFE-1
L ARTHE~@1]
LABTIE-11
ABTR2E--#1
. ABTIE~@1
LABTAE~@1
. A8THE~11
LABTSE~ 1
L AB8TLHE -1
LARTTE 6L
LABTRE~@1
ABTRE~]
. ABEHE~E1
LA881E-31
. ABRPE~@1
. A4883E--@1
ABRBAE-@1
. A8B5E—~@ 1
. A886E~#1
. A88TE~-@#1
. 4888E—1
. 48891
. ABPHE -1
LA891E -1
- ABP2E-@1
- 48931
. A894E -1
«ABPAE--@]
. ABSE~-1]

ENERG.

171 . ENERG.
(J/cm)

o HHR2AE @2
—~ . GHITE~-B2
~ o« GHIBE-B2
— W 563I3E -2
~ o HGHILE G2
-« HGHIFE G2
- 964 1E-@E2
~ o 56HA4E -2
- HHATE~B2
- O65HE-B2
o GHDIE-H2
-~ GHOSE-H2
. DASTE-@
- DHEBE~H2
o HOLEIE~E2
o GhEAE -~
— e BOLTE-E2
-y ab&OFE-EE
— . GHT1E-E2
- DLHTAE -2
- GHTEE-E
~. O6T8E-E#2
- 3681 E-E2
~-. 568332

« S68FE-32
- . S5687TE-@#2
. H688E -2
~ . GHIVE G2
-~ DOEPDE-EH2
~ o HHFGE-@2
-, H6FTE~-EF2
o HHITE -2
. GEPFE-EHD
—- . STHIE-32
L ATHR2E-G2
CSTHAE-B2
-« STBLE B2
L STEHBE-B2
L STHIE -2
LOST1IIE-E2
- 5T 1 3E-32
~ . BTI5E-@32
- E5T16E -3
-, ST 18E 2
- 57 19E-E2
- BT 2BE--32
- BT ZLE~-32
— . OHT 22 E~i2
- BT24E 32

— . HT2EE-32

i

i

H

ﬂ

ﬂ



VREME

(1.E~6)

3.1
3,82
3.3
3.44
3,05
.86
3.47
3.48
3.9
3.1

11

12
3.13
3.14
2015
216
3.17
3.18
3.19
.20
3.21
.22
3.23
3.2
3.25
3.
3.

(:)

3.28
3.29
3.30
3.31
.32
2.34
3.37
3.38
3.39
3. 40
.41
3.42
3.43
3.44
3.45
3.46
3.47
3.48
3. 49
350

EIN.ENERG
(J/cms)

» 1976569

» 19T 65694
« 12765690
A PTLESLGE
AR TESLHD

A FTERLPE
- 1RTFTEELEPE
LA9TES5LPE
1 9TES469E
CAPTESLIE
S 19TLEGELPH
- 19T6HLFE
1T ESLTH
L 19TLHE69E
ARPTEBERE
» 19F65691
A RTHETHPE
« 197 6EHLP1
176569
« 19765693
- 1276546

19765691
- 19746569
1PTET6FH
» 19765691
« 1976569
« 1976569
< 19765690
- 19765490
L 19TLB6PE
« 1PTEELI
19765690
19TELE5690
-1 PTEELTH
19T LEB69
< 19TLEH690
1RTLEI690
S APTHSETE
ARTEFEPH
APTLESAHPE
L 19765670
» 19TLES6G

1PTEHLPG
- 19TLELPE
« 1PTAEBLFH
19T HES569H
1976569
L 1PTLHILER G
«19TLES690
1P TLETADE

VIBR.ENERG.

(J/cm%

)
IVTLE-~@1
3T TIE-@1
S 3TTIE -1
ITTEE-@1
ITTEE~@1
ITTHE -1
AT 6FE~-@1
THTE-—-#1
7(795?:*!251

3 THBE-#1
» 3THBE~E 1
" ATHEBE~#1
« 3T6TE-61
« 3THTE-~@1
L 3TETE-@1

ITbLLE~@G]
« ATHLE-~31
ATHAEE~@T
- 3THSE-1B1

3T65E~1
« ATHETE~@1
» 37T6AE-31
«3THAE~ET
»3THAE -]
« 3FL3E-TY
« 3THEIE-E1
« ITH3E~0
3THZE~31
« 3TH2E-1
 3THZE~E1
3TELE-@1
 ITHIE~H1
» 3THIE-1
3THEBE-H1
- AT OBE-1
» ITHBE-1

ATHIE~@1
» ITEFE-B1
» ITHPE-~@1
» ATHBE-~@1
» 3TOBE~@1
- 3THBE~@1

. 3"'5(35"!{11
THOE~1

ELEK.
(J/cm )

«ABISE -1
- 489LE @1
- A4896E -1
- A489TE-@1
- A8 TE~#1
- 4898E-@1
< A8B78E~11
L ABIFE~-@1
- ARIFE -~
» A~ ]
« APBBE 71
- 49O E~#1
AFBIE-~ ],
» AFBRE~11
AP~
AFBIE-@1
- 49E3E @1
ABAE- ]
» AFBAE -1
- AEAE -1
- ARESE-31
< APBIE @1
AFBEE--1
AFBEE- 1
- AFBTE-~1
SAPBTE~E1
- APBEE~@
» AFBBE-#1
APHBIE -1
AFBFE—E1
~AF1EE~@1
- 491 EBE~31
491 1E~-31
A1 1E~@1
AP L 2E~131
LA Z2E-31
LAP13E-@1
A1 3E-H1
LAFLAE-1B1
A1 4E -1
« AF15E 31
AP1SE-E L
AFLEE-E ]
AL 6E-G
LAPLTE-@1
AP TE-@1
L AP1BE~-@1
A1 BE-@)
LAF1I9E--@]
- AL PE~E1

ENERG.

i

17 . ENERG.
(J/cm)

. 5 r MéF —i2
COT2TE-#2
i L_SF —{ 3
P OTR2RE-@R

'1

ﬂ

LOTINE-ER

P DTIZE~E2
FATIIE-E2
» BTIAE~B2
» DT3SE~ER
ST I6E-E2
CBTITE-H2

I9E-@2

n
N R R Y
&

— .« ST 4BE B2
- 9F41E-@2
- O74RE-@2
—. OT43E-@2
~ . GTA4E~H2
~. OT4EE~@2
= G74TE-32
~. 57T48E~@2
~.OTAE-32
— . OTOHE-@2
= O9TS1E-@E2
~. OTHRE~32
- OTS3E-32
=~ Ora3E~E2
=~ OTH4E-B2
-. STSOE~-@2
—. ITODE~@2

CITSEE-E2

ITS6E-EH2

L OTSTE-E2

LS5TE8E-@2
- 9TS8E @2

CSTHE -2
LOTEHOE @2
» STOHHE—32
- ST 6HE-@#2
STHLE-32

BTERE—~72

"l

W DATOERE~@#2
e OTHIE~H2
- 3TLHIE—@2
e DT H4E -2

cSTOHSE~ER

~ . STLESE-H2
- ATEELE -2
— o bbE-32

LSTHETE-B2
STHTE~H2



VREME

(1.

E

i
o
A

S Q@O B

b
-

a . 3 - E} H 1

VRV D A~~~ =~~~
SIS B RO B R S I TR S

L L L L L A L L D D L L L]

~&)

KIN. ENERG.
(J/em’)

. 1TESLPE
L APTLHELIE
1T EHLPE

1T LEBLFE

L 19TEGEP

19 TESLIE

19765696

19T LESHPE

c1FTEDEPE

L 197 6DEFE

19T LSLEPE

L 19TLESLPE

- 19TESHEFH

19765690

1976562

L 19T6567E

« 19T6S6P

L 19TEDLEFE

APTHIEFE

»19TESL9H

APTESLE

197656

19T LEIELHE

19T DLW

« 19 THEDLPE

19765670

1TESLPE
19TESLPG

- 19TESTLFH

19765690

L A9TLETLPE

- 19T6569E

. 19TLHBLFE

S 19TLEDLFE

- 19TLTLPE

AT HELFE

. 19TFTLS69E

LNTLHLLT

A PTETHELIEH

L 19TLESB6L9E

« 19T656PD

NPT ESETE

L 19TLHDBL?E

AT 656

19T LTS6FE

L 19THLDSLPE

19T LELRE

CAFTEDLERD

« 19TEHLP

A9 THEGHRE

VIB. ENERG.

(J/cas )

L ATESE -1
L ATSHE-B1
L 3TSSE-@1
L ATSSE-1
CRTSAE 1
L ATSAE @1
. 3ATSAE-@1
. 3TSIE-B1
C3TSIE-B1
53E-@1
SIE-@1
SRE-#1
SRR~ 1
SRE-@1
SRE-1
ATS1E-@1
.37d1r 01
TSIE-@1
*51F~m1
C3TSIE-1
*smr @1
SEE @1
S~ 31
SHE -~ 1
FE (31
FASE -1
L 3TAPE-B1
. 3TASE-~@1
. 3TAPE-B1
. 3TABE-B1
.37T4ABE-@1
. 3TABE~1
. 3TABE -1
. 3TABE -1
.3TATE-B1
L 3TATE~31
L3TATE-B1
L3TATE-@1
L ATATE~@1
. ATALE~B1
. 3TALE~@1
. 3TAGE~@1
.3TAGE -0
. 3TALE-@1
L 3TASE-B1
. 3TASE-@1
. 3TASE-@1
. 3TASE-B1
. ITASE @1
. 3TASE~@1

37
-
3
-
3
-
- 37
=
3
3T

'Adu.dbdbduli

bdui./l.‘l‘,du'
-bd'!_'!

ot
[
vy
[
—
[y
—_
f
T

ELEK . ENERG.
(J/7cm’)

AP PBE 51
. A9RHE -~ 1
AP2LE-1
A9 IE-@G1
LAY E~ ]
A9 E-@1
A9 IE-B1
LAPDLE~1
CA9R1E-@1
A9 LE-H1
 A9RIE-1
A9 E—1
LA9RLE~1]
A9 1E-331
A9 1LE~1
A9 1E~#1
CA9DIE-H1.
LA9RIE-B1
A9 LE-B1
AR E~f
LAGPIE-@1
A9 1E—1
LAGRLE -1
LA9RLE—1
A9 E~61
AR LE~
LA921E-@1
LA9R1E-@1
A9 1E~-B1
L A921E-@1
.A921E~B1
A9 E—@1]
A9 LE-H1
A9 IE~1
LA9RLE~H 1]
LA9RLE-@]
A9 E-@1
LA9RIE~(]
A9 LE~f1
A9 IE-31
L A9 E-B1
L AFPIE-B1
LA9RLE-]
A9 1E-31
A9DLE-#1
AR E-1
LA9RE-H1
49D LE~@1
LAY LE-B1
LAPIE-31

IZL.ENERG.

(J/cﬁa)
- FTHBE-E2
- HTHFE -2
ST R
- STTHE—-@2
- BT THE 32
~ HTT1E-@2
- BTTIE—@2
-~ HTTR2E~-@72
- STTIE-372
“ G TIE~B2
CSTTAE @2

- BTTAE—-#2
- H5TTEE-@2
- . ATTHE-@2
- . ST THE--32
-~ ST T TE~@2
~ e DTFTTTE~H2
- STTHE~@2
-~ GTTHE~-E2
- ST TIE~@E2
- BTOGHE @32
- OTHEHE -2
- GTr81E-@2
-~ OTBLE~@#2
- GTBRE~-E2
STBAE-E2
CESTE3E-G2
CSTB4E -2

-~ O784E A2
- GTB5E-E2
- BTEOE~B2
~ . GTB6E~EH2
. OT87E-B2
~ . SrBTE~@2
-~ . 5T88E-@E2
- . 5788E~#2
-, 3TBYE~12
- STBIE~@#2
- G FHE—-E2
~ . BTE~-F2
- . 57 1E~32
~ . BT~
-~ S5TE~32
-, GTFLE @2
- G372
STFIE-@B2
CATRIE~-B2
- GTP1E~H2
CSTFLE-E2
,STQIE 16

1



VREME

(1.E-6)

4.1
4,82
4,33
4,04
4,435

T
4,47
4,69
4,39
4.1¢
4,11
4.12
4,13
4.14
4,15
4.16
4.17
4,18
4,19
4., 24

S |
4,22
4,23

. 24
4,25
4,26
4,27
4,28

.29
4., 30
4,731
4,32
4,33
4,34
4,35
4,346
4,37
4,38
4,39
4,48
4.41
4,42
4,473
4,44
4.45
4. .46
4,47
4,48
4,49
4., 5

EINLENERG.

(J/em’)

L 19T65L90
1 FTLEHLI
L 1RTESLPE
N FTLELTE
L 19THESL9
L 1FTLELIE
« 1RTELLIE
L 19TLES6E
L 19TLSLE
. 19765690
L 19T6569
«19TLESLTE
L 12TL5690
~19THSEW
APTLHISELFE
1 FTLESEMS

19765690
L 1OTESHL9W

.19:6 56918
L 19TEDBELTES
. 19765670
. 1976549
19765690
L APTLDLIE
LA PTLEDELEPE
LAPTLSLTE
. 19765490
LAPTLHELTE
1976367
19765653

L 19T6HE9E
19T LELDH

.19f6~é9m
LAFTESHIE
L 19TE56W
19T LESLTE
1PTEELFE

L 19TLET6EPE
LAFTHG569M

.1946569m

19T ELEIS
NITHLETE
LA FTLESEPE

.1916 6T
197656918
L 1ITESLTDD
L 1976567
1T ESLRE
1976569
19T EELFPE

VIB. ENERG.

(J/cm>)

L RATAAE-@1
AT AAE~B1
XTAME~1
RTAAE~1
L ATAGE~@1
A7 AAE~B1
ITATE @1
. ATARE-@1
L ATARE-@1
AT ARE~#1
L ATARE-B1
LATARE-B1
. 3TATE-@1
L ATATE-B1
L ATARE~B1
. 3TADE-@1
. XTATE-@1
. 3TADE-#1
. ATADE-#1
. ATADE-@1
. 3TA1E-71
3TA1E-B1
CATALE-B1
L ATAE-B1
. ATALE~@1
L 3TALE-@1
CRTALE-#1
L ATALE-B1
. AT ABE-B1
. 3TABE-@1
. ATABE-B1
L ATABE -3 1
3T ABE-#1
AT AGE -1
L ATABE @1
. AT APE -1
AT ABE-F1
. ITIGE-@1
RTIPE -1
ITIGE-B1
. ATIPE -1
. RTIGE-@1
. ATIPE-@1
L ATAPE-@1
. ATIPE @1
. ATIPE -1
L 3TIBE-@1
. 3TIASE-@1
L ATIBE-@1
. ATIBE-@1

=

3

ELEE.ENERG.

(J/cn?)

LAFRLE-B1
LA9RIE~#1
LAPRLE-B
LAGIE~@1
LA9RIE-@1
LA9RIE~@1
LARLE-@
LA9RIE—B1
LARE~1
LA9RLE-@1
LA9RIE~H1
LA9ZIE~31
492 E-@1
LA9RIE-@1
LA9R1E~@1
A9 E-31
LAPRIE-@31
LAFRIE-@1
LA9R1E-@B1
LA9R1E-1
LA9P1E~31
LAYRIE~@1
LA9RLE-H1
LA9RIE-131
L A9RLE-1
LA LE-31
L A9 E-#1
A9 LE~B1
LA9RIE-@1
LARLE~E1
LA9TIE-H1
AR LE-E1
LA9RLE-@1
AR LE—31
CAFRLE -1
AR IE-B1
LAGRLE~-@1
L AR LE~1
LAGRIE-@1
L APRLE~@1
LA9RIE-B1
LAPRIE-#1
LA9R1E-1
AR IE-@1
LA9R1E-31
A9 E-@1
LARLE~@31
LA921E—@1
LA9RIE-B1
LA9LE~@1

7l ENERG.

(J/cm)

cBTFIE-02

-, 5TE~@2
- OTFLE~E2
- GBTLE~@2
~. 57T IE~E2
~ BT ILE~@2
- SGTF1E—-@2
—.O7TPLE~@2
—~ . EBTP1E-@2

~ L BTPIE~E2

-~ GFRIE-B2
- STFIE-E2
- GTPLE~E2
~.OHTFIE-B2

LOTFIE-E2
- STRVE-B2
LOTFLE-E2
LSTFLE-B2
CATRLE-E2
LOHTRIE-EB2
CSTRLE-G2
LOHTOIE-32
CHTRLE-B2

LOTFLE-B2
S5TP1E-@2

.5?91E B2
COTRLE~-@2

- GTIE-B2

SSTRIE-@2
LOHTFIE-@2
- HBTFIE-@2
LETRIE-32
CITFIE-BS
LETRIE-E2
CLATRLE-G2

GTIE-#2

- BTFLE-82
COHTRLE-E2
LOTRIE-B2
LOHTLE-B2

~ FTL1IE-@2

LOTRLE-B2
LSTRLE-B2
LOHTRIE-B2
SITLE-B2

- B5TIE~@2
~GTP1IE~E2

<STRIE~-B2

L OTRIE-B2

.ScQIE -2



VREME FIN.ENERG. VIRB.ENERG. ELEE.ENERG. IZL.ENERG.

(1.E-6) (J/cm) (I/em>) (J/cm) (I/end)

4.51 1976569 BHF B1  JA9RIE-@B1 . S5TOLE-@72
.52 L A9TLEL9B IBE-@1 L A9RIE-@B1  ~.5T9IE-B2
4.53 19765698 38E~m1 ADIE-@E1 . STYLE-@7
4.54 1976569 IBE-@1 LAFPIE-B1  ~.S5T9IE—@D
4.55 1976569 3IBE-B1 L A921E-@1  ~.ST9IE-@D
4.56 1976569 38F W1 LA9PIE-B]  —.5T9IE-@D
.57 19765696 IBE-F1 L A9RIE-@1 . STOLE-@D
.58 1976569 T:E Bl LA9DIE-B1  ~.ST9IE-@2
4.59 1976569 ITE-B1 L A921E-@1  ~.ST9LE-@D

4. 68 « 1TELEDSHTFE
4.61 19765699
4.62 S 19TH569E
4,63 19T LEEL9E
4.64 12T ELAFY
4.65 L ATLTLRB
4. 66 AT HEELDE
4,67 ARTEE6

.37
%
"3
3
x
"3
3
*
.37
LATITE-@B1 LA921E-B1  -.STILIE-H2
e
.37
3T
.37
.37
1
3

4.68 19765690 .37
‘3
'3
3
'3
3
"K
"3
%
3
"3
“3
.3
.3
.3
.3

3TE-~181 CARNE~EL - BT1E-E2
ITE~@1 LAIE-E)L - S5TIE-32
ITE-B1 APRLE—E1 - . GFFIE~@#2
ITE-@1 LAZIE-E1 - 57F1E-@2
FATE-31 LA E~E1 ~ e O rF1IE~E#2
ATE-@1 LAQRIE-E1 ~ e GTQ1E~@2
ITE—-w1 AR IE~-1 ~ e D rPIE-E2
3ITE~#1 LARIE-E1 - 5TR1E-@2
{4.69 ARTETLRE 3
4, T L AFTELHLH
4.71 W 12TLESLPE
4,72 L 19765690
4.73 W 197 HES56FE
4.74 L 19TLGHIE
4.75 LN FTESLRE
A.7b6 1 FTELHLDE
4.77 L 19FEGHPE
4.78 . 19T ELLIE
4,79 19765690
4., 84 19T ETLE
4.81 19765691
4.82 LA9TLEELE
4.83 A PTEDHEFE

F3TE-@1 LA E-@L - BTR1IE-@2
TATE—@1 LA9RIE-BL .57 LE-@2
Ta6E-@1 LA921E-@L - 5791E-32
TALE-B1 L AR2IE-31 - 5T91E-32
TILE~11 LAPRIE-E1L - S5T91E-@B2
TALE-E#1 LARE-B1 . —.5TF1E-@12
TIGE-31 LA4921E-E1 LATILE-E2
T3LE-G1 »AZIE-E1 . 5791E-@32
TIHE-31 LAF21E-131 LOTRLE-E2
i
T
K
f
4
f

i

!

IHE-31 AF2IE~1#1 LOTILE-@2
I6E~11 LAP2IE-B1 . 579 1E-@#2
I6E-@1 CARRIE-@31 —-.5T91E-@2
I6E-E1 LARRLE-BL ~,5FE-@2
36E-1 LANNE-E1 ~ 57F1IE-@2
36E-1 »APRIE~-@El - .5F91E-@2

4.84 L 19THEE6E « 3T36E-31 SAFNE~B1 - 5TR1E-@2
4.85 L 19TES569E o IT36HE 151 LA92IE-@B1 - STFFLIE-E2
4.86 .]9:6 140 « ITIHE-G1 LAF2LIE-@E1 . STFIE-@2
4.87 < 1976569 « IF3AGE - LAR2IE-@1 - DTF91E-32
4,88 .19«6569% » ITIATE~@1 LARIE-B1 . S5F1E-02
4.89 LA 9THEELTE » I7ASE-~-@1 LAFRNE-@#1 - 5TR1E-@2
4.9 176569 » ITIGE--@ LAF2IE-@M1 -, BTR1E-E2
4.921 « 197HELPE « ATIASE~B1 CAFRIE-EH1L - 5TIE-E2
4,92 L 19765690 o IFIGE--@31 LARE-@#1 - 5TR1E-@2
4.93 LA ITHLLEIE « 3TISE-E1 CAFRIE-] - G7LE-32
4.94 L 197THE69E » 3T3SE-@1 LARIE-B1 - 57132
4,95 APTEDAHFE . 3T35E~B1 LAR2NE~-@B1 - STLE-E2

4,946 L 19THLLIY 3TIEE-@1 LAFRE-EL . 5TFPIE-@2
4.97 L 1RTLEELDE - 3TIABE-B1 LAFRLIE-@1 - STFIE-@2
4.98 « 197TLEDLHTE » ATIDE-~@1 LAFNE-@1 ~.S5TRIE-E2
4,99 - 1RTESLSPE - -1 LAPRIE-B1 - 5TRIE-E2
=l  197HLHEFE NFIGE-@1] LAF2IE-HY - 5T9LIE-@2




VREME

1.E~6)

S
S.E2
H.@3
5.34
5. 185
S.0b
S5.67
5. 08
. @9
.l
.11
S5.12
13
S.14
.15
Selb
S5.1°7
S5.18
5.19
D20

T.21

aw

3

e

1AL

q

<473
D44
S. 46
5.47

5. 48
T 49

EIN.ENERG.
(J/c:m3 )

APTES6PH
- 19TLES569
- 19765469
» APTETLEPE
- 197654690
A9TLES6G
. AT LETELPMH
19765693
. 19T EHL9

1R TELHLPE
« L9TESL69
CAPTESLPG
- AFTEELP
L ARTHSLGG
- 19765690
19T HTLERE
. 19TLB69G
» 1FTHEH6FE
»APTESLFH
L ATLELLPE
L ARTEBLPE
19T EHGELEFPE

1T LG567E
« 1PTESHD
« LRTEH69E

19T LEERE
1976569
AT ED6540
ARTEDELTE
19765693
A PTEHEFE
« 1PTEELIH
 1RTEILHPEH
1T EB69
L1 9TETH6DE

1T LETLTE
W 19TES6B
LT EELEF
1 PTESE9G
19T 6B

AP TERLSE
- 1RTEDLM
L 19TEHLPM
L PTLHSLIE
- LPTEDEIG
- 1RTAEELEGE
« L FTESLHI
AT ESHLFE
AFTETSLI
» 1 9TAHBLTG

VIE.

"";E-I/fi

SE-@1
DE-—31
= —(fi 1

m

e 4F m1
:34EwM1
T34F~M1
ITI4E-~131
3734E~31
I7T3ME-@1
AV34E-@E1
ITI4E-D]
J734E~31
ITIAE-@1
I734E-31
IT34E-~1
7'34[“ 1
4F—M1

« IT3IAE~-@B1
3TIAE-@]
3T34E-01
. 3T33E~@1
- 3TIIE~a
« 3T33E-@1

« 3T3ZE-
- ATIIE~@1
« AT IIE—@1
L BATIZE-@1
 3TIZE~@1
» 3733E-131
« 3TI3E-0L
- 37V33E-31
- 3T33E-@1
- ATAZE-@31
- AT3ZE-@1
ATIIE -
- 3T33E-@1

ENERG.

ELEE.ENERG.

(J/cm)

CARLE -
LARDIE-#1
CAQRIE~1
LA9RIE-B1
CA9RE~@1
CAPRIE~1
LAPRIE-,
LAY IE~31
CA9RIE~@1
CAG2LE-H1
CAPRE-B
CAPRIE-g5
CAFRLE-#1
LA E~31
CAYRIE~1
CAFRIE~31
CA9RE-@1
CAFRLE~#1
LA9RLE-1
LA9RLE~@1
CA9RIE-(1
LA9R1E~m1
AR IE~@1
LAGRIE—31]
LASRLE~1
CAGRIE~#1
LARIE-31
L AF2LE~31
CAPRIE-@1
AR IE-1
LAFRLE -3
CAPRLE~@1
LARRIE-31
LA9RIE-@1
CAGRLE-@1
CARIE~-1
LA2IE~@1
AFRIE-@1
LARE~@Y
AFRIE~01
CA9RIE~51
CASRIE-@1
CARIE-@1

4921 E~@1
.49M1E~m1
CASRIE-31
LARR1E-31
A9 1E-351
CAGRNE -
A E-31

17L.. ENERG.
(J/cn)

e OTPIE~@2
=~ OTFLE-@2
—.OTRIE~-@2
- STPLE~-@2
. ST?1IE-B2
- 9TRIE~-@2
—. STFLE~E2
~.OTFIE-@2
~.STFLIE~-@2
~eGTFIE-#2
=~ OTRLIE~-E2
~.S5TR1E~#2
=~ AGTRVLE~@2
~. OFFIE-#2
~«ITVE~-@B2
- GTFLE~E2
~.OTFIE-@2
~ OTPLIE~H2
~.O7TPIE-@2
- GTFIE~@2
~.S7LE-32
. 5TRIE—E2

*.STQIE‘@E

CATFIE-32
=~ ETFLE-@2
SFRIE~-@2
5791[”(”"
SYIE~-HZR
.57‘71{: 2
CSTLE-@BR
FDTE~@2
— e STFLE~H2
—e OTFIE~-@32
~e DTPIE~-@2
L ATIE~-@E2
CSTNE~-@2
COTFLIE-@2
~w DTFLE~HD
- OTRLE-3B2
e GTPIE~H2
= OTRLE~ER
~ e BTRLE—-@2
«STFE~@2
~a A rFIE~@#2
=~ STRIE~-@2
e ITRIE~@2
~ . OFPIE~@7
~ 2 STFLE~@2
~STFLE-B2

ﬂ

.'

}

!

i

!

H
H



VREME
1.E-6)

S.1
5.682
. @3
5.34
- 135
. 36
.
. 48
. B9
o 14
.11
L2
.13
.14
.15
16
S.17
5. 18
.19

5
5
5
5. 26
5
5
L'~

duaauaaa

raaaa

&

S.21

~m
w ol al

H5.23
He2h
o

"‘\E‘
)

5
S5.2b6
[~

oy
s e |

5.28

r) v

»,
i

[V RS

n i
d Lo fA
3 D~ R

EIN.ENERG.
(J/c:m?

APTESLE
L 19765691
219765691
L19TLES69E
. 19765693
LA FTESE6FW
L 1PTELLEPD
19T HSL9
. 19TELLPE
19T LHLFE
L 19TEE6P
L PTEDHEFE
1976569
L19THTLSE
. LITEHLFH
L 19T6H69E
19T HDEPE
LA FTELLETFE
L 19TED6FE
C1FTHLLEFE
. 1 9TESLTEH
19T ELEF
L 1FTAELETE
197669
L 1RTELEFE
19T LDLFE
L APTELSLF
. 19765690

L 1RTELERY
19765690
19765691
L 197656949
APTETLTE
- 19TLED69E
.1916 ) &y Q178
L 19TALDLSE
. 12THSLPE
19T LE69E
APTLELIE
. 1976569
19T 6EL6F1
. 19T6ESL9E
. 19T LD
- 19T LSL9
. 1PTEHELF
1T L6
. 1 FTELEHLFEH
L A PTELEFE
19T ETHTFHH
L A PTEBOIE

VIR. ENERG.

(J7em )

L ATISE~@1
« AT IGE-0]
ATIGE-E1
ITISE-01
3?3% —#1
AT34E-31

R4E-1

XAE~1

T4E -1
AE—- 1
I4E~@1
AF -1
4FE -1
AE-#1

AE—~@1
AE-—-31
R4E -1
T14E~M1
AT34E-1
ATIAE~11
AT3AE-H1
ITIAE-11]
ATI4E~E1
3? JAE~@1

ui !,J G T U

37
o
‘
-
f
o
[
7
-
re
e
I
.
f.
-
r
-
r
-
re
-
r-

UJN'J.JJJN A A xtﬂbdufﬂ

N P

CAT3AE -

AT34E—0
37IAE-31
ITIAE~]
AT34E-B1
ITILE-DL
ITI4E-D1
3TIZE~1
AT3I3E-G1

7 v TWF'WMI

«3T33E -1
3T 33E-B1
« 3TI3E-0
- XFR3E-@1
. 37T33E-01
L 3TF3IE-B1
- ATA3E-0
« 373G
- 3TRBE~-1

ELEE..ENERG.

(J/cms)

LA E-@1
LA921E-@1
LAGRLE-1
LA92LE-@1
L4972 1E-B1
LA921E-#1
A9 1E-31
L4921 E-#1
LA9RIE~31
L4921 E~#1
LA9R1E-@1
LA9PLE-H1
A9 LE-31
LA E-1
L4972 1E~1
LA921E-B1
A9 1E-@1
LADPIE-@1
LA921E-@1
LA921E-B1
LA9R1E-31
LA921E—#1
L4972 1E~B1
.A921E~@31
492 E-P1
LA921E~#1
A9 1E-#1
L A921E~@1
A9 1E~-31
A9 1E-@1
A9 1E~@1
LA9P1E-@1
LA9R1E-B1
.4921E-@1
LA921E-i1
LA921E-B1
LA921E-i]
L4972 1E—@1
LA921E-@1
L A921E-31
LA9R1E~(B1
L A9 E-31]
LA9RLE-@1
A9 IE-31
LA9R1E -1
L A9PIE-@1
LA921E-f1
LA9PIE-@1
LAGRIE-31
LAGPLE-@1

17L.ENERG.

(J/em)

~ SHTFLE~@32
~ATRLIE-E2
- ST?LE-2
- S7FIE--@2
- STFLIE-@B2
~.SGT91E~@2
LSTFLIE-E2
~ . HTFLE-#2
CHTFE-E2
-~ STFLE-32
- 37FIE-T2
STYRLE~E2
CSTRIE-B2
LOTFIE-E2
W STRVE-B2
LSTRLE~-E2
COTFIE-2
CSTRIE-E2
CHTRLE-12
. SHTFIE~@2
~ . GTFLE-32
LOTRLE-E2
LSTFIE-E2
-, S57FLE—E2
—~ . BFTFIE-E2
~HTFIE-@2
CSTRIE-EG2
W OTRLIE-E32
COETE-E2
CSTE~E2
- STFLE-B2
~. HTFLE-@2
-« BTFLE-EG2
fOTILE-EB2
LS5TRLIE-E2
L5TFIE-32
COTPLE-E2
~ . BTRLIE-@2
-~ STPLIE-@2
= STRLE-@2
-« SGTRLE-#2
LHTE-E2
-~ IGTRLE-@2
- STFIE-E2
~ . BTFLE-E2
- 5TRIE~E2
e GTRIE-E2
- STRIE-32
. STFIE-@32
= OTFIE~E2

i

'
i

i

|

i

|

i

{

i

i

H



VREME
(1.E-6)

3]
)
32
.53
.04
. 85
. 134
e
. 38
. 9
.10
.11
12
.13
.14
15
.16
LT
.18
.19
.

- 21

~esy

- Al

23
. 24

e
w alond

.26

Y.
w Ll

.28
- 348
.31
« 32
« 33
- 34
- 35
« 3
- 37
.38
.39
. A6
-4
.42
. 43
" 44
. A5
- A4
A7
A8
- 49
.

FOJACANJIE
(1/cm)

—-. 8485
—. 8485
—-. 8233
—~. BB
~ . R

- HE5HER
—. 3637
. 4639

EONC. EL

-0 351F

£y sy ey

~ . RRTT

- R2ATAE~B1
CORASTE~@1
L1 149E @1
3B E~@#2
«3PTFTE @2

« ABFBE--@2

AL 2EE-32
ALT2BE~-@2
«A114E-@32
«ALBEE-@2
« ABISE B2
. ABBTE—-@#2
« AGBBE B2
ABTRE-32
c ABLHLEE-B2
« ABHBE 372
« MBSAE -2
ABEFE-EB2
- ABL4DE B2
SABLLE~@B2
AB3TE G2
. AGIZE-H2
o HBEIGE @2
- AFBREE -2
o B IE -2
CAB2LE-@G2
R I e v
AL EE-32
«AGLBE -3
«ABLLIE~@#R
o A1 EBE -2
- AHHBE-#D
« ABBEE~HD
- ABBEE-H2
- ABBIE-GHTD
. BSGOE—E2
o ABHGSE -2
« 39 TE—H2
3FRTE—E2
« 3PPAE -2
« IP9LE -2

(1.E+12 1/em?)

851688
1.1414?ﬂ
1.649934
2.171734
2.647788
1 BPB6T
R.526379
A.93B794
4,.31319]
4.674421
S5.815303
5. 3364649
Teb3IP3FP4
Se 724068
6.191381
6. 442325
bH.6TLLLL
6H. 895948
T. 166491
T 220895
T 46TTA
T.631581
T.7829%8
T.922390
8. @5038¢
8.167408
8.273943
8.37B433
8.457313
8. 53503
8. 633897
8.664393
8.716863
8.761666

8.799151
8.829655
83.853498
8.870991
£.882435
82.898117
8.888317
8.8833@1
8.8733264
83.8584641
8.8394872
9. 81468827
8. 7TBALSF
8. 757427
8. T7TR2589
8. 4834341

EETRONA

IZ1.. SNABGA

(W)

maininin

. 7850E-14
 268TE~13
CO6PPE-13
L AE3BE-12
LATAIE-L T
- E814E-12
~AS3BE~12
CFHRIE-LD
144411
CABRFE-11
« OBA44E BT
«ABLPE+HBL
« GARLEHES
AL BEE+BE
~SITTEAGS
- S3E8E+GS
- S5E6H1E+3S
CATHIE+ES
« SPSBE B
»B12TE+GS
HRFIELES
« HAALE+BE
«6T5BFEAHS
SHT21LE+BS
LBARE+ 3G
« 6FESE4EL
. TEEBE+#4
« FLE2E+@E6
c TR ITEYBS
. CILBE+B6
« TABSE+EHL
. TAATE+@BS
» TOBIE+ b
P COTLEAGL
. TOFAE+#E
. TEIBE+DS
» ThLE1IEGS
. THBLE+EL
« TTHHE+HSE
« TP21E+H4
o P rIRE+GA
« FTIBE+E
.?T*?F*Mé

"721 E"H'?(a
 TrEBE+E6O
- THPIE+ES
« TOT2EHBE
 THARE+GS



VREME FOJACANIE

(1.E-6) (1/cm)

- B35

. B6
. BT

. 89
. 89
. 9
<71
.92
.93
.24
- 95
<26
"7
.98
.79
1. 436

- 3FRFE-H2
. 39P2E -2
. 3FQHBE-HLD
. 398E -2
. 3988E--@2
. 3988E 132
. 398 4LE @2
. 3985 —@2
. 3984E -2
. 3PA5E @2
. 39B4E-G2
« R9QRE-BR
3R2E--G2
L A9BLE @2
. 3981E--@32
 3FTFE-ER
39TRE-E2
3T TE -2
. AFTBE~-@G2
3T TE -2
AT TE-@G2
BITVSE -3
« 39THE~B2
. 3PTSE-E2
» 3PTSE~@B2
L AFTRE-@2
APTIE-@2
« QT RE~@2
« BT AE @2
CAPTLIE—-@B2
. AGTRE~E

o 39T R2E 1302
. 39T EHE @2
AT 1LE~E#2
« 39THE~@2
CB3FTLE @2
« 3QHGE @GR
«3FEFE B
. APLEPE @
 3RLFEHR
3YETE-32
« 3RETE -2
c B3PELE-E2
. 3PLETE~-WE
e BR6ETE-EB2
« 3L -2
. 39LHE-H2
« 3OLLE -2
C3PGAE-B2
. BFPHEE 182

FONC. ELEETRONA

(1.E+12 1/cm®)

8.642873
8.598366
8.558995
8. 5ME25
8. 448320
8. 393332
32, 336113
8. 2768401
8.215536
3.152448
8.487463
8.w213M1
T.753479
T7.884308
T.813894
7. 742339
T.bbHITIF
T.59618%9
7921789
T A46595
T.3ATBTLE
T.294222
T.217T189
T.1394686
T.861783
6H.983545
b FESHIA
6. 8267309
&L TATART
bH. 668440
6. 589433
bH. 518362
6H.A431365
6. 352454
bHL2TILTE
6. 195861
b 116656
6838494
5. FOB6HH
5.883@32
5. 8605794
5. TE8925
5. 652451
5.9763%6
5. o TaT
S5.425645
5, 350991
5.2746845
Ga 2HI2DT

5. 130152

1ZL.. SNAGA

(W)

. THRAE IS
. TOAFLEHGE
. TSAEDE+BS
. TO3RE+B6
CTAGTEHIA
. TALBE +134
L TARTEA@S
 TABLE+HS
. T33BE+HS
. T29AE+36
. TRABE+H6
L TRBIE+ES
- T153EES
. T1B3E+BE
L THSZE+ES
o CHHBE+EE
. HFATE B4
683 +ELH
. 6B3PE+BS
COHTRIEA+EE
ATRHEES
HOHLFENBE
CAHAELIE+3S
L6E53E+ES
. HARAE 4GS

 n BAISEHBE

 HITSEGE
CH3LEELBS
AHRESEHEES
e H1IFAEFES
<H1B4E+BS
. HBTAE+BE
L HOIZE+@S
. SLHBE+BE
. 5886
. H82BE+@6
cATHLE+HHE
- STESEHI6
. 5&HABE DS
. OE8R2E+E6
. OHOZ1IE+B6
« HALPE+EHS
«FRAFFE+BE
L SHA3[EHES
ORTREHSS
SR TEADS
LOISTE+AS
- S TE+ES
CSA3TEREE
CAYTBEAHGH



VREME

(1.E-&)

1.81
1.82
1.83
1.134
1.685
1.86
1.d7
1.48
1.39
1.1
1.11
1.12
1.13
1.14
1.15
1.1646
1.17
1.18
1.19

ey

i.21

1 ke

domoall sl

1.23
1.24

1.25

1.26

o
w al f

1.28
1.29
1.3
1.31
1.33
1.734
1.36
1.37
1.38
1.39
.40
.41
1.42
1.43
1.44
1.45
1.46
1.47
1.48
1.49

1.50

FOJACANJE
(1/¢m)d

. 3965E-B12
« 3P6TGE-EB2
" I96HAE—E2
« 3F64E-1B2
o 3P6SE~E2
- 3F96H4E -2
» 3F6IE-ET2
« 3963E -2
 3RLAE-B2
o IFEIE-E2
« 39EH2E -2
« 3F62E-B2
L 39HIE-E2
«3FEIE-E2
» 3POHBE B2
» 3961 E-B2
» AQL2E -2
« IF6TE~32
396 E-EB2
«3961E-3
« AFLHOE G2
« 3P6HBE B2
. 3F61E--E2
» 3P OEEHE--EB2
» 3FOHBE--F2
" 3FHEHE -2
o 3P HEE @2
- APSFE B2
. 3PERE--B2
< 3PEBE-@2
APERE-@2
- 3P58E -2
» 39G8E @2
« 3FGPE-B2
» 3PEHE-@2
. 3FFEE -2
» 3FLTE-@2
» 3PTLTE -2
« 3FETE~E2
. 3958E-@2
» IPLEE -2
- 3QETE-H2
»3FETE-E2
o 3PETE 32
» 3FHTE~E2
. 39E5E-E2
« 3FGEHE-@2
L 3PEHE-@2
. 3FE5E-E2
» 3PEGE-@E2

EONC. ELEETRONA

(1.E+12 1/cm>)

5. @57T638
4.,985699
4,914351
4.8436i4
4.773474
4. 7THBINGES
4. 635699
4.566875
4. 4993@5
4, 432397
4,.366157
4, IHHHF1
4, 235765
4, 171565
4, 1HB7F9R
4,@B45174
3.983@51
R.921626
3. 86901
2. 830877
3. 7TA1555
3. 682937
3. 62502
A,.5678E8
3.511297
3. 455486
2. ABBITH
R, RAG94
3.29R241
R.239214
3. 186BTT
3,.135228
R, BBARGD
3. H3IFTE
2.984367
2. 93543
2.8BBT161
R.B3NSST
R.TYE61R
2. TA6321
2. TOHHAB]
2. 655686
2.611331
256761
2.524518
2. 482051
2. A407201
2398964
2. REHIRE
2. 318305

’

IZ1LL. SNAGA

(W)

CAIFEHES
. ABLGE+EL
LABBILE+EHG
»ATABEABEO
- 468T5E+B6
. AH28E+HDBE
- ASTHE+HBE
- AS51AE+HBA
AASTEA+@BS
AABLEBE
- A345E+36
ARPBEHBE
L AR3SE+EA
LAL1B1EHES
~AL12TE S
AETIEAE6
. AE2GE S
. 3POTEHISL
. 391BE+BH
» 3BLIEHEHA
. 3BL2E+E6
»3TELIE+HDBA
 ITIGE+EHE
. I6GBEHILH
. 361 1E+BS
» 3OHE2E+HTS
" 3T13E+HEB6
» JA6TEFBEL
» 341TE+B6
JIATHE+BE

« 3323E+E6
32T TEHSS
» 3AJZEHBS
. 3187EH3S
- 31AZE+EE
. JIHBFBE S
« 3BSAE+HTE
- 3FVIE+E6G
. 2FLBE+ESH
2F26EFBS
. 2BB4E s
- 2BA4ATE+BEH
. 2BEZE+HBL
«2THLE+EE
L 2T21IE+BS
. ROHBRE+EH
« 26HATZEABS
W 2OHBAE L
» 256LE+E
« RORBEHD6



VREME FOJACANJIE  EONC. ELEETRONA 17L.. SNAGA

(1.E=6) (1/cm) (1.E+12 1/cm3) (W)

1.51 « 3FTHE-E2 2.278872 » 2A91E+34
1.52 - 3FSEE -2 2. 240827 « FASAE+BEH
1.53 » AQESE-2 2.2081766 - 241BE+04

1.54 - 39G5E-@2 2. 164382 . 2382E+36
1.55 - 3FG5E -2 2. 126969 . E346E @4
1.56 - 3PESE-32 2.08793421 L23T1E+@6

1.57 . 3955602 2.0154432
1.58 . 3954E-@2 2.818996

BT TEVHS
- RRAZEFEBE

1.59
1.6
1.61
1.62
1.63

2.0

- 39G5E-E2
3954 -2
395432
- IPGEHE-E2
« 3PS5E-E2
CAPBAE B2
. 3QGAE-@2
» A9S4E-E2
. T.’S‘?SSEM(Z’E

FHAE @7

. 3‘9 3E-32

FHIE-@E2

. 3'?‘535.--(2123
C3FS3E-32
P IPS2E-@3E
P AFD2E-B2
« 3FH2E @2

. 3OSIE-@2
3PERE-BF
APSIE-@2

. '3‘%;3?—(2923
- 3FHIE G2
. "3'755"‘F--(Z’?.

J,JE'-'(Z’E

. -J? B2

RQ\J‘,‘F""Q’E

« FFD1E-E2
. 3QGIE-E2
- 3953E-@2

. 3SH1E-@2
39GFRE B2

. 3“? 513

« 3ERE-EB2

L R9S1E-ER
3OS 1E-@R
RIS IE~E2
L APFRE~HR
LAGSIE-@R
L RAISIE-GR
« 3SHEE @2
. 3OSEHE @R
. APSHE

~

1.984105
1.9249755
1.915939
1.882651
1.849884
1.817633
1.78589¢
1.73465
1.723947
1.4693654
1.663885
1.634593
1.65774
] CATTARE
- 549526
1 W OR2MEO
1.495@92
1.468537
1.4424272
1.416735
1.391471
1.366625
1.34219@
1.318162
1.?94"
.27 "‘(Wﬁ
1 . 248455
1.225994
1.293911
1. 182286
1.1683856
1.1392873
119246
1 . A9897E
. (7579(754!75
.M 94
1.%4%196
1321272
1.8@2672
. 284393
«RELHATIH
. 748776

. 22GFE @4
21THEHE6
- 2142E+E36
 211GE36
. 2OTHEE+ES
« 2BALEHBE
 2H1I5E+E6
. 198B4E+36
AR53E+E6
- 1923E+36
« 1893E+E4
. 1864E+86
L 1835E+H4
. 18E36E+-E6
. 17 TBE+@4
LA TSHE+GS
LA TR23E+E6
. L&FSHE+ES
. VATHE+ESL
. LEAAE+BE
. 1A1BE+E6
« 1593E+HBE
. 1568E+6
«1S543E+B6
. 1519E+d6

« LAPSEFGS

. 1ATIE+36

1448E+m&
AR[E+G b

.14@254wb
. 13B0E+@h
. 13585 +34
. 1336E+6
 131SE+34
» 1294E4+86
A RTIEHBE
LA2G2E406

A2 Z2EEE
. 1193E+i4
L 1ITREHBS
L V154E+34



VREME FOJACANJE  EONC. ELEETRONA I7l.. SNAGA

(1.E~&) (1/cm) (1.E+12 1/¢cm®) (W)
2. @1 L3S E . 931479
2. . APSHE G0 .914387
2. @3 . AHEHE 7 .B9T631
2.4  APSE @D 881177
2,85 . 3OSHE @D . BASEHE
2. 04 . AOSHE @ . 84911
2. BT . AGSHE @D . 833498
2 .38 . APGHE - . 8181660
2,09 . 3PAFE - . BE3B91
210 o LTy 1 . 788786
2.1 Y LT .TT3TAR
217 RGHE -2 . TH9455
213 RGAGE @7 . TASA2G
2.14 RGPS 372 . T31633
2015 AOSHE -G . T18091
2.16 394QE-HT . THATEY
2T R94GE @7 LT
2.18 APAGE - . 678888
2.19 RGP 4BE . bb6R87
2.7 394BE -G . 653FED

Al w ol

1 13SE+@6
A LITE+B4
- LBPE+B4
- 1E81E+HB6
« LASBEGS
« 1 BATE 4
A BEBE+B6
AELIE+@6
PALEHES
« ITBRE+ES
« PHE2HBEHEHS
« PALBE+EBS
» PIHBIEHHS
- F1ABE+BS
- B996E+E5
. 884A5E+H5
- BLITE+HS
BL5IE+ES
- BAEQE+ @S
- BROHTEAHES

*

2

2.1 « 3POEE 32 641742 ~B8128E+@35
2,22 - 39EEE @32 « H2P81BG - TRPAEAHET
2.23 34 9E -2 . 618HT2 « TB63EHEHS
2.24 « 342 OHBES53 « TEAZEHDS
2.25 o JQSEE -2 - 095242 « THHBSE+ES
: . « 3AFARE 2 . 5841734 - TABHE+ES

-t » 3FEHE~EH2 DT3RS - T3EHEHES

. 39APE -2
« 3F4FE @2

»

i
0
&
g
l—i'
m

;
=

I94QE -7
3P4 --E2
IA9E 2

« 3PAFE-H2

362514
- 5351995
1666
LO31524
2156
-311787

- H2186

W TEIAEHES
« TL1AE+ES
» HFFOEEHES
. 688EE+ES
« 6TESEHES
» HOEES2EHIS
HSALEHES

IPAFE -2
3948E 32
2.37 « 3FSEE-@2
2.738 » 39A9E~2
2.739 « 3748E--@72
2.4 «3P4BE-@2

LARTEE « HARZEHES
- A835605 » 632GE+ES
LA474418 621 FE+ES
- ALT494 «L1L14E+E5
- AG6T3I8 HHL2EBS
4481739 CO1IE+EBS
2.41 » 3948E--#2 - A3697 581 LE+ES
2.42 « 3PAFE -2 - 431409 ST 1AEAES
2.43 - 3F4E @2 LAR32TR - S61TEHES
2.44 « 3248E 32 - 415287 P DO22EABS
2.45 « IFAGE~@2 ~ABTAAL « BA2EHBS
2.446 « 3F4FE -2 » 399 TS SAITEHES
2.47 «3ARAE~@2 . 392195 » D2ATEHAS
2.48 - 3A4FE @2 - 384778 . 5158E+ES
2.49 . 3948BE~-G12 «3ATTAGR - SETEEAED
2.5 «IP4BE-@2 » 3TH3IE3 - AFBAE+ES

il
:3».,



VREME FOJACANJIE EONC.ELEETRONA I71.. SNAGA

(L.E-4 (1/cm) (1L.E+12 1/cm3) (W)

&
i
.

. 394BE-@I2 . 363339 . ATHPE+BF
. 3948E-02 . 356455 . 481 6E+DS
. 39A9E-H2 . 349697 . ATIAE+DT
. 3PABE-@I2 . 343065 - AOTIE S
 3PATE-@IZ . 336555 . ASTAE+HS
. 39ATE-@2 33166 C AAFTE +BS
- 3FABE -3 323895 . 441 BE+
. 394TE-@2 31774 . ABADE IS
. 3FATE-G2 311699 . A26BE+BS
. 6 . 3ABE-HZ 3PGTTL - A1 PTEHIS
2.61 . 3ATE-@2 299953 . A12REHHS
2,62 . 3PATE-BR . 294243 CAOS L E+ES
2.63 . 3FABE~@2 288639 . 3IBLE+ES
2. 64 . 3PATE-02 283139 3FLIEET
2.6% . 3PATE-0I2 L2TTTAZ . 3BASE+0IS
2.66 . FPATE-@R 272446 . 3TTBE+GS
2. 67 . 34TE-{2 267249 SITLIE+GS
2. 68 . 3FALE-0I2 262148 - FHABE IS
2. 69 . 3PABE-(2 RET1473 . 3EBSE+ES
2,76 . 3PATE-@2 252232 . BGRRE+DS
2.71 . 3ATE-@T 247412 346 LEET
2,72  FOATE-G2 242683 . 3ABIE+DS
2.73  3ATE-H2 238047 3IMLEHDD
2.74 . 3FATE-H2 L 233488 . 32BIE+DT
2.75 L FPALE-HIZ 2R  BR2SE+AS
2.76  BPALE-(IZ 224635 . F16FE+DT
2.77  3FALE-G2 . 22@333  ULFE+DS
2.78 . .394TE-02 L216112 . ISBE+DS
2.79 . 3PALE-HIZ L21197 . IOHAE+ B
2.80 . 3G ALE-E2 . 2OTIBE . 29SIE+DS
2.81 . 3F4HE-B2 . 203919 . 2BOFE+AS
2.8% . 3ALE-H2 . 2ODBHE . 2BABE+HS
2.83 . 3ALE-H2 . 196168 RTOTE+DS
2.84 . 3PAHE-H2 . 192401 . 2T ABE+DS
2.85 . 3F4LE-H2 . 188706 . ROFTE DT
2.86 . 3PASE-@2 . 185681 . 265 LE+DS
2. 87 . 3PALE-BZ . 181524  RHHREHIS
2.88 . 3FAGE-@2 . 178034 . REETE+H5
2.89 . 39ASE-Z L174611 251 1E+@5
2. 99 . 39ABE-H2 171252 RALHEHT
2.91 . 3FAHE-@2 . 167956 . ZARREHS
2.92 . 39AGE-32 . 164724 . 2ITHE+ES
2.93 . 394TE-pI2 161552 . EFIGEHOS
2. 94 . 394TE-A2 . 158440 L RROIE+ES
2. 95 . 3945E-H2 . 155388  RRGRE+BS
2.96 . 3P44E-0I2 . 152393 L RRLLE+0S
2.97 . 3FAAE-@2 . 149455 L E1TIE+0S
2. 98 . 3AAE-@2 146573 L RLZREHDS
2.99 . 3FA4E-GT7 143746 . RHFIEHS
3. 00 . 39ATE-12 1403973 Relulsts AL

= 2

maaaaaaaa

D~ 8 s R

B RIRI PRI ORI ORI ORI BRI R




VREME
(1.E~&)

J.@1
i I
R.183
3.4
3,45
3.86
3.47
3.8
3.089
.14
3.11
3.12
3.13
3.14
3.15
.14
3.17
3.18
3.19
et

3.2

3.33

=
=

LRSS S

I
'

N N N N R

Do
O~

A A

3,50

FOJACANJE
{1/cm)

. 3F5HE -2
« 3OHIE-132
» 3FHIE 132
@ 3951 E-32
« 3OSHE-E2
- AFOEE 32
. 3FSHE B2
. AQHEE -2
» 395HE B2
o 3QHOE 32
» 3QSHE—-E2
- 3FSUE @32
L AFEOE -2
. 39SEE @2
» 3FSHE B2
« 39SEE-H2
» 3FLEHE @2
. 3P49E @2
- 3F51E--G2
» 3P HOEH2
. 3PSHE~E2
- IFSOE~E2
. 3F4E B2
- 39GOE @2
- 39SHE @2
« JOSHE -2
- 3FEIE-@2
« 3PGHE-@2
. A9GOBE-@2
- 3IPOOBE @2
» 3QEOE~M2
. 3FEHE -2
- IQDHE 2
o 37OEE -2
» 39412
« 3EOE B2
. 3P49E @2
. 3FSHE @2
. IFSHE @2
- 3FOEHE -2
- 3F49E-@32
. 3FOHE~E2
o IQSEE -2
» IPEEE -2
- 39G1E-2
39S E-E2
. 3FSE--@2
. 3PEHE -2
» 3FSHE--B2
« 3PSHE--E2

EONC. ELEETRONA

(1.E+12 1/cm3)

. 138252
. 135583
- 132965
< 13G397
L 12787TY

12541384
122982
1 2B4B4
. 118271
. 115983
. 113739
111538
L JERETH
AT R6E
LNEB5183
133145
@146
99186
LHFTRELET
LR EATT
HPRGET
LHRITILE
- HR9933
. a8a8187
BBLATS
LEATO4
. B83149
. 381534
L BTR5H
. BTB394
S HTEBTR
LETEATH
LETARLR
LBTRATS
LATLEES
. BLPE6B2
L B6HB326
NG YA
NBEELEIR
. BHAALT
L3159
. BL1929
L HEATRR
LS9539
LHSH3TY
LNEET241
56125
LSS
. 53958
LHER0E

RARTE+ES
. 17988E+E5
. 1955E+ES
o 1F2BEHES
. 18F1E+ES
. 1 86HE+E5
- 1833E+35
« 1 7PREAET
« LT EBE+DBD
L 1TALE+ED
» IT12E+@5
« 168AE+ES
L ES6EHES
» LOEEPEHBE
« L HBZEHED
1STHEHBE
. 1SSHE-HES
o 1G24 4+85
. LA9PE+ES
- AT AE+HES
» LASEHE+E5
« L426EHBT
. L AE3EHES
. 1 3BGBE+ES
» A35TE+ES
W 1334E+35
- 1I31ZE+HES
129 1E+ES
. 1 27AEHE5
1 249E+ET
. 1 228E4+E5
. 1208 +35
. 1188E+E5
« L1OFEHES
LA 1ASEAES
A I3LEHBS
1 112E435
- 1HAEHIT
. 1BTHEES
A BS8EHES
A BATEHED
1 ERAE+ES
A BBTEHES
EATACL

741,

F581.

7424,

PRATH.

?118.

8767,



VREME FOJACANJE  KONC.ELEETRONA I7ZL.. SNAGA

(1.E~-6) (1/cm) (1.E+12 1/cm®) (W)

3,51 i LB e LA51874 8822,
352 « 3OSHE -G . BEHR67 8677,
R.53 . APSHE @7 . BA9BLS 8535,
3,54 . 3OSHE — @7 . HA8894 83%96.
3.55 . 3PGHE -7 . BATI4 258,
X 56 . 3PSHE — @7  BATHBE 8123,
.57 C3FELE~@D . BA6388 TR .
3.58 C3FSIE @R . 345188 T8O,
2.59 3PSHE -G . BAL3HS TT32.
3. b  APSHE @7 . BAINAG ToHs,
A 61 . ASHE @7 . BARS591 TABYL.
.67 C39S1E-@7 . BA1LTEHY T3S,
3.63 . 3PSHE @ . BABFAT TR39,
3.64 G 1 B = e L BAB1L43 T121.
3,65 L 3PSLE-@7 . BRISG THEHS .,
3. b6 . 3OSHE @2 . 338589 6891 .
3. 67 . 3OGHE - . B3TE34 bTT.
R, 68 C3PSLE-@R . @IATHA LHE68.,
3,69 . 3OSHE - @D LH36369 HHG.
3.7 . 39S51E-@7 L BRBLST 6453,
3.71 « 39SPE @7 . BRA9 LB 6348,
TR s CL N =g e LBRARTE LH2A5,
L APSHLE @7 I Y H144,
. 3OSHE - LBARAT bLEBaa,
395 T feln 17 b 5944,
. 3SHE~ED CAILETH 58049,
i =18 | = ) . B35 5754,
L 3FSIE~@372 LB3BA47 Sh61.
C3RTIE-3R . B29844 55469,
. 3PFLE-@T orl-lel | 5479,
C3ASLE-@R . B28688 5351 .
CAPSIE -7 LBRB126 5303,

1 03~ S A

DOV VB RDA ~~~ =~~~

D~ U AR e

=
=

. C3FDIE-@2 LHRTETS 5218.
. » 39SHE~E2 BRTEH3S 5133,
. S 3FDIE-B2 «B2ELHS SE5E.

- 3PS1E-E2 LBR5986 4969,
» 39SEE-B2 25476 4889.
~ 3FEVLE-B2 ARAPTT 4181G.
LAS1IE-@2 . B24487 4732,
. 39TIE~-E2 HRABET 46546,
32.921 . BPEL2E-E2 . B23536 4581.
3.922 - 3T LE-E2 BR3ETS 4508 .,
.93 . 395 1E-@E2 CBR22622 4435,
3.94 « APS1E -2 SBR21T9 4364,
3.95 3G 1E-ED LB21TA4 4294,
3.926 - 3FS1E-E2 LAR13LT 43225,
2.97 < 3PELE-E2 . BRB899 4157 .
3.98 " 3FHLE-@32 . B2BA489 ABP .
3.99 . 39S1E-@2 L HB2008T 425,
4, 31 @ 3PS E-E2 L1692 3961,

At L A 5;4' d Ot G L A

L@
= @



VREME FOJACANJE  HONC.ELEETRONA IZL. SNAGA
(1.E-&) (1/cm) (1.E+12 1/cm®) (W)

4.1 C 3FD2E-B2 - B19306
4,62 39G52E -2 LH18927
4.@3 ?9 1E-32 .QIBSSS
4.4 " 3FS1E-@E2 318131
4.85 - 3FGRE AR ~B1TB34
4. 1bh « 3QGRE-E2 17484
4., @87 - 39S2E~E2 BT AG
4.8 - 7'?“'” Sl 1 . 316804
4., 49 SRE-E2 316473
4.1 WQQME -2 LA 15E
4.11 I9G2E-A2 L H15833

ﬁ

Ll
*

SER IR TR BRI B (gt N Y

H
Pl A DDA -~I~00
O‘H*-JP'-JEUHQLHP“JLJG

4“; A A A L L L

4.12 " QE”F -3 L B1ESE2 .
4.13 « 3FS2E-E2 »HLS21T 215,

4,14 .39&2Ewm: .314918 3164,
4.15 ISIE-@R LB14624 3114,
4,16 3952E~m2 LB14337 3BL5.
4,17 PHRE @R .31 4055 3P,
4,18 WQJLF~MQ LHLITTR 2969,
4.19 ROSRE~@2 . B13508 RFR2.
4, 2 RYSIE—@R LHLR242 2876,
4,21 RPGRE - LB12982 2831,
4,27 L 39ERE-E2 CHLRTRT 2786,
4,23 RERE-@R LB12476 2742,
4,24 RSRE-@2 L1223 R699.
4,25 anﬂr mA 311991 2657,
4,26 ARG RE-@D LBLLTES 2615,
4,27 M9=25»w2 L1152 2575,
4,28 . 3IGIE-@HR LB11297 2534,
4,29 954E @2 LEBL1ETS 2495,
4, 3 3PS5IE-FR L FLERST 24564,
4, 11 A9S5IE~-@2 L BLEBAAT 2418.
L BYGAE 0 LH1H434 2384,
» ROHAE D LHLERER 2343,
- APEIE - BLBERT 2RET .
» 39HFE-@R . BEFEIG 2271,
« ZPFIE -2 L BEPE3L 2236,
. 3PHIE - . BHFA4T 2R,
N = =R e LBE9RE1 2167,
« IPFH4E -2 . BEFETH 2134,
. I9HAE 32 . BERPGEH 1L,
. G L1 { B e . BHETRA 26T,
A,472 L AYSIE-@R « BBRS53 RE3T.
4,43 . 3954E @72 . BOR3R4A a1
4,44 « 3F[LAE -7 vl el K 1975.
4,45 RYESE @2 . GOBGST 1944,
4,44 9 S RE -2 . 3BT L1915,
4,47 .39u4E — (32 LBBTTAR 1886.
4,148 « 3IHAE ~ R  BOTEID 1857.
4,49 - 3TAE -2 L BETaA41 1829,
4, 56 B Ly Y=g ey LBHTR94 1861 .
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4. 834
4,81
4.82
4.83
4.84
4,85
4,86
4.87
4.89
4.89
4.9
4.91
4.92
4.93
4,94
4,95
4.946
4.97
4.98
4.99
3. 1519

FOJACANIE

(1/7cm)

- IPGAE @2
- 354 @72
« 3PSTE-@R
o A S
- 3PGAE~G2
- 3PEEE~B2
« 39S4E-2
« APESE~@2
» 3FESE-2
L 39B5E--32
- 3FS6E @2
« 3PE5E @2
» 3F5EE~32
- 3PEEE~@2
» 39S6E-G2
« 3FSHE -2
» 3FHEE @2
» 3PS6E-ER
- 3PEHE-G2
- 3956E @2
« 3PS56E-@7R
« 3PFOE 32
» 3FSEE-@2
» 39B6E @2
cAFGEE-02
«3FFEE-EHR
« 3FEEE -2
 39G5TE-@2
39S FE~@2
« IFETE-@I2
« IPETE~@2
» 3FOTE-E2
« 3PSTE~-@2
L3S TE-B2
« 39SBE-H2
» 3PGTE-612
« 3PEBE-@2
« 3FS8E-E2
» 3PEBE @2
3PGBE R
- 3958E~-E2
« 3PGPE-E2
. 3958E -G
« 3958E @32
- 39GPE @2
« 39LRE 32
- 39GPE @2
» 3FSGFE~@2
. 3FEFE-B2
« 3PSFE-@T

FONC . ELEKTRONA
(1.E+12 1/em?)

L BET 151
CBBTELE
BBEATR
- BBHET G
« BALLEBI
AHBGATR
- BHL344
«BBEE
. BAEHFR
B39 T8
. SIS0 6E
AHEETA4S
« BESARY
- IHEE 20
. 335411
- BESRES
- BESR00
. BESHIR
« BAQRQT
. BHAR99
. B340
- BALTHT
A6 4
L BHAS2R
. HA434
< BH4347
. AHA261
BHEALTT
. BHE/HOS
B alnan RN
« BHA3FTRE
. BE3RST
L BEH3TE
- BHERTEL
- BHE3L3T
. BE3541
. BEHE3AG
. BHRAR2
. BEIISS
LAHB3208
% 1 s ')
« B 6
- BH3E98
AT L
LABRP1R
BB L
el niny:)
LAERTAS
. BHRLF4

I7l.. SNAGA
(W)

1773,
1744.
1720,
1694,
1668.
16473,
1619,
1594,
157,
13547,
1524,
1541 .
1479,
1457,
1435,
1414,
1393,
1372,
1352,
1332,
1313,
1293.

1275.

1256,
1238.
1220,
1262,
1185,
1168,
1151,
1134,
1118,
11382,
1686,
14871,
1656,
10541,
1326,
111,
TR
f83. 2
FHI. 14
POG. 9
P42, b
P29.5
P1b. 6
PHI.9
8?21.5
8979.3
847. 2



VREME

(1.E-&)

D01
D.E2
5.03
5.4
5
.
BT
. 38
. 39
.13
.11

“aa

a

]

o an

U

S.12
9.13

.14
.15
16
.17
.18
- 19
- 20

- 21

i

<23
.24

e =
. and

w2l

e Yy
w ol

. 28
Te29
T 3
S.31
D.32
5.373
5.34

o sn)

guadadgdauaadadaaad

.
a

&
A

=03~

H A DDDDDHD DWW

a
o=~ > bl -

gquuaoaauaaaaaada

« S

FOJACANJIE

t1/cm)

» 3FSE-@2
- 3FEFE -2
3GPE-G2
« IFLHGBE-B2
. 3PHBE--B2
« ARGHE-@2
« AQLBE-@B2
» AF6HE G2
« 3P 6HE -2
o 3QEHEE @2
. 36EBE-32
o 3R6EE G2
« ARHZE-B2
- 3PE1E-B2
« APLZ2E~B2
e 3FH1E-@2
3PHIE-B2
cAP62E~@G2
- 3962E-B2
e
. 3FE3E-E2
- AGLBZE--EG2
. 3F6IE-E2
. 3FEHZE-E2
- 3Q6IE~E2
- ARGAE B2
. 3QHIE-E2
- 3FHAE -2
. 3P6ZE-B2
- 3FL4E-E2
 IPHAE-E2
« 3P64E B2
» 3QLBE~E2
o 364 G2
" 3FLEE-B2
- 3FLLE-EB2
« 39H4E -2
. 3FLTE @2
- IFTELHE-H2
« IPLEGE--E2
« 3PEEE-@2
- 3966E--@2
« 3FHTE~-@2
« 396LE-H2
- 3PLEE-B2
« 3POETE-B2
« ARO6TE-@B2
. 3IR6BE-@E2
» IPHLE~EB2
« 3F6BE-@2

EONC. ELEETRONA

(1.E+12

264
. BH2589
- BERE38
. HE2487
. BE2438
. BAZROE
L BEHR3AT
LBBRROT

LHER251

- BA22GT

LHE2L 63
SBE2L 21
AT
- HE2E3EE
. BHE199T
. HH1958
LHH1919
. 3011881
~H@1844
- 31 898
LBBYTTR
ABBLT 3T
BT ER
AR 669
100 WA T
. 331 654
ABBLSTR
LB 1541
LAE1511
. BB1481
B A5
LAHBL43
L 31395
S ABBL 36T
. B340
LHEIRL4
< 301288
CBHELR262
< HELRRT
LEHL213
L B01189
LHE11 65
LB 1aR
71 el
- 81#98
LAABLET 6
BB 1ES5
L BB LE34
SHH1E1L3
» BEEFYR

1/cm

>y

I17Z1l.. SNABGA

(W)

855.4
843, 7
832.3
821.%
8E9.9
TI9. 1
788, 3
TrT.
67,5

il ~adeed

GT .
TA4T. 2
T37.4

B T e ]

LG

4]

}

4

L. 5
6HBL1. 6
HT2.8
bLHY, D
655, T
647 .4
637.2
631,10
6232
615.4
LBT.T
3017 A |
592.7
585. 4
578.2
571.2
564.2
5597 . 4
550, T
544, 1
537.6
531.2
524.9
518, 7
S12.7
SHb6. T
500, 8
495,48
489,73
483. 7
478.2
472.8
467 .5

462,73
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5.8%
5.84
5.87
5.089
5.89
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FOJACANJIE
(1/cm)

3968BE 32
IPLBE-T2
3I968E-H2
3968BE-32
396BE-E2
I6FE -2
- 326BE-G2
. 3PLPE-32
IFTHE -2
« 3FHFE-EHR
3F6FE—-E2
39TV HE @2
IPTHE @2
IP6FE~12
- 3FTHE-@2
» 39FLE 2
» 39T IE-@2
« 3PTRE-E2
IFTRE-@2
APTRE-@2
- 39T2E~-E2
«3PTRE-@B2
« 39T IE-H2
c3PTRE~-E2
» 3T IE-E2
« A9TIE-E2
» 39T IE-E2
« 3FTAE~E2
- 3FTA4E -2
« 3FTAE—E2
- 3FTIE-E2
« 3PTEE-E2
» 3FTAE—EH2
W 3PTOE-E2
. 3THE-E2
N T R
« 3FTHE-H2
« 3T HE-H2
» 39TSE-@2
« 3FTHE-EH2

L3STTE-@2

«ARTPE-02
- 3FTTE—H2
« 39TBE-E2
C3OTVTE-E2
- 3PTBE-~-E2
» IFTTE-32
« 3FTHE-E2
. 3FTBE-@2
» AFTE-E2

EONC. ELEETRONA

(1.E+12 1/c

. HEHBFT 4
. BEAGOS4
« ISR
L BEERLT
. BMIR99
. HBHEse 1
. BHGBRELA
L ABHE84T
- HEE1LR
. BHBTIT
. BEHTER
. BEBTEE
« BHHTS
- BEAT 3
 ISHETRR
« BEBTHT
- AIBHEPR
N alolnrN=1}
. BHGGELE
NIHBBEST
o AE LA
o SBBERT
AHBBELS
. BABLDB3R
. BBAS9 1
. BAAST
BB 68
. BEHSST
. BEBT44
. BAESERS
< BBES2A
. S 4
. BOHA94
. HHGA84
 BASA4T O
L BABAES
. BHHEATE
. IBB447
- 438
- BEHBARS
. BHE4R
L NHSBALD
- BEHBAE4
. BEEI4L
. BEAABH
«BHE3E
C BEAITR
1l YT

né)

1ZL.
(W)

457.1
452, 1
4471
442,72
437. 4
432, 6
428, @
423, 4
418, 9
4145
214, 1
435, 8
aw1 . 6
397, 4
393, 4
389. 4
385. 4
381.5
ITF.T
374,10
ATH. 3
36b6. 4
363. 1
359. 4
356. 1
52T
349, 4
346, 1
342.8
339, 7
336.5
IR, G
308, 4
3275
304, 5
21T
318.8
31b. @
3133
3B b
8. @
W5, 4
3P2. 8
ABH.
297.8
295, 4
293,
296, b
288, 3
286.

SNAGA
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