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QGSJET 01 + FLUKA (1.5 TeV)
QGSJET 01 + GHEISHA600 (80 GeV)
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1015 eV
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primary p, vertical incidence

������� � � � s wyx���q z c w i �ax	{a��� ��
'��sdz {$x�x`uFv�uFs �Z{,�-~ w+�aw i ����x |Xwyv�w�|�� -�- m � { e z e | e�� ����x c x	uF� {$x�q
c x�������sdz ��� - m |Ý� {�sd~ - m |�� w+0Z� v�wyx���u i {�|?u.s i uF~ w�s i w e 1 ��)�	87	� .�

��� : m - B - IjF i ���Zo[uFs w�~
A u�� < ~du���wyx�w�s�� |5� A & w�s wyx ��q ���%~ w�|Fz {�sd~ �ax`{�s[z�u���u���s1w�s wyx���uXw�z e %;� 6��C	87�� .�
���� : m - {�sd~

 � *������ k e - B��jF i ���Ko0uFs w�~ A u5� <���� r 9 }B{,� �ax`{�sdz�u5��u���s�w�s wyx���uFw�z ���	D$m . w+0\{�sd~ - e��=: w+0 e

��w�y!�%�3�Áw!�TýTw�ý×tK/½ûTw��O�O¡5�S�5sO� ýTw���w!y������#���
�����&�&��û,w �Áw�����ÿT��w&�ñw��0�#��� �uÿ,���T� �&����û
ýT�.^Uw���w!�º�Ow��Tw!�����Ó��ûT��w���ûT���
ýT� ç ��
�
T����� tRG'L%T �^w&U]���TývJ�t G � w&U é DFE�JJIÏt /½ûTwÂ���T��w��	��w�ý
�������
��������û,w
�uÿT���â���C��w!�����(���O¡â��w�w'�Á���������$�����½�)(+*,�O���0�Tÿ��&��ýTw��{�����
w!ýô���H���.�����
�P�
�
�Tw�w!ýTw�ý ���=�	
 w�y!��� �â��ûTw��������T�.�Hy����,y!w����6��ûTw����3
T������w'�Áw!�º��t

� «{Å�®U¨�Ø½¸
±�Ð�¯�±�´â±�®H²Ýª!å /½ûTw ���O��¡�ú��O�K��ÿ,��û,��������ûH���Tzñ��t8�Sû,��ÿ ç �Hw!���Á�
�
��� é ���
�T���
�T�u��ûTw!���&�C����w!�º�������ô���Â��û,w � v#��úV¡,vx�Ky!������w!y�������� 
H�C��y{ûTw!��� �C�TýÓ��tH�½tf��������w��
�F���Tý
� tH�S���Sw�� ç ¡5(��K� é ���!�â�Cz�wO��ûTw&� �$�C���
�
���T�
wCt

 c�! c0÷^c : ùlc�õ

DXE'I3�,��������� /OtHw������Ït E�LlL'J��#" ¬�Ä�ª!å6ì&±�Ü�å g �#$ �fYlL%Tlk
DMJJI3�#������� �ô�,t U�tHw������Ït E�L
%�T�� ê?ë[ìxÎ'& ±�¸�¸
¨�Ø ì&±hÃH¨�©*²)(+*-, 6�V ç ���[�K]�� � w!�TwV�C� é
DNY#I����C�����
�V�����,� � tTw������³t�J�T%T%Y�� � ª�²�©�¨{Ã,·�©*²Íå " ¬�Ä�ª!å 6/. �2J klL10 J�L5E
D G�I ��������w!���F�3t �½t����Tý^�S���Sw�� � t ç ¡5(��K� é �f
T���.�C�C��wOy��%�1��ÿT�T�
y!�C�������
D HJI�s5��w���y{ûTw���v3t �,tHw������Ït�J#T%T5E��2" ¬�Ä�ª!å6ì&±hÃUå �2$ * ��L%Y
D k#I����
y{ûº��w�� /OtHw��#�C�Ït E,L
%lJ�� Î#­H«�¸Ôå " ¬�Ä�ª!å#3 � � �fY%Y%Y
D�%JI����T��w!�F��tTw��#�C�Ït E�L LlL,�T������yCt2J k54763ú`�����#� ¡,�����K(F��zCw �S���a� ç *5¡�� é � 6 ��G�E�H
D T I����T��w!�F��tTw���t����³t�J�T%T%T���" ¬�Ä�ª�¾Ï«{ª	8F±�²�²Íå�3 � ( V �=E%E�Y
D L#I����������� ��t5w��Y���ÏtSJ�T%T5E���������y�t:9 � ���º��w �������
� J#T%T%T+9
�S���,�+tÔ�uw!ýT��t �O�
�
�,�fw��Y���³t

ç ¡0
,���
�,��w!���H�Sw!���
��� é L H%H��Tûº����
�;�<=<�������t 4Hÿ,zC��t ������<CûTw!�����><C��ûUt ûº���Á�
DXE�T#I��Hw!���������C��tÔ�C¡,�����½�6t¹��t%E�L Llk,��� / (��O¡5�
�º��t$]�����w �@?BA � þa]��CþaT T k ç ���[�Z]3� � w��Tw&�C� é
DXE%E'I��Hw!��w��Ýw!��ý,�xv�t=E�L T H��H�&w'
������ � 9DC ?Óò ,>E $#F * V ç ��N /&v����#��y{ûTw!� é
DXE^JJI�v#��ÿ,�T���&��tTw������ÏtCJ�T%T�Y,� Î#­�«�¸Ôå " ¬�Ä�ª!å�G £ " ©�¨�«!å?Ö�­�ÃºÃ�¸Ôå ¥ �
�2
T���
�º�
DXE�Y#I�v�w�y{z sut�w������Ït�E�LlL T �F�&w'
����V�@HJILK ò M * 6/. ç �H������y{û0ÿT�T���ON!w��º����ÿ5� �������
����ÿTûTw é �

ûº����
�;�<=<�������þh�
z�t �PN!z�t ýTwQ<SR!ûTw!y{zS<Cy��������
z��
<
DXE$G�I�v�w�y{z§sutTw������³t J�T%T0E��H������y�t2J=%�476�ú`�����#��v������TÿT��� ç � w!���ñ��� � é J�Y%Y
DXE�HJI�v�w�y{zâsut�w������Ït J�T%T�Y,� Î5­H«�¸Ôå " ¬�Ä�ª!åTGX£ " ©{¨�«!å×Ö�­�ÃºÃ�¸Ôå ¥ �
�C
,���
�º�j�,���V�����Cþa
TûU<�T'J0E�T�YlL'J
DXE�k#I ������� ��zC��� ]3t��C�5���{�#
 y{ûTw��Tz��c¡ tÔ�ô�?�$�������c��t ú{t1E�LlL
%�� Î#­H«�¸Ôå " ¬�Ä�ª!åVG £ " ©�¨�«!å

Ö�­�ÃºÃ�¸Ôå ¥ $�V 3 �=E�%


