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CORSIKA/QGSJET Inner Slope Xmax Relation
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CORSIKA/QGSJET Inner Slope Correction to Energy
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ýîDìSêaøKìSì?éAý è{éGïMé�êaë�ø{üúý èKð#+�égîXóKýéGéAý$êGð1øKì?éAý ÷Mè{éQ�IéAð1÷Sø{ïMé´ë'�)÷Mè{é´þKéGóKýîXó{ôU�
sjó{ë�÷Mè{éGïÓû°ðAñÿ÷Së�ì?÷MøKýñõ÷Sè{é ì?ñ�ì?÷SéGí±ð²÷MîDêGì¢îDìÓ÷Sè{éêgìëh:Tj=Oîí í�éAð�ì?ø{ïMéGí�éGó/÷���çQè{é*dQPVjq�
ô�ïMë�ø{ö´èKð�ì�ö¿éGï �IëwïSí�éAý®÷Sè{é³ïMé�í±ð²ïV��ð²þ{üÉé 9UëwþÓð1üXëwó�ôÐ÷Sè{îDì-ýîXïMéAêa÷SîÉë�ó @ ���5Ar�W>ÄîXôwø{ïSé / ì?è{ë�û¤ìR÷Mè{é
êaë�ïMïSéGüúð²÷MîXëwó þKéG÷SûVéGéGó ó{ëwïSí5ð1üXîc6GéAý éGüÉéAêa÷SïMë�óòì?î76Gé¶í�éAðwìMø{ïMéAý þ{ñ�÷Sè{é7j�s1�=s ì?ø{ï4��ð�êaé¢ð²ïMïOðAñ
ð²óKýï"�$�&('	ýéG÷MéGïSí�îXó{éAý$þñ ÷Sè{éðdQP^j���ñ�ìMj)è{éGïSéGóU�/ë�+ üÉîXôwè{÷Ðí�éAðwìMø{ïMéGí�éGó{÷��jçQè{é�éGüXéAêa÷MïSëwó
ì?î76Gé�ð1÷Ðô�ïMë�ø{óKý üXé�+/éGü�ìMè{ëwø{üDý þ¿é�ð7�Iø{óKêa÷MîXëwó ë'�)÷Sè{éÓìMè{ë1ûVéGïÐéGó{éGïMô�ñ ð²óKýò"�$�&(']�IëwüXüÉë�ûÐîXó{ô
÷Sè{é�üÉë�ó{ôwîX÷MøKýîXóKð²üZì?è{ë�ûVéGï°ö{ïMë5�KüÉé;�]Pr�Q÷Sè{éGñÿð1ïSé�í�éAð�ì?ø{ïSéAý$ûjîÉ÷Sè�ó{ë þ{îDðwì<BRûÐé�ì?è�ëwø{üDý�ì?éGé
÷Sè{é±êaüXéAð1ïQ�K÷¢ë'�Q÷Sè{é5éGüXéAêa÷MïSëwó�ì?î76Gé�ûjîÉ÷Sèõ÷Sè{é�éGó{éGïMô�ñ�ð²óKýó" $�&(' �5çVè{é�ôwë�ë{ý�ð²ôwïSéGéGí�éGó÷
þKéG÷SûVéGéGó	÷Sè{égé��/ö�éAêa÷MéAý7�Iø{óKêa÷MîXëwó ð²óKý±÷Mè{é¶ý�ð1÷Oð¢èKð�ì9þKéGéGó ë�þ{÷^ð²îÉó�éAý ð1÷Q��)Zé�� ï^ð²ó{ôwégþ{ø{÷
ð�ì?üXîÉô�è{÷QýîDìSêaïMé�öKð1óKêañ5èKð�ìjþKéGéGó$ýéG÷MéAêa÷SéAý îXó$÷Mè{é´è{îÉô�è{éGïÐéGó{éGïMô�ñ5ïOð1ó{ô�é;�9çQè{îúìQîÉüXüÉøKì?÷Sï^ð²÷SéAì
÷Sè{é9ö�ë1ûVé�ïÄë'�KïMéAý�ø{óKý{ð1ó{÷-è{ñ/þ{ïMîDý®í�éAð�ì?ø{ïMéGí�éGó{÷^ì7÷Më¶é��/ö{üXëwïSéVìMñìM÷MéGí5ð1÷SîúêGì¯ö{ïMë�þ{üÉéGí5ì<�¯çVè{é
l.-ês|ñ�j_såé���ö�éGïSîÉí�éGó÷gì?è{ë�ø{üúý þKé�ð²üúì?ë êGð²öKð1þ{üXé ë'�)÷Mè{îDì �/îÉóKý$ë5�³è{ñ/þ{ïSîúý ð1óKð²üÉñ�ì?îDìjøKì?îXó{ô
÷Sè{é7j�s,�=s�R'k\P�s ý{ð²÷^ð��è>{ø{÷Mø�ïMégè{ñ/þ{ïMîDý ð²óKð1üXñìMîúìQþ{ñ�÷Sè{éGí ë�ïQ÷Sè{é]J���dQÿ(sæé��/öKéGïSîÉí�éGó{÷
@ ���5A-ê�ð1ó$þKé´é��/öKéAêa÷SéAý ÷Së�ïMéAìMëwüF+�é¶ìMñìM÷MéGí5ð1÷SîúêGìQö{ïMë�þ{üÉéGí5ì<�P�Îð1îX÷a�IëwïÐ÷Sè{é7PVj�ÿ(j ���;�H�!ô
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çVè{é5ïSéAýø{óKý{ð1ó{÷Óèñ�þ{ïSîúý�ý�éG÷MéAêa÷SîÉë�óÎèKð�ìÓð1üDì?ë�ì?è{ë�ûÐó�îX÷^ì öRë1ûQéGï��IëwïÓí�éAðwì?ø{ïSéGí�éGó{÷Óë'�
í5ðwìSìÓêaë�í�öRë�ì?îX÷MîXëwó�þ¿éGñ�ë�óKý�÷Mè{é,f®ó{éGé5ïSéGôwîXëwó&�ÿçQè{é ö{üDðAñ�éGïOì¶è{éGïMé ð²ïMé5÷Sè{é,k\P�s ð²ïMïOðAñ
÷Së�í�éAð�ì?ø{ïMé�÷Mè{éõí�ø{ë�ó ýéGóKì?îX÷MñÖë5��ð1îXïòì?è{ë1ûVéGïOì ð²óKýã÷Mè�éæJ¤î[ÿjéAì ö{ïSëw÷Sëw÷?ñ�ö¿é�ýéG÷SéAêa÷Më�ï
÷SëãýéAýøKêaéY"�$�&('õþ{ñÖïSéAêaë�óKì?÷MïSøKêa÷MîXëwó¼ë5��üXëwó{ô�îÉ÷SøKýîXóKð1ü¢ì?è{ë�û9éGï ö{ïMë5�KüÉéõîXí±ð²ôwéAý þ{ñ�ð1îXï
)Kø{ë�ïMéAìSêaéGóKêaé5üXîÉô�è{÷´éGí�îúìSìMîÉë�ón�IïMë�í"ð²îÉï	ì?è{ë�ûVéGï^ì @ � g Ar���¤ó{îT�KéAý�îÉóH�Ië�ïMí5ð1÷SîÉë�óæ�IïMë�í þKë�÷Mè
k\P�s ð²óKý J¤î[ÿÐéAì5ôwîF+�éAì�ö{ïSéAêaîDì?éÿýéG÷MéGïSí�îXóKð1÷SîÉë�ó ë5��ì?è{ë1ûVéGï�ô�éGë�í�éG÷SïMñÎûÐè{îDêaèãüÉéAð�ý{ì±÷Së
þKéG÷S÷SéGï¤ïMéAìMëwüXø{÷MîXëwó ë'�¯éGó{éGïSôwñ ð1óKýõ" $�&(' ûjîÉ÷Sè üXéAìSì°ì?ñ�ì?÷SéGí±ð²÷MîDêGì<�



>ÄîXôwø{ïSé 5 ì?è{ë1û°ì®÷Sè{é ð#+�é�ï^ð²ôwéð" $�&(' ð�ìÓðt�Iø{óKêa÷SîÉë�ó�ë'�¤ö{ïSîÉí5ð1ïSñ�êaë�ì?í�îDê�ï^ðAñ�éGó{éGïMô�îXéAì
÷Sëwô�éG÷Mè{éGïVûÐîX÷Mè±÷Mè{éMj�s1�=s(��lq- s�ñ�j�s�ë�þKì?éGïV+/ð1÷SîÉë�ó�ð²÷o÷Sè{é�f®ó{éGégïSéGôwîXëwóN�Ië�ïoêaëwí�öKð²ïMîDì?ëwó&�
�¤ó{éjì?éGéo÷Sè{éQô�ï^ð�ýøKð1ü�ì?è{îT�¾÷'÷Më�ûÐð²ï^ý{ì7üÉîXôwè{÷SéGïÄö{ïSîÉí5ð1ïSîÉéAì'ð²þ�ë'+�é|�#�5�(ö'é�� ð²üÉ÷Sè{ë�ø{ôwèÓëwó{é¤êGð1óU�
ó{ë�÷QïSø{üXé¢ë�ø{÷¤ð�ö�ëkìSìMîÉþ{îXüÉîX÷Uñ�ë5�)ó{ë±ì?è{î��I÷Ðþ�éAêGð1øKìMé¶ë5�¯÷Mè{éGîXï¤ö¿ëkë�ïgìM÷^ð²÷MîDì?÷MîDêGì<�bkòéAð�ì?ø{ïMéGí�éGó{÷
îXó�ûÐîDýéGï�ì?öKð²ó�ë'�¤éGó{éGïMô�îÉé8ì¢ûÐîX÷Mè�í�ëwïSé ì?÷Oð1÷Sîúì?÷SîúêGì¶îDìÓýéE�Kó{îX÷MéGüXñ�ó{éAêaéAì^ìSð1ïSñ	�¾ë�ï�êmëwóKêaïSéG÷Mé
êaë�óKêaüÉøKì?îXëwó&B²þ{ø{÷Z÷Mè{éoïSéAì?ø{üX÷^ì'êGð²ó	þKéoîXó{÷MéGïSö{ïMéG÷SéAý®þ{ñ ð1ö{ö¿éAð1ïOð1ó¿êaé9ë5�Ré��/÷MïOð1ô�ð1üDðwêa÷Sîúêoêaë�ì?í�îúê
ïOð1ñ ö{ïMë�÷Më�óKì<�¶çVè{é�ì?÷MéGïSéGë í�éAð�ì?ø{ïSéGí�éGó÷¤þ{ñ ÷Mè{éM�Iø{üXü'ë�öKéGïOð²÷MîXëwó�ë5�o÷Mè{é*Jjî ÿÐéAì°ýéG÷SéAêa÷Më�ï
ûjëwø{üDý±÷MéGüXü7øKìVûjè{éG÷Mè{éGï°÷Mè{îDì�+/îXéGû¼îúìQ÷MïSø{é ëwïÐó{ë�÷��
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Pf÷oîDìV÷SïMø�ég÷MèKð²÷o÷Sè{é]J¤î[ÿjéAì4��k\P�s è{ñ/þ{ïMîDý�í�éAð�ì?ø{ïMéGí�éGó{÷)èKð�ìÐì?è{ë²ûÐó ÷SèKð1÷V÷Mè{égë�þKì?éGï^+�éAý
ý{ð²÷^ð¢ð²÷|�#����$9é�� îDìVêaëwóKìMîúì?÷SéGó/÷9ûÐîX÷Mè±é��/îúì?÷SéGóKêaé¤ë'�7ö{ïSîXí±ð²ïMñ�ö{ïMë�÷SëwóKì<B�þ{ø{÷Vó{ë�÷oð1üXü�ë'�Ä÷Sè{éGí
îDì)êaë�í�îXó{ô|�¾ïSëwí é���÷Sï^ð²ô�ð1üDðwêa÷SîúêQìMöKðwêaé;���kë�í�éjìM÷MîXüÉü¿ð²ïMïSîC+/éAì �IïMë�í ë�ø{ï¯ë�ûÐóNd®ð²üúð5��ñ=�¯çVè{îDìZîDì
ûjèKð1÷Ð÷Sè{éYsQdQs,�=sæýéG÷SéAêa÷Më�ï¤èKð�ìÐì?éGé�óòð1÷Y��� �%$ é��ð H�k÷SïMë�ó{ô±ð1ó{îDì?ëw÷SïMë�ö{ñ5ðwì^ì?ëêaîúð²÷MéAý ûjîÉ÷Sè
÷Sè{é\d®ð1üDðwêa÷SîúêLj9éGó{÷SéGï @ ��h5Ar� çVè{îDì¢îDìÓ÷Sè{ét�KïOì?÷�êaüXéAð1ï	é�+/îDýéGóKêaé ë5�¤é���îDì?÷SéGóKêaé ë5�gôkð²üúð�êa÷MîDê
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�#�;�%$ýü 3  -�����%$ýü �®é�� é��/è{îÉþ{îX÷MéAý�ìM÷MïSëwó{ô ð1ó�îúì?ë�÷MïSëwöñ îÉó�÷Sè{éM�KïOì?÷®èKð1ïSí�ë�ó{îúê ð²óKð1üXñìMîúì<� çVè{é
ÿ¤ð²ñ�üXéGîXôwèþú$öKð²ï^ð²í�éG÷SéGï®ïMéAð�êaè{éAì]����� 5 �Ië�ï´é�+�éGó÷^ìjûjîÉ÷Sè�éGó{éGïMô�îÉéAì¶þ¿éG÷Mû9éGéGó��
��� �%$ ð²óKý
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 �#� �%$ é��7��çVè{é êaèKð1ó¿êaégö{ïMë�þKð1þ{îXüÉîX÷Mñ�îDì�ÿ�� � 2 ü ��� � � h�
 �#��� � �çVè{îDì	ì?÷SïMë�ó{ô�ð1ó{îDì?ëw÷SïMë�ö{ñõû¤ð�ì|�¾ë�ø{óKý�÷Së�ð1ïSîúìMét�IïMë�í é�+�éGó÷ é���êaéAìSì�ó{éAð²ï�÷Sè{é5ô�ð1üDðwêa÷Sîúê
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êaéGó{÷SéGï7ð²óKý¢÷Mè{é(j)ñ/ô�ó/øKì7ïSéGôwîXëwó @ �5�#Ar�W>ÄîÉô�ø{ïSé �#�°ì?è{ë�û¤ì¿÷Sè{éQð1ïSïMîF+�ð1ü�ýîXïMéAêa÷SîÉë�ó	ýîúì?÷SïMîXþ{ø{÷SîÉë�ó
îXóÖé#IkøKð²÷Më�ïMîDð1ü¶êaë�ë�ï^ýîXóKð1÷SéAì7�¾ë�ï�é�+/éGó÷^ì�ûÐîX÷MèãéGó{éGïSôwîXéAì±ë5���#� �%$ ü 3  �#� ��$ýü � é��7� g�� ð1ó¿ý
� � é���êaéAìSì êGð1ó¼þKé ì?éGéGó¼ûjè{îÉüXé�÷Sè{éGïMé�îúì ð�ýéE�RêaîX÷ îÉó ÷Sè{é êaëkì?í�îúê�ïOð1ñÎîÉó{÷SéGóKì?îÉ÷?ñÛó{éAð²ï
÷Sè{éÓýîXïMéAêm÷MîXëwó�ë5�9ð²ó{÷MîF�4d®ð1üDðwêa÷SîúêYj)éGó�÷MéGï��jçVè{îDìjïMéAì?ø�üÉ÷gìMø{ôwô�éAì?÷^ìgé��/îúì?÷SéGóKêaé ë'�oêaëkì?í�îDê ï^ðAñ
ö{ïSëw÷SëwóKìQëwïSîÉô�îÉóKð²÷MéAý îÉó ëwø{ï°ôkð²üúð5�/ñ5þKéAêGð²øKì?é¶è{éAð5+/ñ�ö{ïMîXí±ð²ïMîXéAìVûjëwø{üDý±üXëkì?é´÷Mè{éGîXïÐëwïSîÉô�îÉóKð²ü
ýîXïMéAêa÷SîÉë�óKð1üXîÉ÷Sñ5ýø{é¢÷Së�÷Mè{é ô�ð1üDðwêa÷Sîúê®í±ð²ôwó�éG÷MîDê|�KéGüDýG�( 1�;��� ë'�)÷Sè{é¶ö{ïSëw÷Sëwó�ð1þ�ø{óKý{ð1óKêaé
îDì�êmëwóKì?îDì?÷MéGó÷	ûjîÉ÷SèÎ÷Sè{îúì�ë�þKì?éGïV+�ð²÷MîXëwó @ � / A%BoûÐè{îXüÉé ÷Mè{éòô�ð1üDðwêa÷Sîúê ó{éGø{÷SïMë�óÎè{ñ/ö{ë�÷Mè{éAì?îDì�îúì
ð²ó{ëw÷Sè{éGïÐöRë�ìSì?îXþ{üÉé´é��/ö{üúð²óKð1÷SîÉë�ó @ �'�#Ar�
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ì?ë�í�é5ì?îXôwóKð²÷Mø{ïSéAì¢êaëwóKêaéGïSó{îÉó{ô ÷Sè{éGîÉï¢ëwïSîÉô�îÉó0�Ië�ï´÷Mè{é�üDðwì?÷ ýéAêGð�ýé! |�b+/éGók÷Oì°ûjîÉ÷SèõéGó{éGïSôwîXéAì
ûjîÉüXü9þ¿éGñ�ë�óKý����;2�3Óé�� @ � 5 Bi���5A��)üúð�êE�/îÉó{ô,�Ië�ï ïSéGí±ð²ïV��ð²þ{üÉé5ðwìM÷MïSëwó{ë�í�îDêGð1üoëwþ:9+éAêa÷Oì¢îXó�÷Mè{éGîXï
ð²ïMïSîC+�ð²ü\ýîÉïSéAêa÷MîXëwóKì @ �H�;B��;�'A���ó{ë±éGó{èKð²óKêaéGí�éGó{÷Vë5�³÷Sè{éÓð²ïSïMîF+�ð1ü\ýîXïMéAêa÷SîÉë�óKìÐð�ìSì?ë{êaîDð²÷MéAý ûÐîX÷Mè
÷Sè{éQôkð²üúð�êa÷MîDêoö{üDð1ó{é���ö¿ëkì^ì?îÉþ{üXéQé�+/éGó/÷ZêaüÉøKìM÷MéGïOìZð²þKë�+²é g 
7�#� � � é�� ð²ïMïSîC+/îXó{ô��IïSëwí ýîÉïSéAêa÷SîÉë�óKì
ûjéGüÉü'ð²ûÐðGñL�IïMë�í ÷Mè{é�ôkð²üúð�êa÷Sîúê	ö{üúð²ó{é @ ���5Ar�5çVè{éM�Iø{üXü9ðwêGêaø{í�ø{üDð1÷SîÉë�ó�ë'�o÷Sè{é5ý{ð1÷Oð þ{ñ ÷Sè{é
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