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  “· ²Ó¸±¨° É¥Ì´¨Î¥¸±¨° ¨´¸É¨ÉÊÉ ¸¢Ö§¨ ¨ ¨´Ëμ·³ É¨±¨ (Ë¨²¨ ²) ‘¨¡¨·¸±μ£μ £μ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´μ£μ
Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  É¥²¥±μ³³Ê´¨± Í¨° ¨ ¨´Ëμ·³ É¨±¨, …± É¥·¨´¡Ê·£, �μ¸¸¨Ö

¡ “³ ´¸±¨° ´ Í¨μ´ ²Ó´Ò° Ê´¨¢¥·¸¨É¥É ¸ ¤μ¢μ¤¸É¢ , “³ ´Ó, “±· ¨´ 

„²Ö  ¶¶·μ±¸¨³ Í¨¨ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ · ¤¨Ê¸   Éμ³´μ£μ Ö¤·  μÉ ¥£μ § ·Ö¤μ¢μ£μ ¨ ³ ¸¸μ¢μ£μ Î¨-
¸¥² · §· ¡μÉ ´  ³μ¤¥²Ó £¨¡·¨¤´μ° ¸¥É¨ ¢ Ëμ·³¥  ¤ ¶É¨¢´μ° ¸¨¸É¥³Ò ´¥°·μ-´¥Î¥É±μ£μ ¢Ò¢μ¤ .
‘ ¶μ³μÐÓÕ · §· ¡μÉ ´´μ° ³μ¤¥²¨ ¡Ò²¨ μÍ¥´¥´Ò · ¤¨Ê¸Ò 84 ´Ê±²¨¤μ¢, ¤²Ö ±μÉμ·ÒÌ μÉ¸ÊÉ¸É¢ÊÕÉ
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ μ¡ ¨Ì · §³¥· Ì.

The model of the hybrid network in the form of an adaptive system neuro-fuzzy inference is
developed for the approximation of the dependence of the radius of an atomic nucleus on its charge and
mass number. With the use of developed model the radii of 84 nuclides for which experimental data on
their sizes were not available were estimated.

PACS: 07.05.Mh; 21.10.-k
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‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¨§¢¥¸É´Ò ¤ ´´Ò¥ μ · §³¥· Ì ³´μ£¨Ì  Éμ³´ÒÌ Ö¤¥·, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥
· §²¨Î´Ò³¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨ ³¥Éμ¤ ³¨. ‚¸²¥¤¸É¢¨¥ μÉ¸ÊÉ¸É¢¨Ö ¥¤¨´μ° É¥μ·¨¨ Ö¤¥·-
´ÒÌ ¸¨² ¡Ò²¨ ¶·¥¤²μ¦¥´Ò ´¥¸±μ²Ó±μ Ô³¶¨·¨Î¥¸±¨Ì Ëμ·³Ê² ¤²Ö μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö · ¤¨Ê¸ 
Ö¤·  ¶μ ¥£μ ¶ · ³¥É· ³ [1Ä3]. ‘·¥¤´¥±¢ ¤· É¨Î´μ¥ μÉ±²μ´¥´¨¥ ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¶μ ÔÉ¨³
Ëμ·³Ê² ³ §´ Î¥´¨° · ¤¨Ê¸  μÉ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ²¥¦¨É ¢ ¶·¥¤¥² Ì μÉ 0,106 ¤μ
0,023 Ë³.

�±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ μ · ¤¨Ê¸ Ì Ö¤¥· ¶μ¸ÉμÖ´´μ ÊÉμÎ´ÖÕÉ¸Ö ¶ÊÉ¥³ ±μ³¡¨´¨-
·μ¢ ´´μ£μ ÊÎ¥É  · §³¥·μ¢ Ö¤¥·, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ · §´Ò³¨ ³¥Éμ¤ ³¨ [4,5].

ˆ¸±Ê¸¸É¢¥´´Ò¥ ´¥°·μ´´Ò¥ ¸¥É¨ Ï¨·μ±μ ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ¢ Ô±μ´μ³¨±¥, É¥Ì´¨±¥, ³¥¤¨-
Í¨´¥, £¥μ²μ£¨¨, Ë¨§¨±¥ [6, 7]. ‚ ¶μ¸²¥¤´¥¥ ¢·¥³Ö ¤²Ö  ¶¶·μ±¸¨³ Í¨¨ ¤ ´´ÒÌ Ê¸¶¥Ï´μ
¶·¨³¥´ÖÕÉ¸Ö ´¥Î¥É±¨¥ ´¥°·μ´´Ò¥ ¸¥É¨ [8,9].

1E-mail: ninail@bk.ru
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	 ¨¡μ²¥¥ ÉμÎ´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ ¨§³¥·¥´¨Õ · §³¥·μ¢ Ö¤¥· ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¶·¨ · ¸¸¥Ö´¨¨
¡Ò¸É·ÒÌ Ô²¥±É·μ´μ¢ ´  Ö¤· Ì ¨ ¨§ ¸¶¥±É·μ¢ ³¥§μ Éμ³μ¢. �É¨ ¨§³¥·¥´¨Ö ¤ ÕÉ É ± ´ -
§Ò¢ ¥³Ò° ¸·¥¤´¥±¢ ¤· É¨Î´Ò° Ô²¥±É·¨Î¥¸±¨° · ¤¨Ê¸ Ö¤· . �¥·¥¤ ´ ³¨ ¡Ò²  ¶μ¸É ¢²¥´ 
§ ¤ Î  ¶μ¸É·μ¥´¨Ö ´¥Î¥É±μ° ³μ¤¥²¨ £¨¡·¨¤´μ° ¸¥É¨, ¸ ¶μ³μÐÓÕ ±μÉμ·μ° ³μ¦´μ  ¶-
¶·μ±¸¨³¨·μ¢ ÉÓ § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¸·¥¤´¥±¢ ¤· É¨Î´μ£μ Ô²¥±É·¨Î¥¸±μ£μ · ¤¨Ê¸  Ö¤·  μÉ ¥£μ
§ ·Ö¤μ¢μ£μ ¨ ³ ¸¸μ¢μ£μ Î¨¸¥².

1. ��‡����’Š� �…—…’Š�‰ Œ�„…‹ˆ ƒˆ��ˆ„��‰ ‘…’ˆ

ƒ¨¡·¨¤´ Ö ¸¥ÉÓ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸μ¡μ° ³´μ£μ¸²μ°´ÊÕ ´¥°·μ´´ÊÕ ¸¥ÉÓ ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ°
¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¡¥§ μ¡· É´ÒÌ ¸¢Ö§¥°. ‚ ´¥Î¥É±μ° ³μ¤¥²¨ £¨¡·¨¤´μ° ¸¥É¨ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¸Ê-
Ð¥¸É¢ÊÕÐ Ö ¢Ò¡μ·±  ¤ ´´ÒÌ ¤²Ö μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶ · ³¥É·μ¢ ËÊ´±Í¨° ¶·¨´ ¤²¥¦´μ¸É¨,
±μÉμ·Ò¥ ²ÊÎÏ¥ ¢¸¥£μ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÉ ´¥±μÉμ·μ° ¸¨¸É¥³¥ ´¥Î¥É±μ£μ ¢Ò¢μ¤ . �·¨ ÔÉμ³
¤²Ö ´ Ìμ¦¤¥´¨Ö ¶ · ³¥É·μ¢ ËÊ´±Í¨° ¶·¨´ ¤²¥¦´μ¸É¨ ¶·¨³¥´ÖÕÉ¸Ö ¶·μÍ¥¤Ê·Ò μ¡ÊÎ¥-
´¨Ö ´¥°·μ´´ÒÌ ¸¥É¥°.

„²Ö · §· ¡μÉ±¨ ´¥Î¥É±μ° ³μ¤¥²¨ £¨¡·¨¤´μ° ¸¥É¨ ´ ³¨ ¡Ò² ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´ ¶ ±¥É Fuzzy
Logic Toolbox ¸·¥¤Ò MATLAB. ‚ ¤ ´´μ³ ¶ ±¥É¥ £¨¡·¨¤´Ò¥ ¸¥É¨ ·¥ ²¨§μ¢ ´Ò ¢ Ëμ·³¥
 ¤ ¶É¨¢´μ° ¸¨¸É¥³Ò ´¥°·μ-´¥Î¥É±μ£μ ¢Ò¢μ¤  ANFIS. ƒ¨¡·¨¤´ Ö ¸¥ÉÓ ANFIS ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É
¸μ¡μ° ¸¨³¡¨μ§ ´¥°·μ´´μ° ¸¥É¨ ¸ ¸¨¸É¥³μ° ´¥Î¥É±μ£μ ¢Ò¢μ¤  É¨¶  ‘Ê£¥´μ ´Ê²¥¢μ£μ ¨²¨
¶¥·¢μ£μ ¶μ·Ö¤±μ¢. 	¥°·μ´´ Ö ¸¥ÉÓ ¨³¥¥É ¥¤¨´¸É¢¥´´Ò° ¢ÒÌμ¤ ¨ ´¥¸±μ²Ó±μ ¢Ìμ¤μ¢, ±μÉμ-
·Ò¥ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ´¥Î¥É±¨³¨ ²¨´£¢¨¸É¨Î¥¸±¨³¨ ¶¥·¥³¥´´Ò³¨. ‚ ¸¨¸É¥³¥ ´¥Î¥É±μ£μ ¢Ò¢μ¤ 
± ¦¤μ¥ ¨§ ¶· ¢¨² ´¥Î¥É±¨Ì ¶·μ¤Ê±Í¨° ¨³¥¥É ¢¥¸, · ¢´Ò° ¥¤¨´¨Í¥.

‚ ± Î¥¸É¢¥ ¢Ìμ¤´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ´ ³¨ ¡Ò²¨ ¢Ò¡· ´Ò ¤¢¥ ¶¥·¥³¥´´Ò¥: § ·Ö¤μ¢μ¥ Î¨¸²μ Z
¨ ³ ¸¸μ¢μ¥ Î¨¸²μ A. ‚ ± Î¥¸É¢¥ ¢ÒÌμ¤´μ° ¶¥·¥³¥´´μ° ¢Ò¸ÉÊ¶ ² ¸·¥¤´¥±¢ ¤· É¨Î´Ò°
Ô²¥±É·¨Î¥¸±¨° · ¤¨Ê¸ Ö¤·  R. ‚ · ¡μÉ¥ [10] ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥
¤²Ö 810 ´Ê±²¨¤μ¢ (μÉ 1

1H ¤μ 248
96 Cm). ‚ μ¡ÊÎ ÕÐÊÕ ¢Ò¡μ·±Ê ¡Ò²¨ ¢±²ÕÎ¥´Ò 752 ´Ê±²¨¤ ,

  ¢ É¥¸Éμ¢ÊÕ Å 58.
�·¨ ¸μ§¤ ´¨¨ ¸¨¸É¥³Ò ´¥Î¥É±μ£μ ¢Ò¢μ¤  ´ ³¨ ¡Ò² ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´ ¶·μ¸Éμ° ³¥Éμ¤ ·¥-

Ï¥ÉÎ Éμ£μ · §¡¨¥´¨Ö, ¸μ£² ¸´μ ±μÉμ·μ³Ê ËÊ´±Í¨¨ ¶·¨´ ¤²¥¦´μ¸É¨ ´¥Î¥É±¨Ì É¥·³μ¢ · ¢-
´μ³¥·´μ · ¸¶·¥¤¥²ÖÕÉ¸Ö ¢´ÊÉ·¨ ¤¨ ¶ §μ´  ¨§³¥´¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ. 
 §  §´ ´¨° ¸μ¤¥·¦¨É ¢¸¥
¢μ§³μ¦´Ò¥ ¢ ·¨ ´ÉÒ ¶· ¢¨². ŠμÔËË¨Í¨¥´ÉÒ ¢ § ±²ÕÎ¥´¨ÖÌ ¶· ¢¨² ¶·¨´¨³ ÕÉ¸Ö · ¢-
´Ò³¨ ´Ê²Õ.

„²Ö ¢ÒÌμ¤´μ° ¶¥·¥³¥´´μ° ¢ ± Î¥¸É¢¥ ËÊ´±Í¨¨ ¶·¨´ ¤²¥¦´μ¸É¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ² ¸Ó ²¨-
´¥°´ Ö ËÊ´±Í¨Ö. „²Ö ¢Ìμ¤´ÒÌ ¶¥·¥³¥´´ÒÌ ¸μ¸É ¢²Ö²¨¸Ó ±μ³¡¨´ Í¨¨, ¢ ±μÉμ·ÒÌ ±μ²¨-
Î¥¸É¢μ ²¨´£¢¨¸É¨Î¥¸±¨Ì É¥·³μ¢ ¨§³¥´Ö²μ¸Ó μÉ 3 ¤μ 7,   ¢ ± Î¥¸É¢¥ É¨¶  ¨Ì ËÊ´±Í¨°
¶·¨´ ¤²¥¦´μ¸É¨ § ¤ ¢ ²¨¸Ó ¶μμÎ¥·¥¤´μ É·¥Ê£μ²Ó´ Ö ËÊ´±Í¨Ö, É· ¶¥Í¨¥¢¨¤´ Ö ËÊ´±Í¨Ö,
μ¡μ¡Ð¥´´ Ö ËÊ´±Í¨Ö É¨¶  ±μ²μ±μ²μμ¡· §´μ° ±·¨¢μ°, ËÊ´±Í¨Ö É¨¶  ƒ Ê¸¸  ¨ ËÊ´±Í¨Ö
É¨¶  ¤¢ÊÌ¸Éμ·μ´´¥° ±·¨¢μ° ƒ Ê¸¸ .

„²Ö ´ ¸É·μ°±¨ ´¥Î¥É±μ° £¨¡·¨¤´μ° ¸¥É¨ ³Ò ¢μ¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó £¨¡·¨¤´Ò³ ³¥Éμ¤μ³
μ¡ÊÎ¥´¨Ö, ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÐ¨³ ¸μ¡μ° ±μ³¡¨´ Í¨Õ ³¥Éμ¤  ´ ¨³¥´ÓÏ¨Ì ±¢ ¤· Éμ¢ ¨ ³¥Éμ¤ 
Ê¡Ò¢ ´¨Ö μ¡· É´μ£μ £· ¤¨¥´É , ¸ Ê·μ¢´¥³ μÏ¨¡±¨ 0. �¡ÊÎ¥´¨¥ ¶·μ¢μ¤¨²μ¸Ó ´  ¶·μ-
ÉÖ¦¥´¨¨ 200 ¨É¥· Í¨°. �μ¸²¥ μ¡ÊÎ¥´¨Ö ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ³μ¤¥²¨ ¶·μ¢¥·Ö²¨¸Ó ´  É¥¸Éμ¢μ°
¢Ò¡μ·±¥.

‹ÊÎÏ¨° ·¥§Ê²ÓÉ É ¡Ò² ¶μ²ÊÎ¥´ ¶·¨ ±μ²¨Î¥¸É¢¥ ²¨´£¢¨¸É¨Î¥¸±¨Ì É¥·³μ¢, · ¢´μ³ 5
¤²Ö ± ¦¤μ° ¢Ìμ¤´μ° ¶¥·¥³¥´´μ°, ¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ μ¡μ¡Ð¥´´μ° ±μ²μ±μ²μμ¡· §´μ° ËÊ´±-
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Í¨¨ ¶·¨´ ¤²¥¦´μ¸É¨. �·¨ ÔÉμ³ ¸·¥¤´¥±¢ ¤· É¨Î´ Ö ¶μ£·¥Ï´μ¸ÉÓ ´  μ¡ÊÎ ÕÐ¥° ¢Ò¡μ·±¥
¸μ¸É ¢²Ö²  0,039 Ë³,   ´  É¥¸Éμ¢μ° Å 0,041 Ë³.

Œμ¤¥²Ó ´¥Î¥É±μ° £¨¡·¨¤´μ° ¸¥É¨ ¸ É ±¨³¨ §´ Î¥´¨Ö³¨ ¸·¥¤´¥±¢ ¤· É¨Î´μ° ¶μ£·¥Ï-
´μ¸É¨ ´¥ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´  ¤²Ö μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö · ¤¨Ê¸  ´Ê±²¨¤μ¢, ¤²Ö ±μÉμ·ÒÌ μÉ-
¸ÊÉ¸É¢ÊÕÉ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö. �´ ²¨§ · §· ¡μÉ ´´μ° ³μ¤¥²¨ ¶μ§¢μ²¨² ¸¤¥² ÉÓ
¢Ò¢μ¤ μ Éμ³, ÎÉμ ¤μ¢μ²Ó´μ ¡μ²ÓÏ¨¥ ¶μ£·¥Ï´μ¸É¨ ´  ¢Ò¡μ·± Ì μ¡Ê¸²μ¢²¥´Ò μ¸μ¡¥´´μ-
¸ÉÖ³¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ. „¥°¸É¢¨É¥²Ó´μ, ¸¢μ°¸É¢  ²¥£±¨Ì  Éμ³μ¢ μÉ²¨Î ÕÉ¸Ö μÉ
μ¡Ð¨Ì § ±μ´μ³¥·´μ¸É¥°, ¶·¨¸ÊÐ¨Ì ¸·¥¤´¨³ ¨ ÉÖ¦¥²Ò³ Ö¤· ³, ¨ ¦¥² É¥²Ó´μ ¶¥·¥¤ · §· -
¡μÉ±μ° ³μ¤¥²¨ ´¥Î¥É±μ£μ ¢Ò¢μ¤  ¸£·Ê¶¶¨·μ¢ ÉÓ ´Ê±²¨¤Ò ¶μ §´ Î¥´¨Õ ³ ¸¸μ¢μ£μ Î¨¸² .

’ ± ± ± · §¤¥²¥´¨¥ Ö¤¥· ´  ¸·¥¤´¨¥ ¨ ÉÖ¦¥²Ò¥ ¤μ¸É ÉμÎ´μ Ê¸²μ¢´μ¥, ³Ò ¨¸±²ÕÎ¨²¨ ¨§
· ¸¸³μÉ·¥´¨Ö ¤ ´´Ò¥ ´Ê±²¨¤μ¢, ³ ¸¸μ¢μ¥ Î¨¸²μ ±μÉμ·ÒÌ · ¢´Ö¥É¸Ö 15 ¨ ³¥´ÓÏ¥. ’ ±¨³
μ¡· §μ³, μ¡Ð¥¥ Î¨¸²μ ´Ê±²¨¤μ¢, ±μÉμ·Ò¥ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó ¤²Ö ¶μ¸É·μ¥´¨Ö ³μ¤¥²¨, ¸É ²μ
· ¢´Ò³ 795. ‚ μ¡ÊÎ ÕÐÊÕ ¢Ò¡μ·±Ê ¡Ò²¨ ¢±²ÕÎ¥´Ò 742 ´Ê±²¨¤ ,   ¢ É¥¸Éμ¢ÊÕ Å 53.

„²Ö ¢Ìμ¤´ÒÌ ¶¥·¥³¥´´ÒÌ ¡Ò²¨ ¢§ÖÉÒ ¶μ 5 ²¨´£¢¨¸É¨Î¥¸±¨Ì É¥·³μ¢ ¸ μ¡μ¡Ð¥´´Ò³¨
ËÊ´±Í¨Ö³¨ ¶·¨´ ¤²¥¦´μ¸É¨ É¨¶  ±μ²μ±μ²μμ¡· §´μ° ±·¨¢μ°,   ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¨É¥· Í¨° μ¡Ê-
Î¥´¨Ö § ¤ ¢ ²μ¸Ó · ¢´Ò³ 300.

	  ·¨¸. 1 ¶μ± § ´  ¤¨´ ³¨±  μ¡ÊÎ¥´¨Ö ´¥Î¥É±μ° ³μ¤¥²¨ ¢ ¢¨¤¥ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ ¸·¥¤´¥-
±¢ ¤· É¨Î´ÒÌ μÏ¨¡μ± μ¡ÊÎ¥´¨Ö ¨ É¥¸É¨·μ¢ ´¨Ö μÉ ±μ²¨Î¥¸É¢  ¨É¥· Í¨°  ²£μ·¨É³ . 	 
±·¨¢μ° μÏ¨¡±¨ É¥¸É¨·μ¢ ´¨Ö 2 ¢ μ¡² ¸É¨ 110-° ¨É¥· Í¨¨  ²£μ·¨É³  ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ³¨-
´¨³Ê³. ‡ É¥³ μÏ¨¡±  É¥¸É¨·μ¢ ´¨Ö ¢μ§· ¸É ¥É, ÎÉμ Ê± §Ò¢ ¥É ´  ÔËË¥±É ¶¥·¥μ¡ÊÎ¥´¨Ö,
É. ¥. ´  ¶μÉ¥·Õ ³μ¤¥²ÓÕ ¸¢μ°¸É¢ μ¡μ¡Ð¥´¨Ö. �·¨ ÔÉμ³ ¨ ¶μ¸²¥ 110-° ¨É¥· Í¨¨ μ¡ÊÎ¥-
´¨¥ ³μ¤¥²¨ ¶·μ¤μ²¦ ¥É ³¨´¨³¨§¨·μ¢ ÉÓ μÏ¨¡±Ê ´  μ¡ÊÎ ÕÐ¥° ¢Ò¡μ·±¥. �¥·¥μ¡ÊÎ¥´´ Ö
³μ¤¥²Ó μÎ¥´Ó Ìμ·μÏμ μÉ· ¦ ¥É Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò¥ μ¡ÊÎ ÕÐ¥°
¢Ò¡μ·±μ°. ‚´¥ ÉμÎ¥± μ¡ÊÎ¥´¨Ö  ¤¥±¢ É´μ¸ÉÓ É ±μ° ³μ¤¥²¨ ´¨¦¥, Î¥³ ³μ¤¥²¨, Ê ±μÉμ-
·μ° μ¡ÊÎ¥´¨¥ ¶·¥±· Ð ¥É¸Ö ¶·¨ ¢μ§· ¸É ´¨¨ μÏ¨¡±¨ ´  É¥¸Éμ¢μ° ¢Ò¡μ·±¥ Å ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ
³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¸¨²Ó´¥¥ μÉ²¨Î ÕÉ¸Ö μÉ ·¥ ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ.

„²Ö ¶·¥¤μÉ¢· Ð¥´¨Ö ÔËË¥±É  ¶¥·¥μ¡ÊÎ¥´¨Ö ´ ³¨ ¡Ò²μ § ´μ¢μ ¶·μ¢¥¤¥´μ μ¡ÊÎ¥´¨¥
´¥Î¥É±μ° ³μ¤¥²¨ £¨¡·¨¤´μ° ¸¥É¨ ¸ É¥³¨ ¦¥ ¶ · ³¥É· ³¨ ¢Ìμ¤´ÒÌ ¨ ¢ÒÌμ¤´μ° ¶¥·¥³¥´-
´ÒÌ ´  ¶·μÉÖ¦¥´¨¨ 110 ¨É¥· Í¨°. ‚ ±μ´Í¥ μ¡ÊÎ¥´¨Ö £¨¡·¨¤´μ° ¸¥É¨ ¸·¥¤´¥±¢ ¤· É¨Î´Ò¥

�¨¸. 1. „¨´ ³¨±  μÏ¨¡μ± ´¥Î¥É±μ£μ ³μ¤¥²¨-

·μ¢ ´¨Ö ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ±μ²¨Î¥¸É¢  ¨É¥· Í¨°
μ¡ÊÎ¥´¨Ö: 1 Å μÏ¨¡±  ´  μ¡ÊÎ ÕÐ¥° ¢Ò¡μ·±¥;

2 Å μÏ¨¡±  ´  É¥¸Éμ¢μ° ¢Ò¡μ·±¥

�¨¸. 2. �μ¢¥·Ì´μ¸ÉÓ ®¢Ìμ¤ÒÄ¢ÒÌμ¤¯ ´¥Î¥É±μ°

³μ¤¥²¨ ¶μ¸²¥ 110 ¨É¥· Í¨° μ¡ÊÎ¥´¨Ö
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μÏ¨¡±¨ ´  μ¡ÊÎ ÕÐ¥° ¨ É¥¸Éμ¢μ° ¢Ò¡μ·± Ì ¡Ò²¨ · ¢´Ò 0,0168 ¨ 0,0204 Ë³ ¸μμÉ¢¥É-
¸É¢¥´´μ. �¡Ð¨°  ´ ²¨§ · §· ¡μÉ ´´μ° ´¥Î¥É±μ° ³μ¤¥²¨ £¨¡·¨¤´μ° ¸¥É¨ ³μ¦´μ ¶·μ¢¥¸É¨
¢¨§Ê ²Ó´μ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥° ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ´¥Î¥É±μ£μ ¢Ò¢μ¤  ®¢Ìμ¤ÒÄ¢ÒÌμ¤¯,
¶·¥¤¸É ¢²¥´´μ° ´  ·¨¸. 2.

�·¨ · ¸¸³μÉ·¥´¨¨ ¤ ´´μ° ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ¢¨¤´μ, ÎÉμ · §· ¡μÉ ´´ Ö ³μ¤¥²Ó ¤ ¥É ¶ · -
¤μ±¸ ²Ó´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¢ μ¡² ¸ÉÖÌ ¸ ³ ²Ò³ § ·Ö¤μ¢Ò³ Î¨¸²μ³ Z, ¡μ²ÓÏ¨³ §´ Î¥´¨¥³
³ ¸¸μ¢μ£μ Î¨¸²  A ¨ ¡μ²ÓÏ¨³ § ·Ö¤μ¢Ò³ Î¨¸²μ³ Z, ³ ²Ò³ §´ Î¥´¨¥³ ³ ¸¸μ¢μ£μ Î¨-
¸²  A. ’ ±μ¥ ¶μ¢¥¤¥´¨¥ ³μ¤¥²¨ μ¡ÑÖ¸´Ö¥É¸Ö μÉ¸ÊÉ¸É¢¨¥³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ
¤²Ö ÔÉ¨Ì μ¡² ¸É¥°,  Éμ³´Ò¥ Ö¤·  ¸ É ±¨³¨ §´ Î¥´¨Ö³¨ Z ¨ A ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ÉÓ ´¥ ³μ£ÊÉ.
‚ μ¡² ¸É¨ ¦¥ ¢μ§³μ¦´μ£μ ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨Ö Ö¤¥· · §· ¡μÉ ´´ Ö ³μ¤¥²Ó ¢¥¤¥É ¸¥¡Ö ¢¶μ²´¥
 ¤¥±¢ É´μ.

2. ˆ‘��‹œ‡�‚��ˆ… �…—…’Š�‰ Œ�„…‹ˆ
„‹Ÿ �–…�Šˆ ��„ˆ“‘�‚ �“Š‹ˆ„�‚

„²Ö §´ Î¨É¥²Ó´μ£μ Î¨¸²  ´Ê±²¨¤μ¢ μÉ¸ÊÉ¸É¢ÊÕÉ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ μ¡ ¨Ì · §-
³¥· Ì. � §· ¡μÉ ´´ Ö ´ ³¨ ´¥Î¥É± Ö ³μ¤¥²Ó £¨¡·¨¤´μ° ¸¥É¨ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´ 
¤²Ö μÍ¥´±¨ ¸·¥¤´¥±¢ ¤· É¨Î´ÒÌ Ô²¥±É·¨Î¥¸±¨Ì · ¤¨Ê¸μ¢ Ö¤¥·. �·¨ ÔÉμ³ ³μ¦´μ ¶·¨-
´ÖÉÓ, ÎÉμ ¸·¥¤´¥±¢ ¤· É¨Î´ Ö ¶μ£·¥Ï´μ¸ÉÓ É ±μ° μÍ¥´±¨ ´¥ ¡Ê¤¥É ¶·¥¢ÒÏ ÉÓ §´ Î¥´¨Ö
0,021 Ë³.

‚ É ¡²¨Í¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò μÍ¥´μÎ´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö ¸·¥¤´¥±¢ ¤· É¨Î´ÒÌ Ô²¥±É·¨Î¥¸±¨Ì · -
¤¨Ê¸μ¢ 84 ´Ê±²¨¤μ¢, ¤²Ö ±μÉμ·ÒÌ μÉ¸ÊÉ¸É¢ÊÕÉ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥.

�Í¥´μÎ´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö ¸·¥¤´¥±¢ ¤· É¨Î´ÒÌ Ô²¥±É·¨Î¥¸±¨Ì · ¤¨Ê¸μ¢ Ö¤¥·

Ÿ¤·μ R, Ë³ Ÿ¤·μ R, Ë³ Ÿ¤·μ R, Ë³ Ÿ¤·μ R, Ë³
19F 2,844 65Zn 3,923 107Pd 4,547 183Re 5,371
26Al 3,090 67Ga 3,975 124Sb 4,694 184Re 5,371
32Si 3,196 71Ge 4,043 125Sb 4,699 185Os 5,378
32P 3,212 73As 4,087 125I 4,738 191Os 5,394
33P 3,236 74As 4,091 129I 4,752 190Ir 5,394
33S 3,257 76As 4,101 139Ce 4,884 210Bi 5,521
35S 3,300 75Se 4,128 141Ce 4,899 225Ac 5,659
36Cl 3,341 79Se 4,140 143Pr 4,929 227Ac 5,676
48V 3,619 77Br 4,164 143Pm 4,937 234Tc 5,743
49V 3,619 93Zr 4,306 144Pm 4,947 230Pa 5,740
50V 3,620 95Zr 4,347 145Pm 4,959 231Pa 5,748
51Cr 3,655 91Nb 4,310 146Pm 4,973 233Pa 5,764
53Mn 3,688 92Nb 4,313 147Pm 4,988 237U 5,824
54Mn 3,698 94Nb 4,333 151Gd 5,039 235Np 5,832
55Fe 3,721 93Mo 4,344 158Tb 5,156 236Np 5,839
59Fe 3,781 97Tc 4,396 160Tb 5,179 237Np 5,846
60Fe 3,801 98Tc 4,412 179Ta 5,358 241Cm 5,799
60Co 3,803 99Tc 4,432 182Ta 5,362 243Cm 5,806
59Ni 3,795 103Ru 4,504 181W 5,364 247Cm 5,815
63Ni 3,863 101Rh 4,459 185W 5,369 250Cm 5,823
64Cu 3,889 102Rh 4,476 188W 5,378 247Bk 5,747
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‡�Š‹	—…�ˆ…

„²Ö  ¶¶·μ±¸¨³ Í¨¨ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ · ¤¨Ê¸   Éμ³´μ£μ Ö¤·  μÉ § ·Ö¤μ¢μ£μ Î¨¸²  Z ¨ ³ ¸-
¸μ¢μ£μ Î¨¸²  A ´  ¡ §¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¤²Ö Ö¤¥· ¸ ³ ¸¸μ¢Ò³ Î¨¸²μ³ ¡μ²ÓÏ¥
15 ¡Ò²  · §· ¡μÉ ´  ´¥Î¥É± Ö ³μ¤¥²Ó £¨¡·¨¤´μ° ¸¥É¨. �·μ¢¥·±  ³μ¤¥²¨ ´  É¥¸Éμ¢μ°
¢Ò¡μ·±¥ ¤ ²  §´ Î¥´¨¥ ¸·¥¤´¥±¢ ¤· É¨Î´μ° μÏ¨¡±¨, · ¢´μ¥ 0,0204 Ë³. ’ ±¨³ μ¡· §μ³,
¶·μ¢¥·±  ¶μ¸É·μ¥´´μ° ³μ¤¥²¨ £¨¡·¨¤´μ° ¸¥É¨ ¶μ± §Ò¢ ¥É ¤μ¸É ÉμÎ´μ ¢Ò¸μ±ÊÕ ¸É¥¶¥´Ó ¥¥
¸μ£² ¸μ¢ ´¨Ö ¸ ·¥ ²Ó´Ò³¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨. �Éμ ¤¥² ¥É ¢μ§³μ¦´Ò³ ¶· ±-
É¨Î¥¸±μ¥ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ³μ¤¥²¨ ¤²Ö μÍ¥´±¨ · ¤¨Ê¸μ¢ Ö¤¥·.

�μ ´ Ï¥³Ê ³´¥´¨Õ, ´¥Î¥É±¨¥ ³μ¤¥²¨  ¤ ¶É¨¢´ÒÌ ¸¨¸É¥³ ´¥°·μ-´¥Î¥É±μ£μ ¢Ò¢μ¤ 
³μ£ÊÉ ¸Î¨É ÉÓ¸Ö ±μ´¸É·Ê±É¨¢´Ò³ Ô²¥³¥´Éμ³  ´ ²¨§  ¸¢μ°¸É¢  Éμ³´ÒÌ Ö¤¥· ¶·¨ ¸μ¢³¥¸É-
´μ³ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ ¸ É· ¤¨Í¨μ´´Ò³¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨ ¨ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨³¨ ³¥Éμ¤ ³¨
Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨.
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