
I. £ÄÇÆÇÐËÇ

³ÄÇÓØÕâÉÇÎÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞì àÎÇÏÇÐÕÞ, ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÇ ÕÑÎßÍÑ
ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÑÃÑÎÑÚÇÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ËØ ÂÕÑÏÐÞØ âÆÇÓ. ±ÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍË ÄÔÇ ÓÂÔÚÇÕÞ ÕÂÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞÇ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË, ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ àÕÑ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß
àÎÇÏÇÐÕÞ Ô ÂÕÑÏÐÞÏ ÐÑÏÇÓÑÏ (Z)5 104, Õ.Ç. ÕÓÂÐÔÂÍÕËÐËÆÞ.
·ËÏËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÆÂÐÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ËÏÇáÕ ÆÑÄÑÎß-
ÐÑ ÃÑÅÂÕÞÇ ÕÓÂÆËÙËË, ÐÂÚËÐÂâ Ô ÓÂÃÑÕ ¥.ª.®ÇÐÆÇÎÇÇÄÂ Ñ
ÒÇÓËÑÆËÚÐÑÔÕË ÔÄÑÌÔÕÄ àÎÇÏÇÐÕÑÄ. ±ÓÑÆÑÎÉÇÐËÇ àÕËØ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËÌ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÄÂÉÐÑ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÖÅÎÖÃÎâÇÕ ÐÂÛË ÊÐÂÐËâ
ÑÃ àÍÊÑÕËÚÇÔÍËØ ÔÄÇÓØÕâÉÇÎÞØ âÆÓÂØ (³´Á), Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑ-
âÄÎâáÕÔâ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÇ à××ÇÍÕÞ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ËÊÏÇÐâá-
ÜËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ àÎÇÏÇÐÕÑÄ.

³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÕÇÔÐÂâ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ØËÏËÚÇÔÍËÏË Ë
×ËÊËÚÇÔÍËÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏË ÔÄÇÓØÕâÉÇÎÞØ âÆÇÓ. ±ÑÔÍÑÎß-
ÍÖ ÕÂÍËÇ àÎÇÏÇÐÕÞ ÐÇ ÃÞÎË ÐÂÌÆÇÐÞ Ä ÒÓËÓÑÆÇ (Ë Ä ÑÃÜÇÏ-ÕÑ
ÐÇËÊÄÇÔÕÐÑ, ÏÑÅÖÕ ÎË ÑÐË ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß), ÕÑ ËØ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ
ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË, ÒÓÇÉÆÇ ÚÇÏ ËÊÖÚÂÕß ËØ
ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ. ³ËÐÕÇÊ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕ ×ËÊËÚÇÔÍËÏË
ÏÇÕÑÆÂÏË Ô ÒÑÏÑÜßá âÆÇÓÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ØËÏËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ×ËÊËÚÇÔÍËØ Ë ÑÚÇÐß

ÒÑÎÇÊÐÞ ÆÎâ ×ËÊËÍÑÄ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË ÒÑÊÄÑ-
ÎâáÕ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÂÕÑÏÐÞÌ ÐÑÏÇÓ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ.
³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ³´Á ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ÔÑÄÏÇÔÕÐÞÇ
ÖÔËÎËâ ×ËÊËÍÑÄ Ë ØËÏËÍÑÄ, àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÕÑÓÑÄ Ë ÕÇÑÓÇÕËÍÑÄ,
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÞØ ÃÖÆÇÕ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÕß ÃÞÔÕÓÑÏÖ
ÒÓÑÅÓÇÔÔÖ ÐÂÛËØ ÊÐÂÐËÌ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË.

ªÊÖÚÇÐËÇ ³´Á ×ËÊËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ
âÄÎâÇÕÔâ ÄÂÉÐÞÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ âÆÇÓÐÑÌ ×ËÊËÍË. ±ÓÑÄÑ-
ÆâÕÔâ ÍÂÍ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ, ÕÂÍ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËâ ÕÂÍËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ. ¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÔËÐÕÇÊË-
ÓÑÄÂÐÑ ÖÉÇ ÃÑÎÇÇ 80 ÔÄÇÓØÕâÉÇÎÞØ âÆÇÓ 14 ÔÄÇÓØÕâÉÇÎÞØ
àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ô ÂÕÑÏÐÞÏÐÑÏÇÓÑÏÑÕ 104 ÆÑ 118 (ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ
Z=117). ªÊÖÚÇÐÞ ÕÂÍËÇ ËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂ, ÍÂÍ ÏÑÆÞ ÓÂÔÒÂÆÂ (Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ a-ÓÂÔÒÂÆ Ë ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÇ ÆÇÎÇÐËÇ), àÐÇÓÅËË ÓÂÔÒÂÆÂ,
ÄÓÇÏÇÐÂ ÒÑÎÖÓÂÔÒÂÆÂ, ÔÇÚÇÐËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë ÆÓ. ¿ÕË ÆÂÐÐÞÇ
ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÕß ÐÑÄÞÇ ËÎË ÖÎÖÚÛËÕß ËÏÇáÜËÇÔâ
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË, ÍÑÕÑÓÞÇ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÆÂáÕ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕß ÅÎÖÃÉÇ ÒÑÐâÕß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ Ë
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕß ÐÑÄÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍÂÍ ÖÉÇ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ, ÕÂÍ Ë
ÇÜÇ ÐÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ³´Á.

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ³´Á ÑÒËÔÂÐÞ ÄÑ ÏÐÑ-
ÅËØ ÒÖÃÎËÍÂÙËâØ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÃÑÕÞ 1ë 16, ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ
ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ì ÑÃÊÑÓÞ). ¸ÇÎßá ÆÂÐÐÑÅÑ ÑÃÊÑÓÂ âÄÎâÇÕÔâ
ÍÓÂÕÍËÌ ÑÃÊÑÓ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØÏÇÕÑÆÑÄ ËÊÖÚÇÐËâ³´Á Ô ÆÇÏÑÐ-
ÔÕÓÂÙËÇÌ ËØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÐÂ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ ÒÓËÏÇÓÂØ.

II. ´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ

±ÓË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÑÒËÔÂÐËË âÆÇÓ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ
ÆÄÂ ÒÑÆØÑÆÂ. °ÆËÐ ËÊ ÐËØ, ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÌ, ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÏÂÍÓÑ-
ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÏ ÒÑÆØÑÆÑÏ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,17 ë 21); ÆÓÖÅÑÌ,

¡.³ÑÃËÚÇÄÔÍË. ±ÓÑ×ÇÔÔÑÓ ×ÂÍÖÎßÕÇÕÂ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍË
ªÁ±. ´ÇÎÇ×ÑÐ: +48(22)553 ë 2278, e-mail: Sobicz@fuw.edu.pl
°ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ: âÆÇÓÐÂâ ×ËÊËÍÂ, ÓÂÔÚÇÕÞ ÔÄÇÓØ-
ÕâÉÇÎÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ.

¥ÂÕÂ ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËâ 6 ÏÂâ 2009 Å.
±ÇÓÇÄÑÆ Ô ÂÐÅÎËÌÔÍÑÅÑ ¡.£.¬ÂÓÒÑÄÂ
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´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ Ë ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÔÄÑÌÔÕÄ
ÔÄÇÓØÕâÉÇÎÞØ âÆÇÓ
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ªÐÔÕËÕÖÕ âÆÇÓÐÞØ ÒÓÑÃÎÇÏ ËÏ. ¡.³ÑÎÕÂÐÂ, ¶ÂÍÖÎßÕÇÕ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍË
00-681 £ÂÓÛÂÄÂ, ÖÎ. ·ÑÉÂ, 69, ±ÑÎßÛÂ, ×ÂÍÔ +48(22)621 ë 6085

¥ÂÐ ÍÓÂÕÍËÌ ÑÃÊÑÓ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÆØÑÆÑÄ Í ÑÒËÔÂÐËá ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÄÇÓØÕâÉÇÎÞØ ÂÕÑÏÐÞØ âÆÇÓ Ë ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÒÓËÏÇÓÞ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÓÂÔÚÇÕÑÄ. °ÃÔÖÉÆÇÐÞ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÕÂÍËØ âÆÇÓì×ÑÓÏÂ, ÏÂÔÔÂ, ÃÂÓßÇÓÞ ÆÇÎÇÐËâ, ÏÑÆÞ Ë àÐÇÓÅËË ÓÂÔÒÂÆÂ,
Â ÕÂÍÉÇ ÄÓÇÏÇÐÂ ÒÑÎÖÓÂÔÒÂÆÂ. °ÔÑÃÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎÇÐÑ ÑÃÑÎÑÚÇÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ âÆÇÓ, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÐË
ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ. ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÓÑÎß Ë ÄÊÂËÏÑÔÄâÊß ×ËÊËÚÇÔÍËØ Ë ØËÏËÚÇÔÍËØ, ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ÏÇÕÑÆÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÄÇÓØÕâÉÇÎÞØ âÆÇÓ.
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ÃÑÎÇÇ ÐÑÄÞÌ, ì ÓâÆ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÔÂÏÑÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞØ
ÏÇÕÑÆÑÄ. °ÃÂ ÒÑÆØÑÆÂ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÏÇÕÑÆÖ ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÒÑÎâ.

£ ÏÂÍÓÑ-ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÆØÑÆÇ àÐÇÓÅËâ (ËÎË ÏÂÔÔÂ)
âÆÓÂ (E) ÒÓË ÆÂÐÐÑÌ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË (bl) ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÆÄÖØ ÚÂÔÕÇÌ

E�bl� � E~�bl� � dEsh�bl�; (1),

ÅÆÇ E~�bl� ì ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÂâ, Â dEsh�bl� ì ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇ-
ÔÍÂâ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÇ àÐÇÓÅËË. ®ÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÂâ ÚÂÔÕß, ÍÑÕÑ-
ÓÂâ ÒÎÂÄÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÚËÔÎÂ ÒÓÑÕÑÐÑÄ (Z) Ë ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ (N), ÐÇ
ÖÚËÕÞÄÂÇÕ à××ÇÍÕÑÄ ÑÃÑÎÑÚÇÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ âÆÓÂ. °ÐÂ
ÑÃÞÚÐÑ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÕÂÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ, ÍÂÍ ÏÑÆÇÎß
ÉËÆÍÑÌ ÍÂÒÎË (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,22, 23) ËÎË ÏÑÆÇÎß ÀÍÂÄÂ ë
ÒÎáÔ-àÍÔÒÑÐÇÐÕÂ.24 ®ËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÂâ ÚÂÔÕß ÄÍÎáÚÂÇÕ ÑÃÑ-
ÎÑÚÇÚÐÞÇ à××ÇÍÕÞ; ÇÇ ÓÂÔÚÇÕ ÑÃÞÚÐÑ ÑÔÐÑÄÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÓÇÂÎË-
ÔÕËÚÐÑÏ ÑÆÐÑÚÂÔÕËÚÐÑÏ âÆÇÓÐÑÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÇ (ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÚÂÔÕÑ ì ÒÑÕÇÐÙËÂÎÇ £ÖÆÔÂ ë³ÂÍÔÑÐÂ 25), Â ÐÂØÑÆâÕ ÇÇ ËÊ
ÑÆÐÑÚÂÔÕËÚÐÑÅÑ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ ÏÇÕÑÆÑÏ ³ÕÓÖÕËÐ-
ÔÍÑÅÑ.26, 27

£ ÔÂÏÑÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÂØ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÓÂÔÚÇÕÞ ÕËÒÂ
·ÂÓÕÓË ë¶ÑÍÂ Ô à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÒÎÑÕÐÑÔÕÐÑ-ÊÂÄËÔËÏÞÏ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÐÖÎÇÄÑÅÑ (ÔËÎÞ ³ÍËÓÏÂ) 28, 29 ËÎË ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ
(ÔËÎÞ ¤ÑÅÐË) 30, 31 ÓÂÆËÖÔÂ ÆÇÌÔÕÄËâ. ¬ ÚËÔÕÑ ÏËÍÓÑÔÍÑÒË-
ÚÇÔÍËÏ ÑÕÐÑÔËÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÒÑÆØÑÆ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÅÑ ÔÓÇÆÐÇÅÑ
ÒÑÎâ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,32 ë 34), ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÌ Ä ÒÑÔÎÇÆ-
ÐËÇ ÅÑÆÞ ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÔÄÑÌÔÕÄ âÆÇÓ. ³ÂÏÑÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞÇ
ÓÂÔÚÇÕÞ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞÇ Ë ÕÓÇÃÖáÕ ÃÑ'ÎßÛËØ ÊÂÕÓÂÕ ÄÓÇÏÇÐË,
ÚÇÏ ÏÂÍÓÑ-ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÇ. ªÎÎáÔÕÓÂÙËâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÑÃÑËØ ÒÑÆØÑÆÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ËØ
ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË Ä ÓâÆÇ ÔÕÂÕÇÌ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,35, 36).
£ ÆÂÐÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÃÖÆÇÕ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ ÏÂÍÓÑ-
ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÑÒËÔÂÐËá ÔÄÑÌÔÕÄ ÕâÉÇÎÞØ Ë
ÔÄÇÓØÕâÉÇÎÞØ âÆÇÓ.

III. ²ÑÎß ÑÃÑÎÑÚÇÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
Ä ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÐÂËÃÑÎÇÇ ÕâÉÇÎÞØ âÆÇÓ

°ÃÑÎÑÚÇÚÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÄÂÉÐÂ ÆÎâ ÄÔÇØ âÆÇÓ. °ÆÐÂÍÑ ÇÇ ÓÑÎß
Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÂÏÞØ ÕâÉÇÎÞØ âÆÇÓ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÂ, ÒÑ-
ÔÍÑÎßÍÖ ÕÂÍËÇ âÆÓÂ ÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÎË ÃÞ ÃÇÊ àÕÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ,37

ÍÂÍ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÄÑ £ÄÇÆÇÐËË. ¯ËÉÇ ÏÞ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓË-
ÓÖÇÏ àÕÖ ÓÑÎß ÐÂ ÒÓËÏÇÓÂØ ÓâÆÂ ÔÄÑÌÔÕÄ ÕâÉÇÎÞØ Ë ÔÄÇÓØ-
ÕâÉÇÎÞØ âÆÇÓ.

°ÃÑÎÑÚÇÚÐÞÇ à××ÇÍÕÞ Ä ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ Ä ÒÓËÓÑÆÇ âÆÓÂØ
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÙÇÐÇÐÞ ÒÖÕÇÏ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ËÊÏÇÓÇÐÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ
àÕËØ âÆÇÓ Ô ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÏË Ä ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇÎâØ, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ âÆÓÂ ÐÇ ËÏÇáÕ ÑÃÑÎÑÚÇÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ¯Â ÓËÔ. 1,
ÄÊâÕÑÏ ËÊ ÓÂÃÑÕÞ 37, ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÑÃÑÎÑÚÇÚ-
ÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ ÐÂ ÏÂÔÔÞ ÕâÉÇÎÞØ âÆÇÓ. ¿ÕÑÕ à××ÇÍÕ ì ÓÂÊ-
ÐÑÔÕß ÏÇÉÆÖ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ ÏÂÔÔÞ (Mexp) Ë
ÄÇÎËÚËÐÑÌ M~ , ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÑÌ Ä ÏÑÆÇÎË, ÍÑÕÑÓÂâ ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂÇÕ
ÑÃÑÎÑÚÇÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ âÆÇÓ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÏÑÆÇÎË ÉËÆÍÑÌ
ÍÂÒÎË). ®ÑÉÐÑ ÄËÆÇÕß, ÚÕÑ ÑÃÑÎÑÚÇÚÐÞÌ à××ÇÍÕ ì ÑÕÓËÙÂ-
ÕÇÎßÐÞÌ (Õ.Ç. ÑÐ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÕ âÆÓÑ) Ë ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ (ÖÄÇÎË-
ÚËÄÂÇÕÔâ ÇÅÑ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ) Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÂÕÑÏÐÑÅÑ
ÚËÔÎÂ Z ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÒÓËÏÇÓÐÑ 75 ®à£ ÆÎâ ÔÂÏÞØ ÕâÉÇÎÞØ
ÚÇÕÐÑ-ÚÇÕÐÞØ âÆÇÓ 260Sg (Z=106) Ë 264Hs (Z=108). ¿ÕË
àÎÇÏÇÐÕÞ ÃÞÎË ËÊÄÇÔÕÐÞ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐÂ, ÍÑÅÆÂ ÐÂÚÂÎËÔß ÒÇÓÄÞÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÄÎËâÐËâ ÑÃÑÎÑÚÇÚÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ ÐÂ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÕâÉÇÎÞØ âÆÇÓ. ªÊÄÇÔÕÐÞÌ à××ÇÍÕ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ
ÑÃÑÎÑÚÍË ÆÎâ ÚËÔÎÂ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ, ÓÂÄÐÑÅÑ 152, ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂ-
ÔÖÇÕÔâ Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË ÆÎâ ËÊÑÕÑÒÑÄ Cf, Fm Ë
No (Z=102). ±ÑÆÑÃÐÞÇ ÑÕÚÇÕÎËÄÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÇ Ë ÃÑÎßÛËÇ
ÒÑ ÄÇÎËÚËÐÇ ÑÃÑÎÑÚÇÚÐÞÇ à××ÇÍÕÞ ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÆÎâ

ÆÓÖÅËØ ÄÂÉÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÕâÉÇÎÞØ âÆÇÓ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ àÐÇÓÅËâ
(Qa) Ë ÒÇÓËÑÆ ÒÑÎÖÓÂÔÒÂÆÂ (Ta) Ä ÔÎÖÚÂÇ a-ÓÂÔÒÂÆÂ ËÎË ÄÞÔÑÕÂ
ÃÂÓßÇÓÂ ÆÇÎÇÐËâ (Bf).37

°ÔÑÃÇÐÐÑ ÔËÎßÐÞÌ à××ÇÍÕ (ÆÑ 15 ÒÑÓâÆÍÑÄ ÄÇÎËÚËÐÞ)
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÆÎâ ÒÇÓËÑÆÂ ÒÑÎÖÓÂÔÒÂÆÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÒÑÐ-
ÕÂÐÐÑÅÑ ÆÇÎÇÐËâ (Tsf), ÒÑÔÍÑÎßÍÖ àÕÂ ÄÇÎËÚËÐÂ ÑÔÑÃÇÐÐÑ
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÂ Í ÐÂÎËÚËá ÑÃÑÎÑÚÇÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ âÆÓÂ. ¯Â
ÓËÔ. 2 (ÔÏ.37) ÒÓËÄÇÆÇÐÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ
ÊÐÂÚÇÐËâ ÎÑÅÂÓË×ÏÂ Tsf. ´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÓÂÔÔÚËÕÞ-
ÄÂÎË Ä ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË ÀÍÂÄÂ ë ÒÎáÔ-àÍÔÒÑ-
ÐÇÐÕÂ,24 ÍÑÕÑÓÂâ ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂÇÕ ÑÃÑÎÑÚÇÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ âÆÓÂ.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÓÂÊÐÑÔÕß ÏÇÉÆÖ àÕËÏË ÆÄÖÏâ ÄÇÎËÚËÐÂÏËì
Ë ÇÔÕß ÑÃÑÎÑÚÇÚÐÞÌ à××ÇÍÕ ÆÎâ ÄÓÇÏÇÐË ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÅÑ ÆÇÎÇ-
ÐËâ. ®ÑÉÐÑ ÄËÆÇÕß, ÚÕÑ ÆÂÐÐÞÌ à××ÇÍÕ ÊÂÏÇÆÎâÇÕ ÒÓÑÙÇÔÔ
ÆÇÎÇÐËâ ÄÔÇØ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ âÆÇÓ, ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ÐÇÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÔÂÏÞØ ÎÇÅÍËØ (ËÊÑÕÑÒÑÄ ÖÓÂÐÂ). ©ÂÆÇÓÉÍÂ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÑÕ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÒÑÓâÆÍÑÄ Ä ÔÎÖÚÂÇ ËÊÑÕÑÒÑÄ ÒÎÖÕÑÐËâ ÆÑ *15
ÒÑÓâÆÍÑÄ ÄÇÎËÚËÐÞ ÆÎâ âÆÓÂ 260106 (260Sg), ËÏÇáÜÇÅÑ ÐÂË-
ÃÑÎßÛÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ Z ÔÓÇÆË ÚÇÕÐÑ-ÚÇÕÐÞØ âÆÇÓ Ô ËÊÏÇÓÇÐÐÑÌ
ÄÇÎËÚËÐÑÌ Tsf. ¥Îâ ÕÂÍËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ, ÍÂÍ 260106 Ô Tsf ÒÑÓâÆÍÂ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏËÎÎËÔÇÍÖÐÆ, ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÓÂÄÐÑ
ÒÇÓËÑÆÖ ÒÑÎÖÓÂÔÒÂÆÂ. ¥ÓÖÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÃÇÊ ÑÃÑÎÑÚÇÚÐÞØ
à××ÇÍÕÑÄ, ÍÂÍ ÖÉÇ ÃÞÎÑ ÔÍÂÊÂÐÑ, àÕË âÆÓÂ ÃÞ ÐÇ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÑÄÂÎË.

®ÇØÂÐËÊÏ, ÑÃÝâÔÐâáÜËÌ ÐÇÐÖÎÇÄÑÇ ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË ÔÄÇÓØ-
ÕâÉÇÎÞØ âÆÇÓ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÄÎËâÐËá ÑÃÑÎÑÚÇÚÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ,
ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕ ÓËÔ. 3. ¯Â ÐÇÏ ÒÑÍÂÊÂÐ ÃÂÓßÇÓ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÅÑ
ÆÇÎÇÐËâ âÆÓÂ 264108 (264Hs), Õ.Ç. ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ
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²ËÔ. 2. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ (1) Ë ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞØ ÕÇÑ-
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âÆÇÓ.37
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àÐÇÓÅËË àÕÑÅÑ âÆÓÂ ÑÕ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÇÅÑ ÍÄÂÆÓÖÒÑÎßÐÑÌ ÆÇ×ÑÓ-
ÏÂÙËË (b2). ¥Îâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ b2 àÐÇÓÅËâ ÏËÐËÏËÊË-
ÓÖÇÕÔâ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÅÇÍÔÂÆÇÍÂÒÑÎßÐÑÌ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË b4.
±ÑÎÐÞÌ ÃÂÓßÇÓ ÆÇÎÇÐËâ àÕÑÅÑ âÆÓÂ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÑÃÑÎÑÚÇÚÐÞØ
à××ÇÍÕÑÄ ÒÑÍÂÊÂÐ ÐÂ ÍÓËÄÑÌ 1, Â ÇÅÑ ÅÎÂÆÍÂâ ÚÂÔÕß, ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÂâ Ä ÏÑÆÇÎËÀÍÂÄÂ ë ÒÎáÔ-àÍÔÒÑÐÇÐÕÂ,24ì ÐÂ ÍÓËÄÑÌ 2. ¥Îâ
ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÐÂ ÓËÔ. 3 ÒÓËÄÇÆÇÐ ÕÂÍÉÇ ÅÎÂÆÍËÌ ÃÂÓßÇÓ (ÍÓË-
ÄÂâ 3), ÄÞÚËÔÎÇÐÐÞÌ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÆÓÖÅÑÌ ÏÂÍÓÑÔÍÑ-
ÒËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË ì ÏÑÆÇÎË ÉËÆÍÑÌ ÍÂÒÎË.22 £ËÆÐÑ, ÚÕÑ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÂâ ÄÞÔÑÕÂ (ÑÍÑÎÑ 6 ®à£) ÃÂÓßÇÓÂ ÆÇÎÇÐËâ âÆÓÂ
ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÒÑÔÎÇ ÖÚÇÕÂ ÑÃÑÎÑÚÇÚÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ. ¢ÇÊ
ÐËØ ÃÂÓßÇÓ ÆÇÎÇÐËâ (ÔÏ. ÍÓËÄÞÇ 2 Ë 3) ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ.

IV. ²ÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ ÑÃÑÎÑÚÇÚÐÞÇ ÒÑÒÓÂÄÍË

±ÑÐâÄ, ÚÕÑ ÄÎËâÐËÇ ÑÃÑÎÑÚÇÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÄÇÎËÍÑ Ë ÔËÎßÐÑ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÚËÔÎÂ ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ë ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ (Õ.Ç. ÑÕ ÔÑÔÕÂÄÂ âÆÓÂ),
ÄÂÉÐÑ ÃÞÎÑ ÓÂÔÔÚËÕÂÕß ÇÅÑ ÆÎâ ÃÑÎßÛÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÕâÉÇÎÞØ
âÆÇÓ. ²ÂÔÚÇÕ ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÎ ÒÓÑâÔÐËÕß, Ä ÍÂÍËØ âÆÓÂØ ÑÃÑÎÑÚÇÚ-
ÐÞÇ à××ÇÍÕÞ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÞÇ. ´ÂÍÑÌ ÓÂÔÚÇÕ ÃÞÎ ÄÞÒÑÎÐÇÐ
Ä ÓÂÃÑÕÇ 38 (ÓËÔ. 4). ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÍÑÐÕÖÓÐÂâ ÍÂÓÕÂ
ÑÃÑÎÑÚÇÚÐÑÌ ÒÑÒÓÂÄÍË (Esh) Í àÐÇÓÅËË (ÏÂÔÔÇ) ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ âÆÇÓ, ÄÞÚËÔÎÇÐÐÑÌ ÆÎâ ÐÖÍÎËÆÑÄ Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÆË-
ÂÒÂÊÑÐÇ ÚËÔÇÎ ÒÓÑÕÑÐÑÄ (Z=82ë 120) Ë ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ
(N=126 ë 190). £ËÆÐÑ, ÚÕÑ Ä àÕÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß
Esh ËÏÇÇÕ ÕÓË ÏËÐËÏÖÏÂ. ±ÇÓÄÞÌ, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÅÎÖÃÑÍËÌ
(714.3 ®à£) ÒÑÎÖÚÇÐ ÆÎâ ÆÄÂÉÆÞ ÏÂÅËÚÇÔÍÑÅÑ Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÅÑ
âÆÓÂ 208Pb. £ÕÑÓÑÌ ÏËÐËÏÖÏ (77.2 ®à£) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ âÆÓÖ

270108162, ÍÑÕÑÓÑÇ, ÍÂÍ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÑ ÓÂÐÇÇ,39, 40 ÆÑÎÉÐÑ
ÃÞÕß ÆÄÂÉÆÞ ÏÂÅËÚÇÔÍËÏ ÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÏ âÆÓÑÏ. ´ÓÇÕËÌ
ÏËÐËÏÖÏ Ô ÕÂÍÑÌ ÉÇ ÅÎÖÃËÐÑÌ, ÍÂÍ Ë ÄÕÑÓÑÌ, ÒÑÎÖÚÇÐ ÆÎâ
âÆÓÂ 296114182. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÎÇÉËÕ ÑÚÇÐß ÃÎËÊÍÑ Í âÆÓÖ 298114184,
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÑÏÖ 41 ë 43 ÍÂÍ ÆÄÂÉÆÞ ÏÂÅËÚÇÔÍÑÇ Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÇ
âÆÓÑ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÊÂ ÔÂÏÞÏ ÕâÉÇÎÞÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ
ËÊÖÚÇÐÐÞÏÆÄÂÉÆÞÏÂÅËÚÇÔÍËÏ âÆÓÑÏ 208Pb. ¬ÓÑÏÇ àÕËØ ÕÓÇØ
ÏËÐËÏÖÏÑÄ ÐÂ ÓËÔ. 4 ÄËÆÐÑ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÛËÓÑÍÑÇ ÒÎÂÕÑ ÄÑÍÓÖÅ
âÆÓÂ 252Fm, ÍÑÕÑÓÑÇ, ØÑÕâ Ë ËÏÇÇÕ ÏÇÐßÛÖá (ÒÑ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÌ
ÄÇÎËÚËÐÇ) ÑÃÑÎÑÚÇÚÐÖá ÒÑÒÓÂÄÍÖ (75.2 ®à£), ÚÇÏ âÆÓÑ
270108 (270Hs), ÏÑÉÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕßÔâ ÍÂÍ âÆÓÑ Ô ÊÂÏÍÐÖÕÞÏË
ÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÒÑÆÑÃÑÎÑÚÍÂÏË.39, 40

¯Â ÓËÔ. 4 ÕÂÍÉÇ ÏÑÉÐÑ ÄËÆÇÕß, ÚÕÑ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ ÖÉÇ
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ âÆÇÓ ËÏÇáÕ ÄÞËÅÓÞÛ Ä àÐÇÓÅËË ÔÄâÊË
ÒÑÓâÆÍÂ 6 ë 7 ®à£ ÊÂ ÔÚÇÕ ÑÃÑÎÑÚÇÚÐÑÌ ÒÑÒÓÂÄÍË. ¢ÇÊ àÕÑÅÑ
ÄÞËÅÓÞÛÂ ÑÐË ÃÞÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÎË, ÍÂÍ ÃÞÎÑ ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÄÞÛÇ.

±ÑâÄÎÇÐËÇ ÑÃÎÂÔÕË ÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÄÇÓØÕâÉÇÎÞØ
âÆÇÓ ÄÑÍÓÖÅ ÄÕÑÓÑÅÑ ÏËÐËÏÖÏÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ,
ÑÔÐÑÄÐÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÐÂÛËØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÕÂ-
ÃËÎßÐÑÔÕË ÕâÉÇÎÞØ âÆÇÓ ÊÂ ÄÔá ËÔÕÑÓËá ËÊÖÚÇÐËâ ÔÄÇÓØ-
ÕâÉÇÎÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ. ¥Ñ àÕÑÅÑ ÆÑÎÅÑÇ ÄÓÇÏâ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÎÑ
ÖÃÇÉÆÇÐËÇ, ÚÕÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÞÇ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËÇ ÔÄÇÓØÕâÉÇÎÞÇ
âÆÓÂ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÇ Ä ÓÂÌÑÐÇ ÕÓÇÕßÇÅÑ ÏËÐËÏÖÏÂ, ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕ äÑÔÕÓÑÄ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕËã, ÑÕÆÇÎÇÐÐÞÌ ÑÕ äÒÑÎÖÑÔÕÓÑÄÂã
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÆÑÎÅÑÉËÄÖÜËØ âÆÇÓ äÑÍÇÂÐÑÏã ÒÑÎÐÑÌ ÐÇÔÕÂ-
ÃËÎßÐÑÔÕË. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÒÑÔÎÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÔÄÇÓØÕâÉÇÎÞØ âÆÇÓ, äÒÑÎÖÑÔÕÓÑÄã, ÍÂÍ ÑÉËÆÂÇÕÔâ, ÃÖÆÇÕ
ÒÓÑÆÎÇÐ ÆÑ äÑÔÕÓÑÄÂã Ô×ÇÓËÚÇÔÍËØ ÔÄÇÓØÕâÉÇÎÞØ âÆÇÓ ÄÍÎá-
ÚËÕÇÎßÐÑ. ¿ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂ
ÓËÔ. 5, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÏ Ä ÓÂÃÑÕÇ 44.

£ÂÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÑÃÑÎÑÚÇÚÐÂâ ÒÑÒÓÂÄÍÂ, ÒÑÍÂÊÂÐÐÂâ
ÐÂ ÓËÔ. 4, âÄÎâÇÕÔâ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÌ. °ÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÍÂÍ ÒÑÎÐÞÌ
ÄÞËÅÓÞÛ Ä àÐÇÓÅËË âÆÓÂ ÊÂ ÔÚÇÕ ÑÃÑÎÑÚÇÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ

Eglob
sh :E�b0l� ÿ E~�0�, (2)

ÅÆÇ E�b0l�ì àÐÇÓÅËâ âÆÓÂ ÒÓË ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË (b0l� Ä
ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ ÖÚËÕÞÄÂÇÕÔâ ÑÃÑÎÑÚÇÚÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ âÆÓÂ, Ä ÕÑ
ÄÓÇÏâ ÍÂÍ E~�0� ì àÐÇÓÅËâ âÆÓÂ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÑÃÑÎÑ-
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²ËÔ. 3. ±ÑÎÐÞÌ ÃÂÓßÇÓ ÆÇÎÇÐËâ (1) ÆÎâ âÆÓÂ 264108 Ë ÇÅÑ ÏÂÍÓÑ-
ÔÍÑÒËÚÇÔÍÂâ ÚÂÔÕß, ÒÑÎÖÚÇÐÐÂâ Ä ÏÑÆÇÎË ÀÍÂÄÂ ë ÒÎáÔ-àÍÔÒÑ-
ÐÇÐÕÂ (2) Ë Ä ÏÑÆÇÎË ÉËÆÍÑÌ ÍÂÒÎË (3).37
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²ËÔ. 4. ¬ÑÐÕÖÓÐÂâ ÍÂÓÕÂ ÑÃÑÎÑÚÇÚÐÑÌ ÒÑÒÓÂÄÍË (Esh, ®à£) Í
àÐÇÓÅËË ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÕâÉÇÎÞØ âÆÇÓ.38

¬ÓÇÔÕËÍÂÏË ÒÑÍÂÊÂÐÞ âÆÓÂ, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÏÑÏÇÐÕ
ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÍÂÓÕÞ.
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²ËÔ. 5. °ÃÎÂÔÕË ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÆÑÎÅÑÉËÄÖÜËØ
ÕâÉÇÎÞØ âÆÇÓ, ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÞÇ ÓÂÐÇÇ (Â) Ë Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ (b).44

1202 ¡.³ÑÃËÚÇÄÔÍË



ÚÇÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÏÑÆÇÎË
ÉËÆÍÑÌ ÍÂÒÎË) ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÂâ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËâ ÓÂÄÐÂ ÐÖÎá. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÅÎÑÃÂÎßÐÂâ ÑÃÑÎÑÚÇÚÐÂâ ÒÑÒÓÂÄ-
ÍÂ ì àÕÑ ÓÂÊÐÑÔÕß ÏÇÉÆÖ àÐÇÓÅËâÏË ÒÓË ÓÂÊÐÞØ ÆÇ×ÑÓ-
ÏÂÙËâØ âÆÓÂ. ±ÑàÕÑÏÖ ÑÐÂ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÎÑÍÂÎßÐÑÌ
ÑÃÑÎÑÚÇÚÐÑÌ ÒÑÒÓÂÄÍË dEsh�bl�, ÍÑÕÑÓÂâ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÖÓÂÄÐÇ-
ÐËá (1), ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ

dEsh�bl�:E�bl� ÿ E~�bl�. (3)

±ÓË ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ÓÂÊÐÑÔÕß ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ
ÑÃÑÎÑÚÇÚÐÞÏË ÒÑÒÓÂÄÍÂÏË ÓÂÄÐÂ

Eglob
sh �b0l� ÿ dEsh�b0l� � E~�b0l� ÿ E~�0�, (4)

Õ.Ç. àÕÑ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÂâ àÐÇÓÅËâ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË âÆÓÂ. ¥ÂÐÐÂâ
ÓÂÊÐÑÔÕß ÏÂÎÂ ÆÎâ ÕâÉÇÎÞØ âÆÇÓ, ÎÇÉÂÜËØ ÃÎËÊÍÑ Í ÑÃÎÂÔÕË
ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË Ä ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇÎâØ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ËØ
ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÂâ àÐÇÓÅËâ ÍÂÍ ×ÖÐÍÙËâ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕß (ÔÏ. ÓËÔ. 3). ¥Îâ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËØ âÆÇÓ (Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÆÎâ ÔÄÇÓØÕâÉÇÎÞØ) ì àÕÑ ÒÓÑÔÕÑ ÐÑÎß.

¯Â ÓËÔ. 6 (ÔÏ.45) ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÍÑÐÕÖÓÐÂâ ÍÂÓÕÂ ÎÑÍÂÎßÐÑÌ
ÑÃÑÎÑÚÇÚÐÑÌ ÒÑÒÓÂÄÍË, ÆÎâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÔÓÂÄÐËÕß ÆÄÂ ÕËÒÂ
ÑÃÑÎÑÚÇÚÐÞØ ÒÑÒÓÂÄÑÍ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ. ³ÓÂÄÐË-
ÄÂâ ÓËÔ. 6 Ë ÓËÔ. 4, ÏÑÉÐÑ ÄËÆÇÕß, ÚÕÑ ÎÑÍÂÎßÐÂâ ÑÃÑÎÑÚÇÚÐÂâ
ÒÑÒÓÂÄÍÂ ÃÑÎßÛÇ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÐÂ 2 ®à£ ÒÑ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÌ ÄÇÎË-
ÚËÐÇ, ÚÇÏ ÅÎÑÃÂÎßÐÂâ ÒÑÒÓÂÄÍÂ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÑÃÎÂÔÕË ÆÇ×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÐÐÞØ ³´Á. £ ÙÇÐÕÓÇ ÑÃÎÂÔÕË Ô×ÇÓËÚÇÔÍËØ ³´Á (ÐÇ
ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 6) ÑÃÇ ÑÃÑÎÑÚÇÚÐÞÇ ÒÑÒÓÂÄÍË ÑÆËÐÂÍÑÄÞ.

V. ªÎÎáÔÕÓÂÙËâ ÑÃÑÎÑÚÇÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ

°ÃÑÎÑÚÇÚÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ âÆÓÂ ÄËÆÐÂ Ä ÇÅÑ ÑÆÐÑÚÂÔÕËÚÐÑÏ
ÔÒÇÍÕÓÇ. °ÐÂ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÄËÆÇ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ ÔÒÇÍÕÓÂ ë
ÒÑâÄÎÇÐËË ÑÃÑÎÑÚÇÍ (ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÃÑÎßÛÇÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÑÆÐÑ-
ÚÂÔÕËÚÐÞØ ÖÓÑÄÐÇÌ àÐÇÓÅËË), ÓÂÊÆÇÎÇÐÐÞØ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÌ
ÜÇÎßá.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÃÑÎßÛËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÑÃÑÎÑÚÇÚÐÞØ ÒÑÒÓÂÄÑÍ Í
àÐÇÓÅËË (ÏÂÔÔÇ) âÆÓÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÃÑÎßÛËÏ àÐÇÓÅÇÕËÚÇ-
ÔÍËÏ ÜÇÎâÏ Ä ÑÆÐÑÚÂÔÕËÚÐÑÏ ÔÒÇÍÕÓÇ, ËÐÕÇÓÇÔÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞ
ËÊÖÚËÕß ÑÆÐÑÚÂÔÕËÚÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ âÆÇÓ 208Pb, 270Hs Ë 298114, ÆÎâ
ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂ ÓËÔ. 4 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÕÓË ÏËÐËÏÖÏÂ ÑÃÑÎÑÚÇÚÐÑÌ
ÒÑÒÓÂÄÍË ¦sh. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÆÎâ ÒÓÑ-
ÕÑÐÑÄ Ë ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 7, 8.46 ¯Â ÓËÔ. 7
ÄËÆÐÂ ÃÑÎßÛÂâ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÂâ ÜÇÎß ÒÓË Z=82 (ÆÎâ âÆÓÂ

208Pb), ÒÓË Z=108 (ÆÎâ âÆÓÂ 270Hs) Ë ÒÓË Z=114 (ÆÎâ âÆÓÂ
298114). £ ÒÓÑÕÑÐÐÑÏ ÔÒÇÍÕÓÇ âÆÓÂ 270Hs ÐËÊÍÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß
ÖÓÑÄÐÇÌ àÐÇÓÅËË ÒÓÑÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÒÓË ÊÐÂÚÇÐËâØ Z ÑÕ 106 ÆÑ
110. £ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÏ ÔÒÇÍÕÓÇ 270Hs (ÔÏ. ÓËÔ. 8) ÍÓÑÏÇ ÃÑÎßÛÑÌ
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÜÇÎË ÒÓË N=162 ÄËÆÐÂ ÕÂÍÉÇ ÏÂÎÂâ ÜÇÎß
ÒÓË N=152. £ÔÇ àÕË ×ÂÍÕÑÓÞ ÐÂØÑÆâÕ ÑÕÓÂÉÇÐËÇ Ä ÊÂÄË-

136 144 152 160 168 176 184 192 N

96

100

104

108

112

116

120

124

Z

73
74

75

76

76

75
74 72

77
78

²ËÔ. 6. ¬ÑÐÕÖÓÐÂâ ÍÂÓÕÂ ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÑÃÑÎÑÚÇÚÐÑÌ ÒÑÒÓÂÄÍË
(dE gs

sh, ®à£), ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÂâ ÆÎâ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ÓÂÔÔÏÂÕ-
ÓËÄÂÇÏÑÅÑ âÆÓÂ.45
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²ËÔ. 7. °ÆÐÑÚÂÔÕËÚÐÞÇ ÒÓÑÕÑÐÐÞÇ ÖÓÑÄÐË, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ ÆÎâ
ÆÄÂÉÆÞ ÏÂÅËÚÇÔÍËØ âÆÇÓ 208Pb, 270Hs Ë 298114.
©ÆÇÔß Ë ÐÂ ÓËÔ. 8 ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËØ âÆÇÓ 208Pb Ë
298114 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÌ ÔËÏÄÑÎ ÆÎâ ÖÅÎÑÄÑÅÑ
ÏÑÏÇÐÕÂ (l ) Ë ÖÆÄÑÇÐÐÞÌ ÒÑÎÐÞÌ ÔÒËÐ (2j ). ¥Îâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ
ÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ âÆÓÂ 270Hs ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÖÆÄÑÇÐÐÂâ ÒÓÑÇÍÙËâ
ÔÒËÐÂ (2O) Ë ÚÇÕÐÑÔÕß (p).46
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²ËÔ. 8. °ÆÐÑÚÂÔÕËÚÐÞÇ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÇ ÖÓÑÄÐË, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ ÆÎâ
ÆÄÂÉÆÞ ÏÂÅËÚÇÔÍËØ âÆÇÓ 208Pb, 270Hs Ë 298114.46
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ÔËÏÑÔÕË ÑÃÑÎÑÚÇÚÐÑÌ ÒÑÒÓÂÄÍË Í àÐÇÓÅËË Esh, ÒÑÍÂÊÂÐÐÑÌ ÐÂ
ÓËÔ. 4.

VI. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÔÄÑÌÔÕÄ
ÔÄÇÓØÕâÉÇÎÞØ âÆÇÓ

¯ËÉÇ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÄÑÌÔÕÄ ÕâÉÇÎÞØ Ë ÔÄÇÓØÕâÉÇÎÞØ
âÆÇÓ, ÍÑÕÑÓÑÞÇ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÏÂÍÓÑ-ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË.

1. ¶ÑÓÏÂ âÆÇÓ

¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÐÂÌÕË ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÖá ×ÑÓÏÖ âÆÓÂ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ
ÏËÐËÏËÊËÓÑÄÂÕß ÇÅÑ àÐÇÓÅËá ÒÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË bl.
±ÑÍÂÊÂÐÑ,47 ÚÕÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÇ ×ÑÓÏÞ ÕâÉÇÎÞØ âÆÇÓ âÄÎâáÕÔâ
ÂÍÔËÂÎßÐÑ-ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÏË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÑÐË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÑÒËÔÂÐÞ ÑÃÞÚÐÞÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË bl, ÄØÑÆâ-
ÜËÏË Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÓÂÆËÖÔÂ âÆÓÂ (ÄÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ
ÔËÔÕÇÏÇ ÑÕÔÚÇÕÂ) ÒÑ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËÏ ÅÂÓÏÑÐËÍÂÏ Yl0(#):

R�#� � R0�bm�
�
1�

X
l

blYl0�#�
�
, (5)

ÅÆÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕßR0 ÑÕ bm ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ËÊ ÖÔÎÑÄËâ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ
ÑÃÝÇÏÂ.

±ÓË ÏÂÍÓÑ-ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ
×ÑÓÏ âÆÓÂ ÐÂÌÆÇÐÑ,48 ÚÕÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÏÖÎßÕË-
ÒÑÎßÐÑÔÕß ÆÑ l=8, ÄÍÎÂÆ ÆÎâ l=9 Ë 10 ÒÓÇÐÇÃÓÇÉËÏÑ ÏÂÎ.
¯ÇÚÇÕÐÞÇ ÏÖÎßÕËÒÑÎßÐÑÔÕË (l=3, 5, 7) ÄÐÑÔâÕ ÄÍÎÂÆ ÕÑÎßÍÑ
Ä ÆÇ×ÑÓÏÂÙËá ËÊÑÕÑÒÑÄ ÎÇÅÍËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÄÃÎËÊË ÓÂÆËâ.48

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÇÕÞÓÇØÏÇÓÐÑÅÑ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÂ {bl}, ÅÆÇ l=2, 4, 6, 8, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ ÓÂÔÚÇÕÂ
×ÑÓÏÞ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇØ âÆÇÓ Ä ËÐÕÇÓÇÔÖáÜÇÏ ÐÂÔ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
ÕâÉÇÎÞØ âÆÇÓ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÆÎâ ÔÄÇÓØÕâÉÇÎÞØ âÆÇÓ.38

¶ÑÓÏÞ âÆÇÓ ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 9.49 °ÔË ÔËÏÏÇÕÓËË âÆÇÓ
(Oz) ËÏÇáÕ ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÖá ÑÓËÇÐÕÂÙËá. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ×ÑÓÏÞ
âÆÇÓ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÔËÎßÐÑ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÊÐÂÚÇÐËÌ Z Ë N. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ
ËÊ âÆÇÓ ÛËÓÇ Ä àÍÄÂÕÑÓËÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË, ÆÓÖÅËÇ ì Ö'ÉÇ
(ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÇÓÇÛÇÌÍÂ), Â ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ (ÒÓË Z>120) ËÏÇáÕ
ÕÇÐÆÇÐÙËá Í ÔÒÎáÜÇÐÐÑÔÕË. ¹ËÔÎÇÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÓÂÄÐÑÄÇÔ-
ÐÞØ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÌ b0l ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 50, 51.

2. ®ÂÔÔÞ Ë àÐÇÓÅËË aa-ÓÂÔÒÂÆÂ

®ÂÔÔÂ âÄÎâÇÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÑÌ âÆÓÂ Ë ÆÑÎÉÐÂ
ÃÞÕß ÓÂÔÔÚËÕÂÐÂ ÍÂÍ ÏÑÉÐÑ ÕÑÚÐÇÇ. ¯Â ÓËÔ. 10 ÒÑÍÂÊÂÐÞ
ÓÂÊÐÑÔÕË ÏÇÉÆÖ ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÏË Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÏÂÔ-
ÔÂÏË âÆÇÓ Ô Z=84ë 108.50 ²ÂÔÚÇÕÞ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß Ä ÃÑÎßÛÑÏ
ÔÇÏËÏÇÓÐÑÏ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ {b0l}, ÅÆÇ
l=2, 3, ... , 8, ÒÑàÕÑÏÖ Ä ËÊÖÚÂÇÏÖá ÑÃÎÂÔÕß ÒÑÒÂÎË Ë ÑÕÐÑ-
ÔËÕÇÎßÐÑ ÎÇÅÍËÇ âÆÓÂ (ÐÂÚËÐÂâ ÑÕ ÒÑÎÑÐËâ Ô Z=84), Ä
ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ÍÑÕÑÓÞØ, ÍÂÍ ÖÉÇ ÃÞÎÑ ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÄÞÛÇ, ÄÐÑÔâÕ
ÄÍÎÂÆ ÐÇÚÇÕÐÞÇ ÏÖÎßÕËÒÑÎßÐÑÔÕË (l=3, 5, 7). £ËÆÐÑ, ÚÕÑ
ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÑÌ ÏÂÔÔÞ âÆÓÂ (Mth) ÑÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑÌ (Mexp) ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ � 0.5 ®à£. ²ÂÔÔÚËÕÂÐ-
ÐÞÇ ÏÂÔÔÞ ËÏÇáÕ ÒÓÂÄËÎßÐÖá ËÊÑÕÑÒËÚÇÔÍÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß,
ÚÕÑ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÊÂÏÇÕÐÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÆÎËÐÐÑÌ ÙÇÒÑÚÍË ÏÂÔÔ ÔËÎßÐÑ
ÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞØ âÆÇÓ ËÊÑÕÑÒÑÄ ÒÎÖÕÑÐËâ. ¯ÂÚËÐÂâ Ô Cm,
Cf Ë Fm, ØÑÓÑÛÑ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÕÔâ ÄÎËâÐËÇ ÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍË ÒÓË N=152. °ÆÐÂÍÑ ÒÑÍÂ ÐÇÎßÊâ ÖÕÄÇÓÉÆÂÕß,
ÚÕÑ àÕÑÕ à××ÇÍÕ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÑ
ÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍË ÒÓË N=162, ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÞÌ
ÕÇÑÓËÇÌ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÐÇ ËÊÏÇÓÇÐÞ ÏÂÔÔÞ âÆÇÓ Ä
àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË.

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÔÓÂÄÐËÕß ÕÑÚÐÑÔÕß ÄÞÚËÔÎÇÐËâ ÏÂÔÔ ÕâÉÇÎÞØ
âÆÇÓ, ÆÑÔÕËÅÂÇÏÖá Ä ÓÂÊÐÞØ ÒÑÆØÑÆÂØ. ¯Â ÓËÔ. 11, 12 (ÔÏ.52)
ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÓÂÊÐÑÔÕË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÏÂÔÔ âÆÇÓ Ë
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÑÎÖàÏÒËÓËÚÇÔÍÑÅÑ (SE), ÆÄÖØ
ÏÂÍÓÑ-ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ì HN (Heaviest Nuclei) Ë TF (Tho-
mas ëFermi) ì Ë ÚËÔÕÑ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÅÑ ì HF (Hartree ë
Fock) ì ÒÑÆØÑÆÑÄ. £ ÒÑÎÖàÏÒËÓËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÆØÑÆÇ 53 ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÕÔâ ÑÃÑÎÑÚÇÚÐÂâ ÏÑÆÇÎß âÆÓÂ Ô 15 ÄÂÓßËÓÖÇÏÞÏË ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÂÏË, ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÒÑÆÑÃÓÂÐÐÞÏË ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÏÂÔÔ âÆÇÓ
Ô ÚËÔÎÑÏ ÒÓÑÕÑÐÑÄ, ÐÂØÑÆâÜËÏÔâ ÏÇÉÆÖ ËÊÄÇÔÕÐÞÏ ÏÂÅË-
ÚÇÔÍËÏ ÚËÔÎÑÏ Z=82 Ë ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÞÏ ì Z=126, Ë Ô
ÚËÔÎÑÏ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ, ÐÂØÑÆâÜËÏÔâ ÏÇÉÆÖ ËÊÄÇÔÕÐÞÏ ÏÂÅËÚÇ-
ÔÍËÏ ÚËÔÎÑÏ N=126 Ë ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÞÏ ì N=184. ®ÂÍÓÑ-
ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÂâ ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËâ HN ì àÕÑ ÏÑÆÇÎß ËÊ
ÓÂÃÑÕÞ 54, Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÕÑÓÑÌ ÃÞÎË ÓÂÔÔÚËÕÂÐÞ ÏÂÔÔÞ,
ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÐÂ ÓËÔ. 10. £ ÏÂÍÓÑ-ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË
TF ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÖá ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÖáÏÂÔÔÞ ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÎË Ä
ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ´ÑÏÂÔÂ ë¶ÇÓÏË.55 ¯ÂÍÑÐÇÙ, Ä ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË HF (·ÂÓÕÓË ë¶ÑÍ ë¢¬º-ÒÑÆØÑÆ 56) ÆÎâ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐËâ ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÒÑÎâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË 10-ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÇ
à××ÇÍÕËÄÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ³ÍËÓÏÂ, Â ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÔÒÂ-
ÓËÄÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ì ÚÇÕÞÓÇØÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍÖá
d-×ÖÐÍÙËá. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÏÂÔÔ,
ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÐÂ ÓËÔ. 10 ë 12, ÃÞÎË ÄÊâÕÞ ËÊ ÓÂÃÑÕÞ 57. ¯Â
ÓËÔ. 11 ÓÂÊÐÑÔÕß ÏÇÉÆÖ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏË Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞÏË ÏÂÔÔÂÏË ÆÎâ ÕÓÇØ ËÊ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ
ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ � 0.5 ®à£, ÎËÛß ÆÎâ HF-ÏÑÆÇÎË ÑÐÂ
ÃÑÎßÛÇ ì ÆÑ 1 ®à£. ¯ÂËÎÖÚÛÇÇ ÔÑÅÎÂÔËÇ ÒÑÎÖÚÇÐÑ Ä SE- Ë
HN-ÒÑÆØÑÆÂØ.

¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÔÓÂÄÐËÕß ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÞÇ ÒÑÆØÑÆÞ ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÃÞÎË ÓÂÔÔÚËÕÂÐÞ ÔÓÇÆÐÇÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÞÇ ÑÕÍÎÑÐÇ-
ÐËâ ÏÂÔÔ ÆÎâ 238 ÕâÉÇÎÞØ âÆÇÓ (Ô ÐÂÆÇÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏË
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÏÂÔÔÂÏË 57), ÐÂØÑÆâÜËØÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕË
Z5 84 Ë N5 126. £ÇÎËÚËÐÞ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÌ ÏÂÔÔ Ä ÏÑÆÇÎâØ SE,
HN, TF, FRLDM Ë HF ÑÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ
ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐËÉÇ:52

®ÑÆÇÎß SE HN TF FRLDM HF
D® , Íà£ 145 370 482 705 705

£ ÕÂÃÎËÙÖ ÍÓÑÏÇ ÚÇÕÞÓÇØ ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÆÎâ
ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÃÞÎÂ ÄÍÎáÚÇÐÂ ÏÑÆÇÎß ÉËÆÍÑÌ ÍÂÒÎË, ÖÚËÕÞÄÂá-
ÜÂâ ÍÑÐÇÚÐÞÌ ÓÂÆËÖÔ ÆÇÌÔÕÄËâ âÆÇÓÐÞØ ÔËÎ (Finite-Range
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²ËÔ. 9. ¶ÑÓÏÞ âÆÇÓ Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ Z (82 ë 130) Ë N
(126 ë 190).49
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²ËÔ. 10. ²ÂÊÐÑÔÕË ÏÇÉÆÖ ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÏË Ë ËÊÏÇÓÇÐÐÞÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÏÂÔÔÂÏË âÆÇÓ Ô ÚËÔÎÑÏ ÒÓÑÕÑÐÑÄ 84 ë 93 (Â) Ë 94 ë 108 (b).50
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²ËÔ. 11. ²ÂÊÐÑÔÕË ÏÇÉÆÖ ÏÂÔÔÂÏË, ÄÞÚËÔÎÇÐÐÞÏË Ä ÏÑÆÇÎâØ
SE (1), HN (2), TF (3) ËHF (4), Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË
ÆÎâ ÕâÉÇÎÞØ âÆÇÓ Ô Z=101 ë 108: Rf, Sg, Hs (a), ËÊÑÕÑÒÑÄ No (b) Ë
Md (c) (ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ ÔÏ. Ä ÕÇÍÔÕÇ).52
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²ËÔ. 12. ²ÂÊÐÑÔÕË ÏÇÉÆÖ ÏÂÔÔÂÏË, ÄÞÚËÔÎÇÐÐÞÏË Ä ÏÑÆÇÎâØ
SE (1), HN (2), TF (3) ËHF (4), Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË
ÆÎâ ÐÇÚÇÕÐÞØ Ë ÐÇÚÇÕÐÑ-ÐÇÚÇÕÐÞØ âÆÇÓ Ô Z=104 ë 107: ËÊÑÕÑÒÑÄ
Bh (a), Sg (b), Db (c) Ë Rf (d ).52
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Liquid Drop Model, FRLDM).58 °ÐÂ, ÕÂÍ ÉÇ ÍÂÍ Ë HN- Ë TF-
ÏÑÆÇÎË, âÄÎâÇÕÔâ ÏÂÍÓÑ-ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÌ. ªÊ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ
ÄÞÛÇ ÆÂÐÐÞØ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÐÂËÏÇÐßÛÇÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÏÂÔÔ
ÒÑÎÖÚÇÐÑ Ä SE- Ë HN-ÏÑÆÇÎâØ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÒÑÕÑÏÖ ÚÕÑ ÑÐË
ÒÓËÔÒÑÔÑÃÎÇÐÞ ÆÎâ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÏÂÔÔ ÕâÉÇÎÞØ âÆÇÓ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ
ÍÂÍ ÑÔÕÂÎßÐÞÇ ì ÆÎâ ÄÔÇØ âÆÇÓ.

¿ÐÇÓÅËË a-ÓÂÔÒÂÆÂ, ÐÂÒÓâÏÖá ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÏÂÔÔÂÏË, ÄÑÔ-
ÒÓÑËÊÄÑÆâÕÔâ Ô ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá.59

3. ¢ÂÓßÇÓÞ ÆÇÎÇÐËâ

ªÊÖÚÇÐËÇ ÄÞÔÑÕÞ ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÃÂÓßÇÓÂ (Bst
f ) ÆÇÎÇÐËâ ÕâÉÇ-

ÎÞØ âÆÇÓ ÒÓÑÆËÍÕÑÄÂÐÑ ÇÇ ÄÂÉÐÑÔÕßá ÆÎâ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÔÇÚÇÐËÌ
(s) ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÕÂÍËØ âÆÇÓ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,60 ë 72). £ÇÎËÚËÐÂBf

âÄÎâÇÕÔâ ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÇÌ Ä ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËË ÏÇÉÆÖ ËÔÒÂÓÇÐËÇÏ
ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ë ÆÇÎÇÐËÇÏ ÔÑÔÕÂÄÐÞØ âÆÇÓ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ËØ ÑØÎÂÉ-
ÆÇÐËâ. ¢ÑÎßÛÂâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß s Í Bst

f ÖÔËÎËÄÂÇÕ ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑÔÕß ÕÑÚÐÑÅÑ ÓÂÔÚÇÕÂ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ËÊÏÇÐÇÐËÇ
Bst
f ÐÂ 1 ®à£ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í ËÊÏÇÐÇÐËá ÔÇÚÇÐËâ ÐÂ ÒÑÓâ-

ÆÑÍ Ë ÆÂÉÇ ÃÑÎÇÇ.64 °ÔÐÑÄÐÖá ÓÑÎß Ä ÓÂÔÚÇÕÂØ ÄÞÔÑÕÞ
ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÃÂÓßÇÓÂ ÆÇÎÇÐËâ ËÅÓÂÇÕ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÇ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÌ. ¥Ñ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÄÇÎËÚËÐÖ
Bst
f ÄÞÚËÔÎâÎË Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÆÎâ ÔÎÖÚÂâ ÂÍÔËÂÎßÐÑ-ÔËÏÏÇÕÓËÚ-

ÐÞØ âÆÇÓ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,73 ë 78). ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÖÚËÕÞÄÂáÜËØ
ÐÇÂÍÔËÂÎßÐÞÇ ÔÕÇÒÇÐË ÔÄÑÃÑÆÞ, ÅÑÓÂÊÆÑ ÏÇÐßÛÇ (ÔÏ., ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ,47, 79, 80).

¯ËÉÇ ÏÞ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÏ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÄÞÚËÔÎÇÐËâ Bst

f ÆÎâ ÕâÉÇÎÞØ Ë ÔÄÇÓØÕâÉÇÎÞØ âÆÇÓ, ÒÑÆÚÇÓÍË-
ÄÂâ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÐÇÂÍÔËÂÎßÐÞØ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÌ, ÖÚËÕÞÄÂÇÏÞØ ÒÓË
ÓÂÔÚÇÕÂØ àÕÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ.

¥Îâ ÐÂÚÂÎÂ ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÒÓËÏÇÓ ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÃÂÓßÇÓÂ
ÆÇÎÇÐËâ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÂÍÔËÂÎßÐÑ-ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ
âÆÓÂ. ¯Â ÓËÔ. 13 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÃÂÓßÇÓ ÆÇÎÇÐËâ ÔÄÇÓØÕâÉÇÎÑÅÑ
âÆÓÂ 278112 (ÔÏ.81). £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ àÕÑÅÑ ÑÚÇÐß ÕâÉÇÎÑÅÑ âÆÓÂ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍËÌ ÃÂÓßÇÓ, ÙÇÎËÍÑÏ ÑÃÖÔ-
ÎÑÄÎÇÐÐÞÌ ÑÃÑÎÑÚÇÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ. ¢ÇÊ ÖÚÇÕÂ àÕÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ (ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÂâ ÚÂÔÕß àÐÇÓÅËË, ÍÓËÄÂâ 1) ÃÂÓßÇÓ
ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ (ÔÏ. ÓËÔ. 3, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÍÓËÄÞÏ 2, 3 ÆÎâ ÃÑÎÇÇ
ÎÇÅÍÑÅÑ âÆÓÂ). ¯ÂËÃÑÎßÛËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÑÃÑÎÑÚÇÚÐÞØ ÒÑÒÓÂÄÑÍ
(*6 ®à£) Í ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÌ ÚÂÔÕË àÐÇÓÅËË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä
ÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÕÑÚÍÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ, ÏÇÐßÛËÇ (*1.8 ®à£) ì
Ä ÒÇÓÄÑÌ ÔÇÆÎÑÄÑÌ ÕÑÚÍÇ, Â ÔÂÏÞÇ ÏÂÎÞÇ (*0.5 ®à£) ì ÄÑ
ÄÕÑÓÑÌ. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ÑÃÑÎÑÚÇÚÐÞÇ

ÒÑÒÓÂÄÍË Ä ÔÇÆÎÑÄÑÌ ÕÑÚÍÇ (ÚÕÑ ÐÂ ÓËÔ. 13 ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÍÂÍ
ÏÂÍÔËÏÖÏ àÐÇÓÅËË), ÒÑÔÍÑÎßÍÖ àÕËÏË ÒÑÒÓÂÄÍÂÏË ÚÂÔÕÑ ÒÓÇ-
ÐÇÃÓÇÅÂáÕÄ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÙÇÐÍÂØ ÔÕÂÕËÚÇÔÍËØÃÂÓßÇÓÑÄ ÆÇÎÇÐËâ
ÔÄÇÓØÕâÉÇÎÞØ âÆÇÓ.¯Â ÓËÔÖÐÍÇ ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß àÐÇÓÅËË
âÆÓÂ ÑÕ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË b2, ÒÓËÚÇÏ àÐÇÓÅËâ ÏËÐËÏËÊËÓÖÇÕÔâ ÒÑ
ÔÕÇÒÇÐâÏ ÔÄÑÃÑÆÞ b4, b6 Ë b8 ÒÓË ÍÂÉÆÑÏ ÊÐÂÚÇÐËË b2. £ÇÎË-
ÚËÐÂ ÃÂÓßÇÓÂ ì àÕÑ ÓÂÊÐÑÔÕß ÏÇÉÆÖ àÐÇÓÅËÇÌ Ä ÐÂËÄÞÔÛÇÌ
ÔÇÆÎÑÄÑÌ ÕÑÚÍÇ Ë Ä ÕÑÚÍÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Bf

ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÆÄÖØ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÌ âÆÓÂ ì ÔÇÆÎÑÄÑÌ Ë ÓÂÄÐÑÄÇÔ-
ÐÑÌ.

¯Â ÓËÔ. 14 (ÔÏ.82) ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÍÑÐÕÖÓÐÂâ ÍÂÓÕÂ ÔÕÂÕËÚÇÔÍËØ
ÃÂÓßÇÓÑÄ ÆÇÎÇÐËâ, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÂâ Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÆÎâ
ÂÍÔËÂÎßÐÑ-ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ×ÑÓÏ âÆÇÓ (Bax

f ). £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÐÂË-
ÃÑÎßÛÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÃÂÓßÇÓÂ (*8.5 ®à£) ÒÑÎÖÚÇÐÑ Ä ÑÃÎÂÔÕË
âÆÇÓ Ô Z& 99 Ë N& 152. ¿ÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ, ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ô
ÃÑÎßÛÑÌ ÑÃÑÎÑÚÇÚÐÑÌ ÒÑÒÓÂÄÍÑÌ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË àÕËØ
âÆÇÓ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÊÂÏÍÐÖÕÑÌ ÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍÇ ÒÓËN=152 (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,45). ¥ÓÖÅÂâ ÑÃÎÂÔÕß
ÃÑÎßÛËØ ÊÐÂÚÇÐËÌ Bf (*7 ®à£) ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÆÎâ âÆÇÓ Ô
Z& 116 Ë N& 180. £ àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÄÞÔÑÍËÇ ÃÂÓßÇÓÞ ÕÂÍÉÇ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÃÑÎßÛÑÌ ÑÃÑÎÑÚÇÚÐÑÌ ÒÑÒÓÂÄÍÑÌ Í àÐÇÓÅËË
ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ àÕËØ âÆÇÓ, ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÊÂÏÍÐÖÕÑÌ
Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍÑÌ ÒÓË N=184 (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,45).
°ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÃÑÎßÛËÇ ÄÇÎËÚËÐÞ Bf ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÚËÔÇÎ N& 168.

£ ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ 83 ë 87 ÃÞÎÑ ËÊÖÚÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÐÇÂÍÔËÂÎßÐÞØ
×ÑÓÏ âÆÓÂ ÐÂ ÄÞÔÑÕÖ ÃÂÓßÇÓÂ Bst

f . ¿ÕÑÕ à××ÇÍÕ ÒÓÑÆÇÏÑÐ-
ÔÕÓËÓÑÄÂÐ ÐÂ ÓËÔ. 15 ÆÎâ âÆÓÂ 250Cf (ÔÏ.83). £ ÓÂÔÚÇÕÂØ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÒâÕËÏÇÓÐÑÇ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ,
ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇÏ ÓÂÆËÖÔÂ
âÆÓÂ (R(y,j)) ÄÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÑÕÔÚÇÕÂ ÒÑ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËÏ
ÅÂÓÏÑÐËÍÂÏ (Ylm):

R�y;f� � R0

�
1� b2

�
cos gY20 �

1���
2
p sin gY22

��
�b4Y40 � b6Y60 � b8Y80

�
(6),

ÅÆÇ g:g2 ì ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÐÇÂÍÔËÂÎßÐÑÔÕË ¢ÑÓÂ, Â ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß
R0 ÑÕ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ËÊ ÖÔÎÑÄËâ ÔÑØÓÂ-
ÐÇÐËâ ÑÃÝÇÏÂ. ¯Â àÕÑÏ ÓËÔÖÐÍÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÂâ àÐÇÓÅËâ,
ÏËÐËÏËÊËÓÑÄÂÐÐÂâ ÒÑ ÔÕÇÒÇÐâÏ ÔÄÑÃÑÆÞ b4 Ë b6, ÔÒÓÑÇÍÕË-

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 b2
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²ËÔ. 13. ³ÕÂÕËÚÇÔÍËÇ ÃÂÓßÇÓÞ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÅÑ ÆÇÎÇÐËâ, ÓÂÔÔÚËÕÂÐ-
ÐÞÇ ÆÎâ âÆÓÂ 278112166 Ô ÖÚÇÕÑÏ ÕÑÎßÍÑ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÌ (1) Ë
ÒÑÎÐÑÌ (2) àÐÇÓÅËË.81
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²ËÔ. 14. ¬ÑÐÕÖÓÐÂâ ÍÂÓÕÂ ÄÞÔÑÕÞ ÃÂÓßÇÓÑÄ ÆÇÎÇÐËâ (B ax
f , ®à£) Ä

ÔÎÖÚÂÇ ÂÍÔËÂÎßÐÑ-ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ âÆÇÓ.82
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ÓÑÄÂÐÂ ÐÂ ÒÎÑÔÍÑÔÕß (b2 cos g, b2 sin g). £ËÆÐÑ, ÚÕÑ Ô ÖÚÇÕÑÏ
ÐÇÂÍÔËÂÎßÐÞØ ×ÑÓÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÂâ àÐÇÓÅËâ Ä ÔÇÆÎÑÄÑÌ ÕÑÚÍÇ
ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÆÑ 1.7 ®à£. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÖÚÇÕ ÐÇÂÍÔËÂÎßÐÞØ ×ÑÓÏ
ÐÇ ÖÏÇÐßÛÂÇÕ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË Ä ÕÑÚÍÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ, ÕÑ
ÄÇÎËÚËÐÂ ÃÂÓßÇÓÂ ÆÇÎÇÐËâ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÐÂ ÕÖ ÉÇ ÄÇÎËÚËÐÖ ì
ÆÑ 1.7 ®à£. ²ÂÔÔÚËÕÂÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ Bf ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÃÎËÊÍËÏ Í
ËÊÏÇÓÇÐÐÑÏÖ 88 ÊÐÂÚÇÐËá (5.6� 0.3 ®à£) ÕÑÎßÍÑ ÒÑÔÎÇ ÖÚÇÕÂ
ÆÂÐÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ. ®ÇØÂÐËÊÏ, ÒÓËÄÑÆâÜËÌ Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá
ÃÂÓßÇÓÂ Bf ÊÂ ÔÚÇÕ ÍÄÂÆÓÖÒÑÎßÐÑÌ ÐÇÂÍÔËÂÎßÐÑÔÕË, ËÊÖÚÇÐ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 89.

¬ÑÐÕÖÓÐÂâ ÍÂÓÕÂ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÃÂÓßÇÓÂ ÆÇÎÇ-
ÐËâ (dBg2

f ) ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÐÇÂÍÔËÂÎßÐÑÌ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË g2 ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 16. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÆÎâ ÄÔÇØ ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÐÂÏË
âÆÇÓ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÇ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË âÄÎâáÕÔâ ÂÍÔËÂÎßÐÑ-ÔËÏÏÇÕ-
ÓËÚÐÞÏË, ËÊÏÇÐÇÐËÇ dBg2

f ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ
àÐÇÓÅËË Ä ÔÇÆÎÑÄÑÌ ÕÑÚÍÇ. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÍÂÓÕÂ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÂâ ÐÂ
ÓËÔ. 16, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÎÑÉÐÂâ. ¿ÕÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÆÎâ à××ÇÍÕÑÄ,

ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÑÃÑÎÑÚÇÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ âÆÓÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÑ-
ÄÑÎßÐÑ ÔËÎßÐÑ ËÊÏÇÐâáÕÔâ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ âÆÓÂ Í âÆÓÖ.
¯ÂËÃÑÎßÛÇÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÄÞÔÑÕÞ ÃÂÓßÇÓÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
*2 ®à£ Ë ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÆÄÖØ ÑÃÎÂÔÕâØ: ÆÎâ âÆÇÓ Ô Z& 100,
N& 158 Ë ÆÎâ âÆÇÓ Ô Z& 122, N& 180.

¯ÂÍÑÐÇÙ, ÐÂ ÓËÔ. 17 ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÃÂÓßÇÓÞ ÆÇÎÇÐËâ ÒÑÔÎÇ
ÖÚÇÕÂ à××ÇÍÕÑÄ ÐÇÂÍÔËÂÎßÐÑÌ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË g2:

Bg2
f = Bax

f + dBg2
f .

£ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÆÄÇ ÑÃÎÂÔÕË âÆÇÓ Ô ÃÑÎßÛËÏË
ÊÐÂÚÇÐËâÏË Bg2

f : ÒÓË Z& 98, N& 148 (*6.5 ®à£) Ë ÒÓË
Z& 115, N& 180 (*6.0 ®à£). ¯ÂËÏÇÐßÛËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÃÂÓßÇ-
ÓÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÆÎâ âÆÇÓ Ô N& 168.

4. £ÓÇÏÇÐÂ ÒÑÎÖÓÂÔÒÂÆÂ

³ÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÕâÉÇÎÞØ âÆÇÓ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÆÄÖÏâ
ÏÑÆÂÏË ÓÂÔÒÂÆÂ: a-ÓÂÔÒÂÆÑÏ Ë ÔÒÑÐÕÂÐÐÞÏ ÆÇÎÇÐËÇÏ. ¯ËÉÇ
ÍÓÂÕÍÑ ÑÃÔÖÉÆÇÐÞ ÄÓÇÏÇÐÂ ÉËÊÐË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ àÕËÏ
ÏÑÆÂÏ.

Â. aa-²ÂÔÒÂÆ

£ÓÇÏÇÐÂ a-ÓÂÔÒÂÆÂ ÑÃÞÚÐÑ ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂáÕ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ×ÑÓÏÖÎ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,90 ë 93). ¥ÑÎÅÑÇ
ÄÓÇÏâ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,39, 94 ë 99) ÆÎâ àÕÑÌ ÙÇÎË ÐÂËÃÑÎÇÇ ÚÂÔÕÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÔÇÏËÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍÖá ×ÑÓÏÖÎÖ £ËÑÎÞ Ë
³ËÃÑÓÅÂ.90 ¯ÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ 100 ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÑÇ
ÒâÕËÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ:

lg10T
ph
a �Z;N� � aZ�Qa�Z;N� ÿ E�i�1=2 � bZ� c; (7)

ÅÆÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ Â=1.5372, b=70.1607, c=736.573; Â
ÒÂÓÂÏÇÕÓ Ei (ÔÓÇÆÐââ àÐÇÓÅËâ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä
ÆÑÚÇÓÐÇÏ âÆÓÇ, ÆÑ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ a-ÓÂÔÒÂÆ) ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕÔâ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ
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²ËÔ. 15. ¬ÑÐÕÖÓÐÂâ ÍÂÓÕÂ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË (Ä ®à£) âÆÓÂ
250Cf Ô ÖÚÇÕÑÏ ÐÇÂÍÔËÂÎßÐÑÌ ×ÑÓÏÞ.
±ÑÎÑÉÇÐËâ ÔÇÆÎÑÄÑÌ ÕÑÚÍË ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÔËÏÄÑÎÑÏ ä+ã ÒÓË ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÂÅÂÇÏÑÌ ÂÍÔËÂÎßÐÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËË âÆÓÂ Ë ÔËÏÄÑÎÑÏ ä6ã, ÍÑÅÆÂ
ÖÚËÕÞÄÂÇÕÔâ ÐÇÂÍÔËÂÎßÐÑÔÕß. ¹ËÔÎÂ Ä ÔÍÑÃÍÂØ ì ÊÐÂÚÇÐËâ àÐÇÓ-
ÅËË Ä àÕËØ ÕÑÚÍÂØ.83
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²ËÔ. 16. ¬ÑÐÕÖÓÐÂâ ÍÂÓÕÂ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÄÞÔÑÕÞ ÃÂÓßÇÓÑÄ ÆÇÎÇÐËâ
(dBg2

f , ®à£) ÆÎâ ÕâÉÇÎÞØ âÆÇÓ ËÊ-ÊÂ ÐÇÂÍÔËÂÎßÐÑÌ ÍÄÂÆÓÖÒÑÎßÐÑÌ
ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË g2.82
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²ËÔ. 17. ¬ÑÐÕÖÓÐÂâ ÍÂÓÕÂ ÄÞÔÑÕÞ ÃÂÓßÇÓÑÄ ÆÇÎÇÐËâ (Bf, ®à£)
ÕâÉÇÎÞØ âÆÇÓ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÐÇÂÍÔËÂÎßÐÑÌ ÍÄÂÆÓÖÒÑÎßÐÑÌ ÆÇ×ÑÓ-
ÏÂÙËË g2.82
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E�i � 0, ÇÔÎË Z, Nì ÚÇÕÐÞÇ;

E�i � E�p � 0:113 ®à£, ÇÔÎË Zì ÐÇÚÇÕÐÑÇ, Nì ÚÇÕÐÑÇ;

E�i � E�n � 0:171 ®à£, ÇÔÎË Zì ÚÇÕÐÑÇ, Nì ÐÇÚÇÕÐÑÇ;

E�i � E�p � E�n, ÇÔÎË Z, Nì ÐÇÚÇÕÐÞÇ.

(ÐËÉÐËÇ ËÐÆÇÍÔÞ p Ë n ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÒÓÑÕÑÐÂÏ Ë ÐÇÌÕÓÑÐÂÏ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ).

±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒâÕË ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ì a, b, Ô, ¦Ó

Ë En ì ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ×ËÕËÓÑÄÂÐËÇÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ÊÐÂÚÇÐËÌ Ta (ÔÏ.101) Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ÊÐÂÚÇÐËÌ Qa (ÔÏ.102). ¢ÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ 61 ÚÇÕÐÑ-ÚÇÕÐÑÇ,
45 ÐÇÚÇÕÐÑ-ÚÇÕÐÞØ, 55 ÚÇÕÐÑ-ÐÇÚÇÕÐÞØ Ë 40 ÐÇÚÇÕÐÑ-ÐÇÚÇÕÐÞØ
âÆÇÓ (Õ.Ç. ÄÔÇÅÑ 201 âÆÓÑ) Ô Z=84ë 111 Ë N=128 ë 161, ÆÎâ
ÍÑÕÑÓÞØ ËÊÏÇÓÇÐÞ ÊÐÂÚÇÐËâ Qa Ë Ta. ±ÓÑÙÇÆÖÓÂ ×ËÕËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÑÒËÔÂÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ 100.

Ã. ³ÒÑÐÕÂÐÐÑÇ ÆÇÎÇÐËÇ

³ÒÑÐÕÂÐÐÑÇ ÆÇÎÇÐËÇ ÔÄÇÓØÕâÉÇÎÞØ âÆÇÓ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ
ÔÎÑÉÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ. ¥Îâ ÇÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÂÉÇ ÒÑÆ-
ÓÑÃÐÞØ ÆÂÐÐÞØ Ñ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË âÆÓÂ, Õ.Ç. Ñ ÇÇ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÇÅÑ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË.
¯ÇÑÃØÑÆËÏÂ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ ÏÂÔÔÑÄÞØ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÂØ, Õ.Ç. ËÐÇÓÙËË âÆÓÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÂÓÕËÐ
ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÅÑ ÆÇÎÇÐËâ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÃÑÕÖ 103).

¯Â ÓËÔ. 18 ÒÓËÄÇÆÇÐ ÒÓËÏÇÓ ÓÂÔÚÇÕÂ ÄÓÇÏÇÐ ÉËÊÐË ÆÎâ
ËÊÑÕÑÒÑÄ ÆÂÓÏÛÕÂÆÕËâ (Ds, Z=110).104 ²ÂÔÚÇÕÞ ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ
ÆÎâ ÑÃÇËØ ÏÑÆ ÓÂÔÒÂÆÂì a-ÓÂÔÒÂÆÂ (ÍÓËÄÂâ 1) Ë ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÅÑ
ÆÇÎÇÐËâ (ÍÓËÄÂâ 3), Â ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÔÓÂÄÐËÄÂáÕÔâ Ô àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË, ËÊÏÇÓÇÐÐÞÏË ÆÎâ ËÊÑÕÑÒÑÄ 267110
(ÔÏ.105), 269110 (ÔÏ.106), 271110 (ÔÏ.107) 273110 (ÔÏ.108) (ÕÑÚÍË 2).
£ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÓÂÔÚÇÕÞ ÒÓÂÄËÎßÐÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂáÕ ÊÐÂÚÇÐËâ ÄÓÇ-
ÏÇÐ ÒÑÎÖÓÂÔÒÂÆÂ Ë ÏÑÆÞ ÓÂÔÒÂÆÂ, Õ.Ç. ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ àÕË âÆÓÂ
ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ËÔÒÞÕÞÄÂáÕ a-ÓÂÔÒÂÆ, Â ÐÇ ÆÇÎÇÐËÇ.

VII. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÏÑÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÊÂ 43 ÅÑÆÂ ËÊÖÚÇÐËâ
ÔÄÇÓØÕâÉÇÎÞØ âÆÇÓ ÃÞÎÂ ÐÂÍÑÒÎÇÐÂ ÃÑÅÂÕÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ
ÐËØ. ¢ÞÎÑ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÑ ÃÑÎÇÇ 80 ÐÑÄÞØ ÐÖÍÎËÆÑÄ, ÐÇÔÏÑÕÓâ
ÐÂ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÏÂÎÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÔÇÚÇÐËÌ ËØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ.
¢ÞÎË ËÊÖÚÇÐÞ ÕÂÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ³´Á, ÍÂÍ ÏÑÆÞ ÓÂÔÒÂÆÂ, àÐÇÓ-
ÅËË ÓÂÔÒÂÆÂ, ÄÓÇÏÇÐÂ ÒÑÎÖÓÂÔÒÂÆÂ, ÔÇÚÇÐËâ ÔËÐÕÇÊÂ. ²âÆ
ÔÄÑÌÔÕÄ ÃÞÎ ÍÑÓÓÇÍÕÐÑ ÑÒËÔÂÐ Ë ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐ ÕÇÑÓËÇÌ ÆÑ ËØ
ËÊÏÇÓÇÐËâ, ÒÑÍÂÊÞÄÂâ, ÚÕÑ Ä ÙÇÎÑÏ ÏÞ ÒÓÂÄËÎßÐÑ ÒÑÐËÏÂÇÏ
ÔÕÓÑÇÐËÇ àÕËØ àÍÊÑÕËÚÇÔÍËØ âÆÇÓ, Ä ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ËØ ÑÃÑÎÑÚÇÚ-
ÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ.

¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÃÑÎßÛÑÏÖ ÒÓÑÅÓÇÔÔÖ Ä ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËË
ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ, ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ
ÆÑÔÕÖÒÐÑÌ ÃÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÞ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÓÂÃÑÕÞ 109 ë 111). ¿ÕË ÆÂÐÐÞÇ ËÏÇáÕ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÄÂÉÐÑÇ ÊÐÂ-
ÚÇÐËâ ÆÎâ ÕÇÑÓÇÕËÍÑÄ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÔÐÂÃÉÂáÕ ËØ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÞÏË ÕÇÔÕÂÏË ÆÎâ ÑÙÇÐÍË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÑÒËÔÂÐËâ
ÔÄÇÓØÕâÉÇÎÞØ âÆÇÓ.
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THEORETICAL DESCRIPTION AND PREDICTIONS OF THE PROPERTIES
OF SUPERHEAVY NUCLEI

A.Sobichevski
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Theoretical descriptions of superheavy atomic nuclei are shortly reviewed and illustrated by their results.
Such properties of these nuclei as their shapes, masses, éssion barriers, decaymodes, decay energies, half-
lives, are discussed. Special attention is given to the shell structure of the nuclei, due to which they exist.
Role of the physical studies of the superheavy nuclei for the chemical research on the superheavy elements
and, more generally, an interdependence of these two kinds of investigation is underlined. This stresses
the importance of a close cooperation between physicists and chemists, experimentalists and
theoreticians in these studies.
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