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«Есть два главных человеческих 

греха, из которых вытекают все 

прочие: нетерпение и небрежность. 

Из-за нетерпения люди изгнаны из 

рая, из-за небрежности они не 

возвращаются туда».

Ф.Кафка



Международная сеть оценки 

ядерных данных (МАГАТЭ)
International Nuclear Structure and 

Decay Data Evaluators’ Network

https://www-nds.iaea.org/

Long-Term Emerging New

Contributors: Contributors:

BELGIUM ARGENTINA

CANADA AUSTRALIA

CHINA BRAZIL

FRANCE BULGARIA

JAPAN INDIA

KUWAIT

RUSSIA, PNPI 7.3 FTE (US & Canada)

USA 2.2 FTE

Total: 9.5 FTE

https://www-nds.iaea.org/




ENSDF: Data Sources and Derivatives

ENSDF

Atomic Masses 
(Wapstra & Audi)

Nuclear Science 
References (NSR)

MIRD

Contributing 
Databases:

Derivative 
Databases:

Derivative 
Publications:

RADWARE

MC Codes

 MCNPX

 GEANT

NUBASE RIPL

NuDat2IE
ORTEC & CANBERRA

JANIS …

http://www.nndc.bnl.gov/wallet/wcdoe.html
http://www.nndc.bnl.gov/wallet/wcdoe.html
http://128.3.5.61:6023/welcome.htm
http://128.3.5.61:6023/welcome.htm


Оценка данных о структуре ядер 

с 130≤А≤135, 146



Файл оцененных данных

Всего в анализируемой версии ENSDF имеются схемы
уровней для 2931 нуклида. Из них 1830 нуклидов имеют
схемы уровней, в которых число размещенных переходов
NG>0.

Общее количество уровней для всех нуклидов составляет
138617. Из них 40235 уровней не связаны переходами с
другими уровнями, а 17539 уровней введено только одним
переходом. Наибольшее число уровней NL – в схеме 40Ca.

Общее число размещенных переходов, включая
многократные и сомнительные размещения, составляет
204708. В двух наборах число переходов превышает 1000:
1319 переходов в схеме 53Mn и 1130 − в схеме 55Mn . Для
двух наборов отношение NG/NL больше 5 − 5.26 в схеме
уровней 55Mn, и 6.44 − в 198Au.



Распределения схем уровней ядер

по числу уровней и числу переходов
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Анализ размещения переходов 

в схемах уровней 

Для каждого из всех размещенных в схемах переходов 

вычисляются:
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Для каждой схемы уровней -
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Qnorm Число 

наборов

1000-10000 2

100-1000 17

10-100 81

1-10 654

0.1-1 704

<0.1 372

Итого 1830



Анализ оптимальности значений 

энергии уровней в схемах

Нуклид NG NL Qnorm R Qnorm R

27Mg 114 56 9.5 55 0.05 -6.1

51Mn 148 141 3.1 14 0.13 -5.9

109Cd 257 135 20 154 0.67 -2.6

113I 208 168 17 103 1.35 2.3

116Te 102 85 66 196 1.60 1.8

141Sm 123 84 1.1 11 0.10 -3.0

147Sm 116 94 585 3250 2.86 10

148Dy 93 57 12 48 0.47 -2.3

171Hf 247 155 39 259 3.11 14
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Вращательные полосы 

в нечетно-нечетных ядрах
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Модель переменного момента инерции

     KIEJJ
C

E
J

KII
KIE I

I

,
22

)1(
,

2

00

2






 
0

,






IJ

KIE

Сигнатурные поправки:
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Оценка качества модельного 

описания вращательных полос
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Систематика моментов инерции
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J0, МэВ-1

Четно-четные ядра (основные вращательные полосы):

J0=0.0062·А5/3 МэВ-1, А-нечетные ядра: J0=0.0074·А5/3 МэВ-1,

нечетно-нечетные ядра: J0=0.009·А5/3 МэВ-1.



Поиск новых закономерностей в 

больших массивах данных

Анализ распределения значащих цифр в

больших группах измеримых величин

(данные измерений).

«Луж больше, чем озёр; 

озёр больше, чем морей; 

морей больше, чем океанов»

S.Newcomb. Amer. J. Math., 1881, v. 4, p.39.

F.Benford. Proc. Amer. Philos. Soc., 1938, v.78, 

No.4, p.551.



F.Benford

1938 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Rivers Area 31 16,4 10,7 11,3 7,2 8,6 5,5 4,2 5,1 335

Population 33,9 20,4 14,2 8,1 7,2 6,2 4,1 3,7 2,2 3259

Constants 41,3 14,4 4,8 8,6 10,6 5,8 1 2,9 10,6 104

Newspapers 30 18 12 10 8 6 6 5 5 100

Spec. Heat 24 18,4 16,2 14,6 10,6 4,1 3,2 4,8 4,1 1389

Pressure 29,6 18,3 12,8 9,8 8,3 6,4 5,7 4,4 4,7 703

H.P. Lost 30 18,4 11,9 10,8 8,1 7 5,1 5,1 3,6 690

Mol. Wgt.  26,7 25,2 15,4 10,8 6,7 5,1 4,1 2,8 3,2 1800

Drainage 27,1 23,9 13,8 12,6 8,2 5 5 2,5 1,9 159

Atomic Weight 47,2 18,7 5,5 4,4 6,6 4,4 3,3 4,4 5,5 91

Design 26,8 14,8 14,3 7,5 8,3 8,4 7 7,3 5,6 560

Digest 33,4 18,5 12,4 7,5 7,1 6,5 5,5 4,9 4,2 308

Cost Data 32,4 18,8 10,1 10,1 9,8 5,5 4,7 5,5 3,1 741

X-Ray Volts 27,9 17,5 14,4 9 8,1 7,4 5,1 5,8 4,8 707

Am. League 32,7 17,6 12,6 9,8 7,4 6,4 4,9 5,6 3 1458

Black Body 31 17,3 14,1 8,7 6,6 7 5,2 4,7 5,4 1165

Addresses 28,9 19,2 12,6 8,8 8,5 6,4 5,6 5 5 342

Death Rate 27 18,6 15,7 9,4 6,7 6,5 7,2 4,8 4,1 418

Average 30,6 18,5 12,4 9,4 8 6,4 5,1 4,9 4,7



Числовые последовательности
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Вероятность появления цифры в первом, втором 

и третьем разряде многозначного числа

Digit First place Second place Third place

0 0.000 0.120 0.102

1 0.301 0.114 0.101

2 0.176 0.109 0.101

3 0.125 0.104 0.101

4 0.097 0.100 0.100

5 0.079 0.097 0.100

6 0.067 0.093 0.099

7 0.058 0.090 0.099

8 0.051 0.088 0.097

9 0.046 0.085 0.098

Sum 1.000 1.000 1.000



Распределение первой цифры 214112 энергии
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Распределение первых двух цифр 214100 энергии
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Распределение  первых трех цифр 213754 энергии
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Энергии ядерных переходов

Распределение  первых четырех цифр 201059 энергии
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Распределение первых значащих цифр 

для времен жизни ядерных состояний
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Распределение первых значащих цифр 

для времен жизни, имеющих 

определенную погрешность

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

4500

5000

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10



Анализ погрешностей измерений
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Погрешности данных, не вошедших 

в группу рекомендованных PDG
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Полный набор

(184 значения)
«Очищенный» набор

(78 значений)



Гибридная нейронная сеть

Не чудесно, не прекрасно,

А ужасно и опасно

Букву  Т писать напрасно!



Искусственные нейронные сети
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Нечёткая (fuzzy) логика

Нечёткая логика более естественно описывает

характер человеческого мышления и ход его

рассуждений, чем традиционные формально-

логические системы.

Принципиальное отличие нечёткого и вероятностного 

подходов:

μ(A)=0.91    p(Б)=0.91 

А Б

Нечёткие модели обобщают 

традиционные, и иногда они 

работают лучше!

2/3  и  3/5



Нечёткие множества
1965 г. Нечёткое множество представляет собой

совокупность элементов, относительно которых нельзя

утверждать, принадлежит ли тот или иной элемент данному

множеству. Функция принадлежности ставит каждому

элементу действительное число из интервала [0,1].

Пример. Нечёткое множество, содержательно

описывающее выходные (нерабочие) дни недели:



Нельзя пользоваться диаграммами Венна, но работают  

основные логические операции:

• равенство - все функции принадлежности совпадают,

• подмножество  (доминирование) –

функции принадлежности 

не превышают исходные,

• пересечения, объединения и разности

Нечёткая логика и 

системы нечёткого вывода



Пакет Fuzzy Logic Toolbox в Matlab
В 1994 г. доказана теорема о нечёткой аппроксимации, согласно 

которой любая математическая система может быть 

аппроксимирована системой на нечёткой логике. 

С помощью простых лингвистических правил «Если…, То…» и их 

последующей формализацией нечёткими множествами можно сколько 

угодно точно отразить любую взаимосвязь входы – выход без 

использования аппарата дифференциального и интегрального 

исчисления или иного традиционного аппарата. 



Систематика ядерных радиусов

R=(0.526+0.845 A1/3) фм



Результаты. Лёгкие ядра с 1 < Z < 17



Z = 18, 20, 22

Z = 31, 30

Ядра с 18 < Z < 33

Ядра с 18 < Z < 33



Ядра с 32<Z<51 Z = 36, 40



Ядра с 52<Z<96



Резюме

Систематика:

• Оценка имеющегося числового материала, 

анализ трендов и аномалий

• Отбор достоверных данных

• Удаление «ошибочных» значений

• Предсказание «пропущенных» значений

• Привлечение дополнительной информации 

для описания деталей



Спасибо за внимание

Mitropolsky_IA@pnpi.nrcki.ru


