
‚ 2010 £. ‹ ¡μ· Éμ·¨¥° ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ É¥Ì-
´μ²μ£¨° ¢ · ³± Ì ´ ¶· ¢²¥´¨Ö ®‘¥É¨, ±μ³¶ÓÕÉ¨´£,
¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ Ö Ë¨§¨± ¯ ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö
¶μ ¤¢Ê³ É¥³ ³ ¶¥·¢μ£μ ¶·¨μ·¨É¥É : ®ˆ´Ëμ·³ Í¨μ´-
´μ¥, ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ¥ ¨ ¸¥É¥¢μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ-
¸É¨ �ˆŸˆ¯ ¨ ®Œ É¥³ É¨Î¥¸± Ö ¶μ¤¤¥·¦±  É¥μ·¥É¨-
Î¥¸±¨Ì ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°, ¶·μ¢μ-
¤¨³ÒÌ �ˆŸˆ¯. ‘μÉ·Ê¤´¨±¨ ‹ˆ’ ÊÎ ¸É¢μ¢ ²¨ ¢ ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´¨ÖÌ ¶μ 20 É¥³ ³ �·μ¡²¥³´μ-É¥³ É¨Î¥¸±μ£μ
¶² ´  ´ ÊÎ´μ-¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì · ¡μÉ ¨ ³¥¦¤Ê´ -
·μ¤´μ£μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  �ˆŸˆ.

�·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ Í¥´É· ²Ó´μ£μ ¨´Ëμ·³ -
Í¨μ´´μ-¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ£μ Í¥´É·  (–ˆ‚Š) �ˆŸˆ ¢Ò-

·μ¸²  ´  400 kSI2K ¨ ¤μ¸É¨£²  2800 kSI2K, ¥³±μ¸ÉÓ
¸¨¸É¥³Ò Ì· ´¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ Ê¢¥²¨Î¥´  ´  500 ’¡ °É ¨
¸μ¸É ¢¨²  1068 T¡ °É. �ËË¥±É¨¢´ Ö μ·£ ´¨§ Í¨Ö · -
¡μÉÒ £·¨¤-¸ °É  �ˆŸˆ ¶μ§¢μ²¨²  ¥³Ê § ´ÖÉÓ ³¥¸Éμ ¢
¶¥·¢μ° ¤¥¸ÖÉ±¥ ¸·¥¤¨ ¡μ²¥¥ Î¥³ 160 ¸ °Éμ¢ ¢Éμ·μ£μ
Ê·μ¢´Ö £²μ¡ ²Ó´μ° £·¨¤-¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¶·μ¥±É 
WLCG (Worldwide LHC Computing Grid). ‚±² ¤
�ˆŸˆ ¢ ·¥Ï¥´¨¥ § ¤ Î ¢ · ³± Ì ·μ¸¸¨°¸±μ£μ £·¨¤ 
¤²Ö ¨´É¥´¸¨¢´ÒÌ μ¶¥· Í¨° ¸ ¤ ´´Ò³¨, μ¡Ñ¥¤¨´ÖÕ-
Ð¥£μ £·¨¤-¸¥£³¥´ÉÒ �ˆŸˆ ¨ 16 ·¥¸Ê·¸´ÒÌ Í¥´É·μ¢ ¢
·μ¸¸¨°¸±¨Ì ¨´¸É¨ÉÊÉ Ì ¨ ¸É· ´ Ì-ÊÎ ¸É´¨Í Ì �ˆŸˆ,
¸μ¸É ¢¨² ¡μ²¥¥ 40%.

‘…’…‚�Ÿ, Š�Œ�œ�’…���Ÿ ˆ ˆ�”��Œ�–ˆ����Ÿ ��„„…�†Š� „…Ÿ’…‹œ��‘’ˆ �ˆŸˆ

‚ 2010 £. ¶·μ¤μ²¦¥´Ò · ¡μÉÒ, ´ ¶· ¢²¥´´Ò¥
´  μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ´ ¤¥¦´μ£μ ËÊ´±Í¨μ´¨·μ¢ ´¨Ö ¨
· §¢¨É¨Ö ¸¥É¥¢μ° ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ°
¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò �ˆŸˆ. Š²ÕÎ¥¢Ò³¨ ¸μ¸É ¢²ÖÕ-
Ð¨³¨ ÔÉμ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò Ö¢²ÖÕÉ¸Ö É¥²¥±μ³³Ê´¨-
± Í¨μ´´Ò¥ ± ´ ²Ò ¸¢Ö§¨, ²μ± ²Ó´ Ö ¸¥ÉÓ, –ˆ‚Š
¨ ¡ §μ¢μ¥ ¶·μ£· ³³´μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥, μ¡Ñ¥¤¨´ÖÕ-
Ð¥¥ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò¥ ·¥¸Ê·¸Ò ˆ´-
¸É¨ÉÊÉ  ¢ ¥¤¨´ÊÕ ¸·¥¤Ê, ¤μ¸ÉÊ¶´ÊÕ ¤²Ö ¢¸¥Ì ¶μ²Ó-
§μ¢ É¥²¥°, ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ £·¨¤-
É¥Ì´μ²μ£¨°.

’¥²¥±μ³³Ê´¨± Í¨μ´´Ò¥ ± ´ ²Ò ¸¢Ö§¨ �ˆŸˆ.
‚ 2010 £. ¶μ¤¤¥·¦¨¢ ² ¸Ó ´ ¤¥¦´ Ö · ¡μÉ  ¢Ò-
¸μ±μ¸±μ·μ¸É´μ£μ ± ´ ²  ¸¢Ö§¨ „Ê¡´ ÄŒμ¸±¢ . „²Ö
¸¢Ö§¨ ¸ ´ ÊÎ´Ò³¨ ¸¥ÉÖ³¨ ¨ ˆ´É¥·´¥Éμ³ ¨¸¶μ²Ó§μ-
¢ ²¨¸Ó ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ ± ´ ²Ò ¸¢Ö§¨: –…�� (10 ƒ¡¨É/¸),
RBnet (10 ƒ¡¨É/¸), GEANT (12,4 ƒ¡¨É/¸), ³μ¸±μ¢-
¸±¨¥ ´ ÊÎ´Ò¥ ¸¥É¨ (10 ƒ¡¨É/¸), RASnet (10 ƒ¡¨É/¸),
RadioMSU (10 ƒ¡¨É/¸), GLORIAD (1 ƒ¡¨É/¸),
…- ·¥´  (10 ƒ¡¨É/¸).

‚ 2010 £. ¶·μ¤μ²¦¥´  ¶μ¤¤¥·¦±  Ê§²  Dubna-
IX, μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÐ¥£μ Ê¤ ²¥´´Ò° ¤μ¸ÉÊ¶ ¸μÉ·Ê¤´¨-
±μ¢ �ˆŸˆ ¶μ VPN ¨§ £μ·μ¤¸±¨Ì ¸¥É¥° ®‹ ´¶μ-

²¨¸¯, ®Šμ´É ±É¯, TM�K ¨ μ¸ÊÐ¥¸É¢²ÖÕÐ¥£μ ¶¨·¨´£
³¥¦¤Ê £μ·μ¤¸±¨³¨ ¸¥ÉÖ³¨.

�  ·¨¸. 1 ¶·¥¤¸É ¢²¥´μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¢Ìμ¤ÖÐ¥£μ
¨ ¨¸Ìμ¤ÖÐ¥£μ É· Ë¨±μ¢ �ˆŸˆ ¸ 2003 ¶μ 2010 £.

�¨¸. 1. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¢Ìμ¤ÖÐ¥£μ ¨ ¨¸Ìμ¤ÖÐ¥£μ É· Ë¨±μ¢
�ˆŸˆ ¸ 2003 ¶μ 2010 £.
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�¥§±¨° ·μ¸É É· Ë¨±  ¢ 2010 £. ¸¢Ö§ ´ ¸  ±É¨¢¨§ Í¨¥°
· ¡μÉÒ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  LHC.

� ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¢Ìμ¤ÖÐ¥£μ ¨ ¨¸Ìμ¤ÖÐ¥£μ É· Ë¨-
±μ¢ ¶μ ¶μ¤· §¤¥²¥´¨Ö³ �ˆŸˆ ¢ 2010 £. (¶μ ¢Ìμ¤Ö-
Ð¥³Ê É· Ë¨±Ê ¢ÒÏ¥ 1 ’¡ °É) ¶·¨¢¥¤¥´μ ¢ É ¡². 1.

’ ¡²¨Í  1

�μ¤· §¤¥²¥´¨¥
‚Ìμ¤ÖÐ¨°
É· Ë¨±,
’¡ °É

ˆ¸Ìμ¤ÖÐ¨°
É· Ë¨±,
’¡ °É

‹”‚� 45,74 87,73
‹ˆ’ 45,53 39,38
‹Ÿ� 42,71 66,45
‹�” 28,18 49,04
‹’” 15,97 16,82
“§¥² Ê¤ ²¥´´μ£μ
¤μ¸ÉÊ¶  10,72 3,04
“¶· ¢²¥´¨¥ 8,89 7,35
‹Ÿ� 6,42 2,9
‹�� 5,71 1,59
“´¨¢¥·¸¨É¥É
®„Ê¡´ ¯

3,98 5,78

�–�ˆ 2,62 5,17
“�– 2,18 0,91

�¡Ð¨° ¢Ìμ¤ÖÐ¨° É· Ë¨± �ˆŸˆ, ¢±²ÕÎ ÕÐ¨°
¸¥·¢¥·Ò μ¡Ð¥£μ ¤μ¸ÉÊ¶  ¨ –ˆ‚Š, ¸μ¸É ¢¨² ¢ 2010 £.
1399,02 ’¡ °É (536,15 ’¡ °É ¢ 2009 £.). �·μÍ¥´É-
´μ¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¢Ìμ¤ÖÐ¥£μ É· Ë¨±  ¶μ ± É¥£μ-
·¨Ö³ ¶·¨¢¥¤¥´μ ¢ É ¡². 2.

‹μ± ²Ó´ Ö ¸¥ÉÓ �ˆŸˆ. ‚ ‹ˆ’ ¢¥¤¥É¸Ö ¸¨¸É¥-
³ É¨Î¥¸± Ö · ¡μÉ , ´ ¶· ¢²¥´´ Ö ± ± ´  ¶μ¸ÉμÖ´´μ¥
¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´¨¥ ¨ ¶μ¢ÒÏ¥´¨¥ μÉ± §μÊ¸Éμ°Î¨¢μ-
¸É¨ Ö¤·  É¥²¥±μ³³Ê´¨± Í¨μ´´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ²μ± ²Ó-
´μ° ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ° ¸¥É¨ (‹‚‘), É ± ¨ ´  μ¡¥¸¶¥-
Î¥´¨¥ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ£μ Ê¢¥²¨Î¥´¨Ö ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ
¶μÉμ±μ¢ ¨ Ê·μ¢´Ö ¡¥§μ¶ ¸´μ¸É¨. ‚ 2010 £. ´ ·Ö¤Ê ¸
Ê¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´¨¥³ ¨ μ¶É¨³¨§ Í¨¥° ¢´¥Ï´¥£μ ± -
´ ²  ¶¥·¥¤ Î¨ ¤ ´´ÒÌ ¨ μ¶μ·´μ° ¸¥É¨ ‹‚‘ ¶·μ¢μ¤¨-
²¨¸Ó · ¡μÉÒ ¶μ ¶·¥¤μ¸É ¢²¥´¨Õ ¢ É¥¸Éμ¢μ³ ¢ ·¨ ´É¥
Í¥´É· ²¨§μ¢ ´´μ£μ ¡¥¸¶·μ¢μ¤´μ£μ ¤μ¸ÉÊ¶  ¢ �ˆŸˆ,
Í¥´É· ²¨§μ¢ ´´ÒÌ Ê¸²Ê£ VoIP ¨ Video Conferencing.
�¥ ²¨§μ¢ ´ ¶¥·¢Ò° ÔÉ ¶ ¶¥·¥Ìμ¤  ¢ μ¶μ·´μ° ¸¥É¨
�ˆŸˆ ´  10 ƒ¡¨É/¸. ‚ 2010 £. ´  ÔÉÊ ¸±μ·μ¸ÉÓ ¶¥·¥-
¢¥¤¥´Ò É·¨ ² ¡μ· Éμ·¨¨: ‹ˆ’, ‹”‚� ¨ ‹Ÿ�.

‹‚‘ �ˆŸˆ ¸μ¤¥·¦¨É 6988 ±μ³¶ÓÕÉ¥·μ¢ ¨ ¢Ò-
Î¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ Ê§²μ¢. ‚ 2010 £. § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´μ
3726 ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° ¸¥É¨, ¡μ²¥¥ 1500 ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥°
¸¥·¢¨¸  mail.jinr.ru ¨ μ±μ²μ 1300 ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° Ê¤ -
²¥´´μ£μ ¤μ¸ÉÊ¶  VPN. �·μ¤μ²¦¥´Ò ³μ¤¥·´¨§ Í¨Ö ¨
¸μ¶·μ¢μ¦¤¥´¨¥ · §· ¡μÉ ´´μ£μ ¢ ‹ˆ’ ¶·μ£· ³³´μ£μ
±μ³¶²¥±¸  IPDB Å ¸¥É¥¢μ° ¡ §Ò ¤ ´´ÒÌ ¸ ³´μ¦¥-

¸É¢¥´´Ò³¨ ËÊ´±Í¨Ö³¨ ³μ´¨Éμ·¨´£  ¨ Ê¶· ¢²¥´¨Ö ´ 
μ¸´μ¢¥ IP- ¤·¥¸μ¢. IPDB Ö¢²Ö¥É¸Ö μ¸´μ¢´Ò³ ¨´¸É·Ê-
³¥´Éμ³ ¤²Ö ¸¥É¥¢ÒÌ ¨ ¸¨¸É¥³´ÒÌ  ¤³¨´¨¸É· Éμ·μ¢
¶·¨ μ¡¸²Ê¦¨¢ ´¨¨ ‹‚‘ �ˆŸˆ.

Œμ´¨Éμ·¨´£ ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ‹‚‘ �ˆŸˆ Å
μ¤´  ¨§ ¢ ¦´¥°Ï¨Ì § ¤ Î ¢ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¨ ´ ¤¥¦´μ£μ
ËÊ´±Í¨μ´¨·μ¢ ´¨Ö ¢¸¥° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò. � §· ¡μ-
É ´  ¨ § ¶ÊÐ¥´  ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ¶¥·¢ Ö ¢¥·¸¨Ö ¸¨-
¸É¥³Ò ²μ± ²Ó´μ£μ ³μ´¨Éμ·¨´£  (NMIS) ¸ £· Ë¨Î¥-
¸±¨³ ¢¥¡-¨´É¥·Ë¥°¸μ³ (·¨¸. 2). �É  ¸¨¸É¥³  μ¡¥¸-
¶¥Î¨¢ ¥É ¢ ·¥¦¨³¥ ·¥ ²Ó´μ£μ ¢·¥³¥´¨ ³μ´¨Éμ·¨´£
¢ ¦´¥°Ï¨Ì Ô²¥³¥´Éμ¢ ¸¥É¨: ³ ·Ï·ÊÉ¨§ Éμ·μ¢, ¸¥-
É¥¢ÒÌ ±μ³³ÊÉ Éμ·μ¢, ±²¨³ É¨Î¥¸±¨Ì Ê¸É ´μ¢μ±, ¨¸-
ÉμÎ´¨±μ¢ ¡¥¸¶¥·¥¡μ°´μ£μ ¶¨É ´¨Ö, ¸¥·¢¥·μ¢ DNS,
dCache-¸¥·¢¥·μ¢, ¸¥·¢¥·μ¢ ¡ § ¤ ´´ÒÌ, RAID, ¸¥·¢¥-
·μ¢ WLCG, ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ Ê§²μ¢ ¨ É. ¤. �μ²¥¥
350 Ê§²μ¢ ²μ± ²Ó´μ° ¸¥É¨ ‹ˆ’ ´ Ìμ¤ÖÉ¸Ö ´  ±·Ê£-
²μ¸ÊÉμÎ´μ³ ±μ´É·μ²¥ ¢ ¸¨¸É¥³¥ NMIS.

–¥´É· ²Ó´Ò° ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó-
´Ò° ±μ³¶²¥±¸ �ˆŸˆ. ‚ 2010 £. ¶·μ¤μ²¦¥´μ ´ · -
Ð¨¢ ´¨¥ ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´μ¸É¨ ¨ ¸¨¸É¥³ Ì· ´¥´¨Ö ¤ ´-
´ÒÌ –ˆ‚Š �ˆŸˆ, ¡ §¨·ÊÕÐ¥£μ¸Ö ´  · ¸¶·¥¤¥²¥´-
´μ° ³μ¤¥²¨ Ì· ´¥´¨Ö ¨ μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ. –ˆ‚Š
�ˆŸˆ μ·£ ´¨§μ¢ ´ ± ± ¥¤¨´Ò° ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-
¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò° ·¥¸Ê·¸, ¶·¥¤´ §´ Î¥´´Ò° ¤²Ö μ¡¥¸-
¶¥Î¥´¨Ö ¢¸¥Ì ´ ¶· ¢²¥´¨° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ .
‘Î¥É´Ò¥ ·¥¸Ê·¸Ò ¨ ·¥¸Ê·¸Ò ¤²Ö Ì· ´¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ
Ê¶· ¢²ÖÕÉ¸Ö ¡ §μ¢Ò³ ¶·μ£· ³³´Ò³ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥³
(���). � ¸É·μ°±¨ ��� –ˆ‚Š μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÉ μ¶É¨-
³ ²Ó´μ¥ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ¸Î¥É´ÒÌ ·¥¸Ê·¸μ¢ ¨ ¶μ¤-
¤¥·¦±Ê ´ ¨¡μ²¥¥ Ê´¨¢¥·¸ ²Ó´ÒÌ ¨ § Ð¨Ð¥´´ÒÌ ³¥-
Éμ¤μ¢ ¤μ¸ÉÊ¶  ± Ì· ´¨²¨Ð ³ ¤ ´´ÒÌ. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥
¨ ÊÎ¥É ¸Î¥É´ÒÌ ·¥¸Ê·¸μ¢ ·¥ ²¨§μ¢ ´Ò ´  μ¸´μ¢¥ ¸¨-
¸É¥³Ò ¶ ±¥É´μ° μ¡· ¡μÉ±¨ torque ¨ ¶² ´¨·μ¢Ð¨± 
·¥¸Ê·¸μ¢ maui.

‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ Ö Ë¥·³  –ˆ‚Š
¸μ¸Éμ¨É ¨§ 1104 64-¡¨É´ÒÌ Í¥´É· ²Ó´ÒÌ ¶·μÍ¥¸¸μ-
·μ¢. ‚¸¥ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò¥ Ê§²Ò ¤μ¸ÉÊ¶´Ò ¶μ²Ó§μ¢ É¥-
²Ö³ –ˆ‚Š ¨ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ö³ £·¨¤-¸·¥¤Ò Î¥·¥§ ¥¤¨´ÊÕ
¸¨¸É¥³Ê ¶ ±¥É´μ° μ¡· ¡μÉ±¨ § ¤ ´¨°. ‚ 2010 £. ¢¢¥-
¤¥´  ¢ ¸É·μ° ´μ¢ Ö ¸¨¸É¥³  ±²¨³ É¨Î¥¸±μ£μ ±μ´É·μ²Ö
–ˆ‚Š �ˆŸˆ.

‚ ¸μ¸É ¢ –ˆ‚Š ¢±²ÕÎ¥´Ò ¶ÖÉÓ ¨´É¥· ±É¨¢´ÒÌ
³ Ï¨´ ¤²Ö μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ¤μ¸ÉÊ¶  ± ·¥¸Ê·¸ ³ –ˆ‚Š
¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ö³. ˆ³¥¥É¸Ö ·Ö¤ ¸¥·¢¥·μ¢ ¶μ¤¤¥·¦±¨ · -
¡μÉÒ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° ¨ ¸²Ê¦¡ �ˆŸˆ: batch, WWW,
¡ § ¤ ´´ÒÌ mysql ¨ Oracle; e-mail; DNS ¨ ¤·.

�¸´μ¢´ Ö ¸¨¸É¥³  ¤²Ö Ì· ´¥´¨Ö ¡μ²ÓÏ¨Ì μ¡Ñ¥³μ¢
¤ ´´ÒÌ –ˆ‚Š Å ÔÉμ  ¶¶ · É´μ-¶·μ£· ³³´Ò° ±μ³-
¶²¥±¸ dCache. ‚ ´¥£μ ¢±²ÕÎ¥´Ò 32 ¸¨¸É¥³Ò Ì· ´¥-
´¨Ö ¤ ´´ÒÌ μ¡Ð¥° ¥³±μ¸ÉÓÕ ∼ 600 ’¡ °É. ‚¢¥¤¥´ 

’ ¡²¨Í  2

� ÊÎ´μ-
μ¡· §μ¢ É¥²Ó´Ò¥

¸¥É¨

” °²μμ¡³¥´
(torrent, ftp)

‚¥¡-
·¥¸Ê·¸Ò

‘μÍ¨ ²Ó´Ò¥
¸¥É¨

�·μ£· ³³´μ¥
μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥

ŒÊ²ÓÉ¨³¥¤¨  �¡³¥´ ¸
¸¥ÉÖ³¨ „Ê¡´Ò

89,24 8,63 1,45 0,25 0,21 0,17 0,05
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�¨¸. 2. ‚¥¡-¨´É¥·Ë¥°¸ ¸¨¸É¥³Ò ²μ± ²Ó´μ£μ ³μ´¨Éμ·¨´£ 

’ ¡²¨Í  3

‹ ¡μ· Éμ·¨¨/£·Ê¶¶Ò ‹ˆ’ ‹’” ‹Ÿ� ‹�” MPD ‹”‚� CBM PANDA ‹Ÿ�
�·μÍ¥¸¸μ·´μ¥ ¢·¥³Ö,
kSi2K · Î

459733,92 207786,00 166082,38 84794,83 35793,66 4395,21 316,51 6,34 4,4

—¨¸²μ § ¤ ´¨° 2013 1688 106 716 10764 1090 123 704 13
	¸É·μ´μ³¨Î¥¸±μ¥
¢·¥³Ö, kSi2K · Î

370271,94 210619,64 3591,58 35639,36 38132,28 4509,36 394,62 436,38 0,92

¢ ¸É·μ° ¸¨¸É¥³  ³μ´¨Éμ·¨´£  ¸¨¸É¥³Ò Ì· ´¥´¨Ö
¤ ´´ÒÌ ¢ ·¥¦¨³¥ ·¥ ²Ó´μ£μ ¢·¥³¥´¨, ¶μ§¢μ²ÖÕ-
Ð Ö ¶μ²ÊÎ ÉÓ μ¶¥· É¨¢´ÊÕ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ μ § ¶μ²-
´¥´¨¨ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ö³¨ ¤¨¸±μ¢μ£μ ¶·μ¸É· ´¸É¢ . �¥-
¸±μ²Ó±μ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì £·Ê¶¶ –ˆ‚Š ¨¸¶μ²Ó-
§ÊÕÉ ¸¨¸É¥³Ê ¤μ¸ÉÊ¶  ± Ê¤ ²¥´´μ° ¨´Ëμ·³ Í¨¨
XROOTD. „²Ö μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö · ¡μÉÒ XROOTD ¸μ-
§¤ ´  ¶¶ · É´μ-¶·μ£· ³³´Ò° ±μ³¶²¥±¸ μ¡Ð¥° ¥³-
±μ¸ÉÓÕ ¶μ·Ö¤±  175 ’¡ °É. ‚¸¥ ¸¨¸É¥³Ò Ì· -
´¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ μ¡Ð¥° ¥³±μ¸ÉÓÕ 1 �¡ °É ¶μ-
¸É·μ¥´Ò ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³  ¶¶ · É´μ£μ ³¥Ì -
´¨§³  RAID6. „μ¸ÉÊ¶´ Ö ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ö³ ¥³-
±μ¸ÉÓ ¸¨¸É¥³ Ì· ´¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ ¸μ¸É ¢²Ö¥É ¶μ·Ö¤± 
800 T¡ °É.

„²Ö μ¡¸²Ê¦¨¢ ´¨Ö ¸ °É  WLCG ¢ �ˆŸˆ Ê¸É -
´μ¢²¥´μ 24 ¸¥·¢¥·  ¶μ¤ ¸¨¸É¥³μ° gLite. Š·μ³¥
ËÊ´±Í¨° ¶μ¤¤¥·¦±¨ · ¡μÉÒ ¸ ³μ£μ ¸ °É  JINR-
LCG2 Î ¸ÉÓ ¸¥·¢¥·μ¢ ·¥ ²¨§Ê¥É ¸¥·¢¨¸Ò ¨ ËÊ´±-
Í¨¨ ¶μ¤¤¥·¦±¨ ·μ¸¸¨°¸±μ£μ ¸¥£³¥´É  ¶·μ¥±Éμ¢
WLCG ¨ EGI.

–¥´É· ²Ó´Ò° ³ ·Ï·ÊÉ¨§ Éμ· ¸¥É¨ –ˆ‚Š ¸μ¥¤¨-
´¥´ ¸ μ¸´μ¢´Ò³ £· ´¨Î´Ò³ ³ ·Ï·ÊÉ¨§ Éμ·μ³ ¸¥É¨
�ˆŸˆ ´  ¸±μ·μ¸É¨ 10 ƒ¡¨É Ethernet. „²Ö μ¡¥¸¶¥-
Î¥´¨Ö ¢Ò¸μ±μ° ¶·μ¶Ê¸±´μ° ¸¶μ¸μ¡´μ¸É¨ ²μ± ²Ó´μ°
¸¥É¨ –ˆ‚Š ¨ ³¨´¨³ ²Ó´μ£μ ¢·¥³¥´¨ ¤μ¸ÉÊ¶  ± ¤ ´-
´Ò³ ¨ Ë °² ³ ¶·¨³¥´Ö¥É¸Ö  £·¥£¨·μ¢ ´¨¥ ´¥¸±μ²Ó-
±¨Ì ¸μ¥¤¨´¥´¨° 1 ƒ¡¨É Ethernet ¢ ¥¤¨´Ò° ¢¨·ÉÊ ²Ó-
´Ò° ± ´ ² (TRUNK) ¸ Ê¢¥²¨Î¥´´μ° ¶·μ¶Ê¸±´μ° ¸¶μ-
¸μ¡´μ¸ÉÓÕ μÉ 4 ¤μ 8 ƒ¡¨É Ethernet.

‚ É ¡². 3 ¶·¨¢¥¤¥´μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¶ ±¥É´ÒÌ § -
¤ ´¨° ¢ 2010 £. ¶μ ¶μ¤· §¤¥²¥´¨Ö³ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¨
£·Ê¶¶ ³ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥°, §  ¨¸±²ÕÎ¥´¨¥³ § ¤ Î £·¨¤-
¸·¥¤Ò.

ƒ·¨¤-¸·¥¤  �ˆŸˆ. �ˆŸˆ  ±É¨¢´μ ÊÎ ¸É-
¢Ê¥É ¢ ±·Ê¶´μ³ ¸ÏÉ ¡´ÒÌ ¢¸¥³¨·´ÒÌ £·¨¤-¶·μ¥±É Ì:
®‚¸¥³¨·´Ò° ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò° £·¨¤ ¤²Ö LHC¯
(WLCG, http://lcg.web.cern.ch/LCG/), ®� §¢¥·ÉÒ¢ ´¨¥
£·¨¤μ¢ ¤²Ö ¥-´ Ê±¨¯ (EGEE, http://www.eu-egee.org/)
¨ ¢ ¥£μ ¶·μ¤μ²¦¥´¨¨ Å ¶·μ¥±É¥ ®…¢·μ¶¥°¸± Ö £·¨¤-
¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ· ¯ (EGI-InSPIRE Å Integrated Sustain-
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able Pan-European Infrastructure for Researchers in Eu-
rope, http://www.egi.eu/projects/egi-inspire/).

“Î ¸É¨¥ ¢ ÔÉ¨Ì ¶·μ¥±É Ì ¢±²ÕÎ ¥É ¶μ¤¤¥·¦±Ê
¨ · §¢¨É¨¥ £·¨¤-¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò �ˆŸˆ ¢ ¸μμÉ¢¥É-
¸É¢¨¨ ¸ É·¥¡μ¢ ´¨Ö³¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  LHC, É¥-
¸É¨·μ¢ ´¨¥ ¨ Ô±¸¶¥·É´ÊÕ μÍ¥´±Ê ¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´μ£μ
¶·μ£· ³³´μ£μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö WLCG, · §· ¡μÉ±Ê ¨´-
¸É·Ê³¥´É ·¨Ö ¤²Ö ³μ´¨Éμ·¨´£  £·¨¤-¸·¥¤Ò, · §¢¨É¨¥
¡ §Ò ¤ ´´ÒÌ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´´ÒÌ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¸μ¡ÒÉ¨°,
μ¡ÊÎ¥´¨¥ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° £·¨¤-¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò, ¶μ¤-
¤¥·¦±Ê ¸É· ´ ÊÎ ¸É´¨Í �ˆŸˆ ¢ ¨Ì ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ ¶μ
¶·μ¥±ÉÊ WLCG ¨ ¤·.

‘ 2004 £. –ˆ‚Š �ˆŸˆ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¸μ¸É ¢-
´Ò³ Ô²¥³¥´Éμ³ ³¨·μ¢μ° ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ° £·¨¤-
¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¨ ¢Ìμ¤¨É ¢ ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ê ·μ¸-
¸¨°¸±μ£μ £·¨¤  ¤²Ö ¨´É¥´¸¨¢´ÒÌ μ¶¥· Í¨° ¸ ¤ ´-
´Ò³¨ (RDIG). ‚ 2010 £. μ±μ²μ 40% μÉ ¶μ²´μ£μ
¢·¥³¥´¨ –�“, § É· Î¥´´μ£μ ¢ ·μ¸¸¨°¸±μ° £·¨¤-
¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·¥ ´  § ¤ Î¨ LHC, ¡Ò²μ μ¡¥¸¶¥Î¥´μ
£·¨¤-¸ °Éμ³ �ˆŸˆ Å JINR-LCG2. � Ï ¸ °É Ö¢²Ö-
¥É¸Ö μ¤´¨³ ¨§ ´ ¨¡μ²¥¥ ÔËË¥±É¨¢´ÒÌ ¸ °Éμ¢ Ê·μ¢´Ö
Tier2 ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò WLCG ¨ ·¥£Ê²Ö·´μ § ´¨³ ¥É
(¶μ ·¥§Ê²ÓÉ É ³ ´¥§ ¢¨¸¨³μ£μ ³μ´¨Éμ·¨´£ ) ³¥¸Éμ ¢
¶¥·¢μ° ¤¥¸ÖÉ±¥ ¨§ ¡μ²¥¥ 160 Tier2-¸ °Éμ¢.

‚ 2010 £. ¢Ò¶μ²´¥´ ¡μ²ÓÏμ° μ¡Ñ¥³ · ¡μÉ ¶μ ¶·¨-
¥³Ê ¨ μ¡· ¡μÉ±¥ ¤ ´´ÒÌ ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ALICE,
ATLAS ¨ CMS ¢ �ˆŸˆ. ‚ É ¡². 4 ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¤ ´´Ò¥
¶μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Õ ¢ 2010 £. £·¨¤-¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò
–ˆ‚Š �ˆŸˆ ¢¨·ÉÊ ²Ó´Ò³¨ μ·£ ´¨§ Í¨Ö³¨ (‚�),
¢Ìμ¤ÖÐ¨³¨ ¢ RDIG/WLCG/EGI.

’ ¡²¨Í  4

‚�
�·μÍ¥¸¸μ·´μ¥ ¢·¥³Ö,

kSi2K · Î —¨¸²μ § ¤ ´¨°

ATLAS 5204619,87 777996
ALICE 2949151,97 234057
CMS 2472183,90 479948
LHCb 1955205,91 68707
Fusion 497976,03 9108
BioMed 156795,87 26142
HONE 89959,07 7702
ops 2655,99 66217
dteam 16,22 6595
‚¸¥£μ 13328564,84 1676472

„ ²Ó´¥°Ï¥¥ · §¢¨É¨¥ ¶μ²ÊÎ¨²  ¸¨¸É¥³  ³μ´¨Éμ-
·¨´£  ¨ ÊÎ¥É  ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ·¥¸Ê·¸μ¢ ¨´Ë· ¸É·Ê±-
ÉÊ·Ò RDIG, · §· ¡μÉ ´´ Ö ¨ ¸μ¶·μ¢μ¦¤ ¥³ Ö �ˆŸˆ
(http://rocmon.jinr.ru:8080).

�μ²ÓÏμ° ¢±² ¤ ¸μÉ·Ê¤´¨±¨ �ˆŸˆ ¢´μ¸ÖÉ ¢ · §-
¢¨É¨¥ ¸¨¸É¥³Ò ³μ´¨Éμ·¨´£  ¤²Ö ¢¨·ÉÊ ²Ó´ÒÌ μ·£ ´¨-
§ Í¨° LHC (Dashboard), · §· ¡ ÉÒ¢ ¥³μ° ¨ ¶μ¤¤¥·-
¦¨¢ ¥³μ° ¢ μÉ¤¥²¥´¨¨ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨°
¢ –…�� [1]. �É  ¸¨¸É¥³  ¶μ§¢μ²Ö¥É ¶μ²ÊÎ ÉÓ ¤ ´-
´Ò¥, ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³Ò¥ ¤²Ö ¢¨§Ê ²¨§ Í¨¨ · ¡μÉÒ £·¨¤-
¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò (¸É É¨Î¥¸±ÊÕ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ μ £·¨¤-
¸ °É Ì ¸ ¨Ì ±μμ·¤¨´ É ³¨, Î¨¸²μ ¶μ¸² ´´ÒÌ ¨ § ¢¥·-
Ï¥´´ÒÌ § ¤ ´¨° ´  ¸ °É¥, Î¨¸²μ ¸Î¨É ¥³ÒÌ ¢ ¤ ´´Ò°

³μ³¥´É § ¤ Î ¨ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ μ ¶¥·¥¤ Î¥ ¤ ´´ÒÌ ¢
£·¨¤-¸·¥¤¥).

‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö £·¨¤-¸ °É �ˆŸˆ Ö¢²Ö¥É¸Ö
²ÊÎÏ¨³ ¨§ ¢¸¥Ì ¸ °Éμ¢ RDIG. � Ï ¢±² ¤ ¢ μ¡· -
¡μÉ±Ê § ¤ ´¨° Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ALICE, ATLAS ¨ CMS
¢ 2010 £. ¶·¨¢¥¤¥´ ´  ¤¨ £· ³³ Ì ·¨¸. 3.

�·μ¤μ²¦¥´μ · §¢¨É¨¥ ¨ ¸μ¶·μ¢μ¦¤¥´¨¥ ¡ §Ò ¤ ´-
´ÒÌ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ¤²Ö ¶·μ¥±É  LCG Å
LCG MCDB (LCG Monte-Carlo Events Data Base). ‚
´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö μ´   ±É¨¢´μ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¢ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É¥ ‘MS. „²Ö  ¢Éμ³ É¨§ Í¨¨ ¶·μÍ¥¸¸  ³μ¤¥²¨-
·μ¢ ´¨Ö ´  ¡ §¥ Ö§Ò±  •ML · §· ¡μÉ ´ ¸¶¥Í¨ ²¨§¨-
·μ¢ ´´Ò° Ö§Ò± HepML [2].

‚ 2010 £. ¸μ¢³¥¸É´μ ¸ –…�� ¶·μ¢¥¤¥´Ò · ¡μÉÒ ¶μ
· §· ¡μÉ±¥ μ¤´μ£μ ¨§ Í¥´É· ²Ó´ÒÌ ¸¥·¢¨¸μ¢ ¸¨¸É¥³Ò
Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¤ ´´Ò³¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ATLAS (DQ2) Å
¸¥·¢¨¸  Ê¤ ²¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ (Deletion Service), ±μÉμ·Ò°
¶·¥¤´ §´ Î¥´ ¤²Ö Í¥´É· ²¨§μ¢ ´´μ£μ Ê¤ ²¥´¨Ö ¤ ´-
´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ATLAS ´  ¸ °É Ì Tier0 Ä Tier1 Ä
Tier2. ˆ¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ¢¥¡-¸¥·¢¨¸´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨° ¶μ-
§¢μ²¨²μ ¸μ§¤ ÉÓ ³ ¸ÏÉ ¡¨·Ê¥³ÊÕ ¸¨¸É¥³Ê,   É ±¦¥
μ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ ¨´É¥£· Í¨Õ ¸¥·¢¨¸  Ê¤ ²¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ ¸
¤·Ê£¨³¨ ¸¥·¢¨¸ ³¨ DQ2. �¥ ²¨§μ¢ ´Ò ¶μ¤¸¨¸É¥³Ò
³μ´¨Éμ·¨´£  ¸¥·¢¨¸  ¨ ¨´É¥·Ë¥°¸ ¶·μ¸³μÉ·  ¨ ¶μ-
¨¸±  μÏ¨¡μ±. ‘ ´μÖ¡·Ö 2010 £. ¢¸¥ ¸ °ÉÒ Ê·μ¢´Ö
Tier 0 ÄTier 1 Ä Tier 2 Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ATLAS μ¡¸²Ê-
¦¨¢ ÕÉ¸Ö μ¡´μ¢²¥´´Ò³ ¸¥·¢¨¸μ³ Ê¤ ²¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ.
‚ ¸ÊÉ±¨ ¢ · ³± Ì ¢¸¥° £·¨¤-¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ATLAS
Ê¤ ²ÖÕÉ¸Ö μ±μ²μ 1 000 000 Ë °²μ¢ μ¡Ð¨³ μ¡Ñ¥³μ³
300 ’¡ °É.

� §· ¡μÉ±  ¨ § ¶Ê¸± ¶·μÉμÉ¨¶  ¸¨¸É¥³Ò Ê¤ ²¥´-
´μ£μ ¤μ¸ÉÊ¶  ¤²Ö ³μ´¨Éμ·¨´£  ¢ ·¥ ²Ó´μ³ ¢·¥³¥´¨
¶·μÍ¥¸¸μ¢ ¸¡μ·  ¨ μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ ¢ ATLAS Å
‘ontrol Room Å ·¥§Ê²ÓÉ É ³´μ£μ²¥É´¥£μ ¸μÉ·Ê¤-
´¨Î¥¸É¢  �ˆŸˆÄ–…�� ¶μ ¶·μ¥±ÉÊ TDAQ ATLAS.
�É  ¸¨¸É¥³  ¶·¥¤μ¸É ¢²Ö¥É Ê´¨± ²Ó´Ò¥ ¢μ§³μ¦´μ-
¸É¨ ¶μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Õ ¥¥ ¢ ¡Ê¤ÊÐ¥³ ± ±  ¶¶ · É´μ-
¶·μ£· ³³´μ° ¶² ÉËμ·³Ò ¤²Ö · §· ¡μÉ±¨ ¸¨¸É¥³Ò
³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¢ ·¥ ²Ó´ÒÌ Ê¸²μ¢¨ÖÌ · ¡μÉÒ ¢ÒÎ¨-
¸²¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  ¢ · ¸¶·¥¤¥²¥´´μ° ¸·¥¤¥.

Š·μ³¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  LHC £·¨¤-¸ °É �ˆŸˆ
μ¡¸²Ê¦¨¢ ¥É ¥Ð¥ Ï¥¸ÉÓ ¢¨·ÉÊ ²Ó´ÒÌ μ·£ ´¨§ Í¨°,
¢Ìμ¤ÖÐ¨Ì ¢ ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ê RDIG.

‚ ±μ´Í¥ 2010 £. ¡Ò² Ê¸¶¥Ï´μ ¶·μ¢¥¤¥´ ¶¥·¢Ò°
¸¥ ´¸ ³ ¸¸μ¢μ£μ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¸μ¡ÒÉ¨° ¤²Ö Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É  CBM (FAIR) ¢ · ³± Ì CBMGRID ´  ¸ °É Ì
�ˆŸˆ ¨ GSI. �μ ¶·μ£· ³³¥ UrQMD ¢Ò¶μ²´¥´μ ³μ-
¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ 5 000 000 ¸μ¡ÒÉ¨° (35 A ƒÔ‚ AuÄAu).

�ˆŸˆ ¢ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¸ ¤¥¢ÖÉÓÕ ·¥¸Ê·¸´Ò³¨
Í¥´É· ³¨ ¢ · §´ÒÌ ·¥£¨μ´ Ì �μ¸¸¨¨ ÊÎ ¸É¢μ¢ ² ¢
¶·μ¥±É¥ ®ƒ·¨¤��‘¯ (ƒ·¨¤ ´ Í¨μ´ ²Ó´μ° ´ ´μÉ¥Ì-
´μ²μ£¨Î¥¸±μ° ¸¥É¨), ±μÉμ·Ò° ¢Ò¶μ²´Ö²¸Ö ¢ · ³± Ì
Ë¥¤¥· ²Ó´μ° Í¥²¥¢μ° ¶·μ£· ³³Ò ®� §¢¨É¨¥ ¨´Ë· -
¸É·Ê±ÉÊ·Ò ´ ´μ¨´¤Ê¸É·¨¨ ¢ �μ¸¸¨°¸±μ° ”¥¤¥· Í¨¨
´  2008Ä2010 ££.¯. ‡ ¤ Î ³¨ �ˆŸˆ ¢ ÔÉμ³ ¶·μ-
¥±É¥ Ö¢²Ö²¨¸Ó ³μ´¨Éμ·¨´£ ¨ Ô±± Ê´É¨´£, ¶μ¤¤¥·¦± 
¸¨¸É¥³Ò ·¥£¨¸É· Í¨¨ £·¨¤-¸¥·¢¨¸μ¢ ¨ ¸ °Éμ¢, ¶μ¤-
¤¥·¦±  ¢¨·ÉÊ ²Ó´ÒÌ μ·£ ´¨§ Í¨°.
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�¨¸. 3. ‚±² ¤ �ˆŸˆ ¢ μ¡· ¡μÉ±Ê § ¤ ´¨° Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ALICE, ATLAS ¨ CMS ¢ 2010 £. ¢ · ³± Ì ±μ´¸μ·Í¨Ê³  RDIG

„²Ö μ¡ÊÎ¥´¨Ö ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° ¨ ¸¨¸É¥³´ÒÌ
 ¤³¨´¨¸É· Éμ·μ¢ · ¡μÉ¥ ¢ £·¨¤-¸·¥¤¥ ¢ ‹ˆ’
�ˆŸˆ ËÊ´±Í¨μ´¨·Ê¥É ÊÎ¥¡´ Ö ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ· 
(http://gridedu.jinr.ru), ±μÉμ· Ö ¶μ§¢μ²Ö¥É ¶μ²Ó§μ¢ -
É¥²Ö³ ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ μ¶ÒÉ · ¡μÉÒ ¸ ¸μ¢·¥³¥´´Ò³ ¶·μ-
£· ³³´Ò³ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥³ ¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´μ£μ Ê·μ¢´Ö
£·¨¤ . �É  · ¸¶·¥¤¥²¥´´ Ö ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·  μ¡Ñ-
¥¤¨´Ö¥É ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¨° ³μ³¥´É ¢μ¸¥³Ó ¸ °Éμ¢ ¢
¸É· ´ Ì-ÊÎ ¸É´¨Í Ì �ˆŸˆ ¨ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶¥·¢Ò³ Ï -
£μ³ ´  ¶ÊÉ¨ ¸μ§¤ ´¨Ö ¨´É¥£·¨·μ¢ ´´μ° £·¨¤-
¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í �ˆŸˆ.

‚ 2010 £. · §· ¡μÉ ´ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´Ò° ˆ´É¥·´¥É-
¶μ·É ² ®ƒ·¨¤ ¢ �ˆŸˆ¯ (http://grid.jinr.ru), ¢ ±μÉμ·μ³
´ Ìμ¤¨É μÉ· ¦¥´¨¥ ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸ÉÓ �ˆŸˆ ¢ μ¡² ¸É¨
£·¨¤-É¥Ì´μ²μ£¨°.

ˆ´Ëμ·³ Í¨μ´´ Ö ¨ ¶·μ£· ³³´ Ö ¶μ¤¤¥·¦± .
ˆ´Ëμ·³ Í¨μ´´ Ö, ¶·μ£· ³³´ Ö ¨  ²£μ·¨É³¨Î¥¸± Ö
¶μ¤¤¥·¦±  ´ ÊÎ´μ-¶·μ¨§¢μ¤¸É¢¥´´μ° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨
�ˆŸˆ Å É· ¤¨Í¨μ´´μ¥ ´ ¶· ¢²¥´¨¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ -
´¨° ‹ˆ’. �É  ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸ÉÓ ¢±²ÕÎ ¥É, ¢ Î ¸É-
´μ¸É¨, · §¢¨É¨¥ ¨ ¶μ¤¤¥·¦±Ê ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ
WWW/FTP/DBMS-¸¥·¢¥·μ¢ �ˆŸˆ ¨ ‹ˆ’, ¸μ§¤ -
´¨¥ ¨ Ì· ´¥´¨¥ Ô²¥±É·μ´´ÒÌ ¤μ±Ê³¥´Éμ¢, ¸¢Ö§ ´-
´ÒÌ ¸ ´ ÊÎ´μ° ¨  ¤³¨´¨¸É· É¨¢´μ° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸ÉÓÕ

�ˆŸˆ. �·μ¢μ¤¨É¸Ö μ¡´μ¢²¥´¨¥ ¶·μ£· ³³´μ° ¸·¥¤Ò,
·¥£Ê²Ö·´μ¥ ¸μ¶·μ¢μ¦¤¥´¨¥ ¨ ³μ¤¥·´¨§ Í¨Ö ¡ § ¤ ´-
´ÒÌ  ¤³¨´¨¸É· É¨¢´μ-Ìμ§Ö°¸É¢¥´´μ£μ ¶·μË¨²Ö (¸μ-
¢³¥¸É´μ ¸ �’� 	‘“ �ˆŸˆ).

‚ 2010 £. ¡Ò²¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò · ¡μÉÒ ¶μ ¸μ§¤ -
´¨Õ ¨ ¶μ¤¤¥·¦±¥ · §²¨Î´ÒÌ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ
¸ °Éμ¢, ¸ °Éμ¢ ±μ´Ë¥·¥´Í¨°, ¸μ¢¥Ð ´¨°, ¸¨³¶μ-
§¨Ê³μ¢ 2010 £., μ·£ ´¨§ Éμ· ³¨ ±μÉμ·ÒÌ Ö¢²Ö-
²¨¸Ó ² ¡μ· Éμ·¨¨ �ˆŸˆ (¶μ ¨Ì § Ö¢± ³). ‚
Î ¸É´μ¸É¨, É ±¨¥ · ¡μÉÒ ¡Ò²¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¤²Ö
18-£μ Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ ¸¥³¨´ ·  ¶μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Õ
´¥°É·μ´μ¢ ¸ Ö¤· ³¨, „Ê¡´ , 26Ä29 ³ Ö 2010 £.
(http://isinn.jinr.ru/), Š·Ò³¸±μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ (¨§ ¸¥-
·¨¨ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ±μ´Ë¥·¥´Í¨° ¶μ ¸μ¢·¥³¥´´Ò³
¶·μ¡²¥³ ³ £¥´¥É¨±¨, · ¤¨μ¡¨μ²μ£¨¨, · ¤¨μÔ±μ²μ-
£¨¨ ¨ Ô¢μ²ÕÍ¨¨), 	²ÊÏÉ , “±· ¨´ , 9Ä14 μ±ÉÖ¡·Ö
2010 £. (http://lrb.jinr.ru/Timofeeff/Alushta/Menu/Menu
Set r 10.htm), IV Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° Ï±μ²Ò ¶μ ´¥°-
É·¨´´μ° Ë¨§¨±¥ ¨³. �. Œ. �μ´É¥±μ·¢μ, 	²ÊÏÉ ,
“±· ¨´ , 26 ¸¥´ÉÖ¡·Ö Ä 6 μ±ÉÖ¡·Ö 2010 £.
(http://pontecorvosch.jinr.ru/index.html), 4-° Œ¥¦¤Ê-
´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶μ Ë¨§¨±¥ ¨ Ì¨³¨¨ É· ´¸-
 ±É¨´¨¤´ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢, ‘μÎ¨, �μ¸¸¨Ö, 5Ä11 ¸¥´-
ÉÖ¡·Ö 2011 £. (http://tan11.jinr.ru/), 4-° Œ¥¦¤Ê´ -
·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ®� ¸¶·¥¤¥²¥´´Ò¥ ¢ÒÎ¨¸²¥-
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´¨Ö ¨ £·¨¤-É¥Ì´μ²μ£¨¨ ¢ ´ Ê±¥ ¨ μ¡· §μ¢ ´¨¨¯,
GRID'2010, „Ê¡´ , 28 ¨Õ´Ö Ä 3 ¨Õ²Ö 2010 £.
(http://grid2010.jinr.ru/), 5-£μ Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ ¸¨³-
¶μ§¨Ê³  ¶μ Ö¤¥·´μ° ³¥É·μ²μ£¨¨ ± ± ®¨´¸É·Ê³¥´-
É ¯ · ¤¨μÔ±μ²μ£¨¨, „Ê¡´ , 20Ä23 μ±ÉÖ¡·Ö 2010 £.
(http://insinume2010.jinr.ru/) ¨ ¤·.

‚¢¥¤¥´  ¢ ·¥¦¨³ μ¶ÒÉ´μ° Ô±¸¶²Ê É Í¨¨ ¸¨-
¸É¥³  Ô²¥±É·μ´´μ£μ ¤μ±Ê³¥´Éμμ¡μ·μÉ  Doctor-
Doc, · §· ¡μÉ ´´ Ö ¤²Ö ¢´ÊÉ·¥´´¥£μ ¡¥§¡Ê³ ¦-
´μ£μ ¤μ±Ê³¥´Éμμ¡μ·μÉ  ¢ ‹ˆ’. ‘¨¸É¥³  ¨³¥¥É
¶·μÍ¥¸¸-μ·¨¥´É¨·μ¢ ´´ÊÕ ¸É·Ê±ÉÊ·Ê, μ¡² ¤ ÕÐÊÕ
·Ö¤μ³ ¶·¥¨³ÊÐ¥¸É¢ ¶¥·¥¤ ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨³¨ ¸¥·¢¨¸-
μ·¨¥´É¨·μ¢ ´´Ò³¨ ¸¨¸É¥³ ³¨. �¡´μ¢²¥´  É¥Ì´¨-
Î¥¸± Ö ¡ §  ¸¨¸É¥³Ò, · ¸Ï¨·¥´Ò ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¨´-
Ëμ·³ Í¨μ´´μ° ¸¨¸É¥³Ò. �·μ¤μ²¦ ² ¸Ó · ¡μÉ  ¶μ
μ¡¸²Ê¦¨¢ ´¨Õ ¨ ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ ¶μ·É ²  ¦Ê·´ ²μ¢
®”¨§¨±  Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨  Éμ³´μ£μ Ö¤· ¯ ¨
®�¨¸Ó³  ¢ �—	Ÿ¯.

‚ 2010 £. ¢Ò¶ÊÐ¥´ μÎ¥·¥¤´μ° ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´Ò°
¡Õ²²¥É¥´Ó ‹ˆ’. �²¥±É·μ´´ Ö ¢¥·¸¨Ö ¡Õ²²¥É¥´Ö ¤μ-
¸ÉÊ¶´  ´  ‹ˆ’-¸ °É¥ http://lit.jinr.ru/Inf Bul 5/.

„·Ê£μ¥ É· ¤¨Í¨μ´´μ¥ ´ ¶· ¢²¥´¨¥ ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨
‹ˆ’ Å ÔÉμ · §¢¨É¨¥ ¨ ¸μ¶·μ¢μ¦¤¥´¨¥ ¡¨¡²¨μ-
É¥±¨ JINRLIB, ¸μ¶·μ¢μ¦¤¥´¨¥ ¡¨¡²¨μÉ¥± ¶·μ£· ³³
(CERNLIB, CPC Program Library), · §· ¡μÉ ´´ÒÌ
¤·Ê£¨³¨ ´ ÊÎ´Ò³¨ Í¥´É· ³¨ ¨ μ·£ ´¨§ Í¨Ö³¨,  
É ±¦¥ μ± § ´¨¥ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ° ¨ É¥Ì´¨Î¥¸±μ° ¶μ-
³μÐ¨ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ö³. ˆ´Ëμ·³ Í¨Ö μ ¡¨¡²¨μÉ¥± Ì
¶·μ£· ³³ �ˆŸˆ ¸μ¤¥·¦¨É¸Ö ´  ¸¶¥Í¨ ²¨§¨·μ¢ ´´μ³
¢¥¡-¸¥·¢¥·¥ http://www.jinr.ru/programs/. ‚ 2010 £.
JINRLIB ¶μ¶μ²´¨² ¸Ó ´μ¢Ò³¨ ¶·μ£· ³³ ³¨, ¸μ§¤ ´-

´Ò³¨ ¢ �ˆŸˆ: SLIPM (¶·μ£· ³³´Ò° ±μ³¶²¥±¸ ´ 
Ö§Ò±¥ MAPLE ¤²Ö Î¨¸²¥´´μ£μ ·¥Ï¥´¨Ö Î ¸É¨Î´μ°
¶·μ¡²¥³Ò ˜ÉÊ·³ Ä‹¨Ê¢¨²²Ö ´  μ¸´μ¢¥ ´¥¶·¥·Ò¢-
´μ£μ  ´ ²μ£  ³¥Éμ¤  �ÓÕÉμ´ ), BioDosimetry (¶·μ-
£· ³³  ¤²Ö μ¡· ¡μÉ±¨ ¨  ´ ²¨§  ¤ ´´ÒÌ · ¤¨ Í¨-
μ´´μ° ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±μ° ¤μ§¨³¥É·¨¨ ¨  ¢Éμ³ É¨Î¥¸±μ£μ
· ¸Î¥É  ¤μ§ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö), ´μ¢Ò³¨ ¢¥·¸¨Ö³¨ ¶·μ£· ³³
SAS (¶·μ£· ³³  ¤²Ö ¶¥·¢¨Î´μ° μ¡· ¡μÉ±¨ ¸¶¥±É·μ¢
³ ²μÊ£²μ¢μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö), FITTER (¶·μ£· ³³  ¤²Ö
Ë¨É¨·μ¢ ´¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ) ¨ Gluplot
(¶·μ£· ³³  ¤²Ö ¢¨§Ê ²¨§ Í¨¨ ¤ ´´ÒÌ).

�·μ¤μ²¦ ²¨¸Ó ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶·¨³¥´¥´¨Ö É¥Ì´μ-
²μ£¨° ¶ · ²²¥²Ó´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨° (MPI, OpenMP,
GPU) ¶·¨ · ¸¶ · ²²¥²¨¢ ´¨¨ ¡μ²ÓÏ¨Ì ¢ÒÎ¨-
¸²¨É¥²Ó´ÒÌ ¶·μ£· ³³. �μ¤£μÉμ¢²¥´Ò ¨ μ¶Ê¡²¨-
±μ¢ ´Ò ¢ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ³ ¡Õ²²¥É¥´¥ ¨ ´ 
¸ °É¥ ‹ˆ’ ³¥Éμ¤¨Î¥¸±¨¥ Ê± § ´¨Ö ¶μ · ¡μÉ¥ ¸
MPI ´  ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ³ ±² ¸É¥·¥ –ˆ‚Š �ˆŸˆ
(http://lit.jinr.ru/view.php?lang=lat&var1=comp&var2=
ccic&ˇle=ccic/recom/compilat&menu=ccic/menu).

‡ ±²ÕÎ¥´Ò ¸μ£² Ï¥´¨Ö �ˆŸˆ ¸ Ë¨·³ ³¨ Au-
todesk ¨ Siemens PLM ´  ¶·¨μ¡·¥É¥´¨¥ ²¨Í¥´§¨μ´-
´μ£μ ¶·μ£· ³³´μ£μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö. „²Ö ² ¡μ· Éμ·¨°
�ˆŸˆ ¶·¨μ¡·¥É¥´Ò ²¨Í¥´§¨¨ (¸¥É¥¢Ò¥ ¨ μ¤´μ¶μ²Ó-
§μ¢ É¥²Ó¸±¨¥) ´  ¶·μ£· ³³´Ò¥ ¶·μ¤Ê±ÉÒ ±μ³¶ ´¨¨
Autodesk Inventor Suite 2010/2011, Autodesk Inventor
Professional 2010/2011 (·Ê¸¸±¨¥,  ´£²¨°¸±¨¥ ¢¥·¸¨¨
¨ ¢¥·¸¨¨ ¤²Ö ÊÎ¥¡´ÒÌ § ¢¥¤¥´¨°). ‘¥É¥¢Ò¥ ²¨Í¥´§¨¨
· §³¥Ð¥´Ò ´  ¸¥·¢¥·¥ ²¨Í¥´§¨° iis1.jinr.ru. �·μ¢¥-
¤¥´Ò ±Ê·¸Ò ¶μ μ¡ÊÎ¥´¨Õ ´ Î¨´ ÕÐ¨Ì ¨ μ¶ÒÉ´ÒÌ
¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° Autodesk Inventor.

Œ�’…Œ�’ˆ—…‘Š�Ÿ ��„„…�†Š� 	Š‘�…�ˆŒ…�’�‹œ�›•
ˆ ’…��…’ˆ—…‘Šˆ• ˆ‘‘‹…„�‚��ˆ‰

ƒ² ¢´ Ö Í¥²Ó ¤ ´´μ£μ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°
¢ ‹ˆ’ Å ÔÉμ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ³ É¥³ É¨Î¥¸±μ°,  ²£μ-
·¨É³¨Î¥¸±μ° ¨ ¶·μ£· ³³´μ° ¶μ¤¤¥·¦±¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É ²Ó´ÒÌ ¨ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°, ¶·μ¢μ¤¨³ÒÌ
¢ �ˆŸˆ. ‚ 2010 £. ¶μ ·¥§Ê²ÓÉ É ³ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°
μ¶Ê¡²¨±μ¢ ´μ ¡μ²¥¥ 200 ¸É É¥°, ¨§ ´¨Ì 89 ¢ ·¥Ë¥-
·¨·Ê¥³ÒÌ ¦Ê·´ ² Ì. �  ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ±μ´Ë¥·¥´-
Í¨ÖÌ ¶·¥¤¸É ¢²¥´μ ¡μ²¥¥ 90 ¤μ±² ¤μ¢. �¨¦¥ ¶·¨¢¥-
¤¥´  ±· É± Ö ¨´Ëμ·³ Í¨Ö μ ´¥±μÉμ·ÒÌ ¨§ ¶μ²ÊÎ¥´-
´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢.

‚ [3] ¶·¥¤²μ¦¥´  ²£μ·¨É³ ¤²Ö μÍ¥´±¨ ¶¥·¨-
μ¤  ¶μ²Ê· ¸¶ ¤  ¤μÎ¥·´¥£μ Ö¤·  ¢ ¸²ÊÎ ¥, ±μ£¤  ´¥-
¨§¢¥¸É´μ, ± ±μ¥ Ö¤·μ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¤²Ö ´¥£μ ³ É¥·¨´-
¸±¨³. Œ¥Éμ¤ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¶·¨³¥´¥´ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É Ì ¸ Ö¤¥·´Ò³¨ ·¥ ±Í¨Ö³¨ ¶μ²´μ£μ ¸²¨Ö´¨Ö, ¨´-
¤ÊÍ¨·μ¢ ´´Ò³¨ ÉÖ¦¥²Ò³¨ ¨μ´ ³¨, ¥¸²¨ μ¡´ ·Ê¦¨-
¢ ÕÉ¸Ö ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ¸É¨ ·¥¤±¨Ì · ¸¶ ¤μ¢ recoil-
 ²ÓË  (¨/¨²¨ ¸¶μ´É ´´μ£μ ¤¥²¥´¨Ö) ¨ ¶·¨ ÔÉμ³ ´ -
¡²Õ¤ ¥É¸Ö ¡μ²¥¥ μ¤´μ£μ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±¨ §´ Î¨³μ£μ
recoil-± ´¤¨¤ É  ¤²Ö É ±¨Ì ¸μ¡ÒÉ¨°.

�·μ¢¥¤¥´Ò · ¸Î¥ÉÒ ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´ÒÌ ¸¥Î¥´¨°
Ê¶·Ê£μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö K+ ´  Ö¤· Ì 12C ¨ 40Ca ¶·¨

Ô´¥·£¨ÖÌ 0,635, 0,715 ¨ 0,8 ƒÔ‚/c ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³
³¨±·μ¸±μ¶¨Î¥¸±μ£μ μ¶É¨Î¥¸±μ£μ ¶μÉ¥´Í¨ ²  ¢Ò¸μ±μ-
Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ£μ ¶·¨¡²¨¦¥´¨Ö, ¢ ±μÉμ·μ³ ÊÎÉ¥´Ò ¨§-
¢¥¸É´Ò¥ ¨§ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¤ ´´Ò¥ ± μ´-´Ê±²μ´´ÒÌ
 ³¶²¨ÉÊ¤,   É ±¦¥ ËÊ´±Í¨¨ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ÉμÎ¥Î´ÒÌ
´Ê±²μ´μ¢ Ö¤· -³¨Ï¥´¨. ˆ§ÊÎ¥´Ò · §²¨Î´Ò¥ ³¥Éμ¤Ò
·¥²ÖÉ¨¢¨§ Í¨¨, ¶μ± § ´  ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸ÉÓ ¥¥ ÊÎ¥É .
�μ²ÊÎ¥´μ ¸μ£² ¸¨¥ ¶·μ¢¥¤¥´´ÒÌ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³
¶·¥¤²μ¦¥´´μ° ³μ¤¥²¨ · ¸Î¥Éμ¢ ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó-
´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ [4].

C ¶μ³μÐÓÕ ³¨±·μ¸±μ¶¨Î¥¸±μ° ³μ¤¥²¨ μ¶É¨-
Î¥¸±μ£μ ¶μÉ¥´Í¨ ²  (��) ¶·μ ´ ²¨§¨·μ¢ ´μ Ê¶·Ê-
£μ¥ · ¸¸¥Ö´¨¥ 6He+12C ¶·¨ E = 3, 38,3 ¨
41,6 ŒÔ‚/´Ê±²μ´. ‚ É ±μ³ ¶μ¤Ìμ¤¥ ¶μ¤£μ´ÖÕÉ¸Ö ¤¢ 
¨²¨ É·¨ ¶ · ³¥É· , ¶¥·¥´μ·³¨·ÊÕÐ¨¥ £²Ê¡¨´Ê ·¥-
 ²Ó´μ°, ³´¨³μ° ¨ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É´μ° Î ¸É¥° · ¸¸Î¨ÉÒ-
¢ ¥³μ£μ ��. �·¨ ÔÉμ³ μ¸É ¥É¸Ö ´¥μ¤´μ§´ Î´μ¸ÉÓ
¶μ²ÊÎ ¥³ÒÌ ´ ¡μ·μ¢ ¶ · ³¥É·μ¢ ¶μ¤£μ´±¨, ±μÉμ·ÊÕ,
μ¤´ ±μ, Ê¤ ¥É¸Ö ¸Ê§¨ÉÓ, ¢¢μ¤Ö ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò° ±·¨-
É¥·¨° μÉ¡μ·  Å § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ μ¡Ñ¥³´ÒÌ ¨´É¥£· ²μ¢
�� μÉ Ô´¥·£¨¨. �¡¸Ê¦¤ ¥É¸Ö ¸É·Ê±ÉÊ·  ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ
��, ·μ²Ó Ö¤¥·´μ° ¸·¥¤Ò ¢ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨¨ ³´¨³μ°
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Î ¸É¨ ��, ¸¢Ö§Ó ¶μ¢¥·Ì´μ¸É´μ£μ ¶μÉ¥´Í¨ ²  ¸ ± ´ -
² ³¨ · §¢ ²  6He [5].

� §· ¡μÉ ´ ¡Ò¸É·Ò°  ²£μ·¨É³ £²μ¡ ²Ó´μ° ·¥-
±μ´¸É·Ê±Í¨¨ É·¥±μ¢ ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É  CBM (Com-
pressed Baryonic Matter) ´  Ê¸±μ·¨É¥²¥ FAIR ¢
„ ·³ÏÉ ¤É¥. ƒ²μ¡ ²Ó´ Ö ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨Ö É·¥±μ¢ μ¸´μ-
¢ ´  ´  ³¥Éμ¤ Ì ¸²¥¦¥´¨Ö ¶μ É·¥±Ê ¨ ´  Ë¨²Ó-
É·¥ Š ²³ ´ . �ËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ É·¥-
±μ¢ ¤²Ö Í¥´É· ²Ó´ÒÌ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨° AuÄAu ¶·¨
Ô´¥·£¨¨ 25 ƒÔ‚/´Ê±²μ´, ¸³μ¤¥²¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸ ¶μ-
³μÐÓÕ UrQMD, ¸μ¸É ¢²Ö¥É 93Ä95% [6]. � -
· ²²¥²Ó´ Ö ·¥ ²¨§ Í¨Ö  ²£μ·¨É³ , ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÐ Ö
¢μ§³μ¦´μ¸É¨  ·Ì¨É¥±ÉÊ·Ò ¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ ¶·μÍ¥¸¸μ-
·μ¢, ¨ ³´μ£μ¶μÉμÎ´μ¸ÉÓ ¶μ§¢μ²¨²¨ ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ¶μ-
ÎÉ¨ 500-±· É´μ¥ Ê³¥´ÓÏ¥´¨¥ ¢·¥³¥´¨ μ¡· ¡μÉ±¨
μ¤´μ£μ ¸μ¡ÒÉ¨Ö ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ É· ¤¨Í¨μ´´Ò³¨
³¥Éμ¤ ³¨ μ¡· ¡μÉ±¨ (¸ 730 ¤μ 1,5 ³¸/¸μ¡.)
¤²Ö ¤¢ÊÌÑÖ¤¥·´ÒÌ ¶·μÍ¥¸¸μ·μ¢ Intel Core i7
(2,66 ƒƒÍ) [7].

� §· ¡μÉ ´Ò  ²£μ·¨É³Ò ¨ ¶μ¤Ìμ¤Ò ¤²Ö ·¥Ï¥-
´¨Ö § ¤ Î¨ ¨¤¥´É¨Ë¨± Í¨¨ Ô²¥±É·μ´μ¢ ¨ ¶μ¤ ¢²¥-
´¨Ö ¶¨μ´μ¢ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¤¥É¥±Éμ·  ¶¥·¥Ìμ¤´μ£μ ¨§-
²ÊÎ¥´¨Ö TRD (Transition Radiation Detector) Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É  ‘‚Œ. � ¸¸³μÉ·¥´Ò Ì · ±É¥·´Ò¥ ¸¢μ°¸É¢ 
Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì ¶μÉ¥·Ó Ô²¥±É·μ´μ¢ ¨ ¶¨μ´μ¢ ¢ ¸²μÖÌ
TRD ¨ μ¸μ¡¥´´μ¸É¨ ¶·¨³¥´¥´¨Ö ¨¸±Ê¸¸É¢¥´´ÒÌ ´¥°-
·μ´´ÒÌ ¸¥É¥° ¨ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±¨Ì ³¥Éμ¤μ¢ ¤²Ö ·¥Ï¥´¨Ö
¶μ¸É ¢²¥´´μ° § ¤ Î¨ [8].

�μ²ÊÎ¥´μ μ¡μ¡Ð¥´¨¥ É¥μ·¨¨ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´¥¸±μ²Ó-
±¨Ì ±¢ ´Éμ¢ÒÌ Î ¸É¨Í ´  ¸²ÊÎ ° ¨Ì ±Ê²μ´μ¢¸±μ£μ
¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö. ‘Ëμ·³Ê²¨·μ¢ ´ ³¥Éμ¤ ·¥£Ê²Ö·¨§ -
Í¨¨ (Ê¸É· ´¥´¨Ö · ¸Ìμ¤¨³μ¸É¥°) ¨´É¥£· ²μ¢, μ¶¨¸Ò-
¢ ÕÐ¨Ì Î²¥´Ò ·Ö¤  É¥μ·¨¨ ¢μ§³ÊÐ¥´¨° ¶·¨ · §²¨Î-
´ÒÌ ¢μ§³ÊÐ ÕÐ¨Ì ¶μÉ¥´Í¨ ² Ì. ‚ ± Î¥¸É¢¥ ¶·¨³¥· 
¶·¨¢¥¤¥´ · ¸Î¥É ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´ÒÌ ¸¥Î¥´¨° ±¢ §¨-
Ê¶·Ê£μ° ·¥ ±Í¨¨ ¨μ´¨§ Í¨¨  Éμ³  ¢μ¤μ·μ¤  ¡Ò¸É·Ò³
Ô²¥±É·μ´μ³ [9].

� ¸¸Î¨É ´  ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ · ¸¶ ¤  ± μ´  ´  ¶¨μ´Ò,
´¥°É·¨´μ ¨ ²¥¶Éμ´´Ò°  Éμ³. �μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ·¥§Ê²Ó-
É ÉÒ ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ¤²Ö μÍ¥´±¨ Ëμ´  ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥
NA-62 ¶μ ¨§ÊÎ¥´¨Õ ¶·μÍ¥¸¸μ¢ · ¸¶ ¤  K-³¥§μ´  ´ 
π-³¥§μ´ ¨ ´¥°É·¨´μ- ´É¨´¥°É·¨´´ÊÕ ¶ ·Ê [10].

�μ¸É·μ¥´  ³μ¤¨Ë¨± Í¨Ö ¶·μ¡´μ° ±Ê²μ´μ¢¸±μ°
ËÊ´±Í¨¨ ´¥¶·¥·Ò¢´μ£μ ¸¶¥±É·  Ô²¥±É·μ´μ¢ ¢ É·¥Ì-
 Éμ³´ÒÌ ³μ²¥±Ê² Ì ¨ ¢ ¨Ì ¨μ´ Ì. ”Ê´±Í¨Ö ¶·¥¤¸É -
¢²¥´  ¢ ¢¨¤¥ ¶·μ¨§¢¥¤¥´¨Ö É·¥Ì ±Ê²μ´μ¢¸±¨Ì ËÊ´±-
Í¨° ´¥¶·¥·Ò¢´μ£μ ¸¶¥±É·  ¨ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¢ · ³-
± Ì ¶¥·¢μ£μ ¡μ·´μ¢¸±μ£μ ¶·¨¡²¨¦¥´¨Ö ¤²Ö ¢ÒÎ¨-
¸²¥´¨Ö ³´μ£μ±· É´ÒÌ ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´ÒÌ ¸¥Î¥´¨°
(e, 2e)-¨μ´¨§ Í¨¨ 1πg-μ·¡¨É ²¨ CO2. ‚Ò¶μ²´¥´  ´ -
²¨§ ¨ ¶μ²ÊÎ¥´μ Ìμ·μÏ¥¥ μ¶¨¸ ´¨¥ ´μ¢ÒÌ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¢ μ±·¥¸É´μ¸É¨ ¡¨´ ·´μ£μ ¶¨± 
(·¨¸. 4). ’ ±¦¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´  ¨μ´¨§ Í¨Ö ¢´ÊÉ·¥´´¨Ì
1πu- ¨ 3σu-μ·¡¨É ²¥° CO2 [11]. ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¨§³¥-
´¥´¨Ö ³´μ£μ±· É´ÒÌ ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´ÒÌ ¸¥Î¥´¨° ¢
§ ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö · ¸¸¥Ö´´μ£μ ¨ ¨¸¶ÊÐ¥´-
´μ£μ Ô²¥±É·μ´μ¢ ¢ ¸²ÊÎ ¥ μ·¨¥´É¨·Ê¥³ÒÌ ³¨Ï¥´¥° ¸
É·¥³Ö Í¥´É· ³¨ ¶μ± §Ò¢ ¥É ´ ²¨Î¨¥ ¨´É¥·Ë¥·¥´-

�¨¸. 4. ’·¥Ì±· É´Ò¥ ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´Ò¥ ¸¥Î¥´¨Ö ·¥ ±Í¨¨

(e, 2e) ¨§ ³μ²¥±Ê²Ö·´μ° μ·¡¨É ²¨ 1πg ± ± ËÊ´±Í¨¨ Ê£² 

¢Ò²¥É  ¨¸¶ÊÐ¥´´μ£μ Ô²¥±É·μ´  θe ¶·¨ §´ Î¥´¨¨ ¶ · ³¥-
É·  Za = 0,3. �±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¢§ÖÉÒ ¨§ · -

¡μÉÒ Lahmam-Bennani A., Staicu Casagrande E.M., Naja A.
(J. Phys. B. 2009. V. 42. P. 235205-1-7) ¶·¨ §´ Î¥´¨ÖÌ

Ô´¥·£¨¨ ¨¸¶ÊÐ¥´´μ£μ Ô²¥±É·μ´  Ee = 37 Ô‚ ¨ · ¸¸¥Ö´-

´μ£μ Ô²¥±É·μ´  Es = 500 Ô‚. ‘¶²μÏ´ Ö ²¨´¨Ö Å ´ ¡μ·
· ¸Ï¨·¥´´ÒÌ ¡ §¨¸´ÒÌ ËÊ´±Í¨° (1s, 2s, 2p, 3d), ÏÉ·¨Ìμ-

¢ Ö Å ´ ¡μ· ³¨´¨³ ²Ó´ÒÌ ¡ §¨¸´ÒÌ ËÊ´±Í¨° (1s, 2s, 2p)

Í¨μ´´ÒÌ ÔËË¥±Éμ¢, É ±¨Ì ¦¥, ± ± ¨ ¶·¨ ¤¨Ë· ±Í¨¨
¸¢¥É  ´  É·¥Ì μÉ¢¥·¸É¨ÖÌ.

„²Ö Î¨¸²¥´´μ£μ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¶·μÍ¥¸¸μ¢, ¶·μ-
¨¸Ìμ¤ÖÐ¨Ì ¶·¨ ¶·μÌμ¦¤¥´¨¨ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ Î¥·¥§
±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´Ò¥ ¸·¥¤Ò, ¶·¨´Í¨¶¨ ²Ó´μ¥ §´ Î¥´¨¥
¨³¥¥É ¢·¥³Ö ¶·μÌμ¦¤¥´¨Ö ¨μ´  μÉ μ¡²ÊÎ ¥³μ° ¶μ-
¢¥·Ì´μ¸É¨ ¤μ ¥£μ ¶μ²´μ° μ¸É ´μ¢±¨ ¢ ³¨Ï¥´¨. ‚Ò-
¶μ²´¥´´Ò¥ · ¸Î¥ÉÒ ¶μ± § ²¨, ÎÉμ ¢·¥³Ö ¶·μÌμ¦¤¥-
´¨Ö ¨μ´μ¢ Ê· ´  ¸ Ô´¥·£¨¥° 700 ŒÔ‚ ¢ ´¨±¥²¥¢μ°
³¨Ï¥´¨ ¸μ¸É ¢²Ö¥É Δt ≈ 4 · 10−12 c. ‚ ¶·¥¤Ò¤Ê-
Ð¨Ì · ¡μÉ Ì ´¥ ÊÎ¨ÉÒ¢ ²μ¸Ó ¤¢¨¦¥´¨¥ ¨μ´  ¢´ÊÉ·¨
³ É¥·¨ ²  ¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ² ¸Ó ËÊ´±Í¨Ö ¨¸ÉμÎ´¨±  ¸μ
¢·¥³¥´¥³ ¤¥°¸É¢¨Ö Δt ≈ 10−14 c. �·¥¤²μ¦¥´  ³μ-
¤¥²Ó É¥·³¨Î¥¸±μ£μ ¶¨±  ¸ ËÊ´±Í¨¥° ¨¸ÉμÎ´¨± , ÊÎ¨-
ÉÒ¢ ÕÐ¥° ¶·μÌμ¦¤¥´¨¥ ¨μ´  Î¥·¥§ μ¡²ÊÎ ¥³Ò° ¸²μ°
³ É¥·¨ ² . �·¨¢¥¤¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ · ¸Î¥Éμ¢ ¶·¨ μ¡-
²ÊÎ¥´¨¨ ´¨±¥²¥¢μ° ³¨Ï¥´¨ ¨μ´ ³¨ Ê· ´  ¸ Ô´¥·£¨¥°
700 ŒÔ‚ ¨ ¸¤¥² ´ ¸· ¢´¨É¥²Ó´Ò°  ´ ²¨§ ¸ ¶·¥¤Ò¤Ê-
Ð¨³¨ ·¥§Ê²ÓÉ É ³¨, £¤¥ ´¥ ÊÎ¨ÉÒ¢ ²μ¸Ó ¶¥·¥³¥Ð¥´¨¥
¨μ´  ¢´ÊÉ·¨ ³ É¥·¨ ²  [12].

� ¸¸³μÉ·¥´μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ É¥Ì´¨±¨ Ê· ¢´¥´¨Ö
¤¢¨¦¥´¨Ö ËÊ´±Í¨° ƒ·¨´  ¤²Ö ¸É·μ£μ£μ ·¥Ï¥´¨Ö ÔË-
Ë¥±É¨¢´μ° ¤¢ÊÌ§μ´´μ° ³μ¤¥²¨ • ¡¡ ·¤  ¢Ò¸μ±μÉ¥³-
¶¥· ÉÊ·´μ° ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤¨³μ¸É¨ ¢ ¶·¨¡²¨¦¥´¨¨ ¸·¥¤-
´¥£μ ¶μ²Ö ¢ ±Ê¶· É Ì, ±μÉμ· Ö ´¥¤ ¢´μ ¡Ò²  ³μ¤¨Ë¨-
Í¨·μ¢ ´   ¢Éμ· ³¨ ¤²Ö ¢±²ÕÎ¥´¨Ö ´ ¤²¥¦ Ð¨Ì £· -
´¨Î´ÒÌ Ê¸²μ¢¨° ¶·¨ ´Ê²¥¢μ³ ²¥£¨·μ¢ ´¨¨. �´¥·£¥-
É¨Î¥¸±¨¥ ¸¶¥±É·Ò, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ± ± ¤²Ö ´μ·³ ²Ó´μ£μ
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¸μ¸ÉμÖ´¨Ö, É ± ¨ ¤²Ö ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤¨³μ¸É¨,
Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ±μ´¥Î´Ò³¨ ¶μ ¢¸¥° ¤μ¸ÉÊ¶´μ° μ¡² ¸É¨ ²¥-
£¨·μ¢ ´¨Ö ´¥§ ¢¨¸¨³μ μÉ ¢¨¤  ²¥£¨·μ¢ ´¨Ö (¤Ò·μÎ-
´μ¥ ¨²¨ Ô²¥±É·μ´´μ¥) ±Ê¶· Éμ¢. ‚ÒÖ¢²¥´μ, ÎÉμ ¢Ò-
§¢ ´´ Ö ¶·Ò¦±μ¢μ° Ô²¥±É·μ¶·μ¢μ¤´μ¸ÉÓÕ £¨¡·¨¤¨-
§ Í¨Ö Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì Ê·μ¢´¥° ´μ·³ ²Ó´ÒÌ ¸μ¸Éμ-
Ö´¨° ¸μÌ· ´Ö¥É Í¥´É· ÉÖ¦¥¸É¨ ´¥£¨¡·¨¤¨§¨·μ¢ ´-
´ÒÌ Ê·μ¢´¥°. �¤´ ±μ ¢Ò§¢ ´´ Ö ¶·Ò¦±μ¢μ° Ô²¥±É·μ-
¶·μ¢μ¤´μ¸ÉÓÕ £¨¡·¨¤¨§ Í¨Ö Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì Ê·μ¢-
´¥° ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤¨³μ¸É¨ ¶·¨ ¤ ´´μ³ ¨³-
¶Ê²Ó¸¥ q ¢ §μ´¥ �·¨²²ÕÔ´  ¶¥·¥³¥Ð ¥É Í¥´É· ÉÖ-
¦¥¸É¨ £¨¡·¨¤¨§¨·μ¢ ´´ÒÌ ´μ·³ ²Ó´ÒÌ Ê·μ¢´¥°. �Éμ
¸μ£² ¸Ê¥É¸Ö ¸ ¶μ²´Ò³ ¸³¥Ð¥´¨¥³ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ£μ
¸¶¥±É·  ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤¨³μ¸É¨, μ¡´ ·Ê¦¥´-
´Ò³ ¢ μ¶É¨Î¥¸±¨Ì ¨§³¥·¥´¨ÖÌ μÎ¥´Ó ¢Ò¸μ±μ° ÉμÎ´μ-
¸É¨ [13].

� §· ¡μÉ ´  ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ Ö ¸Ì¥³  ·¥Ï¥-
´¨Ö Ô²²¨¶É¨Î¥¸±¨Ì ±· ¥¢ÒÌ § ¤ Î ¸  ±¸¨ ²Ó´μ-
¸¨³³¥É·¨Î´Ò³¨ μ£· ´¨Î¨¢ ÕÐ¨³¨ ¶μÉ¥´Í¨ ² ³¨,
¨¸¶μ²Ó§ÊÕÐ Ö · §²¨Î´Ò¥ ´ ¡μ·Ò μ¤´μ¶ · ³¥É·¨Î¥-
¸±¨Ì ¡ §¨¸´ÒÌ ËÊ´±Í¨°. �ËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ¶·¥¤²μ-
¦¥´´ÒÌ ¸¨³¢μ²Ó´μ-Î¨¸²¥´´ÒÌ  ²£μ·¨É³μ¢, μ¸ÊÐ¥-
¸É¢²¥´´ÒÌ ¢ MAPLE, ¶μ± § ´  ´  ¶·¨³¥· Ì ³μ¤¥-
²¥° ¸Ë¥·μ¨¤ ²Ó´ÒÌ ±¢ ´Éμ¢ÒÌ ÉμÎ¥±, ¤²Ö ±μÉμ·ÒÌ
¡Ò²¨ ¢ÒÎ¨¸²¥´Ò Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨¥ ¸¶¥±É·Ò ¨ ¸μμÉ-
¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ ¸μ¡¸É¢¥´´Ò¥ ËÊ´±Í¨¨ ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨
μÉ μÉ´μÏ¥´¨Ö ¶μ²Êμ¸¥° ¸Ë¥·μ¨¤  ¢ · ³± Ì ¶·¨-
¡²¨¦¥´¨Ö ÔËË¥±É¨¢´ÒÌ ³ ¸¸. ‘ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³
ÉμÎ´μ° ¨  ¤¨ ¡ É¨Î¥¸±μ° ±² ¸¸¨Ë¨± Í¨¨ μ¡´ ·Ê-
¦¥´Ò ±·¨É¨Î¥¸±¨¥ §´ Î¥´¨Ö μÉ´μÏ¥´¨Ö ¶μ²Êμ¸¥°
¸Ë¥·μ¨¤ , ¤²Ö ±μÉμ·ÒÌ ¤¨¸±·¥É´Ò° ¸¶¥±É· ³μ¤¥²¥°

¸ ¶μÉ¥´Í¨ ² ³¨ ¸É¥´±¨ ±μ´¥Î´μ° ¢Ò¸μÉÒ ¶¥·¥Ìμ-
¤¨É ¢ ´¥¶·¥·Ò¢´Ò° ¢ ·¥¦¨³¥ ¸¨²Ó´μ£μ · §³¥·´μ£μ
±¢ ´Éμ¢ ´¨Ö [14].

� §· ¡μÉ ´Ò ¨ ¶·μ£· ³³´μ ·¥ ²¨§μ¢ ´Ò ´  Ö§Ò±¥
¸¨¸É¥³Ò Maple ÔËË¥±É¨¢´Ò¥ ¸¨³¢μ²Ó´Ò¥  ²£μ·¨É³Ò
¤²Ö ¤¥±μ³¶μ§¨Í¨¨ ¸¨¸É¥³ ´¥²¨´¥°´ÒÌ Ê· ¢´¥´¨° ¢
Î ¸É´ÒÌ ¶·μ¨§¢μ¤´ÒÌ ´  ±μ´¥Î´μ¥ Î¨¸²μ ¨´¢μ²Õ-
É¨¢´ÒÌ ¶μ¤¸¨¸É¥³ ¸ ´¥¶¥·¥¸¥± ÕÐ¨³¨¸Ö ¶·μ¸É· ´-
¸É¢ ³¨. ’ ± Ö ¤¥±μ³¶μ§¨Í¨Ö ¶μ§¢μ²Ö¥É §  ±μ´¥Î-
´μ¥ Î¨¸²μ ³ É¥³ É¨Î¥¸±¨Ì μ¶¥· Í¨° ¶·μ¢¥·¨ÉÓ ¸μ-
¢³¥¸É´μ¸ÉÓ ¨¸Ìμ¤´μ° ´¥²¨´¥°´μ° ¸¨¸É¥³Ò Ê· ¢´¥-
´¨° (É. ¥. ´ ²¨Î¨¥ Ê ´¥¥ ·¥Ï¥´¨°) ¨ μ¡²¥£Î ¥É ¥¥
·¥Ï¥´¨¥ ± ±  ´ ²¨É¨Î¥¸±¨ (±μ£¤  ÔÉμ ¢μ§³μ¦´μ),
É ± ¨ Î¨¸²¥´´μ. Š·μ³¥ Éμ£μ, ± ± ·¥§Ê²ÓÉ É, · §-
¢¨É ´μ¢Ò°  ²£μ·¨É³¨Î¥¸±¨° ¶μ¤Ìμ¤ ± ¶μ¸É·μ¥´¨Õ
±μ´¥Î´μ-· §´μ¸É´ÒÌ  ¶¶·μ±¸¨³ Í¨° ¤²Ö ²¨´¥°´ÒÌ
¸¨¸É¥³ Ê· ¢´¥´¨° ¢ Î ¸É´ÒÌ ¶·μ¨§¢μ¤´ÒÌ [15].

ˆ§ÊÎ¥´  ¸ ³μ¸μ£² ¸μ¢ ´´ Ö ¸¨¸É¥³  ¢§ ¨³μ¤¥°-
¸É¢ÊÕÐ¨Ì ¸¶¨´μ·´μ£μ ¨ ¸± ²Ö·´μ£μ ¶μ²¥° ¢ ¶·μ-
¸É· ´¸É¢¥ É¨¶  �¨ ´±¨-VI (B-VI) ¢ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢¨¨ ±μ¸-
³μ²μ£¨Î¥¸±μ° ¶μ¸ÉμÖ´´μ°. � °¤¥´Ò ÉμÎ´Ò¥ ·¥Ï¥-
´¨Ö Ê· ¢´¥´¨° ¸¶¨´μ·´μ£μ, ¸± ²Ö·´μ£μ ¨ £· ¢¨É Í¨-
μ´´μ£μ ¶μ²¥° ¤²Ö ´¥±μÉμ·ÒÌ ¸¶¥Í¨ ²Ó´ÒÌ ¢Ò¡μ·μ¢
´¥²¨´¥°´μ¸É¨ ¸¶¨´μ·´μ£μ ¶μ²Ö. �μ± § ´μ, ÎÉμ ¢¢¥-
¤¥´¨¥ ¶μ²μ¦¨É¥²Ó´μ° ±μ¸³μ²μ£¨Î¥¸±μ° ¶μ¸ÉμÖ´´μ°,
ÎÉμ Î ¸Éμ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¤²Ö ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö É¥³´μ°
Ô´¥·£¨¨, ¶·¨¢μ¤¨É ± ¡Ò¸É·μ³Ê · ¸Ï¨·¥´¨Õ ‚¸¥²¥´-
´μ°, Éμ£¤  ± ± μÉ·¨Í É¥²Ó´ Ö ±μ¸³μ²μ£¨Î¥¸± Ö ¶μ-
¸ÉμÖ´´ Ö £¥´¥·¨·Ê¥É μ¸Í¨²²¨·ÊÕÐÊÕ ¨²¨ ´¥¶¥·¨μ-
¤¨Î¥¸±ÊÕ ‚¸¥²¥´´ÊÕ. …¸²¨ ¶·¥¤¶μ² £ ÉÓ, ÎÉμ ³¥-
É·¨Î¥¸±¨¥ ËÊ´±Í¨¨ a ¨ b μ¡· É´μ ¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´Ò

�¨¸. 5. �¡² ¸É¨ · ¸Í¥¶²¥´´μ¸É¨ ( ) ¨ ¶¥·¥¶ÊÉ ´´μ¸É¨ (¡) ¤²Ö μ¤´μ£μ ¨§ É·¥Ì¶ · ³¥É·¨Î¥¸±¨Ì ¸¥³¥°¸É¢ ³ É·¨ÍÒ ¶²μÉ´μ¸É¨
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¤·Ê£ ¤·Ê£Ê (ab = 1), Éμ ¶μ²ÊÎ ¥³ ³μ¤¥²Ó ‚¸¥²¥´´μ°,
¸¢μ¡μ¤´ÊÕ μÉ ¸¨´£Ê²Ö·´μ° ´¥§ ¢¨¸¨³μ¸É¨ [16].

‚ μ¸´μ¢¥ ±¢ ´Éμ¢μ£μ ±μ³¶ÓÕÉ¨´£  ¨ ±¢ ´Éμ¢μ°
¨´Ëμ·³ É¨±¨ ²¥¦¨É É ±μ¥ Î¨¸Éμ ±¢ ´Éμ¢μ¥ Ö¢²¥´¨¥,
± ± ®¶¥·¥¶ÊÉÒ¢ ´¨¥¯ ¸μ¸É ¢´ÒÌ Î ¸É¥° ±μ³¶μ§¨É´μ°
±¢ ´Éμ¢μ° ¸¨¸É¥³Ò. ƒ² ¢´Ò³¨ § ¤ Î ³¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ -
´¨Ö É ±¨Ì ¶¥·¥¶ÊÉ ´´ÒÌ ¸¨¸É¥³ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¨Ì ¨¤¥´É¨-
Ë¨± Í¨Ö, ±² ¸¸¨Ë¨± Í¨Ö ¨ ±μ²¨Î¥¸É¢¥´´ Ö Ì · ±É¥-
·¨§ Í¨Ö ¸É¥¶¥´¨ (³¥·Ò) ¶¥·¥¶ÊÉ ´´μ¸É¨, ÎÉμ¡Ò ¶μ-
´ÖÉÓ ´¥²μ± ²Ó´Ò¥ ±μ··¥²ÖÍ¨¨, μ¡Ê¸²μ¢²¥´´Ò¥ ¶¥·¥-
¶ÊÉ ´´μ¸ÉÓÕ. ‚ [17] ¡Ò²¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò  ²£¥¡· ¨Î¥¸±¨¥

¸μμÉ´μÏ¥´¨Ö ´  ³ É·¨ÍÊ ¶²μÉ´μ¸É¨ ¤²Ö ¸³¥Ï ´´μ°
¤¢ÊÌ±Ê¡¨É´μ° ¸¨¸É¥³Ò, ¶·¨´¨³ ÕÐ¨¥ ¢μ ¢´¨³ ´¨¥
¢¸¥ Ë¨§¨Î¥¸±¨¥ μ£· ´¨Î¥´¨Ö ´  ¸É·Ê±ÉÊ·Ê ÔÉμ° ³ -
É·¨ÍÒ. ‘ ¶μ³μÐÓÕ ÔÉ¨Ì  ²£¥¡· ¨Î¥¸±¨Ì Ê¸²μ¢¨°
²¥£±μ ¶·μ¢¥·ÖÉÓ, Ö¢²Ö¥É¸Ö ²¨ § ¤ ´´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥
¤¢ÊÌ±Ê¡¨É´μ° ¸¨¸É¥³Ò ¶¥·¥¶ÊÉ ´´Ò³ ¨²¨ · ¸Í¥¶²¥´-
´Ò³ (´¥ ¶¥·¥¶ÊÉ ´´Ò³). �·¨³¥· μ¡² ¸É¥° · ¸Í¥¶-
²¥´´μ¸É¨ ( ) ¨ ¶¥·¥¶ÊÉ ´´μ¸É¨ (¡) ¤²Ö μ¤´μ£μ ¨§
É·¥Ì¶ · ³¥É·¨Î¥¸±¨Ì ¸¥³¥°¸É¢ ³ É·¨ÍÒ ¶²μÉ´μ¸É¨
¶·¨¢¥¤¥´ ´  ·¨¸. 5.

Œ…†„“����„��… ‘�’�“„�ˆ—…‘’‚�

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¨ · ¡μÉÒ ‹ˆ’ ¶·μÌμ¤ÖÉ ¢ É¥¸´μ³
¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¸ ÊÎ¥´Ò³¨ ¨ ¸¶¥Í¨ ²¨¸É ³¨ ¸É· ´-
ÊÎ ¸É´¨Í �ˆŸˆ,   É ±¦¥ ¸μ ³´μ£¨³¨ ´ ÊÎ´Ò³¨ Í¥´-
É· ³¨ ¤·Ê£¨Ì ¸É· ´. � ·Ö¤Ê ¸ · ¡μÉ ³¨ [4Ä7, 11, 15]
μÉ³¥É¨³ ´¥±μÉμ·Ò¥ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò¥ ¶·¨³¥·Ò É ±μ£μ
¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢ .

‚ · ³± Ì ¸μ£² Ï¥´¨Ö μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ �ˆŸˆ ¸
´ ÊÎ´Ò³¨ Í¥´É· ³¨ 
	� ¢ ‹ˆ’ �ˆŸˆ ¶·μ¢μ¤¨É¸Ö
É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ¥ ¨ Î¨¸²¥´´μ¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ´¥²¨´¥°-
´μ£μ Ê· ¢´¥´¨Ö ˜·¥¤¨´£¥·  ¸ ¤¨¸¸¨¶ Í¨¥° ¨ ¶ · ³¥-
É·¨Î¥¸±μ° ´ ± Î±μ°, ¨³¥ÕÐ¥£μ ³´μ¦¥¸É¢μ ¶·¨²μ¦¥-
´¨° ¤²Ö ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ·¥§μ´ ´¸´ÒÌ Ö¢²¥´¨° ¢ ´¥²¨-
´¥°´ÒÌ ¸·¥¤ Ì. � °¤¥´  ¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´  μ¡² ¸ÉÓ ¶ · -
³¥É·μ¢ ¤¨¸¸¨¶ Í¨¨ ¨ ´ ± Î±¨, £¤¥ ¸μ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÉ · §-
²¨Î´Ò¥ ±² ¸¸Ò Ê¸Éμ°Î¨¢ÒÌ ²μ± ²¨§μ¢ ´´ÒÌ ¸É·Ê±-
ÉÊ·: ¸É Í¨μ´ ·´Ò¥ ¤¢ÊÌ¸μ²¨Éμ´´Ò¥ ±μ³¶²¥±¸Ò, ¶¥-
·¨μ¤¨Î¥¸±¨¥ ¶μ ¢·¥³¥´¨ ¤¢ÊÌ¸μ²¨Éμ´´Ò¥ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò,
±¢ §¨¶¥·¨μ¤¨Î¥¸±¨¥ ±μ³¶²¥±¸Ò [18].

‘μÉ·Ê¤´¨± ³¨ ‹ˆ’, ‘μË¨°¸±μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É 
¨³. ‘¢. Š²¨³¥´É  �Ì·¨¤¸±μ£μ ¨ ‹’” ¢Ò¶μ²´¥´μ ³ -
É¥³ É¨Î¥¸±μ¥ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ ¸É É¨Î¥¸±¨Ì · ¸¶·¥¤¥-
²¥´¨° ³ £´¨É´μ£μ ¶μÉμ±  ¢ ¤²¨´´ÒÌ ¤¦μ§¥Ë¸μ´μ¢-
¸±¨Ì ±μ´É ±É Ì („Š) ¸ ÊÎ¥Éμ³ ¢Éμ·μ° £ ·³μ´¨±¨
¢ · §²μ¦¥´¨¨ ¤¦μ§¥Ë¸μ´μ¢¸±μ£μ Éμ± . „²Ö  ´ ²¨§ 
Ê¸Éμ°Î¨¢μ¸É¨ ± ¦¤μ³Ê ±μ´±·¥É´μ³Ê · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Õ
³ £´¨É´μ£μ ¶μÉμ±  ¢ ±μ´É ±É¥ ¸É ¢¨É¸Ö ¢ ¸μμÉ¢¥É-
¸É¢¨¥ ¸¶¥±É· ²Ó´ Ö § ¤ Î  ˜ÉÊ·³ Ä‹¨Ê¢¨²²Ö, μ¡· -
Ð¥´¨¥ ³¨´¨³ ²Ó´μ£μ ¸μ¡¸É¢¥´´μ£μ §´ Î¥´¨Ö ±μÉμ-
·μ° ¢ ´Ê²Ó μÉ¢¥Î ¥É ¡¨ËÊ·± Í¨¨ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶μ
μ¤´μ³Ê ¨§ ¶ · ³¥É·μ¢ § ¤ Î¨. —¨¸²¥´´μ¥ ·¥Ï¥´¨¥
¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥° ´¥²¨´¥°´μ° ±· ¥¢μ° § ¤ Î¨ ¶·μ-
¢μ¤¨É¸Ö ¶·¨ ¶μ³μÐ¨ ´¥¶·¥·Ò¢´μ£μ  ´ ²μ£  ³¥Éμ¤ 
�ÓÕÉμ´  ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¸¶² °´-±μ²²μ± Í¨μ´´μ°

¸Ì¥³Ò ¤²Ö ²¨´¥ ·¨§μ¢ ´´ÒÌ § ¤ Î ´  ± ¦¤μ° ´ÓÕ-
Éμ´μ¢¸±μ° ¨É¥· Í¨¨. � °¤¥´Ò μ¸´μ¢´Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥-
´¨Ö ³ £´¨É´μ£μ ¶μÉμ±  ¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´  ¨Ì Ê¸Éμ°Î¨-
¢μ¸ÉÓ ¶·¨ ¨§³¥´¥´¨¨ ¶ · ³¥É·μ¢ ³μ¤¥²¨. �·¨¢¥¤¥´μ
¸· ¢´¥´¨¥ ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¸ ·¥§Ê²ÓÉ É ³¨
É· ¤¨Í¨μ´´μ° ³μ¤¥²¨ ¤²Ö „Š É¨¶  ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤´¨±Ä
¨§μ²ÖÉμ·Ä¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤´¨± [19].

‚ · ¡μÉ¥ ®ˆ¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ GPU ¢ ´ ÊÎ´ÒÌ ¢ÒÎ¨-
¸²¥´¨ÖÌ¯, ¢Ò¶μ²´¥´´μ° ¢ ‹ˆ’ ¸μ¢³¥¸É´μ ¸ ¸μÉ·Ê¤-
´¨± ³¨ ’¥Ì´¨Î¥¸±μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É , £. ŠμÏ¨Í¥, ‘²μ-
¢ ±¨Ö, ¶·¥¤¸É ¢²¥´  ·¥ ²¨§ Í¨Ö ´  OpenCL (Open
Computing Language)  ²£μ·¨É³  ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ¤μ¸ÉÊ¶-
´μ° ¶²μÐ ¤¨ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ¨ μ¡Ñ¥³  ³ ±·μ³μ²¥±Ê²Ò
¸ ÊÎ¥Éμ³ ¢´ÊÉ·¨³μ²¥±Ê²Ö·´ÒÌ ¶μ²μ¸É¥°. � §· ¡μÉ ´-
´ Ö ¶·μ£· ³³  ¶·¥¤´ §´ Î¥´  ¤²Ö ·¥Ï¥´¨Ö § ¤ Î ³μ-
²¥±Ê²Ö·´μ£μ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¨ μ¸´μ¢ ´  ´  ³μ¤¨Ë¨-
± Í¨ÖÌ  ²£μ·¨É³ , ¶μ§¢μ²ÖÕÐ¨Ì ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ¢μ§-
³μ¦´μ¸É¨ ¶ · ²²¥²Ó´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨° ¢ OpenCL. �·¥-
¨³ÊÐ¥¸É¢μ³ ¸μ§¤ ´´μ° ¶·μ£· ³³Ò Ö¢²Ö¥É¸Ö ¥¥ Ê´¨-
¢¥·¸ ²Ó´μ¸ÉÓ: ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ³μ¦´μ ¶·μ¢μ¤¨ÉÓ ´  ¢¸¥Ì
Ê¸É·μ°¸É¢ Ì, ¶μ¤¤¥·¦¨¢ ÕÐ¨Ì ¸É ´¤ ·É OpenCL. � -
´¥¥ ¤ ´´Ò°  ²£μ·¨É³, ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÐ¨° ¸É¥·¥μ£· Ë¨-
Î¥¸±μ¥ ¶·μ¥±É¨·μ¢ ´¨¥ ¸Ë¥· ´  ¶²μ¸±μ¸ÉÓ, ¡Ò² ·¥-
 ²¨§μ¢ ´ ´  Ö§Ò±¥ FORTRAN. �·¨¢¥¤¥´μ ¸· ¢´¥-
´¨¥ ÔÉ¨Ì ¤¢ÊÌ ¶·μ£· ³³ ¨ ¶μ± § ´Ò ¶·¥¨³ÊÐ¥¸É¢ 
·¥ ²¨§ Í¨¨  ²£μ·¨É³  ´  £· Ë¨Î¥¸±μ³ ¶·μÍ¥¸¸μ·¥
NVIDIA GeForce GTX285 [20].

‚ ¸¥´ÉÖ¡·¥ 2010 £. ¢ · ³± Ì ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ ¸μ-
É·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ¢ “�– �ˆŸˆ ¶·μ¢¥¤¥´ Í¨±² § ´ÖÉ¨°
¸μ ¸ÉÊ¤¥´É ³¨ ¨§ 
	� ¶μ ¶· ±É¨Î¥¸±μ³Ê ¨§ÊÎ¥´¨Õ
É¥Ì´μ²μ£¨¨ MPI ´  ±μ³¶ÓÕÉ¥· Ì “�– ¨ ¢ÒÎ¨¸²¨-
É¥²Ó´μ³ ±² ¸É¥·¥ –ˆ‚Š �ˆŸˆ.

‘�‚…™��ˆŸ, Š��”…�…�–ˆˆ

25Ä30 Ö´¢ ·Ö 2010 £. ´  ¡ §¥ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ ¨´Ëμ·-
³ Í¨μ´´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨° �ˆŸˆ ¶·μ¢¥¤¥´  17-Ö Œ¥¦-
¤Ê´ ·μ¤´ Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö ®Œ É¥³ É¨± . Šμ³¶ÓÕÉ¥·.
�¡· §μ¢ ´¨¥¯. �μ²¥¥ 350 Î¥²μ¢¥± ¶·¨¥Ì ²¨ ¸μ ¢¸¥Ì
±μ´Íμ¢ �μ¸¸¨¨ ¨ ¨§ ¡²¨¦´¥£μ § ·Ê¡¥¦ÓÖ ¤²Ö ÊÎ -

¸É¨Ö ¢ ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨. �´¨ ¸μ¡· ²¨¸Ó, ÎÉμ¡Ò μ¡¸Ê-
¤¨ÉÓ ¶·μË¥¸¸¨μ´ ²Ó´Ò¥ ¢μ¶·μ¸Ò ¨ ¸μ¢·¥³¥´´Ò¥ ¶·μ-
¡²¥³Ò ¢ · §²¨Î´ÒÌ μ¡² ¸ÉÖÌ ³ É¥³ É¨±¨ ¨ μ¡· §μ-
¢ ´¨Ö, ¢ ¸Ë¥·¥ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ É¥Ì-
´μ²μ£¨°, ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¸²μ¦´ÒÌ ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¸¨-
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¸É¥³ ¨ Ô±μ´μ³¨Î¥¸±¨Ì ¶·μÍ¥¸¸μ¢. �  ´Ò´¥Ï´¥° ±μ´-
Ë¥·¥´Í¨¨ ¶·μÌμ¤¨²¨ § ¸¥¤ ´¨Ö ¶μ ¸²¥¤ÊÕÐ¨³ ¸¥±-
Í¨Ö³: ³ É¥³ É¨Î¥¸±¨¥ É¥μ·¨¨, ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò¥ ³¥-
Éμ¤Ò ¨ ³ É¥³ É¨Î¥¸±μ¥ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥,  ´ ²¨§ ¸²μ¦-
´ÒÌ ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¸¨¸É¥³ Å Ô±¸¶¥·¨³¥´É ¨ ³μ¤¥²¨,
³ É¥³ É¨Î¥¸±¨¥ ³¥Éμ¤Ò ¢ Ô±μ´μ³¨±¥ (Ô±μ´μË¨§¨± ),
 ´ ²¨§ ¨ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ Ô±μ´μ³¨Î¥¸±¨Ì ¨ ¸μÍ¨ ²Ó-
´ÒÌ ¶·μÍ¥¸¸μ¢, £Ê³ ´¨É ·´μ¥ ¨ ¥¸É¥¸É¢¥´´μ-´ ÊÎ´μ¥
μ¡· §μ¢ ´¨¥.

‘ 28 ¨Õ´Ö ¶μ 3 ¨Õ²Ö 2010 £. ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨
¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨° ¶·μÌμ¤¨²  ³¥¦¤Ê´ -
·μ¤´ Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö ®� ¸¶·¥¤¥²¥´´Ò¥ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö
¨ £·¨¤-É¥Ì´μ²μ£¨¨ ¢ ´ Ê±¥ ¨ μ¡· §μ¢ ´¨¨¯. �´ 
¡Ò²  ¶μ¸¢ÖÐ¥´  80-²¥É¨Õ ¸μ ¤´Ö ·μ¦¤¥´¨Ö ¢Ò¤ -
ÕÐ¥£μ¸Ö ÊÎ¥´μ£μ, Î²¥´ -±μ··¥¸¶μ´¤¥´É  	± ¤¥³¨¨
´ Ê± ‘‘‘� �¨±μ² Ö �¨±μ² ¥¢¨Î  ƒμ¢μ·Ê´ , ¡Ò¢-
Ï¥£μ § ³¥¸É¨É¥²Ö ¤¨·¥±Éμ·  ¨ ¤¨·¥±Éμ·  ‹ ¡μ· Éμ-
·¨¨ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ° É¥Ì´¨±¨ ¨  ¢Éμ³ É¨§ Í¨¨. � -
¸ÉμÖÐ Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö ¡Ò²  Î¥É¢¥·Éμ°, ¶·μ¢μ¤¨³μ°
‹ˆ’ ¶μ ¤ ´´μ° É¥³ É¨±¥ · § ¢ ¤¢  £μ¤ . �·£ ´¨§Ê-
¥³ Ö ‹ˆ’ ¶·¨ ¶μ¤¤¥·¦±¥ �μ¸¸¨°¸±μ£μ Ëμ´¤  ËÊ´-
¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö ¸ ± ¦¤Ò³
· §μ³ ¶·¨¢²¥± ¥É ¢¸¥ ¡μ²ÓÏ¥ ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢. …¥ ¶·μ-
£· ³³  ¢±²ÕÎ ²  ´¥ Éμ²Ó±μ ¢μ¶·μ¸Ò, ¸¢Ö§ ´´Ò¥ ¸
¸μ§¤ ´¨¥³ ¨ Ô±¸¶²Ê É Í¨¥° £·¨¤-¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ· ¨
£·¨¤-¶·¨²μ¦¥´¨°, ´μ ¨ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨¥ ¨ ¶· ±É¨Î¥-

¸±¨¥  ¸¶¥±ÉÒ ¶·¨³¥´¥´¨Ö · ¸¶·¥¤¥²¥´´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¨-
É¥²Ó´ÒÌ ±μ³¶²¥±¸μ¢, · ¸¶·¥¤¥²¥´´μ° μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´-
´ÒÌ ¨ ¤·. ‘ ´μ¢Ò³¨ ·¥Ï¥´¨Ö³¨ ¢ μ¡² ¸É¨ ¨´-
Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨° ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨
¶μ§´ ±μ³¨²¨ ¸¶μ´¸μ·Ò ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ Å ±μ³¶ ´¨¨
®�¨ £ · ¯ ¨ ®‘Ê¶¥·³¨±·μ¯. ‚ ÔÉμ³ £μ¤Ê ´  ±μ´-
Ë¥·¥´Í¨Õ ¸μ¡· ²¨¸Ó 252 ÊÎ ¸É´¨±  ¨§ 21 ¸É· ´Ò.
�μ¸¸¨Ö ¡Ò²  ¶·¥¤¸É ¢²¥´  ÊÎ ¸É´¨± ³¨ ¨§ 56 Ê´¨-
¢¥·¸¨É¥Éμ¢ ¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì Í¥´É·μ¢.

�  ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¡Ò²  μ·£ ´¨§μ¢ ´  · ¡μÉ 
¢μ¸Ó³¨ ¸¥±Í¨°: WLCG Å ‚¸¥³¨·´Ò° £·¨¤ ¤²Ö μ¡-
· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ ¸ �μ²ÓÏμ£μ  ¤·μ´´μ£μ ±μ²² °¤¥· 
¢ –…��, £·¨¤-¶·¨²μ¦¥´¨Ö, £·¨¤ ¢ ¡¨§´¥¸¥, · ¸¶·¥-
¤¥²¥´´Ò¥ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ¨ £·¨¤-É¥Ì´μ²μ£¨¨ ¢ μ¡· §μ¢ -
´¨¨, ƒ·¨¤��‘ Å £·¨¤ ´ Í¨μ´ ²Ó´μ° ´ ´μÉ¥Ì´μ²μ-
£¨Î¥¸±μ° ¸¥É¨, · ¸¶·¥¤¥²¥´´Ò¥ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö: ³¥Éμ¤Ò
¨  ²£μ·¨É³Ò, £·¨¤-¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·  ¨ ®μ¡² Î´Ò¥¯ ¢Ò-
Î¨¸²¥´¨Ö. �Ò²¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ±·Ê£²Ò¥ ¸Éμ²Ò ¶μ ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ´¨Õ £·¨¤-É¥Ì´μ²μ£¨° ¢ ¡¨§´¥¸¥ ¨ ¶μ μ¡ÊÎ¥-
´¨Õ £·¨¤-É¥Ì´μ²μ£¨Ö³ ¨ ¨Ì ¶·¨³¥´¥´¨Õ ¢ μ¡· §μ¢ -
´¨¨. ‚μ ¢·¥³Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¡Ò² É ±¦¥ ¶·μ¢¥¤¥´ É·¥-
´¨´£ ´  É¥³Ê ®ˆ´É¥£·¨·μ¢ ´´ Ö ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ· , ¨´-
¸É·Ê³¥´ÉÒ ¨ ³¥Éμ¤Ò ¤²Ö ¶μ¤¤¥·¦±¨ · §· ¡μÉ±¨ ´ -
ÊÎ´ÒÌ ¶·¨²μ¦¥´¨° ¢ £·¨¤ ¨ ¸¨¸É¥³ Ì ¤μ¡·μ¢μ²Ó´ÒÌ
· ¸¶·¥¤¥²¥´´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨°¯.
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