
‚ 2012 £. ‹ ¡μ· Éμ·¨¥° ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ É¥Ì´μ-
²μ£¨° ¢ · ³± Ì ´ ¶· ¢²¥´¨Ö ®‘¥É¨, ±μ³¶ÓÕÉ¨´£, ¢Ò-
Î¨¸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¯. ‚ · ³± Ì ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ¸ ¤·Ê£¨³¨
² ¡μ· Éμ·¨Ö³¨ �ˆŸˆ ¸μÉ·Ê¤´¨±¨ ‹ˆ’ ¶·¨´¨³ ²¨
ÊÎ ¸É¨¥ ¢ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨ÖÌ ¶μ 25 É¥³ ³ �·μ¡²¥³´μ-
É¥³ É¨Î¥¸±μ£μ ¶² ´  ´ ÊÎ´μ-¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì
· ¡μÉ.

–¥´É· ²Ó´Ò° ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò°
±μ³¶²¥±¸ (–ˆ‚Š) �ˆŸˆ Ö¢²Ö¥É¸Ö ±·Ê¶´¥°Ï¨³ Í¥´-
É·μ³ RDIG (·μ¸¸¨°¸±¨° £·¨¤ ¤²Ö ¨´É¥´¸¨¢´ÒÌ
μ¶¥· Í¨° ¸ ¤ ´´Ò³¨) ¢ ¸μ¸É ¢¥ £²μ¡ ²Ó´μ° £·¨¤-
¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò WLCG/EGEE/EGI, ±μÉμ·Ò° μ¡¥¸-
¶¥Î¨¢ ¥É ¶μ¤¤¥·¦±Ê ¢¨·ÉÊ ²Ó´ÒÌ μ·£ ´¨§ Í¨° ³¥¦-

¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ¶·μ¥±Éμ¢, ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢
´  LHC. ‚ 2012 £. ¢ �ˆŸˆ ¡Ò²μ ¢Ò¶μ²´¥´μ ¡μ-
²¥¥ 7,4 ³²´ § ¤ Î, § É· ÉÒ ¶·μÍ¥¸¸μ·´μ£μ ¢·¥³¥´¨
¶·¨ ÔÉμ³ ¸μ¸É ¢¨²¨ ¡μ²¥¥ 152 ³²´ Î ¢ ¥¤¨´¨Í Ì
HEPSpec06. ‘ °É �ˆŸˆ Å μ¤¨´ ¨§ ´ ¨¡μ²¥¥ ÔË-
Ë¥±É¨¢´ÒÌ ¸ °Éμ¢ Ê·μ¢´Ö Tier2 ¢ ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·¥
WLCG (Worldwide LHC Computing Grid). ‚ 2012 £.
45,5 % μÉ ¶μ²´μ£μ ¸Î¥É´μ£μ ¢·¥³¥´¨, § É· Î¥´´μ£μ ¢
RDIG ´  § ¤ Î¨ LHC, ¡Ò²μ μ¡¥¸¶¥Î¥´μ �ˆŸˆ.

‚ 2012 £. ¢ �μ¸¸¨¨ ¸ ÊÎ ¸É¨¥³ �ˆŸˆ ´ Î ²¨¸Ó
· ¡μÉÒ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ · ¸¶·¥¤¥²¥´´μ£μ Í¥´É·  Ê·μ¢´Ö
Tier1. �·£ ´¨§ Í¨Ö Í¥´É·  ¶·¥¤¶μ² £ ¥É ¶μ¤¤¥·¦±Ê
Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ALICE, ATLAS ¨ LHCb ´  ¡ §¥ ¢Ò-
Î¨¸²¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  �ˆ– ®ŠÊ·Î Éμ¢¸±¨° ¨´-
¸É¨ÉÊÉ¯,   ¶μ¤¤¥·¦±Ê Ô±¸¶¥·¨³¥´É  CMS Å ´  ¡ §¥
–ˆ‚Š �ˆŸˆ ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ É¥Ì-
´μ²μ£¨°.

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

‚ 2012 £. ¶·μ¤μ²¦¥´Ò · ¡μÉÒ, ¸¢Ö§ ´´Ò¥ ¸ · §¢¨-
É¨¥³ ¨ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥³ ´ ¤¥¦´μ£μ ËÊ´±Í¨μ´¨·μ¢ ´¨Ö
¸¥É¥¢μ° ¨ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ° ¨´Ë· -
¸É·Ê±ÉÊ·Ò �ˆŸˆ. �¸´μ¢´Ò³¨ Ô²¥³¥´É ³¨ ÔÉμ° ¨´-
Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò Ö¢²ÖÕÉ¸Ö É¥²¥±μ³³Ê´¨± Í¨μ´´Ò¥ ± -
´ ²Ò ¸¢Ö§¨, ²μ± ²Ó´ Ö ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ Ö ¸¥ÉÓ (‹‚‘),
–ˆ‚Š ¨ ¡ §μ¢μ¥ ¶·μ£· ³³´μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥, ¢ Éμ³
Î¨¸²¥ ´  μ¸´μ¢¥ £·¨¤-É¥Ì´μ²μ£¨°, μ¡Ñ¥¤¨´ÖÕÐ¥¥
¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò¥ ·¥¸Ê·¸Ò ˆ´¸É¨ÉÊÉ 
¢ ¥¤¨´ÊÕ, ¤μ¸ÉÊ¶´ÊÕ ¤²Ö ¢¸¥Ì ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° ¸·¥¤Ê.

’¥²¥±μ³³Ê´¨± Í¨μ´´Ò¥ ± ´ ²Ò ¸¢Ö§¨ �ˆŸˆ.
‚ 2012 £. ¶μ¤¤¥·¦¨¢ ² ¸Ó ´ ¤¥¦´ Ö · ¡μÉ  ¢Ò¸μ±μ-
¸±μ·μ¸É´μ£μ ± ´ ²  ¸¢Ö§¨ „Ê¡´ ÄŒμ¸±¢ . „²Ö ¸¢Ö§¨ ¸
´ ÊÎ´Ò³¨ ¸¥ÉÖ³¨ ¨ ¸¥ÉÓÕ ˆ´É¥·´¥É ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó
¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ ± ´ ²Ò ¸¢Ö§¨: –…�� (10 ƒ¡¨É/¸), RBnet
(10 ƒ¡¨É/¸), GEANT (2×10 ƒ¡¨É/¸), ³μ¸±μ¢¸±¨¥ ´ ÊÎ-
´Ò¥ ¸¥É¨ (10 ƒ¡¨É/¸), RASnet (10 ƒ¡¨É/¸), RadioMSU
(10 ƒ¡¨É/¸), …- ·¥´  (10 ƒ¡¨É/¸). ‚ 2012 £. ¶·μ¶Ê¸±-
´ Ö ¸¶μ¸μ¡´μ¸ÉÓ ·¥§¥·¢´μ£μ ± ´ ²  ¸¢Ö§¨ ¡Ò²  Ê¢¥-
²¨Î¥´  ¤μ 1 ƒ¡¨É/¸.

’ ¡²¨Í  1

�μ¤· §¤¥²¥´¨¥

‚Ìμ¤ÖÐ¨°
É· Ë¨±,
’¡ °É

ˆ¸Ìμ¤ÖÐ¨°
É· Ë¨±,
’¡ °É

‹ˆ’ 64,79 58,26
‹Ÿ� 61,4 70,9
‹”‚� 55,3 49.35
‹�” 27,92 81,14
‹’” 19,73 16,02
“§¥² Ê¤ ²¥´´μ£μ ¤μ¸ÉÊ¶ 
(VPN)

17,62 4,33

“¶· ¢²¥´¨¥ 15,13 31,12
ƒ�Š 12,1 1,58
‹�� 7,25 3,46
‹Ÿ� 7,13 2,01
“´¨¢¥·¸¨É¥É „Ê¡´  4,86 5,17
�–�ˆ 3,27 0,27
�	� ®��Š „¥¤ ²¯ 3,24 0,7
�¡· §μ¢ É¥²Ó´ Ö ¸¥ÉÓ GRID 2,74 0,07
��� ®��� 	Éμ³¯ 2,22 0,75
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’ ¡²¨Í  2

� ÊÎ´μ-
μ¡· §μ¢ É¥²Ó´Ò¥

Í¥²¨

” °²μμ¡³¥´
(torrent, ftp)

‚¥¡-·¥¸Ê·¸Ò
‘μÍ¨ ²Ó´Ò¥

¸¥É¨
ŒÊ²ÓÉ¨³¥¤¨ 

�·μ£· ³³´μ¥
μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥

�¡³¥´
¸ ¸¥ÉÖ³¨
„Ê¡´Ò

91,22% 6,84% 1,32% 0,54% 0,04% 0,03% 0,01%

� ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¢Ìμ¤ÖÐ¥£μ ¨ ¨¸Ìμ¤ÖÐ¥£μ É· Ë¨-
±μ¢ ¶μ ¶μ¤· §¤¥²¥´¨Ö³ �ˆŸˆ ¢ 2012 £. (¶·¥¢ÒÏ -
ÕÐ¨° ¶μ ¢Ìμ¤ÖÐ¥³Ê É· Ë¨±Ê 2 ’¡ °É ) ¶·¨¢¥¤¥´μ
¢ É ¡². 1.

�¡Ð¨° ¢Ìμ¤ÖÐ¨° É· Ë¨± �ˆŸˆ, ¢±²ÕÎ Ö
¸¥·¢¥·Ò μ¡Ð¥£μ ¤μ¸ÉÊ¶  ¨ –ˆ‚Š, ¸μ¸É ¢¨² ¢ 2012 £.
2642,09 ’¡ °É (¢ 2011 £. 1525,35 ’¡ °É). �·μÍ¥´É-
´μ¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¢Ìμ¤ÖÐ¥£μ É· Ë¨±  ¶μ ± É¥£μ-
·¨Ö³ ¶·¨¢¥¤¥´μ ¢ É ¡². 2.

‹μ± ²Ó´ Ö ¸¥ÉÓ �ˆŸˆ. ‚ 2012 £. ¡Ò²¨ ¶·μ-
¤μ²¦¥´Ò · ¡μÉÒ, ¸¢Ö§ ´´Ò¥ ¸ ¤ ²Ó´¥°Ï¨³ Ê²ÊÎ-
Ï¥´¨¥³ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ¸¥É¨ �ˆŸˆ ¨ ¶·¥¤μ¸É ¢²¥-
´¨¥³ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ö³ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´ÒÌ ¢μ§³μ¦´μ¸É¥°.
�¸´μ¢´Ò¥ ¨§³¥´¥´¨Ö ± ¸ ÕÉ¸Ö  ¶¶ · É´ÒÌ ¨ ¶·μ-
£· ³³´ÒÌ ±μ³¶μ´¥´Éμ¢ ¸¥É¥¢μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò, ´ -
¶· ¢²¥´´ÒÌ ´  ¶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 ‹‚‘ ¨ Ê·μ¢´Ö ¡¥§μ¶ ¸´μ¸É¨ ¢
Ê¸²μ¢¨ÖÌ ¶μ¸ÉμÖ´´μ£μ ·μ¸É  ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ ¶μ-
Éμ±μ¢. ‚ 2012 £. ± μ¶μ·´μ° ¸¥É¨ �ˆŸˆ ´  ¸±μ·μ-
¸É¨ 1 ƒ¡¨É/¸ ¶μ¤±²ÕÎ¥´  ‹ ¡μ· Éμ·¨Ö · ¤¨ Í¨μ´´μ°
¡¨μ²μ£¨¨, · ¸Ï¨·¥´  ¸¥ÉÓ Ê¶· ¢²¥´¨Ö �ˆŸˆ, · §-
¢¥·´ÊÉ ¸¥·¢¨¸ ¡¥¸¶·μ¢μ¤´μ° ¸¢Ö§¨ Wi-Fi ¢ ¶μ¤· §¤¥-
²¥´¨ÖÌ �ˆŸˆ, ¢±²ÕÎ Ö £μ¸É¨´¨ÍÊ ®„Ê¡´ ¯ ¨ ¶·μË¨-
² ±Éμ·¨° ®� É³¨´μ¯.

‚ 2012 £. §´ Î¨É¥²Ó´μ · ¸Ï¨·¥´Ò ¢μ§³μ¦-
´μ¸É¨ ¤²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ¢¨¤¥μ±μ´Ë¥·¥´Í¨°. “¸É -
´μ¢²¥´ ¥¤¨´¸É¢¥´´Ò° ¸¥·¢¥· ±μ´Ë¥·¥´Í-¸¢Ö§¨
Cisco/Tandberg MCU Codian 4505, ¸¶μ¸μ¡´Ò° μ¡¥¸-
¶¥Î¨¢ ÉÓ ´ ¸ÉμÖÐÊÕ ³Ê²ÓÉ¨³¥¤¨°´ÊÕ ¸·¥¤Ê ¢Ò¸μ±μ°
Î¥É±μ¸É¨, ±μÉμ·Ò° ¶μ§¢μ²Ö¥É μ·£ ´¨§μ¢ ÉÓ ³´μ£μÉμ-
Î¥Î´Ò¥ ¢¨¤¥μ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨.

�¤´¨³¨ ¨§ ¢ ¦´¥°Ï¨Ì Ô²¥³¥´Éμ¢ μ¡¥¸¶¥Î¥-
´¨Ö ´ ¤¥¦´μ£μ ¨ ¡¥§μ¶ ¸´μ£μ ËÊ´±Í¨μ´¨·μ¢ -
´¨Ö ¢¸¥° ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ° ¸·¥¤Ò
�ˆŸˆ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¸¨¸É¥³  ³μ´¨Éμ·¨´£  ¨´Ë· ¸É·Ê±-
ÉÊ·Ò NMIS (Network Management Information Sys-
tem) ¨ IPDB Å ¡ §  ¤ ´´ÒÌ Ê§²μ¢ ¸¥É¨ �ˆŸˆ.
�μ¸²¥¤´ÖÖ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¤²Ö ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¨  ¢-
Éμ·¨§ Í¨¨ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¨ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° ¸¥É¨, ¢¨-
§Ê ²¨§ Í¨¨ ¸É É¨¸É¨±¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¸¥É¨, ¶μ¤-
¤¥·¦±¨ ¡ §Ò ¤ ´´ÒÌ Ê¤ ²¥´´ÒÌ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° ¸¥É¨,
¡ §Ò ¤ ´´ÒÌ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° Ô²¥±É·μ´´ÒÌ ¡¨¡²¨μ-
É¥± ¨ É. ¶.

‹‚‘ �ˆŸˆ ¸μ¤¥·¦¨É 7222 ¸¥É¥¢ÒÌ Ô²¥³¥´É 
¨ 10128 IP- ¤·¥¸μ¢. �  2012 £. § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´μ
3668 ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° ¸¥É¨, ¡μ²¥¥ 1500 ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥°
¸¥·¢¨¸  mail.jinr.ru, 1164 ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ö Ô²¥±É·μ´´ÒÌ
¡¨¡²¨μÉ¥± ¨ ¡μ²¥¥ 1000 ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° Ê¤ ²¥´´μ£μ
¤μ¸ÉÊ¶  VPN.

–¥´É· ²Ó´Ò° ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó-
´Ò° ±μ³¶²¥±¸ �ˆŸˆ. ‚ 2012 £. ¶·μ¤μ²¦¥´μ ´ -
· Ð¨¢ ´¨¥ ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´μ¸É¨ ¨ ¸¨¸É¥³ Ì· ´¥´¨Ö
¤ ´´ÒÌ –ˆ‚Š. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ Ö
Ë¥·³  –ˆ‚Š ¸μ¸Éμ¨É ¨§ 2560 64-¡¨É´ÒÌ ¶·μÍ¥¸-
¸μ·μ¢ ¨ ¸¨¸É¥³Ò Ì· ´¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ μ¡Ð¥° ¥³±μ-
¸ÉÓÕ 1800 ’¡ °É. –¥´É· ²Ó´Ò° ³ ·Ï·ÊÉ¨§ Éμ· ¸¥É¨
–ˆ‚Š ¸μ¥¤¨´¥´ ¸ μ¸´μ¢´Ò³ ³ ·Ï·ÊÉ¨§ Éμ·μ³ ¸¥É¨
�ˆŸˆ ´  ¸±μ·μ¸É¨ 10 ƒ¡¨É Ethernet.

�μ²ÓÏμ¥ §´ Î¥´¨¥ ¤²Ö · §¢¨É¨Ö ¢¸¥°
¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò
�ˆŸˆ ¨ ¥¥ £·¨¤-¸¥£³¥´É  ¨³¥ÕÉ · ¡μÉÒ ¶μ ¸μ-
§¤ ´¨Õ ¸μ¢³¥¸É´μ ¸ �ˆ– ®ŠÊ·Î Éμ¢¸±¨° ¨´¸É¨ÉÊÉ¯
 ¢Éμ³ É¨§¨·μ¢ ´´μ° ¸¨¸É¥³Ò μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ Ô±¸-
¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  LHC Ê·μ¢´Ö Tier1. ƒ¥´¥· ²Ó´Ò° ¶² ´
ÔÉμ£μ ¶·μ¥±É  ¸μ¸Éμ¨É ¨§ É·¥Ì μ¸´μ¢´ÒÌ ÔÉ ¶μ¢ ¢
2012Ä2014 ££. �¥·¢Ò° ÔÉ ¶ Å ¸μ§¤ ´¨¥ ¶·μÉμÉ¨¶ 
· ¡μÉ ÕÐ¥£μ Í¥´É·  ¸ μ¡Ð¥° ³μÐ´μ¸ÉÓÕ ±μ³¶ÓÕ-
É¥·´ÒÌ ·¥¸Ê·¸μ¢ ´  Ê·μ¢´¥ 10 % μÉ ´μ³¨´ ²Ó´μ£μ
Í¥´É·  Tier1. „²Ö ÔÉ¨Ì Í¥²¥° ¢ 2012 £. ¶·¨μ¡·¥-
É¥´μ 1200 64-¡¨É´ÒÌ ¶·μÍ¥¸¸μ·μ¢, ¤¨¸±μ¢ Ö ¶ ³ÖÉÓ
¢ · §³¥·¥ 660 ’¡ °É ¨ ²¥´ÉμÎ´ Ö ¸¨¸É¥³  μ¡Ð¨³
μ¡Ñ¥³μ³ 72 T¡ °É . ‚Éμ·μ° ÔÉ ¶ ¤μ²¦¥´ ¡ÒÉÓ § ¢¥·-
Ï¥´ ± ±μ´ÍÊ 2013 £. ¸μ§¤ ´¨¥³ ¶μ²´μ³ ¸ÏÉ ¡´μ£μ
Í¥´É·  Ê·μ¢´Ö Tier1. �μ¸²¥¤ÊÕÐ¥¥ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ ±μ³-
¶ÓÕÉ¥·´ÒÌ ·¥¸Ê·¸μ¢ ¡Ê¤¥É μ¸ÊÐ¥¸É¢²ÖÉÓ¸Ö ¢ É¥Î¥´¨¥
2014 £.

‚ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò¥ ¸·¥¤¸É¢  ¨ ¸¨¸É¥³Ò Ì· ´¥´¨Ö
¨´Ëμ·³ Í¨¨ Ê¶· ¢²ÖÕÉ¸Ö ¡ §μ¢Ò³ ¶·μ£· ³³´Ò³
μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥³, ¶μ§¢μ²ÖÕÐ¨³ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ·¥¸Ê·¸Ò
–ˆ‚Š ± ± ¢ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ¶·μ¥±É Ì ¤²Ö · ¸¶·¥-
¤¥²¥´´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨° (WLCG, FUSION, BIOMED,
HONE, PANDA, CBM, NICA/MPD ¨ ¤·.), É ± ¨ ²μ-
± ²Ó´Ò³¨ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ö³¨ �ˆŸˆ.

� §μ¢μ° μ¶¥· Í¨μ´´μ° ¸¨¸É¥³μ° ¤²Ö –ˆ‚Š Ö¢²Ö-
¥É¸Ö �‘ Scientiˇc Linux SL5 ¸  ·Ì¨É¥±ÉÊ·μ° x86 64
(´  ·Ö¤ ¸¥·¢¥·μ¢ ¶μ¤¤¥·¦±¨ WLCG Ê¸É ´μ¢²¥´Ò �‘
¢¥·¸¨¨ SL6).

�  –ˆ‚Š Ê¸É ´μ¢²¥´ ´ ¡μ· ¸¢μ¡μ¤´μ · ¸¶·μ-
¸É· ´Ö¥³ÒÌ ±μ³¶¨²ÖÉμ·μ¢ ¤²Ö · §²¨Î´ÒÌ Ö§Ò±μ¢
¶·μ£· ³³¨·μ¢ ´¨Ö (‘/C++/FORTRAN ¨ ¤·.), ¸Î¨-
É ÕÐ¨Ì¸Ö ¸É ´¤ ·É´Ò³¨ ±μ³¶¨²ÖÉμ· ³¨ ¤²Ö Unix-
¶μ¤μ¡´ÒÌ μ¶¥· Í¨μ´´ÒÌ ¸¨¸É¥³. Š·μ³¥ Éμ£μ, Ê¸É -
´μ¢²¥´Ò Intel ‘/C++/FORTRAN Compilers Å ±μ³-
¶¨²ÖÉμ·Ò ´μ¢μ£μ ¶μ±μ²¥´¨Ö, ¶μ§¢μ²ÖÕÐ¨¥ μ¡¥¸¶¥-
Î¨ÉÓ ¢Ò¸μ±ÊÕ ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ´  ¶·μÍ¥¸¸μ· Ì
Intel. Šμ³¶¨²ÖÉμ·Ò Intel ¤μ¶μ²´¥´Ò ÔËË¥±É¨¢´Ò³¨
¸·¥¤¸É¢ ³¨ · §· ¡μÉ±¨ ³´μ£μ¶μÉμÎ´μ£μ ±μ¤ , ¶μ¤-
¤¥·¦¨¢ ÕÐ¨³¨ ¸É ´¤ ·É OpenMP. „²Ö · §· ¡μÉ±¨
¶ · ²²¥²Ó´ÒÌ ¶·μ£· ³³ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¶ ±¥É 
MPI (Message Passing Interface) Ê¸É ´μ¢²¥´Ò ¡¨¡²¨μ-
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É¥±¨ MPI ¤²Ö Ö§Ò±μ¢ ¶·μ£· ³³¨·μ¢ ´¨Ö C, C++
¨ FORTRAN.

ˆ´É¥· ±É¨¢´Ò° ¤μ¸ÉÊ¶ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° �ˆŸˆ ±
¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò³ ·¥¸Ê·¸ ³ ¨ ¤¨¸±μ¢Ò³ Ì· ´¨²¨Ð ³
¤ ´´ÒÌ –ˆ‚Š μ¡¥¸¶¥Î¥´ ¸ ¶μ³μÐÓÕ É ± ´ §Ò¢ -
¥³μ£μ ¨´É¥· ±É¨¢´μ£μ ±² ¸É¥·  ¨§ ¶ÖÉ¨ ±μ³¶ÓÕÉ¥-
·μ¢. ‘¶¥Í¨ ²Ó´Ò° ¸¥·¢¥· ¨ · ¡μÎ¨¥ Ê§²Ò ±² ¸É¥· 
μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÉ ¶ ±¥É´ÊÕ μ¡· ¡μÉ±Ê § ¤ ´¨°, ± ± § ¶Ê-
Ð¥´´ÒÌ ¸ ¨´É¥· ±É¨¢´ÒÌ ³ Ï¨´ ²μ± ²Ó´Ò³¨ ¶μ²Ó-
§μ¢ É¥²Ö³¨, É ± ¨ ¶μ²ÊÎ ¥³ÒÌ ¨§ £²μ¡ ²Ó´μ° ¸·¥¤Ò
WLCG. ‘¥·¢¥·Ò ¸¨¸É¥³Ò Ê¶· ¢²¥´¨Ö § £·Ê§±μ° ±² -
¸É¥·  ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ¤²Ö · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö § ¤ Î (²μ± ²Ó-
´ÒÌ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° ¨ WLCG) ´  · §²¨Î´Ò¥ ¸ °ÉÒ
¶·μ¥±É  WLCG. ‘¥·¢¨¸ X509 PX (ProXy) Ì· ´¨É ¨
μ¡´μ¢²Ö¥É ¸¥·É¨Ë¨± ÉÒ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° ¤²Ö § Ð¨ÉÒ
·¥¸Ê·¸μ¢ ¨ § ¤ Î ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° ¢ £·¨¤-¸¨¸É¥³ Ì. �Éμ
μ¸´μ¢´μ° ³¥Éμ¤ ±μ´É·μ²Ö § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´´ÒÌ ¶μ²Ó-
§μ¢ É¥²¥° ¢ ¶·μ¥±É¥ WLCG. �  ±² ¸É¥·¥ ¶μ¤¤¥·-
¦¨¢ ¥É¸Ö · ¸¶·¥¤¥²¥´´ Ö Ë °²μ¢ Ö ¸¨¸É¥³  CVMFS
(CernVM File System), μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÐ Ö ¤μ¸ÉÊ¶ ±
¶·μ£· ³³´μ³Ê μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Õ ±μ²² ¡μ· Í¨° ATLAS,
‘MS, LHCb ¨ BES, ±μÉμ·μ¥ Ê¸É ´μ¢²¥´μ ´  ¸¥·¢¥· Ì
¢ –…��. „¢  VObox (Virtual Organization box) ¨¸-
¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ±μ²² ¡μ· Í¨Ö³¨ ALICE ¨ CMS ¤²Ö μ¡¥¸-
¶¥Î¥´¨Ö ¸¢μ¥° · ¡μÉÒ ´  ¸ °É Ì WLCG.

‘¨¸É¥³Ò Ì· ´¥´¨Ö ¨ ¤μ¸ÉÊ¶  ± ¤ ´´Ò³ dCache
¨ XROOTD μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÉ · ¡μÉÊ ¸ ¤ ´´Ò³¨ ± ±
¤²Ö ²μ± ²Ó´ÒÌ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° �ˆŸˆ, É ± ¨ ¤²Ö
¢´¥Ï´¨Ì ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥°. �μ¤¤¥·¦¨¢ ÕÉ¸Ö ¤¢¥ ¨´-
¸É ²²ÖÍ¨¨ dCache: dCache-1 Å ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢
CMS ¨ ATLAS; dCache-2 Å ¤²Ö ²μ± ²Ó´ÒÌ ¶μ²Ó-
§μ¢ É¥²¥°, £·Ê¶¶ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° ¨ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ
¶·μ¥±Éμ¢ NICA/MPD, HONE, FUSION, BIOMED,
COMPASS. ’·¨ ¨´¸É ²²ÖÍ¨¨ ¸¨¸É¥³Ò ¤μ¸ÉÊ¶  ±
¤ ´´Ò³ XROOTD ¶μ¤¤¥·¦¨¢ ÕÉ · ¡μÉÊ ¸ ¤ ´´Ò³¨
É·¥Ì ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ±μ²² ¡μ· Í¨° ALICE, PANDA
¨ CBM. ‚¸¥ ¸¨¸É¥³Ò Ì· ´¥´¨Ö ¶μ¸É·μ¥´Ò ¸ ¨¸¶μ²Ó-
§μ¢ ´¨¥³  ¶¶ · É´μ£μ ³¥Ì ´¨§³  RAID6.

‚ ¸μ¸É ¢ –ˆ‚Š ¢Ìμ¤ÖÉ ´¥¸±μ²Ó±μ ¸¶¥Í¨ ²¨§¨-
·μ¢ ´´ÒÌ ³ Ï¨´ ¤²Ö ¶μ¤¤¥·¦±¨ ²μ± ²Ó´ÒÌ ¨ ³¥¦-
¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ±μ²² ¡μ· Í¨° ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥°: ¶·μ¥±ÉÒ
NICA/MPD, PANDA-GRID ¨ CBM.

’ ¡²¨Í  3

‹ ¡μ· Éμ·¨Ö/
£·Ê¶¶ 

—¨¸²μ
§ ¤ ´¨°

�·μÍ¥¸¸μ·´μ¥
¢·¥³Ö,

kSi2K · Î

	¸É·μ´μ³¨-
Î¥¸±μ¥ ¢·¥³Ö,

kSi2K · Î
MPD 27346 194656,04 205650,00
PANDA 26266 49550,08 92931,83
‹Ÿ� 21323 1353695,19 401150,82
COMPASS 17182 186303,33 189458,43
‹”‚� 16782 453440,61 464766,41
KLOD 15894 136267,78 136967,64
BES 6217 49043,03 50794,43
‹’” 1698 260697,83 254593,52
‹ˆ’ 1566 852901,18 66902,14
‹�” 678 99630,53 99825,76
CIMSRVR 420 8524,20 8559,42
‹�� 370 186664,84 44115,51

‚ É ¡². 3 ¶·¨¢¥¤¥´  ¸É É¨¸É¨±  ¶ ±¥É´ÒÌ § ¤ ´¨°
(¡μ²ÓÏ¥ 300) ¢ 2012 £. ¶μ ¶μ¤· §¤¥²¥´¨Ö³ ˆ´¸É¨-
ÉÊÉ  ¨ £·Ê¶¶ ³ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥°, §  ¨¸±²ÕÎ¥´¨¥³ § ¤ Î
£·¨¤-¸·¥¤Ò.

ƒ·¨¤-¸·¥¤  �ˆŸˆ. ‚ 2012 £. ¶·μ¤μ²¦ ² ¸Ó  ±-
É¨¢´ Ö · ¡μÉ  ¢ · ³± Ì ±·Ê¶´μ³ ¸ÏÉ ¡´ÒÌ £·¨¤-
¶·μ¥±Éμ¢: ®‚¸¥³¨·´Ò° ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò° £·¨¤ ¤²Ö
LHC¯ (WLCG, http://lcg.web.cern.ch/ LCG/) ¨ ®…¢·μ-
¶¥°¸± Ö £·¨¤-¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ· ¯ (EGI-InSPIRE Å
Integrated Sustainable Pan-European Infrastructure for
Researchers in Europe, http://www.egi.eu/ projects/
egi-inspire/). –ˆ‚Š �ˆŸˆ ± ± £·¨¤-¸ °É JINR-LCG2
£²μ¡ ²Ó´μ° £·¨¤-¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¶μ¤¤¥·¦¨¢ ¥É ¢Ò-
Î¨¸²¥´¨Ö ¤¥¸ÖÉ¨ ¢¨·ÉÊ ²Ó´ÒÌ μ·£ ´¨§ Í¨° (alice,
atlas, biomed, cms, dteam, fusion, hone, lhcb, bes
¨ ops),   É ±¦¥ ¶·¥¤μ¸É ¢²Ö¥É ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¨¸¶μ²Ó-
§μ¢ ´¨Ö £·¨¤-·¥¸Ê·¸μ¢ ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ‘‚Œ ¨
PANDA. �¸´μ¢´Ò³¨ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ö³¨ £·¨¤-·¥¸Ê·¸μ¢
�ˆŸˆ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¢¨·ÉÊ ²Ó´Ò¥ μ·£ ´¨§ Í¨¨ ¢¸¥Ì Ô±¸-
¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  LHC.

’ ¡²¨Í  4

‚� �·μÍ¥¸¸μ·´μ¥ ¢·¥³Ö,
HEPspec06

—¨¸²μ
§ ¤ ´¨°

cms 56 601 508 1 082 540
atlas 51 290 108 4 453 229
alice 29 965 312 1 256 509
lhcb 14 549 848 425 068

biomed 1 037 172 97 483
fusion 698 528 3 940
hone 630 420 20 074
bes 239 408 8 335
ops 1 068 66 578

dteam 0 194
‚¸¥£μ 155 013 372 7 413 950

„²Ö μ¡¸²Ê¦¨¢ ´¨Ö £·¨¤-¸ °É  ¢ �ˆŸˆ Ê¸É ´μ-
¢²¥´μ 22 ¸¥·¢¥·  ¸ �� ¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´μ£μ Ê·μ¢´Ö
gLite/EMI ¶·μ¥±É  WLCG. Š·μ³¥ ËÊ´±Í¨° ¶μ¤-
¤¥·¦±¨ · ¡μÉÒ ¸ ³μ£μ ¸ °É  JINR-LCG2 Î ¸ÉÓ ¸¥·¢¥-
·μ¢ ·¥ ²¨§Ê¥É ¢ ¦´Ò¥ ¸¥·¢¨¸Ò ¨ ËÊ´±Í¨¨ ¶μ¤¤¥·¦±¨
·μ¸¸¨°¸±μ£μ ¸¥£³¥´É  ¶·μ¥±É  WLCG. ‘ ÊÎ¥Éμ³ ´ -
¤¥¦´μ¸É¨ ¨ ¤μ¸ÉÊ¶´μ¸É¨ ¸ °É �ˆŸˆ Ö¢²Ö¥É¸Ö μ¤-
´¨³ ¨§ ´ ¨¡μ²¥¥ ÔËË¥±É¨¢´ÒÌ ¸ °Éμ¢ Ê·μ¢´Ö Tier2
¢ ³¨·¥. ‚ 2012 £. ¢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 ¢ 2012 £. £·¨¤-
¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò –ˆ‚Š �ˆŸˆ ¢¨·ÉÊ ²Ó´Ò³¨ μ·£ -
´¨§ Í¨Ö³¨, ¢Ìμ¤ÖÐ¨³¨ ¢ RDIG/WLCG/EGI. ‚ ´ ¸Éμ-
ÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö £·¨¤-¸ °É JINR-LCG2 Ö¢²Ö¥É¸Ö ²ÊÎÏ¨³
¸·¥¤¨ ¸ °Éμ¢ RDIG. ‚±² ¤ �ˆŸˆ ¢ μ¡· ¡μÉ±Ê § ¤ -
´¨° RDIG ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ALICE, ATLAS ¨ CMS
¢ 2012 £. ¶·¨¢¥¤¥´ ´  ¤¨ £· ³³ Ì ·¨¸. 1.

‚ ¦´μ¥ ³¥¸Éμ § ´¨³ ¥É · §· ¡μÉ±  ¨ · §¢¨-
É¨¥ ¶·μ£· ³³´μ£μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö · ¸¶·¥¤¥²¥´´μ£μ
±μ³¶ÓÕÉ¨´£ . ‚ Î ¸É´μ¸É¨, · §· ¡μÉ±  ±μ³¶μ´¥´-
Éμ¢ · ¸¶·¥¤¥²¥´´μ° ¸¨¸É¥³Ò Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¤ ´´Ò³¨,
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�¨¸. 1. ‚±² ¤ �ˆŸˆ ¢ μ¡· ¡μÉ±Ê § ¤ ´¨° RDIG ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ALICE, ATLAS ¨ CMS ¢ 2012 £.

�¨¸. 2. ‘Ì¥³  É¥¸Éμ¢μ° ¸·¥¤Ò ´  ¡ §¥ ¢¨·ÉÊ ²Ó´ÒÌ ±² ¸É¥·μ¢ ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö · §´ÒÌ ±μ´Ë¨£Ê· Í¨° Í¥´É·μ¢ Ê·μ¢´Ö Tier3
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  ¨³¥´´μ ¸¥·¢¨¸ Ê¤ ²¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É 
ATLAS [1]. „ ´´Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ATLAS · ¸¶·¥¤¥-
²¥´Ò ¡μ²¥¥ Î¥³ ´  100 £·¨¤-¸ °É Ì ¸ μ¡Ð¨³ μ¡Ñ¥³μ³
¤¨¸±μ¢μ£μ ¶·μ¸É· ´¸É¢  μ±μ²μ 150 �¡ °É, ¢ ±μÉμ·μ³
Ì· ´ÖÉ¸Ö ¸μÉ´¨ ³¨²²¨μ´μ¢ Ë °²μ¢. �¥¤¥²Ó´Ò° μ¡Ñ¥³
Ê¤ ²Ö¥³ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¸μ¸É ¢²Ö¥É 2 �¡ °É  (20 000 000
Ë °²μ¢).

‚ ¶μ¸²¥¤´¨¥ £μ¤Ò ¸¨¸É¥³  · ¸¶·¥¤¥²¥´´μ° μ¡-
· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  LHC ¶μ¶μ²´¨-
² ¸Ó ´μ¢Ò³ ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·´Ò³ ¸²μ¥³, ¸μ¸ÉμÖÐ¨³ ¨§
Í¥´É·μ¢ Ê·μ¢´Ö Tier3, ±μÉμ·Ò° ¢´μ¸¨É ¸ÊÐ¥¸É¢¥´-
´Ò° ¢±² ¤ ¢ Ë¨§¨Î¥¸±¨°  ´ ²¨§ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ
¤ ´´ÒÌ. Š ÔÉμ³Ê Ê·μ¢´Õ μÉ´μ¸ÖÉ¸Ö · §´μμ¡· §´Ò¥
¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò¥ ·¥¸Ê·¸Ò (¸¥·¢¥·Ò, ±² ¸É¥·Ò, ¸Ê¶¥·-
±μ³¶ÓÕÉ¥·Ò), ´ Ìμ¤ÖÐ¨¥¸Ö ¢´¥ Í¥´É· ²¨§μ¢ ´´μ£μ
Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¨ ¶² ´¨·μ¢ ´¨Ö, ´  ±μÉμ·Ò¥ ´¥ · ¸¶·μ-
¸É· ´ÖÕÉ¸Ö ± ±¨¥-²¨¡μ ¥¤¨´Ò¥ É·¥¡μ¢ ´¨Ö, ± ¸ Õ-
Ð¨¥¸Ö É¥Ì´¨Î¥¸±¨Ì ·¥Ï¥´¨°. „²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö Í¥´-
É·μ¢ Ê·μ¢´Ö Tier3 ¢ �ˆŸˆ · §· ¡μÉ ´   ·Ì¨É¥±ÉÊ· 
É¥¸Éμ¢μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò (·¨¸. 2), ±μÉμ· Ö ¶μ§¢μ²Ö¥É
¸μ§¤ ¢ ÉÓ ¶·μÉμÉ¨¶Ò · §²¨Î´ÒÌ ±μ´Ë¨£Ê· Í¨° Í¥´-
É·μ¢ Ê·μ¢´Ö Tier3. �É  ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·  ·¥ ²¨§μ¢ ´ 
´  ¡ §¥ ¢¨·ÉÊ ²Ó´ÒÌ ±² ¸É¥·μ¢, ÎÉμ ¶μ§¢μ²Ö¥É ´ -
¸É·μ¨ÉÓ ¨²¨ · §· ¡μÉ ÉÓ ¸·¥¤¸É¢  ²μ± ²Ó´μ£μ ³μ´¨-
Éμ·¨´£ , ¢Ò· ¡μÉ ÉÓ ¶μ²´Ò¥ ·¥±μ³¥´¤ Í¨¨ ¶μ ¸¨-
¸É¥³¥ ¸¡μ·  ¨´Ëμ·³ Í¨¨ ¤²Ö £²μ¡ ²Ó´μ£μ ³μ´¨Éμ-
·¨´£  Í¥´É·μ¢ Ê·μ¢´Ö Tier3 [2].

„²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ATLAS ¢ · ³± Ì ¶·μ¥±É 
T3MON · §· ¡μÉ ´ ¶ ±¥É ¶·μ£· ³³, ¶μ§¢μ²ÖÕÐ¨°
¶·μ¢μ¤¨ÉÓ ³μ´¨Éμ·¨´£ Tier3-¸ °Éμ¢, ´¥ ¢Ìμ¤ÖÐ¨Ì ¢
£·¨¤-¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ê [3].

� §¢¨É¨¥ £·¨¤-É¥Ì´μ²μ£¨° ¤¥² ¥É ¢¸¥ ¡μ²¥¥ ¢μ¸-
É·¥¡μ¢ ´´μ° § ¤ ÎÊ  ¤ ¶É Í¨¨ ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨Ì ¶·¨²μ-
¦¥´¨° ¤²Ö ¨Ì ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¢ £·¨¤-¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·¥.
„²Ö · ¡μÉÒ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° ¢ ¸·¥¤¥ ƒ·¨¤��‘ (£·¨¤
´ Í¨μ´ ²Ó´μ° ´ ´μÉ¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±μ° ¸¥É¨) ¨ ·μ¸¸¨°-
¸±μ° £·¨¤-¸¥É¨ (�ƒ‘) ¢ ‹ˆ’ �ˆŸˆ ¶·μ¢¥¤¥´   ¤ ¶-
É Í¨Ö Í¥²μ£μ ·Ö¤  ¶ ±¥Éμ¢ ¶·μ£· ³³ ¨ ¶·μ£· ³³-
´ÒÌ ±μ³¶²¥±¸μ¢: ¸¨¸É¥³Ò Elmer ¤²Ö  ´ ²¨§  Ï¨·μ-
±μ£μ ¸¶¥±É·  Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ³μ¤¥²¥° ³¥Éμ¤μ³ ±μ´¥Î-
´ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢, ´ ¡μ·  ¶·μ£· ³³ Molpro (ab initio
· ¸Î¥ÉÒ Ô²¥±É·μ´´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ³μ²¥±Ê² ¸ ¢Ò¸μ±μ°
ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ), ¶·μ£· ³³´μ£μ ¶ ±¥É  Blender (¸μ§¤ ´¨¥
¨ · ¡μÉ  ¸ 3D-³μ¤¥²Ö³¨), ¶ ±¥É  ¶·μ£· ³³ μ¡Ð¥£μ
´ §´ Î¥´¨Ö DL POLY (³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ¢
μ¡² ¸É¨ ±² ¸¸¨Î¥¸±μ° ³μ²¥±Ê²Ö·´μ° ¤¨´ ³¨±¨), ¶ -
±¥É  GEANT4-DNA (³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì
¶μ¢·¥¦¤¥´¨°, ¢Ò§¢ ´´ÒÌ ¨μ´¨§¨·ÊÕÐ¥° · ¤¨ Í¨¥°
´  ±²¥ÉμÎ´μ³ ¨²¨ ¸Ê¡±²¥ÉμÎ´μ³ Ê·μ¢´¥) [4]. „²Ö
· ¡μÉÒ ¢ �ƒ‘  ¤ ¶É¨·μ¢ ´Ò ¶ ±¥ÉÒ Fire Dynamics
Simulator Å FDS (³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ ¶μ¦ ·μ¢ ¨ § ¤Ò³-
²¥´¨°) ¨ ZondGeoStat (μ¡· ¡μÉ±  £¥μË¨§¨Î¥¸±¨Ì ¨
£¥μÌ¨³¨Î¥¸±¨Ì ¤ ´´ÒÌ).

‚ 2012 £. ¶·μ¤μ²¦ ² ¸Ó · §· ¡μÉ±  ³μ¤¥²¨ · ¸-
¶·¥¤¥²¥´´μ£μ ±μ³¶ÓÕÉ¨´£  ¤²Ö ¶·μ¥±É  NICA. � 
¡ §¥ ¶ ±¥É  GridSim ¸μ§¤ ´  ¨³¨É Í¨μ´´ Ö ³μ¤¥²Ó
¸¨¸É¥³Ò Ì· ´¥´¨Ö ¨ μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ Ê¸±μ·¨É¥²Ó-
´μ£μ ±μ³¶²¥±¸ . Œμ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ ¶μ§¢μ²¨É μ¶·¥¤¥-

²¨ÉÓ ¶ · ³¥É·Ò ¸¨¸É¥³Ò μ¡· ¡μÉ±¨ ¨´Ëμ·³ Í¨¨ ´ 
ÔÉ ¶¥ É¥Ì´¨Î¥¸±μ£μ ¶·μ¥±É¨·μ¢ ´¨Ö. ˆ¸Ìμ¤Ö ¨§
·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ³μ¦´μ ¸Ëμ·³Ê²¨·μ¢ ÉÓ
É·¥¡μ¢ ´¨¥ ±  ·Ì¨É¥±ÉÊ·¥ ¸¨¸É¥³Ò ¤²Ö ¸¡μ· , ¶¥·¥-
¤ Î¨, μ¡· ¡μÉ±¨ ¨ Ì· ´¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ ¸ Ê¸É ´μ¢μ±, £¥-
´¥·¨·ÊÕÐ¨Ì ¡μ²ÓÏ¨¥ μ¡Ñ¥³Ò ¤ ´´ÒÌ [5].

ˆ´Ëμ·³ Í¨μ´´ Ö ¨ ¶·μ£· ³³´ Ö ¶μ¤¤¥·¦± .
‚ · ³± Ì ÔÉμ£μ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö ¢ 2012 £. μ¸ÊÐ¥-
¸É¢²Ö²¨¸Ó · §¢¨É¨¥ ¨ ¶μ¤¤¥·¦±  ¨´Ëμ·³ Í¨μ´-
´ÒÌ WWW/FTP/DBMS-¸¥·¢¥·μ¢ �ˆŸˆ ¨ ‹ˆ’,
¸μ§¤ ´¨¥ ¨ Ì· ´¥´¨¥ Ô²¥±É·μ´´ÒÌ ¤μ±Ê³¥´Éμ¢
´ ÊÎ´μ- ¤³¨´¨¸É· É¨¢´μ° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ �ˆŸˆ. � 
·¥£Ê²Ö·´μ° μ¸´μ¢¥ ¶·μ¢μ¤¨²μ¸Ó ¸μ¶·μ¢μ¦¤¥´¨¥
¨ ³μ¤¥·´¨§ Í¨Ö ¡ § ¤ ´´ÒÌ  ¤³¨´¨¸É· É¨¢´μ-
Ìμ§Ö°¸É¢¥´´μ£μ ¶·μË¨²Ö (¸μ¢³¥¸É´μ ¸ �’� 	‘“
�ˆŸˆ). �¥£Ê²Ö·´μ ¢¥² ¸Ó · §· ¡μÉ± , ¸μ§¤ ´¨¥
¨ ¶μ¤¤¥·¦±  ¸¶¥Í¨ ²¨§¨·μ¢ ´´ÒÌ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´-
´ÒÌ ¢¥¡-¸ °Éμ¢, ¸ °Éμ¢ · §²¨Î´ÒÌ ±μ´Ë¥·¥´Í¨°,
¸μ¢¥Ð ´¨°, ¸¨³¶μ§¨Ê³μ¢, μ·£ ´¨§ Éμ· ³¨ ±μÉμ·ÒÌ
Ö¢²Ö²¨¸Ó ² ¡μ· Éμ·¨¨ �ˆŸˆ,   É ±¦¥ μ·£ ´¨§ -
Í¨Ö Ìμ¸É¨´£  ¢¥¡-¸ °Éμ¢ (¶μ § Ö¢± ³ μ·£ ´¨§ Éμ·μ¢).
‘·¥¤¨ ÔÉ¨Ì · ¡μÉ ¢¥¡-¶μ·É ²Ò Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ
¸¥³¨´ ·  ¶μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Õ ´¥°É·μ´μ¢ ¸ Ö¤· ³¨
(http://isinn.jinr.ru/) ¤²Ö ‹�” ¨³. ˆ.Œ.”· ´± ,
V Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° Ï±μ²Ò ¶μ ´¥°É·¨´´μ° Ë¨§¨±¥
¨³. �.Œ. �μ´É¥±μ·¢μ (http://pontecorvosch.jinr.ru/)
¤²Ö ‹Ÿ� ¨³. ‚.�. „¦¥²¥¶μ¢ , 6-£μ Œ¥¦¤Ê´ -
·μ¤´μ£μ ¸¨³¶μ§¨Ê³  ¶μ Ô±§μÉ¨Î¥¸±¨³ Ö¤· ³
(http://exon2012.jinr.ru/) ¤²Ö ‹Ÿ� ¨³. ƒ. �.”²¥·μ¢ ,
Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ³μ²μ¤¥¦´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨-Ï±μ²Ò
®‘μ¢·¥³¥´´Ò¥ ¶·μ¡²¥³Ò ¶·¨±² ¤´μ° ³ É¥³ É¨±¨ ¨
¨´Ëμ·³ É¨±¨¯ (http://mpamcs2012.jinr.ru/). �·μ¤μ²-
¦ ²¨¸Ó · ¡μÉÒ ¶μ ¸μ¶·μ¢μ¦¤¥´¨Õ ¨ ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨
¢¥¡-¶μ·É ²  ¦Ê·´ ²μ¢ ®”¨§¨±  Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î -
¸É¨Í ¨  Éμ³´μ£μ Ö¤· ¯ (�—	Ÿ) ¨ ®�¨¸Ó³  ¢ �—	Ÿ¯
(http://pepan.jinr.ru/).

‚ 2012 £. ¶·μ¢μ¤¨² ¸Ó ³μ¤¥·´¨§ Í¨Ö, ´ ¶μ²´¥-
´¨¥ ¨´Ëμ·³ Í¨¥° ¨ · §· ¡μÉ±  ¸·¥¤¸É¢ ¢¨§Ê ²¨§ Í¨¨
¤²Ö ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨Ö ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¶μ¨¸±  ¢ ·¥¶μ§¨Éμ-
·¨¨ ´ ÊÎ´ÒÌ ¶Ê¡²¨± Í¨° ¨ ¤μ±Ê³¥´Éμ¢ �ˆŸˆ JINR
Document Server (JDS), http://jds.jinr.ru, ¸μ§¤ ´´μ£μ ¢
· ³± Ì Open Access Initiative ´  ¡ §¥ ¶·μ£· ³³´μ£μ
μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö CDS Invenio. �¸ÊÐ¥¸É¢²Ö²μ¸Ó ¸μ¶·μ¢μ-
¦¤¥´¨¥ ¨ · §¢¨É¨¥ ¶·μ£· ³³´μ£μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ¶μ  ¢-
Éμ³ É¨§ Í¨¨ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-¡¨¡²¨μÉ¥Î´μ° ¤¥ÖÉ¥²Ó-
´μ¸É¨ �’� �ˆŸˆ Å ´ ¶μ²´¥´¨¥ ¨ ¸μ¶·μ¢μ¦¤¥´¨¥
Ô²¥±É·μ´´ÒÌ ±μ²²¥±Í¨° ¡Õ²²¥É¥´¥° �’� �ˆŸˆ, ¸μ-
¶·μ¢μ¦¤¥´¨¥ Ô²¥±É·μ´´ÒÌ ± É ²μ£μ¢, ¶μ¤¤¥·¦±  ¨
· §¢¨É¨¥ ¢¥¡-¸ °É  �’� �ˆŸˆ.

’· ¤¨Í¨μ´´Ò³ ´ ¶· ¢²¥´¨¥³ ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ ‹ˆ’
Ö¢²Ö¥É¸Ö · §¢¨É¨¥ ¨ ¸μ¶·μ¢μ¦¤¥´¨¥ ¡¨¡²¨μÉ¥±¨
JINRLIB ¨ ¸μ¶·μ¢μ¦¤¥´¨¥ ¡¨¡²¨μÉ¥± ¶·μ£· ³³,
· §· ¡μÉ ´´ÒÌ ¤·Ê£¨³¨ ´ ÊÎ´Ò³¨ Í¥´É· ³¨ ¨ μ·-
£ ´¨§ Í¨Ö³¨ (CERNLIB, CPC Program Library).
ˆ´Ëμ·³ Í¨Ö μ ´μ¢ÒÌ ¶μ¸ÉÊ¶²¥´¨ÖÌ · §³¥Ð¥´ 
¢ μÎ¥·¥¤´μ³ ˆ´Ëμ·³ Í¨μ´´μ³ ¡Õ²²¥É¥´¥ ‹ˆ’
http://lit.jinr.ru/Inf Bul 6/.
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‚ 2012 £. ¡Ò²¨ ¶·μ¤μ²¦¥´Ò · ¡μÉÒ ¶μ ¢´¥¤·¥´¨Õ
¸¨¸É¥³Ò APT EVM (Activity Planning Tool Earned
Value Management), ±μÉμ·ÊÕ ¶² ´¨·Ê¥É¸Ö ¨¸¶μ²Ó§μ-
¢ ÉÓ ¤²Ö Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¶·μ¥±Éμ³ NICA. ”Ê´±Í¨μ´ ²
APT EVM ¶μ§¢μ²Ö¥É ¶·μ¢μ¤¨ÉÓ Ë¨´ ´¸μ¢Ò°  ´ -
²¨§ É¥±ÊÐ¥£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¶·μ¥±É , μÍ¥´¨¢ ÉÓ ÔËË¥±-
É¨¢´μ¸ÉÓ ¸·¥¤¸É¢, · ¸Ìμ¤Ê¥³ÒÌ ´  ¶·μ¥±É,   É ±¦¥
¶μ²ÊÎ ÉÓ ¶·μ£´μ§´Ò¥ μÍ¥´±¨ Ë¨´ ´¸μ¢ÒÌ § É· É ±

³μ³¥´ÉÊ § ¢¥·Ï¥´¨Ö ¶·μ¥±É . �·μ¢¥¤¥´  ¨´¸É ²²Ö-
Í¨Ö ¸¨¸É¥³Ò ´  Ê¤ ²¥´´μ° ¶²μÐ ¤±¥ ¢ –…��, μ¸Ê-
Ð¥¸É¢²¥´ ¢¢μ¤ ¶¥·¢μ´ Î ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¢ ¸¨¸É¥³Ê,
¶μ¤£μÉμ¢²¥´ ¨ ¶·μÉ¥¸É¨·μ¢ ´ ËÊ´±Í¨μ´ ² ¨´É¥£· -
Í¨¨ ¸¨¸É¥³Ò EVM ¸ Ë¨´ ´¸μ¢μ° ¸¨¸É¥³μ° ADB2
�ˆŸˆ, § ¶ÊÐ¥´ ·¥£Ê²Ö·´Ò° μ¡³¥´ ¤ ´´Ò³¨ ³¥¦¤Ê
EVM ¨ ADB2.

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

�¡¥¸¶¥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,
Ö¢²Ö¥É¸Ö ¢ ¦´Ò³ ´ ¶· ¢²¥´¨¥³ ´ ÊÎ´μ° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ-
¸É¨ ‹ˆ’. ‚ 2012 £. ¶μ ·¥§Ê²ÓÉ É ³ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°
μ¶Ê¡²¨±μ¢ ´μ μ±μ²μ 200 ¸É É¥°, ¨§ ´¨Ì 72 Å ¢ ·¥Ë¥-
·¨·Ê¥³ÒÌ ¦Ê·´ ² Ì. �  ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ¨ ·μ¸¸¨°-
¸±¨Ì ±μ´Ë¥·¥´Í¨ÖÌ ¶·¥¤¸É ¢²¥´μ 37 ¤μ±² ¤μ¢. �¨¦¥
¶·¨¢¥¤¥´  ±· É± Ö ¨´Ëμ·³ Í¨Ö μ ´¥±μÉμ·ÒÌ ¨§ ¶μ-
²ÊÎ¥´´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢.

„²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É  CBM (FAIR) · §· ¡μÉ ´ ¨ ·¥-
 ²¨§μ¢ ´ ·Ö¤ ¢Ò¸μ±μÉμÎ´ÒÌ ¨ ¡Ò¸É·ÒÌ  ²£μ·¨É³μ¢
¤²Ö ¨¤¥´É¨Ë¨± Í¨¨ Ô²¥±É·μ´μ¢ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¤¥É¥±-
Éμ·  Î¥·¥´±μ¢¸±μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö (RICH) ¨ ¤¥É¥±Éμ· 
¶¥·¥Ìμ¤´μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö (TRD). �Ò¸É·Ò°  ²£μ·¨É³
· ¸¶μ§´ ¢ ´¨Ö ±μ²¥Í ¢ RICH-¤¥É¥±Éμ·¥ μ¸´μ¢ ´ ´ 
¶·¥μ¡· §μ¢ ´¨¨ • Ë . „²Ö ¨¤¥´É¨Ë¨± Í¨¨ Ô²¥±É·μ-
´μ¢ ¢ RICH · §· ¡μÉ ´ ÔËË¥±É¨¢´Ò°  ²£μ·¨É³ ´ 
μ¸´μ¢¥ ¨¸±Ê¸¸É¢¥´´μ° ´¥°·μ´´μ° ¸¥É¨. „²Ö ·¥±μ´-
¸É·Ê±Í¨¨ É·¥±μ¢ ¢ ¤¥É¥±Éμ·¥ TRD ·¥ ²¨§μ¢ ´  ²£μ-
·¨É³, ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÐ¨° ³¥Éμ¤ Ë¨²ÓÉ·  Š ²Ó³ ´  [6].

� ¸¸³μÉ·¥´  ¶·μ¡²¥³  ¨¤¥´É¨Ë¨± Í¨¨ Ô²¥±É·μ-
´μ¢ ¢ Ê¸²μ¢¨ÖÌ ¤μ³¨´¨·ÊÕÐ¥£μ Ëμ´  μÉ ¶¨μ´μ¢ ¸
¶μ³μÐÓÕ ³´μ£μ¸²μ°´μ£μ ¤¥É¥±Éμ·  ¶¥·¥Ìμ¤´μ£μ ¨§-
²ÊÎ¥´¨Ö TRD ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ CBM. ‘ ÔÉμ° Í¥²ÓÕ
· §¢¨ÉÒ ¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´Ò · §´Ò¥ ³ É¥³ É¨Î¥¸±¨¥ ³¥-
Éμ¤Ò, ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ´¥¸±μ²Ó±μ ³¥Éμ¤μ¢ ´  μ¸´μ¢¥ ´¥-
¶ · ³¥É·¨Î¥¸±μ£μ ±·¨É¥·¨Ö ¸μ£² ¸¨Ö ωk

n. � ¸¸³μ-
É·¥´Ò Ì · ±É¥·´Ò¥ ¸¢μ°¸É¢  · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ¶μÉ¥·Ó
Ô´¥·£¨¨ Ô²¥±É·μ´μ¢ ¨ ¶¨μ´μ¢ ¢ · ¤¨ Éμ· Ì TRD ¨
μ¡Ê¸²μ¢²¥´Ò ¸¶¥Í¨Ë¨Î¥¸±¨¥ μ¸μ¡¥´´μ¸É¨ ¶·¨³¥´¥-
´¨Ö É· ¤¨Í¨μ´´ÒÌ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±¨Ì ³¥Éμ¤μ¢, ³¥Éμ¤μ¢
´  μ¸´μ¢¥ ±·¨É¥·¨Ö ¸μ£² ¸¨Ö ωk

n ¨ ¨¸±Ê¸¸É¢¥´´ÒÌ
´¥°·μ´´ÒÌ ¸¥É¥°. �·μ¢¥¤¥´ ¸· ¢´¨É¥²Ó´Ò°  ´ ²¨§
³μÐ´μ¸É¥° ÔÉ¨Ì ³¥Éμ¤μ¢ ¨ ¤ ´Ò ·¥±μ³¥´¤ Í¨¨ ¶μ
¨Ì ¶·¨³¥´¥´¨Õ [7].

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´Ò · §²¨Î´Ò¥ ¢ ·¨ ´ÉÒ ¤¨¶μ²Ó´μ£μ
³ £´¨É  ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É  CBM. �·μ¢¥¤¥´ ¸· ¢´¨-
É¥²Ó´Ò°  ´ ²¨§ ·¥§¨¸É¨¢´ÒÌ ¨ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¨Ì μ¶-
Í¨° ³ £´¨É . ‘ ¶μ³μÐÓÕ ¶·μ£· ³³ OPERA3D ¨
TOSCA ¶μ¸É·μ¥´Ò É·¥Ì³¥·´Ò¥ ³μ¤¥²¨ · §²¨Î´ÒÌ

¢ ·¨ ´Éμ¢ ³ £´¨Éμ¢ É¨¶  ®μ±μ´´μ° · ³Ò¯ ¨ H-É¨¶ .
�·μ¢¥¤¥´  μ¶É¨³¨§ Í¨Ö ¶ · ³¥É·μ¢ ³ £´¨Éμ¢ ¸ Í¥-
²ÓÕ Ê³¥´ÓÏ¥´¨Ö ¸¨² ‹μ·¥´Í , ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨Ì ´  μ¡-
³μÉ±¨. „²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì
¶·μÍ¥¸¸μ¢ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ CBM ¸μ§¤ ´  É·¥Ì³¥·´ Ö
± ·É  ¶μ²Ö ¤²Ö Ë¨´ ²Ó´μ£μ ¢ ·¨ ´É  ³ £´¨É  H-É¨¶ .

‚ · ³± Ì ¶·μ¥±É  Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸ 
FAIR (GSI) ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ±¢ ¤·Ê¶μ²Ó-
´ÒÌ ¨ ¤¨¶μ²Ó´ÒÌ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¨Ì ³ £´¨Éμ¢ Ê¸±μ-
·¨É¥²Ö SIS100. �Ò²μ ¶·μ ´ ²¨§¨·μ¢ ´μ ¤¨´ ³¨Î¥-
¸±μ¥ ¢μ§¤¥°¸É¢¨¥ ¢¨Ì·¥¢ÒÌ Éμ±μ¢ ¢ ¢ ±ÊÊ³´μ° ± ³¥·¥
´  ± Î¥¸É¢μ ¶μ²Ö ¢ · ¡μÎ¥° μ¡² ¸É¨ ³ £´¨É . ‘ Í¥-
²ÓÕ Ê²ÊÎÏ¥´¨Ö ± Î¥¸É¢  ±· ¥¢μ£μ ¶μ²Ö ¤¨¶μ²Ó´μ£μ
³ £´¨É  Ê¸±μ·¨É¥²Ö SIS100 ¶·μ¢¥¤¥´  μ¶É¨³¨§ Í¨Ö
¶·μË¨²Ö ³ £´¨É  ´  ¥£μ ±· ÖÌ.

‚ · ³± Ì · ¡μÉ ¶μ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ³Ê ±μ³¶²¥±¸Ê
NICA ¡Ò²  ¶μ¸É·μ¥´  É·¥Ì³¥·´ Ö ³μ¤¥²Ó ¤¨¶μ²Ó-
´μ£μ ³ £´¨É  ¡Ê¸É¥· . �·μ¢¥¤¥´  ´ ²¨§ ± Î¥¸É¢  ¶μ²Ö
¢ · ¡μÎ¥° μ¡² ¸É¨ ³ £´¨É .

�μ¢Ò°  ¸¨´Ì·μ´´Ò°  ²£μ·¨É³ ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó-
´μ° Ô¢μ²ÕÍ¨¨ (	„�) ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´ ¤²Ö μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö
¶ · ³¥É·μ¢ ³¨±·μ¸±μ¶¨Î¥¸±μ£μ μ¶É¨Î¥¸±μ£μ ¶μÉ¥´-
Í¨ ²  Ê¶·Ê£μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ¶¨μ´μ¢ ´  Ö¤· Ì 28Si, 58Ni
¨ 208Pb ¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ 130, 162 ¨ 180 ŒÔ‚. �ÉμÉ  ²£μ-
·¨É³ μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É ¡μ²¥¥ Ï¨·μ±¨¥ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ · ¸-
¶ · ²²¥²¨¢ ´¨Ö ¨ Ê¸±μ·¥´¨Ö ¢ÒÎ¨¸²¥´¨°. �μ²ÊÎ¥´μ
Ìμ·μÏ¥¥ ¸μ£² ¸¨¥ ¸ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨,
ÎÉμ, ¸ μ¤´μ° ¸Éμ·μ´Ò, ¶μ¤É¢¥·¦¤ ¥É ¢μ§³μ¦´μ¸É¨
 ²£μ·¨É³  	„� ·¥Ï ÉÓ ³´μ£μ¶ · ³¥É·¨Î¥¸±¨¥ μ¶É¨-
³¨§ Í¨μ´´Ò¥ § ¤ Î¨ ¸μ ¸²μ¦´Ò³ ³´μ£μ³μ¤ ²Ó´Ò³
¶·μË¨²¥³ Í¥²¥¢μ° ËÊ´±Í¨¨,   ¸ ¤·Ê£μ° Å ¶μ§¢μ-
²Ö¥É ¸¤¥² ÉÓ ·Ö¤ ¢Ò¢μ¤μ¢ μ ³¥Ì ´¨§³¥ ¶¨μ´-Ö¤¥·´μ£μ
· ¸¸¥Ö´¨Ö ¨ ´ ³¥É¨ÉÓ ¶ÊÉ¨ ¤ ²Ó´¥°Ï¥£μ · §¢¨-
É¨Ö ³μ¤¥²¨ ³¨±·μ¸±μ¶¨Î¥¸±μ£μ μ¶É¨Î¥¸±μ£μ ¶μÉ¥´-
Í¨ ²  [8].

� §· ¡μÉ ´  ¶·μ£· ³³  VSHEC ¤²Ö ± ²¨¡·μ¢±¨
¸¶¥±É·μ³¥É·¨Î¥¸±¨Ì ¤¥É¥±Éμ·μ¢, ¶μ§¢μ²ÖÕÐ Ö ¶·μ-
¢μ¤¨ÉÓ ± ²¨¡·μ¢±Ê (¶¥·¥¢μ¤ ¢ÒÌμ¤´ÒÌ ± ´ ²μ¢ ¨§-
³¥·¨É¥²Ó´μ£μ Ê¸É·μ°¸É¢  ¢ Ë¨§¨Î¥¸±¨¥ ¢¥²¨Î¨´Ò:
Ô´¥·£¨Õ, ¢·¥³Ö, Ê£μ² ¨ É. ¤.)  ¢Éμ³ É¨Î¥¸±¨, ÎÉμ
¨³¥¥É ¢ ¦´μ¥ §´ Î¥´¨¥ ¤²Ö ± ²¨¡·μ¢±¨ ³´μ£μ-
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¤¥É¥±Éμ·´ÒÌ ¸¨¸É¥³ ¸ Î¨¸²μ³ ·¥£¨¸É·¨·ÊÕÐ¨Ì
Ê¸É·μ°¸É¢, ¤μ¸É¨£ ÕÐ¨³ ¸μÉ¥´. ‚ ± Î¥¸É¢¥ μ¶μ·´ÒÌ
± ´ ²μ¢ ¶·¨ ± ²¨¡·μ¢±¥ ¢Ò¸ÉÊ¶ ÕÉ Í¥´É·Ò ÉÖ¦¥¸É¨
¶¨±μμ¡· §´ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨°, ÎÉμ ¶·¨¢μ¤¨É ± ´¥-
μ¡Ìμ¤¨³μ¸É¨ ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ¶·μÍ¥¤Ê·Ò · ¸¶μ§´ ¢ ´¨Ö
μ¡· §μ¢. 	¢Éμ³ É¨Î¥¸± Ö ± ²¨¡·μ¢±  μ¶·¥¤¥²Ö¥É ¶ -
· ³¥É·Ò § ¢¨¸¨³μ¸É¨ ®± ´ ² ÄË¨§¨Î¥¸± Ö ¢¥²¨Î¨´ ¯
´  μ¸´μ¢¥ μ¶μ§´ ´´ÒÌ μ¶μ·´ÒÌ ¶¨±μ¢ ¨ ¸¶¨¸±  ¸¸Ò-
²μ± ´  Ë¨§¨Î¥¸±¨¥ ¢¥²¨Î¨´Ò, ± ±μÉμ·Ò³ ³μ£ÊÉ μÉ-
´μ¸¨ÉÓ¸Ö ´¥±μÉμ·Ò¥ ¨§ ´ °¤¥´´ÒÌ ¶¨±μ¢ [9].

�¶·¥¤¥²¥´  μ¡² ¸ÉÓ ²μ± ²Ó´μ° ¨ ¶μ²Ê²μ± ²Ó-
´μ° ¸Ìμ¤¨³μ¸É¨ ´¥¶·¥·Ò¢´μ£μ  ´ ²μ£  ³¥Éμ¤  �ÓÕ-
Éμ´  ¨ ¶·¥¤²μ¦¥´Ò ¸É· É¥£¨¨ μ¶É¨³ ²Ó´μ£μ ¢Ò¡μ· 
¨É¥· Í¨μ´´μ£μ ¶ · ³¥É· . „μ± § ´  £²μ¡ ²Ó´ Ö ¸Ìμ-
¤¨³μ¸ÉÓ ¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò μÍ¥´±¨ ¶μ£·¥Ï´μ¸É¨. ‘É· É¥-
£¨¨ ¢Ò¡μ·  ¶μ§¢μ²ÖÕÉ · ¸Ï¨·¨ÉÓ μ¡² ¸ÉÓ ´ Î ²Ó-
´ÒÌ ¨É¥· Í¨μ´´ÒÌ ¶ · ³¥É·μ¢, ¶·¨ ±μÉμ·ÒÌ ³¥Éμ¤
¸Ìμ¤¨É¸Ö. „ ´μ ¸· ¢´¥´¨¥ · §²¨Î´ÒÌ ¶·¥¤²μ¦¥´´ÒÌ
¨ ¨§¢¥¸É´ÒÌ ¸É· É¥£¨° ¢Ò¡μ·  ¨É¥· Í¨μ´´μ£μ ¶ · -
³¥É·  [10].

� §· ¡μÉ ´  ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ Ö ¸Ì¥³  ¤²Ö Î¨¸²¥´-
´μ£μ ·¥Ï¥´¨Ö ¶·Ö³μ° ¨ μ¡· É´μ° § ¤ Î¨ · ¸¸¥Ö´¨Ö
´  ¸Ë¥·¨Î¥¸±¨-¸¨³³¥É·¨Î´ÒÌ ¶μÉ¥´Í¨ ² Ì, § ¢¨¸Ö-
Ð¨Ì μÉ ¶ · ³¥É·μ¢. ‡ ¤ Î  · ¸¸¥Ö´¨Ö ¤²Ö · ¤¨ ²Ó-
´μ£μ Ê· ¢´¥´¨Ö ˜·¥¤¨´£¥· , ¢ μÉ²¨Î¨¥ μÉ ¶μ¸É -
´μ¢±¨ ¥¥ ± ± § ¤ Î¨ ŠμÏ¨, Ëμ·³Ê²¨·Ê¥É¸Ö ± ± £· -
´¨Î´ Ö § ¤ Î  ¤²Ö ¢μ²´μ¢μ° ËÊ´±Í¨¨ ¸ ´¥²¨´¥°´Ò³
 ¸¨³¶ÉμÉ¨Î¥¸±¨³ Ê¸²μ¢¨¥³, ¢ ±μÉμ·μ³ ´¥¨§¢¥¸É´ Ö
Ë §  · ¸¸¥Ö´¨Ö ¨¸±²ÕÎ¥´ . ” §  μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¶μ¸²¥
¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¨É¥· Í¨° ´  μ¸´μ¢¥ ´¥¶·¥-
·Ò¢´μ£μ  ´ ²μ£  ³¥Éμ¤  �ÓÕÉμ´  ¢μ²´μ¢μ° ËÊ´±Í¨¨
¸ ÊÎ¥Éμ³ ¥¥  ¸¨³¶ÉμÉ¨±¨. �¡· É´ Ö § ¤ Î  ¤²Ö Ê· ¢-
´¥´¨Ö ¸ ¶μÉ¥´Í¨ ²μ³, § ¢¨¸ÖÐ¨³ μÉ ¶ · ³¥É·μ¢, ¸¢μ-
¤¨É¸Ö ± ³¨´¨³¨§ Í¨¨ ¶μ ¶ · ³¥É· ³ ËÊ´±Í¨μ´ ² ,
¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÐ¥£μ ¸μ¡μ° ¸Ê³³Ê ±¢ ¤· Éμ¢ μÉ±²μ´¥´¨°
§ ¤ ´´ÒÌ §´ Î¥´¨° Ë § μÉ ¢ÒÎ¨¸²¥´´ÒÌ. �¸μ¡¥´´μ-
¸É¨ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ ¸Ì¥³ ¶·μ¤¥³μ´¸É·¨·μ¢ ´Ò ·¥-
Ï¥´¨¥³ § ¤ Î¨ ¸ ¶μÉ¥´Í¨ ²μ³ Œμ·§¥, ¨³¥ÕÐ¥°  ´ -
²¨É¨Î¥¸±μ¥ ·¥Ï¥´¨¥, ¨ § ¤ Î¨ ¸ ¶μÉ¥´Í¨ ²μ³ ‚Ê¤¸ Ä
‘ ±¸μ´  [11].

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´Ò ¸¢μ°¸É¢  ¸± ²Ö·´μ£μ σ-³¥§μ´ 
¢¡²¨§¨ ±·¨É¨Î¥¸±μ° ±μ´¥Î´μ° ÉμÎ±¨ ¢ ³μ¤¥²¨
� ³¡ÊÄ‰μ´ -‹ §¨´¨μ ¸ ¶¥É²¥° �μ²Ö±μ¢ . �·μ¢¥¤¥´
³μ¤¥²Ó´Ò°  ´ ²¨§ Ë §μ¢μ° ¤¨ £· ³³Ò ¸¨²Ó´μ¢§ ¨-
³μ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¥° ³ É¥·¨¨. ˆ§ÊÎ¥´  É¥³¶¥· ÉÊ·´ Ö § -
¢¨¸¨³μ¸ÉÓ Ï¨·¨´Ò · ¸¶ ¤  σ → ππ ¶·¨ ´Ê²¥¢μ³ Ì¨-
³¨Î¥¸±μ³ ¶μÉ¥´Í¨ ²¥ ¢¡²¨§¨ ±·¨É¨Î¥¸±μ° ±μ´¥Î´μ°
ÉμÎ±¨. ‚ÒÎ¨¸²¥´´Ò¥ ±μ´¸É ´É  gσ→ππ ¨ Ï¨·¨´  · ¸-
¶ ¤  ¸· ¢´¨¢ ÕÉ¸Ö ± ± ¸ ¨³¥ÕÐ¨³¨¸Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É ²Ó´Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨, É ± ¨ ¸ ·¥§Ê²ÓÉ É ³¨, ¶μ²ÊÎ¥´-
´Ò³¨ ¢ ¤·Ê£¨Ì ³μ¤¥²ÖÌ. �μ± § ´μ, ÎÉμ ¶·¨ ´ ·ÊÏ¥-
´¨¨ Ê¸²μ¢¨Ö mσ � 2mπ ¢¡²¨§¨ ±·¨É¨Î¥¸±μ° ±μ´¥Î-
´μ° ÉμÎ±¨ ¨³¥¥É¸Ö ´¥É¥·³ ²Ó´μ¥ Ê¸¨²¥´¨¥ ¶μ²´μ°
Ï¨·¨´Ò · ¸¶ ¤  σ-³¥§μ´  [12].

�·μ¢¥¤¥´μ Î¨¸²¥´´μ¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¢²¨Ö´¨Ö ´¥-
´Ê²¥¢μ£μ ¨³¶Ê²Ó¸  ËμÉμ´  ´  É·¥Ì±· É´μ¥ ¤¨ËË¥-
·¥´Í¨ ²Ó´μ¥ ¸¥Î¥´¨¥ (γ, 2e)-¶·μÍ¥¸¸ . ‚¸²¥¤¸É¢¨¥
³ ²μ£μ §´ Î¥´¨Ö ¨³¶Ê²Ó¸  ËμÉμ´  ¨¸¸²¥¤Ê¥³Ò¥ ÔË-

Ë¥±ÉÒ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¸² ¡Ò³¨ ¨ ¶·μÖ¢²ÖÕÉ¸Ö Éμ²Ó±μ ¶·¨
¸¶¥Í¨ ²Ó´ÒÌ ±¨´¥³ É¨Î¥¸±¨Ì Ê¸²μ¢¨ÖÌ, É ±¨Ì ± ±
· §²¥É ¨¸¶ÊÐ¥´´ÒÌ Ô²¥±É·μ´μ¢ ¢ ¶·μÉ¨¢μ¶μ²μ¦´Ò¥
¸Éμ·μ´Ò ¸ · ¢´Ò³¨ Ô´¥·£¨Ö³¨. „¥É ²Ó´μ ¨¸¸²¥¤μ¢ -
²¨¸Ó É ±¨¥ ³¨Ï¥´¨, ± ±  Éμ³ £¥²¨Ö ¨ £¥²¨¥¶μ¤μ¡-
´Ò¥ ¶μ²μ¦¨É¥²Ó´Ò¥ ¨μ´Ò. �Ò²μ μ¡´ ·Ê¦¥´μ, ÎÉμ
³ ±¸¨³ ²Ó´μ¥ §´ Î¥´¨¥ ¸¥Î¥´¨Ö ¢ § ¶·¥Ð¥´´μ° ¤²Ö
¤¨¶μ²Ó´μ£μ ¶·¨¡²¨¦¥´¨Ö μ¡² ¸É¨ Ê£²μ¢ ¨ Ô´¥·£¨°
¤μ¸É¨£ ¥É¸Ö ¶·¨ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ´¥¡μ²ÓÏ¨Ì Ô´¥·£¨ÖÌ
ËμÉμ´ . ˆ ÌμÉÖ ÔÉμÉ ÔËË¥±É μ¸É ¥É¸Ö ´¥¡μ²ÓÏ¨³
¶μ  ³¶²¨ÉÊ¤¥, ¶μ·Ö¤±  ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ³¡ · Ô‚−1· ¸·−2,
ÔÉμ£μ ¤μ¸É ÉμÎ´μ ¤²Ö ¥£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ£μ ´ ¡²Õ-
¤¥´¨Ö [13].

‚ · ³± Ì ³¥Éμ¤  ³μ³¥´Éμ¢ ËÊ´±Í¨¨ ‚¨£´¥· 
¸ ÊÎ¥Éμ³ ¸¶¨´μ¢ÒÌ ¸É¥¶¥´¥° ¸¢μ¡μ¤Ò ¨§ÊÎ¥´  ¸¢Ö-
§ ´´ Ö ¤¨´ ³¨±  ´¨§±μ²¥¦ Ð¨Ì ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨°  Éμ³-
´ÒÌ Ö¤¥·, ¢±²ÕÎ Ö ´μ¦´¨Î´ÊÕ ³μ¤Ê, ¨ £¨£ ´É¸±μ£μ
±¢ ¤·Ê¶μ²Ó´μ£μ ·¥§μ´ ´¸ . “· ¢´¥´¨Ö ¤¢¨¦¥´¨Ö ¤²Ö
±μ²²¥±É¨¢´ÒÌ ¶¥·¥³¥´´ÒÌ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ´  μ¸´μ¢¥ § ¢¨-
¸ÖÐ¨Ì μÉ ¢·¥³¥´¨ Ê· ¢´¥´¨° • ·É·¨Ä”μ±  ¢ ³μ¤¥²¨
£ ·³μ´¨Î¥¸±μ£μ μ¸Í¨²²ÖÉμ·  ¸μ ¸¶¨´-μ·¡¨É ²Ó´Ò³
¶μÉ¥´Í¨ ²μ³ ¨ ±¢ ¤·Ê¶μ²Ó-±¢ ¤·Ê¶μ²Ó´Ò³ μ¸É ÉμÎ-
´Ò³ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥³. “Î¥É ¸¶¨´  ¶μ§¢μ²Ö¥É ¢¢¥¸É¨
¢ · ¸¸³μÉ·¥´¨¥ ´μ¢Ò° É¨¶ Ö¤¥·´μ£μ ±μ²²¥±É¨¢´μ£μ
¤¢¨¦¥´¨Ö [14].

�·¥¤¸É ¢²¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨§³¥·¥´¨° μ¤´μ±· É-
´μ£μ ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´μ£μ ¸¥Î¥´¨Ö ·¥ ±Í¨¨ ¶¥·¥§ -
·Ö¤±¨ ¶·μÉμ´  ´   Éμ³¥ £¥²¨Ö ¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ ¶·μ-
Éμ´  630, 1000 ¨ 1200 ±Ô‚. �·¨ ÔÉμ³ ± ± ¨μ´ £¥²¨Ö,
É ± ¨  Éμ³ ¢μ¤μ·μ¤  ¢ ±μ´¥Î´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ μ¸É ÕÉ¸Ö
¢ ¨Ì μ¸´μ¢´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨ÖÌ. �·¥¤¸É ¢²¥´Ò É ±¦¥ É¥μ-
·¥É¨Î¥¸±¨¥ · ¸Î¥ÉÒ ¢ ¶¥·¢μ³ ¨ ¢Éμ·μ³ ¶²μ¸±μ¢μ²´μ-
¢ÒÌ ¡μ·´μ¢¸±¨Ì ¶·¨¡²¨¦¥´¨ÖÌ (‚���) ¶μ ¶μÉ¥´Í¨-
 ² ³ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö,   É ±¦¥ ¢ ¶·¨¡²¨¦¥´¨¨ ¨¸± -
¦¥´´ÒÌ ¢μ²´. ‚��� ¢ÒÎ¨¸²Ö¥É¸Ö ¢ ±μ´É ±É´μ³ ¶·¨-
¡²¨¦¥´¨¨ ¨ ¤ ¥É Ìμ·μÏ¥¥ ¸μ£² ¸¨¥ ¸ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ³
¶·¨ ³ ²ÒÌ Ê£² Ì · ¸¸¥Ö´¨Ö ¶·¨ ¢¸¥Ì · ¸¸³μÉ·¥´´ÒÌ
Ô´¥·£¨ÖÌ [15].

‚ · ¡μÉ¥ [16] Ê¸É ´ ¢²¨¢ ¥É¸Ö ¢¨¤ ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É-
¸±μ° ¸¨²Ò, ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¥° ¸μ ¸Éμ·μ´Ò Ô²¥±É·μ¸± ²Ö·-
´μ£μ ¶μ²Ö ´  Ô²¥±É·¨Î¥¸±¨ § ·Ö¦¥´´ÊÕ Î ¸É¨ÍÊ, ¨
·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨° § ±μ´ ¸²μ¦¥´¨Ö Ô²¥±É·μ³ £´¨É´ÒÌ
¶μ¶¥·¥Î´ÒÌ ¨ Ô²¥±É·μ¸± ²Ö·´ÒÌ ¶·μ¤μ²Ó´ÒÌ ¶μ-
²¥°. �¶·¥¤¥²¥´  ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨-¨´¢ ·¨ ´É´ Ö Ëμ·³ 
² £· ´¦¨ ´ , μ¶¨¸Ò¢ ÕÐ¥£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥ Ô²¥±-
É·μ¸± ²Ö·´μ£μ ¶μ²Ö ¸ ³ ¸¸¨¢´μ° Ô²¥±É·¨Î¥¸±¨ § ·Ö-
¦¥´´μ° Î ¸É¨Í¥°.

‚ μ¶¨¸ ´¨¨ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨° ¸ ¶² ¢ ÕÐ¥° § ¶ÖÉμ°
¨´É¥£· ²  ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¨´É¥·¶μ²ÖÍ¨μ´´μ° ±¢ ¤· ÉÊ·-
´μ° ¸Ê³³Ò ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥  ²£¥¡· ¨Î¥¸±μ° ¸É¥¶¥´¨
ÉμÎ´μ¸É¨ d ¤μ²¦´μ ¡ÒÉÓ § ³¥´¥´μ μ¶·¥¤¥²¥´´μ°
¶² ¢ ÕÐ¥° § ¶ÖÉμ° ¸É¥¶¥´ÓÕ ÉμÎ´μ¸É¨ dfp, §´ Î¥-
´¨¥ ±μÉμ·μ° §´ Î¨É¥²Ó´μ ³¥´Ö¥É¸Ö ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨
μÉ · §³¥·  ¨ ²μ± ²¨§ Í¨¨ μ¡² ¸É¨ ¨´É¥£·¨·μ¢ ´¨Ö
´  ¢¥Ð¥¸É¢¥´´μ° μ¸¨. ˆ¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ dfp ¢³¥¸Éμ d
·¥§±μ ¸Ê¦ ¥É ¤μ¶Ê¸É¨³Ò¥ £· ´¨ÍÒ ¨§³¥´¥´¨Ö ¶μ-
¤Ò´É¥£· ²Ó´μ° ËÊ´±Í¨¨ ¢ ¡ °¥¸μ¢μ°  ¢Éμ³ É¨Î¥¸±μ°
 ¤ ¶É¨¢´μ° ±¢ ¤· ÉÊ·¥ [17].
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� ¸¸³μÉ·¥´Ò ±μ´¥Î´μ-· §´μ¸É´Ò¥  ¶¶·μ±¸¨³ -
Í¨¨ ¸¨¸É¥³ ¶μ²¨´μ³¨ ²Ó´μ-´¥²¨´¥°´ÒÌ ¤¨ËË¥·¥´-
Í¨ ²Ó´ÒÌ Ê· ¢´¥´¨° ¢ Î ¸É´ÒÌ ¶·μ¨§¢μ¤´ÒÌ, ±μÔË-
Ë¨Í¨¥´ÉÒ ±μÉμ·ÒÌ ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ μÉ´μÏ¥´¨Ö³¨ ³´μ£μ-
Î²¥´μ¢ μÉ ´¥§ ¢¨¸¨³ÒÌ ¶¥·¥³¥´´ÒÌ ´ ¤ ¶μ²¥³ · Í¨-
μ´ ²Ó´ÒÌ Î¨¸¥². ‚¢¥¤¥´μ ¶μ´ÖÉ¨¥ ¸¨²Ó´μ°  ¶¶·μ±-
¸¨³ Í¨¨ (¸- ¶¶·μ±¸¨³ Í¨¨) ¸¨¸É¥³ Ê± § ´´μ£μ ¢¨¤ 
´  · ¢´μ³¥·´ÒÌ ¨ μ·Éμ£μ´ ²Ó´ÒÌ ¸¥É± Ì. �¡¸Ê-
¦¤ ¥É¸Ö  ²£μ·¨É³¨Î¥¸± Ö ¶·μ¢¥·±  ¸- ¶¶·μ±¸¨³ Í¨¨
±μ´¸É·Ê±É¨¢´Ò³¨ ³¥Éμ¤ ³¨ ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´μ° ¨
· §´μ¸É´μ°  ²£¥¡· ¨ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¸¨¸É¥³ ±μ³-
¶ÓÕÉ¥·´μ°  ²£¥¡·Ò [18].

“¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´Ò  ²£μ·¨É³Ò ¨ ¨Ì ¶·μ£· ³³-
´Ò¥ ·¥ ²¨§ Í¨¨ ´  Ö§Ò± Ì Maple ¨ ‘ ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ -
´¨Ö ¸¨¸É¥³ ´¥²¨´¥°´ÒÌ  ²£¥¡· ¨Î¥¸±¨Ì, ¤¨ËË¥·¥´-
Í¨ ²Ó´ÒÌ ¨ · §´μ¸É´ÒÌ Ê· ¢´¥´¨° ¶ÊÉ¥³ ¶·¨¢¥¤¥´¨Ö
¨Ì ± £·¥¡´¥·μ¢¸±μ° Ëμ·³¥ [19].

� §· ¡μÉ ´Ò ¨ ·¥ ²¨§μ¢ ´Ò ´  Ö§Ò± Ì Maple ¨
FORTRAN ¸¨³¢μ²Ó´μ-Î¨¸²¥´´Ò¥  ²£μ·¨É³Ò ³μ¤¥²¨-
·μ¢ ´¨Ö ¤¨´ ³¨±¨  ´¸ ³¡²¥° ´¥¸Ë¥·¨Î¥¸±¨Ì ±¢ ´Éμ-
¢ÒÌ ÉμÎ¥± ¨ ¤·Ê£¨Ì ´¨§±μ· §³¥·´ÒÌ ¢μ¤μ·μ¤μ¶μ¤μ¡-
´ÒÌ ±¢ ´Éμ¢ÒÌ ´ ´ ¸É·Ê±ÉÊ· ¶μ¤ ¢μ§¤¥°¸É¢¨¥³ ¸¨²Ó-
´ÒÌ ³ £´¨É´ÒÌ ¶μ²¥° [20]. �  ·¨¸. 3 ¶μ± § ´ ¶·μ-
Ë¨²Ó ¢μ²´μ¢μ° ËÊ´±Í¨¨, ¢ÒÎ¨¸²¥´´Ò° ¤²Ö μ¤´μ£μ
¨§ ·¥§μ´ ´¸´ÒÌ ¢Ò¸μ±μ¢μ§¡Ê¦¤¥´´ÒÌ (·¨¤¡¥·£¥·μ¢-
¸±¨Ì) ¸μ¸ÉμÖ´¨°  Éμ³  ¢μ¤μ·μ¤  ¶·¨ §´ Î¥´¨¨ ³ £-
´¨É´μ£μ ±¢ ´Éμ¢μ£μ Î¨¸²  m = −200 ¨ z-Î¥É´μ¸É¨
σ = +1.

�¨¸. 3. �·μË¨²Ó ¢μ²´μ¢μ° ËÊ´±Í¨¨, ¢ÒÎ¨¸²¥´´Ò° ¤²Ö μ¤-
´μ£μ ¨§ ·¥§μ´ ´¸´ÒÌ ¢Ò¸μ±μ¢μ§¡Ê¦¤¥´´ÒÌ (·¨¤¡¥·£¥·μ¢-

¸±¨Ì) ¸μ¸ÉμÖ´¨°  Éμ³  ¢μ¤μ·μ¤  ¶·¨ §´ Î¥´¨¨ ³ £´¨É´μ£μ

±¢ ´Éμ¢μ£μ Î¨¸²  m = −200 ¨ z-Î¥É´μ¸É¨ σ = +1

‚ · ³± Ì ±μ´¥Î´μ° ±¢ ´Éμ¢μ° ³¥Ì ´¨±¨ ¶μ± -
§ ´μ [21], ÎÉμ ²Õ¡ÊÕ ±¢ ´Éμ¢μ-³¥Ì ´¨Î¥¸±ÊÕ § -
¤ ÎÊ ³μ¦´μ ¸Ëμ·³Ê²¨·μ¢ ÉÓ ¢ É¥·³¨´ Ì ¶¥·¥¸É ´μ-
¢μ±. �·¨ ÔÉμ³ ±¢ ´Éμ¢Ò¥ ¨´É¥·Ë¥·¥´Í¨¨ ¶·¥¤¸É -
¢²ÖÕÉ ¸μ¡μ° Ö¢²¥´¨Ö, ¢μ§´¨± ÕÐ¨¥ ¢ ¨´¢ ·¨ ´É´ÒÌ
¶μ¤¶·μ¸É· ´¸É¢ Ì ¶¥·¥¸É ´μ¢μÎ´ÒÌ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨°
£·Ê¶¶Ò ¸¨³³¥É·¨° ¤¨¸±·¥É´μ° ¸¨¸É¥³Ò,   ´ ¡²Õ¤ ¥-
³Ò¥ ¢¥²¨Î¨´Ò ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¢Ò· ¦¥´Ò ¢ É¥·³¨´ Ì ¶¥-
·¥¸É ´μ¢μÎ´ÒÌ ¨´¢ ·¨ ´Éμ¢. ‚ É ±μ³ ¶μ¤Ìμ¤¥ ¤²Ö
±μ²¨Î¥¸É¢¥´´μ£μ μ¶¨¸ ´¨Ö ±¢ ´Éμ¢μ-³¥Ì ´¨Î¥¸±¨Ì

Ö¢²¥´¨° ¤μ¸É ÉμÎ´μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ¶μ²Ö Í¨±²μÉμ³¨-
Î¥¸±¨Ì Î¨¸¥² Å ³¨´¨³ ²Ó´Ò¥ · ¸Ï¨·¥´¨Ö ´ ÉÊ· ²Ó-
´ÒÌ Î¨¸¥², ¤μ¸É ÉμÎ´Ò¥ ¤²Ö ±¢ ´Éμ¢μ£μ Ëμ·³ ²¨§³ .

Š¢ ´Éμ¢ Ö § ¶ÊÉ ´´μ¸ÉÓ ¸¶¨´μ¢ ¤¢ÊÌ ÉÖ¦¥²ÒÌ Î -
¸É¨Í, μ¡· §ÊÕÐ¨Ì ¸¢Ö§ ´´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ¨ ¤¢¨¦Ê-
Ð¨Ì¸Ö ¢ ¸¨²Ó´μ³ ² §¥·´μ³ ¶μ²¥, ¨¸¸²¥¤μ¢ ´  ¢ · ³-
± Ì ±¢ §¨±² ¸¸¨Î¥¸±μ£μ ¶μ¤Ìμ¤  [22]. ‚ ÔÉμ³ ¶μ¤-
Ìμ¤¥ ³ É·¨Í  ¶²μÉ´μ¸É¨ ´ Ìμ¤¨É¸Ö ± ± ·¥Ï¥´¨¥
Ê· ¢´¥´¨Ö Ëμ´ �¥°³ ´  ¸ ÔËË¥±É¨¢´Ò³ £ ³¨²ÓÉμ´¨-
 ´μ³, μ¶¨¸Ò¢ ÕÐ¨³ ¸¶¨´-² §¥·´μ¥ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥
¢¤μ²Ó ±² ¸¸¨Î¥¸±μ° É· ¥±Éμ·¨¨. �É¨³ ¶ÊÉ¥³ Ô¢μ²Õ-
Í¨Ö ±μ´±Ê·¥´Í¨¨ § ¶ÊÉ ´´ÒÌ ¸¶¨´μ¢ ¢ÒÎ¨¸²¥´  ¤²Ö
³ ±¸¨³ ²Ó´μ § ¶ÊÉ ´´μ£μ ¢¥·´¥·μ¢¸±μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¨
¤²Ö ´ Î ²Ó´μ ¸¥¶ · ¡¥²Ó´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö.

� §· ¡μÉ ´ ¨ μ¶É¨³¨§¨·μ¢ ´ ¶ ±¥É ´  Ö§Ò±¥
Maple ¤²Ö ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ¤¢ÊÌ¶¥É²¥¢ÒÌ Ë¥°´³ ´μ¢¸±¨Ì
¤¨ £· ³³ ¶·μ¶ £ Éμ·´μ£μ É¨¶  ¸μ ¢¸¥³¨ ¶·μ¨§¢μ²Ó-
´Ò³¨ ³ ¸¸ ³¨ ¨ ¶·μ¨§¢μ²Ó´μ° ¨³¶Ê²Ó¸´μ° ¶¥·¥-
³¥´´μ° [23]. � §· ¡μÉ ´  ¨ ·¥ ²¨§μ¢ ´  ´  Ö§Ò-
± x Maple ¨ FORM ¶·μÍ¥¤Ê·  ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ¸μμÉ-
¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì É¥´§μ·´ÒÌ ¨´É¥£· ²μ¢ ¢Ò¸μ±μ£μ · ´£ 
(¤μ ¢μ¸Ó³μ£μ).

�·¨¢¥¤¥´ μ¡§μ· ´¥±μÉμ·ÒÌ ¶·μ¡²¥³ ¸μ¢·¥³¥´´μ°
±μ¸³μ²μ£¨¨ ¨ ±· É±μ μ¡¸Ê¦¤¥´Ò ´ ¨¡μ²¥¥ ¶μ¶Ê²Ö·-
´Ò¥ ³μ¤¥²¨, ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÐ¨¥ É¥³´ÊÕ Ô´¥·£¨Õ. �μ± -
§ ´μ, ÎÉμ ³μ¤¥²Ó ¸μ ¸¶¨´μ·´Ò³ ¶μ²¥³ ³μ¦¥É · §·¥-
Ï¨ÉÓ ·Ö¤ ¶¥·¢μμÎ¥·¥¤´ÒÌ § ¤ Î ¸μ¢·¥³¥´´μ° ±μ¸³μ-
²μ£¨¨. �É³¥Î¥´μ, ÎÉμ ´¥É·¨¢¨ ²Ó´μ¸ÉÓ ´¥¤¨ £μ´ ²Ó-
´ÒÌ ±μ³¶μ´¥´É É¥´§μ·  Ô´¥·£¨¨-¨³¶Ê²Ó¸  ¸¶¨´μ·-
´ÒÌ ¶μ²¥° ´ ±² ¤Ò¢ ¥É ´¥±μÉμ·Ò¥ ¸¨²Ó´Ò¥ μ£· ´¨-
Î¥´¨Ö ´  ³¥É·¨Î¥¸±¨¥ ËÊ´±Í¨¨ [24]. ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´Ò
¢μ¶·μ¸Ò Ô¢μ²ÕÍ¨¨ ‚¸¥²¥´´μ° ¸ ÊÎ¥Éμ³ ¸¶¨´μ·´ÒÌ
³μ¤¥²¥° ¦¨¤±μ¸É¨ ¨ É¥³´μ° ³ É¥·¨¨ (·¨¸. 4) [25].

�¨¸. 4. �¢μ²ÕÍ¨Ö ‚¸¥²¥´´μ°, § ¶μ²´¥´´μ° É¥³´μ° ³ É¥-

·¨¥°
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ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¨ · ¡μÉÒ ‹ˆ’ ¢¥¤ÊÉ¸Ö ¢ É¥¸´μ³
¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¸ ÊÎ¥´Ò³¨ ¨ ¸¶¥Í¨ ²¨¸É ³¨ ¸É· ´-
ÊÎ ¸É´¨Í �ˆŸˆ ¨ ³´μ£¨Ì ´ ÊÎ´ÒÌ Í¥´É·μ¢ ¤·Ê£¨Ì
¸É· ´. OÉ³¥É¨³ ´¥±μÉμ·Ò¥ ¶·¨³¥·Ò É ±μ£μ ¸μÉ·Ê¤-
´¨Î¥¸É¢ .

„²Ö μ¡ÊÎ¥´¨Ö ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° ¨ ¸¨¸É¥³´ÒÌ  ¤-
³¨´¨¸É· Éμ·μ¢ · ¡μÉ¥ ¢ £·¨¤-¸·¥¤¥ ¢ ‹ˆ’ �ˆŸˆ
¶·μ¤μ²¦ ¥É ËÊ´±Í¨μ´¨·μ¢ ÉÓ ¨ · ¸Ï¨·ÖÉÓ¸Ö ÊÎ¥¡-
´ Ö ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·  (http://gridedu.jinr.ru). � §-
¢¥·´ÊÉ  ²μ± ²Ó´ Ö ®μ¡² Î´ Ö¯ ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·  ´ 
¡ §¥ �� OpenNebula ¸ ¤· °¢¥·μ³ ¤²Ö £¨¶¥·¢¨-
§μ·  OpenVZ. ‘¥·¢¨¸Ò ÊÎ¥¡´μ-¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±μ° ¨
É¥¸Éμ¢μ° £·¨¤-¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¶¥·¥¢¥¤¥´Ò ´  ÔÉÊ
¶² ÉËμ·³Ê. �  ÊÎ¥¡´μ-¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±μ° £·¨¤-
¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·¥ ¡Ò²¨ ¸μ§¤ ´Ò ¶μ²¨£μ´Ò ¤²Ö · §· -
¡μÉ±¨ ¶·μÉμÉ¨¶  ¶μ¤¸¨¸É¥³Ò Ì· ´¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ ·μ¸-
¸¨°¸±μ° £·¨¤-¸¥É¨,   É ±¦¥ ¤²Ö ÊÎ ¸É¨Ö ¢ ¨¸¸²¥¤μ¢ -
É¥²Ó¸±¨Ì · ¡μÉ Ì ¶μ ´ ¶· ¢²¥´¨Õ ATLAS XRootD
federation. �·μ¢¥¤¥´  ¨´É¥£· Í¨Ö £·¨¤-¸ °É  ˆ´-
¸É¨ÉÊÉ  Ë¨§¨±¨ (� ±Ê) ¢ ÊÎ¥¡´μ-¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±ÊÕ
£·¨¤-¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ê. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¨° ³μ³¥´É ¢ ÔÉÊ
¸¨¸É¥³Ê ¢±²ÕÎ¥´Ò ¢μ¸¥³Ó £·¨¤-¸ °Éμ¢ ¢ ¸É· ´ Ì-
ÊÎ ¸É´¨Í Ì �ˆŸˆ ¨ É·¨ ¸ °É  ¢ �ˆŸˆ. ‚ · ³± Ì
μ¡ÊÎ¥´¨Ö ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° ¨ ¸¨¸É¥³´ÒÌ  ¤³¨´¨¸É· Éμ-
·μ¢ ¨§ ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í �ˆŸˆ ¢ 2012 £. ¡Ò²¨ ¶·μ¢¥-
¤¥´Ò § ´ÖÉ¨Ö ¤²Ö ¸¨¸É¥³´ÒÌ  ¤³¨´¨¸É· Éμ·μ¢ ¨§ ˆ´-
¸É¨ÉÊÉ  É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ° Ë¨§¨±¨ ¨³. �.�. �μ£μ²Õ¡μ¢ 
�	� “±· ¨´Ò, � Í¨μ´ ²Ó´μ£μ É¥Ì´¨Î¥¸±μ£μ Ê´¨-
¢¥·¸¨É¥É  “±· ¨´Ò ®Š¨¥¢¸±¨° ¶μ²¨É¥Ì´¨Î¥¸±¨° ¨´-
¸É¨ÉÊÉ¯ ¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´ÒÌ ³ É¥·¨ ²μ¢
�	� “±· ¨´Ò ¶μ Ê¸É ´μ¢±¥ £·¨¤-¸¥·¢¨¸μ¢ EMI2,
XRootD ¨ AliEn, ÊÎ¥¡´Ò° ±Ê·¸ ¤²Ö ¸¨¸É¥³´ÒÌ  ¤³¨-
´¨¸É· Éμ·μ¢ ¨§ …£¨¶É , Œμ´£μ²¨¨ ¨ 	§¥·¡ °¤¦ ´ 
¶μ Ê¸É ´μ¢±¥ ¡ §μ¢μ£μ ´ ¡μ·  £·¨¤-¸¥·¢¨¸μ¢ EMI2,
¶· ±É¨±  ¶μ £·¨¤-É¥Ì´μ²μ£¨Ö³ ¤²Ö ¸ÉÊ¤¥´É  ¨§ 
	�.

‚ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¸ Ê´¨¢¥·¸¨É¥Éμ³ �²μ¢¤¨¢  ¨
‹’” ¶·μ¢¥¤¥´μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ±·¨É¨Î¥¸±¨Ì ·¥¦¨³μ¢
¢ · ³± Ì ³μ¤¥²¨ ¤²¨´´ÒÌ ¤¦μ§¥Ë¸μ´μ¢¸¥±¨Ì ±μ´-
É ±Éμ¢, μ¶¨¸Ò¢ ¥³μ° Ê· ¢´¥´¨¥³ ¤¢μ°´μ£μ ¸¨´Ê¸-
ƒμ·¤μ´  [26]. �·¥¤¸É ¢²¥´´Ò° ¶μ¤Ìμ¤ μ¸´μ¢ ´ ´ 
· ¸¸³μÉ·¥´¨¨ ¸É Í¨μ´ ·´μ£μ ´¥²¨´¥°´μ£μ Ê· ¢´¥´¨Ö
¤¢μ°´μ£μ ¸¨´Ê¸-ƒμ·¤μ´  ¨ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥° § ¤ Î¨
˜ÉÊ·³ Ä‹¨Ê¢¨²²Ö ± ± ¥¤¨´μ° ¸¨¸É¥³Ò Ê· ¢´¥´¨° ¨
¶·¨³¥´¥´¨¨ ¤²Ö Î¨¸²¥´´μ£μ ·¥Ï¥´¨Ö ÔÉμ° ¸¨¸É¥³Ò
³μ¤¨Ë¨Í¨·μ¢ ´´ÒÌ ´ÓÕÉμ´μ¢¸±¨Ì ¨É¥· Í¨° ¢ ¸μÎ¥-
É ´¨¨ ¸  ²£μ·¨É³μ³ Î¨¸²¥´´μ£μ ¶·μ¤μ²¦¥´¨Ö ¶μ ¶ -
· ³¥É· ³ ³μ¤¥²¨ ¤²Ö ¶¥·¥Ìμ¤  ´  ´μ¢Ò¥ ¢¥É¢¨ ·¥-
Ï¥´¨°. �μ± § ´μ, ÎÉμ ÊÎ¥É ¢Éμ·μ° £ ·³μ´¨±¨ ¢ · §-
²μ¦¥´¨¨ ¤¦μ§¥Ë¸μ´μ¢¸±μ£μ Éμ±  ¶·¨¢μ¤¨É ± ¨§³¥-
´¥´¨Õ ¸¢μ°¸É¢ ¨§¢¥¸É´ÒÌ ¸É É¨Î¥¸±¨Ì · ¸¶·¥¤¥²¥-
´¨° ³ £´¨É´μ£μ ¶μÉμ± ,   É ±¦¥ ± ¶μÖ¢²¥´¨Õ ´μ-
¢ÒÌ μ¤´μ·μ¤´ÒÌ ¨ Ë²Õ±¸μ´´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨°. ˆ¸¸²¥-
¤μ¢ ´  ¢§ ¨³μ¸¢Ö§Ó ¸μ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨Ì (Ê¸Éμ°Î¨¢ÒÌ ¨
´¥Ê¸Éμ°Î¨¢ÒÌ) · ¸¶·¥¤¥²¥´¨°.

‘μ¢³¥¸É´μ ¸ ±μ²²¥£ ³¨ ¨§ �μ²£ ·¨¨ ³¨±·μ¸±μ-
¶¨Î¥¸±¨° μ¶É¨Î¥¸±¨° ¶μÉ¥´Í¨ ² (��) ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´
¤²Ö · ¸Î¥É  ¨ ¸· ¢´¥´¨Ö ¸ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨ ¤ ´-
´Ò³¨ ¸¥Î¥´¨° Ê¶·Ê£μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö 11Li + p ¶·¨ Ô´¥·-
£¨ÖÌ 62, 68,4 ¨ 75 ŒÔ‚/´Ê±²μ´. ’ ±μ° ¶μÉ¥´Í¨ ²
´¥ ¸μ¤¥·¦¨É ¸¢μ¡μ¤´ÒÌ ¶ · ³¥É·μ¢, μ¤´ ±μ ¤μ¶Ê¸-
± ¥É¸Ö ¶¥·¥´μ·³¨·μ¢±  £²Ê¡¨´Ò ¥£μ ¢¥Ð¥¸É¢¥´´μ° ¨
³´¨³μ° Î ¸É¥° (·¨¸. 5). �·¨  ´ ²¨§¥ ¤ ´´ÒÌ É ±¦¥
ÊÎ¨ÉÒ¢ ² ¸Ó ¨§¢¥¸É´ Ö É¥´¤¥´Í¨Ö § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μ¡Ñ-
¥³´ÒÌ ¨´É¥£· ²μ¢ �� μÉ Ô´¥·£¨¨. ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´  ·μ²Ó
¸¶¨´-μ·¡¨É ²Ó´μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö, · ¸¸Î¨É ´Ò ¶μ²-
´Ò¥ ¸¥Î¥´¨Ö ·¥ ±Í¨°, ±μÉμ·Ò¥ ¶·¥¤² £ ¥É¸Ö ¶μ²Ê-
Î¨ÉÓ ¢ ¡Ê¤ÊÐ¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì [27].

�¨¸. 5. “¶·Ê£μ¥ · ¸¸¥Ö´¨¥ 11Li + p ¶·¨ 62 ( ), 68,4 (¡) ¨
75 ŒÔ‚/´Ê±²μ´ (¢) ¤²Ö �� c · ¸¸Î¨É ´´Ò³¨ ±μÔËË¨Í¨¥´-

É ³¨ ¶¥·¥´μ·³¨·μ¢±¨ £²Ê¡¨´Ò ¢¥Ð¥¸É¢¥´´μ° ¨ ³´¨³μ° Î -

¸É¥° ¶μÉ¥´Í¨ ² . ‘¶²μÏ´Ò¥ ¨ ÏÉ·¨Ìμ¢Ò¥ ±·¨¢Ò¥ Å · ¸-
Î¥É ¡¥§ ÊÎ¥É  ¨ ¸ ÊÎ¥Éμ³ ls-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ

‚ · ¡μÉ Ì [28] · ¸¸³μÉ·¥´Ò ¢μ¶·μ¸Ò Ô¢μ²ÕÍ¨¨
‚¸¥²¥´´μ° ¢ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢¨¨ ¦¨¤±μ¸É¨ ¨ É¥³´μ° Ô´¥·-
£¨¨, £¤¥ ·μ²Ó É¥³´μ° ³ É¥·¨¨ ¨£· ¥É ¶ · ³¥É· Ê· ¢-
´¥´¨Ö ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ω, § ¢¨¸ÖÐ¨° μÉ ¢·¥³¥´¨. ‚¢¥¤¥-
´¨¥ ¢·¥³¥´´�μ° § ¢¨¸¨³μ¸É¨ ¶ · ³¥É·  ω ¸¢Ö§ ´μ
¸ ¤ ´´Ò³¨ ´ ¡²Õ¤¥´¨°, ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢ÊÕÐ¨³¨ μ ¶¥·¥-
Ìμ¤¥ ‚¸¥²¥´´μ° ¨§ ·¥¦¨³  § ³¥¤²¥´´μ£μ · ¸Ï¨·¥´¨Ö
¢ Ê¸±μ·¥´´Ò°, ÎÉμ μ§´ Î ¥É ¨§³¥´¥´¨¥ §´ Î¥´¨Ö ω
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¸ ¶μ²μ¦¨É¥²Ó´μ£μ ´  μÉ·¨Í É¥²Ó´μ¥. �·¥¤²μ¦¥´´Ò¥
³μ¤¥²¨ ´ Ìμ¤ÖÉ¸Ö ¢ Ìμ·μÏ¥³ ¸μ£² ¸¨¨ ¸ Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É ²Ó´Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨.

‘μ¢³¥¸É´μ ¸ ±μ²²¥£ ³¨ ¨§ �Ê³Ò´¨¨ [29] ¶·μ¤μ²-
¦¥´μ ¨§ÊÎ¥´¨¥ Ô¢μ²ÕÍ¨¨ ‚¸¥²¥´´μ° ¢ · ³± Ì ³μ¤¥²¨

É¨¶  �¨ ´±¨-I ¢ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢¨¨ ±μ¸³¨Î¥¸±¨Ì ¸É·Ê´ ¨
³ £´¨É´μ° ¦¨¤±μ¸É¨. �É  ¶·μ¡²¥³  ¡Ò²  · ¸¸³μ-
É·¥´  ¢ · ³± Ì ± ± ±² ¸¸¨Î¥¸±μ° É¥μ·¨¨, É ± ¨ ¶¥-
É²¥¢μ° ±¢ ´Éμ¢μ° ±μ¸³μ²μ£¨¨. �·μ¢¥¤¥´μ ¤¥É ²Ó´μ¥
¸· ¢´¥´¨¥ ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢.

‘�‚…™��ˆŸ, Š��”…�…�–ˆˆ

31 Ö´¢ ·Ö Ä 3 Ë¥¢· ²Ö 2012 £. ¸μ¸ÉμÖ² ¸Ó ¤¥¢ÖÉ-
´ ¤Í É Ö ³¥¦¤¨¸Í¨¶²¨´ ·´ Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö ®Œ É¥-
³ É¨± . Šμ³¶ÓÕÉ¥·. �¡· §μ¢ ´¨¥¯ (ŒŠ�). ‘¶¥-
Í¨Ë¨±  ÔÉ¨Ì ±μ´Ë¥·¥´Í¨° § ±²ÕÎ ¥É¸Ö ¢ Éμ³, ÎÉμ
μ´¨ ´μ¸ÖÉ ´ ÊÎ´μ-μ¡· §μ¢ É¥²Ó´Ò°, ³¥¦¤¨¸Í¨¶²¨-
´ ·´Ò° Ì · ±É¥·, ¶·¥¤μ¸É ¢²ÖÕÉ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¶·μ-
Ë¥¸¸¨μ´ ²Ó´μ£μ ´ ÊÎ´μ£μ μ¡Ð¥´¨Ö ´  ¸¥±Í¨μ´´ÒÌ
§ ¸¥¤ ´¨ÖÌ ¨ ¸É¥´¤μ¢ÒÌ ¸¥¸¸¨ÖÌ ¨ ¤ ÕÉ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ
´ ÊÎ´μ° ³μ²μ¤¥¦¨ μ¡Ð ÉÓ¸Ö ¸ μ¶ÒÉ´Ò³¨ ÊÎ¥´Ò³¨
¨ ¶·¥¶μ¤ ¢ É¥²Ö³¨, μ¡¸Ê¦¤ ÉÓ ¸¢μ¨ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ. 19-
Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö ŒŠ� ¸μ¡· ²  ¡μ²¥¥ 380 ÊÎ ¸É´¨±μ¢,
¤¢¥ É·¥É¨ ¨§ ´¨Ì Å ³μ²μ¤¥¦Ó.

’· ¤¨Í¨μ´´μ¥ ¤¢ÊÌ¤´¥¢´μ¥ · ¡μÎ¥¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥
¶μ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ°  ²£¥¡·¥ ¶·μÌμ¤¨²μ ¢ ‹ˆ’ �ˆŸˆ
23 ¨ 24 ³ Ö. ‚ ´¥³ ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ ¡μ²¥¥ 30 ÊÎ¥´ÒÌ,
¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÐ¨Ì Ê´¨¢¥·¸¨É¥ÉÒ ¨ ´ ÊÎ´Ò¥ Í¥´É·Ò
�ÊÌ ·¥¸É  (�Ê³Ò´¨Ö), Œμ¸±¢Ò, ‘ ´±É-�¥É¥·¡Ê·£ ,
�³¸± , �¥É·μ§ ¢μ¤¸± , �¥·¥¸² ¢²Ö-‡ ²¥¸¸±μ£μ, ‘ -
· Éμ¢ , ’ ³¡μ¢  ¨ „Ê¡´Ò. �Ò²μ ¶·¥¤¸É ¢²¥´μ 28 ¤μ-
±² ¤μ¢.

‘ 16 ¶μ 21 ¨Õ²Ö ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ ¨´Ëμ·³ Í¨-
μ´´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨° �¡Ñ¥¤¨´¥´´μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ  Ö¤¥·-
´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¶·μÌμ¤¨²  5-Ö Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö
±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö ®� ¸¶·¥¤¥²¥´´Ò¥ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ¨ £·¨¤-
É¥Ì´μ²μ£¨¨ ¢ ´ Ê±¥ ¨ μ¡· §μ¢ ´¨¨¯. �·μ£· ³³  ±μ´-
Ë¥·¥´Í¨¨ ¢±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 ¸·¥¤, · ¸¶·¥¤¥²¥´´μ° μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ.
‚ ÔÉμ³ £μ¤Ê ¶μ¢ÒÏ¥´´Ò° ¨´É¥·¥¸ ± ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨
¡Ò² ¸¢Ö§ ´ ¸ ¸μ§¤ ´¨¥³ ¢ �μ¸¸¨¨ Í¥´É·  μ¡· ¡μÉ±¨
¤ ´´ÒÌ Ê·μ¢´Ö Tier1 ´  ¡ §¥ �ˆŸˆ ¨ �ˆ– ®ŠÊ·-
Î Éμ¢¸±¨° ¨´¸É¨ÉÊÉ¯ ¨  ±É¨¢´μ° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸ÉÓÕ ¢
μ¡² ¸É¨ ¶·¨³¥´¥´¨Ö ®μ¡² Î´ÒÌ¯ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨°. Šμ´-
Ë¥·¥´Í¨Ö ¸μ¡· ²  256 ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ¨§ 22 ¸É· ´,  
É ±¦¥ ¨§ –…�� ¨ �ˆŸˆ. �μ¸¸¨Ö ¡Ò²  ¶·¥¤¸É -
¢²¥´  ÊÎ ¸É´¨± ³¨ ¨§ 40 Ê´¨¢¥·¸¨É¥Éμ¢ ¨ ¨¸¸²¥-
¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì Í¥´É·μ¢. �  ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¡Ò²  μ·£ -
´¨§μ¢ ´  · ¡μÉ  ¥¦¥¤´¥¢´ÒÌ ¶²¥´ ·´ÒÌ § ¸¥¤ ´¨°
¨ ¢μ¸Ó³¨ ¸¥±Í¨°: £·¨¤-¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò, ®μ¡² Î´Ò¥¯
¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ¨ £·¨¤, £·¨¤-¶·¨²μ¦¥´¨Ö, £·¨¤-¸¨¸É¥³Ò
¨§ ¶¥·¸μ´ ²Ó´ÒÌ ±μ³¶ÓÕÉ¥·μ¢, ¸¨¸É¥³Ò · ¸¶·¥¤¥-
²¥´´ÒÌ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ ·¥¸Ê·¸μ¢, WLCG Å ¢¸¥-
³¨·´Ò° £·¨¤ ¤²Ö μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ ¸ �μ²ÓÏμ£μ

 ¤·μ´´μ£μ ±μ²² °¤¥·  ¢ –…��, ƒ·¨¤��‘ Å £·¨¤ ´ -
Í¨μ´ ²Ó´μ° ´ ´μÉ¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±μ° ¸¥É¨, · ¸¶·¥¤¥²¥´-
´Ò¥ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö (³¥Éμ¤Ò ¨  ²£μ·¨É³Ò) ¨ ¸É¥´¤μ¢Ò¥
¤μ±² ¤Ò. ‚ · ³± Ì ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¡Ò²μ ¶·μ¢¥¤¥´μ · -
¡μÎ¥¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ¶μ ±μ³¶ÓÕÉ¨´£Ê ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É 
ATLAS ´  LHC. ‘μ¸ÉμÖ²¸Ö ¸¥³¨´ · ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ°
Ë¥¤¥· Í¨¨ £·¨¤-¸¨¸É¥³ ¨§ ¶¥·¸μ´ ²Ó´ÒÌ ±μ³¶ÓÕÉ¥-
·μ¢ (IDGF), ¸μ¢³¥Ð¥´´Ò° ¸ ¶· ±É¨Î¥¸±¨³¨ § ´Ö-
É¨Ö³¨ ¶μ ÔÉμ³Ê ´ ¶· ¢²¥´¨Õ ¨ μ¡ÊÎ¥´¨¥-¢¢¥¤¥´¨¥
¢ £·¨¤-É¥Ì´μ²μ£¨¨, ±μÉμ·μ¥ ¡Ò²μ μ·£ ´¨§μ¢ ´μ ¤²Ö
¸ÉÊ¤¥´Éμ¢ ¨  ¸¶¨· ´Éμ¢, ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¨§
Œμ´£μ²¨¨ ¨ 	§¥·¡ °¤¦ ´ . ‚ ¦´Ò³ ¸μ¡ÒÉ¨¥³ ´ 
±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¸É ² ±·Ê£²Ò° ¸Éμ², ¶μ¸¢ÖÐ¥´´Ò° ¸μ-
§¤ ´¨Õ ¢ �μ¸¸¨¨ Í¥´É·  μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ Ê·μ¢´Ö
Tier1 ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  LHC.

‘ 22 ¶μ 27  ¢£Ê¸É  ¢ �¡Ñ¥¤¨´¥´´μ³ ¨´¸É¨-
ÉÊÉ¥ Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ´  ¡ §¥ ¶·μË¨² ±Éμ·¨Ö
®� É³¨´μ¯ ¶·μÌμ¤¨²  ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ³μ²μ¤¥¦´ Ö
±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö-Ï±μ²  ®‘μ¢·¥³¥´´Ò¥ ¶·μ¡²¥³Ò ¶·¨-
±² ¤´μ° ³ É¥³ É¨±¨ ¨ ¨´Ëμ·³ É¨±¨¯, μ·£ ´¨§μ¢ ´-
´ Ö ¶μ¤ Ô£¨¤μ° ´ Í¨μ´ ²Ó´μ£μ ±μ³¨É¥É  Œ¥¦¤Ê´ -
·μ¤´μ£μ ¸μμ¡Ð¥¸É¢  ¶μ ¶·μ³ÒÏ²¥´´μ° ¨ ¶·¨±² ¤-
´μ° ³ É¥³ É¨±¥ (SIAM) ¨ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ ±μμ·-
¤¨´ Í¨μ´´μ£μ ±μ³¨É¥É  ¶μ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ° ³ É¥-
³ É¨±¥  ± ¤¥³¨° ´ Ê± ¸É· ´ ‘�ƒ. �·£ ´¨§ Éμ-
· ³¨ ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨-Ï±μ²Ò ¢Ò¸ÉÊ¶¨²¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ ¶·¨-
±² ¤´μ° ³ É¥³ É¨±¨ ¨³. Œ.‚.Š¥²¤ÒÏ  �	�, ‹ ¡μ-
· Éμ·¨Ö ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨° �ˆŸˆ, ˆ´-
¸É¨ÉÊÉ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ° ³ É¥³ É¨±¨ �	�, � ÊÎ´μ-
¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨° ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò° Í¥´É· Œƒ“
¨³. Œ. ‚.‹μ³μ´μ¸μ¢ . �·μ¢¥¤¥´¨¥ ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨-
Ï±μ²Ò ¨³¥²μ Í¥²ÓÕ ¢μ§·μ¦¤¥´¨¥ É· ¤¨Í¨° Ï±μ²
¶μ ¶·¨±² ¤´μ° ³ É¥³ É¨±¥ ¨ ³ É¥³ É¨Î¥¸±μ³Ê ³μ¤¥-
²¨·μ¢ ´¨Õ. �¸´μ¢´μ° § ¤ Î¥° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨-Ï±μ²Ò
Ö¢²Ö²μ¸Ó μ§´ ±μ³²¥´¨¥ ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ, ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢
¨  ¸¶¨· ´Éμ¢ ¸ ¸μ¢·¥³¥´´Ò³¨ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò³¨ ³¥-
Éμ¤ ³¨, ¸·¥¤¸É¢ ³¨ ¨ ³¥Éμ¤ ³¨ ¶·μ£· ³³¨·μ¢ ´¨Ö,
¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò³¨ ¶² ÉËμ·³ ³¨,   É ±¦¥ ¸ ·¥§Ê²ÓÉ -
É ³¨ ³ É¥³ É¨Î¥¸±μ£μ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö · §²¨Î´ÒÌ ¸¨-
¸É¥³ ¢ ´ Ê±¥ ¨ É¥Ì´¨±¥. Šμ´Ë¥·¥´Í¨Ö-Ï±μ²  ¸μ¡· ² 
¡μ²¥¥ 120 ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ¨§ �μ¸¸¨¨, �μ²£ ·¨¨, �¥²μ-
·Ê¸¸¨¨, ‚Ó¥É´ ³ , ƒ¥·³ ´¨¨, Œμ´£μ²¨¨, ‘²μ¢ ±¨¨,
’ ¤¦¨±¨¸É ´ , “±· ¨´Ò, 
	�. �μ¸¸¨Ö ¡Ò²  ¶·¥¤-
¸É ¢²¥´  ÊÎ ¸É´¨± ³¨ ¨§ „Ê¡´Ò, Œμ¸±¢Ò, ‚μ·μ´¥¦ ,
Ÿ·μ¸² ¢²Ö, ‘ ·μ¢  ¨ �μ¢μ¸¨¡¨·¸± .
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