
ƒ² ¢´ Ö § ¤ Î  ‹ ¡µ· Éµ·¨¨ ¨´Ëµ·³ Í¨µ´´ÒÌ
É¥Ì´µ²µ£¨° ¸µ¸Éµ¨É ¢ µ¡¥¸¶¥Î¥´¨¨ É¥µ·¥É¨Î¥-
¸±¨Ì ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨°, ¶·µ¢µ¤¨-
³ÒÌ ¢ ¨´¸É¨ÉÊÉ Ì ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í �ˆŸˆ ¨ ¤·Ê-
£¨Ì ´ ÊÎ´µ-¨¸¸²¥¤µ¢ É¥²Ó¸±¨Ì Í¥´É· Ì, ¸µ¢·¥³¥´-
´Ò³¨ É¥²¥±µ³³Ê´¨± Í¨µ´´Ò³¨, ¸¥É¥¢Ò³¨, ¨´Ëµ·-
³ Í¨µ´´Ò³¨ ·¥¸Ê·¸ ³¨ ¨ ³ É¥³ É¨Î¥¸±µ° ¶µ¤-
¤¥·¦±µ°.

‚ 2004 £. ´ ÊÎ´ Ö ¶·µ£· ³³  ² ¡µ· Éµ·¨¨ µ¶·¥-
¤¥²Ö² ¸Ó, £² ¢´Ò³ µ¡· §µ³, ¤¢Ê³Ö É¥³ ³¨ ¶¥·¢µ£µ
¶·¨µ·¨É¥É  �·µ¡²¥³´µ-É¥³ É¨Î¥¸±µ£µ ¶² ´  ´ ÊÎ-
´ÒÌ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ¨ ³¥¦¤Ê´ ·µ¤´µ£µ ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢ 
�ˆŸˆ. ‘µÉ·Ê¤´¨±¨ ² ¡µ· Éµ·¨¨ ÊÎ ¸É¢µ¢ ²¨ ¢ ¨¸-
¸²¥¤µ¢ ´¨ÖÌ ¶µ 13 É¥³ ³ ¸µ¢³¥¸É´µ ¸ ¤·Ê£¨³¨ ² -
¡µ· Éµ·¨Ö³¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ´  Ê·µ¢´¥ ¶·µ¥±Éµ¢ ¨ ¶µ
17 É¥³ ³ ¢ · ³± Ì ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢ . �¸´µ¢´ Ö Í¥²Ó
² ¡µ· Éµ·¨¨ Å ¢Ò¶µ²´¥´¨¥ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ¢ · ³-
± Ì É¥³ ®ˆ´Ëµ·³ Í¨µ´´ Ö, ±µ³¶ÓÕÉ¥·´ Ö ¨ ¸¥É¥¢ Ö
¶µ¤¤¥·¦±  ¤¥ÖÉ¥²Ó´µ¸É¨ �ˆŸˆ¯ (É¥³  09-6-1048-
2003/2007, ·Ê±. ‚. ‚. ˆ¢ ´µ¢, �. ‚. ‡·¥²µ¢ ¨ ‚. ‚. Šµ-
·¥´Ó±µ¢) ¨ ®Šµ³¶ÓÕÉ¥·´ Ö Ë¨§¨±  ¤²Ö É¥µ·¥É¨-
Î¥¸±¨Ì ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨°¯ (É¥³ 
09-6-1041-2002/2004, ·Ê±. ˆ. ‚. �Ê§Ò´¨´ ¨ �. �µ-
²Ö´¸±¨). �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨°, ¢Ò¶µ²´¥´´ÒÌ ¢
· ³± Ì Ê± § ´´ÒÌ É¥³, ¡Ò²¨ µ¶Ê¡²¨±µ¢ ´Ò ¡µ²¥¥
Î¥³ ¢ 140 ´ ÊÎ´ÒÌ ¸É ÉÓÖÌ ¢ ·¥Ë¥·¨·Ê¥³ÒÌ ¦Ê·-
´ ² Ì, É·Ê¤ Ì ´ ÊÎ´ÒÌ ±µ´Ë¥·¥´Í¨° ¨ ¢ ¢¨¤¥ ¶·¥-
¶·¨´Éµ¢.

�Ö¤ ´ ÊÎ´ÒÌ ¶·µ¥±Éµ¢, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´ÒÌ ¸µÉ·Ê¤´¨-
± ³¨ ‹ˆ’, ¶µ²ÊÎ¨² £· ´ÉÒ INTAS, Šµ³¨¸¸¨¨ ¥¢·µ-
¶¥°¸±µ£µ ¸µµ¡Ð¥¸É¢  ¢ · ³± Ì ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  �µ¸-
¸¨¨ ¨ …‘,   É ±¦¥ 13 £· ´Éµ¢ �µ¸¸¨°¸±µ£µ Ëµ´¤ 
ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨°. ‘¥³Ó ¶·µ¥±Éµ¢ µÉ-
´µ¸ÖÉ¸Ö ± ¸µ§¤ ´¨Õ ¨ · §¢¨É¨Õ ¨´Ëµ·³ Í¨µ´´ÒÌ,
¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ ¨ É¥²¥±µ³³Ê´¨± Í¨µ´´ÒÌ ·¥¸Ê·-
¸µ¢ ¤²Ö ¢Ò¶µ²´¥´¨Ö ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨°,
Ï¥¸ÉÓ µ¸É ²Ó´ÒÌ ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÉ ¸µ¡µ° ¨´¨Í¨ É¨¢´Ò¥
´ ÊÎ´Ò¥ ¶·µ¥±ÉÒ.

‚ 2004 £. ‹ˆ’ ¡Ò²  µ·£ ´¨§ Éµ·µ³ ¤¢ÊÌ ³¥¦-
¤Ê´ ·µ¤´ÒÌ ±µ´Ë¥·¥´Í¨°. ‘ 25 ¶µ 31 Ö´¢ ·Ö ¢
�ˆŸˆ ¶·µÌµ¤¨²  XI M¥¦¤Ê´ ·µ¤´ Ö ±µ´Ë¥·¥´Í¨Ö
®Œ É¥³ É¨± . Šµ³¶ÓÕÉ¥·. �¡· §µ¢ ´¨¥¯. –¥²ÓÕ
É ±¨Ì ±µ´Ë¥·¥´Í¨° Ö¢²Ö¥É¸Ö µ¡Ñ¥¤¨´¥´¨¥ Ê¸¨²¨°
·µ¸¸¨°¸±¨Ì ¨ ¨´µ¸É· ´´ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ, ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éµ¢
¨ ¶·¥¶µ¤ ¢ É¥²¥°, ´ ¶· ¢²¥´´ÒÌ ´  · §¢¨É¨¥ ´ Ê±¨
¨ ¢Ò¸Ï¥£µ µ¡· §µ¢ ´¨Ö ¢ �µ¸¸¨¨ ¨ ¤·Ê£¨Ì ¸É· ´ Ì
‘�ƒ,   É ±¦¥ ¸µÌ· ´¥´¨¥ É· ¤¨Í¨° ·µ¸¸¨°¸±µ° ´ -
Ê±¨ ¨ µ¡· §µ¢ ´¨Ö ¨ ¨Ì ¨´É¥£· Í¨¨ ¢ ³¥¦¤Ê´ ·µ¤´µ¥
¸µµ¡Ð¥¸É¢µ.

‘ 29 ¨Õ´Ö ¶µ 2 ¨Õ²Ö ¶·µÌµ¤¨²  ³¥¦¤Ê´ ·µ¤´ Ö
±µ´Ë¥·¥´Í¨Ö ®� ¸¶·¥¤¥²¥´´Ò¥ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ¨ £·¨¤-
É¥Ì´µ²µ£¨¨ ¢ ´ Ê±¥ ¨ µ¡· §µ¢ ´¨¨¯. Šµ´Ë¥·¥´Í¨Ö
Ö¢¨² ¸Ó ¶¥·¢µ° ¢ �µ¸¸¨¨, ±µÉµ· Ö ¡Ò²  ¶µ¸¢ÖÐ¥´ 
µ¡¸Ê¦¤¥´¨Õ ¢µ¶·µ¸µ¢, ¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¸ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¥³
£·¨¤- ¨ · ¸¶·¥¤¥²e´´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨° ¢ · §²¨Î´ÒÌ
µ¡² ¸ÉÖÌ.

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

‚´¥Ï´¨¥ É¥²¥±µ³³Ê´¨± Í¨¨

‚ ´ ¸ÉµÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö �ˆŸˆ  ·¥´¤Ê¥É ± ´ ² ±µ³-
¶ÓÕÉ¥·´µ° ¸¢Ö§¨ ¢ 45 Œ¡¨É/¸ ¤µ Œµ¸±¢Ò Ê �µ¸-
¸¨°¸±µ£µ £µ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´µ£µ Ê´¨É ·´µ£µ ¶·¥¤¶·¨ÖÉ¨Ö
®Šµ¸³¨Î¥¸± Ö ¸¢Ö§Ó¯ (ƒ�Š‘ ®„Ê¡´ ¯); É ±¨³ µ¡· -
§µ³, �ˆŸˆ ¨³¥¥É ¤µ¸ÉÊ¶ ± ·µ¸¸¨°¸±¨³ ¸¥ÉÖ³ ¨

¨´Ëµ·³ Í¨µ´´Ò³ ·¥¸Ê·¸ ³,   É ±¦¥ ¤µ¸ÉÊ¶ ± ³¥¦¤Ê-
´ ·µ¤´µ³Ê ± ´ ²Ê Î¥·¥§ ¸¥É¨ RBNet+RUNNet ¢ µ¡-
Ð¥³ ¶µÉµ±¥ ¤ ´´ÒÌ 2,5 ƒ¡¨É/¸. “¢¥²¨Î¥´¨¥ ¶·µ¶Ê¸±-
´µ° ¸¶µ¸µ¡´µ¸É¨ ± ´ ²  „Ê¡´ ÄŒµ¸±¢  ¤µ 1 ƒ¡¨É/¸
§ ¶² ´¨·µ¢ ´µ ´  2005 £. �  ·¨¸. 1 ¶µ± § ´µ ¡²¨¦ °-
Ï¥¥ ¡Ê¤ÊÐ¥¥ ¢´¥Ï´¨Ì ± ´ ²µ¢ �ˆŸˆ.
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�¨¸. 1. ‡ ¶² ´¨·µ¢ ´´Ò¥ ¢´¥Ï´¨¥ ± ´ ²Ò �ˆŸˆ

�¡Ð¨° µ¡Ñe³ ¢Ìµ¤ÖÐ¥£µ É· Ë¨±  §  2004 £. ¸µ-
¸É ¢¨² 36,1 ’¡ °É (19,89 ’¡ °É ¢ 2003 £.),   ¨¸Ìµ¤Ö-
Ð¥£µ É· Ë¨±  Å 43,64 ’¡ °É (24,43 ’¡ °É ¢ 2003 £.).

‚ É ¡². 1 ¶·¨¢¥¤¥´µ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ É· Ë¨± 
³¥¦¤Ê ¶µ¤· §¤¥²¥´¨Ö³¨ �ˆŸˆ ¨ Ê´¨¢¥·¸¨É¥Éµ³
®„Ê¡´ ¯ (> 500 ƒ¡ °É ¶µ ¢Ìµ¤ÖÐ¥³Ê É· Ë¨±Ê).

’ ¡²¨Í  1

�µÉ·¥¡¨É¥²¨ ‚Ìµ¤ÖÐ¨° ˆ¸Ìµ¤ÖÐ¨° ‚Ìµ¤ÖÐ¨° ˆ¸Ìµ¤ÖÐ¨°
É· Ë¨±, ’¡ °É É· Ë¨±, ’¡ °É É· Ë¨±, % É· Ë¨±, %

‹ˆ’ 8,5 11,24 23,54 25,75
‹Ÿ� 5,34 6,24 14,8 14,29
‹Ÿ� 3,98 4,01 11,03 9,2
‘¥·¢¥·Ò 3,96 1,31 10,98 3,0
‹”— 3,6 3,86 9,98 8,85
‹‚� 2,4 1,6 6,64 3,66
“´¨¢¥·¸¨É¥É ®„Ê¡´ ¯ 2,26 2,09 6,26 4,78
‹’” 2,23 2,0 6,17 4,59
‹�” 1,73 8,42 4,78 19,3
“¶· ¢²¥´¨¥ �ˆŸˆ 0,66 1,53 1,79 3,5

‹µ± ²Ó´ Ö ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ Ö ¸¥ÉÓ �ˆŸˆ
(‹‚‘ �ˆŸˆ)

‚ ´ ¸ÉµÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¡ §  ¤ ´´ÒÌ IP- ¤·¥¸µ¢ ¸µ¤¥·-
¦¨É 4801 § ·¥£¨¸É·¨·µ¢ ´´Ò° Ô²¥³¥´É ‹‚‘ �ˆŸˆ
(4506 Å ¢ 2003 £.).

‘¶¥±É· ¤¥°¸É¢¨°, ´ Í¥²¥´´ÒÌ ´  ¸µ§¤ ´¨¥ ´ ¤¥¦-
´µ°, § Ð¨Ð¥´´µ° ¨ ¡Ò¸É·µ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¥° ²µ± ²Ó´µ°
¸¥É¨ �ˆŸˆ, ¢±²ÕÎ ¥É:

Å · §· ¡µÉ±Ê Ê¸Éµ°Î¨¢µ° ± ¸¡µÖ³  ·Ì¨É¥±ÉÊ·Ò
µ¶µ·´µ° ¸¥É¨ �ˆŸˆ;

Å ¸µ§¤ ´¨¥ ¸¨¸É¥³Ò ±µ´É·µ²Ö ¨ Ê¶· ¢²¥´¨Ö ‹‚‘
�ˆŸˆ;

Å ¶·¨´ÖÉ¨¥ µ·£ ´¨§ Í¨µ´´ÒÌ ¨ É¥Ì´¨Î¥¸±¨Ì ³¥·,
´ ¶· ¢²¥´´ÒÌ ´  µ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ¸±µ·µ¸É¨ ¶¥·¥-
¤ Î¨ ¤ ´´ÒÌ 1 ƒ¡¨É/¸ ¢ ² ¡µ· Éµ·¨Öx �ˆŸˆ;

Å ¸µ§¤ ´¨¥ ¸¨¸É¥³Ò ¡¥§µ¶ ¸´µ¸É¨ ‹‚‘ �ˆŸˆ;
Å µ¶É¨³¨§ Í¨Õ ¨´Ëµ·³ Í¨µ´´µ£µ É· Ë¨±  ²µ-

± ²Ó´µ° ¸¥É¨ �ˆŸˆ.
‚ 2003 £. ¡Ò²  ¶µ²´µ¸ÉÓÕ § ¢¥·Ï¥´  ¶·µ±² ¤± 

µ¶Éµ¢µ²µ±µ´´µ£µ ± ¡¥²Ö ¤²Ö Ëµ·³¨·µ¢ ´¨Ö É· ´¸-
¶µ·É´µ° ¸·¥¤Ò ²µ± ²Ó´µ° ¸¥É¨ �ˆŸˆ, µ¸´µ¢ ´´µ°
´  É¥Ì´µ²µ£¨¨ Gigabit Ethernet.
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�¨¸. 2. ‹µ£¨Î¥¸± Ö ¸Ì¥³  ‹‚‘ �ˆŸˆ

‚ ¶¥·¢µ³ ±¢ ·É ²¥ 2004 £. · ¡µÉ , ´¥µ¡Ìµ¤¨³ Ö
¤²Ö § ¶Ê¸±  ¸¥É¨ ´  ÔÉµ° É¥Ì´µ²µ£¨¨, ¡Ò²  § ¢¥·-
Ï¥´ : ¶·µÉ¥¸É¨·µ¢ ´ ´µ¢Ò° µ¤´µ³µ¤µ¢Ò° µ¶Éµ¢µ²µ-
±µ´´Ò° ± ¡¥²Ó ²¨´¨¨ ¸¢Ö§¨, ¸µ§¤ ´Ò Ë °²Ò ±µ´Ë¨-
£Ê· Í¨¨ ±µ³³ÊÉ Éµ·µ¢ ¨ ¶·µ¢¥¤¥´  ¶·µ¢¥·±  ´ ¤²¥-
¦ Ð¥£µ ËÊ´±Í¨µ´¨·µ¢ ´¨Ö ¶¥·¢ÒÌ Ë· £³¥´Éµ¢ ÔÉµ°
¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¨ § É¥³ ¢¸¥° ²µ± ²Ó´µ° ¸¥É¨ Gigabit Eth-
ernet �ˆŸˆ.

‹µ± ²Ó´ Ö ¸¥ÉÓ �ˆŸˆ ´  ¡ §¥ Gigabit Ethernet
¸É ²  ¤µ¸ÉÊ¶´  ¤²Ö ¶µ²Ó§µ¢ É¥²¥° ¢ ³ ·É¥ 2004 £.
Šµ³³ÊÉ Éµ·Ò 3550 Ê¸É ´µ¢²¥´Ò ¢ ¢µ¸Ó³¨ µ¸´µ¢´ÒÌ
¶µ¤· §¤¥²¥´¨ÖÌ �ˆŸˆ. ‚¸¥ ¸¥£³¥´ÉÒ, ¸¢Ö§ ´´Ò¥
³¥¦¤Ê ¸µ¡µ° µ¶É¨Î¥¸±¨³ ¢µ²µ±´µ³, ¢µ¸Ìµ¤ÖÉ ± Í¥´-
É· ²Ó´µ³Ê ±µ³³ÊÉ Éµ·Ê ¸µ ¸¢µ°¸É¢ ³¨ ³ ·Ï·ÊÉ¨§ -
Éµ·  Cisco Catalyst 6509 ¢ ‹ˆ’, Ëµ·³¨·ÊÖ §¢¥§¤µ-
µ¡· §´ÊÕ Éµ¶µ²µ£¨Õ µ¶µ·´µ° ¸¥É¨ �ˆŸˆ ´  µ¸´µ¢¥
É¥Ì´µ²µ£¨¨ Gigabit Ethernet (·¨¸. 2).

�·µ¤µ²¦¥´Ò ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ¸¥É¥¢µ£µ É· Ë¨± .
Œ¥Éµ¤ £² ¢´ÒÌ ±µ³¶µ´¥´Éµ¢,   ¨³¥´´µ ¶µ¤Ìµ¤
®ƒÊ¸¥´¨Í ¯-SSA, ¶·¨³¥´¥´ ¤²Ö  ´ ²¨§  ¨§³¥·¥´¨°
¨´Ëµ·³ Í¨µ´´µ£µ É· Ë¨± . �ÉµÉ ¶µ¤Ìµ¤ µ± § ²¸Ö
µÎ¥´Ó ÔËË¥±É¨¢´Ò³ ¤²Ö ¶µ´¨³ ´¨Ö µ¸´µ¢´ÒÌ µ¸µ-
¡¥´´µ¸É¥° ¸µ¸É ¢²ÖÕÐ¨Ì, Ëµ·³¨·ÊÕÐ¨Ì ¸¥É¥¢µ°
É· Ë¨±. ‘É É¨¸É¨Î¥¸±¨°  ´ ²¨§ £² ¢´ÒÌ ±µ³¶µ´¥´-
Éµ¢ ¶µ± § ², ÎÉµ Ê¦¥ ´¥¸±µ²Ó±µ ¶¥·¢ÒÌ ±µ³¶µ´¥´Éµ¢
Ëµ·³¨·ÊÕÉ µ¸´µ¢´ÊÕ Î ¸ÉÓ ¨´Ëµ·³ Í¨µ´´µ£µ É· -
Ë¨± . �¸É ÉµÎ´Ò¥ ±µ³¶µ´¥´ÉÒ, ±µÉµ·Ò¥ ´¥ ¸²¥¤ÊÕÉ
µ¸´µ¢´µ³Ê § ±µ´Ê ¸¥É¥¢µ£µ É· Ë¨± , ³µ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¨´-
É¥·¶·¥É¨·µ¢ ´Ò ± ± ¸²ÊÎ °´Ò° ÏÊ³. �  µ¸´µ¢¥ ¨¸-
¶µ²Ó§µ¢ ´¨Ö Ì · ±É¥·´ÒÌ µ¸µ¡¥´´µ¸É¥° µ¸É ÉµÎ´ÒÌ
±µ³¶µ´¥´Éµ¢ · §· ¡µÉ ´ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±¨° ³¥Éµ¤ µÉ-

¡µ·  É ±¨Ì ±µ³¶µ´¥´Éµ¢ ¸ Í¥²ÓÕ ¨Ì ¨¸±²ÕÎ¥´¨Ö ¨§
¢¸¥£µ ´ ¡µ·  £² ¢´ÒÌ ±µ³¶µ´¥´Éµ¢ [1].

� §· ¡µÉ ´  ³µ¤¨Ë¨± Í¨Ö ±¨´¥É¨Î¥¸±µ£µ Ê· ¢´¥-
´¨Ö �·¨£µ¦¨´ Ä•¥·³ ´ , ¶·¨³¥´¨³ Ö ± ¸¥É¥¢µ³Ê
É· Ë¨±Ê. �¥Ï¥´¨¥ ÔÉµ£µ Ê· ¢´¥´¨Ö ¤²Ö µ¤´µ·µ¤-
´ÒÌ, ´¥§ ¢¨¸¨³ÒÌ µÉ ¢·¥³¥´¨ Ê¸²µ¢¨° ¨ Í¥²¥¢µ°
ËÊ´±Í¨¨ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¸±µ·µ¸É¥° ¢ Ëµ·³¥ ²µ£´µ·-
³ ²Ó´µ£µ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö Ê± §Ò¢ ¥É ´  ¸ÊÐ¥¸É¢µ¢ ´¨¥
¤¢ÊÌ ·¥¦¨³µ¢, µÉ¢¥Î ÕÐ¨Ì ¸¢µ¡µ¤´µ³Ê (·¥¦¨³ ¸² -
¡µ° ±µ´Í¥´É· Í¨¨) ¨ ±µ²²¥±É¨¢´µ³Ê (·¥¦¨³ ®§ Éµ-
· ¯) ¤¢¨¦¥´¨Õ ¶ ±¥Éµ¢. ‚ ¸²ÊÎ ¥ ¸² ¡µ° ±µ´Í¥´É· -
Í¨¨ ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ¶µÎÉ¨ ²¨´¥°´ Ö § ¢¨¸¨³µ¸ÉÓ ¶µÉµ± 
¨´Ëµ·³ Í¨¨ µÉ ¥£µ ±µ´Í¥´É· Í¨¨. ‚ Éµ ¦¥ ¢·¥³Ö
Î¥³ ¢ÒÏ¥ ¸±µ·µ¸ÉÓ ¶·µÌµ¦¤¥´¨Ö ¨´Ëµ·³ Í¨¨, É¥³
¶·¨ ³¥´ÓÏ¥° ±µ´Í¥´É· Í¨¨ ¤µ¸É¨£ ¥É¸Ö ³ ±¸¨³ ²Ó-
´Ò° ¶µÉµ± ¨´Ëµ·³ Í¨¨. �·¨ ¶·¨¡²¨¦¥´¨¨ ± ±·¨É¨-
Î¥¸±µ° ±µ´Í¥´É· Í¨¨ ´¥ ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö § ³¥É´µ° · §-
´¨ÍÒ ¢ ¶µÉµ± Ì ¤²Ö · §²¨Î´ÒÌ ¸·¥¤´¨Ì ¸±µ·µ¸É¥°, ¢
Éµ ¢·¥³Ö ± ± ¢ µ¡² ¸ÉÖÌ ¸¢µ¡µ¤´µ£µ ¤¢¨¦¥´¨Ö ¶ ±¥-
Éµ¢ ´ ¡²Õ¤ ÕÉ¸Ö ¢¥¸Ó³  § ³¥É´Ò¥ · §²¨Î¨Ö [2].

–¥´É· ²Ó´Ò° ¨´Ëµ·³ Í¨µ´´µ-¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò°
±µ³¶²¥±¸ �ˆŸˆ

�±µ²µ 450 ¸µÉ·Ê¤´¨±µ¢ �ˆŸˆ ¨ ¤·Ê£¨Ì ´ ÊÎ´µ-
¨¸¸²¥¤µ¢ É¥²Ó¸±¨Ì Í¥´É·µ¢ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¶µ²Ó§µ¢ É¥²Ö³¨
–¥´É· ²Ó´µ£µ ¨´Ëµ·³ Í¨µ´´µ-¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´µ£µ
±µ³¶²¥±¸  �ˆŸˆ (–ˆ‚Š �ˆŸˆ). ‚ É ¡². 2 ¶·¨-
¢¥¤¥´µ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¶µ²Ó§µ¢ É¥²¥° –ˆ‚Š �ˆŸˆ
¶µ ¶µ¤· §¤¥²¥´¨Ö³:

’ ¡²¨Í  2

‹ˆ’ ‹Ÿ� ‹”— ‹Ÿ� ‹Ÿ� ‹’” „·Ê£¨¥ µ·£ ´¨§ Í¨¨ ‹�” “¶· ¢²¥´¨¥ �ˆŸˆ

157 100 52 42 28 14 24 12 8
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’ ¡²¨Í  3

‹ˆ’ ‹Ÿ� ‹Ÿ� ‹”— ‹�” ‹’” ‹‚� ‘¥ ´¸Ò ³ ¸¸µ¢µ£µ ³µ¤¥²¨·µ¢ ´¨Ö �·µÎ¨¥ Í¥²¨

7 1 14 15 3 14 8,0 36 2

–ˆ‚Š �ˆŸˆ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¸µ¸É ¢´µ° Î ¸ÉÓÕ ·µ¸¸¨°-
¸±µ£µ ¸¥£³¥´É  £·¨¤, ±µÉµ·Ò° ¨¸¶µ²Ó§Ê¥É¸Ö ¤²Ö · ¡µÉ
¶µ ¶·µ¥±ÉÊ L�‘ ¨ ¤·Ê£¨Ì ¶·¨²µ¦¥´¨°.

‚ ´ ¸ÉµÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö –ˆ‚Š �ˆŸˆ ¢±²ÕÎ ¥É:
¨´É¥· ±É¨¢´Ò° ±² ¸É¥· µ¡Ð¥£µ ¤µ¸ÉÊ¶ ; ¢ÒÎ¨¸²¨-
É¥²Ó´ÊÕ Ë¥·³Ê ¤²Ö ¢Ò¶µ²´¥´¨Ö § ¤ Î ³µ¤¥²¨·µ-
¢ ´¨Ö ¨ µ¡· ¡µÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ ¤²Ö ¡µ²ÓÏ¨Ì Ô±¸¶¥·¨-
³¥´Éµ¢ ¸ ÊÎ ¸É¨¥³ �ˆŸˆ; ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÊÕ Ë¥·³Ê
¤²Ö § ¤ Î Ô±¸¶¥·¨³¥´Éµ¢ ´  LHC; ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÊÕ
Ë¥·³Ê ¤²Ö ¢Ò¶µ²´¥´¨Ö ¶ · ²²¥²Ó´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨° ´ 
µ¸´µ¢¥ ¸µ¢·¥³¥´´ÒÌ ¸¥É¥¢ÒÌ É¥Ì´µ²µ£¨° (Myrinet,
SCI ¨ É. ¤.); ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÊÕ Ë¥·³Ê LCG-2, ¢±²ÕÎ¥´-
´ÊÕ ¢µ ¢¸¥³¨·´ÊÕ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÊÕ ¨´Ë· ¸É·Ê±-
ÉÊ·Ê; ·¥¸Ê·¸Ò ¶ ³ÖÉ¨ ¡µ²ÓÏµ° e³±µ¸É¨ ´  ¤¨¸±µ¢ÒÌ
RAID-³ ¸¸¨¢ Ì.

�¡Ð Ö ¶·µ¨§¢µ¤¨É¥²Ó´µ¸ÉÓ Ë¥·³ –ˆ‚Š �ˆŸˆ
¸µ¸É ¢²Ö¥É 8,0 kSPI95, ¤¨¸±µ¢µ¥ ¶·µ¸É· ´¸É¢µ
14,0 T¡ °É. ‘·¥¤´¥£µ¤µ¢ Ö § £·Ê§±  ¸µ¸É ¢¨²  32 %.
‘·¥¤´ÖÖ § £·Ê§±  Ë¥·³Ò µ¡Ð¥£µ ¤µ¸ÉÊ¶  ¸µ¸É ¢¨² 
50 % ¢ É¥Î¥´¨¥ £µ¤  ¨ 82,25 % ¢  ¶·¥²¥ 2004 £.

�¥¸Ê·¸Ò –ˆ‚Š �ˆŸˆ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ²¨¸Ó ¢ Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É Ì E391A (KEK), KLOD, COMPASS, D0,
DIRAC, HARP, ‘ŒS, ALICE, ATLAS, HERAb, H1,
NEMO, OPERA, HERMES, IREN ¤²Ö ³ ¸¸µ¢µ° £¥´¥-
· Í¨¨ ¸µ¡ÒÉ¨°, ³µ¤¥²¨·µ¢ ´¨Ö ¨  ´ ²¨§  ¤ ´´ÒÌ.

‚ É ¡². 3 ¶·¥¤¸É ¢²¥´µ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¥ ¶·µÍ¥¸¸µ·-
´µ£µ ¢·¥³¥´¨ ´  ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ Ë¥·³ Ì –ˆ‚Š ¶µ
¶µ¤· §¤¥²¥´¨Ö³ �ˆŸˆ ¢ ¶·µÍ¥´É Ì.

‚ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò° ¸¥·¢¨¸
¨ ¸µ§¤ ´¨¥ £·¨¤-¸¥£³¥´É  �ˆŸˆ

�·µ¥±É ®„Ê¡´ -£·¨¤¯ · §· ¡µÉ ´ ¢ 2004 £. ¢ ¸µ-
É·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ‹ˆ’, “´¨¢¥·¸¨É¥É  ®„Ê¡´ ¯, ¤¨·¥±-
Í¨¨ ¶·µ£· ³³ · §¢¨É¨Ö ´ Ê±µ£· ¤  „Ê¡´ , “´¨¢¥·-
¸¨É¥É  —¨± £µ (‘˜�) ¨ “´¨¢¥·¸¨É¥É  ‹Ê´¤  (˜¢¥-
Í¨Ö). ƒ² ¢´ Ö Í¥²Ó ¶·µ¥±É  Å ¸µ§¤ ´¨¥ É¥¸Éµ¢µ°
£·¨¤-¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ´  ¡ §¥ ·¥¸Ê·¸µ¢ ´ ÊÎ´ÒÌ ¨
µ¡· §µ¢ É¥²Ó´ÒÌ ÊÎ·¥¦¤¥´¨° £. „Ê¡´Ò, ¢ Éµ³ Î¨¸²¥
² ¡µ· Éµ·¨° �ˆŸˆ, Œ¥¦¤Ê´ ·µ¤´µ£µ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É 
®„Ê¡´ ¯, ¸·¥¤´¨Ì Ï±µ² ¨ ¤·Ê£¨Ì µ·£ ´¨§ Í¨°. �ÉµÉ
¶·µ¥±É ¶µ§¢µ²¨É ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ÉÓ ¡µ²¥¥ 1000 ¶·µÍ¥¸¸µ-
·µ¢ ´  µ¸´µ¢¥ £·¨¤-É¥Ì´µ²µ£¨° ¤²Ö ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ
§ ¤ Î.

‚ 2004 £. ¢ ‹ˆ’ ¡Ò²¨ ¶·µ¤µ²¦¥´Ò · ¡µÉÒ ¶µ ¸µ-
§¤ ´¨Õ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´µ£µ ¸¥·¢¨¸  ¨ ¢´¥¤·¥´¨Õ £·¨¤-
É¥Ì´µ²µ£¨° ¢ µ¡· ¡µÉ±Ê ¤ ´´ÒÌ. �¸ÊÐ¥¸É¢²Ö² ¸Ó
 ¤ ¶É Í¨Ö ¨ ¶µ¤¤¥·¦±  ´µ¢ÒÌ ¢¥·¸¨° ¡¨¡²¨µÉ¥±¨
ANAPHE (¶·¥¦´¥° LHC++) ´  ¶² ÉËµ·³ Ì Linux,
Windows ¨ Sun Solaris. �·µ¤µ²¦¥´  É¥Ì´¨Î¥¸± Ö ¨
¶·µ£· ³³´ Ö ¶µ¤¤¥·¦±  · §· ¡µÉ±¨ ³ É¥³ É¨Î¥¸±µ£µ
µ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éµ¢ ´  LHC. �¥ ²¨§µ-

¢ ´µ ¸µ¶·µ¢µ¦¤¥´¨¥ ¶·µ£· ³³´µ£µ µ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ¤²Ö
LHC-Ô±¸¶¥·¨³¥´Éµ¢ (ATLAS, ALICE, CMS ¨ LHCb)
¨ ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éµ¢, ´¥ ¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¸ LHC.

‚ É¥Î¥´¨¥ 2004 £. �ˆŸˆ ÊÎ ¸É¢µ¢ ² ¢ ¸¥ ´¸ Ì
³ ¸¸µ¢µ£µ ³µ¤¥²¨·µ¢ ´¨Ö ¸µ¡ÒÉ¨° ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´-
Éµ¢ ALICE, ATLAS, ‘ŒS ¨ LHCb. ‚¥²¨¸Ó · ¡µÉÒ
¢ · ³± Ì ¶·µ¥±É  LCG (LHC Computing Grid). �·µ-
¢¥¤¥´µ É¥¸É¨·µ¢ ´¨¥ ¤ ´´ÒÌ, ¶¥·¥¤ ÕÐ¨Ì¸Ö ¢ ¸µµÉ-
¢¥É¸É¢¨¨ ¸ GridFTP-¶·µÉµ±µ²µ³ (GlobusToookit 3);
Ê¸É ´µ¢²¥´ ¸¥·¢¥· ¤²Ö ³µ´¨Éµ·¨´£  ·µ¸¸¨°¸±¨Ì ¸ °-
Éµ¢ LCG; ¨§ÊÎ¥´Ò ¢µ§³µ¦´µ¸É¨ ¸¨¸É¥³ ³µ´¨Éµ·¨´£ 
GridICE ¨ MapCenter; · §· ¡µÉ ´  ¸¨¸É¥³  GoToGrid
¤²Ö  ¢Éµ³ É¨Î¥¸±µ° Ê¸É ´µ¢±¨ ¨ ´ ¸É·µ°±¨ ¶ ±¥É 
LCG-2; ¸µ§¤ ´µ ¶·µ£· ³³´µ¥ µ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ¤²Ö Ê¸É -
´µ¢±¨ ¨ Ê¶· ¢²¥´¨Ö ±²¨¥´Éµ¢ MonaLisa ´  µ¸´µ¢¥
RMS (Remote Maintenance Shell).

�µ²ÊÎ¨² ¤ ²Ó´¥°Ï¥¥ · §¢¨É¨¥ ¢¥¡-¶µ·É ² LCG:
¢´¥¤·¥´  ´µ¢ Ö ¸¨¸É¥³  ¸¡µ· , Ì· ´¥´¨Ö ¨ ¢¨§Ê ²¨-
§ Í¨¨ ·¥§Ê²ÓÉ Éµ¢ ³µ´¨Éµ·¨´£  ¤ ´´ÒÌ ¶µ ¨¸¶µ²Ó§µ-
¢ ´¨Õ ¶·µÍ¥¸¸µ·µ¢ ¨ ¤¨¸±µ¢ÒÌ ·¥¸Ê·¸µ¢ ´  ·µ¸¸¨°-
¸±¨Ì ¸ °É Ì LCG; ¢±²ÕÎ¥´ ´µ¢Ò° ¨´Ëµ·³ Í¨µ´´Ò°
¡²µ± ¶µ ·¥¸Ê·¸ ³, ±µÉµ·Ò¥ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¤µ¸ÉÊ¶´Ò³¨ ´ 
·µ¸¸¨°¸±¨Ì ¸ °É Ì LCG.

‘µ§¤ ´  ¡ §  ¤ ´´ÒÌ ¸µ¡ÒÉ¨° ¨ Ì· ´¨²¨Ð¥ £¥´¥-
· Éµ·µ¢ ¸µ¡ÒÉ¨°. � §· ¡µÉ ´  ¤¨´ ³¨Î¥¸± Ö ¤µ³ Ï-
´ÖÖ ¸É· ´¨Í  http://hepweb.jinr.ru ¤²Ö É¥¸É¨·µ¢ ´¨Ö
³µ´É¥-± ·²µ-£¥´¥· Éµ·µ¢ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¶·µÍ¥¸¸µ¢. �É 
¸É· ´¨Í  É ±¦¥ ¤ eÉ ¢µ§³µ¦´µ¸ÉÓ µÍ¥´¨¢ ÉÓ µ¸´µ¢-
´Ò¥ ¸¢µ°¸É¢   ¤·µ´-Ö¤¥·´ÒÌ ¨ Ö¤·µ-Ö¤¥·´ÒÌ ¢§ ¨-
³µ¤¥°¸É¢¨° (¢±²ÕÎ ¥É ³µ¤¥²¨ FRITIOF, HIJING,  
É ±¦¥ ¨´¸É·Ê³¥´É ·¨° ¤²Ö ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ¸ ¨¸¶µ²Ó§µ-
¢ ´¨¥³ ¶·¨¡²¨¦¥´¨° ƒ² Ê¡¥·  ¨ �¥¤¦¥).

�·µ¤µ²¦ ²µ¸Ó ¸µ¶·µ¢µ¦¤¥´¨¥ ¡¨¡²¨µÉ¥±¨ ¶·µ-
£· ³³ �ˆŸˆ (JINRLIB), ±µÉµ·µ¥ ¢±²ÕÎ ¥É ¢ ¸¥¡Ö ·¥-
 ²¨§ Í¨Õ ¢ �ˆŸˆ Ô²¥±É·µ´´µ£µ ¤µ¸ÉÊ¶  ± CPCLIB,
CERNLIB (http://www.jinr.ru/programs/),  ¤ ¶É Í¨Õ
¶·µ£· ³³ ´  ±µ³¶ÓÕÉ¥·´ÒÌ ¶² ÉËµ·³ Ì �ˆŸˆ ¨ ¶µ-
¶µ²´¥´¨¥ ¡¨¡²¨µÉ¥±¨ JINRLIB (¤µ¡ ¢²¥´µ ¨ ¶·µÉ¥-
¸É¨·µ¢ ´µ 20 ´µ¢ÒÌ ¶·µ£· ³³).

� §Ò ¤ ´´ÒÌ ¨ WWW-¸¥·¢¨¸

‚ 2004 £. µ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö² ¸Ó ¸¨¸É¥³ É¨Î¥¸± Ö ¶µ¤-
¤¥·¦±  ¨ µ¡¸²Ê¦¨¢ ´¨¥ · ´¥¥ ¸µ§¤ ´´ÒÌ ¡ § ¤ ´´ÒÌ
¨ ¨´Ëµ·³ Í¨µ´´ÒÌ ¸¨¸É¥³ ¸ ÊÎeÉµ³ ¶µÉ·¥¡´µ¸É¥°
¶µ²Ó§µ¢ É¥²¥°, ¢ Éµ³ Î¨¸²¥:

• ¸¨¸É¥³  ÊÎ¥É  ¨ ¸É É¨¸É¨±  · ¡µÉÒ ¡ §µ¢ÒÌ
Ê¸É ´µ¢µ± ˆ´¸É¨ÉÊÉ  (http://iis.jinr.ru/basic-fac);

• ¨´Ëµ·³ Í¨µ´´ Ö ¸¨¸É¥³  ®�·µ¡²¥³´µ-É¥³ É¨-
Î¥¸±¨° ¶² ´ �ˆŸˆ¯
(http://www.jinr.ru/plan/ptp-2004/title.htm);
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• Ô²¥±É·µ´´Ò° ± É ²µ£ ¢ ´ ÊÎ´µ-É¥Ì´¨Î¥¸±µ° ¡¨-
¡²¨µÉ¥±¥ �ˆŸˆ
(http://lib.jinr.ru/dmitry/uni/rus/simple.html);

• ¸¨¸É¥³  · ¸¸Ò²±¨ ¢ ·¥¦¨³¥ ·¥ ²Ó´µ£µ ¢·¥³¥´¨
¸¶¨¸±µ¢ ¶·¥¶·¨´Éµ¢, ¸µµ¡Ð¥´¨° �ˆŸˆ ¢ �’�
�ˆŸˆ (http://lib.jinr.ru/maillist/newslistru.html).

�¸ÊÐ¥¸É¢²Ö² ¸Ó ¶µ¸ÉµÖ´´ Ö ¶µ¤¤¥·¦±  µ¤´µ£µ
¨§ £² ¢´ÒÌ FTP-¸¥·¢¥·µ¢ µ¡Ð¥£µ ´ §´ Î¥´¨Ö:
faxe.jinr.ru. �ÉµÉ ¸¥·¢¥· É ±¦¥ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ²¸Ö ¤²Ö
¶µ¤¤¥·¦±¨ ¨ § £·Ê§±¨ ¶µ § ¶·µ¸Ê  ´É¨¢¨·Ê¸´ÒÌ ¶·µ-
£· ³³ ´  ¶¥·¸µ´ ²Ó´Ò¥ ±µ³¶ÓÕÉ¥·Ò �ˆŸˆ.

‘µÉ·Ê¤´¨±¨ ‹ˆ’ ¢Ò¶µ²´¨²¨ ¢¸¥ ´¥µ¡Ìµ¤¨³Ò¥
· ¡µÉÒ ¤²Ö �’� �‘“ �ˆŸˆ ¶µ ¶·µ£· ³³´µ³Ê µ¡¥¸-
¶¥Î¥´¨Õ ¨ Í¥´É· ²¨§µ¢ ´´µ° ¶µ¤¤¥·¦±¥ ¡ § ¤ ´-
´ÒÌ  ¤³¨´¨¸É· É¨¢´µ£µ ¶·µË¨²Ö, ¢±²ÕÎ Ö ³µ¤¥·-
´¨§ Í¨Õ ¨´É¥·Ë¥°¸  ¨ ¸µ¤¥·¦¨³µ£µ ¡ §Ò ¤ ´´ÒÌ
®Š ¤·Ò �ˆŸˆ¯, ¶µ¤¤¥·¦±Ê ¶·µ£· ³³´µ£µ µ¡¥¸¶¥-
Î¥´¨Ö ¡ÊÌ£ ²É¥·¨¨ �ˆŸˆ ¨ ¡ÊÌ£ ²É¥·¨° ¶µ¤· §¤¥²¥-
´¨° ˆ´¸É¨ÉÊÉ , µ¡· ¡µÉ±Ê ¨´Ëµ·³ Í¨¨ ¶µ ¶¥´¸¨µ´-
´µ³Ê µ¡¥¸¶¥Î¥´¨Õ ¢ �ˆŸˆ ¤²Ö ¶¥´¸¨µ´´µ£µ Ëµ´-
¤  ¨ É. ¤.

‚›—ˆ‘‹ˆ’…‹œ��Ÿ ”ˆ‡ˆŠ�
„‹Ÿ ’…��…’ˆ—…‘Šˆ• ˆ 	Š‘�…�ˆŒ…�’�‹œ�›• ˆ‘‘‹…„�‚��ˆ‰

� §¢¨É¨¥ ³¥Éµ¤µ¢ ³µ¤¥²¨·µ¢ ´¨Ö
¨ µ¡· ¡µÉ±¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ

‚ · ³± Ì ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ¸ ‹‚� · §· ¡µÉ ´ ´µ-
¢Ò°  ²£µ·¨É³ Jetˇnder, µ¸´µ¢ ´´Ò° ´  ¢¥°¢²¥É-
 ´ ²¨§¥. �´ ¶·¥¤´ §´ Î¥´ ¤²Ö ·¥±µ´¸É·Ê±Í¨¨ ²¨¢´¥°
¢ Ê¸²µ¢¨ÖÌ ¨´É¥´¸¨¢´µ£µ Ëµ´ . �²£µ·¨É³ · ¡µÉ ¥É ¢
¶·µ¸É· ´¸É¢¥ Ê£²µ¢ÒÌ ±µµ·¤¨´ É φ ¨ ¶¸¥¢¤µ¸±µ·µ-
¸É¨ η, ¨¸¶µ²Ó§ÊÖ ¢ ± Î¥¸É¢¥ ¢¥¸µ¢ ²¨¡µ ¶µ¶¥·¥Î´Ò¥
¨³¶Ê²Ó¸Ò ¤²Ö STAR TPC, ²¨¡µ Ô´¥·£¨¨, ¶µ²ÊÎ¥´´Ò¥
¢ ECAL. ƒ² ¢´Ò¥ ¶·¥¨³ÊÐ¥¸É¢   ²£µ·¨É³  Jetˇnder
¶µ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸µ ¸É ´¤ ·É´µ° ¶·µÍ¥¤Ê·µ° LUCELL
(UA1), ±µÉµ· Ö ¨¸¶µ²Ó§Ê¥É É·¨ ¶ · ³¥É· , ¸µ¸ÉµÖÉ ¢
¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¨ ¥¤¨´¸É¢¥´´µ£µ Ê¶· ¢²ÖÕÐ¥£µ ¶ · ³¥-
É·  λ ¨ § ³¥Î É¥²Ó´µ° ·µ¡ ¸É´µ¸É¨ ÔÉµ£µ  ²£µ·¨É³ .
�µ³¨³µ ÔÉµ£µ Jetˇnder  ´ ²¨§¨·Ê¥É ¢¸¥ ³ ¸ÏÉ ¡Ò  ¢-
Éµ³ É¨Î¥¸±¨ §  µ¤¨´ ¶·µÌµ¤  ²£µ·¨É³  [3].

‚Ò¶µ²´¥´µ ³µ¤¥²¨·µ¢ ´¨¥ ¶·µÍ¥¸¸µ¢ ³Ê²ÓÉ¨-
Ë· £³¥´É Í¨¨ ¨ · ¸Ð¥¶²¥´¨Ö ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ ¨§µÉµ¶µ¢
Sn ¸ ¶ÊÎ± ³¨ ¶·µÉµ´µ¢ ¨ ¤¥°É·µ´µ¢ ¸ Ô´¥·£¨Ö³¨
0,6; 3,5 ¨ 8,1 ƒÔ‚/´Ê±²µ´. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ³µ¤¥²¨·µ¢ ´¨Ö
¶·¨¢¥¤¥´Ò ¢ ¸· ¢´¥´¨¨ ¸ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨ ¤ ´-
´Ò³¨, ¶µ²ÊÎ¥´´Ò³¨ ´  ¸¨´Ì·µË §µÉ·µ´¥ ‹‚� [4].

� §· ¡µÉ ´ ¶ ±¥É ¶·µ£· ³³ ¤²Ö ¢¨§Ê ²¨§ Í¨¨ ´ -
¡²Õ¤¥´¨° ¶·µË¨²Ö ¶¥·¢¨Î´µ£µ ¶ÊÎ±  ¨ ¥£µ ³¥¸Éµ-
¶µ²µ¦¥´¨Ö ´  ³¨Ï¥´¨ ¤²Ö ÔËË¥±É¨¢´µ° · ¡µÉÒ
Ë· £³¥´É-¸¥¶ · Éµ·  COMBAS. � ±¥É ¶·¥¤´ §´ Î¥´
¤²Ö ¢¨§Ê ²¨§ Í¨¨ ¤ ´´ÒÌ ± ± ¢ ·¥¦¨³¥ on-line, É ± ¨
off-line. �·¨ § ¶Ê¸±¥ ¶ ±¥É  ¶µÖ¢²Ö¥É¸Ö µ±´µ, ¸µ¤¥·-
¦ Ð¥¥ Í¥´É· ²Ó´ÊÕ µ¡² ¸ÉÓ µ¡§µ·  ¶·µË¨²Ö ¶ÊÎ± 
¨ ¤¢¥ ¢¸¶µ³µ£ É¥²Ó´Ò¥ µ¡² ¸É¨ ¤²Ö ¥£µ ¶·µ¥±Í¨¨ ´ 
µ¸¨ X ¨ Y (·¨¸. 3). �µ¸·¥¤¸É¢µ³ ´¥¡µ²ÓÏ¨Ì ³µ-
¤¨Ë¨± Í¨° ¶ ±¥É ³µ¦´µ ¶·¨³¥´¨ÉÓ ¤²Ö Ï¨·µ±µ£µ
±² ¸¸  Ê¸É ´µ¢µ±, ±µÉµ·Ò¥ ¨¸¶µ²Ó§ÊÕÉ ¶ÊÎ±¨ Ê¸±µ-
·¨É¥²Ö [5].

‚ ³¨±·µ³µ¤¥²¨ µ¶É¨Î¥¸±µ£µ ¶·¨¡²¨¦¥´¨Ö É¥µ-
·¨¨ ƒ² Ê¡¥· Ä‘¨É¥´±µ · ¸¸Î¨É ´Ò ¶µ²´Ò¥ ¸¥Î¥´¨Ö
Ö¤·µ-Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨°. �µ²ÊÎ¥´µ ¸µ£² ¸¨¥ ¸ ¨³¥Õ-

�¨¸. 3. ‚¨§Ê ²¨§ Í¨Ö ¶·µË¨²Ö ¶ÊÎ± 

Ð¨³¨¸Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨ ¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ
¢ÒÏ¥ 50 ŒÔ‚/´Ê±²µ´ ¡¥§ ¢¢¥¤¥´¨Ö ¸¢µ¡µ¤´ÒÌ ¶ · -
³¥É·µ¢. �  ¡ §¥ · §· ¡µÉ ´´µ£µ ¶µ¤Ìµ¤  ¶·µ¢¥¤¥´Ò
Î¨¸²¥´´Ò¥ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ¶µ²´ÒÌ ¸¥Î¥´¨° ·¥ ±Í¨¨
6,8He + 28Si ¶·¨ ¶·µ³¥¦ÊÉµÎ´ÒÌ Ô´¥·£¨ÖÌ. �¥§Ê²Ó-
É ÉÒ · ¸Î¥Éµ¢ ¸· ¢´¨¢ ÕÉ¸Ö ¸ ¨³¥ÕÐ¨³¨¸Ö Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É ²Ó´Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨ (·¨¸. 4). � ¸¸³µÉ·¥´Ò ¢±² ¤Ò
¢ ¸¥Î¥´¨¥ §  ¸Î¥É ¨¸± ¦¥´¨Ö É· ¥±Éµ·¨¨ ¨ ¢²¨Ö´¨Ö
Ö¤¥·´µ° ¸·¥¤Ò [6].

‚Ò¶µ²´¥´ Ë¥´µ³¥´µ²µ£¨Î¥¸±¨° ¨ ¶µ²Ê³¨±·µ¸±µ-
¶¨Î¥¸±¨°  ´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ, ¶µ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¢ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É Ì ¶µ Ê¶·Ê£µ³Ê ¨ ´¥Ê¶·Ê£µ³Ê · ¸¸¥Ö´¨Õ  ²ÓË -
Î ¸É¨Í ¸ Ô´¥·£¨¥° 50 ŒÔ‚, ¢µ§´¨± ÕÐ¥³Ê ¶·¨ ¨Ì
¸µÊ¤ ·¥´¨ÖÌ ¸ Ö¤· ³¨ 112,114,120,124Sn [7].
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�¨¸. 4. �µ²´µ¥ ¸¥Î¥´¨¥ ·¥ ±Í¨° 6He + 28Si (a) ¨ 8He + 28Si (¡), · ¸¸Î¨É ´´ÒÌ ¢ · ³± Ì ¢Ò¸µ±µÔ´¥·£¥É¨Î¥¸±µ£µ ¶·¨¡²¨-
¦¥´¨Ö

‚ · ³± Ì ³µ¤¥²¨ � ³¡ÊÄˆµ´ -‹ §¨´¨µ ¸ É·¥³Ö
±¢ ·± ³¨ ¨§ÊÎ¥´Ò  ´µ³ ²Ó´Ò¥ · ¸¶ ¤Ò π0, η → γγ
± ± ¢ ¢ ±ÊÊ³¥, É ± ¨ ¢ β-· ¢´µ¢¥¸´µ° ±¢ ·±µ¢µ° ³ -
É¥·¨¨. � °¤¥´µ, ÎÉµ ¶µ¢¥¤¥´¨¥ µ¸´µ¢´ÒÌ ´ ¡²Õ¤ ¥-
³ÒÌ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´µ § ¢¨¸¨É µÉ Î ¸É¨Î´µ£µ ¢µ¸¸É ´µ¢²¥-
´¨Ö ±¨· ²Ó´µ° ¸¨³³¥É·¨¨ ¢ ´¥¸É· ´´µ³ ¨ ¸É· ´´µ³
¸¥±Éµ· Ì. ‚¥·µÖÉ´µ¸ÉÓ ÔÉ¨Ì · ¸¶ ¤µ¢ Ê³¥´ÓÏ ¥É¸Ö ¸
·µ¸Éµ³ ¶²µÉ´µ¸É¨, Ê± §Ò¢ Ö ´  Éµ, ÎÉµ  ´µ³ ²Ó´Ò¥
³¥§µ´´Ò¥ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨Ö § ¢¨¸ÖÉ µÉ ¸·¥¤Ò [8].

ˆ§ÊÎ¥´µ ¶µ¢¥¤¥´¨¥ ´¥°É· ²Ó´ÒÌ ¶¸¥¢¤µ¸± ²Ö·-
´ÒÌ ³¥§µ´µ¢ ¢ £µ·ÖÎ¥° ¨ ¶²µÉ´µ° ³ É¥·¨¨ ¢ · ³± Ì
³µ¤¥²¨ � ³¡ÊÄˆµ´ -‹ §¨´¨µ, ¢±²ÕÎ Ö ¢§ ¨³µ¤¥°¸É-
¢¨¥ 'É •µËÉ , ±µÉµ·µ¥ · §·ÊÏ ¥É UA(1)-¸¨³³¥É·¨Õ.
�¡´ ·Ê¦¥´µ, ÎÉµ ¶µÖ¢²¥´¨¥ ¸É· ´´ÒÌ ±¢ ·±µ¢ ¢ÒÏ¥
µ¶·¥¤¥²e´´µ° ¶²µÉ´µ¸É¨ ¶·¨¢µ¤¨É ± §´ Î¨É¥²Ó´Ò³
¨§³¥´¥´¨Ö³ ¢ · §²¨Î´ÒÌ ´ ¡²Õ¤ ¥³ÒÌ, µ¸µ¡¥´´µ ¢
³ É¥·¨¨ ¸ β-· ¢´µ¢¥¸¨¥³. �·µ¢¥¤¥´  ´ ²¨§ ¶µ¢¥¤¥-
´¨Ö ³¥§µ´µ¢ ¢ T -ρ-¶²µ¸±µ¸É¨ ¢ ¸¢Ö§¨ ¸ ¢µ§³µ¦´Ò³¨
¸¨£´ ÉÊ· ³¨ ¢µ¸¸É ´µ¢²¥´¨Ö ¸¨³³¥É·¨° [9].

�·µ¢¥¤¥´µ É¥µ·¥É¨Î¥¸±µ¥ ¨ Î¨¸²¥´´µ¥ ¨¸¸²¥¤µ¢ -
´¨¥ ·¥ ±Í¨° ËµÉµ´-ËµÉµ´´µ£µ · ¸¸¥Ö´¨Ö γp → γ′π′,
γp → π0′p′ ¨ γp → γ′π0′p′ ¢ · ³± Ì µ¤´µÎ ¸É¨Î´µ°
É¥µ·¥É¨±µ-¶µ²¥¢µ° ³µ¤¥²¨ [10].

‘µ§¤ ´¨¥ Î¨¸²¥´´ÒÌ ³¥Éµ¤µ¢ ¨ ¶·µ£· ³³´µ£µ
µ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ¤²Ö ³ É¥³ É¨Î¥¸±µ£µ ³µ¤¥²¨·µ¢ ´¨Ö
¸²µ¦´ÒÌ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¸¨¸É¥³

‚¶¥·¢Ò¥ ¶·µ¢¥¤¥´µ Î¨¸²¥´´µ¥ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨¥ ´¥-
±µÉµ·ÒÌ ·¥Ï¥´¨° ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±µ£µ Ê· ¢´¥´¨Ö ¤²Ö
¸± ²Ö·´ÒÌ Î ¸É¨Í ¢ £· ¢¨É Í¨µ´´µ³ ¶µ²¥ ³ ¸¸¨¢-
´µ£µ ÉµÎ¥Î´µ£µ ¨¸ÉµÎ´¨± . ˆ§ÊÎ¥´Ò µ¸´µ¢´µ¥ ¨ ´¥-
¸±µ²Ó±µ ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì ¸µ¸ÉµÖ´¨° ¨ ¸µµÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥
¨³ ¸µ¡¸É¢¥´´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö ¶·¨ · §²¨Î´ÒÌ §´ Î¥-
´¨ÖÌ ³µ³¥´É  ¸± ²Ö·´ÒÌ Î ¸É¨Í. ‘ÊÐ¥¸É¢¥´´µ°
´µ¢µ° Î¥·Éµ° ¶µ²ÊÎ¥´´ÒÌ ·¥Ï¥´¨° Ö¢²Ö¥É¸Ö § ¢¨-
¸¨³µ¸ÉÓ ¨Ì Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¸¢µ°¸É¢ µÉ £· ¢¨É Í¨µ´´µ£µ
¤¥Ë¥±É  ³ ¸¸Ò ÉµÎ¥Î´µ£µ ¨¸ÉµÎ´¨±  £· ¢¨É Í¨µ´-
´µ£µ ¶µ²Ö [11].

�  µ¸´µ¢¥ ³µ¤¥²¨ · §¤¥²¥´´ÒÌ Ëµ·³Ë ±Éµ·µ¢
¢Ò¶µ²´¥´  ´ ²¨§ ¶ · ³¥É·µ¢ ¶µ²¨¤¨¸¶¥·¸´µ° ¶µ¶Ê-
²ÖÍ¨¨ µ¤´µ¸²µ°´ÒÌ ¢¥§¨±Ê² DMPC. „²Ö µ¶¨¸ ´¨Ö

¶²µÉ´µ¸É¨ ¤²¨´Ò · ¸¸¥Ö´¨Ö ´¥°É·µ´  ¶µ¶¥·¥± ³¥³-
¡· ´Ò ¨¸¶µ²Ó§Ê¥É¸Ö Ë²Ê±ÉÊ Í¨µ´´ Ö ³µ¤¥²Ó ²¨¶¨¤-
´µ£µ ¡¨¸²µÖ. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ³µ²¥±Ê² ¢µ¤Ò ¢ ¡¨¸²µ¥
µ¶¨¸Ò¢ ¥É¸Ö ¸¨£³µ¨¤´µ° ËÊ´±Í¨¥°. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ Ë¨-
É¨·µ¢ ´¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ (·¨¸. 5), ¶µ-
²ÊÎ¥´´ÒÌ ´  ³ ²µÊ£²µ¢µ³ ¸¶¥±É·µ³¥É·¥ SANS-I, PSI
(˜¢¥°Í ·¨Ö), ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥: ¸·¥¤´¨° · ¤¨Ê¸ ¢¥§¨±Ê²
(272 ± 0,4) 	A, ¶µ²¨¤¨¸¶¥·¸´µ¸ÉÓ · ¤¨Ê¸  27 %, Éµ²-
Ð¨´  ³¥³¡· ´Ò (50,6 ± 0,8) 	A, Éµ²Ð¨´  µ¡² ¸É¨
Ê£²¥¢µ¤µ·µ¤´ÒÌ Ì¢µ¸Éµ¢ (21,4 ± 2,8) 	A, ±µ²¨Î¥¸É¢µ
³µ²¥±Ê² ¢µ¤Ò ´  µ¤´Ê ³µ²¥±Ê²Ê ²¨¶¨¤  13 ± 1, ¶µ-
¢¥·Ì´µ¸ÉÓ ³µ²¥±Ê²Ò DMPC (59 ± 2) 	A2. ‚ÒÎ¨¸²¥´-
´ Ö ËÊ´±Í¨Ö · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¢µ¤Ò ¶µ¶¥·¥± ³¥³¡· ´Ò
´ ¶·Ö³ÊÕ µ¡ÑÖ¸´Ö¥É, ¶µÎ¥³Ê ³µ²¥±Ê²Ò ¢µ¤Ò ²¥£±µ
¶·µ´¨± ÕÉ Î¥·¥§ ²¨¶¨¤´ÊÕ ³¥³¡· ´Ê [12].

�¨¸. 5. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ Ë¨É¨·µ¢ ´¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´-
´ÒÌ, ¶µ²ÊÎ¥´´ÒÌ ´  ³ ²µÊ£²µ¢µ³ ¸¶¥±É·µ³¥É·¥ SANS-I,
PSI (˜¢¥°Í ·¨Ö). ’µÎ±¨ Å Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥;
¸¶²µÏ´ Ö ±·¨¢ Ö Å ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ Î¨¸²¥´´µ£µ ¸Î¥É 

�µ²ÊÎ¥´Ò Î¥É´Ò¥ ¸µ¡¸É¢¥´´Ò¥ ´¥Ê¸Éµ°Î¨¢Ò¥
³µ¤Ò ·¥£Ê²Ö·´ÒÌ ¸É Í¨µ´ ·´ÒÌ ·¥Ï¥´¨° ¸¨¸É¥³Ò
Ê· ¢´¥´¨°, µ¶¨¸Ò¢ ÕÐ¥° ¸¨¸É¥³Ê ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢ÊÕ-
Ð¨Ì ¸Ë¥·¨Î¥¸±¨-¸¨³³¥É·¨Î´ÒÌ ¶µ²¥° Ÿ´£ ÄŒ¨²²¸ 
± ²¨¡·µ¢µÎ´µ° £·Ê¶¶Ò SU(2) ¨ ¤¨² Éµ´´µ£µ ¶µ²Ö ¢
¶·µ¸É· ´¸É¢¥ Œ¨´±µ¢¸±µ£µ · §³¥·´µ¸É¨ 3+1. ‘µµÉ-
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�¨¸. 6. ‡ ¢¨¸¨³µ¸ÉÓ µÉ ¢·¥³¥´¨ É¥³¶¥· ÉÊ·Ò Ô²¥±É·µ´´µ£µ £ §  (a) ¨ ·¥Ï¥É±¨ (¡) ´  ¶µ¢¥·Ì´µ¸É¨ (z = 0) ´¨±¥²Ö, µ¡²ÊÎ -
¥³µ£µ ¨µ´ ³¨ Ê· ´  ¤²Ö · §²¨Î´ÒÌ · ¸¸ÉµÖ´¨° µÉ µ¸¨ É·¥± . ‡ ¢¨¸¨³µ¸É¨ µÉ ¢·¥³¥´¨ É¥³¶¥· ÉÊ· Ô²¥±É·µ´´µ£µ £ §  (¢) ¨
·¥Ï¥É±¨ (£) ¢ ³¥¸É¥ ¶·µÌµ¦¤¥´¨Ö ¨µ´  Ê· ´  Î¥·¥§ ¶µ¢¥·Ì´µ¸ÉÓ (r = 0) ¤²Ö · §²¨Î´ÒÌ £²Ê¡¨´ z ¢ ³¨Ï¥´¨. ˜É·¨Ìµ¢Ò¥
¶·Ö³Ò¥ ²¨´¨¨ ´  ¡, £ ¶µ± §Ò¢ ÕÉ É¥³¶¥· ÉÊ·Ò ¶² ¢²¥´¨Ö Tmelt ¨ ¨¸¶ ·¥´¨Ö Tevap

¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ § ¤ Î¨ (±· ¥¢ Ö § ¤ Î  ¨ ³ É·¨Î´ Ö § -
¤ Î  ˜ÉÊ·³ Ä‹¨Ê¢¨²²Ö) ·¥Ï ²¨¸Ó Î¨¸²¥´´µ ¸ ¶µ³µ-
ÐÓÕ ´¥¶·¥·Ò¢´µ£µ  ´ ²µ£  ³¥Éµ¤  �ÓÕÉµ´ . � §· -
¡µÉ ´ ÔËË¥±É¨¢´Ò°  ²£µ·¨É³ ¨ ¸µ§¤ ´ ¶·µ£· ³³´Ò°
±µ³¶²¥±¸ ¤²Ö ·¥Ï¥´¨Ö ¸¨¸É¥³Ò ´¥²¨´¥°´ÒÌ Ê· ¢´¥-
´¨° [13].

ˆ¸Ìµ¤Ö ¨§ ¶·¨´Í¨¶µ¢ ±² ¸¸¨Î¥¸±µ° £¨¤·µ¤¨´ -
³¨±¨ ¨ ´ÓÕÉµ´µ¢¸±µ£µ ÉÖ£µÉ¥´¨Ö ¶·¥¤²µ¦¥´  É¥µ-
·¨Ö £¨¤·µ£· ¢¨É Í¨¨, ¸Ëµ·³Ê²¨·µ¢ ´´ Ö ¶µ¤µ¡´µ £¨-
¤·µ³ £´¨É´µ° É¥µ·¨¨. ‚ · ³± Ì ÔÉµ° É¥µ·¨¨ ¶·µ¢¥-
¤¥´Ò · ¸Î¥ÉÒ £· ¢¨É Í¨µ´´µ£µ ¢µ§¤¥°¸É¢¨Ö £²µ¡ ²Ó-
´ÒÌ ¶Ê²Ó¸ Í¨° ´¥°É·µ´´µ° §¢¥§¤Ò ´  ¤¢¨¦¥´¨Ö µ±·Ê-
¦ ÕÐ¥° ¥¥ £ §µ¢µ¶Ò²¥¢µ° µ¡µ²µÎ±¨. �¸µ¡µ¥ ¢´¨³ -
´¨¥ Ê¤¥²¥´µ £ §µ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨³ ±µ²¥¡ ´¨Ö³, ¢Ò§¢ ´-
´Ò³ ¢ ·¨ Í¨Ö³¨ £· ¢¨É Í¨µ´´ÒÌ ´ ¶·Ö¦¥´¨°, ¢µ§-
¡Ê¦¤ ¥³ÒÌ ¶Ê²Ó¸ Í¨Ö³¨ ´¥°É·µ´´µ° §¢¥§¤Ò ¢ ´¥-
µ£· ´¨Î¥´´µ° ¸Ë¥·¨Î¥¸±µ° µ¡µ²µÎ±¥ £ §  ¨ ¶Ò²¨.
‚ÒÖ¸´¥´µ, ÎÉµ ¢ÒÎ¨¸²¥´´Ò¥ ¢ ¤²¨´´µ¢µ²´µ¢µ³ ¶·¨-
¡²¨¦¥´¨¨ ¶¥·¨µ¤Ò ³µ¤ ÔÉ¨Ì ±µ²¥¡ ´¨°, ´ §Ò¢ ¥-
³ÒÌ ±¢ §¨¸É É¨Î¥¸±¨³¨ £¨¤·µ£· ¢¨É Í¨µ´´Ò³¨ ±µ-
²¥¡ ´¨Ö³¨, ¶·µ¶µ·Í¨µ´ ²Ó´Ò ¶¥·¨µ¤ ³ ¸µ¡¸É¢¥´´ÒÌ
£· ¢¨É Í¨µ´´ÒÌ ±µ²¥¡ ´¨° ´¥°É·µ´´µ° §¢¥§¤Ò [14].

‘¨¸É¥³  Ê· ¢´¥´¨° ¤²Ö É¥³¶¥· ÉÊ·Ò Ô²¥±É·µ´-
´µ£µ £ §  ¨ ·¥Ï¥É±¨ ¢µ±·Ê£ ¨ ¢¤µ²Ó É· ¥±Éµ·¨¨ ÉÖ-
¦¥²µ£µ ¨µ´  Ê· ´  ¸ Ô´¥·£¨¥° 700 ŒÔ‚ ¢ ´¨±¥²¥ ¶·¨
¶µ¸ÉµÖ´´ÒÌ §´ Î¥´¨ÖÌ É¥¶²µ¥³±µ¸É¨ ¨ É¥¶²µ¶·µ¢µ¤-

´µ¸É¨, ¢§ÖÉÒÌ ¶·¨ ±µ³´ É´µ° É¥³¶¥· ÉÊ·¥, ·¥Ï¥´ 
Î¨¸²¥´´µ ¢  ±¸¨ ²Ó´µ-¸¨³³¥É·¨Î¥¸±µ° Í¨²¨´¤·¨Î¥-
¸±µ° ¸¨¸É¥³¥ ±µµ·¤¨´ É. �  µ¸´µ¢¥ ¶µ²ÊÎ¥´´ÒÌ § -
¢¨¸¨³µ¸É¥° É¥³¶¥· ÉÊ·Ò ·¥Ï¥É±¨ µÉ · ¤¨Ê¸  ¢µ±·Ê£
É· ¥±Éµ·¨¨ ¨µ´  ¨ £²Ê¡¨´Ò ³µ¦´µ ¸¤¥² ÉÓ ¢Ò¢µ¤ µ
Éµ³, ÎÉµ ¨µ´¨§ Í¨µ´´Ò¥ ¶µÉ¥·¨ Ô´¥·£¨¨ ¨µ´  Ê· ´ 
¢ ´¨±¥²¥ ¤µ¸É ÉµÎ´Ò ¤²Ö ¶² ¢²¥´¨Ö ¨ ¨¸¶ ·¥´¨Ö ³ -
É¥·¨ ²  ¸ ¶µ¢¥·Ì´µ¸É¨ (·¨¸. 6). ‘¤¥² ´Ò µÍ¥´±¨ · §-
³¥·  µ¡² ¸É¥° ¸ ³ ±¸¨³ ²Ó´Ò³ · ¤¨Ê¸µ³ ¨ £²Ê¡¨´µ°
¢ ³¨Ï¥´¨, £¤¥ ¶·µ¨¸Ìµ¤ÖÉ ¶·µÍ¥¸¸Ò ¶² ¢²¥´¨Ö ¨ ¨¸-
¶ ·¥´¨Ö ³ É¥·¨ ²  ³¨Ï¥´¨ [15].

ˆ§ÊÎ¥´Ò ±µ£¥·¥´É´Ò¥ ³µ¤Ò ¡µ§¥-£ §  ¢ ²µ¢ÊÏ± Ì.
‚ÒÖ¢²¥´Ò Ê¸²µ¢¨Ö ¶µÖ¢²¥´¨Ö ·¥§µ´ ´¸´ÒÌ ¢µ§¡Ê¦¤¥-
´¨° ÔÉ¨Ì ³µ¤ [16].

� §¢¨É¨¥ ³¥Éµ¤µ¢,  ²£µ·¨É³µ¢ ¨ ¶·µ£· ³³´µ£µ
µ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ±µ³¶ÓÕÉ¥·´µ°  ²£¥¡·Ò

’· ¤¨Í¨µ´´Ò° ¤¢ÊÌ¤´¥¢´Ò° ¸¥³¨´ · ¶µ ±µ³-
¶ÓÕÉ¥·´µ°  ²£¥¡·¥ ¸µ¸ÉµÖ²¸Ö ¢ „Ê¡´¥ 25Ä26 ³ Ö
2004 £. �ÉµÉ ¸¥³¨´ · ¡Ò² ¶µ¸¢ÖÐ¥´ ¶ ³ÖÉ¨ ¢Ò¤ -
ÕÐ¥£µ¸Ö ·µ¸¸¨°¸±µ£µ Ë¨§¨±  ¨ µ·£ ´¨§ Éµ·  ´ Ê±¨
Œ. ƒ. Œ¥Ð¥·Ö±µ¢ .

� §· ¡µÉ ´ ³¥Éµ¤ ÔËË¥±É¨¢´µ£µ · ¸¶ · ²²¥²¨¢ -
´¨Ö  ²£µ·¨É³µ¢ ¤²Ö ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ¨´¢µ²ÕÉ¨¢´ÒÌ ¶µ-
²¨´µ³¨ ²Ó´ÒÌ ¡ §¨¸µ¢ É¨¶  † ´¥ ¨ ¤²Ö Í¥²µÎ¨¸²¥´-
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´ÒÌ ±µÔËË¨Í¨¥´Éµ¢ ´¥µ£· ´¨Î¥´´µ° ¤²¨´Ò. Š·µ³¥
¡ §¨¸µ¢ † ´¥, ¶ · ²²¥²Ó´ Ö ¢¥·¸¨Ö  ²£µ·¨É³  ³µ¦¥É
É ±¦¥ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ÉÓ¸Ö ¤²Ö ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ·¥¤ÊÍ¨·µ¢ ´-
´ÒÌ ¡ §¨¸µ¢ ƒ·¥¡´¥· . �·¨ ÔÉµ³ ´¥É ´¥µ¡Ìµ¤¨³µ¸É¨
¢ ¤µ¶µ²´¨É¥²Ó´ÒÌ ·¥¤Ê±Í¨ÖÌ, É ± ± ± ·¥¤ÊÍ¨·µ¢ ´-
´Ò¥ ¡ §¨¸Ò ƒ·¥¡´¥·  µ¡· §ÊÕÉ ¢´ÊÉ·¥´´¥ § ¤ ´´Ò¥
¶µ¤³´µ¦¥¸É¢  ¨´¢µ²ÕÉ¨¢´ÒÌ ¡ §¨¸µ¢ [17].

�µ± § ´µ, ÎÉµ É¥Ì´¨±  ¡ §¨¸µ¢ ƒ·¥¡´¥·  Ö¢²Ö¥É¸Ö
Ê´¨¢¥·¸ ²Ó´Ò³  ²£µ·¨É³¨Î¥¸±¨³ ¨´¸É·Ê³¥´Éµ³ ¤²Ö
¶·¨¢¥¤¥´¨Ö ± ¡ §¨¸´Ò³ ¨´É¥£· ² ³ ³´µ£µ¶¥É²¥¢ÒÌ
Ë¥°´³ ´µ¢¸±¨Ì ¨´É¥£· ²µ¢ ¶·¨ Ì · ±É¥·¨§ Í¨¨ ¶µ-
¸²¥¤´¨Ì ¸¨¸É¥³µ° ·¥±Ê··¥´É´ÒÌ µÉ´µÏ¥´¨°, ¶µ²Ê-
Î ¥³µ° ³¥Éµ¤µ³ ¨´É¥£·¨·µ¢ ´¨Ö ¶µ Î ¸ÉÖ³. ‚ ÔÉµ°
¸¢Ö§¨ · ¸¸³ É·¨¢ ÕÉ¸Ö Ì · ±É¥·´Ò¥ ·¥±Ê··¥´É´Ò¥
µÉ´µÏ¥´¨Ö, ±µ£¤  ¶·µ¶ £ Éµ·Ò µ¡² ¤ ÕÉ ¶·µ¨§¢µ²Ó-
´µ° ¸É¥¶¥´ÓÕ Í¥²µ£µ Î¨¸²  Å ¸¨³¢µ²¨Î¥¸±o° ¶¥·¥-
³¥´´o° ¤²Ö É ±¨Ì µÉ´µÏ¥´¨° [18].

� §· ¡µÉ ´ ¨ ¶·µ ´ ²¨§¨·µ¢ ´ ·Ö¤ ¤¨¸±·¥É´ÒÌ
 ²£µ·¨É³µ¢ ¤²Ö  ´ ²¨É¨Î¥¸±µ£µ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö Éµ¶µ²µ-
£¨Î¥¸±¨Ì Ë § ¢ µ¶É¨Î¥¸±µ³ ¨´É¥·Ë¥·¥´Í¨µ´´µ³ ³¨-
±·µ¸±µ¶¥. ‚¸¥ ÔÉ¨  ²£µ·¨É³Ò ·¥ ²¨§µ¢ ´Ò ¢ ¢¨¤¥ ¶ -
±¥Éµ¢ ¶·µ£· ³³ ´  Ö§Ò± Ì Maple ¨ Mathematica [19].

‡ ¤ Î  ·¥Ï¥´¨Ö Ê· ¢´¥´¨Ö ˜·¥¤¨´£¥·  ¤²Ö ¸¢Ö-
§ ´´ÒÌ ¸µ¸ÉµÖ´¨° ¢ ¶·µ¸É· ´¸É¢¥ · §³¥·´µ¸É¨ D
¨§ÊÎ¥´  ¤²Ö Í¥´É· ²Ó´ÒÌ ¶µÉ¥´Í¨ ²µ¢ ¶µ²¨´µ³¨-
 ²Ó´µ£µ É¨¶  ¨ ¸ ±µÔËË¨Í¨¥´É ³¨, § ¢¨¸ÖÐ¨³¨ µÉ
2q ¶·µ¨§¢µ²Ó´ÒÌ ¶µ¸ÉµÖ´´ÒÌ. �ÊÉe³ Î¨¸²¥´´µ-
 ´ ²¨É¨Î¥¸±µ£µ ·¥Ï¥´¨Ö  ²£¥¡· ¨Î¥¸±µ° ¸¨¸É¥³Ò
Ê· ¢´¥´¨°, Ô±¢¨¢ ²¥´É´µ° Ê· ¢´¥´¨Õ ˜·¥¤¨´£¥· 
(¸¨¸É¥³  Œ £ÓÖ·¨), µ¡´ ·Ê¦¥´Ò ¨´É¥·¥¸´Ò¥ § ±µ´µ-
³¥·´µ¸É¨ ¢ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¨ ¨ ¶µ¢¥¤¥´¨¨ ±µ·´¥° ÔÉµ°
¸¨¸É¥³Ò ¢ § ¢¨¸¨³µ¸É¨ µÉ ¢¥²¨Î¨´Ò D. ‚ Î ¸É´µ-
¸É¨, ¶·¨ ¤µ¸É ÉµÎ´µ ¡µ²ÓÏ¨Ì §´ Î¥´¨ÖÌ D Ô´¥·£¥É¨-
Î¥¸±¨° ¸¶¥±É· ¸É ´µ¢¨É¸Ö Ô±¢¨¤¨¸É ´É´Ò³ [20].

‘ ¶µ³µÐÓÕ ¶·µ£· ³³Ò, ·¥ ²¨§ÊÕÐ¥° µ·¨£¨´ ²Ó-
´Ò°  ²£µ·¨É³, ¡Ò²¨ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´Ò ±µ£µ³µ²µ£¨¨ µ£· -
´¨Î¥´´ÒÌ  ²£¥¡· ‹¨ £ ³¨²ÓÉµ´µ¢ÒÌ ¢¥±Éµ·´ÒÌ ¶µ-
²¥°. ’ ±¨¥ µ£· ´¨Î¥´´Ò¥ ¨²¨ p- ²£¥¡·Ò ‹¨ ¢¥±-
Éµ·´ÒÌ ¶µ²¥° Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ±µ´¥Î´µ³¥·´Ò³¨  ´ ²µ£ ³¨
¸µµÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì ±² ¸¸¨Î¥¸±¨Ì  ²£¥¡·, µ¶·¥¤¥²e´-
´Ò¥ ´ ¤ ¶µ²Ö³¨ ¶µ²µ¦¨É¥²Ó´µ° Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ p.
ˆÌ ±µ´¥Î´µ³¥·´µ¸ÉÓ ¸´¨³ ¥É Í¥²Ò° ·Ö¤ É·Ê¤´µ¸É¥°,
¢µ§´¨± ÕÐ¨Ì ¶·¨ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨¨ ±µ£µ³µ²µ£¨° ±² ¸¸¨-
Î¥¸±¨Ì  ²£¥¡· ‹¨ ¢¥±Éµ·´ÒÌ ¶µ²¥° [21].

Œ…†„“����„��… ‘�’�“„�ˆ—…‘’‚�

�ˆŸˆ ¢ ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¸ ¸¥³ÓÕ ·µ¸¸¨°¸±¨³¨
¨´¸É¨ÉÊÉ ³¨ (ˆ”‚�, ˆŒ�� ���, ˆ’�”, ˆ´-
¸É¨ÉÊÉ ¶·¨±² ¤´µ° ³ É¥³ É¨±¨ ¨³. Œ. ‚. Š¥²¤ÒÏ ,
®ŠÊ·Î Éµ¢¸±¨° ¨´¸É¨ÉÊÉ¯, �ˆŸ” ��� ¨ �ˆˆŸ”
Œƒ“) ÊÎ ¸É¢Ê¥É ¢ ¶·µ¥±É¥ EGEE (Enabling Grid for
E-sciencE), ±µÉµ·Ò° ¸É ·Éµ¢ ² 1  ¶·¥²Ö 2004 £. ‚
· ³± Ì ÔÉµ£µ ¶·µ¥±É  ¸µ§¤ ´ ¨ ¢ ´ ¸ÉµÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö
· ¡µÉ ¥É ¶¥·¢Ò° ¶·µÉµÉ¨¶ ¤²Ö ·¥¸Ê·¸´µ£µ Í¥´É· 
¢ �ˆŸˆ. ”¥·³  ¸µ¸Éµ¨É ¨§ 20 ¶·µÍ¥¸¸µ·µ¢; ´ 
´¥° Ê¸É ´µ¢²¥´µ ¶·µ£· ³³´µ¥ µ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ LCG-2.
‘ °É JINR-LCG2 ¡Ò² ¢±²ÕÎ¥´ ¢ GOC Grid monitor-
ing (http://goc.grid.sinica.edu.tw/gstat/lcgce01.jinr.ru/)
¨  ±É¨¢´µ ¨¸¶µ²Ó§Ê¥É¸Ö ´¥±µÉµ·Ò³¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É ³¨ ´  LHC ¤²Ö É¥¸É¨·µ¢ ´¨Ö ¨ ³µ¤¥²¨·µ¢ ´¨Ö
¤ ´´ÒÌ.

‚ ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¸ ’¥Ì´¨Î¥¸±¨³ Ê´¨¢¥·¸¨É¥Éµ³
£. ŠµÏ¨Í¥ (‘²µ¢ Í± Ö �¥¸¶Ê¡²¨± ) ¨ ‹ ¡µ· Éµ·¨¥°
¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´µ° ¨ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±µ° Ë¨§¨±¨ (�± ¤¥-
³¨Ö Sinica, T °¢ ´Ó) ¶·µ¢¥¤¥´µ ³ É¥³ É¨Î¥¸±µ¥ ³µ-
¤¥²¨·µ¢ ´¨¥ ¶·µÍ¥¸¸µ¢ Ëµ·³¨·µ¢ ´¨Ö É·eÌ³¥·´ÒÌ
¸É·Ê±ÉÊ· ¡¥²±µ¢. „²Ö ¨§ÊÎ¥´¨Ö É¥·³µ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨Ì
¸¢µ°¸É¢ ¨ É·eÌ³¥·´µ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ³ ±·µ³µ²¥±Ê² É¨¶ 
¡¥²±  É·¥¡Ê¥É¸Ö ÔËË¥±É¨¢´Ò°  ²£µ·¨É³ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö
¤µ¸ÉÊ¶´µ° ¤²Ö · ¸É¢µ·¨É¥²Ö ¶µ¢¥·Ì´µ¸É¨ ¨ µ¡Ñ¥³ 
³ ±·µ³µ²¥±Ê², ¶µ³¥Ðe´´ÒÌ ¢ · ¸É¢µ·¨É¥²Ó. � §· -
¡µÉ ´ ³¥Éµ¤ ¶µ¸É·µ¥´¨Ö ¸¶¥Í¨ ²Ó´µ° § ±·ÒÉµ° ¶µ-
¢¥·Ì´µ¸É´µ° µ¡² ¸É¨, ¸µ¸ÉµÖÐ¥° ¨§ É·¥Ê£µ²Ó´¨±µ¢,
±µÉµ·Ò° ¶µ§¢µ²Ö¥É µ¶·¥¤¥²¨ÉÓ, ´ Ìµ¤¨É¸Ö ²¨ ¤ ´´ Ö

ÉµÎ±  ¢´ÊÉ·¨ ³µ²¥±Ê²Ò ¨²¨ ¦¥ ¢´¥ ¥e. �µ¢Ò°  ´ -
²¨É¨Î¥¸±¨° ³¥Éµ¤, · ´¥¥ ¶·¥¤²µ¦¥´´Ò° ¤²Ö ´ Ìµ-
¦¤¥´¨Ö ¶²µÐ ¤¨ ¨ µ¡Ñe³  ³ ±·µ³µ²¥±Ê²,  ¤ ¶É¨·µ-
¢ ´ ¤²Ö · ¸Î¥Éµ¢ ¸ ÊÎ¥Éµ³ ¢µ§³µ¦´µ£µ ¸ÊÐ¥¸É¢µ¢ ´¨Ö
¢´ÊÉ·¨³µ²¥±Ê²Ö·´ÒÌ ¶µ²µ¸É¥° [22].

‚ ¸µµÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ¸µ£² Ï¥´¨¥³ µ ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥
³¥¦¤Ê �ˆŸˆ ¨ Š¥°¶É Ê´¸±¨³ Ê´¨¢¥·¸¨É¥Éµ³ ¢¥-
¤¥É¸Ö É¥µ·¥É¨Î¥¸±µ¥ ¨ Î¨¸²¥´´µ¥ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨¥ Î -
¸É¨Í¥¶µ¤µ¡´ÒÌ ¢µ§¡Ê¦¤¥´¨° ¢ ´¥²¨´¥°´ÒÌ ¤¨¸¸¨¶ -
É¨¢´ÒÌ ¸¨¸É¥³ Ì ¢ · §²¨Î´ÒÌ ³µ¤¥²ÖÌ ´¥²¨´¥°´µ°
µ¶É¨±¨ ¨ ±µ´¤¥´¸¨·µ¢ ´´ÒÌ ¸µ¸ÉµÖ´¨°. ‚ 2004 £.
¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ Î¨¸²¥´´µ£µ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ´¥²¨´¥°´µ£µ
Ê· ¢´¥´¨Ö ˜·¥¤¨´£¥·  ¸ ¤¨¸¸¨¶ Í¨¥° ¨ ´ ± Î±µ°,
¨³¥ÕÐ¥£µ ³´µ¦¥¸É¢µ ¶·¨²µ¦¥´¨° ¢ £ §µ¢µ° ¨ £¨-
¤·µ¤¨´ ³¨±¥, ´¥²¨´¥°´µ° µ¶É¨±¥, É¥µ·¨¨ Ë¥··µ³ £-
´¨Éµ¢ ¨ É. ¤., ´ °¤¥´Ò ´µ¢Ò¥ ·¥Ï¥´¨Ö, ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕ-
Ð¨¥ ¸µ¡µ° ¸¢Ö§ ´´Ò¥ ¸µ¸ÉµÖ´¨Ö ¤¢ÊÌ ¨ ¡µ²¥¥ µ¤¨-
´µÎ´ÒÌ ¸µ²¨Éµ´µ¢. ‚Ò¶µ²´¥´µ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨¥ ¤¢¨-
¦ÊÐ¨Ì¸Ö ¤¨¸¸¨¶ É¨¢´ÒÌ ¸µ²¨Éµ´µ¢ ÔÉµ£µ Ê· ¢´¥´¨Ö
¤²Ö ¸²ÊÎ Ö ¶ · ³¥É·¨Î¥¸±µ° ´ ± Î±¨ [23].

‘µ¢³¥¸É´µ ¸ Œ¥¦¤Ê´ ·µ¤´Ò³ ‘µ²Ó¢¥¥¢¸±¨³ ¨´-
¸É¨ÉÊÉµ³ Ë¨§¨±¨ ¨ Ì¨³¨¨, Ë ±Ê²ÓÉ¥Éµ³ ³ É¥³ É¨±¨
“´¨¢¥·¸¨É¥É  �·¨¸ÉµÉ¥²Ö ¢ ‘ ²µ´¨± Ì, ƒ·¥Í¨Ö, ¨
Œˆ”ˆ ¶·µ¢¥¤¥´Ò ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ¶µ¤Ìµ¤  ± ÔËË¥±-
É¨¢´µ³Ê · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Õ ·¥¸Ê·¸µ¢ ¢ Ô±µ´µ³¨±¥ ´ 
µ¸´µ¢¥ Ô´É·µ¶¨¨. �µ²ÊÎ¥´µ µ¡µ¡Ð¥´¨¥ ¸Ì¥³Ò, · §-
· ¡µÉ ´´µ° · ´¥¥ ¶µ ÔËË¥±É¨¢´µ³Ê · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Õ
·¥¸Ê·¸µ¢ ¢ Ô±µ´µ³¨Î¥¸±¨Ì ¸¨¸É¥³ Ì ¸ ³ ²Ò³ Î¨¸²µ³
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Ô²¥³¥´Éµ¢ ´  µ¸´µ¢¥ Ô´É·µ¶¨¨. „²Ö ÊÎeÉ   ¸¨³³¥-
É·¨Î´µ£µ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ·¥¸Ê·¸µ¢ ¢¢¥¤e´ ´µ¢Ò° ´ -
¡µ· ¨´É¥·¶µ²ÖÍ¨µ´´ÒÌ ËÊ´±Í¨° ¸ ¤¢Ê³Ö ¶ · ³¥-
É· ³¨. �µ± § ´µ, ÎÉµ ³ ±¸¨³ ²Ó´µ¥ §´ Î¥´¨¥ Ô´-
É·µ¶¨¨ ¤µ¸É¨£ ¥É¸Ö Éµ²Ó±µ ¢ ¸²ÊÎ ¥  ¸¨³³¥É·¨Î-
´µ£µ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ·¥¸Ê·¸µ¢. �¥·¢Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨¸-

¶µ²Ó§µ¢ ´¨Ö É ±µ£µ µ¡µ¡Ðe´´µ£µ ¶µ¤Ìµ¤  ¤²Ö  ´ -
²¨§  · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¤µÌµ¤µ¢ ´ ¸¥²¥´¨Ö ˜¢¥Í¨¨ ¨
�µ¸¸¨¨ ¶µ± § ²¨, ÎÉµ ´µ¢ Ö ¸Ì¥³  ¶µ§¢µ²Ö¥É ¤ ¢ ÉÓ
ÔËË¥±É¨¢´ÊÕ µÍ¥´±Ê ¸µ¸ÉµÖ´¨Ö  ´ ²¨§¨·Ê¥³µ° ¸¨-
¸É¥³Ò ¨ ±µ´É·µ²¨·µ¢ ÉÓ ¶·µÍ¥¸¸ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ·¥-
¸Ê·¸µ¢ [24].

��ˆŠ‹�„�›… ˆ‘‘‹…„�‚��ˆŸ

‘µ¢³¥¸É´µ ¸ ˆ´¸É¨ÉÊÉµ³ É¥µ·¥É¨Î¥¸±µ° ¨ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É ²Ó´µ° ¡¨µË¨§¨±¨ ¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉµ³ ¡¥²±  ���
(£. �ÊÐ¨´µ) ¨§ÊÎ ² ¸Ó ¶·µ¡²¥³  ±² ¸¸¨Ë¨± Í¨¨ ¶·µ-
³µÉµ·µ¢ E. coli ¶µ ¨Ì Ô²¥±É·µ¸É É¨Î¥¸±¨³ ¶µÉ¥´Í¨-
 ² ³. Š² ¸¸¨Ë¨± Í¨Ö ¶·µ³µÉµ·µ¢ ¨ ¤·Ê£¨Ì ËÊ´±-
Í¨µ´ ²Ó´µ ¢ ¦´ÒÌ Ô²¥³¥´Éµ¢ £¥´µ³  ¶µ ¨Ì ´Ê±²¥µ-
É¨¤´Ò³ ¶µ¸²¥¤µ¢ É¥²Ó´µ¸ÉÖ³ ¨ Ë¨§¨±µ-Ì¨³¨Î¥¸±¨³
¸¢µ°¸É¢ ³ Ö¢²Ö¥É¸Ö ±²ÕÎ¥¢Ò³ Ë ±Éµ·µ³ ¤²Ö ¶µ´¨-
³ ´¨Ö ¶·µÍ¥¸¸µ¢ É· ´¸±·¨¶Í¨¨ £¥´µ¢, ·¥¤Ê¶²¨± -
Í¨¨, ·¥±µ³¡¨´ Í¨¨ ¨ ¨Ì ·¥£Ê²ÖÍ¨¨. � §¢¨É ¶µ¤Ìµ¤,
¶µ§¢µ²ÖÕÐ¨° ¢ÒÎ¨¸²ÖÉÓ Ô²¥±É·µ¸É É¨Î¥¸±¨¥ ¶µÉ¥´-
Í¨ ²Ò ¤²¨´´ÒÌ ´Ê±²¥µÉ¨¤´ÒÌ ¶µ¸²¥¤µ¢ É¥²Ó´µ¸É¥°
„�Š ± ± ¤²Ö ¶·µ± ·¨µÉ, É ± ¨ ¤²Ö ÔÊ± ·¨µÉ. ‚ÒÎ¨-
¸²¥´Ò Ô²¥±É·µ¸É É¨Î¥¸±¨¥ ¶µÉ¥´Í¨ ²Ò ¶·µ³µÉµ·µ¢
E. coli ¨ ¶¥·¨µ¤¨Î¥¸±¨Ì ¶µ¸²¥¤µ¢ É¥²Ó´µ¸É¥°. ‘¤¥-
² ´µ ¶·¥¤¶µ²µ¦¥´¨¥ µ Éµ³, ÎÉµ Ô²¥±É·µ¸É É¨Î¥¸±¨¥
Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ¶·µ³µÉµ·µ¢ £¥´µ³  ¸µ¢³¥¸É´µ ¸ ¶¥·-
¢¨Î´µ° ¸É·Ê±ÉÊ·µ° µ¡¥¸¶¥Î É ¨Ì ´ ¤¥¦´ÊÕ ±² ¸¸¨-
Ë¨± Í¨Õ [25].

�µ²ÊÎ¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ¶µ ¢ÒÖ¢²¥-
´¨Õ ´µ¢ÒÌ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±¨Ì § ±µ´µ³¥·´µ¸É¥°, Ì -
· ±É¥·¨§ÊÕÐ¨Ì ³¨·µ¢Ò¥ ·Ò´±¨ Í¥´´ÒÌ ¡Ê³ £. � 
µ¸´µ¢¥  ´ ²¨§  ¡µ²ÓÏµ£µ ±µ²¨Î¥¸É¢   ±Í¨° · §-
²¨Î´ÒÌ ±µ³¶ ´¨° ¶µ± § ´µ, ÎÉµ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥
Í¥´ § ±·ÒÉ¨Ö, ´µ·³¨·µ¢ ´´ÒÌ ´  ¸µµÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥
µ¡Ñ¥³Ò ¸¤¥²µ± (¶µ± § É¥²Ó, ´ §¢ ´´Ò°  ¢Éµ· ³¨
®Price/Volume ratio¯), ¸ ¢Ò¸µ±µ° ÉµÎ´µ¸ÉÓÕ µÉ¢¥Î ¥É
²µ£´µ·³ ²Ó´µ³Ê § ±µ´Ê. „²Ö §´ Î¨É¥²Ó´µ° Î ¸É¨  ±-
Í¨° ÔÉµ ¸µµÉ¢¥É¸É¢¨¥ ¤µ¸É¨£ ¥É¸Ö ¡¥§ ¤µ¶µ²´¨É¥²Ó-
´µ° ¶·µÍ¥¤Ê·Ò ¢ÒÎ¨É ´¨Ö É·¥´¤ . „²Ö ¤·Ê£µ° Î ¸É¨
 ±Í¨° · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¨³¥¥É ¡µ²¥¥ ¸²µ¦´Ò° Ì · ±É¥·
¨ ¢ ¡µ²ÓÏ¨´¸É¢¥ ¸²ÊÎ ¥¢ µ¶¨¸Ò¢ ¥É¸Ö ¢§¢¥Ï¥´´µ°
¸Ê³³µ° ´¥¸±µ²Ó±¨Ì ËÊ´±Í¨° ²µ£´µ·³ ²Ó´µ£µ · ¸-
¶·¥¤¥²¥´¨Ö. ‚³¥¸É¥ ¸ É¥³ ¶µ¸²¥ ¶·¨³¥´¥´¨Ö ¶·µ-
Í¥¤Ê·Ò ¢ÒÎ¨É ´¨Ö É·¥´¤  ¢¸¥ · ¸¸³µÉ·¥´´Ò¥ ¤ ´´Ò¥
³µ¦´µ µ¶¨¸ ÉÓ µ¤´¨³ ²µ£´µ·³ ²Ó´Ò³ · ¸¶·¥¤¥²¥-
´¨¥³ [26].

� ¸¸³µÉ·¥´  ¶·µ¡²¥³  ´ ¤¥¦´µ£µ ¨§¢²¥Î¥´¨Ö
É·¥´¤  ¨ Ì µÉ¨Î¥¸±¨Ì ±µ³¶µ´¥´É ¨§ ¢·¥³¥´´µ£µ
·Ö¤  ·Ò´±  Í¥´´ÒÌ ¡Ê³ £. �·¥¤²µ¦¥´´Ò¥ ³¥Éµ¤Ò
É ±¦¥ ¶µ§¢µ²ÖÕÉ ¨§¢²¥± ÉÓ Î ¸ÉÓ Ì µÉ¨Î¥¸±¨Ì ±µ³-
¶µ´¥´É, É ± ´ §Ò¢ ¥³µ£µ  ´µ³ ²Ó´µ£µ Ô²¥³¥´É , ¢Ò-
§¢ ´´µ£µ ¶¥·¥Ìµ¤´Ò³¨ ±· É±µ¢·¥³¥´´Ò³¨ ¢µ²´ ³¨

¸ ¢Ò¸µ±¨³¨  ³¶²¨ÉÊ¤ ³¨. �Éµ µ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É ¡µ²¥¥
ÉµÎ´µ¥ µ¶·¥¤¥²¥´¨¥ É·¥´¤µ¢µ° ±µ³¶µ´¥´ÉÒ. Œ¥-
Éµ¤Ò ¡ §¨·ÊÕÉ¸Ö ´  Œ-µÍ¥´±¥ ¸ ËÊ´±Í¨Ö³¨ ·¥Ï¥-
´¨Ö É¨¶  ’ÓÕ±¨ ¨ •Ê¡¥· . �¶É¨³ ²Ó´Ò° Ê·µ¢¥´Ó
¨§¢²¥Î¥´¨Ö Ì µÉ¨Î¥¸±µ° ±µ³¶µ´¥´ÉÒ µ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¢
¸µµÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ´µ¢µ° Î¨¸²¥´´µ° ¸Ì¥³µ°, µ¸´µ¢ ´-
´µ° ´  Ë· ±É ²Ó´µ° · §³¥·´µ¸É¨ Ì µÉ¨Î¥¸±µ° ±µ³-
¶µ´¥´ÉÒ  ´ ²¨§¨·Ê¥³µ° ¸¥·¨¨. � ¸¸³µÉ·¥´  ¸Ì¥³ 
¶·µ£´µ§ , ±µÉµ· Ö ¨¸¶µ²Ó§Ê¥É ·¥ ²¨§µ¢ ´´ÊÕ Î ¸ÉÓ
¨¸¸²¥¤Ê¥³µ£µ ·Ö¤  ¨  ¶·¨µ·´ÊÕ Ô±¸¶¥·É´ÊÕ ¨´Ëµ·-
³ Í¨Õ [27].
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