
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
�ˆŸˆ, ¸μ¢·¥³¥´´Ò³¨ É¥²¥±μ³³Ê´¨± Í¨μ´´Ò³¨, ¸¥-
É¥¢Ò³¨, ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò³¨ ¨ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´Ò³¨ ·¥-
¸Ê·¸ ³¨. � §¢¨É¨¥ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö ®‘¥É¨, ±μ³¶ÓÕÉ¨´£,
¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ Ö Ë¨§¨± ¯ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É¸Ö μ¸μ¡μ ¢ ¦-
´Ò³ ¸ ÊÎeÉμ³ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸É¨ ¤ ²Ó´¥°Ï¥£μ · §¢¨-
É¨Ö ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ° ¨ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±-
ÉÊ·Ò ¤²Ö μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ �ˆŸˆ,   É ±¦¥
§´ Î¨É¥²Ó´ÒÌ ¨§³¥´¥´¨°, ¶·μ¨¸Ìμ¤ÖÐ¨Ì ¢ μ¡² ¸É¨
¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨°.

‚ 2005 £. ¶·μ£· ³³  ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ ‹ˆ’ μ¶·¥-
¤¥²Ö² ¸Ó ¤¢Ê³Ö 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¯ (É¥³  09-6-1048-
2003/2007, ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²¨ ‚. ‚.ˆ¢ ´μ¢, ƒ. �¤ ³,
‚. ‚.Šμ·¥´Ó±μ¢) ¨ ®Œ É¥³ É¨Î¥¸± Ö ¶μ¤¤¥·¦±  É¥-
μ·¥É¨Î¥¸±¨Ì ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°,
¶·μ¢μ¤¨³ÒÌ �ˆŸˆ¯ (É¥³  09-6-1060-2005/2007, ·Ê-
±μ¢μ¤¨É¥²¨ ‚. ‚.ˆ¢ ´μ¢, ƒ. �¤ ³, �. ‚. ‡·¥²μ¢). ‘μ-
É·Ê¤´¨±¨ ² ¡μ· Éμ·¨¨ ÊÎ ¸É¢μ¢ ²¨ ¢ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨ÖÌ
¶μ 16 É¥³ ³ �·μ¡²¥³´μ-É¥³ É¨Î¥¸±μ£μ ¶² ´  ´ 
Ê·μ¢´¥ ¶·μ¥±Éμ¢ ¨ 16 É¥³ ³ ¢ · ³± Ì ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥-
¸É¢ . �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¢Ò¶μ²´¥´´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¡Ò²¨

μ¶Ê¡²¨±μ¢ ´Ò ¢ ·¥Ë¥·¨·Ê¥³ÒÌ ¦Ê·´ ² Ì, É·Ê¤ Ì ´ -
ÊÎ´ÒÌ ±μ´Ë¥·¥´Í¨° ¨ ¶·¥¶·¨´É Ì.

–¥²Ò° ·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¢ ´ Í¥²¥´Ò ´  ¸μ§¤ ´¨¥ ¨ · §¢¨É¨¥ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´-
´μ°, ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ° ¨ É¥²¥±μ³³Ê´¨± Í¨μ´´μ° ¨´-
Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò,   μ¸É ²Ó´Ò¥ Ï¥¸ÉÓ ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÉ ¸μ-
¡μ° ¨´¨Í¨ É¨¢´Ò¥ ´ ÊÎ´Ò¥ ¶·μ¥±ÉÒ.

‚ 2005 £. ‹ ¡μ· Éμ·¨Ö ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ É¥Ì-
´μ²μ£¨° ¢Ò¸ÉÊ¶¨²  μ·£ ´¨§ Éμ·μ³ 9-£μ ¸μ¢¥Ð ´¨Ö
¶μ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ°  ²£¥¡·¥ ®DUBNA-2005¯ („Ê¡´ ,
17Ä18 ³ Ö), 3-£μ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ ¸μ¢¥Ð ´¨Ö ®Š¢ ´-
Éμ¢ Ö Ë¨§¨±  ¨ ±μ³³Ê´¨± Í¨Ö¯ („Ê¡´ , 26Ä30 ¨Õ´Ö),
¸μ¢¥Ð ´¨Ö ¶μ É¥±ÊÐ¥³Ê ¸μ¸ÉμÖ´¨Õ ¶·μ¥±É  ®„Ê¡´ -
£·¨¤¯ („Ê¡´ , 21 ¨Õ²Ö) ¨ μ¤´¨³ ¨§ μ·£ ´¨§ Éμ·μ¢
XX ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ ¸¨³¶μ§¨Ê³  ¶μ Ö¤¥·´μ° Ô²¥±-
É·μ´¨±¥ ¨ ±μ³¶ÓÕÉ¨´£Ê ®NEC'2005¯ (‚ ·´ , �μ²£ -
·¨Ö, 15Ä20 ¸¥´ÉÖ¡·Ö).

‚Ò¶ÊÐ¥´ É·¥É¨° ´μ³¥· ®ˆ´Ëμ·³ Í¨μ´´μ£μ ¡Õ²-
²¥É¥´Ö ‹ˆ’¯ (�ˆŸˆ, 4-8255, „Ê¡´ , 2005; http://lit.
jinr.ru/Inf Bul 3/). �¶Ê¡²¨±μ¢ ´ ´ ÊÎ´Ò° μÉÎ¥É ² ¡μ-
· Éμ·¨¨ §  2004Ä2005 ££.

‘…’…‚�Ÿ, Š�Œ�œ�’…���Ÿ ˆ ˆ�”��Œ�–ˆ����Ÿ ��„„…�†Š� „…Ÿ’…‹œ��‘’ˆ �ˆŸˆ.
ƒ�ˆ„-’…•��‹�ƒˆˆ

‡ ¤ Î  μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö �ˆŸˆ ¡Ò¸É·μ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨³¨
± ´ ² ³¨ ¸¢Ö§¨ ¨³¥²  ¸¢μ¥° £² ¢´μ° Í¥²ÓÕ ¸μ§¤ ´¨¥
¢ 2005 £. ± ´ ²  ¶¥·¥¤ Î¨ ¤ ´´ÒÌ �ˆŸˆÄŒμ¸±¢  ¸
¶·μ¶Ê¸±´μ° ¸¶μ¸μ¡´μ¸ÉÓÕ 1 ƒ¡¨É/¸. ‚¸¥ ´¥μ¡Ìμ¤¨-
³μ¥ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨¥ ¡Ò²μ Ê¸É ´μ¢²¥´μ É ±¨³ μ¡· §μ³,
ÎÉμ¡Ò ¢ ´ Î ²¥ ´μÖ¡·Ö ¶·¨¸ÉÊ¶¨ÉÓ ± É¥¸É¨·μ¢ ´¨Õ
· ¡μÉÒ ± ´ ² . �Éμ ¶μ§¢μ²¨É ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ Ê¢¥²¨Î¨ÉÓ

μ¡Ð¨° ¸¥É¥¢μ° É· Ë¨±, ±μÉμ·Ò° ¢ 2005 £., ¶·¨ ± -
´ ²¥ ¸¢Ö§¨ �ˆŸˆÄŒμ¸±¢  ¢ 45 Œ¡¨É/¸, ¸μ¸É ¢¨²
45,88 T¡ °É (32,69 T¡ °É ¢ 2004 £.) ¶μ ¢Ìμ¤´μ³Ê
¨ 41,53 T¡ °É (40,22 T¡ °É ¢ 2004 £.) ¶μ ¢ÒÌμ¤-
´μ³Ê É· Ë¨± ³. ‚ É ¡². 1 ¶·¨¢¥¤¥´μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥
É· Ë¨±  ¶μ ¶μ¤· §¤¥²¥´¨Ö³ �ˆŸˆ (> 500 ƒ¡ °É ¶o
¢Ìμ¤´μ³Ê É· Ë¨±Ê).
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’ ¡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¨±, %

‹”— 9,35 5,64 20,37 13,58
‹ˆ’ 8,79 8,61 10,16 20,73
‹Ÿ� 8,51 7,17 18,56 17,28
‹Ÿ� 5,33 3,75 11,62 9,03
‹‚� 3,66 5,09 7,98 12,25
“´¨¢¥·¸¨É¥É ®„Ê¡´ ¯ 2,72 2,38 5,92 5,73
‹’” 2,19 1,99 4,77 4,79
‹	” 2,12 5,17 4,62 12,46
“¶· ¢²¥´¨¥ �ˆŸˆ 0,943 0,191 2,01 0,45
‘¥·¢¥·Ò 0,888 0,495 1,89 1,16

‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¡ §  ¤ ´´ÒÌ IP- ¤·¥¸μ¢ ¸μ-
¤¥·¦¨É 5335 § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´´ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ²μ± ²Ó-
´μ° ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ° ¸¥É¨ (‹‚‘) �ˆŸˆ (4801 Å ¢
2004 £.).

‘¨¸É¥³ É¨Î¥¸± Ö · ¡μÉ  ¶μ Ê¶· ¢²¥´¨Õ
‹‚‘ ¢Ò¶μ²´Ö² ¸Ó –¥´É·μ³ Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¸¥É¨
(http://noc.jinr.ru/). 	  ±μ´¥Í 2005 £. § ·¥£¨¸É·¨-
·μ¢ ´μ 3070 ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° ¸¥É¨ ¨ 1021 ¶μ²Ó§μ-
¢ É¥²Ó ¢ ·¥¦¨³¥ Ê¤ ²¥´´μ£μ ¤μ¸ÉÊ¶  (DIALUP ¨
VPN). 1070 ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢ �ˆŸˆ ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ @jinr.ru
¤²Ö μÉ¶· ¢±¨ Ô²¥±É·μ´´ÒÌ ¸μμ¡Ð¥´¨°. …¦¥³¥¸ÖÎ´μ
· ¸¸²¥¤Ê¥É¸Ö μ±μ²μ 15Ä20 ¨´Í¨¤¥´Éμ¢, ¸¢Ö§ ´´ÒÌ
¸ ´ ·ÊÏ¥´¨¥³ ¡¥§μ¶ ¸´μ¸É¨ ¸¥É¨, Å ¢¨·Ê¸Ò, ¸± -
´¨·μ¢ ´¨¥, ¢§²μ³Ò ¨ É. ¶. …¦¥¤´¥¢´μ ¤μ¸É ¢²Ö¥É¸Ö
¶·¨¡²¨§¨É¥²Ó´μ 30 000 ¸μμ¡Ð¥´¨° ¶μ Ô²¥±É·μ´´μ°
¶μÎÉ¥. �μ²¥¥ 200 000 ¸μμ¡Ð¥´¨° ¡²μ±¨·ÊÕÉ¸Ö ± ±
¸¶ ³, 250Ä300 ¥¦¥¤´¥¢´μ ¶μ²ÊÎ ¥³ÒÌ ¸μμ¡Ð¥´¨°
§ · ¦¥´Ò ¢¨·Ê¸ ³¨ · §²¨Î´μ£μ É¨¶ .

‹μ± ²Ó´ Ö ¸¥ÉÓ �ˆŸˆ Å ÔÉμ ¸²μ¦´ Ö · ¸-
¶·¥¤¥²¥´´ Ö ¸É·Ê±ÉÊ· , ±μÉμ· Ö ¸μ¸Éμ¨É ¨§ ¸¶¥-
Í¨ ²¨§¨·μ¢ ´´μ£μ ¸¥É¥¢μ£μ ¶·μ£· ³³´μ£μ μ¡¥¸¶¥Î¥-

´¨Ö ¨ ³´μ£μËÊ´±Í¨μ´ ²Ó´μ£μ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö. �´ 
Ö¢²Ö¥É¸Ö ¡ §¨¸μ³ · ¸¶·¥¤¥²¥´´μ° ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-
¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò, ´  ±μÉμ·μ° ËÊ´±-
Í¨μ´¨·ÊÕÉ ¨ · §¢¨¢ ÕÉ¸Ö ¸ ³Ò¥ · §´μμ¡· §´Ò¥ ¸¥·-
¢¨¸Ò ¨ ¶·¨²μ¦¥´¨Ö, ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³Ò¥ ¸μÉ·Ê¤´¨± ³¨ ˆ´-
¸É¨ÉÊÉ . ‡´ Î¨É¥²Ó´Ò¥ Ê¸¶¥Ì¨ ¤μ¸É¨£´ÊÉÒ ¢ ¸μ§¤ -
´¨¨ ¡Ò¸É·μ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¥°, ´ ¤¥¦´μ° ¨ § Ð¨Ð¥´´μ°
‹‚‘. „²Ö ·¥Ï¥´¨Ö ¢ ¦´ÒÌ ¢μ¶·μ¸μ¢ ¶μ μ¡¥¸¶¥Î¥-
´¨Õ § Ð¨ÉÒ ‹‚‘ · §¢¨¢ ²¨¸Ó ³¥Éμ¤Ò ³μ´¨Éμ·¨·μ-
¢ ´¨Ö ¸¥É¨, ¸¶μ¸μ¡´Ò¥ ¢Ò¶μ²´ÖÉÓ ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´ÊÕ
μÍ¥´±Ê ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¢¸¥° ¸¥É¥¢μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò. ‚ 2005 £.
· ¡μÉÒ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ £¨£ ¡¨É´μ° μ¶μ·´μ° ¸¥É¨ Ê¤μ-
¸Éμ¥´Ò ¶¥·¢μ° ¶·¥³¨¨ �ˆŸˆ.

ƒ¨£ ¡¨É´ Ö ¸¥É¥¢ Ö ¸É·Ê±ÉÊ·  �ˆŸˆ (·¨¸. 1)
¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸μ¡μ° ¸μ¢μ±Ê¶´μ¸ÉÓ É¥Ì´¨Î¥¸±¨Ì ¨
¶·μ£· ³³´ÒÌ ¸·¥¤¸É¢, ¸μ¸É ¢²ÖÕÐ¨Ì ËÊ´¤ ³¥´É ¸¥-
É¥¢μ° ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±-
ÉÊ·Ò �ˆŸˆ Å μ¸´μ¢Ê, ´  ±μÉμ·μ° ÔÉ  ¨´Ë· ¸É·Ê±-
ÉÊ·  ¸É·μ¨É¸Ö ¨ · §¢¨¢ ¥É¸Ö. ƒ¨£ ¡¨É´ Ö ¸¥É¥¢ Ö
¸É·Ê±ÉÊ·  ·¥Ï ¥É ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ § ¤ Î¨:

�¨¸. 1. ‹μ± ²Ó´ Ö ¸¥ÉÓ �ˆŸˆ ¨ ± ´ ²Ò ¸¢Ö§¨
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• μ¡Ñ¥¤¨´¥´¨¥ ¢ ¥¤¨´μ¥ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ¥ ¶·μ-
¸É· ´¸É¢μ ¢¸¥Ì ±μ³¶ÓÕÉ¥·´ÒÌ ·¥¸Ê·¸μ¢ �ˆŸˆ;

• μ·£ ´¨§ Í¨Ö ¨ ¶·¥¤μ¸É ¢²¥´¨¥ ¸¥É¥¢μ£μ ¤μ¸ÉÊ¶ 
± ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò³ ·¥¸Ê·¸ ³
¤²Ö · §²¨Î´ÒÌ £·Ê¶¶ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥°;

• μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ Ê¤ ²¥´´μ£μ ¤μ¸ÉÊ¶  ± ¨´Ëμ·³ Í¨-
μ´´Ò³ ·¥¸Ê·¸ ³ ·μ¸¸¨°¸±¨Ì ¨ § ·Ê¡¥¦´ÒÌ ´ -
ÊÎ´ÒÌ Í¥´É·μ¢ ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²¥° ¢¸¥Ì ¶μ¤· §-
¤¥²¥´¨° �ˆŸˆ;

• ¸μ§¤ ´¨¥ ¥¤¨´μ£μ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ£μ ¶·μ¸É· ´-
¸É¢  ¤²Ö ¢¸¥Ì ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢ �ˆŸˆ ¸ ¢μ§³μ¦´μ-
¸ÉÓÕ μ¡³¥´  ¤ ´´Ò³¨ ³¥¦¤Ê ¢¸¥³¨ ¶μ¤· §¤¥-
²¥´¨Ö³¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ ;

• μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ¸¥·¢¨¸μ¢ Ê¤ ²¥´´μ£μ ¤μ¸ÉÊ¶  ± ·¥-
¸Ê·¸ ³ �ˆŸˆ ¸ ¤μ³ Ï´¨Ì ±μ³¶ÓÕÉ¥·μ¢ ¸μ-
É·Ê¤´¨±μ¢ �ˆŸˆ.

‘μ§¤ ´¨¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´´μ° ¢Ò¸μ±μ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó-
´μ° ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¨ ·¥¸Ê·¸μ¢
Ì· ´¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ ¸μ¸·¥¤μÉμÎ¥´μ ¢μ±·Ê£ –¥´É· ²Ó-
´μ£μ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸ 
(–ˆ‚Š) �ˆŸˆ, ±μÉμ·Ò° Ö¢²Ö¥É¸Ö Ö¤·μ³ · ¸¶·¥¤¥-
²¥´´μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò.

�μ²¥¥ 500 ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢ �ˆŸˆ ¨ ¤·Ê£¨Ì ´ ÊÎ´ÒÌ
Í¥´É·μ¢ ¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö Ê¸²Ê£ ³¨ –ˆ‚Š �ˆŸˆ, ±μÉμ·Ò°
Ö¢²Ö¥É¸Ö Î ¸ÉÓÕ ·μ¸¸¨°¸±μ£μ £·¨¤-¸¥£³¥´É , ¨¸¶μ²Ó-
§Ê¥³μ£μ ¤²Ö § ¤ Î LHC ¨ ¤·Ê£¨Ì ¶·¨²μ¦¥´¨°. ‚ ´ -
¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö –ˆ‚Š �ˆŸˆ ¢±²ÕÎ ¥É ¢ ¸¥¡Ö ¨´É¥·-
 ±É¨¢´Ò° ±² ¸É¥· μ¡Ð¥£μ ¤μ¸ÉÊ¶ , ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÊÕ
Ë¥·³Ê μ¡Ð¥£μ ¤μ¸ÉÊ¶  ¤²Ö ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¨ μ¡· -
¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ Í¥²μ£μ ·Ö¤  Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´-
Éμ¢, ¢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, ¢±²ÕÎ¥´´ÊÕ ¢μ ¢¸¥³¨·´ÊÕ
¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÊÕ ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ê.

� §· ¡μÉ ´ ¶μ¤Ìμ¤ ± μ·£ ´¨§ Í¨¨ Ì· ´¥´¨Ö ¡μ²Ó-
Ï¨Ì ³ ¸¸¨¢μ¢ ¤ ´´ÒÌ ¢ –ˆ‚Š. �·¨μ¡·¥É¥´  ¨
´ Ìμ¤¨É¸Ö ¢ ¸É ¤¨¨ ´ ² ¤±¨ μ·¨£¨´ ²Ó´ Ö  ·Ì¨É¥±-
ÉÊ·  ¸¨¸É¥³Ò ¤¨¸±μ¢ÒÌ ³ ¸¸¨¢μ¢ CertonRAID 100
μ¡Ð¥° ¥³±μ¸ÉÓÕ 39 T¡ °É, ±μÉμ· Ö ¡Ò²  · §· -
¡μÉ ´  ¢ “´¨¢¥·¸¨É¥É¥ ƒ¥°¤¥²Ó¡¥·£  (ƒ¥·³ ´¨Ö).
�É  ¸¨¸É¥³  μ¡² ¤ ¥É ¢Ò¸μ±μ° ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´μ-
¸ÉÓÕ, £¨¡±μ¸ÉÓÕ, ³ ¸ÏÉ ¡¨·Ê¥³μ¸ÉÓÕ, ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó-
´Ò³¨ ¸·¥¤¸É¢ ³¨ § Ð¨ÉÒ ¨´Ëμ·³ Í¨¨. �μ¸²¥ ¢¢μ¤ 
ÔÉμ° ¸¨¸É¥³Ò ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ μ¡Ð¥¥ ¤¨¸±μ¢μ¥ ¶·μ-
¸É· ´¸É¢μ ¤²Ö ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° –ˆ‚Š ¡Ê¤¥É ¸μ¸É ¢²ÖÉÓ
μ±μ²μ 50 T¡ °É.

‚¢¥¤¥´Ò ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ 16 ¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ ¤¢ÊÌ-
¶·μÍ¥¸¸μ·´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ Ê§²μ¢ (¢μ¸¥³Ó ¨§ ´¨Ì
§ ³¥´¨²¨ ³μ· ²Ó´μ Ê¸É ·¥¢Ï¨¥ Ê§²Ò Ë¥·³Ò μ¡Ð¥£μ
´ §´ Î¥´¨Ö). “¸É ´μ¢²¥´Ò ´μ¢Ò° ¸¥·¢¥· ¡ § ¤ ´´ÒÌ,
· ¡μÉ ÕÐ¨° ¶μ¤ Ê¶· ¢²¥´¨¥³ ‘“�„ ORACLE 10G,
¸¥·¢¥· ¤²Ö £·¨¤-³μ´¨Éμ·¨´£ , ´¥¸±μ²Ó±μ ¸¥·¢¥·μ¢
¨ · ¡μÎ¨Ì ¸É ´Í¨° ¤²Ö É¥¸É¨·μ¢ ´¨Ö ´μ¢μ£μ ¶·μ-
£· ³³´μ£μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö. ‚Ò¶μ²´¥´  ³μ¤¥·´¨§ Í¨Ö
´¥¸±μ²Ó±¨Ì ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ Ê§²μ¢ ¤²Ö Ê²ÊÎÏ¥´¨Ö
· ¡μÎ¨Ì Ì · ±É¥·¨¸É¨± ±² ¸É¥· . ‡ ¢¥·Ï ¥É¸Ö ¶¥·¥-

¢μ¤ ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò –ˆ‚Š ´  É¥Ì´μ²μ£¨Õ 1 ƒ¡¨É
Ethernet.

–ˆ‚Š ¢±²ÕÎ ¥É ¡μ²¥¥ 120 ¶·μÍ¥¸¸μ·μ¢ ¸Ê³³ ·-
´μ° ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´μ¸ÉÓÕ μ±μ²μ 100 kSI2K (1 kSI2Š
¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ¶·μÍ¥¸¸μ·Ê Intel Xeon 2,8 ƒƒÍ), ¨¸-
¶μ²Ó§Ê¥³ÒÌ ± ± ¸Î¥É´Ò¥ Ê§²Ò, ¨ ´¥¸±μ²Ó±μ ¸¥·¢¥-
·μ¢, ¶·¥¤μ¸É ¢²ÖÕÐ¨Ì μ¡Ð¥¥ ¤¨¸±μ¢μ¥ ¶·μ¸É· ´-
¸É¢μ, ¡ §Ò ¤²Ö ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¨  ¢Éμ·¨§ Í¨¨, ¶μÎÉμ¢Ò¥
¨ ¤·Ê£¨¥ ¸¥·¢¨¸´Ò¥ Ê¸²Ê£¨. �¸´μ¢´ Ö Î ¸ÉÓ ¸Î¥É´ÒÌ
·¥¸Ê·¸μ¢ ¤μ¸ÉÊ¶´  ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ö³ Î¥·¥§ ¸¨¸É¥³Ê ¶ -
±¥É´μ° μ¡· ¡μÉ±¨, Î ¸ÉÓ ·¥¸Ê·¸μ¢ ¶μ¤±²ÕÎ¥´  ± £²μ-
¡ ²Ó´μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·¥ LCG ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¸·¥¤¸É¢
£·¨¤. �μ¤£μÉμ¢±  ¨ ·¥¤ ±É¨·μ¢ ´¨¥ Ë °²μ¢, ¶·μ-
£· ³³, § ¤ ´¨°, ¤μ±Ê³¥´Éμ¢, · ¡μÉ  ¸ ¸¥É¥¢Ò³¨ ¸¥·-
¢¨¸ ³¨, ¶·¨²μ¦¥´¨Ö³¨,  ´ ²¨§ ¨ ¢¨§Ê ²¨§ Í¨Ö ·¥-
§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¨ É. ¤. μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ö³¨ ¢μ
¢·¥³Ö ¸¥ ´¸μ¢ · ¡μÉÒ ´  ¸¶¥Í¨ ²¨§¨·μ¢ ´´ÒÌ ¨´-
É¥· ±É¨¢´ÒÌ ³ Ï¨´ Ì.

�¸ÊÐ¥¸É¢²¥´ ¶¥·¥Ìμ¤ μÉ μ¶¥· Í¨μ´´μ° ¸¨¸É¥³Ò
Linux (CERN Red Hat 7.3) ± μ¶¥· Í¨μ´´μ° ¸¨¸É¥³¥
Scientiˇc Linux CERN Release 3.0.5 (SLC3) ¸ ¸μμÉ-
¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨³ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò³ ¶·μ£· ³³´Ò³ μ¡¥¸¶¥-
Î¥´¨¥³: ±μ³¶¨²ÖÉμ·Ò Gnu (C, C++, F77) ¨ Intel (C,
C++, F90), μÉ² ¤Î¨±¨ gdb ¨ ddd, £· Ë¨Î¥¸±¨¥ μ¡μ-
²μÎ±¨ gnome ¨ kde, ROOT, · §²¨Î´Ò¥ ÊÉ¨²¨ÉÒ ¶μ²Ó-
§μ¢ É¥²¥°, · §²¨Î´Ò¥ ¡¨¡²¨μÉ¥±¨, ¢±²ÕÎ Ö CERN li-
brary.

„²Ö ¤μ¸ÉÊ¶  ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° ± £²μ¡ ²Ó´μ° ¨´Ë· -
¸É·Ê±ÉÊ·¥ £·¨¤ ´  μ¤´μ° ¨§ ¨´É¥· ±É¨¢´ÒÌ ³ Ï¨´
–ˆ‚Š �ˆŸˆ (lxpub03.jinr.ru) ·¥ ²¨§μ¢ ´ ¸¥·¢¨¸
User Interface. 	  LCG-¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·¥ �ˆŸˆ Ê¸É -
´μ¢²¥´Ò ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ ¸¥·¢¨¸Ò: ¤μ¸ÉÊ¶ ± ·¥¸Ê·¸ ³ Ì· -
´¥´¨Ö ¨´Ëμ·³ Í¨¨ (SE Å Storage Element) ´  μ¸´μ¢¥
¸¨¸É¥³Ò DPM, £·¨¤-μÎ¥·¥¤Ó ¶ ±¥É´μ° μ¡· ¡μÉ±¨ § -
¤ ´¨° (CE Å Computing Element), ¸¥·¢¨¸ ¶μ¨¸±  ·¥-
¸Ê·¸μ¢ (RB Å Resource Broker), ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´Ò°
¸¥·¢¨¸ (BDII); · ¸Ï¨·¥´´Ò° ¸¥·¢¨¸ ¤²Ö ¶·¥¤μ¸É ¢²¥-
´¨Ö · §·¥Ï¥´¨Ö ´  · ¡μÉÊ ¢ ¸·¥¤¥ £·¨¤ (MyProxy).

	  Ë¥·³¥ LCG ¨§ 20 ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó-
´ÒÌ Ê§²μ¢ Ê¸É ´μ¢²¥´μ ¶·¨±² ¤´μ¥ ��
¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  LHC: VO-alice-
geant42ndProd p01, VO-cms-CMKIN 4 4 0 dar,
VO-cms-OSCAR 3 6 5 SLC3 dar, VO-cms-
ORCA 8 7 1 SLC3 dar, VO-cms-ORCA 8 4 0, VO-
lhcb-RTTC-v1, VO-lhcb-Gaudi-v15r5.

	  ¸³¥´Ê ¶·¥¦´¥° ¸¨¸É¥³¥ ¶ ±¥É´μ° μ¡· ¡μÉ±¨
PBS Ê¸É ´μ¢²¥´  ¥£μ ´μ¢ Ö Ê¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´´ Ö
¢¥·¸¨Ö, ´ §Ò¢ ¥³ Ö Torque, ¨ ¨´É¥²²¥±ÉÊ ²Ó´Ò° ¤¨¸-
¶¥ÉÎ¥· Maui.

„²Ö Ê²ÊÎÏ¥´¨Ö Ì · ±É¥·¨¸É¨± · ¡μÉÒ ¸¥É¥¢ÒÌ
¸¥£³¥´Éμ¢ –ˆ‚Š ¶·μÉμ±μ² NFS ¡Ò² § ³¥´¥´ ´  ¶·μ-
Éμ±μ² AFS ¤²Ö ¤μ¸ÉÊ¶  ± ��,   ¤²Ö ¤μ¸ÉÊ¶  ± ¤ ´´Ò³
¢´¥¤·ÖÕÉ¸Ö ¨´É¥²²¥±ÉÊ ²Ó´Ò¥ ¸·¥¤¸É¢  DPM (Disk
Pool Manager) ¨ dCache.

�μ²Ó§μ¢ É¥²¨, · ¡μÉ ÕÐ¨¥ ¢ 17 Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì
Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì (ALICE, ATLAS, ‘MS, COMPASS,
D0, DIRAC, H1, HARP, HERMES, KLOD, NA-48,
NEMO, OPERA, STAR ¨ ¤·.), μ¡Ñ¥¤¨´¥´Ò ¢ μÉ¤¥²Ó-
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‹ˆ’ ‹Ÿ� ‹”— ‹Ÿ� ‹Ÿ� ‹’” „·Ê£¨¥ μ·£ ´¨§ Í¨¨ ‹	” “¶· ¢²¥´¨¥ �ˆŸˆ

171 104 53 44 34 14 28 12 9

’ ¡²¨Í  3

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

25 23 17 15 7 5 5 3

´Ò¥ ¶μ¤£·Ê¶¶Ò (¢¸¥£μ ¡μ²¥¥ 130 ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥°). Š -
¦¤μ° ¶μ¤£·Ê¶¶¥ ¢Ò¤¥²¥´μ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ¥ ¤¨¸±μ¢μ¥
¶·μ¸É· ´¸É¢μ ¤²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö, Ì· ´¥-
´¨Ö ¨ μ¡· ¡μÉ±¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨ ³μ¤¥²Ó´ÒÌ
¤ ´´ÒÌ, Ê¸É ´μ¢²¥´μ ¸¶¥Í¨ ²¨§¨·μ¢ ´´μ¥ ��. � ¸-
¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° –ˆ‚Š ¶μ ¶μ¤· §¤¥²¥´¨Ö³
�ˆŸˆ ¶·¨¢¥¤¥´μ ¢ É ¡². 2.

‚ 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.

‚ ±μ´Í¥ 2005 £. ¡Ò²  ³μ¤¥·´¨§¨·μ¢ ´  ¸¨¸É¥³ 
Ô²¥±É·μ¶¨É ´¨Ö –ˆ‚Š. “¸É ´μ¢²¥´  ¸μ¢·¥³¥´´ Ö
¸¨¸É¥³  Ô´¥·£μ¸´ ¡¦¥´¨Ö ®Symmetra¯ ´  ¡ §¥ ³μ-
¤Ê²Ó´μ° É¥Ì´μ²μ£¨¨ · ¸¶·¥¤¥²¥´´μ° ¸¨¸É¥³Ò Ô²¥±-
É·μ¶¨É ´¨Ö, ¸¶μ¸μ¡´μ° μ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ ´ ¤¥¦´ÊÕ § Ð¨ÉÊ
¨ ·¥ ²Ó´μ¥ ´¥¶·¥·Ò¢´μ¥ Ô²¥±É·μ¶¨É ´¨¥ –ˆ‚Š.

� ¡μÉÒ ‹ˆ’ ¶μ · §¢¨É¨Õ £·¨¤-¸¥£³¥´É  �ˆŸˆ
¨ ¥£μ ¢±²ÕÎ¥´¨Õ ¢ ¥¢·μ¶¥°¸±¨¥ ¨ ³¨·μ¢Ò¥ £·¨¤-
¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¸¢Ö§ ´Ò ¸ ÊÎ ¸É¨¥³ ¢ ¶·μ¥±É¥ LCG
(LHC Computing Grid), · §¢¨É¨¥³ ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò
LCG/EGEE, ¸μ§¤ ´¨¥³ · ¸¶·¥¤¥²¥´´μ£μ ·μ¸¸¨°¸±μ£μ
Tier2-±² ¸É¥· , É¥¸É¨·μ¢ ´¨¥³ ¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´μ£μ ¶·μ-
£· ³³´μ£μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö (middleware) £·¨¤, ÊÎ ¸É¨¥³
¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ´  LHC.

‚ · ³± Ì ÊÎ ¸É¨Ö �ˆŸˆ ¢ ¶·μ¥±É¥ LCG ¢Ò-
¶μ²´¥´ ·Ö¤ · ¡μÉ. 	  ²μ± ²Ó´ÒÌ Ë¥·³ Ì �ˆŸˆ
LHC ¨ LCG ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¸¥ ´¸Ò ³ ¸¸μ¢μ£μ ³μ¤¥-
²¨·μ¢ ´¨Ö ¢ · ³± Ì DC (Data Challenge). �·μ-
¢¥¤¥´μ É¥¸É¨·μ¢ ´¨¥ ¶¥·¥¤ Î¨ ¤ ´´ÒÌ ¶μ ¶·μÉμ-
±μ²Ê GridFTP (GlobusToookit 3). “¸É ´μ¢²¥´ ¸¶¥-
Í¨ ²¨§¨·μ¢ ´´Ò° ¸¥·¢¥· ¤²Ö ³μ´¨Éμ·¨´£  ·μ¸¸¨°-
¸±¨Ì LCG-¸ °Éμ¢ (http://rocmon.jinr.ru:8080). ‚
´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ³μ´¨Éμ·¨´£ ¡ §¨·Ê¥É¸Ö ´  ¸¨-
¸É¥³¥ MonALISA ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ
¸μ§¤ ´´μ£μ ¶·μ£· ³³´μ£μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ¤²Ö Ê¸É -
´μ¢±¨ ¨ ±μ´É·μ²Ö ±²¨¥´Éμ¢ MonALISA ´  μ¸´μ¢¥
RMS (Remote Maintenance Shell). � · ²²¥²Ó´μ
¢¥¤¥É¸Ö μ¸¢μ¥´¨¥ ¨ ¨§ÊÎ¥´¨¥ ¢μ§³μ¦´μ¸É¥° ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¤·Ê£¨Ì ¸¨¸É¥³ ³μ´¨Éμ·¨´£  (GridICE,
MapCenter). � §· ¡μÉ ´ ¨´¸É·Ê³¥´É ·¨° G2G
(GoToGrid) ¤²Ö  ¢Éμ³ É¨Î¥¸±μ° Ê¸É ´μ¢±¨ ¨ ´ -
¸É·μ°±¨ ¸ °É  LCG.

ƒ·Ê¶¶  ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢ ‹ˆ’ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É �ˆŸˆ ¢
±μ´¸μ·Í¨Ê³¥ RDIG (Russian Data Intensive Grid Å
�μ¸¸¨°¸±¨° £·¨¤ ¤²Ö ¨´É¥´¸¨¢´ÒÌ μ¶¥· Í¨° ¸ ¤ ´-
´Ò³¨) Å ´ Í¨μ´ ²Ó´μ° Ë¥¤¥· Í¨¨ ¢ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ³
¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·´μ³ ¶·μ¥±É¥ EGEE (Enabling Grids for

E-sciencE). „¥ÖÉ¥²Ó´μ¸ÉÓ �ˆŸˆ ¢ EGEE ¸¢Ö§ ´  ¸
μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥³ ÊÎ¥É  ¶·μÌμ¦¤¥´¨Ö § ¤ ´¨° ¨ ³μ´¨-
Éμ·¨´£μ³ ·¥¸Ê·¸μ¢ ±μ´¸μ·Í¨Ê³  RDIG, · §¢¥·ÉÒ¢ -
´¨¥³ ¨ É¥¸É¨·μ¢ ´¨¥³ �� ¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´μ£μ Ê·μ¢´Ö,
ÊÎ ¸É¨¥³ ¢ μÍ¥´±¥ ±μ³¶μ´¥´Éμ¢ OMII ¨ GT4, É¥-
¸É¨·μ¢ ´¨¥³ ¶·μ£· ³³´μ£μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö gLite, ±μ-
μ·¤¨´ Í¨¥° ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ¸¥ ´¸μ¢ Service Challenge ¢
�μ¸¸¨¨.

‘²¥¤Ê¥É μÉ³¥É¨ÉÓ · §¢¨É¨e ¸¨¸É¥³Ò CASTOR2,
· §· ¡μÉ±Ê ¸²Ê¦¥¡´μ£μ ³μ¤Ê²Ö ¤²Ö ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö
ËÊ´±Í¨¨ ¸¡μ·Ð¨±  ³Ê¸μ· , · §¢¨É¨¥ ¸¨¸É¥³Ò MCDB
(http://mcdb.cern.ch), · §· ¡μÉ±Ê ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¨ ¨¥· ·-
Ì¨¨ ¡ §Ò ¤ ´´ÒÌ ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ‘ŒS.

ˆ, ´ ±μ´¥Í, ¶μ¸²¥¤´¥¥ ¶μ μÎ¥·e¤´μ¸É¨, ´μ ´¥
¶μ ¸¢μ¥° §´ Î¨³μ¸É¨ Å · ¡μÉÒ ¢ · ³± Ì ¶·μ¥±É 
®„Ê¡´ -£·¨¤¯. �·μ¥±É ´ Í¥²¥´ ´  ¸μ§¤ ´¨¥ · ¸¶·¥-
¤¥²¥´´μ° ¸·¥¤Ò ³¥É ±μ³¶ÓÕÉ¨´£  ´  μ¸´μ¢¥ ¸¢μ¡μ¤-
´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ ·¥¸Ê·¸μ¢ μË¨¸´ÒÌ ±μ³¶ÓÕÉ¥-
·μ¢ ¢ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É¥ ®„Ê¡´ ¯, ¸·¥¤´¨Ì Ï±μ² Ì ¨ ¤·Ê-
£¨Ì ¢Ò¸Ï¨Ì ÊÎ¥¡´ÒÌ § ¢¥¤¥´¨ÖÌ „Ê¡´Ò. �·μ¥±É ¶·¥-
¤Ê¸³ É·¨¢ ¥É ¸μ§¤ ´¨¥ μ¡Ð¥£μ ¶Ê²  ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ
Ê§²μ¢ ¡μ²¥¥ 1500 ¥¤¨´¨Í. �´ ¡ §¨·Ê¥É¸Ö ´  ‘μ£² -
Ï¥´¨¨ ³¥¦¤Ê  ¤³¨´¨¸É· Í¨¥° £. „Ê¡´Ò, �¡Ñ¥¤¨´¥´-
´Ò³ ¨´¸É¨ÉÊÉμ³ Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¨ Ê´¨¢¥·-
¸¨É¥Éμ³ ®„Ê¡´a¯ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ μ¡Ð¥£μ·μ¤¸±μ° ³´μ-
£μÍ¥²¥¢μ° ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ´μ¢μ£μ
¶μ±μ²¥´¨Ö, μ¸´μ¢ ´´μ° ´  £·¨¤-É¥Ì´μ²μ£¨ÖÌ ¨ Î -
¸É¨Î´μ Ë¨´ ´¸¨·Ê¥³μ° ¨§ £· ´Éμ¢, ¢Ò¤¥²Ö¥³ÒÌ £μ·μ-
¤μ³ „Ê¡´μ° ¨ �μ¸¸¨°¸±¨³ Ëμ´¤μ³ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°.

�¨¸. 2. ‹μ£¨Î¥¸± Ö ¸Ì¥³  ³¥É ±² ¸É¥·  ®„Ê¡´ -£·¨¤¯

‚ ‹ˆ’ ¨§ÊÎ ²¨¸Ó · §²¨Î´Ò¥ ¶μ¤Ìμ¤Ò ± ¸μ§¤ -
´¨Õ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò É ±μ£μ ³ ¸-
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ÏÉ ¡  ´  μ¸´μ¢¥ ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨Ì É¥Ì´μ²μ£¨°. �μ-
¸±μ²Ó±Ê μ¶¥· Í¨μ´´ Ö ¸¨¸É¥³  Windows Microsoft,
±μÉμ· Ö ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¶μ¢¸¥³¥¸É´μ ¤²Ö μË¨¸´ÒÌ ±μ³-
¶ÓÕÉ¥·μ¢, ´¥ ¶μ¤¤¥·¦¨¢ ¥É ¢ · ¸¶·¥¤¥²¥´´μ° ¸·¥¤¥
¸²μ¦´Ò¥, É·¥¡ÊÕÐ¨¥ §´ Î¨É¥²Ó´μ£μ ·¥¸Ê·¸  ¢ÒÎ¨-
¸²¨É¥²Ó´Ò¥ § ¤ Î¨, Éμ ¤²Ö ¶μ¸É·μ¥´¨Ö ³¥É ±² ¸É¥· 
¡Ò²μ ·¥Ï¥´μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ É¥Ì´μ²μ£¨Õ, μ¸´μ¢ ´´ÊÕ
´  Linux. „²Ö ¤μ¸É¨¦¥´¨Ö ¶μ¸É ¢²¥´´ÒÌ Í¥²¥° ´¥-
μ¡Ìμ¤¨³μ μ¡Ñ¥¤¨´¨ÉÓ ´¥¸±μ²Ó±μ É¥Ì´μ²μ£¨° ¨ ¢¸¥
¶μÉ¥´Í¨ ²Ó´Ò¥ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò¥ ·¥¸Ê·¸Ò ¢ ¨´Ë· -
¸É·Ê±ÉÊ·Ê ³¥É ±² ¸É¥·  ®„Ê¡´ -£·¨¤¯, ±μÉμ·Ò° ¡Ê-
¤¥É Ê¶· ¢²ÖÉÓ¸Ö ¨§ ¥¤¨´μ£μ Í¥´É· , · ¸¶μ²μ¦¥´´μ£μ
¢ ‹ˆ’ �ˆŸˆ. ‹μ£¨Î¥¸± Ö ¸É·Ê±ÉÊ·  ³¥É ±² ¸É¥· 
¶·¨¢¥¤¥´  ´  ·¨¸. 2.

‚ ‹ˆ’ ¸μ§¤ ¥É¸Ö £·¨¤-² ¡μ· Éμ·¨Ö ®GridLab¯
¤²Ö · §· ¡μÉ±¨ ´  ¥¥ ¡ §¥ μ¡· §μ¢ É¥²Ó´μ° ¶·μ-
£· ³³Ò ¶μ £·¨¤-É¥Ì´μ²μ£¨Ö³ ¤²Ö ÊÎ¥´ÒÌ �ˆŸˆ ¨
¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í, ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢,  ¸¶¨· ´Éμ¢ ¨ ¶·¥¶μ¤ ¢ -
É¥²¥° Ï±μ² £. „Ê¡´Ò. ‘ É¥Ì´¨Î¥¸±μ° ÉμÎ±¨ §·¥´¨Ö

GridLab Å ÔÉμ ¸¶¥Í¨ ²¨§¨·μ¢ ´´ Ö Î ¸ÉÓ ¶·μ¥±É 
®„Ê¡´ -£·¨¤¯, ¸μ¸ÉμÖÐ Ö ¨§ ¸¥³¨ · ¡μÎ¨Ì Ê§²μ¢ ¨ μ¤-
´μ£μ ¸¥·¢¥· . ‚ ¡²¨¦ °Ï¨Ì ¶² ´ Ì · §· ¡μÉ±  ²¥±-
Í¨° ¨ ´ ¡μ·μ¢ ¸¶¥Í¨ ²Ó´ÒÌ ¶· ±É¨Î¥¸±¨Ì · ¡μÉ ¢
μ¡² ¸É¨ £·¨¤-É¥Ì´μ²μ£¨°.

’· ¤¨Í¨μ´´ Ö § ¤ Î  μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ¨´Ëμ·³ Í¨-
μ´´μ°,  ²£μ·¨É³¨Î¥¸±μ° ¨ ¶·μ£· ³³´μ° ¶μ¤¤¥·¦±¨
´ ÊÎ´μ° ¨ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢¥´´μ° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ �ˆŸˆ
¢±²ÕÎ ²  Ï¨·μ±¨° ¸¶¥±É· · ¡μÉ ± ± ´  Ê·μ¢´¥ ‹ˆ’,
É ± ¨ ´  Ê·μ¢´¥ �ˆŸˆ. ‚¥¤ÊÉ¸Ö · ¡μÉÒ ¶μ ¸¨¸É¥-
³ É¨Î¥¸±μ³Ê · §¢¨É¨Õ ¨ μ¡¸²Ê¦¨¢ ´¨Õ ¡ § ¤ ´´ÒÌ
¨ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ ¸¨¸É¥³ ¸ ÊÎeÉμ³ § ¶·μ¸μ¢ ¨ ¶μ-
É·¥¡´μ¸É¥° ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥°. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ÔÉμ° · ¡μÉÒ
¤μ¸É¨£´ÊÉ §´ Î¨É¥²Ó´Ò° ¶·μ£·¥¸¸ ¢ ¸μ¶·μ¢μ¦¤¥´¨¨
£² ¢´ÒÌ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ ¸¥·¢¥·μ¢ �ˆŸˆ ¨ ‹ˆ’:
www.jinr.ru ¨ lit.jinr.ru. ‘¶¥Í¨ ²¨¸ÉÒ ‹ˆ’ ¶·μ¢μ-
¤¨²¨ ¢¸¥ ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò¥ · ¡μÉÒ ¤²Ö 	’� �‘“ �ˆŸˆ
¶μ ¶·μ£· ³³´μ³Ê μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Õ ¨ Í¥´É· ²¨§μ¢ ´´μ°
¶μ¤¤¥·¦±¥  ¤³¨´¨¸É· É¨¢´ÒÌ ¡ § ¤ ´´ÒÌ.

���ƒ��ŒŒ��… �	…‘�…—…�ˆ… ˆ Š�Œ�œ�’…��›… Š�Œ�‹…Š‘›
„‹Ÿ �	��	�’Šˆ 
Š‘�…�ˆŒ…�’�‹œ�›• „���›•

„Ê¡´¥´¸± Ö £·Ê¶¶  μÉ¢¥Î ¥É §  ¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó-
´Ò¥ ± ³¥·Ò BPC Ë¨§¨Î¥¸±μ° Ê¸É ´μ¢±¨ 	1 ¢
DESY. 	  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ 2004Ä2005 ££.
¡Ò²  ¢Ò¶μ²´¥´  £¥μ³¥É·¨Î¥¸± Ö ± ²¨¡·μ¢±  BPC
¶μ μÉ´μÏ¥´¨Õ ± ¤¢Ê³ ¡²¨§±μ¸ÉμÖÐ¨³ ¤¥É¥±Éμ· ³:
Í¥´É· ²Ó´μ° ¸É·Ê°´μ° ± ³¥·¥ CJC ¨ ± ²μ·¨³¥É·Ê
SpaCal. ƒ¥μ³¥É·¨Î¥¸± Ö ± ²¨¡·μ¢±  BPC ¡Ò²  ¶·μ-
¢¥¤¥´  É ±¦¥ ¨ ¤²Ö ¸¨²¨±μ´μ¢μ£μ É·¥±¥·  BST, · ¸-
¶μ²μ¦¥´´μ£μ ¢¡²¨§¨ ÉμÎ±¨ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö. ‚ ·¥-
§Ê²ÓÉ É¥ ± ²¨¡·μ¢±¨ ¸É ´¤ ·É´Ò¥ μÉ±²μ´¥´¨Ö DR,
Dx, dy É·¥±-¸¥£³¥´Éμ¢, ·¥±μ´¸É·Ê¨·μ¢ ´´ÒÌ ¢ BPC,
μÉ Ô±¸É· ¶μ²¨·μ¢ ´´ÒÌ É· ¥±Éμ·¨° Î ¸É¨Í ¨§ ¸μ-
¸¥¤´¨Ì ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¸μ¸É ¢¨²¨ ³¥´¥¥ 0,1 ¸³, ¢ Éμ
¢·¥³Ö ± ± · ´¥¥ ÔÉ¨ §´ Î¥´¨Ö · ¢´Ö²¨¸Ó 1Ä2 ¸³. „²Ö
BPC ¡Ò²  ¢Ò¶μ²´¥´  ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´ Ö Ë¨²ÓÉ· Í¨Ö
±μ´±Ê·¨·ÊÕÐ¨Ì ¢ · ¤¨Ê¸¥ 3 c³ É·¥±μ¢ ¶ÊÉ¥³ ¢Ò-
¡μ·  ´ ¨²ÊÎÏ¥£μ É·¥±  c ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ±·¨É¥·¨Ö
χ2. ‘μ§¤ ´´Ò¥ ¶·μ£· ³³Ò ¢±²ÕÎ¥´Ò ¢ μË¨Í¨ ²Ó´ÊÕ
¢¥·¸¨Õ ³ É¥³ É¨Î¥¸±μ£μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É 
	1 [1].

Œμ¤¨Ë¨± Í¨¨ ¶·μ£· ³³ ¸É ´¤ ·É´μ£μ ³ É¥³ É¨-
Î¥¸±μ£μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É  CMS, ¸μ-
¸ÉμÖÐ¨¥ ¢ Ê²ÊÎÏ¥´¨¨  ²£μ·¨É³  ¶μ¸É·μ¥´¨Ö É·¥±-
¸¥£³¥´Éμ¢ ¢ ± Éμ¤´μ-¸É·¨¶μ¢ÒÌ ± ³¥· Ì CSC ¨ £¥-
´¥· Éμ·  ´ Î ²Ó´ÒÌ ¶ · ³¥É·μ¢ É· ¥±Éμ·¨° ³Õμ´μ¢,
¶·¨¢¥²¨ ± ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ³Ê Ê²ÊÎÏ¥´¨Õ ÔËË¥±É¨¢´μ-
¸É¨ ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ¨ · §·¥Ï¥´¨Ö ¶μ ¶μ¶¥·¥Î´μ³Ê
¨³¶Ê²Ó¸Ê PT ¤²Ö ¦¥¸É±¨Ì ³Õμ´μ¢ ´  ³μ¤¥²Ó´ÒÌ ¤ ´-
´ÒÌ: ¤²Ö ³Õμ´μ¢ ¸ PT = 1 TÔ‚ ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ¸μ-
¸É ¢¨²  ´¥ ³¥´¥¥ 96 %,   PT -· §·¥Ï¥´¨¥ Å ³¥´¥¥
8 %. �¸μ¡¥´´μ §´ Î¨É¥²Ó´Ò° ·¥§Ê²ÓÉ É ¡Ò² ¶μ²ÊÎ¥´

¤²Ö ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ¤¨-³Õμ´μ¢ ¢ ¶·μÍ¥¸¸ Ì „·¥²²aÄ
Ÿ´ , £¤¥ ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ Ê¤ ²μ¸Ó ¶μ¢Ò¸¨ÉÓ ´  12Ä
20 % (·¨¸. 3). “± § ´´Ò¥ ³μ¤¨Ë¨± Í¨¨ ¶·μ£· ³³
¢±²ÕÎ¥´Ò ¢ μË¨Í¨ ²Ó´ÊÕ ¢¥·¸¨Õ ³ É¥³ É¨Î¥¸±μ£μ
μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö CMS [2].

�¨¸. 3. �ËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ¤¨-³Õμ´μ¢ ¢ ¶·μ-
Í¥¸¸ Ì „·¥²²aÄŸ´  ¤²Ö ¸É ´¤ ·É´μ£μ ¨ ³μ¤¨Ë¨Í¨·μ¢ ´-
´μ£μ ¶·μ£· ³³´μ£μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö CMS ¤²Ö μ¡·¥§ ´¨° ¶μ
³ ¸¸¥ 0,5; 1; 2 ¨ 3 TÔ‚

ƒ·Ê¶¶  ÊÎe´ÒÌ ‹ˆ’ ¢ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ CBM ¢´¥¸² 
§ ³¥É´Ò° ¢±² ¤ ¢ · §· ¡μÉ±Ê ³¥Éμ¤μ¢ ¨  ²£μ·¨É³μ¢
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·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ¸μ¡ÒÉ¨° ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ CBM. �·μ-
¡²¥³  ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨Ö É·¥±μ¢ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ · §¤¥²¥´ 
´  ¶μ¨¸± ¨ Ë¨É¨·μ¢ ´¨¥ É·¥± . ‘¶¥Í¨ ²¨¸É ³¨ ¨§
‹ˆ’ ¡Ò²¨ ¶·¨³¥´¥´Ò · §²¨Î´Ò¥ ±μ´±Ê·¥´É´Ò¥ ¶μ¤-
Ìμ¤Ò ± ± ¤²Ö ´ Ìμ¦¤¥´¨Ö É·¥± , É ± ¨ ¤²Ö ¢μ¸¸É ´μ-
¢²¥´¨Ö ¥£μ ´ Î ²Ó´ÒÌ ¶ · ³¥É·μ¢. „²Ö ´ Ìμ¦¤¥´¨Ö

�¨¸. 4. �ËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ É·¥±  ± ± ËÊ´±Í¨Ö
¨³¶Ê²Ó¸ 

É·¥±μ¢ ¡Ò²¨ ¶·¨³¥´¥´Ò ³¥Éμ¤ ¶·μ¸²¥¦¨¢ ´¨Ö É·¥± 
¢ É·¥Ì³¥·´μ³ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥ ¨ ³¥Éμ¤ ±²¥ÉμÎ´ÒÌ  ¢Éμ-
³ Éμ¢. „²Ö ·¥Ï¥´¨Ö § ¤ Î¨ ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ¨³¶Ê²Ó¸ 
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¸Ö Ë¨²ÓÉ· Š ²Ó³ ´ ,   É ±¦¥ £²μ¡ ²Ó-
´Ò¥ ³¥Éμ¤Ò Ë¨É¨·μ¢ ´¨Ö, μ¸´μ¢ ´´Ò¥ ´   ¶¶·μ±¸¨-

³ Í¨¨ ¶μ²¨´μ³ ³¨. ”¨²ÓÉ· Š ²Ó³ ´  ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¸Ö
É ±¦¥ ¤²Ö μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶¥·¢¨Î´μ° ¨ ¢Éμ·¨Î´μ° ¢¥·-
Ï¨´. �ËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ É·¥±  ¤²Ö Î -
¸É¨Í, μ¡´ ·Ê¦¥´´ÒÌ, ¶μ ±· °´¥° ³¥·¥, ¢ Î¥ÉÒ·¥Ì
¸É ´Í¨ÖÌ, ¶μ± § ´  ´  ·¨¸. 4. ’·¥±¨ Î ¸É¨Í ¸ ¡μ²Ó-
Ï¨³ ¨³¶Ê²Ó¸μ³ ¢μ¸¸É ´ ¢²¨¢ ÕÉ¸Ö μÎ¥´Ó Ìμ·μÏμ ¸
ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓÕ 99,45 %, ¢ Éμ ¢·¥³Ö ± ± ³´μ£μ±· É-
´μ¥ · ¸¸¥Ö´¨¥ ¢ ³ É¥·¨ ²¥ ¤¥É¥±Éμ·  ¶·¨¢μ¤¨É ± ¶μ-
´¨¦¥´¨Õ ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨, ¸μ¸É ¢²ÖÕÐ¥° 89,46% ¤²Ö
³¥¤²¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í.

�ËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ¤²Ö ¡Ò¸É·ÒÌ ¶¥·-
¢¨Î´ÒÌ É·¥±μ¢ ¸ ¨³¶Ê²Ó¸μ³ ¡μ²¥¥ 1 ƒÔ‚/c Ö¢²Ö¥É¸Ö
¶μÎÉ¨ ¸Éμ¶·μÍ¥´É´μ°, ¢ Éμ ¢·¥³Ö ± ± ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ
·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ¢¸¥Ì ¡Ò¸É·ÒÌ É·¥±μ¢ ´¥³´μ£μ ´¨¦¥
¨§-§  ¶·¨¸ÊÉ¸É¢¨Ö ¢Éμ·¨Î´ÒÌ É·¥±μ¢, ±μÉμ·Ò¥ ¶μ·μ-
¦¤ ÕÉ¸Ö ¢¤ ²¨ μÉ μ¡² ¸É¨ ³¨Ï¥´¨. �μ²´ Ö ÔËË¥±-
É¨¢´μ¸ÉÓ ¤²Ö ¢¸¥Ì É·¥±μ¢ ¸ ¡μ²ÓÏμ° ¤μ²¥° ³Ö£±¨Ì
¢Éμ·¨Î´ÒÌ É·¥±μ¢ ¸μ¸É ¢²Ö¥É 96,98% [3].

� §· ¡μÉ ´  Ô² ¸É¨Î´ Ö ´¥°·μ´´ Ö ¸¥ÉÓ (Elastic
Net) ¤²Ö  ¢Éμ´μ³´μ£μ μ¡´ ·Ê¦¥´¨Ö ±μ²¥Í ¢ RICH-
¤¥É¥±Éμ·¥. Œ¥Éμ¤ ´¥ É·¥¡Ê¥É ´¨± ±μ° ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó-
´μ° ¨´Ëμ·³ Í¨¨ μ É·¥±¥ ¨ ³μ¦¥É ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ¸Ö ¢
É·¨££¥·¥. �·¨³¥´¥´¨¥ ¤ ´´μ£μ ³¥Éμ¤  ´  ¤¥É¥±Éμ·¥
RICH Ô±¸¶¥·¨³¥´É  CBM μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É ÔËË¥±É¨¢-
´μ¸ÉÓ 94,3% ¨ ¢Ò¸μ±ÊÕ ¸±μ·μ¸ÉÓ (5,4 ³¸ ´  ¸μ¡Ò-
É¨¥ ¸ ¶·¨¡²¨§¨É¥²Ó´μ 1400 ¸· ¡ ÉÒ¢ ´¨Ö³¨ ¢ RICH-
¤¥É¥±Éμ·¥). ‚¢¨¤Ê ¶·μ¸ÉμÉÒ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨° ¨ ¢Ò¸μ±μ°
¸±μ·μ¸É¨ ¶·¥¤Ê¸³ É·¨¢ ¥É¸Ö ·¥ ²¨§ Í¨Ö ÔÉμ£μ  ²£μ-
·¨É³   ¶¶ · É´Ò³¨ ¸·¥¤¸É¢ ³¨, ÎÉμ ³μ¦¥É Ê¢¥²¨Î¨ÉÓ
¸±μ·μ¸ÉÓ ´  ´¥¸±μ²Ó±μ ¶μ·Ö¤±μ¢ [4].

Œ…’�„› ˆ —ˆ‘‹…��›… �‹ƒ��ˆ’Œ› Œ�„…‹ˆ��‚��ˆŸ Œ�ƒ�ˆ’�›• ‘ˆ‘’…Œ

�·¨ ·¥Ï¥´¨¨ É·¥Ì³¥·´ÒÌ ´¥²¨´¥°´ÒÌ § ¤ Î ³ £-
´¨Éμ¸É É¨±¨ ³¥Éμ¤μ³ ±μ´¥Î´ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¶μ²ÊÎ -
ÕÉ¸Ö μ¡μ¡Ð¥´´Ò¥ ¶·¨¡²¨¦¥´´Ò¥ ·¥Ï¥´¨Ö. ‚ μ¡Ð¥°

É¥μ·¨¨ ³¥Éμ¤  μ¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¶μ£·¥Ï´μ¸É¨ ¢ÒÎ¨¸²¥-
´¨° μ¸´μ¢ ´μ ´  ¶·μ¢¥·±¥  ¶¶·μ±¸¨³ Í¨¨ ÉμÎ´μ£μ
·¥Ï¥´¨Ö § ¤ Î¨, ±μÉμ·μ¥, ± ± ¶· ¢¨²μ, ´¥¨§¢¥¸É´μ.

�¨¸. 5. � ¸ÎeÉ ¤¨¶μ²Ó´μ£μ ³ £´¨É  ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É 
PANDA (1/2 ¸¨³³¥É·¨Î´ Ö Î ¸ÉÓ)

�¨¸. 6. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ μ¤´μ·μ¤´μ¸É¨ ¶μ¢μ·μÉ´μ° ¸¨²Ò
³ £´¨É  (1/4 ¸¨³³¥É·¨Î´ Ö Î ¸ÉÓ)
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�·¥¤¸É ¢²¥´Ò Ëμ·³Ê²Ò, ¸¢Ö§Ò¢ ÕÐ¨¥ ¶μ£·¥Ï´μ¸ÉÓ
±μ´¥Î´μ-Ô²¥³¥´É´ÒÌ § ¤ Î ¸ ²¥£±μ ¢ÒÎ¨¸²Ö¥³Ò³¨
²μ± ²Ó´Ò³¨ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ³¨. �·¨¢¥¤¥´ ¶·¨³¥·

¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö Ì · ±É¥·¨¸É¨± ¶·¨ · ¸Î¥É¥ ³μ-
¤¥²¨ ¤¨¶μ²Ó´μ£μ ³ £´¨É  Ô±¸¶¥·¨³¥´É  PANDA
(·¨¸. 5, 6) [5].

Œ…’�„› ˆ ���ƒ��ŒŒ› Œ�„…‹ˆ��‚��ˆŸ ”ˆ‡ˆ—…‘Šˆ• ���–…‘‘�‚
ˆ ���‹ˆ‡� 
Š‘�…�ˆŒ…�’�‹œ�›• „���›•

�·μ¤μ²¦ ¥É¸Ö · §· ¡μÉ±  ³¥Éμ¤μ¢ ³ É¥³ É¨Î¥-
¸±μ£μ μ¶¨¸ ´¨Ö ´¥²¨´¥°´ÒÌ ¸ ³μμ·£ ´¨§ÊÕÐ¨Ì¸Ö
¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ ¨§³¥´¥´¨° ¢ UO2 ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ ¥£μ ¢Ò-
£μ· ´¨Ö ¢ ·¥ ±Éμ· Ì  Éμ³´ÒÌ Ô²¥±É·μ¸É ´Í¨° ´ 
μ¸´μ¢¥ ±²¥ÉμÎ´ÒÌ  ¢Éμ³ Éμ¢ (Š�). �Éμ ¶μ§¢μ²¨²μ
μÎ¥´Ó ÔËË¥±É¨¢´μ, ³¥Éμ¤ ³¨ Š� ¨§¢²¥± ÉÓ ¢¸¥¢μ§-
³μ¦´Ò¥ ±μ²¨Î¥¸É¢¥´´Ò¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ¸É·Ê±ÉÊ·,
¨§μ¡· ¦¥´´ÒÌ ´  ³¨±·μËμÉμ£· Ë¨ÖÌ, ¤²Ö ¶μ¸²¥¤Ê-
ÕÐ¥£μ ¨Ì ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¢ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨Ì ³μ¤¥²ÖÌ
¶·μÍ¥¸¸ . Š·μ³¥ Éμ£μ, ¨ ÔÉμ ¥Ð¥ ¡μ²¥¥ ¢ ¦´μ, É -
±μ° ¶μ¤Ìμ¤ ¶μ§¢μ²¨² cËμ·³Ê²¨·μ¢ ÉÓ ³ É¥³ É¨Î¥-
¸±¨¥ ³μ¤¥²¨ ¶·μÍ¥¸¸  ´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ ¢ É¥·³¨´ Ì
¸ ³¨Ì Ô²¥³¥´Éμ¢ ¨§μ¡· ¦¥´¨Ö. ‚ Î ¸É´μ¸É¨, ³¨-
±·μËμÉμ£· Ë¨¨, μÉ¢¥Î ÕÐ¨¥ ³¥´ÓÏ¥³Ê ¢Ò£μ· ´¨Õ,
³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¶·¨´ÖÉÒ ¢ ± Î¥¸É¢¥ ´ Î ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ
¤²Ö ¶·μ£· ³³Ò · ¸Î¥É  (¸ ¶μ³μÐÓÕ ´¥±μÉμ·ÒÌ ²μ-
± ²Ó´ÒÌ ¶· ¢¨² ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö, § ¤ ´´ÒÌ ´  ¶·μ-
¸É¥°Ï¨Ì Ô²¥³¥´É Ì ¨§μ¡· ¦¥´¨Ö Å ¶¨±¸¥²ÖÌ) ¢¨-
§Ê ²Ó´μ£μ ¨§μ¡· ¦¥´¨Ö ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö Éμ¶²¨¢  ¶·¨ ¡μ²Ó-
Ï¨Ì ¸·μ± Ì Ô±¸¶²Ê É Í¨¨. „²Ö Éμ£μ ÎÉμ¡Ò ¶·μ¢¥·¨ÉÓ
¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¥ ³¥¦¤Ê É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ° ³μ¤¥²ÓÕ ¨ Ô±¸-
¶¥·¨³¥´Éμ³, ¨§μ¡· ¦¥´¨¥, ¶μ²ÊÎ¥´´μ¥ ¸ ¶μ³μÐÓÕ
Š�- ²£μ·¨É³ , ¸· ¢´¨¢ ²μ¸Ó ¸ ·¥ ²Ó´Ò³ ¨§μ¡· ¦¥-
´¨¥³, μÉ¢¥Î ÕÐ¨³ μ¶·¥¤¥²¥´´μ° ¸É¥¶¥´¨ ¢Ò£μ· ´¨Ö
Éμ¶²¨¢ . �Ò²¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´Ò ´¥±μÉμ·Ò¥ ¸É·μ£¨¥ ³ -
É¥³ É¨Î¥¸±¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ É¥μ·¨¨ ±²¥ÉμÎ´ÒÌ  ¢Éμ³ -
Éμ¢ (μÉ´μ¸ÖÐ¨Ì¸Ö ± ³μ¤¥²Ö³ ˆ§¨´£ , £μ²μ¸μ¢ ´¨Ö
¨ ¤·.) ¤²Ö ¨´É¥·¶·¥É Í¨¨ ·Ö¤  μ¸μ¡¥´´μ¸É¥° ¶μ-
¢¥¤¥´¨Ö Éμ¶²¨¢ , μ¡´ ·Ê¦¥´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ.
‚¶¥·¢Ò¥ ¤²Ö μ¶¨¸ ´¨Ö ¸É¥¶¥´¨ ¢Ò£μ· ´¨Ö ¶·¨³¥´Ö-
²¨¸Ó · §²¨Î´Ò¥ ³¥Éμ¤Ò · ¸Î¥É  Ë· ±É ²Ó´μ° · §³¥·-
´μ¸É¨ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´ÒÌ ¸É·Ê±ÉÊ·, μ¡· §ÊÕÐ¨Ì¸Ö ¢
UO2 ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ · ¡μÉÒ Ö¤¥·´μ£μ ·¥ ±Éμ· . ”· ±-
É ²Ó´ Ö · §³¥·´μ¸ÉÓ μ± § ² ¸Ó ¥¸É¥¸É¢¥´´μ° ¨ ¢ ¦-
´μ° Ì · ±É¥·¨¸É¨±μ°, μ¶¨¸Ò¢ ÕÐ¥° ¸É¥¶¥´Ó · §·Ê-
Ï¥´¨Ö ³ É¥·¨ ² , ¨, ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ, μ´  ³μ¦¥É μÉ-
· ¦ ÉÓ Ê·μ¢¥´Ó  ¢ ·¨°´μ° μ¶ ¸´μ¸É¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö
Éμ¶²¨¢  ´  ¤ ´´μ° ¸É ¤¨¨ ¢Ò£μ· ´¨Ö [6].

‚ · ¡μÉ¥, ¢Ò¶μ²´¥´´μ° ¸μÉ·Ê¤´¨± ³¨ ‹ˆ’ ¨
‹‚�, · §· ¡μÉ ´  ³μ¤¥²Ó É¥³¶¥· ÉÊ·´μ£μ ¶¨±  ¤²Ö
μ¶¨¸ ´¨Ö É·¥±μμ¡· §μ¢ ´¨Ö ¢ YBa2Cu3O7−x. Œμ-
¤¥²Ó ¤¥³μ´¸É·¨·Ê¥É ´¥±μÉμ·Ò¥ ¨´É¥·¥¸´Ò¥ μ¸μ¡¥´-
´μ¸É¨: Ö¢²¥´¨¥ ®Ô²¥±É·μ´´μ° § ± ²±¨¯ ¨ ¡¨ËÊ·± -
Í¨μ´´ÊÕ § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ·¥Ï¥´¨Ö μÉ ¶ · ³¥É·μ¢. �μ-
± § ´μ, ÎÉμ Ô´¥·£¨Ö, § É· Î¥´´ Ö ´  Ëμ·³¨·μ¢ ´¨¥
É·¥± , ¤μ²¦´  ¡ÒÉÓ · ¢´  É¥¶²μÉ¥ ¶² ¢²¥´¨Ö,   É ±¦¥

ÎÉμ ³μ¤¥²Ó ®Ô¶¨É ±¸¨ ²Ó´μ£μ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨Ö¯ §¤¥¸Ó
´¥ ¶·¨³¥´¨³  [7].

�´ ²¨§ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ ³¥¦¤Ê ¶¥·¥³¥´´Ò³¨ Å ÔÉμ
μ¤´  ¨§ £² ¢´ÒÌ § ¤ Î É¥Ì´¨Î¥¸±μ£μ ¨ ´ ÊÎ´μ£μ ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´¨°. �¸´μ¢´ Ö ¶·μ¡²¥³  § ¤ Î Ë¨²ÓÉ· Í¨¨,
¸¦ É¨Ö ¨ ¶·μ£´μ§  ¤ ´´ÒÌ ¸μ¸Éμ¨É ¢ ¶μ¨¸±¥ μ¶É¨-
³ ²Ó´ÒÌ ¨²¨ Ìμ·μÏ¨Ì ·¥Ï¥´¨°. �·¥¤² £ ¥É¸Ö ´μ-
¢Ò° ¶μ¤Ìμ¤ ±  ´ ²¨§Ê ¸²μ¦´ÒÌ § ¢¨¸¨³μ¸É¥° ¸ μÉ-
´μ¸¨É¥²Ó´μ ³ ²Ò³ ÏÊ³μ³, μ¸´μ¢ ´´Ò° ´  Î¥ÉÒ-
·¥ÌÉμÎ¥Î´μ° ³¥Éμ¤μ²μ£¨¨. �·¥¤²μ¦¥´´Ò°  ²£μ·¨É³
LOCUSD · §¡¨¢ ¥É ¨´É¥·¢ ²/±·¨¢ÊÕ ´  ¶μ¤Ò´É¥·-
¢ ²Ò/¸¥£³¥´ÉÒ · §²¨Î´μ° ¤²¨´Ò, ´ Ìμ¤¨É ²μ± ²Ó´Ò¥
±Ê¡¨Î¥¸±¨¥ μÍ¥´±¨ ¤²Ö ± ¦¤μ£μ ¸¥£³¥´É  ¨ ·¥ ²¨-
§Ê¥É ³¥Éμ¤¨±Ê ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ¨´É¥£· ²Ó´ÒÌ ±Ê¡¨Î¥¸±¨Ì
 ¶¶·μ±¸¨³¨·ÊÕÐ¨Ì ËÊ´±Í¨°. 	 Ìμ¦¤¥´¨¥ Ê§²μ¢ÒÌ
ÉμÎ¥± ¢ ·¥¦¨³¥  ¢Éμ³ É¨Î¥¸±μ£μ ¸²¥¦¥´¨Ö ¨ ¨É¥-
· Í¨μ´´Ò¥ ¸Ì¥³Ò ¢ÒÎ¨¸²¥´¨° ¸μ¸É ¢²ÖÕÉ ¤¢¥ £² ¢-
´Ò¥ μ¸μ¡¥´´μ¸É¨ ¶·¥¤²μ¦¥´´μ£μ ³¥Éμ¤ , ¨¸¶μ²Ó§ÊÕ-
Ð¥£μ ¸¶¥Í¨ ²Ó´ÊÕ ³μ¤¥²Ó  ¶¶·μ±¸¨³ Í¨¨. �·¥¤²μ-
¦¥´ ³¥Éμ¤ ±Ê¸μÎ´μ-±Ê¡¨Î¥¸±o°  ¶¶·μ±¸¨³ Í¨¨ ¸  ¢-
Éμ³ É¨Î¥¸±¨³ μ¡´ ·Ê¦¥´¨¥³ Ê§²μ¢, ¢ ±μÉμ·μ³ £² ¤-
±μ¸ÉÓ ¶¥·¢ÒÌ ¶·μ¨§¢μ¤´ÒÌ  ¶¶·μ±¸¨³ ´É, · ¸¸Î¨-
É ´´ÒÌ ¶μ ¢Ìμ¤´Ò³ ¤ ´´Ò³ ¡¥§ μÏ¨¡μ±, Ö¢²Ö¥É¸Ö
¶·¨¥³²¥³μ°. M¥´ÓÏ¥¥ §´ Î¥´¨¥ ¶ · ³¥É·  δ ¤ ¥É ´ 
¢ÒÌμ¤¥ ¡μ²ÓÏ¥¥ Î¨¸²μ ¸¥£³¥´Éμ¢ ¸ ¡μ²¥¥ ÉμÎ´Ò³¨
 ¶¶·μ±¸¨³¨·ÊÕÐ¨³¨ ËÊ´±Í¨Ö³¨. „²Ö § ÏÊ³²¥´´ÒÌ
¤ ´´ÒÌ ¦¥² É¥²Ó´μ Ê¢¥²¨Î¨¢ ÉÓ Ï £ h ¨ δ; Í¥²Ó ¸μ-
¸Éμ¨É ¢ Éμ³, ÎÉμ¡Ò ´ °É¨ É ±μ¥ δ, ±μÉμ·μ¥ ¤ ¸É ¦¥-
² ¥³μ¥ ± Î¥¸É¢μ  ¶¶·μ±¸¨³ Í¨° ¨ ¶·¨¥³²¥³μ¥ Î¨¸²μ
¸¥£³¥´Éμ¢ [8].

�·μ£·¥¸¸, ¤μ¸É¨£´ÊÉÒ° ¢ ¶μ¸²¥¤´¨¥ £μ¤Ò ¢ · §-
¢¨É¨¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ³¥Éμ¤μ¢ Ô²¥±É·μ´´μ° ¨³-
¶Ê²Ó¸´μ° ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨¨ (�ˆ‘) (±μ£¤  ¢ ±μ´Í¥ ·¥-
 ±Í¨¨ ¶μÖ¢²ÖÕÉ¸Ö ± ± ³¨´¨³Ê³ ¤¢  ¡Ò¸É·ÒÌ Ô²¥±-
É·μ´ , ¨§³¥·Ö¥³ÒÌ ´  ¸μ¢¶ ¤¥´¨¥), ¢ Î ¸É´μ¸É¨,
· §¢¨É¨¥ ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨¨ ¶μ ¨³¶Ê²Ó¸Ê ¨μ´  μÉ¤ Î¨
¢ Ìμ²μ¤´μ° ³¨Ï¥´¨ (cold-target recoil-ion momen-
tum spectroscopy (COLTRIMS)) ¶μ§¢μ²Ö¥É ¢Ò¶μ²´¨ÉÓ
ÉμÎ´Ò¥, ±¨´¥³ É¨Î¥¸±¨ ¶μ²´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¸²μ¦-
´ÒÌ  Éμ³´ÒÌ ¸μÊ¤ ·¥´¨°. �·μÍ¥¸¸Ò ¤¢μ°´μ° ¨μ´¨-
§ Í¨¨  Éμ³  £¥²¨Ö Ô²¥±É·μ´´Ò³ Ê¤ ·μ³, μ¤´μ±· É´μ°
¨μ´¨§ Í¨¨ ¸ μ¤´μ¢·¥³¥´´Ò³ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨¥³ ¨ ¤¢Ê-
±· É´μ° ¨μ´¨§ Í¨¨ ¨§ÊÎ ²¨¸Ó ¶·¨ ¡μ²ÓÏμ³ §´ Î¥-
´¨¨ ¶¥·¥¤ ´´μ£μ ¨³¶Ê²Ó¸  ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ Ô´¥·£μ-
¨ ¨³¶Ê²Ó¸´μ-¤¨¸¶¥·¸¨μ´´μ£μ ¡¨´ ·´μ£μ (e, 2e) ¸¶¥±-
É·μ³¥É· . �±¸¶¥·¨³¥´É ¢Ò¶μ²´Ö²¸Ö ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ ¢μ§-
¤¥°¸É¢¨Ö 2080 Ô‚ ¢ ¸¨³³¥É·¨Î´μ° ´¥±μ³¶² ´ ·´μ°
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£¥μ³¥É·¨¨. ’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¡Ò²  ¤μ¸É¨£´ÊÉ  ¡μ²ÓÏ Ö
¶¥·¥¤ Î  ¨³¶Ê²Ó¸  9 a. ¥., Éμ ¥¸ÉÓ §´ Î¥´¨¥, ±μÉμ·μ¥
´¨±μ£¤  ¥Ð¥ ´¥ ¡Ò²μ ·¥ ²¨§μ¢ ´μ ¤²Ö ¨§ÊÎ¥´¨Ö ¤¢Ê-
±· É´μ° ¨μ´¨§ Í¨¨  Éμ³  £¥²¨Ö. ˆ§³¥·¥´´Ò¥ ¸¥Î¥-
´¨Ö (e, 2e) ¨ (e, 3−1e) ¤²Ö ¶¥·¥Ìμ¤μ¢ ¢ n = 2 ¢μ§-
¡Ê¦¤¥´´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ He+ ¨ ¢ ¤¢ ¦¤Ò ¨μ´¨§¨·μ¢ ´-
´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ He2+ ¡Ò²¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ± ± ´μ·³ -
²¨§μ¢ ´´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ §´ Î¥´¨° ¸¥Î¥-
´¨° ¤²Ö ¶¥·¥Ìμ¤μ¢ ¢ μ¸´μ¢´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ n = 1 He+.
‘μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ Î¨¸²¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¤²Ö ´μ·³¨-
·μ¢ ´´ÒÌ ¸¥Î¥´¨° ¡Ò²¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¢ ¶²μ¸±μ¢μ²´μ-
¢μ³ ¨³¶Ê²Ó¸´μ³ ¶·¨¡²¨¦¥´¨¨ (plane-wave impulse
approximation (PWIA)) ¶¥·¢μ£μ ¶μ·Ö¤±  c ¨¸¶μ²Ó§μ-
¢ ´¨¥³ · §²¨Î´ÒÌ ¢μ²´μ¢ÒÌ ËÊ´±Í¨° μ¸´μ¢´μ£μ ¸μ-
¸ÉμÖ´¨Ö  Éμ³  £¥²¨Ö He (¸ Í¥²ÓÕ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ³μ-
¤¥²¥° ¤¨´ ³¨±¨ ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ¨ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ±¢ ´Éμ¢μ°
±μ··¥²ÖÍ¨¨ ¤¢ÊÌÔ²¥±É·μ´´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨°). �μ± § ´μ,
ÎÉμ Ëμ·³  § ¢¨¸¨³μ¸É¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¸¥Î¥´¨°
(e, 2e) ¨ (e, 3−1e) μÉ ¶¥·¥¤ ´´μ£μ ¨³¶Ê²Ó¸  Ìμ·μÏμ
¢μ¸¶·μ¨§¢μ¤¨É¸Ö PWIA-¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö³¨ Éμ²Ó±μ Éμ£¤ ,
±μ£¤  ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ¸¨²Ó´μ ±μ··¥²¨·μ¢ ´´Ò¥ ¢μ²´μ-
¢Ò¥ ËÊ´±Í¨¨ Ô²¥±É·μ´μ¢  Éμ³  £¥²¨Ö [9].

�·μ¢¥¤¥´μ Î¨¸²¥´´μ¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¨  ´ ²¨§
¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¨ ¸¢μ°¸É¢ ¶μ²¨¤¨¸¶¥·¸´μ° ¶μ¶Ê²ÖÍ¨¨ ¢¥-

§¨±Ê² ¨§ ¤¨³¨·¨¸Éμ¨²Ëμ¸Ë É¨¤¨²Ìμ²¨´  („Œ”•) ¢
É·¥Ì Ë § Ì: £¥²Ó, ·¨¶² ¨ ¦¨¤±μ¸ÉÓ. ‡ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ Éμ²-
Ð¨´Ò ³¥³¡· ´Ò „Œ”• μÉ É¥³¶¥· ÉÊ·Ò ¡Ò²  ¢μ¸-
¸É ´μ¢²¥´  ¨§ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¶μ ³ ²μÊ£²μ¢μ³Ê · ¸¸¥-
Ö´¨Õ ´¥°É·μ´μ¢ ´  μ¸´μ¢ ´¨¨ ³μ¤¥²¨ · §¤¥²¥´´ÒÌ
Ëμ·³Ë ±Éμ·μ¢ ¨ £¨¤·μËμ¡´μ-£¨¤·μË¨²Ó´μ£μ ¶·¨-
¡²¨¦¥´¨Ö. �Ò²μ ¶μ± § ´μ, ÎÉμ Éμ²Ð¨´  ³¥³¡· ´Ò
„Œ”• ¢ ¦¨¤±μ° Ë §¥ (T = 30 ◦C) ´ Ìμ¤¨É¸Ö ¢ § ¢¨-
¸¨³μ¸É¨ μÉ ¨¸±·¨¢²¥´¨Ö ³¥³¡· ´Ò [10].

�·μ¢¥¤¥´μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¸¢μ°¸É¢ ³μ¤¥²¨ ¨¸¶ ·¥-
´¨Ö ¢² £¨ ¢ ¶μ·¨¸Éμ³ ¸É·μ¨É¥²Ó´μ³ ³ É¥·¨ ²¥ ¶·Ö-
³μÊ£μ²Ó´μ° Ëμ·³Ò. � §· ¡μÉ ´Ò ¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´Ò  ²-
£μ·¨É³Ò ·¥Ï¥´¨Ö ´¥²¨´¥°´μ£μ Ê· ¢´¥´¨Ö ¤¨ËËÊ§¨¨
¸ ±· ¥¢Ò³¨ ¨ ´ Î ²Ó´Ò³¨ Ê¸²μ¢¨Ö³¨, ³μ¤¥²¨·ÊÕ-
Ð¥£μ ¤¨´ ³¨±Ê · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ±μ´Í¥´É· Í¨¨ ¢² £¨,
¨ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ±μÔËË¨Í¨¥´Éμ¢ ¶μ²¨´μ³ , μ¶¨¸Ò¢ Õ-
Ð¥£μ ¶¥·¥´μ¸ ¢² £¨, ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É ²Ó´ÒÌ ¨§³¥·¥´¨° ±μ´Í¥´É· Í¨¨ ¢² £¨ ¢ μ¡· §Í¥.
�·μ¢¥¤¥´μ ¨§ÊÎ¥´¨¥ ¸¢μ°¸É¢ ³μ¤¥²¨ ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨
μÉ ¸É¥¶¥´¨ ¶μ²¨´μ³ , ´ ¡μ·  ¥£μ ±μÔËË¨Í¨¥´Éμ¢
¨ ±μ²¨Î¥¸É¢  ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´-
´ÒÌ [11].

—ˆ‘‹…��›… �‹ƒ��ˆ’Œ› ˆ ���ƒ��ŒŒ��… �	…‘�…—…�ˆ…
Œ�„…‹ˆ��‚��ˆŸ ‘‹�†�›• ”ˆ‡ˆ—…‘Šˆ• ‘ˆ‘’…Œ

‚ · ³± Ì · ¸Ï¨·¥´´μ° ³μ¤¥²¨ Š·¥°Î´ ´  ¡Ò² 
¨¸¸²¥¤μ¢ ´   ¤¢¥±Í¨Ö ¶ ¸¸¨¢´μ£μ ¸± ²Ö·  ´¥¸¦¨³ -
¥³Ò³ £¨·μÉ·μ¶´Ò³ ÉÊ·¡Ê²¥´É´Ò³ ¶μÉμ±μ³. �·¥¤¶μ-
² £ ¥É¸Ö, ÎÉμ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±¨¥ Ë²Ê±ÉÊ Í¨¨ ¶μ²Ö ¸±μ-
·μ¸É¨ ¨³¥ÕÉ £ Ê¸¸μ¢¸±μ¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¸ ´Ê²¥¢Ò³
¸·¥¤´¨³ ¨ ÏÊ³μ³ ¸ ±μ´¥Î´Ò³¨ ¢·¥³¥´´Ò³¨ ±μ·-
·¥²ÖÍ¨Ö³¨. ‚ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¢ ¤¢ÊÌ¶¥É²¥¢μ³
¶·¨¡²¨¦¥´¨¨ ¢ · ³± Ì É¥μ·¥É¨±μ-¶μ²¥¢μ° ·¥´μ·³ -
²¨§ Í¨μ´´μ° £·Ê¶¶Ò. �Ò²μ ¶μ± § ´μ, ÎÉμ ´ ·ÊÏ¥-
´¨¥ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ° Î¥É´μ¸É¨ (£¨·μÉ·μ¶¨Ö) ¸ÉμÌ -
¸É¨Î¥¸±μ° ¸·¥¤Ò ´¥ ¢²¨Ö¥É ´   ´μ³ ²Ó´Ò° ¸±¥°²¨´£,
±μÉμ·Ò° Ö¢²Ö¥É¸Ö ¸¶¥Í¨Ë¨Î¥¸±¨³ ¸¢μ°¸É¢μ³ É ±μ£μ
·μ¤  ³μ¤¥²¥° ¡¥§ £¨·μÉ·μ¶¨¨. �¤´ ±μ Ê¸Éμ°Î¨¢μ¸ÉÓ
 ¸¨³¶ÉμÉ¨Î¥¸±¨Ì ·¥¦¨³μ¢, ¢ ±μÉμ·ÒÌ ¨³¥¥É ³¥¸Éμ
 ´μ³ ²Ó´Ò° ¸±¥°²¨´£,   É ±¦¥ ÔËË¥±É¨¢´ Ö ¤¨ËËÊ-
§¨Ö ¸¨²Ó´μ § ¢¨¸ÖÉ μÉ ±μ²¨Î¥¸É¢  £¨·μÉ·μ¶¨¨ [12].

� §· ¡ ÉÒ¢ ÕÉ¸Ö ³¥Éμ¤Ò Î¨¸²¥´´μ£μ μ¶¨¸ ´¨Ö
μÉ±·ÒÉÒÌ ±¢ ´Éμ¢ÒÌ ¸¨¸É¥³ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¤¥-
É¥·³¨´¨·μ¢ ´´ÒÌ ³¥Éμ¤μ¢ ¶·¨¡²¨¦¥´´μ£μ ËÊ´±Í¨-
μ´ ²Ó´μ£μ ¨´É¥£·¨·μ¢ ´¨Ö. �·¥¤²μ¦¥´μ ¢Ò· ¦¥-
´¨¥ ¶·μ¶ £ Éμ·  ¤²Ö μÉ±·ÒÉÒÌ ¸¨¸É¥³ ¢ Ëμ·³¥
¤¢μ°´μ£μ ËÊ´±Í¨μ´ ²Ó´μ£μ ¨´É¥£· ²  ¶μ Ê¸²μ¢´μ°
³¥·¥ ‚¨´¥· . �Éμ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¶·¨³¥´ÖÉÓ ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥
· ´¥¥ Ëμ·³Ê²Ò ¶·¨¡²¨¦e´´μ£μ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ´¥¶μ-
¸·¥¤¸É¢¥´´μ ± ËÊ´±Í¨μ´ ²Ó´Ò³ ¶μ²¨´μ³ ³ μ¶·¥-
¤¥²e´´μ° ¸É¥¶¥´¨ ¤²Ö ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö É ±¨Ì ¨´É¥£· ²μ¢.

‚ · ³± Ì ÔÉμ£μ ¤¥É¥·³¨´¨·μ¢ ´´μ£μ ¶μ¤Ìμ¤  § ¤ Î 
¸¢μ¤¨É¸Ö ± μÍ¥´±¥ μ¡ÒÎ´ÒÌ (·¨³ ´μ¢¸±¨Ì) ¨´É¥£· -
²μ¢ ´¨§±μ° ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸É¨. �É¨ Ëμ·³Ê²Ò Å Ë ±-
É¨Î¥¸±¨ μ¸´μ¢a Î¨¸²¥´´μ£μ ³¥Éμ¤  ¤²Ö ¨§ÊÎ¥´¨Ö ¢·¥-
³¥´´μ° Ô¢μ²ÕÍ¨¨ ÔÉ¨Ì ¸¨¸É¥³ [13].

‚ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¸ “´¨¢¥·¸¨É¥Éμ³ Š¥°¶É Ê´  ¢
‹ˆ’ �ˆŸˆ ¢¥¤¥É¸Ö É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ¥ ¨ Î¨¸²¥´´μ¥ ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´¨¥ Î ¸É¨Í¥¶μ¤μ¡´ÒÌ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨° ¢ ´¥²¨-
´¥°´ÒÌ ¤¨¸¶¥·¸¨μ´´ÒÌ ¸·¥¤ Ì ¢ · §²¨Î´ÒÌ ³μ¤¥-
²ÖÌ ´¥²¨´¥°´μ° μ¶É¨±¨ ¨ É¥μ·¨¨ ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´-
´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨°, μ¶¨¸Ò¢ ¥³ÒÌ ´¥²¨´¥°´Ò³ Ê· ¢´¥-
´¨¥³ ˜·e¤¨´£¥· . �μ± § ´μ, ÎÉμ ¢ μÉ²¨Î¨¥ μÉ ¸²ÊÎ Ö
®¸¢¥É²ÒÌ¯ ¸μ²¨Éμ´μ¢ ¶ · ³¥É·¨Î¥¸± Ö ´ ± Î±  ´¥
¶·¨¢μ¤¨É ± ´¥Ê¸Éμ°Î¨¢μ¸É¨ ¤μ³¥´´ÒÌ ¸É¥´μ± (É¥³-
´ÒÌ ¸μ²¨Éμ´μ¢) ´¨ ¶·¨ ± ±¨Ì §´ Î¥´¨ÖÌ  ³¶²¨ÉÊ¤Ò
´ ± Î±¨ ¨ ±μÔËË¨Í¨¥´É  ¤¨¸¸¨¶ Í¨¨ ¢ ´¥²¨´¥°´μ³
Ê· ¢´¥´¨¨ ˜·e¤¨´£¥· . �μ± § ´μ É ±¦¥, ÎÉμ ¶ -
· ³¥É·¨Î¥¸±¨ ¢μ§¡Ê¦¤ ¥³Ò¥ ¤μ³¥´´Ò¥ ¸É¥´±¨ ¸¶μ-
¸μ¡´Ò μ¡· §μ¢Ò¢ ÉÓ Ê¸Éμ°Î¨¢Ò¥ ¸¢Ö§ ´´Ò¥ ¸μ¸ÉμÖ-
´¨Ö. ‚ μÉ¸ÊÉ¸É¢¨e ¤¨¸¸¨¶ Í¨¨ Ê¸Éμ°Î¨¢Ò¥ ¤μ³¥´-
´Ò¥ ¸É¥´±¨ ¤¢ÊÌ É¨¶μ¢ ¨ ¨Ì Ê¸Éμ°Î¨¢Ò¥ ¸¢Ö§ ´´Ò¥
¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¸¶μ¸μ¡´Ò ¤¢¨£ ÉÓ¸Ö ¸ ´¥´Ê²¥¢μ° ¸±μ·μ-
¸ÉÓÕ. “¸É ´μ¢²¥´´μ¥ ¸μ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨¥ Ê¸Éμ°Î¨¢ÒÌ
¤μ³¥´´ÒÌ ¸É¥´μ± ¤¢ÊÌ É¨¶μ¢ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ μÉ²¨Î -
¥É¸Ö μÉ ¸¢μ°¸É¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì ·¥Ï¥´¨° Ê· ¢´¥´¨Ö
ƒ¨´§¡Ê·£ Ä‹ ´¤ Ê [14].
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ˆ§ÊÎ¥´  Ô¢μ²ÕÍ¨Ö ¤¢Ê³¥·´ÒÌ ¸μ²¨Éμ´μ¢ ´¥²¨-
´¥°´μ£μ Ê· ¢´¥´¨Ö ˜·e¤¨´£¥·  ¢ ³μ¤¥²¨ ´¥²¨´¥°-
´μ£μ ¶ · ³¥É·¨Î¥¸±μ£μ ·¥§μ´ ´¸ . �μ± § ´μ, ÎÉμ Ê§-
²μ¢Ò¥ ¸μ²¨Éμ´Ò ´  ¶²μ¸±μ¸É¨ ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ Ê¸Éμ°-
Î¨¢Ò ± · ¤¨ ²Ó´μ-¸¨³³¥É·¨Î´Ò³ ¢μ§³ÊÐ¥´¨Ö³ ¢
¸²ÊÎ ¥ ¤μ¸É ÉμÎ´μ ¡μ²ÓÏμ£μ ±μÔËË¨Í¨¥´É  ¤¨¸¸¨¶ -
Í¨¨. �¤´ ±μ, ¢ μÉ²¨Î¨¥ μÉ ¡¥§Ê§²μ¢ÒÌ ¸μ²¨Éμ´μ¢, μ´¨
¢¸¥£¤  ´¥Ê¸Éμ°Î¨¢Ò ±  §¨³ÊÉ ²Ó´Ò³ ¢μ§³ÊÐ¥´¨Ö³.
—¨¸²¥´´μ¥ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ ¶μ± § ²μ, ÎÉμ, ± ± ¶· -
¢¨²μ, É ±¨¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö Ô¢μ²ÕÍ¨μ´¨·ÊÕÉ ¢ · ¤¨ ²Ó´μ-
¸¨³³¥É·¨Î´μ¥ ¸¥³¥°¸É¢μ Ê¸Éμ°Î¨¢ÒÌ ¡¥§Ê§²μ¢ÒÌ ¸μ-
²¨Éμ´μ¢ [15].

ˆ§ÊÎ¥´¨¥ Ê¸±μ·¥´¨Ö ¶μ§¤´¥£μ ¢·¥³¥´¨ ‚¸¥²¥´-
´μ° ¢³¥¸É¥ ¸ ´ Î ²Ó´μ° ¸¨´£Ê²Ö·´μ¸ÉÓÕ ¨ ¶·μÍ¥¸-
¸μ³ ¨§μÉ·μ¶¨§ Í¨¨ μ¸É ¥É¸Ö μ¤´μ° ¨§ ´ ¨¡μ²¥¥ ¶·¨-
¢²¥± É¥²Ó´ÒÌ § ¤ Î ¸μ¢·¥³¥´´μ° ±μ¸³μ²μ£¨¨. �·μ-
¡²¥³  ¸¨´£Ê²Ö·´μ¸É¨ · ¸¸³μÉ·¥´  ¢ Í¥²μ³ ·Ö¤¥ · ¡μÉ
¢ É¥Î¥´¨¥ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ¶μ¸²¥¤´¨Ì ²¥É ± ± ¤²Ö ¶²μ¸-
±μ° ¸¨³³¥É·¨Î´μ° ‚¸¥²¥´´μ°, É ± ¨ ¢¸¥²¥´´Òx É¨¶ 
�¨ ´±¨. �Ò²¨ · ¸¸³μÉ·¥´Ò ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨¥ ¸¶¨-
´μ·´Ò¥ ¨ ¸± ²Ö·´Ò¥ ¶μ²Ö ¢ ¶²μ¸±μ³ ¸¨³³¥É·¨Î´μ³
¶·μ¸É· ´¸É¢¥-¢·¥³¥´¨, ¨§ÊÎ¥´  ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ Ëμ·³¨-
·μ¢ ´¨Ö ¸μ²¨Éμ´μ¶μ¤μ¡´ÒÌ ±μ´Ë¨£Ê· Í¨°. ‚Ò¶μ²-
´¥´μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ·μ²¨ ´¥²¨´¥°´o£μ ¸¶¨´μ·´μ£μ
¶μ²Ö ¢ Ê¤ ²¥´¨¨ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ-¢·¥³¥´´μ° ¸¨´£Ê-
²Ö·´μ¸É¨ ¤²Ö ¢¸¥²¥´´ÒÌ �¨ ´±¨, ±μ£¤  ¨³¥¥É ³¥¸Éμ
¸ ³μ¸μ£² ¸μ¢ ´´ Ö ¸¨¸É¥³  ¸± ²Ö·´μ£μ, ¸¶¨´μ·´μ£μ,
Ô²¥±É·μ³ £´¨É´μ£μ ¨ £· ¢¨É Í¨μ´´μ£μ ¶μ²¥°, § ¤ ´-
´ Ö ¶μ ³μ¤¥²¨ �¨ ´±¨ I [16].

‘É Í¨μ´ ·´Ò¥ ·¥Ï¥´¨Ö Ê· ¢´¥´¨Ö ƒ·μ¸¸ Ä
�¨É ¥¢¸±μ£μ μ¶·¥¤¥²ÖÕÉ Éμ¶μ²μ£¨Î¥¸±¨¥ ±μ£¥·¥´É-
´Ò¥ ³μ¤Ò, ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÐ¨¥ ´¥μ¸´μ¢´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥
¡μ§eÄÔ°´ÏÉ¥°´μ¢¸±μ£μ ±μ´¤¥´¸ É . �É¨ ³μ¤Ò ³μ£ÊÉ
¡ÒÉÓ ¢μ§¡Ê¦¤¥´Ò ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¶¥·¥³¥´´ÒÌ ¶μ²¥°, Î -
¸ÉμÉÒ ±μÉμ·ÒÌ ´ Ìμ¤ÖÉ¸Ö ¢ ·¥§μ´ ´¸¥ ¸ ¶¥·¥Ìμ¤´Ò³¨
Î ¸ÉμÉ ³¨ ³¥¦¤Ê ¤¢Ê³Ö Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨³¨ Ê·μ¢´Ö³¨,
¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨³¨ ¤¢Ê³ · §´Ò³ Éμ¶μ²μ£¨Î¥¸±¨³ ³μ-
¤ ³. ’¥μ·¨Ö ·¥§μ´ ´¸´μ° £¥´¥· Í¨¨ ÔÉ¨Ì ³μ¤ ¡Ò² 
· §¢¨É  ¢ ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì ´ ¶· ¢²¥´¨ÖÌ: μ¶¨¸ ´  ³´μ-
£μ³μ¤μ¢ Ö £¥´¥· Í¨Ö; ¢Ò¢¥¤¥´ ±·¨É¥·¨° ¸μÌ· ´¥´¨Ö
Ëμ·³Ò ³μ¤, ´ ±² ¤Ò¢ ÕÐ¨° μ£· ´¨Î¥´¨Ö ´  ¤μ¶Ê-
¸É¨³ÊÕ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´ÊÕ § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ·¥§μ´ ´¸´ÒÌ

¶μ²¥°; ¨¸¸²¥¤μ¢ ´Ò Ô¢μ²ÕÍ¨μ´´Ò¥ Ê· ¢´¥´¨Ö ¤²Ö
¸²ÊÎ Ö É·¥Ì ±μ£¥·¥´É´ÒÌ ³μ¤; ¸¤¥² ´ ¶μ²´Ò°  ´ ²¨§
¸É ¡¨²Ó´μ¸É¨ ¨ ¶·¥¤¸± § ´ ÔËË¥±É £ ·³μ´¨Î¥¸±μ°
£¥´¥· Í¨¨ ¨ ¶ · ³¥É·¨Î¥¸±μ° ±μ´¢¥·¸¨¨ Éμ¶μ²μ£¨-
Î¥¸±¨Ì ±μ£¥·¥´É´ÒÌ ³μ¤. �μ± § ´μ, ÎÉμ ¤¨´ ³¨Î¥-
¸±¨° ¶¥·¥Ìμ¤ ³¥¦¤Ê ·¥¦¨³ ³¨ § ¶¥·ÉÒÌ ¨ ´¥§ ¶¥·-
ÉÒÌ ³μ¤ ¸μ¶·μ¢μ¦¤ ¥É¸Ö ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´Ò³¨ ¨§³¥´¥´¨-
Ö³¨ ¢ Ô¢μ²ÕÍ¨μ´´μ³ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢¥ § ¶ÊÉÒ¢ ´¨Ö [17].

‚ · ³± Ì ¸μ¢³¥¸É´ÒÌ · ¡μÉ, ¶·μ¢μ¤¨³ÒÌ ‹ˆ’,
ˆ´¸É¨ÉÊÉμ³ É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ° ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ°
¡¨μË¨§¨±¨ (£. �ÊÐ¨´μ), ˆ´¸É¨ÉÊÉμ³ ¡¨μË¨§¨±¨
±²¥É±¨ ¢ μ¡² ¸É¨ ¡¨μ¨´Ëμ·³ É¨±¨ ¢Ò¶μ²´¥´Ò · ¸-
Î¥ÉÒ ¶μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Õ É· ´¸¶μ·É´ÒÌ �	Š (’�	Š).
‘ ¶μ³μÐÓÕ Ê· ¢´¥´¨Ö �Ê ¸¸μ´ Ä�μ²ÓÍ³ ´  · ¸¸Î¨-
É ´μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ Ô²¥±É·μ¸É É¨Î¥¸±¨Ì ¶μÉ¥´Í¨ -
²μ¢ ¢μ±·Ê£ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ’�	Š, ¸μ§¤ ¢ ¥³ÒÌ ¨Ì Ëμ¸-
Ë É´Ò³ μ¸Éμ¢μ³, ± ± ¤²Ö ¸¢μ¡μ¤´ÒÌ ’�	Š, É ± ¨ ¤²Ö
¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¸ ¡¥²± ³¨, ÊÎ ¸É¢ÊÕÐ¨³¨ ¢ É· ´¸²ÖÍ¨¨:
 ³¨´μ ¸¨²-’�	Š ¸¨´É¥É §μ° ¨ Ë ±Éμ·μ³ Ô²μ´£ Í¨¨
EF-TU. ‘· ¢´¥´¨¥ · §²¨Î´ÒÌ ’�	Š ¶μ§¢μ²¨²μ ¨¤¥´-
É¨Ë¨Í¨·μ¢ ÉÓ μ¡² ¸É¨ ¸¨²Ó´μμÉ·¨Í É¥²Ó´μ£μ ¶μÉ¥´-
Í¨ ² , ¸¢Ö§ ´´Ò¥ ¸μ ¸É·Ê±ÉÊ·´Ò³¨ ³μÉ¨¢ ³¨ ’�	Š
¨ ¨´¢ ·¨ ´É´Ò¥ ¶μ μÉ´μÏ¥´¨Õ ± ’�	Š. �É¨ μ¡² -
¸É¨ ¸μÌ· ´ÖÕÉ¸Ö ¶·¨ ¸¢Ö§Ò¢ ´¨¨ ’�	Š ¸ ¡¥²± ³¨,
´μ ± ± Ô²¥±É·¨Î¥¸±¨¥ ¶μÉ¥´Í¨ ²Ò ¢ ÔÉ¨Ì μ¡² ¸ÉÖÌ,
É ± ¨ ¨Ì ¶²μÐ ¤¨ § ¢¨¸ÖÉ μÉ ’�	Š-¸¢Ö§Ò¢ ÕÐ¥£μ
¡¥²± . ‘· ¢´¥´¨¥ · ¸¸Î¨É ´´ÒÌ ¸¤¢¨£μ¢ ·Š Ê Ë²Ê-
μ·¥¸Í¥´É´μ ³¥Î¥´´ÒÌ ’�	Š ¸ ´ ¡²Õ¤ ¥³Ò³¨ ¸¤¢¨-
£ ³¨ ·Š ¶μ± §Ò¢ ¥É, ÎÉμ ¶μ²´Ò° § ·Ö¤ ’�	Š ¸μ¸É -
¢²Ö¥É ± ± ³¨´¨³Ê³ Ä40q,   ¸±μ·¥¥ ¢¸¥£μ, ¡²¨§μ± ±
Ä70q. �μ²ÓÏμ° § ·Ö¤ ¶·¨¢μ¤¨É ± ¡μ²ÓÏ¨³ §´ Î¥´¨Ö³
Ô²¥±É·¨Î¥¸±μ£μ ¶μÉ¥´Í¨ ²  ¢μ±·Ê£ ’�	Š ¨ ¶μ§¢μ-
²Ö¥É ¶·¥¤²μ¦¨ÉÓ ³¥Ì ´¨§³ ¶¥·¥±²ÕÎ¥´¨Ö Ô²¥±É·¨-
Î¥¸±μ£μ § ·Ö¤  ´  ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥° ¸¨´É¥É §¥. ˆ§-§ 
¸¢μ¥£μ ¡μ²ÓÏμ£μ μÉ·¨Í É¥²Ó´μ£μ § ·Ö¤  ’�	Š ¶μ¢Ò-
Ï ¥É ±μ´Í¥´É· Í¨Õ ¶·μÉμ´μ¢ ¢ ¸¢μ¥³ ¡²¨¦ °Ï¥³
μ±·Ê¦¥´¨¨, ´ ¢μ¤Ö É¥³ ¸ ³Ò³ ¶μ²μ¦¨É¥²Ó´Ò¥ § -
·Ö¤Ò ´  £¨¸É¨¤¨´μ¢ÒÌ μ¸É É± Ì ¸¨´É¥É §Ò ´  · ´´¥°
¸É ¤¨¨ ’�	Š-¡¥²±μ¢μ£μ Ê§´ ¢ ´¨Ö. 	  μ¸´μ¢ ´¨¨
ÔÉμ£μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö Ê¸É ´μ¢²¥´μ, ÎÉμ Ô²¥±É·¨Î¥¸±μ¥
¶μ²¥ ’�	Š Ö¢²Ö¥É¸Ö ±²ÕÎ¥¢Ò³ Ë ±Éμ·μ³ · ¸¶μ§´ -
¢ ´¨Ö ’�	Š [18].
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‚ · ³± Ì · ¡μÉ, ¶·μ¢μ¤¨³ÒÌ ¢ ‹ˆ’ ¢ μ¡² -
¸É¨ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ°  ²£¥¡·Ò, ¨¸¸²¥¤ÊÕÉ¸Ö ±μ£μ³μ²μ-
£¨¨ μ£· ´¨Î¥´´ÒÌ  ²£¥¡· ‹¨ £ ³¨²ÓÉμ´μ¢ÒÌ ¢¥±Éμ·-
´ÒÌ ¶μ²¥°. �£· ´¨Î¥´´Ò¥, ¨²¨ p- ²£¥¡·Ò ‹¨ ¢¥±-
Éμ·´ÒÌ ¶μ²¥° Å ÔÉμ ±μ´¥Î´μ³¥·´Ò¥  ´ ²μ£¨ ¸μ-
μÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì ±² ¸¸¨Î¥¸±¨Ì  ²£¥¡·, μ¶·¥¤¥²¥´´Ò¥
´ ¤ ¶μ²Ö³¨ ¶μ²μ¦¨É¥²Ó´μ° Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ p. �·μ-
¢¥¤¥´´Ò¥ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´Ò¥ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ¸ p- ²£¥¡· ³¨
‹¨ ¢¥±Éμ·´ÒÌ ¶μ²¥°, ¸μÌ· ´ÖÕÐ¨Ì ¸¨³¶²¥±É¨Î¥-
¸±ÊÕ ¸É·Ê±ÉÊ·Ê (É. ¥.  ²£¥¡·Ò ƒ ³¨²ÓÉμ´  ¨ �Ê ¸-
¸μ´ ), ¢ÒÖ¢¨²¨ ¢ ¦´Ò¥ ¨ ¨´É¥·¥¸´Ò¥ μ¸μ¡¥´´μ¸É¨

Ê¸É·μ°¸É¢  ¨Ì ±μ£μ³μ²μ£¨°. „μ± § ´Ò ÊÉ¢¥·¦¤¥´¨Ö,
μ¡ÑÖ¸´ÖÕÐ¨¥ ÔÉ¨ μ¸μ¡¥´´μ¸É¨ [19].

�·¥¤²μ¦¥´  ´μ¢ Ö Ê´¨¢¥·¸ ²Ó´ Ö ±μ´¸É·Ê±Í¨Ö
¤²Ö ¶μ¸É·μ¥´¨Ö ³μ¤¥²¥° ³ É¥³ É¨Î¥¸±μ° Ë¨§¨±¨,
´ §¢ ´´ Ö ¸¨¸É¥³μ° ¤¨¸±·¥É´ÒÌ μÉ´μÏ¥´¨° ´   ¡-
¸É· ±É´μ³ ¸¨³¶²¨Í¨ ²Ó´μ³ ±μ³¶²¥±¸¥. �ÉÊ ±μ´-
¸É·Ê±Í¨Õ ³μ¦´μ ¨´É¥·¶·¥É¨·μ¢ ÉÓ ± ± ¥¸É¥¸É¢¥´-
´μ¥ μ¡μ¡Ð¥´¨¥ ±²¥ÉμÎ´μ£μ  ¢Éμ³ É  ¨ É¥μ·¥É¨±μ-
³´μ¦¥¸É¢¥´´Ò°  ´ ²μ£ ¸¨¸É¥³Ò ¶μ²¨´μ³¨ ²Ó´ÒÌ
Ê· ¢´¥´¨°. � §· ¡μÉ ´Ò ¨ ·¥ ²¨§μ¢ ´Ò ´  Ö§Ò±¥ ‘¨
 ²£μ·¨É³Ò ¤²Ö  ´ ²¨§  ¸μ¢³¥¸É´μ¸É¨ ¸¨¸É¥³Ò ¤¨¸-
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±·¥É´ÒÌ μÉ´μÏ¥´¨° ¨ ¶μ¸É·μ¥´¨Ö ± ´μ´¨Î¥¸±¨Ì · §-
²μ¦¥´¨° ¤¨¸±·¥É´ÒÌ μÉ´μÏ¥´¨°. �·¥¤²μ¦¥´ ·¥£Ê-
²Ö·´Ò° ¸¶μ¸μ¡ ¢¢¥¤¥´¨Ö Éμ¶μ²μ£¨¨ ´  ¶·μ¨§¢μ²Ó´μ³
¤¨¸±·¥É´μ³ μÉ´μÏ¥´¨¨ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¥£μ ± ´μ´¨Î¥-
¸±μ£μ · §²μ¦¥´¨Ö. �Éμ ¶μ§¢μ²Ö¥É · §¢¨¢ ÉÓ ¸É ´-
¤ ·É´Ò¥ ¸·¥¤¸É¢   ²£¥¡· ¨Î¥¸±μ° Éμ¶μ²μ£¨¨ (£·Ê¶¶ 
£μ³μ²μ£¨¨, ±μ²ÓÍμ ±μ£μ³μ²μ£¨° ¨ É. ¤.) ¤²Ö μÉ´μÏ¥-
´¨°. �·¨³¥´¥´¨¥ · §· ¡μÉ ´´μ° É¥Ì´¨±¨ ± ±²¥ÉμÎ-
´Ò³  ¢Éμ³ É ³ Å Î ¸É´μ³Ê ¸²ÊÎ Õ ¸¨¸É¥³ ¤¨¸±·¥É-
´ÒÌ μÉ´μÏ¥´¨° Å ¶μ§¢μ²¨²μ ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ·Ö¤ ´μ¢ÒÌ
·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢. 	 ¨¡μ²¥¥ ¨´É¥·¥¸´Ò³ ¨§ ´¨Ì Ö¢²Ö¥É¸Ö
μ¡´ ·Ê¦¥´¨¥ Éμ£μ, ÎÉμ ´ ²¨Î¨¥ ´¥É·¨¢¨ ²Ó´ÒÌ ¸μ¡-
¸É¢¥´´ÒÌ ¸²¥¤¸É¢¨° ³μ¦¥É μ¶·¥¤¥²ÖÉÓ £²μ¡ ²Ó´μ¥
¶μ¢¥¤¥´¨¥  ¢Éμ³ É . …¸²¨ Î¨¸²μ ¸μ¸ÉμÖ´¨° q Å
¸É¥¶¥´Ó ¶·μ¸Éμ£μ Î¨¸² , É. ¥. q = pn, ¤¨¸±·¥É´Ò¥ μÉ-
´μÏ¥´¨Ö ³μ¦´μ ¢Ò· §¨ÉÓ Î¥·¥§ ¶μ²¨´μ³Ò ´ ¤ ¶μ²¥³
ƒ ²Ê  Fq ¨ ¤²Ö  ´ ²¨§  ¸μ¢³¥¸É´μ¸É¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ
¸É ´¤ ·É´Ò° ³¥Éμ¤ ¡ §¨¸μ¢ ƒ·e¡´¥· . ‚·¥³Ö ¢ÒÎ¨-
¸²¥´¨Ö ¡ §¨¸  ƒ·e¡´¥·  ±²¥ÉμÎ´μ£μ  ¢Éμ³ É  ®Life¯
¸ ¶μ³μÐÓÕ ¸¨¸É¥³Ò Maple 9 ¸μ¸É ¢²Ö¥É 1 Î 22 ³¨´.
�·¥¤²μ¦¥´´Ò° ³¥Éμ¤ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ  ´ ²μ£¨Î-
´Ò° ·¥§Ê²ÓÉ É ¶·¨³¥·´μ ¢ 5000 · § ¡Ò¸É·¥¥, É. ¥. § 
¢·¥³Ö ³¥´ÓÏ¥ 1 ¸ [20].

‘ ¶μ³μÐÓÕ ¸·¥¤¸É¢ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ°  ²£¥¡·Ò · ¸-
¸³μÉ·¥´Ò  ¸¨³¶ÉμÉ¨Î¥¸±¨¥ · §²μ¦¥´¨Ö Ö¤·  μ¶¥· -
Éμ·  É¥¶²μ¶·μ¢μ¤´μ¸É¨ ¤²Ö Ô²²¨¶É¨Î¥¸±¨Ì ¤¨ËË¥-
·¥´Í¨ ²Ó´ÒÌ μ¶¥· Éμ·μ¢, ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨Ì ´  ±μ³¶ ±É-
´ÒÌ § ³±´ÊÉÒÌ ¨¸±·¨¢²e´´ÒÌ ³´μ£μμ¡· §¨ÖÌ. Šμ-
ÔËË¨Í¨¥´ÉÒ ÔÉμ£μ · §²μ¦¥´¨Ö Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¢¥²¨Î¨´ ³¨
ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´μ° ¢ ¦´μ¸É¨ ¢ ±¢ ´Éμ¢μ° É¥μ·¨¨ ¶μ²Ö,
±¢ ´Éμ¢μ° £· ¢¨É Í¨¨, ¸¶¥±É· ²Ó´μ° £¥μ³¥É·¨¨ ¨ Éμ-
¶μ²μ£¨¨ ³´μ£μμ¡· §¨°. �μ²ÊÎ¥´¨¥ Ö¢´ÒÌ ¢Ò· ¦¥´¨°
¤²Ö ÔÉ¨Ì ¢¥²¨Î¨´ Å Î·¥§¢ÒÎ °´μ É·Ê¤μe³± Ö § ¤ Î .
�¸μ¡¥´´μ ÔÉμ ± ¸ ¥É¸Ö ¸μ¢·¥³¥´´μ° Ë¨§¨±¨, ¨§ÊÎ -
ÕÐ¥° ¸²μ¦´Ò¥ μ¶¥· Éμ·Ò (¢Ò¸μ±μ£μ ¶μ·Ö¤±  ¨ ´¥-
³¨´¨³ ²Ó´Ò¥) ´  ¸²μ¦´μ³ £¥μ³¥É·¨Î¥¸±μ³ Ëμ´¥ (¢
¶·¨¸ÊÉ¸É¢¨¨ ±·ÊÎ¥´¨Ö ¨ ± ²¨¡·μ¢μÎ´ÒÌ ¶μ²¥° ¢ ¤μ-
¶μ²´¥´¨¥ ± ·¨³ ´μ¢Ê É¥´§μ·Ê ±·¨¢¨§´Ò). ” ±É¨Î¥-
¸±¨ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ´¥ ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¢Ò¶μ²´¥´Ò ¡¥§ ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¸·¥¤¸É¢ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ°  ²£¥¡·Ò. �¶¨-
¸ ´Ò ±μ¢ ·¨ ´É´Ò°  ²£μ·¨É³ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ±μÔËË¨-
Í¨¥´Éμ¢ Ö¤·  É¥¶²μ¶·μ¢μ¤´μ¸É¨ ¨ ¥£μ ·¥ ²¨§ Í¨Ö ¢
¢¨¤¥ ¤¢ÊÌ ¶·μ£· ³³ CoincidenceLimits ¨ DWSGCo-
efˇcient, ´ ¶¨¸ ´´ÒÌ ´  Ö§Ò±¥ ‘¨. �·¨¢¥¤¥´Ò ´¥±μ-
Éμ·Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ, ¢¶¥·¢Ò¥ ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¸ ¶μ³μÐÓÕ
ÔÉ¨Ì ¶·μ£· ³³. 	 ¨¡μ²¥¥ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ
μÉ´μ¸ÖÉ¸Ö ± ´¥³¨´¨³ ²Ó´Ò³ μ¶¥· Éμ· ³ ¨ ³´μ£μ-
μ¡· §¨Ö³ ¸ ±·ÊÎ¥´¨¥³ [21].
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