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

‚ 2006 £. ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸ÉÓ ² ¡μ· Éμ·¨¨ 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  05-6-1048-2003/2007, ·Ê±μ¢μ¤¨-
É¥²¨ ‚. ‚.ˆ¢ ´μ¢, ‚. ‚.Šμ·¥´Ó±μ¢ ¨ �.‚. ‡·¥²μ¢)
¨ ®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  05-6-1060-2005/2007, ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²¨
‚. ‚.ˆ¢ ´μ¢, ƒ. �¤ ³ ¨ �.‚. ‡·¥²μ¢) ´ ¶· ¢²¥´¨Ö

®‘¥É¨, ±μ³¶ÓÕÉ¨´£, ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ Ö Ë¨§¨± ¯. ‘μ-
É·Ê¤´¨±¨ ² ¡μ· Éμ·¨¨ ÊÎ ¸É¢μ¢ ²¨ ¢ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨ÖÌ
¶μ 15 É¥³ ³ ´  Ê·μ¢´¥ ¶·μ¥±Éμ¢ ¨ ¢ 21 É¥³¥ ¢
· ³± Ì ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢ . �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°,
¢Ò¶μ²´¥´´ÒÌ ¶μ Ê± § ´´Ò³ É¥³ ³, ¡Ò²¨ μ¶Ê¡²¨-
±μ¢ ´Ò ¢ ·¥Ë¥·¨·Ê¥³ÒÌ ¦Ê·´ ² Ì, É·Ê¤ Ì ´ ÊÎ´ÒÌ
±μ´Ë¥·¥´Í¨° ¨ ¶·¥¶·¨´É Ì.

�Ö¤ ´ ÊÎ´ÒÌ ¶·μ¥±Éμ¢, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´ÒÌ ¸μÉ·Ê¤-
´¨± ³¨ ‹ˆ’, ¶μ²ÊÎ¨²¨ £· ´ÉÒ INTAS ¨ …¢·μ¶¥°-
¸±μ° ±μ³¨¸¸¨¨ ¢ · ³± Ì ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  �μ¸¸¨¨ ¨
…‘,   É ±¦¥ 10 £· ´Éμ¢ �μ¸¸¨°¸±μ£μ Ëμ´¤  ËÊ´-
¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° (�””ˆ). �ÖÉÓ ¶·μ-
¥±Éμ¢ �””ˆ ¸¢Ö§ ´Ò ¸ ¸μ§¤ ´¨¥³ ¨ · §¢¨É¨¥³
¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ°, ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ° ¨ É¥²¥±μ³³Ê-
´¨± Í¨μ´´μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò �ˆŸˆ,   ¤·Ê£¨¥
¶ÖÉÓ ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÉ ¸μ¡μ° ¨´¨Í¨ É¨¢´Ò¥ ´ ÊÎ´Ò¥
¶·μ¥±ÉÒ.

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

‘¥É¥¢ Ö ¸É·Ê±ÉÊ·  �ˆŸˆ Å ÔÉμ · ¸¶·¥¤¥²¥´-
´Ò° ¶·μ£· ³³´μ- ¶¶ · É´Ò° ±μ³¶²¥±¸, ¨¸¶μ²Ó§Ê-
ÕÐ¨° ¸¶¥Í¨ ²¨§¨·μ¢ ´´μ¥ ¶·μ£· ³³´μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥-
´¨¥ ¨ ³´μ£μËÊ´±Í¨μ´ ²Ó´μ¥ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨¥. �´ 
¸²Ê¦¨É μ¸´μ¢μ° · ¸¶·¥¤¥²¥´´μ° ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-
¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò �ˆŸˆ, Í¥²Ö³¨ ±μÉμ-
·μ° Ö¢²ÖÕÉ¸Ö: μ¡Ñ¥¤¨´¥´¨¥ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³ÒÌ ¨´Ëμ·-
³ Í¨μ´´μ-¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ ·¥¸Ê·¸μ¢ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¢
¥¤¨´ÊÕ ¸É·Ê±ÉÊ·Ê; ¸μ§¤ ´¨¥ ¥¤¨´μ° ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-
¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ° ¸·¥¤Ò ¤²Ö ¢¸¥Ì ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥°
�ˆŸˆ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ £·¨¤-É¥Ì´μ²μ£¨° ¨ μ¡¥¸¶¥-
Î¥´¨¥ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ μ¡³¥´  ¤ ´´Ò³¨ ± ± ³¥¦¤Ê ´ -
ÊÎ´Ò³¨ ² ¡μ· Éμ·¨Ö³¨, É ± ¨ ³¥¦¤Ê  ¤³¨´¨¸É· É¨¢-
´Ò³¨ ¶μ¤· §¤¥²¥´¨Ö³¨; ¶·¥¤μ¸É ¢²¥´¨¥ Ê¤ ²¥´´μ£μ
¤μ¸ÉÊ¶  ¢ ·μ¸¸¨°¸±¨¥ ¨ § ·Ê¡¥¦´Ò¥ ´ ÊÎ´Ò¥ ¸¥É¨;
μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ Ê¤ ²¥´´μ£μ ¤μ¸ÉÊ¶  ± ·¥¸Ê·¸ ³ ˆ´¸É¨-
ÉÊÉ . „²Ö ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö ÔÉ¨Ì § ¤ Î ¸¥É¥¢ Ö ¨´Ë· ¸É·Ê±-
ÉÊ·  ¤μ²¦´  μ¡² ¤ ÉÓ É ±¨³¨ ¸¢μ°¸É¢ ³¨, ± ± § Ð¨-

Ð¥´´μ¸ÉÓ, ´ ¤¥¦´μ¸ÉÓ, ¸±μ·μ¸ÉÓ ¶¥·¥¤ Î¨, ¶·μ¸ÉμÉ 
μ¡¸²Ê¦¨¢ ´¨Ö ¨ ³ ¸ÏÉ ¡¨·Ê¥³μ¸ÉÓ.

�¸´μ¢´Ò¥ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ ‹ˆ’ ¢ μ¡² -
¸É¨ ¸¥É¥¢μ°, ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ°, ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ° ¶μ¤-
¤¥·¦±¨: μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ �ˆŸˆ ¨ ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í ¡Ò-
¸É·μ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨³¨ ± ´ ² ³¨ ¸¢Ö§¨; · §¢¨É¨¥ ¨ ¶μ¤-
¤¥·¦±  ¡Ò¸É·μ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¥°, ´ ¤¥¦´μ° ¨ § Ð¨Ð¥´-
´μ° ²μ± ²Ó´μ° ¸¥É¨; ¸μ§¤ ´¨¥ ¨ μ¡¸²Ê¦¨¢ ´¨¥ · ¸-
¶·¥¤¥²¥´´μ° ¢Ò¸μ±μ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´μ° ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó-
´μ° ¸·¥¤Ò ¨ ¸·¥¤¸É¢ ³ ¸¸μ¢μ° ¶ ³ÖÉ¨; μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥
¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ°,  ²£μ·¨É³¨Î¥¸±μ° ¨ ¶·μ£· ³³´μ°
¶μ¤¤¥·¦±μ° ´ ÊÎ´μ-¶·μ¨§¢μ¤¸É¢¥´´μ° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨
�ˆŸˆ; · §¢¨É¨¥ ¨ ¸μ¶·μ¢μ¦¤¥´¨¥ £·¨¤-¸¥£³¥´É 
�ˆŸˆ, ¥£μ ¨´É¥£· Í¨Ö ¢ ¥¢·μ¶¥°¸±ÊÕ ¨ ³¨·μ¢ÊÕ
£·¨¤-¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ê.

’¥²¥±μ³³Ê´¨± Í¨μ´´Ò¥ ± ´ ²Ò ¸¢Ö§¨ �ˆŸˆ.
� §¢¨É¨¥ ¢´¥Ï´¨Ì ± ´ ²μ¢ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ° ¸¢Ö§¨
�ˆŸˆ ¢±²ÕÎ ¥É:  ) μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ´ ¤¥¦´μ£μ ËÊ´±-
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Í¨μ´¨·μ¢ ´¨Ö ¸±μ·μ¸É´μ£μ ± ´ ²  1 ƒ¡¨É/¸ �ˆŸˆÄ
Œμ¸±¢  ¨ ¶² ´μ³¥·´μ¥ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ ¥£μ ¶·μ¶Ê¸±-
´μ° ¸¶μ¸μ¡´μ¸É¨; ¡) ÊÎ ¸É¨¥ �ˆŸˆ ¢ · ¡μÉ Ì ¶μ
·¥ ²¨§ Í¨¨ ´ Í¨μ´ ²Ó´μ° ¨ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ¨¸¸²¥-
¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì ±μ³¶ÓÕÉ¥·´ÒÌ ¸¥É¥° ´μ¢μ£μ ¶μ±μ²¥-
´¨Ö (GLORIAD, GEANT2); ¢) ¨´É¥£· Í¨Ö ¸ ´ ÊÎ´μ-
μ¡· §μ¢ É¥²Ó´μ° ¸¥ÉÓÕ „Ê¡´Ò.

‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö �ˆŸˆ  ·¥´¤Ê¥É ± ´ ²
±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ° ¸¢Ö§¨ ¸ ¶·μ¶Ê¸±´μ° ¸¶μ¸μ¡´μ¸ÉÓÕ
1 ƒ¡¨É/¸ ¢ ± ´ ²¥ 2,5 ƒ¡¨É/¸ ”¥¤¥· ²Ó´μ£μ £μ¸Ê-
¤ ·¸É¢¥´´μ£μ Ê´¨É ·´μ£μ ¶·¥¤¶·¨ÖÉ¨Ö ®Šμ¸³¨Î¥¸± Ö
¸¢Ö§Ó¯ (ƒ�Š‘). �ˆŸˆ ¨³¥¥É ¤μ¸ÉÊ¶ ± ·μ¸¸¨°¸±¨³
¸¥ÉÖ³ ¨ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´Ò³ ·¥¸Ê·¸ ³ Î¥·¥§ ·μ¸¸¨°-
¸±¨¥ ¸¥É¨ RBNET+RUNNET (·¨¸. 1).

�¨¸. 1. ‘Ì¥³  É¥²¥±μ³³Ê´¨± Í¨μ´´ÒÌ ± ´ ²μ¢ �ˆŸˆ

’ ¡²¨Í  1

‹ ¡μ· Éμ·¨¨ ‚Ìμ¤ÖÐ¨° ˆ¸Ìμ¤ÖÐ¨° ‚Ìμ¤ÖÐ¨° ˆ¸Ìμ¤ÖÐ¨°
�ˆŸˆ É· Ë¨±, T¡ °É É· Ë¨±, T¡ °É É· Ë¨±, % É· Ë¨±, %

‹ˆ’* 32,22 14,21 38,96 18,21
‹Ÿ� 14,03 18,49 16,96 23,71
‹”— 7,87 10,55 9,52 13,53
‹Ÿ� 6,7 2,52 8,1 3,23
‹‚� 5,42 4,06 6,55 5,2
‹�” 5,16 20,5 6,24 26,28
‹’” 3,63 2,07 4,39 2,65
“´¨¢¥·¸¨É¥É ®„Ê¡´ ¯ 1,91 2,01 2,31 2,57
�¤³¨´¨¸É· Í¨Ö �ˆŸˆ 1,49 0,66 1,8 0,82
‘¥·¢¥·Ò 1,38 2,39 1,67 3,06
Œμ¤¥³´Ò° ¶Ê² 1,34 0,26 1,61 0,32
ÅÅÅÅÅÅÅÅÄ
∗’· Ë¨± ‹ˆ’ ¢±²ÕÎ ¥É μ¡Ð¨° £·¨¤-É· Ë¨± �ˆŸˆ.

„ ²Ó´¥°Ï¥¥ · §¢¨É¨¥ ¢´¥Ï´¨Ì ±μ³³Ê´¨± Í¨°
¶·¥¤¶μ² £ ¥É ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ Ï £¨: · ¸Ï¨·¥´¨¥ ± ´ ² 
„Ê¡´ ÄŒμ¸±¢  ¤μ 10 ƒ¡¨É/¸ ¢ 2007 £., 40 ƒ¡¨É/¸ ¢
2010 £. ¨ 100 ƒ¡¨É/¸ ¢ 2015 £.; ÊÎ ¸É¨¥ �ˆŸˆ ¢
¶·μ£· ³³¥ ¸μ§¤ ´¨Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±μ° ¸¥É¨ ´μ¢μ£μ
¶μ±μ²¥´¨Ö; · §· ¡μÉ±  ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ ¸¥£³¥´É  ¢
· ³± Ì ¶·μ¥±Éμ¢ GEANT2 ¨ GLORIAD, Ê¢¥²¨Î¥´¨¥

¶·μ¶Ê¸±´μ° ¸¶μ¸μ¡´μ¸É¨ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ± ´ ²μ¢ ¤μ
10 ƒ¡¨É/¸ ¢ 2007 £., 40 ƒ¡¨É/¸ ¢ 2010 £. ¨ 100 ƒ¡¨É/¸ ¢
2015 £.; ¨´É¥£· Í¨Ö ¸ ³Ê´¨Í¨¶ ²Ó´μ° μ¡· §μ¢ É¥²Ó-
´μ° ¸¥ÉÓÕ ¨ ¥¥ · §¢¨É¨¥ (10 ƒ¡¨É/¸).

‚ É ¡². 1 ¶·¨¢¥¤¥´μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ É· Ë¨±  ¤²Ö
É¥Ì ¶μ¤· §¤¥²¥´¨° ˆ´¸É¨ÉÊÉ , Ê ±μÉμ·ÒÌ ¢Ìμ¤ÖÐ¨°
É· Ë¨± ¶·¥¢Ò¸¨² 1 T¡ °É.
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�¨¸. 2. ‚Ìμ¤ÖÐ¨° ¨ ¨¸Ìμ¤ÖÐ¨° É· Ë¨±¨ �ˆŸˆ §  2005Ä2006 ££.

�  ·¨¸. 2 ¶·¨¢¥¤¥´μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¢Ìμ¤ÖÐ¥£μ ¨
¨¸Ìμ¤ÖÐ¥£μ É· Ë¨±μ¢ �ˆŸˆ §  2005 ¨ 2006 £. ‘Ê³-
³ ·´Ò° £μ¤μ¢μ° ¢Ìμ¤ÖÐ¨° É· Ë¨± ¢ 2006 £. ¸μ¸É ¢¨²
82,71 T¡ °É (45,86 T¡ °É ¢ 2005 £.),   ¨¸Ìμ¤ÖÐ¨° Å
78,01 T¡ °É (41,53 T¡ °É ¢ 2005 £.).

‹μ± ²Ó´ Ö ¸¥ÉÓ �ˆŸˆ. ‘¥É¥¢ Ö ¸²Ê¦¡  ‹ˆ’
¶·μ¢μ¤¨²  ¸¨¸É¥³ É¨Î¥¸±ÊÕ · ¡μÉÊ ¶μ Ê¶· ¢²¥´¨Õ
²μ± ²Ó´μ° ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ° ¸¥ÉÓÕ (‹‚‘). ‚ ´ ¸ÉμÖ-
Ð¥¥ ¢·¥³Ö ‹‚‘ �ˆŸˆ ¢±²ÕÎ ¥É ¢ ¸¥¡Ö 5681 ±μ³-
¶ÓÕÉ¥· ¨ Ê§¥² (5335 ¢ 2005 £.). ‚ 2006 £. ¢ ‹‚‘

�¨¸. 3. –¥´É· ²Ó´Ò° Ê§¥² ¸¢Ö§¨ ‹‚‘ �ˆŸˆ

¡Ò²μ § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´μ 3173 ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ö, 863 ¶μ²Ó-
§μ¢ É¥²Ö ³μ¤¥³´μ£μ ¶Ê²  ¨ 339 ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° ¸¥·-
¢¨¸  VPN.

‚¢¥¤¥´ ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ±μ³¶²¥±¸ ¶·μ£· ³³´μ£μ
μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö, ¶·¥¤´ §´ Î¥´´Ò° ¤²Ö μ¡´ ·Ê¦¥´¨Ö ¢
²μ± ²Ó´μ° ¸¥É¨ ¨ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¥£μ ¡²μ±¨·μ¢ ´¨Ö ±μ³-
¶ÓÕÉ¥·μ¢, § · ¦¥´´ÒÌ ˆ´É¥·´¥É-Î¥·¢Ö³¨. ‚ ·¥§Ê²Ó-
É É¥ ³¥·μ¶·¨ÖÉ¨°, ¶·μ¢¥¤¥´´ÒÌ ¸¥É¥¢μ° ¸²Ê¦¡μ°,
¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓ ¶μÖ¢²¥´¨Ö ¢ ¸¥É¨ ±μ³¶ÓÕÉ¥·μ¢, § -
· ¦¥´´ÒÌ ¶μ¤μ¡´Ò³¨ ¢¨·Ê¸ ³¨, ¸´¨¦¥´  ¸ ¶¥·¢μ-
´ Î ²Ó´ÒÌ 15Ä20 ¸²ÊÎ ¥¢ ¢ ´¥¤¥²Õ ¤μ 3Ä5 ¸²ÊÎ ¥¢
¢ ³¥¸ÖÍ.

„²Ö μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ±·Ê£²μ¸ÊÉμÎ´μ° · ¡μÉÒ ‹‚‘
�ˆŸˆ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ μ¸ÊÐ¥¸É¢²ÖÉÓ ¶μ¸ÉμÖ´´Ò° ±μ´-
É·μ²Ó ¸¥É¨ ¨ μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÉÓ ¥¥ § Ð¨ÉÊ. ‘ · ¸Ï¨·¥-
´¨¥³ ¸¥É¥¢ÒÌ ¸¥·¢¨¸μ¢, μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÐ¨Ì Ê¤ ²¥´´Ò°
¤μ¸ÉÊ¶ ± ·¥¸Ê·¸ ³ �ˆŸˆ ¸ ¤μ³ Ï´¨Ì �Š, ¤μ¸ÉÊ¶
¢ ˆ´É¥·´¥É ¨§ £μ¸É¨´¨Í „Ê¡´Ò, ¡¥§μ¶ ¸´μ¸ÉÓ ‹‚‘
¶·¨μ¡·¥É ¥É μ¸μ¡ÊÕ ¸É¥¶¥´Ó ¢ ¦´μ¸É¨.

‚ 2006 £. ¡Ò²  ¶·μ¢¥¤¥´  ³μ¤¥·´¨§ Í¨Ö Í¥´-
É· ²Ó´μ£μ Ê§²  ¸¢Ö§¨ (·¨¸. 3) ¸ Í¥²ÓÕ ¶μ¸É·μ¥´¨Ö
μÉ± §μÊ¸Éμ°Î¨¢μ£μ Ö¤·  ±μ³³Ê´¨± Í¨μ´´μ° ¸É·Ê±-
ÉÊ·Ò ‹‚‘, ¤μ¸É¨¦¥´¨Ö ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥£μ Ê·μ¢´Ö
¡¥§μ¶ ¸´μ¸É¨ ¸¥É¨, ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö Ìμ·μÏ¨Ì ¶ · ³¥-
É·μ¢ ¶¥·¥¤ Î¨ ¤ ´´ÒÌ ¨ ¨´¸É·Ê³¥´É ·¨Ö ¤²Ö ±μ´-
É·μ²Ö ¶μ¤¤¥·¦±¨, ¤μ¸ÉÊ¶  ¨ ´ ¤¥¦´μ¸É¨ ¸¥É¨. ‡ ¶Ê-
Ð¥´μ ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ´μ¢μ¥ ³μÐ´μ¥ ±μ³³ÊÉ Í¨μ´´μ-
³ ·Ï·ÊÉ¨§¨·ÊÕÐ¥¥ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨¥ Internet Cisco 7606
(¶·μÍ¥¸¸μ· Supervisor Engine 720, MSFC3, PFC3B
¸ ¶ ³ÖÉÓÕ 1 ƒ¡ °É, 48-port 10/100/1000, ¸¨-
¸É¥³  ¡¥§μ¶ ¸´μ¸É¨ Firewall), Í¥´É· ²Ó´Ò° ±μ³³Ê-
É Éμ· Cisco Catalyst 6509E ¨ ³ ·Ï·ÊÉ¨§ Éμ· VPN
Cisco 7513.

–¥´É· ²Ó´Ò° ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó-
´Ò° ±μ³¶²¥±¸ �ˆŸˆ. � §¢¨É¨¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´´μ°
¢Ò¸μ±μ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´μ° ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ° ¨´Ë· -
¸É·Ê±ÉÊ·Ò �ˆŸˆ ¨ ·¥¸Ê·¸μ¢ Ì· ´¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ ¸μ-

118



¸·¥¤μÉμÎ¥´μ ¢μ±·Ê£ Í¥´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 ¤ ´´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. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥
¢·¥³Ö –ˆ‚Š �ˆŸˆ ¢±²ÕÎ ¥É ¢ ¸¥¡Ö ¨´É¥· ±É¨¢-
´Ò° ±² ¸É¥·, ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÊÕ Ë¥·³Ê ¤²Ö ³μ¤¥²¨·μ-
¢ ´¨Ö ¨ μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ Í¥²μ£μ ·Ö¤  Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì
Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¸ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓÕ ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö ¶ · ²-
²¥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 (LHC Computing Grid) ¤²Ö § ¤ Î
Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  LHC, ¢±²ÕÎ¥´´ÊÕ ¢ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó-
´ÊÕ ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ê LCG/EGEE (Enabling Grids for
E-sciencE).

‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¢ ¸μ¸É ¢¥ –ˆ‚Š �ˆŸˆ
160 ¶·μÍ¥¸¸μ·μ¢, ¸¨¸É¥³Ò ¤¨¸±μ¢ÒÌ ³ ¸¸¨¢μ¢ μ¡Ñ-
¥³μ³ 56 ’¡ °É (17 ’¡ °É RAID-5 ¨ 39 ’¡ °É Cer-
ton100). ‘Ê³³ ·´ Ö ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ±μ³¶²¥±¸ 
¸μ¸É ¢²Ö¥É μ±μ²μ 100 kSI2K. �¥¸Ê·¸Ò –ˆ‚Š ¨¸¶μ²Ó-
§ÊÕÉ¸Ö ÊÎ ¸É´¨± ³¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ E391A (KEK),
COMPASS, D0, DIRAC, HARP, CMS, ALICE,
ATLAS, HERAb, H1, NEMO, OPERA, HERMES,
CBM, PANDA ¨ ¤·. ¤²Ö ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¨  ´ ²¨§ 
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ.

Šμ²¨Î¥¸É¢μ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° –ˆ‚Š ¶μ ¶μ¤· §¤¥²¥-
´¨Ö³ �ˆŸˆ ¶·¥¤¸É ¢²¥´μ ¢ É ¡². 2.

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

’ ¡²¨Í  2

‹ˆ’ ‹Ÿ� ‹”— ‹‚� �μ²Ó§μ¢ É¥²¨ £·¨¤ ‹Ÿ� ‹’” ‹�” �¤³¨´¨¸É· Í¨Ö
(´¥ �ˆŸˆ)

182 120 60 48 33 28 15 12 9

’ ¡²¨Í  3

‹Ÿ� ‹‚� ‹ˆ’ ‹’” ‹Ÿ� ‹”— �¥ ¸μÉ·Ê¤´¨±¨ �ˆŸˆ

40,84% 37,06% 12,02% 7,57% 1,77% 0,6% 0,14%

„ ²Ó´¥°Ï¥¥ · §¢¨É¨¥ –ˆ‚Š ± ± Ö¤·  · ¸¶·¥¤¥-
²¥´´μ° £·¨¤-¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¶·¥¤Ê¸³ É·¨¢ ¥É · §-
¢¨É¨¥ ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò –ˆ‚Š, μÉ¢¥Î ÕÐ¥° § ¶·μ-
¸ ³ ¨ ¶μÉ·¥¡´μ¸ÉÖ³ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ±μ²² ¡μ· Í¨°,
¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° �ˆŸˆ ¨ ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í; · §¢¨É¨¥
£·¨¤-¸¥£³¥´É  �ˆŸˆ ¸ ´ ¡μ·μ³ ´¥μ¡Ìμ¤¨³ÒÌ ¸¥·¢¨-
¸μ¢; ÊÎ ¸É¨¥ ¢ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ, ´ Í¨μ´ ²Ó´ÒÌ ¨ ·¥-
£¨μ´ ²Ó´ÒÌ ¶·μ¥±É Ì ¶μ · §¢¨É¨Õ £·¨¤-É¥Ì´μ²μ£¨°
(LCG, EGEE, OSG, NorduGrid, „Ê¡´ -£·¨¤ ¨ É. ¶.);
ÊÎ ¸É¨¥ ¢ · §· ¡μÉ±¥ É¥Ì´μ²μ£¨° £·¨¤¨Ë¨± Í¨¨ ¶·¨-
²μ¦¥´¨°, ¶μ§¢μ²ÖÕÐ¨Ì  ¤ ¶É¨·μ¢ ÉÓ ¶ ±¥ÉÒ ¶·¨-
±² ¤´ÒÌ ¶·μ£· ³³ ± £·¨¤-¸·¥¤¥.

ƒ·¨¤-É¥Ì´μ²μ£¨¨ ¨ ¶·μ¥±É LCG. ‚ · ³± Ì ÊÎ -
¸É¨Ö �ˆŸˆ ¢ ¶·μ¥±É Ì LCG/EGEE ¢ 2006 £. ¢Ò¶μ²-
´¥´Ò · ¡μÉÒ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ ¸¥·¢¨¸μ¢
¨ ¢´¥¤·¥´¨Õ É¥Ì´μ²μ£¨¨ £·¨¤ ¢ μ¡· ¡μÉ±Ê ¤ ´´ÒÌ.
‚ ¨Ì Î¨¸²¥ ¶μ¤¤¥·¦±  ¨ · §¢¨É¨¥ ¸¥£³¥´É  LCG
�ˆŸˆ ¢ · ³± Ì ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò LCG (¨´¸É ²²¨·μ-
¢ ´Ò gLite 3.02, ¶·μ£· ³³´μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ¤²Ö Ô±¸-
¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  LHC); É¥¸É¨·μ¢ ´¨¥/μÍ¥´±  ¶·μ³¥-
¦ÊÉμÎ´μ£μ ¶·μ£· ³³´μ£μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö LCG (gLite);
³μ´¨Éμ·¨´£ £·¨¤-¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò LCG ¢ �ˆŸˆ ¨
¤·Ê£¨Ì ¸ °Éμ¢ ·μ¸¸¨°¸±μ£μ ±² ¸É¥·  Tier2; μÍ¥´± 
´μ¢ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨° £·¨¤ ¢ ¸¢¥É¥ ¨Ì ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¢
LCG (Globus Toolkit 4); ³μ¤¥·´¨§ Í¨Ö ¢¥¡-¶μ·É ² 
LCG/EGEE ¢ �ˆŸˆ; ÊÎ ¸É¨¥ ¢ · §· ¡μÉ±¥ MCDB
(MonteCarlo DataBase); · §¢¨É¨¥ ¸¥·¢¥·  £¥´¥· Éμ-
·μ¢ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¶·μÍ¥¸¸μ¢ HEPWEB ¨ ¥£μ ¨´É¥£· -
Í¨Ö ¢ ¸·¥¤Ê „Ê¡´ -£·¨¤; ÊÎ ¸É¨¥ ¢ · ¡μÉ¥ ¶μ ¶·μ¥±ÉÊ
ARDA (É¥¸É¨·μ¢ ´¨¥ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö AtCom/LEXOR

¤²Ö ATLAS; É¥¸É¨·μ¢ ´¨¥ ËÊ´±Í¨μ´ ²Ó´μ¸É¨ ¨ ¶·μ-
¨§¢μ¤¨É¥²Ó´μ¸É¨ gLite-AMGA-¸¥·¢¨¸  ¢ ·¥¦¨³¥ ·¥-
¶²¨± Í¨¨ ¤ ´´ÒÌ); ÊÎ ¸É¨¥ ¢ Data ¨ Service Chal-
lenges ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ CMS, ATLAS ¨ ALICE; μ·-
£ ´¨§ Í¨Ö ÊÎ¥¡´ÒÌ ±Ê·¸μ¢ ¤²Ö  ¤³¨´¨¸É· Éμ·μ¢ LCG
¨ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° ALICE ¨§ ¨´¸É¨ÉÊÉμ¢ “±· ¨´Ò;
μ·£ ´¨§ Í¨Ö μ¡ÊÎ¥´¨Ö ¶μ LCG ¤²Ö ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥°
ATLAS; μ·£ ´¨§ Í¨Ö ±Ê·¸μ¢ ¶μ ¨§ÊÎ¥´¨Õ gLite ¢
· ³± Ì ¢Éμ·μ° ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ®� ¸-
¶·¥¤¥²¥´´Ò¥ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ¨ £·¨¤-É¥Ì´μ²μ£¨¨ ¢ ´ Ê±¥
¨ μ¡· §μ¢ ´¨¨¯. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö LCG-¸¥£³¥´É
�ˆŸˆ μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É ¶μ¤¤¥·¦±Ê ¸ °É-¸¥·¢¨¸μ¢ (User
Interface, Computing Element, Storage Element,
Worker Nodes), ¡ §μ¢ÒÌ ¸¥·¢¨¸μ¢ (Berkely DB In-
formation Index, Proxy Server, Resource Broker), ¸¶¥-
Í¨ ²Ó´ÒÌ ¸¥·¢¨¸μ¢ (2 VOboxes ¤²Ö ALICE ¨ CMS;
ROCMON, MON-box), PPS.

� §· ¡μÉ ´ ¶ ±¥É GridCom (Grid Commander),
¢±²ÕÎ ÕÐ¨° ±²¨¥´É¸±ÊÕ Î ¸ÉÓ (GridCom) ¢ ¢¨¤¥
£· Ë¨Î¥¸±μ° μ¡μ²μÎ±¨ ¤²Ö · ¡μÉÒ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ö ¸ § -
¤ Î ³¨ ¨ ¤ ´´Ò³¨ ¢ LCG ¨ ¶·μ£· ³³Ê-¨¸¶μ²´¨É¥²Ó
§ ¶·μ¸μ¢ LEXOR.

‚ 2006 £. ¢ · ³± Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¶μ RDMS
CMS ¢Ò¶μ²´Ö² ¸Ó · §· ¡μÉ±  ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-
 ´ ²¨É¨Î¥¸±μ° ¸¨¸É¥³Ò ¤²Ö § ¤ Î¨ ®Š ²¨¡·μ¢±  ¶¥-
·¥¤´¨Ì ± ²μ·¨³¥É·μ¢ ¸ ¶μ³μÐÓÕ · ¤¨μ ±É¨¢´μ£μ
¨¸ÉμÎ´¨± ¯. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¸μ§¤ ´  ¡ §  ¤ ´´ÒÌ,
¢Ò¶μ²´¥´ ¢¢μ¤ ¨´Ëμ·³ Í¨¨ ¢ ¶μ²´μ³ μ¡Ñ¥³¥, ·¥-
 ²¨§μ¢ ´  ¸¨¸É¥³  ¶·μ¸³μÉ·  ¨´Ëμ·³ Í¨¨ ¸ ¢¥¡-
¤μ¸ÉÊ¶μ³.
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‚ 2006 £. ¢Ò¶μ²´¥´Ò μ¡Ö§ É¥²Ó¸É¢  �ˆŸˆ ¶μ ÊÎ -
¸É¨Õ ¢ · §· ¡μÉ±¥ on-line SW TDAQ ATLAS: ±μ³-
¶μ´¥´ÉÒ on-line SW Resource Manager ¨ Event Dump
¢±²ÕÎ¥´Ò ¢ ¸μ¸É ¢ ·¥²¨§  on-line SW TDAQ, ¶μ¤-
£μÉμ¢²¥´´μ£μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢μ³ TDAQ ¤²Ö § ¶Ê¸±  ¢
2007 £. ´  Ë §¥ Dress Rehearsal. ‚ · ³± Ì · ¡μÉ ¶μ
TDAQ ATLAS ¢ ‹ˆ’ ¸μ§¤ ´ ¨¸¶ÒÉ É¥²Ó´Ò° ¶μ²¨-
£μ´ ¤²Ö ¨´¸É ²²ÖÍ¨¨ ¶·μ£· ³³´μ£μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö Data
Quality Monitoring Framework.

Š ±μ´ÍÊ 2006 £. ¢ · ³± Ì ¶·μ¥±É  ®„Ê¡´ -£·¨¤¯
¸μ§¤ ´ ¨¸¶ÒÉ É¥²Ó´Ò° ¶μ²¨£μ´ ³´μ£μÍ¥²¥¢μ° ¸¥É¨
³¥É ±μ³¶ÓÕÉ¨´£  £μ·μ¤¸±μ£μ ³ ¸ÏÉ ¡  ¸ μ¡Ð¨³ ±μ-
²¨Î¥¸É¢μ³ ¸±μ´Ë¨£Ê·¨·μ¢ ´´ÒÌ Ê§²μ¢ ¡μ²¥¥ 200. ‚
Ìμ¤¥ ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö ¶·μ¥±É  · §· ¡μÉ ´Ò É¥Ì´μ²μ£¨¨
³ ¸¸μ¢μ° ¨´¸É ²²ÖÍ¨¨ ¶·μ£· ³³´μ£μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ´ 
¢¸¥Ì ¤μ¸ÉÊ¶´ÒÌ Ê§² Ì ³¥É ±² ¸É¥·  ¨ ¸¨¸É¥³  ³μ´¨-
Éμ·¨´£ . Œ¥É ±² ¸É¥· ¨´É¥£·¨·μ¢ ´ ¸ ¸¨¸É¥³μ° ¶ -
±¥É´μ° μ¡· ¡μÉ±¨ �ˆŸˆ. �¥ ²¨§μ¢ ´  ¨´É¥£· Í¨Ö
¸¥·¢¥·  HEPWEB ¢ ¸·¥¤Ê „Ê¡´ -£·¨¤.

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

ˆ´Ëμ·³ Í¨μ´´ Ö ¨ ¶·μ£· ³³´ Ö ¶μ¤¤¥·¦± .
’· ¤¨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¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¢±²ÕÎ ¥É
Ï¨·μ±¨° ¸¶¥±É· · ¡μÉ ± ± ´  Ê·μ¢´¥ ² ¡μ· Éμ·¨¨,
É ± ¨ �ˆŸˆ ¢ Í¥²μ³. �·μ¢¥¤¥´  ¡μ²ÓÏ Ö · ¡μÉ 
¶μ ¸¨¸É¥³ É¨Î¥¸±μ³Ê · §¢¨É¨Õ ¨ μ¡¸²Ê¦¨¢ ´¨Õ ¡ §
¤ ´´ÒÌ ¨ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ ¸¨¸É¥³ ¸ ÊÎ¥Éμ³ § ¶·μ-
¸μ¢ ¨ ¶μÉ·¥¡´μ¸É¥° ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥°. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¡Ò²
¤μ¸É¨£´ÊÉ §´ Î¨É¥²Ó´Ò° ¶·μ£·¥¸¸ ¢ · §¢¨É¨¨ ¢¥¡-
¸·¥¤¸É¢ £² ¢´ÒÌ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ ¸¥·¢¥·μ¢ �ˆŸˆ
¨ ‹ˆ’: www.jinr.ru ¨ lit.jinr.ru. ‘μÉ·Ê¤´¨±¨ ² -
¡μ· Éμ·¨¨ ¶·μ¢μ¤¨²¨ ¢¸Õ ´¥μ¡Ìμ¤¨³ÊÕ · ¡μÉÊ ¤²Ö
�’� �‘“ �ˆŸˆ ¶μ ¶·μ£· ³³´μ³Ê μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Õ ¨
Í¥´É· ²¨§μ¢ ´´μ° ¶μ¤¤¥·¦±¥  ¤³¨´¨¸É· É¨¢´ÒÌ ¡ §
¤ ´´ÒÌ. ‚ · ³± Ì ¶μ¤¤¥·¦±¨ ¥¤¨´μ° ¨´Ëμ·³ Í¨μ´-
´μ° ¸·¥¤Ò �ˆŸˆ ´  ¡ §¥ Í¥´É· ²Ó´μ£μ ¸ °É  �ˆŸˆ
¨ ¸ °É  ‹ˆ’ μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö ·¥£Ê²Ö·´ Ö  ±ÉÊ ²¨§ -
Í¨Ö ±μ´É¥´É  Í¥´É· ²Ó´ÒÌ ¸¥·¢¥·μ¢, ¨Ì É¥Ì´¨Î¥¸± Ö
¶μ¤¤¥·¦±  ¨ ³μ¤¥·´¨§ Í¨Ö ¶·μ£· ³³´μ° ¸·¥¤Ò. ‘μ-

§¤ ´  ¨ § ¶ÊÐ¥´  ´μ¢ Ö ¢¥·¸¨Ö ¸ °É  ‹ˆ’, ¶μ¸¢Ö-
Ð¥´´ Ö 40-²¥É¨Õ ¸μ§¤ ´¨Ö ² ¡μ· Éμ·¨¨.

�·μ¤μ²¦ ¥É¸Ö ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ¥ · §¢¨É¨¥ ¡¨-
¡²¨μÉ¥±¨ JINRLIB. 	¨¡²¨μÉ¥±  ¶μ¶μ²´Ö¥É¸Ö ´μ¢Ò³¨
¶·μ£· ³³ ³¨, ¸μ§¤ ¢ ¥³Ò³¨ ¸μÉ·Ê¤´¨± ³¨ �ˆŸˆ. ‚
2006 £. ¤μ¡ ¢²¥´μ Ï¥¸ÉÓ ¶·μ£· ³³´ÒÌ ¶ ±¥Éμ¢. �·μ-
£· ³³Ò ¡¨¡²¨μÉ¥±¨ ¶¥·¥¢μ¤ÖÉ¸Ö ´  ¤¢μ°´ÊÕ ÉμÎ-
´μ¸ÉÓ, ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ · ¡μÉÒ ¶·μ¢¥·ÖÕÉ¸Ö ´  ±μ³¶ÓÕ-
É¥·´ÒÌ ¶² ÉËμ·³ Ì Unix ¨ Windows. ’· ¤¨Í¨μ´-
´Ò³ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¸μ¶·μ¢μ¦¤¥´¨¥ ¡¨¡²¨μÉ¥± ¶·μ£· ³³,
· §· ¡ ÉÒ¢ ¥³ÒÌ ¤·Ê£¨³¨ ´ ÊÎ´Ò³¨ Í¥´É· ³¨ ¨
μ·£ ´¨§ Í¨Ö³¨ (CPCLIB, CERNLIB), μ± § ´¨¥ ¨´-
Ëμ·³ Í¨μ´´μ° ¨ É¥Ì´¨Î¥¸±μ° ¶μ³μÐ¨ ¶μ²Ó§μ¢ É¥-
²Ö³. �μ²´ÊÕ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ ¶μ ¡¨¡²¨μÉ¥± ³ ¶·μ-
£· ³³ �ˆŸˆ ³μ¦´μ ´ °É¨ ´  ¸¶¥Í¨ ²¨§¨·μ¢ ´´μ³
¸¥·¢¥·¥ http://www.jinr.ru/programs/ ¨ ¢ ¨´Ëμ·³ Í¨-
μ´´ÒÌ ¡Õ²²¥É¥´ÖÌ ‹ˆ’ �ˆŸˆ.

�É¤¥²Ó´μ£μ ¢´¨³ ´¨Ö § ¸²Ê¦¨¢ ¥É ÊÎ ¸É¨¥ ¡μ²Ó-
Ïμ° £·Ê¶¶Ò ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢ ‹ˆ’ �ˆŸˆ ¢ ¶μ¤£μÉμ¢±¥
¨ ¶·μ¢¥¤¥´¨¨ XXXIII Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨
¶μ Ë¨§¨±¥ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨° (ICHEP'06), ¶·μÌμ¤¨¢-
Ï¥° ¢ Œμ¸±¢¥ ¸ 26 ¨Õ²Ö ¶μ 8  ¢£Ê¸É  2006 £.
¢ §¤ ´¨¨ �μ¸¸¨°¸±μ°  ± ¤¥³¨¨ ´ Ê±. ‚ · ³± Ì ÔÉμ°
¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ ¡Ò²  ¸μ§¤ ´  ¸¶¥Í¨ ²¨§¨·μ¢ ´´ Ö ¨´-
Ëμ·³ Í¨μ´´ Ö ¸¨¸É¥³  ®Šμ´Ë¥·¥´Í¨Ö ICHEP'06¯,
¨´É¥£·¨·μ¢ ´´ Ö ¸ ¢¥¡-¸ °Éμ³ ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨. ’¥Ì-
´¨Î¥¸± Ö ¶μ¤¤¥·¦±  ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨, μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¢-
Ï Ö¸Ö ¢ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¸ ��� ®Š�Œ‘’��Ä
�¡Ñ¥¤¨´¥´´Ò¥ ’¥²¥¸¨¸É¥³Ò¯, ¢±²ÕÎ ²  · §¢¥·ÉÒ-
¢ ´¨¥ ²μ± ²Ó´μ° ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ° ¸¥É¨, μ·£ ´¨§ -
Í¨Õ ¡¥¸¶·μ¢μ¤´μ£μ ¤μ¸ÉÊ¶  ¢ ˆ´É¥·´¥É, μ¡¥¸-
¶¥Î¥´¨¥ μ·£±μ³¨É¥É  ¨ ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ±μ´Ë¥·¥´-
Í¨¨ É¥²¥Ëμ´´μ° ¸¢Ö§ÓÕ (IP-É¥²¥Ëμ´¨Ö), ¨´É¥·´¥É-
É· ´¸²ÖÍ¨Õ ¶²¥´ ·´ÒÌ § ¸¥¤ ´¨°,   É ±¦¥ μ·£ ´¨-
§ Í¨Õ ¨´É¥·´¥É-§ ² , μ¡μ·Ê¤μ¢ ´´μ£μ ¡μ²ÓÏ¨³ ±μ-
²¨Î¥¸É¢μ³ ¸É Í¨μ´ ·´ÒÌ ±μ³¶ÓÕÉ¥·μ¢, ¸¢μ¡μ¤´Ò³¨
· §Ñ¥³ ³¨ ¤²Ö ´μÊÉ¡Ê±μ¢ ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ¨ ¡¥¸¶·μ¢μ¤´μ°
¸¢Ö§ÓÕ.

�¸ÊÐ¥¸É¢²Ö² ¸Ó ¶μ¤¤¥·¦±  ¨ · §¢¨É¨¥ ¨´É¥· ±-
É¨¢´μ° ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ° ¸·¥¤Ò ¤²Ö μ¶¥· É¨¢´μ£μ ¤μ-
¸ÉÊ¶  ± ´ ÊÎ´μ-É¥Ì´¨Î¥¸±μ° ¨´Ëμ·³ Í¨¨ ¢ ˆ´É¥·-
´¥É¥ (http://dbserv.jinr.ru/∼genis/ Infpublish.htm), ¶μ-
§¢μ²ÖÕÐ Ö ¶μ¢Ò¸¨ÉÓ ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ · ¡μÉÒ ´ ÊÎ-
´ÒÌ ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢ ¨ ¨´¦¥´¥·μ¢ ¸ ¡¨¡²¨μ- ¨ Ë ±-
Éμ£· Ë¨Î¥¸±¨³¨ ¤ ´´Ò³¨. � ¡μÉ  ¢Ò¶μ²´Ö¥É¸Ö ¸μ-
¢³¥¸É´μ ¸ ¸μÉ·Ê¤´¨± ³¨ � ÊÎ´μ-É¥Ì´¨Î¥¸±μ° ¡¨-
¡²¨μÉ¥±¨.

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

�¸´μ¢´Ò³¨ § ¤ Î ³¨ ¤ ´´μ£μ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö ¨¸¸²¥-
¤μ¢ ´¨° ¢ ‹ˆ’ Ö¢²Ö¥É¸Ö μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ³ É¥³ É¨Î¥-
¸±μ°,  ²£μ·¨É³¨Î¥¸±μ° ¨ ¶·μ£· ³³´μ° ¶μ¤¤¥·¦±¨

Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°,
¶·μ¢μ¤¨³ÒÌ ¢ �ˆŸˆ. ‚ 2006 £. ¶μ ·¥§Ê²ÓÉ É ³ ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´¨° μ¶Ê¡²¨±μ¢ ´μ ¡μ²¥¥ 100 ´ ÊÎ´ÒÌ · ¡μÉ
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¢ ¢¥¤ÊÐ¨Ì ´ ÊÎ´ÒÌ ¦Ê·´ ² Ì ¨ ¢ ³ É¥·¨ ² Ì ±μ´Ë¥-
·¥´Í¨°. 	μ²¥¥ 40 ¤μ±² ¤μ¢ ¶·¥¤¸É ¢²¥´μ ´  ³¥¦¤Ê-
´ ·μ¤´ÒÌ ±μ´Ë¥·¥´Í¨ÖÌ.

Œ É¥³ É¨Î¥¸±¨¥ ³¥Éμ¤Ò ¢ Ë¨§¨±¥ Ô²¥³¥´É ·-
´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨ ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±μ° Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥. �¥-
Ï¥´  ¶·μ¡²¥³  μ¶É¨³¨§ Í¨¨ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¤¢Ê³¥·-
´μ£μ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö ¤¨¶μ²Ó´μ£μ ³ £´¨É  ¸ ¶μ²¥³
4 ’² ¨ ¤¨ ³¥É·μ³  ¶¥·ÉÊ·Ò 100Ä110 ³³, ¶·¥¤´ -
§´ Î¥´´μ£μ ¤²Ö ¡Ò¸É·μÍ¨±²¨·ÊÕÐ¥£μ ¸¨´Ì·μÉ·μ´ .
� §· ¡μÉ ´ ³ É¥³ É¨Î¥¸±¨° ³¥Éμ¤, ¶μ§¢μ²ÖÕÐ¨° ³¨-
´¨³¨§¨·μ¢ ÉÓ  ³¶²¨ÉÊ¤Ò ¢Ò¸Ï¨Ì £ ·³μ´¨± ³ £´¨É-
´μ£μ ¶μ²Ö ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¢ ·Ó¨·μ¢ ´¨Ö ³¥¸Éμ¶μ²μ¦¥-
´¨Ö Éμ±μ¢ÒÌ μ¡³μÉμ±. �·¨¢¥¤¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ · ¸Î¥É 
¤¢Ê³¥·´ÒÌ ³ £´¨É´ÒÌ ¶μ²¥° ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¥£μ ³ £-
´¨É  [1].

�·μ¤μ²¦¥´Ò · ¡μÉÒ ¢ · ³± Ì ÊÎ ¸É¨Ö ¢ CBM-
±μ²² ¡μ· Í¨¨, Í¥²ÓÕ ±μÉμ·μ° Ö¢²Ö¥É¸Ö ¨§ÊÎ¥´¨¥ ¸μ-
¸ÉμÖ´¨Ö ¸¨²Ó´μ ¸¦ Éμ° Ö¤¥·´μ° ³ É¥·¨¨ ´  ¡Ê¤Ê-
Ð¥³ Ê¸±μ·¨É¥²¥ GSI. ‚ 2006 £. ¶·μ¢¥¤¥´μ ±μ³¶ÓÕ-
É¥·´μ¥ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ · §²¨Î´ÒÌ ¢ ·¨ ´Éμ¢ ¸¢¥·Ì-
¶·μ¢μ¤ÖÐ¥£μ ¤¨¶μ²Ó´μ£μ ³ £´¨É  ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É 
‘‚Œ (·¨¸. 4). �  μ¸´μ¢¥ ³´μ£μ³¥·´μ° ¸¶² °´-
 ¶¶·μ±¸¨³ Í¨¨ ¶μ¸É·μ¥´Ò ¤¨ËË¥·¥´Í¨·Ê¥³Ò¥ ¶·¨-
¡²¨¦¥´¨Ö ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö ¢ · ¡μÎ¥° μ¡² ¸É¨ ³ £-
´¨É . �·μ¢μ¤¨²μ¸Ó ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ ³ £´¨É´ÒÌ ¸¨¸É¥³
Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  GSI SIS100.

�¨¸. 4. Šμ³¶ÓÕÉ¥·´ Ö ³μ¤¥²Ó μ¤´μ£μ ¨§ ¢ ·¨ ´Éμ¢ ¸¢¥·Ì-
¶·μ¢μ¤ÖÐ¥£μ ¤¨¶μ²Ó´μ£μ ³ £´¨É  ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ‘‚Œ

�¦¨¤ ¥³ Ö ¢ ÔÉ¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ¡μ²ÓÏ Ö ³´μ-
¦¥¸É¢¥´´μ¸ÉÓ ·μ¦¤ ¥³ÒÌ Î ¸É¨Í ¨ ´¥μ¤´μ·μ¤´μ¥
³ £´¨É´μ¥ ¶μ²¥ §´ Î¨É¥²Ó´μ Ê¸²μ¦´ÖÕÉ ·¥±μ´¸É·Ê±-
Í¨Õ ¸μ¡ÒÉ¨°. ƒ·Ê¶¶  ‹ˆ’ �ˆŸˆ ¶·¥¤²μ¦¨²  ´¥-
¸±μ²Ó±μ ÔËË¥±É¨¢´ÒÌ ³¥Éμ¤μ¢ ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ¸μ¡Ò-
É¨° ¨ · §· ¡μÉ ²  ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ ¶·μ£· ³³Ò, ±μ-
Éμ·Ò¥ Ê¦¥ ¢±²ÕÎ¥´Ò ¢ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÊÕ ¸·¥¤Ê Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É  CBM ¨²¨ ¶·μÌμ¤ÖÉ ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö ¨ É¥¸É¨-
·μ¢ ´¨¥. ‚ Î ¸É´μ¸É¨, · §· ¡μÉ ´Ò ¤¢  ¶μ¤Ìμ¤  ¶μ

·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ É·¥±μ¢ ¢ STS-¤¥É¥±Éμ·¥ ¨  ²£μ·¨É³Ò
· ¸¶μ§´ ¢ ´¨Ö É·¥±μ¢ ¢ TRD-¤¥É¥±Éμ·¥, ¶·¥¤²μ¦¥´Ò
¤¢  ¶μ¤Ìμ¤  ¤²Ö ´ Ìμ¦¤¥´¨Ö Î¥·¥´±μ¢¸±¨Ì ±μ²¥Í ¢
RICH-¤¥É¥±Éμ·¥, · §· ¡μÉ ´Ò ³¥Éμ¤Ò μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö
¨³¶Ê²Ó¸μ¢ Î ¸É¨Í ¨ É. ¤. [2].

� §· ¡μÉ ´ ³¥Éμ¤ ¢´ÊÉ·¥´´¥£μ £¥μ³¥É·¨Î¥¸±μ£μ
¢Ò· ¢´¨¢ ´¨Ö ¢´¥Ï´¥° É·¥±¨´£μ¢μ° ¸¨¸É¥³Ò Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É  HERA-B. ‘μ§¤ ´μ ¶·μ£· ³³´μ¥ μ¡¥¸¶¥-
Î¥´¨¥, ±μÉμ·μ¥ ¶·μÉ¥¸É¨·μ¢ ´μ ´  ³μ¤¥²ÖÌ Œμ´É¥-
Š ·²μ · §²¨Î´μ£μ Ê·μ¢´Ö ¸²μ¦´μ¸É¨ ¨ ·¥ ²¨¸É¨Î´μ-
¸É¨. �·¥¤²μ¦¥´μ μ¡μ¡Ð¥´¨¥ ³¥Éμ¤  ´  ¸²ÊÎ ¨ ´¥-
²¨´¥°´μ° ³μ¤¥²¨ É·¥±  [3]. M¥Éμ¤ ¡Ò² ¶·¨³¥-
´¥´ ¤²Ö  ´ ²¨§  ¤ ´´ÒÌ, ¨§³¥·¥´´ÒÌ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥
HERA-‚ ¢ 2002Ä2003 ££. [4].

�μ²ÊÎ¥´μ  ²£μ·¨É³¨Î¥¸±μ¥ ·¥Ï¥´¨¥  ±ÉÊ ²Ó´μ°
¤²Ö ¶·¨²μ¦¥´¨° ¨ É·Ê¤´μ° ¢ É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ³ ¶² ´¥
§ ¤ Î¨ μ¶É¨³ ²Ó´μ° ¸¥£³¥´É Í¨¨ ±·¨¢μ° ´  § ¤ ´-
´μ³ μÉ·¥§±¥, ¢ ±μÉμ·μ° ¨Ð¥É¸Ö μ¶É¨³ ²Ó´μ¥ · §¡¨-
¥´¨¥ É ±, ÎÉμ¡Ò μÏ¨¡±  ±Ê¸μÎ´μ-¶μ²¨´μ³¨ ²Ó´μ°
 ¶¶·μ±¸¨³ Í¨¨ ´  ¶μ¤Ò´É¥·¢ ² Ì ¡Ò²  ¡Ò ³¨´¨-
³ ²Ó´μ°. „²Ö μ¡´ ·Ê¦¥´¨Ö Ê§²μ¢ÒÌ ÉμÎ¥± · §· ¡μ-
É ´Ò μ·¨£¨´ ²Ó´Ò¥ ³¥Éμ¤ ¨  ²£μ·¨É³  ¢Éμ³ É¨Î¥-
¸±μ£μ ¸²¥¦¥´¨Ö §  ±Ê¡¨Î¥¸±¨³ ¸¥£³¥´Éμ³ ±·¨¢μ°
´  μ¸´μ¢¥ ±·¨É¥·¨Ö ¶μ¸ÉμÖ´¸É¢  É·¥ÉÓ¥° ¶·μ¨§¢μ¤-
´μ° ±Ê¡¨Î¥¸±μ° ³μ¤¥²¨ ¨ ·¥±Ê··¥´É´Ò³ ¢ÒÎ¨¸²¥-
´¨¥³ μÍ¥´±¨ ÔÉμ° ¶·μ¨§¢μ¤´μ°. ‘μ§¤ ´ ¶·μ¸Éμ° ¢
¢ÒÎ¨¸²¥´¨¨, Ê¸Éμ°Î¨¢Ò° ± μÏ¨¡± ³ ¨ μ·¨¥´É¨·μ-
¢ ´´Ò° ´  · ¡μÉÊ ¢ ·¥¦¨³¥ ·¥ ²Ó´μ£μ ¢·¥³¥´¨  ¤ -
¶É¨¢´Ò°  ²£μ·¨É³ μ¡´ ·Ê¦¥´¨Ö Ê§²μ¢ÒÌ ÉμÎ¥±. � 
μ¸´μ¢¥ ÔÉμ£μ  ²£μ·¨É³  · §· ¡μÉ ´Ò MS Visual C#
±μ³¶μ´¥´ÉÒ ¨ Windows ¶·¨²μ¦¥´¨¥ APCA (Auto-
tracking Piecewise Cubic Approximation). �ËË¥±É¨¢-
´μ¸ÉÓ  ²£μ·¨É³  ¶μ¤É¢¥·¦¤ ¥É¸Ö ·¥§Ê²ÓÉ É ³¨ ¥£μ · -
¡μÉÒ ¶·¨  ¶¶·μ±¸¨³ Í¨¨ ¸²μ¦´ÒÌ ±·¨¢ÒÌ ¨ ·¥ ²Ó-
´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ [5].

�·μ¢¥¤¥´μ Î¨¸²¥´´μ¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¸±μ·μ¸É¥°
μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¨§μÉμ¶μ¢ ¶μ²μ´¨Ö ¢ Ëμ²Ó£ Ì ¨§ ¢¨¸-
³ÊÉ , ¢¸É ¢²¥´´ÒÌ ¢ ³ ¸¸¨¢´ÊÕ ¸¢¨´Íμ¢ÊÕ ³¨Ï¥´Ó,
±μÉμ· Ö μ¡²ÊÎ ¥É¸Ö ¶ÊÎ±μ³ ¶·μÉμ´μ¢ ¸ Ô´¥·£¨¥°
660 ŒÔ‚. ‚ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ¤¢Ê³Ö ³¥Éμ-
¤ ³¨: ¢ μ¤´μ³ ¢ÒÌμ¤ ¨§μÉμ¶μ¢ ¢ÒÎ¨¸²Ö²¸Ö ¶·¨ ¶μ-
³μÐ¨ ¶·μ£· ³³Ò MCNPX; ¢ ¤·Ê£μ³ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¶·μ-
£· ³³Ò MCNPX ¢ÒÎ¨¸²Ö²¸Ö Éμ²Ó±μ ¸¶¥±É· ¶·μÉμ-
´μ¢ ¢ · §²¨Î´ÒÌ ÉμÎ± Ì ³¨Ï¥´¨,   § É¥³ ¢ÒÎ¨¸²¥´-
´Ò° ¸¶¥±É· ¸¢μ· Î¨¢ ²¸Ö ¸ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨ ¤ ´-
´Ò³¨ ¶μ ¸¥Î¥´¨Ö³ μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¶μ²μ´¨Ö ¢ ·¥ ±Í¨¨
Bi(p, xN + g)Po (·¨¸. 5) [6].

‘ É¥μ·¥É¨±μ-¶μ²¥¢μ° ÉμÎ±¨ §·¥´¨Ö ¶¥·¥¸³μÉ·¥´
³¥Ì ´¨§³ ·μ¦¤¥´¨Ö ±¢ ·±μ´¨¥¢ ¨ ¶μ± § ´μ, ÎÉμ ¢ μ¡-
Ð¥³ ¸²ÊÎ ¥ ¢ ´¨§Ï¥³ ¶μ·Ö¤±¥ ³¥Ì ´¨§³ ·μ¦¤¥-
´¨Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ ±¢ ·±μ´¨¥¢ ¤μ¶Ê¸± ¥É ¤¢  É¨¶  · §·¥-
§μ¢. �¥·¢Ò° ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É μ¡ÒÎ´μ³Ê ¸¨´£²¥É´μ³Ê ¶μ
Í¢¥ÉÊ ³¥Ì ´¨§³Ê. ‚Éμ·μ° ³¥Ì ´¨§³ ¤μ ¸¨Ì ¶μ· ´¥
· ¸¸³ É·¨¢ ²¸Ö ¨ ¢¶¥·¢Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´ ± ²¨¡·μ¢μÎ´μ-
¨´¢ ·¨ ´É´Ò³ ¸¶μ¸μ¡μ³. �·¨ ÔÉμ³ ¢¢¥¤¥´Ò ´μ-
¢Ò¥ Î¥ÉÒ·¥ÌÉμÎ¥Î´Ò¥ ¢¥·Ï¨´Ò, ´ ¶μ³¨´ ÕÐ¨¥
μ±É¥É´Ò° ¶μ Í¢¥ÉÊ ³¥Ì ´¨§³ ·μ¦¤¥´¨Ö ±¢ ·±μ´¨¥¢.
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�¨¸. 5. �·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¸±μ·μ¸É¥° μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¶μ²μ´¨Ö ¢ ³¨Ï¥´¨

�É¨ ´μ¢Ò¥ μ¡Ñ¥±ÉÒ ¶μ§¢μ²ÖÕÉ ¢Ò°É¨ §  · ³±¨ ¸É É¨-
Î¥¸±μ£μ ¶·¨¡²¨¦¥´¨Ö. �μ± § ´μ, ÎÉμ ¶·¨ ¡μ²ÓÏμ³
¶μ¶¥·¥Î´μ³ ¨³¶Ê²Ó¸¥ J/ψ ÔÉ¨ ´μ¢Ò¥ ¢±² ¤Ò ³μ£ÊÉ
¡ÒÉÓ ¤ ¦¥ ¡μ²ÓÏ¥ ¢±² ¤μ¢ μÉ ¸¨´£²¥É´μ£μ ¶μ Í¢¥ÉÊ
³¥Ì ´¨§³ . ‚ ¸²ÊÎ ¥ ψ′ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨¥ ´¥μ¶·¥¤¥²¥´-
´μ¸É¨ ¡Ê¤ÊÉ ¡μ²ÓÏ¥ ¨ ¢μ§³μ¦´μ ¸· ¢´¥´¨¥ ¸ ¨³¥Õ-
Ð¨³¨¸Ö ¤ ´´Ò³¨ [7].

� §¢¨É  É¥μ·¨Ö μ¡· §μ¢ ´¨Ö ²¥¶Éμ´´ÒÌ ¶ · ¢
Ö¤·μ-Ö¤¥·´ÒÌ ¸μÊ¤ ·¥´¨ÖÌ ¶·¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨ÖÌ ¢´¥
· ³μ± ¡μ·´μ¢¸±μ£μ ¶·¨¡²¨¦¥´¨Ö [8]. �μ²ÊÎ¥´μ ¢ É-
¸μ´μ¢¸±μ¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨¥ ¤²Ö  ³¶²¨ÉÊ¤Ò ¶·μÍ¥¸¸ 
Z1 + Z2 → Z1 + Z2 + e+e− ¨ · §¢¨É  ¶·μÍ¥¤Ê·  ·¥-
¸Ê³³¨·μ¢ ´¨Ö ·Ö¤  ‚ É¸μ´  ´  μ¸´μ¢¥ £¨¶μÉ¥§Ò ¨´-
Ë· ±· ¸´μ° ¸É ¡¨²Ó´μ¸É¨  ³¶²¨ÉÊ¤Ò ÔÉμ£μ ¶·μÍ¥¸¸ .
� °¤¥´μ Ö¢´μ¥ ¢Ò· ¦¥´¨¥ ¤²Ö ¶¥·¢ÒÌ ¤¢ÊÌ Î²¥´μ¢
· §²μ¦¥´¨Ö  ³¶²¨ÉÊ¤Ò Z1+Z2 → Z1 +Z2+e+e− ¶μ
¨´Ë· ±· ¸´μ-¸É ¡¨²Ó´Ò³ ±μ³¶²¥±¸ ³ ¢¶²μÉÓ ¤μ ¸² -
£ ¥³ÒÌ ¶μ·Ö¤±  (Z1Z2α

2)4. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨³¥ÕÉ ¢ ¦-
´μ¥ §´ Î¥´¨¥ ¤²Ö  ´ ²¨§  Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  RHIC
¨ LHC.

�·μ¤μ²¦¥´  · ¡μÉ  ¶μ ¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´¨Õ É¥μ-
·¥É¨Î¥¸±μ£μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ DIRAC ¨
NA-48/2 (–…��). �μ²ÊÎ¥´Ò § ³±´ÊÉÒ¥ ¢Ò· ¦¥´¨Ö
¤²Ö Ëμ·³Ë ±Éμ·μ¢ ¶¥·¥Ìμ¤  ³¥¦¤Ê ¸¢Ö§ ´´Ò³¨ ¸μ-
¸ÉμÖ´¨Ö³¨ ¤¨³¥§μ Éμ³μ¢ ¨ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö³¨ ´¥¶·¥·Ò¢-
´μ£μ ¸¶¥±É·  ³¥§μ´´ÒÌ ¶ ·, Ì · ±É¥·¨§Ê¥³Ò³¨ μ¶·¥-
¤¥²¥´´Ò³¨ §´ Î¥´¨Ö³¨ ¢¥²¨Î¨´Ò ¨ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö μÉ-
´μ¸¨É¥²Ó´μ£μ ¨³¶Ê²Ó¸  [9]. �μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ
¢ ¦´Ò ¤²Ö · ¸Î¥É  ¸¶¥±É·μ¢ ¶·μ¤Ê±Éμ¢ ¨μ´¨§ Í¨¨
¤¨³¥§μ Éμ³μ¢, ¨§³¥·Ö¥³ÒÌ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ DIRAC.

‚ · ³± Ì ±¢ ´Éμ¢μ-³¥Ì ´¨Î¥¸±μ£μ ¶μ¤Ìμ¤  ¶·μ-
 ´ ²¨§¨·μ¢ ´ ®± ¸¶¯-ÔËË¥±É, μ¡´ ·Ê¦¥´´Ò° ¢ Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É¥ NA-48/2 [10]. „ ´μ ¤ ²Ó´¥°Ï¥¥ μ¡μ¡Ð¥-
´¨¥  ³¶²¨ÉÊ¤Ò �.Š ¡¨¡¡μ ¸ ÊÎ¥Éμ³ Ô²¥±É·μ³ £´¨É-
´ÒÌ ÔËË¥±Éμ¢ Tc. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨Ì · ¸Î¥-
Éμ¢ (·¨¸. 6, ¶Ê´±É¨·´ Ö ²¨´¨Ö) ¸μ¶μ¸É ¢²¥´Ò ¸ Ô±¸¶¥-

·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨ (·¨¸. 6, ¸¶²μÏ´ Ö ²¨´¨Ö).
�μ²ÊÎ¥´μ Ê¤μ¢²¥É¢μ·¨É¥²Ó´μ¥ ¸μ£² ¸¨¥ ³¥¦¤Ê ´¨³¨.

�¨¸. 6. ‡ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ · ¸¶ ¤  K+ → π+π0π0

μÉ ±¢ ¤· É  ¨´¢ ·¨ ´É´μ° ³ ¸¸Ò ´¥°É· ²Ó´ÒÌ ¶¨μ´μ¢
M2 = (p1 + p2)

2

�μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ§¢μ²ÖÕÉ ¶μ-´μ¢μ³Ê μ¶¨-
¸ ÉÓ ¶μ·μ£μ¢Ò¥  ´μ³ ²¨¨, μ¡´ ·Ê¦¥´´Ò¥ ¢ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É¥ NA-48/2.

„²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶·μ¡²¥³Ò ´ Î ²Ó´μ° ¸¨´£Ê²Ö·-
´μ¸É¨ ¨  ¸¨³¶ÉμÉ¨Î¥¸±μ° ¨§μÉ·μ¶¨¨,   É ±¦¥ · ´-
´¥° ¨´Ë²ÖÍ¨¨ ¨ ¸μ¢·¥³¥´´μ£μ Ê¸±μ·¥´´μ£μ · ¸Ï¨-
·¥´¨Ö ‚¸¥²¥´´μ° ¡Ò²  ¨§ÊÎ¥´  ¸¨¸É¥³  ¢§ ¨³μ¤¥°-
¸É¢ÊÕÐ¨Ì ´¥²¨´¥°´μ£μ ¸¶¨´μ·´μ£μ ¨ ¸± ²Ö·´μ£μ ¶μ-
²¥° ¢ · ³± Ì ±μ¸³μ²μ£¨Î¥¸±μ° ³μ¤¥²¨ 	¨ ´±¨ É¨¶  I
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(‚I) ¶·¨ ´ ²¨Î¨¨ ¨¤¥ ²Ó´μ° ¦¨¤±μ¸É¨ ¨ ±μ¸³μ²μ£¨-
Î¥¸±μ° ¶μ¸ÉμÖ´´μ° (Λ-Î²¥´). �μ²ÊÎ¥´Ò ·¥Ï¥´¨Ö ¸μ-
μÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì ¶μ²¥¢ÒÌ Ê· ¢´¥´¨°. �·¥¤²μ¦¥´Ò ´¥-
±μÉμ·Ò¥ ³μ¤¨Ë¨Í¨·μ¢ ´´Ò¥ ³μ¤¥²¨ É¥³´μ° Ô´¥·£¨¨,
±μÉμ·Ò¥ ¶μ§¢μ²ÖÕÉ ¢Ò§¢ ÉÓ ±μ²¥¡ É¥²Ó´ÊÕ ³μ¤Ê · ¸-
Ï¨·¥´¨Ö. ’ ±¦¥ ¡Ò²  ¨§ÊÎ¥´  ¸¨¸É¥³ , ¨§³¥´ÖÕÐ Ö
¸μ ¢·¥³¥´¥³ £· ¢¨É Í¨μ´´ÊÕ (G) ¨ ±μ¸³μ²μ£¨Î¥¸±ÊÕ
(Λ) ±μ´¸É ´ÉÒ,   É ±¦¥ ¸¨¸É¥³  ¸ ³ £´¨É´μ° ¦¨¤±μ-
¸ÉÓÕ [11].

‚ · ³± Ì ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ-¢·¥³¥´´μ°
³μ¤¥²¨ ¡Ò² ¨¸¸²¥¤μ¢ ´ É¥´§μ· 	¥² Ä�μ¡¨´¸μ´  ¨ ¥£μ
¢μ§¤¥°¸É¢¨¥ ´  · §¢¨É¨¥ ‚¸¥²¥´´μ° [12]. ˆ¸¸²¥¤μ-
¢ ´  ¶·¨·μ¤  ±μ¸³μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ·¥Ï¥´¨° μ¤´μ·μ¤´μ°
 ´¨§μÉ·μ¶´μ° ‚¸¥²¥´´μ°, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´μ° ³μ¤¥²ÓÕ
BI ¶·¨ ´ ²¨Î¨¨ ±μ¸³μ²μ£¨Î¥¸±μ° ¶μ¸ÉμÖ´´μ° Λ ¸
ÊÎ¥Éμ³ ¶·μÍ¥¸¸  ¤¨¸¸¨¶ Í¨¨, ¢Ò§¢ ´´μ£μ ¢Ö§±μ¸ÉÓÕ.
� ¸¸³ É·¨¢ ¥³ Ö ¸¨¸É¥³  ¶μ²´μ¸ÉÓÕ ¨§ÊÎ¥´  ¢  ´ -
²¨É¨Î¥¸±μ³ ¨ Î¨¸²¥´´μ³ ¢¨¤¥. �μ± § ´μ, ÎÉμ ¢Ö§-
±μ¸ÉÓ ¨ Î²¥´ Λ ¤¥³μ´¸É·¨·ÊÕÉ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ¥ ¢²¨Ö-
´¨¥ ´  ¶·¨·μ¤Ê ÔÉ¨Ì ·¥Ï¥´¨° [13].

‘μ§¤ ´ ±μ³¶²¥±¸ ¶·μ£· ³³ ¤²Ö ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ¢μ²-
´μ¢ÒÌ ËÊ´±Í¨° ¤¨¸±·¥É´μ£μ ¨ ´¥¶·¥·Ò¢´μ£μ ¸¶¥±É· 
³´μ£μ³¥·´ÒÌ ±¢ ´Éμ¢ÒÌ ¸¨¸É¥³ ³¥Éμ¤μ³ Š ´Éμ·μ-
¢¨Î  [14Ä16]. �μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¶·¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ ÔÉμ£μ
³¥Éμ¤  § ¤ Î¨ ´  ¸μ¡¸É¢¥´´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö ¤²Ö ¸¨¸É¥³
μ¡Ò±´μ¢¥´´ÒÌ ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´ÒÌ Ê· ¢´¥´¨° ·¥Ï -
ÕÉ¸Ö ¸ ¶μ³μÐÓÕ ³¥Éμ¤  ±μ´¥Î´ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢. �²£μ-
·¨É³, ¶μ¸É·μ¥´´Ò° ¢ · ¡μÉ¥ [14], ¶·¨³¥´¥´ ± ÉμÎ´μ
·¥Ï ¥³μ° ³μ¤¥²¨ É·¥Ì μ¤´μ³¥·´ÒÌ Î ¸É¨Í ´  ¶·Ö-

³μ°. Œ¥Éμ¤ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¸Ö ¤²Ö ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ¢μ²´μ¢ÒÌ
ËÊ´±Í¨° ¤¨¸±·¥É´μ£μ ¨ ´¥¶·¥·Ò¢´μ£μ ¸¶¥±É·   Éμ³ 
¢μ¤μ·μ¤  ¢ ³ £´¨É´μ³ ¶μ²¥ [15], ±μÉμ·Ò¥ ´¥μ¡Ìμ-
¤¨³Ò ¤²Ö · ¸Î¥É  ¸±μ·μ¸É¨ ¢Ò´Ê¦¤¥´´μ° ·¥±μ³¡¨-
´ Í¨¨ ¶μ¤ ¤¥°¸É¢¨¥³ ² §¥·´ÒÌ ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ ¨, ¢ ±μ-
´¥Î´μ³ ¸Î¥É¥, ¤²Ö μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö Ê¸²μ¢¨°, ¶·¨ ±μÉμ-
·ÒÌ ¢ÒÌμ¤ ·¥±μ³¡¨´¨·μ¢ ¢Ï¨Ì  Éμ³μ¢ ¡Ê¤¥É ´ ¨-
¡μ²ÓÏ¨³. ‚ÒÎ¨¸²¥´Ò ¸¥Î¥´¨Ö ËμÉμ¨μ´¨§ Í¨¨ ¢μ¤μ-
·μ¤  ¢ μ¸´μ¢´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨.

Œ¥Éμ¤ Š ´Éμ·μ¢¨Î  ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´ É ±¦¥ ¤²Ö ·¥-
Ï¥´¨Ö ´¥¸É Í¨μ´ ·´μ£μ Ê· ¢´¥´¨Ö ˜·¥¤¨´£¥·  [16].
‘ ¶μ³μÐÓÕ Ê´¨É ·´μ£μ · §²μ¦¥´¨Ö � ¤¥ μ¶¥· Éμ· 
Ô¢μ²ÕÍ¨¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò Î¨¸²¥´´Ò¥ ¸Ì¥³Ò ¸ ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ
¤μ Ï¥¸Éμ£μ ¶μ·Ö¤±  μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ Ï £  ¶μ ¢·¥³¥´¨.
‚ÒÎ¨¸²¥´Ò ³ É·¨Î´Ò¥ Ô²¥³¥´ÉÒ ¨ ¶μÉ¥´Í¨ ²Ó´Ò¥
±·¨¢Ò¥  Éμ³  ¢μ¤μ·μ¤  (·¨¸. 7).

�μ¸É·μ¥´Ò ¸¶¥Í¨ ²Ó´Ò¥ ¢ ·¨ Í¨μ´´Ò¥ ¢μ²´μ¢Ò¥
ËÊ´±Í¨¨ μ¸´μ¢´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö  Éμ³  £¥²¨Ö ¤²Ö ¢ÒÎ¨-
¸²¥´¨Ö É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨Ì μÍ¥´μ± ¸¥Î¥´¨Ö μ¤´μ±· É´μ°
¨ ¤¢Ê±· É´μ° ¨μ´¨§ Í¨¨ ¤²Ö μ¶¨¸ ´¨Ö ¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ
(e, 2e)- ¨ (e, 3−1e)-Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ [17]. �μ¸É·μ¥´Ò
¢μ²´μ¢Ò¥ ËÊ´±Í¨¨  Éμ³  £¥²¨Ö ¤²Ö μ¸´μ¢´μ£μ ¸μ¸Éμ-
Ö´¨Ö ´  Ô±¸¶μ´¥´Í¨ ²Ó´μ³ ¡ §¨¸¥, ±μÉμ·Ò¥ Ê¤μ¢²¥-
É¢μ·ÖÕÉ Ê¸²μ¢¨Õ Š Éμ (± ± ¢ ¸² ¡μ³, É ± ¨ ¢ ¸¨²Ó´μ³
¸³Ò¸²¥).

Œ É¥³ É¨Î¥¸±¨¥ ³¥Éμ¤Ò ¢ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥ ¨
Ë¨§¨±¥ ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤. ‚ · ³± Ì ¢Ò¸μ±μ-
Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ£μ ¶·¨¡²¨¦¥´¨Ö ¨ ³¥Éμ¤  ¤¢μ°´μ£μ

�¨¸. 7. ‚ÒÎ¨¸²¥´´Ò¥ ³ É·¨Î´Ò¥ Ô²¥³¥´ÉÒ Hij(r), Qij(r) ¨ ¶μÉ¥´Í¨ ²Ó´Ò¥ ±·¨¢Ò¥ Ej(r)/r2 ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ¶ · ³¥É· 
p = γr2/2 ¤²Ö Î¥É´μ£μ (μÉ³¥Î¥´ ¸¨³¢μ²μ³ ®e¯) ¨ ´¥Î¥É´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨°  Éμ³  ¢μ¤μ·μ¤  ¤²Ö |m| = 0 ¨ γ = 1
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Ëμ²¤¨´£  · §· ¡μÉ ´  ³μ¤¥²Ó Ê¶·Ê£¨Ì Ö¤·μ-Ö¤¥·´ÒÌ
¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° [18],   É ±¦¥ ¨ ´¥Ê¶·Ê£¨Ì ¢§ ¨³μ-
¤¥°¸É¢¨° ¸ ÊÎ¥Éμ³ ±μ²²¥±É¨¢´ÒÌ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨° ´Ê-
±²μ´μ¢ [19]. �·μ¢¥¤¥´Ò ³¥Éμ¤¨Î¥¸±¨¥ · ¸Î¥ÉÒ ¸
Ë¥´μ³¥´μ²μ£¨Î¥¸±¨³ ¶μÉ¥´Í¨ ²μ³ ‚Ê¤¸ Ä‘ ±¸μ´ ,
¶μ¤É¢¥·¦¤ ÕÐ¨¥ ¶·¨³¥´¨³μ¸ÉÓ ¤ ´´μ£μ ¶μ¤Ìμ¤  ¤²Ö
³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ´¥Ê¶·Ê£¨Ì Ö¤·μ-Ö¤¥·´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°-

¸É¢¨° ¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ μÉ 10 ¤μ 100 ŒÔ‚ ´  ´Ê±²μ´
´ ²¥É ÕÐ¥£o Ö¤· . ‘¤¥² ´μ μ¡μ¡Ð¥´¨¥ ³μ¤¥²¨ ´ 
¸²ÊÎ ° ³¨±·μ¸±μ¶¨Î¥¸±μ£μ ¶¥·¥Ìμ¤´μ£μ ¶μÉ¥´Í¨ ² 
¤¢μ°´μ£μ Ëμ²¤¨´£ . �·μ¢¥¤¥´μ ¸· ¢´¥´¨¥ · ¸¸Î¨É ´-
´ÒÌ ¢ ³¨±·μ¸±μ¶¨Î¥¸±μ³ ¶μ¤Ìμ¤¥ ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó-
´ÒÌ ¸¥Î¥´¨° Ê¶·Ê£μ£μ ¨ ´¥Ê¶·Ê£μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ¸ Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨ (·¨¸. 8).

�¨¸. 8. ‘· ¢´¥´¨¥ · ¸¸Î¨É ´´ÒÌ ¢ ³¨±·μ¸±μ¶¨Î¥¸±μ³ ¶μ¤Ìμ¤¥ ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´ÒÌ ¸¥Î¥´¨° ´¥Ê¶·Ê£μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ¸ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨

�  μ¸´μ¢¥ ³¨±·μ¸±μ¶¨Î¥¸±μ° ³μ¤¥²¨, μ¡Ñ¥¤¨´Ö-
ÕÐ¥° ³¥Éμ¤ ¤¢μ°´μ£μ Ëμ²¤¨´£  ¤²Ö ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ¢¥-
Ð¥¸É¢¥´´μ° Î ¸É¨ Ö¤·μ-Ö¤¥·´μ£μ ¶μÉ¥´Í¨ ²  ¨ ¢Ò¸μ-
±μÔ´¥·£¥É¨Î¥¸±μ¥ ¶·¨¡²¨¦¥´¨¥ ¤²Ö · ¸Î¥É  ³´¨³μ°
Î ¸É¨, ¶·μ ´ ²¨§¨·μ¢ ´Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´-
´Ò¥ ¶μ ¶μ²´Ò³ ¸¥Î¥´¨Ö³ ·¥ ±Í¨° ´¥°É·μ´μ¨§¡Ò-
ÉμÎ´ÒÌ ¨§μÉμ¶μ¢ £¥²¨Ö ¨ ²¨É¨Ö ¸ ±·¥³´¨¥³. � 
μ¸´μ¢¥ ¶¥·¥´μ·³¨·μ¢ ´´ÒÌ ³¨±·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨Ì ¶μ-
É¥´Í¨ ²μ¢ ¨ ¨Ì ¶·μ¨§¢μ¤´ÒÌ, ¤μ¡ ¢²¥´´ÒÌ ¤²Ö ÊÎ¥É 
±μ²²¥±É¨¢´ÒÌ ÔËË¥±Éμ¢, ¶μ¸É·μ¥´Ò ¶μ²Ê³¨±·μ¸±μ-
¶¨Î¥¸±¨¥ ¶μÉ¥´Í¨ ²Ò, μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÐ¨¥ ¸μ£² ¸¨¥ ¸
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨ [20].

‘¨¸É¥³  ´¥²¨´¥°´ÒÌ 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¢¥ ¶μ-

²ÊÎ¥´´ÒÌ § ¢¨¸¨³μ¸É¥° É¥³¶¥· ÉÊ·Ò ·¥Ï¥É±¨ μÉ · -
¤¨Ê¸  ¢μ±·Ê£ É· ¥±Éμ·¨¨ ¨μ´  ¨ £²Ê¡¨´Ò ³μ¦´μ ¸¤¥-
² ÉÓ ¢Ò¢μ¤, 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¨. ‘¤¥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 [21].

�μ²ÊÎ¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ ¨§³¥·¥´¨Õ ±μÔËË¨Í¨-
¥´Éμ¢ · ¸¶Ò²¥´¨Ö Î¨¸ÉÒÌ ³¥É ²²μ¢, ¸¶² ¢μ¢,  ³μ·Ë-
´ÒÌ ¸¶² ¢μ¢, ¶μ²Ê¶·μ¢μ¤´¨±μ¢ ¨ ¢Ò¸μ±μμ·¨¥´É¨·μ-
¢ ´´μ£μ ¶¨·μ²¨É¨Î¥¸±μ£μ £· Ë¨É  ¶·¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¨ ÉÖ-
¦¥²Ò³¨ ¨μ´ ³¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨°. ‚¢¥¤¥´  É·¥Ì³¥·-
´ Ö ³μ¤¥²Ó É¥¶²μ¢μ° ¢¸¶ÒÏ±¨ (®£μ·ÖÎ¥£μ É·¥±  ¨μ-
´ ¯) ¸ É¥³¶¥· ÉÊ·´μ° § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓÕ É¥·³μ¤¨´ ³¨Î¥-
¸±¨Ì ¶ · ³¥É·μ¢ (Ê¤¥²Ó´μ° É¥¶²μ¥³±μ¸É¨ ¨ É¥¶²μ-
¶·μ¢μ¤´μ¸É¨) ¤²Ö μ¤´μ¸²μ°´ÒÌ ³μ´μ- ¨ ¶μ²¨±·¨-
¸É ²²μ¢,   É ±¦¥ ¤²Ö ³´μ£μ¸²μ°´ÒÌ ¸É·Ê±ÉÊ· (³ É¥-
·¨ ²μ¢). ‚ · ¡μÉ¥ [22] ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ Î¨-
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¸²¥´´μ£μ ·¥Ï¥´¨Ö ¢¢¥¤¥´´μ° ¸¨¸É¥³Ò ¤¨ËË¥·¥´Í¨-
 ²Ó´ÒÌ Ê· ¢´¥´¨° ¢ Î ¸É´ÒÌ ¶·μ¨§¢μ¤´ÒÌ ¤²Ö É¥³¶¥-
· ÉÊ· Ô²¥±É·μ´´μ° ¨ ·¥Ï¥ÉμÎ´μ° ¶μ¤¸¨¸É¥³ ¢μ±·Ê£
¨ ¢¤μ²Ó É· ¥±Éμ·¨¨ ¡Ò¸É·μ£μ ÉÖ¦¥²μ£μ ¨μ´  ¢ § ¢¨-
¸¨³μ¸É¨ μÉ ¢·¥³¥´¨ t ¨ ±μμ·¤¨´ É Å · ¤¨ ²Ó´μ°
r ¨ ¶·μ¤μ²Ó´μ° z Å ¸ ÊÎ¥Éμ³ ¢μ§³μ¦´ÒÌ Ë §μ¢ÒÌ
¶¥·¥Ìμ¤μ¢, É ±¨Ì ± ± ¶² ¢²¥´¨¥ ¨ ¨¸¶ ·¥´¨¥.

‘³μ¤¥²¨·μ¢ ´Ò ¶ ·Í¨ ²Ó´Ò¥ ±·¨É¨Î¥¸±¨¥ § ¢¨-
¸¨³μ¸É¨ ¢¨¤  ®Éμ±Ä³ £´¨É´μ¥ ¶μ²¥¯ ¢ ¤¢ÊÌ¸²μ°´μ³
¸¨³³¥É·¨Î´μ³ ¤¦μ§¥Ë¸μ´μ¢¸±μ³ ±μ´É ±É¥. —¨¸²¥´-
´Ò° Ô±¸¶¥·¨³¥´É ¶μ± § ², ÎÉμ ¶·¨ ´Ê²¥¢μ³ ±μÔËË¨-
Í¨¥´É¥ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ³¥¦¤Ê ¸²μÖ³¨ ÔÉμ£μ ±μ´É ±É 
´  ±·¨É¨Î¥¸±¨Ì ±·¨¢ÒÌ ³μ£ÊÉ ¶μÖ¢¨ÉÓ¸Ö ¸± Î±¨ ±·¨-
É¨Î¥¸±¨Ì Éμ±μ¢, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ · §²¨Î´Ò³ · ¸-
¶·¥¤¥²¥´¨Ö³ ³ £´¨É´ÒÌ ¶μÉμ±μ¢ ¢ ¸²μÖÌ. �ÉμÉ Ë ±É
¶μ§¢μ²Ö¥É ³ É¥³ É¨Î¥¸±¨ ¨´É¥·¶·¥É¨·μ¢ ÉÓ ·¥§Ê²Ó-
É ÉÒ ´¥±μÉμ·ÒÌ ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¢ ¶μ¸²¥¤´¥¥ ¢·¥³Ö Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¤²Ö ¤¢ÊÌ¸²μ°´ÒÌ ¶¥·¥Ìμ¤μ¢
± ± ´ ²¨Î¨¥ ÉμÎ¥± · §·Ò¢  ´¥¶·¥·Ò¢´μ¸É¨ ¶ ·Í¨ ²Ó-
´ÒÌ ±·¨É¨Î¥¸±¨Ì ±·¨¢ÒÌ [23].

‚ · ³± Ì ³¥Éμ¤  ¸·¥¤´¥£μ ¶μ²Ö ¸ ¤μ³¨´ ´É-
´μ° ³ £´¨É´μ° ±μ³¶μ´¥´Éμ° ¶μ± § ´μ, ÎÉμ μÉ±²¨±μ³
μ¤´μ·μ¤´μ£μ ³ £´¨É´μ-μ·¨¥´É¨·μ¢ ´´μ£μ ´¥³ É¨Î¥-
¸±μ£μ ¦¨¤±μ£μ ±·¨¸É ²²  ´  Í¨·±Ê²Ö·´μ ¶μ²Ö·¨§μ-
¢ ´´μ¥ μ¶É¨Î¥¸±μ¥ ¶μ²¥ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶μ¶¥·¥Î´ Ö ´¥³ Éμ-
³ £´¨É´ Ö ¢μ²´ , ¢ ±μÉμ·μ° ¸±μ·μ¸ÉÓ ´¥¸¦¨³ ¥³μ£μ
¶μÉμ±  ¨ ¤¨·¥±Éμ· ¸μ¢¥·Ï ÕÉ ¸¢Ö§ ´´Ò¥ ±μ²¥¡ ´¨Ö,
· ¸¶·μ¸É· ´ÖÕÐ¨¥¸Ö ¢¤μ²Ó μ¸¨ ³ £´¨Éμμ¶É¨Î¥¸±μ°
 ´¨§μÉ·μ¶¨¨. �ËË¥±É ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´ ¤²Ö
¶¥·¥¤ Î¨ ¨ § ¶¨¸¨ ¨´Ëμ·³ Í¨¨ [24].

�μ± § ´μ, ÎÉμ μ¶É¨Î¥¸±¨° μÉ±²¨± ³¥É ²²¨Î¥¸±μ°
Î ¸É¨ÍÒ ´  ¨´Ë· ±· ¸´μ¥ ¤²¨´´μ¢μ²´μ¢μ¥ ¨§²ÊÎ¥-
´¨¥ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¸³μ¤¥²¨·μ¢ ´ Ê· ¢´¥´¨Ö³¨ ¶μ²Ê-
±² ¸¸¨Î¥¸±μ° Ô²¥±É·μ´´μ° É¥μ·¨¨ ¢ É¥·³¨´ Ì ¶μ-
¢¥·Ì´μ¸É´ÒÌ ¨´¥·Í¨ ²Ó´μ ¶μ¤μ¡´ÒÌ ¢μ²´μ¢ÒÌ μ¸-
Í¨²²ÖÍ¨° Ô²¥±É·μ´μ¢, Ê¶· ¢²Ö¥³ÒÌ ¸¨²μ° ‹μ·¥´Í .
�·¨¢¥¤¥´ · ¸Î¥É Î ¸ÉμÉÒ · §³¥·´μ-´¥§ ¢¨¸¨³ÒÌ £¨-
·μ³ £´¨É´ÒÌ ¶² §³μ´´ÒÌ ·¥§μ´ ´¸μ¢ ± ± ËÊ´±Í¨¨
³Ê²ÓÉ¨¶μ²Ó´μ£μ ¶μ·Ö¤±  Ô²¥±É·μ´´ÒÌ Í¨±²μÉ·μ´´ÒÌ
μ¸Í¨²²ÖÍ¨° [25].

� ¸¸³μÉ·¥´  ¸¨¸É¥³  ²μ¢ÊÏ¥±, ± ¦¤ Ö ¨§ ±μÉμ-
·ÒÌ ¸μ¤¥·¦¨É ¡μ²ÓÏμ¥ Î¨¸²μ ¡μ§¥-±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´-
´ÒÌ  Éμ³μ¢. �¡´ ·Ê¦¥´μ, ÎÉμ ±μ£¤  Î ¸ÉμÉ  ¢´¥Ï-
´¥£μ ³μ¤Ê²¨·μ¢ ´´μ£μ ¶μ²Ö ´ Ìμ¤¨É¸Ö ¢ ·¥§μ´ ´¸¥
¸ ¶¥·¥Ìμ¤´μ° Î ¸ÉμÉμ° ¤¢ÊÌ · §´ÒÌ Éμ¶μ²μ£¨Î¥-
¸±¨Ì ±μ£¥·¥´É´ÒÌ ³μ¤, ± ¦¤ Ö ²μ¢ÊÏ±  ¸É ´μ¢¨É¸Ö

 ´ ²μ£μ³ ·¥§μ´ ´c´μ£μ  Éμ³  ¸ ±μ´¥Î´Ò³ Î¨¸²μ³
Ê·μ¢´¥°. �·¥¤²μ¦¥´ ³¥Éμ¤, ·¥£Ê²¨·ÊÕÐ¨° § ¶ÊÉÒ-
¢ ´¨¥ ¢ É ±μ° ¸¨¸É¥³¥ ³Ê²ÓÉ¨²μ¢ÊÏ¥± ¨ ³Ê²ÓÉ¨³μ-
¤μ¢ÒÌ ¡μ§¥-Ô°´ÏÉ¥°´μ¢¸±¨Ì ±μ´¤¥´¸ Éμ¢, ¸¢Ö§ ´´ÒÌ
¶μ¸·¥¤¸É¢μ³ ÔÉμ£μ μ¡Ð¥£μ ·¥§μ´ ´¸´μ£μ ³μ¤Ê²¨·Ê-
ÕÐ¥£μ ¶μ²Ö. �¥¸±μ²Ó±μ ·¥¦¨³μ¢ Ô¢μ²ÕÍ¨¨ § ¶Ê-
ÉÒ¢ ´¨Ö, ·¥£Ê²¨·Ê¥³ÒÌ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¢´¥Ï´¥£μ ¶μ²Ö,
¶·μ¨²²Õ¸É·¨·μ¢ ´Ò Î¨¸²¥´´Ò³¨ · ¸Î¥É ³¨. �·¥¤² -
£ ¥³Ò° ³¥Éμ¤ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´ ± ± ¤²Ö μ¡-
· ¡μÉ±¨ ¨´Ëμ·³ Í¨¨, É ± ¨ ¢ ±¢ ´Éμ¢ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥-
´¨ÖÌ [26].

‘ ¶μ³μÐÓÕ Ê· ¢´¥´¨Ö �Ê ¸¸μ´ Ä	μ²ÓÍ³ ´  ¢Ò-
Î¨¸²¥´Ò · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö Ô²¥±É·μ¸É É¨Î¥¸±¨Ì ¶μÉ¥´-
Í¨ ²μ¢ Ëμ¸Ë É´ÒÌ £·Ê¶¶ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì tRNAs, ± ±
¸¢μ¡μ¤´ÒÌ, É ± ¨ ¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¸ ¡¥²± ³¨, ÊÎ ¸É¢ÊÕ-
Ð¨³¨ ¢ É· ´¸²ÖÍ¨¨:  ³¨´μ Í¨²-tRNA-¸¨´É¥É §μ° ¨
Ë ±Éμ·μ³ Ô²μ´£ Í¨¨ EF-Tu. ‘· ¢´¥´¨¥ ¶μÉ¥´Í¨ ²μ¢
· §²¨Î´ÒÌ tRNA ¶μ§¢μ²¨²μ ¢ÒÖ¢¨ÉÓ μ¡² ¸É¨ ¸¨²Ó-
´μ£μ μÉ·¨Í É¥²Ó´μ£μ Ô²¥±É·μ¸É É¨Î¥¸±μ£μ ¶μÉ¥´Í¨-
 ² , ±μÉμ·Ò¥ ¨´¢ ·¨ ´É´Ò ¶μ μÉ´μÏ¥´¨Õ ± É¨¶Ê
tRNA. Š ± ¶μ± §Ò¢ ÕÉ ¶·μ¢¥¤¥´´Ò¥ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨¥
· ¸Î¥ÉÒ, ¢ ·Ó¨·μ¢ ´¨¥ § ·Ö¤  tRNA ¨ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´-
´μ¥ ¨§³¥´¥´¨¥ Ô²¥±É·μ¸É É¨Î¥¸±¨Ì ¶μÉ¥´Í¨ ²μ¢ ³¥-
Î¥´ÒÌ tRNA § ¢¨¸ÖÉ μÉ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò tRNA. ‘· ¢´¥´¨¥
· ¸¸Î¨É ´´ÒÌ ¸¤¢¨£μ¢ pK Ê ³¥Î¥´ÒÌ tRNA ¸ Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ ´ ¡²Õ¤ ¥³Ò³¨ ¸¤¢¨£ ³¨ ¶μ± §Ò¢ ¥É,
ÎÉμ ¶μ²´Ò° § ·Ö¤ tRNA ¤μ¢μ²Ó´μ ¡μ²ÓÏμ° ¨ ¢ ·Ó¨-
·Ê¥É¸Ö μÉ Ä40 ¤μ Ä70 § ·Ö¤μ¢ ¶·μÉμ´ . � ¸¸³μÉ·¥´Ò
¤¢  ³¥Ì ´¨§³  tRNA-¡¥²±μ¢μ£μ Ô²¥±É·μ¸É É¨Î¥¸±μ£μ
Ê§´ ¢ ´¨Ö. �¥·¢Ò°, ¡μ²¥¥ ¸¶¥Í¨Ë¨Î¥¸±¨°, μ¡Ê¸²μ-
¢²¥´ ¨μ´¨§ Í¨¥° £¨¸É¨¤¨´μ¢ ¸¨´É¥É §Ò, ¢Éμ·μ° ¸¢Ö-
§ ´ ¸ ¤·Ê£¨³¨, ³¥´¥¥ ¸¶¥Í¨Ë¨Î´Ò³¨ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨-
Ö³¨ [27].

‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö, ¶μ¸²¥ 120 ²¥É É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨Ì
¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°, ¢μ¶·μ¸ μ ³ ±·μ-
 ·Ì¨É¥±ÉÊ·¥ £¥´μ³  ¢¸¥ ¥Ð¥ μ¸É ¥É¸Ö ´¥·¥Ï¥´´Ò³.
�·μ¡²¥³  ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ° Ê±² ¤±¨ ¨´É¥·Ë §´ÒÌ
Ì·μ³μ¸μ³ ¢ £ ¶²μ¨¤´μ³ Ö¤·¥ § ·μ¤ÒÏ¥¢ÒÌ ±²¥Éμ±
´¨±μ£¤  ´¥ ¨§ÊÎ ² ¸Ó. �·μ¢¥¤¥´μ 3D-³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥
Ê±² ¤±¨ ¢ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥ Î ¸É¨ £ ¶²μ¨¤´μ£μ £¥´μ³  ¢
§·¥²ÒÌ ¸¶¥·³¨ÖÌ Drosophila melanμgaster. „²Ö ÊÎ¥É 
¸É¥¶¥´¨ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ° ¡²¨§μ¸É¨ ¨ ¢¨§Ê ²¨§ Í¨¨
¶¥É²¥¢ÒÌ ¸É·Ê±ÉÊ· Ì·μ³μ¸μ³Ò ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó ¸μ¢·¥-
³¥´´Ò¥ ³¥Éμ¤Ò 3D-³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¸ ¶·¨³¥´¥´¨¥³
¸¶² °´μ¢, ¡¨¡²¨μÉ¥±¨ Open GL, Ö§Ò±  Delplhi, ¶·μ-
£· ³³Ò Gmax [28].

Š�Œ�œ�’…���Ÿ �‹ƒ…
�� ˆ Š‚��’�‚›… ‚›—ˆ‘‹…�ˆŸ

ˆ§ÊÎ¥´  ¤¨´ ³¨±  ±²¥ÉμÎ´ÒÌ  ¢Éμ³ Éμ¢ ¸ ¸¨³³¥-
É·¨Î´Ò³¨ ²μ± ²Ó´Ò³¨ ¶· ¢¨² ³¨ ¨ ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨Ì ´ 
·¥Ï¥É± Ì ¸ ¢Ò¸μ±μ° ¸É¥¶¥´ÓÕ ¸¨³³¥É·¨¨ [29]. �´ -
²¨§ ±²¥ÉμÎ´ÒÌ  ¢Éμ³ Éμ¢ É ±μ£μ ·μ¤  ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ´ ¤²Ö ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö É ±¨Ì É·¥Ì¢ ²¥´É´ÒÌ

¸É·Ê±ÉÊ·, ± ± ËÊ²²¥·¥´Ò ¨ £· Ë¥´Ò, ±μÉμ·Ò¥ · ¸-
¸³ É·¨¢ ÕÉ¸Ö ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ± ± ¶μÉ¥´Í¨ ²Ó´ Ö
μ¸´μ¢  ¡Ê¤ÊÐ¨Ì ´ ´μÉ¥Ì´μ²μ£¨°.

� §· ¡μÉ ´  ²£μ·¨É³ £¥´¥· Í¨¨ · §´μ¸É´ÒÌ ¸Ì¥³
´  μ·Éμ£μ´ ²Ó´ÒÌ ¨ μ¤´μ·μ¤´ÒÌ ¸¥É± Ì ¤²Ö ²¨-
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´¥°´ÒÌ Ê· ¢´¥´¨° ¢ Î ¸É´ÒÌ ¶·μ¨§¢μ¤´ÒÌ ¸ ¤¢Ê³Ö
´¥§ ¢¨¸¨³Ò³¨ ¶¥·¥³¥´´Ò³¨, μ¸´μ¢ ´´Ò° ´  ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ É¥Ì´¨±¨ · §´μ¸É´ÒÌ ¡ §¨¸μ¢ ƒ·¥¡-
´¥·  [30].

� °¤¥´  ´μ¢ Ö ¶ · ³¥É·¨§ Í¨Ö £·Ê¶¶μ¢μ£μ ³´μ-
£μμ¡· §¨Ö SU(3), μ¡μ¡Ð ÕÐ Ö ¨§¢¥¸É´ÊÕ ¶ · ³¥-
É·¨§ Í¨Õ £·Ê¶¶Ò SU(2) c ¶μ³μÐÓÕ Ê£²μ¢ �°-
²¥·  [31]. �μ¢ Ö ¶ · ³¥É·¨§ Í¨Ö ¶μ²¥§´  ¤²Ö ¶·μ¢¥-
¤¥´¨Ö £ ³¨²ÓÉμ´μ¢μ° ·¥¤Ê±Í¨¨ ¢ ± ²¨¡·μ¢μÎ´ÒÌ ³μ-
¤¥²ÖÌ É¥μ·¨¨ ¸ SU(3)-¸¨³³¥É·¨¥° ¨ ¤²Ö ±¢ ´Éμ¢ÒÌ
¢ÒÎ¨¸²¥´¨°, μ¸´μ¢ ´´ÒÌ ´  ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ ±ÊÉ·¨-
Éμ¢ Å ±¢ ´Éμ¢ÒÌ Î ¸É¨Í ¸ É·¥³Ö ±² ¸¸¨Î¥¸±¨³¨ ¸μ-
¸ÉμÖ´¨Ö³¨.

� §· ¡μÉ ´ Î¨¸²¥´´μ- ´ ²¨É¨Î¥¸±¨°  ²£μ·¨É³
¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨Ö ¤¨¸±·¥É´μ£μ Ô²²¨¶É¨Î¥¸±μ£μ Ê· ¢´¥-
´¨Ö ¶μ Î ¸É¨ ¸¶¥±É·  ¨ ¶·¥¤¶¨¸ ´´Ò³ Ê¸²μ¢¨Ö³ ¸¨³-
³¥É·¨¨ ¸μ¡¸É¢¥´´ÒÌ ËÊ´±Í¨°. �·Ö³ Ö § ¤ Î  ·¥Ï -
¥É¸Ö ¢ ¶·Ö³μÊ£μ²Ó´¨±¥ M × N ¸ ´Ê²¥¢Ò³¨ £· ´¨Î-
´Ò³¨ Ê¸²μ¢¨Ö³¨. ‡ ¤ Î  ¸¢μ¤¨É¸Ö ± ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨Õ
¸¨³³¥É·¨Î´μ° ¶ÖÉ¨¤¨ £μ´ ²Ó´μ° ³ É·¨ÍÒ. „μ± -
§ ´μ, ÎÉμ ¶·¨ ¢Ò¶μ²´¥´¨¨ § ¤ ´´ÒÌ Ê¸²μ¢¨° ¸¨³³¥-
É·¨¨ · ¸¸³ É·¨¢ ¥³ Ö ¡²μÎ´μ-É·¥Ê£μ²Ó´ Ö ³ É·¨Í 
¨ ¢¸¥ ¥¥ ¡²μ±¨ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¶¥·¸¨³³¥É·¨Î´Ò³¨. ’ -
± Ö ³ É·¨Í  ¨³¥¥É L < MN · §²¨Î´ÒÌ Ô²¥³¥´-
Éμ¢ ¨ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´  ¶μ L § ¤ ´´Ò³
¸μ¡¸É¢¥´´Ò³ §´ Î¥´¨Ö³. ‚ Î¨¸²¥´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É Ì ¶μ²¨´μ³¨ ²Ó´Ò¥ ¸¨¸É¥³Ò ¸É·μ¨²¨¸Ó ¨ ·¥Ï ²¨¸Ó

¸ ¶·¨³¥´¥´¨¥³ ¸¨¸É¥³Ò  ´ ²¨É¨Î¥¸±¨Ì ¢ÒÎ¨¸²¥´¨°
REDUCE [32].

‘μÉ·Ê¤´¨± ³¨ ‹ˆ’ ¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ±¨¡¥·´¥É¨±¨
ƒ·Ê§¨¨ ¶·μ¢μ¤ÖÉ¸Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¢ μ¡² ¸É¨ ±¢ ´Éμ-
¢μ° ³¥Ì ´¨±¨ ¨ ±¢ ´Éμ¢ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨°. ‘ ¶μ³μÐÓÕ
³¥Éμ¤  ¶·¥μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¸É Í¨μ´ ·´ÒÌ § ¤ Î ±¢ ´Éμ-
¢μ° ³¥Ì ´¨±¨ ¢ ´¥¸É Í¨μ´ ·´Ò¥ ±μ´¸É·Ê¨·ÊÕÉ¸Ö ¶¥-
·¨μ¤¨Î¥¸±¨¥ ¶μÉ¥´Í¨ ²Ò ¸μ ¸²μ¦´μ° § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓÕ
μÉ ¢·¥³¥´´μ° ¨ ±μμ·¤¨´ É´μ° ¶¥·¥³¥´´ÒÌ. ˆ¸¸²¥-
¤Ê¥É¸Ö ¶·μ¡²¥³  Ô¢μ²ÕÍ¨¨ ¸¶¨´  Î ¸É¨ÍÒ ¢ ´¥μ¤´μ-
·μ¤´μ³ T -¶¥·¨μ¤¨Î¥¸±μ³ ³ £´¨É´μ³ ¶μ²¥, Î ¸É´Ò³
¸²ÊÎ ¥³ ±μÉμ·μ° Ö¢²Ö¥É¸Ö ¤¨´ ³¨±  ¸¶¨´μ¢ÒÌ ¸μ¸Éμ-
Ö´¨° ¢ μ¤´μ·μ¤´μ³ ³ £´¨É´μ³ ¶μ²¥. �μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¢
Ö¢´μ³ ¢¨¤¥ ³ É·¨ÍÒ Ô¢μ²ÕÍ¨¨ ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ¤²Ö ¶μ-
¸É·μ¥´¨Ö Ê´¨¢¥·¸ ²Ó´μ£μ ´ ¡μ·  ¢¥´É¨²¥°, ´¥μ¡Ìμ-
¤¨³μ£μ ¤²Ö ±¢ ´Éμ¢ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨°. ‚ ¶·¥¤² £ ¥³μ³
¶μ¤Ìμ¤¥ ÔËË¥±É £¥μ³¥É·¨Î¥¸±μ° Ë §Ò ¶·¨ ¶μ¸É·μ¥-
´¨¨ μ¤´μ±Ê¡¨Éμ¢ÒÌ ¢¥´É¨²¥° ÊÎ¨ÉÒ¢ ¥É¸Ö ¥¸É¥¸É¢¥´-
´Ò³ μ¡· §μ³ [33].

’¥Ì´¨±  μ¶¥· Éμ·μ¢ ¸¶²¥É¥´¨Ö ¶·¨³¥´¥´  ±
μ¡μ¡Ð¥´´μ³Ê Ê· ¢´¥´¨Õ ˜·¥¤¨´£¥·  ¸ ¤μ¶μ²´¨-
É¥²Ó´μ° ËÊ´±Í¨μ´ ²Ó´μ° § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓÕ ¢ ¶· ¢μ° Î -
¸É¨ Ê· ¢´¥´¨Ö [34]. �·¥¤²μ¦¥´´Ò¥ μ¡μ¡Ð¥´´Ò¥ ¶·¥-
μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¶¥·¥Ìμ¤ÖÉ ¢ ¶·¥μ¡· §μ¢ ´¨Ö „ ·¡Ê ± ±
¤²Ö Ë¨±¸¨·μ¢ ´´ÒÌ §´ Î¥´¨° Ô´¥·£¨¨ ¨ μ·¡¨É ²Ó-
´μ£μ ³μ³¥´É , É ± ¨ ¤²Ö ¸²ÊÎ Ö ¸ ¶¥·¥³¥´´Ò³¨ §´ -
Î¥´¨Ö³¨ Ô´¥·£¨¨ ¨ μ·¡¨É ²Ó´μ£μ ³μ³¥´É .

Š��”…�…�–ˆˆ, ‘�‚…™��ˆŸ

17Ä23 Ö´¢ ·Ö ¢ „Ê¡´¥ ¸μ¸ÉμÖ² ¸Ó 13-Ö ³¥¦¤¨¸Í¨-
¶²¨´ ·´ Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö ®Œ É¥³ É¨± . Šμ³¶ÓÕÉ¥·.
�¡· §μ¢ ´¨¥¯. –¥²Ó ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ Å μ§´ ±μ³¨ÉÓ
ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ¸ ¶μ¸²¥¤´¨³¨ ´ ÊÎ´Ò³¨ ¤μ¸É¨¦¥´¨Ö³¨
¸μ¢·¥³¥´´μ° ´ Ê±¨. 	μ²ÓÏ¨´¸É¢μ ÊÎ ¸É´¨±μ¢ Å ¶·¥-
¶μ¤ ¢ É¥²¨ ¢Ê§μ¢, ±μÉμ·Ò¥ μ¤´μ¢·¥³¥´´μ § ´¨³ ÕÉ¸Ö
± ± ¶¥¤ £μ£¨Î¥¸±μ°, É ± ¨ ´ ÊÎ´μ° · ¡μÉμ°.

10-° ¸¥³¨´ · ¶μ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ°  ²£¥¡·¥ ¸μ¸ÉμÖ²¸Ö
¢ ‹ˆ’ �ˆŸˆ 23Ä24 ³ Ö. ‚ ´¥³ ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥
¡μ²¥¥ 30 ÊÎ¥´ÒÌ, ¶·¥¤¸É ¢²Ö¢Ï¨Ì ‹¨´Í (�¢¸É·¨Ö),
’Ê·±Ê (”¨´²Ö´¤¨Ö), Œμ¸±¢Ê, ‘ ´±É-�¥É¥·¡Ê·£, 	¥²-
£μ·μ¤, ‘ ³ ·Ê, ‘ · Éμ¢, ’ ³¡μ¢, ’¢¥·Ó ¨ „Ê¡´Ê.
�¸´μ¢´ Ö Í¥²Ó ¸¥³¨´ ·  Å μ¡¸Ê¤¨ÉÓ ¸μ¢·¥³¥´´Ò¥
³¥Éμ¤Ò,  ²£μ·¨É³Ò ¨ ¸¨¸É¥³Ò ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ°  ²£¥-
¡·Ò ± ± ¸μ ¸¶¥Í¨ ²¨¸É ³¨ ¢ μ¡² ¸É¨ ¨´Ëμ·³ É¨±¨,
É ± ¨ ¸ ³ É¥³ É¨± ³¨ ¨ Ë¨§¨± ³¨, ¶·¨³¥´ÖÕÐ¨³¨
±μ³¶ÓÕÉ¥·´ÊÕ  ²£¥¡·Ê.

‚Éμ· Ö ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö ®� ¸¶·¥¤¥-
²¥´´Ò¥ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ¨ £·¨¤-É¥Ì´μ²μ£¨¨ ¢ ´ Ê±¥ ¨
μ¡· §μ¢ ´¨¨¯ ¶·μÌμ¤¨²  ¢ ‹ˆ’ �ˆŸˆ ¸ 26 ¶μ
30 ¨Õ´Ö. �  ±μ´Ë¥·¥´Í¨Õ ¶·¨¥Ì ²μ ¡μ²¥¥ 200 ¸¶¥-
Í¨ ²¨¸Éμ¢ ¨§ 17 ¸É· ´,   É ±¦¥ ¨§ –…�� ¨ 46 Ê´¨¢¥·-
¸¨É¥Éμ¢ ¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì Í¥´É·μ¢ �μ¸¸¨¨. ‚ ´¥°
¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¨ ±μ³³¥·Î¥¸±¨Ì ¸É·Ê±-
ÉÊ·, ¢ Î ¸É´μ¸É¨, ±μ³¶ ´¨° CISCO ¨ KRAFTWAY.

� ÊÎ´ Ö ¶·μ£· ³³ , ¶·¥¤¸É ¢²¥´´ Ö 96 ¤μ±² ¤ ³¨ ¨
¸μμ¡Ð¥´¨Ö³¨, ¢±²ÕÎ ²  ¶·μ¡²¥³Ò ¸μ§¤ ´¨Ö ¨ μ¶ÒÉ
Ô±¸¶²Ê É Í¨¨ £·¨¤-¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ· ¢ · §²¨Î´ÒÌ μ¡² -
¸ÉÖÌ ´ Ê±¨ ¨ μ¡· §μ¢ ´¨Ö; ³¥Éμ¤Ò ¨ É¥Ì´μ²μ£¨¨ · ¸-
¶·¥¤¥²¥´´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨°, ¢μ¶·μ¸Ò  ·Ì¨É¥±ÉÊ·Ò,  ²-
£μ·¨É³Ò; ¢μ¶·μ¸Ò · ¸¶·¥¤¥²¥´´μ° μ¡· ¡μÉ±¨ ¨ Ì· -
´¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ; μ·£ ´¨§ Í¨Õ ¸¥É¥¢μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò
¤²Ö · ¸¶·¥¤¥²¥´´μ° μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ;  ²£μ·¨É³Ò ¨
³¥Éμ¤Ò ·¥Ï¥´¨Ö ¶·¨±² ¤´ÒÌ § ¤ Î ¢ · ¸¶·¥¤¥²¥´´ÒÌ
¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ ¸·¥¤ Ì; É¥μ·¨Õ, ³μ¤¥²¨ ¨ ³¥Éμ¤Ò
· ¸¶·¥¤¥²¥´´μ° μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ; · ¸¶·¥¤¥²¥´´Ò¥
¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ¢ · ³± Ì ¶·μ¥±Éμ¢ LHC; É¥Ì´μ²μ£¨¨ ¶μ-
¸É·μ¥´¨Ö ¨ μ¶ÒÉ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö · ¸¶·¥¤¥²¥´´ÒÌ ¨´-
Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ £·¨¤-¸¨¸É¥³.

‘ 28  ¢£Ê¸É  ¶μ 1 ¸¥´ÉÖ¡·Ö ¢ ‘²μ¢ ±¨¨ ¢ ‚Ò¸μ-
±¨Ì ’ É· Ì ¶·μÌμ¤¨²  ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö
®Œ É¥³ É¨Î¥¸±μ¥ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ ¨ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ Ö
Ë¨§¨± Ä2006¯, ¶μ¸¢ÖÐ¥´´ Ö ¶ÖÉ¨¤¥¸ÖÉμ° £μ¤μ¢Ð¨´¥
μ¡· §μ¢ ´¨Ö �ˆŸˆ. �·£ ´¨§ Éμ· ³¨ ¢³¥¸É¥ ¸ ‹ˆ’
¡Ò²¨ ˆ´¸É¨ÉÊÉ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° Ë¨§¨±¨ ‘²μ¢ Í-
±μ°  ± ¤¥³¨¨ ´ Ê± ¨ ’¥Ì´¨Î¥¸±¨° Ê´¨¢¥·¸¨É¥É £. Šμ-
Ï¨Í¥. Šμ´Ë¥·¥´Í¨Ö ¸ É ±¨³ ´ §¢ ´¨¥³ ¶·μ¢μ¤¨É¸Ö
‹ˆ’ �ˆŸˆ Ê¦¥ ¢ Î¥É¢¥·ÉÒ° · §. ‚ 2006 £. ¶μ ¨´¨-
Í¨ É¨¢¥ ¸²μ¢ Í±¨Ì ±μ²²¥£ μ´  ¢¶¥·¢Ò¥ ¶·μ¢μ¤¨² ¸Ó
´¥ ¢ „Ê¡´¥. �  ´¥¥ ¸μ¡· ²¨¸Ó ¨§¢¥¸É´Ò¥ ¸¶¥Í¨ ²¨-
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¸ÉÒ ¢ μ¡² ¸É¨ ³ É¥³ É¨Î¥¸±μ£μ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¨ ¢Ò-
Î¨¸²¨É¥²Ó´μ° Ë¨§¨±¨ ¨§ · §´ÒÌ ¸É· ´. Šμ´Ë¥·¥´-
Í¨Ö ´ £²Ö¤´μ ¶·μ¤¥³μ´¸É·¨·μ¢ ²  ·μ²Ó ³ É¥³ É¨Î¥-
¸±μ£μ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¨ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ ³¥Éμ¤μ¢ ± ±
±²ÕÎ¥¢μ£μ Ë ±Éμ·  ¢ ¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ ´ ÊÎ´ÒÌ ¨¸¸²¥-
¤μ¢ ´¨ÖÌ ¢ · §²¨Î´ÒÌ μ¡² ¸ÉÖÌ §´ ´¨°: Ë¨§¨±¥ Î -
¸É¨Í, Ë¨§¨±¥ É¢¥·¤μ£μ É¥² , £¨¤·μ¤¨´ ³¨±¥, ¡¨μ²μ-
£¨¨, ¡¨μÌ¨³¨¨, ³ É¥·¨ ²μ¢¥¤¥´¨¨, ±¢ ´Éμ¢ÒÌ ¢ÒÎ¨-
¸²¥´¨ÖÌ, Ô±μ´μ³¨±¥, ¨´Ëμ·³ É¨±¥ ¨ É. ¤.
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