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

‚ 2008 £. ¢ ² ¡μ· Éμ·¨¨ ¶·μ¤μ²¦¥´Ò ¨¸¸²¥-
¤μ¢ ´¨Ö ¨ · ¡μÉÒ ¶μ ¤¢Ê³ É¥³ ³ ¶¥·¢μ£μ ¶·¨μ-
·¨É¥É : ®ˆ´Ëμ·³ Í¨μ´´μ¥, ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ¥ ¨ ¸¥É¥-
¢μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ �ˆŸˆ¯ ¨ ®Œ É¥³ -
É¨Î¥¸± Ö ¶μ¤¤¥·¦±  É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨Ì ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É ²Ó´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°, ¶·μ¢μ¤¨³ÒÌ �ˆŸˆ¯ ¶μ ´ -
¶· ¢²¥´¨Õ ®‘¥É¨, ±μ³¶ÓÕÉ¨´£, ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ Ö Ë¨-
§¨± ¯. ‹ ¡μ· Éμ·¨Ö Ê±μ³¶²¥±Éμ¢ ´  ¢Ò¸μ±μ±¢ -
²¨Ë¨Í¨·μ¢ ´´Ò³ ´ ÊÎ´μ-É¥Ì´¨Î¥¸±¨³ ¶¥·¸μ´ ²μ³,
¢±²ÕÎ Ö 25 ¤μ±Éμ·μ¢ ¨ 63 ± ´¤¨¤ É  ´ Ê±. ‘μÉ·Ê¤-
´¨±¨ ² ¡μ· Éμ·¨¨ ÊÎ ¸É¢μ¢ ²¨ ¢ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨ÖÌ ¶μ
20 É¥³ ³ �·μ¡²¥³´μ-É¥³ É¨Î¥¸±μ£μ ¶² ´  ´ ÊÎ´μ-
¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì · ¡μÉ ¨ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ ¸μÉ·Ê¤-
´¨Î¥¸É¢  �ˆŸˆ.

‹ˆ’ ¶μ²ÊÎ¨²  £· ´É BMBF ´  ¶·μ¢¥¤¥´¨¥ · -
¡μÉ ¶μ É¥³¥ ®� §¢¨É¨¥ £·¨¤-¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¨ ¶·μ-
£· ³³´ÒÌ ¸·¥¤¸É¢ ¤²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ¸μ¢³¥¸É´ÒÌ ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´¨° ¸ ÊÎ ¸É¨¥³ �ˆŸˆ ¨ ´¥³¥Í±¨Ì ´ ÊÎ´μ-
¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì Í¥´É·μ¢¯. ‚ · ³± Ì ¸μ£² Ï¥´¨Ö
μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ³¥¦¤Ê �ˆŸˆ ¨ –…�� ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó
· ¡μÉÒ ¶μ ´¥¸±μ²Ó±¨³ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö³: NICE Å · ¸-
¶·¥¤¥²¥´´Ò° ±μ³¶ÓÕÉ¨´£ ´  ¡ §¥ �Š, · §· ¡μÉ± 
¶·¨²μ¦¥´¨° LabVIEW, ÊÎ ¸É¨¥ �ˆŸˆ ¢ ¶·μ¥±É¥
LCG. �·μ¥±É ®� §¢¨É¨¥ £·¨¤-¸¥£³¥´É  ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨-

³¥´Éμ¢ ´  LHC¯ ¡Ò² ¶μ¤¤¥·¦ ´ ¢ · ³± Ì ¸μ£² Ï¥-
´¨Ö μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ³¥¦¤Ê �ˆŸˆ ¨ ��� ¢ 2006Ä
2008 ££.

�·μ¢μ¤¨²¨¸Ó · ¡μÉÒ ¢ · ³± Ì ¸μ¢³¥¸É´ÒÌ ¶·μ¥±-
Éμ¢: ��’� EAP.NIG 982956 ®DREAMSÄASIA¯ (� §-
¢¨É¨¥ É¥Ì´μ²μ£¨¨ gRid EnAbling ¢ Medicine&Science
¤²Ö ‘·¥¤´¥° �§¨¨), CERNÄINTAS, ®‚¸¥³¨·´Ò° ¢Ò-
Î¨¸²¨É¥²Ó´Ò° £·¨¤ ¤²Ö LHC¯ (WLCG) ¨ ®� §¢¥·-
ÉÒ¢ ´¨¥ £·¨¤μ¢ ¤²Ö ¥-´ Ê±¨¯ (EGEE). ‘¥³Ó £· ´-
Éμ¢ ¡Ò²¨ ¶μ¤¤¥·¦ ´Ò �μ¸¸¨°¸±¨³ Ëμ´¤μ³ ËÊ´¤ -
³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°. ‚Ò¶μ²´Ö²¨¸Ó · ¡μÉÒ ¶μ
¤¢Ê³ ±μ´É· ±É ³ ¸ �μ¸¸¨°¸±¨³ Ë¥¤¥· ²Ó´Ò³  £¥´É-
¸É¢μ³ ¶μ ´ Ê±¥ ¨ ¨´´μ¢ Í¨Ö³ (”��ˆ).

�·μ¤μ²¦¥´Ò · ¡μÉÒ ¶μ ¶·μ¥±ÉÊ ‘Šˆ”Äƒ�ˆ„
¢ · ³± Ì ¸μ¢³¥¸É´ÒÌ ¶·μ¥±Éμ¢ ´ Í¨μ´ ²Ó´μ°  ± -
¤¥³¨¨ ´ Ê± 	¥²μ·Ê¸¸¨¨ ¨ ”��ˆ �μ¸¸¨°¸±μ° ”¥-
¤¥· Í¨¨ ®� §· ¡μÉ±  ¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ¶·μ£· ³³´μ-
 ¶¶ · É´ÒÌ ¸·¥¤¸É¢ £·¨¤-É¥Ì´μ²μ£¨° ¨ ¶¥·¸¶¥±É¨¢-
´ÒÌ ¢Ò¸μ±μ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´ÒÌ (¸Ê¶¥·±μ³¶ÓÕÉ¥·´ÒÌ)
¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ ¸¨¸É¥³ ¸¥³¥°¸É¢  ‘Šˆ” ¢ 2007Ä
2010 ££.¯

‚ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¸ ´ ÊÎ´μ-¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨³
¨´¸É¨ÉÊÉμ³ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨ Œƒ“, ŠÊ·Î Éμ¢¸±¨³
¨´¸É¨ÉÊÉμ³ ¨ �¥É¥·¡Ê·£¸±¨³ ¨´¸É¨ÉÊÉμ³ Ö¤¥·-
´μ° Ë¨§¨±¨ ‹ˆ’ ÊÎ ¸É¢Ê¥É ¢ ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¶·μ¥±É 
®ƒ·¨¤��‘¯ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ´ Í¨μ´ ²Ó´μ° ´ ´μÉ¥Ì-
´μ²μ£¨Î¥¸±μ° ¸¥É¨, ±μÉμ·Ò° ·¥ ²¨§Ê¥É¸Ö ¢ · ³± Ì
Ë¥¤¥· ²Ó´μ° Í¥²¥¢μ° ¶·μ£· ³³Ò · §¢¨É¨Ö ¨´Ë· -
¸É·Ê±ÉÊ·Ò ´ ´μ¨´¤Ê¸É·¨¨ ¢ �μ¸¸¨°¸±μ° ”¥¤¥· Í¨¨
¢ 2008Ä2010 ££.

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

‚ 2008 £. ¡Ò²¨ ¶·μ¤μ²¦¥´Ò · ¡μÉÒ, ´ ¶· ¢²¥´-
´Ò¥ ´  μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ´ ¤¥¦´μ£μ ËÊ´±Í¨μ´¨·μ¢ ´¨Ö
¨ · §¢¨É¨Ö ¸¥É¥¢μ° ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ°
¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò �ˆŸˆ. Š²ÕÎ¥¢Ò³¨ ¸μ¸É ¢²ÖÕÐ¨-
³¨ ÔÉμ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò Ö¢²ÖÕÉ¸Ö É¥²¥±μ³³Ê´¨± -

Í¨μ´´Ò¥ ± ´ ²Ò ¸¢Ö§¨ �ˆŸˆ, ²μ± ²Ó´ Ö ¸¥ÉÓ,
Í¥´É· ²Ó´Ò° ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò°
±μ³¶²¥±¸ (–ˆ‚Š) �ˆŸˆ ¨ ¡ §μ¢μ¥ ¶·μ£· ³³-
´μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥, μÉ¢¥É¸É¢¥´´μ¥ §  μ¡Ñ¥¤¨´¥´¨¥
¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ ·¥¸Ê·¸μ¢ ˆ´¸É¨-
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ÉÊÉ  ¢ ¥¤¨´ÊÕ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÊÕ
¸·¥¤Ê, ¤μ¸ÉÊ¶´ÊÕ ¤²Ö ¢¸¥Ì ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥°, ¢ Éμ³ Î¨-
¸²¥ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ £·¨¤-É¥Ì´μ²μ£¨°.

’¥²¥±μ³³Ê´¨± Í¨μ´´Ò¥ ± ´ ²Ò ¸¢Ö§¨
�ˆŸˆ. ‚ 2008 £. ¶μ¤¶¨¸ ´ ¤μ£μ¢μ· ³¥¦¤Ê �ˆŸˆ ¨
”¥¤¥· ²Ó´Ò³ £μ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´Ò³ ¶·¥¤¶·¨ÖÉ¨¥³ ®Šμ¸-
³¨Î¥¸± Ö ¸¢Ö§Ó¯ (ƒ�Š‘) μ¡  ·¥´¤¥ ¢μ²μ±μ´´μ-
μ¶É¨Î¥¸±μ£μ ± ¡¥²Ö ¤²Ö μ·£ ´¨§ Í¨¨ ± ´ ²μ¢ ¸¢Ö§¨
³¥¦¤Ê Œμ¸±¢μ° ¨ „Ê¡´μ°. �·μ¥±É ·¥ ²¨§Ê¥É¸Ö ¸μ-
¢³¥¸É´μ �ˆŸˆ, ƒ�Š‘, �μ¸�ˆˆ��‘, –¥´É·μ³ ¢§ ¨-
³μ¤¥°¸É¢¨Ö ±μ³¶ÓÕÉ¥·´ÒÌ ¸¥É¥° ®MCK-IX¯, ±μ³¶ -
´¨Ö³¨ NORTEL ¨ JET Infosystems. ‚ · ³± Ì ÔÉμ£μ
¶·μ¥±É  ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨°
DWDM ¨ 10Gb Ethernet ¸É·μ¨É¸Ö ¢Ò¸μ±μ¸±μ·μ¸É-
´μ° ± ´ ² ¸¢Ö§¨ „Ê¡´ ÄŒμ¸±¢ . ‚ ¶¥·¢μ³ ±¢ ·É ²¥
2009 £. ¶² ´¨·Ê¥É¸Ö Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ ¶·μ¶Ê¸±´μ° ¸¶μ¸μ¡-
´μ¸É¨ ± ´ ²  „Ê¡´ ÄŒμ¸±¢  ¤μ 20 ƒ¡¨É/¸. ˆ¸¶μ²Ó§Ê-
¥³Ò¥ É¥Ì´μ²μ£¨¨ ¶μ§¢μ²ÖÕÉ ¶μ¸É·μ¨ÉÓ ´  ÔÉμ° ¡ §¥
¤μ 72 ± ´ ²μ¢ ¶μ 10 ƒ¡¨É/¸ ± ¦¤Ò°.

�μ¸¸¨°¸± Ö ´ Í¨μ´ ²Ó´ Ö ´ ÊÎ´ Ö ¸¥ÉÓ Ëμ·³¨-
·Ê¥É¸Ö ± ± ¨´É¥£·¨·μ¢ ´´ Ö ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ Ö ¸·¥¤ .
…¥ ¸¢Ö§ÊÕÐ¥° μ¸´μ¢μ° Ö¢²Ö¥É¸Ö ¸¥ÉÓ RBNet. ‚ ¦-
´ÊÕ ·μ²Ó ¢ · §¢¨É¨¨ ´ Í¨μ´ ²Ó´μ° ´ ÊÎ´μ° ¨´Ë· -
¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¨£· ÕÉ ¸¥É¨ RUNNet, RASNet ¨ RUHEP,
  É ±¦¥ ¢¥¤μ³¸É¢¥´´Ò¥ ¨ ·¥£¨μ´ ²Ó´Ò¥ ¸¥É¨. � -
Î ²¸Ö ¶·μÍ¥¸¸ ¶¥·¥¢μ¤  ³ £¨¸É· ²Ó´ÒÌ ± ´ ²μ¢ ÔÉ¨Ì

¸¥É¥° ´  É¥Ì´μ²μ£¨Õ DWDM, ÎÉμ ¶μ§¢μ²¨É ¸ÊÐ¥-
¸É¢¥´´μ Ê¢¥²¨Î¨ÉÓ ¶·μ¶Ê¸±´ÊÕ ¸¶μ¸μ¡´μ¸ÉÓ ± ´ ²μ¢
(μÉ 10 ƒ¡¨É/¸ ¤μ ¸μÉ¥´ ƒ¡¨É/¸) ¨ ¶¥·¥°É¨ ´  ´μ¢Ò°
Ê·μ¢¥´Ó ¸¥·¢¨¸ .

� §¢¨É¨¥ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ ¸¥£³¥´É  ± ´ ²μ¢ ¸¢Ö§¨
¤²Ö ´ Ê±¨ ¨ μ¡· §μ¢ ´¨Ö �μ¸¸¨¨ ¸ …¢·μ¶μ° μ¸ÊÐ¥-
¸É¢²Ö¥É¸Ö ¢ · ³± Ì ¶·μ¥±É  GEANT. 
Éμ ¤μ²¦´μ
¶μ§¢μ²¨ÉÓ Ê¢¥²¨Î¨ÉÓ ¶·μ¶Ê¸±´ÊÕ ¸¶μ¸μ¡´μ¸ÉÓ ± ´ -
²μ¢ ¤μ 10 ƒ¡¨É/¸ ¢ 2009 £. ¸ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨³ ·μ¸Éμ³
¢ 2010Ä2016 ££. ‚ ¸É· ´ Ì-ÊÎ ¸É´¨Í Ì �ˆŸˆ ¸É·μ-
ÖÉ¸Ö ·¥£¨μ´ ²Ó´Ò¥ ¨ ´ Í¨μ´ ²Ó´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó-
¸±¨¥ ¨ μ¡· §μ¢ É¥²Ó´Ò¥ ¸¥É¨, ³´μ£¨¥ ¨§ ±μÉμ·ÒÌ
¸¢Ö§ ´Ò ¸ ¥¢·μ¶¥°¸±μ° ¸¥ÉÓÕ GEANT. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥
¡Ê¤¥É ·¥ ²¨§μ¢ ´μ μ¡Ñ¥¤¨´¥´¨¥ £·¨¤-¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·
�ˆŸˆ ¨ ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í Î¥·¥§ ¢Ò¸μ±μ¸±μ·μ¸É´ÊÕ
¥¢·μ¶¥°¸±ÊÕ ¸¥ÉÓ GEANT. ’ ±μ° ¶μ¤Ìμ¤ Ö¢²Ö¥É¸Ö
μ¡Ð¥¶·¨´ÖÉÒ³ ¢ …¢·μ¶¥ ¶·¨ μ¡Ñ¥¤¨´¥´¨¨ ·¥£¨μ-
´ ²Ó´ÒÌ ¸¥É¥° ¤²Ö ´ Ê±¨ ¨ μ¡· §μ¢ ´¨Ö.

‚ 2008 £. ± ¸¨¸É¥³¥ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ£μ ±μ´É·μ²Ö
¢´¥Ï´¥£μ É· Ë¨±  ¤μ¡ ¢²¥´ ³μ¤Ê²Ó, ¶μ§¢μ²ÖÕÐ¨°
· §¤¥²ÖÉÓ É· Ë¨± ¶μ ± É¥£μ·¨Ö³: É· Ë¨± ¸ ´ ÊÎ´Ò³¨
¸¥ÉÖ³¨, É· Ë¨± ¸ ¤Ê¡´¥´¸±¨³¨ ¸¥ÉÖ³¨, É· Ë¨± ³Ê²Ó-
É¨³¥¤¨°´ÒÌ É· ´¸²ÖÍ¨° ¨ É. ¤.

�  ·¨¸. 1 ¶·¨¢¥¤¥´μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¢Ìμ¤ÖÐ¥£μ
É· Ë¨±  ¶μ ¶μ¤· §¤¥²¥´¨Ö³ �ˆŸˆ. ’· Ë¨± ¸¥·¢¥-
·μ¢ ¨ –ˆ‚Š ¢±²ÕÎ ¥É μ¡Ð¨° £·¨¤-É· Ë¨± �ˆŸˆ.

�¨¸. 1. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¢Ìμ¤ÖÐ¥£μ É· Ë¨±  ¶μ ¶μ¤· §¤¥²¥´¨Ö³ �ˆŸˆ

‹μ± ²Ó´ Ö ¸¥ÉÓ �ˆŸˆ. �¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ¡¥¸¶¥-
·¥¡μ°´μ° · ¡μÉÒ ²μ± ²Ó´μ° ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ° ¸¥É¨
(‹‚‘) �ˆŸˆ Ö¢²Ö¥É¸Ö μ¸´μ¢´μ° § ¤ Î¥° ¸¥É¥¢μ°
¸²Ê¦¡Ò ‹ˆ’. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ‹‚‘ ¢±²ÕÎ ¥É ¢
¸¥¡Ö 6370 ±μ³¶ÓÕÉ¥·μ¢ ¨ Ê§²μ¢ (5880 Å ¢ 2007 £.).
‚ 2008 £. ¢ ‹‚‘ ¡Ò²μ § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´μ 3562 ¶μ²Ó§μ-
¢ É¥²Ö, ¡μ²¥¥ 1500 ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° ¸¥·¢¨¸  mail.jinr.ru
¨ 1300 ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° Ê¤ ²¥´´μ£μ ¤μ¸ÉÊ¶ . ‘¢ÒÏ¥
120 ¸¥É¥¢ÒÌ Ê§²μ¢ ´ Ìμ¤ÖÉ¸Ö ¢ ±·Ê£²μ¸ÊÉμÎ´μ³ ³μ-
´¨Éμ·¨´£¥ (Ï²Õ§Ò, ¸¥·¢¥·Ò, μ¶μ·´Ò¥ ±μ³³ÊÉ Éμ·Ò
¨ É. ¶.). �¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö ¶μ¤¤¥·¦±  15 ¸¥·¢¥·μ¢ ¨
μ¡¸²Ê¦¨¢ ¥É¸Ö ¸¢ÒÏ¥ 40 ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì § ¶·μ-
¸μ¢ §  ¸³¥´Ê. ‚´¥¤·¥´¨¥ ´μ¢ÒÌ ¸¨¸É¥³ § Ð¨ÉÒ
μÉ ¸¶ ³  ¶μ§¢μ²¨²μ Ë¨±¸¨·μ¢ ÉÓ ¶μ·Ö¤±  ³¨²²¨μ´ 
¸¶ ³-¸μμ¡Ð¥´¨° ¢ ¸ÊÉ±¨ ¤²Ö Í¥´É· ²Ó´ÒÌ ¶μÎÉμ¢ÒÌ

¸¥·¢¥·μ¢. ‚ 2008 £. ·¥£¨¸É· Í¨μ´´Ò° ³¥Ì ´¨§³ ¤μ-
¸ÉÊ¶  ± ¢´¥Ï´¨³ ¡¨¡²¨μÉ¥± ³ ¨´É¥£·¨·μ¢ ´ ¢ ·¥-
¥¸É· ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° �ˆŸˆ Å ¡ §Ê IPDB. ‚¸¥£μ ´ 
μ±ÉÖ¡·Ó 2008 £. § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´μ ¡μ²¥¥ 800 ¶μ²Ó§μ-
¢ É¥²¥° ¢´¥Ï´¨Ì Ô²¥±É·μ´´ÒÌ ¡¨¡²¨μÉ¥±; ¢ ¸·¥¤´¥³
¢ ³¥¸ÖÍ ·¥£¨¸É·¨·Ê¥É¸Ö ¶μ 20 ´μ¢ÒÌ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥°.

–¥´É· ²Ó´Ò° ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó-
´Ò° ±μ³¶²¥±¸ �ˆŸˆ. ‚ É¥Î¥´¨¥ ¶μ¸²¥¤´¨Ì ¤¢ÊÌ
²¥É ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ Ö ³μÐ´μ¸ÉÓ –ˆ‚Š �ˆŸˆ ¢Ò·μ¸² 
§  ¸Î¥É ¶·¨μ¡·¥É¥´¨Ö ³Ê²ÓÉ¨¶·μÍ¥¸¸μ·´ÒÌ ³μ¤Ê²¥°
μÉ ¢¥¤ÊÐ¨Ì ¶μ¸É ¢Ð¨±μ¢ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ° É¥Ì´¨±¨.
‚ 2007 £. ¡Ò²¨ ¶·¨μ¡·¥É¥´Ò É·¨ ³μ¤Ê²Ö (¤¢  μÉ
±μ³¶ ´¨¨ ®T-¶² ÉËμ·³Ò¯ ¨ μ¤¨´ μÉ Ë¨·³Ò Hewlett
Packard), ± ¦¤Ò° ¨§ ´¨Ì ¸μ¸Éμ¨É ¨§ 40 ¤¢ÊÌÑÖ¤¥·´ÒÌ
¶·μÍ¥¸¸μ·μ¢ 2,66 ƒƒÍ Intel Xeon 5150. ‚ É¥Î¥´¨¥
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2008 £. ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ ¡Ò²μ ¶·¨μ¡·¥É¥´μ Î¥ÉÒ·¥
blade-¸¥·¢¥·  μÉ ±μ³¶ ´¨¨ ®Supermicro¯: É·¨ ¸μ-
¸ÉμÖÉ ¨§ 20 Î¥ÉÒ·¥ÌÑÖ¤¥·´ÒÌ ¶·μÍ¥¸¸μ·μ¢, 2,66 ƒƒÍ
Intel Xeon E5430 ± ¦¤Ò°,   Î¥É¢¥·ÉÒ° ¸μ¤¥·¦¨É
20 Î¥ÉÒ·¥ÌÑÖ¤¥·´ÒÌ ¶·μÍ¥¸¸μ·μ¢ 3,0 ƒƒÍ Intel Xeon
X5450. �¥·¥¤ Î  ¤ ´´ÒÌ μ·£ ´¨§μ¢ ´  ´  É¥Ì´μ-
²μ£¨¨ ƒ¨£ ¡¨É Ethernet (GbE), ± ¦¤Ò° blade-¸¥·¢¥·
¸¢Ö§ ´ ¸ £² ¢´Ò³ ±μ³³ÊÉ Éμ·μ³ μ¶μ·´μ° ¸¥É¨ Î¥·¥§
GbE-³ £¨¸É· ²Ó ¸ Î¥ÉÒ·Ó³Ö ¶μ·É ³¨, É ±¨³ μ¡· §μ³,
¸Ê³³ ·´ Ö ¸±μ·μ¸ÉÓ ¶μ¤±²ÕÎ¥´¨Ö ¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´ÒÌ
blade-¸¥·¢¥·μ¢ Ê¢¥²¨Î¥´  ¤μ 4 ƒ¡¨É/¸. —¥É¢¥·ÉÒ°
blade-¸¥·¢¥· ³μ¦¥É · ¡μÉ ÉÓ ¨ ± ± ¢Ò¤¥²¥´´Ò° ¶ -
· ²²¥²Ó´Ò° ³μ¤Ê²Ó ´  Ï¨´¥ InˇniBand.

’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¢ 2008 £. ±² ¸É¥· –ˆ‚Š �ˆŸˆ
¶·¥¤¸É ¢²Ö² ¸μ¡μ° £¥É¥·μ£¥´´ÊÕ 560-Ö¤¥·´ÊÕ ¸É·Ê±-
ÉÊ·Ê. �Í¥´±  ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´μ¸É¨ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³
High Performance LINPACK É¥¸Éμ¢ ¸Ê³³ ·´μ ¸μ¸É -
¢²Ö¥É 2,982 TFlops, ¢ Éμ ¢·¥³Ö ± ± ¸Ê³³  ¥£μ É·¥Ì
μ¤´μ·μ¤´ÒÌ Î ¸É¥° ´ ¸Î¨ÉÒ¢ ¥É 3,3374 TFlops [1].

�μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Õ ´  ²¥Éμ 2008 £. ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó-
´μ¸ÉÓ –ˆ‚Š ¢Ò· ¦ ² ¸Ó 1400 kSI2K (SI2K Å ÔÉμ
Ê¸²μ¢´Ò¥ ¥¤¨´¨ÍÒ, ±μÉμ·Ò¥ μ¡ÒÎ´μ ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö
¤²Ö μÍ¥´±¨ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ° ³μÐ´μ¸É¨ ¢ ¸μμÉ¢¥É-
¸É¢¨¨ ¸μ ¸¶¥Í¨ ²Ó´Ò³ É¥¸Éμ³ Spec Integer 2000,
¨ 2,5 kSI2K ¶·¨¡²¨§¨É¥²Ó´μ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ¢ÒÎ¨-

¸²¨É¥²Ó´μ° ³μÐ´μ¸É¨ μ¤´μ£μ Ö¤·  ¶·μÍ¥¸¸μ·  In-
tel Xeon 2,8 ƒƒÍ). �¡Ñ¥³ ¤¨¸±μ¢μ° ¶ ³ÖÉ¨ ¸μ-
¸É ¢¨² 100 T¡ °É (82 T¡ °É Å ¤²Ö ¶μ²Ó§μ¢ -
É¥²Ó¸±¨Ì ± É ²μ£μ¢, ¶·μ£· ³³´μ£μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ¨
Ì· ´¥´¨Ö ¡μ²ÓÏ¨Ì μ¡Ñ¥³μ¢ ¤ ´´ÒÌ). ‚ ±μ´Í¥
2008 £. ¶μ ±μ´É· ±ÉÊ ”��ˆ ®� §· ¡μÉ±  ¢ÒÎ¨-
¸²¨É¥²Ó´μ° ¸¨¸É¥³Ò ¤²Ö · §¢¨É¨Ö £·¨¤-±μ³¶²¥±¸ 
RuTier2/RDIG ¤²Ö ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö ·μ¸¸¨°¸±¨³¨ ¨´¸É¨-
ÉÊÉ ³¨ · ¸¶·¥¤¥²¥´´μ£μ  ´ ²¨§  ¤ ´´ÒÌ ¤²Ö Ô±¸-
¶¥·¨³¥´Éμ¢ LHC ± ± ¸¥£³¥´É  £²μ¡ ²Ó´μ° £·¨¤-
¸¨¸É¥³Ò WLCG/EGEE¯ ¡Ò²μ ±Ê¶²¥´μ ´μ¢μ¥ μ¡μ-
·Ê¤μ¢ ´¨¥. �μ¸²¥ ¢¢μ¤  ¢ ¸É·μ° ÔÉμ£μ μ¡μ·Ê¤μ¢ -
´¨Ö ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ –ˆ‚Š ¸μ¸É ¢¨É 2000 kSI2K,
  μ¡Ñ¥³ ¸¨¸É¥³Ò ³ ¸¸μ¢μ° ¶ ³ÖÉ¨ Å 400 T¡ °É.
�  ·¨¸. 2 ¶·¥¤¸É ¢²¥´  ¸Ì¥³  ´μ¢μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò
–ˆ‚Š.

�¥¸Ê·¸Ò –ˆ‚Š  ±É¨¢´μ ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É ³¨ E391a, KLOD, COMPASS, CDF, D0,
DIRAC, ‘Œ, ALICE, ATLAS, H1, OPERA, HER-
MES, CBM, PANDA ¨ ¤·. ¤²Ö ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö Ë¨§¨-
Î¥¸±¨Ì ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ¨  ´ ²¨§  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´-
´ÒÌ. ‚¸¥ ·¥¸Ê·¸Ò –ˆ‚Š ¤²Ö ¢ÒÎ¨¸²¥´¨° ¨ Ì· ´¥-
´¨Ö ¤ ´´ÒÌ ³μ£ÊÉ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ¸Ö ± ± ²μ± ²Ó´μ, É ± ¨
£²μ¡ ²Ó´μ (¤²Ö · ¸¶·¥¤¥²¥´´μ£μ ±μ³¶ÓÕÉ¨´£  ¢ · ³-
± Ì £·¨¤-¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò WLCG/EGEE ¨ ¢ · ³± Ì

�¨¸. 2. ‘Ì¥³  ´μ¢μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò –ˆ‚Š �ˆŸˆ
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’ ¡²¨Í  1

‹ ¡μ· Éμ·¨¨/£·Ê¶¶Ò ‹Ÿ� ‹”‚
 PANDA ‹ˆ’ ‹Ÿ� ‹’” ‹�” foton2 na48 ‚¸¥£μ

—¨¸²μ § ¤ ´¨° 32435 13925 12913 3554 1865 1275 774 161 55 66957

�·μÍ¥¸¸μ·´μ¥ ¢·¥³Ö 476237 35092 6112 66598797 13815 2867176 1064907 9755 20 71071911
(kSI2K·Î)
�¸É·μ´μ³¨Î¥¸±μ¥ ¢·¥³Ö 485187 54066 84740 202087 3723 236726 136368 9997 22 1212916
(kSI2K·Î)

’ ¡²¨Í  2

ƒ·¨¤ ‚� atlas cms alice biomed lhcb ops hone fusion dteam lrgst ‚¸¥£μ

—¨¸²μ 342159 327330 161437 48372 36433 28952 23747 10525 7893 200 987 048
§ ¤ ´¨° (¢ 2007 Å 220 793)

�·μÍ¥¸¸μ·´μ¥ 1151012 1246384 1400131 799909 547456 1464 447568 376339 23 1 5 970 287
¢·¥³Ö (¢ 2007 Å 1 834 466)
(kSI2K·Î)

±μ´¸μ·Í¨Ê³  ®�μ¸¸¨°¸±¨° £·¨¤ ¤²Ö ¨´É¥´¸¨¢´ÒÌ
μ¶¥· Í¨° ¸ ¤ ´´Ò³¨¯ (RDIG)) ¤²Ö ¢¸¥Ì ¶·μ¥±Éμ¢,
¢ ±μÉμ·ÒÌ ¶·¨´¨³ ÕÉ ÊÎ ¸É¨¥ Ë¨§¨±¨ �ˆŸˆ. �·μ-
£· ³³´μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ –ˆ‚Š μ¶É¨³¨§¨·μ¢ ´μ ¸ Í¥-
²ÓÕ ´ ¨¡μ²¥¥ ÔËË¥±É¨¢´μ£μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¢ÒÎ¨¸²¨-
É¥²Ó´ÒÌ ·¥¸Ê·¸μ¢ ¢³¥¸É¥ ¸ ³ ±¸¨³ ²Ó´μ § Ð¨Ð¥´-
´Ò³ ¨ ´ ¨¡μ²¥¥ Ê´¨¢¥·¸ ²Ó´Ò³ ¤μ¸ÉÊ¶μ³ ± ¤ ´´Ò³.
„²Ö · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¨ ÊÎ¥É  ·¥¸Ê·¸μ¢ ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö
¸¨¸É¥³  ¶ ±¥É´μ° μ¡· ¡μÉ±¨ § ¤ ´¨° Torque ¨ ¶² -
´¨·μ¢Ð¨± Maui.

„μ¸ÉÊ¶ ± ¤ ´´Ò³ ¢ μ¸´μ¢´μ³ μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É¸Ö ¸¨-
¸É¥³μ° dCache ¨ Î ¸É¨Î´μ ¸ ¶μ³μÐÓÕ NFS. „²Ö ¤μ-
³ Ï´¨Ì ± É ²μ£μ¢ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° ¨ ¶·μ£· ³³ μ¡Ð¥£μ
´ §´ Î¥´¨Ö ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö Andrew File System (AFS),
  ¤²Ö § Ð¨ÉÒ ¶·μ£· ³³, ¤ ´´ÒÌ ¨  ¢Éμ·¨§ Í¨¨ ¶μ²Ó-
§μ¢ É¥²¥° –ˆ‚Š Å ¸¨¸É¥³  Kerberos5.

‚ É ¡². 1 ¶·¨¢¥¤¥´μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¶ ±¥É´ÒÌ
§ ¤ ´¨° ¶μ ¶μ¤· §¤¥²¥´¨Ö³ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¨ £·Ê¶¶ ³
¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥°, §  ¨¸±²ÕÎ¥´¨¥³ ÊÎ ¸É´¨±μ¢ £·¨¤-
¶·μ¥±Éμ¢ ¢ 2008 £.

‚ É ¡². 2 ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¤ ´´Ò¥ ¶μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Õ
£·¨¤-¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò –ˆ‚Š �ˆŸˆ ¢¨·ÉÊ ²Ó´Ò³¨
μ·£ ´¨§ Í¨Ö³¨ (‚�), ¢Ìμ¤ÖÐ¨³¨ ¢ WLCG/EGEE.

ƒ·¨¤-¸·¥¤  �ˆŸˆ. ‚ ¶μ¸²¥¤´¨¥ £μ¤Ò �ˆŸˆ
¶·¨´¨³ ¥É  ±É¨¢´μ¥ ÊÎ ¸É¨¥ ¢ ¤¢ÊÌ ±·Ê¶´μ³ ¸ÏÉ ¡-
´ÒÌ £·¨¤-¶·μ¥±É Ì ³¨·μ¢μ£μ Ê·μ¢´Ö: ®‚¸¥³¨·´Ò°
¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò° £·¨¤ ¤²Ö LHC¯ (Worldwide LHC
Computing Grid (WLCG), http://lcg.web.cern.ch/LCG/)
¨ ®� §¢¥·ÉÒ¢ ´¨¥ £·¨¤μ¢ ¤²Ö ¥-´ Ê±¨¯ (Enabling
Grids for E-sciencE (EGEE), http://www.eu-egee.org/ ).

“Î ¸É¨¥ ¢ ¶·μ¥±É¥ WLCG/EGEE ¢±²ÕÎ ¥É ¢
¸¥¡Ö ¶μ¤¤¥·¦±Ê ¨ · §¢¨É¨¥ WLCG-¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò
¢ �ˆŸˆ ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ É·¥¡μ¢ ´¨Ö³¨ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´Éμ¢ ´  LHC ´  ¸É ¤¨¨ ¨Ì ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö; ÊÎ ¸É¨¥ ¢
É¥¸É¨·μ¢ ´¨¨/μÍ¥´±¥ ¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´μ£μ ¶·μ£· ³³´μ£μ
μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö (���) WLCG; · §· ¡μÉ±Ê ¨´¸É·Ê³¥´É -
·¨Ö ¤²Ö ³μ´¨Éμ·¨´£  £·¨¤-¸·¥¤Ò; ¶μ¤¤¥·¦±Ê ¨ · §-
¢¨É¨¥ ¶μ·É ²  WLCG ¢ �ˆŸˆ; · §¢¨É¨¥ ¡ §Ò ¤ ´-

´ÒÌ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´´ÒÌ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¸μ¡ÒÉ¨° (MCDB);
μ¡ÊÎ¥´¨¥ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° £·¨¤-¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò; ¶μ¤-
¤¥·¦±  ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í �ˆŸˆ ¢ ¨Ì ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ ¶μ
¶·μ¥±ÉÊ WLCG.

‚ 2008 £. –ˆ‚Š ¡Ò² ¶¥·¥¢¥¤¥´ ´  ��� ´μ¢μ£μ
¶μ±μ²¥´¨Ö gLite (É¥±ÊÐ Ö ¢¥·¸¨Ö Å gLite-3 1 0),  
μ¶¥· Í¨μ´´ Ö ¸¨¸É¥³  Scientiˇc Linux 3 ¡Ò²  § ³¥-
´¥´  ´  Scientiˇc Linux 4. �μ²Ó§μ¢ É¥²¨ ³μ£ÊÉ ¶μ-
²ÊÎ ÉÓ ¤μ¸ÉÊ¶ ± ·¥¸Ê·¸ ³ LCG/EGEE Î¥·¥§ ¸²Ê¦¡Ê
¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ó¸±μ£μ ¨´É¥·Ë¥°¸  (UI), Ê¸É ´μ¢²¥´´ÊÕ
´  ¨´É¥· ±É¨¢´ÒÌ ±μ³¶ÓÕÉ¥· Ì –ˆ‚Š �ˆŸˆ. ‚ ´ -
¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¢ �ˆŸˆ ¶·¥¤μ¸É ¢²ÖÕÉ¸Ö ¢¸¥ μ¸´μ¢-
´Ò¥ ¨ ¸¶¥Í¨ ²Ó´Ò¥ £·¨¤-¸¥·¢¨¸Ò ¨ ¸¶¥Í¨ ²¨§¨·μ-
¢ ´´Ò¥ ¸²Ê¦¡Ò VOboxes ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ALICE,
CMS ¨ PANDA. �·μ£· ³³´μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥, ´¥μ¡Ìμ-
¤¨³μ¥ ¤²Ö ‚�, ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¨´¸É ²²¨·μ¢ ´μ
´  ¸ °É¥ �ˆŸˆ LCG/EGEE, ¢±²ÕÎ Ö ¶ ±¥ÉÒ dCache
xrootd door, AliROOT, ROOT, GEANT ¤²Ö ALICE;
¶ ±¥ÉÒ ATLAS; ¶ ±¥ÉÒ CMSSW ¤²Ö CMS; ¶ ±¥ÉÒ
DaVinchi ¨ Gauss ¤²Ö LHCb.

‚ 2008 £. ¤²Ö ¶μ¤¤¥·¦±¨ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° ¨
¸É¨³Ê²¨·μ¢ ´¨Ö  ±É¨¢´μ£μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö WLCG-
·¥¸Ê·¸μ¢ ¡Ò²¨ μ·£ ´¨§μ¢ ´Ò ¸¶¥Í¨ ²¨§¨·μ¢ ´´Ò¥
μ¡· §μ¢ É¥²Ó´Ò¥ ±Ê·¸Ò ¨ ²¥±Í¨¨ (http://www.egee-
rdig.ru/rdig/user.php).

‚ 2008 £. ‹ˆ’ ¢ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¸ Í¥´É· ³¨
Ê·μ¢´Ö Tier1 ¢ Š ·²¸·ÊÔ (FZK), –…�� (CERNPROD)
¨ �³¸É¥·¤ ³¥ (SARA) ÊÎ ¸É¢μ¢ ²  ¢ ±·Ê¶´μ³ ¸ÏÉ ¡-
´ÒÌ ¸¥ ´¸ Ì ³ ¸¸μ¢μ£μ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö, μ¡· ¡μÉ±¨
¨  ´ ²¨§  Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¸μ¡ÒÉ¨° ¢ · ¸¶·¥¤¥²¥´´μ°
¸·¥¤¥ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ £·¨¤-É¥Ì´μ²μ£¨° (Service,
Data, Software and Analysis Challenges, MC Produc-
tion) ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ALICE, CMS ¨ ATLAS;
¢ ¶·μ¡´ÒÌ ¸¥ ´¸ Ì ¶¥·¥¤ Î¨ ¤ ´´ÒÌ CMS PhEDEx
(¸¥·¢¨¸ PhEDEx ¤²Ö �ˆŸˆ ¨ ·μ¸¸¨°¸±¨Ì ¨´¸É¨ÉÊ-
Éμ¢ ¶μ¤¤¥·¦¨¢ ¥É¸Ö ´  CMS VObox ¢ �ˆŸˆ). �¸Ê-
Ð¥¸É¢²Ö² ¸Ó ¶μ¤¤¥·¦±  �� ¤²Ö ALICE ¢ �ˆŸˆ ¨
¢ Í¥´É· Ì ·¥¸Ê·¸´μ£μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ALICE ¢ �μ¸-
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¸¨¨. �·μ¤μ²¦¥´Ò · ¡μÉÒ ¶μ É¥¸É¨·μ¢ ´¨Õ ¨ μÍ¥´±¥
��� WLCG, ¶μ¤¤¥·¦±¥ ¨ · §¢¨É¨Õ ¸¨¸É¥³Ò ³μ´¨-
Éμ·¨´£  (http://rocmon.jinr.ru:8080) ·μ¸¸¨°¸±μ° £·¨¤-
¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò RuTier2/RDIG. � §· ¡μÉ ´  ¸¨¸É¥³ 
³μ´¨Éμ·¨´£  ¨ É¥¸É¨·μ¢ ´¨Ö ¸¥·¢¨¸  ¶¥·¥¤ Î¨ ¤ ´-
´ÒÌ (FTS) (https://twiki.cern.ch/twiki/bin/view /LCG/
TransferOperations) [2]. ‚ · ³± Ì ¸μ¢³¥¸É´ÒÌ ¸
–…�� · ¡μÉ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ¸¨¸É¥³ ³μ´¨Éμ·¨·μ¢ -
´¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ LHC ¢ £·¨¤-¸·¥¤¥ (LHC Dash-
board) · §· ¡μÉ ´ ¨ ·¥ ²¨§μ¢ ´ ´μ¢Ò° ¢¥¡-¨´É¥·Ë¥°¸
¤²Ö ¸¨¸É¥³Ò CMS Dashboard, ¢±²ÕÎ Ö ³μ´¨Éμ·¨´£
¸¨¸É¥³Ò ³μ´É¥-± ·²μ¢¸±¨Ì · ¸Î¥Éμ¢ CMS, ³μ´¨Éμ-
·¨´£  § ¤ Î Condor-G ¨ É. ¤.

‚ 2008 £. ¶·μ¨§¢¥¤¥´  ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨Ö ² ¡μ· -
Éμ·¨¨ GridLab ¢ ‹ˆ’, ¸μ§¤ ´´μ° ¢ · ³± Ì ¶·μ-
¥±É  ®„Ê¡´ ƒ·¨¤¯, ¨ · §¢¥·´ÊÉ  ¶μ²´μËÊ´±Í¨μ´ ²Ó-
´ Ö μ¡· §μ¢ É¥²Ó´ Ö  Ê¤¨Éμ·¨Ö ¶μ £·¨¤-É¥Ì´μ²μ£¨Ö³.

�·μ¢¥¤¥´  ´ ²¨§ ¨ ¢Ò¡μ· ¢ ·¨ ´Éμ¢ ��� ± ±
μ¸´μ¢Ò ¢´ÊÉ·¥´´¥° ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ° Ï¨´Ò ¸¨¸É¥³Ò
Ê¤ ²¥´´μ£μ ¤μ¸ÉÊ¶  ·¥ ²Ó´μ£μ ¢·¥³¥´¨ (‘“„�‚).
�μ¸É·μ¥´ · ¡μÉ ÕÐ¨° ¶·μÉμÉ¨¶ ‘“„�‚ ¤²Ö Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É  ATLAS, ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÐ¨° §¥·± ²μ ¶Ê¡²¨±Ê¥-
³ÒÌ online-¤ ´´ÒÌ c Point 1 ´  lxplus (–…��). �¥ ²¨-
§μ¢ ´ Ê¤ ²¥´´Ò° ³μ´¨Éμ·¨´£ ÔÉ¨Ì ¤ ´´ÒÌ. �·μ¤μ²-
¦¥´Ò · ¡μÉÒ ¶μ · §¢¨É¨Õ ¨ ¶μ¤¤¥·¦±¥ ±μ³¶μ´¥´-
Éμ¢ ATLAS TDAQ: Event Dump, Resource Manager,
WMI.

�¥§Ê²ÓÉ ÉÒ · ¡μÉÒ ¶μ ±μ³¶ÓÕÉ¨´£Ê WLCG/EGEE
¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¢ É ¡². 3, £¤¥ ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¤ ´´Ò¥ ¶μ
¶¥·¢Ò³, ´ ¨¡μ²¥¥ ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´Ò³ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó-
´Ò³ Í¥´É· ³ ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò EGEE/WLCG ¤²Ö ¢¨·-
ÉÊ ²Ó´ÒÌ μ·£ ´¨§ Í¨° LHC (ALICE, ATLAS, ‘ŒS ¨
LHCb) ¶μ ´μ·³¨·μ¢ ´´μ³Ê ¶·μÍ¥¸¸μ·´μ³Ê ¢·¥³¥´¨,
μ¶Ê¡²¨±μ¢ ´´Ò¥ ´  ¶μ·É ²¥ μ¶¥· É¨¢´μ£μ ÊÎ¥É  ¶·μ-
¥±É  EGEE (http://www3.egee.cesga.es/gridsite/ ac-

counting/ CESGA/ egee view.html) §  ¶¥·¨μ¤ ¸ ¨Õ´Ö
¶μ ¤¥± ¡·Ó 2008 £. (¶μ¸²¥ ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ –ˆ‚Š
�ˆŸˆ ¢ ¨Õ´¥ 2008 £.).

’ ¡²¨Í  3

FZK-LCG2 7356145

GRIF 5866168

N2P3-CC-T2 5410861

IN2P3-CC 5033304

NIKHEF-ELPROD 4985490

TRIUMF-LCG2 4491970

NDGF-T1 3763150

RWTH-Aachen 3634905

RAL-LCG2 3436688

JINR-LCG2 3340491

� ¡μÉÒ ¶μ ¶μ¤¤¥·¦±¥ ±μ³¶ÓÕÉ¨´£  WLCG μ¸μ-
¡¥´´μ ¢ ¦´Ò ¢ ¶·¥¤¤¢¥·¨¨ § ¶Ê¸±  LHC, ±μÉμ·Ò°
μ¦¨¤ ¥É¸Ö ¢ 2009 £. �μ¸¸¨°¸± Ö £·¨¤-¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ· 
¤²Ö · ¸¶·¥¤¥²¥´´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨°,  ¤ ¶É¨·μ¢ ´´ Ö ±
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ³ ´  LHC, ¡Ò²  Ê¸¶¥Ï´μ ¶μ¸É·μ¥´  ± ±
· ¸¶·¥¤¥²¥´´Ò° RuTier2 (�μ¸¸¨°¸±¨° Tier2) ±² ¸É¥·.
‚ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ° ³μ¤¥²ÓÕ RDIG ¤²Ö
LHC · ¸¶·¥¤¥²¥´´Ò° ±² ¸É¥· RuTier2 · ¡μÉ ¥É ¸ ·¥-
¸Ê·¸ ³¨, · ¸¶μ²μ¦¥´´Ò³¨ ¢ · §²¨Î´ÒÌ ¨´¸É¨ÉÊÉ Ì ¨
· ¸¶·¥¤¥²Ö¥É ¨Ì ³¥¦¤Ê ¢¸¥³¨ LHC-Ô±¸¶¥·¨³¥´É ³¨.
–ˆ‚Š �ˆŸˆ, ± ± ¸¥£³¥´É RDIG-¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò,
¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ‚� LHC ¨ ¤·Ê£¨³¨ ‚�, § ·¥£¨¸É·¨-
·μ¢ ´´Ò³¨ ¢ RDIG, ¤²Ö ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¨  ´ ²¨§ 
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ. 
É¨ ·¥¸Ê·¸Ò ´ ¤¥¦´μ
¨ Ê¸¶¥Ï´μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó ¢ É¥Î¥´¨¥ 2007Ä2008 ££.;
¢±² ¤ –ˆ‚Š ¢ RDIG ¸μ¸É ¢¨² ¶·¨¡²¨§¨É¥²Ó´μ 44 %
(¸³. ·¨¸. 3 ¨ 4).

�¨¸. 3. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ´μ·³¨·μ¢ ´´μ£μ ¶·μÍ¥¸¸μ·´μ£μ ¢·¥³¥´¨ ¶μ £·¨¤-Í¥´É· ³ RDIG (¤ ´´Ò¥ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¸ ¶μ·É ² 
http://www3.egee.cesga.es/gridsite/accounting/CESGA/tier2 view.html)
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�¨¸. 4. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ´μ·³¨·μ¢ ´´μ£μ ¶·μÍ¥¸¸μ·´μ£μ ¢·¥-
³¥´¨ ¶μ ¢¨·ÉÊ ²Ó´Ò³ μ·£ ´¨§ Í¨Ö³ ¢ £·¨¤-¸·¥¤¥ –ˆ‚Š
�ˆŸˆ §  2008 £.

ˆ´Ëμ·³ Í¨μ´´ Ö ¨ ¶·μ£· ³³´ Ö ¶μ¤-
¤¥·¦± . �·μ¤μ²¦ ²μ¸Ó ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ¥ · §¢¨É¨¥
¡¨¡²¨μÉ¥±¨ ¶·μ£· ³³ JINRLIB ¤²Ö ·¥Ï¥´¨Ö Ï¨·μ-
±μ£μ ¤¨ ¶ §μ´  Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¨ ³ É¥³ É¨Î¥¸±¨Ì § ¤ Î,
¢μ§´¨± ÕÐ¨Ì ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ ´ ÊÎ´μ-¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±μ°
¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ �ˆŸˆ. �·μ£· ³³´Ò¥ ¶ ±¥ÉÒ JINR-
LIB, ¸μ§¤ ¢ ¥³Ò¥ ¸¶¥Í¨ ²¨¸É ³¨ �ˆŸˆ, μÉ· ¦ -
ÕÐ¨¥ Ï¨·μ±¨° ¸¶¥±É· ´ ÊÎ´ÒÌ § ¤ Î ˆ´¸É¨ÉÊÉ ,
·¥£Ê²Ö·´μ μ¡´μ¢²ÖÕÉ¸Ö ¨ ¡¨¡²¨μÉ¥±  ¶μ¶μ²´Ö¥É¸Ö
´μ¢Ò³¨ ¶·μ£· ³³ ³¨. 	¨¡²¨μÉ¥±¨ μ¡Ñ¥±É´ÒÌ ³μ-
¤Ê²¥° ³ É¥³ É¨Î¥¸±¨Ì ¶·μ£· ³³ μ¡Ð¥£μ ´ §´ Î¥´¨Ö
¶μ¤£μÉμ¢²¥´Ò ¤²Ö �‘ Scientiˇc Linux 4 ¸  ·Ì¨É¥±ÉÊ-
·μ° CPU x86 64 ¤²Ö É· ´¸²ÖÉμ·μ¢ GNU Fortran 77,
GNU Fortran 95 ¨ Intel Fortran Compiler. �μ¤¤¥·¦¨-

¢ ÕÉ¸Ö ¨ ¶μ¶μ²´ÖÕÉ¸Ö ¶·¥¦´¨¥ ¡¨¡²¨μÉ¥±¨ μ¡Ñ¥±É-
´ÒÌ ³μ¤Ê²¥° ¤²Ö OS Scientiˇc Linux 3 ¨ Windows
9X/NT/2000XP.

�¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É¸Ö ¸μ¶·μ¢μ¦¤¥´¨¥ ¡¨¡²¨μÉ¥±
¶·μ£· ³³, · §· ¡ ÉÒ¢ ¥³ÒÌ ¤·Ê£¨³¨ ´ ÊÎ´μ-
¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨³¨ Í¥´É· ³¨ ¨ μ·£ ´¨§ Í¨Ö³¨
(CPCLIB, CERNLIB),   É ±¦¥ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-
É¥Ì´¨Î¥¸± Ö ¶μ¤¤¥·¦±  ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥°. �μ²´ Ö
¨´Ëμ·³ Í¨Ö ¶μ ¡¨¡²¨μÉ¥± ³ ¶·μ£· ³³ �ˆŸˆ
¤μ¸ÉÊ¶´  ´  ¸¶¥Í¨ ²¨§¨·μ¢ ´´μ³ WWW-¸ °É¥
http://www.jinr.ru/programs/,   É ±¦¥ ¢ ¡Õ²²¥É¥´¥
´μ¢μ¸É¥° ‹ˆ’ (http://lit.jinr.ru/Inf Bul 4/bullet.pdf).

’· ¤¨Í¨μ´´μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ¨´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 ¥É
¡μ²ÓÏμ° ¸¶¥±É· · ¡μÉ ± ± ´  Ê·μ¢´¥ ‹ˆ’, É ±
¨ ´  Ê·μ¢´¥ �ˆŸˆ. ‚ 2008 £. ¶·μ¢μ¤¨² ¸Ó ·¥-
£Ê²Ö·´ Ö  ±ÉÊ ²¨§ Í¨Ö ¶·μ£· ³³´μ° ¸·¥¤Ò ¨ ±μ´-
É¥´É  Í¥´É· ²Ó´ÒÌ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ ¸ °Éμ¢ ‹ˆ’ ¨
�ˆŸˆ (http://wwwinfo.jinr.ru, http://lit.jinr.ru ¨ ¤·.),
¶μ¤¤¥·¦±  ¡ § ¤ ´´ÒÌ, ´¥μ¡Ìμ¤¨³ÒÌ ¤²Ö ËÊ´±Í¨μ-
´¨·μ¢ ´¨Ö ÔÉ¨Ì ¸ °Éμ¢. ‘μÉ·Ê¤´¨±¨ ² ¡μ· Éμ·¨¨ ¸μ-
¢³¥¸É´μ ¸ �’� �‘“ �ˆŸˆ μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö²¨ ¸μ¶·μ¢μ-
¦¤¥´¨¥ ¨ ³μ¤¥·´¨§ Í¨Õ ¶·μ£· ³³´μ£μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö
¨ ¡ § ¤ ´´ÒÌ  ¤³¨´¨¸É· É¨¢´μ-Ìμ§Ö°¸É¢¥´´μ£μ ¶·μ-
Ë¨²Ö ¤²Ö ¡ÊÌ£ ²É¥·¨¨ �ˆŸˆ, ¶¥·¥¢μ¤ ¶·μ£· ³³ ¢
¢¥·¸¨Õ 8.0 1‘.

‚ 2008 £. ¶·μ¤μ²¦¥´μ ÊÎ ¸É¨¥ ¢ ·¥¦¨³¥ Ìμ¸É¨´£ 
¢ · §· ¡μÉ±¥, ¸μ§¤ ´¨¨ ¨ ¶μ¤¤¥·¦±¥ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´-
´ÒÌ ¢¥¡-¸ °Éμ¢ · §²¨Î´ÒÌ ±μ´Ë¥·¥´Í¨°, ¸μ¢¥Ð ´¨°,
¸¨³¶μ§¨Ê³μ¢, μ·£ ´¨§ Éμ·μ³ ±μÉμ·ÒÌ Ö¢²Ö¥É¸Ö ‹ˆ’
¨ ² ¡μ· Éμ·¨¨ �ˆŸˆ. �·μ¤μ²¦ ² ¸Ó · ¡μÉ  ´ ¤
¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ° ¸¨¸É¥³μ°, · §· ¡μÉ ´´μ° ¢ ‹ˆ’
�ˆŸˆ ¤²Ö ¢´ÊÉ·¥´´¥£μ ¡¥§¡Ê³ ¦´μ£μ ¤μ±Ê³¥´Éμμ¡μ-
·μÉ  (http://lit.jinr.ru/DoctorDoc).

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

�¸´μ¢´μ° § ¤ Î¥° ¤ ´´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. ‚ 2008 £. ¶μ ·¥§Ê²ÓÉ É ³ ¨¸¸²¥¤μ-
¢ ´¨° μ¶Ê¡²¨±μ¢ ´μ ¡μ²¥¥ 150 ´ ÊÎ´ÒÌ · ¡μÉ ¢ ¢¥¤Ê-
Ð¨Ì ´ ÊÎ´ÒÌ ¦Ê·´ ² Ì ¨ ³ É¥·¨ ² Ì ±μ´Ë¥·¥´Í¨°.
	μ²¥¥ 90 ¤μ±² ¤μ¢ ¶·¥¤¸É ¢²¥´μ ´  ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ
±μ´Ë¥·¥´Í¨ÖÌ.

‘ÊÐ¥¸É¢¥´´Ò¥ Ê¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´¨Ö ¡Ò²¨ ¸¤¥-
² ´Ò ¢ ³μ¤¥²¨ Fritiof (FTF). ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö
μ´¨ ÊÎÉ¥´Ò ¢ ¶μ¸²¥¤´¥° ¢¥·¸¨¨ 9.2 ¶ ±¥É  Geant4.
„¢  ´μ¢ÒÌ ´ ¡μ·  (Physics lists), FTFP ¨ FTF BIC,
¨¸¶μ²Ó§ÊÕÐ¨Ì ³μ¤¥²Ó Fritiof, ¡Ò²¨ ¶·¥¤²μ¦¥´Ò ¢
¶ ±¥É¥ Geant4. Œμ¤¥²Ó UrQMD ¢¥·¸¨¨ 1.3 ¡Ò² 
¶·μÉ¥¸É¨·μ¢ ´  ´  ¶¨μ´-Ö¤¥·´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ.

�Ï¨¡±¨ ¢ ¢¥·¸¨ÖÌ ³μ¤¥²¨ 1.3 ¨ 2.3 ¡Ò²¨ ´ °¤¥´Ò
¨ ¨¸¶· ¢²¥´Ò. “¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´´ Ö ¢¥·¸¨Ö 1.3 ¨¸-
¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¢ ¶·μ¥±É¥ NICA. •μ·μÏμ ¨§¢¥¸É´ Ö ³μ-
¤¥²Ó AMPT, Ê¸É ´μ¢²¥´´ Ö ´  ¸¶¥Í¨ ²¨§¨·μ¢ ´´μ³
¸¥·¢¥·¥ HEPWEB (http://hepweb.jinr.ru), ¶·μÉ¥¸É¨·μ-
¢ ´  ¤²Ö Ô´¥·£¨° RHIC.

“¸É ´μ¢²¥´Ò ´μ¢Ò¥ ¢¥·¸¨¨ ¶·μ£· ³³Ò Fitter ´ 
Ö§Ò±¥ C++, ¶·¥¤´ §´ Î¥´´μ° ¤²Ö Ë¨É¨·μ¢ ´¨Ö Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ, § ¤ ´´ÒÌ ³´μ£μ¶ · ³¥É·¨-
Î¥¸±μ° ËÊ´±Í¨¥°. „²Ö ¡μ²¥¥ Ï¨·μ±μ° ¶·¨³¥´¨³μ¸É¨
¢ ¶·μ£· ³³Ê ¤μ¡ ¢²¥´Ò ´¥±μÉμ·Ò¥ ¸É ´¤ ·É´Ò¥ ³ É¥-
³ É¨Î¥¸±¨¥ ³μ¤¥²¨ ¨ ³μ¤Ê²Ó ³¨´¨³¨§ Í¨¨. ‚ ¦´μ°
μ¸μ¡¥´´μ¸ÉÓÕ Fitter Ö¢²Ö¥É¸Ö ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¥¥ · ¸-
Ï¨·¥´¨Ö: ´μ¢Ò¥ ³μ¤¥²¨ ¨ ´μ¢Ò¥  ²£μ·¨É³Ò ³¨´¨-
³¨§ Í¨¨ ³μ£ÊÉ ²¥£±μ ¤μ¡ ¢²ÖÉÓ¸Ö ± Ê¦¥ ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕ-
Ð¨³. ˆ§¤ ´μ ¶μ¤·μ¡´μ¥ μ¶¨¸ ´¨¥ ´μ¢μ° ¢¥·¸¨¨ Fit-
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ter [3]. �¡´μ¢²¥´´Ò° ¶·μ£· ³³´Ò° ¶ ±¥É Gluplot
¤²Ö ¢¨§Ê ²¨§ Í¨¨ ¤ ´´ÒÌ ¢´¥¸¥´ ¢ ¡¨¡²¨μÉ¥±Ê ¶·μ-
£· ³³ �ˆŸˆ. Gluplot ¶μ§¢μ²Ö¥É · ¡μÉ ÉÓ ± ± ¸ ±·¨-
¢Ò³¨ (2D), É ± ¨ ¸ ¶μ¢¥·Ì´μ¸ÉÖ³¨ (3D) [4].

� §· ¡μÉ ´Ò  ²£μ·¨É³Ò ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ É· ¥±Éμ-
·¨° § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨ ¨Ì ¨¤¥´É¨Ë¨± Í¨¨ ¸ ¶μ-
³μÐÓÕ ¤¥É¥±Éμ·  ¶¥·¥Ìμ¤´μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö TRD (Tran-
sition Radiation Detector) ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É  CBM
(GSI). �²£μ·¨É³ · ¸¶μ§´ ¢ ´¨Ö É· ¥±Éμ·¨° Î ¸É¨Í
μ¸´μ¢ ´ ´  ³¥Éμ¤¥ ¸²¥¦¥´¨Ö ¶μ É·¥±Ê ¸ ¶·¨³¥-
´¥´¨¥³ Ë¨²ÓÉ·  Š ²³ ´ . ˆ¤¥´É¨Ë¨± Í¨Ö Ô²¥±É·μ-
´μ¢/¶¨μ´μ¢ ¶·μ¢μ¤¨² ¸Ó ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¶·Ö³μÉμÎ´μ°
´¥°·μ´´μ° ¸¥É¨, ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÐ¥° ¢ ± Î¥¸É¢¥ ¢Ìμ¤´μ°
¨´Ëμ·³ Í¨¨ ¶μÉ¥·¨ Ô´¥·£¨¨ ¢ ¤¥É¥±É¨·ÊÕÐ¨Ì ¸²μÖÌ
TRD. �·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¶¥·¢Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ μ¶É¨³¨§ -
Í¨¨ £¥μ³¥É·¨¨ TRD ¸ ÊÎ¥Éμ³ ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¥° ·¥±μ´-
¸É·Ê±Í¨¨ É· ¥±Éμ·¨°, ¨¤¥´É¨Ë¨± Í¨¨ Ô²¥±É·μ´μ¢ ¨
¶μ¤ ¢²¥´¨Ö ¶¨μ´μ¢ [5].

‘μ¢³¥¸É´μ ¸ GSI, „ ·³ÏÉ ¤É, ƒ¥·³ ´¨Ö, · §· ¡μ-
É ´ ¡ §¨·ÊÕÐ¨°¸Ö ´  ¶μ¤Ìμ¤¥ MAPPING  ¢Éμ³ É¨-
Î¥¸±¨° £¥´¥· Éμ· ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´ÒÌ ¸¥Éμ±, Ê¤μ¢²¥-
É¢μ·ÖÕÐ¨Ì É·¥¡μ¢ ´¨Ö³ ³¥Éμ¤  ±μ´¥Î´ÒÌ Ô²¥³¥´-
Éμ¢. ‘μ§¤ ´ Ê¤μ¡´Ò° ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ó¸±¨° ¨´É¥·Ë¥°¸
¤²Ö § ¤ ´¨Ö ¢Ìμ¤´μ° £¥μ³¥É·¨¨. � §· ¡μÉ ´ ¨´¸É·Ê-
³¥´É ·¨° ¤²Ö μ¶¨¸ ´¨Ö ¸É ´¤ ·É´ÒÌ ¨ ´¥¸É ´¤ ·É-
´ÒÌ Éμ±μ¢ÒÌ μ¡³μÉμ± ¸ · §²¨Î´Ò³ ¶μ¶¥·¥Î´Ò³ ¸¥-
Î¥´¨¥³. �·¥¤²μ¦¥´´Ò° £¥´¥· Éμ· ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ´ ± ± ¶·¥¶·μÍ¥¸¸μ· ¤²Ö ·¥Ï¥´¨Ö Ï¨·μ±μ£μ
±² ¸¸  § ¤ Î, ¡ §¨·ÊÕÐ¨Ì¸Ö ´  ³¥Éμ¤¥ ±μ´¥Î´ÒÌ Ô²¥-
³¥´Éμ¢ [6].

�·μ¤μ²¦ ÕÉ¸Ö · ¡μÉÒ ¢ · ³± Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°
¸¥Î¥´¨° φ-³¥§μ´μ¢ ¨ ¤¨Ë· ±Í¨μ´´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·´μ°
ËÊ´±Í¨¨ ¶·μÉμ´  FD

2 ´  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ

�¨¸. 5. ”μÉμ·μ¦¤¥´¨¥ Ê¶·Ê£¨Ì φ-³¥§μ´μ¢, ¶μ²ÊÎ¥´´μ¥ ´ 
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ 2005Ä2007 ££. ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥
H1(DESY)

Ô±¸¶¥·¨³¥´É  �1 ¸μ ¸¶¥±É·μ³¥É·μ³ FPS (Forward
Proton Spectrometer). ”μÉμ·μ¦¤¥´¨¥ Ê¶·Ê£¨Ì φ-
³¥§μ´μ¢, ¶μ²ÊÎ¥´´μ¥ ´  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ
2005Ä2007 ££., ¶·¥¤¸É ¢²¥´μ ´  ·¨¸. 5 [7].

‚  ±ÉÊ ²Ó´μ° ¢¥·¸¨¨ CMSSW ´  ¤ ´´ÒÌ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É  CMS ¸ ±μ¸³¨Î¥¸±¨³¨ ³Õμ´ ³¨ ¸ ³ £´¨É-
´Ò³ ¶μ²¥³ 3,8 ’² ¶μ²ÊÎ¥´  μÍ¥´±  ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´-
´μ£μ · §·¥Ï¥´¨Ö ¤Ê¡´¥´¸±μ° ± Éμ¤´μ-¸É·¨¶μ¢μ° ± -
³¥·Ò Å 46 ³±³, ÎÉμ Ìμ·μÏμ ¸μ£² ¸Ê¥É¸Ö ¸ É¥Ì´¨Î¥-
¸±¨³¨ É·¥¡μ¢ ´¨Ö³¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É . �·¨ ÔÉμ³ ¡Ò²¨
¢Ò¶μ²´¥´Ò ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò¥ ±μ··¥±Í¨¨ ´ ¢¥¤¥´´ÒÌ
¶μ³¥Ì (±·μ¸¸-Éμ±μ¢) μÉ ¸μ¸¥¤´¨Ì ± ´ ²μ¢ [8].

„²Ö ¶·μÍ¥¸¸μ¢ · ¸¸¥Ö´¨Ö ¶¨μ´μ¢ ¨ ρ-³¥§μ´μ¢ ´ 
J/ψ ¶·¥¤²μ¦¥´  ´μ¢ Ö ¸Ì¥³  ¢¢¥¤¥´¨Ö Ëμ·³Ë ±Éμ-
·μ¢ ¢ SU(4) ±¨· ²Ó´μ-¨´¢ ·¨ ´É´Ò¥ ² £· ´¦¨ ´Ò.
�·μ¢¥¤¥´´Ò¥ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ¸ ³¥§μ´´Ò³¨ Ëμ·³Ë ±Éμ-
· ³¨ £ Ê¸¸μ¢μ° Ëμ·³Ò ¸· ¢´¨¢ ÕÉ¸Ö ¸ μ¡ÒÎ´μ° ³μ-
¤¥²ÓÕ, ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÐ¥° μ¤¨´ μ¡Ð¨° ¤²Ö ¢¸¥Ì ¢¥·Ï¨´
Ëμ·³Ë ±Éμ·. Œμ¤¥²Ó ¸ ´μ¢Ò³¨ Ëμ·³Ë ±Éμ· ³¨ μÉ-
± ²¨¡·μ¢ ´  ¶μ ·¥§Ê²ÓÉ É ³ · ¸Î¥Éμ¢ · ¸¸¥Ö´¨Ö ¶¨-
μ´μ¢, ¶·μ¢¥¤¥´´ÒÌ ¢ · ³± Ì ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±μ° ±¢ ·±μ-
¢μ° ³μ¤¥²¨, ¨ ¸¤¥² ´Ò ¶·¥¤¸± § ´¨Ö ¤²Ö ¶·μÍ¥¸¸μ¢
¸ ÊÎ ¸É¨¥³ ρ-³¥§μ´ . ”¨É¨·μ¢ ´¨¥ ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¸¥-
Î¥´¨° ¶·¥¤¶μ² £ ¥É¸Ö ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ¤²Ö · §· ¡μÉ±¨
¤ ²Ó´¥°Ï¨Ì ³μ¤¥²Ó´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨° [9].

‘μ§¤ ´ ±μ³¶²¥±¸ ¶·μ£· ³³ KANTBP 2.0 ¤²Ö ¢Ò-
Î¨¸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  (ŒŠ). Œ¥Éμ¤ Š ´Éμ·μ¢¨Î  ¶·¨-
³¥´¥´ ¤²Ö ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ¢μ²´μ¢ÒÌ ËÊ´±Í¨° ¤¨¸±·¥É-
´μ£μ ¨ ´¥¶·¥·Ò¢´μ£μ ¸¶¥±É·   Éμ³  ¢μ¤μ·μ¤  ¢ ³ £-
´¨É´μ³ ¶μ²¥ ¨ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ¸¥Î¥´¨° ËμÉμ¨μ´¨§ Í¨¨
²¨´¥°´μ-¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´Ò³ ¸¢¥Éμ³ ¢¤μ²Ó μ¸¨ z ¨§ ´ -
Î ²Ó´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¤¨¸±·¥É´μ£μ ¸¶¥±É·  ¢ ±μ´¥Î-
´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ´¥¶·¥·Ò¢´μ£μ ¸¶¥±É· . � §· ¡μÉ ´ ¨
¶·μ£· ³³´μ ·¥ ²¨§μ¢ ´ ´  Ö§Ò±¥ FORTRAN 77 ³¥-
Éμ¤ ÔËË¥±É¨¢´μ£μ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ¶μÉ¥´Í¨ ²Ó´ÒÌ ±·¨-
¢ÒÌ ¨ ³ É·¨Î´ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¤²Ö ¸¢Ö§ ´´ÒÌ · ¤¨-
 ²Ó´ÒÌ Ê· ¢´¥´¨°, μ¶¨¸Ò¢ ÕÐ¨Ì ¶μ¢¥¤¥´¨¥ ¢μ¤μ·μ-
¤μ¶μ¤μ¡´μ£μ  Éμ³  ¢ μ¤´μ·μ¤´μ³ ³ £´¨É´μ³ ¶μ²¥.

ËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ³¥Éμ¤  ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ μ¶¨· ¥É¸Ö ´ 
· §· ¡μÉ ´´Ò¥ ¨ ¶·μ£· ³³´μ-·¥ ²¨§μ¢ ´´Ò¥ ¢ ¸¨-
¸É¥³¥ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ°  ²£¥¡·Ò MAPLE  ²£μ·¨É³Ò
¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ¢  ´ ²¨É¨Î¥¸±μ³ ¢¨¤¥  ¸¨³¶ÉμÉ¨± ¡ -
§¨¸´ÒÌ ËÊ´±Í¨°, ³ É·¨Î´ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¨ · ¤¨-
 ²Ó´ÒÌ ·¥Ï¥´¨°. �·μ¢¥¤¥´μ Î¨¸²¥´´μ¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ -
´¨¥ ³μ¤¥²¨ ËμÉμ¨μ´¨§ Í¨¨ ¨ ¸±μ·μ¸É¥° ² §¥·´μ-
¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´μ° ·¥±μ³¡¨´ Í¨¨  Éμ³  ¢μ¤μ·μ¤  ¢ μ¤-
´μ·μ¤´μ³ ³ £´¨É´μ³ ¶μ²¥ ¶μ¤Ìμ¤ÖÐ¥° ³ £´¨É´μ-
μ¶É¨Î¥¸±μ° ²μ¢ÊÏ±¨, ¢¶¥·¢Ò¥ ¶·¥¤¸± § ´Ò ÔËË¥±ÉÒ
·¥§μ´ ´¸´μ£μ ¶·μÌμ¦¤¥´¨Ö ¨ ¶μ²´μ£μ μÉ· ¦¥´¨Ö · §-
´μ¨³¥´´μ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¢ μ¤´μ·μ¤´μ³ ³ £´¨É-
´μ³ ¶μ²¥ [10].

� ¸¸³μÉ·¥´   ´¨§μÉ·μ¶´ Ö ±μ¸³μ²μ£¨Î¥¸± Ö ³μ-
¤¥²Ó É¨¶  	¨ ´±¨-I ¢ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢¨¨ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö.
�μ²ÊÎ¥´Ò ÉμÎ´Ò¥ ·¥Ï¥´¨Ö ´  μ¸´μ¢¥ μ¡Ð¥¶·¨´ÖÉÒÌ
¶·¥¤¶μ²μ¦¥´¨°, Î ¸Éμ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³ÒÌ ¢ ²¨É¥· ÉÊ·¥.
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�´ ²¨É¨Î¥¸±¨¥ ·¥Ï¥´¨Ö ¤μ¶μ²´¥´Ò Î¨¸²¥´´Ò³ ¨ ± -
Î¥¸É¢¥´´Ò³  ´ ²¨§μ³. ‚ · ³± Ì ¶·¥¤¸É ¢²¥´´μ° ³μ-
¤¥²¨ μ¡¸Ê¦¤ ÕÉ¸Ö ± ± ¢μ¶·μ¸Ò Ô¢μ²ÕÍ¨¨ ‚¸¥²¥´´μ°,
É ± ¨ ¤·Ê£¨¥ Ë¨§¨Î¥¸±¨¥  ¸¶¥±ÉÒ [11].

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´  ¸ ³μ¸μ£² ¸μ¢ ´´ Ö ¸¨¸É¥³  ¢§ ¨³μ-
¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨Ì ¸¶¨´μ·´μ£μ ¨ ¸± ²Ö·´μ£μ ¶μ²¥° ¢ · ³-
± Ì £· ¢¨É Í¨μ´´μ£μ ¶μ²Ö É¨¶  	¨ ´±¨-I ¢ ¶·¨¸ÊÉ-
¸É¢¨¨ ¢Ö§±μ° ¦¨¤±μ¸É¨ ¨ ²Ö³¡¤ -Î²¥´ . �μ²ÊÎ¥´  ¨
± Î¥¸É¢¥´´μ ¨§ÊÎ¥´  ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ Ö ¸¨¸É¥³  Ê· ¢-
´¥´¨°. 
É  ¸¨¸É¥³  ¡Ò²  · ¸¸³μÉ·¥´  ¢ ·¥¦¨³¥ ¸
μ¡μ¸É·¥´¨¥³. �μ± § ´μ, ÎÉμ ¶·¨ μÉ¸ÊÉ¸É¢¨¨ ¢Ö§±μ-
¸É¨ μ¡μ¸É·¥´¨Ö ´¥ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É. �¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¶μ¤-
Î¥·±´ÊÉÓ, ÎÉμ Ö¢²¥´¨Ö, ¶μ¤μ¡´Ò¥ · ¸¸³ É·¨¢ ¥³μ³Ê,
³μ£ÊÉ ´ ¡²Õ¤ ÉÓ¸Ö ¢ ¤·Ê£¨Ì μ¡² ¸ÉÖÌ Ë¨§¨±¨ ¨ ¶·¥¤-
¸É ¢²ÖÕÉ μ¶·¥¤¥²¥´´Ò° ¨´É¥·¥¸ ¸ ÉμÎ±¨ §·¥´¨Ö É¥μ-
·¨¨ ± É ¸É·μË, ¤¥³μ£· Ë¨¨ ¨ É. ¶. [12].

�  μ¸´μ¢¥ ³¨±·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨Ì · ¸Î¥Éμ¢ ¢¥Ð¥-
¸É¢¥´´μ° ¨ ³´¨³μ° Î ¸É¥° μ¶É¨Î¥¸±μ£μ ¶μÉ¥´Í¨-
 ²  (��) ¶·μ¢¥¤¥´  ´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ ¶μ ¸¥Î¥´¨Ö³
Ê¶·Ê£μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö 6He+ p ¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ ¢ ¤¥-
¸ÖÉ±¨ ŒÔ‚/´Ê±²μ´. ˆ§ÊÎ¥´μ ¢²¨Ö´¨¥ § ¢¨¸¨³μ¸É¨
´Ê±²μ´-´Ê±²μ´´μ£μ ¶μÉ¥´Í¨ ²  μÉ ¶²μÉ´μ¸É¨ Ö¤¥·-
´μ£μ ¢¥Ð¥¸É¢  ´  · ¸¸Î¨É ´´Ò¥ ¸¥Î¥´¨Ö, ·μ²Ó ¸¶¨´-
μ·¡¨É ²Ó´μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¨ ´¥²¨´¥°´μ¸É¨ ³¨-
±·μ¸±μ¶¨Î¥¸±μ£μ ��,   É ±¦¥ ·μ²Ó ¥£μ ¶¥·¥´μ·³¨-
·μ¢±¨. �ÊÉ¥³ ¸· ¢´¥´¨Ö ¸ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨ ¤ ´-
´Ò³¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´  ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ¸¥Î¥´¨° ± ÔÉ¨³
ÔËË¥±É ³ [13].

‚§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨Ì ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢
¸ ¶μ²´μ° Ô´¥·£¨¥°, ¶·¥¢ÒÏ ÕÐ¥° 30 ƒÔ‚, ¢ ¶·μÉÖ-
¦¥´´ÒÌ ³¥¤´ÒÌ ¨ ¸¢¨´Íμ¢ÒÌ ³¨Ï¥´ÖÌ (> 2 ¸³) ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ²¨¸Ó ¸ ¶·¨³¥´¥´¨¥³ · §²¨Î´ÒÌ ³¥Éμ¤¨±. „²Ö
³ É¥³ É¨Î¥¸±μ£μ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ÔÉ¨Ì ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó ± ¸± ¤´ Ö ³μ¤¥²Ó (DCM) ¨ ¶·μ£· ³³ 
MCNPX. �·μ¢¥¤¥´μ ¸· ¢´¥´¨¥ · ¸Î¥É´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¸
·¥§Ê²ÓÉ É ³¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  Ê¸±μ·¨É¥²ÖÌ ¢ �ˆŸˆ
(„Ê¡´ ), LBL (	¥·±²¨), ‘ ±²¥ (”· ´Í¨Ö) ¨ É. ¤. �μ-
± § ´μ, ÎÉμ £¥´¥· Í¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ ¨μ´ ³¨ 12C ¸ Ô´¥·-
£¨¥° 44 ƒÔ‚ ¶·¥¢ÒÏ ¥É μ¦¨¤ ¥³Ò¥ §´ Î¥´¨Ö, ¶μ²Ê-
Î¥´´Ò¥ Ô±¸É· ¶μ²ÖÍ¨¥° ¤ ´´ÒÌ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ¸
¨μ´ ³¨ 12C ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 12 ƒÔ‚ [14].

�  μ¸´μ¢¥ ·¥Ï¥´¨Ö ´¥²¨´¥°´μ£μ Ê· ¢´¥´¨Ö ¤¨Ë-
ËÊ§¨¨ ¸ ´ Î ²Ó´Ò³¨ ¨ £· ´¨Î´Ò³¨ Ê¸²μ¢¨Ö³¨ ´ °-
¤¥´ ±μÔËË¨Í¨¥´É ¶¥·¥´μ¸  ¢² £¨ ¢ μ¡· §Í¥ ¶μ-
·¨¸Éμ£μ ³ É¥·¨ ²  ¶ÊÉ¥³ ³¨´¨³¨§ Í¨¨ ¶μ ³¥Éμ¤Ê
�ÓÕÉμ´  ËÊ´±Í¨μ´ ²  ¶μ£·¥Ï´μ¸É¨, ¢Ò· ¦ ÕÐ¥£μ
μÉ±²μ´¥´¨¥ ¢ÒÎ¨¸²¥´´ÒÌ ¶·μË¨²¥° ±μ´Í¥´É· Í¨¨
¢² £¨ ¢ μ¶·¥¤¥²¥´´Ò¥ ³μ³¥´ÉÒ ¢·¥³¥´¨ μÉ ¨Ì Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ §´ Î¥´¨°. ŠμÔËË¨Í¨¥´É ¶¥·¥´μ¸ , ¢
μÉ²¨Î¨¥ μÉ ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¨Ì · ¡μÉ, ´ Ìμ¤¨É¸Ö ± ± ¸Ê³³ 
¸É¥¶¥´´μ° ¨ Ô±¸¶μ´¥´Í¨ ²Ó´μ° ËÊ´±Í¨° ±μ´Í¥´É· -
Í¨¨ ¢² £¨. 
±¸¶μ´¥´Í¨ ²Ó´Ò° Î²¥´ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¶μ-
²ÊÎ¨ÉÓ Ìμ·μÏ¥¥ ¸μ£² ¸¨¥ Ê± § ´´ÒÌ ¶·μË¨²¥° ¤²Ö
¡μ²ÓÏ¨Ì ¢·¥³¥´ ¢¡²¨§¨ £· ´¨ÍÒ μ¡· §Í , £¤¥ ¶·μ¨¸-
Ìμ¤¨É ¨¸¶ ·¥´¨¥ ¢² £¨ ¢  É³μ¸Ë¥·Ê [15].

‘μ¢³¥¸É´μ ¸ ‹Ÿ� ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö, ¸¢Ö-
§ ´´Ò¥ ¸ ¶μ²ÊÎ¥´¨¥³ ´ ´μ¸É·Ê±ÉÊ· ¢ ³ É¥·¨ ² Ì ¶·¨
μ¡²ÊÎ¥´¨¨ ¨Ì ÉÖ¦¥²Ò³¨ ¨μ´ ³¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨°.

�·¥¤¸É ¢²¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ Î¨¸²¥´´ÒÌ · ¸Î¥Éμ¢, ¶μ²Ê-
Î¥´´Ò¥ ¢ · ³± Ì ³μ¤¥²¨ É¥·³¨Î¥¸±μ£μ ¶¨±  ¤²Ö  ´¨-
§μÉ·μ¶´μ£μ ³ É¥·¨ ²  ´  ¶·¨³¥·¥ ¢Ò¸μ±μμ·¨¥´É¨-
·μ¢ ´´μ£μ ¶¨·μ²¨É¨Î¥¸±μ£μ £· Ë¨É . �·μ¢¥¤¥´μ ¸μ-
¶μ¸É ¢²¥´¨¥ · ¸Î¥É´ÒÌ ÔËË¥±Éμ¢ ¸ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó-
´Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨, ¶·¥¤²μ¦¥´Ò ´μ¢Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¨
É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨¥ ¶μ¤Ìμ¤Ò [16].

�·¥¤²μ¦¥´ ³¥Éμ¤ § ¶ÊÉÒ¢ ´¨Ö ³μ¤, μ¸´μ¢ ´´Ò°
´  £¥´¥· Í¨¨ Éμ¶μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ³μ¤ ¢ ¸¨¸É¥³ Ì ¸ ¡μ§¥-
Ô°´ÏÉ¥°´μ¢¸±¨³ ±μ´¤¥´¸ Éμ³ ¢ μ¶É¨Î¥¸±¨Ì ¨²¨ ³ £-
´¨É´ÒÌ ²μ¢ÊÏ± Ì ¨ ·¥Ï¥É± Ì. Œ¥Éμ¤ ¶μ§¢μ²Ö¥É ·¥-
£Ê²¨·μ¢ ÉÓ ¸É¥¶¥´Ó § ¶ÊÉÒ¢ ´¨Ö,   É ±¦¥ Ê¶· ¢²ÖÉÓ
¥¥ Ô¢μ²ÕÍ¨¥° ¢μ ¢·¥³¥´¨. 
ÉμÉ ³¥Éμ¤ ³μ¦¥É ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ¸Ö ¤²Ö μ¡· ¡μÉ±¨ ±¢ ´Éμ¢μ° ¨´Ëμ·³ Í¨¨
¨ ±¢ ´Éμ¢ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨° [17].

�·¥¤²μ¦¥´ ´μ¢Ò° ³¥Éμ¤ Î¨¸²¥´´μ£μ ·¥Ï¥´¨Ö
±· ¥¢ÒÌ § ¤ Î ¤²Ö ¸¨¸É¥³ ´¥²¨´¥°´ÒÌ ¤¨ËË¥·¥´Í¨-
 ²Ó´ÒÌ Ê· ¢´¥´¨°, § ¤ ´´ÒÌ ´  · §´ÒÌ ¢²μ¦¥´´ÒÌ
¨´É¥·¢ ² Ì ¨§³¥´¥´¨Ö ´¥§ ¢¨¸¨³μ° ¶¥·¥³¥´´μ°. �²-
£μ·¨É³ μ¸´μ¢Ò¢ ¥É¸Ö ´  ´¥¶·¥·Ò¢´μ³  ´ ²μ£¥ ³¥Éμ¤ 
�ÓÕÉμ´ . —¨¸²¥´´μ¥ ·¥Ï¥´¨¥ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì ²¨-
´¥°´ÒÌ ±· ¥¢ÒÌ § ¤ Î ´  ± ¦¤μ° ¨É¥· Í¨¨ ¶·μ¢μ-
¤¨É¸Ö ³¥Éμ¤μ³ ¸¶² °´-±μ²²μ± Í¨¨. ‚ ± Î¥¸É¢¥ ±μ´-
±·¥É´μ£μ ¶·¨³¥·  · ¸¸³ É·¨¢ ¥É¸Ö § ¤ Î  μ ¢μ§³μ¦-
´ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨ÖÌ ³ £´¨É´μ£μ ¶μÉμ±  ¢ ¤¢ÊÌ¸²μ°-
´μ³ ¤¦μ§¥Ë¸μ´μ¢¸±μ³ ±μ´É ±É¥, μÉ¤¥²Ó´Ò¥ ¸Ê¡±μ´-
É ±ÉÒ ±μÉμ·μ£μ ¨³¥ÕÉ · §´Ò¥ ¤²¨´Ò. � ¸¸³μÉ·¥´μ
¢²¨Ö´¨¥ μÉ´μÏ¥´¨Ö ¤²¨´ ¸Ê¡±μ´É ±Éμ¢ ´  Ë¨§¨Î¥-
¸±¨¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ´¥±μÉμ·ÒÌ μ¸´μ¢´ÒÌ ¶ · · ¸-
¶·¥¤¥²¥´¨° ¢ ¸¨¸É¥³¥. „²Ö ´¥±μÉμ·μ£μ ±² ¸¸  · ¸-
¶·¥¤¥²¥´¨° ¤¥³μ´¸É·¨·Ê¥É¸Ö ´ ²¨Î¨¥ ÉμÎ±¨ ¡¨ËÊ·-
± Í¨¨ ¶·¨ ¢ ·Ó¨·μ¢ ´¨¨ ¤²¨´Ò ±μ·μÉ±μ£μ ¸Ê¡±μ´-
É ±É  [18].

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´Ò ´¥±μÉμ·Ò¥ § ¤ Î¨ ±μ´¸É·Ê¨·μ¢ ´¨Ö
μ¶É¨³ ²Ó´ÒÌ ¡¨μ¸¥´¸μ·μ¢. � ¸¸Î¨É ´Ò Ô²¥±É·μ¸É -
É¨Î¥¸±¨¥ ¸¢μ°¸É¢  Í¥²μ£μ ·Ö¤  Ë¥·³¥´Éμ¢ ¨ ´Ê±²¥¨-
´μ¢ÒÌ ±¨¸²μÉ. �μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ · ¸±·Ò¢ ÕÉ
·Ö¤ § ±μ´μ³¥·´μ¸É¥° ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö Ë¥·³¥´Éμ¢ ¸
§ ·Ö¦¥´´Ò³¨ ´ ´μ¸É·Ê±ÉÊ· ³¨ ¨ ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ´¥¶μ-
¸·¥¤¸É¢¥´´μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´Ò ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ ¶·μ¥±É¨·μ¢ -
´¨Ö ¡¨μ¸¥´¸μ·μ¢ ¶·¨ Ê¸²μ¢¨¨ · §· ¡μÉ±¨ ¶·μ£· ³³-
´ÒÌ ¸·¥¤¸É¢ ¸¨¸É¥³ É¨§ Í¨¨ ¨ μ¡μ¡Ð¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ
¶μ ¨³³μ¡¨²¨§μ¢ ´´Ò³ ¡¥²± ³ ¢ ¢¨¤¥ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê-
ÕÐ¥° ¡ §Ò ¤ ´´ÒÌ ¨ Ô±¸¶¥·É´μ° ¸¨¸É¥³Ò. � §· -
¡μÉ ´´Ò¥ ¶·μ£· ³³´Ò¥ ¸·¥¤¸É¢  ³μ£ÊÉ ¸É ÉÓ ¶¥·¢Ò³
Ï £μ³ ´  ¶ÊÉ¨ ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ° ´ ´μÉ¥Ì-
´μ²μ£¨¨ ¤²Ö · §· ¡μÉ±¨ ¡¨μ¸¥´¸μ·μ¢ ¸ § ¤ ´´Ò³¨
¸¢μ°¸É¢ ³¨ [19].

�¤´μ° ¨§ ¢ ¦´ÒÌ § ¤ Î ±¢ ´Éμ¢μ° ¨´¦¥´¥·¨¨
Ö¢²Ö¥É¸Ö ±μ´¸É·Ê¨·μ¢ ´¨¥ · §´μμ¡· §´ÒÌ ±¢ ´Éμ¢ÒÌ
¸É·Ê±ÉÊ·, μ¡² ¤ ÕÐ¨Ì ¦¥² ¥³Ò³¨ ¸¶¥±É· ²Ó´Ò³¨
¸¢μ°¸É¢ ³¨. 
É  ¶·μ¡²¥³  ¢μ§´¨± ¥É ¶·¨ ¸μ§¤ ´¨¨
· §²¨Î´ÒÌ £¥É¥·μ¸É·Ê±ÉÊ·, ·¥Ï¥Éμ±, ±¢ ´Éμ¢ÒÌ ±μ³-
¶ÓÕÉ¥·μ¢ ¨ É. ¤. 	 §¨¸´Ò³¨ Ô²¥³¥´É ³¨ ¸μ¢·¥³¥´-
´μ° ³¨±·μ- ¨ ´ ´μÔ²¥±É·μ´¨±¨ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¸É·Ê±ÉÊ·Ò
´¨§±μ° · §³¥·´μ¸É¨, ±μÉμ·Ò¥ μ¡· §μ¢ ´Ò ¨§ ±¢ ´Éμ-
¢ÒÌ Ö³, ÉμÎ¥±, ¶·μ¢μ²μ±. ‘ É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ° ÉμÎ±¨ §·¥-
´¨Ö, ¢μ§´¨± ¥É ¶·μ¡²¥³  μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶μÉ¥´Í¨ ²μ¢
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±¢ ´Éμ¢ÒÌ Ö³, ±μÉμ·Ò¥ ¶μ¤¤¥·¦¨¢ ²¨ ¡Ò ¦¥² ¥³Ò°
¸¶¥±É·. �μ²μ¦¨É¥²Ó´μ¥ ·¥Ï¥´¨¥ ÔÉμ° ¶·μ¡²¥³Ò ¶μ-
§¢μ²¨²μ ¡Ò ¸¤¥² ÉÓ ±¢ ´Éμ¢ÊÕ ¨´¦¥´¥·¨Õ ¡μ²¥¥ ÔË-
Ë¥±É¨¢´μ° ¨ £¨¡±μ°, ÎÉμ μ¡¥¸¶¥Î¨²μ ¡Ò Ê¸²μ¢¨Ö ¤²Ö
· §¢¨É¨Ö ´μ¢ÒÌ ±¢ ´Éμ¢ÒÌ μ¡Ñ¥±Éμ¢. ‚ ¶μ¸²¥¤´¥¥
¢·¥³Ö μ¡μ¡Ð¥´´μ¥ Ê· ¢´¥´¨¥ ˜·¥¤¨´£¥·  ¸ ÔËË¥±-
É¨¢´μ° ³ ¸¸μ°, § ¢¨¸ÖÐ¥° μÉ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ° ¶¥-
·¥³¥´´μ°, Ï¨·μ±μ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¤²Ö ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö
Ô²¥±É·μ´´ÒÌ ¸¢μ°¸É¢ ´ ´μμ¡Ñ¥±Éμ¢ [20].

’μÎ´μ¥ ·¥Ï¥´¨¥  ¶¶·μ±¸¨³ Í¨¨ ¸·¥¤´¥£μ ¶μ²Ö
ËÊ´±Í¨¨ ƒ·¨´  ÔËË¥±É¨¢´μ° ¤¢Ê³¥·´μ° ¤¢ÊÌ§μ´´μ°
³μ¤¥²¨ • ¡¡ ·¤  ¤²Ö μ¶¨¸ ´¨Ö ¢Ò¸μ±μÉ¥³¶¥· ÉÊ·-
´μ£μ Ë §μ¢μ£μ ¶¥·¥Ìμ¤  ¢ ±Ê¶· É Ì ¢ÒÖ¢¨²μ É·¨ ¢ ¦-
´Ò¥ μ¸μ¡¥´´μ¸É¨ ³μ¤¥²¨. ‚μ-¶¥·¢ÒÌ, ¢ Éμ ¢·¥³Ö ± ±
£¨¶μÉ¥§  · §¤¥²¥´¨Ö ¸¶¨´ -§ ·Ö¤  ¢ ±Ê¶· É Ì, ÎÉμ ´¥-
μ¤´μ±· É´μ ¶μ¤Î¥·±¨¢ ² �.�´¤¥·¸μ´, · ¸Ìμ¤¨É¸Ö ¸
¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨¥³ Ë¥·³¨-¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ¢ ÔÉ¨Ì ¸É·Ê±ÉÊ-
· Ì, μ¸´μ¢´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¤ ´´μ£μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¸¢¨-
¤¥É¥²Ó¸É¢ÊÕÉ μ Ë ±É¨Î¥¸±μ³ ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨¨ · §¤¥²¥-
´¨Ö ¸¶¨´ -§ ·Ö¤  ¨ ¥£μ  ²ÓÉ¥·´ É¨¢´μ³ μ¡ÑÖ¸´¥´¨¨.
‚μ-¢Éμ·ÒÌ, ¤¢ÊÌ§μ´´ Ö ³μ¤¥²Ó • ¡¡ ·¤  ¶·¥¤¸± §Ò-
¢ ¥É ¸μ¡²Õ¤¥´¨¥ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¥£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¶·¨
³¨´¨³¨§ Í¨¨ ±¨´¥É¨Î¥¸±μ° Ô´¥·£¨¨ ¸¨¸É¥³Ò ¢ ¸μμÉ-
¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ¤ ´´Ò³¨ ARPES. ‚-É·¥ÉÓ¨Ì, § ·Ö¤-§ ·Ö¤-
 ´μ³ ²Ó´Ò¥ ¸¶ ·¨¢ ´¨Ö ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¸É·μ£μ ¶¥·¥Ëμ·-
³Ê²¨·μ¢ ´Ò ¢ É¥·³¨´ Ì ²μ± ²¨§μ¢ ´´ÒÌ ¶ · ŠÊ¶¥· 
¤²Ö ±Ê¶· Éμ¢, ± ± ²¥£¨·μ¢ ´´ÒÌ ¤Ò·± ³¨, É ± ¨ ²¥-
£¨·μ¢ ´´ÒÌ Ô²¥±É·μ´ ³¨ [21].

Šμ³¶ÓÕÉ¥·´ Ö  ²£¥¡· . � §¢¨É  ²£μ·¨É³ ¤¥±μ³-
¶μ§¨Í¨¨ ¸¨¸É¥³  ²£¥¡· ¨Î¥¸±¨Ì Ê· ¢´¥´¨° ³´μ£¨Ì
¶¥·¥³¥´´ÒÌ ´  É·¥Ê£μ²Ó´Ò¥ ¶μ¤¸¨¸É¥³Ò ¸ ´¥¶¥·¥-
¸¥± ÕÐ¨³¸Ö ¶·μ¸É· ´¸É¢μ³ ·¥Ï¥´¨° [22]. „ ´´Ò°
 ²£μ·¨É³ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¸μ¸É ¢´μ° Î ¸ÉÓÕ μ¡Ð¥£μ  ²£μ·¨É-
³¨Î¥¸±μ£μ ³¥Éμ¤  ¶·¨¢¥¤¥´¨Ö ¢ ¨´¢μ²ÕÍ¨Õ ¸¨¸É¥³
´¥²¨´¥°´ÒÌ Ê· ¢´¥´¨° ¢ Î ¸É´ÒÌ ¶·μ¨§¢μ¤´ÒÌ.

�μ¤·μ¡´μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´  [23] SU(n)-³¥Ì ´¨± 
Ÿ´£ ÄŒ¨²²¸  ´  ¸¢¥Éμ¢μ³ ±μ´Ê¸¥. ‚ · ³± Ì Ëμ·³ -

²¨§³  „¨· ±  ¤²Ö ¢Ò·μ¦¤¥´´ÒÌ £ ³¨²ÓÉμ´μ¢ÒÌ ¸¨-
¸É¥³ ´ °¤¥´ ¶μ²´Ò° ´ ¡μ· ¨ ¤ ´  ±² ¸¸¨Ë¨± Í¨Ö
¸¢Ö§¥° ¢ ³μ¤¥²ÖÌ ¸μ ¸É·Ê±ÉÊ·´Ò³¨ £·Ê¶¶ ³¨ SU(2) ¨
SU(3). ‚¸¥ · ¸Î¥ÉÒ ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³
É¥Ì´¨±¨ ¡ §¨¸μ¢ ƒ·¥¡´¥·  É¥μ·¨¨ ¶μ²¨´μ³¨ ²Ó´ÒÌ
¨¤¥ ²μ¢.

„¨¸±·¥É´Ò¥ ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨¥ ¸¨¸É¥³Ò ¨ ³¥§μ¸±μ¶¨-
Î¥¸±¨¥ ·¥Ï¥ÉμÎ´Ò¥ ³μ¤¥²¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´Ò [24] ¸ ÉμÎ±¨
§·¥´¨Ö ¨Ì £·Ê¶¶μ¢ÒÌ ¸¨³³¥É·¨°´ÒÌ ¸¢μ°¸É¢. ˆ§Ê-
Î¥´Ò μ¸μ¡¥´´μ¸É¨ ¶μ¢¥¤¥´¨Ö ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨Ì ¸¨¸É¥³,
¸¢Ö§ ´´Ò¥ ¸μ ¸¶¥Í¨Ë¨±μ° ¶·¨¸ÊÐ¨Ì ¨³ ¸¨³³¥É·¨°.
„²Ö ÔÉμ° Í¥²¨ ¡Ò²  ´ ¶¨¸ ´  ¶·μ£· ³³  ´  Ö§Ò±¥
‘, ±μÉμ· Ö ¶μ§¢μ²Ö¥É, ¢ Î ¸É´μ¸É¨, ¸É·μ¨ÉÓ Ë §μ-
¢Ò¥ ¶μ·É·¥ÉÒ ¤¨¸±·¥É´ÒÌ ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨Ì ¸¨¸É¥³ ¨
´ Ìμ¤¨ÉÓ ¸¨¸É¥³Ò, μ¡² ¤ ÕÐ¨¥ ¸¶¥Í¨ ²Ó´Ò³¨ ¸¢μ°-
¸É¢ ³¨, ´ ¶·¨³¥·, μ¡· É¨³μ¸ÉÓÕ ¨Ì ¤¨´ ³¨±¨. ’¨-
¶¨Î´Ò³¨ ¶·¨³¥· ³¨ ¤¨¸±·¥É´ÒÌ ¸¨¸É¥³ ¸ ¢Ò¸μ±μ°
¸¨³³¥É·¨¥° Ö¢²ÖÕÉ¸Ö Ê£²¥(¢μ¤μ)·μ¤´Ò¥ ´ ´μ¸É·Ê±-
ÉÊ·Ò (·¨¸. 6).

�¡´ ·Ê¦¥´Ò ´¥É·¨¢¨ ²Ó´Ò¥ ¸¢Ö§¨ ³¥¦¤Ê ¸¨³³¥-
É·¨Ö³¨ ¨ ¤¨´ ³¨±μ° ¤¨¸±·¥É´ÒÌ ¸¨¸É¥³. ‚ Î ¸É´μ-
¸É¨ ¶μ± § ´μ, ÎÉμ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨¥ ¤¢¨¦ÊÐ¨Ì¸Ö ¸μ²¨-
Éμ´μ¶μ¤μ¡´ÒÌ ¸É·Ê±ÉÊ· Ö¢²Ö¥É¸Ö É¨¶¨Î´Ò³ ¤²Ö ¤¨¸-
±·¥É´ÒÌ ¸¨¸É¥³ ¸ ´¥É·¨¢¨ ²Ó´Ò³¨ £·Ê¶¶ ³¨ ¸¨³-
³¥É·¨°. 
É¨ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÉ ¸μ¡μ°  ´ ²μ£¨
®±μ¸³¨Î¥¸±¨Ì ±μ· ¡²¥°¯ ¢ ±²¥ÉμÎ´ÒÌ  ¢Éμ³ É Ì ¨
®μ¡μ¡Ð¥´´ÒÌ ±μ£¥·¥´É´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨°¯ ¢ ±¢ ´Éμ¢μ°
Ë¨§¨±¥.

�·¥¤²μ¦¥´ ³¥Éμ¤ μ¶¨¸ ´¨Ö ¤¨´ ³¨±¨ ¸μ¸É ¢´ÒÌ
¸¨¸É¥³, ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨Ì ¸ ¸¨²Ó´Ò³ ² §¥·´Ò³ ¶μ-
²¥³, μ¸´μ¢ ´´Ò° ´  ÊÎ¥É¥ ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨Ì ¨ ±¢ ´Éμ-
¢ÒÌ ÔËË¥±Éμ¢, μ¡Ê¸²μ¢²¥´´ÒÌ ¢Ò¸μ±μ° ¨´É¥´¸¨¢´μ-
¸ÉÓÕ ² §¥·´μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö [25]. �  μ¸´μ¢¥ ¤ ´´μ£μ
³¥Éμ¤  · §· ¡μÉ ´ ´μ¢Ò° ±¢ §¨±² ¸¸¨Î¥¸±¨° ¶μ¤Ìμ¤
± μ¶¨¸ ´¨Õ ¤¨´ ³¨±¨ ¸¨¸É¥³Ò Î ¸É¨Í ¢ ¸¨²Ó´μ³ ² -
§¥·´μ³ ¶μ²¥.

Œ…†„“����„��… ‘�’�“„�ˆ—…‘’‚�

‚ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¸ ´¥³¥Í±¨³¨ Í¥´É· ³¨ ¢ 2008 £.
¶·μ¢¥¤¥´  É¥¸Éμ¢ Ö ¶¥·¥¤ Î  Ë °²μ¢ ³¥¦¤Ê FZK ¨
�ˆŸˆ ¤²Ö ¸¥·É¨Ë¨Í¨·μ¢ ´¨Ö ± ´ ²μ¢ ¸¢Ö§¨ ³¥¦¤Ê
Í¥´É· ³¨. ‚ μ±ÉÖ¡·¥ 2008 £. ± ´ ² ¡Ò² Ê¸¶¥Ï´μ

¶·μÉ¥¸É¨·μ¢ ´ ¢ · ³± Ì ¸¨¸É¥³Ò ¶¥·¥¤ Î¨ ¤ ´´ÒÌ
‘ŒS PhEDEx ¨ ¸¥·É¨Ë¨Í¨·μ¢ ´ ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É 
‘ŒS. Œ ±¸¨³ ²Ó´ Ö ¸±μ·μ¸ÉÓ ¶¥·¥¤ Î¨ ¶·¥¢ÒÏ ² 
37 M¡¨É/¸.
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�·μ¤μ²¦¥´Ò ¸μ¢³¥¸É´Ò¥ · ¡μÉÒ ¸ DESY (ƒ ³-
¡Ê·£) ¢ μ¡² ¸É¨ · §· ¡μÉ±¨ ¡ §Ò ¤ ´´ÒÌ ³μ¤¥²¨-
·μ¢ ´´ÒÌ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¸μ¡ÒÉ¨° Ô±¸¶¥·¨³¥´É  H1.
‘Ëμ·³¨·μ¢ ´  ¨ § ¶ÊÐ¥´  ´  £·¨¤-¸ °É¥ �ˆŸˆ μÎ¥-
·¥¤Ó ¤²Ö ‚� HONE Ô±¸¶¥·¨³¥´É  H1, ±μÉμ· Ö  ±-
É¨¢´μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ² ¸Ó ¤²Ö ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¸μ¡ÒÉ¨°. ‘
¤¥± ¡·Ö 2007 £. ¶μ ´μÖ¡·Ó 2008 £. ¢Ò¶μ²´¥´μ ¡μ²¥¥
23 ÉÒ¸ÖÎ § ¤ ´¨° ‚� HONE (4 % μÉ μ¡Ð¥£μ ±μ²¨Î¥-
¸É¢  § ¤ ´¨° ‚� HONE §  Ê± § ´´Ò° ¶¥·¨μ¤).

‘μ¢³¥¸É´μ ¸ ‹�”, PSI (˜¢¥°Í ·¨Ö) ¨ “´¨¢¥·¸¨-
É¥Éμ³ Œ ·É¨´  ‹ÕÉ¥·  (ƒ¥·³ ´¨Ö) ¢ ‹ˆ’ ¶·μ¢¥¤¥´
Î¨¸²¥´´Ò°  ´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ ³ ²μÊ£²μ¢μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö
´¥°É·μ´μ¢ ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¨ ¸¢μ°¸É¢ Î¥-
ÉÒ·¥Ì±μ³¶μ´¥´É´μ° ³¥³¡· ´Ò ´  μ¸´μ¢¥ Í¥· ³¨¤  6
¢ μ¤´μ¸²μ°´ÒÌ ¢¥§¨±Ê² Ì ¶·¨ ¤¢ÊÌ §´ Î¥´¨ÖÌ É¥³¶¥-
· ÉÊ·Ò: 32 ¨ 60 ◦‘. � ¸Î¥ÉÒ ¢ · ³± Ì ³¥Éμ¤  · §¤¥-
²¥´´ÒÌ Ëμ·³Ë ±Éμ·μ¢ ¶μ± § ²¨, ÎÉμ ´ ´μ¸É·Ê±ÉÊ· 
¡¨¸²μÖ μ¤´μ¸²μ°´ÒÌ ¢¥§¨±Ê² ¢ ¨§¡ÒÉ±¥ ¢μ¤Ò μÉ²¨Î -
¥É¸Ö μÉ ´ ´μ¸É·Ê±ÉÊ·Ò Î ¸É¨Î´μ£μ £¨¤· É¨·μ¢ ´´μ£μ
¶²μ¸±μ£μ ¡¨¸²μÖ. ‚ μ¡² ¸É¨ ³ ²ÒÌ Ê£²μ¢ · ¸¸¥Ö-
´¨Ö ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö · ¸Ìμ¦¤¥´¨¥ · ¸Î¥É´μ° ±·¨¢μ° ¸
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³ ¸¶¥±É·μ³, ±μÉμ·μ¥ Ê± §Ò¢ ¥É ´ 

¸¨²Ó´μ¥ ±μ·μÉ±μ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¥¥ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥ ¢¥§¨-
±Ê² ³¥¦¤Ê ¸μ¡μ° ¨ μ¡· §μ¢ ´¨¥ ±² ¸É¥·´ÒÌ ¸É·Ê±ÉÊ·,
ÎÉμ ¶μ¤É¢¥·¦¤ ¥É Ö¢²¥´¨¥ chain-�ip-¶¥·¥Ìμ¤μ¢ [26].

‘μÉ·Ê¤´¨± ³¨ ‹ˆ’, ‘μË¨°¸±μ£μ ¨ �²μ¢¤¨¢¸±μ£μ
Ê´¨¢¥·¸¨É¥Éμ¢ 	μ²£ ·¨¨ ¶·¥¤²μ¦¥´Ò ´μ¢Ò¥ ³¥Éμ¤Ò
³ É¥³ É¨Î¥¸±μ£μ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¤¦μ§¥Ë¸μ´μ¢¸±¨Ì
¸É·Ê±ÉÊ·. �μ¸É·μ¥´ ´μ¢Ò° ÔËË¥±É¨¢´Ò°  ²£μ·¨É³
¤²Ö ·¥Ï¥´¨Ö ´¥²¨´¥°´ÒÌ ±· ¥¢ÒÌ § ¤ Î ¤²Ö ¸¨¸É¥³
μ¡Ò±´μ¢¥´´ÒÌ ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´ÒÌ Ê· ¢´¥´¨°, ³μ¤¥-
²¨·ÊÕÐ¨Ì · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ³ £´¨É´μ£μ ¶μÉμ±  ¢ ³´μ-
£μ¸²μ°´ÒÌ ¤¦μ§¥Ë¸μ´μ¢¸±¨Ì ±μ´É ±É Ì. �²£μ·¨É³
μ¸´μ¢Ò¢ ¥É¸Ö ´  ´¥¶·¥·Ò¢´μ³  ´ ²μ£¥ ³¥Éμ¤  �ÓÕ-
Éμ´ . ‚μ§´¨± ÕÐ¨¥ ´  ± ¦¤μ° ¨É¥· Í¨¨ ²¨´¥°´Ò¥
±· ¥¢Ò¥ § ¤ Î¨ ·¥Ï ÕÉ¸Ö Î¨¸²¥´´μ ³¥Éμ¤μ³ ±μ´¥Î-
´ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢. ƒ²μ¡ ²Ó´ Ö Ê¸Éμ°Î¨¢μ¸ÉÓ · ¸¶·¥¤¥-
²¥´¨° ¨¸¸²¥¤Ê¥É¸Ö ¶·¨ ¶μ³μÐ¨ ³ É·¨Î´μ° § ¤ Î¨
˜ÉÊ·³ Ä‹¨Ê¢¨²²Ö. „²Ö ¥¥ ·¥Ï¥´¨Ö ¶·¨³¥´Ö¥É¸Ö
³¥Éμ¤ ¨É¥· Í¨° ¶μ¤¶·μ¸É· ´¸É¢. ‚ ± Î¥¸É¢¥ ¶·¨-
³¥·μ¢  ´ ²¨§¨·ÊÕÉ¸Ö ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨¥ ¨ Ê¸Éμ°Î¨¢μ¸ÉÓ
¶·¨ ¨§³¥´¥´¨¨ ¶ · ³¥É·μ¢ ´¥±μÉμ·ÒÌ μ¸´μ¢´ÒÌ É¨-
¶μ¢ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ³ £´¨É´μ£μ ¶μÉμ±  ¢ É·¥Ì¸²μ°´μ³
¤¦μ§¥Ë¸μ´μ¢¸±μ³ ±μ´É ±É¥ [27].

‘�‚…™��ˆŸ, Š��”…�…�–ˆˆ

‘ 28 Ö´¢ ·Ö ¶μ 2 Ë¥¢· ²Ö 2008 £. ¸μ¸ÉμÖ² ¸Ó ¶ÖÉ-
´ ¤Í É Ö ³¥¦¤¨¸Í¨¶²¨´ ·´ Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö ®Œ É¥-
³ É¨± . Šμ³¶ÓÕÉ¥·. �¡· §μ¢ ´¨¥¯. ‘¶¥Í¨Ë¨±  ±μ´-
Ë¥·¥´Í¨° ¶μ¤ ÔÉ¨³ ´ §¢ ´¨¥³ § ±²ÕÎ ¥É¸Ö ¢ Éμ³, ÎÉμ
μ´¨ ´μ¸ÖÉ ´ ÊÎ´μ-μ¡· §μ¢ É¥²Ó´Ò°, ³¥¦¤¨¸Í¨¶²¨-
´ ·´Ò° Ì · ±É¥·, ¶·¥¤μ¸É ¢²ÖÕÉ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¶·μ-
Ë¥¸¸¨μ´ ²Ó´μ£μ ´ ÊÎ´μ£μ μ¡Ð¥´¨Ö ´  ¸¥±Í¨μ´´ÒÌ
§ ¸¥¤ ´¨ÖÌ ¨ ¸É¥´¤μ¢ÒÌ ¸¥¸¸¨ÖÌ ¨ ¤ ÕÉ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ
´ ÊÎ´μ° ³μ²μ¤¥¦¨ μ¡Ð ÉÓ¸Ö ¸ μ¶ÒÉ´Ò³¨ ÊÎ¥´Ò³¨ ¨
¶·¥¶μ¤ ¢ É¥²Ö³¨, μ¡¸Ê¦¤ ÉÓ ¸¢μ¨ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ.

’· ¤¨Í¨μ´´μ¥ 12-¥ · ¡μÎ¥¥ ¸μ¢¥Ð ´¨¥ ¶μ ±μ³-
¶ÓÕÉ¥·´μ°  ²£¥¡·¥ ¶·μÌμ¤¨²μ ¢ ‹ˆ’ �ˆŸˆ ¸ 14
¶μ 16 ³ Ö. �¸´μ¢´ Ö Í¥²Ó ¸μ¢¥Ð ´¨° Å μ¡¥¸¶¥-
Î¨ÉÓ Ëμ·Ê³ ¤²Ö μ¡¸Ê¦¤¥´¨Ö ¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ ³¥Éμ¤μ¢,
 ²£μ·¨É³μ¢ ¨ ¸¨¸É¥³ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ°  ²£¥¡·Ò ± ± ¸¶¥-
Í¨ ²¨¸É ³¨ ¢ μ¡² ¸É¨ ¨´Ëμ·³ É¨±¨, É ± ¨ ³ É¥³ -
É¨± ³¨ ¨ Ë¨§¨± ³¨, ¶·¨³¥´ÖÕÐ¨³¨ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ-
 ²£¥¡· ¨Î¥¸±¨¥ ³¥Éμ¤Ò ¢ ¸¢μ¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨ÖÌ. � 
¸μ¢¥Ð ´¨¨ ¡Ò² ¶·¥¤¸É ¢²¥´ ·Ö¤ ´μ¢ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢
¶μ ¶μ¢ÒÏ¥´¨Õ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ° ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨  ²-
£μ·¨É³μ¢ ·¥Ï¥´¨Ö ¸¨¸É¥³  ²£¥¡· ¨Î¥¸±¨Ì, ¤¨ËË¥-
·¥´Í¨ ²Ó´ÒÌ ¨ · §´μ¸É´ÒÌ Ê· ¢´¥´¨°; ³μ¤¥²¨·μ¢ -
´¨Õ ±¢ ´Éμ¢ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨° ¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Õ ¶¥·¥-
¶ÊÉ ´´μ¸É¨ ³´μ£μÎ ¸É¨Î´ÒÌ ±¢ ´Éμ¢ÒÌ ¸¨¸É¥³, ¢ ¦-
´μ³Ê ¤²Ö § ¤ Î ±¢ ´Éμ¢μ° ¨´Ëμ·³ É¨±¨; ·¥Ï¥´¨Õ
±· ¥¢ÒÌ § ¤ Î, ¢μ§´¨± ÕÐ¨Ì ¢  Éμ³´μ° Ë¨§¨±¥ ¨
¨´¦¥´¥·´ÒÌ ´ Ê± Ì.

Œ¥¦¤Ê´ ·μ¤´ Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö ®� ¸¶·¥¤¥²¥´´Ò¥
¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ¨ £·¨¤-É¥Ì´μ²μ£¨¨ ¢ ´ Ê±¥ ¨ μ¡· §μ¢ -
´¨¨¯ ¶·μÌμ¤¨²  ¸ 30 ¨Õ´Ö ¶μ 4 ¨Õ²Ö 2008 £. 
É  ±μ´-

Ë¥·¥´Í¨Ö Å ¥¤¨´¸É¢¥´´ Ö ¢ �μ¸¸¨¨, ¶μ¸¢ÖÐ¥´´ Ö
¢μ¶·μ¸ ³ · §¢¨É¨Ö ¨ ¶·¨³¥´¥´¨Ö £·¨¤-É¥Ì´μ²μ£¨°
¨ ¸¢Ö§ ´´Ò³ ¸ ÔÉ¨³ ¤·Ê£¨³  ¸¶¥±É ³ ¨´Ëμ·³ Í¨-
μ´´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨°, Å ¡Ò²  μ·£ ´¨§μ¢ ´  ‹ˆ’ Ê¦¥
¢ É·¥É¨° · § ¶·¨ ¶μ¤¤¥·¦±¥ �μ¸¸¨°¸±μ£μ Ëμ´¤ 
ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°. �·μ£· ³³  ±μ´Ë¥-
·¥´Í¨¨ ¢±²ÕÎ ²  ´¥ Éμ²Ó±μ ¢μ¶·μ¸Ò, ¸¢Ö§ ´´Ò¥ ¸
¸μ§¤ ´¨¥³ ¨ Ô±¸¶²Ê É Í¨¥° £·¨¤-¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¨
£·¨¤-¶·¨²μ¦¥´¨°, ´μ ¨ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨¥ ¨ ¶· ±É¨Î¥-
¸±¨¥  ¸¶¥±ÉÒ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö · ¸¶·¥¤¥²¥´´ÒÌ ¢ÒÎ¨-
¸²¨É¥²Ó´ÒÌ ¸·¥¤, · ¸¶·¥¤¥²¥´´μ° μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ
¨ ¤·Ê£¨¥. ‘ ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸ÉÓÕ ¸¢μ¨Ì ±μ³¶ ´¨° ÊÎ ¸É-
´¨±μ¢ ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶μ§´ ±μ³¨²¨ ¸¶μ´¸μ·Ò ±μ´Ë¥-
·¥´Í¨¨ Å ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¨ ±μ³¶ ´¨° ®’-¶² ÉËμ·³Ò¯,
®SuperMicro¯, ®EtegroTech.¯, IBM. ‚ ÔÉμÉ · § ±μ´Ë¥-
·¥´Í¨Ö ¸μ¡· ²  228 ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ¨§ 20 ¸É· ´,   É ±¦¥
–…�� ¨ �ˆŸˆ. �μ¸¸¨Ö ¡Ò²  ¶·¥¤¸É ¢²¥´  ÊÎ ¸É-
´¨± ³¨ ¨§ 49 Ê´¨¢¥·¸¨É¥Éμ¢ ¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì
Í¥´É·μ¢. �  ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ · ¡μÉ ²¨ ¸¥±Í¨¨: ®ƒ·¨¤-
¶·¨²μ¦¥´¨Ö¯, ®WLCG Å Worldwide LHC Comput-
ing Grid¯, ®ƒ·¨¤-¸¥·¢¨¸Ò ¨  ·Ì¨É¥±ÉÊ· ¯, ®�μ¤£μ-
Éμ¢±  ± ¤·μ¢ ¶μ ¶¥·¸¶¥±É¨¢´Ò³ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö³ ˆ’¯.
‘¨² ³¨ ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ
É¥Ì´μ²μ£¨° �ˆŸˆ ¡Ò²μ μ·£ ´¨§μ¢ ´μ ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ¥
²¥±Í¨μ´´μ¥ § ¸¥¤ ´¨¥ ¶μ £·¨¤-É¥Ì´μ²μ£¨Ö³ ¤²Ö ´ -
Î¨´ ÕÐ¨Ì ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥°. �  ¶²¥´ ·´ÒÌ § ¸¥¤ ´¨ÖÌ
¡Ò²¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¸É ÉÊ¸´Ò¥ ¤μ±² ¤Ò ¶·¥¤¸É ¢¨É¥-
²¥° ¨´¸É¨ÉÊÉμ¢ Å  ±É¨¢´ÒÌ · §· ¡μÉÎ¨±μ¢ ¨ ¶μ²Ó-
§μ¢ É¥²¥° ³¨·μ¢μ° £·¨¤-¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò. �μ¤μ¡´ Ö
±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö Ö¢²Ö¥É¸Ö μ¤´¨³ ¨§ ³μÐ´¥°Ï¨Ì ¨´¸É·Ê-
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³¥´Éμ¢ ±μ´¸μ²¨¤ Í¨¨, · ¸¶·μ¸É· ´¥´¨Ö μ¶ÒÉ , ¶·¨-
¢²¥Î¥´¨Ö ´μ¢ÒÌ ÊÎ ¸É´¨±μ¢. �´  ¸É ´μ¢¨É¸Ö ¢¸¥ ¡μ-
²¥¥ ¶μ²¥§´μ° ¨ ¢ ¦´μ° ¤²Ö · §¢¨É¨Ö £·¨¤  ¢ �μ¸¸¨¨
¨ ¸É· ´ Ì-ÊÎ ¸É´¨Í Ì �ˆŸˆ.

C 7 ¶μ 10 μ±ÉÖ¡·Ö ¢ ‹ˆ’ �ˆŸˆ ¶·μÌμ¤¨² 
‚¸¥·μ¸¸¨°¸± Ö ´ ÊÎ´ Ö ±μ´Ë¥·¥´Í¨Ö RCDL'2008:
®
²¥±É·μ´´Ò¥ ¡¨¡²¨μÉ¥±¨: ¶¥·¸¶¥±É¨¢´Ò¥ ³¥Éμ¤Ò ¨
É¥Ì´μ²μ£¨¨, Ô²¥±É·μ´´Ò¥ ±μ²²¥±Í¨¨¯ Å Õ¡¨²¥°´ Ö
¢ 10-²¥É´¥³ Í¨±²¥ ¥¦¥£μ¤´ÒÌ ·μ¸¸¨°¸±¨Ì ±μ´Ë¥-
·¥´Í¨°. ‚ ¶·¥¤¸É ¢²¥´´ÒÌ ¸μμ¡Ð¥´¨ÖÌ ¶μ¤¢μ¤¨²¸Ö
¸¢μ¥μ¡· §´Ò° ¨Éμ£ ¤μ¸É¨¦¥´¨° ¶μ Ê± § ´´μ° ¶·μ-
¡²¥³ É¨±¥ ´  ´ ¸ÉμÖÐ¨° ³μ³¥´É ¸  ±Í¥´Éμ³ ´  ¢μ§-
³μ¦´μ¸É¨ ¶·¨³¥´¥´¨Ö ¸¥³ ´É¨Î¥¸±μ£μ ¶·¥¤¸É ¢²¥-
´¨Ö ¨´Ëμ·³ Í¨¨ ¨ §´ ´¨° ¢ · ¸¶·¥¤¥²¥´´ÒÌ ¨ £¨-
¡·¨¤´ÒÌ Ô²¥±É·μ´´ÒÌ ¡¨¡²¨μÉ¥± Ì ¨ ´ ÊÎ´ÒÌ ±μ²-
²¥±Í¨ÖÌ, μ´Éμ²μ£¨Î¥¸±μ£μ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö, ¨´É¥£· -
Í¨¨ ´¥μ¤´μ·μ¤´ÒÌ ·¥¸Ê·¸μ¢. ’· ¤¨Í¨μ´´μ μ¸μ¡μ¥
¢´¨³ ´¨¥ ¡Ò²μ Ê¤¥²¥´μ · §· ¡μÉ± ³ ¶μ Ô²¥±É·μ´´Ò³
±μ²²¥±Í¨Ö³, ¸μ§¤ ¢ ¥³Ò³ ¢ · ³± Ì ¶·μ¥±Éμ¢ �””ˆ
¨ ¤·Ê£¨Ì ¶·μ£· ³³ ¶μ Ô²¥±É·μ´´Ò³ ¡¨¡²¨μÉ¥± ³.
‘μ¢³¥¸É´μ ¸ RCDL'2008 ¶·μ¢μ¤¨²¸Ö ¨ ¸¶¥Í¨ ²¨§¨-
·μ¢ ´´Ò° �μ¸¸¨°¸±¨° ¸¥³¨´ · ¶μ μÍ¥´±¥ ³¥Éμ¤μ¢
¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ£μ ¶μ¨¸±  ��Œˆ�'2008, ´  ±μÉμ-
·μ³ ¡Ò²¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¤μ±² ¤Ò · §· ¡μÉÎ¨±μ¢  ²£μ-
·¨É³μ¢ ¨ ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢- ´ ²¨É¨±μ¢ ¨§¢¥¸É´ÒÌ Ë¨·³:
Ÿ´¤¥±¸, Mail.ru, ƒ ² ±É¨±  ‘μËÉ, KM.RU, Head-
Hanter ¨ ¤·.

‘�ˆ‘�Š ‹ˆ’…��’“�›

1. Adam Gh et al. // Proc. of the 3rd Intern. Conf. ®Distrib-
uted Computing and Grid Technologies in Science and
Education, GRID-2008¯. Dubna: JINR, 2008. P. 283Ä
286.

2. Korenkov V., Uzhinskiy A. // Open Systems. 2008. V. 2.
P. 52Ä56.

3. Soloviev A. G. et al. JINR Commun. E10-2008-2. Dubna,
2008.

4. Soloviev A. G.
http://www.jinr.ru/programs/jinrlib/gluplot/indexe.html

5. ˆ¢ ´μ¢ ‚. ‚. ¨ ¤·. ‘μμ¡Ð¥´¨¥ �ˆŸˆ P10-2008-152.
„Ê¡´ , 2008.

6. �±¨Ï¨´ �. ƒ. ¨ ¤·. ‘μμ¡Ð¥´¨¥ �ˆŸˆ P11-2008-149.
„Ê¡´ , 2008.

7. Kapishin M. et al. // Diffractive Working Group Meeting,
July 1, 2008;
https://www-h1.desy.de/icgi-h1wiki/moin.cgi
DiffractiveWorkingGroup/DiffractiveMeeting2008-
07-01

8. Palichik V. // CMS Week, Des. 8, 2008; http://indico.
cern.ch/contributionDisplay.py?contribId=10&confId=
46650

9. Blaschke D. B., Grigorian H., Kalinovsky Yu. L. //
arXiv:0808.1705. 2008; Phys. Rev. C (submitted).

10. Chuluunbaatar O. et al. // Comp. Phys. Commun. 2008.
V. 179. P. 685Ä693;
Chuluunbaatar O. // Vestn. RUPF: Ser. Math. Inform.
Phys. 2008. V. 2. P. 40Ä56;
Chuluunbaatar O. et al. // Comp. Phys. Commun. 2008.
V. 178. P. 301Ä330;
Chuluunbaatar O. et al. // Phys. Rev. A. 2008. V. 77.
P. 034702-1Ä034702-4;
Chuluunbaatar O. et al. // Phys. At. Nucl. 2008. V. 71.
P. 844Ä852.

11. Saha B., Visinescu M. // Astrophys. and Space Sci. 2008.
V. 315. P. 99Ä104.

12. Saha B., Rikhvitsky V. // J. Math. Phys. 2008. V. 49.
P. 112502.

13. Lukyanov K. V. et al. // Bul. of the RAS: Physics. 2008.
V. 72. P. 854Ä858.

14. Brandt R. et al. // Part. Nucl. 2008. V. 39, No. 2. P. 259Ä
285;
Brandt R. et al. // Rad. Meas. 2008. V. 43. P. 132Ä138.

15. Amirkhanov I. V. et al. // Part. Nucl., Lett. 2008. V. 5,
No. 3(145). P. 479Ä484;
Amirkhanov I. V. et al. // Materials and Structures. 2008.
V. 41. P. 335Ä344.

16. �³¨·Ì ´μ¢ ˆ. ‚. ¨ ¤·. // Ÿ¤¥·´ Ö Ë¨§¨±  ¨ ´ ´μÉ¥Ì-
´μ²μ£¨¨: Ö¤¥·´μ-Ë¨§¨Î¥¸±¨¥  ¸¶¥±ÉÒ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö,
¨§ÊÎ¥´¨Ö ¨ ¶·¨³¥´¥´¨Ö ´ ´μ¸É·Ê±ÉÊ·. „Ê¡´ , 2008.
C. 339Ä349.

17. Yukalov V. I., Yukalova E. P. // J. Phys. Conf. Ser. 2008.
V. 104. P. 012003-11;
Yukalov V. I., Yukalova E. P. // Laser Phys. Lett., DOI:
10.1002/lapl.200810111.

18. Melemov H., Boyadjiev T. JINR Preprint E11-2008-143;
Lect. Notes in Comp. Sci. (submitted).

19. ˆ¢ ´μ¢ ‚. ‚. ¨ ¤·. // Ÿ¤¥·´ Ö Ë¨§¨±  ¨ ´ ´μÉ¥Ì-
´μ²μ£¨¨: Ö¤¥·´μ-Ë¨§¨Î¥¸±¨¥  ¸¶¥±ÉÒ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö,
¨§ÊÎ¥´¨Ö ¨ ¶·¨³¥´¥´¨Ö ´ ´μ¸É·Ê±ÉÊ·. „Ê¡´ , 2008.
C. 293Ä311.

20. Suzko A. A., Schulze-Halberg A. // Phys. Lett. A. 2008.
V. 372. P. 5865Ä5871;
Suzko A., Tralle I. // Acta Physica Polonica B. 2008.
V. 39, No. 3. P. 545Ä567.

21. Adam Gh., Adam S. // J. Optoelectronics and Adv. Mater.,
2008. V. 10, No. 7. P. 1666Ä1670.

22. Gerd V. P. // Acta Appl. Math. 2008. V. 101. P. 39Ä51.
23. Gerd V. P., Khvedelidze A. M., Palii Yu. G. // Theor.

Math. Phys. 2008. V. 155(1). P. 557Ä566;
Palii Yu. G., Khvedelidze A.M. // Program. and Comp.
Software. 2008. V. 34, No. 2. P. 101Ä106.

24. Kornyak V. V. // Ibid. P. 84Ä94.
25. Jameson P., Khvedelidze A. // Phys. Rev. A. 2008. V. 77.

P. 053403.
26. Zemlyanaya E. V. et al. // J. of Surface Investigation. X-

ray, Synchrotron and Neutron Techn. 2008. V. 2, No. 6.
P. 884Ä889.

27. Hristov I., Dimova S., Boyadjiev T. JINR Preprint E11-
2008-160; Lect. Notes in Comp. Sci. (submitted).

122


