
�¸´μ¢´Ò¥ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ ‹ ¡μ· Éμ-
·¨¨ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨° ´ Í¥²¥´Ò ´  μ¡¥¸-
¶¥Î¥´¨¥ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨Ì ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´¨°, ¶·μ¢μ¤¨³ÒÌ ¢ �¡Ñ¥¤¨´¥´´μ³ ¨´¸É¨-
ÉÊÉ¥ Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¨ ¸É· ´ Ì-ÊÎ ¸É´¨Í Ì
�ˆŸˆ, ¸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¨.

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¨ · ¡μÉÒ ¢Ò¶μ²´ÖÕÉ¸Ö ¶μ ¤¢Ê³ É¥-
³ ³ ¶¥·¢μ£μ ¶·¨μ·¨É¥É : ®ˆ´Ëμ·³ Í¨μ´´μ¥, ±μ³-
¶ÓÕÉ¥·´μ¥ ¨ ¸¥É¥¢μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨
�ˆŸˆ¯ ¨ ®Œ É¥³ É¨Î¥¸± Ö ¶μ¤¤¥·¦±  É¥μ·¥É¨Î¥-
¸±¨Ì ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°, ¶·μ¢μ¤¨-
³ÒÌ �ˆŸˆ¯ ¢ · ³± Ì μ¡Ð¥£μ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö ®‘¥É¨,
±μ³¶ÓÕÉ¨´£, ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ Ö Ë¨§¨± ¯. ‘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.

‚ 2009 £. ‹ ¡μ· Éμ·¨¥° ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ É¥Ì´μ-
²μ£¨° ·¥ ²¨§μ¢ ´Ò ¤¢  ±·Ê¶´ÒÌ ¶·μ¥±É  ¶μ ³μ¤¥·-
´¨§ Í¨¨ ¸¥É¥¢μ° ¨ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ°
¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò �ˆŸˆ. �¥·¢Ò° ¶·μ¥±É ¸¢Ö§ ´ ¸
¸μ§¤ ´¨¥³ ¢Ò¸μ±μ¸±μ·μ¸É´μ£μ ± ´ ²  ¸¢Ö§¨ „Ê¡´ Ä
Œμ¸±¢  ´  μ¸´μ¢¥ É¥Ì´μ²μ£¨¨ DWDM. ‚ ´ -
¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö § ¶ÊÐ¥´ ± ´ ² ¸¢Ö§¨ ¸ ¶·μ¶Ê¸±-
´μ° ¸¶μ¸μ¡´μ¸ÉÓÕ 20 ƒ¡¨É/¸. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ·¥-
 ²¨§ Í¨¨ ¢Éμ·μ£μ ¶·μ¥±É  ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ Ê¢¥²¨Î¥´Ò
¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ Í¥´É· ²Ó´μ£μ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-
¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  (–ˆ‚Š) �ˆŸˆ ¨ ¥³-
±μ¸ÉÓ ¸¨¸É¥³ Ì· ´¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ: ¸Ê³³ ·´ Ö ¶·μ¨§¢μ-
¤¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ –ˆ‚Š ¸μ¸É ¢²Ö¥É 2400 kSI2K,   ¤μ¸ÉÊ¶-
´ Ö ¥³±μ¸ÉÓ ¸¨¸É¥³ Ì· ´¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ Å 500 ’¡ °É.

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

‚ 2009 £. ¶·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 ¢²ÖÕ-
Ð¨³¨ ÔÉμ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò Ö¢²ÖÕÉ¸Ö É¥²¥±μ³³Ê´¨-
± Í¨μ´´Ò¥ ± ´ ²Ò ¸¢Ö§¨, ²μ± ²Ó´ Ö ¸¥ÉÓ, –ˆ‚Š
¨ ¡ §μ¢μ¥ ¶·μ£· ³³´μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥, μ¡Ñ¥¤¨´ÖÕ-
Ð¥¥ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò¥ ·¥¸Ê·¸Ò ˆ´-
¸É¨ÉÊÉ  ¢ ¥¤¨´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.
‚ 2009 £. ·¥ ²¨§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 μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´ ¸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. ‘ ¨¸¶μ²Ó-
§μ¢ ´¨¥³ ¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨° DWDM ¨ 10Gb
Ethernet ¶μ¸É·μ¥´ ¢Ò¸μ±μ¸±μ·μ¸É´μ° ± ´ ² ¸¢Ö§¨
„Ê¡´ ÄŒμ¸±¢ . „ ´´ Ö É¥Ì´μ²μ£¨Ö ¶μ§¢μ²Ö¥É Ëμ·³¨-
·μ¢ ÉÓ ³´μ£μ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ ¶μÉμ±μ¢ Î¥·¥§ μ¤´μ
μ¶É¨Î¥¸±μ¥ ¢μ²μ±´μ, Î¥³ μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É¸Ö ¶· ±É¨Î¥-
¸±¨ ´¥μ£· ´¨Î¥´´ Ö ³ ¸ÏÉ ¡¨·Ê¥³μ¸ÉÓ ´μ¢μ£μ ± -
´ ²  ¸¢Ö§¨. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ± ´ ² ¸¢Ö§¨ ¨³¥¥É
¶·μ¶Ê¸±´ÊÕ ¸¶μ¸μ¡´μ¸ÉÓ 20 ƒ¡¨É/¸ (·¨¸. 1).

„²Ö ¸¢Ö§¨ ¸ ´ ÊÎ´Ò³¨ ¸¥ÉÖ³¨ ¨ ˆ´É¥·´¥Éμ³ ¨¸-
¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ¶·Ö³μ° ± ´ ² ¸¢Ö§¨ ¸ –…�� ¥³±μ¸ÉÓÕ
1 ƒ¡¨É/¸, ± ´ ² RBnet ¥³±μ¸ÉÓÕ 10 ƒ¡¨É/¸, ± ´ ²
GEANT ¥³±μ¸ÉÓÕ 10 ƒ¡¨É/¸, ± ´ ² Î¥·¥§ ³μ¸±μ¢-
¸±¨¥ ´ ÊÎ´Ò¥ ¸¥É¨ ¥³±μ¸ÉÓÕ 10 ƒ¡¨É/¸, Internet Å
10 ƒ¡¨É/¸.

�¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É¸Ö ËÊ´±Í¨μ´¨·μ¢ ´¨¥ Ê§²  Dub-
na-IX, ¸²Ê¦ Ð¥£μ ¤²Ö Ê¤ ²¥´´μ£μ ¤μ¸ÉÊ¶  ¸μÉ·Ê¤´¨-
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�¨¸. 1. ‘Ì¥³  É¥²¥±μ³³Ê´¨± Í¨μ´´μ£μ ± ´ ²  ¸¢Ö§¨ �ˆŸˆÄŒμ¸±¢ 

±μ¢ �ˆŸˆ ¶μ VPN ¨§ £μ·μ¤¸±¨Ì ¸¥É¥° Lanpolis, Con-
tact, TMPK ¨ μ¸ÊÐ¥¸É¢²ÖÕÐ¥£μ ³¥¦¸¥É¥¢μ° ¶¨·¨´£
³¥¦¤Ê £μ·μ¤¸±¨³¨ ¸¥ÉÖ³¨.

‚ É ¡². 1 ¶·¨¢¥¤¥´μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¢Ìμ¤ÖÐ¥£μ
É· Ë¨±  ¶μ ¶μ¤· §¤¥²¥´¨Ö³ �ˆŸˆ ¢ 2009 £. (¶·¥-
¢ÒÏ ÕÐ¨° 1 ’¡ °É).

’ ¡²¨Í  1

‚Ìμ¤ÖÐ¨° ˆ¸Ìμ¤ÖÐ¨°
�μ¤· §¤¥²¥´¨¥ É· Ë¨±, É· Ë¨±,

’¡ °É ’¡ °É

‹ˆ’ 57,39 79,66

‹”‚� 40,04 50,28

‹Ÿ� 32,01 50,81

‹�” 20,72 39,97

‹’” 10,07 10,34

“§¥² Ê¤ ²¥´´μ£μ ¤μ¸ÉÊ¶  8,46 1,78

“¶· ¢²¥´¨¥ 4,15 4,06

‹Ÿ� 3,72 0,751

“´¨¢¥·¸¨É¥É ®„Ê¡´ ¯ 3,03 3,48

‹�� 2,69 0,883

“�– 2,18 0,487

�¡Ð¨° ¢Ìμ¤ÖÐ¨° É· Ë¨± �ˆŸˆ, ¢±²ÕÎ ÕÐ¨°
¸¥·¢¥·Ò μ¡Ð¥£μ ¤μ¸ÉÊ¶  ¨ –ˆ‚Š, ¸μ¸É ¢¨² ¢ 2009 £.
536,15 ’¡ °É (376,51 ’¡ °É ¢ 2008 £.).

‹μ± ²Ó´ Ö ¸¥ÉÓ �ˆŸˆ. �  ¸¥£μ¤´ÖÏ´¨° ¤¥´Ó ²μ-
± ²Ó´ Ö ¸¥ÉÓ (‹‚‘) �ˆŸˆ ¢±²ÕÎ ¥É 6785 ±μ³¶ÓÕÉ¥-
·μ¢ ¨ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ Ê§²μ¢. ‚ 2009 £. ‹‚‘ �ˆŸˆ
¡Ò²μ § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´μ 3645 ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥°, ¡μ²¥¥
1500 ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° ¸¥·¢¨¸  mail.jinr.ru ¨ ¶·¨¡²¨§¨-
É¥²Ó´μ 1300 ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° Ê¤ ²¥´´μ£μ ¤μ¸ÉÊ¶  VPN.
‘¢ÒÏ¥ 120 ¸¥É¥¢ÒÌ Ê§²μ¢ ´ Ìμ¤ÖÉ¸Ö ¢ ±·Ê£²μ¸ÊÉμÎ-
´μ³ ³μ´¨Éμ·¨´£¥ (Ï²Õ§Ò, ¸¥·¢¥·Ò, μ¶μ·´Ò¥ ±μ³³Ê-

É Éμ·Ò ¨ É. ¶.). �¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö ¶μ¤¤¥·¦±  15 ¸¥·-
¢¥·μ¢ ¨ μ¡¸²Ê¦¨¢ ¥É¸Ö ¡μ²¥¥ 50 ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì
§ ¶·μ¸μ¢ §  c³¥´Ê. ‚´¥¤·¥´¨¥ ´μ¢ÒÌ ¸¨¸É¥³ § Ð¨ÉÒ
μÉ spam ¶μ§¢μ²¨²μ Ë¨±¸¨·μ¢ ÉÓ ¶μ·Ö¤±  ³¨²²¨μ´ 
spam-¸μμ¡Ð¥´¨° ¢ ¸ÊÉ±¨ ´  Í¥´É· ²Ó´ÒÌ ¶μÎÉμ¢ÒÌ
¸¥·¢¥· Ì.

�¥§μ¶ ¸´μ¸ÉÓ ²μ± ²Ó´μ° ¸¥É¨ �ˆŸˆ ¡Ò²  μ¡¥¸-
¶¥Î¥´  Ê¸É ´μ¢±μ°  ¶¶ · É´ÒÌ ¸·¥¤¸É¢ ¨ ¶·μ£· ³³-
´μ£μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ¢ ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·¥ ²μ± ²Ó´μ° ¸¥É¨.
„²Ö § Ð¨ÉÒ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ ¨ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ
¸¥·¢¥·μ¢, · ¡μÎ¨Ì ³¥¸É ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° ¨  ±É¨¢´μ£μ
¸¥É¥¢μ£μ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö (±μ³³ÊÉ Éμ·Ò ¨ ³ ·Ï·ÊÉ¨§ -
Éμ·Ò) �ˆŸˆ ¡Ò² ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´ ¶μ¤Ìμ¤ É·¥Ì 	: Au-
thentication, Authorization, Accounting (			). ‡ 
¶μ¸²¥¤´¨¥ ¤¢  £μ¤  ¸¨¸É¥³  AAA ¡Ò²  ¶μ¸É¥¶¥´´μ
¨ Ê¸¶¥Ï´μ ¨´É¥£·¨·μ¢ ´  ¢ · §· ¡μÉ ´´Ò° ¢ ‹ˆ’
¶·μ£· ³³´Ò° ¶·μ¤Ê±É IPDB Å ¸¥É¥¢ÊÕ ¡ §Ê ¤ ´´ÒÌ
¸ ³´μ¦¥¸É¢¥´´Ò³¨ ËÊ´±Í¨Ö³¨ ³μ´¨Éμ·¨´£  ¨ Ê¶· -
¢²¥´¨Ö ´  μ¸´μ¢¥ IP- ¤·¥¸μ¢. �·μ£· ³³  IPDB ¸É ² 
μ¸´μ¢´Ò³ ¨´¸É·Ê³¥´Éμ³ ¤²Ö ¸¥É¥¢ÒÌ ¨ ¸¨¸É¥³´ÒÌ
 ¤³¨´¨¸É· Éμ·μ¢ ¶·¨ μ¡¸²Ê¦¨¢ ´¨¨ É¥±ÊÐ¨Ì  ¤³¨-
´¨¸É· É¨¢´ÒÌ § ¤ Î.

–¥´É· ²Ó´Ò° ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó-
´Ò° ±μ³¶²¥±¸ �ˆŸˆ. � §¢¨É¨¥ –ˆ‚Š �ˆŸˆ ¡ -
§¨·Ê¥É¸Ö ´  · ¸¶·¥¤¥²¥´´μ° ³μ¤¥²¨ Ì· ´¥´¨Ö ¨ μ¡-
· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ. ’ ± Ö ³μ¤¥²Ó ¶μ²´μ¸ÉÓÕ ¸μ£² ¸Ê-
¥É¸Ö ¸ ¸μ¢·¥³¥´´μ° ±μ´Í¥¶Í¨¥° ¸μ§¤ ´¨Ö Í¥´É·μ¢
μ¡· ¡μÉ±¨ ¨´Ëμ·³ Í¨¨ ¤²Ö ´ ÊÎ´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°,
μ¸´μ¢ ´´μ° ´  ¶·¨³¥´¥´¨¨ £·¨¤-É¥Ì´μ²μ£¨°. –ˆ‚Š
�ˆŸˆ μ·£ ´¨§μ¢ ´ ± ± ¥¤¨´Ò° ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ-
¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò° ·¥¸Ê·¸, ¶·¥¤´ §´ Î¥´´Ò° ¤²Ö μ¡¥¸-
¶¥Î¥´¨Ö ¢¸¥Ì ´ ¶· ¢²¥´¨° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ �ˆŸˆ.
‘Î¥É´Ò¥ ·¥¸Ê·¸Ò ¨ ·¥¸Ê·¸Ò ¤²Ö Ì· ´¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ
Ê¶· ¢²ÖÕÉ¸Ö ¡ §μ¢Ò³ ¶·μ£· ³³´Ò³ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥³
(��), ¶μ§¢μ²ÖÕÐ¨³ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ¸·¥¤¸É¢  –ˆ‚Š
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± ± Ê¤ ²¥´´Ò³ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ö³ ¢ · ³± Ì ³¥¦¤Ê´ ·μ¤-
´ÒÌ ¶·μ¥±Éμ¢ (WLCG Å Worldwide LHC Computing
Grid, EGEE Å Enabling Grid for E-sciencE), É ± ¨
²μ± ²Ó´Ò³ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ö³ �ˆŸˆ.

� ¸É·μ°±¨ �� –ˆ‚Š μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÉ μ¶É¨³ ²Ó-
´μ¥ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ¸Î¥É´ÒÌ ·¥¸Ê·¸μ¢ ¨ ¶μ¤¤¥·¦±Ê
´ ¨¡μ²¥¥ Ê´¨¢¥·¸ ²Ó´ÒÌ ¨ § Ð¨Ð¥´´ÒÌ ³¥Éμ¤μ¢ ¤μ-
¸ÉÊ¶  ± Ì· ´¨²¨Ð ³ ¤ ´´ÒÌ. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¨ ÊÎ¥É
¸Î¥É´ÒÌ ·¥¸Ê·¸μ¢ ·¥ ²¨§μ¢ ´ ´  μ¸´μ¢¥ ¸¨¸É¥³Ò ¶ -
±¥É´μ° μ¡· ¡μÉ±¨ torque ¨ ¶² ´¨·μ¢Ð¨±  ·¥¸Ê·¸μ¢
maui. „μ¸ÉÊ¶ ± ¤ ´´Ò³ ¢Ò¶μ²´Ö¥É¸Ö Î¥·¥§ dCache
¨ Î ¸É¨Î´μ Î¥·¥§ NFS. „μ¸ÉÊ¶ ± μ¡Ð¥³Ê �� ¨ ¤¨-
·¥±Éμ·¨Ö³ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° ·¥ ²¨§μ¢ ´ Î¥·¥§ AFS ¨
NFS. „²Ö ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¨ ¨¤¥´É¨Ë¨± Í¨¨ ¶μ²Ó§μ¢ -
É¥²¥° �ˆŸˆ ¶·¨³¥´Ö¥É¸Ö ¸¨¸É¥³  kerberos5.

„²Ö ³ ¸¸μ¢μ° Ê¸É ´μ¢±¨ ¡ §μ¢μ£μ �� ´  ¢ÒÎ¨¸²¨-
É¥²Ó´Ò¥ Ê§²Ò (¸Î¥É´Ò¥ ³ Ï¨´Ò) ¢ ‹ˆ’ · §· ¡μÉ ´ 
¸¨¸É¥³  Ê¤ ²¥´´μ° Ê¸É ´μ¢±¨ (‘““). ‘““ ¶μ¸É·μ-
¥´  ´  ¸É ´¤ ·É´ÒÌ ¸·¥¤¸É¢ Ì OS Linux ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ-
¢ ´¨¥³ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¨§ �� Warewulf. �´  ¶μ§¢μ²Ö¥É
 ¢Éμ³ É¨§¨·μ¢ ÉÓ ³ ¸¸μ¢ÊÕ Ê¸É ´μ¢±Ê �� ´  ´μ¢Ò¥
³ Ï¨´Ò ¨ § ³¥´Ê ¸É ·ÒÌ ¢¥·¸¨° μ¶¥· Í¨μ´´μ° ¸¨-
¸É¥³Ò.

‚ É¥Î¥´¨¥ ¶μ¸²¥¤´¨Ì ²¥É ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ Ö ³μÐ-
´μ¸ÉÓ –ˆ‚Š ¢Ò·μ¸²  §  ¸Î¥É ¶·¨μ¡·¥É¥´¨Ö ³Ê²Ó-
É¨¶·μÍ¥¸¸μ·´ÒÌ ³μ¤Ê²¥° μÉ ¢¥¤ÊÐ¨Ì ¶μ¸É ¢Ð¨±μ¢
¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ° É¥Ì´¨±¨. ’ ± ± ± ¤¢ÊÌ- ¨ Î¥ÉÒ·¥ÌÑ-
Ö¤¥·´Ò¥ ¶·μÍ¥¸¸μ·Ò ¸μ¤¥·¦ É, ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ, ¤¢  ¨
Î¥ÉÒ·¥ ´¥§ ¢¨¸¨³ÒÌ ¶·μÍ¥¸¸μ·  ´  μ¤´μ³ ±·¨¸É ²²¥,
Éμ ´  ¤ ´´Ò° ³μ³¥´É ¶ ·± ¸Î¥É´ÒÌ ³ Ï¨´ –ˆ‚Š
¢±²ÕÎ ¥É 960 64-¡¨É´ÒÌ –�“. ‚¸¥ ÔÉ¨ –�“ ¤μ-
¸ÉÊ¶´Ò ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ö³ –ˆ‚Š ¨ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ö³ £·¨¤-
¸·¥¤Ò Î¥·¥§ ¥¤¨´ÊÕ ¸¨¸É¥³Ê ¶ ±¥É´μ° μ¡· ¡μÉ±¨ § -
¤ ´¨°.

„²Ö · §· ¡μÉ±¨ ¸μ¡¸É¢¥´´μ£μ �� ¨ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö
¤μ¸ÉÊ¶  ± ·¥¸Ê·¸ ³ –ˆ‚Š ¤²Ö ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° �ˆŸˆ
Ê¸É ´μ¢²¥´Ò ¶ÖÉÓ ³ Ï¨´ ¸ ¨´É¥· ±É¨¢´Ò³ ¤μ¸ÉÊ-
¶μ³. ˆ³¥¥É¸Ö ´¥¸±μ²Ó±μ ¸¥·¢¥·μ¢ ¶μ¤¤¥·¦±¨ · ¡μÉÒ
¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° ¨ ¸²Ê¦¡ �ˆŸˆ: batch, WWW, �„
mysql ¨ Oracle, e-mail, DNS ¨ ¤·.

�¸´μ¢´μ° ¸¨¸É¥³μ° ¤²Ö Ì· ´¥´¨Ö ¡μ²ÓÏ¨Ì μ¡Ñ-
¥³μ¢ ¨´Ëμ·³ Í¨¨ ¢ –ˆ‚Š Ö¢²Ö¥É¸Ö  ¶¶ · É´μ-
¶·μ£· ³³´Ò° ±μ³¶²¥±¸ dCache. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¨° ³μ-
³¥´É ¢ ´¥£μ ¢±²ÕÎ¥´Ò ¤¢  ¸¥·¢¥·  μ¸´μ¢´ÒÌ ¨´-
É¥·Ë¥°¸μ¢ ¸¨¸É¥³Ò dCache ¨ 32 ¸¨¸É¥³Ò Ì· ´¥´¨Ö
¤ ´´ÒÌ (Pool). �¥¸±μ²Ó±μ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì £·Ê¶¶
–ˆ‚Š ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ ¸¨¸É¥³Ê ¤μ¸ÉÊ¶  ± Ê¤ ²¥´´μ° ¨´-
Ëμ·³ Í¨¨ XROOTD. „²Ö μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö · ¡μÉÒ ÔÉμ°
¸¨¸É¥³Ò ¸μ§¤ ´  ¶¶ · É´μ-¶·μ£· ³³´Ò° ±μ³¶²¥±¸,
¸μ¤¥·¦ Ð¨° μ¤¨´ ¸¥·¢¥· μ¡· ¡μÉ±¨ § ¶·μ¸μ¢ ± ¸¨-
¸É¥³¥ ¨ Ï¥¸ÉÓ ¸¨¸É¥³ Ì· ´¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ. ‚¸¥ ¸¨¸É¥³Ò
Ì· ´¥´¨Ö ¶μ¸É·μ¥´Ò ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³  ¶¶ · É´μ£μ
³¥Ì ´¨§³  RAID6. �¡Ð Ö ¤μ¸ÉÊ¶´ Ö ¥³±μ¸ÉÓ ¸¨-
¸É¥³Ò ¸μ¸É ¢²Ö¥É 500 T¡ °É.

„²Ö μ¡¸²Ê¦¨¢ ´¨Ö ¸ °É  WLCG ¢ �ˆŸˆ Ê¸É ´μ-
¢²¥´μ 24 ¸¥·¢¥·  ¶μ¤ ¸¨¸É¥³μ° gLite. Š·μ³¥ ËÊ´±-
Í¨° ¶μ¤¤¥·¦±¨ · ¡μÉÒ ¸ ³μ£μ ¸ °É  JINR-LCG2
Î ¸ÉÓ ¸¥·¢¥·μ¢ ·¥ ²¨§ÊÕÉ ¸¥·¢¨¸Ò ¨ ËÊ´±Í¨¨ ¶μ¤-

¤¥·¦±¨ ·μ¸¸¨°¸±μ£μ ¸¥£³¥´É  ¶·μ¥±Éμ¢ WLCG ¨
EGEE. ‚ ¸μ¸É ¢ –ˆ‚Š ¢Ìμ¤¨É É¥¸Éμ¢ Ö Ë¥·³  ¨§
¢μ¸Ó³¨ ³ Ï¨´, ¶·¥¤´ §´ Î¥´´ Ö ¤²Ö ¶·μ¢¥·±¨ ¨ μÉ-
² ¤±¨ ´μ¢ÒÌ ¢¥·¸¨° gLite.

„²Ö μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ¢Ò¸μ±μ° ¶·μ¶Ê¸±´μ° ¸¶μ¸μ¡-
´μ¸É¨ ²μ± ²Ó´μ° ¸¥É¨ –ˆ‚Š ¨ ³¨´¨³ ²Ó´μ£μ ¢·¥-
³¥´¨ ¤μ¸ÉÊ¶  ± ¤ ´´Ò³ ¨ Ë °² ³ ¶·¨³¥´Ö¥É¸Ö  £-
·¥£¨·μ¢ ´¨¥ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ¸μ¥¤¨´¥´¨° 1 Gb Ethernet ¢
¥¤¨´Ò° ¢¨·ÉÊ ²Ó´Ò° ± ´ ² ¸ Ê¢¥²¨Î¥´´μ° ¶·μ¶Ê¸±-
´μ° ¸¶μ¸μ¡´μ¸ÉÓÕ. Œ¥Éμ¤¨±   £·¥£¨·μ¢ ´¨Ö ¶μ§¢μ-
²¨²  Ê¤μ¢²¥É¢μ·¨ÉÓ É·¥¡μ¢ ´¨Ö ¶μ ¸±μ·μ¸É¨ ¤μ¸ÉÊ¶ 
± ¤ ´´Ò³ ¨§ ¸Î¥É´ÒÌ § ¤ Î ± ± ¤²Ö ²μ± ²Ó´ÒÌ ¶μ²Ó-
§μ¢ É¥²¥° �ˆŸˆ, É ± ¨ ¤²Ö ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° ¸·¥¤Ò
WLCG/EGEE. �ÉμÉ ¶μ¤Ìμ¤ É ±¦¥ ¶μ§¢μ²¨² ´¥ ¶¥-
·¥¢μ¤¨ÉÓ μ¸´μ¢´ÊÕ Î ¸ÉÓ ²μ± ²Ó´μ° ¸¥É¨ –ˆ‚Š ´ 
¡μ²¥¥ ³μÐ´Ò¥ ± ´ ²Ò (10 GbE ¨²¨ Inˇniband), ÎÉμ
¶μÉ·¥¡μ¢ ²μ ¡Ò ¢¥¸Ó³  §´ Î¨É¥²Ó´μ£μ Ë¨´ ´¸¨·μ¢ -
´¨Ö. �  ·¨¸. 2 ¶·¨¢¥¤¥´  ¸É·Ê±ÉÊ·´ Ö ¸Ì¥³  –ˆ‚Š
�ˆŸˆ.

� §μ¢μ° μ¶¥· Í¨μ´´μ° ¸¨¸É¥³μ° ¤²Ö –ˆ‚Š Ö¢²Ö-
¥É¸Ö OS Linux,   ¨³¥´´μ, ¤¨¸É·¨¡ÊÉ¨¢ Scientiˇc
Linux Å SL4.8 ¨ SL5.4. �ÉμÉ ¤¨¸É·¨¡ÊÉ¨¢ ¸μ¶·μ¢μ-
¦¤ ¥É¸Ö –…�� ¨ FNAL,   É ±¦¥ ¢Ò¡· ´ ¢ ± Î¥¸É¢¥
¡ §μ¢μ° �‘ ¢ ¶·μ¥±É Ì WLCG ¨ EGEE.

„²Ö · ¸Ï¨·¥´¨Ö ¢μ§³μ¦´μ¸É¥° · ¡μÉÒ ²μ± ²Ó-
´ÒÌ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥° ´  –ˆ‚Š Ê¸É ´μ¢²¥´μ ¤μ¶μ²´¨-
É¥²Ó´μ¥ ��: μ¶É¨³¨§¨·ÊÕÐ¨¥ ±μ³¶¨²ÖÉμ·Ò Intel,
¸¨¸É¥³  · ¸¶ · ²²¥²¨¢ ´¨Ö § ¤ Î, £· Ë¨Î¥¸±¨¥ ÊÉ¨-
²¨ÉÒ ¨ ¤·. ‚ ¸μ¸É ¢ –ˆ‚Š É ±¦¥ ¢Ìμ¤ÖÉ ´¥¸±μ²Ó±μ
¸¶¥Í¨ ²¨§¨·μ¢ ´´ÒÌ ³ Ï¨´ ¤²Ö ¶μ¤¤¥·¦±¨ ¶·μ¥±-
Éμ¢ �ˆŸˆ ¨ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ±μ²² ¡μ· Í¨°, ¢ Î ¸É-
´μ¸É¨, É ±¨Ì ± ± NICA/MPD, PANDA-GRID ¨ CBM.
�  ÔÉ¨Ì ³ Ï¨´ Ì Ê¸É ´ ¢²¨¢ ¥É¸Ö ¸¶¥Í¨ ²¨§¨·μ¢ ´-
´μ¥ �� ¤²Ö ±μ´±·¥É´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¨ μ·£ ´¨-
§Ê¥É¸Ö § ¶Ê¸± ¸Î¥É´ÒÌ § ¤ Î Î¥·¥§ ¸¨¸É¥³Ê ¶ ±¥É-
´μ° μ¡· ¡μÉ±¨. �É¨ ¦¥ ³ Ï¨´Ò ¶μ¤¤¥·¦¨¢ ÕÉ NFS-
¸¥·¢¨¸ ¤²Ö ¸¶¥Í¨ ²¨§¨·μ¢ ´´μ£μ �� ´  ¸Î¥É´ÒÌ ³ -
Ï¨´ Ì.

‚ É ¡². 2 ¶·¨¢¥¤¥´μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¶ ±¥É´ÒÌ
§ ¤ ´¨° ¶μ ¶μ¤· §¤¥²¥´¨Ö³ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ¨ £·Ê¶¶ ³
¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥°, §  ¨¸±²ÕÎ¥´¨¥³ ÊÎ ¸É´¨±μ¢ £·¨¤-
¶·μ¥±Éμ¢ ¢ 2009 £.

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

“Î ¸É¨¥ ¢ ¶·μ¥±É¥ WLCG/EGEE ¢±²ÕÎ ¥É ¢
¸¥¡Ö ¶μ¤¤¥·¦±Ê ¨ · §¢¨É¨¥ £·¨¤-¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò
¢ �ˆŸˆ ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ É·¥¡μ¢ ´¨Ö³¨ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´Éμ¢ ´  LHC: 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, · §¢¨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¤¤¥·¦±Ê ¸É· ´ ÊÎ ¸É-
´¨Í �ˆŸˆ ¢ ¨Ì ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ ¶μ ¶·μ¥±ÉÊ WLCG
¨ ¤·.
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�¨¸. 2. ‘Ì¥³  ¸¥É¥¢ÒÌ ¸μ¥¤¨´¥´¨° –ˆ‚Š

’ ¡²¨Í  2

‹ ¡μ· Éμ·¨¨/£·Ê¶¶Ò ‹ˆ’ ‹’” ‹�” panda ‹Ÿ� ‹”‚� foton2 ‹Ÿ� cbm

�·μÍ¥¸¸μ·´μ¥ ¢·¥³Ö, 433268,86 346675,86 66234,77 56796,54 46702,42 33597,35 3099,79 5,13 0,21
kSi2K·Î
—¨¸²μ § ¤ ´¨° 1261 2352 368 29110 3896 340 40 51 4

	¸É·μ´μ³¨Î¥¸±μ¥ ¢·¥³Ö, 24815,06 338347,43 12072,25 86809,80 55613,54 33973,20 3134,37 4,53 11,38
kSi2K·Î

‘ 2004 £. –ˆ‚Š �ˆŸˆ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¸μ¸É ¢-
´Ò³ Ô²¥³¥´Éμ³ ³¨·μ¢μ° ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ° £·¨¤-
¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¢ · ³± Ì ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ·μ¸¸¨°-
¸±μ£μ £·¨¤  ¤²Ö ¨´É¥´¸¨¢´ÒÌ μ¶¥· Í¨° ¸ ¤ ´´Ò³¨
(RDIG). ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¢±² ¤ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ
·¥¸Ê·¸μ¢ –ˆ‚Š ¶μ μÉ´μÏ¥´¨Õ ±μ ¢¸¥³Ê ·μ¸¸¨°-
¸±μ³Ê ¸μμ¡Ð¥¸É¢Ê WLCG ¸μ¸É ¢²Ö¥É μÉ 40 ¤μ 50 % ¨
ÎÊÉÓ ³¥´ÓÏ¥ ¶μ ·¥¸Ê·¸ ³ ¤²Ö Ì· ´¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ. ‘ °É
�ˆŸˆ Ö¢²Ö¥É¸Ö μ¤´¨³ ¨§ ´ ¨¡μ²¥¥ ÔËË¥±É¨¢´μ · -
¡μÉ ÕÐ¨Ì ¸ °Éμ¢ ¢¸¥° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò WLCG.

‚ 2009 £. ¢Ò¶μ²´¥´ ¡μ²ÓÏμ° μ¡Ñ¥³ · ¡μÉ ¶μ
¶μ¤£μÉμ¢±¥ ¸·¥¤Ò ¤²Ö ¶·¨¥³  ¨ μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ
¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ALICE, ATLAS ¨ CMS ¢ �ˆŸˆ
¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ¶² ´ ³¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ± ¶·¨´Ö-

É¨Õ ·¥ ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¸ LHC ¨ ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ³μ-
¤¥²Ö³¨ ±μ³¶ÓÕÉ¨´£  Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢. �´¨ ¢±²ÕÎ ÕÉ
μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´Ò³¨ ·¥¸Ê·-
¸ ³¨ ¸μ£² ¸´μ § ¶·μ¸ ³, ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ -
´¨Ö ÔÉ¨Ì ·¥¸Ê·¸μ¢ ¢ £²μ¡ ²Ó´μ° ¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·¥
WLCG/EGEE, Ê¸É ´μ¢±Ê ¨ ¸μ¶·μ¢μ¦¤¥´¨¥ ¢ �ˆŸˆ
´¥μ¡Ìμ¤¨³μ£μ ¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´μ£μ ¶·μ£· ³³´μ£μ μ¡¥¸-
¶¥Î¥´¨Ö, c¶¥Í¨ ²Ó´ÒÌ £·¨¤-¸¥·¢¨¸μ¢ ¨ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ£μ
¶·¨±² ¤´μ£μ ¶·μ£· ³³´μ£μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö. ‚ É ¡². 3
¶·¨¢¥¤¥´Ò ¤ ´´Ò¥ ¶μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Õ ¢ 2009 £. £·¨¤-
¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò –ˆ‚Š �ˆŸˆ ¢¨·ÉÊ ²Ó´Ò³¨ μ·£ -
´¨§ Í¨Ö³¨ (‚�), ¢Ìμ¤ÖÐ¨³¨ RDIG/WLCG/EGEE.

‹¥Éμ³ 2009 £. �ˆŸˆ Ê¸¶¥Ï´μ ÊÎ ¸É¢μ¢ ² ¢ ¸¥ ´¸¥
STEP09 Ï¨·μ±μ³ ¸ÏÉ ¡´μ£μ É¥¸É¨·μ¢ ´¨Ö ¸·¥¤Ò
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WLCG ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ALICE, ATLAS ¨ CMS.
‚ É ¡². 4 ¶·¥¤¸É ¢²¥´μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó-
´ÒÌ ·¥¸Ê·¸μ¢ �ˆŸˆ ¢μ ¢·¥³Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö STEP09.

’ ¡²¨Í  3

�·μÍ¥¸¸μ·´μ¥
‚� ¢·¥³Ö, —¨¸²μ § ¤ ´¨°

kSi2K·Î

atlas 5204619,87 777996

alice 2949151,97 234057

cms 2472183,90 479948

lhcb 1955205,91 68707

fusion 497976,03 9108

biomed 156795,87 26142

hone 89959,07 7702

ops 2655,99 66217

dteam 16,22 6595

‚¸¥£μ 13328564,84 1676472

’ ¡²¨Í  4

‚·¥³Ö –�“,
�±¸¶¥·¨³¥´É SpectInt2000·Î %

= 1000

ALICE 524952,36 46,6

ATLAS 293298,98 26,1

CMS 152172,29 13,5

LHCb 154996,34 13,8

‚¸¥£μ 1125419,97 100

„ ²Ó´¥°Ï¥¥ · §¢¨É¨¥ ¶μ²ÊÎ¨²  ¸¨¸É¥³  ³μ´¨Éμ-
·¨´£  ¨ ÊÎ¥É  ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ·¥¸Ê·¸μ¢ ¨´Ë· ¸É·Ê±-
ÉÊ·Ò RDIG, · §· ¡μÉ ´´ Ö ¨ ¸μ¶·μ¢μ¦¤ ¥³ Ö �ˆŸˆ
(http://rocmon.jinr.ru:8080). � Î ÉÒ · ¡μÉÒ ¶μ ³μ´¨-
Éμ·¨·μ¢ ´¨Õ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¸¨¸É¥³Ò Ì· ´¥´¨Ö ¤ ´-
´ÒÌ ¢ £·¨¤-¸·¥¤¥, ·¥ ²¨§μ¢ ´´μ° ´  μ¸´μ¢¥ ¸¨¸É¥³Ò
dCache. C¨¸É¥³  ³μ´¨Éμ·¨´£  ¶μ§¢μ²¨É ´¥ Éμ²Ó±μ
μÉ¸²¥¦¨¢ ÉÓ É¥±ÊÐ¥¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ (±μ²¨Î¥¸É¢μ ¶·μÍ¥¸-
¸μ¢ § ¶¨¸¨-ÎÉ¥´¨Ö, μ¡Ñ¥³ § ´ÖÉμ£μ ¶·μ¸É· ´¸É¢ , ¶¨-
±μ¢Ò¥ ´ £·Ê§±¨ ¨ É. ¤.), ´μ ¨ ¢ ¡Ê¤ÊÐ¥³ μ¶É¨³¨-
§¨·μ¢ ÉÓ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ·¥¸Ê·¸μ¢ ¸¨¸É¥³Ò Ì· ´¥´¨Ö
¤ ´´ÒÌ.

�μ²ÓÏμ° ¢±² ¤ ¸μÉ·Ê¤´¨±¨ �ˆŸˆ ¢´μ¸ÖÉ ¢ · §-
¢¨É¨¥ ¸¨¸É¥³Ò ³μ´¨Éμ·¨´£  ¤²Ö ¢¨·ÉÊ ²Ó´ÒÌ μ·£ ´¨-
§ Í¨° LHC (Dashboard), · §· ¡ ÉÒ¢ ¥³μ° ¨ ¶μ¤¤¥·-
¦¨¢ ¥³μ° ¢ μÉ¤¥²¥´¨¨ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨°
¢ –…��. „ ´´Ò¥ · ¡μÉÒ ¢±²ÕÎ ÕÉ ¢ ¸¥¡Ö ± ± · §¢¨-
É¨¥ É ¡²¨Í ¡ §Ò ¤ ´´ÒÌ ¨ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì ¨´É¥·-
Ë¥°¸μ¢, É ± ¨ ¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´¨¥ ¶μ¤Ìμ¤μ¢ ± ¸¡μ·Ê
¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨Õ ³μ´¨Éμ·¨·Ê¥³ÒÌ ¤ ´´ÒÌ. ‚ ¶·μ-
Í¥¸¸¥ ¸μ§¤ ´¨Ö ¸¨¸É¥³Ò ¢¨§Ê ²¨§ Í¨¨ ³μ´¨Éμ·¨´£ 

£·¨¤-¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò EGEE ± ± £¥μ£· Ë¨Î¥¸±¨ · ¸-
¶·¥¤¥²¥´´μ° ¸¨¸É¥³Ò ¡Ò²  · §· ¡μÉ ´  ¨ ¢´¥¤·¥´ 
¢ Dashboard ´μ¢ Ö ËÊ´±Í¨μ´ ²Ó´ Ö ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¸
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¶·¨²μ¦¥´¨Ö Google Earth ¤²Ö ¤¨´ -
³¨Î¥¸±μ£μ ³μ´¨Éμ·¨´£  ¢ ·¥ ²Ó´μ³ ¢·¥³¥´¨ [1].

�¤´¨³ ¨§ ´ ¨¡μ²¥¥ §´ Î¨³ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ £·Ê¶¶Ò
TDAQ ATLAS ‹ˆ’ Ö¢²Ö¥É¸Ö ÊÎ ¸É¨¥ ¢ · §· ¡μÉ±¥
¶·μ¥±É  TDAQ ATLAS ¢ –…�� ¨ ¶μ¤£μÉμ¢±¥ ± § -
¶Ê¸±Ê Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ATLAS ¢ –…��. ˆÉμ£¨ · ¡μÉ
¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ³´μ£μÊ·μ¢´¥¢ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´´ÒÌ ¢ÒÎ¨-
¸²¨É¥²Ó´ÒÌ ¸¨¸É¥³ μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ ¢ · ³± Ì ¶·μ-
¥±É  TDAQ ATLAS ¤μ±² ¤Ò¢ ²¨¸Ó ´  ³¥¦¤Ê´ ·μ¤-
´ÒÌ ±μ´Ë¥·¥´Í¨ÖÌ [2].

�·μ¤μ²¦¥´Ò · ¡μÉÒ, ´ Î ÉÒ¥ ¢ 2008 £. £·Ê¶-
¶μ° TDAQ ATLAS ‹ˆ’ ¢ ¶ ·É´¥·¸É¢¥ ¸ Ë¨§¨-
± ³¨ �ˆŸˆ, ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ¢ �ˆŸˆ ¸¨¸É¥³Ò Ê¤ -
²¥´´μ£μ ¤μ¸ÉÊ¶  ± ¸¨¸É¥³¥ ¸¡μ·  ¨ μ¡· ¡μÉ±¨
¤ ´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  TDAQ ATLAS ¢ –…��.
‘¨¸É¥³  Ê¤ ²¥´´μ£μ ¤μ¸ÉÊ¶  ·¥ ²Ó´μ£μ ¢·¥³¥´¨
Ö¢²Ö¥É¸Ö ¸μ¸É ¢´μ° Î ¸ÉÓÕ μ¡Ð¥° ¸¨¸É¥³Ò μ¡· -
¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  LHC. � ¡μÉ  ¢Ò-
¶μ²´Ö¥É¸Ö ¶·¨ ¶μ¤¤¥·¦±¥ ”¥¤¥· ²Ó´μ£μ  £¥´É¸É¢ 
¶μ ´ Ê±¥ ¨ ¨´´μ¢ Í¨Ö³ �μ¸¸¨¨ (http://www.sci-
innov.ru/icatalog new/entry 68452.htm http://www.sci-
innov.ru/icatalog new/entry 79275.htm).

ˆ´Ëμ·³ Í¨μ´´ Ö ¨ ¶·μ£· ³³´ Ö ¶μ¤¤¥·¦± .
’· ¤¨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 Å ÔÉμ ¡μ²Ó-
Ïμ° ¸¶¥±É· · ¡μÉ ± ± ´  Ê·μ¢´¥ ‹ˆ’, É ± ¨ ´ 
Ê·μ¢´¥ �ˆŸˆ. �É  ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸ÉÓ ¢±²ÕÎ ¥É · §¢¨É¨¥
¨ ¶μ¤¤¥·¦±Ê ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ WWW/FTP/DBMS
¸¥·¢¥·μ¢ �ˆŸˆ ¨ ‹ˆ’, ¸μ§¤ ´¨¥ ¨ Ì· ´¥´¨¥ Ô²¥±-
É·μ´´ÒÌ ¤μ±Ê³¥´Éμ¢, ¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¸ ´ ÊÎ´μ° ¨  ¤³¨´¨-
¸É· É¨¢´μ° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸ÉÓÕ �ˆŸˆ, · §· ¡μÉ±Ê, ¸μ§¤ -
´¨¥ ¨ ¸μ¶·μ¢μ¦¤¥´¨¥ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ ¢¥¡-¸ °Éμ¢
¸μ¢¥Ð ´¨° ¨ ±μ´Ë¥·¥´Í¨°,  ¤³¨´¨¸É·¨·μ¢ ´¨¥ ¨
¶μ¤¤¥·¦±Ê ¢¥¡-¸ °Éμ¢ ¶μ¤· §¤¥²¥´¨° �ˆŸˆ ¨ · §-
²¨Î´ÒÌ ±μ´Ë¥·¥´Í¨° ¢ ·¥¦¨³¥ Ìμ¸É¨´£ ,   É ±¦¥
¶μ¤¤¥·¦±Ê, ³μ¤¥·´¨§ Í¨Õ ¨ μ¡¸²Ê¦¨¢ ´¨¥ ¢ÒÎ¨¸²¨-
É¥²Ó´ÒÌ ¸¨¸É¥³  ¤³¨´¨¸É· É¨¢´ÒÌ ¡ § ¤ ´´ÒÌ (¢ ¸μ-
É·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¸ �’� 	‘“ �ˆŸˆ). Š·μ³¥ Éμ£μ, ´¥-
μ¡Ìμ¤¨³μ μÉ³¥É¨ÉÓ · ¡μÉÊ ¶μ ¸μ¶·μ¢μ¦¤¥´¨Õ  ¢-
Éμ³ É¨§¨·μ¢ ´´μ° ¸¨¸É¥³Ò μ¡· ¡μÉ±¨ ¡¨¡²¨μ£· Ë¨-
Î¥¸±¨Ì ¤ ´´ÒÌ ¤²Ö ´ ÊÎ´μ-É¥Ì´¨Î¥¸±μ° ¡¨¡²¨μÉ¥±¨
�ˆŸˆ (¢ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¸ �’�).

�μ·É ²Ó´ Ö É¥Ì´μ²μ£¨Ö Ö¢²Ö¥É¸Ö ±²ÕÎ¥¢μ° ¢Ò-
¸μ±μ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´μ° É¥Ì´μ²μ£¨¥° ¤²Ö ¢¸¥Ì ¶·μ¥±-
Éμ¢ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ° ¶μ¤¤¥·¦±¨ ¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´¨° ¢ ¸¨²Ê ±·Ê¶´μ³ ¸ÏÉ ¡´μ£μ ¨ ³¥¦¤Ê-
´ ·μ¤´μ£μ Ì · ±É¥·  ¡μ²ÓÏ¨´¸É¢  ´ ÊÎ´ÒÌ ¨ μ¸μ-
¡¥´´μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ±μ²² ¡μ· Í¨° ¢ Ö¤¥·´μ°
Ë¨§¨±¥ ¨ Ë¨§¨±¥ Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í. �É  É¥Ì-
´μ²μ£¨Ö  ±É¨¢´μ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¢ ‹ˆ’ ¤²Ö · §· -
¡μÉ±¨ ¨ ¸μ§¤ ´¨Ö · §²¨Î´ÒÌ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ ¸¨-
¸É¥³ ¸ ¢¥¡-¨´É¥·Ë¥°¸ ³¨. „²Ö ËÊ´±Í¨μ´¨·μ¢ ´¨Ö
¶μ·É ²μ¢ ¦Ê·´ ²μ¢ ®�—	Ÿ¯ ¨ ®�¨¸Ó³  ¢ �—	Ÿ¯
(http://pepan.jinr.ru) · §· ¡μÉ ´ ¸¶¥Í¨ ²¨§¨·μ¢ ´´Ò°
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¨´É¥·Ë¥°¸ ¤²Ö  ¢Éμ·μ¢, ·¥¤ ±Éμ·μ¢, ·¥Ë¥·¥´Éμ¢ ¨  ¤-
³¨´¨¸É· Éμ·μ¢, μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÐ¨° ¸¢Ö§Ó ¸ ¡ § ³¨ ¤ ´-
´ÒÌ ¦Ê·´ ²μ¢. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¶·μ¤μ²¦ ¥É¸Ö · -
¡μÉ  ¶μ μ¡¸²Ê¦¨¢ ´¨Õ ¨ ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ ¶μ·É ² .

� §· ¡μÉ ´μ ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ¥ ¶·μ£· ³³´μ¥ μ¡¥¸¶¥-
Î¥´¨¥ ¤²Ö ¶·μ¥±É¨·μ¢ ´¨Ö, · §¢¨É¨Ö ¨ ¸μ¶·μ¢μ-
¦¤¥´¨Ö ¸¶¥Í¨ ²Ó´ÒÌ ¸¥·¢¥·μ¢ ¨ ¢¥¡-¸¥·¢¥·μ¢ μ¡-
Ð¥£μ ´ §´ Î¥´¨Ö ´  μ¸´μ¢¥ ¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ ¶μ·É ²Ó´ÒÌ
¸¥·¢¨¸-μ·¨¥´É¨·μ¢ ´´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨°. �Éμ ¶·μ£· ³³-
´μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ¸μ¤¥·¦¨É ¸¶¥Í¨Ë¨Î¥¸±ÊÕ ¡ §Ê ¤ ´-
´ÒÌ ¨ ´ ¡μ· ¶·¨¸¶μ¸ ¡²¨¢ ¥³ÒÌ ¢¥¡-¨´É¥·Ë¥°¸μ¢
(μ´-² °´ ·¥£¨¸É· Í¨Ö ÊÎ ¸É´¨±μ¢, ¶μ¤ Î   ´´μÉ -
Í¨¨ ¨ § £·Ê§±  Ë °²μ¢ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨°, ´μ¢μ¸É¨, Ëμ·-
³¨·μ¢ ´¨¥ ¸¶¨¸±μ¢  ¤·¥¸ Éμ¢ ¨ É. ¤.). ‘ ¨¸¶μ²Ó-
§μ¢ ´¨¥³ ÔÉμ£μ ¶·μ£· ³³´μ£μ ¶·μ¤Ê±É  ¡Ò²¨ · §-
· ¡μÉ ´Ò ¸ °ÉÒ �ˆŸˆ (http://www.jinr.ru), “�–
(http://newuc.jinr.ru/),   É ±¦¥ ¸ °ÉÒ ´¥±μÉμ·ÒÌ ±μ´-
Ë¥·¥´Í¨°, μ·£ ´¨§μ¢ ´´ÒÌ ¶·¨ ´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ³
ÊÎ ¸É¨¨ �ˆŸˆ.

„·Ê£μ¥ É· ¤¨Í¨μ´´μ¥ ´ ¶· ¢²¥´¨¥ ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨
‹ˆ’ Å ÔÉμ · §¢¨É¨¥ ¨ ¸μ¶·μ¢μ¦¤¥´¨¥ ¡¨¡²¨μÉ¥±¨
JINRLIB, ¸μ¶·μ¢μ¦¤¥´¨¥ ¡¨¡²¨μÉ¥± ¶·μ£· ³³, · §-
· ¡μÉ ´´ÒÌ ¤·Ê£¨³¨ ´ ÊÎ´Ò³¨ Í¥´É· ³¨ ¨ μ·£ ´¨-

§ Í¨Ö³¨,   É ±¦¥ μ± § ´¨¥ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ° ¨ É¥Ì-
´¨Î¥¸±μ° ¶μ³μÐ¨ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ö³. ˆ´Ëμ·³ Í¨Ö μ ¡¨-
¡²¨μÉ¥± Ì ¶·μ£· ³³ �ˆŸˆ ¸μ¤¥·¦¨É¸Ö ´  ¸¶¥Í¨ ²¨-
§¨·μ¢ ´´μ³ ¢¥¡-¸¥·¢¥·¥ http://www.jinr.ru/programs/.

�  ftp-¸¥·¢¥·¥ lxpub01 –ˆ‚Š Ê¸É ´μ¢²¥´ ¨
¤μ¸ÉÊ¶´¥´ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ö³ �ˆŸˆ Í¥²Ò° ·Ö¤ ¸¢μ-
¡μ¤´μ · ¸¶·μ¸É· ´Ö¥³ÒÌ ¶·μ£· ³³´ÒÌ ¸¨¸É¥³ ¸¨³-
¢μ²Ó´ÒÌ  ²£¥¡· ¨Î¥¸±¨Ì ¢ÒÎ¨¸²¥´¨°, É ±¨Ì ± ±
Reduce, Axiom, Gap, Form, Maxima. ‘¨¸É¥³ 
Reduce ·¥ ²¨§μ¢ ´  ´  ¶² ÉËμ·³¥ Common Lisp,
ÎÉμ ¤ ²μ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ¢¸Õ ¨³¥ÕÐÊ-
Õ¸Ö ´  32-· §·Ö¤´ÒÌ ³ Ï¨´ Ì μ¶¥· É¨¢´ÊÕ ¶ -
³ÖÉÓ, ¢ μÉ²¨Î¨¥ μÉ ¸É ´¤ ·É´μ° ¢¥·¸¨¨ ¸¨¸É¥³Ò,
±μÉμ· Ö ´¥ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ´  É ±¨Ì ³ -
Ï¨´ Ì ¡μ²¥¥ 128 Œ¡. �μ¢ Ö ¢¥·¸¨Ö ¸¨¸É¥³Ò
¡μ²¥¥ Ê¤μ¡´  ¨ ÔËË¥±É¨¢´  ¤²Ö μÉ² ¤±¨ ¶·μ-
£· ³³.

� §· ¡μÉ ´  ¶·μ£· ³³  PFUMILI Å ³μ¤¨Ë¨± -
Í¨Ö ¨§¢¥¸É´μ° ¶·μ£· ³³Ò FUMILI, ¤μ¶Ê¸± ÕÐ Ö ¥¥
ÔËË¥±É¨¢´ÊÕ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ± ± ´  É· ¤¨Í¨μ´´ÒÌ
¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ ¸¨¸É¥³ Ì, É ± ¨
´  ¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ ±² ¸É¥· Ì, μ¡Ñ¥¤¨´ÖÕÐ¨Ì ¸μÉ´¨ μ¤-
´μÉ¨¶´ÒÌ ¶·μÍ¥¸¸μ·μ¢ [3].

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

ƒ² ¢´ Ö Í¥²Ó ¤ ´´μ£μ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°
¢ ‹ˆ’ Å ÔÉμ 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. ‚ 2009 £. ¶μ ·¥§Ê²ÓÉ É ³ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°
μ¶Ê¡²¨±μ¢ ´μ ¡μ²¥¥ 200 ¸É É¥°, ¨§ ´¨Ì 89 ¢ ·¥Ë¥·¨-
·Ê¥³ÒÌ ¦Ê·´ ² Ì. �  ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÒÌ ±μ´Ë¥·¥´Í¨ÖÌ
¶·¥¤¸É ¢²¥´μ ¡μ²¥¥ 90 ¤μ±² ¤μ¢.

Œμ¤¥²Ó Fritiof, · §¢¨¢ ¥³ Ö ¢ É¥Î¥´¨¨ ³´μ£¨Ì ²¥É
¢ ‹ˆ’ �ˆŸˆ, ¢±²ÕÎ¥´  ¢ Ìμ·μÏμ ¨§¢¥¸É´Ò° ¶ -
±¥É GEANT4. � Î¨´ Ö ¸ ¢¥·¸¨¨ GEANT 4-4.9.1
¶·μ£· ³³  ¤μ¸ÉÊ¶´  ¢ ±μ³¡¨´ Í¨ÖÌ (Physics Lists)
FTFP BERT ¨ FTFP BIC ¨ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ±μ²² ¡μ· -
Í¨Ö³¨ LHC [4].

‚ · ³± Ì · ¡μÉ ¶μ ¶·μ¥±É¨·μ¢ ´¨Õ ³ £´¨É-
´μ° ¸¨¸É¥³Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ‘BM ¤²Ö Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ£μ
±μ³¶²¥±¸  FAIR (ƒ¥·³ ´¨Ö) ¶·μ¢¥¤¥´  ¸¥·¨Ö · ¸Î¥-
Éμ¢ · §²¨Î´ÒÌ ¢ ·¨ ´Éμ¢ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¥£μ ¤¨¶μ²Ó-
´μ£μ ³ £´¨É . �  ·¨¸. 3 ¶·¨¢¥¤¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ³μ¤¥-
²¨·μ¢ ´¨Ö μ¤´μ£μ ¨§ ¢ ·¨ ´Éμ¢ ¤¨¶μ²Ó´μ£μ ³ £´¨É 
¨ · ¸Î¥ÉÒ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö μ¸´μ¢´μ° ±μ³¶μ´¥´ÉÒ ³ £-
´¨É´μ£μ ¶μ²Ö ¢ ³¥¤¨ ´´μ° ¶²μ¸±μ¸É¨ ³ £´¨É , ¢Ò-
¶μ²´¥´´Ò¥ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¶·μ£· ³³Ò TOSCA.

‘· ¢´¥´¨¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ¶μÉ¥·Ó Ô´¥·£¨¨ e/π ¸
¨³¶Ê²Ó¸μ³ 1,5 ƒÔ‚/c ¢ ¶·μÉμÉ¨¶¥ ¤¥É¥±Éμ·  ¶¥·¥-
Ìμ¤´μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö (TRD) ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ‘BM ¨
GEANT3-³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö n-¸²μ°´μ£μ ¤¥É¥±Éμ·  TRD,
¢Ò¶μ²´¥´´μ£μ ¢ ¸·¥¤¥ CBM ROOT, ¶μ± § ²μ, ÎÉμ ·¥-
§Ê²ÓÉ ÉÒ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ´¥¶²μÌμ ¢μ¸¶·μ¨§¢μ¤ÖÉ ·¥-
 ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥. �¤´ ±μ ¢ μÉ²¨Î¨¥ μÉ ·¥ ²Ó´ÒÌ ¨§³¥-

·¥´¨° ¤²Ö ³μ¤¥²¨·μ¢ ´´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³
´ ¨¡μ²¥¥ ³μÐ´μ£μ ³¥Éμ¤  ´  μ¸´μ¢¥ ±·¨É¥·¨Ö μÉ´μ-
Ï¥´¨Ö ËÊ´±Í¨° ¶· ¢¤μ¶μ¤μ¡¨Ö ´¥ Ê¤ ²μ¸Ó ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ
¸μ¶μ¸É ¢¨³μ£μ Ê·μ¢´Ö ¶μ¤ ¢²¥´¨Ö ¶¨μ´μ¢. �μ± § ´μ,
ÎÉμ ¶·¨Î¨´μ° ¸¨²Ó´μ § ¢ÒÏ¥´´μ£μ Ê·μ¢´Ö ¶μ¤ ¢²¥-
´¨Ö ¶¨μ´μ¢ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶·μÍ¥¤Ê·  ¶μ¤£μÉμ¢±¨ ¤ ´´ÒÌ
¤²Ö n-¸²μ°´μ£μ TRD ´  μ¸´μ¢¥ ·¥ ²Ó´ÒÌ ¨§³¥·¥´¨°.
’ ±¦¥ ¶μ± § ´μ, ÎÉμ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ±μ³¡¨´¨·μ¢ ´´μ£μ
³¥Éμ¤ , ±μÉμ·Ò° ¡μ²¥¥ ¶·μ¸É ¤²Ö ¶· ±É¨Î¥¸±¨Ì ¶·¨-
³¥´¥´¨°, ³μ¦´μ ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ¢Ò¸μ±¨° Ê·μ¢¥´Ó ¶μ¤ ¢²¥-
´¨Ö ¶¨μ´μ¢ [5].

� §· ¡μÉ ´Ò ¡Ò¸É·Ò¥  ²£μ·¨É³Ò · ¸¶μ§´ ¢ ´¨Ö
±μ²¥Í Î¥·¥´±μ¢¸±μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¨ ¨¤¥´É¨Ë¨± Í¨¨
Ô²¥±É·μ´μ¢ ¢ ¤¥É¥±Éμ·¥ RICH Ô±¸¶¥·¨³¥´É  CBM,
μ¸´μ¢ ´´Ò¥ ´  ¶·¥μ¡· §μ¢ ´¨¨ • Ë  (•’), ¶μ§¢μ-
²¨¢Ï¨¥ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ Ê¸±μ·¨ÉÓ •’- ²£μ·¨É³. �²²¨¶-
É¨Î´μ¸ÉÓ Ëμ·³Ò ³´μ£¨Ì ±μ²¥Í ¶μÉ·¥¡μ¢ ²  · §· -
¡μÉ±¨ ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ£μ  ²£μ·¨É³  ¤²Ö ¶μ¤£μ´±¨ Ô²²¨¶-
¸μ¢, ÎÉμ ¶μ§¢μ²¨²μ É ±¦¥ Ê²ÊÎÏ¨ÉÓ ¶·μÍ¥¤Ê·Ò ¨¤¥´-
É¨Ë¨± Í¨¨ Ô²¥±É·μ´μ¢ ¨ ¸μ£² ¸μ¢ ´¨Ö ±μ²¥Í ¨ É·¥-
±μ¢. �μ²ÊÎ¥´  Ê¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´´ Ö ¶·μÍ¥¤Ê·  ±μ·-
·¥±Í¨¨ · ¤¨Ê¸μ¢ ¨ · §· ¡μÉ ´  ²£μ·¨É³ Ê¸É· ´¥´¨Ö
²μ¦´ÒÌ ±μ²¥Í, μ¸´μ¢ ´´Ò° ´  ¶·¨³¥´¥´¨¨ ¨¸±Ê¸-
¸É¢¥´´ÒÌ ´¥°·μ´´ÒÌ ¸¥É¥°. ‚¸¥ · §· ¡μÉ ´´Ò¥  ²£μ-
·¨É³Ò ¶·μÉ¥¸É¨·μ¢ ´Ò ´  ¡μ²ÓÏμ° ¸É É¨¸É¨±¥ ³μ-
¤¥²Ó´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ¨ ¢±²ÕÎ¥´Ò ¢ ¶·μ£· ³³´ÊÕ μ¡μ-
²μÎ±Ê Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ‘‚Œ [6].

�·¥¤²μ¦¥´ ´μ¢Ò° ³¥Éμ¤ ¶μ¸É·μ¥´¨Ö ËÊ´±Í¨μ-
´ ²Ó´ÒÌ Ê· ¢´¥´¨° ¤²Ö ³´μ£μ¶¥É²¥¢ÒÌ ¨´É¥£· ²μ¢
”¥°´³ ´ . „ ´´Ò° ³¥Éμ¤ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¶μ²ÊÎ ÉÓ ËÊ´±-
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�¨¸. 3. Œμ¤¥²Ó ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¥£μ ¤¨¶μ²Ó´μ£μ ³ £´¨É  (1/2 Î ¸ÉÓ) ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ‘‚Œ (¸²¥¢ ) ¨ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ³ £´¨É-
´μ£μ ¶μ²Ö ¢ ³¥¤¨ ´´μ° ¶²μ¸±μ¸É¨ ³ £´¨É  (¸¶· ¢ ), · ¸¸Î¨É ´´Ò¥ ¶μ ¶·μ£· ³³¥ TOSCA

Í¨μ´ ²Ó´Ò¥ Ê· ¢´¥´¨Ö ¤²Ö ¨´É¥£· ²μ¢, ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê-
ÕÐ¨Ì ¤¢ÊÌ-, É·¥Ì- ¨ Î¥ÉÒ·¥Ì-ÉμÎ¥Î´Ò³ ¤¨ £· ³³ ³.
�² £μ¤ ·Ö ÔÉμ³Ê ³¥Éμ¤Ê ¢¶¥·¢Ò¥ Ê¤ ²μ¸Ó ¸Ëμ·³Ê²¨-
·μ¢ ÉÓ ¤μ¸É ÉμÎ´μ μ¡ÐÊÕ ¶·μÍ¥¤Ê·Ê  ´ ²¨É¨Î¥¸±μ£μ
¶·μ¤μ²¦¥´¨Ö Ë¥°´³ ´μ¢¸±¨Ì ¨´É¥£· ²μ¢, § ¢¨¸ÖÐ¨Ì
μÉ ³´μ£¨Ì ¶¥·¥³¥´´ÒÌ. �μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ  ±-
ÉÊ ²Ó´Ò ¤²Ö ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö · ¤¨ Í¨μ´´ÒÌ ¶μ¶· ¢μ±,
´¥μ¡Ìμ¤¨³ÒÌ ¤²Ö ¸· ¢´¥´¨Ö É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨Ì ¶·¥¤¸± -
§ ´¨° ¸ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨, ±μÉμ·Ò¥ ¶² -
´¨·Ê¥É¸Ö ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ´  Ê¸±μ·¨É¥²¥ LHC [7].

�  μ¸´μ¢¥ ±¢ ´Éμ¢μ-³¥Ì ´¨Î¥¸±μ£μ ¶μ¤Ìμ¤  ±
μ¶¨¸ ´¨Õ ´¨§±μÔ´¥·£¥É¨Î¥¸±μ£μ ¶¨μ´-¶¨μ´´μ£μ ¢§ -
¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö Ê¸É ´μ¢²¥´  ¸¢Ö§Ó ³¥¦¤Ê ³´¨³Ò³¨ ¨
¢¥Ð¥¸É¢¥´´Ò³¨ Î ¸ÉÖ³¨  ³¶²¨ÉÊ¤ · ¸¶ ¤  ´¥°É· ²Ó-
´ÒÌ ± μ´μ¢ ´  ¶ ·Ò ´¥°É· ²Ó´ÒÌ ¨ § ·Ö¦¥´´ÒÌ ¶¨-
μ´μ¢, μ¡Ê¸²μ¢²¥´´ Ö ÔËË¥±Éμ³ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¶¨-
μ´μ¢ ¢ ±μ´¥Î´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨. �¥§Ê²ÓÉ É ¤μ¶Ê¸± ¥É
μ¡μ¡Ð¥´¨¥ ´  ¸²ÊÎ ° ¶·μ¨§¢μ²Ó´ÒÌ ¤¢ÊÌ± ´ ²Ó´ÒÌ
· ¸¶ ¤μ¢ ¸ ¤¢Ê³Ö  ¤·μ´ ³¨ ¢ ±μ´¥Î´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨
¨, ¢ Î ¸É´μ¸É¨, ´  ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ¢ ¦´Ò° ¸²ÊÎ ° Ke4-
· ¸¶ ¤μ¢ [8].

ˆ§ ¶¥·¢ÒÌ ¶·¨´Í¨¶μ¢ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ³μ¤¥²¨·μ¢ -
´¨Ö ´  ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ¸É¨ ·¥Ï¥Éμ± · §³¥·μ³ μÉ
L = 64 ¤μ L = 96 ´ °¤¥´Ò ¶·μ¶ £ Éμ·Ò £²Õ-
μ´μ¢ ¨ ¤ÊÌμ¢ ¢ SU(3) ·¥Ï¥ÉμÎ´μ° £²Õμ¤¨´ ³¨±¥
¢ ± ²¨¡·μ¢±¥ ‹ ´¤ Ê (‹μ·¥´Í ) ¨ ¤μ¸É¨£´ÊÉ  ®£²Ê-
¡μ±μ ¨´Ë· ±· ¸´ Ö¯ μ¡² ¸ÉÓ ¸ ¨³¶Ê²Ó¸ ³¨ ¶μ·Ö¤± 
75 ŒÔ‚ [9]. ‚ ¶·μÍ¥¤Ê·¥ Ë¨±¸ Í¨¨ ± ²¨¡·μ¢±¨ ¶·¥-
¨³ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ³¥Éμ¤ ¸ÉμÌ ¸É¨Î¥¸±μ°
μ¶É¨³¨§ Í¨¨ (simulated annealing), ÎÉμ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¶μ-
²ÊÎ¨ÉÓ §´ Î¥´¨Ö ± ²¨¡·μ¢μÎ´μ£μ ËÊ´±Í¨μ´ ² , ¸Ê-
Ð¥¸É¢¥´´μ ¡μ²¥¥ ¡²¨§±¨¥ ± ¥£μ £²μ¡ ²Ó´μ³Ê ³ ±¸¨-
³Ê³Ê, ´¥¦¥²¨ ¤μ¸É¨£ ¥³Ò¥ ¢ ¸É ´¤ ·É´ÒÌ ¶μ¤Ìμ¤ Ì.
�μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ Ìμ·μÏμ ¸μ£² ¸ÊÕÉ¸Ö ¸ É ±

´ §Ò¢ ¥³Ò³¨ ®decoupling¯ ·¥Ï¥´¨Ö³¨, ´ °¤¥´´Ò³¨
¢ ¸ ³μ¥ ¶μ¸²¥¤´¥¥ ¢·¥³Ö ¤²Ö Ê· ¢´¥´¨° „ °¸μ´ Ä
˜¢¨´£¥· .

‘Ëμ·³Ê²¨·μ¢ ´Ò ¤¢  μ¸´μ¢´ÒÌ ¶·¨´Í¨¶  ¶·¨³¥-
´¥´¨Ö ¡ °¥¸μ¢¸±μ£μ ¶μ¤Ìμ¤  ±  ¢Éμ³ É¨Î¥¸±μ°  ¤ -
¶É¨¢´μ° ±¢ ¤· ÉÊ·¥. �¥·¢Ò° § ±²ÕÎ ¥É¸Ö ¢ ¶μ¸É·μ-
¥´¨¨ ¤¢μ¨Î´μ£μ ¤¥·¥¢  ¶μ¤Ò´É¥·¢ ²μ¢ ¶·¨ Ê¸²μ¢¨¨
Î¨¸²¥´´μ£μ ¸μ¡²Õ¤¥´¨Ö ´Ê²¥¢μ° ³¥·Ò ¤²Ö ¨§μ²¨·μ-
¢ ´´ÒÌ ´¥·¥£Ê²Ö·´ÒÌ ÉμÎ¥± ¶μ¤Ò´É¥£· ²Ó´μ° ËÊ´±-
Í¨¨,   É ±¦¥ ¢ ¤μ¸Éμ¢¥·´μ³ · §·¥Ï¥´¨¨ ·¥£Ê²Ö·´ÒÌ
¶·μË¨²¥° ¶μ¤Ò´É¥£· ²Ó´μ° ËÊ´±Í¨¨ ¶μ ¶μ¤Ò´É¥·-
¢ ² ³. ‚Éμ·μ° Å ¨¸±²ÕÎ¥´¨¥ ´¥´Ê¦´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨°
¶μ¤Ò´É¥£· ²Ó´μ° ËÊ´±Í¨¨ ¨ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ ¤μ¸Éμ¢¥·´μ-
¸É¨ ²μ± ²Ó´ÒÌ ±¢ ¤· ÉÊ·´ÒÌ ¶· ¢¨² ¶¥·¥¤ ¨Ì ¶·¨³¥-
´¥´¨¥³ ¶ÊÉ¥³ ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´μ° ¨¤¥´É¨Ë¨± Í¨¨ É¥Ì
μ¸μ¡¥´´μ¸É¥° ¶μ¤Ò´É¥£· ²Ó´μ° ËÊ´±Í¨¨, ±μÉμ·Ò¥ ¸
μÎ¥¢¨¤´μ¸ÉÓÕ ¢¥¤ÊÉ ± ²μ¦´Ò³ ·¥§Ê²ÓÉ É ³. �¥ ²¨§ -
Í¨Ö ÔÉ¨Ì ¶·¨´Í¨¶μ¢ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É ¡ °¥¸μ¢¸±¨° ¢Ò¢μ¤
Î¥·¥§ ³¥Ì ´¨§³ ¶·μ¢¥·±¨ ¤μ¸Éμ¢¥·´μ¸É¨, ¸μ¸ÉμÖÐ¨°
¨§ ³´μ¦¥¸É¢  ¨¥· ·Ì¨Î¥¸±¨ Ê¶μ·Ö¤μÎ¥´´ÒÌ ±·¨É¥-
·¨¥¢ μ¡Ê¸²μ¢²¥´´μ¸É¨ § ¤ Î¨. �·¥¤²μ¦¥´´Ò° ¶μ¤Ìμ¤
¶μ§¢μ²Ö¥É ¤μ¸É¨ÎÓ Ê¸¶¥Ì  ¢ ¶μ²ÊÎ¥´¨¨ ¢¥·´μ£μ ·¥Ï¥-
´¨Ö ¢ ¸²ÊÎ ¥ ¸²μ¦´ÒÌ Î¨¸²¥´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢, ¢
±μÉμ·ÒÌ § · ´¥¥ ´¥ ¨§¢¥¸É´  § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¶μ¤Ò´É¥-
£· ²Ó´μ° ËÊ´±Í¨¨ μÉ ¨§³¥´¥´¨Ö ¶ · ³¥É·μ¢ Ë¨§¨Î¥-
¸±μ° ¸¨¸É¥³Ò [10].

‚ · ³± Ì ³¥Éμ¤¨±¨ 4-ÉμÎ¥Î´ÒÌ ¶·¥μ¡· §μ¢ ´¨°
· §· ¡μÉ ´ ³¥Éμ¤ ¡ §¨¸´ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ (Œ��), ¢ ±μ-
Éμ·μ³  ²£¥¡· ¨Î¥¸±¨° ³´μ£μÎ²¥´ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É¸Ö ¢
Ëμ·³¥ · §²μ¦¥´¨Ö ¶μ É·¥³ ±¢ ¤· É¨Î´Ò³ ¨ μ¤´μ°
±Ê¡¨Î¥¸±μ° ¶ · ¡μ² ³ (¡ §¨¸´Ò³ Ô²¥³¥´É ³). �·¥¤-
¸É ¢²¥´¨¥ ³´μ£μÎ²¥´  Î¥·¥§ ¡ §¨¸´Ò¥ Ô²¥³¥´ÉÒ ¤ ¥É
¢Ò¨£·ÒÏ ¶·¨ ·¥Ï¥´¨¨ ³´μ£¨Ì § ¤ Î ¶·¨±² ¤´μ° ³ -
É¥³ É¨±¨. ’ ±, ¢ § ¤ Î Ì ¶μ²¨´μ³¨ ²Ó´μ°  ¶¶·μ±¸¨-
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³ Í¨¨ ¨ ¸£² ¦¨¢ ´¨Ö Œ��-¶·¥¤¸É ¢²¥´¨¥ ¶μ§¢μ²Ö¥É
¶μ´¨§¨ÉÓ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÊÕ ¸²μ¦´μ¸ÉÓ  ²£μ·¨É³μ¢ ¨
¶μ¢Ò¸¨ÉÓ ¨Ì Ê¸Éμ°Î¨¢μ¸ÉÓ ± μÏ¨¡± ³ §  ¸Î¥É ¢Ò-
¡μ·  ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¢´ÊÉ·¥´´¥° ¸¢Ö§¨ ³¥¦¤Ê ¶¥·¥³¥´´μ°
¨ Ê¶· ¢²ÖÕÐ¨³¨ ¶ · ³¥É· ³¨ [11].

„²Ö ¤¨¸±·¥É´ÒÌ ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨Ì ¸¨¸É¥³ ¶·¥¤²μ¦¥´
³¥Éμ¤ ±μ´¸É·Ê±É¨¢´μ£μ ±¢ ´Éμ¢ ´¨Ö. �ÉμÉ ³¥Éμ¤,
μ¡μ¡Ð ÕÐ¨° ¸É ´¤ ·É´μ¥ Ë¥°´³ ´μ¢¸±μ¥ ±¢ ´Éμ¢ -
´¨¥, μ¸´μ¢ ´ ´  ¢¢¥¤¥´¨¨ ± ²¨¡·μ¢μÎ´μ° ¸¢Ö§´μ¸É¨
¸¶¥Í¨ ²Ó´μ£μ ¢¨¤ . ‘±μ´¸É·Ê¨·μ¢ ´Ò ¶·μ¸ÉÒ¥ ³μ-
¤¥²¨ ¤²Ö ¨§ÊÎ¥´¨Ö ¸¢μ°¸É¢ ¶·¥¤²μ¦¥´´μ£μ ±¢ ´Éμ-
¢ ´¨Ö [12].

� ¸¸Î¨É ´ ³¨±·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨° μ¶É¨Î¥¸±¨° ¶μÉ¥´-
Í¨ ² (��) · ¸¸¥Ö´¨Ö 8He+ p: ¢¥Ð¥¸É¢¥´´ Ö Î ¸ÉÓ Å
¢ · ³± Ì ³μ¤¥²¨ ¸¢¥·É±¨, ³´¨³ Ö Å ¢ ¢Ò¸μ±μÔ´¥·-
£¥É¨Î¥¸±μ³ ¶·¨¡²¨¦¥´¨¨. �  ÔÉμ° μ¸´μ¢¥ ¶·μ ´ -
²¨§¨·μ¢ ´Ò ¤ ´´Ò¥ ¶μ ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´Ò³ ¸¥Î¥´¨Ö³
Ê¶·Ê£μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ ´¨¦¥ 100 ŒÔ‚/´Ê±-
²μ´. ‘¤¥² ´Ò ¢Ò¢μ¤Ò ± ± μ ¶·¨³¥´¨³μ¸É¨ ¨¸¶μ²Ó§Ê-
¥³μ° ³μ¤¥²¨ ��, É ± ¨ μ ¢Ò¡μ·¥  ¤¥±¢ É´μ° ³μ¤¥²¨
¸É·Ê±ÉÊ·Ò Ö¤·  8He. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¸· ¢´¥´¨Ö ¸ Ô±¸-
¶¥·¨³¥´Éμ³ ¶μ± §Ò¢ ÕÉ, ÎÉμ ¶·¥¤²μ¦¥´´Ò° ¶μ¤Ìμ¤
³μ¦´μ ¸Î¨É ÉÓ ¢¶μ²´¥ ¶·¨¥³²¥³Ò³ ¤²Ö μ¡ÑÖ¸´¥´¨Ö
¨  ´ ²¨§  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ (·¨¸. 4) [13].
ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¶·μ¢¥¤¥´μ ¢ · ³± Ì ¶·μ£· ³³Ò ¸μ-
É·Ê¤´¨Î¥¸É¢  �ˆŸˆ ¸ ¡μ²£ ·¸±¨³¨ ´ ÊÎ´Ò³¨ Í¥´-
É· ³¨.

�¨¸. 4. ‘¥Î¥´¨Ö Ê¶·Ê£μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö 8He+ p ¶·¨ · §²¨Î-
´ÒÌ Ô´¥·£¨ÖÌ, ¢ÒÎ¨¸²¥´´Ò¥ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¶¥·¥´μ·³¨-
·μ¢ ´´μ£μ μ¶É¨Î¥¸±μ£μ ¶μÉ¥´Í¨ ²  ¨ LSSM (Large-Scale
Shell Model) ¶²μÉ´μ¸É¨ 8He

‚§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥ ± ´ ²¨·μ¢ ´´ÒÌ Î ¸É¨Í · ¸¸³ -
É·¨¢ ¥É¸Ö ¢ ± Î¥¸É¢¥ μ¤´μ£μ ¨§ ¢μ§³μ¦´ÒÌ ¶ÊÉ¥° ·¥-
Ï¥´¨Ö ¶·μ¡²¥³Ò ¸¨´É¥§  ²¥£±¨Ì Ô²¥³¥´Éμ¢ ¨ ¢§ ¨-
³μ¤¥°¸É¢¨Ö Ö¤¥· ¶·¨ ´¨§±μ° Ô´¥·£¨¨. ‡ ¤ Î  ¢§ ¨³μ-
¤¥°¸É¢¨Ö ¤¢ÊÌ ± ´ ²¨·μ¢ ´´ÒÌ μ¤´μ¨³¥´´μ § ·Ö¦¥´-
´ÒÌ Î ¸É¨Í ¢ ¸¨¸É¥³¥ Í¥´É·  ³ ¸¸ ¸¢¥¤¥´  ± Ê· ¢´¥-
´¨Õ ˜·¥¤¨´£¥·  ¢ ¸Ë¥·¨Î¥¸±μ° ¸¨¸É¥³¥ ±μμ·¤¨´ É
¸ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò³ μ¸Í¨²²ÖÉμ·´Ò³ ¶μÉ¥´Í¨ ²μ³. �μ-
²ÊÎ¥´Ò ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´Ò¥ μÍ¥´±¨ ¨ ¢ÒÖ¢²¥´ ´¥³μ´μ-
Éμ´´Ò° Ì · ±É¥· § ¢¨¸¨³μ¸É¨ ±μÔËË¨Í¨¥´É  Ê¸¨²¥-
´¨Ö Ö¤¥·´μ° ·¥ ±Í¨¨ μÉ Ô´¥·£¨¨ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨Ö [14].

‚¶¥·¢Ò¥ ¤μ± § ´μ ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨¥ Ô±§μÉ¨Î¥¸±μ°
 ¸¨³¶ÉμÉ¨±¨ É¨¶  ¡·¨§¥· ¤²Ö ·¥Ï¥´¨° ´¥¸É ´¤ ·É-
´ÒÌ ²¨´¥°´ÒÌ ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´ÒÌ Ê· ¢´¥´¨°, ³μ¤¥-
²¨·ÊÕÐ¨Ì ³ ±·μ¸±μ¶¨Î¥¸±μ¥ ¶μ¢¥¤¥´¨¥ ±μ³¶μ§¨É-
´ÒÌ ³ É¥·¨ ²μ¢. �É¨ ·¥Ï¥´¨Ö ¨³¥ÕÉ ¸¨²Ó´μ μ¸Í¨²-
²¨·ÊÕÐ¥¥ ¶μ¢¥¤¥´¨¥ ¨ ¶μÔÉμ³Ê ´¥ ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¶μ-
²ÊÎ¥´Ò ¶ÊÉ¥³ ¸É ´¤ ·É´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨°. �μ¸É·μ¥´Ò
 ¸¨³¶ÉμÉ¨±¨ ¶·¨ ¡μ²ÓÏ¨Ì t ¤²Ö ·¥Ï¥´¨Ö · ¸¸³ -
É·¨¢ ¥³μ° § ¤ Î¨ ¢ ¸²ÊÎ ¥ b = 1, ¶μ¤É¢¥·¦¤ ÕÐ¨¥
¤μ¸Éμ¢¥·´μ¸ÉÓ ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ¤¥Ëμ·³ Í¨¨ ¡·¨§¥· , ¢Ò-
Ö¢²¥´´ÒÌ ¶·¨ Î¨¸²¥´´μ³ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¨. „μ± § ´Ò
É¥μ·¥³Ò, μ¶¨¸Ò¢ ÕÐ¨¥ ¶μ¢¥¤¥´¨¥ ¤¥°¸É¢¨É¥²Ó´μ°
Î ¸É¨ ·¥Ï¥´¨Ö ¤²Ö · §²¨Î´ÒÌ x [15].

‚ · ³± Ì ³μ¤¥²¨ É¥·³¨Î¥¸±μ£μ ¶¨±  ¢ É·¥Ì³¥·-
´μ³ ¸²ÊÎ ¥ · ¸¸Î¨É ´Ò É¥³¶¥· ÉÊ·Ò ¢ ¤¢ÊÌ¸²μ°´ÒÌ
¸É·Ê±ÉÊ· Ì, ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÐ¨Ì ¸μ¡μ° ³ ¸¸¨¢´ÊÕ ¶μ¤-
²μ¦±Ê ¨ ´ ´¥¸¥´´Ò° ´  ´¥¥ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ Éμ´±¨°
¸²μ° ¨§ ¤·Ê£μ£μ ³ É¥·¨ ² , ¶·¨ ¨Ì μ¡²ÊÎ¥´¨¨ ¡Ò-
¸É·Ò³¨ ÉÖ¦¥²Ò³¨ ¨μ´ ³¨ ¸ ¢Ò¸μ±¨³¨ ¨μ´¨§ Í¨μ´-
´Ò³¨ ¶μÉ¥·Ö³¨ Ô´¥·£¨¨. „¥É ²Ó´μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´Ò ¨§-
³¥´¥´¨Ö É¥³¶¥· ÉÊ· ´  £· ´¨Í¥ · §¤¥²  É ±μ° ¤¢ÊÌ-
¸²μ°´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ´  ¶·¨³¥·¥ Ni-W ¢ § ¢¨¸¨³μ-
¸É¨ μÉ ¢¥²¨Î¨´Ò ±μÔËË¨Í¨¥´É  ±μ´¢¥±É¨¢´μ£μ É¥-
¶²μμ¡³¥´  Θ, Ì · ±É¥·¨§ÊÕÐ¥£μ ¨§³¥´¥´¨¥ £· ¤¨-
¥´É  É¥³¶¥· ÉÊ· ´  £· ´¨Í¥ · §¤¥² ,   ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ,
¨ μ¶·¥¤¥²ÖÕÐ¥£μ É¨¶ É¥¶²μ¢μ£μ ±μ´É ±É . � ¸Î¥ÉÒ
¶·μ¢¥¤¥´Ò ± ± ¤²Ö ´¥²¨´¥°´μ£μ ¸²ÊÎ Ö ¸ É¥¶²μË¨§¨-
Î¥¸±¨³¨ ±μ´¸É ´É ³¨, § ¢¨¸ÖÐ¨³¨ μÉ É¥³¶¥· ÉÊ·Ò,
É ± ¨ ¤²Ö ²¨´¥°´μ£μ ¸²ÊÎ Ö ¸ ´¥§ ¢¨¸ÖÐ¨³¨ μÉ É¥³-
¶¥· ÉÊ·Ò É¥¶²μË¨§¨Î¥¸±¨³¨ ±μ´¸É ´É ³¨. �¸μ¡¥´-
´μ¸ÉÓ ´¥²¨´¥°´μ° ³μ¤¥²¨ ¸μ¸Éμ¨É ¢ Éμ³, ÎÉμ É¥-
¶²μ¢Ò¥ ¶·μÍ¥¸¸Ò ¢ ±·¨¸É ²²¨Î¥¸±μ° ·¥Ï¥É±¥ §´ Î¨-
É¥²Ó´μ ³¥¤²¥´´¥¥, Î¥³ ¢ ²¨´¥°´μ³ ¸²ÊÎ ¥. �μ± § ´μ,
ÎÉμ ¶·¨ Ê¢¥²¨Î¥´¨¨ ±μÔËË¨Í¨¥´É  Θ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ¶¥-
·¥Ìμ¤ μÉ ¸²ÊÎ Ö ´¥¨¤¥ ²Ó´μ£μ ±μ´É ±É  ± ¨¤¥ ²Ó´μ³Ê
±μ´É ±ÉÊ [16].

‚ · ³± Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¶μ ±¢ ´Éμ¢Ò³ ¢ÒÎ¨¸²¥-
´¨Ö³ ¨ ±¢ ´Éμ¢μ° ¨´Ëμ·³ É¨±¥, ¸ Í¥²ÓÕ ¢Ò¡μ·  ´ ¨-
¡μ²¥¥ μ¶É¨³ ²Ó´ÒÌ ± ´¤¨¤ Éμ¢ ¤²Ö Ë¨§¨Î¥¸±μ° ·¥-
 ²¨§ Í¨¨ ±Ê¡¨Éμ¢ ¨ ´ ¨¡μ²¥¥ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì ¨³
±¢ ´Éμ¢ÒÌ ¸Ì¥³ ¶·¥¤²μ¦¥´  ´μ¢ Ö ³μ¤¥²Ó Ê¶· ¢²¥-
´¨Ö ¸É¥¶¥´ÓÕ ¶¥·¥¶ÊÉ ´´μ¸É¨ ¸¶¨´μ¢ÒÌ ±¢ ´Éμ¢ÒÌ
Î ¸É¨Í §  ¸Î¥É ¨Ì ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¸ ¸¨²Ó´Ò³ ² §¥·-
´Ò³ ¶μ²¥³ [17].

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´  ¸ ³μ¸μ£² ¸μ¢ ´´ Ö ¸¨¸É¥³  ´¥²¨-
´¥°´μ£μ ¸¶¨´μ·´μ£μ ¶μ²Ö ¨ £· ¢¨É Í¨μ´´μ£μ ¶μ²Ö
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É¨¶  �¨ ´±¨-I (BI) ¢ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢¨¨ ¢Ö§±μ° ¦¨¤±μ¸É¨
¨ ±μ¸³μ²μ£¨Î¥¸±μ° ¶μ¸ÉμÖ´´μ°. �μ²ÊÎ¥´Ò ¸ ³μ¸μ-
£² ¸μ¢ ´´Ò¥ ·¥Ï¥´¨Ö Ê· ¢´¥´¨Ö ¸¶¨´μ·´μ£μ, ¸± ²Ö·-
´μ£μ ¨ £· ¢¨É Í¨μ´´μ£μ ¶μ²¥°. �É¨ ·¥Ï¥´¨Ö ¢Ò· -
¦¥´Ò ¶μ¸·¥¤¸É¢μ³ ËÊ´±Í¨¨ τ(t), £¤¥ τ Ö¢²Ö¥É¸Ö ³ ¸-
ÏÉ ¡´μ° ¥¤¨´¨Í¥° μ¡Ñ¥³  ¢μ ¢¸¥²¥´´μ° É¨¶  BI. ‚Ò-
¢¥¤¥´  ¸¨¸É¥³  Ê· ¢´¥´¨° ¤²Ö τ , H ¨ ε, £¤¥ H Ö¢²Ö-
¥É¸Ö ±μ´¸É ´Éμ° • ¡¡² , ε Å Ô´¥·£¨Ö ¢Ö§±μ£μ ¶μ-
Éμ± . � °¤¥´Ò ÉμÎ´Ò¥ ·¥Ï¥´¨Ö ¶·¨ ´¥±μÉμ·ÒÌ ¸¶¥-
Í¨ ²Ó´ÒÌ ¢Ò¡μ· Ì ´¥²¨´¥°´μ¸É¨ ¨ ¢Ö§±μ¸É¨. ‚Ò¶μ²-
´¥´  ´ ²¨§ Ô¢μ²ÕÍ¨¨ ´  £· ´¨Í Ì, ¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò Î¨-
¸²¥´´Ò¥ ·¥Ï¥´¨Ö ¤²Ö ´¥±μÉμ·ÒÌ μ¸μ¡μ ¨´É¥·¥¸´ÒÌ
¸²ÊÎ ¥¢. ‚ Î ¸É´μ¸É¨, ¶μ± § ´μ, ÎÉμ ¸¨¸É¥³  ¤μ¶Ê¸-
± ¥É ·¥Ï¥´¨Ö É¨¶  �μ²ÓÏμ° · §·Ò¢ (big rip), ÎÉμ
Ì · ±É¥·´μ ¤²Ö ¸¨¸É¥³Ò ¸ Ë ´Éμ³´μ° ³ É¥·¨¥° [18].

�μ¢ÒÏ¥´´Ò° ¨´É¥·¥¸ ± ¨§ÊÎ¥´¨Õ μ¸μ¡¥´´μ-
¸É¥° Ô²¥±É·μ³ £´¨É´μ£μ μÉ±²¨±  Ê²ÓÉ· ³ ²ÒÌ Î -

¸É¨Í (´ ´μ- ¨ ³¨±·μ³ ¸ÏÉ ¡μ¢) · §²¨Î´ÒÌ ³ É¥·¨ -
²μ¢ μ¡Ê¸²μ¢²¥´ · ¸Ï¨·¥´¨¥³ μ¡² ¸É¨ ¨Ì ¶· ±É¨Î¥-
¸±μ£μ ¶·¨³¥´¥´¨Ö, ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ¢ ¡¨μ³¥¤¨Í¨´¸±¨Ì
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨ÖÌ. �·μ¢¥¤¥´μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¢μ§³μ¦´μ-
¸É¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¢ ± Î¥¸É¢¥ ¡¨μ³¥Éμ± ´¥³¥É ²²¨-
Î¥¸±¨Ì ´ ´μÎ ¸É¨Í. ˆ§ÊÎ¥´ μ¶É¨Î¥¸±¨ ¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´-
´Ò° μ¸Í¨²²ÖÉμ·´Ò° μÉ±²¨± ¸Ë¥·¨Î¥¸±μ° ¤¢ÊÌ±μ³-
¶μ´¥´É´μ° ´ ´μÎ ¸É¨ÍÒ ¸ ¡¥§Ê§²μ¢Ò³¨ Ê¶·Ê£¨³¨ ±μ-
²¥¡ ´¨Ö³¨ ¢´¥Ï´¥£μ ¶μ¤¢¨¦´μ£μ ¸²μÖ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ
¤¨´ ³¨Î¥¸±¨ ¨´¥·É´μ£μ ±μ· . �μ²ÊÎ¥´Ò ¸μ¡¸É¢¥´-
´Ò¥ Î ¸ÉμÉÒ ¸Ë¥·μ¨¤ ²Ó´ÒÌ ¨ Éμ·¸¨μ´´ÒÌ ±μ²¥-
¡ ´¨°, · ¸¶·μ¸É· ´ÖÕÐ¨Ì¸Ö ¢μ ¢´¥Ï´¥³ ¸²μ¥ ±μ-
´¥Î´μ° Éμ²Ð¨´Ò, ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÐ¨¥ ¨´É¥·¥¸ ¤²Ö ³μ-
¤ ²Ó´μ° ¸¶¥Í¨Ë¨± Í¨¨ ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´ÒÌ ·¥§μ´ ´¸μ¢
¢ ¸¶¥±É· Ì ¤²¨´´μ¢μ²´μ¢μ£μ ·¥§μ´ ´¸´μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö
´ ´μÎ ¸É¨Í [19].

Œ…†„“����„��… ‘�’�“„�ˆ—…‘’‚�

‚¸¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¨ · ¡μÉÒ ‹ˆ’ ¢¥¤ÊÉ¸Ö ¢ É¥¸´μ³
¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¸ ÊÎ¥´Ò³¨ ¨ ¸¶¥Í¨ ²¨¸É ³¨ ¸É· ´-
ÊÎ ¸É´¨Í �ˆŸˆ,   É ±¦¥ ¸o ³´μ£¨³¨ ´ ÊÎ´Ò³¨ Í¥´-
É· ³¨ ¤·Ê£¨Ì ¸É· ´. �É³¥É¨³ ´¥±μÉμ·Ò¥ ¶·¨³¥·Ò
É ±μ£μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢ . ‡ ±²ÕÎ¥´Ò ¶·μÉμ±μ²Ò μ ¸μ-
É·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¸ INRNE (�μ²£ ·¨Ö), ArmeSFo (	·³¥-
´¨Ö), FZK Karlsruhe GmbH (ƒ¥·³ ´¨Ö), IHEPI TSU
(ƒ·Ê§¨Ö), NC PHEP BSU (�¥²μ·Ê¸¸¨Ö), KFTI NASU
(“±· ¨´ ), IMIT UAZ (“§¡¥±¨¸É ´), WUT (‚·μÍ-
² ¢, �μ²ÓÏ ), IFIN-HH (�Ê³Ò´¨Ö) ¨ ¤·. �·μ¤μ²-
¦ ÕÉ¸Ö · ¡μÉÒ ¶μ £· ´ÉÊ BMBF ®� §¢¨É¨¥ £·¨¤-
¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¨ ¸·¥¤¸É¢ ¤²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ¸μ¢³¥¸É-
´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì · ¡μÉ, ¢Ò¶μ²´Ö¥³ÒÌ ¸ ÊÎ -
¸É¨¥³ �ˆŸˆ ¨ ´¥³¥Í±¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨Ì Í¥´-
É·μ¢¯,   É ±¦¥ ¶μ ·Ö¤Ê É¥³ ¢ · ³± Ì ¸μ£² Ï¥´¨Ö
μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ �ˆŸˆÄ–…��. “¸¶¥Ï´μ ¢Ò¶μ²-
´¥´Ò · ¡μÉÒ ¢ · ³± Ì ÊÎ ¸É¨Ö ¢ μ¡Ð¨Ì ¶·μ¥±É Ì
�	’� EAP.NIG 982956 ®DREAMS-ASIA¯ (· §¢¨-
É¨¥ £·¨¤-É¥Ì´μ²μ£¨° ¢ ´ Ê±¥ ¨ ³¥¤¨Í¨´¥ ¤²Ö ‘·¥¤-
´¥° 	§¨¨), CERN-INTAS, Worldwide LHC Comput-
ing Grid (WLCG), EGEEIII, ¶·μ¥±É¥ SKIF-GRID, ¢Ò-
¶μ²´Ö¥³μ³ ¶μ ¶·μ£· ³³¥ ‘μÕ§´μ£μ £μ¸Ê¤ ·¸É¢  �μ¸-
¸¨¨ ¨ �¥²μ·Ê¸¸¨¨, ¶·μ¥±É¥ ƒ·¨¤��‘, ±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 ££.

�¸¢μ¥´¨¥ ¨ · §¢¨É¨¥ £·¨¤-É¥Ì´μ²μ£¨° ¢¥¤¥É¸Ö
¢ É¥¸´μ³ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¸ ·μ¸¸¨°¸±¨³¨ ¨´¸É¨ÉÊ-
É ³¨ ¨ ¸ ´ ÊÎ´Ò³¨ Í¥´É· ³¨ ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í �ˆŸˆ:
“±· ¨´Ò, �¥²μ·Ê¸¸¨¨, —¥Ì¨¨, �μ²£ ·¨¨, 	·³¥´¨¨,
ƒ·Ê§¨¨, 	§¥·¡ °¤¦ ´ , “§¡¥±¨¸É ´ , �Ê³Ò´¨¨,  
É ±¦¥ ƒ¥·³ ´¨¨ ¨ 
	�. „²Ö ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö μ¡Ö§ -
É¥²Ó¸É¢ �ˆŸˆ ¢ · ³± Ì ¥£μ ÊÎ ¸É¨Ö ¢ ³¥¦¤Ê´ -
·μ¤´ÒÌ ¶·μ¥±É Ì,   É ±¦¥ ¸ Í¥²ÓÕ ¶μ¶Ê²Ö·¨§ Í¨¨
£·¨¤-É¥Ì´μ²μ£¨° ¢ ‹ˆ’ ¸μ§¤ ´  ¨ Ê¸¶¥Ï´μ ¨¸¶μ²Ó-
§Ê¥É¸Ö ÊÎ¥¡´μ-¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸± Ö ¨ É¥¸Éμ¢ Ö £·¨¤-

¨´Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·  [20]. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö · ¸¶·¥-
¤¥²¥´´Ò° ÊÎ¥¡´Ò° ±μ³¶²¥±¸ ¶μ · ¡μÉ¥ ¢ ¸·¥¤¥ gLite
¸μ¸Éμ¨É ¨§ É·¥Ì £·¨¤-¸ °Éμ¢ �ˆŸˆ,   É ±¦¥ £·¨¤-
¸ °Éμ¢ ˆ”‚� (�·μÉ¢¨´μ), ˆŒˆ’ 	� �“§ (’ Ï±¥´É,
“§¡¥±¨¸É ´) ¨ ‘μË¨°¸±μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  ®‘¢. Š²¨-
³¥´É �Ì·¨¤¸±¨¯ (‘μË¨Ö, �μ²£ ·¨Ö). ‘μ§¤ ´  ¨´-
Ë· ¸É·Ê±ÉÊ·  ¤²Ö ·¥Ï¥´¨Ö § ¤ Î ¢ μ¡² ¸É¨ £·¨¤ ¢
· ³± Ì ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö μ¡Ö§ É¥²Ó¸É¢ �ˆŸˆ ¢ ³¥¦¤Ê´ -
·μ¤´ÒÌ ¶·μ¥±É Ì EGEE ¨ ‘Šˆ”-ƒ�ˆ„,   É ±¦¥ ¤²Ö
μ¡ÊÎ¥´¨Ö · ¡μÉ¥ ¢ ¸·¥¤¥ £·¨¤ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥°, ¸¨¸É¥³-
´ÒÌ  ¤³¨´¨¸É· Éμ·μ¢ ¨ ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢.

‘μ¢³¥¸É´μ ¸ ’¥Ì´¨Î¥¸±¨³ Ê´¨¢¥·¸¨É¥Éμ³
£. �·¥¸É  (�¥²μ·Ê¸¸¨Ö) ¨ “´¨¢¥·¸¨É¥Éμ³ ¶·¨±² ¤-
´ÒÌ ´ Ê± £. ‚ °´£ ·É¥´  (ƒ¥·³ ´¨Ö) ¸μ§¤ ´  ¶¥·-
¢ Ö ¢¥·¸¨Ö Ê´¨¢¥·¸ ²Ó´μ° ¶·μ£· ³³Ò Å ¸¨³Ê²ÖÉμ· 
±¢ ´Éμ¢ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨° ´  Ö§Ò±¥ ®Œ É¥³ É¨± ¯, ´ -
§¢ ´´ Ö QuantumCircuit. �·μ£· ³³  ¨³¥¥É Ê¤μ¡´Ò°
£· Ë¨Î¥¸±¨° ¨´É¥·Ë¥°¸ ¤²Ö § ¤ ´¨Ö ¶·μ¨§¢μ²Ó´μ°
±¢ ´Éμ¢μ° ¸Ì¥³Ò ¨ ¸μ¤¥·¦¨É ¤μ¸É ÉμÎ´μ μ¡Ï¨·´ÊÕ
¢¸É·μ¥´´ÊÕ ¡ §Ê ¤ ´´ÒÌ ±¢ ´Éμ¢ÒÌ ¢¥´É¨²¥°, ´Ê¦-
´ÒÌ ¤²Ö · §· ¡μÉ±¨ ¨ É¥¸É¨·μ¢ ´¨Ö · §´ÒÌ ±¢ ´Éμ-
¢ÒÌ  ²£μ·¨É³μ¢. Š ´ ¸ÉμÖÐ¥³Ê ¢·¥³¥´¨ ¢ ¶·μ£· ³³Ê
¢¸É·μ¥´μ ±¢ ´Éμ¢μ¥ ¶·¥μ¡· §μ¢ ´¨¥ ”Ê·Ó¥, Ö¢²ÖÕ-
Ð¥¥¸Ö μ¸´μ¢μ° ¡μ²ÓÏ¨´¸É¢  ¨§¢¥¸É´ÒÌ ±¢ ´Éμ¢ÒÌ
 ²£μ·¨É³μ¢, ¨ ±¢ ´Éμ¢Ò°  ²£μ·¨É³ ƒ·μ¢¥·  ¶μ¨¸±  ¢
´¥¸μ·É¨·μ¢ ´´μ° ¡ §¥ ¤ ´´ÒÌ [21].

‚ · ³± Ì ¸μ£² Ï¥´¨Ö μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ �ˆŸˆ
¸ ´ ÊÎ´Ò³¨ Í¥´É· ³¨ 
	� ¢ ‹ˆ’ �ˆŸˆ ¢¥¤¥É¸Ö
É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ¥ ¨ Î¨¸²¥´´μ¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ´¥²¨´¥°-
´μ£μ Ê· ¢´¥´¨Ö ˜·¥¤¨´£¥·  ¸ ¤¨¸¸¨¶ Í¨¥° ¨ ¶ · -
³¥É·¨Î¥¸±μ° ´ ± Î±μ°, ¨³¥ÕÐ¥£μ ³´μ¦¥¸É¢μ ¶·¨-
²μ¦¥´¨° ¤²Ö ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ·¥§μ´ ´¸´ÒÌ Ö¢²¥´¨°
¢ ´¥²¨´¥°´ÒÌ ¸·¥¤ Ì. �¥·¨μ¤¨Î¥¸±¨¥ ¶μ ¢·¥³¥´¨,
¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ-²μ± ²¨§μ¢ ´´Ò¥ ·¥Ï¥´¨Ö ¤ ´´μ£μ
Ê· ¢´¥´¨Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´Ò ¤²Ö ¸²ÊÎ ¥¢ ¸² ¡μ°, ¶·μ³¥-
¦ÊÉμÎ´μ° ¨ ¸¨²Ó´μ° ¤¨¸¸¨¶ Í¨¨ ¢ · ³± Ì ´μ¢μ£μ
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¶μ¤Ìμ¤  [22], ±μÉμ·Ò° ¸¢μ¤¨É¸Ö ± Î¨¸²¥´´μ³Ê ·¥-
Ï¥´¨Õ £· ´¨Î´μ° § ¤ Î¨, ¶μ¸É ¢²¥´´μ° ¢ ¤¢Ê³¥·´μ°
μ¡² ¸É¨. �·μ¢¥¤¥´´μ¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¶μ§¢μ²¨²μ ¸ÊÐ¥-
¸É¢¥´´μ ÊÉμÎ´¨ÉÓ ¨ ¤μ¶μ²´¨ÉÓ Ê¦¥ ¨§¢¥¸É´ÊÕ ¤¨ -
£· ³³Ê  ÉÉ· ±Éμ·μ¢ ¨§ÊÎ ¥³μ£μ Ê· ¢´¥´¨Ö. ‚ Î ¸É-
´μ¸É¨, ¢¶¥·¢Ò¥ Ê¤ ²μ¸Ó ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ´μ¢Ò° É¨¶ Ê¸Éμ°Î¨-
¢ÒÌ ·¥Ï¥´¨°,   ¨³¥´´μ, ¶¥·¨μ¤¨Î¥¸±¨¥ ¶μ ¢·¥³¥´¨
¤¢ÊÌ¸μ²¨Éμ´´Ò¥ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò.

‘μÉ·Ê¤´¨± ³¨ ‹ˆ’ ¨ � Í¨μ´ ²Ó´μ£μ ¶μ²¨É¥Ì´¨-
Î¥¸±μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ  (Œ¥±¸¨± ) ¶·μ¢μ¤ÖÉ¸Ö ¸μ¢³¥¸É´Ò¥
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶μ  ²£¥¡· ¨Î¥¸±¨³ ¶·¥μ¡· §μ¢ ´¨Ö³
μ¡μ¡Ð¥´´μ£μ Ê· ¢´¥´¨Ö ˜·¥¤¨´£¥·  ¸ ÔËË¥±É¨¢´μ°
³ ¸¸μ° ¨ ¢¥¸μ¢μ° Ô´¥·£¨¥° ¢ ¸É Í¨μ´ ·´μ³ ¨ ´¥¸É -
Í¨μ´ ·´μ³ ¸²ÊÎ ÖÌ, ±μÉμ·μ¥ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¢ Ë¨§¨±¥
¶μ²Ê¶·μ¢μ¤´¨±μ¢ÒÌ ´ ´μ¸É·Ê±ÉÊ·. �·μ¢¥¤¥´Ò ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶μ  ²£¥¡· ¨Î¥¸±¨³ ¶·¥μ¡· §μ¢ ´¨Ö³, É -
±¨³ ± ± ¸μμÉ´μÏ¥´¨Ö ¸¶²¥É¥´¨Ö, ¸Ê¶¥·¸¨³³¥É·¨Ö ¨
¶·¥μ¡· §μ¢ ´¨Ö „ ·¡Ê. ‘¶²¥É ÕÐ¨¥ μ¶¥· Éμ·Ò ¶μ-
²ÊÎ¥´Ò ¢ Ö¢´μ³ ¢¨¤¥. ‘ ¨Ì ¶μ³μÐÓÕ ¤²Ö Ê± § ´´μ£μ
±² ¸¸  Ê· ¢´¥´¨° ¶μ¸É·μ¥´Ò ¶·¥μ¡· §μ¢ ´¨Ö „ ·¡Ê
¶·μ¨§¢μ²Ó´μ£μ ¶μ·Ö¤± . � §· ¡μÉ ´  ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕ-

Ð Ö Ëμ·³Ê²¨·μ¢±   ²£¥¡·Ò ¸Ê¶¥·¸¨³³¥É·¨¨ ¨ ¤μ-
± § ´  Ô±¢¨¢ ²¥´É´μ¸ÉÓ ¶·¥μ¡· §μ¢ ´¨° „ ·¡Ê ¨ ¸μ-
μÉ´μÏ¥´¨°  ²£¥¡·Ò ¸Ê¶¥·¸¨³³¥É·¨¨. �μ± § ´μ, ÎÉμ
ÔÉ¨ ¶·¥μ¡· §μ¢ ´¨Ö ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ-
¢ ´¨¥³ ÉμÎ¥Î´ÒÌ ¶·¥μ¡· §μ¢ ´¨°. ‘±μ´¸É·Ê¨·μ¢ ´Ò
¶·¥μ¡· §μ¢ ´¨Ö „ ·¡Ê ¤²Ö μ¡μ¡Ð¥´´μ£μ ¸É Í¨μ´ ·-
´μ£μ Ê· ¢´¥´¨Ö ˜·¥¤¨´£¥·  ´  μ¸´μ¢¥ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ -
´¨Ö ³¥Éμ¤  ¸μμÉ´μÏ¥´¨° ¸¶²¥É¥´¨Ö μ¶¥· Éμ·μ¢ [23].
„²Ö § ¢¨¸ÖÐ¥£μ μÉ ¢·¥³¥´¨ Ê· ¢´¥´¨Ö ˜·¥¤¨´£¥·  ¸
ÔËË¥±É¨¢´μ° ³ ¸¸μ° (§ ¢¨¸ÖÐ¥° μÉ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´-
´μ° ¶¥·¥³¥´´μ°) ¨ ¸ ¶μÉ¥´Í¨ ² ³¨ (§ ¢¨¸ÖÐ¨³¨ μÉ
Ô´¥·£¨¨) ¢ · ¡μÉ¥ [24] ±μ´¸É·Ê¨·ÊÕÉ¸Ö ¶·¥μ¡· §μ-
¢ ´¨Ö „ ·¡Ê n-£μ ¶μ·Ö¤± . �μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¶·¥μ¡· §μ-
¢ ´¨Ö „ ·¡Ê ±μ··¥±É´μ ¸¢μ¤ÖÉ¸Ö ± Î ¸É´Ò³ ¸²ÊÎ Ö³
¶·¥μ¡· §μ¢ ´¨° „ ·¡Ê ¤²Ö Ê· ¢´¥´¨Ö ˜·¥¤¨´£¥·  ¸
ÔËË¥±É¨¢´μ° ³ ¸¸μ° ¨ Ê· ¢´¥´¨Ö ¸ ¢¥¸μ¢μ° Ô´¥·-
£¨¥°,   É ±¦¥ ¤²Ö μ¡ÒÎ´μ£μ Ê· ¢´¥´¨Ö ˜·¥¤¨´£¥· .
�μ± § ´μ, ÎÉμ ¸μÌ· ´ÖÕÉ¸Ö ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´Ò¥ ¸¢μ°-
¸É¢  ¸É ´¤ ·É´ÒÌ ¶·¥μ¡· §μ¢ ´¨° „ ·¡Ê, É ±¨¥ ± ±
Ë ±Éμ·¨§ Í¨Ö ¨ ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨¥ Ê¸²μ¢¨Ö ¤¥°¸É¢¨É¥²Ó-
´μ¸É¨ ¤²Ö ¶·¥μ¡· §μ¢ ´´ÒÌ ¶μÉ¥´Í¨ ²μ¢.

‘�‚…™��ˆŸ, Š��”…�…�–ˆˆ

‘ 7 ¶μ 11 ¨Õ²Ö 2009 £. ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ ¨´Ëμ·³ -
Í¨μ´´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨° �¡Ñ¥¤¨´¥´´μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ  Ö¤¥·-
´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¶·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¨§¨±  2009¯ (MMCP'2009). �´  ¶·μ¤μ²-
¦¨²  ¡μ£ ÉÒ¥ É· ¤¨Í¨¨ ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¨Ì ±μ´Ë¥·¥´Í¨°
¶μ ³ É¥³ É¨Î¥¸±μ³Ê ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Õ, Î¨¸²¥´´Ò³ ³¥-
Éμ¤ ³ ¨ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ° Ë¨§¨±¥, ±μÉμ·Ò¥ ´¥μ¤´μ-
±· É´μ ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ¢ „Ê¡´¥ (1996, 1998, 2002) ¨
¢ 2006 £. ¢ ‘²μ¢ ±¨¨.

‚ · ³± Ì MMCP'2009 ¡Ò²¨ μ·£ ´¨§μ¢ ´Ò ¸¶¥-
Í¨ ²Ó´Ò¥ ¸¥±Í¨¨, ±μÉμ·Ò¥ μÌ¢ ÉÒ¢ ²¨ ´ ÊÎ´ÊÕ ¶·μ-
¡²¥³ É¨±Ê, ¸¢Ö§ ´´ÊÕ ¸ ¤¢Ê³Ö É· ¤¨Í¨μ´´Ò³¨ ¸μ-
¢¥Ð ´¨Ö³¨, ¶·μ¢μ¤¨¢Ï¨³¨¸Ö · ´¥¥ ¢ „Ê¡´¥: ®Šμ³-
¶ÓÕÉ¥·´ Ö  ²£¥¡· ¯ ¨ ®Š¢ ´Éμ¢ Ö Ë¨§¨±  ¨ ¨´-
Ëμ·³ Í¨Ö¯. �¡Ñ¥¤¨´¥´¨¥ ÔÉ¨Ì É¥³ É¨± ¸¢Ö§ ´μ ¸
É¥³, ÎÉμ ³´μ£¨¥ ´ ÊÎ´Ò¥ § ¤ Î¨ ¨§ ¤ ´´ÒÌ μ¡² -
¸É¥° ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ·¥Ï¥´Ò Éμ²Ó±μ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ -
´¨¥³ ³ É¥³ É¨Î¥¸±μ£μ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¨ ¢ÒÎ¨¸²¨-
É¥²Ó´ÒÌ ³¥Éμ¤μ¢. ‘μ¢³¥Ð¥´¨¥ É¥³ É¨± ¶μ§¢μ²¨²μ
ÊÎ¥´Ò³ μ§´ ±μ³¨ÉÓ¸Ö ¸ ·¥§Ê²ÓÉ É ³¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°
¢ ¸³¥¦´ÒÌ μ¡² ¸ÉÖÌ ¨ ¶·μ¡²¥³ ³¨, ¢μ§´¨± ÕÐ¨³¨
¶·¨ ¨Ì ·¥Ï¥´¨¨, μ¡³¥´ÖÉÓ¸Ö ³´¥´¨Ö³¨ ¨, ¢μ§-
³μ¦´μ, ´ °É¨ μ¡² ¸É¨ ¢§ ¨³μ¢Ò£μ¤´μ£μ ¸μÉ·Ê¤´¨-
Î¥¸É¢ .

‚ ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ÊÎ ¸É¢μ¢ ² 251 Î¥²μ¢¥± ¨§
23 ¸É· ´: 	·³¥´¨¨, �¥²μ·Ê¸¸¨¨, �¥²Ó£¨¨, �μ²£ -
·¨¨, ‚¥²¨±μ¡·¨É ´¨¨, ‚¥´£·¨¨, ‚Ó¥É´ ³ , ƒ¥·³ -
´¨¨, ƒ·Ê§¨¨, Š § Ì¸É ´ , ‹¨É¢Ò, Œμ²¤ ¢¨¨, Œμ´£μ-
²¨¨, �μ²ÓÏ¨, �μ¸¸¨¨, �Ê³Ò´¨¨, ‘²μ¢ ±¨¨, ‘²μ¢¥-
´¨¨, “±· ¨´Ò, ”¨´²Ö´¤¨¨, ”· ´Í¨¨, —¥Ì¨¨, 
¦-

´μ° 	Ë·¨±¨ ¨ �ˆŸˆ. ‚ ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ÊÎ ¸É¢μ¢ ²μ
79 ¸ÉÊ¤¥´Éμ¢ ¨  ¸¶¨· ´Éμ¢. �μ¸¸¨Ö ¡Ò²  ¶·¥¤¸É -
¢²¥´  ÊÎ ¸É´¨± ³¨ ¨§ 50 Ê´¨¢¥·¸¨É¥Éμ¢ ¨ ¨¸¸²¥¤μ-
¢ É¥²Ó¸±¨Ì ¨´¸É¨ÉÊÉμ¢.

Šμ´Ë¥·¥´Í¨Ö ¶μ²ÊÎ¨²  Ë¨´ ´¸μ¢ÊÕ ¶μ¤¤¥·¦±Ê
�μ¸¸¨°¸±μ£μ Ëμ´¤  ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°
(�””ˆ). ‘²¥¤Ê¥É ¸ Ê¤μ¢²¥É¢μ·¥´¨¥³ μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ
´ ¨¡μ²¥¥ ¨´É¥·¥¸´Ò¥ ¨ §´ Î¨³Ò¥ · ¡μÉÒ, ¶·¥¤-
¸É ¢²¥´´Ò¥ ´  ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨, ¡Ò²¨ ¢Ò¶μ²´¥´Ò ¶·¨
¶μ¤¤¥·¦±¥ �””ˆ (49 ¤μ±² ¤μ¢). �  ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨
¡Ò²μ ¶·¥¤¸É ¢²¥´μ 79 ¤μ±² ¤μ¢, ¢Ò¶μ²´¥´´ÒÌ ¸μ-
¢³¥¸É´μ ·μ¸¸¨°¸±¨³¨ ¨ § ·Ê¡¥¦´Ò³¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥-
²Ö³¨. 23 · ¡μÉÒ, ¢Ò¶μ²´¥´´Ò¥ ¢ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥
¸ § ·Ê¡¥¦´Ò³¨  ¢Éμ· ³¨, ¶μ¤¤¥·¦ ´Ò · §²¨Î´Ò³¨
´ Í¨μ´ ²Ó´Ò³¨ ¨ ¥¢·μ¶¥°¸±¨³¨ ¶·μ£· ³³ ³¨ ¨
£· ´É ³¨.

‚ ¸É ÉÊ¸´μ³ ¶²¥´ ·´μ³ ¤μ±² ¤¥ Î²¥´ -
±μ··¥¸¶μ´¤¥´É  �	� �.�. —¥É¢¥·ÊÏ±¨´  ®�¶ÒÉ
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ ¸¨¸É¥³ ¸¢¥·Ì¢Ò¸μ-
±μ° ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´μ¸É¨¯ ¡Ò²μ μÉ³¥Î¥´μ, ÎÉμ ¢ÒÎ¨-
¸²¨É¥²Ó´Ò¥ ¸¨¸É¥³Ò ¸ ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´μ¸ÉÓÕ ¡μ²¥¥
10 T�ops ¨ ³´μ£μÖ¤¥·´Ò¥ ¶·μÍ¥¸¸μ·Ò μÉ±·Ò¢ ÕÉ
¡μ²ÓÏ¨¥ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¢ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¨ ´ ÊÎ´ÒÌ,
¨´¤Ê¸É·¨ ²Ó´ÒÌ, Ô±μ´μ³¨Î¥¸±¨Ì, Ô±μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¨
¤·Ê£¨Ì ¶·μ¡²¥³, μ¤´ ±μ μ´¨ É·¥¡ÊÕÉ · ¤¨± ²Ó´μ°
¸³¥´Ò ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ ³¥Éμ¤μ¢ ¨ ¶μ¤Ìμ¤μ¢ ± ·¥-
Ï¥´¨Õ § ¤ Î. 	´ ²μ£¨Î´Ò¥ ¢μ¶·μ¸Ò ¡Ò²¨ · ¸¸³μ-
É·¥´Ò ¢ ¤μ±² ¤¥ £² ¢´μ£μ ·¥¤ ±Éμ·  ¦Ê·´ ²  ®Com-
puter Physics Communications¯ (‘�‘) ¨ ¤¨·¥±Éμ· 
¡¨¡²¨μÉ¥±¨ ¶·μ£· ³³ ‘�‘ ¶·μË¥¸¸μ·  �. ‘.‘±μÉÉ 
(�¥²Ë ¸É, ‚¥²¨±μ¡·¨É ´¨Ö) ®� ¸Ï¨·¥´¨¥ ¢μ§³μ¦´μ-
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¸É¥° ´ Ê±¨ ¸ ¶μÖ¢²¥´¨¥³ ¢Ò¸μ±μ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´ÒÌ
¢ÒÎ¨¸²¥´¨°¯. ‚ ¤μ±² ¤¥ ¡Ò²μ μÉ³¥Î¥´μ, ÎÉμ ¸μ¢·¥-
³¥´´Ò¥ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò¥ ¸¨¸É¥³Ò Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¢Ò§μ¢μ³
¤²Ö ¢Ò¸μ±μ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨°: ´Ê¦´Ò
 ²£μ·¨É³Ò, ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÐ¨¥ ¨¥· ·Ì¨Õ ¶ ³ÖÉ¨,  ²£μ-
·¨É³Ò ¸³¥Ï ´´μ° ÉμÎ´μ¸É¨, ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¶μ·É¨-
·μ¢ ´¨Ö ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´μ¸É¨,  ¤ ¶É¨¢´Ò¥ ¨ ¸ ³μ´ -
¸É· ¨¢ ÕÐ¨¥¸Ö  ²£μ·¨É³Ò ¨, ´ ±μ´¥Í, ´μ¢Ò¥ ³¥Éμ¤Ò
¶·μ£· ³³¨·μ¢ ´¨Ö.

‚¸¥£μ ´  ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´μ 33 ¶²¥´ ·-
´ÒÌ ¤μ±² ¤  ¨ μ·£ ´¨§μ¢ ´  · ¡μÉ  ¸¥³¨ ¸¥±Í¨°.
� ¨¡μ²ÓÏ¥¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¤μ±² ¤μ¢ ¡Ò²μ ¶μ ´ ¶· -
¢²¥´¨Õ ®Œ É¥³ É¨Î¥¸±μ¥ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ ¨ ¢ÒÎ¨¸²¨-
É¥²Ó´ Ö Ë¨§¨± ¯. ’ ±¦¥ ´  ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶·¥¤¸É -
¢²¥´μ 126 ¸¥±Í¨μ´´ÒÌ ¤μ±² ¤μ¢. ’¥§¨¸Ò ¤μ±² ¤μ¢,
¶·μ£· ³³  ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¨ ¶·¥§¥´É Í¨¨ ¸μμ¡Ð¥´¨°
¢ Ô²¥±É·μ´´μ³ ¢¨¤¥ ¤μ¸ÉÊ¶´Ò ´  ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´μ³
¸ °É¥ ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ http://mmcp2009.jinr.ru

‘ 7 ¶μ 14 ¸¥´ÉÖ¡·Ö ¢ ‚ ·´¥ ¶·μÌμ¤¨² É· ¤¨Í¨μ´-
´Ò° 22-° ‘¨³¶μ§¨Ê³ ¶μ Ö¤¥·´μ° Ô²¥±É·μ´¨±¥ ¨ ±μ³-
¶ÓÕÉ¨´£Ê Å NEC'2009, μ·£ ´¨§μ¢ ´´Ò° ¸μ¢³¥¸É´μ
�ˆŸˆ, –…�� ¨ ˆŸˆŸ� �	� (‘μË¨Ö). ‚ · ¡μÉ¥
¸¨³¶μ§¨Ê³  ¶·¨´Ö²μ ÊÎ ¸É¨¥ μ±μ²μ 100 ÊÎ¥´ÒÌ ¨
¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢ ¨§ 13 ¸É· ´: �¥²μ·Ê¸¸¨¨, �μ²£ ·¨¨,
‚Ó¥É´ ³ , ˆÉ ²¨¨, �μ²ÓÏ¨, �μ¸¸¨¨, ‘¥·¡¨¨, ‘²μ-
¢ ±¨¨, ‘˜	, “±· ¨´Ò, ”· ´Í¨¨, —¥Ì¨¨ ¨ ˜¢¥°Í -
·¨¨, ¨§ ´¨Ì 22 ÊÎ ¸É´¨±  ³μ²μ¦¥ 36 ²¥É (¨§ �μ²-
£ ·¨¨, �¥²μ·Ê¸¸¨¨, �μ²ÓÏ¨, �μ¸¸¨¨, ‘¥·¡¨¨, ”· ´-
Í¨¨ ¨ —¥Ì¨¨). “Î ¸É¨¥ 12 ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ ¨ ¸¶¥-
Í¨ ²¨¸Éμ¢ ¡Ò²μ Ë¨´ ´¸μ¢μ ¶μ¤¤¥·¦ ´μ §  ¸Î¥É ¸¶¥-
Í¨ ²Ó´ÒÌ £· ´Éμ¢, ¢Ò¤¥²¥´´ÒÌ ¤¨·¥±Í¨Ö³¨ –…�� ¨
�ˆŸˆ. ‚¶¥·¢Ò¥ ¢ ¸¨³¶μ§¨Ê³¥ ¶·¨´Ö²¨ ÊÎ ¸É¨¥ ¸¶¥-
Í¨ ²¨¸ÉÒ ¨§ ‘¥·¡¨¨ ¨ ‘²μ¢ ±¨¨.

�Ò²μ ¶·¥¤¸É ¢²¥´μ 56 Ê¸É´ÒÌ ¤μ±² ¤μ¢ ¨ 26 ¶μ-
¸É¥·´ÒÌ ¶·¥§¥´É Í¨°. ˆ§ ´¨Ì 17 Ê¸É´ÒÌ ¨ 3 ¶μ¸É¥·-
´ÒÌ ¤μ±² ¤  ¡Ò²¨ ¸¤¥² ´Ò ³μ²μ¤Ò³¨ ÊÎ ¸É´¨± ³¨
¸¨³¶μ§¨Ê³ . ‚ ±μ´Í¥ ±μ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¡Ò²¨ μ¶·¥¤¥-
²¥´Ò ²ÊÎÏ¨¥ ³μ²μ¤Ò¥ ¤μ±² ¤Î¨±¨, ±μÉμ·Ò³¨ ¸É ²¨
	.‚¥·Ìμ£²Ö¤μ¢ ¨ �. „¥´¨¸μ¢  (�ˆŸˆ), 	. ‡¥³² 
(�μ²ÓÏ ), ƒ. Œ¨É¥¢ (�μ²£ ·¨Ö), ‘. Ÿ´ÊÏ (�¥¸¶Ê¡²¨± 
�¥²μ·Ê¸¸¨Ö).
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