
Ëàáîðàòîðèÿ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé ñî-

çäàíà â 2000 ã. â ðàìêàõ ðåîðãàíèçàöèè Ëàáîðàòîðèè

âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè è àâòîìàòèçàöèè. Ãëàâíûå

çàäà÷è ëàáîðàòîðèè áûëè ñôîðìóëèðîâàíû íà 88-é

ñåññèè Ó÷åíîãî ñîâåòà ÎÈßÈ è çàêëþ÷àþòñÿ â îáåñ-

ïå÷åíèè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ è ðàçâèòèÿ êîìïüþòåð-

íî-ñåòåâîé èíôðàñòðóêòóðû.

Êîìïüþòåðíî-ñåòåâàÿ èíôðàñòðóêòóðà ÎÈßÈ

(JINR CoNet) êàê áàçîâàÿ óñòàíîâêà âêëþ÷àåò:

— òåëåêîììóíèêàöèîííûé ñåðâèñ è êàíàëû ñâÿçè;

— ëîêàëüíóþ êîìïüþòåðíóþ ñåòü ÎÈßÈ è ñóïåð-

êîìïüþòåðíûé öåíòð (ÑÊÖ);

— ïîääåðæêó è ðàçâèòèå ñòàíäàðòíîãî ïðîãðàììíî-

ãî îáåñïå÷åíèÿ è ñîâðåìåííûõ ñðåäñòâ âû÷èñëè-

òåëüíîé ôèçèêè äëÿ ïîëüçîâàòåëåé.

Äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ðàáîò ïî äàííûì íàïðàâëå-

íèÿì ðàçðàáîòàíà íîâàÿ ñòðóêòóðà ëàáîðàòîðèè.

Îñíîâíàÿ ÷àñòü çàäà÷ ïî òåõíè÷åñêîìó ñîïðîâîæäå-

íèþ ëîêàëüíîé ñåòè ÎÈßÈ ïåðåäàíà â ñëóæáó ãëàâ-

íîãî èíæåíåðà ëàáîðàòîðèè.

Â 2000 ã. íàó÷íàÿ ïðîãðàììà ËÈÒ îïðåäåëÿëàñü

òðåìÿ òåìàìè ïåðâîãî ïðèîðèòåòà Ïðîáëåìíî-òåìà-

òè÷åñêîãî ïëàíà íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé è ìåæäóíà-

ðîäíîãî ñîòðóäíè÷åñòâà ÎÈßÈ. Ñîòðóäíèêè ëàáîðà-

òîðèè ó÷àñòâîâàëè òàêæå â èññëåäîâàíèÿõ ïî äåâÿòè

òåìàì äðóãèõ ëàáîðàòîðèé Èíñòèòóòà íà óðîâíå ðåà-

ëèçàöèè ïðîåêòîâ è åùå â 16 ïðîåêòàõ ïî ëèíèè ñî-

òðóäíè÷åñòâà. Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû ïðîâîäèìûõ â

2000 ã. èññëåäîâàíèé îïóáëèêîâàíû áîëåå ÷åì â 100

ñòàòüÿõ â íàó÷íûõ æóðíàëàõ, â äîêëàäàõ íà êîíôåðåí-

öèÿõ, ïðåïðèíòàõ è ñîîáùåíèÿõ ÎÈßÈ.

Ñâèäåòåëüñòâîì âûñîêîãî óðîâíÿ èññëåäîâàíèé,

ïðîâîäèìûõ â ëàáîðàòîðèè ïî êîìïüþòåðíîé ôèçèêå,

ÿâèëîñü óñïåøíîå ïðîâåäåíèå â 2000 ã. Âòîðîé ìå-

æäóíàðîäíîé êîíôåðåíöèè «Àêòóàëüíûå ïðîáëåìû

âû÷èñëèòåëüíîé ôèçèêè». Â íàó÷íóþ ïðîãðàììó êîí-

ôåðåíöèè áûëè âêëþ÷åíû äîêëàäû ïî ðàçëè÷íûì íà-

ïðàâëåíèÿì èññëåäîâàíèé, âûïîëíåííûì â ËÈÒ, â

îáëàñòè ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ è âû÷èñëè-

òåëüíûõ ìåòîäîâ äëÿ èçó÷åíèÿ ñëîæíûõ ôèçè÷åñêèõ

ïðîöåññîâ, ïî èñïîëüçîâàíèþ ñîâðåìåííûõ âû÷èñëè-

òåëüíûõ ñèñòåì âåêòîðíî-ïàðàëëåëüíîé ñòðóêòóðû,

êîìïüþòåðíûõ êîììóíèêàöèé è ðàñïðåäåëåííûõ âû-

÷èñëåíèé äëÿ îáðàáîòêè èíôîðìàöèè áîëüøèõ îáú-

åìîâ, ïî ÷èñëåííûì ìåòîäàì è àëãîðèòìàì êîìïüþ-

òåðíîé àëãåáðû, âû÷èñëèòåëüíûì ñðåäñòâàì äëÿ ìî-

äåëèðîâàíèÿ è àíàëèçà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ,

ìîäåëèðîâàíèþ ìíîãîôàêòîðíûõ ïðîöåññîâ â âåùå-

ñòâå. Âïåðâûå â ïðàêòèêå ïðîâåäåíèÿ êîíôåðåíöèé â

ÎÈßÈ ïëåíàðíûå çàñåäàíèÿ òðàíñëèðîâàëèñü â Èí-

òåðíåòå.

ÒÅËÅÊÎÌÌÓÍÈÊÀÖÈÎÍÍÛÅ ÑÈÑÒÅÌÛ

Â 2000 ã. åìêîñòü è ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü òåëå-

êîììóíèêàöèîííûõ êàíàëîâ ÎÈßÈ îñòàëàñü íà óðîâ-

íå 1999 ã. è ñîñòàâèëà 2 Ìáèò/ñ. Îñíîâíûì Èíòåðíåò-

ïðîâàéäåðîì äëÿ ÎÈßÈ ÿâëÿëñÿ Ðîññèéñêèé íàó÷-

íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò ðàçâèòèÿ îáùåñòâåí-

íûõ ñåòåé (ÐîñÍÈÈÐÎÑ), êîòîðûé ê êîíöó 2000 ã.

îáåñïå÷èâàë äëÿ ÎÈßÈ ïëàòíûé äîñòóï â ìåæäóíà-

ðîäíûå ñåòè íà óðîâíå 1 Máèò/ñ â îáùåì ïîòîêå êàê

ïîëüçîâàòåëÿ ñåòè RBNet è äîñòóï ê ðîññèéñêèì ñå-

òÿì â ðàìêàõ ìåæâåäîìñòâåííîé ïðîãðàììû ðàçâèòèÿ
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ñåòåé è òåëåêîììóíèêàöèé äëÿ íàóêè è âûñøåé øêî-

ëû. Êàíàë êîìïàíèè «Êîíòàêò–Äåìîñ» ñ ïðîïóñêíîé

ñïîñîáíîñòüþ 256 êáèò/ñ ñ 5 %-é çàãðóçêîé èñïîëüçî-

âàëñÿ äëÿ îðãàíèçàöèè ðåçåðâíîé ñâÿçè.

Îäíàêî òàêàÿ ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü íå ñîîò-

âåòñòâóåò ïîòðåáíîñòÿì ÎÈßÈ. Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíà

èíôîðìàöèÿ ïî çàãðóçêå ñåòè, äåìîíñòðèðóþùàÿ ðå-

ãóëÿðíóþ ìàêñèìàëüíóþ ïèêîâóþ íàãðóçêó êàíàëà â

ðàáî÷åå âðåìÿ ïðè ñðåäíåé åæåíåäåëüíîé çàãðóçêå

65,4 % (http://noc.jinr.ru/stats/) çà ïåðèîä c îêòÿáðÿ ïî

äåêàáðü 2000 ã. Â òàáë. 1 ïðèâåäåíî ðàñïðåäåëåíèå

âõîäíîãî òðàôèêà (îáùèé îáúåì èíôîðìàöèè ñîñòà-

âëÿåò äâà òåðàáàéòà) ïî ïîäðàçäåëåíèÿì è ëàáîðàòî-

ðèÿì, ïîäêëþ÷åííûì ê ëîêàëüíîé ñåòè ÎÈßÈ çà ïå-

ðèîä ñ ìàÿ ïî äåêàáðü 2000 ã.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî óíèâåðñèòåò «Äóáíà» è

ìîäåìíûé ïóë ÎÈßÈ âíîñÿò çàìåòíûé âêëàä â îá-

ùèé òðàôèê. Â ËÈÒ ÎÈßÈ ðàçðàáîòàíî ïðîãðàììíîå

îáåñïå÷åíèå, ïîçâîëÿþùåå îïåðàòèâíî ïîëó÷àòü èí-

ôîðìàöèþ î íàèáîëåå àêòèâíûõ ïîëüçîâàòåëÿõ âíåø-

íèõ êàíàëîâ ÎÈßÈ, ÷òî äàñò âîçìîæíîñòü êîíòðîëè-

ðîâàòü ïðàâèëüíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ òåëåêîììóíèêà-

öèîííûõ ðåñóðñîâ.

Ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ âíåøíèõ òåëåêîììóíèêà-

öèé ÎÈßÈ îáñóæäàëèñü â èþíå 2000 ã. íà ðàáî÷åì ñî-

âåùàíèè «Ñòðàòåãèÿ ðàçâèòèÿ âíåøíèõ êàíàëîâ

ÎÈßÈ». Ìàòåðèàëû ñîâåùàíèÿ è ïðåäëîæåííûå íà

íåì ïðîåêòû ïðåäñòàâëåíû â ýëåêòðîííîì âèäå íà

WWW-ñåðâåðå ËÈÒ (http://noc.jinr.ru/LCTA/E_Publi-

cations /Workshop/).

ËÎÊÀËÜÍÀß ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÀß ÑÅÒÜ ÎÈßÈ

Ðåñóðñû ëîêàëüíîé ñåòè ÎÈßÈ â 2000 ã. èñïîëü-

çîâàëèñü íà ïðåäåëå. Óâåëè÷åíèå çàãðóçêè ñåòè âñëåä-

ñòâèå ïîñòîÿííî ðàñòóùåãî ÷èñëà ýëåìåíòîâ ñåòè (â

íàñòîÿùåå âðåìÿ â áàçå äàííûõ IP-àäðåñîâ çàðåãè-

ñòðèðîâàíî 3188 ýëåìåíòîâ) è âûõîä èç ñòðîÿ ÷àñòè

îáîðóäîâàíèÿ ÀÒÌ-îïîðíîé ñåòè íàìåòèëè çàäà÷è

ðåîðãàíèçàöèè ëîêàëüíîé ñåòè è ïåðåâîäà åå íà ñî-

âðåìåííûå ñåòåâûå òåõíîëîãèè. Â êîíöå 2000 ã. â

ËÈÒ ñîâìåñòíî ñ ëàáîðàòîðèÿìè ÎÈßÈ íà÷àòà ðàçðà-

áîòêà ïðîåêòà ìîäåðíèçàöèè òîïîëîãèè ëîêàëüíîé

ñåòè è âûáîð àäåêâàòíîé òåõíîëîãèè äëÿ åå ðåàëèçà-

öèè. Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíà ñîâðåìåííàÿ òîïîëîãèÿ ëî-

êàëüíîé ñåòè ÎÈßÈ. Êàê âðåìåííîå ðåøåíèå

ïðåäëîæåíà çàìåíà âûõîäÿùèõ èç ñòðîÿ ÀÒÌ-êîììó-

òàòîðîâ íà êîììóòàòîðû Catalyst ôèðìû «CISCO».

Ñèñòåìàòè÷åñêàÿ ðàáîòà ïî óïðàâëåíèþ ñåòüþ

ïðîâîäèëàñü öåíòðîì óïðàâëåíèÿ ñåòüþ (ÖÓÑ)

(http://noc.jinr.ru/). Ïðàâèëà ðàáîòû â ñåòè âûðàáîòà-

íû è óòâåðæäåíû äèðåêöèåé ÎÈßÈ. Ðàçðàáîòàíà íî-

âàÿ èíôîðìàöèîííàÿ ñòðàíèöà ÖÓÑ ÎÈßÈ ñ èñïîëü-

çîâàíèåì ñîâðåìåííûõ Èíòåðíåò-òåõíîëîãèé.
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Ðèñ. 1. Ñòàòèñòèêà ðàáîòû âíåøíåãî êàíàëà ÎÈßÈ

Òàáëèöà 1. Ðàñïðåäåëåíèå âõîäíîãî òðàôèêà â ãèãàáàéòàõ ïî ïîäðàçäåëåíèÿì
è ëàáîðàòîðèÿì ÎÈßÈ (> 4 Ãáàéò)

ËÈÒ + ïðîêñè

+ ñåðâåðû

ËÂÝ Óíèâ.

«Äóáíà»

ËßÐ ËßÏ ËÒÔ Ìîä. ïóë ËÔ× ËÍÔ ÓÍÖ Óïðà-

âëåíèå

Ïðî÷èå

695,2 235,6 177,8 199,3 160,2 123,09 112,8 106,6 84,7 49,92 47,57 16,1



ÂÛ×ÈÑËÈÒÅËÜÍÛÉ ÑÅÐÂÈÑ

Ñóïåðêîìïüþòåðíûé öåíòð ÎÈßÈ ïðåäñòàâëåí

âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûìè âû÷èñëèòåëüíûìè ñèñòå-

ìàìè ðàçëè÷íîé àðõèòåêòóðû (âåêòîðíî-ñêàëÿðíûå,

ìíîãîïðîöåññîðíûå, ôåðìû, êëàñòåðû ñ ñèñòåìàìè

ìàññîâîé ïàìÿòè). Óñëóãàìè öåíòðà ïîëüçóþòñÿ áî-

ëåå òûñÿ÷è ñîòðóäíèêîâ ÎÈßÈ è äðóãèõ íàó÷íûõ

öåíòðîâ. ÑÊÖ âõîäèò â ïÿòåðêó êðóïíåéøèõ öåíòðîâ

Ðîññèè è àêòèâíî ñîòðóäíè÷àåò ñ âåäóùèìè öåíòðà-

ìè: Ìåæâåäîìñòâåííûì ñóïåðêîìïüþòåðíûì öåí-

òðîì, Èíñòèòóòîì âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ âû÷è-

ñëåíèé è áàç äàííûõ (Ñàíêò-Ïåòåðáóðã). Ñîâìåñòíî ñ

âåäóùèìè ÿäåðíî-ôèçè÷åñêèìè öåíòðàìè Ðîññèè

ÎÈßÈ ó÷àñòâóåò â ñîçäàíèè Ðîññèéñêîãî èíôîðìàöè-

îííî-âû÷èñëèòåëüíîãî êîìïëåêñà äëÿ îáðàáîòêè è

àíàëèçà äàííûõ ýêñïåðèìåíòîâ íà áîëüøîì àäðîí-

íîì êîëëàéäåðå (ÐÈÂÊ–ÁÀÊ), èñïîëüçóÿ ðåñóðñû

ÑÊÖ (ñì. òàáë. 2).

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ÑÊÖ ÎÈßÈ:

• ñóììàðíàÿ äèñêîâàÿ ïàìÿòü íà ñåðâåðàõ ÑÊÖ —

0,5 Òáàéò,

• ñèñòåìà õðàíåíèÿ äàííûõ íà áàçå àâòîìàòèçèðîâàí-

íîé ëåíòî÷íîé áèáëèîòåêè ATL 2640, îáùàÿ åì-

êîñòü — 10,56 Òáàéò,

• ïðîèçâîäèòåëüíîñòü — 16,2 Ãáàéò/÷,

• ñêîðîñòü îáìåíà äàííûìè — 1,5 Ìáàéò/ñ.
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Ðèñ. 2. Ñîâðåìåííàÿ òîïîëîãèÿ ëîêàëüíîé ñåòè ÎÈßÈ. Ñïëîøíàÿ ëèíèÿ — UTP; øòðèõîâàÿ ëèíèÿ — ÂÎËÑ; øòðèõïóíêòèð-

íàÿ ëèíèÿ — ÎÎ «Êîíòàêò»

Òàáëèöà 2

Îñíîâíûå êîìïîíåíòû

ÑÊÖ ÎÈßÈ

Ïèêîâàÿ ïðîèçâîäè-

òåëüíîñòü, Mflops

HP Exemplar S-Class (SPP -2000) 5760

Convex Ñ-3840 960

APE-100 1600

PC-ôåðìà 9200

Èòîãî: 17520



Öåíòðàëüíûé âû÷èñëèòåëü ÑÊÖ ÎÈßÈ

SPP-2000 â 2000 ã. èñïîëüçîâàëñÿ 161 ïîëüçîâàòåëåì

è áûë çàãðóæåí íà 97 % ïðè ïîëåçíîì âðåìåíè

öåíòðàëüíîãî ïðîöåññîðà 58000 ÷àñîâ. ÝÂÌ

CONVEX-220 èñïîëüçîâàëàñü 1140 ïîëüçîâàòåëÿìè â

êà÷åñòâå âû÷èñëèòåëÿ, ïî÷òîâîãî è http-ñåðâåðîâ.

Â òàáë. 3 ïðèâåäåíî îòíîñèòåëüíîå èñïîëüçîâàíèå

îñíîâíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ìîùíîñòåé è ìîäåìíîãî

ïóëà ëàáîðàòîðèÿìè Èíñòèòóòà.

ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÀ ÏÐÎÃÐÀÌÌÍÎÃÎ ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈß

Â 2000 ã. ïðîäîëæåíà èíôîðìàöèîííàÿ è êîìïüþ-

òåðíàÿ ïîääåðæêà ó÷àñòèÿ ÎÈßÈ â ýêñïåðèìåíòàõ íà

óñòàíîâêàõ ÖÅÐÍ, DESY, BNL. Ïðîâîäèëîñü îñâîå-

íèå òåõíîëîãèè ñîçäàíèÿ îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûõ

ïðèëîæåíèé è áàç äàííûõ (GEANT4, Objectivity/DB,

ROOT). Óñòàíîâëåíà íîâàÿ âåðñèÿ áèáëèîòåêè

LHC++ íà âû÷èñëèòåëüíîé ôåðìå ËÈÒ ÎÈßÈ.

Êîìïüþòèíã äëÿ LHC

ÎÈßÈ íà ïðîòÿæåíèè óæå íåñêîëüêèõ ëåò ÿâëÿ-

åòñÿ àêòèâíûì ó÷àñòíèêîì òðåõ ïðîåêòîâ íà LHC:

ALICE, ATLAS è CMS. Ïðîäîëæåíèå ñîòðóäíè÷åñòâà

ðîññèéñêèõ èíñòèòóòîâ â ïðîåêòàõ íà LHC ïîñëå çà-

ïóñêà óñêîðèòåëÿ (2005 ã.) è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ óñòà-

íîâîê íàïðÿìóþ ñâÿçàíî ñ íåîáõîäèìîñòüþ ñîçäàíèÿ

óñëîâèé äëÿ îáðàáîòêè è àíàëèçà ýêñïåðèìåíòàëüíîé

èíôîðìàöèè íåïîñðåäñòâåííî â Ðîññèè. Äëÿ ýòèõ öå-

ëåé â êîíöå 1999 ã. áûë ñôîðìèðîâàí ñîâìåñòíûé

ïðîåêò «Ðîññèéñêèé èíôîðìàöèîííî-âû÷èñëèòåëü-

íûé êîìïëåêñ äëÿ îáðàáîòêè è àíàëèçà äàííûõ ýêñïå-

ðèìåíòîâ íà áîëüøîì àäðîííîì êîëëàéäåðå (ÐÈÂÊ–

ÁÀÊ)». Â ïðîåêòå ó÷àñòâóþò äåâÿòü âåäóùèõ ðîññèé-

ñêèõ ôèçè÷åñêèõ èíñòèòóòîâ-ó÷àñòíèêîâ LHC è

ÎÈßÈ. Öåëüþ ïðîåêòà ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå â Ðîññèè

ðåãèîíàëüíîãî êîìïëåêñà äëÿ îáðàáîòêè äàííûõ ýêñ-

ïåðèìåíòîâ íà LHC. Ìåíåå ÷åì çà ãîä â ÈÒÝÔ,

ÈÔÂÝ, ÍÈÈßÔ ÌÃÓ è ÎÈßÈ áûëè ñîçäàíû ôåðìû

ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ, îðèåíòèðîâàííûå íà

LHC. Ïðîãðàììíîå îêðóæåíèå ýòèõ ôåðì ïîëíîñòüþ

óíèôèöèðîâàíî è ñîîòâåòñòâóåò òåêóùåìó ñîñòîÿ-

íèþ ñïåöèàëèçèðîâàííîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷å-

íèÿ, èñïîëüçóåìîãî â ÖÅÐÍ. Òàêèì îáðàçîì,

ïîëîæåíî íà÷àëî äëÿ îòðàáîòêè ïðîòîòèïà ðîññèé-

ñêîãî ðåãèîíàëüíîãî öåíòðà.

Â ñåíòÿáðå–îêòÿáðå ñîòðóäíèêè ËÈÒ ÎÈßÈ íà

PC-ôåðìå (16 ïðîöåññîðíûõ åäèíèö ïî 500 ÌÃö) ó÷à-

ñòâîâàëè â ñåàíñå ìàññîâîé ãåíåðàöèè ñîáûòèé äëÿ

òðèããåðà âûñîêîãî óðîâíÿ CMS. Â òå÷åíèå ñóòîê íà

ôåðìå ËÈÒ ôîðìèðîâàëèñü ìàññèâû ìîäåëüíûõ äàí-

íûõ äî 20 Ãáàéò. Ãåíåðàöèÿ äàííûõ îñóùåñòâëÿëàñü

ïî ïðîãðàììå pythia (v.6136) è ïî ïðîãðàììå ìîäåëè-

ðîâàíèÿ è ðåêîíñòðóêöèè ñîáûòèé äëÿ ýêñïåðèìåíòà

CMS CMSIM (v.120); äàííûå çàïèñûâàëèñü â ze-

bra-ôîðìàòå (fz) áëîêàìè ïîðÿäêà 1 Ãáàéò — ïðèìåð-

íî ïî 500 ñîáûòèé â îäíîì ñôîðìèðîâàííîì ôàéëå.

Ïîëó÷åííûå äàííûå ïåðåäàíû â ÖÅÐÍ äëÿ âêëþ÷å-

íèÿ â îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííóþ áàçó äàííûõ (Îb-

jectivity/DB), êîòîðàÿ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ âûáîðà áàçî-

âûõ åäèíèö èíôîðìàöèè, îïòèìèçàöèè àëãîðèòìîâ

òðèããåðà è ðåêîíñòðóêöèè ñîáûòèé. Âîçìîæíîñòè ñè-

ñòåìû ìàññîâîé ïàìÿòè ÑÊÖ ÎÈßÈ ïîçâîëÿþò ïðî-

âîäèòü êàê òåñòèðîâàíèå ðàçëè÷íûõ ìîäåëåé ðàáîòû ñ

áîëüøèìè îáúåìàìè äàííûõ, òàê è âåñòè ðàáîòû ïî

ñîâåðøåíñòâîâàíèþ òåõíîëîãèé ñîâìåñòíîãî èñïîëü-

çîâàíèÿ ñèñòåìû ìàññîâîé ïàìÿòè ñ èíñòèòóòàìè Ìî-

ñêâû.

Èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè ïàðàëëåëüíûõ
âû÷èñëåíèé

Â 2000 ã. â ÑÊÖ ÎÈßÈ áûëà óñòàíîâëåíà è ââåäå-

íà â ñòðîé 32-ïðîöåññîðíàÿ ñèñòåìà APE-100 â êîí-

ôèãóðàöèè 2 2 8× × . Ïðîåêò APE áûë ðàçðàáîòàí è ðå-
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ËÈÒ, % ËÒÔ, % ËßÏ, % ËßÐ, % ËÍÔ, % ËÔ×, % ËÂÝ, % Óïð., %

SPP-2000 5 18 17 8 17 23 12 —

CONVEX-220 26 9 13 15 5 — 15 7

Ìîäåìíûé ïóë 16,1 0,1 19,3 12,4 16,4 4,6 13,5 17,6



àëèçîâàí ãðóïïîé èòàëüÿíñêèõ ôèçèêîâ-òåîðåòèêîâ,

ñïåöèàëèçèðóþùèõñÿ â êâàíòîâîé õðîìîäèíàìèêå.

Ñîòðóäíèêè ËÈÒ âíåñëè îïðåäåëÿþùèé âêëàä â ïå-

ðåðàáîòêó ÿäðà ÒÀÎ-êîìïèëÿòîðà, êîòîðàÿ ïîçâîëèò

óëó÷øèòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñîçäàâàåìîé ñèñòåìû

APEmille. Äàííîå óñîâåðøåíñòâîâàíèå òàêæå ó÷èòû-

âàåò ñïåöèôè÷åñêèå àðõèòåêòóðíûå èçìåíåíèÿ, íåîá-

õîäèìûå äëÿ ïîðòèðîâàíèÿ êîìïèëÿòîðà íà ñèñòåìó

apeNEXT. Ýòè ðàçðàáîòêè ïîçâîëÿò ïîëó÷èòü íàäåæ-

íûé ïðîòîòèï ñàìîñòîÿòåëüíîãî TAO-êîìïèëÿòîðà

äëÿ ñèñòåìû apeNEXT è îñóùåñòâèòü ñîâìåñòíîå èñ-

ïîëüçîâàíèå TAO-êîìïèëÿòîðà ñ Ñè-êîìïèëÿòîðîì.

Ñîïðîâîæäåíèå áèáëèîòåêè ïðîãðàìì ÎÈßÈ

Â 2000 ã. ïîäãîòîâëåíû è ïðåäñòàâëåíû íà

WWW-ñåðâåðå íîâûå äîêóìåíòû ïî áèáëèîòåêàì

ïðîãðàìì. Ðåàëèçîâàí ýëåêòðîííûé äîñòóï ê òåêñòàì

ïðîãðàìì áèáëèîòåêè CPCLIB (Belfast, Northern Ire-

land) è æóðíàëà CPC (Computer Physics Communica-

tions); îñóùåñòâëÿëîñü ñîïðîâîæäåíèå áèáëèîòåêè

NAG è CERNLIB íà âû÷èñëèòåëüíûõ ïëàòôîðìàõ

ÎÈßÈ. Ïðîäîëæàëîñü ïîïîëíåíèå áèáëèîòåêè

JINRLIB íîâûìè ïðîãðàììàìè.

ÁÀÇÛ ÄÀÍÍÛÕ È WWW-ÑÅÐÂÈÑ

Ïðîäîëæàëîñü ñèñòåìàòè÷åñêîå ïîïîëíåíèå

è ñîïðîâîæäåíèå ðàçðàáîòàííûõ ðàíåå áàç äàííûõ è

èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì (ÈÑ) ñ ó÷åòîì çàïðîñîâ

ïîëüçîâàòåëåé. Ê íèì îòíîñÿòñÿ:

— ÈÑ «Ïðîáëåìíî-òåìàòè÷åñêèé ïëàí ÎÈßÈ»

(http://dbserv.jinr.ru/~deadhead/tp/);

— ÈÑ «Ñâîäíûå ôèíàíñîâûå âåäîìîñòè ïî ïîäðàç-

äåëåíèÿì ÎÈßÈ» äëÿ áóõãàëòåðèè;

— ñèñòåìà ó÷åòà è ñòàòèñòèêè ðàáîòû áàçîâûõ óñòà-

íîâîê ÎÈßÈ (http://wnct132.jinr.ru/basic-fac/);

— ÈÑ äëÿ èíòåðàêòèâíîãî óïðàâëåíèÿ ðàáîòîé óñòà-

íîâêè è ñúåìà äàííûõ äëÿ ýêñïåðèìåíòà

ÊÎÌÁÀÑ (http://noc.jinr.ru/LCTA/E_Publications/

A-D_Presentation_files/frame.htm) [1];

— ñåðâåð ðåãèñòðàöèè ïóáëèêàöèé (http://wnct132.

jinr.ru/student/marina/) — êëèåíò-ñåðâåðíàÿ ñèñòå-

ìà ñ èíòåðôåéñîì â ñðåäå Èíòåðíåò/Èíòðàíåò, ïî-

çâîëÿþùàÿ ïîëüçîâàòåëÿì ðåãèñòðèðîâàòü äàííûå

î ñâîèõ ïóáëèêàöèÿõ;

— îöèôðîâêà ãðàôèêîâ ïî çàÿâêàì ïîëüçîâàòåëåé

(http://www.jinr.dubna.su/~diginfo/), ïîäãîòîâêà áè-

áëèîãðàôè÷åñêèõ äàííûõ ïî ôèçèêå âûñîêèõ

ýíåðãèé äëÿ áàçû äàííûõ PPDS.

Îáøèðíûé êðóã çàäà÷ ðåøàëñÿ â îáëàñòè èíôîð-

ìàöèîííîãî îáåñïå÷åíèÿ. Ñðåäè íèõ:

— äîñòóï ê ñïåöèàëèçèðîâàííûì ìåæäóíàðîäíûì

áàçàì äàííûõ è èíôîðìàöèîííûì ñèñòåìàì ÷åðåç

Èíòåðíåò (INIS, PPDS è ò.ï.);

— ðàçâèòèå è ñîïðîâîæäåíèå ñîçäàííîãî â ÎÈßÈ áà-

çîâîãî èíôîðìàöèîííîãî öåíòðà äëÿ îðãàíèçàöèé,

ðàáîòàþùèõ â îáëàñòè ïðèêëàäíîé ÿäåðíîé ôèçè-

êè è èçó÷åíèÿ ôóíäàìåíòàëüíûõ ñâîéñòâ ìàòåðèè

(ïðîåêò ÁÀÔÈÇ). Çàïóùåíà ïðîãðàììà Htdig, êî-

òîðàÿ ïîçâîëÿåò îñóùåñòâèòü áûñòðûé ïîèñê äî-

êóìåíòîâ ïî êëþ÷åâûì ñëîâàì íà ñåðâåðàõ ïðî-

ñòðàíñòâà ÁÀÔÈÇ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýòîò ñåðâèñ

(http://dbserv.jinr.ru:8008/htdig/baphys.html) îñó-

ùåñòâëÿåò ïîèñê ïî 14 ñåðâåðàì;

— ðàçâèòèå ñïåöèàëüíîãî ïðîãðàììíîãî ñåðâåðà

(Java-ñòàíöèè) äëÿ ïîëüçîâàòåëåé ÎÈßÈ, îñâàèâà-

þùèõ ìåòîäèêó ïðîãðàììèðîâàíèÿ ñ ïðèìåíåíè-

åì ÿçûêà Java, âîçìîæíîñòåé ïðèìåíåíèÿ íîâîé

XML-òåõíîëîãèè, ñðåäñòâ îðãàíèçàöèè ðàñïðåäå-

ëåííûõ âû÷èñëåíèé íà îñíîâå îáúåêòíî-îðèåíòè-

ðîâàííîãî àïïàðàòà CORBA, ÿçûêîâ C++ , HTML,

MathML, VML (http://dbserv.jinr.ru/js/).

Äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ïîääåðæêè è ðàçâèòèÿ ñïåöè-

àëüíîãî Web/ftp-ñåðâåðà FAXE ñ ïðîãðàììíûìè ïðî-

äóêòàìè äëÿ ïîëüçîâàòåëåé ÎÈßÈ áûëà ïðîâåäåíà

ìîäåðíèçàöèÿ àïïàðàòíî-òåõíè÷åñêèõ è ïðîãðàìì-

íûõ ñðåäñòâ ñåðâåðà (http://faxe.jinr.ru è ftp://faxe.

jinr.ru).

Ïðîâåäåíû èçó÷åíèå è èññëåäîâàíèÿ òåõíîëî-

ãèè XML (eXtensible Mark-up Language) — íîâîãî

ïðîìûøëåííîãî ñòàíäàðòà, îïðåäåëÿþùåãî àðõèòåê-

òóðó ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ Èíòåðíåòà ñëåäóþùåãî

ïîêîëåíèÿ [2].

Ðàçðàáîòàíà ïðîãðàììà-êîíâåðòåð xcvt íà ÿçûêå

Java äëÿ îáðàáîòêè XML-äîêóìåíòîâ. Êîíâåðòåð

âêëþ÷àåò ñòèëåâûå òàáëèöû äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ

XML-äîêóìåíòîâ â HTML è LaTeX. Ïðîâåäåíû ïðàê-

òè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ Èíòåðíåò-ïðèëîæåíèé, ðàç-

ðàáîòàííûõ ïîä ýãèäîé W3C-êîíñîðöèóìà è ïðèìå-

íÿåìûõ â WWW: Mathematical Mark-up Language,

Vector Mark-up Language è XHTML. Ýòè èññëåäîâà-

íèÿ ìîãóò ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ âèçóàëè-

çàöèè ìàòåìàòè÷åñêèõ ôîðìóë ïðè ïîìîùè MathML

è Amaya ñîâìåñòíî ñ ïàêåòîì àíàëèòè÷åñêèõ âû÷è-

ñëåíèé Mathematica; ïîñòðîåíèÿ ãðàôèêè (äèàãðàìì)

íåïîñðåäñòâåííî â Web-còðàíèöå ïðè èñïîëüçîâàíèè

ñðåäñòâ VML â ñòàíäàðòíîì áðàóçåðå MSIE 5.0.

Ðàçðàáîòàíà ïðîãðàììà WDK (Web Development

Kit) íà ÿçûêå Java â êà÷åñòâå èíñòðóìåíòàëüíîãî ïàêå-

òà äëÿ ðàçðàáîò÷èêîâ Èíòåðíåò-ïðèëîæåíèé íà ÿçû-

êàõ HTML, JavaScript, Java, XML.
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ÏÐÎÃÐÀÌÌÍÎÅ ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈÅ ÄËß ÂÈÇÓÀËÈÇÀÖÈÈ

Íàó÷íàÿ âèçóàëèçàöèÿ ÿâëÿåòñÿ ýôôåêòèâíûì

èíñòðóìåíòîì äëÿ èçó÷åíèÿ è àíàëèçà èññëåäóåìûõ

îáúåêòîâ èëè ïðîöåññîâ. Â ËÈÒ èñïîëüçóþòñÿ è ïîä-

äåðæèâàþòñÿ íåêîòîðûå ïåðåäîâûå ñèñòåìû âèçóàëè-

çàöèè. Äâóìÿ íàèáîëåå ìîùíûìè èç íèõ, òàê íàçûâàå-

ìûìè ìîäóëüíûìè ñèñòåìàìè âèçóàëèçàöèè, ÿâëÿþò-

ñÿ CONVEXAVS è Iris Explorer.

Â ËÈÒ ðàçðàáîòàíû è ñïåöèàëüíûå ïðîãðàììû

âèçóàëèçàöèè. Íàïðèìåð, ïðîãðàììà PICASSO íàïè-

ñàíà äëÿ âèçóàëèçàöèè è èíòåðàêòèâíîãî àíàëèçà ðå-

çóëüòàòîâ ïðîãðàììû ìîäåëèðîâàíèÿ GEANT–

DIRAC. Îíà íåîáõîäèìà äëÿ îòëàäêè ïðîãðàìì è èñ-

ñëåäîâàíèÿ ïðîöåññîâ íà óñòàíîâêå DIRAC. Äðóãèì

ïðèìåðîì ÿâëÿåòñÿ ïðîãðàììà JUNO (ðèñ. 3), ïðè ïî-

ìîùè êîòîðîé îáðàáàòûâàþòñÿ, ïðåîáðàçîâûâàþòñÿ

è ñòàòèñòè÷åñêè àíàëèçèðóþòñÿ áîëüøèå ìàññèâû

ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ. Ïðîãðàììà îáëàäàåò

óíèêàëüíûìè âîçìîæíîñòÿìè, êîòîðûå ïîìîãàþò

ïîëüçîâàòåëþ, ïðàêòè÷åñêè íåçíàêîìîìó ñ ïðîãðàì-

ìèðîâàíèåì, îñóùåñòâëÿòü ñëîæíûå ìàíèïóëÿöèè ñ

äàííûìè, ïðîèçâîäèòü ïîñòðîåíèå îäíîìåðíûõ è

äâóõìåðíûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ ðàñïðåäåëåíèé, âûïîë-

íÿòü âûäåëåíèå ðåäêèõ ñîáûòèé ñ ïîìîùüþ íàëîæå-

íèÿ óñëîâèé è äîïîëíèòåëüíûõ êðèòåðèåâ. Ïðîãðàì-

ìà íå òðåáóåò íèêàêèõ äîïîëíèòåëüíûõ íàñòðîåê, íà-

ïèñàíà â ñðåäå Visual C++ è ðàáîòàåò ïîä

óïðàâëåíèåì îïåðàöèîííîé ñèñòåìû Windows 9x/NT,

ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ îáðàáîòêè äàííûõ, ïîëó÷åííûõ íà

ýêñïåðèìåíòàëüíûõ óñòàíîâêàõ äëÿ èññëåäîâàíèé â

îáëàñòè ôèçèêè òÿæåëûõ èîíîâ.

ÂÛ×ÈÑËÈÒÅËÜÍÀß ÔÈÇÈÊÀ

Îñíîâíûìè çàäà÷àìè âû÷èñëèòåëüíîé ôèçèêè â

ÎÈßÈ ÿâëÿþòñÿ:

• ñîçäàíèå è ðàçâèòèå ìåòîäîâ ìàòåìàòè÷åñêîãî ìî-

äåëèðîâàíèÿ ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è àíàëèçà äàí-

íûõ äëÿ òåîðåòè÷åñêèõ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èñ-

ñëåäîâàíèé;

• àëãîðèòìè÷åñêîå è ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå êîì-

ïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ íà îñíîâå íîâûõ òåõíî-

ëîãèé ïðîãðàììèðîâàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì è îïòè-

ìèçàöèåé âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì ñîâðåìåííîé àð-

õèòåêòóðû è âûñîêîñêîðîñòíûõ ñåòåé;

• ïîääåðæêà ïîëüçîâàòåëåé äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ýôôåê-

òèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ÑÊÖ ÎÈßÈ.
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Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå
äëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé

Ñ ïîìîùüþ ïðîãðàìì òðàíñïîðòèðîâêè ÷àñòèö

LCS, MCNP4B/DLC189, CASCADE èññëåäîâàíû

ñâîéñòâà ïðîåêòèðóåìîé ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòà-

íîâêè SAD — ïîäêðèòè÷åñêîé ñèñòåìû â Äóáíå,

óïðàâëÿåìîé ïðîòîííûì ïó÷êîì äåéñòâóþùåãî â

ÎÈßÈ ôàçîòðîíà íà ýíåðãèþ 660 ÌýÂ [3]. Ñèñòåìà

ñîñòîèò èç öåíòðàëüíîé ñâèíöîâîé ìèøåíè â âèäå

öèëèíäðà, îêðóæåííîé ñòàíäàðòíûì ÌÎÕ-òîïëèâîì

(PuO UO )2 2+ è ñâèíöîâûì îòðàæàòåëåì (ðèñ. 4).

Ðàññ÷èòàíû çàâèñèìîñòü ýíåðãåòè÷åñêîãî âûõîäà îò

ýíåðãèè ïðîòîíîâ, êîýôôèöèåíò ìóëüòèïëèêàöèè

íåéòðîíîâ è ýíåðãåòè÷åñêèé ñïåêòð íåéòðîíîâ. Ïó-

òåì ðàñ÷åòîâ ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ ïîäêðèòè÷åñêîé ñáîð-

êè íà ÌÎÕ-òîïëèâå (29 % PuO2+71 % UO2), êîòîðîå

îáû÷íî èñïîëüçóåòñÿ â ðåàêòîðàõ ÁÍ-600, êîýôôè-

öèåíò ìóëüòèïëèêàöèè k ýô ðàâåí 0,947, ýíåðãåòè÷å-

ñêîå óñèëåíèå ðàâíî 30 è íåéòðîííûé ïîòîê —

1012 cì− ⋅2 ñ−1.

Âûïîëíåíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ýêñïåðè-

ìåíòàëüíûõ äàííûõ, ïîëó÷åííûõ â ðàìêàõ ïåðâîãî

ýêñïåðèìåíòà ïî ïðîåêòó SAD. Ãëàâíîé öåëüþ ýêñïå-

ðèìåíòà áûëî èçó÷åíèå äèôôåðåíöèàëüíûõ õàðàêòå-

ðèñòèê âòîðè÷íîãî ðàäèàöèîííîãî ïîëÿ, âîçíèêàþ-

ùåãî âîêðóã òîëñòîé ñâèíöîâîé ìèøåíè, îáëó÷åííîé

ïðîòîíàìè. Òàêèå ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå íåîá-

õîäèìû äëÿ ïðîâåðêè ðàñ÷åòîâ ìåæúÿäåðíîãî êàñêàäà

âòîðè÷íûõ ÷àñòèö, ïðîèçâåäåííûõ ïåðâè÷íûìè ïðî-

òîíàìè â ýòîé ìèøåíè. Íà ðèñ. 5 ïðèâåäåíî ñðàâíå-

íèå âû÷èñëåííûõ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ñïåêòðîâ

íåéòðîíîâ äëÿ ñâèíöîâîé ìèøåíè ïîä óãëîì 75° [4].

Îäíîé èç âàæíûõ ïðîáëåì ôèçèêè ÷àñòèö ÿâëÿåò-

ñÿ âîïðîñ î ñóùåñòâîâàíèè àíîìàëüíî óçêèõ ìíîãî-

êâàðêîâûõ ñîñòîÿíèé, ïðåäñêàçûâàåìûõ â ðÿäå òåî-

ðåòè÷åñêèõ ðàáîò. Ýêñïåðèìåíòàëüíîå ðåøåíèå

âîïðîñà î ñóùåñòâîâàíèè ýêçîòè÷åñêèõ àäðîíîâ, âû-

ÿñíåíèå èõ âíóòðåííèõ ñâîéñòâ è õàðàêòåðà ïðîöåñ-

ñîâ èõ îáðàçîâàíèÿ èìåþò ïðèíöèïèàëüíîå çíà÷åíèå

äëÿ îñíîâíûõ ïðåäñòàâëåíèé î ïðèðîäå àäðîííîé ìà-

òåðèè. Ïî ìåòîäèêå, ðàçðàáîòàííîé â ËÈÒ, âûïîëíåí

àíàëèç ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ñ äâóõìåòðîâîé

âîäîðîäíîé ïóçûðüêîâîé êàìåðû ÖÅÐÍ ïî π− p-âçàè-

ìîäåéñòâèþ ïðè ýíåðãèè 16 ÃýÂ/c. Îáíàðóæåíà óçêàÿ

ðåçîíàíñíàÿ ñòðóêòóðà K(1630) â ñïåêòðå ýôôåêòèâ-

íûõ ìàññ K s
0π π+ −. Øèðèíà ïèêà ñîïîñòàâèìà ñ ýêñ-

ïåðèìåíòàëüíûì ðàçðåøåíèåì [5]. Ïðè äàëüíåéøåì

èññëåäîâàíèè ñòðóêòóðû K K s( )1630 0→ + −π π áûëè

íàéäåíû êèíåìàòè÷åñêèå îñîáåííîñòè åå îáðàçîâà-

íèÿ è ðàñïàäà, îòëè÷àþùèå ãðóïïó ñîáûòèé èç èíòåð-

âàëà ïèêà îò ñîáûòèé èç äðóãèõ èíòåðâàëîâ ñïåêòðà

ìàññ. Âåðîÿòíîñòü ñëó÷àéíîãî ïðîÿâëåíèÿ ýòèõ îñî-

áåííîñòåé ìåíüøå 10 7− . Â ñâÿçè ñ ýòèì áûë ñäåëàí

âûâîä î íàáëþäåíèè íåèçâåñòíîãî ðàíåå ñòðàííîãî

ìåçîíà K (1630). Ðåçóëüòàòû îïóáëèêîâàíû Particle

Data Group [6].

Ìåòîäû è ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå
äëÿ ðàñ÷åòîâ ñëîæíûõ ôèçè÷åñêèõ ñèñòåì

Â ðàìêàõ ñîòðóäíè÷åñòâà ñ âû÷èñëèòåëüíûì öåí-

òðîì Èíñòèòóòà ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé

(RIKEN) âûïîëíåí ðÿä ðàáîò â îáëàñòè ìîäåëèðîâà-

íèÿ ìîëåêóëÿðíîé äèíàìèêè ïðîöåññîâ ñîóäàðåíèÿ
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Ðèñ. 4. Cõåìà SAD

Ðèñ. 5. Ñðàâíåíèå âû÷èñëåííûõ è

ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ñïåêòðîâ íåé-

òðîíîâ äëÿ ñâèíöîâîé ìèøåíè ïîä

óãëîì 75°



êëàñòåð–ïó÷îê–ïîâåðõíîñòü äëÿ ìåòàëëè÷åñêèõ ôàç.

Äëÿ ðàñ÷åòîâ èñïîëüçîâàëàñü îïòèìèçèðîâàííàÿ âåð-

ñèÿ êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììû ìîäåëèðîâàíèÿ äèíà-

ìèêè ìîëåêóë DL_POLY [7]. Âçàèìîäåéñòâèå ýíåðãå-

òè÷åñêèõ êëàñòåðîâ àòîìîâ ñ òâåðäûìè ïîâåðõíîñòÿ-

ìè èçó÷àåòñÿ ñ ïîìîùüþ ïîòåíöèàëà âçàèìîäåéñòâèÿ

ìíîãèõ òåë Ôèííèñà–Ñèíêëåðà. Õàðàêòåðèñòèêè ýòî-

ãî ñòîëêíîâåíèÿ âàðüèðóþòñÿ îò ìÿãêîãî îñåäàíèÿ

(ìåíåå 0,1 ýÂ/àòîì) äî áîëåå âûñîêèõ ýíåðãèé ñîóäà-

ðåíèé (ìåíåå 1 ýÂ/àòîì). Ïðîíèêíîâåíèå êëàñòåðà â

òâåðäóþ ïîäëîæêó ïðèâîäèò ê òàêèì äèíàìè÷åñêèì

ïðîöåññàì, êàê ïëàñòè÷åñêàÿ äåôîðìàöèÿ ìàòåðèàëà

è óäàðíàÿ âîëíà. Óäàðíûå âîëíû òåðìîóïðóãèõ ýô-

ôåêòîâ, âîçíèêàþùèõ â ìàòåðèàëàõ, ÿâëÿþòñÿ ñóùå-

ñòâåííûìè ôàêòîðàìè äëÿ àíàëèçà íîâûõ íåòðèâè-

àëüíûõ ñòðóêòóð íà ïîâåðõíîñòè è ìîãóò áûòü èñ-

ïîëüçîâàíû äëÿ îáúÿñíåíèÿ ñòðóêòóðíî-ôàçîâûõ

èçìåíåíèé îáðàáàòûâàåìîé ïîâåðõíîñòè. Èçìåíåíèå

ïîâåðõíîñòè, îáëó÷àåìîé âûñîêîýíåðãåòè÷åñêèìè

ïó÷êàìè, èññëåäóåòñÿ ïîñðåäñòâîì ìîíèòîðèíãà êîí-

ôèãóðàöèé ýòîé ñèñòåìû â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìå-

íè è ïóòåì îïðåäåëåíèÿ êðèòè÷åñêèõ ýíåðãèé ñîóäà-

ðåíèé, íåîáõîäèìûõ äëÿ ïðîâåäåíèÿ èìïëàíòàöèè

(ðèñ. 6) [8].

Èññëåäîâàíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ýâîëþöèè

òåðìîóïðóãîãî èìïóëüñà, âîçíèêàþùåãî â ìåòàëëå

ïîä âîçäåéñòâèåì èñòî÷íèêà èîíîâ. Íà îñíîâå ÷è-

ñëåííûõ ðàñ÷åòîâ èçó÷àåòñÿ ñâÿçü ôîðìû òåðìîóïðó-

ãîé âîëíû ñ ôîðìîé è ìåñòîì ðàñïîëîæåíèÿ èñòî÷íè-

êà, ðåæèì óñèëåíèÿ è ïîãàøåíèÿ òåðìîóïðóãèõ âîëí.

Óñòàíîâëåíî âëèÿíèå òåìïåðàòóðû íà ñêîðîñòü òåð-

ìîóïðóãîé âîëíû [9].

Ðàçðàáîòàí ýôôåêòèâíûé àëãîðèòì âû÷èñëåíèÿ

âîëíîâûõ ôóíêöèé íåïðåðûâíîãî ñïåêòðà çàäà÷è

äâóõ öåíòðîâ. Äëÿ ðåøåíèÿ èñïîëüçîâàíû êîíå÷-

íî-ðàçíîñòíàÿ ñõåìà 4-ãî ïîðÿäêà òî÷íîñòè è íåïðå-

ðûâíûé àíàëîã ìåòîäà Íüþòîíà. Âû÷èñëåíû êàê âîë-

íîâûå ôóíêöèè íåïðåðûâíîãî ñïåêòðà çàäà÷è äâóõ

öåíòðîâ äëÿ ïîëîæèòåëüíîãî èîíà ìîëåêóëû âîäîðî-

äà, òàê è ôàçîâûå ñäâèãè è ìàòðè÷íûå ýëåìåíòû ìå-

æäó íåïðåðûâíûì è äèñêðåòíûì ñïåêòðàìè. Àáñî-

ëþòíàÿ òî÷íîñòü âû÷èñëåííîãî ôàçîâîãî ñäâèãà ñî-

ñòàâëÿåò ~ 10 6− äëÿ èìïóëüñà ýëåêòðîíà k ≥ 1è ~ 10 4−

äëÿ k ~ ,0 1[10].

Ðàçðàáîòàíî ìàòåìàòè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå äëÿ

êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ñòîëêíîâåíèÿ ðåëÿòè-

âèñòñêèõ òÿæåëûõ èîíîâ â ðàìêàõ ãèäðîäèíàìè÷å-

ñêîé ìîäåëè äëÿ ðàçëè÷íûõ óðàâíåíèé ñîñòîÿíèÿ. Â

íåì èñïîëüçîâàí ìåòîä PIC (Particle-in-Cell) äëÿ ìîäå-

ëèðîâàíèÿ äâèæåíèÿ ÿäåðíîãî âåùåñòâà, ìåòîä Íüþ-

òîíà è äðóãèå èòåðàöèîííûå ìåòîäû äëÿ ðåøåíèÿ

óðàâíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ è ìåòîäû ÷èñëåííîãî èíòåãðè-

ðîâàíèÿ äëÿ âû÷èñëåíèÿ íàáëþäàåìûõ âåëè÷èí. Ðàç-

ðàáîòàíû ïðîãðàììû íà ÿçûêàõ Ñ++ è Ôîðòðàí äëÿ

ïðîâåäåíèÿ âû÷èñëåíèé. Äëÿ âèçóàëèçàöèè ðåçóëüòà-

òîâ ðàñ÷åòîâ èñïîëüçîâàëñÿ ÿçûê IDL (Interface Defin-

ition Language).
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Ðèñ. 6. ×åòûðå ïîñëåäîâàòåëüíûõ ìî-

ìåíòàëüíûõ ñíèìêà ìîäåëèðîâàíèÿ

ïðîöåññà ìîëåêóëÿðíîé äèíàìèêè



Ïðîäîëæàëîñü ðàçâèòèå ýëàñòîäèíàìè÷åñêîãî

ìåòîäà â òåîðèè ÿäåðíîé ìàòåðèè è ïðèìåíåíèå åãî ê

ôèçèêå ÿäåðíîãî äåëåíèÿ. Ïîñòðîåííàÿ ìîäåëü ïðåä-

ñêàçûâàåò äâóõìîäîâûé õàðàêòåð äåëåíèÿ: ñôåðîè-

äàëüíûé (S-ìîäà) è òîðñèîííûé (T -ìîäà). Ñëåäóåò îò-

ìåòèòü, ÷òî áàðüåðû äåëåíèÿ ÿäåð äëÿ T -ìîäû ëåæàò

âûøå, ÷åì äëÿ S-ìîäû. Òàê êàê T -ìîäà õàðàêòåðèçóåò-

ñÿ êîìïàêòíîé êîíôèãóðàöèåé äåëåíèÿ, òî ìîæíî

îæèäàòü, ÷òî ïîëíàÿ êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ (TKE) ðàç-

ëåòàþùèõñÿ ôðàãìåíòîâ áóäåò âûøå, ÷åì TKE äëÿ

S-ìîäû. Äàííûå î òàêîì ïîâåäåíèè TKE áûëè ïîëó-

÷åíû â ýêñïåðèìåíòàõ (Îáíèíñê) ïî äåëåíèþ èçîòî-

ïîâ óðàíà áûñòðûìè íåéòðîíàìè ñ ýíåðãèåé

8–10 ÌýÂ. Ñðàâíåíèå áàðüåðîâ äåëåíèÿ, âû÷èñëåí-

íûõ â ýëàñòîäèíàìè÷åñêîé ìîäåëè (S- è T -ìîäà), ñ

ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âû-

âîä î òîì, ÷òî êðóòèëüíûé ìåõàíèçì äåëåíèÿ õîðîøî

ñîîòâåòñòâóåò îáëàñòè äåëåíèÿ ñðåäíèõ ÿäåð (ñ ìàññî-

âûìè ÷èñëàìè 170 210< <A ) [11].

Çàâåðøåíî äîêàçàòåëüñòâî èíâàðèàíòíîñòè îòíî-

ñèòåëüíî çàìåíû êîîðäèíàò ôåéìàíîâñêîãî èíòåãðà-

ëà ïî ïóòÿì (àìïëèòóäû ïåðåõîäà — â êâàíòîâîé ìå-

õàíèêå, ÷àñòè÷íîé ôóíêöèè — â ñòàòèñòè÷åñêîé ìå-

õàíèêå, ïðîèçâîäÿùåãî ôóíêöèîíàëà — â òåîðèè

ïîëÿ) â ôóíêöèîíàëüíîì ïîäõîäå (ò.å. áåç èñïîëüçîâà-

íèÿ êîíå÷íî-êðàòíîé àïïðîêñèìàöèè) ïî òåîðèè âîç-

ìóùåíèé â äâóõ ïåòëÿõ, íà÷àòîå â 1999 ã. Ïîëíîñòüþ

ðåøåíû âñå ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ îïðåäåëåíèåì

ìåðû èíòåãðèðîâàíèÿ è ñ ñóùåñòâîâàíèåì êîíòð÷ëå-

íîâ, âîçíèêàþùèõ íà êâàíòîâîì óðîâíå [12]. Ãëàâíîå

ïðèëîæåíèå ýòèõ ðàáîò ñîñòîèò â òîì, ÷òî èõ ðåçóëü-

òàò ïîçâîëÿåò ïðèìåíÿòü îáû÷íûé ìåòîä òåîðèè âîç-

ìóùåíèé äëÿ ôóíêöèîíàëüíîãî èíòåãðàëà ê çàäà÷àì ñ

íåòðèâèàëüíûìè (òîïîëîãè÷åñêè) ãðàíè÷íûìè óñëî-

âèÿìè.

Ñîâðåìåííûå âû÷èñëèòåëüíûå ìåòîäû
äëÿ îáðàáîòêè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ

Â ðàìêàõ ðàçðàáîòêè ìàòåìàòè÷åñêîãî îáåñïå÷å-

íèÿ äëÿ âíåøíåãî òðåêåðà äëÿ ýêñïåðèìåíòà HERA-B

ðàçâèò íîâûé àëãîðèòì áûñòðîé èíèöèàëèçàöèè ïðî-

ãðàììû ðàñïîçíàâàíèÿ òðåêîâ RANGER íà îñíîâå

ìåòîäà ïðåîáðàçîâàíèÿ Ðàäîíà–Õàôà. Àëãîðèòì ðåà-

ëèçîâàí â âèäå ïðîãðàììû íà ÿçûêå C++. Ðàçðàáîòàí

è ïðîâåðåí íà ðåàëüíûõ äàííûõ àëãîðèòì î÷åíü áû-

ñòðîãî ðîáàñòíîãî ôèòèðîâàíèÿ äóã îêðóæíîñòåé ïî

äàííûì, ó÷èòûâàþùèì ðàäèóñû äðåéôà â XoZ-ïëîñ-

êîñòè êàìåðû ìàãíèòà.

Âûïîëíåí ìóëüòèôðàêòàëüíûé àíàëèç èçîáðàæå-

íèé ïîâåðõíîñòè òîíêèõ íèîáèåâûõ ïëåíîê, ïîëó÷åí-

íûõ íà àòîìíîì ñèëîâîì ìèêðîñêîïå. Ïðîâåäåííûé

àíàëèç ïîçâîëÿåò ïðåäëîæèòü ìîäåëü íîâîãî ìåõà-

íèçìà ïîäàâëåíèÿ ïàðàìåòðà ïîðÿäêà íà ãðàíèöå

ñâåðõïðîâîäíèê — âàêóóì [13].

Ðàñ÷åòû ôèçè÷åñêèõ ïîëåé è òðàíñïîðòà ÷àñòèö

Â ðàìêàõ ïðîåêòíûõ ðàáîò äëÿ ýêñïåðèìåíòà

ALICE (ÖÅÐÍ) ïðîâîäèëèñü òðåõìåðíûå ðàñ÷åòû

ìàãíèòíîé ñèñòåìû, ñîñòîÿùåé èç ìàãíèòà L3, ìþîí-

íîãî ôèëüòðà è äèïîëüíîãî ìàãíèòà (ðèñ. 7).

Âûïîëíåíû òðåõìåðíûå ðàñ÷åòû ýëåêòðè÷åñêîãî

ïîëÿ óñòàíîâêè äëÿ ýêñïåðèìåíòà NA45 (ÖÅÐÍ). Ðå-

çóëüòàòû ðàñ÷åòîâ áûëè äîëîæåíû íà ìèòèíãå êîëëà-

áîðàöèè NA45 â Äàðìøòàäòå. Äëÿ ðàçðàáàòûâàåìîãî

â ÈÒÝÔ ïðîåêòà ýêñïåðèìåíòà ñ ïîëÿðèçîâàííîé ìè-

øåíüþ ïðîâåäåíû òðåõìåðíûå ðàñ÷åòû ñèë, äåéñòâó-

þùèõ íà îáìîòêó, ïîëþñà è ïîëÿðèçóþùèå íàêîíå÷-

íèêè ìàãíèòíîé ñèñòåìû [14].

131

Ðèñ. 7. Êîìïüþòåðíàÿ ìîäåëü (à) è ðàñïðåäåëåíèå îñíîâíîé êîìïîíåíòû ìàãíèòíîãî ïîëÿ (á) äëÿ îäíîãî èç âàðèàíòîâ ïðîåê-

òèðóåìîãî äèïîëüíîãî ìàãíèòà ýêñïåðèìåíòà ALICE



Ìàòåìàòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ â ôèçèêå ÷àñòèö

Ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ, ðàçðàáîòêè è èíòåãðà-

öèÿ ïðîãðàììíî-àïïàðàòíûõ ïëàòôîðì äëÿ ìîäåëè-

ðîâàíèÿ è îáðàáîòêè ðÿäà ýêñïåðèìåíòîâ â ôèçèêå ÷à-

ñòèö. Îäíî èç îñíîâíûõ ñâîéñòâ ñîçäàííîãî ëîêàëü-

íîãî êëàñòåðà — åãî ðåêîíôèãóðèðóåìîñòü è

ìàñøòàáèðóåìîñòü. Ëîêàëüíûé êëàñòåð ÐÈÑÊ ïðè-

ìåíÿåòñÿ êàê ýôôåêòèâíîå ñðåäñòâî äëÿ ðåøåíèÿ çà-

äà÷ îáðàáîòêè ôèçè÷åñêîé èíôîðìàöèè. Ìàòåìàòè÷å-

ñêàÿ îáðàáîòêà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ, ïîëó÷åí-

íûõ íà óñòàíîâêå ÝÊÑ×ÀÐÌ, âåäåòñÿ íà ýòîì

êëàñòåðå. Ñãåíåðèðîâàíû è ïîäãîòîâëåíû äëÿ ôèçè-

÷åñêîãî àíàëèçà áàíêè äàííûõ — ðåçóëüòàòû ìàòåìà-

òè÷åñêîé îáðàáîòêè èñõîäíîé ýêñïåðèìåíòàëüíîé

èíôîðìàöèè (îêîëî 200 Ãáàéò) äëÿ ýêñïåðèìåíòà

ÝÊÑ×ÀÐÌ.

Êëàñòåð ÐÈÑÊ èñïîëüçóåòñÿ òàêæå äëÿ ìîäåëè-

ðîâàíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ ïî èññëåäîâàíèþ ïðîöåññîâ ñ

î÷àðîâàííûìè è ñòðàííûìè ÷àñòèöàìè íà ñåðïóõîâ-

ñêîì óñêîðèòåëå Ó-70. Ñîçäàíà è ââåäåíà â ýêñïëóàòà-

öèþ íîâàÿ ñèñòåìà îáðàáîòêè, ãëàâíàÿ îñîáåííîñòü

êîòîðîé — èíòåãðàöèÿ ëîêàëüíîãî linux-êëàñòåðà

ÐÈÑÊ è ñðåäñòâ îáùåèíñòèòóòñêîãî êîìïüþòåðíîãî

öåíòðà. Ïîñðåäñòâîì èíòåãðàöèè ëîêàëüíîãî êëàñòå-

ðà è ðîáîòèçèðîâàííîé ìàññîâîé ïàìÿòè ðàçðàáîòàíà

ðàñïðåäåëåííàÿ ïðîãðàììíî-àïïàðàòíàÿ ïëàòôîðìà

äëÿ îáðàáîòêè ýêñïåðèìåíòîâ â ôèçèêå ÷àñòèö.

Â ðàìêàõ ñîïðîâîæäåíèÿ ïðîãðàììíîãî îáåñïå-

÷åíèÿ äëÿ êîëëàáîðàöèè CMS/LHC ïðîâåäåíî òåñòè-

ðîâàíèå è ìîäåðíèçàöèÿ ïðîãðàìì CMSIM (ftn) è

ORCA (C++) äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ ìþîííûõ òðåêîâ â

òîðöåâîé ìþîííîé ñèñòåìå [15].

Êîìïüþòåðíàÿ àëãåáðà

Â 2000 ã. áûëè ïðîâåäåíû ñëåäóþùèå èññëåäîâà-

íèÿ:

— Âûïîëíåíà àëãîðèòìèçàöèÿ ìåòîäà Äèðàêà äëÿ

âû÷èñëåíèÿ è ðàçäåëåíèÿ ñâÿçåé â äèíàìè÷åñêèõ

ñèñòåìàõ ïîëèíîìèàëüíîãî òèïà, îñíîâàííàÿ íà

èñïîëüçîâàíèè èíâîëþòèâíûõ ïîëèíîìèàëüíûõ

áàçèñîâ [16].

— Îñóùåñòâëåíà ýôôåêòèâíàÿ ðåàëèçàöèÿ â ñèñòåìå

REDUCE, à òàêæå íà ÿçûêàõ Ñè è Ñè++ îðèãè-

íàëüíûõ àëãîðèòìîâ ïðèâåäåíèÿ ñèñòåì íåëèíåé-

íûõ àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíåíèé ê êàíîíè÷åñêîìó

áàçèñó Æàíå (ÿâëÿþùåìóñÿ áàçèñîì Ãðåáíåðà

ñïåöèàëüíîãî âèäà), óäîáíîìó äëÿ èññëåäîâàíèÿ

ñèñòåì è èõ ðåøåíèÿ.

— Âûïîëíåíî âû÷èñëåíèå êîãîìîëîãèé íåêîòîðûõ

ñóïåðàëãåáð Ëè âåêòîðíûõ ïîëåé ñ íå÷åòíîé ñêîá-

êîé Ïóàññîíà (àíòèñêîáêîé) [17].

— Ïðîâåäåíî âû÷èñëåíèå âòîðîãî êîýôôèöèåíòà â

ðàçëîæåíèè ÿäðà îïåðàòîðà òåïëîïðîâîäíîñòè äëÿ

íåìèíèìàëüíîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî îïåðàòîðà

íà èñêðèâëåííîì ìíîãîîáðàçèè ñ êðó÷åíèåì [18].

— Ïîëó÷åíî ÿâíîå ðåøåíèå ðåêóððåíòíûõ ñîîòíî-

øåíèé äëÿ ôåéíìàíîâñêèõ èíòåãðàëîâ, íàïèñàí-

íûõ ïî îòíîøåíèþ ê ðàçìåðíîñòè ïðîñòðàíñòâà-

âðåìåíè [19].

— Óñòàíîâëåíà òåñíàÿ ñâÿçü ìåæäó áàçèñàìè Æàíå è

Ïîììàðå [20].

Àëãîðèòì è ðåçóëüòàòû, ïðèâåäåííûå âûøå, ðàç-

ðàáîòàíû âïåðâûå. Ïðîãðàììû íà ÿçûêàõ Ñè è Ñè++

çà ñ÷åò ýôôåêòèâíîñòè âñòðîåííûõ â íèõ îðèãèíàëü-

íûõ àëãîðèòìîâ ïðåâîñõîäÿò ëó÷øèå çàðóáåæíûå

ïðîãðàììû, ðåàëèçóþùèå êëàññè÷åñêèé àëãîðèòì

Áóõáåðãåðà äëÿ âû÷èñëåíèÿ áàçèñîâ Ãðåáíåðà.

ÌÅÆÄÓÍÀÐÎÄÍÎÅ ÑÎÒÐÓÄÍÈ×ÅÑÒÂÎ

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ñîãëàøåíèåì ìåæäó ÎÈßÈ è

Èññëåäîâàòåëüñêèì öåíòðîì ã. Ðîññåíäîðôà (Ãåðìà-

íèÿ) î ñîòðóäíè÷åñòâå â îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ è ðàçâè-

òèÿ âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì, â ÷àñòíîñòè äëÿ ïðîåêòà

«Zentrale Nutzerdatenbank», ËÈÒ ó÷àñòâóåò â âûïîë-

íåíèè ðàáîò ïî ñîçäàíèþ àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòå-

ìû àäìèíèñòðèðîâàíèÿ êîìïüþòåðíîãî êîìïëåêñà ñ

ïðèìåíåíèåì òåõíîëîãèè WWW êàê ñðåäñòâà äîñòó-

ïà ÷åðåç Èíòåðíåò ê áàçå äàííûõ Oracle. Ñîòðóäíèêè

ËÈÒ îáåñïå÷èâàëè Java-ñåðâèñ: ðàçðàáîòêó ïðîãðàìì

íà ÿçûêå Java, âûïîëíÿþùèõñÿ â îïåðàöèîííûõ ñè-

ñòåìàõ Microsoft Windows è UNIX (Linux, AIX) ïîä

óïðàâëåíèåì ñòàíäàðòíûõ ñðåäñòâ WWW-áðàóçåðîâ

Netscape Communicator è Internet Explorer. Ýòè ïðî-

ãðàììû â âèäå Java-àïïëåòîâ, îáåñïå÷èâàþò â äèàëî-

ãîâîì ðåæèìå ãðàôè÷åñêèé ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåð-

ôåéñ (GUI) äëÿ ðàáîòû ñ áàçîé äàííûõ Îracle. Ñåòå-

âîé äîñòóï ê áàçå äàííûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ òàêæå ñðåä-

ñòâàìè ÿçûêà Java–JDBC.

Â ðàìêàõ ñîòðóäíè÷åñòâà ñ ÖÅÐÍ è BNL âûïîë-

íåíî ñëåäóþùåå:

— Â îôèöèàëüíóþ âåðñèþ ïàêåòà ROOT áûëà âêëþ-

÷åíà íîâàÿ ïîäñèñòåìà, ïîääåðæèâàþùàÿ ñîçäà-

íèå îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûõ ìîäåëåé èåðàðõè-

÷åñêè îðãàíèçîâàííûõ äàííûõ. Ïîäñèñòåìà âêëþ-

÷àåò ðÿä êëàññîâ äëÿ ñîçäàíèÿ è íàâèãàöèè òàêèõ

îáúåêòîâ, ïðåäñòàâëÿåò äîïîëíèòåëüíûé ñåðâèñ è

îáåñïå÷èâàåò ýôôåêòèâíûé ââîä/âûâîä, èíòåðàê-

òèâíûé àíàëèç è ãðàôè÷åñêîå äâóõ- è òðåõìåðíîå

ïðåäñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà (http://root.

cern.ch/root/R2000Welcome.html). Â íàñòîÿùåå
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âðåìÿ ñèñòåìà ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü îáúåìíûå ñòå-

ðåîèçîáðàæåíèÿ, à òàêæå èìååò äîïîëíèòåëüíûé

âûõîä íà îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííóþ ñèñòåìó

òðåõìåðíîé ãðàôèêè Open Inventor. Ýòî îòêðû-

âàåò íåîãðàíè÷åííûå âîçìîæíîñòè ïî èíòåãðà-

öèè óêàçàííîé ñèñòåìû ñ ïàêåòîì ROOT (http://

conferences.fnal.gov/acat2000/).

— Çàâåðøåíà ðàçðàáîòêà ðàáî÷åé ñðåäû äëÿ èñïîëü-

çîâàíèÿ îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûõ òåõíîëîãèé

äëÿ «áîëüøèõ» ýêñïåðèìåíòîâ â ÿäåðíîé ôèçèêå è

ôèçèêå âûñîêèõ ýíåðãèé. Ñîçäàííàÿ íà åå áàçå

«òåõíîëîãè÷åñêàÿ ëèíèÿ» ðåêîíñòðóêöèè ñîáûòèé

ñ óñòàíîâêè STAR áûëà ïðèíÿòà â îôèöèàëüíóþ

ýêñïëóàòàöèþ â Áðóêõåéâåíå (ÑØÀ). Ñ åå ïîìî-

ùüþ ëåòîì 2000 ã. â õîäå ïåðâîãî ôèçè÷åñêîãî ñå-

àíñà íà íîâîì óñêîðèòåëå RHIC áûëî îáðàáîòàíî

10 Táàéò ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ è ïîëó÷åíî

3,3 Táàéòà DST. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî âñå ÷å-

òûðå ýêñïåðèìåíòà (STAR, PHENIX, BRAMS,

PHOBOS) íà óñêîðèòåëå RHIC âûáðàëè ïàêåò

ROOT â êà÷åñòâå áàçîâîãî ñðåäñòâà äëÿ ðàçâèòèÿ

ñâîèõ ïîäñèñòåì àíàëèçà è îáðàáîòêè äàííûõ.

Ñîâìåñòíî ñ ÍÖÏÈ ñîòðóäíèêè ËÈT ó÷àñòâîâà-

ëè â ðàáîòàõ â ðàìêàõ ñîãëàøåíèÿ ÎÈßÈ–ÖÅÐÍ.

— Èíñòàëëèðîâàíû, ïðîòåñòèðîâàíû è ñîïðîâîæäà-

þòñÿ íîâûå âåðñèè ñèñòåì LabVIEW (âåð.6i) è

BridgeVIEW (v.3.0) äëÿ ó÷àñòíèêîâ ýêñïåðèìåíòîâ

ATLAS, CMS è äðóãèõ, à òàêæå äëÿ ñèñòåì êîíòðî-

ëÿ è òåñòèðîâàíèÿ LHC.

— Îáíîâëåíû è ïðîòåñòèðîâàíû áèáëèîòåêè ñèñòå-

ìû LabVIEW äëÿ íîâîé âåðñèè ñèñòåìû äëÿ îïå-

ðàöèîííûõ ñèñòåì Windows-2000 è Linux (Red Hat

6.2).

— Ðàçðàáîòàíà è çàïóùåíà â ýêñïëóàòàöèþ ñ àâãóñòà

2000 ã. áàçà äàííûõ ïîëüçîâàòåëåé ñèñòåì Lab-

VIEW/BridgeVIEW â ÖÅÐÍ ñ Web-èíòåðôåéñîì.

— Îñóùåñòâëÿëèñü ïîääåðæêà è îáíîâëåíèå ñèñòå-

ìû NICE ïî ìåðå ïîñòóïëåíèÿ íîâûõ âåðñèé è íî-

âûõ êîììåð÷åñêèõ ïðîäóêòîâ (íîâàÿ âåðñèÿ

Netscape v.4.75 äëÿ âñåõ ïëàòôîðì, ðàñøèðåíèå

Web-ñåðâèñà è ò.ä.).

— Íà÷àòà èíòåãðàöèÿ îïåðàöèîííîé ñèñòåìû Win-

dows-2000 â ñèñòåìó NICE â ÖÅÐÍ è â ÎÈßÈ.

Â ðàìêàõ ñîòðóäíè÷åñòâà ñî Ñëîâàêèåé íà÷àòî êà-

÷åñòâåííîå è ÷èñëåííîå èññëåäîâàíèå êëàññà íåëè-

íåéíûõ ñèñòåì äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé, îïè-

ñûâàþùåãî â ðàìêàõ êàëèáðîâî÷íîé ìîäåëè ñóùå-

ñòâîâàíèå è ñòàáèëüíîñòü äèñêëèíàöèîííûõ âèõðåé â

óïðóãîé ñðåäå. Ñ ïîìîùüþ ñèñòåìû êîìïüþòåðíîé

àëãåáðû MAPLE ïîëó÷åíû àñèìïòîòèêè ñèíãóëÿð-

íûõ è íåñèíãóëÿðíûõ âèõðåé â íóëå. ×èñëåííî èññëå-

äîâàíî ïîâåäåíèå âèõðåé ïðè áîëüøèõ r äëÿ ðàçëè÷-

íûõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ çàäà÷è è ïàðàìåòðîâ àñèì-

ïòîòèêè.

Â ðàìêàõ ñîòðóäíè÷åñòâà ñ Êåéïòàóíñêèì óíè-

âåðñèòåòîì (ÞÀÐ) â ËÈÒ âåäóòñÿ èññëåäîâàíèÿ íå-

ëèíåéíîãî óðàâíåíèÿ Øðåäèíãåðà ñ ïàðàìåòðè÷å-

ñêîé íàêà÷êîé. Ïîêàçàíî, ÷òî ýòî óðàâíåíèå èìååò

øèðîêèé êëàññ äâèæóùèõñÿ ñîëèòîííûõ ðåøåíèé,

íåêîòîðûå èç êîòîðûõ ñòàáèëüíû. Ïðè ìàëîé íàêà÷êå

ñòàáèëüíûå íåïîäâèæíûå è äâèæóùèåñÿ ñîëèòîíû

ñîñóùåñòâóþò, â òî âðåìÿ êàê ïðè ñèëüíîé íàêà÷êå

ñòàáèëüíûìè ÿâëÿþòñÿ òîëüêî ñîëèòîíû, äâèæóùèå-

ñÿ äîñòàòî÷íî áûñòðî [21].

Äèíàìè÷íî ðàçâèâàëîñü â 2000 ã. ñîòðóäíè÷åñòâî

ñ Cîëüâååâñêèì èíñòèòóòîì ôèçèêè è õèìèè â Áðþñ-

ñåëå. Ðàçðàáîòàíî íîâîå èíòåãðàëüíîå ìàòåìàòè÷å-

ñêîå îáåñïå÷åíèå äëÿ àíàëèçà ýëåêòðîêàðäèîãðàìì

[22]. Ïðîâîäèëèñü èññëåäîâàíèÿ ïî àíàëèçó ðåçóëüòà-

òîâ îïòè÷åñêîé êîãåðåíòíîé òîìîãðàôèè ìèêðî-

ñòðóêòóðû êîæè [23]. Èçó÷àëèñü âîïðîñû ðåçîíàíñíî-

ãî ïîâåäåíèÿ, êîððåëÿöèè, ñòàáèëèçàöèè è óïðàâëå-

íèÿ ñëîæíûìè ñèñòåìàìè [24].
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