
Äåÿòåëüíîñòü Ëàáîðàòîðèè èíôîðìàöèîííûõ
òåõíîëîãèé â 2001 ã. áûëà íàïðàâëåíà íà âûïîëíåíèå
ãëàâíûõ çàäà÷, ïîñòàâëåííûõ íà 88-é ñåññèè Ó÷åíîãî
ñîâåòà ÎÈßÈ: îáåñïå÷åíèå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ è ðàç-
âèòèÿ âû÷èñëèòåëüíîé è ñåòåâîé èíôðàñòðóêòóðû
ÎÈßÈ.

Âû÷èñëèòåëüíàÿ è ñåòåâàÿ èíôðàñòðóêòóðà êàê
áàçîâàÿ óñòàíîâêà ÎÈßÈ âêëþ÷àåò â ñåáÿ:
• âíåøíèå êàíàëû êîìïüþòåðíîé ñâÿçè, ðàñïðåäå-

ëåííûå èíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû è òåëåêîììóíè-
êàöèîíûå ñåðâèñû;

• ëîêàëüíóþ ñåòü ÎÈßÈ è ñóïåðêîìïüþòåðíûé
öåíòð (ÑÊÖ);

• ïîääåðæêó è ðàçâèòèå ñòàíäàðòíîãî ïðîãðàììíîãî
îáåñïå÷åíèÿ è ñîâðåìåííûõ ñðåäñòâ âû÷èñëèòåëü-
íîé ôèçèêè äëÿ ïîëüçîâàòåëåé.

Íàó÷íàÿ ïðîãðàììà ËÈÒ â 2001 ã. îïðåäåëÿëàñü
äâóìÿ 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 11 äðó-
ãèì òåìàì íà óðîâíå ïðîåêòîâ è ïî 14 òåìàì â ðàìêàõ
ñîòðóäíè÷åñòâà.

Â 2001 ã. ËÈÒ âûñòóïèëà îðãàíèçàòîðîì ðÿäà ìå-
æäóíàðîäíûõ êîíôåðåíöèé:
— 21–22 ôåâðàëÿ — ñîâåùàíèå «Ðîëü îïåðàöèîííîé

ñèñòåìû Linux â âû÷èñëèòåëüíîé èíôðàñòðóêòóðå

áóäóùåãî» ñîâìåñòíî ñ êîìïàíèåé «Hewlett
Packard»;

— 28–30 èþíÿ — ìåæäóíàðîäíîå ñîâåùàíèå «Êîì-
ïüþòåðíàÿ àëãåáðà è åå ïðèëîæåíèÿ â ôèçèêå»
(CAAP-2001);

— 3–4 èþëÿ — ïåðâàÿ êîíôåðåíöèÿ â Ðîññèè «Ðåøå-
íèÿ ïî óïðàâëåíèþ äàííûìè â íàó÷íûõ èññëåäî-
âàíèÿõ» ñîâìåñòíî ñ êîìïàíèåé «Òåõíîñåðâ A/C»;

— 12–18 ñåíòÿáðÿ — XVIII Ìåæäóíàðîäíûé ñèìïî-
çèóì ÎÈßÈ ïî ÿäåðíîé ýëåêòðîíèêå è êîìïüþ-
òèíãó (NEC’2001).

Ïðåäñòàâëåííûå ñîòðóäíèêàìè ËÈÒ äîêëàäû
ñâèäåòåëüñòâîâàëè î âûñîêîì óðîâíå ïðîâîäèìûõ èñ-
ñëåäîâàíèé.

Öèêë íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêèõ ðàáîò «Îáíàðóæåíèå
è èññëåäîâàíèå ýêçîòè÷åñêèõ àäðîííûõ ñîñòîÿíèé
N ( )3520 è K ( )1630 ñ ïîõîæèìè îñîáåííîñòÿìè» àâòî-
ðîâ Â. Ì. Êàðíàóõîâà, Â. È. Ìîðîçà è Ê. Êîêè áûë
óäîñòîåí âòîðîé ïðåìèè íà êîíêóðñå íàó÷íûõ ðàáîò
ÎÈßÈ çà 2001 ã.

Äëÿ ïîëüçîâàòåëåé êîìïüþòåðíîé ñåòè ÎÈßÈ èç-
äàí ïåðâûé «Èíôîðìàöèîííûé áþëëåòåíü ËÈÒ»
(ÎÈßÈ, 4-7998. Äóáíà, 2001) ïî ñåòåâûì, âû÷èñëè-
òåëüíûì è èíôîðìàöèîííûì ðåñóðñàì.

ÂÍÅØÍÈÅ ÒÅËÅÊÎÌÌÓÍÈÊÀÖÈÎÍÛÅ ÊÀÍÀËÛ

ÎÈßÈ èìååò äîñòóï ê ðîññèéñêèì ñåòÿì è èí-
ôîðìàöèîííûì ðåñóðñàì (äî 30 Ìáèò/ñ), èñïîëüçóÿ
àðåíäîâàííûé êàíàë ñâÿçè ñ Ìîñêâîé ó ãîñóäàðñòâåí-
íîãî ïðåäïðèÿòèÿ «Êîñìè÷åñêàÿ ñâÿçü» (ÖÊÑ «Äóá-
íà»), à òàêæå äîñòóï ê ìåæäóíàðîäíûì ñåòÿì ÷åðåç
ñåòü RBNET â îáùåì ïîòîêå è äî 1 Ìáèò/ñ â ðàìêàõ
ãàðàíòèðîâàííîé ïîëîñû.

Â òàáë. 1 ïðèâåäåíî ðàñïðåäåëåíèå âõîäíîãî òðà-
ôèêà ÎÈßÈ ïî ëàáîðàòîðèÿì çà 2001 ã. (îáùèé îáúåì
èíôîðìàöèè ñîñòàâëÿåò 4,15 Táàéò). Óíèâåðñèòåò
«Äóáíà» è ìîäåìíûé ïóë (ñì. òàáë. 2) èìåþò çíà÷è-
òåëüíóþ äîëþ â îáùåì òðàôèêå.

Ïåðñïåêòèâû óëó÷øåíèÿ âíåøíåé êîìïüþòåð-
íîé ñâÿçè äëÿ ÎÈßÈ ñâÿçàíû ñ ðàçâèòèåì â Ðîññèè
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ñèñòåìû ìåæäóíàðîäíûõ êàíàëîâ äëÿ íàóêè è îáðàçî-
âàíèÿ, ñ ðàçâèòèåì âûñîêîñêîðîñòíîé ñåòåâîé èíôðà-
ñòðóêòóðû, îñîáåííî äëÿ öåíòðîâ ÿäåðíîé ôèçèêè.
Ðàçâèòèå ñîòðóäíè÷åñòâà ÎÈßÈ ñ ÖÊÑ «Äóáíà», ãî-
ñóäàðñòâåííûì ïðåäïðèÿòèåì «Êîñìè÷åñêàÿ ñâÿçü» è
Ðîññèéñêèì íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèì èíñòèòóòîì
ðàçâèòèÿ îáùåñòâåííûõ ñåòåé â ðàìêàõ îáùåãî ñîãëà-
øåíèÿ ïîçâîëèò îáëåã÷èòü ðåøåíèå ýòîé çàäà÷è.

Ïðèêàçîì äèðåêòîðà ÎÈßÈ îáðàçîâàíà Êîìèñ-
ñèÿ ïî èçó÷åíèþ ïîòðåáíîñòåé íàó÷íîé ïðîãðàììû
ïî ôèçèêå ÷àñòèö â êîìïüþòåðíûõ êîììóíèêàöèÿõ è
äëÿ ðàçðàáîòêè ðåêîìåíäàöèé ïî óëó÷øåíèþ ðàáîòû
êàíàëîâ ñâÿçè. Îñíîâíàÿ çàäà÷à ñîñòîèò â îðãàíèçà-
öèè ñïåöèàëèçèðîâàííûõ êàíàëîâ ñâÿçè ñ ÖÅÐÍ è
DESY (ðèñ. 1).

Ñèñòåìàòè÷åñêàÿ ðàáîòà ïî óïðàâëåíèþ ëîêàëü-
íîé ñåòüþ âûïîëíÿëàñü Öåíòðîì óïðàâëåíèÿ ñåòè

ÎÈßÈ (http://noc.jinr.ru/). Äëÿ óäîáñòâà ïîëüçîâàòå-
ëåé è ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè ðàáîòû öåíòðàëüíîãî
ïî÷òîâîãî ñåðâåðà @jinr.ru áûë ïðåäóñìîòðåí ðÿä íî-
âûõ óñëóã:
• àíòèâèðóñíàÿ ïðîâåðêà ïî÷òû;
• ïñåâäîíèìû ïî÷òû;
• çàùèòà îò êîììåð÷åñêèõ è íåæåëàòåëüíûõ ñîîáùå-

íèé (SPAM);
• èñïîëüçîâàíèå ìíîãîÿçû÷íîãî web-èíòåðôåéñà

(ðóññêèé, àíãëèéñêèé ÿçûê è ò. ä.) https://web-
mail.jinr.ru/ äëÿ áûñòðîãî äîñòóïà â ïî÷òîâûå ÿùè-
êè, îñîáåííî äëÿ ïîëüçîâàòåëåé, íàõîäÿùèõñÿ âíå
ñåòè ÎÈßÈ.

Â 2001 ã. ÎÈßÈ ïîëó÷èë ëèöåíçèþ íà ïðåäîñòà-
âëåíèå óñëóã ïåðåäà÷è äàííûõ. Ïðàâèëà íà ïîäêëþ-
÷åíèå ïîëüçîâàòåëåé ê ñåòè ïåðåäà÷è äàííûõ ÎÈßÈ
íàõîäÿòñÿ â ñòàäèè ïîäãîòîâêè.
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Òàáëèöà 1. Ðàñïðåäåëåíèå âõîäíîãî òðàôèêà ÎÈßÈ (> 25 Ãáàéò)

ËÈÒ+
ïðîêñè+
ñåðâåðû

ËßÐ ËßÏ Óíèâ.
«Äóáíà»

Ìîä.
ïóë.

ËÂÝ ËÒÔ ËÔ× ËÍÔ Óïð. ÓÍÖ

1500 768,45 396 302 249 237 228 222 121 74 26

36 % 18 % 8,7 % 7,1 % 5,8 % 5,6 % 5,4 % 5,2 % 2,8 % 1,7 % 0,6 %

Òàáëèöà 2. Ñòàòèñòèêà ïî ìîäåìíîìó ïóëó (÷àñû)

ËÍÔ ËßÏ Óïð. ËßÐ ËÂÝ ËÈÒ ËÔ× Ïðî÷èå ËÒÔ

12930 10778 9236 7930 7337 6552 3965 1096 216

20,88 % 17,41 % 14,92 % 12,81 % 11,85 % 10,58 6,40 % 1,77 % 0,35 %

Ðèñ. 1. Âíåøíèå êàíàëû êîìïüþòåðíîé ñâÿçè ÎÈßÈ



ËÎÊÀËÜÍÀß ÑÅÒÜ ÎÈßÈ

Â áàçå äàííûõ IP-àäðåñîâ ÎÈßÈ íà êîíåö 2001 ã.
çàðåãèñòðèðîâàí 3451 ýëåìåíò ëîêàëüíîé ñåòè
(3105 — â 2000 ã.). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ëîêàëüíàÿ ñåòü
ÎÈßÈ ðàáîòàåò â êðèòè÷åñêîì ðåæèìå ïî âðåìåííîé
ñõåìå íà îñíîâå òåõíîëîãèè Fast Ethernet, ÷òî ÿâëÿåò-
ñÿ ðåçóëüòàòîì âûõîäà èç ñòðîÿ îñíîâíîãî ÀÒÌ-îáî-
ðóäîâàíèÿ.

Ïðîåêò ïî ìîäåðíèçàöèè òîïîëîãèè ñåòè è âû-
áîðó àäåêâàòíîé òåõíîëîãèè íàõîäèòñÿ â ñòàäèè ðàç-
ðàáîòêè, à ïîñòðîåíèå îïîðíîé ëîêàëüíîé ñåòè áóäåò
ãëàâíîé çàäà÷åé â òå÷åíèå áëèæàéøèõ ëåò. Îñíîâàíè-
åì äëÿ ðàáîòû íàä ïðîåêòîì ñëóæàò ðåêîìåíäàöèè
89-é ñåññèè Ó÷åíîãî ñîâåòà ÎÈßÈ ïî äàëüíåéøåìó
ðàçâèòèþ óäàëåííîãî äîñòóïà ê ýêñïåðèìåíòàëüíûì
óñòàíîâêàì, îáðàáîòêå äàííûõ è ïåðåäà÷å èíôîðìà-
öèè, ó÷àñòèþ â ìåæäóíàðîäíîì ñîòðóäíè÷åñòâå ïî
ïðîåêòó GRID â Åâðîïå è Àìåðèêå. Âûñîêîñêîðîñò-
íàÿ ñåòü ïîçâîëèò îðãàíèçîâûâàòü ðàñïðåäåëåííûå
âû÷èñëåíèÿ, ýôôåêòèâíî èñïîëüçóÿ áîëüøèå êîì-
ïüþòåðíûå êîìïëåêñû â ëàáîðàòîðèÿõ ÎÈßÈ. Ýòî
îñîáåííî âàæíî ïðè îáðàáîòêå äàííûõ äëÿ ýêñïåðè-
ìåíòîâ LHC â ÖÅÐÍ, ãäå ÎÈßÈ ïðèíèìàåò àêòèâíîå
ó÷àñòèå.

Â 2001 ã. ïðîâåäåí ðÿä îáñóæäåíèé áóäóùåé
îïîðíîé ñåòè. Â òå÷åíèå 2001 ã. îïîðíàÿ ñåòü ÎÈßÈ
èñïîëüçîâàëà äâå òåõíîëîãèè: ÀÒÌ è Fast Ethernet â
òðåõ ëàáîðàòîðèÿõ, è íà÷èíàÿ ñ 30 îêòÿáðÿ 2001 ã. âñÿ
ëîêàëüíàÿ ñåòü ÎÈßÈ ïåðåøëà íà òåõíîëîãèþ Fast
Ethernet (ðèñ. 2) èç-çà àâàðèéíîãî îòêàçà è âûõîäà èç
ñòðîÿ öåíòðàëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ ÀÒÌ.

Äâå êîìïàíèè ïî èíôîðìàöèîííûì òåõíîëîãèÿì
èç Ìîñêâû («Òåõíîñåðâ À/Ñ» è «Èíôîñèñòåìû
Äæåò») è êàôåäðà òåëåêîììóíèêàöèé Ðîññèéñêîãî
óíèâåðñèòåòà äðóæáû íàðîäîâ áûëè ïðèãëàøåíû äëÿ
ó÷àñòèÿ â ðàçðàáîòêå ïðåäëîæåíèé ïî ïðîåêòó íîâîé
ëîêàëüíîé ñåòè ÎÈßÈ. Âñå âíåøíèå ýêñïåðòû è ñïå-
öèàëèñòû ïî ñåòÿì îò ëàáîðàòîðèé Èíñòèòóòà ïðè-
øëè ê âûâîäó, ÷òî ðàáîòà ïî èíñòèòóòñêèì íàó÷íûì
ïðîãðàììàì è ó÷àñòèå â ìåæäóíàðîäíûõ èññëåäîâà-
òåëüñêèõ ïðîãðàììàõ òðåáóþò ñîçäàíèÿ âûñîêîñêî-
ðîñòíîé íàäåæíîé îïîðíîé ñåòè, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü
ðåàëèçîâàíà íà îñíîâå òåõíîëîãèè Gigabit Ethernet. Ñ
èíôîðìàöèåé îòíîñèòåëüíî ïðîåêòîâ ËÈÒ è îðãàíè-
çàöèè ñåòè ìîæíî îçíàêîìèòüñÿ íà ñòðàíèöå
http://noc.jinr.ru/projects.htm.
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Ðèñ. 2. Ñõåìà ëîêàëüíîé ñåòè ÎÈßÈ



Äèðåêöèÿ ËÈÒ ñîâìåñòíî ñ Öåíòðîì ïðèêëàä-
íûõ èññëåäîâàíèé ÎÈßÈ îðãàíèçîâàëà îáó÷åíèå äëÿ
÷åòûðíàäöàòè ñåòåâûõ ñïåöèàëèñòîâ ñ ïîìîùüþ ëåê-
òîðîâ, ïðèãëàøåííûõ èç Ìîñêâû. Äåñÿòü èç îáó÷àþ-
ùèõñÿ ñäàëè ýêçàìåíû è ïîëó÷èëè ñåðòèôèêàòû â
2001 ã.

Â 2001 ã. ïðîøåë ïåðâûé ïðèåì 10 ñòóäåíòîâ íà
êàôåäðó èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé âû÷èñëèòåëü-
íûõ ñèñòåì Ìîñêîâñêîãî òåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà
ðàäèîòåõíèêè, ýëåêòðîíèêè è àâòîìàòèêè, îðãàíèçî-
âàííóþ íà áàçå ËÈÒ.

Ðàñïðåäåëåííûå èíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû,
ñóïåðêîìïüþòåðíûé öåíòð (ÑÊÖ)

Áîëåå òûñÿ÷è ñïåöèàëèñòîâ ÎÈßÈ è äðóãèõ èñ-
ñëåäîâàòåëüñêèõ öåíòðîâ, ñîòðóäíè÷àþùèõ ñ Èíñòè-
òóòîì, ÿâëÿþòñÿ ïîëüçîâàòåëÿìè ÑÊÖ. Â íàñòîÿùåå
âðåìÿ ÑÊÖ (ðèñ. 3) — îäèí èç äåñÿòè ñàìûõ ïðîèçâî-
äèòåëüíûõ ðîññèéñêèõ âû÷èñëèòåëüíûõ öåíòðîâ.
ÎÈßÈ àêòèâíî ñîòðóäíè÷àåò ñ äðóãèìè âåäóùèìè
öåíòðàìè — Ìåæâåäîìñòâåííûì ñóïåðêîìïüþòåð-
íûì öåíòðîì, Èíñòèòóòîì âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ
âû÷èñëåíèé è áàç äàííûõ (Ñàíêò-Ïåòåðáóðã). Â ñî-
òðóäíè÷åñòâå ñ âåäóùèìè öåíòðàìè ÿäåðíîé ôèçèêè
Ðîññèè ÑÊÖ ÎÈßÈ ó÷àñòâóåò â ñîçäàíèè Ðîññèéñêî-
ãî ðåãèîíàëüíîãî öåíòðà îáðàáîòêè äàííûõ c LHC.

Â 2001 ã. ïðîäîëæàëîñü ñîçäàíèå ñåãìåíòà GRID
â Ðîññèè. Êðîìå ÎÈßÈ, åùå äåñÿòü èíñòèòóòîâ Ðîñ-
ñèéñêîé Ôåäåðàöèè ïðèíÿëè ó÷àñòèå â ïðîåêòå. Ãëàâ-
íîå ó÷àñòèå ËÈÒ ñîñòîèò â èíñòàëëÿöèè ñèñòåìû
GLOBUS, îðãàíèçàöèè îáùåãî èíôîðìàöèîííîãî

ñåðâåðà GRIS (Grid Resource Information Service) è
GIIS (Grid Index Information Service), ñîçäàíèè ñåðòè-
ôèêàöèîííîãî öåíòðà, òåñòèðîâàíèè ìåòàäèñïåò÷åðà,
êîòîðîìó ïîëüçîâàòåëè íàïðàâëÿþò ñâîè çàäàíèÿ äëÿ
èõ ðàñïðåäåëåíèÿ ïî ñâîáîäíûì èñïîëíèòåëüíûì
óçëàì, ðàçâèòèè ñðåäñòâ ìîíèòîðèíãà ðåñóðñîâ è ñåð-
âèñîâ â ÎÈßÈ, îðãàíèçàöèè óïðàâëåíèÿ äàííûìè,
ìàññîâîì ìîäåëèðîâàíèè ôèçè÷åñêèõ ñîáûòèé äëÿ
ýêñïåðèìåíòîâ ïî ôèçèêå ÷àñòèö è ñîçäàíèè ðàñïðå-
äåëåííîé áàçû äàííûõ íà ñåðâåðàõ ÑÊÖ è PC-ôåðìå.

Â 2001 ã. ñåðâåð SPP2000 èñïîëüçîâàëñÿ 81 èç 142
çàðåãèñòðèðîâàííûõ ïîëüçîâàòåëåé è áûë çàãðóæåí
íà 96 %. Â òàáë. 3 ïðèâåäåíî îòíîñèòåëüíîå èñïîëü-
çîâàíèå âû÷èñëèòåëüíûõ ìîùíîñòåé SPP2000 ëàáî-
ðàòîðèÿìè ÎÈßÈ.

Òàáëèöà 3
ËÈÒ, % ËßÐ, % ËßÏ, % ËÔ×, % ËÍÔ, % ËÒÔ, % ËÂÝ, %

22 13 9 8 15 22 11

Convex 220 èñïîëüçîâàëñÿ êàê âû÷èñëèòåëüíûé
ñåðâåð, ñåðâåð ýëåêòðîííîé ïî÷òû è web-ñåðâåð
1215 ïîëüçîâàòåëÿìè êîìïüþòåðíîé ñåòè ÎÈßÈ. Àê-
òèâíî èñïîëüçîâàëè ýëåêòðîííóþ ïî÷òó 1031 ÷åëî-
âåê. Â òàáë. 4 ïðèâåäåíî ðàñïðåäåëåíèå ÷èñëà çàðåãè-
ñòðèðîâàííûõ ïîëüçîâàòåëåé ïî ëàáîðàòîðèÿì è ïîä-
ðàçäåëåíèÿì ÎÈßÈ.

Òàáëèöà 4

ËßÐ ËßÏ ËÔ× ËÍÔ ËÒÔ ËÂÝ ËÈÒ Óïð.

165 166 124 57 109 129 372 93
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Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî óñòàðåâøàÿ ñèñòåìà Con-
vex 220 äîëæíà áûòü çàìåíåíà êëàñòåðîì ñåðâåðîâ íà
áàçå ïðîöåññîðà Intel.

Âû÷èñëèòåëüíûé ñåðâèñ

Â 2001 ã. îñóùåñòâëÿëàñü èíôîðìàöèîííàÿ è êîì-
ïüþòåðíàÿ ïîääåðæêà ñîâìåñòíûõ ýêñïåðèìåíòîâ â
ÖÅÐÍ, DESY è BNL. Âûïîëíÿëèñü ðàáîòû ïî äàëü-
íåéøåé àäàïòàöèè è ïîääåðæêå òåêóùèõ âåðñèé
áèáëèîòåêè Anaphe (LHC++) äëÿ ïëàòôîðì Linux è
Windows NT.

Íîâûé ñåàíñ ìàññîâîé ãåíåðàöèè ñîáûòèé áûë
ïðîâåäåí íà PC-ôåðìå ËÈÒ ÎÈßÈ (16 ïðîöåññîðíûõ
åäèíèö ïî 500 ÌÃö) äëÿ òðèããåðà âûñîêîãî óðîâíÿ
CMS. Îáúåì ìîäåëèðóåìûõ äàííûõ ñîñòàâëÿåò áîëåå
75 Ãáàéò. Ãåíåðàöèÿ äàííûõ áûëà âûïîëíåíà ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ïðîãðàìì ìîäåëèðîâàíèÿ è ðåêîí-
ñòðóêöèè ñîáûòèé Pythia è CMSIM äëÿ ýêñïåðèìåíòà
CMS.

Âûïîëíåí ðÿä èññëåäîâàíèé íà ñïåöèàëèçèðî-
âàííîé âû÷èñëèòåëüíîé ñèñòåìå ÀÐÅ-100, îñíîâàí-
íîé íà SIMD-àðõèòåêòóðå.

ÁÀÇÛ ÄÀÍÍÛÕ È WWW-ÑÅÐÂÈÑ

Ñèñòåìàòè÷åñêîå îáíîâëåíèå è îáñëóæèâàíèå
ñîçäàííûõ ðàíåå áàç äàííûõ (ÁÄ) è èíôîðìàöèîííûõ
ñèñòåì ïðîäîëæàëîñü ñ ó÷åòîì ïîòðåáíîñòåé ïîëüçî-
âàòåëåé. Ñðåäè íèõ:
• Èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà IPDB — èíòåðôåéñ áàçû

äàííûõ IP-àäðåñîâ ÎÈßÈ (http: //iis.jinr.ru/ ipdb/);
• Áàçà äàííûõ óñêîðèòåëåé (http: //iis.jinr.ru/acc/);
• Ñèñòåìà äëÿ ó÷åòà è ñòàòèñòèêè ðàáîòû áàçîâûõ

óñòàíîâîê ÎÈßÈ (http: //iis.jinr.ru/basic-fac/), ðàçðà-
áîòàííàÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ASP-òåõíîëîãèè;

• Ñèñòåìà äëÿ êîíòðîëÿ ðàáîòû ïî ïîäãîòîâêå ýëå-
ìåíòîâ óñòàíîâêè ÀTLAS â ÎÈßÈ, çàïóùåíà â ýêñ-
ïëóàòàöèþ è ïîääåðæèâàåòñÿ íà http://wnlse50.
jinr.ru/wf/new/wf.html. Ñèñòåìà ðàçðàáîòàíà â Èí-
ñòèòóòå ÿäåðíîé ôèçèêè (Ñàíêò-Ïåòåðáóðã). Â ðàì-
êàõ ýòîãî ïðîåêòà ñîçäàíî ïðèëîæåíèå OAS (Oracle
Application Server) íà PL/SQL äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ
òåêóùåãî ñîñòîÿíèÿ ÁÄ â ãëîáàëüíîé ñåòè. Áàçà
äàííûõ áûëà ïåðåìåùåíà ñ ñåðâåðà WinNT íà
ñåðâåð Linux Redhat. Ðàçðàáîòàí è âêëþ÷åí â ñèñòå-
ìó ñïåöèàëèçèðîâàííûé ìîäóëü íà Perl äëÿ åæåíå-
äåëüíîãî àðõèâèðîâàíèÿ ÁÄ â ïîëóàâòîìàòè÷åñêîì
ðåæèìå;

• Ñèñòåìà îöèôðîâêè ãðàôèêîâ ïî çàïðîñàì ïîëüçî-
âàòåëåé è ïîäãîòîâêè áèáëèîãðàôè÷åñêèõ äàííûõ
ïî ôèçèêå âûñîêèõ ýíåðãèé äëÿ áàçû äàííûõ PPDS

(http: //www.jinr.ru/~diginfo/). Èíôîðìàöèÿ î 150 íà-
ó÷íûõ ðàáîòàõ áûëà ïîäãîòîâëåíà äëÿ ðàçìåùåíèÿ
â áàçå äàííûõ PPDS. Áîëåå 50 äîêóìåíòîâ áûëè
âêëþ÷åíû â ýòó áàçó äàííûõ. Áîëåå 50 ðàáîò â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ íàõîäÿòñÿ â ñòàäèè ïîäãîòîâêè. Ðà-
áîòà âûïîëíåíà â ñîòðóäíè÷åñòâå ñ ÈÔÂÝ, BNL è
äðóãèìè ôèçè÷åñêèìè öåíòðàìè. 148 ãðàôèêîâ
áûëà îöèôðîâàíû ïî çàÿâêàì ñîòðóäíèêîâ ÎÈßÈ è
ôèçèêîâ èç ñòðàí-ó÷àñòíèö;

• Èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà «Ïðîáëåìíî-òåìàòè÷å-
ñêèé ïëàí ÎÈßÈ» (http://dbserv.jinr.ru/~deadhead/tp/).
Ðàçðàáîòàíî è äîáàâëåíî ïðîãðàììíîå îáåñïå÷å-
íèå äëÿ àâòîìàòè÷åñêîé òðàíñëÿöèè ôàéëà ñ LaTeX
â ÁÄ Oracle;

• Èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà «Ñèñòåìà ðàñ÷åòîâ ìå-
æäó ÎÈßÈ è Îïûòíûì ïðîèçâîäñòâîì (Access,
VBA)» äëÿ áóõãàëòåðèè ÎÈßÈ.

Ñðåäè ðàáîò, ñâÿçàííûõ ñ öåíòðàëüíûìè ñåðâåðà-
ìè ÎÈßÈ è ËÈÒ (http://www.jinr.ru, http://lit.jinr.ru),
îñîáîãî âíèìàíèÿ çàñëóæèâàåò ðàçðàáîòêà íîâîé
web-ñòðàíèöû ÎÈßÈ, îáíîâëåíèå ðàçäåëîâ â ñîîò-
âåòñòâèè ñ îñíîâíûìè íàó÷íûìè ðåçóëüòàòàìè è ïðî-
ãðàììàìè èññëåäîâàíèé ÎÈßÈ; èíôîðìàöèÿ î êîí-
ôåðåíöèÿõ, øêîëàõ è ñîâåùàíèÿõ, ïðîâîäèìûõ â
ÎÈßÈ; ðàçðàáîòêà è òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå
WWW-JavaStation (http://dbserv.jinr.ru/js/).

ÂÛ×ÈÑËÈÒÅËÜÍÀß ÔÈÇÈÊÀ

Îñíîâíûìè çàäà÷àìè íàïðàâëåíèÿ «Âû÷èñëè-

òåëüíàÿ ôèçèêà» ÿâëÿþòñÿ îáåñïå÷åíèå àëãîðèòìè-

÷åñêîé è ïðîãðàììíîé ïîääåðæêè ýêñïåðèìåíòàëü-

íûõ è òåîðåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, ïðîâîäèìûõ â

Èíñòèòóòå, à òàêæå îáåñïå÷åíèå ýôôåêòèâíîãî èñ-

ïîëüçîâàíèÿ âû÷èñëèòåëüíûõ ñðåäñòâ ÎÈßÈ.

Â 2001 ã. îïóáëèêîâàíî è ïðåäñòàâëåíî áîëåå 80

íàó÷íûõ ðàáîò â âåäóùèõ íàó÷íûõ æóðíàëàõ, ñîîá-

ùåíèÿõ è ïðåïðèíòàõ ÎÈßÈ, à òàêæå â ìàòåðèàëàõ

êîíôåðåíöèé.

Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå
è èíôîðìàöèîííàÿ ïîääåðæêà
â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèÿõ

Îáåñïå÷åíèå îáðàáîòêè äàííûõ â ôèçèêå ýëå-
ìåíòàðíûõ ÷àñòèö. Ðàáîòû â ýòîé îáëàñòè áûëè ñâÿ-
çàíû ñ ðàçâèòèåì îñíîâíûõ ðåñóðñîâ (êàê ïðîãðàìì-
íûõ, òàê è ñïåöèàëèçèðîâàííûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ñè-
ñòåì) äëÿ ýêñïåðèìåíòîâ â ôèçèêå âûñîêèõ ýíåðãèé.
Ðàçðàáîòàíû è èíñòàëëèðîâàíû ñèñòåìû äëÿ îáðà-
áîòêè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è ìîäåëèðóåìûõ ìåòîäîì
Ìîíòå-Êàðëî äàííûõ ýêñïåðèìåíòà ÝÊÑ×ÀÐÌ íà
íîâîì ìîùíîì ñåðâåðå ÐÈÑÊ Linux-êëàñòåðà. Ñëåäó-
åò îòìåòèòü, ÷òî ïî ìàñøòàáèðóåìîñòè, ïîëíîòå, êîì-
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ïëåêñíîìó ïîäõîäó è óðîâíþ çàäà÷ ýòî íàïðàâëåíèå,
ñâÿçàííîå ñ ñîçäàíèåì è ïðèëîæåíèåì ñèñòåì îáðà-
áîòîê äàííûõ, ÿâëÿåòñÿ ïåðñïåêòèâíûì. Îïûò è ìå-
òîäè÷åñêèå ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå â ýêñïåðèìåíòå
ÝÊÑ×ÀÐÌ, ïðèìåíÿþòñÿ è â äðóãèõ ýêñïåðèìåíòàõ,
âêëþ÷àÿ ýêñïåðèìåíòû â ÖÅÐÍ ñ ó÷àñòèåì ÎÈßÈ [1].

Ðàçâèòèå íîâûõ ìåòîäîâ îáðàáîòêè äàííûõ.
Îäíèì èç ïåðñïåêòèâíûõ ìåòîäîâ àíàëèçà ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ äàííûõ ÿâëÿåòñÿ âåéâëåò-àíàëèç. Â ËÈÒ
ðàçðàáîòàí ïðîãðàììíûé ïàêåò WASP (Wavelet
Analysis of Secondary Particles). Ïàêåò ïðîãðàìì íàïè-
ñàí íà ÿçûêå C++ è ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ àíàëèçà óãëîâûõ
ðàñïðåäåëåíèé âòîðè÷íûõ ÷àñòèö â âûñîêîýíåðãåòè-
÷åñêèõ âçàèìîäåéñòâèÿõ ÿäåð ñ ÿäðàìè. (WASP ïðåä-
íàçíà÷åí äëÿ àíàëèçà äàííûõ ýêñïåðèìåíòîâ STAR è
ALICE). WASP èìååò äðóæåñòâåííûé ãðàôè÷åñêèé
èíòåðôåéñ äëÿ ïîëüçîâàòåëÿ (GUI), êîòîðûé ðåàëèçó-
åòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ROOT GUI êëàññîâ. Ïåðâàÿ
âåðñèÿ ïàêåòà áûëà óñïåøíî ïðèìåíåíà äëÿ àíàëèçà
äàííûõ. Ïðîàíàëèçèðîâàíû óãëîâûå ðàñïðåäåëåíèÿ
âòîðè÷íûõ ÷àñòèö, ïîëó÷åííûõ ïðè âçàèìîäåéñòâèÿõ
ÿäåð ñåðû è ÿäåð êèñëîðîäà ñ ÿäðàìè ôîòîýìóëüñèè
ïðè ýíåðãèÿõ 200 è 60 ÃýÂ/íóêëîí. Ñ ïîìîùüþ âåé-
âëåò àíàëèçà óäàëîñü óâèäåòü, ÷òî ðàñïðåäåëåíèÿ
ïñåâäîñêîðîñòè ÷àñòèö, ïðîñóììèðîâàííîé ïî âñåì
ñîáûòèÿì, èìåëè òðè ïîäñòðóêòóðû. Ðàñïðåäåëåíèÿ â
îòäåëüíûõ ñîáûòèÿõ èìåþò áîëüøå ÷åì îäíó ïîä-
ñòðóêòóðó â 40 % ñëó÷àåâ. Âåéâëåò-àíàëèç ïîçâîëÿåò
îòäåëÿòü ñîáûòèÿ ñ ðàçëè÷íûìè ïîäñòðóêòóðàìè
(ðèñ. 4) [2]. Íîâàÿ âåðñèÿ WASP ïîçâîëÿåò âûïîëíÿòü
êàê îäíî-, òàê è äâóìåðíûé âåéâëåò-àíàëèç. Òàêèì
îáðàçîì, ýòîò ìåòîä ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ îáíà-
ðóæåíèÿ êîëüöåâûõ ñòðóêòóð [3–7].

Â ðàìêàõ çàïëàíèðîâàííîé ðàáîòû â êîëëàáîðà-
öèè HERA-B â ËÈÒ ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå ïî ïî-
âûøåíèþ ýôôåêòèâíîñòè óñîâåðøåíñòâîâàííûõ
ïðîãðàìì äëÿ êàìåð ïî ðàñïîçíàâàíèþ èçîáðàæåíèé
(ÐÑ) âíåøíåé ñëåäÿùåé ñèñòåìû HERA-B (OTR). Íî-
âàÿ âåðñèÿ ïðîãðàììû êàëèáðîâêè äëÿ ÐÑ áûëà ðàçðà-
áîòàíà íà îñíîâå ñîãëàñîâàííîãî ïðèìåíåíèÿ ðîáàñò-

íîãî ïîäõîäà ê àëãîðèòìàì íàõîæäåíèÿ òðåêîâ è âû-
÷èñëåíèþ ôóíêöèè êàëèáðîâêè. Â äîïîëíåíèå ê
óëó÷øåíèþ òî÷íîñòè êàëèáðîâêè ýòà ïðîãðàììà ïî-
çâîëèëà óñêîðèòü ïðîöåäóðó êàëèáðîâêè íà ïîðÿäîê
ïî ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íîé ïðîãðàììîé êàëèáðîâêè.
Íàèáîëåå ýôôåêòèâíîé áûëà ðîáàñòíàÿ ïîäãîíêà êó-
áè÷åñêèõ ñïëàéíîâ íåïîñðåäñòâåííî ê ñûðûì äàí-
íûì, ÿâëÿþùèìñÿ ðåçóëüòàòîì íåñêîëüêèõ òûñÿ÷ èç-
ìåðåíèé äðåéôîâîãî âðåìåíè. Ïðèìåð ôèòèðîâàíèÿ
ïðèâåäåí íà ðèñ. 5.

Â ðàìêàõ ñîòðóäíè÷åñòâà ñ ËÂÝ ïðîâåäåíî ñðàâ-
íåíèå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ î ðàñïðåäåëåíèÿõ
ïðîòîíîâ è π− -ìåçîíîâ ïî áûñòðîòàì â CC-âçàèìî-
äåéñòâèÿõ ñ ðàçëè÷íîé ìíîæåñòâåííîñòüþ π− -ìåçî-
íîâ ïðè ýíåðãèè 3,36 ÃýÂ/íóêëîí ñ ïðåäñêàçàíèÿìè
ìîäåëåé RQMD è FRITIOF. Ïîêàçàíî, ÷òî ìîäåëü
RQMD óäîâëåòâîðèòåëüíî âîñïðîèçâîäèò ðàñïðåäå-
ëåíèåπ− -ìåçîíîâ, íî íåóäîâëåòâîðèòåëüíî îïèñûâà-
åò õàðàêòåðèñòèêè ïðîòîíîâ. Â ìîäèôèöèðîâàííîé
ìîäåëè FRITIOF ïðè ïîäáîðå ñâîáîäíûõ ïàðàìåòðîâ
óäàåòñÿ äîñòè÷ü õîðîøèõ ðåçóëüòàòîâ [8].

Çàâåðøåí öèêë îáðàáîòêè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
äàííûõ äëÿ âûÿâëåíèÿ ýêçîòè÷åñêèõ ñîñòîÿíèé
àäðîííûõ ñòðóêòóð. Óñòàíîâëåíû ýêçîòè÷åñêèå ñî-
ñòîÿíèÿ K (1630), N (3520), Σ (3170). Ýòè ïðåäïîëàãà-
åìûå ýêçîòè÷åñêèå ñîñòîÿíèÿ îáðàçóþòñÿ â ïðîöåñ-
ñàõ ñ áîëüøèìè ÷åòûðåõìåðíûìè ïåðåäàííûìè èì-
ïóëüñàìè. Îñîáåííîñòü ðàñïàäà óêàçûâàåò íà
ïðîñòðàíñòâåííóþ êëàñòåðèçàöèþ áåñöâåòíûõ ïðî-
äóêòîâ ðàñïàäà K (1630) è N (3520), èõ óãëîâîå ðàçäå-
ëåíèå íà äâå ÷àñòè [9].

Ïðèìåíåíèå ìåòîäà îáúåìíûõ è ãðàíè÷íûõ
èíòåãðàëüíûõ óðàâíåíèé â ìîäåëÿõ ìàãíèòíûõ
ñèñòåì ñî ñâåðõïðîâîäÿùèìè ýêðàíàìè. Ïîëó÷å-
íû íîâûå ðåçóëüòàòû ïî ìîäåëèðîâàíèþ ìàãíèòíûõ
ñèñòåì ñî ñâåðõïðîâîäÿùèìè ýêðàíàìè. Âûâåäåíû
íåëèíåéíûå îáúåìíûå è ãðàíè÷íûå èíòåãðàëüíûå
óðàâíåíèÿ, êîòîðûå îïðåäåëÿþò ðàñïðåäåëåíèå íà-
ìàãíè÷èâàíèÿ â íåëèíåéíîé ñðåäå è ðàñïðåäåëåíèå
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Ðèñ. 4. Ðàñïðåäåëåíèå ÷àñòèö ïî ïñåâäîñêîðîñòÿì â ñîáûòèÿõ ñ ns < 25 (à) è èõ âåéâëåò-ñïåêòð (á). Ïðè 0,4 âûäåëÿþòñÿ òðè

ïîäñòðóêòóðû



òîêîâ ïî ãðàíèöå ñâåðõïðîâîäíèêà. Ðàçðàáîòàíû ìå-
òîäû äèñêðåòèçàöèè óðàâíåíèé è èòåðàöèîííîãî ðå-
øåíèÿ íåëèíåéíûõ ñèñòåì, ïîëó÷åííûõ òàêèì ïóòåì.
Ñîçäàííîå ìàòåìàòè÷åñêîå è ïðîãðàììíîå îáåñïå÷å-
íèå èñïîëüçîâàëîñü äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ìàãíèòíîé
ñèñòåìû äëÿ óñòàíîâêè ALICE [10].

Ïðèìåíåíèå ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ
â ôèçèêå íèçêèõ è ïðîìåæóòî÷íûõ ýíåðãèé. Ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ìîäåëè òåìïåðàòóðíîãî ïèêà, èçìåðåí-
íûõ ðàäèóñîâ òðåêîâ â âûñîêîòåìïåðàòóðíîì ñâåðõ-
ïðîâîäíèêåΥBa Cu O2 3 7−δ , à òàêæå åãî òåïëîôèçè÷å-
ñêèõ õàðàêòåðèñòèê ðàññ÷èòàíî ýôôåêòèâíîå âðåìÿ
ýëåêòðîí-ôîíîííîé ðåëàêñàöèè äëÿ ýòîãî ìàòåðèàëà.
Îíî îêàçàëîñü â õîðîøåì ñîãëàñèè ñ ýêñïåðèìåíòàëü-
íî èçìåðåííûìè (ìåòîäàìè ëàçåðíîé ôåìòîñåêóíä-
íîé òåõíèêè) çíà÷åíèÿìè ýòîé âåëè÷èíû. Òàêèì
îáðàçîì, âïåðâûå ïîñòðîåíî ñàìîñîãëàñîâàííîå îïè-
ñàíèå ïðîöåññà òðåêîîáðàçîâàíèÿ â ÂÒÑÏ, íå ñîäåð-
æàùåå íèêàêèõ ïîäãîíî÷íûõ ïàðàìåòðîâ [11].

Ïðåäëîæåí íîâûé ïîäõîä ê ðåøåíèþ çàäà÷è ëî-
êàëüíîé àïïðîêñèìàöèè è ñãëàæèâàíèÿ êðèâûõ ñ
îøèáêàìè. Ñîçäàí ïðîñòîé äëÿ âû÷èñëåíèé è óñòîé-
÷èâûé ê ñëó÷àéíûì îøèáêàì êóáè÷åñêèé ñãëàæèâàþ-
ùèé ôèëüòð â ðåæèìå àäàïòàöèè (LOCUS). Ýôôåê-
òèâíîñòü è ïîìåõîóñòîé÷èâîñòü àëãîðèòìà ïîäòâåð-
æäåíû ïðèìåðàìè è ñðàâíåíèåì ñ ðåçóëüòàòàìè
îáðàáîòêè êðèâûõ äðóãèìè èçâåñòíûìè íåïàðàìå-
òðè÷åñêèìè ñãëàæèâàþùèìè ôèëüòðàìè [12].

Èññëåäîâàíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ïîäêðèòè-
÷åñêîãî êàñêàäíîãî ðåàêòîðà, óïðàâëÿåìîãî ïðîòîí-
íûì óñêîðèòåëåì è ñîñòîÿùåãî èç ïåðâè÷íîé ñâèíöî-
âî-âèñìóòîâîé ìèøåíè, îñíîâíîãî ðåàêòîðà, ñîçäàí-
íîãî àíàëîãè÷íî ðåàêòîðó íà ðàñïëàâëåííûõ ñîëÿõ
(MSBR), è ðåàêòîðà-áóñòåðà, àíàëîãè÷íîãî àêòèâíîé
çîíå æèäêîìåòàëëè÷åñêîãî ðåàêòîðà ÁÍ-350. Ïîñðåä-
ñòâîì ìîäåëèðîâàíèÿ ìåòîäîì Ìîíòå-Êàðëî ïîêàçà-
íî, ÷òî èçó÷àåìûé ðåàêòîð îáåñïå÷èâàåò ðåæèìû íà-
äåæíîé è áåçîïàñíîé ðàáîòû ( , , )kýô = −0 94 0 98 , ñïîñî-
áåí ýôôåêòèâíî òðàíñìóòèðîâàòü ÿäåðíûå îòõîäû è
óìåíüøàåò íà ïîðÿäîê òðåáîâàíèÿ ê âåëè÷èíå òîêà
ïó÷êà óñêîðèòåëÿ. Ðàñ÷åòû äàþò ìàêñèìàëüíûé ïîòîê
íåéòðîíîâ â òåïëîâîé çîíå 1014 cì2·ñ–1, â áûñòðîé
çîíå — 512 1015, ⋅ cì2·ñ–1 ïðè kýô = 0 98, è òîêå ïðîòî-

íîâ â ïó÷êå óñêîðèòåëÿ I = 21, ìÀ [13].

Àëãîðèòìè÷åñêàÿ è ïðîãðàììíàÿ ïîääåðæêà
òåîðåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé

Ìåòîäû âû÷èñëèòåëüíîé ìîëåêóëÿðíîé äèíà-
ìèêè è ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå. Îïòèìèçèðîâàí-
íàÿ âåðñèÿ DL_POLY — ïðîãðàììû äëÿ ìîäåëèðîâà-
íèÿ ìîëåêóëÿðíîé äèíàìèêè (ÌÄ) — èñïîëüçîâàëàñü
ïðè èçó÷åíèè ïðîöåññîâ ñîóäàðåíèÿ êëàñòåð–ïîâåðõ-
íîñòü äëÿ ìåòàëëè÷åñêèõ ôàç. Õàðàêòåðèñòèêè ñòîëê-
íîâåíèé êëàñòåð–ïîâåðõíîñòü èçó÷àëèñü â øèðîêîì
äèàïàçîíå ýíåðãèé (Einc = −0 035 3 5, , ýÂ/àòîì). Ìîäè-
ôèêàöèÿ ïîâåðõíîñòè, îáëó÷àåìîé ïó÷êàìè êëàñòå-
ðîâ, èññëåäîâàëàñü ñ ïîìîùüþ ìîíèòîðèíãà äèíàìè-
êè êîíôèãóðàöèè ìîëåêóëÿðíîé ñèñòåìû â ðåàëüíîì
âðåìåíè. Äåòàëüíî áûëè èçó÷åíû ïëîòíîñòü è ðàñ-

ïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóð â ñèñòåìå ïîä âîçäåéñòâèåì
ýíåðãåòè÷åñêè ýôôåêòèâíîé ðàäèàöèè. Îïðåäåëåíû è
îöåíåíû òðè îñíîâíûõ âèäà óäàðíîãî âîçäåéñòâèÿ:
ìÿãêîå îñåäàíèå, êàïåëüíîå ðàñïûëåíèå è èìïëàíòà-
öèÿ. Íà îñíîâå äàííûõ î ïëîòíîñòè è ðàñïðåäåëåíèè
òåìïåðàòóð ïðîàíàëèçèðîâàíî íèçêîýíåðãåòè÷íîå
ñîóäàðåíèå êëàñòåð–ïîâåðõíîñòü è äàíà íîâàÿ èíòåð-
ïðåòàöèÿ ïðîöåññà êàïåëüíîãî ðàñïûëåíèÿ [14].
Ðåçóëüòàò ÌÄ-ìîäåëèðîâàíèÿ äëÿ ýíåðãèè
Einc = 0 56, ýÂ/àòîì ïðèâåäåí íà ðèñ. 6.

Ìîäåëèðîâàíèå òåðìîóïðóãîãî âçàèìîäåé-
ñòâèÿ ïó÷êà ñ ïîâåðõíîñòüþ. Ðàçðàáîòàí ìåòîä ÷è-
ñëåííîãî àíàëèçà çàäà÷è Ñòåôàíà äëÿ ìåòàëëè÷åñêîãî
îáðàçöà, ïîäâåðãíóòîãî âîçäåéñòâèþ ñèëüíîòî÷íîãî
èîííîãî èìïóëüñíîãî ïó÷êà [15]. Â ïðåäïîëîæåíèè,
÷òî áîêîâûå ïîâåðõíîñòè îáðàçöà òåðìîèçîëèðîâà-
íû, èçó÷åíà äèíàìèêà ïåðåìåùåíèÿ ìåæôàçîâîé ãðà-
íèöû, îòäåëÿþùåé ðàñïëàâëåííóþ è òâåðäóþ ÷àñòè
îáðàçöà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ôîðìà èñòî÷íèêà âëèÿåò íà
ôîðìó ìåæôàçîâîé ãðàíèöû, ïîýòîìó ïóòåì âûáîðà
ïàðàìåòðîâ èñòî÷íèêà ìîæíî óïðàâëÿòü ýâîëþöèåé
ìåæôàçîâîé ãðàíèöû.

Âû÷èñëèòåëüíûå ñõåìû âûñîêîé òî÷íîñòè
äëÿ èññëåäîâàíèÿ êâàíòîâûõ ñèñòåì. Ïðåäëîæåí
êîððåëÿöèîííûé âàðèàöèîííûé ìåòîä äëÿ âû÷èñëå-
íèÿ ñâÿçàííîãî èçîýëåêòðîííîãî ñîñòîÿíèÿ àòîìà ãå-
ëèÿ. Íîâûå ïðîåêòèâíûå êîîðäèíàòû s r r= +1 2 ,
v r r r= +12 1 2( ), w r r r= −( )1 2 12 ââîäÿòñÿ âìåñòî îáû÷-
íûõ êîîðäèíàò s r r= +1 2 , t r r= −1 2 , u r= 12 . Âñå ìàòðè÷-
íûå ýëåìåíòû ãàìèëüòîíèàíà è âåñîâàÿ ôóíêöèÿ
âûðàæàþòñÿ ïðîñòûìè ïðîèçâåäåíèÿìè òðåõ îäíî-
ìåðíûõ èíòåãðàëîâ. Âàðèàöèîííûé áàçèñ ôîðìèðó-
åòñÿ ìíîæåñòâîì ïîëèíîìîâ Ëàãåððà ñ åäèíñòâåííûì
íåëèíåéíûì ïàðàìåòðîì è äâóìÿ ìíîæåñòâàìè ïîëè-
íîìîâ ßêîáè äëÿ ïðîåêòèâíûõ êîîðäèíàò s, v, w ñîîò-
âåòñòâåííî. Ýòî îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ ñêîðîñòü ñõî-
äèìîñòè ýíåðãèè E E N= ( )îòíîñèòåëüíî ÷èñëà N ÷ëå-
íîâ ðàçëîæåíèÿ ïî áàçèñó. Êàê ÷àñòíûé ñëó÷àé,
âû÷èñëåíà ýíåðãèÿ îñíîâíîãî ñîñòîÿíèÿ ãåëèÿ [16].

Ïîñòðîåíà íüþòîíîâñêàÿ èòåðàöèîííàÿ ñõåìà
äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è ðàññåÿíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì âà-
ðèàöèîííîãî ôóíêöèîíàëà Øâèíãåðà. Çàäà÷à ðàññåÿ-
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íèÿ ñôîðìóëèðîâàíà êàê çàäà÷à íà ñîáñòâåííûå çíà-
÷åíèÿ îòíîñèòåëüíî ïàðû íåèçâåñòíûõ: ôàçîâîãî
ñäâèãà è âîëíîâîé ôóíêöèè. Ýôôåêòèâíîñòü ïðåäëî-
æåííîé èòåðàöèîííîé ñõåìû è åå òî÷íîñòü ïðîâå-
ðåíû íà òî÷íî ðåøàåìûõ ïðèìåðàõ çàäà÷è óïðóãîãî
ðàññåÿíèÿ ñ ïîòåíöèàëîì Ìîðçå è ñôåðè÷åñêèì ïî-
òåíöèàëîì [17].

×èñëåííûå ìåòîäû â ìîäåëÿõ òåîðèè ÿäðà. Â
ðàìêàõ êâàçè÷àñòè÷íîé ôîíîííîé ÿäåðíîé ìîäåëè
(ÊÔßÌ) ñ èñïîëüçîâàíèåì ôîðìàëèçìà, ðàçðàáîòàí-
íîãî â ðàáîòàõ Â. Ã. Ñîëîâüåâà, âûïîëíåíû ÷èñëåí-
íûå ðàñ÷åòû õàðàêòåðèñòèê äîëãîæèâóùåãî èçîìå-
òðè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ íóêëèäà 180 Ta. Ðåçóëüòàòû ðàñ-
÷åòîâ ïîçâîëèëè ñäåëàòü âûâîä î ìåõàíèçìàõ
ïåðåõîäîâ ïðîìåæóòî÷íûõ ñîñòîÿíèé ïðè äåçàêòèâà-
öèè 180 Ta m â ðåàêöèè ( , ' )γ γ [18].

Êîìïüþòåðíàÿ àëãåáðà. Äëÿ ýôôåêòèâíîãî âû-
÷èñëåíèÿ áàçèñîâ Æàíå ðàçðàáîòàí è ðåàëèçîâàí íà

ÿçûêàõ «Ðåäüþñ», Ñè è Ñè++ íîâûé êëàññ èíâîëþ-
òèâíûõ àëãîðèòìîâ. Ýòè àëãîðèòìû èñïîëüçóþò ñïå-
öèàëüíî ââåäåííûå äëÿ íèõ ñòðóêòóðû äàííûõ, íà-
çâàííûå äåðåâüÿìè Æàíå. Èñïîëüçîâàíèå ýòèõ òèïîâ
äàííûõ ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî óñêîðèòü ïðèâåäåíèå
â èíâîëþöèþ íåëèíåéíûõ ñèñòåì óðàâíåíèé. Ñî-
çäàííûå ïàêåòû ïðîãðàìì áûëè ñðàâíåíû, ïî ýôôåê-
òèâíîñòè âû÷èñëåíèé, ñ íàïèñàííîé íà ÿçûêå Ñè ñè-
ñòåìîé êîìïüþòåðíîé àëãåáðû ñïåöèàëüíîãî íàçíà-
÷åíèÿ «Ñèíãóëÿð», êîòîðàÿ ðàçðàáîòàíà äëÿ çàäà÷
êîììóòàòèâíîé àëãåáðû è àëãåáðàè÷åñêîé ãåîìåòðèè
è ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç íàèáîëåå áûñòðîäåéñòâóþùèõ
ïðîãðàìì äëÿ âû÷èñëåíèÿ áàçèñîâ Ãðåáíåðà. C áîëü-
øèíñòâîì çàäà÷, âçÿòûõ èç øèðîêîèçâåñòíîé áàçû
äàííûõ íåëèíåéíûõ ñèñòåì, ñîçäàííîé äëÿ òåñòèðî-
âàíèÿ ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ, ðàçðàáîòàííûå ïðî-
ãðàììû ðàáîòàþò áûñòðåå, ÷åì ñèñòåìà «Ñèíãóëÿð».
Áîëåå òîãî, íîâûå àëãîðèòìû, â îòëè÷èå îò êëàññè÷å-
ñêîãî àëãîðèòìà Áóõáåðãåðà äëÿ ïîñòðîåíèÿ áàçèñîâ
Ãðåáíåðà, âñòðîåííîãî â ñèñòåìó «Ñèíãóëÿð» è âî âñå
óíèâåðñàëüíûå ñèñòåìû, òàêèå, êàê «Ìàòåìàòèêà»,
«Ìýéïë», «Ðåäüþñ» è äð., äîïóñêàþò ýôôåêòèâíîå
ðàñïàðàëëåëèâàíèå, ÷òî áûëî ÿâíî ïîêàçàíî íà äâóõ-
ïðîöåññîðíîì êîìïüþòåðå. Ìîäåëèðîâàíèå ìíîãî-
ïðîöåññîðíûõ âû÷èñëåíèé íà ýòîì êîìïüþòåðå
âûÿâèëî çàâèñèìîñòü âðåìåíè ñ÷åòà îò ÷èñëà ïðîöåñ-
ñîðîâ, áëèçêóþ ê îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíîé. Ðàçðà-
áîòàííûå ïîñëåäîâàòåëüíûå âåðñèè àëãîðèòìîâ è
ïðîãðàìì âñòðîåíû â âèäå ñïåöèàëüíûõ ìîäóëåé â
ñèñòåìó «Ìàòåìàòèêà» [19–21].

Âû÷èñëåíèå êîãîìîëîãèé äëÿ àëãåáð Ëè è ñóïåð-
àëãåáðàè÷åñêîå ÿâíîå âû÷èñëåíèå êîãîìîëîãèé (ñó-
ïåð)àëãåáðû Ëè èìååò áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ èçó÷å-
íèÿ ñîâðåìåííûõ ìîäåëåé òåîðåòè÷åñêîé è ìàòåìàòè-
÷åñêîé ôèçèêè. Ðàçðàáîòàí íîâûé àëãîðèòì äëÿ ýòèõ
çàäà÷. Àëãîðèòì ðàçáèâàåò êîìïëåêñû êîöåïåé, ñî-
äåðæàùèå ïðîñòðàíñòâà áîëüøîãî ðàçìåðà, íà ìåíü-
øèå. Âî ìíîãèõ ïðèëîæåíèÿõ ýòà ñòðàòåãèÿ âåäåò ê
çíà÷èòåëüíî áîëåå áûñòðûì âû÷èñëåíèÿì. Ýòîò àëãî-
ðèòì áûë îñóùåñòâëåí íà ÿçûêå Cè è ïðèìåíÿëñÿ ê
íåêîòîðûì êîíêðåòíûì ïðèìåðàì, ïðåäñòàâëÿþùèì
ôèçè÷åñêèé èíòåðåñ. Òàêîé ïîäõîä ìîæåò òàêæå ïðè-
ìåíÿòüñÿ äëÿ ÿâíîãî îïðåäåëåíèÿ êîãîìîëîãèè Ñïåí-
ñåðà ñóïåðàëãåáðû Ëè â ñòåïåíÿõ Z [22].

ÌÅÆÄÓÍÀÐÎÄÍÎÅ ÑÎÒÐÓÄÍÈ×ÅÑÒÂÎ

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ñîãëàøåíèåì ìåæäó ÎÈßÈ è
Èññëåäîâàòåëüñêèì öåíòðîì FZR (Ðîññåíäîðô, Ãåð-
ìàíèÿ) î ñîòðóäíè÷åñòâå â ñôåðå ïðèìåíåíèÿ è ðàçâè-
òèÿ âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì ñïåöèàëèñòû ËÈÒ ïðè-
íÿëè ó÷àñòèå â ðåàëèçàöèè ïðîåêòà «Zentrale Nutzer-
datenbank» äëÿ àäìèíèñòðèðîâàíèÿ âû÷èñëèòåëüíîãî
êîìïëåêñà FZR ñ èñïîëüçîâàíèåì òåõíîëîãèè WWW.
Ðàçðàáîòàí è âêëþ÷åí â ñèñòåìó ðÿä Java-ïðîãðàìì.
Èññëåäîâàíà âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïðîãðàìì-

íîãî îáåñïå÷åíèÿ íà îñíîâå ïðîòîêîëà LDAP (Light-
weight Directory Access Protocol) äëÿ àâòîìàòèçèðî-
âàííîãî îòäàëåííîãî àäìèíèñòðèðîâàíèÿ ïåðñîíàëü-
íûõ êîìïüþòåðîâ ñ ðàçëè÷íûìè îïåðàöèîííûìè ñè-
ñòåìàìè (W2000 è Linux).

Â ñîòðóäíè÷åñòâå ñ DESY (Öîéòåí) âûïîëíÿëàñü
ðàáîòà ïî ðàçâèòèþ è ñîçäàíèþ ïðèêëàäíîãî è ñè-
ñòåìíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ âûñîêîïðî-
èçâîäèòåëüíîãî ìíîãîïðîöåññîðíîãî âû÷èñëèòåëü-
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Ðèñ. 6. Ðåçóëüòàò ÌÄ-ìîäåëèðîâàíèÿ äëÿ êëàñòåðà: âèä
ñâåðõó (à, á, â), ñáîêó (ã, ä, å) è â ðàçðåçå (æ, ä, è) ÌÄ-êîí-
ôèãóðàöèé ïðè t = 1 3, ïñ (à, ã, æ), t = 2 1, ïñ (á, ä, ç) è t = 5 ïñ
(â, å, è) äëÿ ýíåðãèè Einc = 0 56, ýÂ/àòîì



íîãî êîìïëåêñà APEmille, ïî ðàçâèòèþ è ñîçäàíèþ
êîìïëåêñà apeNEXT. Ïðîâåäåíà îòëàäêà è èñïûòàíèå
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ è îáîðóäîâàíèÿ äëÿ
APEmille. Âûïîëíåíî ìîäåëèðîâàíèå ïðåäâàðèòåëü-
íîé ìîäåëè VHDL äëÿ apeNEXT. Ðàçðàáîòàíà âåðñèÿ
ïðîòîòèïà êîìïèëÿòîðà Cè, âêëþ÷àÿ èíòåðôåéñ äëÿ
TAO-êîìïèëÿòîðà. Ïðîâåäåíû èñïûòàíèÿ ñ ôóíêöèî-
íàëüíûì ìîäåëèðóþùèì óñòðîéñòâîì àðõèòåêòóðû
apeNEXT íà ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðàõ ñ îïåðàöè-
îííîé ñèñòåìîé LINUX.

Ñîâìåñòíî ñ ÖÅÐÍ â ðàìêàõ ïðîåêòà CERN–
INTAS âûïîëíåíû ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ ñèñòåìû
«Correlation Engine». Öåëü ýòîé ñèñòåìû — ñâîåâðå-
ìåííîå îáíàðóæåíèå àíîìàëüíûõ ñîñòîÿíèé íà óçëàõ
PC-ôåðì è ïðåäîòâðàùåíèå ñáîåâ. Ïåðâûé ïðîòîòèï
ñèñòåìû êîððåëÿöèè íàïèñàí íà ÿçûêå Perl, è èäåò åãî
òåñòèðîâàíèå. Ïàðàëëåëüíî ðàñøèðÿþòñÿ âîçìîæíî-
ñòè ñîçäàííîãî ïðîòîòèïà.

Â ñîòðóäíè÷åñòâå ñ ÖÅÐÍ è Íàöèîíàëüíîé ëàáî-
ðàòîðèåé â Áðóêõåéâåíå âûïîëíåíû [23]:

1. Ðàçðàáîòêà îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîé ïðî-
ãðàììíîé ñðåäû (â ðàìêàõ ROOT) äëÿ ðåøåíèÿ øèðî-
êîãî êëàññà íàó÷íûõ çàäà÷ ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàáî÷èõ
ñòàíöèé è ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ (http://root.
cern.ch).

2. Ðàçðàáîòêà, ðàçâèòèå è ðåàëèçàöèÿ èíôîðìàöè-
îííîé ìîäåëè ïðîöåññîðîâ äëÿ ñáîðà, ðåêîíñòðóêöèè
è ôèçè÷åñêîãî àíàëèçà äàííûõ äëÿ áîëüøèõ ýêñïåðè-
ìåíòîâ.

3. Ðàçâèòèå ñîâðåìåííûõ îáúåêòíî-îðèåíòèðî-
âàííûõ òåõíîëîãèé äëÿ ýêñïåðèìåíòà STAR.

4. Ðàçâèòèå îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîé ñèñòåìû
ââîäà-âûâîäà äëÿ ýêñïåðèìåíòà ATLAS.

Â ðàìêàõ ñîâìåñòíîãî ïðîåêòà DFG/GSI/JINR
«Íåðàâíîâåñíàÿ ñèëüíî âçàèìîäåéñòâóþùàÿ ïëîòíàÿ
ìàòåðèÿ, îáðàçîâàííàÿ â ÿäðî-ÿäåðíûõ ñòîëêíîâåíè-
ÿõ» ïîëó÷èë äàëüíåéøåå ðàçâèòèå êèíåòè÷åñêèé
(òðàíñïîðòíûé) ïîäõîä ñ ó÷åòîì ýôôåêòîâ ñõîäà ñ
ìàññîâîé ïîâåðõíîñòè, â ÷àñòíîñòè, òàêèõ, êàê êîíå÷-
íîñòü øèðèíû ðàñïðåäåëåíèÿ ïî ìàññå íåñòàáèëüíîé

÷àñòèöû, è âîçìîæíûõ ôàçîâûõ ïåðåõîäîâ â ñæàòîé
âîçáóæäåííîé ìàòåðèè, à òàêæå ïðèìåíåíèå ðàçðàáî-
òàííûõ ñõåì â ðàçëè÷íûõ äèíàìè÷åñêèõ ìîäåëÿõ, ò. å.
èññëåäîâàíèå ýâîëþöèè ðåçîíàíñíîé ìàòåðèè è äèíà-
ìèêè ôàçîâûõ ïåðåõîäîâ.

Ìîäåëü äèññîöèàöèè ÷àðìîíèÿ â ãîðÿ÷åì ãàçå
ìåçîíà áûëà èññëåäîâàíà â ñîòðóäíè÷åñòâå ñ Óíèâåð-
ñèòåòîì Ðîñòîêà (Ãåðìàíèÿ). Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû
ñïîñîáñòâóþò èçó÷åíèþ ñòîëêíîâåíèé òÿæåëûõ èî-
íîâ â ðàìêàõ ìîäèôèöèðîâàííîé ìîäåëè Ãëàóáåðà è
ÿâëåíèÿ àíîìàëüíîãî J ψ-ïîäàâëåíèÿ [24]. Ðåçóëüòà-
òû ïðèìåíèìû äëÿ ñëó÷àÿ Pb–Pb-ñòîëêíîâåíèé â ýêñ-
ïåðèìåíòàõ ÖÅÐÍ.

Àêòèâíîå ñîòðóäíè÷åñòâî áûëî ïðîäîëæåíî ñ
Ãåðìàíèåé â îáëàñòè êîìïüþòåðíîé àëãåáðû. Ñî-
âìåñòíî ñ Òåõíè÷åñêèì óíèâåðñèòåòîì (RWTH,
Àõåí), áûëè ðàçðàáîòàíû äâà ïàêåòà ïðîãðàììû
«Ìýéïë», íàçûâàåìûå Involutive è Janet, ðåàëèçóþ-
ùèå îðèãèíàëüíûå àëãîðèòìû, ðàçðàáîòàííûå â ËÈÒ,
äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ (ïðèâåäåíèÿ) ñèñòåì íåëèíåé-
íûõ àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíåíèé è ëèíåéíûõ PDE-ñè-
ñòåì, ñîîòâåòñòâåííî, â êàíîíè÷åñêóþ èíâîëþòíóþ
ôîðìó.

Ñîâìåñòíî ñ óíèâåðñèòåòîì Greifswald áûë ñî-
çäàí èíñòðóìåíò Invo â ñèñòåìå «Ìàòåìàòèêà» äëÿ
ïðèâåäåíèÿ íåëèíåéíûõ àëãåáðàè÷åñêèõ è ëèíåéíûõ
äèôôåðåíöèàëüíûõ ñèñòåì ê èíâîëþòíîìó âèäó. Ðàç-
ðàáîòàííîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ïîçâîëÿåò
ïîëüçîâàòåëþ ýêñïåðèìåíòèðîâàòü ñ ðàçëè÷íûìè èí-
âîëþöèîííûìè ðàçäåëàìè, ãåíåðèðóþùèìè ðàçëè÷-
íûå àëãîðèòìè÷åñêèå ïðîöåäóðû äëÿ ïðèâåäåíèÿ
[21].

Â 2001 ã. ïðîäîëæàëîñü ñîòðóäíè÷åñòâî ñ Ñîëüâå-
åâñêèì ìåæäóíàðîäíûì èíñòèòóòîì ôèçèêè è õèìèè
(Áðþññåëü). Íà áàçå ðàçðàáîòàííûõ âû÷èñëèòåëüíûõ
èíñòðóìåíòàëüíûõ ñðåäñòâ è ìåòîäîâ, îñíîâàííûõ íà
èñêóññòâåííûõ íåéðîííûõ ñåòÿõ è êëåòî÷íûõ àâòîìà-
òàõ, ïðîâåäåí íåëèíåéíûé àíàëèç âðåìåííîãî ðÿäà,
ïîëó÷åííîãî ïðè èçìåðåíèÿõ òðàôèêà íà âõîäå ëî-
êàëüíîé ñåòè ñðåäíåãî ðàçìåðà [25].

ÏÐÈÊËÀÄÍÛÅ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß

Ñäàíà â ýêñïëóàòàöèþ ãðàôè÷åñêàÿ âåðñèÿ
ÏÐÎÃÐÝÑ++: ïðîãðàììû ðàñ÷åòà è îïòèìèçàöèè ãî-
ðîäñêèõ ðàñïðåäåëèòåëüíûõ ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé.
ÏÐÎÃÐÝÑ++ ðàáîòàåò íà IBM PC â ñðåäå Windows.
Ñåé÷àñ îíà ýêñïëóàòèðóåòñÿ íà âñåõ 35 ýëåêòðîñåòå-
âûõ ïðåäïðèÿòèÿõ Ìîñêîâñêîé îáëàñòè, à òàêæå íà
îòäåëüíûõ ïðåäïðèÿòèÿõ äðóãèõ îáëàñòåé Ðîññèè.
Ïðîãðàììà ÿâëÿåòñÿ ýôôåêòèâíûì èíñòðóìåíòîì äëÿ
ðåøåíèÿ çàäà÷ àíàëèçà ïîòåðü ýíåðãèè. Èñïîëíåíèå
åå ðåêîìåíäàöèé ïîçâîëÿåò ñíèæàòü ïîòåðè â ðàñïðå-
äåëèòåëüíûõ ñåòÿõ ñ 8–10 % äî 5–8 %. Ïðîãðàììà ïî-
çâîëÿåò ñîçäàâàòü è îòîáðàæàòü íà ýêðàíå ñõåìû ëþ-
áîé ñëîæíîñòè, óìååò îïðåäåëÿòü èíäåêñ ñâÿçíîñòè
ãðàôà ñåòè, îáíàðóæèâàòü öèêëû â ñõåìå. Ðåøåíèå ñè-
ñòåìû èç N óðàâíåíèé Êèðõãîôà ïðîèçâîäèòñÿ çà âðå-
ìÿ ïîðÿäêà N îïåðàöèé. Ïîëó÷åí ñåðòèôèêàò îò Ìèí-
ýíåðãî çà íîìåðîì 001.

Â 2001 ã. ïðîâåäåí ðÿä ðàáîò â ñîòðóäíè÷åñòâå ñ
Ñîëüâååâñêèì ìåæäóíàðîäíûì èíñòèòóòîì ôèçèêè è
õèìèè (Áðþññåëü) â îáëàñòè ïðèêëàäíûõ èññëåäîâà-
íèé:

• Îïóáëèêîâàí îáçîð, ïîñâÿùåííûé âû÷èñëèòåëü-
íûì ìåòîäàì è èíñòðóìåíòàëüíûì ñðåäñòâàì äëÿ
ìîäåëèðîâàíèÿ è àíàëèçà ðàçëè÷íûõ ñëîæíûõ ïðî-
öåññîâ â ôèçèêå, ìåäèöèíå, ñîöèàëüíîé äèíàìèêå è
ïðèðîäå [26].

• Èññëåäîâàíà ñïîñîáíîñòü èñêóññòâåííûõ íåéðîí-
íûõ ñåòåé âîññòàíàâëèâàòü äèñêðåòíûå õàîòè÷å-
ñêèå îòîáðàæåíèÿ ñ ñèíãóëÿðíûìè òî÷êàìè [27].

• Ïðåäëîæåí íîâûé ïîäõîä ê ïðîáëåìå ýôôåêòèâíî-
ãî ðàñïðåäåëåíèÿ ðåñóðñîâ â ðàçëè÷íûõ òèïàõ ýêî-
íîìè÷åñêèõ ñèñòåì [28].
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• Ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàíèå ýëàñòè÷íûõ íåéðîí-
íûõ ñåòåé (ÝÍÑ) äëÿ íàõîæäåíèÿ íà÷àëüíîé îöåí-
êè â àâòîìàòèçèðîâàííîé ïðîöåäóðå ëîêàëèçàöèè
ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé. Ïðåèìóùåñòâà ÝÍÑ — ýòî
ïðîñòîòà àëãîðèòìà, áûñòðàÿ ñõîäèìîñòü è âûñîêàÿ
ýôôåêòèâíîñòü. Ïðåäëîæåííûé ìåòîä îïðîáîâàí
íà ìîäåëüíûõ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèÿõ [29].

Â 2001 ã. àêòèâíî ðàçâèâàëîñü ñîòðóäíè÷åñòâî
ìåæäó ËÈÒ è Èíñòèòóòîì ïðîáëåì ðàäèàöèîííîé
ôèçèêè è õèìèè ÍÀÍ Áåëîðóññèè. Âàæíûå ðåçóëüòà-
òû ïîëó÷åíû â îáëàñòè èññëåäîâàíèé ïî êîìïüòåðíî-
ìó ìîäåëèðîâàíèþ è âû÷èñëåíèÿì â ðàìêàõ ïðîåêòà

ïîäêðèòè÷åñêîé ñáîðêè íà ÌÎÕ-òîïëèâå è òðàíñìó-
òàöèè ÿäåðíûõ îòõîäîâ. Îäíà èç îïóáëèêîâàííûõ ñî-
âìåñòíûõ ðàáîò [30] ïîñâÿùåíà òåîðåòè÷åñêèì èñ-
ñëåäîâàíèÿì ñêîðîñòè òðàíñìóòàöèè äëÿ ðÿäà äîëãî-
æèâóùèõ ïðîäóêòîâ ðàñïàäà è ñëàáûõ àêòèíèäîâ, à
òàêæå íåéòðîííûì ñïåêòðàì, êîòîðûå ôîðìèðóþòñÿ
â ïîäêðèòè÷åñêîé ñáîðêå, óïðàâëÿåìîé ïó÷êàìè ïðî-
òîíîâ ñ ýíåðãèåé 660 ÌýÂ è íåéòðîíîâ ñ ýíåðãèåé
14 ÌýÂ. Ãëàâíàÿ öåëü èññëåäîâàíèÿ — ñðàâíåíèå
íåéòðîííîãî ñïåêòðà â ÌÎÕ-ñáîðêå äëÿ ðàçëè÷íûõ
âíåøíèõ èñòî÷íèêîâ óïðàâëåíèÿ.
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