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Äëÿ ïîëüçîâàòåëåé ðàáîòà íà
ÌÈÂÊ âñåãäà îñóùåñòâëÿåòñÿ â óäà-
ëåííîì ðåæèìå, îäíàêî èíæåíåð-
íî-òåõíè÷åñêèå ñëóæáû ïîëíîñòüþ
ïåðåâåñòè â óäàëåííûé ðåæèì ðà-
áîòû íåâîçìîæíî èç-çà ñïåöèôè-
êè. Äëÿ ñëóæáû ñèñòåìíûõ àäìèíè-
ñòðàòîðîâ óäàëåííàÿ ðàáîòà íå
ÿâëÿåòñÿ ÷åì-òî ýêçîòè÷åñêèì èëè
íîâûì. Ìû òàê ðàáîòàëè âñåãäà,
ïîñêîëüêó òðåáóåòñÿ îáåñïå÷èòü
ðåæèì «24õ7» áåç îðãàíèçàöèè
êðóãëîñóòî÷íûõ ñìåí ïðîãðàììèñ-
òîâ. Ïðîñòî èçìåíèëèñü ñîîòíî-
øåíèÿ. Åñëè ðàíüøå òðè ÷åòâåðòè
îïåðàöèé âûïîëíÿëîñü ñ ðàáî÷åãî
ìåñòà, òî òåïåðü íàîáîðîò, òðè
÷åòâåðòè âûïîëíÿåòñÿ èç äîìà. Â
ýòîì íàì ïîìîãàåò ñèñòåìà ìîíè-
òîðèíãà, îõâàòûâàþùàÿ âñå àñïåê-
òû äåÿòåëüíîñòè ÌÈÂÊ è îáåñïå-
÷èâàþùàÿ åãî íàäåæíóþ áåñïåðå-
áîéíóþ ðàáîòîñïîñîáíîñòü. Ñèñòå-
ìà ìîíèòîðèíãà êîíòðîëèðóåò âñå
âèäû îáîðóäîâàíèÿ ÌÈÂÊ. Ïðè îï-
ðåäåëåííûõ êðèòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ
ñðàáàòûâàåò ñèñòåìà îïîâåùåíèÿ
îïåðàòîðîâ ïî ïî÷òå è ñ ïîìîùüþ
SMS. Ñðåäñòâà óäàëåííîãî êîíòðî-
ëÿ ïîçâîëÿþò îïåðàòîðàì áûñòðî
ïðîàíàëèçèðîâàòü îøèáêè è ïðè-
íÿòü ìåðû ê èõ èñïðàâëåíèþ, à
äëÿ ýòîãî â ËÈÒ ïðîäîëæèëîñü ôóí-
êöèîíèðîâàíèå ñëóæá äåæóðíûõ
ýëåêòðèêîâ, õîëîäèëüùèêîâ è îïå-
ðàòîðîâ. Ïðè ïåðåõîäå ÎÈßÈ íà
óäàëåííûé ðåæèì ðàáîòû ÌÈÂÊ
ïðîäîëæàåò ôóíêöèîíèðîâàòü â
ïîëíîì îáúåìå.

Â àïðåëå çàâåðøèëàñü ðàáîòà ïî
îïûòíîé ýêñïëóàòàöèè è ââîäó â
ñòðîé íîâîãî ëåíòî÷íîãî ðîáîòà
TS4500 îáùèì îáúåìîì 40 ÏÁ.
Ðàáîòà ïî óñòàíîâêå ïðîãðàììíî-
ãî îáåñïå÷åíèÿ âåëàñü ÷àñòè÷íî ñ
ðàáî÷èõ ìåñò, ÷àñòè÷íî óäàëåííî.
Ïðè÷åì ïåðâîíà÷àëüíî ðåøåíèÿ
îáêàòûâàëèñü íà ïîëèãîíå, à íå íà
äåéñòâóþùåì îáîðóäîâàíèè. Îïûò-
íàÿ ýêñïëóàòàöèÿ ïðîõîäèëà â îñ-
íîâíîì â óäàëåííîì ðåæèìå. Òà-
êèì îáðàçîì, ê íàñòîÿùåìó ìî-
ìåíòó ñèñòåìà äîëãîâðåìåííîãî
õðàíåíèÿ äàííûõ ñîñòîèò èç TS3500
è ÒS4500 è îðèåíòèðîâàíà íà îá-
ñëóæèâàíèå íà ïàðèòåòíûõ íà÷à-
ëàõ ýêñïåðèìåíòîâ NICA è CMS.
Êàê èçâåñòíî, ðàñïðåäåëåííûå

âû÷èñëåíèÿ ÿâëÿþòñÿ îïðåäåëÿþ-
ùèìè â ïðîöåññå îáðàáîòêè è õðà-
íåíèÿ äàííûõ ýêñïåðèìåíòîâ íà
Áîëüøîì àäðîííîì êîëëàéäåðå
(LHC). Ïðîåêò WLCG (Âñåìèðíûé
âû÷èñëèòåëüíûé ãðèä äëÿ LHC)
îáåñïå÷èâàåò ñîâìåñòíóþ ðàáîòó
áîëåå ÷åì 170 ðåñóðñíûõ öåíòðîâ
â 42 ñòðàíàõ. Ñåé÷àñ ýêñïåðèìåí-
òû, âõîäÿùèå â ýòîò ïðîåêò, ïðåäî-
ñòàâëÿþò âû÷èñëèòåëüíûå ðåñóðñû
äëÿ íàó÷íûõ ïðîãðàìì áîðüáû ñ
COVID, â ÷àñòíîñòè, â ðàìêàõ ïðî-
åêòà Folding@Home (F@H, FAH,

https://foldingathome.org/), êîòîðûé
èñïîëüçóåò ðàñïðåäåëåííûå âû÷èñ-
ëåíèÿ äëÿ ïðîâåäåíèÿ êîìïüþòåð-
íîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ñâåðòûâàíèÿ
ìîëåêóë áåëêà è â ìàðòå ýòîãî
ãîäà ïîäêëþ÷èëñÿ ê èññëåäîâàíèþ
êîðîíàâèðóñà 2019-nCoV. Â ñîîò-
âåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèåé öåëå-
âîé ãðóïïû ÖÅÐÍ «Áîðüáà ñ COVID�,
äëÿ óïðîùåíèÿ ïðîöåññà ïðåäîñ-
òàâëåíèÿ ñâîáîäíûõ ðåñóðñîâ ïðî-
åêòà WLCG è öåíòðàëèçàöèè ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ íàãðóçêè, ýêñïåðèìåí-
òû LHC ïðèëîæèëè óñèëèÿ äëÿ èí-
òåãðàöèè ñâîèõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ
ðàáî÷åé íàãðóçêîé ñ ïðèëîæåíè-
åì F@H, ïîýòîìó ýòà äåÿòåëüíîñòü
ïîëíîñòüþ ïðîçðà÷íà äëÿ ñàéòîâ è
íå òðåáóåò êàêèõ-ëèáî äîïîëíèòåëü-
íûõ äåéñòâèé ñ èõ ñòîðîíû. Òàêèì
îáðàçîì è ãðèä êëàñòåðû Tier1 è
Tier2 ÎÈßÈ, îáåñïå÷èâàþùèå ïîä-
äåðæó ýêñïåðèìåíòîâ íà LHC, òîæå
ó÷àñòâóþò â ýòîì ïðîöåññå â åäè-
íîé êîìàíäå CERN & LHC
Computing.
Îñîáî íàïðÿæåííî ðàáîòàåò ñå-

òåâàÿ ñëóæáà, íà ïëå÷è êîòîðîé
ëåãëî îáåñïå÷åíèå áåñïåðåáîéíîé
ðàáîòû âèäåî-ñîâåùàíèé, ñåìèíà-
ðîâ è ïðîñòî óäàëåííîé ðàáîòû
ñîòðóäíèêîâ ÎÈßÈ èç äîìà. Ðåãó-
ëÿðíî îêàçûâàëàñü ïîääåðæêà ïî

Л а б о р а т о р и я
и н ф о р м а ц и о н н ы х

т е х н о л о г и й
Âàæíåéøåé ñâîåé çàäà÷åé ËÈÒ ñ÷èòàåò îáåñïå÷åíèå íåïðåðûâíîñòè

ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñåòåâîé è èíôîðìàöèîííî-âû÷èñëèòåëüíîé èíôðà-
ñòðóêòóðû ÎÈßÈ è âñåõ êîìïîíåíò Ìíîãîôóíêöèîíàëüíîãî èíôîðìà-
öèîííî-âû÷èñëèòåëüíîãî êîìïëåêñà (ÌÈÂÊ). Ãðèä êëàñòåðû, îáëà÷íàÿ
èíôðàñòðóêòóðà è âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíàÿ ïëàòôîðìà HybriLIT, â ñîñòàâ
êîòîðîé âõîäèò ñóïåðêîìïüþòåð «Ãîâîðóí», âñåãäà íàñòðîåíû íà ðå-
æèì ðàáîòû «24õ7». ÌÈÂÊ ïðåäîñòàâëÿåò ðåñóðñû äëÿ ðåøåíèÿ ðàç-
ëè÷íûõ çàäà÷ â ðàìêàõ ìíîãî÷èñëåííûõ ïðîåêòîâ, â ðåàëèçàöèè êîòî-
ðûõ ïðèíèìàåò ó÷àñòèå ÎÈßÈ.
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âîïðîñàì íàñòðîéêè óäàëåííîãî
äîñòóïà (VPN ñîåäèíåíèé) ñîòðóä-
íèêàì, ðàáîòàþùèì â äèñòàíöèîí-
íîì ðåæèìå; ïðîèçâåäåíî ïåðå-
êëþ÷åíèå VPN ñîåäèíåíèÿ ñ êâî-
òèðîâàííîãî ïî òðàôèêó íà áåçëè-
ìèòíûé; óâåëè÷åíû êâîòû íà ïî-
÷òîâûõ ÿùèêàõ @jinr.ru è ò.ï.
Ãåòåðîãåííàÿ âû÷èñëèòåëüíàÿ

ïëàòôîðìà HybriLIT, ñîñòîÿùàÿ èç
ó÷åáíî-òåñòîâîãî ïîëèãîíà è ñóïåð-
êîìïüþòåðà (ÑÊ) «Ãîâîðóí», âñå-
ãäà ïðåäîñòàâëÿëà ïîëüçîâàòåëÿì
âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü âû÷èñ-
ëèòåëüíûå ðåñóðñû è ñåðâèñû â
óäàëåííîì ðåæèìå. Â ïåðèîä óäà-
ëåííîé ðàáîòû ïîëüçîâàòåëåé çàã-
ðóçêà âñåõ âû÷èñëèòåëüíûõ êîìïî-
íåíò ÑÊ «Ãîâîðóí» íå èçìåíèëàñü
è ïî-ïðåæíåìó áëèçêà ê 100 ïðî-
öåíòàì.
Àêòèâíî ïðîäîëæàþò ñâîè âû÷èñ-

ëåíèÿ ñîòðóäíèêè ËÒÔ, ïðîâîäÿ
ðàñ÷åòû â ðàìêàõ êâàíòîâîé õðî-
ìîäèíìèêè (ÊÕÄ) íà ðåøåòêàõ, â
÷àñòíîñòè ïðîäîëæàþòñÿ ðàáîòû ïî
èçó÷åíèþ ñâîéñòâ ñèëüíîêîððåëè-
ðîâàííûõ ñèñòåì ñ ïîìîùüþ ðå-
øåòî÷íîãî ìîäåëèðîâàíèÿ.
Ïîìèìî ðàñ÷åòîâ äëÿ òåîðåòè-

÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ðåñóðñû ÑÊ
«Ãîâîðóí» ïðîäîëæàþò àêòèâíî èñ-
ïîëüçîâàòüñÿ äëÿ çàäà÷ ãåíåðàöèè
è ðåêîíñòðóêöèè ýêñïåðèìåíòîâ ìå-
ãàïðîåêòà NICA. Â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ äëÿ ãåíåðàöèè è ðåêîíñòðóêöèè
ñîáûòèé ýêñïåðèìåíòà MPD èñïîëü-
çóåòñÿ íå òîëüêî âû÷èñëèòåëüíàÿ
CPU�êîìïîíåíòà ñóïåðêîìïüþòåðà
«Ãîâîðóí», íî è èåðàðõè÷åñêàÿ
ãèïåðêîíâåðãåíòíàÿ ñèñòåìà îáðà-
áîòêè è õðàíåíèÿ äàííûõ ñ ïðî-
ãðàììíî-îïðåäåëÿåìîé àðõèòåêòó-
ðîé, ðåàëèçîâàííàÿ íà áàçå òâåð-
äîòåëüíûõ äèñêîâ Intel SSD ñ èí-
òåðôåéñîì NVMe ïîä óïðàâëåíè-
åì ôàéëîâîé ñèñòåìû Lustre, ÷òî
ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî óñêîðèòü ðà-
áîòó ñ äàííûìè. Äëÿ óïðàâëåíèÿ
çàäà÷àìè ãåíåðàöèè è ðåêîíñòðóê-
öèè ñîáûòèé, à òàêæå äëÿ óïðàâëå-
íèÿ äàííûìè ïðèìåíÿåòñÿ ïðî-

ìåæóòî÷íîå ïðîãðàììíîå îáåñïå-
÷åíèå DIRAC, êîòîðîå îáåñïå÷è-
âàåò âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ,
â òîì ÷èñëå «õîëîäíîãî» õðàíèëè-
ùà ïîä óïðàâëåíèåì ãåîãðàôè÷åñ-
êè ðàñïðåäåëåííîé ôàéëîâîé ñèñ-
òåìû EOS. À ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü,
ïîçâîëÿåò ïîäêëþ÷èòü ñèñòåìó îá-
ðàáîòêè è õðàíåíèÿ äàííûõ, ðåà-
ëèçîâàííóþ íà ñóïåðêîìïüþòåðå
«Ãîâîðóí», ê ãåîãðàôè÷åñêè ðàñ-
ïðåäåëåííûì õðàíèëèùàì, òàê íà-
çûâàåìûì Data Lake.
Òàêæå, ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåñóð-

ñîâ ÑÊ «Ãîâîðóí», áûëà âûïîëíå-
íà îáðàáîòêà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
äàííûõ óñòàíîâêè BM@N, âêëþ÷à-
þùàÿ êîíâåðòàöèþ ñûðûõ äàííûõ,
ðåêîíñòðóêöèþ è ôèçè÷åñêèé àíà-
ëèç, à òàêæå ãåíåðàöèÿ è îáðàáîò-
êà ñìîäåëèðîâàííûõ äàííûõ ýêñ-
ïåðèìåíòà.
Èñïîëüçîâàíèå ãèïåðêîíâåðãåí-

òíîé àðõèòåêòóðû ÑÊ «Ãîâîðóí»
ïîçâîëèëî ðàçâåðíóòü ñåðâèñ öåí-
òðàëèçîâàííîé áàçû äàííûõ óñòà-
íîâêè BM@N, èñïîëüçóþùåéñÿ äëÿ
ïîëó÷åíèÿ è çàïèñè èíôîðìàöèè,
íåîáõîäèìîé äëÿ ïðîâåäåíèÿ ìî-
äåëèðîâàíèÿ è îáðàáîòêè äàííûõ
ýêñïåðèìåíòà. Äàííûé ñåðâèñ ïðåä-
íàçíà÷åí äëÿ óäîáíîãî óïðàâëåíèÿ
äàííûìè, õðàíÿùèìèñÿ â áàçå äàí-
íûõ, à èìåííî, äëÿ ïðîñìîòðà, èç-
ìåíåíèÿ è âèçóàëèçàöèè èíôîð-
ìàöèè î ñåàíñàõ ýêñïåðèìåíòà
BM@N, ðàáîòû ñ ãåîìåòðèåé äå-
òåêòîðîâ, ïàðàìåòðàìè ýêñïåðè-
ìåíòà, à òàêæå èíôîðìàöèè î ñìî-
äåëèðîâàííûõ ôàéëàõ. Òàêæå ñåð-
âèñ ïðåäîñòàâëÿåò ñóììàðíóþ èí-
ôîðìàöèþ ïî ýêñïåðèìåíòàëüíûì
è ìîäåëèðîâàííûì äàííûì.
Â ñîâîêóïíîñòè, ñ ó÷åòîì òåîðå-

òè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ â ðàìêàõ êâàí-
òîâîé õðîìîäèíàìèêè íà ðåøåò-
êàõ, ãåíåðàöèè è ðåêîíñòðóêöèè
äàííûõ äëÿ âñåõ ýêñïåðèìåíòîâ óñ-
êîðèòåëüíîãî êîìïëåêñà NICA, äëÿ
ðåàëèçàöèè ýòîãî ìåãàïðîåêòà áûëî
çàäåéñòâîâàíî ñâûøå 85 ïðîöåí-
òîâ ðåñóðñîâ ÑÊ «Ãîâîðóí».

Ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå êîëëàáî-
ðàöèÿìè MPD è BM@N c èñïîëü-
çîâàíèåì ðåñóðñîâ ÑÊ «Ãîâîðóí»
è ñåðâèñîâ, ðàçâåðíóòûõ íà ïëàò-
ôîðìå HybriLIT, áûëè ïðåäñòàâëå-
íû óäàëåííî íà ïðîøåäøèõ êîëëà-
áîðàöèîííûõ ìèòèíãàõ.
Íà áàçå ïëàòôîðìû HybriLIT ïðî-

äîëæàåòñÿ àêòèâíàÿ ðàçðàáîòêà
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ è ñåð-
âèñîâ äëÿ ñîâìåñòíûõ ïðîåêòîâ ËÈÒ
è ËÒÔ, à èìåííî, âèðòóàëüíîé èñ-
ñëåäîâàòåëüñêîé ñðåäû äëÿ ìîäå-
ëèðîâàíèÿ ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ
â ãèáðèäíûõ íàíîñòðóêòóðàõ, ñîñòî-
ÿùèõ èç ñâåðõïðîâîäíèêîâ è ìàã-
íåòèêîâ, à òàêæå äëÿ ñîâìåñòíîãî
ïðîåêòà ËÈÒ è ËÐÁ ïî ñîçäàíèþ
èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû (ÈÑ) äëÿ
àíàëèçà ïîâåäåí÷åñêèõ è ïàòîìîð-

ôîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé â öåíò-
ðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìå (ÖÍÑ)
ïðè èññëåäîâàíèè âîçäåéñòâèÿ
èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ è äðó-
ãèõ ôàêòîðîâ íà áèîëîãè÷åñêèå
îáúåêòû.
Ðàçðàáàòûâàåìàÿ ÈÑ íà áàçå

ìåòîäîâ ìàøèííîãî è ãëóáîêîãî
îáó÷åíèÿ è íåéðîñåòåâûõ ïîäõî-
äîâ ïîçâîëèò îáåñïå÷èòü õðàíåíèå
è äîñòóï ê ýêñïåðèìåíòàëüíûì äàí-
íûì â óäîáíîé äëÿ êîìïëåêñíîãî
ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà ôîðìå.
Èñïîëüçîâàíèå â ðàìêàõ ñîçäàâà-
åìîé ÈÑ íåéðîííûõ ñåòåé è àëãî-
ðèòìîâ ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ ïî-
çâîëèò ðåøèòü ñëîæíûå çàäà÷è ìå-
äèöèíñêîé äèàãíîñòèêè è íåòðèâè-
àëüíûå çàäà÷è ïàòîìîðôîëîãîâ ïðè
èññëåäîâàíèè ãèñòîëîãè÷åñêèõ ïðå-
ïàðàòîâ, ñíèæàÿ âðåìåííûå è ýíåð-
ãîçàòðàòû è èñêëþ÷àÿ ÷åëîâå÷åñ-
êèé ôàêòîð.
Ðåçóëüòàòû ðàáîò â ðàìêàõ ñî-

âìåñòíîãî ïðîåêòà ËÈÒ è ËÐÁ áûëè
äîëîæåíû ìîëîäûìè ñîòðóäíèêàìè
ëàáîðàòîðèé Ä. Ì. Ìàðîâûì, À. È.
Àíèêèíîé, À. Ñ. Áóëàòîâûì, È. À.
Êîëåñíèêîâîé íà XÕVII Íàó÷íî-
ïðàêòè÷åñêîé êîíôåðåíöèè ñòóäåí-
òîâ, àñïèðàíòîâ è ìîëîäûõ ñïåöè-
àëèñòîâ, ïðîõîäèâøåé óäàëåííî â
ãîñóäàðñòâåííîì óíèâåðñèòåòå
«Äóáíà» ñ 14 ïî 27 àïðåëÿ, à
äîêëàäû Ä. Ì. Ìàðîâà, À. È. Àíèêè-
íîé ñòàëè ïîáåäèòåëÿìè íà ïîä-
ñåêöèè «Ðàñïðåäåëåííûå âû÷èñëå-
íèÿ è àíàëèòèêà áîëüøèõ äàííûõ».
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(Îêîí÷àíèå íà 6-é ñòð.)
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Â óäàëåííîì ðåæèìå ðàáîòû îñî-
áóþ àêòóàëüíîñòü ïðèîáðåòàåò îáåñ-
ïå÷åíèå íåïðåðûâíîñòè îáðàçîâà-
òåëüíîãî ïðîöåññà äëÿ ñòóäåíòîâ è
àñïèðàíòîâ Ãîñóäàðñòâåííîãî óíè-
âåðñèòåòà «Äóáíà». Ó÷åáíî-òåñòîâûé
ïîëèãîí ïëàòôîðìû HybriLIT àêòèâ-
íî èñïîëüçóåòñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ
äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïðîâåäåíèÿ óäà-
ëåííûõ êóðñîâ è âûïîëíåíèÿ ïðàê-
òè÷åñêèõ çàíÿòèé â ðàìêàõ êóðñîâ
ïî òåõíîëîãèÿì ïàðàëëåëüíîãî ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ ñòóäåíòàìè Ìåæäó-
íàðîäíîé øêîëû ïî èíôîðìàöèîí-
íûì òåõíîëîãèÿì «Àíàëèòèêà áîëü-
øèõ äàííûõ».
13 àïðåëÿ â Nature Physics îïóá-

ëèêîâàíà ðàáîòà ìåæäóíàðîäíîé
èññëåäîâàòåëüñêîé ãðóïïû, â êîòî-
ðîé, â ðàìêàõ ìåæäóíàðîäíîãî ñî-
òðóäíè÷åñòâà ÎÈßÈ, ó÷àñòâîâàëè

ñîòðóäíèêè ËÈÒ � Î. ×óëóóíáààòàð
è ËÒÔ � Þ. Â. Ïîïîâ ïî ïðîâåäå-
íèþ êèíåìàòè÷åñêè ïîëíîãî ýêñïå-
ðèìåíòàëüíîãî èçìåðåíèÿ õàðàêòå-
ðèñòèê êîìïòîíîâñêîãî ðàññåÿíèÿ íà
ñâîáîäíûõ àòîìàõ ñ ïîìîùüþ âûñî-
êîýôôåêòèâíîãî ìåòîäà èîííîé
èìïóëüñíîé ñïåêòðîñêîïèè ñ õîëîä-
íîé ìèøåíüþ (COLd Target Recoil
Ion Momentum Spect roscopy,
COLTRIMS), è äàëà åìó àäåêâàòíîå
òåîðåòè÷åñêîå îïèñàíèå. Ýêñïåðè-
ìåíòàòîðû èç óíèâåðñèòåòà Ã¸òå
(Ôðàíêôóðò íà Ìàéíå, Ãåðìàíèÿ)
íàïðàâèëè ìîùíûé ôîòîííûé ïó÷îê
ñèíõðîòðîíà Petra III (DESY, Ãàìáóðã)
÷åðåç ñâåðõçâóêîâóþ ñòðóþ ãåëèÿ.
Ìåòîä COLTRIMS ïîçâîëèë èçìåðèòü
íå òîëüêî èìïóëüñ ðàññåÿííîãî ýëåê-
òðîíà, íî è èìïóëüñ îòäà÷è èîíà
ãåëèÿ äëÿ îòäåëüíûõ àêòîâ ðàññåÿ-
íèÿ, ÷òî ñ ó÷åòîì çàêîíà ñîõðàíå-

íèÿ ýíåðãèè-èìïóëüñà äàëî âîçìîæ-
íîñòü ïîëíîñòüþ âîññòàíîâèòü êèíå-
ìàòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïðîöåñ-
ñà ðàññåÿíèÿ. Êðîìå òîãî, èñïîëü-
çîâàíèå ýòîãî ìåòîäà ðåøèëî ïðî-
áëåìó î÷åíü ìàëîãî ñå÷åíèÿ êîìï-
òîíîâñêîé èîíèçàöèè â äèàïàçîíå
ýíåðãèé ôîòîíà ïîðÿäêà íåñêîëüêèõ
êýÂ, êîòîðîå ïðèìåðíî íà øåñòü
ïîðÿäêîâ ìåíüøå, ÷åì òèïè÷íîå
ñå÷åíèå ôîòîïîãëîùåíèÿ. Âñå ýòî
îòêðûâàåò âîçìîæíîñòè äëÿ èñïîëü-
çîâàíèÿ êîìïòîíîâñêîãî ðàññåÿíèÿ
êàê åùå îäíîãî èíñòðóìåíòà àòîì-
íîé ñïåêòðîñêîïèè íàðàâíå ñ òàêè-
ìè ìîùíûìè ìåòîäàìè èçó÷åíèÿ
àòîìîâ è ìîëåêóë, êàê (å, 2å), (èîí,
èîí å) è äðóãèå. Òåîðåòè÷åñêîå îïè-
ñàíèå äàííîãî ÿâëåíèÿ áàçèðóåòñÿ
íà ðàñ÷åòàõ, ïðîâåäåííûõ íà ÑÊ
«Ãîâîðóí».

Ïî èíôîðìàöèè äèðåêöèè ËÈÒ

(Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî íà 2�3-é ñòð.)

COVID-19: õðîíèêà, êîììåíòàðèè

Лаборатория информационных технологий




