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ядерных исследований

Äîðîãèå äðóçüÿ, êîëëåãè!
26 ìàðòà ìû îòìå÷àåì äåíü ðîæäåíèÿ íàøåãî ìåæ-

äóíàðîäíîãî íàó÷íîãî öåíòðà, êîòîðûé ñåãîäíÿ âî âñåì
ìèðå èçâåñòåí êàê ôëàãìàí ôóíäàìåíòàëüíîé íàóêè è
ïåðåäîâûõ òåõíîëîãèé. Óâåðåí, ÷òî, îïèðàÿñü íà íàøå
ñëàâíîå ïðîøëîå, ìû è â äàëüíåéøåì, èñïîëüçóÿ óíè-
êàëüíûé ïîòåíöèàë Èíñòèòóòà è åãî øèðîêèå ìåæäóíà-
ðîäíûå ñâÿçè, ñîâìåñòíûìè óñèëèÿìè îáîãàòèì ìèðî-
âóþ íàóêó è òåõíèêó íîâûìè âåñîìûìè ðåçóëüòàòàìè.

Â î÷åðåäíîì ñïåöèàëüíîì âû-
ïóñêå «Ìîëîäåæü è íàóêà» ìîëî-
äûå ó÷åíûå ÎÈßÈ ðàññêàçûâàþò
î ñâîåé ðàáîòå.
Òåîðåòè÷åñêàÿ ôèçèêà, ñîçäàíèå

óñòàíîâîê, ó÷àñòèå â ýêñïåðèìåí-
òàõ êàê ôóíäàìåíòàëüíîé íàóêè, òàê
è èìåþùåé ïðèêëàäíîå çíà÷åíèå,
èíæåíåðíûå è êîìïüþòåðíûå ñèñ-
òåìû, òâîð÷åñêèé ïîäõîä, âçàèìî-
äåéñòâèå ñ êîëëåãàìè � ýòî òåìà-

òèêà ãàçåòíîãî íîìåðà, äåìîíñò-
ðèðóþùàÿ è ñëîæíîñòü ñîâðåìåí-
íîãî ôèçè÷åñêîãî ýêñïåðèìåíòà, è
ïðîôåññèîíàëèçì íàøèõ ìîëîäûõ
ñîòðóäíèêîâ.
Ìû î÷åíü áëàãîäàðíû ðóêîâîäè-

òåëÿì àâòîðîâ, ó÷åíûì ñåêðåòàðÿì,
ïðåäñòàâèòåëÿì ÎÌÓÑ â ëàáîðà-
òîðèÿõ çà îðãàíèçàöèþ, èäåè è íà-
ó÷íîå ðåäàêòèðîâàíèå. Îòäåëüíîå
ñïàñèáî Åëåíå Ïóçûíèíîé çà ïî-

ìîùü â ïîäáîðå èëëþñòðàöèé. È
ýòî òîæå ïîêàçàòåëü ñëàæåííîé
ðàáîòû è îòâåòñòâåííîãî îòíîøå-
íèÿ, áåç êîòîðîãî â íàøåì Èíñòè-
òóòå íåâîçìîæíî îñóùåñòâèòü íè
îäèí ïðîåêò.
Âûïóñê ïîäãîòîâèëè Àëåêñàíäð

Âåðõååâ, Ãàëèíà Ìÿëêîâñêàÿ. Èñ-
ïîëüçîâàíû ôîòîãðàôèè èç àðõè-
âà åæåíåäåëüíèêà, ëàáîðàòîðèé,
íàó÷íî-èíôîðìàöèîííîãî îòäåëà.

Ñåðäå÷íî ïîçäðàâëÿþ ó÷åíûõ, íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ
ðàáîòíèêîâ, ñëóæàùèõ è ðàáî÷èõ, âåòåðàíîâ è ìîëî-
äûõ ñïåöèàëèñòîâ ÎÈßÈ, íàøèõ êîëëåã â ñòðàíàõ-ó÷à-
ñòíèöàõ, âñåõ ïàðòíåðîâ â íàó÷íûõ öåíòðàõ ìèðà ñ
Äíåì îñíîâàíèÿ Èíñòèòóòà!
Æåëàþ âñåì äîáðîãî çäîðîâüÿ, áëàãîïîëó÷èÿ è íî-

âûõ óñïåõîâ â ðàçâèòèè ôóíäàìåíòàëüíîé íàóêè, èí-
íîâàöèîííûõ è îáðàçîâàòåëüíûõ ïðîãðàìì, âî èìÿ
âûñîêèõ öåííîñòåé ìåæäóíàðîäíîãî íàó÷íîãî ñîòðóä-
íè÷åñòâà, âî èìÿ áóäóùåãî íàøåãî çàìå÷àòåëüíîãî
ìåæäóíàðîäíîãî íàó÷íîãî öåíòðà!

Äèðåêòîð ÎÈßÈ àêàäåìèê Âèêòîð ÌÀÒÂÅÅÂ

26 марта – День основания ОИЯИ

×èòàéòå â ñïåöèàëüíîì âûïóñêå «Ìîëîäåæü è íàóêà»:

C 25 ìàðòà â Íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé áèáëèîòåêå ÎÈßÈ
îòêðûòà âûñòàâêà ëèòåðàòóðû, ïîñâÿùåííàÿ 63-ëå-
òèþ îáðàçîâàíèÿ Îáúåäèíåííîãî èíñòèòóòà ÿäåðíûõ
èññëåäîâàíèé.
Íà âûñòàâêå ïðåäñòàâëåíû Ñîãëàøåíèå îá îðãàíè-

çàöèè ÎÈßÈ, êîòîðîå áûëî îïóáëèêîâàíî â ãàçåòå
«Ïðàâäà» 12 èþëÿ 1956 ãîäà, Óñòàâ ÎÈßÈ, ïðèíÿòûé
íà ïåðâîé ñåññèè Êîìèòåòà ïîëíîìî÷íûõ ïðåäñòàâè-
òåëåé 23 ñåíòÿáðÿ 1956 ãîäà, à òàêæå Ñîãëàøåíèå

ìåæäó ïðàâèòåëüñòâîì ÐÔ è ÎÈßÈ î ìåñòå è óñëîâè-
ÿõ äåÿòåëüíîñòè ÎÈßÈ â ÐÔ, êîòîðîå áûëî ðàòèôèöè-
ðîâàíî â äåêàáðå 1999 ãîäà.
Òàêæå íà âûñòàâêå ìîæíî ïîçíàêîìèòüñÿ ñ ëèòåðà-

òóðîé, ïîñâÿùåííîé âàæíåéøåìó íàïðàâëåíèþ äåÿ-
òåëüíîñòè íàøåãî Èíñòèòóòà � ìåãàïðîåêòó NICA, öå-
ëüþ êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ èññëåäîâàíèå âçàèìîäåéñòâèé
òÿæåëûõ èîíîâ âûñîêèõ ýíåðãèé ïðè ïîìîùè ìíîãîöå-
ëåâîãî äåòåêòîðà MPD.

Âûñòàâêà â ÍÒÁ
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Äèðåêòîð ÎÈßÈ Â. À. Ìàòâååâ ïðî-
èíôîðìèðîâàë îá îñíîâíûõ ðå-
çóëüòàòàõ äåÿòåëüíîñòè Èíñòèòóòà â
2018 ãîäó. Ãîä çàâåðøèëñÿ óñïåøíî,
è îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóþò ðåøåíèÿ
Ó÷åíîãî ñîâåòà, çàñåäàíèå êîòîðî-
ãî ïðîøëî â ôåâðàëå. Ïåðâûé ïó-
÷îê ïîëó÷åí â ËßÐ íà ÄÖ-280, îôîð-
ìëÿþòñÿ äîêóìåíòû ïî ââîäó â ýêñ-
ïëóàòàöèþ Ôàáðèêè ñâåðõòÿæåëûõ
ýëåìåíòîâ. Ñèìâîëè÷íî, ÷òî ýòè
ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû â ãîä, îáúÿâ-
ëåííûé ÞÍÅÑÊÎ ãîäîì Ïåðèîäè-
÷åñêîé òàáëèöû Ìåíäåëååâà. Íà êîë-
ëàéäåðå NICA âåäóòñÿ áîëüøèå ðà-
áîòû, êîòîðûå òðåáóþò óñèëèé âñåãî
êîëëåêòèâà. Ôèíàíñîâîå ïîëîæåíèå
Èíñòèòóòà íàäåæíîå. Ñðåäñòâà íà
âûïîëíåíèå ìåðîïðèÿòèé 7-ëåòíåãî
ïëàíà èìåþòñÿ. Äèðåêöèÿ âèäèò ñâîþ
çàäà÷ó â ðîñòå çàðàáîòíîé ïëàòû:
ïðåäóñìîòðåíà èíäåêñàöèÿ çàðàáîò-
íîé ïëàòû ñ 1 àïðåëÿ è ïîâûøåíèå
çàðàáîòíîé ïëàòû ðàáîòíèêîâ ñ ó÷å-
òîì èõ âêëàäà â ðåçóëüòàòû ðàáîòû
ïî ïðèîðèòåòíûì íàïðàâëåíèÿì äå-
ÿòåëüíîñòè Èíñòèòóòà, êâàëèôèêàöèè
è ñëîæíîñòè âûïîëíÿåìîé ðàáîòû.
Ïðåäñòàâèòåëè ïðîôñîþçà ïðèãëà-
øàþòñÿ íà çàñåäàíèÿ êîëëåãèàëüíûõ
îðãàíîâ ðóêîâîäñòâà Èíñòèòóòà.

Ðåøåíèÿ ïðîøëûõ ëåò îá óâåëè-
÷åíèè áþäæåòà âûïîëíåíû, è ñåé-
÷àñ äîëæíà áûòü ëó÷øèì îáðàçîì
îðãàíèçîâàíà äåÿòåëüíîñòü Èíñòè-
òóòà. Ãîòîâÿòñÿ íîâûå íîðìàòèâíûå
äîêóìåíòû: íîâîå Ïîëîæåíèå î ïåð-
ñîíàëå, Ïîëîæåíèå î êîððåêòèðîâ-
êå áþäæåòà, äîêóìåíò î ñèñòåìå
çàêóïîê. Â ñòàäèè ðàçðàáîòêè íàõî-
äèòñÿ ñòðàòåãèÿ ðàçâèòèÿ Èíñòèòóòà
äî 2030 ãîäà è äàëüøå, ñîãëàñîâàí-
íàÿ ñ ìèðîâûìè òåíäåíöèÿìè ðàç-
âèòèÿ íàóêè. Àêòèâíî ðàáîòàåò Îá-
ùåñòâåííûé ñîâåò ïî âçàèìîäåé-
ñòâèþ ñ îðãàíàìè ìåñòíîãî ñàìîóï-
ðàâëåíèÿ.
Æèëèùíûì óñëîâèÿì ñîòðóäíèêîâ

óäåëÿåòñÿ áîëüøîå âíèìàíèå. Ðå-
ìîíòèðóåòñÿ îáùåæèòèå íà óë. Ìîñ-
êîâñêîé. Îáñóæäàåòñÿ ñòðîèòåëüñòâî
èíñòèòóòñêîãî æèëüÿ â ðàéîíå ÏÎÈÇ
«Ñòåëëà». Ïðè ó÷àñòèè Èíñòèòóòà
ñäàí â ýêñïëóàòàöèþ êîîïåðàòèâ-
íûé äîì â ÎÝÇ ëåâîáåðåæüÿ, ãäå
ìíîãèå ñîòðóäíèêè ïîñòðîèëè êâàð-
òèðû. Èíñòèòóò ïðåäîñòàâëÿåò áåñ-
ïðîöåíòíûå ññóäû äëÿ ïîêóïêè æè-
ëüÿ ñîòðóäíèêàì. Îêàçûâàåòñÿ ïî-
ìîùü ãîðîäñêèì îáúåêòàì: ëàãåðþ
øêîëüíèêîâ «Ñîñíîâûé áîð», øêî-
ëàì ãîðîäà, è äð.
Äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåì ñ ìåäè-

öèíñêèì îáñëóæèâàíèåì ñîòðóäíè-
êîâ áûëî ïðèíÿòî íåñòàíäàðòíîå ðå-
øåíèå çàêëþ÷èòü äîãîâîð ñ ÌÑ×-9
îá îêàçàíèè ìåäèöèíñêèõ óñëóã (âíå
ïðîãðàììû ÎÌÑ è ÄÌÑ) ïðè íàëè-
÷èè îáÿçàòåëüíîãî ìåäèöèíñêîãî
ñòðàõîâàíèÿ. Ïðîáëåìû ñ ìåäèöè-
íîé ïðîäîëæàþòñÿ. Â î÷åðåäíîé ðàç
ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà ñîêðàòèòü ôè-
íàíñèðîâàíèå ÌÑ×-9. Äèðåêöèÿ
îáðàòèëàñü â ÔÌÁÀ çà ïîìîùüþ.
Èíñòèòóò íàéäåò ñïîñîáû çàùèòèòü
ïîòðåáíîñòè ñîòðóäíèêîâ â ìåäè-
öèíñêîì îáñëóæèâàíèè. Âîçìîæíî,
äëÿ ýòîãî ïðèäåòñÿ âíîñèòü èçìå-
íåíèÿ â Ñîãëàøåíèå ñ ïðàâèòåëü-
ñòâîì ÐÔ.
Ïðåäñåäàòåëü ÎÊÏ Â. Ï. Íèêîëà-

åâ ïðåäñòàâèë èíôîðìàöèþ î âû-
ïîëíåíèè «Êîëëåêòèâíîãî äîãîâî-
ðà Îáúåäèíåííîãî èíñòèòóòà ÿäåð-
íûõ èññëåäîâàíèé íà 2017�2020
ãîäû» â 2018 ãîäó. Â ñîîòâåòñòâèè
ñ Êîëëåêòèâíûì äîãîâîðîì äèðåê-
öèåé ïðèíèìàëèñü ìåðû ïî ïîä-
äåðæàíèþ óðîâíÿ ñðåäíåìåñÿ÷íîé
çàðàáîòíîé ïëàòû â Èíñòèòóòå íå

íèæå ñîîòâåòñòâóþùåãî óðîâíÿ â
Ìîñêîâñêîé îáëàñòè. Â 2018 ãîäó
ïðîèçâåäåíî ïîâûøåíèå çàðàáîò-
íîé ïëàòû ðàáîòíèêîâ áþäæåòíûõ
ïîäðàçäåëåíèé ÎÈßÈ ñ ó÷åòîì
âêëàäà â ðåçóëüòàòû ðàáîòû ïî
ïðèîðèòåòíûì íàïðàâëåíèÿì äåÿ-
òåëüíîñòè Èíñòèòóòà, êâàëèôèêàöèè
è ñëîæíîñòè âûïîëíÿåìîé ðàáîòû
â ñðåäíåì íà 16 ïðîöåíòîâ, â òîì
÷èñëå ïðîâåäåíà èíäåêñàöèÿ îêëàä-
íîé (òàðèôíîé ÷àñòè) çàðàáîòíîé
ïëàòû âñåõ ðàáîòíèêîâ íà 2,5 ïðî-
öåíòà. Â õîçðàñ÷åòíûõ ïîäðàçäåëå-
íèÿõ ïî ðåøåíèþ äèðåêöèè îêëàäû
óâåëè÷åíû íà âåëè÷èíó îò 6 äî 20
ïðîöåíòîâ â çàâèñèìîñòè îò ïðî-
èçâîäñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé è äîñ-
òèãíóòîãî ðàíåå óðîâíÿ çàðàáîòíîé
ïëàòû. Ìàêñèìàëüíîå óâåëè÷åíèå
îêëàäîâ îñóùåñòâëåíî â ÎÃÝ. Ñðåä-
íÿÿ ìåñÿ÷íàÿ çàðàáîòíàÿ ïëàòà â
ÎÈßÈ â 2017 ã. ñîñòàâèëà 57259
ðóá., ñðåäíÿÿ ìåñÿ÷íàÿ çàðàáîòíàÿ
ïëàòà íàó÷íûõ ñîòðóäíèêîâ 83070
ðóá., ñîîòâåòñòâåííî â 2018 ã. �
65196 ðóá. è 96979 ðóá. Ñðåäíÿÿ
ìåñÿ÷íàÿ çàðàáîòíàÿ ïëàòà â Èí-
ñòèòóòå ïðåâûñèëà ñðåäíþþ ìåñÿ÷-
íóþ çàðàáîòíóþ ïëàòó â Ìîñêîâñ-
êîé îáëàñòè. Ìèíèìàëüíàÿ çàðàáîò-
íàÿ ïëàòà â ñîîòâåòñòâèè ñ Êîëëåê-
òèâíûì äîãîâîðîì è Ñîãëàøåíèåì
î ìèíèìàëüíîé çàðàáîòíîé ïëàòå
â Ìîñêîâñêîé îáëàñòè óñòàíîâëåíà
â ðàçìåðå 14700 ðóáëåé.
Ôèíàíñèðîâàíèå ìåðîïðèÿòèé ïî

óëó÷øåíèþ óñëîâèé òðóäà ñîñòàâèëî
77 426 866,69 ðóáëåé. Ñâîåâðåìåí-
íî, â ñîîòâåòñòâèè ñ óñòàíîâëåííû-
ìè íîðìàìè, âûäàâàëèñü ðàáîòíè-
êàì ñïåöîäåæäà, ñïåöîáóâü. Îòìå-
÷àëîñü ïîâûøåíèå êà÷åñòâà âûäà-
âàåìîé ñïåöîäåæäû. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ
êîìïåíñàöèè ðàñõîäîâ íà ñïåöîäåæ-
äó èç Ôîíäà ñîöèàëüíîãî ñòðàõîâà-
íèÿ (ïîëó÷åíî îêîëî 700 000 ðóá.)
ïîòðåáîâàëîñü ïîâûñèòü òðåáîâàíèÿ
ê çàêóïàåìîé ñïåöîäåæäå. Îáåñïå-
÷èâàëèñü ëå÷åáíî-ïðîôèëàêòè÷åñêèì
ïèòàíèåì, ìîëîêîì èëè äðóãèìè
ðàâíîöåííûìè ïèùåâûìè ïðîäóêòà-
ìè ðàáîòíèêè, äëÿ êîòîðûõ ýòî
ïèòàíèå ïðåäóñìîòðåíî äåéñòâóþùè-
ìè íîðìàòèâíûìè äîêóìåíòàìè. Èí-
äåêñèðîâàëàñü ñòîèìîñòü òàëîíîâ íà
ïèòàíèå â ñîîòâåòñòâèè ñ èíäåêñîì
ðîñòà ïîòðåáèòåëüñêèõ öåí. Ðàáîò-
íèêàì, çàíÿòûì íà ðàáîòàõ ñ âðåä-
íûìè óñëîâèÿìè òðóäà, ïðåäîñòàâ-
ëÿëèñü ëüãîòû è êîìïåíñàöèè â ñî-
îòâåòñòâèè ñ Êîëëåêòèâíûì äîãîâî-
ðîì.
Â ïàíñèîíàòå «Äóáíà» â Àëóøòå

ïî ëüãîòíûì ïóòåâêàì îòäîõíóëè
(âêëþ÷àÿ äåòåé) 538 ÷åëîâåê, ïðè
íàëè÷èè 620 ëüãîòíûõ ïóòåâîê. Â
ñàíàòîðèÿõ ïî ëüãîòíûì ïóòåâêàì
ïîáûâàë 81 ÷åëîâåê.

О выполнении обязательств
по Коллективному договору

Êîíôåðåíöèÿ êîëëåêòèâà ÎÈßÈ ïî ïðîâåðêå õîäà âûïîëíåíèÿ «Êîë-
ëåêòèâíîãî äîãîâîðà Îáúåäèíåííîãî èíñòèòóòà ÿäåðíûõ èññëåäîâàíèé
íà 2017�2020 ãîäû» ñîñòîÿëàñü 6 ìàðòà 2019 ãîäà. Íà êîíôåðåíöèè
âûñòóïèëè äèðåêòîð ÎÈßÈ Â. À. Ìàòâååâ è ïðåäñåäàòåëü ÎÊÏ Â. Ï.
Íèêîëàåâ.

(Îêîí÷àíèå íà 16-é ñòð.)
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Ìîëîäåæü è íàóêà

� Àíäðåé, êàê ó òåîðåòèêîâ ïðîèñ-
õîäèò ïðîôåññèîíàëüíûé ðîñò, ÷òî
ÿâëÿåòñÿ ìåðèëîì?
� Ýòî ìîæíî îïðåäåëèòü äîâîëü-

íî ïðîñòî � êîãäà ïîíÿòíî áîëüøèí-
ñòâî ñòàòåé, êîòîðûå ÷èòàåøü ïî
ñâîåé òåìàòèêå. Çíà÷èò, òû â íåé
õîðîøî ðàçáèðàåøüñÿ. (ß ïðî ñåáÿ,
íàïðèìåð, òàêîå ñêàçàòü íå ìîãó.)
Âåäü åñëè âñå ïîíÿòíî � ìîæíî
ñäåëàòü, óñëîâíî ãîâîðÿ, çà ïÿòü
ìèíóò. Åñëè íå ïîíÿòíî � ìîæíî
ñèäåòü ãîäàìè, êîïàòüñÿ è íå ïîëó-
÷èòü ðåçóëüòàò. Òàê æå ìîæíî îöå-
íèòü ñòàòüè � êòî-òî ïèøåò ìíîãî è
÷àñòî, êòî-òî ðåäêî, íî çàòî õîðîøî.
Ïîíèìàíèå, ìíå êàæåòñÿ, ñàìîå
ãëàâíîå.
� Â ýòîì ñìûñëå ÷òî äàåò ó÷åáà â

âûñøåì ó÷åáíîì çàâåäåíèè? Êàê
ìîæíî êà÷åñòâåííî îöåíèòü ïîëó-
÷åííûå íàâûêè?
� Î÷åâèäíî, êà÷åñòâåííûé ïåðå-

õîä çàâèñèò îò ñïîñîáíîñòè ÷èòàòü
ñïåöèàëèçèðîâàííóþ ëèòåðàòóðó,
ñíà÷àëà ó÷åáíóþ, ïîòîì ïî òåìàòè-
êå. Ó ìåíÿ, íàïðèìåð, ê êîíöó îáó-
÷åíèÿ ïîÿâèëàñü ñïîñîáíîñòü ÷èòàòü
îðèãèíàëüíûå ñòàòüè â íàó÷íûõ æóð-
íàëàõ. Òî åñòü ìîæíî áûëî ñïîêîé-
íî, è ãëàâíîå ñ èíòåðåñîì, ÷èòàòü
íå òîëüêî ïðî èññëåäîâàíèÿ ïðî-
øëûõ ëåò, íî è ïðî èññëåäîâàíèÿ,
êîòîðûå âåäóòñÿ ïðÿìî ñåé÷àñ. Èíû-
ìè ñëîâàìè, áûòü â òðåíäå. Äëÿ ìåíÿ
ïî îêîí÷àíèè óíèâåðñèòåòà ýòî áûëî
ñàìûì âàæíûì. È, íà ìîé âçãëÿä,
ýòî ãëàâíîå, ÷òî äàåò ó÷åáà â âóçå.
� Êàê ó âàñ âîçíèê èíòåðåñ ê

ôèçèêå, ÷òî ïðèâåëî â íàóêó?
� Â ñâîå âðåìÿ ÿ äîâîëüíî ìíîãî

÷èòàë êíèãè è ñòàòüè, íåêîòîðûå äàæå
âûïóùåííûå ó íàñ, â ÎÈßÈ. Ñåé÷àñ
î÷åíü ïîïóëÿðíû êíèãè â æàíðå íîí-
ôèêøí. À òîãäà âûïóñêàëàñü ëèòåðà-
òóðà íå òî ÷òîáû íàó÷íî-ïîïóëÿð-
íàÿ, äëÿ ìàññîâîãî ÷èòàòåëÿ, à ñêî-
ðåå äëÿ ïðîôåññèîíàëîâ, íî ðàáî-
òàþùèõ â äðóãîé îáëàñòè. Àâòîðû
ðàññêàçûâàëè ïðî îðãàíèçàöèþ ðà-
áîòû ôèçèêîâ, ïåðñïåêòèâû, êîëëà-
áîðàöèè, áîëüøèå äåòåêòîðû. Ýòî âñå
êàçàëîñü î÷åíü èíòåðåñíûì. Ôèçèêó
÷àñòèö èññëåäóþò íà óñòàíîâêàõ, ãäå
èñïîëüçóþòñÿ ðàçíîîáðàçíûå òåõíî-
ëîãèè, ïðè÷åì âñå ýòî íåðàçðûâíî

ñâÿçàíî ñ èíôîðìàöèîííûìè òåõ-
íîëîãèÿìè, ïëþñ ñëîæíàÿ òåîðèÿ.
Ñëîæíîñòü, ìîæíî ñêàçàòü, ñîçäàâà-
ëà ïðèâëåêàòåëüíûé îáðàç, õîòåëîñü
â ýòîì ðàçáèðàòüñÿ è ó÷àñòâîâàòü.
Ñåé÷àñ ó ìåíÿ íåñêîëüêî äðóãîå
ïîíèìàíèå. Ñëîæíîñòü � ýòî òî ñà-
ìîå, ÷òî ñëåäóåò ýëèìèíèðîâàòü,
èñêëþ÷èòü. Ïîòîìó ÷òî öåëü èññëå-
äîâàíèé � ïîëó÷èòü äàííûå èç íàè-
áîëåå ïðîñòîãî, íàèáîëåå ÷èñòîãî,
ñîâåðøåííî ïîíÿòíîãî ýêñïåðèìåí-
òà. È ñîîòâåòñòâóþùèé èì òåîðåòè-
÷åñêèé ðåçóëüòàò äîëæåí áûòü íàè-
áîëåå ïðîñòîé.
� Ìîæåòå ïðèâåñòè ïðèìåð?
� Êîíå÷íî. Ïî÷åìó ó÷åíûå ãîíÿò-

ñÿ çà áîëüøèìè ýíåðãèÿìè â óñêî-
ðèòåëÿõ? ×òîáû íàéòè âñå áîëåå è
áîëåå òÿæåëûå ÷àñòèöû. Âòîðàÿ öåëü,
åñëè ìû ïîñìîòðèì çà ðàçâèòèåì
óñêîðèòåëåé çà ïîñëåäíèå 60 ëåò, �
óâèäåòü áîëåå ÷èñòûå ñèãíàëû, êîòî-
ðûå ïðîùå è äîñòîâåðíåå ïîñ÷è-
òàòü. Òî åñòü ïåðåéòè â îáëàñòü, ãäå
òåîðèÿ ëó÷øå ñîâïàäàåò ñ ýêñïåðè-
ìåíòîì. Ïëþñ ìàêñèìàëüíîå óïðî-
ùåíèå ñèñòåìû, êîòîðóþ ìû èçó÷à-
åì. Òàê, íàïðèìåð, ñòðîèëè ýëåêò-
ðîí-ïîçèòðîííûé êîëëàéäåð � ðåøè-
ëè óïðîñòèòü âñå äî ìèíèìóìà. Ýëåê-
òðîí è ïîçèòðîí ñîâåðøåííî áåñ-
ñòðóêòóðíûå. È òî÷íîñòü, ñ êîòîðîé
ñîâïàäàåò ýêñïåðèìåíò ñ òåîðèåé,
äîñòèãëà íåâåðîÿòíîãî óðîâíÿ. Èëè
êàêèå-òî íîâûå ìàòåðèàëû, êîòîðûå
ñ îáûâàòåëüñêîé òî÷êè çðåíèÿ âûã-
ëÿäÿò î÷åíü ýêçîòè÷íî, à íà ñàìîì
äåëå ïîääàþòñÿ õîðîøåìó òåîðåòè-
÷åñêîìó îïèñàíèþ. Ïîýòîìó ÿ ñåé-
÷àñ êî âñåì óñëîæíåíèÿì, êîòîðûå
ìåíÿ ïîíà÷àëó î÷àðîâûâàëè, � îò-
íîøóñü ñ òî÷íîñòüþ äî íàîáîðîò.
� Ðàññêàæèòå î ñâîåì íàó÷íîì

íàïðàâëåíèè.
� ß çàíèìàþñü òåõíèêîé âû÷èñëå-

íèÿ äèàãðàìì Ôåéíìàíà è èõ ïðè-
ëîæåíèÿìè. Ïðîñòûå äèàãðàììû
ìîæíî èçîáðàçèòü, êàê ãîâîðèòñÿ,
íà ïàëüöàõ � ýòî, íàïðèìåð ðàññå-
ÿíèå ÷àñòèö. Îíè â ïðèíöèïå íà-
ãëÿäíûå. À ðåàëüíûå, íåîáõîäèìûå
äëÿ ðàñ÷åòîâ, âûãëÿäÿò íàìíîãî ñëîæ-
íåå, íàïðèìåð, ñîäåðæàò çàìêíóòûå
ïåòëè, äëÿ êîòîðûõ íóæíî âû÷èñëÿòü
î÷åíü ñëîæíûå èíòåãðàëû. Ïî ñóòè

ýòî îòäåëüíàÿ íàóêà. Òåîðèè, êîòî-
ðûå ìû ñîçäàåì è õîòèì èñïîëüçî-
âàòü, èçíà÷àëüíî äîâîëüíî ñëîæíûå,
ñîäåðæàò ìíîãî ïàðàìåòðîâ: ìàññ,
èìïóëüñîâ âçàèìîäåéñòâóþùèõ ÷àñ-
òèö. À ÷åì áîëüøå ïàðàìåòðîâ, òåì
ñëîæíåå âû÷èñëåíèÿ. È ñàìè ýòè
âû÷èñëåíèÿ ñîäåðæàò, ê ñîæàëåíèþ,
ìíîæåñòâî îïåðàöèé. Ãîâîðÿò, íà-
ïðèìåð, «ìû äîëæíû ïðîñóììèðî-
âàòü ïî âñåì ïðîìåæóòî÷íûì ñî-
ñòîÿíèÿì», òî åñòü ó÷åñòü âñå, ÷òî
íå çàôèêñèðîâàíî êàêèìè-òî âíå-
øíèìè òðåáîâàíèÿìè ê âû÷èñëÿå-
ìîé âåëè÷èíå, íî ïðè ýòîì âïîëíå
ðàçðåøåíî â òîì ïîðÿäêå òî÷íîñòè,
â êîòîðîì ìû ðàáîòàåì.
×åì áîëåå òîíêèå ýôôåêòû ìû

ó÷èòûâàåì, òåì ìíîãîìåðíåå èíòåã-
ðàë � äâàäöàòèêðàòíûé, òðèäöàòèê-
ðàòíûé. È íå âñåãäà ïîíÿòíî, êàê
äåëàòü íå òî ÷òî ÷èñëåííûå ðàñ÷åòû,
à äàæå êàê ñäåëàòü àíàëèòè÷åñêèå
îöåíêè, õîòÿ áû ðàçëîæèòü â êàêîì-
òî ïðåäåëå. Ýòî èíòåãðàëû íå èç
ó÷åáíèêîâ èëè ñïðàâî÷íèêîâ, îíè
ñîäåðæèò ñëîæíûå äëÿ âû÷èñëåíèÿ
îñîáåííîñòè, ðàñõîäèìîñòè. È íå
âñåãäà ðåçóëüòàòû íàøèõ âû÷èñëå-
íèé ìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê íîâûé,
÷óòü áîëåå òî÷íûé ðåçóëüòàò äëÿ êà-
êîãî-òî ïðîöåññà ðàññåÿíèÿ íà óñêî-
ðèòåëå � èç-çà ñëîæíîñòè ðåàëüíûõ
âû÷èñëåíèé âûðàæåíèå ìîæåò áûòü
ïðåäñòàâëåíî â òàêîì ïðåäåëå, ÷òî
èçíà÷àëüíóþ çàäà÷ó è íå óçíàòü.
Âïîëíå íîðìàëüíî â ðàñ÷åòàõ ïîëüçî-
âàòüñÿ ïðåäåëàìè áåñêîíå÷íûõ âå-
ëè÷èí èëè íàîáîðîò, ïîäñòàâëÿòü
íóëåâûå ìàññû è ýíåðãèè, äîáàâëÿòü
èëè óáèðàòü íîâûå ÷àñòèöû, ïðåäïî-
ëàãàòü áåñêîíå÷íîå ÷èñëî öâåòîâ
êâàðêîâ âìåñòî îáû÷íûõ òðåõ...
� Ãäå ïðèìåíÿþòñÿ òàêèå âû÷èñ-

ëåíèÿ?
� Èçíà÷àëüíî ïëàíèðîâàëèñü äëÿ

ôèçèêè ÷àñòèö, ÷òîáû îïèñûâàòü
ïðîöåññ êàêîãî-íèáóäü ðàññåÿíèÿ,
êîòîðîå ìîæíî íàáëþäàòü â ýêñïå-
ðèìåíòå. Ïîçæå îêàçàëîñü, ÷òî â
òîé æå ôèçèêå ÷àñòèö ìíîãèå âåëè-
÷èíû ÿâëÿþòñÿ íå êîíñòàíòàìè èëè
ïàðàìåòðàìè, êîòîðûå, êàê ìû ïðè-
âûêëè ñ÷èòàòü, ìîæíî ïîäñòàâèòü èç

От сложного –
к простому и понятному

Ïðåäûñòîðèÿ ýòîãî èíòåðâüþ îêàçàëàñü èëëþñòðàòèâíîé. Èçíà÷àëü-
íî, ÷òîáû ïðåäñòàâèòü ðàáîòó ìîëîäîãî ôèçèêà-òåîðåòèêà, áûëè ñî-
ñòàâëåíû åäâà ëè íå ôèëîñîôñêèå âîïðîñû î ïóòè â íàóêó, ñìûñëå
çíàíèé. À â õîäå áåñåäû îêàçàëîñü � äëÿ èíòåðåñíîãî ñîáåñåäíèêà
æóðíàëèñòñêèå âèòèåâàòîñòè èçëèøíè. Èòàê, íà î÷åíü ïðîñòûå âîïðî-
ñû îòâå÷àåò ñòàðøèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê Ëàáîðàòîðèè òåîðåòè÷åñêîé
ôèçèêè Àíäðåé ÏÈÊÅËÜÍÅÐ � îêîí÷èë ÌÃÓ, êàíäèäàò ôèçèêî-ìàòåìà-
òè÷åñêèõ íàóê, òðè ãîäà ïðîðàáîòàë â Èíñòèòóòå òåîðåòè÷åñêîé ôèçè-
êè Ãàìáóðãñêîãî óíèâåðñèòåòà; íåîäíîêðàòíî ïîëó÷àë ñòèïåíäèè ËÒÔ,
ðàçëè÷íûõ íàó÷íûõ ôîíäîâ.

Ñïåöâûïóñê
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Ñïåöâûïóñê

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ
èñïîëüçóþò ïîëÿðèçîâàííûå ìèøå-
íè, êîòîðûå ïîëó÷àþò ïóòåì âîçäåé-
ñòâèÿ íà îáðàçåö ñèëüíûì ìàãíèò-
íûì ïîëåì (2�5 Òë) è îõëàæäåíèåì
åãî äî ñâåðõíèçêèõ òåìïåðàòóð (ìå-
íåå 50 ìÊ). ×åì íèæå òåìïåðàòóðà
îáðàçöà, òåì ëó÷øå, òàê êàê óâåëè-
÷èâàåòñÿ âðåìÿ ðåëàêñàöèè, à ñîîò-
âåòñòâåííî óìåíüøàåòñÿ êîëè÷åñòâî
ïåðåðûâîâ â ïðîöåññå íàáîðà äàí-
íûõ íà óñêîðèòåëå. Äëÿ ñîçäàíèÿ è
ïîääåðæàíèÿ ñòîëü ñâåðõíèçêèõ òåì-
ïåðàòóð èñïîëüçóþòñÿ ñîçäàâàåìûå
â íàøåì ñåêòîðå êðèîñòàòû ðàñòâî-
ðåíèÿ 3He/4He, êîòîðûå â íåïðåðûâ-
íîì ðåæèìå ïîçâîëÿþò äîñòèãàòü
òåìïåðàòóð îõëàæäåíèÿ âïëîòü äî
20 ìÊ ïðè äîâîëüíî áîëüøîé ìîù-
íîñòè îõëàæäåíèÿ.
Ïîëÿðèçàöèîííûå èññëåäîâàíèÿ

íàïðàâëåíû íà èçó÷åíèå çàâèñèìî-
ñòè âçàèìîäåéñòâèé îò ñïèíîâ ó÷à-
ñòâóþùèõ ÷àñòèö. Ýêñïåðèìåíòàëü-
íûå ñïèíîâûå ðåçóëüòàòû â áîëü-
øîì ÷èñëå ðàçíîîáðàçíûõ ðåàêöèé
íà ïîëÿðèçîâàííûõ ïó÷êàõ è ìèøå-
íÿõ êðàéíå âàæíû äëÿ ðàçâèòèÿ
òåîðåòè÷åñêèõ ïîäõîäîâ, èñïîëüçóå-
ìûõ äëÿ îïèñàíèÿ âñåõ ñïèíîâûõ
ýôôåêòîâ â ñèëüíûõ âçàèìîäåéñòâè-
ÿõ. Ôîðìàëüíî èçìåðåíèå çàâèñÿ-
ùèõ îò ñïèíà ïàðàìåòðîâ ïîçâîëÿ-
åò íàëîæèòü äîïîëíèòåëüíûå îãðà-
íè÷åíèÿ íà ïðåäïîëàãàåìûé ìåõà-
íèçì ðåàêöèè, ñòðóêòóðó èçó÷àåìî-
ãî ìèêðîîáúåêòà è ñàì õàðàêòåð
ôóíäàìåíòàëüíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ.
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñîâðåìåííûå
ýêñïåðèìåíòû ïî ïîèñêó ýôôåêòîâ
íàðóøåíèÿ CP-èíâàðèàíòíîñòè è Ò-
èíâàðèàíòíîñòè âíå Ñòàíäàðòíîé
ìîäåëè, à òàêæå CPT-ñèììåòðèè
îñíîâûâàþòñÿ íà ïîëÿðèçàöèîííûõ
èçìåðåíèÿõ.
Â 1966 ã. ñîòðóäíèêè ËßÏ Á. Ñ.

Íåãàíîâ, Í. Ñ. Áîðèñîâ è Ì. Þ.
Ëèáóðã ñîçäàëè îäèí èç ïåðâûõ â
ìèðå êðèîñòàòîâ ðàñòâîðåíèÿ
3He/4He. Çàïóñê ýòîé óñòàíîâêè ïî-
çâîëèë âûâåñòè ïîëÿðèçàöèîííûå

ýêñïåðèìåíòà èëè êàêèõ-òî îáùèõ
ñîîáðàæåíèé. Îêàçàëîñü, ÷òî îíè
òîæå èçìåíÿþòñÿ, ýâîëþöèîíèðóþò.
Èõ äèíàìèêà òàê æå îïèñûâàåòñÿ
äèàãðàììàìè Ôåéíìàíà, òîëüêî îíè
óæå íå âûãëÿäÿò êàê ðàññåÿíèå.
Î÷åíü âàæíî è ïðèìåíåíèå â ñòà-
òèñòè÷åñêîé ôèçèêå, â ìîäåëÿõ, îïè-
ñûâàþùèõ êðèòè÷åñêîå ïîâåäåíèå.
È, â ïðèíöèïå, äëÿ ëþáîãî äâèæå-
íèÿ ÷àñòèö, êîòîðûå ìîæíî îïèñàòü
òåîðèåé ïîëÿ, íî íå â âàêóóìíîé
òðóáå óñêîðèòåëÿ, à, ñêàæåì, â òâåð-
äûõ òåëàõ. Íàïðèìåð, ïîñëåäíèå ïðè-
ìåíåíèÿ êàê ðàç êàñàþòñÿ èññëåäî-
âàíèÿ ãðàôåíà � òîæå äâèæåíèå
÷àñòèö, âçàèìîäåéñòâèå, îïèñûâàå-
ìîå êâàíòîâîé òåîðèåé ïîëÿ. ×òîáû
ïîëó÷èòü áîëåå òî÷íûå ïðåäñêàçà-
íèÿ, èñïîëüçóþòñÿ òàêîãî âèäà âû-
÷èñëåíèÿ.
� Êàê è ïî÷åìó âû ðåøèëè çàíè-

ìàòüñÿ èìåííî ýòèìè âû÷èñëåíèÿ-
ìè?
� Â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðàáîòàõ ÿ

âñòðå÷àëñÿ ñ íåîáõîäèìîñòüþ îïå-
ðèðîâàòü âåëè÷èíàìè, êîòîðûå ÿâ-
ëÿþòñÿ ðåçóëüòàòîì âû÷èñëåíèé äè-
àãðàìì Ôåéíìàíà. Ïðè÷åì íå òåõ,
êîòîðûå ìû ìîæåì ïðåäñòàâèòü êàê
ðàññåÿíèå, à äðóãèõ, äîâîëüíî ñòðàí-
íûõ è, ÿ áû ñêàçàë, òóìàííûõ, ïîòî-
ìó ÷òî èìè ïîëüçîâàëèñü êàê ÷åð-
íûì ÿùèêîì. Ïîÿâèëñÿ èíòåðåñ ðà-
çîáðàòüñÿ, ÷òî òàì è êàê. ß íà÷àë
ñâîþ äåÿòåëüíîñòü â êîëëàáîðàöèè
ñ Àëåêñàíäðîì Áåäíÿêîâûì. È ïåð-
âûé ðàç ïîãðóçèëñÿ â ñðåäó òåîðå-
òè÷åñêîé ôèçèêè íà 60-ëåòíåì þáè-
ëåå äèðåêòîðà ËÒÔ Äìèòðèÿ Èãîðå-
âè÷à Êàçàêîâà. Äëÿ ìåíÿ ýòî áûëà
ïåðâàÿ êîíôåðåíöèÿ ïî òîé îáëàñ-
òè òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêè, êîòîðîé ÿ
õîòåë çàíèìàòüñÿ è ñåé÷àñ çàíèìà-
þñü. Òàì ÿ, êîíå÷íî, âäîõíîâèëñÿ
ìíîæåñòâîì äîêëàäîâ, è ïîíÿë, ÷òî
÷àñòè÷íî ïîíèìàþ, î ÷åì ãîâîðÿò
ó÷åíûå, ïîòîìó ÷òî óæå ÷èòàë èõ
ñòàòüè. È ýòî îêàçàëîñü íå ïðîñòî
èíòåðåñíûì, à ïðÿìûì ïîïàäàíèåì
â òî÷êó. Ïîçæå ïîçíàêîìèëñÿ ñ íå-
êîòîðûìè äîêëàä÷èêàìè, âñòðå÷àë-
ñÿ ñ íèìè íà äðóãèõ êîíôåðåíöèÿõ,
è òàì îíè óæå ìîè äîêëàäû ñëóøà-
ëè. Ýòî áûëî íà÷àëî ìîåãî âõîæäå-
íèÿ â òåîðåòè÷åñêóþ ôèçèêó. Ïîòîì
ó÷èëñÿ â àñïèðàíòóðå, ìîÿ äèïëîì-
íàÿ ðàáîòà áûëà âûïîëíåíà óæå ïî
ýòîé òåìàòèêå.
� Âàì ñëó÷èëîñü ïîðàáîòàòü â

Ãåðìàíèè. Åñòü îòëè÷èå â îòíîøå-
íèè ê ó÷åíûì ñî ñòîðîíû ñîöèóìà?
� Â ïåðâûé ðàç ÿ ïîáûâàë â Êàð-

ëñðóý, èçâåñòíîì èíñòèòóòå KIT, ïðè-
çíàííîì öåíòðå òåîðåòè÷åñêîé ôè-
çèêè. È òðè ãîäà ðàáîòàë â Ãàìáóð-
ãñêîì óíèâåðñèòåòå ïî êîíòðàêòó,
ìîæíî ñêàçàòü, òîëüêî ÷òî âåðíóë-
ñÿ. Òî, ÷òî ÿ çàìåòèë â îòíîøåíèè ê
ó÷åíûì, ñâÿçàíî ñ ïðîñòûì ôàêòî-
ðîì � òàì çíà÷èòåëüíî ìåíüøå
ëþäåé ñ âûñøèì îáðàçîâàíèåì.

Ïîýòîìó öåíèòñÿ ñàì ôàêò, ÷òî ëþäè
çàòðàòèëè âðåìÿ è ñðåäñòâà íà îá-
ðàçîâàíèå.
� Òàì è îáðàçîâàíèå, íàâåðíîå,

äðóãîå?
� Ñóäÿ ïî òîìó, ÷òî íàøè êîëëåãè,

ñîîòå÷åñòâåííèêè, äîâîëüíî áûñòðî
ñîðèåíòèðîâàëèñü â ìåñòíîì ïðå-
ïîäàâàíèè, óðîâåíü îáðàçîâàíèÿ
ñîîòâåòñòâóåò ðîññèéñêîìó.
� Âîïðîñ, êîòîðûé ÿ íå ìîãó íå

çàäàòü, � î ìîëîäåæè â Èíñòèòóòå, â
÷àñòíîñòè â ËÒÔ. Âû îùóùàåòå ðàç-
ðûâ ïîêîëåíèé, êàê ãîâîðÿò, äåìîã-
ðàôè÷åñêóþ ÿìó, îòñóòñòâèå ñîòðóä-
íèêîâ ñðåäíåãî âîçðàñòà?
� ß ñåáÿ îùóùàë íà êðàþ ýòîé

ÿìû. Êîãäà íà÷àë ðàáîòàòü, äîëãîå
âðåìÿ áûë ÷óòü ëè íå ñàìûì ìîëî-
äûì àñïèðàíòîì â ëàáîðàòîðèè. À
ñåé÷àñ ìîëîäåæè ìíîãî, òàê ÷òî,
âèäèìî, åñëè ÿìà âñå-òàêè ñóùå-
ñòâóåò, òî ÿ óæå íà äðóãîì åå êðàþ.
Õîòÿ íåïðåðûâíîãî íàáîðà, êîãäà
êàæäûé ãîä ïðèõîäèò ïî íåñêîëüêî
÷åëîâåê, ìíå êàæåòñÿ, íåò.
� È íàïîñëåäîê âîïðîñ î íàó÷íûõ

ïëàíàõ, æåëàíèÿõ, ìîæåò, ìå÷òàõ.
� ß áû õîòåë ÷òî-íèáóäü ïîñ÷èòàòü

äëÿ ýêñïåðèìåíòîâ íà LHC. Ìíå
êàæåòñÿ, òî ÷òî ìû ñ÷èòàëè, íå ñî-
âñåì ïîõîæå íà òî, ÷òî ðåàëüíî
íåîáõîäèìî ýêñïåðèìåíòàòîðàì,
îñîáåííî ñåé÷àñ, ïîñëå ñòîëüêèõ ëåò
åãî óñïåøíîé ðàáîòû. Äóìàþ, íàø
òåîðåòè÷åñêèé âêëàä íåäîñòàòî÷åí.
Êàçàëîñü áû, ñóïåð ýôôåêòèâíî
ðàáîòàþùàÿ ìàøèíà, òàêèå ðåçóëü-
òàòû ïîäàðèëà. È õî÷åòñÿ, ÷òîáû íå
òîëüêî ÿ ëè÷íî, íî è ëàáîðàòîðèÿ
áûëè áîëåå âîâëå÷åííûìè â ïðî-
öåññ.
� Òî åñòü âàì õîòåëîñü áû ïðèñî-

åäèíèòüñÿ ê îáðàáîòêå ïîëó÷åííûõ
äàííûõ?
� Ñêîðåå íåò, êðîìå îáðàáîòêè

ñàìèõ äàííûõ, íåîáõîäèìû åùå ðàñ-
÷åòû òîãî, ñ ÷åì ýòè äàííûå ñðàâ-
íèâàòü. Îíè áûâàþò íàñòîëüêî òðó-
äîåìêè, ÷òî íàä íèìè ðàáîòàþò,
ìîæíî ñêàçàòü, ñâîè ìàëåíüêèå êîë-
ëàáîðàöèè, à óæ íåñêîëüêî íåçàâè-
ñèìûõ ãðóïï òî÷íî. LHC ðàáîòàë
äîâîëüíî äîëãî, åùå è ïîäãîòîâè-
òåëüíûé ïåðèîä áûë áîëüøîé. Òåî-
ðåòè÷åñêîå ïðåäñêàçàíèå âåëè÷èí,
êîòîðûå ìîæíî òàì ïîìåðèòü, çà
ýòî âðåìÿ ñèëüíî óëó÷øèëîñü. Òî÷-
íîñòü ìîæíî ïîëó÷èòü íà ïîðÿäîê
âûøå. Ýòî íå çàãàäêà � âäðóã ÷òî-òî
íîâîå íàéäåòñÿ. Ýòî âîçìîæíîñòü
ïåðåéòè îò ïîèñêîâûõ ýêñïåðèìåí-
òîâ ê ïðåöèçèîííûì èññëåäîâàíè-
ÿì, ïîäêðåïëåííûì òåîðèåé íà ñî-
îòâåòñòâóþùåì óðîâíå òî÷íîñòè. Ìû
ñåé÷àñ íå î÷åíü âîâëå÷åíû â òàêî-
ãî òèïà ðàñ÷åòû, à óñêîðèòåëü ïîäà-
ðèë íàì îãðîìíûé îáúåì íîâûõ
äàííûõ, ïîýòîìó îáèäíî íå ïðèëî-
æèòü ðóêó ê ðàñ÷åòàì íå íà áóäó-
ùåå, à ê òåì, êîòîðûå íóæíû óæå
ñåé÷àñ.
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Ìîëîäåæü è íàóêà

ùåå âðåìÿ ñîòðóäíèêè ÑÍÒ ñîçäàþò
ðåôðèæåðàòîð ðàñòâîðåíèÿ 3He/4He
íîâîé ïîëÿðèçîâàííîé ìèøåíè äëÿ
ñîâìåñòíûõ ýêñïåðèìåíòîâ íà óñêî-
ðèòåëå ELSA Áîííñêîãî óíèâåðñèòå-
òà. Êðîìå òîãî, èç àêòèâíûõ ïðîåê-
òîâ, ãäå èñïîëüçóþòñÿ óñòàíîâêè (êðè-
îñòàòû, ìèøåíè) è â êîòîðûõ ó÷à-
ñòâóþò ñîòðóäíèêè íàøåãî ñåêòîðà,
ñòîèò îòìåòèòü ýêñïåðèìåíòû íà óñ-
êîðèòåëå Ó-70 â ÈÔÂÝ (Ïðîòâèíî) è
íà óñêîðèòåëå Âàí äå Ãðààôà ×åø-
ñêîãî òåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà â
Ïðàãå.
Êàê âèäíî, ÑÍÒ ó÷àñòâóåò âî ìíî-

ãèõ ïðîåêòàõ, ïîýòîìó â íåêîòîðûé
ìîìåíò âîçíèêëà íåîáõîäèìîñòü â
äîïîëíèòåëüíûõ êàäðàõ. Êàê ðàç â
ýòî âðåìÿ â 2016 ãîäó øåë ïîñëå-
äíèé ãîä ìîåãî îáó÷åíèÿ â àñïè-
ðàíòóðå íà êàôåäðå íèçêèõ òåìïå-
ðàòóð Ìîñêîâñêîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî

Àíòîí ÄÎËÆÈÊÎÂ, ìëàäøèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê, ðàáîòàåò â ñåêòîðå
íèçêèõ òåìïåðàòóð (ÑÍÒ) Ëàáîðàòîðèè ÿäåðíûõ ïðîáëåì. Èññëåäîâà-
íèÿ, êîòîðûìè çàíèìàþòñÿ â ýòîì îòäåëå, ñâÿçàíû ñ ïîëÿðèçàöèîííû-
ìè ÿâëåíèÿìè. Ìû ïîïðîñèëè Àíòîíà ðàññêàçàòü î ïîäãîòîâêå ýêñïå-
ðèìåíòà, ñîçäàíèè îáîðóäîâàíèÿ, íàó÷íûõ ðåçóëüòàòàõ è î òîì, êàê
ñêëàäûâàåòñÿ åãî ïðîôåññèîíàëüíàÿ äåÿòåëüíîñòü.

èíñòèòóòà, è ÿ àêòèâíî èñêàë ðàáîòó.
Ìîé îäíîãðóïïíèê, êîòîðûé óæå
ðàáîòàë â ÎÈßÈ, ïðåäëîæèë ìíå
ïðèåõàòü íà ñîáåñåäîâàíèå. ß äó-
ìàþ, íåìàëîâàæíûì ôàêòîðîì â
ïðèíÿòèè îêîí÷àòåëüíîãî ðåøåíèÿ
ïîñëóæèëà ñàìà Äóáíà. Ïåðâûé ðàç
ÿ îêàçàëñÿ çäåñü ëåòîì òîãî æå ãîäà,
è ïî ñðàâíåíèþ ñ Ìîñêâîé îíà ïî-
êàçàëàñü ìíå áîëåå êîìôîðòíîé äëÿ
æèçíè, íå áûëî ýòîãî îùóùåíèÿ «ìó-
ðàâåéíèêà». Íà ðàáîòó ìîæíî õî-
äèòü ïåøêîì, â ëþáîé òî÷êå ãîðîäà
ìîæíî îêàçàòüñÿ â òå÷åíèå 20 ìè-
íóò, êðàñèâàÿ íàáåðåæíàÿ è ñâå-
æèé âîçäóõ.
Ñ ïåðâûõ æå äíåé ðàáîòû ÿ áûë

îòïðàâëåí â êîìàíäèðîâêó â ãîðîä
Ìàéíö. Êîëëåãè âñÿ÷åñêè ïîääåðæè-
âàëè ìåíÿ è ïîìîãàëè îñâîèòüñÿ íà
íîâîì ìåñòå. Ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðå-
äûäóùèìè ìåñòàìè ðàáîòû ïîíðà-
âèëîñü îòíîøåíèå ëþäåé ê äåëó: êîãäà
èì âàæíû íå òîëüêî äåíüãè è ðå-
çóëüòàò, à ñàìà èäåÿ è êà÷åñòâî
âûïîëíÿåìîé ðàáîòû. Òàêæå â êîë-
ëåêòèâå íèêòî íå ñòàðàåòñÿ òåáÿ
ïîäñèäåòü èëè ïîäñòàâèòü, à íàîáî-
ðîò: âñå äåëÿòñÿ èìåþùèìñÿ îïû-
òîì è ñòàðàþòñÿ ïîìî÷ü äðóã äðóãó.
Ðàáî÷èé ïðîöåññ äîâîëüíî èíòåðåñ-
íûé è ðàçíîîáðàçíûé: òóò åñòü ìåñ-
òî äëÿ ðàáîòû è ãîëîâîé, è ðóêàìè.
Ó÷àñòèå â ìåæäóíàðîäíûõ ïðîåê-

òàõ ïîçâîëÿåò ðàñøèðÿòü êðóãîçîð è
îáìåíèâàòüñÿ îïûòîì ñ êîëëåãàìè
èç ðàçíûõ ñòðàí. Òàêæå óäàåòñÿ ó÷à-
ñòâîâàòü â êîíôåðåíöèÿõ è ïèñàòü
ñòàòüè. Î÷åíü íðàâÿòñÿ ìåðîïðèÿ-
òèÿ, îðãàíèçóåìûå ÎÌÓÑ: âñåãäà
èíòåðåñíî, ïîçíàâàòåëüíî, âåñåëî.
Ìîãó ñêàçàòü, ÷òî â ÎÈßÈ äîâîëüíî
êîìôîðòíàÿ àòìîñôåðà äëÿ ïëîäî-
òâîðíîé ðàáîòû è íàó÷íîãî òâîð÷å-
ñòâà.
Ïîëüçóÿñü ìîìåíòîì, õîòåëîñü áû

ïîçäðàâèòü ÎÈßÈ ñ î÷åðåäíîé ãî-
äîâùèíîé, ïîæåëàòü åìó ïðîöâåòà-
íèÿ, íîâûõ îòêðûòèé è èçîáðåòåíèé.

èññëåäîâàíèÿ íà èíîé óðîâåíü. Â
ïåðèîä ñ 1966 ãîäà ïî íàñòîÿùåå
âðåìÿ â ñåêòîðå íèçêèõ òåìïåðàòóð
(ÑÍÒ) áûëè ñîçäàíû êðèîñòàòû ðà-
ñòâîðåíèÿ è ìèøåíè, êîòîðûå èñ-
ïîëüçóþòñÿ â ýêñïåðèìåíòàõ íà óñ-
êîðèòåëÿõ, ðàñïîëîæåííûõ â Äóáíå,
Ãàò÷èíå, Ïðîòâèíî, Ïðàãå, Ìàéíöå
è Áîííå. Ñ ãîäàìè ïðîèñõîäèëî óñî-
âåðøåíñòâîâàíèå òåõíèêè è ìåòî-
äèêè ïðîâåäåíèÿ ïîëÿðèçàöèîííûõ
èññëåäîâàíèé.
Â íà÷àëå ñîçäàíèÿ êðèîñòàòà ïðî-

èçâîäÿòñÿ ðàñ÷åòû, íà îñíîâàíèè
êîòîðûõ îïðåäåëÿåòñÿ êîíñòðóêöèÿ
áóäóùåé óñòàíîâêè. Ïîòîì ïîäãîòàâ-
ëèâàåòñÿ êîíñòðóêòîðñêàÿ äîêóìåí-
òàöèÿ íà èçãîòîâëåíèå äåòàëåé êðè-
îñòàòà, êîòîðûå çàòåì ñîáèðàþòñÿ â
ãîòîâóþ êîíñòðóêöèþ. Ïîñëå ýòîãî
îñóùåñòâëÿþòñÿ ïóñêî-íàëàäî÷íûå
ðàáîòû íà ìåñòå óñòàíîâêè êðèîñòà-
òà. Ââèäó ñëîæíîñòè óñòàíîâêè òðå-
áóåòñÿ óïðàâëåíèå âî âðåìÿ ïðîâå-
äåíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ.
Ñîâðåìåííûé ýêñïåðèìåíò ïðåä-

ïîëàãàåò íàëè÷èå ïîëÿðèçîâàííîãî
ïó÷êà, ïîëÿðèçîâàííîé ìèøåíè è
ïîëÿðèìåòðà ïðîäóêòîâ ðåàêöèè.
Òàêàÿ ïðîãðàììà ñ 2010 ã. ðåàëèçó-
åòñÿ êîëëàáîðàöèåé À2 ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ïðîòîííî-äåéòðîííîé ïîëÿ-
ðèçîâàííîé ìèøåíè Äóáíà�Ìàéíö.
Öåëüþ ïðîãðàììû ÿâëÿåòñÿ èññëå-
äîâàíèå âíóòðåííåé ñòðóêòóðû íóê-
ëîíîâ è, â îñîáåííîñòè, èõ ñïèíî-
âîé ñòðóêòóðû. Êðîìå òîãî, ïðîâî-
äÿòñÿ èçìåðåíèÿ ñïèíîâûõ ïîëÿðè-
çóåìîñòåé íóêëîíîâ â ðåàêöèÿõ äâàæ-
äû ïîëÿðèçàöèîííîãî êîìïòîíîâñ-
êîãî ðàññåÿíèÿ. Òàêèå èçìåðåíèÿ
ïîçâîëÿþò èçó÷àòü, êàê ñïèí íóêëî-
íà ðåàãèðóåò íà íàëåòàþùèé ïîëÿ-
ðèçîâàííûé ôîòîí. Òàêæå â íàñòîÿ-

Á. Ñ. Íåãàíîâ âî âðåìÿ ðàáîòû
ñ 1 Ê äèíàìè÷åñêîé ïîëÿðèçî-
âàííîé ìèøåíüþ (1965 ã.).

Í. Ñ. Áîðèñîâ ñ óçëàìè áîíí-
ñêîãî êðèîñòàòà.

Êðèîñòàò ðàñòâîðåíèÿ 3He/4He íà óñêîðèòåëå MAMI â ã. Ìàéíö,
Ãåðìàíèÿ.

Работа в ОИЯИ: наука,
творчество, поддержка
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Ñïåöâûïóñê
� Àííà, ðàññêàæèòå ïðî îñíîâíóþ

èäåþ ýêñïåðèìåíòà è ýòàïû ðåàëè-
çàöèè.
� BM@N � ýòî ýêñïåðèìåíò íà

âûâåäåííîì ïó÷êå Íóêëîòðîíà. Èç-
íà÷àëüíàÿ èäåÿ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì,
÷òîáû èññëåäîâàòü ñâîéñòâà áàðè-
îííîé ìàòåðèè ïðè ýêñòðåìàëüíûõ
ïëîòíîñòÿõ è òåìïåðàòóðàõ. Â õîäå
ýêñïåðèìåíòà áóäóò èçó÷åíû âçàè-
ìîäåéñòâèÿ ïó÷êîâ ðåëÿòèâèñòñêèõ
òÿæåëûõ èîíîâ ñ ôèêñèðîâàííûìè
ìèøåíÿìè, âïëîòü äî âçàèìîäåéñòâèé
çîëîòî-çîëîòî. Èññëåäîâàíèÿ áóäóò
ïðîâîäèòüñÿ íà ñîçäàâàåìîé äëÿ
ýòîãî ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâ-
êå.
Íà ïåðâîì ýòàïå ñîçäàíèÿ óñòà-

íîâêè BM@N áûëî ïðîâåäåíî íå-
ñêîëüêî «òåõíè÷åñêèõ» ñåàíñîâ íà
ïó÷êå äåéòðîíîâ. Îíè áûëè íåîáõî-
äèìû äëÿ òîãî, ÷òîáû èññëåäîâàòü
õàðàêòåðèñòèêè äåòåêòîðíûõ ïîäñèñ-
òåì, ñ÷èòûâàþùåé ýëåêòðîíèêè, ðàç-
ðàáîòàòü àëãîðèòìû àíàëèçà ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûõ äàííûõ. Îäíàêî â
ïîñëåäóþùèõ ñåàíñàõ íà ïó÷êàõ
Íóêëîòðîíà ïîëó÷åíû íå òîëüêî òåõ-
íè÷åñêèå, íî è ôèçè÷åñêèå ðåçóëü-
òàòû. Áûëè çàðåãèñòðèðîâàíû ïðî-
äóêòû âçàèìîäåéñòâèÿ ïó÷êîâ óãëå-
ðîäà, àðãîíà, êðèïòîíà ñ ðàçëè÷íû-
ìè ìèøåíÿìè (àëþìèíèé, ìåäü, îëî-
âî, ñâèíåö). Òåõíè÷åñêè íàáîð äàí-
íûõ ïðîèñõîäèò òàê: ïîäàåòñÿ ïó÷îê
ÿäåð îïðåäåëåííîé ýíåðãèè, íà êàæ-
äîé ìèøåíè íàáèðàåòñÿ ñòàòèñòèêà.
Ïîòîì ìåíÿåòñÿ ýíåðãèÿ ïó÷êà, è
ñíîâà íà êàæäîé ìèøåíè ïðîâîäÿò-
ñÿ èçìåðåíèÿ.
� Âû ðàáîòàëè íà 55-ì ñåàíñå,

êîòîðûé íàçûâàþò ëó÷øèì çà âñþ
èñòîðèþ Íóêëîòðîíà. Ïî÷åìó îí
ëó÷øèé è êàê îí ïðîõîäèë?
� Ñåàíñ äåéñòâèòåëüíî áûë î÷åíü

õîðîøèé, óäà÷íûé. Ïðîõîäèë â ôåâ-
ðàëå-àïðåëå 2018 ãîäà. Íóêëîòðîí
ðàáîòàë ñòàáèëüíî, óëó÷øèëîñü êà-
÷åñòâî ïó÷êà. Âïåðâûå èñïîëüçîâàë-
ñÿ íîâûé èñòî÷íèê òÿæåëûõ èîíîâ
ÊÐÈÎÍ, ÷òî äàëî âîçìîæíîñòü âû-
âîäèòü ïó÷êè àðãîíà è êðèïòîíà.
Ïåðâûå íåñêîëüêî íåäåëü íà óñòà-
íîâêó âûâîäèëñÿ ïó÷îê óãëåðîäà,
áûëè íàáðàíû äàííûå ïî ïðîãðàì-
ìå ïðîåêòà íàøèõ íàó÷íûõ ïàðòíå-
ðîâ SRC (Short-Range Correlations)
ïî èçó÷åíèþ êîððåëÿöèé íóêëîíîâ
íà ìàëûõ ðàññòîÿíèÿõ. Ïîñëå îêîí-
÷àíèÿ íàáîðà äàííûõ SRC çà íå-
ñêîëüêî äíåé áûëî íåîáõîäèìî ïðî-
èçâåñòè ïåðåñòàíîâêó äåòåêòîðîâ â
ýêñïåðèìåíòàëüíîì çàëå, äåìîíòè-
ðîâàòü íåêîòîðûå óçëû, ïåðåñòàâèòü
èõ â êîíôèãóðàöèþ BM@N. Ñëåäóþ-
ùèå íåñêîëüêî íåäåëü, äî ïàâîäêà,
øåë ñåàíñ íåïîñðåäñòâåííî ïî ïðî-
ãðàììå BM@N. Ñíà÷àëà íà àðãîíå
� áûë ñäåëàí ñêàí ñ ðàçíûìè ýíåðãè-

ÿìè ïó÷êà, ìèøåíÿìè, çíà÷åíèÿìè
ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Ïîñëå ýòîãî àíà-
ëîãè÷íûå èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü è
íà êðèïòîíå. Âàæíûå äàííûå íà-
áðàíû ïî ðàáîòå âñåõ ïîäñèñòåì
óñòàíîâêè íà ïó÷êàõ ñðåäíèõ èîíîâ.
È, êîíå÷íî, áûëè íàáðàíû ôèçè÷åñ-
êèå äàííûå. Äî ýòîãî ñåàíñà íèêîã-
äà íà óñòàíîâêó òàêèõ òÿæåëûõ ïó÷-
êîâ íå âûâîäèëîñü.
� Ñêîëüêî ïîëó÷åíî â èòîãå ôèçè-

÷åñêèõ äàííûõ?
� 80 ìëí ñîáûòèé íà àðãîíå è 50

ìëí ñîáûòèé íà êðèïòîíå.
� Ðàññêàæèòå îá ýêñïåðèìåíòå

SRC.
� Ïîìèìî ïåðâîíà÷àëüíûõ çàäà÷

BM@N, íà óñòàíîâêå ïðîâîäÿòñÿ
èññëåäîâàíèÿ ïî ïðîåêòó SRC. Â
ðàìêàõ ýòîãî ïðîåêòà ìû ñîòðóäíè-
÷àåì ñ ó÷åíûìè èç ÑØÀ, Èçðàèëÿ,
Ãåðìàíèè, Ôðàíöèè. Â îñíîâå èñ-
ñëåäîâàíèé ãðóïïû ëåæèò ãèïîòåçà
î òîì, ÷òî íåêîòîðûå íóêëîíû â ÿäðå
îáðàçîâûâàþò ñêîððåëèðîâàííûå
ïàðû. Èçó÷åíèå ñâîéñòâ òàêèõ ïàð
äàñò áîëåå ãëóáîêîå ïîíèìàíèå ïðè-
ðîäû ñèëüíûõ âçàèìîäåéñòâèé. Ãðóï-
ïà óæå ïðîâîäèëà èññëåäîâàíèÿ â
êðóïíåéøèõ ìèðîâûõ íàó÷íûõ öåíò-
ðàõ. Íî íà íàøåé óñòàíîâêå åñòü
âîçìîæíîñòü ñòàëêèâàòü ïó÷êè ÿäåð
ñ ôèêñèðîâàííîé âîäîðîäíîé ìè-
øåíüþ, â òàê íàçûâàåìîé îáðàòíîé
êèíåìàòèêå, ÷òî ïîçâîëèò ïîëó÷èòü
èíôîðìàöèþ î ñâîéñòâàõ ôðàãìåí-
òîâ ÿäðà ïîñëå ñòîëêíîâåíèÿ. Äëÿ

ïðîâåäåíèÿ ðàáîò ïî ïðîåêòó SRC
áûëè âûâåäåíû ïó÷êè óãëåðîäà è
ñïåöèàëüíî óñòàíîâëåíà æèäêîâîäî-
ðîäíàÿ ìèøåíü. Ãðóïïà î÷åíü ìîòè-
âèðîâàííàÿ: ïðèåçæàëè, äåæóðèëè,
êàê è ìû, íà ñåàíñàõ çèìîé, â ìî-
ðîç. Âî âðåìÿ ïîñëåäíåãî ñåàíñà
íà Íóêëîòðîíå êîëëåãè óæå íàáðàëè
ñòàòèñòèêó ïîðÿäêà 15 ìëí ñîáûòèé,
îäíàêî ýòîãî, êîíå÷íî, íåäîñòàòî÷-
íî è îíè áóäóò ïðèåçæàòü åùå, ïðî-
äîëæàòü ýêñïåðèìåíò.

Первая ласточка
проекта NICA

Ýêñïåðèìåíò BM@N «Áàðèîííàÿ ìàòåðèÿ íà Íóêëîòðîíå» ÿâëÿåòñÿ
ïèëîòíûì â ðåàëèçàöèè ïðîåêòà NICA. Ñîçäàíà óñòàíîâêà, ïðîâåäåíû
ñåàíñû, íàáðàíû äàííûå. Îá ýêñïåðèìåíòå ìû ïîïðîñèëè ðàññêàçàòü
Àííó ÌÀÊÑÈÌ×ÓÊ (íà ñíèìêå ñëåâà). Â ïðîåêòå îíà ó÷àñòâóåò ñ 2015
ãîäà, è íåäàâíî íàçíà÷åíà òåõíè÷åñêèì êîîðäèíàòîðîì � ñîãëàñîâûâà-
åò ðàáîòó ãðóïï, êîòîðûå çàíèìàþòñÿ äåòåêòîðàìè.

Æèäêîâîäîðîäíàÿ ìèøåíü äëÿ
ýêñïåðèìåíòà SRC: äþàð ñ
æèäêèì àçîòîì äëÿ îõëàæäåíèÿ,
ñâåðõó, âíóòðè ãîðèçîíòàëüíîãî
«ïàëüöà» íàõîäèòñÿ æèäêèé
âîäîðîä.

� Ó íàñ åñòü ôîòîãðàôèè óñòàíîâ-
êè, íà êîòîðîé ïðîâîäèëñÿ ñåàíñ,
ðàññêàæèòå ÷èòàòåëÿì, èç ÷åãî îíà
ñîñòîèò.
� Ôîòîãðàôèÿ áûëà ñäåëàíà âî
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Ìîëîäåæü è íàóêà

âðåìÿ ñåàíñà ïî ïðîãðàììå SRC.
Â ïðàâîé ÷àñòè ôîòîãðàôèè, ó ðàç-
íîöâåòíûõ áåòîííûõ áëîêîâ, ìîæíî
çàìåòèòü èîíîïðîâîä � çäåñü ðàñ-
ïîëîæåí âûâîä ïó÷êà íà óñòàíîâêó.
Ïîä ñåðîé áàëêîé íàõîäÿòñÿ ìàã-
íèòû-êîððåêòîðû, ñ ïîìîùüþ êîòî-
ðûõ ìîæíî íàïðàâèòü ïó÷îê òî÷íî
íà ìèøåíü. Ìåæäó ïîëþñàìè îäíî-
ãî èç ýòèõ ìàãíèòîâ êàê ðàç è áûëà
óñòàíîâëåíà æèäêîâîäîðîäíàÿ ìè-
øåíü äëÿ ýêñïåðèìåíòà SRC. Äëÿ
íàáëþäåíèÿ ýôôåêòà íåîáõîäèìî çà-
ðåãèñòðèðîâàòü äâà ïðîòîíà, âûëå-
òàþùèõ èç ìèøåíè ïîä áîëüøèìè
óãëàìè. Ïëàñòèíû ìåäíîãî öâåòà
îêîëî ìàãíèòà � êîîðäèíàòíûå äå-
òåêòîðû � óñòàíîâëåíû äëÿ ýòîé öåëè.
Ëåâåå ðàñïîëîæåíû ãðóïïû òðèããåð-
íûõ äåòåêòîðîâ è ïðîôèëîìåòðîâ,
ïîçâîëÿþùèõ îöåíèòü õàðàêòåðèñòèêè
ïó÷êà (èõ ëó÷øå âèäíî íà ñëåäóþ-
ùåé ôîòîãðàôèè). Ïîä çåëåíûìè
áëîêàìè ñêðûâàåòñÿ àíàëèçèðóþùèé
ìàãíèò, âíóòðè êîòîðîãî ðàñïîëîæå-
íà ìèøåíü BM@N. Òðàåêòîðèè ÷àñ-
òèö, îáðàçîâàâøèõñÿ ïðè âçàèìî-
äåéñòâèè ïó÷êà èîíîâ è ìèøåíè,
îïðåäåëÿþòñÿ ãðóïïàìè äåòåêòîðîâ,
ðàñïîëîæåííûõ âíóòðè ìàãíèòà çà
ìèøåíüþ (îá ýòîé ãðóïïå áóäåò ïîä-
ðîáíî ðàññêàçàíî íèæå).
Ïîëó÷èâ èíôîðìàöèþ î òðàåêòî-

ðèè, ìîæíî èçìåðèòü ðàäèóñ ïîâî-
ðîòà ÷àñòèöû â ìàãíèòíîì ïîëå è
îïðåäåëèòü åå èìïóëüñ. Áîëüøèå

îêòîãîíàëüíûå êîíñòðóêöèè � ýòî
äðåéôîâûå êàìåðû, îíè èñïîëüçó-
þòñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ îïðå-
äåëåíèÿ êîîðäèíàò ÷àñòèö, êîòîðûå
âûøëè çà ïðåäåëû ìàãíèòà. Îäíàêî
ïðè ìîäåðíèçàöèè óñòàíîâêè ýòè
êàìåðû áóäóò çàìåíåíû íà äðóãèå,
ñïîñîáíûå âûäåðæèâàòü âûñîêèå
èíòåíñèâíîñòè è áîëüøóþ ìíîæå-
ñòâåííîñòü çàðÿæåííûõ ÷àñòèö ïðè
ðàáîòå ñ òÿæåëûìè ÿäðàìè. Ê æåë-
òûì áàëêàì êðåïÿòñÿ äåòåêòîðû �
ìíîãîçàçîðíûå ðåçèñòèâíûå ïëîñêèå
êàìåðû, íåîáõîäèìûå äëÿ îïðåäå-
ëåíèÿ âðåìåíè ïðîëåòà ÷àñòèö. Èõ
êîíñòðóêöèÿ áûëà ðàçðàáîòàíà ãðóï-
ïàìè èç ËÔÂÝ è Ïðîòâèíî ñïåöè-
àëüíî äëÿ ïðîåêòîâ BM@N è MPD.
Äàëåå íà ôîòî âèäåí LAND (Large
Area Neutron Detector), êîòîðûé áûë
ïðèâåçåí èç GSI äëÿ ïðîåêòà SRC.
Ñëåâà íà ñíèìêå ðàñïîëîæåí òàê
íàçûâàåìûé êàëîðèìåòð íóëåâîãî
óãëà. Åãî çàäà÷à � âîññòàíîâëåíèå
öåíòðàëüíîñòè âçàèìîäåéñòâèé.
Íà ñíèìêå íèæå âèäíî, ãäå óñòà-

íîâëåíà ìèøåíü, � îíà ðàñïîëîæå-
íà íà ïîëþñå ìàãíèòà, âíóòðè òàê
íàçûâàåìîãî áàððåëÿ, êîòîðûé èñ-
ïîëüçóåòñÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìíîæå-
ñòâåííîñòè ÷àñòèö, âûëåòàþùèõ èç
ìèøåíè, è âûðàáîòêè ñèãíàëà òðèã-
ãåðà (çàïóñêà) óñòàíîâêè. Êðåìíèå-
âûå äåòåêòîðû, ðàñïîëîæåííûå çà
ìèøåíüþ, íåîáõîäèìû äëÿ ðåêîíñò-
ðóêöèè âåðøèíû âçàèìîäåéñòâèÿ.

Ìåäíûå ïëàñòèíû â ãëóáèíå ìàãíè-
òà � êîîðäèíàòíûå äåòåêòîðû GEM
(ãàçîâî-ýëåêòðîííûé óìíîæèòåëü).
Òåõíîëîãèÿ ïðîèçâîäñòâà GEM-ïëå-
íîê äîâîëüíî ñëîæíàÿ, äîñòóïíà òîëü-
êî â ÖÅÐÍ. Îäíàêî äèçàéí äåòåêòî-
ðîâ äëÿ BM@N áûë ðàçðàáîòàí ó
íàñ â ÎÈßÈ. ×òîáû äîñòè÷ü ìàêñè-
ìàëüíî âîçìîæíîãî àêñåïòàíñà (îá-
ëàñòü â ôàçîâîì ïðîñòðàíñòâå, äîñ-
òóïíàÿ äëÿ äâèæåíèÿ ÷àñòèö � ïðèì.
ðåä.), íàì íåîáõîäèìî ïåðåêðûòü
àïåðòóðó ìàãíèòà ïîëíîñòüþ � à ýòî
îêîëî îäíîãî ìåòðà. Òàê è ïîëó÷è-
ëîñü, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàøè
GEM äåòåêòîðû � ñàìûå áîëüøèå â
ìèðå ïî ïëîùàäè.

×àñòü óñòàíîâêè, êîòîðàÿ âèäíà
íà ïåðâîì ïëàíå ýòîé ôîòîãðà-
ôèè, áóäåò äåìîíòèðîâàíà è
ìîäåðíèçèðîâàíà.

� ×òî èìåííî ïðåäïîëàãàåòñÿ ñäå-
ëàòü â õîäå ìîäåðíèçàöèè?
� Ñåé÷àñ îñíîâíàÿ çàäà÷à � ïî-

ñòðîèòü âàêóóìíûé èîíîïðîâîä, ÷òî-
áû ïîäãîòîâèòü óñòàíîâêó ê ðàáîòå
ñ òÿæåëûìè ÿäðàìè, âïëîòü äî çî-
ëîòà. Ýòî î÷åíü âàæíî, âåäü íà
ïóòè ÿäåð íåäîïóñòèìî íàëè÷èå
âîçäóõà è äðóãèõ ðàññåèâàþùèõ
îáúåêòîâ. Âàêóóìíûé êàíàë òðàíñ-
ïîðòèðîâêè ïó÷êà îò Íóêëîòðîíà
íåîáõîäèì è â ñàìîì 205-ì êîðïó-
ñå, è íà ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòà-
íîâêå. Ãðóïïû òðèããåðíûõ äåòåêòî-
ðîâ è ïðîôèëîìåòðîâ áóäóò óñòà-
íîâëåíû âíóòðè èîíîïðîâîäà â
ñïåöèàëüíûõ âàêóóìíûõ áîêñàõ.
Íåêîòîðûå äåòåêòîðíûå ïîäñèñòå-
ìû áóäóò ðàñøèðåíû äî ïîëíîé êîí-
ôèãóðàöèè. Â ìàãíèòå ïëàíèðóåì
äîïîëíèòåëüíî óñòàíîâèòü ÷åòûðå
ïëîñêîñòè øèðîêîàïåðòóðíûõ êðåì-
íèåâûõ äåòåêòîðîâ. Ýòî ïîçâîëèòü
íàì ñóùåñòâåííî óëó÷øèòü òî÷íîñòü
âîññòàíîâëåíèÿ òðàåêòîðèé çàðÿæåí-
íûõ ÷àñòèö. Ïîäîáíûå äåòåêòîðû
áóäóò óñòàíîâëåíû íà ýêñïåðèìåíòå
CBM, è ìû î÷åíü ðàññ÷èòûâàåì íà
òåñíîå ñîòðóäíè÷åñòâî ñ ãðóïïàìè,
ó÷àñòâóþùèìè â ýòîé êîëëàáîðàöèè.
Êàê âèäèòå, íåîáõîäèìî ìíîãîå óñ-
ïåòü äî òîãî, êàê áóäåò çàêîí÷åí
àïãðåéä óñêîðèòåëüíîãî êîìïëåêñà.
Òîëüêî çàâåðøèâ ýòè ðàáîòû, ìû
ñìîæåì ïðèñòóïèòü ê âûïîëíåíèþ
ôèçè÷åñêîé ïðîãðàììû ýêñïåðèìåí-
òà BM@N.
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Ìîå ïåðâîå çíàêîìñòâî ñ Ëàáî-
ðàòîðèåé ÿäåðíûõ ðåàêöèé ïðî-
èçîøëî â òî âðåìÿ, êîãäà ÿ åùå
áûë ñòóäåíòîì, â 2010 ãîäó, â ëà-
áîðàòîðèè ÿ ïèñàë ñâîþ äèïëîì-
íóþ ðàáîòó. Òåìîé ðàáîòû áûëî
«Èçìåðåíèå âûõîäîâ è óãëîâûõ
ðàñïðåäåëåíèé íåéòðîíîâ èç òîë-
ñòûõ ìèøåíåé ïðè áîìáàðäèðîâêå
èõ òÿæåëûìè èîíàìè â îáëàñòè
ýíåðãèé âáëèçè êóëîíîâñêîãî áà-
ðüåðà». Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû èñ-
ñëåäîâàíèé áûëè èñïîëüçîâàíû ïðè
ðàñ÷åòå áèîëîãè÷åñêîé çàùèòû öèê-
ëîòðîíà ïðèêëàäíîãî ïðèìåíåíèÿ
� ÄÖ-110, ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ óñ-
êîðåíèÿ ïó÷êîâ Ar, Kr è Xe ñ ýíåð-
ãèåé 2,5 ÌýÂ/íóêëîí. Ìîèì íàó÷-
íûì ðóêîâîäèòåëåì áûë Þðèé Ãåí-
íàäèåâè÷ Òåòåðåâ, êîòîðûé è ïî-
çíàêîìèë ìåíÿ ñ ðàáî÷èì ïðîöåñ-
ñîì â ËßÐ è ðàçëè÷íûìè ñèñòåìà-
ìè óñêîðèòåëÿ, ÷òî ïîçâîëèëî ðà-
áîòàòü ïîñëå îêîí÷àíèÿ óíèâåðñè-
òåòà íà óñêîðèòåëÿõ ÄÖ-110,
ËÈÍÀÊ-200 è ñîçäàâàòü èíæåíåð-
íûé ïðàêòèêóì ïî ñèñòåìàì óñêî-
ðèòåëÿ äëÿ ñòóäåíòîâ â ÓÍÖ ÎÈßÈ.
ß è òðîå ìîèõ êîëëåã � èíæåíå-

ðû Äìèòðèé Ñåðãååâè÷ Áåëîçåðîâ,
Äìèòðèé Àíàòîëüåâè÷ Çëûäåííûé,
Êèðèëë Àëåêñååâè÷ Âåðëàìîâ �
áûëè ïðèíÿòû íà ðàáîòó â ËßÐ â
2015 ãîäó, êîãäà îðãàíèçîâûâàëñÿ
âðåìåííûé íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåí-
íûé êîëëåêòèâ ïî ìîíòàæó è íà-
ëàäêå ñîçäàâàåìîãî öèêëîòðîíà ÄÖ-
280, òàê êàê ìû óæå èìåëè îïûò
ðàáîòû íà öèêëîòðîíàõ ÄÖ-110, Ó-
400, Ó-400Ì è íà ëèíåéíîì óñêî-
ðèòåëå ËÈÍÀÊ-200.

Â ËßÐ ñîçäàåòñÿ Ôàáðèêà ñâåðõ-
òÿæåëûõ ýëåìåíòîâ (ÑÒÝ), êîòîðàÿ
âêëþ÷àåò â ñåáÿ íîâûé ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûé êîðïóñ, íîâûé ñèëüíî-
òî÷íûé óñêîðèòåëü � öèêëîòðîí
ÄÖ-280 è íîâûå ýêñïåðèìåíòàëü-
íûå óñòàíîâêè. Èäåÿ ñîçäàíèÿ ôàá-
ðèêè ïðèíàäëåæèò àêàäåìèêó ÐÀÍ
Þ. Ö. Îãàíåñÿíó. Êîíöåïöèÿ öèê-
ëîòðîíà ÄÖ-280 ïðåäëîæåíà ãëàâ-
íûì èíæåíåðîì ËßÐ Ã. Ã. Ãóëüáå-
êÿíîì, ðàçðàáîòêà óñêîðèòåëÿ îñó-
ùåñòâëÿëàñü ñïåöèàëèñòàìè ËßÐ,
íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé ðóêîâîäèòåëü
ïðîåêòà È. Â. Êàëàãèí. Ïåðâîé ýê-

ñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêîé ÿâëÿ-
åòñÿ ãàçîíàïîëíåííûé ñåïàðàòîð
ÃÍÑ-2, ñîçäàííûé ñîâìåñòíî ñïå-
öèàëèñòàìè ËßÐ è ôèðìû Sigma
Phi (Ôðàíöèÿ). Çàäà÷à ñîçäàíèÿ
ôàáðèêè ÑÒÝ � ïðîäîëæåíèå ðà-
áîò ïî ñèíòåçó íîâûõ ñâåðõòÿæå-
ëûõ ýëåìåíòîâ è èçó÷åíèþ èõ ÿäåð-
íî-ôèçè÷åñêèõ è õèìè÷åñêèõ
ñâîéñòâ.
Äëÿ ñèíòåçà ñâåðõòÿæåëûõ ÿäåð,

áëèçêèõ ê ïðåäñêàçàííîé îáëàñòè
ïîâûøåííîé ñòàáèëüíîñòè, íàèáî-
ëåå ïåðñïåêòèâíûìè îêàçàëèñü ðå-
àêöèè ñëèÿíèÿ òÿæåëûõ èçîòîïîâ
àêòèíèäîâ (Act) â êà÷åñòâå ìèøå-
íåé è äâàæäû ìàãè÷åñêèõ ÿäåð 48Ñà
â êà÷åñòâå áîìáàðäèðóþùèõ ÷àñ-
òèö. Â ïåðèîä ñ 1998 ïî 2011 ãã.
íà ãàçîíàïîëíåííîì ñåïàðàòîðå
ÿäåð îòäà÷è ïðîâîäèëèñü ýêñïåðè-
ìåíòû ïî ñèíòåçó íîâûõ ñâåðõòÿ-
æåëûõ ýëåìåíòîâ ñ Z = 113�118.
Ìèøåíè èç îáîãàùåííûõ èçîòîïîâ
233,238U, 237Np, 242,244Pu, 243Am, 245,248Ñì,
249Bk è 249Cf áîìáàðäèðîâàëèñü èîíà-
ìè ðåäêîãî èçîòîïà 48Ca, óñêîðåí-
íûìè â öèêëîòðîíå Ó-400. Èîíû
48Ca+5 ïðîèçâîäèëèñü â ÝÖÐ-èñ-
òî÷íèêå, ïîçâîëÿþùåì ýêîíîìíî
ðàñõîäîâàòü äàííûé èçîòîï.
Â ðåàêöèÿõ íàáëþäàëèñü îáðàçî-

âàíèå è ðàñïàä ñàìûõ òÿæåëûõ
èçîòîïîâ óæå îòêðûòûõ ýëåìåíòîâ
Rf, Db, Bh, Hs, Mt, Ds, Rg, Cn è
èçîòîïîâ íîâûõ ñâåðõòÿæåëûõ ýëå-
ìåíòîâ ñ Z = 113�118.
Êàê ïîêàçàëè ýêñïåðèìåíòû, âû-

ïîëíåííûå â 1998�2011 ãîäàõ, âå-

ðîÿòíîñòè îáðàçîâàíèÿ ñâåðõòÿæå-
ëûõ ýëåìåíòîâ ïîçâîëÿþò çàôèê-
ñèðîâàòü ïðè ñîâðåìåííîì óðîâ-
íå ýêñïåðèìåíòàëüíîé òåõíèêè îò
îäíîãî ñîáûòèÿ â ìåñÿö äî îäíîãî
ñîáûòèÿ â íåäåëþ. Ïîýòîìó äëÿ
íàáîðà äîñòàòî÷íîé ñòàòèñòèêè çà
ðàçóìíîå âðåìÿ â ýêñïåðèìåíòàõ
ïî ñèíòåçó íîâûõ è äåòàëüíîìó
èçó÷åíèþ ñâîéñòâ èçâåñòíûõ èçî-
òîïîâ òðàíñàêòèíèäíûõ ýëåìåíòîâ
íåîáõîäèìî ñóùåñòâåííîå óâåëè-
÷åíèå èíòåíñèâíîñòè ïó÷êà èîíîâ
48Ñà â 5�10 ðàç.
Íàèáîëåå òÿæåëûì ýëåìåíòîì,

ñèíòåçèðóåìûì â ðåàêöèÿõ ñ 48Ñà,
ÿâëÿåòñÿ ýëåìåíò ñ Z = 118, íà-
çâàííûé «îãàíåñîí» (îáîçíà÷åíèå
Og) â ÷åñòü àêàäåìèêà Þðèÿ Öî-
ëàêîâè÷à Îãàíåñÿíà, íàó÷íîãî ðó-
êîâîäèòåëÿ Ëàáîðàòîðèè ÿäåðíûõ
ðåàêöèé. Äëÿ ñèíòåçà áîëåå òÿ-
æåëûõ íóêëèäîâ íåîáõîäèìî èñ-
ïîëüçîâàíèå áîëåå òÿæåëûõ áîì-
áàðäèðóþùèõ èîíîâ: 50Ti, 54Cr, 58Fe
è ò. ä.
Â ïîäîáíûõ ýêñïåðèìåíòàõ âå-

ðîÿòíîñòè îáðàçîâàíèÿ èçîòîïîâ
ÑÒÝ îæèäàþòñÿ áîëåå íèçêèìè, ÷åì
â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ 48Ñà. Ïî
ýòîé ïðè÷èíå òàêæå íåîáõîäèìî
óâåëè÷åíèå èíòåíñèâíîñòåé ïó÷êîâ
áîìáàðäèðóþùèõ èîíîâ.
Â ñîñòàâ íîâîãî ýêñïåðèìåíòàëü-

íîãî êîðïóñà ËßÐ âõîäÿò öèêëîò-
ðîí ÄÖ-280, îáåñïå÷èâàþùèé ïî-
ëó÷åíèå óñêîðåííûõ ïó÷êîâ èîíîâ
îò íåîíà äî óðàíà, òðè ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ çàëà, â îäíîì èç êîòî-

Ñïåöâûïóñê

Оборудование с иголочки –
эксперименты продолжаются
Çàïóñê óñêîðèòåëÿ ÄÖ-280 â Ëàáîðàòîðèè ÿäåðíûõ ðåàêöèé èìåíè

Ã. Í. Ôëåðîâà � îäíî èç ñàìûõ çíà÷èòåëüíûõ ñîáûòèé â ÎÈßÈ çà
ïîñëåäíèå ãîäû. Î ñîçäàíèè óñòàíîâêè, êîëëåãàõ è ñâîåé ðàáîòå â
êîëëåêòèâå ðàññêàçûâàåò è. î. íà÷àëüíèêà öèêëîòðîííîãî êîìïëåêñà
ÄÖ-280 Êèðèëë ÃÈÊÀË.

Ãðóïïà ñîòðóäíèêîâ â íîâîé ïóëüòîâîé (ñëåâà íàïðàâî): Ê. Â.
Ïàïåíêîâ, Ä. À. Çëûäåííûé, Ê. Á. Ãèêàë, íà÷àëüíèê íàó÷íî-
òåõíîëîãè÷åñêîãî îòäåëà óñêîðèòåëåé ËßÐ È. Â. Êàëàãèí.

Íà÷àëî ìîíòàæà ÄÖ-280,
2016 ãîä.
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ðûõ óæå ñìîíòèðîâàíà óñòàíîâêà
ÃÍÑ-2. Â ýêñïåðèìåíòàëüíîì êîð-
ïóñå òàêæå ïðåäóñìîòðåíû ïîìå-
ùåíèÿ ìèøåííîãî ó÷àñòêà äëÿ ñáîð-
êè è õðàíåíèÿ ìèøåíåé èç ðàäèî-
àêòèâíûõ íóêëèäîâ, äëÿ îáîðóäîâà-
íèÿ ðàäèàöèîííîé è ýêîëîãè÷åñ-
êîé áåçîïàñíîñòè, äëÿ ñèñòåì êîí-
òðîëÿ è óïðàâëåíèÿ ýêñïåðèìåí-
òàìè, à òàêæå ïîäñîáíûå è òåõíî-
ëîãè÷åñêèå ïîìåùåíèÿ, ñèñòåìû èí-
æåíåðíîãî îáåñïå÷åíèÿ óñêîðèòå-
ëÿ è óñòàíîâîê. Ýêñïåðèìåíòàëü-
íûé êîðïóñ ËßÐ îáîðóäîâàí íåîá-
õîäèìûìè ãðóçîïîäúåìíûìè ìåõà-
íèçìàìè äëÿ ìîíòàæà óñòàíîâîê è
èíæåíåðíûõ ñèñòåì.
Â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàçâèòèåì ñî-

âðåìåííûõ òåõíîëîãèé è ïîÿâëå-
íèåì íîâûõ ñèñòåì óñêîðèòåëü îñ-
íàùåí îáîðóäîâàíèåì äëÿ äîñòè-
æåíèÿ ïðîåêòíûõ ìîùíîñòåé è ïà-
ðàìåòðîâ. Îñíîâíûìè ñèñòåìàìè
öèêëîòðîíà ÄÖ-280 ÿâëÿþòñÿ: ÝÖÐ
èñòî÷íèê èîíîâ, ñèñòåìà àêñèàëü-
íîé èíæåêöèè, îñíîâíàÿ óñêîðÿþ-
ùàÿ Â× ñèñòåìà, ìàãíèòíàÿ ñèñòå-
ìà öèêëîòðîíà, ñèñòåìà âûâîäà
ïó÷êà èç óñêîðèòåëÿ, âàêóóìíàÿ
ñèñòåìà, ñèñòåìà âîäîîõëàæäåíèÿ.
Â ïðîöåññå ñáîðêè îáîðóäîâàíèÿ
è íàëàäêè ñèñòåì óñêîðèòåëÿ ÄÖ-
280 íàøà ãðóïïà ïðèíèìàëà àê-
òèâíîå ó÷àñòèå â ðàáîòå ïî âûâî-
äó íà ïðîåêòíóþ ìîùíîñòü îñíîâ-
íîé ðåçîíàíñíîé óñêîðÿþùåé ñèñ-
òåìû è âñïîìîãàòåëüíîé ñèñòåìû
«Flat-Top», â ñáîðêå è èñïûòàíèÿõ
âñåõ äðóãèõ ñèñòåì öèêëîòðîíà ÄÖ-
280, à òàêæå â èçìåðåíèÿõ ìàã-
íèòíûõ ïîëåé îñíîâíîãî ìàãíèòà
öèêëîòðîíà, êîððåêòèðóþùèõ ìàã-
íèòîâ è ïîâîðîòíîãî ìàãíèòà ñèñ-
òåìû èíæåêöèè óñêîðèòåëÿ ÄÖ-280.

Ìîëîäåæü è íàóêà

Íàøåé êîìàíäå î÷åíü ïîâåçëî
îêàçàòüñÿ â êðóãó âûñîêîêëàññíûõ
ñïåöèàëèñòîâ Ëàáîðàòîðèè ÿäåðíûõ
ðåàêöèé, êîòîðûå â ïðîöåññå ðà-
áîòû îêàçàëè áîëüøóþ ïîìîùü, ïîä-
äåðæêó è ìíîãîìó íàñ íàó÷èëè.
Âåñü êîëëåêòèâ îáúåäèíÿåò èäåÿ
ñîçäàíèÿ íîâîãî óíèêàëüíîãî íà-
ó÷íîãî öåíòðà, ðàáîòà íàöåëåíà íà
äîñòèæåíèå ðåçóëüòàòà, áîëüøóþ
ðîëü èãðàåò âçàèìíàÿ ïîääåðæêà
âî âñåõ ðàáî÷èõ ìîìåíòàõ. Ïðè
ñîçäàíèè öèêëîòðîíà èñïîëüçîâà-
ëîñü ìíîãî óíèêàëüíîãî îáîðóäî-
âàíèÿ, ïîñëå åãî èçãîòîâëåíèÿ è
ïîñòàâêè íàëàäêà è àäàïòàöèÿ ýòî-
ãî îáîðóäîâàíèÿ ïðîâîäÿòñÿ íå-
ïîñðåäñòâåííî ñîòðóäíèêàìè ëàáî-
ðàòîðèè.

Íà öèêëîòðîíå ÄÖ-280 èñïîëüçó-
åòñÿ óíèêàëüíûé èñòî÷íèê èîíîâ
íà ïîñòîÿííûõ ìàãíèòàõ, îñíîâàí-
íûé íà ïðèíöèïå ýëåêòðîííî-öèê-
ëîòðîííîãî ðåçîíàíñà, íàõîäÿùèé-
ñÿ íà âûñîêîâîëüòíîé ïëàòôîðìå,
êîòîðûé ñïîñîáåí ïðîèçâîäèòü èí-
òåíñèâíûå ïó÷êè èîíîâ ïðàêòè÷åñ-
êè âñåõ ýëåìåíòîâ òàáëèöû Ìåí-
äåëååâà. Óñêîðèòåëü áóäåò ðàáî-
òàòü â íåïðåðûâíîì ðåæèìå â
òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè (îêî-
ëî 6000 ÷àñîâ â ãîä).
Â äåêàáðå 2018 ãîäà íà öèêëîò-

ðîíå ÄÖ-280 áûë ïîëó÷åí ïåðâûé
óñêîðåííûé ïó÷îê èîíîâ, à â ÿí-
âàðå � âûâåäåí â êàíàë òðàíñïîð-
òèðîâêè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èäåò
ñòàäèÿ îòëàäêè âñåõ ñèñòåì óñêî-
ðèòåëÿ è âûõîäà íà ïðîåêòíûå ðå-
æèìû åãî ðàáîòû.

Ñîâðåìåííûé âèä óñòàíîâêè. Çäåñü â âåðõíåé ÷àñòè óñêîðèòåëÿ
(íàä ÿðìîì ìàãíèòà) âèäíî âûñîêîâîëüòíóþ ïëàòôîðìó, íà êîòîðîé
ðàñïîëàãàåòñÿ ÝÖÐ-èñòî÷íèê èîíîâ, â íèæíåé ÷àñòè ñàì óñêîðèòåëü.
Í. Ô. Îñèïîâ íàõîäèòñÿ îêîëî áàêà ðåçîíàòîðà, à ëåâåå âèäíî
êàíàëû âûâîäà è òðàíñïîðòèðîâêè ïó÷êà.

Ìîíòàæ ãàçîíàïîëíåííîãî ñåïàðàòîðà.

ÝÖÐ-èñòî÷íèê.
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МИВК и его задачи
Ðàçâèòèå ðàñïðåäåëåííîé âûñî-

êîïðîèçâîäèòåëüíîé âû÷èñëèòåëü-
íîé èíôðàñòðóêòóðû Èíñòèòóòà è
ðåñóðñîâ õðàíåíèÿ äàííûõ ñîñðå-
äîòî÷åíî âîêðóã Ìíîãîôóíêöèî-
íàëüíîãî èíôîðìàöèîííî-âû÷èñëè-
òåëüíîãî êîìïëåêñà (ÌÈÂÊ), êîòî-
ðûé ÿâëÿåòñÿ ÿäðîì äàííîé èíô-
ðàñòðóêòóðû.
Ïîìèìî ñîáñòâåííî àïïàðàòíî-

ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà, íàø âû-
÷èñëèòåëüíûé êîìïëåêñ äîëæåí
îáåñïå÷èâàòü âíåøíèå óñëîâèÿ äëÿ
åãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ. Îáîðóäî-
âàíèå äîëæíî ðàáîòàòü â êðóãëîñó-
òî÷íîì ðåæèìå ïðè îïðåäåëåííûõ
ïàðàìåòðàõ îêðóæàþùåé ñðåäû, äëÿ
ïîääåðæàíèÿ êîòîðûõ òðåáóåòñÿ
öåëûé ðÿä íàäåæíûõ ñèñòåì îáåñ-
ïå÷åíèÿ. Êëþ÷åâûìè äëÿ ÌÈÂÊ
ÿâëÿþòñÿ ñåòåâàÿ è èíæåíåðíàÿ
èíôðàñòðóêòóðû.
Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ó÷àñòèÿ Èíñòè-

òóòà â êðóïíûõ ìåæäóíàðîäíûõ ïðî-
åêòàõ, ïðîâîäèìûõ ó÷åíûìè êàê íà
áàçîâûõ óñòàíîâêàõ ÎÈßÈ, òàê è â
ñîòðóäíè÷àþùèõ ñòðàíàõ, â ÷àñò-
íîñòè äëÿ ìåãàïðîåêòà NICA è ïðî-
åêòà WLCG (Wor ldw ide LHC
Computing Grid), àêòèâíî ðàçâèâà-
åòñÿ ñåòåâàÿ èíôðàñòðóêòóðà. Ïðî-
ïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü îñíîâíîãî
êàíàëà ñâÿçè ÎÈßÈ�Ìîñêâà ðàñ-
øèðåíà äî 100 Ãá/ñ, ñîçäàí ðåçåð-
âíûé êàíàë ñâÿçè (2x10 Ãá/ñ); îðãà-
íèçîâàíû âûäåëåííûå ëèíèè ïåðå-
äà÷è äàííûõ, ñâÿçûâàþùèå âû÷èñ-
ëèòåëüíûå öåíòðû îðãàíèçàöèé â
ðàìêàõ ïðîåêòîâ, ìîäåðíèçèðîâà-
íà ëîêàëüíàÿ ñåòü ÎÈßÈ. Äëÿ ôóí-
êöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû õðàíåíèÿ
è îáðàáîòêè äàííûõ ïî ïðîåêòó
NICA ìåæäó ïëîùàäêàìè Èíñòèòó-
òà ñîçäàí êàíàë ñâÿçè 4x100 Ãá/ñ ñ
äâîéíûì ðåçåðâèðîâàíèåì äëÿ
ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè îïòè÷åñêîé
òðàíñïîðòíîé ìàãèñòðàëè.
Èíæåíåðíîé èíôðàñòðóêòóðå, îò

êà÷åñòâà êîòîðîé çàâèñèò íàäåæ-
íîñòü ðàáîòû êîìïëåêñà, îòâåäåíà
âñïîìîãàòåëüíàÿ ðîëü ïî îáåñïå-
÷åíèþ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé, áåñ-

ïåðåáîéíîãî ýëåêòðîñíàáæåíèÿ è
óäîáñòâà ýêñïëóàòàöèè îáîðóäîâà-
íèÿ ÌÈÂÊ ñ ñîáëþäåíèåì äåéñòâó-
þùèõ íîðì è ïðàâèë. Îáåñïå÷èòü
îïòèìàëüíûé êëèìàòè÷åñêèé ðåæèì
äëÿ ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ � ñëîæ-
íàÿ çàäà÷à. Íåîáõîäèìî îòâîäèòü
áîëüøîå êîëè÷åñòâî òåïëà, âûäå-
ëÿåìîãî êîìïüþòåðíûì îáîðóäîâà-
íèåì, ïðè÷åì åãî îáúåì íàðàñòà-
åò ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ ìîùíîñòè
ñèñòåì è ïëîòíîñòè èõ êîìïîíîâ-
êè. Âñå ýòî òðåáóåò îïòèìèçàöèè
âîçäóøíûõ ïîòîêîâ, à òàêæå ïðè-
ìåíåíèÿ îõëàæäàþùåãî îáîðóäî-
âàíèÿ. Äëÿ òîãî ÷òîáû îãðàíè÷èòü
ñìåøåíèå õîëîäíîãî âîçäóõà, ïî-

äàâàåìîãî èç-ïîä ôàëüøïîëà, ñ
íàãðåòûì âîçäóõîì, â ÌÈÂÊ áûëè
îðãàíèçîâàíû ñïåöèàëüíûå çîíû.
Â îäíèõ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîäà÷à õî-
ëîäíîãî âîçäóõà ê øêàôàì ñ îáî-
ðóäîâàíèåì, òàê íàçûâàåìûå «õî-
ëîäíûå êîðèäîðû». Â äðóãèå ïîñòó-
ïàåò ãîðÿ÷èé âîçäóõ, óæå îòâåäåí-
íûé îò îáîðóäîâàíèÿ, � «ãîðÿ÷èå
êîðèäîðû».

«Èìåííî ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñðåäñòâ îáðàáîòêè ýê-
ñïåðèìåíòàëüíîé èíôîðìàöèè áóäåò, â êîíå÷íîì ñ÷å-
òå, îïðåäåëÿòü «ïðîèçâîäèòåëüíîñòü» ôèçè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèé». Ýòî öèòàòà èç «Ïåðñïåêòèâíîãî ïëàíà
ðàçâèòèÿ âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè è ñðåäñòâ àâòîìàòè-
çàöèè â ÎÈßÈ», êîòîðûé áûë ñîñòàâëåí â àâãóñòå
1966 ãîäà. Ñ òåõ ïîð ïðîøëî ïîëâåêà, à ñìûñë âûñêà-
çûâàíèÿ íå ìåíåå àêòóàëåí. Ñëîæíî ïðåäñòàâèòü ñî-
âðåìåííîå íàó÷íîå îòêðûòèå, ñäåëàííîå áåç ýëåìåí-
òàðíûõ ñðåäñòâ îáðàáîòêè èíôîðìàöèè. À äëÿ ìíîãèõ
äîñòèæåíèé ÷åëîâå÷åñòâà èìåííî èíôîðìàöèîííûå

Необъятный мир информационных технологий
òåõíîëîãèè ñòàëè îäíèì èç êëþ÷åâûõ ôàêòîðîâ óñïåõà.
È íåñìîòðÿ íà òî ÷òî ïåðñîíàëüíûé êîìïüþòåð ñåãîä-
íÿ âî ìíîãî ðàç ïðîèçâîäèòåëüíåå ñàìîãî áûñòðîãî
ñóïåðêîìïüþòåðà äâàäöàòèëåòíåé äàâíîñòè, ëþäè ïðî-
äîëæàþò ðàçðàáàòûâàòü è ñòðîèòü åùå áîëåå ìîùíûå,
ìàñøòàáíûå è ñëîæíûå êîìïüþòåðû, ÷òîáû ðåøàòü
çàäà÷è çàâòðàøíåãî äíÿ. Ñòóäåíòû, àñïèðàíòû è ìîëî-
äûå ñîòðóäíèêè èìåþò õîðîøèå øàíñû âíåñòè ñâîé
âêëàä è ñòàòü ñîñòàâíîé ÷àñòüþ êîëëåêòèâà. Â ýòîì
îáçîðå ìîëîäûå ñîòðóäíèêè ËÈÒ ðàññêàæóò î íåêîòî-
ðûõ àêòóàëüíûõ ïðîåêòàõ, â êîòîðûõ îíè ó÷àñòâóþò.

Ïîìèìî ýòîãî, â ÌÈÂÊ óñòàíîâ-
ëåíû íîâûå óíèâåðñàëüíûå âû÷èñ-
ëèòåëüíûå øêàôû ñ ðåêîðäíîé ýíåð-
ãåòè÷åñêîé ïëîòíîñòüþ è ñèñòåìîé
ïðåöèçèîííîãî æèäêîñòíîãî îõëàæ-
äåíèÿ, ñáàëàíñèðîâàííîé äëÿ ïî-
ñòîÿííîé ðàáîòû ñ âûñîêîòåìïå-
ðàòóðíûì õëàäîíîñèòåëåì (äî
+63 °Ñ íà âõîäå â âû÷èñëèòåëüíûé
øêàô).
Ðàáîòà â ðåæèìå «ãîðÿ÷àÿ âîäà»

äëÿ äàííîãî ðåøåíèÿ ïîçâîëèëà
ïðèìåíèòü êðóãëîãîäè÷íûé ðåæèì
free cooling (åñòåñòâåííîå îõëàæ-
äåíèå), èñïîëüçóÿ òîëüêî ñóõèå ãðà-
äèðíè � óñòðîéñòâà, îõëàæäàþùèå
æèäêîñòü ïðè ïîìîùè îêðóæàþùå-
ãî âîçäóõà â ëþáîå âðåìÿ ãîäà.
Òåì ñàìûì óäàëîñü èçáàâèòüñÿ îò
îõëàæäàþùåãî ôðåîíîâîãî êîíòó-
ðà è ÷èëëåðîâ (õîëîäèëüíûõ óñòà-
íîâîê). Â ðåçóëüòàòå äîñòèãíóòû
ðåêîðäíûå ïîêàçàòåëè ýíåðãîýô-
ôåêòèâíîñòè: íà îõëàæäåíèå ñóïåð-
êîìïüþòåðà ÃÎÂÎÐÓÍ ðàñõîäóåò-
ñÿ ìåíåå 6 ïðîöåíòîâ ïîòðåáëÿå-
ìîé èì ýëåêòðîýíåðãèè.
Ñèñòåìà îõëàæäåíèÿ èìååò ïëàâ-

íóþ ðåãóëèðîâêó ïðîèçâîäèòåëüíî-
ñòè, ìîæíî óâåëè÷èâàòü èëè óìåíü-
øàòü ìîùíîñòü ñèñòåìû â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ ðåàëüíîé çàãðóçêîé. Ýòî
ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî ñíèçèòü ïî-
òðåáëåíèå ýëåêòðîýíåðãèè ïðè
÷àñòè÷íîé çàãðóçêå.
Òàêèì îáðàçîì ñåé÷àñ â ËÈÒ

ñîçäàí ìîùíûé èíñòðóìåíò äëÿ
ðåøåíèÿ êîìïëåêñíûõ âû÷èñëèòåëü-
íûõ çàäà÷ â îáëàñòè ôèçèêè, çàäà÷
õðàíåíèÿ è îáðàáîòêè èíôîðìà-
öèè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÌÈÂÊ
ÎÈßÈ âêëþ÷àåò ÷åòûðå êëþ÷åâûõ
êîìïîíåíòû: ãðèä-èíôðàñòðóêòóðó,
öåíòðàëüíûé âû÷èñëèòåëüíûé êîì-
ïëåêñ, îáëà÷íóþ èíôðàñòðóêòóðó è
ãåòåðîãåííóþ ïëàòôîðìó HybriLIT,
â ñîñòàâ êîòîðîé âõîäèò ñóïåðêîì-
ïüþòåð ÃÎÂÎÐÓÍ, îáåñïå÷èâàþùèé
âûïîëíåíèå öåëîãî ñïåêòðà êîíêó-
ðåíòîñïîñîáíûõ èññëåäîâàíèé, âå-
äóùèõñÿ íà ìèðîâîì óðîâíå â
ÎÈßÈ.

Àëåêñåé Âîðîíöîâ

Ñïåöâûïóñê
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Грид-технологии
Â ñåðåäèíå 90-õ ãîäîâ áûëî ïðè-

íÿòî ðåøåíèå ïîñòðîèòü Áîëüøîé
àäðîííûé êîëëàéäåð è îðãàíèçî-
âàòü íà íåì ÷åòûðå ýêñïåðèìåíòà:
ATLAS, CMS, ALICE è LHCb. Ïîìè-
ìî îáíàðóæåíèÿ íîâîé ôèçèêè çà
ãðàíèöåé Ñòàíäàðòíîé ìîäåëè, ñî-
çäàâàåìûé óñêîðèòåëü äîëæåí áûë
ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîäòâåðäèòü ñó-
ùåñòâîâàíèå áîçîíà Õèããñà, ïîñ-
ëåäíåãî íåäîñòàþùåãî ýëåìåíòà. Èç
òåîðåòè÷åñêèõ âûêëàäîê ñëåäîâàëî
� äëÿ äîêàçàòåëüñòâà ñóùåñòâîâà-
íèÿ íîâîé ÷àñòèöû ïîòðåáóåòñÿ
îáðàáîòàòü áåñïðåöåäåíòíûå îáúå-
ìû äàííûõ. Âîçíèê âîïðîñ: êàêèì
îáðàçîì ñîáèðàòü, õðàíèòü è îá-
ðàáàòûâàòü òàêèå áîëüøèå îáúåìû
äàííûõ? Ðàíåå, ïðè ïðîåêòèðîâà-
íèè áîëüøîãî ýêñïåðèìåíòà â ôè-
çèêå ÷àñòèö, ñîçäàâàëñÿ âû÷èñëè-
òåëüíûé öåíòð, êîòîðûé äîëæåí áûë
ðåøàòü âñå çàäà÷è êîìïüþòèíãà.
Îäíàêî â ñëó÷àå ñ ÁÀÊ ñòîèìîñòü
âû÷èñëèòåëüíîé èíôðàñòðóêòóðû
ïðåâçîøëà áû ñòîèìîñòü ôèçè÷åñ-
êèõ óñòàíîâîê.
Ðåâîëþöèîííûì ðåøåíèåì ñòà-

ëî ñîçäàíèå ãëîáàëüíîé ðàñïðåäå-
ëåííîé âû÷èñëèòåëüíîé ñåòè ãðèä.
Ýòîò ïîäõîä ïîçâîëèë èñïîëüçîâàòü
âû÷èñëèòåëüíûå ðåñóðñû íàó÷íûõ
îðãàíèçàöèé, ðàñïîëîæåííûõ ïî
âñåìó ìèðó. Ïîääåðæêà ãðèä-ñàéòà
òàêæå ñòàëà íîâîé è âàæíîé ôîð-
ìîé âêëàäà îðãàíèçàöèé â ýêñïå-
ðèìåíòû.
Ñ ñàìûõ ïåðâûõ äíåé ËÈÒ, êàê

÷àñòü ÎÈßÈ, àêòèâíî ó÷àñòâóåò â
ðàçâèòèè ãëîáàëüíîé ãðèä-èíôðà-
ñòðóêòóðû. Ðàáîòû øëè ïî íåñêîëü-
êèì íàïðàâëåíèÿì: ðàçðàáîòêà è
òåñòèðîâàíèå ÏÎ, ðàçðàáîòêà ñèñ-
òåì ìîíèòîðèíãà, ñîçäàíèå ãðèä-
ñàéòà óðîâíÿ Tier2 â ËÈÒ, ðàçâè-
òèå ãðèä-èíôðàñòðóêòóð â ñòðàíàõ-
ó÷àñòíèöàõ ÎÈßÈ. Â 2013 ãîäó â
ñîñòàâå ÌÈÂÊ ïîÿâèëñÿ íîâûé

êîìïîíåíò � Tier1-ñàéò äëÿ ýêñïå-
ðèìåíòà CMS. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü
ýòîò öåíòð ÿâëÿåòñÿ ïåðâûì ïî
êîëè÷åñòâó âûïîëíåííûõ çàäà÷ CMS
ñðåäè Tier1-ñàéòîâ íà âñåì Åâðà-
çèéñêîì êîíòèíåíòå. Ýòî ñòàëî âîç-
ìîæíûì áëàãîäàðÿ ñëàæåííîé è
ýôôåêòèâíîé ðàáîòå âñåõ ñëóæá
ÌÈÂÊ.
Ñëåäóþùèì âûçîâîì äëÿ êîìïü-

þòèíãà ñòàíåò óâåëè÷åíèå ñâåòè-
ìîñòè ñ ïåðåõîäîì ê High Luminosity
LHC â 2026 ãîäó, êîãäà äàííûå
ôèçè÷åñêîãî ýêñïåðèìåíòà âîçðà-
ñòóò íà ïîðÿäîê. Ñîòðóäíèêè ËÈÒ
àêòèâíî ó÷àñòâóþò â ðàçðàáîòêå
ïîäõîäà ê õðàíåíèþ äàííûõ, êîòî-
ðûé íàçûâàåòñÿ Data Lakes.

Èãîðü Ïåëåâàíþê

Облачная
инфраструктура

Òåðìèí «îáëàêî» ÷àùå âñåãî
èñïîëüçóåòñÿ êàê ìåòàôîðà, îñíî-
âàííàÿ íà èçîáðàæåíèè Èíòåðíå-
òà êàê îáðàçà ñëîæíîé èíôðàñòðóê-
òóðû, çà êîòîðîé ñêðûâàþòñÿ âñå
òåõíè÷åñêèå äåòàëè, õîòÿ â íàøå
âðåìÿ ýòî óäîáíàÿ ñðåäà äëÿ õðà-
íåíèÿ è îáðàáîòêè èíôîðìàöèè.
Îáëàêî â ÎÈßÈ ïîÿâèëîñü, â

÷àñòíîñòè, áëàãîäàðÿ ðàçâèòèþ ãðèä-
òåõíîëîãèé. Â Èíñòèòóòå áûëà ñî-
çäàíà ó÷åáíàÿ ãðèä-èíôðàñòðóêòó-
ðà. Ïðîâîäÿ îáó÷åíèå ñòóäåíòîâ,
íàó÷íûå ñîòðóäíèêè ñòîëêíóëèñü ñ
ïðîáëåìîé âûäåëåíèÿ ðåñóðñîâ:
ñëîæíî âûäåëÿòü êàæäîìó ïî ñåð-
âåðó. È òîãäà áûëî ïðèíÿòî ðåøå-
íèå ïðèìåíèòü âèðòóàëèçàöèþ, êî-
òîðàÿ áû ïîçâîëèëà ýôôåêòèâíî
èñïîëüçîâàòü èìåþùååñÿ ôèçè÷åñ-
êîå îáîðóäîâàíèå. Ïåðâîíà÷àëüíî
ó÷åáíàÿ èíôðàñòðóêòóðà áûëà ðå-
àëèçîâàíà íà OpenVZ-êîíòåéíåðàõ.
Èõ íàäî áûëî âðó÷íóþ ðàñïðåäå-
ëÿòü ïî ôèçè÷åñêèì ñåðâåðàì, à
ïðè ñìåíå ïàðàìåòðîâ êîíòåéíå-

ðà ïðèõîäèëîñü ïåðåðàñïðåäåëÿòü
êîíòåéíåðû ïî ñåðâåðàì. Íàáîð
ñåðâèñîâ â ó÷åáíîé èíôðàñòðóêòó-
ðå àêòèâíî ðàçðàñòàëñÿ, è ïîÿâè-
ëàñü íåîáõîäèìîñòü óïðàâëÿòü âñåé
èíôðàñòðóêòóðîé èç åäèíîãî èíòåð-
ôåéñà. Îáëà÷íûå òåõíîëîãèè ñòàëè
èäåàëüíûì ðåøåíèåì, è 1 íîÿáðÿ
2013 áûëà ñîçäàíà ïåðâàÿ âèðòó-
àëüíàÿ ìàøèíà (ÂÌ) â îáëàêå.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îáëà÷íàÿ

èíôðàñòðóêòóðà âêëþ÷àåò â ñåáÿ
ïîëèãîíû íà áàçå ïðîìåæóòî÷íîãî
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ EMI,
DIRAC, Hadoop; ñèñòåìû õðàíåíèÿ
äàííûõ EOS; âû÷èñëèòåëüíûå ðå-
ñóðñû äëÿ òàêèõ ýêñïåðèìåíòîâ, êàê
NOvA, NICA, JUNO, Daya Bay, Baikal-
GVD, BES-III; ñåðâèñû PanDA äëÿ
ýêñïåðèìåíòà COMPASS, äëÿ óï-
ðàâëåíèÿ äàííûìè ïðîãðàììû Êî-
ìèññèè ÎÎÍ ïî âîçäóõó Åâðîïû
ICP Vegetation (moss.jinr.ru), GitLab,
Helpdesk, âåá-ñåðâèñ HepWep äëÿ
ìîäåëèðîâàíèÿ ìåòîäîì Ìîíòå-
Êàðëî â îáëàñòè ôèçèêè âûñîêèõ
ýíåðãèé; êîíòåéíåðû äëÿ ðàçðàáîò-
êè âåá-ñàéòîâ, âåá-ñàéò ÎÌÓÑ
(omus.jinr.ru), òåñòîâûå ýêçåìïëÿðû
ñåðâåðà äîêóìåíòîâ ÎÈßÈ JDS è
ñåðâèñà óïðàâëåíèÿ ïðîåêòàìè,
êîíòåéíåðû äëÿ îöåíêè ñèñòåì
ìîíèòîðèíãà è ðàçðàáîòêè ñèñòå-
ìû ìîíèòîðèíãà äëÿ Tier1 ÎÈßÈ,
íàáîð ÂÌ/êîíòåéíåðîâ ïîëüçîâà-
òåëåé.
Îáëà÷íîé êîìàíäîé ðàçðàáàòû-

âàþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå ñåðâèñû:
èíòåëëåêòóàëüíûé ïëàíèðîâùèê îá-
ëà÷íûõ ðåñóðñîâ, ñïîñîáñòâóþùèé
ïîâûøåíèþ ýôôåêòèâíîñòè èñïîëü-
çîâàíèÿ ðåñóðñîâ çà ñ÷åò äèíàìè-
÷åñêîãî ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ ÂÌ íà
ôèçè÷åñêîì îáîðóäîâàíèè; ñåðâèñ
ñ âåá -èíòåðôåéñîì (h t tp : / /
saas.jinr.ru), ïîçâîëÿþùèé îòïðàâ-
ëÿòü íà ðàñ÷åòû çàäà÷è ìîäåëèðî-
âàíèÿ äëèííûõ äæîçåôñîíîâñêèõ
ïåðåõîäîâ. Îò ïîëüçîâàòåëÿ ýòîãî
ñåðâèñà òðåáóåòñÿ âñåãî ëèøü çà-
äàòü çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ çàäà÷è
è óêàçàòü àäðåñ äëÿ çàãðóçêè ðå-
çóëüòàòîâ â âåá-èíòåðôåéñå. Â äàëü-
íåéøåì ïëàíèðóåòñÿ ðàñøèðåíèå
ñåðâèñà äëÿ äðóãèõ çàäà÷.
Ìîëîäûìè ó÷åíûìè ñîçäàí ñåð-

âèñ îáëà÷íîãî õðàíèëèùà disk@jinr,
êîòîðûé îáëàäàåò îñíîâíûìè ôóí-
êöèÿìè ñîâðåìåííûõ îáëà÷íûõ õðà-
íèëèù (õðàíåíèå ôàéëîâ, ñèíõðî-
íèçàöèÿ, êàëåíäàðü, ïëàíèðîâùèê
çàäà÷, àäðåñíàÿ êíèãà, ïîòîêîâîå
ìóëüòèìåäèà, ðàñïðîñòðàíåíèå êîí-
òåíòà ìåæäó ãðóïïàìè ðàñøàðèâà-
íèåì èëè èñïîëüçóÿ ïóáëè÷íûå
URL, ìåõàíèçì ñîêðàùåíèÿ URL,
ôîòîãàëåðåÿ, ñðåäñòâî ïðîñìîòðà
PDF).

Ìîëîäåæü è íàóêà

(Îêîí÷àíèå íà 12�13-é ñòð.)
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Âàæíûì è àêòóàëüíûì ýòàïîì
ðàçâèòèÿ îáëà÷íîé èíôðàñòðóêòó-
ðû ÿâëÿåòñÿ îáúåäèíåíèå âû÷èñ-
ëèòåëüíûõ ìîùíîñòåé îðãàíèçàöèé
ñòðàí-ó÷àñòíèö Èíñòèòóòà â ðàñ-
ïðåäåëåííóþ èíôîðìàöèîííî-âû-
÷èñëèòåëüíóþ ñðåäó (ÐÈÂÑ). Îá-
ëàêà íåêîòîðûõ íàó÷íûõ îðãàíè-
çàöèé Êàçàõñòàíà, Áåëîðóññèè,
Àðìåíèè, Àçåðáàéäæàíà, Ðîññèè,
Ãðóçèè èíòåãðèðîâàíû â ðàñïðå-
äåëåííóþ èíôîðìàöèîííî-âû÷èñ-
ëèòåëüíóþ ñðåäó ÎÈßÈ íà îñíîâå
ïëàòôîðìû DIRAC. Ïðîäîëæàåòñÿ
òåñòèðîâàíèå è îòëàäêà ðàáîòû èí-
òåãðèðîâàííîé èíôðàñòðóêòóðû, à
òàêæå âåäóòñÿ ðàáîòû ïî ñîçäà-
íèþ îáðàçîâ ÂÌ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ
âîçìîæíîñòè çàïóñêà íà âñåõ îá-
ëàêàõ ðàñïðåäåëåííîé èíôðàñòðóê-
òóðû çàäà÷ ñ ïðîãðàììíûì îáåñ-
ïå÷åíèåì òàêèõ ýêñïåðèìåíòîâ,
êàê MPD è JUNO. Íàõîäÿòñÿ â
ïðîöåññå òåõíè÷åñêîé èíòåãðàöèè
îáëàêà îðãàíèçàöèé Áîëãàðèè,
Ãðóçèè è Óçáåêèñòàíà. Â áëèæàé-
øåì áóäóùåì ïëàíèðóåòñÿ ïðåäî-
ñòàâëåíèå ó÷åíûì èç îðãàíèçàöèé
ñòðàí-ó÷àñòíèö äîñòóïà ê âû÷èñ-
ëèòåëüíûì ðåñóðñàì ñóïåðêîìïü-
þòåðà ÃÎÂÎÐÓÍ. Èíòåãðàöèÿ àï-
ïàðàòíûõ ðåñóðñîâ ñóïåðêîìïüþ-
òåðà è îáëà÷íûõ èíôðàñòðóêòóð
ñòðàí-ó÷àñòíèö ïîçâîëèò ñóùå-
ñòâåííî óâåëè÷èòü îáùóþ âû÷èñ-
ëèòåëüíóþ åìêîñòü âñåé ÐÈÂÑ.

Åëåíà Ìàæèòîâà

Big Data
Â ïîñëåäíèå ãîäû íà ñëóõó âûðà-

æåíèå «Áîëüøèå äàííûå». Ñóùå-
ñòâóåò ìíîãî ðàçëè÷íûõ ïîäõîäîâ
ê îïðåäåëåíèþ ýòîãî ïîíÿòèÿ. Ìè-
íèìàëüíûé îáùåïðèíÿòûé íàáîð õà-
ðàêòåðèñòèê íàçûâàåòñÿ «Òðè V» �
Volume, Velocity, Variety (îáúåì äàí-
íûõ, ñêîðîñòü ïðèðîñòà äàííûõ è
íåîáõîäèìîñòü èõ áûñòðîé îáðà-
áîòêè, âîçìîæíîñòü îäíîâðåìåííî
îáðàáàòûâàòü äàííûå ðàçëè÷íîãî
òèïà è ñòðóêòóðû).
Ñ òî÷êè çðåíèÿ èíôîðìàöèîííûõ

òåõíîëîãèé, êðóïíûå ôèçè÷åñêèå
ýêñïåðèìåíòû � ýòî ôàáðèêè ïî
ïðîèçâîäñòâó è îáðàáîòêå îãðîì-
íûõ îáúåìîâ èíôîðìàöèè. Äàííûå
ýêñïåðèìåíòîâ íà ÁÀÊ, ñðàâíèìûå
ïî ñëîæíîñòè è îáúåìó ñ äàííûìè
òàêèõ êîðïîðàöèé, êàê Facebook è
Google, ïî ïðàâó ìîæíî ñ÷èòàòü
áîëüøèìè. Ïðè ýòîì êàê ãëîáàëü-
íûé ãðèä, òàê è ïîñòðîåííûå íà
åãî îñíîâå ñèñòåìû îáðàáîòêè è
àíàëèçà äàííûõ ýêñïåðèìåíòîâ, ÿâ-
ëÿþòñÿ èñòî÷íèêîì Áîëüøèõ äàí-
íûõ: â ñèñòåìå åæåñåêóíäíî ïðî-
èñõîäÿò äåñÿòêè òûñÿ÷ ñîáûòèé, êà-

ñàþùèõñÿ êàê âû÷èñëèòåëüíûõ çà-
äà÷, òàê è óïðàâëåíèÿ ôèçè÷åñêè-
ìè äàííûìè. È äëÿ ýôôåêòèâíîãî
óïðàâëåíèÿ ïîäîáíûìè ãëîáàëüíû-
ìè ñèñòåìàìè êðàéíå íåîáõîäèìà
îáðàáîòêà èíôîðìàöèè î ïðîèñõî-
äÿùèõ â íèõ ïðîöåññàõ, è çäåñü
óæå íå îáîéòèñü áåç ïðèìåíåíèÿ
òåõíîëîãèé Áîëüøèõ äàííûõ.
Ñîòðóäíèêè ËÈÒ ó÷àñòâóþò â ñî-

çäàíèè ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà êàê
îáùåé ãëîáàëüíîé èíôðàñòðóêòóðû
îáðàáîòêè äàííûõ ÁÀÊ, òàê è ñèñ-
òåì îáðàáîòêè äàííûõ ýêñïåðèìåí-
òîâ. Çäåñü ìîæíî îòìåòèòü ðàáîòû
ïî ñîçäàíèþ ñèñòåìû UMA (óíèôè-
öèðîâàííàÿ àðõèòåêòóðà ìîíèòîðèí-
ãà) â ÖÅÐÍ, à òàêæå ñðåäñòâ äëÿ
àíàëèçà õàðàêòåðà äîñòóïà ê äàí-

íûì ýêñïåðèìåíòà ATLAS äëÿ ðàç-
âèòèÿ ñòðàòåãèé óïðàâëåíèÿ ýòèìè
äàííûìè. Ïîëó÷åííûé îïûò â àíà-
ëèòèêå Áîëüøèõ äàííûõ áûë óñïåø-
íî ïåðåíåñåí è â äðóãèå ïðåäìåò-
íûå îáëàñòè, â ÷àñòíîñòè äëÿ ñî-
çäàíèÿ ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà ðîñ-
ñèéñêîãî ðûíêà òðóäà.

Ñåðãåé Áåëîâ

Гетерогенная
платформа HybriLIT
Â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå çàäà-

÷è òåîðåòè÷åñêèõ è ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ èññëåäîâàíèé â îáëàñòè
ÿäåðíîé ôèçèêè, ôèçèêè êîíäåí-
ñèðîâàííûõ ñðåä, ìàòåìàòè÷åñêî-
ãî ìîäåëèðîâàíèÿ äîñòèãëè òàêèõ
ìàñøòàáîâ, ÷òî ìîùíîñòåé ïåð-
ñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà óæå íå
õâàòàåò. Ðàñ÷åòû îäíîé òàêîé
çàäà÷è ìîãóò çàíèìàòü äíè, íåäå-
ëè è äàæå ìåñÿöû. Äëÿ óñêîðåíèÿ
ðàñ÷åòîâ â êðóïíûõ íàó÷íî-èññëå-
äîâàòåëüñêèõ öåíòðàõ ñîçäàþòñÿ
ãåòåðîãåííûå âû÷èñëèòåëüíûå êëà-
ñòåðû. Â ñòðóêòóðó òàêèõ êëàñòå-

ðîâ, íàðàâíå ñ êëàññè÷åñêèìè
ìíîãîÿäåðíûìè ïðîöåññîðàìè,
âõîäÿò òàê íàçûâàåìûå «ñîïðî-
öåññîðû âû÷èñëåíèé», ðàñøèðÿ-
þùèå âîçìîæíîñòè öåíòðàëüíîãî
ïðîöåññîðà.
Ñëåäóÿ ýòèì òåíäåíöèÿì, â 2014

ãîäó â ËÈÒ áûë çàïóùåí ãåòåðî-
ãåííûé êëàñòåð HybriLIT. Ãåòåðî-
ãåííàÿ ñòðóêòóðà âû÷èñëèòåëüíûõ
óçëîâ êëàñòåðà ïîçâîëèëà ñóùå-
ñòâåííî óñêîðèòü ðàñ÷åòû ïóòåì
âûáîðà îïòèìàëüíîé òåõíîëîãèè
ðàñïàðàëëåëèâàíèÿ, ó÷èòûâàþùåé
êàê ñïåöèôèêó ðåøàåìîé çàäà÷è,
òàê è îñîáåííîñòè ñîïðîöåññîðîâ
âû÷èñëåíèé � ãðàôè÷åñêèõ ïðî-
öåññîðîâ NVIDIA è ñîïðîöåññîðîâ
Intel Xeon Phi.

HybriLIT èñïîëüçóåòñÿ â òîì ÷èñ-
ëå è êàê áàçîâàÿ ïëàòôîðìà äëÿ
îáó÷åíèÿ ÈÒ-ñïåöèàëèñòîâ ïî ðàç-
ëè÷íûì íàïðàâëåíèÿì; ïðîâîäÿò-
ñÿ ðåãóëÿðíûå ó÷åáíûå êóðñû ïî
C/C++, MPI, OpenMP, CUDA,
OpenCL, ãèáðèäíûì òåõíîëîãèÿì
MPI+ OpenMP, MPI+CUDA, à òàêæå
ìàñòåð-êëàññû ïî ïðèìåíåíèþ ñïå-
öèàëèçèðîâàííîãî ïðîãðàììíîãî
îáåñïå÷åíèÿ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷
â îáëàñòè ôèçèêè âûñîêèõ ýíåð-
ãèé, òàêîãî êàê ROOT, PROOF.
Â ìàðòå 2018 ãîäà â ËÈÒ ÎÈßÈ

ñîñòîÿëàñü ïðåçåíòàöèÿ ñóïåðêîì-
ïüþòåðà ÃÎÂÎÐÓÍ, êîòîðûé ñòàë
åñòåñòâåííûì ðàçâèòèåì ãåòåðî-
ãåííîãî êëàñòåðà HybriLIT è âî-
øåë â ñîñòàâ ãåòåðîãåííîé ïëàò-
ôîðìû HybriLIT. Ñóïåðêîìïüþòåð
èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷,
òðåáóþùèõ ìàññèâíî-ïàðàëëåëüíûõ
ðàñ÷åòîâ â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ
ÿäåðíîé ôèçèêè è ôèçèêè âûñî-
êèõ ýíåðãèé. Íà òåêóùèé ìîìåíò
ïèêîâàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñóïåð-
êîìïüþòåðà ñîñòàâëÿåò 1 PFlops
äëÿ îïåðàöèé ñ îäèíàðíîé òî÷íî-

Ñïåöâûïóñê
(Îêîí÷àíèå.

Íà÷àëî íà 10�11-é ñòð.)
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ñòüþ è 500 TFlops ñ äâîéíîé.
(Ôëîïñ � åäèíèöà äëÿ èçìåðåíèÿ
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè êîìïüþòåðà,
ïîêàçûâàþùàÿ, ñêîëüêî îïåðàöèé
ñ ïëàâàþùåé çàïÿòîé â ñåêóíäó
âûïîëíÿåò äàííàÿ âû÷èñëèòåëüíàÿ
ñèñòåìà � ïðèì. ðåä.)
Âû÷èñëèòåëüíûå ðåñóðñû ñóïåð-

êîìïüþòåðà ïîçâîëÿþò ñîòðóäíè-
êàì ÎÈßÈ è íàó÷íûì öåíòðàì
ñòðàí-ó÷àñòíèö ðàçðàáàòûâàòü ïðî-
ãðàììíîå îáåñïå÷åíèå è ïðîâî-
äèòü ðåñóðñîåìêèå ðàñ÷åòû ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì íîâûõ òèïîâ àðõè-
òåêòóð.

Ìàêñèì Çóåâ,
Øóøàíèê Òîðîñÿí

Квантовый
компьютинг

Â ïåðâîé ïîëîâèíå ïðîøëîãî
âåêà êâàíòîâàÿ ôèçèêà òîëüêî çà-
ðîæäàëàñü, ïîýòîìó åå íåîáû÷íûå
ñâîéñòâà (òàêèå êàê íåâîçìîæíîñòü
îäíîâðåìåííîãî èçìåðåíèÿ ôèçè-
÷åñêèõ âåëè÷èí ñ âûñîêîé òî÷íî-
ñòüþ � ïðèíöèï íåîïðåäåëåííîñ-
òè) âûçûâàëè ñîìíåíèÿ â ïîëíîòå
îïèñàíèÿ ìèêðîìèðà êâàíòîâîé
ìåõàíèêîé. Ïîïûòêè àíàëèçà
ñâîéñòâ çàïóòàííûõ ñîñòîÿíèé è
îñìûñëåíèÿ íåëîêàëüíîñòè â êâàí-
òîâîì ìèðå ïîðîäèëè ìíîæåñòâî
ïàðàäîêñîâ (ïàðàäîêñ Ýéíøòåéíà�
Ïîäîëüñêîãî�Ðîçåíà, ïàðàäîêñ êîòà
Øð¸äèíãåðà).
Â êîíöå ÕÕ âåêà c ðàçâèòèåì

òåõíèêè ýêñïåðèìåíòà óïðàâëåíèå
êâàíòîâîé êîãåðåíòíîñòüþ ñòàëî
ðåàëüíûì è âîçíèê âîïðîñ ïðàê-
òè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ êâàíòîâîé
íåëîêàëüíîñòè. Çàïóòàííûå ñîñòî-
ÿíèÿ ñòàëè âàæíûì îáúåêòîì íî-
âûõ ïðèêëàäíûõ äèñöèïëèí, òàêèõ
êàê êâàíòîâàÿ êðèïòîãðàôèÿ, êâàí-
òîâàÿ òåîðèÿ èíôîðìàöèè, ôèçè-
êà êâàíòîâûõ âû÷èñëåíèé, êâàíòî-
âûé êîìïüþòèíã è ïðî÷åå.
Â ËÈÒ â ãðóïïå àëãåáðàè÷åñêèõ

è êâàíòîâûõ âû÷èñëåíèé ïðîâî-
äÿòñÿ ìàòåìàòè÷åñêèå èññëåäîâà-
íèÿ ñâîéñòâ çàïóòàííûõ ñîñòîÿíèé,
à òàêæå ðàçðàáîòêà è ðåàëèçàöèÿ
êâàíòîâûõ àëãîðèòìîâ. Òàê, îäíèì
èç ïîñëåäíèõ èññëåäîâàíèé ÿâëÿ-
åòñÿ èçó÷åíèå çàïóòàííûõ ñîñòîÿ-
íèé ïîñðåäñòâîì àíàëèçà ñâîéñòâ
îòðèöàòåëüíîñòè ôóíêöèè Âèãíåðà.
Òàêæå íà 5-êóáèòíûõ êâàíòîâûõ
÷èïàõ ôèðìû IBM, äîñòóïíûõ ÷å-
ðåç îáëà÷íóþ ïëàòôîðìó IBM
Quantum Experience, áûëè ðåàëè-
çîâàíû íåêîòîðûå èçâåñòíûå àë-
ãîðèòìû: Ãðîâåðà, Äîé÷à, Áåðíø-
òåéíà�Âàçèðàíè.
«Ïðèðîäà ÿâëÿåòñÿ êâàíòîâîé,

÷åðò âîçüìè! Åñëè ìû õîòèì ñè-
ìóëèðîâàòü åå, íàì ïîíàäîáèòñÿ

Ìîëîäåæü è íàóêà
êâàíòîâûé êîìïüþòåð». Ýòà èäåÿ
Ðè÷àðäà Ôåéíìàíà íåñêîëüêî äå-
ñÿòèëåòèé íàçàä ñ÷èòàëàñü ôàíòà-
ñòèêîé. Îäíàêî ñåãîäíÿ òàêîé êîì-
ïüþòåð óæå ñóùåñòâóåò, ÷òî îòêðû-
âàåò áîëüøèå âîçìîæíîñòè â çà-
äà÷àõ îïòèìèçàöèè ðàçëè÷íûõ ïðî-
öåññîâ, øèôðîâàíèÿ äàííûõ è êîì-
ïüþòåðíîé áåçîïàñíîñòè, èñêóññò-
âåííîãî èíòåëëåêòà è ìàøèííîãî
îáó÷åíèÿ, êâàíòîâîé õèìèè, êâàí-
òîâîé äèíàìèêè, çàùèòû èíôîð-
ìàöèè, ïîèñêà â íåîòñîðòèðîâàí-
íûõ áàçàõ äàííûõ è ìíîãèõ äðó-
ãèõ.

Àñòãèê Òîðîñÿí

Корпоративные
информационные

системы
Îñíîâíîé öåëüþ êîðïîðàòèâíîé

èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû äëÿ íà-
ó÷íîé îðãàíèçàöèè ÿâëÿåòñÿ àâ-
òîìàòèçàöèÿ è èíòåãðàöèÿ âñåõ âè-
äîâ äåÿòåëüíîñòè â åäèíóþ èíôîð-
ìàöèîííóþ ñðåäó äëÿ óñïåøíîãî
âûïîëíåíèÿ ìèññèè � äîñòèæåíèÿ
íàó÷íûõ ðåçóëüòàòîâ � çà ñ÷åò óï-
ðîùåíèÿ äîñòóïà ê ðåñóðñàì è
áîëåå ýôôåêòèâíîãî óïðàâëåíèÿ
èìè. Òèïè÷íàÿ ñòðóêòóðà êîðïî-
ðàòèâíîé èíôîðìàöèîííîé ñèñòå-
ìû âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñèñòåìó óï-
ðàâëåíèÿ ôèíàíñàìè, èíôîðìàöè-
îííûìè ðåñóðñàìè, ñèñòåìó ýëåê-
òðîííîãî äîêóìåíòîîáîðîòà, ìàòå-
ðèàëàìè, îòðàæàþùèìè íàó÷íî-èñ-
ñëåäîâàòåëüñêóþ äåÿòåëüíîñòü
ÎÈßÈ, ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ ïåð-
ñîíàëîì è ò. ä.
Íà äàííûé ìîìåíò ïîääåðæèâà-

þòñÿ è ðàçâèâàþòñÿ ñëåäóþùèå
ñîñòàâëÿþùèå êîðïîðàòèâíîé èí-
ôîðìàöèîííîé ñèñòåìû ÎÈßÈ:
«1Ñ: Óïðàâëåíèå ïðîèçâîäñòâåí-

íûì ïðåäïðèÿòèåì» � ïëàòôîðìà,
ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ àâòîìàòèçà-
öèè ïîâñåäíåâíûõ çàäà÷ õîçÿé-

ñòâåííîé è óïðàâëåí÷åñêîé äåÿ-
òåëüíîñòè;
ñèñòåìà APT EVM (èíñòðóìåíò

óïðàâëåíèÿ ñòîèìîñòüþ îñâîåííî-
ãî ïðîèçâîäñòâà) äëÿ NICA è óï-
ðàâëåíèÿ áóäóùèìè ïðîåêòàìè;
ñèñòåìà ýëåêòðîííîãî äîêóìåí-

òîîáîðîòà ÑÝÄ «Äóáíà»;
êîìïëåêñ èíôîðìàöèîííî-àíàëè-

òè÷åñêèõ ñèñòåì äëÿ ôèíàíñîâîãî
è êàäðîâîãî óïðàâëåíèÿ (ADB2, ISS
è äð.);
ñåðâåð äîêóìåíòîâ ÎÈßÈ (JDS)

� ýëåêòðîííûé îòêðûòûé àðõèâ-õðà-
íèëèùå íàó÷íûõ ïóáëèêàöèé è äî-
êóìåíòîâ;
PIN � ëè÷íàÿ èíôîðìàöèÿ î ñî-

òðóäíèêàõ ÎÈßÈ;
WEB-ïîðòàëû.

Îò àâòîðîâ
Îäíîé ñòàòüè íåäîñòàòî÷íî, ÷òîáû äàòü ïîëíîå ïðåäñòàâëåíèå îáî

âñåõ àñïåêòàõ íàøåé äåÿòåëüíîñòè. Ìû, îïóñòèâ ïîäðîáíîñòè, ïîïðîáî-
âàëè ñäåëàòü ïðîñòîé, îáîáùåííûé è èíòåðåñíûé îáçîð òîãî, ñ ÷åì
ðàáîòàåì è çà ÷òî îòâå÷àåì. Ýòà ñòàòüÿ ÿâëÿåòñÿ, ïî ñóòè, ââåäåíèåì
â áîëåå äåòàëüíûå è ñëîæíûå äëÿ îáúÿñíåíèÿ òåìû. Ìû íå ìîãëè
ïîñòóïèòü èíà÷å, ïîòîìó ÷òî íè÷òî èç òîãî, î ÷åì ìû ðàññêàçàëè, íå
ñóùåñòâóåò â âàêóóìå, âñå ñâÿçàíî ìåæäó ñîáîé.
Íàøà ðàáîòà êðàéíå èíòåðåñíà. Ó÷àñòèå â ïåðå÷èñëåííûõ ïðîåêòàõ

ïîçâîëÿåò ðàáîòàòü â òåñíîì ñîòðóäíè÷åñòâå ñ âåäóùèìè ñïåöèàëèñòà-
ìè, ïåðåíèìàÿ èõ ìíîãîëåòíèé îïûò, ó÷àñòâîâàòü â ìåæäóíàðîäíûõ
êîíôåðåíöèÿõ, îáùàòüñÿ ñ êîëëåãàìè èç ðàçíûõ ñòðàí, èíîãäà ñïîðèòü,
íî ÷àùå ïðèõîäèòü ê îáùåìó ìíåíèþ, äåëèòüñÿ ñâîèìè äîñòèæåíèÿìè
è âäîõíîâëÿòüñÿ ðåçóëüòàòàìè äðóãèõ. Ýòî ñïîñîáñòâóåò íàøåìó ïðî-
ôåññèîíàëüíîìó ðîñòó. Ñ áëàãîäàðíîñòüþ õî÷åòñÿ îòìåòèòü âñåâîç-
ìîæíóþ ïîääåðæêó ïåðñïåêòèâíûõ íàïðàâëåíèé äèðåêöèÿìè Èíñòèòóòà
è ëàáîðàòîðèè, â òîì ÷èñëå ìîëîäåæíûå ãðàíòû ÎÈßÈ è ñòèïåíäèè
èìåíè Ì. Ã. Ìåùåðÿêîâà è Í. Í. Ãîâîðóíà.

Â ðàìêàõ ðàáîò íàä åäèíîé èí-
ôîðìàöèîííîé ñðåäîé áûë îðãà-
íèçîâàí äîñòóï ñòðàí-ó÷àñòíèö
ÎÈßÈ ê ýëåêòðîííîé áèáëèîòåêå,
à òàêæå ðåàëèçîâàíà è çàïóùåíà
â ýêñïëóàòàöèþ àóòåíòèôèêàöèÿ
ïîëüçîâàòåëåé ÷åðåç åäèíóþ ñèñ-
òåìó àóòåíòèôèêàöèè SSO ÎÈßÈ.

Òàòüÿíà Çàèêèíà
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Ìîÿ ðàáîòà â Ëàáîðàòîðèè íåéò-
ðîííîé ôèçèêè íà÷àëàñü â 2014
ãîäó, ñðàçó ïîñëå îêîí÷àíèÿ óíè-
âåðñèòåòà. Òîãäà õîòåëîñü ïî-
ñâÿòèòü ñåáÿ àìáèöèîçíûì è ïåðñ-
ïåêòèâíûì íàó÷íûì çàäà÷àì. Ìíî-
ãîîáðàçèåì èññëåäîâàíèé ìåíÿ
òîãäà ïðèâëåêëà íåéòðîííàÿ ôèçè-
êà. Ñ îäíîé ñòîðîíû, ñîâðåìåííûå
èññëåäîâàòåëüñêèå íåéòðîííûå èñ-
òî÷íèêè, â òîì ÷èñëå ÈÁÐ-2, ýòî
ñëîæíåéøèå ôèçè÷åñêèå óñòàíîâêè
êëàññà ìåãà-ñàéåíñ. Ñ äðóãîé ñòî-
ðîíû, ïîðàæàåò äèàïàçîí èññëåäî-
âàíèé, ïðîâîäèìûõ íà äàííûõ èñ-
òî÷íèêàõ: îò ôóíäàìåíòàëüíûõ
ñâîéñòâ íåéòðîíà äî èññëåäîâàíèÿ
ðàçëè÷íûõ áèîëîãè÷åñêèõ íàíîñèñ-
òåì. Çäåñü ñòîèò òàêæå îòìåòèòü
óíèêàëüíîñòü ðåàêòîðà ÈÁÐ-2. Ýòî
ÿäåðíûé ðåàêòîð, òåì íå ìåíåå îí
ÿâëÿåòñÿ èìïóëüñíûì, õîòÿ ïîñëå-
äíåå õàðàêòåðíî äëÿ äðóãîãî òèïà
ñîâðåìåííûõ íåéòðîííûõ èñòî÷íè-
êîâ, òàê íàçûâàåìûõ spallation
neutron source, ðàáîòàþùèõ íà ïðèí-
öèïå ãåíåðàöèè íåéòðîíîâ íåðàç-
ìíîæàþùåé ìèøåíüþ ïðè ðàññåÿ-
íèè íà íåé èìïóëüñà çàðÿæåííûõ
÷àñòèö. Íà âûâåäåííûõ íåéòðîííûõ
ïó÷êàõ ïîäîáíûõ èññëåäîâàòåëüñêèõ
ðåàêòîðîâ ðåàëèçóþòñÿ ðàçëè÷íûå
ýêñïåðèìåíòàëüíûå ìåòîäèêè è
ñîîòâåòñòâåííî ðàñïîëîæåíû ðàç-
ëè÷íûå òèïû ñïåêòðîìåòðîâ. Ñíà-
÷àëà ìåíÿ ñêîðåå èíòóèòèâíî ïðè-
âëåêëè çàäà÷è, êîòîðûìè çàíèìà-
åòñÿ ãðóïïà Þðèÿ Âàñèëüåâè÷à
Íèêèòåíêî íà ðåôëåêòîìåòðå ïîëÿ-
ðèçîâàííûõ íåéòðîíîâ ÐÅÌÓÐ, ðàñ-
ïîëîæåííîì íà 8-ì êàíàëå ðåàêòî-
ðà ÈÁÐ-2. Ñïóñòÿ íåêîòîðîå âðå-
ìÿ, êàê ìíå êàæåòñÿ, èíòóèöèÿ òîã-
äà íå ïîäâåëà.
Îñíîâíûå îáúåêòû èññëåäîâàíèé

â ðåôëåêòîìåòðèè ïîëÿðèçîâàííûõ
íåéòðîíîâ � ýòî òàê íàçûâàåìûå
íèçêîðàçìåðíûå ãåòåðîñòðóêòóðû, òî
åñòü «ñýíäâè÷è» èç ñëîåâ ðàçëè÷-
íûõ ìåòàëëîâ, èíîãäà äàæå ïîëè-
ìåðîâ. Òîëùèíà ñëîåâ ïðè ýòîì îò
åäèíèö äî ñîòåí íàíîìåòðîâ. Òà-
êèå òîëùèíû ñîðàçìåðíû ñ ðàçëè÷-
íûìè õàðàêòåðíûìè äëèíàìè, èç-
âåñòíûìè â ôèçèêå òâåðäîãî òåëà,
íàïðèìåð äëèíà ñâîáîäíîãî ïðî-
áåãà ýëåêòðîíà èëè ðàçìåð ñâåðõ-
ïðîâîäÿùåé ýëåêòðîííîé ïàðû.
Äàííîå óñëîâèå îáåñïå÷èâàåò áî-
ãàòóþ ôèçèêó, õàðàêòåðíóþ äëÿ íèç-
êîðàçìåðíûõ ãåòåðîñòðóêòóð, êîòî-
ðàÿ íå ìîæåò íàáëþäàòüñÿ â ìàê-
ðîñêîïè÷åñêîì îáúåìå âåùåñòâà.
Áóðíûé èíòåðåñ ê òàêèì ñòðóêòó-
ðàì áûë ñòèìóëèðîâàí îòêðûòèåì
ýôôåêòà ãèãàíòñêîãî ìàãíèòíîãî
ñîïðîòèâëåíèÿ â ñòðóêòóðàõ ñ ÷å-
ðåäóþùèìèñÿ ôåððîìàãíèòíûìè è
ïðîâîäÿùèìè íåìàãíèòíûìè ñëîÿ-

ìè. Çà äàííîå îòêðûòèå ó÷åíûå
Àëüáåð Ôåðò è Ïåòåð Ãðþíáåðã áûëè
óäîñòîåíû Íîáåëåâñêîé ïðåìèè â
2007 ãîäó.
Âîçâðàùàÿñü ê ìåòîäèêå ðåôëåê-

òîìåòðèè ïîëÿðèçîâàííûõ íåéòðî-
íîâ (ÐÏÍ), äàâàéòå ðàññìîòðèì, ÷åì
îíà ìîæåò áûòü ïîëåçíà äëÿ èññëå-
äîâàíèÿ ïîäîáíûõ ñòðóêòóð. Íàçâà-
íèå ìåòîäèêè ïðîèñõîäèò îò àíã-
ëèéñêîãî reflectivity, ÷òî ïåðåâî-
äèòñÿ, êàê êîýôôèöèåíò îòðàæåíèÿ.
Òàêèì îáðàçîì ìåòîäèêà çàêëþ÷à-
åòñÿ â ðåãèñòðàöèè îòðàæåííîãî îò
ãåòåðîñòðóêòóðû, ñêîëëèìèðîâàííîãî
ïó÷êà òåïëîâûõ íåéòðîíîâ. Ïðè ýòîì,
èç-çà ñîðàçìåðíîñòè äëèíû âîëíû
íåéòðîíà è òîëùèí ñëîåâ ñòðóêòó-
ðû, ïðîèñõîäèò èíòåðôåðåíöèÿ íåé-
òðîííûõ âîëí. Â ðåçóëüòàòå çàâèñè-
ìîñòü êîýôôèöèåíòà îòðàæåíèÿ
íåéòðîíà îò åãî äëèíû âîëíû íåñåò
â ñåáå èíôîðìàöèþ î òîëùèíàõ
ñëîåâ è î ðàñïðåäåëåíèè ñóììàð-
íîé ïëîòíîñòè âåùåñòâà äëÿ âñåõ
èçîòîïîâ è ýëåìåíòîâ ïî ãëóáèíå
ñòðóêòóðû. Àíàëîãè÷íî òàêîå æå
ìîæíî íàáëþäàòü è äëÿ ýëåêòðî-
ìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ. Íî ôîòîíû
âçàèìîäåéñòâóþò ñ ýëåêòðîííûìè
îáîëî÷êàìè àòîìîâ, à íåéòðîíû ñ
ÿäðàìè âåùåñòâà, â ðåçóëüòàòå ÷åãî
îíè ÷óâñòâèòåëüíû ê èçîòîïíîìó
ñîñòàâó. Ïîìèìî ïðî÷åãî èñïîëü-

çîâàíèå èìåííî íåéòðîíîâ àêòó-
àëüíî ñ òîé òî÷êè çðåíèÿ, ÷òî íåé-
òðîí èìååò ñîáñòâåííûé ìîìåíò �
ñïèí è ñâÿçàííûé ñ íèì ìàãíèòíûé
ìîìåíò. Ýòî ñâîéñòâî âàæíî ïðè
èññëåäîâàíèè ìàãíèòíûõ ãåòåðîñò-
ðóêòóð, ïîñêîëüêó äëÿ ðàçëè÷íûõ
ñîñòîÿíèé ïîëÿðèçàöèè íåéòðîíà
êîýôôèöèåíòû îòðàæåíèÿ îòëè÷íû.
Áëàãîäàðÿ ýòîìó ìîæíî èçâëå÷ü
ðàñïðåäåëåíèå íàìàãíè÷åííîñòè ïî
ãëóáèíå ñòðóêòóðû, âîçìîæåí è
ïåðåâîðîò ñïèíà íåéòðîíà â ñëó-
÷àå íàëè÷èÿ â ñèñòåìå íåñîíàï-
ðàâëåííîé âíåøíåìó ìàãíèòíîìó
ïîëþ íàìàãíè÷åííîñòè.
Êàê óæå óïîìÿíóòî âûøå, íåéò-

ðîííàÿ ðåôëåêòîìåòðèÿ ïîçâîëÿåò
îïðåäåëèòü ðàñïðåäåëåíèå ïî ãëó-
áèíå ñòðóêòóðû òîëüêî ñóììàðíîé
äëÿ âñåõ ýëåìåíòîâ è èõ èçîòîïîâ
ïëîòíîñòè âåùåñòâà. Ïîýòîìó çà÷à-
ñòóþ ìåòîäèêà ÐÏÍ ñâîäèòñÿ ê îï-
ðåäåëåíèþ ìàãíèòíîãî ïðîôèëÿ ñòðóê-
òóðû, à äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðàñïðåäå-
ëåíèÿ ýëåìåíòîâ èñïîëüçóþòñÿ âçà-
èìîäîïîëíÿþùèå ìåòîäèêè, íàïðè-
ìåð, âòîðè÷íàÿ íåéòðàëüíàÿ ìàññ-
ñïåêòðîìåòðèÿ. Íî ïðåäëàãàåòñÿ
èñïîëüçîâàòü íåñêîëüêî èíîé ïîä-
õîä. Ïðè ïîãëîùåíèè íåéòðîíîâ
ðàçëè÷íûìè èçîòîïàìè âîçìîæíû
ðàçíûå êàíàëû âçàèìîäåéñòâèÿ, ïðè
êîòîðûõ âîçíèêàåò âòîðè÷íîå èçëó-

Ñïåöâûïóñê

Второе дыхание
перспективной методики
Â ïðîøëîì ãîäó íàøà ãàçåòà óæå çíàêîìèëà ÷èòàòåëåé ñ Âëàäèìè-

ðîì ÆÀÊÅÒÎÂÛÌ, ìëàäøèì íàó÷íûì ñîòðóäíèêîì ñåêòîðà íåéòðîí-
íîé îïòèêè Ëàáîðàòîðèè íåéòðîííîé ôèçèêè, óäîñòîåííûì Ïðåçèäåíò-
ñêîé ñòèïåíäèè. Ñåãîäíÿ ìû ïîïðîñèëè Âëàäèìèðà ðàññêàçàòü î ìî-
äåðíèçàöèè óñòàíîâêè, î òîì, êàê ðàáîòàåòñÿ â ëàáîðàòîðèè.

Ýëåêòðîìàãíèò ñ àâòîìàòèçèðîâàííûì óïðàâëåíèåì äëÿ ñîçäàíèÿ
âíåøíåãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ïðèëîæåííîãî ê îáðàçöó. Ñëåâà íàïðàâî:
Â. Ä. Æàêåòîâ, Þ. Â. Íèêèòåíêî, À. Â. Ïåòðåíêî.
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÷åíèå � çàðÿæåííûå ÷àñòèöû, ãàì-
ìà-êâàíòû, îñêîëêè äåëåíèÿ ÿäåð. Â
ðàìêàõ äàííîãî ïîäõîäà âòîðè÷íûì
èçëó÷åíèåì ìîæíî ñ÷èòàòü è íåéò-
ðîíû, ïåðåâåðíóâøèå ñïèí ïðè âçà-
èìîäåéñòâèè ñ ìàãíèòíî-íåêîëëèíå-
àðíîé ñòðóêòóðîé è ïðè ðàññåÿíèè
íà ÿäðàõ ñî ñïèíîì. Òàêèì îáðà-
çîì, çíàÿ, êàêîé ñèãíàë ñëåäóåò
îæèäàòü îò êîíêðåòíîãî èçîòîïà èëè
ìàãíèòíîãî ýëåìåíòà, ìîæíî îäíî-
âðåìåííî ñ ðåôëåêòîìåòðè÷åñêîé
êàðòèíîé ïîëó÷èòü ñèãíàë âòîðè÷íî-
ãî èçëó÷åíèÿ è îïðåäåëèòü ðàñïðå-
äåëåíèå òîëüêî äàííîãî èçîòîïà. Ýòî
â íåêîòîðîé ñòåïåíè àíàëîãè÷íî ïðè-
ìåíåíèþ êîìïëåìåíòàðíûõ ìåòîäèê.
Íî â äàííîì ñëó÷àå ðåãèñòðàöèÿ
ïðîèñõîäèò îäíîâðåìåííî ñ èçìå-
ðåíèåì ðåôëåêòîìåòðè÷åñêîé êàð-
òèíû. Ìåòîäèêà, îñíîâàííàÿ íà äàí-
íîì ïîäõîäå, ïîëó÷èëà íàçâàíèå
èçîòîïíî-èäåíòèôèöèðóþùåé íåéò-
ðîííîé ðåôëåêòîìåòðèè.

íîâ, ò. å. íå íàáëþäàåòñÿ ïðîõîæ-
äåíèÿ íåéòðîíîâ ñêâîçü ñòðóêòóðó.
Ïðèìåíåíèå òàêîãî ïîäõîäà ïîçâî-
ëÿåò ðåàëèçîâàòü áîëüøóþ ÷óâñòâè-
òåëüíîñòü ê ïðîñòðàíñòâåííîìó ðàñ-
ïðåäåëåíèþ ýëåìåíòîâ ïî ãëóáèíå
ñòðóêòóðû.
Âïåðâûå âòîðè÷íîå èçëó÷åíèå â

âèäå ãàììà-êâàíòîâ ïðè îòðàæå-
íèè íåéòðîíîâ îò ñòðóêòóðû, ñîäåð-
æàùåé ñëîè ãàäîëèíèÿ, êîòîðûé
îáëàäàåò áîëüøèì ñå÷åíèåì ðåàê-
öèè (n, χ), áûëî ïîëó÷åíî àìåðè-
êàíñêèìè ó÷åíûìè åùå â äàëåêîì
1994 ãîäó. Àìåðèêàíöû ïðîâîäèëè
èññëåäîâàíèÿ íà èñòî÷íèêå íåéò-
ðîíîâ ñ ïîñòîÿííîé äëèíîé âîëíû
íåéòðîíà. Èññëåäîâàíèÿ â Äóáíå
íà ÈÁÐ-2 áûëè ïðîâåäåíû â 1998�
2000 ãîäàõ. Çäåñü áîëüøèì ïðåèìó-
ùåñòâîì îêàçàëîñü òî, ÷òî ÈÁÐ-2
ÿâëÿåòñÿ èìïóëüñíûì èñòî÷íèêîì,
íà êîòîðîì ìåòîä âðåìåíè ïðîëå-
òà ïîçâîëÿåò çà îäíî èçìåðåíèå
ïîëó÷èòü èíôîðìàöèþ äëÿ ðàçëè÷-
íûõ çíà÷åíèé ýíåðãèè íåéòðîíîâ.
Òîãäà â Äóáíå áûë ïîëó÷åí òàêæå
ñèãíàë îò îáðàçöîâ ñî ñëîÿìè èçî-
òîïà ëèòèÿ-6 â âèäå òðèòîíîâ è àëü-
ôà-÷àñòèö. Òàêèì îáðàçîì äóáíåí-
ñêèå ó÷åíûå ïðîäâèíóëèñü íåñêîëü-
êî äàëüøå. Òåì íå ìåíåå, ââèäó
ïðî÷èõ çàäà÷ è ìîäåðíèçàöèè ðå-
àêòîðà, ìåòîäèêà íå ïîëó÷èëà ðàç-
âèòèÿ â äàëüíåéøèå ãîäû, íî âñå
ýòè ãîäû íèêòî íå çàáûâàë î íåîá-
õîäèìîñòè åå ðåàëèçàöèè íà íî-
âîì, áîëåå ñåðüåçíîì óðîâíå.
Òàê, â 2014 ãîäó áûëî ïðèíÿòî

ðåøåíèå ìîäåðíèçîâàòü ñïåêòðî-
ìåòð â ðàìêàõ ðåàëèçàöèè ïðîåêòà
èçîòîïíî-èäåíòèôèöèðóþùåé ðåô-
ëåêòîìåòðèè. Ïðîåêò ðåàëèçóåòñÿ â
êîëëàáîðàöèè äâóõ îòäåëîâ Ëàáî-
ðàòîðèè íåéòðîííîé ôèçèêè: íàó÷-

Ìîëîäåæü è íàóêà
íûõ èññëåäîâàíèé êîíäåíñèðîâàí-
íûõ ñðåä (Þ. Â. Íèêèòåíêî, À. Â.
Ïåòðåíêî, Â. Ë. Àêñåíîâ, Â. Ä.
Æàêåòîâ) è ÿäåðíîé ôèçèêè (Þ. Í.
Êîïà÷, Í. À. Ãóíäîðèí, Þ. Ì. Ãëå-
äåíîâ, Ý. Ñàíñàðáàÿð). Ýòî ïðå-
êðàñíûé ïðèìåð âçàèìîäåéñòâèÿ
äâóõ îòäåëîâ. Íà äàííûé ìîìåíò
èçãîòîâëåíà è èñïûòàíà èîíèçàöè-
îííàÿ êàìåðà äëÿ îäíîâðåìåííûõ
íåéòðîííûõ ðåôëåêòîìåòðè÷åñêèõ
èçìåðåíèé è ðåãèñòðàöèè çàðÿæåí-
íûõ ÷àñòèö. Áîëåå ñåðüåçíàÿ ìî-
äåðíèçàöèÿ ñïåêòðîìåòðà ïðîâåäå-
íà â ðàìêàõ ñîçäàíèÿ êàíàëà ðåãè-
ñòðàöèè ãàììà-êâàíòîâ. Áîëüøàÿ
÷àñòü îáîðóäîâàíèÿ áûëà èçãîòîâ-
ëåíà â ìàñòåðñêîé ËÍÔ. Ñáîðêà
êàíàëà íà ðåôëåêòîìåòðå áûëà
çàêîí÷åíà ñîâñåì íåäàâíî, òåñòè-
ðîâàíèå è îòëàäêà êàíàëà ïðîèñõî-
äèò íåïîñðåäñòâåííî ñåé÷àñ.
Â áëèæàéøèå ãîäû ïðåäïîëàãàåò-

ñÿ ðàçâèòèå ìåòîäèêè è ðåàëèçà-
öèÿ óæå íåïîñðåäñòâåííî íàó÷íîé
ïðîãðàììû. Äèàïàçîí âîçìîæíûõ
èññëåäîâàíèé êðàéíå øèðîê, ïî-
ñêîëüêó ìíîãèå èçîòîïû ïðåäñòàâ-
ëÿþò ñîáîé èñòî÷íèêè ãàììà-êâàí-
òîâ, à òàêæå ÿâëÿþòñÿ èñòî÷íèêà-
ìè çàðÿæåííûõ ÷àñòèö ïðè âçàè-
ìîäåéñòâèè ñ íåéòðîíàìè. Â ÷àñò-
íîñòè, ïðèìåíåíèå ìåòîäèêè àêòó-
àëüíî äëÿ èññëåäîâàíèÿ ñîñóùåñòâî-
âàíèÿ ôåððîìàãíåòèçìà è ñâåðõ-
ïðîâîäèìîñòè â ñëîèñòûõ ñòðóêòó-
ðàõ. Òàê, ãàäîëèíèé ÿâëÿåòñÿ ôåð-
ðîìàãíåòèêîì ñ îòíîñèòåëüíî íèç-
êîé òåìïåðàòóðîé Êþðè, ÷åì è
ïðèâëåêàòåëåí äëÿ ïîäîáíûõ èññëå-
äîâàíèé. Ìû íàäååìñÿ, ÷òî ïðèìå-
íåíèå ìåòîäà èçîòîïíî-èäåíòèôè-
öèðóþùåé ðåôëåêòîìåòðèè çíà÷è-
òåëüíî ðàñøèðèò âîçìîæíîñòè èñ-
ñëåäîâàíèé ñëîæíûõ ãåòåðîñòðóêòóð.

Èññëåäóåìûé îáðàçåö, ðàçìå-
ùåííûé â çàùèòå îò ôîíîâîãî
èçëó÷åíèÿ.

Ðàññìîòðèì äðóãîé àñïåêò äàí-
íîé ìåòîäèêè. Ïðåäñòàâüòå ñåáå, ÷òî
ñòðóêòóðà íàíåñåíà íà ñëîé ñ âû-
ñîêèì çíà÷åíèåì êîýôôèöèåíòà
îòðàæåíèÿ. Òîãäà ïàäàþùàÿ íåéò-
ðîííàÿ âîëíà è îòðàæåííàÿ áóäóò
íàêëàäûâàòüñÿ äðóã íà äðóãà. Ïðè
ýòîì âîçìîæíî íàáëþäåíèå ïó÷íî-
ñòè íåéòðîííîé ïëîòíîñòè, çàâèñÿ-
ùåé îò ïîëîæåíèÿ â ïðîñòðàíñòâå.
Åñëè èññëåäóåìûé ñëîé íàõîäèòñÿ
â òàêîé ïó÷íîñòè, òî âîçìîæíî óñè-
ëåíèå ïîãëîùåíèÿ íåéòðîíîâ è
ñîîòâåòñòâåííî óâåëè÷åíèå ñèãíà-
ëà âòîðè÷íîãî èçëó÷åíèÿ. Íàèáîëü-
øèé èíòåðåñ äàííîå ÿâëåíèå ïðåä-
ñòàâëÿåò â äèàïàçîíå ìàëûõ ýíåð-
ãèé íåéòðîíîâ, äëÿ êîòîðîãî íàáëþ-
äàåòñÿ ïîëíîå îòðàæåíèå íåéòðî-

Êàíàë ðåãèñòðàöèè ãàììà-÷àñòèö íà ñïåêòðîìåòðå ÐÅÌÓÐ ðåàêòîðà
ÈÁÐ-2.
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ÂÀÑ ÏÐÈÃËÀØÀÞÒ

ÄÎÌ ÊÓËÜÒÓÐÛ «ÌÈÐ»
28 ìàðòà, ÷åòâåðã

10.00 Öåíòð ðàçâèòèÿ îáðàçîâàíèÿ
ïðèãëàøàåò íà ôåñòèâàëü äåòñêîãî
òâîð÷åñòâà «Òàêàÿ ðàçíàÿ ìóçûêà...»
â ðàìêàõ Âñåðîññèéñêîé íåäåëè ìó-
çûêè äëÿ äåòåé è þíîøåñòâà.

30 ìàðòà, ñóááîòà
18.00 Ñòðóííûé êâàðòåò «Ìåëîäèîí»
ñ ïåñî÷íîé àíèìàöèåé. Êîíöåðò
«Âðåìåíà ãîäà. Îò Âèâàëüäè äî Ïüÿö-
öîëëû».

31 ìàðòà, âîñêðåñåíüå
12.00 Òåàòðàëüíî-öèðêîâîå øîó äëÿ
äåòåé «Ãàâ-Ìÿó» (ã. Ìîñêâà).
18.00 Ñïåêòàêëü «Çà çàêðûòîé äâå-
ðüþ» ïî ïüåñå Æàíà-Ïîëÿ Ñàðòðà. Â

ðîëÿõ: Àíäðåé Ñîêîëîâ, Èðèíà Àë-
ôåðîâà è äð. Ïîñëå ñïåêòàêëÿ ñîñòî-
èòñÿ ôîòîñåññèÿ îò À. Ñîêîëîâà.
27 ìàðòà � 20 àïðåëÿ Âûñòàâêà
àâòîðñêèõ ðàáîò èç ñòåêëà «Ñâåò â
ñòåêëå». Àâòîð Äàðüÿ Ãîëüô.
27-28 ìàðòà Âûñòàâêà-ïðîäàæà «Ñà-
ìîöâåòû».

ÄÎÌ Ó×ÅÍÛÕ
22 ìàðòà, ïÿòíèöà

19.00 Êàìåðíûé îðêåñòð «Antonio-
orchestra». Ñîëèñòû: õóäîæåñòâåííûé
ðóêîâîäèòåëü è äèðèæåð Àíòîí Ïàè-
ñîâ (ôëåéòà), Õèðîêî Íèíàãàâà (ñêðèï-
êà), Èâàí Òâåðäîõëåá (ôëåéòà), Èëüÿ
Õàðëîâ (ñàêñîôîí), Ñîôüÿ Ðåøåòíè-
êîâà (ôîðòåïèàíî), Ïàâåë ×åêìàð¸â

(ãèòàðà), Âëàäèñëàâ Øóìèõèí (óäàð-
íûå). Â ïðîãðàììå ïîïóëÿðíûå ìå-
ëîäèè Ïîëÿ Ìîðèà è Äæåéìñà Ëàñòà.

28 ìàðòà, ÷åòâåðã
19.00 Ëèòåðàòóðíûé òåàòð «Àêàäåìèÿ
ñëîâà». Ìóçûêàëüíî-ïîýòè÷åñêèé öèêë
«Ïîýòè÷åñêèå âåðøèíû ÕÕ âåêà»:
Ñåðãåé Åñåíèí, «Ýõ, Ðàññåÿ!..». Èâàí
Ùåãëîâ, Àëåêñàíäð Áëîê (ôîðòåïèà-
íî), êîìïîçèòîð Àëåêñàíäð Áëîê,
ðåæèññåð Ñåðãåé Ìèõàéëîâñêèé.

ÌÓÇÅÉ ÈÑÒÎÐÈÈ
ÍÀÓÊÈ È ÒÅÕÍÈÊÈ ÎÈßÈ
1 àïðåëÿ, ïîíåäåëüíèê

16.30 Ðàçâèòèå è òðàíñôîðìàöèÿ
èäåé Â. È. Êîðîãîäèíà. Âõîä ñâî-
áîäíûé.

Â ãîðîäñêèõ ëàãåðÿõ íà áàçå øêîë
ãîðîäà îòäîõíóëî 66 øêîëüíèêîâ. Â
çàãîðîäíîì ìóíèöèïàëüíîì ëàãåðå
«Ñîñíîâûé áîð» (4 ñìåíû) ïîáûâà-
ëè 89 øêîëüíèêîâ. Ðîäèòåëüñêàÿ ïëàòà
ñîñòàâèëà â ãîðîäñêèå ëàãåðÿ 1050
ðóáëåé, â çàãîðîäíûé ëàãåðü � 2690
ðóáëåé (10 ïðîöåíòîâ ïîëíîé ñòî-
èìîñòè).
Ïðèíèìàëèñü ìåðû ïî îáåñïå÷å-

íèþ íîðìàëüíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ
àâòîìîáèëüíûõ ñòîÿíîê. Îðãàíèçî-
âàíà íîâàÿ ñòîÿíêà âáëèçè ïëîùàä-
êè ËßÏ.
Âûäåëåíî áëàãîóñòðîåííîå ïîìå-

ùåíèå äëÿ ðàáîòû Ñîâåòà âåòåðà-
íîâ Èíñòèòóòà â ä. N¹ 10 ïî óë.
Ìîñêîâñêîé.
Ðàáîòàåò ñèñòåìà äîáðîâîëüíîãî

ìåäèöèíñêîãî ñòðàõîâàíèÿ, ïî êîòî-
ðîé çàñòðàõîâàíû ñîòðóäíèêè ÎÈßÈ.
Çàòðàòû Èíñòèòóòà íà ÄÌÑ â 2018
ãîäó ïðåâûñèëè 35 ìëí ðóáëåé. Ðó-
êîâîäñòâî Èíñòèòóòà ñîâìåñòíî ñ
ÔÌÁÀ ïðîâîäèò ðàáîòó ïî óëó÷øå-

(Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî íà 2-é ñòð.)

Набережная, благоустройство
Áëàãîóñòðîéñòâî Ìåíäåëååâñêîé íàáåðåæíîé è ïðèëåãàþùåãî ïàðêà

ïëàíèðóåòñÿ çàâåðøèòü äî êîíöà îêòÿáðÿ òåêóùåãî ãîäà. Îá ýòîì ñîîá-
ùèë ãëàâà Äóáíû Ìàêñèì Äàíèëîâ. Âûñòóïàÿ íà çàñåäàíèè ïðàâèòåëüñòâà
Ìîñêîâñêîé îáëàñòè, ãëàâà ìóíèöèïàëèòåòà ïîÿñíèë, ÷òî â ïàðêå è íà
íàáåðåæíîé ïîÿâÿòñÿ íåñêîëüêî òåìàòè÷åñêèõ çîí: êóëüòóðíî-ñîáûòèé-
íûõ, òàíöåâàëüíûõ, êîâîðêèíãà, ðåêðåàöèîííûõ. Êðîìå òîãî, çäåñü áóäóò
ïðîëîæåíû âåëîñèïåäíûå ìàðøðóòû, ñîçäàí ìàêåò Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû,
àëëåÿ ýëåìåíòîâ Ïåðèîäè÷åñêîé òàáëèöû, îáóñòðîåí ãîðîäñêîé ïëÿæ.
Äóáíà ïðèíèìàëà ó÷àñòèå â êîíêóðñå ìàëûõ ãîðîäîâ è èñòîðè÷åñêèõ

ïîñåëåíèé è ïîëó÷èëà 100 ìëí ðóá. íà ðàçðàáîòêó êîíöåïöèè ïðîåêòà
íàáåðåæíîé. Ñðåäñòâà íà ïðîâåäåíèå ðàáîò áóäóò âûäåëåíû èç áþäæåòà
ðåãèîíà. Êîìïðîìèññíóþ êîíöåïöèþ áëàãîóñòðîéñòâà óäàëîñü âûðàáîòàòü
áëàãîäàðÿ àêòèâíûì îáùåñòâåííûì îáñóæäåíèÿì.

Äóáíåíñêîå èíôîðìàãåíòñòâî

О выполнении обязательств...
íèþ ìåäèöèíñêîãî îáñëóæèâàíèÿ ñî-
òðóäíèêîâ â ÌÑ×-9.
Â àâãóñòå 2018 ãîäà ïîäïèñàí äî-

ãîâîð ÎÈßÈ ñ ÌÑ×-9 îá îêàçàíèè
ìåäèöèíñêèõ óñëóã äëÿ ðàáîòíèêîâ
Èíñòèòóòà. Ìåäèöèíñêîå îáñëóæèâà-
íèå ïðîâîäèòñÿ ïî ñïåöèàëüíîñòÿì:
âðà÷ êàðäèîëîã, âðà÷ ãàñòðîýíòåðî-
ëîã, âðà÷ îíêîëîã, âðà÷ îòîëàðèíãî-
ëîã, âðà÷ îôòàëüìîëîã, âðà÷ ó÷àñò-
êîâûé, âðà÷ ÓÇÈ, âðà÷ ôóíêöèîíàëü-
íîé äèàãíîñòèêè. Â 2018 ãîäó âðà-
÷àìè ïðèíÿòû 1844 ðàáîòíèêà ÎÈßÈ
è ïðîâåäåíû ìåäèöèíñêèå èññëåäî-
âàíèÿ äëÿ 471 ñîòðóäíèêà. Çàêóïëå-
íî ìåäèöèíñêîå îáîðóäîâàíèå äëÿ
âðà÷åé ñïåöèàëèñòîâ. Ðåãóëÿðíî
ñîáèðàåòñÿ ðàáî÷àÿ ãðóïïà ïî ïî-
âûøåíèþ êà÷åñòâà ìåäèöèíñêîé
ïîìîùè ñ ó÷àñòèåì ðóêîâîäñòâà
ÌÑ×-9.
Êîíôåðåíöèÿ ðåøèëà ñ÷èòàòü îáÿ-

çàòåëüñòâà, ïðèíÿòûå ñòîðîíàìè ïî
«Êîëëåêòèâíîìó äîãîâîðó Îáúåäè-
íåííîãî èíñòèòóòà ÿäåðíûõ èññëåäî-
âàíèé íà 2017�2020 ãîäû», â 2018
ãîäó âûïîëíåííûìè.

Ïîñêîëüêó ïðåäîñòàâëåíèå ëüãîò è
êîìïåíñàöèé çà ðàáîòó âî âðåäíûõ
óñëîâèÿõ òðóäà ïðîèçâîäèòñÿ â ñî-
îòâåòñòâèè ñ ôåäåðàëüíûì çàêîíîì
N¹ 426-ÔÇ «Î ñïåöèàëüíîé îöåíêå
óñëîâèé òðóäà» è Êîëëåêòèâíûì äî-
ãîâîðîì, ðàíåå äåéñòâîâàâøåå â
ÎÈßÈ Ïîëîæåíèå î ëüãîòàõ (Ï6)
áûëî îòìåíåíî. Ýòî ïîòðåáîâàëî
âíåñåíèÿ òåõíè÷åñêèõ èçìåíåíèé â
Êîëëåêòèâíûé äîãîâîð, â êîòîðîì
ýòî Ïîëîæåíèå óïîìèíàëîñü.
Ïî ïðåäëîæåíèþ äåëåãàòîâ, êîí-

ôåðåíöèÿ ïîðó÷èëà ÎÊÏ ïîäãîòî-
âèòü è íàïðàâèòü îáðàùåíèÿ: ãëàâå
ãîðîäà ñ ïðîñüáîé îáåñïå÷èòü âû-
ïîëíåíèå ðåøåíèé Îáùåñòâåííîãî
ñîâåòà ÎÈßÈ ïî âîïðîñó áëàãîóñò-
ðîéñòâà íàáåðåæíîé ðåêè Âîëãà; â
Ìèíèñòåðñòâî çäðàâîîõðàíåíèÿ Ìîñ-
êîâñêîé îáëàñòè � ñ ïðîñüáîé ïðè-
íÿòü ìåðû ïî ñîçäàíèþ óñëîâèé äëÿ
îáåñïå÷åíèÿ êà÷åñòâà è äîñòóïíîñ-
òè ìåäèöèíñêîé ïîìîùè â ÌÑ×-9,
ñîîòâåòñòâóþùåé äåéñòâóþùèì íîð-
ìàòèâíûì äîêóìåíòàì (ïî ñîãëàñî-
âàíèþ ñ ðóêîâîäñòâîì Èíñòèòóòà è
ÌÑ×-9).

Âàëåðèé ÍÈÊÎËÀÅÂ,
ïðåäñåäàòåëü ÎÊÏ â ÎÈßÈ


