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1. ��	����	��� 	�� �������� !���"� ��
��#

����������� 3.9. �

������	�� !�	����	��� 	�+ 
���
�� ������� �
$"
������	��+ 	� �
"�������+ ��
�"�+ $	��
�� � ��
�	���#� � ,�	���
�� ��������"� 	���+ ����� 
�	
���� � 
��#����������		��
$��"���	�"� .



����
*�� -�� ����		�� "��������

���
��� � 
����	��
�
��	���" , $"
������	��+ 	� 	�+

CMS, ATLAS, LHCb (CERN)

����������	��
���#�

��

.����	�� 
�
��� ��
�������	��
�	!����#�� (�/�0 )



��/ -3.9 �

������	�� !�	����	��� 	�+


���
�� �������

• ���������	 
��� -"��
��� ��� �	����� ��		�+
*12 ��� ��
�����	 � ��� � "�	#� 2011 
 .( � ������

����	
� 	
 ��
 -3.9 (�� � 547-2010)).

- 8,5 �S�R�T�S�R�T�S�R�T�S�R�T. �W�Z�H�W�Z�H�W�Z�H�W�Z�H



�

��� – ������� #�	�� � /�

�� �� �������	�' 
���

����
��� 
����� 	�� 
��� 
�
���� EGEE.

��� � EGEE

���� -"��
��� ����� �
��� ����	
��� ��
�	���#�� ���"��"��� ��� 
����	���

�� �	����� $"
������	��� 	�+ ��		�+ *12 , 

��#��������'(�+
� � ����
�� !���"� ��
��# .



c

� ,�	�� ��������� �����	�� ���������� "�	���������� +�� $" 
������	�� , 

�
���	�� ��������� 	�� ���������� CMS � "���
��� ��
����'(��
$"
������	��� 	�� �	!����#�� , 	�+���
 �	� ,3/�� .

� ���	�����
� �������� #�	��� ��� ��
-���	�� �
� !�	"#��	��  	�+ ������	�
���
� ���"�'��	�� " ���
�� $"
������	��� 	� *12 (LHCb, ATLAS).

4"
������	� CMS 	� *�� -�� 1���		��
2���������

�����		�� �����#��		�� #�	�� $"
������	�� CMS 
� ����� ��� � ROC ( Remote Operational Center) MSU



����
*�� -�� ����		�� "��������

����� ����� ���� : /��� –$!!�"� ;
�
��	���	�� 	� ��

� ����	� 5�


�

������	�

 �

���
� ���	�	��� 
� 	 ����!"
���
��
 ��	���	
��
�� ����	
 ��	�	�	
 ����
#
	����
�!��� �
����� ���� � ����	� - �	 ���$ 	�

�������!��� �� ����

�
�	 ���� 	� ����� . 



& 2010 
��� ��������	� �"���	�� ���
��� � �����	����	�+
� ��

��
"�+ $"
������	��+ :

D0 (Fermilab)
ZEUS (DESY)
CLASS12 (JLAB)

Ridge ( +����� )

& 2010 
��� 
�����	�"���
������"���	� 204 	���	�� ������ , 
�� 	�+ 142 � ���	���+ ,
����	� 3 ����	�+ ��
���� , 

����	� 66 ��"����� 	� "�	!���	#��+ ,
�������	� 10 
��#"��
��



%�������	���� �	��� 	��#
�
«&���� »

2010 � . : 	 �������
� ��� - 	�����	� (2010 � )
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������	� «����� »

)�"��"� "�����"
� �� 
"�	�����	�' ����	�+
$��� 
�� 1 "���� . – 3,5 ��	 .���

• ' �� 	��  ��
 ��

������ �������� , ���
����� 

�	�	��� �	�����
�
 �� 	���	�

 (7 ���	
�� ), 
�	�	��� 	�
	
�
 (������� ����
�	
��
� �������
(���$�
� (�����
����	
 OPERA.

• �� 	�� ��	
	�
��� 
 ������ ��������	��	�
�	��� 	��#

 � ���� �����
 ���������
 
�
��

���
���	
 )���� (*
��#��
� ) 
 +
�	���

(,�	�
� ), � ����� &�,� 
 -�.�



2. �

������	�� ��
�"�$	��
��	�
� ������	��
� ��%�"��� &
���		��

���������� 	
�����
 �����
 -
�		���
������	�
�
 � 
����
�������
�

�
�����	� �
 �	��
�
��� �� ���� 2.5-

����
�
�
 
�����	�
�
 ���
�������
����
�

����	�
�� � ������	�
� �
��
� 
�	�����
���

(��� ) ���

- 40 ��� . ���

���
���
��� 3.10



2. �

������	�� ��
�"�$	��
��	�
� ������	��
� ��%�"��� &
���		��

����������� 3.12

������ 	�� ������������		�� 
�� ����
"���� «�1.63/ »

16,6 ��	 . ���

UNIVERSAT/LRT -2010 
Workshop



2. �

������	�� ��
�"�$	��
��	�
� ������	��
� ��%�"��� &
���		��

����������� 3.12

������ 	�� ������������		�� 
�� ����
"���� «�1.63/ »

16,6 ��	 . ���

Satellite



2. �

������	�� ��
�"�$	��
��	�
� ������	��
� ��%�"��� &
���		��

2010 
 :
&������ ����� 	� �

������	� ������
"�� ������	�� 
���� -
�
���
"�� – 	������� $	��
��	�+ ���#�

�� �� &
���		��

�� �
����	�	��� ����

 ����!�
��"� ��	�

#����
 �"��

AGN
Relativistic jet

Black hole

Accretive disc



����������� 3.11. �

������	�� ��
�"�$	��
��	�
�
������	�� &
���		�� .

6�	"� – 133 
– �
���!�����
"�� "�����"
 ��� � .�����

��	�	
�����	�� – 0 ��� (�� ���
����� �������� )



2010 
 . – ������	 $	��
�����
"�� 
��"�� ��
��#
	� ������	�� 
��	�#� 
���"����
"�
�

� �	�
���"����
"�+ �
���	�"��

6�	"�



«7���	�
�� »
2�
����
"�� ���� ������ 	� ��
�"�+ $	��
��

6�.

-	�
���� ��������� ������� ����
����������� 
��������
-� ���������� ���������



«7���	�
�� »

��	�	
�����	�� 2010 
 . 
– 140 ��	 . ���

����������� 3.7 /������#�� 	���	�� �
����������� 	�� ���
�����

"�
����
"�+ ����"��� «7���	�
�� » (�&7 )
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�� »
2�
����
"�� ���� ������ 	� ��
�"�+ $	��
��

6�.

-	�
���� ��������� ������� ����
����������� 
��������
-� ���������� ���������



«7���	�
�� »
2�
����
"�� 
���� -�
���
"�

������� 
���� -�
���
"�� : ����� ��� "�����
�����	�� ��
��� -
���(�'(��
� ��

��	�� ������ � ���	�' ���� ��� 
���	��

	�����		�� ������ 
 ���	�� ����� ?



«7���	�
�� »
�������"� ����������
"�� "�
����
"��


�
���� ��	�����	
� �
������	�� ���
	�
��

���	�$�	
��
�  	��	
	� ���������� *&'

 ������	�	 �	������� «%����� »

7���	�
��
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3. �

������	�� �"����'(�
� "�
����
"�
�
���
���	
���

� ��
��	#��		�� ��	������	�� )����

����������� 3.3 ������	
��
� ���
	�/��� 
 ����
�	�/�� ������ . 
0	����
� �
����� ���
�#
	��	�	 �	�
�	�
��� 	�����!"�� �	 ��
����	� ����� .

)�"��"� ��
�"������������� 	�� 
�
���� +��	�	�� � ���������#��
��		�+ (1 -� ) -12 ,3 ��	 .���



���	���

"������

�#$

������ -3�

+ Youthsat, 1	�	�	�	




���
�#
	���� 
������
�

 	�	�	����	� �����

�����	����	�� 
�� 

��#����������		�+ "�
����
"�+ ���������



��/ - 3

&�
�"������������� 	�� 
�
���� +��	�	�� � ���������#��
��		�+ (�
������������ �
������ � 432-2010 
� «01» ������! 2010 � .).

�����	���#�� ,�	��� ��		�+
"�
����
"�
� ��	�����	
�

"������ ����� ��	
#$�
���� �#! �������! ������ , 	
#������� �
�
�� �������� 	
�
�
� ���!%����� ������ �� �	������� ������
� % 1 
 "������ & % 1. &��%� , 
%������! 	���� ������ �
�
������
�
 �
��� ��
 -���� ��
�
 �	������ Youthsat . 

'����� �������� ����� ��	
#$�
���$�! (����
� ������

	�������
�
 �
�������
�
 �
���
����� �))*+ ,�- ��! �	��
��
���
'�� ���
�(
�		�� �)���	���
 � ��������	�� ����
����� �
�������	���� .

. 
��#�%������ �����#���#$�
�
 �
�	#���� , 	�� ���#��� ������ �������� 
�	�����
� 	����� ������� 4 �������� � ��� ��	������ , 8 �
#
��� �
�������
� . 
/�
���
����� ����� ��	
#$�
���$�! �#! ��	
#����! ���
� � � ����� ����
�
������������� �
������
� , � �
� ���#� �� �
������ �	������ "0
�
�
�
� ".
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4. *�����
	�
� "�
����
"�+ ������� � ��������"�
���
��"���	�+ 
�
��� "�
����
"�+ ���������



4. *�����
	�
� "�
����
"�+ ������� � ��������"� ���
��"��� 	�+

�
��� "�
����
"�+ ���������

������
!�
� 3.1 /�������"� ������� �����#��		�+ ����� �
"�
����
"�� ���
���	
��� , ����������	�� ������
���� �����#��		�+
� 
�����
	��	�+ �
����� (��� ) ������	��	�
� ���
���	
��� 	�
�����
���
"�� ��%�"�� – 7.6 ��	 .���

������
!�
� 3.5. 1
��������
�� � "�
����
"�� �����+	���
��
– 6 ��	 .���

������
!�
� 3.4. 2�
����
"�� �������������	�� . /�������"� 	���+
���������� � $����	��� ���������	�� "�
����
"�+ �������� � , 
���"�+
" ������
���' "�
����
"�� 
���� – 97 ��	 .���

������
!�
� 3.2. �	!����#��		�� � ���
����	� - ����������
"��
���
����	�� !�	"#��	�����	�� 
���	�+ "�
����
"�+ 
�
���



��/ 3.4. «2�
����
"�� �������������	�� . 
/�������"� 	���+ ���������� � $����	���

���������	�� "�
����
"�+ ��������� , 

���"�+ " ������
���' "�
����
"�� 
���� »

/������� $"
������	��� 	�� ���� :

• �	���
��� 
 ��
��� 
 (��������#
! ����
��!"
�
(�����	���� �
��	��	� TESCAN LYRA �
(�����	���� 
 �/	���
�	
����� 
	���� (FIB) 
������
 , 	���"����� ����� ������	�	�
�������	
��	�	 
������
� (EDS-��
���
�� ) �
�����2��
�� 123 (� .

• �	���
��� 
 ��
��� 
 (��������#
! �	������ ��
%3� «4	��	
�� ���	1� 	���	�
� �������
0������ ». 



����������� 3.4. «2�
����
"�� �������������	�� . 
/�������"� 	���+ ���������� � $����	���

���������	�� "�
����
"�+ ��������� , 
���"�+ "
������
���' "�
����
"�� 
���� »

/�������"� ��� �������� "�
����
"�� ��+	�"� :

• �	
�� �	��	�
#
	���� �����
��� �� �	�
����	�
	��	
� � ���	�����	����
 ���	��
�����
 ;

• �	
�� �����
����
� �����
��� ;

• ���
�#
	��	 -��	���� �	����	
	��
�	
��
(���������  ��� .



/10�1,�����3 &�)038.6&�3 �1 ��73/�0 -��73/�0�98
2����)�6

������	
��
� ��
���$�	�	 ���
�#
	��	�	 
	������

� �� �� ���	� -�����	����
�	��	�
#
	���� �����
��� 
 �&� «����	�	�

 
 
�����	
��
� ���	�����
��	

�(�	�	��
����	� ����
�
 » �	 �	��	������� «����� 	��� ���	�	
 �	����
� , 
	 �� 	��
 
 
�����	
��
� ���
�#
	��	 -��	��
� �	��	�
#
	���� �����
����
�
�����
��	
 ��� �(�	�	��
����	� ����
�
 ». 



/1)/1*�621 ��)�:3.2�5 �.��& 635��7���� .�)01���
�1��2����)�6�& 07� 2�.��:3.2�8 635��2�

5�����
������$�	 
 ��	���
����
 
�����	
��� ��	#���� �
� ����
�	
��
�
���	��������� ����
# 	��
�	
 
 ���	��� 	� 
 �	�
������ ��� �
#�� ,  
	��������� ��������
��
�
 ��	#���	
 , ��	 �	�
��� ��� ����� 	��


����	�	�
� ��	
�
	���
� ���	�	��	�
�	


�  
& ���	
��
� �
��	�������� 
 �	�
����	� ����
#� �� ���� ��	 #���	


	 6��
���
� ���	����
# : � – (�����
���� ;  – �������
����	� �	���
�	
��
�



��/ 3.4. «2�
����
"�� �������������	�� . 
/�������"� 	���+ ���������� � $����	���

���������	�� "�
����
"�+ ��������� , 

���"�+ " ������
���' "�
����
"�� 
���� »

�� 1.03.2011� .:

• )�(�(�	� ��

����#�� 	� 
��
"�	�� 
����	�
�!�	 -1 

• )�(�(�	� 10 ������	�+ ����� (
����	�� ��,
«6�+	���
�� � �

������	�� 	�	�����������
�$��"�
����
"�� ��+	�"� »).

• ���	��� � ����� 10 
����� , �� 	�+ 5 
����� �
�����	����	�+ ���	���+ . 



�������� ��� 	�+ � ���
�
���	�+ �����������+
"�
����
"�+ �������

������ �� �� 
�
��	� " ���"����
"�� �������#�� $��+ ����"��� ?

������������ ����� 	� ���

.����	�� ���
������		�� ��		�� ����

�*+

&���	�� 	�
����	�+ !�"����� "�
����
"�� 
���� �����	� 	���
�����	�

«	�
����	�� !�"���� "�
����
"�� 
���� » � �����' ������ $�� :

- 	���
���
� ;
-
����� ��
	��	�� ���� ;

--�����#��



������
!�
! ��, -3

����������� 3.1. �������� ������
	�
��
������ 	�+ "�
����
"�+ �������

• ����������	�� ������
����
�����#��		�+ � 
�����
	��	�+ �
�����
(��� ) "�
����
"�
� ���
���	
��� 	�
�����
���
"�� ��%�"�� .

• - /�������"� ������� �����#��		�+
����� � "�
����
"�� ���
���	
��� ;



��/ 3.1. �������� ������
	�
��
������ 	�+ "�
����
"�+ ���;���

• ������1��! ���	�������� 	
 �������1 �#�!����
��	
��������� ��#
�� �� ���
�
���
��
#
�������� 
������ , � �
� ���#� (�����
��
!	
���
�
 	���	�#� , #�	
�
�� , �������
��� � �� .).

• -�������� ���
� - � ���#��
����!� 	������1�
������� �
�������� �))*+ (4 ��# .), 
2�
#
������
�
 ����#$���� (��� . ��
������ – 5 
��#
���� ), ),2� 
3� , � �
� ���#� 2 ��	������ , 3 
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• � 2010 �	�� ��
���	 
���	 – 35 �	�����
�	
 , 
 �	� �
��� – 11 �	�	��� ���#
��
��	

�� ������� �	���	��
 (�	��� 	�	����
� �84� 
 ���
������� ) 



0��0&'
�	�	��� ���#
��
��	
 (�	 35 ��� ), �
	������ 


2010 �	��

• 1. .��
�	 1 .&. – �� .	 .
 . �4�&4 – �
� . 
��"� ���� .��
����� (	� ����� ����� .	�
"�	"��
 ) 

• 2. 6��
�� 0 .1 . – 	 .
 . �4�&4 – �
� . 
��"� ���� .��
����� (	� ����� ����� .	� "�	"��
 )
• 3. .���	��� = .1 . – �� .	 .
 . ��/ – 
��
���		�� ����	��
• 4. �������	"� � .1 . – 	 .
 . ��&� – 
��
���		�� ����	��
• 5. .�"���" 1 .1 . – �� .	 .
 . �4�&4 – 
��
���		�� ����	��
• 6. 0�-"� 3 .1 . – �� .	 .
 .��/ – 
��
���		�� ����	��
• 7. &��
�� � .� . – 	 .
 .�4�&4 – ������ 	�� � /"
• 8. ����	��" 1 .� . – �� .	 .
 .��1� – 
��
���		�� ����	��
• 9. <���� 0 .1 . – �� .	 .
 .�4�&1� – �
����	�� 
��"� ���� .��
����� (�	��'���� )
• 10. ��"���	"� � .&. – 	 .
 .�4�&1� – 
��
���		�� ����	��

• �6/
• 11. ����	"� 1 .= . – $��"���	�" 1" . �2� – 
��
���		�� ����	��
• 12. <���+�	 1 .1 . – ���
�����
� ��1� – ��
�����	�� � �
����	����
• 13.2�	��� � .0 . – �	��	�� 1 " . ��&� – 
��
���		�� ����	��
• 14.������	�� � .&. – �	��	�� 1" �4�&4 – �
��� .
��"� ���� .��
����� (�	��'���� ) 
• 15. ���	��+ � .. . – ��� .�	��	�� �4�&4 – �
��� .
��"� ���� .��
����� (�	��'���� )



&�)/1.6��8 .�.61&
�1�:�95 .�6/�0��2�&

• ��"���� 	��" "�	������ 	��" ��� 
����	�
• 2006  2007  2008  2009 2010   2006 2007 2008 2009 2010 2006 2007  2008  2009 2010
•
• 3	 30 ��� -- -- -- -- -- 12     15     14     15      14  35     30      30     35 36
• &� 31 �	 40 ��� 1      2      2           2 2 40      38    43     45      41 16     17      15     13 12
• &� 41 �	 50 ��� 5       5      4          3          3 57      54    50     50 51 8       7       5       6          7
• &� 51 
 ����2� 87     87      89       88       91 136    137   131  129     133 11     12      14     13 11
• �6��� :     93    94 95 93  96 245   244 238 239      239 70      66 64 67   66

&� �
�+ �����
�	�+ "���
����+ �� "�����
���		��� 
�
����
	���	�+ 
�����	�"�� ����� �� 5 ��� ���	#����� 	�+ ����	�	��

	� ������-��



• ��� �	�����
�
 ���,- %78 �������	
�	����
��!� �����	�	 �	�����
�� &�-�5
1����� &������������ 7�������
- 	��	�	 
� �	 ��
����� �	������ �� ���
	
�	�����
� �����	
 ����
����� �	��
���	�
-�����#

 ��� �	�������
���	�
�	������
 �	�	��� �	��
���
� ������ -
����
���	
 ���� (
��	� -�2 3977.2011.2 -
�

������	�� $!!�"��� 	���� !���"�
� !�	���+ ���#�

�� .��	����	��
������ ��� $	��
��+ 
������		�+
"���������� ). 



1 !������
2011 
���

����� ���
�
���	���
 

65 ��� !
. 0	��

�����	�� !
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/
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���
���� �������� ��+��



4�  ���������! �� 	��
�	 	 �������
!
���
�#
	��	�
 ��	����	��


6�� �	� ��+�����	� :���������



4�  	�$2�! 	����
��#
	���!
�� 	�� �	 	 �������
!

��� �	�	 ��	#����

)������ ���	� ��+�����	�





�	��	��	� -��+	���
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�����
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������



• � 2010 � . 
 ���,- 
��	����� �� 	�� �	
���
���$�	�� ���	��� �	
�����	 � ����	���	� %78:

• - �	���� �
���� �0 
 0&85 
 !��	� �����
/
�
����	�	 /����$���� , 1'�5 , 

• 19 
 20 �	������ �� ����� 8159400 �� ;
• - ���	�� 
��


����$�	�	 ����	
	�	 ������

(��� ) � ����� 	��	� ����
����	� �	�������#

 
 19 
�	����� �� ����� 3875000 �� .;

• - ���	�� /����� 20 �	����� (	�	����
� ) 
��	
�	��$! 850000 �� .

• � �
����� 2010 � .  ��� ��	
�
����� ��	������
����	������ 	� 20 �	����� �	 �	���� &%5 . 0�	
�	��$
�� 	�� 380000 �� . ���	����� �� 	�� �	 ���	���
�	�����#

 (�����	��� ���
� ���	�
���� &5��., ��
����� 320000 �� . 8����	
���� 
	�	�� 
 20 �	����� , 
	����	��
�	
���  ��	
�� 
	�
����� , ������� ��
��
��� �������� 
��	�	� 
� 19 �	����� .

•



• � ����	�"�� 
���� 
��	������� �� 	�� �	 ������ 30 	�	����
 �	�	
 
 !��	� ����� /
�
����	�	 /����$���� �� ����� 1535000 �� . 

• �� 2011 � . 
��!���� 
 ���� �� 	� �	 ���
���$�	�� ���	���
�����!"
� �� 	�� :

• - ���	�� ���2
 19 �	����� – 4200000 �� .;
• - ���	�� �	��"��
� �����
����
� ��������
� - 4500000 �� .;
• - ���	�� ���2
 !��	�	 ����� /
� . -����$���� – 2500000 �� .;
• - ���	��  	�����	� 
 20 �	����� � �����	
�	� �
�	���
�
 


����� 	��	� ����
����	� �	�������#

 – 3000000 �� . (�� ����
����	���� );

• - ���	�� 
	�	��� ���
� !��	�	 ����� /
�
����	�	 /����$���� 

19 �	����� – 3850000 �� . (�� ���� ����	���� );

• - ���	�� ������	
 
 19 
 20 �	������ – 2500000 �� .;
• - �	����
� �	�!��� 	�����
 ���� ����� (
����#

 
 !��	� �����

/
�
����	�	 /����$���� – 1500000 �� .;
• - ���	�� ����$#� 1'�5 – 80000 �� .;
• - ���	�� �	��� !��	�	 ����� /
�
����	�	 /����$���� – 5600000 

�� .
• � 2010 �	�� ��	
����� �� 	�� �	 ���
��� &����	
 �	 ���	��� 19 

�	��"��
� ��	"��$! 576 �
 . � .  � 19 �	����� 	����	��
�	
��� 4 
�����
#� (#������$��� 
 3  	�	
�� )  ��	"��$! 321 �
 . � . � 1'�5
	����	��
�	
�� �����
���� ��	��� ������	�	 
��	�� ��	"�� $! 119 �
 . 
� .



����"� 	
��� ��� ���	���� � 2007 � . �
����
� ������
«��	������"� �����"� 	
������� �
	�
�	�
�

������	����� » 	����&)�� 	
��������� $����
 -

�		���
������	�
�
 ��	������ 
����
� %����� �����
* ., .+�
����!"�� :

- ����)��� �����
�� 	
�������� ������ -�	������������
� %� ����
�"	
��' -������ , �
��
�� %����
 -����������	��' ����

-����(��� 	���	��� 
�����	�"� ������ ���������
"�� !���"�
��
�"�+ $	��
�� , ��"���� !���"� -����������
"�+ 	��"

-- ����)��� �����
�� 	
�������� 
����� ����
-�����
���� , 
�
��
�� %����
 -����������	��' ���� - ������&)��� 
����
� ��	���!

	���'�"	
��' -������ , ��
%�		
��



����"� 	
��� ��� ���	���� � 2007 � . �
����
� ������
«��	������"� ���
���� �
	�
�	�
�
 ������	����� »
	����&)�� 	
��������� $����
 -�		���
������	�
�

��	������ 
����
� %����� ����� * ., .+�
����!"�� :


