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oB]AQ HARAKTERISTIKA RABOTY

wYSOKIE “NERGII, INTENSIWNOSTX I SWETIMOSTX DEJSTWU@]IH I

PROEKTIRUEMYH USKORITELEJ ZARQVENNYH ˆASTIC, SLOVNOSTX I BOLX-

[AQ STOIMOSTX SOWREMENNYH “KSPERIMENTALXNYH USTANOWOK I USKORI-
TELXNOGO OBORUDOWANIQ WYDWIGA@T WYSOKIE TREBOWANIQ K WYˆISLI-
TELXNYM PROGRAMMAM, MODELIRU@]IM OBRAZOWANIE I PROHOVDENIE

IZLUˆENIQ W WE]ESTWE “LEMENTOW USKORITELQ I USTANOWOK. pAKETY

MODELIROWANIQ ISPOLXZU@TSQ NA WSEH STADIQH PODGOTOWKI “KSPERI-

MENTA KAK DLQ RASˆETOW FORMIROWANIQ SIGNALA W DETEKTORAH, TAK

I DLQ OCENKI FONOWYH I RADIACIONNYH ZAGRUZOK USTANOWOK, A TAK-

VE DLQ PROGNOZIROWANIQ RADIACIONNOJ OBSTANOWKI ZA BIOLOGIˆESKOJ

ZA]ITOJ USKORITELQ.

zA POSLEDNEE WREMQ SU]ESTWENNO RAS[IRILASX OBLASTX POTEN-
CIALXNOGO ISPOLXZOWANIQ PUˆKOW ADRONOW — POQWILISX PROEKTY

QDERNO–“NERGETIˆESKIH USTANOWOK S PUˆKOWOJ “NAKAˆKOJ”, OBLADA-
@]IH BOLEE WYSOKIM UROWNEM BEZOPASNOSTI, NEVELI TRADICIONNYE

a—s. rAZWIWAETSQ NAPRAWLENIE, SWQZANNOE S PERERABOTKOJ (TRANSMU-

TACIEJ) DOLGOVIWU]IH QDERNYH OTHODOW. rE[ENIE PODOBNYH ZADAˆ

TREBUET RAZWITIQ SOOTWETSTWU@]EGO PROGRAMMNOGO OBESPEˆENIQ I

SINTEZA METODOLOGIJ OPISANIQ TRANSPORTA ˆASTIC, RAZRABOTANNYH W

RAZLIˆNYH OBLASTQH FIZIKI.
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nE MENEE INTERESNY ZADAˆI, SWQZANNYE S ISSLEDOWANIEM RAZWITIQ

QDERNO-“LEKTROMAGNITNYH KASKADOW, INDUCIROWANNYH KOSMIˆESKIMI

LUˆAMI W ATMOSFERE zEMLI.
wSE WY[EPEREˆISLENNOE POZWOLQET SˆITATX, ˆTO PROBLEMA MO-

DELIROWANIQ TRANSPORTA IZLUˆENIQ I SOZDANIQ SOOTWETSTWU@]EGO

PROGRAMMNOGO OBESPEˆENIQ DLQ RE[ENIQ PODOBNYH ZADAˆ QWLQETSQ

AKTUALXNOJ DLQ FIZIKI WYSOKIH “NERGIJ.

cELX DISSERTACIONNOJ RABOTY — SOZDANIE I RAZWITIE AL-

GORITMOW I PROGRAMMNYH KODOW, POZWOLQ@]IH OPISYWATX PERENOS

ˆASTIC W WE]ESTWE I OSNOWNYE PROCESSY, SOPROWOVDA@]IE RAZWITIE

QDERNO–“LEKTROMAGNITNYH KASKADOW.

aWTOR ZA]I]AET:

• sTRUKTURU, ALGORITMY I ORGANIZACI@ PROGRAMMNYH KODOW,

OB˙EDINENNYH W STANDARTNYJ PAKET MARS (WERSII MARS’93,
MARS’96, MARS’98).

• mATEMATIˆESKOE OBESPEˆENIE DLQ OTLADKI PROGRAMMNOGO PRED-
STAWLENIQ OPISANIQ GEOMETRIˆESKI SLOVNYH OB˙EKTOW, OBRA-

BOTKI I PREDSTAWLENIQ REZULXTATOW MODELIROWANIQ QDERNO-
“LEKTROMAGNITNYH KASKADOW W WE]ESTWE.
• rAZRABOTKU I RAZWITIE ALGORITMOW, OPISYWA@]IH OSNOWNYE

FIZIˆESKIE PROCESSY, PROISHODQ]IE PRI PROHOVDENII ˆASTIC

ˆEREZ WE]ESTWO.

• mODERNIZACI@ PROGRAMMNOGO PAKETA ISAJET, MODELIRU@]EGO

WZAIMODEJSTWIE ADRONOW PRI WYSOKIH “NERGIQH.

• rEZULXTATY ISPOLXZOWANIQ SOZDANNYH PROGRAMMNYH PAKETOW

PRI PODGOTOWKE “KSPERIMENTOW I RE[ENII RADIACIONNYH PRO-

BLEM NA USKORITELQH ifw— I fnal I KOLLAJDERAH t“WATRON,
unk, SSC I LHC.

• rEZULXTATY MODELIROWANIQ SERII “KSPERIMENTOW NA BUSTERE

ifw— PO ISSLEDOWANI@ RAZWITIQ ADRONNYH KASKADOW W PROTQ-
VENNYH MI[ENQH PRI OBLUˆENII IH PROTONAMI SREDNIH “NER-

GIJ.
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nAUˆNAQ NOWIZNA I PRAKTIˆESKAQ CENNOSTX RABOTY OPEDE-
LQETSQ TEM, ˆTO AWTOROM PREDLOVENY I REALIZOWANY W PROGRAMM-

NYH KODAH ALGORITMY, POZWOLQ@]IE DOSTATOˆNO KORREKTNO I BYSTRO

PROWODITX RASˆETY TRANSPORTA ˆASTIC ˆEREZ WE]ESTWO. nA SMODELI-

ROWANNYH SOBYTIQH NAJDENY “FFEKTIWNYE KRITERII, POZWOLQ@]IE

WYDELQTX SOBYTIQ S ROVDENIEM µ-MEZONOW W “KSPERIMENTE d0. nAJ-

DENNYE KRITERII ISPOLXZOWANY W REALXNOM “KSPERIMENTE.
dLQ ANTIPROTONNOJ MI[ENI KOLLAJDERA t“WATRON (fnal) OPRE-

DELENY OPTIMALXNYE PARAMETRY, POLUˆENNYE W REZULXTATE RASˆE-

TOW, PROWEDENNYH AWTOROM. pREDLOVENNYE REKOMENDACII S USPEHOM

ISPOLXZU@TSQ NA USKORITELE fnal. —KSPERIMENTALXNO ISSLEDOWANY

“NERGOWYDELENIQ I WYHODY NEJTRONOW IZ MI[ENI NA PUˆKE BUSTERA

ifw—, POKAZANO SOGLASIE “KSPERIMENTALXNYH I RASˆETNYH DANNYH.

rAZRABOTANNYE KODY TRANSPORTA ˆASTIC ˆEREZ WE]ESTWO ISPOLX-
ZU@TSQ W “KSPERIMENTALXNYH ISSLEDOWANIQH, PROWODIMYH W NASTOQ-

]EE WREMQ W TAKIH CENTRAH QDERNOJ FIZIKI, KAK ifw—, cern I

fnal. oNI TAKVE BUDUT POLEZNY W “KSPERIMENTAH, KOTORYE PLANI-

RU@TSQ NA NOWYH USKORITELQH.

aPROBACIQ RABOTY

dISSERTACIQ OSNOWANA NA REZULXTATAH ISSLEDOWANIJ, WYPOLNEN-

NYH AWTOROM W 1987-1998 GG. W oTDELE RADICIONNYH ISSLEDOWANIJ

ifw— W SOOTWETSTWII S PLANOM RABOT PO PROGRAMMAM PODGOTOWKI I

PROWEDENIQ “KSPERIMENTOW NA USKORITELE u-70 I KOLLAJDERAH unk,
fnal I SSC.

oSNOWNYE REZULXTATY ISSLEDOWANIJ, WO[ED[IH W DISSERTACI@,
OPUBLIKOWANY W WIDE PREPRINTOW ifw— I FNAL, A TAKVE W VURNALE

“Nuclear Instruments & Methods” [1]—[10]. oNI DOKLADYWALISX NA

sOWE]ANIQH sOTRUDNIˆESTW ukd I SSC, A TAKVE NA SEMINARAH

ifw—.

sTRUKTURA DISSERTACII

dISSERTACIQ SOSTOIT IZ WWEDENIQ, ˆETYREH GLAW I ZAKL@ˆENIQ.
oB˙EM DISSERTACII — 98 STRANIC PEˆATNOGO TEKSTA, 29 RISUNKOW I

6 TABLIC; BIBLIOGRAFIQ WKL@ˆAET 104 NAIMENOWANIQ.
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sODERVANIE RABOTY

pERWAQ GLAWA DISSERTACII DAET OB]EE OPISANIE OSNOWNYH MA-

TEMATIˆESKI FORMALIZOWANNYH PODHODOW K PROBLEME TRANSPORTA ˆA-
STIC I IZLUˆENIQ ˆEREZ WE]ESTWO.

rASˆETNYE SHEMY QDERNO-“LEKTROMAGNITNYH KASKADOW BAZIRU@T-
SQ NA PRINCIPAH STATISTIˆESKOJ FIZIKI I ˆASTO WYDELQ@TSQ W ODIN

IZ EE RAZDELOW — TEORI@ PERENOSA IZLUˆENIQ (tpi). sOWOKUPNOSTX

URAWNENIJ, POLUˆENNYH W EE RAMKAH, NAZYWA@T URAWNENIQMI PE-
RENOSA IZLUˆENIQ ILI KINETIˆESKIMI URAWNENIQMI bOLXCMANA. w

DOSTATOˆNO OB]EM WIDE IH RE[ENIE STALO WOZMOVNYM S POQWLENI-
EM BYSTRODEJSTWU@]IH —wm I RAZWITYH BIBLIOTEK STANDARTNYH

PROGRAMM. nAIBOLEE POPULQREN METOD mONTE-kARLO (mk), KOTORYJ

ZANQL WIDNOE MESTO SREDI DRUGIH METODOW, ISPOLXZUEMYH W RAZLIˆ-

NYH OBLASTQH TEORETIˆESKIH I PRIKLADNYH ISSLEDOWANIJ.

wO WTOROJ GLAWE RASSMOTRENY OSNOWNYE PROCESSY, PROISHODQ-
]IE PRI DWIVENII ˆASTIC W WE]ESTWE. aNALIZIRUETSQ PRIRODA WOZ-

NIKNOWENIQ LIWNEJ ˆASTIC W WE]ESTWE, DANY ALGORITMIˆESKIE OPI-
SANIQ “LEKTRON-FOTONNYH I QDERNO-“LEKTROMAGNITNYH KASKADOW.

—LEKTRON–FOTONNYE LIWNI WOZNIKA@T PRI PROHOVDENII ˆEREZ

WE]ESTWO “LEKTRONOW (POZITRONOW) ILI FOTONOW, OBLADA@]IH WYSO-
KIMI NAˆALXNYM “NERGIQMI. sU]ESTWENNOJ OSOBENNOSTX@ PODOBNYH

PROCESSOW QWLQETSQ TO, ˆTO PERWIˆNAQ ˆASTICA TERQET SWO@ “NERGI@

NE TOLXKO NA IONIZACI@ I WOZBUVDENIE ATOMOW SREDY, NO I NA RO-

VDENIE WTORIˆNYH ˆASTIC W POLE ATOMOW I ATOMARNYH “LEKTRONOW.
oˆEWIDNO, ˆTO PODOBNYJ PROCESS IMEET LAWINOOBRAZNYJ HARAKTER,

PO“TOMU EGO PRINQTO NAZYWATX “LEKTRON–FOTONNYM LIWNEM (—fl).
w PROGRAMME MARS BAZOWOJ QWLQETSQ BYSTRAQ ODNOWETOˆNAQ SHE-

MA RASˆETA —fl. dLQ ZADAˆ, W KOTORYH TREBUETSQ PODROBNAQ INFOR-
MACIQ O SPEKTRALXNYH RASPREDELENIQH “LEKTRONOW, DLQ MODELIROWA-
NIQ LIWNQ PODKL@ˆAETSQ PROGRAMMA EGS4.

pERENOS M@ONOW. oSNOWNOJ ISTOˆNIK M@ONNOJ KOMPONENTY

q—k — ADRONY, RASPADA@]IESQ PO KANALAM S ROVDENIEM M@ONA

W KONEˆNOM SOSTOQNII. dRUGOJ ISTOˆNIK, KOTORYJ W OPREDELENNYH

KINEMATIˆESKIH OBLASTQH WPOLNE KONKURIRUET S PERWYM, — RAS-
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PAD WEKTORNYH MEZONOW. rOZYGRY[ RASPADOW S ROVDENIEM M@ONOW W

RAMKAH PRQMOJ (ANALOGOWOJ) SHEMY MODELIROWANIQ q—k OKAZYWAETSQ

MALO“FFEKTIWNYM, PO“TOMU PRI IH MODELIROWANII ˆA]E ISPOLXZU-
ETSQ TAK NAZYWAEMAQ WESOWAQ TEHNIKA.

mODELIROWANIE TRANSPORTA M@ONA W PAKETE MARS OSU]ESTWLQET-
SQ SLEDU@]IM OBRAZOM. wYˆISLQ@TSQ PARCIALXNYE SREDNIE PROBEGI

M@ONA W ZADANNOJ SREDE DO ISPUSKANIQ IM TORMOZNOGO γ ILI FOTO-
QDERNOGO WZAIMODEJSTWIQ. rAZYGRYWA@TSQ PROSTRANSTWENNYE KOOR-

DINATY WER[INY TAKOGO SOBYTIQ. w RAMKAH RASSMATRIWAEMOGO TIPA

WZAIMODEJSTWIQ W “TOJ TOˆKE MODELIRU@TSQ PARAMETRY WTORIˆNYH

ˆASTIC. nA PROBEGE DO WZAIMODEJSTWIQ UˆITYWAETSQ PROCESS MNOGO-

KRATNOGO KULONOWSKOGO RASSEQNIQ M@ONA. pRI “TOM TRAEKTORIQ M@-
ONA RAZBIWAETSQ NA UˆASTKI TAKOJ DLINY t, NA KOTOROJ WYPOLNQETSQ

USLOWIE ∆E/E� 1, GDE ∆E — SUMMA POTERX M@ONA NA IONIZACI@ I

WOZBUVDENIE ATOMOW, RASˆET KOTORYH WKL@ˆAET SLUˆAJNYE FLUKTUA-

CII, OPISYWAEMYE RASPREDELENIEM lANDAU, I POTERI NA OBRAZOWANIE

PAR. w KONCE OTREZKA t RAZYGRYWA@TSQ SLUˆAJNYE DWUHMERNYE WEK-

TORA POPEREˆNOGO SME]ENIQ I UGLA RASSEQNIQ M@ONOW.
qDERNO-“LEKTROMAGNITNYE KASKADY. pOLNOE SEˆENIE WZAIMODEJ-

STWIQ ˆASTIC S QDRAMI OPREDELQETSQ GLAWNYM OBRAZOM SUMMOJ TREH

PROCESSOW:

• UPRUGOE RASSEQNIE NA QDRAH KAK CELOE (KOGERENTNOE RASSEQNIE)
σel;
• UPRUGOE RASSEQNIE NA OTDELXNYH NUKLONAH QDRA (NEKOGERENTNOE

ILI KWAZIUPRUGOE RASSEQNIE) σNel ;
• NEUPRUGOE WZAIMODEJSTWIE, PRIWODQ]EE K ROVDENI@ NOWYH ˆA-

STIC (KOGERENTNOE I NEKOGERENTNOE) σinel.

tAKIM OBRAZOM, SPRAWEDLIWO SOOTNO[ENIE

σtot = σel + σ
N
el + σinel. (1)

mODELI WZAIMODEJSTWIJ ADRONOW S QDRAMI. oDNOJ IZ WAVNYH FI-
ZIˆESKIH HARAKTERISTIK, NEOBHODIMYH PRI OPISANII RAZWITIQ q—k,

QWLQ@TSQ MAKROSKOPIˆESKIE SEˆENIQ UPRUGOGO I NEUPRUGOGO WZAIMO-
DEJSTWIJ, KOTORYE NEPOSREDSTWENNO SWQZANY S SOOTWETSTWU@]IMI

DLINAMI SWOBODNOGO PROBEGA ADRONA W WE]ESTWE.
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w POSLEDNIE GODY PREDLOVENO BOLX[OE ˆISLO MODELEJ MNOVE-
STWENNOGO ROVDENIQ ˆASTIC PRI RASSEQNII NA QDRAH WYSOKO“NER-

GIˆNYH ADRONOW, LEPTONOW I T.D. w NASTOQ]EE WREMQ KAVETSQ, ˆTO

NAIBOLX[IMI PERSPEKTIWAMI OBLADA@T KWARK-PARTONNYE MODELI.

kL@ˆEWOJ MOMENT W PROGRAMMAH MODELIROWANIQ q—k — GENERA-
TOR ADRON–QDERNYH WZAIMODEJSTWIJ, POSTAWLQ@]IJ INFORMACI@ O

HARAKTERISTIKAH NOWYH POKOLENIJ ADRONOW, ROVDA@]IHSQ W KASKADE.
tAKOJ GENERATOR DOLVEN WOSPROIZWODITX ODNOˆASTIˆNYE INKL@ZIW-

NYE SPEKTRY OSNOWNYH SORTOW WTORIˆNYH ˆASTIC.
w BAZOWOM PAKETE MARS PRI MODELIROWANII q—k ISPOLXZUET-

SQ NABOR INKL@ZIWNYH GENERATOROW ADRON–QDERNYH WZAIMODEJSTWIJ,

OSNOWANNYH NA FENOMENOLOGIˆESKIH MODELQH.
nEJTRONY NIZKIH “NERGIJ W q—k. w TERMINOLOGII, SWQZANNOJ

S mk–PAKETAMI, POD PONQTIEM “MEDLENNYE” (ILI NIZKO“NERGETIˆE-
SKIE) NEJTRONY OBYˆNO PODRAZUMEWA@T ˆASTICY S “NERGIQMI NIVE

POROGOWOJ (10–20 m“w). oBYˆNO ZNAˆENIE “TOGO POROGA SLUVIT KL@-
ˆOM, KOTORYJ OPREDELQET PEREHOD K RAZNYM ˆASTQM PAKETA MODELI-

ROWANIQ q—k.
nEJTRONY NIZKIH “NERGIJ S OPREDELENNOJ WEROQTNOSTX@ ROVDA-

@TSQ, WO-PERWYH, W REAKCIQH RAS]EPLENIQ QDRA. wO-WTORYH, OBRAZU-
@TSQ PRI SNQTII WOZBUVDENIQ S PROMEVUTOˆNYH QDER-OSTATKOW POSLE

REAKCII RAS]EPLENIQ. pODOBNYE NEJTRONY PRINQTO NAZYWATX IS-

PARITELXNYMI. dOPOLNITELXNYM ISTOˆNIKOM NEJTRONOW MOGUT SLU-
VITX WOZBUVDENNYE OSKOLKI DELENIQ TQVELYH QDER-OSTATKOW. wOZ-

MOVNY TAKVE FOTOQDERNYE REAKCII. pOSLEDNIE MOGUT OKAZATXSQ ZNA-
ˆIMYMI NA “LEKTRONNYH USKORITELQH.

wEROQTNOSTX WZAIMODEJSTWIQ NEJTRONOW S QDRAMI ZAWISIT OT

“NERGII NEJTRONA I STRUKTURY QDRA I MOVET BYTX WESXMA RAZLIˆ-

NA DAVE DLQ IZOTOPOW ODNOGO I TOGO VE “LEMENTA. pOLNOE SEˆENIE

WZAIMODEJSTWIQ NEJTRONOW S QDRAMI σtot QWLQETSQ SUMMOJ PARCIALX-

NYH SEˆENIJ TAKIH PROCESSOW, KAK UPRUGOGO σel I NEUPRUGOGO σinel
RASSEQNIJ, QDERNYH REAKCIJ σx I REAKCII DELENIQ σf .

nEJTRONY TAKVE QWLQ@TSQ ISTOˆNIKOM FOTONOW, KOTORYE MO-

GUT OBRAZOWYWATXSQ W REAKCIQH S IH UˆASTIEM. tAKIMI REAKCIQMI

QWLQ@TSQ NEUPRUGOE RASSEQNIE NEJTRONOW NA QDRE, ZAHWAT NEJTRO-
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NA QDROM, A TAKVE REAKCIQ DELENIQ QDER MEDLENNYMI NEJTRONAMI.
kORREKTNYJ UˆET “TOGO KANALA q—k ˆREZWYˆAJNO WAVEN PRI RE[E-

NII FONOWYH ZADAˆ NA KOLLAJDERNYH DETEKTORAH, ˆTO OBUSLOWLENO

PRINCIPIALXNOJ KONSTRUKCIEJ PODOBNYH DETEKTOROW.

w PAKETE MARS PRI TRANSPORTE I OPISANII WZAIMODEJSTWIJ NEJ-
TRONOW ISPOLXZUETSQ MNOGOGRUPPOWAQ SISTEMA KONSTANT. uˆITYWA-

@TSQ ROVDENIE WTORIˆNOGO GAMMA-IZLUˆENIQ I WEROQTNOSTX DELENIQ

TQVELYH QDER NEJTRONAMI.

w TRETXEJ GLAWE RASSMOTRENY PROBLEMY, SWQZANNYE S RAZRABOT-
KOJ, MODERNIZACIEJ I ISPOLXZOWANIEM PAKETOW MODELIROWANIQ STOLK-

NOWENIQ ˆASTIC PRI WYSOKIH “NERGIQH.
mNOGOLETNIJ OPYT RAZRABOTKI ALGORITMOW TRANSPORTA IZLUˆE-

NIQ W WE]ESTWE POZWOLIL SOZDATX ZAMKNUTYJ KOMPLEKS PROGRAMM,
POZWOLQ@]IJ MODELIROWATX “LEKTRON–FOTONNYE LIWNI, QDERNO–

“LEKTROMAGNITNYE KASKADY I M@ONNYJ TRANSPORT. —TOT PAKET

WKL@ˆAET PROGRAMMY, REALIZU@]IE SOWMESTNU@ WIZUALIZACI@ GEO-

METRII ISSLEDUEMYH KONSTRUKCIJ I SMODELIROWANNYH SOBYTIJ. s

EGO POMO]X@ MOVNO SOZDAWATX, REDAKTIROWATX I OTLAVIWATX AL-

GORITMY OPISANIQ SLOVNYH GEOMETRIJ, IZWLEKATX BAZY DANNYH O

SEˆENIQH WZAIMODEJSTWIQ ˆASTIC, SOZDAWATX RAZLIˆNYE PREDSTAWLE-
NIQ REZULXTATOW MODELIROWANIQ.

rOVDENIE ˆASTIC PRI STOLKNOWENII ADRONOW. sU]ESTWENNAQ

ˆASTX “KSPERIMENTALXNYH ISSLEDOWANIJ PRQMYM ILI KOSWENNYM

OBRAZOM BAZIRUETSQ NA REZULXTATAH MODELIROWANIQ STOLKNOWENIQ

ADRONOW. w NASTOQ]EE WREMQ PRI ISSLEDOWANII RASSEQNIQ ADRONOW

[IROKO ISPOLXZU@TSQ PAKETY, SU]ESTWENNOE OTLIˆIE KOTORYH ZA-
KL@ˆAETSQ W OPISANII MEHANIZMA FRAGMENTACII PARTONOW. kROME

NEZAWISIMOJ FRAGMENTACII (ISAJET) I STRUNNOJ MODELI (PYTHIA),
ISPOLXZUETSQ TAKVE KLASTERNYJ MEHANIZM (HERWIG).

w WERSI@ PAKETA ISAJET (WERSIQ 6.31) BYLI WNESENY NEOBHO-
DIMYE DOPOLNENIQ [1], KOTORYE POZWOLILI ISPOLXZOWATX WSE MNO-
GOOBRAZIE PARAMETRIZACII STRUKTURNYH FUNKCIJ, PREDOSTAWLQEMOE

PAKETOM PDFLIB.
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aLGORITM SME[IWANIQ SOBYTIJ. w KOLLAJDERAH S WYSOKOJ SWETI-

MOSTX@ PROISHODIT NESKOLXKO WZAIMODEJSTWIJ NA ODNO PERESEˆENIE

BANˆEJ. tAKIM OBRAZOM, SOBYTIQ, OPREDELQ@]IE FONOWYE ZAGRUZKI,

QWLQ@TSQ FAKTIˆESKI SUPERPOZICIEJ NESKOLXKIH “LEMENTARNYH AK-
TOW WZAIMODEJSTWIQ PUˆKOWYH ADRONOW. ˜TOBY WOSPROIZWESTI “TOT

FON, RAZRABOTAN ALGORITM SME[IWANIQ SOOTWETSTWU@]IH MONTEKAR-

LOWSKIH nmb MQGKIH I njet VESTKIH SOBYTIJ RASSEQNIQ ADRONOW [1,5].
˜ISLA nmb I njet QWLQLISX SLUˆAJNYMI ˆISLAMI S PUASSONOWSKIMI

RASPREDELENIQMI. wER[INY WZAIMODEJSTWIJ ADRONOW IZ “SME[ANNO-
GO” SOBYTIQ RAZYGRYWA@TSQ W RAMKAH NEKOTOROGO RASPREDELENIQ,

SOOTWETSTWU@]EGO PARAMETRAM STALKIWA@]IHSQ PUˆKOW.
nA[I ISSLEDOWANIQ POKAZALI [1,3,5,6], ˆTO HARAKTERISTIKI FONO-

WYH SOBYTIJ SU]ESTWENNO WLIQ@T NA OCENKI MNOVESTWENNOSTI REGI-
STRIRUEMYH ˆASTIC. rAZRABOTANNYJ ALGORITM POZWOLQET POLUˆATX

BOLEE KORREKTNYE IH OCENKI.
pROGRAMMNYE PAKETY MODELIROWANIQ q—k. dLQ PROSLEVIWANIQ

ZA PROHOVDENIEM ˆASTIC ˆEREZ WE]ESTWO USTANOWOK [IROKO PRIME-

NQ@TSQ mk PAKETY GEANT, FLUKA, MARS [8,9], GCALOR. oNI

POZWOLQ@T UˆITYWATX RAZNYE FIZIˆESKIE PROCESSY PRI WZAIMODEJ-

STWII ˆASTICY SO SREDOJ, FORMIROWATX OTKLIKI DETEKTOROW, GRA-
FIˆESKI PREDSTAWLQTX KAK OTDELXNYE ˆASTI USTANOWKI, TAK I WS@

USTANOWKU W CELOM. oDNOJ IZ WOZMOVNOSTEJ QWLQETSQ PREDSTAWLENIE

TREKOW ˆASTIC, PROHODQ]IH ˆEREZ USTANOWKU. pRI TRASSIROWANII

ˆASTIC MOGUT UˆITYWATXSQ MAGNITNYE I “LEKTRIˆESKIE POLQ. dLQ

OPISANIQ NAˆALXNOGO WZAIMODEJSTWIQ PUˆKOWYH ˆASTIC ISPOLXZU@T-

SQ KAK PRAWILO PROGRAMMY PYTHIA, ISAJET ILI DTUJET.
pREDSTAWLENIE GEOMETRII. dOSTATOˆNO TOˆNOE PREDSTAWLENIE

GEOMETRII QWLQETSQ NEOBHODIMYM USLOWIEM DLQ POLUˆENIQ KAˆE-

STWENNYH PREDSKAZANIJ L@BYH ˆISLENNYH METODOW, OPISYWA@]IH

q—k. kAK PRAWILO, “TO TREBUET WYSOKIH ZATRAT KAK WREMENI PRO-

GRAMMISTA, TAK I RESURSOW —wm. pRI RE[ENII PODOBNYH ZADAˆ

ISPOLXZU@TSQ OPREDELENNYE PRIBLIVENIQ, KOTORYE MOVNO USLOWNO

RAZBITX NA DWA KLASSA. pERWYJ — “ANALITIˆESKIJ METOD”, KOGDA

GEOMETRIQ PREDSTAWLQETSQ W WIDE NABORA ANALITIˆESKI ZADANNYH
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POWERHNOSTEJ I TEL, NAPRIMER TAKIH, KAK TELA WRA]ENIQ I IH KOMBI-
NACII. pODOBNYJ PODHOD ISPOLXZUETSQ W PAKETAH MORSE I FLUKA.

wTOROJ PODHOD SOSTOIT W TOM, ˆTO GEOMETRIQ RAZBIWAETSQ NA “LE-
MENTARNYE OB˙EMY STANDARTNYH FORM, KAVDYJ IZ KOTORYH OPREDE-

LEN W SWOEJ SOBSTWENNOJ SISTEME KOORDINAT, PARAMETRIˆESKI SWQZAN-
NOJ S OB]EJ SISTEMOJ. —LEMENTARNYE OB˙EMY MOGUT WKLADYWATXSQ

W DRUGIE PODOBNYE OB˙EMY.
aLGORITMY POSTROENIQ TRAEKTORIJ DWIVENIQ ˆASTIC PRI MODE-

LIROWANII PERENOSA IZLUˆENIQ RAZLIˆNY W RAMKAH KAVDOGO IZ UKA-
ZANNYH METODOW PREDSTAWLENIQ GEOMETRII ZADAˆI. w PERWOM SLUˆAE

DLQ “TOGO NEOBHODIMO RE[ITX SISTEMU URAWNENIJ, RE[ENIE KOTORYH

OTWEˆAET KOORDINATAM TOˆKI PERESEˆENIQ LUˆA, IDU]EGO WDOLX TRA-
EKTORII DWIVENIQ IZLUˆENIQ, I ZADANNYH POWERHNOSTEJ, RAZGRANI-

ˆIWA@]IH “LEMENTY OB˙EMA WE]ESTWA, W KOTOROM TRANSPORTIRUETSQ

IZLUˆENIE.

wO WTOROM SLUˆAE PROGRAMMNAQ REALIZACIQ PROCEDUR OPREDELE-
NIQ KOORDINAT POLOVENIQ IZLUˆENIQ OTNOSITELXNO GRANIC WE]ESTWA

TREBUET TAKOJ STRUKTURIZACII PAMQTI, KOTORAQ POZWOLQLA BY BY-
STRO PROWODITX: LOKALIZACI@ GRANIC “LEMENTARNYH OB˙EMOW; PERE-

BOR WLOVENNYH “LEMENTARNYH OB˙EMOW; POISK WETWLENIQ DEREWA ADRE-
SOW “LEMENTOW GEOMETRII. oPREDELQ@]EE ZNAˆENIE W DANNOM SLUˆAE

IMEET BYSTRODEJSTWIE ALGORITMA, NAHODQ]EGO SOOTWETSTWIE TEKU]EJ

KOORDINATY NOMERU “LEMENTA GEOMETRII.
pAKET MARS [8,9] ISPOLXZUET W KAˆESTWE OSNOWNOGO WARIANTA OPI-

SANIQ GEOMETRII PODHOD, OTWEˆA@]IJ WTOROMU KLASSU. dOSTATOˆNO

EMKIJ “SLOWARX” “LEMENTARNYH OB˙EMOW I RAZWITYJ INSTRUMENTARIJ

RABOTY S NIM POZWOLQ@T SOZDAWATX GIBKIJ I WMESTE S TEM MO]NYJ

APPARAT DLQ RE[ENIQ [IROKOGO KRUGA ZADAˆ MODELIROWANIQ.

pRI RASˆETAH KASKADOW W SLOVNYH GEOMETRIQH BOLX[OE ZNAˆE-
NIE IMEET NALIˆIE WOZMOVNOSTI — OTNOSITELXNO BYSTRO WNOSITX

IZMENENIQ W ALGORITM OPISANIQ GEOMETRII I OTLAVIWATX NOWYE WA-
RIANTY ISHODNYH DANNYH. dLQ “TOGO W PAKETE MARS RAZRABOTAN

SPECIALXNYJ INSTRUMENTARIJ, KOTORYJ, WO-PERWYH, POZWOLQET PRO-

WODITX WIZUALIZACI@ GEOMETRII ZADAˆI W TOM WIDE, KAK ONA ISPOLX-
ZUETSQ PROGRAMMOJ MODELIROWANIQ NA RAZLIˆNYH “TAPAH RASˆETA.
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wO-WTORYH, ON REALIZUET SISTEMU SPECIALXNYH TESTOW GEOMETRII DLQ

POISKA TIPIˆNYH O[IBOK W EE ZADANII — NAPRIMER PEREKRYWA@]IH-

SQ “LEMENTOW. kROME TOGO, ON RASSˆITYWAET METODOM mONTE-kARLO

OB˙EMY “LEMENTARNYH QˆEEK.

bAZY DANNYH W ZADAˆAH TRANSPORTIROWKI IZLUˆENIQ. w PAKETAH

MODELIROWANIQ q—k MOVNO WYDELITX SLEDU@]IE SLUˆAI, GDE IS-

POLXZU@TSQ BAZY DANNYH. wO-PERWYH, “TO KASAETSQ SOZDANIQ INTER-
FEJSNYH PODPROGRAMM, NEOBHODIMYH DLQ IZWLEˆENIQ STRUKTURNYH

FUNKCIJ IZ BAZY DANNYH PDFLIB. nEOBHODIMOE PROGRAMMNOE OBES-
PEˆENIE BYLO SOZDANO AWTOROM DLQ PAKETA ISAJET 6.31 [1].

wO-WTORYH, SEˆENIQ REAKCIJ WZAIMODEJSTWIJ ˆASTIC NA QDRAH

RAZLIˆNYH “LEMENTOW. dANNYE, IZWLEKAEMYE IZ PODOBNYH BI-
BLIOTEK, PRI NEOBHODIMOSTI “KSTRAPOLIRU@TSQ W OBLASTX IS-

SLEDUEMYH “NERGIJ I/ILI ISSLEDUEMYH ZNAˆENIJ ATOMNYH NO-
MEROW S ISPOLXZOWANIEM [IROKO RASPROSTRANENNYH SOOTNO[ENIJ

ILI SUMMY KAKIH-LIBO ZADANNYH FUNKCIJ (NAPRIMER, POLINO-
MOW). pARAMETRIZACIQ WYPOLNQETSQ NA STADII INICIACII PAKE-

TOW TRANSPORTIROWKI ILI PRI PODGOTOWKE PROMEVUTOˆNYH FAJ-
LOW KONSTANT OPISANIQ TRANSPORTA I WZAIMODEJSTWIJ ˆASTIC. nA-

PRIMER, SEˆENIQ WZAIMODEJSTWIJ MEDLENNYH NEJTRONOW S QDRAMI

POLUˆENY S ISPOLXZOWANIEM MNOGOGRUPPOWOGO PREDSTAWLENIQ [8].
w-TRETXIH, BAZY DANNYH PO REAKCIQM WZAIMODEJSTWIQ ˆASTIC

q—k S QDRAMI WE]ESTWA ISPOLXZU@TSQ DLQ SWERTKI RASSˆITANNYH

PRI MODELIROWANII q—k FUNKCIONALOW I POLUˆENIQ, NAPRIMER, WE-
ROQTNOSTEJ TRANSMUTACII TQVELYH RADIOAKTIWNYH QDER [9], SKORO-

STEJ NARABOTKI RADIOAKTIWNYH IZOTOPOW WOKRUG MO]NYH ISTOˆNIKOW

IZLUˆENIQ, A TAKVE DLQ OCENKI UROWNEJ NAWEDENNOJ RADIOAKTIWNO-

STI [10].
wIZUALIZACIQ REZULXTATOW MODELIROWANIQ. dLQ PAKETOW MODE-

LIROWANIQ WZAIMODEJSTWIQ ADRONOW ISAJET I PYTHIA AWTOROM

PODGOTOWLENY INTERFEJSNYE PROGRAMMY, POZWOLQ@]IE SOZDAWATX

DST. sTANDARTNAQ FORMA ZAPISI SMODELIROWANNYH SOBYTIJ POZWO-

LQET RABOTATX S NIMI KAK S “KSPERIMENTALXNYMI DANNYMI. pODOB-
NYJ PODHOD POZWOLQET IZBEVATX DOPOLNITELXNYH NEOPREDELENNOSTEJ
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PRI SRAWNENII “KSPERIMENTALXNYH I RASˆETNYH DANNYH, KOTORYE

MOGUT BYTX SWQZANY S RAZLIˆIQMI W PROGRAMMAH IH ANALIZA.
wIZUALIZACIQ GEOMETRII I PROCESSA TRANSPORTA ˆASTIC. dLQ

CELOGO RQDA RASˆETNYH ZADAˆ OKAZYWAETSQ POLEZNYM GRAFIˆESKOE

PREDSTAWLENIE POLUˆENNYH REZULXTATOW. w PERWU@ OˆEREDX, WELI-
KO ZNAˆENIE PODOBNOGO INSTRUMENTA W PROCESSE OPISANIQ GEOMETRII

USTANOWOK, EE UZLOW, MI[ENEJ I T.D. dALEE, OGROMNOE ZNAˆENIE IMEET

WIZUALXNYJ POISK TOPOLOGIˆESKIH OSOBENNOSTEJ FIZIˆESKIH PROCES-

SOW, PO TEM ILI INYM PRIˆINAM INTERESNYH PRI PROEKTIROWANII

“KSPERIMENTOW ILI UZLOW USKORITELQ.

w RAZWIWAEMOM NAMI PROGRAMMNOM KOMPLEKSE W RAMKAH PAKETOW

HIGZ I PAW SOZDANY NEOBHODIMYE INTERFEJSNYE PROGRAMMY [8],

DLQ GRAFIˆESKOGO OTRAVENIQ INFORMACII O GEOMETRII ZADAˆI I

TRANSPORTE ˆASTIC.

w DANNOM RAZDELE TAKVE RASSMOTRENY ANALITIˆESKIE PODHODY K

INTEGRALXNOMU oPISANI@ HARAKTERISTIK LIWNEJ ˆASTIC. pODOBNOE

OPISANIE POZWOLQET SU]ESTWENNO SOKRATITX WREMQ SˆETA PRI MODE-

LIROWANII REAKCII DETEKTOROW NA PROHODQ]IE ˆEREZ NIH ˆASTICY.
w RAMKAH PAKETA GEANT [7] SOZDAN BLOK PODPROGRAMM, POZWOLQ-

@]IH ISPOLXZOWATX ANALITIˆESKIE ZAWISIMOSTI DLQ OCENOK SREDNEJ

“NERGII KASKADOW, WYDELQ@]EJSQ W L@BOJ SEKCII KALORIMETRA, A

TAKVE “RAZMAZYWANIE” KOORDINATY NAˆALA —fl.

˜ETWERTAQ GLAWA DISSERTACII POSWQ]ENA OBSUVDENI@ PRAKTI-
ˆESKIH ZADAˆ, KOTORYE BYLI RE[ENY S POMO]X@ RAZWITOGO I OPISAN-

NOGO WY[E MATEMATIˆESKOGO OBESPEˆENIQ. w ˆASTNOSTI, “TO OTNOSIT-
SQ K TAKIM “KSPERIMENTAM KAK d0 (fnal, s–a)[2,3], ukd (ifw—,
rOSSIQ)[1,5], SDC (SSCLab, s–a)[7], CMS (cern, –WEJCARIQ) I

DRUGIE.
aNTIPROTONNYJ ISTOˆNIK KOLLAJDERA fnal. oDNOJ IZ WAVNYH

HARAKTERISTIK “KSPERIMENTA NA KOLLAJDERE QWLQETSQ ˆISLO SOBY-
TIJ, NAKOPLENNYH ZA PROWEDENNYJ SEANS. —TA WELIˆINA SWQZANA SO

SWETIMOSTX@ L, POSTAWLQEMOJ KOLLAJDEROM. iNTENSIWNOSTX WYHODA

ANTIPROTONOW IZ MI[ENI ANTIPROTONNOGO ISTOˆNIKA NEPOSREDSTWEN-

NO WLIQET NA INTEGRALXNU@ SWETIMOSTX KOLLAJDERA.
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w DANNOM RAZDELE PROWEDENY mk–ISSLEDOWANIQ HARAKTERISTIK

OSNOWNYH FIZIˆESKIH PROCESSOW, PROTEKA@]IH W MI[ENI. cELX —

OPTIMIZACIQ WYBORA MATERIALA I PARAMETROW PUˆKA ANTIPROTONNOGO

ISTOˆNIKA fnal [2].

pROWEDENY SRAWNENIQ REZULXTATOW RASˆETOW WYHODOW ANTIPROTO-
NOW IZ PROTON–QDERNOGO WZAIMODEJSTWIQ PO PROGRAMME FLUKA S

“KSPERIMENTALXNYMI DANNYMI. pOKAZANO, ˆTO REZULXTATY FLUKA
NEPLOHO SOGLASU@TSQ S “KSPERIMENTOM I WOSPROIZWODQT SLABU@ a–

ZAWISIMOSTX WYHODA ANTIPROTONOW, W TO VE WREMQ REZULXTATY RAS-
ˆETOW PO PROGRAMME CASIM, KOTORYE LEGLI W OSNOWU PERWONAˆALX-
NOGO PROEKTA ISTOˆNIKA S ISPOLXZOWANIEM WOLXFRAMOWOJ MI[ENI,

LEVAT SU]ESTWENNO WY[E DANNYH FLUKA I POKAZYWA@T SILXNU@

a–ZAWISIMOSTX.

s TOˆKI ZRENIQ PREDELXNO DOPUSTIMOGO “NERGOWYDELENIQ W MI-
[ENI, OPREDELQ@]IM QWLQETSQ PROCESS RASPROSTRANENIQ UDARNYH

WOLN, ˆTO PRIWODIT K DOPUSTIMOMU PREDELU “NERGOWYDELENIQ Emax =
200 dV/G. s UˆETOM “TOGO OGRANIˆENIQ MI[ENX, IZGOTOWLENNAQ IZ

MEDI, PRI PARAMETRAH PUˆKA ANTIPROTONNOGO ISTOˆNIKA fnal WY-
DERVIWAET INTENSIWNOSTX WTROE WY[E TOJ, KOTORAQ MOVET BYTX IS-

POLXZOWANA DLQ WOLXFRAMOWOJ MI[ENI. tAKIM OBRAZOM, PEREHOD K

MEDNOJ MI[ENI POZWOLQET SU]ESTWENNO POWYSITX WYHOD ANTIPROTO-
NOW. wPOSLEDSTWII WARIANT S MEDNOJ MI[ENX@ BYL REALIZOWAN DLQ

KOLLAJDERA fnal.
m@ONNYJ SPEKTROMETR SAMUS “KSPERIMENTA d0. dLQ OCENKI

POTOKOW ˆASTIC NA OTDELXNYE PODSISTEMY SPEKTROMETRA SAMUS
BYLI ISPOLXZOWANY mk-PAKETY ISAJET I MARS [3]. pOKAZANO,

ˆTO OSNOWNYE ISTOˆNIKI ˆASTIC, REGISTRIRUEMYH SOOTWETSTWU@]I-
MI STANCIQMI SAMUS, QWLQ@TSQ KASKADY, RAZWIWA@]IESQ NA TEH

KRAQH KALORIMETROW, KOTORYE GRANIˆAT S IONOPROWODOM USKORITE-
LQ. pRIˆEM OKOLO 30-50% POLNOGO ADRONNOGO POTOKA NA DREJFOWYE

TRUBKI SAMUS SOSTAWLQ@T ZARQVENNYE ADRONY. dANNYE ISSLEDO-
WANIQ UKAZALI NA NEOBHODIMOSTX MONTAVA DOPOLNITELXNOJ ZA]ITY,
KOTORAQ I BYLA WWEDENA W DEJSTWU@]IJ WARIANT USTANOWKI.

dLQ TRIGGERNYH USLOWIJ NAJDENY OGRANIˆENIQ NA ˆISLA SOBYTIJ

(OTSˆETOW) NA STANCIQH a I s. pROWEDENA OCENKA POTERX STATISTI-
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KI PRI NALIˆII PODOBNYH POROGOW NA MNOVESTWENNOSTI OTSˆETOW.
—TI REZULXTATY BYLI ISPOLXZOWANY W SEANSE Run I, PROWEDENNOM W

RAMKAH “KSPERIMENTA d0.
rAZOGREW MI[ENI PROTONNYMI PUˆKAMI S “NERGIEJ ∼1 g“w. nA

BUSTERE ifw— WYPOLNENA SERIQ “KSPERIMENTOW, W KOTORYH IZMERQ-
LISX RAZOGREW MI[ENEJ I WYHOD NEJTRONOW PRI OBLUˆENII MI[ENI

PUˆKOM PROTONOW SREDNIH “NERGIJ [4,10]. —TI DANNYE INTERESNY KAK

DLQ WERIFIKACII PROGRAMM MODELIROWANIQ, TAK I DLQ OPTIMIZACII

PARAMETROW MI[ENI PRI PROEKTIROWANII “LEKTROQDERNYH USTANOWOK.
sOWPADENIE DANNYH “KSPERIMENTA I RASˆETOW, PROWEDENNYH PO

PROGRAMME MARS, DOSTATOˆNO HORO[EE, ˆTO POKAZYWAET PRAWOMER-

NOSTX PRINQTYH NAMI PRIBLIVENIJ DLQ OPISANIQ FIZIˆESKIH QWLE-
NIJ, PROTEKA@]IH PRI OBLUˆENII MI[ENI PUˆKAMI ADRONOW W “TOJ

OBLASTI “NERGIJ.
rADIACIONNYE NAGRUZKI NA “LEMENTY USTANOWKI ukd. dANNYJ

RAZDEL POSWQ]EN RASˆETNYM OCENKAM RASPREDELENIQ RADIACIONNYH

NAGRUZOK NA “LEMENTY USTANOWKI W “KSPERIMENTAH NA WSTREˆNYH

PUˆKAH unk PRI IH “NERGII 0.4×3 t“w [1,5,6].
dLQ OCENOK ISPOLXZOWALSQ PROGRAMMNYJ PAKET MARS. pERWIˆ-

NOE STOLKNOWENIE PROTONOW PRI WYSOKIH “NERGIQH RAZYGRYWALoSX
W RAMKAH PAKETA ISAJET [1]. dLQ POLUˆENIQ ABSOL@TNYH ZNAˆENIJ

SUMMARNYH OCENOK DOZ MY ISPOLXZOWALI “SME[ANNYE” SOBYTIQ, AL-

GORITM POLUˆENIQ KOTORYH OPISAN W GLAWE 2.
wPOSLEDSTWII RAZRABOTANNAQ DLQ “TOJ ZADAˆI METODIKA RASˆE-

TOW BYLA ISPOLXZOWANA DLQ ANALOGIˆNYH ISSLEDOWANIJ, WYPOLNENNYH

DLQ DETEKTOROW EMPACT, SDC, CMS I DRUGIH.

rASˆETY POKAZALI, ˆTO DOZA, POGLO]ENNAQ AKTIWNYM WE]ESTWOM

CENTRALXNOGO KALORIMETRA (POLISTIROLOM), DOSTIGAET 8 KRAD/GOD.

iSPOLXZOWANIE BERILLIQ WMESTO AL@MINIQ W KAˆESTWE MATERIALA

DLQ ˆASTI WAKUUMNOJ KAMERY W RAJONE WSTREˆ PUˆKOW MOVET SNI-

ZITX DOZOWU@ NAGRUZKU PRIMERNO NA 40%. wOZMOVNY PROBLEMY W

ISPOLXZOWANII rmma-[IFTEROW W KONSTRUKCII CENTRALXNOGO KALO-
RIMETRA NA RASSTOQNII BLIVE 1 M OT OSI PUˆKA. aNALIZ TAKVE

POKAZAL, ˆTO OGRANIˆENO STACIONARNOE ISPOLXZOWANIE ORGANIˆESKIH
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MATERIALOW W DWUH SEKCIQH TORCEWOGO KALORIMETRA, RASPOLOVENNYH

W OBLASTI MAKSIMALXNYH PSEWDOBYSTROT.

w ZAKL@ˆENII SFORMULIROWANY OSNOWNYE REZULXTATY DISSER-
TACII:

1. pROANALIZIROWANY OSNOWNYE PROCESSY, PROISHODQ]IE PRI PRO-
HOVDENII ˆASTIC ˆEREZ WE]ESTWO. sOZDANY FORMALIZOWANNYE

PROGRAMMNYE ALGORITMY, OPISYWA@]IE TAKIE PROCESSY.

2. sOZDAN PROGRAMMNYJ PAKET MARS/IHEP. oN WKL@ˆAET: MO-
DULI FIZIˆESKIH PROCESSOW, PROCEDURY OPISANIQ I OTLADKI

GEOMETRII, PROGRAMMNYE SREDSTWA OPTIMIZACII MODELIROWANIQ

KASKADOW, PROCEDURY WIZUALIZACII GEOMETRII I REZULXTATOW

RASˆETOW. pAKET ISPOLXZUETSQ W NASTOQ]EE WREMQ DLQ RASˆET-
NYH ISSLEDOWANIJ W ifw—, cern I fnal.

3. iSSLEDOWAN [IROKIJ KRUG PRIKLADNYH FIZIˆESKIH PROBLEM,
SWQZANNYH S PODGOTOWKOJ I PROWEDENIEM “KSPERIMENTOW NA KOL-

LAJDERAH.

• s POMO]X@ PAKETA MARS ISSLEDOWANY KALORIMETRY RAZ-
LIˆNOJ GEOMETRII. pROWEDENA OPTIMIZACIQ GEOMETRII KA-

LORIMETROW.
• pROWEDENA PODGOTOWKA I MODELIROWANIE SERII “KSPERIMEN-

TOW NA BUSTERE ifw—, POLUˆENY DANNYE PO “NERGOWYDE-

LENIQM I WYHODAM NEJTRONOW IZ MI[ENEJ.
• rAZRABOTANY I PROWERENY NA DANNYH TRIGGERNYE USLOWIQ

REGISTRACII M@ONA DLQ “KSPERIMENTA d0.

4. mODERNIZIROWANY I ADAPTIROWANY K USLOWIQM “KSPERIMEN-
TA PROGRAMMNYE PAKETY, POZWOLQ@]IE MODELIROWATX ADRON–

ADRONNYE I ADRON–QDERNYE WZAIMODEJSTWIQ. sOZDAN INTERFEJS-
NYJ PROGRAMMNYJ PAKET, POZWOLQ@]IJ ISPOLXZOWATX MNOGO-

OBRAZIE PARAMETRIZACIJ STRUKTURNYH FUNKCIJ, PREDLAGAEMOE

BIBLIOTEKOJ PDFLIB. wWEDENY SOOTWETSTWU@]IE UPRAWLQ@]IE

KL@ˆI W WARIANTY PAKETOW PYTHIA 5.6 I ISAJET 6.49. mO-
DERNIZACIQ, W ˆASTNOSTI, KOSNULASX:

• SOZDANIQ I PROGRAMMNOJ REALIZACII ALGORITMA SME[IWA-

NIQ MQGKIH SOBYTIJ;
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• PODPROGRAMM, OPISYWA@]IH RASPADY ˆASTIC: WKL@ˆENY

TE RASPADY, KOTORYE OTSUTSTWU@T W STANDARTNYH WARIAN-

TAH PAKETOW PYTHIA, FRITIOF I T.D.
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