
¢»·¨±«¨²¥«¼»¥ ¬¥²®¤» ¨ ¯°®£° ¬¬¨°®¢ ¨¥. 2009. �. 10 281��� 004.422.81������� ��������� ������ ������ ������������� �������� ������ ����������������� ���������.�. �±ª ª®¢1, �. �. � §³°¥ª®1�°¥¤«®¦¥ ¬¥²®¤ ®°£ ¨§ ¶¨¨ ° ±¯°¥¤¥«¥®£® ¤®±²³¯  ª °¥±³°± ¬ ¬®£®¯°®¶¥±±®°»µ ¢»-·¨±«¨²¥«¼»µ ±¨±²¥¬ ¯°¨ °¥¸¥¨¨ § ¤ ·, ±¢¿§ »µ ±   «¨§®¬ ½«¥ª²°®®© ±²°³ª²³°» ¬ ²¥-°¨ «®¢. � ¡®²  ¢»¯®«¥  ¯°¨ ´¨ ±®¢®© ¯®¤¤¥°¦ª¥ £° ²  \� §¢¨²¨¥  ³·®£® ¯®²¥¶¨ « ¢»±¸¥© ¸ª®«»" Â 2.1.1/779.�«¾·¥¢»¥ ±«®¢ : ²¥®°¨¿ ¤¨ ¬¨·¥±ª®£® ±°¥¤¥£® ¯®«¿, ¬¥²®¤ ²®·®© ¤¨ £® «¨§ ¶¨¨, ®¤®±²®-°®¨¥ ª®¬¬³¨ª ¶¨¨ MPI.1. �¢¥¤¥¨¥. �²ª°»²¨¥ ²¿¦¥«»µ ´¥°¬¨®»µ ±®¥¤¨¥¨© ¨ ¢»±®ª®²¥¬¯¥° ²³°»µ ±¢¥°µ¯°®¢®¤¨-ª®¢ ¢»§¢ «® ¨²¥°¥± ¨±±«¥¤®¢ ²¥«¥© ª ±¨«¼®ª®°°¥«¨°®¢ »¬ ±¨±²¥¬ ¬, ¢ ª®²®°»µ ª¨¥²¨·¥±ª ¿ ½¥°-£¨¿ ¨ ½¥°£¨¿ ¬¥¦½«¥ª²°®®£® ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿ ¨¬¥¾² ®¤¨ ¯®°¿¤®ª, ·²® ¯°¨¢®¤¨² ª ¥¢®§¬®¦®±²¨¯®±²°®¨²¼ ²¥®°¨¾ ¢®§¬³¹¥¨© ¯® ª ª®¬³-«¨¡® ¯ ° ¬¥²°³. �¯¨± ¨¥ ¬®£®· ±²¨·»µ ½´´¥ª²®¢ ¢ ² ª¨µ±¨±²¥¬ µ ¬®¦¥² ¡»²¼ ®±³¹¥±²¢«¥® ± ¨±¯®«¼§®¢ ¨¥¬ ¬®¤¥«¨ � ¡¡ °¤ , ®¤ ª® ¥¥ ¯°¨¬¥¥¨¥ ¢®§¬®¦®«¨¸¼ ¯°¨ ¬ «®¬ ·¨±«¥ · ±²¨¶. �«¿ ®¯¨± ¨¿ °¥ «¼»µ ±®¥¤¨¥¨© ¨±¯®«¼§³¥²±¿ ²¥®°¨¿ ¤¨ ¬¨·¥±ª®£®±°¥¤¥£® ¯®«¿ [1], ¢ ª®²®°®© ¬®£®· ±²¨· ¿ ¯°®¡«¥¬  ¬®¤¥«¨ � ¡¡ °¤  ±¢®¤¨²±¿ ª ½´´¥ª²¨¢®© ¯°¨¬¥±-®© § ¤ ·¥, °¥¸¥¨¥ ª®²®°®© ¬®¦® ®±³¹¥±²¢¨²¼ ± ¯®¬®¹¼¾ ®¤®£® ¨§ ¨§¢¥±²»µ ·¨±«¥»µ ¯®¤µ®¤®¢,² ª¨µ ª ª ª¢ ²®¢»© ¬¥²®¤ �®²¥-� °«®, ¬¥²®¤ ²®·®© ¤¨ £® «¨§ ¶¨¨, ¬¥²®¤ °¥®°¬-£°³¯¯» ¨ ².¤. [1].�® ±° ¢¥¨¾ ± ®±² «¼»¬¨ ª ¦¤»© ¨§ ½²¨µ ¬¥²®¤®¢ ¨¬¥¥² ±¢®¨ ¯°¥¨¬³¹¥±²¢  ¨ ¥¤®±² ²ª¨, ª®²®°»¥¢ ®±®¢®¬ ±¢¿§ » ±  ¯¯ ° ²»¬¨ ®£° ¨·¥¨¿¬¨, ¨, ª ª ±«¥¤±²¢¨¥, ¯°¥¤®±² ¢«¿¥² ¢®§¬®¦®±²¼ ®¯¨-±»¢ ²¼ ²®«¼ª® ®¯°¥¤¥«¥»¥ ®¡« ±²¨ ´ §®¢®© ¤¨ £° ¬¬».� ° ¬ª µ  ±²®¿¹¥© ±² ²¼¨ ¬®¤¥°¨§¨°®¢   ±³¹¥±²¢³¾¹ ¿ ¢»·¨±«¨²¥«¼ ¿ ±µ¥¬  ¬¥²®¤  ²®·®©¤¨ £® «¨§ ¶¨¨, ·²® ¯®§¢®«¨«® ¨±±«¥¤®¢ ²¼ ±¨«¼®ª®°°¥«¨°®¢ »¥ ±¨±²¥¬» ¢ ®¡« ±²¨ ®·¥¼ ¨§ª¨µ²¥¬¯¥° ²³° ± ½´´¥ª²¨¢»¬ ¨±¯®«¼§®¢ ¨¥¬ ¬®£®¯°®¶¥±±®°»µ ±¨±²¥¬ ¨ ¤ «® ¢®§¬®¦®±²¼ ¯°®¢®¤¨²¼° ±·¥²» ± ¬¥¼¸¨¬¨ ¢»·¨±«¨²¥«¼»¬¨ ¨ ¢°¥¬¥�»¬¨ § ²° ² ¬¨. �°®¬¥ ²®£®, · ±²¨·® ¯°¥®¤®«¥  ¯°®-¡«¥¬  ½ª±¯®¥¶¨ «¼®£® °®±²  ° §¬¥°®±²¨ § ¤ ·¨ ± ³¢¥«¨·¥¨¥¬ ·¨±«  · ±²¨¶.2. �¥®°¨¿. � ° ¬ª µ ¬®¤¥«¨ � ¡¡ °¤  § ¤ ·  ®¯¨± ¨¿ ´¨§¨·¥±ª¨µ ±¢®©±²¢ ±¨«¼®ª®°°¥«¨°®¢ »µ±¨±²¥¬ ±¢®¤¨²±¿ ª  µ®¦¤¥¨¾ ±®¡±²¢¥»µ § ·¥¨© ¨ ±®¡±²¢¥»µ ¢¥ª²®°®¢ ±«¥¤³¾¹¥£® £ ¬¨«¼²®¨-  , ®¯¨±»¢ ¾¹¥£® ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿ · ±²¨¶» ±® ±¢®¨¬¨ ±®±¥¤¿¬¨:H = � Xhiji; � tij�c+i�cj� + c+j�ci��+ U Xi ni"ni#: (1)�¤¥±¼ c+i��ci�� | ®¯¥° ²®° °®¦¤¥¨¿ (³¨·²®¦¥¨¿)   ³§«¥ °¥¸¥²ª¨ i, tij | ¨²¥£° « ¯¥°¥µ®¤  ¬¥¦¤³³§« ¬¨ i ¨ j, U | «®ª «¼®¥ ª³«®®¢±ª®¥ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¥ ¨ ni | ®¯¥° ²®° ·¨±«  · ±²¨¶. �®·®¥ °¥¸¥¨¥¢ ¬®¤¥«¨ (1) ¢®§¬®¦® «¨¸¼ ¢ ±«³· ¥ ¬ «®£® ª®«¨·¥±²¢  · ±²¨¶. � ±«³· ¥ ¦¥ °¥ «¼»µ ±¨±²¥¬ ¨±±«¥¤®-¢ ²¥«¨ ¨±¯®«¼§³¾² ° §«¨·»¥ ¯°¨¡«¨¦¥¨¿. � ¯°¨¬¥°, ¢ ° ¬ª µ ²¥®°¨¨ ¤¨ ¬¨·¥±ª®£® ±°¥¤¥£® ¯®«¿(DMFT | Dynamical Mean-Field Theory) °¥¸¥²®· ¿ § ¤ ·  ¤«¿ ¬®¤¥«¨ � ¡¡ °¤  ±¢®¤¨²±¿ ª ½´´¥ª²¨¢-®© ¯°¨¬¥±®© ¬®¤¥«¨ �¤¥°±® :HAM = "0 (n0" + n0#) + Un0"n0# + Xp>0; ��V0pc+0�cp� + V �0pc+p�c0��+ nSXp>0;� "pc+p�cp� : (2)�¤¥±¼ "0 (n0" + n0#) | ½¥°£¨¿ ¯°¨¬¥±»µ ³°®¢¥©, Un0"n0# | ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¥   ¯°¨¬¥±»µ ³°®¢¿µ,Xp>0; ��V0pc+0�cp� +V �0pc+p�c0�� | ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¥ ± °¥§¥°¢³ °®¬ ¨ nSXp>0; � "pc+pqcpq | ½¥°£¨¿ °¥§¥°¢³ ° . �°¨1�° «¼±ª¨© £®±³¤ °±²¢¥»© ²¥µ¨·¥±ª¨© ³¨¢¥°±¨²¥², ´¨§¨ª®-²¥µ¨·¥±ª¨© ´ ª³«¼²¥², ³«. �¨° ,¤. 19, 620002, £. �ª ²¥°¨¡³°£; �.�. �±ª ª®¢,  ±¯¨° ², e-mail: iskako�@nqs.ru; �.�. � §³°¥ª®, ¤®¶¥²,e-mail: mvv@dpt.ustu.ruc � ³·®-¨±±«¥¤®¢ ²¥«¼±ª¨© ¢»·¨±«¨²¥«¼»© ¶¥²° ��� ¨¬. �.�. �®¬®®±®¢ 



282 ¢»·¨±«¨²¥«¼»¥ ¬¥²®¤» ¨ ¯°®£° ¬¬¨°®¢ ¨¥. 2009. �. 10² ª®¬ ¯®¤µ®¤¥ ¢±¿ ¤¨ ¬¨ª  ª®ª°¥²®© · ±²¨¶» ° ±±¬ ²°¨¢ ¥²±¿ ª ª ¥e ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¥ ± ¢¥¸¨¬°¥§¥°¢³ °®¬, ±®§¤ »¬ ¤°³£¨¬¨ · ±²¨¶ ¬¨. � ° ¬ª µ ¬®¤¥«¨ �¤¥°±®  ¤«¿ ¯®«³·¥¨¿ ½«¥ª²°®»µ±¢®©±²¢ ¬ ²¥°¨ «  ¥®¡µ®¤¨¬® ¯®±²°®¨²¼ ´³ª¶¨¾ �°¨ Gcl� (i!n) = 1Z X�� 
�kc+� k��2E� � E� � i!n he��E� + e��E�i = 1Z X� e��E� �G��� (i!n) �G�+� (i!n)�; (3)£¤¥ E� | ±®¡±²¢¥»¥ § ·¥¨¿ ¬ ²°¨¶» £ ¬¨«¼²®¨   ¬®¤¥«¨ �¤¥°±®  (2), G�+� ¨ G��� | ´³ª¶¨¨�°¨  ¢®§¡³¦¤¥»µ ±®±²®¿¨©, !n = (2n + 1)kBT | ¬ ¶³¡ °®¢±ª¨¥ · ±²®²» ¨ � = 1kBT | ®¡° ²- ¿ ²¥¬¯¥° ²³° . �±µ®¤¿ ¨§ ½ª±¯®¥¶¨ «¼®© § ¢¨±¨¬®±²¨ ¢ (3), ¯°¨ ¡®«¼¸¨µ § ·¥¨¿µ � ¤®±² ²®·®§ ²¼ «¨¸¼ ¬ «®¥ ·¨±«® ±®¡±²¢¥»µ § ·¥¨© £ ¬¨«¼²®¨   (2) ¤«¿ ¯®«³·¥¨¿ ²®·®±²¨ ° ±·¥²  10�7[2]. � ¯°¨¬¥°, ¤«¿ ±¨±²¥¬» ± ·¨±«®¬ ®°¡¨² «¥© ns = 12 ¯°¨ ²¥¬¯¥° ²³°¥ ®ª®«® T = 10 K ¤®±² ²®·®§ ²¼ ¥ ¡®«¥¥ 20  ¨¬¥¼¸¨µ ±®¡±²¢¥»µ § ·¥¨© £ ¬¨«¼²®¨  , ¯°¨ ª®²®°»µ ´ ª²®° �®«¼¶¬  ¡®«¼¸¥ 10�7. �®±ª®«¼ª³ ¤«¿  µ®¦¤¥¨¿ ±®¡±²¢¥»µ § ·¥¨© £ ¬¨«¼²®¨   ¥®¡µ®¤¨¬® ¯°®¢¥±²¨ ¥£®¤¨ £® «¨§ ¶¨¾, ²® ®±®¢ ¿ § ¤ ·  ²¥®°¨¨ ¤¨ ¬¨·¥±ª®£® ±°¥¤¥£® ¯®«¿ ±¢®¤¨²±¿ ª ¤¨ £® «¨§ ¶¨¨¬ ²°¨¶» £ ¬¨«¼²®¨   (2) ¤«¿ ¯®±«¥¤³¾¹¥£®  µ®¦¤¥¨¿ ¥e ±®¡±²¢¥»µ § ·¥¨©. �¤ ª® ° §¬¥°-®±²¼ ¬ ²°¨¶» ±¨«¼® § ¢¨±¨² ®² ·¨±«  ±²¥¯¥¥© ±¢®¡®¤», ·²®  ª« ¤»¢ ¥² § ·¨²¥«¼»¥ ®£° ¨·¥¨¿  ¢®§¬®¦®±²¼  ¯°¿¬³¾ °¥¸¨²¼ ½²³ § ¤ ·³ [1, 3].�  ±²®¿¹¥© ±² ²¼¥ ¯°®¡«¥¬  ½ª±¯®¥¶¨ «¼®£® °®±²  ²°¥¡³¥¬®© ¯ ¬¿²¨ ¤«¿ µ° ¥¨¿ ¬ ²°¨¶»£ ¬¨«¼²®¨   ¡»«  °¥¸¥  ¯³²e¬ ®°£ ¨§ ¶¨¨ ° ±¯°¥¤¥«¥®£® µ° ¥¨¿ ¬ ±±¨¢®¢ ¡®«¼¸®© ° §¬¥°®-±²¨, ·²® ¯®§¢®«¨«® ±®ª° ²¨²¼ ®¡º¥¬ ¯ ¬¿²¨, ²°¥¡³¥¬®©   ®¤®¬ ³§«¥ ¬®£®¯°®¶¥±±®°®£® ª®¬¯«¥ª± ,¯°®¯®°¶¨® «¼® ·¨±«³ ¨±¯®«¼§³¥¬»µ ¯°®¶¥±±®°®¢.3. � «¨§ ¨±¯®«¼§®¢ ¨¿ ¯ ¬¿²¨ ¤«¿ ¬¥²®¤  ²®·®© ¤¨ £® «¨§ ¶¨¨. �  ®±®¢³  ¬¨ ¢§¿² ±³¹¥±²¢³¾¹ ¿ ¥¯ ° ««¥«¼ ¿ °¥ «¨§ ¶¨¿ ¬¥²®¤  ²®·®© ¤¨ £® «¨§ ¶¨¨ [1].�°¨ ¯®¨±ª¥ ±®±²®¿¨© ±  ¨¬¥¼¸¥© ½¥°£¨¥© ¢ ¬®¤¥°¨§¨°³¥¬®¬ ¯°®£° ¬¬®¬ ª®¬¯«¥ª±¥ ¤«¿  -µ®¦¤¥¨¿ ±®¡±²¢¥»µ § ·¥¨© ¬ ²°¨¶» £ ¬¨«¼²®¨   (2) ¨±¯®«¼§³¥²±¿ ¬¥²®¤ � ¶®¸ . �²®² ¬¥²®¤¢»¯®«¿¥²±¿ ¡»±²°¥¥ ¯®«®© ¤¨ £® «¨§ ¶¨¨ ¬ ²°¨¶» ¯°¨ ¯®¨±ª¥ ¥¡®«¼¸®£® ª®«¨·¥±²¢  ±®¡±²¢¥»µ§ ·¥¨©, ® ¤«¿ ¡®«¥¥ ²®·®£® ®¯¨± ¨¿ ¢®§¡³¦¤¥»µ ±®±²®¿¨© ²°¥¡³¥²±¿ ¬®£®ª° ² ¿ °¥®°²®£® -«¨§ ¶¨¿ ¯°®±²° ±²¢ , ·²® ¯°¨¢®¤¨² ª § ·¨²¥«¼»¬ ¢»·¨±«¨²¥«¼»¬ § ²° ² ¬.
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4 86 10 12 14�¨±. 1. � ¢¨±¨¬®±²¼ ° §¬¥°®±²¨ § ¤ ·¨ ®²·¨±«  ±®±²®¿¨©

� ®²«¨·¨¥ ®² ¬¥²®¤  � ¶®¸  ¬¥²®¤ �°®«¼¤¨¯®§¢®«¿¥² ¨§¡¥¦ ²¼ °¥®°²®£® «¨§ ¶¨¨ ¯°®±²° -±²¢ , ·²®, ¢ ±¢®¾ ®·¥°¥¤¼, ±³¹¥±²¢¥® ³¢¥«¨·¨¢ ¥²¡»±²°®¤¥©±²¢¨¥ ¢»·¨±«¥¨© [3]. �±®¢®¥ ¢°¥¬¿ ¢»-·¨±«¥¨© ¢ ¬¥²®¤¥ �°®«¼¤¨ ¯°¨µ®¤¨²±¿    µ®¦¤¥-¨¥ ¯°®¨§¢¥¤¥¨¿ ¬ ²°¨¶» £ ¬¨«¼²®¨     ¢¥ª²®°.�  ¯°¥¤¢ °¨²¥«¼®¬ ½² ¯¥ ¬¥²®¤ � ¶®¸  ¡»« § ¬¥-¥ ¬¥²®¤®¬ �°®«¼¤¨, ª®²®°»© ¯®§¢®«¿¥² °¥¸ ²¼¡®«¥¥ ®¡¹¨© ª« ±± § ¤ · ± ¬¥¼¸¨¬¨ § ²° ² ¬¨ ¯®¢°¥¬¥¨ [4]. � ¤ ®¬ ¬¥²®¤¥  ¨¡®«¼¸¨© ®¡º¥¬ ¯ -¬¿²¨ ° ±µ®¤³¥²±¿   µ° ¥¨¥ ¬ ²°¨¶» £ ¬¨«¼²®¨-   (2) ¨ ¥e ±®¡±²¢¥®£® ¢¥ª²®° . �¤ ª® ¯°¨ ³¢¥«¨-·¥¨¨ ·¨±«  ±®±²®¿¨© ° §¬¥°®±²¼ ¬ ²°¨¶» £ ¬¨«¼-²®¨   (2) ¡»±²°® ¢®§° ±² ¥², ·²® ¯°¨¢®¤¨² ª ±«®¦-®±²¿¬ µ° ¥¨¿ ¬ ²°¨¶» £ ¬¨«¼²®¨   ¢ ¯ ¬¿²¨.�«¿ ±®ª° ¹¥¨¿ § ¨¬ ¥¬®© ¯ ¬¿²¨ ¢ ±³¹¥±²¢³¾¹¥¬ ¯°®£° ¬¬®¬ ª®¬¯«¥ª±¥ ¨±¯®«¼§³¥²±¿ ±µ¥¬  µ° ¥-¨¿ ° §°¥¦¥®© ¬ ²°¨¶» [5], ¯°¨ ª®²®°®© ¢ ¯ ¬¿²¨ µ° ¿²±¿ ²®«¼ª® ¥³«¥¢»¥ ½«¥¬¥²» ¬ ²°¨¶» ¨ ¨µ¨¤¥ª±», ®¤ ª® ¯°¨¬¥¥¨¥ ½²®£® ¯°®£° ¬¬®£® ª®¬¯«¥ª±  ¤«¿ °¥¸¥¨¿ § ¤ · ± ·¨±«®¬ ±®±²®¿¨©, ¡®«¼-¸¨¬ nS = 12, ±³¹¥±²¢¥® § ²°³¤¥® ¨§-§  ½ª±¯®¥¶¨ «¼®£® °®±²  ° §¬¥°®±²¨ § ¤ ·¨ (°¨±. 1). �«¿°¥¸¥¨¿ ¤ ®© ¯°®¡«¥¬» ¡»«  °¥ «¨§®¢   ±µ¥¬  ° ±¯°¥¤¥«¥®£® µ° ¥¨¿ ¬ ±±¨¢®¢ ¯°¨ ¨±¯®«¼§®¢ -¨¨ ¬®£®¯°®¶¥±±®°»µ ¢»·¨±«¨²¥«¼»µ ±¨±²¥¬ ± ° ±¯°¥¤¥«¥®© ¯ ¬¿²¼¾. �³²¼ ¯®¤µ®¤  § ª«¾· ¥²±¿¢ ®°£ ¨§ ¶¨¨ µ° ¥¨¿ ¨ ¤®±²³¯  ª ¬ ±±¨¢ ¬, · ±²¨ ª®²®°»µ ´¨§¨·¥±ª¨ µ° ¿²±¿   ° §»µ ³§« µ¢»·¨±«¨²¥«¼®© ±¨±²¥¬» (°¨±. 2).4. �¥ «¨§ ¶¨¿ ° ±¯°¥¤¥«¥®£® µ° ¥¨¿ ¤ »µ. �«¿ ®°£ ¨§ ¶¨¨ ° ±¯°¥¤¥«¥®£® µ° ¥¨¿¡®«¼¸¨µ ¬ ±±¨¢®¢ ¤ »µ ¡»« ° §° ¡®²  ¬¥²®¤, ®¡¥±¯¥·¨¢ ¾¹¨© ¯°®§° ·»© ¤®±²³¯ ª ° ±¯°¥¤¥«¥»¬¤ »¬. �  ¯¥°¢®¬ ½² ¯¥ °¥¸¥¨¿ ½²®© § ¤ ·¨ ¡»« ±®§¤  ¯°®£° ¬¬»© ¨²¥°´¥©± ¯°¨«®¦¥¨¿ (API |
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...�¨±. 2. � ±¯°¥¤¥«¥¨¥ ¬ ±±¨¢®¢ ¬¥¦¤³ ¢»·¨±«¨²¥«¼»¬¨ �¨±. 3. �µ¥¬  ®°£ ¨§ ¶¨¨³§« ¬¨ ° ±¯°¥¤¥«¥®£® µ° ¥¨¿¤ »µApplication Programming Interface), ¯®§¢®«¿¾¹¨© °¥ «¨§®¢ ²¼ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¥ ± ° ±¯°¥¤¥«¥® µ° ¨-¬»¬¨ ¤ »¬¨ ¨ ±¢®¤¿¹¨© ª ¬¨¨¬³¬³ ¨§¬¥¥¨¿, ¢®±¨¬»¥ ¢ ±³¹¥±²¢³¾¹¨© ¯°®£° ¬¬»© ª®¬¯«¥ª±(°¨±. 3).� §° ¡®² »© API ¯°¥¤±² ¢«¿¥² ±®¡®© ¯°®¶¥¤³°» ¨ ´³ª¶¨¨ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿ ± ° ±¯°¥¤¥«¥® µ° -¨¬»¬¨ ¬ ±±¨¢ ¬¨, ª®²®°»¥ ®¯°¥¤¥«¿¾²,   ª ª®¬ ³§«¥  µ®¤¨²±¿ ²°¥¡³¥¬ ¿ ¿·¥©ª  ¬ ²°¨¶», ¨ ®°£ -¨§³¾² ¬¥¦¯°®¶¥±±®¥ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¥ ± ²°¥¡³¥¬®© · ±²¼¾ ¬ ±±¨¢ . � ¯°¥¤« £ ¥¬®¬ API ¯°®¶¥¤³°»¨ ´³ª¶¨¨ ¬®¦® ° §¤¥«¨²¼   ¤¢  ª« ±± : ¯°®¶¥¤³°» ¨ ´³ª¶¨¨ ·²¥¨¿ ¤ »µ ¨§ ° ±¯°¥¤¥«¥®£®¬ ±±¨¢  ¨ ¯°®¶¥¤³°» ¨ ´³ª¶¨¨ § ¯¨±¨ ¤ »µ ¢ ° ±¯°¥¤¥«¥»© ¬ ±±¨¢.�µ ¯°¨¶¨¯¨ «¼®¥ ®²«¨·¨¥ § ª«¾· ¥²±¿ ¢ ¥®¡µ®¤¨¬®±²¨ ®°£ ¨§ ¶¨¨ ¬¥¦¯°®¶¥±±®£® ¢§ ¨¬®¤¥©-±²¢¨¿. �¯¥° ¶¨¨, ±¢¿§ »¥ ± ·²¥¨¥¬ ¤ »µ, ¢»¯®«¿¾²±¿ ¯® ±«¥¤³¾¹¥© ±µ¥¬¥:1) ®¯°¥¤¥«¥¨¥ ³§«  ¢»·¨±«¨²¥«¼®£® ª« ±²¥° , µ° ¿¹¥£® ²°¥¡³¥¬³¾ ¿·¥©ª³ ¬ ±±¨¢ ;2) ±·¨²»¢ ¨¥ ¤ »µ ¨§ ²°¥¡³¥¬®© ¿·¥©ª¨ ¢ «®ª «¼³¾ ¯¥°¥¬¥³¾   ¤ ®¬ ³§«¥;3) ¯¥°¥¤ ·  ¥®¡µ®¤¨¬»µ ¤ »µ   ¢»·¨±«¨²¥«¼»¥ ³§«» ± ¨±¯®«¼§®¢ ¨¥¬ ¢»¡° ®£® ²¨¯  ¬¥¦-¯°®¶¥±±®£® ®¡¬¥ .�¯¥° ¶¨¨, ±¢¿§ »¥ ± § ¯¨±¼¾ ¤ »µ, °¥ «¨§®¢ » ¡¥§ ®°£ ¨§ ¶¨¨ ¬¥¦¯°®¶¥±±»µ ª®¬¬³¨ª -¶¨©, ¯®±ª®«¼ª³ ¢±¥ ¶¨ª«» ¤®±²³¯  ª ° ±¯°¥¤¥«¥»¬ ¬ ±±¨¢ ¬, ®°¨¥²¨°®¢ »¥   § ¯¨±¼, ¢»¯®«¿¾²±¿± ¨±¯®«¼§®¢ ¨¥¬ «®ª «¼®©  ¤°¥± ¶¨¨ ¢ ° ¬ª µ «¨¸¼ ²®© · ±²¨ ° ±¯°¥¤¥«¥®£® ¬ ±±¨¢ , ª®²®° ¿ µ° -¨²±¿   ½²®¬ ¢»·¨±«¨²¥«¼®¬ ³§«¥.�«¿ °¥ «¨§ ¶¨¨ ¬¥¦¯°®¶¥±±®£® ®¡¬¥  ¢ ¯°¥¤« £ ¥¬®¬ API ¡»«® ° ±±¬®²°¥® ¤¢   «¼²¥° ²¨¢»µ¢ °¨ ² , ¨±¯®«¼§³¾¹¨µ ª®¬¬³¨ª ¶¨®³¾ ¡¨¡«¨®²¥ª³ MPI [6]. �²® ¸¨°®ª®¢¥¹ ²¥«¼»¥ ° ±±»«ª¨,ª®²®°»¥ ¯®§¢®«¿¾² ¯¥°¥¤ ¢ ²¼ ¤ »¥ ±° §³ ¢±¥¬ ¯°®¶¥±± ¬ ¤ ®£® ª®¬¬³¨ª ²®° , ¨ ®¤®±²®°®¨¥ª®¬¬³¨ª ¶¨¨, ª®²®°»¥ ¯®§¢®«¿¾² ¯°®¶¥±±³ ¯®«³· ²¼ ¤ »¥, µ° ¨¬»¥ ¢ ¯ ¬¿²¨ ¤°³£®£® ¯°®¶¥±± ,¡¥§ ¥¯®±°¥¤±²¢¥®£® ³· ±²¨¿ ¢²®°®£® ¯°®¶¥±±  ¢ ¤®±²³¯¥ ª ¤ »¬. �® ¢²®°®¬ ±«³· ¥ ª®¬¬³¨ª ¶¨¨®°£ ¨§³¾²±¿ ·¥°¥§ § ° ¥¥ ±®§¤ ®¥ ¤°³£¨¬ ¯°®¶¥±±®¬ ¨²¥°ª®¬¬³¨ª ¶¨®®¥ ®ª®, ¯®§¢®«¿¾¹¥¥²¥ª³¹¥¬³ ¯°®¶¥±±³ ± ¬®¬³ ³ª §»¢ ²¼ ®¬¥° ³§« , ¨§ ª®²®°®£® ²°¥¡³¥²±¿ ¯®«³·¨²¼ ¤ »¥.�«¿ ¢»¡®°  ¨±¯®«¼§³¥¬®© ±µ¥¬» ¬¥¦¯°®¶¥±±®£® ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿ ¡»« ¯°®¢¥¤¥ ¢»·¨±«¨²¥«¼»© ½ª±-¯¥°¨¬¥² ¯® ®¶¥ª¥ ½´´¥ª²¨¢®±²¨ ¯°¥¤«®¦¥»µ ±µ¥¬ ®¡¬¥  ¤ »¬¨.5. � «¨§ ½´´¥ª²¨¢®±²¨ ¬¥²®¤®¢ ¤®±²³¯  ª ¤ »¬. � ¦»¬ ª°¨²¥°¨¥¬ ¤«¿ ®¯°¥¤¥«¥-¨¿ ½´´¥ª²¨¢®±²¨ ¯ ° ««¥«¼®£®  «£®°¨²¬  ¿¢«¿¥²±¿ ¥£® ¬ ±¸² ¡¨°³¥¬®±²¼, ª®²®° ¿ µ ° ª²¥°¨§³¥²±¿±¯®±®¡®±²¼¾ ±¨±²¥¬» ³¢¥«¨·¨¢ ²¼ ±¢®¾ ¯°®¨§¢®¤¨²¥«¼®±²¼ ¯°¨ ³¢¥«¨·¥¨¨ ¤®±²³¯»µ °¥±³°±®¢.�«¿ ®¯°¥¤¥«¥¨¿ ³§ª¨µ ¬¥±² ¬ ±¸² ¡¨°®¢ ¨¿ ° §° ¡®² ®£® ¯°®£° ¬¬®£® ª®¬¯«¥ª±  ¡»« ¯°®-¢¥¤¥ ¢»·¨±«¨²¥«¼»© ½ª±¯¥°¨¬¥²   ¬®£®¯°®¶¥±±®°®© ª« ±²¥°®© ¢»·¨±«¨²¥«¼®© ±¨±²¥¬¥, ³±² ®-¢«¥®© ¢ �¥²°¥ ¯ ° ««¥«¼»µ ¢»·¨±«¥¨© �° «¼±ª®£® £®±³¤ °±²¢¥®£® ²¥µ¨·¥±ª®£® ³¨¢¥°±¨²¥² . �¯°®¶¥±±¥   «¨§  °¥§³«¼² ²®¢ ¢»·¨±«¨²¥«¼®£® ½ª±¯¥°¨¬¥²  ¢ ° §° ¡®² ®¬ ¯°®£° ¬¬®¬ ª®¬¯«¥ª±¥¡»«¨ ¢»¤¥«¥» ¤¢  ®±®¢»µ ¡«®ª , § ¨¬ ¾¹¨µ ¡�®«¼¸³¾ · ±²¼ ¢»·¨±«¨²¥«¼®£® ¢°¥¬¥¨. �²® ¡«®ª§ ¯®«¥¨¿ ¬ ²°¨¶» £ ¬¨«¼²®¨   | ®°¨¥²¨°®¢®·® 15% ®¡¹¥£® ¢°¥¬¥¨,   ² ª¦¥ ¡«®ª ¢»·¨±«¥¨¿±®¡±²¢¥»µ § ·¥¨© ¬ ²°¨¶» £ ¬¨«¼²®¨   | ®°¨¥²¨°®¢®·® 75% ®¡¹¥£® ¢°¥¬¥¨.
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процессоров

(теоретический)

�¨±. 4. � ¢¨±¨¬®±²¼ ¢°¥¬¥¨ ¯¥°¥¬®¦¥¨¿ ¬ -²°¨¶»   ¢¥ª²®° ®² ° §¬¥°®±²¨ § ¤ ·¨ ¯°¨ ¨±-¯®«¼§®¢ ¨¨ ¸¨°®ª®¢¥¹ ²¥«¼»µ ° ±±»«®ª �¨±. 5. � ¢¨±¨¬®±²¼ ¢°¥¬¥¨ ¯¥°¥¬®¦¥¨¿ ¬ -²°¨¶»   ¢¥ª²®° ®² ° §¬¥°®±²¨ § ¤ ·¨ ¯°¨ ¨±-¯®«¼§®¢ ¨¨ ®¤®±²®°®¨µ ª®¬¬³¨ª ¶¨©�±®¢®¥ ¢¨¬ ¨¥ ¡»«® ³¤¥«¥® ±° ¢¥¨¾ ¬ ±¸² ¡¨°³¥¬®±²¨ ¤¢³µ ¢®§¬®¦»µ ±µ¥¬ ®°£ ¨§ ¶¨¨¬¥¦¯°®¶¥±±®£® ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿ ¨ ¯®¨±ª ¯³²¥© ¯®¢»¸¥¨¿ ¨µ ½´´¥ª²¨¢®±²¨. �® °¥§³«¼² ² ¬ ¢»·¨-±«¨²¥«¼®£® ½ª±¯¥°¨¬¥²  ¡»«® ¢»¿¢«¥®, ·²® ¬¥²®¤ ¤®±²³¯  ª ¤ »¬, ®±®¢ »©   ®¤®±²®°®¨µª®¬¬³¨ª ¶¨¿µ, ¯®§¢®«¿¥² ±³¹¥±²¢¥® ±®ª° ²¨²¼ ¢°¥¬¿ ¬¥¦¯°®¶¥±±®£® ®¡¬¥  ¯°¨ ³¢¥«¨·¥¨¨ ª®-«¨·¥±²¢  ¯°®¶¥±±®°®¢ ¯® ±° ¢¥¨¾ ± ¬¥µ ¨§¬®¬ ¸¨°®ª®¢¥¹ ²¥«¼»µ ° ±±»«®ª,   ² ª¦¥ ° ±¯®« £ ¥²¡�®«¼¸¨¬¨ ¢®§¬®¦®±²¿¬¨ ¤«¿ ¯®¢»¸¥¨¿ ½´´¥ª²¨¢®±²¨ ¢»·¨±«¥¨©. �°¨ ¨±¯®«¼§®¢ ¨¨ ¸¨°®ª®¢¥-¹ ²¥«¼»µ ° ±±»«®ª ¤ ¦¥ ¯°¨ ¨±¯®«¼§®¢ ¨¨ «¨¸¼ ¤¢³µ ¯°®¶¥±±®°®¢ ¯°®¨±µ®¤¨² § ·¨²¥«¼»© °®±²¢°¥¬¥¨ ¢»·¨±«¥¨© ¯® ±° ¢¥¨¾ ±® ¢°¥¬¥¥¬ ¢»·¨±«¥¨©   ®¤®¯°®¶¥±±®°®© ±¨±²¥¬¥ (°¨±. 4).�°¨·¨  ² ª®£® ³¢¥«¨·¥¨¿ ¢°¥¬¥¨ ±¢¿§   ± ²¥¬, ·²® ¯°¨ ¨±¯®«¼§®¢ ¨¨ ¸¨°®ª®¢¥¹ ²¥«¼»µ ° ±-±»«®ª ¢ ° ¬ª µ °¥¸ ¥¬®© § ¤ ·¨ ¥¢®§¬®¦® ¢»¯®«¿²¼ ¯¥°¥¤ ·³ ¢±¥µ ²°¥¡³¥¬»µ ¤ »µ ¢ ¯°¥¤¥« µ®¤®£® ¶¨ª«  ¬¥¦¯°®¶¥±±®£® ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿, ·²® ¯°¨¢®¤¨² ª ±³¹¥±²¢¥®¬³ ³¢¥«¨·¥¨¾ ±³¬¬ °®£®¢°¥¬¥¨ ¯¥°¥¤ ·¨ ¤ »µ. � ±«³· ¥ ¦¥ ®¤®±²®°®¨µ ª®¬¬³¨ª ¶¨© ¢±¥ ²°¥¡³¥¬»¥ ¤ »¥ ¯¥°¥¤ ¾²±¿¢ ° ¬ª µ ¥¤¨®£® ¶¨ª«  ¬¥¦¯°®¶¥±±®£® ®¡¬¥ , ·²® ±³¹¥±²¢¥® ±®ª° ¹ ¥² ¢°¥¬¿, ²°¥¡³¥¬®¥   ¯¥-°¥¤ ·³ ¤ »µ. �±¯®«¼§®¢ ¨¥ ®¤®±²®°®¨µ ª®¬¬³¨ª ¶¨© ¯®§¢®«¿¥² ² ª¦¥ ±®ª° ²¨²¼ ®¡º¥¬ ¯¥°¥¤ -¢ ¥¬»µ ¤ »µ ¯°®¯®°¶¨® «¼® ·¨±«³ § ¤¥©±²¢®¢ »µ ¯°®¶¥±±®°®¢, ·²®, ¢ ±¢®¾ ®·¥°¥¤¼, ³¬¥¼¸ ¥²¢°¥¬¿ ° ±·¥²  ¯°¨ ¨±¯®«¼§®¢ ¨¨ ¡®«¼¸¥£® ª®«¨·¥±²¢  ¤®±²³¯»µ ¯°®¶¥±±®°®¢ (°¨±. 5). �°®¬¥ ²®£®,¯°¨ ®¯²¨¬¨§ ¶¨¨ ° ¡®²» ¯°®£° ¬¬®£® ª®¬¯«¥ª±  ¬®£¨¥ ¬®£®¬¥°»¥ ¬ ±±¨¢» ¡»«¨ ¯°¥®¡° §®¢ » ¢®¤®¬¥°»¥, ·²® ¯®§¢®«¨«® ¡®«¥¥ ½´´¥ª²¨¢® § ¤¥©±²¢®¢ ²¼ ¯°®¶¥±±®°»© ª½¸ ¢ ¢»·¨±«¥¨¿µ [7].�±®¢»¢ ¿±¼   ¬®¤¥«¨ �®ª¨ [8] ¤«¿ ®¯°¥¤¥«¥¨¿ ¢°¥¬¥¨ ¯¥°¥¤ ·¨ ¤ »µ ¬¥¦¤³ ¢»·¨±«¨²¥«¼-»¬¨ ³§« ¬¨, ½´´¥ª²¨¢®±²¼ ° §° ¡®² ®© ±µ¥¬» ¬®¦¥² ¡»²¼ ®¶¥¥  ¯® ´®°¬³«¥Sp = T1(N )Tp(N ) = T +NtsT=p+ �+ N=(p�) ; (4)£¤¥ Sp | ³±ª®°¥¨¥ ®² ¨±¯®«¼§®¢ ¨¿ p ¯°®¶¥±±®°®¢, T1(N ) | ¢°¥¬¿ ¢»·¨±«¥¨¿ ¢ ®¤®¯°®¶¥±±®°®¬°¥¦¨¬¥ § ¤ ·¨ ° §¬¥°®±²¨ N , Tp(N ) | ¢°¥¬¿ ¢»·¨±«¥¨¿ § ¤ ·¨ ° §¬¥°®±²¨ N ± ¨±¯®«¼§®¢ ¨¥¬ p¯°®¶¥±±®°®¢, T | ¢°¥¬¿ ¯¥°¥¬®¦¥¨¿ ¬ ²°¨¶»   ¢¥ª²®°, N | ° §¬¥°®±²¼ § ¤ ·¨, ts | ¢°¥¬¿ «®-ª «¼®£® ¤®±²³¯  ª ¤ »¬, � | « ²¥²®±²¼ ±¥²¨ ¯¥°¥¤ ·¨ ¤ »µ ¢ ±¥ª³¤ µ ¨ � | ¯°®¯³±ª ¿±¯®±®¡®±²¼ ±¥²¨ ¯¥°¥¤ ·¨ ¤ »µ. � ±«³· ¥ ¨±¯®«¼§®¢ ¨¿ ¢»±®ª®±ª®°®±²»µ ±¥²¥© ³±ª®°¥¨¥ ®² ¨±-¯®«¼§®¢ ¨¿ ¬®£®¯°®¶¥±±®°®© ±¨±²¥¬» ¡³¤¥² ±²°¥¬¨²¼±¿ ª «¨¥©®¬³. �®«³·¥»© ²¥®°¥²¨·¥±ª¨©° ±·¥² ¢°¥¬¥¨ ¢»·¨±«¥¨¿   ¢®±¼¬¨ ¯°®¶¥±±®° µ (°¨±. 5) ¨¬¥¥² ¥ª®²®°³¾ ¯®£°¥¸®±²¼, ² ª ª ª ®



¢»·¨±«¨²¥«¼»¥ ¬¥²®¤» ¨ ¯°®£° ¬¬¨°®¢ ¨¥. 2009. �. 10 285¥ ³·¨²»¢ ¥² ¥ª®²®°»µ ®±®¡¥®±²¥© ±¥²¨ ¯¥°¥¤ ·¨ ¤ »µ.� µ®¤¥ ¢»·¨±«¨²¥«¼®£® ½ª±¯¥°¨¬¥²  ¡»«  ² ª¦¥ ®¯°¥¤¥«¥  § ¢¨±¨¬®±²¼ ¢°¥¬¥¨ § ¯®«¥¨¿ £ -¬¨«¼²®¨   ®² ·¨±«  ¯°®¶¥±±®°®¢ (°¨±. 6). �°¨·¨» °®±²  ¢°¥¬¥¨ ±¢¿§ » ± ¡®«¼¸¨¬ ®¡º¥¬®¬ ¬¥¦-¯°®¶¥±±®°»µ ª®¬¬³¨ª ¶¨©, ¢»§¢ »¥ ¥®¯²¨¬ «¼®© ±µ¥¬®© § ¯®«¥¨¿ ¬ ²°¨¶» £ ¬¨«¼²®¨   ¢¬®¤¥°¨§¨°³¥¬®¬ ¯°®£° ¬¬®¬ ª®¬¯«¥ª±¥. � ¤ «¼¥©¸¥¬  ¬¨ § ¯« ¨°®¢ ® ¯°®¢¥±²¨   «¨§ ¢®§¬®¦-»µ ¯³²¥© ®¯²¨¬¨§ ¶¨¨ ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¥£® ¡«®ª  ¯°®£° ¬¬®£® ª®¬¯«¥ª± .
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1 2 3 4 5 6 7�¨±. 6. � ¢¨±¨¬®±²¼ ¢°¥¬¥¨ § ¯®«¥¨¿¬ ²°¨¶» ®² ·¨±«  ¯°®¶¥±±®°®¢
6. � ª«¾·¥¨¥. � °¥§³«¼² ²¥ ¯°®¢¥¤¥®© ° ¡®²»¡»« ° §° ¡®²  ¯°®£° ¬¬»© ª®¬¯«¥ª±, ¯®§¢®«¿¾¹¨© ½´-´¥ª²¨¢® ¨±¯®«¼§®¢ ²¼ ¬®£®¯°®¶¥±±®°»¥ ±¨±²¥¬» ¤«¿°¥¸¥¨¿ § ¤ ·¨ ²¥®°¨¨ ¤¨ ¬¨·¥±ª®£® ±°¥¤¥£® ¯®«¿ ¬¥-²®¤®¬ ²®·®© ¤¨ £® «¨§ ¶¨¨. �±¯®«¼§®¢ ¨¥ ¯ ° ««¥«¼-»µ  «£®°¨²¬®¢   ¬®£®¯°®¶¥±±®°»µ ª« ±²¥°»µ ±¨±²¥-¬ µ ¯®§¢®«¿¥² °¥¸¨²¼ ¯°®¡«¥¬³ °®±²  ²°¥¡³¥¬®© ¯ ¬¿²¨  ®¤®¬ ³§«¥ ¯°¨ ¯®¬®¹¨ ®°£ ¨§ ¶¨¨ ±µ¥¬» ° ±¯°¥¤¥«¥®£®µ° ¥¨¿ ¤ »µ. � ª¨¬ ®¡° §®¬, ¨±±«¥¤®¢ ²¥«¨ ¯®«³· ¾²¤®±²³¯ ª °¥¸¥¨¾ ±¢¥°µ¡®«¼¸¨µ § ¤ · (± ¡®«¼¸¨¬ ª®«¨-·¥±²¢®¬ · ±²¨¶)   ¬®£®¯°®¶¥±±®°»µ ª« ±²¥°»µ ±¨±²¥-¬ µ. �°®¬¥ ²®£®, ¡»«® ¯°®¢¥¤¥® ±° ¢¥¨¥ ¤¢³µ  «¼²¥° -²¨¢»µ ±µ¥¬ ®°£ ¨§ ¶¨¨ ¬¥¦¯°®¶¥±±®£® ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿,¢ °¥§³«¼² ²¥ ª®²®°®£® ¬¥¦¯°®¶¥±±»© ®¡¬¥ ¡»« °¥ «¨-§®¢  ¯°¨ ¯®¬®¹¨ ®¤®±²®°®¨µ ª®¬¬³¨ª ¶¨©. �  ¿±µ¥¬  ¬¥¦¯°®¶¥±±®£® ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿ ¯®§¢®«¿¥² ¨§¡¥¦ ²¼¤®¯®«¨²¥«¼»µ ¢°¥¬¥�»µ § ²° ²   ®°£ ¨§ ¶¨¾ ¯°¿¬®£® ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿ ¢»·¨±«¨²¥«¼»µ ³§«®¢, ª ª½²® ¯°®¨±µ®¤¨² ¢ ±«³· ¥ ¤¢³±²®°®¨µ ª®¬¬³¨ª ¶¨© ¨, ¢ · ±²®±²¨, ¸¨°®ª®¢¥¹ ²¥«¼»µ ° ±±»«®ª.� ¤ «¼¥©¸¥¬ ¯« ¨°³¥²±¿ ®¯²¨¬¨§ ¶¨¿ ¡«®ª  § ¯®«¥¨¿ ¬ ²°¨¶» £ ¬¨«¼²®¨  . � · ±²®±²¨,¯« ¨°³¥²±¿ ¨±¯®«¼§®¢ ²¼ ¡®«¥¥ ®¯²¨¬ «¼³¾ ±µ¥¬³ ª®¬¯°¥±±¨¨ ° §°¥¦¥®© ¬ ²°¨¶» [9], ·²® ¯®§¢®«¨²±³¹¥±²¢¥® ±®ª° ²¨²¼ ®¡º¥¬ § ¨¬ ¥¬®© ¯ ¬¿²¨. �« ¨°³¥²±¿ ² ª¦¥ ¯°®¢¥±²¨   «¨§ ¢®§¬®¦»µ ¯³²¥©±¨¦¥¨¿ ·¨±«  ¬¥¦¯°®¶¥±±®°»µ ª®¬¬³¨ª ¶¨©.������ ����������1. Georges A., Kotliar G. Dynamical mean-�eld theory of strongly correlated fermion systems and the limit of in�nitedimensions // Reviews of Modern Physics. 1996. 68, N 1. 13{125.2. Capone M. Solving the dynamical mean-�eld theory at very low temperatures using the Lanczos exact diagonaliza-tion // Physical Review B. 2007. 76, N 24. 245116.3. Perroni C.A., Ishida H., Liebsch A. Exact diagonalization dynamical mean-�eld theory for multiband materials: e�ectof Coulomb correlations on the Fermi surface of Na0:3CoO2 // Physical Review B. 2007. 75, N 4. 045125.4. Maschho� K.J., Sorensen D.C. A portable implementation of ARPACK for distributed memory parallel architectures(http://www.caam.rice.edu/software/ARPACK).5. Bunch J.R., Rose D.J. Sparse matrix computations. New York{San Francisco{London: Academic Press, 1976.6. MPI: A Message-Passing Interface standard. Message Passing Interface Forum. Knoxville, 2008.7. SP Parallel Programming Workshop on Optimization Topic (http://www.mhpcc.edu/training/workshop2/optimization).8. Hockney R. The communication challenge for MPP: Intel Paragon and Meiko CS-2 // Parallel Computing. 1994. 20.389{398.9. Chang C.C., Buehrer D.J., Kowng H.C. An improvement to Ziegler's sparse matrix compression algorithm // J. ofSystems and Software. 1996. 35, N 1. 67{71. �®±²³¯¨«  ¢ °¥¤ ª¶¨¾07.04.2009


