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‚‚…„…�ˆ…

“¸É ´μ¢±  Š�‹•ˆ„� [1] ¡Ò²  ¸μ§¤ ´  ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö
¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¸ ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´Ò³¨ Ö¤· ³¨, ¢ Î ¸É´μ¸É¨, ¤²Ö ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´¨Ö Ö¤¥·´μ° ¶·¥Í¥¸¸¨¨ ´¥°É·μ´μ¢ [2] (Ö¤¥·´μ£μ ¶¸¥¢¤μ³ £´¥É¨§³ ).
Ÿ¤¥·´ Ö ¶·¥Í¥¸¸¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ ¢μ§´¨± ¥É ¶·¨ ¶·μÌμ¦¤¥´¨¨ É¥¶²μ¢ÒÌ ¶μ²Ö·¨-
§μ¢ ´´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ Î¥·¥§ ³¨Ï¥´Ó ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ Ö¤¥·. „²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É ²Ó´μ£μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ÔËË¥±É  Ö¤¥·´μ° ¶·¥Í¥¸¸¨¨ ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò:

Å ¸¶¥±É·μ³¥É· ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢;
Å ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ Ö Ö¤¥·´ Ö ³¨Ï¥´Ó;
Å ¸¨¸É¥³  Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¨ ±μ´É·μ²Ö Ê¸É ´μ¢±μ°;
Å Ê¸É·μ°¸É¢μ, ¶μ§¢μ²ÖÕÐ¥¥ ´ ¡²Õ¤ ÉÓ ÔËË¥±É Ö¤¥·´μ° ¶·¥Í¥¸¸¨¨;
Å ¶·μ£· ³³´μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ (��) Ê¸É ´μ¢±¨.
� ´¥¥ ¸μ§¤ ´´ Ö ¤²Ö ÔÉ¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° Ê¸É ´μ¢±  Š�‹•ˆ„�, ¸μ¸ÉμÖ-

Ð Ö ¨§ ¸¶¥±É·μ³¥É·  ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¨ ±·¨μ¸É É  · ¸É¢μ·¥´¨Ö
3	¥-4	¥ ¸μ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¨³ ¸μ²¥´μ¨¤μ³, ¡Ò²  ³μ¤¥·´¨§¨·μ¢ ´  ¨ μ¸´ -
Ð¥´  ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò³ Ê§²μ³, ¶μ§¢μ²ÖÕÐ¨³ · ¸Ï¨·¨ÉÓ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥
¢μ§³μ¦´μ¸É¨ Ê¸É ´μ¢±¨. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨:

Å μ¡´μ¢²¥´μ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨¥ ¸¨¸É¥³Ò Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¨ ±μ´É·μ²Ö Ê¸É ´μ¢±μ°;
Å ±·¨μ¸É É · ¸É¢μ·¥´¨Ö 3	¥-4	¥ ¸μ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¨³ ¸μ²¥´μ¨¤μ³ ¸´ ¡-

¦¥´ ¸Ñ¥³´Ò³ Ê¸É·μ°¸É¢μ³, ¶μ§¢μ²ÖÕÐ¨³ ¨¸¸²¥¤μ¢ ÉÓ μ¡· §ÍÒ ¢ ¸¨²Ó´ÒÌ ³ £-
´¨É´ÒÌ ¶μ²ÖÌ ¶·¨ ±μ³´ É´μ° É¥³¶¥· ÉÊ·¥;

Å · §· ¡μÉ ´μ ´μ¢μ¥ ¶·μ£· ³³´μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ Ê¸É ´μ¢±¨.

1. ‘�…Š’��Œ…’� ��‹Ÿ�ˆ‡�‚���›• �…‰’����‚

‘¶¥±É·μ³¥É· ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ [3] · ¸¶μ²μ¦¥´ ´  É ´£¥´Í¨-
 ²Ó´μ³ ± ´ ²¥ º1 ¨³¶Ê²Ó¸´μ£μ ·¥ ±Éμ·  ˆ��-2 ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ ´¥°É·μ´´μ°
Ë¨§¨±¨ ¨³. ˆ.Œ.”· ´±  �ˆŸˆ. �¡Ð Ö ¸Ì¥³  ¸¶¥±É·μ³¥É·  ¨§μ¡· ¦¥´ 
´  ·¨¸. 1.

ˆ´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓ ¨ ¸¶¥±É· ¶¥·¢¨Î´μ£μ ¶ÊÎ±  ´¥°É·μ´μ¢, ¶ ¤ ÕÐ¨Ì ´  ¶μ-
²Ö·¨§ Éμ·, ¨§³¥·¥´Ò ¸ ¶μ³μÐÓÕ ± ³¥·Ò ¤¥²¥´¨Ö RM-70, ¢ ±μÉμ·μ° Éμ²Ð¨´ 

1



�¨¸. 1. �¡Ð Ö ¸Ì¥³  ¸¶¥±É·μ³¥É· : 1 Å ¶¥·¢¨Î´Ò° ±μ²²¨³ Éμ·; 2 Å ±μ²²¨³ Éμ·
‘μ²²¥· ; 3 Å ±·¨¸É ²² ¶μ²Ö·¨§ Éμ· ; 4 Å ¢¥¤ÊÐ¨¥ ³ £´¨É´Ò¥ ¶μ²Ö; 5 Å Ë²¨¶¶¥·
Œ¥§¥¨; 6 Å Ï¨³; 7 Å ±·¨μ¸É É; 8 Å ±·¨¸É ²²  ´ ²¨§ Éμ· ; 9 Å ¤¥É¥±Éμ·; n Å
´¥°É·μ´´Ò° ¶ÊÎμ±

¸²μÖ Ê· ´  235U ¸μ¸É ¢²Ö¥É 100 ³±£/¸³2. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¤ ´´Ò¥ μ¡
¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ¨ ¸¶¥±É·¥ ´¥°É·μ´μ¢ ¢ ¨´É¥·¢ ²¥ Ô´¥·£¨¨ μÉ 10 ¤μ 200 ³Ô‚.
�²μÉ´μ¸ÉÓ ¶μÉμ±  ´¥°É·μ´μ¢ ¢ Ê± § ´´μ³ ¨´É¥·¢ ²¥ Ô´¥·£¨¨ ¸μ¸É ¢²Ö² 
1,0 · 106 ¸³−2 · ¸−1. 	  ·¨¸. 2 ¶μ± § ´ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨° ¸¶¥±É·, ¨§³¥·¥´´Ò°
³¥Éμ¤μ³ ¢·¥³¥´¨ ¶·μ²¥É .

�¨¸. 2. ‡ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¶²μÉ´μ¸É¨ ¶μÉμ±  ´¥°É·μ´μ¢ μÉ Ô´¥·£¨¨ ´¥°É·μ´μ¢, ¶ ¤ ÕÐ¨Ì ´ 
¶μ²Ö·¨§ Éμ·
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„²Ö ¶μ²Ö·¨§ Í¨¨ ¨  ´ ²¨§  ¶μ²Ö·¨§ Í¨¨ ´¥°É·μ´μ¢ ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ³μ´μ-
±·¨¸É ²²Ò Co-Fe.

„²Ö ³μ´μ±·¨¸É ²²  Co-Fe ¢ £¥μ³¥É·¨¨ ‹ ÊÔ ¶·μ¢μ¤¨²μ¸Ó ¨§³¥·¥´¨¥ ¤¨-
Ë· ±Í¨¨ ´¥°É·μ´μ¢ ¶·¨ · §²¨Î´ÒÌ Ê£² Ì ¶ ¤¥´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ θ ´  ¶²μ¸-
±μ¸ÉÓ (200) ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ μÉ 3 ¤μ 19◦. ‚ É ¡². 1 ¶·¨¢¥¤¥´Ò §´ Î¥´¨Ö ¤²¨´Ò
¢μ²´Ò ¨ Ô´¥·£¨¨ ´¥°É·μ´μ¢, ¨§³¥·¥´´Ò¥ ¶·¨ Ê£² Ì ¶ ¤¥´¨Ö θ. ‚ ·¥§Ê²Ó-
É É¥ ¸± ´¨·μ¢ ´¨Ö Ê£²  θ ´ Ìμ¤¨²¸Ö ³ ±¸¨³Ê³ μÉ· ¦¥´´μ£μ ¶ÊÎ± . ‘±μ·μ¸ÉÓ
¸Î¥É  n1, n2, ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓ I1, ÊÎ¨ÉÒ¢ ÕÐ Ö ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ¤¥É¥±Éμ· , ¤²Ö
¶²μÐ ¤¨ μÉ· ¦¥´´μ£μ ¶ÊÎ±  (s ∼= 4 c³2) É ±¦¥ ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¢ É ¡². 1.

’ ¡²¨Í  1. � · ³¥É·Ò ¶ÊÎ±  ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢

� · ³¥É·
“£μ² ¶ ¤¥´¨Ö θ, ◦

19 12 6 4 3

„²¨´  ¢μ²´Ò λ, 
A 1,15 0,74 0,37 0,25 0,19

�´¥·£¨Ö En, Ô‚ 0,062 0,15 0,6 1,3 2,3

‘±μ·μ¸ÉÓ ¸Î¥É  ¤¥É¥±Éμ·  ¶μ¸²¥ ¶μ²Ö·¨§ Éμ·  n1, ¸−1 800 270 65 33 22

ˆ´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓ ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´μ£μ ¶ÊÎ±  I1, ¸³−2 · ¸−1 430 200 80 60 50

‘±μ·μ¸ÉÓ ¸Î¥É  ¤¥É¥±Éμ·  ¶μ¸²¥  ´ ²¨§  n2, ¸−1 70 23 3,1 0,6 0,2

‚ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ±μ²²¨³ Í¨¨ ´¥°É·μ´´μ£μ ¶ÊÎ±  ¨ ´ ¶·Ö¦¥´´μ¸É¨ ¢¥¤Ê-
Ð¨Ì ³ £´¨É´ÒÌ ¶μ²¥° ³¥¦¤Ê ³ £´¨É ³¨ ¶μ²Ö·¨§ Éμ·  ¨  ´ ²¨§ Éμ·  §´ Î¥-
´¨Ö ¨§³¥·¥´´μ° ¶μ²Ö·¨§ Í¨¨ ´¥°É·μ´μ¢ ¢ · §´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ´ Ìμ¤¨²¨¸Ó
¢ ¶·¥¤¥² Ì P = 0,9−0,98.

Œμ¤¥·´¨§ Í¨Ö ¸¶¥±É·μ³¥É·  ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥
³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ ³μ· ²Ó´μ ¨ Ë¨§¨Î¥¸±¨ Ê¸É ·¥¢Ï Ö ¸¨¸É¥³  Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¨ ±μ´-
É·μ²Ö ¸¶¥±É·μ³¥É·  ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ [3] ¢ ¸É ´¤ ·É¥ Š�Œ�Š ¡Ò² 
§ ³¥´¥´  ¸¨¸É¥³μ° Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¨ ±μ´É·μ²Ö Î¥·¥§ ¢Ò¸μ±μ¸±μ·μ¸É´μ° ¸É ´¤ ·É-
´Ò° ¨´É¥·Ë¥°¸ USB.

‚ ¸¶¥±É·μ³¥É·¥ ¨³¥ÕÉ¸Ö Î¥ÉÒ·¥ Ï £μ¢ÒÌ ¤¢¨£ É¥²Ö, μ´¨ μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÉ
¶¥·¥³¥Ð¥´¨¥ μ¸¥° ¸¶¥±É·μ³¥É·  ¨ ¤¥É¥±Éμ· ,   É ±¦¥ ¢· Ð¥´¨¥  ´ ²¨§ Éμ·  ¨
¶μ²Ö·¨§ Éμ· . ‘¨¸É¥³  ¨§ Î¥ÉÒ·¥Ì ±μ´É·μ²²¥·μ¢ 8SMC1-USBh ¸³μ´É¨·μ¢ ´ 
¢ μ¤´μ³ ±μ·¶Ê¸¥ ¡²μ±  8SMC-USBhF-B2-4 ¨ ¶μ¤±²ÕÎ¥´  ´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ ±
Ê¶· ¢²ÖÕÐ¥³Ê Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ³ �Š. Š ¦¤Ò° ¨§ Î¥ÉÒ·¥Ì ±μ´É·μ²²¥·μ¢ ¤¢¨-
£ É¥²¥° ¨³¥¥É ¸¢μ°  ¤·¥¸ ´  ²¨´¨¨ USB. ‚μ§³μ¦´μ¸ÉÓ μ¤´μ¢·¥³¥´´μ£μ ¤¢¨-
¦¥´¨Ö Ï £μ¢ÒÌ ¤¢¨£ É¥²¥° μ£· ´¨Î¥´  Éμ²Ó±μ ³μÐ´μ¸ÉÓÕ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥£μ
¨¸ÉμÎ´¨±  ¶¨É ´¨Ö (36 ‚, 3,6 �).

� · ³¥É·Ò ¨ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ Ï £μ¢ÒÌ ¤¢¨£ É¥²¥° ¨ ±μ´É·μ²²¥·μ¢ ¶·¨-
¢¥¤¥´Ò ¢ É ¡². 2.
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’ ¡²¨Í  2. � · ³¥É·Ò ¨ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ Ï £μ¢ÒÌ ¤¢¨£ É¥²¥° ¨ ±μ´É·μ²²¥·μ¢

� §·¥Ï¥´¨¥
’¨¶ ¤¢¨£ É¥²Ö,
É¨¶ ¤ ÉÎ¨± 

�£· ´¨Î¥´¨Ö
¸²¥¢ , ¸¶· ¢ £· ¤Ê¸/Ï £

£· ¤Ê¸/¡¨É
¤ ÉÎ¨± 

�¸Ó
¸¶¥±É·μ³¥É· 

∼ 0,000003 0,0055
FL57STH76-1006B,

OCD-SL00B-1216-S060-CRW
‹Š, �Š

�¸Ó
¤¥É¥±Éμ· 

∼ 0,0000034 0,0055
FL57STH76-1006B,

OCD-SL00B-1216-S060-CRW
‹Š, �Š

�´ ²¨§ Éμ· ∼ 0,01 0,0055
FL57STH76-1006BG75,

OCD-SL00B-1216-S060-CRW
‹Š, �Š

�μ²Ö·¨§ Éμ· ∼ 0,01 0,0055
FL57STH76-1006BG75,

OCD-SL00B-1216-S060CRW
‹Š, �Š

‚Ò¡· ´´Ò° ±μ´É·μ²²¥· Ê¶· ¢²¥´¨Ö Ï £μ¢Ò³ ¤¢¨£ É¥²¥³ 8SMC1-USBh
´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ ¨´É¥£·¨·μ¢ ´ ¸ ¤· °¢¥·μ³ Ï £μ¢μ£μ ¤¢¨£ É¥²Ö ¨ ¨³¥¥É ¸²¥-
¤ÊÕÐ¨¥ μ¸μ¡¥´´μ¸É¨:

Å ´ ²¨Î¨¥ Hub USB ¢ ¡²μ± Ì;
Å μ£· ´¨Î¥´¨¥ ¶μ Éμ±Ê (1,6 �);
Å μ£· ´¨Î¥´¨Ö ¸²¥¢  ¨ ¸¶· ¢  (±μ´Í¥¢ÒÌ ¢Ò±²ÕÎ É¥²¥°).
‚ ¸μ¸É ¢¥ ±μ´É·μ²²¥·  8SMC1-USBh ¥¸ÉÓ Hub USB (1 ¢Ìμ¤ USB Å

2 ¢ÒÌμ¤  USB) ¤²Ö ± ¸± ¤¨·μ¢ ´¨Ö ¡²μ±μ¢ (¤μ 30 ¤¢¨£ É¥²¥°). �μÔÉμ³Ê Î¥-
ÉÒ·¥ ±μ´É·μ²²¥·  ¢ μ¤´μ³ ±μ·¶Ê¸¥ ¡²μ±  8SMC-USBhF-B2-4 ¨³¥ÕÉ μ¤¨´
± ¡¥²Ó USB ¤²Ö ¶μ¤±²ÕÎ¥´¨Ö ± �Š.

‘É·Ê±ÉÊ·´ Ö ¸Ì¥³  ¸¨¸É¥³Ò Ê¶· ¢²¥´¨Ö Ï £μ¢Ò³¨ ¤¢¨£ É¥²Ö³¨ ¸ ¶μ-
³μÐÓÕ ±μ´É·μ²²¥·μ¢ 8SMC1-USBh Ë¨·³Ò Standa ¶·¥¤¸É ¢²¥´  ´  ·¨¸. 3.
‘Ì¥³  ¢±²ÕÎ ¥É ± ± Ê¶· ¢²¥´¨¥ Ï £μ¢Ò³¨ ¤¢¨£ É¥²Ö³¨ ³¥Ì ´¨§³μ¢, É ± ¨
¸Ñ¥³ ¨´Ëμ·³ Í¨¨ ¸ Ê¸É ´μ¢²¥´´ÒÌ ´  ´¨Ì Ê£²μ¢ÒÌ ¤ ÉÎ¨±μ¢.

‚¸¥ ³¥Ì ´¨§³Ò ¸¶¥±É·μ³¥É·  μ¸´ Ð¥´Ò ¶·¥Í¨§¨μ´´Ò³¨  ¡¸μ²ÕÉ´Ò³¨
Ê£²μ¢Ò³¨ ¤ ÉÎ¨± ³¨ OCD-SL00B-1216-S060-CRW:

Å · §·Ö¤´μ¸É¨ (16);
Å ¨´É¥·Ë¥°¸  (SSI);
Å ¶¨É ´¨Ö (10Ä30 ‚).
�·¥μ¡· §μ¢ É¥²Ó �‘4 ± ¡¥²¥³ USB ¶μ¤±²ÕÎ ¥É¸Ö ± Ê¶· ¢²ÖÕÐ¥³Ê �Š ¨

¸²Ê¦¨É ¶·¥μ¡· §μ¢ É¥²¥³ ¨´É¥·Ë¥°¸  ¨§ USB ¢ RS485. Š ²¨´¨¨ RS485 ¶μ¤-
±²ÕÎ¥´Ò ¨´É¥·Ë¥°¸Ò ‹ˆ�916 (RS485/SSI), ¸μ£² ¸ÊÕÐ¨¥ ¶·μÉμ±μ²Ò μ¡³¥´ 
¤ ´´Ò³¨ ³¥¦¤Ê ²¨´¨Ö³¨ RS485 ¨ SSI. �·¥μ¡· §μ¢ É¥²¨ ¨´É¥·Ë¥°¸  ‹ˆ�916
(RS485/SSI) ´  ²¨´¨¨ RS485 ¨³¥ÕÉ ¸¢μ¨ ´μ³¥· , ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ ´μ³¥· ³
¤ ÉÎ¨±μ¢.

‘¨¸É¥³  ¸¡μ·  ¶μ± § ´¨° ¸  ¡¸μ²ÕÉ´ÒÌ Ê£²μ¢ÒÌ ¤ ÉÎ¨±μ¢ Ë¨§¨Î¥¸±μ°
Ê¸É ´μ¢±¨ ±μ´¸É·Ê±É¨¢´μ ¸μ¡· ´  ¢ ± ·± ¸¥ 3U*19/2ª. „ ÉÎ¨±¨ ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ
¶¨É ´¨¥ +12 ‚ μÉ ¡²μ±  ¶¨É ´¨Ö DRP-24-12.
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2. ��‹Ÿ�ˆ‡�‚����Ÿ Ÿ„…���Ÿ Œˆ˜…�œ

„²Ö ¶μ²Ö·¨§ Í¨¨ Ö¤¥· ´  Ê¸É ´μ¢±¥ Š�‹•ˆ„� ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´ ´ ¨¡μ²¥¥
Ê´¨¢¥·¸ ²Ó´Ò° ³¥Éμ¤ Å ³¥Éμ¤ ®£·Ê¡μ° ¸¨²Ò¯, ±μ£¤  ³¨Ï¥´Ó μÌ² ¦¤ ¥É¸Ö
¢ ¸¨²Ó´μ³ ¶μ¸ÉμÖ´´μ³ ³ £´¨É´μ³ ¶μ²¥ [4]. „²Ö ÔÉμ£μ ¡Ò² ¸μ§¤ ´ ±·¨μ-
¸É É · ¸É¢μ·¥´¨Ö 3He-4He ¸μ ¸³¥´´Ò³¨ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¨³¨ ¸μ²¥´μ¨¤ ³¨ [1, 5]
(·¨¸. 4). �·¥¤Ê¸³μÉ·¥´  ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¤¨´ ³¨Î¥¸±μ° ¶μ²Ö·¨§ Í¨¨ Ö¤¥·. Œ¨-
Ï¥´Ó ´ Ìμ¤¨É¸Ö ¢ ¢ ´´¥ · ¸É¢μ·¥´¨Ö ·¥Ë·¨¦¥· Éμ·  3He-4He, ¢ ±μÉμ·μ° É¥³-
¶¥· ÉÊ·  T = 23 ³Š ¶·¨ ¸±μ·μ¸É¨ Í¨·±Ê²ÖÍ¨¨ 3He ṅ = 1,07 · 10−3 ³μ²Ó/¸.
‚ ´´  · ¸É¢μ·¥´¨Ö ¸ ³¨Ï¥´ÓÕ · ¸¶μ²μ¦¥´  ¢ Í¥´É·¥ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¥£μ ¸μ-
²¥´μ¨¤ , £¤¥ ³ ±¸¨³ ²Ó´μ¥ ³ £´¨É´μ¥ ¶μ²¥ H = 5,8 ’²,   μ¤´μ·μ¤´μ¸ÉÓ ¶μ²Ö
¢ ¸Ë¥·¥ ¤¨ ³¥É·μ³ 14 ³³ ΔH/H = 2,4 · 10−4.

2.1. Œμ¤¥·´¨§ Í¨Ö ·¥Ë·¨¦¥· Éμ·  3He-4He ¸μ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¨³ ¸μ²¥-
´μ¨¤μ³. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨:

• �μ²´μ¸ÉÓÕ μ¡´μ¢²¥´  ¸¨¸É¥³  μÉ± Î±¨ ±·¨μ¸É É . Œμ· ²Ó´μ Ê¸É ·¥¢-
Ï¨¥ Ëμ·¢ ±ÊÊ³´Ò¥ ¨ ¢Ò¸μ±μ¢ ±ÊÊ³´Ò¥ ´ ¸μ¸Ò § ³¥´¥´Ò ±μ³¡¨´ Í¨¥° ÉÊ·-
¡μ³μ²¥±Ê²Ö·´μ£μ ´ ¸μ¸  HiPace 700, DN 160 CF-F, TC 400 ¸ ¡²μ±μ³ Ê¶· -
¢²¥´¨Ö ¨ ¨´¤¨± Í¨¥° DCU 400. ”μ·¢ ±ÊÊ³ μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É¸Ö ¤¢ÊÌ¸ÉÊ¶¥´Î ÉÒ³
¶² ¸É¨´Î Éμ-·μÉμ·´Ò³ ´ ¸μ¸μ³ DUO 20 M.

• 	  ²¨´¨¨ μÉ± Î±¨ ¶ ·μ¢ 4	¥ μ¤¨´ ¨§  £·¥£ Éμ¢ �‚�-150 § ³¥´¥´ μÉ± Î-
´Ò³ ¶μ¸Éμ³ CombiLine WD 400.

• 	  ²¨´¨¨ Í¨·±Ê²ÖÍ¨¨ 3He (´  ¢ÒÌμ¤¥ ¡Ê¸É¥·´μ£μ ´ ¸μ¸  NVBM-2,5)
¢ ±ÊÊ³´Ò°  £·¥£ É �‚�-50 § ³¥´¥´ Ëμ·¢ ±ÊÊ³´Ò³ ¶² ¸É¨´Î Éμ-·μÉμ·´Ò³ ´ -
¸μ¸μ³ DUO 255 M.

• “·μ¢¥´Ó £¥²¨Ö ±μ´É·μ²¨·Ê¥É¸Ö ¤¢ÊÌ± ´ ²Ó´Ò³ ±μ´É·μ²²¥·μ³
LM-510-11 ¸μ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¨³¨ ¤ ÉÎ¨± ³¨.

• ‘μ§¤ ´ ®É¥¶²Ò° Ï²Õ§¯ (·¨¸. 5) ¤²Ö ¡Ò¸É·μ° ¸³¥´Ò μ¡· §Íμ¢ ¢ ¸¨²Ó´ÒÌ
³ £´¨É´ÒÌ ¶μ²ÖÌ ¶·¨ ±μ³´ É´μ° É¥³¶¥· ÉÊ·¥.

2.2. ®’¥¶²Ò° Ï²Õ§¯. „²Ö ´¥°É·μ´´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° μ¡· §Íμ¢ ¢ ¸¨²Ó´ÒÌ
³ £´¨É´ÒÌ ¶μ²ÖÌ ¶·¨ ±μ³´ É´μ° É¥³¶¥· ÉÊ·¥ ±·¨μ¸É É · ¸É¢μ·¥´¨Ö ¸´ ¡¤¨²¨
¸Ñ¥³´Ò³ ®É¥¶²Ò³ Ï²Õ§μ³¯ (¸³. ·¨¸. 5). ˆ¸¸²¥¤Ê¥³Ò° μ¡· §¥Í ¶μ³¥Ð ¥É¸Ö
¢ ¢ ±ÊÊ³´ÊÕ É·Ê¡Ê 1, £¥·³¥É¨Î´μ § ±·Ò¢ ¥É¸Ö § £²ÊÏ±μ° 2, ¨ ¶·¨ § ±·ÒÉμ³
¢¥´É¨²¥ ‚2 Î¥·¥§ ¢¥´É¨²Ó ‚1 Ï²Õ§ μÉ± Î¨¢ ¥É¸Ö ¤μ 10−2 ’μ··. —Éμ¡Ò ¢μ
¢·¥³Ö ¸³¥´Ò ¨¸¸²¥¤Ê¥³ÒÌ μ¡· §Íμ¢ ¨¸±²ÕÎ¨ÉÓ ¶μ±·ÒÉ¨¥ Ï²Õ§  1 ¨ μ¡· §Í  3
¨´¥¥³ (¨§-§  ¡²¨§μ¸É¨ ± £¥²¨¥¢μ° É¥³¶¥· ÉÊ·¥), ¶¥·¥¤ ¸³¥´μ° μ¡· §Í  μÉ±·Ò-
¢ ¥É¸Ö ¢¥´É¨²Ó ‚2 ¨ ¶·¨ § ±·ÒÉμ³ ¢¥´É¨²¥ ‚1 ¢ Ï²Õ§ ¶μ¤ ¥É¸Ö £ § £¥²¨°.
�μ¸²¥ ¸³¥´Ò μ¡· §Í  ¢¥´É¨²Ó ‚2 ¨ § £²ÊÏ±  2 § ±·Ò¢ ÕÉ¸Ö ¨ ¸¨¸É¥³  ¢ ±Ê-
Ê³¨·Ê¥É¸Ö Î¥·¥§ ¢¥´É¨²Ó ‚1.
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�¨¸. 4. ‘Ì¥³  ±·¨μ¸É É  · ¸É¢μ·¥´¨Ö 3He-4He ¸μ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¨³ ¸μ²¥´μ¨¤μ³: 1 Å
μ¸´μ¢´μ° Ë² ´¥Í; 2 Å ¢ ±ÊÊ³´Ò° ±μ¦ÊÌ; 3 Å Í¥´É· ²Ó´ Ö É·Ê¡  μÉ± Î±¨ 3He; 4 Å
 §μÉ´ Ö ¢ ´´ ; 5 Å  §μÉ´Ò° Ô±· ´; 6 Å £¥²¨¥¢ Ö ¢ ´´ ; 7 Å £¥²¨¥¢Ò° Ô±· ´; 8 Å
μÉ± Î¨¢ ¥³ Ö £¥²¨¥¢ Ö ¢ ´´ ; 9 Å £¥²¨¥¢Ò° Ô±· ´ ¸ÉÊ¶¥´¨ · ¸É¢μ·¥´¨Ö; 10 Å ±·¨μ-
¢¥´É¨²Ó; 11 Å ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¨° ¸μ²¥´μ¨¤; 12 Å  §μÉ´ Ö ²μ¢ÊÏ±  ¡Ê¸É¥·´μ£μ ´ ¸μ¸ 
NVBM-2,5; 13 Å ³ ¸²Ö´Ò° Ë¨²ÓÉ·; 14 Å ´ ¸μ¸ 	‚ƒ-2; 15 Å Ê£μ²Ó´ Ö ²μ¢ÊÏ± ;
16 Å ¡ ²²μ´ ¤²Ö Ì· ´¥´¨Ö 3He; 17 Å ¡ ²²μ´ ¤²Ö Ì· ´¥´¨Ö 3He-4He; 18 Å ¢ ´´ 
¨¸¶ ·¥´¨Ö; 19 Å É¥¶²μμ¡³¥´´¨±; 20 Å ¢ ´´  · ¸É¢μ·¥´¨Ö
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�¨¸. 5. ‘Ì¥³  ®É¥¶²μ£μ Ï²Õ§ ¯: 1 Å Ï²Õ§; 2 Å § £²ÊÏ± ; 3 Å μ¡· §¥Í; 4 Å
¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¨° ¸μ²¥´μ¨¤; 5 Å Ìμ²μ¤´Ò¥ Ô±· ´Ò ±·¨μ¸É É ; 6 Å ¢ ±ÊÊ³´Ò° ±μ¦ÊÌ
±·¨μ¸É É ; 7 Å É·μ°´¨±; ‚1, ‚2 Å ¢ ±ÊÊ³´Ò¥ ¢¥´É¨²¨

3. ”…���Œ�ƒ�ˆ’�›‰ �…‡���’�� �…‰’����‚

�μ¤£μÉμ¢²¥´ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ¶μ ¶ · ³ £´¨É´μ³Ê ·¥§μ´ ´¸Ê ¶¥·¢μ£μ ·μ¤  ¶·¨
¶·μÌμ¦¤¥´¨¨ ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ Î¥·¥§ ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÊÕ Ö¤¥·´ÊÕ ³¨-
Ï¥´Ó. ˆ§¢¥¸É´μ, ÎÉμ ¥¸²¨ ¢ ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´μ° Ö¤¥·´μ° ³¨Ï¥´¨ ¸μ§¤ ÉÓ ¶¥·¥-
³¥´´μ¥ ³ £´¨É´μ¥ ¶μ²¥, ¢· Ð ÕÐ¥¥¸Ö ¢μ±·Ê£ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö ¶μ²Ö·¨§ Í¨¨, Éμ ¶μ
 ´ ²μ£¨¨ ¸ μ¡ÒÎ´Ò³ ¶ · ³ £´¨É´Ò³ ·¥§μ´ ´¸μ³ ¢μ§´¨±´ÊÉ ¶¥·¥Ìμ¤Ò ³¥¦¤Ê
Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨³¨ Ê·μ¢´Ö³¨ ´¥°É·μ´  ¶·¨ Î ¸ÉμÉ¥ ¢· Ð ÕÐ¥£μ¸Ö ¶μ²Ö ω, · ¢-
´μ° Î ¸ÉμÉ¥ Ö¤¥·´μ° ¶·¥Í¥¸¸¨¨ ´¥°É·μ´μ¢. ‚ ¶μ¸ÉμÖ´´μ³ ³ £´¨É´μ³ ¶μ²¥
¢¢¥¤¥´¨¥ ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´μ° Ö¤¥·´μ° ³¨Ï¥´¨ ¶·¨¢μ¤¨É ± ¸¤¢¨£Ê ·¥§μ´ ´¸´μ°
Î ¸ÉμÉÒ ¨§-§   ²£¥¡· ¨Î¥¸±μ£μ ¸²μ¦¥´¨Ö ÔËË¥±É¨¢´μ£μ ³ £´¨É´μ£μ (¶¸¥¢¤μ-
³ £´¨É´μ£μ) ¶μ²Ö Hef ¸ ¶μ¸ÉμÖ´´Ò³ ³ £´¨É´Ò³ ¶μ²¥³ H .

„²Ö μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´¨Ö É ±μ£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ±·μ³¥ ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ ´¥°É·μ-
´μ¢ ¨ ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ Ö¤¥· ´Ê¦¥´ ¶·¨¡μ·, ¶μ§¢μ²ÖÕÐ¨° ¢¥¸É¨ ´ ¡²Õ¤¥´¨¥
§  ¸¤¢¨£μ³ ·¥§μ´ ´¸ . 	 Ï ¢Ò¡μ· μ¸É ´μ¢¨²¸Ö ´  Ë¥··μ³ £´¨É´μ³ ·¥§μ´ -
Éμ·¥ ´¥°É·μ´μ¢ [1, 6]. ˆ¸¶ÒÉ ´ ·¥§μ´ Éμ· ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ ´¥°É·μ´μ¢ 0,062 Ô‚,
¶·μ¢μ¤ÖÉ¸Ö ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö ·¥§μ´ Éμ·μ¢ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ ´¥°É·μ´μ¢ 0,15Ä2,3 Ô‚.

4. ���ƒ��ŒŒ��… ��…‘�…—…�ˆ… “‘’���‚Šˆ Š�‹•ˆ„�

�·μ£· ³³´μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ¸μ¸Éμ¨É ¨§ ¸¨¸É¥³Ò  ¢Éμ³ É¨§ Í¨¨ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É  (EAS) ¨ £·Ê¶¶Ò ¶·μ£· ³³ Ê¶· ¢²¥´¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ³.

8



	 ²¨Î¨¥ ¢ ¸μ¸É ¢¥ Ê¸É ´μ¢±¨ Š�‹•ˆ„� ¸·¥¤¸É¢ ¶μ²Ö·¨§ Í¨¨ ´¥°É·μ´μ¢
¨ Ö¤¥· ³¨Ï¥´¥° (  É ±¦¥ ¤·Ê£¨Ì Ê¸É·μ°¸É¢, Ëμ·³¨·ÊÕÐ¨Ì Ê¸²μ¢¨Ö ·¥£¨¸É· -
Í¨¨ ¤ ´´ÒÌ) ¶μ§¢μ²Ö¥É ¢Ò¶μ²´ÖÉÓ §´ Î¨É¥²Ó´μ¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ · §´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´Éμ¢ ¨ ¸É¨³Ê²¨·Ê¥É ¨´É¥·¥¸ Ë¨§¨±μ¢ ± · ¸Ï¨·¥´¨Õ ¨³¥ÕÐ¨Ì¸Ö ¢μ§³μ¦-
´μ¸É¥°.

ˆ¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ¡μ²ÓÏμ£μ ±μ²¨Î¥¸É¢  ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ£μ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö, ¶·μ-
¡²¥³Ò ¸μ£² ¸μ¢ ´¨Ö ¨´É¥·Ë¥°¸μ¢ ÔÉμ£μ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö ¸ μ¡´μ¢²ÖÕÐ¨³¨¸Ö ¸·¥¤-
¸É¢ ³¨ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ° É¥Ì´¨±¨, · §²¨Î´Ò¥ ¶² ÉËμ·³¥´´Ò¥ § ¢¨¸¨³μ¸É¨
±μ³¶μ´¥´Éμ¢ ¸¨¸É¥³Ò,   É ±¦¥ Ê¸²μ¦´¥´¨¥ ¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¸É ²μ
μ¸´μ¢ ´¨¥³ ¤²Ö · §· ¡μÉ±¨ ¸¨¸É¥³Ò  ¢Éμ³ É¨§ Í¨¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  (‘��)
¢ ¢¨¤¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´´μ° ¸¥É¥¢μ° ¸¨¸É¥³Ò, ¢ ±μÉμ·μ° μÉ¤¥²Ó´Ò¥ �‚Œ ³μ£ÊÉ
¢Ò¶μ²´ÖÉÓ ·μ²Ó ¨´É¥²²¥±ÉÊ ²Ó´ÒÌ ±μ´É·μ²²¥·μ¢ ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ£μ μ¡μ·Ê-
¤μ¢ ´¨Ö.

Œ¥Éμ¤¨±  Ô±¸¶¥·¨³¥´É  μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö Ê¸²μ¢¨Ö³¨ ¨ ¸¶μ¸μ¡μ³ ·¥£¨¸É· Í¨¨
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ. 	 ²¨Î¨¥ §´ Î¨É¥²Ó´μ£μ ±μ²¨Î¥¸É¢  μ¡μ·Ê¤μ¢ -
´¨Ö, Ëμ·³¨·ÊÕÐ¥£μ Ê¸²μ¢¨Ö ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¤ ´´ÒÌ, ¨ μ¦¨¤ ¥³μ¥ ¶μ¶μ²´¥´¨¥
¥£μ ¸μ¸É ¢  ¶·¥¤¶μ² £ ¥É ´¥μ¤´μ±· É´μ¥ ¨§³¥´¥´¨¥ ³¥Éμ¤¨±¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É .
‚ ¸¢Ö§¨ ¸ ÔÉ¨³ ± ¸¶μ¸μ¡Ê ¶μ¸É·μ¥´¨Ö ¶·μ£· ³³´μ£μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ¤ ´´μ° Ê¸É -
´μ¢±¨ ¢Ò¤¢¨´ÊÉÒ ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ É·¥¡μ¢ ´¨Ö:

• �� ‘�� Ëμ·³¨·Ê¥É¸Ö ¨§ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨Ì Ê´¨Ë¨Í¨·μ¢ ´´ÒÌ, ËÊ´±-
Í¨μ´ ²Ó´μ § ±μ´Î¥´´ÒÌ ±μ³¶μ´¥´Éμ¢ ¢ ¨¸¶μ²´Ö¥³μ³ Ëμ·³ É¥. „μ¸ÉÊ¶ ± ¶·μ-
Í¥¤Ê· ³, ·¥ ²¨§ÊÕÐ¨³ ËÊ´±Í¨μ´ ²Ó´μ¸ÉÓ ±μ³¶μ´¥´É , μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¨Ì ¢´¥Ï-
´¨³ ¨´É¥·Ë¥°¸μ³.

• Š ¦¤Ò° ±μ³¶μ´¥´É �� ‘�� ¨´¢ ·¨ ´É¥´ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ¨§³¥´¥´¨° ³¥-
Éμ¤¨±¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É .

• Œ¥Éμ¤¨±  Ô±¸¶¥·¨³¥´É  μ¶¨¸Ò¢ ¥É¸Ö ¸ ¶μ³μÐÓÕ Ê´¨Ë¨Í¨·μ¢ ´´μ° ¤¨ -
²μ£μ¢μ° ¶μ¤¸¨¸É¥³Ò. �μ¤¸¨¸É¥³  μ¶¨¸ ´¨Ö ³¥Éμ¤¨±¨ ´¥ ¨§³¥´Ö¥É¸Ö ¶·¨ ¨§-
³¥´¥´¨¨ ±μ´Ë¨£Ê· Í¨¨ ¸¶¥±É·μ³¥É· .

• Šμ³¶μ´¥´ÉÒ  ¢Éμ³ É¨Î¥¸±¨ μ¡Ñ¥¤¨´ÖÕÉ¸Ö ¢ �� ‘�� ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸
§ ¤ ´¨¥³ ´  Ô±¸¶¥·¨³¥´É.

• �¥·¥´μ¸ ¶·μ£· ³³´ÒÌ ±μ³¶μ´¥´Éμ¢ ´  ¤·Ê£¨¥ �‚Œ ¢ ¶·¥¤¥² Ì ²μ± ²Ó-
´μ° ¸¥É¨ ´¥ · §·ÊÏ ¥É ¸¨¸É¥³Ê, ´¥ ¶·¨¢μ¤¨É ± ¨§³¥´¥´¨Õ § ¤ ´¨Ö ´  Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É ¨²¨ ¶¥·¥±μ³¶¨²ÖÍ¨¨ ¶·μ£· ³³´ÒÌ ¸μ¸É ¢²ÖÕÐ¨Ì �� ‘��.

• �·μÍ¥¸¸ ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö μ¸´μ¢´ÒÌ μ¶¥· Í¨° ¢μ ¢·¥³Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É  (·¥ -
²¨§ Í¨Ö ³¥Éμ¤¨±¨) Ê¶· ¢²Ö¥É¸Ö Ê´¨Ë¨Í¨·μ¢ ´´μ° Ê¶· ¢²ÖÕÐ¥° ¶·μ£· ³³μ°,
 ²£μ·¨É³ ±μÉμ·μ° ¨´¢ ·¨ ´É¥´ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ¨§³¥´¥´¨° ³¥Éμ¤¨±¨ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É .

• �±¸¶¥·¨³¥´É ¢Ò¶μ²´Ö¥É¸Ö ¢  ¢Éμ³ É¨Î¥¸±μ³ ·¥¦¨³¥ ¸ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓÕ
¶¥·¥Ìμ¤  ¢ ¤¨ ²μ£μ¢Ò°.

• ‘μ¶·μ¢μ¦¤¥´¨¥ �� ‘�� ´¥ É·¥¡Ê¥É μÉ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Éμ·μ¢ ¢² ¤¥´¨Ö
´ ¢Ò± ³¨ ¶·μ£· ³³¨·μ¢ ´¨Ö.
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‚ · ¡μÉ Ì [7, 8] ¶μ± § ´μ, ÎÉμ ¤²Ö ·¥ ²¨§ Í¨¨ ��, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥£μ ¶¥-
·¥Î¨¸²¥´´Ò³ É·¥¡μ¢ ´¨Ö³, ±²ÕÎ¥¢Ò³ Ê¸²μ¢¨¥³ Ö¢²Ö¥É¸Ö ·¥Ï¥´¨¥ ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì
§ ¤ Î:

Å · §· ¡μÉ±  ³¥Éμ¤  Ê¶· ¢²¥´¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ³;
Å · §· ¡μÉ±  Ê´¨¢¥·¸ ²Ó´μ° ¶μ¤¸¨¸É¥³Ò μ¶¨¸ ´¨Ö ³¥Éμ¤¨±¨ Ô±¸¶¥·¨-

³¥´É ;
Å · §· ¡μÉ±  ¸¶¥Í¨ ²Ó´ÒÌ ¸·¥¤¸É¢ ¤²Ö ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö ¶μ¨¸±  ±μ³¶μ´¥´Éμ¢

¨ ¨Ì ¤¨´ ³¨Î¥¸±μ£μ ¸¢Ö§Ò¢ ´¨Ö.
�·¨ · §· ¡μÉ±¥ μ¶¨¸Ò¢ ¥³μ£μ ¶·μ£· ³³´μ£μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ±μ³¶μ´¥´ÉÒ

�� ±² ¸¸¨Ë¨Í¨·μ¢ ²¨¸Ó ¶μ ´ §´ Î¥´¨Õ ¨ ¸¶μ¸μ¡Ê ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¢ ‘�� ¨
¡Ò²¨ ÊÎÉ¥´Ò ¸¥É¥¢Ò¥ É¥Ì´μ²μ£¨¨ · ¸¶·¥¤¥²¥´´ÒÌ ¶·¨²μ¦¥´¨°.

�μ³¨³μ ��, ·¥Ï ÕÐ¥£μ μ¸´μ¢´Ò¥ § ¤ Î¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É , ¶μÉ·¥¡μ¢ ² ¸Ó
· §· ¡μÉ±  ¶·μ£· ³³ ´ ¸É·μ°±¨ Ê¸É ´μ¢±¨, ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´μ° μ¡· ¡μÉ±¨ ¨ ¢¨-
§Ê ²¨§ Í¨¨ ¤ ´´ÒÌ, ±μ´É·μ²Ö ¨ ¨´Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö μ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ Ê¸É ´μ¢±¨ ¨
³´μ£μ¥ ¤·. ‚ ¤ ´´μ° ¸É ÉÓ¥ μ£· ´¨Î¨³¸Ö μ¶¨¸ ´¨¥³ ¸·¥¤¸É¢, μ¡¥¸¶¥Î¨¢ Õ-
Ð¨Ì ¶·μ£· ³³´μ³Ê ±μ³¶²¥±¸Ê Ê¸É ´μ¢±¨ Š�‹•ˆ„� ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ ± Î¥¸É¢ : ´ -
¤¥¦´μ¸ÉÓ, £¨¡±μ¸ÉÓ, ¸μ±· Ð¥´¨¥ ¢·¥³¥´¨ ³μ¤¨Ë¨± Í¨¨ �� ‘�� ¤²Ö ´μ¢μ£μ
Ô±¸¶¥·¨³¥´É  §  ¸Î¥É ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¶·μ£· ³³´ÒÌ ±μ³¶μ´¥´Éμ¢
¢ · §´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ¡¥§ ¨§³¥´¥´¨Ö ¨ ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö ³μ¤¨Ë¨± Í¨¨ �� ¤²Ö
´μ¢μ£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¸¶¥Í¨ ²¨¸É ³¨, ´¥ ¢² ¤¥ÕÐ¨³¨ ¶·¨¥³ ³¨ ¶·μ£· ³³¨-
·μ¢ ´¨Ö. ‚ ¨Éμ£¥ ÔÉ¨ ¸¢μ°¸É¢  ¸¶μ¸μ¡¸É¢μ¢ ²¨ ¶μ¢ÒÏ¥´¨Õ ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨
· ¡μÉÒ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²¥°.

4.1. “¶· ¢²¥´¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ³. „²Ö Ê¶· ¢²¥´¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ³ ¢  ¢-
Éμ³ É¨Î¥¸±μ³ ·¥¦¨³¥ É·¥¡Ê¥É¸Ö (¨ ¢¸¥£¤  ¨³¥¥É¸Ö) É¥³ ¨²¨ ¨´Ò³ ¸¶μ¸μ¡μ³
¶·¥¤¸É ¢²¥´´μ¥ μ¶¨¸ ´¨¥ ³¥Éμ¤¨±¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É . ’· ¤¨Í¨μ´´Ò° ¸¶μ¸μ¡ Å
μ¶¨¸ ´¨¥ ³¥Éμ¤¨±¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¸¶¨¸±μ³ ¢Ò§μ¢μ¢ ¶·μÍ¥¤Ê·. ’ ±μ° ¸¶¨¸μ±
¢±²ÕÎ ¥É¸Ö ¢ ¶·μ£· ³³Ò Ê¶· ¢²¥´¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ³ (�“�) ´  ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³μ³
 ²£μ·¨É³¨Î¥¸±μ³ Ö§Ò±¥ ¨²¨ ¢ ¢¨¤¥ ¸±·¨¶É , ±μÉμ·Ò° μ¡· ¡ ÉÒ¢ ¥É¸Ö ¨´É¥·-
¶·¥É Éμ·μ³, ¢±²ÕÎ ¥³Ò³ ¢ �“�. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¢μ§´¨± ¥É ¦¥¸É± Ö ¸¢Ö§ ´´μ¸ÉÓ
±μ³¶μ´¥´Éμ¢, § É·Ê¤´ÖÕÐ Ö Ê´¨Ë¨± Í¨Õ �“�. ‚ · ¡μÉ¥ [9] ¶·¥¤²μ¦¥´μ ¨¸-
±²ÕÎ¨ÉÓ ¨§ �“� ¸·¥¤¸É¢  μ¶¨¸ ´¨Ö ³¥Éμ¤¨±¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ
 ²ÓÉ¥·´ É¨¢´Ò° ³¥Éμ¤ Ê¶· ¢²¥´¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ³, ±μÉμ·Ò° § ±²ÕÎ ¥É¸Ö ¢
¸²¥¤ÊÕÐ¥³:

Å ¶·μ£· ³³  Ê¶· ¢²¥´¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ³ ¨³¥¥É ± ·± ¸´ÊÕ ¸É·Ê±ÉÊ·Ê [10]
¨ ¢Ò¶μ²´Ö¥É ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ ¤¢  ¶·μÍ¥¸¸ : Ëμ·³¨·μ¢ ´¨¥ Ê¸²μ¢¨° Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É  ¨ ·¥£¨¸É· Í¨Õ ¤ ´´ÒÌ ¢ ÔÉ¨Ì Ê¸²μ¢¨ÖÌ;

Å ±μ´±·¥É¨§ Í¨Ö ËÊ´±Í¨μ´ ²Ó´μ£μ ´ ¶μ²´¥´¨Ö ÔÉ¨Ì ¶·μÍ¥¸¸μ¢ (¸μ¸É ¢ 
¨¸¶μ²Ó§Ê¥³ÒÌ ±μ³¶μ´¥´Éμ¢) ¢Ò¶μ²´Ö¥É¸Ö ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³
Ë °²  ¸ μ¶¨¸ ´¨¥³ Ê¸²μ¢¨° ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¤ ´´ÒÌ, ¸μ§¤ ¢ ¥³μ£μ ¶μ¤¸¨¸É¥³μ°
μ¶¨¸ ´¨Ö ³¥Éμ¤¨±¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É .

4.2. �μ¤¸¨¸É¥³  μ¶¨¸ ´¨Ö ³¥Éμ¤¨±¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É . �μ¤¸¨¸É¥³  μ¶¨¸ -
´¨Ö ³¥Éμ¤¨±¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  [11] ¢±²ÕÎ ¥É ¡ §Ê ¤ ´´ÒÌ (�„) ¨ ¤¢¥ ¤¨ ²μ£μ-
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¢Ò¥ ¶·μ£· ³³Ò: 1) ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³ÊÕ ¶·μ£· ³³¨¸É ³¨ ¤²Ö ¸μ¸É ¢²¥´¨Ö ¶ ¸¶μ·Éμ¢
±μ³¶μ´¥´Éμ¢, · ¡μÉ ÕÐ¨Ì ¸ Ê¸É·μ°¸É¢ ³¨ Ê¶· ¢²¥´¨Ö Ê¸²μ¢¨Ö³¨ ·¥£¨¸É· -
Í¨¨ ¤ ´´ÒÌ; 2) ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³ÊÕ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Éμ· ³¨ ¤²Ö ¶μ¤£μÉμ¢±¨ § ¤ ´¨Ö
PSJ (Preparation of Single Job).

4.2.1. �� ¸μ¸É ¢²¥´¨Ö ¶ ¸¶μ·Éμ¢. �� ¸μ¸É ¢²¥´¨Ö ¶ ¸¶μ·Éμ¢ Ê¸É·μ°¸É¢
¸μ§¤ ¥É ¨ § ´μ¸¨É ¢ �„ μ¶¨¸ ´¨¥ Ê¸É·μ°¸É¢ ¢ Ëμ·³ É¥ JSON. �¶¨¸ ´¨¥ ¸μ¤¥·-
¦¨É: ´ §¢ ´¨¥ ±μ´É·μ²²¥·  ¨ ¸¶¨¸μ± ¶μ¤±²ÕÎ¥´´ÒÌ ± ´¥³Ê Ê¸É·μ°¸É¢; É¨¶
±μ³¶μ´¥´É , · ¡μÉ ÕÐ¥£μ ¸ ±μ´É·μ²²¥·μ³; ¥£μ Ê´¨± ²Ó´Ò° ¨¤¥´É¨Ë¨± Éμ·
(GUID), ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³Ò° ¤²Ö  ¤·¥¸ Í¨¨ ±μ³¶μ´¥´É  ¨ μ¶¨¸ ´¨Ö ¶ · ³¥É·μ¢.
‘μ¸É ¢ ¶ · ³¥É·μ¢ (¶·¨±² ¤´μ° ¶·μÉμ±μ²) μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö · §· ¡μÉÎ¨±μ³ ±μ³-
¶μ´¥´É .

4.2.2. �� ¸μ¸É ¢²¥´¨Ö § ¤ ´¨Ö PSJ. �� ¸μ¸É ¢²¥´¨Ö § ¤ ´¨Ö PSJ ¨¸¶μ²Ó-
§Ê¥É ¸¶¨¸μ± ¤μ¸ÉÊ¶´ÒÌ Ê¸É·μ°¸É¢ (¨ ±μ³¶μ´¥´Éμ¢) ¨§ �„. ˆ§ ÔÉμ£μ ¸¶¨¸± 
Ô±¸¶¥·¨³¥´É Éμ· ¢ ¤¨ ²μ£¥ ¢Ò¡¨· ¥É ´Ê¦´Ò¥ ¢ ¤ ´´μ³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ±μ³¶μ-
´¥´ÉÒ ¨ ¸μ¸É ¢²Ö¥É ¸¶¨¸μ± Ê¸É·μ°¸É¢, ±μÉμ·Ò¥ ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¡Ê¤ÊÉ
μ¶·¥¤¥²ÖÉÓ Ê¸²μ¢¨Ö ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¤ ´´ÒÌ. „²Ö ± ¦¤μ£μ Ê¸É·μ°¸É¢  ¨§ ÔÉμ£μ
¸¶¨¸±  ³μ¦´μ § ¤ ÉÓ ¸¶¨¸μ± ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³ÒÌ §´ Î¥´¨° Ê¶· -
¢²Ö¥³μ£μ ¶ · ³¥É· . �¥§Ê²ÓÉ Éμ³ ÔÉμ° · ¡μÉÒ Ö¢²Ö¥É¸Ö PSJ-Ë °² ¸ É ¡²¨Î´Ò³
μ¶¨¸ ´¨¥³ ±μ´¥Î´μ£μ  ¢Éμ³ É , ·¥ ²¨§ÊÕÐ¥£μ ´Ê¦´Ò¥ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ¸μ¸Éμ-
Ö´¨Ö  ¶¶ · É´μ° ¸¨¸É¥³Ò. ‚ ± ¦¤μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ ¢Ò¶μ²´Ö¥É¸Ö Ô±¸¶μ§¨Í¨Ö
¤ ´´ÒÌ. ‘É·Ê±ÉÊ·  Ë °²  § ¤ ´¨Ö ´  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ¶μ± § ´  ´  ·¨¸. 6.

�É²¨Î¨¥ ¤ ´´μ£μ ³¥Éμ¤  μÉ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³ÒÌ ¢ ¤·Ê£¨Ì ¸¨¸É¥³ Ì ³¥Éμ¤μ¢ ¢
Éμ³, ÎÉμ ¶·μ£· ³³  ¸μ¸É ¢²¥´¨Ö § ¤ ´¨Ö PSJ ¸μ¸É ¢²Ö¥É ¸¶¨¸μ± Ê¸²μ¢¨° ·¥-
£¨¸É· Í¨¨ ¤ ´´ÒÌ ¢³¥¸Éμ μ¶¨¸ ´¨Ö ¤¥°¸É¢¨° ¢ ¢¨¤¥ ¸¶¨¸±  ¢Ò§μ¢μ¢ ¶·μÍ¥¤Ê·
¢ ¸±·¨¶É¥ ¨²¨ Ê± § ´¨Ö ¢ ·¨ ´É  ¦¥¸É±μ § ¶·μ£· ³³¨·μ¢ ´´μ° ¶·μÍ¥¤Ê·Ò.
�·μ£· ³³  Ê¶· ¢²¥´¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ³ ¢Ò¶μ²´Ö¥É ËÊ´±Í¨¨ ¤¨¸¶¥ÉÎ¥·¨§ Í¨¨
¨¸¶μ²Ó§Ê¥³ÒÌ ±μ³¶μ´¥´Éμ¢,   ¢Ò¡μ· ¨ ¢Ò§μ¢ ¶·μÍ¥¤Ê·, ·¥ ²¨§ÊÕÐ¨Ì ´Ê¦´Ò¥
Ê¸²μ¢¨Ö ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¤ ´´ÒÌ, ¢Ò¶μ²´ÖÕÉ¸Ö ¢ ±μ³¶μ´¥´É Ì, Ê¶· ¢²ÖÕÐ¨Ì μ¡μ-
·Ê¤μ¢ ´¨¥³, ´  μ¸´μ¢ ´¨¨ ¨´É¥·¶·¥É Í¨¨ ¶¥·¥¤ ´´ÒÌ ¨³ μ¶¨¸ ´¨° Ê¸²μ¢¨°.

„μ¸Éμ¨´¸É¢μ³ É ±μ£μ ¶μ¤Ìμ¤  Ö¢²Ö¥É¸Ö Éμ, ÎÉμ ¶·¨ μ¶¨¸ ´¨¨ ³¥Éμ¤¨±¨
Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ö³¨ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö Éμ²Ó±μ É¥·³¨´μ²μ£¨Ö ¥£μ ¶·μ-
¡²¥³´μ° μ¡² ¸É¨: ´ §¢ ´¨Ö Ê§²μ¢ ¸¶¥±É·μ³¥É· , Ê£²μ¢Ò¥ ¶μ²μ¦¥´¨Ö ¨ ¤·.
ˆ¤¥´É¨Ë¨± Éμ· GUID ¨ É¨¶ ±μ³¶μ´¥´É , ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³Ò¥ ¶·¨ ¥£μ ¶μ¨¸±¥ ¤²Ö

�¨¸. 6. ‘É·Ê±ÉÊ·  Ë °²  § ¤ ´¨Ö ´  Ô±¸¶¥·¨³¥´É
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¶¥·¥¤ Î¨ ¥³Ê ¸¶¨¸±  ¶ · ³¥É·μ¢, ¶·μ´μ¸ÖÉ¸Ö ¨§ ¶ ¸¶μ·É  Ê¸É·μ°¸É¢  ¢ Ë °²
§ ¤ ´¨Ö  ¢Éμ³ É¨Î¥¸±¨.

4.3. ‘·¥¤¸É¢  μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ³¥¦±μ³¶μ´¥´É´μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö.
4.3.1. ’·¥¡μ¢ ´¨Ö ± ¸·¥¤¸É¢ ³ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ³¥¦±μ³¶μ´¥´É´μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°-
¸É¢¨Ö. �·¨ · §· ¡μÉ±¥ ¸·¥¤¸É¢ ³¥¦±μ³¶μ´¥´É´μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö DiCME
(Distributed Component Messaging Environment) [12] ¶μÉ·¥¡μ¢ ²μ¸Ó μ¡¥¸¶¥-
Î¨ÉÓ ¨³ ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ ¸¢μ°¸É¢ :

Å  ¢Éμ³ É¨Î¥¸±¨° ¶μ¨¸± ¨ ¤¨´ ³¨Î¥¸±μ¥ ¸¢Ö§Ò¢ ´¨¥ ±μ³¶μ´¥´Éμ¢;
Å ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥  ¸¨´Ì·μ´´μ£μ ³¥Ì ´¨§³  Ê¤ ²¥´´μ£μ ¢Ò§μ¢  ¶·μÍ¥¤Ê·,

É ± ± ± ¶·¨ ¸¨´Ì·μ´´μ³ ¢Ò§μ¢¥ Ê¢¥²¨Î¨¢ ¥É¸Ö ¢·¥³Ö μ¡¸²Ê¦¨¢ ´¨Ö ¢§ ¨³μ-
¤¥°¸É¢¨Ö ±μ³¶μ´¥´Éμ¢ �� ‘��, Ê³¥´ÓÏ ¥É¸Ö ¶·μ¶Ê¸±´ Ö ¸¶μ¸μ¡´μ¸ÉÓ ‘��;

Å ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¶¥·¥¤ Î¨ ¨´Ëμ·³ Í¨¨ ´¥¸±μ²Ó±¨³ ±μ³¶μ´¥´É ³ μ¤´μ-
¢·¥³¥´´μ;

Å μ¤´¨ ¨ É¥ ¦¥ ¸·¥¤¸É¢  ³¥¦±μ³¶μ´¥´É´μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¤μ²¦´Ò μ¡-
· ¡ ÉÒ¢ ÉÓ ¢¸¥ μ¡³¥´Ò ¢ · ³± Ì �� ‘��, É ± ± ± £μ³μ£¥´´ÊÕ ¸¨¸É¥³Ê ´ -
³´μ£μ ²¥£Î¥ ¶·μ£· ³³¨·μ¢ ÉÓ ¨ ¶μ¤¤¥·¦¨¢ ÉÓ;

Å ¶·μ§· Î´μ¸ÉÓ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° ¢ · ¸¶·¥¤¥²¥´´μ° ¸¨¸É¥³¥: ±μ³¶μ´¥´É
¤μ²¦¥´ ¨³¥ÉÓ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢μ¢ ÉÓ ¸ ²Õ¡Ò³ ¤·Ê£¨³ ±μ³¶μ´¥´Éμ³
¢ ¸¨¸É¥³¥, ¨¸¶μ²Ó§ÊÖ ¥¤¨´Ò° ³¥Ì ´¨§³, ´¥ § ¢¨¸ÖÐ¨° μÉ ¨Ì ¢§ ¨³´μ£μ · §³¥-
Ð¥´¨Ö ¢ ¸¥É¨ (´  μ¤´μ° �‚Œ ¨²¨ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì, ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ · §´μ£μ É¨¶ );

Å ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¸¢μ¡μ¤´μ£μ ¶¥·¥³¥Ð¥´¨Ö ±μ³¶μ´¥´É  ¸ μ¤´μ° �‚Œ ´ 
¤·Ê£ÊÕ, ÎÉμ μ¡²¥£Î¨É Ê¸É· ´¥´¨¥ ·Ö¤  ´¥ÏÉ É´ÒÌ ¸¨ÉÊ Í¨°, ¢μ§´¨± ÕÐ¨Ì ¢
¸²ÊÎ ¥ ¢ÒÌμ¤  �‚Œ ¨§ ¸É·μÖ;

Å ¸¡μ° ±μ³¶μ´¥´É , μÉ±²ÕÎ¥´¨¥ �‚Œ ¨²¨ · §·Ò¢ ¸¥É¥¢μ° ¸¢Ö§¨ ´¥
¤μ²¦´Ò ¶·¨¢μ¤¨ÉÓ ± · §·ÊÏ¥´¨Õ μ¸É ²Ó´μ° Î ¸É¨ ¸¨¸É¥³Ò;

Å  ¢Éμ³ É¨Î¥¸± Ö  ¤ ¶É Í¨Ö ± ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³μ° ±μ´Ë¨£Ê· Í¨¨.
4.3.2. „¨´ ³¨Î¥¸±μ¥ ¸¢Ö§Ò¢ ´¨¥ ±μ³¶μ´¥´Éμ¢. �¤´  ¨§ ¢ ¦´ÒÌ Ì · ±-

É¥·¨¸É¨± ¸·¥¤¸É¢ ³¥¦±μ³¶μ´¥´É´μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö Å ¸¶μ¸μ¡ ¸¢Ö§Ò¢ ´¨Ö
±μ³¶μ´¥´Éμ¢. ˆ´Ëμ·³ Í¨Õ ¤²Ö ¶μ§¤´¥£μ (¤¨´ ³¨Î¥¸±μ£μ) ¸¢Ö§Ò¢ ´¨Ö ¤ ¥É
Ë °² § ¤ ´¨Ö, ¢ ±μÉμ·Ò° ¶·μ£· ³³  ¶μ¤£μÉμ¢±¨ § ¤ ´¨Ö  ¢Éμ³ É¨Î¥¸±¨ § -
´μ¸¨É ¨¤¥´É¨Ë¨± Éμ· ¨ É¨¶ ±μ³¶μ´¥´É , μ¶·¥¤¥²¥´´Ò¥ ¢ ¶ ¸¶μ·É¥. ‚ · ¸-
¸³ É·¨¢ ¥³ÒÌ § ¤ Î Ì ÔÉμÉ ¸¶μ¸μ¡ ¨³¥¥É ¶·¥¨³ÊÐ¥¸É¢μ ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ ³¥-
Éμ¤ ³¨, É· ¤¨Í¨μ´´μ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³Ò³¨ ¶·¨ ¶μ¸É·μ¥´¨¨ ¶·μ£· ³³´ÒÌ ¸¨¸É¥³
 ¢Éμ³ É¨§ Í¨¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢.

�·μÍ¥¤Ê·  ¶¥·¥¤ Î¨ ¸μμ¡Ð¥´¨Ö (SendMSG) ¨¸¶μ²´ÖÕÐ¥³Ê ±μ³¶μ´¥´ÉÊ
Ë¨±¸¨·μ¢ ´´ Ö. 	  ·¨¸. 7 ¶μ± § ´  ¸Ì¥³  ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¶·μ£· ³³Ò Ê¶· -
¢²¥´¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ³ ¨ ±μ³¶μ´¥´É  DiCME ¶·¨ ¢Ò¶μ²´¥´¨¨ μ¸´μ¢´ÒÌ μ¶¥-
· Í¨° �� ‘��.

	  ¢Ìμ¤ �“� ¶μ¸ÉÊ¶ ¥É Ë °² § ¤ ´¨Ö. �É  ¶·μ£· ³³  ¢Ò¡¨· ¥É μ¶¨¸ -
´¨¥ μÎ¥·¥¤´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¸¨¸É¥³Ò (¸¶¨¸μ± Ê¸²μ¢¨° ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¤ ´´ÒÌ) ¨
¶¥·¥¤ ¥É μ¶¨¸ ´¨¥ ± ¦¤μ£μ Ê¸²μ¢¨Ö ±μ³¶μ´¥´ÉÊ DiCME. �¶¨¸ ´¨¥ Ê¸²μ¢¨Ö
´¥¸¥É ¨´Ëμ·³ Í¨Õ μ ±μ³¶μ´¥´É¥ (GUID, É¨¶), ¤μ¸É ÉμÎ´ÊÕ ¤²Ö ¥£μ ¶μ¨¸±  ¨
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¸¢Ö§Ò¢ ´¨Ö ¸ ´¨³ ¢¸¥£¤  μ¤´μ£μ ¨ Éμ£μ ¦¥ ±μ³¶μ´¥´É  Å ¶·μ£· ³³Ò Ê¶· -
¢²¥´¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ³,   É ±¦¥ ¸¶¨¸μ± ¶ · ³¥É·μ¢. DiCME ´ Ìμ¤¨É ´Ê¦-
´Ò° ±μ³¶μ´¥´É ¨ ¶¥·¥¤ ¥É ¥³Ê ¸μμ¡Ð¥´¨¥ ¸ μ¶¨¸ ´¨¥³ Ê¸²μ¢¨Ö, ¸μ¤¥·¦ -
Ð¥¥ ¸¶¨¸μ± ¶ · ³¥É·μ¢. ‘¶¨¸μ± ¶ · ³¥É·μ¢ ¨´É¥·¶·¥É¨·Ê¥É¸Ö ¶·μÍ¥¤Ê· ³¨
±μ³¶μ´¥´É . 	 ¶·¨³¥·, ¤²Ö Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¶μ²μ¦¥´¨¥³ ¶μ²Ö·¨§ Éμ·  μ¶¨¸ ´¨¥
Ê¸²μ¢¨Ö ¢ Ëμ·³ É¥ JSON ¨³¥¥É ¸²¥¤ÊÕÐ¨° ¢¨¤:

{device:ªpolarizerª, parameter:ªangleª, value:ª30 gradª}.

Š ¦¤Ò° ±μ³¶μ´¥´É, ±μÉμ·μ³Ê �“� ¶¥·¥¤ ²  ¸μμ¡Ð¥´¨¥, ¤μ²¦¥´ ¢¥·´ÊÉÓ
�“� ¸¨£´ ² μ § ¢¥·Ï¥´¨¨ · ¡μÉÒ (©Doneª/©Errorª). �μ¸²¥ ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ¸¨£´ -
²μ¢ μÉ ¢¸¥Ì Ê¸É·μ°¸É¢, ¶¥·¥Î¨¸²¥´´ÒÌ ¢ μ¶¨¸ ´¨¨ ´Ê¦´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ‘��,
�“� ¢±²ÕÎ ¥É ·¥£¨¸É· Í¨Õ ¤ ´´ÒÌ ¶μ¤¸¨¸É¥³μ° DAQ. ‘¨£´ ² § ¢¥·Ï¥´¨Ö
Ô±¸¶μ§¨Í¨¨ ¤ ´´ÒÌ · §·¥Ï ¥É �“� ¶¥·¥°É¨ ± μ¡· ¡μÉ±¥ μ¶¨¸ ´¨Ö ¸²¥¤ÊÕ-
Ð¥£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¢ Ë °²¥ § ¤ ´¨Ö.

‚ · §· ¡μÉ ´´μ³ ³¥Éμ¤¥ ¤¨´ ³¨Î¥¸±μ£μ ¸¢Ö§Ò¢ ´¨Ö ´¥μ¡Ìμ¤¨³ Ö ¤²Ö ¸¢Ö-
§Ò¢ ´¨Ö ¨ ¶ · ³¥É·¨§ Í¨¨ ¤¥°¸É¢¨Ö ¨´Ëμ·³ Í¨Ö ¢Ò· ¡ ÉÒ¢ ¥É¸Ö ¸·¥¤¸É¢ ³¨,
¢´¥Ï´¨³¨ ¶μ μÉ´μÏ¥´¨Õ ± �“�, ±μ³¶μ´¥´É ³ ¨ ¸·¥¤¸É¢ ³ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ³¥¦-
±μ³¶μ´¥´É´μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö DiCME. ‚ μÉ²¨Î¨¥ μÉ É¥Ì´μ²μ£¨¨ CORBA
¨ ¤·., · §· ¡μÉ ´´Ò° ³¥Éμ¤ ¸¢Ö§Ò¢ ´¨Ö Ê¸É· ´Ö¥É¸Ö ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸ÉÓÕ ¶μ¤£μ-
Éμ¢¨É¥²Ó´μ£μ ¤¨ ²μ£  ³¥¦¤Ê ±μ³¶μ´¥´É ³¨ ¤²Ö ´ ¸É·μ°±¨ Ê¤ ²¥´´μ£μ ¢Ò¶μ²-
´¥´¨Ö ¶·μÍ¥¤Ê·Ò. „ ´´Ò° ³¥Éμ¤ ¸¢Ö§Ò¢ ´¨Ö ´¥ μ£· ´¨Î¨¢ ¥É · §¢¨É¨¥ ³¥Éμ-
¤¨±¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É , ¨ ¥¥ ¨§³¥´¥´¨Ö ´¥ § É· £¨¢ ÕÉ �“� ¨ ¸·¥¤¸É¢  ³¥¦±μ³-
¶μ´¥´É´μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö DiCME, É ± ± ± ¶·μ£· ³³  Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¨ DiCME
¶·μ§· Î´Ò ¤²Ö ¸¶¨¸±  ¶ · ³¥É·μ¢.

4.3.3. ‚Ò¶μ²´¥´¨¥ ¢¸¶μ³μ£ É¥²Ó´ÒÌ ËÊ´±Í¨°. 	 ¨¡μ²¥¥ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´Ò¥
μ¸μ¡¥´´μ¸É¨, ¢²¨ÖÕÐ¨¥ ´  ¸¶μ¸μ¡ ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö ¢¸¶μ³μ£ É¥²Ó´ÒÌ ËÊ´±Í¨°,
¸²¥¤ÊÕÐ¨¥:

Å ¸¶μ´É ´´Ò° Ì · ±É¥· ¢μ§´¨±´μ¢¥´¨Ö ¨´Ëμ·³ Í¨¨ μ ¸μ¡ÒÉ¨ÖÌ ¨ ¢μ§-
³μ¦´μ¸ÉÓ μÉ¸·μÎ¨ÉÓ ¥¥ μ¡· ¡μÉ±Ê;

Å ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸ÉÓ ¶¥·¥¤ ¢ ÉÓ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ ´¥¸±μ²Ó±¨³ ¶·μÍ¥¸¸ ³, ¸μ¸É ¢
±μÉμ·ÒÌ, ¢μμ¡Ð¥ £μ¢μ·Ö, ¨¸ÉμÎ´¨±Ê ¨´Ëμ·³ Í¨¨ ´¥¨§¢¥¸É¥´ ¨ ³μ¦¥É ¨§³¥-
´ÖÉÓ¸Ö ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ · ¡μÉÒ �� ‘�� ¶μ ¨´¨Í¨ É¨¢¥ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ö ¸¨¸É¥³Ò.

„²Ö ¸¢Ö§Ò¢ ´¨Ö ¢¸¶μ³μ£ É¥²Ó´ÒÌ ±μ³¶μ´¥´Éμ¢ ¢Ò¡· ´ ¢ ·¨ ´É  ²£μ·¨É³ 
®¶μ¤¶¨¸±¨¯, ¶·¨ ±μÉμ·μ³ ±μ³¶μ´¥´É-¶μÉ·¥¡¨É¥²Ó μ¤´μ±· É´μ ¤¥±² ·¨·Ê¥É
¨´É¥·¥¸ ± ¨´Ëμ·³ Í¨¨ μ¶·¥¤¥²¥´´μ£μ É¨¶ , ¶μ¸²¥ Î¥£μ ¸¶¥Í¨ ²Ó´Ò° ±μ³-
¶μ´¥´É (®³¥´¥¤¦¥· ¸μ¡ÒÉ¨°¯) μ¡¸²Ê¦¨¢ ¥É ¢¸¥Ì ®¶μ¤¶¨¸ ¢Ï¨Ì¸Ö¯ ¶μÉ·¥¡¨-
É¥²¥° ¶·¨ ¶μÖ¢²¥´¨¨ ÔÉμ° ¨´Ëμ·³ Í¨¨. 	  ·¨¸. 8 ¶μ± § ´  ¸Ì¥³  · ¡μÉÒ
±μ³¶μ´¥´É  DiCME ¶·¨ μ¡¸²Ê¦¨¢ ´¨¨ ¢¸¶μ³μ£ É¥²Ó´ÒÌ μ¶¥· Í¨° �� ‘��.

‚ ¨Éμ£¥ ·¥ ²¨§ Í¨Ö ¢¸¶μ³μ£ É¥²Ó´ÒÌ μ¶¥· Í¨° Î¥·¥§ DiCME ¸  ¢Éμ³ É¨-
Î¥¸±¨³ ¶μ¨¸±μ³ ±μ³¶μ´¥´Éμ¢ ¤ ¥É ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Éμ·Ê ¤¨´ ³¨Î¥-
¸±¨ ±μ³¶μ´μ¢ ÉÓ ¸¨¸É¥³Ê ¸ ´Ê¦´Ò³¨ ¢¸¶μ³μ£ É¥²Ó´Ò³¨ ËÊ´±Í¨Ö³¨ ¶·μ¸Éμ
¶ÊÉ¥³ § ¶Ê¸±  ´  ²Õ¡μ° �‚Œ ²μ± ²Ó´μ° ¸¥É¨ ´Ê¦´μ£μ ±μ³¶μ´¥´É .
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�¨¸. 8. ‘Ì¥³  · ¡μÉÒ ³¥´¥¤¦¥·  ¸μ¡ÒÉ¨° ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ±μ³¶μ´¥´É  DiCME ¶·¨
μ¡¸²Ê¦¨¢ ´¨¨ ¢¸¶μ³μ£ É¥²Ó´ÒÌ μ¶¥· Í¨°

4.4. �·μ£· ³³  Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¶·¥Í¨§¨μ´´Ò³¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ³¨. Œ¥Éμ¤
¶μ¸É·μ¥´¨Ö Ê´¨Ë¨Í¨·μ¢ ´´μ° ¶·μ£· ³³Ò Ê¶· ¢²¥´¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ³ ¨ ¸Í¥-
´ ·¨° ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö § ¤ ´¨Ö ´  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ¶μ¤·μ¡´μ μ¶¨¸ ´Ò ¢ÒÏ¥. �· ±-
É¨±  ¶·¥Í¨§¨μ´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ É·¥¡Ê¥É ´¥±μÉμ·ÒÌ ¤μ¡ ¢²¥´¨°. 	  ¸Ì¥³¥
· ¡μÉÒ ¶·μ£· ³³Ò Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¶·¥Í¨§¨μ´´Ò³¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ³¨ (·¨¸. 9) ¶μ-
± § ´μ, ÎÉμ ³´μ£μÎ ¸μ¢ Ö Ô±¸¶μ§¨Í¨Ö ¢ ± ¦¤μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ°
Ê¸É ´μ¢±¨ (Í¨±² ¶μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö³ ‘��) ¤¥²¨É¸Ö ´  ´¥¸±μ²Ó±μ (μ¡ÒÎ´μ μ¤¨´ -
±μ¢ÒÌ) ¡μ²¥¥ ±μ·μÉ±¨Ì ¨§³¥·¥´¨° (Í¨±² ¶μ ¶·μÌμ¤ ³ Å ´ ¡μ· ¸É É¨¸É¨±¨),
·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ±μÉμ·ÒÌ ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¶·μ¸Ê³³¨·μ¢ ´Ò. �² £μ¤ ·Ö ÔÉμ³Ê, ¸· ¢´¨¢ Ö
¶·¨ Ô±¸¶·¥¸¸- ´ ²¨§¥ ¤ ´´Ò¥ ¢ μÉ¤¥²Ó´ÒÌ Ë °² Ì, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¶·¨ μ¤¨´ ±μ-
¢ÒÌ Ê¸²μ¢¨ÖÌ, ³μ¦´μ μ¡´ ·Ê¦¨ÉÓ ¢μ§³μ¦´Ò° ¤·¥°Ë Ëμ´ , ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ
¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¨ ¤·Ê£¨¥ ÔËË¥±ÉÒ ¨ μÉË¨²ÓÉ·μ¢ ÉÓ ´¥±μ··¥±É´Ò¥ ¤ ´´Ò¥, ± ± ÔÉμ
¶μ± § ´μ ¢ · ¡μÉ¥ [13].

„ ´´ Ö ¶·μ£· ³³  ¶·μÉμ±μ²¨·Ê¥É · ¡μÉÊ: § ¶μ³¨´ ¥É ¶μ¸²¥¤´ÕÕ ±μ-
³ ´¤Ê μ¶¥· Éμ· , ´μ³¥· ¶μ¸²¥¤´¥£μ § ¢¥·Ï¥´´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¸¨¸É¥³Ò (¢Ò¶μ²-
´¥´´μ° ¸É·μ±¨ § ¤ ´¨Ö) ¨ ´¥±μÉμ·Ò¥ ¤·Ê£¨¥ ¤ ´´Ò¥ ¨ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É ¨Ì ¤²Ö  ¢Éμ-

�¨¸. 9. ‘Ì¥³  · ¡μÉÒ ¶·μ£· ³³Ò Ê¶· ¢²¥´¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ³
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³ É¨Î¥¸±μ£μ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ´ §¢ ´¨° Ë °²μ¢. �² £μ¤ ·Ö ÔÉμ³Ê ¶·¨ ¸¡μÖÌ ¢μ§-
³μ¦´μ ¶¥·¥§ ¶Ê¸É¨ÉÓ ¸¨¸É¥³Ê ¨ ¶·μ¤μ²¦¨ÉÓ · ¡μÉÊ ¸ ¶μ¸²¥¤´¥£μ ´¥§ ¢¥·Ï¥´-
´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö. ‹μ± ²Ó´μ¥ ³¥´Õ ¶·μ£· ³³Ò ¶·¥¤μ¸É ¢²Ö¥É ·Ö¤ μÉ² ¤μÎ´ÒÌ
·¥¦¨³μ¢ · ¡μÉÒ.

‡�Š‹	—…�ˆ…

‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ ¡Ò²  μ¡´μ¢²¥´  ³μ· ²Ó´μ ¨ Ë¨§¨Î¥¸±¨ Ê¸É -
·¥¢Ï Ö ¸¨¸É¥³  Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¨ ±μ´É·μ²Ö ¸¶¥±É·μ³¥É·  ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ ´¥°-
É·μ´μ¢. �μ²´μ¸ÉÓÕ μ¡´μ¢²¥´Ò ³μ· ²Ó´μ Ê¸É ·¥¢Ï¨¥ Ëμ·¢ ±ÊÊ³´Ò¥ ¨ ¢Ò¸μ±μ-
¢ ±ÊÊ³´Ò¥ ´ ¸μ¸Ò ±·¨μ¸É É  · ¸É¢μ·¥´¨Ö 3	¥-4	¥, ±·¨μ¸É É ¸´ ¡¦¥´ ¸Ñ¥³-
´Ò³ Ê¸É·μ°¸É¢μ³ ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö μ¡· §Íμ¢ ¢ ¸¨²Ó´ÒÌ ³ £´¨É´ÒÌ ¶μ²ÖÌ
¶·¨ ±μ³´ É´μ° É¥³¶¥· ÉÊ·¥, ¸μ§¤ ´μ ´μ¢μ¥ ¶·μ£· ³³´μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ · ¡μÉÒ
Ê¸É ´μ¢±¨.

�·¥¤²μ¦¥´´ Ö É¥Ì´μ²μ£¨Ö ¶μ¸É·μ¥´¨Ö �� ‘�� μ¡¥¸¶¥Î¨²  ¢Ò¸μ±ÊÕ ¸É¥-
¶¥´Ó ¶·¥¥³¸É¢¥´´μ¸É¨ �� ¨ ³¨´¨³¨§ Í¨Õ § É· É ´  ¥£μ ³μ¤¨Ë¨± Í¨Õ. ˆ¸-
¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ · §· ¡μÉ ´´ÒÌ ³¥Éμ¤μ¢ ¨ ¶·μ£· ³³ ¶μ§¢μ²¨²μ ¸¶¥Í¨ ²¨¸ÉÊ, ´¥
¢² ¤¥ÕÐ¥³Ê ¶·¨¥³ ³¨ ¶·μ£· ³³¨·μ¢ ´¨Ö, ¢Ò¶μ²´ÖÉÓ ´ ¸É·μ°±Ê ¸¨¸É¥³Ò ¤²Ö
Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¸ ´μ¢Ò³ ¸μ¸É ¢μ³ Ê¸²μ¢¨° §  ∼ 10 ³¨´. —¨¸²¥´´Ò¥ μÍ¥´±¨ ¨
¨§³¥·¥´¨Ö ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ · ¡μÉÒ ‘�� ¶μ± § ²¨, ÎÉμ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ Ê´¨Ë¨Í¨-
·μ¢ ´´μ£μ ³¥Ì ´¨§³  ¸¥É¥¢μ£μ ³¥¦±μ³¶μ´¥´É´μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö, ·¥ ²¨§Ê¥-
³μ£μ ¢ DiCME, ¢³¥¸Éμ ¶·Ö³μ£μ ¢Ò§μ¢  ¶·μÍ¥¤Ê·, ¢ ·¥ ²Ó´ÒÌ Ê¸²μ¢¨ÖÌ ´¥
ÊÌÊ¤Ï ¥É ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ¥¥ · ¡μÉÒ.
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