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Обычно nри теоретическом исследовании nроцессов коллективно

го излучения в макроскоnических системах рассматривают nроцессы, 

развивающиеся из начального состояния атомной nодсистемы, в ко

тором все двухуровневые излучатели nолностью инвертированы 

и макроскоnическая nоляризация равна нулю. Влиянием накачки на 

динамику nроцесса при этом nренебрегают. Очевидно, что такое 

рассмотрение nроблемы сnонтанного коллективного излучения сnра

ведливо только в том случае, когда для накачки системы исполь

зуются --к7,герентные импульсы с длительностью, з.начительно мен1:/:.. 
шей характерного времени коллективного излучения, т. е. rp << rR· 
Вместе с тем, во всех известных в настоя·щее время эксперимен
тальных работах по сверхизлучению /см., наnример, 11- 81 1 исполь
зуют оnтическую накачку с длительностью имnульса т , превосхо

дящей характерное для исследуемой системы время коhлекtивного 
расnада ~·- Для таких условий, как вnервые указали Боуден 
и Сунг/91 , nроцессы когерентной накачки могут оказать заметное 
влияние на процессы излучения в системе. Таким образом, для 

адекватного оnисания динамики спо.нтанного коллективного излу

чения в реальной системе необходимо учитывать nроцессы накачки. 

Исследование таких систем было начато в работах Боfадена и Сун~ 
га 19 -10/". На основе метода проекционноrо оnератора 11 1 было по-

~лучено обобщенное master equation для системы трехуровневых · 
излучателей, взаимодействующей с квантовым электромагнитным 

полем и когерентной накачкой .. Исследование обобщенного master 
equation проводилось в рамках приближения среднего поля . Одна- · 
ко в nоследнее время в теории сверхизлучательных процессов раз j,· 
вит новый метод исключения бозонных оnераторов, позволяющий nо

лучать точн~ иерархию кине:ических уравнений в nодсистеме из- 
лучателей11 - 14/.целью настоящей работы является nолучение точ
ной иерархии кинетических уравнений для спонтанного коллектив
ного излучения в макроскоnической системе трехуровневых излу

чателей с учетом процессов когерентной накачки и анализ некото

рых следствий, nолученных на основе данной иерархии . 
Рассмотрим систему трехуровневых излучателей, взаимодейст

вующих с квантовым электромагнитным nолем и классическим элект-- . 

рическим nолем накачки. Для nростоты nредnоложим, что частота 

накачки совnадает с частотой nерехода 1-3 в излучателях /см. 
рис.1/. Мы будем пренебрегать спонтанным излучением на перехQ
де 1-3. Предnоложим также, что nереход между уровнями 2 и 1 за
прещен. Тогда гамильтониан системы можно заnисать в следующем 
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Рис.!. Схема энергетических уровней и раз

решенных переходов в трехуровневой систе

ме. w0 - частота н~~~чки, совпадающая 

lUo с частотой перехода между 3 и 1 уровнями 
w3 1 • Коллективное излучение осУществля
ется на переходе ме~~У 3 и 2 уровнями. 
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Здесь индекс f нумерует излучатели; индеr,с а нумерует уровни 

в излучателе; f - энергия уровня а ; Raf) - оnератор насе-
а (С) а . ~ 

леннос т и уровня а в f -атоме; Raf3 - оnератор, оnисывающий 
nереходы с уровня {3 на уровень а в f -атоме и удовлетворяющий 

коммутационным соотношениям ~ида 

( f) ( f,) ( f) ( f) 
[Raf3• Ra ' /3'] = Raf3,0{3aJjff ' - Ra'f38af3'8rc' /2/ 

+ _, 
ak (ak) - оператор рождения /уничтожения/ фотона с имnульсом k, 

частотой wk и поляризацией е Л (Л = 1, 2) ; gk = J ~"Р w32 d32 u 2 ·ел, _, wk 
где dЗа = d3a ua - матричный элемент оnератора диnольнога момен-

та для перехода 3-а • ua - единичный вектор в наnравлении d3a ' 
. ( - ( . ~ 

w3a = 3 1i а , р = N/ V - плотность излучателей; xr - - радиус-
Е d . 

f -излучателя; w (t) = 0 31 - частота Раби для коге-вектор 
R 

рентной накачки; Е0 - амплитуда электрического nоля накачки; 

w0 - час тот а накачки, . совпадающая с w
31 

; "'k0 - ее в·олновой 
вектор. 

Введем для удобства коллективные операторы / 121: 
( f) _,_, 

Ra/3 (r; ) = .f Raf3 exp(iv xf) '. а ?.{3_-

Rа ,в( v ) 

2 

~ (f) ( .->-+ ) ~ t R а/3 ехр -1 v х f , а < ~-' 1 

·;.;; 

R 
а а 

1 

= }; R(f) 
r аа 131 

"" 

2"n1 
где У. =-т-- (i = х, у, z), 

1 .... , 
-+ 1 

n 1 - целые числа, П L 1 = V с. 
~ j 

Век-

тор У соответствует модам в рабочем 

Обратные nреобразования имеют вид: 

ъеме резонатора v. 
с 

(f) -1 ,-+-+ 
Raf3 = N ~ Raf3(y)exp(-1YXf)' а?. {3, 

(f) -1 ,-+ .... ' 
/4/ 

R Q. = N }; R д(У)ехр (tvxr ), а < {3. 
al-' у al-' 

Используя /2/-/4/, можно nолучить коммутационные соотношения 
для коллективных оnераторов в виде 

[Raf3(Y), Ra'f3'(y')] = Raf3' (ЛS(а, {3')) 8a'f3- Ra ' {3(ЛS(a', {3))8af3'• 

. где 

S(p, q) = { 

-1 

1 Р.? q 
Л = Y,S(a, {35 + y'S(a', {3 '). 

р < q 

Используя формализм коллективных оnераторов, гамилыониан }1 / 
можно nереnисать в следующем виде: 

+ 
Н = }; f R + }; t "\ ak ak + 

а а аа k 

.).. -1/2 .... .... .... .... + 
+ nN k~11 gk~R32 (Y)a.kф(k- у)+ Ф,*(k- Y)R.23 (v)akl + /51 

1 ... ... ... ... ... 
+ -nwR(t)};\exp(-iw t)ф(k - Y)R

31
(v) + exp(i w 0 t)ф*(k 0 -v)R13(v)),-

2 11 о о ~ . 
... -1 ........ 

где ф(к) = N I ezp(iкx 1 ). 
f Ql ' 

Обозначим через ..vt статистический оnератор М- F системы 

/nод М -системой nонимается система, состоящая из N излучате
лей и классической накачки, а nод F-системой - квантовое 
электромагнитное nоле/, удовлетворяющей уравнению Лиувилля 

д~t 
it дt = [ Ilt • ~ 1 

с начальными условиями 

~'о = р(М) !D(F), 1J(F) = 1 О > < О 1 , sp р(М) = 1 , 
(М) 

nричем взаимодействие с F-системой считается включенным в мо

мент времени t = t0 . Тогда для nроизвольнога оnератора f(M), 

3 

;(" 

' 
~ 



!',, 

действую~его на собственные функции гамильтониана /5/ только 
как на функции nеременных, относящихся к М -системе, с nомощью 
метода исключения бозонных nеременных 112•·14/ можно nолучить 
точное кинетическое уравнение в nредставлении Гейзенберга: 

sp 1 f(M) д pt (М) 
(М) дt + 

-1 . 
(i i'i ) [ Н (М) , f (М)] р t (М) \ = 

-1 2 t -> -> -> -> 

= N I gk fdтexpl-i~ (t- т)\ sp lф(k- v)ф*(k- v) 
k,v '1J . (M,F) 

~ /. 

[R32 (v ) , f(M )]R 23 (v) \Т + 
t t т •о /6/ 

t 
-1 2 

+ N I gk J 
k,v t 

о 

dтexpli w (t- т)\ sp 1 ф(k- ;)ф*(k- ~ ) 
' . k 

(М, F) 

R32 (v)
7

[f(M
1

), R 23 (v)]\~ 1 · • 
t о 

·~ 

ИсnольЗ)IЯ для вычисления интегралов в nравой части /6/ "нулевое" 
nриближение для коллективных оnераторов атомной nодсистемы 

с учетом_ лоренцева несднородного уwи'рения 1 131 

R23 (v) т = R 23 (v)
1

expliw 23(t- т )\ expl- (t -r)/2T\ , 

R
32

(")
7 

= R32(v)1 expl-iw'23 .(t- r)\ expl - (t- r)/2T\ 

/где Т - так называемое время жизни осциллятора/ и nереходя 
к пределу t 

0 
_, - "" . nолучим марковекое уравнение 

d .. i • ' 
- - < f(M ) > = -- <[f(M ), Н(М 1 )] > + 
dt t 1i t 

•. 
1 

1 
/7а/ 

+ - ~ Г11 < [R32 (v ). f(M ) ]R 23 (v) > + -~Г11*< R32(v)[f(M),R23(v) ] > . 
2 Jl t t t 2 v t t t 

Здесь Г11 = у11 - ~П11 - nараметры системы, оnределяющие nосле nере-
нормировки соответствен~о затухание и сдвиг частоты: 

_,.. .. 

yv 

3 2Т 2 _, -. 
2(217 )- P-l [ dk ----~ls..~ф(k _ v) j2 

1 + 4Т2 С~--~-----)-2 ' 
k w23 

- 3 1 -> 2 2 -> _, 2 
П~, = 2(217) p- )dk4T ~ k j ф( k- v) j 

wk - w23 
-------------2 . 
1 + 4Т2 

(wk - w23) 

4 

1 i. 
''!! ·} 

l 
l 
1 

' 

iiwR(t) _, -+ • -+ -+ 

а Н(M)=lfaR +--. I lф(k-v)R31 (v)exp(-icu.... t)+ ф*(k-v) R 13(v)exp(icu.... t) \. 
а аа 2 

11 
u u , 

/11 / . 
Будем рассматривать, как обычно ' •динамику системы в одномадо-
вом приближении. Тогда · уравнение /7а/ можно упрости·ть: 

d . 
- <f.(M ) > = -~ <[f(M-

1
), Н(М 1 )] > + 

dt t h 

+ ~ г <[R32' f(M,)]R23 > + ~ Г *<R32(f(M,), R23] > . 
/7б/ 

Перейдем к рассмотрению медленно меняющихся амплитуд опера

торов атомной подсистемы . Для этого используем преобразование 

вида 

-> -> , (f) 
U = П ехр 1 i ( w0 t - k0 xr ) I Raa \. 

r а 

В новом nредставлении для оnератора Н(М) имеем 

Н(М) = ~ 'fiwR(t)(R 31 +. R13 ). 

Тогда для средних значений медленно меняющихся амnлитуд оnерато

ров атомной подсистемы nолучаем следующую систему уравнений: 

iw (t) 
< R > = _R __ <(R - R ) > , 

11 2 31 13 

< R22 :> = У < R 32 R23 > • 

i w (t) 
< Rзз> = -у < Rз2 R23 > - .::...=..н.:.:. <(R31- R13) > , 

2 

iWн(t) у - ю 
< R13 > = ..., <(Rзз- Rн) > - --

2
- < R12R23 > , 

. iw (t) у + iП 
< R12 > = -~ <R32 >+ n < R32R13 > ' 

. iwн(t) у+ Ю 
< Rз2 > = --- <R12 > + --· --<R32СRзз- R22) > . 

2 2 

/8/ 

В nравые части уравнений для Населеннастей верхних уровней вхо

дит коррелятор более высокого порядка < R32 R 23 > . Для него с по
мощью уравнения /7б/ nолучаем 

d ~ 00 
- < Rз2R23> ="}' < Rз2 (Rзз- R22) R23 > +~ ( <R12 R23 > - < R32 R 21 > ) · /9а/ 
dt . 2 

5 

"" 



' 

Используя для членов в право~ части уравнения /9а/, связанных 
с коллективным излучением на переходе 2-3, расцепление 

<R32(R33- R22)R23 > = <R32R23(R33 - R22 - 2) > ::: 

::: <R32 R2 3> <(R33 - R 22 - 2 ) > • 

а для членов, связанных с процессами накачки на переходе 1-3, 
пренебрегая коллективными- · эффектами 

<R12R23 > ::: <R1 3 > • <R32R21 > ::j <R31 > , 

получим уравнение вида 

d 
-- <Rз2R23 > = y <(R33 - R22 
dt 

i ш R(t) 
- 2) > <R32R23 > +--( <R13>- <R31 > ). 

2 
/9б/ . 

Рассмотрим решение системы урав нений /8/-/9/ для случая 
< 'р ~ интенсивного ИМ!Jульса накачки ш нтн >> 1. Для рассмат-

риваемои стади и процесса коллективного излучения средняя насе

ленность. промежуточного уров ня остается малой по сравнению с на

селенностью верхнего уровня! т . е. <R33 > >> <R 2r. .Таким образом , 
мы можем положить <R22 > = < ~2 2 > = О . Тогда из /8/ можно полу
чить замкнутую с истему уравнений : 

. iшн (t) 
<Rн > = ---( <R31 > - <R\3 > ), 

2 

i ~ (t) . 
<R33 > = - <> ( < R 31 > - < Ri з > ) . 

i !д R(t) 
<R l3 > = <> (N-2 <Rlt > ). 

/10/ 

Решен ие с ис темы уравнений / 10/ с начальными услов иями <R 33(0) > = 
= < R 13 (0)> = О , , <R 11 (0) > = N есть 

< Ril(t) > ~Ncos2 (Ф/2 ), <R33( t) > = Nsin 2 (Ф/2) , < R 13 (t) >= -{i/2) NsinФ, 

t 

где Ф(t) = Jш н(t') d t' 
о 

- площадь импульса . на ка ~к и . Выби рая для 

простоты п рямоуголь ный импуль с накачки 

Тогда для макрос копической поля риза ции 
лег ко получить следующее уравнение: 

~R = О , имеем Ф(t) = (rJRt. 
системы у = <R R > 

32 23 -

. rN шN 
У= Т (1 - cosшRt) у + 21L sinшRt' у(О) = О. /11/ 

Решение . уравнения /11/ есть 
" 6 

~ 

} 
:.:.-...;,;: Jt 

i 

t 
y(t) = f ехр 1 t - t , 

о т * 
R 

7. 

sin шR (t - ·t ' ) 

т * ш 
R R 

где т*= 2/ yN = 2r. 

шRN 
1 ---n- sin ш t ' d t ' 

G R ' 

р R R . 
ассмотрим теперь другую стадию процесса коллективного 

# 

/12/ 

чения, соответс твующую вре;менам t > тр. Для времен, больших 
времени действия импульса накачки, из уравнений /8/-/9/ полу
чаем 

<R22 > = УУ • <R33 > = -УУ • У = у ( <R33 > - <R22 > - 2>У • 

С использованием новой переменной х = ( <R33> - <R22 > )/ 2 
уравнений /13/ можно записать в виде · 

~= -уу, У = -2 уу-2 уху, 

с начальными условиями 

. 2 (<) т 
х( т ) = х0 = N/ 2 sin __!!_f_ 

р . 

. т 

= ! 

2 

т - t' 
р 

ехр\----

sin ы (т - t ') 
. R Р 

у ( т ) = у О 
р 

о т* т* ш 
R R R 

ш N 
н 1 -- sin ш t ' d t ' • 
2 R 

/14/ 

,l 

Легко заметить , что и з уравнений /1 4/ следует закон сохранен ия 

2 . 2 
.; + х - 2 х = А = у 0 + х0 - 2 х0 • 

С учетом /15/ получаем для переменной х урав нение 

х = _ у(А + 2х - х 2) = у( х - х 1 ) ( х ·- х 2}. х ( т Р) = х0 • 
- --

г де х 1 2 = 1 ± J 1 + А . 
Решение уравнения /1 6/ имеет в ид 

... 

Х - Xt 
j 1 = ехр\ у( х 1 - х2 ) (t- t0 )1. 
х - х 2 

Легко заметит ь, что Xt > N/2 > О > х 2. Област ь х > Х2 отвеча
ет процессам излучения. Соответствующее решение уравнения /16/ 
п ри нимает в ид 

xl - х 2 
х = х + 2 1 т ехр\ у(х 1 - х 2 ) (t- t

0
)1 

' /171 

Постоянная величина t
0 

легко может быть найдена и з началь ного 

условия 

7 



х1 - х2 

хо = х 2 + 1 + ехр 1 у (х 1 -=.-~J( тР--=-~ /18/ 

В нашем случае вместо t 0 удобнее испоЛь-зовать велиЧину t 0 . = 
= t 0 - тр, имеющую смысл времени задержки коллективного импуль

са. Для величины t 0 из уравнения /16/ получаем 

1 хо - х2 
t D = . ln ___::_~ 

y(xl- х2) xl_ - хо 
/19/ 

Соответствующая решению /17/ интенсивность коллективного излу-
Чения есть 

2 
y(xl - х2) 2 У 

I(t)"' ticu23--
4
-- sech 2 сх 1 - х2 ) (t- rp - t 0 ). /20/ 

Во многих работах, посвященных исследованию второй стадии 

процесса спонтанного коллективного из~ченил, используют фор

мализм угла Блоха /см., например, 117•9 1. Введем угол Блоха 
стандартным образом: 1 R3; 1 = ..!.... N sin 8 • Считая угол Блоха в мо
мент окончания действия импулtса накачк~ малой величиной, можно 
положить IR (т ) 1 ::: -2

1 N8 (т). Тогда для угла Блоха в момент 
3.2 _{! р р 

окончания деиствия импульса накачки имеем 

2 2 у (т ) 1/2 
8 (т ) =- 1 R32( т ) 1 = - ( ~ ) 
Р Р N Р N 2 

1 тр т _ t' 

( ..!.._ f ехр 1-Р т* 
sincuR(т -t') 1/2/21/ 

- ____ р } си sin си t 'd t ' ) 

2 О R т*си R R 
R R · 

(N/2) 1/2 

В частном случае короткого имп·ульса накачки т << тR Из /12/ 
w р 

получаем аналитическое выражение для поперечнои макроскопиче-

ской поляризации системы в момент окончания де~ствия импульса 
накачки 

тр sin( cu Rт / 2) . 2 cuRrP 
у (т ) = ехр 1 -- - ___ ...Е_ __ 1 N sш --

Р 2т* т*си 2 
R R R 

/22/ 

и соответственно для угла Блоха 
~ 

1 
8 (т ) = -

12
) 1/ 2 

Р Р (N 

тр sin( cuRт/2) . cuRrp 
ехр 1 -- - ------- 1 sш-- . 

4 т* 2т * си 2 
R R R 

/23/ 

Выражение /23/ для угла Блоха в момент окончания действия им
пульса накачки отличается от соответствующего выражения, полу

Ченного в 19 1 . По нашему мнению, это связа~о с тем, что в на
стоящ~й работе использован более адекватный подход к проблеме, 
позволяющий получать уравнения для корреляторов атомной под~ 

системы более высокого порядка. 
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Рис.2. Зависимость начального 

эффективного угла Блоха /21/ 
от длительности импульса накач- · 

к и; кривая · получена при N = 

Рис.З. Зависимость времени за

держки /19/ от длительности 
импульса накачки,8график полу-
чен при N = 2 · 1 О . j 

= 2· 10 8 .' 

В общем случае найти аналитическое решение уравнения /11/ не 
представлЯется возможным. Результаты численных расчетов .по фор
мулам /11/-/21/ представлены на рис.2 и 3, - где показаны зависи
мости величины угла Блоха в момент окончания действия импульса 

накачки 8 (т ) /211 и времени задержки t 0 119/ от длительно-
Р Р . -

сти импульса накачки тf в случае п-импульс~; кривые получены 

для системы с N = 2· 0~. Представляет интерес сравнить полу
ченные результаты с экспериментальными. в 1 151 пр~ведено прямое 
измерение эффективного начального угла Блоха 8 0 = 8 (т ) для 

- р р 
сверхизлучения в парах Cs. В условиях эксперимента 1 N = 8 . = 2. 1 О , т,р = О, 4 не, т = 2 не/ для. 8 0 было найдено зна-
чение 5· 10- . До настоящей~аботы для описанного эксперимента 
наилучшее согласование с полученным в 1 15/ значением угла Блоха 
давали теории Бонифацио-Лугиато 1 11 1 /8~ Л = 1 ,0·10 - 4 1 и Шур
мана и др. / 16/ 1 8}f = 2, 3. 1 О - 4 1. С помощью численного реше
ния уравнений /11/, /21/ мы находим для 8 0 значение 2,7· 10-4

, 

что соответствует его экспериментальному значению. Для времени 

заде.ржки . t 0 в экспериментах с парами Cs / 15· 1/ было найдено 
значение 25rR. По формуле /19/ для величины to получаем зна

чение 17тR. Для времени задержки теоретическое значение не 

очень хорошо согласуется с экспериментальным, что~ по-видимому, 

связано с недостатками ис nол ь зованного в настоящей работе одно-

мадового приближения. . · · 
Таким образом, на основе метода исключения ' бозон~l~ оп~рато

ров в 'наст_ояЩей работе удалось получить точную иерархию кинети

ческ их уравнений, описывающую динамику спонтанного коллектив~о

го излучения с учетом процессов когерентной накачки. Последова

тельный анализ обобщенных кинетических уравнений для двух ста

дий коллективного излучения поЗволил получить зависимости ос
новных параметров сверхизлучательнаго имп~льса, таких, как на

чальный эффективный уго!l Блоха и время зпдержки, от параметров 
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импульса накачки. Анализ формул /11/-/19/ показывает, что после 

. действия импульса накачки система всегда остается в сос~оянии 
с отличным от нуля мак,роскопическим дипольным моментом. При 

этом за счет флуктуаций площади и длительности импульса накачки 

в условиях эксперимента возможны широкие флуктуации параметров 

коллективного импульса /амnлитуды, ширины, времени задержки/. 
Полученное в настоящей работе значение эффективного начального 
угла Блоха находится в хорошем согласии с экспериментальным 
з на че ни~ м работы 1-15/. · 

Необходимо отметить, что при исследовании излучения системы 
на первой стадии при включенной накачке м~ пренебрегали влия
нием коллективных процессов на динамику населенностей атомных 
уровней. Более последовательное изучение данного процесса на 
основе уравнений /8/-/9/ является предметом дальнейших иссле
дований. 

ЛИТЕРАТУРА 

1. Skrib.anowitz N. et а1. Phys.Rev.Lett., 1973, За, ·р.309. 
2. Rosenberger А.Т., Petuchowsky s·.J., Temp1e Т.А. ln: 

- Cooperative Effects in Matter and Radiation. (Ed. Ьу 
C.t1.Be>Wden, D.W.Howgate and H.R.RoЫ). P1enum Press, N.Y., 
1977/. 

3. Eh1 ich J.J. et а1. ln: Coherence and Quantum Optics IV. 
(Ed. Ьу L.Mande1, E.Wo1f). P1enum Press, N.Y., 1978. 

4. Rosenberger А.Т. et а1. J.Opt.Soc.Am., 1978, 68, р ~ 700. 
5. Gross М. et ·а1. Phys.Rev.Lett., 1976, 36, р.1035. 
6. F1usberg А., Mossberg Т., Hartman S.R. Phys.Lett., 1976, 

S8A, р.373. . 
7. Vrehen Q.H.F., Hikspoors H.M.J., Gibbs Н.М. Phys.Rev. 

Lett . , 1977, 39, р.764; 39, р.547. 
8. Fforian R., Schwan L.O., Schmid D. · So1 id State Comm., 

1Z
'1 - пr~ 

14 - ® · 

1982, 42, p.ss. 
Bowden С.М., Sung С.С. Phys.Rev., 1978, А18, р.1558. 
Bowd.en С.М., Sung С . С. Phys . Rev., 1979, А20, р.20'33. 
Bonifaclo R. ·, Lugiato L.A. Phys.Rev., 1975, А11, р.1507; 
А12, р.587. 

7&
. \_, 

_е_Ц~ 

3 
/ 

(1~ 

Боголюбов fi.Н./мл./, Фам Ле Киен, Шумавекий А.С. ТМФ, 
1982, 52, с.423. · 
Боголюбов Н.fl./мл./, Фам Ле Киен, Шумавекий А.С. ОИЯИ, 
Р17-83-648, Дубна, 1983. 
Боголюбов fl. fl./мл. 1, Плеч ко В. Н., Шумавекий А. С. ЭЧАЯ, 
1983, 14, с.1443. 

ЭI(<:Nf ·X· Vrehen Q.H.F., Schuurmans M.F.H. Phys.Rev.Lett., 1979, 
42, р.224. 

16. Schuurmans M.F.H., Po1der D., Vrehen Q.H.F. J.Opt.Soc. 
Am.' 1978, 68, р.699. 

10 rJSN o55G-21J, 

". 

~ 

Bonifacio R., Shwendiman Р., Haake F. Phys.Rev., 1971, 
А4, р.ЗО2. j1. ар. 

• 

~-

Рукопись поступила · в издательский отдел 
11 октября 1984 года. 



};( 

В Объединенном институте ядерных исследований начал 

вы~одить сборник "Kpam1eue сообщения ОИЯИ". В нем 
Qудут nомеща7 ься статьи, содержащие оригинальные научные, 

научно-технические, методические и прикладные результаты, 

требующие срочной публикации. Будучи частью ••сообщений 
ОИЯИ11 , статьи, вошедшие в сборник, имеют, как и другие 

издания ОИЯИ, статус ОФициальных публикаций. 

Сборник 11Краткие сообщения ОИЯИ11 будет выходить 
регулярно. 

The Joint Institute for Nuclear Research begins puЬli
shing а collection of papers entitled JINR Rapid Cornmuni
cationв which is а section of the JINR Communications 
and is intended for the accelerated puЫication of impor
tant results on the following subjects: 

Physics of elementary particles and atomic 
Theoretical physics . 
Experimental techniques and -methods. 
Ассе 1 era tors . . 
Cryogenics. 
Computing mathematics and methods. 
Sol id. state physics. L iquids. 
Theory of condenced matter. 
Applied researches. 

~ 

nuclei. 

Being а part of the JINR Communications, the articles 
of new collection like all other puЬlications of 
the Joint Institute for Nuclear Research have the status 
of official puЬlications. 

JINR Rapid Communicationв will Ье issued regularly. 


