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/ . ВВЕДЕНИЕ 

Изучение времен жизни возбужденных ядерных со
стояний позволяет получить абсолютные матричные эле
менты переходов и сопоставить полученные результаты 
с существующими модельными волновыми функциями. 
Большое распространение получил метод, основанный на 
использовании эффекта допплеровского смещения гамма-
излучения возбужденных ядер, образованных в реакции 
и распадающихся на лету ''•'. Средние времена жизни 
л возбужденных состояний определяются нз эксперимен
тальных значений Н.(Т) на основе зависимости 

N U (T) + N S ( T ) 
i i 

где количество нераславшихся ядер N" и количество 
распавшихся ядер N" в i -том состоянии за полное время 
пролета Т зависят от г. (к =1 ,...,i ). Это приводит к не
обходимости нахождения аналитического вида зависимо
сти Nf и N? от г для произвольного количества воз
бужденных уровней полосы. 

Далее обозначаем: D - расстояние мншень-стоппер; 
v - скорость ядер отдачи; T=D/v ; индексом и - нерас-
павшиеся, индексом s - распавшиеся i -тые состояния 
дляО<с.< Т ; Т и э м * время измерения. В настоящей 
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работе выводятся некоторые математические модели 
перераспределения гамма-излучения каскадных перехо
дов и на их основе ставится обратная задача определения 
т. • В конце работы дается численный пример анализа 
одной из найденных моделей. 

Результаты работы получены на основе следующих 
предположений: 

а / известно, что в реакциях составного ядра с ис
пользованием тяжелых ионов с массой А ~'Ю заселение 
коллективных полос происходит почти полностью при 
достаточно высоких значениях спина- ' 2 ' . В рассматри
ваемых нами моделях это позволяет пренебречь побочным 
заселением; 

б/ дифференциальное сечение рассеяния Резерфорда 
ядер отдачи на большие углы во много раз меньше, чем 
на углы, близкие к нулю. На основании этого можем 
пренебречь эффектами обратно рассеянных ядер отдачи 
от стоппера; 

в / время измерения Т И З м всегда на много больше 
полного времени пролета Т. Это дает возможность про
цесс перераспределения рассматривать как пуассоновский 
с непрерывным временем. В такомасимлтотнчес!. ^при
ближении оправдано использование дифференциальных 
уравнений с постоянными коэффициентами ''3/'. 

2. ВЫВОД ОСНОВНЫХ СООТНОШЕНИЙ 

Пусть каскад состоит из п возбужденных состояний. 
Отсутствие дополнительного притока и сохранение общего 
количества ядер N за время Т и з м эквивалентно соот-
ношени:м: 

N u ( T ) + N S ( T ) = N , ( i = l n). 

Индекс п относим к самому нижнему состоянию. /Напри
мер, 2 + в ротационной полосе четно-четных ядер/ . 

Кроме соотношений / 1 / , очевидно, при Т-> ~ имеет 
место: 
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N u ( 0 ) = N S ( T ) = N , ( i = l n ) , 
1 1 

/ 2 / 
Nl(T)=N, s (0)= 0 , ( i = l , . . . , n ) . 

При данном значении t=T количествонераспавшихся 
ядер в i -том состоянии N" состоит из i компонент: 

i 
N u ( T)= 1 N " ( Т ) ( i = l , . . . , n ) . / 3 / 

• а=1 ia 

Если учесть, что Т И З м . намного больше чем Т, равен
ство / 3 / вытекает из того, что N ? зависит только от 
предыдущих состояний !,•••> i, /но не от последующих 
состояний: i + l , . . . ,n / . С другой стороны, очевидно, что 
парциальный вклад N " (Т) сохраняется и запитывает 
все последующие состояния i + l,...,n . На основе этого 
заключаем, что имеют место равенства: 

N U ( T ) = N , ° ( T ) (k = l , . . . , i ; a = l , . . . , k ) . / 4 / 

Рекуррентная формула / 4 /позволяет определить все 
|N. U I, за исключением !N"j i-

В случае i =a скорость изменения N" + 1 i + 1 скла
дывается из накопления N". и распада N.1^, . + , , поэ
тому имеет место следующая система дифференциальных 
уравнений 

- i - N " ( t ) - - ^ < ^ > 
dt l l I 

' 1 i+l 

( 0 < t < T ; i = l , . . . , n - l ) . 

Систему / 5 / будем рассматривать с начальными условия
ми 
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N.' :rO)=rt !.N ( U l , i), / 6 / 

где N - оРшее количество ядер гл время Т чзм /ty„ " 
крокеккеров символ/, которые следует из /2/ и / 3 / . 

Решение задачи Коши / S / - / 6 / ' относительно разных 
предположений o r . ' i =••' ••'' дает возможность 
вывести соответствующие конкретные случаи моделей 
Я,п* перераспределения -.зяучепия каскадных переходов 
я я л е ' ' ь.х полосах. 

3. СЛУ 4АЙ РОТАЦИОННОЙ ПОЛОСЫ 

Сначала рассмотрим случаи, когда все Г| !'азаыс" 

г •• - t [i -1 . . . .ч ; k ,.i . 1 , . . . , n ) . / 7 / 

Решение задач!! / 5 / - / 6 / при t .T дастся выраженаем. 

i . « - 2 . --t-
N .'J CD - N 'I — и — - ' ~-> ' ( i - 1, • ••. n> • / 8 / 

"" , .V' r . - ' r ' 
Подставляя / 8 / в / З / и учитывая / 4 / , для количества 

нераспавшихся ядер в i -том состоянии получаем: 

iN u(T) = I N . " (Т) = I N"(T) 
a=l k=. « l " = / V 

'."ч — e 
T i r i - l 

N v ' 
T 

e " r k — e 
T 

k = 1 n f 
П ( r k - . 

f = l 

17 k 

V 
i t 

N 2 X 
k=l s = l 

Справедливость равенства / 9 / для любого i доказыва
ется методом полной математической индукции. 
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Для U1 из / 5 / и / 6 / получается N '.' (T)=Ne ' ' 
Предположим, что верно соотношение / 9 / для некото

рого i > 1. Докажем, что оно верно и для i + 1. Учитывая 
/ 3 / , / 4 / н / 9 / , получаем: 

N " (T)=N Q (T) + № , (Т) = 
i+ l i i+1 , i + 1 

N l 2 T± e" f ^ - N " ( T ) . 

„ Г 1 ( Ч " r P > 
E/k 

Таким образом, / 9 / является искомым решением для 
ротационной полосы, состоящей из произвольного числа 
возбужденных состояний. 

4. СЛУЧАЙ "ИСКАЖЕННОЙ" ПОЛОСЫ 

Предположим, что все г. П = 1,...,п) равны между 

собой: 

Система дифференциальных уравнений, аналогичная сис
теме / 5 / , соответственно, принимает вид: 

-г-N ;;,<«) = 4 < 1 ( [ ) ' 
dt " 

- 2 - N " , ( 0 = J - [ N a . ( 0 - N " i 4 , ( 0 1 , 
d t i + l , i + l . r • ' i + l . i + l 

(0< t< T ; i = 1 n - 1 ) -
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Решая задачу / 1 1 / - / 6 / , для перераспределений каскадных 
переходов N? (i =1 п) в этом случае с учетом 
/ 3 / и / 4 / получаем: 

N U (T) = N '5 i - ( - I - ) е г . / 1 2 / 
• к=0 к! г 

5. ПОЛОСА С "ИСКАЖЕННЫМ " УЧАСТКОМ 

Рассмотрим случай, обобщающий в некоторой мере 
предыдущие два. Пусть для | г. ) имеют место соотноше
ния: 

г. ^г ( k = l , . . . , m - l ; £ =1, . . . ,ш-2), 
к к+ £ 

г. = г. , (к = ш,. . . , m + п - 1 ) , к к + 1 

т, ^т. а ( к = т +п,...,ш +п+г ; ? = го +п,..., m +n +г— 1), к к+1 

(га>_1 , п >_ О, г >.0). 

Для этого случая можно решить соответствующую 
задачу Кошн и найти нужное выражение для N"(T). От
метим, что к зависимости, аналогичной зависимостям 
/ 9 / и / 1 2 / для рассматриваемого случая, можно прийти 
непосредственно из соотношения / 9 / при переходе к 
пределу для случая равных т . Для количества нераспав-
шихся ядер в m +п +г-том состоянии при t= T получаем: 

N " (Т, , 
m + п + г 

m + n + r— 1 Т т— 1 г. 
N I S ! е г ' 

• = 1 n + l m—1 г 

< r i - r

m J . J [fl(r- -Ч?)]ГП(г.-г )] 
I т+п 2—1 * fcl Ё ni-f-n-Ь f 
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+ П - Ц ( [ D S P (в)}. )н 
s=Os! в в^тт,я 

Ш+11+Г-1 Т 

£ m+n+g е ' т 4 1 1 + 8 | 
с=1 й+1 т—1 г 
* ( г - г ) [П(г -г„)][П(г -г У) 

m+n+g т+п j ? , ni+n+g L u_j m+n+g m+n+h 
W g / 1 3 / 

m+n+r—1 

m+s—1 m+s-I m+s m+n+r 
П ( r ~r„ ) 

Очевидно, зависимость / 1 3 / содержит рассмотренные 
в п.п. 3,4 случаи. В зависимости / 1 3 / , однако, содер
жится ряд новых случаев, представляющих некоторый 
интерес. Так, например, из / 1 3 / получаем следующие 
новые случаи: 

а / полоса с "искаженным" началом 

r k = r k + i < k = l . - . » > . 
/ 1 4 / 

тк ^ r k + £ (k = n + l n + r + 1 ; E=n+l , . . . ,n+r) . 

Для этого случая в / 1 3 / достаточно положить т = 1 . 
б / полоса с "искаженным" концом. 

г +т (к=1 т - 1 ; г = l , . . . , i r - 2 ) , 
к к+£ 

/ 1 5 / 
г =г (к = т т+п—1). 
к к+1 

Решение получается, если в / 1 3 / положим г=0. 
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6. ЧИСЛЕННОЕ РЕШЕНИЕ ОБРАТНОЙ ЗАДАЧИ 
О ПЕРЕРАСПРЕДЕЛЕНИИ 

Численное решение переопределенных систем урав
нений экспоненциального типа является сильно неустой
чивой задачей относительно колебаний входных данных, 
а также относительно ошибок округлений при выполнении 
арифметических операций • '•*•', К таким вычислительным 
задачам сводится анализ выведенных в предыдущих 
пунктах моделей перераспределения гамма-излучения 
каскадных переходов. Существующий опыт показывает ' з / , 
что приближенное решение поставленных обратных задач 
нахождения т{ ( i= l , . . . , n ) из экспериментальных значе
ний R j можно осуществить на основе регуляризованных 
итерационных процессов типа Гаусса-Ньютона • ' ' • 

Приведем конкретный пример нахождения средних 
времен жизни ротационной полосы основного состояния 
1 5 , 1 Yb, который получается в реакции ( t f t A r , 4 n ) . Для 
этой цели применяем стандартную программу C0MPIL 
/Библиотека программ ОИЯИ - Дубна С - 4 0 1 / , исполь
зующую подпрограмму REGN • 6 , / . В таблице / с т р . 
13 и 14/приводятся входные данные R . (D. ) ̂  J "{J fч J Г ' — ' 
( i = l , . . . , 5 ; j = 0 ,..., 12) . Индекс i = 1 соответ

ствует в этом случае состоянию со спином l = 10ti. Здесь 
J ™ и J " - амплитуды гамма-переходов i -ого состоя

ния, с учетом имеющих место предварительных поправок 
для отстранения систематических искажений. В этой 
таблице величины 1/g. (i = l,...,5) представляют собой 
применяемые в данном случае нестатнстические веса. 

Задача сводится к определению величин т. (i = 1,...,5) 
из системы, состоящей из 64 уравнений: 

" ] " i 

w-
'2 ~'\ 

6 5 
г к 

РА 

Dj ( i = 0 12) 

R (D. ) = I -, Ь e к 
5 J k = l / 1 / 4 -r(> /16/ 
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которая получается из соотношений / 1 / и / 9 / . Скорость 
ядер отдачи имеет значения v = 6,15 мкм/псек. 

Полученный вычислительный процесс для решения 
задачи / 1 6 / приводится на стр. 15 и 16. Относительно 
его реализации необходимо сделать следующие замеча
ния: 

1. З а д а ч у / 1 6 / относим к типу к=3 , к к = 1 / 6 , стр. 24 / . 
Она имеет четырехмерную структуру входных данных, 
/ с м . программу TIMLIF стр. 12/. 

2. При построении приближений матрицы Якоби при
менялось численное дифференцирование с шагом, завися
щим от неизвестных / 6 , стр. 17/ . 

3. Критерием решения задачи являются величина 
максимального отклонения входных данных от восста
новленных MAX DEF и величина \ 2(HISQ) / с м . 6, 
стр. 22 / . 

4. При работе с нестатистическими весами также 
можно воспользоваться теорией ошибок для оценки ре
шения на основе метода наименьших квадратов/приме
няемого к наилучшей итерации '"•"'. 

5. Попытки решения данной задачи без регуляриза
ции /обыкновенный гаусс-ньютоновский процесс/ при
водит к расходимости процесса. 

7. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В работе выведены аналитические зависимости !N. I 
и IN" I - количества нераспавшихся и распавшихся 
ядер при разных предположениях о временах жизни уровней 
! г : 1 и некоторых упрощающих предположениях, напри
мер, об отсутствии дополнительного притока. 

Из приведенного численного примера видно, что вы
веденные математические модели хорошо описывают 
процесс перераспределения гамма-излучения каскадных 
переходов. 

Найденные модели можно эффективно использовать 
при помощи ЭВМ для нахождения новой физической ин
формации - времен жизни уровней коллективных полос и 
среднего времени заселения полосы из эксперименталь-
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M=26B 
№ 6 
K « 3 

K P N = 1 
KPFN*J» 
HH»M/fc " 
OD 5 1 * 1 , H H 
J l « 4 M I - i > + i 
J 2 = * t * C I - l » * 2 
J 3 * % M I - 1 M 3 
J*=<»» I 
R E A D 2 0 , Y R t J 1 ) . Y « I J 2 1 , Y R ( J 3 > , Y R ( . K ) 
P R I N T 2 1 , Y R ( J 1 > . Y R U 2 ) » Y R ( J 3 ) ,Y« (J i»» 

5 CONTINUE 
Х * ( 1 1 = г . 
X X t 2 J = i 
X X U ) = 3 
X X ( W = I Q . 
X X ( S ) = 2 0 . 
X X ( 6 l = 1 0 0 . 
D = 1 Q 0 . » 0 D 1 
I T N = 3 0 0 
LC=Q 
CALL C O N P I L < M , N , D , E I , Z , Z L , « X , r R I 

20 F O R M A T C . F 1 0 . 3 I 
21 FORMAT)/10X, II(F1B,3«ZX) > 

END 

SUBROUTINE RELAOI (N.NP,INDEX ,T,Y,OF> 
COMMON /X/XflD\ 
DIMENSION T(Nt.DFIN) 
BW=20. 
V=6.15 
K=INT(X(11>*1 
Y = 0. 
00 t J=1.K 
P=l, 
DO 2 L = i,K 
IFU-LH..2,<» 

4 P=P*(T(J1-TIL)) 
2 CONTINUE 

H*-X(21 / (V»T (J) ) 
IF (USS(H)-BH) 10,10,11 

11 EXPR=0. 
GOTO 12 

10 EXPR=EXP(H) 
12 CONTINUE 

Y s y + ( T I J ) » M K - 1 ) / H «EXPR 
1 CONTINUE 

RETURN 
END 

12 



<Т> ( Г ( ^ <Т> 

13 



•R (VfcA«oo w 3 ъ /УЯЛлооо к Л 

К • • I . соотмхсвя?»* параходу 10 -- 8 

к - г. OOOXltXOClJIT ПараХОХУ 8 • - 6 

к - з . coouaicnjai триаду 6 - * 

х » *. ooouaioiijai парахоху * • - 2 

К - 5 . coonaxcnyax napaxoxy 2 -- 0 
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E X T I M INT I T Г йп и « < OEfECT ;-II SO ' » ! ) CONO £1=5 
0 0 . 2 6 1 ? e ^ t . e - 0 ? . L P F - 7 H 2 E - ' I , ? ч ч f t 2 9 0 E - 0 ! . ° П * S -i Ы с - 0 ? : . . 20 =S : . £ • ;= " -С 

UNKNOWNS 
x< n = . г о о а о с о о о О Е * 0 i м г»-- . I O O O O C O O C I O F - O I i i 31 = . З З О О О С О О О О Е - : . - -< 41= , I C G C D O U O O O E f02 
XI 5 1 : . 2 S Q 0 8 e o S 8 3 £ * S 2 SI 61 = , 1 Й 0 0 0 8 0 0 O 9 E * 0 3 
EXTITT I N I I t l RO ПЛХ OCFECT HI SO I» CONO EPS 

: i> . г б ! г » 2 1 . £ - о г . б 4 ? г о 5 9 Е - а г . i 5 2 S 7 4 J E - r - . . ? o 3 « - > t i t - t > ; . u ^ a i r s o t ю i • • . s s - . T S ' S 
UKKNOMNS 

XI 1 1 - . 3 2 9 O 2 3 3 0 1 4 £ » 0 1 XI Z)> . 1 7 7 0 8 9 6 5 3 e E - 0 1 XI 31= . 32482 11 ~9 IF > 0-. XI 4 = . 96 30805632F •« 1 
X! 5 1 ' , 1 9 « 9 T 6 6 1 2 2 E » 0 2 « I 61 , 1 D 0 0 4 3 1 5 Г 7 t - 0 3 
EXTITT JNTITT «0 n»X DETECT HI SU ТАГ CONO EPS 

1 * . 1 6 8 2 8 6 2 E - 0 2 . S U 1 3 1 1 E - D 2 . 1 1 4 7 7 8 0 E - 0 1 - 1 9 0 2 6 9 5 E -0 2 . 3 4 0 5 198E «0 1 . TS.?d75r • -С 
UNKNOWNS 

XI 11= . 4 1 1 2 6 7 ? 8 5 3 E » 0 1 XI ?\- . 2 3 7 1 2 7 2 5 2 4 Г -01 XI 31 = . 3 1 4 6 7 9 9 8 4 1 E • С " ч 41 . 9 7 8 С 7 9 IbS 7Г i'. 
XI 51= . 1 9 8 1 0 S 7 1 3 3 £ » 0 2 XI 61= . 1 0 O O ? 7 $ 3 2 O E » 0 3 

EXTITT INTITT RO Hfix DEFECT HI SO ra t ; CO. : ' H I 
1 О . 5 8 4 3 3 0 3 E - 0 3 . 4 4 0 9 3 3 2 E - 0 2 . 9 7 6 4 7 0 7 E - 0 2 . 1 5 0 6 2 6 6 E - 0 2 . 31 17061E «01 . Ч6Л 7$ Tl - 0. 

UNKNOWNS 
XI I I » . = . 6 5 6 9 3 8 9 8 9 E » e i x l 21 . 2 7 8 1 9 0 7 0 1 | 9 £ »01 XI 31= . 2906 ? 2 4 5 5 1 E * 0 1 >( * 
X( 51 = . 1 9 7 2 S 3 U 4 4 E + 02 X{ 61= . 1 0 0 1 1 2 1 0 1 7 Е Ю З 

ЕХПТТ | N T I T T «U HSX DEFECT HI SQ 1 t u G..._ _. .. 
50 О . 2 5 3 8 7 0 1 E - 0 4 . 4 в 5 2 2 3 1 Е - 0 2 . 1 6 0 4 7 8 QE-02 . 1 3 1 6 1 4 6 E - 0 2 - 2 7 1 0 6 7 5 E + 0 2 -€C6^S6GE u , 

UNKNOWNS 
XI 11= . U 6 8 3 0 a 4 8 7 E » 0 2 X I 21= . 6 6 1 3 3 9 l 7 4 7 E * 0 0 XI 31= . 1 3 0 4 7 5 2 S 9 8 E *0 1 XI 4 1= . 2 6 0 2 4 1 4 2 : 8 6 • 0 : 
XI 51= . 1 3 b 8 0 7 7 b 3 6 E H ) 2 М 61= • 12&3663ЬЗ 1E*G3 
EXTITT INTITI RO N»X OEFEC.T НГ SO IAU COND EPS 

100 О Л 1 5 0 7 8 1 Е - 0 4 . 9 2 S 5 7 3 5 E - 0 2 . 7 B70798E-O 3 . 1 3 3 2 4 2 2 E - 0 2 . 5 8 =•« 15 2E «02 . 2 326968Г - 04 
UNKNOWNS 

XI 11= . 1 1 6 3 4 4 8 8 6 l £ « 0 2 M 2 1 - . 8 9 1 М 5 1 9 3 1 Е Ю 0 «I 3 1 - . 1 3000440 HI • 0 1 XI * 1 = . 2 6 7 6 7 00639E . 0 1 
XI 51= , 1 2 5 4 5 4 9 8 6 7 E + 0 2 XI 61= . 1 4 5 3 5 1 3 3 8 5 E * 0 3 
EXTITT INTITT RO f i x DEFECT HI SO T*u COND EPS 

150 О . 2 9 6 2 7 9 5 E - 0 S . T 7 7 H 6 3 4 E - 0 2 . 3 6 7 7 0 6 2 E - 5 3 . И 4 4 6 1 1 Е - 0 2 . ? ! 4 2 2 6 0 E • » 3 6 1 6 ) 4 . 9 1 - 0 5 
UNKNOWNS 

XI 11= , 1 1 5 9 1 2 5 * 7 2 E * 0 2 XI 2 1= 91 83237 637ЕЧ10 XI 11= . 1 2961 27 7 89F • Г 1 I i .,1= . 27 1 ТЧ480СЫ . 0 ' 
XI 51= . 11В1935546ЕЮ2 <( 61= .1*991«6934E-03 
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ных отношений амплитуд т амма-переходов а VCO. IL 
допплеровского смещек! :л 

Длу решения npeib'.outnHot- о̂ ~>ратнь. > задач чпешм 
применяются peryjiffi. тованны- итерационные процесс, 
Гаусса - Ньютона. Отмегим, "то на практике наблюдаете 
ослаблены:' зависимости решенн- .*т начального прибли -
жения, а также устойчивость ътепационного процесс; 

Авюрь: признательны академику Г.Н.Ф-'ерои> 
Ю.Ц.Оганесяну за постоянный интерес и внимание к ра
боте, С.А.Карамяну за полезные дискуссии и Д.Х.Карад-
жову за консучьтации при работе ЭВМ. 

Jlumepamytx-

L .A.Z.Schwarzschiid and E.K.Warburlon. Ann.Rev.Nucl.Sct., IS, 265 (1968). 
2.J.G.Newton, F.S.Stephens, R.M.Diamond, W.H.Kelly and D.Ward. Nucl.Phys., 

A 141. 631/1970). 
3. С.Карлик. Основы теории случайных процессов. М., 

Мир, 1971. 
4. Л.АлексанОров. Сообщение ОИЯИ, PS-6821, Дубна, 

1972. 
5 Б.Бочев, С.А.Карам.чн, Т.Куиарова, Я.Ухрин, Е.Над-

жаков, Ц.Вепкова, Р.Калпакчиева. ЯФ, 16, 633/1972/. 
B.Bochev, S.A.Karamian, T.Kutsarov/- В. Nadjakov, Ts.Venkova and 
R.Kalpakchieva. Physica Scripts С 24': (1972). 

•:• Л.Александров. Сообщение ОИЯИ. Р5- 7259 , Дубна, 
1973. 

7. А.Фергюссн. Методы угловых корреляций в гамма-
спектроскопии, М., Атомиздап, 1969. 

8. Д.Химмелъблау. Анализ процессов статистическими 
методами. М., Мир, 1973. 

Рукопись поступила в издательский отдел 
19 апреля 1974 года. 
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Тематические категории 
публикаций 

Объединенного института 
ядерных исследований 

Индекс Тематика 

1. Экспериментальная физика высоких энергий 
2. Теоретическая физика высоких энергий 
3. Экспериментальная нейтронная физика 
4. Теоретическая физика низких энергий 
5. Математика 
6. Ядерная спектроскопия и раднохнмия 
7. Физика тяжелых ионов 
8. Криогеника 
9. Ускорители 

Ю. Автоматизация обработки экспериментальных данных 
11. Вычислительная математика и техника 
12. Химия 
13. Техника физического эксперимента 
14. Исследования твердых тел и жидкостей ядерными 

методами 
15. Экспериментальная физика ядерных реакций 

при низких энергиях 

16. Дозиметрия и физика защиты 
17. Теория физики твердого тела 



Нет ли пробелов в Вашей библиотеке? 
Вы можете получить по почте перечисленные ниже книги, 

если они не были заказаны ранее. 

16-4888 Дозиметрия излучений и физика за- 250 СТр. 2 р . 64 К. 
шиты ускорителей заряженных час
тиц. Дубна, 1969. 

Д-6004 Бинарные реакции адронов при высо- 768 СТр. 7 р. 60 к. 
кизс энергиях. Дубна, 1971. 

Д13-6210 Труды VI Международного снмпо- 372 СТр. 3 р. 67 к. 
зву^а по ядерной электронике. Вар
шава, 1971. 

Д10-6142 Труды Международного симпозиума 564 СТр. 6 р. 14 к. 
по вопросам автоматизация обработ
ке данных с пузырьковых н искровых 
камер. Дубна, 1971-

Д-6465 Международная школа по структуре 525 стр. 5 р. 85 К. 
ядра. Алушта, 1972. 

Д-6840 Материалы 11 Международного сам- 398 СТр. 3 D. 96 К. 
поэаума по фнзЕке высоких энергий 
в элементарных частиц. Штрбске 
Плесо, ЧССР, 1972. 

Д2-7161 Нелокальные, нелинейные н неренор- 280 СТр 2 Р 75 К 
мнруемые теории поля. Алушта, 
1973. 

Глубоконеупругие н множественные 507 стр 5 р 66 к 
процессы. Дубна, 1973. 

Р1,2-7642 Международная школа молодыхуче- §23 CTD 7 Р 15 к 
ных по физике высоких энергий. Го
мель, 1973. 

Д13-7616 Труды VII Международного сныпо- 372 СТО 3 р 65 к 
знума по ядерной электронике. Буда
пешт, 1973. 



Д10-7707 С о к ш п е по програширозашшо • 564 стр. 5 р. 57 к 
ыатчматвчссквы методам решена* 
фаэяческнх задач, Дубна, 1973. 

13-7154 Пропорциональные камеры. Дубна. 173 СТр. 2 р. 20 к 
1973. 

Заказы на упомянутые КНИГИ могут быть направлены по адресу: 
101000 Москва, Главпочтамт, п/и 79, 

издательски» отдел Объединенного института ядерных исследований. 



Условия обмена 
Препринты и сообщения ОИЯИ рассылаются бесплатно, на основе 

взаимного обмена, универснтетем, институтам, лабораториям, 
библиотекам, научным группам и отдельным ученым более 50 стран. 

Мы ожидаем, что получатели изданий ОИЯИ будут сами прояв
лять инициативу в бесплатной посылке публикаций в Дубну. В порядке 
обмена принимаются научные книги, журналы, препринты и иного 
вида публикации по тематике ОИЯИ. 

Единственный вид публикаций,который нам присылать не следу
ет,-это репринты /оттиски статей, уже опубликованных в научных 
журналах/. 

В ряде случаев мы сами обращаемся к получателям наших изда
ний с просьбой бесплатно прислать нам какие-либо книги или 
выписать для нашей библиотеки научные журналы, издающиеся в их 
странах. 

Отдельные запросы 
Издательский отдел ежегодно выполняет около 3 0 0 0 отдельных 

запросов на высылку препринтов и сообщений ОИЯИ. В таких за
просах следует обязательно указывать индекс запрашиваемого 
издания. 

Адреса 
Письма по всем вопросам обмена публикациями, а также запро

сы на отдельные издания следует направлять по адресу: 
JOJOOO Москва, 
Главный почтомт, п/я 79. 
Издательский отдел 
Объединенного института 
ядерных исследований. 

Адрес для посылки всех публикаций в порядке обмена, а также 
для бесплатной подписки на научные журналы: 

WJOOO Москва, 
Главный почтамт, п/я 79. 
Научно-техническая библиотека 
Объединенного института 
ядерных исследований. 
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