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Даны простые форп̂ глы для вычисления матрич­
ных элементов конечных црео<5разоваяий и полино­
мов от генераторов групп su в обобщенных ко­
герентных состояниях Это существенно упрощает
проведепие расчетов эффектов сверхизлучения в 
многоуровневых системах.

I .  В связи с получением когерентного излучения высокой Moiit- 
ности большое значение в настоящее время приобретают теоретичес­
кие разработки, связанные с изучением когерентных состояний ве­
щества и когерентного излучения /I/. Одним из мощных средств те­
оретического исследования различных эффектов когерентных коопе­
ративных явлений (сверхизлучение, ’•фотонное эхо** и др.) являет­
ся использование теоретико-групповых методов: модели Дике /2/ 
и ее обобщений /3-5/, а также обобщенных когерентных состояний 
(КС) /4,6/. В рамках этого направления к настоящему времени де­
тально изучен случай когерентного излучения двухуровневых систем 
(классическая задача Дике). Так, в работе /7/ развит аппарат 
вычисления различных характеристик излучении с использованием 
когерентных состояний (КС) группы su2 ('̂ S0 j )  (блоховских волно­
вых функций), являющихся сверхизлучательными состояниями. Сде­
ланы определенные шаги по обобщению методики /7/ на случай мно­
гоуровневой задачи Дике, описываемой с помощью аппарата групп 
зи^(п>2), В частности, в работе /8/, используя довольно слож­
ную технику функциональных эквивалентов, были найдены первые 
члены разложения по степеням 1/н корреляционных функций 
<(с‘*‘)^с^> излучения д-уровневой системы в сверхизлучающих
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состояниях, ошсываемых КС груш sû ;̂ N “  число,иалучателей, 
п -  число уровней индивидуального излзгчателя, с *, с -  опера  ̂
торы поля излучения. Однако ос̂ щей простой техники вычисления ос­
новных характеристик излучения в многоуровневой задаче Дике до 
сих пор не было развито.

Ниже предлагается простая методика вычисления величин вида 
я в л я щ и х с я  ОСНОВОЙ вычисления многих 

характеристик когерентного излучения кооперативной п-уровневой 
системы /4,7/. Здесь |Р; {z^}> -  волновая функция КС для непри­
водимых представлений (НП) в(Р) 3%! -  генераторы группы зи̂ .̂

2. Предлагаемая методика существенным образом использует вве­
денное в /9/ согласно /6/ цредставление для КС lPHz^^> с по­
мощью производящих инвариантов (ПИ) груш зи^:
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определители; -  векторы, определяющие пространство Ьрфг̂ )̂ gn 
D(P); z  ̂ = aesu^, -  фиксированные комплексные векторы.

Используя представление ( I ) ,  характер действия группы зи̂  ̂
на вектохн (векторы фиксированы) и свойства определи­
телей, прявшми вычислениями получаем выражения для матричных 
элементов конечных преобразований в КС:

S<P;ZlT(u )lP;Z '> =
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Z = iẑ } ,
где ^  = (8/Xj ĵ )̂, u = lluĵ jjl -  штрица фувдаментально-
го представления D(Ci6]) т^(и) -  оператор НП d(p ) su^̂ , В
частности, для средних <P;z It (u) I p ;Z> в КС, порождаемых стар­
шим вектором D(P) (отвечагацих выбору в ( I )  векторов

символ К^юнекера) имеем

''n-m
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Соотношения (2 )-(3 ) служат основой вычисления соответствущих 
матричных элементов инфинитезимальных генераторов = (1/iXЭ/Э<pô )x 
xT(u(<fo,))|^p^^ (Toi“  групповой параметр); например, имеем:

<P;ZIA„IP,Z> = -  1 g| -< P jZ lT (u «p „)) IPjZ> 1^^^ =

- -Snr.1 § A ( z^ ,. . . ,A «
3cg1

n̂-4a
nu=1 A(Zh,

(4)

л(У/| f • • • »Ухй*̂ 1 f • ♦ • t ZjJ) =

(y^z^ )...(y^z*)
(ZaI ,

где генераторы в (a ĵZ ẑJ) представляются матрицами фунда­
ментального представления: . м

Аналогичным образом, осуществляя факторизацию т(и) s П тх
msi

X (u(% ) ) ,  можно вычислить матричные элементы для произвольных 
степеней, а следовательно, любых аналитических функций от гене­
раторов Ад. Как и в случае (4 ), результаты будут даваться в ви­
де конечных сумм, содержащих кооперативные числа и определи­
тели л ( . О т м е т и м ,  что для КС, порождаемых старшим векто-
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ром iP;max> НП D(P), соответствзгпцив выражения сильно упрощаг 
ются, так как в этом^случае Например, дяя грутш
SUJ имеем

<&)^Р2^;2|АдА^ irp^P2]|Z> = Pg(P2 -  "0(ApZ^z«J)(A^z^zij) +

+ P-i(P  ̂ -  1)|(A^z.,z;j) + (AĵZ2 Z^)){(A^z.,z^) + (A^ZgZ^)} ^

+ p^P2{2(A pZ^z;j)(A „z^z;|) + (A„z^z>j)(ApZ2Zp + (ApZ^z;j)(AaZ2Z|)} +

+ (P-i + + Pi

(A^z^zp(ApZ^z|) 

(Ac,Z2Z^)(A„Z2Z|)

(AaZ^z^XA^z^z*)

(5)

3. Данная методика может эффективно применяться при вычисле­
нии важнейших характеристик излучения в многоуровневой задаче 
Дике и ее обобщениях^/3,4,8/: интенсивностей, корреляционных 
функций и т .д ., ^скольку они выражаются полиноввами от генераг- 
торов Ад групп sUjj. B частности, в соответствии с /7/, форкогла 
(5) при Ад =: А^,с^ = шжёт быть непосредственно исполь­
зована для анализа эффектов сверхизлучения трехуровневой системы 
из КС ( I )  во все возможные ее стационарные. состояния* В этом пла­
не представляет несомненный интерес применение полученных резуль 
татов к обобщению данной в /7/ для двухуровневых систем методики 
на случай изучения когерентных эффектов в вяногоуровневых издучаг- 
тельных систевяах* Цри этом вюгут оказаться полезными результаты 
работы /10/ по алгебре ПИ sû *̂ Отвяетим также возможность исполь­
зования результатов данной работы для анализа других аспектов ди­
намических
случай других классических групп симметрий*

Поступила в редакцию 
I I  января 1979 г*

sUĵ -симметрий (ср* с /6/), а также их обобщения на

_  23



Л и т е р а т у р а

1. I .  A. Шелепин, Труда ФЙАН, §7, 3 (1976).
2. R, Н, Dicke, Phye. Rev., 22t 99 (195^)*
3. Л. A. Шелепин, ЖЭТФ, S i, 1963 (1968).
4. T. M. Махвиладзе, Л. A. Шелепин, Труда ФЙАН, Ш, 120 (1973).
5. Э. Ш. Теплищсий, Ш ,  2» 399 (1970).
6. А. М. Переломов, УФЫ, 1 ^ ,  23 (1977).
7< F* Т« АгессЬ1( Б. Couirteus, В. Gilmore, Н, Xhomas, Fbys.Bev.,

2211 (1972).
8. В. В. Зверев, ТМФ, SS. 401 (1976).
9. В. П. Карасев, Л. Л. Шелёшш, Краткие сообщения по физике 

®МН J» 6, 14 (1978).
10. В. П. Карасев, П. П. Карасев, В. А. Савксо, Л. А. Шелепин, 

Труда ФИАН, JQ£,II9 (1978).

24 _


