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В шестом разделе сборника представлены статьи по магнитному резонансу на
простых электронных уровнях — новому направлению резонансных исследований
кристаллов, теоретически и экспериментально развитому в Казани, направлению
интересному и с точки зрения получения субмиллиградусных температур методом
адиабатического размагничивания.

Большой известностью пользуются работы по магнитным резонансам и релакса-
ции в жидкостях и стеклах, которые существенно дополнили информацию об их струк-
туре. Предсказаны и обнаружены эффекты гидростатического давления на спектры
ЭПР в жидкостях. Впервые также наблюдено электронное спиновое эхо и электронный
аналог ядерного спинового квадрупольного эха в стеклах. Перспективно дальнейшее
развитие этих новых методов исследования вещества. Материалы, посвященные этим
допросам, содержатся в разделах 9—13.

В разделе 15 приведены аппаратурные разработки. Среди них представляют осо-
бый интерес оригинальные спектрометры двойных акустомагнитных резонансов, ядер-
ный акустический релаксометр, гиперзвуковой релаксометр и спектрометры спинового
эха для работы при сверхнизких температурах, которые обладают уникальными
параметрами и пока действуют только в единичных экземплярах.

Трудно поверить, что все эти разнообразные работы, рожденные одной физической
идеей, могли появиться за сравнительно короткий период времени. Однако тем и заме-
чательна данная книга, что ее внимательное изучение приводит именно к такому выводу.
И коль скоро это так, то тем более значительны новые перспективы, которые открывают-
ся даже в ближайшем будущем. Именно поэтому книга о развитии идей Е. К. Завой-
ского казанскими физиками ценна для каждой физической библиотеки.

У. X. Копвиллем
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ВВЕДЕНИЕ В ТЕОРИЮ РАССЕЯНИЯ СИСТЕМ
СИЛЬНО ВЗАИМОДЕЙСТВУЮЩИХ ЧАСТИЦ

В . П . Ж и г у н о в , Б . Н . З а х а р ь е в . М е т о д ы с и л ь н о й с в я з и к а н а -
л о в в к в а н т о в о й т е о р и и р а с с е я н и я . М., Атомиздат, 1974, 224 с.

В последние годы в СССР и за границей вышел целый ряд хороших книг по тео-
рии рассеяния, в частности и таких, где применяются отдельные методы теории силь-
ной связи каналов для исследования процессов рассеяния сложных систем. Однако
книг, где излагалось бы современное состояние всей проблемы в целом, нет.

Рецензируемая книга В. П. Жигунова и Б. Н. Захарьева в некоторой степени
восполняет этот пробел. Известно, что в большинстве интересных задач атомной и ядер-
ной физики, связанных с рассеянием систем сильновзаимодействующих частиц, при-
менение методов теории возмущений невозможно. Поэтому для описания различных
типов процессов рассеяния и реакций часто применяются некоторые упрощенные
модели, использующие определенное число феноменологических параметров. -

Метод сильной связи каналов представляет собой безмодельный подход к решению
большого круга задач, позволяющий, с одной стороны, проводить практическое вычис-
ление сечений различных реакций, с другой — дать единое математическое обоснова-
ние для феноменологических моделей, указав общие принципы, лежащие в их основе,
и сведя к минимуму необходимое количество свободных параметров. Главной целью
рецензируемой книги и является описание и обоснование основных современных мето-
дов теории сильной связи каналов.

В гл. 1 книги рассматривается решение уравнения Шрёдингера для задачи рас-
сеяния двух тел с потенциалом произвольной формы. Последовательно изучаются
все более и более сложные задачи рассеяния — от одноканальной задачи с потенциа-
лом, допускающим разделение переменных, к многоканальному случаю, когда потен-
циал взаимодействия не обладает центральной симметрией. Приводится схема числен-
ного интегрирования многоканальной системы уравнений. Излагаемые здесь методы
многоканальной связи являются простейшими и широко известны, но они необходимы
для дальнейшего изложения, так как входят в виде составных элементов в более слож-
ные проблемы.

В гл. 2 формулируются задачи о рассеянии сложных частиц. Здесь, прежде всего,
рассматривается система трех тел как простейший пример различных типов реакций,
происходящих при столкновении сложных комплексов частиц. Задача состоит в спо-
собе записи соответствующего уравнения Шрёдингера (выбор удобной системы коор-
динат) и формулировке необходимых в различных случаях граничных (асимптотиче-
ских) условий на волновую функцию. Следует отметить удачную в методическом отно-
шении форму изложения взаимного влияния и связи различных каналов.
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Гл. 3 является математическим введением ко всему последующему содержанию·
книги. В ней излагается общий принцип Бубнова — Галеркина, различные реализа-
ции которого описывают в дальнейшем все многообразие методов сильной связи кана-
лов. Для удобства чтения книги малоподготовленным читателем авторы в этой главе-
излагают элементарные сведения из функционального анализа, уделяя основное вни-
мание различным проекционным методам, одним из которых и является метод Буб-
нова — Галеркина.

В четвертой главе рассматривается рассеяние без перераспределения частиц.
Изложение материала идет путем постепенного усложнения. Начиная с выбора базиса
и построения системы многоканальных уравнений для трех частиц, авторы затем пока-
зывают, как можно свести эту систему к одному уравнению с обобщенным оптическим
потенциалом. Рассматриваются резонансы, квазистабильные состояния и, наконец,
системы с большим числом частиц, а также рассеяние с возбуждением коллективных
степеней свободы. Приводятся примеры, облегчающие понимание общей теории.

Естественным дальнейшим усложнением является рассмотрение реакций с пере-
распределением частиц (гл. 5). Этот тип реакций является наиболее важным и интерес-
ным в практических приложениях. К сожалению, авторы ограничились здесь в основ-
ном описанием известных реакций и методов вычисления. Наиболее интересной частью
главы является метод ^-гармоник (гиперсферических функций), обобщению которого
для задач с непрерывным спектром посвящены и оригинальные работы авторов.

В главе шестой рассмотрены реакции при энергии выше порога развала системы
на три фрагмента. Для описания реакций такого типа методами теории сильной связи
каналов используются гиперсферические функции в так называемой бисферической
системе координат. Ценность этой главы для советского читателя определяется тем,
что известные обзоры излагаемых методов опубликованы в мало доступных зарубеж-
ных изданиях.

Применение единого подхода (метод Бубнова — Галеркина) для изложения всего
разнообразия реакций, описанных в гл. 4—6, является, безусловно, большим достоин-
ством книги. ыщ

Гл. 7—8 посвящены вариационным методам в задачах рассеяния. Авторы][показы-
вают, что уравнения, выводимые из вариационных принципов и методом проекционных
операторов, оказываются близкими друг другу. Интересными являются и вопросы
определения вариационных границ для параметров рассеяния.

Заключительная гл. 9 книги посвящена теоретическим вопросам сходимости
и устойчивости методов сильной связи каналов.

В целом в книге В. П. Жигунова и Б. Н. Захарьева дана довольно полная кар-
тина (с учетом небольшого объема книги) современного состояния методов сильной
связи каналов ι теории рассеяния. Весь материал изложен в такой ясной и доступной
форме, что книгу можно рассматривать как учебное пособие к курсу квантовой теории
рассеяния. Для понимания книги достаточно знать нерелятивистскую квантовую
механику в объеме обычного университетского курса.

Можно надеяться, что книга окажется полезной студентам и аспирантам физи-
ческих факультетов, желающим быстро войти в круг рассматриваемых вопросов тео-
рии рассеяния. Доведенная до 1972 г. библиография позволяет желающим перейти
к дальнейшему, более глубокому изучению вопросов современной квантовой теории
реакций

Л» П. Рапопорт
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ТЕОРИЯ ЭЛЕКТРОННО.ОПТИЧЕСКИХ СИСТЕМ
С УЧЕТОМ ПРОСТРАНСТВЕННОГО ЗАРЯДА

G. A. Nagy, Μ. Szilagy. I n t r o d u c t i o n t o t h e T h e o r y o f S p a c e -
c h a r g e O p t i c s . Budapest, AkademiaKiado, 1974, 514 p.

^Важность понимания явлений, обусловленных существованием пространствен-
ного заряда, была впервые осознана физиками около 70 лет тому назад, когда в работах
Лэнгмюра и Чайльда было продемонстрировано, сколь существенным является огра-
ничение электронного тока в диоде, обусловленное его влиянием. Широкое применение
электронных пучков в самых различных областях науки и техники и в первую очередь
применение интенсивных электронных пучков, широко используемых в металлургии,
машиностроении и физике элементарных частиц, привело к появлению огромного
числа работ, посвященных учету различных эффектов, связанных с существованием
пространственного заряда. Строгое теоретическое рассмотрение этой проблемы связано
со значительными математическими трудностями, так как попытки математического
описания влияния пространственного заряда приводят к нелинейным дифференциаль-




