
БИБЛИОГРАФИЯ 713

Очень много места" уделено в книге физическому рассмотрению вязко-упругих
свойств аморфных тел и изложению релаксационной теории, в частности, теории рас-
пространения продольных и поперечных волн в релаксирующих средах. Естественно,
что здесь рассматривается проблема светорассеяния, в частности, тонкая структура
линии Рэлея, в которой смещение компонент Мандельштама — Бриллюэна опреде-
ляется скоростью звука с частотой порядка 1010 гц- Учитывая, что такие высокие
частоты не могут быть генерированы в жидкости прямыми ультразвуковыми методами,
Я. II. Френкель предлагает использовать спектр Мандельштама — Бриллюэна для
обнаружения акустической дисперсии. Именно этот путь и прошел автор рецензии
через десять лет после выхода в свет первого издания книги и получил положительную
дисперсию в ряде жидкостей. Замечание Я. И. Френкеля, что имевшийся тогда резуль-
тат Рао — отрицательная дисперсия в ацетоне — не имеет отношения к релаксацион-
ной теории, совершенно справедливо, поскольку, как было показано позже, результат
Рао ошибочен. Об этом стоило бы указать в примечании к гл. IV, и жаль, что это не
сделано.

В книге отчетливо изложена физическая картина дисперсии электромагнитных
волн в полярных жидкостях, отвечающая теориям Дебая, Онзагера, Кирквуда и автора
книги и рассмотрены существенные проблемы внутреннего действующего поля
в жидкостях. Следует особенно отметить существенные и обширные исследования
Я. И. Френкеля, касающиеся анизотропных молекул и «анизотропных жидкостей»
или жидких кристаллов. Плодотворное понятие ориентационного плавления, введенное
Я. И. Френкелем, позволило рассмотреть различные явления и в жидкостях, и в твер-
дых телах, и в особенности в жидких кристаллах. Этот цикл исследований представ-
ляется особенно важным теперь, когда жидкие кристаллы заняли такое выдающееся
место и в физических исследованиях, и в технических приложениях.

Много было сделано Я. И. Френкелем при изучении поведения жидкости,
состоящей из бездипольных анизотропных молекул в электрическом поле. В этой книге
читатель найдет детальное изложение этих проблем. Выражение для ориентирующей
силы, действующей в электрическом поле на анизотропную молекулу, полученное
Я. И. Френкелем, в поле световой частоты применимо в равной степени к дипольным
и бездипольным молекулам. Это обстоятельство существенно облегчило создание
теории некоторых вынужденных или нелинейных оптических явлений, таких, напри-
мер, как вынужденное рассеяние крыла линии Рэлея.

В книге развиваются представления о механизме рассеяния света вследствие
флуктуации анизотропии. Здесь создается у читателя ясная картина явления довольно
сложного по своей физической природе.

Выводы из этих представлений автор книги сопоставляет с устаревшими или
ошибочными результатами опыта, и неудивительно, что он не обнаруживает между
ними согласия, но жаль, что ситуация не разъяснена в примечаниях.

Теория поверхностных явлений и поверхностного натяжения, созданная
Я. И. Френкелем, нашла развитие во многих исследованиях его учеников и последова-
телей и получила теперь значительные результаты, но материал, изложенный перво-
начально, сохранил свое значение и представляет большой интерес. То же самое отно-
сится к главе, посвященной кинетике фазовых превращений первого рода и гетерофаз-
ным флуктуациям.

Фазовое превращение относится к одной из самых актуальных областей совре-
менной физики и энергично разрабатывается. Этой проблеме посвящено множество
обзоров и книг. Несомненно, что и эта глава книги Я. И. Френкеля будет теперь
прочтена также с большим интересом.

Книга завершается главой, в которой рассматривается физика растворов и высо-
комолекулярных превращений, о которой много говорится в приложении и, в частно-
сти, то, что когда-то было догадками автора, теперь стало экспериментальным фактом.

Всю книгу Я. И. Френкеля характеризует ясное физическое изложение всего,
о чем говорит ее автор. Читателю не нужно пробираться сквозь дебри сложных уравне-
ний и формул, чтобы добраться до физического содержания.

Книга уже оказала большое влияние на развитие физики жидкостей и твердых
тел, и ее влияние продолжается. Она также сыграла большую роль в воспитании
физического мышления многих поколений физиков.

И. Л. Фабелинский

539.93(049.3)

СТАТИСТИЧЕСКАЯ ТЕОРИЯ СИСТЕМ ЗАРЯЖЕННЫХ ЧАСТИЦ

Л. П. Кудрин. С т а т и с т и ч е с к а я ф и з и к а п л а з м ы . М., Атомиздат,
1974, 496 с.

Статистическая теория систем заряженных частиц относится к числу наиболее
интересных и активно разрабатываемых областей статистической физики. Последние
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десять-пятнадцать лет она развивалась особенно интенсивно, в частности, под стимули-
рующим воздействием экспериментальных исследований физики металлов и низкотем-
пературной плазмы. Самоутверждению теории в значительной степени способствовал
метод суммирования наиболее расходящихся членов ряда теории возмущений, перво-
начально предложенный Гелл-Манном и Бракнером для вычисления энергии основного
состояния электронного газа и впоследствии проявивший себя как совершенно общий
при изучении систем частиц с кулоновским взаимодействием.

К настоящему времени возникла естественная необходимость в систематическом
изложении и критическом рассмотрении имеющихся теоретических результатов.
Именно такой цели служит книга Л. П. Кудрина «Статистическая физика плазмы»,
вышедшая в Атомиздате в 1974 г.

Отметим сразу, что написание книги на эту тему сопряжено со специфическими
трудностями. Благодаря универсальности кулоновского взаимодействия его опре-
деляющая роль проявляется при изучении многообразных явлений в столь различных
состояниях вещества, как, например, низкотемпературная плазма, твердые и жидкие
металлы, растворы электролитов. Именно этим можно объяснить тот факт, что изложе-
ние вопросов равновесной теории систем заряженных частиц до сих пор носило, как
в отечественной, так и в зарубежной литературе, сопутствующий характер в моногра-
фиях по статистической физике и физике твердого тела.

Несомненной заслугой автора рецензируемой книги является попытка пред-
ставления обширного материала по теории рулоновских систем с общей точки зрения,
обусловленной единой природой взаимодействия. Однако универсальность взаимодей-
ствия, по крайней мере на современном этапе развития теории, не означает существо-
вания универсальной схемы рассмотрения связанных с этим взаимодействием эффектов.
Отчасти этим можно объяснить основной, по нашему мнению, недостаток книги —
определенную фрагментарность в изложении материала.

В каждой из шестнадцати глав книги автор придерживается следующей системы
преподнесения материала: общая постановка вопроса и элементарное его рассмотрение,
а затем более углубленное обсуждение, опирающееся на «основные, имеющие отноше-
ние к теме» оригинальные работы. В книге монографического характера весьма жела-
тельными представляются более подробный обзор литературы и более полная библио-
графия. Это особенно важно при изложении проблем, находящихся в стадии становле-
ния, таких, например, как достаточно плотная невырожденная плазма, где пока
трудно отдать предпочтение какому-либо из развивающихся подходов, а возможность
продвижения в область больших параметров взаимодействия существенно зависит
от эффективности используемых методов математического описания.

Остановимся кратко на основных вопросах, составивших содержание отдельных
глав книги.

В первой главе приводится подробная классификация плазмы на основании
безразмерных параметров и вводятся понятия статического и динамического экрани-
рования.

Во второй главе, которая также носит вводный характер, кратко рассмотрены
метод зацепляющихся уравнений для классических функций распределения и метод,
коллективных переменных. Обсуждение последнего ограничивается изложением клас-
сических работ, а в качестве конкретного примера приведен только результат Дебая —
Хюккеля для электронного газа в фоне. О современном развитии этого метода, к сожа-
лению, не упоминается и ссылки на соответствующие работы отсутствуют.

Третья глава книги отведена диаграммным методам. В ней сжато изложены теория
групповых интегралов Майера и техника температурных функций Грина в применении,
к термодинамике кулоновских систем.

В четвертой и пятой главах на хорошем физическом уровне строгости обсуждают-
ся вопросы, связанные с ограничением статистической суммы атома в плазме и с вы-
числением плазменного микрополя. Обе проблемы имеют большое значение в физике
низкотемпературной плазмы. Поэтому изложение наряду с современным состоянием
теории ее исторического аспекта (метод Э. Ферми получения конечной статистической
суммы атома, распределение Хольтсмарка для микрополя в идеальной плазме) являет-
ся вполне оправданным.

В двух следующих главах рассматриваются регулярные методы учета эффектов,
взаимодействия в термодинамике слабо неидеальной плазмы. Достаточно подробные
выкладки и тщательный анализ сделанных приближений позволяют читателю легко
проследить за построением разложения термодинамического потенциала плазмы в ряд
по активностям и сравнить в действии обычную технику температурных функций
Грина с методом квантовых групповых разложений Монтролла и Уорда. Задача
о сдвиге уровней энергии ионов в плазме обсуждается на основе известных результа-
тов, полученных автором книги. Содержание этих глав не только демонстрирует успехи
в описании слабо неидеальной плазмы, но и отражает тенденции в поведении термоди-
намических функций, которые могут проявиться в мало изученной (как эксперимен-
тально, так и теоретически) плотной плазме. В такой плазме, в зависимости от темпе-
ратуры и плотности, осуществляется сильное взаимодействие заряженных частиц
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друг с другом либо сильное взаимодействие между заряженными и нейтральными
частицами, либо и то и другое одновременно. В связи с этим теоретическое исследова-
ние плотной плазмы опирается на упрощенные аналитические модели и на численные
методы, использующие возможности современных ЭВМ. Однако реализация этих
методов для столь сложного объекта как плотная плазма, требует серьезных допуще-
ний. Анализ этого круга вопросов содержится в гл. 8, 13 и 16.

Существующие методы экспериментального исследования плотной плазмы и по-
лученные к настоящему времени данные по уравнению состояния и электропроводности
щелочных металлов и ртути в области критических температур обсуждаются в гл. 12.

Значительное внимание уделено в книге проблеме вырожденных электронов
в фоне компенсирующего заряда (гл. 9 и 10). Наряду с традиционным изложением
вычисления корреляционной энергии, структурного фактора, спектра элементарных
возбуждений и т. п. рассматривается интересный, но еще недостаточно разработанный
подход, связанный с проведением оценок сверху, и снизу для энергии основного состоя-
ния системы с положительно определенным оператором взаимодействия.

Ясное изложение вариационного принципа Боголюбова и вариационной теоремы
Пайерлса в гл. 14 хорошо иллюстрируется расчетом статистических сумм для модели
Изинга и для ячеистого газа. Приведен также метод получения верхней и нижней
границ для свободной энергии плазмы, использующий правила сумм и неравенства
для моментов корреляционных функций плотностей частиц.

Известные результаты Дайсона и Ленарда по установлению экстенсивной нижней
границы для энергии системы кулоновских частиц объясняются в связи с общим анали-
зом проблемы устойчивости вещества (гл. II). В этой же главе с помощью критериев
термодинамической устойчивости по отношению к различным типам возмущений
анализируется предположение о возможности специфического плазменного фазового
перехода для конкретной модели плотной плазмы.

Даже краткое перечисление основных тем показывает, что в книге собран боль-
шой материал и дано многостороннее освещение состояния теории кулоновских систем
и перспектив ее развития. Типичным для стиля книги является включение в текст
вопросов самой различной категории сложности. Однако следует отметить, что изложе-
ние более сложных проблем всегда начинается с общедоступного уровня. Это позволяет
рассматривать книгу как монографический учебник. Что касается тематического отбора
материала, то, на наш взгляд, автор не всегда проявляет должную строгость. Это
приводит к диспропорции в изложении некоторых разделов теории. Например, весьма
подробно рассмотрены такие классические вопросы как электронный газ и электронная
жидкость (гл. 10) и метод Томаса — Ферми (гл. 15). Вместе с тем вопросы физики плаз-
мы твердых тел и жидких металлов рассмотрены мельком, попав как бы случайно
в поле зрения автора.

В отдельных случаях автор недостаточно синтезирует материал обсуждаемых
им оригинальных работ, относящихся к одной и той же проблеме. При этом читателям
предоставляется возможность самим воссоздать картину явления в целом из мозаики
статей, изложенных автором. К сожалению, этот дефект присущ не только гл. 8, 11
и 16, содержащим новые, не устоявшиеся результаты.

Однако перечисленные недостатки не могут заслонить главного: вышла полезная
монография, которая восполняет значительный пробел, существовавший до сих пор
в литературе по статистической теории плазмы.

А. А. Рухадзе, С. А. Тригер

539.1(049.3)

УЧЕБНИК ПО ЯДЕРНОЙ ФИЗИКЕ

К. II. Мухин. Э к с п е р и м е н т а л ь н а я я д е р н а я ф и з и к а . В 2-х т.
Т. 1, Физика атомного ядра, 584 с. Т. 2. Физика элементарных частиц, 336 с. Учебник
для вузов. Изд. 3-е, переработ, и дополнен. М., Атомиздат, 1974.

Рецензируемая книга имеет довольно большую историю. Впервые она была
издана в 1962 г. типографией МИФИ в виде трехтомника под общим названием «Ядер-
ная физика», части I, II и III , тиражом 700, 1000 и 1200 экземпляров соответственно.
И эти тонкие (страниц по 200) книжечки без переплета сразу завоевали большую
популярность у студентов, аспирантов и преподавателей (и не только МИФИ, но
и других вузов). В Атомиздате книга вышла первый раз в 1963 г. под названием «Вве-
дение в ядерную физику» и с грифом «Учебник для инженерно-физических и физико-
технических вузов и факультетов». Это издание было тепло встречено критикой, сту-
дентами и преподавателями и очень быстро разошлось. В 1965 г. Атомиздат выпустил
2-е, переработанное и дополненное издание, но и оно вскоре исчезло с прилавков
магазинов. А начиная с 1966 г. в адрес Издательства стали поступать запросы на
3-е издание.
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