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Итак, вслед за Ришем, Трусделл рассматривает свободную энергию, энтальпию
и термодинамический потенциал и получает более или менее стандартный набор термо-
динамических соотношений между производными термодинамических величин и потен-
циалов. Термодинамические потенциалы вводятся в общем виде, их конкретная форма
зависит от выбора функций g як. Далее Трусделл сводит свою теорию к классической
термодинамике Клаузиуса. Для этого он вводит аксиому об универсальности функции G
иа аксиомы III для любых тел. Для того чтобы доказать первый и второй законы термо-
динамики в формулировке Клаузиуса, он допускает существование идеального газа
с постоянными теплоемкостями на всем V — Г-квадранте. При этом первый и второй
законы доказываются как следствия ранее полученных более общих соотношений.
Кроме того, выясняется, что инвариантность функции относительно изменения масшта-
ба температуры и наличие в качестве рабочего тела идеального газа с отношением тепло-
емкостей, зависящим только от температуры, снова позволяет построить всю систему
классической термодинамики.

В эпилоге Трусделл в наиболее общем виде демонстрирует традиционный подход
к построению термодинамики, включающий с самого начала принцип энергии и прин-
цип энтропии. Такой подход развит автором в его книге «Рациональная термодинами-
ка». Автор отмечает слабость своей системы, основанной на циклах Карно, так как
все представленные в этой книге теоремы были доказаны только для термодинамической
области I»th или других специальных подмножеств основной области определения.
С другой стороны, теория, основанная на аксиомах энергии и энтропии, без всяких
затруднений ведет к результатам, справедливым на всей области определения.

Таким образом, данная книга является экскурсом в область формальной ЛОГИКИ,
с помощью которой построена непротиворечивая система аксиом и теорем, соответ-
ствующая классической термодинамике образца 1854 г. Автор попытался сохранить
даже стиль, свойственный ранним научным трактатам, который, впрочем, присутству-
ет и в других его книгах. Вся книга разбита на определения, аксиомы, теоремы, леммы,
следствия, замечания, пояснения, схолии и т. п. Каждый пункт имеет номер, иногда
с индексом. В тексте масса подстрочных сносок, часто очень большого объема. Ссылки
на оригинальные работы, как это и было принято до 1854 г., отсутствуют. Все это,
вместе с прекрасным оформлением издания, производит впечатление изысканного
математического трактата, но столь мелкое дробление материала вряд ли оправдано
с педагогической точки зрения, с которой тоже должна бы, по мысли автора, рассмат-
риваться эта книга. С точки зрения математика доказательство большинства теорем
тривиально, а с точки зрения физики или инженера их содержание настолько ясно, что
не требует доказательства.

С исторической точки зрения книга более интересна. В ней приведены обширные
комментарии, касающиеся оригинальных работ Карно, Клаузиуса иРиша. Воскрешены
некоторые незаслуженно забытые работы Риша. Подробно описаны различия и анало-
гии в системах аксиом, принадлежащих этим трем пионерам в развитии термодинамики.

С. В. Антонов
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Рецензируемая книга представляет собой сборник статей и докладов ученых
различных стран по новой развивающейся науке — синергетике. Основой для этого
сборника послужили доклады, которые представили ученые различных стран на кон-
ференции в Бордо (Франция) с 27 по 29 сентября 1978 г. Эта конференция является
уже не первой встречей ученых по этому новому научному направлению. Ранее подоб-
ные конференции проходили в Елмау (1972 г.), Лондоне (1974 г.), Ериче (1974 г.),
Дортмунде (1976), Елмае (1977), Токио (1978).

Синергетика пытается выявить общие закономерности процессов самоорганиза-
ции в открытых системах, которые в ряде случаев приводят к возникновению в таких
системах новых структур. Что особенно важно, структуры могут возникать в системах,
находящихся в существенно неравновесных условиях. К числу таких явлений относят-
ся когерентное излучение лазера, образование упорядоченных ячеек в нагреваемой
ЖИДКОСТИ (проблема Бенара), возникновение спиральных галактик, образование и рост
белковых клеток и т. д. Поэтому круг систем, которые исследует синергетика, довольно
широк; сюда относятся различные физические, химические, биологические системы;
причем следует отметить, что образование структур в системах, далеких от равновесия,
часто происходит в результате появления различного рода неустойчивостей в таких
системах, которые обусловлены действием различных флуктуации. Все это отражено
в названии этого сборника «Вдали от равновесия: неустойчивости и структуры».
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В этом сборнике, наряду с описанием различного рода экспериментов, в которых
изучаются процессы самоорганизации, делаются попытки построения различных теоре-
тических моделей, которые применяются к объяснению и выявлению общих физиче-
ских закономерностей этих явлений.

Сборник начинается с обзорной статьи П. Глендсдорфа, одного из создателей
необратимой термодинамики, в которой им сжато изложены основные этапы развития
термодинамики необратимых процессов.

Большое внимание в этой статье уделяется обсуждению таких важных вопросов
термодинамики необратимых процессов, как предел применимости закона Гиббса
к неравновесным состояниям, концепция локального равновесия, применение термо-
динамических и кинетических критериев устойчивости к стационарным состояниям
в неравновесных системах, связь этих критериев с теорией устойчивости Ляпунова,
возникновение неустойчиых состояний благодаря проявлению нелинейных эффектов,
анализ различных бифуркаций, и т. д. Все эти вопросы тесно связаны с построением
теории диссипативных структур, которая занимает важное место в синергетике.

Интересный доклад в этом сборнике представил X. Хакен, который является
автором одной из первых монографий по синергетике J.

В статье на примере такой физической системы, как лазер, изучается природа
неравновесных фазовых переходов, которые протекают в системе, далекой от термо-
динамического равновесия. При этом попутно автор анализирует возникновение раз-
личных неустойчивостей, которые могут иметь место в такой системе.

На новые интересные особенности перехода жидкости к турбулентному движе-
нию в условиях, когда возникает неустойчивость Бенара, указали в своей статье
М. Дюбуа и П. Берже. Ими экспериментально измерялось поле скоростей конвектив-
ного движения жидкости при больших числах Прандтля в режиме, при котором числа
Рэлея увеличиваются.

С теорией переходных явлений вблизи точек неустойчивости, ролью нелинейных
флуктуации в теории неустойчивости и в образовании макроскопических структур
знакомит оригинальная статья М. Сузуки, в которой им в рамках простой нелинейной
модели делается попытка выявить общие закономерности протекания переходных
явлений вблизи точек неустойчивости.

В качестве приложения эта теория применяется для объяснения образования
переходного лазерного излучения и для исследования процессов самоорганизации
в некоторых химических реакциях.

Очень интересная проблема затрагивается в статье Г. Бертрана. Приведенные им
экспериментальные факты указывают на то, что в результате гетерогенного кинетиче-
ского процесса газ — твердое тело, который является существенно неравновесным
процессом, в приповерхностном слое твердого тела при определенных условиях могут
возникать качественно новые морфологии структурных образований. Все это говорит
о том, что при исследовании реакций газ — твердое тело необходимо учитывать
возможность появления неустойчивых состояний, которые могут привести к новым
качественным изменениям приповерхностного слоя.

С многообразием нелинейных эффектов, которые приводят к интересным явлениям
в физике, биологии, геологии, химии, ознакомил участников этой конференции в своем
обзорном докладе П. Ортолефа.

В отличие от одного из последних сборников по синергетике 2, в этом сборнике
большая часть статей посвящена исследованию процессов самоорганизации в химиче-
ских системах. В этих статьях экспериментально и теоретически изучаются некото-
рые нелинейные эффекты в реакции Белоусова — Жаботинского, приводятся различ-
ные бифуркационные диаграммы моделей химических реакций, анализируются наибо-
лее общие механизмы, которые ответственны за возникновение химических осцилля-
ции в таких системах; при этом некоторые интересные эксперименты иллюстрируются
количественными расчетами. Важную роль в процессах самоорганизации играют
внешние воздействия или «шумы», а также различные флуктуации в системе. Изучению
этого вопроса также посвящено несколько статей. Так, в одной из них с помощью про-
стейшей модели исследуется возможность осуществления фазовых переходов в резуль-
тате действия таких внешних воздействий. В другой статье экспериментально подтвер-
ждается важная роль внешних воздействий или «шумов», которые в ряде случаев могут
приводить к появлению различных переходов между определенными устойчивыми
состояниями в химических системах. Эти исследования представляют для понимания
процессов, происходящих в биохимических системах, несомненный интерес.

На возможность использования стохастических методов в моделировании хими-
ческих систем указал в своей статье П. Аннюс.

Две статьи в этом сборнике посвящены выяснению природы мембранного потен-
циала и возможности его измерения в реальных условиях.

В одной из статей сборника изучаются процессы, происходящие в области
поверхности раздела масло — жидкость. В частности, здесь исследуются такие вопро-
сы, как влияние осциллирующих химических реакций и связанных с ними неустойчи-
востей на поверхностное натяжение межфазной границы, выясняется также роль
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межфазной турбулентности в процессе перемешивания реагирующих веществ в зоне
поверхности раздела.

Проблема электрокристаллизации и пассивации металлов посвящена статья
И. Эпелбона π др., в которой с помощью исследования нелинейных уравнений для
баланса массы реагентов и потока электронов через поверхность раздела металл-элек-
тролит удается показать существование множества устойчивых состояний в системе,
а также возможность возникновения определенной самоорганизации в этой системе.

Довольно большое внимание в этом сборнике уделяется изучению различных
осциллирующих химических реакций. Так, в одной из статей подробно изучаются теп-
ловые свойства этих реакций. При этом основной упор делается на выявление термо-
кинетических отличий в этих осцилляциях.

Краткий обзор свойств нелинейных уравнений, используемых в химической
кинетике, представил О. Е. Рёслер. Так, в зависимости от количества переменных,
с помощью которых описывается та или иная химическая система, а также от конкрет-
ного вида нелинейных уравнений, решение этих уравнений может приводить к появле-
нию в этих системах хаоса, предельных циклов, химической турбулентности, а также
к существованию странного химического аттрактора.

На необходимость введения единой систематизации используемых определений при
описании того или иного процесса самоорганизации указал в своей статье А. Пако.

Настоящий сборник заканчивается заключительной статьей Г. Николиса,в кото-
рой дается критическое обсуждение различных концепций и методов, которые широко
используются при изучении процессов самоорганизации, указываются ближайшие
перспективы синергетики и перечисляются те проблемы, которые требуют своего реше-
ния в будущем. По его мнению, исследование неравновесных фазовых переходов и дис-
сипативных структур принесет в будущем неоценимую пользу в моделировании слож-
ных физических и биологических систем, находящихся вдали от равновесия. Особенно
большую роль синергетика может сыграть в выяснении процессов полимеризации,
создании биополимеров, а также углублении нашего понимания законов эволюции
живой природы на Земле.

Новый сборник по синергетике представляет собой, несомненно, интересное
издание. Представленные в этом сборнике статьи и доклады расширяют и углубляют
наши знания о процессах самоорганизации в различных системах. Эта книга будет
полезной для ученых, занимающихся исследованием неравновесных систем, в которых
в той или иной степени могут проявляться эффекты самоорганизации.

А. И. Рязанов
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В настоящее время наибольшей средней мощностью и эффективностью обладают
химические, СО2 и СО-лазеры, работающие на колебательных переходах молекул в ин-
фракрасной области спектра. Средняя мощность этих лазеров может превышать десят-
ки киловатт, а к.ц.д. может достигать значений 30—50%. По этим параметрам газовые
лазеры ультрафиолетового и видимого диапазонов до последнего времени уступали
инфракрасным лазерам на несколько порядков величин. С появлением эксимерных
лазеров открылась возможность резкого увеличения средней мощности и к.п.д. источ-
ников когерентного излучения в ультрафиолетовой и видимой областях спектра, вплоть
до значений, характерных для мощных лазеров инфракрасного диапазона.

Эксимеры — это молекулы типа Ar2, Xe2, ArF, и т. п., которые существуют только
в возбужденном электронном состоянии. При излучении кванта света такие молекулы
переходят в основное отталкивательное состояние, распадающееся за время разлета
атомов ~ 10~13 с. Эксимеры образуются из возбужденных атомов или ионов при трех-
частичных столкновениях, которые достаточно эффективно происходят только при
высоких давлениях газа ~ 1 атм и выше. Быстрая дезактивация нижнего уровня
и широкие однородные спектральные полосы излучения эксимеров дают возможность


