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Л. И. Мандельштам, П о л н о е с о б р а н и е т р у д о в , т. V, Под
редакцией акад. М. А. Леонтовича. Издательство Академии Наук СССР,
1950. Стр. 467. Цена 26 руб.

В пятый том полного собрания трудов академика Леонида Исаако-
вича Мандельштама вошли лекции и семинары, относящиеся к периоду
1932—1944 гг. Хотя автор не успел при жизни просмотреть и отредакти-
ровать записки своих лекций, тем не менее можно думать, что благодаря
тщательной записи, сделанной его учениками, печатаемый текст доста-
точно полно передаёт содержание лекций.

В этих лекциях и семинарах затронуты те общие вопросы, которые
больше всего интересовали самого Л. И. и правильному пониманию
которых он придавал большое значение.

Основную часть пятого тома составляют лекции по избранным во-
просам оптики (1932 — 1933 гг.), по физическим основам теории относи-
тельности (1933—1934 гг.) и по основам квантовой механики (1939 г.).

Лекции эти не предназначены для первоначального ознакомления
с предметом и в них Л. И. не собирался дать систематическое его изло-
жение. Цель Л. И. была другая. Имея в виду слушателей, уже знакомых
с предметом в объёме обычного университетского курса, Л. И. хотел
осветить отдельные избранные вопросы, имеющие принципиальное зна-
чение и представляющие, несмотря на свою простоту, наибольшую труд-
ность для понимания. Самый выбор этих вопросов, блестящая форма
изложения и тонкий анализ физических понятий характерны для боль-
шого учёного, каким является Л. И. Мандельштам. Вопросы часто
ставятся в форме парадоксов.

Так, рассматривая в своих лекциях по оптике вопрос о модуляции
света и о реальности монохроматических слагаемых модулированного
колебания, Л. И. обращает внимание на следующее обстоятельство.
Прерывистое колебание может быть, как известно, представлено в виде
наложения монохроматических непрерывных колебаний. Прибор, способный
воспринимать отдельное монохроматическое колебание, будет колебаться
непрерывно, т. е. также и тогда, когда извне колебаний не поступает.
Откуда же он черпает свою энергию? Анализ Л. И. показывает, что
такой прибор по необходимости обладает инерцией (временем затягива-
ния), которая и восполняет перерывы между поступающими импульсами.
Этот пример служит Л. И. Мандельштаму для иллюстрации того общего
положения, что поведение физического объекта (в данном случае света)
следует изучать не абстрактно, а по отношению к исследующему этот
объект прибору.

В лекциях по оптике подробно разобрана диффракция на щели,
и на основе полученной приближённой теории рассмотрен ряд вопросов
волновой оптики и квантовой механики. 'В частности, выяснена важная
роль затухающих волн, идущих от' ще§й, и показано, что, неучёт эти*
волн также может привести к парадоксам.
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Весьма интересны рассуждения автора по вопросу об однознач-
ности вектора Умова-Пойнтинга, Если заменить обычное выражение

S = - ^ [Е X Н] этого вектора на S ' = S + n>tA ( г д е А —произволь-
ный вектор), то поток вектора S сквозь замкнутую поверхность не изме-
нится. На основании этого автор приходит к выводу (стр. 22), что, пока
вектор S толкуется только как поток энергии, он не может быть опре-
делён однозначно. Нам кажется, однако, что это рассуждение неполно,
так как оно не учитывает вытекающей из теории относительности связи
между потоком энергии и плотностью количества движения (об этой
связи говорится лишь «а стр. 148, в лекциях по теории относительности).
Кроме того, автор предполагает, что плотность энергии во всяком случае
задана; но если она задана во всех системах отсчёта, то отсюда одно-
значно определяется не только поток энергии (и пропорциональная ему
плотность количества движения), но и все другие составляющие тензора
энергии. Интересные рассуждения автора не доведены, таким образом,,
до конца, и читателю остаётся неясным, определяется ли в конечном
счёте вектор S однозначно или нет.

Следующий большой раздел книги составляют лекции по теории
относительности. Из четырнадцати лекций первые шесть посвящены
историческому обзору электродинамики движущихся сред, развитие
которой и привело к теории относительности. Обзор этот поистине можно
назвать блестящим. Видно, что автор не только глубоко знаком с исто-
рией вопроса, но и сам переживал все этапы создания теории относи-
тельности. Обзор даёт ясное представление о том, какие вопросы стояли
перед физикой в период создания теории относительности и насколько
велика роль этой теории в разрешении накопившихся противоречий.

Начиная изложение теории относительности, автор останавливает
своё внимание на двух фактах, представляющих обобщение огромного
накопившегося экспериментального материала: на независимости явлений
от неускоренного движения замкнутой системы и на независимости
скорости света от скорости источника. Автор показывает, что в рамках
классической (дорелятивистской) теории эти два факта приводят к про-
тиворечиям. Выход из этих противоречий даёт только теория относи-
тельности. Для построения её необходим более глубокий анализ времен-
ных и пространственных соотношений, приводящий к новым определе-
ниям понятий пространства и времени. Этому анализу посвящены
дальнейшие лекции.

По вопросу об определении физических количественных понятий
Л. И. Мандельштам говорит: «определение основных понятий заклю-
чается в том, что я предъявляю определённый предмет, даю определён-
ный процесс и этим предметом и процессом определяю понятие...». Нам
кажется, что предъявления предмета и процесса недостаточно; кроме
них и в первую очередь нужно дать т е о р и ю , которая охватывала бы
не только поведение данного предмета в данном процессе, но и отра-
жала бы о б щ и е закономерности. Только при этом условии определение
н? будет искусственным, а будет соответствовать природе с той точно-
стью, с которой справедлива данная физическая теория. В связи с этим
следовало бы подчеркнуть, что определения являются столь же мало про-
извольными, как и физические теории, в основе которых они лежат.

Далее автор подробно и очень ясно разбирает основной и наиболее
трудный вопрос об одновременности удалённых событий, а затем пере-
ходит к выводу преобразований Лоренца· В этом выводе допущены
некоторые математические нестрргости, которые, однако, несущественны.
На основе полученных преобразований автор рассматривает изменение
длин масштабов^ теорему сложения скоростей и другие вопросы, а затем
анализирует понятие инвариантного интервала, совершенно правильно
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подчёркивая, что теория относительности имеет дело не только'с отно-
сительными, но и с абсолютными величинами. В последних двух лекциях
автор изучает групповые свойства преобразований Лоренца.

Как исторический обзор, так и анализ основных физических понятий
теории относительности написаны чрезвычайно живо и увлекательно.

Переходим к обзору лекций по основам квантовой механики (теория
косвенных измерений). Как и в предыдущих курсах, автор разбирает
здесь наиболее основные и трудные принципиальные физические
вопросы. Автор с самого начала оговаривает, что в области квантовой
механики он не берётся делать утверждения с такой уверенностью, как
в области классической физики. Действительно, наряду с чрезвычайно
интересными и несомненно правильными идеями в лекциях встречаются
и такие положения, которые представляются нам спорными; мы их
•отметим в дальнейшем.

Не следует, впрочем, забывать, что в 1939 г., когда были читаны
лекции по квантовой механике, некоторые вопросы были ещё настолько
неясными, что даже в явной форме и не ставились. Самая постановка
Л. И- Мандельштамом этих вопросов (например, вопроса о статисти-
ческом коллективе, к которому относятся даваемые квантовой механикой
вероятности) является существенным шагом вперёд.

Согласно квантовой механике максимально полное описание
состояния микрообъекта осуществляется при помощи волновой функции,
которая позволяет найти статистику результатов измерения над объектом,
находившимся (до измерения) в данном состоянии. Квантовая механика
•есть в этом смысле теория статистическая. Л. И. Мандельштам обращает
внимание на то, что во всякой статистической теории необходимо прежде
всего установить понятие коллектива, к которому относится статистика.
Одаако в данной им трактовке этого вопроса имеются, как нам кажется,
неясности. Предположим, что над микрообъектом, находящимся в опре-
делённом состоянии, производятся измерения некоторой величины при
помощи той или иной приспособленной для этого установки. Тогда мы
•бесспорно имеем дело с определённым статистическим коллективом. Но
над объектом в том же состоянии можно производить и измерения
другой величины (для чего потребуется другая установка), а тогда
статистический коллектив будет уже другой. Можно ли при таком
положении вещей связывать понятие статистического коллектива с по-
нятием состояния (с волновой функцией)? Нам кажется, что нельзя: при
данной волновой функции характер статистического коллектива ещё не
предрешён. Статистический коллектив определяется не одним только
заданием волновой функции, но и указанием измеряемых величин
•(и соответствующих измерительных установок, осуществляющих нужное
для измерения взаимодействие с объектом). Между тем, автор говорит
(стр. 356) о микромеханическом коллективе, к которому относится
ψ-функция. С этой неясностью связана ещё и другая. Во многих местах
(например, на стр. ЭШ) автор говорит о выборе подсовокупностей из не-
которой совокупности измерений. Между тем фактически речь идёт
о разных коллективах, получаемых путём применения разных измери-
тельных установок, причём одна из «подсовокупностей», о которых
говорит автор, относится к одному коллективу, а другая — к совершенно
другому. Указанные неясности сказываются и при обсуждении извест-
ного спора между Эйнштейном и Бором. Заключение автора (стр. 389),
что возражение Эйнштейна не даёт никакого повода к пересмотру вол-
новой механики, бесспорно верно, но слова автора, что всё дело здесь
в неправильном применении теории вероятностей, остаются не вполне по-
нятными, так как неясно, в чём именно эта неправильность. По нашему
мнению, суть дела ^ в тех специфических особенностях квантовой меха-
ники, благодаря которым задание состояния) гещ,ё<;ке аредрешает того
коллектива, к какому должна применяться ̂ теория вероятностей.
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В теории косвенных измерений автор впервые формулирует требо-
вание, которое должно быть наложено на устройство, пригодное для
косвенного измерения некоторой величины, относящейся к системе (х).
Требование это относится к характеру взаимодействия между данной
системой (х) и другой системой (у), над которой возможны уже прямые
измерения. Нужно, чтобы, измеряя состояние системы (у) после взаимо-
действия, мы могли заключить о состоянии системы (х) до взаимо-
действия. Характер взаимодействия должен это обеспечить. В предпо-
ложении взаимно-однозначного соответствия между величинами,
относящимися к системам (ж) и (у), требование это сводится к тому,
чтобы после взаимодействия часть волновой функции, соответствующая
рассеянной волне, имела вид произведения функции от χ на функцию
от у. Как указано в примечании на стр. 367, а также в конце лекций
(стр. 401), предположение о взаимной однозначности не является необ-
ходимым и вводится только для простоты; если его не вводить, то
простое произведение может быть заменено суммой произведений членов
определённого вида.

На основе формулированного требования разбирается весьма инте-
ресный пример косвенного измерения импульса нейтрона, а также
пример устройства для измерения координаты частицы (гейзенберговский
микроскоп). При анализе этих примеров используются результаты,
полученные в лекциях по избранным вопросам оптики.

Дальнейшим весьма интересным примером является измерение
координаты частицы, находящейся на вершине потенциального барьера.

Несмотря на краткость курса лекций по основам квантовой механики
(имеется только пять лекций), курс этот чрезвычайно содержателен
и изложенные в нём идеи Л. И. Мандельштама заслуживают дальнейшей
разработки, которая могла бы и устранить отмеченные в настоящей
рецензии неясности.

Кроме упомянутых курсов лекций, в пятый том включены вступи-
тельные лекции к ряду семинаров по оптике, теории колебаний и другим
физическим проблемам. В этих вступительных лекциях, чрезвычайно ярких
и увлекательных, перечисляются проблемы, которые должны быть рас-
смотрены на семинаре, и каждая из областей физики, о которых говорит
Л. И. Мандельштам, предстаёт перед читателем как живая, со всеми её
текущими вопросами. Особо следует отметить лекции по вопросам
теории колебаний — области, где Л. И. являлся глубоким знатоком.

Книга в цглом чрезвычайно интересна и заслуживает самого вни-
мательного изучения.

В. Фок
С д в и г у р о в н е й а т о м н ы х э л е к т р о н о в и д о п о л н и -

т е л ь н ы й м а г н и т н ы й м о м е н т э л е к т р о н а с о г л а с н о но-
в е й ш е й к в а н т о в о й э л е к т р о д и н а м и к е . Сборник статей. Пе-
ревод и рефераты В. И. Григорьева и Н. П. Клепикова. Под редакцией
и со вступительной статьёй Д. Д. Иваненко. Изд. иностранной литературы.
Москва, 1950. Стр. 222. Цена 14 р. 50 к.

Рецензируемая книга представляет собой сборник переводных статей
и рефератов, посвященных последним достижениям в области релятивист-
ской квантовой механики (главным образом тех её разделов, которые
касаются квантовой электродинамики и теории электрона).

Для того чтобы ясно представить себе смысл и значение содержа-
щихся в сборнике работ, следует вспомнить исторический ход развития
релятивистской квантовой механики. Обычная — нерелятивистская — кван-
товая механика, математически основывающаяся на уравнении Шредин-
г&ра, несмотря на ряд блестящих успехов, оказалась не в состоянии
объяснить некоторые экспериментальные факты, как, например, тонкую
структуру спектра атома водорода. Более того, сам факт спонтанного
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излучения света возбуждённым атомом не мог быть последовательно
объяснён в рамках нерелятивистской теории, ибо она рассматривает
электромагнитное поле как нечто, заданное извне; спонтанное же излу-
чение, как мы 'теперь зна^м, связано с обратным действием поля элек-
трона на самый электрон. Далее, никакого объяснения не получало экс-
периментально установленное существование собственного механического
и магнитного момента у электрона, и представление о спине приходилось
вводить в теорию ad hoc, как некоторое дополнительное предположение.

Эти неудачи нерелятивистской квантовой механики были совершенно
естественны и неизбежны, ибо во всех перечисленных случаях речь шла
о релятивистских эффектах,- которые, по сути дела, не могли охватывать-
ся квантовой механикой Шредингера. Возникла необходимость создания
квантовой теории, учитывающей требования специального принципа
относительности, — необходимость создания релятивистской квантовой
механики. Соответствующие работы и появились в конце двадцатых —
— начале тридцатых годов нашего века, причём уже первые шаги воз-
никающей релятивистской квантовой теории ознаменовались значитель-
ными успехами: получила решение проблема спонтанного излучения све-
та атомами; тонкая структура водородного спектра была объяснена
теорией в полном соответствии с данными эксперимента того времени;
наконец, существование спина оказалось непосредственным следствием
релятивистских квантовых свойств электрона, описываемых уравнением
Дирака. При этом отношение механического момента электрона к маг-
нитному, вычисленное теоретически, прекрасно совпадало с имевшимися
экспериментальными данными.

Дальнейшие исследования привели к новым успехам релятивистской
квантовой механики, самые, казалось бы, невероятные следствия кото-
рой (существование позитрона) оправдывались опытом. Теоретические
расчёты всех без исключения наблюдаемых эффектов взаимодействия
электрона с электромагнитным полем, как-то: фотоэффекта, рассеяния
света на эле.строне, тормозного излучения света, образования и анниги-
ляции электронно-позитронных пар и др.—оказались в прекрасном со-
гласии с экспериментом. Созданная на этой основе (в основном, совет-
скими учёными — Ландау и Румером, Иваненко и Соколовым, Таммом и
Беленьким) каскадная теория ливней в космических лучах сумела объяс-
нить ряд экспериментальных фактов и является сейчас надёжным под-
спорьем для дальнейших исследований, касающихся уже более сложных,
неэлектромагнитных процессов в космических лучах.

Казалось бы, положение релятивистской квантовой механики незыб-
лемо. Однако это не так. Следует отметить, прежде всего, что ряд прин-
ципиальных вопросов, давно уже стоявших перед теоретической физи-
кой, не находил (и не находит) в релятивистской квантовой механике
своего разрешения. Почему заряд электрона е (точнее, безразмерная ве-

ίί3

личина -у, , где Λ — постоянная Планка, с —скорость света) имеет то,

а не другое значение? Почему не наблюдается элементарных частиц с
зарядом, кратным е? Почему отношения масс элементарных частиц име-
ют то, а не другое значение? На все эти вопросы релятивистская кван-
товая механика (равно как и прежние теории) не даёт никакого ответа.
Правда, одно это обстоятельство само по себе вряд ли можно считать
серьёзным дефектом теории. Плохо, конечно, что все указанные факты
внутренне никак не связаны с аппаратом теории но всё же, вероятно,
можно было бы примириться с этим, — считая, что решение таких во-
просов лежит за рамками релятивистской квантовой механики и входит
в компетенцию некоей будущей теорий^ —если (бы, релятивистская кван-
товая механика с а м а п о с е б е была вйутрецне ..непротиворечивой
наукой. Но фактически, повидимому, дело 'обстоит не так. Наряду с
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блестящими успехами релятивистская квантовая механика с самого свое-
го зарождения приводила и приводит к ря.ду абсурдных, физически
бессмысленных результатов, свидетельствующих о её несовершенстве (а
может быть, и внутренней противоречивости). С одним из таких бессмыс-
ленных результатов мы встречаемся в первой же задаче, с которой
имела дело квантовая электродинамика,— в теории спонтанного излуче-
ния света атомами. Именно, попытка рассчитать так называемую «естест-
венную;) ширину спектральной линии, обусловленную конечным «време-
нем жизни» возбуждённого состояния, привела к нелепому выводу о
бесконечно большом сдвиге частоты излучаемого света (чего в действи-
тельности, конечно, отнюдь не наблюдается). Любопытно, однако, что
наряду с этим самая ширина спектральной линии получилась совершен-
но правильной, так что если бы можно было «забыть» о бесконечном
сдвиге частоты, то всё было бы в порядке. В дальнейшем оказалось,
что такое положение вещей является характерным для всех без исклю-
чения случаев, рассматриваемых в квантовой электродинамике: при по-
лытке более точно учесть взаимодействие электрона с полем излучения
мы приходим к бесконечным (т. е. физически бессмысленным) выраже-
ниям для всех тех эффектов, которые в первом приближении прекрасно
объяснялись теорией. Некоторые из этих бесконечностей были уже дав-
но хорошо известны в физике. Они встречались ещё в классической
электродинамике, в которой, как известно, электромагнитная масса
электрона оказывалась бесконечной, если считать электрон точечным
зарядом. В квантовой теории эта трудность с бесконечной собственной
массой сохранилась в полной мере. Более того, квантование привело к
новым осложнениям, не имеющим аналога в классической теории и об-
условленным именно квантовым характером поля. Дело в том, что, как
показывает квантовая электродинамика, даже в вакууме, когда фотонов
нет, напряжённость электромагнитного поля равна нулю только в сред-
нем; точное же значение её является неопределённым и флуктуирует
около нуля. Благодаря взаимодействию с этими так называемыми нуле-
выми колебаниями электрон приобретает дополнительную энергию, кото-
рая формально оказывается бесконечной (так называемая «поперечная»
собственная масса, она обусловлена взаимодействием с поперечными
колебаниями поля). Этот последний результат — бесконечное значение
собственной энергии — является, разумеется, физически бессмысленным
и свидетельствует лишь о каких-то дефектах теории. Существенно, од-
нако, что от него нельзя просто «отмахнуться», ибо те же самые нуле-
вые колебания поля в вакууме обусловливают, в конечном счёте, и спон-
танное излучение света возбуждённым атомом.

Аналогичные трудности (появление формально бесконечного дополни-
тельного заряда у электрона) появляются и при последовательном кванто-
вомеханическом рассмотрении электронно-позитронного вакуума.

Создалась парадоксальная ситуация, вероятно, единственная в исто-
рии науки. С одной стороны, расчёты различных наблюдаемых эффектов,
произведённые в первом неисчезающем приближении теории возмущений,
приводят к прекрасному совпадению с экспериментом во всех без исклю-
чения случаях. С другой стороны, попытки улучшить расчёт, более точно
и последовательно, учитывая взаимодействие электрона с полем излучения,
приводят к появлению физически бессмысленных расходящихся выраже-
ний — тоже во всех без исключения случаях. При этом физическая при-
чина появления ряда бесконечностей — взаимодействие с «квантовым ва-
куумом» (т. е. с нулевыми колебаниями поля) — та же самая, что и при-
чина, обусловливающая ряд наблюдаемых эффектов (например, спонтан-
ное излучение света возбужденными атомами).

Не виДя путей решения 'возникшей проблемы, теоретики вынуждены
были попросту игнорировать появляющиеся бесконечные выражения, огра-
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ничиваясь только результатами первого неисчезающего приближения тео-
рии возмущений. Надежда возлагалась на то, что будущая теория сумеет
разобраться в процессах, происходящих при больших энергиях, и не-
сколько видоизменит обычные формулы электродинамики, так что расходя-
щиеся сейчас члены окажутся конечными и обусловят лишь малую, лежа-
щею за пределами точности современного эксперимента, поправку к ре-
зультатам первого приближения. Такой подход к делу, в известной степени
оправдывавшийся хорошим совпадением предсказаний теории с опытом,
оказался довольно плодотворным. Так, например, А. А. Соколову, Гайт-
леру и Вильсону удалось построить последовательную квантовомеханиче-
скую теорию реакции излучения при рассеянии мезонов нуклеонами (или
света — электронами).

С принципиальной точки зрения, однако, такое положение вещей было
совершенно неудовлетворительным, и ещё в предвоенные и военные годы
появилось значительное количество работ, посвященных попыткам анализа
и устранения возникших трудностей. Однако все они носили в значитель-
ной степени «академический» характер, никак не будучи связаны с экспе-
риментом, точность которого тогда была недостаточной для этих целей.
Неудивительно поэтому, что указанные исследования не привели к каким-
либо положительным результатам. Как и всегда в таких случаях, новый
толчок развитию теории дали новые факты, открытие которых стало воз-
можным благодаря появлению новой экспериментальной техники.

Речь идёт всё о тех же явлениях, с объяснения которых началось
развитие релятивистской квантовой механики, — о тонкой структуре водо-
родного спектра и о магнитном моменте электрона. С помощью созданных
в последние годы весьма точных радиоспектроскопических методов иссле-
дования было выяснено, что: а) тонкая структура водородного спектра не
полностью передаётся теорией Дирака (уровни 2 5,, и 2 Ян , которые
теоретически должны совпадать, фактически разделены интервалом
в 1062 Мгц); б) магнитный момент электрона μ не равен одному магне-
тону Бора μο ( к а к то требуется теорией Дирака), а несколько превышает
это значение:

где 8 = 0,0012 + 0,0002.
Таким образом, впервые эксперимент разошёлся с предсказаниями

первого приближения релятивистской квантовой механики. Идея объясне-
ния сдвига термов (высказанная ещё в 1938 г. Д. И. Блохинцевым) весьма
проста. Как мы уже говорили выше, благодаря взаимодействию электрона
с нулевыми колебаниями поля излучения энергетические уровни электрона
в атоме смещаются (сдвиг частоты спектральной линии). Формально в со-
временной теории этот сдвиг оказывается бесконечным (что связано с фор-
мально бесконечной собственной массой электрона), и потому до сих пор
он просто игнорировался. Если же, однако, в будущей, нам пока не из-
вестной, теории смещение уровней окажется конечным, то для различных
уровней оно будет, вообще говоря, различным, и расстояние между уров-
нями изменится по сравнению с вычисляемым из обычного уравнения
Дирака. Возникает вопрос: нельзя ли ещё в рамках с о в р е м е н н о й тео-
рии найти р а з н о с т ь смещений .двух различных уровней и, если она
окажется конечной, рассматривать её как реальный эффект; бесконечные же
абсолютные значения смещений отнегти за счёт несовершенства нашей
теории, которое-де в дальнейшем будет уатранено? Этот приём получил
название перенормировки массы, ибо практически он сводится к тому, что
в смещении уровня выделяется расходящаяся часть, формально совпадаю-
щая с бесконечной собственной массой:свободного электрона;, она объ-
единяется затем $ «цедзнической» («изначал$но;>»г,стойвшей в^равнении
Дирака) массой в* экспериментально наблюдаемую, конечную массу эдек-
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трона т. Конечный же остаток от этой вычитательной операции трактуется
как наблюдаемый эффект.

Таким путём Бете действительно удалось количественно объяснить
смещение уровней в атоме водорода. Аналогичные идеи были использо-
ваны и при вычислении дополнительного магнитного момента электрона

1 е^
(Люттингер), причём теоретическое значение, равное μ0 ψ% ~К~' о к а з а "
лось в прекрасном согласии с экспериментальными данными.

Таким образом, взаимодействие электрона с «квантовым вакуумом»
оказалось существенным и вполне реальным эффектом. Проблема исследо-
вания этого взаимодействия заняла центральное место в современной реля-
тивистской квантовой механике.

Следует отметить, однако, что, невзирая на внешний успех, работу Бете
трудно было признать убедительной. Дело в том, что вычитание расходя-
щихся выражений математически является совершенно неоднозначной
операцией, позволяющей получить любой результат; поэтому совпадению
с опытом, собственно говоря, не приходится удивляться. С этой же неод-
нозначностью связано возможное нарушение релятивистской инвариант-
ности расчёта (несмотря на формально инвариантный вид теории). Воз-
никла необходимость более чёткой, чем раньше, формулировки квантовой
электродинамики, позволяющей контролировать инвариантность на каждом
этапе вычислений. Такая формулировка была дана в ряде работ; много
работ было посвящено также приложению новых методов к решению ряда
конкретных задач, до сих пор не поддававшихся удовлетворительной
теоретической трактовке. В результате создался, по существу, новый раз-
дел релятивистской квантовой механики, задачей которого является изу-
чение взаимодействия элементарных частиц с нулевыми колебаниями элек-
тромагнитного и мезонных полей.

В работах нового «вакуумного» направления достигнут ряд успехов;
однако следует всё же отметить, что основные принципиальные трудности
релятивистской квантовой механики попрежнему остаются неразрешён-
ными. Эти проблемы передаются в наследство «будущей теории»; свою же
основную задачу авторы нового направления видят только в разработке
однозначных и хотя бы формально инвариантных вычислительных методов,
которые позволили бы исследовать радиационные поправки, отодвинув
на задний план трудности с расходимостями.

Между тем безразличное отношение к решению принципиальных про-
блем теории не проходит даром, ибо если в ней есть коренные ф и з и -
ч е с к и е дефекты, то они неизбежно рано или поздно скажутся, несмотря
ни на какие чисто математические «регуляризационные» ухищрения. И дей-
ствительно, даже математически наиболее совершенная из всех зарубеж-
ных работ в этой области — статья Паули и Вилларса — по существу не
даёт инвариантного способа вычислений в рамках существующей теории,
ибо, как отмечают сами авторы, у них не выполняется теорема Лауэ. Эта
трудность, на наш взгляд, ещё не получила вполне последовательного
разрешения. Есть основания думать, что она не случайна, а обусловлена
весьма глубокими причинами, связанными с чисто формальным характером
инвариантности современной квантовой электродинамики.

Всё изложенное даёт основание считать, что проблема взаимодействия
электрона с «квантовым вакуумом» ещё далеко не решена. Неясно даже,
может ли она быть полностью разрешена в рамках современной теории.
Тем не менее, даже сама постановка этой задачи является серьёзным до-
стижением и представляет большой интерес; не случайно работы в области
«теории вакуума» пользуются сейчаябольшим вниманием теоретиков. Имен-
но работам этого нового направления и посвящен рецензируемый сборник.

Открываясь' 'вступительной статьёй редактора, сборник содержит
10 полиостью переведённых статей и 82 реферата экспериментальных
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и теоретических работ. Полностью переведены: статья Вейсскопфа «Новей-
шее развитие теории электрона», содержащая обзор развития электродина-
мики от Лоренца до самого последнего времени; три экспериментальные
работы, посвященные открытию и исследованию сдвига уровней в атоме
водорода и дополнительного магнитного момента электрона; упоминав-
шиеся выше теоретические работы Бете и Люттингера; статьи Дайсона
(обзор новых методов в квантовой электродинамике) и Френча и Вейсс-
копфа (исследование сдвига ) ровней прежними методами) и, наконец,
работа Паули и Вилларса О5 инвариантной регуляризации релятивистской
квантовой теории», в математическом отношении являющаяся, пожалуй,
наиболее совершенной из всех зарубежных работ этого направления. Ре-
фераты охватывают весьма широкий круг литературы по теории «кван-
тового вакуума- и смежных вопросов, начиная со старых работ Дирака
и Гейзенберга и кончая 1950 г. Подбор статей для перевода произведён,
по нашему мнению, весьма удачно; жаль только, что не переведена вто-
рая статья Дайсона ((Матрица 6" в квантовой электродинамике»). Удиви-
тельным образом эта весьма важная работа даже не прореферирована
в сборнике. На наш взгляд, следовало бы также перевести (а не просто
прореферировать) работу Вельтона «Некоторые наблюдаемые эффекты,
обусловленные квантовомеханическими флуктуациями электромагнитного
поля», которая выгодно отличается от большинства работ нового направ-
ления своей физической «прозрачностью» и отсутствием формалистических
устремлений. Наконец, хотелось бы видеть переведёнными работы Фейн-
мана по новой формулировке квантовой механики и квантовой электро-
динамики, являющиеся, по мнению рецензента, наиболее интересными
и глубокими из всех зарубежных работ в этой области.

Качество переводов и рефератов, в основном, удовлетворительно; од-
нако в одном месте всё же вкралась существенная ошибка: в реферате
№ 56 (посвященном работе Снайдера «О внешней поляризации вакуума»^
говорится (стр. 204), что ak представляет собой оператор ν н и ч т о ж е -
н и я позитрона, в то время как фактически эта величина определена
у Снайдера как оператор п о р о ж д е н и я позитрона.

Вступительная статья весьма ясно и подробно характеризует идейную
сторону нового направления и излагает историю его развития. В полной
мере отмечается там (так же как и в примечаниях редактора в тексте
статей) роль и значение работ советских учёных в этой области. По мне-
нию рецензента, однако, в статье недостаточно подчёркнут формальный
характер многих достижений «вакуумного» направления. То обстоятель-
ство, что принципиальные трудности теории попрежнему остаются не
решёнными, хотя и отмечается во вступительной статье, но, на наш взгляд,
недостаточно подчёркивается там.

Отмеченные недочёты, однако, не умаляют сколько-нибудь серьёзно
ценности рецензируемого сборника. Он содержит богатый и хорошо си-
стематизированный материал и окажется весьма полезным как для тео-
ретиков, работающих в данной области, так и вообще для физиков, желаю-
щих ознакомиться с новейшим развитием релятивистской квантовой меха-
ники. Следует пожелать, чтобы издание такого рода сборников продол-
жалось и впредь. β Бонч-Бруевич
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