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УСПЕХИ ФИЗИЧЕСКИХ НАУК

Б И Б Л И О Г Р А Ф И Я

В . И . К а л и н и н и Г. М. Г е р ш т е й н . В в е д е н и е в р а д и о ф и з и к у .
Гостехиздат, Москва, 1957 г., стр. 660, цена 12 р. 65 к.

Авторы книги ставили своей целью создать учебное пособие по радиофизике,
в котором давалось бы изложение основных общих проблем радиофизики и выясня-
лась бы связь между ними. Именно поэтому книга носит название «Введение в радио-
физику», не предендуя на полное изложение основных радиофизических проблем.

Основная цель, поставленная авторами книги, успешно решена. Создано серьез-
ное учебное пособие, в котором с единой точки зрения систематично излагаются основ-
ные общие проблемы радиофизики.

Книга состоит из введения и семи разделов (всего 38 глав).
Введение (главы 1—3) посвящено общим вопросам: колебательным процессам

в радиоцепях (гарлюнические и переходные процессы, изображение колебательных
процессов на фазовой плоскости), спектрам колебательных процессов (ряд и интеграл
Фурье, спектральный анализ импульсных процессов, реакция линейной цепи на слож-
ный сигнал), принципам модуляции колебаний (амплитудная, фазовая и частотная
модуляции). Следует признать правильным изложение авторами вопросов модуляции
сигнала уже во введении, в самолг начале книги. Изложение ведется с помощью ком-
пактного математического аппарата.

В первом разделе (главы 4 и 5) изучаются вынужденные колебания одиночного
замкнутого контура (свободные и вынуждэнные колебания, явления резонанса в после-
довательном и параллельном контуре, спектральные свойства резонансного контура),
а также колебательные процессы в связанных контурах (свободные и вынужденные
колебания связанных контуров, резонансные явления в связанных контурах). Вопросы
излагаются сжато и физически ясно. Заметим, однако, что рис. 5. И, 5.15, 5.18 сде-
ланы неудачно: плохо видно, что именно отложено по осям.

Во втором разделе (главы 6—10) рассматриваются процессы в цепях с распреде-
ленными постоянными. Здесь изучаются такие вопросы, как основы теории длинных
линий, длинные линии при СВЧ, теория круговых диаграмм в прямоугольных и по-
лярных координатах, длинная линия как колебательная система, основы теории
фильтров. Хорошо, что в конце гл. 8 дан ряд примеров решения задач на согласование
импедансов с помощью круговых диаграмм, а в конце гл. 9 специальный параграф
посвящен связанным системам с распредэленными постоянными. Последние вопросы
обычно не затрагиваются в учебной радиотехнической литературе.

Заметим, что в теории длинных линий авторами не затронут важный вопрос об
искажении формы сигнала вследствие зависимости фазовой скорости от частоты;
не рассматривается также интересный вопрос о поведении групповой скорости сигнала
в длинной линии в зависимости от частоты ω. Следовало бы также указать на связь
частного решения телеграфных уравнений, пропорционального exp iwt, с общим реше-
нием, куда входят распределения тока и напряжения вдоль линии при t=t0. При изу-
чении согласований линии с нагрузкой необходимо было бы подчеркнуть наличие двух
типов согласования импедансов — простого и сопряженного., используемых в различ-
ных по характеру задачах.

Третий раздел (главы 11—17) посвящен волноводам и полым резонаторам. В раз-
деле даются общие понятия о волноводе, об^'ждается физическая картина распростра-
нения волн в волноводах, изучаются волны в волноводах прямоугольного и круглого
сечения, потери в волноводах. Кратко обсуждаются условия эквивалентной замены
волновода линией. Описываются свойства регулярных объемных резонаторов (прямо-
угольный параллелепипед, цилиндр, сфера), а также свойства и применение объемных
резонаторов сложных форм (тороидной и т. п.). Изложение ведется компактно и четко.

По этому разделу можно сделать следующие замечания. В гл. 11 граничные ус-
ловия на поверхности раздела двух сред формулируются «в самом общем виде» так:
Ει —Et и Н( ==Ht . Эти условия справедливы лишь в том случае, если не учитывать
поверхностных электрических или магнитных (фиктивных) токов. В гл. 12, посвящен-
ной волноводам прямоугольного сечения, выведена формула νφνΓρ=с2. Эта формула
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справедлива для цилиндрических волноводов произвольного сечения, поэтому ее сле-
довало бы дать в главе, посвященной обшим свойствам волноводов. Рис. 12.4 и 12.5·
неудачны: линии сил электрического поля не нормальны к металлической поверхности.

Важное понятие о волновом сопротивлении волновода прямоугольного сечения со
сторонами а и b обсуждается весьма кратко. Оно вводится с помощью равенства Z o =
=EylHx. Известно, однако, что в ряде случаев Z o определяется с помощью равенства

Za=~—; это говорит о неоднозначности понятия волнового сопротивления волновода.

В формулах (14.4) и (16.8) следовало бы пояснить физический смысл появления Н",

основываясь на граничном условии Ht=— 7, где / — плотность поверхностного тока.
с

Η гл. 17, посвященной полым резонаторам сложных форм, формулу кг=к2

а (1 +
AWe—&WH. , „ , ,

-| ~ -) (кстати, в написание этой формулы в книге вкралась опечатка) следова-
ло бы иллюстрировать, например, наглядным случаем тороидного резонатора, конден-
саторная часть которого несколько деформируется. На стр. 316 встречается неудачный
на наш взгляд термин — «замерить мощность»; лучше говорить: «измерить мощность».
Следует также отметить, что некоторые интересные вопросы (например, трансформа-
ция волн разных типов в волноводах) совсем не освещены.

В четвертом разделе (главы 18—25) рассматриваются общие вопросы генерирова-
ния и усиления электромагнитных колебаний. Формулируются общие свойства авто-
колебательных систем, даются элементы теории лампового генератора, изучаются
линейные, нелинейные и квазилинейные методы теории лампового генератора, вопрос
о релаксационных автоколебаниях, параметрическом возбуждении электромагнитных
колебаний и стабилизации частоты. В конце раздела дается анализ усилительных
схем, исследуется устойчивость усилителей, приводятся примеры использования кри-
терия Найквиста — Цыпкина.

В раздело весьма компактно изложен очень большой материал. Это авторам уда-
лось сделать благодаря экономному методу изложения: в начале главы обычно уста-
навливаются общие формулы, которые далее применяются к отдельным задачам (см.,
например, главы 24 и 25). К числу недостатков раздела следует отнести практически
полное отсутствие изложения материала, относящегося к полупроводниковым прибо-
рам и полупроводниковой радиотехнике, которые с каждым годом приобретают все
большее значение.

Раздел пятый посвящен проблемам генерирования и усиления сверхвысоких
частот (главы 26—32). В разделе затрагиваются сначала общие вопросы взаимодей-
ствия электронного потока с электрическим полем (энергетический эффект взаимо-
действия, теорема о наведенном токе, поведение электронпого промежутка на СВЧ
и т. д.). Далее кратко описываются свойства генераторов со статическим управлением
электронным потоком, затем обсуждаются принципы динамического управления пото-
ком, свойства СВЧ-приборов с прерывным взаимодействием (клистрон и магнетрон).
В конце главы кратко формулируются свойства замедляющих систем и СВЧ-приборов
с непрерывЕШм взаимодействием. Авторы ведут изложение последовательно и четко,
вскрывая связь различных вопросов генерирования и усиления СВЧ. Заметим, что
в отечественной учебной литературе описание свойств замедляющих систем с ано-
мальной дисперсией и их дисперсионных характеристик дается, по-видимому, впервые.

По разделу генерирования и усиления СВЧ можно сделать следующие замеча-
ния. В теории группировки в клистроне авторами не учитывается важное явление
разгруппировки, связанное с кулоновскими силами. В теории многорезонаторного
магнетрона не обсуждается связь между параболой критического режима, пороговой
прямой и прямой синхронизма — основными линиями, характеризующими режим
работы магнетрона на плоскости Va, В (анодное напряжение — индукция). В формуле
(31.8) допущена опечатка. Пример перехода коаксиал — спираль (рис. 32.3) выбран
неудачно: неясно, где будет пролетать электронный поток. Недостатком раздела
является также почти полное отсутствие данных об электронно-волновой лампе.
В списке литературы по волноводам, замедляющим системам и теории ЛБВ следует
непременно указать работы Л. А. Вайнштейна, которые незаслуженно обойдены
авторами.

В разделе VI, посвященном нелинейным преобразованиям сигнала, излагаются
основы теории детектирования, регенерации, сворхрегенерации и преобразования
частоты.

В разделе VII, последнем разделе книги, кратко обсуждаются вопросы шумов
электрических цепей и электронных ламп, а также проблемы приема на СВЧ.

Подводя итоги, следует сказать, что в книге затронуты почти все основные воп-
росы современной радиофизики. Изложение ведется на высоком научном уровне, по-
следовательно и систематично, с помощью единообразного математического аппарата.
Книга помогает осмыслить связь различных областей радиофизики. Авторы главное
внимание уделяют физической картине происходящих процессов, математическое
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«писание явлений имеет подчиненное значение. Правильно отражена крупная роль
отечественных ученых в разработке основных проблем радиофизики.

Книга характеризуется очень хорошим стилем, ясностью и краткостью изложе-
ния материала; она легко читается, чему способствует большое число небольших по
размерам хорошо продуманных рисунков, в которых нет ничего лишнего, но содер-
жится все, что нужно для понимания текста.

Помимо сделанных ранее конкретных критических замечаний, можно отметить,
что авторы непропорционально мало места отвели новым быстро развивающимся на-
правлениям радиофизики — статистической радиофизике и полупроводникам. Сов-
сем не освещаются проблемы квантовой радиофизики, которые имеют большое буду-
щее. Таким образом, книга хорошо подытоживает и систематизирует развитие ряда
областей радиофизики, однако она недостаточно полно намечает дальнейшие пути ее
развития. Заметим также, что авторы отдали предпочтение гауссовой системе единиц,
хотя в последние годы в радиофизике значительно чаще используется практическая
система единиц.

В целом книга В. И. Калинина и Г. М. Герштейна «Введение в радиофизику»
янляется чрезвычайно ценным учебным пособием для студентов университетов, педа-
гогических вузов и частично втузов. Она будет широко использована студентами при
работе над спецкурсами радиотехники, теории колебаний, электропики, электро-
лики СВЧ, распространения радиоволн.

Подытоживая многолетний преподавательский опыт авторов, рецензируемая
книга является примером мастерского изложения основ радиофизики. Без сомнения,
•она будет с удовлетворением встречена всеми радиофизиками.

С. Д. Гвоздовер, В. М. Лопухин
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