
1960 г. Август Т. LXXI, вып. 4

УСПЕХИ ФИЗИЧЕСКИХ НАУК

БИБЛИОГРАФИЯ

А. И. Ахнезер, В. Б. Берестецкий. К в а н т о в а я э л е к т р о д и н а -
м и к а , изд. 2-е, переработанное, Физмаагиз, М., 1959, 656 стр., цена 26 р. 40 к.

Книга Ахиезера и Берестецкого «Квантовая электродинамика» содержит систе-
матическое изложение результатов бурно развивающейся области науки.

Такая задача требует от авторов чрезвычайно быстро."' реакции и большой интуи-
ции, чтобы среди огромного количества научных работ отобрать те, которые выдержач
проверку временем, и чтобы изложить работы в систематической и наиболее доступной
форме. Эти качества авторы особенно продемонстрировали при втором издании книги;
в ней «"делано большое количество изменений и дополнений, использующих работы по
квантовой теории поля, которые появились после первого издания.

Приведем вместе с некоторыми зам> чаниями краткое содержание глав.
В первой главе — «Квантовая механика фотона» — содержится разложение

поля фотонов по плоским и сферическим волнам, рассеяние фотонов системой зарядов,
вводится разложение Клебша—Гордана. По сравнению с первым изданием добавлен
параграф, содержащий дисперсионные соотношения для рассеяния фотонов и опти-
ческую теорему.

Во второй главе решены задачи о движении релятивистского электрона во внеш-
них полях. Во втором издании в эту главу добавлены недавно опубликованные работы
по рассеянию релятивистских электронов на малые углы тяжелыми ядрами, введена
поляризационная матрица плотности, получено выражение для взаимодействии ней-
тронов с электронами.

Третья глава посвящена квантованию свободного электромагнитного и электрон-
но-позитронного поля. Авторы поместили в эту главу параграфы: «Общие свойства
волновых нолей» и «Связь между спином и статистикой». В первом издании эти вопросы
излагались в конце книги. Перемещение сложного вопроса к началу книги представ-
ляется спорным, однако изложение значительно улучшено и дополнено: вводятся
операции отражения и обращения во времени и дается вывод теоремы Паули о свя-
зи спина и статистики из требования инвариантности полей относительного полного
отражения.

В четвертой главе вводятся взаимодействия между электромагнитным иэлектрон-
но-позитронным полями и развивается аппарат матрицы рассеяния.

Исследуются также свойства ивариаптности квантовой электродинамики, кото-
рые, быть может, лучше было бы рассмотреть для случая произвольных полей.

В главе пятой решено большое количество интересных задач, связанных со взаи-
модействием электронов и фотонов (без учета радиационных поправок).

Эта глава во втором издании существенно дополнена: все процессы рассматри-
ваются также для случая поляризованных частиц. Добавлены задачи по тормозному
излучению па ядрах с большим зарядом в нерелятивистской и ультрарелятивистской
областях. Приведена задача о множественном рождении фотонов при аннигиляции.
Изменено изложение теории инфракрасной катастрофы, однако использованный для
этого вывод распределения Пуассона для мягких квантов более сложен, чем вывод
Глаубера, приведенный в первом издании. Авторы добавили в этой главе целый пара-
граф, посвященный методу Вейцзекера, который в последнее время стал широко исполь-
зовываться в связи с дисперсионными соотношениями.

Глава шестая — «Запаздывающее взаимодействие двух зарядов»—содержит зада-
чи рассеяния электрона и позитрона, теорию позитрония, теорию вутренней конвер-
сии и теорию возбуждения ядер электронами.

В главе седьмой, где исследуются свойства матрицы рассеяния, введены новые
и весьма важные разделы, посвященные общим свойствам функции распространения,
теории перенормировок, границам применимости квантовой электродинамики, общим
свойствам функций Грина в присутствии внешних полей. Получено уравнепие
Бете—Сальпитера. Выводятся уравнения для функций Грина в вариационных
производных.
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Следует отметить удачное изложение идеи перенормировок и отделение перенор-
мировок от задачи устранения расходимостей.

Было бы, по-видимому, желательно поместить также вывод ультрафиолетовой
и инфракрасной асимптотик функций Грина из ренормализациошюй группы. Следо-
вало бы, кроме того, включить замечания об асимптотическом характере рядов теории
возмущений.

Значительно расширено изложение вопроса о радиационных поправках к элек-
тромагнитным процессам, которым посвящена глава восьмая. Включены задачи о ра-
диационных поправках κ рассеянию электрона электроном, к тормозиому излучению,
к двухфотонной аннигиляции.

Гораздо подробнее, чем в первом издании, излагаются эффекты, связанные с рас-
сеянием света на свете. В частности, приведен вывод функций Лагранжа для произ-
вольных по величине медленно меняющихся полей.

В этой же главе выводится связь между амплитудой рассеяния фотона на угол,
равный нулю, и сечением образования пар.

Совершенно заново написана глава девятая, где решены основные электродина-
мические задачи для частиц со спином нуль.

Таким образом, книга подверглась коренной переработке в соответствии с но-
вейшими результатами в области квантовой теории поля. По существу, в новом изда-
нии книга перерастает рамки своего названия и делается одним из наиболее полных ру-
ководств не только по квантовой электродинамике, но и по общей квантовой теории
поля. Остается только пожелать, чтобы для третьего издания книги была написана
новая глава — «Дисперсионные соотношения», содержащая исследование аналитиче-
ских свойств амплитуд рассеяния и рождения частиц.

Главным преимуществом книги по сравнению с другими монографиями, посвя-
щенными тому же вопросу, является очень точное, на наш взгляд, соотношение между
физической интуицией и математической строгостью — математика используется
именно в той степени, в какой нужно для книги по теоретической физике.

Следует отметить очень хорошее оформление книги и малое количество опечаток.
Замечание Дайсона в рецензии к первому изданию (Mathematical Review 16, 431,

1955) о том, что монография Ахиезера и Берестецкого надолго останется лучшей в ми-
ровой литературе по этому вопросу, в еще большей мере справедливо в применении
ко второму изданию.

Трудно переоценить влияние, которое книга окажет на воспитание молодых
физиков-теоретиков, специализирующихся в области квантовой теории поля.

Хочется поздравить авторов с большой удачей.
А. Б. Мигдал

О п т и ч е с к а я п и р о м е т р и я п л а з м ы . Сборник статей. Под редак-
цией Н. Н. Соболева, М., ИЛ, 1960, 438 стр., цена 19 р. 30 к.

В диагностике плазмы определение температуры стоит на первом месте. Однако
процедура, тривиальная в медицинской диагностике, становится весьма осложненной
в физике плазмы. Резко выраженная неравновесность плазмы приводит к условности
во многих случаях самого понятия — температура плазмы. Строгого читателя термо-
динамика шокирует количеством различных «температур», которыми оперируют в фи-
зике плазмы: кинетическая температура атомов, продольная и поперечная тем-
пература ионов, электронная температура, температура возбуждения и т. д. Речь
по существу идет о параметрах соответствующих функций распределения.

С указанным обстоятельством связаны и методические трудности, возникающие
при пирометрировании плазмы. Достаточно напомнить конфуз, происшедший с англий-
скими физиками при оценке температур в термоядерном реакторе, когда была полу-
чена резко преувеличенная температура.

Наиболее эффективными до сих пор были методы оптической пирометрии плазмы.
Рецензируемый сборник переводов работ по оптической пирометрии плазмы дает

достаточно полное представление как об основных экспериментальных результатах
в данной области, так и о смежных теоретических проблемах. Следует отметить про-
думанную планировку сборника. Он состоит из трех частей.

В первой части собраны работы, посвященные общей характеристике физических
условий в плазме в связи с проблемой пирометрии плазмы.

Подбор материала таков, что нашли свое отражение различные типы плазмы.
Сюда включены несколько глав из книги Гейдона и Вольфгарда «Пламя, его струк-
тура, излучение и температуры». Эти главы служат неплохим общим введением и,
кроме того, содержат специфический для пламен материал.

Также обзорный характер носит работа Эдельса, посвященная пирометрии
электрического разряда, которая была опубликована в труднодоступном издании.
Как обзор, эта статья несколько элементарна и устарела. В частности, она не дает пра-
вильного представления о современной зондовой методике определения электронных
температур.




