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Д. А. Франк-Каменецкий. Л е к ц и и п о ф и з и к е п л а з м ы . Изд. 2-е, М.,
Атомиздат, 1968, 285 стр., ц. 53 коп.

Книга Д. А. Франк-Каменецкого представляет собой переработанный курс
лекций, который автор в течение ряда лет читал студентам Московского физико-техни-
ческого института. По месту, занимаемому в литературе по плазме, она служит как
бы переходным мостиком между элементарным качественным изложением основных
идей науки о плазме *) и монографическими работами, использующими для развития
этих идей все богатство современного математического аппарата **). Как отмечает
сам автор, «задача книги чисто педагогическая: научить студента разбираться в основ-
ных вопросах физики плазмы и производить простейшие расчеты». О том, насколь-
ко удалось автору осуществить поставленную задачу, говорит уже сам факт повторного
издания книги.

Исследование ионизированных газов — плазмы — в последнее время все в боль-
шей степени привлекает к себе внимание физиков. Дело в том, что исследование плаз-
мы представляет не только чисто академический интерес (плазма — четвертое, качест-
венно отличное от других состояние вещества и соответственно специфический объект
исследования). От успеха в исследовании плазмы зависит решение таких актуальных
проблем современной техники, как проблемы: управляемого термоядерного синтеза,
создания плазменных ракетных движителей для^космических кораблей, входа в атмос-
феру космических и межконтинентальных ракет, радиосвязи в космическом простран-
стве, непосредственного преобразования тепловой энергии в электрическую, и многие
другие. И вполне естественно, что такая широкая сфера приложения физики плазмы
порождает необходимость в освоении основ науки о плазме обширным кругом специа-
листов. Вместе с тем в литературе уделяется^относительно мало внимания систематизи-
рованному решению этой важной задачи. Как правило, основы физики плазмы рас-
сматриваются через призму либо проблемы управляемого термоядерного синтеза,
либо классического газового разряда. Отсюда неизбежная односторонность в изложе-
нии материала. Книга Д. А. Франк-Каменецкого в этом отношении выгодно отличается
от других. В книге рассматривается более широкий круг вопросов, что позволяет
читателю составить общее представление о многочисленных свойствах плазмы, про-
являющихся в эксперименте и при использовании в технике, причем основное внима-
ние уделяется рассмотрению свойств замагниченной плазмы, т. е. плазмы, движение
частиц которой ограничено сильными внешними магнитными полями, что оправдано
особым интересом науки и техники на современном этапе именно к замагниченному
состоянию плазмы.

Удачной представляется и структура книги. В первой главе рассматриваются
основные понятия и методы теории плазмы, причем понятия не просто постулируются
и поясняются'словесно, а выводятся одно из другого в процессе предметного мыслен-
ного экспериментирования с плазмой, представленной как идеальный объект. В резуль-
тате каждое понятие определяется через другие, что позволяет читателю усвоить систе-
му понятий («сеть» понятий), а не простую их номенклатуру. Вторая глава посвящена
рассмотрению плазмы с точки зрения термодинамики. Подробно рассматриваются
процессы ионизации ввиду их важности для понимания равновесного состояния плазмы;

*) См.: Л. А. Арци'мович, Элементарная физика плазмы, М., Госатомиздат,
1963; Д. А. Ф р а н к - К а м е н е ц к и й , Плазма — четвертое состояние вещества,
М., Госатомиздат, 1961.

**) См. многочисленные работы сотрудников ИАЭ им. И. В. Курчатова, опубли-
кованные в пяти томах сб. «Вопросы теории плазмы» (М., Госатомиздат); В. Л . Г и н з -
б у р г , Распространение электромагнитных волн в плазме, изд. 2-е, М., «Наука»,
1967; В . П . С и л и н , Α. Α. Ρ у χ а д з о, Электромагнитные свойства плазмы
и плазмоподобных сред, М., Госатомиздат, 1961; Р. Б а л е с к у, Статистическая
механика заряженных частиц, М., «Мир», 1967 и др.
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формула Саха выводится двумя различными способами, что позволяет сочетать стро-
гость вывода формулы с физической наглядностью описываемых ею процессов. Вво-
дятся критерии применимости термодинамического приближения. В третьей главе
исследуется круг вопросов, связанных с движением заряженных частиц плазмы
во внешних полях при допущении взаимной независимости траекторий движения.
Основное внимание здесь уделяется рассмотрению дрейфового тока (выделяется пять
разновидностей дрейфа, дается их подробная характеристика) и тока намагничивания.
На базе представлений об этих токах приводится очень простой вывод уравнений
квазигидродинамического приближения. В четвертой и пятой главах рассматривают-
ся явления колебаний и волн в низкотемпературной и горячей плазме. Проводится
их подробная классификация, объясняются особенности возникновения и поведения
в различных условиях. Предмет шестой главы составляет количественное описание
теплового движения частиц плазмы — физическая кинетика плазмы. Большое внима-
ние здесь уделено рассмотрению основного понятия физической кинетики — понятию
функции распределения, физическому смыслу этого понятия. Рассмотрены различ-
ные приближения кинетического уравнения, сферы применимости этих приближений,
методы решения кинетических уравнений. В шести приложениях приводятся допол-
нительные сведения из области физики и математики, играющие роль краткого спра-
вочника. В конце каждой главы помещены задачи с решениями. Это помогает чита-
телю, с одной стороны, самостоятельно проконтролировать степень усвоения мате-
риала, а с другой — лучше понять связь теоретических положений с экспериментом
и практикой.

В известном смысле недостатком книги является то обстоятельство, что в ней
не охвачен круг вопросов, связанных с результатами, полученными в последние
годы. Сюда прежде всего следует отнести квазилинейную теорию неустойчивости
плазмы *), а также неустойчивость дрейфовых волн, обусловленную слабой неоднород-
ностью плазы, впервые рассмотренную в 1961 г. Л. И. Рудаковыми Р. 3. Сагдеевым * * ) .
Именно это явление, как было показано в дальнейшем, ответственно за аномальную
диффузию плазмы поперек магнитного поля ***), что делает изложение этого вопроса
особо актуальным в рамках проблемы управляемого термоядерного синтеза. Вместе
с тем эти результаты до сих пор не нашли своего отражения в литературе, доступной
широкому кругу читателей. Хотелось бы, чтобы в последующем издании книги
Д. А. Франк-Каменецкого эти вопросы были изложены с тем же мастерством физи-
ческой наглядности.

Особо следует отметить методологический аспект книги. Обычно в теоретических
работах по физике плазмы (да и не только плазмы) авторы стремятся с максимальной
строгостью (с точки зрения математики) получить уравнения, описывающие ту или
иную область плазменых явлений. Такой подход оправдан только в том случае, если
работа адресована узким специалистам. В работах же, рассчитанных на широкий
круг неспециалистов, преимущество дедуктивной математической строгости превра-
щается в свою противоположность. Громоздкий формализм и сложные математические
расчеты мешают увидеть объективное содержание знания об исследуемом объекте.
Даже тогда, когда неподготовленному читателю удается преодолеть баррикады матема-
тического формализма, усвоенное им знание носит чисто формальный характер.
Он знает формулы, уравнения, правила их вывода, но не понимает, как они соотно-
сятся с реальным объектом, который описывают. Отсюда неумение применить усвоен-
ное абстрактное знание при конкретном исследовании объекта. Поэтому Д. А. Франк-
Каменецкий намеренно акцентирует внимание на содержательной стороне физики
плазмы, строя в то же время изложение материала таким образом, чтобы читатель,
имеющий достаточную математическую подготовку, при желании мог самостоятельно
получить интересующий его результат с помощью строгой математической дедукции.
Большое внимание в книге уделяется физическому смыслу вводимых понятий, содер-
жательной интерпретации получаемых формул, выявлению пределов их приме-
нимости.

Практика научного познания физических объектов показывает, что, как правило,
теоретическое объяснение объекта начинается с выявления характера его структуры,
который и определяет методы исследований. В теории для описания структуры исполь-
зуют два базисных полярно противоположных понятия: дискретность и непрерывность.
Соответственно плазма может быть рассмотрена с двух точек зрения: как система
независимых частиц и как непрерывная среда. Оба подхода представляют собой лишь

*) См.: А. А. В е д е н о в, в сб. «Вопросы теории плазмы», т. 3, М., Госатом-
издат, 1963.

**) Л. И. Р у д а к о в , Р. 3. С а г д е е в, ДАН СССР 138, 581 (1961).
См. также: А. Б. Μ и χ а й л о в с к π и, в сб. «Вопросы теории плазмы», т. 3, М.,
Госатомиздат, 1963.

***) См., например: Б. Б. К а д о м ц е в, О. П. Π о г у ц е, в сб. «Вопросы
теории плазмы», т. 5, М., Госатомиздат, 1967.
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некоторое приближение к реальности. Поэтому в книге большое внимание уделяется
уточнению условий применимости концепций дискретности и континуума, построению
моделей в рамках этих концепций, соответствию теоретических моделей π реаль-
ной плазмы.

В силу отмеченных особенностей можно с уверенностью сказать, что значение
книги выходит за рамки поставленной автором задачи. Книга будет полезна не только
для студентов, но и для всех тех инженеров, аспирантов, научных сотрудников, кото-
рые в своей непосредственной работе сталкиваются с проблемами физики плазмы.

А'. С. Огпнезов

019.941-54G.24

P. Grosse. D i e F e s t k o r p e r e i g e n s c h a f t e n v o n T e l l u r .
Springer-Verlag, Berlin — Heidelberg — New York, 1969, 208 S.

По своим электрическим свойствам теллур является типичным полупроводни-
ком. Но в отличие от двух других, более известных моновалентных полупроводников—
германия и кремния, теллур имеет ряд физических свойств, которые ограничивают
возможности его использования в современной полупроводниковой технике. Этим
объясняется и тот сравнительно небольшой интерес, который проявляли до недав-
него времени к теллуру ученые, исследующие электронные свойства твердых тел.
Но в последние годы положение резко изменилось. Количество журнальных научных
статей, описывающих разнообразные физические свойства теллура, быстро возрастает,
и к настоящему времени появилась потребность в систематическом изложении накоп-
ленных результатов.

Этой потребности отвечает в известной мере монография, написанная П. Грос-
се — физиком, известным своими работами по исследованию физических свойств
теллура. Монография, изданная в серии обзоров по современной физике, состоит
из введения, четырех глав и заключения.

В первой главе обсуждаются физико-химические свойства теллура. Большое
внимание уделено при этом описанию кристалической структуры и методике выращи-
вания совершенных монокристаллов теллура с заданными электрическими свойствами.

Во второй главе рассматриваются различные вопросы динамики решетки тел-
лура. Основное внимание при этом уделено поляризуемости, оптическим свойствам
в инфракрасной области и нейтронной спектроскопии.

Третья глава монографии посвящена структуре энергетического спектра носите-
лей тока. Для выяснения этого вопроса обсуждаются как результаты теоретических
исследований, так и экспериментальные данные об оптических, магнетооптических
и гальваномагнитных свойствах теллура в квантующих магнитных полях. Здесь
же приведены данные о магнитных свойствах теллура.

Четвертая глава знакомит читателя с разнообразными явлениями переноса
заряда и тепла, протекающими в анизотропном кристалле теллура, и с результатами
определения на основе этих данных главных параметров носителей тока. В этой
же главе описываются динамическая проводимость, эффект Фарадея и приводятся
новые экспериментальные данные о диэлектрической константе теллура. В заключе-
нии монографии в числе других, более выясненных вопросов, обсуждаются новые
интересные данные о температурной и концентрационной зависимостях компонент
эффективной массы электронов и дырок.

Как это часто бывает, в монографии П. Гроссе лучше и полнее всего рассмотрены
те вопросы физики теллура, которыми активно занимается сам автор. В других разде-
лах обсуждение проведено не столь полно, а в некоторых случаях недостаточно кри-
тично.

С. Шалыт

06:53

НОВЫЕ КНИГИ ПО ФИЗИКЕ

Т е о р е т и ч е с к а я ф и з и к а
(теория поля, квантовая механика, электродинамика, статистическая физика,

термодинамика, магнитогидродинамика, математическая физика)
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