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Сверхвысокочастотные методы и приборы исследования плазмы в настоящее
время являются одним из главных инструментов изучения состояния ионизованного
газа. Широко развитое экспериментальное исследование плазмы, связанное со многими
важными проблемами и применениями {в числе которых проблема управляемого тер-
моядерного синтеза, методы прямого преобразования тепловой энергии в электричес-
кую, плазменные двигатели, плазменная химия, астрофизические проблемы), привело
к разработке большого комплекса специальных экспериментальных методов и измери-
тельных приборов, составляющих отдельное направление технической физики, с уста-
новившимся названием «диагностика плазмы». Среди активных методов диагностики
лабораторной плазмы сверхвысокочастотные методы в настоящее время находят самое
широкое распространение.

Интерес физиков-экспериментаторов к сверхвысокочастотным способам исследо-
вания плазмы продолжает возрастать в связи с тенденцией повышения точности изме-
рения таких плазменных параметров, как концентрация электронов и частота столкно-
вений заряженных частиц, изучения структуры плазменпых образований, прямых
наблюдений неустойчивого состояния плазменного шнура- Сравнительная простота
изготовления экспериментальных приборов, отсутствие прямого контакта с плазмой
являются существенными преимуществами методов СВЧ. О популярности их можно
судить но значительно возросшему количеству работ с применением этих методов или
посвященных их разработке. На восходящей ветви развития находятся СВЧ методы,
основанные на изучений процессов рассеяния радиоволн. По характеристикам рас-
сеянных волн можно получить информацию о флуктуациях концентрации электронов,
пространственном распределении плотности частиц, неустойчивости плазменных обра-
зований, турбулентном состоянии плазмы и прочих характеристиках ее.

Значительное внимание в настоящее время обращено и на пассивные методы
исследования плазмы, главным образом на получение достоверной информации о тем-
пературе плазмы по ее тепловому излучению, и другие данные. Например, ряд опытов
свидетельствует о возможностях исследования неустойчивости плазмы по ее нетеплово-
му излучению.

Применение сверхвысокочастотпых методов диагностики плазмы потребовало от
физиков-экспериментаторов многих сведений из области пограничных дисциплин —
распространения радиоволн в гиротронных средах, приборов сверхвысоких частот,
методов СВЧ измерений, знания современного состояния развития техники миллиметро-
вых волн, антенной техники. Информация по всем этим вопросам содержалась в боль-
шом количестве советских и иностранных журнальных статей.

Первая попытка обобщения журнального материала по сверхвысокочастотным
методам исследования плазмы х вызвала к жизни монографию В. Д. Русанова, посвя-
щенную современным методам исследования плазмы 2, как дополнение к известной
книге академика Л. А. Арцимовича 3.

Некоторые из видов аппаратуры, используемой в диагностической практике,
были описаны в 4 . Несмотря на имеющиеся книги, потребность в монографии, широко
обобщающей сверхвысокочастотныо способы изучения плазмы, постоянно чувствова-
лась.

В 1968 г. издательство «Наука» выпустило рецензируемую монографию В. Е. Го-
лапта, в которой дано систематическое описание свсрхвысокочастотных методов иссле-
дования плазмы. В отличие от изданной ранее переводной книги «Микроволновая диаг-
ностика плазмы» М. Хилда и С. Уортона, монография В. Е. Голанта обобщает в основ-
ном работы советских физических лабораторий.

Книга с интересом воспринимается специалистами, занимающимися изучением
физики плазмы, и содержание ее в некоторой мере отвечает современным запросам
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экспериментаторов. Автор не претендует на полный охват «всех вариантов и модифика-
ций методов», но предполагает рассмотрение методов, являющихся основными и наи-
более перспективными.

Ценность книги в значительной степени повышается тем обстоятельством, что
автор ее сам внес существенный вклад в методы исследования плазмы, опубликовав
большое количество оригинальных работ. Подробное ознакомление с рецензируемой
книгой, показывает, что автору удалось в доступной форме изложить сложные теоре-
тические вопросы и рекомендовать расчетные формулы для оценки исследуемых явле-
ний. Есть еще немаловажная деталь. В книге чувствуется забота о читателе. Изложение
материала, особенно теоретических вопросов, ведется в виде справочно-пояснитель-
ных экскурсий, освещающих основную суть дела. Выводы уравнений по наиболее
узловым вопросам и понятиям приводятся в обширном приложении (в конце книги).

Весьма ценным свойством книги В. Е. Голанта, придающим ей монографический
характер, является совместное изложение теоретического и экспериментального мате-
риала, включая вопросы интерпретации результатов физических исследований.

Книга состоит из двух частей. Первая, озаглавленная «Методы сверхвысокочастот-
ного зондирования», состоит из восьми глав. Гл. 1—2 содержат краткие сведения, необ-
ходимые специалисту для понимания процессов взаимодействия радиоволн1 с плазмой.
Рассмотрение ведется под углом зрения условий, сопутствующих измерительной прак-
тике использования СВЧ методов. Достаточно четко излагаются вопросы распростра-
нения волн в однородной и неоднородной, анизотропной и гиротропной плазме. Деталь-
но рассмотрены механизмы отражения радиоволн от плазмы, поглощения вблизи элек-
тронного циклотронного резонанса.

Гл. 3—5 содержат в основном описания способов применения СВЧ аппаратуры
в эксперименте, методик интерпретации результатов измерений. Название глав
и построение параграфов в них ведется в основном в аппаратурной классификации.
Значительное внимание уделено резонаторным и волноводным СВЧ методам. Часть мето-
дов, описываемых в гл. 3—5, непосредственно апробировано В. Е. Голантом с сотруд-
никами в Физико-техническом институте имени А. Ф. Иоффе АН СССР. Это позволило
автору ввести в книгу конкретные рекомендации по способам СВЧ измерений, осво-
бодиться от общих методических повествований. Следует, однако, заметить, что гл. 3,
содержащая методы зондирования плазмы нанравленными волнами, выглядит несколь-
ко сокращенной, а менее актуальным — резонаторным (гл. 4) и волноводным (гл. 5) ме-
тодам — уделено значительное внимание. Не совсем удачно изложен вопрос примене-
ния СВЧ фазометрических систем для диагностики плазмы. В частности, осциллограмма
изменения фазы, приведенная в гл. 3 на рис. 32 рецензируемой книги, имеет большее
отношение к работам, изложенным, например, в 5~6, чем к описываемому интерферометру.

Гл. 6—7 посвящены довольно актуальным в настоящее время вопросам исполь-
зования нагрева электронов полем СВЧ при изучении плазмы и рассеянию волн на
плазменных флуктуациях. Над использованием этих явлений для диагностики плаз-
мы, особенно с применением счетно-решающих устройств, задумываются в настоящее
время многие физики-диагностики. Читатель встретит в книге рассмотрение вопроса
о рассеянии волн на тепловых неоднородностях, флуктуациях турбулентной плазмы,
высокочастотных колебаниях плазмы. Рассмотрением применения сверхвысокочастот-
ных зондов — резонансного и волноводного — завершается рассмотрение активных
СВЧ методов.

Вторая часть содержит методы исследования плазмы, основанные на регистра-
ции ее сверхвысокочастотного излучения (пассивные методы).

В гл. 9 включены сведения о происхождении излучения плазмы и устанавливается
связь между характеристиками излучения и параметрами плазмы, причем рассматри-
ваются случаи с равновесным и неравновесным распределением скоростей электронов.
К сожалению, краткость изложения и некоторая нечеткость приводят к неясностям,
которые лишь частично рассеиваются при рассмотрении приложений VII—IX и гл. 10.
В § 1_4 этой главы дается изложение методов приема излучений и их интерпретация,
базирующаяся в основном на теории теплового излучения плазмы. Рассмотрение ведет-
ся применительно к условиям проведения опытов и сопровождается необходимыми
расчетными формулами.

В § 5 рассматриваются вопросы исследования нетеплового излучения плазмы,
порождаемого кинетическими неустойчив остями, возникающими при отклонении от
максвелловского распределения скоростей. Эти вопросы представляют большой инте-
рес в связи с изучением неустойчивостей в высокотемпературной плазме.

Из краткого рассмотрения содержания работы видно, что монография охватыва-
ет широкий круг сверхвысокочастотных методов исследования плазмы; систематизиро-
ван большой экспериментальный и теоретический материал. Достаточно указать, что
•список литературы содержит 372 названия. Уже этот библиографический материал
привлекает внимание. Естественно, что при обработке и осмысливании столь значи-
тельного и сложного материала возникают известные трудности и упущения. В част-
ности, отсутствие ссылок на сигнальную литературу и экспресс-информацию не спо-
собствует знакомству с самыми последними результатами в этой области.
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Может быть, вследствие этого нет раздела по измерению температуры плазмы
активными СВЧ методами, отсутствует критика методов, требования к СВЧ и элек-
тронной аппаратуре. Положительно воспринимались бы конкретные расчетные приме-
ры, номограммы, придавшие бы монографии оттенок справочной настольной книги.
Особенно это относится к квазиодтическим методам ввода СВЧ сигналов в исследуе-
мую плазму. Этот вопрос постоянно беспокоит экспериментаторов при определении
достоверности обработки результатов СВЧ измерений в плазме. Отмеченные недостатки
в целом не снижают ценности рецензируемой книги.

Среди отечественных монографий, посвященных диагностике плазмы, книга
В. Е. Голанта, на наш взгляд, является одной из удачных обобщающих работ, способ-
ствующих успешному изучению плазмы сверхвысокочастотными методами. Монография
дает представление о широком внедрении СВЧ методов в современную эксперименталь-
ную физику плазмы как в советских лабораториях, так и за рубежом.

О. А. Зиновьев
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Книга Кабира «Загадка СР. Странные распады нейтрального каона» посвяще-
на одному из наиболее интересных вопросов физики элементарных частиц. Распад
дол гожи вущ его нейтрального йГ-мезона на два π-мезона, открытый в 1964 г., был пер-
вым проявлением нарушения СР-инвариантности, обнаруженным на опыте • За
прошедшие годы были обнаружены другие СР-инвариантные эффекты в распадах
Я°-мезонов. Однако интенсивные поиски нарушения СР-инвариантности во взаимо-
действиях других частиц не привели дока к положительным результатам и природа
СР-инвариантного взаимодействия до сих пор не установлена. Мы даже не знаем,
какова его «сила»: пределы, в которых заключена безразмерная константа этого
взаимодействия,— от 10~2 до 10~16.

Книга Кабира состоит из шести глав.
Гл. 1 «Нейтральный АГ-мезон» является популярным введением в физику ней-

тральных ΛΓ-мезонов. В этой главе излагается простейшая теория системы К° — К0,
рассказывается о явлениях регенерации, интерференции и кратко описывается исто-
рия открытия нарушения пространственной четности.

Гл. 2 «Распад К% -> 2π» содержит описание экспериментов, в которых были обна-
ружены и исследованы распады К% -*- л + я~, и подробное обсуждение того, каким обра-
зом результаты этих экспериментов приводят к заключению о нарушении СР-инна-
риантности. В этой же главе описаны первые опыты по измерению вероятности распада
К% -+ 2л«.

В гл- 3 «Распад ЙГ£ -^2π и происхождение СР-неинвариантности» дан краткий об-
зор теоретических гипотез о возможных свойствах СР-неинвариантного взаимодей-
ствия и обсуждены эксперименты, которые могли бы проверить правильность этих
гипотез.

Гл. 4 «Регенерация и разность масс К{ — К%» и гл. 5 «Интерференционные явле-
ния в АГ°-распадах» посвящены анализу поведения нейтральных ί-мезонов в вещество
и обсуждению различных интерференционных экспериментов.

Краткая заключительная глава называется «Смысл СР-неинвариантности».
Книга содержит ряд теоретических приложений: Теоретический формализм рас-

падов. Параметры комплекса нейтральных Я-мезонов. Следствия СРТ- и r
ности. Феноменологический анализ распада К% -> 2π.




