
1972 г. Август Том 107, вып. 4

УСПЕХИ ФИЗИЧЕСКИХ НАУК

БИБЛИОГРАФИЯ

019.941:(5 33.7+53 0.12:5 31.18)

НЕРАВНОВЕСНАЯ РЕЛЯТИВИСТСКАЯ КИНЕТИЧЕСКАЯ ТЕОРИЯ

John Μ. Stewart. N o n - E q u i l i b r i u m B e l a t i v i s t i r K i n e t i c
T h e o r y (Lecture Notes in Physics, v. 10). Berlin — Heidelberg — New York, Sprin-
ger-Verlag, 1971, 113 p.

Обобщение кинетического уравнения на релятивистские системы привлекает
сейчас внимание многих физиков .Этот интерес вызван как чисто формальными целями:
разработкой ковариантной формулировки кинетической теории, так и возможными
астрофизическими применениями. В лекциях Стюарта излагаются основы матема-
тического аппарата, описывающего эволюцию функции распределения, заданной
в семимерном фазовом пространстве одной частицы (3 координаты + время + 3 ком-
поненты скорости). Такое кинетическое уравнение одним из первых рассмотрел
Н. А. Черников, который также вывел и соответствующие гидродинамические урав-
нения.

Очевидно, что основная трудность на пути последовательного развития теории
связана с введением взаимодействия частиц. Автор рассматривает только два простых
случая: 1) газ, свободный от столкновений, и 2) газ, в котором происходят мгновенные
соударения. В последнем случае в равновесии получается формула распределения
Бозе — Эйнштейна (или Ферми — Дирака). Роль температуры в этих формулах
играет вектор βα = UjkT, где Ua — макроскопическая скорость. Произведение
Ра$а (Ра — импульс) заменяет обычную величину г1кТ.

Далее автор даст краткий обзор релятивистской термодинамики неравновесных
процессов (определение потока энтропии и соотношения Онзагера).

Основное содержание лекций заключено в последних двух главах, в которых
автор обсуждает методы решения релятивистского уравнения Больцмана. Для этой
цели он сначала строит систему ортогональных полиномов. Далее, следуя обычной
программе нерелятивистской теории, автор вычисляет общие выражения для кине-
тических коэффициентов. При этом ему удается значительно упростить вычисления
интегралов соударений. Из физических результатов следует отметить вычисление
максимальной скорости распространения возмущения, которая равна ~0,8 с (а не бес-
конечна, как в нерелятивистской теории теплопроводности). Других приложений
теории в лекциях нет. В связи с этим в конце предисловия автор пишет: «Мы созна-
тельно воздержались от реальных приложений. Задача этих лекций состоит в изло-
жении аппарата, который может быть использован во многих частях релятивистской
физики. Каждое приложение составит самостоятельное исследование».

Книга написана не экономно. Громоздкие обозначения делают чтение не легким.
Необходима еще большая работа, для того чтобы определить те физические задачи,
которые требуют такого аппарата, тем более, что развитие теории в общем виде
представляется делом очень трудным.

Я. А. Смородинский
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МЕТОД ВОЗМУЩЕНИЙ В АКСИОМАТИЧЕСКОЙ ТЕОРИИ ПОЛЯ

Othmar Steinmann. P e r t u r b a t i o n E x p a n s i o n s i n A x i o m a -
t i c F i e l d T h e o r y (Lecture Notes in Physics, v. 11). Berlin — Heidelberg —
New York, Springer-Verlag, 1971, 126 p.

В настоящее время в квантовой теории поля сложилась парадоксальная ситуа-
ция. Хотя никто не сомневается в справедливости ее основных принципов, до сих
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пор никому не удалось построить нетривиальную точную модель релятивистской тео-
рии взаимодействующих частиц. В связи с этим разработка различных аппроксима-
ционных схем представляет интерес не только с точки зрения получения конкретных
численных результатов. Их изучение позволяет выявить ряд особенностей, присущих
точной теории, и тем самым подсказать направление дальнейших исследований.

Среди различных приближенных методов особое место занимает метод возму-
щений, хорошо зарекомендовавший себя во всех разделах теоретической физики
от небесной механики до квантовой электродинамики. Однако хорошо известно, что
как раз в квантовой теории поля его применение встретилось с определенными труд-
ностями. Устранение этих трудностей с точки зрения физики состоит в манипулиро-
вании с бессмысленными расходящимися величинами, что не вызывает у многих физи-
ков достаточного доверия.

В то же время сейчас квантовую теорию поля удается сформулировать вполне
строго в рамках так называемого аксиоматического метода, развитие которого свя-
зано с именами Η. Η. Боголюбова, Лемана, Вайтмана и их сотрудников. Аксиома-
тическим методом уже получен ряд важных общих результатов. Однако отсутствие
в нем какой-либо вычислительной схемы типа метода возмущений способствовало
укреплению среди физиков несколько скентического отношения к его возможностям.
Иначе говоря, в середине 60-х годов ситуация выглядела так. С одной стороны, аксио-
матическая теория поля, где все строго, но ничего нельзя рассчитать; с другой сто-
роны, метод возмущений с его проблемами устранения расходимостей.

Сейчас положение изменилось. Одним из свидетельств в пользу такого вывода
может служить появление первой монографии, посвященной формулировке метода
возмущений в аксиоматической теории поля. Ее автор, О. Штейнман, является одним
из пионеров исследований в этой области, и рецензируемая книга в значительной
мере написана по его собственным работам. Книга написана хорошим языком, доступ-
ным широким кругам физиков-теоретиков и математиков. Вместе с тем ее безуслов-
ное достоинство в том, что она содержит только строгие результаты. Изложение ведет-
ся в рамках аксиоматического метода Лемана — Симанзика — Циммермана, основ-
ными объектами которого являются вакуумные средние от хронологических (τ-функ-
ции) или запаздывающих (г-функции) произведений.

Изложив аксиомы метода и получив основные уравнения, автор производит
в них разложение по константе связи. Главная часть монографии посвящена иссле-
дованию свойств таких разложений и доказательству существования решения полу-
ченных приближенных уравнений метода возмущений. Вопрос о сходимости ряда
в теории возмущений не обсуждается. Особое внимание уделяется описанию поведе-
ния полученных решений на малых расстояниях, поскольку в обычном методе воз-
мущений именно с этой областью была связана проблема расходимостей. Доказа-
тельство существования решения в методе возмущений, как и другие результаты,
получено в рамках теории обобщенных функций. Завершается монография анализом
проблемы перенормируемости теорий поля, играющей важную роль в физике эле-
ментарных частиц. Автором разработан и успешно применен к скалярным теориям
критерий перенормируемости, вытекающий из требований аксиоматического метода.

В целом следует отметить, что книга О. Штейнмана является весьма ценным
оригинальным исследованием по современным проблемам квантовой теории поля.
В связи с этим перевод ее на русский язык будет с интересом встречен физиками-
теоретиками, научными работниками, студентами и аспирантами, а также матема-
тиками, интересующимися математическими проблемами квантовой теории поля.

А. Д, Суханов

КНИГИ ПО ФИЗИКЕ, ВЫПУСКАЕМЫЕ ИЗДАТЕЛЬСТВОМ «МИР»
В 1973 г.

Физическая редакция издательства «Мир» предполагает выпустить в 1973 г.
примерно 30 книг. Среди них прежде всего следует отметить монографию выдающегося
современного физика, лауреата Нобелевской премии Ю. Швингера «Частицы, источ-
ники, поля», в которой физика высоких энергий излагается только с помощью пред-
ставлений о физических источниках, без каких-либо ссылок на стандартный опера-
торный формализм теории поля. Такой подход, по мнению Ю. Швингера, диктуется
неудовлетворительным положением, сложившимся в физике элемейтарных частиц,
крушением надежд на операторную (квантовую) теорию поля, потерявшую связь
с{физикой, и неверием в то, что алгебра токов содержит в себе что-либо более фунда-
ментальное, чем просто низкоэнергетическую феноменологию. Книга Ю. Швингера
написана с большим педагогическим мастерством и доступна студентам и аспирантам.

В 1973 г. выйдет в свет 2-й том фундаментальной монографии О. Бора и Б. Мот-
тельсона «Структура атомного ядра» (1-й том был издан в 1971 г.), в котором осве-
щены следующие вопросы: вращательные спектры, одночастичное движение несфе-


