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ПРИЭЛЕКТРОДНЫЕ ПРОЦЕССЫ ВАКУУМНОЙ ДУГИ

В. И. Раховскпй. Ф и з и ч е с к и е о с н о в ы к о м м у т а ц и и э л е к т р и -
ч е с к о г о т о к а в в а к у у м е . М., «Наука», 1970, 536 с.

Рецензируемая книга посвящена весьма актуальной теме, привлекающей к себе
внимание все более широких кругов исследователей и инженеров, использующих
результаты исследований вакуумного разряда для создания принципиально новой
области коммутационной техники.

Книга является удачной попыткой анализа современного состояния и перспектив
развития основных физических идей и практических достижений в области коммутации
электрического тока в вакууме. Автору удалось совместить достаточно строгое и полное
описание основных физических идей, используемых при анализе явлений, связанных
с существованием электрического разряда в вакууме, с доступностью и ясностью
изложения. Благодаря этому монография оказывается интересной и полезной не только
физикам, занимающимся исследованиями в области электрического разряда при
низких давлениях, но и инженерам, связанным с различными техническими приложе-
ниями вакуумной электроники.

Процессы, связанные с замыканием и размыканием контакта в вакууме, включа-
ют в себя широкий круг вопросов, относящихся в основном к двум областям физики —
вакуумной и газовой электронике и теплофизике. Сюда относятся фактически все виды
электронной эмиссии металла, процессы тепло- и массопереноса. Естественно, что
важную роль играют индивидуальные свойства металлов: тепло- и электропроводность,
энергия связи в решетке, работа выхода и т. п. Поэтому в книге, как и следовало
ожидать, большое место уделено физике соответствующих процессов, что определило
план ее построения. Весьма важно то, что автор книги на протяжении ряда лет сам
активно работает в области сильноточного вакуумного разряда и электродных процес-
сов. Его собственные исследования широко известны, как в Советском Союзе, так
и за рубежом. Поэтому в книге эти исследования занимают достаточно большое место,
а сама книга приобрела монографический характер. Заметим здесь же, что по этой же
причине следовало бы включить книгу не в серию «Физико-математическая библиотека
инженера», а в серию «Современные проблемы физики».

При изложении работ других авторов В. И. Раховский дает им критический ана-
лиз, проявляя при этом излишнюю категоричность суждения, не всегда достаточно
объективную. Это, впрочем, в какой-то степени оправдывается наличием собственной
определенной позиции автора, которую он энергично отстаивает.

Остановимся несколько подробнее на содержании книги. Ее построение видно
из наименования глав: Гл. I. Вакуум как изолирующая среда. Гл. П. Физические явле-
ния на контактах при замыкании и размыкании электрического тока в вакууме. Гл. III .
Вакуумная дуга. Гл. IV. Процессы тепло- и массопереноса нри коммутации электри-
ческого тока в вакууме.

Первая глава содержит экспериментальные данные о явлении вакуумного пробоя.
Приведены и проанализированы зависимости пробивного напряжения от различных
факторов.

Название второй главы в сущности повторяет название книги. Но в этой главе
речь идет только о протекании тока через замкнутые контакты и через металлические
мостики, образующиеся в начале расхождения контактов.

Третья глава включает большое количество экспериментальных данных и теоре-
тических выкладок по отдельным вопросам вакуумной дуги. Показаны трудности
создания полной теории дуги и намечены пути последовательного приближения к та-
кой теории.
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Четвертая глава посвящена вопросам эрозии электродов. Рассматриваются раз-
личные механизмы разрушения материала.

Основой рукописи, несомненно, является третья глава, занимающая по объему
почти половину книги. Здесь весьма полно изложены все, представляющие достаточный
интерес как экспериментальные, так и теоретические исследования, опубликованные
вплоть до года написания книги.

В четвертой главе наибольший интерес представляют вопросы, связанные с эро-
зией электродов. К сожалению, автор оставил в стороне вопрос о влиянии пондеро-
моторных сил на эрозию.

Как было сказано выше, в книге большое место занимают собственные исследова-
ния В. И. Раховского. Отметим наиболее важные из полученных им результатов.

1. Проведено комплексное исследование динамики развития катодных и анодных
пятен и установлена зависимость между типом пятна, теплофизическими свойствами
материала электродов, их эрозией и параметрами разряда и внешней среды. Предложе-
на феноменологическая классификация пятен. При этом получены основные законо-
мерности эрозии в различных фазах и рассмотрены причины, вызывающие разрушение
в той или иной фазе (например, термоупругий механизм). Получена формула, позво-
ляющая оценить эрозию в паровой фазе и выполняющаяся в очень широком диапазоне
токов от 20 до 200 000 а.

2. На основе идей, выдвинутых В. Л. Грановским, предложена модель прика-
тодной области вакуумной дуги, основанная на учете элементарных процессов этой
области. Предложенная модель применима лишь к плазме с низкой степенью иони-
зации (10~2), однако она позволяет интерпретировать довольно большое количество
экспериментальных данных. Полученная на основе этой модели система уравнений,
описывающая прикатодную область, в отличие от предлагавшихся ранее систем, не
содержит подгоночных параметров.

3. Проведены специально измерения тех атомных констант, которые были необ-
ходимы для понимания процессов, происходящих в дуге, но, к сожалению, ранее не
были еще измерены (сечения ионизации атомов электронным ударом, коэффициенты
конденсации и др.).

Не подлежит сомнению то, что монография В. И. Раховского окажет большую
помощь специалистам, работающим над созданием новых образцов коммутационной
аппаратуры. В ней даны конкретные рекомендации по выбору материалов, конфигура-
ции электродов и т. п. Более того, приведено описание некоторых новейших конструк-
ций. Но главное не в этом, а в глубоком и всестороннем освещении физической сущности
процессов, что должно помочь конструкторам в выборе оптимальных решений. В целом
очевидно, что издание книги В. И. Раховского отвечает интересам инженеров и науч-
ных работников многих отраслей и будет весьма полезным.

Л. А. Сена, Г. Н. Фурсей
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КАЛИБРОВОЧНЫЕ ПОЛЯ

Н. П. Коноплева, В. Н. Попов. К а л и б р о в о ч н ы е п о л я . М., Атом-
издат, 1972, 240 с.

Рецензируемая книга посвящена исследованию фундаментальных проблем теории
взаимодействий элементарных частиц (в первую очередь сильных, электромагнитных
и гравитационных и, в меньшей степени, слабых), а также поискам единой точки зре-
ния на различные универсальные взаимодействия. Подход, развиваемый в книге,
базируется на введении калибровочных полей, что связано с применением в качестве
одного из основных физических принципов требования инвариантности относительно
локальной калибровочной группы. Книга представляет собой обзор работ по теории
калибровочных полей (включая оригинальные результаты авторов), причем изложение
материала строится таким образом, что фактически не требуется обращения к ориги-
нальной литературе. Отличительная особенность книги — использование современных
вариационных и геометрических методов (в частности, геометрии расслоенных про-
странств) для описания взаимодействий. Кроме того, уделяется внимание философским
аспектам роли принципов симметрии и инвариантности в физике. Квантовая теория
калибровочных полей излагается с помощью метода континуального интегрирования.

Идея калибровочной инвариантности особенно отчетливо, в аспекте современных
применений, была высказана в работах Янга, Миллса, Утиямы и Сакураи. В настоящее
время существует множество работ, посвященных этой теме. Особенно в самое послед-
нее время в связи с развитием модели Вайнберга, в рамках которой благодаря исполь-


