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НЕРАВНОВЕСНАЯ СТАТИСТИЧЕСКАЯ ТЕРМОДИНАМИКА

Д. Н. Зубарев. Н е р а в н о в е с н а я с т а т и с т и ч е с к а я т е р м о -
д и н а м и к а , М., «Наука», 1971, 415 стр.

Два года, прошедшие со времени выхода в свет рецензируемой книги, позволяют
в полной мере оценить ее значение. Неравновесная статистическая термодинамика
представляет собой теоретический фундамент термодинамики необратимых процессов,
играющей важную роль в современной физике, а также химии, молекулярной биофизи-
ке и биохимии. Неравновесная статистическая термодинамика, в отличие от обычной
равновесной, является еще далеко не завершенной и в настоящее время находится
в процессе развития. Систематическое изложение ее современного состояния, первое
в мировой литературе, и дается в книге Д. Н. Зубарева. Это изложение базируется
на основополагающей идее Η. Η. Боголюбова о сокращении числа параметров в описа-
нии неравновесной системы, которое возможно, когда в ходе временной эволюции
становятся несущественными детали начального состояния. Примененная впервые
Η. Η. Боголюбовым к выводу кинетического уравнения для газов достаточно малой
плотности или с достаточно слабым взаимодействием частиц, эта идея, как убедительно
показано в книге Д. Н. Зубарева, может быть с успехом использована и для построе-
ния уравнений неравновесной статистической термодинамики более общих систем.

Хотя с логической точки зрения было бы разумно сначала изложить статистиче-
скую теорию неравновесных процессов и уже затем перейти к равновесию как предель-
ному случаю при больших временах, в книге предлагается обратный порядок. И можно
вполне согласиться с предлагаемой автором последовательностью изложения, имея,
по крайней мере, в виду монографию, поскольку к настоящему времени неравновесная
и равновесная статистическая термодинамика находятся на слишком разных уровнях
развития. К этому можно еще добавить и то, что многие из методов неравновесной ста-
тистической теории возникли в результате естественного перенесения идей равновес-
ных статистических ансамблей на неравновесную область. Таким образом, изложение
книги (главы I и II) начинается с равновесной статистической механики. Классиче-
ская и квантовая статистики при этом рассматриваются отдельно, что делает доступ-
ной книгу для лиц, не знакомых с квантовой механикой и интересующихся приложе-
ниями статистической термодинамики к физической химии, биофизике и биохимии,
где пренебрежение квантовыми эффектами часто является вполне оправданным.
Вместе с тем автор всегда подчеркивает глубокую внутреннюю связь и единство клас-
сического и квантового подходов к проблемам статистической физики и в конце гла-
вы II рассматривает предельный переход от квантовой статистики к классической.

Изложение самой неравновесной статистической термодинамики начинается
с главы III, где рассматривается реакция статистических систем на внешние механи-
ческие возмущения, появляющиеся в результате включения различных внешних
полей. Возникающая при этом проблема вычисления статистических средних от дина-
мических величин сводится к нахождению функций Грина, играющих фундаменталь-
ную роль. Рассматриваются запаздывающие и опережающие функции Грина. Уста-
навливаются спектральные представления, дисперсионные соотношения, правила
сумм, свойства симметрии для функций Грина. Рассматриваются флуктуационно-
диссипационные теоремы.

Центральное место в книге занимает глава IV, посвященная изложению термиче-
ских возмущений, вызванных различными внутренними неоднородностями, которые,
вообще говоря, нельзя однозначно описать с помощью какой-либо механической энер-
гии возмущения. Эта глава почти целиком основана на оригинальных работах автора
и его учеников. С помощью идеи «квазиинтегралов движения» для сокращенного опи-
сания системы строятся неравновесные статистические ансамбли, являющиеся обобще-
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нием равновесных ансамблей Гиббса. Найденные неравновесные функции распределе-
ния и статистические операторы используются для вывода уравнений термодинамики
необратимых процессов. Рассматриваются приложения к различным конкретным
задачам. Сюда относятся: статистический вывод уравнений теплопроводности, диффузии
и уравнения Навье — Стокса для многокомпонентной жидкости или газа; построение
статистической теории релаксационных процессов и химических реакций; вывод
обобщенных кинетических уравнепий; вывод уравнений типа Крамерса — Фоккера —
Планка. Существенным достоинством развиваемого автором метода неравновесного
статистического оператора является его универсальность. Он в равной степени при-
меним как к классическим, так и квантовым задачам. Легко обобщается он и на реля-
тивистские задачи, из которых в книге рассматривается вывод уравнений релятивист-
ской статистической гидродинамики.

В целом рецензируемая книга написана четко и ясно. Особо следует отметить
сочетание в ней общей схемы изложения с иллюстрациями на конкретных примерах.
Книга тепло встречена всеми, кто интересуется теорией необратимых процессов.

Ф. М. Купи
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ФИЗИКА СОЛНЕЧНЫХ РАДИОВСПЛЕСКОВ

A. Kriiger, P h y s i c s o f S o l a r C o n t i n u u m R a d i o B u r s t s .
В., Akademie-Verlag, 1972, 206 p.

Очевидная бедность радиоастрономической литературы может быть восполнена
только созданием монографий по всем основным разделам современной радиоастро-
номии (солнечному радиоизлучению, радиоизлучению планет, галактической и вне-
галактической радиоастрономии и пр.). Однако написание такого рода монографий —
дело весьма сложное, отнимающее много времени и сил. Поэтому можно приветство-
вать появление книг, не слишком объемистых, в которых на монографическом уровне
отражено современное состояние исследований в более узкой области. Примером
таких книг служит рецензируемая монография А. Крюгера, посвященная всплескам
солнечного радиоизлучения типа континуума. Под этим термином подразумеваются
микроволновые всплески и радиоизлучение IV типа, обладающие динамическим спек-
тром «диффузного» типа. За рамками книги остались другие компоненты солнечного
радиоизлучения — всплески I, I I , III и V типов, а также многочисленные явления,
объединяемые теперь под названием «тонкая структура солнечного радиоизлучения».

Книга начинается с краткой характеристики физических условий в атмосфере
«спокойного» Солнца, в активных областях и в районе солнечных вспышек. Затем
следует описание основных особенностей солнечных радиовсплесков, а также ультра-
фиолетового, рентгеновского и γ-излучения Солнца.

Большая часть книги отведена общим вопросам излучения радиоволн в плазме.
В ней изложены основные результаты исследования процессов генерации и распростра-
нения электромагнитного излучения в плазме. Эти результаты, конечно, необходимы
для изучения проблем происхождения радиовсплесков типа континуума; однако они
имеют более общий характер и представляют интерес для всех читателей, которые
хотели бы познакомиться с вопросами генерации и распространения электромагнитных
волн в космической плазме. В этой части рассмотрены элементарные процессы излуче-
ния частиц в среде (тормозное излучение в изотропной и магнитоактивной плазме,
циклотронное и синхротронное излучения, эффект Вавилова — Черенкова), а также
механизмы ускорения заряженных частиц.

Последняя часть монографии посвящена непосредственно интерпретации вспле-
сков типа континуума — их временных характеристик и частотных спектров. Особое
внимание обращается на теоретические аспекты всплесков IV типа. Надо сказать, что
вопрос о механизмах радиоизлучения этих всплесков в настоящее время еще не решен.
Вполне возможно, что весьма существенную роль здесь играют плазменные механизмы,
хотя в книге всплески IV типа интерпретируются на основе традиционного синхрон-
ного механизма излучения.

Книга содержит довольно обширную библиографию. В качестве приложения
в монографии помещен перечень и даны краткие характеристики мощных событий
IV типа в 1956—1968 гг. Кроме того, книга содержит коллекцию динамических спек-
тров солнечного радиоизлучения во время некоторых наиболее развитых всплесков
типа континуума.

В, Б. Железняков


