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Одной из важнейших проблем статистической физики является изучение точно
решаемых модельных систем. Дело в том, что такое изучение вносит существенный
вклад в наше понимание весьма сложных задач статистической физики и необходимо,
в частности, для обоснования используемых там методов.

В 1957 г. академиком Боголюбовым, и независимо Бардиным, Купером и Шриф-
фором, была построена микроскопическая теория сверхпроводимости, открывшая
новую, бурно развивающуюся область в квантовой статистической физике. Суще-
ственным в теории сверхпроводимости явилось изучение модели парных взаимодействий
фермионов, учитывающей взаимодействие частиц с противоположными импульсами
и спинами. Исследование систем с гамильтонианами более общего вида, чем в теории
сверхпроводимости, и так называемыми модельными гамильтонианами привело в пос-
леднее время к постановке ряда трудных математических проблем. Среди них особое
место занимают вопросы асимптотического поведения (при стремлении объема систе-
мы к бесконечности в процессе предельного термодинамического перехода) физически
важных величин, таких как свободная энергия, корреляционные функции, функ-
ции Грина.

Решение этих асимптотических проблем (при У^- со, N -*• оо, N/v = const)
составляет основное содержание рецензируемой монографии. В ней изложеныобщие
проблемы нахождения одновременных и многовременных корреляционных функций
и функций Грина. Предложена методика, позволяющая находить многовременные
корреляционные средние, построенные из произведения ферми-операторов, сразу для
достаточно широкого класса модельных динамических систем. Доказаны теоремы,
обеспечивающие асимптотическое вычисление одновременных и многовременных кор-
реляционных средних, а также построенных на их основе Г-произведений и функций
Грина. На основе полученных результатов асимптотического вычисления многовре-
менных корреляционных средних строится доказательство обобщенных предельных
соотношений для многовременных корреляционных средних и функций Грина. Сфор-
мулированы специальные правила отбора для средних, составленных из произведения
ферми-операторов рождения и уничтожения, и рассмотрены вопросы о вычислении
средних, построенных на основе аппроксимирующих гамильтонианов.

Рассмотрено также конкретное приложение вышеотмеченных результатов к мо-
дельным системам с четырехфермионным отрицательным взаимодействием. Подробно
изучаются предельные свойства свободной энергии. Устанавливаются мажорационные
оценки, которые далее используются при изучении квазисредних.

Результаты, полученные для квазисредних, представляют особый интерес. Пред-
ложен новый способ введения вспомогательной системы для определения квазисред-
них. Предлагаемое автором определение квазисредних успешно применяется в иссле-
дуемых модельных системах.

Изучен модельный гамильтониан с четырехфермионным взаимодействием, вклю-
чающим члены, которые обусловливают притяжение и отталкивание фермионов в систе-
ме. При этом разработан и сформулирован важный принцип минимакса, который
состоит в соответствующем подборе аппроксимирующего гамильтониана для системы
с силами притяжения и отталкивания. Интересен рассмотренный автором случай
системы с силами отталкивания, где показано, что четырехфермионное взаимодействие
пренебрежимо мало при V ->- со.
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Монография написана на высоком научном уровне, содержит ряд новых ориги-
нальных результатов. Она, несомненно, представляет интерес для широкого круга
читателей: студентов физических и математических факультетов, аспирантов и научных
сотрудников, специализирующихся в области теоретической π математической физики.

А. А. Логунов

621. 378(049.3)

НОВЫЕ КНИГИ ПО КВАНТОВОЙ ЭЛЕКТРОНИКЕ

Быстрое развитие квантовой электроники и квантовой оптики привело к появ-
лению на мировом книжном рынке множества книг различного назначения. Перед
авторами этих книг стояла задача ознакомить определенный круг читателей с резуль-
татами исследований, опубликованных до этого в специальных научных журналах.
С этой целью им пришлось не только собрать, отобрать и надежно отфильтровать имею-
щийся материал, но и определенным образом его систематизировать. Это потербовало
от них большой незримой работы. Многие авторы успешно справились с этой работой,
и написанные ими обзоры, учебники и монографии образовали красную полку пока
еще небольшой библиотеки книг по современной электронике и оптике. Многие, нужно
думать — лучшие из этих книг, переведены на русский язык. Какие же это книги?
Это прежде всего учебники Ф. Бертена (М., «Мир», 1971, 629 с.) и Р. Пантела и Г. Пут-
хофа (М., «Мир», 1972, 384 с ) , вышедшие под одинаковыми названиями «Основы кван-
товой электроники», монографии У, Люиселла «Излучение и шумы в квантовой элек-
тронике» (М., «Наука», 1972, 398 с.) и А. Ярива «Квантовая электроника и нелиней-
ная оптика» (М., «Сов. радио», 1973, 454 с ) . К этому перечню книг следует добавить
еще не переведенную на русский язык новую книгу английского физика Р. Лоудона
«Квантовая теория света» (Charendon Press, Oxford, 1973, 338 с ) , которая, как будет
показано ниже, удачно дополняет перечень по содержанию.

Каждая из перечисленных книг по своему оригинальна. Учебник французского
физика Бертена, второй том которого переведен на русский язык, содержит полное
и объективное изложение достижений французских научных коллективов во многих
вопросах, подготовивших почву для рождения и развития квантовой электроники.
Значительное место в книге уделено явлениям, имеющим место при оптической ориен-
тации атомов светом, пионером в изучении которых во Франции является французский
ученый, академик, лауреат Нобелевской премии Альфред Кастлер.

Книга Ф. Бертена энциклопедична. По полноте и охвату, четкости и ясности она,
пожалуй, не имеет себе равных. Уже при первом знакомстве с нею становится очевид-
ной нетривиальность в расположении и изложении помещенного в ней материала.
Каждая глава книги представляет собой отдельную новеллу. В начале каждой новел-
лы помещается краткий рассказ о том, что ожидает в ней читателя. Затем следует
простое физическое объяснение рассматриваемых далее явлений, и наконец, приво-
дится полное объяснение этих явлений с разных точек зрения. Ряд интересных задач
вынесен в примеры и приложения, которых в книге шесть. Текст, знакомство с кото-
рым не обязательно для понимания книги в целом, набран мелким шрифтом. Основная
задача, которую поставил перед собой автор книги,— ввести читателя в круг вопро-
сов, тем или иным образом связанных с предметом квантовой электроники в широком
смысле слова.

Несколько иначе построен учебник Р. Пантела и Г. Путхофа. От книги Ф. Бер-
тена он отличается и по содержанию, и по форме изложения. Если основной упор
в первой книге делается на рассмотрение физики процессов, происходящих в отдель-
ном атоме, подверженном воздействию разных полей, то здесь основное внимание уде-
лено рассмотрению процессов, происходящих в веществе — атомарном или молеку-
лярном газе, оптически прозрачном твердом теле, в полупроводниках. Она представ-
ляет собой переработанный курс лекций, читавшихся авторами студентам старших
курсов Стэнфордского университета. Хотя книга рассчитана на читателя, у которого
предполагается знакомство с основами квантовой механики, первые три главы пред-
ставляют собой введение в квантовую механику. В них изложены некоторые свойства
операторов, метод матрицы плотности, рассмотрены свойства гамильтониана атома
в электромагнитном поле, теория электрических дипольных переходов в случаях ста-
ционарных и нестационарных процессов. В последующих главах рассматриваются
элементарная квантовая теория лазеров, нелинейные эффекты в квантованных средах,
квантование поля в резонаторе и взаимодействие излучения с фононами. В последней
главе книги рассмотрено поведение электронов в кристалле, внутри- и межзонные
эффекты, фотопроводимость и принцип работы полупроводниковых инжекционных
лазеров. В конце книги помещено 13 приложений, содержащих доказательство раз-
личного рода используемых в тексте книги соотношений, таблицы и вычисление
нетабличных интегралов. В конце каждой главы, как это теперь широко принято,




