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Б. Джадда «Проблемы теории атомных спектров» и Б. Вайборна «Теоретико-групповые
методы в атомной спектроскопии». В этой книге излагается круг идей современного
третьего этапа. Особый интерес представляет работа Б. Джадда. В ней рассмотрены
применения метода вторичного квантования в атомной спектроскопии, теория квази-
сиина, квазичастичная схема классификации. Изложение носит подчеркнуто фрагмен-
тарный характер. Здесь содержатся и сравнительно законченные вопросы, и просто
пдои, и непонятные закономерности, обнаруженные автором эмпирически. Показано
наличие ряда нерешенных проблем. Это хорошо отражает существующее положение.

В основе изложения лежит использование операторов вторичного квантования
щ, aj, каждый из которых является тензорным оператором в спиновом и орбитальном
пространствах. Наряду с этим afe и ah, могут рассматриваться как компоненты спинора
в некотором квазиспиновом пространстве. Наглядно показано, как введение квази-
спипового пространства упрощает теорию генеалогических коэффициентов, позволяет
с единой точки зрения классифицировать операторы и тем самым облегчить построение
состояний для /-, g- и й-оболочек.

Второй круг идей, излагаемый автором, основан на раздельном рассмотрении
электронов, соответствующих разным ориентациям спина (вверх и вниз), и отказе от
сохранения полного числа частиц. При этом строятся линейные комбинации операторов
рождения и уничтожения, подобно тому как это делается в теории квазичастиц (в случае
сверхпроводимости или ядра).

В работе Б. Вайборна дано систематическое изложение групповых методов
классификации атомных состояний. В основе его лежит широкое использование алгеб-
ры плетизма. Плетизм является определенным видом произведения таблиц Юнга
(наряду с внешним и внутренним произведением). Роль плетизма в расчетах состоит
в том, что на нем основан общий метод приведения неприводимых представлений
па цепочках подгрупп.

Б. Вайборн систематически и последовательно излагает теоретико-групповые
основы метода. С помощью алгебры плетизмов автор проводит классификацию однород-
ных и смешанных конфигураций, а также операторов атомных взаимодействий. С прак-
тической точки зрения представляют интерес приложения метода к редкоземельным
элементам.

В заключение необходимо подчеркнуть, что результаты, представленные в книге
Б. Джадда и Б. Вайборна, наряду с теорией атома могут быть использованы и в других
разделах физики. Общность проблем и методов делает книгу полезной для лиц, рабо-
тающих в области теории ядра, когерентных оптических процессов, элементарных
частиц.

Л. А. Шелепин

532.74(049.3)

ОБЗОР СОСТОЯНИЯ ФИЗИКИ ПРОСТЫХ ЖИДКОСТЕЙ

Ф и з и к а п р о с т ы х ж и д к о с т е й . 1. С т а т и с т и ч е с к а я т е о -
р и я. Перевод с англ. под ред. Д. Н. Зубарева и Н. М. Плакиды. М., «Мир», 1971,
308 с.

Ф и з и к а п р о с т ы х ж и д к о с т е й . 2. Э к с п е р и м е н т а л ь н ы е
и с с л е д о в а н и я . Перевод с англ. под ред. А. 3. Голика и Ю. И. Шиманского.
М., «Мир», 1973, 400 с.

В последние годы в физике простых жидкостей достигнут существенный прогресс,
связанный с развитием новых совершенных методов описания свойств вещества в кон-
денсированном состоянии. В теоретическом плане это прежде всего связано счисленными
расчетами равновесных и кинетических свойств методами молекулярной динамики
и Монте-Карло, созданием надежных интегральных уравнений типа Перкуса — Йевика
для радиальной функции распределения, с успехами в онисании флуктуации и неравно-
весных свойств простых жидкостей, появлением новых фундаментальных идей в теории
фазовых переходов, жидких металлов и в других областях. Существенными являются
результаты экспериментальных исследований свойств жидкостей различными метода-
ми, в особенности методом неупругого рассеяния медленных нейтронов, рентгеновских
лучей и при помощи молекулярного рассеяния света, где использование лазеров откры-
ло большие возможности для изучения равновесных и кинетических свойств жидкостей.

Эти достижения позволяют сейчас утверждать, что физика простых жидкостей
представляет собой весьма перспективную науку, развитие которой идет единым фрон-
том с другими областями физики конденсированного состояния (в частности, с физикой
твердого тела), взаимно обогащая друг друга. Встречающееся иногда мнение о недо-
статочной развитости физики простых жидкостей является уже устаревшим и в значи-
тельной степени связано с почти полным отсутствием монографий и обзоров, посвящен-
ных изложению данной проблемы. Предлагаемая читателю книга «Физика простых
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жидкостей» (тт. 1—2) позволяет в определенной мере восполнить этот пробел. Ее пере-
вод и издание следует поэтому, безусловно, приветствовать.

Рецензируемое издание представляет перевод сборника статей «Physics of Simple
Liquids» (Ed. Η. Ν. V. Temperley, J. S. Rowlinson and G. S. Rushbrooke, Amsterdam,
North-Holland, 19G8). Сборник «Физика простых жидкостей» содержит 16 глав, посвя-
щенных самым различным вопросам, и поэтому в небольшой рецензии невозможно
остановиться подробно на содержании каждой из них. Перечислим лишь кратко те
основные проблемы, рассмотрение которых включено редакторами в данный сборник.

После введения, написанного Г. Темперли преимущественно в историческом плане,
в I томе содержатся две главы по теории равновесных свойств жидкостей, авторами
которых являются известные английские физики-теоретики Дж. Гашбрук и Дж. Роу-
липеон. Здесь рассматриваются интегральные уравнения для радиальной функции
распределения в гиперцеппом приближении и в приближении Перкуса — Иевика,
методы их получения с помощью диаграммной техники и техники функционального
дифференцирования, сравнение точных решений для модельных систем с результатами
статистических теорий. Вместе с обзором Н. П. Коваленко и И. 3. Фишера по методу
интегральных уравнений в теории жидкостей (УФН 108, вып. 2, 1972), материал этих
глав создает у читателя достаточно полное представление о статистической теории рав-
новесных свойств простых жидкостей.

Следующая глава, написанная Б. Олдером и У. Хувером, содержит обзор по
численным расчетам равновесных и кинетических свойств методом молекулярной
динамики на основе точных уравнений движений большого (около тысячи) числа частиц.
Описанию численного метода Монте-Карло, основам его теории и результатам прило-
жений к жидким системам посвящена глава, написанная В. Вудом, из II тома сборника.
Такое расположение этих двух родственных по своему содержанию статей в различных
томах русского перевода является не совсем удачным, так же как и помещение в теоре-
тический I том сборника интересной статьи Дж. Бернала и С. Кинга по экспери-
ментальному моделированию простых жидкостей.

Изложение основных проблем кинетической теории явлений переноса, теории
флуктуации и их связи с корреляционными функциями читатель может найти в после-
дующих главах, авторами которых являются П. Грей и П. Скофилд. Более системати-
ческому изложению проблем неравновесной статистической мехаиики посвящена моно-
графия Д. II. Зубарева «Неравновесная статистическая термодинамика», вышедшая
в издательство «Наука» в 1971 г. (см. рецензию УФН 111, 197 (1973)).

Две последние главы I тома посвящены изложению основ теории жидких металлов.
В обзоре И. Μ арча рассматривается эффективное ион-ионное взаимодействие с учетом
экранировки свободных электронов. Статья Р. Борланда содержит описание электрон-
пых свойств жидких металлов. Вместе с выпущенными сравнительно недавно моно-
графиями У. Харрисона «Псевдопотсицпалы в теории металлов» и Н. Марча «Жидкие
металлы» предлагаемые обзоры дают достаточно полное представление о состоянии
этой успешно развивающейся области физики жидкого состояния.

Содержащаяся во II томе сборника экспериментальная информация по исследо-
ванию разнообразных физических свойств жидкостей представляет, несомненно, боль-
шоп интерес для широкого круга специалистов. Следует отметить, что авторы обзоров
привлекают для обсуждения не только простые жидкости, но и молекулярные системы;
тем самым содержание (в особенности экспериментального II тома сборника) не соответ-
ствует полностью названию сборника, а оказывается более широким. Здесь описывают-
ся получившие большое распространение и успешно применяемые методы исследова-
ния структуры жидкостей и теплового движения молекул, основанные на рассеянии
нейтронов (обзор Дж. Эндерби), светорассеяния (обзор Д.Мак-Интайра и Дж. Сенджс-
ра), дифракции рентгеновских лучей (обзор С. Пиигса), распространении ультразвука
(обзор Д. Сотте).

Специальное внимание в упомянутых обзорах уделяется одной из наиболее акту-
альных проблем конденсированного состояния — поведению вещества вблизи критиче-
ских точек и точек фазовых переходов второго рода. Вопросам экспериментальных
исследований особенностей поведения жидкостей в критической области посвящена
также и отдельная глава, написанная П. Егельстафом и Дж. Рингом.

Еще одна глава II тома сборника, авторами которой являются Г. Казаыова
и А. Лови, посвящена использованию изотопических эффектов при изучении свойств
простых жидкостей на примере жидкого аргона.

Авторами глав, включенных во II том сборника, кратко излагаются необходимые
теоретические основы используемых методик и результаты многочисленных экспери-
ментов но измерению различных равновесных и кинетических свойств простых
жидкостей.

Однако за достаточно большой промежуток времени, отделяющий издания ори-
гинала рецензируемого сборника и его перевода, выполнен целый ряд важных теоре-
тических и экспериментальных работ по физике жидкостей, что, естественно, отрази-

лось на полноте освещения современного состояния проблемы. Редакторы и переводчи-
к и , расширив библиографию ряда глав и исправив замеченные неточности английского
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варианта, сумели лишь частично восполнить этот недостаток. В связи с этим представ-
ляется крайне целесообразным издание монографии или сборника статей, а также
публикация в нашей периодической литературе обзоров по физике жидкостей, отра-
жающих последние достижения в этой интенсивно развивающейся области.

В заключение следует отметить, что рецензируемый сборник статей не только
представляет интерес для специалистов, но может служить и учебным пособием дли
студентов и аспирантов физических факультетов. Издание сборника «Физика простых
жидкостей» будет способствовать дальнейшему развитию теоретических и эксперимен-
тальных работ по изучению жидкого состояния вещества.

Ф. М. Куни, Г. П. Рощина, А, В. Чалый

538.113(049 .3

ЭЛЕКТРОННЫЙ ПАРАМАГНИТНЫЙ РЕЗОНАНС

А. Абрагам, Б. Блини. Э л е к т р о н н ы й п а р а м а г н и т н ы й р е з о -
н а н с п е р е х о д н ы х и о н о в . Т. 1—2. М., «Мир», 1972—1973, 651, 349 с.

Издательство «Мир» выпустило русский перевод с английского превосходной
книги «Электронный парамагнитный резонанс переходных ионов», написанной выдаю-
щимися исследователями в этой области А. Абрагамом (Франция) и Б. Блини (Англия).
До недавнего времени мало кто решался написать подобную книгу, так что монография
С. Альтшулера и Б. Козырева «Электронный парамагнитный резонанс» была, пожалуй,
единственной.

Объясняется это, отчасти, тем, что область ЭПР быстро развивалась, привлекая
к себе интересы ученых разных специальностей, по-разному подготовленных к исполь-
зованию этого метода исследования. И все же ЭПР повезло: мы имеем снова удачную
книгу, как предназначенную для общего знакомства с предметом, так и содержащую
монографический материал, интересный для специалистов физиков, химиков и биологов.-

Первый том начинается с предварительного обзора или введения в теорию ЭПР.
Здесь читатель сразу почувствует, с каким увлечением авторы относятся к своему
труду, говоря о «чарующем разнообразии» магнитных свойств парамагнетиков, в част-
ности солей элемептов переходных групп. Надо заметить, что «очарование картины»,
конечно, объясняется той стройностью квантовой теории ЭПР, которую создавали,
в частности, сами авторы, объясняя множество экспериментальных фактов: как извест-
но, метод гамильтониана в ЭПР был предложен Абрагамом и Прайсом, а подробное
изучение влияния кристаллического поля на магнитные спектры было впервые осуще-
ствлено в Оксфорде школой Блини.

В последних параграфах вводного обзора авторы «одевают кости скелета», описы-
вая те разделы науки, в которых ЭПР внес существенный вклад.

Глава 2 включает общий обзор явления резонанса и такие разделы: квантово-
механическоо описание ЭПР, связь спинов, адиабатическое быстрое прохождение,
релаксация, эхо, уравнение для медленного прохождения, интенсивность и ширина
линий, чувствительность радиоспектрометров — все то, что необходимо для понимания
сути явления и методов исследования. Кратко, но предельно ясно изложен также прин-
цип болометрического детектирования, обладающего феноменальной чувствительностью-
до 104 спинов в образце при гелиевой температуре.

Последующие главы посвящены спиновому гамильтониану и спектрам ЭПР,
двойному электронно-ядерному резонансу, группе лантанидов в состоянии 4/, актини-
дам, ионам 3^-группы в промежуточном поле лигандов, ионам d-групн в сильном поле
лигандов, спин-спиновому и спин-фононному взаимодействию. На этом кончается
содержание первого тома. Несмотря на разнообразие материала этих глав, везде
соблюден единый принцип изложения, и читатель четко видит связь между разделами.
Это является одной из ценнейших особенностей книги, что сделает ее популярной
среди физиков, химиков, биологов, инженеров по квантовой электронике, аспирантов
и студентов.

Второй том книги содержит стройное и логически последовательное изложение
теории спектров ЭПР. Изложение ведется с максимальным использованием свойств
симметрии кристаллов, что позволяет намного упрощать вычисления и получать
результаты в достаточно общей форме. Широкое применение теории групп дало воз-
можность авторам с единой точки зрения рассмотреть такие вопросы, как расщепление
энергетических уровней в поле лигандов, следствия, вытекающие из теоремы Крамерса,
тонкую и сверхтонкую структуру спектров, теорию эффекта Яна — Теллера в пара-
магнитных кристаллах.

В приложении даются краткие сведения о тепловых и магнитпых свойствах пара-
магнетиков и некоторые таблицы. Том второй написан с тем же литературным блеском,,
что и первый.


