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статья написана слишком сжато и конспективно; многие утверждения даже не пояс-
няются, хотя часто онп оказываются спорными.

Прекрасный обзор Н. Д'Анджело посвящен описанию экспериментов по модели-
рованию ряда неустоичивостеи на примере спонтанной термически ионизованной цезие-
вой плазмы. Здесь изложены не только экспериментальные результаты, но описаны
также диагностические методы и способы создания спокойной плазмы.

Наконец, последняя статья сборника, написанная К Чу и Р. Гроссом, посвящена
ударным волнам в плазме и носит энциклопедический характер. Авторы рассмотрели
практически все типы ударных волн в ионизованном газе как в сильностолкновитель-
ном, так и бесстолкновительном пределах, изложили математические методы их описа-
ния и провели сравнение теоретических представлений с экспериментом. Следует отме-
тить, кроме того, весьма полный обзор литературы по ударным волнам и подробную
библиографию.

Хотя не все статьи первого тома перевода равноценны, но все они достаточно
интересны и содержательны, чтобы высказать уверенность, что сборник, безусловно,
является очень полезным для специалистов в области физики высокотемпературной
плазмы и управляемого термоядерного синтеза.

Такую уверенность укрепляет и готовящийся в настоящее время к печати второй
том перевода сборника. В него включены следующие обзорные статьи:

1. Д. Балдуин, А. Бернстейн, М. Винник, «Кинетическая теория плазменных
волн в магнитном поле».

2. А. Бернстейн, «Движение заряженной частицы в сильном магнитном поле».
3. Б. Коппи, «Коллективные моды колебаний плазмы с учетом геометрии системы

и распределения частиц по скоростям».
4. Г. Бенфорд, Д. Бук, «Равновесие релятивистских электронных пучков».
5. Ф. Бриге, «Двухпучковые неустойчивости».
В статье Д. Балдуина и др. излагается кинетическая теория колебаний класси-

ческой нетурбулентной плазмы, которую можно найти во многих монографиях и даже
учебниках по физике плазмы.

В небольшой статье А. Бернстейна дан метод вычисления адиабатических инва-
риантов движения заряженной частицы в сильном магнитном поле в дрейфовом при-
ближении с точностью до членов третьего порядка малости.

Для физики высокотемпературной плазмы и проблемы управляемого синтеза
интересной является статья Б. Коппи, в которой систематически излагается теория
неустойчивых мод колебаний в системах со сложной геометрией силовых линий магнит-
ного поля и сложным распределением частиц по скоростям. Результаты общего теоре-
тического анализа прилагаются к конкретным термоядерным установкам, и выяснена
степень опасности тех'или иных неустойчивых мод для удержания плазмы.

Весьма актуальными в настоящее время являются материалы обзорных статей
Г. Бенфорда, Д. Бука и Ф· Бригса, которые посвящены взаимодействию сильноточных
электронных пучков с плазмой. Сильноточные релятивистские электронные пучки
в последние годы интенсивно исследуются в связи с многочисленными возможностями
их применения в физике управляемого термоядерного синтеза, плазменной электро-
нике и др.

В статье Г. Бенфорда и Д. Бука дан обзор современных представлений о равно-
весии сильноточных релятивистских электронных пучков; рассмотрены практически
все существующие на сегодняшний день модели таких пучков, указаны их недостатки
и достоинства с точки зрения достижения максимальных мощностей и энергий.

В статье Ф. Бригса изложена теория возбуждения СВЧ волн при взаимодействии
электронных пучков с плазмой, причем, что важно, рассматриваются близкие к реаль-
ным ограниченные системы плазма — пучок. К сожалению, автор ограничился анализом
лишь нерелятивистских электронных пучков, в то время как в литературе сейчас
появляется огромное количество работ, посвященных релятивистским пучкам.

А. Л. Рухадзе

530.145(049.3)

КВАНТОВОПОЛЕВАЯ ТЕОРИЯ ТВЕРДОГО ТЕЛА

Н. На ken. Q u a n t e n f e l d t h e o r i e d e s F e s t k o r p e r s . Stuttgart,
B. G. Teubner, 1973, 311 S.

Современная теория твердого тела (и физика конденсированных систем вообще)
занята решением проблем и рассмотрением физических явлений, основанных существен-
но на взаимодействии составляющих частиц. Значительное продвижение теории в этом
направлении стало возможным благодаря использованию квантовополевых методов
и разработке их применительно к системам многих взаимодействующих частиц. Частным
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случаем таких систем является твердое тело. Немалая часть результатов, полученных
на этом пути в теории твердого тела, стала уже классической. В первую очередь сле-
дует отметить концепцию элементарных возбуждений и теорию различного рода квази-
частиц.

Имеются немалое число хорошо написанных книг, посвященных применению
квантовополевых методов в теории многочастичных систем, а также курсы теории
твердого тела, последовательно использующие соответствующую методику. Ряд пре-
восходных книг написан учеными СССР, внесшими значительный вклад в разработку
этой области науки. Однако большинство из книг этого направления представляет
собой скорее монографии и может служить учебниками для лиц, приближающихся
по своей подготовке к уровню аспирантов или дипломников, прослушавших, например,
традиционный курс квантовой электродинамики, квантовой статистики и т. д. После-
довательные учебники для студента, которому следует изучить современную теорию
твердого тела в квантовополевом изложении (без привлечения соответствующих мето-
дов трактовка ряда вопросов возможна лишь на качественном уровне), практически
отсутствуют, С другой стороны, необходимость создания подобных учебников весьма
актуальна. В традиционных вузовских курсах квантовой механики, теории твердого
тела или квантовой статистики отразить эту проблематику обычно удается лишь
вскользь.

Рассматриваемая книга X. Хакена, выдающегося специалиста по теории твердо-
го тела и теории лазеров, представляет собой как раз учебник указанного направле-
ния. Ее основой послужил курс лекций, читаемый автором на протяжешш длительного
времени в Штуттгартском университете, профессором которого он является. По словам
автора в предисловии, он ставил перед собой задачу дать простое изложение основных
положений, и достижений кваитовополевой теории твердого тела (главным образом
теории конкретных элементарных возбуждений), оставляя в стороне все. что может
служить балластом. Предполагается зпание изучающим лишь обычного курса высшей
математики и квантовой механики. В результате работы над книгой *) читатель
должен получить достаточные знания для «врабатыванин» себя в предмет на осно-
вании специальных монографии, а также быть в известной мере подготовленным к
чтению оригинальных научных работ.

Несмотря на идейную целостность, квантовополеван теория твердого тела исполь-
зует ряд существенно различающихся конкретных методик. В книге уделено внимание
основам всех главных методик: технике работы с операторами в представлениях Гей-
зенберга и взаимодействия в связи с рядом теории возмущений, графической технике,
двухвременпым температурным функциям Грина, преобразованиям Боголюбова.
Подробно излагается метод вторичного квантования. Знакомство читателя с той или
иной методикой происходит в процессе решения конкретной задачи, на пути последо-
вательного углубления физических знаний. Гамильтонианы рассматриваемых задач
выводятся на основании лагранжева формализма с тщательным разбором положенной
в основу физической модели.

Во вводной главе книги дано краткое модельное описание концепции квазичастиц
и приведены основные сведения из лагранжева формализма классической механики.
Вторичное кваптованне π техника работы с операторами этого представления рас-
сматриваются в гл. II в связи с задачами о гармоническом осцилляторе и осцилляторе
со сдвинутым положением равновесия. В гл. III излагается отдельно квантование
фермионного и бозонного полей, подробно обсуждается переход к континууму, рас-
сматриваются свойства фононов π фотонов, сформулирована проблема взаимодей-
ствующих полей.

Гл. IV посвящена рассмотрению конкретных свойств электронов в жесткой
периодической решетке. В схеме Хартри — Фока изучаются квазичастицы — электро-
ны и дырки, изложен метод эффективной массы и подход Ванье. Выводится гамильто-
ниан взаимодействия электронов и дырок, рассмотрены экситоны Ванье — Мотта
и Френкеля. К последнему примыкает изучение электронных поляризационных волн,
получение дипольной диэлектрической постоянной. Кратко сказано об экентонной
материи, подчеркнут паулиевский характер статистики экентонов. Далее читатель
знакомится с плазмонами на осно'вании метода Эренрейха — Козна, а в заключение
этой главы — с магнонами.

Гл. V посвящена электрон-фононному взаимодействию. Здесь подробно выводится
фрёлиховекпй гамильтониан. При помощи теории возмущений, зависящей от времени,
рассмотрено излучение и поглощение фононов, излагаются основы графической техни-
ки. Полученные результаты используются для трактовки электронной проводимости.
Решена задача о фрёлиховском лоляроне, а рассмотрение взаимодействия двух по л яро-
нов приводит к известной формуле Хакена для эффективной диэлектрической постоян-
ной полярпой среды.

*) Автор дает указание к работе с книгой, отмечено, какие из разделов основаны
на предыдущих разделах и т. д.
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В гл. VI изложены основы техники двухвременных функций Грина, особое вни-
мание уделено их физическому содержанию как пропагаторов. Уравнения для функций
Грина составляются на примере электронного газа (указываются расцепления, при-
водящие к приближениям Хартрии Фока) и для электрон-фононного взаимодействия.

Сверхпроводимость рассматривается в отдельной (VII) главе. Выведено эффектив-
ное межэлектронное взаимодействие по Фрёлиху, рассмотрено основное состояние
сверхпроводника в схеме БКШ и кратко затронуты возбужденные состояния.

Небольшая заключительная глава посвящена взаимодействию электронов
с квантованным электромагнитным полем и знакомству с поляритонами.

Книга содержит около 90 задач разной степени трудности (с указаниями автора
к решению), решение которых значительно способствует изучению материала.

В результате читатель, проработавший книгу, получит, действительно, достаточ-
но широкое представление об основных квазичастицах и их взаимодействии в твердых
телах с позиций современной теории. Эти знания, конечно, достаточно элементарны,
но серьезны и .могут служить уверенным отправным базисом для дальнейшего овладе-
ния предметом. Тем самым можно считать, что автор успешно выполнил поставленную
перед собой задачу, заполнив также известный пробел в существующей литературе.

Следует отметить, что изложение в книге последовательное и ясное. Автор пытает-
ся избежать труднокоытролируемых для читателя переходов от одного выражения
к другому. Все же в кпиге стоило детально разобрать приемы вычисления некоторых
типичных интегралов типа фурье-образов от потенциалов.

Относительно содержания книги в целом нам представляется, что очень полез-
ным было бы включение в нее (на столь же выдержанном уровне) вопросов реакции
системы на внешнее возмущение в связи с матрицей плотности, функциями Грина
и корреляционными функциями, основ теории необратимых процессов. Видимо, како-
го-то места заслуживали бы и другие фазовые переходы (кроме сверхпроводимости).

Представляется целесообразным перевод -книги X. Хакена на русский язык,
так как она представила бы, по изложенным причинам, интерес для широкого круга
читателей — студентов, аспирантов, преподавателей вузов и т. д.

И. И. Кристофель

53(016)

НОВЫЕ КНИГИ ПО ФИЗИКЕ, ИЗДАННЫЕ В СССР

О б щ и е в о п р о с ы ф и з и к и

(философские и методологические вопросы физики, история физики,
популярные книги, учебники по общим вопросам физики,

организация научных исследований)

Кравцов Я . В., Синанян Л . Г. и Груздев Ю. В . , А н а л и з х а р а к т е р н ы х
о ш и б о к , д о п у щ е н н ы х а б и т у р и е н т а м и н а в с т у п и т е л ь н ы х
э к з а м е н а х п о ф и з и к е . В помощь слушателям подготовительного отделения
и подготовительных курсов. Под ред. Я . Б . Кравцова. М., Моск. авиац. технол. ин-т,
1973, 67 стр., ц. 20 к .

Купер Л . , Ф и з и к а д л я в с е х . В в е д е н и е в с у щ н о с т ь и с т р у к -
т у р у ф и з и к и . Т. 1. К л а с с и ч е с к а я ф и з и к а . Пер. с англ. канд. физ.-
матем. н а у к С. Н . Б р е у с а . Под ред. докт. физ.-матем. н а у к Ю. А. К р а в ц о в а . М., «Мир»,
1973, 479 стр. Библиогр. (177 н а з в . ) , ц. 1 р . 63 к .

Сахаров Д. И . , С б о р н и к з а д а ч п о ф и з и к е . Изд. 12-е, переработ. М. т

«Просвещение», 1973, 288 стр., ц. 72 к .
Уродов В. И. и Стрижнев В. С , П р а к т и к у м п о ф и з и к е . Д л я механ.

и технол. специальностей втузов. Минск, «Вышэйш. школа», 1973, 382 стр. с илл. ,
ц. 91 к . #

Т е о р е т и ч е с к а я ф и з и к а
(квантовая механика, теория поля, электродинамика,

статистическая физика, термодинамика, магнитогидродинамика,
физика, математический аппарат теоретической физики)

Бессонов И. И. и Мултановский В. ., М е т о д ы м а т е м а т и ч е с к о й
ф и з и к и . Конспект лекций. Киров, Киров, гос. под. ин-т им. В. И. Л е н и н а , 1970,
226 стр. , ц. 40 к .

• М а т е м а т и ч е с к а я ф и з и к а и ф у н к ц и о н а л ь н ы й а н а -
л и з . Сб. статей. Ред. к о л л е г и я : Н. И. Ахиезер (отв. ред.) и др. Вып. 2. Х а р ь к о в ,
Физ.-техн. ин-т низких температур А Н УССР, 1971, 240 с т р . , ц . 1 р . 50 к .


