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Авторы концентрируют свое внимание на высокочастотных (оптических) эффектах,
рассматривая лишь иногда случаи, когда дисперсионные свойства среды зависят от по-
лей с низкими частотами (взаимодействие света и звука). После первой главы, посвя-
щенной общим свойствам нелинейных воспрпимчивостей, следует чрезвычайно важная
вторая глава, в которой исследована временная эволюция плоской монохроматической
волны при различных механизмах нелинейности. Г)та глава построена по удобной мето-
дической схеме: а) решаемая модель; б) физические следствия из модели. Именно так
рассматривается: взаимодействие излучения с несвязанными носителями заряда —
модель электронов в плазме; взаимодействия излучения с электронами в атомах —
модель ангармонического осциллятора; вынужденное комбинационное рассеяние све-
та — модель поляризуемости молекулы с учетом относительного движения электронов
и ядер. При этом находятся сечения процессов, приводящих к обогащению спектра
сильной волны новыми гармониками.

Третья глава специально посвящена тем эффектам, в которых на первый план
выступает взаимодействие излучения с электронами, а ядерный остов считается непо-
движным. Здесь обсуждаются эффекты второго порядка (по амплитудам полей). В этой
главе выводится уравнение для генерации гармоник и обсуждается проблема согласо-
вания фаз. Подробно описывается получение двойной гармоники — один из первых
открытых эффектов нелинейного взаимодействия оптических волн. С помощью уравне-
ний генерации описывается трехфотонное взаимодействие и получение суммарных
и разностных частот, параметрическое усиление пары волн; очень интересным методи-
ческим приемом во второй и третьей главах является использование эквивалентных
электронных схем. Такова, например, фиг. 11, представляющая собой блок-схему для
оценок порядков величин, характеризующих нелинейную генерацию гармоник.

В четвертой главе рассматриваются более сложные эффекты третьего порядка,
связанные с пространственным и временным самовоздействием монохроматической
волны. Вычисляется нелинейный поворот эллипса поляризации, связанный с взаимо-
действием двух компонент поляризации волны. Авторы дают качественное описание
пространственной самофокусировки световою пучка, проводя аналогию с собирающей
линзой. Здесь же обсуждается вынужденное комбинационное рассеяние — связь интен-
сивности рассеяния с интенсивностью возбуждения, частоты линий, угловая зависи-
мость рассеянного излучения.

Рецензируемая книга, рассматриваемая как учебник, характеризуется скрупулез-
ным отбором нелинейных эффектов, что приводит к значительной компактности изло-
жения. Принятое авторами построение материала облегчает последовательное знаком-
ство с предметом. Основные положения теории излагаются в книге в непосредственной
связи с соответствующим экспериментом. Другим достоинством книги является разра-
ботка π применение авторами удобной символики для векторов и тензоров различных
рангов. Недостатком книги является некоторая беглость изложения эффектов само-
возцействия волн (четвертая глава), что, возможно, связано со значительным усложне-
нием расчетов для эффектов третьего порядка, описывающих самовоздействие. Очень
конспективно изложена теория самофокусировки световых пучков. Было бы полезно
добавить в список литературы книги и обзоры с более подробным изложением проблем
самофокусировки. Для начинающего читателя было бы полезно, если бы в книге было
приведено несколько учебных задач с решениями.

Рецензируемая книга посвящена одной из «горячих» тем современной физики.
Выход в свет этой книги, написанной на высоком научном и педагогическом уровне,
является своевременным и нужным. Можно не сомневаться, что книга найдет своих
читателей — студентов, аспирантов, научных работников и инженеров, занимающих-
ся квантовой электроникой и физикой сильных электромагнитных волн.

А. Б. Шварцбург
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МЕТОДЫ ФУНКЦИОНАЛЬНОГО АНАЛИЗА В ТЕОРИИ
ПЕРЕНОСА НЕЙТРОНОВ

Marjan Ribaric. F u n c t i o n a l - a n a l y t i c C o n c e p t s a n d S t r u -
c t u r e s of N e u t r o n T r a n s p o r t T h e o r y . Vol. I — II . Ljubljana, The
Slovene Academy of Sciences and Arts — t h e Institute «Jozef Stefan», University of
Ljubljana, 1973, 1105 p.

В книге приводится оригинальная трактовка теории переноса нейтронов, основ-
ным понятием которой является нестационарное альбедо. В такой постановке данный
вопрос не изучался, хотя в литературе по теории переноса, в том числе в отечественной
литературе, имеются исследования по теории стационарного альбедо. Основное отличие
альбедного подхода от традиционного «иолевого» состоит в следующем.
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При традиционном рассмотрении переноса нейтронов с помощью кинетического
уравнения Больцмана основу составляют микроскопические константы, описывающие
взаимодействие нейтронов с ядрами среды, в которой осуществляется этот процесс.
Предлагаемый автором метод позволяет в принципе отказаться от микроскопических
констант как основы расчета и заменить их на некоторые макроскопические константы
отдельных частей тела. Совокупность таких макроскопических констант описывает
нестационарное альбедо, связывающее выходящий через границу тела ток нейтронов
с входящим током. При таком подходе задачу изучения переноса нейтронов в некотором
сложном теле можно трактовать как задачу получения информации о некотором объек-
те при условии, что известны свойства всех частей, из которых состоит этот объект.
При этом, естественно, рассматриваемые характеристики (макроскопические парамет-
ры) частей объекта не обладают свойством аддитивности.

Развиваемый автором метод при условии, что макроскопические параметры изве-
стны, обладает большой привлекательностью, так как позволяет упростить вычисли-
тельные процедуры.

Основное содержание книги состоит в строгом математическом обосновании этого
подхода методами функционального анализа. Последовательно определены величины,
используемые в теории переноса нейтронов, и изучены их свойства.

Предположения, сделанные автором, обусловлены физической сущностью явле-
ния переноса либо могут быть осмыслены, а возможно, и доказаны, исходя из резуль-
татов традиционной (полевой) теории переноса.

В книге обсуждены условия и сформулированы требования к экспериментальным
измерениям тока нейтронов через поверхность. Это позволяет математически коррект-
но интерпретировать экспериментальные измерения параметров нестационарного
альбедо.

В заключение вводной части рецензии отметим, что альбедную теорию переноса
нейтронов можно рассматривать как еще одного представителя концепции «вход» —
«выход», или теории «черного ящика», успешно используемой во многих областях физи-
ки и техники, например, при исследовании соотношений между изображением и обра-
зом в теории оптических инструментов и в радиотехнике.

Перейдем к более подробному рассмотрению содержания книги. Весь основной
материал работы помещен в первом томе. В части I вводится оператор нестационарного
альбедо для одного тела и изучаются его свойства на ограниченном и неограниченном
отрезке времени. Основным уравнением, определяющим А, оператор нестационар-
ного альбедо, является уравнение i+ = Лг_+ q, где i± — выходящий (входящий) ток

нейтронов, д — выходящий ток, не зависящий от входящего. Оператор А определен
в пространстве L^ -функций с интегрируемым модулем, определенных на множестве
Мо = В χ [0, с] χ Ω χ [0, f0], где В — поверхность тела, с — максимальная ско-
рость нейтронов, Ω — единичная сфера в пространстве скоростей, [0, ΐ0] — отрезок
времени. Для анализа задачи вводится конус Кcz L'M неотрицательных функций.

Устанавливается, что при некоторых специальных предположениях оператор А явля-
ется обобщенным оператором Вольтерра. Распространяя временной интервал до оо,
автор анализирует асимптотическое альбедо. Подкритическое тело определяется как
тело, асимптотический ток для которого Ai_s (индекс s означает стационарный режим)
заключен между двумя убывающими экспонентами.

В части II изучаются свойства системы, состоящей из нескольких тел. Фазовое
пространство теперь помимо внешней границы включает также поверхность контакта
тел системы Вс = "S) Вк f) Вк . Тела предполагаются связанными, исключается

K l t K 2 ' тт
перенос нейтронов через вакуум, однако допускаются области полной черноты. Для
характеристики процессов деления вводят параметр λ (/) — проницаемость поверхно-
стного слоя /.

В этих условиях автор получает для системы N тел в линейной постановке следую-
щее основное уравнение:

1и = ^ Г Ц - Ь « + (_, i u £ Ки,

Σ 2
где i — ток нейтронов, приходящий извне в систему через внешнюю границу В =
— U &h— У) &k Π Въ" Отличие тока ги для системы тел от тока i для одного тела

h k, h'
состоит в том, что последний определен только на границе тела, в то время как ток iu

определен также на границах контакта отдельных частей тела.
Нестационарная задача анализируется для постоянной проницаемости λ (f).

Изучаются спектральные свойства решений, и указывается на наличие сплошного
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и дискретного спектра, которые называются микро- и макрорезонансами соответст-
венно. Изучаются также собственные функции оператора AUtff для прямой и сопря-
женной задач. В этой же части рассмотрена роль запаздывающих нейтронов для почти-
критического реактора. Полученные результаты согласуются с результатами точечной
кинетики.

В части III первого тома излагается теория линейных измерений. Дается опреде-
ление линейного,положительного и нестационарного измерений. Это делается с целью
избежать противоречий между измерением и интерпретацией результата. Изучается
возможность непрерывной аппроксимации оператора альбедо. Показано, что если ядро
этого оператора разложить в ряд Хаара, то коэффициенты разложения можно тракто-
вать как экспериментально наблюдаемые величины.

Вычислительные аспекты проблемы определения свойств системы, исходя из аль-
бедных свойств ее частей, представлены в части IV. Изучаются различные вопросы
существования конечномерных приближений, сохраняющих физические особенности
задачи как в стационарном, так и в нестационарном случаях, а также способы решения
конечномерных задач.

В части V рассмотрен вопрос о теоретико-транспортной аппроксимации оператора
альбедо. Исходной физической посылкой для этого является учет того, что некоторая
часть нейтронов может пройти через тело без взаимодействия. Поэтому оператор
альбедо представлен в виде суммы А = Ап = Рп-4-5, где η 6 [0, 1]; S — положитель-
ный, причинный, непрерывно аппроксимируемый оператор, такой, что Si- — зависит
от Ϊ_ только через процессы рассеяния или деления. Оператор Рп предполагается поло-
жительным, причинным и слабо сходящимся к нулю при η —>- 0. Изучаются свойства

оператора Ап, и отмечается большая информативность такого подхода.
В этой же части рассмотрен вариант нелинейного оператора альбедо. Нелиней-

ность может быть вызвана самыми различными причинами, такими, как выгорание топ-
лива, отравление продуктами деления и т. д. Изучаются вопросы линеаризации суще-
ствования и единственности решения уравнения с нелинейным оператором альбедо.
В заключение первого тома разбирается связь методов альбедной теории с методами
инвариантного вложения, передаточных матриц, а также традиционной «полевой»
теории.

Второй том монографии состоит из двух частей. Часть I содержит справочный
материал по функциональному анализу, где приводятся свойства пространства, конусов
и операторов, используемые в тексте первого тома. Следует отметить, что автор
не использует сильные результаты по теории линейных положительных операторов,
полученных в известных монографиях Μ. Λ. Красносельского и др. Это приводит к ряду
дополнительных построений.

В части II содержится большая часть доказательств теорем и вывод многих выра-
жений, использованных в основном тексте.

В книге приведена весьма большая библиография по исследуемому вопросу
(667 наименований) и дан авторский индекс.

Отмстим, что все вопросы, относящиеся к задаче переноса нейтронов, решены
в книге на высоком математическом уровне и методами, которые стали проникать
в теорию переноса лишь в самые последние годы. Все это делает книгу весьма полезной
как для тех, кто только начинает работать в области теории переноса, так и для тех,
кто давно уже работает в этой области и хотел бы ознакомиться с современными мате-
матическими методами, применяемыми в этой области физики.

Что же касается достоинств развитого в книге альбедного метода решения задач
теории переноса, то главным из них, на наш взгляд, является то, что предполагается
использовать экспериментальные данные об отдельных частях системы и, основываясь
на этом, получать информацию о переносе нейтронов во всей системе. При этом отпадает
необходимость знать ядерно-физические константы среды. Однако пока трудно оценить
масштаб тех технических сложностей, которые могут возникнуть при практической реа-
лизации этой идеи.

В. М. Новиков, А. И. Попыкин
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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)

Борн М., М о я ж и з н ь и в з г л я д ы . Пер. с англ. М. Арского и В. Бело-
коня. Послесловие члена-κορρ. ΛΗ СССР М. Э. Омельяновского. М., «Прогресс», 1973,
176 стр., ц. 41 к.


