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Гл. 3 является математическим введением ко всему последующему содержанию·
книги. В ней излагается общий принцип Бубнова — Галеркина, различные реализа-
ции которого описывают в дальнейшем все многообразие методов сильной связи кана-
лов. Для удобства чтения книги малоподготовленным читателем авторы в этой главе-
излагают элементарные сведения из функционального анализа, уделяя основное вни-
мание различным проекционным методам, одним из которых и является метод Буб-
нова — Галеркина.

В четвертой главе рассматривается рассеяние без перераспределения частиц.
Изложение материала идет путем постепенного усложнения. Начиная с выбора базиса
и построения системы многоканальных уравнений для трех частиц, авторы затем пока-
зывают, как можно свести эту систему к одному уравнению с обобщенным оптическим
потенциалом. Рассматриваются резонансы, квазистабильные состояния и, наконец,
системы с большим числом частиц, а также рассеяние с возбуждением коллективных
степеней свободы. Приводятся примеры, облегчающие понимание общей теории.

Естественным дальнейшим усложнением является рассмотрение реакций с пере-
распределением частиц (гл. 5). Этот тип реакций является наиболее важным и интерес-
ным в практических приложениях. К сожалению, авторы ограничились здесь в основ-
ном описанием известных реакций и методов вычисления. Наиболее интересной частью
главы является метод ^-гармоник (гиперсферических функций), обобщению которого
для задач с непрерывным спектром посвящены и оригинальные работы авторов.

В главе шестой рассмотрены реакции при энергии выше порога развала системы
на три фрагмента. Для описания реакций такого типа методами теории сильной связи
каналов используются гиперсферические функции в так называемой бисферической
системе координат. Ценность этой главы для советского читателя определяется тем,
что известные обзоры излагаемых методов опубликованы в мало доступных зарубеж-
ных изданиях.

Применение единого подхода (метод Бубнова — Галеркина) для изложения всего
разнообразия реакций, описанных в гл. 4—6, является, безусловно, большим достоин-
ством книги. ыщ

Гл. 7—8 посвящены вариационным методам в задачах рассеяния. Авторы][показы-
вают, что уравнения, выводимые из вариационных принципов и методом проекционных
операторов, оказываются близкими друг другу. Интересными являются и вопросы
определения вариационных границ для параметров рассеяния.

Заключительная гл. 9 книги посвящена теоретическим вопросам сходимости
и устойчивости методов сильной связи каналов.

В целом в книге В. П. Жигунова и Б. Н. Захарьева дана довольно полная кар-
тина (с учетом небольшого объема книги) современного состояния методов сильной
связи каналов ι теории рассеяния. Весь материал изложен в такой ясной и доступной
форме, что книгу можно рассматривать как учебное пособие к курсу квантовой теории
рассеяния. Для понимания книги достаточно знать нерелятивистскую квантовую
механику в объеме обычного университетского курса.

Можно надеяться, что книга окажется полезной студентам и аспирантам физи-
ческих факультетов, желающим быстро войти в круг рассматриваемых вопросов тео-
рии рассеяния. Доведенная до 1972 г. библиография позволяет желающим перейти
к дальнейшему, более глубокому изучению вопросов современной квантовой теории
реакций

Л» П. Рапопорт

621.3.032.28(049.3)

ТЕОРИЯ ЭЛЕКТРОННО.ОПТИЧЕСКИХ СИСТЕМ
С УЧЕТОМ ПРОСТРАНСТВЕННОГО ЗАРЯДА

G. A. Nagy, Μ. Szilagy. I n t r o d u c t i o n t o t h e T h e o r y o f S p a c e -
c h a r g e O p t i c s . Budapest, AkademiaKiado, 1974, 514 p.

^Важность понимания явлений, обусловленных существованием пространствен-
ного заряда, была впервые осознана физиками около 70 лет тому назад, когда в работах
Лэнгмюра и Чайльда было продемонстрировано, сколь существенным является огра-
ничение электронного тока в диоде, обусловленное его влиянием. Широкое применение
электронных пучков в самых различных областях науки и техники и в первую очередь
применение интенсивных электронных пучков, широко используемых в металлургии,
машиностроении и физике элементарных частиц, привело к появлению огромного
числа работ, посвященных учету различных эффектов, связанных с существованием
пространственного заряда. Строгое теоретическое рассмотрение этой проблемы связано
со значительными математическими трудностями, так как попытки математического
описания влияния пространственного заряда приводят к нелинейным дифференциаль-
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ным уравнениям в частных производных, которые имеют аналитическое решение лишь
в тривиальных случаях. Использование численных методов решения этих уравнений
с помощью ЭВМ связано с весьма большим объемом работы, и выявление физических
закономерностей при рассмотрении результатов расчетов требует, кроме того, допол-
нительных усилий. Поэтому теория электронно-оптических систем непрерывно раз-
вивается и совершенствуется.

Лишь за последние годы этому вопросу был посвящен ряд монографий, вышед
ших в СССР и за рубежом. К их числу относятся монографии Р. Т. Kirsten, G. S. Kino.
W. E. Waters «Space Charge Flow» (Ν. Υ., McGraw-Hill, 1968), А. Д. Сушкова и
и С. И. Молоковского «Интенсивные ионные и электронные пучки» (М., «Энергия»,
1972), И. В. Алямовского «Электронные пучки и электронные пушки» (М., «Сов. радио»,
1966) и др. Рецензируемая монография отличается от указанных книг тем, что авторы
стремились дать описание случаев, с которыми сталкиваются исследователи и раз-
работчики в своей практической работе, исходя из возможно более общего теоретиче-
ского подхода и стремясь довести выкладки до инженерных формул.

Авторы монографии Д. А. Надь и М. Силажи известные специалисты в области
электроники. В частности, М. Силажи был удостоен в 1964 г. премии Этвешевского
физического общества за работы в области физической электроники.

Книга содержит шесть глав, в которых последовательно и достаточно строго
изложены вопросы, связанные с основными уравнениями, описывающими движение
электронов с учетом пространственного заряда в отсутствие и при наличии магнит-
ного поля,с созданием электронных пушек для генерации мощных электронных пуч-
ков, в случае которых существенно влияние объемного заряда, а также с использова-
нием электростатических и магнитных полей для фокусировки интенсивных электрон-
ных пучков.

Авторы начинают изложение с уравнений Максвелла, описывающих стационар-
ное электромагнитное поле. Это, по-видимому, имеет целью напомнить читателю основ-
ные положения классической теории электромагнетизма. Затем они переходят к описа-
нию электромагнитных полей, обладающих различной конфигурацией и приводят раз-
иые методы расчетного и экспериментального определения распределения потен-
циала и траектории электронов.

Пожалуй, основным достоинством этой части монографии является ее полнота
в сочетании с доступностью и четкостью изложения. Однако, учитывая обилие литера-
ратуры по затронутым в этой главе вопросам, можно было бы ограничиться в ряде
случаев просто ссылками на существующие монографии, в которых подробно изложены
соответствующие разделы, что, например, с успехом могло бы быть сделано при изло-
жении методов моделирования полей в электролитических ваннах (см., например,
монографию М. П. Гнусина, Н. П. Поддубного и А. И. Маслия «Основы теории расчета
и моделирование электрических полей в электролитах» (Новосибирск, «Наука», СО,
1972)).

В дальнейшем подробно рассматривается движение потока заряженных частиц
в тех случаях, когда потенциалом, создаваемым этим потоком, нельзя пренебречь
по сравнению с потенциалом, создаваемым системой электродов. Весьма удачно изло-
жен авторами метод Метцлера, позволяющий определить параметры потока заряжен-
ных частиц, ограниченного пространственным зарядом. Далее подробно рассмотрены
основные случаи переноса тока, когда ограничения, налагаемые наличием простран-
ственного заряда, существенны: перенос тока в плоском диоде с бесконечно протяжен-
ными электродами, перенос тока в бесконечно протяженном цилиндрическом диоде
и в диоде с шаровыми поверхностями. Однако авторы не ограничиваются подробным
анализом этих сравнительно простых случаев и приходят к диоду с более сложной
конфигурацией, работающему в условиях, когда существенно влияние объемного заря-
да, а именно к рассмотрению диода с непараллельными бесконечно протяженными
плоскими электродами. С нашей точки зрения основное достоинство этой главы заклю-
чено в подробном анализе всех приближений и упрощений, связанных с выводом рас-
четных формул, а также в тщательном критическом рассмотрении большого числа
оригинальных работ, в том числе и выполненных в последнее время, связанных с дан-
ной проблемой.

Глава, посвященная электронным пучкам, написана весьма полно и тщательно,
однако наш читатель мог бы найти практически все основные результаты в моногра-
фиях С. И. Молоковского и А. Д. Сушкова, И. В. Алямовского, П. П. Цуккермана
и Н. С. Зинченко.

На наш взгляд существенно больший интерес представляет изложение вопросов,
связанных с рассеянием интенсивных электронных пучков электростатическими и маг-
нитными системами их фокусировки. В настоящее время, когда интенсивные электрон-
ные пучки применяются в самых различных областях науки и техники — от коллек-
тивных ускорителей до попыток создания электрокинетических линий передач, вопро-
сы, связанные с распределением потенциала по сечению пучка и с распределением
радиальных скоростей, приобретают особое значение. Авторы рассмотрели наиболее
•существенные детали, связанные с различными процессами в электронных пучках



384 БИБЛИОГРАФИЯ

разнообразной конфигурации. К сожалению, это рассмотрение носит преимуществен-
но теоретический характер. Практически отсутствует сколько-нибудь полное описа-
ние экспериментальных методов определения величин этих важных параметров элек-
тронных пучков. Почти не рассмотрены вопросы, связанные с коллективными эффек-
тами и со взаимодействием пучка с плазмой остаточного газа.

Тем не менее, говоря о книге в целом, следует отметить, что это, несомненно,,
удачная попытка создания монографии, посвященной методам генерации и фокуси-
ровки интенсивных электронных пучков. Книга читается с интересом, и высокая
оценка, данная ей в предисловии Д. Габором, вполне совпадает с нашим впечатлением.
Приятно отметить также, что авторы, один из которых (М. Силажи) закончил аспи-
рантуру Ленинградского политехнического института, великолепно знают работы
советских ученых и широко используют полученные в них результаты. Книга эта
представляет несомненный интерес для студентов старших курсов и аспирантов,
специализирующихся в области физической и промышленной электроники, а также
для ученых и инженеров, чьи интересы соприкасаются с этой бурно развивающейся
областью современной физики»

В· И. Раховский

533.9.08(049.3>

О ДИАГНОСТИКЕ ВЫСОКОТЕМПЕРАТУРНОЙ ПЛАЗМЫ

Э. И. Кузнецов, Д. А. Щеглов. М е т о д ы д и а г н о с т и к и в ы с о к о -
т е м п е р а т у р н о й п л а з м ы . М., Атомиздат, 1974, 159с,

Это интересная, нестандартно написанная книга. Следует, однако, ясно пони-
мать, что она рассчитана на подготовленного, квалифицированного читателя и, разу-
меется, совершенно непригодна для первоначального ознакомления с вопросами
диагностики плазмы. Книга не может служить и пособием справочного характера-
просто потому, что из нее исключены все методы контактной диагностики, а также
такие традиционные разделы, как микроволновые методы исследования, большая часть
спектроскопии плазмы и т. д. Впрочем, об этом не следует особенно сожалеть, так
как за последние годы было опубликовано несколько работ энциклопедического
характера, посвященных вопросам диагностики плазмы (см., например, «Диагностику
плазмы», под ред. Р. Хаддлстоуна и С. Леонарда, М., «Мир», 1967, и «Методы исследо-
вания плазмы», под ред. В. Лохте-Хольтгревена, М., «Мир», 1971).

Итак, вместо последовательного обзора методов, используемых при исследовании
плазмы, методов, располагаемых в привычном (и весьма надоевшем!) порядке по харак-
теру анализируемых явлений, в рецензируемой книге развивается новый и достаточно
общий подход. Исходя из совершенно правильного положения, что современное состоя-
ние физики горячей плазмы настоятельно требует знания локальных значений пара-
метров плазмы с хорошим временным разрешением, в то время как существующие
методики далеко не во всех случаях допускают такую возможность, авторы уделяют
большое внимание анализу перехода от интегральных характеристик, получаемых
при наблюдении «вдоль луча зрения», к локальным характеристикам. По существу
вся первая глава книги посвящена именно этому фундаментальному вопросу. Как
известно, возникающие здесь задачи (отыскание решений уравнений типа Абеля)
принадлежат к числу некорректно поставленных задач математической физики.
С большим тактом авторы указывают на возникающие трудности и дают полезные-
практические рекомендации. Материал изложен четко и последовательно.

Во второй главе обсуждается вопрос о прямом методе получения локальных
характеристик плазмы на основе анализа экспериментов по рассеянию. Естественно,
что лазерное рассеяние выступает здесь в качестве классического примера такой диаг-
ностики с высоким пространственным и временным разрешением. Дается краткий,
но добротный обзор основ теории лазерного рассеяния и приводятся эксперименталь-
ные иллюстрации. Возможности локальной корпускулярной диагностики рассмотрены
совсем сжато, что и не удивительно, так как здесь мы находимся в начале пути.

В третьей главе, посвященной методам определения электрических и магнитных
полей в плазме, авторы рассматривают интегральные эксперименты. Предполагая, что
переход от измеренных интегральных величин (смещений тонких корпускулярных
пучков, примененных для зондирования, углов поворота плоскости поляризации,
ширин спектральных линий) выполнен в соответствии с рекомендациями первой главы,
авторы сосредоточивают внимание на установлении связи наблюдаемых величин
с параметрами плазмы. В качестве примеров выбраны такие интересные и новые мето-
ды, как опыты с фарадеевским вращением для определения магнитных полей в плазме,
вычисление турбулентных электрических полей из штарковского уширения и анализ
сателлитов запрещенных линий, также используемый для изучения турбулентных
процессов.




