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ФИЗИЧЕСКАЯ КИНЕТИКА СЛАБОИОНИЗОВАННОГО ГАЗА

В . А . Е л е ц к и й , Л . А . П а л к и н а , Б . М . С м и р н о в . Я в л е н и я п е р е н о с а
в с л а б о и о н и з о в а н н о й п л а з м е . М-., Атомиздат, 1975, 336 с.

Содержание и объем материала, приведенного в книге, достаточно четко видны
из следующего ниже перечня глав (цифры в скобках после названия главы указывают
количество страниц, ссылок, рисунков и таблиц соответственно): 1) Потенциалы взаи-
модействия атомов и молекул (23; 106; 8; 5); 2) Связь кинетических коэффициентов
с характеристиками элементарного акта соударения частиц (23; 11; 0; 0); 3) Коэффи-
циенты переноса в одноатомном газе (24; 140; 21; 6); 4) Переходы между колебатель-
ными и вращательными состояниями молекул при столкновениях (60; 189; 13; 14);
5) Явления переноса, происходящие при участии электронов (30; 113; 39; 4); 6) Обмен
энергией между степенями свободы и компонентами слабоионизованного газа (31; 56;
13; 6); 7) Явления переноса при наличии внутренних степеней свободы (23; 32; 9; 8);
8) Перенос, обусловленный излучением (24; 14; 2; 1); 9) Макроскопические явления
переноса в газах (30; 18; 2; 2). Имеются, кроме того, четыре приложения, содержащие
15 таблиц.

Первые три главы содержат информацию о методах расчета и величинах коэффи-
циентов диффузии, вязкости и теплопроводности для атомарных газов. Краткое и фи-
зически прозрачное изложение метода Чепмена — Энскога для расчета коэффициентов
переноса во второй главе весьма полезно для тех, кто начинает свое знакомство с этим
вопросом, ибо стандартные изложения, как, например, в известных монографиях х 2,
отпугивают начинающих зубодробительными обозначениями и выкладками. Обзор
известных в настоящее время экспериментальных и расчетных методов определения
потенциалов взаимодействия атомов и молекул показывает, что их точность в лучшем
случае для простейших систем достигает 15—20%, тогда как первое приближение
Чепмена — Энскога обеспечивает (по известному потенциалу) точность расчета 2—3%.
Поэтому применяемый авторами метод расчета кинетических коэффициентов, исполь-
зующий предложенный ими же 3 асимптотический метод вычисления потенциалов
взаимодействия атомов, является весьма привлекательным. Проведенное сопоставле-
ние с экспериментом для всех инертных газов и паров щелочных металлов и получен-
ное хорошее согласие свидетельствуют в пользу предлагаемого метода.

Далее следует наиболее обширная четвертая глава, посвященная вращательной
и колебательной релаксации молекул. Конечность времени установления термодина-
мического равновесия по внутренним степеням свободы может быть существенна лишь
для некоторых традиционных задач теории переноса, однако собранная здесь инфор-
мация и ее объем явно превосходят эти нужды. Она более необходима для понимания
и расчета механизмов создания инверсной заселенности в молекулярных и химиче-
ских лазерах — бурно растущей области физики.

Пятая и шестая главы посвящены процессам в плазме с участием электронов.
Обсуждаются проводимость слабоионизованной плазмы и дрейфовая скорость элект-
ронов, приведена обширная информация по сечениям упругого и неупругого рассея-
ния электронов, причем из неупругих столкновений выбраны только опять-таки
важные для молекулярных лазеров процессы возбуждения колебательных уровней
молекул (информация по процессам возбуждения электронных уровней атомов и моле-
кул электронным ударом приведена в других монографиях Б. М. Смирнова 3 i 7 ) .

После этого обсуждения скоростей неупругих процессов следует сравнительно
небольшая седьмая глава, в которой рассмотрены явления переноса при наличии
внутренних степеней свободы. Обсуждаются эффекты переноса энергии реакции (дис-
социации, ионизации) и их вклад в суммарные потоки тепла. Конкретная информация
приведена для инертных газов и паров щелочных металлов; отсутствие данных и ссы-
лок для такого практически важного случая, как воздух и его компоненты, следует
отнести к числу недостатков книги.
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Завершают книгу две небольшие главы, посвященные переносу излучения и мак-
роскопическим явлениям переноса. И здесь после изложения основных физических
положений выбор материала обусловлен личными вкусами авторов. Так, весьма инте-
ресна приведенная в восьмой главе модель для расчета переноса излучения в инфра-
красных молекулярных полосах в термодинамически равновесной, но пространственно
неоднородной среде. Эта задача важна для расчетов и оценок лучистого теплообмена
в атмосфере. Отметим также удачное изложение вопросов конвекции в заключительной
главе.

Явления переноса в газах и плазме интенсивно исследуются уже довольно давно
я представляют в известном смысле завершенной раздел физической кинетики. В лите-
ратуре, ориентированной в основном на теплотехнического потребителя, имеется
достаточное количество руководств и справочников, обобщающих большой накоплен-
ный экспериментальный и теоретический материал.

Рецензируемая монография, написанная физиками для физиков, тем не менее
весьма полезна и представляет значительный интерес. Являясь чем-то промежуточным
между учебником, справочником и оригинальной монографией, она (как, впрочем,
и предыдущие сочинения3"7 плодовитой группы Б. М. Смирнова и его коллег) счастли-
вым образом обладает большей частью достоинств этих трех типов руководств
и в то же время свободна от многих их недостатков.

А. X. Мнацаканян
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НУЖНАЯ КНИГА ПО АТОМНОЙ ФИЗИКЕ

Ю. Н. Демков, В. Н. Островский. М е т о д п о т е н ц и а л о в н у л е в о г о
р а д и у с а в а т о м н о й ф и з и к е . Л., Изд-во Ленингр. ун-та, 1975, 240 с.

Во многих задачах атомной физики и физики атомных столкновений приходится
рассматривать взаимодействие электронов с атомами. Проще всего это взаимодействие
описывается в том случае, когда характерные размеры, определяющие поведение элек-
трона, значительно больше размеров атома. Тогда воздействие атома на электрон
описывается одним параметром — значением логарифмической производной от волно-
вой функции в точке нахождения атома. Такой подход носит название модели нулево-
го радиуса. Он был введен Ферми в тридцатых годах и получил распространение
в ядерной физике. В атомной физике он начал широко использоваться в шестидесятых
годах, причем многие важные результаты были получены авторами данной книги.

Основное достоинство метода нулевого радиуса состоит в его простоте. Иногда
он описывает реальную ситуацию. В других случаях его использование следует вос-
принимать как модельное описание задачи, преимущество которого состоит в том,
что качественное решение получается самым элементарным способом и очень легко
анализируется. Метод нулевого радиуса позволяет решить широкий спектр задач
атомной физики, включающих в себя взаимодействие электрона с атомом. Большая
ценность рецензируемой книги состоит в том, что в ней собрана и обобщена основная
часть решенных задач такого типа.

Перечислим простейшие из них. Сюда относятся задачи о свойствах отрицатель-
ного иона — поляризуемость, магнитная восприимчивость, распад отрицательных
ионов в электрическом и магнитном поле, взаимодействие отрицательного иона с ато-
мом. В книге рассмотрены упругое и неупругое рассеяние электрона на молекуле,
а также движение электрона в твердом теле, когда взаимодействие электрона с каж-
дым из атомов описывается с помощью модели нулевого радиуса. Большое место в кни-
ге уделено задачам разрушения отрицательного ионе и ионизации атома при соударе-
нии медленного электрона с атомом. Рассмотрена и обратная задача — образование
отрицательного иона при тройном соударении электрона с атомом.




