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Изложение основных принципов дополнено выводом дисперсионных соотношений для
магнитной восприимчивости.

Вслед за этим дана теория диполь-дипольного уширения резонансных линий, при-
чем для расчета времени релаксации использован метод моментов. В гл. 4 рассмотрены
эффекты, определяемые взаимодействием ядер с электронами — химический сдвиг
и сдвиг Найта. Следующая глава посвящена изложению общей теории спин-решеточной
релаксации с помощью уравнений для матрицы плотности. Эти уравнения решаются
с помощью метода Редфилда, и применение метода проиллюстрировано на примере
эффекта сужения резонансной линии при движении ядер. Далее, на основе концеп-
ции спиновой температуры изложена теория насыщения магнитного резонанса в твер-
дых телах. Наибольшее внимание здесь уделено введению понятия спиновой темпера-
туры в системе координат, вращающейся вместе с переменным полем. Подробно рас-
смотрено поведение системы при быстром и медленном включении переменного поля.'
Гл. 7 посвящена двойному магнитному резонансу. Начав рассмотрение этого круга
эффектов с пионерских работа Оверхаузера и Паунда и завершив его исследованием
современных экспериментов по двойному импульсному резонансу и методике Гана
для наблюдения слабых линий, автор книги прекрасно показал красоту и мощь метода
двойного резонанса. Здесь подробно рассмотрены эффекты динамической поляризации
ядер, электрон-ядерный двойной резонанс и мазеры на кристаллах. Большое внимание
уделено также условиям, которые позволяют наблюдать слабые резонансные линии при
усилении взаимодействия этих линий с другими, более сильными линиями. При этом
дано квантовомеханическое обоснование идеи Гана и подробно рассмотрены экспери-
менты, позволившие воплотить в жизнь эти идеи. В гл. 8 рассмотрены основные прин-
ципы спинового эха и современные усовершенствования этой методики. Следующая
глава посвящена электрическим квадрупольным эффектам и дано полное их квантово-
механическое описание. В последней гл. 10 изложены основы ЭПР. Здесь рассмотрена
роль спин-орбитального взаимодействия, а также эффекты кристаллического поля
и сверхтонкое взаимодействие. Действие всех этих эффектов проиллюстрировано при
рассмотрении конкретной проблемы интерпретации спектров ЭПР V-центров.

В конце книги даны задачи к каждой главе, позволяющие читателю активно по-
нять идеи и методы, изложенные в книге. Приложение содержит ряд математических
теорем и задач. Здесь изложены, например, теория возмущений на основе метода уни-
тарного преобразования и задача о диффузии спинов в неоднородном магнитном поле.

Книга может быть рекомендована всем, кто занимается проблемами ЯМР и ЭПР,
поскольку она содержит последовательное, полное и современное изложение теории
этих эффектов. Для понимания книга требует от читателя знания нерелятивистской
квантовой механики. Сжатый и ясный стиль позволяет автору совместить в этой книге
полное математическое описание явления с физическим его пониманием. Книга пре-
красно проиллюстрирована, и в ней отобрана библиография наиболее существенных
работ по ЯМР и ЭПР. Сжатое изложение всех основных теоретических концепций ЯМР
и дополнение книги задачами для самостоятельной работы делают ее незаменимой для
тех, кто хочет изучить теорию магнитного резонанса.

Л". Я . Булаевский
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Монография известного своими работами в области физики магнитосферы япон-
ского ученого А. Ниншды вышла как 9-й том серии «Физика и химия космического
пространства». Она представляет собой хорошо систематизированное и иллюстрирован-
ное превосходно подобранным наблюдательным материалом введение в физику магни-
тосферы. Несколько громоздкое название монографии объясняется тем, что главное
внимание в ней уделено геомагнитным эффектам как средству исследования магнито-
сферных процессов. В монографии практически не затрагиваются результаты, относя-
щиеся к измерениям непосредственно в магнитосфере, в частности, распределение
и природа энергичных частиц и свойства радиационных поясов. Имеется в виду, что
эти вопросы будут отражены в отдельной монографии.

Таким образом, акцент делается на наблюдаемых традиционными методами гео-
магнитных проявлениях магнитосферных процессов. Использование современных пред-
ставлений о магнитосфере позволяет, с одной стороны, по новому взглянуть на эти про-
явления, а с другой — углубить и уточнить сами эти представления. Бее это делает
монографию особенно полезной для научных работников, аспирантов и студентов,
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специализирующихся в области земного магнетизма. Монография состоит из пяти
глав.

В первой главе излагаются современные представления о структуре магнитосфе-
ры как результате взаимодействия геомагнитного поля с солнечным ветром. Здесь же
рассматривается магнитогидродинамическая теория распространения возмущений
в магнитосфере и их воздействие на ионосферу. Автор подробно останавливается на
основных физических принципах, используемых при построении теории магнитосферы
иее возмущений. Однако некоторое неудовлетворение оставляет, с общефизической точки
зрения, недостаточно подробное обсуждение природы геомагнитного хвоста. В насто-
ящее время уже достаточно многое известно о механизме возникновения токовых слоев
в плазме, в том числе в космической плазме; казалось бы, это явление, играющее прин-
ципиальную роль в структуре и динамике магнитосферы, следовало отразить в моно-
графии.

Во второй главе описывается процесс передачи энергии от солнечного ветра к ма-
гнитосфере. В основу кладется модель пересосдинеиия межпланетного и магнитосфер-
ЕОГО магнитных полей, принадлежащая Дашки. Эта модель имеет в настоящее время
многих сторонников. Она позволяет интерпретировать многие наблюдаемые факты
и, несомненно, сыграла большую роль в развитии физики магнитосферы. Однако
она не является единственной. Имеются веские доводы в пользу «вязкого» взаимодей-
ствия магнитосферы с солнечным ветром, не требующего присутствия межпланетного
магнитного поля. Имеется в виду неустойчивость тангенциального разрыва, которым
фактически является магнитопауза, и вызванный этой неустойчивостью перенос им-
пульса от ветра к магнитосфере. По-видимому, в действительности работают оба эти
механизма. Во всяком случае, отсутствие в монографии обсуждения роли второго из
них (помимо просто возбуждения геомагнитных пульсаций, обсуждаемого в гл. 5)
следует отнести к недостаткам монографии.

Третья глава посвящена одному из самых интересных нестационарных процес-
сов в магнитосфере — суббурям и полярным сияниям. Как теперь выяснено, процесс
суббури связан с внезапной перестройкой магнитного поля в хвосте магнитосферы.
Монография содержит очень детальное и четкое морфологическое описание этого про-
цесса. Что касается физической стороны явления, то автор ограничивается описанием
наиболее правдоподобной феноменологической модели пересоединения в нейтральном
слое геомагнитного хвоста. Сейчас уже ясно, что взрывная неустойчивость является
достаточно общим свойством токового слоя в плазме и хвост магнитосферы является
лить одним из примеров такого метастабильного слоя. Монография, бесспорно, выиг-
рала бы, если бы этой стороне вопроса было уделено больше внимания. Вместе с тем
в оправдание автору можно заметить, что сколько-нибудь законченной теории нестацио-
нарного пересоединения (разрыва токового слоя) пока еще нет.

В четвертой главе излагаются основные сведения о внутренней магнитосфере,
включая представление о кольцевом токе, о природе плазмапаузы и инжекции частиц
из плазменного слоя. Каждое из этих явлений обсуждается, прежде всего, в связи с обу-
словленными им геомагнитными эффектами.

Наконец, пятая глава посвящена волнам и пульсациям в магнитосфере, которая
представляет собой гигантский резонатор для многих типов гидромагнитных и плаз-
менных колебаний. Подробно рассматриваются свойства и источники гидр о магнитны χ
пульсаций, поверхностные волны, возбуждение волн пучками частиц, распространение
волн в ионосферу и атмосферу и их трансформацию.

На каждом этапе автор стремится выявить по возможности простую физическую
картину явлений. Однако в физике магнитосферы существует еще слишком много не-
решенных вопросов, чтобы этот подход можно было провести до конца. Поэтому в ряде
случаев, в частности, отмеченных выше, автор обходит трудности, оставляя нерешен-
ные вопросы и обсуждение возможных путей их решения за пределами монографии.

Вместе с тем монография дает достаточно последовательную и полную картину
устоявшихся представлений о магнитосферных процессах, проявляющихся в разно-
образных геомагнитных эффектах, и несомненно будет полезной широкому кругу чита-
телей, работающих как непосредственно в области земного магнетизма, так и во многих
других областях, в которых могут быть полезны сведения о поведении плазмы в силь-
ном магнитном поле.

С. И. Сыроеатский
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