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УЧЕБНОЕ ПОСОБИЕ ПО КУРСУ ФИЗИКИ ПЛАЗМЫ

Александров А. Ф., Богданкевич Л. С , Рухадзе А. А. О с н о в ы э л е к т р о -
д и н а м и к и п л а з м ы.— М.: Высшая школа, 1978.— 408 с.

В настоящее время как в зарубежной, так и в отечественной литературе имеется
достаточно большое число хороших монографий по физике плазмы. Многие из них
используются в качестве учебных пособий в различных специальных лекционных
курсах, читаемых в ряде высших учебных заведений нашей страны. Однако, как пра-
вило, эти монографии для такой цели не приспособлены, и это создает большие труд-
ности как для студентов, так и для преподавателей. Поэтому издание издательством
«Высшая школа» книги А. Ф. Александрова, Л. С. Богданкевич и А. А. Рухадзе «Осно-
вы электродинамики плазмы», специально написанной авторами как учебное пособие,
является весьма своевременным.

Книга состоит из трех частей. Первая часть посвящена линейной электродинами-
ке термодинамически равновесной плазмы. Здесь после вводной первой главы о том, что
такое плазма, какими физическими параметрами она характеризуется и как распро-
странена в природе, во второй и третьей главах последовательно излагаются общие
основы электродинамики материальных сред и выводятся уравнения динамики плазмы.
Особое внимание при этом уделяется кинетическому уравнению с самосогласованным
полем и учетом упругих столкновений частиц, которое на протяжении всей книги при-
нимается в качестве основного метода описания плазмы. В последующих двух главах
первой части излагаются линейные электромагнитные свойства термодинамически рав-
новесной плазмы в отсутствие внешнего сильного магнитного поля и при наличии
такого поля. Важно отметить, что с единой точки зрения рассматривается как невыро-
жденная газовая плазма, так и вырожденная плазма металлов и полупроводников.

Эта часть книги по своему характеру близка к содержанию известных моногра-
фий В. П. Силина и А. А. Рухадзе «Электромагнитные свойства плазмы и.плазмоподоб-
ных сред» и В. Л. Гинзбурга и А. А. Рухадзе «Волны в магнитоактивной плазме», но,
в отличие от этих,— также весьма удачных книг — она написана в духе учебного посо-
бия с анализом большого числа конкретных задач.

Вторая часть книги (гл. VI—IX) посвящена линейным электромагнитным свой-
ствам термодинамически неравновесной плазмы. Эта часть, по существу, представляет
собой последовательное изложение теории неустойчивостей плазмы.

В отдельных главах второй части рассмотрены: электромагнитные явления в плаз-
ма-пучковых системах (гл. VI), взаимодействий сильных СВЧ полей с плазмой
(гл. VII), электромагнитные свойства пространственно неоднородной (гл. VIII) и огра-
ниченной (гл. IX) плазмы. Здесь также изучаются свойства как невырожденной плаз-
мы, так и вырожденной плазмы твердых тел.

Третья часть книги (гл. X—XII) представляет собой изложение основ нелинейной
электродинамики плазмы. Здесь излагаются: теория флуктуации и рассеяния электро-
магнитных волн в плазме (гл. X), основы квазилинейной теории (гл. XI) и нелинейно-
го взаимодействия волн в плазме (гл. XII). В отличие от первых двух частей книги,
третья часть представляется недостаточно завершенной. Это проявляется не только
в том,что в этой части в основном рассматриваются нелинейные явления в невырож-
денной газовой плазме (за исключением гл. X), но также и в несколько субъектив-
ном подборе рассмотренных конкретных примеров и задач. Эту часть книги в после-
дующих изданиях авторам следует переработать и дополнить, включив в нее такие воп-
росы, как свойства турбулентной плазмы, возникающей при развитии тех или иных
неустойчивостей, в частности, рассмотренных во второй части.

^Наконец, следует отметить, что книга является в известном смысле слова «замк-
нутой», по ней можно изучать электродинамику плазмы, не прибегая к дополнитель-
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ной литературе (которая, однако, указана в конце книги). Для понимания книги доста-
точно знание физики и математики в объеме общих курсов для физических факульте-
тов высших учебных заведений. Необходимые дополнительные сведения из теории по-
ля и тензорного исчисления приведены в двух математических приложениях.

В целом рецензируемая книга может служить хорошим учебным пособием по
электродинамике плазмы для студентов физических специальностей вузов.

Л. П. Питаевский

[621.378.325:551.513](049.3)

РАСПРОСТРАНЕНИЕ ЛАЗЕРНОГО ИЗЛУЧЕНИЯ
В ТУРБУЛЕНТНОЙ АТМОСФЕРЕ

L a s e r B e a m P r o p a g a t i o n i n t h e A t m o s p h e r e/Ed. J. W.
Strohbehn.—Berlin; Heidelberg; New York: Springer-Verlag, 1978.— 325 p . — (Topics
in Applied Physics. V. 25).

Огромное количество публикаций в направлении исследований по лазерной фи-
зике, указанном в заглавии книги, сделало необходимым издание руководства, кото-
рое позволило бы читателю быстро «войти» в проблему и одновременно служило бы
справочником по литературе. Этим требованиям прекрасно соответствует 25-й том
шпрингеровской серии «Актуальные проблемы прикладной физики», посвященный
основным вопросам распространения лазерного излучения в атмосфере — влиянию
атмосферной турбулентности и теплового самовоздействия. Книга написана известны-
ми специалистами, много и плодотворно работавшими в указанных областях, и содер-
жит семь глав.

Гл. 1 написана редактором книги И. В. Штробеном и носит вводный характера
в ней очерчен круг вопросов, рассмотренных в данном томе.

В гл. 2 «Классическая теория распространения волн в турбулентной среде»
С. Ф. Клиффорд дает краткое описание статистики турбулентности атмосферного кана-
ла распространения и приводит расчет корреляционной функции и спектров ампли-
туды и фазы исходной плоской волны, выполненный по методу малых возмущений.
Клиффорд указывает, что использование метода Рытова применительно к волно-
вому уравнению Гельмгольца приводит к тем же результатам, но при существенно-
более слабых ограничениях на область применимости результатов для стати-
стики фазы. Здесь следовало бы упомянуть о важном результате, полученном в по-
следнее время — существенный прогресс метод Рытова обеспечивает при его приме-
нении к решению уравнения для четвертого момента поля в случае, когда исходный
пучок сфокусирован. Получаемые при этом формулы описывают наблюдаемые на экс-
перименте эффект насыщения мерцаний и корреляционные характеристики флуктуа-
ции интенсивности.

Гл. 3 написана И. В. Штробеном и посвящена описанию современных теорий по
распространению оптических волн в турбулентной среде. Основным мотивом в созда-
нии новых теорий было объяснение так называемой области насыщения мерцаний
излучения источника на больших расстояниях в турбулентной атмосфере. Этот
эффект, открытый в 1948 г. Зидентопфом и Виссаком (Optics, 1948, ν. 3, p. 430) полу-
чил детальное теоретическое описание лишь в самое последнее время. Решение этой
проблемы даже в простейшем случае исходной плоской волны представляло трудно-
преодолимую задачу (дифференциальное уравнение в частных производных при пяти
независимых переменных), вне зависимости от того, привлекается численная или ана-
литическая техника вычислений.

И. В. Штробен указывает, что в настоящее время в литературе достигнуто полное
согласие по форме уравнений для моментов поля для всех порядков, поскольку одни
и те же уравнения были выведены с использованием совершенно различных формаль-
ных подходов, но на основе, по существу, одних и тех же приближений.

Дан подробный анализ формализмов с использованием диаграммной техники,
локального метода малых возмущений, аппарата марковских случайных процессов.
Обсуждаются решения уравнений для наиболее важных моментов поля, полученные
различными авторами, а также дан анализ подходов по расчету функции распределе-
ния вероятностей для интенсивности.

Такое полное сопоставление различных современных теорий проведено, насколь-
ко мне известно, в мировой литературе впервые и представляет безусловную ценность.
Автор подробно излагает также эвристические теории, позволяющие получить правиль-
ные качественные результаты на основе чисто физического рассмотрения.




