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ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ МЕЗОНОВ С ЯДРАМИ

Балашов В. В., Коренман Г. Я., Эрамжян Р. А. П о г л о щ е н н о м е з о н о в
а т о м н ы м и я д р а м и . — М.: Атомиздат, 1978.

Взаимодействие мезонов с ядрами — обширная пограничная область на стыке
физики ядра и физики элементарных частиц. Содержание этой области физики — науче-
ние ироцессов, обусловленных взаимодействием ядер с мюонами, пионами и каонами.
Эти исследования уже принесли много важных результатов, и в ближайшие годы,
в связи со строительством и пускпм сильноточных ускорителей — мезонных фабрик,
следует ожидать новых многочисленных результатов в этой области физики. В этом
смысле книга появилась как нельзя более вовремя: перед началом качественно нового
этапа исследований она подводит итог многолетним исследованиям процессов в системе
мезон — ядро.

По широте и охвату материала книга является единственной в мировой литера-
туре, но ни в коей мере не является добросовестной компиляцией результатов: она
в хорошем смысле «автобиографична» и является своего рода творческим отчетом очень
известного коллектива физиков-теоретиков, работы которого в значительной мере
формировали лицо данного научного направления. Это обстоятельство позволило авто-
рам (при всем обилии сообщаемых ими конкретных данных) не упустить из виду глав-
ной цели, а именно объяснить, что же дает изучение мезон-ядерных взаимодействий
для понимания структуры ядра, а также природы фундаментальных взаимодействий —
слабого, электромагнитного, сильного.

Книга состоит из трех больших глав. В первой, вводной главе —«Динамика мезо-
атомов»— рассматривается процесс образования мезоатомов: захват мезонов на высокие
орбиты мезоатомов, каскадные переходы в мезоатомах, конечная заселенность уровней
мезоатомов, с которых происходит ядерный захват мезонов, остаточная поляризация
мезонов и т. д. Излагаются теоретические модели и понятия, в терминах которых ана-
лизируются экспериментальные данные по рентгеновским спектрам мезоатомов, а так-
же методы извлечения из этих данных параметров оптического потенциала мезон-
ядерного взаимодействия.

Вторая, центральная глава посвящена μ-захвату. В ней представлена современ-
ная схема мюоп-нуклонного и мюон-ядерного взаимодействий, построенная с учетом
последних открытий в этой области. На этой основе проведена детальная классифика-
ция типов ядерных переходов при μ-захвате и методы расчета скоростей этих перехо-
дов. Систематизирован и подробно проанализирован обшттрпый экспериментальный
материал, накопленный в этой области, и даны рекомендации по выбору путей даль-
нейшего уточнения констант слабого взаимодействия, извлекаемых из анализа данных
по μ-захвату в легких ядрах, в частности, в ядрах легких изотопов водорода. Значи-
тельное место в этой главе уделено обсуждению модельно-независимого подхода к ана-
лизу данных по μ-захвату, а также критическому разбору соотношений, с помощью
которых характеристики этого процесса связываются с характеристиками других
процессов: β-распада, неупругого рассеяния электронов, фотопоглощения, процессов,
индуцируемых нейтрино, и т. д. Наконец, особо следует отметить изложение концепции
резонансного возбуждения ядер при μ-захвате (которая в свое время была выдвинута
авторами и впоследствии утверждена как открытие). На основе этих представлений
рассмотрен широкий круг явлений, сопровождающих процесс μ-захпата: спектр, мно-
жественность и угловая асимметрия испускаемых нейтронов, выходы заряженных
частиц, полная вероятность расщепления ядер и т. д.

В третьей главе, которая тесно связана со второй, рассмотрены процессы радиа-
ционного захвата мезонов. На ряде примеров авторы не только анализируют много-
численные следствия, которые вытекают из кинематического сходства между процесса-
ми μ-захвата и радиационного π- и К-захвата, но и демонстрируют преимущества
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и возможности экспериментов по радиационному захвату мезонов. Особое внимание
уделено корреляционным экспериментам, в которых жесткий γ-квант регистрируется
одновременно с нейтроном или вторичным γ-квантом, испускаемыми в результате
захвата мезона ядром. Как показано в книге, такие эксперименты гораздо более инфор-
мативны, чем обычные, и именно им принадлежит будущее.

В целом можно сказать, что книга написана профессионалами и для профессио-
налов. Как отмечают сами авторы, наибольшую пользу она принесет тем, кто «... недав-
но пришли (или придут) в мезонную ядерную физику, уже имея собственный опыт
работы в традиционных областях физики ядра и элементарных частиц». Что касается
второй категории читателей, упоминаемых авторами,— студентов, специализирующих-
ся в области ядерной физики,— то в целом для них эта монография, вероятно, слиш-
ком специальна. В этой связи можно было бы пожелать авторам (особенно учитывая
их многолетний опыт преподавания и педагогическое мастерство) написать книгу более
широкого содержания, рассчитанную' прежде всего на студентов.

Л. И. Пономарев
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СТОХАСТИЧЕСКОЕ ПОВЕДЕНИЕ В КЛАССИЧЕСКИХ
И КВАНТОВЫХ СИСТЕМАХ

S t o c h a s t i c B e h a v i o r i n C l a s s i c a l a n d Q u a n t u m S y s -
t e m s/Ed. G. Casati, J. Ford.— Berlin; Heidelberg; New York: Springer-Verlag, 1977.—
375 p . — (Lecture Notes in Physics V. 93).

Книга представляет собой материалы конференции, состоявшейся в Комо (Ита-
лия), на родине Вольта, в 1977 г. Конференция была организована Дж. Казати
ж Дж. Фордом и посвящена памяти Вольта. Явление, заключающееся в том, что дви-
жение системы, описываемое детерминированными уравнениями, может при определен-
ных значениях параметров системы стать стохастическим, стало в последние годы
объектом пристального исследования в математике, физике, химии, биологии, эконо-
мике и др. Интерес к явлению стохастичности связан не только с принципиальной
стороной вопроса и не только с его необычайной красотой и сложностью, но и с универ-
сальностью его проявления в нелинейных системах и с многочисленными практически-
ми приложениями. Конференция в Комо явилась фактически первой конференцией,
тематика которой была сосредоточена непосредственно на явлении стохастичности.
Одновременно с этим организаторы конференции Дж. Казати и Дж. Форд включили
в задачу конференции преодоление «научного провинциализма», обусловленного раз-
личием предметов и методов анализа в различных областях науки.

Все опубликованные материалы конференции можно разбить на три группы:
1) стохастичность в классических системах; 2) стохастичность в квантовых системах;
3) смежные вопросы. В этом порядке мы и будем их обсуждать.

1. В основе явления стохастичности в классических системах лежит локальная
неустойчивость траекторий в фазовом пространстве. Она выражается в том, что рас-
стояние между любыми двумя траекториями со сколь угодно малым различием началь-
ных условий экспоненциально нарастает во времени. Поэтому явление стохастичности
тесно связано с общими вопросами устойчивости нелинейных систем. Первая статья
Дж. Контопулоса (G. Contopulos) посвящена вопросам устойчивости и стохастичности
в астрономии. Она затрагивает различные вопросы: проблему трех тел, проблему так
называемого третьего интеграла движения, статистику Линден-Белла и др. В цикле
из трех работ: А. Дж. Лихтенберга (A. J. Lichtenberg), Г. Р. Смита (G. R. Smith),
К. Карни и А. Берса (С. F. F. Karney, A. Bers) — рассматривается движение заряжен-
ных частиц в поле электромагнитных волн и выясняются условия, при которых возни-
кает стохастическое ускорение частиц. Этот круг вопросов исследуется давно в связи
с проблемой так называемого стохастического нагрева частиц в термоядерных уста-
новках.

Ряд докладов был посвящен аналитическому и численному анализу модели
Хенона — Хейлеса и ее модификациям. Эта модель представляет собой систему из
двух взаимодействующих ангармонических осцилляторов с простейшей кубической
связью. При энергиях системы, меньших некоторого критического значения, существу-
ет, кроме интеграла полной энергии, еще один (нетривиальный) интеграл движения.
Однако при увеличении энергии второй интеграл разрушается, а движение системы
становится стохастическим. Различные аспекты этого явления обсуждались в докладах
Р. К. Черчилла, Дж. Печелли и Д. Л. Рода (R. С. Churchill, G. РесеШ, D. L. Rod),
Η . Сайто и А. Ичимуры (N. Saito, A. Ichimura), P. Хеллемана и Т. Боунтика
(R. Н. G. Helleman, Т. Bountic). Вопросы устойчивости в окрестности резонансов для
систем с двумя степенями свободы обсуждались также в докладе М- Куммера (М. Кшп-
mer).


