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СОВРЕМЕННАЯ ТЕОРИЯ ВОЛН

Виноградова М. Б., Руденко О. В., Сухоруков А. П. Т е о р и я в о л н . — М»:
Наука- Гл. редакция физико-чатем. лит-ры, 1979.—384 с.

В рецензируемой книге дано введение в современную теорию линейных и нели-
нейных волн, которая широко используется физиками в повседневной научной работе.
Книга адресована студентам, аспирантам и специалистам, занимающимся волновыми
задачами в акустике, оптике, электродинамике, физике плазмы. В ее основу легли
лекции, читающиеся авторами на протяжении многих лет студентам 4—5 курсов
радиофизического отделения физического факультета Московского университета.

Авторами выбрана, на наш взгляд, удачная и наиболее полезная для обучения
студентов-физиков форма изложения, основанная на сочетании чисто математической
теории волновых процессов с обсуждением конкретных проблем волновой физики
наших дней. Таким образом, читатель знакомится не только с математическими приема-
ми решения различных волновых задач, но и вводится в круг актуальных вопросов
ряда областей физики.

Опуская строгие доказательства, авторы излагают разнообразные методы анализа
линейных и нелинейных волновых явлений, которые не рассматриваются в курсах
высшей математики на физических факультетах. Адекватно физическим задачам,
возникающим в электродинамике и акустике, в монографии представлены основные
приближенные методы теории волн: метод медленно изменяющегося профиля, метод
медленно меняющихся амплитуд и связанный с ним метод параболического уравнения,
метод геометрической оптики. Использование этих методов существенно облегчает
решение конкретных задач и понимание физики волновых процессов.

В первых трех главах обсуждаются общие свойства линейных волновых процес-
сов в изотропных и анизотропных средах без учета и с учетом дисперсии. В частности,
дан редко встречающийся вывод дисперсионных соотношений Крамерса — Крошгга,
сформулированы законы сохранения, введено понятие волнового пакета и рассмотре-
но его поведение в поглощающих диспергирующих средах.

Очень удачным представляется анализ волн в периодических как сплошных,
так и дискретных структурах (гл. IV). Было бы естественно обсудить здесь также
брэгговскую дифракцию волн.

В гл. V рассмотрены нелинейные эффекты в средах с сильной дисперсией, когда
во взаимодействии принимает участие небольшое число волн различных частот (типич-
ный пример — нелинейная оптика). Авторы излагают понятие фазового, илп волнового
синхронизма, приводят соотношения Мэнли — Роу для волн, дают теорию генерации
второй гармоники, параметрического усиления (распадной неустойчивости), само-
воздействия волн, взрывной неустойчивости в нелинейно-неравновесных средах.

При анализе в гл. VI сильно нелинейных эффектов в средах со слабой дисперсией
авторы вместо метода медленно меняющихся амплитуд обращаются к методу медленно
изменяющегося профиля волны. В рамках этого метода рассматривается формирова-
ние ударных волн, роль диссипативных и дисперсионных эффектов — уравнения
Бюргерса и Кортевега — де Вриза.

Распространение волп в неоднородных средах обсуждается в приближении
геометрической оптики без учета пространственной дисперсии (гл. VII). Рассмотрены
линейные слои и линзоподобные среды, играюшис большую роль в волоконной оптике
и подводных звуковых каналах.

Главы с восьмой по двенадцатую посвящены вопросам дифракции волн. В гл. VIII
дана традиционная формулировка теории дифракции по Кирхгофу и квазиоптическая
теория дифракции волновых пучков (метод параболического уравнения). Дифракция
волн в нелинейных средах — явления самофокусировки и дефокусировки и нелиней-
ная рефра-кция обсуждаются в гл. IX.
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Основы теории регулярных открытых и закрытых резонаторов и волноводов
даны в гл. X — XI. Наконец, в последней, гл. XII книги рассматриваются харак-
теристики источников волн и полей излучения.

Следует подчеркнуть, что многие вопросы теории волн, вошедшие в книгу, осве-
щаются в учебной литературе впервые. В этом смысле книга «Теория волн» находится
на передовом фронте развития физики волн, и открывает студентам дверь в боль-
шую науку. Наверное, мы выскажем не только свое мнение, если скажем, что книга
будет неоднократно переиздаваться. Ни по содержанию, ни по форме изложения она
не имеет аналогов в советской и зарубежной литературе.

Имея в виду последующие издания книги, можно высказать авторам следующие
пожелания, способствующие, на наш взгляд, дальнейшему ее улучшению.

Помимо электромагнитных и акустических волн, на примере которых излагают-
ся многие вопросы теории, следовало бы дать основы теории волн других важных
типов, например, поверхностных упругих волн, упругооптических и магнитооптиче-
ских волн, гравитационных волн. Весьма желательно значительно расширить матери-
ал по теории волн в термодинамически неравновесных средах (гл. V), представляющей
одну из центральных проблем волновой физики. В частности, необходимо осветить
взаимосвязь проблем устойчивости и фазовых переходов в таких средах. По-видимому,
можно найти простую форму изложения этих довольно сложных вопросов, так, чтобы
они были доступны для понимания студентам 4—5 курсов. Следовало бы также остано-
виться на проблеме нахождения собственных волн в средах с пространственной дис-
персией.

В той или иной степени все эти вопросы уже освещались в обзорной и даже моно-
графической литературе. Чтобы излишне не увеличивать объема книги, изложение
ряда вопросов, хорошо известных или менее принципиальных, можно сократить
в гл. VII. X, XII.

Книга «Теория волн», столь необходимая для воспитания квалифицированных
физиков, от всего этого только выиграет, а для специалистов в области физики волно-
вых процессов она станет настольной, если еще не стала таковой.

A. А% Рухадзе
539.12.01(049.3)

ФИЗИКА ЧАСТИЦ
Pilkuhn Η . Μ. R e l a t i v i s t i c P a r t i c l e * P h y s i c s.— New York;

Heidelberg; Berlin: Springer-Verlag, 1979.— P. 427.

Бурный прогресс физики элементарных частиц за последние годы делает все
более и более сложной задачу изложения основных сведений из этой области в рамках
одной книги. А именно эту цель и поставил перед собой X. Пилькун. И надо сказать,
что в целом он сумел добиться желаемого — начав с общих положений типа лоренц-
инвариантности и основополагающих уравнений теории поля (Клейна — Гордона,
Дирака), он подошел к таким достижениям последнего времени, как модель Салама —
Вайнберга, открытие нейтральных токов и семейств новых частиц (псионов, ипсилонов,
тау-лептона). Конечно, при такой широте охвата предмета неизбежно приходится
чем-то жертвовать, чтобы уместить в рамках всего лишь одной главы содержание
крупных разделов, каждому из которых можно было бы уделить по книге. Поэтому
автор выбирает только те результаты, которые можно считать достаточно твердо уста-
новленными, и старается, по возможности, не углубляться в детали формального мате-
матического аппарата, предпочитая выделить больше места расчетам конкретных
физических процессов и эффектов. Экспериментальные факты из физики частиц кратко
приводятся всюду, где они могут пролить свет на достоинства или недостатки разви-
ваемой теории или модели.

Две начальные главы книги посвящены одно- и двухчастичным задачам кванто-
вой теории поля. Кратко излагаются основные сведения об уравнениях Клейна —
Гордона, Паули, Дирака, которые тут же используются для изучения рассеяния частиц
без спина и со спином 1/2 в кулоновском поле. Введя матрицу рассеяния, рассмотрев
фазовое пространство и кинематику двухчастичных реакций и учтя условие унитар-
ности, автор опять демонстрирует общие положения на конкретном примере рассея-
ния двух частиц при однофотонном обмене. Последующие главы отведены для изложе-
ния квантовой электродинамики, слабых и сильных взаимодействий. Поскольку автор
вынужден ввиду ограниченного объема книги лишь вкратце упоминать о многих важ-
ных вопросах, он в соответствующих местах дает ссылки на более полное изложение
их в тех или иных монографиях, обзорах, статьях, причем библиография доведена
до 1979 года, что позволяет при желании ознакомиться с современным состоянием
заинтересовавшей читателя частной проблемы. Раздел, посвященный квантовой элек-
тродинамике, знакомит также с общими положениями вторичного квантования, кова-
риантной теории возмущений, правилами отбора, перенормировками, свойствами
аналитичности π унитарности. Последующее изложение слабых π сильных взаимо-


