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ПРИКЛАДНЫЕ АСПЕКТЫ ТЕОРИИ ОТНОСИТЕЛЬНОСТИ

Van Bladel J . R e l a t i v i t y a n d E n g i n e e r i n g , — Berlin; Heidelberg;
New York; Tokyo: Springer-Verlag, 1984.— 402 p . — (Springer Series in Electrophysics.
V. 15).

В серии книг по электрофизике вышла монография по теорпп относительности.
Она, безусловно, не случайно попала в эту серию, посвященную, в основном, практиче-
ским приложениям физики. Главная черта рецензируемой книги заключается в том, что
основное внимание в ней уделено практическим приложениям специальной теории отно-
сительности. Подобный подход довольно необычен для литературы по релятивистской
физике. Именно поэтому книга является достаточно специфической и, по всей видимости,
не имеет аналогов.

Текст монографии был написан автором на основе лекций, которые он читал сту-
дентам младших курсов. Изложение материала в книге последовательно. Поэтому она
вполне может служить учебным пособием для тех, кто впервые приступает к изучению
теории относительности. Для ее понимания достаточно знакомства лишь с основами
электродинамики. Содержащийся в книге богатый иллюстративный материал (около
200 рис.), несомненно, облегчает восприятие основных формул, а большое количество
упражнений, имеющих, главным образом, прикладной характер, способствует закрепле-
нию пройденного материала.

В монографин рассмотрен широкий класс задач, многие из которых можно найти
лишь в оригинальных научных работах. Это является достоинством книги, и по этой
причине ею можно пользоваться так же, как справочником. Существенно, что она содер-
жит довольно обширную библиографию (около 400 ссылок). Автор выделяет основные
•формулы, что облегчает пользование книгой.

Остановимся теперь более подробно на ее содержании. В первых двух главах изло-
жены основы специальной теории относительности — кинематика и динамика. Однако
уже здесь внимание читателя акцентируется на практических вопросах. В частности,
рассматриваются задачи о визуальном восприятии наблюдателем протяженных движу-
щихся объектов, об ускорении ракеты до релятивистских скоростей, о столкновениях
элементарных частиц. Следующие четыре главы посвящены электродинамике, занимаю-
щей в книге центральное Место. Начав с изучения электромагнитных полей в вакууме
п очень подробно, на конкретных практических примерах, рассмотрев допплер-эффект,
автор переходит к исследованию электромагнитных полей в равномерно движущихся
•средах. Поскольку большая часть электромеханических приборов имеет движущиеся
•части, эти и две последних главы книги, в которых рассмотрены вращающиеся п 5'скорен-
ные тела, представляют интерес для электрофпзиков. При решении конкретных задач
применяется стандартный общий метод. Вначале задача решается в удобной (сопутствую-
щей) системе координат, а затем по общим формулам делается переход в нужную систему
координат. Изложение электродинамики движущихся сред начинается с рассмотрения
наиболее простого случая — бесконечной среды. Подробно излагается теория эффекта
Вавилова — Черенкова. При этом отдельный параграф посвящен практическим прило-
жениям этого эффекта. Далее автор переходит к изучению равномерно движущихся тел
(проводников и диэлектриков) конечных размеров. Исследуется проблема граничных
значений для полей. Из рассмотренных здесь практически^ задач, пожалуй, уместно
упомянуть задачи об отражении волн от движущихся проводников и диэлектриков и рас-
сеянии волн на движущихся телах. Наконец, одна из глав посвящена исследованию
воздействия электромагнитного поля (в частности, поля излучения) на движущиеся
тела.

Поскольку очень часто приходится иметь дело с ускоренными и вращающимися
телами, автор, для того чтобы получить возможность применять общий метод перехода
от одних систем отсчета к другим, рассматривает произвольные системы координат.
При этом естественным образом вводятся основные понятия дифференциальной геомет-
рии. По-видимому, для целостности изложения кратко обсуждается эйнштейновская
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теория гравитации. Однако здесь изложение материала весьма схематично и не очень,
удачно, особенно, когда речь идет о теоретической и наблюдательной космологии.

Отдельная глава книги посвящена уравнениям Максвелла в гравитационном поле
и ускоренных (в частности, вращающихся) системах координат. На наш взгляд, эта
глава будет интересна астрофизикам, изучающим пульсары и космическую плазму.

И, наконец, в последних двух главах рассматривается электродинамика ускоренных
тел. Здесь решаются задачи о проводниках и диэлектриках, вращающихся в магнитном-
поле, о вращающихся магнитах, о рассеянии и отражении электромагнитных волн произ-
вольно движущимися телами.

В целом книга написана весьма удачно. Изложение материала в ней четкое и ясное.
Она найдет широкий круг читателей.

В. Ф. My ханов

537. 311. 2. 322 (049. 3)

ГОРЯЧИЕ ЭЛЕКТРОНЫ В ПОЛУПРОВОДНИКАХ

H o t - e l e c t r o n T r a n s p o r t i n S e m i c o n d u c t o r s/Ed. L. Reg-
giani.— Berlin; Heidelberg; New York; Tokyo: Springer-Verlag, 1985.—275 p . — (Topics
in Applied Physics. V. 58).

Очередной 58-й том серии «Вопросы прикладной физики» посвящен явлениям пере-
носа горячих электронов в полупроводниках. Эта область исследований не нова; ей на-
считывается уже скоро 40 лет, начиная с изучения проблемы пробоя диэлектриков.
Отдельные вопросы этого направления (главным образом, в связи с эффектом Ганна)
в той пли иной мере уже освещались в различных обзорах и монографиях. Однако настоя-
щая книга, написанная коллективом известных специалистов из разных стран, должна,
по-видимому, занять особое место. Во-первых, многие вопросы излагаются впервые
в подобного рода монографии. Во-вторых, авторы постарались придать этой монографии
учебный характер. И, в-третьих, здесь собран воедино большой фактический материал
по наиболее достоверным экспериментальным данным для коэффициентов переноса в са-
мых распространенных полупроводниках.

Книга органически делится на трп части. В первой части, написанной редактором
тома (L. Reggiani), дается краткий исторический обзор (гл. 1) и общая теория (гл. 2)
для описания переноса горячих электронов в полупроводниках (основанная на кинети-
ческом уравнении Больцмана), которая служит фундаментом для всех последующих
глав. Здесь формулируются строгие определения для таких важнейших характеристик,
как дрейфовая скорость, коэффициент диффузии и электронная температура в условиях,
далеких от равновесия. Подробно описываются численные методы решения кинетиче-
ского уравнения (метод Монте-Карло и метод итераций), обсуждаются различные меха-
низмы рассеяния электронов.

Вторая часть посвящена наиболее интересным свойствам объемных полупроводни-
ков с горячими электронами, обнаруженным за последние 20 лет. Основной упор при
этом делается не на конкретные материалы, а на физическую интерпретацию полученных
результатов. В гл. 3 (С. Canali, F. Nava, X. Reggiani) обсуждаются способы определения
коэффициентов переноса с помощью время-пролетной методики. В гл. 4 (Ю. К. Пожела)
анализируются перенос электронов и флуктуационные явления при разогреве электронов
сильным высокочастотным полем. В гл. 5 (М. Ashe) рассматриваются неустойчивости,
связанные с отрицательной дифференциальной проводимостью в многодолинных полу-
проводниках. Обсуждаются условия существования асимметричного распределения
электронов между эквивалентными долинами в результате флуктуации поперечных ком-
понент внешнего электрического поля (в отличие от продольных флуктуации в случае-
эффекта Ганна). В гл. 6 (S. Komiyama, T. Kurosawa, T. Masumi)рассматривается движение
носителей в скрещенных электрическом и магнитном полях в условиях «стриминга», т. е.
когда из-за сильного неупругого рассеяния*на оптических фононах функция распределе-
ния горячих электронов во внешнем электрическом поле становится сильно анизотропной
в импульсном пространстве. При наличии еще и поперечного магнитного поля возможно
даже образование инверсного распределения, которое, в отличие от обычных лазеров,
возникает внутри непрерывной энергетической зоны.

Третья часть посвящена явлениям переноса в сверхрешетках и образцах субмик-
ронных размеров. В гл. 7 (К. Hess, G. J. Iafrate) приводятся общие особенности строения-
энергетических зон и механизмов рассеяния в многослойных структурах, обсуждаются
возможные применения таких структур в микроэлектронике. В гл. 8 (Е. Constant) анали-
зируется перенос носителей в присутствии быстро меняющегося во времени и пространстве
электрического поля, что имеет прямое отношение к пониманию процессов, которые
должны происходить в субмикронных приборах. Предсказываются новые интересные
явления, такие, как баллистический пролет, выбросы и провалы дрейфовой скорости^
а также отрицательная диффузия.


