
мерений рассеянного поля, что в результате фокусировки и временно-
го разрешения ведет к уменьшению роли многократного перерассеяния 
падающей на рассеиватель волны и, как следствие этого, к большей ус-
тойчивости алгоритма (2). Это подтверждает модельный эксперимент 
для случая, когда число рассеивателей больше числа приемников, а 
недостающая информация восполняется увеличением числа рабочих ча-
стот в сочетании с несколькими вариантами первичного поля Рfo. 
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(кафедра акустики) 

Значительный интерес, который вызывает в последнее время ре-
шение задач томографического типа, основан прежде всего на их боль-
шом практическом значении. Однако решение такой задачи, учитываю-
щее многократное перерассеяние падающей на рассеивающий объект 
волны, в достаточно общей и практически интересной ситуации часто 
сталкивается с непреодолимыми трудностями. Решение же ее в борнов-
ском приближении может быть доведено до конца, поэтому представ-
ляется интересным приближенное сведение строгой задачи к решению 
нескольких задач в борновском приближении с последующим усредне-
нием полученных результатов. Б о многих работах эта процедура, по-
сути дела, широко используется [1, 2], не находя, однако, достаточного 
обоснования. В работе [3] нами был теоретически рассмотрен вопрос 
полезности такого усреднения и проведена оценка возникающей при 
этом ошибки. 

Для дискретного случая относительная ошибка в определении ко-
эффициентов переизлучения дискретных рассеивателей, как показано в 
[3], составляет 

d> 
у lm 

где < | еБ | > — среднее значение борновеких коэффициентов переизлу-
чения, М — число рассеивающих точек, описывающих данный рассеи-
ватель, I •— число различных частот, на которых проводились измере-
ния, a m — число положений точечного излучателя. 

Таким образом, в (1) lm >— общее число решений борновской 
задачи. При получении этой оценки предполагалось, что все М точеч-
ных рассеивателей, составляющих рассеиватель в целом, имеют при-
близительно одинаковую силу и равномерно расположены в рассеива-
ющей области; кроме того, предполагалось, что рассеивающая область 
облучается равномерно. 
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Следующим этапом явилась проверка выводов работы [3] с помо-
щью проведения модельного эксперимента на ЭВМ. Рассматривалась 
модель, состоящая из одного точечного излучателя, десяти точечных 
рассеивателей, расположенных на прямой, и такого же количества то-
чечных приемников (М = п, п — число приемников), расположенных на 
прямой, параллельной первой. Для получения необходимого количест-
ва усреднений изменялись положение излучателя и частота облучения. 
Величина < е Б | > вычислялась как среднее арифметическое значение 

м 
модуля борцовского коэффициента переизлучения £ |.в/ \/М. Макси-

/=1 
мальное число усреднении равнялось 90. Сначала решалась прямая за-

дача, в которой учитывалось много-
кратное перерассеяние падающей на 
рассеиватель волны, а затем по полу-
ченным данным о рассеянном поле вы-
числялись значения е/Б. Получаемое 
таким образом среднее по 1т попыт-
кам значение коэффициента переизлу-

1т 
чения /-го рассеивателя е;- = е® / / т 

t=1 
сравнивалось с истинным значением е/, 
которое задавалось при решении пря-
мой задачи. 

Некоторые результаты модель-
ного эксперимента представлены на 

рисунке графиком зависимости относительной ошибки определения ко-
эффициентов переизлучения рассеивателей от числа усреднений. Кри-
вая 1 показывает поведение средней по всем рассеивателям относи-
тельной ошибки 

м _ 
^отн I 

/ = 1 
Мб; 

(2) 

Кривая 2 построена в соответствии с соотношением (1). На рисунке 
представлены два семейства таких кривых для различных вариантов 
перемещения излучателя (/, 2 н 1', 2'). 

Для практических приложений наиболее интересна ситуация, ког-
да число точек, описывающих рассеиватель, больше числа точечных 
приемников, т. е. М>п. В этом случае оценка (1) зависит от вели-
чины М/ИЙ может быть представлена в следующем виде: 

Аг 
(|вБ1 )(М1п) / м 

Vim 
(3) 

Результаты проделанного для этого случая модельного эксперимента 
качественно не отличаются от приведенных ранее (см. рисунок). 

В заключение отметим, что физически снижение роли перерассея-
ния объясняется тем, что набор частот, точек излучения и приема поз-
воляет произвести пространственное фокусирование и временное раз-
решение, дающее возможность отделить перерассеянные сигналы от сиг-
налов однократного рассеяния как по месту источника, так и по частот-
но-фазовой зависимости. 
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Как было показано в [1—4], в ряде акустических задач синтеза не-
обходимые условия оптимальности приводят к требованию экстремаль-
ности параметров слоистой среды. Аналогичная ситуация имеет место 
и для некоторых оптических задач синтеза, в частности для задачи син-
теза многослойных оптических покрытий при нормальном .падении све-
та. В настоящей заметке показывается, как для последней задачи ре-
зультаты, вытекающие из исследования необходимых условий опти-
мальности, могут быть использованы при построении метода синтеза. 

Центральным моментом в методах синтеза, основанных на вариа-
ционной постановке задачи, является построение эффективного алго-
ритма минимизации оценочного функционала. Основной проблемой при 
этом оказывается многоэкстремальность функционала [6]. Предлагае-
мый ниже путь направлен на преодоление связанных с ней трудностей. 

Пусть 

F = f<p'jR(k), k]dk (1) 
к 

оценочный функционал в задаче синтеза. Здесь k — волновое число, 
\k\, k2] — спектральный интервал, в котором проводится синтез, R (>k) — 
энергетический коэффициент отражения, q>(R, k) — заданная неотри-
цательная и дифференцируемая по R функция. 

Коэффициент отражения равен 
nx — x{k, Т) Rik) = 

\-xik, Т) 
где tlx — показатель преломления внешней среды, x(k, Т) — значение 
адмитанса на внешней границе слоистой среды: t—Т. Адмитанс удов-
летворяет уравнению 

x'(k, t)=ik[x2(k, t)—.e(0L x{K 0 )=n 2 , (2) 
где штрих означает дифференцирование по t, т. е. по координате вдоль 
нормали к слоистой ореде, e{t) — диэлектрическая проницаемость сло-
истой среды, a /г2 — показатель преломления подложки. 

Лусть Хх и Х2 — действительная и мнимая части адмитанса. При 
исследовании необходимых условий оптимальности [б] строится сопря-
женная система дифференциальных уравнений: 

% = 2k (х% t^ — хг = 2k {хх ^ + г|?2) ' (3) 
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