
Рассмотрим в качестве примера одномерную задачу рассеяния. 
Пусть потенциальная энергия является функцией г-координаты. Пола-
гая U 0 ( x ) ~ 0, выберем в качестве нулевого приближения свободное 
движение частицы. Тогда величины ап являв тся коэффициентами раз-
ложения (9) в интеграл Фурье. Если в начальном состоянии ah{t0) = 
6(k — k0), то, подставляя в формулу (5). работы [6] A = ah, eR' = H И 
переходя к пределам Ф-^-оо, —оо, получим 

ak{ oo) = b { k - k Q ) ~ - ^ - b { \ k \ - \ k Q \ ) X 
1«0 I 

оо 
X J n ( z ) e x p j — i{k — k0)z]dz + . . . (10) 

00 
Полагая k = k 0 , найдем коэффициент прозрачности в виде ряда 

до 

* = 1 - 7 7 7 f K{z)dz+ . . . (11) 
I «о I J —оо 

Если в (10) выбрать \k=—k0, то получим коэффициент отражения 
00 

. г= — Г Yl{z)e2ik°zdz + . . . (12) 
I I J —оо 

Полученные ряды соответствуют стандартной теории возмущения и 
сходятся весьма медленно, так как содержат квазисекулярные слагае-
мые. Более того, разложения ( И ) , (12) неприменимы для периодиче-
ских потенциалов. В обоих случаях для получения решения, обладаю-
щего ускоренной сходимостью, можно использовать метод интегриро-
вания, основанный на принципе усреднения [6]. 
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Задача автоматического восстановления рельефа местности по 
фотоизображению представляет' собой большой практический интерес 
в связи с необходимостью обработки огромного количества материа-
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ла, поступающего со спутников и самолетов. Обработка фотографий 
производится, в частности, в целях георазведки. 

Для восстановления рельефа местности можно использовать одну 
фотографию [1], стереопару [2] и набор фотографий ,[3]. 

Рассмотрим более подробно проблему восстановления рельефа 
местности по стереопаре, т. е. по двум фотографиям одной местности, 
полученным при съемке из разных точек. Предположим, что тела на 
местности имеют поверхности, по своим оптическим свойствам близ-
кие к ламбертовым. Пусть также djR<Cl, где d — расстояние между 
объективами, a R — расстояние от объектива до сфотографированной 
местности. 

Перейдем от рассмотрения объемной задачи восстановления рель-
ефа местности к исследованию " серии плоских задач. Для этого про-, 
ведем плоскость через объективы фотоаппаратов и будем исследовать 
проблему восстановления профиля местности, т. е. исследуем возмож-
ность восстановления кривой, полученной при пересечении указанной 
плоскости и рельефа.' 

Введем некоторые понятия. Плоскость с заданными центрами О и 
Ох полярных систем координат (р, <р) и (р', q/), назовем оптической 
системой (ОС). 

Пусть некоторая кривая у в ОС может быть задана с помощью 
однозначных непрерывных функций как в системе с центром в точке 
0 ( р = р(ф), 0 < ф 1 < ф < ф 2 < я ) , так и в системе с центром в точке 
01( |р' = р'(ф /) , 0<ф1 / <ф / <ф2 / <зх) . Если кривая у целиком лежит в 
пределах вертикальных углов, образованных прямыми ОМ и ОхМ 
(точка М<=7) и не содержащих отрезок ООх, то назовем ее односто-
ронней. 

Заметим, что если кривая у удовлетворяет определению односто-
ронности для некоторой фиксированной точки М, то она удовлетво-
ряет ему и для любой другой точки N ^ y . 

Назовем светимостью функцию, заданную на односторонней кри-
вой у в ОС. Она может быть задана, например, как функция G{s) 
длины кривой или в виде /(ip(<p), ф), где функция р(ф) определяет 
кривую у в системе координат с центром в точке О. 

Изображением в точке О (или 0 } ) светящейся кривой назовем 
функцию и(ф) = / ( р ( ф ) , ф) (или М ч О ^ - М р ' ^ ' Ь ф'))-

В рамках введенных понятий справедливы ^следующие утвер-
ждения." 

Л е м м а 1. Пусть функции а(ф) и такие, что существуют 
постоянные фь фг, ф / , фг', для которых справедливы условия: 

1) 0 < ф 1 < ф 2 < я , 0 < ф 1
, < ф 2

/ < я ; 
2) "(фО (ф/)> «(фг) =«i(фгО; 
3) при любом ф*&[фь ф2]П[фг, фг'] и ( ф * ) ^ М ф * ) ; 
4) функции м(ф) и Mi(<p') непрерывны и одновременно либо стро-

го возрастают, либо строго убывают при ф е [ ф Ь ф2], ф 'е[ф 1
/ , фг']. 

Тогда существует единственная светящаяся односторонняя кри-
вая у, изображениями которой являются и(<р) и (<pe[<pi, ф2], 
Ф 'е^ф/ , ф2 ']). 

Т е о р е м а 1. Пусть значения непрерывных .функций и(<р) и 
Щ (ф') ( 0 < ф 1 < ф < ф 2 < я , 0 < ф / < ф / < ф 2 / < л ; ) совпадают в точках, где 
они достигают своих локальных максимумов и минимумов, причем 
совпадают в порядке их следования в направлении возрастания аргу-
мента; пусть также м(ф*)^=и1(ф*) при ф* е>[фЬ фг^ф! 7 , фг']- Тогда су-
ществует единственная односторонняя светящаяся кривая -у, изображе-
ниями которой являются и(ф) и М1(ф/). 
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Сформулированная теорема позволяет выделять на фотографиях 
области, где сфотографированы односторонние, а значит и непрерыв-
ные, поверхности. Она также дает возможность идентифицировать те 
точки на фотографиях, которые являются изображениями одной точки 
рельефа. 

Рассмотрим теперь следующую неламбертову модель формирова< 
«ия изображения: 

« ( ф ) = / ( р ( ф ) , ф ) 1 ( ( 1 , п ) ) . 
Здесь индикатриса рассеяния g рассматривается как функция скаляр-
ного произведения векторов п и 1, п — нормаль к профилю, а 1—еди-
ничный вектор направления на объектив. 

Д л я двух неламбертовых изображений одного профиля имеем си-
стему 

' ( р ( ч > ) , < р Ш ( 1 , П ) ) = " ( Ф ) > Ф ' Ж О Ь " ! ) ) = « ! ( Ф О . 

Предположим, что Ь ф О , и поделим первое уравнение на второе: 
|((1,П)) ЫХ(ф) rjv 

U 0 I . N I ) ) « 1 (Ф') " 

Здесь мы учли, что значения функций 1\ и I для одной точки профиля 
совпадают. х 

Уравнение ( 1 ) — э т о , вообще говоря, дифференциальное уравнение 
первого порядка, поскольку нормали п и rii выражаются через произ-
водные dp/dtp и dp'Jdy'. Добавим к уравнению (1) начальные данные 
р(фо) =ро и уравнения связи р / = р / ( р , ф), ф/=<р/(р» ф)- Уравнения свя-
зи позволяют пересчитывать координаты из полярной системы с цен-
тром в точке О в координаты системы с центром в точке 0\. 

Исследуем задачу Коши 
6((1, п)) _ И(ф) 

(А) 
g( ( l l , Пх)) % ( ф ' ) ' 

Р(Фо) = Ро> 

р' = р ' (р , ф), ф' = ф'(р, ф). 
Предположим, что функция £ допускает разложение вида 

п)) = 1+Л(1, п ) + о ( б ) , (2) 
где —параметр, характеризующий степень отличия'оптиче-
ских свойств поверхности от ламбертовой. 

Оставим в уравнении (1) члены не выше первого порядка мало-
сти, тогда задача (Л) примет вид 

Р f 
р Vi-f* ' 

Р (Фо) - Ро. 

р' = р' (р, ф). 
ф' = ф' (р, ф), 

(В) 

где p=dp/d<p, / (р , ф) =[ui (ф') —и(ц 
Поведение решения р«в(ф) задачи (В) определяется леммой 2. 
Л е м м а 2. Пусть м(ф) и щ(<цг) удовлетворяют-условиям леммы 1 

и строго возрастают. Тогда для любых s > 0 , T]I>0, R]2>0 существует 
6 > 0 такое, что |рвв(ф)— р ( ф ) | < 8 при ф е [ ф ! + г ] Ь фг-ИЫ, если |ро — 
— р ( ф о ) | < е при фое[ф1.+.г1ь фа+гпа], где р(ф) — функция, задающая 
одностороннюю кривую, существование которой следует из леммы" 1. 
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Рёшение задачи (Л) с индикатрисой ^ допускающей разложение 
типа (2), для функций и(<р) и tti(<p'), удовлетворяющих условиям лем-
мы 2, может быть сделано при выборе достаточно малого параметра 
б сколь угодно близким к решению рвв(ф) задачи (В). А это, в свою 
очередь, с учетом результата леммы 2 означает, что неламбертова 
поверхность может быть хорошо приближена ламбертовой в случае 
малости отклонения свойств поверхности от ламбертовой в смысле (2). 
Иными словами, решение задачи (А) для функций и(ср) и и ^ ф ' ) , 
удовлетворяющих условиям леммы 2, является устойчивым по пара-
метру б. 

Утверждение, аналогичное лемме 2, имеет место и для убывающих 
функций и('ф) и tti(«p'), если в первом уравнении системы (В) F заме-
нить на —/. 

Заменим первое уравнение системы (В) на 
( t 

- у = = = г , если и (Ф) и их (Ф') возрастают, 

— = if р — , если и(ф) и (ф') убывают, У I _ / 2 
О, если ы(ф) и их (ф') имеют разный характер монотонности. 

Пусть 'рвс(ф) есть решение модифицированной таким образом за-
дачи Коши (В), за исключением, быть может, точек ф*, в которых 
значение производной (1п р ) / терпит скачок от приписанного ему зна-
чения ноль до + / / 1 / 1 — / 2 . В этих точках и только в них возможно, 
что 1 — f 2 < 0 . Если это так, то рбс в точке ф* увеличим, если kf>0, или 
уменьшим, если Щ < 0 , пока значение выражения 1 — / 2 не станет боль-
ше или равным некоторому а (0<I<X<1). Здесь к = \ , если м(ф) и 
«i(ф') возрастают, и k = — 1, если и(ф) и щ(ф') убывают. 

Обозначим через щ значения аргумента ф функции и(ф), в кото-
рых та принимает локально-экстремальные значения. Пронумеруем 
Фа в порядке нх возрастания. Соответствующие значения ф' для функ-
ции «1(ф7) обозначим через ф^. Пусть 0 = т т ( ф ^ - ф ц ) , а 0' = 

k 
= ' п з т ( ф л — 

k 
Поведение функции рес(ф) при малых б 

характеризует следующая теорема. 
Т е о р е м а 2. Пусть функции и(ф) и 

«1(ф') удовлетворяют условиям теоремы 1, а 
также условию min(e, G / ) > a > 0 ; тогда для 
любых е > 0 , ^ > 0 существует такое й > 0 , что 
|рбс(ф)—р(ф) | < 8 всюду в [фЬ ф2] (за ис-
ключением, быть может, множества Дф, мера 
которого. шезАф<%), если | р 0 — р ( ф о ) | < е , Фо ̂  Аф, фо^'^фь ф2]. 

Модифицированная задача (В) решалась 
численно на ЭВМ БЭСМ-6. Исследовалась 
модель ламбертовой сферы единичного радиу-
са, освещенной параллельным потоком света 
и точечным источником. При 6 = 10 - 5 отно-
сительная неточность определения р состав-
ляла менее 1%. Расстояние от объектива до 
сферы равнялась 10, а расстояние между 
объективами 0,1. 
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На рисунке представлены результаты численного эксперимента. 
На рисунке, а изображен график функции к'(<р)\ Рисунок, б — это 
график решения р6с модифицированной задачи (В). Рисунок, б иллю-
стрирует отклонение найденного профиля от профиля сферы. 
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(кафедра физики колебаний) 

В литературе подробно исследуются автоколебания в многокон-
турных системах при различном числе контуров и различных типах 
связей между ними. При создании систем сложения мощностей мно-
гих активных элементов в общей нагрузке предпочтение отдается ре-
зистивной связи между автогенераторами и высокодобротным конту-
ром в основном из-за необходимости устранить многомодовость ре-
жима работы [1—3] и получить относительно высокую стабильность 
частоты автоколебаний [3, 4]. Изучение поведения трехконтурной ре-
активно связанной системы, оптимизация ее параметров и исследова-
ние области стабильного режима [5] позволили создать сверхстабиль-
ный СВЧ-генератор [6]. Однако вопрос о выборе оптимального типа 
связи для целей стабилизации частоты в системах затягивания высо-
кодобротным контуром остается открытым. Для его решения был рас-
смотрен двухконтурный генератор с комплексной связью между кон-
турами. 

Уравнения движения для такой системы, где за неизвестные взя-
ты токи в контурах х = 1г и у=12, а характеристика нелинейного эле-
мента аппроксимируется кубическим полиномом N(x)= г0х 
имеют вид 

х + 2б[х + vi х — v^y—fay— Yii/= -IS—x—^-x, (1) 

у + 262У + v\ у — a2x — $2x — y2* = 0 . 
Здесь введены обозначения (L, С, R— элементы связи): 

,,2_ 1 / 1 , М. О*'" B±EI-

1 D R L ai = ; 6/ = ; у,- = . 

C(L+L,)' L+Li' Yl L+L£' 

Для случая одночастотного стационарного режима квазилинейной 
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