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Гл. 5 является непосредственным продолжением гл. 4 и посвящена методам решения
уравнений многоволновой дифракции. Детально обсуждается двухволновое приближе-
ние трехволновой дифракции. Изложена процедура численного расчета схем многовол-
новой дифракции. Исследованы специальные случаи дифракции: дифракция вблизи
края поглощения, крайне асимметричная двухволновая дифракция, дифракция в поле
звуковой волны.

Гл. 6 книги посвящена обсуждению основных эффектов многоволновой дифракции.
Приведены результаты экспериментальных исследований эффекта непрямого (или околь-
ного) возбуждения в кристаллах GaAs, InAs, InP по методу Реннингера. Приведено де-
тальное сопоставление расчетных и экспериментально наблюдаемых характеристик для
многоволнового эффекта Борманна при трех- и четырехволновой дифракции. Описывается
методика наблюдения эффекта просветления по схеме Реннингера с веерообразным пуч-
ком, ширина которого по углу падения значительно превосходит ширину двухволновой
симметричной кривой отражения, а по азимутальному углу — уже ее. В этом случае
по мере прохождения области многоволновой дифракции в интенсивности симметричного
брэгговского отражения наблюдается последовательное появление минимума и мак-
симума. Приведены результаты численных расчетов этой схемы дифракции и их сопо-
ставление с результатами экспериментов.

Гл. 7 книги посвящена обсуждению приложений многоволновой дифракции к иссле-
дованию структуры кристаллов. Значительное место здесь занимает обсуждение прило-
жений метода многоволновой рефлектометрии к определению фаз структурных амплитуд
в центросимметричных и нецентросимметричных кристаллах. Изложены методика и ре-
зультаты экспериментов по определению фаз структурных амплитуд для ряда кристал-
лов. Обсуждаются рентгенодифракционные методы измерения межплоскостных расстоя-
ний (а) в кристаллах и степени их деформации (Да) в тонких эпитаксиальных пленках.
В последнем случае существенное преимущество многоволновой дифракции заключено
в возможности одновременного измерения Аа± и Да,., т. е. изменений периода решетки
в пленке параллельно и перпендикулярно границе раздела пленки и подложки. Изложе-
ны принципы многоволновой топографии, интерферометрии, монохроматизации пучков.
Приводятся результаты соответствующих экспериментальных исследований. В заклю-
чительных разделах книги обсуждаются перспективы использования многоволновой
дифракции для исследования свойств кристаллов, поверхностных слоев, биологических
объектов.

Таким образом, книга знакомит нас с многими задачами многоволновой дифракции
рентгеновских лучей. Содержащиеся в ней сведения полезны как для тех, кто непосред-
ственно работает в этой области, так и для тех, кто начинает знакомиться с отдельными
аспектами рассмотренного здесь широкого круга вопросов.

А- В. Андреев
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ОПТИЧЕСКАЯ СВЯЗЬ И ИНТЕГРАЛЬНАЯ ОПТИКА
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В серии изданий по оптике появилась книга «Оптика и лазеры, включая световоды
и интегральную оптику». Автор М. Янг предлагает читателю своеобразное изложение
принципов сегодняшней интегральной оптики и оптической связи. Эту книгу трудно
назвать учебником — там нет многих классических учебных вопросов, таких, как обра-
зование радуги или измерение скорости света. Вместо этого внимание читателя сосредо-
точивается на новых понятиях и устройствах оптики — на когерентности и голографии,
лазерах и световодах. Рассказывая о физических основах прикладной оптики, автор
адресует свою книгу физикам-экспериментаторам и инженерам, которые работают с оп-
тическими устройствами в разных областях физики.

В этой сравнительно небольшой книге — 11 глав. Первые пять из них посвящены
вопросам, казалось бы, стандартным — геометрической оптике, источникам и приемни-
кам света, интерференции и дифракции. Однако отбор материала необычен и позволяет
взглянуть на эти задачи с нетрадиционной точки зрения. Так, например, обсуждение
свойств источников и приемников света в гл. 3, вместо скучноватой фотометрии, обора-
чивается рассказом о ламбертовских источниках, светодиодах, тепловых и квантовых
детекторах. Гл. 4, посвященная интерференции, включает интересные разделы о времен-
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ной и пространственной когерентности и пределе разрешения при различных видах осве-
щения. Очень актуальна для прикладных задач гл. 6, посвященная голографии и опти-
ческой обработке сигналов. Автору удалось сжато и ясно рассказать о фурье-оптике,
передаточных функциях и пространственной фильтрации изображений.

Для стиля книги характерна гл. 7 «Лазеры». М. Янг избежал соблазна углубиться
в эту необъятную тему, выписывая уравнения генерации или перечисляя применения
лазеров. Уложившись в небольшой объем (27 с ) , автор разъясняет принципы работы лазе-
ра и рассказывает об основных типах лазеров — рубиновом, полупроводниковом, неоди-
мовом,— посвятив специальный раздел условиям безопасности при лазерных экспери-
ментах. В гл. 7 важное место занимают результаты нелинейной оптики — эффекты Керра
и Покельса, электрооптическая и оптоакустическая модуляция света. Последние три
главы посвящены диэлектрическим световодам и интегральной оптике. Здесь привлекает
внимание описание «геодезических» линз, в которых лучи распространяются по геодези-
ческим линиям, и изящный вывод дисперсионных свойств световода с параболическим
профилем показателя преломления; такому оптическому волокну типа «Градан» посвяще-
но немало работ и в советских изданиях.

Книга посвящена «горячей» области сегодняшней оптики. Однако некоторые быстро
развивающиеся разделы оптики остались за рамками книги. В частности, это относится
к плоской оптике, к оптической бистабильности и ее многочисленным применениям
к задачам формирования, модуляции и сканирования световых сигналов. Удачно подобра-
ны задачи, завершающие почти каждую главу, но, к сожалению, не ко всем задачам даны
ответы.

Первое издание этой книги уже обсуждалось на страницах УФН (т. 128, с. 381)
в 1979 г. Гл. 8—11, добавленные в новом издании и посвященные интегральной и волокон-
ной оптике, отражают принципиально новые результаты, полученные в последние годы.
Следует отметить очень наглядное геометрическое описание волновых процессов в гра-
диентных световодах; такое описание представляет интерес и для направляющих волно-
вых систем другой физической природы, например, для естественных радио- и акустиче-
ских волноводов в геофизике.

Книга М. Янга сформировалась из курса лекций, предшествующего углубленному
изучению прикладной оптики в нескольких университетах США и Канады. Этой задаче
соответствует простота изложения, элементарный математический аппарат и образность
изложения, включая широкий спектр литературных источников, описывающих свет,—
от Торы до В. Гюго. Такой курс является современным введением к предмету оптики.
Книга, написанная «на едином дыхании», будет полезна студентам и инженерам многих
специальностей, использующих в своей работе принципы прикладной оптики.

А. В, Шварцбург
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НЕЛИНЕЙНЫЕ МЕТОДЫ СПЕКТРАЛЬНОГО АНАЛИЗА

N o n l i n e a r M e t h o d s i n S p e c t r a l A n a l y s i s/Ed. S. Haykin.—
Berlin; Heidelberg; New York; Tokyo: Springer-Verlag, 1983. — 263 p . — (Topics in Applied
Physics, V. 34).

Содержание: 1. С. Хайкин — Введение. 2. С. Хайкин, С. Кеслер — Предсказание
ошибок фильтрации и спектральное оценивание методом максимальной энтропии.
3. Т. Дж. Ульрих, М. Ое — Авторегрессионная модель, смешанная авторегрессионная
модель со скользящим средним и спектры. 4. Е. А. Робинсон — Итерационная процедура
спектрального оценивания методом наименьших квадратов для авторегрессионной модели
со скользящим средним. 5. Дж. Капон — Спектральное оценивание методом максималь-
ного правдоподобия. 6. Р. Н. Мк. Доноф — Применение методов максимального правдо-
подобия и максимальной энтропии к обработке данных антенных решеток. 7. С. Хайкин,
С. Кеслер, Е. А. Робинсон — Современное состояние теории спектрального оценивания.

Рецензируемая книга посвящена современным методам анализа временных рядов,
к которым сводятся многие задачи науки, техники и управления. Временные ряды пред-
ставляют собой семейство случайных величин xt на некотором интервале времени Т.
Типичным примером временного ряда является последовательный во времени набор
экспериментальных характеристик случайного процесса. Обычно рассматриваются ста-
ционарные временные ряды. Для их описания при учете двух первых моментов ряда
достаточно определения спектральной функции процесса. Однако, поскольку нам извест-
ны значения только на конечном временном интервале, требуются определенные пред-
положения о величинах Xf, лежащих вне этого интервала. В рамках линейных методов
эти значения задаются априорным образом. Например, по известным значениям Xf вычис-
ляется автокорреляционная функция процесса и умножается на весовую функцию,
стремящуюся к нулю за пределами времени наблюдения. Фурье-преобразование этого
произведения дает оценку спектральной плотности. Однако выбор весовой функции никак
не обусловлен свойствами исследуемого стохастического процесса, что может приводить
к значительным ошибкам.


