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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.
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С конца 60-х годов начинают развиваться методы нелинейного спектрального ана-
лиза, в которых значения xt, лежащие вне интервала Т, определяются через известные
xt. Именно эти методы и их приложения рассмотрены в рецензируемой книге. Подробно
изложен метод максимальной энтропии. Идея его состоит в получении спектральной
плотности, соответствующей наиболее неопределенной, непредсказуемой полной сово-
купности значений xt, автокорреляционная функция которой согласуется с известной
совокупностью значений xt, лежащих внутри интервала Т. В терминах теории информации
это соответствует максимальному значению энтропии.

Для сигнала, поступающего в набор пространственно разделенных детекторов,
значения волнового вектора кх лежат в определенном интервале. При построении функции
правдоподобия необходимо оптимально использовать имеющиеся данные. В методе мак-
симального правдоподобия применяется то же предположение о наиболее неопределен-
ной, непредсказуемой совокупности значений кх, лежащих за пределами наблюдения.

Большим достоинством книги является четкое изложение алгоритмической стороны
методов максимальной энтропии и максимального правдоподобия, что делает ее удобной
для практического использования в вычислительной работе.

Подробно рассмотрены приложения указанных методов к задачам радиолокации,
сейсмологии и геофизики. Отметим, в частности, такие вопросы, как анализ сейсмограмм,
определение подземных ядерных испытаний, гидроакустическая локация, исследование
движения полюсов Земли. В анализе конкретных задач рассматриваемые нелинейные
методы оказываются существенно более эффективными, чем линейные. Они дают боль-
шее разрешение, более надежное прогнозирование, позволяют использовать оптимальные
детекторы. Значение рецензируемой книги состоит прежде всего в том, что в ней после-
довательно применяются методы теории информации. В физике теоретнко-информацион-
ный подход дает возможность наиболее полного и последовательного использования экс-
периментальных данных при анализе процессов, а также возможность построения адек-
ватных и содержательных моделей физических явлений. До последнего времени эти воз-
можности недооценивались, и в монографической литературе существовал в этом плане
определенный пробел. Данная книга его в значительной мере восполняет.

В книге имеются и недостатки. Это, в частности, практическое отсутствие ссылок
па работы советских авторов. В ней также нет анализа взаимосвязи рассматриваемых
методов с подходом, интенсивно развивающимся в теоретической кибернетике в области
синтеза оптимальных структур и оптимального управления (см. например: «Современные
методы идентификации систем» /Под ред. Л. Эйсхоффа.— М.: Мир, 1983). В книге также
не представлены в полной мере возможности построения содержательных моделей стоха-
стических процессов. Например, не отображено такое важное для физики направление,
как построение моделей на основе связи статистических характеристик сигнала с дина-
мическими свойствами объекта, развивавшееся в работах Л. И. Гудзенко (см. Гудзен-
ко Л. И.— Изв. вузов. Сер. «Радиофизика», 1982, т. 5, с. 572, Гудзенко Л. И., Черто-
пруд В. Е.— Тр. ФИАН СССР, т. 120, с. 167).

В целом, однако, области приложения методов, рассмотренных в книге, непрерывно
расширяются. Она написана простым и ясным языком, дает хорошее введение в предмет
и может быть рекомендована широкому кругу физиков, работающих в области статисти-
ческих методов, кинетики, исследования стохастических процессов, обработки экспери-
ментальных данных.

В. Д. Вайнштейн, Л. А. Шелепин
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НЕЛИНЕЙНЫЕ КОЛЕБАНИЯ В ХИМИИ И БИОЛОГИИ

T e m p o r a l O r d e r/Eds L. Rensing, N. I. Jaeger.— Berlin; Heidelberg; New
York; Tokyo: Springer-Verlag, 1985.— 325 p . — (Springer Series in Synergetics, v. 29).

Рецензируемая книга представляет собой труды симпозиума по изучению колеба-
ний в гетерогенных химических и биологических системах, проходившего в Бремене
17—22 сентября 1984 г. Она состоит из двух частей. Первая часть посвящена динамике
химических систем, и основное внимание здесь уделено исследованию кинетики реакций
в химическом реакторе с полным перемешиванием. Так, Франк рассмотрел группу моде-
лей, описывающих взаимодействие трех веществ, два из которых находятся в антагони-
стических взаимоотношениях, и показал наличие колебаний в таких реакциях. Нойес
дал краткий обзор факторов, приводящих к временному упорядочиванию поведения
химических систем. Шейнтуч и Лусс из Хьюстона описали метод идентификации экспе-
риментально наблюдаемых бифуркаций для пространственно-однородных систем, кото-
рые можно охарактеризовать двумя переменными.

Особое внимание (4 работы) уделено поведению химических осцилляторов под дей-
ствием внешней периодической силы. В качестве осциллятора используют, как правило,
реакцию Белоусова — Жаботинского, или окисление СО на платине, а внешней силой


