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В работах [1, 2] предложена математическая модель явлений, составляющих основу процесса измерения рассеяния света пористыми нанопленками под действием лазерного излучения с гауссовым распределением интенсивности. 

Задача получения истинного распределения интенсивности рассеяния при проведении экспериментальных измерений сведена к решению операторного уравнения первого рода 
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 определена следующим образом
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- наблюдаемое распределение интенсивности лазерного излучения. Зависимость 
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 определялась экспериментально, а для аппроксимации 
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 использовалась функция «шапочка» [3]:
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При построении регулярного алгоритма решения интегрального уравнения первого рода 
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учитывались как стандартные, так и дополнительные сведения об искомой 
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 функциях. Источником информации о функции 
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 служат экспериментальные измерения, которые содержат ошибки, связанные со свойствами и погрешностями измерительного тракта (дефекты оптики прибора, его фокусировки и т.д.) и с внешними условиями эксперимента (напряжение источника питания, температурный режим и др.). При наличии ошибок измерений наблюдаемое распределение интенсивности можно представить в виде 
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погрешность, содержащая, в частности, компоненту белого шума.

При проведении научных экспериментальных исследований соотношение (3) часто отражает лишь качественную ситуацию. Говорить о каких-либо количественных представлениях 
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 весьма затруднительно по ряду причин. Первая из них – уникальность научного эксперимента, его проведение носит  «пионерский» и, как правило, единичный характер. Немалую роль играет и субъективный фактор, когда ученый считает результаты своего научного эксперимента уникальными и точными, поскольку он сам, уровень и направление его исследований, а также экспериментальная установка заслуживают, с его точки зрения, самой высокой оценки. Вопрос об оценке сверху погрешности 
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 в таких условиях остается на втором плане. Иногда удается выяснить у экспериментатора, что относительная погрешность измерений 
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Физической особенностью задачи является наличие условия:  
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Функция 
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), принадлежит к множеству импульсных функций (
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), и ее Фурье-образ имеет счетное множество нулей (рис. 1).
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Рис. 1

Важным источником априорной информации оказывается энергетический принцип сохранения общей мощности излучения:
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Роль функционала   


[image: image46.wmf]1

)

(

]

[

-

º

ò

¥

¥

-

dx

x

w

w

g

c

 
[image: image47.wmf]1

1

R

Q

)

,

(

L

:

®

¥

-¥

I

                                 (6)

проявляется при реализации алгоритма приближенного решения задачи (2), (4).

Анализируя результаты вычислительного эксперимента без учета ограничения (4), можно получить апостериорную информацию о решении.  В качестве наблюдаемой функции 
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 использовался интерполяционный кубический сплайн регистрируемых экспериментальных данных (рис. 2).
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Рис. 2                                                                                Рис. 3
Для решения интегрального уравнения (2) без ограничения (4) применена сплайн-итерационная схема метода Ландвебера [4]:
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Результат вычислительного эксперимента 
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 приведен на рис. 3.  Очевидно, что условие (4) нарушено и такое решение не имеет физического смысла. Однако, с информационной точки зрения важен следующий апостериорный факт. Основная часть функции  
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(на рис. 3 – сплошная линия).


Для заданного распределения интенсивности излучения светового пучка полученная апостериорная информация позволила сузить пространство искомых решений. Алгоритм решения задачи (2), (4) основан на использовании множество функций Гаусса:
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и представляет собой сплайн-итерационную модификацию метода Ландвебера (алгоритм LaGa), когда на каждом шаге алгоритма (7) функция 
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Условие выхода из итерационного цикла —оптимальное значение абсолютной величины функционала (6), областью определения которого является конечное множество функций (8):
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На рис. 4 приведены результаты вычислительного эксперимента, где истинная интенсивность 
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 Привлекает внимание прежде всего такой результат: амплитудное значение истинного распределения интенсивности рассеяния (
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) в два раза превышает амплитудное значение регистрируемых данных (
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Значения функционала (6) в зависимости от числа итераций показаны на рис. 5, при этом верхняя кривая – функционал с областью определения ( алгоритм Landveber – Vasin) [5]: 
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а нижняя - с областью определения ( алгоритм Landveber – Gauss):
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Рис. 4                                                             Рис. 5

Отсюда следует, что при решении конкретной задачи (2), (4) предпочтительным является алгоритм LaGa. Таким образом, на основе сплайн-итерационного варианта метода Ландвебера построен регуляризирующий оператор, область значений которого - конечное множество  функций Гаусса. Аргументированный выбор приближенного решения исходной некорректной задачи позволяет сделать функционал (6), обеспечивающий соблюдение энергетического принципа.
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