
162 ISSN 0130–9420. Ìàò. ìåòîäè òà ô³ç.-ìåõ. ïîëÿ. 2003. – 46, ¹ 2. – Ñ. 162-170. 

ÓÄÊ 517.983.54 
 
М. М. Войтович 

1,2
, О. В. Кусий 

1
 

 
ВІДНОВЛЕННЯ ФОРМИ ТІЛА ЗА ЗАДАНИМИ ДІАГРАМАМИ 
РОЗСІЮВАННЯ 
 

Ðîçâèíóòî ìåòîä â³äíîâëåííÿ ôîðìè ò³ëà, ùî áàçóºòüñÿ íà âëàñòèâîñòÿõ 
ä³àãðàì ðîçñ³ÿííÿ íà âëàñí³é ÷àñòîò³ éîãî âíóòð³øíüî¿ îáëàñò³. Îïèñàíî 
ð³çí³ ï³äõîäè äî çàäà÷³ ì³í³ì³çàö³¿ â³äïîâ³äíîãî ôóíêö³îíàëà, ïðîâåäåíî ÷èñëîâ³ 
åêñïåðèìåíòè íà ìîäåëüíèõ ïðèêëàäàõ ³ ïðîàíàë³çîâàíî ¿õí³ ðåçóëüòàòè. 

 
1. Âñòóï. Çàäà÷³ â³äíîâëåííÿ ôîðìè ò³ëà ïðè çàäàíèõ (âèì³ðÿíèõ) ä³à-

ãðàìàõ ðîçñ³þâàííÿ íà íèõ ìîíîõðîìàòè÷íèõ åëåêòðîìàãí³òíèõ àáî àêóñ-
òè÷íèõ õâèëü íàëåæàòü äî îáåðíåíèõ çàäà÷ ðîçñ³þâàííÿ [1, 2, 5]. Â³äîì³ 
ð³çí³ ìåòîäè ¿õ ðîçâ’ÿçóâàííÿ, ùî â³äð³çíÿþòüñÿ ì³æ ñîáîþ òèïîì ³ îá’ºìîì 
íåîáõ³äíî¿ âõ³äíî¿ ³íôîðìàö³¿. Ñòàòòÿ ïðèñâÿ÷åíà êîðîòêîìó îïèñó òà ðîç-
âèòêó îäíîãî ç òàêèõ ìåòîä³â [1], ÿêèé áàçóºòüñÿ íà âëàñòèâîñò³ íåïîâíîòè 
ìíîæèíè ä³àãðàì, ðîçñ³ÿíèõ íåïðîçîðèì (ìåòàë³÷íèì ó åëåêòðîìàãí³òíîìó 
âèïàäêó) ò³ëîì íà âëàñí³é ÷àñòîò³ â³äïîâ³äíîãî çàêðèòîãî ðåçîíàòîðà ç òîþ 
ñàìîþ (øóêàíîþ) ôîðìîþ ãðàíèö³. Ìàòåìàòè÷íà òåîð³ÿ öüîãî ÿâèùà îïè-
ñàíà â ðîáîòàõ [3–5].  

Ó ïðàöÿõ [6, 7] çàïðîïîíîâàíî âèêîðèñòàòè âêàçàíó âëàñòèâ³ñòü ðîç-
ñ³ÿíèõ ä³àãðàì äëÿ çíàõîäæåííÿ ôîðìè ò³ëà çà â³äñóòíîñò³ ³íôîðìàö³¿ ïðî 
ïàäàþ÷å ïîëå. Ôóíêö³ÿ îðòîãîíàëüíîãî äîïîâíåííÿ ó ïðîñòîð³ ä³àãðàì 
âèçíà÷àºòüñÿ ç óìîâè îðòîãîíàëüíîñò³ ¿¿ äî âñ³õ âèì³ðÿíèõ ä³àãðàì, ÿêà 
ôîðìóëþºòüñÿ ó âèãëÿä³ çàäà÷³ íà ì³í³ìóì ïåâíîãî êâàäðàòè÷íîãî ôóíê-
ö³îíàëà. Ïåðø³ ÷èñëîâ³ ðåçóëüòàòè, îäåðæàí³ òàêèì ìåòîäîì, áóëè íàâåäåí³ 
â [1, 6, 7]. 

Ó ïðîïîíîâàí³é ðîáîò³ âêàçàíèé ìåòîä ðîçâèâàºòüñÿ ÿê ó òåîðåòè÷íî-
ìó, òàê ³ â ÷èñëîâîìó àñïåêòàõ. Çîêðåìà, îïèñàíî ð³çí³ ï³äõîäè äî çàäà÷³ 
ì³í³ì³çàö³¿ ôóíêö³îíàëà, ïðîâåäåíî ÷èñëîâ³ åêñïåðèìåíòè íà ìîäåëüíèõ 
ïðèêëàäàõ ³ ïðîàíàë³çîâàíî ¿õí³ ðåçóëüòàòè. 

2. Ïîñòàíîâêà çàäà÷³.  

2.1. Ðîçãëÿíåìî äâîâèì³ðíó çàäà÷ó ïðî ðîçñ³þâàííÿ ïàäàþ÷îãî ïîëÿ 
in ( , )u x y  íà ò³ë³ ç îäíîçâ’ÿçíîþ ãðàíèöåþ S  (ðèñ. 1), íà ÿê³é ìàº çàäîâîëü-

íÿòèñü îäíîð³äíà ãðàíè÷íà óìîâà Ä³ð³õëå  

 in sc( ) 0
S S

u u u≡ + = .  (1) 

Ó çîâí³øí³é îáëàñò³ V−  ðîçñ³ÿíå ïîëå scu  ïîâèííî 
çàäîâîëüíÿòè îäíîð³äíå ð³âíÿííÿ Ãåëüìãîëüöà  

 sc 2 sc 0u k u∆ + =  (2) 

³ç çàäàíèì äîäàòíèì çíà÷åííÿì õâèëüîâîãî ÷èñëà 

k  (íàäàë³ – ÷àñòîòè), ãðàíè÷íó óìîâó sc in

S S
u u= − , ùî âèïëèâàº ç (1), òà 

óìîâó âèïðîì³íþâàííÿ íà áåçìåæíîñò³ 

 sc ( )
ikr

r

eu f
kr

−

→∞
≅ ϕ  (3) 

(òóò ,  r ϕ  – öèë³íäðè÷í³ êîîðäèíàòè; çàëåæí³ñòü â³ä ÷àñó âèáðàíà ó âèãëÿä³ 

exp ( )i tω ).  

Ïðÿìà çàäà÷à ðîçñ³þâàííÿ ïîëÿãàº â çíàõîäæåíí³ ïîëÿ scu  (³, çîêðåìà, 
éîãî íàéâàæëèâ³øî¿ õàðàêòåðèñòèêè – ä³àãðàìè ðîçñ³þâàííÿ ( )f ϕ ) ïðè çà-

äàíèõ ôîðì³ ò³ëà S  ³ çíà÷åíí³ ïàäàþ÷îãî ïîëÿ inu  íà ãðàíèö³ S . Â³äîìà 

 
Рис. 1 
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ôîðìóëà (äèâ., íàïðèêëàä, [1]), ÿêà âèðàæàº ä³àãðàìó ( )f ϕ  ÷åðåç ñòðóì ( )j s  
íà ãðàíèö³ ò³ëà: 

 ( ) cos( )( ) ( ) ikr

S

f j s e dsϑ ϕ−ϑ
ϑϕ = ∫ ,  (4) 

äå ( ) ;  ( )
S

uj s r r
N

∂= = ϑ
∂

 – ð³âíÿííÿ ãðàíèö³ îáëàñò³ â ïîëÿðí³é ñèñòåì³ êî-

îðäèíàò. Ó ôîðìóë³ (4) ïðîïóùåíî íåñóòòºâèé ñòàëèé ìíîæíèê. 

Â îáåðíåíèõ çàäà÷àõ ðîçñ³þâàííÿ çàäàºòüñÿ ïàäàþ÷å ïîëå in ( , )u x y  ³ 

ä³àãðàìà ðîçñ³þâàííÿ ( )f ϕ , à ïîòð³áíî çíàéòè ôîðìó ò³ëà S . ²ñíóþ÷³ ìåòî-
äè ðîçâ’ÿçóâàííÿ òàêèõ çàäà÷ âèìàãàþòü, ÿê ïðàâèëî, áåçìåæíî¿ ê³ëüêîñò³ 
çàäàíèõ ä³àãðàì ðîçñ³þâàííÿ, ùî â³äïîâ³äàþòü ð³çíèì ïàäàþ÷èì ïîëÿì (íà-
ïðèêëàä, ïëîñê³é õâèë³, ùî ïðèõîäèòü ç óñ³õ ìîæëèâèõ íàïðÿìê³â).  

Â³äîìî [3, 4], ùî ïðè çàäàíèõ ôîðì³ ò³ëà S  ³ ä³àãðàì³ ( )f ϕ  çàäà÷à ïðî 
çíàõîäæåííÿ ðîçâ’ÿçêó ð³âíÿííÿ (2) ç óìîâîþ íà áåçìåæíîñò³ (3) íå çàâæäè 
ìàº ðîçâ’ÿçîê. Çîêðåìà, ðîçâ’ÿçîê ìîæå íå ³ñíóâàòè ïðè çíà÷åíí³ k  (âëàñ-
í³é ÷àñòîò³ âíóòð³øíüî¿ îáëàñò³), ïðè ÿêîìó ³ñíóº íåòðèâ³àëüíèé ðîçâ’ÿçîê 

ð³âíÿííÿ (2) â îáëàñò³ V+  ç ãðàíè÷íîþ óìîâîþ sc 0
S

u = . ²íøèìè ñëîâàìè, â 

ïðîñòîð³ ä³àãðàì 2 (0,2 )L π  ìîæå ³ñíóâàòè ôóíêö³ÿ ˆ ( )F ϕ , îðòîãîíàëüíà äî 
âñ³õ ìîæëèâèõ ä³àãðàì ðîçñ³þâàííÿ:  

 ˆ ˆ
  

2

0

( , ) ( ) ( ) 0f F f F d
π

∗≡ ϕ ϕ ϕ =∫ . (5) 

Ç ö³ºþ ôóíêö³ºþ çâ’ÿçàíå ä³éñíå äîïîì³æíå ïîëå ˆ ( , )u x y  (õâèëüîâà ôóíêö³ÿ 
Ãåðãëîòöà [5]), ÿêå çàäîâîëüíÿº îäíîð³äíå ð³âíÿííÿ Ãåëüìãîëüöà òèïó (2) ó 
âñ³é ïëîùèí³, íóëüîâó ãðàíè÷íó óìîâó íà ãðàíèö³ S  ³ ìàº íà áåçìåæíîñò³ 
àñèìïòîòèêó 

  *ˆ ˆˆ ( ) ( )
ikr ikr

r

e eu F F
k r k r

−

→∞
≅ ϕ + ϕ . (6) 

Â³äîìî [1], ùî äëÿ òîãî, ùîá ïîëå ˆ ( , )u x y  áóëî ä³éñíèì ó âñ³é ïëîùèí³, 

íåîáõ³äíî, ùîá ôóíêö³ÿ ˆ ( )F ϕ  çàäîâîëüíÿëà óìîâó 

 ˆ ˆ( ) ( )F F∗ ϕ = ϕ + π . (7) 

2.2. ²äåÿ ìåòîäó ïîëÿãàº â çíàõîäæåíí³ ôóíêö³¿ ˆ ( )F ϕ  øëÿõîì ì³í³ì³-
çàö³¿ ôóíêö³îíàëà 

 2

1

1( ) ( , )
( , ) m

m

L F f F
F F

∞

=

= ∑ , (8) 

äå ( )mf ϕ  – ä³àãðàìè ðîçñ³þâàííÿ, ñòâîðåí³ ïîâíîþ ë³í³éíî íåçàëåæíîþ ñèñ-

òåìîþ ñòðóì³â ( )mj s , ³íäóêîâàíèõ íà ãðàíèö³ ò³ëà â³äïîâ³äíèìè ïàäàþ÷èìè 

ïîëÿìè. Ä³àãðàìè ââàæàþòüñÿ íîðìîâàíèìè óìîâîþ 

 ( , ) 1m mf f = . (9) 

Ì³í³ì³çàö³ÿ çä³éñíþºòüñÿ âèáîðîì ôóíêö³¿ ( )F ϕ . 

×àñòîòà k  âèáèðàºòüñÿ òàêîþ, ùîá ì³í³ìàëüíå çíà÷åííÿ ôóíêö³îíàëà 
L  äîð³âíþâàëî íóëåâ³. Öå ìîæëèâî ëèøå òîä³, êîëè k  º âëàñíîþ ÷àñòîòîþ 
ò³ëà. Òîä³ ôóíêö³ÿ ( )F ϕ , ùî ì³í³ì³çóº ôóíêö³îíàë (8), º øóêàíîþ ôóíêö³ºþ 

îðòîãîíàëüíîãî äîïîâíåííÿ ˆ ( )F ϕ . Âèçíà÷èâøè ôóíêö³þ ˆ ( )F ϕ , çíàõîäèìî 

ôóíêö³þ ˆ ( , )u x y , îäíà ç íóëüîâèõ ë³í³é ÿêî¿ º êîíòóðîì ãðàíèö³ ò³ëà S . 
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3. Ìåòîä ðîçâ’ÿçóâàííÿ. 

3.1. Çàñòîñóâàâøè òåîðåìó Ëàãðàíæà äî îäíîð³äíîãî ôóíêö³îíàëà (8), 
îòðèìàºìî êâàäðàòè÷íèé ôóíêö³îíàë 

 2

1

( ) ( , ) ( , )m
m

F f F F F
∞

=

= − Λ∑L . (10) 

Íàéìåíøå çíà÷åííÿ ìíîæíèêà Ëàãðàíæà Λ , ïðè ÿêîìó ôóíêö³îíàë 
( )FL  ìàº åêñòðåìóì, ñï³âïàäàº ç ì³í³ìàëüíèì çíà÷åííÿì ôóíêö³îíàëà (8), à 

ôóíêö³ÿ F , íà ÿê³é öåé åêñòðåìóì äîñÿãàºòüñÿ, º ôóíêö³ºþ, ùî ì³í³ì³çóº 
( )L F . Ïðè áóäü-ÿê³é ÷àñòîò³ k , êð³ì âëàñíèõ ÷àñòîò ò³ëà, çíà÷åííÿ 

min ( ) min ( )
F

L k L F=  íå º íóëåì (íàãàäàºìî, ùî ( )L F  çàëåæèòü â³ä k  îïîñå-

ðåäêîâàíî ÷åðåç âèì³ðÿí³ ä³àãðàìè mf ). Ð³âíÿííÿ äëÿ âèçíà÷åííÿ âëàñíèõ 

÷àñòîò ìàº âèãëÿä 

 min ( ) 0L k = . (11) 

Ùîá ðîçâ’ÿçàòè öå ð³âíÿííÿ, íåîáõ³äíî ìàòè äîñòàòí³é íàá³ð ðîçñ³ÿíèõ 
ä³àãðàì mf , âèì³ðÿíèõ íà ð³çíèõ ÷àñòîòàõ. Äîñòàòíüî çíàéòè ëèøå îäíó 

âëàñíó ÷àñòîòó ò³ëà (ñêàæ³ìî, ïåðøó), ï³ñëÿ ÷îãî äëÿ âèçíà÷åííÿ ôîðìè 
ò³ëà âèêîðèñòàòè ä³àãðàìè, âèì³ðÿí³ íà ö³é ÷àñòîò³. 

Çàóâàæèìî, ùî ôóíêö³îíàë (10) ìîæå ìàòè íå ëèøå ãëîáàëüíèé ì³í³-
ìóì, ÿêèé íàñ ö³êàâèòü, à é ëîêàëüí³ åêñòðåìóìè òà ³íø³ ñòàö³îíàðí³ òî÷êè. 
Òàê³ òî÷êè ìîæóòü áóòè çíàéäåí³ äâîìà ñïîñîáàìè. Ïåðøèé, ùî áàçóºòüñÿ 

íà ìåòîä³ Ð³òöà, ïîëÿãàº â ðîçâèíåíí³ øóêàíî¿ ôóíêö³¿ ˆ ( )F ϕ  ó ðÿä çà ïîâ-
íîþ ñèñòåìîþ ôóíêö³é (çîêðåìà, â ðÿä Ôóð’º) ³ âèçíà÷åíí³ êîåô³ö³ºíò³â 
ðîçâèíåííÿ ç íåîáõ³äíî¿ óìîâè åêñòðåìóìó – ð³âíîñò³ íóëþ ÷àñòèííèõ ïî-
õ³äíèõ ôóíêö³îíàëà L  çà öèìè êîåô³ö³ºíòàìè. Öåé ï³äõ³ä ïðèâîäèòü äî 
áåçìåæíî¿ ñèñòåìè îäíîð³äíèõ àëãåáðè÷íèõ ð³âíÿíü äëÿ íåâ³äîìèõ êîåô³ö³-
ºíò³â ðîçâèíåííÿ. Ö³ êîåô³ö³ºíòè º âëàñíèìè âåêòîðàìè ñèñòåìè ³ º ñòàö³î-
íàðíèìè òî÷êàìè ôóíêö³îíàëà L , à â³äïîâ³äí³ ¿ì âëàñí³ çíà÷åííÿ – ñòàö³î-
íàðíèìè çíà÷åííÿìè ôóíêö³îíàëà L , íàéìåíøèì ñåðåä ÿêèõ º min ( )L k . 
ßêùî ê³ëüê³ñòü âèì³ðÿíèõ ä³àãðàì º îáìåæåíîþ, òî ê³ëüê³ñòü ÷ëåí³â ðîçâè-
íåííÿ ó ðÿä òåæ ïîâèííà áóòè îáìåæåíîþ, ³ áåçìåæíà ñèñòåìà ð³âíÿíü 
çâîäèòüñÿ äî ñê³í÷åííî¿. 

Äðóãèé ï³äõ³ä ïîëÿãàº ó çâåäåíí³ âàð³àö³éíî¿ çàäà÷³ äî îäíîð³äíîãî ð³â-
íÿííÿ Åéëåðà. Éîãî âëàñí³ ôóíêö³¿ º ñòàö³îíàðíèìè òî÷êàìè ôóíêö³îíàëà 
(10), à â³äïîâ³äí³ ¿ì âëàñí³ çíà÷åííÿ ñï³âïàäàþòü ç³ çíà÷åííÿìè ôóíêö³î-
íàëà (8) íà öèõ ôóíêö³ÿõ. Îïèøåìî ö³ ï³äõîäè äåòàëüí³øå. 

3.2. Ïîäàìî øóêàíó ôóíêö³þ ˆ ( )F ϕ , ùî ì³í³ì³çóº L , ó âèãëÿä³ ðîçâè-

íåííÿ ó ðÿä çà ïîâíîþ ë³í³éíî íåçàëåæíîþ ñèñòåìîþ ôóíêö³é ( )nψ ϕ : 

 ˆ
1

( ) ( )n n
n

F C
∞

=

ϕ = ψ ϕ∑ . (12) 

Ï³äñòàâëÿþ÷è ð³âí³ñòü (12) ó (10) ³ äèôåðåíö³þþ÷è çà Re nC , Im nC , 

îäåðæóºìî áåçìåæíó ñèñòåìó îäíîð³äíèõ ë³í³éíèõ ð³âíÿíü 

 
1 1

0,      1,2,nq n nq q
n n

C C q
∞ ∞

= =

α − Λ β = =∑ ∑  ,  (13) 

äå 

 
1

( , )( , ),         ( , )nq m q n m nq n q
m

f f
∞

=

α = ψ ψ β = ψ ψ∑ . (14) 
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Ìàòðèö³ ,  nq nqA B= α = β{ } { }  ö³º¿ ñèñòåìè º åðì³òîâèìè, à âëàñí³ çíà-

÷åííÿ nΛ  º ä³éñíèìè é íåâ³ä’ºìíèìè. Íàéìåíøå ç íèõ, 1Λ , º ì³í³ìóìîì 

ôóíêö³îíàëà L , à çà â³äïîâ³äíèì éîìó âëàñíèì âåêòîðîì nC 1{ }  âèçíà÷àº-

ìî êîåô³ö³ºíòè ðîçâèíåííÿ (12). 
ßêùî 1 0Λ ≠ , ÷àñòîòà íå º âëàñíîþ ³ â³äïîâ³äíî ( )F ϕ  íå º ôóíêö³ºþ îð-

òîãîíàëüíîãî äîïîâíåííÿ. Äëÿ òîãî ùîá ( )F ϕ  áóëà ôóíêö³ºþ îðòîãîíàëüíîãî 
äîïîâíåííÿ, ïîòð³áíî çíàéòè âëàñíó ÷àñòîòó ò³ëà, òîáòî ðîçâ’ÿçàòè ð³âíÿííÿ 
(11), çàïèñàíå ó âèãëÿä³ 

 1( ) 0kΛ = . (15) 

Ï³ñëÿ çíàõîäæåííÿ ôóíêö³¿ ˆ ( )F ϕ  äîïîì³æíå ïîëå ˆ ( , )u x y  áóäóºìî çà 
ôîðìóëîþ [1, 5]  

 ˆˆ
2

cos( )

0

1( , ) ( )
2

ikru r F e d
i

π
∗ β−ϕϕ = ϕ β

π ∫ . (16) 

 Øóêàíèé êîíòóð ãðàíèö³ ò³ëà S  ñï³âïàäàº ç îäí³ºþ ³ç íóëüîâèõ ë³í³é 
ïîëÿ ˆ ( , )u x y . Â³í ìîæå áóòè âèä³ëåíèé ñåðåä ³íøèõ íóëüîâèõ ë³í³é, ÿêùî º 

â³äîìèì ïîðÿäêîâèé íîìåð éîãî âëàñíî¿ ÷àñòîòè 0k , îá÷èñëåíî¿ ðàí³øå. Â 

³íøîìó âèïàäêó íåîáõ³äíî ìàòè äîäàòêîâó ³íôîðìàö³þ ïðî ë³í³éí³ ðîçì³ðè 
ò³ëà. 

ßêùî ôóíêö³¿ nψ  çàäîâîëüíÿþòü óìîâó  

 ( ) ( )n n
∗ψ ϕ = ψ ϕ + π ,  (17) 

åêâ³âàëåíòíó äî (7), òî êîåô³ö³ºíòè nC  º ä³éñíèìè ³ ñèñòåìà (13) íàáóâàº 

âèãëÿäó 

 
1 1

Re Re 0,     1,2,nq n nq q
n n

C C q
∞ ∞

= =

α − Λ β = =∑ ∑  . (18) 

Íà ïðàêòèö³ â³äîìå ëèøå îáìåæåíå ÷èñëî âèì³ðÿíèõ (êîìïëåêñíèõ) 
ä³àãðàì, m M≤ . Òîä³ áåçìåæí³ ñèñòåìè (13), (18) ìàþòü íå á³ëüøå í³æ M  ³ 
2M  íåíóëüîâèõ âëàñíèõ çíà÷åíü â³äïîâ³äíî. Îäèí ³ç ñïîñîá³â îòðèìàòè 
ñê³í÷åííó ñèñòåìó ³ç (18) ïîëÿãàº â îáìåæåíí³ ÷èñëà êîåô³ö³ºíò³â ðÿäó (12) 
÷èñëîì n M≤  äëÿ ñèñòåìè (13) ³ 2n M≤  äëÿ ñèñòåìè (18). Ó öüîìó âèïàä-
êó ð³âíÿííÿ (15) ìîæå íå ìàòè ðîçâ’ÿçêó. Ùîá íàáëèæåíî âèçíà÷èòè âëàñíó 
÷àñòîòó 0k k= , ïîòð³áíî âèáðàòè ì³í³ìàëüíå âëàñíå çíà÷åííÿ ïðè êîæíîìó 

k  ³ ïîò³ì ì³í³ì³çóâàòè éîãî ïî k . 
Ó ö³é çàäà÷³ ìîæóòü âèíèêíóòè òðóäíîù³, ñïðè÷èíåí³ òèì, ùî, êð³ì 

1Λ , îäíîð³äíà ñèñòåìà ë³í³éíèõ ð³âíÿíü ìîæå ìàòè ³íø³ ìàë³ âëàñí³ çíà-

÷åííÿ, ùî â³äïîâ³äàþòü øâèäêîçì³ííèì âëàñíèì ôóíêö³ÿì ( )F ϕ , â³äì³ííèì 

â³ä ˆ ( )F ϕ . Äëÿ âèçíà÷åííÿ 1Λ  ñåðåä ìàëèõ nΛ  ïîòð³áíî ïðîàíàë³çóâàòè 

ñòðóêòóðó â³äïîâ³äíèõ ¿ì âëàñíèõ ôóíêö³é. 

3.3. Ùîá çâåñòè ôóíêö³îíàë (10) äî ð³âíÿííÿ Åéëåðà â äðóãîìó ï³äõîä³, 

íåîáõ³äíî çàïèñàòè ôóíêö³þ F  ó âèãëÿä³ ˆF F F= + δ  ³ ïðèð³âíÿòè äî íóëÿ 
ïåðøó âàð³àö³þ ôóíêö³îíàëà ( )FL , òîáòî ë³í³éíó (ùîäî Fδ ) ÷àñòèíó éîãî 
ïðèðîñòó. Ï³ñëÿ äåÿêèõ ïåðåòâîðåíü îäåðæèìî  

 ˆ ˆ
0

( , )m m
m

F f f F
∞

=

= Λ∑ . (19) 
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 Öå øóêàíå ð³âíÿííÿ Åéëåðà äëÿ âëàñíèõ çíà÷åíü nΛ  ³ âëàñíèõ ôóíê-

ö³é nF  º åêâ³âàëåíòíèì äî çàäà÷³ çíàõîäæåííÿ ñòàö³îíàðíèõ òî÷îê ôóíê-

ö³îíàëà (10). 
²íøå ð³âíÿííÿ ìîæíà îòðèìàòè ó âèïàäêó, êîëè ðîçâ’ÿçîê øóêàºìî â 

êëàñ³ ôóíêö³é, ùî çàäîâîëüíÿþòü óìîâó (13). Öÿ óìîâà ìàº áóòè íàêëàäåíà 
íà Fδ  ³ ð³âíÿííÿ Åéëåðà íàáóâàº âèãëÿäó 

 ˆ ˆ
  

0

1 ( ) ( ) ( ),      ( , )
2 m m m m m m

m

f f F F f
∞

∗ ∗

=

β ϕ + β ϕ + π = Λ ϕ β =∑ [ ] , (20) 

Äëÿ ÷èñëîâîãî ðîçâ’ÿçàííÿ öèõ ð³âíÿíü ìîæíà âèêîðèñòàòè, íàïðèêëàä, 
ìåòîä Áóáíîâà – Ãàëüîðê³íà. Â³í ïîëÿãàº ó ï³äñòàíîâö³ (12) â (19) àáî (20) 
(âêëþ÷àþ÷è mβ ) ³ âèêîíàíí³ óìîâè îðòîãîíàëüíîñò³ íåâ’ÿçêè äëÿ âñ³õ ôóíê-

ö³é ( )nψ ϕ . ßêùî â öüîìó ìåòîä³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ ò³ æ áàçèñí³ ôóíêö³¿ 

( )nψ ϕ , ùî é ó ìåòîä³ Ð³òöà, òî àëãåáðè÷í³ ñèñòåìè (13), (18) ñï³âïàäàþòü 

â³äïîâ³äíî ç (19), (20). 

4. ×èñëîâ³ ðåçóëüòàòè. 
4.1. Ó ÷èñëîâèõ åêñïåðèìåíòàõ, ðåçóëüòàòè ÿêèõ ïîäàí³ íèæ÷å, âèêî-

ðèñòîâóâàëèñü òðèãîíîìåòðè÷í³ áàçèñí³ ôóíêö³¿  

 
01

( )
( ) cos ( ),      0,1,

(1 )

n

n
i

n n
−ψ ϕ = ϕ =

π + δ
 , (21) 

ùî çàäîâîëüíÿþòü óìîâó (17) (äëÿ ïðîñòîòè øóêàíó ôîðìó ò³ëà ââàæàºìî 
ñèìåòðè÷íîþ â³äíîñíî îñ³ x , à âñ³ âèì³ðÿí³ ä³àãðàìè ( )mf ϕ  – ïàðíèìè 

ôóíêö³ÿìè êóòà ϕ ; öå äîçâîëÿº îáìåæèòèñü ëèøå ïàðíèìè áàçèñíèìè 

ôóíêö³ÿìè). Íåâ³äîìó ôóíêö³þ ˆ ( )F ϕ  âèðàæàºìî ó âèãëÿä³ ðÿäó Ôóð’º  

 ˆ
010

( ) cos( )
(1 )

n
n

n

i C
F n

∞

=

ϕ = ϕ
π + δ∑ . (22) 

Ó öüîìó âèïàäêó ìîæíà âèêîðèñòàòè àëãåáðè÷íó ñèñòåìó (18) (÷è 
åêâ³âàëåíòíó ¿é (20)), êîåô³ö³ºíòè nC  îäåðæóºìî ä³éñíèìè, ³ ïîëå ˆ ( , )u x y , 

îá÷èñëåíå çà ôîðìóëîþ (10), ìàº ÿâíèé âèãëÿä 

 ˆ
0

( , ) ( )cos( )n n
n

u r C J kr n
∞

=

ϕ = ϕ∑ . (23) 

Öåé ðÿä çá³ãàºòüñÿ ó âñ³é ïëîùèí³, ÿêùî çá³ãàºòüñÿ ðÿä (22). Ä³éñíî, 
ïðè êîæíîìó ô³êñîâàíîìó r  êîåô³ö³ºíòè ðÿäó (23) â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä êî-

åô³ö³ºíò³â ðÿäó (22) ìíîæíèêàìè ( )nJ kr , ÿê³ ç ðîñòîì n  ñïàäàþòü, ÿê nn− . 

4.2. Ïåðø í³æ ïðèñòóïèòè äî ïîøóêó âëàñíî¿ ÷àñòîòè ò³ëà, äîö³ëüíî 
øëÿõîì ïàðàëåëüíîãî ïåðåíîñó âèáðàòè ïî÷àòîê êîîðäèíàò òàê, ùîá â³í áóâ 
ðîçì³ùåíèé óñåðåäèí³ ò³ëà. Ç âåëèêîþ ³ìîâ³ðí³ñòþ öå çàâäàííÿ ìîæíà ðîç-
â’ÿçàòè, çíàþ÷è ëèøå îäíó âèì³ðÿíó ä³àãðàìó. Äëÿ öüîãî ñë³ä âèêîðèñòàòè 
ïðîñòó ôîðìóëó 

 sh cos ( )( ) ( ) ikdf f e ϕ−αϕ = ϕ , (24) 

ÿêà âèïëèâàº ç (4) òà îïèñóº çâ’ÿçîê ä³àãðàìè ( )f ϕ , ñòâîðåíî¿ ñòðóìîì ( )j s  

íà êîíòóð³ S  ò³ëà, ç ä³àãðàìîþ ( ; , )f dϕ α , ñòâîðåíîþ òèì ñàìèì ñòðóìîì 

( )j s , ðîçì³ùåíèì íà êîíòóð³ òîãî æ ò³ëà, çñóíóòîãî ïàðàëåëüíî ñàìîìó ñîá³ 

â íàïðÿìêó α  íà â³äñòàíü d . ²íôîðìàö³ÿ ïðî íåâ³äîìèé çñóâ ì³ñòèòüñÿ ó 
ôàç³ ä³àãðàìè arg ( )f ϕ . Ìîæíà î÷³êóâàòè, ùî ðîçì³ùåííÿ öåíòðà êîîðäèíàò 
áóäå îïòèìàëüíèì äëÿ îïèñàíîãî âèùå ìåòîäó, ÿêùî âèáðàòè çíà÷åííÿ 
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,  dα  òàê, ùîá ð³çíèöÿ ì³æ ìàêñèìàëüíèì ³ ì³í³ìàëüíèì çíà÷åííÿìè áóëà 
ì³í³ìàëüíîþ. Çâè÷àéíî, öÿ ôóíêö³ÿ ïîâèííà áóòè îá÷èñëåíà ÿê íåïåðåðâíà 
ôóíêö³ÿ, áåç ñòðèáê³â íà 2ϕ = π . ßêùî ó âèáðàí³é ñèñòåì³ êîîðäèíàò çàäàíà 

äåÿêà ä³àãðàìà sh ( )f ϕ , òî ñïî÷àòêó ìîæíà íàáëèæåíî îá÷èñëèòè íàïðÿìîê 

çñóâó, à ñàìå òàêå çíà÷åííÿ α , ùî 

 sh sh sh sh

0
arg ( ) arg ( ) max arg ( ) arg ( )f f f f

≤ϕ≤π
α − α + π = ϕ − ϕ + π  . (25) 

Òîä³ çíà÷åííÿ âåëè÷èíè çñóâó d  îá÷èñëþºìî çà ôîðìóëîþ 

 sh sh2 arg ( ) arg ( )kd f f= α − α + π   . (26) 

ßêùî çàäàíî äåê³ëüêà ä³àãðàì sh ( )mf ϕ , âèì³ðÿíèõ ïðè ô³êñîâàíîìó 

ðîçì³ùåíí³ ò³ëà, òî α  ìîæíà îá÷èñëèòè ÿê ñåðåäíº çíà÷åííÿ α  âñ³õ mα , 

îòðèìàíèõ çà (25) äëÿ âñ³õ m . Òîä³, àíàëîã³÷íî, çñóâ d  îá÷èñëþºìî ÿê 

ñåðåäíº çíà÷åííÿ d  óñ³õ md , îá÷èñëåíèõ çà (26) ïðè α = α  äëÿ âñ³õ m . 

Ä³àãðàìà ( )f ϕ  ó â³äíîâëåíèõ êîîðäèíàòàõ ìàº âèãëÿä 

 rec sh( ) ( ) cos( )ikdf f e−ϕ = ϕ ϕ − α
  . (27) 

Íà ðèñ. 2 êðèâ³ 1 ³ 2 â³äïîâ³äàþòü ôàçàì ä³àãðàì ( )f ϕ  ³ sh ( )f ϕ , ñòâîðå-
íèõ îäíèì ³ òèì ñàìèì âèïàäêîâèì ñòðóìîì, ðîçïîä³ëåíèõ ïî ïåðèìåòðó 
ïðÿìîêóòíèêà ç³ ñòîðîíàìè 2 ,  2 ,  1,  0.3a b ka kb= = , ç öåíòðîì ó ïî÷àòêó 
êîîðäèíàò ³ íà òàêîìó æ ïðÿìîêóòíèêó, çñóíóòîìó â íàïðÿìêó /6α = π =  

0.523=  íà â³äñòàíü 2.5kd = . Íàáëèæå-
í³ çíà÷åííÿ α  ³ d , îá÷èñëåí³ çà (25) ³ 

(26), º 0.503α = , 2.586kd = . Êðèâà 3 
îïèñóº â³äíîâëåíó ä³àãðàìó. Âèäíî, ùî 
ö³ ïàðàìåòðè îá÷èñëåí³ ç òî÷í³ñòþ, ÿêà 
äîçâîëÿº ïîì³ñòèòè öåíòð êîîðäèíàò 
ïîáëèçó öåíòðà ïðÿìîêóòíèêà. Òàêà 
òî÷í³ñòü º äîñòàòíüîþ äëÿ òîãî, ùîá çàñòîñóâàòè îïèñàíèé âèùå ìåòîä äëÿ 
â³äíîâëåííÿ êîíòóðó ò³ëà. 

Íàñòóïíèì êðîêîì º âèçíà÷åííÿ âëàñíî¿ ÷àñòîòè 0k . Âîíî ïîëåãøóºòü-

ñÿ, ÿêùî ä³àãðàìè mf , âèì³ðÿí³ ïðè ð³çíèõ k , â³äïîâ³äàþòü ïàäàþ÷îìó 

ïîëþ, ùî íåïåðåðâíî çàëåæèòü â³ä k . Ó öüîìó âèïàäêó âëàñí³ çíà÷åííÿ nΛ  

º òàêîæ íåïåðåðâíèìè ôóíêö³ÿìè â³ä k , ³ âèá³ð 1Λ  íå º ñêëàäíîþ çàäà÷åþ. 
Íà öüîìó åòàï³ íå ïîòð³áíî ìàòè áàãàòî ä³àãðàì, âèì³ðÿíèõ íà êîæí³é 
÷àñòîò³. 

ßêùî ïàäàþ÷å ïîëå íå º íåïåðåðâíèì ïðè çì³í³ k , òî âñ³ âèì³ðÿí³ ä³à-
ãðàìè íà êîæí³é ÷àñòîò³ ìîæíà ðîçä³ëèòè íà äâ³ ãðóïè ³ ðîçâ’ÿçóâàòè çàäà-
÷ó â³äíîâëåííÿ ôîðìè ò³ëà äëÿ îáîõ ãðóï íåçàëåæíî. ×àñòîòà, ïðè ÿê³é îá-
÷èñëåí³ êîíòóðè ñï³âïàäóòü (ç ïåâíîþ òî÷í³ñòþ) ì³æ ñîáîþ, áóäå âëàñíîþ, à 
çíàéäåí³ êîíòóðè áóäóòü îïèñóâàòè (ç ò³ºþ æ òî÷í³ñòþ) øóêàíó ôîðìó ò³ëà.  

Ùîá ïîêðàùèòè òî÷í³ñòü â³äíîâëåííÿ ôîðìè, ìîæíà çá³ëüøèòè ÷èñëî 
ä³àãðàì, âèì³ðÿíèõ ïðè âëàñí³é ÷àñòîò³. Ïðîòå äëÿ âèçíà÷åííÿ âëàñíî¿ ÷àñ-
òîòè â îáîõ ï³äõîäàõ äîñòàòíüî ëèøå äåê³ëüêà ä³àãðàì, âèì³ðÿíèõ ïðè êîæ-
í³é ÷àñòîò³. Î÷åâèäíî, ùî ïðè îá÷èñëåíí³ íóëüîâèõ ë³í³é ïîëÿ ˆ ( , )u x y , ïî-

áóäîâàíîãî çà ˆ ( )F ϕ , ÿê êîíòóð ò³ëà íåîáõ³äíî âèáðàòè òó ³ç íèõ, ùî â³äïî-
â³äàº âëàñí³é ÷àñòîò³, ÿêà âèêîðèñòîâóâàëàñü ó ñèñòåìàõ ë³í³éíèõ ð³âíÿíü 
(13), (18) ÷è (20). 

 
Рис. 2 
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4.3. Îïèñàíèé ìåòîä áóëî çàñòîñîâàíî äî ê³ëüêîõ ìîäåëüíèõ çàäà÷ ðîç-
ï³çíàâàííÿ. Ðåçóëüòàòè çîáðàæåíî íà ðèñ. 3–5. Âîíè ñòîñóþòüñÿ ò³ë òðüîõ 
ôîðì: 1°) åë³ïñà ç â³äíîøåííÿì ï³âîñåé / 0.3b a = ; 2°) ïðÿìîêóòíèêà ç òèì 

ñàìèì â³äíîøåííÿì ñòîð³í / 0.3b a = ; 3°) «ïëàíåðà» – ô³ãóðè, ùî îïèñó-
ºòüñÿ ïàðàìåòðè÷íèìè ð³âíÿííÿìè  

 ( ) cos (1 cos 2 ),      sin ,      0 2x t t a t y b t t= + − = ≤ ≤ π , (28) 

ç 1.0a = , 1.5b = . Ó ìîäåëüíèõ çàäà÷àõ «âèì³ðÿí³» ä³àãðàìè áóëè îá÷èñëåí³ 
çà ôîðìóëîþ (4), äå ñòðóìè mj  çàäàâàëèñü ó âèãëÿä³ ðÿäó Ôóð’º ç âèïàä-

êîâèìè êîåô³ö³ºíòàìè, à ³íòåãðóâàííÿ ïðîâîäèëîñü ïî êîíòóðó ò³ëà, ÿêå 
íåîáõ³äíî ðîçï³çíàòè. 

Ðèñ. 3 ³ëþñòðóº ïðîöåäóðó âè-
çíà÷åííÿ âëàñíî¿ ÷àñòîòè çà çà-
ëåæíîñòÿìè 1( )kΛ . Ó âèïàäêàõ 1°, 
2° áóëî âèáðàíî òðè ä³àãðàìè 

( )mf ϕ  ïðè êîæí³é ÷àñòîò³ k , ó 

âèïàäêó 3° – ÷îòèðè (â³äïîâ³äíî 

êðèâ³ e r k
1 1 1,  ,  Λ Λ Λ ). Ñòðóìè, ùî 

ñòâîðþþòü ö³ ä³àãðàìè, áóëè âè-
áðàí³ âèïàäêîâèìè ³ íåçàëåæíèìè 
â³ä k . Ó âñ³õ âèïàäêàõ ì³í³ìàëüíå 
âëàñíå çíà÷åííÿ 1Λ  ìàº äîáðå ïî-
ì³òí³ ì³í³ìóìè. Òî÷í³ñòü âèçíà÷åí-
íÿ âëàñíî¿ ÷àñòîòè äîñÿãàº 0.01%. 

Ðèñ. 4 ³ëþñòðóº òèïîâó ïîâåä³íêó íóëüîâèõ ë³í³é ïîëÿ ˆ ( , )u x y  äëÿ 

âèïàäêó ïðÿìîêóòíèêà íà éîãî ïåðø³é âëàñí³é ÷àñòîò³ 1 5.466k a =  (ðèñ. 4à) ³ 

íà ÷àñòîò³ 5.500ka = , çñóíóò³é â³ä 1k  íà 1% (ðèñ. 4á). Òî÷í³ êîíòóðè ò³ëà 
íàâåäåíî øòðèõîâèìè ë³í³ÿìè. Ö³ ðåçóëüòàòè ïîêàçóþòü, ùî ñòðóêòóðà 
íóëüîâèõ ë³í³é ˆ ( , )u x y  ñóòòºâî çì³íþºòüñÿ â îêîë³ âëàñíî¿ ÷àñòîòè. Çîêðåìà, 
ïðè â³äõîä³ â³ä âëàñíî¿ ÷àñòîòè çàìêíåíà ë³í³ÿ, ùî îïèñóº êîíòóð ò³ëà, 
ïåðåñòàº ³ñíóâàòè. Ó öüîìó ñåíñ³ ïðîöåäóðà â³äíîâëåííÿ ôîðìè ò³ëà º 
íåñò³éêîþ; âîíà äóæå ÷óòëèâà äî òî÷íîñò³ âèçíà÷åííÿ ì³í³ìóìó 1Λ . Äëÿ 
ïîêðàùåííÿ ñò³éêîñò³ àëãîðèòì ìîæå áóòè äåùî ìîäèô³êîâàíèé. Öÿ 
ìîäèô³êàö³ÿ ïîëÿãàº ó çíàõîäæåíí³ (ó âèïàäêó â³äñóòíîñò³ çàìêíåíî¿ 
íóëüîâî¿ ë³í³¿) òàêîãî êîíòóðó ( )r r= ϕ , íà ÿêîìó ïðè êîæíîìó ô³êñîâàíîìó 

ϕ  ôóíêö³ÿ ˆ ( , )u x y  ìàº ëîêàëüíèé ì³í³ìóì.  

 
 à) á) 

Рис. 4 
Çàóâàæèìî, ùî çã³äíî ç [1] çà íàÿâíîñò³ êóòîâèõ òî÷îê íà ãðàíèö³ ò³ëà 

(ÿê ó âèïàäêó ïðÿìîêóòíèêà) ôóíêö³ÿ ˆ ( )F ϕ  íå º ³íòåãðîâíîþ ç êâàäðàòîì, 

 
Рис. 3 
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ðÿä (22) äëÿ íå¿ ðîçá³ãàºòüñÿ. Ïðîòå âèÿâëÿºòüñÿ, ùî âèêîðèñòàííÿ ñê³í-
÷åííî¿ ÷àñòèíè öüîãî ðÿäó äîçâîëÿº â³äíîâèòè êîíòóð ç äîñòàòíüîþ òî÷-
í³ñòþ (ïî ñóò³, â³äíîâëþºòüñÿ äåÿêèé çãëàäæåíèé êîíòóð, áëèçüêèé äî 
ïðÿìîêóòíèêà).  

Àíàëîã³÷í³ ðåçóëüòàòè, ùî ñòîñóþòüñÿ ò³ë ó ôîðì³ åë³ïñà ³ ïëàíåðà 
ïîêàçàíî â³äïîâ³äíî íà ðèñ. 5, 6. Åë³ïñ âäàºòüñÿ â³äíîâèòè (íà éîãî âëàñí³é 
÷àñòîò³) ç äóæå âèñîêîþ òî÷í³ñòþ. Îäíàê çñóâ ÷àñòîòè ïðèâîäèòü äî òîãî æ 
ñàìîãî åôåêòó, ùî é äëÿ ïðÿìîêóòíèêà: íóëüîâ³ ë³í³¿ ÿê³ñíî ïåðåáóäîâó-
þòüñÿ. Çãàäàíà ìîäèô³êàö³ÿ òàêîæ äàº äîïóñòèìèé ðåçóëüòàò.  
 

 
 à) á) 

Рис. 5 

 
 à) á) 

Рис. 6 
Ùîá îòðèìàòè çàìêíåíèé êîíòóð äëÿ ò³ë ç óâ³ãíóòèìè åëåìåíòàìè òè-

ïó ïëàíåðà ïîòð³áíî ìàòè çíà÷íî á³ëüøå âèì³ðÿíèõ ä³àãðàì (³, ìîæëèâî, ç³ 
ñïåöèô³÷íèì ðîçïîä³ëîì ïàäàþ÷îãî ïîëÿ) ³, ÿê ðåçóëüòàò, – á³ëüøå ÷ëåí³â 
ðÿäó Ôóð’º. Öå çóìîâëþº ïåâí³ îá÷èñëþâàëüí³ òðóäíîù³, ïîâ’ÿçàí³ ç äóæå 
ìàëèìè çíà÷åííÿìè ì³í³ìàëüíîãî 1Λ . Ïðîòå ìîäèô³êîâàíèé àëãîðèòì â³ä-
íîâëþº öþ ôîðìó ç äîñòàòíüîþ òî÷í³ñòþ íàâ³òü ïðè íåâåëèê³é ê³ëüêîñò³ 
ä³àãðàì. Ðåçóëüòàò, îòðèìàíèé òàêèì ñïî-
ñîáîì íà âëàñí³é ÷àñòîò³, çîáðàæåíî íà 
ðèñ. 6à ïóíêòèðíîþ ë³í³ºþ. 

Äåùî íåñïîä³âàíèé ðåçóëüòàò áóâ 
îòðèìàíèé íà ÷åòâåðò³é âëàñí³é ÷àñòîò³ 
ò³ëà òèïó ïëàíåðà. Ôîðìà áóëà ïðàêòè÷íî 
â³äíîâëåíà ç âèêîðèñòàííÿì ëèøå ÷îòè-
ðüîõ âèì³ðÿíèõ ä³àãðàì (ðèñ. 7). Öåé ôàêò 
ï³äêàçóº, ùî ñêëàäí³ø³ ôîðìè ò³ëà ìîæóòü 
áóòè åôåêòèâíî â³äíîâëåí³ íà ñâî¿õ âèùèõ 
âëàñíèõ ÷àñòîòàõ.  

Рис. 7 
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5. Âèñíîâêè. Ïðîâåäåí³ ÷èñëîâ³ ðîçðàõóíêè òà àíàë³ç ¿õí³õ ðåçóëüòàò³â 
ïîêàçóþòü, ùî îïèñàíèé âèùå ìåòîä ìîæå áóòè çàñòîñîâàíèé äëÿ â³äíîâ-
ëåííÿ ôîðìè ò³ëà ³ íå âèìàãàº âåëèêèõ îá÷èñëþâàëüíèõ çàòðàò. Ïðîòå äëÿ 
â³äíîâëåííÿ ñêëàäíèõ ôîðì ç óâ³ãíóòèìè åëåìåíòàìè çàïðîïîíîâàíèé ìå-
òîä ïîòðåáóº ìîäèô³êàö³¿ (íàïðèêëàä, âèêîðèñòàííÿ ñïåöèô³÷íèõ îñâ³ò-
ëåíü). Ïðîñòîòà ³äå¿ òà àëãîðèòìó ìåòîäó äîçâîëÿþòü ñïîä³âàòèñÿ íà åôåê-
òèâíå çàñòîñóâàííÿ éîãî äî çàäà÷³ â³äíîâëåííÿ òðèâèì³ðíèõ ³ ðóõîìèõ ò³ë. 
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ВОССТАНОВЛЕНИЕ ФОРМЫ ТЕЛА ПО ЗАДАННЫМ ДИАГРАММАМ РАССЕЯНИЯ 
 
Ðàçâèâàåòñÿ ìåòîä âîññòàíîâëåíèÿ ôîðìû òåëà, îñíîâàííûé íà ñâîéñòâàõ äèà-
ãðàìì ðàññåÿíèÿ íà ñîáñòâåííîé ÷àñòîòå åãî âíóòðåííåé îáëàñòè. Îïèñàíû ðàç-
ëè÷íûå ïîäõîäû ê çàäà÷å ìèíèìèçàöèè ñîîòâåòñòâóþùåãî ôóíêöèîíàëà, ïðîâå-
äåíû ÷èñëåííûå ýêñïåðèìåíòû íà ìîäåëüíûõ ïðèìåðàõ è ïðîàíàëèçèðîâàíû èõ 
ðåçóëüòàòû. 
 
BODY SHAPE RESTORATION BY GIVEN SCATTERING PATTERNS 
 
A method of body shape restoration, based on the properties of scattering patterns 
measured at resonant frequency of inner domain, is developed. Several approaches to 
the functional minimization problem are described, numerical experiments on the model 
examples are conducted and their results are analyzed. 
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