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Я. КУКС

ОБ ОДНОМ АЛГОРИТМЕ В СВЯЗИ С ПРОБЛЕМОЙ
РАСПОЗНАВАНИЯ ОБРАЗОВ

Постановка задачи. Рассмотрим следующую задачу распознавания
образов: Имеются два непересекающихся множества А и В в я-мерном
пространстве R n . Требуется определить функцию Ф(Т), которая прини-
мает значения Ф(х) > 0, если х £ А, и Ф(Т) < 0, если х £В. Данную за-
дачу можно поставить и следующим образом: требуется определить та-
кое преобразование пространства R n в ./V-мерное пространство RN, чтобы
образы Ддг иBN множеств А и В соответственно были разделимы гипер-
плоскостью (у O , х) —O, и требуется определить такую гиперплоскость.

В применениях в качестве приближения гиперплоскости (у O , х) О
берется гиперплоскость (у, х) =O, которая разделяет элементы мно-
жеств А ы и B n, относящиеся к случайной выборке G с конечным числом
элементов. В данной статье предлагается алгоритм для определения ги-
перплоскости (у, х) = 0 в предположении, что требуемое преобразование
пространства R n в пространство Rn уже имеется и что элементы множе-
ства G имеют отличную от нуля конечную норму. Пусть множество G
состоит из всех элементов х, которые удовлетворяют условию х б ЛдгП G
или —х ( B N f)G. Задачу, решаемую предлагаемым алгоритмом, сфор-
мулируем следующим образом.

Задача 1. Определить вектор у, удовлетворяющий условию
(у, х) Д> 0, если х б G.

При изложении алгоритма предполагаем, что координаты простран-
ства Rn, а также элементы х множества G пронумерованы в некотором
(возможно, случайном) порядке.

При построении алгоритма преследуем две цели; во-первых, полу-
чить решением задачи 1 вектор у с большим числом нулевых координат,
что даст экономию в вычислениях при дальнейшем пользовании резуль-
татом; во-вторых, получить решение задачи 1 в результате возможно
меньшего количества вычислений. С целью получения вектора у с воз-
можно меньшим количеством ненулевых координат представляется
уместным, если имеется некоторое предположение о полезности призна-
ков (координат пространства Rn), координаты пространства Rn про-
номеровать в порядке понижения предполагаемой полезности.

Алгоритм. Введем следующие обозначения; xt вектор множества G;
x*i вектор, h первых координат которого равны соответствующим
координатам вектора xt и остальные N h координат равны нулю;
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■x'i = x}ll\\xl i\\', М количество элементов в множестве G; 5 индекс
цикла; hs числовое значение h в s-м цикле; tu t2,t 3, t 4 вспомогатель-
ные величины для образования цикла.
1. =O, •0.

2. s : —O.
3. Выберем начальное значение величины hs,

ho <^N.
4. Выберем е, 0 <-е <l.
5. Выберем начальное числовое значение (количество векторов Xi, рас-
сматриваемых в п. 6) величины Ms. Верхняя грань числового значения
М0 зависит от возможностей употребляемой при вычислениях ЭВМ.
6. Решим следующую задачу.

Задача 2. Определим вектор у с минимальной нормой из мно-
жества таких у, которые при условии

удовлетворяют максимально возможному количеству из неравенств

Метод решения задачи 2 дается в пояснениях к алгоритму. Миними-
зированием нормы \\у\\ получим максимальное значение вычисляемой в
последующем величины a \ г/\\у\\. Условие ||7/|| < 1 обеспечит выполни-
мость соотношения ai > е.
/ . S'. 5 —j- 1 •

8. hs . ■— hs—\.

9. Вычислим ys = y/\\y\\, as = e /\\y\\.
10. Вычислим скалярные произведения {ys, Xi ) для i = Ms- X -J- 1, Ms-i -f-
--- 2,...,Ms, где величине Ms придадим такое числовое значение, что ве-
личина ms (количество векторов Зс/, для которых удовлетворяются усло-
вия (Ys, Xi) <С as, достигнет максимально допустимого значения
ттах, или, если это невозможно, Ms = М при ms mmax . Величину mmax
выберем с учетом возможностей употребляемой при вычислениях ЭВМ.

Продолжим: а) если rns > 0, то п. 11; б) если ms = 0, то п. 46.
11. Перенумеруем элементы множества G так, чтобы удовлетворялись
условия

12. Решим следующую задачу.
Задача 3. Из числа ограничений (у, х г -) >е,i= Ms ms Jr 1,

Ms ms -(- 2,..., определим некоторую максимальную совокупность
■ограничений, которая образует допустимую область, содержащую век-
тор у, удовлетворяющий условиям

Ы < 1

(у, Xi) > е, / = 1,2,..., Mo.

(Ys> Xi ) >as для i=\,2, ... ,MS ms \

(Ys, X-i ) <as для i=Ms—ms-fl,Ms ms + 2, ..., Ms .

(У, Ys) >e as + VWyW 2 e2 V 1 a 2,

( У, Ys) > e/as,

\\y\\ < 1.
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Пусть индексы векторов, образующих ограничения данной совокуп-
ности, образуют множество D. Определим вектор у с минимальной нор-
мой при ограничениях

Метод решения задачи 3 дается в пояснениях к алгоритму. Решением
задачи 3, как следует из леммы (см. пояснения к алгоритму) и неравен-
ства (1), мы получили вектор у с нормой \\у\\ <. 1, удовлетворяющий усло-

(у, х\) > е для ž 1,2, M s —ms и (у, х\) =г, если {ys, х'{ ) = аSУ

(У, Уз) —J*as + V Ill'll 2 —е2Vl as и векторы х[ —ys {Ъ, ys ) и у
—Ys 0/, Ys) направлены противоположно. Найденный вектор у является
наилучшим в том смысле, что при задании только векторов X/, i Ms

ms -\- 1, Ms ■— ms -\- 2,, Ms, вектора ys и величины as и при требо-
вании обеспечить выполнимость условий {у, х г )>B для /—1,2,...,.
Ms ms и \\у\\< 1 невозможно определить другой вектор, удовлетворяю-
щий большему количеству ограничений {у, Xi ) е, i =Ms -ms -\- 1,
Ms —ms -j- 2, ... , Ms . Минимизированием \\y\\ достигнем максимального
значения вычисляемой в последующем величины е/\\у\\. Условие ||у||< 1
включается в условия задачи 3 с целью удовлетворения соотношения
ttj+l 8.

Продолжим: а) если (у, х) > е для i=Ms ms -f- 1, Ms ms -f-
-+2, ..., Ms, то n. 7; б) если (у, Xi) < s для некоторого i 6 [M s —ms -{-

-f- 1, AfÄ
.] иh s <N, то n. 13; в) если (у, х,) > е для некоторого, но не для

всех / €[MS
— ms -j-l,Ms] иhs=N,топ. 7; г) если {у, х,) < е для

i= Ms —ms -j- 1, Ms —ms + 2,,MS , hs N и Ms —ms >/ ь то n. 34;
д) если (г/, х г -) < е для i=Ms ms -)- 1, M s ms -\- 2,, Ms, hs = vV,
Ms ms = ti, то n. 39.
13. Вычислим y s = y/\\y\\.
14. Перенумеруем элементы множества G таким образом, чтобы реше-
ние у задачи 3не удовлетворяло только ms последним ограничениям той
же задачи.

15. Вычислим следующие скалярные произведения:

где

16. Выберем Es, е< es <l.
Условие es< е вместе с условием Цг/Ц <. 1 задачи 3 обеспечит справед-
ливость соотношения cx-h-i > е.
17. j hs 1. Продолжим: п. 19.
18. /:=/+!.

{у, xi) > е для i d D,

(У, Уз) > еas + V \\у\\ 2 е2 V 1 a2
s ,

{у, ys) > e/as.

{y's , */) =% > г!\\у\\ для / = 1,2,..., Ms ms ,

iys ,
х\) =üi < e/li y\\ для i=Ms—ms+ 1, M s ms -\- 2, , Ms,

m s < ms.
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19. Вычислим

где i= 1,2,...,Ms.

20. l:Ms m s -f-1. Продолжим; и. 22
21. 1.
22. Решим уравнение

относительно (3. Проверим удовлетворенность условия

для действительных решений (3, если таковые имеются.
Продолжим; а) если имеется хотя бы одно действительное решение

(3, удовлетворяющее условию (2), то и. 23; б) если не имеется действи-
тельного решения (3, удовлетворяющего условию (2) и 1) I<^MS, то
п. 21; 2) I = 714S ,

j<N, то и. 18; 3) I Ms, j= N, m s <C ms, Ms <M, то
n. 7; 4) l = Ms, j= N

,
ms ms,

MS =M, то и. 30; 5) l = Msy.

j— N, ms = ms ,
Ms ms^>t3, то n. 30; 6) l = Ms, j— N , m s = mSy

Ms —ms = t th то и. 34; 7) / = Ms , j=N, m s= ms, Ms —ms=t3 = tu
то и. 39.
23. Присвоим индексам координат пространства R N следующие значе-
ния:

24. Определим действительное значение p, в промежутке [— 1, I], при
котором выражение

достигнет максимума.

25. Вычислим координаты Ys+'u вектора ys+i

26. hs+ 1;hs -f- 1.
27. Величине as+i присвоим вычисленное ви. 24 максимальное значение-
выражения (3).
28. 5 = s + 1.
29. Вычислим скалярные произведения

dii —di 11411/VIU?11 2 + xfj , Ztj Xij / V \\xh
i 112 + X*J ,

аил/ 1 |3 2 +ги р•— 8s

min (fly V 1 (3 2 +Zyp) > es, i= 1,2,..., Ms —m,
i

если k<^h s или k >/, то новое k\ =k\
если k —j, то новое k :■= hs -j- 1;
если j> k hs, то новое k:=■ k -f- 1.

min (а/а +1 VI P2 +i P), i=\, 2, ,Ms m's, I
i * s

Ys+i k = ySk V 1 P 2 для k — l, 2, ...
, hs, hs +2,hs-f 3, ... ,N и

ys+\k= P для k= hs + 1

(Ys? %i) Для i—' Ms—i tns~
j -(- 1, -Ms—i —tn s _;i -j- 2, ...

, /И^—j.
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Продолжим: п. 10.
30. t 3: =Ms m's '

31. Решим следующую задачу.

Задача 4.* Определим вектор у, для которого \\у\\ 2 достигнет мини-
мума при ограничениях

32. Вычислим yvhi =y/\\y\\, CLs+i = г/\\у\\
33. hs+ i : =hs . Продолжим: п. 28.
34. Вычислим скалярные произведения

35. Перенумеруем элементы множества G так, чтобы удовлетворялись
следующие условия:

36. MS : = M'S
.

37. ti ! ='MS , t 2 —O.
38. Решим следующую задачу.

Задача 5. Определим вектор у, для которого \\у\\ 2 достигнет мини-
мума при ограничениях

Продолжим: п. 7.
39'. t2 :=t 2 + 1.

Продолжим: а) если (М Ms ) /rn max >h, то п. 43; б) если
(М Ms ) /ттах < t 2, hs < Л7, то и. 40; в) если (М Ms ) /mmax <^2,

hs =N,

то закончим вычисления, так как алгоритм не сходится.
40. Выберем г', учитывая условие

чем обеспечим удовлетворенность условия

41. е\ = г', Ms \ =Ms ms.

42. hs :=N. Продолжим: п. 37;
43. t4 \ =O.
44. Xi . Xj+i для i := Ms -j- 1, Ms —J— 2, ... ,M— 1 и \ = Xm s4-i .

45. t 4; t4 -\- 1. Продолжим: а) если t4 <^mmax, то п. 44; б) если
U П. 12.
46. у: = ys . Вектор у является решением задачи (1).

* Задачи 4 и 5 можно решить методом градиентов, принимая за начальное решение
вектор y s .

{у, x’i ) >е, /= 1,2, ... ,Ms —mi

(Ys> xi) Для i— Ms -j- 1, M s -(- 2, ... ,M.

(Ys,*l) > e для i—l, 2, ... ,Ms

('Ys,x'i) < s для i = l, Ms +2, ... ,M.

(y, xs ) >B,i= 1,2, ...
,
Ms .

s' < min (e 11л' f li/il*tll) ДЛЯ /== 1,2, .. ,Ms ms ,
i

(y s, Xi/WxfW) > г' для i=\,2, , Ms ms
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Достаточное для сходимости алгоритма условие. Пусть для элемен-
тов xia в некоторой стадии вычислений удовлетворяются условия
(ys, х га ) > as, ia £ [l, M s ], Предположим, что существует нормирован-
ный вектор у, удовлетворяющий условию (у, х/||хг-||) >т > г для
i = 1,2, ... , М.

Если для каждого элемента xt - множества G существует такая после-

довательность векторов Xi =x'i , , xip = xir/ ,
что

П/(11х г- й !| • lix i.
k+l

ll)]fö ft ,X/ ft+l
) > cos[arccos(2e 2 —1) arccos(2t2 1)]

для k=o, 1, ... ,p — 1, то алгоритм сходится после конечного числа
повторений цикла.

Пояснения к алгоритму. Некоторые утверждения в изложении алго-
ритма основывались на следующей лемме:

Лемм а. Если в пространстве RN существуют такие векторы х,у иу,
что

где 0-<,£ а 1

то

Доказательство. Выразим векторы х и у в следующей форме:

Скалярное произведение (х, у) можно выразить следующим образом:

Ясно, что при (еь 82) > 0 из выражения (4) следует (х, у) > s. Рассмот-
рим ниже случай (еь 82) <С 0. Так как при условиях леммы и при
(еь 82) <С 0 производные выражения (4) удовлетворяют условиям
д(х, у)/д{еи е2 ) >O, д{х, у)/д(х, у) > 0 и д(х, у)/д{у, у) >O, то скаляр-
ное произведение (х,у) приобретает минимальное значение, если
(еь е2) =, min(ei, е2 )- = —l, (х, у) =а и {у, у) =ea -f- Vildil 2е2 V1 —а2 .

Вычисляя из последнего выражения \\у\\ 2 и вставляя в выражение (4)
минимизирующие значения величин (81,82), (х, у) и ||уl1 2

, получим:

(х, у) > а {у, у) —\/~ I—а2 У [ {у, у) еа]2 /(1 а2 ) +е2 {у, у) 2
..

PII ='i, N 1 = i,

{x, y) > а, (у, у) > e/a для a> О,

(г/, y) > ea + Viivil 2 82 V 1 a 2,

(х,у) > е.

х (х, у)у ~hV~ l (х, у) 2 8Ь где (е ь y) О и 11 ei 11 =1;

У = {У,У)У + V ы\ 2 —■ {у, у) 2 62. где (е2, y) f=o и llе 2| =I-

(x,y) (x,y) {у, у) {у, у) ~t \
r

\ {х, у) 2 У \\у\\ 2 (у, у)2 (ei, е2 ). (4)



44 Я. Кукс

Последнее выражение, учитывая положительность выражения

Y1 а\\у\\2 (У, у) 2 и условие {у, у) > е/а, после некоторых пре-
образований приобретает вид (х, у) > г.

Решение задач 2 и 3. Сформулируем следующие вспомогательные
задачи;

Задача 6. Определить вектор и, для которого ||77Ц 2 достигнет мини-
мума при ограничениях

Задача 7. Из числа ограничений [щ, х'. ) >е, i= Ms ms - f- 1,
Ms ms -f- 2, ...,Ms определить некоторую максимальную совокупность
ограничений, которая образует допустимую область, содержащую век-
тор й O , удовлетворяющий условиям

Пусть индексы векторов, образующих ограничения данной совокупности,
образуют множество D. Определить вектор и0 с минимальной нормой
при ограничениях

Задача 8. Определить вектор и, для которого (|н|| 2 достигнет
минимума при ограничениях

Задача 9. Определить вектор и, для которого ||ц|| 2 достигнет мини-
мума при ограничениях совокупности S, образующейся из совокупности
некоторых ограничений задачи 6 (задачи 8), если эти ограничения при-
нять в виде равенств. Решение данной задачи обозначим через Xs .

Решение задачи 2 (задачи 7) произведем аналогично решению за-
дачи 6 (задачи 8) методом Тейла и ван де Панна р], с той лишь разни-
цей, что не рассматриваем решения Xs тех задач 9 с совокупностью огра-
ничений S, для которых ||хs || 1, а также задачи 9, совокупность огра-
ничений которых содержит такую совокупность 5, для которой \\xs \\ 1
или не существует решения. Из решений задач 9, удовлетворяющих усло-
вию ||xs || < 1 (||x s H <1 и (xs

, ys ) > Bct s + VI —е2VI сф, выберем те»
которые при данном условии удовлетворяют некоторой максимальной
совокупности ограничений из числа следующих ограничений:

* Так как еas +VI e 2 > e/as при 0-<e<as <l, то обеспечивается

также выполнимость условия {иo, ys ) > e/as .

{и, Xi ) >B, i = 1,2,...,M O .

il «oli <l, («0, Ys) > eas +VI— e 2 VI a 2. *

(«о, Ys) >Bas + V 1 —e2v 1 a2
s , {uo, x\ ) > e для ik D.

(u,ys ) >8 as +VI —е2 V1 а2
,

{и, x'i ) > 8 для i= Ms —ms +l, Ms —ms + 2,..., Ms.

(г/, x’i) > е, i— 1,2,...,М O.

(( ti-o Xi) e, i—Ms ms -j- 1, M s —ms -j- 2, ...
, Ms )
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Из выбранных таким образом векторов Xs решением у задачи 2 (реше-
нием н0 задачи 7) является вектор Xs с минимальной нормой.

Если решение 770 задачи 7 удовлетворяет условию ||н o|| —l, то 770 яв-
ляется решением у задачи 3. Если ||н oll <С 1, то вычислим вектор v, для
которого ||77Ц 2 достигнет минимума при ограничениях (и, уД > e/as,

(и, Xi) > е для i (z D. Задачу можно решить методом градиентов, при-
нимая за начальное решение вектор Uq. Если удовлетворяется условие

Ys) eas + Vildil 2 е2 л/1 —а2
, то v является решением г/за дачи 3.

Если удовлетворяется условие (ü, уД <е as + Vildil 2 е2' у/1 а2
,

то решение у задачи 3 должно удовлетворять условию {у, уД =eas -)-
+ Vildil 2 е2 л/l а2 . Вычислим приближение у вектора у с заданной
степенью точности, пользуясь следующей схемой вычислений:
Е Выберем величину т], требуя, чтобы при окончании вычислений было
удовлетворено условие 11|у\\ \\у\\ | <тр
2. Индексу цикла р:= 0.
3. Определим вектор ур+ \ как линейную комбинацию

требуя удовлетворенности условия

Тем самым величина X определена из выражения

при условии 0 <к < 1.
Из теории линейного программирования известно, что вектор ур+\

удовлетворяет линейным ограничениям {yp+u x'i) > е для i 6 D,
(УР+ и У.) > гlаs, так как этим ограничениям удовлетворяют векторы
V и 7 1р.

Если 1 \\ур+l|| \\у\\ I <т) *, то у. =yp+i и решение задачи 3 законче-
но, иначе продолжаем вычисления.
4. р: p-f 1
5. Вычислим вектор ир , которого \\йр \\2 достигнет минимума при
ограничениях (ир , ys ) =• (ур , ys ) , (й р, xi) > е для i (zD. Данную задачу
можно решить методом градиентов, принимая за начальное решение век-
тор ур. Продолжим и. 3.

Докажем сходимость последовательности \\у р \\ ||7/|| к нулю. Очевид-
но, что при |\ур \\ \\у\\ = 0 также ||«J \\у\\ =0 и \\ур+l \\ \\у\\ =O. Рас-
смотрим ниже случай \\ур \\ ||у|| = Д 0. Так как

* Критерий для справедливости неравенства дается ниже.

Ур+l -j- (1 А,) ир, где o<к< 1 ,

(Ур+ 1 >Yi) eas -f- V Иур+ill 2 —е2Vl a 2.

( v , Ys) “h (1 ( up » Ys) eas -f- V ||Xu -j- (1 Я,) up \\2 —e2Vl a 2

Q = li*/il {Ур, ys ) /[{у, Уз) * \\уР\\]=\\у\\ (е a* Д-

+V(W+ Д) 2
~ е2 vi - o2 )/[(eas -f Vildil2 -е2V I - а 2) (||£||+ Д)] <l,
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то \\у\\ \\у р \\ {у, \s)l {Ур, \s) , откуда, учитывая справедливость выраже-
ния {у, Ys) < (Ур, Уз), следует, что

Удовлетворяются следующие условия:

Как известно из теории квадратичного программирования, отсюда сле-
дует, что существует вектор ир , удовлетворяющий условиям

Из выражений (5) и (6) следует
_

справедливость выражения
HmJ \\Ш < (Ш1 —\\у\\)\\у\\ (У Р,Уз) /{(У, Уз) WVpWI откуда в свою оче-
редь, учитывая определение вектора ур+\, следует

\\уР +Л \\у\\ < iWpW \\у\\) \\у\\(ур,уз) /[{у,уз)\\ур\\] = iWVpW 11^11)е-

Производная др/дД < 0 для А> 0. Отсюда следует, что | \\ур \\ Ц7/Ц [< rf
для р > q + 1, где q определяется из равенства

Тем самым доказана сходимость последовательности \\ур \\ \\у Ü
к нулю.

Так как производная дд/д\\у\\ > 0 для ||г/|| >■ А, то, выбирая
г\ < lIUII <С ||Щ, можем пользоваться следующим критерием для заканчи-
вания вычислений при решении задачи (3):

где q определяется из равенства

ЛИТЕРАТУРА

i. Кюнци Г. П.Д релле В., Нелинейное программирование, М., 1966.

Институт кибернетики Поступила в редакцию
Академии наук Эстонской ССР 9/1V 1968

\\Ур\\ \\у\\ >\\уР \\ [1 {у, Уз) /{Ур, Ys)]-

[{yP , ys )l{y , ys )] \\у\\ > {Ур, Уз)

[{yp,ys )l{y,ys)]{y,Xi) >[{Ур,Уз)/{у, Ys)]e>B для i 6 D.

{Up,ys ) = (Ур,Уз), (Up, Xi) > 8 для i£D и

li up \\ < \\y\\ ( yp , Ys)/(«/, Ys)-

rj (II г/l II II У II) {IIуil (eas +

+V (Ш +Л) 2 е2 V 1 «*)/[(*/, Уз) (Ш1 +Tl)]) g -

1111/p+p'll il*/il I < Ц Для p'yq,

г1 = (IШ-га|){Ы(баs +

+V ( WoII+ ri) ■2 -e2vl- up / [ Wp. \s)(lij/ptl + 'П)]}’-
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J. KUKS
ÜHEST ALGORITMIST SEOSES KUJUNDITE ÄRATUNDMISE PROBLEEMIGA
Artiklis esitatakse algoritm kahte lõplikku hulka eraldava hüpertasandi määramiseks,,

kui hulkade elementideks on vektorid eukleidilises ruumis. Nimetatud hüpertasandi nor-
maali esimeseks lähenduseks võetakse vektor, millel on «suur» arv fikseeritud nullkoordi-
naate. Järgnevalt, vastavalt vajadusele algoritmi koonduvuse mõttes, vähendatakse järk-
järgult normaali fikseeritud koordinaatide arvu. Kui eksisteerib eraldav hüpertasand,
mille normaalil on nullkoordinaate, siis on olemas võimalus sellise hüpertasandi leidmiseks.

J. kuks
ON AN ALGORITHM CONCERNING THE PROBLEM OF PATTERN RECOGNITION

This paper presents the algorithm for the determination of a hyperplane whichseparates two finite sets of elements in Euclidean space. The first approximation for this,
plane’s normal is the vector with a “great” number of fixed zero-value coordinates. Next,
the number of fixed coordinates is reduced to ensure the convergence of the algorithmif a need arises. There exists a possibility of determining a separating hyperplane so that
its normal has a number of zero-value coordinates if such a hyperplane exists...


	b1264310-1969-1
	Bastard title section
	Untitled

	EESTI NSV TEADUSTE AKADEEMIA TOIMETISED
	ИЗВЕСТИЯ АКАДЕМИИ НАУК ЭСТОНСКОЙ ССР
	FÜÜSIKA MATEMAATIKA ФИЗИКА МАТЕМАТИКА

	Contribution
	ОБ ОПТИМИЗАЦИИ НА ДВУХ УРОВНЯХ
	Contribution

	О НЕКОТОРЫХ ИТЕРАЦИОННЫХ МЕТОДАХ С ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОЙ АППРОКСИМАЦИЕЙ ОБРАТНОГО ОПЕРАТОРА. II
	О КЛАССЕ ИТЕРАЦИОННЫХ МЕТОДОВ С ФЕЙЕРОВСКИМИ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЯМИ
	О СУММИРУЕМОСТИ БЕСКОНЕЧНЫХ ПРОИЗВЕДЕНИЙ
	Untitled

	ОБ ОДНОМ АЛГОРИТМЕ В СВЯЗИ С ПРОБЛЕМОЙ РАСПОЗНАВАНИЯ ОБРАЗОВ
	ВАРИАЦИОННЫЕ ПРИНЦИПЫ И ОБЩИЕ ФОРМУЛЫ ДЛЯ СМЕШАННОЙ ЗАДАЧИ ВОЛНОВОГО УРАВНЕНИЯ
	ВЕРОЯТНОСТИ НЕКОТОРЫХ ЗАПРЕЩЕННЫХ КОРОНАЛЬНЫХ ЛИНИЙ В ОБЛАСТИ ВАКУУМНОГО УЛЬТРАФИОЛЕТА
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled

	ОТНОСИТЕЛЬНОЕ СОДЕРЖАНИЕ ЭЛЕМЕНТОВ В АТМОСФЕРАХ 41 Cyg, V Her и а Воо
	Рис. 1.
	Рис. 2.
	Рис. 3.
	Рис. 4.
	Рис. 5.
	Рис. 6.
	Untitled
	Untitled

	СПЕКТРОФОТОМЕТРИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ HD 190603
	Untitled
	Рис. 2.
	Рис. 3.
	Рис. 4.
	Рис. 5.
	Рис. 6.
	Рис. 7.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled

	ВЫСОКОЧУВСТВИТЕЛЬНЫЙ НЧ И ВЧ ИЗМЕРИТЕЛЬ ДЕВИАЦИИ ЧАСТОТЫ С РЕЗОНАНСНЫМИ ДС-УСИЛИТЕЛЯМИ
	Рис. 1. Блок-схема ИДЧ.
	Рис. 2. Резонансный РУ\\ Все транзисторы типа П415. Диоды Д\, 2 диски от селенового столбика АВС 0 5 мм: Д\ 7 шт., Д2 2 шт.
	Рис. 3. Блок-схема резонансного RC-усилителя «средних» частот.
	Рис. 4. Амлпитудно-частотные характеристики: а теоретические для блок-схемы рис. 3 (см. таблицу); б экспериментальные для РУ2 (см. рис. 5).
	Рис. 5. Резонансный /?С-усилитель РУ2.
	Untitled

	ТЕПЛОВОЙ РАСЧЕТ ПНЕВМОПАРОВОДЯНОЙ СУШИЛКИ ФРЕЗЕРНОГО ТОРФА
	Рис. 1. Зависимость NuT/Re0’5 от (й/Ык)1,5: + опытные данные, полученные Л. Никитиной; ° опытные данные, полученные МТИ и ВТИ.
	Рис. 2. Зависимость f от расхода торфа GT: + опытные данные, полученные Л. Никитиной; ° опыт ные данные, полученные МТИ и ВТИ.
	Untitled

	О ПОСТРОЕНИИ ОБОБЩЕННЫХ РАЗДЕЛЕННЫХ РАЗНОСТЕЙ
	О ГРАВИТАЦИОННОЙ ОТДАЧЕ
	ИНФРАКРАСНОЕ ПОГЛОЩЕНИЕ МОЛЕКУЛЯРНЫХ ИОНОВ NO7 и М03“В ЩЕЛОЧНОГАЛОИДНЫХ КРИСТАЛЛАХ. ОБРАЗОВАНИЕ КОМПЛЕКСОВ С КАТИОНАМИ КАЛЬЦИЯ
	Спектр инфракрасного поглощения кристалла КСI с примесью KNO2 (1,0 мол.% в расплаве) и СаС12 (0,3 мол.% в расплаве) при температуре 100° К. Толщина образца 4,50 мм.
	Untitled

	О НОВОМ МЕТОДЕ ОБНАРУЖЕНИЯ ОБЪЕМНОГО ЗАРЯДА, ИНЖЕКТИРОВАННОГО В ДИЭЛЕКТРИК ИЗ ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО КОНТАКТА
	а распределение электрического потенциала вдоль поверхности кристалла между контактами при комнатной температуре и температуре жидкого азота; б кривая термостимулированной проводимости, индуцированной инжекцией электронов в кристалл; в вольт-амперная характеристика кристалла, снятая при комнатной температуре; г кривые изотермической релаксации объемного заряда, инжектированного в кристалл электрическим полем, снятые при двух разных температурах.

	СТАБИЛИЗАТОРЫ НАПРЯЖЕНИЯ С ПОЛОЖИТЕЛЬНОЙ ОБРАТНОЙ СВЯЗЬЮ
	Рис. 1. Схема стабилизатора с различными вариантами усилителей. В варианте «в» не показан резистор I Мом между ТН-0,3 и проводом «1».
	Рис. 2. Частотная зависимость коэффициента стабилизации и внутреннего сопротивления.

	ПРИНЦИП ОБРАТИМОСТИ В ТРЕХМЕРНОЙ ФОТОУПРУГОСТИ
	СТРУКТУРА БЕСФОНОННЫХ ЛИНИЙ В СПЕКТРАХ ПОГЛОЩЕНИЯ И ЛЮМИНЕСЦЕНЦИИ ИОНА NO7 В КРИСТАЛЛАХ ГАЛОГЕНИДОВ КАЛИЯ
	Структура бесфононных линий спектров NOJ*- центра при 4,2° К: а мнкрофотограмма спектра поглощения группы (0, 0) в КСI; б то же в КВг; в фотоэлектрическая запись группы (0,3) спектра люминесценции KCI-NO2 .
	Untitled

	О ПОЛЯРИЗАЦИИ В СИСТЕМЕ ТРЕХ ЧАСТИЦ (^-МЕЗОАТОМ)
	Зависимость поляризации от отношений постоянных взаимодействия (при 6Gx/h— 10»).

	Chapter
	List
	Chapter
	Picture section
	Untitled

	Chapter

	Illustrations
	Untitled
	Untitled
	Рис. 1.
	Рис. 2.
	Рис. 3.
	Рис. 4.
	Рис. 5.
	Рис. 6.
	Untitled
	Рис. 2.
	Рис. 3.
	Рис. 4.
	Рис. 5.
	Рис. 6.
	Рис. 7.
	Рис. 1. Блок-схема ИДЧ.
	Рис. 2. Резонансный РУ\\ Все транзисторы типа П415. Диоды Д\, 2 диски от селенового столбика АВС 0 5 мм: Д\ 7 шт., Д2 2 шт.
	Рис. 3. Блок-схема резонансного RC-усилителя «средних» частот.
	Рис. 4. Амлпитудно-частотные характеристики: а теоретические для блок-схемы рис. 3 (см. таблицу); б экспериментальные для РУ2 (см. рис. 5).
	Рис. 5. Резонансный /?С-усилитель РУ2.
	Рис. 1. Зависимость NuT/Re0’5 от (й/Ык)1,5: + опытные данные, полученные Л. Никитиной; ° опытные данные, полученные МТИ и ВТИ.
	Рис. 2. Зависимость f от расхода торфа GT: + опытные данные, полученные Л. Никитиной; ° опыт ные данные, полученные МТИ и ВТИ.
	Спектр инфракрасного поглощения кристалла КСI с примесью KNO2 (1,0 мол.% в расплаве) и СаС12 (0,3 мол.% в расплаве) при температуре 100° К. Толщина образца 4,50 мм.
	а распределение электрического потенциала вдоль поверхности кристалла между контактами при комнатной температуре и температуре жидкого азота; б кривая термостимулированной проводимости, индуцированной инжекцией электронов в кристалл; в вольт-амперная характеристика кристалла, снятая при комнатной температуре; г кривые изотермической релаксации объемного заряда, инжектированного в кристалл электрическим полем, снятые при двух разных температурах.
	Рис. 1. Схема стабилизатора с различными вариантами усилителей. В варианте «в» не показан резистор I Мом между ТН-0,3 и проводом «1».
	Рис. 2. Частотная зависимость коэффициента стабилизации и внутреннего сопротивления.
	Структура бесфононных линий спектров NOJ*- центра при 4,2° К: а мнкрофотограмма спектра поглощения группы (0, 0) в КСI; б то же в КВг; в фотоэлектрическая запись группы (0,3) спектра люминесценции KCI-NO2 .
	Зависимость поляризации от отношений постоянных взаимодействия (при 6Gx/h— 10»).

	Tables
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled




