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ЗАДАЧА ДИ

В. В. КРАВЦ О В

ФРАКЦИИ НА ПРОЗРАЧНОМ
НЕОДНОРОДНОМ ТЕЛЕ

Основным методом решёния задачи дифракции на постороннем включении
является метод интегральных у 
тральному уравнению первого 
постороннего включения тока, 
шинстве случаев численно, а п

равнении. Краевая задача (внешняя) сводится к инте- 
йли второго рода для наведенного на поверхности 
Полученное интегральное уравнение решается в боль- 
эле вне препятствия вычисляется при помощи квадра

тур. В настоящей работе прелагается метод решения задачи дифракции на теле, 
характеристики которого являются функциями координат. Метод состоит в сведении 
краевой задачи с условиями сопряжения на поверхности к интегральному уравнению 
первого рода. j

Рассмотрим простейший сдучай. Пусть волна, создаваемая точечным источником, 
£>, характеристики которой являются функциями точки, 

будем считать однородным и изотродным. Обозначим 
через и{М). Для определения

падает на некоторую область 
Внешнее пространство, т. е. DJ, 
поле в области D e через v(N.), поле в области D 
этих полей рассмотрим следующую краевую задачу:

Av -|- 
Lu — grad

k2 v =  — 4лд (М , М0) в Д  
(/С (М) div и) - f  q (М}и =  0 в D,

Pi(M)

dv
дг

ди
дп

S  и Is ’

dv
S =  PAM) —

(1)

при

где М0 — точка расположения 
с  характеристиками среды в об 
имеет и при этом единственное

источника, функции К(М), q(M), Pi(M) и р2  (М) связаны 
' ласти D. Будем предполагать, что поставленная задача 

решение.
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Сведем поставленную краевую задачу к интегральному уравнению первого рода. 
Применим формулу Грина к функциям v(P) и а| 5  (М, Р) — 1 /RMP ехр {ikRMP\ в области 
De , считая, что М € D (RMP — расстояние между точками М и Р) равно

& \ ^ ~ - (P )q (M ,P ) -v (P ) -^ - (M , P )}d sp =  - U q ( M ,M 0), (M (D )  (2)

Пусть G2  (Л1, Р) есть функция Грина для второй краевой задачи для уравнения Lu =  0 в 
области D. Тогда

« (Q )=  (^)G2 (Q, N ) ~ ~  (N)dSN, (3)

где Q £D r$-S .  Поместим точку Q на поверхность S . Тогда в силу граничных условий

« ( Q )  |s =  u (<2) Is .

ди
дп (Q) : (Q) dV

Pi (Q) дп

(4)

(считаем, что рг (Q) J5  ф 0). Следовательно, из (4) и (3) получаем

РАЮ dv
v (P) =  ® G 2 (P, N)-

Pi  (N) dn
(N )d S „ .  (P C S ) (5)

Теперь подставим (5) в (2)

dv
дп

(P )^ (M ,P )d S p -

дп.
д Г р,  Ш) dv

Ц (М ,Р ) dSp ф  G.2iP ,  N) —  (N) dSN =  -  4зтф (M , М0) , (М €  D ).
J  pi(N) дп

(6)

Меняя порядок интегрирования, получаем

S  S

Рг (Ю dv
Pi (N) dn

(N) dSN ф  G2  (P , N) —  ^  (M , P) dSp

Pi (N) dv

где функция W (M , N) по аргументу N удовлетворяет в области D следующей краевой 
задаче:

dW
dn ,

Ln W =  0,

~ д п ^ ^ (м ' N) |s-

Следовательно, из (6 ), используя (7), получаем интегральное уравнение для
dv
дп
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(^)|г|)(А1, Р ) W( M, Р) j  (Р) dSp =  -  4яя), (М , М0) , (8)

решение исходной краевой задачи | 

ся аналогично [1]. Решив уравне 

нюю задачу:

где М — производная точка из области D.
Полученное интегральное уравнение, первого рода имеет решение, если существует

1). Единственность решения уравнения ( 8 ) доказывает
ся I

ние ( 8 ), найдем ------  . После этого, решая внутрен-
дп |s

d,i
~&п

дача неразрешима в области D 
существует функция Грина Gi(M, 
дения, аналогичные вышеприведе

dWt dib
----- — (М, Р ) — — -

дп дп

Lu =  О в D,

_  Р2 (Q) ду
s  Pi (Q) дп

найдем и |s  =  v |5 . Поле в области De вычисляется квадратурами по третьей формуле 
Грина [2].

При выводе интегрального Сравнения ( 8 ) предполагалось, что в области D раз
решима внутренняя задача Неймана для уравнения Lu—0. Если вторая краевая за

то разрешима задача Дирихле и, следовательно, 
для первой краевой задачи. Тогда, проводя рассуж- 

нным, получаем интегральное уравнение для v(P) ls ;

(М,Р) }i> (Р) dSp =  — 4го|>(Л1, M0), (M ED), (9)

где Wi (M, P) есть решение следующей задачи Дирихле:

LW i =  0 в D,

W( M,  P)\p e s

Определив v |s из уравнения (9), 

задачу

Р--(Р-  я]; (М , Р) |P(=S. 
P l (P) 7 lp e s -

находим
dv I 
дп |s

Pi
P2

du
dn

решая внутреннюю

Lu =  0 в D,

после чего поле в De вычисляете^ по формуле Грина.
Таким образом, для решения задачи дифракции на прозрачном неоднородном

теле приходится решать внутре 
области, например, методом ко:

ннюю задачу (что можно сделать для произвольной 
печных разностей) и интегральное уравнение первого

рода. Интегральное уравнение Цожно решать методом регуляризации А. Н. Тихонова.
В статье приведен наиболее естественный вывод уравнения (8 ) и (9). Но эти 

уравнения можно получить и другим путем, используя уравнения для W и Wi.
Заметим, что изложенный метод применим к широкому классу задач математи

ческой физики (задачи потенциального рассеяния, распространение электромагнитных 
волн и др.).
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