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ПРИБЛИЖЕНИЕ ВЕЙВЛЕТАМИ РЕШЕНИЯ
ИНТЕГРАЛЬНОГО УРАВНЕНИЯ ЗАДАЧИ
РАССЕЯНИЯ ВОЛН ПЕРИОДИЧЕСКИМИ

СТРУКТУРАМИ

Рассеяние электромагнитной волны идеально проводя-
щей периодической структурой в случае TM –поляризации
моделируется краевой задачей для уравнения Гельмгольца
∆u (x, y) + k2u (x, y) = 0 , с условием Неймана на границе
{(x, f(x))|f(x+ d) = f(x)} : ∂n⃗u (x, f(x)) = g(x) , условий излу-
чения парциального типа, гарантирующим отсутствие прихо-
дящих из бесконечности волн, а также условия квазиперио-
дичности u(x + d, y) = exp (iαd)u(x, y) , α = ksinθ (θ – угол
падения волны).

В пространстве квазипериодических функций поставлен-
ная краевая задача однозначно разрешима и решение предста-
вимо в виде

u (x, y) = V ρ (x) ≡
∫
G (k;x, y, τ)ρ (τ) dℓτ ,

где интеграл рассматривается на одном периоде, а плотность
ρ(x) определяется из интегрального уравнения

Kρ ≡ 1

2
ρ(x) + Tρ(x) = g(x), x ∈ [0, d],

(Tρ) (x) =
∂

∂n⃗(x,f(x))
[V ρ] (x, f (x)) ,

G (k;x, y, τ) =
i

2d

∑
n∈Z

1

βn
exp [iαn (x− τ) + iβn|y − f (τ) |] ,
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αn = α + 2πn
d , βn =

√
k2 − α2

n (ветвь корня выбрана так, что
Imβn > 0).

Алгоритм приближенного решения краевой задачи основан
на приближении вейвлетами решения интегрального уравне-
ния. В качестве масштабирующей функции при построении
кратномасштабного анализа используются B–сплайны φ по-
рядков 1 и 2. С помощью процесса периодизации образуются
базисы {φ̃pq} ,

{
ψ̃pq

}
пространства L2[0, d] и цепочка конечно-

мерных пространств

Ṽ0 ⊂ Ṽ1 ⊂ ·· · ⊂ Ṽi ⊂ ·· · , dimṼi = 2i, Ṽi+1 = Ṽi ⊕ W̃i.

В качестве аппроксимирующих пространств в алгоритме
приближенного решения выбираются пространства

Xn ≡ Ṽn = Ṽ0 ⊕ W̃0 ⊕ W̃1 ⊕ ·· · ⊕ W̃n

и приближенное решение ρn интегрального уравнения ищется
в виде

ρn(x) = a0φ̃00(x) +

n∑
i=0

2i−1∑
q=0

biqψ̃iq(x),

где коэффициенты a00 , biq (i = 0, . . . , n; q = 0, . . . , 2i−1 ) опре-
деляются из системы линейных алгебраических уравнений ме-
тода Галеркина.

Теорема. Приближенное решение ρn(x) при n → ∞ схо-
дится к точному решению ρ(x) интегрального уравнения кра-
евой задачи рассеяния и справедлива оценка

∥ρ− ρn∥L2 6 C2−n (∥ρ∥L2 + ∥g∥H1) ,

где C – константа, не зависящая от n .


