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浅海硬障碍物边界的重建算法
’
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摘 要 : 研究三维浅海硬障碍物声波的反散射问题
,

其中假设浅海海面是自由释放边界
,

海底是绝对硬

的
,

障碍物边界也是绝对硬的
.

此问题可转化为边界积分方程
.

给出反散蔚问题的重建算法
.
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1 浅海硬障碍物声波的反散射问题

对声源在点 x 。 :

则可归结为求总体场

== (
x 。; , x 二 , x 。 )

,

散射问题

:u = iu + us
,

使得
:
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,
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在文 【4 ] 给出了唯一性定理证明
.

以下我们考

虑反散射问题
:
给出 u( x

,

x0 ) ( V x 任 A
,

V x 。 e

B )
,

确定 日口
.

对应于这个反散射问题的背景是
:

在平面 B 给出声源
,

在平面 A 通过声纳装置接

收散射波 (平面 A 与 B 严格在口 上 )
,

由此确定

不明物体 口 的形状
.

2 一类区域边界的重建方法

在给出算法之前我们先讨论以下算子性质
,

V 甲 〔 护 ( J。 )
,
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这里 iu 是人射波
,
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条件 ( 5) 称为外向辐射条件
.

这里 码
=

{x : x 任 尺3
,

o ` : 3 ` d }
,

其中 。

是漂浮在浅海 R吞中的硬障物
.

散射波 us 满足如下方程
、、护产、 .J产心..

.
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它装备以范数
:
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注意到 y 任 刁。
,

l x !~ , 时
,

存在常数 c 一致有

I C ( x
,

y ) l < C I x 份

l
一 ,左

这里

x = ( x : , x Z , x 3
) 任 A

, x 苍 =
(

x l , x Z
) ( 9 )

由式 ( 6 )
一

( 9 ) 知 T 是 乙2
归口 ) ~ 尸

,
一 ,

( A ) (
:

> l 2/ ) 的线性有界算子
.

定理 l [2〕 如果 a 。 任 c Z ,

则 ( 6 ) 定义的算子

T 是护 (刁。 ) ~ 尸
,
一 ’

( A ) ( 。 > 1左 ) 的紧算子
.

定理 2 如果 a日 任 护
,

并且假设以下的混

合边界值问题没有非平凡解
:

,
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则 T 是单射且其值域于 尸
, 一 ’

( )A

12/ )
.

证明 我们首先证明 T 是单射
.

事实上
,
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类似于 u( x ) 二 0 的证明
,
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。 ( y ) 三 。

,
x 任 尺乙 ( 2 2 )

因而 抓 y ) 二 0
,

y 任 A
.

至此定理 2 证毕
.

以下给出具体构造边界算法
.
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这里我们首先考虑 甲 任 (C 刁。 )
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