
浙江理工大学学报!自然科学版"#第
!"

卷#第
#

期#

$%"&

年
'

月

()*+,-.)/012

3

4-,

5

67489271:,4;2+<4=

>

!

?-=*+-.6742,72<

"

@).A!"

#

?)A#

#

62

B

=A$%"&

文章编号!

!"#$8$%&!

"

'(!)

#

(&8(&%(8("

收稿日期!

$%"!C"$C$$

基金项目!国家自然科学基金"

"""G"%%$

#$江西省青年科学基金资助项目"

$%"!$DED$""%"&

#$江西省教育厅科技资助项目"

(̂("!&G%

#$

东华理工大学校长基金"

KS_F"$%Q

#

作者简介!夏
!

!

"

"'H$C

#%女%江西南昌人%讲师%硕士研究生%主要从事数学物理反问题的研究&

基于波场分解重建多个散射体的数值方法与模拟

夏
!

!

"

$王泽文"

$赵学慧$

!

"A

东华理工大学理学院#南昌
!!%%"!

$

$A

凉城四中#内蒙古自治区乌兰察布市
%"!Q#%

"

!!

摘
!

要!研究了重建多个散射体的逆散射问题&利用波场分解的思想#首先给出了一种基于单层位势实现散射

波和远场模式分解的算法#将多个不可穿透的散射体产生的远场模式#分解成与散射体个数对应的多个远场数据$

然后#利用组合牛顿法给出了数值方法#把分解后得到的远场数据逐个重建多个散射体边界$最后#通过数值模拟验

证了该算法的可行性&
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À

"

;

#%

Z

&

%

&

%

U

X

"

%

$

"

"$

#

因此%上述方法实际上也实现了远场模式的近似分

"H#

第
#

期 夏
!

!

等!基于波场分解重建多个散射体的数值方法与模拟



解%即
,

n

O

,

n

"

V,

n

$

&从而%可利用
,

n

U

通过组合

?2[=),

法分别实现散射体
K

U

的边界重建&

本文给出的波场分解算法与文献(

"$

)给出的略

有不同%即分解算法是在
"

%

U

上进行的%这样得到的

散射波场"

""

#在
"

+

U

的外部满足
S2.L1).=P

方程%

且
,

A

U

和",
A

U

"9

在边界
"

+

U

上都确实存在%而不用考虑

它们是极限意义下的存在&

算例
!

!

"波场分解#考虑两个散射体%它们的

边界分别为!

"

?

"

\

/"

%

%

C$

#

V 7)<

$

"

C

#

V%($#<4,

$

"

C槡 #

"

7)<

"

C

#%

<4,

"

C

##%

C

%

(

%

%

$

'

)0

和

"

?

$

/

\

"

%

%

!(#

#

V

"V%('7)<

"

C

#

V%("<4,

"

$C

#

"V%(Q#7)<C

"

7)<

"

C

#%

<4,

"

C

##%

C

%

(

%

%

$

'

0

)&

取波数
!\"

%

O\

"

"

%

%

#

#

%正则化参数取
%(#i"%

CH

和精确的远场模式
,

n进行数值模拟&选取
"

+

"

与

"

+

$

分别是位于"

%

%

!(#

#和"

%

%

C$

#半径为
"(Q

的

圆%见图
"C

图
$

的中心部分的圆&选取
"

%

"

与
"

%

$

分别是位于"

%

%

!(#

#和"

%

%

C$

#半径为
"(#

的圆的分

解结果%分别记为
,

A

"

和
,

A

$

%此时散射体
?

位于
%

的

内部$选取
"

%

"

与
"

%

$

分别是位于"

%

%

!(#

#和"

%

%

C

$

#半径为
%(Q

的圆的分解结果%分别记为;

,

A

"

和;

,

A

$

%

此时
%

不包含
?

也不在
?

内&图
"C

图
$

分别显

示了前后两次分解所得散射场之差的实部和虚部&

图
!

给出了
,

A

"

和
,

A

$

分别对应的远场模式
,

n

"

和

,

n

$

&图
&

给出了
,

n

"

V,

n

$

与
,

n的对比结果&

图
"

!

,

A

"

C

;

,

A

"

的结果

图
$

!

,

A

$

C

;

,

A

$

的结果

图
!

!

分解后的远场模式

$H#

!!!!!!!!

浙
!

江
!

理
!

工
!

大
!

学
!

学
!

报"自然科学版#

$%"&

年
!

第
!"

卷



图
&

!

,

n

"

V,

n

$

与
,

n的对比

$

!

重建单个散射体的组合牛顿法

组合牛顿法最先是由
F+2<<

(

Q

)提出的%随后在

F+2<<

和
62++-,1)

等(

H8""

%

"!

)的研究中不断得到发展&

本文从分析
F4+<718F+2<<

方法(

!8&

)出发%导出组合

?2[=),

法&本节中假设
?

仅表示单个散射体&众

所周知%

F4+<718F+2<<

方法需要选取辅助曲线
%

%且
%

满足两个条件!"

"

#散射体
?

要包含辅助曲线
%

%即
%

C

?

$"

$

#在内边界
%

上%

!
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#通过方程"
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方法即寻求散射体
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范数意义下
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A
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"!

#是严重不适定的&这时需要
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等!基于波场分解重建多个散射体的数值方法与模拟
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为了避免反问题陷阱%通过用组合位势积分方

程方法解正散射问题获得远场模式的模拟数据%而

由前两节给出的单层位势途径求反问题&正反问题

算法的详细参数化离散过程%请参阅文献(
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论

本文利用单层位势的方法%对多个散射体产生

的散射波场和远场模式给出了波场分解算法%即将

散射波和远场分解成与散射体个数相对应的多个散

射波及其远场模式%且给出了数值模拟&然后%分别

利用分解后的多个远场数据%给出了利用组合牛顿

法逐个重建多个散射体边界的方法&通过数值模拟

发现%不论是对波场分解的数值模拟%还是重建多个

散射体边界的数值模拟%均表明本文给出的波场分

解方案和重建方法是可行的&但是%在重建散射体

边界时%本文所给的重建方法仍然对迭代初值比较

敏感%这也是需要我们进一步研究的问题&
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等!基于波场分解重建多个散射体的数值方法与模拟


