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В статье метод диаграммных уравнений распространен на решение задач рассеяния волн телами с 
кусочно-гладкой границей. Основу метода составляет сведение исходной краевой задачи к интегро- 
операторному уравнению второго рода относительно диаграммы рассеяния тела. С использованием 
разложения диаграммы рассеяния в ряд по угловым сферическим гармоникам задача в итоге сво­
дится к решению бесконечной алгебраической системы относительно коэффициентов разложения 
диаграммы рассеяния. Указаны условия, при которых эта система может быть решена методом 
редукции. Рассмотрены примеры решения задач рассеяния волн телами с импедансной границей. 
Проиллюстрированы существенные преимущества метода по сравнению с известными.

Трехмерная задача рассеяния волн ограничен­
ным телом относится к категории классических 
задач теории дифракции [1, 2]. Ее решение в ре­
зонансной области частот, когда размер тела по­
рядка длины волны падающего поля, сопряжено 
с серьезными вычислительными трудностями [3]. 
Если граница рассеивателя имеет изломы, то по­
добные трудности еще более возрастают. Напри­
мер, широко распространенный и с вычислитель­
ной точки зрения весьма удобный метод вспомо­
гательных (или дискретных) источников [4], 
строго говоря, вообще не применим к подобным 
задачам, т.к. в соответствии с теоремой существо­
вания [5] носитель вспомогательных токов дол­
жен охватывать особенности дифракционного 
поля, а они в рассматриваемой ситуации будут, в 
том числе, и на границе рассеивателя. Ясно, что 
закругление изломов в принципе дела не меняет.

При решении задач рассеяния волн таким 
универсальным методом, как метод интеграль­
ных уравнений относительно поля на поверхнос­
ти тела [6], соответствующие алгебраические 
системы даже в двумерном случае имеют порядок 
~ 10-20 kd, где d  -  характерный размер тела [6]. 
В трехмерном ж е случае размер системы будет, 
очевидно, пропорционален квадрату указанной 
величины, причем наличие изломов границы бе­
зусловно приводит, по крайней мере, к усложне­
нию алгоритма.

ношении осей сфероида 40:1 скорость сходимости 
вычислительного алгоритма бы ла близкой к той, 
которая имеет место при решении задачи о рассе­
янии волн сферой такого ж е диаметра. Причина 
подобного явления, по нашему мнению , заключа­
ется в том, что при решении задач рассеяния волн 
при помощи МДУ искомой величиной является 
непосредственно диаграмма рассеяния, т.е. некий 
(стационарный) функционал от распределения 
поля по поверхности рассеивателя. В результате 
бы стропеременные составляющ ие поля, апп­
роксимация которых требует привлечения “гар­
моник” высоких номеров, сглаживаются в ре­
зультате интегрирования, что и приводит в итоге к 
значительному снижению необходимого объема  
вычислений при фиксированной точности.

В настоящей работе предложенный в [8] под­
ход обобщ ен на случай импедансных краевых ус­
ловий. Кроме того, показано, что метод остается 
высокоэффективным и в случае, когда граница 
рассеивателя имеет изломы.

П О С ТА Н О В К А  ЗА Д А Ч И  И  Е Е  РЕШЕНИЕ

Итак, рассмотрим следующую краевую задачу:
. I .2 1А и а- к и

Wdu

Метод диаграммных уравнений (МДУ), пред­
ложенный в [7, 8], обладает существенно боль­
шей скоростью сходимости, слабо зависящей от 
геометрии рассеивателя. Так, при решении этим 
методом задачи рассеяния волн сплюснутым сфе­
роидом [9] было установлено, что даже при соот­

где и1 -  потенциал скорости рассеянного звукового 
поля, и = и0 + и1 — потенциал скорости полного, а

и0 -  первичного или падающего поля, к = ^ , W =

Z=  т— , причем с -  скорость звука, р -  плотность
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среды, Z -  локальный акустический импеданс, по­

стоянный на 5  -  границе рассеивателя, ——  диф­
ал

ференцирование в направлении внешней к  S нор­
мали.

Кроме (1), (2) функция и1 должна также удов­
летворять условию излучения [2]

lim r l + iku  I = 0.

В дальнейшем для краткости функцию и1 будем 
называть просто волновым или дифракционным 
полем.

В соответствии с (3) в так называемой волно­
вой зоне (т.е. в области r > d )  имеет место следу­
ющее асимптотическое равенство

- ik r

и (г, е, <р) = ф) + о (— ,
Ч к г)2кг (4)

в котором #(0, (р) -  диаграмма рассеяния. С уче­
том краевого условия (2) для функции g может 
быть получено следующее представление в сфе­
рической системе координат:

2 к  к

g(CL, Р) =  J  fv (0 , Ф>11 -  Д [ й ( 0 ,  9)cosYsin0
0 0  I Х

-R 'q(Q, ф ) ^ 1 5т 0 - (5)

43cosy 1 exp[i&#(0, ф) cosy ]б/0б/ф,

где

ч & ЧЭ и кv ( Q , ^  =  - - x m ^ n =  - - R2( 6 ,9 )s in 0 ^ -'or

n -3w . Л
- ' ?» 5 e sm 0 -

Д<р ди 
sin0d<p_ = /?(в, <p)

X = J [R 2(B, Ф) + R'e(B, 9 )]s in 20 + R '2(Q, ф), (6)

dS = xRd()d<p,

cosy = [ sin 0 since cos (ф — p) ■+■ cos 0 cos a ],

r  = R(Q, ф) -  уравнение поверхности S.
Для волнового поля имеет место следующее 

представление [10]:
2яя/2 + ioо

, / ( г .  е . ф) = j ! : J J exp(-Zfcrcosa)
о о

х g (a , Р; 0, (p)sina</ai/|3,

х
(7)

в котором  | ( а ,  р; 0, ф) определяется соотноше­
нием:

§ ( а ,  р; 0 , ф )  =

2  тс л:

= J jV ( 0 ’, ф ')

О о

W1 [/?(0 \ ф') cosy sin 0’ —
X

( 8)

( 3 )  - X

х  e \p [ikR (& , (p')co$y]d&d<p\

причем

c o sy  = { s in 0 's in ^ '-  ф ^ т а а ^ Р +

+ [ sin 0cos0 ' -  cos0 sin0'co s(ф' -  ф)] sinasinP +

т >
+ [cosOcosO' + sinOsinO’c o s^ ' -ф )]с о 5 а }  = р  A ir,

где

Р = ( sin a  cos р, sinasinP, cos a ), i r  = г / и .

А =
— 81Пф 

-СОБфСОБ 0 
cos ф  sin 0

c o sy  0 
-5ШфСО80 sin0 
sin<psifl0 C O S 0 /

матрица поворота системы координат, в резуль­
тате которого ось z совмещается с направлением 
в точку наблюдения.

Представление (7) позволяет найти функцию 
и1 всюду в R \ E ,  где Е  -  выпуклая оболочка осо­
бенностей волнового поля и1(г, 0, ф). С использо­
ванием соотношений (5)-(7) по аналогии с [8] для 
диаграммы рассеяния может быть получено сле­
дующее интегрооператорное уравнение второго 
рода

$ (a ,P ) = * ° (a ,P )  +

+
Sn

2 к  к  2 к п / 2  +  ioo

Ы П  I
0 0 0 о

1 - Д
X

/?(0, ф)соБуsin0 —

,! 3cosy
_ /? е _ Э0 s i n 6 _ ^

Rv dcosy 
sin0 Эф

(9)

x  [ i £2/?2(0, ф )со8а '|(а ', (3'; 0, ф )ят0 +

+ $ в (а \ Э'; 0 ^ ) * /? is in 0  + $ , ( a \  р*; 0, ф ) -
kR ' 1

<р

sin0

х  ехр[г'&/?(0, ф Х ссиу- cosa’) ]s in a W J |3 '( i0 ^ .
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В этом уравнении #°(а, Р) -  известная функция, 
определяемая соотношением (5), в котором функ­
ция v (0 , ф) должна быть заменена на

0/л \ & г» / а
V №  Ч» = - я х а д

Уравнение (8) разрешимо при условии, что

£ c D ,

где D  -  область, занимаемая рассеивателем, вме­
сте с границей.

В частном случае, когда рассеиватель пред­
ставляет собой шар (т.е. /?(0, ф) = а = const), урав­
нение (9) принимает следующий вид:

*(а,Р) = / ( а ,  Р) +
2 2кк2кк/2 + 1ос

^ J I J  I O - ' ^ r t c o s a ' x  (10) 
 ̂  ̂ 0 0 0  0

х exp[/£tf(cosy -  cosi|/)] х

х  g ( а', р'; 0, yJsina'daW P'sinOdO^p.

Уравнение (10) может быть реш ено, в частности, 
методом итераций. После проведения неслож­
ных, но громоздких вычислений получим

8(0-, р) =

n  jn(ka) -  W j'(k a )  п ,  (11)
= - 12 ,  (2п  + !)  , „ . (2).------ Ря(с  o s a )

/1 = 0 h ) ; \k a ) - W h n (k a )

Выражение (11) совпадает с известным решением  
для импедансной сферы. Ряд (11) является абсо­
лютно сходящимся для всех значений параметра 
ka, поэтому его можно использовать и для пост­
роения асимптотических (при ka >  1) решений [7].

В общ ем случае несферических рассеивате­
лей уравнение (9) также м ож н о решать методом  
итераций, однако при этом  решение не удается 
записать в замкнутой аналитической форме. 
Рассмотрим поэтому иной способ решения урав­
нения (9) -  сведение его к системе алгебраичес­
ких уравнений. Для этого воспользуемся разло­
жением диаграммы в обобщ енны й ряд Фурье:

сс П

g (e ,  Ф) = X  X  а„тР :(со$в)е" " Г  (12)
п  =  О т  =  -п

Из (8) имеем

оэ п

8 (о ,  Р; 0, <р) = £  £  йлт(0 , <p)/,r (c o s a )e ‘mP, (13)
п = О т  =  —п
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где

* Я*(0»Ф) =
п

V lZ.'!}': V  ( jL t l l l a  isp n (co$Q )eisv 
(п + т)\ 2 ,  J ( n - S)! ”  яА } ’

s  =  -п

Pms (cos0) -  обобщ енны е функции Лежандра [10]
После подстановки (12) и (13) в (9) для коэф ­

фициентов апт получим с использованием соотно­
шения [11]

р »"-м  -

следующую систему алгебраических уравнений:
с о  V

о
а п т  а п т v = 0ц = -v

т\ < п, п = 0, 1, ...,

(14)

в которой

G nm. vu =  i" V(2n  + 1 )п т ,  у д

( л -m )!  i 
(п + т ) ! 4 я

х

2  к  кх J jr>t2/?2(e, <p)/42V(«?)Pv(cose)sine-
О О

( 2 )

-Ar(A:/?)(sin0)Jk/?;/>J (c o s 0 ) -

U k R ) P ” ( c o s 0 ) -

(15)

iWx(0.<p)L-г7?(0, (v)(smQ)j'n(kR )P ” (cosQ ) +

+ * ^ /« ( A:/?) ( s in e) ^ />r ( co s0 ) +

mRl<p
kR sin0 j n(k R )P mn (c  os9)

Свободные члены a°nm есть коэффициенты раз­
ложения известной функции g°(a, р):

о .п,~ 1Ч(/2- т ) !

2 тг тс
х | J v ° (0 , <?)jn(k R )P :(c o se )e - imi9dQd4 >.

о о
Важным преимуществом системы (14) явля­

ется то обстоятельство, что ее матричные эл е­
менты, как это видно из (15), выражаются инте-
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градами вдвое меньшей кратности, чем в таких 
ш ироко используемых методах, как метод интег­
ральных уравнений относительно поля на поверх­
ности тела, метод моментов и др. Кроме того, как 
мы увидим ниже, решение системы (14) методом  
редукции характеризуется весьма высокой скоро­
стью  сходимости, слабо зависящей от геометрии  
рассеивателя.

В случае W = 0 (акустически мягкое тело) или 
W =  со (акустически ж есткое тело) исходная крае­
вая задача становится задачей Дирихле или Н ей­
мана соответственно. В обоих случаях алгебари- 
ческая система сохраняет тот же вид (14), причем 
м ож но показать, что имею т место следующие со­
отношения:

r D +  r N'-'пт. у ц  '- 'п т .  vli — 6V„5UWJ,
О D ON

апт 4* а ,\т
(16)

Обозначения очевидны. Полученная связь между  
элементами алгебраических систем краевых за­
дач Дирихле и Неймана весьма удобна с вычисли­
тельной точки зрения. Если рассеиватель пред­
ставляет собой тело вращения, т.е. /?(0, (р) = £ (9), 
то алгебраическая система (14) принимает следу­
ющ ий вид:

с о

о
^  пт &пт 4" ^  ^пт, vm̂ vm* v  =  М

т -  0, ±1, . . . ,± л ;  п = 0, 1,

(17)

В этой  системе

к
— -я - v /г. * Л п -  т )\ i г_  = i ( 2 n + l ) f ——(т-

(п + m )\2Jпт, v т

О
j n{kR )P mn{ c o s 0 ) -

W
X 0)L

R{Q)j'n{kR )P mn{ c o s 0 ) -

Rcв
kR(Q)

j n{kR )j-QP mn { co s6 )]s in 0 X (18)

k2 R2 (Q)hl2) (kR ) P™ (cosQ) -

(sin9)c/e.

Действуя по аналогии c [8], можно показать, что 
при п >  v

пт, vт

па,
< const------

П • П\ 0 9 )

где

а , = шах
% •  Ф о - 5 щ е 0, фо) ,.v0„

------ г------е (20)
(21)

причем 0О, фо -  корни уравнений

[Я ;(е ,ф ) + ;* /? (в ,ф )к '5е = 0;

5 = ±i; /?;(е,ф) = о.
Максимум в (20) ищ ется среди корней си сте­
мы (21), которые при замене <; = /?(0, ф)е'е оказы ­
ваются внутри контуров Сф, являющихся отобр а­
жением сечения поверхности S плоскостью (ср, 
(р + к) на плоскость z =  reia. Если поверхность S 
имеет неаналитические (по 0, ф) точки, то макси­
мум в (20) следует искать также и среди этих то­
чек [12].

Точно так же при v >  п можно установить, что

пт. у ц V*< const— ,v
причем

Op = min
%  Ф о - 5 £/?(0о,Фо) щ

------ z------е (22)

а минимум в этом соотношении ищется среди тех 
корней системы (21), которым при замене <; =  ReiB 
соответствуют точки, лежащие вне описанных 
выше контуров Сф на плоскости z = reia.

Аналогично можно показать, что при п >  1

оапт < const- а п

п • п\г
а  = ш ах(а1, о 0), (23)

к г
причем а 0 = , a r 0 -  расстояние до наиболее

удаленной от начала координат точки внутри S, 
соответствующей особенности функции v ° (0 , ф) 
при ее аналитическом продолжении в область 
комплексных углов [12]. Отметим, что если и0 -  
поле плоской волны, то о 0 = 0.

Из полученных оценок следует, что в систе­
ме (14) необходимо выполнить замену неизвест­
ных коэффициентов [8], положив

п
апт

а
=  7р хI "ПГ (24)

В результате указанной замены система (14) пре­
образуется к виду

оо

о
-*пт ~ Хпт —  8 п т ,  у ц - Г у ц ’v = 0 и = -у (25)

где
т ^ п , п =  0,

0 п\ и!
= папт'

о
8пт, VU

01 > 
II VII'
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1*<в. Ф)1 |£(0, Ф)1

Система (25) разрешима методом редукции 
при выполнении условия

о 2 > а. (26)
Рассеяние волн телами, не удовлетворяющими 

условию (26), в частности, существенно невыпук­
лыми телами, может быть смоделировано при по­
мощи группы тел более простой геометрии, конфи­
гурация которой повторяет геометрию исходного 
рассеивателя [13, 14], т.к. скорость сходимости вы­
числительного алгоритма МДУ для группы тел 
практически не зависит от расстояний между тела­
ми вплоть до их соприкосновения [14].

РЕЗУЛЬТАТЫ  РАСЧЕТОВ
Были выполнены численные исследования за­

дач рассеяния волн осесимметричными телами: 
вытянутым сфероидом с большой полуосью с 
(вдоль оси z) и малой а , круговым цилиндром ради­
усом а со сферическими закруглениями, высотой 
цилиндрической части h и радиусами сферических 
закруглений, равными радиусу цилиндра, а также 
круговым конусом со сферическим основанием ра­
диуса а , равного радиусу конуса и высотой кониче­
ской части h. Расчеты были выполнены для трех 
значений импеданса: W = О, W = 1000, W = По­
следнее из приведенных значений -  это случай так 
называемого “согласованного импеданса’' [6].

Рассматривался случай падения единичной 
плоской волны под углами 0О = я/2, ф0 = 0 для всех 
рассматриваемых тел, кроме конуса, для которо­
го направление падения волны характеризовалось 
углами 0О = 0, (р0 = 0. Рассчитывалась диаграмма рас­
сеяния в зависимости от угла 0 в плоскости ф = 0, к.

Все расчеты были проведены на основе реш е­
ния конечной системы вида

N

— 0 , V 1
* п т  ~  Х п т +  2 ^  8 п т ,  v m X vm *

V = lnl
т \< п , п = 0, 1, N,

(получаемой из общей системы (25) в случае тела 
вращения), в которой во всех расчетах (кроме 
таблицы) N  бы ло взято равным 15, т.е. N  ~ 2kd.

На рис. 1 -3  изображены диаграммы рассеяния 
круговым цилиндром высотой kh = 4 (кривые / )  и 
“вписанного” в него вытянутого сфероида с полу­
осями ka = 2 ,k c  = 4  (кривые 2). При этом рис. 1 со­
ответствует значению импеданса W = 1000, рис. 2 -  
W =  0, рис. 3 -  W =  - i .  Видно, что наиболее сильно 
диаграммы разнятся в случае акустически жест­
кого рассеивателя. В диаграммах рассеяния глав­
ным является теневой лепесток, ширина которо­
го находится в соответствии с геометрооптичес­
кими оценками. Однако у акустически жесткого 
рассеивателя уровень обратного лепестка уже до­
статочно близок к уровню теневого. У рассеива­
теля с согласованным импедансом теневой лепес­
ток заметно (примерно на 30 дБ ) больше обрат­
ного, в то время, как у акустически мягкого -  
лишь примерно на 10 дБ. Это согласуется с инту­
итивными представлениями об  “идеально погло­
щающем” рассеивателе.

I *(0, Ф)|

Рис. 3.
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Рис. 4.

2lka\g(n/2, к)|

2ikc\g(n/2, тс)|

Рис. 6.

На рис. 4  приведены диаграммы рассеяния ко­
нуса, характеризуемого следующими значениями 
геометрических параметров: ка = 2, kh = 6, для 
различных значений поверхностного импеданса -

кривая 1 соответствует W = О, кривая 2 -  W = 
кривая 5 -  W = 1000. Здесь также у конуса с согла­
сованным импедансом обратный лепесток при­
мерно на 20 дБ меньше теневого. Видно, что диа­
грамма рассеяния близка к постоянной на довольно 
большом участке (порядка 90°), соответствую­
щем рассеянию от сферической части тела.

Рис. 5 иллюстрирует результаты расчета пара- 
2

метра —  \g(n/2, п)\ -  относительного радиуса так
КС1

называемой эквивалентной сферы [6], характе­
ризующ его поперечник обратного рассеяния те­
ла, в зависимости от ка для сферы  (кривая 2) и ци­
линдра высотой kh = 0A, т.е. мало отличающегося 
от сферы , для значения импеданса W = 1000. Вид­
но, что различие между обеими кривыми незна­
чительно (менее 2%).

На рис. 6 приведены результаты аналогичных
2

расчетов величины — \g(n/2, л)| как функции кс
КС

для цилиндра (кривая 1) и  сфероида (кривая 2) с 
теми ж е геометрическими параметрами, что и на 
рис. 1-3, при W  = 1000. Здесь параметр с характе­
ризует половину длины тела. Видно, что обе кри­
вые изменяются синхронно, однако кривая для 
цилиндра здесь заметно выше, что соответствует 
рис. 1 и объясняется наличием у цилиндра значи­
тельного участка поверхности с  прямолинейной 
образую щ ей, нормального к падающей волне.

Наконец, в таблице приведены данные, харак­
теризующ ие скорость сходимости вычислитель­
ного алгоритма для цилиндра, сфероида и конуса. 
Видно, что у тела с аналитической границей (сфе­
роида) два верных знака после запятой устанав­
ливаются уже при N  ~ kd. Примерно такая же ско­
рость сходимости имеет место при решении задачи 
дифракции волн на сфероиде методом разделе­
ния переменных с использованием разложения по 
сфероидальным функциям [15]. Для тел с излома­
ми границы (цилиндр, конус) при расчетах необ­
ходимо брать N  ~ 2Ы, что также в несколько раз 
(а то и на порядки) лучше аналогичных показате­
лей для традиционных методов.

Приведенные численные результаты дают ос­
нование сделать вывод о том, что метод диа­
граммных уравнений позволяет с весьма высокой 
эффективностью решать задачи дифракции волн 
на импедансных телах сложной геометрии, в том 
числе имеющих ребра и конические точки. Вы­
числительный алгоритм, построенный на основе 
МДУ, оказывается в высшей степени быстродей­
ствующим. При этом расчеты характеристик рас­
сеяния гладких тел и тел, имеющих особенности 
(ребра и т.п.), осуществляются в рамках одного и 
того ж е алгоритма без принятия каких-либо спе­
циальных мер.
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Таблица

N 9 11 13 15 17

Цилиндр
(ка = 2, kh = 4)

* и о gW 2,0) 7.5025E+00 7.5172E+00 7.5229E+00 7.5200E+00 7.4486E+00
w = 0 gW2, л) 2.5663E+00 2.5169E+00 2.4979E+00 2.5026E+00 2.5027E+00

w = 1000 g(7t/2, 0) 3.044E+00 3.0743E+00 3.0838E+00 3.0653E+00 3.0644E+00

w = 1000 g(n/2, л) 2.4335+00 2.4788E+00 2.5108E+00 2.5070E+00 2.5066E+00

Сфероид 
(ка = 2, кс = 4)

w = 0 g(rt/2,0) 6.5647E+00 6.5649E+00 6.5649E+00 6.5659E+00 6.5653E+00

w = 0 gW2, k) 2.0405E+00 2.0404E+00 2.0404E+00 2.0413E+00 2.0416E+00
w = 1000 g(K/2,0) 2.6626E+00 2.6615E+00 2.6615E+00 2.6615E+00 2.6615E+00

w=  Ю00 g(7t/2, 71) 1.9921E+00 1.9919E+00 1.9919E+00 1.9919E+00 1.9918E+00
Сфероид

{ка = 1.005, кс = 5.1)
w = 0 g(7t/2,0) 5.7223E-01 5.723 IE-01 5.7005E-01 5.7006E-01 5.7005E-01

w = 0 g(7l/2, It) 5.7178E-01 5.7186E-01 5.6960E-01 5.6962E-01 5.696 IE-01
w=  1000 gW 2,0) 1.2399E-01 1.2408E-01 1.2368E-01 1.2369E-01 1.2367E-01
w = 1000 g(7t/2, 7t) I.2539E-01 1.2564E-01 1.2524E-01 1.2523E-01 1.2525E-01

Конус
(ка = 2,kh = 6)

w = 0 g(7t/2.0) 6.3459E-01 6.1876E-01 6.0257E-01 6.0523E-01 6.0350E-01
w = 0 g(Jt/2, it) 6.5045E-01 6.9022E-01 6.7486E-01 6.7215E-01 6.7252E-01
w = 1000 g(7t/2,0) 9.6439E-01 9.4209E-01 9.2592E-01 9.1410E-01 9.2467E-01
w = 1000 g(7t/2,7t) 7.4507E-01 7.5850E-01 7.6272E-01 7.6862E-01 7.6735E-01

Уже после отправки рукописи статьи в редак­
цию нам стало известно о существовании работы
[16], в которой краевая задача дифракции волн на 
ограниченном рассеивателе сведена к алгебраи­
ческой системе вида (15). Отметим, однако, что в 
работе [16] соответствующая алгебраическая си­
стема получена на основе представления дифрак­
ционного поля радом по сферическим волновым 
гармоникам, что, вообще говоря, корректно 
лишь для так называемых “рэлеевских” тел (см., 
например, [13], [4], глава 5). В нашем ж е случае 
система (15) строго выведена из интегрооператор- 
ного уравнения (9), разрешимого при условии (10), 
которое значительно менее жестко, нежели усло­
вие “рэлеевости” тела [7, 8]. Кроме того, система 
(15) в нашем подходе -  лишь один из вариантов 
алгебраизации уравнения (9), обусловленный вы­
бором угловых сферических гармоник в качестве 
базиса для представления диаграммы рассеяния. 
Ясно, что такого рода алгебраизацию мож но осу­
ществить огромным числом других корректных 
способов.

Работа выполнена при поддержке Российско­
го фонда фундаментальных исследований (про­
ект № 00-02-17639).
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Abstract—The method of pattern equations is extended to solving the problems of wave scattering by bodies 
with piecewise smooth boundaries. The method is based on the reduction of the initial boundary-value problem 
to an integro-operator equation of the second kind in the scattering pattern of a body. With the use of the series 
expansion of the scattering pattern in angular spherical harmonics, the problem is ultimately reduced to solving 
an infinite algebraic system of equations in the expansion coefficients of the scattering pattern. The conditions 
at which this system can be solved by the method of reduction are formulated. Examples of solving the prob­
lems of wave scattering by bodies with impedance boundaries are considered. Essential advantages of the pro­
posed method over other known methods are demonstrated.
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