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Рассматриваются 1 и 2 краевые задачи для уравнения Гельмгольца в ограниченных и неограниченных трёхмерных областях. При помощи метода потенциалов эти задачи сводятся к эквивалентным им слабо сингулярным интегральным уравнениям 1 и 2 рода, которые заданы на компактных двумерных границах областей.

Наличие слабой особенности в ядрах интегральных уравнений 1 рода позволяет решать их прямыми численными методами, не включающими в себя в явном виде процедуру регуляризации. Это явление получило название саморегуляризации и исследовалось, в основном, для одномерных интегральных уравнений. Для численного решения интегральных уравнений 1 и 2 рода используется согласованный с шагом сетки метод осреднения интегральных операторов со слабыми особенностями в ядрах. Его идея заключается в следующем: неизвестная плотность разыскивается в виде линейной комбинации гладких финитных функций, образующих разбиение единицы на границе включения, при этом поверхностные интегралы приближённо заменяются выражениями, содержащими интегралы по трёхмерному пространству, которые затем вычисляются аналитически. Такой подход не требует триангуляции поверхности, одинаково просто реализуется как на регулярных, так и на нерегулярных сетках, и позволяет получать достаточно простые формулы для аппроксимации исследуемых интегральных операторов. Для повышения точности применяемых формул вводятся дополнительные внеинтегральные слагаемые.

Дискретизация интегральных уравнений приводит к системам линейных алгебраических уравнений (СЛАУ) с плотно заполненными матрицами комплексных коэффициентов. Порядок этих систем варьируется от тысячи до нескольких десятков тысяч, поэтому прямые методы являются неэффективными для их решения. Для численного решения СЛАУ используется итерационный метод вариационного типа - обобщённый метод минимальной невязки (GMRES). Он позволяет вычислять искомые решения за небольшое по сравнению с размерностью СЛАУ количество итераций, которое слабо меняется при увеличении размерности СЛАУ.

Приведены результаты вычислительных экспериментов, позволяющих оценить возможности предлагаемого подхода к решению рассматриваемых краевых задач для уравнения Гельмгольца в зависимости от волновых чисел, вида включения и количества точек дискретизации на его поверхности.
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