Квадратурная формула для гармонического потенциала двойного слоя с учётом производной плотности потенциала
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Потенциал двойного слоя для уравнений Лапласа и Гельмгольца используется при решении краевых задач  математической физики методом интегральных уравнений. Для вычисления потенциала двойного слоя с непрерывной плотностью в прикладных расчетах используют стандартную квадратурную формулу [1], либо формулу, основанную на определении телесного угла [3,4]. Однако обе эти формулы не позволяют повысить точность вычислений в случае дифференцируемой плотности, т.к. не допускают обобщений на этот случай. 

В [2] предложена новая квадратурная формула для потенциала двойного слоя с непрерывной плотностью для уравнения Лапласа. Формулу из [2] можно обобщить на случай дифференцируемой плотности, что позволяет повысить точность вычислений потенциала, если плотность в потенциале дифференцируема. Указанному обобщению и посвящена настоящая работа. Улучшение точности вычислений потенциала подтверждается численными тестами.  
Потенциал двойного слоя для поверхности 
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 определяется следующим выражением:
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Пусть 
[image: image3.wmf]G

 - простая гладкая замкнутая либо ограниченная разомкнутая поверхность класса C2, содержащая свои предельные точки. Предположим, что поверхность 
[image: image4.wmf]G

 параметризована так, что на неё отображается прямоугольник. В работе показано, что нахождение квадратурной формулы для нормальной производной потенциала простого слоя сводится к вычислению канонического интеграла вида
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где 
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 - компоненты вектора нормали в точке 
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. 
В тестах для диска единичного радиуса, для всех приведённых расстояний от диска и числа узлов сетки, значения максимальной абсолютной погрешности новой квадратурной формулы меньше значений погрешности двух остальных формул. Отметим, что для расстояний порядка одной десятой шага сетки, уже для малого числа шагов разбиения сетки, погрешности новой формулы в два-три раза меньше погрешностей прежней формулы из [2] и в несколько раз меньше погрешностей формулы для телесного угла. 
В тестах для сферы погрешность новой формулы в несколько раз меньше погрешностей двух других формул уже для всех приведённых величин шагов сетки. Новая формула обеспечивает лучшую сходимость вблизи поверхности 
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, в то время как две остальные формулы начинают расходиться уже для расстояний до сферы порядка 0.03. Новая квадратурная формула обеспечивает более высокую точность вычислений вблизи границы 
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, чем прежняя квадратурная формула и чем формула для телесного угла.  
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