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AN INVERSE SPECTRAL PROBLEM FOR LAPLACE 
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Исследуются обратные спектральные задачи для математических 
моделей с оператором Лапласа. Построен алгоритм численного 
нахождения приближенного решения. 

Ключевые слова: оператор Лапласа, обратная спектральная задача, 
приближенное решение 

The authors consider inverse spectral problems for mathematical models 
with Laplace operator. They obtain a numerical algorithm for the approximate 
solution founding. 
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Введение 

Пусть 
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В пространстве L2(П) рассмотрим дискретный самосопряженный оператор То, 
определенный краевой задачей Дирихле 

(1) 

где — оператор Лапласа, — граница П. 
В настоящей работе исследуется обратная задача для степени оператора Т о, 

порожденного краевой задачей (1). Основным методом исследования является так 
называемый резольвентный метод, теоретически обоснованный в работах [1, 2]. Применяя 
идеи этого метода, мы доказываем теоремы существования решения поставленной обратной 
задачи. Впервые рассматривается случай, когда оператор Лапласа имеет непростой спектр. 
В работе также описывается процедура численного нахождения приближенного решения. 

Отметим, что обратные спектральные задачи в различных постановках играют 
фундаментальную роль в различных разделах математики и имеют множество приложений 
в естествознании. Большинство работ в этом направлении связаны с обыкновенными 
дифференциальными операторами. Что касается операторов в частных производных, то 
здесь, в основном, рассматривается степень оператора Лапласа с простым спектром. Так, 
в работах [1 - 6] решена обратная задача для степени оператора Лапласа больше 2 на 
прямоугольнике. В работах [7 - 8] поставленная задача решена для степени больше 3/2, 
в работах [9 - 10] - для степени больше единицы. Обратная задача для оператора Лапласа 
с кратным спектром раннее не исследовалась. 
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(2) 
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3. Степень оператора Лапласа с потенциалом на N-мерном 
параллелепипеде 

В данном разделе доказывается теорема существования решения обратной спектральной 
задачи для оператора Лапласа на многомерном параллелепипеде. Приводятся условия, 
налагаемые на произвольную последовательность, при соблюдении которых спектр 
возмущенного оператора будет совпадать с данной последовательностью. 
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(3) 

(4) 

Введем в рассмотрение следующую систему функций: 
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Перейдем к доказательству теоремы 2. 

Доказательство. В пространстве L2(П) рассмотрим уравнение относительно р: 
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Лемма 3. Множества Μ вещественных функцийобладающих следующими 
свойствами: 

(5) 

(6) 

(7) 

(8) 

(9) 

где 

(10) 

(И) 
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Используя свойства (5)-(6), преобразуем 
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Доказательство этой теоремы основывается на тех же идеях, что и теорема(2) 

5. Степень оператора Лапласа с потенциалом 
на равнобедренном прямоугольном треугольнике 

(4.1) 

6. Численные расчеты 

В этом разделе описывается процедура получения приближенного решения обратной 
спектральной задачи. Для этого используется основное уравнение, приведенное в процессе 
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доказательства теоремы (2) существования решения обратной задачи. Для простоты 
ограничимся изложением двумерного случая. 

Поставим задачу найти приближенное решение, существование которого показано в 
теореме (2). 

Введем в рассмотрение следующую систему функций: 
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Итак, 
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Таким образом, 
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