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СПЕКТР ОПЕРАТОРА ЛАПЛАСА 

СВЯЗНЫХ КОМПАКТНЫХ ПРОСТЫХ 

ГРУПП ЛИ РАНГА ОДИН И ДВА 

В работах [2} и (3] найден алгоритм вычисления спектра ла­

пласиана для вещественных и комплексных функций на связ­

ной компактной односвязной простой группе Ли с биинвари­

антной римановой метрикой . Рассматривается обобщение этого 

алгоритма на неодносвязный случай, то есть на случай произ­

вольной связной компактной простой группы Ли G с биинва­

риантной римановой метрикой. 

Элементы матриц каждого неприводимого унитарного мат­

ричного комплексного представления с(Л) размерности d(Л) 

группы Ли G со старшим весом Л являются линейно неза­

висимыми комплексными собственными функциями лапласиа­

на, отвечающими одному и тому же собственному значению 
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Л(Л) < О. Вещественные и комплексные части всех таких 

функций с добавлением постоянной ненулевой функции об­

разуют базис F всех собственных вещественных функций ла­

пласиана в том смысле, что каждая собственная веществен­

ная функция f лапласиана представляется единственным об­
разом в виде конечной линейной комбинации функций из F 

с постоянными вещественными коэффициентами. Из теории 

представлений компактных простых групп Ли известны фор­

мулы, выражающие величины d(Л) и Л(Л) через старший вес 

Л (см. (2]). Таким образом, вычисление спектра лапласиана 

группы Ли G сводится к поиску множества ее старших весов 

Л + ( G) всех ее неприводимых комплексных представлений. По­

иск множества Л + ( G) сводится к поиску решетки Л ( G) всех 

весов неприводимых комплексных представлений группы Ли 

G, которая называется характеристической решеткой группы 

Ли G. Характеристическая решетка подробно рассматривается 

в [4] и в добавлении А . Л. Онищика в книге [1]. 

Использование свойств характеристической решетки позво­

ляет сформулировать алгоритм вычисления спектров операто­

ров Лапласа всех связных компактных простых групп Ли с 

фиксированной простой алгеброй Ли g. Посредством этого ал­

горитма, таблиц корней и весов алгебр Ли вычисляются спек­

тры лапласианов всех связных компактных простых групп Ли 

ранга один и два. Результаты вычислений для неодносвязных 

груrш Ли приводятся ниже. 

Рассмотрим группы Ли SО(З), SU(З}/C(SU(З)} и 80(5) 

с биинвариантной римановой метрикой µ, где C(G} - центр 

группы G, JL(e) = -1k , k - форма Киллинга на соответству­

ющей касательной алгебре Ли. 
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Группа 80(3). Все ненулевые собственные значения ла­

пласиана вычисляются по формуле 

Л(11) = -~(112 - 1), 
81 

где 11 - произвольное нечетное натуральное число . При этом 

кратность каждого собственного значения Л равна и(Л) = 1 -

-81.Л. 

Наименьшее по модулю ненулевое собственное значение ла­

пласиана равно -l/1 и имеет кратность 9. 

Группа 8U(3)/C(SU(3)) . Все ненулевые собственные зна­

чения лапласиана вычисляются по формуле 

1 
>.(11, 17) = - 31[(112 +111] + 172) - 1] , 

где v, Т/ - произвольные неотрицательные целые числа, такие, 

что v > Т/· При этом кратность каждого собственного значения 
Л равна 

и(Л) = L ( 2~) 2 [(v + 217)(v -17)(2v + 17))
2

. 

v2 +v17+7)2 =1-3-yЛ; 
vEN, 7)ENU{O} , v>Т/ 

Наименьшее по модулю ненулевое собственное значение ла­

пласиана равно -l/1 и имеет кратность 64. 

Группа 80(5) . Все ненулевые собственные значения ла­

пласиана вычисляются по формуле 

Л(11, ТJ) = - _1_(112 + 172 - 5) , 
12, 

где v, 'Г/ - произвольные натуральные числа, такие, что v > 17 

и v - 'Г/ нечетно . При этом кратность каждого собственного 

значения равна 

и(Л) = (3~)2 L [v17(v -11)(v + 11)]2. 
v2+112=5-12-уЛ; 

V,7)EN, V> Т) , 
v-r1=:1(rnod2) 
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Наименьшее по модулю ненулевое собственное значение ла­

пласиана равно -2/(31) и имеет кратность 25. 
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КАСАТЕЛЬНЫЙ КОНУС К СУБРИМАНОВУ 

ПРОСТРАНСТВУ В НЕРЕГУЛЯРНОЙ ТОЧКЕ, 

В УСЛОВИЯХ МИНИМАЛЬНОЙ ГЛАДКОСТИ 

ВЕКТОРНЫХ ПОЛЕЙ 

Субриманова геометрия моделирует задачи неголономной 

механики подобно тому, как риманова геометрия моделиру­

ет задачи классической (голономной) механики. При линеа­

ризации физ№Jеских задач необходимо приблизить исходное 

пространство некоторым более простым объектом. В случае 


