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Annotation: This article considers a Laplace-Beltrami operator on a three-dimensional 
sphere. To calculate the asymptotics of an agitated operator and its core, it is necessary to 
first find out the properties of an unagitated operator, in particular, calculate the core of its 
orthogonal projector on its own subspace. 

  
Оператор Лапласа –Бельтрами на трехмерной сфере 3s  имеет вид 
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где L - оператор Лапласа-Бельтрами в 2s переменных pqpjqj <<££ 11 0,20),,(  
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0L  рассматривается в гильбертовом пространстве ( ),,32 mdsLH = где 

212
2

1 sinsin qqjqqm dddd =  

Спектр 0L  дискретен и состоит из собственных чисел )2( += nnnl кратности 
2)1( +n ( ),..1,0=n  

Соответствующий ортогональный проектор на собственное подпространство 
есть 2)1( +n -мерный оператор с ядром 
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)( qn

lf  есть решение дифференциального уравнения 
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такое, что  
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Из (6) следует, что функция  
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есть решение уравнения 
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Кроме того, имеют место соотношения: 
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Из (11) и (8) следует, что:  

1) При 02 +®q   ( ) 0, 1212
)( ¹» ccf ln

l qq  

2) При 02 -® pq    ( ) 0,)( 2222
)( ¹-» ccf ln

l qpq                                             (12) 
Справедливо следующее утверждение 

Лемма. 
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a -угол между 3
0, sÎww . Тогда ядро (3) представляется в виде 
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Доказательство. 

Воспользуемся представлением ядра ( )yxG -0  неограниченного оператора 
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где 
0

, ww tyrx == , ytxr == , , ( )0,wwnP  задано равенством (3),  
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Так как yx -  не зависит от применения одного и того же неортогонального 

преобразования векторов 4, Ryx Î , то в правой части (14) в качестве 2q  можно выбрать 

угол a , а в качестве 2

0
q =0, причем из (12) следует, что 0)0()( =n

lf для всех nln £<0: , 
следовательно, 
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Остается вычислить )0(),( )(
0

)(
0

nn ff a  и 0P . 

Согласно (7)-(9) имеем: 
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так что 
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Далее, -= aaP ,2
0 постоянная, причем  
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Теперь, сравнивая (14) и (15), применяя метод индукции по n, установим (13). 
Лемма доказана. 

 


