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1 はじめに

与えられた有限個の入力データに対し，これらのデータが楕円型固有値問題の固有値とな
るようなポテンシャル関数を計算機を用いて再構成するアルゴリズムを提案する．ポテン
シャル関数の構成手順は打ち切り誤差および丸め誤差を考慮したものであり，得られる結果
は数学的に厳密なものである．

2 問題と定式化

有限個の実入力データ
�1 < �2 < � � � < �M

が与えられたとき， f�ig1�i�M が次の楕円型固有値問題の固有値となるようなポテンシャ
ル関数 q(x; y)を構成する問題を考える:

(
��u+ qu = �u in 
;

u = 0 on @
:
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ここで 
は 2次元多角形凸領域とする．また， q は 
の重心について対称な関数 q̂および
基底関数 qj 2 C(�
); 1 � j �M で張られる空間:

S := f q 2 C(�
) j q = q̂ +
MX
j=1

�jqj ; �j 2 R g

内に構成することとする． q̂は補助ポテンシャルと呼ばれ，通常，何らかの方法で求めた近
似解として決定される． S 内にポテンシャル関数を構成するということは，対応する係数

� := [�1; �2; : : : ; �M ]T 2 RM

を決定するということと同値である．

q(�) := q̂ +
MX
j=1

�jqj 2 S

と書き表し， q(�)に対する固有値問題 (1)の第 i番目の固有値を �i(q(�)) とおくと，逆固
有値問題はRM 上の写像

f(�) := [�1(q(�))� �1; �2(q(�))� �2; : : : ; �M(q(�))� �M ]T

の零点を求める問題に帰着される．ここで，有限次元非線形方程式 f(�) = 0の形は具体的
には決定できず，無限次元楕円型固有値問題を介し陰的に定まることに注意が必要である．



3 区間Newton法

非線形方程式 f(�) = 0の解の包み込みは Neherによって提案された区間 Newton法 [1]

を拡張したアルゴリズムにより行なう．以下，区間を \[ ]"で表す．

1. 初期区間ベクトル [�](0) � RM を与える． k = 0とする．

2. q([�](k)) := q̂ +
MX
j=1

[�j ]
(k)qj に対し，楕円型固有値問題:

8>><
>>:

��u+ q([�](k))u = �u in 
;

u = 0 on @
;

kukL2(
) = 1

(2)

の i番目の固有値 �iおよび固有ベクトル uiを 1 � i � M まで精度保証付きで評
価する．

3. �i, �iを用いて区間ベクトル f([�](k)) � RM を評価する．

4. f([�](k))の Jacobianに対応する区間行列 J :=

 
@fi

@�j
([�][k])

!
ij

� RM�M を評価

する．

5. [�](k) := mid([�](k))� J�1f([�](k))を評価する．ただし mid([�](k)) は [�](k) の各
要素区間の中点を取ったベクトルとする．

6. [�](k) � [�](k) ならば f(�) = 0の解が一意に [�](k)内に存在する．成立しない場
合は [�](k+1) := [�](k) \ [�](k) にとして 2. へ．

2.における楕円型固有値問題の固有値，固有ベクトルの計算は [2]の手法を拡張して精度
保証付きで行なう．また， [1]によって提案された手法は 1次元の Sturm-Lioville問題に対
するものであり，偏微分方程式には直接拡張できない．我々は 4.における Jacobianの包み
込みを保証する条件を [3]の手法を用い数値的に検証することによって，逆固有値問題の精
度保証が 2次元にも拡張可能であることを明らかにする．
手法の詳細，数値例は講演時に示す予定である．
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