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� ¯à¥¤« £ ¥¬®© áâ âì¥ à áá¬ âà¨¢ ¥âáï ¢®¯à®á ® ¢®§¬®¦®áâ¨ ¢®ááâ ®¢«¥¨ï ¯®â¥æ¨ « 
¯® ¥¯®«ë¬ á¯¥ªâà «ìë¬ ¤ ë¬ ¢ ®¡à â®© § ¤ ç¥ �®à£ {�¥¢¨á®  á ªà ¥¢ë¬¨ ãá«®¢¨ï¬¨
âà¥âì¥£® à®¤  ¨«¨, çâ® â® ¦¥ á ¬®¥, á ªà ¥¢ë¬¨ ãá«®¢¨ï¬¨ �®¡¨ . �®¤ ®¡à âë¬¨ § ¤ ç -
¬¨ á¯¥ªâà «ì®£®   «¨§  ¯®¨¬ îâ § ¤ ç¨ ¢®ááâ ®¢«¥¨ï ®¯¥à â®à  ¯® ¥£® § ¤ ë¬ á¯¥ª-
âà «ìë¬ å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¬. � ª¨¬¨ å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¬¨ ¬®£ãâ ¡ëâì á¯¥ªâàë (¯à¨ à §«¨çëå
£à ¨çëå ãá«®¢¨ïå), á¯¥ªâà «ì ï äãªæ¨ï, ¤ ë¥ à áá¥ï¨ï ¨ ¤à. �á®¢ ï ¨¤¥ï ¯à¨«®¦¥-
¨© ®¡à âëå § ¤ ç § ª«îç ¥âáï ¢ á«¥¤ãîé¥¬: ¨§¬¥àïîâáï ®¯à¥¤¥«¥ë¥ ¢¥«¨ç¨ë, ª®â®àë¥
¬®¦® ¨§¬¥à¨âì, ¨   ®á®¢ ¨¨ íâ®£® ¯ëâ îâáï ¯®«ãç¨âì ¨ä®à¬ æ¨î ®¡ ¨â¥à¥áãîé¨å ä¨-
§¨ç¥áª¨å ¢¥«¨ç¨ å. � ª ¢ ®¡à â®© § ¤ ç¥ à áá¥ï¨ï   ¯®â¥æ¨ «¥ ä¨§¨ç¥áª®© ¢¥«¨ç¨®©,
¯à¥¤áâ ¢«ïîé¥© ¨â¥à¥á, ï¢«ï¥âáï ¯®â¥æ¨ « q(x) ãà ¢¥¨ï �à�¥¤¨£¥à ,   ¨§¬¥àï¥¬®© ¢¥«¨-
ç¨®© |  ¬¯«¨âã¤  à áá¥ï¨ï. � § ¤ ç ¬ â ª®£® â¨¯  ¯à¨¢®¤ïâ, ¢ ç áâ®áâ¨, ¥ª®â®àë¥ ¯à®-
¡«¥¬ë ª¢ â®¢®© ¬¥å ¨ª¨,  ¯à¨¬¥à, ®¯à¥¤¥«¥¨¥ ¢ãâà¨ â®¬ëå á¨« ¯® § ¤ ë¬ ãà®¢ï¬
í¥à£¨¨, â. ¥. ¯® á¯¥ªâàã, ª®â®àë© ¬®¦¥â ¡ëâì  ©¤¥ íªá¯¥à¨¬¥â «ì®.

�¥à¢ë¥ à ¡®âë ¢ íâ®¬  ¯à ¢«¥¨¨ ¯®ï¢¨«¨áì ¢ 1929 £®¤ã. �ë«  ¤®ª §  

�¥®à¥¬  ([1]). �ãáâì �0 < �1 < �2 < � � � | á®¡áâ¢¥ë¥ § ç¥¨ï § ¤ ç¨ �âãà¬ {

�¨ã¢¨««ï

�y00 + q(x)y = �y; 0 � x � �;

y0(0) = y0(�) = 0;

£¤¥ q(x) | ¤¥©áâ¢¨â¥«ì ï ¥¯à¥àë¢ ï äãªæ¨ï. �á«¨ �n = n2, n = 0; 1; 2; : : : , â® q(x) � 0.

� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¬®¦® áª § âì, çâ® ¢¯¥à¢ë¥ ®¡à â ï § ¤ ç  ¡ë«  ¯®áâ ¢«¥  ¢ [1]. � ¯à®-
áâ¥©è¥© ¯®áâ ®¢ª¥ ®  § ª«îç ¥âáï ¢ â®¬, çâ®¡ë ®¯à¥¤¥«¨âì ®¯¥à â®à, § ï ¥£® á¯¥ªâà.

�®à£ [2] ¢ë¯®«¨« á¨áâ¥¬ â¨ç¥áª®¥ ¨áá«¥¤®¢ ¨¥ ®¡à â®© § ¤ ç¨ ¤«ï ª« áá¨ç¥áª®£® ®¯¥-
à â®à  �âãà¬ {�¨ã¢¨««ï ¯® á¯¥ªâà ¬. � ¯®ª § «, çâ® ¢ ®¡é¥¬ á«ãç ¥ ®¯¥à â®à �âãà¬ {
�¨ã¢¨««ï ®¤®§ ç® ¥ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ®¤¨¬ á¯¥ªâà®¬, â. ¥. à¥§ã«ìâ â �.�.�¬¡ àæã¬ï  [1]
ï¢«ï¥âáï áª®à¥¥ ¨áª«îç¥¨¥¬ ¨§ ®¡é¥£® ¯à ¢¨« .

� â¥¬ ¯®ï¢¨«¨áì à¥§ã«ìâ âë ¨áá«¥¤®¢ ¨©, ¢ë¯®«¥ëå �¥¢¨á®®¬ [3], [4]. � ¨¡®«¥¥
§ ç¨¬ë¥ à¥§ã«ìâ âë ¢ â¥®à¨¨ ®¡à âëå § ¤ ç ¯®«ãç¥ë ¤«ï ¤¨ää¥à¥æ¨ «ì®£® ®¯¥à â®à 
�âãà¬ {�¨ã¢¨««ï, ¤«ï ª®â®à®£® ¤®áâ â®ç® ¯®«® à¥è¥  ¯à®¡«¥¬  ª®àà¥ªâ®áâ¨ ¯®áâ ®¢-
ª¨,   â ª¦¥ ¬¥â®¤®¢ à¥è¥¨ï ®¡à âëå § ¤ ç.

�¥®à¥¬ë ® áãé¥áâ¢®¢ ¨¨ ¯®â¥æ¨ «  ¢ ®¡à â®© § ¤ ç¥ á¯¥ªâà «ì®£®   «¨§  ¨§¢¥áâë
«¨èì ¤«ï ®¡ëª®¢¥ëå ¤¨ää¥à¥æ¨ «ìëå ãà ¢¥¨© [5]{[7] ¨ ¤à. ¨«¨ ¤«ï áâ¥¯¥¥© ®¯¥à â®-
à  � ¯« á  á ¯®â¥æ¨ «®¬   ¯àï¬®ã£®«ì¨ª¥ [8]. �à®¬¥ íâ®£®, ¬®£¨¥ ®¡à âë¥ § ¤ ç¨ ¨¬¥îâ
¥ ¥¤¨áâ¢¥®¥ à¥è¥¨¥. �®íâ®¬ã ®¤®© ¨§ ¢ ¦ëå áâ ®¢¨âáï ¯à®¡«¥¬  ¥¤¨áâ¢¥®áâ¨ ¢®á-
áâ ®¢«¥¨ï ¯®â¥æ¨ « , ¢ à¥è¥¨¨ ª®â®à®© ¢®§¨ª ¥â ¢®¯à®á ® ¢ëï¢«¥¨¨ ¤®¯®«¨â¥«ìëå
ãá«®¢¨©, ®¡¥á¯¥ç¨¢ îé¨å ¥¤¨áâ¢¥®áâì à¥è¥¨ï ®¡à â®© § ¤ ç¨.

8



� [9] ¡ë«  ¤®ª §   ¬®£®¬¥à ï â¥®à¥¬  �®à£ {�¥¢¨á®  ¤«ï § ¤ ç¨

(��+ q)u = �u ¢ 
;

ujS = 0;

£¤¥ 
 | ®£à ¨ç¥ ï ®¡« áâì ¢ Rn (n � 2) á £à ¨æ¥© S ª« áá  C1. �ãáâì �1 < �2 < � � �
| á®¡áâ¢¥ë¥ § ç¥¨ï § ¤ ç¨, ¢§ïâë¥ á ãç¥â®¬ ªà â®áâ¨, mj { ¯®àï¤®ª �j ,   u1; u2; : : : ; umj

| ¤¥©áâ¢¨â¥«ì®§ çë¥ ®àâ®®à¬ «ìë¥ á®¡áâ¢¥ë¥ äãªæ¨¨, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ �j . �®á«¥
¢¢¥¤¥¨ï ®¯à¥¤¥«¥ë¬ ®¡à §®¬ ®â®è¥¨ï íª¢¨¢ «¥â®áâ¨   ¬®¦¥áâ¢ å

Ej =
��

@u1
@v

;
@u2
@v

; : : : ;
@umj

@v

�����
S

�
;

¨ ®¡®§ ç¥¨ï ª« áá®¢ íª¢¨¢ «¥â®áâ¨ ç¥à¥§ Wj , ¡ë«  ¤®ª §  

�¥®à¥¬  ([9]). �ãáâì q1, q2 | ¤¥©áâ¢¨â¥«ì®§ çë¥ äãªæ¨¨ ¨§ C1(
) â ª¨¥, çâ®

�j(q1) = �j(q2) ¤«ï ¢á¥å j � 1;

Wj(q1) =Wj(q2) ¤«ï ¢á¥å j � 1:

�®£¤  q1 = q2.

� [10], [11] ¯®«ãç¥ë ¯®¤®¡ë¥ à¥§ã«ìâ âë ¨ ¤«ï ¤àã£¨å § ¤ ç.
� ªâ ® â®¬, çâ® ¢ â¥®à¥¬ã ®¡ ãáâ®©ç¨¢®áâ¨ à¥è¥¨ï ®¡à âëå § ¤ ç ¢å®¤ïâ ¢¥«¨ç¨ë, ¥

¢«¨ïîé¨¥   ¥¤¨áâ¢¥®áâì ¢®ááâ ®¢«¥¨ï ¯®â¥æ¨ « , áâ « ïáë¬ ¯®á«¥ â®£®, ª ª ¡ë« 
¤®ª §  

�¥®à¥¬  ([12]). �ãáâì q1, q2 | ¤¥©áâ¢¨â¥«ì®§ çë¥ äãªæ¨¨ ¨§ C1(
) â ª¨¥, çâ®

�j(q1) = �j(q2) ¤«ï ¢á¥å j � N;

Wj(q1) =Wj(q2) ¤«ï ¢á¥å j � N;

£¤¥ N | ¤®áâ â®ç® ¡®«ìè®¥  âãà «ì®¥ ç¨á«®. �®£¤  q1 = q2.

�à®¡«¥¬  ¥¤¨áâ¢¥®áâ¨ ¢®ááâ ®¢«¥¨ï ¯®â¥æ¨ «  ¢ ®¡à âëå § ¤ ç å á¯¥ªâà «ì®£®
  «¨§  ¯à¨ ®âáãâáâ¢¨¨ ¡¥áª®¥ç®£® ç¨á«  á¯¥ªâà «ìëå ¤ ëå ¢¯¥à¢ë¥ ¨§ãç « áì ¢ [13]{
[16].

�®¯à®á ® ¥¤¨áâ¢¥®áâ¨ ¢®ááâ ®¢«¥¨ï ¯®â¥æ¨ «  ¢ § ¤ ç¥ �¥©¬   ¢ á«ãç ¥, ¥á«¨ ®â-
áãâáâ¢ã¥â ¡¥áª®¥ç®¥ ç¨á«® á®¡áâ¢¥ëå § ç¥¨© ¨ § ç¥¨© á®¡áâ¢¥ëå äãªæ¨©   £à ¨-
æ¥ § ¤ ®© ®¡« áâ¨, ¡ë« ¯®¤ïâ ¢ [14], £¤¥ ¤®ª § ®, çâ® áãé¥áâ¢ã¥â ¯®¤¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì
á®¡áâ¢¥ëå ç¨á¥« ªà ¥¢®© § ¤ ç¨ �¥©¬  , ¥ ¢«¨ïîé ï   ¥¤¨áâ¢¥®áâì ¢®ááâ ®¢«¥¨ï
¯®â¥æ¨ « .

�¥áª®«ìª® ¯®§¤¥¥ ¢ [15], [16] ¡ë«® ¯®ª § ®, çâ® ¥á«¨ 
 | ®£à ¨ç¥ ï ®¡« áâì ¢ R2 á
£à ¨æ¥© S ª« áá  C2, â® ¯à¨ ®¯à¥¤¥«¥®¬  á¨¬¯â®â¨ç¥áª®¬ à §«®¦¥¨¨ á®¡áâ¢¥ëå § ç¥¨©
¨ ¯à¨ ¢ë¯®«¥¨¨ ¥ª®â®àëå ãá«®¢¨© á«¥¤ã¥â ¥¤¨áâ¢¥®áâì ¢®ááâ ®¢«¥¨ï ¯®â¥æ¨ «  ¢
®¡à âëå § ¤ ç å ¤«ï § ¤ ç �¨à¨å«¥ ¨ �¥©¬  .

�¥à¥¬áï ª ¢®¯à®áã ® ¢®§¬®¦®áâ¨ ¢®ááâ ®¢«¥¨ï ¯®â¥æ¨ «  ¯® ¥¯®«ë¬ á¯¥ªâà «ìë¬
¤ ë¬ ¢ ®¡à â®© § ¤ ç¥ �®à£ {�¥¢¨á®  á ªà ¥¢ë¬¨ ãá«®¢¨ï¬¨ �®¡¨ .

�ãáâì 
 | ®£à ¨ç¥ ï ®¡« áâì ¢ Rn, n � 2, á £à ¨æ¥© S ª« áá  C1.
� áá¬®âà¨¬ ªà ¥¢ë¥ § ¤ ç¨ �®¡¨  ¤«ï ¤¥©áâ¢¨â¥«ìëå äãªæ¨© qj 2 C1(
), j = 1; 2, ¨

¤¥©áâ¢¨â¥«ì®© äãªæ¨¨ � 2 C1(S), �(x) � 0,

��u(x) + qj(x)u(x) = �u(x); x 2 
;�
@u

@v
� �u

�����
S

= 0;
(1)

9



£¤¥ � | ª®¬¯«¥ªáë© ¯ à ¬¥âà, v | ¢ãâà¥ïï ®à¬ «ì ª S. �®¤ à¥è¥¨¥¬ íâ¨å § ¤ ç ¡ã¤¥¬
¯®¨¬ âì äãªæ¨¨ ¨§ C1(
), ã¤®¢«¥â¢®àïîé¨¥ ¢áî¤ã   
 á®®â¢¥âáâ¢¥® ª ¦¤®© ¨§ ¨å.

�ãáâì �t(qj) | á®¡áâ¢¥ë¥ ç¨á«  ®¯¥à â®à  �� + qj , ¯¥à¥ç¨á«¥ë¥ ¢ ¯®àï¤ª¥ ¢®§à áâ -
¨ï ¨å ¢¥«¨ç¨, ¢§ïâë¥ á ãç¥â®¬ ªà â®áâ¨, ut(qj) | á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ ¨¬ á®¡áâ¢¥ë¥ ®àâ®-
®à¬¨à®¢ ë¥ L2(
) äãªæ¨¨. � á«ãç ¥ ªà âëå á®¡áâ¢¥ëå ç¨á¥« ¥áâì ¯à®¨§¢®« ¢ ¢ë¡®à¥
®àâ®®à¬¨à®¢ ëå äãªæ¨©. �¢¥¤¥¬ ®¯¥à â®à �¨à¨å«¥ D : L2(S)! L2(S), § ¤ ¢ ¥¬ë© à ¢¥-
áâ¢®¬ D(�; qj)f = Vj jS, £¤¥ f 2 C1(
),   äãªæ¨¨ vj 2 C1(
), à áá¬ âà¨¢ ¥¬ë¥ ª ª í«¥¬¥âë
¨§ L2(
), ï¢«ïîâáï à¥è¥¨ï¬¨ § ¤ ç �®¡¨ 

��V (x) + qj(x)V (x) = �V (x); x 2 
;�
@V

@v
� �V

�����
S

=
@f

@v
� �f; � 6= �t(qj); t = 1;1:

�¯à¥¤¥«¨¬ äãªæ¨î à áá¥ï¨ï

F (�; !; �; qj ; �) =
Z
S

�
D(�; qj)

�
@'�;!
@v

� �'�;!

��
(x)

�
@'�;��
@v

(x)� �'�;��(x)
�
dSx;

£¤¥ Sx | í«¥¬¥â ¯«®é ¤¨ ¯®¢¥àå®áâ¨, '�;!(x) = exp(i
p
�!x), � 2 C=(�1; 0), !; � 2 Sn�1,

!x =
nP
r=1

!kxk.

�®¦® ¯®ª § âì, çâ®

F (�; !; �; qj) = ��

2
(� � !)2

Z



exp(�i
p
�(� � !)x)dx�

Z



exp(�i
p
�(� � !)x)qj(x)dx�

�
Z
S

�(x) exp(�i
p
�(� � !)x)dSx �

Z



qj(x)(��+ qj � �)�1(qj'�;!)(x)'�;��(x)dx:

�à¨ íâ®¬ ¥á«¨ ¯®«®¦¨âì

cN =
�
1� j�j2

4N 2

�1=2

;
p
lN = N + i; �N = cN� +

�

2N
; !N = cN� � �

2N
;

£¤¥ (�; �) = 0, 0 6= � 2 Rn, ¨¬¥¥¬

lim
N!1

F (lN ; �N ; !N ; qj) = �j�j
2

2

Z


exp(�ix�)dx+

Z


exp(�ix�)qj(x)dx: (2)

� [9] ãâ¢¥à¦¤ ¥âáï, çâ® ä®à¬ «ì® ®¯¥à â®à �¨à¨å«¥ ¨¬¥¥â ï¤à®

kerD =
1X
t=1

ut(qj)(x)ut(qj)(y)(�t(qj)� �)�1; x; y 2 S:

�á«¨ ª â®¬ã ¦¥ kerD(�; q1) � kerD(�; q2) ¨¬¥¥â á¬ëá« ª ª ®¯¥à â®à ¢ L2(S), â® ãç¨âë¢ ï, çâ®
ª®áâ âë ¨â¥£à¨à®¢ ¨ï à ¢ë ã«î, ¯®«ãç ¥¬

kerD(�; q1)� kerD(�; q2) =
1X
t=1

(�t(q2)� �t(q1))(�t(q1)� �)�1(�t(q2)� �)�1 �

� ut(q1)(x)ut(q1)(y) +
1X
t=1

(ut(q1)(x)ut(q1)(y)� ut(q2)(x)ut(q2)(y))(�t(q2)� �)�1:
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� â®£¤  ¤«ï ®¯¥à â®à®© ®à¬ë ¨¬¥¥¬

k kerD(�; q1)� kerD(�; q2)k �
1X
t=1

j�t(q2)� �t(q1)j j�t(q1)� �j�1j�t(q2)� �j�1kut(q1)(x)k2L2(S)
+

+
1X
t=1

kut(q1)(x)ut(q1)(y)� ut(q2)(x)ut(q2)(y)kL2(S�S)j�t(q2)� �j�1 � S1 + S2: (3)

�ãáâì á®¡áâ¢¥ë¥ äãªæ¨¨ § ¤ ç �®¡¨  (1) á ¯®â¥æ¨ « ¬¨ q1 ¨ q2 á®¢¯ ¤ îâ   £à ¨æ¥
S,   á®¡áâ¢¥ë¥ § ç¥¨ï á®¢¯ ¤ îâ,  ç¨ ï á ¥ª®â®à®£® ®¬¥à  T . �®£¤ 

k kerD(�; q1)� kerD(�; q2)k �
TX
t=1

j�t(q2)� �t(q1)j j�t(q1)� �j�1j�t(q2)� �j�1kut(q1)(x)k2L2(S)
:

�®«®¦¨¢ � = N 2 � 1 + 2Ni, ¨¬¥¥¬

lim
N!1

kD(�; q1)�D(�; q2)k
@'�;!@

� �'�;!


L2(S)

@'�;��@
� �'�;��


L2(S)

= 0: (4)

�âáî¤  á«¥¤ã¥â, çâ® lim
N!1

jF (lN ; �N ; !N ; q1)�F (lN ; �N ; !N ; q2)j = 0. �§ íâ®£® § ª«îç ¥¬, çâ® ¯à¥-

®¡à §®¢ ¨ï �ãàì¥ äãªæ¨© q1 ¨ q2 á®¢¯ ¤ îâ,   á«¥¤®¢ â¥«ì®, ¨ á®¢¯ ¤ îâ á ¬¨ íâ¨ äãªæ¨¨.
� à¥§ã«ìâ â¥ á¯à ¢¥¤«¨¢  â¥®à¥¬ , ¯®¤®¡ ï â®©, çâ® ¯®«ãç¥  ¢ [12] ¤«ï § ¤ ç â ª®£® â¨¯ , ®
á ªà ¥¢ë¬¨ ãá«®¢¨ï¬¨ �¨à¨å«¥.

�¥®à¥¬  1. �ãáâì q1, q2 | ¤¥©áâ¢¨â¥«ìë¥ äãªæ¨¨ ¨§ C1(
) â ª¨¥, çâ®
1: 8t 2 N ut(q1)jS = ut(q2)jS,
2: 9T 2 N 8t � T �t(q1) = �t(q2).
�®£¤  q1(x) = q2(x) ¤«ï «î¡®£® x 2 
.

� áá¬®âà¨¬ ¤àã£¨¥ ãá«®¢¨ï, ¯à¨ ª®â®àëå ¢ë¯®«ï¥âáï à ¢¥áâ¢® (4). �«ï íâ®£® ¯®«®¦¨¬

� = N 2 � 1 + 2Ni � [�t0 ] + 2Ni: (5)

� «¥¥, â. ª. kut(qj)kL2(S) � C0j�t(qj)j� , 0 < � < n
4
, ¡ã¤¥¬ à áá¬ âà¨¢ âì â®«ìª® â¥ ¯®â¥æ¨ «ë

q1, q2, £¤¥ �t(qj) = C1t
2=n + o

�
t1=n+

�
, 0 <  < 1=n, C1 > 0, ¨ kut(qj)kL2(S) � C2t

1=n, C2 > 0, çâ®
á¯à ¢¥¤«¨¢® ¤«ï ¯«®áª¨å ®¡« áâ¥©.

�¥àe¬áï ª à ¢¥áâ¢ã (3). �ãáâì

p0 = lim
t!1

t"j�t(q2)� �t(q1)j <1 ¯à¨ " >
3n+ 4
3n

¨

q0 = lim
t!1

t�kut(q1)(x)ut(q1)(y)� ut(q2)(x)ut(q2)(y)kL2(S�S) <1 ¯à¨ � >
2n+ 1
2n

:

�®£¤ , ¨á¯®«ì§ãï â®â ä ªâ [17], çâ® ¯à¨ jn� tkj > Ct�k > 0, £¤¥ 1
n
< � � 1,

j�n(qj)� �tk(qj)j � const �maxftk; ng2=n+��1 > 0; j = 1; 2;

j�n(q1)� �tk(q2)j � const �max ktk; ng2=n+��1 > 0;

¯®«ãç¨¬ á«¥¤ãîé¨¥ ®æ¥ª¨:

S1t
2=n
0 �

X
jt�t0j<Ct

�

0

+
X

jt�t0j�Ct
�

0
>0

� const
�
p0t

�"
0 t

4=n
0 t�0

t
2=n
0

+
X

jt�t0j�Ct
�

0
>0

p0t
�"t

2=n
0

t2�

�
�

� const p0

�
1

t
"���2=n
0

+
1

t2�+"�30

�
! 0
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¯à¨ t0 ! 1 ¨ max
�
3�"
2
; 1
n

	
< � < min

�
1; " � 2

n

	
. �à®¢¥¤ï ¥ª®â®àë¥ à ááã¦¤¥¨ï, ¬®¦®

¯®ª § âì, çâ® â ª¨¥ � ¢á¥£¤  áãé¥áâ¢ãîâ.
� «®£¨ç®,

S2t
2=n
0 �

X
jt�t0j<Ct

~�

0

+
X

jt�t0j�Ct
~�

0
>0

� const
�
q0t

��
0 t

~�
0 t

2=n
0

t
1=n
0

+
X

jt�t0j�Ct
~�

0
>0

q0t
��t

2=n
0

t~�

�
�

� const q0

�
1

t�1=n+��
~�

0

+
1

t
~�+��2
0

�
! 0

¯à¨ t0 !1 ¨ max
�
2� �; 1

n

	
< e� < min

�
1;� 1

n
+ �

	
. � ª¨¥ e� â ª¦¥ áãé¥áâ¢ãîâ.

�á«¨ ¦¥ N ! 1, â® ¨§ (5) á«¥¤ã¥â, çâ® t0 !1, â. ¥. ¯à¥¤¥«ì®¥ à ¢¥áâ¢® (4) á¯à ¢¥¤«¨¢®.
� íâ®¬ á«ãç ¥

lim
N!1

jF (lN ; �N ; !N ; q1)� F (lN ; �N ; !N ; q2)j = 0;

¨, ¢®á¯®«ì§®¢ ¢è¨áì à ¢¥áâ¢®¬ (2), ¬®¦¥¬ ãâ¢¥à¦¤ âì, çâ® ¯à¥®¡à §®¢ ¨ï �ãàì¥ ¤«ï äãª-
æ¨© q1 ¨ q2 á®¢¯ ¤ îâ.

�¥®à¥¬  2. �ãáâì ¢ § ¤ ç å �®¡¨  (1) ¯®â¥æ¨ «ë qj, j = 1; 2, ¢ 
 â ª®¢ë, çâ® ¢ë¯®«-

ïîâáï ãá«®¢¨ï

1: �t(qj) = C1t
2=n + o

�
t1=n+

�
, 0 <  < 1

n
, C1 > 0;

2: kut(qj)kL2(S) � C2t
1=n, C2 > 0;

3: 9" > 3n+4
3n

p0 = lim
t!1

t"j�t(q2) = �t(q1)j <1;

4: 9� > 2n+1
2n

q0 = lim
t!1

t�kut(q1)(x)ut(q1)(y)� ut(q2)(x)ut(q2)(y)kL2(S�S) <1.

�®£¤  q1 = q2.
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