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Задачи с нелокальными условиями по временной переменной для уравне-

ний в частных производных, вообще говоря, некорректны по Адамару. Единст-

венность решений таких задач во многих случаях зависит от диофантовых 

свойств коэффициентов и параметров задачи, а разрешимость и гладкость 

решений связаны с проблемой малых знаменателей [1–3].  

В настоящей работе установлена однозначная разрешимость краевой за-

дачи с нелокальными условиями второго рода по времени [4] и условиями 

периодичности по пространственным переменным для гиперболического опе-

ратора, распадающегося на волновые операторы Клейна – Гордона. 
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на p -мерном торе pS , где qR , 
k  – коэффициенты Фурье функции  ;  
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В области Q  исследуем задачу  
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где Rja  , \{0}Rjc  , ( )m jc c m j  , 1 2 3, , C    , 2 0  , ( 1)
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 – оператор Лапласа, 1j q jH + −  , оператор P – гиперболичес-

кий за Петровским. 

Под решением задачи (1), (2) из пространства 2 ([0, ]; )n

qC T H  будем пони-

мать функцию ( , )u u t x= , которая удовлетворяет равенствам 
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Условия единственности решения. Решение задачи (1), (2) ищем в виде 

ряда Фурье ( , )( , ) ( )
p

i k x

k

k
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. Тогда каждая из функций ( )ku t  является 

решением нелокальной краевой задачи для обыкновенного дифференциального 

уравнения 2n-го порядка  
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Решение задачи (3) представляется в виде 
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определитель которой обозначим через kD . Тогда 
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Теорема 1. Для единственности решения задачи (1), (2) в пространстве 

([0, ], )n

qC T H  необходимо и достаточно, чтобы для всех Z
pk  

0, 1, .skM s n  =                              (5) 

Условия существования решения. Пусть выполняются условия (5). 

Тогда решение задачи (1), (2) представляется формальным рядом  
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где [ ]q skS −   – сумма всевозможных произведений чисел 1 1, 1,,..., , ,...,k s k s k− +− − −  

, 1 ,, ,..., ,n k k n k−    взятых в количестве q  штук; [ ]q skS +   – сумма всевозможных 

произведений чисел 1 ,,..., ,k n k− − 1 1, 1, ,,..., , ,...,k s k s k n k− +    , взятых в количестве 

q  штук, причем, по умолчанию, считается, что 0 0[ ] [ ] 1sk skS S− + =  = . 

В знаменатели формулы (6) входят выражения , 1,skM s n = , которые 

будучи отличными от нуля, могут принимать как угодно малые значения для 

бесконечного множества векторов Z
pk . Таким образом, вопрос о существо-

вании решения задачи (1), (2) связан с проблемой малых знаменателей, для 

преодоления которой эффективно используется метрический подход [2, 3]. 



Теорема 2. Пусть выполняются условия (5) и существуют такие пос-

тоянные 
1 0C   и R , что для всех (кроме конечного числа векторов Z

pk )  
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Выполнение неравности (7) для каждого фиксированного {1,..., }s n  

доказано для случая, когда 
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Если неравенство (8) не выполняется, то с помощью метрического 

подхода установлено выполнение оценок (7) для почти всех (относительно 

мери Лебега) чисел 0T  . 

Данные результаты распространяются на случай, когда в разложении 

оператора P  есть кратные множители. 
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