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Інститут прикладних проблем ім. Я. С. Підстригача НАН України,  

kondrativ@ukr.net  
В області ( ) рTD Ω×= ,0 , де pΩ – p -вимірний тор ( / 2 )pπR Z , розглянемо 
задачу 
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де { } ,,1,0\ CaС s ∈∈µ  ( ) prhr ,...,1,2,0 =∈ π , ( )pssss ,...,, 10= , 

pssss +++= ...10 , ( ) p
p Rxxx ∈= ,...,1 . Вигляд області D D накладає умови 

2π - періодичності за змінними pxx ,...,1  на функції ( )xtu ,  і ( ) nlxl ,...,1, =ϕ . 
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Розв’язок задачі (1), (2) шукаємо у вигляді ряду 
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Кожна з функцій ( )tuk , pZk ∈ , є розв’язком такої крайової задачі: 
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де lkϕ , pZk ∈ , – коефіцієнти Фур’є функції ( ) , 1, , .l x l nϕ = … . 

Припустимо, що для всіх векторів { }0\pZk ∈  корені ( ) , 1,...,j k j nλ =  
рівняння 
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є простими. Тоді рівняння (4) має таку фундаментальну систему розв'яз-
ків: ( ) ( )( )exp , 1,...,kj ju t k t j nλ= = , де ( ) , 1,...,j k j nλ =  − корені рівняння(6), 
а розв’язок задачі (4), (5) зображується формулою:
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значаються зі системи лінійних алгебричних рівнянь  
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Поділимо обидві частини рівняння (6) на nk , ( )0≠k . Тоді отримуємо рів-
няння  
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Позначимо: 
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матиме вигляд 
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Корені рівняння (8) ( , ), 1,..., ,j k h j nξ =  є обмеженими зверху рівномірно за 

k  тобто Mhkj ≤),(ξ , а ( ) njkMkj ,...,1, =≤λ . 

Характеристичний визначник задачі (4), (5) має вигляд 

 ( ) ( )( )( ) ( ) { }
1 1

1 exp , , \ 0 .
n

p
j

j n
k k h k T k kα β

α β
µ ξ ξ ξ

= ≥ > ≥
∆ = − − ∈Ζ∏ ∏  (9) 

Теорема.1 Для єдиності розв’язку задачі (1), (2) в про-
сторі [ ]( )βα ,;,0 WTCn   необхідно й досить, щоб виконувалась умова 

 { } ( )\ 0 1 exp ( ; ) 0, 1,...,p
jk Z k h k T j nµ ξ∀ ∈ − ≠ = .  (10) 

Нехай виконується умова (10). Тоді для кожного { }0\pZk ∈  існує єди-
ний розв’язок задачі (4), (5), який зображується формулою 

( )ku t =  

 
( ) ( )( )

( )( )( ) ( )

1

, , 1

1,

1 ( ) exp , ( , )
,

1 exp , ( , ) ( , )

n n jn j n j lk
n

j l
j j m

m m j

k k k h t S k h

k k h T k h k h

α α
α

α

ξ ξ ϕ

µ ξ ξ ξ

+ − − +
−

=

= ≠

 −  =

− −
∑

∏
  

де ( )),( hkS jq ξ  − сума всіх можливих добутків чисел 

),(),...,,(),,(),...,,( 111 hkhkhkhk npp ξξξξ +− , узятих у кількості q штук, 

( ) 1),(0 =hkS jξ . 
Збіжність ряду (11) пов’язана з проблемою малих знаменників, оскільки 

вираз ( )k∆ , будучи відмінним від нуля, може набувати як завгодно близьких 

до нуля значень для нескінченної кількості векторів { }\ 0pk Z∈ (див. [1] ). 

Теорема 2. Нехай виконується умова (10) і нехай існують додатні сталі 

2121 ,,,, ccΘΘδ  такі, що для всіх (крім скінченної кількості) векторів pZk ∈  
справджуються нерівності 
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Якщо 
1 22 1 , (0 1)l n p MTW ε δϕ ε− +Θ +Θ + + +∈ < < , то існує розв’язок задачі (1), (2), 

який зображується рядом (11) і належить до простору [ ]( )βα ,;,0 WTCn . Цей 
розв’язок неперервно залежить від функцій ( ) nlxl ,...,1, =ϕ . 

Теорема 3. Для майже всіх (стосовно міри Лебега в R) чисел 
[ ] ( )0 1 0 1, 0, 0T T T T T∈ > >  і для довільних фіксованих njha js ,...,1,,, =µ , не-

рівності (12) виконуються при 1111 ,/, MTpBcp ==>Θ δµ  ( 1В -додатна 

стала) для всіх (крім скінченної кількості) векторів pZk∈ . 
 Позначимо через ),...,( 1 γyyy =  вектор, складений з коефіцієнтів рів-
няння (1), де γ  - кількість всіх коефіцієнтів. 

 Теорема 4 . Для майже всіх (стосовно міри Лебега в γR ) векторів y  
і фіксованого ),...,( 1 phhh =  нерівності (13) виконуються при )1(2 −>Θ np  

для всіх (крім скінченної кількості ) векторів pZk ∈ . 
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PROBLEM WITH NONLOCAL CONDITIONS FOR GENERAL PARTIAL 

DIFFERENTIAL EQUATIONS WITH CONSTANT COEFFICIENTS 
WITH DELAY 

 
The correctness of a problem with nonlocal conditions for general partial 
differential equations with constant coefficients with delay in a cylindrical domain, 
which is a product of time segment by torus, is studied. The conditions of existence 
and uniqueness of the solution of the problem are established. The metric theorems 
of the estimation of small denominators of the problem are proved. 


