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Нехай , , , ,m n l r p , 2 l r n   , p  – p -вимірний тор ( / 2 )p , 

1( , , ) p
px x x  , 1( , , ) p

pk k k  , 1| | | | | |pk k k   , 

1( / , , / )x pD i x i x       , ( )xA D  – такий диференціальний вираз порядку 

1N , що ( )A k   і ( ) 0A k   для всіх pk , ( )j xB D , 1, ,j m , – 

диференціальні вирази порядку меншого, ніж 1nN .  

В області {( , ) : (0, ), }
p p

TQ t x t T x    розглянемо задачу  
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, 1, ,j n , (2) 

де 1, , n   – різні дійсні числа, 
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 , 1, , m   – 

різні точки інтервалу (0, )T , 1j  , якщо 1, ,j l r  , 0j  , якщо 

1, ,j l r n   , 0j  , якщо 1, ,j l , j   ( 0  ), якщо 

1, ,j l l r   , 1j   , якщо 1, ,j l r n   .  

При дослідженні розв’язності задачі (1), (2) виникає потреба оцінити 

знизу модулі таких виразів: 
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де ( , )kG t  , pk , – функція Гріна задачі ( / , ) ( ) 0kL d dt k u t  , [ ] 0j kU u  , 

1, ,j n . Вирази (3) є знаменниками коефіцієнтів ряду Фур’є, яким зобра-

жується розв'язок задачі (1), (2), ці знаменники можуть ставати як завгодно 

малими для нескінченної кількості pk  і зумовити розбіжність вказаного 

ряду. За допомогою метричного підходу [1] встановлено такі результати. 

Теорема 1.  Нехай існує стала 0   така, що для всіх (крім скінченної 

кількості) векторів pk  виконується нерівність  

 ( ) .A k k





 (4)  

Тоді для майже всіх (стосовно міри Лебега в ) чисел 0T   нерівність 
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   виконується для всіх (крім скінченної кількості) векторів 
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Теорема 2. Нехай виконуються умови теореми 1 і нехай ( ) 0k   для 

всіх pk . Тоді для майже всіх (стосовно міри Лебега в m ) векторів 

1( , , ) [0, ]mm T    нерівність 2| ( ) | | |k k


   виконується для всіх (крім 

скінченної кількості) векторів pk , якщо 2 ( 1)mn p    . 

Теорема 3. Для майже всіх (стосовно міри Лебега в p ) векторів 

 
1 1( , ,0) (0, , ), , p

N Na a  , компонентами яких є коефіцієнти при 

старших похідних виразу ( )xA D , нерівність (4) виконується для всіх (крім 

скінченної кількості) векторів pk , якщо 1p N   . 
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METRIC ESTIMATES OF SMALL DENOMINATORS OF TWO-POINT 

PROBLEM FOR LOADED HYPERBOLIC EQUATION 

 
We proved the metric theorems about estimates from below of small denominators arising 

in the two-point problem with two nodes for loaded hyperbolic equation. 


