
6

(ii) �	�"�	
�	�����
	����
%�K1��'����
%���m, #����	��		�!�����
%������%�������	��		��
�	�"�	��	�����
	��S� ��	�#� 
�(�� ���	��		
� ��
������� 
��
������ ���(���	�����
�	��
�m
��
%�K1,�	�����

�"�	������
��	�"�	�!�S.

5%���2���/�������
��K – ��
�������"
��A − �
��
�������	�����������	
��	���	
��K,
(m, char K) = ������m����
#�	������������
�
����������!���
%�
�(�������
%���	��
	���%�'�
��
����	��
	���
#������
.�,���

1)�����
�A(K)/mA(K
����	��		
�

2)������� ���������������� ��

� ���	��		�� �
%� ����� �$
� �� ����� ���	��		��� ���(���	�

�

�
�K1���
%�K.
3)����
��S�	����	��		
��	�"�	
�	�����
	����
%�K��'��������������	�����
		%����%���

A� �
#� �����"�	�� �������!�� 3������
� m� 	� �����		%� �

�


 ���� � ������ =����
�




���������������������� �

�� ∏
∉

→=
��

#����	��		�!������!�

�!%�����/�� 0���	�� �� 
���!� �
�������
		%��� �� ���� �� [8],� ��
��K� #�m −� �
��

�	��
��
��� �
%� ��"	���� 	
���

�	���� ���

�m�� ��
#�	�� ��������� �� �
�
����������!� ��
%� k.
,�����

����������
���
���
��������"�		%������
��
!������������	���������������"�����������[8].


�����
�����
�	����
��������
�� /  ����
���!"��#���
���������$�
������%��� 
����� ��

&
���'�� 
�  �� #����������� (�������%��� 
����� ��� Milne J. S. Arithmetic Duality Theorems.,
Academic Press, Inc., 1986. 4. Ax J. The elementary theory of finite fields // Ann.Math., 88, )2,
1968, p.239-272. 5�� ��������
� ���*������	���&�����
�����
�	�
� �����+����
��������
���
%���
��
��6. Lang S. Algebraic groups over finite fields // Amer. J.Math., 78, )����
�����*.553–
563. 7. Schmidt F.K. Analytische Zahlentheorie in der Characteristik p., Math.Zeitschit, 33, 1931.
*�

�
��������������������������������� ! ���� "#�#����#� $����%������$�������#��&&��!������'�����

80,�) ���
�����*����
��(�

������������


� & (�6���!�5���

4��	������������"
�	����	��������������5����������


�7�����8�������5��9������5��7�����
’����
����������:�

������
→

�����������;����5�����������<���;�
�������

����
����������������5�;�5���;����5���
����

�,�����-
�	����%�������

It is introduced Λ �

� �� -conditions which discriminate special classes of ��
→

–

parabolic systems of equations. The fundamental matrixes of solutions of the Cauchy
problem for these systems are defined in domains, unbounded with respect to the time
variable, and for them estimates are fulfilled with evaluation functions which approach
to zero as t tend to infinity. The examples and properties of solutions of the systems
which obey the introduced conditions are given.
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%������ Λ �

� ��

�"!%$��/���%$��&/1#.� +*�4� &.����& +$� ��

→
�* � (!&�
�$�� +$+


#�"���%�/�.��8��� "��# &.���" #�$4���!0%’/0��%�0 � 
���!6���&/�4$��+$+#�"�%$

0� 
����%���!("�2��$��%���!+�!�
 +!%!)�0"���!)� � �!(& +#/�� ���&/��$��+*� %�2�

1#.+/�!4���$�0�!4���$"$�3���4�/"$��/���*�/"�1#.��!���&/�*�$�*�/"�% ���� � ��!
��+���
���!+#���� %������*�$�& �$���%& +#$%!+#���!0%’/0��%�+$+#�"��/���0 �!%!&.

�/1#.�%%�������"!%$�

3��� �
�����
��"�		%� ������	��� ����’%������
�
��
��	��� �
�3����������� ������� ���
��
����� �	
��		%�� �
������ ���		��� �
"
���� �	
��		%� �
!��� ���	��� )�	�
��	�

�	��
�
����������’%����� �)�����
��
�
�����(����	�����"�	������	��	���
���������		�����

��%��
/�*�6���
��
	��� [1,c.116–128] ����
�	�� �

��� �
�
��
��	��� �
�3����������� �������� �
%
)������%�������
��"�!���%��
����
	�� Λ�	��� Λ � 	���	����&�������	�������%������		��)�	�����

%�����%��!������	�
%�� ��
�� �
���
� ���		
� ��%��#� ��� 	����	��		������ Λ � 	���	��� ( )� = � ��

�
������
	����[1] ���������		%������������������

%��
��������������
��
��
��!� �����������
����’%������ 
� �
��"� ��� ���
	��
�		%� ��’%���� ��"� )������ �
�
��
��	��� �� ��������	��� �
���
���	����������

&� ���� ��
���� �
%� ��
→
	�
�
��
��	��� �������� �� %���� ���	�� ����������� ���		�� �
!���

��
�

���
"��������	���
������	��	���
���������		��������%���%������� Λ �

� ��  ( )� � �� � �= ≥� � 	 ,


	

����	�� Λ � 	����
�� /�*�6���
��
	
�� �
���%���%� ����

��� �
� ��%��� �

��������

����’%�������������%����
����
�	%!��������	��������

��� ���
�� � � � ��� � �


�� � 	� �
�
	�� 	
���

�	�� ���

�� ( )� � ��� � ��

→
≡ �


� �  	 � 	� 	
���	(�

���
�	����
�	������
� � ��� �


� ; � 	 �� �≡ �  ( )
 � �� � �≡ −� � � �  { }� �∈ ��


� ; Z +
� �	������	����

����� � 	�����	��� ��
����	�������� Z Z+ +≡ � ; � � �� �

�

�

≡
=
∑

�

, %�'�� ( )� � ��

�≡ ∈ +� �


� Z ;


 � �

�

�

≡
=
∑

�

�  ( ){ }Π�

�� � � � �≡ ∈ ∈� � R �� %�'�� � ⊂ R ; ( )�� 	≡ ∞� , ( ]� �� ≡ − ∞� �� ��� �  –

�
�
	�����
����R ; Π Π� ��
≡ , { }�∈ � �� .

-���
%	������
→
	�
�
��
��	��[2] �������� � ����	%	�

( ) ( ) ( )∂ ∂t k
k s

x
ku t x a t x u t x, , , ,=

≤
∑

2

   ( )t x m, ,∈Π                          (1)

��� { }m ∈ 1 2, .

�0� 
���/�� ,������������� '�� ������
� ��
� �
����
�	%#� ������ { }Λ l
m r l, , , ,∈ 1 2

{ }m ∈ 1 2, ,  { }r ∈ ∪ ∞+Z ��%�'����	�#�)������ ( )Z t x, ; ,τ ξ , { }t Hm,τ ⊂ , τ < t , { }x n,ξ ⊂ R ���
�
��

��(�� �
%� �������� ��
�� %�
� �
#� �����	�� ∂ x
k Z k r, ≤ �� �� �
%� �
������ Z � �
� ��� �����	��

���
��"�!���%����	��

( ) ( )( ) ( )∂ τ ξ α τ τ ξx
k

k j

k

l
j

n

Z t x C t E t x
j

, ; , , , , ,≤ −
− −

=
∏ 1

1

 { }t Hm, ,τ ⊂ τ < t ,{ }x n,ξ ⊂ R ,    (2)
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��� ( )� � ��

�≡ ∈ +� �


� Z , k r≤ ; Ck > 0 ; ( ) ( )( )E t x c t xj

q

j

q

j

n
j j

1
1

, , exp , ,τ α τ≡ −








−

=
∑

( ) ( ) ( )( )E t x t c t xj

q

j

q

j

n
j j

2
1

, , exp , , ,τ β τ α τ≡ − −








−

=
∑  c > 0;  α j , { }j n∈ 1,..., , β � 	� 	�������	�

	����’#�	�� )�	����� �
���� '�� ( )α τ τj , = 0 , ( )β τ τ, = 0 , ( )α τj t, → ∞ � �� � ( )β τt , → ∞ � ���
t − → ∞τ .

����
�����������

����

������
→
	�
�
��
��	�����������%����
����
�	%!���Λ �

� �� 	������

7�
�(����� �� ���� �

���� #� ��
�

�	�		%�� ��������	��� �

���� �
�
��
��	��� �
�3����������

�������� '�� 	
����	�� �� ��������	��%��� 2�!��� �

�� N � 	� ��
������� ���	%	�� �� ��������	��

��������� ( )σ σ σ≡ ∈1 ,..., n
nR , i �	��%�	
����	��%�� I �	����	��	
��
����%����%���� N .

��$�& ��������
�����)���#	����������

( ) ( ) ( )∂ ∂t k
k s

x
ku t x a t u t x, , ,=

≤
∑

2

   ( )t x m, ,∈Π                              (3)

#�	�������	����������"�	����)�	���%����� Hm  �
���	�#���


�δ > 0 �
�
��'���
%�����
�	��

t Hm∈ , σ ∈R n ���η ∈�
� ����
��"�#���%�	����	����

( )( ) ( )�� � 


 �� � �	

	

	 


�

�

�σ η η δ σ σ η
=
∑









 ≤ − + +

�

�

� � �

��� ( )⋅ ⋅� � 	� ��

%�	��� �������� �� ��������� �� �� ,���� ������
� ��
� �
����
�	%#� Λ�

��∞ 	������ �

( ) ( ) ( )α τ τ�

�
� � �� �= − � �

 { }� �∈ ��


� .

��$�& �����+�'���
%��������������

�������)���#	�
��

( ) ( ),,,
22

xtuaxtu k
x

skp
kt ∂∂ ∑

≤≤
=    ( )t x m, ,∈Π                              (4)

��� �≤ ≤� 	 �� ����	�!���%� �
��� �����'�		%�� ����	�� �
���	�� λ 	����	��� ���	%		%

( )�� � � �	

	

� 	 


σ λ
� �

	
≤ ≤
∑ −









 = � �����	!!��� 	�
!� ��
���� ���� σ = 	 �� 
� ����	�� �
���	�� �

�	��

����
��
������ ( )� �	

	

	 �

σ
=
∑

�

�	�������	!!���	�
!����� σ �

�

�

�
��

�

�
=
∑ = � ����������
��"
��
����
�	%#

Λ�

��∞ 	�������� { }�∈ � �� ���� ( ) ( ) ( )

( ) ( )α τ τ τ
τ τ

�

�

� �
�

� �

� �

�

�

�
� �

� �
= − − ≤

− − >







� �

�

�

�
 { }� �∈ ��


� .

��$�& ��������
�����)���#	����������

( ) ( )∂ ∂
 	

	 


�

	� � � � � � �� � �=
≤
∑

�

   ( )t x m, ,∈Π                              (5)
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9

#� ��

���� �� ����	�� �
���	�� λ 	����	��� ���	%		%� � ( )�� � � �	

	

	 


σ λ
≤
∑ −









 =

�

	 � 	�� �����	!!��

	�
���� 	�� ���� %���� σ ∈R � �� ,���� ������
� ��
� �
����
�	%#� ������ Λ �

��∞ � �� { }�∈ � �� ,

( ) ( ) ( )α τ τ�

�
� � �� �= − � �

 { }� �∈ ��


� ���� ( ) ( )β τ δ τ� �� = − �����δ > � .

��$�& ��
��+�'�����)���#	����������

( ) ( ) ( )∂ ∂
 	

	 


�

	� � � � � � � �� � �=
≤
∑

�

   ( )t x m, ,∈Π                              (6)

#� 	�������	���� �� ����"�	���� )�	���%��� �� �� � �
� ��	�#� ��


� δ� 	> � �
�
�� '�� �
%

����
�	��� � ��∈ , σ ∈R n , σ �+ ∈� R ���η ∈�
� ����
��"�#���%�	����	����

( )( ) ( )�� � 


 �� � �	

	

�

	

	 	 


�

�

�

�


�

�

�σ σ η η δ σ σ σ η+
+ =

+
+

+

∑








 ≤ − + + +�

�

� �

� �

�

� �
�

�

�

��� �%� ������
� �
����
�	%#� Λ�

��∞ 	������ �� ( ) ( ) ( )α τ τ�

�
� � �� �= − � �

 { }� �∈ ��


� � �

( ) ( )β τ δ τ� �� = − , δ > � .

��$�& ��������
���
%�����������
���� = ������	�!���%��
���������


����)���#	���� � 		 � ≤ � ��#�	�������	����������"�	�������� ;

�
���	�!������

� ε > >	 	�∆ ��� � > 	 ��
����'���
%������%���� � �∈ +Z , � 	≤ � , ′ ≥� � ��

′′ ≥� � , ′ − ′′ <� � ∆ �����
��"�!���%�	����	����� ( ) ( )� � � �	 	′ − ′′ < ε ;

�
� λ � 	� ����	�� ���	%		%� ( )�� � �� � � �	

	

�

	

	 	 


�

�

σ σ λ+
+ =

+

+

∑ −








 =�

�

�

�

	 � �
����
�	%!��� �����

��λ δ< − � , δ� 	> �� �
%� ����
�	��� � � �∈ � , σ ∈R n � �� σ �+ ∈� R � �
����� '�

σ σ σ�

� �

�

�
� ��

�

�

�


�+ + + =+


 .

,���� ������
� ��
� �
����
�	%#� Λ �

��∞ 	������ � �� ( ) ( ) ( )α τ τ�

�
� � �� �= − � �

 { }� �∈ ��


� � �

( ) ( )β τ δ τ� �� = − , δ > � .

*�����		%�	
����	���������

�
�� �	�������"�	��
	

����	��������		!���������	��
�����"�	����[1].

��$�& �� ��� -���
%	���� �������� ��
� �� ���)���#	�
���� �

�"	���� ���� ����� ���		���

3������
��������'����	
�#����	����	�� ��
→
	�
�
��
��	�!��� Π� ��
� ������)���#	����
���� �

�����	���� ∂ �

�

	� � 	 � �� � �≤ ≤� � �� Π� � 	�������	��� ����"�	�� �� �
����
�	%!��� ���	����	�

��������
����
� �
� � ��0���	�� ������
��
�
��� �� [2], �
� �
��������� ��	�#�)������ ( )� � �� � � �τ ξ ,

{ }t Hm,τ ⊂ , τ < t , { }x n,ξ ⊂ R �� �
�
��� ��(�� �
%� �������� ��
�� %�
� �
#� �����	�

∂ �

	� � 	 �� �� ≤ + �� *
%� �
������ �� � �
� ��� �����	��� �� [2] ����"
	�� ���	��� �� (
��� Π� �� ��

� � ��⊂ � �	������%��������"�	�������������+�'�����

�	���’%���
����

�"	�������

����

�������	�
���������"�	���������
�� �������"	
����
	�������
%��� ��
������	���

( ) ( ) ( ) ( ) ( )∂ τ ξ τ τ τ ξ�

	

	

� 	 
 �

� �

�

�

�

� � � � � � � � � �� �

�

� �

�

� � � �!" �

 �≤ − − − − −









− + −

=
∑
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{ }t Hm, ,τ ⊂  τ < t , { }x n,ξ ⊂ R ,                                    (7)

��� � 	 �≤ +� , � �> >	 	� .

0
��
"�����'���
����%

( ) ( ) ( ){ }� � � � � � �� �� � � � � � �!" �τ ξ τ ξ λ τ≡ − −  { }t Hm, ,τ ⊂  τ < t , { }x n,ξ ⊂ R ,   λ ∈� ,   (8)

#�)�������
�
�����(���
%��������

( ) ( ) ( ) ( )∂ ∂ λ
 	

	 


�

	� � � � � � � � � � � �� � � � �= −
≤
∑

�

   ( )� � �� ∈Π .                        (9)

0���
����%
����
��
#��'��������
��#
��
����
�	%#� Λ�

�� 
 �� + – ���� ��λ = � ��� Λ �

�� 
 �� + 	����������

��λ > �  ��� ( ) ( ) ( )α τ τ�

�
� � �� �= − � �

 { }� �∈ ��


� ��� ( ) ( )( )β τ λ τ� � �� ��= − − .

���*
%���������'���
����
�	%!��� Λ �

� �� –���������"	
�����������
��	���������������

���������� �
� �%��	����� 	�
������� ����’%���� �
�
��� ��(��� ������� ����� �����

%� �
%
���	
��	��� �� Π� � ����’%������ ������� ���� ��
��
��
��!� ����’%����� �
�
�����(��� ������� ���

��’%���� ��"� )������ ��
→
	�
�
��
��	��� �� ��������	��� ��� ��

→
	�
�����	��� �������� �
������

��
������%������
�����������
-���
%	������Π� �����������
������	
������
%������%���� � ≥ 	 ��� [ ]� ∈ ∞�� ��
���	�����

( ) ( )� � � � � � � ��
�

�

� �

�

�
�

�

� � �!" �
�

�

⋅ ≡ −


















=
∑∫η

η
�

�

R

   �≤ < ∞� ,

( ) ( )� � � � � �� �

�

�

� #$" � �!" �
�

⋅ ≡ −
















∞

=
∑η

η�##
�

                               (10)

��� ( ) { }η η η η≡ ≥ ∈� 	 ��


� � � �


�� � � � .

3��	
����������� � ��

������’%����� �������� ��
��� Π� �� %��� ����
"�!���%� �	����

��

3�
���	


( ) ( ) ( )� � � � � � � �
�

� � � � � �= ∫ 	 	ξ ξ ξ
R

    ( )� �� 
∈Π�                                (11)

�0� 
���/�� ��
������ ����’%���� �������� ��
� 	
���
#���%� � � �η 	��������� %�'�� �
%

����
�	���� ε > 	 ���	�#��
���δ > � ��'���
%���%���������’%���� � �∈ ��
������'�� ( )�
�

	�
�

⋅ <
η

δ ,

�
%� ����� � ≥ 	 � ���
��"�#���%� 	����	����� ( )� �
�

�
�

⋅ <
η

ε �� +�'�� ���
������ ( )� �
�

�
�

⋅ →
η

	 ���

� → ∞ �����	�
����������’%����	
���
#���%�
���������	�� � � �η ���������

5�!��" � ������
�� ������
� ��
� �
����
�	%#� Λ�

� �� –������� ����� ��� 	�
������ ����’%���� #

� � �� 	�������� �� [ ]� ∈ ∞�� �� +�'�� "� �
����
�	%#���%� Λ �

� �� –����
�� ��� 	�
������ ����’%���

�������� ��
� #� 
���������	�� � � �η 	�������� �� [ ]� ∈ ∞�� � �� { }η � � �� �


�∈ � �� �
������ '�

( ) ( )( ) ( )( ) ( )( ) ( )
	 � 	 	

� �

�

�

�

� � �
≤ < 



>

−
η α β� �

�

�

�



�

�

� � 
 � �
� � �

%�� � � �� ��� ( )� �� 	∈ � �� ��


� � � �� )�	����

α β� � ������	�����
�

*
%� ������		%� �������� �� �����������#���%� )����

� ���
�� ���	��� ��
� ���� � = 	 ,
��	
��		%�	������

���	����	�������
����
�
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�
�������'������������������������

%�

5�!��" ����+�'��������
���
���Π� ��
����
�	%#� Λ�

��� –������������%�����������’%���� � ,

%���� ���	
��	��� �� Π� � �� ���
��"�#� 	����	����� � ( ) ( )� � � � � �

�

�
�

� �≤ +
=
∏ �

�

γ
   ( )� �� ∈Π� �� �

{ }γ � ��� � �< ∈−� �� �


� � �%��)�	���%� { }� � �� � �


� �∈ � �#��	����
�	��������	%��	����'�����
���
�

�
���	�����

�γ � .

8����)����
!�
���	
����	���������������
%	����	
����)�	����

( ) ( )ζ � � �

�

�

�
�

� � � � � �� � �� �
�

� � �≡ − ≤− − −

� �

� � � �
�

   { }� �∈ ��


� �

��� ( )� � �� 	∈ � � � 	� ��


� �� ���	��� ��
�� { }� � �� � �


� �∈ � � 	� 	����’#�	�� ���

� �
���� '�

( )� � �
� �

�

� �<
≤ ≤

−
%�� 

�

�

� �

�+���������[2]�����)�	������
!����
����

���������

( ) ( ) ( )− − − + ≤−
� � � � � �

�

� �

�

� � �

�

� � �

�
� � � �

�

�τ ξ ζ τ ξ ζ τ� � �

( )( ) ( )ζ τ ζ τ ζ τ� � � � �� � �− =� � � �  τ < ≤� � �    { }� � �� 
ξ ⊂ R

5�!��" � ��� ���
�� ������
� ��
� �� Π� �
����
�	%#� Λ �

� �� –������ �� )�	���%��   

( ) ( ) ( )α τ τ�

�
� � �� �= − � �

 { }� �∈ ��


� ��,���������%���� � ���#������������
%�%��������
��"�#���%

	����	����� ( ) ( )� � � � � � �� � �

�

�

�
�

� �!" � �≤






=

∑ζ
�

   ( )� �� �∈Π� �#�	�
������

*�����		%������������������������%��
���������!�������������������
	�����[1].


��.��
������&�!�� ��������
�	�
�����
�+��%���
��(�����/����-
��&�!���.��
����� &�!�

��
→
)���������
�	�
�����
�+�// �����
����������0��	1�����������
�����
+��
��&��

*����*

�*��

��������������

�������
�����
 +$&$6$������*���# 6�$����=�
**

�	��������
���
������ ��7�
�������9�	����
&3���
��
��������	��������������2�/��)
	��
��������
	�������

&&�3399�� ��&��
�	�

7 � ,$,$4�$2 �0 * 4 
*�+�/� 7�$�6����:�;.���36-7$��4�;.�-�2�+�<

 ,
���	�
�����
�����-��� �,��� ��-��	�,�2�������

We study the problem for weakly nonlinear hyperbolic equations of order
n,n>2,with constant coefficients in the linear part of the operator with multipoint
conditions in time and periodic conditions in space variable. Generally speaking, the
investigation of the solvability of this problem requires studying the problem of small
denominators, which were estimated from below by using the metric approach. From
almost all (with respect to Lebesgue measure) coefficients of the equation we establish
conditions for the existence of a unique classical solution of the problem.
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