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Общая характеристика работы

Актуальность темы. Хорошо известно, что нелинейные уравнения
сверточного типа на неограниченных областях, кроме чисто математического
интереса, имеют важное прикладное значение в самых различных областях
современного естествознания. В частности, такие уравнения возникают
в динамической теории p-адических открыто-замкнутых струн, в теории
переноса излучения в спектральных линиях, в кинетической теории газов
(в рамках нелинейных модельных уравнений Больцмана), в математической
теории пространственно-временного распространения пандемии, в
эконометрике (в математической теории распределения национального
дохода в рамках нелинейной модели Саргана) (см. [3]-[5], [9], [13], [19],
[20]). С математической точки зрения важной отличительной особенностью
таких уравнений являются некомпактность соответствующих интегральных
операторов в рассматриваемых функциональных пространствах, свойство
критичности (наличие тривиальных решений указанных уравнений), а также
локальная монотонность функций, описывающих нелинейность исследуемых
уравнений.

Отмеченные свойства указанных уравнений приводят к определенным
затруднениям при построении нетривиальных решений в различных
функциональных пространствах, поскольку применение классических
принципов о неподвижных точках не всегда дает желаемый результат при
изучении таких уравнений.

Тем не менее для различных конкретных классов таких уравнений
важнейшие результаты были получены в работах М.А. Красносельского,
П.П. Забрейко, В.С. Владимирова, Н.Б. Енгибаряна, Л.Г. Арабаджяна,
И.В. Воловича, И.Я. Арефьевой, А.Г. Сергеева, А.Х. Хачатряна и
Х.А. Хачатряна (см. [1]-[10], [12], [13], [15], [16], [18], [21]).

В частности, Л.Г. Арабаджяном построено однопараметрическое
семейство положительных линейно растущих решений для одного
класса квазилинейных интегральных уравнений на полуоси с четным
консервативным ядром (см. [1]).

Н.Б. Енгибаряном изучен специальный класс нелинейных, неоднородных
интегральных уравнений Урысоновского типа, соответствующий оператор
которых обладает нетривиальным функционалом диссипации (см. [6]).

В работе В.С. Владимирова и Я.И Воловича изучены специальные
интегральные уравнения на всей прямой со степенной нелинейностью и с
разностным ядром, имеющим гауссовское распределение (см. [2]).
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В работах Х.А. Хачатряна и А.Х. Хачатряна исследованы различные
классы нелинейных интегральных уравнений с некомпактными операторами
Гаммерштейна и Урысона. Построены нетривиальные ограниченные
и суммируемые решения для таких уравнений. Изучены вопросы
единственности и асимптотического поведения построенных решений
(см. [12]-[16], [18]).

В работе А.Г. Сергеева и Х.А. Хачатряна (см. [9]) исследованы
нелинейные многомерные интегральные уравнения в критическом случае.
Такие уравнения возникают в математической биологии и в теории
p-адических струн.

Настоящая диссертационная работа посвящена изучению и решению
новых классов нелинейных интегральных уравнений сверточного типа,
исследованию специальных классов интегральных уравнений с оператором
Урысона (для которого миноранта в смысле М.А. Красносельского является
нелинейным интегральным оператором со степенной нелинейностью), а также
распространению полученных результатов на соответствующие системы
нелинейных интегральных уравнений.

Таким образом, тематика диссертационной работы является весьма
актуальной.

Цель работы. Основной целью настоящей диссертации является:

• построение нетривиальных неотрицательных и ограниченных решений
для специальных классов нелинейных интегральных уравнений на
полуоси с некомпактным оператором Урысона.

• доказательство существования однопараметрического семейства
нетривиальных знакопеременных непрерывных и ограниченных
решений для одного класса интегральных уравнений на всей прямой со
степенной нелинейностью.

• исследование системы нелинейных сингулярных интегральных
уравнений со сверточным интегральным оператором на всей прямой.

• доказательство неотрицательных и ограниченных решений для
нелинейных систем бесконечных алгебраических уравнений с матрицами
Теплица-Ганкеля.

Методы исследования. В диссертационной работе использовались
методы построения инвариантных конусных отрезков для соответствующих
нелинейных монотонных операторов, методы теории матриц,
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факторизационные методы, специальные итерационные методы, а также
методы теории функции вещественной переменной.

Научная новизна. Все результаты, полученные в диссертации, являются
новыми, обоснованны строгими математическими доказательствами.

Практическая значимость. Результаты, полученные в диссертационной
работе, имеют теоретический и практический интерес. Они могут быть
использованы в задачах динамической теории p-адических открыто-
замкнутых струн, в кинетической теории газов, в математической
эпидемиологии, в теории переноса излучения в неоднородных средах.

Основные положения, выносимые на защиту. На основе
проведенных исследований автором выносятся на защиту следующие
положения:

• доказана теорема существования неотрицательного и существенно
ограниченного решения для одного класса нелинейных интегральных
уравнений на положительной полупрямой с некомпактным оператором
Урысона, найден предел построенного решения в бесконечности,

• построено однопараметрическое семейство знакопеременных и
ограниченных решений для специального класса интегральных
уравнений на всей прямой со степенной нелинейностью,

• доказаны конструктивные теоремы существования нетривиальных
решений в определенном весовом классе для одной системы нелинейных
сингулярных уравнений на всей прямой, исследованы некоторые
качественные свойства построенных решений,

• доказана теорема существования неотрицательного решения в
пространстве ограниченных последовательностей для одной системы
нелинейных бесконечных алгебраических уравнений с матрицами
Теплица-Ганкеля.

Апробация полученных результатов. Основные результаты
диссертации докладывались на международной конференции “По
дифференциальным уравнениям и динамическим системам” 2020
г.,DIFF-2020, г. Суздель, 3-8 июля,(online), на семинарах отдела методов
математической физики Института Математики НАН Армении, на семинаре
кафедры дифференциальных уравнений Ереванского Государственного
Университета, на семинарах кафедры высшей математики и физики
Армянского Национального Аграрного Университета.
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Публикации. Материалы диссертации опубликованы в 4 печатных
работах в рецензируемых журналах, входящих в перечень ВАК.

Структура и объем диссертации. Диссертация состоит из введения,
трех глав, содержащих 14 параграфов, заключения и списка цитируемой
литературы, включающего в себя 96 наименований. Общий объем диссертации
составляет 83 страниц.

Содержание работы

Во введении обоснована актуальность диссертационной работы,
аргументирована научная новизна исследований, показана практическая
значимость полученных результатов и изложено краткое содержание
диссертации.

Первая глава диссертации посвящена изучению и решению одного
класса нелинейных интегральных уравнений Урысона на положительной
полуоси, а также исследованию специального класса интегральных уравнений
Гаммерштейна со степенной нелинейностью и субстохастическим ядром.

В первой части главы 1 рассматривается следующий класс нелинейных
интегральных уравнений Урысоновского типа:

f(x) =

∞∫
0

U(x, t, f(t))dt, x ∈ R+ := [0,+∞) (1)

относительно искомой измеримой и вещественной функции f(x). В уравнении
(1) ядро Урысона U(x, t, z) определено на множестве R+×R+×R, принимает
вещественные значения, удовлетворяет условию “критичности”:

U(x, t, 0) ≡ 0, (x, t) ∈ R+ × R+ (2)

и обладает определенными дополнительными свойствами (см. формулировку
основного результата).

Многочисленными частными случаями уравнения (1) описываются
ряд задач современного естествознания. В частности, такие уравнения
встречаются в кинетической теории газов (в нелинейных уравнениях
Больцмана в рамках модифицированной модели Бхатнагара-Гросса-Крука),
в динамической теории p-адических струн, в теории переноса излучения в
спектральных линиях (см. [2]-[5], [11]).

История изучения и решения нелинейных интегральных уравнений
подобного рода началась в 1920-е годы с работы [10], в которой
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соответствующие нелинейные уравнения были рассмотрены на ограниченных
множествах. В дальнейшем в работах М.А. Красносельского, Ф. Браудера,
П.П. Забрейко, Г. Брейзиса такие уравнения были подробно и систематически
исследованы, были найдены необходимые и достаточные условия
компактности соответствующих нелинейных интегральных операторов в
различных функциональных пространствах (см. [7], [8]). В работах Х.А.
Хачатряна (см. [12], [15], [22]) проведены детальные и систематические
исследования нелинейных интегральных уравнений вида (1) с оператором
Урысона, не обладающим свойством компактности, и с операторами, для
которых минорантой в смысле М.А. Красносельского служит линейный
интегральный оператор типа Винера-Хопфа.

В первой главе, в предположении, что сверточный оператор
Гаммерштейна со степенной нелинейностью является минорантой для
исходного некомпактного оператора Урысона, доказано существование
неотрицательного и ограниченного решения уравнения (1).

Для формулировки теоремы существования нам понадобятся следующие
обозначения.

Пусть функция K(τ) определена на множестве R и удовлетворяет
следующим ограничениям:

K ∈ L1(R) ∩ L∞(R),

∞∫
−∞

|τ |jK(τ)dτ < +∞, j = 1, 2, (3)

K(−x) = K(x), x ≥ 0,

∞∫
−∞

K(τ)dτ = 1, K(τ) ↓ по τ, на R+, (4)

K(x) ≥ 0, x ∈ R. (5)

Пусть функция λ(x) определена на R+ и обладает свойствами:

0 ≤ λ(x) ≤ 1, x ∈ R+, xj(1− λ(x)) ∈ L1(R+), j = 0, 1,

λ ∈ C(R+), λ(x) ↑ по x на R+.

В §1.2 доказывается следующий результат для уравнения (1).
Теорема 1.1. Пусть существуют числа ξ > 0 и α ∈ (0, 1) такие, что

1) U(x, t, z) ≥ λ(x)(K(x− t)−K(x+ t))zαξ1−α,

∀ (x, t, z) ∈ R+ × R+ × [0, ξ] := Ωξ,

2) при каждом фиксированном (x, t) ∈ R+×R+ функция U(x, t, z) ↑ по z на
[0, ξ],

7



3)
∞∫
0

U(x, t, ξ)dt ≤ ξ, ∀ x ∈ R+,

4) функция U(x, t, z) удовлетворяет условию Каратеодори по аргументу z
на множестве Ωξ, т.е. при каждом фиксированном z ∈ [0, ξ] функция
U(x, t, z) измерима по (x, t) ∈ R+×R+ и почти при всех (x, t) ∈ R+×R+

непрерывна по z на отрезке [0, ξ],

5) для каждой измеримой функции ϕ(t) : 0 ≤ ϕ(t) ≤ ξ, t ∈ R+, функция
∞∫
0

U(x, t, ϕ(t))dt измерима по x на R+.

Тогда уравнение (1) имеет неотрицательное и нетривиальное решение f(x),

причем 0 ≤ f(x) ≤ ξ, x ∈ R+, lim
x→+∞

f(x) = ξ.

Замечание 1.1. Следует отметить, что если ядро Урысона U(x, t, z)

непрерывно по совокупности своих аргументов на множестве Ωξ, то
условия 4) и 5) автоматически выполняются.

В §1.3 приведены конкретные частные примеры ядра U(x, t, z), для
которых выполняются все условия доказанной теоремы 1.1.

Вторая часть первой главы посвящена разрешимости следующего класса
интегральных уравнений со степенной нелинейностью на всей прямой:

fp(x) =

∞∫
−∞

K(x, t)f(t)dt, x ∈ R (6)

относительно искомой непрерывной и вещественной функции f(x). В
уравнении (6) показатель p > 2 является нечетным числом, а ядро K имеет
следующую структуру:

K(x, t) =

b∫
a

α(x, s)e−α(x,s)|x−t|dσ(s), (x, t) ∈ R× R, (7)

где σ(s) — монотонно неубывающая на [a, b) функция, удовлетворяющая
следующему условию:

b∫
a

dσ(s) =
1

2
. (8)

Функция α(x, s) определена на множестве R × [a, b) (0 < a < b ≤ +∞) и
обладает следующими свойствами:

A) α ∈ C(R× [a, b)),
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B) существует число β > 0 такое, что

α(x, s) ≥ β, (x, s) ∈ R× [a, b), sup
(x,s)∈R×[a,b)

α(x, s) < 2β, (9)

C) α(x, s) симметрична по первому аргументу:

α(−x, s) = α(x, s), x ≥ 0, s ∈ [a, b), (10)

D) существует число T > 0, являющееся основным периодом для функции
α(x, s) по аргументу x, т.е. α(x+ T, s) = α(x, s), ∀ (x, s) ∈ R× [a, b).

Решение уравнения (6) ищется в следующем классе непрерывных на R
функций:

Π = {ϕ : ϕ(−x) = −ϕ(x), x ≥ 0, ϕ ∈ C(R) ∩ L∞(R)} , (11)

где L∞(R) — пространство существенно ограниченных функций на множестве
R.

Уравнение (6) встречается в кинетической теории газов при изучении
нелинейного интегро-дифференциального уравнения Больцмана в рамках
модифицированной модели Бхантагара-Гросса-Крука. В линейном случае,
когда p = 1 и K(x, t) = 0 при t < 0, уравнение (6) подробно исследовалось в
работах [17], [18]. В том частном случае, когда α ≡ const, а p > 2 – нечетное
число, уравнение (6) сводится к нелинейному дифференциальному уравнению
типа Риккати.

В §1.4 решение уравнения (6) сводится к решению следующего нелинейного
интегрального уравнения на положительной полупрямой:

F p(x) =

∞∫
0

(K(x, t)−K0(x, t))F (t)dt, x ∈ R+, (12)

f(x) =

 F (x), если x ≥ 0,

−F (−x), если x < 0,

где K(x, t) задается согласно формуле (7), а K0(x, t) имеет следующий вид:

K0(x, t) =

b∫
a

α(x, s)e−α(x,s)(x+t)dσ(s), (x, t) ∈ R+ × R+ (13)

и для одного вспомогательного линейного неоднородного уравнения
доказывается существование суммируемого и существенно ограниченного
решения.
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Затем в параграфе §1.5 изучается следующее однородное вспомогательное
линейное интегральное уравнение типа Вольтерра:

S(x) =

∞∫
x

(
V (x, t)− Ṽ (x, t)

)
S(t)dt, (14)

где V (x, t) = 2K(x, t)θ(t− x), (x, t) ∈ R+ × R+, θ — функция Хевисайда,

Ṽ (x, t) = 2

b∫
a

α(x, s)e−α(x,s)(x+t)dσ(s), (x, t) ∈ R+ × R+. (15)

Для уравнения (14) доказывается следующий результат:
Теорема 1.2. При условиях (8), A) − C) уравнение (14) обладает

неотрицательным нетривиальным и существенно ограниченным решением
S, причем 1− S ∈ L1(R+).

Далее, в §1.6 исследуется вспомогательное уравнение (12). Доказывается
следующая

Теорема 1.3. При условиях (8), A) − C) уравнение (12) имеет
неотрицательное нетривиальное непрерывное и ограниченное на R+ решение
F (x) , причем имеет место следующая оценка:(

1

2

) 1
p−1

S(x) ≤ F (x) ≤ 1, x ∈ R+, (16)

где S(x) – нетривиальное ограниченное решение уравнения (14).
Используя данный результат для уравнения (6) доказывается следующая

основная теорема.
Теорема 1.4. При условиях (8), A) − D) уравнение (6) обладает

однопараметрическим семейством нетривиальных решений вида
fn(x) = f(x+ nT ), n = 0, 1, 2, . . . , где

f(x) =

 F (x), если x ≥ 0,

−F (−x), если x < 0,

а F (x) – неотрицательное нетривиальное и существенно ограниченное
решение уравнения (12), удовлетворяющее неравенству (16).

Далее, приводятся конкретные примеры функции α(x, s),

удовлетворяющей условиям A)−D).
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Вторая глава диссертационной работы посвящена исследованию
следующей системы нелинейных сингулярных интегральных уравнений:

Fmi (x) = (µi(x)− 1)Fni (x) +

N∑
j=1

∞∫
−∞

Kij(x− t)Fj(t)dt,

x ∈ R, i = 1, 2, . . . , N

(17)

относительно искомой измеримой и нечетной вектор-функции
F (x) = (F1(x), F2(x), . . . , FN (x))T (T — знак транспонирования).

Предполагается, что

m, n− нечетные числа и m > 2n, (18)

µi(0) = +∞, µi(x) ≥ 1, x ∈ R, lim
x→+∞

µi(x) = 1, i = 1, 2, . . . , N, (19)

µi(−x) = µi(x), x ∈ R+ ≡ (0,+∞), µi − 1 ∈ L1(R+) ∩ L2(R+), (20)

Kij(x) > 0, Kij(−x) = Kij(x), x ∈ R, Kij ↓ по x на [0,+∞), (21)

Kij ∈ L1(R) ∩ CM (R), i, j = 1, 2, . . . , N, (22)

aij ≡
∞∫
−∞

Kij(t)dt, A = (aij)
N×N
i,j=1 , r(A) = 1, (23)

νij ≡
∞∫
−∞

|x|Kij(x)dx < +∞, i, j = 1, 2, . . . , N, (24)

где CM (R) — пространство непрерывных и ограниченных на R функций, а
r(A) — спектральный радиус матрицы A.

Система (17) возникает в динамической теории p-адических открыто-
замкнутых струн для скалярного поля тахионов (см. [2], [4], [5]). Такие
уравнения встречаются также в космологии (см. [19]).

При N = 1 уравнение (17) исследовалось в работах [2]-[5]. В частности
в работах В.С. Владимирова рассмотрен скалярный аналог системы (17) в
случае, когда

m = p2, n =
p(p− 1)

2
− 1, m, n и p− нечетные числа, p > 2,

K(x) =
1√
π
e−x

2

, µ(x) = λ2
p− 1

2p

(
Φp−1(x)− 1

)
+ 1, x ∈ R, λ ∈ [0, 1),

где
Φ(−0) = +∞, Φ(−x) = −Φ(x), x > 0,
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Φ(±∞) = ∓1, Φp−1 − 1 ∈ L1(R+) ∩ L2(R+).

Данное уравнение достаточно подробно исследовалось В.С. Владимировым
(см. [2]) в случае, когда λ = 0.

Во второй главе, используя некоторые подходы и результаты из работы
[13] удается доказать существование неотрицательного нечетного решения
в определенном весовом пространстве, а также изучить асимптотическое
поведение построенного решения в ±∞.

В §2.2 сперва рассматривается следующая вспомогательная система
нелинейных интегральных уравнений с суммарно-разностным ядром на
полуоси:

ψmi (x) =

N∑
j=1

∞∫
0

(Kij(x− t)−Kij(x+ t))ψj(t)dt, x ∈ [0,+∞) (25)

относительно искомой непрерывной вектор-функции
ψ(x) = (ψ1(x), ψ2(x), . . . , ψN (x))T .

Для системы (25) доказывается следующая
Теорема 2.1. Пусть ядра {Kij}N×Ni,j=1 удовлетворяют условиям (21)-(23).

Тогда для любого нечетного m > 2 система (25) имеет неотрицательное
(нетривиальное) непрерывное неубывающее и ограниченное решение на
[0,+∞). Более того, данное решение удовлетворяет следующему двойному
неравенству:

ϕ̃i(x) ≤ ψi(x) ≤ η∗i , x ∈ R+, i = 1, 2, . . . , N,

где ϕ̃i(x), i = 1, 2, . . . , N неотрицательное (нетривиальное)
решение системы (25) когда m = 3, а η∗i =

ηi
min

1≤i≤N
ηi

≥ 1,

i = 1, 2, . . . , N и числа {ηi}Ni=1, ηi > 0, i = 1, 2, . . . , N определяются из
следующей системы линейных алгебраических уравнений:

N∑
j=1

aijηj = ηi, i = 1, 2, . . . , N.

Если ядра {Kij}N×Ni,j=1 удовлетворяют также дополнительному условию

min
1≤i,j≤N

aij

max
1≤i,j≤N

aij
>

1
m−1
√
m
, (26)
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то lim
x→+∞

ψi(x) = λi, i = 1, 2, . . . , N, где числа {λi}Ni=1 единственным образом

определяются из следующей системы нелинейных алгебраических уравнений:

N∑
j=1

aijλj = λmi , i = 1, 2, . . . , N,

причем η∗i
max η∗i

≤ λi ≤ η∗i , i = 1, 2, . . . , N.

Далее, в лемме 2.2 доказывается, что при дополнительном условии (24)
решение системы (25) обладает следующей интегральной асимптотикой:

λi − ψi ∈ L1(R+), i = 1, 2, . . . , N.

В §2.3 проблема решения основной системы (17) сводится к решению
следующей системы нелинейных сингулярных интегральных уравнений на
положительной полупрямой:

fmi (x) = (µi(x)− 1)fni (x) +

N∑
j=1

∞∫
0

(Kij(x− t)−Kij(x+ t)) fj(t)dt,

x ∈ R+, i = 1, 2, . . . , N

(27)

относительно вектор-функции f(x) = (f1(x), f2(x), . . . , fN (x))T .

Доказывается следующий вспомогательный факт:
Лемма 2.3. При условиях (18)-(23) система (27) имеет

неотрицательное измеримое решение f(x) = (f1(x), f2(x), . . . , fN (x))T ,

причем данное решение удовлетворяет следующему двойному неравенству:

ψi(x) ≤ fi(x) ≤ (λ∗ +M)
1

m−1µ
1
n
i (x), i = 1, 2, . . . , N, x ∈ R+, (28)

где

Mi =

∞∫
0

(µi(t)− 1)dt · sup
x∈R

N∑
j=1

Kij(x) < +∞, i = 1, 2, . . . , N,

M = max {M1,M2, . . . ,MN} , λ∗ = max{λ1, λ2, . . . , λN}.

Используя неравенство (28) и некоторые дополнительные априорные оценки,
в §2.4 доказывается, что

f − ψ ∈ L×N1 (R+) := L1(R+)× · · · × L1(R+)︸ ︷︷ ︸
N

(см. лемму 2.4).
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Наконец, в §2.5 с использованием приведенных результатов доказывается
следующий основной результат второй главы:

Теорема 2.2. При условиях (18)-(24), (26) система нелинейных
интегральных уравнений (17) обладает нечетным нетривиальным решением
вида

F (x) =

 f(x), если x > 0,

−f(−x), если x < 0,

причем существует lim
x→±∞

Fi(x) = ±λi, i = 1, 2, . . . , N. Более того, данное

решение обладает следующими свойствами:

I. ψi(x) ≤ Fi(x) ≤ (λ∗ +M)
1

m−1µ
1
n
i (x), x > 0, i = 1, 2, . . . , N,

−(λ∗ +M)
1

m−1µ
1
n
i (x) ≤ Fi(x) ≤ −ψi(−x), x < 0, i = 1, 2, . . . , N,

II. λi − Fi ∈ L1(R+), λi + Fi ∈ L1(R−), i = 1, 2, . . . , N.

Далее, устанавливается, что Fi(±0) = ±∞.
В конце второй главы приводятся наглядные примеры функций {µi}Ni=1 и

ядер {Kij}N×Ni,j=1 , удовлетворяющих всем условиям доказанных теорем и лемм.
Третья глава диссертации посвящена вопросу разрешимости следующей

системы бесконечных алгебраических уравнений с выпуклой и монотонной
нелинейностью:

Q(xn) =

∞∑
j=0

(an−j − an+j)λjxj , n ∈ Z+ := N ∪ {0} (29)

относительно искомого бесконечного вектора x = (x0, x1, . . . , xn, . . . )
T с

неотрицательными координатами.
В системе (29) последовательность элементов {an}∞n=−∞ удовлетворяет

следующим условиям:

1) ai > 0, i ∈ Z,
∞∑

j=−∞
aj = 1 (условие консервативности),

2) ai+1 < ai, i = 0, 1, 2, . . . (условие монотонности),

3) aj = a−j , j = 0, 1, 2, . . . (условие симметричности),

4)
∞∑
j=0

jaj < +∞ (условие конечности первого момента).

Последовательность чисел {λj}∞j=0 обладает следующими свойствами:

a) λj ≥ 1, j = 0, 1, 2, . . . ,
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b)
∞∑
j=0

(λj − 1) < +∞.

ФункцияQ описывает нелинейность системы (29) и удовлетворяет следующим
условиям:

A) Q — непрерывная функция на множестве [0,+∞), и уравнение
Q(u) = (1 +M)u имеет положительное решение, где

M := a0

∞∑
j=0

(λj − 1) < +∞,

B) Q — монотонно возрастающая функция на отрезке [0, ξ], где число ξ

является первым положительным корнем уравнения Q(u) = (1 +M)u,

C) Q — выпуклая вниз на отрезке [0, ξ] функция, причем Q(0) = 0,

D) существует число η > 0 такое, что Q(η) = η.

Система (29), кроме математического интереса, имеет приложения в
дискретных задачах теории p-адических открыто-замкнутых струн
(см. [2], [5]). Системы вида (29) встречаются также в математической
теории пространственно-временного распространения эпидемии (см. [20]). В
том частном случае, когда

λj ≡ 1, j = 0, 1, 2, . . . , Q(u) = aup + (1− a)u,

где a ∈ (0, 1], p > 2 – нечетное число, система (29) и ее двумерный аналог
достаточно подробно исследовались в работах Х.А. Хачатряна и его соавторов
(см. [14], [21]). Небезынтересно отметить также, что непрерывный аналог
системы (29) был изучен в работе [16].

Основным результатом третьей главы является следующая
Теорема 3.1. При условиях 1) − 4), a), b) и A) − D) система

(29) обладает неотрицательным нетривиальным решением
x = (x0, x1, . . . , xn, . . . )

T в пространстве ограниченных последовательностей,
причем xn ≤ ξ, n = 0, 1, 2, . . . . Более того,

∞∑
n=0

|η − xn| < +∞.

В конце третьей главы приводятся конкретные прикладные примеры функции
Q и последовательностей {an}∞n=−∞ и {λj}∞j=0.

Основные результаты диссертации опубликованы в работах [1]-[4].
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AM�O�UM

A.A. Sisakyan

U�UCIK O� GAYNU�YAMB ORO
 INTEGRAL

�PERATORNERI AN
AR	 KETERI KA�UCMAN HARCER

Atenaxosakan a�xatanq� nvirva� � kisa�ancqi  ambo�j a�ancqi

vra skalyar  vektorakan o� g�ayin integral havasarumneri oro�

daseri hetazotmann u lu�man�: Aydpisi havasarumner �agum en

bnagitu�yan tarber u��u�yunnerum: Masnavorapes ayd bnuy�i

havasarumner handipum en taxionyan skalyar da�terum p-adik

bac  �ak lareri tesu�yan mej, ma�ematikakan kensabanu�yan mej

(varaki a�xarhagrakan tara�man tesu�yan mej` Dikman-Kaperi

haytni modeli �rjanaknerum), gazeri kinetik tesu�yan mej (Bolcmani

havasarman hamar` Bhatnagar-Gros-Kruki modifikacva� modelnerum):

Hajordakan motarkumneri me�odi, in�pes na �a�e�i tipi g�ayin

integral �peratorneri tesu�yan  matricneri tesu�yan me�odneri

mijocov atenaxosu�yunum hajo�vel � stanal sahmana�ak o� trivial

lu�umneri goyu�yan konstruktiv �eoremner: Hetazotvel en na ka�ucva�

lu�umneri oro� orakakan hatku�yunner:

Atenaxosu�yunum stacva� himnakan ardyunqner� kayanum en het yalum:

• Apacucvel � o� bacasakan  sahmana�ak lu�man goyu�yan

�eorem Owrisoni o� g�ayin integral havasarumneri mi dasi

hamar, oronc hamapatasxan �peratori minorant � handisanum

asti�anayin o� g�aynu�yamb  gumara-tarberakayin korizov

Hamer�teyni �perator�:

• Ka�ucvel en ambo�j a�ancqi vra, monoton  u�ucik o� g�aynu�yamb

integral havasarumneri mi dasi hamar o� trivial n�ana�ox  

sahmana�ak lu�umner:

• Apacucvel � o� trivial lu�man goyu�yan konstruktiv �eorem oro�aki
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k��ayin tara�u�yunum, �a�e�i tipi krknaki o� g�aynu�yamb

singulyar integral havasarumneri mi hamakargi hamar: Hetazotvel

en ka�ucva� lu�man oro� orakakan hatku�yunner:

• Tyoplic-Hankeli anverj matricnerov o� g�ayin diskret

havasarumneri mi dasi hamar apacucvel � o� bacasakan o� trivial,

sahmana�ak hajordakanu�yunneri tara�u�yan� patkano� lu�man

goyu�yan �eorem: Hetazotvel � ka�ucva� lu�man asimptotik varqn

anverju�yunum: Masnavorapes apacucvel �, or ka�ucvo� lu�man

sahmani (anverju�yunum)  lu�man tarberu�yun� patkanum � l1

tara�u�yan�:
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R E S U M E

Arusyak Sisakyan
Issues of construction fixed points of some integral

operators with convex nonlinearity

The work is devoted to the study and solution of some classes of scalar and

vectorial nonlinear integral equations on semi axis and whole axis. These types of

equations arise in different of natural sciences: in particular in p - adic open-closed

string theory for scalar field of tachyons, in mathematical biology (in theory of ge-

ographical spread of epidemics in framework of famous Diekmann-Kapper model),

in kinetic theory of gases (Boltzmann equation in modified model of Bhatnagar-

Gross-Krock).

With the use and development of iterative methods, methods of theory of

linear convolution type linear integral equations, as well as matrix theory this

dissertation managed to get constrictive theorems for the existence of bounded

nontrivial solutions. Some qualitative properties of constructed solutions has been

also studied.

Main results of the dissertation are as follows:

• The theorem of existence of the nonnegative and bounded solution for an

one class of Urysohn type nonlinear integral equations for which Hammer-

stein’s operator with sum-difference kernel and with power nonlinearity is a

minorant of corresponding operator has been proved

• Nontrivial alternating and bounded solutions for a class of integral equations

with monotone and convex nonlinearity on whole axis have been constructed.

• The constructive theorem of existence of nontrivial solution on a certain

weighted space for a system of singular convolution type integral equations

with double nonlinearity is proved. Some qualitative properties of the con-

structed solution is studied.
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• For a class of nonlinear discrete equations with infinite Teoplitz-Hankel ma-

trices, the existence theorem for a nonnegative and nontrivial solution in

the space of bounded sequences is proved. The asymptotic behavior of con-

structed solution at infinity has been studied. In particular, it is proved that

the difference between the limit (at infinity) and the solution belongs to the

space l1.
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