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Общая характеристика работы

Актуальность темы. Теория нелинейных интегральных и интегро-
дифференциальных уравнений с операторами типа Гаммерштейна в насто-
ящее время является одним из важных и активно развивающихся направле-
ний нелинейного функционального анализа. Среди таких уравнений по сво-
ей сложности и важности в приложениях особое место занимают нелиней-
ные интегральные и интегро-дифференциальные уравнения сверточного типа
на полуоси и на всей числовой прямой. Основной сложностью таких урав-
нений является отсутствие полной непрерывности (компактности) соответ-
ствующих нелинейных операторов в рассматриваемых функциональных про-
странствах. Немаловажным затруднением исследования таких уравнений яв-
ляется неограниченность тех областей, где рассматриваются эти уравнения.

Важность изучения таких уравнений в первую очередь связана с
многочисленными приложениями в самых различных областях современ-
ного естествознания. В частности, указанные классы уравнений возни-
кают в теории переноса излучения, в кинетической теории газов, в
p-адической математической физике, в квантовой механике, в задачах теории
нелокального взаимодействия, в эконометрике и т.д. (см. [1]-[6]).

В большинстве рассматриваемых в приложениях случаев тождественно
нулевая (или постоянная) функция удовлетворяет указанным уравнениям, и
возникает необходимость в построении второго положительного решения в
некотором конусе.

Отсутствие полной непрерывности соответствующих операторов и неогра-
ниченности области интегрирования в уравнениях делают практически невоз-
можным применение различных классических принципов о неподвижных точ-
ках.

Исторически вопросам изучения и построения нетривиальных решений
для нелинейных уравнений Гаммерштейна посвящены исследования многих
авторов: М.А. Красносельского, Ф. Браудера, П.П. Забрейко, В.Я. Стеценко,
Н. Бобылева, П.Е. Соболевского, Дж. Банаса, Ц. Панчала, Г. Брейзиса, Р.
Прекупа и др. (см. [7]-[10] и ссылки в них). В этом направлении разработаны
ряд эффективных методов исследования, получены удобные в приложениях
признаки существования положительных (нетривиальных) решений для раз-
личных видов нелинейных интегральных уравнений типа Гаммерштейна.

Однако классическая теория, как правило, ограничивается изучением тех
нелинейных уравнений, у которых соответствующий интегральный оператор
обладает свойством полной непрерывности (или компактности), а сами урав-
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нения в большинстве случаев рассматриваются в ограниченных областях.
Анализ нелинейных сверточных интегральных операторов, не обладающих

свойствами полной непрерывности (у которых линейная мажоранта или мино-
ранта - оператор типа Винера-Хопфа с единичным спектральным радиусом)
на протяжении нескольких лет систематически проводился в основном рабо-
тах В.С. Владимирова, Н.Б. Енгибаряна, Л.Г. Арабаджяна, А.Х. Хачатряна
и Х.А. Хачатряна (см. например [2], [11]-[16] и ссылки в них).

В последние годы в работах Х.А. Хачатряна были начаты деталь-
ные и систематические исследования нелинейных интегральных и интегро-
дифференциальных уравнений с некомпактными операторами Гаммерштейна
и Урысона на полуоси и на всей прямой (см. [13]-[16] и ссылки в них). В этих
работах найдены естественные достаточные условия, обеспечивающие суще-
ствование однопараметрических семейств положительных решений в рассмат-
риваемых функциональных пространствах. Изучена зависимость решений от
параметров.

В работах Х.А. Хачатряна получены также специальные признаки един-
ственности построенного положительного решения.

Диссертационная работа посвящена дальнейшему исследованию и постро-
ению нетривиальных решений для новых классов нелинейных интегральных
уравнений и граничных задач для интегро-дифференциальных уравнений
сверточного типа с некомпактным оператором Гаммерштейна.

С использованием факторизационных методов для соответствующих ли-
нейных операторов, методов построения инвариантных конусных отрезков
для нелинейных операторов, а также методов теории монотонных операторов
удается получить глобальные теоремы существования положительных реше-
ний в определенных банаховых пространствах.

Цель работы. Цель диссертационной работы является исследование
вопросов положительной разрешимости в определенных функциональных
пространствах некотораяа классов нелинейных интегральных и интегро-
дифференциальных уравнений типа свертки а также их дискретных аналогов.

Методы исследования. Использовались методы теории монотонных
нелинейных операторов, методы консервативных интегральных уравнений
Виннера-Хопфа, специальне итерационные методы, методы теории функций
вещественной переменой, методы теории матрица и др..

Научная новизна. Все результаты, выносимые на защиту, являются но-
выми.
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Практическая значимость. Работа носит теоретический характер. Она
может иметь приложения в задачах температурного скачках в кинетической
теории газов, в задачах нелокального взаимодействия, в теории переноса из-
лучения, в p-адической теории струны.

Основные положения, выносимые на защиту. На защиту выносятся
следующие положения:

• Установление достаточных условий существования однопараметрическо-
го семейства положительных и ограниченных решений для некоторог
класса интегальных уравнений Гаммерштеейна с монотонной и знакопе-
ремвнной нелинейностью.

• Построение покомпонентно положительных решений в пространстве
ограниченных последовательностей для некоторых классов бесконечных
систем нелинейных алгебраических урвнений с матрицами типа Тепли-
ца.

• Построение однопараметрического семейства положительных решений
в пространстве l1 некоторого класса дискретных нелинейных уравнений
Гаммерштейна-Вольтерра в закритическом случае.

• Установление достаточных условий существование положительных ре-
шений в пространстве Соболева W 2

1 (R+) для специальных классов
интегро-дифференциальных уравнений второго порядка с монотонной
нелинейностью.

Апробация полученных результатов. Основные результаты диссер-
тации докладывались на семинарах отдела методов математической физики
Института математики НАН Армении, на семинаре кафедры дифференци-
альных уравнений ЕГУ, на конференции посвященной 110-летию академика
НАН РА А.Л. Шагиняна (Ереван, Армения 2016г.).

Публикации. Основные результаты диссертации опубликованы в 4 ста-
тьях, список которых приводится в конце автореферата.

Структура и объем диссертации. Работа изложена на 83 странице, со-
стоит из введения, двух глав, содержащих 8 параграфов, заключения, списка
литературы, включающего 130 наименований.
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Содержание работы

Во введении обоснована актуальность темы, дан краткий обзор литерату-
ры по теме диссертации, общие направления и изложено краткое содержание
диссертации.

Первая глава диссертации посвящена изучению и решению одного клас-
са нелинейных интегральных уравнений Гаммерштейна с почти разностным
ядром и со знакопеременной нелинейностью, а также исследованию неко-
торых классов дискретных нелинейных уравнений типа Гаммерштейна и
Гаммерштейна-Вольтерра.

В первой части главы 1 рассматривается следующий класс нелинейных
интегральных уравнений на полуоси:

ϕ(x) = λ(x)

∞∫
0

K(x− t)H(t, ϕ(t))dt, x ∈ R+, (1)

относительно неизвестной измеримой и вещественной функции ϕ(x).
Относительно функций λ и K предполагается выполнение следующих

условий:
а) существует число ε ∈ (0, 1] такое, что

0 < ε ≤ λ(x) ≤ 1, x ∈ R+ ≡ [0,+∞) (2)

b) 1− λ ∈ L1(R+), λ(x) ↑ на R+, (3)

c) K(τ) ≥ 0, τ ∈ R ≡ (−∞,+∞), K ∈ L1(R) ∩ L∞(R), (4)

d)
+∞∫
−∞

K(τ)dτ = 1, K(x) > 0 при x < 0, (5)

e) ν(K) ≡
+∞∫
−∞

τK(τ)dτ < 0, (6)

причем последний интеграл абсолютно сходится.
Функция H(t, z), описывающая нелинейность в уравнении (1), определе-

на на множестве R+ × R+, принимает вещественные значения и допускает
определенное представление (см. ниже).

Уравнения вида (1) имеют непосредственные применения в различных об-
ластях математической физики. В частности, указанные уравнения встреча-
ются в теории переноса излучения в спектральных линиях, в кинетической
теории газов, в p-адической математической физике (см. [1], [3], [11]).
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В случае, когда функция H(t, z) допускает представление:

H(t, z) = z − ω(t, z),

где ω(t, z) - определена на множестве R+ × [A,+∞), (A > 0), удовлетворяет
на этом множестве условию Каратеодори по аргументу z, причем

• ω(t, z) ↓ по z на [A,+∞),

• ∃ ωo ∈ L1(R+) ∩ C0(R+), m1(ωo) =

∞∫
0

xωo(x)dx < +∞ такая, что

0 ≤ ω(t, z) ≤ ωo(t+ z), t ∈ R+, z ≥ A,

уравнение (1) достаточно подробно исследовалось в работе [13].
В настоящей диссертации при существенно других ограничениях на функ-

цию H(t, z) доказывается существование однопараметрического семейства по-
ложительных решений.

В §1.1 приведены некоторые обозначения и вспомогательные факты из
линейной теории консервативных интегральных уравнений свертки.

Прежде чем сформулировать основной результат §1.2 введем следу-
ющие функции: пусть ω1(t, u) и ω2(t, u) - определенные на множестве
R+×R измеримые, вещественнозначные функции, удовлетворяющие следую-
щим условиям:

• существует число δ > 0 такое, что

1) ωj ∈ Caru(R+×[δ,+∞)), т.е. при каждом фиксированном u ∈ [δ,+∞)

функции {ωj(t, u)}j=1,2 измеримы по t > 0, и почти при всех t ∈ R+

эти функции непрерывны по u на множестве [δ,+∞),

2) ωj(t, u) ≥ 0, (t, u) ∈ R+ × [δ,+∞), j = 1, 2 ,

3) при каждом фиксированном t ∈ R+ ω1(t, u) ↑ по u на [δ,+∞), а
ω2(t, u) ↓ по u на [δ,+∞),

4) существуют
sup
u≥δ

ωj(t, u) = βj(t),

где βj ∈ L1(R+) ∩ L∞(R+), m1(βj) =

∞∫
0

tβj(t)dt < +∞, j = 1, 2. Основ-

ным результатом §1.2 является следующая
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Теорема 1.1. Пусть H(t, u) допускает представление:

H(t, u) = u+ ω1(t, u)− ω2(t, u),

где {ωj(t, u)}j=1,2 удовлетворяют условиям 1)-4), а функции λ и K -
условиям (2)-(6). Тогда уравнение (1) обладает однопараметрическим семей-
ством положительных и ограниченных решений {ϕγ(x)}γ∈Π, где

Π = [δ + δ2,+∞), δ2 = sup
x≥0

f2(x),

δ - определяется из условий на {ωj(t, u)}j=1,2, а f2 - суммируемое, ограни-
ченное на R+ положительное решение линейного уравнения

f2(x) = g2(x) + λ(x)

∞∫
0

K(x− t)f2(t)dt, x ∈ R+, (7)

где

g2(x) = λ(x)

∞∫
0

K(x− t)β2(t)dt, x ∈ R+. (8)

Более того,
a) если γ1, γ2 ∈ Π, γ1 > γ2, то

ϕγ1(x)− ϕγ2(x) ≥ γ1 − γ2,

b) lim
x→+∞

ϕγ(x) =
γ

α(1− γ+)
, ∀γ ∈ Π, где

α ≡ inf
x≥0

B∗(x) > 0,

B∗ - специальное ограниченное решение однородного линейного уравнения

B(x) = λ(x)

∞∫
0

K(x− t)B(t)dt, x ∈ R+, (9)

а γ+ ∈ (0, 1) однозначно определяется из уравнения факторизации
Н.Б. Енгибаряна для ядра K (см. §1.1 главы 1).

Следует отметить, что существование положительных и ограниченных ре-
шений для уравнений (7) и (9) в теореме 1.1 не предполагается, а устанавли-
вается в ходе доказательства (см. гл.1 §1.2).

§1.3 главы 1 посвящен исследованию следующего класса нелинейных дис-
кретных уравнений Гаммерштейна-Вольтерра:

xn =

∞∑
k=n

aj−nhj(xj), n = 0, 1, 2, ... (10)
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относительно искомого бесконечного вектора

x = (x0, x1, ..., xn, ...)
T ,

где T - знак транспонирования.
В системе (10) предполагается, что последовательность элементов {ak}∞k=0

удовлетворяет следующим условиям:

a) ak ≥ 0, k = 0, 1, 2, ...., a0 = 0, (11)

b) µ ≡
∞∑
k=0

ak < +∞, (12)

c) µ > 1 (условие закритичности). (13)

Последовательность измеримых и вещественнозначных функций
{hj(u)}∞j=0 удовлетворяет условию критичности:

hj(0) = 0, j = 0, 1, 2, .... (14)

и некоторым другим условиям (см. ниже).
Система (10), кроме чисто математического интереса, имеет применение

в дискретных задачах нелинейной теории переноса излучения (см.[1]). Кроме
того, система (10) является естественным дискретным аналогом нелинейного
интегрального уравнения в свертках типа Гаммерштейна-Вольтерра:

f(x) =

∞∫
x

v(t− x)H(t, f(t))dt, x ∈ R+, (15)

имеет многочисленные применения в самых различных областях естествозна-
ния.

До формулировки основного результата §1.3 вводится в рассмотрение сле-
дующая функция, определенная на отрезке [0, 1]:

χ(p) =

∞∑
k=0

akp
k, p ∈ [0, 1].

С использованием свойств последовательности {ak}∞k=0 легко доказывает-
ся, что существует единственное число p0 > 0 такое, что

χ(p0) = 1.

Предполагается, что последовательность функций {hj(u)}∞j=0 удовлетво-
ряет следующим условиям:
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I) существует число α > 0 такое, что при каждом фиксированном
j ∈ N ∪ {0} функции ωj(u) ≡ hj(u) − u ↑ по u на множестве
Ωj ≡ [αpj0,+∞), j = 0, 1, 2, ... ,

II) функции ωj(u) непрерывны на множестве Ωj , j = 0, 1, 2, ... ,

III) существует

τj ≡ sup
u≥α

ωj(u) < +∞, j = 0, 1, 2, ... ,

где {τj}∞j=0 - последовательность положительных чисел, удовлетворяющих
условию:

∞∑
k=0

jτj p
−j
0 < +∞,

IV) ωj(u) ≥ 0, при u ∈ Ωj и j = 0, 1, 2, ... .

В §1.3 доказывается следующая
Теорема 1.2. Пусть последовательность {ak}∞k=0 удовлетворяет усло-

виям (11)-(13), а {hj(u)}∞j=0 обладает свойствами I)-IV). Тогда для любого
γ ∈ Π ≡ [α,+∞) система (10) имеет покомпонентно положительное реше-
ние {xγ}γ∈Π, xγ = (x0,γ , x1,γ , ..., xn,γ ...)

T , такое, что
1) xγ ∈ l1.
Если γ1, γ2 ∈ Π и γ1 > γ2, то справедливы оценки снизу:
2)xn,γ1 − xn,γ2 ≥ (γ1 − γ2)pn0 , ∀n ∈ N ∪ {0}.
При этом, если существует натуральное число N0 такое, что при

всяком фиксированном u ≥ 0

ωj+1(u) ≤ ωj(u), j = N0, N0 + 1, ..., то
3) xn+1,γ ≤ xn,γ , n = N0, N0 + 1, ..., ∀γ ∈ Π.

После доказательства теоремы 1.2 в §1.3 приведены также примеры после-
довательности {ωj(u)}∞j=0, для которых выполняются все условия теоремы
1.2 .

Последняя часть главы 1 посвящена исследованию следующего класса
нелинейных систем бесконечных алгебраических уравнений:

yn =

+∞∑
k=−∞

an−kµk(yk), n ∈ Z (16)

относительно бесконечного вектора

~y = (..., y−1, y0, y1, ...)
T .
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В системе (16) A ≡ (an−k)∞n,k=−∞ - бесконечная теплицева матрица, удо-
влетворяющая следующим условиям:

aj ≥ 0, j ∈ Z,
+∞∑
j=−∞

aj = 1, (17)

+∞∑
j=−∞

|j|aj < +∞ и ν(A) ≡
+∞∑
j=−∞

jaj 6= 0. (18)

При условиях (17)-(18) доказывается, что функция

ρ(q) ≡
+∞∑
j=−∞

ajq
|j|, (19)

взаимно однозначно отображает (0, 1) на (0, 1). Пусть ε ∈ (0, 1) единственное
решение уравнения

ρ(q(ε)) = ε,

а ~r = (..., r−1, r0, r1, ...)
T ∈ l1 - некоторый бесконечный вектор, координаты

которого удовлетворяют следующим неравенствам:

rk ≥
1

ε
q|k|(ε), k ∈ Z.

В §1.4 сперва рассматривается следующая система бесконечных линейных
алгебраических уравнений:

ỹn = τn +

+∞∑
k=−∞

an−kỹk, n ∈ Z (20)

относительно бесконечного вектора ~̃y = (..., y−1, y0, y1, ...)
T , где

τn =

+∞∑
k=−∞

an−krk, n ∈ Z

и доказывается, что (20) имеет положительное решение в пространстве m, где
m пространство бесконечных векторов вида~b = (...b−1, b0, b1, ...)

T для которых
sup
n∈Z

bn < +∞.

Затем доказываются следующие основные теоремы §1.4:
Теорема 1.3. Пусть бесконечная матрица A удовлетворяет условиям

(17), (18). Пусть, далее, последовательность функций {µk(z)}k∈Z удовле-
творяет следующим условиям:
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I) µk(0) ≡ 0, ∀k ∈ Z,
II) существует число η ≥ η0 = sup

n∈Z
ỹn такое, что при каждом фиксиро-

ванном k ∈ Z функция µk(z) ↑ по z на отрезке [q|k|(ε), η],

III) µk(·) ∈ C[q|k|(ε), η], k ∈ Z,
IV) выполняются следующие неравенства:

µk(q|k|(ε)) ≥ 1

ε
q|k|(ε) k ∈ Z,

µk(z) ≤ z + rk, z ∈ [q|k|(ε), η], k ∈ Z.

Тогда система (16) имеет положительное решение ~y ∈ m. Более того,

q|k|(ε) ≤ yk ≤ η, k ∈ Z.

Теорема 1.4. Пусть выполняются все условия теоремы 1.3. То-
гда справедливы следующие предельные соотношения для решения ~y =

(..., y−1, y0, y1, ...)
T :

если ν(A) > 0, то
1

N

N∑
k=0

yk −−−−−→
N→−∞

0,

если ν(A) < 0, то
1

N

N∑
k=0

yk −−−−−→
N→+∞

0.

В конце главы 1 приведены примеры функций {µk(z)}k∈Z, удовлетворя-
ющих условиям доказанных теорем 1.3 и 1.4.

Вторая глава диссертации посвящена вопросам разрешимости следующего
класса нелинейных интегро-дифференциальных уравнений:

−y′′ + µy =

∞∫
0

K(x− t)H(t, y(t))dt, x ∈ R+. (21)

Такие уравнения имеют непосредственное применения в различных обла-
стях математической физики. В частности, уравнения вида (21) возникают
в задачах теории нелокального взаимодействия, в кинетической теории газов
(задача о скин-эффекте) и т.д (см. [3]-[5]).

В линейном случае, когда H(t, u) ≡ u, t ∈ R+ уравнение (21) при раз-
личных ограничениях на µ и K исследовалось в работах Н.Б. Енгибаряна,
А.Х. Хачатряна и Х.А. Хачатряна (см. [5], [16]).
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В том случае, когда функция H(t, u) не зависит от переменной t, т.е

H(t, u) = G(u),

на некотором отрезке [0, η] обладает следующими свойствами:

G ∈ C[0, η], G(u) ≥ u, u ∈ [0, η], G ↑ на [0, η],

G(0) = 0, G(η) = η,

µ - числовой параметр, а ядро K - непрерывная функция на R, удовлетворя-
ющая условиям:

0 ≤ K ∈ L1(R) ∩ L∞(R),

+∞∫
−∞

K(τ)dτ = µ > 0, (22)

K(−τ) > K(τ), τ ∈ R+, (23)
+∞∫
−∞

|τ |jK(τ)dτ < +∞, j = 1, 2 , (24)

уравнение (21) в пространстве Соболева W 2
∞(R+) было изучено в работе Х.А.

Хачатряна (см.[16]). В указанной работе Х.А. Хачатряном доказано, что урав-
нение (21) с краевыми условиями

y(0) = 0, y ∈W 2
∞(R+)

имеет неотрицательное (тождественно ненулевое), монотонно возрастающее
решение y(x) с пределом η на бесконечности.

Основным исследуемым объектом настоящей главы - следующая краевая
задача: 

−y′′ + µy =

∞∫
0

K(x− t)H(t, y(t))dt, x ∈ R+,

y(0) = 0, y ∈W 2
1 (R+).

(25)

При определенных ограничениях наH(t, u) доказывается конструктивная тео-
рема существования неотрицательного (нетривиального) решения для этой
задачи.

§2.1 - §2.2 посвящены обозначениям и некоторым новым вспомогательным
фактам из теории консервативных интегральных уравнений Винера-Хопфа.

В §2.1 доказывается следующая ключевая лемма:
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Лемма 2.1. Пусть ядро K - непрерывная функция на R, удовлетворяю-
щая условиям (22)-(24). Тогда для всякого ε ∈ (0, 1) существует число pε > 0

(причем единственное) такое, что

Φ(pε) =
αε

2λ2
,

где λ =
√
µ, Φ(p) =

0∫
−∞

R(t)eptdt, R(x) =

∞∫
0

e−λx
∞∫

0

e−λτK(x − z + τ)dτdz,

x ∈ R, а α ≡
0∫

−∞

K(t)dt.

Далее, фиксируя ε ∈ (0, 1) в §2.2 вводится некоторая функция
β(t), определенная R+ и удовлетворяющая следующим условиям:

β ∈ L1(R+) ∩ L∞(R+), m1(β) ≡
∞∫

0

xβ(x)dx < +∞, (26)

β(x) ≥ 2λ2

αε
ρε(x), x ∈ R+, (27)

где

ρε(x) =

x∫
0

e−λ(x−τ)e−pετdτ =

 e−pεxx, λ = pε,

e−pεx − e−λx

λ− pε
, λ 6= pε, x ∈ R+.

(28)

С помощью этой функции рассматривается специальный класс неоднород-
ных интегральных уравнений Винера-Хопфа следующего вида:

f(x) = g(x) +

∞∫
0

R(x− t)f(t)dt, x ∈ R+ (29)

относительно вещественной измеримой функции f(x), где

g(x) =

∞∫
0

T (x− t)β(t)dt, x ∈ R+, (30)

а

T (τ) =

∞∫
0

e−λzK(τ + z)dz =

∞∫
t

K(u)e−λ(u−τ)du, τ ∈ R. (31)

Для уравнения (29) доказывается
14



Теорема 2.1. При условиях (22)-(24) и (26)-(28) уравнение (29) име-
ет неотрицательное суммируемое и существенно ограниченное решение
f(x),причем lim

x→+∞
f(x) = 0. Более того, это решение снизу оценивается

функцией e−pεx, x ∈ R+.

§2.3. посвящен формулировке и доказательству основного результата гла-
вы 2.

Пусть h - определенная на всей числовой прямой R вещественная и изме-
римая функция, удовлетворяющая следующим условиям: существует число

η ≥
sup
x∈R+

f(x)

λ(1− γ+)

такое, что
i) h ∈ C[0, η], h ↑ на [0, η],

j) h(0) = 0, h(η) = η, h(u) ≤ u, u ∈ [0, η],

где f - ограниченное решение уравнения (29), а γ+ ∈ (0, 1) и однозначно
определяется с помощью ядра R.

Относительно функции H(t, u) предполагается выполнение следующих
условий:

a) при каждом фиксированном t ∈ R+ функция H(t, u) ↑ по u на [ρε(t), η],

b) функция H(t, u) удовлетворяет условию Каратеодори по аргументу u
на множестве R+ × [0, η],

c) существует ε ∈ (0, 1) такое, что выполняются следующие неравенства:

H(t, ρε(t)) ≥ cερε(t), H(t, u) ≤ h(u) + β(t),

t ∈ R+, u ∈ [ρε(t), η], cε ≡
2λ2

αε
.

Основным результатом главы 2 является следующая
Теорема 2.2. Пусть ядро K-непрерывная функция на R, удовлетворяю-

щая условиям (22)-(24). Тогда, если H(t, u) - удовлетворяет условиям a)-c),
то задача (25) имеет неотрицательное ненулевое решение y(x), x ∈ R+.

Более того y(x) > 0, при x > 0.

В конце §2.3 приведены примеры функции H(t, u) для иллюстрации поло-
жительного результата.

§2.4 посвящен изучению и решению соответствующих систем нелинейных
интегро-дифференциальных уравнений второго порядка. С помощью специ-
альных факторизационных методов и методов теории примитивных матриц
доказывается разрешимость указанной системы в пространстве Соболева

W×N1,2 (R+) ≡ {f(x) = (f1(x), ..., fN (x))T , fj ∈W 2
1 (R+), j = 1, 2, ...., N}.
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AM�O�UM

H.H. Azizyan

�A�E�I TIPI ORO
 O� GAYIN INTEGRAL EV

INTEGRA-DIFERENCIAL HAVASARUMNERI

LUELIU�YAN HARCER

Atenaxosakan a�xatanq� nvirva� � �a�e�i tipi o� g�ayin integral

 integra-diferencial havasarumneri oro� daseri  dranc diskret

analogneri hamar drakan lu�umneri ka�ucman�  usumnasiru�yan�:

N�va� havasarumnerum hamapatasxan o� g�ayin integral �peratorner�

��tva� �en kompaktu�yan hatku�yamb ditarkvo� banaxyan

tara�u�yunnerum:

Usumnasirvo� havasarumner�, baci ma�ematikakan hetaqrqru�yunic,

unen kar or kira�akan n�anaku�yun ma�ematikakan fizikayi

aynpisi �yu�erum in�pisiq en gazeri kinetik tesu�yun�, �a�agay�man

te�a�oxman tesu�yun�, p-adik ma�ematikakan fizikan  ayln:

Atenaxosu�yunum stacvel en  pa�tpanu�yan en nerkayacvum het yal

himnakan ardyunqner�.

• Hamer�teyni o� kompakt �peratornerov �nvo� �a�e�i tipi o� g�ayin

integral havasarumneri mi dasi hamar apacucvel � drakan  

sahmana�ak lu�umneri mek parametranoc �ntaniqi goyu�yun�:

Gtnvel � na ayd �ntaniqi yuraqan�yur lu�man sahmanayin ar�eqn

anverju�yunum:

• Gerkritikakanu�yan depqum Hamer�teyn-Volterayi o� g�ayin

diskret havasarumneri hamar gtnvel en o� g�aynu�yun� nkaragro�

funkcianeri hamar bavarar paymanner, oronq apahovum en

lu�umneri mek parametranoc �ntaniqi goyu�yun� l1 tara�u�yunum:

Apacucvel � ka�ucva� lu�umneri monotonu�yun�, in�pes �st

parametri, aynpes �l hamapatasxan indeqsi:

19



• Stoxastik tyoplicyan matricnerov o� g�ayin anverj hanraha�vakan

hamakargi mi dasi hamar stacvel en lu�eliu�yan �eoremner

sahmana�ak, anverj vektorneri tara�u�yunum: Ka�ucva�

lu�umneri hamar stacvel en asimptotik gnahatakanner ±∞

-um:

• Kisaa�ancqi vra 2-rd kargi o� g�ayin integra-diferencial

havasarumneri mi dasi hamar � akerpvel en W 2
1 (R+) Sobol i

tara�u�yunum drakan lu�umneri goyu�yan hamar bavarar

paymanner:

• A�ajarkvel en hatuk iteracion me�odner motavor lu�umneri

ka�ucman hamar: Bervel en n�va� havasarumneri hamar masnavor

�rinakner, oronq unen tesakan  kira�akan n�anaku�yun:
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R E S U M E

Hermine Azizyan
THE ISSUES OF SOLVABILITY FOR SOME

CONVOLUTION TYPE NONLINEAR INTEGRAL AND
INTEGRO-DIFFERENTIAL EQUATIONS

The thesis work is devoted to the issues of construction and studing of positive

solutions for some classes of convolution type nonlinear integral and integro-

differential equations, as well as their discrete analogues.

The corresponding nonlinear integral operators of above mentioned equations

don’t passess the proporty of comlete continuity in natural Banach spaces.

The investigated equations, besides pure mathematical interest, have important

applications in the following branches of mathematical physics: radiative transfer

theory in spectral lines, kinetic theory of gases, p-adic mathematical physics and

etc.

The basic results obtained in thesis are the following:

• The existence of one-parametric family of positive and bounded solutions for

one class of convolution type nonlinear integral equations on semiaxis with

Hammerstein type noncompact operators is proved. The limit value of each

solution at infinity is also found.

• For Hammerstein-Volteryan type nonlinear discrete equations in supercritical

case for existence of one parametric family solutions in space l1 the natural

suffitions conditions on nonlinearity are found. The monotonic dependence

of constructed solutions both on parameter, and on corresponding index is

estublished.

• For one class of nonlinear infinite sistem of algebraic equations with Teoplitz

type sthochastic matrixes the theorems of solvability in space of infinite

bounded vectors are proved. The asymptotic behaviour of constructed

solutions are also studied.
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• The existence of positive solutions in Sobolev’s space W 2
1 (R+) for one class

of nonlinear integro-differential equations for second order in half line the

sufficent conditions are formulated.

• Special iteration methods for construction of approximate solutions are

suggested. The concrete examples of above mentioned equations, having

separate theoretical and applied interest are listed.
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