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Вступ

Робота присвячена вивченню коливності і неколивності розв’язків рівнянь вищих порядків, зокрема ЛОДР виду
  	  			(0.1)
різних порядків, де p(x) передбачається неперервною на , а також нелінійні ДУ 2 порядку. Для кожного з них розглядаються теореми, які описують властивості розв’язків цих рівнянь і властивості самих рівнянь.
  Вперше вивчення коливності розв’язків диференціальних рівнянь розпочав Штурм. Його робота починалася з класичного дослідження, в ході якого він зауважив, що велика частина завдань теорії теплоти призводить до рівнянь другого порядку, для яких важко обчислити значення розв’язків в даній точці або з'ясувати для цих розв’язків поведінку нулів, навіть в разі, коли розв’язок отримано в скінченному вигляді або у вигляді ряду.  
За допомогою безпосереднього вивчення Штурм відкрив, що їх розв’язки мають велику схожість з тригонометричними і показовими функціями, встановив ряд надзвичайно важливих властивостей нулів розв’язків, вказав спосіб наближеного обчислення розв’язків з достатньою точністю.
В роботі розглядаються рівняння другого порядку, і для них може бути тільки два випадки: або всі розв’язки коливаються, або всі не коливаются. Якщо розглядати рівняння порядку вище другого, то можна бачити, що одне рівняння може мати як коливні, так і неколивні розв’язки. Так рівняння третього порядку при р(х)= 1 має фундаментальну систему розв’язків, що складається з двох, які коливаются і одного неколивного, яке монотонно прямує до нуля. Якщо ж р(х) =- 1, це рівняння має фундаментальну систему розв’язків таку, що два з вхідних в неї розв’язків коливаються, а третє монотонно прямує до + ∞. Нарешті, якщо р(х) = 0, всі розв’язки рівняння третього порядку неколивні  (див. Приклад 3).
У другому розділі даної роботи розглядається рівняння виду
 					(0.2)
де наведено при яких умовах на р (х) вищевказані властивості розв’язків зі сталими коефіцієнтами зберігаються і доведена ознака, в якій отримані всі відомі  ситуації. У першому випадку існує фундаментальна система розв’язків, в якій два розв’язки коливаються, а третє монотонно прямує до нуля. У другому випадку всі розв’язки рівняння (0.2)  неколивні. Нарешті, третій випадок, існує фундаментальна система розв’язків рівняння (0.2) така, що два з них коливаються, а третє монотонно прямує до + ∞. В роботі наведені і точніші умови. Дано також достатні умови того, що всі розв’язки рівняння (0.2) коливаються, чого в разі рівняння зі сталими коефіцієнтами не може бути (див. Теорему 2).
У третьому розділі розглядається рівняння
 					(0.1)
при  на піввісі  .
Цей випадок відрізняється від випадків , наведених у розділах 1 і 2, коли п < 4. В роботі приведений приклад, який показує, що у рівняння (0.1) вже при п=5 і р(х)>0 може існувати розв’язок, який має як завгодно багато нулів, що лежать між двома послідовними нулями іншого розв’язку, чого не могло бути у рівнянь більш малого порядку. Також для рівняння (0.1) отримано результат в якому можливі декілька варіантів поведінки розв’язків. Рівняння (0.1)  може бути неосциляційним, або його розв’язки можуть мати властивість А. При парному n може існувати фундаментальна система розв’язків, що складається з двох неколивних і n-2 розв’язків, які коливаються. Або при непарному n існує фундаментальна система розв’язків, що складається з одного неколивного і n-1 коливних розв’язків.
У четвертому розділі для диференціального рівняння виду

де   неперервна функція, встановлюються необхідні і достатні умови коливності цього рівняння на нескінченному інтервалі , де  при різних умовах, які накладаються на функцію . Також наведено приклади, які ілюструють чіткість критерію коливності.  


[bookmark: _GoBack]Висновок
У даній роботі були розглянуті основні теореми і властивості коливання диференціальних рівнянь вищих порядків.
Було з'ясовано, що у рівняннях другого порядку всі розв’язки коливаються, або всі не коливаються. Для третього ж порядку ситуація зовсім інша, при накладенні умов на p (x) можливі 3 ситуації:
1. Два розв’язки коливаються, а третє монотонно прямує до нуля.
2. Всі розв’язки рівняння 3 порядку не коливаються.
3. Два розв’язки коливаються, а третє монотонно прямує до + ∞.
Для ЛОДР в загальному вигляді також були визначені ситуації, при яких існують і коливні і неколивні розв’язки при парному або непарному порядку рівняння. Був доведений критерій, в якому отримали 3 ситуації:
1. Будь-яке  з розв’язків або коливається або монотонно прямує до нуля.
2. Всі розв’язки рівняння не коливаються.
3. При п парному: існує фундаментальна система, що складається з двох коливних розв’язків (одне з яких прямує до + ∞, а інше до нуля) і п - 2  коливних розв’язків.
При п непарному: існує фундаментальна система розв’язків, що складається з одного неколивного розв’язку, що прямує до + ∞ і (n-1) -го коливних розв’язків.
У 4 розділі було розглянуто нелінійне ДР другого порядку. Введено поняття правильних розв’язків такого рівняння, були доведені теореми, які показують ситуації коливання і неколивання правильних розв’язків цього рівняння. Також були побудовані приклади, які ілюструють дійсність отриманих результатів.
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