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I. Общие понятия теории дифференциальных уравнений [3, 4, 12, 27].

1. Понятие обыкновенного дифференциального уравнения и его ре-
шения. Понятие интегральной кривой. Связь интегральных кривых и ре-
шений уравнения. Задача Коши. Теорема Пикара существования и един-
ственности решения задачи Коши для дифференциального уравнения
первого порядка. Обобщения теоремы Пикара. Теоремы о продолжении
решения в областях различных типов. Определитель Вронского. Связь
линейной зависимости произвольной системы функций и решений ли-
нейного однородного дифференциального уравнения с равенством нулю
определителя Вронского. Линейные уравнения высших порядков с по-
стоянными коэффициентами и правой частью специального вида. Метод
вариации произвольных постоянных. Структура общего решения линей-
ного неоднородного дифференциального уравнения n-ого порядка. Зада-
чи, приводящие к обыкновенным дифференциальным уравнениям. Авто-
номные системы дифференциальных уравнений. Классификация особых
точек. Фазовый портрет.

II. Исследование качественных свойств решений некоторых уравне-
ний первого порядка.

2. Уравнение Риккати [3, 4, 12].

Отсутствие особых решений. Пример уравнения, имеющего непродол-
жаемые решения. Инвариантность уравнения относительно любого пре-
образования независимой переменной и относительно дробно-линейного
преобразования неизвестной функции. Приведение уравнения Риккати
линейным преобразованием неизвестной функции к простейшему виду.
Простейшие случаи интегрируемости в квадратурах. Построение общего
решения по известному частному решению. Построение общего решения
в случае, когда известно 2 или 3 частных решения. Ангармоническое
соотношение между решениями уравнения Риккати. Специальное урав-
нение Риккати и случаи его интегрируемости. Примеры.

3. Асимптотическое поведение решений полиномиального уравнения
первого порядка [1, 14].
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Оценки сверху решений при помощи экспоненты. Пример, показыва-
ющий отсутствие подобной оценки для решений полиномиального урав-
нения второго порядка. Теорема Харди об асимптотическом поведении
на бесконечности решений уравнения, разрешенного относительно про-
изводной, правая часть которого представляет собой отношение много-
членов от независимого переменного и неизвестной функции.

III. Исследование качественных свойств решений линейных диффе-
ренциальных уравнений второго порядка.

4. Преобразования уравнения и простейшие свойства решений [3, 4,
5, 11, 25].

Приведение линейного уравнения к простейшим формам: к уравне-
нию, не содержащему члена с младшей производной и самосопряженно-
му виду. Уравнение Бесселя. Уравнение Лежандра. Факторизация ли-
нейного дифференциального оператора второго порядка. Формула Ли-
увилля–Остроградского. Построение общего решения линейного одно-
родного уравнения по известному частному решению. Связь между ли-
нейным однородным уравнением первого порядка и уравнением Риккати.
Лемма Гронуолла.

5. Осцилляционные свойства решений [5, 9, 18, 19, 26, 28].

Определение колеблющегося решения на отрезке и на полубесконеч-
ном интервале. Теорема об изолированности нулей решения. Простейшее
достаточное условие неколеблемости решений. Теорема Штурма. Теоре-
ма сравнения. Оценки расстояния между нулями решения. Оценки рас-
стояния между нулями решения уравнения Бесселя. Теорема Кнезера:
достаточное условие колеблемости решений.

6. Асимптотическое поведение решений [1, 2, 3].

Асимптотическое поведение на бесконечности решений линейного
уравнения второго порядка с вырождающимся коэффициентом. Теорема
Шпета и ее обобщение на случай более слабого ограничения на вырож-
дающийся коэффициент уравнения.

7. Теоремы об ограниченности решений линейного уравнения [1, 3].
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Теорема о сохранении свойства ограниченности решений уравнения
при малых возмущениях коэффициента. Теорема об ограниченности ре-
шений уравнения с монотонно возрастающим к бесконечности коэффи-
циентом.

IV. Исследование качественных свойств решений нелинейных диф-
ференциальных уравнений второго порядка на примере уравнения Эмдена–
Фаулера и его обобщений.

8. Знакопостоянные решения [1, 2, 5].

Существование решений со степенной асимптотикой. Исследование
асимптотического поведения на бесконечности знакопостоянных реше-
ний.

9. Знакопеременные решения [4, 13, 16].

Критерий Аткинсона колеблемости всех решений уравнения и обоб-
щения этого критерия.

10. Непродолжаемые решения [2, 5].

Явление blow-up. Асимптотическое поведение непродолжаемых реше-
ний.

V. Некоторые методы исследования качественных свойств решений
дифференциальных уравнений высокого порядка. Обобщения некото-
рых результатов, доказанных для уравнения второго порядка, на случай
уравнений высокого порядка.

11. Осцилляционные свойства решений линейных уравнений [22, 23,
24].

Теоремы о чередовании нулей решений 3-го, 4-го и n-го порядков.

12. Асимптотическое поведение решений линейных уравнений [15, 17].

13. Осцилляционные свойства решений нелинейных уравнений [2, 5,
10, 17, 19].
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Обобщения теоремы Аткинсона.

14. Некоторые асимптотические свойства решений нелинейных урав-
нений со степенной нелинейностью [6, 7, 8, 18, 20, 21].

Существование решений со степенной асимптотикой. Исследование
асимптотического поведения на бесконечности знакопостоянных реше-
ний для дифференциального уравнения третьего порядка. Явление blow-
up. Асимптотическое поведение непродолжаемых решений.
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