
Lösungen

1

ü a

Remove["Global`*"];

ü i

F[x_,y_]:= x^2 y^3 +x -2 y; F[x,y]//TeXForm

x^2 y^3-2 y+x

Dt@F@x, yDD H∗ Totales Differential ∗L
Dt@xD + 2 x y3 Dt@xD − 2 Dt@yD + 3 x2 y2 Dt@yD
Collect[%,{ Dt[x], Dt[y]}]H1 + 2 x y3L Dt@xD + H−2 + 3 x2 y2L Dt@yD
f[x_,y_]:= Evaluate[D[F[u,y],u]/.u->x]; f[x,y]

1 + 2 x y3

g[x_,y_]:= Evaluate[D[F[x,u],u]/.u->y]; g[x,y]

−2 + 3 x2 y2

D[f[x,y],y]==D[g[x,y],x]

True
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ü ii

Solve[F[x,y[x,c]]==c,{y[x,c]}]

99y@x, cD → 2 21ê3���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������J27 c x4 − 27 x5 +"################################################################−864 x6 + H27 c x4 − 27 x5L2 N1ê3 +

J27 c x4 − 27 x5 +"################################################################−864 x6 + H27 c x4 − 27 x5L2 N1ê3
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������3 21ê3 x2 =,

9y@x, cD → −
21ê3 I1 + ä è!!!!3 M

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������J27 c x4 − 27 x5 +"################################################################−864 x6 + H27 c x4 − 27 x5L2 N1ê3 −

I1 − ä è!!!!3 M J27 c x4 − 27 x5 +"################################################################−864 x6 + H27 c x4 − 27 x5L2 N1ê3
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������6 21ê3 x2 =,

9y@x, cD → −
21ê3 I1 − ä è!!!!3 M

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������J27 c x4 − 27 x5 +"################################################################−864 x6 + H27 c x4 − 27 x5L2 N1ê3 −

I1 + ä è!!!!3 M J27 c x4 − 27 x5 +"################################################################−864 x6 + H27 c x4 − 27 x5L2 N1ê3
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������6 21ê3 x2 ==

solv0= Solve[F[x,y[x,c]]==c,{y[x,c]}][[1]]

9y@x, cD → 2 21ê3���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������J27 c x4 − 27 x5 +"################################################################−864 x6 + H27 c x4 − 27 x5L2 N1ê3 +

J27 c x4 − 27 x5 +"################################################################−864 x6 + H27 c x4 − 27 x5L2 N1ê3
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������3 21ê3 x2 =

q[x_,c_]:=y[x,c] /.solv0;
q[x,c]

2 21ê3���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������J27 c x4 − 27 x5 +"################################################################−864 x6 + H27 c x4 − 27 x5L2 N1ê3 +

J27 c x4 − 27 x5 +"################################################################−864 x6 + H27 c x4 − 27 x5L2 N1ê3
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������3 21ê3 x2
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Plot[Evaluate[Table[q[x,c],{c,-5,5}]],{x,-10,10}];

Plot::plnr :  
2 21ê3������������������������������������������������������������������������������������������������������H−135 x4 −�1�+è!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!�1�+�1� L1ê3 + H�1�L1ê3������������������������������3 21ê3 x2 is not a machine−size real number at x = −4.13864. Mehr…

Plot::plnr :  
2 21ê3������������������������������������������������������������������������������������������������������H−135 x4 −�1�+è!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!�1�+�1� L1ê3 + H�1�L1ê3������������������������������3 21ê3 x2 is not a machine−size real number at x = −4.57208. Mehr…

Plot::plnr :  
2 21ê3������������������������������������������������������������������������������������������������������H−135 x4 −�1�+è!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!�1�+�1� L1ê3 + H�1�L1ê3������������������������������3 21ê3 x2 is not a machine−size real number at x = −4.76253. Mehr…

General::stop :  Further output of Plot::plnr will be suppressed during this calculation. Mehr…
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ü iii

y'[x]==-f[x,y[x]]/g[x,y[x]]  (* D'Gl. *) 

y′@xD � − 1 + 2 x y@xD3�������������������������������������
−2 + 3 x2 y@xD2

DSolve[y'[x]==-f[x,y[x]]/g[x,y[x]],y[x],x ]

99y@xD → 2 21ê3���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������J−27 x5 + 27 x4 C@1D +"###########################################################################−864 x6 + H−27 x5 + 27 x4 C@1DL2 N1ê3 +

J−27 x5 + 27 x4 C@1D +"###########################################################################−864 x6 + H−27 x5 + 27 x4 C@1DL2 N1ê3
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������3 21ê3 x2 =,

9y@xD → −
21ê3 I1 + ä è!!!!3 M

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������J−27 x5 + 27 x4 C@1D +"###########################################################################−864 x6 + H−27 x5 + 27 x4 C@1DL2 N1ê3 −

I1 − ä è!!!!3 M J−27 x5 + 27 x4 C@1D +"###########################################################################−864 x6 + H−27 x5 + 27 x4 C@1DL2 N1ê3
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������6 21ê3 x2 =,

9y@xD → −
21ê3 I1 − ä è!!!!3 M

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������J−27 x5 + 27 x4 C@1D +"###########################################################################−864 x6 + H−27 x5 + 27 x4 C@1DL2 N1ê3 −

I1 + ä è!!!!3 M J−27 x5 + 27 x4 C@1D +"###########################################################################−864 x6 + H−27 x5 + 27 x4 C@1DL2 N1ê3
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������6 21ê3 x2 ==
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DSolve[y'[x]==-f[x,y[x]]/g[x,y[x]],y[x],x ][[1]]

9y@xD → 2 21ê3���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������J−27 x5 + 27 x4 C@1D +"###########################################################################−864 x6 + H−27 x5 + 27 x4 C@1DL2 N1ê3 +

J−27 x5 + 27 x4 C@1D +"###########################################################################−864 x6 + H−27 x5 + 27 x4 C@1DL2 N1ê3
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������3 21ê3 x2 =

solv1=DSolve[y'[x]==-f[x,y[x]]/g[x,y[x]],y[x],x ][[1]]//N

9y@xD → 2.51984�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������J−27. x5 + 27. x4 C@1D +"####################################################################################−864. x6 + H−27. x5 + 27. x4 C@1DL2 N1ê3 +

0.264567 J−27. x5 + 27. x4 C@1D +"####################################################################################−864. x6 + H−27. x5 + 27. x4 C@1DL2 N1ê3
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������x2 =

z[x_]:=y[x]/.solv1[[1]]

z[x]/.C[1]->c

2.51984�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������J27. c x4 − 27. x5 +"########################################################################−864. x6 + H27. c x4 − 27. x5L2 N1ê3 +

0.264567 J27. c x4 − 27. x5 +"########################################################################−864. x6 + H27. c x4 − 27. x5L2 N1ê3
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������x2

Plot[Evaluate[Table[z[x]/.C[1]->c,{c,-5,5}]],{x,-10,10}];

Plot::plnr :  
2.51984������������������������������������������������������������������������������H−135. x4 −�1�+�1�L1ê3 + 0.264567�1�������������������������������������������x2 is not a machine−size real number at x = −4.13864. Mehr…

Plot::plnr :  
2.51984������������������������������������������������������������������������������H−135. x4 −�1�+�1�L1ê3 + 0.264567�1�������������������������������������������x2 is not a machine−size real number at x = −4.57208. Mehr…

Plot::plnr :  
2.51984������������������������������������������������������������������������������H−135. x4 −�1�+�1�L1ê3 + 0.264567�1�������������������������������������������x2 is not a machine−size real number at x = −4.76253. Mehr…

General::stop :  Further output of Plot::plnr will be suppressed during this calculation. Mehr…
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Plot[Evaluate[Table[z[x]/.C[1]->c,{c,-5,5}]],{x,0.2,10}];

Plot::plnr :  2.51984������������������������������������������������������������������������������H−135. x4 −�1�+�1�L1ê3 + 0.264567�1�������������������������������������������x2

is not a machine−size real number at x = 0.5975565174145747`. Mehr…

Plot::plnr :  2.51984������������������������������������������������������������������������������H−135. x4 −�1�+�1�L1ê3 + 0.264567�1�������������������������������������������x2

is not a machine−size real number at x = 1.031126238621862`. Mehr…

Plot::plnr :  2.51984������������������������������������������������������������������������������H−135. x4 −�1�+�1�L1ê3 + 0.264567�1�������������������������������������������x2

is not a machine−size real number at x = 0.3935320734775977`. Mehr…

General::stop :  Further output of Plot::plnr will be suppressed during this calculation. Mehr…
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 (*Gesucht ist nur die reelle Lösung! *) 

D[f[x,y],y]==D[g[x,y],x]

True

ü b

Remove["Global`*"];

F[x_,y_]:= x^2 y^3 +x -2 y

Dt@F@x, yDD H∗ Totales Differential ∗L
Dt@xD + 2 x y3 Dt@xD − 2 Dt@yD + 3 x2 y2 Dt@yD
Collect[%,{ Dt[x], Dt[y]}]H1 + 2 x y3L Dt@xD + H−2 + 3 x2 y2L Dt@yD
f[x_,y_]:= Evaluate[D[F[u,y]+u*y,u]/.u->x]; f[x,y]

1 + y + 2 x y3

g[x_,y_]:= Evaluate[D[F[x,u],u]/.u->y]; g[x,y]

−2 + 3 x2 y2

D[f[x,y],y]==D[g[x,y],x]

1 + 6 x y2 � 6 x y2
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ü c

f[x_,y_]:=- x y^2 + x^3*y^3 + 2*x*y^3; f[x,y]//TeXForm;
g[x_,y_]:= -2 y + 3*x^2*y^2;
(D[f[x,y],y]-D[g[x,y],x])/g[x,y] // Simplify

x

f[x,y]//TeXForm

x^3 y^3+2 x y^3-x y^2

g[x,y]//TeXForm

3 x^2 y^2-2 y

M[x_]:=E^(Integrate[Evaluate[(D[f[x,y],y]-D[g[x,y],x])/g[x,y]],x]);
M[x]

ã
x2������2

Integrate[InputForm[M[x]]*f[x,y],x]

‡ H−x y2 + 2 x y3 + x3 y3L E^Hx^2 ê2L âx
Integrate[InputForm[M[x]]*g[x,y],y]

−y2 E^Hx^2ê2L + x2 y3 E^Hx^2ê2L
Integrate[M[x]*g[x,y],y]//InputForm

E^(x^2/2)*(-y^2 + x^2*y^3)

Solve[Evaluate[Integrate[InputForm[M[x]]*g[x,y],y]],{y}]

Solve::eqf :  −y2 E^Hx^2ê2L+ x2 y3 E^Hx^2ê2L is not a well−formed equation. Mehr…

Solve::eqf :  −y2 E^Hx^2ê2L+ x2 y3 E^Hx^2ê2L is not a well−formed equation. Mehr…

Solve@−y2 E^Hx^2ê2L + x2 y3 E^Hx^2ê2L, 8y<D
<< Graphics`ImplicitPlot`

Table[ImplicitPlot[ E^(x^2/2)*(-y^2 + x^2*y^3) == k , {x, 1,5}, {y, 
0.1,2.5}],{k,0,20,2}];
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y'[x]==-f[x,y[x]]/g[x,y[x]]  (* D'Gl. *) 

y′@xD � − −x y@xD2 + 2 x y@xD3 + x3 y@xD3���������������������������������������������������������������������������
−2 y@xD + 3 x2 y@xD2

DSolve[y'[x]==-f[x,y[x]]/g[x,y[x]],y[x],x ]

Solve::tdep :  The equations appear to involve the
variables to be solved for in an essentially non−algebraic way. Mehr…

Solve::tdep :  The equations appear to involve the
variables to be solved for in an essentially non−algebraic way. Mehr…

Solve::tdep :  The equations appear to involve the
variables to be solved for in an essentially non−algebraic way. Mehr…

General::stop :  Further output of Solve::tdep will be suppressed during this calculation. Mehr…

SolveA− 20�������3 RootSumA−20 + 21 22ê3 51ê3 #1 − 20 #13 &, LogA−#1 + 3 J −4+x2�������������3 x − 2 I−4+x2M����������������������������������
x H−2+3 x2 y@xDL N��������������������������������������������������������

22ê3 51ê3 I −64+48 x2−12 x4+x6�����������������������������������������x3 M1ê3 E
����������������������������������������������������������������������������������������

7 22ê3 51ê3 − 20 #12 &E �
C@1D − H 5����2 L2ê3 H−4 + x2L Hx2 − 8 Log@xDL���������������������������������������������������������������������������������

27 x I H−4+x2L3�����������������x3 M1ê3 , y@xDE
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ü d

solution=NDSolve[{y'[x]==-f[x,y[x]]/g[x,y[x]],y[2]== 1},y,{x,1,5},
    WorkingPrecision→24];Plot[y[x]/.solution,{x,1,5}];

2 3 4 5

0.5
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2.5

2

ü a

Remove["Global`*"];
m1[k_,y0_]:=Module[{x,y},
solv = Flatten[
DSolve[{y'[x]+ k y[x]�0, y[0]�y0},y,x]];
y = y/.solv;
Print["k = ",k, " /  y[x] = ",y[x]];
Plot[y[x],{x,-2,2}]];

Table[m1[k,1],{k,-5,5}];

k = −5 ê y@xD = ã5 x$858
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k = −4 ê y@xD = ã4 x$864
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k = −1 ê y@xD = ãx$882
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k = 0 ê y@xD = 1
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k = 1 ê y@xD = ã−x$894
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k = 2 ê y@xD = ã−2 x$900
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k = 3 ê y@xD = ã−3 x$906
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k = 4 ê y@xD = ã−4 x$912
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k = 5 ê y@xD = ã−5 x$918
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ü b

ü i

Remove["Global`*"];
m2[k1_,k2_,y0_,y1_]:=Module[{x,y},
solv = 
DSolve[{y''[x]+ k1 y'[x]+ k2 y[x]�0, y[0]�y0, y'[0]�y1},y,x];
y = y/.solv[[1]];
Print["k1 = ",k1,"  k2 = ",k2, " /  y[x] = ",y[x]//Simplify];
Plot[y[x],{x,0,5}]];

Table[m2[k1,k2,1,0],{k1,-3,3},{k2,-3,3}];

k1 = −3 k2 = −3 ê y@xD = 1�������14 ã−
1����2 I−3+è!!!!!!!!21 M x$924 I7 +è!!!!!!!21 − H−7 +è!!!!!!!21 L ãè!!!!!!!!21 x$924M

1 2 3 4 5

500000

1×106

1.5×106

2×106
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k1 = −3 k2 = −2 ê y@xD = 1�������34 ã−
1����2 I−3+è!!!!!!!!17 M x$933 I17 + 3 è!!!!!!!17 + H17 − 3 è!!!!!!!17 L ãè!!!!!!!!17 x$933M

1 2 3 4 5

100000

200000

300000

400000

k1 = −3 k2 = −1 ê y@xD = 1�������26 ã−
1����2 I−3+è!!!!!!!!13 M x$940 I13 + 3 è!!!!!!!13 + H13 − 3 è!!!!!!!13 L ãè!!!!!!!!13 x$940M

1 2 3 4 5

20000

40000

60000

80000

k1 = −3 k2 = 0 ê y@xD = 1

1 2 3 4 5

0.5

1

1.5

2

k1 = −3 k2 = 1 ê y@xD = 1�������10 ã−
1����2 I−3+è!!!!!5 M x$954 I5 + 3 è!!!!5 + H5 − 3 è!!!!5 L ãè!!!!!5 x$954M

1 2 3 4 5

-10000

-8000

-6000

-4000

-2000
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k1 = −3 k2 = 2 ê y@xD = −ãx$961 H−2 + ãx$961L
1 2 3 4 5

-5000

-4000
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k1 = −2 k2 = −1 ê y@xD = 1����4 ãx$986−
è!!!!!2 x$986 I2 +è!!!!2 − H−2 +è!!!!2 L ã2 è!!!!!2 x$986M
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k1 = −2 k2 = 3 ê y@xD = ãx$1012 Cos@è!!!!2 x$1012D − ãx$1012 Sin@è!!!!2 x$1012D������������������������������������������������������������è!!!!2
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k1 = −1 k2 = 0 ê y@xD = 1
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k1 = 1 k2 = −3 ê y@xD = 1�������26 ã−
1����2 I1+è!!!!!!!!13 M x$1104 I13 −è!!!!!!!13 + H13 +è!!!!!!!13 L ãè!!!!!!!!13 x$1104M
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k1 = 2 k2 = −2 ê y@xD = 1����6 ã−I1+è!!!!!3 M x$1155 I3 −è!!!!3 + H3 +è!!!!3 L ã2è!!!!!3 x$1155M
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k1 = 2 k2 = 2 ê y@xD = ã−x$1182 HCos@x$1182D + Sin@x$1182DL
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k1 = 3 k2 = −1 ê y@xD = 1�������26 ã−
1����2 I3+è!!!!!!!!13 M x$1208 I13 − 3 è!!!!!!!13 + H13 + 3 è!!!!!!!13 L ãè!!!!!!!!13 x$1208M
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k1 = 3 k2 = 3 ê y@xD = ã−3 x$1235ê2 ikjjjCosA è!!!!3 x$1235�����������������������������2 E +è!!!!3 SinA è!!!!3 x$1235�����������������������������2 Ey{zzz
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Remove["Global`*"];
m3[k1_,k2_,y0_,y1_]:=Module[{x,y},
solv = 
DSolve[{y''[x]+ k1 y'[x]+ k2 y[x]�1, y[0]�y0, y'[0]�y1},y,x];
y = y/.solv[[1]];
Print["k1 = ",k1,"  k2 = ",k2, " /  y[x] = ",y[x]//Simplify];
Plot[y[x],{x,0,5}]];

Table[m3[k1,k2,1,0],{k1,-3,3},{k2,-3,3}];

k1 = −3 k2 = −3 ê y@xD =
1�������21 ã−
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k1 = −3 k2 = −1 ê y@xD =
1�������13 ã−

1����2 I−3+è!!!!!!!!13 M x$1255 I13 + 3 è!!!!!!!13 + H13 − 3 è!!!!!!!13 L ãè!!!!!!!!13 x$1255 − 13 ã
1����2 I−3+è!!!!!!!!13 M x$1255M
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k1 = −1 k2 = 0 ê y@xD = ãx$1354 − x$1354
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k1 = 0 k2 = −3 ê y@xD = 1����3 I−1 + 2 ã−è!!!!!3 x$1380 + 2 ã
è!!!!!3 x$1380M
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k1 = 0 k2 = 1 ê y@xD = 1
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k1 = 1 k2 = −2 ê y@xD = − 1����2 + ã−2 x$1429����������������������2 + ãx$1429
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k1 = 1 k2 = 2 ê y@xD = 1�������14
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k1 = 3 k2 = −1 ê y@xD = 1�������13 ã−
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k1 = 3 k2 = 3 ê y@xD = 1����3 ã−3 x$1554ê2 ikjjjã3 x$1554ê2 + 2 CosA è!!!!3 x$1554�����������������������������2 E + 2 è!!!!3 SinA è!!!!3 x$1554�����������������������������2 Ey{zzz
1 2 3 4 5

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

ü iii

Remove["Global`*"];
m4[k1_,k2_,y0_,y1_]:=Module[{x,y},
solv = 
DSolve[{y''[x]+ k1 y'[x]+ k2 y[x]�1+ x+ x^2, y[0]�y0, y'[0]�y1},y,x];
y = y/.solv[[1]];
Print["k1 = ",k1,"  k2 = ",k2, " /  y[x] = ",y[x]//Simplify];
Plot[y[x],{x,0,5}]];

Table[m4[k1,k2,1,0],{k1,-3,3},{k2,-3,3}];

k1 = −3 k2 = −3 ê y@xD = 1����������126 ã−
1����2 I−3+è!!!!!!!!21 M x$1560

I119 + 19 è!!!!!!!21 + H119 − 19è!!!!!!!21 L ãè!!!!!!!!21 x$1560 − 14 ã
1����2 I−3+è!!!!!!!!21 M x$1560 H8 − 3 x$1560+ 3 x$15602LM

1 2 3 4 5

500000

1×106

1.5×106

2×106

2.5×106

3×106

k1 = −3 k2 = −2 ê y@xD = 1�������68 ã−
1����2 I−3+è!!!!!!!!17 M x$1567

I119 + 25 è!!!!!!!17 + H119 − 25è!!!!!!!17 L ãè!!!!!!!!17 x$1567 − 34 ã
1����2 I−3+è!!!!!!!!17 M x$1567 H5 − 2 x$1567+ x$15672LM

1 2 3 4 5

200000

400000

600000

800000
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k1 = −3 k2 = −1 ê y@xD = 1�������26 ã−
1����2 I−3+è!!!!!!!!13 M x$1574

I247 + 67 è!!!!!!!13 + H247 − 67è!!!!!!!13 L ãè!!!!!!!!13 x$1574 − 26 ã
1����2 I−3+è!!!!!!!!13 M x$1574 H18 − 5 x$1574 + x$15742LM

1 2 3 4 5

25000

50000

75000

100000

125000

150000

175000

k1 = −3 k2 = 0 ê y@xD = 1����������162 H134 + 28 ã3 x$1581 − 84 x$1581− 45 x$15812 − 18 x$15813L

1 2 3 4 5

10000

20000

30000

40000

50000

60000

k1 = −3 k2 = 1 ê y@xD =
1�������10 ã−

1����2 I−3+è!!!!!5 M x$1590 I−95 − 43 è!!!!5 + H−95 + 43è!!!!5 L ãè!!!!!5 x$1590 + 10 ã
1����2 I−3+è!!!!!5 M x$1590 H20 + 7 x$1590 + x$15902LM

1 2 3 4 5
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4000

k1 = −3 k2 = 2 ê y@xD = 1����2 H6 − 4 ãx$1597 + 4 x$1597 + x$15972L
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1 2 3 4 5

-150

-125

-100

-75

-50

-25

k1 = −3 k2 = 3 ê y@xD =

1����9
ikjjj10 + 9 x$1603+ 3 x$16032 − ã3 x$1603ê2 CosA è!!!!3 x$1603�����������������������������2 E − 5 è!!!!3 ã3 x$1603ê2 SinA è!!!!3 x$1603�����������������������������2 Ey{zzz

1 2 3 4 5

-20

20

40

k1 = −2 k2 = −3 ê y@xD = 1����������108 ã−x$1609 H135 + 41 ã4 x$1609 − 4 ãx$1609 H17 − 3 x$1609+ 9 x$16092LL

1 2 3 4 5

20000

40000

60000

80000

100000

120000

140000

k1 = −2 k2 = −2 ê y@xD =
1����4 ã−

è!!!!!3 x$1615 IH5 + 2 è!!!!3 L ãx$1615 + H5 − 2 è!!!!3 L ãx$1615+2è!!!!!3 x$1615 − 2 ã
è!!!!!3 x$1615 H3 − x$1615 + x$16152LM

1 2 3 4 5

10000

20000

30000

40000
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k1 = −2 k2 = −1 ê y@xD =
1����4 ã−

è!!!!!2 x$1622 IH20 + 13 è!!!!2 L ãx$1622 + H20 − 13è!!!!2 L ãx$1622+2è!!!!!2 x$1622 − 4 ã
è!!!!!2 x$1622 H9 − 3 x$1622 + x$16222LM

1 2 3 4 5

2500

5000

7500

10000

12500

15000

17500

k1 = −2 k2 = 0 ê y@xD = 1����6 H3 + 3 ã2 x$1629 − 6 x$1629− 3 x$16292 − x$16293L
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2000
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k1 = −2 k2 = 1 ê y@xD = 9 + 5 x$1638+ x$16382 + ãx$1638 H−8 + 3 x$1638L
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80

100

120

k1 = −2 k2 = 2 ê y@xD = 1����2 H3 + 3 x$1644+ x$16442 − ãx$1644 Cos@x$1644D − 2 ãx$1644 Sin@x$1644DL

1 2 3 4 5
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40

60

80
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k1 = −2 k2 = 3 ê y@xD =
1�������54 H34 + 42 x$1650+ 18 x$16502 + 20 ãx$1650 Cos@è!!!!2 x$1650D − 31 è!!!!2 ãx$1650 Sin@è!!!!2 x$1650DL

1 2 3 4 5

-20

20

40

k1 = −1 k2 = −3 ê y@xD = 1����������702 ã−
1����2 I−1+è!!!!!!!!13 M x$1656

I533 + 35 è!!!!!!!13 + H533 − 35è!!!!!!!13 L ãè!!!!!!!!13 x$1656 − 26 ã
1����2 I−1+è!!!!!!!!13 M x$1656 H14 + 3 x$1656 + 9 x$16562LM

1 2 3 4 5

2000

4000

6000

8000

10000

12000

k1 = −1 k2 = −2 ê y@xD = 1����6 ã−x$1663 H8 + 4 ã3 x$1663 − 3 ãx$1663 H2 + x$16632LL

1 2 3 4 5

1000

2000

3000

4000

k1 = −1 k2 = −1 ê y@xD =
1�������10 ã−

1����2 I−1+è!!!!!5 M x$1669 I25 + 7 è!!!!5 + H25 − 7 è!!!!5 L ãè!!!!!5 x$1669 − 10 ã
1����2 I−1+è!!!!!5 M x$1669 H4 − x$1669+ x$16692LM

LEMAna2_13.nb 43



1 2 3 4 5

100

200
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k1 = −1 k2 = 0 ê y@xD = −3 + 4 ãx$1676 − 4 x$1676− 3 x$16762��������������������������2 − x$16763���������������������3
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k1 = −1 k2 = 1 ê y@xD = 2 + 3 x$1685+ x$16852 − ãx$1685ê2 CosA è!!!!3 x$1685�����������������������������2 E − 5 ãx$1685ê2 SinA è!!!!!3 x$1685���������������������2 E
����������������������������������������������������������������è!!!!3
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k1 = −1 k2 = 2 ê y@xD =

1�������14
ikjjj7 H1 + x$1691L2 + 7 ãx$1691ê2 CosA è!!!!7 x$1691�����������������������������2 E − 5 è!!!!7 ãx$1691ê2 SinA è!!!!7 x$1691�����������������������������2 Ey{zzz
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k1 = −1 k2 = 3 ê y@xD =

1����������297
ikjjj88 + 165 x$1697+ 99 x$16972 + 209 ãx$1697ê2 CosA è!!!!!!!11 x$1697��������������������������������2 E − 49 è!!!!!!!11 ãx$1697ê2 SinA è!!!!!!!11 x$1697��������������������������������2 Ey{zzz
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k1 = 0 k2 = −3 ê y@xD =
1�������18 ã−

è!!!!!3 x$1703 I14 −è!!!!3 + H14 +è!!!!3 L ã2è!!!!!3 x$1703 − 2 ã
è!!!!!3 x$1703 H5 + 3 x$1703 + 3 x$17032LM
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k1 = 0 k2 = −2 ê y@xD =
1����8 ã−

è!!!!!2 x$1710 I8 −è!!!!2 + H8 +è!!!!2 L ã2 è!!!!!2 x$1710 − 4 ã
è!!!!!2 x$1710 H2 + x$1710+ x$17102LM
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k1 = 0 k2 = −1 ê y@xD = −3 + 3 ã−x$1717�����������������������2 + 5 ãx$1717���������������������2 − x$1717− x$17172
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1 2 3 4 5
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k1 = 0 k2 = 0 ê y@xD = 1�������12 H12 + 6 x$17232 + 2 x$17233 + x$17234L
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k1 = 0 k2 = 1 ê y@xD = −1 + x$1731 + x$17312 + 2 Cos@x$1731D − Sin@x$1731D
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k1 = 0 k2 = 2 ê y@xD = 1����4 H2 x$1737 H1 + x$1737L + 4 Cos@è!!!!2 x$1737D −è!!!!2 Sin@è!!!!2 x$1737DL
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k1 = 0 k2 = 3 ê y@xD = 1����9 H1 + 3 x$1743 + 3 x$17432 + 8 Cos@è!!!!3 x$1743D −è!!!!3 Sin@è!!!!3 x$1743DL
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1 2 3 4 5

2

4

6

8

k1 = 1 k2 = −3 ê y@xD = 1����������702 ã−
1����2 I1+è!!!!!!!!13 M x$1749

I611 − 77 è!!!!!!!13 + H611 + 77è!!!!!!!13 L ãè!!!!!!!!13 x$1749 − 26 ã
1����2 I1+è!!!!!!!!13 M x$1749 H20 + 15 x$1749 + 9 x$17492LM
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400

k1 = 1 k2 = −2 ê y@xD = 1����2 H−3 + ã−2 x$1756 + 4 ãx$1756 − 2 x$1756− x$17562L
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k1 = 1 k2 = −1 ê y@xD =
1�������10 ã−

1����2 I1+è!!!!!5 M x$1762 I35 − 13 è!!!!5 + H35 + 13è!!!!5 L ãè!!!!!5 x$1762 − 10 ã
1����2 I1+è!!!!!5 M x$1762 H6 + 3 x$1762+ x$17622LM
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k1 = 1 k2 = 0 ê y@xD = −1 + 2 ã−x$1769 + 2 x$1769− x$17692���������������������2 + x$17693���������������������3
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k1 = 1 k2 = 1 ê y@xD =

ã−x$1778ê2 ikjjjãx$1778ê2 H−1 + x$1778L x$1778+ CosA è!!!!3 x$1778�����������������������������2 E +è!!!!3 SinA è!!!!3 x$1778�����������������������������2 Ey{zzz
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k1 = 1 k2 = 2 ê y@xD = x$17842���������������������2 + ã−x$1784ê2 CosA è!!!!7 x$1784�����������������������������2 E + ã−x$1784ê2 SinA è!!!!!7 x$1784���������������������2 E
�������������������������������������������������������������è!!!!7
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k1 = 1 k2 = 3 ê y@xD =

1����������297
ikjjj22 + 33 x$1790 + 99 x$17902 + 275 ã−x$1790ê2 CosA è!!!!!!!11 x$1790��������������������������������2 E + 19 è!!!!!!!11 ã−x$1790ê2 SinA è!!!!!!!11 x$1790��������������������������������2 Ey{zzz
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k1 = 2 k2 = −3 ê y@xD = 1����������108 H35 ã−3 x$1796 + 189 ãx$1796 − 4 H29 + 21 x$1796 + 9 x$17962LL
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k1 = 2 k2 = −2 ê y@xD =
1�������12 ã−I1+è!!!!!3 M x$1802 I21 − 10 è!!!!3 + H21 + 10è!!!!3 L ã2 è!!!!!3 x$1802 − 6 ãI1+è!!!!!3 M x$1802 H5 + 3 x$1802+ x$18022LM
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k1 = 2 k2 = −1 ê y@xD =
1����4 ã−I1+è!!!!!2 M x$1809 I28 − 19è!!!!2 + H28 + 19 è!!!!2 L ã2è!!!!!2 x$1809 − 4 ãI1+è!!!!!2 M x$1809 H13 + 5 x$1809+ x$18092LM
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k1 = 2 k2 = 0 ê y@xD = 1�������12 H9 + 3 ã−2 x$1816 + 6 x$1816 + 2 x$18163L
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k1 = 2 k2 = 1 ê y@xD = ã−x$1824 H−4 − x$1824+ ãx$1824 H5 − 3 x$1824+ x$18242LL
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k1 = 2 k2 = 2 ê y@xD = 1����2 ã−x$1830 Hãx$1830 H1 − x$1830 + x$18302L + Cos@x$1830D + 2 Sin@x$1830DL

1 2 3 4 5

1

2

3

4

5

k1 = 2 k2 = 3 ê y@xD =
1�������54 ã−x$1836 H2 ãx$1836 H5 − 3 x$1836 + 9 x$18362L + 44 Cos@è!!!!2 x$1836D + 25 è!!!!2 Sin@è!!!!2 x$1836DL
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k1 = 3 k2 = −3 ê y@xD = 1����������126 ã−
1����2 I3+è!!!!!!!!21 M x$1842

I161 − 29 è!!!!!!!21 + H161 + 29è!!!!!!!21 L ãè!!!!!!!!21 x$1842 − 14 ã
1����2 I3+è!!!!!!!!21 M x$1842 H14 + 9 x$1842+ 3 x$18422LM
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k1 = 3 k2 = −2 ê y@xD =
1�������34 ã−

1����2 I3+è!!!!!!!!17 M x$1849 I85 − 19è!!!!!!!17 + H85 + 19è!!!!!!!17 L ãè!!!!!!!!17 x$1849 − 17 ã
1����2 I3+è!!!!!!!!17 M x$1849 H8 + 4 x$1849 + x$18492LM
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k1 = 3 k2 = −1 ê y@xD = 1�������26 ã−
1����2 I3+è!!!!!!!!13 M x$1856I325 − 89 è!!!!!!!13 + H325 + 89è!!!!!!!13 L ãè!!!!!!!!13 x$1856 − 26 ã

1����2 I3+è!!!!!!!!13 M x$1856 H24 + 7 x$1856+ x$18562LM
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k1 = 3 k2 = 0 ê y@xD = 1����������162 H146 + 16 ã−3 x$1863 + 48 x$1863+ 9 x$18632 + 18 x$18633L
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1 2 3 4 5
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k1 = 3 k2 = 1 ê y@xD =
1�������10 ã−

1����2 I3+è!!!!!5 M x$1871 I−65 + 29è!!!!5 − H65 + 29 è!!!!5 L ãè!!!!!5 x$1871 + 10 ã
1����2 I3+è!!!!!5 M x$1871 H14 − 5 x$1871+ x$18712LM

1 2 3 4 5

2

4

6

8

10

12

k1 = 3 k2 = 2 ê y@xD = 1����2 H3 − ã−2 x$1878 − 2 x$1878+ x$18782L
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k1 = 3 k2 = 3 ê y@xD =

1����9
ikjjj4 − 3 x$1884 + 3 x$18842 + 5 ã−3 x$1884ê2 CosA è!!!!3 x$1884�����������������������������2 E + 7 è!!!!3 ã−3 x$1884ê2 SinA è!!!!3 x$1884�����������������������������2 Ey{zzz
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ü iv

Remove["Global`*"];
m5[k1_,k2_,y0_,y1_]:=Module[{x,y},
solv = 
DSolve[{y''[x]+ k1 y'[x]+ k2 y[x]�Cos[2 x-1], y[0]�y0, y'[0]�y1},y,x];
y = y/.solv[[1]];
Print["k1 = ",k1,"  k2 = ",k2, " /  y[x] = ",y[x]//Simplify];
Plot[y[x],{x,0,5}]];

Table[m5[k1,k2,1,0],{k1,-3,3},{k2,-3,3}];

k1 = −3 k2 = −3 ê y@xD = 1�������������7140  I−588 Cos@1 − 2 x$1890D + ã− 1����2 I−3+è!!!!!!!!21 M x$1890 I3570 + 510è!!!!!!!21 + 294 Cos@1D − 6 è!!!!!!!21 Cos@1D − 252 Sin@1D −
92 è!!!!!!!21 Sin@1D + ãè!!!!!!!!21 x$1890 H−510 H−7 +è!!!!!!!21 L + 6 H49 +è!!!!!!!21 L Cos@1D + 4 H−63 + 23 è!!!!!!!21 L Sin@1DL +
504 ã

1����2 I−3+è!!!!!!!!21 M x$1890 Sin@1 − 2 x$1890DMM

1 2 3 4 5

500000

1×106

1.5×106

2×106

2.5×106

k1 = −3 k2 = −2 ê y@xD =
1����������408 ã−

1����2 I−3+è!!!!!!!!17 M x$1939 I204 + 36 è!!!!!!!17 + 204 ã
è!!!!!!!!17 x$1939 − 36 è!!!!!!!17 ã

è!!!!!!!!17 x$1939 + 17 Cos@1D −è!!!!!!!17 Cos@1D +
17 ã

è!!!!!!!!17 x$1939 Cos@1D +è!!!!!!!17 ã
è!!!!!!!!17 x$1939 Cos@1D − 34 ã 1����2 I−3+è!!!!!!!!17 M x$1939 Cos@1 − 2 x$1939D − 17 Sin@1D −

7 è!!!!!!!17 Sin@1D − 17 ãè!!!!!!!!17 x$1939 Sin@1D + 7 è!!!!!!!17 ã
è!!!!!!!!17 x$1939 Sin@1D + 34 ã 1����2 I−3+è!!!!!!!!17 M x$1939 Sin@1 − 2 x$1939DM
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400000

600000

800000

k1 = −3 k2 = −1 ê y@xD =
1�������������1586  Iã− 1����2 I−3+è!!!!!!!!13 M x$1976 I793 + 183è!!!!!!!13 + 793 ã

è!!!!!!!!13 x$1976 − 183 è!!!!!!!13 ã
è!!!!!!!!13 x$1976 +

65 Cos@1D − 9 è!!!!!!!13 Cos@1D + 65 ãè!!!!!!!!13 x$1976 Cos@1D + 9 è!!!!!!!13 ã
è!!!!!!!!13 x$1976 Cos@1D −

130 ã
1����2 I−3+è!!!!!!!!13 M x$1976 Cos@1 − 2 x$1976D − 78 Sin@1D − 38 è!!!!!!!13 Sin@1D − 78 ãè!!!!!!!!13 x$1976 Sin@1D +

38 è!!!!!!!13 ã
è!!!!!!!!13 x$1976 Sin@1D + 156 ã 1����2 I−3+è!!!!!!!!13 M x$1976 Sin@1 − 2 x$1976DMM
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1 2 3 4 5

20000
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100000

120000

k1 = −3 k2 = 0 ê y@xD =
1�������78 H78 + 6 ã3 x$2013 Cos@1D − 6 Cos@1 − 2 x$2013D − 13 Sin@1D + 4 ã3 x$2013 Sin@1D + 9 Sin@1 − 2 x$2013DL
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10000

15000

20000

25000

k1 = −3 k2 = 1 ê y@xD =
1�������30 ã−

1����2 I−3+è!!!!!5 M x$2024 I15 + 9 è!!!!5 + 15 ã
è!!!!!5 x$2024 − 9 è!!!!5 ã

è!!!!!5 x$2024 + Cos@1D −è!!!!5 Cos@1D +
ã
è!!!!!5 x$2024 Cos@1D +è!!!!5 ã

è!!!!!5 x$2024 Cos@1D − 2 ã 1����2 I−3+è!!!!!5 M x$2024 Cos@1 − 2 x$2024D − 2 Sin@1D −
2 è!!!!5 Sin@1D − 2 ãè!!!!!5 x$2024 Sin@1D + 2 è!!!!5 ã

è!!!!!5 x$2024 Sin@1D + 4 ã 1����2 I−3+è!!!!!5 M x$2024 Sin@1 − 2 x$2024DM
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-3500
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-2500

-2000
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-1000

-500

k1 = −3 k2 = 2 ê y@xD = 1�������20 H−Cos@1 − 2 x$2061D +
ãx$2061 H5 ãx$2061 H−4 + Cos@1D + Sin@1DL − 4 H−10 + Cos@1D + 2 Sin@1DLL + 3 Sin@1 − 2 x$2061DL
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1 2 3 4 5

-2500

-2000

-1500

-1000

-500

k1 = −3 k2 = 3 ê y@xD =

1����������222
ikjjj−6 Cos@x$2078D2 HCos@1D − 6 Sin@1DL + 6 ã3 x$2078ê2 CosA è!!!!3 x$2078�����������������������������2 E H37 + Cos@1D − 6 Sin@1DL −

72 Cos@1D Cos@x$2078D Sin@x$2078D + 6 Cos@1D Sin@x$2078D2 −
36 Sin@1D Sin@x$2078D2 − 6 Sin@1D Sin@2 x$2078D − 222è!!!!3 ã3 x$2078ê2 SinA è!!!!3 x$2078�����������������������������2 E +
42è!!!!3 ã3 x$2078ê2 Cos@1D SinA è!!!!3 x$2078�����������������������������2 E + 44 è!!!!3 ã3 x$2078ê2 Sin@1D SinA è!!!!3 x$2078�����������������������������2 Ey{zzz
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-200

-100
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k1 = −2 k2 = −3 ê y@xD =
1����������260 ã−x$2125 H195 + 65 ã4 x$2125 + 13 Cos@1D + 15 ã4 x$2125 Cos@1D − 28 ãx$2125 Cos@1 − 2 x$2125D −
26 Sin@1D + 10 ã4 x$2125 Sin@1D + 16 ãx$2125 Sin@1 − 2 x$2125DL

1 2 3 4 5

20000

40000

60000

80000

100000

k1 = −2 k2 = −2 ê y@xD = 1����������156 I−18 Cos@1 − 2 x$2147D +
ã−

è!!!!!3 x$2147 Iãx$2147 I78 + 26 è!!!!3 − H−9 +è!!!!3 L Cos@1D − 6 Sin@1D − 8 è!!!!3 Sin@1D + ã2è!!!!!3 x$2147H78 − 26 è!!!!3 + H9 +è!!!!3 L Cos@1D − 6 Sin@1D + 8 è!!!!3 Sin@1DLM + 12 ãè!!!!!3 x$2147 Sin@1 − 2 x$2147DMM
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1 2 3 4 5

10000

20000

30000

40000

k1 = −2 k2 = −1 ê y@xD = 1����������164 I−20 Cos@1 − 2 x$2175D +
ã−

è!!!!!2 x$2175 Iãx$2175 I82 + 41 è!!!!2 + H10 − 3 è!!!!2 L Cos@1D − 8 Sin@1D − 14è!!!!2 Sin@1D + ã2 è!!!!!2 x$2175H82 − 41 è!!!!2 + H10 + 3 è!!!!2 L Cos@1D − 8 Sin@1D + 14 è!!!!2 Sin@1DLM + 16 ãè!!!!!2 x$2175 Sin@1 − 2 x$2175DMM
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k1 = −2 k2 = 0 ê y@xD =
1����8 H8 + ã2 x$2212 Cos@1D − Cos@1 − 2 x$2212D − 2 Sin@1D + ã2 x$2212 Sin@1D + Sin@1 − 2 x$2212DL
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k1 = −2 k2 = 1 ê y@xD = 1�������25 H−3 Cos@1 − 2 x$2223D +
ãx$2223 H25 + 3 Cos@1D − 4 Sin@1D + 5 x$2223 H−5 + Cos@1D + 2 Sin@1DLL + 4 Sin@1 − 2 x$2223DL
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k1 = −2 k2 = 2 ê y@xD =
1�������20 H−2 Cos@1 − 2 x$2240D + 5 ãx$2240 Cos@1 − x$2240D + 20 ãx$2240 Cos@x$2240D − 3 ãx$2240 Cos@1 + x$2240D +
4 Sin@1 − 2 x$2240D − 5 ãx$2240 Sin@1 − x$2240D − 20 ãx$2240 Sin@x$2240D + ãx$2240 Sin@1 + x$2240DL
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k1 = −2 k2 = 3 ê y@xD =
1�������34 H−2 Cos@x$2268D2 HCos@1D − 4 Sin@1DL + 2 ãx$2268 Cos@è!!!!2 x$2268D H17 + Cos@1D − 4 Sin@1DL −
4 Cos@x$2268D Sin@1D Sin@x$2268D + 2 Cos@1D Sin@x$2268D2 −
8 Sin@1D Sin@x$2268D2 − 8 Cos@1D Sin@2 x$2268D − 17è!!!!2 ãx$2268 Sin@è!!!!2 x$2268D +
7 è!!!!2 ãx$2268 Cos@1D Sin@è!!!!2 x$2268D + 6 è!!!!2 ãx$2268 Sin@1D Sin@è!!!!2 x$2268DL
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k1 = −1 k2 = −3 ê y@xD =
1�������������1378  Iã− 1����2 I−1+è!!!!!!!!13 M x$2302 I689 + 53 è!!!!!!!13 + 689 ã

è!!!!!!!!13 x$2302 − 53 è!!!!!!!13 ã
è!!!!!!!!13 x$2302 + 91 Cos@1D −è!!!!!!!13 Cos@1D + 91 ãè!!!!!!!!13 x$2302 Cos@1D +è!!!!!!!13 ã

è!!!!!!!!13 x$2302 Cos@1D −
182 ã

1����2 I−1+è!!!!!!!!13 M x$2302 Cos@1 − 2 x$2302D − 26 Sin@1D − 30 è!!!!!!!13 Sin@1D − 26 ãè!!!!!!!!13 x$2302 Sin@1D +
30 è!!!!!!!13 ã

è!!!!!!!!13 x$2302 Sin@1D + 52 ã 1����2 I−1+è!!!!!!!!13 M x$2302 Sin@1 − 2 x$2302DMM
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k1 = −1 k2 = −2 ê y@xD =
1�������60 ã−x$2327 H40 + 20 ã3 x$2327 + 4 Cos@1D + 5 ã3 x$2327 Cos@1D − 9 ãx$2327 Cos@1 − 2 x$2327D −
8 Sin@1D + 5 ã3 x$2327 Sin@1D + 3 ãx$2327 Sin@1 − 2 x$2327DL
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k1 = −1 k2 = −1 ê y@xD =
1����������580 I−100 Cos@1 − 2 x$2346D + ã− 1����2 I−1+è!!!!!5 M x$2346 I290 + 58 è!!!!5 + 50 Cos@1D − 6 è!!!!5 Cos@1D − 20 Sin@1D −

44 è!!!!5 Sin@1D + ãè!!!!!5 x$2346 H−58 H−5 +è!!!!5 L + H50 + 6 è!!!!5 L Cos@1D + 4 H−5 + 11 è!!!!5 L Sin@1DL +
40 ã

1����2 I−1+è!!!!!5 M x$2346 Sin@1 − 2 x$2346DMM
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k1 = −1 k2 = 0 ê y@xD =
1�������10 H10 + 2 ãx$2371 Cos@1D − 2 Cos@1 − 2 x$2371D − 5 Sin@1D + 4 ãx$2371 Sin@1D + Sin@1 − 2 x$2371DL
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k1 = −1 k2 = 1 ê y@xD =

1�������39
ikjjj3 ãx$2382ê2 CosA è!!!!3 x$2382�����������������������������2 E H13 + 3 Cos@1D − 2 Sin@1DL + Cos@x$2382D2 H−9 Cos@1D + 6 Sin@1DL +
9 Cos@1D Sin@x$2382D2 − 6 Sin@1D Sin@x$2382D2 − 6 Cos@1D Sin@2 x$2382D −
9 Sin@1D Sin@2 x$2382D − 13 è!!!!3 ãx$2382ê2 SinA è!!!!3 x$2382�����������������������������2 E +
5 è!!!!3 ãx$2382ê2 Cos@1D SinA è!!!!3 x$2382�����������������������������2 E + 14 è!!!!3 ãx$2382ê2 Sin@1D SinA è!!!!3 x$2382�����������������������������2 Ey{zzz
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k1 = −1 k2 = 2 ê y@xD =

1�������28
ikjjj−7 Cos@x$2417D2 HCos@1D − Sin@1DL + 7 ãx$2417ê2 CosA è!!!!7 x$2417�����������������������������2 E H4 + Cos@1D − Sin@1DL +
7 Cos@1D Sin@x$2417D2 − 7 Sin@1D Sin@x$2417D2 − 7 Cos@1D Sin@2 x$2417D −
7 Sin@1D Sin@2 x$2417D − 4 è!!!!7 ãx$2417ê2 SinA è!!!!7 x$2417�����������������������������2 E +
3 è!!!!7 ãx$2417ê2 Cos@1D SinA è!!!!7 x$2417�����������������������������2 E + 5 è!!!!7 ãx$2417ê2 Sin@1D SinA è!!!!7 x$2417�����������������������������2 Ey{zzz
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k1 = −1 k2 = 3 ê y@xD =

1�������55
ikjjj−11 Cos@x$2466D2 HCos@1D − 2 Sin@1DL + 11 ãx$2466ê2 CosA è!!!!!!!11 x$2466��������������������������������2 E H5 + Cos@1D − 2 Sin@1DL +
11 Cos@1D Sin@x$2466D2 − 22 Sin@1D Sin@x$2466D2 −
11 H2 Cos@1D + Sin@1DL Sin@2 x$2466D − 5 è!!!!!!!11 ãx$2466ê2 SinA è!!!!!!!11 x$2466��������������������������������2 E +
7 è!!!!!!!11 ãx$2466ê2 Cos@1D SinA è!!!!!!!11 x$2466��������������������������������2 E + 6 è!!!!!!!11 ãx$2466ê2 Sin@1D SinA è!!!!!!!11 x$2466��������������������������������2 Ey{zzz
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k1 = 0 k2 = −3 ê y@xD = 1�������42 ã−
è!!!!!3 x$2510I21 + 3 Cos@1D − 6 ãè!!!!!3 x$2510 Cos@1 − 2 x$2510D − 2 è!!!!3 Sin@1D + ã2 è!!!!!3 x$2510 H21 + 3 Cos@1D + 2 è!!!!3 Sin@1DLM

1 2 3 4 5

200

400

600

800

1000

k1 = 0 k2 = −2 ê y@xD = 1�������12 ã−
è!!!!!2 x$2528I6 + Cos@1D − 2 ãè!!!!!2 x$2528 Cos@1 − 2 x$2528D −è!!!!2 Sin@1D + ã2 è!!!!!2 x$2528 H6 + Cos@1D +è!!!!2 Sin@1DLM
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k1 = 0 k2 = −1 ê y@xD =
1�������10 ã−x$2546 H5 + Cos@1D − 2 ãx$2546 Cos@1 − 2 x$2546D − 2 Sin@1D + ã2 x$2546 H5 + Cos@1D + 2 Sin@1DLL
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k1 = 0 k2 = 0 ê y@xD = 1����4 H4 + Cos@1D − Cos@1 − 2 x$2555D + 2 x$2555 Sin@1DL
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k1 = 0 k2 = 1 ê y@xD = 1����3 H−Cos@1 − 2 x$2563D + H3 + Cos@1DL Cos@x$2563D + 2 Sin@1D Sin@x$2563DL
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k1 = 0 k2 = 2 ê y@xD =
1����2 H−Cos@1D Cos@x$2577D2 + H2 + Cos@1DL Cos@è!!!!2 x$2577D − 2 Cos@x$2577D Sin@1D Sin@x$2577D +

Cos@1D Sin@x$2577D2 +è!!!!2 Sin@1D Sin@è!!!!2 x$2577DL
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k1 = 0 k2 = 3 ê y@xD =
1����6 H−6 Cos@1D Cos@x$2591D2 + 6 H1 + Cos@1DL Cos@è!!!!3 x$2591D + 6 Cos@1D Sin@x$2591D2 −

6 Sin@1D Sin@2 x$2591D + 4 è!!!!3 Sin@1D Sin@è!!!!3 x$2591DL
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1

k1 = 1 k2 = −3 ê y@xD =
1�������������1378  Iã− 1����2 I1+è!!!!!!!!13 M x$2605 I689 − 53è!!!!!!!13 + 689 ã

è!!!!!!!!13 x$2605 + 53 è!!!!!!!13 ã
è!!!!!!!!13 x$2605 + 91 Cos@1D +è!!!!!!!13 Cos@1D + 91 ãè!!!!!!!!13 x$2605 Cos@1D −è!!!!!!!13 ã

è!!!!!!!!13 x$2605 Cos@1D −
182 ã

1����2 I1+è!!!!!!!!13 M x$2605 Cos@1 − 2 x$2605D + 26 Sin@1D − 30è!!!!!!!13 Sin@1D + 26 ãè!!!!!!!!13 x$2605 Sin@1D +
30 è!!!!!!!13 ã

è!!!!!!!!13 x$2605 Sin@1D − 52 ã 1����2 I1+è!!!!!!!!13 M x$2605 Sin@1 − 2 x$2605DMM
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k1 = 1 k2 = −2 ê y@xD =
1�������60 ã−2 x$2633 H20 + 40 ã3 x$2633 + 5 Cos@1D + 4 ã3 x$2633 Cos@1D − 9 ã2 x$2633 Cos@1 − 2 x$2633D −
5 Sin@1D + 8 ã3 x$2633 Sin@1D − 3 ã2 x$2633 Sin@1 − 2 x$2633DL
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k1 = 1 k2 = −1 ê y@xD =
1����������290 ã−

1����2 I1+è!!!!!5 M x$2655 I145 − 29 è!!!!5 + 145 ã
è!!!!!5 x$2655 + 29è!!!!5 ã

è!!!!!5 x$2655 + 25 Cos@1D + 3 è!!!!5 Cos@1D +
25 ã

è!!!!!5 x$2655 Cos@1D − 3 è!!!!5 ã
è!!!!!5 x$2655 Cos@1D − 50 ã 1����2 I1+è!!!!!5 M x$2655 Cos@1 − 2 x$2655D + 10 Sin@1D −

22è!!!!5 Sin@1D + 10 ãè!!!!!5 x$2655 Sin@1D + 22 è!!!!5 ã
è!!!!!5 x$2655 Sin@1D − 20 ã 1����2 I1+è!!!!!5 M x$2655 Sin@1 − 2 x$2655DM
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k1 = 1 k2 = 0 ê y@xD =
1�������10 H10 + 2 ã−x$2683 Cos@1D − 2 Cos@1 − 2 x$2683D + 5 Sin@1D − 4 ã−x$2683 Sin@1D − Sin@1 − 2 x$2683DL
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k1 = 1 k2 = 1 ê y@xD = 1�������39 ã−x$2692ê2ikjjj−3 ãx$2692ê2 Cos@x$2692D2 H3 Cos@1D + 2 Sin@1DL + CosA è!!!!3 x$2692�����������������������������2 E H39 + 9 Cos@1D + 6 Sin@1DL +
9 ãx$2692ê2 Cos@1D Sin@x$2692D2 + 6 ãx$2692ê2 Sin@1D Sin@x$2692D2 +
6 ãx$2692ê2 Cos@1D Sin@2 x$2692D − 9 ãx$2692ê2 Sin@1D Sin@2 x$2692D +
13è!!!!3 SinA è!!!!3 x$2692�����������������������������2 E − 5 è!!!!3 Cos@1D SinA è!!!!3 x$2692�����������������������������2 E + 14è!!!!3 Sin@1D SinA è!!!!3 x$2692�����������������������������2 Ey{zzz
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k1 = 1 k2 = 2 ê y@xD =

1�������28 ã−x$2749ê2 ikjjj−7 ãx$2749ê2 Cos@x$2749D2 HCos@1D + Sin@1DL + 7 CosA è!!!!7 x$2749�����������������������������2 E H4 + Cos@1D + Sin@1DL +
7 ãx$2749ê2 Cos@1D Sin@x$2749D2 + 7 ãx$2749ê2 Sin@1D Sin@x$2749D2 +
7 ãx$2749ê2 Cos@1D Sin@2 x$2749D − 7 ãx$2749ê2 Sin@1D Sin@2 x$2749D +
4 è!!!!7 SinA è!!!!7 x$2749�����������������������������2 E − 3 è!!!!7 Cos@1D SinA è!!!!7 x$2749�����������������������������2 E + 5 è!!!!7 Sin@1D SinA è!!!!7 x$2749�����������������������������2 Ey{zzz
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1

k1 = 1 k2 = 3 ê y@xD = 1�������55 ã−x$2806ê2ikjjj−11 ãx$2806ê2 Cos@x$2806D2 HCos@1D + 2 Sin@1DL + 11 CosA è!!!!!!!11 x$2806��������������������������������2 E H5 + Cos@1D + 2 Sin@1DL +
11 ãx$2806ê2 Cos@1D Sin@x$2806D2 + 22 ãx$2806ê2 Sin@1D Sin@x$2806D2 +
11 ãx$2806ê2 H2 Cos@1D − Sin@1DL Sin@2 x$2806D + 5 è!!!!!!!11 SinA è!!!!!!!11 x$2806��������������������������������2 E −
7 è!!!!!!!11 Cos@1D SinA è!!!!!!!11 x$2806��������������������������������2 E + 6 è!!!!!!!11 Sin@1D SinA è!!!!!!!11 x$2806��������������������������������2 Ey{zzz
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1

k1 = 2 k2 = −3 ê y@xD =
1����������260 ã−3 x$2863 H65 + 195 ã4 x$2863 + 15 Cos@1D + 13 ã4 x$2863 Cos@1D − 28 ã3 x$2863 Cos@1 − 2 x$2863D −
10 Sin@1D + 26 ã4 x$2863 Sin@1D − 16 ã3 x$2863 Sin@1 − 2 x$2863DL

1 2 3 4 5

20

40

60

80

k1 = 2 k2 = −2 ê y@xD =
1����������156 ã−I1+è!!!!!3 M x$2885 I78 − 26è!!!!3 + 78 ã2

è!!!!!3 x$2885 + 26 è!!!!3 ã2
è!!!!!3 x$2885 + 9 Cos@1D +è!!!!3 Cos@1D +

9 ã2
è!!!!!3 x$2885 Cos@1D −è!!!!3 ã2

è!!!!!3 x$2885 Cos@1D − 18 ãx$2885+è!!!!!3 x$2885 Cos@1 − 2 x$2885D + 6 Sin@1D −
8 è!!!!3 Sin@1D + 6 ã2è!!!!!3 x$2885 Sin@1D + 8 è!!!!3 ã2

è!!!!!3 x$2885 Sin@1D − 12 ãx$2885+è!!!!!3 x$2885 Sin@1 − 2 x$2885DM
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k1 = 2 k2 = −1 ê y@xD =
1����������164 ã−I1+è!!!!!2 M x$2930 I82 − 41è!!!!2 + 82 ã2

è!!!!!2 x$2930 + 41 è!!!!2 ã2
è!!!!!2 x$2930 + 10 Cos@1D + 3 è!!!!2 Cos@1D +

10 ã2
è!!!!!2 x$2930 Cos@1D − 3 è!!!!2 ã2

è!!!!!2 x$2930 Cos@1D − 20 ãx$2930+è!!!!!2 x$2930 Cos@1 − 2 x$2930D + 8 Sin@1D −
14è!!!!2 Sin@1D + 8 ã2 è!!!!!2 x$2930 Sin@1D + 14 è!!!!2 ã2

è!!!!!2 x$2930 Sin@1D − 16 ãx$2930+è!!!!!2 x$2930 Sin@1 − 2 x$2930DM
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k1 = 2 k2 = 0 ê y@xD =
1����8 H8 + ã−2 x$2975 Cos@1D − Cos@1 − 2 x$2975D + 2 Sin@1D − ã−2 x$2975 Sin@1D − Sin@1 − 2 x$2975DL
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1.1

1.2

1.3

k1 = 2 k2 = 1 ê y@xD =
1�������25 ã−x$2984 H25 + 25 x$2984+ 3 Cos@1D − 5 x$2984 Cos@1D − 3 ãx$2984 Cos@1 − 2 x$2984D +
4 Sin@1D + 10 x$2984 Sin@1D − 4 ãx$2984 Sin@1 − 2 x$2984DL
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k1 = 2 k2 = 2 ê y@xD =

− 1�������20 ã−x$3001 H2 ãx$3001 Cos@1 − 2 x$3001D − 5 Cos@1 − x$3001D − 20 Cos@x$3001D + 3 Cos@1 + x$3001D +
4 ãx$3001 Sin@1 − 2 x$3001D − 5 Sin@1 − x$3001D − 20 Sin@x$3001D + Sin@1 + x$3001DL
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k1 = 2 k2 = 3 ê y@xD =
1�������34 ã−x$3029 H−2 ãx$3029 Cos@x$3029D2 HCos@1D + 4 Sin@1DL + 2 Cos@è!!!!2 x$3029D H17 + Cos@1D + 4 Sin@1DL −
4 ãx$3029 Cos@x$3029D Sin@1D Sin@x$3029D + 2 ãx$3029 Cos@1D Sin@x$3029D2 +
8 ãx$3029 Sin@1D Sin@x$3029D2 + 8 ãx$3029 Cos@1D Sin@2 x$3029D +
17è!!!!2 Sin@è!!!!2 x$3029D − 7 è!!!!2 Cos@1D Sin@è!!!!2 x$3029D + 6 è!!!!2 Sin@1D Sin@è!!!!2 x$3029DL
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k1 = 3 k2 = −3 ê y@xD =
1�������������3570  Iã− 1����2 I3+è!!!!!!!!21 M x$3080 I1785 − 255è!!!!!!!21 + 1785 ã

è!!!!!!!!21 x$3080 + 255è!!!!!!!21 ã
è!!!!!!!!21 x$3080 +

147 Cos@1D + 3 è!!!!!!!21 Cos@1D + 147 ãè!!!!!!!!21 x$3080 Cos@1D − 3 è!!!!!!!21 ã
è!!!!!!!!21 x$3080 Cos@1D −

294 ã
1����2 I3+è!!!!!!!!21 M x$3080 Cos@1 − 2 x$3080D + 126 Sin@1D − 46 è!!!!!!!21 Sin@1D +

126 ã
è!!!!!!!!21 x$3080 Sin@1D + 46è!!!!!!!21 ã

è!!!!!!!!21 x$3080 Sin@1D − 252 ã 1����2 I3+è!!!!!!!!21 M x$3080 Sin@1 − 2 x$3080DMM
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k1 = 3 k2 = −2 ê y@xD =
1����������408 ã−

1����2 I3+è!!!!!!!!17 M x$3108 I204 − 36è!!!!!!!17 + 204 ã
è!!!!!!!!17 x$3108 + 36 è!!!!!!!17 ã

è!!!!!!!!17 x$3108 + 17 Cos@1D +è!!!!!!!17 Cos@1D +
17 ã

è!!!!!!!!17 x$3108 Cos@1D −è!!!!!!!17 ã
è!!!!!!!!17 x$3108 Cos@1D − 34 ã 1����2 I3+è!!!!!!!!17 M x$3108 Cos@1 − 2 x$3108D + 17 Sin@1D −

7 è!!!!!!!17 Sin@1D + 17 ãè!!!!!!!!17 x$3108 Sin@1D + 7 è!!!!!!!17 ã
è!!!!!!!!17 x$3108 Sin@1D − 34 ã 1����2 I3+è!!!!!!!!17 M x$3108 Sin@1 − 2 x$3108DM
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15

k1 = 3 k2 = −1 ê y@xD =
1�������������1586  Iã− 1����2 I3+è!!!!!!!!13 M x$3136 I793 − 183è!!!!!!!13 + 793 ã

è!!!!!!!!13 x$3136 + 183è!!!!!!!13 ã
è!!!!!!!!13 x$3136 + 65 Cos@1D +

9 è!!!!!!!13 Cos@1D + 65 ãè!!!!!!!!13 x$3136 Cos@1D − 9 è!!!!!!!13 ã
è!!!!!!!!13 x$3136 Cos@1D −

130 ã
1����2 I3+è!!!!!!!!13 M x$3136 Cos@1 − 2 x$3136D + 78 Sin@1D − 38è!!!!!!!13 Sin@1D + 78 ãè!!!!!!!!13 x$3136 Sin@1D +

38 è!!!!!!!13 ã
è!!!!!!!!13 x$3136 Sin@1D − 156 ã 1����2 I3+è!!!!!!!!13 M x$3136 Sin@1 − 2 x$3136DMM
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k1 = 3 k2 = 0 ê y@xD =
1�������78 H78 + 6 ã−3 x$3164 Cos@1D − 6 Cos@1 − 2 x$3164D + 13 Sin@1D − 4 ã−3 x$3164 Sin@1D − 9 Sin@1 − 2 x$3164DL
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k1 = 3 k2 = 1 ê y@xD =
1�������30 ã−

1����2 I3+è!!!!!5 M x$3175 I15 − 9 è!!!!5 + 15 ã
è!!!!!5 x$3175 + 9 è!!!!5 ã

è!!!!!5 x$3175 + Cos@1D +è!!!!5 Cos@1D +
ã
è!!!!!5 x$3175 Cos@1D −è!!!!5 ã

è!!!!!5 x$3175 Cos@1D − 2 ã 1����2 I3+è!!!!!5 M x$3175 Cos@1 − 2 x$3175D + 2 Sin@1D −
2 è!!!!5 Sin@1D + 2 ãè!!!!!5 x$3175 Sin@1D + 2 è!!!!5 ã

è!!!!!5 x$3175 Sin@1D − 4 ã 1����2 I3+è!!!!!5 M x$3175 Sin@1 − 2 x$3175DM
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k1 = 3 k2 = 2 ê y@xD =

− 1�������20 ã−2 x$3203 H20 − 40 ãx$3203 − 5 Cos@1D + 4 ãx$3203 Cos@1D + ã2 x$3203 Cos@1 − 2 x$3203D +
5 Sin@1D − 8 ãx$3203 Sin@1D + 3 ã2 x$3203 Sin@1 − 2 x$3203DL
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k1 = 3 k2 = 3 ê y@xD = 1����������111 ã−3 x$3220ê2ikjjj−3 ã3 x$3220ê2 Cos@x$3220D2 HCos@1D + 6 Sin@1DL + 3 CosA è!!!!3 x$3220�����������������������������2 E H37 + Cos@1D + 6 Sin@1DL +
36 ã3 x$3220ê2 Cos@1D Cos@x$3220D Sin@x$3220D + 3 ã3 x$3220ê2 HCos@1D + 6 Sin@1DL Sin@x$3220D2 −
3 ã3 x$3220ê2 Sin@1D Sin@2 x$3220D + 111 è!!!!3 SinA è!!!!3 x$3220�����������������������������2 E −
21è!!!!3 Cos@1D SinA è!!!!3 x$3220�����������������������������2 E + 22 è!!!!3 Sin@1D SinA è!!!!3 x$3220�����������������������������2 Ey{zzz
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Remove["Global`*"];
m6[k1_,k2_,y0_,y1_]:=Module[{x,y},
solv = 
DSolve[{y''[x]+ k1 y'[x]+ k2 y[x]�E^(-x), y[0]�y0, y'[0]�y1},y,x];
y = y/.solv[[1]];
Print["k1 = ",k1,"  k2 = ",k2, " /  y[x] = ",y[x]//Simplify];
Plot[y[x],{x,0,3}]];

Table[m6[k1,k2,1,0],{k1,-3,3},{k2,-3,3}];

k1 = −3 k2 = −3 ê y@xD = ã−x$3271 − ã−
1����2 I−3+è!!!!!!!!21 M x$3271

�������������������������������������������è!!!!!!!21
+ ã

1����2 I3+è!!!!!!!!21 M x$3271
���������������������������������������è!!!!!!!21
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k1 = −3 k2 = −2 ê y@xD =
1�������68 ã−

1����2 I5+è!!!!!!!!17 M x$3298 IH17 +è!!!!!!!17 L ã4 x$3298 + 34 ã 1����2 I3+è!!!!!!!!17 M x$3298 − H−17 +è!!!!!!!17 L ãI4+è!!!!!!!!17 M x$3298M
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k1 = −3 k2 = −1 ê y@xD =
1�������39 ã−

1����2 I5+è!!!!!!!!13 M x$3326 IH13 + 2 è!!!!!!!13 L ã4 x$3326 + 13 ã 1����2 I3+è!!!!!!!!13 M x$3326 + H13 − 2 è!!!!!!!13 L ãI4+è!!!!!!!!13 M x$3326M
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k1 = −3 k2 = 0 ê y@xD = 1�������12 ã−x$3354 H3 + 8 ãx$3354 + ã4 x$3354L
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k1 = −3 k2 = 1 ê y@xD = 1����5 ã−
1����2 I5+è!!!!!5 M x$3363 IH2 +è!!!!5 L ã4 x$3363 + ã 1����2 I3+è!!!!!5 M x$3363 − H−2 +è!!!!5 L ãI4+è!!!!!5 M x$3363M
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k1 = −3 k2 = 2 ê y@xD = 1����6 ã−x$3391 H1 + 9 ã2 x$3391 − 4 ã3 x$3391L
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k1 = −3 k2 = 3 ê y@xD =

1�������21 ã−x$3407 ikjjj3 + 18 ã5 x$3407ê2 CosA è!!!!3 x$3407�����������������������������2 E − 16 è!!!!3 ã5 x$3407ê2 SinA è!!!!3 x$3407�����������������������������2 Ey{zzz
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k1 = −2 k2 = −3 ê y@xD = 1�������16 ã−x$3436 H11 + 5 ã4 x$3436 − 4 x$3436L
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k1 = −2 k2 = −2 ê y@xD = 1����6 ã−I2+è!!!!!3 M x$3456 I−è!!!!3 ã3 x$3456 + 6 ãI1+è!!!!!3 M x$3456 +è!!!!3 ãI3+2è!!!!!3 M x$3456M
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k1 = −2 k2 = −1 ê y@xD = 1����4 ã−I2+è!!!!!2 M x$3483 Iã3 x$3483 + 2 ãI1+è!!!!!2 M x$3483 + ãI3+2 è!!!!!2 M x$3483M
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k1 = −2 k2 = 0 ê y@xD = 1����6 ã−x$3510 H2 + 3 ãx$3510 + ã3 x$3510L
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k1 = −2 k2 = 1 ê y@xD = 1����4 ã−x$3519 H1 + ã2 x$3519 H3 − 2 x$3519LL
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1

k1 = −2 k2 = 2 ê y@xD = 1����5 Hã−x$3535 + 4 ãx$3535 Cos@x$3535D − 3 ãx$3535 Sin@x$3535DL
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k1 = −2 k2 = 3 ê y@xD = 1����6 Hã−x$3556 + 5 ãx$3556 Cos@è!!!!2 x$3556D − 2 è!!!!2 ãx$3556 Sin@è!!!!2 x$3556DL
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k1 = −1 k2 = −3 ê y@xD =
1�������52 ã−

1����2 I3+è!!!!!!!!13 M x$3583 IH52 + 8 è!!!!!!!13 L ã2 x$3583 − 52 ã 1����2 I1+è!!!!!!!!13 M x$3583 + H52 − 8 è!!!!!!!13 L ãI2+è!!!!!!!!13 M x$3583M
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k1 = −1 k2 = −2 ê y@xD = 1����9 ã−x$3608 H5 + 4 ã3 x$3608 − 3 x$3608L
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k1 = −1 k2 = −1 ê y@xD = ã−x$3625 + ã
1����2 I1+è!!!!!5 M x$3625

�������������������������������������è!!!!5 − ã
1����2 Ix$3625−è!!!!!5 x$3625M
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k1 = −1 k2 = 0 ê y@xD = 1����2 ã−x$3649 H1 + ã2 x$3649L
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k1 = −1 k2 = 1 ê y@xD = 1����3
ikjjjã−x$3658 + 2 ãx$3658ê2 CosA è!!!!3 x$3658�����������������������������2 Ey{zzz
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k1 = −1 k2 = 2 ê y@xD =

1�������28 ã−x$3684 ikjjj7 + 21 ã3 x$3684ê2 CosA è!!!!7 x$3684�����������������������������2 E −è!!!!7 ã3 x$3684ê2 SinA è!!!!7 x$3684�����������������������������2 Ey{zzz
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k1 = −1 k2 = 3 ê y@xD =

1�������55 ã−x$3710 ikjjj11 + 44 ã3 x$3710ê2 CosA è!!!!!!!11 x$3710��������������������������������2 E − 2 è!!!!!!!11 ã3 x$3710ê2 SinA è!!!!!!!11 x$3710��������������������������������2 Ey{zzz
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k1 = 0 k2 = −3 ê y@xD =
1�������12 ã−I1+2è!!!!!3 M x$3736 I−6 ã2 è!!!!!3 x$3736 + H9 +è!!!!3 L ãI1+è!!!!!3 M x$3736 − H−9 +è!!!!3 L ãx$3736+3è!!!!!3 x$3736M
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k1 = 0 k2 = −2 ê y@xD =
1����4 ã−I1+2 è!!!!!2 M x$3754 I−4 ã2è!!!!!2 x$3754 + H4 +è!!!!2 L ãI1+è!!!!!2 M x$3754 − H−4 +è!!!!2 L ãx$3754+3 è!!!!!2 x$3754M
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k1 = 0 k2 = −1 ê y@xD = 1����4 ã−x$3763 H1 + 3 ã2 x$3763 − 2 x$3763L
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k1 = 0 k2 = 0 ê y@xD = ã−x$3770 + x$3770
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k1 = 0 k2 = 1 ê y@xD = 1����2 Hã−x$3778 + Cos@x$3778D + Sin@x$3778DL

0.5 1 1.5 2 2.5 3

-0.4

-0.2

0.2

0.4

0.6

0.8

1

k1 = 0 k2 = 2 ê y@xD = 1����6 H2 ã−x$3786 + 4 Cos@è!!!!2 x$3786D +è!!!!2 Sin@è!!!!2 x$3786DL
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k1 = 0 k2 = 3 ê y@xD = 1�������12 H3 ã−x$3794 + 9 Cos@è!!!!3 x$3794D +è!!!!3 Sin@è!!!!3 x$3794DL
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k1 = 1 k2 = −3 ê y@xD =
1�������39 ã−

1����2 I3+è!!!!!!!!13 M x$3802 I−H−26 +è!!!!!!!13 L ãx$3802 − 13 ã 1����2 I1+è!!!!!!!!13 M x$3802 + H26 +è!!!!!!!13 L ãx$3802+è!!!!!!!!13 x$3802M
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k1 = 1 k2 = −2 ê y@xD = 1����6 ã−2 x$3830 H4 − 3 ãx$3830 + 5 ã3 x$3830L
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k1 = 1 k2 = −1 ê y@xD = −ã−x$3850 + ã
1����2 I−1+è!!!!!5 M x$3850 + ã− 1����2 I1+è!!!!!5 M x$3850
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k1 = 1 k2 = 0 ê y@xD = ã−x$3877 H−1 + 2 ãx$3877 − x$3877L
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k1 = 1 k2 = 1 ê y@xD = ã−x$3884 +
2 ã−x$3884ê2 SinA è!!!!!3 x$3884���������������������2 E
������������������������������������������������������������������è!!!!3
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k1 = 1 k2 = 2 ê y@xD = 1�������14 ã−x$3923 ikjjj7 + 7 ãx$3923ê2 CosA è!!!!7 x$3923�����������������������������2 E + 3 è!!!!7 ãx$3923ê2 SinA è!!!!7 x$3923�����������������������������2 Ey{zzz
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k1 = 1 k2 = 3 ê y@xD =

1�������33 ã−x$3962 ikjjj11 + 22 ãx$3962ê2 CosA è!!!!!!!11 x$3962��������������������������������2 E + 4 è!!!!!!!11 ãx$3962ê2 SinA è!!!!!!!11 x$3962��������������������������������2 Ey{zzz
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k1 = 2 k2 = −3 ê y@xD = 1����8 ã−3 x$4010 H3 − 2 ã2 x$4010 + 7 ã4 x$4010L
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k1 = 2 k2 = −2 ê y@xD = 1����6 ã−I1+è!!!!!3 M x$4031 I4 −è!!!!3 − 2 ã
è!!!!!3 x$4031 + H4 +è!!!!3 L ã2 è!!!!!3 x$4031M
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k1 = 2 k2 = −1 ê y@xD = 1����4 ã−I1+è!!!!!2 M x$4067 I3 −è!!!!2 − 2 ã
è!!!!!2 x$4067 + H3 +è!!!!2 L ã2 è!!!!!2 x$4067M
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k1 = 2 k2 = 0 ê y@xD = 1����2 H3 + ã−2 x$4103 − 2 ã−x$4103L
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k1 = 2 k2 = 1 ê y@xD = 1����2 ã−x$4110 H2 + 2 x$4110 + x$41102L
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k1 = 2 k2 = 2 ê y@xD = ã−x$4124 H1 + Sin@x$4124DL
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k1 = 2 k2 = 3 ê y@xD = 1����2 ã−x$4145 H1 + Cos@è!!!!2 x$4145D +è!!!!2 Sin@è!!!!2 x$4145DL
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k1 = 3 k2 = −3 ê y@xD =
1����������105 ã−

1����2 I3+è!!!!!!!!21 M x$4180 I63 − 8 è!!!!!!!21 + H63 + 8 è!!!!!!!21 L ãè!!!!!!!!21 x$4180 − 21 ã
1����2 I1+è!!!!!!!!21 M x$4180M
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k1 = 3 k2 = −2 ê y@xD =
1����������136 ã−

1����2 I3+è!!!!!!!!17 M x$4208 I85 − 13 è!!!!!!!17 + H85 + 13 è!!!!!!!17 L ãè!!!!!!!!17 x$4208 − 34 ã
1����2 I1+è!!!!!!!!17 M x$4208M
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k1 = 3 k2 = −1 ê y@xD = 1�������39 ã−
1����2 I3+è!!!!!!!!13 M x$4236 I26 − 5 è!!!!!!!13 + H26 + 5 è!!!!!!!13 L ãè!!!!!!!!13 x$4236 − 13 ã

1����2 I1+è!!!!!!!!13 M x$4236M
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k1 = 3 k2 = 0 ê y@xD = 1����6 H8 + ã−3 x$4264 − 3 ã−x$4264L
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k1 = 3 k2 = 1 ê y@xD = 1����5 ã−
1����2 I3+è!!!!!5 M x$4272 I5 − 2 è!!!!5 + H5 + 2 è!!!!5 L ãè!!!!!5 x$4272 − 5 ã

1����2 I1+è!!!!!5 M x$4272M

LEMAna2_13.nb 81



0.5 1 1.5 2 2.5 3

0.6

0.7

0.8

0.9

k1 = 3 k2 = 2 ê y@xD = ã−x$4300 H1 + x$4300L
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k1 = 3 k2 = 3 ê y@xD = ã−x$4314 +
2 ã−3 x$4314ê2 SinA è!!!!!3 x$4314���������������������2 E
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Remove["Global`*"];
m7[k1_,k2_,y0_,y1_]:=Module[{x,y},
solv = 
DSolve[{y''[x]+ k1 y'[x]+ k2 y[x]�1+x+Cos[2 x-1]+E^(-x/5), y[0]�y0, y'[0]�
y1},y,x];
y = y/.solv[[1]];
Print["k1 = ",k1,"  k2 = ",k2, " /  y[x] = ",y[x]//Simplify];
Plot[y[x],{x,0,5}]];

Table[m7[k1,k2,1,0],{k1,-3,3},{k2,-3,3}];
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k1 = −3 k2 = −3 ê y@xD =
1�������������������631890  Iã− 1�������10 I17+5è!!!!!!!!21 M x$4356 I449820 ã16 x$4356ê5 + 56780è!!!!!!!21 ã16 x$4356ê5 − 267750 ã 1����2 I3+è!!!!!!!!21 M x$4356 +
449820 ãI 16�������5 +è!!!!!!!!21 M x$4356 − 56780è!!!!!!!21 ãI 16�������5 +è!!!!!!!!21 M x$4356 − 210630 ã 1�������10 I17+5 è!!!!!!!!21 M x$4356 x$4356 +
26019 ã16 x$4356ê5 Cos@1D − 531è!!!!!!!21 ã16 x$4356ê5 Cos@1D + 26019 ãI 16�������5 +è!!!!!!!!21 M x$4356 Cos@1D +
531 è!!!!!!!21 ãI 16�������5 +è!!!!!!!!21 M x$4356 Cos@1D − 52038 ã 1�������10 I17+5 è!!!!!!!!21 M x$4356 Cos@1 − 2 x$4356D −
22302 ã16 x$4356ê5 Sin@1D − 8142è!!!!!!!21 ã16 x$4356ê5 Sin@1D − 22302 ãI 16�������5 +è!!!!!!!!21 M x$4356 Sin@1D +
8142è!!!!!!!21 ãI 16�������5 +è!!!!!!!!21 M x$4356 Sin@1D + 44604 ã 1�������10 I17+5è!!!!!!!!21 M x$4356 Sin@1 − 2 x$4356DMM
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k1 = −3 k2 = −2 ê y@xD =
1����������408 ã−

1�������10 I17+5è!!!!!!!!17 M x$4384 I303 ã16 x$4384ê5 + 45 è!!!!!!!17 ã16 x$4384ê5 − 300 ã 1����2 I3+è!!!!!!!!17 M x$4384 + 303 ãI 16�������5 +è!!!!!!!!17 M x$4384 −
45è!!!!!!!17 ãI 16�������5 +è!!!!!!!!17 M x$4384 + 102 ã 1�������10 I17+5 è!!!!!!!!17 M x$4384 − 204 ã 1�������10 I17+5 è!!!!!!!!17 M x$4384 x$4384 + 17 ã16 x$4384ê5 Cos@1D −è!!!!!!!17 ã16 x$4384ê5 Cos@1D + 17 ãI 16�������5 +è!!!!!!!!17 M x$4384 Cos@1D +è!!!!!!!17 ãI 16�������5 +è!!!!!!!!17 M x$4384 Cos@1D −
34 ã

1�������10 I17+5è!!!!!!!!17 M x$4384 Cos@1 − 2 x$4384D − 17 ã16 x$4384ê5 Sin@1D − 7 è!!!!!!!17 ã16 x$4384ê5 Sin@1D −
17 ãI 16�������5 +è!!!!!!!!17 M x$4384 Sin@1D + 7 è!!!!!!!17 ãI 16�������5 +è!!!!!!!!17 M x$4384 Sin@1D + 34 ã 1�������10 I17+5 è!!!!!!!!17 M x$4384 Sin@1 − 2 x$4384DM
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1×106
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k1 = −3 k2 = −1 ê y@xD =
1����������������14274  Iã− 1�������10 I17+5 è!!!!!!!!13 M x$4412 I12688 ã16 x$4412ê5 + 2440è!!!!!!!13 ã16 x$4412ê5 − 39650 ã 1����2 I3+è!!!!!!!!13 M x$4412 +

12688 ãI 16�������5 +è!!!!!!!!13 M x$4412 − 2440è!!!!!!!13 ãI 16�������5 +è!!!!!!!!13 M x$4412 + 28548 ã 1�������10 I17+5è!!!!!!!!13 M x$4412 −
14274 ã

1�������10 I17+5 è!!!!!!!!13 M x$4412 x$4412 + 585 ã16 x$4412ê5 Cos@1D − 81 è!!!!!!!13 ã16 x$4412ê5 Cos@1D +
585 ãI 16�������5 +è!!!!!!!!13 M x$4412 Cos@1D + 81 è!!!!!!!13 ãI 16�������5 +è!!!!!!!!13 M x$4412 Cos@1D − 1170 ã 1�������10 I17+5 è!!!!!!!!13 M x$4412
Cos@1 − 2 x$4412D − 702 ã16 x$4412ê5 Sin@1D − 342è!!!!!!!13 ã16 x$4412ê5 Sin@1D − 702 ãI 16�������5 +è!!!!!!!!13 M x$4412 Sin@1D +
342 è!!!!!!!13 ãI 16�������5 +è!!!!!!!!13 M x$4412 Sin@1D + 1404 ã 1�������10 I17+5è!!!!!!!!13 M x$4412 Sin@1 − 2 x$4412DMM

LEMAna2_13.nb 83



1 2 3 4 5

50000

100000

150000

200000

250000

300000

350000

k1 = −3 k2 = 0 ê y@xD =
1�������������5616  H−4576 + 8775 ã−x$4440ê5 + 1417 ã3 x$4440 − 2496 x$4440− 936 x$44402 + 432 ã3 x$4440 Cos@1D −
432 Cos@1 − 2 x$4440D − 936 Sin@1D + 288 ã3 x$4440 Sin@1D + 648 Sin@1 − 2 x$4440DL
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k1 = −3 k2 = 1 ê y@xD =
1�������������1230  Iã− 1�������10 I17+5è!!!!!5 M x$4454 I−2220 ã16 x$4454ê5 − 1116è!!!!5 ã16 x$4454ê5 + 750 ã 1����2 I3+è!!!!!5 M x$4454 − 2220 ãI 16�������5 +è!!!!!5 M x$4454 +

1116è!!!!5 ãI 16�������5 +è!!!!!5 M x$4454 + 4920 ã 1�������10 I17+5è!!!!!5 M x$4454 + 1230 ã 1�������10 I17+5è!!!!!5 M x$4454 x$4454 + 41 ã16 x$4454ê5 Cos@1D −
41 è!!!!5 ã16 x$4454ê5 Cos@1D + 41 ãI 16�������5 +è!!!!!5 M x$4454 Cos@1D + 41 è!!!!5 ãI 16�������5 +è!!!!!5 M x$4454 Cos@1D −
82 ã

1�������10 I17+5è!!!!!5 M x$4454 Cos@1 − 2 x$4454D − 82 ã16 x$4454ê5 Sin@1D − 82 è!!!!5 ã16 x$4454ê5 Sin@1D −
82 ãI 16�������5 +è!!!!!5 M x$4454 Sin@1D + 82 è!!!!5 ãI 16�������5 +è!!!!!5 M x$4454 Sin@1D + 164 ã 1�������10 I17+5è!!!!!5 M x$4454 Sin@1 − 2 x$4454DMM
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k1 = −3 k2 = 2 ê y@xD =
1����������660 H825 + 250 ã−x$4482ê5 − 550 ãx$4482 + 135 ã2 x$4482 + 330 x$4482 − 132 ãx$4482 Cos@1D + 165 ã2 x$4482 Cos@1D −
33 Cos@1 − 2 x$4482D − 264 ãx$4482 Sin@1D + 165 ã2 x$4482 Sin@1D + 99 Sin@1 − 2 x$4482DL
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k1 = −3 k2 = 3 ê y@xD = 1����������������30303  ikjjj20202 + 8325 ã−x$4500ê5 + 10101 x$4500+ 3 ã3 x$4500ê2 CosA è!!!!3 x$4500�����������������������������2 E H592 + 273 Cos@1D − 1638 Sin@1DL −
819 Cos@x$4500D2 HCos@1D − 6 Sin@1DL − 9828 Cos@1D Cos@x$4500D Sin@x$4500D +
819 Cos@1D Sin@x$4500D2 − 4914 Sin@1D Sin@x$4500D2 −
819 Sin@1D Sin@2 x$4500D − 7400è!!!!3 ã3 x$4500ê2 SinA è!!!!3 x$4500�����������������������������2 E +
5733è!!!!3 ã3 x$4500ê2 Cos@1D SinA è!!!!3 x$4500�����������������������������2 E + 6006è!!!!3 ã3 x$4500ê2 Sin@1D SinA è!!!!3 x$4500�����������������������������2 Ey{zzz
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k1 = −2 k2 = −3 ê y@xD =

− 1����9 + 17 ã−x$4528��������������������������16 − 25 ã−x$4528ê5������������������������������64 + 253 ã3 x$4528������������������������������576 − x$4528�������������������3 + 1�������20 ã−x$4528 Cos@1D + 3�������52 ã3 x$4528 Cos@1D −
7�������65 Cos@1 − 2 x$4528D − 1�������10 ã−x$4528 Sin@1D + 1�������26 ã3 x$4528 Sin@1D + 4�������65 Sin@1 − 2 x$4528D
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k1 = −2 k2 = −2 ê y@xD =
1����������156 I−100 ã−x$4552ê5 + 128 ãI1+è!!!!!3 M x$4552 − 33 è!!!!3 ãI1+è!!!!!3 M x$4552 + 128 ãx$4552−è!!!!!3 x$4552 + 33 è!!!!3 ãx$4552−

è!!!!!3 x$4552 −

78 x$4552 + 9 ãI1+è!!!!!3 M x$4552 Cos@1D +è!!!!3 ãI1+è!!!!!3 M x$4552 Cos@1D + 9 ãx$4552−è!!!!!3 x$4552 Cos@1D −è!!!!3 ãx$4552−
è!!!!!3 x$4552 Cos@1D − 6 Cos@x$4552D2 H3 Cos@1D − 2 Sin@1DL − 6 ãI1+è!!!!!3 M x$4552 Sin@1D +

8 è!!!!3 ãI1+è!!!!!3 M x$4552 Sin@1D − 6 ãx$4552−è!!!!!3 x$4552 Sin@1D − 8 è!!!!3 ãx$4552−
è!!!!!3 x$4552 Sin@1D +

6 H3 Cos@1D − 2 Sin@1DL Sin@x$4552D2 − 6 H2 Cos@1D + 3 Sin@1DL Sin@2 x$4552DM
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k1 = −2 k2 = −1 ê y@xD =
1�������������1148  I1148 − 2050 ã−x$4580ê5 + 1025 ãI1+è!!!!!2 M x$4580 − 328è!!!!2 ãI1+è!!!!!2 M x$4580 + 1025 ãx$4580−è!!!!!2 x$4580 +

328è!!!!2 ãx$4580−
è!!!!!2 x$4580 − 1148 x$4580 + 70 ãI1+è!!!!!2 M x$4580 Cos@1D +

21è!!!!2 ãI1+è!!!!!2 M x$4580 Cos@1D + 70 ãx$4580−è!!!!!2 x$4580 Cos@1D − 21 è!!!!2 ãx$4580−
è!!!!!2 x$4580 Cos@1D −

28 Cos@x$4580D2 H5 Cos@1D − 4 Sin@1DL − 56 ãI1+è!!!!!2 M x$4580 Sin@1D +
98è!!!!2 ãI1+è!!!!!2 M x$4580 Sin@1D − 56 ãx$4580−è!!!!!2 x$4580 Sin@1D − 98 è!!!!2 ãx$4580−

è!!!!!2 x$4580 Sin@1D +
28 H5 Cos@1D − 4 Sin@1DL Sin@x$4580D2 − 28 H4 Cos@1D + 5 Sin@1DL Sin@2 x$4580DM
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k1 = −2 k2 = 0 ê y@xD =
1�������88 H−165 + 200 ã−x$4617ê5 + 53 ã2 x$4617 − 66 x$4617− 22 x$46172 + 11 ã2 x$4617 Cos@1D −
11 Cos@1 − 2 x$4617D − 22 Sin@1D + 11 ã2 x$4617 Sin@1D + 11 Sin@1 − 2 x$4617DL
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k1 = −2 k2 = 1 ê y@xD =

3 + 25 ã−x$4631ê5������������������������������36 − 97 ãx$4631������������������������36 + x$4631 + 11 ãx$4631 x$4631�������������������������������������������6 + 3�������25 ãx$4631 Cos@1D + 1����5 ãx$4631 x$4631 Cos@1D −
3�������25 Cos@1 − 2 x$4631D − 4�������25 ãx$4631 Sin@1D + 2����5 ãx$4631 x$4631 Sin@1D + 4�������25 Sin@1 − 2 x$4631D
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k1 = −2 k2 = 2 ê y@xD =
1�������������1220  H1220 + 500 ã−x$4649ê5 + 610 x$4649− 122 Cos@1 − 2 x$4649D + 305 ãx$4649 Cos@1 − x$4649D −
500 ãx$4649 Cos@x$4649D − 183 ãx$4649 Cos@1 + x$4649D + 244 Sin@1 − 2 x$4649D −
305 ãx$4649 Sin@1 − x$4649D − 10 ãx$4649 Sin@x$4649D + 61 ãx$4649 Sin@1 + x$4649DL
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k1 = −2 k2 = 3 ê y@xD =
1����������������13158  H7310 + 3825 ã−x$4670ê5 + 4386 x$4670 + ãx$4670 Cos@è!!!!2 x$4670D H2023 + 774 Cos@1D − 3096 Sin@1DL −
774 Cos@x$4670D2 HCos@1D − 4 Sin@1DL − 6192 Cos@1D Cos@x$4670D Sin@x$4670D +
774 Cos@1D Sin@x$4670D2 − 3096 Sin@1D Sin@x$4670D2 − 774 Sin@1D Sin@2 x$4670D − 2822è!!!!2 ãx$4670

Sin@è!!!!2 x$4670D + 2709è!!!!2 ãx$4670 Cos@1D Sin@è!!!!2 x$4670D + 2322è!!!!2 ãx$4670 Sin@1D Sin@è!!!!2 x$4670DL
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k1 = −1 k2 = −3 ê y@xD =

− 1�������������������285246  Iã− 1�������10 I7+5è!!!!!!!!13 M x$4698 I−225992 ã6 x$4698ê5 − 11660è!!!!!!!13 ã6 x$4698ê5 + 103350 ã 1����2 I1+è!!!!!!!!13 M x$4698 −
225992 ãI 6����5 +

è!!!!!!!!13 M x$4698 + 11660è!!!!!!!13 ãI 6����5 +
è!!!!!!!!13 M x$4698 + 63388 ã 1�������10 I7+5è!!!!!!!!13 M x$4698 +

95082 ã
1�������10 I7+5è!!!!!!!!13 M x$4698 x$4698 − 18837 ã6 x$4698ê5 Cos@1D + 207è!!!!!!!13 ã6 x$4698ê5 Cos@1D − 18837

ãI 6����5 +
è!!!!!!!!13 M x$4698 Cos@1D − 207è!!!!!!!13 ãI 6����5 +

è!!!!!!!!13 M x$4698 Cos@1D + 37674 ã 1�������10 I7+5è!!!!!!!!13 M x$4698 Cos@1 − 2 x$4698D +
5382 ã6 x$4698ê5 Sin@1D + 6210è!!!!!!!13 ã6 x$4698ê5 Sin@1D + 5382 ãI 6����5 +

è!!!!!!!!13 M x$4698 Sin@1D −
6210è!!!!!!!13 ãI 6����5 +

è!!!!!!!!13 M x$4698 Sin@1D − 10764 ã 1�������10 I7+5è!!!!!!!!13 M x$4698 Sin@1 − 2 x$4698DMM
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k1 = −1 k2 = −2 ê y@xD = 1����������660 ã−x$4723H715 − 375 ã4 x$4723ê5 − 165 ãx$4723 + 485 ã3 x$4723 − 330 ãx$4723 x$4723+ 44 Cos@1D + 55 ã3 x$4723 Cos@1D −
99 ãx$4723 Cos@1 − 2 x$4723D − 88 Sin@1D + 55 ã3 x$4723 Sin@1D + 33 ãx$4723 Sin@1 − 2 x$4723DL
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k1 = −1 k2 = −1 ê y@xD =
1�������������5510  Iã− 1�������10 I7+5 è!!!!!5 M x$4744 I6380 ã6 x$4744ê5 + 464è!!!!5 ã6 x$4744ê5 − 7250 ã 1����2 I1+è!!!!!5 M x$4744 +

6380 ãI 6����5 +
è!!!!!5 M x$4744 − 464è!!!!5 ãI 6����5 +

è!!!!!5 M x$4744 − 5510 ã 1�������10 I7+5 è!!!!!5 M x$4744 x$4744+ 475 ã6 x$4744ê5 Cos@1D −
57 è!!!!5 ã6 x$4744ê5 Cos@1D + 475 ãI 6����5 +

è!!!!!5 M x$4744 Cos@1D + 57 è!!!!5 ãI 6����5 +
è!!!!!5 M x$4744 Cos@1D −

950 ã
1�������10 I7+5è!!!!!5 M x$4744 Cos@1 − 2 x$4744D − 190 ã6 x$4744ê5 Sin@1D − 418è!!!!5 ã6 x$4744ê5 Sin@1D −

190 ãI 6����5 +
è!!!!!5 M x$4744 Sin@1D + 418è!!!!5 ãI 6����5 +

è!!!!!5 M x$4744 Sin@1D + 380 ã 1�������10 I7+5 è!!!!!5 M x$4744 Sin@1 − 2 x$4744DMM
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k1 = −1 k2 = 0 ê y@xD =
1�������30 H−180 + 125 ã−x$4769ê5 + 85 ãx$4769 − 60 x$4769 − 15 x$47692 + 6 ãx$4769 Cos@1D −
6 Cos@1 − 2 x$4769D − 15 Sin@1D + 12 ãx$4769 Sin@1D + 3 Sin@1 − 2 x$4769DL
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k1 = −1 k2 = 1 ê y@xD =

1�������������1209  
ikjjj2418 + 975 ã−x$4785ê5 + 1209 x$4785 + 3 ãx$4785ê2 CosA è!!!!3 x$4785�����������������������������2 E H−728 + 93 Cos@1D − 62 Sin@1DL −

93 Cos@x$4785D2 H3 Cos@1D − 2 Sin@1DL + 279 Cos@1D Sin@x$4785D2 − 186 Sin@1D Sin@x$4785D2 −
186 Cos@1D Sin@2 x$4785D − 279 Sin@1D Sin@2 x$4785D + 52 è!!!!3 ãx$4785ê2 SinA è!!!!3 x$4785�����������������������������2 E +
155è!!!!3 ãx$4785ê2 Cos@1D SinA è!!!!3 x$4785�����������������������������2 E + 434è!!!!3 ãx$4785ê2 Sin@1D SinA è!!!!3 x$4785�����������������������������2 Ey{zzz
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k1 = −1 k2 = 2 ê y@xD =

1�������56
ikjjj42 + 25 ã−x$4810ê5 + 28 x$4810+ ãx$4810ê2 CosA è!!!!7 x$4810�����������������������������2 E H−11 + 14 Cos@1D − 14 Sin@1DL −
14 Cos@x$4810D2 HCos@1D − Sin@1DL + 14 Cos@1D Sin@x$4810D2 − 14 Sin@1D Sin@x$4810D2 −
14 Cos@1D Sin@2 x$4810D − 14 Sin@1D Sin@2 x$4810D − 5 è!!!!7 ãx$4810ê2 SinA è!!!!7 x$4810�����������������������������2 E +
6 è!!!!7 ãx$4810ê2 Cos@1D SinA è!!!!7 x$4810�����������������������������2 E + 10 è!!!!7 ãx$4810ê2 Sin@1D SinA è!!!!7 x$4810�����������������������������2 Ey{zzz
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k1 = −1 k2 = 3 ê y@xD =

4����9 + 25 ã−x$4835ê5������������������������������81 + x$4835�������������������3 + 1����������405 ãx$4835ê2 CosA è!!!!!!!11 x$4835��������������������������������2 E H100 + 81 Cos@1D − 162 Sin@1DL −
1����5 Cos@x$4835D2 HCos@1D − 2 Sin@1DL − 4����5 Cos@1D Cos@x$4835D Sin@x$4835D +
1����5 Cos@1D Sin@x$4835D2 − 2����5 Sin@1D Sin@x$4835D2 − 1����5 Sin@1D Sin@2 x$4835D −
64 ãx$4835ê2 SinA è!!!!!!!!11 x$4835�����������������������2 E
���������������������������������������������������������������������

81è!!!!!!!11
+
7 ãx$4835ê2 Cos@1D SinA è!!!!!!!!11 x$4835�����������������������2 E
������������������������������������������������������������������������������������

5 è!!!!!!!11
+
6 ãx$4835ê2 Sin@1D SinA è!!!!!!!!11 x$4835�����������������������2 E
������������������������������������������������������������������������������������

5 è!!!!!!!11
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k1 = 0 k2 = −3 ê y@xD =
1�������������9324  Iã−I 1����5 +2

è!!!!!3 M x$4869 I−1332 ãI 1����5 +2
è!!!!!3 M x$4869 Cos@1 − 2 x$4869D + ãè!!!!!3 x$4869 I−3150 ãè!!!!!3 x$4869 −

3108 ãI 1����5 +
è!!!!!3 M x$4869 H1 + x$4869L + ãx$4869ê5 H7791 − 413è!!!!3 + 666 Cos@1D − 444è!!!!3 Sin@1DL +

ãI 1����5 +2
è!!!!!3 M x$4869 H7791 + 413è!!!!3 + 666 Cos@1D + 444è!!!!3 Sin@1DLMMM
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k1 = 0 k2 = −2 ê y@xD =
1�������������1176  Iã−I 1����5 +2

è!!!!!2 M x$4878 I−196 ãI 1����5 +2
è!!!!!2 M x$4878 Cos@1 − 2 x$4878D + ãè!!!!!2 x$4878 I−600 ãè!!!!!2 x$4878 −

588 ãI 1����5 +
è!!!!!2 M x$4878 H1 + x$4878L + ãx$4878ê5 H1182 − 117è!!!!2 + 98 Cos@1D − 98 è!!!!2 Sin@1DL +

ãI 1����5 +2
è!!!!!2 M x$4878 H1182 + 117è!!!!2 + 98 Cos@1D + 98 è!!!!2 Sin@1DLMMM
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k1 = 0 k2 = −1 ê y@xD =
1����������120 ã−x$4887 H−125 ã4 x$4887ê5 − 120 ãx$4887 H1 + x$4887L − 24 ãx$4887 Cos@1 − 2 x$4887D +
3 H45 + 4 Cos@1D − 8 Sin@1DL + 2 ã2 x$4887 H115 + 6 Cos@1D + 12 Sin@1DLL
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k1 = 0 k2 = 0 ê y@xD = 1�������12 H−288 + 300 ã−x$4898ê5 +
60 x$4898 + 6 x$48982 + 2 x$48983 + 3 Cos@1D − 3 Cos@1 − 2 x$4898D + 6 x$4898 Sin@1DL
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k1 = 0 k2 = 1 ê y@xD =
1�������78 H78 + 75 ã−x$4913ê5 + 78 x$4913− 26 Cos@1 − 2 x$4913D + H−75 + 26 Cos@1DL Cos@x$4913D −
63 Sin@x$4913D + 52 Sin@1D Sin@x$4913DL
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k1 = 0 k2 = 2 ê y@xD =
1����������204 H102 + 100 ã−x$4921ê5 + 102 x$4921− 102 Cos@1D Cos@x$4921D2 + 2 H1 + 51 Cos@1DL Cos@è!!!!2 x$4921D −
204 Cos@x$4921D Sin@1D Sin@x$4921D + 102 Cos@1D Sin@x$4921D2 −
41è!!!!2 Sin@è!!!!2 x$4921D + 102è!!!!2 Sin@1D Sin@è!!!!2 x$4921DL
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k1 = 0 k2 = 3 ê y@xD =
1����3 + 25 ã−x$4929ê5������������������������������76 + x$4929�������������������3 − Cos@1D Cos@x$4929D2 + J 77����������228 + Cos@1DN Cos@è!!!!3 x$4929D +
Cos@1D Sin@x$4929D2 − Sin@1D Sin@2 x$4929D − 61 Sin@è!!!!3 x$4929D��������������������������������������������������

228è!!!!3 + 2 Sin@1D Sin@è!!!!3 x$4929D������������������������������������������������������������������è!!!!3

1 2 3 4 5

1.5

2

2.5

3

k1 = 1 k2 = −3 ê y@xD =
1�������������������979758  Iã− 1�������10 I−3+5è!!!!!!!!13 M x$4937 I−129402 ã 1�������10 I−3+5 è!!!!!!!!13 M x$4937 Cos@1 − 2 x$4937D + ã−4 x$4937ê5I862628 − 86708è!!!!!!!13 − 310050 ã

1�������10 I3+5 è!!!!!!!!13 M x$4937 − 108862 ã 1����2 I1+è!!!!!!!!13 M x$4937 H4 + 3 x$4937L +
64701 Cos@1D + 711è!!!!!!!13 Cos@1D + 18486 Sin@1D − 21330è!!!!!!!13 Sin@1D +
ã
è!!!!!!!!13 x$4937 H212 H4069 + 409è!!!!!!!13 L − 711 H−91 +è!!!!!!!13 L Cos@1D + 1422 H13 + 15 è!!!!!!!13 L Sin@1DL −
36972 ã

1����2 I1+è!!!!!!!!13 M x$4937 Sin@1 − 2 x$4937DMMM
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k1 = 1 k2 = −2 ê y@xD = 1����������540 ã−2 x$4965H325 − 250 ã9 x$4965ê5 − 405 ã2 x$4965 + 870 ã3 x$4965 − 270 ã2 x$4965 x$4965+ 45 Cos@1D + 36 ã3 x$4965 Cos@1D −
81 ã2 x$4965 Cos@1 − 2 x$4965D − 45 Sin@1D + 72 ã3 x$4965 Sin@1D − 27 ã2 x$4965 Sin@1 − 2 x$4965DL
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k1 = 1 k2 = −1 ê y@xD =
1����������290 ã−

1�������10 I−3+5è!!!!!5 M x$4987 I−50 ã 1�������10 I−3+5è!!!!!5 M x$4987 Cos@1 − 2 x$4987D + ã−4 x$4987ê5 I560 − 160è!!!!5 −

250 ã
1�������10 I3+5 è!!!!!5 M x$4987 − 290 ã 1����2 I1+è!!!!!5 M x$4987 H2 + x$4987L + 25 Cos@1D + 3 è!!!!5 Cos@1D + 10 Sin@1D −

22 è!!!!5 Sin@1D + ãè!!!!!5 x$4987 H560 + 160è!!!!5 + 25 Cos@1D − 3 è!!!!5 Cos@1D + 10 Sin@1D + 22 è!!!!5 Sin@1DL −
20 ã

1����2 I1+è!!!!!5 M x$4987 Sin@1 − 2 x$4987DMM
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k1 = 1 k2 = 0 ê y@xD =
1�������20 ã−x$5015 H25 − 125 ã4 x$5015ê5 + 120 ãx$5015 + 10 ãx$5015 x$50152 + 4 Cos@1D − 4 ãx$5015 Cos@1 − 2 x$5015D −
8 Sin@1D + 10 ãx$5015 Sin@1D − 2 ãx$5015 Sin@1 − 2 x$5015DL
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k1 = 1 k2 = 1 ê y@xD =
1����������273 ã−x$5030ê2 ikjjj325 ã3 x$5030ê10 + 273 ãx$5030ê2 x$5030− 21 ãx$5030ê2 Cos@x$5030D2 H3 Cos@1D + 2 Sin@1DL +
CosA è!!!!3 x$5030�����������������������������2 E H−52 + 63 Cos@1D + 42 Sin@1DL + 84 ãx$5030ê2 Cos@1D Cos@x$5030D Sin@x$5030D +
63 ãx$5030ê2 Cos@1D Sin@x$5030D2 + 42 ãx$5030ê2 Sin@1D Sin@x$5030D2 − 63 ãx$5030ê2 Sin@1D Sin@2 x$5030D −
156è!!!!3 SinA è!!!!3 x$5030�����������������������������2 E − 35 è!!!!3 Cos@1D SinA è!!!!3 x$5030�����������������������������2 E + 98è!!!!3 Sin@1D SinA è!!!!3 x$5030�����������������������������2 Ey{zzz
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k1 = 1 k2 = 2 ê y@xD = 1����������644 ã−x$5068ê2ikjjj350 ã3 x$5068ê10 + 161 ãx$5068ê2 + 322 ãx$5068ê2 x$5068 − 161 ãx$5068ê2 Cos@x$5068D2 HCos@1D + Sin@1DL +
7 CosA è!!!!7 x$5068�����������������������������2 E H19 + 23 Cos@1D + 23 Sin@1DL + 161 ãx$5068ê2 Cos@1D Sin@x$5068D2 +
161 ãx$5068ê2 Sin@1D Sin@x$5068D2 + 161 ãx$5068ê2 HCos@1D − Sin@1DL Sin@2 x$5068D −
53è!!!!7 SinA è!!!!7 x$5068�����������������������������2 E − 69 è!!!!7 Cos@1D SinA è!!!!7 x$5068�����������������������������2 E + 115è!!!!7 Sin@1D SinA è!!!!7 x$5068�����������������������������2 Ey{zzz
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k1 = 1 k2 = 3 ê y@xD =
1����������������35145  

ikjjjã−x$5106ê2 ikjjj12375 ã3 x$5106ê10 + 7810 ãx$5106ê2 + 11715 ãx$5106ê2 x$5106 − 7029 ãx$5106ê2 Cos@x$5106D2HCos@1D + 2 Sin@1DL + 11 CosA è!!!!!!!11 x$5106��������������������������������2 E H1360 + 639 Cos@1D + 1278 Sin@1DL +
28116 ãx$5106ê2 Cos@1D Cos@x$5106D Sin@x$5106D + 7029 ãx$5106ê2 Cos@1D Sin@x$5106D2 +
14058 ãx$5106ê2 Sin@1D Sin@x$5106D2 − 7029 ãx$5106ê2 Sin@1D Sin@2 x$5106D − 320è!!!!!!!11

SinA è!!!!!!!11 x$5106��������������������������������2 E − 4473è!!!!!!!11 Cos@1D SinA è!!!!!!!11 x$5106��������������������������������2 E + 3834è!!!!!!!11 Sin@1D SinA è!!!!!!!11 x$5106��������������������������������2 Ey{zzzy{zzz

1 2 3 4 5

1.2

1.4

1.6

1.8

2

2.2

2.4

LEMAna2_13.nb 94



k1 = 2 k2 = −3 ê y@xD =

− 5����9 + 199 ã−3 x$5162��������������������������������504 − 25 ã−x$5162ê5������������������������������84 + 35 ãx$5162������������������������24 − x$5162�������������������3 + 3�������52 ã−3 x$5162 Cos@1D + 1�������20 ãx$5162 Cos@1D −
7�������65 Cos@1 − 2 x$5162D − 1�������26 ã−3 x$5162 Sin@1D + 1�������10 ãx$5162 Sin@1D − 4�������65 Sin@1 − 2 x$5162D
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k1 = 2 k2 = −2 ê y@xD =
1�������������9204  Iã−I− 4����5 +

è!!!!!3 M x$5184 I−1062 ãI− 4����5 +
è!!!!!3 M x$5184 Cos@1 − 2 x$5184D + ã−9 x$5184ê5 I11154 − 4355è!!!!3 −

3900 ãI 4����5 +
è!!!!!3 M x$5184 − 4602 ãx$5184+è!!!!!3 x$5184 H2 + x$5184L + 531 Cos@1D + 59 è!!!!3 Cos@1D + 354 Sin@1D −

472è!!!!3 Sin@1D + ã2è!!!!!3 x$5184 H13 H858 + 335è!!!!3 L − 59 H−9 +è!!!!3 L Cos@1D + 118 H3 + 4 è!!!!3 L Sin@1DL −
708 ãx$5184+

è!!!!!3 x$5184 Sin@1 − 2 x$5184DMMM
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k1 = 2 k2 = −1 ê y@xD =
1�������������2788  Iã−I− 4����5 +

è!!!!!2 M x$5220 I−340 ãI− 4����5 +
è!!!!!2 M x$5220 Cos@1 − 2 x$5220D + ã−9 x$5220ê5 I6601 − 3895è!!!!2 −

2050 ãI 4����5 +
è!!!!!2 M x$5220 − 2788 ãx$5220+è!!!!!2 x$5220 H3 + x$5220L + 170 Cos@1D + 51 è!!!!2 Cos@1D + 136 Sin@1D −

238è!!!!2 Sin@1D + ã2è!!!!!2 x$5220 H41 H161 + 95 è!!!!2 L + H170 − 51 è!!!!2 L Cos@1D + 34 H4 + 7 è!!!!2 L Sin@1DL −
272 ãx$5220+

è!!!!!2 x$5220 Sin@1 − 2 x$5220DMMM
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k1 = 2 k2 = 0 ê y@xD =
1�������72 H243 + 29 ã−2 x$5265 − 200 ã−x$5265ê5 + 18 x$5265+ 18 x$52652 + 9 ã−2 x$5265 Cos@1D −
9 Cos@1 − 2 x$5265D + 18 Sin@1D − 9 ã−2 x$5265 Sin@1D − 9 Sin@1 − 2 x$5265DL
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k1 = 2 k2 = 1 ê y@xD = 1����������400 ã−x$5280H175 + 625 ã4 x$5280ê5 − 400 ãx$5280 − 100 x$5280 + 400 ãx$5280 x$5280 + 48 Cos@1D − 80 x$5280 Cos@1D −
48 ãx$5280 Cos@1 − 2 x$5280D + 64 Sin@1D + 160 x$5280 Sin@1D − 64 ãx$5280 Sin@1 − 2 x$5280DL
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k1 = 2 k2 = 2 ê y@xD =
1����������820 ã−x$5301 H500 ã4 x$5301ê5 + 410 ãx$5301 x$5301 − 82 ãx$5301 Cos@1 − 2 x$5301D + 205 Cos@1 − x$5301D +
320 Cos@x$5301D − 123 Cos@1 + x$5301D − 164 ãx$5301 Sin@1 − 2 x$5301D +
205 Sin@1 − x$5301D + 10 Sin@x$5301D − 41 Sin@1 + x$5301DL
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k1 = 2 k2 = 3 ê y@xD = 1�������������3366  Hã−x$5322 H1275 ã4 x$5322ê5 + 374 ãx$5322 + 1122 ãx$5322 x$5322− 198 ãx$5322 Cos@x$5322D2 HCos@1D + 4 Sin@1DL +
Cos@è!!!!2 x$5322D H1717 + 198 Cos@1D + 792 Sin@1DL − 396 ãx$5322 Cos@x$5322D Sin@1D Sin@x$5322D +
198 ãx$5322 Cos@1D Sin@x$5322D2 + 792 ãx$5322 Sin@1D Sin@x$5322D2 + 792 ãx$5322 Cos@1D Sin@2 x$5322D +
425 è!!!!2 Sin@è!!!!2 x$5322D − 693 è!!!!2 Cos@1D Sin@è!!!!2 x$5322D + 594è!!!!2 Sin@1D Sin@è!!!!2 x$5322DLL
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k1 = 3 k2 = −3 ê y@xD =
1�������������������953190  Iã− 1�������10 I−13+5 è!!!!!!!!21 M x$5358 I−78498 ã 1�������10 I−13+5è!!!!!!!!21 M x$5358 Cos@1 − 2 x$5358D + ã−14 x$5358ê5I928200 − 145180è!!!!!!!21 − 267750 ã

1�������10 I13+5 è!!!!!!!!21 M x$5358 − 317730 ã 1����2 I3+è!!!!!!!!21 M x$5358 H2 + x$5358L +
39249 Cos@1D + 801è!!!!!!!21 Cos@1D + 33642 Sin@1D − 12282è!!!!!!!21 Sin@1D +
ã
è!!!!!!!!21 x$5358 H−801 H−49 +è!!!!!!!21 L Cos@1D + 2 H1190 H390 + 61 è!!!!!!!21 L + 267 H63 + 23è!!!!!!!21 L Sin@1DLL −
67284 ã

1����2 I3+è!!!!!!!!21 M x$5358 Sin@1 − 2 x$5358DMMM
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k1 = 3 k2 = −2 ê y@xD =
1�������������6528  Iã− 1�������10 I−13+5 è!!!!!!!!17 M x$5386 I−544 ã 1�������10 I−13+5è!!!!!!!!17 M x$5386 Cos@1 − 2 x$5386D + ã−14 x$5386ê5I8619 − 1683è!!!!!!!17 − 2550 ã

1�������10 I13+5 è!!!!!!!!17 M x$5386 − 1632 ã 1����2 I3+è!!!!!!!!17 M x$5386 H5 + 2 x$5386L + 272 Cos@1D +
16 è!!!!!!!17 Cos@1D + 272 Sin@1D − 112è!!!!!!!17 Sin@1D + ãè!!!!!!!!17 x$5386 H51 H169 + 33è!!!!!!!17 L −

16 H−17 +è!!!!!!!17 L Cos@1D + 16 H17 + 7 è!!!!!!!17 L Sin@1DL − 544 ã 1����2 I3+è!!!!!!!!17 M x$5386 Sin@1 − 2 x$5386DMMM
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k1 = 3 k2 = −1 ê y@xD =
1�������������4758  Iã− 1�������10 I−13+5 è!!!!!!!!13 M x$5423 I−390 ã 1�������10 I−13+5è!!!!!!!!13 M x$5423 Cos@1 − 2 x$5423D + ã−14 x$5423ê5I13420 − 3416è!!!!!!!13 − 3050 ã

1�������10 I13+5è!!!!!!!!13 M x$5423 − 4758 ã 1����2 I3+è!!!!!!!!13 M x$5423 H4 + x$5423L + 195 Cos@1D +
27 è!!!!!!!13 Cos@1D + 234 Sin@1D − 114è!!!!!!!13 Sin@1D + ãè!!!!!!!!13 x$5423 H13420 + 3416è!!!!!!!13 + 195 Cos@1D −

27 è!!!!!!!13 Cos@1D + 234 Sin@1D + 114è!!!!!!!13 Sin@1DL − 468 ã 1����2 I3+è!!!!!!!!13 M x$5423 Sin@1 − 2 x$5423DMMM
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k1 = 3 k2 = 0 ê y@xD = 70�������27 + 73 ã−3 x$5451�����������������������������378 − 25 ã−x$5451ê5������������������������������14 + 2 x$5451�����������������������9 + x$54512���������������������6 +

1�������13 ã−3 x$5451 Cos@1D − 1�������13 Cos@1 − 2 x$5451D + Sin@1D�������������������6 − 2�������39 ã−3 x$5451 Sin@1D − 3�������26 Sin@1 − 2 x$5451D
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k1 = 3 k2 = 1 ê y@xD =

− 1����������330 ã−
1�������10 I−13+5è!!!!!5 M x$5466 I22 ã 1�������10 I−13+5è!!!!!5 M x$5466 Cos@1 − 2 x$5466D + ã−14 x$5466ê5 I−120 + 36 è!!!!5 −

750 ã
1�������10 I13+5è!!!!!5 M x$5466 − 330 ã 1����2 I3+è!!!!!5 M x$5466 H−2 + x$5466L − 11 Cos@1D − 11 è!!!!5 Cos@1D − 22 Sin@1D +

22 è!!!!5 Sin@1D + ãè!!!!!5 x$5466 H11 H−1 +è!!!!5 L Cos@1D − 2 H60 + 18è!!!!5 + 11 H1 +è!!!!5 L Sin@1DLL +
44 ã

1����2 I3+è!!!!!5 M x$5466 Sin@1 − 2 x$5466DMM
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k1 = 3 k2 = 2 ê y@xD = − 1����������180 ã−2 x$5494H35 − 135 ãx$5494 − 125 ã9 x$5494ê5 + 45 ã2 x$5494 − 90 ã2 x$5494 x$5494− 45 Cos@1D + 36 ãx$5494 Cos@1D +
9 ã2 x$5494 Cos@1 − 2 x$5494D + 45 Sin@1D − 72 ãx$5494 Sin@1D + 27 ã2 x$5494 Sin@1 − 2 x$5494DL
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k1 = 3 k2 = 3 ê y@xD = 1����������������20313  ikjjjã−3 x$5513ê2 ikjjj8325 ã13 x$5513ê10 + 6771 ã3 x$5513ê2 x$5513− 549 ã3 x$5513ê2 Cos@x$5513D2 HCos@1D + 6 Sin@1DL +
9 CosA è!!!!3 x$5513�����������������������������2 E H1332 + 61 Cos@1D + 366 Sin@1DL +
6588 ã3 x$5513ê2 Cos@1D Cos@x$5513D Sin@x$5513D + 549 ã3 x$5513ê2 Cos@1D Sin@x$5513D2 +
3294 ã3 x$5513ê2 Sin@1D Sin@x$5513D2 − 549 ã3 x$5513ê2 Sin@1D Sin@2 x$5513D +
8584è!!!!3 SinA è!!!!3 x$5513�����������������������������2 E − 3843è!!!!3 Cos@1D SinA è!!!!3 x$5513�����������������������������2 E + 4026è!!!!3 Sin@1D SinA è!!!!3 x$5513�����������������������������2 Ey{zzzy{zzz
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