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�� y�� + 8y� + 15y = e−x

�� y�� + 8y� + 15y = e−3x

�� y�� + 4y� + 13y = cos x

�� y�� + 6y� + 9y = e−3x

������� �� � �� �������
��� ��������� R2 � �x �→ �x� = Dφ �x ∈ R2 ���

Dφ =

�
cosφ − sinφ
sinφ cosφ

�

������� ���� ������� ��� ������� �x �� ��� ������ φ�

�� ������������ ��� ���� ��� φ = π
4

��� ��� �������� (2, 0)T ��� (−1, 1)T ��� �����
����������

�� ������ ���� D−1
φ = DT

φ = D−φ ����� �x = D−φ �x
���
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A =



1 0 1
0 1 1
1 1 0


 , B =



2 2 2
2 2 2
2 2 2


 , C =

�
0 1
1 0

�
, D =



π 0 0
0 3 1
0 0 3


 .

�� ��������� ��� ���� ���������� ��� ������ Dφ ��� ������� �� ����� ���� �����������
��������������
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������� �� ��� �������������
��� ������� ���� �������� y(x) ��� ����

y(4) + 4y(3) + 5y�� + 4y� + 4y = 2x+ 20

������ ���� ���������� ��� �������� ��� ���������� �������� ��������� ��� ������
��� ������

y(x) = eλx .

�� ������ ��������� ���� λ ���������
�� ������ λ ����� ����� ���������� �������� λ = i ��� ���������
�� ����� ��� ��������������� � ������ ����������� �������� ��� ��������� �����

����� ���
�������� ���� �������� ������ ��� �������������������� ��� λ ��������� ��� ���
��� ���� ������� ��������

�� ����� ��� ���� ������ ��� ����������� ����������
�� ����� ��� ���� �������� ��� ����������� ��������� ���

������� �� � ����� ������������������������������� ��� �������������
��� ��������� ���� �������� ��� ��� ����� ����� ������ (x, y) ∈ R2� ��� ��� ��� ������
��� �������� ��� �������� �� ���� ��������� �������� ������� ������������ ������ ����
��� ����������� ������ ��� (±f, 0) ��� ��� ������ ��� ���������� ��� �������� 2a ���
0 < a < f �

�� ������� ��� ��� �� ��� ��������� �������� ���������� ��� ��� ������ (x, y) ��������
������� ��� ���� ��������� ��� ���� ���� ��� ��������� f ��� a ���������

�� ������� ��� ��� ��������� ��� ��� ��� ��� ����

x2

. . .
− y2

b2
= 1 .

������� ��� b > 0 ��� �������� ��� f ��� a ����
�� ��������� ��� ��� ������������� ��� �������� ��� ��� x�������
�� ��������� ��� m := lim

|x|→∞
|y|
|x| ��� ������ (x, y) ��� ��� ���������

������ ����� ������� ��� ������� y = ±mx ���� �������� ��� ���������
�� �������� ��� ��� �������� ��� f = 5 ��� a = 4�
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���� ��� ��� ���������� �������� ��� ������������������� ��� ������

• ������ � ����� �� �������� ���� ���������
• ������� �������� �������� � ����� ���
• �������� � ��������� �� � ����������

��������� ����� ������� � ������ ���

���� ����������� y(2) = y��
������ ������� ������� ���� ����� ��� ��� ��������� ��������������� ������� ���� ��� �����������
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