
ͳتعال بسمه

١ ͳ΋دینامی دستΎاههای
٣١

٢ : وقت ترم پایان امتحان ١۵/١٠/٨۶
ساعت

کنید: بیان دقت به را زیر مفاهیم تعریف و قضایا صورت (١ نمره] ١۵ ]

تعمیم بندی΋سون پوان΋اره قضیه ،ͳتناوب مدارهای برای ناپایدار و پایدار منیفلد قضیه مرکزی، منیفلد قضیه
Έگرافی Έی پایدار، نیمه و پایدار حدی سی΋ل رباینده، Έی رباینده، مجموعه یافته

F (x, y) = ،X = (x, y)t ∈ R٢ آن در که بΎیرید درنظر را Ẋ = F (X) (∗) دستΎاه -٢ نمره] ٢٠]

و F (٠) = ٠ کنید فرض هستند. y و x به نسبت سوم مرتبه از ͳایهای چندجمله Q و P و (P (x, y), Q(x, y))t

.F (−x,−y) = −F (x, y) کنید فرض این بر علاوه .DF (٠) =

 ٠ ١

٠ ٠


کرد: ساده زیر نرمال فرم به توان ͳم را (∗) دستΎاه دهید نشان الف)

ẋ = y +O(|x, y|۵), ẏ = ax٣ + bx٢y +O(|x, y|۵).

آورید. رابدست آن نرمال فرم سپس و کرده راساده (∗) معادله موجود تقارن از استفاده با ابتدا :ͳراهنمای

بΎیرید: نظر در را زیر معادلات دستΎاه (٣) نمره] ۴۵]

ẋ = y, ẏ = µ١x+ µ٢y − x٣ − x٢y,

کنید. تعیین را آنها پایداری نوع و تعادل نقاط ͳتمام الف)
دهد. ͳم رخ تعادل نقاط از چنΎال انشعاب Έی µ١ = ٠ ازای به دهید نشان مرکزی منیفلد از استفاده با ب)

دهد. ͳم رخ هاپف انشعاب µ١ = µ٢, µ١ > ٠ ازای به تعادل نقاط از ͳ΋ی دهیدحول نشان ج)
نیست. ͳتناوب مدار دارای فوق دستΎاه µ٢ < ٠ ازای به دهید نشان د)

دستΎاه نرمال فرم در r٣ جمله ضریب محاسبه :فرمول ͳراهنمای
ẋ = µx− ωy + f(x, y), ẏ = ωx+ g(x, y)

شود ͳم محاسبه زیر رابطه از
١۶b = (fxxx + fxyy + gxxy + gyyy) +

١
ω
[fxy(fxx + fyy − gxy(gxx + gyy)− fxxgxx + fyygyy]

١



بΎیرید: نظر در را زیر معادلات دستΎاه -۴ نمره] ٢۵ ]

ẋ = −۴y + x(١− x٢/۴− y٢),

ẏ = x+ y(١− x٢/۴− y٢), (١)

ż = z,

باز (r, θ, z) مختصات در را (٢) دستΎاه x = ٢r cos θ, y = r sin θ, z مختصات تغییر از استفاده با الف)
آورید. بدست را ϕt(r٠, θ٠, z٠) جواب و کرده ͳنویس

است. T = π تناوب دوره با (٢) دستΎاه ͳتناوب جواب Έی γ(t) = (٢ cos٢t, sin٢t,٠) دهید نشان ب)
وضرایب P : Σ → Σ پوان΋اره نΎاشت Σ = {X ∈ R٣ : θ = θ٠, r > ٠, z ∈ R} صفحه�برش از استفاده با ج)

بیابید. را γ(t) مدار فلوکه
ناپایدار و پایدار منیفلدهای روی مدار چند و γ(t) ͳمدارتناوب کرده، تعیین را γ(t) ناپایدار و پایدار منیفلد د)

کنید. رسم را آن

΀مسط دستΎاه دهید نشان بندی΋سون پوان΋اره قضیه از استفاده با -۵ نمره] ١۵ ]

ẋ = x− y − x٣, ẏ = x+ y − y٣,

است. A = {X ∈ R٢ : ١ < ||x| < |
√
٢} حلقه در ͳتناوب مدار Έی دارای

ṙ > ٠ و r =
√
٢+ ε دایره روی ṙ < ٠ ،ε > ٠ هر ازای به دهید نشان ͳقطب مختصات از استفاده با :ͳراهنمای

طور به فوق دستΎاه جریان تحت Ā = {X ∈ R٢ : ١ ≤ ||x|| ≤
√
٢} دهید نشان سپس .r = ١− ε دایره روی

نیست. r =
√
٢ و r = ١ با مشترک نقطه دارای دستΎاه این حدی سی΋ل Έی همچنین و پایاست مثبت

باشید موفق

٢


