
ͳتعال بسمه

١ ͳ΋دینامی دستΎاههای
ساعت ۴: وقت ترم پایان امتحان ١۴/١٠/٨٧

بΎیرید: نظر در را µ٢ و µ١ ͳحقیق پارامتر دو به وابسته زیر دیفرانسیل معادلات ١-دستΎاه

ẋ = y, ẏ = µ١ + µ٢y + x٢ − xy

نمره]. ۵ کنید[ تعیین را آنها پایداری نوع و تعادل نقاط ͳتمام الف)
نمره]. ۵ نیست[ حدی سی΋ل دارای فوق دستΎاه µ١ > ٠ درناحیه دهید ب)نشان

دهد. ͳم رخ {µ١ = ٠, µ٢ ̸= ٠} ازای به ͳزین گره انشعاب Έی که دهید نشان مرکزی ازمنیفلد استفاده ج)با
نمره]. ١۵ کنید[ رسم را انشعاب دیاگرام

دیاگرام دهد. ͳم رخ هاپف انشعاب Έی {µ٢ = −
√
−µ١, µ١ < ٠} ازای به دستΎاه دراین دهید نشان د)

نمره] ١۵ کنید.[ رسم را انشعاب
زیر رابطه از ẋ = µx− ωy + f(x, y), ẏ = ωxµy + g(x, y) دستΎاه نرمال فرم در r٣ جمله ضریب : ͳراهنمای

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

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

نمره]. ٢٠ آورید[ بدست ٣ مرتبه تا را زیر معادلات دستΎاه نرمال ٢-فرم
ẋ = y − x٣ + xy٢ − y٣, ẏ = x٢ + ٣x٣ + x٢y

است. نرمال درفرم ٢ مرتبه تا دستΎاه این :ͳراهنمای

دوره سازی مضاعف انشعاب Έی دهید نشان بΎیرید. نظر در را Fµ(x) = µx(١ − x) Έلجستی ٣-نΎاشت
نمره] ١۵ کنید.[ رسم را انشعاب دیاگرام دهد. ͳم رخ µ = ٣ ازای به تناوب

بΎیرید: نظر در زیررا معادلات دستΎاه -۴

ẋ = − y

٢
+ x(١− ۴x٢ − y٢

۴
),

ẏ = ٨x+ y(١− ۴x٢ − y٢

۴
), (١)

ż = αz,

۵ است[ T = π تناوب دوره با (١) دستΎاه ͳتناوب جواب Έی γ(t) = ( cos ٢t٢ ,٢ sin٢t,٠) دهید نشان ( الف
نمره].

نمره]. ١٠] بیابید را γ(t) مدار فلوکه ضرایب ( ب
کرده ͳبازنویس ی ا استوانه مختصات در را فوق دستΎاه مناسب ͳخط متغیر تغییر Έازی استفاده با :ͳراهنمای

١



آورید. بدست را γ(t) مدار به وابسته پوان΋اره نΎاشت
روی مدار چند و γ(t) ͳمدارتناوب کرده، تعیین را γ(t) مرکزی و ناپایدار پایدار، منیفلد α مقدار روی بحث با ج)

نمره]. ١٠ کنید[ رسم α < ٠ ازای رابه آن ناپایدار و پایدار منیفلدهای

مدار ۴ شامل ω(γ) که طوری به باشد Γ مدار Έی دارای که کنید رارسم ͳمسطح دستΎاه فاز نمای ۵-الف)
نمره]. ۵ ] باشد تعادل نقطه دو و حدی

مجموعه لزوماً سیستم آن جریان تحت پایا مجموعه هر دهد نشان که دهید ارائه ΀مسط دستΎاه Έی از ͳب)مثال
نمره]. ۵ نیست[ آن ω-حدی یا و α-حدی

لزوماً سیستم این از A رباینده مجموعه در مدار هر دهد نشان که دهید ارائه ΀مسط دستΎاه Έی از ͳج)مثال
نمره]. ۵ نیست[ A ͳΎهمسای در مدار Έی ω-حدی مجموعه

۵ ] کنید تعیین را است آمده زیر ش΋ل در آنها فاز نمای که ΀مسط سیستمهای تباهیده ͳبحران نقاط اندیس د)
نمره].
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