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تعالͬ بسمه

١ ͬͺدینامی دستͽاههای
ساعت ۳٫ ۵ : وقت ترم پایان امتحان ٩٢/١٠/١١

F (x, y) = ،X = (x, y)t ∈ R۲ آن در که بͽیرید درنظر را Ẋ = F (X) (∗) دستͽاه نمره]. ٣٠] .١
و F (۰) = ۰ کنید فرض هستند. y و x به نسبت سوم مرتبه از ایهایͬ چندجمله Q و P و (P (x, y), Q(x, y))t

مͬ را (∗) دستͽاه دهید نشان .F (−x,−y) = −F (x, y) کنید فرض این بر علاوه .DF (۰) =

(
۰ ۱
۰ ۰

)
کرد: ساده زیر نرمال فرم به توان

ẋ = y +O(|x, y|۵), ẏ = ax۳ + bx۲y +O(|x, y|۵).
آورید. بدست را آن نرمال فرم سپس و کرده راساده (∗) معادله موجود تقارن از استفاده با ابتدا راهنمایͬ:

بͽیرید: نظر در را زیر معادلات دستͽاه نمره]. ۴۵] .٢
ẋ = y, ẏ = µ۱x+ µ۲y − x۳ − x۲y,

کنید. تعیین را آنها پایداری نوع و تعادل نقاط تمامͬ الف)
مبدا حول تعادل نقاط از چنͽال انشعاب ͷی µ۱ = ۰, µ۲ ̸= ۰ ازای دهیدبه نشان مرکزی منیفلد از استفاده با ب)

دهد. مͬ رخ
دهد. مͬ رخ هاپف انشعاب ،µ۱ = µ۲, µ۱ > ۰ خط نیم طول در تعادل نقاط از جفت ͷی دهیدحول نشان ج)

نیست تناوبͬ مدار دارای فوق دستͽاه µ۲ < ۰ ازای به دهید نشان د)

دستͽاه نرمال فرم در r۳ جمله ضریب محاسبه راهنمایͬ:فرمول
ẋ = µx− ωy + f(x, y), ẏ = ωx+ µy + g(x, y)

شود مͬ محاسبه زیر رابطه از
۱۶b = (fxxx + fxyy + gxxy + gyyy) +

۱
ω
[fxy(fxx + fyy − gxy(gxx + gyy)− fxxgxx + fyygyy]

کنید. رسم λ پارامتر مقادیر تمام ازای به را زیر دستͽاه فاز نمای نمره]. ٣٠ ] .٣
ẋ۱ = x۲, ẋ۲ = −x۲

۱ (x۱ − ۱) + λx۲(۳x۴
۱ − ۴x۳

۱ + ۶x۲
۲)

کدامند؟ ممͺن حدی های مجموعه
بدست هامیلتونͬ تابع از استفاده با سپس و است نیوتونͬ λ = ۰ ازای به فوق دستͽاه که دهید نشان ابتدا راهنمایͬ:

کنید. بررسͬ را مساله پایایͬ اصل و حالت این در آمده

بͽیرید: نظر در را زیر معادلات دستͽاه نمره]. ٢۵ ] .۴

ẋ = −۴y + x(۱− x۲/۴− y۲),

ẏ = x+ y(۱− x۲/۴− y۲),

ż = z,

است. T = π تناوب دوره با فوق دستͽاه تناوبͬ جواب ͷی γ(t) = (۲ cos ۲t, sin ۲t, ۰) دهید نشان الف)
نͽاشت ای استوانه مختصات در Σ = {X ∈ R۳ : θ = θ۰, r > ۰, z ∈ R} صفحه�برش از استفاده با ب)

بیابید را γ(t) مدار فلوکه وضرایب P : Σ → Σ پوانͺاره
آن ناپایدار و پایدار منیفلدهای روی مدار چند و γ(t) مدارتناوبͬ کرده، تعیین را γ(t) ناپایدار و پایدار منیفلد ج)

کنید. رسم را
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