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تعالͬ بسمه

١ ͬͺدینامی دستͽاههای
ساعت ۲ : وقت ترم١ میان امتحان ٩١/٨/١٠

ͷی دارای ẋ = f(x), x(۰) = x۰ اولیه مقدار مساله x۰ هر ازای به و f ∈ C۱ کنید فرض .١
x۰ مثبت مدار اگر دهید نشان باشد. Ix۰ = (αx۰ , βx۰)جواب ماکزیمال بازه در یͺتا جواب
مͬ تشͺیل تعادل نقطه ͷی از x۰ مدار ω-حدی مجموعه و βx۰ = ∞ آنͽاه باشد کراندار

شود.

های نمونه و یافته را ẋ = dx + ex۲ + x۴ پارامتری دو اسͺالر معادله انشعاب مجموعه .٢
کنید. رسم پارامتری صفحه در را معادله این نامعادل فاز نماهای انواع تمام

µ = µ۰ ازای به ẋ = f(x, µ) اسͺالر معادله هذلولوی غیر تعادل نقطه ͷی x۰ کنید فرض .٣
کند: مͬ صدق زیر شرایط در که است

∂f

∂µ
(x۰, µ۰) ̸= ۰ (ب) ∂۲f

∂۲x
(x۰, µ۰) ̸= ۰ (الف)

گیرد. مͬ µ = µ۰ در زینͬ گره انشعاب ͷی تحت معادله این که دهید نشان

باشد. ẋ = Ax دستͽاه ماتریسͬ جواب eAt و n × n حقیقͬ ماتریس ͷی A کنید فرض .۴

.eAt =
∞∑
n=۰

Antn

n!
دهید نشان

حقیقͬ های ماتریس B و A آن در که بͽیرید نظر در را ẋ = (A + B(t))x دستͽاه .۵
،x و t هر ازای به که طوری به است ١-تناوبͬ و پیوسته t به نسبت B(t) و n × n
δ هرگاه دهید نشان هستند. منفͬ A ویژه مقادیر همه حقیقͬ قسمت و ||B(t)x|| ≤ δ||x||
.t → ∞ هرگاه کنند مͬ میل صفر سمت به ها جواب همه آنͽاه باشد، ͷکوچ کافͬ اندازه به

کنید. استفاده ها ثابت تغییر فرمول و گرانوال لم از راهنمایͬ:
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