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  دانشگاه صنعتي شريف
   دانشكده علوم رياضي

 :مبداء را در هريك از دستگاههاي زير به دست آوريدوضعيت پايداري  - 1

) -الف , ) ( , )f x y x y x y= − + −3 6 3
  

)-ب , ) ( , )f x y x y y x= − + +6 3 6
  

) -ج , , ) ( ( ) , ( ) )f t x y x t y t x yα α= − + − −3 3
)كه  )tα دار استتابع پيوسته و كران.   

) -د , ) ( , ( cos ) )f x y y x b t y= − − bبراي  1+ <1.  
)-ه , ) ( , sin ( cos ) )f x y y x b t y= − − bبراي  1+ <1.  
)-و , ) ( ( ), ( ))f x y x a y y b xα β= − همـه  . (ين كنيـد همچنين وضعيت نقطه بحراني ديگر اين ميدان را تعي−

  ).ضرايب مثبت هستند
 

)پايدار مجانبي باشد، نشان دهيد تابع Aاگر ماتريس -الف - 2 ) TV X X PX=     يك تـابع لياپـانوف بـراي دسـتگاه

X AX=است كهTtA tAP e e dt
∞

=  .)ابتدا بايد نشان دهيد انتگرال همگراست. (0∫

)به صورت يهذلولوي و ناپايدار باشد، تابع Aاگر ماتريس -ب ) TV X X PX= وجود دارد كهV c X≥
2 

  .كنددر هر همسايگي مبداء مقدار مثبت اتخاذ مي Vو تابع
  

)آيا در دستگاه خطي - 3 )X A t X= ارز است؟ در صورتي كـه دسـتگاه پايـدار    پايداري مجانبي با پايداري نمايي هم

)نمـــــايي باشـــــد، نشـــــان دهيـــــد , ) ( )TV t X X P t X= يـــــك تـــــابع لياپـــــانوف اســـــت كـــــه

( ) ( , ) ( , )T

t
P t t t dτ τ τ

∞
= Φ Φ∫  و( , )t tΦ  .ماتريس اساسي است 0

 

xاگر - 4 = )نقطه بحراني دستگاه 0 , )x f t x= باشد و( , )V t x  براي ضرايب مثبـت, , ,c c c α3 2 در شـرايط زيـر   1
 .مبداء پايدار نمايي استنشان دهيد صدق كند، 

  ( , ) ( , )c X V t X c X V t X c X
α α α
≤ ≤ ≤ −1 2 3 



2 

xاگر - 5 = )نقطه بحراني دستگاه 0 , )x f t x= باشد و( , )V t x و مثبت معين ( , )V t x ءادب ـم ،دش ـاب نيع ـم يفنم 
)هك يتروص رد تسا يبناجم رادياپ , )f t x ره يارب ءادبم يگياسمه كي ردt ≥ ) هك ـنيا اي دشاب رادنارك 0 , )f t x 
 .دشاب بوانتم tهب تبسن

 

:توابع - 6 n nf :و  → nh )پذيرنـد و به طور پيوسته مشـتق  → ) , ( )h f> =0 0 0 نشـان دهيـد   . 0
)مبداء در  )x f x=  پايدار نمايي است اگر و تنها اگر در( ) ( )x h x f x=   آيـا ايـن مطلـب    . پايدار نمـايي باشـد

 براي  پايدار مجانبي نيز صحيح است؟

 

ــد  - 7 ــرض كني :ف nV × ــابع → ــين يت ــت  مع ــدمثب ــدان      باش ــه مي ــبت ب ــازي آن نس ــتق ف ــه مش ك

: n nf × )در رابطه → , ) ( , ( , ))V t x g t V t x≤  كنـد ميصدق .): ,g ⎡× ∞ تـابعي   0⎣→
)كه پيوسته است , )g t =0 xچنينهم. 0 = )نقطه بحراني 0 , )x f t x= است. 

)مبداء دراگر  -الف , )y g t y= ،پايدار باشدx = )در 0 , )x f t x= پايدار است.  
)اگر -ب , ) ( )V t x W x≤ و مبداء در( , )y g t y= ،پايدار نمايي باشدx = )در 0 , )x f t x= نمـايي  پايدار 

  .است
  توان گفت؟ي مجانبي چه ميدر رابطه با پايدار -ج
ــر -د ــود و  ×روي gاگــــــــ ــف شــــــــ )تعريــــــــ , ) ( , )g t y g t y= −، ( , ) ( )V t x W x≤، 

( , ) ( , ( , ))V t x g t V t x≥  مبداء درو( , )y g t y= باشد پايدار نا ،x = )در 0 , )x f t x= پايدار استنا.  
  

) ناديم - 8 ) ( )f x g x= :راومه عبات يارب ∇ ng  ـيم ـ ناي ـدارگ ناديم →  نادي ـم ره ـ رد دي ـهد ناش ـن .ميمان
 يهتان يدحω هعومجم ره ،دنشاب يوزنم ناديم ينارحب طاقن همه رگا نينچمه .تسين بوانتم ،يرادم چيه نايدارگ
  .تسا ينارحب هطقن كي


