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الإمتحان تصحيح
نقاط) 8): 1 التمرين

التاليه: الخطيه غير التفاضليه المعادله لتكن
d2y

dt2
+ y + ϵαy2 + ϵ2βy3 = 0; y (0) = A,

dy (0)

dt
= 0, (1)

0 < ϵ << 1, α, β ∈ R∗.

.(1) للمعادله الأولى الرتبه من للانداست التقريبي الحل أوجد *
لدينا

(1 نقطه ) d2y

dt2
+ y = ϵ (−αy2 − ϵβy3) ⇒ F = −αy2 − ϵβy3

هو الاولى الرتبه من للاندست التقريبي الحل
y (θ, ϵ) = y0 (θ) + ϵy1 (θ) (2)

(0.5+0.5 نقطه )
ω (ϵ) = 1 + ϵω1 + .. (3)

هم و y0(θ), y1(θ) المعادلات و
..
y0 + y0 = 0, ) 0.5 نقطه ( (4)
..
y1 + y1 = −2ω1

..
y0 −

.
y0

2
, ) 0.5نقطه ( (5)

نجد ,(5) المعادله في النتيجه نعوض 1نقطه) ) .y0(θ) = Acosθ هو (4) المعادله حل
إذن ,y1(θ) = .

y1 (θ) = 0 الابتدائيه الشروط تحت , y1(θ)
y1 (θ) =

αA2

6
(−3 + 2cosθ + cos2θ) , ω1 = 0) 1+1 نقطه ( (6)

(1) المعادله لحل الاولى التقريبه أخيرا,
y (θ, ϵ) = Acosθ + ϵ

αA2

6
(−3 + 2cosθ + cos2θ) +O

(
ϵ2
)
, ) 1 نقطه (

و θ = ωt حيث
ω (ϵ) = 1 +O

(
ϵ2
)
, ) 1 نقطه (. (7)1



نقطة) 12): 2 التمرين
التالي: الخطي غير الديناميكي النظام نعتبر

{
dx
dt = µ(1− y2)x− y,
dy
dt = x.

, µ ≥ 0. (8)

نوعه؟ وما .(8) الجمله على هوبف تشعب يه نظر طبق .1

الحدية الدورات وإستنتج dr

dθ
أحسب y = r sin θ, x = r cos θ أجل من .2

:(2) الجمله على هوبف تشعب يه نظر تطبيق .1 الإجابة
(0.5 نقطه للنظام.( توازن نقطه هو (0, 0) المبدأ أن نلاحظ

هي: المبدأ عند للنظام اليعقوبيه المصفوفه
J =

(
µ −1
1 0

)
.) نقطه (0.5

لدينا
PJ(λ) =

∣∣∣∣µ− λ −1
1 −λ

∣∣∣∣ = λ2 − λµ+ 1 = 0, µ ∈ [0, 2[ ) 0.5+0.5 نقطه (
. ( نقطه 1) λ1,2 =

µ
2
± i

2

√
4− µ2 لـ يه ومساو ومترافقه مركبه J للمصفوفه الذاتيه القيم

α(µ0) = 0 =⇒ 1
2
µ = 0 ⇒ µ0 = 0, ( نقطه 1) .1

sgn(w) = sgn(∂gµ
∂x

|µ=0 (0, 0)) = 1, w = 1. ( نقطه 1) .2
dα(µ)
dµ

|µ=0=
1
2
= d > 0. ( نقطه 1) .3

.a = 1
16

[
fxxx + fxyy + gxxy + gyyy

]
+ 1

16

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

] .4
a = 0. ( نقطه 1) فنجد: a في نعوض

( نقطه 1) متدهور هو التشعب إذن a = 0 لأن •

.dr
dθ

أحسب y = r sin θ, x = r cos θ أجل من .2

r
.
r = x

.
x+ y

.
y = x (µ(1− y2)x− y) + y (x) = µ(1− y2)x2

⇒ .
r = µ(1− r2sin2θ)rcos2θ) نقطه (1

.

θ = 1
r2
(x

.
y − y

.
x) = 1

r2
(x2 − y (µ(1− y2)x− y)) = cos2θ − cosθsinθµ(1− r2sin2θ)− sin2θ) نقطه (1

⇒ dr

dθ
=

µ(1− r2sin2θ)rcos2θ

1− cosθsinθµ(1− r2sin2θ)
= µ

0

f(r)

حيث
0

f(r) = −1
2π

∫ 2π

0
µ(1− r2sin2θ)rcos2θdθ = r

8
(r2 − 4) ⇒ r = 0, ou r = 2.) 1 نقطه (

أيضا لدينا و
) 1 نقطه حدية.) دوره يوجد إذن

(
0

f(2)

)′

= 1
4
̸= 0

2


