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نم   ارزشمند  راهنماییهای  .آنها میدا
 

 

 

 

 



 د‌

 

 

 فْشست هطالة

 صفحِ             عٌَاى                                                                                                              

 

 ُ                فْطؾت ًوَزاض ّب                                                                                  

 ٍ                                                                                      فْطؾت قىل ّب             

 ظ                                                                                                             چىیسُ  

 ح                                                                                                      همسهِ         

 

 ٌَّىهعشفی  ًگاضت : اٍل  فصل

 2                                                                               همسهِ : 1 -1ثرف                

 2                                            ٍاثط ضیرتی ثَزى ًگبقت ٌَّى      :  2-1ثرف                

 4                                                         ًگبقت       پبضاهتط ّبي :  3-1ثرف                
 

 

 ًقاط ثاتت ، هتٌاٍب ٍ اًطعاب: فصل دٍم 

 8                                              ًمبط ثبثت ٍ هتٌبٍة                 :  1 -2ثرف               

 12                          ًمبط خبشة ، زافغ ٍ ظیٌی                             :  2-2ثرف                

 14                                                                      اًكؼبة        :  3-2ثرف                

 

 اتَهَسفيسوْای اًتقال دس ًگاضت ٌَّى: فصل سَم 

 18                                                          همسهِ ٍ چٌس لن        :  1-3ثرف                 

 26                                          ؾبذتبض ًؼل اؾجی ًگبقت ٌَّى     :  2-3ثرف                 

 

 دٍتشاتش ساص اختلال تضسگ ًگاضت ٌَّى –آتطاس دٍسُ : فصل چْاسم

 36                                             همسهِ ٍ تؼبضیف هَضز ًیبظ         : 1 -4ثرف                 

 38                                              زٍ ثطاثط ؾبظ  -لضیِ آثكبض زٍضُ : 2 -4ثرف                 

 

  47                                                                                                                        : هشاجع 

 

 

 



 ه‌

 

 ًوَداس ّافْشست 

 نفحِ                                             

 :  اٍل  فصل 

   4                                                                                        1-2-1ًوَزاض                

 5                                                                                        2-2-1ًوَزاض                

 

 

 :   فصل دٍم

 11                                                                                       1-1-2ًوَزاض                

       

 : فصل سَم 

 18                                                                                       1-1-3ًوَزاض                

 19                                                                                       2-1-3ًوَزاض                

 20                                                                                        3-1-3ًوَزاض               

 21                                                                                       4-1-3ًوَزاض                

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 و‌

 

 ّافْشست ضکل

 نفحِ

 :  اٍل  فصل

 3                                                                                         1-2-1قىل                
 

 

 : فصل دٍم 

 13                                                                                       1-2-2قىل                 

 13                                                                                        2-2-2قىل                

 15                                                                                        1-3-2قىل                

 16                                                                                        2-3-2قىل                

 

 : فصل سَم 

 21                                                                                      1 -1-3قىل                

 23                                                                                      2-1-3قىل                 

 24                                                                                      3-1-3قىل                 

 24                                                                                      4-1-3قىل                 

 25                                                                                      5-1-3قىل                 

 26                                                                                      1-2-3قىل                 

 28                                                                                      2-2-3قىل                 

 29                                                                                      3-2-3قىل                 

 29                                                                                      4-2-3قىل                 

 30                                                                                      5-2-3قىل                 

 31                                                                                      6-2-3قىل                 

       33                                                                                      7-2-3قىل                 

 

 

 

 

 

 

 



 ز‌
 

  

 :چکيذُ
 

اثتسا ًگبقت زٍ هتغیطُ ٌَّى هؼطفی هی قَز ؾپؽ ضفتبضّبي زیٌبهیىی ایي ًگبقت   پبیبى ًبهِزض ایي 

ّبي ذبل ، ًمبط خبشة  اظاي پبضاهتط  ثِهتٌبٍة ثبثت ٍ  ًمبط ٍخَز  ، آى ًؼل اؾجی  ؾبذتبض اظ خولِ 

 . گیطزلطاض هی ذبًَازُ هَضز ثطضؾی آثكبضّبي ایي ٍؾبظ ثطاثط زٍ  -اًكؼبة زٍضُ ّوچٌیي زافغ ٍ ظیٌی 

یبفتِ ثب حبلت غیط تؼوین هكبثِ  آثكبض ٌَّى ؾبذتبضاظ ذبًَازُ ثعضگتطي ثبثت هی وٌین وِ ثطاي ولاؼ 

 ] 6 [ زٍضُ تٌبٍة ضا ثكوبضینتؼساز آثكبضّبي اظ ّطآثكبضًٍیعػلاٍُ ثط ایي هی تَاًین زٍضُ تٌبٍة . اؾت

ایي ًگبقت   حبوی اظ آى اؾت و3ِفیت ٍ 2وبضي ،1نَضت گطفتِ تَؾظ ٌَّىهحبؾجبت ػسزي ٍ تدطثی . 

  A  اًساظُ وبفی وَچههی قَز ثِ اظاي پبضاهتط ثِ  زض ایي خب ًكبى زازُ  . اؾت 4غطیتضثبیٌسُ زاضاي 

.  ذَاٌّس وطزحط وت ، ؾطاًدبم ثِ ؾوت ثی ًْبیت  ّوِ ًمبط نفحِ ، تحت تىطاض ّبي ًگبقت ٌَّى

اًتمبل  -2ذَز ضیرتی ثب  ثِ اًساظُ وبفی ثعضي ثبقس هدوَػِ ًبؾطگطزاى ًگبقت  Aزیگط ٍلتی اظعطف 

 .تَپَلَغیه اؾتهعزٍج  ضٍي زًجبلِ ّبي ثب زٍ ًوبز ، 
 

 .هدوَػِ ًؼل اؾجی  ،زٍثطاثط ؾبظ ، آثكبض  -ًگبقت ٌَّى ، اًكؼبة ، زٍضُ:  کليذیکلوات 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                
  - Henon 
  - Curry 
  - Feit 
  - Strange attractor 
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 هقذهِ

 

اظ هْوتطیي اّساف ایي قبذِ اظ ضیبضـیبت ، یؼٌی ؾیؿتوْبي  ،ضؾی ضفتبضّبي زیٌبهیىی ًگبقتْب ثط

ضیبضیــساًبى هترهم زض ایي تَخِ ثِ وبضثطزّبي ضٍظ افعٍى آى ، هَضز تَخِ   زیٌبهیىی اؾت وِ ثب

ًگبقت ٌَّى اؾـت وِ ثؿیبض هَضز هغبلؼِ ٍ  ، یىی اظ ًگبقتـْبي زٍ هتغیطُ. ضقتِ لطاض گطفتِ اؾت 

ثطضؾی لطاض گطفتِ اؾت ٍ ّوبًٌس ًگبقت یه هتغیطُ لَخؿتیىی ، ثِ اظاي پبضاهتط ّبي هرتلف، اوثط 

   تَؾظ ؾتبضُ قٌبؼ فطاًؿَي پطٍفؿَض ٌَّىایي ًگبقــت . ضا زاضا اؾت زیٌبهیىی  هجبحث ضفتبضّبي 

اثساع قسُ اؾت وِ اٍ ثیكتط ثِ نَضت ( ثِ ذبعط وكف ضثبیٌــسُ غطیت وْىكبى  ،ثطًسُ خبیعُ ًَثل )

. ػسزي ًكبى زاز اوثط پسیسُ ّب ٍ زیٌبهیىْبي قٌبذتِ قسُ زضؾیؿتوْب ، زض ایي ًگبقت، ضخ هیسٌّس

ؾت ٍ ثطاي تحلیل ؾیــؿتوْبي غیطذغی آقٌبیی ثب یه ؾیؿتن زٍهتغیطُ غیط ذغی اٌَّى ًگبقت 

ایي ًگبقت یىی اظ اًَاع ؾیؿتن . لاظم اؾت ... ٍ  2ٍ اًكؼبثْب 1ًمبط ثبثت: یه ؾطي هفبّین اٍلیِ هبًٌس

تب حسٍزي  1زض فهل . ّبي زیٌبهیىی ثب زٍ پبضاهتط اؾت وِ ثِ اظاي پبضاهـتطّبي ذبل آقَثٌبن اؾت 

اؾـــت ، زض فهل زٍم ثِ ووه هبتطیؽ غاوَثیي  3ٍاثطضیرتیقسُ وِ  ایي ًگبقت هؼطفی قسُ ٍ ثبثت

ًكبى زازُ قسُ وِ ثِ اظاي پبضاهتطّبي  ،ثبثت قسُ یه ًمغِ خبشة ، زافغ ٍ یب ظیٌی اؾت ، ّوــچٌیي

زٍثطاثط ؾبظ ٍخـَز زاضز ، زض فهل ؾـَم ثبثت هی قَز وِ ثِ اظاي  –ذبنی ، اًكـؼبة هوبؾی ٍ زٍضُ 

پبضاهتطّبي ذبنی ، هدوَػِ ًمبط ًبؾطگطزاى ثب هدوَػِ ًؼل اؾجی هعزٍج تَپَلَغیه اؾت ٍ ثبلاذطُ 

زٍثطاثط ؾبظ ًٍیع تؼساز آًْب ثِ ووه لضیِ اي هــَضز ثطضؾی  –ٍخَز آثكبضّبي زٍضُ ، زض فهل چْبضم 

 .اؾتفبزُ قسُ اؾت  ]12[ٍ   ]6[،   ]5[،    ]1[زض ایي پبیبى ًبهِ اظ هطاخغ انلی .  لطاض گطفتِ اؾت

 

 

 

 

 

 

                                                
1 - fixed points 
2 - bifurcations 
3 - diffeomorphism 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هعشفی  ًگاضت ٌَّى:  اٍل  فصل
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 هقذهِ 1-1

   

. ًبهین  هدوَػِ  ضٍي آى«  ًگبقت »  ضاهی قَز ثِ ذَزـ تؼطیف  هدوَػِ ، یهتبثؼی وِ اظ 

   aاؾت وِ ضبثغِ آى ثب زض ًظط گطفتي زٍ پبضاهتط   ℝ2ٌَّى یه تبثغ زٍ هتغیطُ ضٍي نفحِ   ًگبقت

 ٍb  ثِ نَضت ظیط اؾت:  

 𝐻𝑎,𝑏 𝑥, 𝑦 =  𝑎 − 𝑥2 + 𝑏𝑦 , 𝑥  
 

تؼوـیوی اظ ایي ًگبقت ضا ذَاّین زیس وِ عجـك لضیـِ اي ثبثت هی قَز آثكـبض ثطاي ایي  4زض فهل 

زض ایٌدب  ّوبى عَض وِ زیسُ هی قَز هَلفِ اٍل تبثؼی غیط . تؼوین ، هكبثِ آثكبض ذبًَازُ ٌَّى اؾت  

ُ ًگبقت ، ضبثغِ اي اٍلیِ اؾت ؛ ثٌبثط ایي ضبثظ x ٍ هَلفِ زٍم ّوبى  اٍلیِ   x    ٍyذغی ثط حؿت 

ثب ایي ٍخَز هبًٌس ًگبقت لَخؿتیىی، ثؿیبضي اظ ٍیػگیْبي ؾیؿتن ّبي زیٌبهیىی . ًؿجتبً ؾبزُ اؾت 

وِ زض ضاثغِ ثب ؾیــؿتن ّبي زیٌبهیىی زٍ ثؼسي وتت  زض ثؿیـبضي اظ . پیچیسُ زض آى زیسُ هی قَز 

 .ؾتفبزُ قسُ اؾت ثحث قسُ اؾت اظ ًگبقت ٌَّى ثِ ػٌَاى یه هثبل هْن ٍ وبضآهس ا

 

 ٍاتشسیختی تَدى ًگاضت ٌَّى 1-2

                                                           

𝑏ًكبى هی زّین ثب فطو  ≠  . یه ٍاثطضیرتی اؾت  Hًگبقت  0

1. H یک تِ یک است : 

 :فطو وٌین 

 𝐻 𝑥1, 𝑦1 = 𝐻 𝑥2, 𝑦2    
 :پؽ 

 𝑎 − 𝑥1
2 + 𝑏𝑦1, 𝑥1 =  𝑎 − 𝑥2

2 + 𝑏𝑦2, 𝑥2    
 :ثٌبثطایي 

                     
𝑥1 = 𝑥2                                       

𝑎 − 𝑥1
2 + 𝑏𝑦1 = 𝑎 − 𝑥2

2 + 𝑏𝑦2
     

                                                                                                    : زض ًتیدِ

      
𝑥1 = 𝑥2   
𝑏𝑦1 = 𝑏𝑦2

 ⇒    𝑥1, 𝑦1 =  𝑥2, 𝑦2                                             

2. H  پَضا است : 

,𝑥1 اگط  𝑦1 ∈ ℝ2  زلرَاُ ثبقس ، لطاض هی زّین: 

  
𝑥 = 𝑦1       

 𝑦 =
𝑥1−𝑎+𝑦1

2

𝑏

    

 :اظ آًدب زاضین
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𝑥 = 𝑦1                   

𝑏𝑦 = 𝑥1 − 𝑎 + 𝑦1
2  

   

       
 : ثٌب ثط ایي ثطاي پَقب ثَزى وبفی اؾت لطاض زّین 

   
𝑦1 = 𝑥                    

𝑥1 = 𝑎 − 𝑥2 + 𝑏𝑦
  

                                  

3. H  یک ًگاضت𝑪∞  است: 

,𝐻𝑎,𝑏 𝑥ثب تَخِ ثِ   𝑦 =  𝑎 − 𝑥2 + 𝑏𝑦 , 𝑥     وِ هؤلفِ ّب زیسُ هی قَز𝐶∞  پؽH  یه

  .اؾت  ∞𝐶ًگبقت 

4. 𝑯−1  ًيض تا فشض  𝒃 ≠∘  ،  𝑪∞ است: 

 :ظیطا  

 𝐻−1 𝑥, 𝑦 = ( 𝑦 ,  
𝑎−𝑥−𝑦 2

𝑏
)  

 .                                   ّؿتٌس   ∞𝐶وِ هؤلفِ ّب 

𝑏 ثب فطو Hپؽ ثبثت قس وِ   .یه ٍاثط ضیرتی اؾت  ∘≠

,𝐻𝑎,0 𝑥 ثِ نَضت H ثبقس ًگبقت   b=0حبل ثب فطو ایٌىِ    𝑦 =  𝑎 − 𝑥2 , 𝑥     زض هی آیس

𝑥 ثِ نَضت  p وِ ایي ضبثغِ ول نفحِ ضا ثِ ؾْوی  = 𝑎 − 𝑦2  (.1-2-1)قىل . هی ًگبضز 

 :  اثجبت 

  𝑥1, 𝑦1  𝑥1 = 𝑎 − 𝑥2 , 𝑦1 = 𝑥   =   𝑥1, 𝑦1  𝑥1 = 𝑎 − 𝑦1
 ثطز  ; =   2

𝑥) ًوَزاض ؾْوی )  = 𝑎 − 𝑦2;   
 

 

 
,𝐻𝑎,0 𝑥تإثیط ًگبقت : 1-2-1قىل 𝑦 =  𝑎 − 𝑥2 , 𝑥  ثطℝ

2
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= 𝑔 𝑦ثب   pثِ    Hحبل ًكبى هی زّین تحسیس ایي  𝑎 − 𝑦2   زاضین . هعزٍج تَپَلَغیه اؾت: 
  𝐻𝑎,0 𝑝

 𝑎 − 𝑦2 , 𝑦 →  𝑎 −  𝑎 − 𝑦2 2 , 𝑎 − 𝑦2   

 :ّب ثِ نَضت ظیط زض ًظط هی گیطین yثطاي اثجبت، ًگبقت تهَیط ضا ضٍي هحَض 

 𝑝2 𝑥 , y = y 
 :اؾت  1ّوؿبًطیرتی   𝑝2 تبثغ ثَزُ ٍخبثدبیی ( 1-2-1)حبل ثبیس ثبثت وٌین ًوَزاض ظیط 

 

 
 1-2-1ًوَزاض 

 

                          :اظ یه عطف

  𝑎 − 𝑦2 , 𝑦  
𝐻a ,0
   𝑎 −  𝑎 − 𝑦2 2 , 𝑎 − 𝑦2 

𝑝2
→  𝑎 − 𝑦2  

 :ٍ اظ عطف زیگط

  𝑎 − 𝑦2 , 𝑦 
𝑝2
→  y 

g y 
    𝑎 − 𝑦2 

 

,𝑝2 𝑥هؤلفِ    چَى ًیع ٍ. اؾت خبثـدبیی ( 1-2-1)ًوَزاض   ثٌبثط ایي 𝑦 = y   ،، ِثب ٍاضٍى  پیَؾت

ّوؿبًطیرتی اؾت ؛ ًتیدِ ایٌىِ   𝑝2 پؽ، اؾت پَقب  یه ثِ یه ٍ   pپیَؾتِ ثَزُ ٍ ضٍي ؾْوی 

= 𝑔 𝑦ثب   pثِ ؾْوی   𝐻𝑎,0 تحسیس 𝑎 − 𝑦2   هعزٍج تَپَلَغیه اؾت . 

 

 

 پاساهتش ّای ًگاضت 1-3

 

> ∘ ّوچٌیي ثبثت هی قَز ّطگبُ      𝑏 ≤ < 𝐵  ثغَضیىِز ىٍخَز زاضA   ٍ   Bثبقس ، 1 1     ٍ

𝐻𝑎,𝑏    ثب𝐻𝐴,𝐵
  .هعزٍج تَپَلَغیه اؾت  1−

                                                
1- Homeomorphism 
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,𝑝 𝑥  ثِ نَضت ضا   ثطاي ایٌىبضّوؿبًطیرتی تعٍیح    𝑦 =  𝑚𝑥 + 𝑛𝑦 , 𝑟𝑥 + 𝑠𝑦    زض ًظط 

تَخِ ثِ ًوَزاض ظیط ، ثب  m  ،n  ، r  ٍs  ثطاي هكرم وطزى. هی گیطین وِ هؤلفِ ّب ، ذغی ّؿتٌس 

 : ، لطاض هی زّین ( 1-2-2)

 

(1-3-1)                                                                                   𝑝𝑜𝐻𝑎,𝑏 = 𝐻𝐴,𝐵
−1 𝑜𝑝   

 

 
 2-2-1ًوَزاض 

 

 :زاضین ( 1-3-1)ثبتَخِ ثِ ضاثغِ فَق 
 

 𝑝 𝑎 − 𝑥2 + 𝑏𝑦 , 𝑥 =  𝑚 𝑎 − 𝑥2 + 𝑏𝑦 + 𝑛𝑥 , 𝑟 𝑎 − 𝑥2 + 𝑏𝑦 + 𝑠𝑥 = 
 𝐻𝐴,𝐵

−1  𝑚𝑥 + 𝑛𝑦 , 𝑟𝑥 + 𝑠𝑦  
 

,𝐻𝐴,𝐵 𝑥حبل ثِ زٍ عطف تؿبٍي اذیط ،   𝑦 =  𝐴 − 𝑥2 + 𝐵𝑦, 𝑥    ضا اثط هی زّین: 
 𝐻𝐴,𝐵 𝑚 𝑎 − 𝑥2 + 𝑏𝑦 + 𝑛𝑥 , 𝑟 𝑎 − 𝑥2 + 𝑏𝑦 + 𝑠𝑥  

 =  𝑚𝑥 + 𝑛𝑦 , 𝑟𝑥 + 𝑠𝑦  

 

 :زض ًتیدِ 

  
𝐴 −  𝑚 𝑎 − 𝑥2 + 𝑏𝑦 + 𝑛𝑥 2 + 𝐵 𝑟 𝑎 − 𝑥2 + 𝑏𝑦 + 𝑠𝑥 

𝑚 𝑎 − 𝑥2 + 𝑏𝑦 + 𝑛𝑥
 = 

 

 =  
𝑚𝑥 + 𝑛𝑦
𝑟𝑥 + 𝑠𝑦   

 

𝑛 وِ ایي هؼبزلات ثِ اظاي = 𝑟 =
1

𝑏
  , 𝑠 =∘  , 𝑚 ٍ ثب ایي فطو . ثطلطاض ّؿتٌس        ∘=

 :زاضین 
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                       𝐵 = 
1

𝑏
    ٍ   𝐴 = 

𝑎

𝑏2  

 : ٍ زض ًتیدِ 

 ∘<   𝑏 ≤ 1  ⇒    𝐵 > 1 
 

 یه ٍضا عَضي اًتربة وٌین وِ لسض هغلك آى ووتط یب هؿبٍي  bپؽ زضحبلت ولی هی تَاًین پبضاهتط 

ثعضگتط اظ یه ثبقس ثب یه تعٍیح تَپَلَغیه هٌبؾت  bچَى زض نَضتی وِ پبضاهتط . ثیكتط اظ نفط ثبقس 

زض ایٌدب هب  هؼوَلاً  .ًگبقت هؼبزل ثب ًگبقت لجلی وِ پبضاهتط آى ووتطاظیه ثبقس،ضا خبیگعیي هیىٌین 

b  یه اذتیبض وطزُ ٍ پبضاهتط نفط ضا ثبثت ثیي ٍa  ضا تغییط هی زّین . 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ًقاط ثاتت ٍ هتٌاٍب ٍاًطعاب: فصل دٍم 
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 ٍ هتٌاٍب ًقاط ثاتت:  1 -2 

 

 ًقــاط ثاتت:  2-1-1  

هی تَاى   اظ اّویت ذبنی ثطذـَضزاض ّؿتٌس ٍ ثطاؾبؼ آى ، ًمبط ثبثت زض ثطضؾی ضفتبض ًگبقتْب       

:𝐹زض تؼطیف ًمغِ ثبثت ًگبقت زٍ هتغیطُ  . زضن وطزتب حسٍزي ًحَُ تحَل ؾیؿتن ضا  ℝ2 → ℝ2  

,𝐹 𝑥وِ قطط   ℝ2ّط ًمغِ اظ هدوَػِ »: تَاى گفت وِهی 𝑦 =  𝑥, 𝑦    ِزض آى نسق وٌس ًمغ

 .  « آیسثبثت ًگبقت ثِ قوبض هی

,𝐻𝑎,𝑏 𝑥ثطاي ًگبقت ٌَّى     ، ٍخَز ًمغِ یب ًمبط ثبثت 𝑦 =  𝑎 − 𝑥2 + 𝑏𝑦 , 𝑥    ٍِاثؿتِ ث

 . پبضاهتط ّبي ًگبقت اؾت 
 𝐻𝑎,𝑏 𝑥, 𝑦 =  𝑥, 𝑦  

 : ثٌبثطایي 

  
𝑎 − 𝑥2 + 𝑏𝑦 = 𝑥
𝑥 = 𝑦                   

⇒  𝑎 − 𝑥2 + 𝑏𝑦 =  𝑥 

 :پؽ اظ هطتت وطزى ثسؾت هی آیس 

  𝑥2 +  −𝑏 + 1 𝑥 − 𝑎 =∘  
 

 : زاضین. حبل زض ٍخَز خَاثْب ثحث وٌین . وِ یه هؼبزلِ زضخِ زٍم اؾت 

 Δ =  −b + 1 2 + 4a‌

 :ؾِ حبلت ٍخَز زاضز  

  −b + 1 2 + 4a > ∘    ⇒ 𝑎 >  −
 −b+1 2

4
 

   −b + 1 2 + 4a = ∘    ⇒ 𝑎 =  −
 −b+1 2

4
 

  −b + 1 2 + 4a < ∘    ⇒ 𝑎 <  −
 −b+1 2

4
 

     

𝑎  ، پبضاهتط ٍاثؿتِ bیؼٌی ثطاي ّط  = 𝑎0 𝑏 = − 
 −𝑏+1 2

4
𝑎 ٍخَز زاضز وِ اگط   <  𝑎0 𝑏   

 ،H  ًمغِ ثبثت ًساضز ، اگط𝑎 =  𝑎0 𝑏   ،H  ًمغِ ثبثـت هٌحهط ثِ فـطز زاضز ٍ اگط𝑎 >  𝑎0 𝑏  

 :زٍ ًمغِ ثبثت ضا ثب ًوبز ظیط زض ًظط هی گیطین . زٍ ًمغِ ثبثت زاضز  Hثبقس ،
 𝑝± 𝑎 , 𝑏 = 𝑝± =  𝑥± , 𝑥±       ,     𝑥+ > 𝑥− 

𝑎 ذَاّین زیس وِ زض زض ثرف اًكؼبة =  𝑎0 𝑏  گطُ اي  –ًَع ذبنی اًكؼبة ثِ اؾن اًكؼبة ظیٌی

 .ضٍي هی زّس 

 اذتیبض قًَس، ًگبقت ٌَّى ثِ نَضت   a=0   ٍb=0/4اگط  : 1-1-2 هثبل

                                                                    𝐻 𝑥 , 𝑦 =  −𝑥2 + 0 4𝑦 , 𝑥   
 :زض ایي حبلت ًمبط ثبثت ضا هی تَاى اظ تؿبٍي ظیط تؼییي وطز . زض ذَاّس آهس 
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 −𝑥2 + 0 4𝑦 , 𝑥 =  𝑥 , 𝑦   
 :زاضین 

  
−𝑥2 + 0 4𝑦 = 𝑥
𝑥 = 𝑦                  

  

 :                                  ٍاظ آًدب 

 −𝑥2 + 0 4𝑥 = 𝑥   ⇒     −𝑥2 − 0 𝑥 =∘ 
 :وِ ثِ زؾت هی آیس 

   
𝑥 =∘                     ⇒           𝑦 =∘               

𝑥 = − 0 6          ⇒        𝑦 = − 0 6        
   

 

پبضاهـتط ّبي هـصوَض ، زٍ ًمغِ    ثِ اظاي(  1-1-2 هثبل)ثٌبثط ایي تٌْب ًمـبط ثبثت ًگبقت  هثبل فـَق 

 .ثبثت هی وٌین یىی اظ ایي ًمبط خبشة ٍ زیگطي ظیٌی اؾت . ّؿتٌس( -6/0,-6/0)ٍ ( 0,0)

 

  ًقــاط هتٌاٍب:  2-1-2
 

, 𝑥1,𝑦1  ثؼـسي ، هساض  2زض حـبلت :  1-2:تؼطیف   𝑥2,𝑦2 , … ,  𝑥𝑛,𝑦𝑛     ( زافـغ )ضا خـبشة

 .ثبقٌس 1اظ ( ثعضگتط )وَچىتط    𝐷𝐻𝑛 𝑥1,𝑦1گَیین ّطگبُ لسض هغلك همبزیط ٍیػُ هبتطیؽ غاوَثیي 

ثبقس ،  1ٍ لسض هغلك زیگطي وَچىتط اظ   1ٍ زض نَضتیىِ لسض هغلك یىی اظ زٍ همساض ٍیػُ ، ثعضگتط اظ 

             .                      هساض ضا ظیٌی تؼطیف هی وٌین 
 :زاضین . ضا ثط ضؾی وٌین  2اوٌَى هی ذَاّین قطایظ ٍخَز ًمبط اظ زٍضُ تٌبٍة 

 

 𝐻𝑜𝐻 𝑥, 𝑦 =  𝑥, 𝑦   
 :یؼٌی 

  
𝑥 = 𝑎 − (𝑎 − 𝑥2 + 𝑏𝑦)2 + 𝑏𝑥

𝑦 = 𝑎 − 𝑥2 + 𝑏𝑦                        
   

 :ثسؾت هی آیس . ثسؾت آٍضزُ ٍزض هؼبزلِ اٍل لطاض هی زّین  yخَاة هؼبزلِ زٍم ضا ثطحؿت 

    𝑥2 − 𝑎 2 +  1 − 𝑏 3𝑥 −  1 − 𝑏 2𝑎 =  

=  𝑥2 −  1 − 𝑏 𝑥 − 𝑎 +  1 − 𝑏 2  𝑥2 +  1 − 𝑏 𝑥 − 𝑎 = 0                 
𝑥2 زض ایٌدب ػبهل  +  1 − 𝑏 𝑥 − 𝑎    ّوبى ػبهل ثسؾت آهسُ ثطاي ًمغِ ثبثت اؾت ٍ هكرم

اهب ػبهل زیگط اؾت وِ قطط انلی ثطاي ٍخَز ًمغِ یب . ّط زٍضُ تٌبٍثی ضا زاضًس  ، اؾت وِ ًمبط ثبثت

 :وِ زض ایٌدب ًیع زاضین . ضا  ثِ هب هی زّس 2ًمبط ثب زٍضُ تٌبٍة زلیمبً 

                 ∆=  1 − 𝑏 2 − 4 −𝑎+ 1 − 𝑏 2   
 :زاضین  2ؾِ حبلت ثطاي ًمغِ هتٌبٍة اظ زٍضُ تٌبٍة ًیع  زض ایٌدب 

  4𝑎 > 3(1 − 𝑏)2    ⟹      𝑎(𝑏) > 
3(1−𝑏)2

4
                                           

   4𝑎 = 3(1 − 𝑏)2  ⟹      𝑎(𝑏) = 
3(1−𝑏)2

4
                                     


