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و قدرداني  سپاس

	  )�*+� ,����� �� �� 	-�.  �����/ 0��� � 1�2�	� ��3� 0��-��  �  �� ��&� 45� � ���

67&8�� %9: ;���� ,����< &  .����� �  �+��� ��� =��>� ?�.  �����/ ;��� �  �� ����� ,�@��

 ��/ &  A6��� 6�B� � C*+ D� ��� 4��� �< &� �� AE�8� �����/ ;��F� ��B D� G� A6��

	� H&7%���� &I�� A������� ;��� �+��� ��� 4�J�� �� �&� �� 	��K� 	���� D� �� %��� .

�L�MN� "	������� D�	 ;�����8
��� � P��� &�� ;�'Q R��S ���S�� ;������ ���� ;

	���B��8� �  ,����� �� 6��� ��/ T�&U� E��:� �  � ������ V7� �� W��J��� T5I�� ��L ;

6�B�.� � ���&� X�� �+��� ��� ��� ���>� &�  �< &� �  Y��� �� ,��  ,�>@  � ,�- ;��

	� &I��� 	�����' ����@�L A������%����.

	� %IB �� &  R����+� ;�'Q R��S ,�&- 4&�� &��� D� ��� %��/ ��Z&� 4���S�� �@���� A	�

;��� &�� ;�'Q R��S � 	F�@[ &��6�B�.� &\�/ �  	�5[ ;�'Q D� .@� � ,��D � &I�� %���

	� 	�����',�>���� 	 ��D�� � T��U� &7� ������� D� �@�]�� � %��)	���B� &�� ����I�� -

6��� (X�� Y@+� � 	 ;��6�B�.� � �`:��4��a>��2� %���.

�� ��@9@9S &�� ;�'Q R��S 	��&- �@���� D� .@� � b�&� &�� ;�'Q R��S 4&�� ����� D� ����� �

b&7 &�� ;�'Q R��S &� �  T�&U� E��:� �  � ��7&- ,��: &  �� ���� ����� ;���� 6�BD �� ,��D

	� &I�� A���&� X�� �+��� ��� &�  �<%����.
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:چكيده
0@� � Y@9�� �� Y@K��&c�� Td��8� ,�>�� 	��&  � �8+�*�T�:5\� ���� �  ,���Q � ��a- 	�@  ,��� �-

���� ����&7 �& ��� 	���� 6K�D � ;e�+��� �� ,f�� �  	I@����� %K@� X� E�B ���D ;�� .&
�B ���� ����� ��

E�� � ��I� ;��g%@�� 	� .�&�� A���� ��S� 6����� Y��: �� 	���D 	<��I�.

��@  �  E�� YM7 ��YM7 D�@� ���� ;���h' � %@��c�	� �/��&� �+��� ;�8  ;����� .Td��8� ,�>�� ��<

,�� �7&- &U� �� �8  �� �� � ���&-��/ �+��� ���,�>�� YM7 ��� �� �� ,��  �Q &  	8� ��� ;�8  �� ;��

��&@- ��&' �8+�*� ���� &�@  ���&-��/ .,�>�� ���  ������ ;&��&� �� 	��J�Q D�YM7 �� ��7� �  �� ;�8  ;��

	� ��&' �8+�*� ����� A�&@-	� Y@I�� �� YM7 ��� D� 	�N  )�����@+ V �� 	7&8���.

�  4�� YM7�]N���� ��@  � ��� i&� j���� �  	����Q A	@8�S ;e�+��� 	7&8�)�&8� D� ;�E�� ��&� ;��

E����@�D �� ,�� ;�� E�� �9�S D� 	<��I� � ��I� ;;�� �D�� A)�&-��9� A1��- ����� ;��g&��Q X�

�M/� k�@+�� ����� l.

�� 4�� YM7���+ E��gE�� 1��� � ���� ����: �  A�&+���I� ;��g	� Y@I�� A	<��I���� .YM7 ��� ��

,f�� 6@��� Y@+� �  AE�� 	7&8� D� G�	*/ =�� �� D� �Q ;	� ��&' �8+�*� ���� )�����@+ V �� � ;D���&@-.

�J@� �  &/Q YM7���� l�M/� ;&@- .�� �  YM7 ��� ��EE�� ;�� ��I� ;��g6����� 	<��I�,�� ;�

���+ Td��8� ,�>�� D�g���+ Td��8� ,�>�� A�&+�g���� 6 �'� �  �&+����+ Td��8� ,�>�� .@� � 	��&-g

���� 	K�.�� �  �&+����- ;�&  	��&-���� 6 �'� � ��I� ;���- ;�&  	��&- � ��.J� .@� � 	<��I� ;

E�� ��� Y@9��	� �/��&� 	
��� m��+ D� �����.
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 فهرست مطالب

 صفحه عنوان

ز ها فهرست جدول

ح ها فهرست شكل

ط فهرست اصطلاحات اختصاري

E�� YM7)و مفاهيم اوليه !) تعاريف

!g!g���n� o

!gog	@8�S ;e�+��� "

!g"g	*/ &@[ ,�>�� p

!gpg;������ $

!gqg	*/ ;D�� !!

!grg,�>�� Y@9��;�8  �� ;�� !p

!gsg���;�B !$

!g#g���� o!

!g$gR���� o!

!g!tg)�����@+ V �� oo

4�� YM7)و مروري بر مدل 29) هاي مشهور اكولوژيكيتاريخچه
og!g���n� "t

ogog��� i&� ""

og"gE�� �� 6 �F 6����� 	@8�S ;��po

ogpgE����I� ;��g	<��I� ps
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 صفحه عنوان

4�� YM7)و 63) ولترا-شكارچي لوكتا-تحليل دستگاه معادلات شكارتجزيه

"g!g���n� rp

"gog	*/ &@[ ,�>�� ;��  �n`\ D�	+��8� Y@K��&c�� Td��8� rq

"g"g�+��8� ���+ Td��8� ,�>�� 	9�g�&+� r#

"gpg���+ E��g�&+� r$

4���< YM7)79)شدهشكارچي هاروست-تحليل دستگاه معادلات شكار

pg!g���n� #t

pgogTd��8� ���+g6����� Y��: �  �&+� #t

pg"g���+ Td��8�g6 �'� �  �&+����� 	��&- !ts 

pgpg���+ Td��8�g,�� 6����� �&+� ���� 6 �'� � ���� 	K�.�� � 	<��I� 	��&- 

��I� 	��&- !o" 

V ��� !o$ 

��@�
 !"# 
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هافهرست جدول

و شماره  صفحه عنوان

�  �8;-1-1جدول� ,�>�� 	+��8� u�n�!r

�  �8;-2-1جدول� ,�>�� 	+��8� u�n�!s
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هاهرست شكلف

و شماره  صفحه عنوان

<�,-1-1شكل�� 	��8+� u�n� ;������ ;�8  �� ;��!#

&-1-2شكل������  	���� ���� � t"r

&-2-2شكل������  	���� ���� � t"r

�������; �n*�-3-2شكل ;	n*�� �+��8� 	+��8)og"("$

n*�� �+��8� ;��)og"(pt	������R��S ;-4-2شكل

���F 6 6-5-2شكل��� �  	n*�� �+��8� R��S pp

�1-6-2شكل�- E�� 	+��8� u�n� q! 

�I� so�<	�����g� ��I�-1-3شكل

� 	 ��I�-2-3شكل��� ��7�g	<��I�s"

����� R��S-3-3شكل��+ Td��8� ;��g�&+�sq

�R��S-4-3شكل��+ Td��8� ;��g�&+� sr

<�,-1-4شكل�� ;������)pgo!(!tt 

����� R��S-2-4شكل��+ ,�>�� ;��g&+����� 6 �'� �  �	��&- !!t 

����� R��S-3-4شكل��+ ,�>�� ;��g���� 6 �'� �  �&+� 	��&-!!! 
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:فهرست اصطلاحات اختصاري

,�>دستگاه معادلات ديفرانسيل= ��  

Td��8� =معادلات ديفرانسيل معمولي  

نرخ رشد= ���  
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E�� YM7 
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و مفاهيم اوليه  تعاريف

 مقدمه-1-1

YM7 �� �� 	����h' � %@��c� AC���8� ;&� X� YM7 ��� �� ��&' ,��c�� ���� ;�8  ;��

	�	� �w��� A��&@-���� .d��8� � ,��  �������� C���8� � T�B5*L� �� ��<&� "��&3��

R��	+��8� Y@K��&c�� Td��8� ;��!%K@� ��	I@����� ;��o	� 67������.

	@8�S ;e�+��� 4��c� �� �"	@8�S 	����� �p	� ��@ ��� .,�>�� G2�	*/ &@[ ;��q�

	� �w��� �\� &� %@��c� ;������ 4��c� �Q D� G� � ���&- G2� � ��@ 	+��8� u�n�rm��+ D�

���;���s�n`\ A�B�� YI� X� �� ;������ m��+ D� 	+��8� �*n� j���� D� ;&��M� � ,���&- ;�� 

T��c� ��� ��I�Q ;�& 	� �w��� A����&- .;D�� 	*/ %@��c� .@� �Q D� G�#	� ��@  ;�&  � ���

x
��	*/ AW9*� ��� &�	� ��&' y�  ���� .@� 	*/ &@[ ;�8  �� ,�>�� ;D���&@- .G2�

	� �w��� ;�B ��� � R���� %@��c����&- .)�����@+ V �� ���� ��$,��c�� ���� ;���h' .@� ��Q ;

	� ��&' �8+�*� �����&@-.

,�>�� �+��� ��� �� A�I��� �  �S�� � ���&-��/ ;��!t 	� ��&' 	��&  ���� 4��� A��&@-

���&L �� 	�d�B �� &>� C���8� "��� &  A��� ��@ ,�>�� D� j��6�� ,�� ��  ��)4��c�

	� ��@  ����� �� ���&-��/���.(

�+��� ��� D�@� ���� ;���h' � C���8� AT�B5*L� ,���&- b�&N�� &�D &`8� V ��� D����:

١ Ordinary Differential Equations 
٢ Dynamical Systems 
٣ Population Ecology 
٤Dynamic Population 
٥ Nonlinear Systems 
٦ Equilibrium Point  
٧ Stability 
٨ Linearization 
٩ Lyapunov Function 
١٠ Autonomous Systems 
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��Q& -�9���D��<!]o"[&9@� A-YI���o]!!q[������ Ag	��"]qp[،��>�����p]"p[A��&�q]!oq[A

��&�q]!oq[k�@����9- Ar]r#[������ A��s]!!#[E.@- A#]rr[1� ��-D-	 �@���$]١٩.[

 اكولوژي جمعيتي-1-2
�'5: X�e�+��� yB�`� �  ,����� ���������,��  ������ .�Q,�� �7�� ��L�� �� ;�&  	���

���- �  A��K� V ��� 4���� � ��@�  ,��c�� �� � ��&  �@  D� �@�� 	8@`\ E��8� �� �� ;� 	-��D

��K����&- ����� V ��� ��`� �� ��.

 پويايي جمعيت-1-2-1

�Q 6K�D �@�� � ,��D T���S�� �@  � ��� �  �* �� �� 	I�e�+��� yB�`� �@�]�� � ��

d��8� �� A6�� T��c� ;�� ���- �@  � ��� Y��� "	� 	��&  ;e�+��� D� &�D x*� �� �� -

���&-]#p:[

C+� (	I�.@7 ;e�+���١٠ 

�* �� 	I�.@7 ;e�+����Q 6K�D �@�� � ��&7� �@  ;	� 	��&  �� ����� .A����� ����: � 

����� ;����7 &@F|�:4.@+� �� &  �a[ 	����&7 �� A���!!)	��-&-� (�� ,��D T���S�� ��7� �

	� 	��& ���.

R(	@8�S ;e�+��� 

9/�� � ��� � ��� 6@��� 	@8�S ;e�+��� ��6�� �8+�*� ���� 6@8�S 	.

���- � T�&�B j�*n� ���8� ��< 	���&@}� ��/�� A����� ����: � �Q �  �� 	��-��&� ;�� ��

	� 	-��D	� 	��&  l�/ 	��h7 � ���D �� �� A�������.

b(�8+�*�%K@���� ;١٢ 

١ Brauer-Castillo Chaves 
٢ Miller-Michel 
٣ Edwards-Penny 
٤ Codington 
٥ Perko 
٦ Glendinning 
٧ Mohana Roe 
٨ Giesl 
٩ Bhatia-Szego 
١٠ Metabolism 
١١ Physiological Ecology 
١٢ The Study of Ecosystem 
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6K�D �@�� � �8��S yB�`���S�� �8+�*� ��	� 	��&  %K@���� ;���&-.

����� ����8  :�� �@ �<���� A���2� A��Y>�S �� 	��S&� ;�� ���� �8+�*� ��� �� 	����� ;��

	� ��&' y� ��&@-.

 دستگاه غير خطي-1-3
�:��J�	*/ &@[ Td��8� D� ;�!4&7 �  �� :;&`So	9
�c� A"A	+��8� Y@K��&c�� Td��8� A

T�n�� �  Y@K��&c�� Td��8�	�.Sp	+�&>�� Y@K��&c�� Td��8� Aq~�7 ����� D� 	`@�&� �� �

����� 	*/ &@[ ,�>�� X� �� A��� .

,�>�� �� 	��J�Q D�,���� D� ;��@K  C@L�� ;�&  	*/ &@[ ;���9�S D� 	-��D ;��:��

� 6K�D A	�@� A	���� �@�D AX�.@7 4�9: ...�7� ��� � ��@K  A��� 	� %������ .6@��� �a+

,�>��;�� 	� x
�� ~�7���  .���+��� ��� ,�>����	� Y@9�� ;e�+��� �� ���a� ;����.

%K@�,�>�� �  )��&� .@� 	I@����� ;��	� ��� �  	*/ &@[ ;��R��S Y��I� &@� � ����r

���D �  6`K�s	� �w��� �� ���D ����� ;&@}� ������.

 هاي غير خطي از معادلات ديفرانسيل معموليدستگاه-1-3-1
Y@K��&c�� Td��8� D� 	*/ &@[ ,�>�� 	+��8�T��L �  �� 

��
�� � ���� )!g!(

	� 0���� �Q �� �� A�����
� � 
�١
�, �٢
�, �٣
�, … , ��
�� ,&@}� X� 	8 ��

 � 6�� ;���&  �	 � 
	١, 	٢, 	٣, … , 	��,&@}� ��< 	8 �� �6�� ;���& .

,�>��)!g!(	� 0���� %� &�D YI� �  ������ T��L �  V ��� 	h8  �� �
��
�� � 	
, �� )!go(

	� ,��� 0���� .@����:

١ Nonlinear Equations 
٢ Algebra 
٣ Difference 
٤ Partial Differential Equations 
٥ Integral Differential Equations
٦ Solution 
٧ Time 
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١اوليهمسئله مقدار-3-2-!

�@�� H&7 �
� �	C�&8� ������)!g"g!(� ����  ,�� C�&8� �@�]�� 

	+��8� Y@K��&c�� Td��8� D� 	*/ &@[ ,�>��
��
�� � 	
, ���@+�� ���n� � o

�٠ � �
٠�	� ���� &�D T��L � ���:

�
��
�� � 	
, �
��
�
٠� � �٠

)!g"(

	� ,�@��� �@+�� ���n� �9�K� ,�>�� ��� ���� .Y@K��&c�� Td��8� D� 	*/ &@[ ,�>�� R��S &�

 ; ,D�  &  	+��8��⊂ ����&  X� YI� � �
� ���&  �� A6�� �
� ���@�"&�a� ��� �p

�+��8� �� � ,�� )!go(	� ~�L��� .���& �� ,�>�� R��S)!g"(; ,D�  & �⊂ �&�D T��L � 

	� C�&8����.

5جواب مسئله مقدار اوليه-1-3-3

���& r�
��@+�� ���n� �9�K� R��S X�)!g"(	� ,�@��� ���&� �� �� �Q u&� �  A���

��� ~�L &�D:

C+� (���& �
� ; ,D�  &  � � 
�, �����  ,�� C�&8�.

R(٠ � 
�, ��
b(�
٠� � �٠

١ Initial Value Problem 
٢ Initial Value  
٣ Continuous 
٤ Differentiable 
٥ Solution of Initial Value Problem 
٦ Vector 
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�(�
� ,D�  & 
�, ����� � ���@����  &�a�.

,(�
� ,�>�� ��)!g"(��� ~�L.

)در حالت برداري(1كشي-قضيه وجودي پئانو-1-3-2-1
�@�� H&7 �
� � 
�١
�, �٢
�, �٣
�, … ��
��   ;���&  ,&@}� X� 	8 ��

 � 6�� 	 � 
	١, 	٢, 	٣, … , 	��6�� ;���&  ,&@}� ��< 	8 ��.

�	
, ��& 

� �
���  ���@� .&-� �@�]�� � � ����|	
, ��|��Q �� �� 
, �� � � �

� � ���
�, � � �,�>�Q �9�K� �@+�� ���n�)!g"(��< 	 ��S ;�����
� ,D�  &  

٠ !  ! ٠ " � 	���� ]!!#.[

 دستگاه خودگردان-1-3-4
Td��8� ,�>�� �� &-�)!go(&@}� YnK�o4&7 �  Td��8� ,�>�� 	�8� A��&>� &���

,�>��)!g!(	� ,�@��� ���&-��/ ,�>�� ��� A��� ���&-��/�� T��L ��� &@[ �� � ���"

	� ,�@������.

	� �� ���&-��/�� ,�>�� &� �� 6�� x
��&@}� &@@}� �  ���� ��#١ �    ,�>�� � 

�&� Y��`� A6�� ���&-��/ �� ;���S .,�>�� �� �� A6��� �S�� ���  �`+�� " ١;�8 

A���S 	, � � ��#١���S ,�>�� ;�&  ���&-��/ ,�>�� �  u� &� ;���h' 4��� �

����&'& .

١ Peano - Cauchy Existence Theorem 
٢ Independent Variable 
٣ Non Autonomous 
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!نرم-1-3-5

���&  ;�& � � ��	� C�&8� &�D T��L �  &+�I�� 6@�� X� 4&� �� A��&-�	� ,�@��� -

���.

�Q �� ��|.|� �9*� ��' 6�5:��� ��6�� 4&� 6�5:.

&-� �, % � ���& � � 6�� &�D l��/ ;���� 4&�:

C+� (' t�|�|�
R(�|�|� � ٠( � � 
٠,٠, … ,٠�
b(�|&�|� � |&| �|�|�
�(�|�|� " �|%|� ' �|� " %|�

2نقطه تعادلي-1-3-6

�@�� H&7 � � ��.�*n��) � ��Td��8� ,�>�� D�)!g!(	+��8� �*n� �� ���

,�>�� ,�-&� A�����	
�� ��� &cL �*n� ��� ��.

:تذكر

	��&�  �*n� �� 	+��8� �*n� V ��� 	/&  ��"��I� Ap6 �F ��q	� .@������]qp�!!#.[

:6ثابت جواب تعادلي-1-3-7

&-� &� ;�& A�
� � *  	+��8� �*n�,�>��)!g!(
��
 �� � 	
�� A��� ,�>�Q

,�>�� 6 �F R��S ���a� �
� � *   ��� W9[� � 6����� �� R��SA6 �F 	+��8� R��S

 ���,�>�� 	� ,�@������.

١ Norm 
٢ Equilibrium Point 
٣ Critical Point 
٤ Stationary Point 
٥ Fixed Point 
٦ Constant Equilibrium Solution  
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:تذكر

	� 	'�  6 �F 6@8�S 6+�B ��� �� �� A��� ��M� 6�� �I�� �+��8� &-� A&>�� T��`: �  A����

6K@� ���- ��� 	+� A����  6 �F 6@8�S A���  ���� 6 �F R��S .A6�� �Q &>��@  6+�B ��� �I9 

 �@�� �  6`K� 6@8�S ��	� 	'�  E��8�����.

1نقطه تعادلي منزوي-1-3-8

	+��8� �*n� �),�>�� D�)!go(��� ;�.�� ����	>��K�� X� ,�-&� Ao.�&� �  �)��S��

���`� ��S�� ;&>�� 	+��8� �*n� 	>��K�� �Q �� �� A��� .

3نقطه تعادلي هذلولوي-1-3-9

	+��8� �*n��),�>�� D� A)!go(	+��8� �*n� A	� ,�@��� ;�+�+a�,�-&� A��� 
�+
�� |�,�) - ٠;�+�+a� &@[ u�n� &��� �� � ���p	� ,�@������]qp.[

6�� ,�� ��@  &�D T��L �  ~�7 C�&8� V ��� 	/&  ��.

	*/ &@[ ,�>�� 	+��8� �*n�)!go(	+��8� �*n� 	� ,�@��� ;�+�+a� A��� 6�K' ,�-&�

	n@nBq,f�� ���n�&cL &@[ �Q �@ ���e G�&��� ;��r���� ]!oq.[

:قضيه-1-3-9-1
&@}� �� 	���D A�@�� H&76�� � ∞	� Y@�R��S 4��� A���	*/ �+��8� ;��s

��
�� �

�+
�� 
�)��

١ Isolated Equilibrium Point 
٢ Neighborhood 
٣ Hyperbolic Equilibrium Point 
٤ Non hyperbolic 
٥ Real Part 
٦ Non zero 
٧ Linear Problem 
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	+��8� �*n� ����,�>�Q A���� Y@� &cL �  	���D ���6�� � ∞	� Y@�R��S 4��� A��� ;��

 	*/ &@[ �+��8� �� �� � 	
��	+��8� �*n� �  �)	� Y@� �� �Q u&� �  A���� �
t�� 

 �  	7�� ,D���� �)���  X��.�]o".[

:]"o[قضيه-1-3-9-2

	+��8� �*n� �)D�,�>��)!g!(
��
�� � 	
��	`��J� ������!,�- &� 6�� 

,�- &� A6�� �������� �

 پايداري-1-4
%�� �9�S D�	� ����� ���I� � =5� �  �� ��������� ,����� �� 	�@��c� ��&� 4��c� A���

 �� 	�K@���� �� ������ ,�>�� X� �� A6�� 6@��� .w�B 6�S �Q D� 4��c� ��� A6�� ;������

E��8� A6�� ������ �Q E��8� ,�>��o	�� H�&n�� ��<� � ,�� ��&-.

 پايداري جواب-1-4-1

&-� �
٠, ٠, �٠� � �t� @+�� R��S",�>��)!g"(��
, ٠, �t.� � �/ R��S

	���N+�pD� R��S A���  ,�>�� ��� �
, ٠, �٠�	� ,�@��� ������ ~�7 ,�>�� D� A���

&� ;�&  ,�-&� 0 � ٠,��N+� ،δ� ٠��S�� ;�I���*  A���  ��&� ;�&  � t

�
&>�� T��`: �  

�@+�� ���D �� &-� �� 6���8� ���  ~�7 C�&8�!R��S ���n� �@+�� �	���N+� R��S ��@K 

�Q ���n� A����  X��.� %� � ,D�  E�\ 4��� �� ������  	'�  X��.� %� �  R��S ;.

١ Asymptotically Stable 
٢ Equivalent 
٣ Initial Solution 
٤ Arbitrary Solution 


