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 إيجاد حمول دقيقة ذات موجة منعزلة ظاىرة
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 ممخّص  
 

ييدف ىذا البحث إلى تقديم حمول تحميمية دقيقة ذات موجة منعزلة ظاىرة لمعادلة برغرز ىاكسمي المعممة ذات 
، ثم تم إعطاء شروط لازمة (solitary wave ansatz)طريقة فرضية الحل الموجي المعاملات الثابتة باستخدام 

أظيرت الرسوم البيانية بأن الموجة منعزلة وظاىرة وتتحرك نحو اليمين مع تغير  النوع من الحمول.لوجود مثل ىذا 
عمى سعة ىذه الموجة. بينت الدراسة أن الطريقة المستخدمة فعالة لتقديم ىذا النوع  الزمن، كما تبين تأثير المعامل

 .من الحمول لممعادلات التفاضمية الجزئية غير الخطية
 
معادلة تفاضمية  –طريقة فرضية التحويل الموجي  –الموجة المنعزلة  –معادلة برغرز ىاكسمي  مفتاحية:الكممات ال

 جزئية غير خطية.
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  ABSTRACT    
 
The aim of this research is to present exact analytical bright soliton solutions for 

generalized Burgers-Huxley equation with constant coefficients by using the solitary wave 

ansatz method. Necessary conditions for existence of this solutions are presented. The 

graphs that the wave is soliton and bright and is moving to the right as time changes, It also 

shows the effect of the coefficient  on the amplitude of this wave. The study shows that 

the using method is efficient to give this kind of solutions for the nonlinear partial 

differential equations. 
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 مقدمة
في الأنظمة غير الخطية في السنوات الأخيرة اىتمام الكثير من  (soliton)لقد أثار موضوع انتشار الأمواج المنعزلة 

إذ تظير ىذه المعادلات في مجموعة كبيرة من المفاىيم مثل ميكانيك الباحثين الرياضيين والفيزيائيين عمى حد سواء، 
لات الجيوكيمياء ، وفي الفيزياء الكيميائية وبعض مجاالجسم الصمب الضوئية، فيزياء السوائل، فيزياء البلازما، الألياف

إذ أن الظواىر  يمكن وصف سموك ىذه الأمواج رياضياً بواسطة المعادلات التفاضمية الجزئية، وعمم الأحياء....
يقال عن موجة إنيا موجة منعزلة  تعد كحمول لمجموعة واسعة من المعادلات التفاضمية الجزئية غير الخطية.المذكورة 

(soliton) يظير من بين  .إذا كانت موجة غير خطية محمية محافظة عمى شكميا دون أي تغيير عمى طول الانتشار
في  6986في عام Satsuma ىذه المعادلات معادلة برغرز ىاكسمي المعممة ذات المعاملات الثابتة التي قدميا

لحمل الحراري ووسائل نقل الانتشار، لوصف التفاعل بين آليات التفاعل وتأثيرات ا يفيي تعد أنموذج أول[، 6المرجع ]
يذه ول[، 2] توليد النبض في الألياف العصبية في الفيزياء العصبية وحركة الجدار في البممورات السائمة كما أنيا تصف

 المعادلة الشكل الآتي:
(6                      )     ( )(1 )

n n n
u u u u u u u

t x xx
        

حيث أن   , , 0,1u u x t   1وn  و, ,   ىناك حالات خاصة ليذه المعادلة تظير ثوابت حقيقية .
,0فمن أجلاذج رياضية لبعض الظواىر الفيزيائية، مكن 1n  ،  [:3،4] ىاكسميمعادلة نحصل عمى  
(2                        )            ( )(1 )u u u u u

t xx
      

,1ومن أجل 0, 1n    ، التي تصف المجال البعيد لانتشار الموجة في أنظمة نحصل عمى معادلة برغرز
 : [5،6التبديد غير الخطية ]

(3)                                      0u uu u
t x xx

    
,0ومن أجل 0, 1n   [ 7، نحصل عمى معادلة برغرز ىاكسمي:] 

(4          )                 ( )(1 )u uu u u u u
t x xx

        
(، 6[. ىناك العديد من الدراسات التي تناولت المعادلة )8]( تتمتع بالخاصة الانسحابية 6نشير أيضاً إلى أن المعادلة )

، ثم  [9]حمول موجية دقيقة باستخدام تحويل غير خطي في قدمواحيث  1990وآخرون في عام  Wangكان أوليم إذ 
-Elقدم  2007[ بحميا باستخدام طريقة تحميل أدوميان، وفي عام 60في ] 2006وآخرون في عام  Hashimقام 

danaf [، كما قدم8في ] أيضاً  حمول ذات موجة انفرادية باستخدام تحويل غير خطي Bataineh   وآخرون في عام
وآخرون  Xi-Jun          ذاتو قدموفي العام  ،[11]باستخدام طريقة التحميل اليوموتوبي في  حمول تحميمية 2009

وآخرون حمول  Alipour[، وفي نفس العام أيضاً قدم 62حمول ذات موجة جوالة باستخدام طريقة التكامل الأول في ]
حمولًا ليا باستخدام  Mohammadiو Biazarقدم  2060. في عام [63تحميمية باستخدام طريقة الدالة الأسية في ]

حمول دقيقة جديدة باستخدام طريقة الدالة  Zhaoو Gao[، وفي العام نفسو قدم 64طريقة التحويل التفاضمي في ]
[ بتقديم حمول ذات موجة جوالة باستخدام 66في ] 2062وآخرون في عام  Krisnangkura[، ثم قام 65الأسية في ]

وآخرون في ذات العام حمول صريحة جديدة باستخدام طريقة  Wangقدم  أخيراً و دالة الظل القطعي الزائدي القياسية، 
G'/G [ وأيضاً في العام67في ،] قدم  نفسوFeng وTian حمول ذات موجة جوالة باستخدام طريقة تناظرLie  

 [. 68في ]
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لمعادلة برغرز  (bright soliton)سنقوم في بحثنا ىذا بالتركيز عمى تقديم حمول دقيقة ذات موجة منعزلة ظاىرة 
 (solitary wave ansatz)الثابتة باستخدام طريقة فرضية الحل الموجي الانفرادي  معاملاتىاكسمي ذات ال

[، إذ من الملاحظ أن ليذا النوع من الحمول الموجية أىمية كبيرة ليس فقط لأن معادلة 69المستخدمة في المرجع ]
ذات خصائص رياضية ميمة بل أيضاً لما لظاىرة الأمواج المنعزلة من تطبيقات عممية واعدة في  برغرز ىاكمسي

 المعادلة.  معاملات عمىالحمول  ، كما سنقدم شروط لازمة لوجود ىذا النوع منمجموعة كبيرة من الظواىر غير الخطية
 

 أىمية البحث وأىدافو
لمعادلة برغرز ىاكسمي المعممة ذات  (bright soliton)لة ظاىرة ييدف ىذا البحث إلى إيجاد حمول ذات موجة منعز 

، حيث يعد ىذا (solitary wave ansatz)المعاملات الثابتة ومن أية درجة باستخدام طريقة فرضية الحل الموجي 
البحث ذو أىمية كبرى لمباحثين الفيزيائيين، لأنو يقدم حمول ذات طبيعة فيزيائية فريدة ليا العديد من التطبيقات وخاصة 

 في الظواىر التي تنمذج بمعادلات غير خطية، الأمر الذي يساعد الباحثين في فيميا والسيطرة عمييا.
 
 دهر طرائق البحث وموا 

، لذلك فإن الجزئية تحت اختصاص الرياضيات النظرية وبشكل خاص في مجال المعادلات التفاضميةيندرج ىذا البحث 
وحل  حل المعادلات التفاضمية الجزئية غير الخطية طرائقالتقنيات الرياضية المستخدمة ىنا، تعتمد بشكل أساسي عمى 

 .وبرامج الحسابات الرياضية الصيغية جمل المعادلات الجبرية
 
 :والمناقشةلنتائج ا

 (:1لممعادلة ) (bright soliton)حمول ذات موجة منعزلة ظاىرة 
)سنفرض أن , )u x t ( يعطى بالشكل الآتي:6حل المعادلة ) 

(5)                         
 

( , )
cosh p

u x t
x t



 


  
 

، وىذه عرض معكوس لمموجة المنعزلة سرعة الموجة المنعزلة و تمثلسعة الموجة المنعزلة، و  تمثلحيث 
 .nبدلالة عدد صحيح موجب سيحدد خلال عممية إيجاد الحل pو، سيتم تحديدىا لاحقاً  الثوابت

 ( بالشكل الآتي:6المعادلة )لنكتب أولًا 

(6    )     
1 2 1

1 0
n n n

uu u u u u u
t x xx

    
 

      
 ( وفق الآتي:5) العلاقة لنوجد مشتقات

(7)                      
 

 tanh
cosh p

u p
x t

t x t

 
 

 


   

   
 

(8)                    
 

 tanh
cosh p

u p
x t

x x t
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(9)         
 

 

 

2 2
2

2 2

1

cosh coshp p

p pu p

x x t x t
 

   

 
  

         
 

 (، نحصل عمى:6( في المعادلة )9)-(7)العلاقات بتعويض 

 
 

 
 

 
 

 

 

1

2 2

2

tanh tanh
cosh cosh

11

cosh cos

1

h

p np

p p

p p
x t x t

x t x t

p p
p

x t x t

n


 

  
   

   

  
  











        
       


 

    



   

 

(60)                            
   ( 1) (2 1)cosh cos

1 2 1

h
1 0

n p n p

n

x t x t

n

   

 
  

 

 
 

      



 

لمموازنة بين
xxu 2اللاخطي الحد ذو الأعمى مرتبة اشتقاق مع الحد 1n

u
  بمساواة قوتينقوم

 (2 1)cosh

1
n p x t    

و 
 2

1

cosh p x t    
 نحصل عمى:ف، 

(66)                                         2 2np p p   
 ومنو:

(62)                                                 
1

p
n

 

كل من معاملاتالآن بجعل 
 

1

cosh p x t   
معاملاتمجموع و  

 2

1

cosh p x t    
معاملاتمع  

 (2 1)cosh

1
n p x t    

 نحصل عمى: مساوية لمصفر، 

(63)                                                2 2 0p     
(64)                                             21 1 0p p n

    
 (، نحصل عمى:64( و)63( في )62بتعويض )

(65)                                                  
2

2

1
0

n
   
 

 
 

 

(66)                                               
2 1 0

1 1
1

n

n

n
 

 
  

 

  

 
 

 نحصل عمى: ،(65من العلاقة )

(67)                                                              n





 

.وذلك بشرط كون 0 ( 67، تحسب العلاقة )مموجة المنعزلة، ونلاحظ أنو مقدار ثابت.المعكوس لعرض ال 
 :سعة الموجة المنعزلة نحصل عمى(، 66من العلاقة )
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(68)                                                         
 

1

2 1

2

1 nn

n






  
  
 

 

مستقمة عن عرض الموجة وسعتيا. أما بقية المطابقات فلا نأخذىا لأنو سينتج عنيا الحل  نلاحظ بأن السرعة
 البدييي )الحل الصفري(.

 (:6( نحصل عمى حل المعادلة )5( في العلاقة )68و)( 67بتعويض العلاقتين )

(69)                          

 

 

1

2 1

2

1

1

( , )

cosh

n

n

n

n
u x t

n x t










  
 
 
 

 
 

 

.وشرط وجود ىذا الحل ىو 0 . 
,0من أجل 1n   (:2) معادلة ىاكسميحل ذو موجة منعزلة ظاىرة ل نحصل عمى 

(20)                          
 

1

32

( , )

cosh

u x t

x t










 
 
 

 
 

 

 

,0ومن أجل 0, 1n    ،وىو ذاتو حل  (4) نحصل عمى حل ذو موجة منعزلة ظاىرة لمعادلة برغرز ىاكسمي
 .معادلة ىاكسمي، لأن الحل مستقل عن

البحث مختمف عما جاء في المراجع المذكورة في المقدمة ونلاحظ بأنو ذو ( الذي حصمنا عميو في ىذا 69إن الحل )
,3 =  ، حيث(6زلة ظاىرة كما نرى في الشكل )طبيعة موجة منع = 1,  = 1,  = 1n   

  = 0.5, 30 30,1 15x t     . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 يوضح شكل الحل ذو الموجة المنعزلة الظاهرة (1) الشكل
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1,5,10,15tحركة الموجة المنعزلة إلى اليمين عندما (2)كما يبين الشكل  .مع ذات القيم بالنسبة لبقية المتحولات ، 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

كبيرة  تسعى نحو الصفر عندما، إذ نلاحظ بأن السعة المنعزلة سعة الموجة عمى تأثير (3يبين الشكل ) بينما
,2 = أخذنا إذ، بقدر كاف   = 10,  = 0.5,  = 1n   1، وt   1,5,100,10000قيمالو . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 يوضح حركة تقدم الموجة المنعزلة الظاهرة إلى اليمين مع تغير الزمن  (2)الشكل 

 

 على سعة الموجة المنعزلةحركة تأثيريوضح  (3)الشكل 
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 الاستنتاجات والتوصيات:
لمعادلة برغرز ىاكسمي المعممة ذات المعاملات  (bright soliton)قدمنا في ىذا البحث حل ذو موجة منعزلة ظاىرة 

البيانية بأن الموجة بالفعل منعزلة  اتخلال بعض الرسوملمعادلات تعد حالات خاصة منيا، وبينا من كذلك الثابتة و 
أظيرنا من خلال ىذه كما  وقدمنا شرط لازم لوجود ىذا النوع من الحمول، وظاىرة وتتحرك نحو اليمين مع تغير الزمن،

أيضاً عدم ارتباط السرعة بالسعة وىذا ما يعطي ظاىرة  تبين كذلكعمى سعة ىذه الموجة،  تأثير المعامل الرسومات
نشير بأن ىذا الحل غير موجود في المراجع إلى الآن. أظيرت ىذه الدراسة فعالية الطريقة . (soliton)الموجة المنعزلة 

زيائيين في المتبعة في الحصول عمى مثل ىذه الحمول التي تصف العديد من الظواىر الفيزيائية، ونأمل بأن تساعد الفي
 .Maple13مجالات الفيزياء المختمفة. إن جميع العمميات الحسابية والرسومات البيانية تمت باستخدام برنامج 
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