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 ممخّص  
 

 التابعة لمزمنذات المعاملات  باركس -فاخنينكوالبحث إلى تقديم حمول ذات موجة منعزلة ظاىرة لمعادلة ييدف 
ىذا النوع من الحمول.  عمى عمى ىذه المعاملات لمحصول شروط وضعتم  .طريقة فرضية الحل الموجيباستخدام 

 .ىذا النوع من الحمول لممعادلات التفاضمية الجزئية غير الخطية لمحصولأن الطريقة فعالة  وجدنا
 
 
 
 
أمواج  –ل الموجي الحطريقة فرضية  – ظاىرة موجة المنعزلة – باركس-فاخنينكومعادلة  مفتاحية:الكممات ال

 .بترددات عالية
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  ABSTRACT    
 
The aim of this research is to present exact analytical bright soliton solutions for 

Vakhnenko-Parkes equation with time-dependent coefficients by using the solitary wave 

ansatz method. Conditions for existence of these solutions basing on the coefficients of the 

equation are presented. We find that the used method is efficient to obtain this kind of 

solutions for the partial differential equations. 
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 مقدمة
توصف العديد من الظواىر الفيزيائية غير الخطية وظواىر أخرى كما في الكيمياء وعمم الأحياء واليندسة بمعادلات 

بيا والسيطرة  ادلات في وصف ىذه الظواىر والتنبؤونظراً لأىمية الحمول الدقيقة ليذه المعتفاضمية جزئية غير خطية. 
مام الكثير من الباحثين في مجال الفيزياء الرياضية، ولقد أحرز عمييا، كان البحث في ايجاد ىذه الحمول محط اىت

 ن تقدماً ممحوظاً في ىذا الاتجاه.و والرياضي نو الفيزيائي
 وتأخذ الشكل: [1] في1992 التي قدميا فاخنينكو في عام  Vakhnenkoلدينا معادلة فاخنينكو من ىذه المعادلات 

(1          )                                  

  
(

 

  
  

 

  
)               

ونة الأخيرة . في الآ[2]ذات طبيعة موجية، وتصف ىذه المعادلة الأمواج عالية التردد في وسط الارخاء وأوجد ليا حمولاً 
 :[3] يالشكل المختزل لمعادلة استروفيسكأن Vakhnenko و Parkesبالتحديد أثبت كل من  1998وفي عام 

 (2           )                                                        
  يمكن أن يتحول إلى شكل جديد:

(3)                                                              
 . Vakhnenko-Parkesسميت ىذه المعادلة بمعادلة 

 في Hirota-Backlundحمول دقيقة، مثل تحويلات من الطرائق الفعالة لإيجاد  استخدام العديدفي السنوات الأخيرة تم 
وطريقة تعويض معادلة  [8]في  ⁄   وطريقة منشور [7]وطريقة الدالة الأسية  [5,6]وطريقة الانتشار العكسية  [4]

 .[9]برنولي في 
نظراً لقدرتيا عمى وصف  باىتمام كبيرئية ذات المعاملات التابعة لمزمن دراسة المعادلات التفاضمية الجز  حديثاً حظيت

العديد من الظواىر الفيزيائية بشكل أكثر واقعية من المعاملات الثابتة، لذلك سنتناول في ىذا البحث معادلة 
Vakhnenko-Parkes :ذات المعاملات التابعة لمزمن والتي تأخذ الشكل الآتي 

 (4          )                                                    
 باستخدام طريقة فرضية الحل الموجي( bright solitonإذ أننا سنحاول إيجاد حمول دقيقة ذات موجة منعزلة ظاىرة )

(solitary wave ansatz) [10] وذلك نظراً للأىمية الكبيرة ليذه الحمول في المجالات الفيزيائية المختمفة. 
 
 أىمية البحث وأىدافو 

ذات  باركس-فاخنينكولمعادلة  (bright soliton)ييدف ىذا البحث إلى إيجاد حمول ذات موجة منعزلة ظاىرة 
 اً ميميعد ىذا البحث  إذ ،(solitary wave ansatz)باستخدام طريقة فرضية الحل الموجي  التابعة لمزمنالمعاملات 

ذات طبيعة فيزيائية فريدة ليا العديد  لما يقدمو من فائدة كبيرة وخاصة أنو يعطي حمولاً ، في مجال الفيزياءلمباحثين جداً 
 من التطبيقات وخاصة في الظواىر غير الخطية.
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4: 

 دهر طرائق البحث وموا
المعادلات التفاضمية، لذلك فإن التقنيات المستخدمة  خاصةالرياضيات النظرية و يندرج ىذا البحث تحت اختصاص 

 جمل المعادلات الجبريةوحل  حل المعادلات التفاضمية الجزئية غير الخطية طرائقىنا، تعتمد بشكل أساسي عمى 
 .وبرامج الحسابات الرياضية

 
 :لنتائج والمناقشةا

 (:4لممعادلة ) (bright soliton) ظاىرة منعزلة ذات موجة ايجاد حمول
 :لنأخذ المتحول الموجي بالشكل المعمم الآتي

(5)                                                                   
وىما تابعان حقيقيان يحددان لاحقاً،  مموجة المنعزلةعرض معكوس ل     الموجة المنعزلة، و سرعة     حيث 

، إذ سنفترض أن الحل [10]ولإيجاد الحل ذو الموجة المنعزلة الظاىرة سنتبع فرضية الحل الموجي المستخدمة في 
  يكتب بالشكل الآتي:   

(6 )                                                                   
 عدد صحيح موجب سيحدد لاحقاً خلال عممية إيجاد الحل.   و  (5) الموجة المنعزلةيمثل سعة      حيث 

 :(4)الموجودة في المعادلة  (6)سنقوم في البداية بإيجاد مشتقات العلاقة 
(7)                                        

  
 

  

  
         ( 

  

  
 

       

  
)                   

(8)                                                                         

  
                 

(9)                                                  

                                 
   

     
      

  
    

  

  
                                                        

(10)    ( 
  

  
 

       

  
)                                                 

   

    
   

  

  
                

  

  
                                             

(11)                       ( 
  

  
 

       

  
)                  ( 

  

  
 

       

  
)  

 (، نحصل عمى:4( في المعادلة )11)-(7)العلاقات بتعويض 
         (    

  
    

  

  
)             (    

  
    

  

  
)                         

        ( 
  

  
 

       

  
)                                                                  

                 ( 
  

  
 

       

  
)                                                 

                    (     
  

  
      

  

  
)                                            

                       
  

  
 

       

  
    
                               ( 

  

  
 

       

  
)                                      
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(12)                                    

  
            ( 

  

  
 

       

  
)                    

               قوتيأي      و    نساوي القوتين         مع     لمموازنة بين
 نحصل عمى:ف، عمى الترتيب               و
(13)                                                                

 ومنو:
(14)                                                     

 وجعل معاملات التوابع المستقمة خطياً مساوية لمصفر نحصل عمى: (12)وبتعويضيا في المعادلة 
 (15)                                                      ( 

  

  
   

  

  
)      ( 

  

  
  

  

  
)    

(16)                                      ( 
  

  
   

  

  
)      ( 

  

  
  

  

  
)       

  
           

 (17)                                                                               ( 
  

  
 

       

  
)    

(18)                                                                   ( 
  

  
 

       

  
)    

 نجد أن: (15)ض في عو  ن،           إذا كان  (17) المعادلةمن 
(19)                                                                  

  

  
   

 أي أن
  

  
 ومنو:     

 (20)                                                                                    

                      ثابت.    حيث 
   نجد أن (16تعويض في )الب

  
 :ومنو   

(21)                                                                                    

 أما إذا كان 
  

  
 

       

  
  فإن   تابع فقط لِـ      ، فإنو وبما أن    

  
. (20)ومنو نحصل عمى    

 وبالتالي لدينا:
(22)                                                                     

  

    
        

 لذلك فإن هذا الخيار مرفوض أي أن  تابع فقط لـِ   نجد أن  (5)لموجي وبالتعويض في المتحول ا

   
  

  
 

       

  
  . 

 نحصل عمى:           أن  ةمع مراعا (18)في  (21)و  (20)الآن بتعويض 
(23)                                                                        

                

 ومنه: 

(24)                                                                          √
      

     
                  

 .            وأن            هو كون  (4) وبالتالي شروط وجود حل ذو موجة منعزلة ظاهرة للمعادلة

 (:4)حل ذو موجة منعزلة لممعادلة  نحصل عمى            كون( مع 24و ) (21( و )20بتعويض ) و

                                                    
  √

      

     
                   

 

 تابع حقيقي كيفي.     حيث  
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 : Vakhnenko-Parkesنحصل عمى حل معادلة        و          و        بأخذ 
 .      و          و        و      حيث أخذنا     انظر الشكل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

انظر  (،4لممعادلة ) ذو موجة منعزلة ظاىرةنحصل عمى حل        و          و        بأخذ 
 .     و          و        و      حيث أخذنا     الشكل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 

 

 في حالة معاملات متحولة يوضح شكل الحل ذو الموجة المنعزلة الظاهرة (2) الشكل

 في حالة معاملات ثابتة يوضح شكل الحل ذو الموجة المنعزلة الظاهرة (1) الشكل
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 الاستنتاجات والتوصيات:
يجادفي ىذا البحث  تم باركس -فاخنينكولمعادلة  (bright soliton)موجة منعزلة ظاىرة  اتذ ولحم دراسة وجود وا 

عمى ىذه المعاملات إذ وجدنا  ىذا النوع من الحمولمثل لوجود  اً وقدمنا شرط ،المتحولة التابعة لمزمنذات المعاملات 
     وأن             وأن            أنو يجب أن يكون 

    
يساوي ثابت. كذلك تبين من خلال الدراسة أن  

بي نت الدراسة فعالية طريقة فرضية  لمموجة. solitonيعطي صفة  امكيفية وغير مرتبطة بالسعة وىذا       السرعة 
الحل الموجي في الحصول عمى مثل ىذه الحمول، كما نأمل أن تساعد ىذه الحمول الفيزيائيين وخاصة العاممين في 

 يانية.يات الحسابية والرسومات البالعمملإجراء  Mapleتم استخدام برنامج  مجال الأمواج ذات الترددات العالية.
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