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 ممخّص  

 
 الثابتة، الأمثال ذات المعممةBurger's-Huxley  لمعادلة منعزلة موجة ذات تامة حمول جادإي إلى البحث ىذا ييدف

منشور طريقة باستخدام '/G Gمنشور طريقة خطوات بتطبيق نحصل اننا حيث. المعدلة '/G Gجممة عمى المعدلة 
 .Mathematicaو Maple مثل الرياضية الحسابات برامج بمساعدة نحميا مجاىيل بتسع معادلات تسع

 
منشور طريقة  -التام الحل - المعممةBurger's-Huxley  معادلة :مفتاحيةال كمماتال '/G G معادلة-المعدلة 

 .خطية غير جزئية تفاضمية
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  ABSTRACT    
 

The aim of this work is finding exact solutions to generalized Burger's-Huxley equation 

with constant coefficients, by using the modified (G'/G )-expansion method, Where we get 

the application of the steps of the modified (G'/G )-expansion method on the statement of 

nine equations with nine variables .we solve it with aid of symbolic programs as Maple and 

Mathematica 
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 :مقدمة
 من الكيربائي التيار تدفق في يبحث جديداً  نموذجا الزمن من قرن نصف قبلHuxley  و  Hodgkin الباحثان قدم

 1952 عام نشرت والتي الكيربائية التجارب من سمسمة في وذلك العملاق بارلمح العصبية الألياف سطح غشاء خلال
 : الشكل ذات الثانية المرتبة من الخطية غير الجزئية التفاضمية Huxley معادلة في النموذج ذايمثميت. [1]

(1)                                                                                          
  

(p u)(u 1)u u u
t xx
    

 :بالشكل لتصبحHuxley  دلةمعا بتطوير Nagumo [2] و Fitzhuogh الباحثان قام1969 عام في
(2)                                                                               (p u )(1 u ) 0

n n
u u u

t xx
     

 أن حيث   , , 0,1u u x t p  و , n 0  أو المعممة ىاكسمي بمعادلة عادلةالم ىذه تعرف، حقيقية ثوابت 
 .السائمة البممورات في الجدار وحركة العصبية الألياف في النبض توليد تصف إذ. Fitzhuogh–Nagumoمعادلة
-Burger's بمعادلة والمعروف Huxley لمعادلة عمومية الأكثر الشكل Satsumaقدم 1986 العام في لاحقا

Huxley الصيغة وليا يالحرار  الحمل وآثار الفعل رد آليات بين لمتفاعل نموذج ىي المعادلة وىذه. [3,4] المعممة 
 :الآتية

(3)                                                                     (u )(1 u )
n n n

u u u u u p
t x xx

      
 أن حيث   , , 0,1u u x t p  وn 0 و,  معادلة من كل أن بالذكر الجدير من .قيقيانح ثابتانHuxley و 

-Burger's معادلة من خاصة تحالا تعد Burger's ومعادلة ،(Fitzhuogh–Nagumo) العامة Huxley معادلة

Huxley 0أجل فمن.[5]المعممة, 1n   0عندماو  ،(1) عمى نحصل  أجل ومن ،(2) عمى نحصل
0, n 1   معادلة تنتج  Burger'sالآتي الشكل ذات: 

(4)                                                                                         1t xxu u u u p    
حيث ,u u x t الخمية غشاء عبر الكيربائي الجيد تمثل دالة سبق ما كل في . 

 لحل المستخدمة الطرق من العديد عمى بالاعتماد المعممةBurger's-Huxley  ادلةمع لحل الباحثين من الكثير تطرق
 باستخدام بحميا Hassan N.A. Ismail وقام ، [6] 1990 عام Wang أوليم كان .الجزئية التفاضمية المعادلات

 فيو  ،[4] في 2006 عام التحميمية أدوميان بطريقة I.Hashim ذلكوك ،[7]في 2004 عام التحميمية أدوميان طريقة
 بطريقةHua Goo حميا كما ،[8] في hyperbolic tangentبطريقة بحميا Moke Krisnangkura قام 2012 عام

 في 2012 عامlattic Boltzmann model  بطريقة  Yali Duanوكذلك ،[9]في 2010 عام ةالأسي الدالة
 Gang-wei  حميا كما ،[11] المرجع يف 2012 في قطعةتالم غاليركين بطريقة Rongpei Zhangحمياو ،[10]

Wangمنشور بطريقة '/G Gوحميا، [18] في 2013 عام A. Sami Bataineh بطريقة Homotopy Analysis 

 .[19] في 2009 عام

 طريقة باستخدام الثابتة الأمثال ذات المعممة  Burger's-Huxleyلمعادلة تامة حمول بإيجاد البحث ذاى في سنقوم
منشور '/G Gالمعدلة. 

منشور طريقة ترجع '/G G الباحث إلى Wang المنتشرة الموجة حمول أن إلى الطريقة ىذه وتستند. [12] 2008 عام 
 لـ حدود كثيرة بشكل عنيا التعبير يمكن '/G Gحيث G G  المرتبة من عادية تفاضمية لمعادلة حل ىو  
 Taghizadeh  استخدمياو ، [15] في 2009 عام Zhou Yu-Bin قبل من الطريقة ىذه لتعُد  . [14] الثانية

 Schrodinge معادلتي لحل Shehath استخدميا كما، [13]في Huxley لمعادلة تامة حمول عمى لمحصول
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 عمى لمحصول Zhou Yu-Bin استخدمياو .[14]في والخامسة الثانية الدرجة من Ginzburg Landau و خطيةاللا
 عمى لمحصولReza Abazarif  أيضاً  استخدميا كذلك ،[15] في WHitham-Broer-Kaup- Like لممعادلات حمول
-Drinfel’d-Sokolov معادلة لحل M.Ali.Akbar استخدمياو ،[16] في Jimbo-Miwa لمعادلة تامة حمول

Wilson [17] في . 
 

 : وأىدافو البحث أىمية
-Burger's لمعادلةإيجاد حمول تامة جديدة الضوء عمى  يسمط  يممك ىذا البحث اىمية نظرية وتطبيقية من كونو

Huxley  طريقة منشور اعتماداً عمى ذات الأمثال الثابتةالمعممة '/G G في حل مشاكل لما ليا من أىمية  ،المعدلة
 لدى الباحثين الفيزيائيين والكيميائيين وغيرىم .

 
 ق البحث وموارده:ئطرا

ن لذلك فإ ،يندرج ىذا البحث تحت اختصاص الرياضيات النظرية وبشكل خاص في مجال المعادلات التفاضمية
 تعتمد بشكل أساسي عمى طرائق حل المعادلات التفاضمية الجزئية غير الخطية. التقنيات الرياضية المستخدمة ىنا

خطوات طريقة منشور '/G G [14,15] المعدلة: 
 :  ة التفاضمية الجزئية غير الخطية الآتيةنا المعادلإذا كانت لدي

 
 , , , , , ,... 0xx xtq u u u u u ut x tt 

                                                                                    
(5) 

)حيث أن , )u u x t،  طريقة منشور نمخصفإننا '/G Gالآتيةخطوات بال المعدلة: 
 وفق ما يمي:ة المسمى متحول الموجة المنتشر  u: تتم بإجراء تغيير بالمتحولالخطوة الأولى

(6)                                                               , , , :x vt u x t u v const    
بـ عادية تفاضمية معادلة إلى (5) المعادلة بإرجاع لنا يسمح مما u u  الآتي بالشكل: 

(7)                                                                             2
, , , , , , ... 0

1
Q u vu u v u vu u       

لـ حدود بكثيرة عنو التعبير يمكن حلا (5) لممعادلة أن الفرض تتضمن : الثانية الخطوة '/G G الشكل لو الحل ذاوى 
 : الآتي

(8)                                                                            '/ '/
0 1

a b
m m

i i
u G G G Gi i

i i
 

  
 

 

 أن العمم مع G G ةالآتي الخطية العادية التفاضمية المعادلة يحقق: 
(9)                                                                                                0G G G     

, أن وحيث , a , ..., a , b ,..., b
0 1m m  0و ،لاحقاً  تحدد عددية ثوابت,b 0m ma  ، وmموجب صحيح عدد 

 .(7) المعادلة في الظاىرة ةالخطي غير الحدود ودرجة عميا مراتب من المشتقات بين موازنة بإجراء حسابو يمكننا
 الطرف يصبح (9)المعادلة وباستخدام (7)العادية التفاضمية المعادلة في (8) المفروض الحل بتعويض: الثالثة الخطوة
ل ـ  حدود كثيرة عن عبارة (8) لممعادلة الأيسر '/G G، جبرية معادلات جممة عمى نحصل بالصفر معاملاتيا وبمساواة 

0:بالمجاىيل 1, ,a ,...,a ,b ,...,bm m  مثل رياضية رامجب باستخدام حميا يتم والتي Maple أو Mathematica. 
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 حل نعوض لنا، بالنسبة معموم (9)الثانية المرتبة من الخطية العادية التفاضمية المعادلة حل أن باعتبار :الرابعة الخطوة
 عمى نحصل الأصمية المتحولات إلى وبالعودة ،(7) العادية التفاضمية المعادلة حل عمى فنحصل،(8)في (9) المعادلة

 .(5)الجزئية التفاضمية المعادلة لح
 

 :والمناقشة النتائج
 :الثابتة الأمثال ذات المعممة Burger's-Huxleyمعادلةل تامة حمول إيجاد

منشور طريقة الآن سنطبق '/G G معادلة لحل المعدلة  Burger's-Huxleyالتفاضمية الجزئية اللاخطية 
 :عمى نحصل الجداءات وبفك ، (3) المعممة

(10)                                                     1 2 1
1 0

n n n
u u u u pu p u u

t x xx
   

 
       

 :يمي كما (10) المعادلة عمى الطريقة خطوات لنطبق والآن
 : أن نفرض إذ بالمتحول، الآتي التغيير نجري: أولا

   , , ,x ct u u x t u cu u u u ux xxt             
 :الآتي بالشكل المعادلة فتصبح ،(10) في نعوض

(11)                                                     1 2 1
1 0

n n n
cu u u u pu p u u   

 
          

nvلنفرض أن:  u ، ل عمى:صنح وتصحيح شكل المعادلة (11)وبالتالي بالتعويض في 
(12)                       2 2 2 2 2 3 2 4

1 1 0cnvv nv v nvv n v pn v p n v n v                
 إلى معادلة تفاضمية  (3)في تحويل المعادلة التفاضمية الجزئية غير الخطية (6)يساعدنا إجراء التحويل

 .(11)عادية غير خطية     
 الشكل:من حلًا  (3)ثانياً: بفرض أن لممعادلة 

 (13)                                                                                   a b
m m

i -i
v x = G'/G + G'/Gi i

i=0 i=1
  

حيث أن G G  عادية الخطية من المرتبة الثانيةيحقق المعادلة التفاضمية ال. 
  (9)                                                                                                   0G G G     

,أن وحيث , a ,..., a , b ,..., b
0 1m m  0و ،لاحقاً  تحدد ثوابت,b 0m ma   الموجب الصحيح العدد،و m يمكن 

 المشتق يحوي الذي الحد درجة وبين خطي غير لحد درجة أعمى بين مطابقة بإجراء ذلكو  (12)المعادلة من تعيينو
vvو 4v الحدين درجتي بين أي مرتبة بأعمى ، لدرجة رمزنا فإذا v بالرمز D v   ، فإن: 

   4 4 , 2 2 4 2 2 1D v n D v n D vv n n n n                
 :لدينا ينتج (13)و (12) في وبالتعويض

(14)                                                2 2 3 41 0cvv v v vv pv p v v             

  (15)                                                                               
1

1 0 1

G G
v a a b

G G



    

     
   
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:الحدود نحسب ثم ،vلمتابع المختمفة والقوى المختمفة المراتب من المشتقات نوجد (15)من انطلاقاً  :ثالثاً 
2 3 4 2, , , , ,v v v vv vv v v   بقوى حدود كثيرة عمى نحصل (14) في وبالتعويض '/G G،  ذهى معاملات بجعلو 

 :الآتية الخطية غير الجبرية المعادلات من جممة عمى نحصل لمصفر مساوية القوى
(16)                 3 4 2 20

0 1 1 0 0 0 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1

2 2 2 2 2 2 2

1 1 0 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1

6 1 1 12 2
:

6 4 2 0

p a a b p a a a a b a a a a a ca pa bG

G a b a cb a b pa a b a b a b a b a b

        

        

           
 

           

 

(17)                   2 2 2 2 21

0 1 0 1 0 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1

2 3 2 2 2

1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1

3 1 2 12 2 3 1
:

4 2 4 0

P a a pa a a a b a a a ca a a p a bG

G a b a a a a a a b a a c

        

        

          
 

         

 

(18)            2 2 2 2 2 2 2 2 22

0 1 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 1

3 2 3 1

1 1 1 1 1 1

3 1 2 2 2 6 3
:

4 0

p a a a a a a a b a ca a a a a a a paG

G a b a c a a b

        

    

            
 

      

 

(19)                                                   
3

2 3 2 3 2 3

0 1 1 1 1 0 1 0 1 1: 2 1 3 4 2 0
G

a a ca p a a a a a a a
G

     
 

         
 

 

(20)                                                                                               
4

4 3 2

1 1 1: 2 0
G

a a a
G

 
 

   
 

 

(21)          2 2 2 2 2 21

1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 1 0 1 1 1

2 2 3 2

1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 0 1

3 1 2 12 3 1
:

4 2 4 2 0

cb b p a b pa b a a b a b ca b p a bG

G a b a b a b a b a b a b

       

      

            
 

        

 

(22)            3 2 2 2 2 2 2 22

1 1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 1 1

2 3 2 2 2 2

1 1 1 1 1 1 0 1

2 3 1 2 3
:

2 4 6 0

b b b p a b a b a b a b a cb a bG

G a b a b pb b c a b

           

    

            
 

       

 

(23)                          
3

2 2 3 3 3 2 2

0 1 0 1 1 0 1 1 1 1: 2 2 1 4 3 0
G

a b a b p b a b b b b c
G

        


 

        
 

 

(24)                                                                      
4

2 2 4 3

1 1 1: 2 0
G

b b b
G

   


 

    
 

 

 إلى اضطررنا لذلك حميا Maple برنامج يستطع فمم المتحولات من الكثير وتحوي خطية غير الجممة ىذه كون وبسبب
, إعطاء ,p  [21],[20] المقالات في كما عددية قيم . 

,1أن وبوضع 1,p 1   ، الـ باستخدام السابقة الجبرية المعادلات جممة وبحل Maple الحمول عمى نحصل 
 :الآتية

 

(25)                                                       2

0 1 1

1 1
2, , 1 , 1, 0

4 2
c a a b  
 

       
 

 

(26)                                             2

0 1 1

1 1 1 1
0, , , 1, 0

4 4 2 2
c a a b  
 

         
 

 

(27)                                                2

0 1 1

1
1, , 1, 2, 0

4
c a a b  
 

       
 

 

(28)                                          2

0 1 1

3 1 1 1
, , , 2, 0

2 16 4 2
c a a b  
 

        
 

 

(29)                             2

0 1 1

3 1 1 1 1
, , , 0, (1 2 )(2 1)

2 16 4 2 8
c a a b    
 

            
 

 

(30)                                                    2 2

0 1 1

1 1
1, , 1 , 0,

4 2
c a a b   
 

        
 

 

(31)                                       2

0 1 1

1 1 1 1 1
0, , , 0, ( 1 )( 1)

4 4 2 2 4
c a a b    
 

           
  
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(32)                                                    2 2

0 1 1

1 1 1
2, , 1 , 0,

4 2 4
c a a b   
 

      
 

 

 :الآتي بالشكل يعطى (9)التفاضمية المعادلة حل  ان بملاحظة

(33)                                                   
2 21 1 1 1

- λ+ (λ -4μ) ξ - λ- (λ -4μ) ξ
2 2 2 2

1 2G(ξ)=k . +k .e e
   
   
    

 :فإن
(34 )

2 21 1 1 1
- l+ (l -4m) x - l- (l -4m) x2 2
2 2 2 2

1 2

1 1 1 1
G (x) = k - l+ (l - 4m) . + k - l- (l - 4m) .

2 2 2 2
e e

   
   
   

   
    

   
 

أن حيث الأصمي الترميز إلى وبالعودة   , ; ; :u x t u x vt v const    أن نجد (15) في وبالتعويض: 
1 1 1 12 21 1 - l+ (l -4m) (x-ct) 1 1 - l- (l -4m) (x-ct)2 22 2 2 2k - l+ (l - 4 m) . + k - l- (l - 4 m) .e e1 22 2 2 2

a + a
0 1 1 1 2 1 1 2- l+ (l -4m) (x-ct) - l- (l -4m) (x-ct)2 2 2 2+ kk e e21

v(x) = v(x, t) =

   
   
   
   

   
         

    
           

 

(35)

1 1 2 1 1 2- l+ (l -4m) (x-ct) - l- (l -4m) (x-ct)2 2 2 2+ kk e e21

+ b
1 1 1 1 12 21 1 - l+ (l -4m) (x-ct) 1 1 - l- (l -4m) (x-ct)2 22 2 2 2k - l+ (l - 4 m) . + k - l- (l - 4 m) .e e1 22 2 2 2

   
         

   
   
   
   

 
 
 
 

   
   
   

 

 :(35)ثم بتعويضو في مثلاً  (29)الحمول التي حصمنا عمييا من حل جممة المعادلات الجبرية وليكن الحل ذ أحد ثم بأخ

(36)
1 1 3 1 1 3

(- λ+ 4)(x- t) (- λ- 4 )(x- t)
2 8 2 2 8 2

1 2

1 1 3 1 1 3
(- λ+ 4)(x- t) (- λ- 4 )(x- t)

2 8 2 2 8 2
1 2

(1+2λ)(2λ-1) k e +k e
1 1

v(x,t)=-λ+ -
2 8 1 1 1 1

k (- λ+ 4)e +k (- λ- 4)e
2 8 2 8

 
 
  

وباستبدال
1

nu v  (3)نحصل عمى حل المعادلة  (36)في: 
 

(37)

1
1 1 3 1 1 3 n(- λ+ 4)(x- t) (- λ- 4)(x- t)
2 8 2 2 8 2(1+2λ)(2λ-1) k e +k e1 2

1 1
u(x,t)= -λ+ -

1 1 3 1 1 3
(- λ+ 4)(x- t) (- λ- 4)(x- t)2 8 1 1 1 12 8 2 2 8 2k (- λ+ 4)e +k (- λ- 4)e1 2

2 8 2 8

  
   
  
 
 
 
 

 

 
 :والتوصيات الاستنتاجات

منشور طريقة خلال من '/G G موجة ذات صريحةال التامة الحمول من كبيرة مجموعة عمى حصمنا أننا نجد المعدلة 
 أن عمى يدل إذ وىذا الثابتة، الأمثال ذات خطية المعممةغير الالتفاضمية الجزئية  Burger's-Huxley لمعادلة منتشرة
منشور طريقة '/G G تتطمب ولا الجزئية، التفاضمية المعادلات من النوع ىذا مثل لحل فعالةو  ومباشرة بسيطة المعدلة 
 يةالجزئ التفاضمية المعادلة حل بأن نلاحظ كما،والميندسين العمميين لمباحثين مناسبة فيي ولذلك متقدمة، رياضية معرفة

   .(9) العادية التفاضمية المعادلة حل طبيعة ورث قد



منشور بطريقة ثابتةال الأمثال ذات المعممة Burger's-Huxleyإيجاد حمول تامة لمعادلة  '/G Gانجرو، جندي كروم،            .المعدلة 
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