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 ممخّص  
 

 لمعادلة (soliton wave solutions) دورية منعزلة موجة ذات صريحة دقيقة حمول إيجاد إلى البحث ىذا ىَدُفَ 
 سرعة ذو لاخطي موجي بتحويل sin-cos طريقة باستخدام ،لمزمن التابعة الأمثال ذات نيماىو  - بونا – بينيامين

 لازم  شرط أيضاً  وقدمنا. الموجي الحل فرضية طريقة باستخدام ظاىرة منعزلة موجة ذات حمول أوجدنا. لمزمن تابعة
 خاص وبشكل الخطية غير الفيزيائية اىرالظو  معظم لفيم جداً  مفيد الدقيقة الحمول من النوع ىذا إن. الحمول ىذه لوجود

 . الأمواج لنظرية تطبيق تعتبر التي تمك
 
 – المنعزلة الموجة ذو الحل – sin-cos طريقة – الدقيق الحل – ماىوني بونا بينامين معادلة :مفتاحيةال كمماتال

 .خطية غير جزئية تفاضمية معادلة – موجي تحويل
 
 
 
 

  

                                                           
 .سوريا – اللاذقية – تشرين جامعة – العموم كمية – الرياضيات سمق – مساعد أستاذ *
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  ABSTRACT    

 
The aim of this research was to find periodic explicit soliton wave solutions for Benjamin-

Bona-Mahony equation with time-dependent coefficients using the sin-cos method taking 

nonlinear wave transform with time dependent velocity. We found bright soliton wave 

solutions using a solitary wave ansatz method. We have also presented condition of 

existence of this solutions. This kind of solutions is very useful for understanding most 

nonlinear physical phenomena, especially those that are considered an application of wave 

theory.  
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 مقدمة
 مثل العموم مختمف في التطبيقات من العديد ليا إذ. الأيام ىذه في بحثاً  الأكثر المواضيع أحد الأمواج دراسة تعد

 يمكن[. 1] في كثيراً  دراستيا تم التي الأمواج، لنظرية تطبيقاً  تعد التي الجسيمات وفيزياء سوائلال وديناميكا البصريات
 موجة، مشكلً  أخرى إلى منطقة من الاضطراب ىذا فينتشر متوازن، وسط في اضطراب تشكيل عند الأمواج تحدث أن

 حين في خطية، بموجة بسعتيا سرعتيا تتأثر لا التي الموجة تصنيف عادة يتم إذ سرعة، ليا يكون الموجة تنتقل وعندما
 تغيير أي دون شكميا عمى محافظة محمية خطية غير موجة كانت إذا (soliton) منعزلة موجة إنيا موجة عن يقال
 ىذه ومن الجزئية، التفاضمية المعادلات بواسطة رياضياً  الأمواج ىذه سموك وصف يمكن[. 2] الانتشار طول عمى

 :الشكل ليا والتي ،((BBM اختصاراً  أو ماىوني – بونا – بنيامين ةمعادل المعادلات
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 اختصاراً  تسمى التي فاري دي كورتويغ لمعادلة كبديل[ 3] المرجع في 1971 عام في وآخرون Benjamin قدميا إذ
KdV [4]، بالشكل المعطاة: 
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 الضحمة المياه أمواج عمى لمتطبيق قابمة وىي ،(RLW) المنتظمة الطويمة الموجة بمعادلةBBM  معادلة أيضاً  تعرف
 قبل من مشتقة أنيا أيضاً  الإشارة وتجدر رة،دوا سوائل في Rossby أمواج أو البلزما في الانجراف أمواج ودراسة
 الطرق من العديد استخدام تم فقد ،BBM لمعادلة الواسعة التطبيقات عن النظر بصرف[. 5] في Peregrine الباحث

  2118 عام في قام ثم ،[6،7،8،9،11،11،12،13،14] المراجع من نذكر ليا، دقيقة حمول لإيجاد التحميمية
Wazwaz الشكل من الثابتة الأمثال ذات المعادلة بحل[ 15] في: 
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 في أيضاً  المعادلة ذات حل وتم الموسعة، الزائدي القطعي الظل طريقة مستخدماً  حميا أوجد إذ ثابتان، bو aأن حيث
Gمنشور بطريقة Manafianheris الباحث قبل من 2112 عام

G
 قدم كذلك ،[16] في المعممة Das 

Gشورمن طريقة عن معدلة طريقة باستخدام أخرى حمولاً  2114 عام في Gangulyو
G
 2111 عام في[. 17] في 

 :الشكل من ثابتة أمثال ذات أيضاً  وىي ،Wazwaz حميا التي من عمومية أكثر صيغة[ 18] في وأخرون Singh قدم
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0مع عددية ثوابت و و أن حيث  0و ، فقدم Alsayyed [ 19] المقال في 2116 عام في وأخرون
 عرض أيضاً  تم[ 18] المرجع إلى وبالعودة. (Hirota bilinear) الخطية ثنائية ىيروتا طريقة مستخدمين تحميمية حمول
 :لمزمن تابعة متحولة أمثال ذات صيغة
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أن حيث t و t و t قبل من ليا دقيقة حمول تقديم وتم لممكاممة، قابمة حقيقية توابع Jahani و 
Manahian حمول تقديم المقالة ىذه في سنحاول[. 21] المطورة الأسية الدالة طريقة مستخدمين 2116 عام في 
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 موجة ذات حمول لإيجاد لازمة شروط دمسنق كما ،sin-cos [12] طريقة باستخدام ،(5) لممعادلة جديدة دورية تحميمية
 [.21] المرجع في المستخدمة الطريقة عمى معتمدين ،(bright soliton) ظاىرة منعزلة

 
 وأىدافو البحث أىمية
 ذات ماىوني - بونا – بينيامين لمعادلة ظاىرة منعزلة موجة ذات وأخرى دورية حمول إيجاد إلى البحث ىذا ييدف

 يقدم لأنو الأىمية، غاية في يعتبر فيو ،الموجي الحل فرضية وطريقة sin-cos طريقة امباستخد المتحولة الأمثال
 الفيزيائية المسألة عن وتصور فكرة الباحث إعطاء في كبير بشكل تساىم ،المعادلة ليذه موجية طبيعة ذات حمولاً 

 .الأمواج مجال في خاص وبشكل المدروسة
 

 دهر وموا البحث طرائق
 فإن لذلك التفاضمية، المعادلات مجال في خاص وبشكل النظرية الرياضيات اختصاص حتت البحث ىذا يندرج

 وحل الخطية غير الجزئية التفاضمية المعادلات حل طرائق عمى أساسي بشكل تعتمد ىنا، المستخدمة الرياضية التقنيات
 .الصيغية الرياضية الحسابات وبرامج الخطية غير الجبرية المعادلات جمل

 
 :والمناقشة لنتائجا
 (:5) لممعادلة دورية حمول -1

 :الآتية بالعلقة يعطى( 5) المعادلة حل أن بفرض
(6               )    ( , ) ( )cos ( ) ; ( ).bu x t t x c t t     

) متحول الموجة و أن حيث )c tومشتقيا لاحقاً  تعين مستمرة لمزمن تابعة دالة وىي الموجة سرعة( )c t  ًدالة أيضا 
)مشتقات لدينا وبالتالي  لاحقاً، يحددان وسيطان bو و مستمرة، , )u x t: 
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 :عمى نحصل ،(5) المعادلة في( 11)و( 8)و( 7) بتعويض
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.اللخطي الحد مع اشتقاق مرتبة الأعمى ذو الحد 
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من كل قوتي بمطابقة نقوم 

   3cos sinb   و   2 1cos sinb  ، على فنحصل زوج، كل وأمثال: 
(12)                                                                       1 2 0b b b   
(13)                                                                             2 1 3b b   

(14)                                                                 2 2 ( )
( ) 1 0

d t
t b

dt


    

(15)                                                                 2 ( )
( ) 1 0

d t
t b b

dt


    

(16)                         3 3 ( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) . ( ) 0

dc t
t b t t b t b t t c t

dt
     

 
      

 
 

(17)                     3 2( )
( ) 1 2 ( ) . ( ) ( ) ( ) 0

dc t
t b b b t t c t t b t

dt
    

 
      

 
 

من كل قوتي بين المطابقة لضمان( 12) المعادلة وضعنا حيث   3cos sinb   و
   2 1cos sinb  ، أمثال( 14) المعادلة وتمثل cosb  أمثال( 15) والمعادلة 2cosb  والمعادلة 

أمثال( 16)   1cos sinb   أمثال( 17) والمعادلة   2 1cos sinb  و   3cos sinb  . 
2bأن نجد ،(13) المعادلة من   أن نجد ،(15)و( 14) المعادلتين ومن: 
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 .ثابت 0أن حيث
2bقيمة تعويض بعد( 17)و( 16) المعادلتين وبحل   0و( )t  ،عمى نحصل فييما: 
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 .المكاممة ثابت 1Cأن حيث
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 :يكون أن يجب إذاً  الأمواج، عدد يمثل عددي وسيط أن وبما
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 (:5) المعطاة لممعادلة دورية حمول عمى نحصل ،(6) في( 21) العلقة وبتعويض. ما ثابت Cأن حيث

(21)       2
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 (:5) لممعادلة (bright soliton) ظاىرة منعزلة موجة ذات حمول -2
 :عمومية أكثر موجي متحول ىنا سنعتبر

(22)                          ( ) ( ).B t x c t t   
أن حيث c t و المنعزلة الموجة سرعة B t تحديدىا سيتم حقيقيان تابعان وىما المنعزلة لمموجة معكوس عرض 
 سنفترض إذ ،[21] في المستخدمة الموجي الحل فرضية طريقة سنتبع الظاىرة المنعزلة الموجة ذو الحل يجادولإ. لاحقاً 

 :الآتي بالشكل يعطى الحل أن
(23)                         ( , ) ( )sech pu x t t  

)حيث )t و المنعزلة الموجة سعة يمثلp الحل إيجاد عممية خلل لاحقاً  سيحدد موجب صحيح عدد. 
للختصار سنكتب حيث الآتي، وفق( 23) مشتقات لنوجد     , ,c c t B B t t   : 
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 :عمى نحصل ،(5) المعادلة في( 27)-(24) بتعويض
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dt dt dt dt


       


      


     

 
   

 

 
   

 

  
       

   

 

(28)                                
 

2 21 2 . sech tanh 0pdB d Bct
B p p p x

dt dt
   
     

 
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حيث     , ,t t t        .بين لمموازنة
3

2

u

x t



 
 الحد مع اشتقاق مرتبة الأعمى ذو الحد 

.اللخطي
u

u
x




2sechقوتي بمساواة نقوم  tanhp  2وsech tanhp  ، عمى نحصل: 

(29)                                                             2 2p p  
 :ومنو

(31)                                                             2p  
sechمن كل أمثال بجعل الآن p وsech tanhp  2وsech tanhp  2أوsech tanhp  ، 2وsech p  

 :عمى نحصل لمصفر مساوية

(31)                                                                          
2 2 2 0

d d dB
p B B

dt dt dt

 
 

 
   

 
 

(32)                                                     
 

2 3 . 0
dB d Bct

pB B p p x
dt dt

   
 

     
 

 

(33)                                          
 

2 2 1 2 . 0
dB d Bct

pB B p p p x
dt dt

  
 

      
 

 

(34)                                                                            21 2 0
d dB

p p B B
dt dt


 

 
   

 
 

2pقيمة تعويض وبعد( 33) العلقة من  ،عمى نحصل فييا: 

(35)                                            
 

.
12

dB d Bct
x

dt dt B





  
  

 
 

 :عمى نحصل ،(32) في( 35) بتعويض

(36)                                            

2
22 1

2 0
3 6

B B
B

 
   


    

6بـ( 36) العلقة طرفي بضرب B


 :عمى نحصل ،

(37)                                             2 12 4B       
 :ومنو

(38)                                                  
12 4

B


 



 

 :يكون أن ىو (bright soliton) الظاىرة المنعزلة الموجة ذو الحل وجود شرط فإن وبالتالي
(39)                                                   3 0    

 :لدينا ،(34) العلقة من

(41)                                            
2

dB B d

dt dt




  

 :عمى نحصل ،(31) العلقة في( 41) وبتعويض

(41)                                            0
d

dt


 
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 :عمى نحصل بالمكاممة
(42)                                            0( )t  

 فإن ومنو ،1 الفقرة في الدوري الحل مع متطابق وىذا المنعزلة، الموجة وجود يعطي ما وىذا ثابتة الموجة سعة أن أي
 :المنعزلة لمموجة العكسي العرض

(43)                                         0

0

( )
( )

12 ( ) ( ) 4 ( ) ( )

t
B t

t t t t

 

    



 

)تعيين عمينا بقي )c t، يالآت بالشكل( 32) المعادلة نكتب ذلك أجل ومن: 

(44)                          
 

2 22 4 1 . 4 1 0
dB d Bct

B B x B
dt dt

   
 
      
 

 

)أن بما )c t لـ طفق تابعt، 0فإن بالتالي
dB

dt
، المعادلتان لدينا ومنو: 

(45)                                          0
dB

dt
 

(46)                       
 

21 4

d Bct B

dt B







 

 :عمى نحصل بالمكاممة
(47)                                                                      0( )B t B 

(48)                                     22

0

1 ( )
( )

1 4 ( )

s
c t ds C

t s B





 
  

 
 

 :عمى نحصل ،(43) المعادلة في( 47) بتعويض

(49)                                         
 

2 0
0

0

( )
0

( ) 12 ( ) 4 ( )

t
B

t t t

 

   
 


 

 :ومنو

(51)                                         
 

0

2

0 0

( )
0

( ) 12 ( ) 4 ( )

t

t B t t



   
 


 

 :(bright soliton) الظاىرة المنعزلة الموجة ذو الحل وجود شرط يصبح وبالتالي
(51)                                         ( ) ( ) 0t t   

 :الظاىرة المنعزلة الموجة ذو الحل يكون وبالتالي

(52)                               
2

0 0 22

0

( )
( , ) sech

1 4 ( )

s
u x t B x ds C

s B






  
       

 

المقدار يكون أن وبشرط( 51) تحقق بشرط موجود الحل وىذا
 

0

0

( )

3 ( ) ( ) ( )

t

t t t

 

   
 .ثابت 

)عوضنا لو فيما الحل ذات عمى نحصل ،(RLW) السابعة ادلةالمع في ،[12] المرجع مع بالمقارنة )t a  و
( ) 6t   و( )t b  و( )c t c، حيثa وb وc (:21) العلقة في عددية، ثوابت 
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(53)             2( , ) sec ;
2 4

a c a c
u x t x ct a c

bc

  
   

 
                 

(54)             2( , ) csc ;
2 4

a c a c
u x t x ct a c

bc

  
   

 
                   

   

0أن ىعم التعويض، نتيجة بسيط بحساب حصمنا حيث
2

a c



 و

4

a c

bc



. 

 ىذه في استخدمنا إذ ،(5) المعادلة ذات بحل قام الذي[ 21] المرجع مولح من عمومية أكثر حمول عمى حصمنا كذلك
xالشكل من خطي موجي متحول استخدموا أنيم حين في خطي، غير موجي متحول المقالة ct  ، تتطابق كما 
)حالة في[ 16] المرجع حمول مع حمولنا ) 1t  و( ) 2t a   و( )t b  و( )c t c، حيثa وb وc 
الحمول انظر عددية، ثوابت 7 ,u x t و 11 ,u x t و 13 ,u x t و 15 ,u x t، خطي موجي متحول حالة في وىي 

xالشكل من ct  . 
 

 :والتوصيات الاستنتاجات
 (BBM) لممعادلة ظاىرة منعزلة وجةم ذات وأخرى منعزلة موجة ذات دورية دقيقة حمول عمى ىذا بحثنا في حصمنا لقد

 لازمة شروط وقدمنا المعادلة، أمثال بدلالة تحسب الفيزيائية البارمترات بعض أن بينا كما لمزمن، التابعة الأمثال ذات
 المراجع، في التي تمك من عمومية أكثر الجديدة حمولنا تعد. الظاىرة المنعزلة الموجة ذو والحل الدورية الحمول لوجود

 الفيزيائية الظواىر بعض شرح عمى الباحثين الحمول ىذه تساعد بأن نأمل. خطي غير موجي متحول استخدمنا نالأن
 العمل بيذا المتعمقة الحسابات جميع أن إلى أخيراً  نشير أن بنا يجدر. الأمواج لنظرية تطبيقاً  تعد التي تمك وخاصة
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