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  مقدمه -1
هاي دیگر هاي نوري و جواباستخراج سولیتون

معادلات دیفرانسیل جزئی غیرخطی ناشی در اپتیک 
یک موضوع داغ و جاذب در مقالات امروزي است. 

اي بسیاري در نواحی در این خصوص، مقالات ارزنده
ها اند که موضوع آناز اپتیک غیرخطی ارائه گردیده

هاي دیگر هاي نوري و جوابدربرگیرنده سولیتون
باشد. با معادلات دیفرانسیل جزئی غیرخطی می

هاي موثر متفاوتی این موضوع، روش توجه به اهمیت
هاي نوري و براي به دست آوردن سولیتون ]27-1[

گر معادلات دیفرانسیل جزئی غیرخطی هاي دیجواب
اند. در این مقاله، معادله پیشنهاد و استفاده گردیده

 ]1-7[ناسکار دوبعدي زیر -موکرجی-کوندو
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که توصیف کننده انتشار دینامیک سولیتون در 
  هاي ارتباطی فیبر نوري است مطالعه سیستم

ناسکار دوبعدي -موکرجی-گردد. در معادله کوندومی
ضریب  ଶߙو  پراکندگیضریب جمله  ଵߙ)، 1(

براي آگاهی خوانندگان، باشند. جملات غیرخطی می
ناسکار دوبعدي با استفاده از -موکرجی-معادله کوندو

هاي مختلفی مطالعه گردیده است. در این روش
با به کارگیري  ،]1[خصوص، بیسواس و همکاران 

-هاي نوري معادله کوندوروش تقارن لی، سولیتون
ناسکار دوبعدي را به دست آوردند. -موکرجی

-جواب عمومی معادله کوندو] 2[کودریاشف 
ناسکار دوبعدي را با استفاده از توابع -یموکرج

  ضمنی ژاکوبی و وایراشتراوس ارائه نمود. 
ناسکار - موکرجی-هاي نوري معادله کوندوسولیتون

دوبعدي به واسطه استفاده از روش تابع آزمایشی 
گزارش  ]3[توسعه یافته توسط اکیسی و همکاران 

با اتخاذ روش معادله آزمایشی،  ]4[شدند. ییلدیریم 

-دله کوندوهاي منفرد، روشن، و تاریک معاسولیتون
را فهرست نمود. ییلدیریم ناسکار دوبعدي -موکرجی

] با استفاده از روش معادله ساده اصلاح 5همچنین [
هاي منفرد، روشن، و تاریک معادله شده، سولیتون

ناسکار دوبعدي را یافت نمود. -موکرجی-کوندو
-ک معادله کوندوهاي منفرد، روشن، و تاریسولیتون
هاي ناسکار دوبعدي با به کارگیري روش-موکرجی

گردن به وسیله آلیو و - جایگزینی و سینوس
] با 7] ارائه شدند. ییلدیریم و میرزاده [6همکاران [

هاي نوري معادله اتخاذ روش هاي متفاوت، سولیتون
ناسکار دوبعدي را به دست آوردند. -موکرجی-کوندو

نویسندگان این مقاله را  لزوم تحقیقات بیشتر،
هاي تابع نمایی و ضمنی تشویق به استفاده از روش

هاي نوري و جهت یافتن سولیتون ]16-27[ ژاکوبی
ناسکار - موکرجی-هاي دیگر معادله کوندوجواب

دوبعدي نمود. نماي کلی مقاله حاضر به صورت زیر 
، صورت کاهش یافته معادله 2است: در بخش 

-ر دوبعدي در یک دامنه یکناسکا-موکرجی-کوندو
هاي ، سولیتون3آید. در بخش بعدي به دست می

-موکرجی-هاي دیگر معادله کوندونوري و جواب
هاي تابع نمایی و ناسکار دوبعدي به کمک روش

گردند. نتایج مطالعه حاضر ضمنی ژاکوبی تعیین می
 شوند.در بخش آخر بازبینی می

  
-صورت کاهش یافته معادله کوندو -2

 ناسکار دوبعدي- موکرجی
-براي رسیدن به صورت کاهش یافته معادله کوندو

بعدي، در ابتدا یک تبدیل موج  ناسکار دو-موکرجی
 .شودحرکتی به صورت زیر در نظر گرفته می

,ݔ)߰ ,ݕ (ݐ = ܷ(߳)݁(ିభ௫ିమ௬ାఠ௧ା) , 
߳ = ݔଵܤ + ݕଶܤ −  (2)      ,ݐߩ

  
  سولیتون فرکانس ߱ ولیتون و سرعت س ߩکه 
   باشند. می

  ) در داخل 2گذاري تبدیل موج حرکتی (از جايبعد 
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) و 1ناسکار دوبعدي (-موکرجی-معادله کوندو
هاي حقیقی و موهومی، صورت جداسازي قسمت

ناسکار دوبعدي - موکرجی-کاهش یافته معادله کوندو
   .آیدبه صورت زیر به دست می

ଶܤଵܤଵߙ
ௗమ(ఢ)
ௗఢమ

− ଶߢଵߢଵߙ) +߱)ܷ(߳) −
(߳)ଵܷଷߢଶߙ2 = 0,   (3) 

  
ߩکه  = ଶߢଵߙଵܤ)− +   .(ଵߢଵߙଶܤ

  
هاي دیگر هاي نوري و جوابسولیتون -3

  ناسکار دوبعدي-موکرجی-معادله کوندو
هاي دیگر هاي نوري و جوابدر این بخش، سولیتون

ناسکار دوبعدي با اتخاذ دو -موکرجی-کوندو معادله
هاي روش تابع نمایی و روش سیستماتیک به نام

گردند. میپل روش تابع ضمنی ژاکوبی استخراج می
عنوان یک ابزار ضروري براي انجام محاسبات مورد به

  شود.نیاز استفاده می
  
  روش تابع نمایی -3-1

بع ) به صورت یک تا3در این روش جواب معادله (
  .شودکسري به شکل زیر در نظر گرفته می

ܷ(߳) = బାభച

బାభച
,                (4) 

  
  در ادامه یافت  ଵܾو ،  ،ܽଵ ،ܾܽکه مجهولات 

) در معادله 4تابع کسري (جایگذاري شوند. با می
یک از ) و برابر صفر قرار دادن هر 3کاهش یافته (

ضرایب، دستگاه معادلات جبري غیرخطی زیر 
  .گرددحاصل می

ܽߙଵܾଶߢଵߢଶ + 2ܽଷߙଶߢଵ + ܾ߱ܽଶ = 0,   
−(ln(ܽ))ଶܤଵܤଶܽߙଵܾܾଵ +
(ln(ܽ))ଶܤଵܤଶܽଵߙଵܾଶ −
2ܽߙଵܾܾଵߢଵߢଶ − ܽଵߙଵܾଶߢଵߢଶ −
6ܽଶܽଵߙଶߢଵ − 2ܾܾ߱ܽଵ − ߱ܽଵܾଶ = 0,   
(ln(ܽ))ଶܤଵܤଶܽߙଵܾଵଶ −
(ln(ܽ))ଶܤଵܤଶܽଵߙଵܾܾଵ − ܽߙଵܾଵଶߢଵߢଶ −
2ܽଵߙଵܾܾଵߢଵߢଶ − 6ܽܽଵଶߙଶߢଵ −
ܾ߱ܽଵଶ − 2߱ܽଵܾܾଵ = 0,  

ܽଵߙଵܾଵଶߢଵߢଶ + 2ܽଵଷߙଶߢଵ + ߱ܽଵܾଵଶ = 0.  
 
با حل دستگاه بالا به کمک یک نرم افزار محاسباتی 

  یابیمیپل میاز قبیل م
ܽ = ∓ ଵ

ଶට
భమఈభ
ఈమభ

ln(ܽ) ܾ,  

ܽଵ = ± ଵ
ଶට

భమఈభ
ఈమభ

ln(ܽ) ܾଵ,  

߱ = − ଵ
ଶ
ଶܤଵܤଵ((ln(ܽ))ଶߙ +   .(ଶߢଵߢ2

  
-هاي نوري معادله کوندوسولیتوندر نهایت، 

  ناسکار دوبعدي به صورت زیر نتیجه -موکرجی
  .شوندمی

߰ଵ,ଶ(ݔ, ,ݕ (ݐ =
ଵ
ଶට

భమఈభ
ఈమభ

ln(ܽ)  

∓బ±భಳభೣశಳమశ(ಳభഀభഉమశಳమഀభഉభ)

బାభಳభೣశಳమశ(ಳభഀభഉమశಳమഀభഉభ)
  

݁ቀିభ௫ିమ௬ି
భ
మఈభ൫(୪୬())

మభమାଶభమ൯௧ାቁ .    
  

,ݔ)ଵ߰|خواص دینامیکی  ,ݕ براي مقادیر  |(ݐ
ܾانتخابی  = 1 ،ܾଵ = ଵߙ، 1 = ଶߙ، 1− = 1 ،

ଵܤ = ଶܤ، 1− = ଵߢ، 1− = ଶߢ، 1− = 1 ،
ߞ = 0 ،ܽ = ݐ، و 2.7 = ) نشان 1در شکل ( 0

داده شده است. از این شکل به روشنی پیدا است که 
|߰ଵ(ݔ, ,ݕ براي مقادیر داده شده یک سولیتون  |(ݐ

 دهد. نوري تاریک را نشان می
حال با توجه به قابلیت روش تابع نمایی، جواب 

) به صورت یک تابع کسري دیگر به 3معادله (
  شودرفته میصورت زیر در نظر گ

ܷ(߳) = బାభചାమమച

బାభചାమమച
,         (5) 

  
مجهولاتی  ଶܾو ،  ،ܽଵ ،ܽଶ ،ܾ ،ܾଵܽهاي که ثابت

شوند. با قراردادن تابع در ادامه یافت میهستند که 
) و برابر صفر 3( ) در معادله کاهش یافته5کسري (

قرار دادن هر یک از ضرایب، دستگاه معادلات جبري 
  .شودغیرخطی زیر نتیجه می

ܽߙଵܾଶߢଵߢଶ + 2ܽଷߙଶߢଵ + ܾ߱ܽଶ = 0,  
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,࢟,࢞)࣒|خواص دینامیکی  .1شکل  ࢈براي مقادیر  |(࢚ =  ،࢈ =  ،ࢻ = − ،ࢻ =  ، = − ، = − ،

ࣄ = − ،ࣄ =  ،ࣀ =  ،ࢇ = . ૠ ،࢚ و = .  
  

−(ln(ܽ))ଶܤଵܤଶܽߙଵܾܾଵ +
(ln(ܽ))ଶܤଵܤଶܽଵߙଵܾଶ −
2ܽߙଵܾܾଵߢଵߢଶ − ܽଵߙଵܾଶߢଵߢଶ −
6ܽଶܽଵߙଶߢଵ − 2ܾܾ߱ܽଵ − ߱ܽଵܾଶ = 0,  
−4(ln(ܽ))ଶܤଵܤଶܽߙଵܾܾଶ +
(ln(ܽ))ଶܤଵܤଶܽߙଵܾଵଶ −
(ln(ܽ))ଶܤଵܤଶܽଵߙଵܾܾଵ +
4(ln(ܽ))ଶܤଵܤଶܽଶߙଵܾଶ −
2ܽߙଵܾܾଶߢଵߢଶ − ܽߙଵܾଵଶߢଵߢଶ −
2ܽଵߙଵܾܾଵߢଵߢଶ − ܽଶߙଵܾଶߢଵߢଶ −
6ܽଶܽଶߙଶߢଵ − 6ܽܽଵଶߙଶߢଵ − 2ܾܾ߱ܽଶ −
ܾ߱ܽଵଶ − 2߱ܽଵܾܾଵ − ߱ܽଶܾଶ = 0,  
3(ln(ܽ))ଶܤଵܤଶܽߙଵܾଵܾଶ −
6(ln(ܽ))ଶܤଵܤଶܽଵߙଵܾܾଶ +
3(ln(ܽ))ଶܤଵܤଶܽଶߙଵܾܾଵ −
2ܽߙଵܾଵܾଶߢଵߢଶ − 2ܽଵߙଵܾܾଶߢଵߢଶ −
ܽଵߙଵܾଵଶߢଵߢଶ − 2ܽଶߙଵܾܾଵߢଵߢଶ −
12ܽܽଵܽଶߙଶߢଵ − 2ܽଵଷߙଶߢଵ −
2ܾ߱ܽଵܾଶ − 2߱ܽଵܾܾଶ − ߱ܽଵܾଵଶ −
2߱ܽଶܾܾଵ = 0,  
4(ln(ܽ))ଶܤଵܤଶܽߙଵܾଶଶ −
(ln(ܽ))ଶܤଵܤଶܽଵߙଵܾଵܾଶ −
4(ln(ܽ))ଶܤଵܤଶܽଶߙଵܾܾଶ +
(ln(ܽ))ଶܤଵܤଶܽଶߙଵܾଵଶ − ܽߙଵܾଶଶߢଵߢଶ −
2ܽଵߙଵܾଵܾଶߢଵߢଶ − 2ܽଶߙଵܾܾଶߢଵߢଶ −
ܽଶߙଵܾଵଶߢଵߢଶ − 6ܽܽଶଶߙଶߢଵ −
6ܽଵଶܽଶߙଶߢଵ −ܾ߱ܽଶଶ − 2߱ܽଵܾଵܾଶ −
2߱ܽଶܾܾଶ − ߱ܽଶܾଵଶ = 0,  
(ln(ܽ))ଶܤଵܤଶܽଵߙଵܾଶଶ −
(ln(ܽ))ଶܤଵܤଶܽଶߙଵܾଵܾଶ − ܽଵߙଵܾଶଶߢଵߢଶ −
2ܽଶߙଵܾଵܾଶߢଵߢଶ − 6ܽଵܽଶଶߙଶߢଵ −
߱ܽଵܾଶଶ − 2߱ܽଶܾଵܾଶ = 0,  
ܽଶߙଵܾଶଶߢଵߢଶ + 2ܽଶଷߙଶߢଵ + ߱ܽଶܾଶଶ = 0.  

هاي با حل دستگاه جبري غیرخطی بالا، سولیتون
ناسکار دوبعدي به - موکرجی-نوري معادله کوندو

  آیندصورت زیر به دست می
߰ଷ,ସ(ݔ, ,ݕ (ݐ =   
బାభചାమమച

బାభചାమమച
  

݁ቀିభ௫ିమ௬ି
భ
మఈభ൫(୪୬())

మభమାଶభమ൯௧ାቁ ,  
 که 

ܽ =

∓ ൫(୪୬())మభమఈభభమିସభమఈమభ൯
଼మ ୪୬()భమఈభ

ටభమఈభ
ఈమభ

,      

ܽଶ = ± ଵ
ଶට

భమఈభ
ఈమభ

ln(ܽ) ܾଶ,					  

ܾ =
(୪୬())మభమఈభభమିସభమఈమభ

ସమ(୪୬())మభమఈభ
,  

߳ = ݔଵܤ + ݕଶܤ + ଶߢଵߙଵܤ) +   .ݐ(ଵߢଵߙଶܤ
 
 روش تابع ضمنی ژاکوبی -3-2

  هاي نوري و براي به دست آوردن سولیتون
 ناسکار دو- موکرجی-هاي دیگر معادله کوندوجواب

براي پیدا   (߳)ଷܷو (߳)ᇱᇱܷبعدي، ابتدا جملات 
ܰتعادل شدن عدد  = شوند. در نظر گرفته می 1

-با معین شدن عدد تعادل، جواب معادله کوندو
دوبعدي به صورت زیر در نظر  ناسکار-موکرجی

  .شودگرفته می
ܷ(߳) = ܽ + ܽଵ

(ఢ)
ଵାమ(ఢ)

+ ܽଶ
ଵିమ(ఢ)
ଵାమ(ఢ)

,   (6) 
 

  مجهولاتی براي پیدا شدن و تابع  ଶܽو ،  ،ܽଵܽکه 
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در معادله دیفرانسیل معمولی  (߳)ܬضمنی ژاکوبی 
  .نمایدغیرخطی زیر صدق می

൫ܬᇱ(߳)൯
ଶ
= ܦ + (߳)ଶܬܧ +   .(߳)ସܬܨ

  
) در معادله کاهش 6گذاري سري متناهی (با جاي
) و برابر صفر قرار دادن هر یک از ضرایب، 3یافته (

  دستگاه معادلات جبري غیرخطی زیر حاصل 
 .گرددمی

ଵߙଶܽଶܤଵܤܦ4− − 2ܽଷߙଶߢଵ −
6ܽଶܽଶߙଶߢଵ − 6ܽܽଶଶߙଶߢଵ − 2ܽଶଷߙଶߢଵ −
ܽߙଵߢଵߢଶ − ܽଶߙଵߢଵߢଶ −߱ܽ − ߱ܽଶ = 0,  
ଵߙଶܽଵܤଵܤܦ6− + ଵߙଶܽଵܤଵܤܧ −
6ܽଶܽଵߙଶߢଵ − 12ܽܽଵܽଶߙଶߢଵ −
6ܽଵܽଶଶߙଶߢଵ − ܽଵߙଵߢଵߢଶ − ߱ܽଵ = 0,  
ଵߙଶܽଶܤଵܤܦ12 − ଵߙଶܽଶܤଵܤܧ8 −
6ܽଷߙଶߢଵ − 6ܽଶܽଶߙଶߢଵ − 6ܽܽଵଶߙଶߢଵ +
6ܽܽଶଶߙଶߢଵ − 6ܽଵଶܽଶߙଶߢଵ + 6ܽଶଷߙଶߢଵ −
3ܽߙଵߢଵߢଶ − ܽଶߙଵߢଵߢଶ − 3߱ܽ −
߱ܽଶ = 0,  
ଵߙଶܽଵܤଵܤܦ2 − ଵߙଶܽଵܤଵܤܧ6 +
ଵߙଶܽଵܤଵܤܨ2 − 12ܽଶܽଵߙଶߢଵ −
2ܽଵଷߙଶߢଵ + 12ܽଵܽଶଶߙଶߢଵ − 2ܽଵߙଵߢଵߢଶ −
2߱ܽଵ = 0,  
ଵߙଶܽଶܤଵܤܧ8 − ଵߙଶܽଶܤଵܤܨ12 −
6ܽଷߙଶߢଵ + 6ܽଶܽଶߙଶߢଵ − 6ܽܽଵଶߙଶߢଵ +
6ܽܽଶଶߙଶߢଵ + 6ܽଵଶܽଶߙଶߢଵ − 6ܽଶଷߙଶߢଵ −
3ܽߙଵߢଵߢଶ + ܽଶߙଵߢଵߢଶ − 3߱ܽ +
߱ܽଶ = 0,  
ଵߙଶܽଵܤଵܤܧ − ଵߙଶܽଵܤଵܤܨ6 −
6ܽଶܽଵߙଶߢଵ + 12ܽܽଵܽଶߙଶߢଵ −
6ܽଵܽଶଶߙଶߢଵ − ܽଵߙଵߢଵߢଶ − ߱ܽଵ = 0,  
ଵߙଶܽଶܤଵܤܨ4 − 2ܽଷߙଶߢଵ + 6ܽଶܽଶߙଶߢଵ −
6ܽܽଶଶߙଶߢଵ + 2ܽଶଷߙଶߢଵ − ܽߙଵߢଵߢଶ +
ܽଶߙଵߢଵߢଶ − ߱ܽ + ߱ܽଶ = 0.  

 
  یابیم:کارگیري نرم افزار میپل می با به

 
ܦوقتی . 1حالت  = ܧ، 1 = −(݉ଶ + ، و (1

ܨ = ݉ଶیابیم، می.  
 ܽ  = 0,					ܽଵ = ±4ටభమఈభ

ఈమభ
,						ܽଶ = 0,  

߱ = ଶܤଵܤଵ(8ߙ− + ݉					,(ଶߢଵߢ = 1,  
 

 ܽ  = 0,			ܽଵ = 0,				ܽଶ = ±2ට− భమఈభ
ఈమభ

,  

߱ = ଶܤଵܤଵ(4ߙ − ݉					,(ଶߢଵߢ = 1.  
  

  چون
(߳)ܬ = ,߳)݊ݏ				,(߳)݊ݏ 1) → tanh(߳),  

 
-موکرجی-هاي نوري معادله کوندوسولیتونبنابراین 

 .آیندناسکار دوبعدي به صورت زیر به دست می

߰ଵ,ଶ(ݔ, ,ݕ (ݐ = ±4ටభమఈభ
ఈమభ

୲ୟ୬୦(ఢ)
ଵା୲ୟ୬୦మ(ఢ)

    

݁(ିభ௫ିమ௬ିఈభ(଼భమାభమ)௧ା) ,  
 و

߰ଷ,ସ(ݔ, ,ݕ (ݐ = ±2ට− భమఈభ
ఈమభ

ଵି୲ୟ୬୦మ(ఢ)
ଵା୲ୟ୬୦మ(ఢ)

    

݁(ିభ௫ିమ௬ାఈభ(ସభమିభమ)௧ା) ,  
  که

߳ = ݔଵܤ + ݕଶܤ + ଶߢଵߙଵܤ) +    .ݐ(ଵߢଵߙଶܤ
 

ܦوقتی  .2حالت  = 1− ݉ଶ ،ܧ = 2݉ଶ − 1 ،
ܨو  = −݉ଶیابیم، می.  

ܽ = ± ଵ
ଶට−

భమఈభ
ఈమభ

,					ܽଵ = 0,					ܽଶ = ∓
భమఈభ

ఈమభටି
ಳభಳమഀభ
ഀమഉభ

,					߱ = ଵ
ଶ
ଶܤଵܤଵ(5ߙ −

݉					,(ଶߢଵߢ2 = ଵ
ଶ
.   

 
(߳)ܬاز آنجا که  = هاي ، بنابراین جواب(߳)݊ܿ

ناسکار دوبعدي به -موکرجی-ضمنی معادله کوندو
  .گردندشکل زیر حاصل می

 
߰ହ,(ݔ, ,ݕ (ݐ =   

± ଵ
ଶට−

భమఈభ
ఈమభ

∓ భమఈభ

ఈమభටି
ಳభಳమഀభ
ഀమഉభ

ଵିమቀఢ,భమቁ

ଵାమቀఢ,భమቁ
  

݁ቀିభ௫ିమ௬ା
భ
మఈభ(ହభమିଶభమ)௧ାቁ ,  

  
  که

߳ = ݔଵܤ + ݕଶܤ + ଶߢଵߙଵܤ) +   .ݐ(ଵߢଵߙଶܤ
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ܦوقتی . 3حالت  = ݉ଶ ،ܧ = −(݉ଶ + ، و (1
ܨ =   .یابیم، می1

 ܽ  = 0,				ܽଵ = ±4ටభమఈభ
ఈమభ

, 			ܽଶ = 0, 

 ߱ = ଶܤଵܤଵ(8ߙ− + ݉					,(ଶߢଵߢ = 1, 
 

 ܽ  = 0,					ܽଵ = 0, ܽଶ = ±2ට− భమఈభ
ఈమభ

, 

߱ = ଶܤଵܤଵ(4ߙ − ݉					,(ଶߢଵߢ = 1.  
 چون

(߳)ܬ = ,߳)ݏ݊			,(߳)ݏ݊ 1) → coth(߳),   
  

-موکرجی-هاي نوري معادله کوندوبنابراین سولیتون
 آینددست میزیر به ناسکار دوبعدي به صورت

߰,଼(ݔ, ,ݕ     (ݐ

= ±4ටభమఈభ
ఈమభ

ୡ୭୲୦(ఢ)
ଵାୡ୭୲୦మ(ఢ)

  

݁(ିభ௫ିమ௬ିఈభ(଼భమାభమ)௧ା), 
  و

߰ଽ,ଵ(ݔ, ,ݕ (ݐ =    

±2ට− భమఈభ
ఈమభ

ଵିୡ୭୲୦మ(ఢ)
ଵାୡ୭୲୦మ(ఢ)

  

݁(ିభ௫ିమ௬ାఈభ(ସభమିభమ)௧ା),  
  که

߳ = ݔଵܤ + ݕଶܤ + ଶߢଵߙଵܤ) +   .ݐ(ଵߢଵߙଶܤ
 

ܦوقتی  .4حالت  = −݉ଶ ،ܧ = 2݉ଶ − ، و 1
ܨ = 1 −݉ଶیابیم، می.  

ܽ = ± ଵ
ଶට

భమఈభ
ఈమభ

,					ܽଵ = 0,					ܽଶ = ±
భమఈభ

ఈమభට
ಳభಳమഀభ
ഀమഉభ

,					߱ = − ଵ
ଶ
ଶܤଵܤଵ(5ߙ +

݉					,(ଶߢଵߢ2 = √ଷ
ଶ
.   

 
(߳)ܬاز آنجا که  = هاي ، بنابراین جواب(߳)ܿ݊

ناسکار دوبعدي به -موکرجی-ضمنی معادله کوندو
  .گردندشکل زیر حاصل می

߰ଵଵ,ଵଶ(ݔ, ,ݕ    (ݐ

= ± ଵ
ଶට

భమఈభ
ఈమభ

± భమఈభ

ఈమభට
ಳభಳమഀభ
ഀమഉభ

ଵିమ൬ఢ,√యమ ൰

ଵାమ൬ఢ,√యమ ൰
  

݁ቀିభ௫ିమ௬ି
భ
మఈభ(ହభమାଶభమ)௧ାቁ,  

 که
߳ = ݔଵܤ + ݕଶܤ + ଶߢଵߙଵܤ) +    .ݐ(ଵߢଵߙଶܤ

  
  قابل ذکر است که با روندي مشابه با آنچه در 

هاي دقیق توان جوابهاي قبل انجام شد میحالت
ناسکار - موکرجی-متعدد دیگري براي معادله کوندو

  نمود. فهرستوبعدي د
,ݔ)ଷ߰|خواص دینامیکی  2شکل  ,ݕ را براي  |(ݐ

ଵߙمقادیر مفروض  = ଶߙ، 1 = ଵܤ، 1− = 1 ،
ଶܤ = ଵߢ، 0.75 = ଶߢ، 1 = ߞ، 1− = 0 ،

߱ = ݐ، و 1 = دهد. از این شکل به نشان می 0
,ݔ)ଷ߰|روشنی پیدا است که  ,ݕ براي مقادیر  |(ݐ

  ن نوري روشن را نشان داده شده یک سولیتو
 دهد.می
 

  گیرينتیجه
یک معادله دیفرانسیل جزئی غیرخطی مشهور در 

ناسکار - موکرجی-اپتیک موسوم به معادله کوندو
دوبعدي که توصیف کننده انتشار دینامیک سولیتون 

باشد در این هاي ارتباطی فیبر نوري میدر سیستم
بتدا با مقاله با موفقیت مطالعه شد. براي این کار، ا

-استفاده از یک تبدیل موج حرکتی، معادله کوندو
ناسکار دوبعدي به یک معادله دیفرانسیل -موکرجی

معمولی غیرخطی کاهش و سپس معادله حاصله به 
هاي تابع نمایی و ضمنی ژاکوبی حل کمک روش

هاي نوري و عنوان یک نتیجه، سولیتونگردید. به
ناسکار - موکرجی-هاي دیگر معادله کوندوجواب

هاي به دوبعدي با تایید عملکرد فوق العاده روش
شود که کارگیري شده رسما گزارش شدند. باور می

تحقیق حاضر گامی اساسی در ارائه نتایج جدید در 
ناسکار دوبعدي -موکرجی- خصوص معادله کوندو

  برداشته است.
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,࢟,࢞)࣒|خواص دینامیکی  .2 شکل ࢻروض براي مقادیر مف |(࢚ =  ،ࢻ = − ، =  ، = .ૠ ،ࣄ =  ،

ࣄ = − ،ࣀ =  ،࣓ =  ،࢚ و = .  
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