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  مقدمه .۱
در  يار مهميق نقش بسيدق يليتحل يها مشاهده جواب

ک دارد. در يو کلاس ييل جزيفرانسيمطالعه معادلات د
هستند که  يرخطيغ يکيزيف يهادهياز پد ياريعت بسيطب

شوند. يف ميتعر ييل جزيفرانسيله معادلات ديبه وس
بر  يمبتن يمحاسبات يهاستميع سيشرفت سريپامروزه با 

ق از معادلات يدق يها افتن جوابي يق برايوتر، تحقيکامپ
قرار گرفته شده است  ياديمورد توجه ز ييل جزيفرانسيد

 يهادهيافتن پدي يق برايق تحقيدق يها چون جواب
  را ممکن  يعدد يها صحت جواب يو بررس يکيزيف
ل معادلات يون جهت تبدتاکن ياديز يهاسازد. روشيم
ل يفرانسيبه معادلات د يرخطيغ ييل جزيفرانسيد

ها از جمله روش  آن يها افتن جوابيو سپس  يمعمول
، روش تابع ]۳[ايل تابع گوي، روش تبد]۲-۱[ييتابع نما

، ]۵[افته ي، روش تانژانت بهبود ]۴[ يک ژاکوبيپربوليها
ن ي، روش ساده تر]۷-۶[ يم جيپريروش تابع ج

۱لاتمعاد
۲ر معادلهي، روش ز]۸[٦

۳اشفي، روش خدر]۹[ ٧
٨ 

ها ن روشيا ياند. ساختار تمامو ... مطرح شده ]۱۰[
ک يل يجهت تبد ير موجير متغييتغ ياستفاده از نوع

ک معادله يبه  يخطيرغ ييل جزيفرانسيمعادله د
ن مقاله يباشد. انچه مد نظر ما در ايم يل معموليفرانسيد

 يمبتن يليتحل يستفاده از روشباشد بسط و ايم يقيتحق
از نوع  يکاتيبر معادله ر

                      2t t t باشد. يم
ن نوع با توجه به ياز ا يمعادلات ين روش برايکاربرد ا

   يخاص يهايدگيچيپ ين نوع معادلات داراينکه ايا
  باشد.ين روش ميبودن ا يانگر دقت و کاربرديباشند بيم

 ييل جزيفرانسيمعادله د يها تا جواب مين مقاله برآنيدر ا
ل که يدان-نيزيپوس-ننيلاکشم يرخطيمعادله غ يرخطيغ

  ]۱۲- ۱۱[شوديان مير بيبه صورت ز
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1. Binary simplest equation method 
2. Sub equation method  
3. Kudryashov mthod 
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ن معادله تابع يم. در ايرا مورد مطالعه قرار ده ,q x t

 x يهارير مختلط وابسته به متغيدبا مقا يانگر تابع موجيب
مکان و زمان هستند.  يهاب نماديباشد که به ترتيمt و 
ر ياز موج غ يزمان ش دهندهين معادله سمت چپ نماياول

سرعت  يانگر پراکندگيب *ب يکه ضر يدر حال يخط
   ييفضا يزمان يش دهنده پراکندگينما *و  يگروه

 *از مرتبه چهار و  يانگر پراکندگيب *ن يباشد. همچنيم
 يجبر Fباشد. ودر انتها تابع يم يانگر جذب دو فوتونيب

 يط مناسب برايجاد شرايو به منظور ا يقير حقيبا مقاد
تابع مختلط  2F q q باشد، تابع يم 2F q q  با

k شود، به يوسته در نظر گرفته ميپ يريبار مشتق پذ
 ]۱۱[که  يطور

[       2 2

, 1

, , ; ,k

m n

F q q C n n mm R




     

  
باشد: در قسمت اول يصورت م نين مقاله به ايساختار ا
-نيزيپوس-ننيلاکشم ير خطيمعادله غ ياديم بنيبه مفاه

ان روش يل اشاره شده است. در قسمت دوم به بيدان
بحث شده است. در  ياتکيبر معادله ر يمبتن يليتحل

 يخطريمعادله غ يقسمت سوم کاربرد روش فوق برا
ان شده و آنچه در قسمت يل بيدان-نيزيپوس-ننيلاکشم

  باشد.يم يريجه گيمطرح شده، نت ييانتها
 
د بر اساس معادله يجد يليساختار روش تحل .۲
  يکاتير

د با در يز نامين يکاتيتوان آن را روش ريروش فوق که م
  ر آغاز يبه صورت ز يکاتيمعادله رنظر گرفتن 

  .]۱۳[شوديم
                      2 ,t t t       )۲(  
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  .باشديرميبه صورت ز ييها جواب يمعادله فوق دارا
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ختار روش و نحوه استفاده از آن سا يدر ادامه جهت بررس

را به  يدر حالت کل يخطريل غيفرانسيابتدا معادله د
  ميريگير در نظر ميصورت ز

, , , , , .( )..   0,t x xx xtF u u u u u                )۴(  
  

 ),(u u x t باشد که نامشخص يتابع هدف م  
و مشتقات  uبر اساس تابع  يياچند جمله Fباشد ويم

x,آن بر حسب  t يها افتن جوابي يباشد. حال برايم 
  ر يز ير موجير متغيي) از تغ۳( ير خطيمعادله غ

,   ,( ) ( )  ,u x t U kx ly t         )۵(  
 
ک معادله ي) به ۴ل (يفرانسيل کردن معادله ديتبد يبرا
  به شکل ير خطيغ يل معموليفرانسيد

, , ,  ..(  0.).  P U U U                       )۶(  

,م که در آن يکنياستفاده م ,k l v ر ثابت هستند يمقاد
 يهامحاسبه خواهند. در ادامه به صورت قسمت که بعداً

مطرح  يدن به جواب در حالت کليمجزا از هم نحوه رس
  خواهد شد.

  
به  يجواب ي) دارا۶م معادله (يکنيفرض م اول:مرحله 
  باشدين روش ميا يده اصلير باشد که ايصورت ز
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 ر ثابت هستند که محاسبه خواهند شديمقاد iaکه در آن 

)و )  ندکير صدق ميز يکاتيدر معادله ر  
                      2 ,t t t              )۹(  

  
) فرض ۷آوردن مشتقات معادله (دست  بهل در يجهت تسه

  م:يکنيم
  ( )m                                )۱۰(  

  
  م داشت:يجه خواهيدر نت
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  :مي) دار۹در ضمن از رابطه (
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 ]۱۴[با در نظر گرفتن بالانس همگن مرحله دوم: 

ن مرتبه مشتق در معادله يو بالاتر يخطرين جمله غيماب
) مقدرا عدد ۱۲-۱۰معادلات ( ي) پس از جاگذار۱۱(

  شود.ي) محاسبه م۷در معادله ( Nح يصح
و مشتقات لازم تابع ها توان يبا جاگذارمرحله سوم: 

U ) يهابر اساس توان ي) و مرتب ساز۴در معادله 
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مختلف    صفر قرار دادن  ين مساويو همچن
ب يضرا   يجبر يهااز عبارات ييابه مجموعه 

ب يپل ضراياز من عبارات با استفاده يم که با حل ايرسيم
ia,لازم    وm  ميآوريمدست  بهرا.  

  
ر يمعادله غ يبرا يکاتير يليج روش تحلينتا .۳

  ل:يدان- نيزيپوس-ننيلاکشم يخط
-ننيلاکشم يخطريمعادله غل يتبد يدر ادامه برا

ر ير متغييط روش فوق، تغيتحت شرال يدان-نيزيپوس
  است را در نظر  يتونير، که منشا امواج ساليز يوجم
  ميريگيم
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که در آن تابع ,U x t ،و شکل مشخصات موج

 ,x t  فاز که از اجزائk ها تونيانگر فرکانس ساليب
اجزا  يثابت فاز هستند که تمام تعداد موج و  wو 

) در معادله ۱۳معادله ( يمحاسبه خواهند شد. با جاگذار
ج را ينتا يو موهوم يقيبه دو قسمت حق ي) و جداساز۱(

  يقيبه صورت قسمت حق
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  م:ير داريبه شکل ز يو قسمت موهوم

   
 

3

2

1 2 4

2 4 0,
t x

x xxx

bk U ak k bw U

kU U kU
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) برابر ۱۵در معادله ( يب توابع خطيم ضرايکنيفرض م
  م داشت:ين صورت خواهيصفر باشد. در ا

0, ,                           )۱-۱۶(  

  
  ها برابر است با تونيو سرعت سال

2 , 1.
1

bw ak bk
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  م داشتي) خواه۱۴در معادله ( )۱۶-۱( معادله يبا جاگذار
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ل يبا استفاده از تبد   ,U x t U   وx ct  

  شود ير ميل به معادله زي) تبد۱۷معادله (
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زان ي) م۱۸در معادله ( ]۱۵[بالانس همگن  يپس از بررس

1N  به ۱۸ن جواب معادله (يشود، بنابرايحاصل م (
  ديآيمدست  بهر يصورت ز
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) و با ۱۸) در معادله (۲۰( -)۲۵روابط ( يحال با جاگذار

مختلف  يهاقراردادن توان يصفر مساو    در
) به ۱۹نظر در رابطه (ب مدير ضرايمعادله فوق مقاد

  :ديآيمدست  بهر يصورت ز
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آوردن دست  بهلازم جهت  يرهايبالا متغ ر قسمتد

  ن ي) محاسبه شده است. بنابرا۱معادله ( يها جواب
  م.ير داري) را بصورت ز۱معادله ( يهاجواب

) با ۱۹در رابطه ( )۲۶- ۳( تا )۲۶-۱(روابط  يبا جاگذار
ها ) جواب۲( يکاتيمعادله ر يها جواب) و ۱۳استفاده از (

  م:ير داريرا به صورت ز
  

  ايصورت توابع گو ها به جواب حالت اول:
که  يحالت يبرا       2 4t t t يها جواب 

  ) عبارتند از: ۱معادله (
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  يصورت توابع مثلثات ها به حالت دوم: جواب
که  يحالت يبرا        24 0t t t  جواب  

  

  م ير داري) را به صورت ز۱معادله (
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  م:ير داريرا به صورت ز ين حالت جواب بعديا يبرا
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  يريگجهينت .۴
-نيزيپوس-ننيلاکشم يخطرين پژوهش معادله غيدر ا

 يياز نوع توابع نما يتونيسال يها افت جوابيل جهت يدان
سه يک مورد مطالعه قرار گرفت. با مقايپربوليو ها
ها ر روشيروش با سا نيدست آمده توسط ا به يها جواب

نوس يک، روش سيپربوليهمچون روش تانژانت ها
که  يم جيپريجو روش  يينوس، روش تابع نمايکس

جه ين نتياند به ان معادله را مورد بحث قرار دادهيتاکنون ا
ن روش به مراتب بالاتر يها در ام که تنوع جوابيرسيم

  نه بکار گرفته يمن زياست که در ا ييهار روشياز سا
توان يها مافتن جوابيبا توجه به سهولت در شوند. يم
  کار برد. ز بهيگر نيانواع معادلات د ين روش را برايا



  ۱۰۰                                                               ۱۳۹۷ زمستان، شانزدهم، شماره چهارمهاي نوين در رياضي/ سال / پژوهش احمد نيرمه
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