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 الملخص

بسلوك ظواهر هذه  والتنبؤفي فهم الأنظمة التي تصفها هذه المعادلات  ا  أساس غير الخطيةتعد دراسة قابلية تكامل المعادلات 
يلعب زوج لاكس   الأنظمة. لربما أحد أهم الآليات التي تستخدم لدراسة قابلية التكامل هي قابلية التكامل من منظور زوج لاكس.

سلسلة من هذه الآلية  عنحيث أنه ينشأ  سداربوككآلية  غير الخطيةلحل المعادلات  الآليات المهمةمهما في كثير من  ا  دور
ت تأثير جهود خارجية مضافة كواحدة من أهم المعادلات التي حتصنف معادلة شرودنجر غير الخطية ت الحلول الصحيحة. 

جهود في حالة غياب تأثير ال المعادلةتصف بنجاح الكثير من الظواهر الفيزيائية في مجالات عدة. ولقد أثُبتت قابلية تكامل هذه 
في حالة كونها تحت تأثير جهود خارجية مضافة، فقد  وأماالخارجية المضافة وتم التوصل إلى العديد من حلولها الصحيحة. 

 ةعلى ثلاث لرسالةلأهمية هذه المعادلة، فإننا نركز في هذا ا ونظرا  اكسبتها هذه الإضافة بشكل عام صفة عدم قابلية التكامل. 
الأول من بحثنا إلى توضيح إشكالية قابلية تكامل شرودنجر غير الخطية تحت تأثير جهود  محورفي ال محاور أساسية. نركز

مما إذا كان من الممكن التوصل لحلول صحيحة لها. نضمّن في هذا المحور  والتحققخارجية مضافة من منظور زوج لاكس 
إلى تطوير طرق  بنجاح استخدام الطرق التحليلية المتعارفة ومحاولة تحسينها لخدمة هذا النوع من المعادلات مما قد يدفعنا

ثاني لهذه الرسالة، نقوم بتطوير طرق في المحور ال في التوصل إلى حلول صحيحة لم تكتشف بعد. ناتحليلية جديدة قد تساعد
الطرق التقريبية  للرسالة، نوظفتزودنا بوصف دقيق لطبيعة تطور الحل الموجي مع الزمن. في المحور الثالث ا  تقريبية دقيقة جد

طرق ستتمكن أن هذه ال وبين القوى الخارجية. من الجدير بالذكر، وبينهاالتفاعلات بين الحلول السوليتونية  وتحليلفي دراسة 
 .غير العكسيمن الكشف عن طيف الأطوار المخضوعة للجهود الخارجية غير العكسية، على سبيل المثال، معامل بوشل تيلار 

السوليتونية  والتفاعلات الصحيحة والحلول قابلية تكامل المعادلات دراسةلذه الرسالة مساهمة كبيرة في الجهود المبذولة تعد ه
ب زوج لاكس لصيغ مختلفة لمعادلة شرودنجر غير الخطية. ساتطوير طريقة جديدة لح . 1نتائج التالية: حيث أنها أسفرت عن ال

. حساب نظام لاكس الكامل لمعادلة شرودنجر 3لمعادلة شرودنجر غير الخطية.  . التوصل لأزواج جديدة للاكس لصيغ مختلفة2
لمعادلة شرودنجر غير الخطية ذات القوى المزدوجة باستخدام حلول صحيحة التوصل ل. 4غير الخطية ذات القوى المزدوجة. 

ا  تقريبية دقيقة جد يقةتطوير طر. 6 .صحة تطبيق مبدأ التراكب لمعادلة شرودنجر غير الخطية الثنائية . اثبات5داربوكس. آلية 
ت سوليتونية مسرعة شروط الواجب توافرها للحصول على موجالل. التوصل 7.طبيعة تطور الحل الموجي مع الزمن لوصف

الواجب توافرها لتحقيق تفاعلات كمية للموجات  للشروطالتوصل . 8 .ناتجة عن تفاعلات سوليتونية مع معامل بوشل تيلارالمعدل
 لصياغةالتوصل . 10  .كمية للموجات السوليتونية المظلمةالتفاعلات . حساب السرعات الحرجة لل9 .السوليتونية المظلمة

كمية للموجات التفاعلات . اثبات إمكانية ال11. والمذبذبةعكسية للموجات السوليتونية المسطحة معاملات خارجية غير 
  .غير العكسي معامل بوشل تيلارلعن طيف الأطوار المخضوعة الكشف . 10. والمذبذبةالسوليتونية المسطحة 

ا، فإننا إضافة ذات قيمة علمية عالية على الجهود المبذولة في دراسة قابلية التكامل للمعادلات  الدراسة تعتبرنؤمن بأن هذه  ختام 
  الصحيحة إضافة  إلى تطبيقاتها. وحلولهاغير الخطية 

؛ تفاعلات لول صحيحةداربوكس؛ لمعادلة شرودنجر غير الخطية؛ حآلية قابلية التكامل؛ زوج لاكس؛ : كلمات البحث الرئيسية
  ر.معامل بوشل تيلا؛ جهود خارجية غير عكسيةد خارجية؛ وجهوسوليتونية ؛ تفاعلات بين موجات السوليتونيةالموجات 


