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Abstract 

In this article we are going to consider dust 

acoustic solitary wave in dusty plasma whose 

constituents are inertial negative charged dust 

particles, Boltzmann distributed electrons and non-

thermal distributed ions with variable dust charge. 

Using reductive perturbation method, we have 

obtained Korteweg-de Veries (kdv) and modified 

kdv (mkdv) equations.  

A Sagdeev potential for the system and 

stability conditions for solitonic solution are also 

derived. 
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 مقدمه 

  های اندازه   با   غبار   ذرات   کردن   وارد   با   غباری   پلاسمای 

  ایجاد   ند، هست   زیاد   جرم   دارای   که   میکرومتر   یک   تا   نانو 

  کنند می   ایجاد   متفاوتی   جمعی   اثرات   غبار   ذرات   شود. می 

  هایسال   در   شده   انجام   تحقیقات   از   بسیاری   موضوع   که 

  در   مهمی   خیلی   تغییرات   باردار   غبار   ذرات   . ]1[  است   اخیر 

   د. کن می   جدید   مدهای   ایجاد   جمله،   از   سیستم   رفتار 

  مدهای   این   از   یکی   ( DAW)   غباری   آکوستیک   موج 

  صورت   به   ابتدا   غباری   آکوستیک   موج   ].2[  است   جدید 

 Rao  توسط   مغناطیده   غیر   غباری   پلاسمای   در   نظری 

et.al   [3 ]   سپس   گردید.   گزارش  Shukla   و  Silina   در  

  نمایش   را   یونی   آکوستیک   امواج   وجود   بالاتر   های فرکانس 

  های شاخه   از   کی ی   خود   که   غباری   پلاسمای   [. 4]   دادند 

   است.   شته دا   را   رشد   بیشترین   ، است   پلاسما 

  شده   منتشر   مقالات   حجم   بیشترین   اخیر   های سال   در 

  امواج   به   مربوط   غباری   پلاسمای   فیزیک   ۀ زمین   در 

  .است   غباری   پلاسمای   شبکه   و   غباری   آکوستیک 

  معادله  به   منجر   بعد   یک   در   غباری   آکوستیک   انتشارامواج 

Korteweg-de Vries (kdv )   [. 5-8]   شود می   

  بالاتر   ابعاد   در   غباری   آکوستیک   انتشارامواج   بررسی   با 

  دست   به   Kadomester-Petriashvili(KP)  معادله 

  Zakharov–Kuznetsov (ZK)  ۀ معادل   ].9  [آید می 

  ابتدا   که   است   همسانگرد   خطی   غیر   تحول   ۀ معادل   یک 

  پلاسمای   یک   در   ضعیف   خطی   اکوستیکی   امواج   برای 

-12]   آمد   دست   ه ب   بعد   دو   در   قوی   مغناطیده   اتلاف   بدون 

10 .]  Lin   و  Daun   را   غباری   اکوستیکی   سالیتاری   امواج  

  نظر   در   حرارتی   غیر   های یون   با   غباری   پلاسمای   در 

   [. 13]   گرفتند 

  که   مغناطیده   غیر   غباری   پلاسمای   مقاله   این   در 

  و   بولتزمانی   توزیع   با   های الکترون   متغیر،   غبار   بار   شامل 

  انتشارموج   معادله   ، است   حرارتی   غیر   شده   توزیع   های یون 

  کاهشی   اختلال   روش   از   استفاده   با   غباری   آکوستیک 

   است.   شده   بررسی 

اساسی   بخش   در    برای   اساسی   معادلات   ، معادلات 

  از  استفاده   با   3  بخش   در   و   غبار   اکوستیکی   موج   حرکت 

  پتانسیل  همچنین   و   kdv  معادله   کاهشی   اختلال   روش 

Sagdeev   ارزیابی   مورد   سالیتونی   پایداری   بررسی   جهت  

  یافته   تعمیم   معادله   4  بخش   در   است.   گرفته   قرار 

(mkdv)kdv   است.   آمده   دست   ه ب   

 

 اساسی   معادلات 

  در   غباری   آکوستیک   موج   بررسی   برای   اساسی   معادلات 

  غبار،   بار   نوسانات   با   غیرمغناطیده   غباری   پلاسمای 

  به  غیرحرارتی   های یون   و   بولتزمنی   توزیع   های الکترون 

 : است   زیر   صورت 

 
𝜕nd

∂t
+

∂

∂x
(ndud) = 0     (1 )      

𝜕ud

∂t
+

ndud
𝜕ud

∂x
+ σd

∂pd

∂x
= −ndzd

∂ϕ

∂x
  (2 )                   

 
𝜕pd

∂t
+ ud

𝜕pd

∂𝑥
+ 3pd

∂ud

∂x
= 0                (3 )  

 
𝜕2𝜙

∂x2 = 𝑧𝑑nd + μne −
1

1−μ
ni  (4 )                     

 

  و   غبار   ذرات   تعداد   چگالی   ترتیب   به   𝑢d  و   𝑛d  که 

𝑐𝑑  و   𝑛0d  به   که   است   غبار   ذره   سرعت  = (
𝑧𝑑𝑇𝑖

𝑚𝑑
)

1

2  

  روی  بار   تعداد   ترتیب   به   Φ  و   𝑧d ،  𝑚d  اند. شده   بهنجار 

  𝑧d  . است   الکترواستاتیکی   پتانسیل   و   ذره   جرم   غبار،   ذرات 

𝑇𝑖  و   𝑧0d  به   ترتیب   به   Φ  و 

e
 اند. شده   بهنجار   

  غبار   تناوب   دوره   به   ترتیب   به   زمان   و   فضا   های متغیر 

𝑤pd  پلاسما 
−1 = (

md

4πe2nd0zd
2)

1

𝜆De  دیبای   طول   و   2 =

(
Ti

4πe2nd0zd
2)

1

   اند. شده   بهنجار   2

𝜎i  رابطه   این   در  =
Ti

Te
  دمای   ترتیب   به   Te  و Ti  که    

μ  هستند،   ها الکترون   و   ها یون  =
𝑛0𝑒

n0i
  n0i  و   𝑛0𝑒  که   ,

  در   اختلالی   غیر   های یون   و   ها الکترون   چگالی   ترتیب   به 

 . است   غبار   موج 

𝑛i   و   غیرگرمایی   های یون   تعداد   چگالی  𝑛e   چگالی  

  دست  به   زیر   روابط   از   و   است   بولتزمنی   های الکترون   تعداد 

 [: 14-15]   آیند می 
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 (5 )                                 𝑛e =
1

1−μ
exp (σiϕ) 

 
 (6 )          𝑛i = [1 +

4α

1+3α
(∅ +

∅2)]exp (∅) 
 

 α   حرارتی   غیر   های یون   جمعیت   که   است   پارامتری  

α  حالت   در   [. 15-16]   کند می   تعریف   را  =   توان می    ، 0

  بار   بودن   خنثی   نمود.   نظر   صرف   حرارتی   های یون   اثر   از 

 شود: می   زیر   معادله   به   منجر   تعادل   حالت   در 

 
𝑛0e + n0dz0d = n0i                           (7 )  

 
  و   ها الکترون   بین   برخورد   علت   به   غبار   بار   تغییرات 

  با   ها یون   و   ها الکترون   برخورد   . است   غبار   باذرات   ها یون 

  معادله  د. کن می   تولید   باری   جریان   یک   پلاسما   ذرات 

 از:   است   عبارت   باری   جریان   تعادل 

 
𝜕𝑞𝑑

𝜕𝑡
= 𝐼𝑒 + 𝐼𝑖                                  (8) 

 
  ها یون   و   ها الکترون   جریان   ترتیب   به   𝐼𝑖  و   𝐼𝑒  که 

  خیلی   را   ها یون   و   ها الکترون   جریان   سرعت   اگر   . است 

𝑑qd  آنگاه   بگیریم،   نظر   در   حرارتی   سرعت   از   کوچکتر 

dt
≪

Ii, 𝐼𝑒   به   شود می   تبدیل   ( 8)   بار   جریان   تعادل   معادله   و  

𝐼i + Ie ≈ 0 .   

 [: 17]   از   است   عبارت   ها یون   و   ها الکترون   جریان 

 

𝐼e = −eπr2 (
8Te

πme
)

1

2
ne exp (

eΦ

Te
)      (9) 

 

𝐼𝑖 = 𝑒𝜋𝑟2 (
8𝑇𝑖

𝜋𝑚𝑖
)

1

2
𝑛𝑖 (1 −

𝑒𝛷

𝑇𝑖
)(10) 

 
  غبار   ذره   سطحی   پتانسیل   کننده   مشخص   𝛷  که 

  بهنجار  بار   𝑍d  و   [ 18]   است   پلاسما   پتانسیل   به   وابسته 

 آید: می   دست   ه ب   زیر   ۀ رابط   از   که   است   غبار   شده 

 
𝑍d =

Ψ

Ψ0
                                          (11) 

   

Ψ  که  =
𝑒𝛷

Teff
𝛹0  و    = Ψ(∅ =  ند. هست   (0

 
 

 kdv  معادله   آوردن   دست   ه ب 

  گرفتن  درنظر   غباربا   اکوستیکی   موج   انتشار   معادله 

  با   غبار   ذرات   تغییرات   شامل   مغناطیده   غیر   غبار   پلاسمای 

  تعریف   زیر   صورت   به   که   𝜏  و   𝜉  جدید   ت   مختصا   معرفی 

 آید: می   دست   ه ب   شوند می 

 

ξ = ε
1

2(𝓍 − λt) و  𝜏 = 𝜀
3

2𝑡               (12) 

 
  بعد  بدون   کوچک   بسط   پارامتر   𝜀  و   فاز   سرعت   λ  که 

 داریم:   زیر   مستقل   رهای متغی   بسط   با   . است 

 
nd = 1 + εnd1 + ε2nd2 + ⋯                (13 )  

 
ud = εud1 + ε2ud2 +                          (14) 

 
ϕ = εϕ1 + ε2ϕ2 + ⋯  (15 )                      

     
𝑝 = 1 + ε𝑝d1 + ε2𝑝d2 + ε3𝑝d3 + ⋯(16) 

 
𝑍 = 1 + ε2𝑍d1 + ε4Zd2 + ⋯           (17) 

 
-4)   پایه   معادلات   در   ( 13-17)   معادلات   گذاری جای 

 داریم: ε   اول   مرتبه   ضرائب   به   توجه   با   و   (، 1

 
𝑛d1 =

1

3σd−λ2 ∅1 , 𝑢d1 =

λ

3σd−λ2 ∅1 , 𝑝d1 =
3

λ2−3σd
∅1                   (18 )  
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  ε  دوم   مرتبه   توان   ضرائب   تساوی   از   همچنین 

 داشت:   خواهیم 

 
𝜕nd1

∂τ
− λ

𝜕nd2

∂ξ
+

𝜕ud2

∂ξ
+

𝜕(nd1ud1)

∂ξ
= 0      

 (19 ) 

 
𝜕ud1

∂τ
− λ

𝜕ud2

∂ξ
− λnd1

𝜕ud1

∂ξ
+ 𝑢𝑑1

𝜕ud1

∂ξ
+ 

𝜎d
∂pd2

∂ξ
= −nd1

𝜕ϕ1

∂ξ
−

𝜕ϕ2

∂ξ
                     (20 )  

 
𝜕pd1

∂τ
− λ

𝜕pd2

∂ξ
+ 𝑢𝑑1

𝜕pd1

∂ξ
+ 3

𝜕ud2

∂ξ
+

3pd1
𝜕ud1

∂ξ
= 0                                            (21 )      

 
𝜕2∅1

∂ξ2 = Zd1 + nd2 +

[
μσi+3αμσi−α+1

(1−μ)(1+3α)
] ∅2 + (

μσi
2−1

2(1−μ)
)∅1

2                                       

 (22 )  

 
  )18(  معادله   در   ( 19-22)   معادلات   گذاری جای   با   و 

 آید: می   دست   به   kdv  ۀ معادل 

 
𝜕ϕ1

∂τ
+ Cϕ1

∂ϕ1

∂ξ
+ D

∂3ϕ1

∂ξ3 = 0             (23 )        

 
  باشد.   منفی   یا   مثبت   تواند می   معادله   این   در   C  ضریب 

  منفی  حالت   در   و   برآمده   سالیتاری   موج   باشد   مثبت   C  اگر 

  پارامترهای  از   تابعی   D  و   C  است.   فرورفته   سالیتاری   موج 

   از:   ند ا عبارت   و   ند هست   ( ،σ α، μ)   پلاسما 

 

C =
𝜆(𝐴2+2𝐴3𝜆2+12𝐴3𝜎𝑑−2𝐵)

𝐴2𝜆2+3𝐴2𝜎𝑑+𝐴
                (24 )  

 

D =
𝜆

𝐴2𝜆2+3𝐴2𝜎𝑑+𝐴
                            (25 )  

 
    از:   عبارتند   B  و   A  ضرائب   و 

   

    𝐴 =
μσi+3αμσi−α+1

(1−μ)(1+3α)
 , B =

μσi
2−1

2(1−μ)
 

 
  های جواب   دارای   ( 23)   معادله   که   داد   نشان   توان می 

  سالیتونی   تک   جواب   ترین ساده   [. 19-20]   است   سالیتونی 

 از:   است   عبارت 

 

∅1 = ∅msech2 (
𝓍

ω
)                          (26) 

 

∅m =
3λ

C
  ;  ω = 2√

D

λ
  ;  χ = ξ − λτ  (27 )   

 

m∅  که  =
3𝜆

𝐶
𝑤سالیتون،   دامنه    = 2√

𝐷

𝜆
  پهنای   

   است.   سالیتون   سرعت   𝜆  و   سالیتون 

  با   که   چارچوبی   به   نسبت   سالیتونی   حل   بررسی   برای 

χ  متغیر   تغییر   از   کند، می   حرکت   λ  سرعت  = ξ𝑙 − λτ  

  در  k  موج   بردار   جهتی   کسینوس   𝑙  که   کنیم، می   استفاده 

 باشد. می   ξ  محور   طول 

  χ  یر متغ   به   نسبت   ( 23)   معادله   از   گیری انتگرال   با 

 [: 21]   داریم 

 
𝑑2∅1

dχ2 =
λ

D𝑙3 ∅1 −
C

2D𝑙2 ∅1
2      (28 )                  

 
  زیر   صورت   به   سالیتونی   جواب   دارای   معادله   این 

 : است 

 
 (29 )                              ∅1 = ∅msech2(

χ

ω
) 

 

∅𝑚 =
3𝜆

𝐶𝑙
  ;  𝜔 = 2√

𝐷𝑙3

𝜆
  ;  𝜒 = 𝜉𝑙 − 𝜆𝜏  (30 )  
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  پهنای   𝜔  و   سالیتون   ۀ دامن   قبل   مشابه   𝑚∅  که 

 . است   سالیتون 

  با   متناسب   سالیتون   ۀ دامن   شود می   مشاهده   چنانچه 

  پهنای  که   حالی   در   است   جهتی   کسینوس   معکوس 

   . است   جهتی   کسینوس   با   متناسب   مستقیما   سالیتون 

  باشد.   حقیقی   باید   پایدار   سالیتونی   موج   یک   پهنای 

  شده   ساده   روش   اساس   بر   جواب   این   پایداری   شرایط 

 [ 22]   شود می   یررسی   انرژی 

 
𝑑2∅1

dχ2 =
λ

D𝑙3 ∅1 −
c

2D𝑙2 ∅1
2 = −

𝑑𝑉(∅1)

𝑑∅1
   (31 )  

 
  صورت   به   اف سقدی   پتانسیل   فوق   معادله   به   توجه   با 

 آید: می   دست   به   زیر 

 
𝑉(∅1) =

𝐶

6D𝑙2 ∅1
3 −

λ

D𝑙3 ∅1
2                (32 )  

 
𝛷1  ۀ نقط   در   که   است   واضح  =   های کمیت   0

𝑉(∅1) = 𝑑𝑉(∅1)  و   0

dΦ1
=    باشند. می   0

 
𝑑2∅1

dχ2 =
λ

D𝑙3 ∅1 −
C

2D𝑙2 ∅1
2 = −

𝑑𝑉(∅1)

𝑑∅1
  (33 )     

 
  برقرار   زیر   شرایط   باید   سالیتونی   حل   پایداری   برای 

   : [ 23-24]   باشد 

 

1 )   
𝑑2𝑉(∅1)

dϕ1
2 |

∅1=0
< 0   

 
  باشد،   داشته   وجود   0∅  صفر   غیر   عبوری   نقطه   باید   ( 2

 که ی طور   به 

 𝑉(𝜙
0
) =  باشد.   0

 
0   باید   ( 3 < ϕ < ϕ

0
 →  V(ϕ) < 0 

 
1∅  در   شود می   مشاهده   چنانچه  = 0 : 

 
V(∅1) =

dV(∅1)

d∅1
= 0                         (34 )  

 
 داریم:   ( 33)   (و 32)   ازمعادلات   بنابراین 

 
     𝑑

2𝑉(∅1)

dϕ1
2 |

∅1=0
= −

𝜆

𝐷𝑙3 < 0  (35 )              

 
𝐷   ازای   به  > 𝑢 و   0 >   بردار   بین   زاویه   اگر   ، 0

  کند  تغییر   درجه   90  تا   0  از   ، θ  یعنی   𝜉  محور   با   k  موج 

 (0 ≤ θ < 𝐷  اگر   نیز   و   پایدار   سالیتون   (، 90 <   و   0

  پایدار   سالیتون   کند،   تغییر   درجه   180  تا   90  از   θ  همچنین 

   است. 

  با   مداوم   طور   به   غبار   ذرات   که جایی آن   از   نتیجه   در   و 

  بار   نوسانات   اثر   بنابراین   است؛   برخورد   حال   در   دیگر   ذرات 

  فشار   مؤلفه   و   اثر   این   کردن   وارد   با   است.   شده   وارد   غبار 

   است.   آمده   دست   به   kdv  معادله   مجددا  

  که   شود می   مشاهده   اف سقدی   پتانسیل   از   استفاده   با 

 ند. هست   پایدار   بررسی   مورد   های سالیتون 

 
 kdv  يافته   تعمیم   عادله م 

  یا  مثبت   تواند می   خطی   غیر   جمله   به   مربوط   C  ضریب 

   باشد.   منفی 

  استفاده   و   شود می   نهایت بی   موج   دامنه   C=0  ازای   به 

   مستقل:   های متغیر   از 

 

ξ = 𝜀
1

2(𝓍 − λt) and  τ = ε
3

2t            (36) 

 
  تعریف   را   جدیدی   متغیرهای   باید   و   بود   نخواهد   معتبر 

 کنیم: 
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ξ = ε(𝓍 − λt)   , 𝜏 = 𝜀3𝑡               (37) 

 
  نظر   در   و   ( 1-4)   در   ( 13-17)   معادلات   گذاری جای   با 

  مرتبه   ترین پایین   در   ، 𝜀  یکسان   ی آنها تو   با   جملات   گرفتن 

   داریم: 

 
𝑛d1 =

1

λ2−3σd
∅1;  ud1 =

λ

λ2−3σd
∅1;  pd1 =

3

λ2−3σd
∅1;  N =

1

3𝜎𝑑−𝜆2 =

𝜇𝜎𝑖+3𝛼𝜇𝜎𝑖−𝛼+1

(1−𝜇)(1+3𝛼)
                                       (38) 

 
 داشت:   خواهیم   ε  دو   مرتبه   توان   گرفتن   نظر   در   با 

 
−𝜆

𝜕𝑛𝑑2

𝜕𝜉
+

𝜕𝑢𝑑2

𝜕𝜉
+

𝜕(𝑛𝑑1𝑢𝑑1)

𝜕𝜉
= 0    (39) 

−λ
∂ud2

∂ξ
− λnd1

∂ud2

∂ξ
+ ud1

∂ud1

∂ξ
+ 

 

σd
∂pd2

∂ξ
=

∂∅2

∂ξ
− nd1

∂∅1

∂ξ
                     (40) 

 
−𝜆

𝜕𝑝𝑑2

𝜕𝜉
+ 𝑢𝑑1

𝜕𝑝𝑑1

𝜕𝜉
+ 3

𝜕𝑢𝑑2

𝜕𝜉
+

3𝑝𝑑1
𝜕𝑢𝑑1

𝜕𝜉
= 0                                      (41) 

 
zd1 + nd2 − (

μσi+3αμσi−α+1

(1−μ)(1+3α)
) ∅2 +

∅1
2 {

𝜇𝜎𝑖
2−1

2(1−𝜇)
} = 0                                    (42) 

 
 داریم:    ε  بالاتر   ی آنها تو   به   توجه   با   همچنین 

 
−λ

𝜕nd3

∂ξ
+

∂nd1

∂τ
+

∂ud3

∂ξ
+

∂(nd1ud2)

∂ξ
+

𝜕(𝑛𝑑2𝑢𝑑1)

𝜕𝜉
= 0                                       (43) 

 

𝜕𝑢𝑑1

𝜕𝜏
− 𝜆𝑛𝑑2

𝜕𝑢𝑑1

𝜕𝜉
− 𝜆𝑛𝑑1

𝜕𝑢𝑑2

𝜕𝜉
− 𝜆

𝜕𝑢𝑑3

𝜕𝜉

+ 𝑛𝑑1𝑢𝑑1

𝜕𝑢𝑑1

𝜕𝜉
+ 𝑢𝑑2

𝜕𝑢𝑑1

𝜕𝜉

+ 𝑢𝑑1

𝜕𝑢𝑑2

𝜕𝜉
+ 𝜎𝑑

𝜕𝑝𝑑3

𝜕𝜉

= −
𝜕∅3

𝜕𝜉
− 𝑧𝑑1

𝜕∅1

𝜕𝜉
+ 

 
𝑛𝑑1

𝜕∅2

𝜕𝜉
− 𝑛𝑑2

𝜕∅1

𝜕𝜉
                                 (44) 

 

−λ
∂pd3

∂ξ
+

∂pd1

∂τ
+ ud1

∂pd2

∂ξ
+ ud2

∂pd1

∂ξ
+

3
∂ud3

∂ξ
+ 3pd1

∂ud2

∂ξ
+ 3pd2

∂ud1

∂ξ
= 0      (45) 

 
𝜕2∅1

∂ξ2 = nd3 + nd1zd1 +

(
μσi+3αμσi−α+1

(1−μ)(1+3α)
) ∅3 + {

1−𝜇𝜎𝑖
2

(1−𝜇)
} ∅1∅2 −

2𝛼

(1−𝜇)(1+3𝛼)
∅1

3             (46) 

 
 معرفی:   با 

𝐴 = −
1

2
{

1−𝜇𝜎𝑖
2

(1−𝜇)
} 𝐵  و    = −

2𝛼

(1−𝜇)(1+3𝛼)
 (47) 

 
  ( 45-48)   در   ( 40-44)   معادلات   گذاری جای   با   و 

 شود: می   حاصل   زیر   معادلات 

 
∂∅1

∂τ
+ F

∂∅1

∂ξ
+ G

∂(∅1∅2)

∂ξ
+ H∅1

2 ∂∅1

∂ξ
+

K
∂3∅1

∂ξ3 = 0                                           (48) 

 
 که 

𝐾 =
𝜆

𝑁 − 3𝑁2𝜎𝑑 − 𝑁2𝜆2
 ; 𝐺

=
3𝑁2𝜆 + 2𝐴𝜆 − 12𝑁3𝜎𝑑𝜆

𝑁 − 3𝑁2𝜎𝑑 − 𝑁2𝜆2
  

𝐹 =
12𝑁2𝜎𝑑𝜆𝑧𝑑1−𝑁𝜆𝑧𝑑1

𝑁−3𝑁2𝜎𝑑−𝑁2𝜆2                      (49) 
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                                                           (50) 

 
  نظر   در   صفر   G  پارامتر   اگر   ، G = C  که   است   واضح 

 شود: می   تبدیل   mkdv  معادله   به   ( 50)   معادله   شود   گرفته 

 
𝜕∅1

∂τ
+ F

∂∅1

∂ξ
+ H∅1

2 ∂∅1

∂ξ
+ K

∂3∅1

∂ξ3 = 0    (51) 

 
 از:   است   عبارت   معادله   این   سالیتونی   جواب 

 
∅1 = ±∅m sech (

χ

ω
)                       (52) 

 

χ = 𝜉 − 𝜆𝜏   ;   ∅𝑚 = √
6(𝜆 − 𝐹)

𝐻
  ;  𝜔 = 

√
𝐾

𝜆−𝐹
                                                   (53) 

 
 است.   آن   پهنای   ω  و   سالیتون   دامنه   m∅  که 

 
  پارامترهای   تغییر   ازای   به   ها سالیتون   شکل   بررسی 

 پلاسما 

  مقادیر  ازای   به   سالیتون   شکل   تغییرات   1  شکل   در 

  چنانچه   است.   شده   داده   نمایش   𝜎d  و   α ،  𝜎i ،  𝜆  متفاوت 

   شود می   مشاهده 

  های ثابت   از   مقادیری   برای   که   1  شکل 

𝛼, 𝜎𝑖, 𝜎𝑑 , 𝜆, 𝑧𝑑   که   دهد می   نشان   است   شده   رسم  

  و  افزایش   𝜇  افزایش   با   ترتیب   به   آن   پهنای   و   دامنه   ۀ انداز 

   یابند. می   کاهش 

  های ثابت   از   دیگری   مقادیر   برای   که   2  شکل 

𝛼 و 𝜎𝑖, 𝜎𝑑 , 𝜆, 𝑧𝑑   که   دهد می   نشان   است   شده   رسم  

   دهد. می   علامت   تغییر   𝜇  افزایش   با   دامنه 

  به   پهنا   و   ۀ دامن   ۀ انداز   که   دهد می   نشان   3  شکل 

  4  شکل   یابد. می   افزایش   و   کاهش   𝛼  افزایش   با   ترتیب 

  𝜎𝑑  افزایش   با   ترتیب   به   پهنا   و   دامنه   که   دهد می   نشان 

   یابد. می   کاهش   و   افزایش 

  با   ترتیب   به   پهنا   و   دامنه   که   دهد می   نشان   4  شکل 

   یابد. می   کاهش   و   افزایش   𝜎𝑖  افزایش 

  با   ترتیب   به   پهنا   و   دامنه   که   دهد می   نشان   5  شکل 

   یابد. می   افزایش   و   کاهش   𝜆  افزایش 

  تغییر   دامنه   𝜎𝑖  افزایش   با   که   دهد می   نشان   6  شکل 

   کند. نمی   محسوسی   تغییر   پهنا   و   داده   علامت 

 
 گیری نتیجه بحث و  

  کوتاه  دامنه   با   غبار   اکوستیکی   سالیتاری   امواج   نجا ی ا   در 

  و  kdv  ه معادل   شد.   گرفته   نظر   در   غباری   درپلاسمای 

   شد.   ررسی ب   آن   سالیتونی   جواب 

  برای   و   بولتزمانی   توزیع   ها الکترون   برای   که   حالتی   در 

  نظر   در   متغیر   بار   با   غبار   و   حرارتی   غیر   وزیع ت   ها یون 

  مغناطیده   غیر   پلاسمای   در   ف ا سقدی   پتانسیل   د ش   گرفته 

  منفی   یا   مثبت   توانست می   c  ضریب   علامت   آمد.   دست   ه ب 

   باشد. 

  گرفتن   نظر   در   با   شود،   اختیار   صفر   برابر   c  ضریب   اگر 

  های جواب   دارای   که   mkdv  معادله   ، τ  و   ξ  های متغیر 

   شود. می   حاصل   است   سالیتونی 

  و   خطی   غیر   جملات   تغییر   به   منجر   غبار   بار   تغییرات 

  kdv  معادله   مورد   در   قبلی   های کار   در   که   شود می   پاشنده 

   بود.   نشده   گرفته   نظر   در   فشار   مؤلفه   و   تغییرات   این 

  های یون   تأثیر   مستقل   متغیرهای   از   جدیدی   تعریف   با 

  بررسی   ها سالیتون   رفتار   روی   دما   و   چگالی   حرارتی،   غیر 

 است.   شده 
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,𝛼  ثابت   مقادیر   برای   x  حسب   بر   Φ  .1  شکل  𝜎𝑖 , 𝜎𝑑 , 𝜆, 𝑧𝑑  
 𝜇  مختلف   مقادیر   و 

 

 
 

  های ثابت   از   دیگری   مقادیر   برای   x  حسب   بر   Φ  .2  شکل 
𝛼, 𝜎𝑖 , 𝜎𝑑 , 𝜆, 𝑧𝑑   مختلف   مقادیر   و  𝜇 

 
 
 

𝜎𝑖  ثابت   مقادیر   برای   x  حسب   بر   Φ  .3  شکل  , 𝜎𝑑 , 𝜇, 𝑧𝑑 , 𝜆   
 𝛼  مختلف   مقادیر   و 

 
 

𝜎𝑖  ت ثاب   مقادیر   برای   x  حسب   بر   Φ  .4  شکل  , 𝛼, 𝜇, 𝑧𝑑 , 𝜆   و  
 𝜎𝑑  متفاوت   مقادیر 
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𝜎𝑖 ثابت مقادیر برای x حسب بر Φ . 5 شکل , 𝜎𝑑 , 𝛼, 𝜇, 𝑧𝑑   و 

 𝜆  متفاوت مقادیر

 

 
𝜎𝑑 ثابت مقادیر برای x حسب بر Φ . 6 شکل , 𝜆, 𝛼, 𝜇, 𝑧𝑑  و 

 𝜎𝑖  متفاوت مقادیر
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