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新 摄 动 法 的 一 个 应 用

刘渭川 王光龙
�郑州粮食学院� �郑州工业大学化工系�

摘 要
�

本文主要应用修正的完全近似法
，

处理一类方程
·

得到��内 近似解
。

关键词
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修正的完全近似法
，

摄动
，

全导数
，

非线性
。
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� 引言

大量力学模型常常抽象为一非线性微分方程
。

虽然对线性微分方程的解的理论有相当

完备的结果
，

但如何处理非线性问题仍是当前数学研究的热门话题
。

非线性问题解的研究
，

比较有效的方法是摄动法
。

在这方面积累了大量文献
，

具体请看���
。
����年戴世强

、

西加洛

夫等在文献图提出修正的完全近似法
，

引进含自变量和因变量的非线性坐标变换
，

使渐近解

中高阶项为零
。

以首项解来表示具有准确度高的解
。

此方法避免了其它摄动法运算的烦琐
，

较有效地解决了强非线性问题
。

本文主要应用此结果处理经典的 ������� 方程 ��扩�近似

解
，

并将结果和其它摄动法比较
，

讨论方程的性质
。

� 主要结果

单位质量的质点在弹性恢复力一����作用下的一维运动方程是
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特殊地 ����� �� 。 “
便是带立方刚度项的渐硬弹簧特性

，

其中
。
是小参数

，

对于力学

系统
，

加边界条件
。
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经过数值分析可知有很复杂的动力学行为
，

若附加周期外力扰动
，

它可表示许多力学模

型
，

关于此方程的深人性质参考文献「�〕
，

本文主要应用��〕中提出的方法
，

得到方程 ���的

��“ ��解
。

按修正的完全近似法
，

对方程���引人如下变换
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将变换���代人方程���
，

并令
。
的系数为零

，

从而方程���变为
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因为方程���有周期解
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所以我们得到所求泛函数 �
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上面 � 的求法是由
� 的系数为零

，

解二阶线性方程得到的
，

具体参考���
。

将所求泛函 � 的结果���代人���得到
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这样
，

我们就得到方程���估计不超过 ��扩�的近似解
�
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� 结果讨论
�

从上面的论证
，

我们得到方程���的 ��扩�近似解 ���
，

此解的形式和用 �������
�
摄动法

得出的结果完全一致
，

但用修正的完全近似法其运算确实十分简洁
，

不必象其它摄动法那样

求一组微分方程的解
。

而且解的形式十分整齐
，

重复上述步骤便可得到更高阶的精确解
。
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