
收稿日期：!""! # "$ # "!；修订日期：!""! # "% # &"
基金项目：国家自然科学基金资助项目（&""’&"’$）；河南省自然科学基金资助项目（""$"("&""）
作者简介：王霞（&)’" #），女，河南省开封县人，郑州大学讲师，硕士，主要从事并行算法和偏数分方程方面的研究 *

文章编号：&%’& # %+,,（!""!）", # ""$& # ",

一个非线性色散 #耗散方程的新孤子解和周期解

王 霞，王书彬

（郑州大学工程力学系，河南 郑州 $("""!）

摘 要：简单介绍用于求非线性偏微分方程精确解的截尾辅助函数法，这种方法简洁有效 *利用截尾辅
助函数法，借助于计算机代数系统 -./012./34.，得到了用于描述冷离子和热电子组成的离子体弱非线性
离子声波演化的非线性色散 #耗散方程的新的孤子解、周期解和几组稳态解 *这些解均含有任意常数，
当任意常数取特定值时，利用计算机代数系统 -./012./34.给出了部分解的图形 *
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在分析由冷离子和热电子组成的二流体等离

子模型时，8.9:/.;3 和 8.<.0.=. 提出了如下的一
个非线性色散耗散偏微分方程［&］：

!" > !!# > $!### # %（!" > &!!#）# ? " ’ （&）

对于式（&），文献［!］利用式（&）的 @.3;A1BC性质分
析导出了它的新的精确解，在文献［,］中，作者结
合直接代数方法和假设方法求出它的一些孤波解

和周期三角函数解 ’最近，在文献［$，(］中，闫振亚
提出了一种求解非线性发展方程的新算法———截

尾辅助函数法 ’本文利用这种算法求出了式（&）的
新孤子解和周期解，算法的基本思想如下：

令

!（#，"）? !（!），!? # >"" >!"， （!）

并设式（&）有如下形式的解

!（!）?!
(

) ? &
#) # &（!）［%)#（!）> $)·
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其中，待定函数# ?#（!）满足
D#
D!

? *（& >$!#!）， （$）

这里取$+ ? E &（ + ? &，!）’将 ! 的待定函数形式代
入式（&），平衡其最高阶偏导数项和最高阶非线性

项可确定常数 (，并得到关于#，$&（& >$!#!" ）

及其线性组合的多项式，分别令它们的系数为零，

解得待定系数 %)，$)，%"及 * 的值 ’本文的所有计
算均在 -./012./34.软件下进行 ’

& &#"，&#&情形下式（&）的行波解

&#"时，将式（!）和式（,）代入式（&），平衡其
最高阶偏导数项和最高阶非线性项，可得 ( ? &，
于是设式（&）的解具有如下形式

!（#，"）? ,&#（!）> ,! $&（& >$!#!（!" ））> ,,，
（(）

其中，#- ? *（& >$!#!）；,&，,!，,, 为待定常数 ’将

式（(）代入（&），令#)（$& >$&$!#!）
)
!（ + ? &，!；) ?

"，&，!，,）的系数分别为零，化简得如下方程组
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（&）情形 &：$& ? &，$! ? &，解方程组（%），得以
下两组解
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（#）情形 #："$ ! " $，"# ! " $，解方程组（%），
得以下两组解
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当取"# ! $时，式（’）的解为
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当取"# ! " $时，式（’）的解为
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结合情形 $和 #，式（#），（%）和（/），可得到式
（$）的如下两组周期解
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和一组孤子解
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当"$ ! $，"# ! " $或"$ ! " $，"# ! $时，得

到复数解和与上述重复的解，这里不考虑复数解，

因此略去这两种情况 &当 # ! $时，上述方法仅能
求出式（$）的平凡解，这里不再单独讨论 &

# # ! ,情形下式（$）的行波解

# ! ,时，将式（#）和（&）代入式（$），平衡其最
高阶偏导数项和最高阶非线性质，可得 * ! #，于
是设方程（$）的解具有如下形式
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$&##（$）+ $’#（$）"$（$ +"###（$! ））+ $6 &（$#）
其中，#+ ! %（$ +"###）；$$，⋯，$6为待定常数 &将

式（6）代入式（$），令#,（"$ +"$"###）
-
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! ,，$，#，&，’）的系数分别为零，类似于 #", 的
作法，可得到如下两组解
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当 " ! ,时，还可得到如下四组解
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& 结束语

本文所给出的解均为含有任意常数的式（$）
的显示精确解，当任意常数取特定值时，可得到不

同特解，在式（$$）的第一式中取 # ! &，" ! #，! !
" &，% ! #，$, ! ,和 # ! &，" ! #，! ! &，% ! #，$,

! ,时，分别得到拓扑孤立子和反拓扑孤立子，如
下图 $和图 # &在式（5）的第一式中取 # ! &，" !
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!，" ! " #，# ! #，!$ ! $得到一周期孤立子，如下
图 % $

图 # 拓扑孤立子
!"#$# %&’&(")*+ ,&+"(*-. /*01

图 & 反拓扑孤立子
!"#$& 23("(&’(")*+ ,&+"(*-. /*01

图 % 周期波
!"#$% 41-"&5") /*01

本文得到的解均在 ’()*+,()-.(上得到验证，
顺便指出，文献［%］中给出的解，经验证其中的一
些不满足所给方程 /
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