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利用一类耦合 ’())*+( 方程组的某些特解构造了非线性耦合 ,)-./0(123.4506 方程组一批精确解析解，获得了该

方程组若干形式一般的精确解及两组新的孤波解 7
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% B 引 言
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是描述非线性耗散介质中长波和短波之间相互作用

的重要模型，其中 $ 表示实的长波，! 表示复的短

波，!，"为控制参数，详细物理背景可参阅文献［"，

&］7在文献［8］中 FG@-(1*2* 等人利用改进的 H(.G+* 方

法给出了方程组（%）的五组孤波解 7最近，文献［I，$］

分别改进了双曲正切方法［J—%#］，并利用这种方法求

得了若干非线性方程和方程组的精确解 7本文把这

些方法推广应用于方程组（%），借助计算机代数系统

K*L<3，获得了方程组（%）的七组孤波解，这些解不仅

包含了 FG@-(1*2* 的结果，更主要的是获得了两组新

的正则孤波解 7

" B 非线性耦合 ,)-./0(123.4506 方程组

的孤波解

为了寻求方程组（%）的行波解，引入行波变换
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其中#D # N %"，% 为任意非零常数 7在变换（"）式下

方程组（%）化作常微分方程组
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其中 ’ 是积分常数，P：D 0Q0#7
为求解（&）式，考虑一类耦合的 ’())*+( 方程组
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其中 )，+ 是任意常数 7方程组（8）有两组特解（简称

为基本孤波函数）

(（#）D R %
)G@-［)（# C##）］C +，

*（#）D
@(1-［)（# C##）］

)G@-［)（# C##）］C +， （I）

和

(（#）D R %
@(1-［)（# C##）］C +，

*（#）D
)G@-［)（# C##）］

@(1-［)（# C##）］C +， （$）

其中## 是为任意常数（通常可取为零），) 为波数，

为使（I）式成为正则的孤波解，不妨设 + S # 且 +"
% 7容易看出（I）式和（$）式分别满足

*" D % N " +( C（ +" N %）( " （J）

和

*" D % N " +( C（ +" C %）( " 7 （;）

假定 !，$ 可以表示为基本孤波函数 ( 和 * 的多

项式，次数分别为 ,，-，平衡（&）式中线性最高阶导
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数项与非线性项的次数，得到 ! ! "，#，$，" ! $，于

是可设
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其中 )$!" 或 *$!" ’ 考虑到（(）式，上式中 ’ 的最

高次数为 # ’将（&）式代入（)）式，利用（*），（+）及（(）

式，可得到关于待定参数 $"，$#，$$，&#，&$，)"，)#，

)$，*#，*$，+，,，)，-，. 的非线性代数方程组
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在计算机代数系统 /0123 上利用吴文俊消元

法［##］求解方程组（#"），获得了这个方程组许多非平

凡解 ’由（&），（+）和（$）式，最终得到了方程组（#）的

七组正则孤波解，所获结论总结如下：

#）当参数!，"满足!% ."! " 时，方程组（#）有

两组解
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积分常数 - 满足
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+，)，. 为任意常数 ’显然，若 - 取为零，必须使其一

个因子为零，例如 *+$ , )$ % $). ! "，此时，解（##）式

即为文献［*］中的（$9.）式 ’
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+，)，. 为任意常数，积分常数 - 满足
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在解（$!）式 中 特 别 令 $ " "
! ，此 时 !! " %! "

!#!（ # " ’ )#!
!），解（$!）式即为文献［)］的（!,(）式 +

!）当参数"，!满足"’ !!- . 时，方程组（$）有
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其中
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取$ " "
! ，解（$7）式即为文献［)］的（!,$.）式 +

&）当参数"，!满足"’ !!8 . 时，方程组（$）有
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其中
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7）当参数"，!满足 &"’ )!" .，!8 . 时，方程

组（$）有一组解
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其中 $ " "
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从上节的结论可以看出，本文获得的 ?12@AB5;C0@D
EBF方程组的精确解形式较文献［)］更为一般，不仅

如此，我们还得到了两组新解 +另外，如果利用（)）式
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的解（!）式和关系式（"）式，类似地也可以获得方程

组（#）奇异形式的孤波解 $这里仅列出其一，其余略 $
当参数!，"满足 %!& ’"( )，"* ) 时，方程组

（#）有如下奇异孤波解
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解（#6）式也是本文首次获得的，同文献［!］所使用的

方法不同，当 )") 时方程组（#）的正则孤波解与奇

异孤波解并不是相伴出现的 $
本文获得的解均在计算机代数系统 78593 上得

以验证 $
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