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通过引入一个变换和选准试探函数，进行求偏导数运算，将非线性偏微分方程化为代数方程，然后用待定系数

法确定相应的常数，最后得到其解析解 )不难看出，这种方法特别简洁 )
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# ; 引 言

寻求非线性偏微分方程的解析解和数值解一直

是广大物理学家和数学家致力于研究的重要课题，

目前虽然已经发展了许多比较成熟的方法［#—#$］，用

于求解非线性偏微分方程，但不能说解非线性偏微

分方程的任务已经完成，依然还有很多工作要做 )
本文通过引入一个变换，只要选准试探函数，就

可简洁地求得非线性偏微分方程的解析解 )

& ; 基本思想

本文基于 >=?@/A=35变换［##］和文献［#&］所提出
的“试探函数法”的思想，研究如下一类非线性偏微

分方程的解析解：
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为了求解上述方程，引入变换
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其中 $（%）和 %（#，"）为试探函数 )
只要试探函数 $（ %）和 %（ #，"）选得准确，就可

将非线性偏微分方程（#）化为代数方程，从而求解相
当简洁 )考虑到非线性偏微分方程一般为波动方程，
其解含有相位因子（&#/$"），因此，把试探函数 %（ #，
"）选为如下形式：

% C 5（ &#D$"）) （’）
至于试探函数 $（%）则应根据具体的方程灵活选择，
下面应用这个思想来求解几个非线性偏微分方程 )

’ ; 应用举例
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选取试探函数 $（%）为
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其中 ’ 为待定常数 )
由（&），（’），（G）式得
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将（:）—（(）式代入（"）式得代数方程
""&’ D( )$ %& B &’&& D$ D """&( )’ %"

B $ D &’&& B """&( )’ %: B $ D ""&( )’ %% C $ )
（#$）

第 G’卷 第 (期 &$$"年 (月
#$$$/’&($H&$$"HG’（$(）H&%&%/$’

物 理 学 报
IAJI K>,LMAI LMNMAI

F=3)G’，N=)(，L5?O50P5Q，&$$"
"

"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""
&$$" AR28) KR6S) L=<)



要使（!"）式对任意 ! 都成立，必有
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利用双曲正割函数的定义，可将（!#）式化为
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由（!$）式还可求得波速为
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1234,3-方程的形式为

!$
!& + $!$

!% %#!
’ $
!%’ & "， （!5）

选取试探函数 (（!）为
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将（!8）—（’’）式代入（!5）式得
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利用双曲正切函数的定义，可将（’5）式化为
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由（’)）式还可求得波速为
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选取试探函数 (（!）为
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仿照前面相同的方法可求得
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不再赘述 (
以上一些结果与文献［!!］的结果完全一样，说

明本文的方法是可行的 (

# (结 论

本文将 ?@AB>C@6,变换法和“试探函数法”的思
想结合起来，通过选取准确的试探函数，简洁地求得

了一类非线性偏微分方程解析解 (这种方法是否适
用于求解其他非线性偏微分方程，试探函数的选取

是否有规律可循，值得今后进一步探索 (

［!］ D/:74 E F !88* *’&# +,!- ( ./0 ( ./ !#!)（G7 C/G7,-,）［张解放

!88* 物理学报 ./ !#!)］

［’］ H:7 D H :7< D/:74 ? I !888 *’&# +,!- ( ./0 ( .0 !8)’（ G7

C/G7,-,）［闫振亚、张鸿庆 !888 物理学报 .0 !8)’］

［$］ JG ? 1 1& #2 ’""! *’&# +,!- ( ./0 ( 12 *$5（G7 C/G7,-,）［李华兵

等 ’""! 物理学报 12 *$5］

［#］ JG2 K ; 1& #2 ’""! *’&# +,!- ( ./0 ( 12 ’")*（G7 C/G7,-,）［刘式

适等 ’""! 物理学报 12 ’")*］

［0］ D/:74 E F ’""’ 3,/0 ( +,!- ( 33 #’0
［)］ L:74 E K 1& #2 ’""$ *’&# +,!- ( ./0 ( 1# 0’’（G7 C/G7,-,）［唐驾时

等 物理学报 1# 0’’］

［5］ JG M K :7< D/:74 ? I ’""$ *’&# +,!- ( ./0 ( 1# !0)8（G7 C/G7,-,）

［李德生、张鸿庆 ’""$ 物理学报 1# !0)8］

［*］ JG K ; 1& #2 ’""$ *’&# +,!- ( ./0 ( 1# !*#’（G7 C/G7,-,）［刘式适

等 ’""$ 物理学报 1# !*#’］

8’*’8期 谢元喜等：求一类非线性偏微分方程解析解的一种简洁方法



［!］ "# $ % !" #$ &’’( %&"# ’()* ) +,- ) !" &!*!（+, -.+,/0/）［付遵涛

等 &’’( 物理学报 !" &!*!］

［1’］ -./,2 3 !" #$ &’’( .(,- ) ’()* ) #" 1
［11］ 4+# 5 6 7,8 4+# 5 9 &’’’ /0-$,-!#1 234#",0-* ,- ’()*,&*（:/+;+,2：

</=+,2 >,+?/@0+AB <@/00）C&D1—&!*（+, -.+,/0/）［刘式适、刘式

达 &’’’ 物理学中的非线性方程（北京大学出版社）第 &D1—

&!*页］

［1&］ 4+ 5 6 !" #" &’’1 %55$ ) 6#"( ) 6!&( ) "" &D1（+, -.+,/0/）［刘式

适 等 应用数学和力学 "" &D1］

! "#$%&’ ()"* $’*+,- #. (#.-#./ *+’ ).)&0*#1)& ",&2*#,." *, ) 1&)"" ,(
.,.&#.’)3 %)3*#)& -#((’3’.*#)& ’42)*#,."!

E+/ 3#7,FE+ %7,2 G+7F5.+
（7!5#1"8!-" 09 2-:,-!!1,-: 6!&(#-,&*，;4-#- <-,=!1*,")，.(#-:*(#，*1’’D&，.(,-#）

（H/I/+?/8 1( JK?/LM/@ &’’(；@/?+0/8 L7,#0I@+CA @/I/+?/8 1! 9/I/LM/@ &’’(）

NM0A@7IA
:B +,A@K8#I+,2，7 ,/O A@7,0PK@L7A+K, 7,8 0/Q/IA+,2 7CC@KC@+7A/ A@+7Q P#,IA+K,0，,K,Q+,/7@ C7@A+7Q 8+PP/@/,A+7Q /R#7A+K,0 I7, M/

IK,?/@A/8 AK 7Q2/M@7+I /R#7A+K,0，7,8 A./+@ @/Q7A/8 IK/PP+I+/,A0 I7, M/ /70+QB 8/A/@L+,/8 MB L7=+,2 #0/ KP A./ L/A.K8 KP
#,8/A/@L+,/8 IK/PP+I+/,A0 ) "+,7QQB，A./ 7,7QBA+I7Q 0KQ#A+K,0 AK 7 IQ700 KP ,K,Q+,/7@ C7@A+7Q 8+PP/@/,A+7Q /R#7A+K,0 7@/ 0#II/00P#QQB
8/@+?/8) S,/ I7, /70+QB 0// A.7A A.+0 L/A.K8 #0/8 ./@/+, +0 C7@A+I#Q7@QB 0+LCQ/ )

$%&’()*+：,K,Q+,/7@ C7@A+7Q 8+PP/@/,A+7Q /R#7A+K,0，A@+7Q P#,IA+K,，L/A.K8 KP #,8/A/@L+,/8 IK/PP+I+/,A，7,7QBA+I7Q 0KQ#A+K,
,-..：’(*’6，’&!’

!<@K;/IA 0#CCK@A/8 MB A./ J7A#@7Q 5I+/,I/ "K#,87A+K, KP T#,7, <@K?+,I/，-.+,7（U@7,A JK)’1GG3&’’V）)

’(D& 物 理 学 报 W(卷


