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一类Fermi气体在非线性扰动机制中
轨线的渐近表示∗
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研究了一维Fermi气体的非线性扰动模型. 首先构造了相应的泛函, 其次选取Lagrange乘子, 再利用改
进的广义变分迭代方法得到了此模型轨线的近似解析解. 列举了一个简单的例子, 指出利用改进的广义变分
方法得到的轨线有较好的近似度. 主要研究目的是提供一种求解非线性物理问题的有效方法.
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1 引 言

激光冷却技术的发展使得玻色 -爱因斯坦凝聚
(BEC)得到实现 [1]. 此后, 无论在实验方面还是在
理论方面, 国内外学者对它进行了很多有意义的研
究. 近年来, 在冷原子研究中关于光晶格超流Fer-
mi气体及其凝聚体动力学特性的研究开展较多,包
括量子相变、约瑟夫森效应、物质波的干涉和演化;
利用Feshbach共振技术控制光晶格特性, 调节原
子间相互作用参数; 光晶格中Fermi气体Bardeen-
Cooper-Schrieffer (BCS)凝聚—BEC渡越过程的
稳定性和隧穿等性质; 布洛赫振荡; 超流 -绝缘相
变; 集体激发; 通过相平面分析以及周期调制研究
BCS—幺正性跨越区的一些现象 [2−15]. Landau-
Zener隧穿效应是超流Fermi凝聚体中一个十分有
意义的量子现象, 它描述了在外场驱动下一个系统
相邻能级间的量子隧穿. 这种隧穿普遍地存在于各

类系统中, 并有广泛的应用. 双势阱为研究这种隧
穿现象 (如, 非线性振荡、自俘获现象、强耦合周期
驱动、两阱间的Landau-Zener隧穿现象等 [11])提供
了良好的模型.

近年来一些学者利用非线性动力学的解析理

论研究一类Fermi气体光晶格扰动机制, 并求得了
近似解析解. 这种方法的优点在于所得到的近似解
析解的表达式能进行相关的解析运算, 从而可得到
有关物理量的更广泛性态. 文献 [16—27]利用非线
性近似解析方法研究一类非线性问题. 本文利用一
个简单而有效的改进的广义变分迭代方法 [28]近似

地求解一类Fermi气体在光晶格扰动机制中轨线的
渐近表示.

2 Fermi气体光晶格扰动模型

考虑一维加速光晶格中凝聚的Fermi气体, 对
于凝聚的大量Na原子, 库珀对尺度相对于光晶格
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尺度足够小,当温度足够低时, Fermi气体分子体系
从BCS凝聚到幺正性渡越过程的动力学行为可用
如下非线性薛定谔方程描述 [12,13]:

i~∂ϕ
∂t

= − 1

2M

(
~
∂

∂x
− iMalt

)2

ϕ

+ V0 cos(2kLx)ϕ+ µϕ, (1)

式中, M = 2m, m为单个原子的质量; kL为激光的

波数, kL =
2

λ
(λ = 1064 nm); V0为一维光晶格强

度; Mal为光晶格中的惯性力; ϕ为凝聚体的波函

数; µ为体系的化学势. 做代换, 令

x̃ = 2kLx,

ϕ̃ =
ϕ

√
n0

,

ṽ =
mV0

4~2k2L
,

t̃ =
4~2k2Lt
M

,

α̃ =
M2al
8~2k3L

,

式中n0为Na原子平均粒子数密度, n0 = 3 ×
1021 m−3. 超流Fermi气体体系从分子BCS凝聚
渡越到幺正性的过程中化学势µ可表示为 [14]

µ(n, bs) =
2~
M

(6π2n)2/3g((2n)1/3bs),

这里, bs为散射长度;

g(x̃) = 1 +
δx̃

1− κx̃
,

其中, δ = 4π/(3π2)2/3, κ = δ/0.56. 当 x̃ > 1时,
系统处于BCS凝聚区; 当 x̃ < 1时, 系统处于幺正
性区.

再设

ϕ = ξ1 exp
(

i
(
θ1 +

x̃

2

))
+ ξ2 exp

(
i
(
θ2 −

x̃

2

))
,

将其连同BCS凝聚区和幺正性区的化学势分别代
入 (1)式, 可得到粒子数差 s、相对相位 θ所满足的

系统 [11,15]

ds
d t̃

= − ṽ
√
1− s2 sin θ, (2)

dθ
d t̃

=
ṽs√
1− s2

cos θ + d1
4k2L

s

+
d2

16k2L
s(1− s2)− γ(s, θ), (3)

式中, s = ξ22 − ξ21 ; θ = θ2 − θ1; γ(s, θ) 为扰动函数,
设其为充分光滑函数; d1, d2的大小取决于n0, bs,
kL, 其表达式从略.

3 光晶格扰动系统在相平面的轨线

由 (2)式可知, d t̃ = − ds
ṽ
√
1− s2 sin θ

. 将其代

入 (3) 式, 便可得到光晶格扰动系统在 s-θ相平面
上的轨线满足下列方程:

d cos θ
ds =

s

1− s2
cos θ + 1

ṽ

(
d1
4k2L

s√
1− s2

+
d2

16k2L
s
√
1− s2

)
− γ(s, θ)

ṽ
√
1− s2

. (4)

首先, 考虑Fermi气体在光晶格不加扰动的情
形. 这时γ(s, θ) = 0. 于是有

d cos θ
ds =

s

1− s2
cos θ + 1

ṽ

(
d1
4k2L

s√
1− s2

+
d2

16k2L
s
√
1− s2

)
. (5)

由 (5)式不难得到在光晶格无扰动情形下轨线的精
确解析表达式, 即

θ =± arccos
[
C(1− s2)−1/2 − 1

64ṽk2L

×
(
8d1(1− s2) + d2(1− s2)2

)]
, (6)

式中C为任意常数. 常数C的不同取值对应相平

面上不同的闭轨线, 在微分方程定性理论中称为
极限环, 它表明轨线函数具有周期性. 为了直观
表述, 取无量纲参数 d1 = d2 = ṽ = kL = 1, 当
常数C = 1.00, 0.75, 0.50, 0.25时, 在相平面 s-θ
(−1 6 s 6 1)上的闭轨线如图 1所示.

θ

C=1.00

C=0.75

C=0.50

C=0.25

֓⊲ ֓⊲  ⊲ ⊲
֓⊲

֓⊲

֓⊲



⊲

⊲

⊲

s

图 1 在光晶格无扰动时Fermi气体的轨线

其次, 考虑Fermi气体在光晶格具有扰动的情
形. 此时在 s-θ相平面上轨线满足 (4)式, 由于扰动
函数γ(s, θ) ̸= 0, 因此一般不能得到轨线初等函数
的精确表达式. 为此, 我们用近似表达式去逼近它.
下面用改进的广义变分迭代方法求出轨线的近似

表达式.
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4 改进的广义变分迭代

首先对 (4)式做变换, 令w = cos θ, 得
dw
ds =

s

1− s2
w +

1

ṽ

(
d1
4k2L

s√
1− s2

+
d2

16k2L
s
√
1− s2

)
− γ(s, arccosw)

ṽ
√
1− s2

. (7)

利用改进的广义变分迭代方法, 引入泛函
F (s, w) ∈ C2(R),

F (s, w) = w −
∫ s

−1

λ

[
dw
dξ − ξ

1− ξ2
w

− d1
4ṽk2L

s√
1− s2

− d2
16ṽk2L

s
√
1− s2

+ h̄(ξ, w)

]
dξ, (8)

式中, ξ为积分变量; λ为Lagrange乘子; h̄(ξ, w)为
h(ξ, w)的限制变量, 而h(ξ, w)则为 [25]

h(ξ, w) =
γ(ξ, w)

ṽ
√
1− ξ2

.

将泛函 (8)式进行变分运算 δF , 并令 δF = 0,
可得到系统的Lagrange乘子λ满足

dλ
dξ +

ξ

1− ξ2
λ = 0 (ξ < s), (9)

λ|ξ=s = 1. (10)

由 (9)和 (10)式不难得到

λ =
1

(1− s2)1/2
(1− ξ2)1/2.

于是, 由 (7)和 (8)式能构造 (4)式关于函数w近似

解的迭代式, 即

wn = wn−1 −
1

(1− s2)1/2

∫ s

−1

(1− ξ2)1/2

×
[

dwn−1

dξ − ξ

1− ξ2
wn−1 −

1

ṽ

(
d1
4k2L

s√
1− s2

+
d2
4k2L

ξ√
1− ξ2

− γ(ξ, arccoswn−1)√
1− ξ2

)]
dξ

�(n = 0, 1, · · · ). (11)

选取 (4)式解w0(s) = cos θ0作为初始近似, 其
中 θ0为Fermi气体在光晶格无扰动情形下轨线的
精确解析表达式, 即

θ0 = ± arccos
[
C(1− s2)−1/2 − 1

64 ṽk2L

× (8d1(1− s2) + d2(1− s2)2)

]
. (12)

当n = 1时, 由 (12)式及迭代关系式 (11)有

w1 = w0 −
1

(1− s2)1/2

∫ s

−1

(1− ξ2)1/2

×
[

dw0

dξ − ξ

1− ξ2
w0 −

1

ṽ

(
d1
4k2L

s√
1− s2

+
d2
4k2L

ξ√
1− ξ2

− γ(ξ, arccosw0)√
1− ξ2

)]
dξ

= w0 +
1

(1− s2)1/2

∫ s

−1

γ(ξ, arccosw0)dξ,

即

w1 = w0 +
1

(1− s2)1/2

∫ s

−1

γ(ξ, w0)dξ. (13)

当n = 2时, 有

w2 = w1 −
1

(1− s2)1/2

∫ s

−1

(1− ξ2)1/2

×
[

dw1

dξ − ξ

1− ξ2
w1 −

1

ṽ

(
d1
4k2L

s√
1− s2

+
d2
4k2L

ξ√
1− ξ2

− γ(ξ, arccosw1)√
1− ξ2

)]
dξ. (14)

利用同样的方法可依次得到序列 {wn(s) (n =

0, 1, · · · )}.
可以证明, 当 s ∈ [−1, 1]时, 序列 {wn}是一致

收敛的. 设

w(s) = lim
n→∞

wn(s).

不难证明, 由上式确定的极限函数w(s)就是Fermi
气体在光晶格具有扰动情形下轨线的精确解析表

达式. 而wn(s)就是 (7)式对应的n次近似解析解.
考虑到变换w = cos θ, 我们可得到Fermi气体

在光晶格具有扰动情形下轨线的n次近似解析表

达式, 即

θn(s) = ± arccoswn(s).

5 举 例

为了简单表述, 我们考虑Fermi气体在光晶格
具有微扰周期调制的情形, 微扰项γ(s, θ) = r cos θ,
其中 r为小的正参数. 这时Fermi气体光晶格系统
(2), (3)可表示为

ds
d t̃

= − v
√
1− s2 sin θ, (15)

dθ
d t̃

=
ṽs√
1− s2

cos θ + d1
4k2L

s
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+
d2

16k2L
s(1− s2)− r cos θ. (16)

对应的 (7)式可表示为

dw
ds =

s

1− s2
w +

d1
4ṽk2L

s√
1− s2

+
d2

16ṽk2L
s
√
1− s2 − rw

ṽ
√
1− s2

. (17)

当n = 1时, 由广义变分迭代式 (11)可得到
Fermi气体光晶格系统 (17) 的一次近似解w1(s) 为

w1(s) = w0 −
1

(1− s2)1/2

∫ s

−1

(1− ξ2)1/2

×
[

dw0

dξ − ξ

1− ξ2
w0 −

(
d1
4k2L

ξ√
1− ξ2

+
d2

16k2L
ξ
√
1− ξ2

)
+

rw0

ṽ
√

1− ξ2

]
dξ,

式中, w0 = cos θ0, θ0由 (12)式表示. 于是

w1(s) = cos θ0 −
e

ṽ(1− s2)1/2

∫ s

−1

cos θ0dξ,

即

w1(s) = C(1− s2)−1/2 − 1

64ṽk2L
(8d1(1− s2)

+ d2(1− s2)2) +
r

(1− s2)1/2

×
[
C

(
arcsin s+

π

4

)
+

1

64ṽk2L

×
(
4d1 +

d2
2

)
s2
(
s

3
+

s2

3
− s3

5

)]
. (18)

因此, 在Fermi气体光晶格具有周期微扰的系统
(15), (16)情形下, s-θ 相平面中轨线的一次近似解
析解 θ1(s)的表达式为

θ1(s) = arccos
[
C(1− s2)−1/2 − 1

64ṽk2L

× (8d1(1− s2) + d2(1− s2)2)

+
r

(1− s2)1/2

[
C

(
arcsin s+

π

4

)
+

1

64ṽk2L

(
4d1 +

d2
2

)
s2

×
(
s

3
+

s2

3
− s3

5

)]]
. (19)

选取无量纲参数为d1 = d2 = ṽ = kL = 1, 在
Fermi气体光晶格具有周期微扰的系统 (15), (16)
情形下, 当C = 1, 0.5, 小参数 r = 0.100, 0.075,
0.050时, 在 s-θ相平面中轨线的一次近似解析解
θ1(s) 的曲线如图 2和图 3所示, 其中实线表示对应

情形下的精确轨线, 而虚线表示参数 r取不同值时

的近似轨线.

θ r=0.100

r=0.050

r=0.075

-1.0 -0.5 0 0.5 1.0

-0.8

-0.6

-0.4

-0.2

0

0.2

0.4

0.6

s

图 2 当C = 1时, 在周期扰动下Fermi气体光晶格系统
的闭轨线

θ
r=0.100

r=0.050

r=0.075

-1.0 -0.5 0 0.5 1.0
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-0.8

-0.6

-0.4

-0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

s

图 3 当C = 0.5时, 在周期扰动下Fermi气体光晶格系
统的闭轨线

从图 2和图 3可以看出, Fermi气体在光晶格
具有周期微扰的系统 (15), (16)情形下, s-θ相平面
中的近似轨线都为封闭曲线 (极限环), 轨线函数均
为周期函数, 而且参数 r越小, 一次近似闭轨线越
靠近系统的精确闭轨线.

Fermi气体光晶格系统 (17)的二次近似解
w2(s)为

w2(s) = w1 −
1

(1− s2)1/2

∫ s

−1

(1− ξ2)1/2

×
[

dw1

dξ − ξ

1− ξ2
w1 −

1

ṽ

(
d1
4k2L

s√
1− s2

+
d2
4k2L

ξ√
1− ξ2

− rw1√
1− ξ2

)]
dξ,

这里w1(s)由 (18)式表示. 用同样的方法, 可依次
得到Fermi气体光晶格系统 (15), (16)的n次近似

解wn(s) (n = 3, 4, · · · ). 于是在光晶格系统 (15),
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(16)情形下, s-θ相平面中轨线的n次近似解析解

θn(s) 的表达式为

θn(s) = ± arccoswn(s) (n = 0, 1, · · · ).

利用摄动理论可以证明, 在Fermi气体光晶格
微扰周期调制系统 (15), (16)情形下, s-θ相平面中
轨线的n次近似解析解 θn(s) 与其精确解 θ(s) 有如

下的误差估计:

θ(s) = θn(s) +O(rn+1) (0 < r ≪ 1).

6 结 论

Fermi气体光晶格系统是一个复杂的自然现
象, 因此我们需要把它简化为非线性的基本模式,
并且用近似方法求解. 改进的变分迭代方法就是一
个简单而有效的方法. 这个方法是定义一组泛函,
通过求广义变分的过程得到对应的Lagrange乘子,
从而可构造广义变分迭代式. 适当地选取迭代式的
初始近似, 从而从迭代式求出在相平面上系统轨线
的近似解析解. 采用该广义变分迭代方法得到非线
性的近似解时, 初始近似的选取是十分重要的, 本
文选用在光晶格无扰动系统中相平面上的轨线函

数作为零次近似. 进一步用逼近理论得到光晶格具
有扰动情形下系统在相平面上相应的各次轨线函

数的近似解析解. 从光晶格具有扰动情形下系统
在相平面上近似轨线函数的解析表达式出发, 能够
用解析运算得到相关物理量的性态. 如计算超流
Fermi气体体系从分子BCS凝聚渡越到幺正性的
化学势, 分析散射长度及耦合系数对相图的影响及
临界特征, 计算周期调制下从约瑟夫森振荡到自俘
获的临界耦合系数, 并能得到临界耦合系数与散射
长度的关系, 在外场驱动下系统相邻能级间的量子
隧穿等.

参考文献

[1] Anderson M H, Ensher J R, Matthews M R, Wieman C
E, Cornell E A 1995 Science 269 198

[2] Men F D, Liu H, Fan Z L, Zhu H Y 2009 Chin. Phys. B
18 2649

[3] Mu Y, Fu L B, Yang Z A, Liu J 2006 Acta Phys. Sin.
55 5623 (in Chinese)[马云, 傅立斌, 杨志安, 刘杰 2006 物
理学报 55 5623]

[4] Wen W, Shen S Q, Huang G X 2010 Phys. Rev. B 81
014528

[5] Zang X F, Li J P, Tan L 2007 Acta Phys. Sin. 56 4348
(in Chinese)[臧小飞,李菊萍,谭磊 2007物理学报 56 4348]

[6] Wang G F, Fu L B, Liu J 2006 Phys. Rev. A 73 13619
[7] Qi P T, Duan W S 2011 Phys. Rev. A 84 033627
[8] Adhikari S K, Malomed B A, Salasnich L, Toigo F 2010

Phys. Rev. A 81 053630
[9] Cheng Y S, Adhikari S K 2011 Phys. Rev. A 84 023632

[10] Qi R, Yu X L, Li Z B, Liu W M 2009 Phys. Rev. Lett.
102 185301

[11] Wang W Y, Meng H J, Yang Y, Qi P T, Ma Y Y, Ma
Y, Duan W S 2012 Acta Phys. Sin. 61 087302 (in Chi-
nese)[王文元, 蒙红娟, 杨阳, 祁鹏堂, 马云云, 马莹, 段文山
2012 物理学报 61 087302]

[12] Huang F, Li H B 2011 Acta Phys. Sin. 60 020303 (in
Chinese)[黄芳, 李海彬 2011 物理学报 60 020303]

[13] Modugno G, Roati G, Riboli F, Ferlaino F, Brecha R J,
Inguscio M 2002 Science 297 2240

[14] Volz T, Dürr S, Ernst S, Marte A, Rempe G 2003 Phys.
Rev. A 68 010702

[15] Gou X Q, Yan M, Ling W D, Zhao H Y, Duan W S 2013
Acta Phys. Sin. 62 130308 (in Chinese)[苟学强, 闫明, 令
伟栋, 赵红玉, 段文山 2013 物理学报 62 130308]

[16] Mo J Q, Lin W T, Lin Y H 2011 Chin. Phys. B 20
070205

[17] Mo J Q 2011 Acta Phys. Sin. 60 090203 (in Chinese)[莫
嘉琪 2011 物理学报 60 090203]

[18] Mo J Q, Cheng R J, Ge H X 2011 Acta Phys. Sin. 60
050204 (in Chinese)[莫嘉琪, 程荣军, 葛红霞 2011 物理学
报 60 050204]

[19] Mo J Q 2011 Acta Phys. Sin. 60 030203 (in Chinese)[莫
嘉琪 2011 物理学报 60 030203]

[20] Mo J Q 2011 Commun. Theor. Phys. 55 387
[21] Shi L F, Zhou X C, Mo J Q 2011 Acta Phys. Sin. 60

110205 (in Chinese)[石兰芳, 周先春, 莫嘉琪 2011 物理学
报 60 110205]

[22] Shi L F, Lin W T, Lin Y H, Mo J Q 2013 Acta Phys.
Sin. 62 010201 (in Chinese)[石兰芳, 林万涛, 林一骅, 莫
嘉琪 2013 物理学报 62 010201]

[23] Shi L F, Mo J Q 2013 Acta Phys. Sin. 62 040203 (in
Chinese)[石兰芳, 莫嘉琪 2013 物理学报 62 040203]

[24] Zhou X C, Lin W T, Lin Y H, Mo J Q 2012 Acta Phys.
Sin. 61 240202 (in Chinese)[周先春, 林万涛, 林一骅, 莫
嘉琪 2012 物理学报 61 240202]

[25] Zhou X C, Lin W T, Lin Y H, Yao J S, Mo J Q 2011
Acta Phys. Sin. 60 110207 (in Chinese)[周先春, 林万涛,
林一骅, 姚静荪, 莫嘉琪 2011 物理学报 60 110207]

[26] Han X L, Zhao Z J, Cheng R J, Mo J Q 2013 Acta Phys.
Sin. 62 040203 (in Chinese)[韩祥临, 赵振江, 程荣军, 莫
嘉琪 2013 物理学报 62 040203]

[27] Ouyang C, Yao J S, Wen Z H, Mo J Q 2012 Acta Phys.
Sin. 61 030202 (in Chinese)[欧阳成, 姚静荪, 温朝晖, 莫
嘉琪 2012 物理学报 61 030202]

[28] He J H 2002 Approximate Analytical Methods in Engi-
neering and Sciences (Zhengzhou: Science and Technol-
ogy Publisher) (in Chinese) [何吉欢 2002 工程与科学计
算中的近似非线性分析方法 (郑州: 河南科学技术出版社)]

060204-5

http://wulixb.iphy.ac.cn
http://wulixb.iphy.ac.cn
http://dx.doi.org/10.1126/science.269.5221.198
http://dx.doi.org/10.1088/1674-1056/18/7/005
http://dx.doi.org/10.1088/1674-1056/18/7/005
http://wulixb.iphy.ac.cn/CN/abstract/abstract11225.shtml
http://wulixb.iphy.ac.cn/CN/abstract/abstract11225.shtml
http://dx.doi.org/10.1103/PhysRevB.81.014528
http://dx.doi.org/10.1103/PhysRevB.81.014528
http://wulixb.iphy.ac.cn/CN/abstract/abstract13173.shtml
http://dx.doi.org/10.1103/PhysRevA.73.013619
http://dx.doi.org/10.1103/PhysRevA.84.033627
http://dx.doi.org/10.1103/PhysRevA.81.053630
http://dx.doi.org/10.1103/PhysRevA.81.053630
http://dx.doi.org/10.1103/PhysRevA.84.023632
http://dx.doi.org/10.1103/PhysRevLett.102.185301
http://dx.doi.org/10.1103/PhysRevLett.102.185301
http://wulixb.iphy.ac.cn/CN/abstract/abstract47970.shtml
http://wulixb.iphy.ac.cn/CN/abstract/abstract17949.shtml
http://dx.doi.org/10.1126/science.1077386
http://dx.doi.org/10.1103/PhysRevA.68.010702
http://dx.doi.org/10.1103/PhysRevA.68.010702
http://wulixb.iphy.ac.cn/CN/abstract/abstract54627.shtml
http://wulixb.iphy.ac.cn/CN/abstract/abstract54627.shtml
http://dx.doi.org/10.1088/1674-1056/20/7/070205
http://dx.doi.org/10.1088/1674-1056/20/7/070205
http://wulixb.iphy.ac.cn/CN/abstract/abstract18879.shtml
http://wulixb.iphy.ac.cn/CN/abstract/abstract18328.shtml
http://wulixb.iphy.ac.cn/CN/abstract/abstract18328.shtml
http://wulixb.iphy.ac.cn/CN/abstract/abstract18073.shtml
http://dx.doi.org/10.1088/0253-6102/55/3/02
http://wulixb.iphy.ac.cn/CN/abstract/abstract17727.shtml
http://wulixb.iphy.ac.cn/CN/abstract/abstract17727.shtml
http://wulixb.iphy.ac.cn/CN/abstract/abstract51736.shtml
http://wulixb.iphy.ac.cn/CN/abstract/abstract51736.shtml
http://wulixb.iphy.ac.cn/CN/abstract/abstract51941.shtml
http://wulixb.iphy.ac.cn/CN/abstract/abstract51512.shtml
http://wulixb.iphy.ac.cn/CN/abstract/abstract51512.shtml
http://wulixb.iphy.ac.cn/CN/abstract/abstract17729.shtml
http://wulixb.iphy.ac.cn/CN/abstract/abstract17729.shtml
http://wulixb.iphy.ac.cn/CN/abstract/abstract51941.shtml
http://wulixb.iphy.ac.cn/CN/abstract/abstract51941.shtml
http://wulixb.iphy.ac.cn/CN/abstract/abstract45306.shtml
http://wulixb.iphy.ac.cn/CN/abstract/abstract45306.shtml


物 理 学 报 Acta Phys. Sin. Vol. 63, No. 6 (2014) 060204

Asymptotic expressions of path curve for a class of
Fermi gases in nonlinear disturbed mechanism∗

Shi Lan-Fang1)† Chen Xian-Feng2) Han Xiang-Lin3) Xu Yong-Hong4) Mo Jia-Qi5)

1) (College of Mathematics and Statistics, Nanjing University of Information Science and Technology, Nanjing 210044, China)

2) (Department of Mathematics, Shanghai Jiaotong University, Shanghai 200240, China)

3) (Department of Mathematics, Huzhou Teachers College, Huzhou 313000, China)

4) (Department of Mathematics and Physics, Bengbu College, Bengbu 233030, China)

5) (Department of Mathematics, Anhui Normal University, Wuhu 241003, China)

( Received 30 October 2013; revised manuscript received 19 November 2013 )

Abstract
The model of nonlinear disturbed mechanism for one-dimensional Fermi gas is investigated. Firstly, the corre-

sponding functional is constructed; secondly, its Lagrange operator is selected; using the modified generalized variational
iteration method, the approximate analytic solutions of corresponding path curves are obtained. A simple example is
given, and the approximation accuracy obtained by using the modified generalized variational iteration method is shown
to be better. The aim of this article is to provide a valid method of solving the nonlinear physical problems.
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