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应用一种新的修改的代数方法去求解（% * "）维色散长波方程，获得方程的大量新的精确解 +这些解包括类孤
子解、类周期解、类有理解、类双曲函数解、类 ,-./01椭圆函数解等等 +
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" = 引 言

非线性发展方程的求解一直是数学物理工作者

研究的重要课题之一，为了求得非线性偏微分方程

尽可能多的解，人们已经找到了许多方法，如

>-.?6@<A变换［"，%］、B-C0/@8 变换［’］、齐次平衡法［&—#］

以及各种 D-<E 函数法［9—"$］等 +近年来，范恩贵提出
了一种代数方法，获得了偏微分方程组的一系列精

确解 +本文通过改进文献［""］的方法，借助于 F-G6H
软件，获得了（% * "）维色散长波方程［"%］的更多的精
确解 +

% = 新的修改的代数方法

给定一个非线性偏微分方程，有自变量 ! I
（ "，!"，!%，⋯，!#）和因变量 $，我们用下面的形式寻
找它的解
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其中"I L "，*’（ ’ I $，⋯，&）是常数 +为了确定 $，我
们采用下面的四步 +
步骤 " 通过平衡给定的非线性偏微分方程的

最高阶导数项与最高阶非线性项来决定 & +
步骤 % 把（"）和（%）式带入给定的非线性偏微

分方程，然后设!’ 和!’ !&
+ I $ *+!" +（ ’ I $，⋯，&）的

系数为零，我们将得到一系列关于 %’，)’（ ’ I $，⋯，

&）和 ( 的偏微分方程 +
步骤 ’ 求解步骤 %所获得的一系列偏微分方

程，解出 %’，)’（ ’ I $，⋯，&）与 ( +
步骤 & 方程（%）有下列形式的解：
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（!）三角函数解
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（5）双曲函数解
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（8）有理解
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（:）双周期 ;20<=(椭圆函数解
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（@）双周期 A/(/B’1B2’’椭圆形式解
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其中 !! " #
$"%
"&
和 !& " #

$"’
"&
称作 ()*)+,-+.,,椭圆

函数不变量 /
把 #$，%$（ $ " ’，⋯，&），!带入（%）式，得到待求

的非线性偏微分方程的类孤子解、类周期解、类有理

解等 /

& 0 方法的应用

本文把这种方法应用到（! 1 %）维色散长波方
程上 /
（! 1 %）维色散长波方程

’() 1 *++ 1 %
!（’!）+) " ’，

*( 1（’* 1 ’ 1 ’+)）+ "
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是 23*-* 等人在得到弱 4.5 对的相容性条件时首先
得到的，当 + " ) 时，系统（%’）约化为经典的
236,,*7),8方程 /这个方程组的孤立子解已经被一些
学者研究过 /为了寻找系统（%’）的更多的精确解，通
过使用我们的方法，根据步骤 %，可设系统（%’）的解
有下面的形式：
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其中 - " /+ 1 0（/ 是非零常数）/ ,$（ $ " ’，⋯，!），.1

（ 1 " ’，⋯，$），0 是 )，( 的任意函数 /把方程组（%%）和
方程（!）带入系统（%’），并在 9.:;) 的帮助下，搜集

!$ 与!$ ! 2
1 " ’ "1!" 1（ $ " ’，⋯，!）的系数，然后设系数

为零，我们得到下面的关于 ,$（ $ " ’，⋯，!），.1（ 1 "

’，⋯，$）和 0 的一系列偏微分方程 /
通过使用 9.:;) 软件见解这一系列偏微分方

程，得到
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因此根据方程组（&）—（>）与方程组（%%）以及情

况 %、情况 !，我们可以获得系统（%’）的下列解 /
由情况 %，可以得到以下解 /
（!）若 "! " "& " "$ " ’，"%$’，则有多项式解
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（"）若 "% " "& " "$ " ’，"’ @ ’，"! A ’，则有
三角函数解
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（!）若 $! # $" # $. # /，$/ 0 /，$& 0 /，则有
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!!. # $

%
% "!&（ "）

# $
&# $ $! &

’（12*3（ $! & %））
，

&!. #"&（’）+
&（! + "&（’））
12*3&（ $! & %）











 ,

（!4）

这里 % # #( $""&（’）
#$&

%’ $ ’
#$&

+!&（ "），!&（ "）是

" 的任意函数，"&（’）是 ’ 的任意函数 ,

（"）若 $! # $" # /，$/ #
$&&

.$.
，$& 5 /，$. 0 /，

则有双曲函数解

!!6 # $

%
% "!&（ "）

# $
# $ &$! &

’ ()*3 $ $&!&( )%
，

&!6 #"&（’）$
! + "&（’）

()*3& $
$&! &( )%















,

（!7）

这里
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解

!&! #
$ & %

%"!!（"( )） $! ’ * #& $!

& $! ’ #
* "

$! ’ #$!
$ )$’ * $!& &&

，

’&! #"!（(）$ !/
$’（! *"!（(））（)$’ * $!& &&）
（$ )$’ * $!& &&）&











 -

（&&）

这里 & # #) *")
$’"!（(）

#$!&
%( * )

$’ (
#$!&

* !!（ "），

!!（ "）是 " 的任意函数，"!（(）是 ( 的任意函数 -
（"#）若 $! # $. # $) # ’，$’ 0 ’，$& 1 ’，则有三
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’!&（ "），!&（ "）是 " 的任意函数，"&（(）是 ( 的任意函数 ,

) : 结 论
通过使用这种改进的代数方法，我们获得了（!

’ &）维色散长波方程的一系列的类孤子解 ,实践证
明本文方法还可用于求解一大类（! ’ &）维偏微分方
程或（. ’ &）维偏微分方程，有关结果在另文给出 ,
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