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采用一种双曲函数假设和一类新的辅助常微分方程相结合的方法给出 ’’(方程和修正的 ’’(方程新的精确
孤立波解 )这种方法也可用于寻找其他非线性发展方程新的孤立波解 )
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" . 引 言

’/0123405’6025(2760/8（’’(）方程是弱非线性
色散介质中长波单向传播的重要模型，且 ’’(方程
和修正的 ’’(（3’’(）方程是不可积方程 ) ’’(方
程连同一个条件方程才能用反散射方法求解 )文献
［"］以 923:方程为基础利用 -2;6<4椭圆函数展开法
构造了 ’’(方程多级准确解 )文献［#］结合直接方
法、假设方法并根据 ’’(方程和 3’’(方程解的一
般形式构造了这两个方程的钟状孤立波解和奇异行

波解，正割与余割型三角函数波解，而文献［&］用待
定系数法构造了钟状型和扭状型孤立波解 )文献［$］
用直接方法得到了高阶广义 ’’(方程的孤立波解，
文献［%］用非线性发展方程的解表示为两个待定函
数的线性形式的方法构造了二维色散长波方程组的

精确孤立波解，文献［=］利用 >4075?6@A60 方程展开
法构造了非线性耦合标量场方程的双周期解 )本文
由文献［%，=］得到启示，在双曲正切函数法［B］、齐次
平衡法［C］和辅助方程法［+］的基础上不需要条件方程

而利用一个双曲函数型假设和一类辅助方程相结

合，借助计算机代数系统 (2D7/32D4;2构造了 ’’(方
程、3’’(方程新的精确孤立波解 )用这种方法构造
非线性发展方程（组）的精确解具有普遍意义 )

# . 函数假设和辅助方程

假设给定的非线性发展方程

!（"，"#，"$，"##，"#$，"$$，⋯）E !， （"）
具有行波解 "（#，$）E "（!），!E # F"$，并将其代入
方程（"）后得到如下常微分方程：

%（"，"!，"!!，"!!!，⋯）E !. （#）
我们用双曲正弦函数和双曲余弦函数组合而成的复

合函数来假设方程（#）的解为

"（!）E &! F"
’

( E "
（&( >407 )（!）F *( ;6>7 )（!））

(，

（&）
其中 &!，&(，*(（ ( E "，#，⋯，’）为待定常数，’ 为由领
头项分析法［"!］确定的自然数 )下面用两种辅助方程
构造 ’’(和 3’’(方程的精确解 )
第一个方程为

A )（!）
A!

E + F ,>407 )（!）) （$）

我们用 >407 )（!）E
"
#［/

)（!）G /G )（!）］和变量分离法容

易得到

/)（!） E G "
, + F +# F ,# # ;6D7 "

# +# F ,# #( )!
从而得到

>407)（!）E
,# G + F +# F ,# # ;6D7 +# F ,# #

#( )!
#

#, + F +# F ,# # ;6D7 +# F ,# #

#( )!
，

;6>7)（!）E G
,# F + F +# F ,# # ;6D7 +# F ,# #

#( )!
#

#, + F +# F ,# # ;6D7 +# F ,# #

#( )!
，

（%）
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第二个方程为

! !（!）
!!

" " # #$%&’ !（!）( （)）

我们用 $%&’ !（!）"
*
+［,

!（!）# ,- !（!）］和变量分离法容

易得到如下关系式：

,!（!） " *
# - " # #+ - "! + ./0 *

+ #+ - "! +[ ]!

（#+ 1 "+），

,!（!） " *
# - " - "+ - #! + $%.’ *

+ "+ - #! +[ ]!
（#+ 2 "+），

,!（!） " - * - +
#!
（" " # " 3）(

从而得到下面的关系式：

&40’ !（!）"
- #+ # - " # - "+ # #! + ./0 - "+ # #! +

+( )!
+

+# - " # - "+ # #! + ./0 - "+ # #! +

+( )!
（#+ 1 "+），

$%&’ !（!）"
#+ # - " # - "+ # #! + ./0 - "+ # #! +

+( )!
+

+# - " # - "+ # #! + ./0 - "+ # #! +

+( )!
（#+ 1 "+）；

（5）

&40’ !（!）"
#+ - " # "+ - #! + $%.’ "+ - #! +

+( )!
+

+# " # "+ - #! + $%.’ "+ - #! +

+( )!
（#+ 2 "+），

$%&’ !（!）"
- #+ - " # "+ - #! + $%.’ "+ - #! +

+( )!
+

+# " # "+ - #! + $%.’ "+ - #! +

+( )!
（#+ 2 "+）；

（6）

&40’ !（!）" - +（* # #!）
#!（+ # #!）

（" " #）

$%&’ !（!）" - #+
!

+ # +#! # +
#!（+ # #!）

（" " #）(

（7）
将（8），（9）式代入（+）式或将（8），（)）式代入（+）

式并令 &40’$ !（!），$%&’ !（!）&40’
% !（!），&40’+ !（!）（ $ "

3，*，⋯，& # +；% " 3，*，⋯，& # *）的系数为零，得到一
个以 ’3，()，’)（ ) " *，+，⋯，&），"，#，"为未知量的
非线性代数方程组，利用符号计算系统 :/.’,;/.4$/
或 :/<=,求出该方程组的解，再将求出的代数方程
组的每一组解连同（>）或（5）—（7）式一起代回到（8）
式后得到非线性发展方程（组）的精确孤立波解 (

8 (具体例子

!"#" $$%方程［#，&］

对于方程

*+ ##*, #$**, -%*,,+ " 3， （*3）
我们只考虑%" *的情况，即

*+ ##*, #$**, - *,,+ " 3? （**）
将 *（,，+）" *（!），!" , #"+ 代入（**）式并对!积
分一次后得到如下常微分方程：

（" ##）* # $+ *+ -"*@ " 3? （*+）

由领头项分析法得到平衡常数 & " +(从而可设方程
（*+）的解为

*（!）" ’3 ##
+

$ " *
（’$ &40’ !（!）# ($ $%&’ !（!））

$，

（*8）
其中

$%&’+ !（!）" * # +&40’+ !（!），
$%&’+ !（!）" * # &40’+ !（!），
$%&’8 !（!）" $%&’ !（!）［* # &40’+ !（!）］，
$%&’9 !（!）"［* # &40’+ !（!）］

+ ?
将（*8），（9）式代入（*+）式并令 &40’$ !（!），&40’+!（!），
$%&’!（!）&40’

% !（!）（ $ " 3，*，+，8，9；% " 3，*，+，8）的系

8>39*+期 套格图桑等：AA:方程和修正的 AA:方程新的精确孤立波解



数为零后得到一个非线性代数方程组

（! !"）!" ! #
$#!$

" % "#"!# ! #
$#$ $

# % $"$"!$
$

! ! !" % $"$" !#!" ! #
$#$( )$

$ $ $
$ & "，

（! !" % "$" % #$" !#!"）!#

!（% ’"#"!$ ! $#$# $$）!$

!（% ’"#" !#!#）$ $
$ & "，

% ("#" ! #
$#!( )# !# ! #

$#$ $
#

!（! !" % )"$" % )#$" !#!"）!$
$

!（! !" % )"$" % )#$" !#!"

! (#!$
$ !#$ $

$）$ $
$ & "，

% $#$"!# !（% #""#" !#!#）!$
$

! $#$# !$ $$ !（% #""#" !#!#）$ $
$ & "，

（% #$#$" !#!$
$）!$

$ !（% #$#$"
! ’#!$

$ !#$ $
$）$ $

$ & "，

（! !" % "$" !#!"）$#
!（% $"#"!$ !#$# $$）$$ & "，
（% ("#" !#!#）$# & "，

（% $#$" !#!$
$）$# !（% $""#"

! $#!#）!$ $$ !#$# $ $
$ & "，

!$ $$（% ’#$" !#!$
$ !#$ $

$）& "，

（! !" % )"$" % #$" !#!" !#$ $
$）!$ $$ & "*

用符号计算系统+,-./0,-12,求出该方程组的如下解：

!" & (#$!
# %##$，

!# & $# & "， " & "，

!$ & 3 (!!#

#（% # ! #$! ）
，

$$ &"
(!!#

#（% # ! #$! ）
，

" & !
#$ % #

（!# 4 "，5 # 5 4 #）；

（#)）

!" & (#$!
# %##

$，

!# & $# & "， " & "，

!$ &"
(!!#

#（% # ! #$! ）
，

$$ &"
(!!#

#（% # ! #$! ）
，

" & !
#$ % #
（!# 4 "，5 # 5 4 #）；

（#6）

!" & #$!
# %##

$，

!# & $# & "， " & "，

!$ & 3 (!!#

#（% # ! #$! ）
，

$$ &"
(!!#

#（% # ! #$! ）
，

" &! % $#$!
#$ % #

（!# 4 "，5 # 5 4 #）；

（#’）

!" & #$!
# !##$，

!# & $# & "， " & "，

!$ &"
1 (!!#

#（# ! #$! ）
，

$$ &"
1 (!!#

#（# ! #$! ）
，

" & % !
# ! #$ （!# 7 "）；

（#8）

!" & #$!
# !##$，

!# & $# & "， " & "，

!$ & 3 1 (!!#

#（# ! #$! ）
，

$$ &"
1 (!!#

#（# ! #$! ）
，

" & % !
# ! #$ （!# 7 "）；

（#9）

!" & #$#$!
# % )##

$，

!# & $# & "， " & "，
!$ & "，

$$ &"
$ (!!#

#（% # ! )#$! ）
，

" & !
% # ! )#$ !# 4 "，5 # 5 4( )#

$ ；

（#:）

!" & )#$!
# ! )#$

#
，

!# & $# & " & !$ & "，

" & % !
# ! )#$，

$$ &"
1$ (!!#

# ! )#$! #
（!# 7 "）；

（$"）

!" & !# & $# & $$ & "， " & "，

!$ &"
$ (!!#

#（% # ! )#$! ）
，
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! ! "
" # $ %!& "# ’ (，) ! ) ’( )#

& ；（&#）

"( ! " *!&"
# $ %#!&，

"# ! ## ! (， $ ! (，

"& !!
+& ,""!

#（# $ %!&" ）
，

#& ! (，

! ! " "
# $ %!& （"# - (）.

（&&）

把（/）式分别与（#%）—（&&）式一起代入（#,）式
后得到 001方程（$! #）的如下孤立波解：

% 2（&，’）!
,!&"3435& 2 !

& & $ "
" # $ !&( )( )’

"# $#!&

（ ) ! ) ’ #）， （&,）

% 2（&，’）!
,!&"4635& 2 !

& & $ "
" # $ !&( )( )’

# "#!&

（ ) ! ) ’ #）， （&%）

% 2（&，’）! "
!&" & $ 3745 2 ! & " "

# $ !&( )( )[ ]’ 3435& 2 !
& & " "

# $ !&( )( )’

（# $ !&）#
， （&/）

% 2（&，’）! !&"
（# $ !&）#

" & $ 3745 2 ! & $" " &!&"
" # $ !&( )( )[ ]’ 4635& 2 !

& & $" " &!&"
" # $ !&( )( )’ （ ) ! ) ’ #），

（&8）

% 2（&，’）! "
!&" " & $ 3745 2 ! & " "

# $ !&( )( )[ ]’ 4635& 2 !
& & " "

# $ !&( )( )’

（# $ !&）#
， （&9）

% 2（&，’）!
,!&"3435& 2 !

& & $ "
" # $ %!&( )( )’ 4635& 2 !

& & $ "
" # $ %!&( )( )’

"# $ %#!& ) ! ) ’( )#
& ， （&*）

% 2（&，’）! "
!&" & $ 3745&! & " "

# $ %!&( )[ ]’ 3435& 2 !
& & " "

# $ %!&( )( )’ 4635& 2 !
& & " "

# $ %!&( )( )’

# $ %#!& ，

（&:）

% 2（&，’）! ,!&"
"# $ %!&

#
3435& 2 !

& & $ "
" # $ %!&( )[ ]’ 4635& 2 !

& & $ "
" # $ %!&( )[ ]’ ) ! ) ’( )#

& ，

（,(）

% 2（&，’）! " !&"
# $ %!&

#
* $ ,3435& 2 !

& & " "
# $ %!&( )[ ]’ 4635& 2 !

& & " "
# $ %!&( )[ ][ ]’ . （,#）

将（#,）和（8）式代入（#&）式并用上述方法得
到一个非线性代数方程组（限于篇幅这里不列出）

并用符号计算系统 1;<56=;<+3; 求出该方程组的如
下解：

"( ! !&"
"# $#!&，

"# ! ## ! (， $ ! (

"& ! 2 ,""!

#（" # $ !&" ）
，

#& !!
,""!

#（" # $ !&" ）
，

! ! "
" # $ !& （"# ’ (，) ! ) ’ #）；

（,&）

"( ! !&"
"# $#!&，

"# ! ## ! (， $ ! (

"& !!
,""!

#（" # $ !&" ）
，

#& !!
,""!

#（" # $ !&" ）
，

! ! "
" # $ !& （"# ’ (，) ! ) ’ #）；

（,,）

"( ! " ,!&"
#（# $ !&）

，

"# ! ## ! (， $ ! (

"& ! 2 + ,""!

#（# $ !&" ）
，

//(%#&期 套格图桑等：001方程和修正的 001方程新的精确孤立波解



!! "!
# $"!"

"（% & "!" ）
，

# " ’ !
% & "! （!" ( )）； （$*）

#) " ’ $"!!
"（% & "!）

，

#% " !% " )， $ " )

#! "!
# $"!"

"（% & "!" ）
，

!! "!
# $"!"

"（% & "!" ）
，

# " ’ !
% & "! （!" ( )）；

（$+）

#) " #% " !% " #! " $ " )，

!! "!
#! $"!"

" & *"!" "
，

# " ’ !
% & *"! （!" ( )）；

（$,）

#) " -"!!
" ’"*"

!，

#% " !% " )， $ " )， #! " )，

!! "!
! $"!"

"（’ % & *"!" ）
，

# " !
’ % & *"! !" . )，/ " / .( )%

! ；（$0）

#) " *"!!
’" & *""!，

#% " !% " )， $ " )，

#! "!
#! $"!"

"（’ % & *"!" ）
，

!! " )，

# " !
’ % & *"! !" ( )，/ " / .( )%

! ；

（$-）

#) " ’ %!"!!
" & *""!，

#% " !% " )， $ " )， !! " )，

#! "!
#! $"!"

" & *"!" "
，

# " ’ !
% & *"! !" (( )) 1

（$2）

把（0）式分别与（$!）—（$2）式一起代入（%$）式
后得到 334方程（$" %）的如下三角函数形式解：

% 5（&，’）" ’
$"!!676! 5 "

! & ’ !
% & "!( )[ ]’

（% & "!）"
， （*)）

% 5（&，’）" ’
$"!!786! 5 "

! & ’ !
% & "!( )[ ]’

（% & "!）"
， （*%）

% 5（&，’）"
"!! ! & 697 5 " & & !

’ % & "!( )( )[ ]’ 676! 5 "
! & & !

’ % & "!( )’
"（’ % & "!）

（ / " / . %）， （*!）

% 5（&，’）" ’
"!! ’ ! & 697 5 " & & !

’ % & "!( )( )[ ]’ 786! 5 "
! & & !

’ % & "!( )’
"（’ % & "!）

（ / " / . %）， （*$）

% 5（&，’）" ’
$"!!676! 5 "

! & ’ !
% & *"!( )[ ]’ 786! 5 "

! & ’ !
% & *"!( )[ ]’

" & *""! ， （**）

% 5（&，’）"
"!! ’ - & $676! 5 "

! & & !
’ % & *"!( )[ ]’ 786! 5 "

! & & !
’ % & *"!( )[ ]{ }’

（’ % & *"!）"
/ " / .( )%

! ，

（*+）

%5（&，’）"
"!! ! & 697 5 !" & & !

’ % & *"!( )( )[ ]’ 786! 5 "
! & & !

’ % & *"!( )[ ]’ 676! 5 "
! & & !

’ % & *"!( )[ ]’

（’ % & *"!）"

/ " / .( )%
! 1 （*,）

把（-）式分别与（$!）—（$2）式一起代入（%$）式后得到 334方程（$" %）的如下孤立波解：
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!!（"，#）" # $$!
"（# ! % $$）

# $ % &’() # $! $ " % !
# ! % $$( )[ ]# (*&)$ # $! $

$ " % !
# ! % $$( )#

（# ! % $$ " +）， （,-）

!$（"，#）" # $$!
"（# ! % $$）

$ % &’() # $! $ " % !
# ! % $$( )[ ]# &(&)$ # $! $

$ " % !
# ! % $$( )#

（# ! % $$ " +）， （,.）

!/（"，#）" # /$$!
（! % $$）"

(*&)$ # $! $

$ " # !
! % $$( )# ， （,0）

!,（"，#）" /$$!
（! % $$）"

&(&)$ # $! $

$ " # !
! % $$( )# ， （1+）

!1（"，#）" /$$!
" % ,$$

"
&(&)$ # $! $

$ " % !
# ! % ,$$( )# (*&)$ # $! $

$ " % !
# ! % ,$$( )# （# ! % ,$$ " +），

（1!）

!2（"，#）" # $$!
（# ! % ,$$）"

. % /&(&)$ # $! $

$ " % !
# ! % ,$$( )# (*&)$ # $! $

$ " % !
# ! % ,$$( )[ ]#

（# ! % ,$$ " +）， （1$）

!-（"，#）" # $$!
（# ! % ,$$）"

$ % &’()$ # $! $ " # !
! % ,$$( )[ ]#

3 (*&)$ # $! $

$ " # !
! % ,$$( )# &(&)$ # $! $

$ " # !
! % ,$$( )# $ "4( )!

$ 5 （1/）

（,-）—（1/）式中 $ 为纯虚数 5

!"#" $%%&方程［#］

对于方程

!# %"!$ !" ##!""# " +， （1,）

将 !（"，#）" !（$），$" " %%# 代入并对$积分一次
后得到如下方程：

%! % "/ !/ ##%!6 " +7 （11）

由领头项分析法得到平衡常数 % " !5从而可设方程
（11）的解为

!（$）" &+ % &! (89) ’（$）% (! &’() ’（$），（12）

其中 &+，&!，(! 为待定常数 5这里

&’()$ ’（$）" ! % $(89)$ ’（$），
&’()$ ’（$）" ! % (89)$ ’（$），
&’()/ ’（$）" &’() ’（$）［! % (89)$ ’（$）］5

将（12）和（,）式代入（11）式并令 (89)) ’（$），&’() ’（$）
3 (89) * ’（$），(89)$ ’（$）（ ) " +，!，$，/；* " +，!，$）的系
数为零后得到一个非线性代数方程组

/%&+ %"&/
+ # /+$#%&! % /"&+ ( $

! " +，

&!（#% % +$#% % $$#% #"&$
+ #"( $

!）" +，

（# /+$#%&! %"&+ &$
! %"&+ ( $

!）" +，

&!（# 2$$#% %"&$
! % /"( $

!）" +，

(!（/% # /+$#% % /"&$
+ %"( $

!）" +，

(! +$#% " +，

(!（# 2#$$% % /"&$
! %"( $

!）" +，

"&+ &! (! " +7
用符号计算系统 :;<)*=;<8&; 求出该方程组的如下
解：

+ " +， &+ " (! " +，

&! " # 2!%
!"
， （1-）

$ "#
!
!#
（# > +）；

+ " +， &+ " (! " +，

&! " 2!%
!"
，

$ "#
!
!#
（# > +）；

（1.）

+ " +， &+ " +，

&! " # 8 /!%
!"
，

$ " # !8 $
!#
，

-1+,!$期 套格图桑等：??:方程和修正的 ??:方程新的精确孤立波解



!! "!
# $"!
""
（"! % &，# % &）； （’(）

" " &， #& " &，

#! " ) # $"!
""
，

$ " "# *
"#
，

!! "!
# $"!
""
（"! % &，# % &）；

（+&）

" " &， #& " &，

#! " # $"!
""
，

$ " ) "# *
"#
，

!! "!
# $"!
""
（"! % &，# % &）；

（+!）

" " &， #& " &，

#! " # $"!
""
，

$ " "# *
"#
，

!! "!
# $"!
""
（"! % &，# % &）；

（+*）

$ " ) #
*"#
，

" " #! " #& " &，

!! "!
# $"!
""
（"! % &，# % &）；

（+$）

$ " #
*"#
，

" " #! " #& " &，

!! "!
# $"!
""
（"! % &，# % &）,

（+-）

把（’）式分别与（’.）—（+-）式一起代入（’+）式后得
到 /001方程的如下孤立波解：

%!（&，’）"! # $!"" 2345 !
) *" #
（& 6!’）

（"! % &，# % &）， （+’）

%!（&，’）"! # $!"" 4785 !
) *" #
（& 6!’）

（"! % &，# % &）， （++）

% 9（&，’）" 9 # $"!
*""

23:5 !
) *" #
（& 6!’）

; 2:25 !
* ) *" #
（& 6!’）

; :<25 !
* ) *" #
（& 6!’）

（"! % &，# % &）， （+.）

%!（&，’）"!
$!
*""2:25 !

*"#
（& 6!’）

; :<25 !
*"#
（& 6!’）

（"! = &，# = &）, （+>）
将（’+）和（+）式代入（’’）式并用上述方法得到一个
非线性代数方程组

) +"$#!!! 6 $!#& 6 $"! *
! #& 6"#$

& " &，

（)! 6 "*#! 6 *$*#! )"! *
! )"#*

&）#! " &，

（) $"$#!!! 6"! *
! #& 6"#& #*

!）" &，

#!（) +$*#! 6 $"! *
! 6"#*

!）" &，

!!（$! ) $"*#! ) $$*#! 6"! *
! 6 $"#*

&）" &，

（)! 6 "*#! 6 *$*#! )"! *
! )"#*

&）#! " &，
"$#!#! " &，

!!（) +$*#! 6"! *
! 6 $"#*

!）" &，

"!! #& #! " &?
用符号计算系统1745</74#27求出该方程组的如下解：

" " &， #& " &，

!! "!
# +"!
""
，

#! " &，

$ " ) #
"#
（# % &，"! % &）；

（+(）

" " &， #& " &，

!! "!
# +"!
""
，

#! " &，

$ " #
"#
（# % &，"! % &）；

（.&）

#! " 9 $!"" ，
" " #& " &，

$ " ) "*
"#
，

!! "!
$!"" （# = &，"! = &）；

（.!）
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!! " # $!!" ，
" " !% " %，

# " !&
!#
，

$! ""
$!!" （# ’ %，"! ’ %）；

（(&）

!! " ) $!!" ，
" " !% " %，

# ""!
&
!#
，

$! ""
$!!" （# ’ %，"! ’ %）；

（($）

!! " $!!" ，
" " !% " %，

# ""!
&
!#
，

$! ""
$!!" （# ’ %，"! ’ %）*

（(+）

把（(）式分别与（,-）—（(+）式一起代入（.,）式

后得到 /001方程的如下孤立波解：

% #（&，’）" 2 $!
&!"343 !

& )! #
（& 5!’）

6 473 !
& )! #
（& 5!’）

（# 8 %，"! 8 %）， （(.）

% #（&，’）" # $!!" 39: !
&!#
（& 5!’）

（# ’ %，"! ’ %）， （(,）

%（&，’）" $!!" :;< !
&!#
（& 5!’）

（# ’ %，"! ’ %）* （((）

+ *结 论

我们在双曲正切函数法、齐次平衡法的基础上

结合一种辅助方程与假设法，借助计算机代数系统

1;:=7/;:23;得到了文献［!，&］未能给出的 001方程
和 /001 方程的型如（&.）—（$!），（+&）—（+,），
（+(）—（.$），（,(）—（,>），（(.）新的精确孤立波解 *
本文给出的方法也能构造许多非线性发展方程（组）

新的精确解 *

［!］ ?2@ A B，C=7< D，E@ F G (’ ") &%%$ *+’" ,-./ * 012 * !" !>+&（2<

C=2<747）［刘式适、陈 华、付遵涛等 &%%$ 物理学报 !" !>+&］

［&］ A=;<H I J !--> 3"/ * 0+1 * 4 * 5(&’ * 6217 * ## !$>（2< C=2<747）

［尚亚东 !--> 纺织高校基础科学学报 ## !$>］

［$］ F=;<H K L !--, *88) * 9"’- * 4:6 M ## $--（2< C=2<747）［张卫

国 !--, 高校应用数学学报 M ## $--］

［+］ A=;<H I J !--- 4 * ;12!&1" 6217 *（N;: * A32 * OP*）"$ &&（ 2<

C=2<747）［尚亚东 !--- 宁夏大学学报（自然科学版）"$ &&］

［.］ A2Q7<P;9Q7R2，A@< S &%%& *+’" 0+1 * ;"’ * 6217 * ;(19<2!<) %% +>$

（2< C=2<747）［斯仁道尔吉、孙 炯 &%%& 内蒙古大学学报（自

然科学版）%% +>$］

［,］ ?2 J A，F=;<H D T &%%$ *+’" ,-./ * 012 * !" &$($（2< C=2<747）

［李德生、张鸿庆 &%%$ 物理学报 !" &$($］

［(］ U;QV74 O S，J@WWX 0 Y !--, :<=8 * ,-./ * :<==%2 * &’ &>>
［>］ K;<H 1 ? !--. ,-./ * >(’’ * M #&& !,-
［-］ A2Q7<P;9Q7R2，A@< S &%%$ ,-./ * >(’’ * M %$& $>(
［!%］ 1;ZWZ27: K !--& *= * 4 * ,-./ * ($ ,.%

-.%+!&期 套格图桑等：001方程和修正的 001方程新的精确孤立波解



!"# "$%&’ ()*+’%,- #%." ()*/’+)0( ’) ’1" 223
%04 5223 "6/%’+)0(!

!"#$%&’(")$ *+,%)-"#,%.+
（!"##$%$ "& ’()*$+(),-(# .-,$/-$，0//$1 ’"/%"#,( 2"1+(# 3/,4$15,)6，78**") /0//11，!*,/(）

（2%3%+4%- 5 6")’",7 1//8；,%4+(%- 9")’(3,+:& ,%3%+4%- 0 ;",3< 1//8）

=>(&,"3&
?) &<+( :":%,，(%4%,"@ )%A %B"3& (#@+&",7 A"4% (#@’&+#)( &# &<% CC; ")- &<% 9CC; %D’"&+#)( ",% 3#)(&,’3&%- %B:@+3+&@7 >7

3#9>+)%- ’(% #E " <7:%,>#@+3 E’)3&+#) "((’9:&+#) ")- " )%A "’B+@+",7 #,-+)",7 -+EE%,%)&+"@ %D’"&+#)F !<+( 9%&<#- "@(# 3") >%
’(%- &# E+)- )%A (#@+&",7 A"4% (#@’&+#)( &# #&<%, )#)@+)%", %4#@’&+#) %D’"&+#)( F

!"#$%&’(："’B+@+",7 %D’"&+#)，<7:%,>#@+3 E’)3&+#) "((’9:&+#)，(#@+&",7 A"4% (#@’&+#)(
)*++：/G8/H，/1I/

!J,#.%3& (’::#,&%- >7 &<% K+$<%, L-’3"&+#) *3+%)3% 2%(%",3< M#’)-"&+#) #E ?))%, ;#)$#@+" =’&#)#9#’( 2%$+#)，N<+)"（O,")& P#F P6/1/G5）F
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