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研究了一个强非线性发展方程 (利用变分原理，首先构造了相应的泛函 (选取 )*+,*-+. 乘子，再用广义变分迭代

方法得到了孤波的任意次精度的近似解 (
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探讨非线性发展方程的解是非线性孤立子定

性、定量理论中的一个很重要的研究课题 ( 目前提

出了许多方法，例如双曲正切函数法［!］、齐次平衡

法［#］、I*G@J> 椭圆函数展开法［’］、辅助方程法［$］等 (
本文利用广义变分迭代方法［3］研究一类强非线性发

展方程孤波的近似解析解 (
近来，许多学者研究了非线性问题的近似理

论［&—!3］(近似方法不断被发展和优化，包括平均法、

边界层法、匹配渐近展开法和多重尺度法等 ( 文献

［!&—#5］也利用奇摄动等方法来研究一类反应扩散

问题、大气物理问题、生态环境问题、流行性传染病

问题、激波问题和激光脉冲问题等 (本文利用变分原

理，首先构造一个特殊的泛函，然后进行变分计算，

并作最优化处理，最后构造出一个广义迭代关系式，

由此便可得到一个收敛序列，从而得到相应强非线

性发展方程孤波的任意次精度的近似解 (

# H 强非线性发展方程与广义变分迭代

方法

考虑如下 3 次非线性发展方程［#0］：
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其中系数 #，%，& 和 ’ 为正常数 ( 设方程（!）具有右

行波孤子解 (（$ K!"），作变换

" M $ K!"，
则方程（!）化为
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对应于方程（#）的线性方程为
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方程（’）的解为
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其中 )*（ * M !，#）为任意常数 (
为了得到方程（#）的近似解，我们使用广义变分

迭代理论［3］(为此引入泛函 +［ (］，
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其中 (—为 ( 的限制变量［3］，#为对应的 )*+,*-+. 乘子 (
泛函（’）式的变分"+ 为
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取!! ! "，可得
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由（-）式，我们构造如下广义变分迭代：
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由迭代关系式（1），可得到序列｛$%｝)设
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这时 $（( %#)）就是强非线性发展方程（(）的孤波解 )

0 5 孤波近似解的计算

取迭代关系式（1）的零次迭代为强非线性方程

（$）相应的线性方程（0）的解（6）式 ) 再由（1）式可得

方程（$）的一次近似 $(（$），
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其中 ,+
0，,+

- 为组合数 ) 因此强非线性发展方程（(）

的右行波孤子解的一次近似为
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用同样的方法，能得到强非线性发展方程（(）右

行波孤子解的更高次近似 )

6 5 结 论

由非线性方程（(），（$）及泛函（0）式的构造，可以
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证明用广义变分迭代式（!）得到的序列｛!" ｝在所研究

的范围内均是一致收敛的，故 !（!）" #$%
"!&

!"（!）为方

程（’）的解 ( 从而，强非线性发展方程（)）具有形如

#（$，%）" !（$ *"%）的右行波孤立子解 (这提供了一

个构造任意次精度的孤波近似解的方法 (由于采用

了变分原理，合理地选定了 +,-.,/-0 乘子#，保证了

相应序列的收敛速度 (
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