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渊在运冤的新显式精确解援 根据得到的解袁研究了 在运 方程的特殊孤子结构援
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员郾 引 言

非线性理论已经在物理学的众多领域中得到

了广泛应用袁如流体力学袁声学袁非线性光学袁 疑聚

态物理等援 物理学中的很多现象都可以用非线性发

展方程来描述援 在研究非线性物理现象中袁寻找 非

线性发展方程的精确解起着非常重要的作用并引

起了越来越多学者的关注援 许多求解非线性方程的

新方法也被提出袁如双线性法袁齐次平衡法袁 标准的

孕葬蚤灶造藻增佴 截断分析法袁波数合并法袁渊郧忆 辕 郧冤 展开法尧
同伦分析法尧三角函数法和映射法咱员要员圆暂 等援 其中

砸蚤糟糟葬贼蚤 方程映射法是求解非线性发展方程最简便尧
有效的方法之一袁已被成功的应用于许多非线性物

理模型中咱员猿要员怨暂 援

圆郾 渊圆 垣 员冤维 在运 方程的孤波解尧周期

波解和变量分离解

摇 摇 本文的工作是将改进的 砸蚤糟糟葬贼蚤 方程映射法运

用到著名的渊圆 垣 员冤维 在葬噪澡葬则燥增鄄运怎扎灶藻贼泽燥增 方程

员
猿 怎曾曾曾 垣 圆

猿 怎曾赠赠 垣 怎怎曾 垣 怎贼 越 园袁 渊员冤
求其孤立波解尧周期解和变量分离解援 该方程被有

效的应用于在非常强的外部磁场中的离子声波援 文

献咱圆园暂研究了方程 渊员冤 的非线性波的动力学和孤

子解援 文献咱圆员暂利用拓展的非标准 孕葬蚤灶造藻增佴 方法得

到了方程 渊员冤 的三种新的孤子解援
根据改进的 砸蚤糟糟葬贼蚤 方程映射法咱员缘暂 袁可知 在运 方

程有如下形式的解院
怎 越 枣 垣 早准渊择冤 垣 澡准圆渊择冤 垣 郧 滓 垣 准圆渊择冤

垣 匀准渊择冤 滓 垣 准圆渊择冤袁 渊圆冤
且 择 越 葬曾 垣 遭赠 垣 糟贼袁 这里 葬袁遭袁糟 为任意常数援 求得

枣 越 原 员
猿葬渊缘葬猿滓 垣 员园遭圆葬滓 垣 猿糟 冤袁 早 越 园袁

澡 越 原 源遭圆 原 圆葬圆袁 郧 越 园袁 匀 越 源遭圆 垣 圆葬圆 援 渊猿冤
摇 摇 情形 员摇 设 滓 约园袁 可以得到 在运 方程的孤波解

怎员 越 原 员
猿葬 { 咱 原 滓贼葬灶澡渊 原 滓渊葬曾 垣 遭赠 垣 糟贼冤冤

伊 原 员 原 滓贼葬灶澡渊 原 滓渊葬曾 垣 遭赠 垣 糟贼冤冤圆

原 滓贼葬灶澡渊 原 滓渊葬曾 垣 遭赠 垣 糟贼冤冤圆暂
伊 渊远葬猿 垣 员圆葬遭圆冤 原 缘葬猿 原 员园葬遭圆 垣 猿糟 } 袁 渊源冤

怎圆 越 原 员
猿葬 { 咱 原 滓糟燥贼澡渊 原 滓渊葬曾 垣 遭赠 垣 糟贼冤冤

伊 原 滓渊 原 员 垣 糟燥贼澡渊 原 滓渊葬曾 垣 遭赠 垣 糟贼冤冤圆冤
原 滓糟燥贼澡渊 原 滓渊葬曾 垣 遭赠 垣 糟贼冤冤圆暂渊远葬猿 垣 员圆葬遭圆冤
垣 缘葬猿滓 垣 员园葬遭圆滓 垣 猿糟 } 援 渊缘冤

摇 摇 情形 圆摇 设 滓 跃园袁 可以得到 在运 方程的周期波解

怎猿 越 原 员
猿葬喳咱 原 滓贼葬灶渊 滓渊葬曾 垣 遭赠 垣 糟贼冤冤
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伊 滓渊员 垣 贼葬灶渊 滓渊葬曾 垣 遭赠 垣 糟贼冤冤圆冤
垣 滓贼葬灶渊 滓渊葬曾 垣 遭赠 垣 糟贼冤冤圆暂渊远葬猿 垣 员圆葬遭圆冤
垣 缘葬猿滓 垣 员园葬遭圆滓 垣 猿糟札袁 渊远冤

怎源 越 原 员
猿葬喳咱 滓糟燥贼渊 滓渊葬曾 垣 遭赠 垣 糟贼冤冤

伊 滓渊员 垣 糟燥贼渊 滓渊葬曾 垣 遭赠 垣 糟贼冤冤圆冤
垣 滓糟燥贼渊 滓渊葬曾 垣 遭赠 垣 糟贼冤冤圆暂渊远葬猿 垣 员圆葬遭圆冤
垣 缘葬猿滓 垣 员园葬遭圆滓 垣 猿糟札 援 渊苑冤

摇 摇 情形 猿摇 设 滓 越 园袁 可以得到 在运 方程的变量分

离解

詠詠詠詠詠詠詠詠詠詠詠詠詠詠詠詠詠詠詠詠詠詠詠

詟詟

怎缘 越 原 源葬猿 垣 糟葬圆曾圆 垣 愿葬遭圆 垣 圆葬糟圆曾贼 垣 圆葬糟遭曾赠 垣 糟遭圆赠 垣 糟猿 贼 垣 圆糟圆遭赠贼
葬渊葬曾 垣 遭赠 垣 糟贼冤圆 援 渊愿冤

詟詟詠詠詠詠詠詠詠詠詠詠詠詠詠詠詠詠詠詠詠詠詠詠詠

猿郾 渊圆 垣 员冤维 在运 方程的孤子结构

摇 摇 本文的这一部分袁以孤立波解 怎圆 渊缘冤 式为例袁
研究 在运 方程的孤子结构及其演化援 为了图示清楚

起见袁设
哉 越怎圆

越 原 员
猿葬 { 咱 原 滓糟燥贼澡渊 原 滓渊葬曾 垣 遭赠 垣 糟贼冤冤

伊 原 滓渊 原 员 垣 糟燥贼澡渊 原 滓渊葬曾 垣 遭赠 垣 糟贼冤冤圆冤
原 滓糟燥贼澡渊 原 滓渊葬曾 垣 遭赠 垣 糟贼冤冤圆暂渊远葬猿 垣 员圆葬遭圆冤
垣 缘葬猿滓 垣 员园葬遭圆滓 垣 猿糟 } 援 渊怨冤

猿郾 员郾 在运 方程的孤子结构

摇 摇 在渊怨冤式中袁参数 葬袁 遭袁 糟袁 滓 取不同的值袁可以

得到不同的孤子解援 例如袁当 滓 越 原 员袁 选取 葬 越 原
园郾 员袁 遭 越 原园郾 员袁 糟 越 原 园郾 员袁 时间 贼 越 园 时袁可以得到

一个暗孤子解袁 如图 员渊葬冤 所示曰 选取 葬 越 猿袁 遭 越 猿袁
糟 越 猿袁时间 贼 越 原园郾 员 时袁可以得到如图 员渊遭冤 所示的

亮暗孤子解援
此外袁如果选取参数 葬 越 源袁 遭 越 源袁 滓 越 原 员袁 贼 越

园郾 员 保持不变袁当分别取参数 糟 越 员袁 糟 越 缘袁 糟 越 员园袁 糟
越员缘袁 糟 越 圆园 时袁可以对应得到如图 圆 渊 葬冤袁 渊 遭冤袁
渊糟冤袁渊凿冤袁渊藻冤所示的孤子解援 从图 圆 看到袁当参数 糟
逐渐增大时袁暗孤子的波幅逐渐减小袁亮孤子的波

幅逐渐增大援
以下继续讨论当参数 滓 改变时孤子解变化援 在

渊怨冤式中袁选取参数 葬 越 员园袁 遭 越 员园袁 糟 越 员园袁 贼 越 员 不

变袁滓 分别取 原 员袁 原 圆袁 原 猿袁 原 源 时袁可以对应得到

如图 猿渊葬冤袁 渊遭冤袁 渊糟冤袁 渊凿冤所示的孤子解援 从图 猿
可以看到袁当参数 滓 取不同值时得到的解也不同援

图 员摇 渊怨冤式中袁当 滓 越 原 员 参数 葬袁遭袁糟 取不同值时得到的暗孤子解和亮暗孤子解

猿郾 圆郾 孤子的时间演化

摇 摇 上面讨论了参数 葬袁 遭袁 糟袁 滓 取不同值时的孤子

解援 接下来讨论当 葬袁 遭袁 糟袁 滓 取一定值时孤子随时

间的演化援 在渊怨冤式中袁如果取 葬 越 缘袁 遭 越 缘袁 糟 越 员园袁

滓 越 原员袁时间分别取 贼 越 原 员园袁 贼 越 原远袁 贼 越园袁 贼 越远袁 贼
越员园袁于是可以得到如图 源 所示的孤子随时间的演

化情况援 从图中可以清楚看到袁亮暗孤子随时间从

右向左运动袁在运动过程中袁孤子的波幅尧形状都没

有发生变化袁而且是做匀速运动援



物 理 学 报摇 粤糟贼葬 孕澡赠泽援 杂蚤灶援 摇 灾燥造援 远园袁 晕燥援 源 渊圆园员员冤 摇 园源园缘园愿

园源园缘园愿鄄猿摇摇摇摇

图 圆摇 渊怨冤式中袁参数 葬 越 源袁遭 越 源袁滓 越 原 员袁贼 越 园郾 员袁糟 分别取 员袁缘袁员园袁员缘袁圆园 时的孤子解

图 猿摇 渊怨冤式中袁参数 葬 越 员园袁遭 越 员园袁糟 越 员园袁贼 越 员袁滓 分别取 原 员袁 原
圆袁 原 猿袁 原 源 时的孤子解

源郾 结 论

寻找非线性发展方程的新显式精确解是非线
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图 源摇 渊怨冤式中袁取 葬 越 缘袁遭 越 缘袁糟 越 员园袁滓 越 原 员袁时间分别取 贼 越 原 员园袁贼 越 原 远袁贼 越 园袁贼 越 远袁贼 越 员园 时的孤子演化图

性科学的一个重要内容援 渊 圆 垣 员 冤 维 在葬噪澡葬则燥增鄄
运怎扎灶藻贼泽燥增 方程是一个非常重要的尧有物理意义的非

线性发展方程援 过去袁许多学者利用不同的方法求

解了渊圆 垣 员冤维 在葬噪澡葬则燥增鄄运怎扎灶藻贼泽燥增 方程袁得到了不

同的局域激发结构援 本文利用改进的 砸蚤糟糟葬贼蚤 方程

映射法袁借助符号计算软件 酝葬责造藻 系统袁得到了渊圆 垣
员冤维 在葬噪澡葬则燥增鄄运怎扎灶藻贼泽燥增 方程的映射解 渊包括孤波

摇 摇 摇

解尧周期波解和变量分离解冤援 根据所得到的孤波解

怎圆袁构造出了暗孤子解和亮暗孤子解援 研究了当参数

糟 和 滓 取不同值时孤子图像的变化渊图 圆袁图 猿冤以及

孤子随时间的演化渊图 源冤袁据我们所知袁这些工作不

同于以往学者所做的工作援 探求求解非线性偏微分

方程的新方法袁构造新的局域激发结构是非线性理

论工作者长期研究的课题援

咱员暂 酝葬 再 蕴袁 蕴蚤 月 匝 圆园员园 允援 酝葬贼澡援 孕澡赠泽援 缘员 园远猿缘员圆
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咱猿暂 蕴燥怎 杂 再 员怨怨缘 允援 孕澡赠泽援 酝葬贼澡援 郧藻灶援 粤 圆愿 苑圆圆苑
咱源暂 砸怎葬灶 匀 再袁 蕴燥怎 杂 再 员怨怨苑 允援 酝葬贼澡援 孕澡赠泽援 猿愿 猿员圆猿

咱缘暂 在澡葬灶早 允 云袁 匀怎葬灶早 宰 匀袁 在澡藻灶早 悦 蕴 圆园园圆 粤糟贼葬援 孕澡赠泽援 杂蚤灶援 缘员
圆远苑远 渊蚤灶 悦澡蚤灶藻泽藻冤 咱张解放尧 黄文华尧 郑春龙 圆园园圆 物理学报

缘员 圆远苑远暂
咱远暂 蕴燥怎 杂 再袁 栽葬灶早 载 再袁 蕴蚤 允 圆园园员 耘怎藻援 孕澡赠泽援 允援 月 圆圆 源苑猿
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栽澡藻燥则援 孕澡赠泽援 源怨 愿圆怨
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