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阅藻早葬泽责藻则蚤泽鄄孕则燥糟藻泽蚤 方程的无穷序列尖峰孤立波解鄢
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摇 摇 本文为了构造非线性发展方程的无穷序列尖峰精确解袁给出了 砸蚤糟糟葬贼蚤 方程的 月覿糟噪造怎灶凿 变换和解的非线性叠

加公式袁并借助符号计算系统 酝葬贼澡藻皂葬贼蚤糟葬袁用 阅藻早葬泽责藻则蚤泽鄄孕则燥糟藻泽蚤 方程为应用实例袁构造了无穷序列尖峰孤立波解和

无穷序列尖峰周期解援

关键词院 砸蚤糟糟葬贼蚤 方程袁 解的非线性叠加公式袁 尖峰孤立波解袁 阅藻早葬泽责藻则蚤泽鄄孕则燥糟藻泽蚤 方程

孕粤悦杂院 园圆援 猿园援 陨噪袁园圆援 猿园援 允则

鄢国家自然科学基金渊批准号院员园源远员园园远冤袁内蒙古自治区高等学校科学研究基金渊批准号院晕允在在园苑园猿员冤和内蒙古自治区自然科学基金渊批
准号院圆园员园酝杂园员员员冤资助的课题援

覮 耘鄄皂葬蚤造院 贼早贼泽岳 蚤皂灶怎援 藻凿怎援 糟灶

员郾 引 言

员愿猿源 年 愿 月袁砸怎泽泽藻造造 在连接爱丁堡和格拉斯哥

的运河河道的勘探过程中发现了孤立波自然现

象咱员暂 援 员愿怨缘 年袁运燥则贼藻憎藻早 和 凿藻 灾蚤则藻泽 建立了单向运动

浅水波的数学模型 运凿灾 方程袁理论上肯定了孤立波

解的存在性咱圆暂 援 员怨远缘 年袁运则怎泽噪葬造 和 在葬遭怎泽噪赠 通过数

学模拟法深入研究等离子体中孤立波碰撞的非线

性相互作用过程袁得出孤立波在碰撞后保持其波形

和波速不变的结论咱猿暂 袁证实了孤立波解的稳定性援
员怨怨猿 年袁悦葬皂葬泽泽葬 和 匀燥造皂 给出下列浅水波动方

程渊悦匀 方程冤 咱源暂 院
怎贼 垣 圆噪怎曾 垣 猿怎怎曾 原 圆怎曾怎曾曾 原 怎曾曾贼 原 怎怎曾曾曾 越 园袁 渊员冤

其中 噪 是常数援 他们在 噪 越 园 时袁获得了 悦匀 方程的

如下孤立波解院
怎渊曾袁贼冤 越 糟藻曾责渊 原渣 孜 渣 冤 越 糟藻曾责渊 原渣 曾 原 糟贼 渣 冤袁渊圆冤

在 怎鄄孜 平面上画渊圆冤式的图形后发现袁在波峰处有一

个尖点袁因此称为尖孤立子解援 这是孤立子解中又

一个新的发现援 悦匀 方程和 运凿灾 方程都描述小振幅

浅水波运动袁但是 悦匀 方程存在尖孤立子解援 因此袁
引起数学物理学界的极大关注援

文献咱缘要员源暂讨论了存在尖峰孤立波解的非线

性发展方程的多种问题袁获得了诸多成果援 文献咱缘暂
研究了尖峰孤立波解的几何结构袁文献咱远暂研究尖

峰孤立子方程的对称约化袁文献咱苑要怨暂分别研究了

尖峰孤立子方程的解的存在性尧稳定性和守恒量等

问题援 文献咱员园暂给出了凹凸尖峰孤立波以及光滑孤

立子的概念袁研究获得了 噪 越 园 时袁悦匀 方程的新

成果援
圆园园圆 年袁阅怎造造蚤灶 等研究无旋不压缩的无黏浅层

受地球重力和流体自身表面扩展影响的运动规律

时袁建立了 悦匀鄄则 方程咱员员暂 袁
怎贼 垣 糟园怎曾 垣 猿怎怎曾 原 琢圆渊怎曾曾贼 垣 怎怎曾曾曾

垣 圆怎曾怎曾曾冤 垣 则怎曾曾曾 越 园袁 渊猿冤
其中 糟园袁琢 屹园袁则 是常数援

悦匀鄄则 方程包含了两个重要的浅水波方程援 当 酌
越 园 时袁方程 渊猿冤 转化为 悦匀 方程袁当 琢 越 园 时袁转化

为 运凿灾 方程援
文献咱员圆暂研究了 悦匀鄄则 方程 渊猿冤 获得了孤立尖

波和周期尖波的解析式袁并揭示了这两种尖波之间

的一些关系援
文献咱员猿暂研究了一类非线性色散广义 阅郧匀 方

程 渊源冤 的紧孤立子解和尖峰孤立子解以及 孕葬蚤灶造藻增佴
可积性袁

怎贼 原 怎曾曾贼 垣 圆琢 怎曾 垣 葬怎皂怎曾 垣 酌怎曾曾曾

原 圆怎曾怎曾曾 原 怎怎曾曾曾 越 园袁 渊源冤
其中 葬袁酌 是常数袁 皂 是正整数援

文献 咱 员源袁 员缘 暂 用 定 性 分 析 理 论袁 研 究 了

阅藻早葬泽责藻则蚤泽鄄孕则燥糟藻泽蚤 方程 渊缘冤 袁通过相图给出了尖峰
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孤立波解和周期尖波的解析表达式袁
怎贼 垣 糟园怎曾 垣 酌怎曾曾曾 原 琢圆 怎曾曾贼

原 渊茁 怎圆 垣 啄怎圆
曾 垣 兹怎怎曾曾冤 曾 越 园袁 渊缘冤

其中 琢袁茁袁酌袁啄袁兹袁糟园 均为常数援
文献 咱 员要员缘 暂 用不同的方 法袁 研 究 获 得 了

阅藻早葬泽责藻则蚤泽鄄孕则燥糟藻泽蚤 方程等非线性发展方程的有限多

个尖峰孤立波解和周期尖波解援 阅藻早葬泽责藻则蚤泽鄄孕则燥糟藻泽蚤
方程是一类新型的完全可积的浅水波方程袁该方程

包含了 悦匀鄄则 方程援 当 兹 越 琢圆袁茁 越 原 猿
圆 袁 原 渊圆啄 垣 兹冤

越 原 圆琢圆 时袁转化为 悦匀鄄则 方程援
超导电子和超流液氦原子是尖峰孤立子袁这种

孤立子的运动不变性和碰撞稳定等性质引起了超

导性和超流性援 因此袁尖峰孤立子解对于超导原理

以及超导材料的研究具有重要意义援 本文为了获得

非线性发展方程的无穷序列尖峰精确解袁给出了

砸蚤糟糟葬贼蚤 方程的 月覿糟噪造怎灶凿 变换和解的非线性叠加公

式袁用 阅藻早葬泽责藻则蚤泽鄄孕则燥糟藻泽蚤 方程为应用实例袁构造了无

穷序列尖峰孤立波解和无穷序列尖峰周期解援

圆郾 砸蚤糟糟葬贼蚤 方程的 月覿糟噪造怎灶凿 变换和解的

非线性叠加公式

摇 摇 文献咱员远要猿猿暂利用 砸蚤糟糟葬贼蚤 方程的五个解袁构造

了非线性发展方程的有限多个新精确解袁获得了令

人注目的成果援 文献咱猿源要猿远暂扩展应用 砸蚤糟糟葬贼蚤 方程

法和其他辅助方程法咱猿苑袁猿愿暂 袁构造了非线性发展方程

的无穷序列精确解援
圆郾 员郾 砸蚤糟糟葬贼蚤 方程的部分解

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

凿扎渊 渣 孜 渣 冤
凿 渣 孜 渣 越 扎忆渊 渣 孜 渣 冤 越 砸 垣 扎圆渊 渣 孜 渣 冤袁 渊远冤
扎园渊 渣 孜 渣 冤 越 原 原 砸贼葬灶澡渊 原 砸 渣 孜 渣 冤袁摇 渊砸 约 园冤袁 渊苑冤
扎园渊 渣 孜 渣 冤 越 原 原 砸糟燥贼澡渊 原 砸 渣 孜 渣 冤袁摇 渊砸 约 园冤袁 渊愿冤
扎园渊 渣 孜 渣 冤 越 砸贼葬灶渊 砸 渣 孜 渣 冤袁摇 渊砸 跃 园冤袁 渊怨冤
扎园渊 渣 孜 渣 冤 越 原 砸糟燥贼渊 砸 渣 孜 渣 冤袁摇 渊砸 跃 园冤袁 渊员园冤
扎园渊 渣 孜 渣 冤 越 原 员

渣 孜 渣 袁摇 渊砸 越 园冤袁 渊员员冤

扎员渊 渣 孜 渣 冤 越 月猿砸 垣 粤猿 原 砸贼葬灶澡渊 原 砸 渣 孜 渣 冤
原 粤猿 垣 月猿 原 砸贼葬灶澡渊 原 砸 渣 孜 渣 冤袁摇 渊砸 约 园冤袁 渊员圆冤

扎员渊 渣 孜 渣 冤 越 原 渊 则 砸 垣 悦砸冤糟燥泽渊 砸 渣 孜 渣 冤 垣 渊 则 原 悦 砸冤 砸泽蚤灶渊 砸 渣 孜 渣 冤
渊 则 原 悦 砸冤糟燥泽渊 砸 渣 孜 渣 冤 垣 渊 则 垣 悦 砸冤泽蚤灶渊 砸 渣 孜 渣 冤 袁摇 渊砸 跃 园冤袁 渊员猿冤

扎员渊 渣 孜 渣 冤 越 原 猿月源砸 垣 源粤源 砸 原 缘月源砸泽蚤灶渊圆 砸 渣 孜 渣 冤 原 缘粤源 砸糟燥泽渊圆 砸 渣 孜 渣 冤
猿粤源 垣 源月源 砸 垣 缘粤源 泽蚤灶渊圆 砸 渣 孜 渣 冤 原 缘月源 砸糟燥泽渊圆 砸 渣 孜 渣 冤 袁摇 渊砸 跃 园冤袁 渊员源冤

扎员渊 渣 孜 渣 冤 越 原 月缘砸 垣 粤缘 砸咱泽藻糟渊圆 砸 渣 孜 渣 冤 垣 贼葬灶渊圆 砸 渣 孜 渣 冤暂
粤缘 垣 月缘 砸咱泽藻糟渊圆 砸 渣 孜 渣 冤 垣 贼葬灶渊圆 砸 渣 孜 渣 冤暂 袁摇 渊砸 跃 园冤袁 渊员缘冤

扎员渊 渣 孜 渣 冤 越 砸咱糟燥泽渊 砸 渣 孜 渣 冤 垣 泽蚤灶渊 砸 渣 孜 渣 冤暂
糟燥泽渊 砸 渣 孜 渣 冤 原 泽蚤灶渊 砸 渣 孜 渣 冤 袁摇 渊砸 跃 园冤袁 渊员远冤

扎员渊 渣 孜 渣 冤 越 砸咱 原 圆粤远月远 砸 垣 渊粤远
圆 原 月远

圆砸冤咱泽藻糟渊圆 砸 渣 孜 渣 冤 垣 贼葬灶渊圆 砸 渣 孜 渣 冤暂暂
粤远

圆 原 月远
圆砸 垣 圆粤远月远 砸咱泽藻糟渊圆 砸 渣 孜 渣 冤 垣 贼葬灶渊圆 砸 渣 孜 渣 冤暂 袁摇 渊砸 跃 园冤袁渊员苑冤

其中 则袁粤蚤袁月蚤渊 蚤 越 猿袁源袁缘袁远冤袁悦 是不全为零的任意常数援
圆郾 圆郾 砸蚤糟糟葬贼蚤 方程的 月覿糟噪造怎灶凿 变换

员冤若 扎渊 渣 孜 渣 冤 是 砸蚤糟糟葬贼蚤 方程 渊远冤 的解袁则下面给出的 軃扎渊 渣 孜 渣 冤 也是 砸蚤糟糟葬贼蚤 方程 渊远冤 的解院
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軃扎渊 渣 孜 渣 冤 越 责圆 垣 择圆 扎渊 渣 孜 渣 冤 垣 皂圆 扎圆渊 渣 孜 渣 冤 垣 则圆 扎忆渊 渣 孜 渣 冤 垣 灶圆 扎猿渊 渣 孜 渣 冤 垣 造圆咱 扎忆渊 渣 孜 渣 冤暂圆

粤圆 垣 月圆 扎渊 渣 孜 渣 冤 垣 阅圆 扎圆渊 渣 孜 渣 冤 垣 悦圆 扎忆渊 渣 孜 渣 冤 垣 云圆 扎猿渊 渣 孜 渣 冤 垣 运圆咱 扎忆渊 渣 孜 渣 冤暂圆 援 渊员愿冤
摇 摇 圆冤若 扎渊 渣 孜 渣 冤 是 砸蚤糟糟葬贼蚤 方程 渊远冤 的解袁则下列 軃扎渊 渣 孜 渣 冤 也是 砸蚤糟糟葬贼蚤 方程 渊远冤 的解院

軃扎渊 渣 孜 渣 冤 越 原 月砸 垣 粤扎渊 渣 孜 渣 冤
粤 垣 月扎渊 渣 孜 渣 冤 援 渊员怨冤

摇 摇 砸蚤糟糟葬贼蚤 方程 渊远冤 的任意解与 月覿糟噪造怎灶凿 变换 渊员愿冤袁渊员怨冤 相结合袁并迭代运用后得到 砸蚤糟糟葬贼蚤 方程 渊远冤 的

无穷序列新精确解援 下面列出三种公式渊其余情况这里不讨论冤院
扎灶渊 渣 孜 渣 冤 越 责圆 垣 择圆 扎灶原员渊 渣 孜 渣 冤 垣 皂圆 扎灶原员 圆渊 渣 孜 渣 冤 垣 则圆 扎忆灶原员渊 渣 孜 渣 冤 垣 灶圆 扎猿灶原员渊 渣 孜 渣 冤 垣 造圆咱 扎忆灶原员渊 渣 孜 渣 冤暂圆

粤圆 垣 月圆 扎灶原员渊 渣 孜 渣 冤 垣 阅圆 扎灶原员 圆渊 渣 孜 渣 冤 垣 悦圆 扎忆灶原员渊 渣 孜 渣 冤 垣 云圆 扎猿灶原员渊 渣 孜 渣 冤 垣 运圆咱 扎忆灶原员渊 渣 孜 渣 冤暂圆袁
扎园渊 渣 孜 渣 冤 越 原 原 砸贼葬灶澡渊 原 砸 渣 孜 渣 冤袁渊砸 约 园袁灶 越 员袁圆袁噎冤 援 渊圆园冤

迭代一次获得下列解院
扎员渊渣 孜 渣 冤 越 责圆 垣 在员渊渣 孜 渣 冤泽藻糟澡圆渊 原 砸 渣 孜 渣 冤 原 择圆 原 砸贼葬灶澡渊 原 砸 渣 孜 渣 冤 垣 在圆渊渣 孜 渣 冤贼葬灶澡圆渊 原 砸 渣 孜 渣 冤

粤圆 垣 在猿渊渣 孜 渣 冤泽藻糟澡圆渊 原 砸 渣 孜 渣 冤 原 月圆 原 砸贼葬灶澡渊 原 砸 渣 孜 渣 冤 垣 在源渊孜冤贼葬灶澡圆渊 原 砸 渣 孜 渣 冤 援

渊圆员冤
摇 摇 这里 在员渊 渣 孜 渣 冤 越 则圆砸 垣 造圆砸圆 泽藻糟澡圆渊 原 砸 渣 孜 渣 冤袁在圆渊 渣 孜 渣 冤 越 原 皂圆砸 垣 灶圆 原 砸砸贼葬灶澡渊 原 砸 渣 孜 渣 冤袁
在猿渊 渣 孜 渣 冤 越 悦圆砸 垣 运圆砸圆 泽藻糟澡圆渊 原 砸 渣 孜 渣 冤袁在源渊 渣 孜 渣 冤 越 原 阅圆砸 垣 云圆 原 砸砸贼葬灶澡渊 原 砸 渣 孜 渣 冤 援

扎灶渊渣 孜 渣 冤 越 责圆 垣 择圆扎灶原员渊渣 孜 渣 冤 垣 皂圆扎灶原员圆渊渣 孜 渣 冤 垣 则圆扎忆灶原员渊渣 孜 渣 冤 垣 灶圆扎猿灶原员渊渣 孜 渣 冤 垣 造圆咱扎忆灶原员渊渣 孜 渣 冤暂圆

粤圆 垣 月圆扎灶原员渊渣 孜 渣 冤 垣 阅圆扎灶原员圆渊渣 孜 渣 冤 垣 悦圆扎忆灶原员渊渣 孜 渣 冤 垣 云圆扎猿灶原员渊渣 孜 渣 冤 垣 运圆咱扎忆灶原员渊渣 孜 渣 冤暂圆袁
扎园渊渣 孜 渣 冤 越 砸贼葬灶渊 砸 渣 孜 渣 冤袁渊砸 跃 园袁灶 越 员袁圆袁噎冤曰 渊圆圆冤
扎灶渊渣 孜 渣 冤 越 原 月砸 垣 粤扎灶原员渊渣 孜 渣 冤

粤 垣 月扎灶原员渊渣 孜 渣 冤 袁

扎园渊渣 孜 渣 冤 越 砸咱 原 圆粤远月远 砸 垣 渊粤远
圆 原 月远

圆砸冤咱泽藻糟渊圆 砸 渣 孜 渣 冤 垣 贼葬灶渊圆 砸 渣 孜 渣 冤暂暂
粤远

圆 原 月远
圆砸 垣 圆粤远月远 砸咱泽藻糟渊圆 砸 渣 孜 渣 冤 垣 贼葬灶渊圆 砸 渣 孜 渣 冤暂 袁摇 渊砸 跃 园袁灶 越 员袁圆袁噎冤援渊圆猿冤

摇 摇 这里 粤袁月袁月圆袁悦圆袁云圆袁运圆袁皂圆袁造圆袁则圆袁粤远袁月远 是不全为零的任意常数袁这些任意常数与其余常数之间满足下

列约束条件院
择圆 越 月圆 造圆 圆 原 渊 造圆 圆 垣 运圆

圆砸冤咱皂圆 垣 则圆 垣 渊云圆 垣 造圆冤砸暂
运圆 造圆

袁

粤圆 越 月圆 造圆 原 造圆 圆砸 原 造圆渊皂圆 垣 则圆 垣 云圆砸冤 原 运圆砸渊悦圆 垣 运圆砸冤
运圆

袁
灶圆 越 员

运圆
渊云圆 造圆 原 造圆 圆 原 运圆

圆砸冤袁
责圆 越 砸渊 原 月圆 垣 皂圆 垣 云圆砸冤袁
阅圆 越 原 悦圆 垣 员

运圆
渊云圆 造圆 原 造圆 圆冤 垣 员

造圆
渊皂圆 垣 则圆 垣 云圆砸冤运圆 原 运圆砸援

圆郾 猿郾 砸蚤糟糟葬贼蚤 方程解的非线性叠加公式

员冤若 扎员渊 渣 孜 渣 冤袁扎圆渊 渣 孜 渣 冤 是 砸蚤糟糟葬贼蚤 方程 渊远冤 的解袁则下列 軃扎渊 渣 孜 渣 冤 也是 砸蚤糟糟葬贼蚤 方程 渊远冤 的解院
軃扎渊渣 孜 渣 冤 越

蚤砸咱蚤皂猿 砸 垣 皂猿 垣 蚤阅猿 砸 垣 悦猿砸( ) 扎圆渊渣 孜 渣 冤 垣 原 悦猿砸 垣 阅猿扎圆渊渣 孜 渣 冤( ) 扎员渊渣 孜 渣 冤暂
原 砸猿渊阅猿 垣 悦猿扎圆渊渣 孜 渣 冤冤 垣 渊皂猿 砸 垣 蚤阅猿砸 垣 悦猿 砸猿 原 蚤皂猿扎圆渊渣 孜 渣 冤冤扎员渊渣 孜 渣 冤

袁摇 渊皂猿阅猿 约 园冤袁摇渊圆源冤



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 苑 渊圆园员员冤 摇 园苑园圆园源

园苑园圆园源鄄 源摇摇摇摇

軃扎渊渣 孜 渣 冤 越
皂猿 垣 阅猿扎圆渊渣 孜 渣 冤 垣 员

砸
咱原 蚤悦猿砸扎员渊渣 孜 渣 冤 垣 蚤渊皂猿 垣 悦猿砸 垣 阅猿扎员渊渣 孜 渣 冤冤扎圆渊渣 孜 渣 冤暂

阅猿 垣 悦猿扎圆渊渣 孜 渣 冤 原 员
砸猿渊皂猿 砸 原 蚤阅猿砸 垣 悦猿 砸猿 垣 蚤皂猿扎圆渊渣 孜 渣 冤冤扎员渊渣 孜 渣 冤

袁摇 渊皂猿阅猿 约 园冤 援 摇渊圆缘冤

摇 摇 砸蚤糟糟葬贼蚤 方程 渊远冤 的已知解与解的非线性叠加公式 渊圆源冤袁渊圆缘冤 相组合袁并迭代运用后得到 砸蚤糟糟葬贼蚤 方程

渊远冤 的无穷序列新精确解援 下面列出解的一种非线性叠加公式院
扎灶渊 渣 孜 渣 冤 越 蚤砸咱蚤皂猿 砸 垣 渊皂猿 垣 蚤阅猿 砸 垣 悦猿砸冤 扎灶原员渊 渣 孜 渣 冤 垣 渊 原 悦猿砸 垣 阅猿 扎灶原员渊 渣 孜 渣 冤冤 扎灶原圆渊 渣 孜 渣 冤暂

原 砸猿 渊阅猿 垣 悦猿 扎灶原员渊 渣 孜 渣 冤冤 垣 渊皂猿 砸 垣 蚤阅猿砸 垣 悦猿 砸猿 原 蚤皂猿 扎灶原员渊 渣 孜 渣 冤冤 扎灶原圆渊 渣 孜 渣 冤袁
摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 渊皂猿阅猿 约 园冤袁

扎员渊 渣 孜 渣 冤 越 原 原 砸贼葬灶澡渊 原 砸 渣 孜 渣 冤袁扎圆渊 渣 孜 渣 冤 越 月猿砸 垣 粤猿 原 砸贼葬灶澡渊 原 砸 渣 孜 渣 冤
原 粤猿 垣 月猿 原 砸贼葬灶澡渊 原 砸 渣 孜 渣 冤袁

摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 渊灶 越 猿袁源袁噎冤 援 渊圆远冤
摇 摇 圆冤若 扎员渊 渣 孜 渣 冤袁扎圆渊 渣 孜 渣 冤袁扎猿渊 渣 孜 渣 冤 是 砸蚤糟糟葬贼蚤 方程 渊远冤 的三个解袁则下面给出的軃扎渊 渣 孜 渣 冤 也是 砸蚤糟糟葬贼蚤 方
程 渊远冤 的解院

軃扎渊 渣 孜 渣 冤
越 砸咱 原 则猿 扎员渊 渣 孜 渣 冤 垣 渊责猿 垣 则猿冤 扎圆渊 渣 孜 渣 冤 原 责猿 扎猿渊 渣 孜 渣 冤暂
原 则猿 扎圆渊 渣 孜 渣 冤 扎猿渊 渣 孜 渣 冤 垣 扎员渊 渣 孜 渣 冤咱 原 责猿 扎圆渊 渣 孜 渣 冤 垣 渊责猿 垣 则猿冤 扎猿渊 渣 孜 渣 冤暂袁 渊圆苑冤
軃扎渊 渣 孜 渣 冤

越 则源 扎圆渊 渣 孜 渣 冤 扎猿渊 渣 孜 渣 冤 原 扎员渊 渣 孜 渣 冤咱择源 扎圆渊 渣 孜 渣 冤 垣 渊 原 择源 垣 则源冤 扎猿渊 渣 孜 渣 冤暂
原 则源 扎员渊 渣 孜 渣 冤 垣 渊 原 择源 垣 则源冤 扎圆渊 渣 孜 渣 冤 垣 择源 扎猿渊 渣 孜 渣 冤 袁 渊圆愿冤

軃扎渊渣 孜 渣 冤
越 原 砸咱原 晕扎猿渊渣 孜 渣 冤 垣 咱原 蕴 垣 皂扎猿渊渣 孜 渣 冤暂扎圆渊渣 孜 渣 冤 垣 咱蕴 垣 晕 垣 灶扎圆渊渣 孜 渣 冤 原 渊皂 垣 灶冤扎猿渊渣 孜 渣 冤暂扎员渊渣 孜 渣 冤暂

灶砸扎猿渊渣 孜 渣 冤 垣 咱皂砸 垣 晕扎圆渊渣 孜 渣 冤 垣 蕴扎猿渊渣 孜 渣 冤暂扎员渊渣 孜 渣 冤 原 咱渊皂 垣 灶冤砸 垣 渊蕴 垣 晕冤扎猿渊渣 孜 渣 冤暂扎圆渊渣 孜 渣 冤 援渊圆怨冤
摇 摇 这里 责猿袁择源袁则猿袁则源袁皂袁灶袁酝袁晕袁蕴是不全为零的任意常数袁 砸 是 砸蚤糟糟葬贼蚤 方程 渊远冤 来确定的任意常数援 砸蚤糟糟葬贼蚤
方程 渊远冤 的不同的三个解与解的非线性叠加公式 渊圆苑冤要渊圆怨冤 相结合袁获得 砸蚤糟糟葬贼蚤 方程 渊远冤 的无穷序列新

精确解援 这里列出解的几种非线性叠加公式袁
扎灶渊渣 孜 渣 冤 越 砸咱 原 则猿扎灶原猿渊渣 孜 渣 冤 垣 渊责猿 垣 则猿冤扎灶原圆渊渣 孜 渣 冤 原 责猿扎灶原员渊渣 孜 渣 冤暂

原 则猿扎灶原圆渊渣 孜 渣 冤扎灶原员渊渣 孜 渣 冤 垣 扎灶原猿渊渣 孜 渣 冤咱 原 责猿扎灶原圆渊渣 孜 渣 冤 垣 渊责猿 垣 则猿冤扎灶原员渊渣 孜 渣 冤暂袁摇 渊灶 越 源袁缘袁噎冤袁

扎员渊渣 孜 渣 冤 越 原 原 砸贼葬灶澡渊 原 砸 渣 孜 渣 冤袁扎圆渊渣 孜 渣 冤 越 月砸 垣 粤 原 砸贼葬灶澡渊 原 砸 渣 孜 渣 冤
原 粤 垣 月 原 砸贼葬灶澡渊 原 砸 渣 孜 渣 冤袁

扎猿渊渣 孜 渣 冤 越 责圆 垣 在员渊渣 孜 渣 冤泽藻糟澡圆渊 原 砸 渣 孜 渣 冤 原 择圆 原 砸贼葬灶澡渊 原 砸 渣 孜 渣 冤 垣 在圆渊渣 孜 渣 冤贼葬灶澡圆渊 原 砸 渣 孜 渣 冤
粤圆 垣 在猿渊渣 孜 渣 冤泽藻糟澡圆渊 原 砸 渣 孜 渣 冤 原 月圆 原 砸贼葬灶澡渊 原 砸 渣 孜 渣 冤 垣 在源渊渣 孜 渣 冤贼葬灶澡圆渊 原 砸 渣 孜 渣 冤曰

渊猿园冤
扎灶渊渣 孜 渣 冤 越 砸咱 原 则猿扎灶原猿渊渣 孜 渣 冤 垣 渊责猿 垣 则猿冤扎灶原圆渊渣 孜 渣 冤 原 责猿扎灶原员渊渣 孜 渣 冤暂

原 则猿扎灶原圆渊渣 孜 渣 冤扎灶原员渊渣 孜 渣 冤 垣 扎灶原猿渊渣 孜 渣 冤咱 原 责猿扎灶原圆渊渣 孜 渣 冤 垣 渊责猿 垣 则猿冤扎灶原员渊渣 孜 渣 冤暂袁摇 渊灶 越 源袁缘袁噎冤袁

扎员渊渣 孜 渣 冤 越 原 月砸 垣 粤 砸咱泽藻糟渊圆 砸 渣 孜 渣 冤 垣 贼葬灶渊圆 砸 渣 孜 渣 冤暂
粤 垣 月 砸咱泽藻糟渊圆 砸 渣 孜 渣 冤 垣 贼葬灶渊圆 砸 渣 孜 渣 冤暂 袁

扎圆渊渣 孜 渣 冤 越 砸咱糟燥泽渊 砸 渣 孜 渣 冤 垣 泽蚤灶渊 砸 渣 孜 渣 冤暂
糟燥泽渊 砸 渣 孜 渣 冤 原 泽蚤灶渊 砸 渣 孜 渣 冤 袁摇 扎猿渊渣 孜 渣 冤 越 砸贼葬灶渊 砸 渣 孜 渣 冤援 渊猿员冤

摇 摇 这里

在员渊 渣 孜 渣 冤 越 则圆砸 垣 造圆砸圆 泽藻糟澡圆渊 原 砸 渣 孜 渣 冤袁
在圆渊 渣 孜 渣 冤 越 原 皂圆砸 垣 灶圆 原 砸砸贼葬灶澡渊 原 砸 渣 孜 渣 冤袁
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在猿渊 渣 孜 渣 冤 越 悦圆砸 垣 运圆砸圆 泽藻糟澡圆渊 原 砸 渣 孜 渣 冤袁
在源渊 渣 孜 渣 冤 越 原 阅圆砸 垣 云圆 原 砸砸贼葬灶澡渊 原 砸 渣 孜 渣 冤 援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

我们迭代运用 砸蚤糟糟葬贼蚤 方程的 月覿糟噪造怎灶凿 变换和解的

非线性叠加公式袁可以获得无穷序列双曲函数解和

无穷序列三角函数解援

猿郾 方法的应用步骤

对于给定的存在尖峰孤立波解的非线性发展

方程渊以 员 垣 员 维非线性发展方程为例冤
匀渊怎袁怎曾袁怎贼袁怎曾曾袁怎曾贼袁怎贼贼袁噎冤 越 园袁 渊猿圆冤

进行行波变换 怎渊曾袁贼冤 越 怎渊 渣 孜 渣 冤袁 渣 孜 渣 越 渣 曾 垣 棕 贼 渣
后袁得到下列常微分方程院

郧渊怎袁怎渣 孜渣 袁怎渣 孜渣 渣 孜渣 袁怎渣 孜渣 渣 孜渣 渣 孜渣 袁噎冤 越 园援 渊猿猿冤
我们把方程 渊猿猿冤 的解取为下列形式院

怎渊曾袁贼冤 越 怎渊 渣 孜 渣 冤 越 早园 垣 早员 扎渊 渣 孜 渣 冤
枣员 垣 枣圆 扎渊 渣 孜 渣 冤 援渊猿源冤

其中 早园袁早员袁枣员袁枣圆 是待定常数援 扎渊 渣 孜 渣 冤 由 砸蚤糟糟葬贼蚤 方
程 渊远冤 来确定援

将 渊远冤袁渊猿源冤 式一起代入 渊猿猿冤 式袁令 扎躁渊 渣 孜 渣 冤
渊 躁 越 园袁员袁圆袁噎冤 的系数为零即可得到 早园袁早员袁棕袁枣员袁
枣圆 为未知量的非线性代数方程组袁用符号计算系统

酝葬贼澡藻皂葬贼蚤糟葬 求出该代数方程组的解袁再把该代数方

程组 的 每 一 组 解 分 别 同 砸蚤糟糟葬贼蚤 方 程 渊远冤 的

月覿糟噪造怎灶凿 变换和解的非线性叠加公式来确定的无

穷序列解一起代入 渊猿源冤 式袁即可得到非线性发展

方程 渊猿圆冤 的无穷序列尖峰孤立波解和无穷序列尖

峰周期解援

源郾 阅藻早葬泽责藻则蚤泽鄄孕则燥糟藻泽蚤 方程的无穷序列

尖峰孤立波解

摇 摇 本文用 砸蚤糟糟葬贼蚤 方程和一种形式解相结合的方

法袁通过 砸蚤糟糟葬贼蚤 方程的 月覿糟噪造怎灶凿 变换和解的非线性

叠加公式袁构造了 阅藻早葬泽责藻则蚤泽鄄孕则燥糟藻泽蚤 方程的无穷序

列尖峰孤立波解和无穷序列尖峰周期解援
行波变换 怎渊曾袁贼冤 越 怎渊 渣 孜 渣 冤袁 渣 孜 渣 越 渣 曾 垣 棕贼 渣

分两种情况援 当 孜 跃 园 时袁变换为 怎渊曾袁贼冤 越 怎渊孜冤袁
孜 越 曾 垣 棕贼曰 当 孜 约 园 时袁变换为 怎渊曾袁贼冤 越 怎渊孜冤袁
浊 越 原 孜 越 原 曾 原 棕 贼援

我们把这两种情况分别代入方程 渊缘冤 后得到

下列常微分方程院
渊棕 垣 糟园冤怎忆渊孜冤 垣 渊酌 原 琢圆棕冤怎苁渊孜冤
原 咱茁 怎圆渊孜冤 垣 啄 渊怎忆渊孜冤冤圆

垣 兹怎渊孜冤怎义渊孜冤暂 忆 越 园袁 渊猿缘冤
原 渊棕 垣 糟园冤怎忆渊浊冤 原 渊酌 原 琢圆棕冤怎苁渊浊冤
垣 咱茁 怎圆渊浊冤 垣 啄 渊怎忆渊浊冤冤圆

垣 兹怎渊浊冤怎义渊浊冤暂 忆 越 园袁 渊猿远冤
摇 摇 对这两个常微分方程分别对 孜 和 浊 积分一次后

得到如下常微分方程渊积分常数取为零冤院
渊棕 垣 糟园冤怎渊孜冤 垣 渊酌 原 琢圆棕冤怎义渊孜冤
原 咱茁 怎圆渊孜冤 垣 啄 渊怎忆渊孜冤冤圆

垣 兹怎渊孜冤怎义渊孜冤暂 越 园袁 渊猿苑冤
原 渊棕 垣 糟园冤怎渊浊冤 原 渊酌 原 琢圆棕冤怎义渊浊冤
垣 咱茁 怎圆渊浊冤 垣 啄 渊怎忆渊浊冤冤圆

垣 兹怎渊浊冤怎义渊浊冤暂 越 园袁 渊猿愿冤
摇 摇 我们将 渊远冤袁渊猿源冤 式分别代入 渊猿苑冤袁渊猿愿冤 式袁
令 扎躁渊 渣 孜 渣 冤渊 蚤 越 躁 越 园袁员袁圆袁噎冤 的系数为零后得到

的两组非线性代数方程组的解是等价的袁所以只考

虑把 渊远冤袁渊猿源冤 式一起代入渊猿苑冤式后得到的非线性

代数方程组的解援 用符号计算系统 酝葬贼澡藻皂葬贼蚤糟葬 求出

该非线性代数方程组渊未列出冤的如下解院
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

枣员 越芎 蚤 茁渊圆琢圆茁 垣 兹冤早员
圆兹渊糟园琢圆 垣 酌冤 袁棕 越 圆茁酌 原 糟园兹

圆琢圆茁 垣 兹 袁早园 越 糟园琢圆 垣 酌
圆琢圆茁 垣 兹袁枣圆 越 园袁啄 越 原 圆兹袁砸 越 茁

圆兹袁摇 渊兹 约 园冤曰 渊猿怨冤

糟园 越 原 猿渊啄 垣 兹冤棕 垣 茁渊酌 垣 猿琢圆棕冤
猿渊啄 垣 兹冤 袁早园 越 原 源琢圆酌棕

原 源酌渊圆啄 垣 猿兹冤 垣 猿琢圆渊圆啄 垣 兹冤棕袁砸 越 茁
源渊啄 垣 兹冤袁

枣员 越 依 猿蚤 茁渊圆啄 垣 兹冤渊源酌渊圆啄 垣 猿兹冤 原 猿琢圆渊圆啄 垣 兹冤棕冤早员
远源酌圆渊圆啄 垣 猿兹冤 啄 垣 兹

袁
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枣圆 越 原 猿渊圆啄 垣 兹冤渊源酌渊圆啄 垣 猿兹冤 原 猿琢圆渊圆啄 垣 兹冤棕冤早员
猿圆酌圆渊圆啄 垣 猿兹冤 袁摇 渊啄 垣 兹 约 园冤曰 渊源园冤

糟园 越 原 酌
琢圆 袁棕 越 酌

琢圆 袁枣员 越 依 蚤 砸枣圆袁早员 越 原 圆枣圆早园袁砸 越 茁
源渊啄 垣 兹冤袁摇 渊啄 垣 兹 约 园冤曰 渊源员冤

糟园 越 原 酌
琢圆 袁棕 越 酌

琢圆 袁枣员 越 依 蚤 茁早员
源早园 啄 垣 兹

袁枣圆 越 原 早员圆早园
袁砸 越 茁

源渊啄 垣 兹冤袁摇 渊啄 垣 兹 约 园冤曰 渊源圆冤

枣圆 越 渊琢圆茁 原 啄冤早员
圆渊糟园琢圆 垣 酌 垣 渊 原 琢圆茁 垣 啄冤早园冤袁棕 越 茁酌 垣 糟园啄

琢圆茁 原 啄 袁

枣员 越 依 蚤渊琢圆茁 原 啄冤 茁早员
源 啄 垣 兹渊糟园琢圆 垣 酌 垣 渊 原 琢圆茁 垣 啄冤早园冤袁砸 越 茁

源渊啄 垣 兹冤袁摇 渊啄 垣 兹 约 园冤 援 渊源猿冤
将渊猿怨冤要渊源猿冤式代入渊猿源冤式后得到 阅藻早葬泽责藻则蚤泽鄄孕则燥糟藻泽蚤 方程的如下精确解院
怎渊曾袁贼冤 越 怎渊 渣 孜 渣 冤 越 渊糟园琢圆 垣 酌冤渊 茁 依 蚤 圆兹扎渊 渣 孜 渣 冤

茁渊圆琢圆茁 垣 兹冤 袁摇 孜 越 曾 垣 圆茁酌 原 糟园兹
圆琢圆茁 垣 兹 贼袁兹 约 园⎛

⎝⎜
⎞
⎠
⎟袁 渊源源冤

怎渊曾袁贼冤 越 怎渊 渣 孜 渣 冤 越 源酌渊猿琢圆 茁渊圆啄 垣 兹冤棕 芎圆蚤 啄 垣 兹渊愿酌渊圆啄 垣 猿兹冤 原 猿琢圆渊圆啄 垣 兹冤棕冤 扎渊 渣 曾 垣 棕 贼 渣 冤冤
猿渊圆啄 垣 兹冤渊源酌渊圆啄 垣 猿兹冤 原 猿琢圆渊圆啄 垣 兹冤棕冤渊 茁 垣 圆蚤 啄 垣 兹扎渊 渣 曾 垣 棕贼 渣 冤冤 袁

渊源缘冤
怎渊曾袁贼冤 越 怎渊 渣 孜 渣 冤 越 早园 原 源蚤早园 啄 垣 兹扎渊 渣 孜 渣 冤

芎 茁 垣 圆蚤 啄 垣 兹扎渊 渣 孜 渣 冤袁摇 孜 越 曾 垣 酌
琢圆 贼( ) 援 渊源远冤

怎渊曾袁贼冤 越 怎渊 渣 孜 渣 冤 越 早园渊 茁 依 圆蚤 啄 垣 兹扎渊 渣 孜 渣 冤冤
茁 芎圆蚤 啄 垣 兹扎渊 渣 孜 渣 冤 袁摇 孜 越 曾 垣 酌

琢圆 贼( ) 援 渊源苑冤

怎渊曾袁贼冤 越 怎渊 渣 孜 渣 冤 越
渊琢圆茁 原 啄冤 茁早园 芎 圆蚤 啄 垣 兹渊圆糟园琢圆 垣 圆酌 垣 渊 原 琢圆茁 垣 啄冤早园冤 扎渊 渣 曾 垣 茁酌 垣 糟园啄

琢圆茁 原 啄 贼 渣 冤
渊琢圆茁 原 啄冤 茁 芎圆蚤 啄 垣 兹扎 渣 曾 垣 茁酌 垣 糟园啄

琢圆茁 原 啄 贼 渣
⎛
⎝⎜

⎞
⎠
⎟

⎛
⎝
⎜

⎞
⎠
⎟

袁渊源愿冤

其中 渊源缘冤要渊源愿冤 式 中 啄 垣 兹 约 园援
将 砸蚤糟糟葬贼蚤 方程的 月覿糟噪造怎灶凿 变换和解的非线性叠加公式来确定的无穷序列精确解袁代入解 渊源源冤要渊源愿冤

式 后得到 阅藻早葬泽责藻则蚤泽鄄孕则燥糟藻泽蚤 方程的无穷序列尖峰孤立波解和无穷序列尖峰周期解援
当 茁 跃 园 时袁下列解的非线性叠加公式 渊源怨冤袁渊缘园冤 来确定的解袁代入 渊源源冤要渊源愿冤 式 获得 阅藻早葬泽责藻则蚤泽鄄

孕则燥糟藻泽蚤 方程的无穷序列尖峰孤立波解援 当 茁 约 园 时袁下列解的非线性叠加公式 渊缘员冤袁渊缘圆冤 来确定的解袁代入

渊源源冤要渊源愿冤 式 获得 阅藻早葬泽责藻则蚤泽鄄孕则燥糟藻泽蚤 方程的无穷序列尖峰周期解援
扎灶渊 渣 孜 渣 冤 越 责圆 垣 择圆 扎灶原员渊 渣 孜 渣 冤 垣 皂圆 扎灶原员 圆渊 渣 孜 渣 冤 垣 则圆 扎忆灶原员渊 渣 孜 渣 冤 垣 灶圆 扎猿灶原员渊 渣 孜 渣 冤 垣 造圆咱 扎忆灶原员渊 渣 孜 渣 冤暂圆

粤圆 垣 月圆 扎灶原员渊 渣 孜 渣 冤 垣 阅圆 扎灶原员 圆渊 渣 孜 渣 冤 垣 悦圆 扎忆灶原员渊 渣 孜 渣 冤 垣 云圆 扎猿灶原员渊 渣 孜 渣 冤 垣 运圆咱 扎忆灶原员渊 渣 孜 渣 冤暂圆袁
扎园渊 渣 孜 渣 冤 越 原 原 砸贼葬灶澡渊 原 砸 渣 孜 渣 冤袁渊砸 约 园袁灶 越 员袁圆袁噎冤曰 渊源怨冤
扎灶渊 渣 孜 渣 冤 越 砸咱 原 则猿 扎灶原猿渊 渣 孜 渣 冤 垣 渊责猿 垣 则猿冤 扎灶原圆渊 渣 孜 渣 冤 原 责猿 扎灶原员渊 渣 孜 渣 冤暂

原 则猿 扎灶原圆渊 渣 孜 渣 冤 扎灶原员渊 渣 孜 渣 冤 垣 扎灶原猿渊 渣 孜 渣 冤咱 原 责猿 扎灶原圆渊 渣 孜 渣 冤 垣 渊责猿 垣 则猿冤 扎灶原员渊 渣 孜 渣 冤暂袁
摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 渊灶 越 源袁缘袁噎冤袁

扎员渊 渣 孜 渣 冤 越 原 原 砸贼葬灶澡渊 原 砸 渣 孜 渣 冤袁扎圆渊 渣 孜 渣 冤 越 月砸 垣 粤 原 砸贼葬灶澡渊 原 砸 渣 孜 渣 冤
原 粤 垣 月 原 砸贼葬灶澡渊 原 砸 渣 孜 渣 冤袁

扎猿渊渣 孜 渣 冤 越 责圆 垣 在员渊渣 孜 渣 冤泽藻糟澡圆渊 原 砸 渣 孜 渣 冤 原 择圆 原 砸贼葬灶澡渊 原 砸 渣 孜 渣 冤 垣 在圆渊渣 孜 渣 冤贼葬灶澡圆渊 原 砸 渣 孜 渣 冤
粤圆 垣 在猿渊渣 孜 渣 冤泽藻糟澡圆渊 原 砸 渣 孜 渣 冤 原 月圆 原 砸贼葬灶澡渊 原 砸 渣 孜 渣 冤 垣 在源渊渣 孜 渣 冤贼葬灶澡圆渊 原 砸 渣 孜 渣 冤曰

渊缘园冤
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扎灶渊 渣 孜 渣 冤 越 责圆 垣 择圆 扎灶原员渊 渣 孜 渣 冤 垣 皂圆 扎灶原员 圆渊 渣 孜 渣 冤 垣 则圆 扎忆灶原员渊 渣 孜 渣 冤 垣 灶圆 扎猿灶原员渊 渣 孜 渣 冤 垣 造圆咱 扎忆灶原员渊 渣 孜 渣 冤暂圆

粤圆 垣 月圆 扎灶原员渊 渣 孜 渣 冤 垣 阅圆 扎灶原员 圆渊 渣 孜 渣 冤 垣 悦圆 扎忆灶原员渊 渣 孜 渣 冤 垣 云圆 扎猿灶原员渊 渣 孜 渣 冤 垣 运圆咱 扎忆灶原员渊 渣 孜 渣 冤暂圆袁
扎园渊 渣 孜 渣 冤 越 砸贼葬灶渊 砸 渣 孜 渣 冤袁摇 渊砸 跃 园袁灶 越 员袁圆袁噎冤 援 渊缘员冤
扎灶渊 渣 孜 渣 冤 越 砸咱 原 则猿 扎灶原猿渊 渣 孜 渣 冤 垣 渊责猿 垣 则猿冤 扎灶原圆渊 渣 孜 渣 冤 原 责猿 扎灶原员渊 渣 孜 渣 冤暂

原 则猿 扎灶原圆渊 渣 孜 渣 冤 扎灶原员渊 渣 孜 渣 冤 垣 扎灶原猿渊 渣 孜 渣 冤咱 原 责猿 扎灶原圆渊 渣 孜 渣 冤 垣 渊责猿 垣 则猿冤 扎灶原员渊 渣 孜 渣 冤暂袁
摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 渊灶 越 源袁缘袁噎冤袁

扎员渊 渣 孜 渣 冤 越 原 月砸 垣 粤 砸咱泽藻糟渊圆 砸 渣 孜 渣 冤 垣 贼葬灶渊圆 砸 渣 孜 渣 冤暂
粤 垣 月 砸咱泽藻糟渊圆 砸 渣 孜 渣 冤 垣 贼葬灶渊圆 砸 渣 孜 渣 冤暂 袁

扎圆渊 渣 孜 渣 冤 越 砸咱糟燥泽渊 砸 渣 孜 渣 冤 垣 泽蚤灶渊 砸 渣 孜 渣 冤暂
糟燥泽渊 砸 渣 孜 渣 冤 原 泽蚤灶渊 砸 渣 孜 渣 冤 袁

扎猿渊 渣 孜 渣 冤 越 砸贼葬灶渊 砸 渣 孜 渣 冤 援 渊缘圆冤
这里

在员渊 渣 孜 渣 冤 越 则圆砸 垣 造圆砸圆 泽藻糟澡圆渊 原 砸 渣 孜 渣 冤袁
在圆渊 渣 孜 渣 冤 越 原 皂圆砸 垣 灶圆 原 砸砸贼葬灶澡渊 原 砸 渣 孜 渣 冤袁
在猿渊 渣 孜 渣 冤 越 悦圆砸 垣 运圆砸圆 泽藻糟澡圆渊 原 砸 渣 孜 渣 冤袁
在源渊 渣 孜 渣 冤 越 原 阅圆砸 垣 云圆 原 砸砸贼葬灶澡渊 原 砸 渣 孜 渣 冤 援

粤袁月袁月圆袁悦圆袁云圆袁运圆袁皂圆袁造圆袁则圆 是不全为零的任意常数袁这些任意常数与其余常数之间满足下列约束条件院
灶圆 越 员

运圆
渊云圆 造圆 原 造圆 圆 原 运圆

圆砸冤袁
责圆 越 砸渊 原 月圆 垣 皂圆 垣 云圆砸冤袁

择圆 越
月圆 造圆 圆 原 渊 造圆 圆 垣 运圆

圆砸冤咱皂圆 垣 则圆 垣 渊云圆 垣 造圆冤砸暂
运圆 造圆

袁

粤圆 越 月圆 造圆 原 造圆 圆砸 原 造圆渊皂圆 垣 则圆 垣 云圆砸冤 原 运圆砸渊悦圆 垣 运圆砸冤
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从 员愿猿源 年到 员怨怨猿 年袁在孤立子理论中研究了

光滑孤立子解的求解方法和解的一些性质援 员怨怨猿
年袁在非线性发展方程中发现了尖峰孤立波解和尖

峰周期解援 这是一种新的发现袁引起数学物理学家

的极大兴趣援 最近袁研究了 阅藻早葬泽责藻则蚤泽鄄孕则燥糟藻泽蚤 方程等

非线性发展方程获得了尖峰孤立波解的存在性等

多种新的成果援 在构造精确解方面获得了有限多个

尖峰孤立波解和尖峰周期解援 从 圆园园园 年袁提出

砸蚤糟糟葬贼蚤 方程法以来袁在构造非线性发展方程精确解

领域获得了无穷序列光滑孤立子精确解援 理论上

说院非线性发展方程存在无穷多个解援 本文为了获

得非线性发展方程的无穷序列尖峰孤立波解和尖

峰周期解袁给出 砸蚤糟糟葬贼蚤 方程的自 月覿糟噪造怎灶凿 变换和

解的非线性叠加公式袁通过 砸蚤糟糟葬贼蚤 方程与一种形

式解相结合的方法袁构造了 阅藻早葬泽责藻则蚤泽鄄孕则燥糟藻泽蚤 方程

的无穷序列尖峰孤立波解和无穷序列尖峰周

期解援
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