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一些非线性发展方程的显式行波解

刘春平
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摘要：该文给出了一种构造非线性发展方程显式行波解的方法，并用该方法得到了 ＨｉｒｏｔａＳａｔ

ｓｕｍａ方程组，一类非线性常微分方程以及广义耦合标量场方程组的显式行波解．
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１　引言

众所周知，寻找非线性发展方程的精确解长期以来一直是数学工作者和物理工作者极

感兴趣的研究课题．近年来，人们在这方面做了一系列的尝试并成功地求得了许多非线性

发展方程的精确解［１－９］．文献［７，８］通过利用如下截断展开式

狌（ξ）＝
犃＋犅狔＋犕狔

２

（１＋狔）
２

，　狔＝ｅ
犽ξ， （１）

求得了一些非线性发展方程的精确解．文献［９］通过假设方程的解具有如下形式

狌（ξ）＝狌０＋
犅ｅ犫ξ

（１＋ｅ
犪ξ）犱
， （２）

也得到了一些非线性发展方程的精确解．通常，（１）式和（２）式称为试探函数，所以文献［７－

９］使用的方法又叫做试探函数方法．

在本文中，我们将通过对试探函数的拓展给出一种构造非线性发展方程行波解的直接

方法．在我们的方法中，关键的步骤是假设方程的解具有幂指函数的形式，其过程简述如

下：对一个给定的非线性发展方程，例如两个独立变量狓，狋

犉（狌，狌狓，狌狋，狌狓狓，狌狓狋，…）＝０， （３）

为求行波解，先设狌（狓，狋）＝狌（ξ），ξ＝狓－犮狋，则方程（３）可退化为一个常微分方程．然后假设

方程（３）的解的形式为

狌（狓，狋）＝狌（ξ）＝犅＋
∑
２狀－１

犻＝０

犪犻狔
犻

（１＋狔
２）狀
，　狔＝ｅｘｐ犃（ξ＋ξ０）， （４）

其中狀是正整数，犅，犃，犮和犪犻（犻＝０，１，…，２狀－１）是一些待定常数，ξ０ 是一个任意常数．首
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先，通过平衡方程（３）中最高阶导数项和非线性项确定正整数狀的值．其次，将表达式（４）代

入方程（３），令狔
犻的系数为零，可得到关于犃，犅，犮和犪犻的一个代数方程组，解此代数方程

组．最后将求得的犃，犅，犮和犪犻代回表达式（４），则可得到方程（３）的显式行波解．因为用该

方法求得的解是幂函数和指数函数组合的形式，为了方便起见我们称该方法为广义幂指

函数方法．

广义幂指函数方法可以用于求解大量的具有各种背景的非线性发展方程．在第二节，

我们将研究ＨｉｒｏｔａＳａｔｓｕｍａ方程组
［１０］

狌狋＋６狌狌狓＋狌狓狓狓 －２α狏狏狓 ＝０， （５）ａ

狏狋＋３狌狏狓＋狏狓狓狓 ＝０． （５）ｂ

利用广义幂指函数方法，可以获得方程（５）的三组显式行波解．在第三节，首先考虑一类非

线性常微分方程（ＯＤＥ）

狌″＝犽０＋犽１狌＋犽２狌
２
＋犽３狌

３，　犽３ ≠０， （６）

其中犽犻（犻＝０，１，…，３）是一些参数，一撇表示犱／犱ξ．利用广义幂指函数方法，我们可以求

得方程（６）的钟状解和扭状解．然后，许多著名的方程，如组合 ＫｄＶｍＫｄＶ方程
［１１］，Ｊａｕ

ｌｅｎｔＭｉｏｄｅｋ方程组
［１２］和变形Ｂｏｕｓｓｉｎｅｓｑ方程组

［１３］的显式行波解可以很方便地求得．在第

四节，我们讨论广义耦合标量场方程组［１４］

σ″＝α１ρ＋α２ρ
３
＋α３σρ

２， （７）ａ

ρ″＝β１σ＋β２σ
３
＋β３σ

２

ρ， （７）ｂ

其中α犻，β犻（犻＝１，２，３）是一些参数．当参数满足一定条件时，我们利用广义幂指函数方法

求得了方程（７）的四组显式行波解．

２　犎犻狉狅狋犪犛犪狋狊狌犿犪方程组

为求行波解，设狌（狓，狋）＝狌（ξ），狏（狓，狋）＝狏（ξ），ξ＝狓－犮狋，则方程（５）成为

－犮狌′＋６狌狌′＋狌－２α狏狏′＝０， （８）ａ

－犮狏′＋３狌狏′＋狏＝０． （８）ｂ

将（８）ａ式两边对ξ积分一次，取积分常数为τ０，则有

狌″＋３狌
２
－犮狌－α狏

２
＋τ０ ＝０， （９）

为了平衡方程（８）ｂ，（９）中最高阶导数项和非线性项，设方程（８）ｂ，（９）的解为

狌＝犅１＋（∑
３

犻＝０

犪犻狔
犻）（１＋狔

２）－２， （１０）ａ

狏＝犅２＋（∑
３

犻＝０

犫犻狔
犻）（１＋狔

２）－２， （１０）ｂ

其中犃，犮，犅１，犅２，犪犻和犫犻（犻＝０，１，２，３）是一些待定常数，ξ０是一个任意常数．将（１０）ａ式，

（１０）ｂ式代入（８）ｂ式，（９）式，令狔
犻的系数为零，可得到如下的代数方程组

狔
９：（犃２＋３犅１－犮）犫３＝０，

狔
８：（４犃２＋３犅１－犮）犫２＋３犪３犫３＝０，

狔
７：１６犃２犫３－８犃

２犫１＋３犪０犫１－２犪３犫２－犪２犫３＝０，

狔
６：１６犃２犫２－３犪０犫２－犪２犫０－犪２犫２－２犪３犫１－２犪１犫１＋４犪３犫３＋５犪０犫０＝０，

狔
５：４０犃２犫３－４０犃

２犫１－５犪０犫１－３犪２犫３－２犪３犫２＋犪０犫３＋２犪１犫２＋３犪２犫１＋４犪３犫０＝０，

狔
４：１６犃２犫０－４犪０犫２－３犪１犫１－２犪２犫０＋６犪０犫０＋犪１犫３－犪３犫１＋３犪３犫３＝０，
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狔
３：８犃２犫３－１６犃

２犫１－２犪０犫１－４犪１犫０＋３犪０犫３＋２犪１犫２＋犪２犫１＝０，

狔
２：４（４犃２＋３犅１－犮）犫０－６犪０犫２－３犪１犫１＋１２犪０犫０＋３犪３犫３＝０，

狔
１：（犃２＋３犅１－犮＋３犪０）犫０＝０，

狔
８：３犅２１－α犅

２
２－犅１犮＋τ０＝０，

狔
７：（犃２＋６犅１－犮）犪３－２α犅２犫３＝０，

狔
６：（４犃２＋６犅１－犮）犪２－２α犅２犫２＋３犪

２
３－α犫

２
３＝０，

狔
５：４犃２犪１－８犃

２犪３＋３犪２犪３－３犪０犪１－α犫２犫３＋α犫０犫１＝０，

狔
４：１６犃２犪０－２４犃

２犪２＋α犫
２
０－３犪

２
０＋３（犪

２
２＋２犪１犪３）－α（犫

２
２＋２犫１犫３）－６犪

２
３＋２α犫

２
３＝０，

狔
３：８犃２犪１－４犃

２犪３－３（犪０犪３＋犪１犪２－２犪０犪１）＋α（犫０犫３＋犫１犫２－２犫０犫１）＝０，

狔
２：８犃２犪０－３（犪

２
１＋２犪０犪２）－２（α犫

２
０－３犪

２
０）＋α（犫

２
１＋２犫０犫２）＋３犪

２
３－α犫

２
３＝０，

狔
１：（犃２＋６犅１－犮）犪１－２α犅２犫１＋６犪０犪１－２α犫０犫１＝０，

狔
０：６犅１犪０－２α犅２犫０－犪０犮＋３犪

２
０－α犫

２
０＝０． （１１）

解此代数方程组可得到三组解

（Ⅰ）犪０＝犪１＝犪３＝犫０＝犫１＝犫３＝０，犪２＝４ 犮２－６τ槡 ０，α犫
２
２＝２４（犮

２－６τ０），

犃２ ＝
犮２－６τ槡 ０

４
，　犅１ ＝

犮－ 犮２－６τ槡 ０

３
，　犅

２
２ ＝

３

α
犅２１． （１２）

　　（Ⅱ）犪０＝犪１＝犪３＝犫１＝犫３＝０，犪２＝犮± 犮２＋２４τ槡 ０，犫０＝犫２＝－２犅２，

犃２ ＝
犮± 犮２＋２４τ槡 ０

８
，　犅１ ＝

犮 犮２＋２４τ槡 ０

６
，　犅

２
２ ＝
３τ０

α
． （１３）

　　（Ⅲ）犪０＝犪１＝犪３＝犫０＝犫２＝０，犪２＝４（犮± 犮２－１２τ槡 ０），犫１＝犫３，

α犫
２
１ ＝４（犮 犮２－１２τ槡 ０）（２犮 犮２－１２τ槡 ０），

犃２ ＝
犮± 犮２－１２τ槡 ０

２
，　犅１ ＝

犮 犮２－１２τ槡 ０

６
，　犅２ ＝０． （１４）

将（１２）－（１４）式分别代回表达式（１０）ａ，（１０）ｂ，得到

结论１　ＨｉｒｏｔａＳａｔｓｕｍａ方程组有三组显式行波解

（Ⅰ）　　　　　　狌１＝
犮－４犃２１
３

＋４犃２１ｓｅｃｈ
２［犃１（狓－犮狋＋ξ０）］， （１５）ａ

狏１＝±
３

２槡α｛
犮－４犃２１
３

＋４犃２１ｓｅｃｈ
２［犃１（狓－犮狋＋ξ０）］｝， （１５）ｂ

其中犃２１＝ 犮２－６τ槡 ０／４．因ξ→±∞时，ｓｅｃｈ
２［犃１（ξ＋ξ０）］→０，故 （狌１，狏１）（孤立波解，孤

立波解）．

（Ⅱ）　　　　　　狌２＝
犮－４犃２２
３

＋２犃２２ｓｅｃｈ
２［犃２（狓－犮狋＋ξ０）］， （１６）ａ

狏２＝±
３τ０

槡αｔａｎｈ［犃２（狓－犮狋＋ξ０）］， （１６）ｂ

其中犃２２＝（犮± 犮２＋２４τ槡 ０）／８．因ξ→±∞时，ｔａｎｈ［犃２（ξ＋ξ０）］→±１（或１），ｓｅｃｈ
２［犃２（ξ＋

ξ０）］→０，故（狌２，狏２）（孤立波解，波前解）．

（Ⅲ）　　　　　　狌３＝
犮－犃２３
３
＋２犃２３ｓｅｃｈ

２［犃３（狓－犮狋＋ξ０）］， （１７）ａ

狏３＝±
２犃２３（２犃

２
３＋犮）

槡 α
ｓｅｃｈ［犃３（狓－犮狋＋ξ０）］， （１７）ｂ
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其中犃２３＝（犮± 犮２－１２τ槡 ０）／２．因ξ→±∞时，ｓｅｃｈ［犃３（ξ＋ξ０）］→０，故 （狌３，狏３）（孤立波

解，孤立波解）．

在（１５）－（１７）式中，τ０，ξ０ 和犮≠０是任意常数．特别地，取τ０＝０，（１５）－（１７）式成为

（Ⅰ）′　　　　　　　　狌１＝犮ｓｅｃｈ
２［槡犮
２
（狓－犮狋＋ξ０）］， （１８）ａ

狏１＝±
３

２槡α犮ｓｅｃｈ
２［槡犮
２
（狓－犮狋＋ξ０）］． （１８）ｂ

（Ⅱ）′ 狌２＝
犮
２
ｓｅｃｈ２［槡

犮
２
（狓－犮狋＋ξ０）］， （１９）ａ

狏２＝０． （１９）ｂ

（Ⅲ）′ 狌３＝２犮ｓｅｃｈ
２［槡犮（狓－犮狋＋ξ０）］， （２０）ａ

狏３＝±
６

槡α犮ｓｅｃｈ［槡犮（狓－犮狋＋ξ０）］． （２０）ｂ

３　方程（６）以及相关的三个物理方程

本节，我们先给出方程（６）的两种显式解：狌ｓｅｃｈθ，狌ｔａｎｈθ．然后我们可以很方便

地求得一些著名方程的显式行波解．为了平衡方程（６）中最高阶导数项和非线性项，设方程

（６）的解为

狌＝犅＋
犪０＋犪１狔
１＋狔

２
，　狔＝ｅｘｐ犃（ξ＋ξ０）， （２１）

其中犅，犃 和犪０，犪１ 是一些待定常数，ξ０是一个任意常数．将（２１）式代入（６）式，令狔
犻的系数

为零，可得到一个关于犅，犃和犪０，犪１的代数方程组，即

狔
６：犽０＋犽１犅＋犽２犅

２＋犽３犅
３＝０，

狔
５：（犃２－犽１－２犽２犅－３犽３犅

２）犪１＝０，

狔
４：（犽１＋２犽２犅＋３犽３犅

２）犪０－４犃
２犪０＋犽２犪

２
１＋３犽３犅１犪

２
１＝０，

狔
３：２（犃２－犽１－２犽２犅－３犽３犅

２）犪１－８犃
２犪１－２犽２犪０犪１－６犽３犅１犪０犪１－犽３犪

３
１＝０，

狔
２：２（犽１＋２犽２犅＋３犽３犅

２）犪０＋４犃
２犪０＋犽２（犪

２
０＋犪

２
１）＋３犽３［犅１（犪

２
０＋犪

２
１）＋犪０犪

２
１］＝０，

狔
１：（犃２－犽１－２犽２犅－３犽３犅

２）犪１－２犽２犪０犪１－３犽３（２犅１犪０犪１＋犪
２
０犪１）＝０，

狔
０：（犽２１＋２犽２犅＋３犽３犅

２）犪０＋犽２犪
２
０＋犽３（３犅犪

２
０＋犪

３
０）＝０． （２２）

我们寻找的是方程（６）的钟状解和扭状解，故分如下两种情况考虑（２２）式的解

情形Ⅰ　犪０＝０，

犪１≠０．由（２２）式有

犪２１ ＝－
８

犽３
（犽１－

犽２２
３犽３
），　犃

２
＝犽１－

犽２２
３犽３
，　犅＝－

犽２
３犽３
， （２３）

其中参数犽犻之间有约束关系

２７犽０犽３
２
－９犽１犽２犽３＋２犽２

３
＝０． （２４）

　　情形Ⅱ　犪０≠０，犪１＝０．由（２２）式有

犪２０ ＝－
４

犽３
（犽１－

犽２２
３犽３
），　犃

２
＝－

１

２
（犽１－

犽２２
３犽３
），　犅＋

犪０
２
＝－

犽２
３犽３
， （２５）

其中参数犽犻之间也有（２４）式的约束关系．进而，我们有
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结论２　（Ⅰ）当犽１－犽
２
２／３犽３＞０，犽３＜０以及（２４）式成立时，方程（６）有实的钟状解

狌＝－
犽２
３犽３
＋
犪１
２
ｓｅｃｈ犃（ξ＋ξ０）， （２６）

其中 犪２１ ＝－
８

犽３
（犽１－

犽２２
３犽３
），　犃

２
＝犽１－

犽２２
３犽３
．

　　（Ⅱ）当犽１－犽
２
２／３犽３＜０，犽３＞０，以及（２４）式成立时，方程（６）有实的扭状解

狌＝－
犽２
３犽３
－
犪０
２
ｔａｎｈ犃（ξ＋ξ０）， （２７）

其中 犪２０ ＝－
４

犽３
（犽１－

犽２２
３犽３
），　犃

２
＝－

１

２
（犽１－

犽２２
３犽３
）．

下面我们用上述结论来求几个著名物理方程的显式行波解．

１）ＫｄＶｍＫｄＶ方程
［１１］

狌狋＋６α狌狌狓＋６β狌
２狌狓＋γ狌狓狓狓 ＝０． （２８）

设狌＝狌（ξ），ξ＝狓－犮狋，则方程（２８）成为

－犮狌′＋６α狌狌′＋６β狌
２狌′＋γ狌＝０． （２９）

将（２９）式两边对ξ积分一次，取积分常数为τ０，则有

τ０－犮狌＋３α狌
２
＋２β狌

３
＋γ狌″＝０， （３０）

比较（６）式和（３０）式，有

犽０ ＝－
τ０

γ
，　犽１ ＝

犮

γ
，　犽２ ＝－

３α
γ
，　犽３ ＝－

２β
γ
． （３１）

根据结论２，我们得到

结论３　（Ⅰ）若βγ＞０，则ＫｄＶｍＫｄＶ方程有显式孤立波解

狌＝－
α
２β
±
１

槡２
（α

β
）２－

４τ０

槡 α
ｓｅｃｈ［±

α
２

２βγ
－
２βτ０

槡 αγ
（狓－犮狋＋ξ０）］． （３２）

　　（Ⅱ）若βγ＜０，则ＫｄＶｍＫｄＶ方程有显式波前解

狌＝－
α
２β
±
１

２
（α

β
）２－

４τ０

槡 α
ｔａｎｈ［± －

α
２

４βγ
＋β
τ０

槡 αγ
（狓－犮狋＋ξ０）］． （３３）

其中犮＝－（α
２／β＋２βτ０／α）．τ０和ξ０是任意常数．

２）ＪａｕｌｅｎｔＭｉｏｄｅｋ方程组
［１２］

狌狋＋狏狓＋
３

２
狌狌狓 ＝０， （３４）ａ

狏狋＋
１

２
狌狏狓＋狌狏狓－

１

４
狌狓狓狓 ＝０． （３４）ｂ

用狌＝狌（ξ），狏＝狏（ξ），ξ＝狓－犮狋代入（３４）式并且两边对ξ积分一次，有

τ０－犮狌＋狏＋
３

４
狌２ ＝０， （３５）ａ

－犮狏′＋
１

２
狌狏′＋狌′狏－

１

４
狌＝０． （３５）ｂ

将（３５）ａ式代入（３５）ｂ式，然后将（３５）ｂ式两边对ξ再积分一次得到

狌″＝４τ１－４（τ０＋犮
２）狌＋６犮狌

２
－２狌

３， （３６）

其中τ０和τ１ 是积分常数．比较（６）式和（３６）式，有

犽０ ＝４τ１，　犽１ ＝－４（τ０＋犮
２），　犽２ ＝６犮，　犽３ ＝－２． （３７）
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根据结论２，我们得到

结论４　ＪａｕｌｅｎｔＭｉｏｄｅｋ方程组有显式孤立波解

狌＝犮＋犃ｓｅｃｈ［犃（狓－犮狋＋ξ０）］， （３８）ａ

狏＝－τ０＋
１

４
犮２－

犃犮
２
ｓｅｃｈ［犃（狓－犮狋＋ξ０）］－

３

４
犃２ｓｅｃｈ２［犃（狓－犮狋＋ξ０）］， （３８）ｂ

其中犃２＝２犮２－４τ０，τ０，ξ０ 和犮≠０是任意常数．

３）变形Ｂｏｕｓｓｉｎｅｓｑ方程组
［１３］

狌狋＋狏狓＋狌狏狓 ＝０， （３９）ａ

狏狋＋（狌狏）狓＋狌狓狓狓 ＝０． （３９）ｂ

类似ＪａｕｌｅｎｔＭｉｏｄｅｋ方程组的求解过程，我们有

结论５　变形Ｂｏｕｓｓｉｎｅｓｑ方程组有显式解

狌＝犮＋２犃ｔａｎｈ［犃（狓－犮狋＋ξ０）］， （４０）ａ

狏＝２犃
２ｓｅｃｈ２［犃（狓－犮狋＋ξ０）］， （４０）ｂ

其中犃２＝（犮２－２τ０）／４，τ０，ξ０ 和犮≠０是任意常数．（狌，狏）（波前解，孤立波解）．

４　广义耦合标量场方程组

最后，我们利用广义幂指函数方法求解广义耦合标量场方程组（７）．设

σ＝犅１＋（犪０＋犪１狔）（１＋狔
２）－１， （４１）ａ

ρ＝犅２＋（犫０＋犫１狔）（１＋狔
２）－１， （４１）ｂ

将（４１）ａ式，（４１）ｂ式代入方程（７），令狔
犻的系数为零，可得到一个关于犃，犅１，犅２，犪犻和犫犻（犻

＝０，１）的代数方程组．然后分如下四种情形讨论

情形Ⅰ　　　　　　　犪０≠０，犪１＝０，犫０＝０，犫１≠０； （４２）

情形Ⅱ　　　　　　　犪０＝０，犪１≠０，犫０≠０，犫１＝０； （４３）

情形Ⅲ　　　　　　　犪０≠０，犪１＝０，犫０≠０，犫１＝０； （４４）

情形Ⅳ　　　　　　　犪０＝０，犪１≠０，犫０＝０，犫１≠０． （４５）

将（４２）－（４５）式分别代入代数方程组，通过直接的计算，我们有

结论６　广义耦合标量场方程组有显式解

　　（Ⅰ） σ１ ＝ －
α１

α槡 ２

ｔａｎｈ［
α２β１－α１β３

α槡 ２

（ξ＋ξ０）］， （４６）ａ

ρ１ ＝
α１β３－２α２β１

α２β槡 ２

ｓｅｃｈ［
α２β１－α１β３

α槡 ２

（ξ＋ξ０）］， （４６）ｂ

其中参数之间有约束关系

α１α２β２＋α１α３β３＋２α２β１β２－２α２α３β１－２α１β２β３ ＝０．

　　（Ⅱ） σ２ ＝
α３β１－２α２β２

α２β槡 ２

ｓｅｃｈ［
α１β２－α３β１

β槡 ２

（ξ＋ξ０）］， （４７）ａ

ρ２ ＝ －β
１

β槡 ２

ｔａｎｈ［
α１β２－α３β１

β槡 ２

（ξ＋ξ０）］， （４７）ｂ

其中参数之间有约束关系

α２β１β２＋α３β１β３＋２α１α２β２－２α２α３β１－２α１β２β３ ＝０．
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　　（Ⅲ）′ σ３ ＝
α１（α３－β２）

α２β２－α３β槡 ３

ｔａｎｈ［ －
α１

槡２
（ξ＋ξ０）］， （４８）ａ

ρ３ ＝
α１（β３－α２）

α２β２－α３β槡 ３

ｔａｎｈ［ －
α１

槡２
（ξ＋ξ０）］， （４８）ｂ

其中参数之间有约束关系

α３ ≠β２，α２ ≠β３，α１ ＝β１ ＜０．

　　（Ⅲ）″ σ３ ＝ －
α１

槡τ
ｔａｎｈ［ －

α１

槡２
（ξ＋ξ０）］， （４９）ａ

ρ３ ＝
α１（β３－τ）

β２槡 τ
ｔａｎｈ［ －

α１

槡２
（ξ＋ξ０）］， （４９）ｂ

其中参数之间有约束关系

α３ ＝β２，α２ ＝β３，α１ ＝β１ ＜０．

　　（Ⅳ）′ σ４ ＝
２α１（α３－β２）

α２β２－α３β槡 ３

ｓｅｃｈ［α槡１（ξ＋ξ０）］， （５０）ａ

ρ４ ＝
２α１（β３－α２）

α２β２－α３β槡 ３

ｓｅｃｈ［α槡１（ξ＋ξ０）］， （５０）ｂ

其中参数之间有约束关系

α３ ≠β２，α２ ≠β３，α１ ＝β１ ＞０．

　　（Ⅳ）″ σ４ ＝ －
２α１

槡τ
ｓｅｃｈ［α槡１（ξ＋ξ０）］， （５１）ａ

ρ４ ＝
２α１（β３－τ）

β２槡 τ
ｓｅｃｈ［α槡１（ξ＋ξ０）］， （５１）ｂ

其中参数之间有约束关系

α３ ＝β２，α２ ＝β３，α１ ＝β１ ＞０．

（４６）－（５１）式中τ和ξ０是任意常数．

注记　上述结论和文献［１４］的结果一致，但表达形式更加简洁．利用此结论，我们很

容易得到如下耦合标量场方程的三组显式解．

σ狓狓 ＝－σ＋σ
３
＋犱σρ

２， （５２）ａ

ρ狓狓 ＝ （犳－犱）ρ＋λρ
３
＋犱ρσ

２． （５２）ｂ

我们也很容易得到如下另一耦合标量场方程的四组显式解．

σ狋狋－犮
２
σ狓狓 ＝犪σ－犫σ

３
－犫σρ

２， （５３）ａ

ρ狋狋－犮
２

ρ狓狓 ＝ （犪－４犲）ρ－犫ρ
３
－犫ρσ

２． （５３）ｂ

　　综上所述，我们已经给出了一种构造非线性发展方程显式行波解的方法．该方法的关

键是假设方程的解具有（４）式的形式．然后，利用该方法我们研究了许多著名的物理方程，这

些方程是１）ＨｉｒｏｔａＳａｔｓｕｍａ方程组，２）组合ＫｄＶｍＫｄＶ方程，３）ＪａｕｌｅｎｔＭｉｏｄｅｋ方程组，

４）变形Ｂｏｕｓｓｉｎｅｓｑ方程组，５）广义耦合标量场方程组．对这些方程，我们成功地求得了它

们的若干显式精确解．据我们所知，其中的一些解尚未在其他文献中出现过，它们对研究相

关的物理现象也许是有用的．
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