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摘要：探讨了利用双线性导数法求Ｂｏｕｓｓｉｎｅｓｑ方程孤子解的新方法．首先通过非线性函数变换，给出４阶

Ｂｏｕｓｓｉｎｅｓｑ方程的双线性导数形式，然后利用待定系数法求出了方程的孤子解．此方法可用于研究一大类非

线性发展方程．
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　　非线性发展方程广泛应用于物理学、工程学和生物学等各领域．随着计算机技术和非线性科学的不

断发展，在非线性孤立子理论中，研究者已提出许多求解非线性发展方程的方法，如分离变量法、反散射

法、Ｂａｃｋｌｕｎｄ变换法、Ｈｉｒｏｔａ双线性导数法等．Ｈｉｒｏｔａ双线性导数法是求得Ｌａｘ可积函数方程孤子解的

重要方法［１４］，其关键是对所考察的方程做一个变换，使方程能写成双线性形式，然后利用双线性导数特

有的性质和截断技术，得到指数多项式形式的解．本文探讨了利用双线性导数法求Ｂｏｕｓｓｉｎｅｓｑ方程

（狌狋狋－狌狓狓 －狌狓狓狓狓 －３（狌
２）狓狓 ＝０）的孤子解的一个新方法．

１　基础知识

设函数犳（狋，狓）是变量狋与狓的可微函数，引进微分算子犇狋和犇狓，使得对任意的非负整数犿和狀有
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式（１）称为函数犳（狋，狓）与犵（狋，狓）对狋施行犿 次犇狋，对狓施行狀次犇狓 的双线性导数．双线性导函数具

有以下主要性质［５８］：１）函数犳（狋，狓）与自身的奇数次双线性导数为零，即犿＋狀为奇数时，犇
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０；２）对换函数犳（狋，狓）与犵（狋，狓）的双线性导数的顺序，当导数是偶次时其值不变，而导数是奇数次时要

改变符号；３）函数犳（狋，狓）与数１的双线性导数是通常的导数，即犇
犿
狋犇

狀
狓犳·１＝

犿
狋

狀
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函数的双线性导数等于指数相加的线性指数函数的适当倍数．
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２　犅狅狌狊狊犻狀犲狊狇方程的孤子解

对Ｂｏｕｓｓｉｎｅｓｑ方程
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将以上各式带入方程（２），并对方程求两次关于狓的积分，假设每次积分常数都为零，则方程最终化为
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综合双线性导数的定义及性质，上式可写成双线性方程
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截断而取有限形式．不妨取ε＝１，则有犳（狋，狓）＝１＋犲η１，从而方程（２）有孤子解狌＝２［ｌｎ（１＋犲η１）］狓狓 ＝
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