
井冈山大学学报(自然科学版) 1 

文章编号：1674-8085(2016)06-0001-05 

 

复合 KdV方程组的多种行波解 
 

*王银玲，董仲周 
（河南理工大学数学与信息科学学院，河南，焦作 454003） 

 
摘  要：基于齐次平衡法的思想，利用辅助函数，将非线性偏微分方程组转化为代数方程组，并给出了复合 KdV

方程组的某些新的精确行波解，其中包括孤立波解、三角函数解、雅克比椭圆函数解和有理函数解。 
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MULTIPLE TRAVELING WAVE SOLUTIONS OF THE COMPLEX 
COUPLED KDV EQUATIONS 

* WANG Yin-ling，DONG Zhong-zhou 
（School of Mathematics and Information Science, Henan Polytechnic University，Jiaozuo, Henan 454003，China） 

Abstract: Based on the idea of the homogeneous balance method, we change the nonlinear partial differential 
equations into the Algebraic equations by means of the auxiliary functions method. Furthermore, we have 
obtained some new exact traveling wave solutions of the complex coupled KdV equations which include solitary 
wave solutions, trigonometric function solutions, Jacobian elliptic function solutions and rational solutions. 
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0 引言 

非线性发展方程(组)的精确解研究，一直是
数学物理研究的重点问题。为此，学者们提出了广

田双线性法[1-2]，贝克隆变换法[3]，反散射方法[4]，

Darboux变换法[5]，齐次平衡法[6-7]，广义 tanh函
数法[8]等大量的求解方法。本文将研究复合 KdV
方程组，通过构造变换和辅助函数，把求解偏微

分方程组问题转化为求解代数方程组的问题。本

文的主要结果是得到复合 KdV 方程组的一些精
确行波解，这些解将有助于人们更进一步地了解

相应模型所描述的物理性质。 

1  复合 KdV方程组 
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通过变换 ( ),iv e w x tθ= ，可化为 
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其中θ为任意实数， ( ),w x t 为实函数。在文献[9]

中，给出了式(1)与一个复合 mKdV 方程组的
Miura变换。文献[10]利用三角函数、双曲函数和
吴消元法得到了式(1)的几组行波解。利用辅助常
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微分方程，文献[11]给出了式(1)的解析解。文献
[12]利用广田双线性法研究了式(2)的 2-孤子解。
利用改进的 Riccati方程法，文献[13]给出了式(1)
的几组精确行波解。 

2  复合 KdV方程的精确行波解 

为了得到方程组(2)的行波解，先对它作变

换： )(),( ξutxu = ， ( , ) ( )w x t w ξ= ， kx lt cξ = + + ，

其中k、l 和 c 为任意实数。这样，方程组(2)就
成为一个常微分方程组 
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为了得到常微分方程组(3)的精确解，假设 
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其中 ia ， jb 为待定系数， )(ξf 满足 

d
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= + + + +    (5) 

( )0,1, , 4ic i = L 为常数，m 和 n 为待定整数，式

(5)解的形式见文献[11]。为了得到 u 和 v 的显式
表达式，可以分以下几个步骤来完成： 

步骤 1：利用齐次平衡的思想，即平衡方程

组(3)中的非线性项和最高导数项，得到 m 和 n
的值； 
步骤 2：利用得到的m和n的值，并把(4)，

(5)两式代入方程组(3)，令 jf 和
4

0

k i
i

i
f c f

=
∑ 的系

数为零，得到关于 ia 和 jb 的代数方程组； 

步骤 3：求解步骤 2中得到的代数方程组； 
步骤 4：利用方程(5)的已知解得到方程(3)的

相应解。 

为了确定 m和 n的值，需使方程中的非线性
项与最高阶导数项中 f 的最高次数相等，即有 

1 1 3m m n n m+ + = + + = + ， 
1 3m n n+ + = +  

由此可得 2m n= = 。于是，式(4)变为 
2

0 1 2u a a f a f= + + ， 2
0 1 2w b b f b f= + +   (6) 

将式(5)，式(6)代入式(3)，利用Maple软件，
得到一组关于 ia ， (bi (i=0, 1, 2)的代数方程组， 

3 2 2
2 4 2 224 12 ( 2 ) 0k a c k a b− + − = ， 

3
1 4 2 3 1 2 1 23 (2 5 ) 18 ( 2 ) 0k a c a c k a a b b− + + − = ， 

3
2 1 3 2 2

2 2
0 2 0 2 1 1

4 (3 8 )

6 (2 4 2 ) 0

la k a c a c
k a a b b a b

− + +

− + − = ，
 

3
1 1 2 2 1 0 1 0 12 ( 3 ) 6 ( 2 ) 0la k a c a c k a a b b− + + − = ， 

2
2 4 26 (4 ) 0kb c k a− = ， 

3
1 4 2 3 1 2 2 13 (2 5 ) 3 (2 ) 0k b c b c k a b a b+ − + = ， 

3
2 1 3 2 2 0 2 1 12 (3 8 ) 3 (2 ) 0lb k b c b c k a b a b+ + − + = ， 

3
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利用Maple软件解上面的方程组可得： 
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其中， 2 1ε = ，并且有
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以得到方程组(1)的行波解为： 
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其中，f为方程(5)的精确解。由文献[14]给出的方
程(5)的许多精确解，利用式(6)就可得到方程组(1)
的许多显式的精确行波解。 
2.1  孤立波解 

A. 当 0 1 3 0c c c= = = ， 2 0c > ， 4 0c < 时，

式(5)有解 ( )2
2
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则得方程(1)的解为： 
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B. 当 1 3 0c c= = ，
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则得方程(1)的解为： 
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C. 当 0 1 0c c= = ， 3 2 42c c cε ′= ， 2 0c > ，

4 0c > 时，(5)式有解 
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此时， 
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则得方程(1)的解为： 
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其中，
2 1ε ′ = 。 

2.2   三角函数解 
D. 当 0 1 3 0c c c= = = ， 2 0c < ， 4 0c > 时，式

(5)有解 ( )2
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则得方程(1)的解为： 
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则得方程(1)的解为： 
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2.3 椭圆函数解 
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则得方程(1)的解为： 
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则得方程(1)的解为： 
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则得方程(1)的解为： 
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2.4 幂函数解 
I. 当 0 1 2 3 0c c c c= = = = ， 4 0c > 时，式(5)有解
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则得方程(1)的解为： 
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3  结论 

利用辅助函数，通过构造适当的变换，把求解

非线性偏微分方程组的问题转化为求解代数方程

组的问题，并求出了复合 KdV 方程组的精确行波
解。通过与已有结果比较发现，(7)式和(8)式结果与
文献[10-11]中结果等价，但本文中的其余结果未见
报道，这些新解有助于对复合 KdV 方程组的物理
运动规律做深入了解。本文使用的方法同样可用来

求解其它某些非线性发展方程或方程组。 
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