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摘要: 本文研究了构造非线性耦合 KdV 方程组的无穷序列复合型新解的问题. 利用函数变换

与辅助方程相结合的方法, 获得了非线性耦合 KdV 方程组的自由 Riemann θ 函数、Jacobi 椭圆函

数、双曲函数和三角函数两两组合的无穷序列复合型新解. 这些解包括了双弧子解、双周期解和弧子

解与周期解复合的解.
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1 引言

孤立子理论中研究了 KdV 方程

ut + uux + αuxxx = 0 (1)

的求解问题, 并获得了许多新成果 [1−6], 这里 α 是常数.
文献 [7] 利用延拓结构理论, 研究了 KdV 方程组

ut + 4uux − uxxx + 4vvx + 4(uv)x = 0, (2)

vt + 4vvx − vxxx + 4uux + 4(uv)x = 0 (3)

的延拓结构问题, 获得了新结果.
当方程 (2) 中取 v = v(x, t) = 0 (或方程 (3) 中取 u = u(x, t) = 0) 时, 获得 KdV 方程.
文献 [8] 用达布变换法, 构造了 KdV 方程组

ut + 6vvx − 6uux + uxxx = 0, (4)

vt − 6uvx − 6vux + vxxx = 0 (5)

的由双曲函数和三角函数组合的多孤子新解.
文献 [9] 用辅助方程法和 Painlevé分析法, 研究了 KdV 方程组

ut + γ1vux +
(
γ2v

2 + γ3uv + γ4uxx + γ5u
2
)

x
= 0, (6)
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vt + δ1vux +
(
δ2u

2 + δ3uv + δ4vxx + δ5v
2
)

x
= 0 (7)

的可积性, 并获得了由双曲函数和三角函数组合的多孤子新解. 另外, 用第一种椭圆方程, 获
得了 Jacobi 椭圆函数单孤子新解, 这里 γi 和 δj (i = j = 1, 2, 3, 4, 5) 是常数.
本文用辅助方程法 [10−23], 研究了非线性耦合 KdV 方程组

ut + α1uux − α2uxxx + α3vvx + α4(uv)x = 0, (8)

vt + β1vvx − β2vxxx + β3uux + β4(uv)x = 0 (9)

的求解问题, 通过三个步骤, 构造了非线性耦合 KdV 方程组的无穷序列复合型新解, 这里 αi

和 βj (i = j = 1, 2, 3, 4) 是常数.
步骤一, 给出一种函数变换, 把非线性耦合 KdV 方程组的求解问题转化为两种非线性常

微分方程的求解问题; 步骤二, 给出两种非线性常微分方程的新解、Bäcklund 变换和解的非
线性叠加公式; 步骤三, 利用两种非线性常微分方程的相关结论, 构造了非线性耦合 KdV 方
程组的无穷序列复合型新解, 这里包括了 Riemann θ 函数、Jacobi 椭圆函数、双曲函数和三
角函数组合的双孤子解、双周期解和孤子解与周期解复合的解.

2 KdV 方程组 (8), (9) 的无穷序列复合型新解

2.1 KdV 方程组 (8), (9) 与函数变换

通过函数变换

u(x, t) =
1
2
[
P (ξ) + Q(η)

]
=

1
2
[
P (λx + νt) + Q(µx + ωt)

]
, (10)

v(x, t) =
1
2
[
P (ξ)−Q(η)

]
=

1
2
[
P (λx + νt)−Q(µx + ωt)

]
. (11)

将 KdV 方程组 (8), (9) 的求解问题转化为两个非线性常微分方程的求解问题, 这里 λ, µ, ν 和

ω 是待定常数, 而且 λ 6= µ, ν 6= ω.
定理 1 当 β1 = β4, β3 = β4, α3 = α1, β2 = α2, α4 = α1, β4 = α1 和 β4 = α4 时, 通过函

数变换 (10) 和 (11), 将 KdV 方程组 (8), (9) 的求解问题化为如下两个非线性常微分方程的
求解问题

d3P (ξ)
dξ3

= P ′′′(ξ) =
1

λ3α2

[
ν + 2λα1P (ξ)

]
P ′(ξ), (12)

d3Q(η)
dη3

= Q′′′(η) =
ωQ′(η)
µ3α2

. (13)

方程 (12) 和 (13) 可写作

(
dP (ξ)

dξ

)2

=
(
P ′(ξ)

)2
= 2c1 + 2c0P (ξ) +

ν

λ3α2

P 2(ξ) +
2α1

3λ2α2

P 3(ξ), (14)

(
dQ(η)

dη

)2

=
(
Q′(η)

)2
= 2c2 + 2c3Q(η) +

ω

µ3α2

Q2(η), (15)

这里 c0, c1, c2 和 c3 是任意常数.
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证 当 β1 = β4, β3 = β4, α3 = α1, β2 = α2, α4 = α1, β4 = α1 和 β4 = α4 时, 将函数变换
(10) 和 (11) 代入 KdV 方程组 (8), (9) 后获得非线性常微分方程 (12), (13).
推论 1 在定理 1 的条件下, 若 µ = λ, ν = ω, 则常微分方程 (14) 和 (15) 转化 ξ = η =

λx + ωt 为变量的不同常微分方程.
定理 2 当 β3 = α4, α3 = α1, β2 = α2, β4 = α1, β1 = α4 时, 通过函数变换 (10) 和 (11),

将 KdV 方程组 (8), (9) 的求解问题化为如下两个非线性常微分方程的求解问题.

d3P (ξ)
dξ3

= P ′′′(ξ) =
1

λ3α2

[
ν + λ(α4 + α1)P (ξ)

]
P ′(ξ), (16)

d3Q(η)
dη3

= Q′′′(η) =
1

µ3α2

[
ω + µ(α1 − α4)Q(η)

]
Q′(η). (17)

方程 (16) 和 (17) 可写作

(
dP (ξ)

dξ

)2

=
(
P ′(ξ)

)2
= 2m1 + 2m0P (ξ) +

ν

λ3α2

P 2(ξ) +
α4 + α1

3λ2α2

P 3(ξ), (18)

(
dQ(η)

dη

)2

=
(
Q′(η)

)2
= 2m3 + 2m2Q(η) +

ω

µ3α2

Q2(η) +
α1 − α4

3µ2α2

Q3(η), (19)

这里m0,m1,m2 和m3 是任意常数.
证 当 β3 = α4, α3 = α1, β2 = α2, β4 = α1, β1 = α4 时, 将函数变换 (10) 和 (11) 代入

KdV 方程组 (8), (9) 后获得非线性常微分方程 (16), (17).
推论 2 在定理 2 的条件下, 若 µ = λ, ν = ω, m0 6= m2,m1 6= m3, 则常微分方程 (18) 和

(19) 转化 ξ = η = λx + ωt 为变量的不同常微分方程.

2.2 非线性常微分方程 (18) 的 Bäcklund 变换与解

下面给出第一种椭圆方程 (20) 与非线性常微分方程 (18) 的拟 Bäcklund 变换

(
z′(ξ)

)2

=
(dz(ξ)

dξ

)2

= a + bz2(ξ) + cz4(ξ), (20)

这里 a, b 和 c 是常数.
定理 3 当非线性常微分方程 (18) 与第一种椭圆方程 (20) 的系数满足关系

α4 + α1

3λ2α2

=
1

∆1

(−bf +
√

∆0f2)(−bfg +
√

∆0f2g + 2afh)
√

∆0f2,

ν

λ3α2

=
1

∆2

[
b3fg2 − b2g(

√
∆0f2g − 4afh) + 6a(cg2 + ah2)

√
∆0f2

−4b[a2fh2 + ag(2cfg +
√

∆0f2h)]
]
,

2m0 =
2a

∆3

[− 2c
√

∆0f2g3 − b2fg2h + 4a2fh3 + bg[2cfg2 + h(
√

∆0f2g − 2afh)]
]
,

2m1 =
2a(cg2 − ah2)

∆4

[−b2fg2 + b
√

∆0f2g2 + 2af(cg2 + ah2)]



826 数 学 杂 志 Vol. 37

时, 两种非线性常微分方程 (18) 和 (20) 之间存在如下拟 Bäcklund 变换

P (ξ) =
2a[g ∓∆5z(ξ) + hz2(ξ)]
2af + (bf −∆0)z2(ξ)

, (21)

这里

∆1 = f
[
b2fg2 − bg(

√
∆0f2g + 2afh) + 2a[−cfg2 + h(

√
∆0f2g + afh)]

]
,

∆2 = b2fg2 − bg(
√

∆0f2g + 2afh) + 2a[−cfg2 + h(
√

∆0f2g + afh)],

∆3 = f
[
b2fg2 − bg(

√
∆0f2g + 2afh) + 2a[−cfg2 + h(

√
∆0f2g + afh)]

]
,

∆4 = f(bf −
√

∆0f2)
[
b2fg2 − bg(

√
∆0f2g + 2afh) + 2a[−cfg2 + h(

√
∆0f2g + afh)]

]
,

∆2
5 =

1
a(∆0 − bf)

[b2fg2 − bg(∆0g + 2afh) + 2a(−cfg2 + ∆0gh + afh2)],

∆0 = b2 − 4ac,

f, g 和 h 是非零任意常数.
证 在定理 3 的条件下, 将第一种椭圆方程 (20) 和关系 (21) 代入非线性常微分方程 (18)

获得恒等式.
推论 3 当

a = A2ϑ2, b = −(1 + k2)ϑ2, c =
k2ϑ2

A2

时, 将第一种椭圆方程 (20) 的解
z(ξ) = Asn(ϑξ, k), (22)

代入 Bäcklund 变换 (21) 可得到非线性常微分方程 (18) 的如下解

P (ξ) =
−2ϑ2

[
gΩ1 + A[∓

√
1

A2 Ω2 + AhΩ1sn(ϑξ, k)]sn(ϑξ, k)
]

Ω1

[− 2fϑ2 + [f(1 + k2)ϑ2 + Ω0]sn2(ϑξ, k)
] (0 ≤ k ≤ 1), (23)

这里

Ω1 =
√

f(1 + k2)ϑ2 + Ω0,

Ω2 = f [2A4h2 + 2A2gh(1 + k2) + g2(1 + k4)]ϑ2 + g(g + 2A2h + gk2)Ω0,

Ω0 =
√

f2(−1 + k2)2ϑ4,

A, ϑ, f, g 和 h 是非零任意常数.
用第一种椭圆方程 (20) 的 Acn(ϑξ, k), Adn(ϑξ, k) 等解与 Bäcklund 变换等相关结论

[20−23], 通过定理 3, 可获得非线性常微分方程 (18) 的无穷序列新解. 这些解包括光滑解和紧
孤立子解.
推论 4 在定理 3 的条件下, 当 k = 1 (或 k = 0) 时, 通过拟 Bäcklund 变换 (21), 可以获

得非线性常微分方程 (18) 的双曲函数和三角函数无穷序列解.
当 k = 1 时, 将

Asn(ϑξ, k) = A tanh(ϑξ), Acn(ϑξ, k) = Asech(ϑξ), Adn(ϑξ, k) = Asech(ϑξ)
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分别代入拟 Bäcklund 变换 (21) 可得到非线性常微分方程 (18) 的纽状孤波解和钟状孤波解.
当 k = 0 时, 将

Asn(ϑξ, k) = A sin(ϑξ), Acn(ϑξ, k) = A cos(ϑξ)

分别代入拟 Bäcklund 变换 (21) 可得到非线性常微分方程 (18) 的奇异三角函数周期解和三
角函数周期解.
非线性常微分方程 (14) (或 (19)) 与第一种椭圆方程 (20) 之间也存在拟 Bäcklund 变换

(这里未讨论).

2.3 KdV 方程组 (8), (9) 的无穷序列复合型新解

将非线性常微分方程 (14) 和 (15) (或 (18) 和 (19)) 的无穷序列新解分别代入公式

{
umn(x, t) = 1

2

[
Pm(ξ) + Qn(η)

]
= 1

2

[
Pm(λx + νt) + Qn(µx + ωt)

]
(λ 6= µ, ν 6= ω),

vmn(x, t) = 1
2

[
Pm(ξ)−Qn(η)

]
= 1

2

[
Pm(λx + νt)−Qn(µx + ωt)

]
(λ 6= µ, ν 6= ω).

(24)
即可得到 KdV 方程组 (8), (9) 的无穷序列复合型新解. 这里 Pm(ξ) 和 Qn(η) 由 (14) 和 (15)
(或 (18) 和 (19)) 来确定.

2.3.1 当 m0m1m2m3 6= 0 时, 构造 KdV 方程组 (8), (9) 的无穷序列复合型新解

当非线性常微分方程 (18) 的系数 2m1, 2m0,
ν

λ3α2
和 α4+α1

3λ2α2
满足定理 3 的条件时, 通过

叠加公式





Pm(ξ) = 2a[g∓∆5zm(ξ)+hz2
m(ξ)]

2af+(bf−∆0)z2
m(ξ)

(m = 1, 2, · · ·),

zm(ξ) =
[

a

[
−bl∓

√
(b2−4ac)l2−2clz2

m−1(ξ)

]
c

[
2al±[±bl+

√
(b2−4ac)l2]z2

m−1(ξ)

]
] 1

2

(m = 1, 2, · · ·),
z0(ξ) = θ1(ξ)

θ3(ξ)
, a = θ2

4(0)θ2
2(0), b = θ4

2(0)− θ4
4(0), c = −θ2

4(0)θ2
2(0),

(25)





Pm(ξ) = 2a[g∓∆5zm(ξ)+hz2
m(ξ)]

2af+(bf−∆0)z2
m(ξ)

(m = 1, 2, · · ·),

zm(ξ) =
[

a

[
−bl∓

√
(b2−4ac)l2−2clz2

m−1(ξ)

]
c

[
2al±[±bl+

√
(b2−4ac)l2]z2

m−1(ξ)

]
] 1

2

(m = 1, 2, · · ·),
z0(ξ) = Asn(ϑξ, k), a = A2ϑ2, b = −(1 + k2)ϑ2, c = k2ϑ2

A2 .

(26)

即可获得非线性常微分方程 (18) 的 Riemann θ 函数与 Jacobi 椭圆函数无穷序列新解.
当非线性常微分方程 (19) 与第一种椭圆方程 (20) 的系数 α1−α4

3µ2α2
, ω

µ3α2
, 2m2, 2m3, a, b 和

c, 满足关系式

α1 − α4

3µ2α2

=
1

∆1

√
∆0f2(−bf +

√
∆0f2)(−bfg +

√
∆0f2g + 2afh),

ω

µ3α2

=
1

∆2

[
b3fg2 − b2g(

√
∆0f2g − 4afh) + 6a

√
∆0f2(cg2 + ah2)

−4b[a2fh2 + ag(2cfg +
√

∆0f2h)]
]
,
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2m2 =
2a

∆3

[− 2c
√

∆0f2g3 − b2fg2h + 4a2fh3 + bg[2cfg2 + h(
√

∆0f2g − 2afh)]
]
,

2m3 =
2a(cg2 − ah2)

∆4

[−b2fg2 + b
√

∆0f2g2 + 2af(cg2 + ah2)]

时, 通过叠加公式





Qn(η) = 2a[g∓∆5zn(η)+hz2
n(η)]

2af+(bf−∆0)z2
n(η)

(n = 1, 2, · · ·),

zn(η) =
[

a

[
−bl∓

√
(b2−4ac)l2−2clz2

n−1(η)

]
c

[
2al±[±bl+

√
(b2−4ac)l2]z2

n−1(η)

]
] 1

2

(n = 1, 2, · · ·),
z0(η) = θ1(η)

θ4(η)
, a1 = θ2

3(0)θ2
2(0), b1 = −(

θ4
2(0) + θ4

3(0)
)
, c1 = θ2

3(0)θ2
2(0),

(27)





Qn(η) = 2a[g∓∆5zn(η)+hz2
n(η)]

2af+(bf−∆0)z2
n(η)

(n = 1, 2, · · ·),

zn(η) =
[

a

[
−bl∓

√
(b2−4ac)l2−2clz2

n−1(η)

]
c

[
2al±[±bl+

√
(b2−4ac)l2]z2

n−1(η)

]
] 1

2

(n = 1, 2, · · ·),
z0(η) = Asn(ϑη, k), a = A2ϑ2, b = −(1 + k2)ϑ2, c = k2ϑ2

A2

(28)

可获得非线性常微分方程 (15) 的 Riemann θ 函数与 Jacobi 椭圆函数无穷序列新解, 这里
∆j (j = 0, 1, 2, 3, 4, 5) 由定理 3 来确定.A, ϑ, l, f, g 和 h 是非零任意常数.
结论 1 获得两个 Riemann θ 函数组合的复合型双周期新解.
将通过叠加公式 (25), (27) 获得的无穷序列解, 分别代入公式 (24) 后即可得到 KdV 方

程组的两个 Riemann θ 函数组合的复合型双周期新解.
结论 2 获得 Riemann θ 函数与 Jacobi 椭圆函数组合的复合型双周期新解.
将通过叠加公式 (25) 与 (28) 确定的无穷序列解, 代入公式 (24) 后即可得到 KdV 方程

组的 Riemann θ 函数与 Jacobi 椭圆函数组合的复合型双周期新解.
结论 3 获得两个 Jacobi 椭圆函数组合的复合型双周期新解.
将通过叠加公式 (26) 与 (28) 确定的无穷序列解, 代入公式 (24) 后即可得到 KdV 方程

组的两个 Jacobi 椭圆函数组合的复合型双周期新解.

2.3.2 当 m0m1 6= 0,m2 = 0,m3 = 0 时, 构造 KdV 方程组 (8), (9) 的无穷序列复合型新
解

当m0m1 6= 0,m2 = 0,m3 = 0 时, 可以获得 KdV 方程组 (8), (9) 的如下无穷序列复合型
新解 (限于篇幅, 叠加公式未列出).
结论 1 获得 Riemann θ 函数型周期解与指数函数孤子解组合的无穷序列复合型新解.
结论 2 获得 Jacobi 椭圆函数型周期解与指数函数孤子解组合的无穷序列复合型新解.
结论 3 获得两个指数函数组合的无穷序列复合型双孤子新解.
结论 4 获得指数函数型孤子解与三角函数周期解组合的无穷序列复合型新解.
结论 5 获得 Riemann θ 函数与三角函数组合的无穷序列复合型双周期新解.
结论 6 获得 Jacobi 椭圆函数与三角函数组合的无穷序列复合型双周期新解.
结论 7 获得两个三角函数组合的无穷序列复合型双周期新解.

2.3.3 其他情况下, 构造 KdV 方程组 (8), (9) 的无穷序列复合型新解
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在下面几种情况下, 用定理 1–3 的结论, 获得 KdV 方程组的无穷序列复合型新解. 这里
包括双孤子解、双周期解以及孤子解与周期解组合的复合型新解.
定理 4 当m1m0m2 6= 0,m3 = 0 (或m0m2 6= 0,m1 = 0,m3 = 0) 时, 获得 KdV 方程组

(8), (9) 的由 Riemann θ 函数、Jacobi 椭圆函数、指数函数和三角函数两两组合的无穷序列
复合型新解.
定理 5 当m1 = 0,m2 = 0,m3 = 0,m0 6= 0 时, 获得 KdV 方程组 (4), (5) 的由 Riemann

θ 函数、Jacobi 椭圆函数、指数函数和三角函数两两组合的无穷序列复合型新解.
定理 6 当m0 = 0,m1 = 0,m2 = 0,m3 = 0 时, 获得 KdV 方程组 (8), (9) 的由指数函数

和三角函数两两组合的无穷序列复合型新解.
定理 7 常微分方程

(
y′(ξ)

)2

=
(dy(ξ)

dξ

)2

= Cy2(ξ) + By3(ξ), (29)

通过函数变换

y(ξ) =
(

C − 4x2(ξ)
4
√

Bx(ξ)

)2

, (30)

可化为 Riccati 方程

dx(ξ)
dξ

= x′(ξ) = ε
(
x2(ξ)− 1

4
C

)
(ε = ±1

2
). (31)

根据 Riccati 方程的 Bäcklund 变换与解的非线性叠加公式等结论 [21−23], 可以获得
Riccati 方程 (31) 的无穷序列解, 这里包括纽状孤波解、奇异解、三角函数周期解和奇异三角
函数周期解.
当

m0 = 0,m1 = 0, L =
1
2
, R = −1

8
C, C =

ν

λ3α2

, B =
α4 + α1

3λ2α2

时, 通过下列叠加公式




Pm(ξ) =
(

C−4x2
m(ξ)

4
√

Bxm(ξ)

)2

(m = 1, 2, · · ·),

xm(ξ) = −RN0+(2LM0−2RK0)xm−1(ξ)+N0Lx2
m−1(ξ)∓Θx′m−1(ξ)

2L

[
M0+RH0+[N0+(K0+LH0)xm−1(ξ)]xm−1(ξ)

] (m = 1, 2, · · ·),
x0(ξ) = − 1

L

√−LR tanh(
√−LRξ) (LR < 0),

(32)





Pm(ξ) =
(

C−4x2
m(ξ)

4
√

Bxm(ξ)

)2

(m = 1, 2, · · ·),

xm(ξ) = −RN0+(2LM0−2RK0)xm−1(ξ)+N0Lx2
m−1(ξ)∓Θx′m−1(ξ)

2L

[
M0+RH0+[N0+(K0+LH0)xm−1(ξ)]xm−1(ξ)

] (m = 1, 2, · · ·),
x0(ξ) = 1

L

√
LR tan(

√
LRξ) (LR > 0).

(33)

即可获得常微分方程 (18) 的纽状孤波解和三角函数周期解.
当

m2 = 0,m3 = 0, L =
1
2
, R = −1

8
C, C =

ω

µ3α2

, B =
α1 − α4

3µ2α2
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时, 通过下列叠加公式





Qn(η) =
(

C−4x2
n(η)

4
√

Bxn(η)

)2

(n = 1, 2, · · ·),

xn(η) = −RN0+(2LM0−2RK0)xn−1(η)+N0Lx2
n−1(η)∓Θx′n−1(η)

2L

[
M0+RH0+[N0+(K0+LH0)xn−1(η)]xn−1(η)

] (n = 1, 2, · · ·),
x0(η) = − 1

L

√−LR tanh(
√−LRη) (LR < 0),

(34)





Qn(η) =
(

C−4x2
n(η)

4
√

Bxn(η)

)2

(n = 1, 2, · · ·),

xn(η) = −RN0+(2LM0−2RK0)xn−1(η)+N0Lx2
n−1(η)∓Θx′n−1(η)

2L

[
M0+RH0+[N0+(K0+LH0)xn−1(η)]xn−1(η)

] (n = 1, 2, · · ·),
x0(η) = 1

L

√
LR tan(

√
LRη) (LR > 0).

(35)

即可获得常微分方程 (19) 的纽状孤波解和三角函数周期解, 这里

Θ =
√

N2
0 −M1(M0 + RH0), M1 = 4(K0 + LH0),

M0, N0,K0,H0 是不全为零的任意常数.
结论 1 将叠加公式 (32) 与 (34) 确定的无穷序列解, 代入公式 (24) 得到 KdV 方程组的

复合型双孤子新解.
结论 2 将叠加公式 (32) 与 (35)(或 (33) 与 (34)) 确定的无穷序列解, 代入公式 (24) 得到

KdV 方程组的双曲函数孤子解与三角函数周期解复合的新解.
结论 3 将叠加公式 (33) 与 (35) 确定的无穷序列解, 代入公式 (24) 得到 KdV 方程组的

复合型双周期新解.

2.3.4 构造 KdV 方程组 (8), (9) 的无穷序列复合型单孤子新解

用推论 1 获得的解, 可以构造 KdV 方程组 (8), (9) 的复合型新解. 用推论 2 中不同常微
分方程的不同解, 可以构造 KdV 方程组 (8), (9) 的复合型新解. 这些解包括了由 Riemann θ

函数解、Jacobi 椭圆函数解、双曲函数解和三角函数解中不同的两个解组合的无穷序列复合
型解.

3 结论

文献 [8] 和 [9] 分别, 获得了 KdV 方程组 (4), (5) 和 (6), (7) 的由双曲函数与三角函数组
成的形如 (36) 的多孤子解. 此类解与本文定理 6 和定理 7 中给出的结论是一致的.

u(x, t) = f
(
c1 cos(ξ1), c2 cos(ξ2), c3 sin(ξ1), c4 sin(ξ2), h1(ξ1), h2(ξ2), g1(ξ1), g2(ξ2)

)
. (36)

这里

hk(ξk) = ci cosh(ξk), gk(ξk) = cj sinh(ξk), cl(l = 1, 2, · · ·, 7, 8; i = 5, 6; j = 7, 8; k = 1, 2)

是不全为零的任意常数.
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在本文的 2.3.1 节、2.3.2 节、定理 4 和定理 5, 能获得 KdV 方程组 (8), (9) 由 Riemann
θ 函数和 Jacobi 椭圆函数组成的复合型新解, 这里包括周期解和孤子解组合的解、双周期解
以及双孤子解. 文献 [8, 9] 未能获得此类解.
本文的 2.3.4 节中获得了 KdV 方程组 (8), (9) 由 Riemann θ 函数解、Jacobi 椭圆函数

解、双曲函数解和三角函数解中不同的两个解组合的无穷序列复合型解. 文献 [9] 未能获得
此类复合型解, 只获得了 KdV 方程组的 Jacobi 椭圆函数单孤子解.
利用非线性常微分方程 (14) 与 (15) 的解与 Bäcklund 变换等结论, 也可以获得 KdV 方

程组 (8),(9)的新解 (未列出).当α1 = 4, α2 = 1, α3 = 4, α4 = 4, β1 = 4, β2 = 1, β3 = 4, β4 = 4
时, KdV 方程组 (8), (9) 转化为 KdV 方程组 (2), (3). 而且这些系数满足定理 1 和定理 2 的
条件. 因此根据 KdV 方程组 (8), (9) 的相关结论, 可以获得 KdV 方程组 (2), (3) 的无穷序列
复合型新解.
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A NEW KIND OF METHOD TO SOLVING SOLUTIONS OF THE

NONLINEAR COUPLING KDV EQUATIONS

YI Li-na, Taogetusang

(College of Mathematical Science, Inner Mongolia Normal University, Huhhot 010022, China)

Abstract: In this paper, the problem of constructing the new infinite sequence complexion

solution of the nonlinear coupled KdV equations is researched. With the help of the method

combining the function transformation with the auxiliary equation, the new infinite sequence

complexion solutions consisting by two of the Riemann θ function, Jacobi elliptic function,

hyperbolic functions and trigonometric functions of the nonlinear coupled KdV equations are

obtained. These solutions conclude two-solitions, double-periodic solutions and soliton solution

and periodic solution complexion solutions.

Keywords: the nonlinear coupled KdV equations; function transformation; the nonlinear

superposition formula; new infinite sequence complexion solution
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