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参数微分法在耗散动力学问题求解中的应用
胡建兰，张汉林

(北京工业大学应用数理学院，北京 IO0022)

摘要：利用高阶傲分法术解一类耗散占优的流体波动问题控制方程．得到了鼍i定性分析结论相符的近似解析解
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1 问题的提出

文献【1]就色散占优的流体波动方程“，+(H+2)(H+1)Ⅳ1“。+“。。=

kl《1提出了参数微分法近似求解；这里K为“，“，，“，“。，“。，⋯的多项式

作者研究了如式(1)耗散占优情况下的一类非线性摄动问题

“，+(n+2)(n+1)矿“。一“。=Ⅳ(K(“，“。，“，“职，“。，⋯))，忸}《1 (1)

这里：K同样为¨，“。，“，，“。，“。，⋯多项式．它是描述许多动力学问题的模型．因而引起了许多数学和物理

工作者对它的关注阻川．特别地，当n=1，Ⅳ=“w时，式(1)化为Kur帅ot。模型⋯．利用文献[1]中给出
的参数微分法，作者得到了该问题的近似的解析解，并以MKdV．Burgers方程(尼=“。时)耗散占优为铡，

求出了它与定性分析结论相符的近似解析解．

2近似解的导出

考虑方程(1)的行波懈“=“(})，}=x一^f，对式(1)积分并取积分常数为0可得

一丑“一“’+(H+2)“”+1+F足=O

考虑式(2)的近似解“=％+一“．，这里“。、“．分别为微分方程

‰’=一A“o+(n+2)“：
及

“l 7+^“1一(n+2)(H+1)“扣【=K(‰)

的有界解．易知方程(3)的解可表为，{1，【(n+2)“：～一^‰】)8‰=}一日，从而

‰={^／[2(n+2)】一^，【2(n+2)】talltl【，n(喜一口)／2】)¨“

对方程(4)，可设它的解为％=“。。+“．。，其中“"“。，分别为

“l’+Anl一(n+2)(n+1)"：H】=o
和

“【7+A“I一(月+2)(H+1)“：”l=K(“o)
的一般解和特解．

设“。。=C(a“o／a曰)，则

“。；7=c(a‰／a且)}‘=c【a(‰，{’)，aB】=c{a[(n+2)f，：+。一A“。]，aB}
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c【(n+2)(n+1)“：一A](a“o／a口)=【(月+2)(，2+1)“：一^]“．，

即“。。是方程(5)的一般解．为求式(6)的特解，利用常数变易法，令w．，=，({)(a‰，a占)，则

“，，’=，’(a“。／a占)+，(a“。／a占){7=／’(a“。／a口)+，[(H+2)(H十l j“：一五l(a“。／a口)
代人式(6)得

，{’=Ⅳ(“D)／(a“o／a8)=一Ⅳ(“。)／“’o．f，，(言)=一，5[K(‰)／“7。，∈】d亭 (7)

综上所述，方程(1)有如下近似解

“=‰+肛“【，+p“l。=“o+∥{c一，5[K(“o)，“’。-}】鸳}(a“。／a日) (8)

至此，完成了方程(1)的近似求解．

下面以MKdV—Burgers方程(Ⅳ=¨麒时)耗散占优为例求它的近似解，即对于方程“，+h+2)(H+

1)“““，一“。=岸“。，kl《l求解．此时，由式(7)知

l’=“o．特／(a％／a曰)=一‰．特／“’o．f，，(孝)=一1nl‰．{l
按式(8)知近似解析解为

Ⅳ=％+一“I，+岸”k=

“。+∥C(A／2)‰(1+tanhy)一p(^，2)％(1+tanh，)ln【(A，2)‰(1+tallhy)】 (9)

此解具有与Burgem方程～样的激波解位型．并且当⋯一0时，式(9)表示的解一致收敛到Burgers方程

的解，这与定性分析所得的结论是相符的．
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AppUcation of Parameter Di盯brentiation Method to Soh，ing

Dissipative Dynamics Problems
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Abg订act：The paralneter difreren吐adon me山0d is llsed to s01ve a class of dissipadve nonlinear
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