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摘 要 : 对一类非线性偏微分方程组进行行波约化和相似约化
,

使原来的偏微分方程约化为常微分方程
,

并对

此常微分方程进行黝川vee 分析
,

进一步给出此类非线性偏微分方程约化后的常微分方程组只有
“

弱
”

iaP d ve `

性质
,

还给出微分方程具有
“

弱
”

iaP 成
v ` 性质的一个例证

。
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1 问题提出

早期 iaP 川e v乙及其合作者们研究常微分方程的

iaP 记ve 。性质〔’ 一 2〕 ,

若常微分方程解的可 动奇异点

是极点
,

则称其方程具有 iaP ul e说 性质
,

即设常微

分方程

F ( u , u : , u 。 ,

…
,

)
二 o ( l )

, = 沪 (
:
) = o ( 2 )

势为奇异流形
,

令方程 ( l) 解为 1 ~
_ 、 /

二
、

J
、 二 u i 一

.

育 lL u 云 又乙 二 1 , 乙 , ` ’ . ,

m 一 1 ) ;
乙

。 二 。
(
二
)犷艺 uj ( x , )侧

j
= 0

( 3 )

将式 ( 3) 代入式 ( l) 并适当地化简和计算
,

如果满足

下列条件
: ① 。

是整数 ;② 沪 (
二
)

,

uj (
二
)

, u 。

尹 0
,

j
二

o
,

1
,

2
,

…
,

在式 ( 2 ) 的某邻域内解析 ; ③ 将式 ( 3) 代

人式 l( ) 得到有关 uj 递推关系公式是相容的
,

那么

式 ( l) 有 1
~

nt 级数解
,

且解关于式 ( 2) 奇异流

形是单值的
,

则称式 ( l) 具有 iaP 汕e说性质
。

后来文 仁3
,

4〕 提出了 iaP 沮vee 推测
:
若偏微

分方程 经过约化得到 的所 有常微 分方程具有

iaP ul vee 性质
,

那么该偏微分方程可 积
,

而且文

〔3
,

4了对其推测给出部分证明
,

随着人们对方程

可积性的探讨深人
,

文 【5
,

6 ] 对 iaP ul vee 的推测

给予修正
,

若偏微分方程经过约化得到的所有常微

分方程具有
“

弱
”

iaP
n l e v ` 性质— 常微分方程的

l

~
t 级数解首项为 ( , 一 r。 )

“ ` r , 。 , r
为整数

,

那么

这偏微分方程可积
。

本文主要考虑可积的偏微分方程
u : = 刀乙“ ( 4 )

其中
,

u = 〔 u 。 , u , ,

…
, u . _ .

]
T ,

~ d
L, 二 , r 一

O X

(4 ) 式的行波约化和相似约化
,

并对约化减
的常微分方程讨论其 P ia n l e v 6性质

,

发现此常微分

方程只有
“

弱
”

的 iaP 记e说性质
,

阐明了对 iaP 川vee
推测修正的必要性

,

同时也给出可积常微分方程只

有
“

弱
”

iaP 司ve 吞性质的一个例证
。

2 行波约化

( 4 ) 式改写为

u o , u l , u Z , “
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( 5 ) 式约化为
一 。

I U
` 。 ,

U’ , ,

…
,

U’ j
,

…
,

U’
。 一 2 ,

U
` 。 一 1

]
T =

1
,

,
~

花二 V ~ _ ,

4

1
, , ,

+ 万 U
’

o U , 一 , + v 0 U一
,

U’ 。
+

告
U’ ,

、
一 l

U一 U’
, 一 l

l b
。 e b

,

\
_

_
、 ,

b
l _

_
* ,

(蕴
+

葡认 )嘿 ; 饭丈戒万 ,嘿
二 o ( 8 )

其中
, a , , a : ,
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, a 二 , a 。 + ,

为任意常数 ; 。
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6 ,
为常

数
。

下面对 ( 8) 式方程作 iaP lu e v ` 分析
,

令
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对 ( 6) 式自下而上依次计算直到顺数第 2 方程得

到 oU 可设
:
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, e ,
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b ,
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。

对此式方程两边同乘以 U’
二 _ , ,
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j
= 一 1为 ( 8) 式方程共振点

,

z0 为任意常数
,

(8 ) 式

为一阶方程有一个任意常数
,

由 ( 10) 式知
,

方程 ( 8)

具有弱 iaP 吐 e v 6 性质
,

特别 。 = 2
, a 二 一 1

,

具有

iaP ul e说 性质
。

3 相似约化

在 ( 4 ) 式中令 。 二 2得
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其中
,

b
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。

下面对式 ( 13 ) 式进行 iaP 川e v` 分析
:
令

U l 一 丽。灭右
一
氛)

·

并代人式 ( 13 ) 式比较两边同最低次幂得
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将 ( 14) 式代人 ( 13 ) 式且比较其方程两边同次幂
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。

综上所述
,

对 ( 4) 式行波约化后得到的常微
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,

对 ( 1 1) 式相似约

化得到的方程具有 iaP 记e说 性质
,
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,
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性
,

也给出方程具有弱 iaP in ve ` 性质的例证
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,

所
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j
= 4

,

利用 j 二
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,
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等
,

所以 瓦 4

为任意函数
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