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摘要!为了研究适形分数阶导数定义下分数阶孤子方程的多孤子解#利用分数阶复变换法将分数阶孤子方程变换为整数
阶孤子方程#然后用传统的双线性法求分数阶孤子方程的多孤子解$得到了分数阶
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"方程的
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孤子解的显式表达式以及任意
!H

孤子解的递推公式#比较了整数阶孤子和相应的分数阶孤子#讨论了
!H

孤子
在传播过程中
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个孤子的相互作用$通过对比发现#适形分数阶导数定义下的分数阶
FI

方程的孤子解与整数阶导数定
义下的

FI

方程的孤子解在动力学行为上存在一些差异$
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的信中提出以来(
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$经过漫长的发展历程$分
数阶微积分及分数阶微分方程理论逐渐地被建立起来*但与整数阶微积分相比$分数阶微积分的发展却十分缓
慢$至今分数阶微积分仍然没有统一的定义$使得分数阶微积分在实际应用中极为不便*早期的分数阶微积分
定义各具特点$例如
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型分数阶微积分等定义*它们不存在像整数阶导数那样简洁的链式法则和莱布尼茨公式$并且除了幂函数外$

其他初等函数均找不到简洁的导数公式$给运算带来极大的困难$导致分数阶微积分应用存在着相当大的难度*
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与整数阶导数一样简洁的分数阶链式法则和莱布尼茨公式(
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*有研究者利用这
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个新公式并结合
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种复变换$

获得了某些非线性分数阶偏微分方程的孤立子解(

LHX

)

*然而$在文献(
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)中$研究者们又证明了
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%的定义$又称一致分数阶导数或保形分数阶导数定义$该分数阶导数定
义的性质非常接近整数阶导数的性质$因此链式法则和莱布尼茨公式均成立$并且所有的基本初等函数都存在
导数公式$极大地简化了运算$于是许多学者在这种新的导数定义下$研究了一系列的分数阶孤子方程的孤子解
或一般行波解(
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)
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)发现$在适形分数阶导数的定义下$
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维的分数阶孤子方程的孤子解是一种
局域形式的孤子解$孤子仅在右半平面传播$因此他称之为半域孤子解#
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维的分数阶孤子方程的
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孤子解$为了较全面地研究这种半域形式的孤子解$本文将在适形分数
阶导数的定义下讨论
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维
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%方程的各种半域孤子解$包括它的多孤子解及动力学
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适形分数阶导数定义下分数阶
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方程的多孤子解及动力学行为
由于
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型分数阶导数领域均不存在简洁的链式求导法则(
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$所以
无法获得相应的非线性偏微分方程的孤子解*但在适形分数阶导数定义下$适形分数阶孤子方程可以获得它们
的孤子解的*下面以
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维的分数阶
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方程为例$研究分数阶非线性偏微分方程的多孤子解$并讨论它们的
动力学行为$同时将进一步讨论
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众所周知$
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维整数阶系统的所有孤立波都在整个空间内传播$而且是双向传播#图
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播速度方面$分数阶孤立波慢于整数阶孤立波$但二者的振幅没有变化*此外$分数阶的孤子比整数阶的孤子要
0胖1$而且它们的传播范围也不同$由此可见整数阶系统的孤子与分数阶系统的孤子存在一些差异*
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研究发现$适形分数阶孤子方程的孤立波可以通过分数阶复变换法对变量进行直接变换即可得到$而不必
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单独求解适形分数阶微分方程*在
$H

孤子中$分数阶孤立波的振幅和整数阶孤立波的振幅都没有变化$但分数
阶孤立波的传播速度比整数阶孤立波慢$且分数阶孤立波比整数阶的孤立波要0胖1$它们的传播速度和传播范
围也不尽相同*在

!H

孤子中$分数阶孤立波与整数阶孤立波的振幅也都不发生变化$但整数阶孤子存在高波超
过矮波的情况$分数阶孤子则不存在高个的波超过矮个的波的现象*可见分数阶偏微分方程的孤子解与整数阶
偏微分方程的孤子解在动力学行为方面存在一些差异*
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$

FOBAMAMAe=

$

aM%MeCM%+(%9V:;-,>;,-91&-9]/>;:&0,;6&.:&1.&.06.9/-;6791-/>;6&./0=3/-7/H

\/::&HB0'9-9

5

,/;6&.'6/>&.1&-7/Q091-/>;6&./0G9-6'/;6'9

(

+

)

(M

PP

06>/;6&.:/.GM

PP

069Ga/;397/;6>:

!

M.C.;9-./;6&./0+&,-./0

#

MMa

%$

!"$D

$

$!

#

$

%!

)"LH)$)(

(

$X

)

S8CdT(2&779.;:&.V39;39-.&.06.9/-1-/>;6&./0

P

/-;6/0G6119-9.;6/09

5

,/;6&.:3/'9:&06;&.:&0,;6&.:

(

+

)

(I/-;6/0A6119-9.;6/0

`

5

,/;6&.:6.M

PP

069Ga/;397/;6>:

$

!"!!

$

L

!

$""#K*(

"D

重庆师范大学学报!自然科学版"

!

3;;

P

:

'((

>

5

.,

E

(>

5

.,(9G,(>.

!!!!!!!!!!!

第
)"

卷



?1>,(37>),;?79,:7;?79<:,7;78:01

#

!"#

%

(3,>1;6,7;)9$%@

A

<):,7;<;=14:01

B7;874>)*91+4)C:,7;)9314,D):,D1
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