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几个谱问题及相关的发展方程 

乔 志军 
甫  

● 摘 要 在这篇文章中
．我们给出几十谱问题及相应的保谱发展方程族 
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保谣搬方往 4} 挫 
大家知道 ．依反散射方法 ．从一个适当给定的谱问题出发，我 们可 获得一保谱可 

积发展方程族 1989年，TuGuizhang 提出了一种所谓 Loop代数格式，以此来产生 Li0u— 

ville可积的 保谱 发展方 程族 的确．根据 Tu的方法，许 多保谱 可积发展 方 程族 被 导 

出 _3l圳 

本文打算利用由 Fuchssteiner ，Fqkas and Anderson 发 明的谱梯度法，提供几个新 

的谱问题及相应的非线性发展方程族． 

1 考虑谱问题 

： I 。 “ f ，Y：l I (。) y =I 、 jr， =l l 【l J 
这里 是谱参数，u和 v是两个位势，a1， ， ，n5是一些常数，且满足关系ct3a,*=叫2 (e 

=±1)及 a1Ct2∞咄 ≠0．不难算得谱参数 关于位势 u， 的谱梯度v ： 

c 

V k az／ a ~)= 

2 
a

az／ 2 ] } l v1 v，J ⋯ 
从 (2)和 (1)。我 们有 

e  

( ) =一2a( + )y 一2aI v( ；+ }) 

( ) =2 ( ；+ })+2a ilal~( ；一 ) 

(口2y；+口 yj) =4口2 4uyly2+2 (口 4一口2口5) 1Y2—2口J口(a2y2一口4yj) 
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下面，我们对 =一1和 E=1两种情况分别讨论 ● 

(i) 对 E=一1，那么 3 =一 2 5成立 此时，我们只要选取下列二算子(a=a／ax) 

一 {( ， ) a i1 a+(n。 ) 
一  

0 a 

a 0 

(4) 

作为(1)的 Lenard算子对，则由(3)我们肯定获得 

KV ’JV (5) ● 

现在，由 K，J的表达式(4)，递推定义 Lenard梯度序列 {G}如下 ： 

fG0= 口(1，口) ∈ Ked 

【GJ=J KGj—l=(厂 KFG0， j=0，1，2 

这里 n是一个任意的常数 ．由 Lenards梯度序列(6)产生的非线性发展方程族 

(H，口) = K GJ—I=J(J～KFGo， = 1，2，⋯， 

称为(1)的一族演化方程(e=一1)．前几个为 

(：) =KG。=一 n； ：【芝】 c平凡情况 

一  

2

一 ～ 2 

] 【 Mz + “ J 
f号 _l( { ～“一 

㈡ =KG2一嘶 n I — 3 ～ ) +3“2“ 
1( 

“一 一  
3( ) ni口2 +3“( 

(6) 

(8) 

(9) 

(1o) 

● 

很明显地，当u=o时，最后一个方程可化约至著名的Mkdv型方程 =一 n i({ · 

1，那么 3 =n2 5成立 ．在这种情形下，只要选择 Lenard算子对 K，， 

，  

“一口 
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口 d 
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K ： 
吉( ) 1a一2( 4) 2 i 2 “ 
2ni 2 吉( 3)-l~2 2( 3 j a11“ 卜(：一 ) 

(11) 

我们便获得 

Kv = ·，v ． (12) 

显然，如不计常数因子，(11)即是著名的 AKNS方程族的 Lenard算子对，因而对 ￡= 

1的情形 ，(1)的演化方 程族 应为 AKNS族 

2 考虑谱问题 

f蕊  

l ” 

v △l 

l甜 
l占∞ 

选 取下述 

K = 

0 a一 2 0 

a+ 2∞ 0 0 

{“a 1 a吉”a 

f j 

：  一  j 

2 1 2 

J ： 

为(13)的 Lenard算子对，那么 

Kv = ^ ，Jv  ̂

(13)的 Lenard递推序列{G}由下式给出： 

0 2 一 “ 

2 0 口 

fG0： n(口，“，2)∈ Kerl， 口= COnSt 

【K —l：JGj， = 1，2，⋯， 

e (17)产生(13)的保谱发展方程族 

其代表方程为 

(13) 

(14) 

(15) 

(16) 

(17) 

(“， ，w)Z=K Gf=K(J一 K) G0， =0，1，2，⋯． (18) 

“ = 口(“ 一2“∞)，口 = 口( +2w )，w ： 1 n(“口) 
． (19) 

n ；： 

ff 

、  ，  

“ 
一 

^  

一 

+ 口 

^ ^  

J J ● ● ●

＼  

ff 
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在(13)中，如果取 =一i1“ 
，
那么(13)便是文献[7】中所研究的谱 问题，其保谱演 

化方程族．Lax表示及非线性化后所产生的完全可积系统与对合解详见文[7]． 
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Several Spectral Problems and Corresponding 

Evolution Equation Hierarchies 

Qiao Zhijun 
Department ofMathematics，Liaoning University 

ABSTRACT In this paper．we have presented several spectral problems and the corre— 

sponding hierarchies of is~ pectral evdution equations- 
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