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内 容 提 要

本书系统介绍孤立子理论中的 "#$%&’(变换方法及其在微
分几何中的应用)所介绍的内容大部分是三位作者近年来的研究
成果*书中的第 +,-,.章分别叙述了 +/ +维,+/ -维和高维

"#$%&’(变换的一般理论和许多具体的例子)第 0,1两章叙述

"#$%&’(变换在微分几何中的曲面论和调和映照中的应用*本书
的中心是对具有 2#(对的非线性偏微分方程给出显式的3通常是
纯代数的4,一般的求解方法*本书只假定读者具有大学数学系本
科的分析,代数和几何的基础)为了读者阅读方便)第 0,1章尽可
能体现独立的叙述系统)使特别对几何有兴趣的读者也可以直接
阅读其内容*本书可作为研究生的教材)也可供高等学校数学系
和物理系研究生及有关的科研人员参考*
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出 版 说 明

从 |}年代起)由华罗庚教授任主编的v现代数学丛书w编辑委
员会曾组织编著)并由我社出版了多部具有很高水平的数学学术
专著)有几部专著并已在国外出了外文版)受到国内外数学界和广
大读者的高度重视)获得了很高的评价*原编委会中华罗庚,关肇
直,吴新谋三位教授虽已先后逝世)但他们为本v丛书w所作出的贡
献迄今仍为人们所敬仰,怀念*由于某些客观原因)v现代数学丛
书w的出版工作曾一度停顿*
为了适应现代数学的迅速发展)更好地反映我国数学家近几

年的优秀研究成果)必须大力加强v现代数学丛书w的规划,编辑,
出版工作)充实编委会的力量*考虑到不少编委年事已高)经向原
编委会中大部分同志及数学界有关专家广泛征求意见后)于 +~~}
年对编委会作了调整)补充了一些著名的中年数学家和学科带头
人)建立了新的编委会)并进一步明确了本丛书的宗旨*

v现代数学丛书w新的编辑委员会由苏步青教授任名誉主编,
谷超豪教授任主编)+!位著名数学家任委员*编委会负责推荐3或
审定4选题和作者)主持书稿的审核等工作*

v现代数学丛书w的宗旨是"向国内外介绍我国比较成熟的,对
学科发展方向有引导作用的,国内第一流水平的数学研究成果)反
映我国数学研究的特色和优势)扩大我国数学研究成果的影响)促
进学科的发展和国内外的学术交流*
为了实现上述宗旨)本丛书将陆续组织出版在基础数学,应用

数学和计算数学方面处于学科发展前沿,有创见且具有系统完整此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



研究成果的现代数学学术专著*
为出版好v现代数学丛书w)我们热切地期望着数学界各位专

家的大力支持和悉心指导)并欢迎广大读者提出宝贵的建议和
意见*

上海科学技术出版社
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序 言

孤立子理论是非线性科学的一个重要方向)它既反映一类非
常稳定的自然现象)例如江河中的某一类水波,光纤中的光信号传
播等等)体现了一大类非线性相互作用的若干特征)并为许多应用
问题3如光孤子通讯4提供了启示*另一方面)这一理论又为非线
性偏微分方程提供了求显式解的方法)因而受到物理学界和数学
界的充分重视*
非线性偏微分方程的求解是各门科学中都会遇到的问题)难

度很大)一般说来)只有在非常特殊的情况下)才可能求得有显式
表达式的准确解*但出人意料)对于许多孤立子方程)已有多种显
式求解的方法)其中最常见的有反散射方法和 B#=nT’86变换等*
前者利用非线性偏微分方程的 2#(对和常微分方程的谱理论)把

N#’=:o问题化为求解线性积分方程)在退化核的情况下)能给出
显式的解*后者是以已知解为种子)导出一个完全可积的偏微分
方程组)从而给出一个新解*在具体实施中)还可利用多个有一
定关系的已知解给出一个新解的显式表达式)称为$非线性迭加
公式%*
但是)当积分方程的核非退化时)解的显式表达式是很难得

出的)非线性迭加公式也只是在相当特殊情形才能出现*到&}年
代后期)人们又注意到)"#$%&’(3达布4在一个世纪以前所提供
的处理二阶常微分方程谱问题的一个方法对于非线性偏微分方程

的显式求解有很重要的作用)从而该方法在孤立子和可积系统理
论的研究中)越来越为人们所注意)并得到迅速发展)这便是



"#$%&’(3达布4变换法*关于 "#$%&’(变换的前期工作)可见文
献’1&(*
本书的目的是想进一步阐述 "#$%&’(变换)并介绍其几何应

用*主要内容有"
一,将 "#$%&’(变换用矩阵形式表述)从而可以说明 "#$s

%&’(变换实质上就是带谱参数的规范变换)并且给予 B#=nT’86
变换以显式的形式*
二,用普适的,纯代数的算法构作 "#$%&’(阵*
三,把 "#$%&’(变换推广到 -个和多个空间变量的情形)构

作了具有弹性散射性质的高维时空的孤立子)包括完全局域化的
孤立子*对 -个自变量的情况)还构作了微分算子形式的"#$%&’(
算子)对高维时空的情况)提出了广义的自对偶杨s5<TT>流这一
更为广泛的可积系统*
四,把 "#$%&’(变换应用于一系列的几何问题)得到显式的

和普适的解法)阐明了2#(对的几何意义*2#(对不仅是求解微分
方程的辅助工具)而且是所要寻求的几何对象*我们所叙述的几
何问题包括"欧氏空间 ).和 5<8n&r>n<空间 )-)+的各种类型的

B#=nT’86线汇,常曲率曲面和常平均曲率曲面的构作,射影空间

O.中的苏链,)-和 )+)+到各种类型的$球面%和群 *3+4的调和
映照以及酉子解的纯代数算法构作等*
本书的第 +,-,.章叙述 "#$%&’(变换的一般理论和某些有

代表性的具体的例子)第 0,1章叙述 "#$%&’(变换对曲面论及
调和映照的应用*本书只假定读者具有大学数学系本科的数学分
析,代数和几何的基础知识)为了读者阅读方便)我们使第 0,1
章尽可能体现独立的叙述系统)使特别对几何有兴趣的读者也可
以直接阅读其内容*
本书的主体内容由作者们在这一领域中一系列的研究成果所

构成)这些研究工作得到了国家攀登计划项目$非线性科学%,国
家自然科学基金会重点项目$整体微分几何和物理应用%,国家自
然科学基金会青年基金,国家教委博士点基金,上海市科委,教

!-! 序 言



委科研基金的支持)是在国家教委复旦大学非线性数学模型和方
法开放实验室,复旦大学数学研究所中完成的*
作者们感谢上海科学技术出版社为出版本书所作的努力*

作 者

+~~!年 &月于复旦大学

!.!序 言

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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第 ,章

+/ +维可积系统

本章从最原始的 "#$%&’(3达布4变换开始)叙述 x6/方程,

5x6/方程的 "#$%&’(变换的经典形式)然后就转向于 @xG?
系统3及其扩充4的 "#$%&’(变换)它的作法具有很高的普适性q
同一般文献中所讨论的不一样)这里所讨论的可以是系数和 A有
关的偏微分方程q我们所介绍的 "#$%&’(阵可用纯代数的算法构
作而成)并且对这种系统中的任何方程都是统一的q本章中还讨
论化约系统的 "#$%&’(变换以及 "#$%&’(变换与反散射方法的
关系等)说明在未知函数的反散射数据表示下)"#$%&’(变换实
际上是添加或减少一个解中所含的孤立子3离散谱4q

.+q+ x6/方程,5x6/方程及其

"#$%&’(3达布4变换

,q,q, 原始的 UVWXYZ[变换

+!!-年)Mq"#$%&’(’+.(研究了一个二阶线性常微分方程3现
在称之为一维 ?=:$B6<8P7$方程4的特征值问题C4

D EFFD G3F4EH IE) 3+q+4

式中 G3F4是给定的函数)称为势函数)I是常数)称为谱参数q

C4 在本书中常用关于 F,A等的下标来记偏导数)并假设一切遇到的函数在其定

义域内均为连续的)而且可微分到所需要的阶次q



"#$%&’(发现了下面的事实"设 G3F4和 E3F)I4是满足3+q+4的两
个函数)对任意给定的常数 I})令 J3F4HE3F)I}4)即 J是3+q+4
当 IH I}时的一个解)则由

GKH G/ -3T8J4FF)

EK3F)I4H EF3F)I4D
JF
JE3F)I4

3+q-4

所定义的函数 GK,EK一定满足和3+q+4同样形式的方程

D EKFFD GKEKH IEKq 3+q.4

这样这个借助于 J3F4H E3F)I}4所作的变换3+q-4将满足3+q+4
的一组函数3G)E4变化为满足同一方程的另一组函数3GK)EK4)这
就是最原始的 "#$%&’(变换

L3G)E4 3GK)EK4) 3+q04

在 JM }处它是有效的q

,q,q0 NhO方程的 UVWXYZ[变换

+!!1年)荷兰的应用数学家 x&$97r7P和 67/$<7>导出了一
个水波运动的非线性偏微分方程)现称为 x&$97r7Ps67/$<7>方
程3x6/方程4q本世纪 |}年代中)人们’||(发现 x6/方程与上
述 ?=:$B6<8P7$方程有着密切的联系q具体说来)x6/方程

GA/ |GGF/ GFFFH } 3+q14

是关于 E的线性方程组

D EFFD GEH IE)
EAHD 0EFFFD |GEFD .GF
P
Q

R E
3+q|4

3称为x6/方程的2#(对4的可积条件)这时G和E都应看成F和

A的函数)这里可积条件的意义是"由3+q|4中第一式得出 EFFH

!-! 第 +章 +/ +维可积系统
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