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前言

50年前，爱因斯坦（A，Einstein）在给波恩的一封讨论客观世界完备定理的信中称：他不相信有“掷
骰子的上帝，”爱因斯坦对量子理论的概率解释始终不满意，他生前一直企图为量子力学寻找一种与
经典力学的更为直接的类比，尽管爱因斯坦在1917年也发现经典不可积系统的量子化困难，但他认为
量子力学本质上仍然如经典力学那样是描述决定论性的过程，其中并不存在必须使用概率方可描述的
不确定性，然而，时至今日，再也没有人会对即使在少自由度的经典力学系统中也存在混沌一事感到
惊讶了，人们普遍认识到：简单规则的反覆作用，结果可以是一片混乱；在完全受严格确定性规律支
配的地方，可以出现随机的统计规律性；没有任何随机力的决定论性保守系统，竟会表现出无规、复
杂的随机运动，人们把这些现象称之为“决定论性混沌”。
“决定论性混沌”并不是一个自相矛盾的术语，在宏观层次上，我们确实生活在一个既是决定论性的
又基本上是随机性的世界中，决定论性，是由于经典轨道的存在性和唯一性，随机性，是由于一条混
沌轨道可以与掷钱币一类随机过程完全对应，决定论性混沌就是决定性规律所产生的随机行为，是可
以用不包括任何随机项的微分方程或简单映射所描述的复杂的不可预测现象，一个动力学系统呈现出
混沌现象，既不是因为系统受环境的外噪声源的影响，也不是由于无穷多自由度的相互作用，更不是
与量子力学不确定性有关，动力学规则的非线性，是混沌运动存在的必要条件。
非线性系统的内在对称性，又赋予混沌行为以某种结构与秩序。
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内容概要

　　《弱混沌与准规则斑图》是非线性科学丛书中的一种，主要介绍退化哈密顿系统相空间的弱混沌
结构随机网及其与自然界中各种准规则斑图的联系，全书分四章，首先阐述不可积哈密顿系统的随机
层和随机网的有关概念和理论，给出定量估计随机网厚度的方法.着重介绍共振扭转映射产生的均匀随
机网，讨论准周期网与准晶体对称铺砌的密切关系，指出随机网的分形生长行为和粒子通过网的随机
扩散模式，然后介绍各种准周期铺砌图案的动力学生成方法，研究准对称斑图作为动力学组织的各种
性质，并介绍装饰艺术中的平面铺砌方法和生物体中的准晶体对称性，最后讨论流线斑图的对称性与
混沌，介绍拉格朗日湍流斑图及三维定态流随机网的解析研究进展。
《弱混沌与准规则斑图》可供理工科大学教师、高年级学生、研究生、博士后阅读，也可供自然科学
和工程技术领域中的研究人员参考。
　　《弱混沌与准规则斑图》由郑伟谋、孙义燧审阅。
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章节摘录

插图：第1章 随机层与随机网非线性动力学在70年代的一个重要发现是：不可积哈密顿系统的相空间
中，包含着运动以混合方式出现的区域。
规则运动与混沌共存于相空间中，是非线性保守系统的一种最迷人的特征。
尽管关于这种动力学的奇异性尚有许多疑难的问题等待人们去解决，但人们已认识到破裂界轨邻域的
随机层是保守系统混沌的发源地。
可积系统界轨环面邻域的运动是极不稳定的。
任何微小的不可积扰动作用将使界轨环面破裂，而导致附近的轨道具有极其复杂和随机的行为，这就
是随机层的形成。
对于KAM定理所适用的一般非退化系统，当自由度不超过2时，弱混沌仅能以很薄的彼此不相重叠的
随机层的形式存在，亦即是一种局域的不稳定性。
然而，对于退化系统，薄的随机层可以编织成布满整个相空间的网络结构——随机网。
随机网是一种全局性的混沌，它是8／2自由度退化保守系统中弱混沌的特有存在形式。
本章首先说明什么是随机层，介绍两个典型系统的随机层；然后给出不可积保守系统的极小混沌与阿
诺尔德扩散的存在条件，讨论非退化系统与退化系统中弱混沌结构的区别，阐明随机网的基本概念；
最后描述一个3／2自由度退化系统的随机网的相空间拓扑，给出网络宽度的估计方法，并分析网格内
部的结构。
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