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内容概要

自然界大部分不是有序的、稳定的、平衡的和确定性的，而是处于无序的、不稳定的、非平衡的和随
机的状态之中，它存在着无数的非线性不可逆转现象。人们对这些现象所知甚少，有许多问题甚至束
手无策。另外，有些自然科学工作者，习惯于对复杂的研究对象进行简化和抽象，建立起各种理想模
型（绝大多数是线性模型），把问题纳入可以解决的范畴。应该指出的是，这种线性的近似方法在许
多学科中得到了广泛应用，但是在复杂的动力学系统中，简单的线性近似方法不可能认识与非线性有
关的特性，如流体中的湍流、对流等。虽然从数学上，这种近似方法也可能对一些非线性系统列出微
分方程（组）来加以定量描述，但是除了极个别的例子可以在某一特定条件下，求出其特解以外，大
多至今都解不出来。对于复杂一些的非线性系统和过程，则连微分方程（组）也列不出来。
为解决上述问题，引入分形理论。分形理论借助相似性原理洞察隐藏于混乱现象中的精细结构，为人
们从局部认识整体、从有限认识无限提供新的方法论，为不同的学科发现的规律提供了崭新的语言和
定量的描述，为现代科学技术提供了新的思想方法。近20 年来，分形理论在自然科学、社会科学及哲
学的许多领域中得到了广泛的应用，并逐步成为连结现代各学科的纬线。
河流形态等方面也是错综复杂的，因此可以引入分形理论对其进行分析。本书主要的研究有以下几方
面：
（1）针对影响紊流漩涡的不确定因素很多，已有的分析方法和模型具有一定的局限性,为了更好的来
分析混掺长度的尺度，基于分形理论，采用爱因斯坦和钱宁实验数据计算和分析混掺长度分形维数；
鉴于已有的混掺长度模型缺少通用性，对于不同形式的水流需采用不同的经验常数，基于分形理论出
发，结合挟沙水流的混掺长度的运动机理理论推导了一种新的混掺长度垂线分布模式。然后通过现有
典型实验数据资料的验证。
（2）基于大量的实测资料，将潮流流速垂线分布分为，即Ⅰ型流速分布和Ⅱ型流速分布两种类型，
并采用变维分形的理论探讨了Ⅱ型流速分布的规律。以长江、黄河实测资料为例，从分形标度的角度
出发去探讨天然河道垂线流速分布的规律。
（3）以长江、黄河实测资料为例，从分形标度的角度出发去探讨天然河道含沙量垂线分布的规律。
（4）在对长江重庆主城段河流水系分形几何特征研究基础上，通过建立的河流分形模型，计算了长
江重庆主城段河流长度的整体分维，并将河流分成六个河段，计算了各河段的局部分维，探讨了该河
流长度的整体分维和局部分维之间的一定关系。以长江重庆主城段实测资料为例，从分形标度的角度
出发去探讨河道的分形特征，并探讨了河道长度分维与洪水的关系。
（5）以坡度、岩性、土地利用类型分类的三种滑坡空间分布资料，应用多重分形理论研究滑坡空间
特征。
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