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《灾害系统与灾变动力学》

内容概要

《灾害系统与灾变动力学》从大系统的角度，在总结不同学科中大量的各种灾害研究资料的基础上，
应用耗散结构论、协同论、突变论、混沌理论等现代非线性理论，结合信息论、模糊理论、灰色理论
和复杂性理论去认识、研究灾害系统发生、演化的普遍规律，提出了“灾害系统和灾变动力学”的研
究内容和方法。书中通过大量的实例讨论了如何研究灾害孕育、演化、发生、传播、影响，评定、预
测和防止的普遍规律和方法。《灾害系统与灾变动力学》从写作意图和写作内容上体现了基于上述新
学科的交叉与创新。《灾害系统与灾变动力学》的内容将对灾害研究中灾害现象的认识、灾害规律的
描述、灾害演化过程的分析、灾害发生的预测、灾害后果的评价以及防灾减灾技术与管理等问题提供
新思路。《灾害系统与灾变动力学》可供防灾减灾的工程技术研究人员和管理人员以及相关专业的高
等院校老师和研究生或高年级本科生参考。
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章节摘录

版权页：插图：只用宏观平均量不足以表征灾变行为。这类复杂特征的根源在于灾变的多尺度耦合效
应。工程介质破坏的演化过程涉及很宽的空间和时间的尺度范围。因此，对工程介质破坏的研究也就
从针对一条宏观裂纹的断裂力学，拓宽到对破坏过程的非平衡统计力学研究。破坏过程通常又是一种
跨尺度演化的过程，即由大量微损伤的累积并通过跨尺度的非线性串级发展而诱发宏观灾变。在整个
过程中，微小尺度上的某些无序结构的效应可能被强烈放大，上升为显著的大尺度效应，对系统的灾
变行为产生重要的影响。由于不可能对各个尺度上的无序结构及其敏感效应作详尽无遗的描述，灾变
行为呈现不确定性，跨尺度敏感性就是一个典型的案例。实现灾变预测的一种可能的策略是寻找灾变
的共性。为此，应在下述两个方面进行探索。统计细观损伤力学是描写非均匀介质损伤演化的一种连
接细观与宏观尺度的统计理沦。由统计细观损伤力学可导出描写宏观损伤演化规律的损伤动力学函数
，其性质决定了系统中从随机损伤发展为损伤局部化的转变点。而损伤局部化正是灾变的前兆。在这
个跨越宏观和细观尺度的认识里，将宏观尺度、细观尺度、宏观控制时间尺度和细观动力学时间尺度
耦合起来的无量纲数，起着关键性的作用。另一种具有共性的灾变前兆是临界敏感性，它是指当系统
趋向灾变点时，系统对外界控制变量响应的敏感性显著提高。这种临界敏感性是在对一类细观动力学
模型演化规律的统计分析中发现的，反映了损伤演化从细观尺度向宏观尺度跨尺度串级发展的特征。
损伤局部化与.临界敏感性是典型的多尺度灾变现象，是在连接细观与宏观尺度的跨尺度耦合理论框架
中得到的。它们可能是具有普适性的，并且是可监测的灾变前兆，因而可为灾变预测提供线索。这个
案例表明进一步发展关于工程介质破坏的灾变动力学耦合的理论应是当前灾害问题最重要的研究方向
之一。社会经济系统的灾害和工程介质破坏的灾害从具体物理机制来看，似乎毫不相干。但是从灾害
系统耦合的角度来看，无论是基本概念、研究方法还是理论框架，都有惊人的共同之处。例如：它们
都涉及非平衡、非线性的演化，不同尺度之间存在强耦合，不能采用微扰方法或求相似解的方法，都
存在跨尺度的敏感性，以致某些涨落会影响全局的突变等。因此，加强交叉学科的普遍灾害动力机制
的研究，是灾变动力学必须面对的挑战。由上可见，对灾变系统中强非线性动力学耦合的研究处理已
有了一定的进展。看来，似乎可以找到对一般灾害系统问题的普适方法，在灾变过程的非平衡态统计
物理取得突破之前，似乎难以对这个问题有满意的答案。但是，对于各类强耦合物理问题案例的处理
也许会启发出一定程度上的统一处理方法。这个统一的处理方法多半会来自于学科的交叉，也就是说
，灾害现象里看似毫不相关的物理现象的系统学相似处理思路，会给强耦合灾变动力学问题的研究带
来新的发展机遇。就像19世纪电学和磁学的统一于具体的MaXwell方程和20世纪生物学与分子科学的结
合导致分子生物学的蓬勃发展一样，灾害系统学多尺度现象研究中新的概念和方法的引入和融合统一
会创造出灾变动力学学科发展的新生长点。除了上述统计力学与社会经济系统和工程介质破坏的结合
之外，灾变动力学的新生长点也许还存在于：软物质和连续介质力学、统计力学的结合；生命现象，
如基因序列、蛋白质功能的研究，可能萌生新的灾变动力学力学方法。

Page 4



《灾害系统与灾变动力学》

编辑推荐

《灾害系统与灾变动力学》由科学出版社出版。

Page 5



《灾害系统与灾变动力学》

版权说明

本站所提供下载的PDF图书仅提供预览和简介，请支持正版图书。

更多资源请访问:www.tushu111.com

Page 6


