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《非线性科学及其应用》

内容概要

《非线性科学及其应用》全面地介绍了非线性科学的基本概念、基本方法、基本理论及其应用。全书
共7章，内容包括系统科学引论、耗散结构论、协同学、突变论、混沌学、分形及非线性科学在工程
中的应用实例。 
《非线性科学及其应用》内容取材广泛而新颖，具有多学科融合的交叉性、前沿性和普适性。写作上
力求由浅入深、举一反三，融会辩证思维的哲学思想，力争给读者以科学思想方法论的深刻启迪。《
非线性科学及其应用》可作为科研人员、工程技术人员及高级管理人员的参考书，也可供高等院校工
学、理学、生命科学、管理科学、军事科学、环境科学、地球科学、农林科学及医药卫生等领域相关
专业研究生参考。
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书籍目录

第1章　系统科学引论
　1.1系统科学的产生和发展
　　1.1.1系统科学的形成
　　1.1.2 20世纪40～60年代从系统论、控制论、信息论到系统工程
　　1.1.3 20世纪70年代从耗散结构论、协同学、突变论到非线性科学
　　1.1.4 20世纪80年代从复杂性、复杂系统到复杂适应系统理论
　　1.1.5 21世纪的科学——复杂性科学
　1.2系统的基本概念
　　1.2.1系统的定义
　　1.2.2系统的结构
　　1.2.3系统的层次
　　1.2.4系统的开放性
　　1.2.5系统的行为与功能
　　1.2.6系统的演化与进化
　1.3系统的分类
　　1.3.1系统的分类方法
　　1.3.2线性系统
　　1.3.3非线性系统
　　1.3.4复杂系统
第2章　耗散结构论
　2.1从牛顿力学和热力学看时间箭头
　　2.1.1牛顿力学中时间的可逆性
　　2.1.2热力学中时间的不可逆性
　　2.1.3两种时间箭头间的矛盾
　2.2非平衡热力学
　　2.2.1孤立系统、封闭系统和开放系统
　　2.2.2平衡态与非平衡态
　　2.2.3熵和不可逆性
　　2.2.4最小熵产生原理
　2.3耗散结构论
　　2.3.1自组织现象
　　2.3.2耗散结构论
　　2.3.3稳定性及分岔理论
　　2.3.4激光中的稳定性与分岔问题.
　　2.3.5生物的竞争与进化
　2.4耗散结构的形成条件
　2.5耗散结构论的哲学思想
第3章　协同学
　3.1协同学的基本概念
　3.2几种协同现象
　　3.2.1贝纳德对流实验
　　3.2.2大陆漂移学说
　3.3有组织与自组织
　　3.3.1系统对外界强迫的响应
　　3.3.2经济中的协同现象
　3.4自组织与支配原理
　3.5协同学基本概念的哲学分析
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第4章　突变论
　4.1突变现象与突变论
　4.2奇点理论
　4.3拓扑等价
　4.4势函数与剖分引理
　　4.4.1 Hessen矩阵与余秩数
　　4.4.2剖分引理
　　4.4.3万能展开与余维数
　4.5基本突变类型
　4.6折叠突变和尖点突变
　　4.6.1折叠突变
　　4.6.2尖点突变
　4.7突变论的应用
　　4.7.1在激光中的应用
　　4.7.2在弹性结构塌陷中的应用
　　4.7.3在经济系统中的应用
　　4.7.4在军事上的应用
　　4.7.5在社会科学中的应用
第5章　混沌学
　5.1混沌现象和混沌学
　5.2迭代与动力系统
　⋯⋯
第6章　分形
第7章　非线性科学在工程中的应用实例
参考文献
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《非线性科学及其应用》

章节摘录

版权页：   插图：   研究非线性系统的动态行为，一般难以通过解析方法求解，而几何方法主要用于定
性分析，常用的方法是用计算机进行数值计算求近似解。 研究非线性系统的数学描述及其动态行为特
征要比线性系统复杂得多，困难得多。有的时候，在某工作点附近近似看做弱非线性系统，即按照“
非线性是对线性的偏离”的观点，略去非线性项，用线性化的方法研究系统的局部特性，称为局部线
性化方法。这种方法有一定的应用。 应该指出，对于复杂的非线性系统，如果不认真研究许多非线性
因素间的相互作用，而轻易地忽略或线性化处理，可能导致不可预测的严重后果。因此，对于复杂系
统中的非线性因素要认真加以分析和研究。 在非线性动力学系统中，非线性的实质是变量间的相互作
用，系统的演化过程与初始条件有关。由于非线性的基本特点而产生系统动态过程的多样性和多尺度
性，因此，研究非线性系统要比研究线性系统复杂得多。非线性系统不满足叠加原理，整体作用大予
部分作用之和，即使非线性系统内的许多微小非线性因素的相互作用，也可能产生不可预测的后果，
这种特性称为相干性。 1.3.4复杂系统 复杂系统与复杂性问题是人们对自然界研究日益深入所必然遇到
的问题。复杂系统是相对于线性系统、非线性系统而言，复杂系统内包含着许多复杂性。例如，复杂
的控制系统从定量上讲其数学模型是高维的，具有多输人多输出；从定性上讲系统具有非线性、外部
扰动、结构和参数不确定性或者时变性；从动力学特性上讲，系统的某些参数可能具有分布特性，具
有大惯性及时间纯滞后特性；系统有复杂和多重的控制目标和性能判据。 非线性是复杂系统的首要特
征。例如，卫星的定位与姿态控制过程及机器人的特定运动等只能采用表征大范围运动的非线性微分
方程来描述。此外，在复杂系统中的分岔、混沌、奇异吸引子等动态行为，本质上都是非线性的。 不
确定性是复杂系统的又一个重要特征。例如，复杂的生产过程系统、交通系统中往往存在着系统结构
、参数的不确定性，子系统间耦合作用的不确定性及外部干扰的不确定性等。 参数的分布及自由度的
无穷性是柔性系统结构一类复杂系统的重要特征。例如，卫星太阳能帆板、轻臂机器手、弹性震动系
统、大型汽轮机转子叶片等都应以偏微分方程或者偏微分一积分方程来描述，这类复杂系统其状态或
分状态不仅随时间而且随空间位置的变化而变化，是具有无穷自由度的分布参数系统。
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《非线性科学及其应用》

编辑推荐

《非线性科学及其应用》写到，非线性科学是属于普适的交叉的前沿学科。其普适性体现在它不仅适
用于自然、社会，还适用于科学、工程等所有领域；其交叉性体现在它是一个跨学科的横断学科；其
前沿性体现在它能够不断地引领、推动着其他学科快速地向前发展。《非线性科学及其应用》中阐述
的非线性科学理论是多位科学大师所取得研究成果的结晶。全书共7章，内容包括系统科学引论、耗
散结构论、协同学、突变论、混沌学、分形及非线性科学在工程中的应用实例。
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精彩短评

1、书记还，纸张比较粗糙，和作者其他的书籍区别不大
2、有些耗散结构、突变论的内容是其他非线性书很少提及的。
3、该书的内容太泛，不深入，相当于做了个粗略的介绍，不适用
4、书送的很快~，东西不错，还会推荐人来买，比淘宝还便宜，而且有货。
5、要有阅读耐心。
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