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前言

现代科学技术的发展、各学科之间的交叉融合正在改变着传统学科之间的界限和研究方法。
由于基础学科和应用学科的发展，它们在经历了“线性化”一个富有成果的发展时期后，必然地要提
出研究非线性问题。
通过对各学科中非线性问题的深入研究和学科之间的交叉，逐步发现了存在于不同学科、具有共性的
非线性现象，从而开始形成“非线性科学”这一新兴交叉学科，它所研究的是广泛存在于各学科中的
非线性相互作用所提出的共性问题。
非线性科学于20世纪60年代兴起后得到了快速的发展。
从20世纪90年代起，非线性科学进入学科内涵基本确定后的稳定发展时期，在对一些问题进行深入研
究、将有关成果应用到其他学科的同时，也出现了非线性科学中新的研究方向。
我国非线性科学的研究尽管起步稍晚，但由于及时瞄准跟踪国际前沿，并注意自己的研究特色，经过
国家攀登计划“八五”、“九五”和国家“973计划”期间近十五年的研究，我国的非线性科学研究有
了很大的发展，水平也有了很大提高，在全国已经形成了一个比较稳定的非线性科学研究队伍。
更令人感到高兴的是，在这支队伍中一批年轻的学者已经成长起来，使我国的非线性科学研究后继有
人。
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内容概要

　　本书是一本简明概括地介绍非线性科学的专著，由国家“973计划”项目“非线性科学中的若干前
沿问题”相关学者结合非线性科学中各个前沿方向的研究写作而成，对非线性科学中的若干前沿研究
领域进行了系统而深入的介绍。
全书内容包括：KAM理论与Arnold扩散；孤立子与可积系统；分形几何；斑图演化的动力学；动力系
统；符号序列的复杂性分析；可微动力系统遍历理论基础；非平衡定态、随机共振和分子马达。
　　本书可供非线性科学相关研究人员以及有一定数理基础并对非线性科学感兴趣的读者阅读参考。
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章节摘录

插图：1.1 绪论自然界中很多问题的数学模型都可以用Lagrange方程或Hamilton方程来表示。
而通过Legendre变换我们知道Lagrange方程和Hamilton方程又可以相互转换，因此研究Lagrange方程
和Hamilton系统的动力学行为就显得十分重要。
对于一类完全可积的Hamilton系统，我们只要求出该系统的各个独立的首次积分，就可以了解整个系
统的运动情形。
然而在自然界中，这种情形非常稀少，更多现象的数学模型不是完全可积的。
例如整个太阳系，其他九大行星的质量之和不超过太阳质量的0。
002倍，如果忽略行星与行星之间引力的作用，每个行星和太阳所构成的两体问题都可以看成一个完全
可积的Hamilton系统，从而我们可以计算出它们各自的运行轨道。
但是事实上，我们必须考虑那些小的影响。
像这样一个完全可积系统加上一个小摄动的系统称为近可积系统。
那么可积系统的动力学稳定性有多少在其摄动的近可积系统中保持下来呢？
这个问题的重要性是显而易见的。
Poincare称这种问题为“动力学的基本问题”[4]400.20世纪五六十年代，由Kolmogorov[50]，Arnold[1]
和Moser[76]所建立的经典KAM理论是研究这一问题的一个里程碑。
经典KAM理论表明，大多数频率非共振的轨道（对应着不变环面）的稳定性在小摄动之下保持下来，
只是轨道经历了小的形变。
这一理论使太阳系稳定性的大多数情形得到了合理的解释，同时也直接否定了Boltzmann的遍历性猜测
。
并且作为一种强有力的数学工具，KAM理论及其相关的数学方法在天体力学[97]、理论物理[43，52
，103]、微分方程定性理论[37，45，58，115，106]、辛算法[39，40，92，94]等学科和分支中都得到
广泛的应用。
这使得人们对KAM理论的研究日益深刻，促进了其他方向的研究发展，如Aubry-Mather理论[7，65
，66]和系统有效稳定性[61，80，81，88]的研究。
1.1.1 辛流形和Hamiltorl系统由于KAM理论研究的是Hamilton系统，我们先简单介绍Hamilton系统的一
些基本知识。
这要涉及辛流形、辛几何中的一些概念和性质。
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编辑推荐

《非线性科学若干前沿问题》是由中国科学技术大学出版社出版的。
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