
困难
,

其计算量很大
,

对算法研究
,

对计算机容量和

运算速度都有较高的要求
。

十
、

研究领域和研究方法

上面我们 已经提到
,

自然控制论 问题的研究与

各具体问题所相关的学科密不可分
,

,

因为一种可能

的或者好的调控方法必须建立在对被调控对象 的

功能行为和演变过程的客观规律的认识或掌握之

上
,

而 自然控制论间题的对象恰好是我们 尚未很好

认识的各种 自然界环境系统
,

因此
,

自然控制论应

和有关学科同时发展
。

在现阶段
,

其研究领域有相
当 的重叠

,

各学科应携手联合对问题进行研究
�
而

研究方法也应是相互借鉴和相互补充
,

以便创造 出

新的独特的专门的 或普适的方法
。

这些领域和方法大体上可概括如下
�

 
!

对被调控的对象进行尽可能的观测或监测
,

以获取足够的信息
。

∀
!

对处于 自在状态和处于受调控 #受影响 ∃状

态下的被调控系统的相应数理方程问题求解
,

以便

认识或解得该系统的行为
、

结构特性和演变过程
,

明确其控制行为
,

并寻找可能的调控方法
。

这也是
现有的研究调控 自然环境的方法

,

即列举法
,

从中

选取认为可行或最好的方案
。

在数学上说
,

这就是一个正 问题
,

即在 已 知初

始条件和边界条件下求 出问题的解
。

此外
,

对解的

定性研究也十分重要
,

因而又有许多实用 的非线性
和复杂性问题需要研究

。

%
!

已知所欲调控系 统的 一部分信 息 #例如结

构
、

功能和部分的不完整的演变过程 ∃
,

由于该系统

的确 定性和各部分的相互联系特性
,

人们可以由此

推断出其余的未知信息
。

这仍然是属于认识自然界

的范畴
,

但却是求解一类反 问题
。

例如用全套综合

观测数据和动力学方程式等反求方程的某些待定
的参数

�
或者反求初始条件或边界条件

。

关于求解

这类反问题的算法应该予以重视
,

并促其发展
。

&
!

求解 自然控制论的核心问题即最优调控问

题
,

以便确定调控方法和制定调控方案
。

从某种意

义上说
,

这是另一类反问题
。

关于具体最优调控问

题的提法和相应问题求解法尤其是计算方法
,

应该

是最为迫切
、

至为重要的研究领域
。

∋
!

研究正问题和最优调控 问题的 敏感性和 稳

定性
。

人们总希望系统中被调控的那部分是最敏感
的

,

可以
“

顺其 自然
,

因势利导
” � 同时却又希望调控

方案本身是稳定的
,

即调控方案的微小失误不会导

致与原设计效果很大的偏离乃至于毁灭性的后果
。

(
!

研究广义的反馈校正方法
,

即利用对被控对

象观测所得的信息作为输入
,

反馈到未来时刻 的调

控方案中
,

对原定方案作校正
。

这虽是工程控制论

所熟知的方法
,

但如何推广
,

以 适用于解决 自然控

制论具体问题
,

尚需研究
。

)
!

相应的调控技术间题也应研究
。

十一
、

结 语

自然控制论是一门正在兴起 的兼具基础性和

应用性的科学
,

它研究 自然环境的 自控行为与人工

调控的理论
、

方法和技术
,

以便解决人类现在 已经

紧迫的环境和发展问题
,

达到人类和 自然环境的协

调的和可持续的发展
。

协调 自然环境和社会发展将

是人类最伟大的控制工程
。

自然控制论有着广阔的

前景
,

可以预见
,

它必将迅速地发展成熟起来
。

#责任编拼 蔡德诚 ∃

科技动态

地球内地核在旋转
据英国 《新科学家 》 ∗ ∗ ( 年 ) 月 ∀+ 日报道

,

纽约哥
伦比亚大学地震学家保罗

·

理查兹 #, − . / 0 12 3 − 4 5 6 ∃和
纽约帕利塞兹的拉蒙特

·

多尔蒂地球观测台 的宋小东
#音译 ∃发现

,

地球的 内地核是一个质量和月
、

球差不多的
铁 晶体

,

内地核 比地球的其余部分发旋转得稍快一些
。

这一发现证实了 由最新的地球磁场计算机模型进行的
预测

。

地球内地核这个 巨大的 铁晶体直径有 ∀ & ++ 公里
,

相当于一个 巨大的 电动马达的一部分
,

在固态的 内地核
铁心和包 围它的液态的外核之间有约  ++ 万安培的 电

流通过
。

在地球磁场的作用下
,

这一电流产生巨大的力
,

牵动 固态铁芯旋转
,

又因为外地核具有比较低的速度
,

因此内地核能自由地旋转
。

 ∗ ∗ ∋ 年
,

美国新墨西哥州洛斯阿拉莫斯国家实验室
的加里

·

格莱兹梅尔 #7 − 4 8 7 /− 9 :
;

− 12 4 ∃和洛杉矶加利
福尼亚大学的保罗

。

罗伯茨 #,−. / 0 < =24 96∃ 用一种高级

计算机模型预测
,

地球的磁场是 由外地核中 的对流电流
产生的

。

该模型假定
,

地球的 内地核部分 比其余的部分一年
中要以快  一 ∀

。

的速度向东旋转
。

这一预测和今年理查
兹和宋小东的发现正好一样

。

格莱兹梅尔说
� “

我非常高
兴

,

因为我们原来认为
,

我们 的预测不太可能很快就得
到验证

,

没想到这么快就被理查兹和宋小东证实了
。 ”

理查兹和宋小东是在分析了从南极附近的南桑威奇岛
穿过地球 中心传播到阿拉斯加的地震波的记录后证实
地球内地核是在旋转的

。

南桑威奇 岛 自  ∗ ( ∗ 年以来
,

已发生过 %> 次 ∋
!

∋ 级
以上的地震

,

每次地震都同 时向 四面八方发送出地 震
波

。

其中有些地震波仅通过外地核传到阿拉斯加的地震
监测站

,

而其它地震波则穿过内地核传播
。

 ∗ ( ) 年
,

地震波通过外地核到达阿拉斯加时
,

比穿

过 内地核的地震波迟了 约 > 秒到达阿拉斯加
。

到  ∗ ∗ ∋

年
,

这一时间 差增加了约  ?% 秒
,

这表 明现在通过 内地
核的地震波传播得更快了

。

研究人员在《自然 》杂志 #卷
%> ∀

,
, ∀ ∀  ∃上报道了这一分析结果

。
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波湖海
、

奇峰怪石
、

瀑布温泉
、

溶洞深潭
、

冰川 陨石
、

日出 日落
、

云海霞光等
�

三是指由于历史 的发展所

产生 的各种有形或无形 的 人文景观
,

包括古寺 名

刹
、

摩崖石刻
、

碑林壁画
、

出土文物
、

历史遗址及民

族风景
、

民族文化及建筑风格等
。

在国土资源的开发中
,

森林风景资源属于较高

层次的开发项 目
,

它面向社会
、

面向生活
,

涉及到 国

民经济的许多方面
。

因此
,

在进行项 目的开发建设

中
,

在对风景资源调查和科学评价的基础上
,

还要
进行必要的社会经济调查和旅游市场环境的调查

以及障碍因素 的分析
,

充分利用 自身的资源优势
、

突出本地特点
,

建设乡土气息浓郁的个性鲜明的森

林公 园
。

如承德市馨褪峰森林公园
,

他们一方面利

用承德这个客源丰富的市场环境优势
,

另一方面抓

住公园 内棒锤 山
、

哈蟆石这个特殊 的 山体景观
,

配

置必要的设施
,

短时间 内就获得了较好的效益
。

又

如黑龙江省威虎山森林公园
,

其 自然景观并无新奇

之处
,

但当年曲波的畅销小说《林海雪原 》的知名度

却很 高
,

因此
,

依据小说 中的故 事情节
,

开发奶头

山
、

威虎厅
、

夹皮沟等景点
,

再现百鸡宴
、

森林小火

车等
,

也是开发利用 本地资源优势
,

建设特色的 明

智之举
。

兴建森林公园
,

开展森林旅游是一项投资少
、

见效快的新兴产业
,

只要经营管理得 当
,

就能获得

较好的经济效益
、

社会效益和生态效益
。

森林公园

的 建立
,

以 开展森林旅游为主的 多种功能已经 明

确
,

不再是生产木材
、

粮食和矿产的基地
。

人们一方

面要利用森林风景资源发展经济
,

另一方面要切实

保护好森林风景资源
。

因此
,

采取有效措施
,

改善森

林环境
,

保护森林景观的 自然
、

完整与和谐
,

提高森

林公园的环境质量
,

是森林公园建设 中最基础的工

作
。

四
、

森林风景资源开发中的问题与对策

森林风景资源是广大林业工人经过几代人 的

艰苦努力培育的结果
,

是国土绿化的核心
。

不少风

景优美的森林资源 已成为中华 民族的 国之瑰宝
,

并

列为世界自然文化遗产
。

但我们又不难看到
,

一些

地方和部门在开发利用森林风景资源的同时
,

出现

片面追求经济效益而忽视对资源的保护的倾向
。

开发与保护的矛盾在一些风景名胜区表现得

尤为突出
,

黄 山
、

泰山
、

庐山的索道建设破坏了整个

旅游区的 自然景观
,

造成了人为 的视觉污染
�

衡 山

的 鬼城大肆渲染鬼神迷信
,

造成了 卑俗的 精神污

染
�
更有少数地方和部门看到建立风景名胜区有利

可图
,

便无视《森林法》
,

侵 占国有林场的合法权益
,

造成
“
养山者不受益

,

受益者不养 山
”

的可悲局面
。

随着社会主义市场经济的建立与发展
,

随着林

业产业建设的深化改革
,

林业部 门在及时总结有关

部门经验教训的基础上
,

提出立足保护
、

适度开发

的森林公园建设指导思想
。

 ∗ ∗ & 年  月
,

林业部颁

发了 《森林公园管理办法 》
。

同年底
,

又组成 了由中

科院
、

北大
、

清华
、

同济
、

国家旅游局
、

中 国旅游学院

及有关林业的高等院校的专家教授参加的
“ 中国森

林风景资源评价委员会
” ,

旨在加强森林公园 的 环

境保护
,

维护生态平衡
。

因此
,

森林公园的产生与发

展不仅仅是林业部门转变观念
、

深化改革的一个结

果
,

而且是在人们对森林与人类关系认识深化的基

础上
,

发展出来的使林业经济与生态环境相协调的

一种开发建设模式
。

为保证森林公园建设和森林旅

游业与生态环境的同 步保 护
、

协调发展
,

在总结森

林公园发展中的经验教训的基础上
,

林业部门提 出

如下措施对策
�

 
!

由于森林生态系统的精华并非仅在土壤而

主要是在植物枝叶及树木所含的生物质 中
,

因此森

林公园的建设只有在保护森林资源的前提下才具
有持续发展的意义

。

∀
!

对森林公园 的所有动植物资源
、

自然资源
、

人文古迹
、

地质地貌都应有严格保护的具体措施
。

%
!

森林公园 的建设应遵循适度开发原则
,

不允

许毁林开荒
、

采矿挖石等掠夺式开发
,

要确保森林

公园 内各种资源的合理利用
。

&
!

要有计划地植树造林
、

增加植被
、

丰富林相
,

保护和发展森林资源
。

∋
!

要规划
、

区分功能区
,

控制环境容量
,

总体建

设要以生物工程为主
,

注重 自然特色
,

不建或少建

人造景区
。

(
!

严格执行林业部颁发的《森林公园环境卫生

管理暂行规定 》
,

并建立健全森林公园环保检查
、

监

督制度
,

以保证环保措施的有效实施
。

森林风景资源的开发建设是一项利在当代
、

功

在千秋的伟大事业
,

只要观念更新
,

把握原则
,

相机

开拓
,

努力 进取
,

就能够把森林公园建设成一个充

满生机
、

充满活力 的新兴产业
,

为我国国土资源的

开发利 用
,

为生态效益
、

社会效益
、

经济效益的同步

发展作 出新的贡献
。
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理查兹和宋小东的发现已得到其他一些科学家的

进一步证实
。

哈佛大学的苏维佳 #音译 ∃和亚当
·

德齐沃

斯基 #Φ 5 < ; < :1 2 Α < Α 6Γ 1∃ 也用地震技术检验了地震波传

播的情况
,

证 明地球内地核是在旋转的
。

他们 已将研究

结果送给《科学 》杂志
,

准备发表
。

#刘先曙 ∃
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