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当科场沂私烤笋手日乡苗
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文,−宇共

.中 国 匆十学牙斗石汗究雀纷昌“公书 士乏
,

副习于究 员 /

0是 哥绝 作者 力 图站在 大矛卜学的高 决粉
,

对 当 子弋新科学
1 乏
其与 才王会

、 殡圣济的关 系作一
鸟朋史。 文章 归纳 了 当 代镶沂学 矛卜的演 了匕车九见之

,

揭示 了其
乡盆召

卜

手矛受
,
才苗 主主 了 其 角 公至 内

捷葬
,

总
重吉 了 其代

−

蒸址人月如及
2

学矛斗自 身的 个 性不认护冬
−

性
,

渗是 出 了 刁戈国 韵!才牛学成开究中
‘

呀爪 中

间 。垒用 /
,

带 两 头 .基
石出 、 , 于发 / 的战

碱各方针
。

� 《/年代以来
,

国踢 毛
科主支

、

产业业
、

资金
、

市大勿

的大转移
、

大调整
,

使国力之争成为乡乏济角逐
,

而高技术经济的背后
,

高技术之母卜3一咋若科学在
“国民帘听双女

,

,∃ 4 业5发达国家不会石总记使其发迹的
瓦特

,

瓦特自典经应当感谢牛顿
,

因为它量有认识世
界能力之 以天

3

一于斗
旦斡革命

,

改6查世界能力之 飞

跃
7

一注支术革命
,

份右之而才胜的产业革命便成了无
溉愈之水

、

无本二匕水
。

8 9 年代末
,

奢每森仁暑对
中

委电茨塞克 4兑
: ‘嘴受有丰富

的当代中勿理绝学知识
,

是不能朔里解哲学的
。
伪二

要击己

不愿成为最落厂介的人
,

宕优五交该马 上去学牛勿迫卫
。 ”自

然科学主要划分为牛勿卫卫科学和生命科学
。

在以物
理里学革命为代表的科学革命赛场

;

4
,

人类精弃笔以
接力跑的形式 与 自然进行着有始无终的较量

。

跑
第一材

奋

的是 日心说
,

牛顿力学为第 二棒
,

第 三棒
传黔合了相对论

,

第四棒乃量 <力学
。
口前

,

作为
当代新科学二匕冠的非线

−

州三

科学正在跑着光辉的第
瓦棒

。

在 粼/ 年代的热身赛中
,

以 � 】= .� 控制
论

、 > 信息 ∗仑
,

= 一般系鸯充论 / 为代表的至且织卫理论

首次出大勿
多
以/年代

,

以 � .? / ≅ = .� 突变论
、

? 超循习屯Α仑
、

≅ 耗散结构 ∗仑
、

= 协同论 / 为代
止丧

的 自 红Α织天里 Α仑一马当先
0 么人 Β 9 年代至今

,

以
.二Χ = .� 宁昆示七学

、
Χ 多于歹衫几何学

、 = 习瓜之支学 / 为
代表的非线性动力学后来居 4

,

方多毛未艾
。 Δ三女日

普利高得
史

所言
:
“ 自然用一千种声音讲话

,

币了我们

冈,−〕>二必台8女7梦矛。 ” 4气诊乏禾−写簿担灵乡言圣∗季奉
,

乙气移资不【习乡之沮三乡言

互祠莹正不〔成为王见代不中学澹歌识的重要衣凡志
.

一
、 ‘

奥熟入月目Ε77 的日寸Φ七

自 五人古希月昔以来
,

人们笃信不口向往世界的稳
定性

、

龙见贝,−性
、

乳习
谐性

、

有−护性
、

因果健主以及本
质上的简单

−

胜胜。 然币 Φ
,

在6恿个犯真
、

善
、

美的月矛有
赵毯平全中

,

大 自 典经多王
‘‘

喜爱哆霎中的− 4条
。 份直着角泽扫甲

水平
、

实马全技术
、

计算能力和
月
图万之 .视象 / 方程交

的不断提高
,

人们发巧互
,

这个以不毛急菊匕动力系统
为特石〔的大千世界却由一个“非物胜家族主宰着

,

以至人类的也互智跨Γ注了“
想户

、组目Η7, 的牙上于七。 在戈乞

个家族中可以看到
:

刁卜平衡
、
潇卜线性

、
刁卜稳定

、

」卜大勺匀
、
习卜结构

、
斗卜确定

、
−卜可积

、
习卜可逆

、
−卜

晶态
、
斗卜浏见贝,−

、

翎卜连续
、

−卜光滑
、

−卜周期
、
斗卜对

柏称 以及才卜书云祝毅乡于泪斤和
7斗片马

·

佬泊
卜

曼计纂中4
7 7
一二

沿着时间之和>倒溯
,

不难发现
− ,

热力学对不
可逆性的研究壳盖当代亲沂不斗

吐笋的产婆
。

各种不可逆
交士程都具有相应的热力

竺

孚
‘‘

力”和由其弓 ,起的热力
学“流”。

如捞轰度梯度弓 Ι起热流
,

电工Ε 引起电流等
等

。

按照
“力峰

口‘
‘

流”的关系
,

可才誉粼、力毕笋令页握戈一
ϑ

分为 三三
:
“歹Ε ”暇转护卜酒断‘态

,
“月弃歹已刁屯才舌”多仁走聋于“

‘
歹〔Α兰”

Ι为笼!
玉>乙懊了二态

,

仁又迈乏“分舌”配〕
、 些仁扫4之劫李力,为迈互禅店马乙懊了

−态
。

与二匕又寸五立岭内余斤不毕学健哑立6孟币6互三二

平

衡一
态

近 平 衡 态—
.线性 非 平翻 一

远 离 平 衡 态—
,

.非线性非平衡 /

倒易关系 .昂萨格 /

仁
自 组 织 理 论—
非线 性动力学—

或瓢
曦黔

学

.Κ
·

托 姆 /

.Λ
·

艾 根 /

.,
·

普利高津 /

.?
·

哈 肯 /

.Λ
·

菲根鲍姆/

.Μ
·

曼德勃罗 /

.Ν
·

斯各特 /

厂ΟΙ
,

一

衡非平态
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自 奎且织王里论关注的是宏观行为的一致和会且

织
,

其相互作用属 于
一

长程特性
。

在这支部队中
,

哈肯因把自到4织机制由非平衡态扩展到平衡态而
棋高

一

着
。
」卜线性动力学着眼的是微观运动的不

毛急不日分义
,

其相互作用属 卜知更程特性
。

在这支大
军中

,

菲根鲍姆因发现了由倍周期分义走向混沌
的两个常数

:

相邻分义的间距比 占一 Ρ
7

� � Θ 8⋯和
分义宽度缩刁

、

因子 +Σ 一 8
7

Τ 9 8 Θ⋯.., 6出类拔萃
。
自

到 ,织部队重点解决系统无序
, 有序的机制

,

而非
线性大军还要攻克无序

, 混沌
、

有序
, 混沌的堡

垒
,

显然技高一筹
。

最近
,

钱学森教授在谈到棍
沌和有序的辩证关系时指出

:
“这是普里高津不口合

肯都未说清的
:

在
一

个层次」
;

二

的混沌是紧接着上
一个层次有序的基础

。

所以
,

没有混沌京尤死水一
潭

,

不会出现
口

有结构的有序化
,

也就没有
‘

生
命

, 。 ’,

平衡
一

与非下衡是
一

个物王里概念
,

线性 与非线
性则是一个数学概念

。

所谓线性
,

是指两个量之
间的依存关系成比例

,

可用 一条直线加以表示
。

在线性系统中
,

整体的行为或性质是部分之和
,

复杂性因叠加产目
三

,

只要矢 �直初始条件
,

就可了

解过去
,

预测未来
。

而在」卜线性系统中
,

整体的
行为或性质与其红Α分的行为真交健主质的总和有着本

质上的区别
。

我国著名科学家徐京华有一妙喻
:

对还原论来说
,

是研究 三个皮匠是如何工作的
0

对系统论或整体论来说
,

是花仟多乙诸葛亮是如何处
理些事情的

0

但非线性可干岁己却试图解决 二个皮匠是
怎样变成诸葛亮的

。

人们进而发现
,

世界的“庐
山真面口 ”乃是非平衡

、
习卜线性

。

平衡只是非平
衡之特例

,

线性只是」卜线性之特例而已
。

庞加莱
的“三三季仁”问题可华氯是 作线扫秀牙乡艺定匕君益惫氦

〕

经典的数学卫卫论在解决线性方程所支配的科
技问题中获得了极大的成功

。

但它只能近似泪包手苗

述世界
,

在解释和预测叠加原迫卫失效的非线性现
象时便显得力不从心了

。

近 Γ 9 年来
,

各门以非
线性为特征的 升广箫不如开岁乙突飞猛进

,

尤其是近 Α 9

年来更是石破天惊
,

以至−卜线性科学一跃而成国
肠示科司「的大热门

。

令人激动的是
,

已经发现在简
单的确定性系统中产生了内在的随扫4性三。

通过分
义

,

非线性过程进尹、混和巨

—
由有序演化而来的

混沌
,

它具有奇怪燕及弓,子
、

分数维数
、

无穷嵌套

的 自相仁找续吉构等牛参业上
。

混沌不是无序
,

而是包含
着更复杂

、

更精细
、

更高级的毛失厂卜
。
斗卜线性科学

覆盖着自然
、

社会
、 −

思维的几乎所有领域
,

导致
了对有序和无序

、

整体和局部
、

量变和质变
、

偶
然性和

望

必然性
、

简单性和复务
黔性

、

确定性和随机
性等一系列哲学范畴 与概念的重新认识

,

一种新
的科学 自典找理蔽正在经典不斗碑笋的瘾资粗振 4考轰立起来

。

二二 、

到宗召汗口诬】亮获

在经典科学的屏缝堂旦Α
,

作为第
二二棒的牛顿力

学俨然“ 身些经”。

但自 8 ./ 世纪以来
,

以少得可怜

的可积系统为旬干乡乙对象的牛顿力学受到 三次有力

的挑战
:

相对论把人类的认识弓 ,向无穷大的宇

宙
,

打卜俘我
一

了对绝对时空的牛顿幻觉
0

量子力学将
其弓 Ι向无穷刁

、

的粒子
,

搅碎了可控测量过程的牛
顿迷梦

0

今天
,

� Χ = 又将其弓 Ι向了有声字性三
与无序

性之间的复务
导险领域

,

推翻 了拉普主立其行确定性的

可预翔收上独裁
。

然而
,

牛顿定律毕竟以“天上”的运动与“地
面”运动的统一

,

实现了科学史上的第一次大综
合

。

古代科学中的
“合”是宏地劝为

、

直尾见配〕
、

朦胧
的

。

文艺复兴以来的近代科学逐渐 “分”出了
8 《叉叉〕多门学科

,

它们追求化繁为简
、

化整为

零
。

在现代科学中
, “
合”⋯又螺旋式地占了上厉4。

一些原有的学科纵向下分为边缘学科
,

横向贯通
为横断学科

,

纵向上合为综合学科
,

纵横交叉为
交义学科

。

爱因斯土旦跑了第三棒
,

其狭义相对论
体现了时间和空间的统一

,

其广义相对论体现了

四维时空和牛勿万丘的统一
。

量 子趋包动力学算是第四

棒
, −

仑少仁现了强作用和弱
、

电磁作用的统一
。

第五棒也是合的硕果
。

耗散结构论成功地将
各执一端的克劳修斯热寂说和达尔文的进化论合
二为一

0

协同学花汗岁乞慢快参量的竞争 .分 / 和协
同 .合 / 0

超循环论把奥巴林的化学进化论
、

木
村资生的 中性突变和达尔文进化论奎轰成一团

,

插
足其中创立了拟种进化论

0 长于月爹几何学揭声云郁〕
跨

尺度对柏
夸性

—
自相 Φ以健主意味着递归

,

它是将棉
价

、

电子传输噪声
,

−己罗河水位图月爹综合的结
果

0 石吸波论则将量月二反射方法与统计牛勿迫卫中一批
严格可解的模型加以联系

,

取得了进展
多
非己扛包学

更是将争吵 了数百年的有序与无序
、

确定性与随
和4性约吃

‘

磨下
。

除 了 “统一场论” .Υ Δ ς = / 美梦难圆之外
,

爱因斯过Α今天将产生更多的困惑
。

他追求 自然规
律的简单性

,

但动力系统的行为却存在不稳定
性

,

自然 日 桥显示出演化
、

多水攀下七
、

不毛熟菊匕性和
由非线性导致的复杂性

0

他否定了牛顿的经断付,付

间
,

却并未指出时间之矢的不可逆性
,

币6朽赶化世
界的二三个条件是不可逆性

、

概率与相哥二
全全机制

0

他笃信“嫡卫理论对于整个科学来说是第一法则”

但“嫡”实在太多了
:

有克劳修其沂粼、力嫡
、

玻尔兹
曼统计物卫卫嫡

、

香农信息嫡
、

薛定愕的负嫡等
等

,

令人莫衷一是
。

甚至
,

连提出“墒流侧匕吩浪一
时的普利高津 Α Θ Ω Θ 年也不得不承认

,
“嫡是一个

很奇怪的概念
,

不可能作一个完备的描述
”

,

它
“常常是产生有序的一种机制”。

哈肯也直韭经引旨出
普氏嫡流原则“并非普遍有效

,、 爱因其万坦至不相信
;

4帝在掷般子
,

但自然现象却顽强筑包表迫见出以随
扫4

6

性
、

模糊性为代表的非确定性和严格因果性
、

确定性的互补
。

在乡/支点的涨落和可能性空间是
确定性的

,

但系统的行为足民份直哪一个分支则青含份直
祖4的

。

难怪普利高津要弓,用利牛寺赤赤尔的检讨
: “我

已

必须以广大的全球力学 〔作者同行的名义来说
,

我们愿意集体道歉
,

向接受教育的广大公众散布
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了满足牛顿运动定律的系统的之欠定论
−>岂日比砚

。 ”

第五棒先后经过了四次加速
:

Α
7

发现了经过」卜

线性相 互作用后仍能保持个性不变的“习双立子 ,,Σ
8

7

在更为广泛的许多类确定论的 −卜线性系统中
,

发现了对初始条件极其敏感的随机行为
,

即混沌

现象
0 Γ

;

非线性系统按其共性分类
,

刀爹成了普适
类的概念

0 Ρ
7

多数非线性问题有非整数维的表
示

。

国际学术界 王围绕着诸如刃双立波和可积系统
理论

,

混沌动力学
,

流动不稳定性湍流
,

耗散结
构与协同学

,

分义 与突变
,

从时间序列恢复动力
学

,

化学
、

生物系统的非线性行为等重大问题
,

从多角度揭示− 卜线性系统的基本起厄律共

三三
、‘旧月鉴己

, 夕主万‘
‘

0赛耀呈
, ,

争夺第五棒选手资格的拼搏从 � 《〕年代就开始
了

。

参加的新学科
“明 8Α麦, ,

有
:

菲根鲍姆的混沌
学

,

曼德勃罗的分形几何学
, 一

普利高津的耗散结
构论

,

哈肯的协同论
,

艾根的超循环论
,

托姆的
突变论

,

米勒的生命系统论
,

拜弗凯少改 与萨
一

Φ 戈

等的分义田里论
,

斯各特与达维诺夫等的孤波论
,

平晶准碧斯特的系统动力学
,

廖山涛的微分动力体系
论等

。

此外
,

还有拉兹洛的广义综合进化诊
,

施
瓦茨和斯凯尔的超弦论

,

霍尔的量子霍尔效应
,

扫汕奇和引险自参祥的超晶格量子,砂卜等等
。

为 了抢 占制高点
,

不少国家的非线性 .科
学/ 研究中心如雨后春笋般突兀而起

。

这些明星
的摇篮有

:

美国的洛斯
·

阿拉莫斯国家实验室
、

加外,大学
、

德克萨斯大学
、

休斯敦大学
,

英国的

里兹大学
、

瓦尔维克大学
,

法国的萨克雷
,

以及
意大利的复杂系统分部

,

德国斯,妇加特复杂动力

学中心等
。

苏联以解析为主
,

日本是解析 与计算
机模拟并重

。

我国 中荞于件尧理卫论牛勿卫理厄斤等研究所及
容书分高校

−

也彩理极参赛
,

6Ε在取得一定的成果
。

为 了便于各队交流
,

国际上有着一年一度的
洛斯

·

阿拉莫斯非线性科学国际会议和两年一届
的苏联非线性牛勿卫理力学国际会议

,

以及由他们举
办的不定期国内或国际 专题会议

。

同时
,

还新创

刊了廷印欢出版的 《< ,, ∋ )∗ + & ≅ 》 杂定蛛和 Α美国出版的
《复杂系统》 杂志

,

今年还将创刊 由 < ∀ % Ψ 是,

∴ ∃  

<丫∀ )) 出版的 稚己沌
,

刃吸波和分形汾 杂志
,

Α Θ Θ 9 年 Τ 月在洛斯
·

阿拉莫斯举行的“翎卜线性
科学

:

下一个十年”研讨会
;

4
,

有 Γ 8 位专家讨论
了今后的 Τ 个参赛项 「Α

:

,划象形成和辨识
、

湍
流

、

动力学
、

孤波和生命系统
。

我国学者郝柏林
作了“符 号看力力学和复另份

−

性之牛参征”的手及告
。

在我国
,
“浦卜线性科学

”
作为国家 自然科学基础

弓刁「多乙重大工页「Ι
,

4二于
Α Α Θ Ω Θ ‘,二知五6丈“ 厂火 丘

, , Α十划补Χ

审立项
,

国家 自然科学基金会愁年支持
Α.] / 万元

经费
。

国内赛程包括
:

Α 、

可积系统理论和刃氏波
研究

,
8 、

非线性系统混沌澳见象的深 产、研究
,

Γ 、

分形
、

临界工见象及其机制的研究
,

Ρ 、

随机力对
非线性系统作用的研究

,

Τ
、

数学物理理方程中的

若 −
0

6卜线性问题
,

�
、

流体运动的」卜线性失稳
、

分义
、

混沌和完全发展湍流研究
,

Β
、

复杂系统
的模拟研究

,
Ω

、

若干典型非线性系统的研究
.生牛勿及生命系统

、

等离 子仁卜
、

固态物质⊥∃ 根据
%
!

我国的国情
,

选择耗资少
、

智能优势多
、

发展速
度快的重要学科突了波项目是可取的

,

如非线性数
学和非线性荞甘笋

、

凝聚态物巧奎
、

生命化学
、

生物
大分子结构和功能

、

神经网络
、

全球气候变化
等

,

力求在不长的时间内争占一席之奴包

新学科是科学
,

不是玄学
,

有着广阔的应用

前景
。

从某种意义 4 说
,

发展高科幸令最关键的是
强化应用开发

。

正如杨扶乏宁所说
,

要象美国已互部
的开发者那样

,
“卷起袖子月乏上马车就到 #互部去

干
。 ”例如

,

混沌学揭示了白拍
4无拉

、

天气和道
·

琼
斯指数的共同规律

。

它可用来研究物州理
、

天文
、

生物
、

气象
、

生态以及众多的经济社会 ,司题
。

美

国哈佛医学院戈德伯格博士发现
,

正常人的
』

臼律
是不齐的

,

乡
一

乏有乖死者的心率才完全 一致
,

因

此
,

现在盛行的心律调整器反而可能对患者不
利

。

美国 Α Θ Ω Β 年的黑色星期一找不出替罪 羊
,

原来这是不可七气手巨的 −卜线性效应
。

又如
,

分形几
何学研究处处连续

、

无处光滑的非泪见贝,−图形
,

其
揭为七的分数维数无穷嵌套的 自相了以厉瓦王里被天体学
家用来找出银河系的分布

,

化学家探明蛋白质分
子的构造

,

牛纫里学家认识噪声
、

流体和腐蚀的本
质

,

经济学家则企图找到股票价格的吸弓,子
,

医

学家寻找艾滋病
、

白血病
、 』

自脏病的救世良药
,

地质学家借此探测石油
,

城市专家安排地下管
道

。

再如
,

刃压波卫廷论币开多乙历远不散的“习吸波”
,

可
用于发迫见走直导原卫卫

,

并使光纤网络信息载荷增加
Α .叉〕倍

,

将来可从每秒传载 Α Β 亿位增至 Α .] Σ〕亿
位

。

至于 � ≅ = 的应用大众早已耳熟能详了
。

总
之

,

有了合适的“孵化器
”

,

翻产斡不斗对技术经济社
会发展的巨大作用怎乖攀估计也不会过高

。

匹,
、

墓芝每彭沂乡勺略同

“大江东去
,

浪淘尽千古乒4流人物
。 ’,

前四棒的
选手个个都是英雄

,

第王亡棒的选手条条都是好
汉

,

尽管其 中不乏具有光辉 ∴ 6
−

隆僻经历的 “怪
人

, , 。

这些好汉有着不少发人启迪的共
6

比
Α

7

广阔的
平卿】予

。

哈肯
、

普利高津
、

曼德勃罗都是带着多学
科−2 角镜的多面手

,

不但兴趣广泉艺而巳博学多
才

,

数巧鱼化
、

天地生
,

无不熟悉
,

社会
、

经济
、

思维莫不关
−

自
。 8

7

哲学的指导
。

爱因斯月Α受到 马

赫析学的启示
,

普利高津受到柏格森哲学的熏
陶

,

他 与哈肯
、

托姆等都不约而同妇芭表力毛
,

其少己
、

想的形成受到 中国古代哲学的深刻影响
。 Γ

;

综合
的方法

。

他们不但沿袭了注重实验
、

定量乡苗又住的
西方传统

,

而 且泛及取 了强调有机整体的东方智
慧

,

>司时还大量使用新兴的计多纂扫4>划力七主支术
。

哈
肯还具有杰出的由牛勿理 , 数学的“翻译”能力

。 Ρ
;

牙斗
一

技导才反 8 Π Α Θ Θ Α Α Θ



全阮纂蒙的追求
。 护昆沌乌羚鼻祖之一的乒各子仑兹

,

整夕贬伴
着一架老式侧

7

鳄八几
,

乐仕匕不疲
。

费喇良鸯醚女母曾经以
8 � 小Φ付为“一 日 ”发狂般地编程

,

每天只睡两小
时

,

仅靠咖啡
、

香烟和牛羊肉度 日
,

以致医目巨发
出警告

,

他经常在夜半散步又被警方列为
“可疑

安卜子
,

,∃ Τ
7

敏侧兑白勺感觉
。

曼德勃罗的得力助月户青舀绝充

计图表
,

他在以不同时间−又度分相宁笼致讯噪声
、

水
位和棉价曲线时

,

抓住了共同的灵魂—
夕己标度

性
、
自相似性

。

菲根鲍妇母的有功之臣万乏 ? <一� Τ

月卜步寺计纂瓢暑苦
,

由于速度较慢
,

所以在等手参笼弓爹氯乡占

果时发毛见了倍周期分
ϑ叉的收应女速率 Ρ

7

� � Θ 8 。

洛伦
兹的依靠对象责己每周“罢二〔”一刹处的旧计算中4

,

在
等结果喝咖啡的瞬间

,

发乏见了输户、 ‘气会含之毫厘”
,

输出 “失之千里呈
, ,

的对初始状态的敏感依赖
。 �

7

宽
松的习屯

境
。

洛伦兹在参辱里时偶然当 上了气象兵
,

自此与气象预报结 Χ不解二匕鑫录
,

复员后笼七丰黔了这
个枯燥而心爱的职业5 。

曼德勃罗是一个犹太
“流

浪汉”
,

在哈佛教∗丈叁乏济
,

在耶鲁教过 〔程
,

在
爱因斯坦Α医

丝笋院教过璧三物
。

他创宝[ 了蔑视传统的
布尔已乙基

,
多乙叛离了轻视图象的布尔巴

‘

基
,

终于
在 > Μ Η度 公司搞纯数学研究的瓦特6沙研究中心找
到了庇护所

。

菲根鲍女母获簇阴勿迫卫学博士后的 Ρ 年
内只发表过

Α
篇论多匕

,

但其恩师卡鲁瑟在辞退 Τ

名高级科学家的同时把他请进了洛斯
·

阿拉莫
斯

,

让他笃悠悠玉也‘
‘

想入才目 卜,7∃ 第二二舜俘
,

他果然
不负众望取得突花左。 Β

7

曲折的妾盏历
。

普利高津在
Α Θ Ρ � 年作关于刁下可逆热力学岁民健刹付

,

有 一位书呱里

学家当大勿护乎击
:
“您对不可刘渔毛见象如此纪多岁安走电

,

使
我彩又感震惊

,

又鼓些些不
石丁逆玫互象与其说它演变的结

果是平衡
,

倒刁屯女
口
说它们在本质上是稍瞬即逝

的
。 咧习合肯在发现

‘

列聋特的戎玫光8京迫卫后向专家请教
,

结果遭到种种非议
,

乙5为子也的卫渔妇色是“错误的 ”。

曼德勃罗的夕/ 〕衫曾被愁人为青查穷范性界的
,

同行漫骂他
质艾压今别

−

人赞扬 自己
。

茹勒发乏见的奇怪住及弓 Ι
,

子钮女步旨

责为手矜端 0州弓说
。

菲根鲍女母的首批报告引起的是惊
奇

、

鑫凌动和不信任
,

歹毛育巨靠演讲不
口预印本之充传

,

退稿信塞宇茜了抽屉
。 Ω

7

有力的传播
。

普利高津
、

哈肯等
了

人都有 自 己的出版阵地
,

普利高津主编
《化学牛勿王里进月灵》

,

哈肯主编 心析普本水书冬协同学鑫人

书》。

他们 刁屯但频繁润色朽载讲
、

交流
,

面而 且亲 自撰
渔−科普读物

、

寄发和面印本
,

为了书占耀纷时
门

间
,

不Α昔

与他人合作著书立说
。

第王 ∗推转自身廿乙有着若干−峪同二匕夕七
:

Α 又见念革命
手七

。

不责舀小打小闹
,

币了是着眼于达人理里论Α 二

取手导重
大突子改

,

引起不斗学革者扮
。 8

7

韧理予多角化
。

扫打省手卜

学
、

技术
、

社会的多个方向
,

关沮三全玲拉性问题
。

Γ
7

内容综
尸

合化
。 竺

笋不斗子夸度大
,

高度给毒合
,

界植沛匙

糊化
。

如耀蒙迫卫大师 ?
7

廷互竞簧副硬!十华瓢祖4不斗弓冷
、

行为
不斗学

、

系 遨充迫卫∗仑 、 6云筹学
、 ,

白迫理
三

学头口Δ及于一身
。

Ρ
7

追求普适化
。

指望
层子找一种无月斤不包的普三看法

则禾口定律
。 Τ

7

形式多极化
。

天各一方
,

八仙过
海

,

各 丘己神6恿
。 �

7

组Α织 正规化
。

有中心
,

有刊
月勿

,

有去亏动
。 Β

7

攻关协同化
。

第一
、 二二、 三三棒渊互

是一个人跑
,

第四幸转京充青己少毛刁卜人跑了
,

乡言五棒是
一批人在跑

。

一窄氯妇色了匕往往署Ρ弓梨爹有一串
,

不仅
自家人

,

也有外单位的
、

甚当巨夕卜国的同行
。

美国
甭舀正交府与民间协攻半导体

,

日本几家对月卜泛岛司合
攻第王∗代计华瓢泪飞

,

欧洲则发月裂护夸国合作
。 Ω

7

交流
频繁化

。

艾根与普利高津常来常毛七 专家渭冷是爹不
断书信联系

,

哈肯刚
丛子好一篇氯亲斤论多七京龙袋碑合有关

人士
,

笔者也 曾收到过他的新作
。 Θ

7

方法多样
化

。

如采用数
竺

学手段以及图菊斥荆见匆鼠主左洲隆 .计算湘4

图象及处迫卫技术 / 。

曼德勃罗就是借此取得突破
的

。 Α 97 竞争白卖Λ七
。 0现ϑ在大家都知已矢托皮

,

京尤暴象

诩捉包科寻全丸
。

艾根的超循月屯论
,

我国有的学者尚不
甚了了

,

但于也却已改弦更张
,

人人拆着皂康浏伙平转向基
因水平花仟乡艺其书认手卜进Φ七论了

。 是含不多与菲喇良鱼包女母

同时
,

意大利莫处红绮改大学的 _
·

弗全全及写斯万丢在可「

究器括汉印寸健护下断冒出了 Ρ7 � � Θ 8
· ·
一二

三∗
、

里巨高
、

困卧口改 】巨弓虽

在热
止火朝乡乏的科学奥林匹克竞赛中

,

我们已
经看见了

、

听到了
、

学会了不少有意义的 工作
。

刀卜月陡
,

下一步该女日右叮动 Φ卜甲色⎯

昨天
,

往事不堪回首
0

今夕乏
,

我国的发展指
数排行第 � � .据世界钊良行 Α Θ 叭〕年“世界发展报
告” / 多

明天
,

如果 8 Α 世纪成为用−平发展的 Δ上

纪
,

世界大国的科技和经济均按目前的势头发
展

,

就综合国力币6论
,

到 8 Α
世纪中叶

,

美国的
霸主地位将会丧失

,

取万石代之才序是美
、

苏
、

中
、

日 、

德Α Α 弓虽并
二立的时代

。

到 8 9 Τ 9 年
,

我国的至圣

济实力将足天振弓世界第
三三。

为了达到每年
�

7

Γ 佗‘
〕

的
马艺均增长速率

,

应当健吏我国选手在赛场 上更高
、

更毛赶
、

更强
,

在第Α Α 本转中美趁宝[ 刃衣员力
。

首先
,

哥要4火准方向
,

树宝[信
−

白
。

我们东方民
族的智力是优秀的

。

在学术妇色文中最夕匕仑赶用
+ Η 盖∗ 2

。) .混沌 / 一词的是美国的否华崔若指冷堪断刘卜夕乏岩 .当
时

7

是研究互三/ 和约克
。

其名作 《周期 Γ 蕴含雄毛

砂屯》 直到名家梅得匆折亏才积导眨又宜扬
。
以/年代一币立

日本旬曰艺些仁」
二田皖亮发毛见了奇怪叹处弓怕户

,

但大家
却认为芬也计算有趁是

,

直到法国名家茹勒访 日 回国

才得到公45 。

然币6
,

两位买味方人为甘寸理色多趁Ι 头采爹

已祖支舀等伦兹抢去了
。

那位至今一洲卜攫旨著也没有的
“狂人怪客

”菲根鲍姆
,

由于方向对头
,

已被 《幸
书戛》 杂志提名为 [ �喊刃 年最有希望获科寻诺贝尔奖
金的 Α 9 名他襄处七夕又

0之一
。

其之处
,

县爵提高素质
,

掌握方法
。 又寸于一位跑

第二丘棒的选手来说
,

至少应该凄毒召旨以了 0

能力
: Α

7

信息获取育色力
。 育挂在信息的大海中快速七咨金十

。
87

符号转换能力
。 上组包括外Α吾侧羽乍攀育侣力

、

其呼也专」5

语言的“翻羽卜卜”能力矛口计华瓢泪飞语言的驾马又能力
。

Γ3

数学图菊斥育包力
。

许多突句支罐爹于干发崖片质西
,

善习户打看捉
对图夕衫

一

与曲线产且三的直觉和Α灵感
。

同是管理学大
师

,

#互瑞簧为什么比德鲁克高出一亥事川屁⎯ 无非声舀西
蒙多几手币万已

。

曼德勃罗的成功房乏因二匕一在于他

8 9 = ∀ ∗∀  ∀ ∀ &  Ξ ς ∀ ∀ Η  ∃ ,∃ Ψ ∋ Κ ∀ Ζ ∗∀ ( [ 八 Θ Θ Α



比别的老资格名家高手能更 自 由地摆弄计算机
。

牛顿
、

爱因斯坦早年都6昌到过数学,淹石导
,

混沌到里

论的进展则得力 仁
三位数学家的成果 α Ν 卜月 定朔里

和洛伦兹的数值计算
。 Ρ 方法实践能力

。

世界第
一

台电 子计算杉4的发明者美国的阿刀4自勺索夫 .少卜

−卜图林或摩彻利等 / 在突破之前久思未解
,

心情
不悦

,

于是 自觉地猛开飞车以松驰神经
。

当他在
8〕〕公里外的

一

家小店喝了两杯饮料后
,

劲∗挂结便
奇迹般上心组刃而解 了。 Τ

7

综合创造能力
。

再次
,

要优化环境
,

力日强管卫卫。 茹勒说
:
“
新

事物总是被」卜专家发现的
。 ”
菲根鲍姆的恩师卡鲁

瑟则说
:
“科学 仁作往往不出 自计划”

。

我们要寻

求一科
,

宽容的班女策
,

造就一个宽松的
−不境

,

有意
识地构筑和扩大非急功近利型的科学“庇护所 ,’7

∗曰,玉些第五棒选 手七几入非非
。

如不养兵千 日
,

岂

能用兵一时⎯ 日本政府最近决定在今后 Β 年内拨
款 Τ

7

Ω 亿 日 元
,

支持富有个性和想象力的科学家
个人 自由 士也从事石开多己

,

以期出现诺贝尔奖级别的
不杯开成果

。

同时
,

6王得讲究目标 与人员的最佳组
合

。

硅谷曾是世界高科技的摇篮
,

谁是头号功臣
呢 ⎯ 是教育家特曼

。

这位当时的斯坦福大学电气
工程系主任高瞻远瞩

,

鼓动只有 Αβ成功希望的

风险投资
,

五人而成为公认的硅谷“教父
’

,∃ 相反
,

半导体 三级管的发明者肖 克利经营的公司却失败
了

,

因为他是一流的发明家
,

却未
月

必是合格的企
业家

,

而苹果电脑公司前总裁乔布斯就有 自知之
明

,

前百事可乐公司 二把手均了卡利 自然抵挡不住
他的诱惑

: “
你难道愿意将生省计都二花在把糖水卖给

刁习亥」二/百和马了”

最后
,

要注重教育
,

强化传播
。

第 丘棒选手
十分重视普及

,

温伯格写了 《最初 Γ 分钟》
,

朗

道写 了 《大众物王里学》
,

哈肯写 了 《自然成功的
奥毛必

3

—协同学》
,

《纽Α约时报》 科技部主任 −
·

格莱克写的 《混沌
:

开创翻杯斗
吐箫》 竟在美国畅销

三年至今不衰
。

普及是宣传的有力武器
,

如布鲁

诺之 于哥白尼
、

伏尔泰之 Φ 牛顿
、

赫青黎之丁Α

达
尔文

、

齐曼之于托姆
。

德国在这方面
几Α几得不错

,

最近不但推出一套几 十册名家撰写的翻砂学科通俗
读物 《五彩缤纷的科学》

,

而且离欣德学院出资在
全球土要国家进于尸

‘

分形之美”巡回图片展览
。

哈
肯是个幸6通儿

,

他的那套协同学丛书得到 了大众
汽车公司基金会的支持

。

想当初
,

牛顿的 《原

理》 全靠哈雷私人掏腰包呢
Ι 普及的功能还在于

弓 ,导
。

据 《美国科学家》“使你成为科学家的原因

是什么
’夕

调查结果表明
,

由 % 受学校
、

家庭和社
会科普宣传影响的占 以/β

,

出 自对科学的兴趣占
Ρ Γ β

,

出 自对科学意义认识的占 Α Β β
,

后两者也

离不开传播
。

许多优秀科学家在青少年时京尤6直过
参观博物馆

,

展览会
、

电影
、

幻灯
、

录象和阅读
科学家传记

、

科普小说踏上 了成功的跑道
。

我们
今夏主办的“当代著名新学荞倾开讨会

”
恰逢上海百

年不遇的高温
,

参加者竟也高达百人
0

由当叁者担
任特约编辑

、

郝柏林先目
三
译校的 雄己沌

:

开创新
科学》 在今年 Θ 月全国第 三届书市上荣获畅销书
亚军0 这不又是春夕乏般的信息吗⎯ 看来

,

关键还
在

了

】证交策
、 红,织和宣传

。

科学革命的过去是伟大的
,

现在是动人的
,

未来是鹅狄皇的
。
口前

,

争夺第 互棒的角逐仍在激
烈地进行着

。

我们看到的只是浮在海面上的冰
山

。

尽省
“ ‘

大
,吸弓 ,者”

、
“星系长城”此类天外之天

令人震惊
,

尽管电脑生物的人造生谕丫
‘

活化”之谜
尚未解 月二,

尽管人类社会是一个高度非线性
、

巨

大状态维
,

而且具有时变参数
、

时滞环节
、

不确
定因素和随机潇湘亡的复杂系统

,

但是
,

人类从
兰

必

然王国走向 自 由王国的步伐是不可阻挡的 Ι 上帝

究竟是不是在和宇宙掷骸子
⎯
混沌学家福特说得

妙
: “ 上帝在同宇宙掷般 子

。

但它是灌 了铅的股
子

。 ”我们的 目的就壳含
‘‘

找出它们是按什么规则灌
铅的

,

然后为我所用
”。

.责 下壬 旁高辑 孙演
7

明 /

.
一
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卜刁= Ν
一

计算机在数学课程方面的最低要求将是微
积分

、

高等微积分
、

线性代数
、

实变函数
、

积分
理论以及另外两门高等数学课目

0

在计华瓢利
山

学系
中

,

一般可分软件系统
、

资讯系统
、

计算扫4
一

工程
及计算卫廷论等专业

。

假定集中 Χ车欠件系统这一专
业

,

课程的要求将有
:

计算程序
、

计算机结构
、

数据结构
、

程序语言及编译
、

计算湘4图象
、

软件
工程

、

微杉4与次件设计
、

计琴氯泪4网络及通讯等以及
另外一 二门计算湘 4不斗公笋的课程

。

这是一个 日 新月异的世界
。

今 日
,

一位大学
毕业生

,

在他未来的一生中
,

应该准备会有一次

甚至多次平刊5的转变
。

只靠一门专业终其一生的
时代已经过去了

。

要应付这些些转变
,

就需要坚实
的基础学识

。

什么是最重要的基础学识⎯ 数学
。

但是从另一方山∗看
,

一位应用数
巴

学家
兰

必须深人地
触及某一应用的专业才能真 正珍Α解

、

赏识应用数
学的真谛

,

才能真且三平等相习象的数学概念 与实际世

界联结起来
。

在未来的岁月 中
,

每一学术领握戈渊弓

将触及愈来愈多的数学
,

所以就某种意义言
,

每

刁立有学术修养的人都是一丫立石立用数学
Α 几作者

。

.责毛壬 编,

辑 朱
Α 登南 /

科技导报 8 Π Α Θ Θ Α 8 Α


