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第十二届全国非线性振动暨第九届全国非线性动

力学和运动稳定性会议介绍*

张正娣 † 毕勤胜

江苏大学理学院, 镇江 212013

第十二届全国非线性振动暨第九届全国非线性动

力学和运动稳定性学术会议于 2009 年 5 月 15 日至 5
月 17 日在江苏省镇江市举行. 本次会议由中国振动工
程学会非线性振动专业委员会与中国力学学会一般力学

专业委员会联合举办, 江苏大学承办. 这是我国非线性动
力学学科的一次重要学术盛会, 参加这次会议的有来自
国防军工、铁道、交通、船舶机械、石油等部门以及科研

设计、高等院校等 70 多个单位、297 名代表.
大会第一天 7 位知名学者作了大会邀请报告, 报告

的共同特点是介绍了非线性动力学理论及应用的最新研

究成果, 从实验、理论、计算方法上对该领域的热点问题
及前瞻性课题作了全面的阐述, 特别强调了非线性动力
学学科的理论方法和应用科学领域及工程技术领域的交

叉应用.
天津大学 (哈尔滨工业大学) 陈予恕院士的大会报

告是应用非线性动力学研究的若干进展与展望. 报告介
绍了在全局分岔问题、以最佳分岔曲线为目标函数的设

计参数优化理论以及非线性 POD 降维方法中的一些近
期研究结果. 另外还从工程非线性动力学学科发展的角
度, 提出了这样的观念：为在建设创新型国家的伟大事
业中做出学科集体的贡献, 根据国家重大需求引领的发
展科技方针和我国应用科学领域工程技术领域动力学问

题由线性向非线性发展的大方向, 应大力进行各个相关
领域的交叉应用问题的研究, 例如应用混沌和分岔理论
将动力学故障诊断水平由线性提高到非线性, 将动力结
构的设计水平由线性发展到非线性并给出非线性软件平

台等.
浙江大学朱位秋院士的大会报告是拟哈密顿系统

随机平均法在物理学中的若干应用. 由于许多物理系统
可模型化为拟哈密顿系统, 运用拟哈密顿系统随机平均
法可得到合理的近似系统响应统计量. 朱位秋教授首先
简述了拟哈密顿系统随机平均法的基本思想和步骤, 然
后综述随机平均法在物理学中的若干应用, 包括主动布
朗粒子运动、反应速率理论、DNA 呼吸与变性动力学、
以及 Fermi 共振及其对平均首次穿越时间的影响.

北京航空航天大学陆启韶教授在大会报告 “生物神
经系统的非线性动力学研究——从神经元到认知功能”
中, 介绍了目前神经动力学研究的概况, 包括从神经元、

神经网络到认知功能和运动控制的不同层次特点以及它

们之间的联系. 同时还对该领域的未来发展作了展望, 认
为需要创造性地运用非线性动力学的概念、理论和方法,
才能更深入揭示神经活动的非线性本质, 由于脑神经系
统是宇宙中目前发现的最复杂的网络系统, 为了进一步
探讨脑神经信息传导过程和认知、思维、控制等功能的

需要, 必须深入研究神经元耦合网络系统的群体动力学
行为, 包括同步特性、时空模式、结构特性、统计特性、
信息特性、控制特性、优化特性等问题, 已经成为当前
神经动力学研究的最具吸引力的重要发展方向之一. 此
外, 今后还要从细胞生物学、生物物理和生物化学等角
度, 对神经元放电活动的细观和微观过程进行全面、系
统、深入的理论和实验研究.

香港城市大学戴晖辉教授的报告以受压角状形弱

非线性弹性柱为背景, 考虑复杂非线性偏微分方程的分
岔问题, 揭示角状解的分岔途径. 提出了一种新的分析
方法 — 耦合级数渐近展开的方法, 推导出原方程的近
似标准形方程, 再由焊接末端条件, 将问题转化成奇异常
微分方程的边界值问题. 然后分析相平面中存在的奇异
线以及材料非线性和几何尺寸的耦合对解的影响机制并

得到了解的表达式.
浙江师范大学 (昆明理工大学) 李继彬教授的报告

针对非线性波动方程中圈状或倒圈状周期解是否存在的

问题, 将动力系统理论用到非线性波动方程的研究上, 探
讨了参数空间中 3 个典型的非线性波动方程的所有可能
的行波解, 经过动力系统分析指出所谓的圈状或倒圈状
周期解仅仅是数值模拟得到的假象. 为了揭示这个特殊
的现象, 报告中还给出了这些行波解的解析参数表达式.

西南交通大学张卫华教授的大会报告是高速列车耦

合大系统动力学. 随着我国铁路第六次大提速和京津城
际高速列车的运营, 我国铁路迎来了高速列车时代. 高速
列车的核心是高速转向架技术, 而高速转向架的核动心
是力学研究. 针对复杂运行环境下的高速列车系统动力
学这个重要的命题, 张卫华教授从高速列车的动力学问
题、高速列车耦合大系统动力学、高速列车服役模拟、

高速列车动力学性能优化 4 个方面系统地论述了动车组
运行性能和安全性能的优化、机车车辆结构、参数和性

能的反馈优化设计中的动力学问题.
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解放军理工大学王在华教授的大会报告是振动系

统时滞反馈控制中的若干问题. 主动控制技术在振动控
制领域得到了越来越多的应用, 典型的控制方法是状态
反馈控制. 特别是 PID 控制由于具有明确的物理意义、
参数调整方便、实现简单且结果可靠等优点而成为众多

技术领域的主导控制策略. 报告以单自由度振动系统的
控制为例, 讨论了针对不同控制目的而采用的几种时滞
状态反馈控制策略, 包括时滞 PID 控制, 时滞加速度控
制, 以及时滞状态差分控制, 重点分析了这些控制适用的
场合, 以及它们在应用中的若干动力学问题.

会议第 2 天和第 3 天共举行了 18 场分组报告和讨
论, 共有 217 位代表作了专题报告.

分会场一的讨论主题为 “非线性动力学与分岔”. 报
告显示多尺度法、规范型理论、分岔和稳定性理论、同

伦分析方法、平均法等依然是大家普遍采用的有效的分

析方法, 同时, 动力学建模、数值方法和实验验证也是大
家在报告中强调的非常重要的内容, 用这些方法研究了
实际系统中的非线性动力学问题. 另外, 代表们还对该
领域的理论和方法进行了深入的探讨, 例如, 平均法的基
本思想被推广应用到多自由度系统；提出的拆分技术可

将一般非线性保守振子解析逼近周期解的构造转化为奇

非线性保守振子解析逼近周期解的构造；拓展了原有弱

非线性振动系统同 (异) 宿分岔判据的适用范围；给出了
一种新的渐进逼近方法来确定输电线的原始构型；针对

求解液体自由晃动固有频率和振型的有限元数值计算方

法, 开发了针对带锥形隔板 Cassini 贮箱中液体晃动特
征值问题的计算程序；提出了基于 DDS 的混沌 Taylor
四相编码信号生成方案等等.

分会场二的讨论主题为 “非线性控制理论、孤波理
论”. 第一部分的报告考虑了各种情形下的混沌控制问
题, 提出了各种各样的控制理论及方法, 例如, 液压吸能
器及其相应的滑轮机构组成舰载机拦阻系统的控制问

题；滑动模分数阶积分补偿器方法应用于控制具有参数

不确定的时滞系统；带有前后缘控制面的二元机翼状态

控制方程控制律的饱和设计问题；分段光滑控制方法使

系统追踪虚拟领队, 采用这种控制方法, 所有智能个体的
速度将渐进趋于目标速度, 同时智能个体之间尽量保持
固定相对位置并避免碰撞的发生；参数不确定的混沌系

统的适应性同步问题；用不连续的控制方法 — 周期间

歇控制法, 研究时滞网络系统的同步问题；结构振动控

制的动柔度方法；具有主动引导及不对称邻接矩阵的多

介质系统的同步问题等. 第二部分的报告内容主要是动
力系统理论在非线性波动方程中的应用, 从分岔分析的
角度研究行波解, 报告讨论了非线性波动方程的所有可
能解的存在性, 给出了一些新型波解, 探讨了不同波解之
间的相互作用过程.

分会场三的讨论主题为 “工程技术领域中的非线性
动力学”. 这部分的报告研究内容涉及了机械、结构、航
空、航天、车辆等广泛的工程技术领域, 其特点是所考虑
的均为实际工程问题, 其中高维系统、多场耦合系统、非
光滑系统和多尺度系统的复杂动力学行为和研究方法成

为大家探索的热点, 研究所得结果体现了学科发展的动
向和学术水平, 充分显示了本学科在工程技术领域发展
中的地位和作用.

分会场四的讨论主题为 “随机非线性动力学、非线
性网络系统理论及应用”. 在第一部分, 非线性时间序列
分析方法、替代数据算法、能量法、概率为 1 渐近稳定
化方法、随机平均法等被用来分析各类系统的随机动力

学特性. 在第二部分中, 复杂网络模型的建立、复杂网络
的时空复杂性、复杂网络的同步运动、复杂网络的数学

物理机制问题是代表们报告的重点内容, 研究中还广泛
考虑了时滞、动态变权、随机噪声等因素的影响.

分会场五的讨论主题为 “物理学、化学、生命科学、
经济学中的非线性动力学问题”, 其中有关生命科学中的
非线性动力学问题的报告占这部分报告的 86%, 内容包
括了认知、学习和记忆的动力学问题、同步震荡、神经

元集群动力学问题、神经网络动力学问题、神经编码问

题、神经细胞的混沌动力学问题.另外的报告讨论了物理
学、化学、经济学中的非线性问题, 例如, 彩票的混沌；
心理学模型的非线性分析；旋转电场控制螺旋波问题；

化学震荡系统中的多尺度问题等.
分会场六的讨论主题为 “非线性动力学中的现代数

学方法”. 第一部分的报告围绕着相关数学方法及应用
展开, 代表们提出了很多理论方法并应用于非线性动力
系统的分析计算中, 如平面 Hamilton 系统的大范围非
线性化近似方法、后处理 Galerkin 方法、解非线性方程
的高阶收敛的复合牛顿迭代改进法、应用小波变换的脉

搏信号去噪处理、高维非线性动力系统规范形的计算、

分数阶系统的李雅普诺夫指数的估计、多自由度非线性

振动分析的改进平均法等等.
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