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结构和系统的动力学与控制专刊

序

动力学与控制作为现代力学的一个重要分支, 主要研究动力学的基本原理、离散和连续系统的动

力学特性及其控制问题. 它从动态系统的观点出发, 研究系统的各种运动形式、变化规律及其控制策略,

为认识自然和科学现象提供理论方法和分析工具, 对工程技术发展具有引领和推动作用. 从 20 世纪 80

年代以来, 动力学与控制学科的研究深度和广度都发生了重大的变化, 无论在理论和还是应用上都取得

重要的进展.当前动力学与控制研究进入一个新的阶段,发展特点表现在以下方面. 首先,动力学与控制

的前沿研究均以复杂非线性系统为主要对象, 其中高维、全局、时滞和时变、随机性和不确定性、非光

滑性、网络特性等因素对动力学特性起着显著作用, 理论难度大, 挑战性强. 研究者需要创造性地借鉴、

运用和发展数学、物理、控制、人工智能等学科的现代思想、理论和方法, 才能在理论上取得突破性进

展. 其次, 动力学与控制不仅是一门重要的基础学科, 也是一门重要的工程学科, 几乎与工程技术的各个

领域相关联. 目前尤其需要加强与国家重大需求的紧密结合,研究一般工程学科无法或难以解决的复杂

和关键问题, 为工程问题的解决提供有效的研究方法和处理方案, 包括动力学建模和分析、动力学设计

和预测、动力学控制、动态监控与故障诊断等. 最后, 动力学与控制学科呈现出强烈的多学科交叉与融

合的发展趋势. 近年来, 随着自然科学与工程技术的快速发展, 使得动力学与控制与力学的其他学科之

间的界限越来越模糊, 其理论和方法在信息科学、生命科学、材料科学、能源科学、环境科学, 以至经

济和社会科学等领域中得到越来越广泛的应用；反过来,动力学与控制学科也不断地从其他学科获取新

的发展动力和源泉. 为了推动本学科的发展, 我们邀请了一些学者撰写《结构和系统的动力学与控制》

专辑, 集中介绍动力学与控制理论和应用的一些新近进展, 包括我国学者取得的有特色的研究成果. 每

篇综述性文章根据其选题内容, 适当介绍了有关的基本知识, 较全面系统地反映和评述了相应领域的国

内外研究现状, 展望了今后的发展趋势和应用前景, 并提供了较详细的重要参考文献. 我们希望通过这

些文章能够加深广大读者对动力学与控制学科的了解, 并对于今后的研究工作有所启发和帮助. 本专辑

共包括 13篇文章,大致可以划分为四部分内容.许多力学、机电、控制、生物系统都存在时间滞后现象.

研究表明, 时滞对系统的稳定性和运动性态有很大影响, 结构的时滞反馈控制在镇定不稳定运动和改善

稳定性方面有许多优点. 本专辑的第一部分包括 3篇有关时滞系统的文章,分别对时滞动力系统的稳定

性、分岔、控制律设计等重要理论问题进行详细综述, 并且介绍在交通流车辆跟驰现象、柔性结构系统
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主动控制、飞机机翼颤振控制、机械系统的运动镇定、信号传输网络等的应用和实验问题. 随机动力学

主要研究动力学系统在非确定性激励 (包括外部激励和参数激励) 作用下的动态特性, 在航空航天、通

讯、土木工程、机械工程、海洋工程、地震等领域有重要应用, 现在已进一步扩展到信息、生物、经济

等领域. 线性随机系统的研究比较成熟, 非线性随机动力学由于需要考虑各种随机激励与非线性因素的

相互作用, 研究难度很大. 非线性随机系统的状态控制和最优控制也是十分重要的问题. 本专辑的第二

部分包括两篇有关随机系统的文章, 分别综述了拟哈密顿系统非线性随机最优控制理论方法及其应用、

多自由度非线性随机系统的响应与稳定性等问题的重要研究成果. 五十多年来, 尽管非线性动力学对单

自由度振动系统和低维映射系统的研究已经取得一系列重要成果, 发现了大量新的非线性现象, 提出并

发展了基本的理论方法, 但是面对在理论和应用研究中经常遇到的高维复杂非线性问题往往束手无策,

仍然缺乏有效的分析策略和手段. 因此,高维非线性系统的复杂动力学行为已成为目前国际前沿研究领

域. 本专辑的第三部分包括 3 篇文章, 分别对近年来在高维非线性振动系统的全局动力学分析方法和多

脉冲混沌动力学问题、非线性系统的胞映射全局分析方法、非光滑多体系统动力学数值计算方法等方

面的研究进行综述和展望. 本专辑的第四部分包括 5 篇文章, 分别综述了机械系统摩擦动力学与控制、

转子系统碰摩运动的动力学分析、生物神经元网络的同步转迁问题、充液航天器刚 --柔 --液 --控耦合动

力学和绳系卫星在轨及地面物理实验问题, 反映了动力学与控制理论和方法在工程和其他学科中的一

些应用. 在本专辑的编辑过程中,各位作者热烈响应和认真撰写,审稿人提出了宝贵的意见和建议,并得

到《力学进展》编辑部的积极支持,我们对此谨表深切谢意. 由于水平和篇幅所限,本专辑还未能全面充

分地反映动力学与控制理论和应用的当前进展, 里面也难免有一些不足和错漏之处, 我们恳切地期待广

大读者赐教.
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