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Предисловие 

В истории человечества можно проследить путь развития представлений о 
мироустройстве, начиная от древних рассуждений до современной естественно— 
научной картины мира. Стремление понять, как устроен мир, привело к 
постепенному формированию (все еще — продолжающемуся) абстрактной 
конструкции огромной сложности. Для непосвященного она может выглядеть как 
сюрреалистическая скульптура, покоящаяся на многих «опорах», самые 
необычные из которых — вероятность, относительность, квантовая механика... 
Время от времени возникают проблемы со стабильностью конструкции: 
некоторые факты, не укладывающиеся в устоявшиеся теории и которые нельзя 
более игнорировать, начинают расшатывать фундамент. Тогда начинают 
закладываться и постепенно строиться новые «опоры». 

Данный процесс повторялся уже многократно, и, несомненно, будет 
повторяться вновь и вновь. В наше время одной из таких значительных 
строящихся «опор» является «теория хаоса». Физикам, похоже, нравится термин 
«хаос». Когда они пришли к пониманию того, что воздух не пустое пространство, а 
неописуемый танец мириад молекул, они назвали все это «хаосом», самым 
подходящим в этот момент словом. С течением времени понятие упростилось до 
«газа». Так термин «хаос» освободился до следующего удобного случая. 
Потребность в нем возникла в контексте теории нелинейных динамичесих систем, 
когда были обнаружены странные движения, казавшиеся за пределами 
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человеческого понимания. Пришлось ввести понятие «фрактальная размерность» 
и многое другое! Теперь результаты исследований не оставляют ни малейших 
сомнений в том, что «странные находки» являются следствием того факта, что 
детерминизм не включает в себя предсказуемость. Пуанкаре обнаружил это, 
работая над проблемой трех тел. Но в то время умами ученых владели 
относительность и квантовая теория, не давая им заняться такой, казалось, 
незначительной проблемой. 

Старая теория хаоса уступила место теории кинетического газа и 
статистической механики. Куда приведет новая теория хаоса? Где взять, 
инструментарий для преодоления непредсказуемости в большинстве детер- 
минированных систем? Какие из детерминированных систем остались He3a— 
тронутыми? Мы еще далеки от получения ответов на данные вопросы, но уже 
знаем, что в сердцевине этого нового хаоса лежит нелинейность, предмет, 
изучаемый во всей своей глубине данной работой. Можно сказать наверняка, что 
будет возведено гигантское сооружение на опорах с названиями «нелинейная 
физика», «нелинейная динамика», «нелинейная наука». 

Всегда поучительно наблюдать за учеными, идущими на штурм новой 
территории, вооруженными различными инструментами, пытающимися каждый 
по-своему откопать и отмыть сокровища. 'Гакова человеческая натура, и, 
зачастую, прогресс осуществляется подобным образом. С другой стороны, эти 
ученые иногда вступают в конфликт с «аборигенами», которые выросли на этой 
почве и получили более глубокие знания о «местности». Авторы этой книги 
принадлежат ко второму типу. Они помогают нам разобраться в знаниях, 
накопленных в 20-ом столетии в бывшем Советском Союзе в области нелинейной 
динамики, в особенности, в знаниях о нелинейных колебаниях и волнах. 
Политическое деление мира создало отдельные сообщества, работающие над 
проблемами нелинейной физики и почти не соприкасающиеся друг с другом. 
Несмотря на это, с течением времени, самые значительные результаты 
преодолели границы и вошли в общечеловеческую сокровищницу знаний. 
Перечень знаменитых имен впечатляет: Ландау (нелинейное затухание Ландау, 
уравнение Гинзбурга — Ландау), Колмогоров (теория турбулентности, энтропия 
Колмогорова), ФОселедец  (эргодическая теорема), Ляпунов — (ляпуновские 
экспоненты динамических систем), Мандельштам (рассеяние волн), Андронов 
(нелинейные колебания), Арнольд (языки Арнольда), Мельников (критерий 
Мельникова), Чириков (перекрытие резонансов) и многие другие. Я приношу 
извинения, что не назвал всех. Их достижения собраны здесь и снабжают читателя 
глубоким пониманием новой «теории хаоса» или, скорее, строящейся «нелинейной 
физики». 

Я прочел эту книгу с огромным удовольствием и пользой для себя и уверен, 
что каждый, читающий ее, испытает то же самое. 

Россдорф Вернер Лаутерборн 
Март 1992 

Перевод М.В. Поповой 

От авторов 

Эта книга — ни монография, ни учебник. Цель авторов — дать обзор 
последних достижений и наметить основные пути дальнейшего развития ин— 
тереснейшей междисциплинарной области современной физики — нелинейной 
физики. Ключевые слова здесь — динамический хаос, солитоны, самоорга- 
низация, турбулентность, структуры. Нелинейная физика или, более обще, теория 
нелинейных феноменов, оформилась как независимое научное направление лишь в 
последней четверти нашего столетия. Ее быстрое развитие произошло во многом 
благодаря обширным и надежным основам нелинейной механики и теории 
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нелинейных колебаний и волн. Вот почему в заглавие этой книги включено слово 
«колебания» наряду со словами «хаос» и «фракталы». 

В наши дни нелинейная физика так тесно переплелась с теорией ди- 
намических систем, что сами термины «нелинейная физика» и «нелинейная 
динамика» стали синонимами. Краеугольным камнем в здании нелинейной науки 
стали работы А.Пуанкаре и А.М. Ляпунова, а позже и Л.Н. Мандельштама, 
А.А. Андронова, Дж.Д. Биркгоффа, Ван-дер-Поля и других. Вклад Мандель-- 
штама и онова несколько выделяется по важности полученных конкретных 
результатов (рассеяние Мандельштама — Бриллюэна, бифуркация Андронова — 
Хопфа и т.д.). Более того, их. воздействие на эту современную ветвь науки 
достаточно фундаментально, так как они разработали общее отношение и подход к 
проблемам нелинейных систем, предложив — совершенную — методику WX 
исследования, включая изучение всех деталей и эффектов, воздействующих на 
параметры в процессе их эволюции. Они также сконструировали основные модели 
и разработали «интернациональный» междисциплинарный язык, до сих пор 
используемый научным сообществом. Вот причины, побудившие посвятить нашу 
книгу Л.И. Мандельштаму и А.А. Андронову, которая может быть также названа 
«Нелинейная физика: Вчера — Сегодня — Завтра». 

Нижний Новгород, А.В. Гапонов-Грехов 
лето 1992 М.И. Рабинович 

Перевод М.В. Поповой 

Редколлегия выражает сожаление, что, как и в предыдущем случае, эта 
книга He имеет перевода на русский язык, и предлагает читателю 

ознакомиться с содержанием книги по Оглавлению оригинала. 
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