
列建模
、

‘

我们得到
。

模型
,

用此模型进行多

步预报的结果由表 给出
。

表 模型预报与实测值的比较

实 测 值 预 报 值

表 模型预报与实娜值的比较

实 测 值 预 报 值
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从以 上几个建模算例我们可以看到 , 应用

方法进行地震 瞰性时间序列的建 模
,

所得模型与实测值的拟合比较满意
。

用这些模

型进行多步预报的结果表明
,

模型具有

一定趋势的预报能力
,

与震级序列的门限 自回

归模型的预报效果相当
。

从 预报 趋 势上看
,

。

的结果最令人满意
。

重正化群理论及其在地震预报中的应用
弓

卢春生 白以龙

中国科学院力学研究所

重正化群理论和分形几柯李几乎是在同一

时期分别由威尔森和曼德 尔 布 罗 特
五 。 创立的

。

两者的 目的都是在

变换观测尺度的基础上研究其不变的现象
。

所

不同的是分形几何学以几何形状作为对象
,

而

重正化群理论则以物理量作为重点
。

重正化群理论的实质是通过改变粗视化程

度的重正化变换来定量地获得物理量的变化
。

比如
,

在某种尺度下所测定的物理量为
,

然

后用十七这个尺度大 倍的尺度进行
‘

重正 化变

换
,

变换后的物理量为 ’
。

则有 厂
’

、

式中 表示 倍的重正伟变 换
。

将妞 式一

般化可表示为
· ‘

、 、 常

需要指出的是
,

重正化群变换
、

不存在逆

变 换 一 ’,

数学上把具有这种性质的变换称为

半洗

重正化群理论已经成为处理临界现象最有

力的工具
。

前面已经指出
,

地震与岩石断裂一

样
,

都可视为一种临界现象
。

假设有一单位边
长钧企方体岩块

,

经过多次破碎
,

形成天小不

同的岩石碎块
。

现假设经过一次破碎形成 块

边长为 的小的正方形岩块
,

依次类推
,

并

且每次破碎的概率均相等
,

即每块经过下一次

破碎形成 块的概率为
。 , , 。 十

分 别表

示经过 次‘ 步 次稗碎后的碎绛总数
,

则

有
‘

杯

二 ,
’、

了

二 一 筑一 十

一、
聆时形成的碎块分布伪分形维数显然为

丛红塑肚 ,

鱼应

, 士平〕
一

‘

‘

一 二



为了下面的分析方便
,

这里仅介绍一种最

简单的破碎情况
。

假定经过一次破碎后形成

块的概率为
,

这时
。

由 式得

。

曰 — —
下面进行 倍的重正化变换

,

为此必须对
’

种状态进行分析
。

然 后 通过给定的破

碎准则
,

建立起计算不动点的重正化方程
。

进

行重正化变换可得

二 二 一 孟
十 ,

盆
十 , 一 孟

、

益
,

方程 给出的 。 ,

与 。 的 关 系 曲

线即为重正化群中的流向图 如图所示
。

令
二 十 , 。 ,

解方程 可以得到
,

除 。,

两个稳定不动点外
, 二 十 。 。

二 为不

稳定不动点 即临界点
。

显而易见
,

当
。

时
,

经 过 重 正化变

换
,

流 向稳定不动点 二 ,

表 明 岩体稳定即

不会完全破碎 , 当
。

时
,

经 过 重正化变

换
,

流向稳定不动点
,

表明岩体破碎
。

由

此可见
,

临界点
。
二 可 以视为衡量岩体

了了了酬酬

图 重正化群中的流向图

稳定与否的特征参数
。

更为有趣的是
,

此时破

碎所形成的碎块分布的分形维数为

丛达竺三业一
艺

这与前面提到的月坑直径分布及岩石碎块的大

小分布的实验结果 、 十分接近
,

表明

此模型可适用于分析一大类 自然 界 的 破 碎现

象
。

突变理论在地震成因及地震危险性
与岩体稳定性评价研究中的应用

刘鼎文

国家地震局地震研究所

地震是一种非连续的突变现象
,

孕震系统

是一个很繁杂的系统
。

这个系统是非线性的
,

甚至是高度非线性的
。

系统的过程可用非线性

微分方程描述
,

非线性系统不同于线性系统的

特点
,

其一是两个解的线性迭加一般不再是方

程的解 , 其二是非线性体系可能有多个定态解

或周期解
,

其中有些是稳定的
,

有些是不

稳定的
。

随着参数的变化
,

这些定态的稳定性

会发生变化
,

出现分歧或临界现象
。

突变论是

研究这种临界行为的有力工具
,

因为突变论通

过剖分引理证明了系统结构的不稳定性并不取

决于可能达成千 上万的状态变量的总数
,

而

只取决于极少数的 个实质性状态变量
,

等

于描述系统的 函 数 的 矩阵的余秩

数
,

也等于函数 的余秩数
。

汤姆 给出了余秩数小于等于
,

余维数小于等于 的所有 种初等突变
,

如余维数大于等于
,

突变类型是很多的
,

表

明了宇宙万物的多样性
,

不过汤姆认为
,

对于

突变论的应用来说
,

上述初等突变已够用了
。

作者将地震发生的物理模式 模式

与 类尖点突变结合起来
,

创 建 了一种新的

地震危险性判定 方法
,

并以此为基础 提出了

一种以物理模式 为基础的统计预报方法
。

这种

一 一


