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我们以恒定载荷下的一排平行纤维或平板试件为原型
，

考察材料内部的损伤断裂的演化

行为��，刁
�

用包含 �个键的一维链为模型
，

模拟这个演化过程 �图 ��
�

为澄清不同类型的复杂

性
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图 � 一维链初始位形和演化终态示意图

� 为总键数
， � 为总断键数
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为连接参数

位形的微小差异相 当敏感
�

但它显然不是混沌
�

来刻画其行为
�

���只考虑损伤加剧过程
，

不考虑损伤

愈合一类逆过程
�

���只考虑在一定初始损伤位形下
，
已

有损伤在确定性的动力学规律下的演化过

程
�

不考虑演化过程中新的损伤成核和其

它概率过程
�

因此
，

这是一种单 向的
，

确定性 的演

化
，

与 �������� 映射等
��� 不 同

�

但是
，

本文

结果表明
，

此模型的演化终态
，

可能对初始

此外
，

除用敏感程度外
，

还需引人敏感概率

本文所考虑的确定性的演化动力律
，

基于一种简化的力学假设
，

即已损坏单元原承担的载

荷由其左右两侧均担�两损坏单元间的连接部分的平均应力超过某临界值时
，

则连接部分的

单元损坏
，

两损坏单元连接为一体
�

该规律可表述如下 �

����【��������簇��� 几

氏一几
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式中 �
， �， 、 分别表示左

、

右损坏单元和中间连接部分所占的键数
， 。 。
和 。 。

分别为平均加载应

力和键的强度
�

确定性动力律 ���是一个不可逆的
、

标度不变的
、

非局域的法则
，

特别是一种截断性的非线

性演化法则
，

即发生或者不发生连接不是连续过渡的
�

这与元胞自动机中的邻域规律有所不同���
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规则的不同选取
�

这与本文中非局域截断性演化规则和参数都 固定
，

而 出现 的随机行为全

然不同
�

如果在本问题中
，

采用单向的局域性的规则
，

那么此系统只会有该局域规则直接限

定的若干终态
，

不会发生本文所示的遍及整个系统的终态差别
�

更为简单的类似
，

是逾渗等平

衡态过程
，

此时则只有完全确定的逾渗闭值了
�

因此
，

看来本文所示的确定性随机行为
，

来源

于非局域的
、

截断性的非线性演化法则
�

对于一类不可逆的复杂过程
，

例如材料的损伤断裂
，

或者衰老死亡等
，

本文模型所显示

的
，

对初始位形的敏感性和确定性随机行为
，

可能有一定的普遍意义
，

可提供一种有益的概念

性思考
�
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