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  大气动力学研究始于 us世纪初期 o如运用流体力学发展了环流理论 ~t|vs年代 o应

用波动力学发现了 � ²¶¶¥¼波 ∀xs年代初实现了基于正压模式的数值天气预报 o因此动

力学在大气科学一直处于主导地位 ∀但自 t|{s年代起随着气候和全球变化研究的进展 o

热力学放到越来越重要的位置上 o因为热力学因子对大气和地球系统的长期行为更为重

要 ∀这样研究大气的非平衡态热力学尤显得迫切 o在这期间获得了若干重要学术成果 ∀

由胡隐樵著的5大气热力动力学导论 ) ) ) 大气非平衡态线性和非线性热力学6k地质

出版社 oussu owsy ³³l总结了上述各方面的前沿成果 o它首次从研究理论热力学对大气系

统的适用性开始 o进而基于大气系统的物理特性将大气动力学方程组融入非平衡态热力

学理论中 o建立起大气系统熵平衡方程 o从而克服了将非平衡态热力学应用于大气系统的

实质性困难 ∀另外 o目前理论热力学中非线性热力系统的最小熵产生定理和稳定性判据

都是在小扰动假设下证明的 ∀该书在更宽的条件下 o利用动力学方程的性质证明了最小

熵产生定理和稳定性判据 o所以具有更强的普遍性 o亦具有物理理论价值 ∀

除绪论外 o该书内容共分 {章 ∀第 t章 o平衡态热力学 ) ) ) 热力学基础 ~第 u章 o大气

热力学基础 ~第 v章 o大气动力学基础 ~第 w章 o大气系统熵平衡方程 ~第 x章 o大气系统非

平衡态线性热力学 ~第 y章 o大气非平衡态非线性热力学 ~第 z章 o大气系统非线性动力

学 ~第 {章 o边界层的非线性过程和耗散结构 ∀前 v章为热力学和动力学的基础概念 o也

是第 w章建立大气系统熵平衡方程的基础 ∀第 w章将大气动力学方程组同热力学第二定

律相结合建立了大气系统熵平衡方程 o成为大气系统非平衡态热力学的理论基础 ∀第 x

章证明了大气系统非平衡态线性区的最小熵产生定理 ∀第 y章在相当普遍的条件下 o证

明了大气系统非平衡态非线性区的最小熵产生定理 o揭示了非平衡态热力学最小熵产生

原理的物理本质 ~并导出超熵在大气系统中的表达式 o以及大气系统定态的 �¼¤³²∏±²√稳

定性判据 ∀该章是全书的核心内容 ∀第 z章利用大气动力学方程组算子的泛函性质 o证

明了大气强迫耗散动力系统相空间广义能量极小值原理和物理解释 o进而探讨了大气系

统非线性动力学与非线性热力学的关系 ∀这些结果是作者首次得到的 ∀第 {章论述大气

边界层的非线性过程和耗散结构 o讨论了非线性大气热力学的一些可能应用及应用潜力 ∀

可以看出 o该书在内容 !范围和结构上 o保持了学科发展的历史连贯性 o突出了独创性 ∀

该书的主要任务是利用现代非平衡态的理论和方法 o结合大气系统的物理特性 o建立

非平衡态大气热力学的理论框架 ∀因此 o保证数学论证的严谨性和物理概念的清晰性是

至关重要的 ∀此外作者尽可能使理论结果具有普遍性 ∀例如 o在建立大气系统熵平衡方

程以及证明最小熵产生定理和导出热力学稳定性判据时 o从能量守恒定律 !物质不灭定
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律 !动量守恒定律和热力学第二定律出发 o尽可能作少的假设 o以保证物理结论的普遍性 ∀

而且引入的基本假设也是大气科学中普遍接受的观测事实和理论依据 o如将 ×¤¼̄ ²µ湍流

冻结假设取代理论热力学的局域平衡假设 ~假设位温梯度决定热量输送 !湿度梯度决定水

汽输送 !速度梯度决定动量输送 o并假设这些输送之间没有交叉耦合 ∀又如用了 �²∏¶¶¬2

±̈ ¶ª近似假设 o它是大气科学中普遍接受的 ∀

书中也充分考虑到热力学理论的实用性 o所以尽量将物理学中的理论概念转换成大

气科学通用概念 ∀例如 o热力学稳定性理论是非线性热力学在大气系统中最有应用前景

的部分 o这里超流及超力是抽象的理论概念之一 ∀为此 o导出了超流及超力同大气科学中

通用的距平概念之间的联系 ∀由于作者把写作重点放在自己独创的研究成果上 o加上书

的篇幅已很大 o因此对国内外大气科学领域的相关成果 o如大气熵理论 o书中涉足不多 ∀

在写作中作者精心尽力 o尽量做到循序渐进 o由浅入深 o顾及各类读者群的需要和阅

读方便 o使得这本相当深奥的书读起来容易些 ∀

该书是一部非平衡态线性和非线性大气热力学专著 o但它的许多理论和方法对于其

它学科领域 o甚至理论物理中的非线性热力学 o具有相当的参考价值 ∀特别是对环境 !海

洋 !水文 !地核等非线性热力学 o都有重要的学术价值 ∀预计该书出版对分析大气系统状

态特征以及天气 !气候和环境的预报有重要应用价值 o对于大气边界层湍流输送研究也有

重要意义 o并将激起和推进大气非平衡态热力学的研究 ∀
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