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前言

早在二十多年前，作为学生，作者就在北京大学学习了大气物理学课程，使用的教材是北京大学大气
物理教研室王永生等编著的《大气物理学》。
多年以后，作为教师，作者在北京大学物理学院大气科学系讲授“大气物理学基础”课程，先后使用
过的有这一本以及盛裴轩等编著的同名教材。
如今，《大气物理——热力学与辐射基础》在作者讲授“大气物理学基础”课程多次后，决定编写出
版了。
新教材以一学期教学内容为主，主要讲授大气静力学、大气热力学和大气辐射三部分内容。
对于每一部分，编写内容尽量翔实，理论推导力求精确，课后习题不仅包括基础性的习题，也包括一
些研究性质的习题。
读者可以看到，新教材的章节分得更细，每章重点突出一个主题。
本书共分十七章。
前两章是大气静力学部分，第三至十章是大气热力学部分，第十一至十七章是大气辐射部分。
新教材的重点是大气热力学和大气辐射两部分，在开始讲授这两部分前，都首先对基础概念和理论进
行介绍。
大气热力学详细讨论了大气中水的相变、等压过程、干绝热过程、湿绝热过程、混合过程、热力图及
其应用和静力稳定度等。
大气辐射讨论了辐射与物质的相互作用、太阳辐射、长波辐射和包括散射时的辐射传输，最后是辐射
平衡的讨论和观测结果。
大气物理学课程和教材传承了几代人不懈的努力探索和长期的积累，因此作者编写的这本书，实际上
包含了前人的大量心血和劳动结晶。
感谢第一本《大气物理学》教材编写组的王永生、秦瑜、刘式达、殷宗昭等教授，他们辛勤劳动编写
的教材引导作者首次步人大气物理的殿堂。
感谢第二本《大气物理学》教材编写组的盛裴轩、毛节泰、李建国、张霭琛、桑建国和潘乃先等教授
，他们辛勤劳动编写的教材是作者任教以来传授学生知识的基石。
新教材主要是以北京大学的这两本教材为参考书进行编写的。
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内容概要

　　本书是作为大气物理学的基础教材编写的，是以后学习云物理学、卫星气象和遥感等课程的基础
。
　　在介绍大气静力学的基础上，教材对大气热力学和大气辐射进行了较为详细的介绍和讨论。
大气热力学详细讨论了大气中水的相变、等压过程、干绝热过程、湿绝热过程、混合过程、热力图及
其应用和静力稳定度等。
大气辐射讨论了辐射与物质的相互作用、太阳辐射、长波辐射和包括散射时的辐射传输，最后是辐射
平衡的讨论和观测结果。
　　本书可作为高等院校大气科学学科本科生的专业课教材，也可供相关专业的本科生或研究生以及
从事大气科学和大气环境工作的人员学习和参考。

Page 3



第一图书网, tushu007.com
<<大气物理>>

书籍目录

第一章　大气概况  1.1　行星大气和地球大气的演化    1.1.1　行星大气    1.1.2　地球大气演化过程   
1.1.3　盖娅假说与大气演化  1.2　现代大气的组成和表示方法    1.2.1　现代大气组成    1.2.2　大气成分
的度量      1.2.3　水汽量  1.3　状态方程    1.3.1　干空气的状态方程    1.3.2　湿空气的状态方程  1.4　大
气与理想气体的差异  习题第二章　大气静力平衡  2.1　流体静力学方程    2.1.1　重力位势和位势高度   
2.1.2　流体静力平衡    2.1.3　测高方程  2.2　等垂直减温率大气    2.2.1　一般模式：多元大气      2.2.2　
均质大气    2.2.3　干绝热大气    2.2.4　等温大气和大气标高    2.2.5　逆温层  2.3　标准大气  2.4　大气分
层    2.4.1　按热力结构分层    2.4.2　逸散层      2.4.3　按大气成分特性分层  习题第三章　热力学基础 
3.1大　气系统    3.1.1　系统    3.1.2　气块假设  3.2　态函数    3.2.1　内能与热力学第一定律      3.2.2　焓
与相变潜热    3.2.3　熵与热力学第二定律  3.3　理想气体的绝热过程    3.3.1　位温    3.3.2　干绝热减温
率    3.3.3　大气熵最大时的温度分布  3.4　湿空气能量    3.4.1　湿空气热容量    3.4.2　大气能量    习题
第四章　相态平衡  4.1　饱和水汽压    4.1.1  自由能与克劳修斯一克拉贝龙方程    4.1.2　饱和水汽压的理
论表达式    4.1.3　相态平衡曲线  4.2　干空气对饱和水汽的影响    4.2.1　大气压对饱和水汽压的影响   
4.2.2　干空气溶入水对饱和水汽压的影响    4.2.3　总体效应  4.3　球形液面的饱和水汽压    4.3.1　球形
纯液滴的饱和水汽压    4.3.2　溶液滴的平衡水汽压    4.3.3　寇拉曲线  4.4　饱和状态变化和人体舒适度  
 4.4.1　沸点与气压的关系    4.4.2　熔点与气压的关系    4.4.3　接近饱和时人体舒适度  习题第五章　等
压过程  5.1　等压冷却——露点和霜点    5.1.1　露和霜的形成过程    5.1.2　温度露点(霜点)差与相对湿
度的关系    5.1.3　露点和霜点的关系  5.2　等压冷却凝结　⋯⋯第六章　干绝热过程第七章　温绝热过
程第八章　混合过程第九章　大气热力图第十章　静力稳定度第十一章　辐射基本知识第十二章　发
射和吸收第十三章　大气散射第十四章　太阳辐射第十五章　地气系统长波辐射第十六章　散射辐射
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章节摘录

插图：1.1.1 行星大气地球形成于距今约45亿年前，是太阳系形成后环绕太阳运转的天体不断捕获其他
天体并增生形成的。
地球表面最初也许具有与太阳组成一样的原始大气，即主要是以氢和氦为主的挥发性气体成分。
在早期地球增生过程中，熔融状态的含铁物质等因比重较大而不断向地心沉积，导致地球物质分布发
生变化。
地心处形成富含铁的地核，上部较轻的物质形成地幔，地幔表层冷却形成原始的地壳。
同时，地表的挥发性气体逃逸散失到空间，取而代之的是地球内部放出的气态物质。
至少在40亿年前，地球大气圈已是富含水汽、二氧化碳、氮气以及少量其他气体组成的第二代大气（
或次生大气），会产生降水、温室现象。
虽然类地行星（或带内行星）在形成和增生过程中，其大气经历相似的演化过程，但随着这些行星的
演化，它们却拥有非常不同的现代大气（见表1.1）。
这种现代大气组成的差异，反映了原始大气中气体含量的差异，但主要归因于太阳系中不同行星大气
的演化方式。
当其他行星的大气经历异常突变的演化时，地球大气的演化却相对缓慢。
水星大气完全散失，金星大气发展成失控的温室使得金星表面岩石被液化，火星大部分的气体散失到
空间，地球则在约20亿年前，随着大气氧含量的增加，出现了具有氧化性质的第三代大气。
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编辑推荐

《大气物理:热力学与辐射基础》由北京大学出版社出版。
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