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2012年是“计算机理论”的开拓

者、英国数学家和逻辑学家图灵诞辰

100周年。这位英年早逝的学者，在

不长的学术生涯里用他智慧的大脑征

服了世界，让人难以忘怀。图灵也同

样让全球气象学者所牢记，这不仅是

因为现在每天都在世界各地运行的天

气、气候预测和模拟计算机模式，其

起源与现代计算机，因而也和图灵的

名字联系在一起；而且，图灵还和

气象圈子里的知名学者、机构，例

如，特别是冯•诺依曼等人和普林斯顿

高级研究院等，在半个多世纪以前有

过意义重大的共识、甚至合作，谱写

了数值天气预报与现代计算机科学早

期捆绑式联系在一起的难忘篇章。

1. 图灵和冯 • 诺依曼对人类进入计
算机时代的贡献
图灵100年诞辰，让世界各国学

术界再一次将目光聚焦在这位最早拉

近人类依据电子设备进行有效计算的

人。在计算机界非常著名的《ACM通

信》杂志的封面文章，甚至在副标题

中将图灵的计算理念描述为“图灵世

纪”的产物。

实际上，人类借助机器进行被

认为是脑力劳动而非体力活动的计算

的思想由来已久。机械计算器至少早

在17世纪就已出现，而中国的算盘计

算则更是有几千年的历史，甚至比阿

拉伯数字出现的还要早。机械计算

器在17世纪被多个人独立发明，例

如法国数学家布莱兹·帕斯卡（Blaise 
Pascal），1642年未满19岁时，为了减

轻他父亲无止尽地重复计算税务的收

支，制造出一台可以运行加减的计算

器，称为帕斯卡计算器。而来自牛津

的埃德蒙•甘特（Edmund Gunter）在大

约1620—1630年间发明了计算尺。1801
年，利用打孔机控制织布机花样的提

花织布机的诞生，开创了编程化的新

时代。虽然织布机进行机械运动，但

其控制则由存贮人类设计思想的卡片

实现，送入不同设计的卡片，同一台

机器会织出不同图案的布匹。

进入2 0世纪，机械式计算器进

入百花齐放时代，1930年代后期开

始，电子电路、继电器、电容及真空

管等的相继登场，为电子计算机时代

的到来打下了铺垫。

图灵在 1 9 3 6 年发表的研究报

告，以算法概

念为通用计算

机 做 出 了 定

义，这样定义

的计算机，也

被称为“图灵

机”。而一部

计算机要涵盖

多种用途，即

实现所谓“通

用”型，就必

须有像前述那

样的卡片的功

能，即读写程

序的器件，而冯•诺依曼设计的计算机

架构下的内存，可一并存储计算指令

和资料。至此，现代电子计算机具备

了一切理论和软、硬件上的准备。图

灵机和前述多人的工作不同之处，就

在于它并非一般意义上的机器，而是

通过假想提出了能够将任何计算装置

的逻辑结构简化为其基本要素的理想

化数学模型，这就揭示出了信息处理

的本质，从而为现代数字计算机的发

展奠定了基础。

世界上第一台通用电子计算

机是ENIAC（electronic numerical 
integrator and computer），是美国

宾州大学电子系（Moore School of 
Electrical Engineering，University of 
Pennsylvania）在1943—1946年设计

的。1944年，冯•诺依曼加入了ENIAC
研发小组。深受图灵机的启发，冯•诺
依曼强调了一个计算机必须具备存储

器的结构，在1945年6月，他发表了论

述我们今天称为冯•诺依曼机器结构的

论文。

2. 冯 • 诺依曼在高级研究院推进数
值天气预报

1946年8月29—30日，在美国位

于新泽西州的普林斯顿大学的高级研

究院，召开了一次对现代气象学发展

具有历史意义的重要会议，这次被认

为是世界上第一次数值天气预报学术

会议的组织者和主持人，不是当时著

名的气象学专家，却是普林斯顿大学

高级研究院的数学教授冯•诺依曼博

士。在这次会议之后的几年里，在冯•
诺依曼博士的周围，总是聚集着一支

来自美国乃至世界各地最优秀的气象

学家队伍和电子工程师，他们的目标

只有一个：用刚刚诞生的数字电子计

算机做出准确的天气预报。这个目标

闲话图灵、冯•诺依曼和数值天气预报的起源
■  贾朋群
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终于在1950年4月初，在世界上第一

台电子计算机ENIAC的输出结果中实

现。在以1949年1月31日观测纪录为

初值，进行欧洲地区24小时数值预报

的试验中，数值预报首获成功。计算

机输出的结果将位于欧洲西部的风向

转换和反映大气斜压特征的低槽延伸

现象都正确地进行了预报。冯•诺依曼

博士用他数学家的头脑，战略家的韬

略，在不长的时间里，帮助气象学家

完成了至少从世纪初开始的梦想：用

物理定律计算和预报天气，而他本

人，无论他是否在意，也成为气象学

家队伍中令人尊重和自豪的人物。

约翰 • 冯 • 诺依曼（ J o h n  v o n 
Neumann），1903年12月28日出生于

匈牙利首都布达佩斯，他是当地一位

小有成就和名气的银行家家中的第一

个男孩，神采奕奕的父亲在他出生

前，就花钱为他买了个头衔，诺依曼

家族的后代也就首次获得冯•诺依曼的

姓氏。冯•诺依曼没有辜负父亲的苦

心，从小就表现出其他孩子不能企及

的数学天赋。只有6岁的他可以心算两

个8位数乘除法，他幼小的心里几乎所

有一切都和数有关系。除了数学，冯•
诺依曼8岁时还迷上了历史，家中44
卷本的大学历史全书被他通读了一

遍，似乎是向人证明他的大脑会在逻

辑数学和社会应用两个领域显示才

智。1914年，刚刚10岁的冯•诺依曼就

进入大学预科班学习，1921年冯•诺
依曼17岁时，他的第一篇数学研究论

文在德国数学学会杂志上发表。1926
年，22岁的冯•诺依曼同时获得了化

学工程学学士和数学博士学位。获

得学位后，冯•诺依曼来到哥廷根大

学，成为著名数学家希尔伯特的助

手，致力于研究数理逻辑、集合代数

和集合论等纯数学理论，取得了公认

的成绩。1929年末，冯•诺依曼得到美

国普林斯顿大学的邀请，对方希望通

过邀请欧洲最优秀的数学家赴美国工

作，刺激美国的数学界。1930年，冯•
诺依曼首次赴美，成为美国普林斯顿

大学客座讲师。1933年，33岁的冯•诺
依曼博士成为著名的普林斯顿大学高

级研究院聘任的包括爱因斯坦在内的6
位教授中最年轻的一位。

正是从1933年任普林斯顿大学

教授开始，冯•诺依曼博士将自己的

研究领域逐渐从纯数学向应用数学转

换，开始在脑子里酝酿研制计算机计

划。而当时在数学界，更多的数学家

沉溺于数学方

程完整解的研

究 ， 对 数 学

计 算 很 是 轻

视，对计算机

更认为那不过

是 更 大 更 快

的 计 算 器 而

已。从小就对

数学，尤其是

数字计算特别

敏感的冯 • 诺
依曼却越来越

清晰地认识到

计算机高速和准确的计算，不但会给

数学家，还会给自然科学各学科带来

想不到的结果和突破。1944年，冯•诺
依曼正式成为美国第一台通用电子计

算机ENIAC（电子数字积分器和计算

器）研制项目的顾问。1945年末，他

成功地说服了高级研究院主任和理事

会，在名义上和财政上（拨款10万美

元，而当时的美国无线电公司也仅值

10万美元）支持ENIAC项目。

冯•诺依曼很早就认为数值天气预

报是计算机在数学应用领域面临的最

重要的挑战之一，1946年5月，他向美

国海军提出建议，在项目内成立气象

组，同样期待着更为准确的天气预报

的美国海军非常明智和快速地支持了

冯•诺依曼的建议，从1946年7月开始支

持和ENIAC项目捆绑的数值天气预报

计划。于是，包括罗斯贝、查尼等一

批美国当时最有思想的气象学家，通

过本节开始讲述的那次有重要历史意

义的会议走到了一起，并且取得了不

仅在气象科学领域，而且在应用数学

和自然科学都具有划时代意义的成

果。1950年，他和Charney、Fjörtoft合
作完成的“Numerical integration of the 
barotropic vorticity equation”发表在

Tellus上，成为数值天气预报的经典和

开创性文献。

1957年，冯•诺依曼教授英年早

逝，令人痛惜不已。但他组织和实施

数值天气预报虽然仅是他一生学术成

就的很小一部分，却正是因为这项工

作，他和一批优秀的气象学家一起改

变了天气预报的历史。他在这项研究

中提出并解决了计算机程序编制问

题，即让快速运转的计算机自己读懂

用所谓接近计算公式的“高级语言”

编写的计算指令。冯•诺依曼是现代数

值分析中计算数学的缔造者之一，对

非线性方程的离散化及计算稳定性等

重要的数学应用问题，他以数值天气

预报为突破口，形成了一套理论和解

决方案，其应用价值和受益领域远远

不仅局限于气象科学。         

3. 讨论
虽然图灵在数字计算机的创新性

工作被人牢记，并被认为是“计算机

理论”之父，国际最高数学奖项——

图灵奖就是这种怀念的最好诠释。但

“计算机之父”的称号却授予了制造

出第一台电子计算机的冯•诺依曼。他

们虽然是同代人，二人之间直接的接

触几乎没有。但是，1938年正在普林

斯顿大学为制造出计算机而摩拳擦掌

的冯•诺依曼曾这样恭维图灵：图灵的

工作足以让他在普林斯顿大学获得一

个职位。正是他们以及其他合作者心

有灵犀的通力合作，电子计算机时代

的到来几乎与电子技术创新同步。而

气象领域最先成为电子计算机的重要

应用领域，更是冯•诺依曼领导的团队

在当时以高级研究院为代表的美国自

由、宽容的科技创新环境下结出的硕

果。

数学界在讨论2 1世纪科学和数

学学科发展趋势时，总结出的趋势之

一就是研究过程的扩展，即从以前的

1950年冯•诺依曼（左2）和查尼（右1）等 
气象学者在ENIAC机器前合影
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“理论＋实验”，到“理论＋实验＋

计算”的过程。以前，科学家把研

究方式归结为两种手段：理论与实

验。由于计算机能力的开发，现在又

加上了第三种重要的手段：计算。气

象无疑是这一趋势表现最为彻底的

领域。无论是天气问题还是气候研

究，模式越来越成为气象学者有力的

研究手段。在计算机里，不仅能够有

昨天和今天的天气，还能出现明天地

球大气层状态的描述，特指计算模拟

出来的未来地球天气气候的“情景”

一词也应运而生并被广泛接受。基于

这样的“情景”，我们能够讨论今天的

环境决策与未来地球天气气候的演变的

联系，这正是这第三种手段带来的。

（作者单位：中国气象局气象干部培训学院）

天气无处不在

■  刘芸芸（本刊特约撰稿人）

      田慎鹏

不知从何时起，我养成了一个习

惯，每天早晚都会看看天气预报，尽

管大多数时间都是呆在室内，所谓的

户外活动基本是上下班到公交车站的

那点路程。然而，天气与我们的生活

息息相关，天气预报依然是必不可少

的信息储备。可能很多人像我一样，因

为我们可以根据天气情况来决定第二

天是否需要增减衣服，是否要准备雨

具，周末是否适合出去游玩。如果你

想了解更多的天气知识，知晓更多的

天气趣闻，在和别人交流的时候有丰

富的谈资，那么《天气物语》就是你

再好不过的选择了。尽管本书的作者

是一位美国人，书中的例子也均来自

美国，但是对于与美国大致同纬度的

中国来讲，其天气现象和背后的成因

也是具有一定相似性的。

《天气物语》是著名的企鹅出版

集团 2010 年出版的作品，并由科学出

版社 2011 年出版了中文译本。该书作

者保罗 • 耶格尔（Paul Yeager）是一

位疯狂的天气爱好者，从事了 20 多年

的气象预报工作，被称为“天气怪人”

（weather geek）。他一生热爱天气事

业，以极大的热情和好奇心关注生活

中出现的各种天气现象，以及它们发

生的原因和带来的影响，对于人们认

知和理解天气现象中出现的种种疑问

和谬论做了广泛的收集和通俗而巧妙

的解答。由于长期工作在预报的第一

线，作者收集了大量的第一手资料，并

不是传统意义上的“专家”，而且文笔

优秀，曾经为《美国在线》等美国知

名媒体撰写专栏。正因为如此，本书

不是呆板的教科书，而是一本有趣又

好玩的科学小品集。作为同样是气象

科普爱好者的译者，凭借天气动力学

的专业学术背景和对天气科普的浓厚

兴趣，尽量还原原作者风趣诙谐的语

言风格，从引人入胜的笔法和生动形

象的描绘中，将读者轻松愉快地领入

认识天气的大门。

关于天气的话题，最让人感兴趣

的恐怕就是那些与直觉和经验相悖的

天气现象了，书中收集了美国很多奇

怪天气的例子。例如，天上噼里啪啦

掉青蛙、小鱼和泥鳅等小动物的《天

上正下青蛙呢》；夏威夷也可以飘落鹅

毛大雪，积雪 30 多厘米的《欢迎来夏

威夷滑雪》；潮湿炎热的天气也一样可

以导致火灾发生的《湿热的天气也可

以引起火灾》等。当然，作者不会忘

记在列举这些奇特的天气现象后给出

科学的解答。

天气与我们的日常生活息息相

关，我们最直观的印象就是寒潮来袭

时飞涨的蔬菜价格了；“南橘北枳”最

重要的原因之一应该就是天气环境的变

化。除了普通人的日常生活，天气还

在许多体育比赛和历史事件中扮演了

重要的角色，甚至历史也有可能因为

天气而改变。1986 年挑战者号航天飞

机的灾难，后来证实是因为圆形密封

圈的设计缺陷，无法在寒冷的天气条

件下正常工作，导致了航天飞机的失

事和 7 名宇航员的遇难。历史，因为

天气而改变。

其实，作者的目的并不是给大家

介绍这些天气轶事，而是纠正普通人

错误的常识。我们一般都认为感冒是

因为受到风寒引起的，但实际并非如

此。冬季患感冒的比例是会增加，但

并不是因为天气寒冷造成的，而是因

为冬天我们一般呆在室内，“病菌容易

在人与人之间传播”造成的。而且气

温很低时，我们对疾病的抵抗能力也

下降了。本杰明 • 富兰克林是美国的

国父之一，著名的科学家、发明家，他

认为冷空气不仅不会引起感冒，反而

对身体有好处。富兰克林在和美国第

二任总统约翰 • 亚当斯某次旅行途中

共处一室时便亲身实践，“伴着外面的

空气、寒冷、呼吸和汗水”，亚当斯“身

心愉悦，很快就睡着了”。

又比如我们所熟知的谚语——

“瑞雪兆丰年”也不是完全正确

的。冬季的积雪融化后可以给土地

带来充足的水分，有利于庄稼的生

长，但是雪不能太大，而且春季的降

水也不能太多，否则庄稼就会遭殃

了。而且，“瑞雪兆丰年”在西部

地区并不适用，西部地区夏季比较

干旱，灌溉往往依赖山间融化的积

雪，因此雪最好下在山上。

天气真的无处不在。

（作者单位 ：刘芸芸，国家气候中心 ；

	             田慎鹏，科学出版社）

Reading 阅读

科学出版社，2011年出版


