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百篇早年气象文献的梳理和回忆：螺旋式发展
■   陶祖钰

我和毛节泰老师都是于1956年进入北大物理系

气象专业学习的。1959年物理系气象专业改为地球物

理系。2019年是北京大学地球物理系成立60周年，为

了回顾地球系这段历史，毛老师收集了1935—1979年
《气象学报》和《北京大学学报》上刊登的从清华气

象系到北大地球系的115篇文章（见附录），让我读

后写点什么。通览目录，浏览部分文献后，钩起逾半

个世纪的回忆。正如古语所说的“温故而知新”，感

觉收获颇多，确实有不少值得写下来的东西。

1	 螺旋式增加的论文数量
总计115篇文章中天动专业（天气学和动力气象

学的简称）65篇，大气专业（大气物理学的简称）

50篇，和两个专业的教师数量比较匹配，发展比较

均衡。

在时间上，1935—1949年只有4篇，可见在半殖

民地半封建的社会环境中气象科学是多么微弱。1951
年激增至5篇，凸显中华人民共和国成立初期活力的

释放。可惜仅是昙花一现，1952—1954只有2篇，侧

面反映院系调整、政治运动，包括战争（抗美援朝）

等对学术活动的影响。

1955年转入建设时期，在向科学进军的口号

下，论文数再次增至6篇，1957年达到高峰9篇。但

1957年和1958年论文数又迅速降至2篇。1959年虽

然短暂恢复至最高数量9篇，但1960和1961年又降到

几乎为零。虽然与1959—1961年三年困难时期（饥

饿）有关，更可能和政治运动有关。1962年后学术

研究再度活跃，1963年达到历史的最高峰17篇。后

面将提到的李其琛和谢义炳等两篇领先世界的论文

也都发表于这一年。我们56级是第一个6年制的年

级，1962年上半年毕业论文时间充裕，人数又多，

学生成为老师们科研的得力助手，对1963年的论文

高峰也有重要贡献。后来的很多论文中都能看到56
级同学的名字。

1966—1977年国民经济几近崩溃，导致12年总共

只有2篇论文。1978和1979年，论文数又迅速恢复到7

篇和12篇。

总之，1935—1979年的45年间，论文数量呈现巨

大的摆动和螺旋式变化。

2	 黄厦千（1936，1937）：清华气象台首
任台长和气象风筝
如果说北大气象专业源于清华气象台，那么黄

厦千很可能就是北大气象专业的创始人。1929年黄厦

千被派至北平接收北平气象台。该台是气象研究所的

直辖台，不同于现在的市气象台，并不承担每天向公

众发布天气预报的任务。同年应聘任清华大学气象专

业教员、清华气象台首任台长，并同时兼任气象研究

所特邀研究员。清华气象台就是在他主持下建成的

（1931年）。黄厦千1934年赴美国加州理工学院学

习，回国后任“中央气象局”首任局长（1941—1943
年），后因违规被检举揭发而离职。

黄厦千的一个重要学术贡献是1932—1934年在

清华期间施放了不下90次的德制气象风筝，开展高空

观测并从中归纳出华北上空全年气团的基本类型，形

成了《华北气团之几种范式》（1936）。为什么是风

筝，而不是气球？因为这些气象风筝原属于1927—
1930年中国西北科学考察队。施放气球需要氢气，不

适合在西北荒漠地区使用。考察结束后剩余的气象风

筝都卖给了清华气象台。

3	 李宪之（1935）：大气环流的推荐
11 5篇论文的第一篇是李宪之的《大气之週
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文章梳理了1935—1979年从清华气象系到北大地球物理

系（简称地球系）的115篇文章，结合作者近60年的亲身经历，

简要总结了地球系气象学科研究成果多寡与社会环境的密切

关系。用一些典型论文介绍了从20世纪30年代黄厦千的气象

风筝高空观测，到70年代末谢义炳等提出湿斜压天气动力学

理论学科的发展历程。百余篇文章中，李其琛的雷达方程、赵

柏林的微波遥感原理、陈秋士的热成风适应理论等论文，反

映了敢于攻坚克难的精神；仇永炎的中国北方暴雨与东亚热带

波动关联性的发现和谢义炳、陈受钧的热带低频振荡现象的

发现论文体现了求实创新的精神。此外还特别强调了谢义炳

回国后倡导的科学怀疑精神在严开伟、濮培民、陈家宜等人

的论文中得到发扬。
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流》，即大气环流。此文很短，主要介绍欧洲气象学

家的三圈环流模型。精彩之处是，在只有地面图没有

高空图的年代，李宪之将引起日常天气变化的气旋和

反气旋的垂直环流结构与三圈环流模型结合起来，绘

出了一张大气环流和天气扰动相结合的立体模型图

（图1）。其中既有纬向垂直剖面，又有经向垂直剖

面；既有水平环流，又有垂直环流。李宪之的这篇开

山之作，开创了北大气象专业宏大的学术视野和三维

空间思维的优秀学术传统。没有大气环流视野的研

究，有成为井底之蛙的危险；没有三维空间的思维，

有可能成为瞎子摸象。

图1  李宪之论文中给出的大气环流图

4	 谢义炳（1951）：科学的怀疑
怀疑，是科学的生命力所在；没有怀疑，科学就

成为僵尸。1951年谢义炳回国后首次发表的两篇论文

（短论），《高空注流强度的变化》和《冬季西太平洋

及东亚大陆北部上空的温度场及流场》。文章都很短，

但特色鲜明，即：大胆怀疑。文中的高空注流，现称高

空急流，是大气环流的重要成员。谢义炳在文中怀疑高

空急流强度不变的假设，更质疑高空急流是水平混合所

致的结论。他指出急流的变化是大气质量的分布、垂直

运动以及与之相关联的能量转换的结果。

对急流机理的质疑实质上是运动学和动力学之

争。混合理论只是动能的再分布，没有回答动能的来

源（能量的转换）。动力学，才是寻找急流变化和发

展机理的出发点，也就是“力”。谢义炳的质疑在今

天仍有现实意义，如气象界流行的“合并”“动量下

传”等词汇和理论都是流于表面现象的说法。谢义炳

的质疑显示了一个刚回国不久的年轻科学家（时年34
岁）开创未来的雄心壮志。

谢义炳和陈文琦撰写的1955年“北京大学五四科

学讨论会气象分会讨论会”纪要，详细记录了讨论会

上各种意见的争鸣，也是一个很有代表性的事例。

谢义炳从动力学角度刨根问底的科学精神，

源自芝加哥大学和他的导师罗斯贝。它是北大气象

专业“科学的怀疑”这一优良传统的直接源头。比

如，1957年《气象学报》刊登了严开伟的两篇短

文，对仇永炎在锋生函数计算和根据等熵面坡度计

算空气垂直运动的计算提出了不同意见，并得到了

仇永炎的正面回应。1979年陈家宜（53级，首届5年
制本科）《对“近地层大气湍流混合的规律性”一

文的意见》则反映了科学精神在新一代北大教师中

得到传承。

又如，濮培民《大气边界层物理》一文（1963），不
仅相当全面地总结了这本苏联教科书在理论的系统性

和实践的应用性方面的优点，也实事求是地指出了该

书的不足。这种实事求是的科学精神在当前的书籍推

介中应该得到传承。

5	 仇永炎（1952）：最早得出北方暴雨与
热带天气系统有关的结论
某年8月1—3日，华北普降暴雨，清华气象台记

录到24 h雨量达163.9 mm的大暴雨。时值抗美援朝战

争期间，气象资料属于保密范围，故一律使用“某

年”。论文《夏季西太平洋及东亚热带波动的运行及

结构》（1952）是仇永炎对此例的研究，结论是热带

波动北上造成了华北暴雨。后来发生的历次北方特大

暴雨，如1963年8月河北特大暴雨、1975年8月河南特

大暴雨等，一再证明仇永炎论断的正确。现在大家熟

知的“七下八上”北方大暴雨是高低纬度系统相互作

用的观点，其源头可追溯到仇永炎的这篇论文。这篇

文章是仇永炎天天在气象台分析天气图的产物，更是

他科学敏感性的体现。曾庆存在回忆录中讲了多个当

年仇永炎老师在课堂上密切联系中国天气实际大胆思

考的故事。

仇永炎1962年的《地转涡度尺》一文也是一篇很

有历史特色的文章。在没有计算机可使用的年代，计

算尺是提高计算效率的常用办法。仇永炎为了计算天

气图上的地转风涡度，自己动手设计专用计算尺。这

种脚踏实地孜孜以求的精神贯串仇永炎的一生，到晚

年还不畏艰难学会了在计算中心上机计算，在同龄人

中绝无仅有，非常令人感动。

6	 严开伟（1955）：对垂直速度的严谨推断
大气的垂直运动决定天气的好坏，但垂直速度非

常小，直接测量几乎不可能。严开伟利用气球实际升

速和理论升速之差推断大气垂直速度的论文《根据广

州上空气球升速与大气层结构之关系推断大气垂直运

动》（1955）详尽给出了“推断”的科学依据，特别

是对气球升速的观测误差的来源所做的详尽分析，其

严谨性堪称典范。由此推断出来的垂直速度令人不得

不信服。
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我们这些曾经听过他讲课的年轻学生，对严开伟

老师的严谨性一点印象也没有。相反，广为流传的笑话

大家却都记得，严开伟老师写错别字，“乌”“鸟”不分。

今读此文，对年轻时的愚钝深感愧疚。这件事或许从

侧面反映了严开伟老师朴实无华的个性。

这篇论文还为我找到了一个重要问题的答案，即

以英国气象学家Dines命名的达因大气质量补偿原理为

什么是在20世纪初的气球观测中获得的。

类似的论文还有1956年李其琛发表的《对苏联札

依齐柯夫用梳齿式无线电探空仪测量自由大气垂直运

动方法的改进意见》。李其琛是1954年毕业留校的气

象专修科学生。这篇由刚毕业两年的助教撰写的论文

所展现的严谨性，可以推断是从严开伟老师那里得到

的。当时的气象专业，谢义炳是天气动力学方面的带

头人，严开伟是大气物理学方面的带头人。严开伟和

李其琛的严谨性很可能不仅仅体现在科学研究上，或

许也是他们俩对待生活的态度。

7   李其琛（1962）：天才的雷达气象方程
关于开创性的雷达气象方程的国际影响力的故事

早已听说，今天一睹原文，深被李其琛的天才折服。

从1952年考入北大到1962年发表这篇论文，李其琛当

时大致相当于现在博士刚刚毕业的状态。《云和雨的

相干散射与雷达气象方程》，无论是在提出问题的立

意、物理模型的设计，还是数学推导的严密都可称典

范，值得全系每位师生阅读。要在学术界不是跟随而

是领跑，就须向李其琛学习。

李其琛在致谢中特别感谢赵柏林对他的指导和

帮助。后者是留学苏联的博士，文中引用的参考文

献也有一半是俄文。苏联的科学研究以严谨和深刻

著称。20世纪50年代初，中国全面学习苏联，加上

从欧美回国的科学家，使李其琛等中国自己培养的

第一代青年科学家能博采欧美和苏联的众长。记得

我们这批20世纪60年代留校的助教，在已经学过第

一、第二外语（英语和俄语）的基础上，自学或进

修日语、德语、法语的积极性都很高。可见当时的

国际视野之广阔。

李其琛（1963）的《大气折射率起伏对雷达波

的散射》也与吸收苏联科学传统有关。现在普遍应用

的风廓线雷达原理也是这篇文章奠定的。文中对晴空

回波机理的系统性分析对今天仍有指导意义。文中对

“仙波”（也称“鬼波”）机理所做的分析，远比现

在流行的源自美国学者的昆虫回波假设更科学。

据李其琛的同学、室友和同事陈受钧讲，李其

琛自己最欣赏的文章却是《雷暴活动所引起的地球大

气电场分布问题》（1966），这篇文章的发表曾经有

过周折，但文章中的确有天才火花的闪耀，值得今天

细读。

8	 谢义炳和陈受钧（1963）：台风和低频
震荡——半个世纪后的发光
与李其琛类似的开创性工作是谢义炳和陈受钧

于1963年发表的《东南亚基本气流与台风发生的一些

事实的统计与分析》。最近美国气象学会会刊刊登了

一篇名为《1963年中文期刊刊登的一篇论热带季节内

振荡的论文》（2018）的论文。此文的作者都是华人

学者，第一作者是夏威夷大学的李天明，其他6位来

自美国海军研究院、NOAA太平洋环境实验室、马里

兰大学以及台湾大学。文章指出，谢义炳和陈受钧研

究报告中揭示的亚洲季风区40～50 d振荡，比Madden
和Julian（1971）的发现早了8年，而后者被命名为

Madden-Julian Oscilation（MJO）。

同时，李天明等还指出写此文的目的是要证明谢

义炳和陈受钧发现的季内振荡与台风的关系，比国外发

现的MJO相态和台风发生之间的相关性早了30多年。该

文用50多年后更完整的数据和更客观定量的分析方法，

用科学事实证明1963年谢义炳和陈受钧工作的开创性。

谢义炳和陈受钧的开创性工作直到半个世纪后

的2018年才被重新确认。历史再次证明，是金子总

会发光的真理。陈受钧和李其琛是1952年因国家急

需气象人才而开设的二年制专修科同班同学。谢义

炳曾回忆他是如何动员一部分新生放弃本科改读专

科，并亲任班主任。很多专科班的毕业生都谈到谢

义炳一生关注、关怀专科班学生的感人事迹。历史

也再次证明，国家和社会的需求是学科和人才成长

的根本动力。

9	 陈秋士（1963）：解答地转适应理论从
二维到三维的难题
陈秋士和李其琛、陈受钧同为52级，但陈秋士是

四年制的本科。地球在不停地自转，高空大气西风带

的准地转平衡特征及波与涡旋的形态，都与地球自转

密切相关。地转适应理论是罗斯贝提出的基本理论问

题。其本质是大气质量场（即气压场）和运动场（即

风场）之间的适应。大尺度系统，是风场向气压场适

应；中小尺度，是气压场向风场适应。一般的适应理

论都只能讨论二维的地转风平衡的实现或维持。但地

转风随高度改变，如何解释不同高度的风会同时地转

适应，是一个理论难题。
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陈秋士（1963）的《简单斜压大气中热成风的建

立和破坏》一文就是对三维适应问题的回答，因为热

成风就是地转风随高度的变化。陈秋士的热成风适应

理论与以ω方程为核心的准地转适应理论（今天常称

为QG理论）在本质上是相同的。后者在Holton于1972
年出版的《动力气象学引论》中第一次对斜压扰动高

低空相配合的准地转变化做了系统阐述。

陈秋士是谢义炳的研究生。重视基础理论问题，

也是北大的学术传统之一。

10	 淡出视野的中长期预报
在天气预报水平普遍不高的年代，中长期天气

预报的研究反而比现在更受重视。在115篇论文中有

不少大气环流变化规律的研究，如西风指数循环、

北半球波谱分析和周期分析、季节变化和季节突变

等。目的都是为了寻找中长期天气变化的规律和中长

期预报的方法，特别是梅雨、寒潮、旱涝等与国计民

生密切相关的重大气象灾害的预报问题。最具代表

性的是王绍武发表于《气象学报》的《北半球500毫
巴月平均环流特征及演变规律的研究——西风指数》

（1963）、《北半球500毫巴月平均环流特征及演变

规律的研究——超长波》（1964）及《近90年大气环

流的振动》（1964）。谢义炳1959年的《关于长期天

气预报的一些意见》一文对长期预报做了系统的分

析。陈受钧1962年的《大型天气转变过程中北半球波

谱的分析》一文也是这方面工作的一个代表。

但是，实际上大气中的振动、周期、波、循环等

都很不严格。例如西风指数循环最短只有15 d，最长

可到七八十天。根据如此变化不定的周期来做预报当

然是不可能的。人们最关心的梅雨也是如此，平均是

6月下旬到7月上旬，但年年不同。最早在5月下旬入

梅。出梅也同样年际变化巨大，以致被称为二度梅。

更有甚者，有的年份没有梅雨被称为空梅。梅雨期预

报，过去是中长期预报会商的重点，但预报效果却难

以确定。所以梅雨预报现在已很少提及。当然，梅雨

作为一个气候概念还是有其科学价值的。

刚留校时给我安排的科研方向是中期天气过程，

也叫作大型环流过程，以示与一般“槽来脊去”的天

气过程相区别。最初两年曾经花了很多时间设计和计

算各式各样的西风指数。最后也没找到一种可用来做

预报的指数循环规律。

现在有了数值模式，上述这类工作已基本上很少

再有人注意。究其原因，季节变化、循环周期等都是

统计意义上的现象，而中长期预报要求的是确定性预

报。二者无法调和。当然，如果把中长期预报理解为

概率预报，这个矛盾就不存在了。记得20世纪80年代

末曾经请王绍武把他根据气候变暖趋势制作的一张未

来10～20年中国旱涝长期趋势的预报曲线张贴在预报

台。他对我解释说，虽然曲线是逐年的预报，但它表

示未来10年内涝年偏多，或某年涝的概率偏大。几十

年过去了，90年代发生了多次大范围的严重洪涝，如

1991年、1996年和1998年等，的确概率偏大，证明王

绍武的气候趋势预测是正确的。

11	 圆盘实验
被地球引力吸附在地球表面的大气层无法在实

验室里复制。用中间冷却四周加热的旋转圆盘中的液

体代表大气是一种近似的实验方法。圆盘实验虽然没

有β效应，但照样可以复制出与西风带长波类似的波

状流型，所以曾经红极一时。北大和中科院大气物理

研究所都仿效芝加哥大学建立了圆盘实验室。圆盘实

验的成果——《轴对称加热条件下圆盘实验中波的转

变过程的初步分析》（付克庄，1979）——直到“文

化大革命”结束后才刊出。由于实验中模拟出了流型

的转变（3波和4波之间的转变），所以被认为实验获

得了重大的成果。在实际大气中，北半球西风带波数

的变化常和剧烈的天气变化相联系，如寒潮。无须多

言，圆盘实验也已成为消失的过去。重提此事，目的

是为说明在历史的长河中，有很多东西会消失，无论

它当时看起来是多么高大、先进。

当年的圆盘实验室位于物理楼北楼一层。我在五

年级写学年论文《大气环流问题的读书报告》时，曾

经在实验室待过一学期。当时正值三年困难时期，为

了减少能量的消耗，许多活动都停止了，十分冷清。

一个人在实验室看书，写了很多笔记，可惜现在全不

记得了。

12	 赵柏林（1978）：援越抗美的无球探空
“文化大革命”期间，赵柏林主持研究的无球

探空，是指用地基微波遥感代替气球探测大气温度层

结。任务来源于越战期间，为避免隐藏在丛林中的中

国空军机场因施放探空气球而被美军发现，空军提出

能不能发明一种不需施放气球的探空方法。

这项研究成果——《遥感大气温度层结的微波

辐射计之特点》——也是到“文化大革命”结束后的

1978年，才在《北京大学学报》上发表。参与研制的

还有大华仪器厂和上海气象仪器厂，具有产学研结合

特点。军事需求，使无球探空成为“文革”中能够进

行的极少数科研项目之一。 
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同年发表的《微波遥感云天大气层结》，是对多

波段微波遥感可行性的理论分析，预见了微波遥感应

用的广阔前景。现在，多波段微波遥感，已成为卫星

探测中最重要的手段，并在数值天气预报、气候模拟

和大气环境监测中都有举足轻重的作用。科学史上，

战争是科学的巨大推动力的例子举不胜举。这种状态

至今未变。这既是科学的悲哀，也是人类的悲哀。

13	 谢义炳（1978）：北方暴雨——一个新
阶段的开始
旱涝灾害是中华民族几千年历史上最关心的自

然灾害。谢义炳从硕士研究论文《清代水旱灾之周期

研究》（1943，导师涂长望）开始就关注中国降水问

题。涂长望是九三学社创始人之一，中华人民共和国

的第一任气象局局长。留英时是留学生组织“反帝救

亡大同盟”成员，曾在英国参加第三国际领导的秘密

活动。涂长望关心国家和民生的传统传给了谢义炳。

1954年长江和淮河特大暴雨洪涝灾害后，降水问题更

成为谢义炳研究的重点，如《中国夏半年几种降水天

气系统的分析研究》（1956）、《十年来我国降水问

题的研究工作》（1959）。

在《中国东部地区夏季水汽输送个例计算》

（1959）中，谢义炳对降水预报研究做了系统性思

考，其中水汽的内循环和外循环观点至今仍有非常重

要的指导意义。谢义炳的预报思路和目前广泛流行的

思路“孟加拉湾水汽”有很大不同。在实习台讨论天

气时，谢义炳经常强调华南和长江流域湿热的稻田农

耕区是北方暴雨的水汽源地。 
1978年，谢义炳的一篇论文《动力分析及其在

天气预报中的应用》（《北京大学学报》）重点介绍

1976年3月受“华北、东北、西北气象科学研究合作

会议”委托，成立“75·8”暴雨北京会战组，对河南

特大暴雨的动力学分析。文中系统阐述了动力学诊断

分析的意义、起源和它的正确含意。强调通过计算机

数值求解ω方程的各个强迫项以获得各天气成因贡献

大小的确定性结论的重要性。

1976年开始的一波北方暴雨研究高潮，直到1992
年《北方暴雨丛书》出版才告结束，前后持续了近17
年。谢义炳突出强调潜热反馈作用的湿斜压天气动力

学理论就产生在这个阶段。谢义炳曾经提到，斜压理

论是运动场和质量场之间的地转平衡理论，而湿斜压

理论是在温度之外再增加一个变量——湿度场。它是

包括水汽潜热在内的湿能量平衡理论。所以，这是一

个新阶段的开始。当代非静力数值模式的应用，无不

显示出潜热反馈在湿对流过程中的重要性。早在1959
年，谢义炳在《天气学基础》一书中关于平衡的一

段话是理解湿斜压理论的关键。他说，平衡不是绝对

的，是动态的平衡。天气过程的本质就是由一种准平

衡状态过渡到另一种准平衡状态。

回想起来，1985年谢义炳派我去英国雷丁大学气

象系做访问学者可能是希望我跟随系主任Pearce教授

做诊断分析研究，因为Pearce教授任英国气象学会主

席的就职报告主题就是倡导诊断分析。可惜当时我还

没有学习计算机编程，不能从事诊断计算，没有实现

谢义炳老师的希望。

14	 结束语
辩证法认为，一切事物都是螺旋式发展，不可能

是直线前进的，总有曲折，需要不断调整。就像大气

中的适应过程一样，平衡不断被破坏，又不断重建。

人能做的，仅限于不要让曲折太大，更要避免崩溃。

历史长河，大浪淘沙。百篇早年气象文献只是时

间长河中很短的一段。最后借用陶渊明诗作为结束：

纵浪大化中，

不喜亦不惧。

应尽便须尽，

无复独多虑。

致谢：感谢闻新宇老师为我找到英国气象学家

Dines生平的文章及与质量补偿原理有关的文献；感谢

张宏升老师为我解释气球升速的计算；感谢刘余滨介

绍当年无球探空的情况；更要感谢陈受钧老师“百科

全书”式的知识常给我解惑。
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李宪之 1935 大气之週流

黄厦千 1936 华北气团之几种范式

黄厦千 1937 基于气压区之动能及力能而得之天气预报定则

谢义炳 1943 清代水旱灾之周期研究

谢义炳 1951 冬季西太平洋及东亚大陆北部上空的温度场及流场

严开伟 1951 北京冬半年测风气球记录的分析和应用

李宪之 1951 现阶段的中国气象教育工作和将来展望

谢义炳 1951 近代天气学的发展

谢义炳 1951 高空注流强度的变化

仇永炎 1952 夏季西太平洋及东亚热带波动的运行及结构

仇永炎 1953 介绍一本苏联普通气象学

仇永炎 1955 冬季东经140°剖面上的温度场与风场

谢义炳 1955 北京地温的年日变化与土壤的导温率

谢义炳 1955 北京大学五四科学讨论会气象分会讨论会

李宪之 1955 大陆起源和地球面貌发展的综合假说

严开伟 1955 根据广州上空气球升速与大气层结构之关系推断大气垂直运动

赵柏林 1955 高空能见度与垂直能见度

谢义炳 1956 中国夏半年几种降水天气系统的分析研究

赵柏林 1956 北京冬半年近地面层湍流的特性

李宪之 1956 台风生成的综合学说

李其琛 1956 对苏联札依齐柯夫用梳齿式无线电探空仪测量自由大气垂直运动方法的改进意见

陈受钧 1956 1956年6月东亚上空的风和温度

王绍武 1956 引起地面气压变化因子的分析

赵柏林 1956 摩擦层中湍流系数

谢义炳 1956 斜压大气中涡旋运动方程及其在天气预报中的应用

严开伟 1957 关于“在一种寒潮情况下的水平温度场及冷锋构造”一文的意见

严开伟 1957 关于“等熵面坡度公式及其对计算空气垂直运动的应用”一文的意见

尹宏 1957 利用经验公式由日照记录计算中国东部总辐射的分布

杨大升 1957 北京低层高空的风速分布

仇永炎 1957 在一种寒潮情况下的水平温度场及冷锋构造

杨大升 1957 汉口低层高空的风速分布

仇永炎 1957 答严开伟质疑

严开伟 1957 肠膜之特性及其在无线电探空仪上的应用

张蔼琛 1957 肠膜湿度表在地面观测中应用的结果

杨大升 1958 下垫面对大连低层高空风速分布的影响

张镡 1958 东亚寒潮结构的个例分析

张霭琛 1959 一种野外用的熟电偶干湿表

陈受钧 1959 东经140°剖面上的风场与温度场

谢义炳 1959 中国东部地区夏季水汽输送个例计算

萧文俊 1959 中国总辐射的年分布与季分布

陈受钧 1959 从冬季到春季亚洲上空大气环流的转变

陈受钧 1959 从夏季到秋季亚洲上空大气环流的转变

谢义炳 1959 关于长期天气预报的一些意见

谢义炳 1959 十年来我国降水问题的研究工作

严开伟 1959 适于微气象观测用的热电偶风速仪

严开伟 1960 京郊冬春季节风障微气象效应的研究

张霭琛 1960 利用热量平衡法计算官厅水库蒸发量

王绍武 1962 上海气候振动的分析

王绍武 1962 东亚大气活动中心的多年变化与我国的气候振动

李其琛 1962 云和雨的相干散射与雷达气象方程

李其琛 1962 关于卫星摄云技术中遇到的能见度问题

严开伟 1962 关于气象工作中所使用的温度表检定槽

仇永炎 1962 地转涡度尺

陈受钧 1962 大型天气转变过程中北半球波谱的分析

王绍武 1962 大气活动中心的多年变化

王绍武 1962 我国气候振动的研究

陈受钧 1963 100毫巴上大气大尺度运动（l962年1月1日到2月1日）的波谱

李其琛 1963 下落过程中雨滴谱和雨的雷达反射率的变化

谢义炳 1963 东南亚基本气流与台风发生的一些事实的统计与分析

赵柏林 1963 关于冰雹成长的机制

赵柏林 1963 关于水滴变形和降落速度

殷宗昭 1963 关于沙文诺夫－昂斯川姆经验公式中系数k值对我国情况的修改

王绍武 1963 北半球500毫巴月平均环流特征及演变规律的研究——西风指数

杨大升 1963 圆盘模型实验中的热强迫平均环流

李其琛 1963 大气折射率起伏对雷达波的散射

濮培民 1963 大气边界层物理

陈家宜 1963 对流层下部的湍流微结构

陈家宜 1963 湍流大气中水平风速模涨落的相关

陈秋士 1963 简单斜压大气中热成风的建立和破坏（一）、（二）

陈受钧 1963 纬向环流建立与崩溃过程中有效位能波谱的分析

赵柏林 1963 雨层云人工增雨的可能性——非封闭系统的冰水转化问题

赵柏林 1963 雷达测雨最优波长

陈秋士 1964 1958年7月亚洲东南部西南季风区和太平洋信风区平均流场和平均经圈环流

陈文琦 1964 1958年初夏北半球对流层上部大气环流演变的分析

赵柏林 1964 冰晶生成的机制和干冰球的蒸发

王绍武 1964 北半球500毫巴月平均环流特征及演变规律的研究——超长波

陈秋士 1964 四层模式热成风适应

谢义炳 1964 在给定热源与大型水平湍流影响下自由大气中的平均纬向风速与经圈环流

濮培民 1964 大气近地面层中不同温度层结下的湍流运动

陈秋士 1964 惯性波的对流不稳定和台风形成初期阶段的物理分析

谢义炳 1964 赤道辐合带上扰动不稳定性的简单理论分析

王绍武 1964 近90年大气环流的振动（上）

陈受钧 1965 100毫巴低纬度环流季节变化的初步分析

杨大升 1965 东风扰动的动力不稳定度

严开伟 1965 利用平移气球探测北京上空晴空大气垂直扰动

陈秋士 1965 北半球冬季副热带高压带维持的涡度机制

陈受钧 1965 地形对西风带常定扰动的多层模式

陈秋士 1965 大尺度运动对台风形成影响的天气分析

尹宏 1965 大气中臭氧9.6 μ带辐射收支的计算

仇永炎 1965 洋面加热场和高空波动之间位相差的某些经验关系

陈家宜 1965 混浊水体的反射率及辐射平衡的一个观测分析

赵柏林 1965 自然云中的冰水转化过程

王绍武 1965 近90年大气环流的振动（下）

李其琛 1966 雷暴活动所引起的地球大气电场分布问题

张铮 1974 四聚乙醛成冰性能的试验研究

谢义炳 1978 动力分析及其在天气预报中的应用

陈秋士 1978 地球自转参数随纬度变化影响超长波不稳定性的物理过程

毛节泰 1978 天空背景亮度的观测

赵柏林 1978 微波遥感云天大气层结

张铮 1978 气流粉碎介乙醛晶粒成冰性能的实验研究

潘乃先 1978 电传飞机气象仪

赵柏林 1978 遥感大气温度层结的微波辐射计之特点

仇永炎 1979 500毫巴角动量输送波谱的周期变化

赵柏林 1979 上海的电离层

陈秋士 1979 中纬度地形影响大尺度运动简化方程及其物理过程的初步分析

张铮 1979 二十四种有机化合物成冰性能的实验研究

仇永炎 1979 动能的周期变化和动能转换率对动能增衰的作用

赵宗慈 1979 南北半球大气环流与气候的相互作用

刘式适 1979 地球大气行星波的螺旋结构

陈家宜 1979 对“近地层大气湍流混合的规律性”一文的意见

王绍武 1979 我国旱涝36年周期及其产生的机制

陈受钧 1979 梅雨暴雨的涡度平衡与积云对流

杨大升 1979 热带东、西风界面附近的扰动流场

付克庄 1979 轴对称加热条件下圆盘实验中波的转变过程的初步分析

附录：毛节泰老师收集的115篇论文的主要作者、发表年和题目

主要作者 发表年 题目 主要作者 发表年 题目

（作者单位：北京大学物理学院大气和海洋科学系）


