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动力系统
数论及其应用，ＡｒｍｉｎＬｅｕｔｂｅｃｈｅｒ８０
岁生日庆典纪念文集

ＴｈｏｍａｓＨａｇｅｎ等　　编著
　　本书是为庆贺德国数学家 Ａｒｍｉｎ
Ｌｅｕｔｂｅｃｈｅｒ８０岁生日而编的一本论文集。
由于 ＡｒｍｉｎＬｅｕｔｂｅｃｈｅｒ在动力系统，数
论，纯粹数学和应用数学方面所做出的

杰出贡献，所以他的学生和好友决定以

编辑论文方式表达对他的祝贺。

　　全书内容共包括 ＡｒｍｉｎＬｅｕｔｂｅｃｈｅｒ
的简历和发表的主要成果以及由多位作

者撰写的１３篇论文构成的１３章。
　　１．ＪｏａｃｈｉｍＦｉｓｃｈｅｒ综述，这篇综述回
顾了从 １９３４年第一台数学曲线绘图仪
出现以来，ＡｒｍｉｎＬｅｕｔｂｅｃｈｅｒ曾参与的数
学曲线绘图仪的改进和发展的历程。

　　第２－５章动力系统部分：２．ＪｏｓｅｆＦ．
ＤｏｒｆｍｅｉｓｔｅｒｈｅＨｕｉＭａ，ＣＰ２中最小拉格朗
日表面的 Ｉｗａｓａｗａ因子，度量和单调矩阵
的显式表达式，这篇论文是作者对以前

关于 ＣＰ２中的等变最小拉格朗日表面研
究的继续，刻画了旋转等值情况，并得出

了用 Ｗｅｉｅｒｓｔｒａｓｓ椭圆函数表示的平移等
变最小拉格朗日表面的几何量的显式公

式； ３． Ｄｏｍｉｎｉｋ Ｅｂｅｒｌｅｉｎ， Ｓａｂｙａｓａｃｈｉ
Ｍｕｋｈｅｒｊｅｅ和ＤｉｅｒｋＳｃｈｌｅｉｃｈｅｒ，Ｍｕｌｔｉｂｒｏｔ集

的有理参数射线，在这篇论文中，作者给

出了与著名的 Ｍａｎｄｅｌｂｒｏｔ集高度类似的
ｍｕｌｉｔｉｂｒｏｔ集的结构定理以及有理参数射
线和分叉现象等行为发生的完整图像。

本文证明的想法来源于 Ｓｃｈｌｅｉｃｈｅｒ和 Ｍｉｌ
ｎｏｒ之前的关于 Ｍａｎｄｅｌｂｒｏｔ集合的研究，
然而，作者避免使用了标准的全局计数

参数方法，而是用局部分析参数和基本

使用组合工具，例如轨道图像和揉搓序

列表明了抛物线和 Ｍｉｓｉｕｒｅｗｉｃｚ参数是有
理参数射线的发生点；４．ＴｈｏｍａｓＨａｇｅｎ，
Ｍａｔｏｖｉｃｈ?Ｐｅａｒｓｏｎ方程回顾，这篇论文将
Ｍａｔｏｖｉｃｈ?Ｐｅａｒｓｏｎ方程的现有结果和技巧
推广到了在下游边界有预加拉力的情

况。Ｍａｔｏｖｉｃｈ?Ｐｅａｒｓｏｎ方程是具有移动边
界的轴对称 Ｎａｖｉｅｒ?Ｓｔｏｋｅｓ方程的众所周
知的渐近系统。用于高粘度牛顿流体的

完整方程的细长体近似，并用于描述薄

壁的动力学和粘性流体细丝例如纤维纺

丝中的演变。尽管经过处理可使这些不

适定方程成为适定的初 －边值问题。本
文证明了局部适定结果以及解的全局存

在性。虽然后者对于具有预定的卷绕速

度的 Ｍａｔｏｖｉｃｈ?Ｐｅａｒｓｏｎ方程的经典初 －边
值问题使用早期开发的技巧时，需要额

外的论证来说明在细丝速度上不存在先

验边界。本文在忽略其他因素时基于粘

性流体在延伸中的基本长期行为证明了

粘性流体细丝不破裂；５．ＳａｎｄｒａＨａｙｅｓ和
ＣｈｒｉｓｔｉａｎＷｏｌｆ，边界吸引盆具有稳定流形
的微分同胚。如果一个Ｒ２的微分同胚恰
好具有２个周期点，其中一个是吸引的而
另而另一个是鞍点，则何时吸引点的吸

引盆地的边界是鞍点的稳定流形就是一

个有兴趣的问题。仅在少数特殊情况下

例如对于 Ｈｅｎｏｎ映射（见例如［５］）这已
被证明，虽然在关于 Ｈｅｎｏｎ映射的标准
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文献（参见例如书［１，６］）中这些结论经
常基于计算机实验而被认为是成立的。

在本文中，作者考虑了某种一般形式的

映射，证明了对其中的某些映射恰存在

两个周期点，即其中一个是稳定的而另

一个是鞍点。与频繁观察到的盆地边界

的分形性质相反，这些映射的吸引盆地

的边界具有与上述相同的规律性。为了

建立这些结果，作者描述了平面中的点

的前向和后向轨道的所有可能性。

　　第 ６－９章数论部分：６．Ｂｅｒｎｈａｒｄ
Ｈｅｉｍ，欧拉乘积的新型函数方程，其中研
究了包括分拆数在内的无穷乘积表达式

和生成级数，函数方程及模形式之间的

关系。作者用关于周期函数的积性

Ｈｅｃｋｅ算子得出了新型的刻画欧拉型无
穷乘积特征的函数方程；７．Ｌｅｕｎｂｅｃｈｅｒ的
学生 ＡｎｄｒｅａｓＨｅｎｎ纪念其导师的文章：
六边形格和 Ｅｐｓｔｅｉｎｚｅｔａ函数，其中阐述
了六边形格子，爱泼斯坦 ｚｅｔａ函数的性
质和对物理的应用；８．ＴｈｏｍａｓＨｏｎｏｌｄ和
ＭｉｃｈａｅｌＫｉｅｒｍａｉｅｒ，Ｆａｎｏ平面上的 ｑ－相
似和相关的组合结构。对给定的整数 ｑ，
是否存在７维向量空间Ｆ２ｑ的３维子空间
内的 ｑ－相似是一个尚未解决的问题，本
文虽然未能解决这一问题，但在研究此

问题的过程中获得了大小为 ６９７７的三
元子空间代码的最新记录，也不借助于

计算机而构造出了目前已知的最大的大

小为３２９的二进制子空间代码；９．Ａｌｏｙｓ
Ｋｒｉｅｇ的整数正交群。这篇文章研究了整
数群 Ｏ（２，ｎ），确定了其生成子同时也确
切地描述了 Ｏ（２，ｎ）和其他的一些熟知
的群的自同构。

　　第 １０－１３章应用部分：１０．Ｆｌｏｒｉａｎ
Ｒｕｐｐ和 ＪüｒｇｅｎＳｃｈｅｕｒｌｅ，Ｘ－射线晶体学
中 Ｆｏｕｒｉｅｒ分 析 的 作 用；１１．Ｓｔｅｐｈａｎ

Ｓｃｈｍｉｔｚ的半流的等同连续性的一个初等
证明；１２．ＨａｒｔｍｕｔＳｃｈｗｅｔｌｉｃｋ和 Ｊｏｈａｎｎｅｓ
Ｚｉｍｍｅｒ，收敛字符串方法：Ｈａｍｉｌｔｏｎ边值
问题的存在性和近似；１３．变分对称性和
Ｐｌｕｒｉ?Ｌａｇｒａｎｇｅ系统。
　　本书适合理工科大学数学、物理、力
学领域的研究生，教师和有关领域的专

家和研究者参考。

冯贝叶，研究员

（中国科学院应用数学研究所）

ＦｅｎｇＢｅｉｙｅ，Ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ
（ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＡｐｐｌｉｅｄＭａｈｅｍａｔｉｃｓ，ＣＡＳ）

ＫｎｕｄｓｏｎＫｅｖｉｎＰ

ＭｏｒｓｅＴｈｅｏｒｙＳｍｏｏｔｈａｎｄ
Ｄｉｓｃｒｅｔｅ
２０１５，１８１ｐｐ
Ｈａｒｄｂａｃｋ
ＰＩＳＢＮ９７８９８１４６３０９６２

光滑和离散的莫尔斯理论
ＫｅｖｉｎＫｎｕｄｓｏｎＰ　　著
　　本书的写作动机来源于作者在大学
就读时读过的 ＪｏｈｎＭｉｌｎｏｒ关于莫尔斯
（Ｍｏｒｓｅ）理论的名著 ＭｏｒｓｅＴｈｅｏｒｙ，这本
书给他的印象如此之深，以至于他在成

为专业数学研究人员之后多年仍念念不

忘。不过这时他感到Ｍｉｌｎｏｒ这本书真正
涉及莫尔斯理论的部分只有４０页，虽然
精彩，但太过简略。于是有了自己再写

一本关于莫尔斯理论的书的想法。在写

作本书时，他除保留了 Ｍｉｌｎｏｒ书中已成
为经典的内容外，还参考了 ＹｕｋｉｏＭａｔ
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ｓｕｍｏｔｏ所著的《莫尔斯理论导论》（Ａｎ
ＩｎｔｏｄｕｃｔｉｏｎｔｏＭｏｒｓｅＴｈｅｏｒｙ），从中他采
用了丰富的例子和关于基本思想的生动

的图解。

　　但本书与作者所参考的两本书的区
别在于，它不是一本趣味性的科普著

作，而是一本正式的教科书，每章后都

附有习题。完全是从最原始的概念出

发，按部就班地逐渐讲授这一理论。本

书内容分为两大部分，第一部分为光滑

的莫尔斯理论，第二部分为离散的莫尔

斯理论。

　　第一部分内容含第 １－５章：１．导
言；２．莫尔斯理论的基本结果；３．拓扑
结论；４同调；５．分段线性莫尔斯理论。
第二部分内容含第 ６－９章：６．导言；７．
拓扑结论；８．算法；９．应用。从中可以
看出，第一部分的 １，３两章和第二部分
的６，７两章是完全对应的，因此作者在
第一部分中仅给出证明的主要线索和轮

廓，而在第二部分中则将证明的全部细

节写出，这样，读者在看第二部分时，已

经了解了证明的主要思想，而可把注意

力放在光滑和离散情况下证明的差别和

改造上。

　　最后附有两个附录。附录 Ａ光滑
流形，附录 Ｂ胞腔复形。
　　本书结构严谨，材料丰富，适于理
工科大学数学系有关专业的高年级大学

生，研究生和教师参考。

冯贝叶，研究员

（中国科学院应用数学研究所）

ＦｅｎｇＢｅｉｙｅ，Ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ
（ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＡｐｐｌｉｅｄＭａｈｅｍａｔｉｃｓ，ＣＡＳ）

ＣａｒｌｏｓＭ．Ｒｏｉｔｈｍａｙｒｅｔａｌ

Ｄｙｎａｍｉｃｓ
２０１６
Ｈａｒｄｂａｃｋ
ＰＩＳＢＮ９７８１１０７００５６９３

动力学
ＣａｒｌｏｓＭ．Ｒｏｉｔｈｍａｙｒ等　　著
　　本书是一本动力学教科书，是在作
者早先所写的一部很受学生欢迎的《Ｄｙ
ｎａｍｉｃｓ：ＴｈｅｏｒｙａｎｄＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ》（动力学：
理论和应用）讲义的基础上，经修订而成

的一本新书。其目的是教会学生对运动

的力学系统形成动力学方程的方法和能

力。这种方法就是所谓的 Ｋａｎｅ方法，这
是一种在２０世纪末和２１世纪初出现的
方法，这种方法已被证明在处理对于工

业、政府、大学和研究机构都具有挑战性

的问题上特别有效，这些问题包括多体

的力学系统，发送到木星和国际空间站

伽利略飞船，辅助操纵武器和辅助空间

站宇航员操纵的机械手臂等等。Ｋａｎｅ方
法减少了为导出运动方程所需要的劳

动，并得出更简单的计算机更容易求解

的方程，它是一种系统的和容易教授的

方法。

　　本书的组成如下：１．向量的微分；２．
运动学；３．约束；４质量分布；５．广义力；
６．约束力，约束扭转力；７．能量函数；８．
运动方程的构成；９从运动方程中提取信
息；１０．空间运动学；１１．各节的问题集（１
－１７）；附录１．作为空间中方向角函数的
方向余弦；附录２．用方向角表达的运动
学微分方程；附录３．质量均匀分布的各
种形体的惯性参数。
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　　从上述目录中可看出第１－８节的内
容和传统的理论力学教材是一致的，因

此本书的重点和新意在于第 ９－１１节。
其所说的 Ｋａｎｅ方法也包括在这三节中。
　　本书可供理工科大学学习和研究理
论力学、工程力学、计算力学方面的大学

生，研究生和教师以及自动化，人工智能

的机械设备和机器人方面的设计者参

考。

冯贝叶，研究员

（中国科学院应用数学研究所）

ＦｅｎｇＢｅｉｙｅ，Ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ
（ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＡｐｐｌｉｅｄＭａｈｅｍａｔｉｃｓ，ＣＡＳ）

Ｇ．Ｌａｒｃｈｅｒｅｔａｌ

ＡｐｐｌｉｅｄＡｌｇｅｂｒａａｎｄ
ＮｕｍｂｅｒＴｈｅｏｒｙ
２０１４
Ｈａｒｄｂａｃｋ
ＰＩＳＢＮ９７８１１０７０７４００２

应用代数和数论
Ｇ．Ｌａｒｃｈｅｒ等　　编
　　本书是庆贺奥地利数学家 Ｈ．Ｎｉｅｄｅｒ
ｒｅｉｔｅｒ７０寿诞的数学论文集。Ｎｉｅｄｅｒｒｅｉｔｅｒ
是当代著名的数论学家，在一致分布理

论、有限域理论及它们的应用（拟 Ｍｏｎｔｅ
Ｃａｒｌｏ方法，编码论和密码学等）领域作出
杰出贡献，是这些领域的领军人物之一。

他创立的（ｔ，ｍ，ｓ）网在拟 ＭｏｎｔｅＣａｒｌｏ方
法中被广泛使用。他曾在欧美等地多所

大学或研究所任教或担任领导职务（如

美国普林斯顿高等研究所，奥地利科学

院，国立新加坡大学等）。迄今他发表

３５０多篇论文和 １０多本专著，其中关于
一致分布和有限域的专著是国际公认的

经典著作。

　　本书共收论文１８篇，作者多为 Ｎｉｅｄ
ｅｒｒｅｉｔｅｒ的同事、学生或合作者，其中不乏
当代相关领域的知名学者。第一篇文章

是本书四位编者合写的关于 Ｎｉｅｄｅｒｒｅｉｔｅｒ
的生平和学术贡献的介绍。其余论文中

有５篇综述论文和１２篇研究论文。综述
论文如：Ｊ．Ｄｉｃｋ“几何偏差在数值分析和
统计学中的应用”，Ｈ．Ｆａｕｒｅ等“低维点集
的偏差界”，Ｐ．Ｊ．Ｇｒａｂｎｅｒ“极小能量点
集”，Ｐ．Ｈｅｌｌｅｋａｌｅｔ“关于一族重要的包含
指数和的 Ｎｉｅｄｅｒｒｅｉｔｅｒ不等式”。研究论
文涉及面较广，除理论性工作外，有一些

是数值应用。有不少结果是首次发表

的。如：Ｊ．Ｋａｓｚｉａｎ等“指数伪随机数生成
元的周期结构”，Ａ．Ｋｅｌｌｅｒ等“基于本原
多项式的秩 １格序列的构造”，Ｃ．Ｌｅｃｏｔ
等“凌结方程的拟 ＭｏｎｔｅＣａｒｌｏ方法”Ｐ．
Ｌｉａｒｄｅｔ等“重数有界的分拆的渐进公
式”，Ｇ．Ｌ．Ｍｕｌｌｅｎ等“有限域上多项式的
值集的指标界”。

　　本书给出关于一致分布和有限域理
论及其应用（特别是拟ＭｏｎｔｅＣａｒｌｏ方法）
的一些新成果和近期进展，有较高学术

价值，可供有关领域的科研人员和研究

生阅读。

朱尧辰，研究员

（中国科学院应用数学研究所）

ＺｈｕＹａｏｃｈｅｎＰｒｏｆｅｓｓｏｒ
（ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＡｐｐｌｉｅｄＭａｔｈｅｍａｔｉｃｓ，ＣＡＳ）
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ＧｉｔｔｅｒｍａｎＭｏｓｈｅ

ＯｓｃｉｌｌａｔｏｒａｎｄＰｅｎｄｕｌｕｍ
ＷｉｔｈＡＲａｎｄｏｍＭａｓｓ
２０１５，１４３ｐｐ
Ｈａｒｄｂａｃｋ
ＰＩＳＢＮ９７８９８１４６３０７４０

具有随机质量的振子和摆
ＧｉｔｔｅｒｍａｎＭｏｓｈｅ　　著
　　本书是一位以色列专家所写的关于
随机振动和随机微分方程的专著。

　　随机动力系统是近年来动力系统研
究中一个新的关注点，且其发展相当快，

在当前动力系统方面的研究文献中已占

据了相当大的比重，也有不少过去研究常

微分方程的研究者将自己的研究转向了

这一领域。

　　系统的随机性来自４种方式：加性噪
声，乘性噪声，随机的频率，随机的振幅和

随机的质量。以往的文献已经对前几种

随机性做了大量的研究，而最后一种随机

性，即系统中的质量的随机性对系统产生

的影响和效果。作者声称，本书是这方面

首次的研究成果。

　　本书共分３章，其中第１章，导引，讲
述本书所需的基础理论，而后两章是本书

的主要部分，包括了作者的主要研究成

果。作者在第 １章中引进了本书所用到
的两个主要模型：Ｌａｎｇｅｖｉｎ方程和 Ｆｏｋｋｅｒ?
Ｐｌａｎｃｋ方程，也介绍了 Ｌｙａｐｕｎｏｖ方法和
摆。第 ２章研究具有随机质量的振子。
其主要内容包括：２．１．白噪声和彩色噪

声；２．２．生灭过程；２．３．分段势能函数；２．
４．加性噪声和乘性噪声互相有关的模型
的简单处理２．５．质量对于具有乘性噪声
的振子的不稳定性的依赖关系；２．６．二元
随机质量；２．７．一个具有随机质量的振子
的稳定性；２．８．稳定性条件；２．９．基本方
程；２．１０．一阶矩；２．１１．白噪声；２．１２．对称
的二元噪声；２．１３．非对称的二元噪声；２．
１４．二阶矩；２．１５．二阶矩的不稳定性；２．
１６．不同的随机模型；２．１７．概率分析；２．
１８．具有随机质量的集团扩散；２．１９．无强
迫力的振子；２．２０．具有随机质量的振子
中的随机共振；２．２１．具有随机质量的线
性振子的稳定性条件；２．２２．白噪声；２．２３．
二元噪声；２．２４具有随机振幅的非线性振
子的稳定性条件；２．２５．共振现象；２．２６．变
动的共振；２．２７．确定性混沌。第３章研究
具有随机质量的摆。其主要内容包括：３．
１．具有随机角度的摆；３．２．摆的平衡态；３．
３．对于确定性摆的概率方法；３．４．具有随
机质量和随机矩的摆；３．５．具有乘性噪声
的Ｊｏｓｅｐｈｓｏｎ结；３．６．有序和混沌，它们是
矛盾的还是互补的？３．７．弹簧摆；３．８．非
线性方程的分析。

　　本书内容比较专业，适于理工科大学
数学专业的研究生、教师和随机振动，随

机微分方程，随机共振和混沌问题的研究

者参考。

冯贝叶，研究员

（中国科学院应用数学研究所）

ＦｅｎｇＢｅｉｙｅ，Ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ
（ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＡｐｐｌｉｅｄＭａｈｅｍａｔｉｃｓ，ＣＡＳ）
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ＡｓｉｓｈＫ．Ｋｕｎｄｕ

ＭａｇｎｅｔｉｃＰｅｒｏｖｓｋｉｔｅｓ
Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ，ＳｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄＰｈｙｓｉｃａｌ
Ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ
２０１５
ｈｔｔｐ：／／ｌｉｎｋ．ｓｐｒｉｎｇｅｒ．ｃｏｍ／ｂｏｏｋ／
１０．１００７／９７８－８１－３２２－２７６１－８
ＥＩＳＢＮ９７８８１３２２２７６１８
ＰＩＳＢＮ９７８８１３２２２７５９５

磁性钙钛矿

合成，结构与物理特性

ＡｓｉｓｈＫ．Ｋｕｎｄｕ　　著
　　近几十年以来，磁性钙钛矿由于其在
信息存储、传感／致动器等领域的应用潜
力，受到了越来越多的凝聚态物理学家和

材料科学家的重视。过渡金属氧化物钙

钛矿材料中综合了晶格、自旋、轨道、电荷

等多种物理自由度，为研究强关联效应提

供了一个极佳的平台。同时，钙钛矿材料

的物理性质在不同的温度、压强、组分下

有着各种新奇的响应，但我们对这些现象

背后的物理机制还缺乏深入的认识。目

前人类对器件微型化和高性能存储的追

求，对在同一种材料中集成多种功能提出

了更高的要求，多铁性材料为这种需求提

供了一个可能的发展方向。本书从实验

角度综述了目前锰、铁、钴、镍、铋基的钙

钛矿材料的磁学、电学及多铁性质，为新

型多铁性材料的设计提供了有益的参考。

　　全书共４章：１．钙钛矿材料的基本概
念。首先简述 ＡＢＯ３型的钙钛矿材料的结
构特征、合成方法。重点介绍钙钛矿材料

中包含的各种新奇的物理现象，包括庞磁

电阻效应、电子相分离、自旋玻璃态和多

铁性材料；２．锰基和钴基钙钛矿材料体系
中的电子相分离和玻璃化行为，分别以

Ｌａ１－ｘＣａｘＭｎＯ３和 Ｌａ１－ｘＣａｘＣｏＯ３体系为代
表。主要包括各种稀土元素和碱土金属

元素掺杂的实验结果；３．有序 －无序型的
钙钛矿辉钴矿。在钴基钙钛矿材料中，Ａ
位阳离子的有序和无序对材料的磁性和

电输运行为有着重要的调控作用。本章

以ＬａＢａＣｏ２Ｏ５为例，介绍了两种不同的钙
钛矿结构的性质；４．铋基钙钛矿中的多铁
性行为。主要以 ＢｉＦｅＯ３和 ＢｉＭｎＯ３为例。
介绍了不同的稀土元素和磁性元素掺杂

对磁性、介电、铁电性能的影响。未来电

场、磁场与磁化强度、电极化强度之间的

互相关联必将是信息存储领域的一个重

点发展方向。

　　目前国际上从事钙钛矿多铁性材料
研究的小组很多，其中最有影响力的是瑞

士苏黎世理工学院的Ｓｐａｌｄｉｎ教授、美国加
州大学伯克利分校的 Ｒａｍｅｓｈ教授和日本
东京大学Ｔｏｋｕｒａ（十仓好纪）教授。清华
大学的南策文院士和南京大学的刘俊明

教授则执国内多铁性材料研究之牛耳。

自从２００３年在室温下具有强磁性和强铁
电极化的ＢｉＦｅＯ３薄膜被成功合成以来，多
铁性材料研究已经走过了黄金发展的１０
年，而其潜在的实用价值必将推动这一领

域的继续发展。正因如此，本书在钙钛矿

材料最新实验进展的综述才显得尤为有

价值。书中数据总结全面可靠，对从事凝

聚态物理、多铁性材料探索研究的科研人

员是一本非常好的参考材料。但是美中

不足的是书中在物理理论方面的叙述稍

显欠缺，对没有理论基础的读者来说有些

空中楼阁的感觉。对该领域感兴趣的读

者可以阅读刘俊明教授２００９年和２０１５年
发表在《ＡｄｖａｎｃｅｓｉｎＰｈｙｓｉｃｓ》的长篇综述。

６
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此外，《物理》杂志在２０１４年第２期是该
领域的专刊，同样值得读者参考。

梁　飞，博士研究生
中国科学院理化技术研究所

（ＬｉａｎｇＦｅｉ，Ｐｈ．ＤＣａｎｄｉｄａｔｅ）
（ＴｅｃｈｎｉｃａｌＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＰｈｙｓｉｃｓａｎｄ

Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，ＣＡＳ）

Ｍ．ＰａｒａｎｓＰａｒａｎｔｈａｍａｎ

ＳｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒＭａｔｅｒｉａｌｓｆｏｒ
ＳｏｌａｒＰｈｏｔｏｖｏｌｔａｉｃＣｅｌｌｓ
２０１５
ｈｔｔｐ：／／ｌｉｎｋ．ｓｐｒｉｎｇｅｒ．ｃｏｍ／ｂｏｏｋ／
１０．１００７／９７８－３－３１９－２０３３１－７
ＥＩＳＢＮ９７８－３－３１９－２０３３１－７
ＰＩＳＢＮ９７８－３－３１９－２０３３０－０

太阳能光伏电池中的半导

体材料
Ｍ．ＰａｒａｎｓＰａｒａｎｔｈａｍａｎ等　　主编
　　太阳能作为一种清洁无污染的新型
能源，受到了各国政府和组织的青睐，而

太阳能电池正是目前最主流的转换和储

存太阳能的方式。数十年来，人类对太阳

能电池高效率的追求从未停止。从简单

的单晶硅太阳能电池，到异质结太阳能电

池、薄膜太阳能电池，再到目前研究火热

的有机无机杂化钙钛矿太阳能电池，光伏

材料的能量转换效率不断被刷新。在对

光伏材料的研究过程中，我们对半导体中

载流子的运动规律有了清楚的认识，可以

通过设计光伏结构和组分来调节载流子

的输运行为，同时也发展了一系列新颖的

实验观测手段。鉴于单节光伏电池的效

率已经开始逼近肖克基（Ｓｈｏｃｋｌｅｙ?Ｑｕｅｉｓｓ
ｅｒ）极限，因此很有必要对目前的光伏发展
现状进行总结，同时对今后的新型光伏材

料探索提供指导，本书就是以此为出发点

而写作的。

　　全书共９章：１．传统的三维结构光伏
材料，包括 Ｓｉ，碲化镉（ＣｄＴｅ），铜铟硫
（ＣＩＳ），铜铟镓硫（ＣＩＧＳ），砷化镓（ＧａＡｓ），
氧化锌（ＺｎＯ）等。主要介绍结构设计过程
对各项参数的不断优化，尤其是一些微纳

米结构的设计。但是如何将微纳米结构

中得到的高效率用于大规模实际应用仍

是一个巨大的挑战；２．Ｃｕ２ＺｎＳｎ（Ｓ，Ｓｅ）４
（ＣＺＴＳＳｅ）光伏材料。该材料最大的优势
是所含元素地表储量丰富，成本低廉。本

章主要介绍了 ＣＺＴＳＳｅ材料不同的制备方
法，包括脉冲激光沉积，磁控溅射、气相沉积

等；３．详细分析 Ｃｕ２ＺｎＳｎＳ４类型材料，通过
元素替换和组分调控，实现能带调节与缺

陷控制，最终得到最优的组合方式；４．ＺｎＯ
光伏材料。介绍 ｎ型、ｐ型和共掺杂的
ＺｎＯ，实现了结构调控与性能优化；５．利用
可见光在ＴｉＯ２／Ｍｅｔａｌ／ＣｄＳ三明治结构中实
现产氢与光降解过程。主要介绍材料制备

和表征方法，并对反应机理进行了分析；６．
有机光伏材料。有机材料制备成本低廉，

同时具有极好的可印刷性，是未来光伏电

池领域极具应用潜力的材料之一；７．有机半
导体光伏材料中的纳米调控。通过掺杂和

热处理等手段，实现能带的调控和最优的

光伏性能；８．光伏电池的表征手段；９．太阳
能光伏电池的实际应用。

　　本书内容详实，对从事光伏材料研究
的科研人员和教学工作者是一本极好的

参考资料。低年级研究生可以重点参考

第８章，学习光伏材料表征的基本手段和
７
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分析方法。对于从事产业化研究的学者，

学习第９章的内容也许大有裨益。对于
绝大部分从事新型光伏材料的研究人员，

从中汲取灵感，找到光伏材料新的发展方

向才是最重要的。自瑞士联邦理工学院

ＭｉｃｈａｅｌＧｒａｔｚｅｌ教授首次发现钙钛矿光伏
材料的高转换效率以来，大批的科研人员

投身于该新兴领域。２０１５年，华中科技大
学陈炜教授在国际顶级期刊 Ｓｃｉｅｎｃｅ上发
表文章，实现大面积钙钛矿太阳能电池的

国际认可最高效率 （１５％），为钙钛矿光
伏材料的大规模产业化提供了可能，并且

该效率仍有很大的上升空间，所以值得全

世界的科研人员投入更多的精力进行研

究。

梁　飞，博士研究生
中国科学院理化技术研究所

（ＬｉａｎｇＦｅｉ，Ｐｈ．ＤＣａｎｄｉｄａｔｅ）
（ＴｅｃｈｎｉｃａｌＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＰｈｙｓｉｃｓａｎｄ

Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，ＣＡＳ）

ＭｏｈａｍｍｅｄＳａｌｅｅｍ

ＱｕａｎｔｕｍＭｅｃｈａｎｉｃｓ
２０１５
ｈｔｔｐ：／／ｉｏｐｓｃｉｅｎｃｅ．ｉｏｐ．ｏｒｇ／ｂｏｏｋ／
９７８－０－７５０３－１２０６－６
ＥＩＳＢＮ９７８－０－７５０－３１２０６－６
ＰＩＳＢＮ９７８－０－７５０－３１２０７－３
ＩＯＰｐｕｂｌｉｓｈｉｎｇ

量子力学
ＭｏｈａｍｍａｄＳａｌｅｅｍ　　著
　　１９世纪末，开尔文公爵发表著名的
演说，其中提到以经典力学、经典热力学

和经典电磁理论为基础的物理学大厦已

经建成，后人只需要做些小修小补的工

作。然而在明亮的物理学天空中飘着两

朵乌云，其中之一便是黑体辐射问题。

实验发现黑体辐射无法用连续能量的观

点来处理，这对经典的物理学提出了巨

大的挑战。为解决这一问题，一个崭新

的学科———量子力学应运而生。它是由

普朗克最先提出，由爱因斯坦、波尔、薛

定谔、狄拉克等天才的物理学家们发展

完善，是公认的２０世纪物理学最伟大的
突破之一。本书回顾了量子力学的发展

历史，介绍了量子力学的基本知识，是一

本优秀的量子力学教材。

　　全书共１２章，分４个部分。第一部
分 量子力学的提出与建立，包括第１章。
分析了经典物理学对处理黑体辐射、光

电效应和康普顿散射的困难，介绍海森

堡不确定性原理、波尔对应原理、含时的

与定态的薛定谔方程、物理实际对薛定

谔方程解的限制、本征波函数与本征值、

波函数的完备性与正交性、叠加原理、互

补原理以及相位的概念。最后明确了量

子力学的几个基本假设，强调了薛定谔

方程本质上是一种假设。第二部分 使用

薛定谔波动方程处理量子力学问题，包

括２－７章：２．求解一维无限深势阱；３．
自由粒子；４．线性谐振子；５．一维半无限
有限高势垒；６．势垒隧穿处理 α粒子衰
变；７．一维有限深势阱等模型的薛定谔
方程的解。介绍球坐标空间，引入分离

变量法，求解了氢原子的薛定谔方程。

第三部分 使用海森堡矩阵力学处理量子

力学问题，包括第８－１０章：８．介绍角动
量理论和自旋算符理论；９．介绍微扰理
论；１０．定态一级微扰和二级微扰，并成
功应用于解释Ｓｔａｒｋ效应。最后介绍含时
微扰，给出了费米黄金规则公式。第四
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部分 弹性散射理论，含第１１－１２章：１１．
并以刚球散射和方势阱散射模型为例，

求解散射振幅与微分截面；１２．介绍狄拉
克发展的酉算子和酉变换。

　　本书内容简单，利于理解，适合作为
物理系本科生的专业教材。与常见的量

子力学教材相比，本书有两个优势，一是

求解的数学过程完整且准确，可以帮助

读者建立坚实的数学基础；二是在每一

章的前言部分，都有对量子力学发展历

史的介绍，其中对当时的物理学家们的

言行描写尤为生动，妙趣横生。如果读

者阅读英文有困难，也可以参考北大曾

谨言教授编写的《量子力学》，两本书内

容相近，可以互为辅助。

梁　飞，博士研究生
中国科学院理化技术研究所

（ＬｉａｎｇＦｅｉ，Ｐｈ．ＤＣａｎｄｉｄａｔｅ）
（ＴｅｃｈｎｉｃａｌＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＰｈｙｓｉｃｓａｎｄ

Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，ＣＡＳ）

ＣａｒｌｏＤｉＣａｓｔｒｏｅｔａｌ

ＳｔａｔｉｓｔｉｃａｌＭｅｃｈａｎｉｃｓａｎｄ
ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｉｎＣｏｎｄｅｎｓｅｄ
Ｍａｔｔｅｒ
２０１５
Ｈａｒｄｂａｃｋ
ＰＩＳＢＮ９７８１１０７０３９４０７

凝聚态物质中的统计力学

及其应用
ＣａｒｌｏＤｉＣａｓｔｒｏ等　　著

　　所谓“凝聚态”，是指由大量粒子组
成，并且粒子间有很强相互作用的系统。

自然界中存在着各种各样的凝聚态物

质。固态和液态是最常见的凝聚态。低

温下的超流态，超导态，玻色 －爱因斯坦
凝聚态，磁介质中的铁磁态，反铁磁态

等，也都是凝聚态。

　　本书是由两位在此领域中有颇多成
果的意大利著名专家根据这方面的最新

进展所写的一本新的教科书性质的专

著，它包括了热动力学，统计力学和多体

问题的经典课题和这方面的最新进展。

　　本书内容涉及２个领域：热力学和经
典统计力学，其中包括平均场近似，波动

和对于临界现象的重整化群方法。作者

将上述理论应用于量子统计力学方面的

主要课题，如正规的 Ｆｅｉｍｉ和 Ｌｕｔｔｉｎｇｅｒ液
体，超流和超导。最后，他们探索了经典

的动力学和量子动力学，Ａｎｄｅｒｓｏｎ局部
化，量子干涉和无序的 Ｆｅｉｍｉ液体。
　　全书共包括２１章和１４个附录，每章
后都附有习题，内容为：１．热动力学：简
要概述；２．动力学；３．从 Ｂｏｌｔｚｍａｎｎ到 Ｂｏ
ｌｔｚｍａｎｎ?Ｇｉｂｂｓ；４．更多的系统；５．热动力
极限及其稳定性；６．密度矩阵和量子统
计力学；７．量子气体；８．平均场理论和临
界现象；９．第二量子化和 Ｈａｒｔｒｅｅ?Ｆｏｃｋ逼
近；１０．量子系统中的线性反应和波动耗
散定理：平衡态和小扰动；１１．无序系统
中的布朗运动和迁移；１２．Ｆｅｉｍｉ液体；
１３．二阶相变的 Ｌａｎｄａｕ理论；１４．临界现
象的 Ｌａｎｄａｕ?Ｗｉｌｓｏｎ模型；１５．超流和超
导；１６．尺度理论；１７．重整化群方法；１８．
热 Ｄｒｅｅｎ函数；１９．Ｆｅｉｎｉ液体的微观基
础；２０．Ｌｕｔｔｉｎｇｅｒ液体；２１．无序的电子系
统中的量子干涉；附录 Ａ．中心极限定理；
附录 Ｂ．Ｅｕｌｅｒ伽马函数的一些有用的性
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质；附录 Ｃ．Ｙａｎｇ和 Ｌｅｅ的第二定理的证
明；附录 Ｄ．量子气体的最可能的分布；附
录 Ｅ．Ｆｅｉｍｉ?Ｄｉｒａｃ和 Ｂｏｓｅ?Ｅｉｎｓｔｅｉｎ积分；
附录 Ｆ．均匀磁场中的 Ｆｅｉｍｉ气体：Ｌａｎｄａｕ
抗磁性；附录 Ｇ．Ｉｓｉｎｇ模型和气体 －格子
模型；附录 Ｈ．离散的 Ｍａｔｓｕｂａｒａ频率的
和；附录 Ｉ．两种液流的流体动力学：一些
提示；附录 Ｊ．超导理论中的 Ｃｏｏｐｅｒ问题；
附录 Ｋ．．超导波动现象；附录 Ｌ．Ｔｏｍｏｎａ
ｇａ?Ｌｕｔｔｉｎｇｅｒ模型确切解的抗磁性方面；
附录 Ｍ．无序的 Ｆｅｒｍｉ液体理论的细节；
附录 Ｎ．习题解答。
　　本书适于理工科大学物理系的大学
生、研究生、教师和理论物理、材料物理、

超流和超导以及相变问题的研究者参考。

冯贝叶，研究员

（中国科学院应用数学研究所）

ＦｅｎｇＢｅｉｙｅ，Ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ
（ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＡｐｐｌｉｅｄＭａｈｅｍａｔｉｃｓ，ＣＡＳ）

ＳｅｎＳｉｄｄｈａｒｔｈａｅｔａｌ

Ｍａｎｙ?ＢｏｄｙＰｈｙｓｉｃｓ，
ＴｏｐｏｌｏｇｙａｎｄＧｅｏｍｅｔｒｙ
２０１５，２０７ｐｐ
Ｈａｒｄｂａｃｋ
ＰＩＳＢＮ９７８９８１４６７８１６２

多体物理，拓扑学和几何学
ＳｉｄｄｈａｒｔｈａＳｅｎ等　　著
　　本书介绍了一些数学和理论物理学
的想法和选材，这些材料对于理解一些当

前感兴趣的物理系统例如石墨烯和拓扑

绝缘体的性质是非常有用的。

　　本书内容共包含５章：１．概述。其中综
述了近年来凝聚态物理学的一些新进展；２．
多体理论。这一章以直观的方式介绍了量

子场论，其重点是快速地引入了准粒子的

概念，以便在单粒子的框架内讨论许多多

体问题的重要特征。作者通过超流体和超

导体等例子说明了这些特征。在简要介绍

了Ｂｏｇｏｌｉｕｂｏｖｅ?ｄｅＧｅｎｎｅｓ方程之后，本书讨
论了放置拓扑绝缘体的超导体等更复杂的

情况，在这些例子中有可能出现 Ｍａｊｏｒａｎａ
费米子类型的准粒子。在这一章的末尾用

两小节介绍了简单的定性方法，包括零点

能的可观察结果的例子和Ｍａｊｏｒａｎａ费米子
的准公理近似。本章中介绍的方法在凝聚

态物理学中是非常值得了解的；３．拓扑和几
何。这一章讨论了一些研究凝聚态物质时

需要用到的数学概念，其中包括流形，形式

上的算子，特别是最近新出现的一些算子

如ｄ，ｉＸ和!

算子，流形上的积分，同调群和

上同调群，纤维丛和向量丛，Ｋ－理论，拓扑
绝缘子及其 Ｋ－群，Ｍｏｒｓｅ理论和对称破
缺；４．边界条件和自伴扩张。这一章通过实
例讨论了自伴扩张并说明了这一方法对于

石墨烯和其他物理系统（例如极性分子模

型）的必要和用途。在这些例子中，通过边

界条件使用自伴扩张的方法可在有效长距

离模型中引入短距离特征；５．石墨烯中的电
子性质。作者用二维 Ｄｉｒａｃ准粒子模型给
出了石墨烯的更详细的描述。用这种模型

探索了包括在其尖端具有电荷的石墨烯锥

等多种情况。由于石墨烯锥问题把数学和

基本的二维引力物理问题联系起来。因

此，使用石墨烯锥的实验可以从理论上检

验引力物理学的结果。

　　本书适于理工科大学物理系大学生，
研究生和教师参考，也可供理论物理、凝

聚态物理、超导、超流和石墨烯方面的研
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究者参考。

冯贝叶，研究员

（中国科学院应用数学研究所）

ＦｅｎｇＢｅｉｙｅ，Ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ
（ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＡｐｐｌｉｅｄＭａｈｅｍａｔｉｃｓ，ＣＡＳ）

ＨｅｎｇＨｅｎｒｙ

ＰａｔｈＩｎｔｅｇｒａｌｓｆｏｒ
Ｐｅｄｅｓｔｒｉａｎｓ
２０１６，１４３ｐｐ
Ｈａｒｄｂａｃｋ
ＰＩＳＢＮ９７８９８１４６０３９２８

路径积分入门
ＥｎｎｉｏＨｅｎｒｙ等　　著
　　本书是为那些以前从未接触过路径
积分的量子力学和经典力学大学水平的

学习者而写的一本快速入门读物。内容

包括５章和９个附录。
　　前两章是本书的基础，内容为１．基本
思想，包括 ３节：１．１．量子力学和总和振
幅；１．２．双狭缝实验；１．３无限狭缝实验和
路径对应；２．量子力学中的路径积分，包
括７节：２．１．时间切片：从无穷小到有限时
间间隔；２．２通过 Ｔｒｏｔｔｅｒ公式重新导出
Ｆｅｙｎｍａｎ路径积分；２．３处处不可微的连
续路径；２．４交换关系；２．５自由粒子；２．６
二次势能和调和振动；２．７路径积分的扰
动理论。这两章可以作为给量子力学专

业的大学生最后一学期讲授的 ６小时课
程的材料。

　　后三章是深入的内容，其内容为：３．
半经典公理介绍。这一章主要讲解了

ＷＫＢ方法以及半经典的观点，包括对路径
积分的稳定态逼近，近似的路径积分的计

算和半经典观点的最终表述；４．Ｗｉｇｎｅｒ函
数及其与路径积分的联系；５．经典力学及
其与路径积分的联系。

　　为了减少正文中的枝蔓和读者查阅有
关资料的麻烦，作者在书后附加了９个附
录：附录Ａ．动作的不同时变化；附录 Ｂ．在
２．６节中导入的函数ｆ（ｔ２，ｔ１）所满足的函数
方程；附录 Ｃ．离散形式的变分计算；附录

Ｄ．Ｇｒａｓｓｍａｎｎ变量简介；附录 Ｅ．θ和 θ
－
的

维数分析；附录Ｆ．Ｓｃｈｒｄｉｎｇｅｒ和Ｈｅｉｓｅｎｂｅｒｇ

关于θ和 θ
－
的图像；附录Ｇ．以动量形式表

出的经典路径积分；附录Ｈ．以Ｔｒｏｔｔｅｒ公式
形式表出的经典路径积分；附录 Ｉ．经典路
径积分中的排序问题。

　　作者认为，虽然本书的目的是快速、
浅显地讲解路径积分的概念和计算，但也

具有一定的“危险性”，即看完本书的读者

会有一种已经能够处理路径积分及其计

算的感觉，但是作者告诫读者，一定要控

制自己的这种感觉，由于尽管路径积分在

形式上很漂亮，但是却是一种很容易导致

没有经验的物理学家犯错误的棘手工具。

为此，作者建议读者读完本书后，还要再

读几本这方面的经典著作，作者在前言中

开列了这些著作的作者并在参考文献中

列出了这些著作。

　　本书适宜于理工科大学物理系量子
力学专业的教师和大学生参考，也可供理

论物理的研究者参考。

冯贝叶，研究员

（中国科学院应用数学研究所）

ＦｅｎｇＢｅｉｙｅ，Ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ
（ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＡｐｐｌｉｅｄＭａｈｅｍａｔｉｃｓ，ＣＡＳ）
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ＷｉｌｃｏｘＷａｌｔｅｒｅｔａｌ

ＭａｃｒｏｓｃｏｐｉｃＥｌｅｃｔｒｏｄｙｎａｍｉｃｓ
ＡｎＩｎｔｒｏｄｕｃｔｏｒｙＧｒａｄｕａｔｅＴｒｅａｔｍｅｎｔ
２０１６
ＰＩＳＢＮ９７８９８１４６１６６１４

电动力学导论
研究生课程

ＷａｌｔｅｒＷｉｌｃｏｘ等　　著
　　电动力学是描述电磁现象的经典动
力学理论，通常也称为经典电动力学，主

要研究电磁场的基本属性、运动规律以及

电磁场和带电物质的相互作用。电磁的

相互作用是迄今人类对自然界认识得最

完备、最深入且应用也最为广泛的物理现

象之一，电动力学作为研究电磁相互作用

的基本理论，具有其特殊的重要性，在当

代科研中已经渗透到物理学的各个分支。

电动力学比电磁学研讨的问题立足点更

高，应用到的数学基础更艰深，理论性更

强，论述也更深入和普遍。

　　当代学者普遍认为电磁场是物质存
在的一种形态，它可以和一切带电物质相

互作用，产生出各种电磁现象。电磁场本

身的运动服从波动的规律，这种以波动形

式运动变化的电磁场称为电磁波。电动

力学的任务就是阐述电磁场及与物质相

互作用在各个特殊范围内的实验定律，并

在此基础上阐明电磁现象的本质和它的

一般规律，以及运用这些规律定量处理各

种电磁问题、研究各种电磁过程。本书基

于１９世纪伟大的物理学家麦克斯韦建立
的方程组，着重介绍了电动力学中解释电

磁现象的各种基本规律。

　　本书融入了很多面向实际的练习，并
充分体现了作者的创造性思维和教学理

念。本书作者充分考虑了研究生读者的

认知能力，并不直接介绍复杂的设计和分

析方法。本书的课后练习是精心设计的

结果，很好得融入在文本中，以加强对物

理概念的理解，部分习题具有一定难度，

适合学有余力的学生。由于本书的主要

目的是增进学生对于物理概念的理解，而

不是学习各种计算技巧，本书给出了大多

数练习的答案，或给出了提示。

　　电动力学中求解的问题相当广泛，如
求解静电场和静磁场的分布，媒质在静电

场或静磁场中所受的力，电磁波的辐射和

传播，带电粒子在电磁场中的运动，电磁

波和媒质的相互作用甚至媒质的运动等，

本书针对这些问题分别进行了介绍。由

于狭义相对论的提出与电动力学的研究

有密切的关系，本书还介绍了相对论架构

下的电动力学公式变化。

　　本书分为１４章：１．电动力学的基础知
识和发展历史，以及对未来的展望；２．静
电场的简单分析；３．静单场的边界值问
题；４．静单场在圆柱坐标系和球坐标系下
分析方法；５．宏观介质中的静单场多极分
析方法；６．静磁场分析；７．物理场的时变
分析方法第一部分；第８章是物理场的时
变分析方法第二部分；９．平面电磁波及其
在物质中的传播；１０．波导与谐振腔的介
绍；１１．系统和点粒子的辐射分析；第１２章
是散射和衍射；１３．相对论物理架构下的
电动力学公式介绍；１４．特殊问题分析。
　　本书为工程学院的研究生提供了经
典电动力学的综合物理知识，对各个主题

都进行了细致的解释，并采用生动的语

言，以便吸引更多的年轻学者。

宁圃奇，博士，研究员

（中国科学院电工研究所）

ＰｕｑｉＮｉｎｇ，Ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ
（ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＥｌｅｃｔｒｉｃａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＣＡＳ）
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ＧｕｎｕｇｕｎｕｒｉＫ．Ｒｅｄｄｙｅｔａｌ

ＷａｔｅｒＧａｓＳｈｉｆｔＲｅａｃｔｉｏｎ
ＲｅｓｅａｒｃｈＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｓａｎｄＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ
２０１５
Ｈａｒｄｂａｃｋ
ＰＩＳＢＮ９７８－０－１２－４２０１５４－５

水气变换反应

研究开发和应用

ＧｕｎｕｇｕｎｕｒｉＫ．Ｒｅｄｄｙ等　　著
　　水气变换反应广泛应用于制氢（用于
石油加氢裂化、加氢处理等石油炼制和石

化行业）、合成氨、合成甲醇、费 －托合成
制烃、金属还原等工艺过程中，可在脱除

一氧化碳的同时生产氢气。

　　本书强调了氢作为未来燃料的重要
性及各种制备方法，详细介绍了不同温度

和水碳比下适宜的水气变换反应催化剂

进展，分析比较了这些催化剂的优缺点，

解释了不同掺杂剂对铁系水气变换反应

催化剂活性的促进或抑制的影响规律，用

很长篇幅介绍水气变换反应催化剂的各

种仪器表征方法和手段。书中很多数据

信息采用丰富的图表来表示。

　　全书有９章：１．水气变换反应概论。
分为历史和背景、水气变换反应的热力

学、进行水气变换反应的方式、非均相水

气变换催化剂的类型等四部分，为下文详

细展开论述做好铺垫；２．高温水气变换反
应。重点介绍３１０－４５０℃之间铁 －铬催
化剂上的水气变换反应以及催化剂的活

化；３．低温水气变换反应。详述 １５０－
２５０℃之间的水气变换反应以及催化剂；
４．钴－钼催化剂的水气变换反应。着重

说明钴 －钼耐硫水气变换反应催化剂；５．
超高温水气变换反应；６．膜反应器内的水
气变换反应；７．均相水气变换反应；８．光
催化水气变换反应；９．水气变换反应的机
理和动力学。

　　本书可作为能源、催化、材料学科的
科学家、工程师以及高校相关专业师生的

参考书。

陈宏刚，教授

（华北电力大学）

ＣｈｅｎＨｏｎｇｇａｎｇ，Ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ
（ＮｏｒｔｈＣｈｉｎａＥｌｅｃｔｒｉｃＰｏｗｅｒＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ）

Ａ．Ｅ．Ｒｏｄｒｉｇｕｅｓｅｔａｌ

ＳｉｍｕｌａｔｅｄＭｏｖｉｎｇＲｅｄ
Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ，ＤｅｓｉｇｎａｎｄＰｒｏｃｅｓｓ
Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ
２０１４
Ｈａｒｄｂａｃｋ
ＰＩＳＢＮ９７８－０－１２－８０２０２４－１

模拟移动床技术

原理，设计和过程应用

Ａ．Ｅ．Ｒｏｄｒｉｇｕｅｓ等　　著
　　模拟移动床兼具移动床和固定床的
优点，可有效地发挥吸附剂和脱附剂效

率，且用量少、不易磨损，成功取代深冷、

结晶等传统工艺用于混合二甲苯的分离

和果糖提取等工艺，近年来该技术又有了

新的发展。
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　　本书是不多见的有关模拟移动床技
术的专著，作者对２０多年潜心研究和教学
成果做了全面而系统的总结。全书内容

丰富，不仅包括应用于分离和反应过程的

模拟移动床的模型化、模拟、设计和操作

等经典内容；还包括通过与反应耦合的模

拟移动床反应器ＭＢＲ，并进而再和渗透膜
耦合 的 模 拟 移 动 床 渗 透 膜 反 应 器

ＰｅｒｍＳＭＢＲ等过程强化、过程再强化的新
进展，对序贯离心分配色谱（ｓＣＰＣ）也做了
介绍，理论与实际紧密结合，内含多个开

发应用实例。

　　本书共有１１章内容：１．模拟移动床
原理。介绍模拟移动床的历史、概念、应

用和操作模式；２．模拟移动床分离过程的
模型化和模拟。内容包括模拟策略、过程

性能指标和数值计算工具等；３．二元和拟
二元体系分离的模拟移动床设计。通过

蔗糖分离的实例阐述分离体积的概念；４．
液相模拟移动床分离的过程开发：方法和

应用。以手性分离为例，还以产品工程的

理念介绍了 ＦｌｅｘＳＭＢ的设计、建造、模拟
和运行；５．分离对二甲苯的 Ｐａｒｅｘ工艺。
重点介绍经典的 Ｃ８混合物中分离对二甲
苯的Ｐａｒｅｘ工艺；６．基于模拟移动床的多
组分分离过程；７．应用于烯烃分离的气相
模拟移动床；８．模拟移动床反应器。这是
模拟移动床与反应耦合的过程强化实例；

９．过程再强化：ＰｅｒｍＳＭＢＲ。这是模拟移
动床反应器再与渗透膜耦合的过程再强

化实例；１０．序贯离心分配色谱（ｓＣＰＣ）。
这是无固相的模拟移动床实例；１１．结论
和展望；对模拟移动床的相关技术做了全

面的总结和发展趋势分析。

　　本书读者对象包括高等学校化学工
程相关专业研究生和化工、炼油、石化、制

糖、生物制药等行业从事研究、开发、设计

的工程技术人员。

陈宏刚，教授

（华北电力大学）

ＣｈｅｎＨｏｎｇｇａｎｇ，Ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ
（ＮｏｒｔｈＣｈｉｎａＥｌｅｃｔｒｉｃＰｏｗｅｒＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ）

ＪｏｎａｔｈａｎＷｏｒｓｔｅｌｌ

ＡｄｉａｂａｔｉｃＦｉｘｅｄ?Ｂｅｄ
Ｒｅａｃｔｏｒｓ
ＰｒａｃｔｉｃａｌＧｕｉｄｅｓｉｎＣｈｅｍｉｃａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
２０１５
Ｈａｒｄｂａｃｋ
ＰＩＳＢＮ９７８０１２８０１３０６９

绝热固定床反应器

化学工程实用指南

ＪｏｎａｔｈａｎＷｏｒｓｔｅｌｌ　　著
　　固定床反应器是流体通过不动的固
体物料所形成床层而进行反应的装置，以

气态的反应物料通过由固体催化剂所构

成的床层进行反应的气 －固相催化反应
器占最主要的地位，其中绝热式固定床反

应器因结构简单、生产能力大等优点特别

适合于大型、高温或高压反应过程而在石

油炼制、无机化工、石油化工等行业应用

广泛。

　　本书是化学工程实用指南系列丛书
之一，对绝热固定床反应器做了简明的介

绍，作者结合其多年的工业实践经验为绝

热式固定床反应器在化学工业中的实际
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应用提供了实用指南。

　　本书共有６章：１．引论。介绍了固
定床反应器的优缺点、分类，以及在合成

氨、乙烯氧化制环氧乙烷、催化重整、甲烷

水蒸汽重整等典型工艺过程中的应用实

例；２．固定床反应器基础。对固定床反应
器内的流体流动、传热传质和非均相反应

过程做了简要分析，讨论了控制速率步骤

的判别，对固定床反应器的设计也给出了

建议；３．催化剂的失活。探讨了催化剂失
活的原因和机理，对三种典型的催化剂失

活进行了剖析，定量分析了影响催化剂失

活的因素及对选择性的影响；４．固定床反
应器性能的改善。从提高产物的生成速

率、选择性两方面，讨论单功能催化剂和

功能催化剂对提升固定床反应器性能的

措施；５．固定床反应器的放大。为了从
实验室微型固定床反应器和中试规模的

小型固定床反应器放大到工业规模的固

定床反应器，重点阐述了基于因次分析的

放大模型，还对固定床反应器的压力降进

行了详细分析；６．固体担载催化剂的再
生。讨论了固体担载催化剂是否再生和

结焦催化剂的再生。附录还对因次分析

的基本方法做了详细说明。

　　本书可供化工、炼油等行业从事研
究、开发、设计和运行管理的工程技术人

员参考，也可作为高等学校化工、炼油、催

化等相关专业本科生和研究生的教学参

考书。

陈宏刚，教授

（华北电力大学）

ＣｈｅｎＨｏｎｇｇａｎｇ，Ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ
（ＮｏｒｔｈＣｈｉｎａＥｌｅｃｔｒｉｃＰｏｗｅｒＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ）

ＪｏｎａｔｈａｎＷｏｒｓｔｅｌｌ

ＤｉｍｅｎｓｉｏｎａｌＡｎａｌｙｓｉｓ
ＰｒａｃｔｉｃａｌＧｕｉｄｅｓｉｎＣｈｅｍｉｃａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
２０１４
Ｈａｒｄｂａｃｋ
ＰＩＳＢＮ９７８－０－１２－８０１２３６－９

因次分析

化学工程实用指南

ＪｏｎａｔｈａｎＷｏｒｓｔｅｌｌ　　著
　　因次分析是有效实用的基于相似的
放大方法论，在航空、土木和机械工程中

早有广泛应用。化工过程本身的复杂性

限制和制约了因次分析在化学工程中的

应用，随着界面友好、功能强大的矩阵计

算器的广泛应用，这一瓶颈得以消除。

　　本书是化学工程实用指南系列丛书
之一，对因次分析及其在多个学科领域的

应用做了详细的介绍，作者结合自身研究

成果，重点讲解利用矩阵法为因次分析在

化学工程中的实际应用提供了实用指南。

　　本书共有９章内容：１．引论。介绍
了因次分析的基本概念和两种常用方法；

２．因次分析的历史。简要回顾了因次分
析的悠久历史；３．因次和单位制。介绍了
因次和单位制，着重介绍涉及热、温度和

化学变化的情形；４．因次分析的基础。结
合实例对因次分析做了详细介绍，并给了

实用的具体实施方法步骤；５．因次分析
的力学和物理实例。通过７个实例详细演
示了因次分析在力学和物理学中的应用；

６．因次分析的热学实例。通过５个实例
详细演示了因次分析在传热学相关领域

的应用；７．因次分析的传质和化学反应实
例。通过４个实例详细演示了因次分析在
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传质和反应工程相关领域的应用；８．因次
分析和放大。介绍通过因次分析基于相

似进行模型化和过程放大的原理和方法；

９．因次分析的评价。对因次分析的适用
范围、应用和局限性评价做了简要的总

结。

　　本书读者对象包括高等学校化学工
程相关专业本科生和研究生和化工、炼油

等行业从事研究、开发、设计的工程技术

人员。

陈宏刚，教授

（华北电力大学）

ＣｈｅｎＨｏｎｇｇａｎｇ，Ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ
（ＮｏｒｔｈＣｈｉｎａＥｌｅｃｔｒｉｃＰｏｗｅｒＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ）

ＢｕｒｒｉｎｇｔｏｎＪａｍｅｓＤ

ＩｎｄｕｓｔｒｉａｌＣａｔａｌｙｓｉｓ
ＣｈｅｍｉｓｔｒｙＡｎｄＭｅｃｈａｎｉｓｍ
２０１６
Ｈａｒｄｂａｃｋ
ＰＩＳＢＮ９７８１７８３２６８９７９
ＩｍｐｅｒｉａｌＣｏｌｌｅｇｅＰｒｅｓｓ

工业催化
化学和机理

ＪａｍｅｓＤＢｕｒｒｉｎｇｔｏｎ　　著
　　催化技术是现代化学工业的基石，至
少８０％的石油化工过程涉及催化科学与
技术，在能源、环境、资源利用、纳米材料、

生物技术、药物合成等诸多领域，催化技

术也占有十分重要的地位。在发达国家

催化技术对 ＧＤＰ的直接贡献在 ２０％以
上，是现代人类社会可持续发展的重要支

撑学科。催化是大宗化学品大规模商业

化生产的有效手段，催化过程的关键特征

是能将廉价原料高效地转化为高附加值

产品，而成本最高的催化剂可以再生。催

化也是推动世界可持续发展、解决全球环

境污染问题和控制排放的关键技术。

　　催化是化学研究中与国民经济联系
最为紧密的领域之一。催化科学与技术

是典型的交叉学科，主要涉及化学、化学

工程、材料科学等。首先和最重要的，催

化仍然是一种化学现象，它的成功应用起

始于对化学基础的理解。

　　本书的目的就是为工业化学家理解
催化的化学基础提供入门知识，填补基础

有机化学和催化基本化学原理之间的空

白，有助于深入理解催化表面中间体机

理，加深对现代催化研究实践的认识。

　　此外，本书的一个特色是贯穿于每章
内容中的“工具箱”论题，有助于读者掌握

工业催化实践的技巧：１．催化机理的表示
方法；２．工业催化剂特别是多相催化剂的
制备方法；３．催化过程的工程基础；４．催
化剂和反应分析方法的应用；５．有关催化
的科学文献的研究分析。

　　全书内容共有 ７章：１．工业催化引
论；２．酸催化；３．氧化催化；４．聚合催化；
５．还原／加氢催化；６．环境催化；７．催化
剂的表征。每章末均包括习题，并附有解

答，便于读者学习。

　　本书可作为高等院校化学、应用化
学、化学工程与工艺等相关专业的研究生

和高年级本科生的教材，也可作为化工、

炼油、石化、能源、环境等相关行业的技术

人员的重要参考书。

陈宏刚，教授

（华北电力大学）

ＣｈｅｎＨｏｎｇｇａｎｇ，Ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ
（ＮｏｒｔｈＣｈｉｎａＥｌｅｃｔｒｉｃＰｏｗｅｒＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ）
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ＳａｎｔｈａｎａｍＫＳＶｅｔａｌ

ＣｌｅａｎＥｎｅｒｇｙ
Ｈｙｄｒｏｇｅｎ／ＦｕｅｌＣｅｌｌｓＬａｂｏｒａｔｏｒｙＭａｎｕａｌ
２０１６
ＰＩＳＢＮ９７８９８１４７４９６６４

清洁能源
氢燃料电池手册

ＳａｎｔｈａｎａｍＫＳＶ等　　著
　　氢燃料电池是使用化学元素氢，制造
成储存能量的电池。其基本原理是电解

水的逆反应，把氢和氧分别供给阴极和阳

极，氢通过阴极向外扩散，与电解质发生

反应后，放出电子通过外部的负载到达阳

极。氢燃料电池更像是一种发电装置，能

够把化学能直接转化为电能。氢燃料电

池的电极需要使用特制的多孔性材料，这

也是氢燃料电池的关键技术和本书的介

绍重点之一，因为它不仅要为气体和电解

质提供较大的接触面，还要对电池的化学

反应起催化作用。

　　氢燃料电池的主要优势是无污染、无
噪声、高效率。燃料电池是通过电化学反

应工作的，对环境污染很小，相对于传统

燃料（汽、柴油），不会释放 ＣＯｘ、ＮＯｘ、ＳＯｘ
等气体或粉尘等污染物。燃料电池只会

产生水和热，如果氢是通过可再生能源产

生的（光伏电池板、风能发电等），则整个

循环都不产生有害物质排放。燃料电池

的运行模式也十分安静，噪声大约只有

５５ｄＢ，相当于人们正常交谈的水平。这使

得燃料电池更加适合于室内安装，或是在

室外对噪声有限制的地方。燃料电池的

发电效率可以达到５０％以上，由于它直接
将化学能转换为电能，不需要常规能源中

经过热能和机械能（发电机）作中间变换，

直接提高了效率。

　　作为真正意义上＂零排放＂的清洁能
源，氢燃料电池在发达国家的应用正在提

速。日本将建成１００座加氢站，欧盟在近
期通过了增加燃料电池巴士项目；现代汽

车ｉｘ３５燃料电池车批产型号已于２０１２年
３月下线，并计划大批量生产。这表明燃
料电池已从实验室真正走向产业化，与锂

电池相比，它更具有零污染优势。本书的

介绍可以使国内读者更清晰的了解到氢

燃料电池的发展趋势和核心技术。

　　本书分为９章：１．针对氢能安全问题
的介绍；２．氢气的各种特性分析；３．燃料
价格的决定性因素分析；４．聚合物电解质
燃料电池的性能分析；５．燃料电池用质子
交换膜的性能；６．硼氢化物燃料电池的性
能特点；７．微网技术的发展，介绍了微网
独立运行与并网中面对的主要挑战；８．太
阳能电解聚合物电解质膜燃料电池；９．含
氢化合物的储氢能力分析。

　　本书适合能源工程、电气工程、新能
源汽车等行业的工程师，以及学习此专业

的大学本科生和研究生阅读。

宁圃奇，博士，研究员

（中国科学院电工研究所）

ＰｕｑｉＮｉｎｇ，Ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ
（ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＥｌｅｃｔｒｉｃａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＣＡＳ）

７１

　　　国外科技新书评介　　２０１６年第１１期　（总第３５５期）　　化　学



ＧｒａｈａｍＳｈａｗｎｅｔａｌ

ＥｘｐｌｏｒｉｎｇＢｉｇＨｉｓｔｏｒｉｃａｌ
Ｄａｔａ
ＴｈｅＨｉｓｔｏｒｉａｎ’ＳＭａｃｒｏｓｃｏｐｅ
２０１５
ＰＩＳＢＮ９７８１７８３２６６０８１
ＩｍｐｅｒｉａｌＣｏｌｌｅｇｅＰｒｅｓｓ

探索大规模历史数据
历史学家的宏观视野

ＧｒａｈａｍＳｈａｗｎ等　　著
　　我们在形容历史学家的时候，一般会
联想到一个成语＂皓首穷经＂，指一直到年
老头白时还在深入钻研经书和古籍。历

史本来就扑朔迷离，再加上典籍浩繁，且

记录中由于各种原因产生的偏差和不连

贯，使得对历史的研究颇费精力。然而，

随着信息技术的发展和计算能力的增强，

大数据分析和算法技术的突破给历史学

的研究带来了新的动力。借用最新的自

然语言处理技术和机器学习算法，历史学

家们可以快速把握浩繁典籍中的历史线

索，对不同记载进行比较，快速构建对历

史事件的宏观视野。这就是本书提出的

有趣而又意义重大的课题，历史大数据研

究。

　　全书分为７章：１．大数据给历史学家

带来的乐趣，对历史学研究中出现的大数

据技术进行了回顾，并且对大数据技术在

历史研究中的局限性也做了讨论；２．数字
人文科学时代，对数字人文科学和数字历

史学的核心理念进行了介绍；３．文本挖掘
技术与可视化工具，介绍了常用的文本挖

掘工具以及这些工具可以帮助我们在历

史材料中找到什么；４．亲手在历史大数据
中探索的帮手 －－主题模型，介绍了如何
利用主题模型挖掘历史材料中的事件线

索；５．让你的数据易于理解 －可视化的基
本介绍，梳理了大数据常用可视化工具以

及历史学家在做数据可视化时遇到的各

种问题。

　　本书是一本非常有趣的跨学科研究
专著。大数据技术诞生于互联网，目前正

在向国民经济各个方面渗透。本书作者

展示了如何利用大数据技术提升历史学

家的研究效率，显示了大数据技术在人文

学科大显身手的可能性。本书非常适合

人文社科领域的研究者了解新的数字化

研究方法，也适合信息科学相关专业的研

究者阅读参考。

张志斌，副研究员

（中国科学院计算技术研究所）

ＺｈａｎｇＺｈｉｂｉｎ，ＡｓｓｏｃｉａｔｅＰｒｏｆｅｓｓｏｒ
（ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＣｏｍｐｕｔｉｎｇＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ＣＡＳ）
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ＴｏｓｕｎＩｓｍａｉｌ

Ｔｈｅｒｍｏｄｙｎａｍｉｃｓ
ＰｒｉｎｃｉｐｌｅｓａｎｄＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ
２０１５
Ｈａｒｄｂａｃｋ
ＰＩＳＢＮ９７８９８１４６９６９３７

热力学

原理和应用

ＴｏｓｕｎＩｓｍａｉｌ　　著
　　热力学作为物理学的一个分支，是研
究物质的热运动、性质及其规律的学科。

在我们的日常生活和工业生产实践中到

处充满了热力学定律应用的实例。热力

学是理工科，比如物理、化学、工程等学科

的重要基础课程之一，是机械、化工、航

空、环境、材料等工程专业的必修课。

　　这是一本通俗易懂的热力学入门著
名教材，通过本书的学习可为热力学定律

相关抽象概念的理解打下坚实的基础。

作者采用简洁、优雅的语言清晰地解释热

力学概念，重点强调热力学的基本原理，

避免了填鸭式灌输热力学内容。书中为

读者解决与热力学相关的实际问题提供

了详尽的背景材料。本书条理有序、结构

清晰、内容丰富，十分适于一般工学院的

热力学导论课程。每章末都包括数量众

多的分类习题，内容十分广泛，而且重点

突出，切题实用，并全部附有答案，便于读

者检查对照。

　　本书内容共分为６章：１．引言；２．可
逆和不可逆过程功的计算；３．纯物质的 Ｐ
－Ｖ－Ｔ关系；４．热力学第一定律；５．热
力学第二定律；６．动力和制冷循环。

　　本书可作为高等院校物理、化学等理
科专业、以及动力、化工、航空、环境、材料

等工程专业的教材，同时也是工程各学科

专业技术人员的重要参考书籍。

陈宏刚，教授

（华北电力大学）

ＣｈｅｎＨｏｎｇｇａｎｇ，Ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ
（ＮｏｒｔｈＣｈｉｎａＥｌｅｃｔｒｉｃＰｏｗｅｒＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ）

ＧｕｐｔａＢａｎｓｈｉＤｈａｒｅｔａｌ

ＦｉｂｅｒＯｐｔｉｃＳｅｎｓｏｒｓＢａｓｅｄ
ｏｎＰｌａｓｍｏｎｉｃｓ
２０１５
Ｈａｒｄｂａｃｋ
ＰＩＳＢＮ９７８９８１４６１９５４７

基于表面等离子体的光纤

传感器
ＢａｎｓｈｉＤｈａｒＧｕｐｔａ等
　　近年来，传感器在朝着灵敏、精确、
适应性强、小巧和智能化的方向发展。

光纤传感器的基本工作原理是将来自光

源的光经过光纤送入调制器，使待测参

数与进入调制区的光相互作用后，导致

光的光学性质发生变化，即被调制的信

号光，再经过光纤送入光探测器，经解调

后，获得被测参数。基于表面等离子体

的光纤传感器是最近出现的新型传感

器，设计表面等离子体激发的结构，产生

表面等离子体的激发，因其对外部折射

率的变化非常敏感，因此在生物化学方
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面的传感得到了高度的关注。

　　本书介绍了表面等离子体的基本知
识，并介绍了基于表面等离子体的光纤

传感技术在各种化学和生物分析中的应

用。本书首先介绍了半无限金属 －介质
界面共振时产生表面等离子体场，并讨

论了表面等离子体场的传播距离和穿透

深度。还包括了在不同参数和条件下，

能够激励表面等离子体的几何形状，包

括激励表面等离子体的各种实际器件。

本书还讨论了光纤传感器的基本组件，

以及其功能和性能参数，并给出了激发

表面等离子体共振（ＳＰＲ）的光纤传感器

的理论解释，也阐述了用于制备光纤 ＳＰＲ
的化学传感器和生物传感器的方法。最

后介绍了一些基于 ＳＰＲ现象和光纤传感
应用的实际例子，例如应用于高灵敏度，

探测外部激励信号等。

　　本书将帮助读者了解基于表面等离

子体的光纤传感技术的基本原理和现今

发展。本书包含 ＳＰＲ和相关光纤传感器
的重要理论和实验技术。

　　本书章节内容为：１．简介；２．表面等
离子体的物理机制；３．光纤传感器的特
性和组成；４．基于 ＳＰＲ的光纤传感器理

论；５．光纤传感器制备过程和方法；６．
ＳＰＲ应用于传感技术；７．ＳＰＲ光纤传感
器：影响性能的因素；８．研究展望。
　　本书适用于初学者以及对光纤传感
器技术感兴趣的研究人员。

杨盈莹，副研究员

（中国科学院半导体研究所）

ＹａｎｇＹｉｎｇｙｉｎｇ，ＡｓｓｏｃｉａｔｅＰｒｏｆｅｓｓｏｒ
（ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＳｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒｓ，ＣＡＳ）

ＬｅｓｃｈｚｉｎｅｒＭｉｃｈａｅｌ

ＳｔａｔｉｓｔｉｃａｌＴｕｒｂｕｌｅｎｃｅ
ＭｏｄｅｌｌｉｎｇｆｏｒＦｌｕｉｄ
Ｄｙｎａｍｉｃｓ?Ｄｅｍｙｓｔｉｆｉｅｄ
ＡｎＩｎｔｒｏｄｕｃｔｏｒｙＴｅｘｔｆｏｒＧｒａｄｕａｔｅ

ＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＳｔｕｄｅｎｔｓ

２０１５

Ｈａｒｄｂａｃｋ

ＰＩＳＢＮ９７８１７８３２６６６０９

ＩｍｐｅｒｉａｌＣｏｌｌｅｇｅＰｒｅｓｓ

流体力学统计湍流建模

解密：工科研究生入门教材

ＭｉｃｈａｅｌＬｅｓｃｈｚｉｎｅｒ

　　自然界中的几乎所有的流体现象都

是湍流流动。现在流体工程研究者为了

设计需要，也加大了对湍流的了解。湍

流流动流体表面不平整，或者回流被放

大都会产生湍流。当惯性力大时，雷诺

数大，扰动产生，流体便从稳定的层流

状态变为湍流。通过速度的时间函数，

可以确定湍流的流体中某一点的速度，

但是由于湍流流体的随机不确定性，想

要分析湍流特性，可以用流体中的参数

平均值特性来统计其波动特性。

　　本书旨在用于自学或作为研究生学

习关于复杂湍流的计算模型。在已有的

关于湍流的学术论著中，主要介绍统计

学中的湍流现象以及湍流在流体动力学

中的表现。本书与这些学术论著不同，

本书集中于工程应用中流体流动过程和

相关运输过程的计算模型，注重于研究

湍流时间平均效应的数学模型和物理环

０２
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境。本书避免了复杂的数学计算操作，

提供了详细的物理现象的解释。这种方

法使得学生能够获得由数学结构模型表

述物理过程的认知，该数学结构模型描

述了湍流的效应以及实际流体流动过程

模型中使用的大多数软件中的模型，从

而绕过采用不易理解的黑箱方法进行湍

流建模。本书通过详细阐述物理基本原

理让读者确切理解物理参数的概念，从

而对物理过程建立数学模型来分析实验

数据。

　　本书章节内容如下：１．以统计的观

点研究湍流：动机和原理；２．湍流是如

何产生的；３．雷诺平均；４．压力／应变的

基本原理：５．近壁相互作用的基础；６．

标量通量／标量梯度相互作用的基本原

理；７．涡流粘度；８．单方程涡流粘度模

型；９．双方程涡流粘度模型；１０．线性涡

流粘度模型的功能；１１．线性涡流粘度

模型的缺陷，来源和（不完美的）修正；

１２．雷诺应力传输模型；１３．标量／热通

量传输模型；１４．υ２－模型；１５．代数雷

诺应力和非线性涡流粘度模型。

　　本书适用于流体动力学领域的研究

人员和研究生。

杨盈莹，副研究员

（中国科学院半导体研究所）

ＹａｎｇＹｉｎｇｙｉｎｇ，ＡｓｓｏｃｉａｔｅＰｒｏｆｅｓｓｏｒ

（ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＳｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒｓ，ＣＡＳ）

ＩｚｕｍｉｙａＳｈｙｕｉｃｈｉｅｔａｌ

ＭｏｄｅｌｉｎｇａｎｄＡｎａｌｙｓｉｓｏｆ
ＤｅｐｅｎｄａｂｌｅＳｙｓｔｅｍｓ
ＡＰｒｏｂａｂｉｌｉｓｔｉｃＧｒａｐｈｉｃａｌＭｏｄｅｌ

Ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ

２０１５

ＰＩＳＢＮ９７８９８１４６１２０３６

可信系统建模与分析

一种概率图模型视角

ＩｚｕｍｉｙａＳｈｙｕｉｃｈｉ等　　著

　　在生产生活中，很多场景下对于各

种系统（如计算机系统、网络系统、工业

生产线等）有一个最为重要和共性的要

求，可信性。系统可信性是一个总称，根

据系统的行为它又可以表现为可靠性、

稳定性、可用性、安全性等方面。当我们

谈论可信系统时，一个主要的共识是系

统不会在正常运行过程中失效。从使用

者的观点看，这代表使用者对系统能够

按照所期待的行为运行的信心。但是在

现实中，系统出现故障是不可避免的，而

且会造成广泛的影响。任何系统并不能

做到百分之百的可信，我们只能把可信

性当作一种概率测度来理解。因此，我

们需要一套对系统可信性建模的概率方

法。本书从概率图模型的角度对系统可

信性建模做了比较全面的介绍。

　　全书分为 １０章：１．可信性与可靠

性，介绍了可信性与可靠性的概念、测量

方法以及传统模型；２．概率图模型，介绍

了贝叶斯信任网络、决策网络以及动态

１２
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模型；３．从故障树到贝叶斯网络，介绍了

传统的故障树模型如何向贝叶斯网络转

化；４．从动态故障树到动态贝叶斯网络，

介绍了从动态故障树模型到动态贝叶斯

网络的转化；５．决策理论可信性；６．利用

概率图模型支持可信性建模的工具；７．

建模实例１：相继故障；８．建模实例２：自

动故障探测、识别与恢复；９．建模实例３：

关键基础设施安全评估；１０．实例建模４：

动态可靠性。

　　本书是从概率图模型视角来理解系

统可信性的一部专著。作者将传统的系

统可信性建模在贝叶斯网络基础上，并

给出了丰富的实际案例分析。本书非常

适合相关领域的研究生和科研人员阅读

参考。

张志斌，副研究员

（中国科学院计算技术研究所）

ＺｈａｎｇＺｈｉｂｉｎ，ＡｓｓｏｃｉａｔｅＰｒｏｆｅｓｓｏｒ

（ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＣｏｍｐｕｔｉｎｇＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ＣＡＳ）
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化学工程与英国脱欧

保持冷静，继续前行

　　２０１６年６月２３日英国举行了离开欧
盟的公投，带来“英国脱欧”。英国化学工

程师学会在公投表决之前对其成员进行

了民意测验，７５％的人赞成“留在”欧盟。
在学会社交媒体账户上，赞成离开和赞成

留下的成员之间有大量持续不断的争论。

所以对于化学工程师们来说，这显然是个

争议性话题，这和其他人一样。

　　显而易见的是学会领导层强烈赞成

留下。我们的 ＣＥＯ开始了一份要求重新
公投的请愿书，无论是在领英 （ＬｉｎｋｅｄＩｎ）
或其他地方的讨论中，他和交流部主任俩

人均坚定不移地支持留在欧盟。表决后，

学会董事会主席简·阿特金森，发了一份

备忘录给所有在英国居住的会员。“投票

已传递出巨大的政治和经济不安全感。

时间表还不清楚。英国化学工程师学会

在英国拥有超过 ２４，０００名会员。这种
‘脱欧’投票给会员和他们的雇主带来的

不确定性是非常令人遗憾的。”

　　如果学会的调查是代表性的（一个由
脱欧者引起争议的问题），这几乎不令人

意外。阿什克罗夫特勋爵的研究报告显

示，中上社会阶层是唯一多数投票决定留

下的社会群体；在那些中学或更早结束正

规教育的人中，绝大多数投票决定离开；

大部分不工作的人投票离开；而且三分之

二的社会福利房住户投票离开。

　　脱欧的选民倾向于认为他们孩子们
的生活会比他们更差，而且认为“某些背

景的人永远无法取得成功，无论他们如何

努力工作。”化学工程师都受过高等教育，

容易获得好的工作且买得起房子。如果

他们与同阶层的其他人一起投票，不应感

到惊讶。

　　个人而言，我投票留在欧盟，但像其
他一些人一样，我有时会对投票离开的人

被描绘的方式感觉不舒服。阿什克罗夫

特勋爵的研究表明，一票离开往往是一种

愤怒的反应，缘由根深蒂固、代际相传的

机会排斥。从社会背景来看，化学工程不

是最多样化的职业，这正是我目前为英国

化学工程师学会写的一个报告的主题，其

他时间再谈。

　　但我猜你们希望我会告之关于投票

将怎样影响化学工程，我是怎么想的。明

确的是，除了未来的确定性外，没有什么

会很快变化。简·阿特金森是正确的，对

商业界和学术界来说（假如我们仍考虑将

学术从商业中分开），脱欧公投产生了一

种令人遗憾的不确定性。

　　也很清楚的是，没有什么会迅速改
变，而且大多数可预见的结果在谈判结束

之后都不会和目前的情况不同。目前几

乎可以肯定的是，仍然会有某种程度的劳

动力自由流动，有英国对欧盟的贡献，有

３２

　　　国外科技新书评介　　２０１６年第１１期　（总第３５５期）　　科技热点编译



与欧盟法律的协调，等等。几乎可以肯定

的是，投票赞成脱欧的微弱多数人的意愿

将在很大程度上受挫。

　　从工程实践的角度来看，我们可能会
关心，改变立法会如何影响实践。以从事

实践工作的化学工程师们（健康，安全和

环境）的视角来看，立法的最关键部分是

不太可能在英国改变的，即使他们做了改

变，专业工程师们可能仍然选择以良好的

行为方式作为基准去工作。毕竟，当我们

在健康，安全和环境立法有限的国家工作

时，我们通常考虑以最低标准在道德上约

束自己来进行操作。在任何情况下，化学

工程是一个全球性的行业，常常在不同的

规范和标准下工作。石油和天然气行业

已经在全球范围盯着美国标准，而不是当

地的法规和标准。

　　从化学工程研究的角度来看，许多人
断言脱欧将损害学术界，并且声称损害已

经发生，据说欧洲大学不希望与英国大学

合作申请研究经费。

　　我们的科学部长说，他“非常关注”英

国脱欧后科学和大学的状况，他已经向欧

盟科学和研究专员寻求关于英国得到研

究经费的保证，该专员写到：

　　“从目前来看，我愿意向他们保证，公
投本身不会改变关于他们在欧盟２０２０地
平线计划下获得资助资格的任何事情，这

是世界上最大的研究和创新资助计划。

只要英国是欧盟成员，欧盟法律继续适

用，并且英国保留成员国具有的所有权利

和义务。但是，英国离开欧盟将意味着什

么？现在推测这个问题并提供迫切期待

的答案还为时过早。这在欧盟历史上是

没有先例的”。

　　对于事情的其余部分，我们将不得不
等待和观望。不过在我看来，显然，一旦

争吵平静下来，细微的实际影响可能发

生，就是这样，会慢慢发生。毕竟，我们都

在谈论英国。我们不久都会记得公投，对

政治感到激动只不过如此而已，你知道，

这就是欧洲大陆。

（ＣｈｒｉｓＱ．Ｍａｏ译，陈宏刚审校）
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!!!!!!!!!!!!!!!!!!

ＯｓｃｉｌｌａｔｏｒｎｄＰｅｎｄｕｌｕｍＷｉｔｈＡＲａｎｄｏｍＭａｓｓ （５）
!!!!!!!!!!!!!!

·Ｐｈｙｓｉｃｓ·
ＭａｇｎｅｔｉｃＰｅｒｏｖｓｋｉｔｅｓ：Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ，ＳｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄＰｈｙｓｉｃａｌＰｒｏｐｅｒｔｉｅｓ （６）

!!!!!!!

ＳｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒＭａｔｅｒｉａｌｓｆｏｒＳｏｌａｒＰｈｏｔｏｖｏｌｔａｉｃＣｅｌｌｓ （７）
!!!!!!!!!!!!

ＱｕａｎｔｕｍＭｅｃｈａｎｉｃｓ （８）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

ＳｔａｔｉｓｔｉｃａｌＭｅｃｈａｎｉｃｓａｎｄＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｉｎＣｏｎｄｅｎｓｅｄＭａｔｔｅｒ （９）
!!!!!!!!!

Ｍａｎｙ?ＢｏｄｙＰｈｙｓｉｃｓ，ＴｏｐｏｌｏｇｙａｎｄＧｅｏｍｅｔｒｙ （１０）
!!!!!!!!!!!!!!

ＰａｔｈＩｎｔｅｇｒａｌｓｆｏｒＰｅｄｅｓｔｒｉａｎｓ （１１）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

ＭａｃｒｏｓｃｏｐｉｃＥｌｅｃｔｒｏｄｙｎａｍｉｃｓ：ＡｎＩｎｔｒｏｄｕｃｔｏｒｙＧｒａｄｕａｔｅＴｒｅａｔｍｅｎｔ （１２）
!!!!!

·Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ·
ＷａｔｅｒＧａｓＳｈｉｆｔＲｅａｃｔｉｏｎ：ＲｅｓｅａｒｃｈＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｓａｎｄＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ （１３）

!!!!!

ＳｉｍｕｌａｔｅｄＭｏｖｉｎｇＲｅｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ：Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ，ＤｅｓｉｇｎａｎｄＰｒｏｃｅｓｓ
　　Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ （１３）

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

ＡｄｉａｂａｔｉｃＦｉｘｅｄ?ＢｅｄＲｅａｃｔｏｒｓ：ＰｒａｃｔｉｃａｌＧｕｉｄｅｓｉｎＣｈｅｍｉｃａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ （１４）
!!!

ＤｉｍｅｎｓｉｏｎａｌＡｎａｌｙｓｉｓ：ＰｒａｃｔｉｃａｌＧｕｉｄｅｓｉｎＣｈｅｍｉｃａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ （１５）
!!!!!!!

ＩｎｄｕｓｔｒｉａｌＣａｔａｌｙｓｉｓ：ＣｈｅｍｉｓｔｒｙａｎｄＭｅｃｈａｎｉｓｍ （１６）
!!!!!!!!!!!!!!

ＣｌｅａｎＥｎｅｒｇｙ：Ｈｙｄｒｏｇｅｎ／ＦｕｅｌＣｅｌｌｓＬａｂｏｒａｔｏｒｙＭａｎｕａｌ （１７）
!!!!!!!!!!

·ＣｏｍｐｕｔｅｒＳｃｉｅｎｃｅ·
ＥｘｐｌｏｒｉｎｇＢｉｇＨｉｓｔｏｒｉｃａｌＤａｔａ：ＴｈｅＨｉｓｔｏｒｉａｎ’ＳＭａｃｒｏｓｃｏｐｅ （１８）

!!!!!!!!

·Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ·
Ｔｈｅｒｍｏｄｙｎａｍｉｃｓ：ＰｒｉｎｃｉｐｌｅｓａｎｄＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ （１９）

!!!!!!!!!!!!!!

ＦｉｂｅｒＯｐｔｉｃＳｅｎｓｏｒｓＢａｓｅｄｏｎＰｌａｓｍｏｎｉｃｓ （１９）
!!!!!!!!!!!!!!!!

ＳｔａｔｉｓｔｉｃａｌＴｕｒｂｕｌｅｎｃｅＭｏｄｅｌｌｉｎｇｆｏｒＦｌｕｉｄＤｙｎａｍｉｃｓ?Ｄｅｍｙｓｔｉｆｉｅｄ：ＡｎＩｎｔｒｏｄｕｃｔｏｒｙ
　　ＴｅｘｔｆｏｒＧｒａｄｕａｔｅＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＳｔｕｄｅｎｔｓ （２０）

!!!!!!!!!!!!!!!

ＭｏｄｅｌｉｎｇａｎｄＡｎａｌｙｓｉｓｏｆＤｅｐｅｎｄａｂｌｅＳｙｓｔｅｍｓ：ＡＰｒｏｂａｂｉｌｉｓｔｉｃＧｒａｐｈｉｃａｌＭｏｄｅｌ
　　Ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ （２１）

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

·ＨｏｔＶｉｅｗｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ·
ＣｈｅｍｉｃａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇａｎｄＢｒｅｘｉｔ：ＫｅｅｐＣａｌｍａｎｄＣａｒｒｙＯｎ （２３）

!!!!!!!!


