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Abstract 
As we all know, it is Maxwell’s electromagnetic wave equation and Hertz’s 
electromagnetic wave experiment that make our mobile communication won-
derful today! Since the electromagnetic wave has been widely used after re-
search in the field of electromagnetism, is there a corresponding wave in the 
field of thermodynamics? Starting from the relevant equations in non-equi- 
librium thermodynamics works, in some special cases, the wave equation of 
micro element centroid velocity of thermodynamic system is obtained by pure 
vector analysis. It is expected that the solution of the nonlinear equation can 
more accurately describe the causes and images of weather in theory, and then 
guide the artificial regulation of weather! Hope to find this wave and widely 
serve mankind! Or discuss it and get a more perfect result. 
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1. 引言 

本文是一篇基础性的理论研究，研究的灵感来自于麦克斯韦的电磁场波

动方程和 H. R.赫兹的电磁波实验。当年麦克斯韦推导出了电磁场波动方程，

但不知道有什么用！别人嘲笑他只是作了一场数学推导游戏！若干年后，赫

兹受麦克斯韦波动方程的启发，产生出了电磁波，但赫兹却感叹：“我认为

我所发现的无线电波，不会有任何实际应用。”[1] [2]正是这些不被人看好的

研究，经过一代又一代科学工作者不厌其烦地深入探索，才有了我们今天精

彩纷呈的移动通信时代，无论是个人，团体还是国家，大家都有着深刻的体
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验！ 
既然电磁学领域经过研究之后得到了用途如此广泛的电磁波，那么热力

学领域是否也存在一种相应的波！正是在这种思想的指引下，本着探索的心

态，才在非平衡态热力学著作里找到有关方程，从而完成本论文。 

2. 用矢量分析的方法得到非线性波动方程 

对于一个普通的热力学系统，在各向同性流体中，当粘滞性不明显地依

赖空间坐标时，我们得到一个重要的特殊情况[3]： 

( )d 1grad graddiv rot 2 rot
d 3

p
t υρ η η η η = − + ∆ + + + − 

 
r

υ υ υ ω υ        (1) 

式中 ρ 是单位体积的质量(假设体系中只有单一组元)，υ 是质心的速度，p
是平衡压强，ηυ 为体积粘滞率，η是普通(或切变)粘滞率，ηr 是转动粘滞率，

ω 是流体中各点的组元粒子的平均角速度。这是除了包含切变与体积粘滞性

外，还包含转动粘滞性的 Navier-Stokes 方程。 
我们可将内角动量的平衡方程写成下列形式[4] 

( )2d 2 rot
d

r

t
η

ρ
−

= −
Θ

ω ω υ                       (2) 

式中量Θ是组元粒子的每单位质量的(平均)惯量矩即转动惯量。可以看出，(1)
与(2)两式组成了ω 与υ 耦合的微分方程组。 

对于不可压缩流体，我们有 div 0=υ 。(1)式成为： 

( )d grad + rot 2 rot
d

p
t

ρ η η= − + ∆ −r
υ υ ω υ                (3) 

对(2)式两边施行旋度运算[5]： 

( )2drot rot 2 rot
d

r

t
η

ρ
 − 

= − Θ 

ω ω υ                   (4) 

牛顿时空观告诉我们，空间坐标与时间是相互独立的变量，因此，当一个函

数同时对空间坐标和时间进行求导时，可将对空间坐标和时间的求导次序相 

互交换，于是(4)式的左边可写成：
d drot rot
d dt t

=
ω ω ，而(4)式的右边稍作整理，

则(4)式成为： 

( )2d rot rot rot 2rot
d

r

t
η
ρ

= −  Θ
ω υ ω                  (5) 

由于 ( )rot rot graddiv= ∆υ υ − υ ，以及 div 0=υ ，所以(5)式成为： 

[ ]2d rot 2rot
d

r

t
η
ρ

= −∆ −
Θ

ω υ ω                    (6) 

同样因为 ( )rot rot graddiv= ∆ = −∆υ υ − υ υ ，(1)式则成为： 

d grad +2 rot
d

p
t

ρ η η η= − + ∆ + ∆r r
υ υ ω υ                (7) 

从(7)式解得 rotω ： 
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d 1 1rot grad
2 d 2 2 2

p
t

ρ η
η η η

= − ∆ − ∆ +
r r r

υω υ υ               (8) 

将(8)式代入(6)式，整理得： 

( )2 2

2

d d 1 d d= grad grad
4 d 4 d 4 dd

p p
t t tt

ρ η ηρ ρ ρ
ηη η η ηη ηη

Θ +Θ Θ
∆ − + − ∆ +r

r r r

υ υυ υ     (9) 

令
2

2

4
n ρ

ηη
− Θ
=

r

，则上方程为： 

( )2

2 2
1 d d 1 d d= grad grad

d 4 d 4 dd
p p

t t tn t
ρ η ηρ ρ

η η ηη ηη
Θ + Θ

∆ − + − ∆ +r

r r

υ υυ υ     (10) 

其中 

2n ηη
ρ

=
Θ

r                          (11) 

是波速。(10)式就是热力学系统的非线性波动方程，式中 p 是已知的压强函 

数，求解该方程时，要考虑重心实质时间微商：
d d
d

Gra
t t
= +
∂
∂



υ υ υ υ ，其中

“Grad”表示对矢量作梯度运算；而波速(11)式由流体的 ρ 、η、ηr 和转动

惯量Θ决定。 

3. 结论与展望 

本文从非平衡态热力学著作中的有关方程出发，在一些特殊情况下通过

纯粹的矢量分析顺利地得到了热力学系统微元质心速度的波动方程，但其解

答无疑是复杂的！期望该非线性方程式的解能从理论上主导性地描述天气的

成因及其图象并进而指引人工调控天气[6]！期望能找到这种波并广泛为人类

服务！或者由此讨论开来而得到更完美的结果。 
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Appendix (Abstract & Keywords in Chinese) 

热力学系统微元质心速度的波动方程 

摘要：正如大家所知道的，正是由于麦克斯韦的电磁场波动方程和赫兹的电

磁波实验，才使得我们今天的移动通信精彩纷呈！既然电磁学领域经过研究

之后得到了用途如此广泛的电磁波，那么热力学领域是否也存在一种相应的

波？本文从非平衡态热力学著作中的有关方程出发，在一些特殊情况下通过

纯粹的矢量分析的方法得到了热力学系统微元质心速度的波动方程，期望该

非线性方程式的解能从理论上更精准地描述天气的成因及其图象并进而指引

人工调控天气！期望能找到这种波并广泛为人类服务！或者由此讨论开来而

得到更完美的结果。 

关键词：非平衡态热力学，波动方程 
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