
。。利用连续介质力学方法研究超光速现象
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摘要 从可压缩连续介质角度给出一种可以在空间二级精度上兼容的相对论然而又允许超光速介质运动存在的数学描述。先给出无粘不可压缩流动的Euler方程可以改写成和电磁场方程相同的表达形式：在空间二阶精度的意义上来说，不可压缩流+相对论近似等于可压缩流，它们都是和现在的实验结果相融的；给出可压缩流动的广义相对论。这也说明协变不变原理不过是可压缩流动的一种近似处理方法。新模型可以解释索么菲（A.Sommerfeld）提出的粒子在超过光速后减小能量反而加速的现象。

关键词  NS方程；Maxwell方程；相对论；超光速；质能关系
中图分类号 V211.1+4　　　　　　　文献标识码 A
0 引言
二十世纪末，在天文和微观的实验中都发现了一些现象，光速不变原理的经典解释遇到困难，关于此问题的理论探讨也很活跃，我国科学家在这个问题上也一直进行着摸索，从秦元勋[1]的快子模型到杨文熊[2][3]的质能关系新解释，张操[4]的相对论修正，卢鹤钹[5]的红移各项异性结论和电磁场的旋涡模型，曹盛林[6]的天文超光速现象总结及Finsler时空中的相对论模型，黄志洵[7]的量子隧道效应超光速解释，组成了我国科学界在超光速问题上不懈探索的一条轨迹。所有这些理论都说明了当年Sommerfeld[8]提出的超光速情况下，减小能量，增大速度的规律。本文将沿用力学界所熟知的可压缩物质的性质来展开这个探讨。


首先证明，在无粘条件下，电磁场方程和流场方程从数学描述上是等价的，进一步利用Boltzmann叠加原理建立的非Newton粘性流体方程，它的数学描述也有和电磁场相同的特点[1]。这样就引发了从流体方程的粘性和可压缩性两方面来对Maxwell方程更进一步的非线性化的兴趣。


研究波动方程的内在规律，从和电磁波相对应的不可压缩流体的速势方程开始，可以找出一种变换，类似Lorentz变换，说明了在声学波动方程的数学描述上，从在空间二阶精度的意义上来说，不可压缩流+相对论近似等于可压缩流，它们都是和现在的实验结果相融的；从而为一百年前Lorentz为解释Michelson—Morley实验提供的新波动方程组给予了合理的物理解释。从而说明了相对论和空气动力学里面的近似算法是相容的。所谓协变不变性以及所谓四维空间度规不变也可以看成是物质属性的不同近似数学表达。本文借鉴廖铭声[9]的工作补充了这个说明。

既然可压缩性和相对论是一种数学结构的两种不同的表达，那么借助于卡门——钱学森在空气动力学中应用的切线虚拟气体法[10]，就可以推导在亚光速条件下质能关系，其结果与Einstein相对论完全相同。


下面让我们首先来证明，无粘情况下，不可压缩流体介质方程和电磁场方程的等价关系。

1、无粘不可压缩流体介质方程和电磁场方程的等价关系


Euler方程的动量表达如下：
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[image: image2.wmf]1

F

称做Lamb矢量，如果流动是沿着同心圆的环流，那么Lamb矢量表示的力就是离心力。下面我们来设法证明Lamb矢量和涡矢量构成四个和电磁场完全对等的方程组。为简单起见，用
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代表Lamb矢量，用
[image: image4.wmf]f

代表压力和速度的势函数，这里
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和
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都是
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和
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的函数，其中
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于是有：                        
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对方程1求旋度，得到涡强的方程。另一方面，由连续方程得到：      
[image: image12.wmf])
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再对连续方程求旋度，就有：      
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方程（2）又可以写成：            
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对上式两边取散度   
[image: image15.wmf]f
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进一步可以写成：   
[image: image16.wmf]f
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所以，Lamb矢量的散度就表示了Bernoulli能量方程的一种起伏，如果把
[image: image17.wmf]f
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这样的量定义成类似于电荷一样的量
[image: image18.wmf]n

的话，从（4）和（5）式就得到了Lamb矢量和涡矢量的散度都类似于磁场和电场的散度的等价方程：
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前面还有从方程（3）得到了涡的时间变化等于Lamb矢量的环量，类似于电场变化等于磁场环量的类似表达式[1]。这样我们就已经有了电磁场和介质场的三个等价表达式，略去繁杂的证明还可以求得最后的一个表达式，即Lamb矢量对时间的导数的表达式：

定义介质流动矢量
[image: image20.wmf]j

：
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这样可以写出第四个方程：

     
[image: image22.wmf])
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于是Euler方程就和电磁场方程如下所列，完全对应起来。
微观Maxwell方程组：
连续介质方程组：
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此关系1998年由H.Mnmanis给出的较完整证明并且延拓到湍流等不同的表达形式，可以看到在微观Maxwell方程组中，
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分别表示微观电场强度，磁场强度，光速和位移电流[3]。从上两方程组的数学描述中可以很明显的看出，电场和涡场等价，而磁场和Lamb矢量的力场等价。这里表面上不同的就是连续介质方程的位移电流这一项的表达式有所不同，然而实质上不同的是前者在Lorentz时空成立的，后者只是在Galileo时空成立，就自然提出Lorentz时空变换是怎样和物质方程相联系的问题。理论上来说物质的性质还有比连续介质更丰富的内涵，作为起步由于非Newton流体有更一般的意义，所以我们首先来讨论带有粘弹性的复杂介质方程也具有和Maxwell方程相同的表达形式，然后再来讨论带有压缩性的影响

2、采用Boltzmann叠加原理和弹性模型后力和涡的关系

Newton流体应力表达式为：
[image: image32.wmf])
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其中
[image: image33.wmf]t

为应力，
[image: image34.wmf]m

为常数，
[image: image35.wmf]g

为应变，我们考虑采用Boltzmann叠加原理来构造应力和应变的关系，Boltzmann叠加原理用于力弛豫表达可简单表述如下：
1）应变是全部应力的函数；
2）各个应变对应力的贡献是独立的，总应力是各个应变贡献的线性叠加。
若应变是随时间连续变化的，则：
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对上式分步积分得：
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式中
[image: image38.wmf])
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为松弛模量，
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为记忆函数，它表示了一切线性粘弹性流体的力学性质。如果考虑的是Maxwell流体这样的非Newton流体，在简单剪切流中，其微分型本构方程为：
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其中
[image: image41.wmf]t

为应变张量元素，
[image: image42.wmf]2

l

是粘性系数和弹性模量的比，它代表流体内部应变的积累效应。所谓积累效应是指在流动的每个微应变距离上产生的微应力贡献都要经过衰减的，然后叠加上新产生的应力，最后总的效应应当是这些不同位置上产生的应力由经过松弛衰减后的总和。对于稳定流动，从长时间平均的角度上来看，它会又回到Newton流体的同构关系。解如上的微分方程，引入初始条件
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，则可得：


[image: image44.wmf])

10

(

)

(

~

~

)

(

2

2

~

t

d

t

e

t

t

t

×

=

ò

¥

-

·

-

-

g

g

l

m

t

l


本来动量方程就可以写成如下形式，该形式和前述的Euler方程唯一的不同在于多了粘性项：
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其中
[image: image46.wmf]t

为应力张量，考虑
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是彻体力的位势，且
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上式在不可压情况下可以写成：
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对上式取旋度以后仍然有：        
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为了求
[image: image52.wmf]1
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的散度方程，可以把动量方程（19）改写成下面形式：
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于是有:
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其中
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的散度値等于所在点的质量密度(12)式的
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也可
以写成

：         
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其中
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是应变率张量，用并式来表示就是：
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从而： 
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于是（17）可以写成：
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令    
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[image: image67.wmf]4

F

表示出了流体中应力加速度产生的附加应力。再考虑到由于连续方程还得保持原样，所以它的旋度还是为零。方程（4）仍然能够成立，即
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。这样前面的方程就构成了粘弹情况下的三个类似电磁场的方程。为了寻找最后一个形式为
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的方程。先把动量方程（14）对时间求导数：
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让我们来分析上式左边头两项代表无粘流对Lamb矢量发展的贡献，他们的表现也仅仅出现在无粘的表达部分中。而第三项可以看成他的粘性修正。这样我们可以首先如前（7）式所述写出Lamb矢量无粘情况下对时间导数，而后再补上上式中最后一项的贡献。为得到上式右边最后一项（粘性项时间导数），首先改写
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的表达式成为：


[image: image72.wmf]rt

l

e

xr

t

l

e

l

m

t

3

2

2

]

[

/

1

]

[

/

/

-

=

-

=

¶

¶

t

其中  
[image: image73.wmf]2

3

2

/

/

1

/

l

r

l

l

mr

x

=

=


把
[image: image74.wmf]]

[

e

的表达式展开可得：
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所以把
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表达式（21）右边最后一项变为：
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把上面这部分粘对
[image: image79.wmf]t
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的贡献带入式（19）最后一项，并且考虑其余项刚好构成无粘部分的式（14），合起来得到：
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整理上式得：
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[image: image82.wmf])
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这个公式的物理意义是引力和流体内各种内力的时间变化率和涡强度的旋度成正比。

3、电磁和力涡方程相同的物理意义

现在我们终于可以把这两种不同的方程组按对应项写在下方：
电动力学方程组
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连续介质力学方程组
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上述的两个方程尽管有不同的地方，比如连续介质描述中在力的表示中增加了压力梯度，粘性和牵连惯性力的影响，这些影响是流动介质的特征性所决定的，但是总的来说它和电磁场的数学描述还是在形式上相似的。右面这个方程组的物理意义是，连续介质和电磁场相似，力的变化产生介质的涡的环量，涡的脉动又可以生成力的环量。

下面考虑可压缩的影响问题，也就是为什么可压缩流动也存在
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的变换因子的问题。让我们从声学上来考虑，线化的可压缩流的波动方程和不可压流波动方程加上相对论时空变换在数学上来说描述的是一个客体。今天我们可以很容易用数学软件
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推出这个变换来。

4、Lorentz时空用不可压缩介质来表示可压缩介质的辅助变换
无量纲线化亚音速可压缩流的波动方程为：
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其中，
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是波动的速度。首先让我们假定这个变换对于给定的
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是线性的，那么要待定的系数就是四个，假设通过这个变换能够把右边的可压缩流动方程变换到左边的不可压缩形式方程。这样就得到了一组方程，另外由于希望这种变换也有相对论的时空关系，所以还要补充两个条件：第一，这个变换对待相对流速为零的静止系统要有Lorentz变换尺缩的性质；第二，它还要对不可压缩流动的时间膨胀的性质。按照这些给定的约束条件建立的方程，我们可以很容易用机器推理，求出所有满足上述条件的变换群的待求系数，于是得到其中一个合乎意义的变换，通过它可以把可压流方程变到不可压方程。这种变换称为拟Lorentz变换。从形式上看，它和Lorentz变换相去不远，在空间描述上和Lorentz变换二级精度上相同，时间描述上和Lorentz变换一阶精度上相同。这个变换的意义是，本来在可压波动方程系数项里面有非线性因子
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，通过这个变换就可以把这个因子移走，移到辅助变换关系里面去了，所谓的时空关系就是一种辅助变换的关系。有趣的是计算机还找出来另外几种变换群，其中一种是张操的GGT变换 ，另一种是给定超光速条件，得到秦元勋的拓展Lorentz变换。总而言之，就是把不同形式的“时空变换”，看成实际上是一种系数为非线性的（可压缩流动）波动方程用线性（不可压缩）方程来近似表达光速时的奇异性，超光速情况下方程自然由椭圆性质自然变成了双曲性质。[12][13]
5、可压缩流体里面也存在着协变不变原理与广义相对论线元

廖铭声先生在他的“流体不变论”一书里面，就展开说明了这一观点，新Lorentz变换为
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流体方程在新的“时空”下的表达形式可以写成协变不变形式如下：

连续方程：

[image: image98.wmf]0

)

Q

(

/

=

Ñ

+

¶

¶

t

r


其中
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是密度，Q是单位体积中的重量
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动量方程：
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R是应力张量，
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，A是质量力张量 
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能量方程：
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和严格的相对论不同，这里
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。这样，我们不仅有狭义相对论的质能关系：
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，进一步也可以得到广义相对论的线元：
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这一切都说明了低亚音速情况下的可压缩流体力学也能够和协变不变原理兼容，而高亚音速下的物质属性是一种更广泛的协变不变性。追求精度更高的计算结果，就必须用更广泛的非线性原理代替原来的协变不变原理。其所以协变不变表达方式能够成立，都来自于介质具有可压缩性。这些看起来相差很远两个领域的效应，实际上里面却有很深刻的内在联系。可以借助空气动力学方法来探索Maxwell方程的这种强非线性化的表达形式。把Lorentz变换看成不可压到可压缩场的仿射变换的话，电磁场，引力场以及真空的方程加上相对论变换其实就是其相应的可压缩场方程的变相描述。放开现有描述的局限性，也就消除了光速不可超越的限制，得到了和Sommerfeld所描述完全相同的超光速运动规律
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结论

在声学场内进行回路声速干涉条纹在二阶效应内不随风速改变的试验，就可以给Michelson，Morley光干涉实验以新的解释，如果考虑介质“可压缩修正”，并不能简单否定介质的存在。目前正在进行的电子学领域的群速超光速实验以及他出现的非线性效应也正好可以用这种效应来解释。
致谢

感谢在该论文的写作过程中给与大力支持并提出宝贵意见的张仲寅，钱鸿等同志。
参考文献

1 秦元勋. 时间、空间和运动着的物质，贵州人民出版社，2000.
Qin Yuanxun Time、Space and kinetic materials ,People’s Publication of Gui Zhou ,2008
2 杨文熊. 粒子超(广义)非线性速度,时间的相对不对称效应 
和随体动力学公式[ J ]. 数学力学学报, 1993, 18, 6 
Yang Wenxong, nonlinear velocity of hyperparticals(generalized), unsymmetrical effect of time and dynamic formulas of accompanying body[J]. Journal of Math mechanical,1993;18,6

3 杨文熊. 高速粒子的质量守恒性[ J ]. 数学力学学报, 1993, 18, 7
 Yang Wenxong,high-speed particals’ conservation of mass[J]. Journal of Math mechanical,1993;18,7

4 超光速运动和狭义相对论的局限性[J]北京石油化工学院学报，2002，10（4）

Localization for the movement of Superluminal and narrow sence of principle of relativity[J]  Journal of Beijing Institute of Petro-chemical Technology ,2002, 10（4）
5 卢鹤钹，相对论的基础[A]北京：商务印书馆，1983，278-334
Lu Hebo, Basis for relativity[A] BeiJing : The Commercial Press,1983,278-334
6 曹盛林 ，芬斯勒时空的相对论和宇宙论[M].北京；北京师范大学出版社，2001。

Cao Chenglin , Fensile spacial relativity and cosmology[M]BeiJing:BeiJing Normal University Press,2001
7 黄志洵《超光速研究》北京，科学出版社，1999。
Huang Zhixun 《Study of Superluminal》BeiJing,Science Press,1999

8 黄志洵《超光速研究新进展》[M]北京，国防科学出版社，2002。
Huang Zhixun 《New evolution for the study of Superluminal 》[M] BeiJing, National defence of Science Press,2002

9 谬铭声.流体不变论[M]。上海：上海科学技术出版社. 1993：60
Miu Ming-sheng．Inflexibility of Liquid[M]．Shang Hai：Publishing House of Shang Hai Science and Technology．1993：60    

10 徐华舫．《空气动力学基础》，上册，国防工业出版社，北京，1979。
Xu HuaFang. 《Basis for aerodynamics》, First book, National defence of Industry Press,BeiJing,1979.

11 Haralambos Mamanis．N-S方程和麦克斯韦方程在涡流中应用分析[J]．流体力学，1998，10（6）：1427～1428

Haralambos Mamanis．Analogy between Navier Stoke equation and Maxwells equation Application to turbulence[J]． Physics of Fluids，1998，10（6）：1427～1428 
12 杨新铁，铭晓.空气动力方法在相对论发展中的应用[M].南京：WCCPA，2001．21～24

 Yang Xintie, Ming Xiao．The Application of Aerodynamic Method in the development of relativity[M]．Nanjing: WCCPA，2001．21～24

13  杨铁心，铭晓.不可压缩流到可压缩流转化的洛伦兹时空关系。南京：南京大学航空学报[J]，2001．108～110

Yang Xintie, Ming Xiao．Lorentz time-space relation is only a transform from incompressible flow to compress flow．Nanjing: Transaction of Nanjing University of Aeronautics[J]，2001．108～110

14 偶晓娟 周渭 郑胜峰 李琳 王凤伟， 电子学领域的群速超光速实验 [image: image112.png]




 HYPERLINK "http://www.opticsjournal.net/gzxb/" \o "光子学报主页" 光子学报 [J]2007， 36卷

 HYPERLINK "http://www.opticsjournal.net/getIssue.aspx?id=m00009&vol=36&no=5" \o "查看该期刊同期下的论文列表" 5期 ( pp:873-876)
Uo Xiaojuan  Zhou Wei  Zheng Shengfeng  Li Lin  Wang Fengwei , group hyper velocity of light experiment in electric field  Photon Transaction [J]2007， 36 volume 5 edition ( pp:873-876)
15 李会，谢书森，陆祖康. 群体速度和群体折射率及传播 应用光学1999,28(12):1075-1078.
LI Hui,XIE Shu-sen,LU Zu-kang.Dispersion, group velocity and group refractive index[J].Acta Photonica Sinica,1999,28(12):1075-1078.
16  黄志洵. 后期超光速实验研究[J]. 北京石油化工技术研究学报,2002,10 (4):20-25
 Huang Zhi-xun.Superluminal experimental researches in last decade[J].Journal of Beijing institute of petro-chemical technology,2002,10 (4):20-25
17 王力军.关于光速的若干问题[J].北京石油化工学院学报,2002,10(4):6-19.
Wang Li-jun.On a few problems related to the velocities of light[J].Journal ofBeijingInstitute of Petro-chemical Technology,2002, 10(4): 6-19.
Research Super-light Speed Phenomena with Continuum Medium Mechanical Methods
Liu Weiping, Xi Deke, Yang Xintie
Department of fluid mechanics, Northwestern Polytechnic Univ. 
Abstract The super-light speed research could be developed from the aspect of continuum medium, and the mathematics description of medium is deduced. This description allows the existence of super-light speed phenomena, but it is also compatible with relativity theory. From the similarity between Navier-Stokes equation and Maxwell equation, which lake one corresponds equation from whole 4 equations, an analysis is deduced, depend using the concept of relax effect of non-Newtonian viscose Fluid, the last missing equation is constructed. Through deduce give a concept to consider the Maxwell equation and NS equation as similar object but in different viewpoint. On this background discussed the equivalence between compressible wave equation and incompressible wave equation with Lorenz. The relation of medium and energy of relativity theory is given by the new theory, and the rule element of general relativity in compressible flow if also given.
Keyword NS equation; Maxwell equation; Relativity; Super light speed; Relation of mass and energy
Author Introduction：Liu Weiping was born in Fu Ping of ShannXi province in 1960. He received the master’s degree of Aerodynamics from Northwestern Polytechnic University in 1981. Now he is working in the field of fluid mechanics in this university.
[image: image113.jpg]









Tel：13201657463
                           Email：lwp@nwpu.edu.cn
收稿日期：2006-11
PAGE  
2

_1208677797.unknown

_1228849834.unknown

_1267855239.unknown

_1267855353.unknown

_1267855472.unknown

_1269716179.unknown

_1269716237.unknown

_1270447920.unknown

_1267855572.unknown

_1269716112.unknown

_1267855490.unknown

_1267855392.unknown

_1267855428.unknown

_1267855375.unknown

_1267855315.unknown

_1267855334.unknown

_1267855281.unknown

_1267854887.unknown

_1267855008.unknown

_1267855177.unknown

_1267854942.unknown

_1267854972.unknown

_1228851097.unknown

_1267854831.unknown

_1267854849.unknown

_1228851171.unknown

_1228851259.unknown

_1228851138.unknown

_1228850418.unknown

_1228850476.unknown

_1228850015.unknown

_1208936921.unknown

_1208937432.unknown

_1208938040.unknown

_1223574362.unknown

_1228846001.unknown

_1208938785.unknown

_1208939361.unknown

_1212852450.unknown

_1208938852.unknown

_1208938235.unknown

_1208937843.unknown

_1208937994.unknown

_1208937825.unknown

_1208937273.unknown

_1208937355.unknown

_1208937022.unknown

_1208936692.unknown

_1208936867.unknown

_1208936907.unknown

_1208936806.unknown

_1208678212.unknown

_1208936554.unknown

_1208678573.unknown

_1208677844.unknown

_1208678157.unknown

_1208677956.unknown

_1208677810.unknown

_1208674923.unknown

_1208676311.unknown

_1208677212.unknown

_1208677406.unknown

_1208677458.unknown

_1208677572.unknown

_1208677642.unknown

_1208677715.unknown

_1208677529.unknown

_1208677443.unknown

_1208677374.unknown

_1208677394.unknown

_1208677340.unknown

_1208677365.unknown

_1208677253.unknown

_1208677134.unknown

_1208677209.unknown

_1208677211.unknown

_1208677208.unknown

_1208676497.unknown

_1208676919.unknown

_1208676950.unknown

_1208676965.unknown

_1208676931.unknown

_1208676770.unknown

_1208676792.unknown

_1208676470.unknown

_1208675583.unknown

_1208675626.unknown

_1208676292.unknown

_1208675637.unknown

_1208675599.unknown

_1208674968.unknown

_1208675029.unknown

_1208675191.unknown

_1208674949.unknown

_1208673145.unknown

_1208673943.unknown

_1208674617.unknown

_1208674906.unknown

_1208674299.unknown

_1208674355.unknown

_1208673755.unknown

_1208673882.unknown

_1208673188.unknown

_1208673071.unknown

_1208673113.unknown

_1208673125.unknown

_1208673086.unknown

_1208672972.unknown

_1208673024.unknown

_1208672956.unknown

