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自由分子流中镜面反射模型是否自相矛盾

一
“流自由分子流的基础观点 ”一文的错裴

沈 青
中国科学院力学研先所

提 要

本文指出了美国力学工作者 在他的文章 门中所犯的两个推理上的错汲
,

都 在舒算反射分子的动量流时
,

搞乱了反射方向 把分子的动量流量和物体所受的

压力错改地等同起来
,

事实上在反射时
,

它们具有相反的符号 由于这些错改
,

他得到丫镜面

反射模型自相矛盾的桔渝
, 自队 耍么 , 。 共 ’

, ,

共 一了‘ 要么如令 二 尸 , , 厂

二 一 , ,

将

导致物理上荒谬的条件 我们利用他的舒算荻明 二 价 , ,

一介 是完全 汇确的 在

中还列举了镜面反射中三种理渝
一

可能的法向速度变化情况
。

彭
·

二 一 些
‘ 。 ‘,

彭石 岁 十
。 , ,

彭
‘
一言

‘

一 井荻明了 是应孩抛弃掉的
,

但敲为似平

不能分辨其余哪一种是唯一可能的 我们就明了仅第一种
, 即镬学森所建藩的那 一种是可能

的

即 在他的文章 中
,

主要想视明
,

在自由分子流理渝的分 子一表面相互作
用尚题中有必要进行方法上和理渝工 具 七的改进

,

但是他依据了镜而反射模型自相矛
几

盾
的鳍溟渝断来靛明这点 本文为了指出他的错改

,

不免要曹短地重复他的一些渝述

令 二 , 。

犷
, 忍 ,

是与静止的稀簿气体相联系的值角座标系 法向方向为
二 ,

轴的表面冬

以速度 口
。 , ,

勺
, 。

刀 在此气体中运动
,

其中
。 , ,

是 云 的方向余弦 如果引人
与运动物体相联系的座标系

, , 二 万 , 夕 , 。 与 尸
, 犷

,

丫 平行
,

那么
,

如果气休分予对于
丫 , 犷

, ,

的速度 热运动速度 为 『
,

丫
,

丁
,

在 二 , , , 万 座标系中的速度分量 言
, 刀 ,

将满

足下式
言一 『一

, , 丫一 勺
,

一 口 一 灼 玲
⋯ 在 劣

, , 二 座标系中
,

气体分子在单位时简内传拾 表面单位面积
一

且在 方 向 余弦岌

儿心码 方向的动量流为
、萝

一
。 、 份长《

。“ ·

补
·

砂
·

黔 ‘

劝幻
气了、

一 睿 。 , , , 。 , 一

, , 。 「 , , , , 、 , , 一 、 , , , 、 , 了 二 , 、

一土
二左 ’‘ 犷

‘ 召 己 君玉 玉 生一 咬己 , ‘

‘ 滩 一 , 己 口 盆 己
·

。 , ‘

可参看 之 斗 和 这里 是密度
,

五 了
’

一‘
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式实际 是分子在单位时简
、

握单位面积在
。 , 亡三

, 。 方向的动量流量 在镜而

反射中
,

它与入射分子传拾物体表而的压力相等 对此应做如下的理解 弹性分子与弹性

表面的碰撞可以分为入射阶段和反射阶段
,

第一阶段末它 具有最大形变
,

达到相对静
一

卜,

气体分子的动量
,

完全传递抬物体表面 因 式是每个分子入射阶段单位时固对单位

面积的动量传递之和
,

故亦为物体表面由于分子在入射阶段作用所受的压力 但在第二

阶段
,

自反射阶段
,

物体表面与分子的形变逐渐恢复
,

至它俩完全分离为业
,

分子带走一定

的动量
,

同时传拾表面以相反方向的动量 这时分子的动量流与物体表面因分子在反射

阶段的作用而受的压力具有相反的符号

为了求分子在入射阶段使物体受的正压力
,

应在 式中令
。 一 一

,

成一
。 一

为了求剪切应力
。

应令 。 一 一 ,
。 一 ‘ 一 不失一般性可以款为 一

为了舒算反射分子的动量流
,

在 「 」中列举了三种
“

理谕上可能的 ”反穷
、

机理
。

分子与物体相对速度的法向分量改变方向 踌学森的假殷 「

酥 一 一 言 一 拿 自
, 甲 一 刀

,

乙
,

一 乙

分子宏观速度 厅的法向分最改变方向 的假股

以‘ 一 言
‘ 己 , 刃,

一 , ,

乙
,

一 乙

分子热运动速度改变法 句分量方向 的假敲

以 一 一 拿 一 。
, 刀,

一 刁
,

乙 一

这里 曹
, , 专, ,

乙 是
, , , 。 座标系中反射后的速度分量

在 中的舒算表明

李 一 ‘ , 一 , ,

而 , ‘ 等 。、

这里 , 是单位时简从单位面积入射的 或反射的
, 分子数目

,

从而征明了 是不合

理的
,

应敲除去

利用
,

两种假毅静算出反射分子单位时简从 的单位面积带走的在
己 ,

成
, 己

方向的动量流
, ”

仑俩拾出相同的拮果
,

一 二 一 ‘

左 一 , 。

兑 之 式

一
合

, ’
‘〔 二‘

】““一 一 一
“

一
二 , 「一‘ 一 」

, , 一 。 一 己 。 人,总 斗

这里 式是分子带走的动量流量
,

而并非物体在
。 , 。

三
, 。

方向所受的压力 在 斗 中如

合 。 一 一
, 。
三一 盆一 。

,

我佣并没有得至, 尸 ,

而得到 一尸
,

如合‘ 一
, 。
二一 。

,

我们将得到的不是
,

而是 一炸 没有注意到这一点
,

在 「 中他实际上将
,

与
,

一 一
, 。
三一

己 一 及
,

与
,

一 一
, 。

卜
。
错裸地等同了起来

,

这是他的错汲之一
现在我佣利用

, 斗 两式来荻明 尸 一 尸
, , ,

一 一吮 在 式中合
巴 一

姚 妈 一
,

我们有分子在入射阶段产生的正压力 二

尸 , 一 、 ,

一 李
。。 , 。 。、 , 一‘ 一 己 一左 。 。 ,

艺

〔一 左 一‘ 。 一 、 人,

一
,

弓
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如令 成 一 一 , 。 一 。二
,

我们得到分子在入射阶段产生的剪切应力的公式
、

一
· ,

一右
, , 。 二、 ‘“ 」一 , 一 。 。 一 、 己 、。 ,

艺

一 。 。 , 左‘ 了

在认 式中令
己 一 一

,

成一 。
,

郎得到带有鱼号的分子在反射阶段产生的正压力

尸 ,

一 、李, 一粤, 。 。 二人 ,“ 一‘ 一 。 。 一 、 。 ,。 ,

一 五 一‘ , 一 。 己 人‘ ‘

合 成一 一
, 。 己

盆一 。
,

我们得到带有负号的分子在反射阶段产生的剪切应力

一
,

一 尸 一 二 ‘ ,
〔 二左 ’

, 一
·

。
·

一左

。 上 。 左‘ 厂

比较 的式与 式及 式与 式
,

我们可以看出蟹学森的拮渝 仁 ’

一
姿 , 丫 ,

一 一 丁、 ‘
、‘ ,

是完全正确的

吻 在这里犯了另一个推理上的错碘
, “
重复地

, ,

估针了反射作川 在
,

假靛
一

下
,

在 一
,

一
,

的特例中
,

令 睿
“

一 一母一 一 言
’

十 、 口“
,

我们郎已估补了反射作用 譬如
,

令 澎 一 一
,

一 义 一 巧 。
,

合一 一 刀 ,
,

秒 幻 但 却款为
,

为了估补反射作用
,

除了要合 酥 一 一 母 之外
,

还要在这式中取
。 , 一 一

,

一
, 己 一 这是多余的 如果这样

,

在 而的例

中
,

我仍将得出 合 一
,

纂昆 一 , ,

这显然是错视的 他的表 工和表 就是在这

种概念下制出的
,

同时还弄反了 与
,

的符号
,

因此没 自习卜么意义 但是可以指出
,

表

中的 尸
,

与 丁
,

改变符号以后
,

表 的第五行和表 的第一行是仅仅可用的两行
,

这时它佣

与我卿的
,

及
,

在 。 一
,

一
, 。

情况下完全相同

应敲耕
,

镬学森的假袭 和他的粘渝 是 分明显的 因为根据对每一个分子反

射的分析
,

可尽精确地得出这个拮渝
,

没有什么理由敲想
,

在筒单的求和后
,

这桔果会改

变 想通过舒算来肺征鹭学森这个拮前的正确
‘

生
,

但由干他的不正确的推

理
,

而毅欲为这桔渝是错碘的 我们看到
,

正确的推理和补算完全敲实了竣学森的枯渝

我卿还想指出
,

虽然 情况和 情况抬出同样的宏观拮前 郎按照
‘

引四补算出来

的反射动量流和能量流量完全相同
‘ ,

但井不应象 一样扒为它们都是正

确的 事实上 清况 的假靛闭 在物理上是不正确的 不能想象分子在相

对运动中能够“成觉
, ,

出自己运动的哪一部分是宏观的
,

哪一部分是微观的
‘

它的不合理

性在于物理 仁是不可能的 我们还是用最筒单的数宇例子来靓明这点 役 拿一 一
,

。 李
。

一 知
,

那么 睿卿 一 十 弓一 一
,

郎在一种可能的入射情况下
,

分

子按照 的假役反射后
,

似乎穿越了物休表面
,

撇疲洽与
‘ 帕相反的方向运动

,

这在物理

上是不可能的

顺便指出〔 中的 式
。 一 场 一 。 。 乙一 、 月
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这里用了 的昆号 并没有象他提到那样估针了离心力的作用
,

而不过是原始牛顿公式

对于有攻角旋瓣体的筒单应用而已

我们指出了 卜扣的错溪
,

征明了在 “ 自我圆满性
, ,

这点上是不能否定镜面反射模型

的 但是我们很同意 关于研究分子一表面相互作用阴题中应利用量子力学

和就静流休功力学这个意见
,

因为实际上分子一表面相互作用很复杂
,

是不能用镜面反射

模型或完全扩散反射模型描述的
,

而决定它的机理
,

不是翘典力学可以胜任的
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