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对
“

湍流通用物理方程
”

等两篇文章的意见

郑哲敏 庄逢 甘 张涵信 朱如 曾 李家春 黄 永念 林 贞彬

−中国科学院力学研究所非线性连续介质力学开放研究实脸室
,

北京  . . . / .0

提要 本文以均匀不可压情况为例
,

系统地分析
“

湍流通用物理方程
”

1)2 和
“

湍流

通用物理方程的推导及讨论
”

13 等两篇文章所提出的理论
∗

指出
“

第二种平均
”
俨第

二次平均
”
0 的系综不存在

, “

湍流力假设
”
和

“

有效湍流力假设
”

不成立
,

文章采用的

封闭手断也不合理
,

因此所推得的
“

湍流通用物理方程
”

及其一维简化
,

即
“

规范方程
”

均不成立 , 文 432 从这些方程出发
,

对湍流特性所作的一切分析都失去依据 5 文中还存在

大量不应有的其他错误
∗

关健询 高歌
,

湍流
,

通用方程
,

规范方程
,

二重平均
,

湍流力
,

封闭性

一
、

引 言

《航空动力学报》  ! !� 年第 ∀健 两期连续发表了高歌关于湍流的通用物理方程

及其规范形式的两篇文章   , �】
,

文章宣称
,

从 +
一

6 方程出发
,

通过
“

侧偏系综平均
”

和
“

速度脉动量的分解
” ,

导出了既含涡粘系数又含色散项
,

既能描述湍流平均运动

又能描述湍流结构运动的
,

具有二阶精度的
,

封闭的
“

湍流通用物理方程
” , “

从而统

一 了湍流的统计及结构二大学派
” , “

使寻找湍流通用方程的历史使命得以完成
”

∗

果真如此
,

当然意义十分重大
,

因此我们认真地研究了这两篇文章
,

结果发现
,

文

章在基本假设
、

物理概念
、

逻辑推理和处理方法等方面存在大量严重 的错误
,

以致

所得到的结果完全不能成立
∗

本文旨在分析文 【 
,

�  的主要错误
,

然而在文   
,

�  的某些文字论述和数学表达

式中存在概念上的含混甚至相互抵触之处
,

那么其思想究竟以什么为准呢 7 考虑到

文 【 
,

�」的主要结 果是 以数学方程的形式来表述的
,

因此在文字与公式之间
,

我们

一般将认定以公式为准
,

在数学表达式中则 以导出
“

通用方程
”

并简化为
“

规范方

程
”

的一条主线客观上所要求的概念为准
∗

此外
,

文 【  与文 冈 的某些公式也有不

一致之处
,

凡遇此情况
,

均以文 432 为准
∗

我们将在这一原则下
,

以均匀不可压情况
为例

,

抓住文 8 
, �8 通往主要结果的数学推导过程 −主线0岌其表达的物理内容来分

析 5 至于那些与主线所用概念相矛盾的
,

或者其它含糊不清
、

似是而非的表达式和

说法
,

以及一些想当然的随便议论
,

除个别直接影响本文行文者外
,

一般不加分析

评论
,

以免篇幅过大
∗

不过
,

为了清楚和讨论的方便起见
,

我们将在本文第二节先概

述文   
,

� 9的主线思路和主要步骤
,

并以主线精神解释和统一文 4)
, �0的一些公式

,

然后在第三
、

四
、

五节中再进行系统的分析
,

最后在第六节概括我们的结论
∗

本文于  ! ! ∀ 年 / 月 � . 日收到
∗



郑哲敏等
:

评
“

湍流通用物理方程
”

等两篇文章 ;< �

二
、

原文的主线思路和主要步骤

本文

力
”

为了给出封闭的湍流平均运动方程
,

文 【 
,

� 9认为 + 一6 方程的系综平均方程 −见

−�∗  . 0式 0 中的附加应力项 = 5 −见本文 −�
∗

> 0 式0 可以用二重平均
“

有效湍流
一 ? 瓦。。 ≅ −见本文 −�∗ 叮 式 0 来代替

,

而后者又涉及另 一变量
—

二重平均
“

脉动速度
” ?

瓦
。 ≅

,

因此文 【 
,

� 2首先必须引进二重平均的概念
,

给出 ? 子叨 ≅

的有关方程
,

于是有下列诸步骤
:

 
∗

认为湍流遵从 + 一Α 方程 −)0 ΒΒ
,

各态历经假设成立
,

并且存在快慢两种变化

的时间尺度
) 0

∗

�
∗

引进两种不同的系综平均概念
:

第一种平均 −文 4)
,

� 8称之为
“

普通平均
”

或
“

第一次平均
”
0

,

以速度为例

Χ一+
∋ 。

−
Δ ,

忿0 Ε )Χ Φ
+ 叶。。

−�
∗

 0

这里 + 是求平均时所取 + 一6 方程解的个数
� 0

,

我们把这些解的集合 Γ,
。
−Δ

,

Η0 9 记为

系综 Ι∗

第二种平均

仍以速度为例

−文 462 称之为
“
第二次平均

”

0
,

是对 Ι 的某真子系综 ϑ 的平均
,

? , 。−
· , 。0 ≅ 一

概青全、
−
· ,

。0

口Ε 口  

 丛Κ Χ生Κ Λ三⋯三。
。兰+

,  三。 ? +

−�
∗

� 0

文 【)2 铃 ∗< 和文 )32 后记第 � 点强调

? , 口−
Δ , Η0 ≅ 笋, 。

−
Δ ,

云0 −�
∗

∀ 0

需要说明
,

尽管文 4) 铃 的系综概念
,

平均公式 −# 0
Β

和 −;0
Β ,

文 )3) 卯 和后记

第 � 点关于第二次平均不计及平均状态 万 的说明含义不清
,

但文 )3 主线推导部分

−)0
Β Β

一−# 0
∗ ,

却清楚地要求各时空点的被平均的动力变量遵从 +ΜΜ 6 方程
,

并且要求两

种 平均运算与时空求导运算可以交换次序
,

因此系综 Ι 应是 + 一6 方程解 −流场解0的

某集合
∗

所以本文公式 −�∗  0 和 −�∗ � 0是主线推导实际所用 的公式
∗

对 −�∗ � 0 的进一步

说明可见本文第三节
∗

对于任意指定的系综 Ι 及其任一子系综 ϑ
,

数学上
,

总可以按照公式 −�∗  0 和

−�∗ � 0求出对应的平均值
,

然而它们未必与所研究湍流的实际行为有什么联系
,

即这

些数学的平均值未必具有实际物理意义
,

文 【 
,

�2要求 Ι 满足各态历经假设 −满足这

一假设的 Ι 记为 Ι Κ0

∋ 。
−
Δ ,

Η0 Ε , ‘−
Δ , Η‘0

【△,‘: ,
,

当, ‘−
Δ , : 0。Ι盆 −�

∗

< 0

)0 带
Β
和

Β 中
的公式号码分别指文 ))2 和文 13 的公式号码

·

� 0本文凡提及
“

+一 方程
, ,

往往包括不可压条件和边界条件在内
∗



; < # 力 学 学 报 − !! ∀ 年0 第 � � 卷

式中
,夏又奋万万【

二,−: , 一

冬Ν
“△ , 。−

· ,

: ,

0Ο : ,

‘卜 Π Η
−�

∗

� 0

此处 △ 为各态历经时间尺度
,

8△」−Η0 为时间区间 )Η
,
Η Θ △9

∗

−�∗ < 0是以主线精神准确化

了的 −<广 式
,

它使文 【 
,

� 2第一种平均的结果具有明确的物理意义
∗

显然
,

第一种

平均就是与雷诺的时间平均对应的传统的系综平均
∗

那么
,

文 【 
,

� 9是如何选择系

综 ϑ
,

以使 −�∗ � 0式具有物理意义的呢 7 这将在本文第三节中再具体评论
,

那里将证

明
,

符合文 【 
,

� 2 条件的系综 ϑ 根本不存在
∗

这里暂且承认它
,

并把对涉及到 + 一6 方

程属于 Ι = 和 ϑ 的二个解的量
,

如

,么。−
Δ ,
‘0 Ε , 。

−
Δ ,

Η0一 , , −
Δ ,

Η0 −�
∗

# 0

连续进行二种平均称为
“

二重平均
”

−文 432 称之为
“

二次平均
”

0
∗

由于

? ,盆。−
Δ ,

忿0 ≅ Ε , 。
−
Δ , Η0一 ? , 。−

Δ ,

Η0 ≅ 葬. −�
∗

; 0

文 4)
,

�9也把对 ,么班
Δ ,

Η0 一类量的二重平均称为
“

侧偏系综平均
”

·

应当注意
,

对 ,
如

一类量的第一次平均给出的仍是快变化量
,

故不是完整平均
,

二重平均才是完整平

均
∗

本文以后一律采用 如下记号
:
下标 。

、

口和 。口分别指对应量只进行第一种
、

第二种平均和二种平均都进行 5 : 和 ?
·

≅ 分别表示第一种平均和第二种平均
∗

以

后凡遇到文 【 
,

�】的公式
,

都作这样的符号更改
,

而不再说明
·

∀
∗

在二种平均概念的基础上定义二重平均湍流力 一 ? 百动 ≅

? Ρ叨 ≅ Ε 去艺
+

奇艺
Ρ 。“−

Δ ,

”

口Ε 。 “Ε

式中 Ρ 。

从
Δ ,

Η0 为由下列
“

牛顿定律
”
决定的

“
力

”

Ρ 。口−
Δ ,

Η0 Ε
Κ

蕊 ,动 十 −∋
。

·

, 0,盆, −�
∗

/ 0

这里 ,
如由 −3∗ # 0式给出

,

于是

乙
, ≅ Θ −又侧

?
讥

, ≅ −�
∗

! 0?
Κ一.Η

一一≅? Ρ 。口

文 【)2 卯 ∗< 和文 432 卯 视 ?
瓦口 ≅ 为

“ 万状态 −即平均状态0 的流体作用于单位质量脉

动流体的平均力
” ,

文 【  还认为 一 ? 万叨 ≅ 为
“

平均湍流单位质量流体所受的湍流

力
” ,

因此 一 ? 万叨 ≅ 可以取代 + 一 Α 方程的第一种平均方程 −由各态历经假设
,

此方

程也可视为雷诺的时间平均方程0

最又
十 −,

。
·

, 0又
Μ 一王, 万。 Θ 气, Λ

又
Θ = :

−�
∗

 . 0
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中的附加应力项 −即雷诺应力项0

= : 一 王,
·

入一
,

∗

吼
Ε , −瓦

。
讯刃

一 , −砚万
。。0 −�

∗

  0

口Σ Σ Τ
、

Σ  Τ 一 Τ
。

一 Ε

蕊 , 。 Θ 又, 。
‘

∋ 0, 。 二 一万∋ 尸。 Θ “8 ∋ ‘ , 。一 ? 全
’

。” ≅ −! 0
Β

这种取代
,

即认为

一 ? Ρ 。口 ≅ Ε = 5
−�

∗

 � 0

其合法性显然是一个假设
,

我们称之为
“

湍流力假设
”

∗

这是一个关于基本概念
,

而

不是关于近似方法的重要假设
∗

注意
:

� 利用 � ! ∀ #
,

� 
!

∃ # 和后面的 � 
!

%& # 可知
,

湍流力假设 � 
!

% # 等价于假设

一王∋ (

风
。 ) ∗ 。二护 (

乙
。 ) 一 �( 矶

。
》劝+ 。

一  ( �∋
, 。。

·

∋ #∋
‘。。 ) ∗ , ( �乙

。
·

, #乙
。 ) − . � 

·

%,#

/ 虽然文 【01 在 �∀ #
‘

中引进的实际上是湍流力假设 � 
!

% #
,

但在文 021 的具体推

导中
,

当应用这一假设时
,

却又说要
“
剔除

” ( 瓦。 ) 中
“

只产生旋转而不做功的

力
” ( 3 )

,

即引进
“

有效做功力
”

( 4 。口。 ) − ( 4叨 ) 一 ( 5 ) �2! 6#’

并认为

一 ( 4 。口
。

) − 7 8 � 
!

% #
‘

我们把 � ! % #
‘

称为
“

有效湍流力假设
” ,

它当然也有与 � 
!

%, # 类似的等价形式
!

9
!

从 : 一; 方程

< + 。

=>

, ? ?

?
、 ? ? 0 ? ?

十 ≅∋ 。
’

∋ 少+ 。 二 一 一 + 0代
〕 ∗ 气 ∋ Α∋ 。

< + 日
,
? ?

?
、 ? ? 0 ? ? ? 。 ? ?

Β
厉

Χ ∗ ≅∋ ”
’

+ # ∋ ”一万+ 灼 ∗ “≅ ∋ ‘

+ ”

出发
,

推导由 �2! &# 式定义的
“

脉动速度
” ∋
知 的一次平均量乙

。的方程
8

将 �9#
Δ 中

减去 �,广
Δ

得

最
+ 8 。 ∗ �∋ 。

·

∋ #+ 盆。 ∗ ‘+ 盆。
·

, ,巧

∗ �∋么。
·

, #∋盆。 − ∋凡。∗ 气俨
∋
知

�9#
Δ Δ

�,#
Δ Δ

�Ε< #
! Δ

对 �Φ< #ΔΔ 求第一种平均
,

并利用 � ! Γ # 式得

Η<
∗

风
∋
风

“ Β
∋歹

。。 ∗ 。二∋ Α

几
,
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Θ ’,
’

‘乙
口
乙

口0

一⋯
一,

·

−,么。,二。0 −�
∗

 < 0

−6Ο 0
Β Β

此式表示
,

按推导本应得 −�
∗

 < 0式
,

但文 43) 为了封闭的目的
,

将 −�
∗

 < 0右边最末一

项忽略而得 −�Ο 0
中 中 ∗

�
∗

二重平均脉动量 ?

瓦
口 ≅ 运动方程的导出

:

文 432 对 −�Ο 0Β
,

求第二种平均
,

并为了封闭的 目的
,

用无关联的项 �−? 子胡 ≅

·

叨 ?
讯

口 ≅ 取代关联项 � ? −讯
,

·

, 0瓦
口 ≅ −本文将称这一类代换为

“
解除关联

”

0
,

最后得到 ? 子叨 ≅ 的运动方程

昙
、
讥

, , Θ −又
·

劝 ?

瓦
。 ≅

一毛。风
口 ≅

Υ
‘ 尸

Θ

⋯
Ρ ·

⋯
∋ Λ ?
、

。

一 −

一
。

一
0∋

。

一−

一
0 ·乙

口 ·

9残 9

−�
∗

 � 0

−# 0
巾 Β

上式表示
,

按文 432 推导
,

原本应得 −�
∗

 � 0式
,

但文 432 将系数
。:

改为由 −�
∗

 �0 式定

义的
,

所谓的
“

有效粘性系数
”
姚

,

从而得出 −# 0ΒΒ 式
·

注意
:
如果从正确的 −�

∗

 < 0 式出发进行第二种平均
,

则应得 ? 子叨 ≅ 的运动方

程为如下的 −�∗  # 0式

讥
。 , Θ −、

。
·

: 0、 。
。。 ,

一毛
二 ? 歹

。口 ≅ 十, 二
二 , ?
讯

, ≅

尸

一 −? 子叨 》劝∋ 。 十 �−? ; 叩 ≅∗ 仍
?

瓦
, ≅

?
Κ一次

Θ

9
一 ? ‘∋ 盆,

·

甲 , ∋
‘。 , ≅ Θ � ? ‘;

。。
·

, ,子
。。 ≅ 一 �−? 瓦

。 ≅
·

, , ? 子。。 ≅

竖线之间的上三项是 −�
∗

 # 0 比 −�
∗

 � 0 多出的项
·

#
∗

文 【)2 引进
“
脉动速度的分解式

”

Π

Τ
, ‘

 Τ

,人。 Ε , ∋ ”
’

占Δ 。” Ε −,
’

叻0。 , Θ 百‘召”
ς ϑΔ 。”

−�
∗

 # 0

−�
∗

 � 0

−  0
Β

这里
,

第一个等号实际是 石Δ
叨 的定义

,

, , 口 中算子 , 作用于
Δ ,

而 功−Δ
, Η

,

百Δ 。刃 是

“
二。口

,

石, 。口
,

占3 。。0的二次齐次式
,

−, , 0
。口中的算子 ,

,

作用于 石Δ
叨

,

Τ
∗ 、 , Τ

Κ
∗

Κ
。

口

−,
’

叻0。”一 )‘琢不二刃Θ Π灰石而下
Θ 盆

舔瓦丽)中。口
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;
∗

“
通用物理方程组

”
的导出

:

将 −) )0
Β

代入 −�
∗

 � 0式的右边
,

对某些项
,

视瓦
口 为

“
局部常数

” ,

去掉与瓦
。

正交的
“

无效项
” ,

并解除所有的关联
,

将所得结果视为 −�∗ ! 0
‘

式的右边
,

于是得
“

平

均有效做功力
” ? 歹。 ,

。

≅

?
瓦。。 ≅ Ε 一−)Ν 川, ? 风。 ≅ Θ 气护 ? −万环0叨 ≅ 一−气 Ν30 阿−? 石叩 》仍卜 ? 场 ≅

一 −? 瓦
。》劝, 。 Θ �−? 子。。》劝 ?− 甲哟

。。 ≅

用 −! 0
Β Β

代替 −�
∗

 . 0 中的 = 5 ,

即利用有效湍流力假设 −�
∗

 � 0
‘

得

−! 0
Β Β

瞥
Θ −,

。
·

, 0‘
。

一去
, −瓦

一 ?

而
≅ , Θ

啊
’
−又

一 ? −
丽

。, ≅ ,

Θ −? 乙
。 ≅

·

, 0−又
一 � ? 讨, 下

。。 ≅ 0 Θ

警4, −? “
。。 ≅

·

, 02
ς ? “ , ≅ −�

·

‘; 0

定义
“
涡粘系数

”

咋 和
“
有效粘性系数

”

残

咋 二 一。二 8俨 硕万牙下叩 ≅ Ν俨又 
,

、 Ε 咋 Θ 气

以所谓
“

自激正反馈
” 为 由将 −�∗  ; 0式右边

, 二

改为 姚
,

得 − .0 ΒΒ

−�
∗

 / 0

Κ ∋ 。 Θ −又
∗

仍, 。

一生−万
。一 ? 风

。 ,
卜 、俨 −又

一 ? 丙丽
。。 ≅ 0

Ω

Θ −? , , 。口 ≅
·

, 0−,
。 一 � ? −丽0

。。 ≅ 0Θ

警4甲−? 瓦
, ≅

·

, 02
ς ?

Ξ 口 ≅ − .0
Β Β

文 4�】认为 − . 0
中 ∗

早 ? ,) 动 ≅ Ε .

构成了无经验系数的
,

用物理方程组
”  0

∗

−# 0
Β Β

和

∋
·

∋ 。 Ε .

不含相关量的
,

封闭的
,

具有二阶精度的
,

−  0
巾 Β ,

− � 0二

不可压湍流的
“

通

/
·

文 432 认为按照文中给出的展开方法
,

精度还可以进一步提高
,

并作为示范
,

给出了
“

三阶精度
”

的方程 −#
Κ
0
‘ Β

和 −# ϑ 0
Β Β

∗

!
∗

文 43) 认为在压力梯度可忽略条件下
,

− . 0ΒΒ 式的一维简化形式就是如下的
“
规范方程

”

。 : Θ 。、二 一 , 。二二 Θ 口、
二 二二 Ε . −� ∀ 0

Β Β

并对 −�∀ 0Β
’

作了稳定性分析
,

给出了所谓 的
“

湍流转抉判据
” ,

还将这些结果与谈流

的间歇性等现象相联系
,

以强调通用方程及其规范形式的重要性
∗

 .
∗

文 432 还对可压缩湍流作了类似的处理
∗

三
、

三项基本错误

从上节可见
,

系综 Ι 和 ϑ 的概念以及 −有效0湍流力假设是文 432 的理论基础
∗

)0 文 162 默认 , 。 ,
? 冷 ≅

,

瓦
,
? 巧 ≅ 以及有关的时空导数为零阶 , ? 歹

。 , ≅
,
? 子。口 ≅ 及有关的时空导

数为一阶小Η
,

凡口 和 , 盆, 的二阶关联项及有关的空间导数为二阶小Η
·

这已明显地限制了
“
通用性

”
的含

义
,

本文将在姑且承认这些假定的条件下进行讨论
∗
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本节将证明
,

系综 ϑ 不存在
,

−有效 0 湍流力假设不成立
,

以及封闭手段的不合理

是文 8)
,

�  的三项基本错误
,

它们从根本上否定了文 【 
,

�】的
“

通用方程组
”

∗

 
∗

系综 ϑ 不存在

各态历经假设 −�
∗

< 0使公式 −�
∗

 0 具有明确的物理意义
∗

现在考察文 432 是怎样选

择系综 ϑ 以使公式 −�∗ � 0也给出具有物理意义的结果 的
∗

文 【 
,

�』以 −�∗ ∀ 0为例要求二种平均不恒等
·

这一条件对于文 【 
,

�2 确属必须
,

否

则
? 子叨 ≅ Ε ∋ 。一 ? , 。 ≅ ? 风。 ≅ Ε 几

一 ? 丹 ≅ −Κ∗ )0

便给出 ? 子叨 ≅ 二 ? 歹叨 ≅ Ε .
,

结合 −∀
∗

 .0 一 −6∗  � 0可知
,

−3∗ ! 0和 −! 0Β
,

给出
?
瓦。 ≅ Ε ?

瓦。
。

≅ Ε .
∗

这样
,

方程 −! 0
‘

和 −�
∗

 ; 0便成为可独立求解的
,

无雷诺应力

项的雷诺方程
,

而这是明显错误的
∗

文 432 在 卯 和后记中强调
,

对各
Δ
处求第二种平均时

,

都不计入 石二又王5万状态 −这

里 ‘−
Δ ,

Η0 指
Δ
处的速度和压力 −,

。
−
Δ ,

Η0 0
,

认为这保证了二种 平均不恒等
∗

这就是

说
,

ϑ 中只包含 Ι = 中被文 432 的作者认为能代表
“

非 万 态
”

的那些成员
,

从而

ϑ % Ι =

另一方面
,

结合文 Γ)2 卯 ∗� 所述时间平均与系综平均 −在主线推导中
,

的相等性
,

文 432 的上述强调表明文 432 要求如下的假设 −我们称之为

假设
”

0成立

−∀
∗

� 0

系综应为 ϑ 0
“

非 万态历经

? , 。−
Δ ,

亡0 ≅ 一
不斤丽 4

“‘2−Δ
, ‘0

,

当, 。−
Δ ,
亡0。Ι =

−∀
∗

∀ 0

式中

这里
,

,万瓦
,

可【“ ,‘Δ
, ‘, 一

揣 Ψ
, ￡−一“,“

‘

−∀
∗

< 0

【
。吃 −Δ

, Η 0

4吹 2−
Δ ,

Η0 为 , ‘−
Δ ,

‘0 在 4△2−, 0 内和
Δ
处处于非 万态的时间集合

,

我们称之为

1△2−Δ0 内
Δ
处的

“

局部非 万态时间集
” ,

。−−
Δ ,

Η0 为 4咋 2−
Δ ,

亡0 的一维勒贝格测度
·

−�∗ ∀ 0
、

−∀∗ � 0 和 −∀∗ ∀ 0就是 文 432 对系综 ϑ 提出的三项条件
,

其中 −6∗ ∀ 0赋予第二

种平均以物理意义
∗

然而下面即证明
,

符合三项条件的 ϑ 并不存在
∗

证明
:
用反证法

∗

设存在 ϑ 使三项条件 −�∗ ∀ 0
、

−Κ∗ � 0和 −6∗ ∀ 0 都满足
·

−6∗ ∀ 0 式

的右边可改写为

双石丽【“‘,‘Δ
, ‘, 一

片兴可不万石丽
【△, −‘,

Ζ 七、
∗ , ‘1

−∀
∗

� 0

式中

当亡〔 4。‘2−
Δ ,

Η0

当Η尾4。‘2−
Δ ,

忿0

了∗∗∗,、∗∗‘

一一
、、,产

Π乙
Δ

布了∗、

介

。5 −
Δ ,

Η0 Ε −△0石不万【
△2−, 0

−∀
∗

# 0
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Ψ[−
Δ ,

Η0 和 , ‘−Δ
,

Η0 都是 Η 的快变化函数
,

根据文 【 
,

�2关于二个时间尺度的假定
,

−∀∗ � 0

的右边应为 ‘的慢变化函数
,

故 −∀∗ ∀0 的右边是 Η 的慢变化函数
·

对 −∀∗ ∀ 0 的两边同时再求一次 1△」−Η0 上的时间平均
,

右边应保持不变
,

故

、双不万【△ 2−‘0 , 一 ∋ 邵不丐【“)−Δ
’‘0

,

当, 。−
Δ ,

‘0。Ι =

−∀∗ � 0保证此式左边 Η△ −Η0 上的时间平均可用第一种平均代替
,

于是左边化为 ? , 。
−Δ

,

约 ≅

它就是 认石不
5 右边用 −6∗ ∀ 0式代换

,

于是上式化为

, 。
−
Δ ,

Η0Ε ? , 口−
Δ ,

Η0 ≅ −∀
∗

; 0

此式与条件 −�∗ ∀ 0矛盾
·

证毕
 0

∗

非 万态历经假设 −∀∗ ∀ 0与通常所采用的各态历经假设 −�
∗

< 0
,

虽然都是假设
,

却

不能相题并论
,

原因在于
:
−∀∗ ∀ 0 式可改写为

? , 月、Δ
,

:、、Ε

了画亘耳亚西
5△】−‘0

∴ 口石ΗΔ
,
Η
‘

0 Π

此式右边的被平均量根本不满足 + 一Α 方程
,

却要求它在 Γ△9−约内正好历经 + 一Α 方程

解集 ϑ 在 Η 时刻的速度分布集
,

这怎么可能呢 7

上面的证明表明
,

根本不存在满足文 43 要求的系综 ϑ
,

因此文 43 第二种平均

概念不成立
,

从而文 432 失去了进一步推理的基础
,

致使凡涉及第二种平均概念的变

量
,

如 ?
讥

。 ≅
、

? 万叨 ≅
、

一 ? 百峭 ≅ 和 一 ? 万叨
。 ≅ 等均系虚假变量

,

故不管文

432 后面的推导是否还有其他错误
,

湍流力假设
,

有效湍流力假设
,

通用方程组中的

− . 0
Β Β 、

−# 0
Β Β

和 − � 0
Β Β ,

以及一维规范方程 −� ∀ 0
今 Β ,

均因包含虚假变量而不成立
,

若将这些虚假变量当作数学上的辅助变量
,

那么
,

辅助变量的初条件将因与湍流的

实际情况无法挂钩而具有完全的任意性
,

从而方程组事实上无意义
∗

�
∗

湍流力假设和有效湍流力假设不成立

上面 已从系综 ϑ 的不存在推断出这一结论 5 其实
,

即使退一步
,

假定 ϑ 存在
,

那么 两个假设的等价式 −�
∗

 ∀ 0等两式的毫无根据
,

以及下面将要指出的物理概念错

误
,

也独立地表明 了两个假设不成立
∗

显然单单 −有效0 湍流力假设不成立已足能

否定所谓的
“

通用方程组
”

∗

鉴于系综 ϑ 的存在性和 −有效0 湍流力假设对于文 8 
, �】的基本重要性

,

有必要

进一步考察它们的错误根源
:

文 【Χ
,

�  为了替换雷诺方程 −�
∗

 . 0 中的雷诺应力项 = : ,

把 −�
∗

! 0式 −或 −�
∗

! 0
,

式0

表示的 ? Δ叨 ≅− 或 ? 万。。。 ≅0 说成是所谓的
“

单位质量脉动流体
”

所受的
“
平均力

”

−或
“

有效做功力
”

0
,

其
“

反作用力
” 一 ? 万邓 ≅ −或 一 ? Δ邓

。

≅0 是
“

平均状态单位

质量流体
”

所受的
“

湍流力
”

−或
“

平均摄动做功力
”

0
,

从而也就是雷诺应力项 = )
∗

这里文 432 的概念极端混乱和错误
∗

我们知道
,

雷诺应力项起源于流体无规则运

动所引起的动量的空 间交换
,

可是文 Γ 
,

� 却把它说成是局部
“

脉动流体
”

与
“

平均

)0 如果文 432 的作者认为各态历经假设和非 万 态历经假设涉及的不是单纯时间平均
,

而是时空平均
,

则类似

可导出 −∀ ; 0
,

从而仍引出矛盾
∗
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状态流体
”

所组成的局部体系中二者之间的作用与反作用
,

其实
,

根本不存在什么

只具有
“

脉动速度
”

,) 叨 或 ?
瓦

。 ≅ 的
“

脉动流体
”

和只具有
“

平均速度
”

的
“
平

均运动流体
” ,

更谈不上它们之间的作用
、

反作用和具体表示式 Ρ叨 和 一Ρ叨 及其
“

有效
”

部分
∗

当然
,

文 43 的
“
有效

”

概念中
,

把力对平均动量变化率是否有贡献

归结为是否做功也是十分荒谬的
·

⋯⋯

姑且撇开这些不谈
,

就算 一Ρ 。。−Δ
,

幼或其
“

有效
”
部分是能够取代雷诺应力项

“

瞬

时式
” 一早 Ζ ( Ζ 。 的

“

瞬时湍流力
” ,

那么
,

对 。 和 口的二重平均也没有理由不取同

一系综 Ι = 来进行
·

可是这样一来就得到 ? 子口刀 ≅ Ε ? 风, ≅ Ε . ,

从而 一 ? 万。。 ≅ 二

一 ? 歹。。。 ≅ 二 . 的不合理结果
,

这一困难本来是 Ρ胡 的表示式 −3∗ 60 错误的明证
∗

本

应抛弃 −�∗ �0 及相应的概念而回到雷诺应力项的正确
“

瞬时式
” 一 , Ζ ( Ζ 。

,

然而文

431 的作者却一错再错
,

不顾问题的物理本质
,

只为求数学上去除 一 ? 瓦。。 ≅ Ε (
,

而随心所欲地提出了二次平均时须扣除 万态的条件
∗

由此可见
,

文 Γ 
, � 的 −有效0湍流力假设和系综 ϑ 的条件 −∀∗ Κ0 和 −�∗ ∀ 0 完全是

文 8 
,

� 2作者物理概念混乱的产物
,

它们不能成立是很自然的了
∗

∀
∗

即使姑且假定系综 ϑ 存在
,

且 −有效0湍流力假设也成立
,

文 43 的封闭手段

也是不合理的
∗

湍流平均方程的封闭问题是湍流研究的老大难问题
·

文 8 
, � 声称

,

侧偏系综平

均方法
“
使未知相关量没有出现在二阶精度上

” ,

从而在
“

二阶精度
”

上解决了这一

难题
∗

然而本文第二节第 < , � 两点已清楚地表明
,

按照文 43) 的侧偏系综平均方法
,

对湍流运动十分重要的二阶相关量照例是出现的
,

只是作者采取了不合理的封闭手

段
,

即毫无根据地将它们抛弃或解除关联而已
:

�
“

通用方程组
”

中的 �& #ΔΔ 来自 � ! %Φ #
,

而由于文 Ι21 不合理的封闭手段
,

� ! %Φ#

的右边比正确方程 � 
!

%& # 的右边少了 △0

△% 二 一 ( �∋知
·

劝∋
如

) ∗ ( �乙厂叨几
。 ) 一 �( 几

。》劝 ( ∋
如

)

此式可化为
△ , 一 二

!

ϑ从
一

气
一 、
瓦

, ) 、
瓦

, , %
≅ Κ Κ

�,
!

Λ #

式中九 为新定义的
“

第二种雷诺应力张量
”

九 − 一 Μ ( Ν 口即 )
, Ν 口 − + 口一 ( + 口 ) �,

·

∀ #

�,! Φ# 右边方括号下各项均为文 Ο%
,  」意义下的

“

二阶项
” ,

文 Π21 将它们全忽略而仍断

言能使来 自 � ! %Φ # 的 �& #ΔΔ 保持
“

二阶精度
”

是毫无根据的
·

所以
“

通用方程组
”

中的二个主要方程 � 
!

%6# ΔΔ 和 �& #ΔΔ
,

其

保证
!

�%6 #
Δ ,

也来 自 � 
!

%Φ #
,

“

二阮精度
”

显然毫无

/
“

通用物理方程
”

包含又
、 (
讥

)
、 ( 。。 ) 、

歹。 、 (
瓦

。 ) 、

(
瓦

, )
、

叔万不歹
。。 ) 和 、 等九个未知量

,

所以除 �%6 #Δ
’ 、

�& #Δ
· 、

�∃ #ΔΔ 和 �% #Δ
‘

外
,

还包

含 �,! %#
、

� 
!

%Λ # 和文 冈实际上用到
,

但未明确列出的如下三个方程

( 子。。 ) − ∋ ( ∋ 口 )
·

( 石
。。 ) �Ε! 06#
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抓万,不下
。。 , 一、

瓦
。 , 一

委
、 。 , , 、 、

瓦
。 ,

‘

−∀
∗

  0

? > 口 ≅ Ε ∋ ς ? ∋ 口 ≅ −∀
·

 � 0

其中 −∀∗  .卜−∀∗  � 0由对 −> 0
Β

取二重平均
,

并照文 冈 的惯例
,

解除关联而得
·

显然
,

毫无根据地解除关联是不允许的
,

这样做不能保证
“

二阶精度
”  0

∗

总括起来
,

文 432 的三项基本错误完全否定了
“

通用物理方程组
” ,

从而否定了

文 【 
, �」的整个理论

·

本来对文 8 
,

�」的评论可以到此结束
,

不过从物理概念
、

逻辑性和数学演算的规

则性角度来看
,

文 【 
, � 2整个主线推理过程中的其它错误也很严重

,

因此有必要加以

分析评论
,

这将在第四
、

五两节中进行
∗

四
、 “

通用方程组
”

推导中的其它贡要错误

为了清楚地说明
,

除去三项基本错误外
,

通用方程组的推导中其它错误是何等

的严重
,

在本节以下的讨论中
,

姑且假定三项基本错误并不存在
,

即假定存在系综

ϑ
,

使条件 −3∗ ∀ 0
、

−6∗ � 0 和 −6∗ ∀ 0满足
,

假定扣除了 ? 瓦口 ≅ 的
“
无功

”
部分所得出

的 ? Δ 。。。 ≅
,

其相反量 一 ? 万叨
。 ≅ 可以取代 = ) ,

并且假定封闭手段是合法的
,

这

样来划清不同阶段错误的界线
∗

 
∗

所谓的
“

高阶精度
”

文 132 认为方程 −# 0
Β Β

−与 −�
∗

 � 0式只有系数 姚 和 气 的差别0 的精度还可以提高
,

只需令

瓦
。

Ε? 丐
≅ 一补

。。

−’∗) 0

并将它代入 −�Κ 0”
,

便得关于 ?
讯

口 ≅ 和 ? 补
。。 ≅ 的方程 −#Κ 0ΒΒ 和 −# ϑ 0ΒΒ

,

由它们

可求得 ? 子叩 ≅ 和 ? 补
。。 ≅

∗

其实
,

对 −<
∗

 0 两边求第二种平均得

?
几

。 ≅ Ε ?
几

口 ≅ 一 ?

讯
尽 ≅

? , , , 。口 ≅ Ε .

于是 −#Κ 0
Β ,

就是 −#0
∗ , ,

而 −#ϑ 0
Β Β

纠正了推导错误后就成为 。Ε .
∗

所以文 13Ψ 的办法

根本不能提高精度
∗

�
∗

“

涡粘系数
”

定义错误

文 432 为了使 − .0 ΒΒ 式中出现希望有的涡粘系数
,

对两个完全不可能时时处处指

向同一方向的矢量求其
“

比
”

来定义涡粘系数 外 −见本文 −�
∗

 �0 式0
,

因此 咋 和 姚

是错误定义
,

−# 0
’ Β

和 − . 0
Β Β

中含 姚 的项也都无意义
,

从而
“

通用方程组
”

不成立
∗

 0这一错误实际上是可以避免的
:

我们只要抛弃 −  0Β 式
,

而把 ?

瓦
, ≅ 和 ? 丙丽

。 , ≅ 当作由 −∀∗  .0 和

−∀
∗

  0定义的整体符号
,

将 −∀
∗

 .0 代入 −�
∗

 � 0 的右边
,

然后 −; 0二 和 −/ 0
Β ∗

直接换成对应的二重平均公式
,

这样从 −;0二 和 −/ 0
Β 巾

可直接得 −!0
巾 ∗ ,

而不再出现不合法解除关联的多余错误 −本文的其余部分将在此约定

下讨论0
∗

尽管如此
,

上述第� 点中的错误仍是本质的
!
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我们在下面的讨论中
,

自然只好把 姚 当作经验常数看待
,

并把 −�
∗

 �0 式不再计

入
“

通用方程组
”

了
,

∀
·

文 432 在 −; 0ΒΒ 中采用了作者认为最为关键的处理方法之一
,

即 ?
孔

。 ≅ 的

分解式 −∀
∗

 .0 和 −∀
∗

> 0
∗

然而 −∀
∗

 .0 在 , ? 巧 ≅ 的退化点处并不成立
∗

因此即使承

认
“

通用方程组
” ,

它也不能适合于全流场
∗

本文下面的分析当然只好针对 , ? , 。 ≅ 的非退化区了
·

<
∗

? 石叨 ≅ 显然与 ? 子叨 ≅ 一样地依赖于 −Δ
,

幻
,

然而文 432 在从 −; 0Β
中

到

−! 0
Β 巾

的推导中任意地令其对某些项为
“

局部常数
” ,

这是又一明显错误的做法
,

�
·

从 −; 0Β
‘

化为 −! 0Β
Β

时
,

文 冈将
“
平均力

” ? 瓦。 ≅ 中与 ?

瓦
。 ≅ 正交的

项弃去而得到
“

有效做功力
” ,

理 由是它们
“

只引起转动
” ,

无
“
有效功

”
∗

事实上
,

? 石叨 ≅ 只是 ? ; 叨 ≅ 通过关系式 −∀
∗

 . 0 定义的一个函数
,

它根本不是流体元的

实际位移
,

因此
,

说
“

平均力
”

中与 ?

瓦
。 ≅ 正交的项

“
只引起转动

”

和无
“
有效

功
” ,

这是显然错误的
∗

#
∗

任意改动方程中的某些重要系数

− . 0ΒΒ 来 自本文 −�∗  ; 0式
,

后者并无
“

有效粘性系数
”

残
,

是作者以平均量的

所谓
“

自激正反馈
”

为由将 −3∗  ; 0中的
。:

改为 姚
∗

这里就算真的存在什么
“

自激正

反馈
”

现象
,

文 462 也犯了
“

因果倒置
”

的逻辑错误
:
作为

“
通用的

” , “

基本的
”

方

程
,

应是方程决定有无 自激正反
∗

而不是自激正反馈倒过来改了方程的形式
∗

−# 0
Β Β

右边第二项中的系数
, 。 ,

也是由 −3∗  �0 式中的
, :

任意更改而来
·

;
∗

人们不禁要问
:
文 Γ 

,

� 8何以会出现如此繁多而又十分明显的概念和推导错

误的呢 7 统观文 【 
,

� 9可见
,

文章的作者期望导出一个封闭的
,

含有正负
“
色散项

”

和
“

涡粘系数
”

的平均方程
∗

这本是一种主观愿望
,

然而作者却 自觉或不 自觉地把

它当作了判断概念和推理正误的一条额外标准
∗

追溯 − .0
Β Β

式中
“

有效粘性系数
”

。。

和
“

正负色散项
”

的不寻常来历最能说明此点
:

上已指出
,

文 432 为了引进
, 二 ,

竟然用了明显不成立的定义式 −�
∗

 �0
∗

可是当引进

价 后
,

却又使原本在 −�
∗

 ; 0中已出现过的
,

与正色散有关的项
, :
甲�

−,
。一 ? 丙丽

口。 ≅0

化为非色散项 姚, Λ∋ 。 ,

怎么办 7 于是作者不顾逻辑地找了一个
“

自激正反馈
”

的

理 由
,

在 −3∗  ; 0 式中将所有的
, :

直接改为 姚
,

并强让正色散项不变才得出 − .0 Β∗

式
∗

所谓的
“

负色散项
”

−即 − . 0
Β Β

最末一项0

夸4
, −? 石

。“
》侧卜

? 。。 ≅ −<
∗

� 0

其引进的方式也很特殊
∗

照文 432 的原则
,

在 −; 0Β
,

到 −! 0Β
,

的推导中
,

? 石峭 ≅ 应
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评
“

湍流通用物理方程
”

等两篇文章 ; � �

视为
“

局部常数
” ,

故 −/ 0“ 原本应为零

−) 一 ))0 ? 石
。。 ≅ Ε 【−? 石

。口
》钊−,

又 ? 。。 ≅0

一, 、
−? 石

。口
》侧

? 。。 ≅
」

·

? 石
。。 ≅

Ε 【−
? 石

。尽
》侧−, 丫 ? 几尽 ≅0

一 −? 厉
。尽

≅∗ 侧−,
] ? 。口 ≅2 ? 占Δ ( Ο ≅

囚此 −! 0” 式右边第三项以及 − . 0” 式右边最后一项
,

即上述
“

负色散项
”

根本就不

出现
·

怎么办 7 文 冈 破例将 −1
一

> 0
·

? 石叩 ≅ 中能导致
“

负色散项
”

的那二项 −即

−6 0Β
‘

中的二项 0 中的 ? 石瓦万
≅ 不视为

“

局部常数
”

即可
∗

现在回过头来看
,

在 −1
Μ

) 0
·

? 丽喇 ≅ 的其余诸项中
,

? 石邓 ≅ 之被视为
“

局部常数
” ,

盖 因否则便导致作

者所不希望有的项
∗

这里作者的 自由意志赋予了 ? 石邓 ≅ 以可塑性
—

这正是文

8�Γ引进变 量 占Δ胡 的 目的之所在
∗

不过必须指出
,

−Κ∗ � 0来 自 −60 ”
∗

分析 −60 ΒΒ 可知
,

按定义
,

−<∗ � 0 中第一个算子

, 只作用于算子 −? 石胡 ≅
·

, 0 的系数
,

而不作用 于方括号外的 ? 。。 ≅
,

所以 −<∗ � 0

根本不像文 冈犷 所强调 的含有速度的三阶空间偏导数
,

也就谈不上是什么
“

负色散

项
”

了
·

当然
,

如果文 43) 的作者认识到此点
,

他大概也就不会破例让 −60
, ,

两项中

的 ? 而胡 0 不是
“

局部常数
”

了
·

五
、

一维规范方程和转披判据的错误

 
·

由于含有虚假变量的通 用方程组本身不成立
,

文 8� 9在压力均匀条件下从其

中的 − .0
’ Β

作一维
“

简化
”

而得的
“

规范方程
”

口舰
∗

Κ廿 口� 廿 。
Κ ∀ 牡 夕

丽 十 “

丽
一 “·

丽
十 ⊥

丽
Ε Ζ −� ∀ 0

Β ‘

也就不成立
,

并且变量也是虚假的
,

从而文 8� 9在 −� ∀ 0“ 基础上的一切分析均不 成

立
,

例如
,

文 圆 认为 −�∀ 0
’ Β

表明了湍流中并存有
“

色散
”

和
“

耗散
” ,

这种论证当然

不成立
∗

为了划清文 【�」各阶段错误 的界线
,

下面我们暂且假定删去 −�
∗

 �0 式并取 姚 为
“

经验系数
”

的
“

通用方程组
”

在全流场成立
∗

�
·

本来
,

文 )32 所谓的
“

一维简化
”

应指在一维条件下
,

从三维
“

通用方程组
”

推导出一维方程组
·

然而 −�∀ 0” 的导 出存在量级取舍上 的明显 混乱
·

姑且撇开这些

不谈
,

在一维情况下
,

∋
。

一般仍应有三个分量
,

只 是它们与 _
, :
无关而 已

,
。

−
ς ,
艺0 Ε −、−

二 ,

忿0
, 。

−
ς ,

Η0
,

。−
ς ,
艺00
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即使进一步假定
。 Ε 叨 Ε .

,

在压力均匀条件下一维方程组也不是单一方程 −�∀ 0”

而是 −�∀ 0
’Β

和不可压条件

−�
∗

 0

的联立
∗

它显然有唯一解
Η∴ −

‘ , Η0 Ε [ ( > 6Η −�
∗

� 0

文 圆 离开方程 −�
∗

 0
,

讨论单一方程 −�∀ 0
Β Β

的非常数解 −违反条件 −�∗ � 00 的分叉问题

是没有实际意义 的
,

∀
∗

退一步讲
,

就算文 432 的
“

一维简化
”

是指在一维条件下挑选 − .0 ΒΒ 的某

些项直接构成 −�∀ 0
Β ’ ,

看它是否能描述湍流的一些典型现象
,

那么其母式 − .0 “ 在
? 石叨 ≅ 尹( 的情况下是平均运动方程

,

因此 −� ∀ 0Β
,

在对应的条件 口Ε ,
叙尹。下也是

平均运动方程
∗

所以文 432 试图在 口非零 −文 )32 已令 ⎯
。 Ε Υ护加

,

故 口务.0 条件下

用 −�∀ 0
Β Β

来研究层流向湍流的转抉特性
,

并确定转披条件
,

这样做从概念上就是完

全错误的
∗

<
·

撇开上述错误不谈
,

仅就单一方程 −�∀ 0Β
Β

的稳定性讨论而言
,

文 43) 的所谓
“

局部常系数处理
”

也是十分错误的
:

文 8�  令 Υ −
ς
0 为 −� < 0

Β Β

− −� ∀ 0
Β Β

的无量纲形式0 的定常解
,

。‘

−
二 ,

Η0为扰动解
,

它满足线性化扰动方程

。5 Θ 。‘

氏 Θ Υ 。二一 − Ν=
α
0
。
二
二 Θ − Ν ⎯

α
0。二

二二 Ε . −� � 0
Β Β

其中 = 。 和 ⎯ 。
为无量纲常数

∗

文 43) 强调 Υ −幻 随
二
而变化

,

但可将 州劝和 认 视为
“

局部近似常数
” ,

于是令
[ Δ , [ ‘

和 ;> 为实数
,

Ρ −ς0 为实函数
,

并令

、 , Ε Δ −
ς
0
α‘Φ −一

% , 0
, 。 Ε [ , Θ ‘α‘ −� ; 0

Β Β

将此式代入 −�� 0
’ Β ,

两边同乘以 ‘
‘, −, 一[Η0

,

然后只保留所得方程的虚部

瓷
。一希

凡 Θ −Υ −
二

, 一
[

一 −� / 0
Β Β

接着
,

把 −�/ 0
今 Β

当作常系数线性常微分方程求其
“

特征根
” ,

得到指数形式的
“

通解
”

尸 一

%)α ςΩ Γ4
Θ 仇 ας ⊥

Γ8
1 ⎯ α

∀ = α

香
−
箭

Θ

答
一

二ς0 一
动翻

·

9

Ν告
−
案

0
� Θ

誓
一 −。−

·

卜 二0
警2

·

9 −�! 0
中 Β

对 。取 。和正整数
,

得出 了 的
“
通解

” ,

把它的发散性说成是
“

时空祸合不稳定性
” ,

并据此给出所谓的
“
转披判据

”
,

本来
, ‘

虚部方程 −�/ 0
Β 申

应与实部方程

擎
一

孕
、 −。

一

攀、。
Θ
−零

、。 Θ 饥·‘

、5
一 。

⎯ α )Η α β 行α Ν β才Η α ,

−�
∗

∀ 0



第 # 期 郑哲敏等
:

评
“

湍流通用物理方程
”
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联立
,

然而文 冈 大约为了解决方程数多于未知函数数的 困难而抛弃了 −6∗ ∀ 0
,

从而

丧失了前后方程的等价性 5 显然
,

Υ 和 矶 为
“

局部近似常数
” ,

甚至严格常数
,

都不

能成为抛弃 −�
∗

∀ 0的理由
·

因此即使撇开把 −� ! 0
Β Β

作为 −� �0
Β Β

的通解等等错误不谈
,

文 432 后面的分析也是完全无意义 的
∗

�
·

总括起来
,

按照文 43) 的体系
,

规范方程 −�∀ 0ΒΒ 是关于虚假平均量的错误方

程
,

不能将它混同未平均的真实瞬时量方程来讨论转抉等湍流特性
·

文 冈 的讨论
,

从物理概念到数学处理都是错误的
∗

六
、

结 论

文 【 
,

� 2提出的基本假设
、

进行的理论推导和得到的结果
“

湍流通用物理方程
”

及其一维简化形式 −即所谓的
“

湍流规范方程
”

0
,

以及在此基础上对湍流特性所作

的一切分析都是错误的
∗

具体地
:

 
∗

文 432 定义的第二种平均 −即
“

二次平均
”

0 所用系综 ϑ 并不存在
,

从而第

二种平均量和 二重平均量纯属与实验毫无联系的虚假变量
∗

�
·

文 【 
, �」在错误的物理概念和根本不存在的那个二重平均基础上

,

对均匀不

可压湍流作出的湍流力假设和有效湍流力假设均不成立
∗

∀
·

文 8 
,

�  采用 的封闭手段
,

即不加论证地扔掉对湍流运动十分关键的关联项

−或用对应的平均积来代替0 是不合理 的
∗

<
∗

文 【 
,

�」以错误的二重平均概念和 −有效0 湍流力假设为基础
,

并借助不合

理 的
“

封闭手段
”

而
“
导出

”

的
“

湍流通用物理方程
”

∗

及其一维简化形式
,

即
“

规范

方程
”

当然地不成立
,

甚至其中的主要变元 ?

乙
, ≅ 和 ? 万

。。 ≅ 等都属虚假变量
,

更谈不上方程具有什么
“

二阶精度
”

和通用性了
∗

因此
,

文 Γ 
,

� 从这些方程出发对

湍流特性进行的一切分析都失去依据
,

从而没有意义
∗

�
∗

由于不遵守基本的运算规则和推理法则
,

并脱离了基本的物理概念
,

文中

还存在大量不应有的其它错误
,

如
:
不管是否 甲 ? ∋ 。 ≅ 的退化集

,

一律采用只对

非退化集才成立的
“

脉动速度
”

分解式 5 把函数 ? 石叨 ≅ 混同流体元的实际位移 5

随心所欲地视或不视 瓦
。为

“

局部常数
” ,

这样来保留希望有的项
,

排除不希望有

的项 5 用两个不可能总在一个方向上的矢量函数之
“

比
”

来定义
“

涡粘系数
” 5 随意

将方程中的
1, :

改为所谓的
“
有效粘性系数

”
姚 5 导出一维

“
规范方程

”

时
,

量级取

舍上的明显 混乱和不可压条件的随意抛弃 5 用平均量的方程来讨论湍流的
“
转披问

题
” 5 讨论

“

规范方程
”

解的稳定性时
,

不保持前后方程的等价性 5 对变系数方程
,

随意提出不合理的
“

局部常系数
”

处理方法等等
∗

#
∗

可压缩情况中的错误就可想而知
,

无须详加分析了
∗

由上可见
,

文 8 
,

�」给出的
“

湍流通用物理方程
”

是理论上站不住脚
,

而实践中

也无法设定初条件以进行计算的错误的形式方程组
,

它是对当今湍流认识水平 的一

个倒退
,

哪里还谈得上什么
“

使寻找湍流通用方程的历史使命得以完成
”

呢 7 最近

二十多年来世界各国对混沌理论的研究启示我们
,

湍流是流体的宏观混沌
,

是 + 一6
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方程内在随机性的表现
,

我们只有从研究湍流的混沌特性入手
,

才有可能 完成认识

湍流的历 史使命 8

参 考 文 献

【)2 高欲
,

湍流的通用物理方程
,

航空动力学报
,

 ! ! �
,

;
,

−∀ 0

χ32 高歌
,

湍流通用物理方程的推导及讨论
,

航空动力学报
,

 ! ! �
,
;

,

−< 0

% Ξ δ入< ε + & Α Ξ + & 、∋ Ξ Ω∃ Ω ε = Α % Ξ + % ε = + 1+ ⎯ & φ ε

Υ + 1∋ ε = Α∃ ∴ Ω φ γ Α 1% ∃ ∴ ε η Υ ∃ & 1Ξ + Ξ Ρ & Υ = Ι Υ ∴ ε + % ε

∃ + ι 1& Α % ∃ + Ξ + 1% ∃ ∴ ΡΞ = δ

Λ ϕα > κ Λ ϕα Φ Χ> Λ ϕΖ Κ > κ Ρα
> κ κ Κ > Λ ϕΚ > κ φ Κ > ς Χ>

Λϕ Ζ = Ζ 3 α > κ ∴Χ ΠΧΚ[ ϕΖ > φ Ζ Κ > κ γ(
> κ > ΧΚ > ∴Χ> Λ ϕ α > ϑ Χ>

−∴
Κ #(
、‘(二 χ(

, 万。。 一

∴ ‘。。Κ ,
δ α[ 人叩、

α ,
(χ α ( 。: ‘。。 (

。 材
α“ Κ ,

几
, 亡乞Η。亡α (χ δ

α αϕ Κ 。葱α 6 ,

&ϕ
α

%ϕ 玄。α ( α ∃ α Κ Ο α ( , (χ 6α 玄α ( α α , ,

Ι α红葱。夕  . . . / .
,

%ϕ 乞。 Κ

∃ ϑ 6 Η Δ Κ α Η 1> ΗϕΧ6 ΩΚ ⊥ α Δ ,

Η ϕα Ηϕ α ( Δ _ ⊥ Δ ( Ω ( 6α Ο Χ> Ηλ( ⊥ Κ Ωα Δ 6 ( χ ⎯ Κ ( ⎯ α ’� α > ΗΧΗ)α Ο
“

& ϕα

Ζ > Χ, α Δ6 Κ ) Ωϕ_6 Χα Κ ) α μ Ζ ΚΗ Χ( > ( χ Η Ζ Δ ϑ Ζ )α > α α , , Κ > Ο
“
& ϕ α Ο α ΔΧ, Κ ΗΧ( > ( χ Ηϕα Ζ > Χ,α Δ 6 Κ ) Ω师

6Χα Κ)

α μ Ζ Κ ΗΧ( > ( χ Η Ζ Δϑ Ζ )α > α α Κ > Ο Δ α)α,Κ >Η Ο Χ6 α Ζ 6 6Χ( > , ,

 � Κ > Κ )_6 α Ο 6_6 Ηα Φ ΚΗ Χα Κ ))_
,

⊥ Κ Δ ΗΧα Ζ )ΚΔ Κ Η
Μ

Η α > Η Χ( > ϑ α Χ> κ ⊥ Κ ΧΟ Η ( Ηϕ α ⊥ Κ Δ Η χ( Δ Χ> α ( Φ ⊥ Δ α 6 6Χϑ )α Η Ζ Δϑ Ζ )α > α α , Κ Δα ⊥ Δ α 6α > ΗΚ ΗΧ,α ( χ ⎯ Κ( ⎯ α , 6

Ηϕα ( Δ_
∗

1Η  � 6ϕ(λ
> Ηϕ Κ Η Ηϕα α > 6α Φ ϑ)α χ( Δ Ηϕ α 6 α α ( > Ο Κ,α

Δ Κ κ α Χ> Ηϕ( 6 α ΩΚ ⊥ α Δ6 Ο ( α 6 > ( Η α ς Χ6 Η
,

ϑ ( Ηϕ Ηϕα Η Ζ Δ ϑ Ζ )α > α α 一

χ( Δ α α
ϕ_ Ω ( Ηϕ α 6 Χ6 Κ > Ο α

χχα
α ΗΧ,α

一
Η Ζ Δ ϑ Ζ )α > α α 一

χ( Δ α α
琢Ω ( Ηϕα 6 Χ6 Κ Δ α Χ> α ( ΔΔ α α Η

,

Κ > Ο Ηϕα Φ α Ηϕ( Ο 6 Η ( α )( 6α Ηϕα α μ Ζ Κ ΗΧ( > 6 Κ Δ α Ζ >Ψ Ζ 6ΗΧχΧ Κ ϑ)α
∗

& ϕ α Δ αχ( Δ α Η)Χ α Δ α 6 Ζ )ΗΧ> κ 6 α Η ( χ Ζ > Χ
Μ

, α Δ6 Κ ) Ω坷
6 Χα Κ) αμ Ζ Κ ΗΧ( > 6 ( χ ΗΖ Δ ϑ Ζ )α > α α 尽> Ο ΧΗ 6 6ΧΦ Ω)ΧχΧ α Ο χ( Δ Φ α Κ ))α Ο

“
% Κ > ( > Χα Κ ) ε μ Ζ Κ ΗΧ( > , ,

Κ Δα ϑ ( Ηϕ Ζ > Η α > Κ ϑ )α
,

Κ> Ο Ηϕ α >
ΚΨ) Ηϕα Κ >

Κ)_
6 α 6 ( χ Ηϕ α ΗΖ Δ ϑ Ζ )α > α α αϕΚ Δ Κ α Ηα Δ Χ6ΗΧα 6 Φ Κ Ο α Χ> Ηϕα

⊥ Κ Ωα Δ6 )( 6 α Ηϕ α ΧΔ ϑ Κ6 α 6
∗

1>
ΚΟ Ο ΧΗΧ( > ,

Ηϕα Δα ΚΔ α Κ κ Δ α Κ Η > Ζ Φ ϑ α Δ ( χ ( Ηϕ α Δ Φ Χ6 ΗΚ να 6 ,

λ ϕΧαϕ ( Ζ κ ϕΗ

> ( Η Η( ϕΚ,α
Κ ⊥ Ωα Κ Δ α Ο

,

Χ> Ηϕ ( 6 α ⊥即
α Δ6

∗

χ

] α _ λ ( Δ Ο 6 ⎯ Κ ( ⎯ α ,

ΗΖ Δϑ Ζ )α > α α , Ζ > Χ,α Δ 6 Κ ) α μ Ζ ΚΗ Χ( > ,

Ο ( Ζ ϑ)α Κ,α
Δ
Κκ

α ,

ΗΖ Δ ϑ Ζ )α > α α

χΔ(
α α , α )( 6 Ζ Δ α , α Κ 3)−, > Χ−砚 α μ : )Κ ΗΧ( >


