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摘 要

本文通吐推导证明
:

认为巴伦布朗特的挟沙水流运动方程
,

采用了液体不均质性只影响

重力项的假定后
,

使时间平均运动方程难于成立
.

本文同时给出了挟沙水流时间平均运动方

程的准确形式
.
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巴伦布朗特采用浑水质心速度代表单位体积的不均匀液体重心的运动 速 度
,
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同时认为在细颗粒情况下
.

水流加速度相对小于重力加速度
,

颗粒水平分速与水流速度

一致
,

垂直分速差一颗粒沉速
.

该条件一般形式为
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提出挟沙水流运动方程组如下
:
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在对方程 (3 )
,

(4)
,

( 5 )取平均时
,

巴氏假定液体不均质性只影响重力项
.

这样 得 出

时均运动方程组如下
:
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方程 ( 1 ) 至 ( 5 ) 是 巴氏为挟沙水流提供了一个挟沙水流运动的一般表达式
.

如果我

们采用方程 ( 3 ) 至 ( 5 )
,

将各变数直接引入脉动值与平均值
,

则方程组变为
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对各式取时间平均得时均运动情况下不均质流体运动方程组
.

教投曾经在地球物理学报
‘2 ’

上发表的结果一致
.

其方程组如下
:
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本文所得方程组与蔡树棠
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式中
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通过推导认为巴氏在对方程取时间平均时采用液体不均质性只影响重力项假定后

,

使方

程 ( 6 ) 难于成立
.

根据具体研究对象作出假定简化方程是一般常采用的
,

但应在普遍条件

下推出时均方程再作出假定
,

省掉方程中同级小项
.

下面为了证明 ( 6 ) 式不能成立
,

我们

写出清水紊流情况的纳维也
—

斯托克方程如下
:
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对 (1 8 )
,

(1 9 ) 式取时均后
,
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比较 (2 0 ) 式和
一

( 6 ) 式
,

可以看出 ( 6 ) 式中的运动方程中 a p 口 项是不能存在的
.

印

方程 ( 6 ) 要成立
,

必须 a
Pg

了

项等于零
.

而重 力加速度是一常值
,

这是由比萨斜塔试验得出

的
,

如方程 ( 6 ) 中存在 a
Pg

:

项只能表示挟沙水流重力加速度会受密度影响
.

这显然 在 物

理意义上不对
.

现在讨论通常应用的二元
、

恒定
、

均匀情况
,

远离边壁
、

浑水浓度不大和忽略流速分布

等项影响之后
,

由 ( 6 ) 式得到
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实际上该方程是一不等式
,

(2 2 ) 式不能成立
.

因为在该条件下运动方程应为
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如根据本文所得方程
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得到在上述条件下
,

浑水运动方程应为
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也即是表明清浑水的紊动剪切力是不相同的

如果不考虑不均质密度项对其它各项的影响
,

尤其是对紊动粘剪力项的影响
,

则在脉动

能量方程中就不能出现悬浮功这一项
,

只可能得出清水情况下脉动能方程如下
:
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为便于与原文作比较
,

本文尽量采用巴伦布朗特所用符号
,

现将各符号意义说明如下
:
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剪切应力

Q

—
不均质液体单位体积内脉动能的损耗

‘

—
紊动造成的分子转移

,

沿X a轴产生脉动能的流动密度向量分量

工作中曾与蔡树棠教授进行过讨论
,

谨此致谢
.
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