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0  引言
关于波在刚体介质或可被视为刚体的流体介质中传播的规律，早已形成比较完善的理论体系。做为波的传播介质，流体介质虽更为广泛地存在着，但是对波在变速流动的流体介质中传播问题的研究至今似乎仍属于处女地。
本文主要介绍笔者设计的三个简单且典型的涉及波在变速流动的流体介质中传播的物理模型，希望感兴趣的读者能够通过深入研究，给出相匹配的数学方程。
1  红酒瓶模型
将红酒瓶水平放置，并去掉瓶塞和瓶底部分，就可以将其想象为一条管道。如果假设[image: image11.png]


有理想流体在其中作等温定常流动，且在粗径管道和细径管道都保持匀速流动，那么流体在粗径管道的流速和在细径管道的流速会有流速差
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。如果再假设，有一列平面波在流体中沿中轴线水平传播，那么对于该列平面波而言，其在粗径管道内流体中传播与在细径管道内流体中传播相比较，哪些物理量应该保持不变的，哪些物理量应该发生变化的呢？
通过初步研究证明，如果设立相对于粗径管道内的流体和细径管道内的流体各自静止的坐标系，波在该等温定常流体中的波速值
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是一个常数值，一维波动方程
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分别成立，那么这两个一维波动方程只有在洛伦兹变换条件下才能服从相对性原理（其中令
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），并可以得到频率变换方程
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该方程为描述多普勒效应的新方程，其能够通过高精度的声波多普勒效应实验进行有效判定。该方程的重要意义在于，其不仅可以将电磁波（主要指光波）和机械波（主要指声波）的多普勒效应通过形式统一的方程来进行描述，而且可以为理论物理学的发展开辟出新的探索思路。

对于该物理模型而言，如何描述波在变速流动流体中传播，尚是笔者一直无法攻克的数学难题。
2  平动板模型
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该模型建立在牛顿的平行平板间粘性流体流动实验基础上。上下两块平板平行放置且面积很大而相距很近，板间充满某种牛顿流体。如果将下板固定，对上板施加一个恒定的外力，上板就会以恒定的速度
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沿
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方向运动，两板间的牛顿流体就会分成无数平行的薄层而运动，粘附在上板底面的一薄层流体也以速度
[image: image9.wmf]u

随上板运动，其下各层流体的速度依次降低，粘附在下板表面的流体速度为零，形成线性的速度分布。假设上板下侧某点有一个波发射器，下板上侧某点有一个波接收器，从波发射器发射出的波恰好被波接收器接收到。定性推断，波的传播路径并非一条直线，而是一条弧线，且存在着多普勒效应。
该模型对再研究光行差颇有启发意义，但如何建立相匹配的方程尚是有待于探讨的数学难题。
3  旋转桶模型
[image: image13.png]


将牛顿的旋转桶实验里的牛顿流体做一个水平剖面，可以看到无数个同心的、旋转的圆环。这些圆环从中心到桶壁存在着从0到
[image: image10.wmf]w

线性递增的角速度。假设中心有一个波发射器，桶壁有一个波接收器，从波发射器发射出的波恰好被波接收器接收到。定性推断，波的传播路径并非一条直线，而是一条长弧线，且存在着频率衰减的多普勒效应。
该模型对再研究从太阳射到地球的光线存在红移不对称现象颇有启发意义，但如何建立相匹配的方程尚是有待于探讨的数学难题。
4  结束语
    假设以太是物质存在的另一种形式，并视以太为无限可分的流态物质，宇宙会呈现出新景象。不过，由于理论物理学的研究越来越需要依赖越来越深奥的数学应用方法，这将令广大探索者望而生畏。
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