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摘要：本文认知人工智能（AI）时代的到来，也许会进入一个科学分裂的时代----互联网和 AI 工具在全球的

普及，用势力强大的主流 AI 工具进行搜索，科学理论有的被它称为“主流”，有的被它看做“支流”。其

实支流科学初探，只要遵纪守法，是为人民服务，存在也是类似人民是一种常态，而且主流不也是从这种常

态中来的？ 
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【0、引言】 
人工智能（AI）时代的到来，也许会进入一个科学分裂的时代----互联网和 AI 工具在全球的普及，用势

力强大的主流 AI 工具进行搜索，科学理论有的被它称为“主流”，有的被它看做“支流”。 
科学界公认的科学理论，我们是看重的，也认为只有维护主流科学理论，跟着它指教的一些常识性的科

学原理和逻辑前进，人类科学创新的道路也才会越走越宽广和平坦；我们不认为一味反对科学主流的支流就

正确。当然有的科学支流，正是在科学主流指教的一些常识性的科学原理和逻辑影响下，自然产生的，它不

是反对科学主流，而是作为科学主流的补充，在实践中探索更好的前进方向。 
势力强大的主流 AI 工具的制造和观控，只是掌握部分成功人士的手中，未必全知道其中的道理，他们

只需跟着认为的“主流”走，在他们观控的范围内就是对的。我们对此，也并不要斤斤计较；这种跟着主流

走的科学支流，只要是真理，总会有自主创新的未来。 
我们说的事实是啥？例如，用主流 AI 工具平台百度搜索：“线旋挠率与湍流研究”，得到的是：“‘线

旋挠率’并非流体力学或湍流研究中的标准术语……目前尚无权威文献支持其与湍流物理的定量关联”；“目

前在主流物理学界（如标准模型、广义相对论及量子场论）中并无此确切术语或公认的定理。该表述更像是

将多个前沿或非主流物理概念（如环形量子、自旋、挠率、波函数）进行的组合性推测，主要出现在一些探

索性理论或民间科学讨论中”。“该术语组合（环量子 + 线旋 + 挠率波）并非标准物理学术语，未见于权

威教材或同行评审文献”；“关于光量子或微观粒子呈“环形”结构的猜想，属于非主流模型”等。以上可见，

主流 AI 工具取舍的界限分明： 
人工智能（AI）进入分裂时代，区别主流和支流，主流 AI 工具的标准是要：“标准术语”、“权威教材

或同行评审文献”、非“民间科学讨论”。其实支流科学初探，只要遵纪守法，是为人民服务，存在也是类

似人民是一种常态，而且主流不也是从这种常态中来的？ 
再说在数学物理中的曲率（κκ）和挠率（ττ），曲率都明白，是描述曲线弯曲程度；是衡量曲线在

密切平面内的转弯快慢，即单位切向量随弧长的变化率；κ=0κ=0 为直线，κκ 越大弯得越急。 
那挠率是什么情况呢？挠率是微分几何中描述空间曲线偏离平面程度（扭曲程度）的量；是衡量密切平

面自身绕切线旋转的快慢，即曲线“逃离”瞬时平面的速率；τ=0τ=0 意味着曲线完全落在一个平面内（平

面曲线），τ≠0τ=0 才是真正的空间扭曲曲线。 
直观类比：曲率是看“弯不弯”，挠率是看“扭不扭”。如弹簧（螺旋线）既有弯曲（曲率非零）又有

扭转（挠率非零）；其数学表达标架：设单位切向量 TT、主法向量 NN、副法向量 B=T×NB=T×N，挠率

定义为 dBds=−τNdsdB=−τN，反映副法向量（即密切平面法向）随弧长 ss 的变化。挠率计算公式需二

阶、三阶导数参与，体现空间扭曲需更高阶变化信息。其判定特征： 
平面曲线   ⟺  ⟺ 挠率恒为 0（且曲率非零）。螺旋线   ⟺  ⟺ 曲率与挠率均为非零常数；右旋螺旋 τ>0

τ>0，左旋螺旋 τ<0τ<0（符号依定向惯例）。挠率与曲率的区别：曲率描述切线方向变化（弯曲）；挠

率描述密切平面旋转（扭曲），零值含义直线、平面曲线；存在空间，平面/空间均有，仅空间曲线有意义。 
即挠率刻画了曲线从“平面弯曲”升级为“空间螺旋”的关键属性，是区分平面曲线与空间挠曲线的唯
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一标尺。 
 
【1、什么环量子线旋挠率】 

我们在研究环量子的三种自旋的时候，发现从类圈体的线旋中，可以分出一种另类旋，我们把它定名为

线旋挠率波，又叫湍旋。 
这是一种规则的确定性和不规则的随机性运动。 
因为它和只是一种局部的、间断的湍流运动现象很相似，所以我们把它和湍流运动联系起来。现在，我

们进一步把它与同步辐射现象相联系。因为在量子力学中，不管是粒子诠释还是系统诠释，只要承认普朗克

的量子论是把谐振子系统总能量，看成是由有限个大小为 E=hí的不可分解的能包所组成，视为不可再分的

单位，如能量子，或微单元，那么在 10 的-33 次方厘米普朗克长度这个极限下，长度就不在趋于零，而使

微单元的数目也不再趋于无限大。 
所以，微单元模型说到底，就是一个普适的构造。而且这就保证了微观粒子体系的形态具有确定性和不

稳定性。 
即最小作用量子的存在，意味着宇宙在亚量子层次上具有物理上不可分割的性质，这个量子不可分割的

部分，还应该指的是“环量子”。 
即普朗克的量子有实和虚的两部分，“环量子”是由“球量子”的中间穿孔破裂产生虚空部分形成的。

因为普适构造的“量子”，如果没有破裂形虚空的部分，而仍是实体部分，则是可分割的。 
即普朗克的量子假设不是“环量子”，无论是对物理过程作任意精细的划分，还是把一个客体同另一个

客体绝对准确地区分开来，都是不可思议的。这里，我们不是说虚空部分不可分割，而是说虚数与实数对立，

是两个性质不同的连续统。正是由于能分辩这两个连续统，时空才有了相变之说。 
其次，破裂类似“切口”，也类似一个“点”，联系“环量子”膜，这涉及到一种不动点概念的空间定

义问题。 
因为“切口”是类似膜片上的一个“孔”，这个“孔”相对于膜片上的东西，是不能自由移动的，有时

大小一般也是不变化的，即是一个“不动点”或“不变化”的点，也就是一种无自由移动的点。 
把这个“孔”的边可映射一个“圆形”，而“圆形”是有曲率的，因此，这个不能自由移动的“圆形”

的曲率，我们称为“不动点曲率”。这“不动点曲率”实际就是“粒子性”。 
“空间”的定义也就是“无自由移动曲率”的点集合，这是“无自由移动曲率”可以映射波尔原子模型

中的一些不变的电子“轨道圆”。在黎曼切口 25 种规范轨形拓扑中，最基本的一种是两片纸的四边相对粘

接，它对应的“环量子”类似圈体。 
这里，纸片的“切口”可以是一个不动“圆孔”或不变化的“圆孔”，即是一个“无自由移动曲率”。

但由于纸片可大可小，即四边相对粘接起来的类似圈体的圆柱的半径还是可大可小的。 
这是一种可大可小变化的非常半径，我们称为无自由移动非常曲率，简称“非常曲率”，它描述的正是

微观粒子的波函数形态。 
这就是我们称之为“双曲率”的“环量子解释”；即这种“双曲率”，就是环量子的“无自由移动曲率”

加上“非常曲率”。而量子的“非常曲率”波动，对于类圈体的三旋来说，是不言自明的，但这还只是三旋

理论其中之一。目前，所有的球量子单曲率解释之所以不完备，是因为有时与曲率一起的就还有挠率。 
三旋实际也指曲率、挠率、几率等三率的组合。其中之一的量子挠率解释，首先就在于来源物质湍流的

可能性；这也是类圈体的一种内禀空间动力学的推导。因为自然全息使人们认识到，类似锅中沸水心液体向

四周的翻滚对流，如果把这种现象上升为基础的几何学结构，反过来抽象缩影反映在一个点上，就类似环量

子的线旋。 
即线旋类似粗实线段绕轴心转动而把两端接合起来的自旋；面旋类似圈体绕垂直于圈面的轴的自旋；体

旋类似圈体绕过圈面的轴的自旋。类圈体三旋的唯象学研究，可设想在类圈体的质心作一个直角三角座标 x、
y、z 轴，观察类圈体绕这三条轴作自旋和平动，6 个自由度仅包括类圈体的体旋、面旋和平动，没有包括线

旋。 
即线旋是独立于 x、y、z 之外，由类圈体中心圈线构成的座标决定的。如果把此圈线看成一个维叫圈维，

那么加上原来的三维就是四维；再加上时间维，即为五维时空。 
这里，物质湍流的可能性是由类圈体的线旋和面旋造成的，即类圈体线旋中的一个线旋圈的曲率运动，

有时还存在挠率运动的内禀空间动力学性质，而使类圈体在面旋运动方向发生涡旋现象，这就是湍流产生的

数学本质。即湍流是类圈体的湍旋或挠率旋，这是一种非线性三旋。量子挠率波就类此；量子曲率和量子挠
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率与量子几率，既是相互依存又是相互独立的；量子曲率波、挠率波、几率波三者一起，才构成量子的波粒

二象性的。 
这使环量子三旋引进了一种双重解结构，如圈代表几何量子，旋代表能量子，对于圈层次可分单圈和多

重圈态耦合；对于旋层次，既有位相，又有多重自旋结合；这仅是其中的一种组合之一。 
其实认真分析，还可发现，环量子三旋存在同方向、同角度、同曲率的组合差异。如观察圈体上的同一

点，面旋和体旋，是同角度、同曲率但不同方向的自旋；体旋和线旋，是同方向、同角度但不同曲率的自旋；

线旋和面旋，是不同方向、不同曲率但同角度的自旋。 
如果再把湍旋引进来观察，湍旋和面旋，是同方向、同角度但不同曲率的自旋；湍旋和线旋，是同角度、

同曲率但不同方向的自旋。 
把粒子环流的曲面形象，用量子曲率来表示，虽包含了很多的粒子，这其实也是一种宏观量子类圈体的

特征。 
如果把光子流或荷电粒子的流动，看成类似一段直线，这就不是圈体，如何运用以上类圈体三旋的唯象

学知识呢？第一，如果把类圈体的“无自由移动曲率”看成趋近于零，实际类圈体变成了类似光子流或荷电

粒子的直线段流动。 
类圈体的三种自旋，既可以有两种或三种自旋间的组合，也可以只是一种单独的自旋状态存在，如类似

光子流或荷电粒子的直线段流动，就可以看成是“无自由移动曲率”趋近于零的类圈体的面旋运动，如果发

生湍流或同步辐射现象，可认为是在面旋的同一点，发生了随机的同方向、同角度但不同曲率的自旋运动现

象。 
 
【2、什么是同步辐射】 

环量子线旋挠率波，还是一些能为理论研究所接受的比较简单的湍流发生机制；而把它再与同步辐射相

联系，还难为理论研究所接受。 
但因 1947 年在斯克内克塔迪实验室的加速器上，首次发现同步辐射时，当时还被认为是一种妨碍得到

高能量粒子的祸害，而类似最常见的剪切湍流现象，这也导致让人把同步辐射与湍流现象相联系。 
通常剪切湍流，是测量在两个可以独立转动的同轴圆筒之间所盛的工作流体，随着雷诺数的增加而产生

的状态变化，人称泰勒不稳定性。在外圆筒静止的实验中，已观察到倍周期分岔和准周期到混沌态的过渡，

而且得到了和计算机实验较为一致的结果。 
在两个圆筒都旋转的实验中，还观察到了阵发混沌的现象。流体力学的实验证实，由于参数选择的不同，

甚至达到参数的过程不同，流体从层流到湍流的过程呈现不同的道路。 
同步辐射是接近光速运动的荷电粒子，在磁场中改变运动方向时放出的电磁辐射。同步辐射是第四次，

给人类文明带来革命性推动的新光源。这使我们想到，历史上第一次，是爱迪生发明的电灯，使人类战胜了

黑暗。第二次，是 1895 年伦琴发现了 X 射线，1912 年 L 劳厄等人实现 X 射线在晶体上的衍射，1913 年

布拉格开始晶体学研究，它把我们的视野扩展到肉眼看不到的物体内部和微观领域。 
第三次，是上世纪 60 年代出现的激光光源，其波长单一性、方向准直性、相位的相干性以及它的高亮

度，使得它在工业、通讯、信息、国防、医疗和科研等极为广阔的领域中，发挥出十分重要的作用。 
而同步辐射，也已成为物理学、化学、材料科学、地质科学、生命学、医学等极为众多科学领域中，基

础研究和应用研究的一种最先进的手段，在工业应用中有着比激光更为广阔的前景。  
1、同步辐射的优点 
众所周知，用光来观察微观物体时，一个必须遵从的原则是所使用的光的波长，应当与被测对象的尺寸

同量级或更小。同步辐射的波长范围为 1μm～0.01nm，特别适于研究有关细胞、病毒、蛋白质、晶体分

子、原子等类似大小的物体。而同步辐射的优点还有： 
A. 同步辐射是连续谱，具有连续分布的宽广频谱，其分布范围从远红外一直到 X 射线，其中谱分布的

特征能量由电子的能量和电子运动的弯转半径决定。 
B. 同步辐射亮度高；自 20 世纪 60 年代中期以来，同步辐射光源的亮度已经增加了 10 多个数量级。 
C. 同步辐射准直性好，基本上是在轨道平面中沿轨道的法线方向放出的。 
D. 同步辐射具有高偏振度，在电子轨道平面放出的同步辐射是完全线偏振的，偏振向量就在轨道平面

中；电子轨道平面上下放出的同步辐射，则具有椭圆偏振。 
E. 同步辐射有特定的时间结构，电子在储存环中是以束团的形式运动的，因此放出的同步辐射具有特定

的脉冲结构。 
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F. 同步辐射是洁净的光源；由于它是在超高真空环境中产生的，没有灯丝、隔离物质等带来的污染。这

一性质对于表面科学、计量学等应用特别重要。 
2、同步辐射的发展 
同步辐射的主要设备，包括储存环，以及光束线和实验站。 
储存环使高能电子在其中持续运转，是产生同步辐射的光源；光束线利用各种光学元件将同步辐射引出

到实验大厅，并“裁剪”成所需的状态，如单色、聚焦，等等；实验站则是各种同步辐射实验开展的场所。

同步辐射在 1965 年因发明的储存环，从而了开始同步辐射应用的可行性研究，同步辐射才开始走向实用。 
储存环是由一系列二极磁铁（使电子作圆周轨道运动）、四极磁铁（使电子束聚焦）、直线节和补充能

量的高频腔组成的，可以把电子束（或正电子束）储存在环内长时期运行，在每一个弯转磁铁处都会产生同

步辐射。1965 年储存环在意大利 弗拉斯卡蒂建成，从 20 世纪 70 年代开始到现在，是同步辐射应用的现

代阶段。 
同步辐射光源的发展，经历了三代：20 世纪 70 年代的第一代，光源是与高能物理加速器共用的储存环，

储存环的发射度大，同步辐射作为高能物理加速器的副产品加以利用；20 世纪 80 年代出现的第二代，光源

是专门为同步辐射应用建造的加速器，储存环的磁结构以沙斯曼-绿色格子为特征；20 世纪 90 年代开始大

量出现的第三代，光源则以小发射度及采用大量的插入件为特征。 
插入件的基本结构，是在局部区域建立正负相间的周期性磁场；在这个周期性磁场中，电子是以近似正

弦曲线的轨道运行。通过局部改变曲率半径 R，可以提高或减小特征能量。在插入件中电子轨道的偏转半径

由插入件的磁场确定，因而通过改变插入件的磁场可以获得不同性能的同步辐射。现有的插入件一般由电磁

铁或永磁材料构成，分为两大类： 
（1）扭摆器。其磁场强，电子轨道扭曲大，曲率半径小，因此一般用来提高同步辐射光子的能量； 
（2）波荡器。其磁场弱，电子轨道扭曲小，曲率半径大，一般并不提高光子能量，但提高同步辐射的亮

度和相干度。 
在我国，中国科学院高能物理研究所的冼鼎昌院士，在同步辐射光源、插入件、同步辐射光学等多方面

多有贡献，1990 年因这项工作成为当年国家科技进步特等奖项目----北京正负电子对撞机的特等奖获得者之

一，其后领导开辟了一些重要的同步辐射应用研究领域，如 X 光光声 EXAFS 谱学、元素的三维分布无损成

像方法等，取得首先在国内探测到 X 光的光声效应、同步辐射在地矿科学中应用等重要成果。 
3. 同步辐射的应用 
同步辐射作为第四代光源，以其前所未有的高亮度、高相干性，对科学的发展产生极为深远影响。 
例如，在① 稀薄系统的电子态及几何结构的动力学研究；② 光与物质的非线性作用研究；③ 驰豫、反

应动力学等的时间分辨研究；④ 时间分辨显微学、时间分辨微谱学研究等，近年来都有很大进展；涵盖了石

油（原油中石蜡的晶化）、塑料（纺织纤维、结晶度）、金属（应变/应力分析、织构分析）、建筑（混凝土

配制、渣化、老化）、微电子（半导体器件的表征）、化妆品（化妆品对头发和皮肤的影响）、制药（生物

晶体学、药品的表征）、食品（食品的稳定和老化）、医学（衍射增强成像）等许多方面。 
仅举同步辐射在生物学的应用为例，如果说，20 世纪生物学的最大进展是建立了在分子水平上的结构

生物学，那么，21 世纪生物学的一个主要探索，是通过结构的改变理解功能的产生机制，也就是现在常提到

的结构基因组学。从 1914 年到 1938 年，佩雷茨用了 22 年才获得血红蛋白的结构，而今，同步辐射的应用

只要一天的时间，就可以解出类似大小的结构；特别是结构的动态研究，作为结构----功能研究的基础，离开

了同步辐射技术是难以实现的。 
从遗传学--基因组学--结构基因组学，从序列--结构--功能，生物学家进入一个自身不熟悉的领域。结构

基因组学面临蛋白质结构的大规模、自动化的数据采集、结构解析，而现在生物学家采用的方法，主要有两

个，核磁共振和 X 射线衍射（同步辐射）。 
继人类基因组学之后，结构基因组学已提到日程上，我国是否有独立开展大规模测定蛋白质晶体结构的

能力和条件，同步辐射实验技术的发展将是一个十分关键的瓶颈。 
 
【3、湍流与同步辐射】 

湍流联系同步辐射吗？这个“经典物理学最后的疑团”与作为第四代光源的同步辐射，是有相似的地方

的。 
例如，它们都涉及到从微观到宏观许多时空尺度上的运动，不仅和周围进行着能量交换，其内部也存在

着各式各样的能量交换。 
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吴峰是中国科技大学教授，1940 年生。1964 年毕业于中国科技大学力学系，同年考入中科院力学所稀

薄气体动力学研究生，1968 年研究生毕业，1977 年调入中国科技大学任教，主讲课程《湍流理论》、《理

论流体力学》、《连续介质力学》、《热力学与统计物理》等课程，主要研究方向是湍流机理及电流变液机

理及应用研究。 
他提出了一种用非标准分析方法研究封闭湍流方程的新观点，其来源于流体力学中一个叫做“流体微团”

重要概念的推衍，因为经典教科书上的解释是，“流体微团”具有“宏观无限小，微观无限大”的特点，即

流体微团在宏观上能够被当作一个点来处理，在微观上又包含了足够多的点，而便满足连续性假设。 
吴峰教授再通过非标准分析的方法，对此给出一种数学解释，即首先在实数集 R 上引入无穷小 e 和无穷

大 L，然后在每个实数附近都定义一个“单子”，这个“单子”以实数点为中心，以 e 为半径，以这种方式

实际上在实数集中构造了一系列有结构的点，而这个点就对应于他说的“流体微团”。 
吴峰教授认为有结构的点定义后，实际上就得到了实数层、单子层两个不同尺度的空间层次。从物理角

度看，单子层相当于一个介于宏观和微观之间的层次。每个单子中包含了足够多的流体分子，同时从宏观上

看又足够小。在单子内部物理量存在统计力学意义上的涨落，这里还假设各种物理量的变化是连续的。 
关于这条假设，吴峰教授是根据北大佘振苏教授的一个实验结果，即在微小空间和时间尺度（1/48000

秒）内，湍流物理量的变化是连续的，再假设相邻单子间物理量的分布形式是同构的，即曲线形状的变化也

是连续的。在做过上述铺垫后，吴峰教授引入“点平均”概念，即物理量在单子上的平均，并由此得到脉动

物理量的一种分解方法，即分解成平均量和脉动量之和。 
与雷诺分解不同的是，雷诺分解是时间平均，这里是点平均（空间平均）。以“点平均”和单子连续假

设为基础，可以得到单子上的脉动量为一阶无限小这样一个结论。 
以此为起点，重新推导出湍流方程，最终得到一个没有雷诺应力项的湍流方程，因而这个方程自动封闭。

这里，湍流方程的推导过程与 RANS 方程的推导完全一致，关键在于物理量的分解由雷诺的分解方式，变成

了以“点平均”为基础的分解方式。 
其实吴峰教授的所谓“单子”，以实数点为中心，以 e 为半径，以这种方式在实数集中构造一系列有结

构的点，就对应于“流体微团”的说法，有错误；但也有可取之处，分析如下： 
吴峰教授用非标准分析这个数学模型，来描述流体力学中的“流体微团”的概念，并提出两层空间的概

念，即流体运动的宏观空间，和流体微团的微尺度空间，是可以的。吴峰教授所谓的“点”，是个有结构的

点，即“流体微团”具有“宏观无限小，微观无限大”的特点，也是对的；但吴峰教授通过非标准分析的方

法，定义的一个“无限小”e，按非标准分析方法，是一个不可观察的量，也是一个不能用于作圆或取长度的

量。即标准数是可观察的实数，存在无限平行性概念；而“无限小”e，是非标准数，不存在无限平行性概

念。 
例如，在小数点后的某一位数上，最多只存在 10 个平行性的点，再多就要降低一位数，如此反复循环，

成“无限小”e。因此，即使说点 a 与其周围有一个无限小邻域的开区间，即{a-e,a+e}；在这个小区间上可

以考虑物理量的涨落，但因其是“内陷”的，其涨落值也一个不可观察的量。但如果把“无限小”e 这个非

标准数，停在点 a 处，化为标准数，不是取其周围无限小邻域的开区间{a-e,a+e}这个类似不具平行性的漏

斗，而是取其点 a 处与实数轴垂直的平面。 
在这个平面内的“流体微团”，任何“单子”都能是平行性的点。即以实数点 a 为中心，以实数 e 为半

径，以这种方式集中构造的一系列有结构的点，层次是分明的，点也是可以“无限多”的。这些点一样可以

对应吴峰教授说的“流体微团”；有这个结果，再通过这种两层空间结合的分析，得到的吴教授的方程，也

才是可能成立的。 
其次，这个平面可以看成是类圈体的圆柱的一个切面，也就是类圈体线旋的一个线旋面。这个线旋面的

厚度也是可以“无限小”的。 
说白了，吴峰教授对“非标准分析”的理解有误。众所周知，美国数学家鲁滨逊首创实线拓扑学的非标

准分析法，是一种内部集合论。即实数轴的非标准分析法，“无穷小量”隐含着的“数锥”思想，是类似俄

罗斯套娃的图像。鲁滨逊说：实数可以用一条被称为实线的直线上的点表示，它由整数（正整数和负整数）、

有理数（能够表为分数的数）和无理数（不能表为分数的数）等三类标准数组成，而与它们相联系的无穷小

量则称为非标准数。 
这为无穷小在数学上取得了一定的地位；因为 19 世纪的数学家们为无穷小发明了一种技术替代法，即

所谓的极限理论；该理论是如此周全，众多研究者都能把无穷小从芝诺悖论中驱逐出去。与极限理论不同，

鲁滨逊认为无穷小为运动的细节提供了细微的观察。 
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他的非标准分析法不是把无穷小驱逐出去，而是把人的观察责任驱逐出去。因为鲁滨逊认为，无穷小非

标准数比任何正标准数小而比零大，实数轴上聚集在整数周围的混合非标准数，是标准数加减无穷小量得来

的。实数轴上，每一个标准数周围都聚集着这样的混合标准邻居。两个名数之间的算数差必然是名数，因而

也是标准数。如果这一差值是无穷小，就违反了无穷小比所有标准数小这一定义。 
这一事实的结论是，一个无穷小间距的两个端点不能用名数来表示，因此一个无穷小的间距永远都不能

通过测量来获得，无穷小永远都停留在观察范围之外。在时间方面也如此，尽管我们能够把一个标准数表示

至小数点后，任何有限的位数并利用这一近似值作为一个测量标记，但我们不能接近这个展开小数的无界尾

去改变一个数字，而定义出非标准的无穷小地接近的邻近值。作为测量标记，只有标准名数才是有效的，利

用它们的非标准邻近值用作测量是虚幻的。 
 
【4、环量子线旋挠率与湍流】 

环量子线旋描述的是典型的极限环现象，环量子三种自旋更是典型的极限环分岔现象。所以说，用混沌

理论解释湍流现象，也能为环量子三旋所接受。 
有人认为湍流中大漩涡套着中漩涡，中漩涡套着小漩涡，互相交叉互相混杂，其漩涡数量之巨、种类之

多、相互作用之繁，决不是用几个甚至几十个确定论的方程可以描述的。但从理论上解决湍流问题，源于流

体力学基本方程----纳维尔--斯托克斯公式。 
这类方程的定常解不稳定，会出现分岔。1963 年洛伦兹在电子计算机上，进行大气对流的数值实验时，

发确定论系统的内在随机性----混沌的特性；它所描写的是一个最简单的耗散系统： 
在参数 a 的增加过程中，迭代将出现多次突变。随着 a 从小到大它可分为一周期区、二周期区、……2n

周期区。在上述过程中，每一个稳定的周期在分岔点上都分为二个稳定的周期，通常称之为倍周期分岔。当

a＞a∞后，多数迭代结果看起来像是分布在一定区间内的随机数，这就是混沌现象，区间[a∞，2]叫做混沌

区。 
在混沌区内，根据随机数在 x∈[-1，1]区间内分布区域的多少，就有几个混沌带。此外，在混沌区中还

嵌套着许许多多周期窗口。 
关于这个迭代更细致的结构，其中朗道--霍甫道路的重要性质，是环量子线旋十分注意的：霍甫分岔，

描述的是在二维以上的相空间中，当某个不动点在参数变化的过程中由稳定而失稳时，新的稳定状态往往是

围绕着原有不动点的周期运动，并产生频率为 f1的振荡。 
控制参数继续增大，极限环又失稳出现了另一个新频率 f2，运动扩充以到二维环面。只要 f1、f2 之比为

无理数时，运动就有准周期的性质：在充分长的时间内，系统所经历的状态可以与事先给定的一种状态任意

地接近。随着参数的增大，新产生的频率越来越多，当频率数变得充分大时，有可能导致了发达的湍流。 
另外，由于在有物质流、能量流、信息流的地方，均可能出现混沌现象，湍流问题也不局限于流体力学，

而为自然科学、社会科学所共同关注，从而使我们更关注把环量子线旋挠率与湍流联系的研究。  
1、21 世纪另一类四大科学难题 
湍流研究、人脑研究、高温超导研究、行踪不明的空间物质研究，被认为是 21 世纪另一类四大科学难

题。把湍流列在其中，可见它的难度。按三旋分类，湍流与涡旋是属于同一类，应归并入线旋。 
例如，接着吴峰教授对湍流“非标准分析”的理解的，我们说的取其点 a 处与实数轴垂直的平面，如果

把这个平面可以看成是类圈体的圆柱的一个切面，也就是类圈体线旋的一个线旋面的平面；在这个平面图中，

以 a 点为圆心，以 e 为半径作的圆，其圆周上动点 P，线旋所处的旋转面，也就是 P 点与实数轴的垂直线所

共的平面。 
如果设此线旋面称为 G 面，实数轴实际类似类圈体内的中心圈线，即该中心圈线与 G 平面垂直。如果

把实数轴线与 G 面内过 a 点的一条轴线所共的平面设称 C 面，这样 C 面就很多。 
我们称 C1、C2…，Cn 面。产生湍流是因为动点 P，既能在 G 面内以 a 点为圆心，以 e 之长为半径作圆

周运动，又能在它所在的 C 面内以 a 点为圆心，以 e 之长为半径作圆周运动。只是类圈体如果只是在作线

旋，P 点在 G 面内更能顺利地旋转，而在 C 面内却不能。 
例如，类圈体的线旋以 a 点为圆，以 e 之长为半径作圆周运动，动点 P 在 G 面内不会互相干扰。并且

a 点在类圈体内的中心圈线上移动不断构成的新 G 面，如果编上号，记作 G1、G2…，Gn，那么 Gn 面内的动

点 P 与 Gn-1 面的动点 P 也不会互相干扰。 
正是这种无数的 G 面与无数的 P 动点才构成线旋，即最简单的涡旋。但在 C1、C2…，Cn 面内的情况就

不是这样简单。 
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设 P1、P2…，Pn 是 C1、C2…，Cn 与 G 同时以 a 点为圆心，以 e 之长为半径产生的圆线的交点。这种交

点又分别都是两个；它们虽以 a 点为对称，但运动方向是相反的，以 P0 和 P1表示，所以 C1、C2…，Cn面内

的两个动点分别记为 P10，P11；P20，P21；…；Pn0，Pn1。 
在 G 面内，虽然 P10，P11；P20，P21；…；Pn0，Pn1 都在圆周线上，且设在类圈体的外缘作圆周运动方向

都一致。但从 C1、C2…，Cn 面内的情况看，设实数轴线顺类圈体面旋方向为正，反向为反，那么就有 P10，

P20，…，Pn0为正向，P11，P21，…，Pn1 为反向的情况。如果 P10，P20，…，Pn0 是排在一起的，那么在类圈

体圆柱面上就有一半的流面的流向是正的，另有一半是反的；如果 P10，P20，…，Pn0 和 P11，P21，…，Pn1是

交叉设定的，那么在类圈体圆柱流面的流向就是正，反，正，反的插花现象；如果这种交叉设定排列愈分散，

这种正反流向的插花现象也愈大。 
2、在纯三旋时空中讨论湍旋 
造成流面流向紊乱，也是造成整个流面沿实数轴线方向的流向间歇的原因之一；但它们正可以是“点平

均”和单子连续假设的基础。 
其次，P10，P20，…，Pn0与 P11，P21，…，Pn1 的运动随半径 e 的变小，就不是在类圈体圆柱面的外缘上，

而是在圆柱面内，这就会造成了 P10，P20，…，Pn0与 P11，P21，…，Pn1 各点相互之间流向正反的交叉，由此

产生相互之间的碰撞，更会造成的紊乱与阵发间歇效应，还不说随着 a 点沿类圈体的中心圈线移动，还会不

断构成新的 C 面组群。记它们的旋转中心点分别为 a1、a2…，an，即使在 an与 an-1 两点之间的距离在大于 e
小于 2e 的情况下，在 2e 距离之内的 C 组群面上的动点 P 组群，也会发生相交或碰撞而出现紊乱和流向的

阵发间歇效应，这是一种典型的湍流现象。 
更不用说这还仅是在与 G 面垂直的 Cn面组群上发生的圆周运动，如果与 G 面的圆周运动趋向混合会更

复杂。 
从某种意义上说，如与 G 面的涡旋对应，也可以称 C 面这种湍动为湍旋；以上仅是在纯三旋时空中讨

论湍旋。 
3、湍流或同步辐射现象联系的是啥 
如果是类似光子流或荷电粒子的直线段流动，即类似看成是“无自由移动曲率”趋近于零的类圈体的面

旋运动，这里的“类圈体”就不再作线旋（当然，也有存在类似科氏力的情况），而主要是作面旋。 
那么以上的分析，只是把“P 点在 G 面内更能顺利地旋转，而在 C 面内却不能”，改为“P 点在 C 面内

更能顺利地旋转，而在 G 面内却不能”罢了，其它并没有变化，而且也更能解释发生的湍流或同步辐射现象。 
 

【5、结束语】 

以上是在研究环量子的三种自旋中，我们发现类圈体的线旋可以分出一种另类旋，我们把它定名为线旋

挠率波，又叫湍旋。这是一种规则的确定性和不规则的随机性运动；因为它和只是一种局部的、间断的湍流

运动现象很相似，所以我们把它和湍流运动联系起来。 
后来，我们进一步把它与同步辐射现象相联系，从而发现吴峰教授用非标准分析研究封闭湍流方程的方

法，有错误；但也有可取之处。 
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