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摘要 ： 流体通过 内径细小的喷嘴或孔 口排到周 围介质中 ， 当 出 口压力或流量增大时 ， 液体在毛细

管末端出流的模式将从周期滴状 （ＰＤ ） 向准周期滴落状态 （ＤＦ ） 再向周期射流 （Ｊ ） 状态进行转变 。

本研宄通过改变注射泵流量的大小 ， 运用高速数码相机分别记录 了去离子水和无水乙醇毛细管雾化的

三种典型雾化状态 ， 获得雾化状态转变时的临界韦伯数 ； 并通过液滴受力分析 ， 建立了相应 的数学模

型并与实验结果进行对比分析 。 研宄结果表明 ： 在周期滴落过程中 ， 随着孔 口外径增加 ， 液滴的形态

会 由球形逐渐变为非球形 。 随着流量的增加 ， 两种流体均从滴状模式经过混乱状态 ， 逐渐到达射流模

式 ， 其过渡的边界速度如图 １ 和 ２ 所示。 与去离子水相 比不同的是 ， 无水 乙醇的过渡状态存在的范围

较小 ， 只存在于内径为 ０ ． ３ ３ｍｍ
－

０ ．

６ｍｍ 之间 ， 并且极易从周期滴状模式直接过渡到射流模式 。 去离子

水和无水 乙醇雾化模式转变的差异是两种流体的表面张力不 同所致 。 射流速度测量与模型计算结果基

本
一

致 ， 其滴状到射流模式的转变对应的临界韦伯数能够实现雾化模式转换过程的预测 。

图 １ ： 去离 子水不 同射流模式 下的边界 图图 ２ ： 无水 乙醇不 同射流模式 下的边界
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摘要 ： 对称性破缺是是
一

个跨物理学 、 生物学 、 社会学与系统论等学科的概念 ， 普遍存在于各个

尺度下的系统 中 ， 本文将分别对二维空间和三维空间 中的流体界面系统的 自发对称性破缺行为展开研

宄 。 在微重力环境下 ， 忽略重力的效应 ， 流体的界面行为受表面张力或界面张力主导 ， 某些流体界面

系统处在对称性较高的状态时 ， 虽然系统能够满足力学平衡条件 ， 但是最低能量的解答不具有这种对

称性 ， 这种对称性较高的流体界面状态是不稳定的 ， 系统会 自发地演化成具有更低能量且对称性较低

的流体界面状态 ， 当系统能量取极小值时 ， 系统才达到稳定的状态 。
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） 两相界面捕捉方法 ， 结合实验室 自主研发的 Ｎ－

Ｓ 方程求解器

ＧＴＥＡ（ Ｇｅｎｅｒａ ｌＴｒａｎ ｓｐｏｒｔ ＥｑｕａｔｉｏｎＡｎａ ｌｙ ｓｅｒ ） ， 研究二维矩形液舱在外界激励作用下的晃荡问题 。 首先

模拟 了微幅横向简谐激励下矩形液舱晃荡情况 ， 指定点处波高与解析解吻合 良好 ， 证明数值模拟的正

确性 。 其次研宄了大幅激励下 ， 水平隔板和竖直隔板对液舱晃荡 的影响 。 通过对 比有无隔板舱内波面

位置及指定点处压力变化 ， 表明隔板对液舱晃荡的抑制效果 。 计算结果表明 ， 所采用的数值方法能够

很好的模拟复杂 自 由面流动 问题。
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