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高速喷射黏弹性流体形成美丽侧翼
(北京大学 朱 星 编译自Michael Schirber. Physics，2014，7：114）

当一束普通液体喷射向一个平

面时，会散布成为圆盘形片，然而

巴黎第七大学的Henri Lhuissier等惊

奇地发现，当使用黏弹性液体时，会

形成方形、三角形等不同形状的片。

黏弹性液体有两种形变方式，

一方面由于粘滞性产生内摩擦，行

为如蜂蜜，另一方面会如同固体橡

胶一样发生弹性的反弹。这种弹性

来自于长链分子，如高分子，液体

的流动可以使分子像小弹簧一样拉

长。唾液、树汁、粘合剂、涂料，

甚至火箭推进剂都是黏弹性的。

黏弹性液体的独特性质之一是

不易形成液滴，因此在喷注系统或

成粉过程中难于加工。当 Lhuissier

使用一种黏弹性液体聚乙烯醇溶液

时发现一个新现象。当喷射速度超

过1 m/s且喷嘴—表面距离小于1 cm

时，喷射的薄层形状会从圆片变成

三角形、方形或者其他多边形，而

液滴仅出现在外角上。他们发现在

喷射点处，从流束侧面到表面之间

生成了微细结构——“侧翼”，如同

火箭的尾翼，侧翼的数目与喷射片

的边数相等。仅在更高的喷射速度

和更短的喷嘴—表面间距条件下，

黏弹性液体能产生更多侧翼。当距

离小于 1 mm时，最多观察到 34个

侧翼。

这种现象可以用弹性应力与表

面张力的竞争来解释。当液体离开

喷嘴时，喷流的外表面运动较内部

慢。这种流速差，或称剪切应变，

将高分子材料外表面拉伸，而材料

有收回到原长度的趋势。想象将一

根聚合物的长线与某种橡胶带连接,

它只能沿着射流方向拉伸，然后在

撞击点转 90°。为了降低弹性张

力，橡胶带必定会沿着侧翼走最近

的路程。液体中的弹性应力导致侧

翼的形成。然而，表面张力阻止新

侧翼增加所产生的表面积。因此射

流仅产生有限的侧翼。对弹性应力

与表面张力间相互作用的数值模

拟，可以精确地预测在给定射流速

度和喷嘴距离下能产生的侧翼数目。

对许多实验来说，调控光的偏振

非常重要，而强激光却会损坏偏振元

件。研究人员通过理论分析发现，可

以让强激光束与另一束弱光共同通过

等离子体来改变偏振状态。强激光束

从原子中分离出电子，从而损害普通

的光学元件。但等离子体是“已经被

破坏”的物质，核聚变中的强激光束

无法对它产生进一步的损伤，从而实

现偏振调控。

美国国家点火装置研究所使用

庞大的激光系统压缩燃料球以产生

聚变。利用激光在等离子体中产生

一些结构，可以反射高强度的激

光。他们提出通过额外的控制，实

现对强激光束偏振的调控，这种调

控会对新一代的紧凑型电子加速器

有益，并期望在明年早些时候得到

实验检验。他们用理论方法研究等

离子体中的一束探测光与腔抽运光

以近似同向重叠在一起传播时可能

产生的现象。他们发现，当两束光

在等离子体中交叉时会发生横向干

涉，产生亮点和暗点，于是在空间

产生电场强度分布，导致等离子体

密度也发生相应的分布改变，光束

的特性也同时受到调制。

操纵探测光偏振有两种方法：

(1) 选择抽运光的频率，使两束光的

组合可以在等离子体中激发类似于

声波的密度波。当探测光沿着这个

等离子体密度波传播时，探测光中

的光子会转换为与抽运光具有相同

频率和方向的光子，这使得探测光

的强度减弱。但是这种转换只在探测

光和抽运光具有相同的偏振时才会发

生，因此这种等离子体结构更像是传

统的偏振滤光片。(2) 选用相同频率

的抽运光和探测光产生稳定的等离子

体密度分布。垂直偏振的探测光通

过时会比水平偏振的光慢。可以用

这种偏振依赖性来调节偏振角度，

或实现线偏振与圆偏振的转换。

用等离子体操纵光
(北京大学 王树峰 编译自Don Monroe. Physics，2014，7：116）
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