
实验设想的由来：
早在力学创建之初,就有牛顿的水桶实验,牛顿发现,当水

桶中的水旋转时,水会沿着桶壁上升。直至现今，在德国、
美国等大学的一些研究性物理实验中,对旋转液体抛物面形
状的研究是一个广泛而重要的课题之一,是集流体力学、几
何光学、物理光学等多方面知识而不可多得的实验题材。
实验特点:
旋转液体现象以其直观性、生动性激发学生实验兴趣,是

一个既古老又现代的实验,本实验仪应用现代激光技术测量
旋转液体的液面形状，不仅可测量重力加速度,还可深入研
究液面凹面镜与转速的关系,测量凹面镜的光学参数。仪器
配备了半导体激光器、霍尔传感器结合单片机测量转动周
期等现代工业测试技术。展现了现代实验教学的广阔视野
，是第32届国际物理奥林匹克竞赛的比赛试题。

实验十五、旋转液体特性研究



[实验目的]

❖ 1.用旋转液体最高处与最低处高度差测量重
力加速度。

❖ 2.激光束平行转轴入射测斜率法求重力加速
度。

❖ 3.研究和测量旋转液面的光学特性。

❖ 4.研究和测量转速和液面形状及液面光学特
性的关系。



〔仪器介绍〕



〔实验原理]

1.匀速旋转液体的上表面形状以及特点
如图１所示，图１为旋转液体的轴截面图，液体跟随一个半径为Ｒ、

绕其中心轴Ｏy旋转的圆桶一起，以角速度ω旋转，考虑位于液面上的
一个质元，当其处于平衡时，有

在曲面上该点的切线斜率由高数得到：
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（１） y0为x=0处的值,由此判定为抛物面

设在x=x0处液面的高度y不随ω的改变而改变，液体在未旋转时液面
高度为h0则点(x0，h0)在(1)所示的抛物线上。所以

（２）

因液体的体积不随角速度而变化，所以

即： （3）

由2  3得到

２．用旋转液体测量重力加速度g
（1）用旋转液体最高处与最低处的高度差测重力加速度
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由上两式得：



（(1）用旋转液体最高处与最低处的高度差测重力加速度

（如图２所示，设液面最高处与最低处的高度差为 ，则点（R， ）在
（
(1）所示的抛物线上，代入（1）得: (4)

即
、 D、T测出，代入（4）式求得g。
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（2）激光束平行转轴入射测斜率法求重力加速度

如图２所示，BC为透明屏幕，激光束竖直向下打在 的液面的D点，反射
光点为C，D处切线与X方向的夹角为θ，则∠BDC=2θ，实验中测出透明屏幕至圆
桶底部的距离H、液面静止时高度h0以及两光点B、C距离d，则
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又： ，所以在 处，
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由（5）式可得θ的值，代入（6）式就可求得g，多次测量得到

多组 的数据，作图得一直线，其斜率为k，则

（7）

式中D为圆桶内径，可直接测量得到。
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