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利用旋转液体特性测量液体折射率

高# 严;，范# 凯;，王爱军!，唐军杰!

（;6中国石油大学（北京）资源与信息学院，北京 ;$!!A>；
!6中国石油大学（北京）数理系，北京 ;$!!A>）

# # 摘# 要：在 ,’:; 型旋转液体实验仪的圆柱形容器底部加装了圆形平面镜，利用旋转液体的几何特性和折射定律，即
可测量液体的折射率6
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!" 引" 言

盛有液体的圆柱形容器绕其圆柱面的对称轴

匀速转动时，旋转液体的表面将成为抛物面6 抛
物面的参数与重力加速度有关，利用此性质可以

测重力加速度；旋转液体的上凹面可作为光学系

统加以研究，还可测定液体折射率等；因此旋转液

体实验是一个内容十分丰富的综合性实验［; B !］6
但是，在旋转液体特性研究实验中测量测液体折

射率采用的是光栅衍射的方法，比较繁琐，没有充

分运用旋转液体的特性6 本文对旋转液体实验装
置的圆柱形容器稍作改进，根据旋转液体的几何

特性和折射定律，提出一种利用旋转液体特性测

量液体折射率的方法6

#" 实验原理及仪器改进

#6 !" 匀速旋转液体的几何性质
半径为 !盛有液体的圆柱形容器，当圆柱体

绕对称轴以角速度 ! 匀速稳定转动时，液体的表
面将成为抛物面" 设 #轴为水平方向，$轴为垂直
水平面向上方向，抛物面的方程为［;，=］

$ C !
!#!
!% D &$ @

!!!!

A% ， （;）

其中 E # E"!，&$ 是圆柱形容器内液体静止时液面

高度，%是重力加速度" 当 # C #$ C
!

!!
时，由（;）式

得 $（#$）C &$，即液面在 #$ 处的高度是恒定的，它
不随旋转圆柱体的转动角速度改变而改变，这个

液面高度不变的圆周上的点称为不动点"
#" #" 实验装置及改进
图 ; 为旋转液体特性实验装置示意图" 透明

屏幕上有毫米坐标，用于实验中读取入射光点与

反射光点的距离，屏幕可在竖直方向上下移动"
圆筒侧壁有毫米刻度线，用于读取液面高度，也可

以用直尺测量" 圆筒底部正中央有小标识，用以
确定光轴" 圆形转盘由直流电动机驱动，可通过
调节直流电源的电压改变液体转动的角速度" 用
,’’; 旋转液体物性仪测量液体旋转周期" 仪器
底座有气泡式水平仪，圆柱形容器的内径用游标

卡尺测量"

图 ;# 旋转液体特性实验装置示意图

为了便于测量液体折射率，在原仪器的圆形

容器底面加装圆形平面镜，用以加强容器底面反

射光线的强度"

万方数据



!! "# 利用旋转液体特性测液体折射率实验原理
如图 ! 所示，设圆柱形容器内液体静止时液

面高度为 "" ! 当液体旋转起来后，根据旋转液体

性质，在距圆柱形容器中心轴 # $!!处旋转液体的
高度仍为 ""，不随旋转液体的转动角速度改变而

改变! 调节激光笔使让激光束竖直入射到旋转液
体液面的不动点 %处! 设入射光线为 &%，经抛物
液面反射的光线为 %’，其中 & 和 ’ 分别为入射
光线和反射光线与水平半透明屏幕的交点，经过

抛物面折射后的光线为 %(! !# 为入射光线 &%的
入射角，!! 为折射光线 %( 的折射角! 设液体折
射率为 )，根据折射定律有：

) $
%&’ !#
%&’ !!

! （!）

图 !( 旋转液体中的光路

下面来计算 !# 和 !! ! 设 % 点在圆柱形容器
底面的投影点为 *! 设经过圆柱形容器底面反射
镜反射的光线为 (+，+ 为反射光线 (+ 和透明圆
柱形容器侧壁交点，+ 在圆柱形容器底面的投影
为 ,点! 由图 ! 有：
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另有几何关系$%(*%$+(,，则有
*(
,(

$ %*
+,

! （0）

又因,( $ *, . *(，将,(和（0）式代入（/）式有：

!! $ !# . )*+,)’ *,
+, 1 %*

! （2）

设透明屏幕上部到圆柱形容器底面的距离为

-，+, $ "#，&’ $ .! 已知%* $ ""，&% $ - . ""，*,

$ # . #

!!
! 将上述&%，&’，*,，+,和%*的结果代入

（-）式和（2）式得：
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， （3）

!! $ !# . )*+,)’
# . #
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! （4）

调节转速 " 使点 + 恰好打在抛物液面与容
器壁的交线上，则 + 点距圆柱形容器底面的距离
"# 满足抛物线方程（#）式，则有

( ( ( "# $
"!#!

!/ 1 "" .
"!#!

// $ "
!#!

// 1 "" ! （5）

又由 " $ !!0 ，0为液体旋转周期，将 " $ !!0 和

（5）式代入（4）式有

!! $ !# . )*+,)’
# . #
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实验中只要测出 #，""，.，- 和 0，代入（3）和
（#"）式算得 !# 和 !!，再根据式（!）即可求得液体
折射率 )!

"# 实验内容

利用气泡水平仪和平台下的 - 个可调螺丝，
调节平台水平! 用游标卡尺（精度为 "! "! 66）测
量出圆柱形容器的直径 !#! 利用自准法调节激
光笔使其发出的激光竖直照射于液面，然后保持

激光笔的竖直状态，将竖直光线平移到距圆柱容

器底面中心 # $!!处!
用直尺测量液体静止时液面到容器底部的距

离 "" 及透明屏幕到容器底面的距离 -!
打开电机并调节电机转速，使经圆柱形容器

底面平面镜反射的光线刚好打在抛物液面与圆柱

容器侧壁的交线上! 待稳定后记下 781# 旋转液
体物性仪计时器显示的容器旋转 #" 周所用时间
#"0! 用直尺测量激光束入射光线和经抛物液面
反射的光线与透明屏幕的交点之间的距离 .!
改变透明屏幕到圆柱形容器底面的距离 -

及液面高度 ""，重复上述过程，记录试验数据!

$# 实验结果

待测液体为甘油，实验测量的数据如表 # 所
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示! 表 ! 中 " " #! #$% &’!

表 !" 实验测量数据

#( $ &’ % $ &’ !(& $ ) ’ $ &’ !! $（*）!+ $（*） (

#! +( !(! (( #! ,- #! -+ +#! (( !$! %. !! %-+
#! +( !!! (( #! .$ $! ,/ +%! ,/ !$! %. !! %-.
#! +( !+! (( #! .- -! .- +%! -$ !$! %+ !! %,+
#! +( !/! (( #! -+ .! %$ +#! +# !$! .$ !! %$!
#! +( !%! (( #! ,% !(! (+ +%! /# !$! (% !! %.+
%! /# !(! (( #! /$ ,! /% +-! .% !,! /$ !! %,-
%! /# !!! (( #! %( .! $+ +-! $- !,! (, !! %.-
%! /# !+! (( #! %/ !(! $. +-! +! !-! $( !! #!+
%! /# !/! (( #! /- !+! .+ +,! !( !,! #+ !! %,/
%! /# !%! (( #! %/ !/! ,/ +-! ## !-! .% !! #(!

将 "，#(，’，%和 &代入（-）和（!(）式计算 !!
和 !+，再根据（+）式计算液体折射率 (! 实验测得
甘油折射率的平均值为 !! %,-0 与室温条件下甘
油折射率的公认值 !0 %-/ 比较，相对差为 (0 .1 0

说明该方法测透明液体折射率是可行的0

#" 结束语

本文对旋转液体实验装置的圆柱形容器稍作

改进，根据旋转液体的几何特性和折射定律，提出

一种测量液体折射率的新方法0 新方法原理简
单，仪器改进非常容易，只需在原有实验装置中添

加平面反射镜即可0 用这种新方法测液体折射率
是对旋转液体特性研究实验实验内容的一个很好

的扩充0
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