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实验 7 液体粘滞系数的测定 

引 言 

粘滞系数是表征液体粘滞程度的重要参数,是液体流动时内摩擦作用大小的量度。在工程技术

和科学研究的许多领域中，测定液体的粘滞系数是非常重要的。如机械的润滑，船舶的航行，石油

在封闭管道中的输送以及与液体性质有关的研究中，都需要测定液体的粘滞系数。测量液体粘滞系

数的常用方法有落体法、转筒法、阻尼法和毛细管法。落体法（又称斯托克斯法）是最基本的一种，

本实验中用落体法测量粘滞系数较大的液体。此实验用秒表来测量小球在液体中下落的时间。 

实验目的 

     1. 观察液体的内磨擦现象。 

     2. 学会用落体法测量液体的粘滞系数。 

     3. 学会用秒表测量小球在液体中下落的时间 

实验原理 

在稳定流动的液体中，由于各层的液体流速不同，互相接触的两层液体之间存在相互作用，快

的一层给慢的一层以阻力，这一对力称为流体的内磨擦力或粘滞力。实验证明：若以液层垂直的方

向作为 x轴方向，则相邻两个流层之间的内磨擦力 f 与所取流层的面积S 及流层间速度的空间变化
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其中称为液体的粘滞系数，它决定液体的性质和温度。粘滞性随着温度升高而减小。如果液

体是无限广延的，液体的粘滞性较大，小球的半径很小，且在运动时不产生旋涡。根据斯托克斯定

律，小球受到的粘滞力 f 为： 

                      vr6f                       （2） 

式中称为液体的粘滞系数， r 为小球半径  ， v为小球运动的速度。若小球在无限广延的液体中

下落，受到的粘滞力为 f ，重力为 gV  ，这里V 为小球的体积， 0与 分别为小球和液体的

密度，g 为重力加速度。小球开始下降时速度较小，相应的粘滞力也较小小球作加速运动。随着速

度的增加，粘滞力也增加，最后球的重力(垂直向下)、浮力及粘滞力(垂直向上)三力达到平衡，小

球作匀速运动，此时的速度称为收尾速度。即为： 

                 0vr6gVgV 0                （3） 

小球的体积为： 
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把（3）式代入（2），得 
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式中 v为小球的收尾速度，d 为小球的直径。 

由于(1)式只适合无限广延的液体，在本实验中，小球是在直径为D 的装有液体的圆柱形有机

玻璃圆筒内运动，不是无限广延的液体，考虑到管壁对小球的影响，（5）式应修正为：                   
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式中 0v 为实验条件下的收尾速度，D 为量筒的内直径，K 为修正系数，一般取 4.2K   。收尾

速度 0v 可以通过测量玻璃量筒外两个标号线A 和B 的距离S 和小球经过S 距离的时间 t 得到，即   

t
Sv0     。 

实验仪器 

    1、FB328 型液体粘滞系数测定仪 1 台；2.、电子秒表 1 只；。3、 4mm  3,  小钢球各 20

颗；4、磁性拾物器 1 个；5、1m 钢卷尺 1 把；6、蓖蔴油 若干。7、游标卡尺、螺旋测微计各 1

把（用户自备）。 
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实验内容 

1． 根据水平器的指示，调节仪器底座水平，即容器筒处于铅直位置。 

2． 用游标卡尺测量有机玻璃容器的内直径D ；记下实验时的室温T。 

3． 用螺旋测微器测量小钢球的直径d ，共测 6 个钢球，并记下螺旋测微器的初读数 0d  

4． 用手将一颗 mm3 小钢球，放到容器内待测小球存放搁板上。 

5． 用磁性拾球器“蓝色端”隔着容器壁从搁板上吸住一颗小球将其移动到容器中心的永久磁铁

下面吸住。  

6． 用磁性拾球器“红色端”在容器顶端碰触永久磁铁的上端，利用同性相斥的原理，使永久磁

铁下端的小球脱离，沿圆筒轴线下落。 

7． 先观察小球在什么位置开始作匀速运动（收尾速度）。把小球进入收尾速度时略低的位置作为

开始实验测量的起始位置，以容器壁刻度 cm40 处作为停止点，再用钢皮尺（或容器壁刻度

尺直读）测量出该“小球下落测量段”的总距离。 

8． 用磁性拾球器“蓝色端”隔着容器壁从容器底部将小球吸住，拖回到容器顶部永久磁铁的下

端，准备下一次实验操作。  

9． 按步骤 6 进行正常测量：当小球下落到“测量段”起始位置 A 时，立即启动秒表，使秒表开

始计时, 当小球到达“测量段”下端位置 B 时，再按一下秒表，停止计时，于是秒表记录了

小球从A 下落到B （即经过距离S ）所需的时间 t ，把该数值记录到表格 2 中。 

10． 重复实验步骤 ，连续测量 6 次相同质量小球下落的时间。 

11． 实验结束时可用磁性拾球器将小钢球回收，妥善安置，也可放在搁板上待下次实验时使用。 

12． 更换不同直径的小球，重复实验。（选做） 

思考题 

1． 试分折选用不同的密度和不同直径的小球作此实验时，对实验结果有何影响？ 

在特定的液体中，当小球的直径减小时，它的收尾速度如何变化？当小球的速度增加时，又将

如何变化 
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