
液体粘滞系数的测量

各种实际液体具有不同程度的粘滞性。当液体流动时，平行于流动方向的各层流体速度

都不相同，即存在着相对滑动，于是在各层之间就有摩擦力产生。这一摩擦力称为粘滞力，

它的方向平行于接触面，其大小与速度梯度及接触面积成正比，比例系数η称为粘滞系数，

它是表征液体粘滞性强弱的重要参数。

测定液体粘滞系数有多种方法，本实验所采用的落球法是一种绝对法测量液体的粘滞系

数。

【实验目的】

1．了解用斯托克斯公式测定液体粘滞系数的原理，掌握其适用条件。

2．学习用落球法测定液体的粘滞系数。

【实验原理】

1.当金属小球在粘性液体中下落时，它受到三个铅直方向的力：小球的重力 mg（m 为小

球质量）、液体作用于小球的浮力 gV （V 是小球体积， 是液体密度）和粘滞阻力F（其

方向与小球运动方向相反）。如果液体无限深广，在小球下落速度v 较小情况下，有

6F r v  （1）
上式称为斯托克斯公式，其中 r是小球的半径；称为液体的粘度，其单位是 sPa  。

小球开始下落时，由于速度尚小，所以阻力也不大；但随着下落速度的增大，阻力也随之增

大。最后，三个力达到平衡，即

6m g gv rv  

于是，小球作匀速直线运动，由上式可得：
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其中
' 为小球材料的密度， l为小球匀速下落的距离， t为小球下落 l距离所用的时间。



2.实验时，待测液体必须盛于容器中（如图 1所示），故不能满足无限深广的条件，实

验证明，若小球沿筒的中心轴线下降，式（2）须做如下改动方能符合实际情况:

（3）

图 1 待测液体盛装的容器

其中D为容器内径，H 为液柱高度。

3.实验时小球下落速度若较大，例如气温及油温较高，钢珠从油中下落时，可能出现

湍流情况,使公式（1）不再成立, 此时要作另一个修正。

2．激光光电计时器介绍

激光光电计时仪由激光光源、光敏三极管、直流电源及计时器组成。 本计时器内设单

片机芯片，并进行适当编程，具有计时和计数功能。可用于单摆、气垫导轨、测量马达转速、

产品计数产品厚度测量、车辆运动速度测量及体育比赛计时等与计时相关的实验。它的优点

是：1）抗干扰能力强；2）光源与接收器可远距离测量；3）对半透明物质也能透光测量。

实验所用的主要装置即为图 1 中盛油的玻璃管筒。在管的上、下部各有一环线作为标记（即

1l 和 2l ），彼此间的距离为 l 。小球在 1l 至 2l 间作匀速运动。量筒固定在附有三个水平调节

螺旋的平台上，借助一铅垂线可调节玻璃管的铅直。

【实验方法】
1.调整粘滞系数测定仪及实验准备

（1）调整底盘水平，在仪器横梁中间部位放重锤部件，调节底盘旋纽，使重锤对准底

盘的中心圆点。

（2）将实验架上的上、下两个激光器接通电源，可看见其发出红光。调节上、下两个

激光器，使其红色激光束平行地对准锤线。

（3）收回重锤部件，将盛有被测液体的量筒放置到实验架底盘中央，并在实验过程中

保持位置不变。

（4）在实验架上放上钢球导管。小球用乙醚、酒精混合液清洗干净，并用滤纸吸干残

液，备用。

（5）将小球放入铜质球导管，看其是否能阻挡光线，若不能，则适当调整激光器位置。

2.用温度计测量油温，在全部小球下落完后再测量一次油温，取平均值作为实际油温。

3.用电子分析天平测量 10—20 颗小钢球的质量m，用比重瓶法测其体积，计算小钢球
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的密度 。用液体密度计测量蓖麻油的密度 。用游标卡尺测量筒的内径D，用钢尺测量

油柱深度H。

4.用秒表测量下落小球的匀速运动速度

（1）测量上、下二个激光束之间的距离。

（2）用千分尺测量小球直径，将小球放入导管，当小球落下，阻挡上面的红色激光束

时，光线受阻，此时用秒表开始计时，到小球下落到阻挡下面的红色激光束时，计时停止，

读出下落时间，重复测量 6 次以上。最后计算蓖麻油的粘度。

5.用激光光电门（关于光电门，请参阅产品说明书）与电子计时仪器代替电子秒表，测

量液体的粘度（注意：激光束必须通过玻璃圆筒中心轴），将测量结果与公认值进行比较。

小钢珠的直径Φ1.0mm 或Φ1.2mm

【思考题】
1.如何判断小球在作匀速运动？

2.如果遇到待测液体的值较小，而钢珠直径较大，这时为何须用（5）式计算？

3.用激光光电开关测量小球下落时间的方法测量液体粘滞系数有何优点？

【实验仪器】
落球法粘滞系数测定仪(参见图 2)、小钢球、蓖麻油、米尺、千分尺、游标卡尺、液体

密度计、电子分析天平、激光光电计时仪、温度计和比重瓶等。（若实验室给出钢球材料密

度，可不必用电子分析天平）

1．粘滞系数测定仪结构简图

如图 2所示。




