黏滯液體中的終端速度與黏滯係數實驗報告

1、 理論推導

推導終端速度

(1) case 1: 當圓球體放在黏滯液體中，它所受的黏滯阻力隨著落下速度增大而增加。當阻力和浮力與重力平衡時，則
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和
[image: image3.wmf]r

¢

是圓球體和甘油的密度，g是重力加速度。化簡上式即得終端速度為
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(2) case 2: 當圓柱體在甘油中落下的速度達到一個恆定值，即達到終端速度時，圓柱體受力達到平衡，即有
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式中
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是圓柱體的體積，於是可得
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2、 判斷終端速度
取直徑15.8mm的圓柱體，將其軸線水平地以甘油表面自上自由落下。並在壓克力量筒下方取兩段相等距離，測定它通過這兩段所需的時間。由於以上兩段時間相同，表明圓柱體為等速落下，即已達到終端速度。所以我們可以利用圓桶從底部往上距離30公分的距離，測量所有圓柱體、圓球體掉下所需的時間，就可以計算其終端速度。
3、 測定式(2)之指數m
 由下降距離L(30cm)和測量之時間(t)，可得
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，結合式(A2)便可得
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式子兩邊同取
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，即得
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取不同直徑的鋁圓柱體，在固定距離內量測其落下時間t，並描繪
[image: image13.wmf]r

t
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圖形，由上式得知圖形應為直線，由直線的斜率就可以求出指數m
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圖中斜率為-1.019，由此可以得到
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4、 測定甘油密度
(1) 取用銅圓柱體作實驗，由前述方法判斷是否達到終端速度
(2) 取用三種不同材料、相同直徑的金屬圓柱體，測量它們在相同距離所經的時間。

(3) 根據式(A2)，因為m相同且
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為線性關係因此可得知
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如下圖所示
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直線在
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軸上的截距即為
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，所以為
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，而實驗所用之甘油密度為1.25以上，所得出結果相當吻合。

5、 測定圓球體
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的曲線
題目要求畫出
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之曲線，所以我們利用圓球體的終端速度表示式可得知


[image: image25.wmf](

)

(

)

T

T

gD

gr

u

r

r

h

h

r

r

u

18

9

2

2

2

¢

-

=

Þ

¢

-

=


由題目四可求得甘油的密度為
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，因此就可得到
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之曲線。
推導斯托克斯定律有一個重要的假設：如果小球在液體中落下時，速率很小，球也很小，而且液體在各方向都是無限寬廣，但是現實情況中，因為裝成液體的容器不是無限寬廣，小球是在半徑為R的圓柱管落下，管壁對小球運動的具有不能忽視的影響，實驗中提供學生不同半徑的小球，如果將圖形外延到
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，縱軸上的截距 
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 即為消除筒壁的存在所引起的誤差後之黏滯係數，就可以得到更準確的
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值。另外甘油內的氣泡、圓柱體是否穩定落下等因素是造成誤差最主要的原因。
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