黏滯液體中的終端速度與黏滯係數
一、實驗簡介

由於液體具有黏滯性，所以讓一個小球在液體中緩慢下降時，則小球將受到三個力的作用，即重力、浮力和阻力。阻力是由於黏附在小球表面的液體與鄰近液體的內摩擦而產生的，它不是小球與液體之間的摩擦阻力，我們把液體跟液體之間的摩擦阻力稱為黏滯力。
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，那麼小球所受的黏滯力遵守斯托克斯定律為
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 ，其中η稱為黏滯係數;
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是小球落下的速度;
[image: image3.wmf]r

是小球的半徑
在裝有黏滯液體的壓克力圓筒之液面上，讓小球自由下落。顯然，小球在液體中開始做加速運動，但是小球落下一段距離後，小球將等速度落下。因此在液體中降落的物體最終會達到一個恆定的速度，稱為終端速度。
如果我們把將小球改變成金屬圓柱體，並假定每個圓柱體的直徑與它的長度相等，假設作用在這樣一個圓柱體上的黏滯力與作用在相同直徑
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的球體上的黏滯力相似，則可得到相似的方程式
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圓柱

,其中k、m為常數，對於球體，式中的
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值為1，此式將回復到式(1)
二、實驗器材
壓克力圓筒1個、甘油1升、碼錶×1個、直尺1支、筷子1雙、燒杯1個
直徑6mm、8mm、10mm、12mm和15.8mm的鋁圓柱各一個
直徑6mm的銅圓柱1個
直徑6mm的不鏽鋼圓柱1個
直徑3mm的不鏽鋼小球1個
直徑5mm的不鏽鋼小球1個
直徑7mm的不鏽鋼小球1個
方格紙×5、抹布×1、乳膠手套1雙
可供利用的數據
重力加速度9.8m/s2、鋁圓柱鋁密度2.7×103kg/m3、銅圓柱體密度8.96×103kg/m3
不鏽鋼圓柱體密度7.87×103kg/m3、不鏽鋼圓球體密度7.87×103kg/m3
三、實驗引導
1. 將壓克力圓筒放穩，使油面水平，為保持實驗的一貫性，要使金屬球體與圓柱體在相同的初始位置落下，並使圓柱體與球體的軸線保持水平。

2. 為使球體、圓柱體表面完全被油浸潤，用鑷子夾起球體、圓柱體，先在油中浸一下，然後在油面上釋放，讓其自由落下。（取出球體或圓球體時可將甘油倒至燒杯，方便筷子取出，實驗過程中保持乾淨）
3. 安排適合之實驗步驟與方法，判斷圓柱體是否已經達到終端速度。
4. 利用不同材料的圓柱體安排適合之實驗步驟與分析方法，進而推得甘油密度
5. 利用所求得的甘油密度跟提供的圓球體推得黏滯係數
四、實驗內容
1、 根據球體、圓柱體的黏滯力公式分別推導終端速度
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表示式。
設ρ為圓球體或圓柱體的密度，
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¢

代表液體密度，(10％）

2、 如何判別圓柱體或圓球體是否達到終端速度？ （10％）

3、 選擇適當的器材與實驗步驟與分析方法，測定出式2之指數m為何？（25％）
4、 選擇適當的器材與實驗步驟與分析方法，測定出甘油密度為何？（25％）
5、 選擇適當的器材與實驗步驟與方法，畫出黏滯係數
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與圓球體直徑
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關係圖，並分析直線外插到縱軸上的截距
[image: image11.wmf]0

h

所代表的物理意義與實驗誤差來源（30％）
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