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Лабораторная работа № 21 

 
Определение вязкости жидкости по методу Стокса 

 
Цель работы:  определение коэффициента вязкости жидкости. 
 
Приборы и принадлежности: стеклянный цилиндр с иссле-

дуемой жидкостью, мелкие стальные шарики, микрометр, секун-
домер. 
 

ВВЕДЕНИЕ 
 

1. Природа сил вязкого трения 
На всякое тело, движущееся в жидкости (газе) действует сила 

вязкого трения (внутреннего трения). Сила вязкого трения возни-
кает между соседними слоями жидкости или газа, движущимися по 
какой-либо причине с разными скоростями. При этом слои, дви-
жущиеся относительно друг друга, обмениваются молекулами. 
Молекулы из быстрого слоя переносят в медленный слой некото-
рый импульс, и медленный слой стремится двигаться быстрее. В 
свою очередь, молекулы из медленного слоя, перескакивая в быст-
рый слой, тормозят его. 

Однако рассмотренный механизм вязкого трения более свой-
ственен газам, в которых молекулы перескакивают из слоя в слой 
за счет хаотического теплового движения. В жидкости внутреннее 
трение в значительной мере определяется действием межмолеку-
лярных сил. Расстояние между молекулами в жидкости невелики, а 
сила взаимодействия значительны. Молекулы жидкости, подобно 
частицам твердого тела, колеблются около положений равновесия. 
По истечении времени "оседлой жизни" молекулы жидкости скач-
ком переходят в новое положение. 

При движении в жидкости какого-либо тела со скоростью , 
молекулы жидкости частично "прилипают" к нему  адсорбируют-
ся. Слой жидкости, ближайший к прилипшему слою, увлекается 
силами межмолекулярного взаимодействия. Жидкость при этом 
будет ускоряться на границе с твердым телом. На нее будет дейст-
вовать суммарная средняя сила F в направлении движения тела. По 
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третьему закону Ньютона на тело со стороны жидкости будет дей-
ствовать такая же по величине, но противоположно направленная 
сила. Это и есть сила вязкого трения. Появление данной силы при-
водит к торможению движущего тела. 

Опытным путем была определена формула силы внутреннего 
трения:  

S
dx
dF 


 ,      (1) 

где 
dx
d   - градиент скорости, показывающий быстроту изме-

нения скорости в направлении x, перпендикулярном движению 
слоев; 

S - площадь, на которую действует сила. 
Знак «» в формуле (1) показывает, что сила F направлена в 

сторону уменьшения скорости. Коэффициент пропорциональности 
η носит название коэффициента внутреннего трения или просто 
вязкости (динамической вязкости). 

Если в формуле (1) положить  
мc

м1
dx
d




 , ΔS = 1м2 , то F бу-

дет численно равна η, т.е. коэффициент динамической вязкости 
численно равен силе внутреннего трения, возникающей на каждой 
единице поверхности соприкосновения двух слоев, движущихся 
относительно друг друга с градиентом скорости, равным единице. 

Коэффициент динамической вязкости зависит от природы 
жидкости и для жидкости с повышением температуры уменьшает-
ся. Вязкость играет существенную роль при движении жидкостей. 

2. Формула Стокса 
Рассмотрим равномерное движение маленького шарика ра-

диуса r в жидкости (газе). Обозначим скорость шарика относитель-
но жидкости через 0. Распределение скоростей   в соседних сло-
ях жидкости, увлекаемых шариком, имеет вид, изображенный на 
рис. 1. В непосредственной близости к поверхности шара эта ско-
рость  равна 0, а по мере удаления уменьшается и практически 
становиться равной нулю, на некотором расстоянии L от поверхно-
сти шара. 



 

 
Очевидно, что чем больше радиус шара, тем большая масса 

жидкости (газа) вовлекается им в движение, и L должно быть про-
порционально r: 

L = α · r . 
Под  будем понимать среднее значение коэффициента про-

порциональности. Тогда среднее значение скорости по поверхно-
сти шара равно  

rr
0

x
00










  . 

Поверхность шара S = 4πr2 и сила трения, испытываемая дви-
жущимся шаром, равна 

0
2

тр r4r4
r

S
x

F 0













 . 

Стоксом было получено, что для шара  α = 3
2 . Следовательно, 

сила вязкого трения, испытываемая шаром, движущимся в жидко-
сти (газе): 

Fтр  = 0d3  ,     (2) 
где d - диаметр шарика.       
Формула Стокса применяется лишь в случае шарообразных 

тел малых размеров и малых скоростей их движения. 
По формуле Стокса можно, например, определять скорости 

оседания частиц тумана и дыма. Ею можно пользоваться и для ре-
шения обратной задачи  измеряя скорость падения шарика в жид-
кости, можно определить ее вязкость.   

 x  
 
 

 0 

L 

Рис. 1 

r 
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3. Определение коэффициента вязкости жидкости методом 
Стокса 

На шарик, падающий в жидкости вертикально вниз, действует 
три силы (рис. 2): сила тяжести mg , сила Архимеда Fa и сила вяз-
кого трения  Fтр. 

По второму закону Ньютона: 
ma = mg - Fa -Fтр    
Сила тяжести и сила Архимеда постоянны 

по модулю, а сила вязкого трения, согласно 
формуле (2) увеличивается с увеличением ско-
рости шарика, и наступает момент, когда сила 
тяжести уравновесится суммой сил трения и Ар-
химеда. С этого момента ускорение шарика рав-
но нулю, т. е. его движение становиться равно-
мерным.  

  mg = Fa + Fтр ,     (3) 
причем 

Fa= ρж · g · V = 
6

gd3
ж   ,   (4) 

где V - объем шарика; ρж  - плотность жидкости; ρш  - плот-
ность шарика. 

Подставляя уравнения (2), (4) в уравнение (3), получаем 



6

gd (ρш-ρж) = 3·π·η·0·d. 

Откуда получаем 

018
gd)-( 2

жш



  . 

Скорость движения шарика 
0 =


  , 

 где   - расстояние между метками на сосуде с жидкостью, 
соответствующее месту уравновешивания сил; τ  - время прохож-
дения шариком расстояния  . 

Окончательно получаем 

l18
gd)( 2

ЖШ



 .    (5) 

 

Рис. 2 

трF
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Если учесть влияние стенок сосуда на движение шарика, то 
формула (5) примет вид 





 gd

)
D
d4,21(l18

)( 2жш  ,    (6) 

где D  - диаметр сосуда. 
 

ВЫПОЛНЕНИЕ РАБОТЫ 
 

1. Измерить внутренний диаметр стеклянного цилиндра и 
расстояние между метками, используя штангенциркуль и масштаб-
ную линейку. 

2. Измерить микрометром диаметр шарика. 
3. Опустить шарик в сосуд, так чтобы он двигался по оси ци-

линдра, и измерить секундомером время его прохождения между 
метками. 

4. Вычислить коэффициент вязкости исследуемой жидкости 
по формуле (6). 

5. Такие же измерения и расчеты выполнить еще для четырех 
шариков. 

6. Рассчитать среднее значение коэффициента вязкости. 
7. Результаты измерений и расчетов занести в таблицу 1. 
 

Таблица 1 
 

№ 
п/п 

D, 
10-3 м 

 , 
10-3 м 

d, 
10-3 м 

, 
с 

, 
Пас 

<>, 
Пас 

  1       
  2       
  3       
  4       
  5       
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КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 

 
1. Объяснить механизм возникновения сил вязкого трения. 
2. Вывести формулу Стокса. 
3. В чем состоит метод определения вязкости жидкости по 

Стоксу и где он применяется на практике? 
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