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Abstract 
In this paper, we analyzed water viscosity coefficient through exponential fitting and linear fitting 
in the experiment of measuring by capillary method in engineering colleges. In addition, the high-
er the timing start height, the closer to the theoretical value. 
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摘  要 

本文针对工科院校利用毛细管法测定水的粘滞系数实验分析了指数拟合与线性拟合两种数据处理方案，

并对结果进行了比较，另外计时起始高度较高时越接近理论值。 
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1. 引言 

粘度是反映液体分子在受到外力作用发生流动时，分子间所呈现的内摩擦力。这种内摩擦力由液体

分子的结构、位置、分子间相互作用里及运动状态等参数决定。此外，除了液体本身结构的因素外，温

度和压强也是影响液体粘度大小的重要因素。传统的测量方法一般有毛细管法、圆筒旋转法和落球法等

[1]。由于液体分子结构和分子间相互作用的复杂性，目前还没有一个能够精确计算液体粘度的方法。对

粘度的研究主要在实验测量和通过实验数据建立一些经验或半经验公式上，通过实验数据拟合而来[2] [3]。
本校教材《大学物理实验》[4]中，采用南京浪博科教仪器有限公司生产的 LB-VC 液体粘滞系数测量仪(实
验装置示意图见图 1 所示)，进行纯净水的粘滞系数及雷诺数的测定，针对教学中所遇到的问题提出以下

几点建议和思考。 
 

 
Figure 1. Schematic diagram of the experimental device [4] 
图 1. 实验装置示意图[4] 

2. 逐差法的应用 

由泊肃叶公式，液体流量： 
4
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其中 a 为毛细管的半径，L 为毛细管的长度，p 为流体两端的净压强(p = pgy)，η 为液体的粘滞系数，t
为时间，V 为有效体积。由(1)式得： 
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y1，y2分别为液体在不同时刻的高度，由此利用液体密度以及液体从 y1到 y2下落的时间 t 通过积分运算

得到该液体的粘滞系数 η。 
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得到： 
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其中 2A Rπ= 是容器的截面积。在公式(3)中令
4π

8
gab
LA

ρ
η

= ，则(4)式可以变换为： 
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将(5)式两边取对数得： 

1 1ln ln( ) lnbty y e y bt−= = −                                (6) 

由于 y1在实验中是计时起点有效高度，是一个常量，所以由(6)式可看出 lny 与 t 为一次函数关系，

可以利用逐差法处理数据，经过推导得到： 
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我们以计时高度为 49.00 cm 的实验数据为例(有效高度为 49.00 6.00 43.00cm− = )，计算得到
43.733 10b s−= × ，粘滞系数实验值为 40.99876 10 pa sη −= × ⋅ 。 

在(5)式中由于 b 是小量在计算中可以做一级泰勒展开，则可以改写： 

( )2 1 1 1bty y e y bt−= = −                               (8) 

有(8)式可以看出能够用逐差法近似处理数据： 
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其中 y0 为计时有效高度。以计时高度为 49.00 cm 的实验数据为例，计算得到粘滞系数实验值为
41.05451 10 pa sη −= × ⋅ 。 

3. 起始测量高度对实验结果的影响 

本套实验仪器建议计时高度尽量高一些，我们针对不同计时高度分别进行了实验，实验结果显示测

量起始高度从 49.00 cm 到 35.00 cm，利用指数曲线拟合方式计算了相应粘滞系数，结果显示计时高度对

粘滞系数的影响并不大。实验用纯水的温度是 19.5 摄氏度，粘滞系数理论值为 1.01745 × 10−3Pa∙s，但由

于实验水质的差别，实验手册上给出的理论值并无可参照性。 
实验结果显示计时高度为 49.00、48.00 和 47.00 厘米时，最接近理论值，并且 7 组实验毛细管中纯

水均是层流状态，满足牛顿流体的假设前提。因此为了实验误差尽可能小计时高度应尽可能高。 
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Table 1. The relative error of the viscosity coefficient, the average velocity and the corresponding Reynolds number at dif-
ferent timing heights 
表 1. 不同计时高度下的粘滞系数，与理论粘滞系数相对误差、平均流速和相应雷诺数 

计时高度(厘米) 49.00 48.00 47.00 46.00 44.00 40.00 34.00 

拟合后 b 值(*10−3/s) 3.73 3.75 3.72 3.69 3.82 3.91 4.01 

粘滞系数(*10−4Pa∙s) 0.99876 0.99424 10.0225 10.1040 0.97601 0.95355 0.92977 

平均流速(m/s) 0.83252 0.81751 0.79159 0.76185 0.74899 0.67786 0.56038 

雷诺数 826 811 785 735 763 709 607 

4. 曲线拟合与理论计算的比较 

在教学中要求学生利用 Excel 软件对时间和计时有效高度的数据进行指数拟合(如图 2 所示)，后求出

(5)式中的 b 值，继而计算粘滞系数。结果见表 1。对比计时高度为 49.00 cm 时的结果可以看出曲线拟合

结果与理论计算的结果完全吻合。 
 

 
Figure 2. Exponential fitting curve 
图 2. 指数拟合曲线 
 

综上所述，我们在进行该实验的教学中可以要求计时高度尽可能高，并采用文中多种方案进行数据

处理。 
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