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落球法测定液体粘滞系数的计算机仿真

杨兆庆, 王学刚
(上海师范大学 理工信息学院, 上海 200234)

摘　要: 用落球法测量液体的粘滞系数, 一般是测量粘滞系数较大的液体Ζ若要测量粘滞系数

很小的液体, 由于受到实验条件的限制, 根本无法在实验室中进行Ζ论文主要介绍如何用计算机

来仿真落球法测量粘滞系数很小的液体的粘滞系数, 从而对原有实验内容进行了扩展Ζ
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“用落球法测定液体粘滞系数”实验是普通物理实验中经常开设的实验之一, 该实验在

实验室中测定的液体往往是一些粘滞系数比较大的液体, 譬如: 蓖麻油 (温度 20℃下, 粘滞

系数约为 2. 4Pa·S) , 那么为什么不能用落球法来测量诸如: 水、乙醇等粘滞系数比较小的

液体的粘滞系数呢? 这经常是有些学生提出的问题Λ其实, 用落球法不能测定粘滞系数比较

小的液体的粘滞系数其主要原因并非是测量原理上有什么问题, 而主要是实验室现有的测

量设备和条件无法满足测量的要求, 比如: 20℃的温度下, 乙醇的粘滞系数约为 1. 2×10- 3

Pa·s, 它的粘滞系数要比同样温度下的蓖麻油小 3 个数量级, 若在同样实验条件下, 钢珠在

20℃的蓖麻油中通过约 20cm 的一段距离约需 14s, 而同一钢珠若在乙醇中下落 8s, 那么, 存

放乙醇的玻璃量筒就需要约 90m , 显然这在实验室中是无法想象和操作的Λ本文主要介绍利

用V isualBasic 5. 0 丰富的A P I函数以及动画等功能来编制程序, 从而在计算机上进行仿真

测量Λ由于, 该仿真软件不仅模仿了整个实验过程, 而且, 在原有实验的基础上对原实验内容

进行扩展 (例如: 钢珠、量筒、待测液体的选择等方面) , 试用后受到了学生的欢迎和好评Λ

1　软件总体结构

图 1 显示的主菜单程序结构, 共由 9 个部分组成, 限于篇幅的原因, 本文主要介绍“实验

操作”部分中有关程序设计的构思以及程序设计中的有关技巧Λ
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图 1　主菜单框图

2　软件主体程序设计

图 2 所示的是软件主体程序“实验操作”中各主要事件的结构框图:

图 2　主体程序流程框图

图 2 方框中显示的事件是“实验操作”部分中的几个主要事件Λ这些事件虽然各自独立,
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但它们之间通过对参数的不同赋值而互有影响, 下面主要对几个主要事件作一些简单说明Λ
2. 1　选择液体种类

在本仿真软件中, 液体种类共有 7 种, 可供实验者选择, 它们分别是蓖麻油、水银、酒精、

水、四氯化碳、苯、氯苯等, 其中除蓖麻油外, 其他液体在常温下的粘滞系数其数量级均为

10- 3 Pa·SΛ 这些液体中“蓖麻油”为缺省值Λ 当我们选择“蓖麻油”时, 屏幕上将出现一把

20cm 长的直尺, 若选其他液体, 则出现一把 100m 长的直尺, 此时量筒长度也相应地变为

100m , 液体选择过程如图 3 所示Λ

图 3　选择液体种类程序流程框图

2. 2　点击钢珠

当选定钢珠直径后, 屏幕上钢珠直径会根据要求相应地改变大小, 当按下鼠标左键, 触

发M ousedow n 事件, 钢珠移至量筒中央上方, 点击钢珠过程如图 4 所示Λ

图 4　点击小球程序流程框图

2. 3　小球下落过程
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图 5 所示的程序框图反映的是小球下落的过程Λ当我们点击钢珠产生M ousedow n 事件

后, 钢珠被移到量筒上方, 一旦放开鼠标左键, 则M ouseup 事件发生, 钢珠从上方开始下落Λ
钢 珠在下落过程中, 如果我们点击了秒表计时按钮, 使得参数C = 0, 那么, 屏幕在显示钢

珠下落过程的同时, 同步地显示钢珠下落的时间, 若钢珠到达量筒底, 钢珠将不再移动而停

留在量筒的底部Λ

图 5 　小球下落程序流程框图

2. 4　秒表开始计时和停止计时过程

由于V isual Basic 的一个强大功能是能够调用动态链接库 (DLL ) 文件中的过程, 包括

M icrosoft W indow s 提供和使用的上千种应用编程接口 (A P I) 函数, 因而扩展了V isual Basic

的功能, 使其远远超过许多其他编程语言Λ 在本文所述的计时程序中就是调用了W indow s

中与时间有关的A P I函数所在的动态链接库的“w inmm. dll”文件Λ V isual Basic 在调用A P I

函数前必须事先声明被调用的函数, 这些函数可以声明为模块级, 也可以声明为全局的Λ

V isual Basic 在声明了这些函数后, 即可将这些函数当作自己的函数一样自由地使用Λ 在用

A P I函数编写计时程序可用到 getcurren ttim e, gettim erreso lution, tim eGetSystem T im e 以及

tim eGetT im e 函数, 这几个函数的声明如下:

D eclare Function getcurren ttim e & L ib "user" (　)

D eclare Function gettim erreso lution & L ib "user" (　)
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D eclare Function tim eGetSystem T im e L ib "w inmm. dll" ( lpT im e A s MM T IM E, ByV al

uSize A s L ong) A s L ong

D eclare Function tim eGetT im e L ib "w inmm. dll" (　) A s L ong

秒表整个开始计时与停止计时的程序框图如图 6 所示Λ

图 6　计时程序流程框图

3　实验仿真与测量

图 7　实验操作部分界面

本仿真实验的操作部分主要界面如图 7 所示, 在图 7 界面中我们可由下拉菜单先选择

待测液体种类, 例如: 水银; 然后, 设定重复测量次数以及环境温度、量筒直径等数据, 接着,

再移动下标志线, 拖曳到你认为合适的位置, 从量筒旁的直尺上读出两标志线之间的距离

后, 将数据输入“线间距离”文本框, 再在球径文本框中输入小球直径, 单击小球后, 小球开始

在量筒上方下落, 当小球经过上标志线时, 点击秒表, 开始计时, 小球到达下标志线时, 再次

点击秒表, 停止计时Λ 计算机马上显示待测液体的粘滞系数. 若要重复测量, 可单击“重复测
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量”按钮, 测量次数自动减 1, 如果本次测量出现过失, 则可单击“小球复位”, 上一次测量结

果取消Λ 表 1 显示的是水银在 30°C 时其粘滞系数的测量数据.

表 1

序号 小球直径 (cm ) 线间距离 (cm ) 量筒直径 (cm ) 下落时间 ( s) 粘滞系数×10- 3 (Pa. S)

1 2. 235 8000 6. 78 6. 908 1. 486

2 2. 235 8000 6. 78 6. 835 1. 470

3 2. 235 8000 6. 78 6. 760 1. 454

4 2. 235 8000 6. 78 6. 859 1. 475

5 2. 235 8000 6. 78 6. 834 1. 470

4　结束语

由于V isual Basic 具有可视性好、面向事件及对象等特点, 并充分利用W in95 平台资

源, 因而使计算机仿真物理实验应用程序的开发难度大大降低Λ我们利用了它的这些特点开

发的诸如“落球法测液体粘滞系数”等物理实验仿真软件, 不仅可以作为该物理实验的预习

和辅导方面的辅助手段, 而且还可以在原有实验内容的基础上让同学开拓眼界扩展知识Λ
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The Fa l l ing-ba l l M ethod M ea sur ing V iscosity

Coeff ic ien t Simula ted by Computer

YAN G Zhao2qing, WAN G Xue2gang

(College of Science, Engineering and Inform ation, Shanghai Teachers U niversity, Shanghai, 200234, China)

Abstract: Fall2ball m ethod is usually used to m easure the coefficien t of viscosity, of viscous liguids such as

casto r o il. But, because of the lim itation of the lab co. ndition, it is impossible fo r us to use the m ethod fo r

viscous liquids w ith sm aller coefficien ts. To th is end , W e in troduce a new w h ich by useng the m ethod of

computer sim ulation , m akes the m easurem en t possible.

Key words: computer sim ulation; coefficien t of viscosity; casto r o il
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