
Determinarea coeficientului de vâscozitate al lichidelor

1. Consideraţii teoretice
Vâscozitatea este generată de forţa de adeziune dintre moleculele lichidului, e o 
forţă de frecare internă din fluid. În mişcarea fluidului, tangent la straturile ce 
au viteze diferite, apar forţe de rezistenţă care au tendinţa să egaleze valorile 
vitezelor. Newton a dat expresia rezistenţei dintre două straturi de fluid:

dx
dvSF ⋅⋅η= [η]SI = N·s/m2 = kg/(m·s) (1)

unde: S – suprafaţa lor de contact,
dv/dx – gradientul vitezei pe o direcţie normală celei de curgere,
η – coeficientul de vâscozitate dinamică, [η]SI = N·s/m2.

Vâscozitatea se manifestă şi la gaze, dar este mult mai evidentă la lichide. La 
creşterea temperaturii, valoarea coeficientului de vâscozitate, η, creşte la gaze şi 
scade puternic la lichide. În unele aplicaţii este util coeficientul de vâscozitate  
cinematică ν, definit ca: 

ρ
η=ν  [ν]SI = m2/s (2)

ρ fiind densitatea fluidului.

Pentru a măsura vâscozitatea unui lichid putem folosi metoda lui Stokes, adică 
măsurăm viteza limită de cădere a unei sfere în lichid. Asupra bilei de rază "r" 
şi densitate "ρo" ce cade într-un vas cu lichid de densitate "ρ" şi coeficient de 
vâscozitate dinamică "η" acţionează forţa de greutate G, forţa arhimedică FA, 
forţa de rezistenţă (frecare) datorată vâscozităţii Fv şi forţa de rezistenţă 
dinamică Fd (neglijată de obicei).

Forţa de rezistenţă asupra sferei din cauza vâscozităţii fluidului este dată de 
legea lui Stokes:

Fv = 6πηrv (3)

Forţa de greutate o putem afla cunoscând masa sferei (sau raza sferei şi deci 
volumul ei (4πr3/3) şi densitatea materrialului ρo):

G = mg = ρoVg = gr
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Forţa arhimedică este dată de relaţia:

FA = ρVg = 4πr3ρg/3 = gr
3
π4ρ

3
(5)

obţinută prin înmulţirea volumului de lichid dezlocuit (volumul sferei) cu 
densitatea lichidului, ρ, şi cu acceleraţia gravitaţională, g.

Forţele care acţionează asupra bilei ce cade într-un lichid.

La atingerea vitezei limită greutatea este egalată de forţa de rezistenţă şi cea 
arhimedică, iar bila cade cu viteză constantă "vo":

G=Fv+FA. => 4πr3ρog/3 = 6πηrvo + 4πr3ρg/3 (6)

Din acestă relaţie aflăm coeficientul de vâscozitate dinamică a fluidului:

η = 2g(ρo−ρ)r2/(9vo) = 
0
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Dacă luăm în considerare forţa de rezistenţă dinamică (coeficientul aerodinamic 
al sferei este cx=0,5=1/2): 

Fd = 0,5 πr2 ρvo
2/2

atunci relaţia pentru coeficientul de vâscozitate dinamică devine:
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η = 2g(ρo−ρ)r2/(9vo) – ρrvo/24 (8)



2. Metoda experimentală
Vâscozimetrul Stokes este un cilindru de sticlă în care se află lichidul de studiat 
şi o bilă căreia i se dă drumul să cadă în lichid. Pe suportul tubului se află 2 
repere, aflate la o distanţă cunoscută "h" (se măsoară). 

Aranjamentul experimental.

Modul de lucru:

- Se ridică bila la suprafaţa lichidului, folosind dispozitivul ajutător.

- Se dă drumul bilei să cadă chiar de la suprafaţa lichidului.

- Cu un cronometru se măsoară timpul de cădere al bilei între cele două repere 
marcate pe scala gradată. Reperul superior este ales astfel încât bila să atingă 
viteza limită până acolo.

- Experimentul se repetă de 5 ori. Datele se trec în tabel. 

3. Analiza rezultatelor 
Se cunosc: 

acceleraţia gravitaţională: g=9,81 m/s2;
densitatea lichidului: ρ = 800 kg/m3. ulei (1000 kg/m3. apa)
raza bilei: r = 6,1 mm
masa bilei: m = 0,92 g

Atenţie! Unele valori pot diferi (lichid şi bilă) în funcţie de lucrarea concretă 
care se utilizează. Verificaţi!

- Se determină densitatea bilei 
ρo = m/V 

unde V=4πr3/3. (Lucraţi în unităţi SI, m şi kg.)

- Se calculează viteza de cădere a bilei cu relaţia: v =h/t. 

- Se determină viteza medie de cădere: vm = (v1+v2+v3+v4+v5)/5.

- Cu valoarea medie a vitezei determinate, se calculează coeficientul de 
vâscozitate dinamică a lichidului cu relaţia (7) 
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şi apoi corecţia din relaţia (8): ∆η=− ρrvo/24

- Estimaţi eroarea sistematică făcută neglijând forţa de rezistenţă dinamică:
∆η / η (în procente).

Tabel cu date experimentale

ρo (kg/m3) ρ (kg/m3) η (N∙s/m2) t (s) h (m) vo (m/s)
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