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1. Введение.
Каждое вещество, которое встречается в нашей жизни, обладает своими физическими свойствами: тепло- и электропроводностью, агрегатным состоянием, плотностью и т.д. Но, кроме того, каждое вещество имеет свою вязкость. А что это?
Вязкость – это свойство газов и жидкостей оказывать сопротивление необратимому перемещению одной их части относительно другой при сдвиге, растяжении и др. видах деформации. Вязкость характеризуют интенсивностью работы, затрачиваемой на осуществление течения газа или жидкости с определенной скоростью. Актуальность темы: В настоящее время, изучая физику в старшей школе, мы не сталкиваемся с таким понятием как вязкость. В моем дипломе вы узнаете, как характеризуется вязкость различных технических масел, и почему именно вязкость является важнейшей характеристикой масел используемых в работе двигателей внутреннего сгорания.
Гипотеза – при повышении температуры коэффициент вязкости масел увеличивается.
Цель исследования – изучение механизмов кинематической и динамической вязкости в жидкостях и газах. Изучение зависимости вязкости технических масел от температуры на основе проведенного эксперимента прикладного характера.
Для выполнения этой цели были поставлены конкретные задачи:

· Изучить литературу и дополнительные источники по данной теме реферата
· Проанализировать зависимость коэффициента вязкости жидкости от температуры

· Объяснить важность вязкости в нашей жизни 

· Провести эксперимент по определению вязкости некоторых технических масел

· Составить отчет о проделанной работе

Дипломная работа состоит из введения и двух частей: практической и теоретической; заключения и списка литературы. В теоретической части будет описана зависимость коэффициента вязкости от температуры, а в практической части будет показан и объяснен эксперимент для определения вязкости веществ.

2. Вязкость с точки зрения динамики и кинематики.
Вязкость – свойство текучих тел (жидкостей и газов) оказывать сопротивление перемещению одного слоя вещества относительно другого. Вязкость характеризуют интенсивностью работы, затрачиваемой на осуществление течения газа или жидкости с определенной скоростью. Наличие вязкости приводит к рассеиванию энергии внешнего источника, вызывающего движение жидкости, и переходу ее в теплоту. Всем реальным жидкостям присуща вязкость.
Обозначается вязкость греческой буквой µ. В системе СИ значения вязкости выражают в Паскалях ∙ на секунду. Для газов вязкость составляет обычно от 1 до 100 мкПа∙с, для воды при 20°С – мПа∙с.
Основными количественными характеристиками вязкости являются динамический коэффициент вязкости и кинематический коэффициент вязкости. Кроме того, иногда используют величину обратную динамическому коэффициенту вязкости: ᵠT = 1/η, называемую коэффициентом текучести.
В физической системе единиц динамический коэффициент вязкости выражают в пуазах (П), по имени французского исследователя Пуазейля, равных 1П = 1г/см∙с. Обычно пользуются в сто раз меньшей единицей – сантипуазом, которой соответствует динамическая вязкость воды при 20,2°С и нормальном давлении.

В Международной системе (СИ) единицей динамической вязкости является Паскаль-секунда 1 Па∙с = 1 Н∙с/м2 = 1кг/м∙с = 10 П, равная 103 сантипуаз. Коэффициент кинематической вязкости выражается в см2/с, м2/с. Величину, равную 1 см2/с, называют стоксом, по фамилии известного ученого Стокса, а в сто раз меньшую сантистоксом.
Для смазочных масел и жидкостей, применяемых в машинах и гидросистемах, предложена формула, связывающая кинематический коэффициент вязкости и температуру:
µt=µ50·(50/t)·n,

где µt - кинематический коэффициент вязкости при температуре t;

µ50 - кинематический коэффициент вязкости при температуре 50°С; 

t - температура, при которой требуется определить вязкость, 0°С; 

n - показатель степени, изменяющийся в пределах от 1,3 до 3,5 и более в зависимости от значения µ50.

Под вязкостью понимают свойство жидкого вещества оказывать сопротивление скольжению или сдвигу его слоев друг относительно друга. Различают понятия «динамическая вязкость жидкости» и ее «кинетическая вязкость». Коэффициент вязкости зависит от рода и состояния вещества (температуры и давления). Динамическая вязкость и кинематическая вязкость жидкостей и газов в большей степени зависят от температуры. При этом отмечено, что оба этих коэффициента убывают с возрастанием температуры для капельных жидкостей и, наоборот, возрастают при повышении температуры – для газов. Отличие этой зависимости можно объяснить физической природой взаимодействия молекул в капельных жидкостях и газах. В капельных жидкостях, в отличие от газов, внутреннее трение в большей мере определяется действием межмолекулярных сил. И, поскольку расстояния между молекулами капельной жидкости невелики по сравнению с газообразными средами, то силы взаимодействия молекул при этом – значительны. Молекулы жидкости, как и молекулы твердых тел, колеблются вблизи положений равновесия. Однако в жидкостях эти положения не являются стационарными. После некоторого промежутка времени молекула жидкости резко переходит в новое положение. При этом время, в течение которого положение молекулы в жидкости не изменяется, называют временем ее «оседлой жизни».
 
С точки зрения молекулярно-кинетической теории, явление вязкости для газов заключается в том, что в движущейся среде вследствие хаотического движения молекул происходит выравнивание скоростей различных слоев. Так, если первый слой движется в некотором направлении быстрее, чем соседний с ним второй слой, то из первого слоя во второй переходят более быстрые молекулы, и наоборот. Поэтому первый слой стремится ускорить движение второго слоя, а второй — замедлить движение первого. Таким образом, импульс упорядоченного движения первого слоя будет уменьшаться, а второго — увеличиваться. Получаемое при этом изменение количества движения характеризуется коэффициентом вязкости для газов. В капельных жидкостях, в отличие от газов, внутреннее трение в большей мере определяется действием межмолекулярных сил. И, поскольку расстояния между молекулами капельной жидкости невелики по сравнению с газообразными средами, то силы взаимодействия молекул при этом – значительны. Молекулы жидкости, как и молекулы твердых тел, колеблются вблизи положений равновесия. Однако в жидкостях эти положения не являются стационарными. По прошествии некоторого промежутка времени молекула жидкости резко переходит в новое положение. При этом время, в течение которого положение молекулы в жидкости не изменяется, называют временем ее «оседлой жизни». Силы межмолекулярного взаимодействия существенно зависят от вида жидкости. Если вязкость вещества мала, то его называют "текучим", так как коэффициент текучести и динамическая вязкость жидкости – обратно пропорциональные величины. И наоборот, вещества с большим коэффициентом вязкости могут обладать механической твердостью, как, например, смола. Вязкость вещества при этом существенно зависит как от состава примесей и их количества, так и от температуры. При увеличении температуры величина времени «оседлой жизни» уменьшается, вследствие чего растет подвижность жидкости и уменьшается вязкость вещества. Явление вязкости, как и другие явления молекулярного переноса (диффузия и теплопроводность), является необратимым процессом, приводящим к достижению равновесного состояния.
Вязкость масла очень важна для двигателей внутреннего сгорания. В подшипниках коленчатого вала температура значительно меньше (423К—433К), но зато здесь достигают больших значений действующие на поверхности трения удельные нагрузки: до 35 МПа (350 кгс/см2). Основное свойство масла, обеспечивающее надежную работу этого сопряжения — оптимальная вязкость. В картере двигателя оно длительное время находится в объеме при температуре 343К — 393К, энергично перемешивается с воздухом и окисляется. Применяемое моторное масло должно обеспечивать, как легкий пуск холодного двигателя, когда нередко в зимнее время температура опускается ниже 293К — 303К, так и надежную работу при установившемся режиме. Пуск без применения средств подогрева возможен, если вязкость масла при температуре запуска не превышает 2500—5000 сСт (зависит от конструктивных особенностей двигателя). Не менее важное значение имеет и минимальная вязкость, которая должна быть не менее 5 сСт при рабочей температуре.

В зависимости от количества и эффективности вве​денных присадок, а следовательно, и эксплуатационных свойств все моторные масла делят на шесть групп (от А до Е). В каждой группе для различных назначений и условий применения могут быть масла разной вязкости. Классификацией предусмотрен выпуск масел вязкостью при 100°С от 6 до 20 сСт с интервалом через 2 сСт. В  хозяйстве используют, главным образом, масла вязкостью 6—12 сСт при 100° С. Таким образом, сущ​ность классификации заключается в делении масел по вязкости и эксплуатационным свойствам. Поэтому в мар​ке указывают значение кинематической вязкости при 100° С и букву, которая позволяет выбрать масло с оп​ределенными свойствами для двигателей различной степени форсирования.

3. Проведение эксперимента по изучению коэффициента вязкости некоторых технических масел.

Для исследования температурной зависимости вязкости технических масел помимо изучения литературы необходимо проведение эксперимента. Эксперимент заключался в расчете изменений коэффициента вязкости при изменении температуры. 
Эксперимента проводился на установке, состоящей из стеклянную колбы с двумя маркировками, объемом 1 литр, наполненной исследуемой жидкостью. Во время проведения эксперимента я опускал стальные шарики в колбу и засекал время их падения. Измерив, время падения 10 шариков, я повышал температуру на 10K. Для расчета коэффициента вязкости я нагревал масла от 293K до 333K. 
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Получив данные, а именно время падения шариков, длину колбы, а также диаметры шариков(найденные с помощью микроскопа с окулярной шкалой, цена деления которого 0,02 мм) я могу рассчитать коэффициент вязкости жидкости при определенной температуре. Для этого мне надо вывести формулу расчета коэффициента вязкости. Это надо сделать следующим образом: по формуле Стокса на шарик действует сила внутреннего трения, равная F = 6πηrV, где r – радиус шарика, V – скорость его движения, а η – коэффициент вязкости жидкости. Также на шарик плотностью ρ0, падающий в жидкость плотностью ρ1 действует сила тяжести, равная F1 = mg = 4/3ρ0πr3g и выталкивающая сила F2 = m1g = 4/3ρ1πr3g. По второму закону Ньютона F1 = F2 + F. Подставляем в это выражение формулы: 4/3ρ0πr3g = 4/3ρ1πr3g + 6πηrV. Из этого можно вывести коэффициент вязкости: η = (ρ0 – ρ1)d2g/18V. После подстановки всех данных мы получаем коэффициент вязкости.
Ниже можно наблюдать результаты проведенных экспериментов.
График изменения коэффициента вязкости минерального моторного масла.
	T
	D
	0,000088
	0,00084
	0,00079
	0,00081
	0,00085
	0,00082
	0,00075
	0,00083
	0,00087
	0,00086
	η

	20°
	0,88
	0,95
	0,98
	0,97
	0,93
	0.97
	1,01
	0,95
	0,9
	0,92
	0,00062

	30°
	0,76
	0,81
	0,88
	0,84
	0,83
	0,85
	0,92
	0,82
	0,76
	0,82
	0,0005

	40°
	0,69
	0,72
	0,77
	0,75
	0,79
	0,76
	0,83
	0,74
	0,66
	0,72
	0,00046

	50°
	0,56
	0,64
	0,7
	0,68
	0,7
	0,69
	0,76
	0,66
	0,59
	0,66
	0,00041

	60°
	0,48
	0,52
	0,58
	0,56
	0,55
	0,58
	0.63
	0,54
	0,49
	0,56
	0,00033
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График изменения коэффициента вязкости синтетического моторного масла.
	T
	D
	0,00083
	0.00086
	0,00079
	0,00081
	0,00085
	0,00082
	0,00075
	0,00088
	0,00081
	0,00084
	η

	20°
	0,75
	0,81
	0,85
	0,87
	0,81
	0,84
	0,88
	0,83
	0,78
	0,8
	0,00049

	30°
	0,62
	0,69
	0,74
	0,77
	0,69
	0,72
	0,81
	0,74
	0,71
	0,72
	0,00042

	40°
	0,53
	0,61
	0,65
	0,65
	0,59
	0,61
	0,74
	0,62
	0,58
	0,59
	0,00036

	50°
	0,45
	0,48
	0,56
	0,57
	0,51
	0,49
	0,58
	0,53
	0,46
	0,49
	0,00029

	60°
	0,34
	0,39
	0,49
	0,51
	0,41
	0,44
	0,47
	0,42
	0,34
	0,41
	0,00026
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График изменения коэффициента вязкости полусинтетического моторного масла.

	T
	D
	0,00088
	0,00084
	0,00079
	0,00081
	0,00085
	0,00082
	0,00075
	0,00083
	0,00087
	0,00086
	η

	20°
	0,79
	0,88
	0,91
	0,9
	0,86
	0.9
	0,94
	0,86
	0,81
	0,83
	0,0005

	30°
	0,67
	0,72
	0,79
	0,75
	0,74
	0,76
	0,83
	0,79
	0,73
	0,73
	0,00044

	40°
	0,6
	0,63
	0,68
	0,66
	0,71
	0,67
	0,74
	0,74
	0,67
	0,63
	0,00039

	50°
	0,47
	0,55
	0,61
	0,59
	0,61
	0,6
	0,67
	0,66
	0,51
	0,54
	0,00035

	60°
	0,39
	0,43
	0,48
	0,47
	0,46
	0,49
	0.54
	0,54
	0,4
	0,48
	0,00029
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График изменения коэффициента вязкости трансформаторного масла.
	T
	D
	0,000088
	0,00084
	0,00079
	0,00081
	0,00085
	0,00082
	0,00075
	0,00083
	0,00087
	0,00086
	η

	20°
	0,62
	0,73
	0,76
	0,74
	0,69
	0.7
	0,79
	0,86
	0,81
	0,83
	0,00041

	30°
	0,51
	0,57
	0,63
	0,58
	0,56
	0,6
	0,67
	0,62
	0,57
	0,58
	0,00035

	40°
	0,44
	0,48
	0,53
	0,5
	0,55
	0,51
	0,58
	0,5
	0,41
	0,47
	0,0003

	50°
	0,31
	0,39
	0,45
	0,33
	0,45
	0,44
	0,52
	0,5
	0,35
	0,38
	0,00026

	60°
	0,23
	0,27
	0,42
	0,29
	0,3
	0,33
	0.38
	0,38
	0,22
	0,3
	0,00019
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4. Заключение.
Изучив литературу и проведя эксперимент на основе метода Стокса, можно сделать вывод, что с увеличением температуры коэффициент вязкости некоторых технических масел уменьшается.
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3. Крокстон К., Физика жидкого состояния, пер. с англ., M., 1978;
4. Савельев И.В., Курс общей физики. Кн.3. Молекулярная физика и термодинамика. – М.: Наука. ФизМатлит, 1998;
5. Гершензон Е.М., Малов Н.Н., Курс общей физики. Механика. – М.: Просвещение, 1979;
6. http://studopedia.ru/3_62033_koeffitsient-vnutrennego-treniya-ili-vyazkost-zhidkosti.html
7. http://www.techgidravlika.ru/view_post.php?id=19
� http://www.techgidravlika.ru/view_post.php?id=19


� 6.	http://studopedia.ru/3_62033_koeffitsient-vnutrennego-treniya-ili-vyazkost-zhidkosti.html


� http://mse-online.ru/masla-dlya-dvigatelej-vnutrennego-sgoraniya.html
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