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Lepkość
Ruch cząstek płynu względem siebie jest związany z występowaniem oporu przeciwstawiającego się temu ruchowi. Przy ruchu ciał sztywnych względem siebie opór ruchu występuje na powierzchni styku ciał. Opór występujący na powierzchni styku ciał sztywnych nazywamy tarciem. Opór występujący wewnątrz płynu związany z ruchem cząstek płynu względem siebie nazywamy lepkością. Na zasadzie analogii lepkość może być określona jako tarcie wewnętrzne. Model tarcia 
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 nie jest właściwym modelem do opisu lepkości, ponieważ opór ruchu cząstek względem siebie w różnych miejscach płynu może być różny przy tej samej wartości naprężenia (siły) wywołującego ruch. Modelem używanym do opisu lepkości jest model odkształcenia sprężystego ciała sztywnego 
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 wywołanego naprężeniem stycznym.
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Naprężenie styczne 
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odkształca ciało sztywne o kształcie prostopadłościanu przemieszczając górna płaszczyznę prostopadłościanu o odległość Δl wywołując odkształcenie względne 
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. Prawo Hoock’a przyjmuje postać 
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. Analogiczną postać przyjmuje opis ruchu cieczy, po powierzchni której przesuwamy płytę pływająca na tej powierzchni

Naprężenie styczne τ przesuwa płytę na powierzchni cieczy. Warstwa cieczy stykająca się z ruchomą płyta porusza z prędkością równa prędkości płyty. Warstwa cieczy stykająca się z nieruchomym dnem naczynia, w którym znajduje się ciecz, pozostaje w spoczynku. Zakładamy, że warstwy środkowe cieczy poruszają się z prędkością mniejszą od prędkości płyty i zmiana prędkości poszczególnych warstw jest proporcjonalna. Między warstwami cieczy oddalonymi od siebie o odległość Δx występuje różnica prędkości Δw. Z porównania rysunku przedstawiającego ruch w cieczy i odkształcenie ciała sztywnego wynika, że odpowiednikiem odkształcenia względnego jest stosunek 
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, a równanie Newtona będące analogią prawa Hoock’a przyjmuje postać 
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 , gdzie ή jest współczynnikiem proporcjonalności określającym dla danej cieczy stosunek naprężenia stycznego τ do „odkształcenia” 
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 i jest miara oporu ruchu warstw cieczy względem siebie. Współczynnik proporcjonalności ή (w niektórych podręcznikach μ) nazywany jest lepkością dynamiczną i ma wymiar 
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. Z powyższego modelu wynika, że lepkość może być interpretowana jako naprężenie styczne w płynie wywołujące zmianę prędkości warstw płynu względem siebie. Za płyn idealny (nie lepki) uważamy płyn, w którym naprężenia styczne są pomijalnie małe w stosunku do naprężeń normalnych. Ponieważ w płynie pozostającym w spoczynku nie może być różnic prędkości wewnątrz płynu, to płyn w spoczynku nie wykazuje lepkości, czyli jest płynem idealnym (doskonałym). Lepkość płynu może być może określona także jako stosunek lepkości dynamicznej płynu ή do jego gęstości ρ nazywany lepkością kinematyczną ν o wymiarze 
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. Lepkość może być wyrażona także w następujących jednostkach:

- lepkość dynamiczna puaz [P]; 1[P] =0,1 [Pa · s]


- lepkość kinematyczna stokes [St]; 1 [St] = 
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Najprostszym sposobem określenia lepkości płynu (głównie ciecz) jest porównanie lepkości dwóch płynów przez zmierzenie czasu ich ruchu w porównywalnych warunkach. Otrzymujemy w ten sposób względny pomiar lepkości wymiarowany w stopniach [0]. W Polsce najczęściej stosownym lepkościomierzem jest lepkościomierz Englera, w którym określmy stosunek czasu wypływu wody do czasu wypływu badanej cieczy. Lepkość mierzona w ten sposób nazywana jest lepkością względną, a jej miarą stopnie Englera [0E]. Naprężenie styczne (lepkość) w płynach jest zjawiskiem niezmiernie złożonym. Lepkość danego płynu nie ma stałej wartości i może zależeć od różnych parametrów. W szczególności lepkość płynów zależy od temperatury. Lepkość cieczy bardzo silnie maleje wraz ze wzrostem temperatury. Graficzne przedstawienie zmiany lepkości cieczy w funkcji temperatury nazywamy charakterystyką lepkościowo-temperaturową. Zmiana lepkości w zakresie 0-100[0C] może dla oleju hydraulicznego 2000-2 [cSt]. Lepkość gazów w niewielkim stopniu zależy od temperatury. W przeciwieństwie do cieczy lepkość gazów rośnie wraz z temperaturą. Płyn spełniający równanie Newtona nazywany jest płynem niutonowskim. Lepkość płynu niutonowskiego nie zależy od ciśnienia. Płyn, którego lepkość zależy od ciśnienia nazywamy płynem tiksotropowym. Lepkość dynamiczna, lepkość kinematyczna i lepkość względna są ze sobą związane, przy czym związek ten nie jest liniowy, co oznacza, że zmiana jednej lepkości nie wywołuje proporcjonalnej zmiany pozostałych lepkości. 
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