
Hydrodynamika - równanie Naviera-Stokesa 

przepływ Poiseuille’a 

  

Równanie Naviera-Stokesa dla płynu nieściśliwego ( , ) const.r t   

 

tutaj  
 

Przepływ Poiseuille’a – przepływ ustalony i laminarny w walcowej  

                      rurze 

    

w tym przypadku   
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   Wnioski:    1. Równanie dla współrzędnej z.    2. Gdy g = 0  to 
p
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  zależy tylko od z.  
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     Rozwiązanie:          -  TABLICA 

Równanie N-S we współrzędnych cylindrycznych (Clark str. 618):  

(0,0, ( ))zu u r  

[ ( )] 0,z

p
r u r

r r r z

   
 

                                                   ( ) 0, (0)z zu a u     z warunkami brzegowymi    

2 2( ) ( )
4

z

C
u r r a


 

   



   

 

 

 

       
      następuje przekaz pędu poziomego w kierunku do niego prostopadłym – istota lepkości 
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i z r. Naviera-Stokesa dostajemy 

 



 

Funkcja błędu                      dopełnienie funkcji błędu 

 (error function)         (complementary error function) 

                    

              

 

 

         

 

  



 

                 Tablica 



 

 

      

 

uznajemy umownie warstwę graniczną za obszar, w którym prędkość cieczy ux  0.99 u0  
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- przepływ laminarny 

- przepływ turbulentny 



  

 

 przepływ laminarny 

 przepływ turbulentny 

 



 

 

 

 

 

Lokalne prawo zachowania pędu dla płynu nielepkiego – TABLICA 

 



                                    

Fluktuacja prędkości w danym punkcie płynu 

i średniowanie Reynoldsa 
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opływ laminarny (mała Re) 

opływ turbulentny (duża Re) 
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laminarna warstwa graniczna 

              Turbulentna warstwa graniczna 

Rex < 2·105 

2·105 < Rex < 3·106 

Rex > 3·106 


