Hagenuv-Poiseuilliv zakon/Odvozeni

Hagendv-Poisseuillliv zadkon Ize odvodit pomoci zdkladnich operaci integrainino poctu.

Uvazujme vodorovnou valcovitou trubici o konstantnim poloméru r a délce L. V této trubici laminarné proudi rychlosti v
newtonovské kapalina o viskozité 7. Necht osa x je ve sméru proudu kapaliny, zatimco osa y je na ni kolma. Newtondv zakon

o te¢ném napéti 7 ma pak tvar:
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Tecné napéti T, vzniklé tfenim mezi sténou a proudici kapalinou, se prendasi na dalsi vrstvy kapaliny, a plsobi tak pokles tlaku
mezi zacatkem a koncem trubice. Sila treni bude tedy vznikat v misté styku stény trubice a kapaliny a da se vyjadrit jako:

d
F; = obvod -d ]katrubice-7'=27ry-L-T=—21ry-L-77d—v
Y

Tato sila bude plsobit Gbytek tlakové sily:
Fp, = ny? AP.
Z rovnosti téchto sil pak dostavame:
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a po integraci:
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a dosazeni za integra¢ni konstantu C' dle poc¢ate¢nich podminek (u stény je nulova rychlost, tj. y = 7):
- (r? =),
4L77
Rychlost ma tedy parabolicky profil.

Pro rychlost plati:
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tedy pro objemovy tok ziskdme:
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Cimz jsme ziskali vysledny tvar Hagenova-Poiseuillova zakona:
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