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Liste von 17 Gleichungen für kleine
Hyperschallstörungen Formeln

Gleichungen für kleine Hyperschallstörungen 

1) Abstand von der Spitze der Vorderkante zur Basis 

fx

ex

2) Ähnlichkeitskonstantengleichung mit Schlankheitsverhältnis 

fx

ex

3) Ähnlichkeitskonstantengleichung unter Verwendung des Wellenwinkels 

fx

ex

4) Änderung der Geschwindigkeit für Hyperschallströmung in X-Richtung 

fx

ex

y = U∞ bw ⋅ t

0.04096m = 0.0512m/s ⋅ 0.8s

K = M ⋅ λ

1.08rad = 5.4 ⋅ 0.2

Kβ = M ⋅ β ⋅
180

π

88.4876 = 5.4 ⋅ 0.286rad ⋅
180

π

u' = vfluid − U∞

3.2m/s = 105.2m/s − 102m/s
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5) Dichteverhältnis mit Ähnlichkeitskonstante mit Schlankheitsverhältnis 

fx

ex

6) Doty und Rasmussen – Normalkraftkoeffizient 

fx

ex

7) Druckkoeffizient mit Schlankheitsverhältnis 

fx

ex

8) Druckkoeffizient mit Schlankheitsverhältnis und Ähnlichkeitskonstante 

fx

ex

ρratio = ( γ + 1

γ − 1
) ⋅

1

1 + 2
(γ−1)⋅K2

⎛

⎝

⎞

⎠

1.864571 = ( 1.1 + 1

1.1 − 1
) ⋅

1

1 + 2

(1.1−1)⋅(1.396rad)2

⎛

⎝

⎞

⎠

μ = 2 ⋅
Fn

ρfluid ⋅ U2
∞ ⋅ A

0.417077 = 2 ⋅
57.3N

13.9kg/m³ ⋅ (102m/s)
2

⋅ 0.0019m²

Cp =
2

γ
⋅ M2 ⋅ (p- ⋅ γ ⋅ M2 ⋅ λ2 − 1)

2.081621 =
2

1.1
⋅ (5.4)2 ⋅ (0.81 ⋅ 1.1 ⋅ (5.4)2 ⋅ (0.2)2 − 1)

Cp =
2 ⋅ λ2

γ ⋅ K2
⋅ (γ ⋅ K2 ⋅ p- − 1)

0.027481 =
2 ⋅ (0.2)2

1.1 ⋅ (1.396rad)
2

⋅ (1.1 ⋅ (1.396rad)
2

⋅ 0.81 − 1)
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9) Kehrwert der Dichte für Hyperschallströmung 

fx

ex

10) Kehrwert der Dichte für Hyperschallströmung unter Verwendung der
Machzahl 

fx

ex

11) Konstante G wird zur Ortung des gestörten Schocks verwendet 

fx

ex

12) Rasmussen-Ausdruck in geschlossener Form für den Stoßwellenwinkel 

fx

ex

ϵ =
1

ρ ⋅ β

0.003507m³/kg =
1

997kg/m³ ⋅ 0.286rad

ϵ =
2 + (γ − 1) ⋅ M2 ⋅ sin(θd)2

2 + (γ + 1) ⋅ M2 ⋅ sin(θd)2

0.497973m³/kg =
2 + (1.1 − 1) ⋅ (5.4)2 ⋅ sin(0.191986rad)2

2 + (1.1 + 1) ⋅ (5.4)
2

⋅ sin(0.191986rad)
2

g =
gn

gd

6.5 =
13

2

Kβ = K ⋅√
γ + 1

2
+

1

K2

1.745353 = 1.396rad ⋅√
1.1 + 1

2
+

1

(1.396rad)2
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Nichtdimensionale Parameter für Hyperschallströmung 

13) Nichtdimensionale Änderung der Geschwindigkeit der Hyperschallstörung in
x-Richtung 

fx

ex

14) Nichtdimensionale Änderung der Geschwindigkeit der Hyperschallstörung in
y-Richtung 

fx

ex

15) Nichtdimensionale Druckgleichung mit Schlankheitsverhältnis 

fx

ex

ʉ, =
u'

U∞ bw ⋅ λ2

585.9375 =
1.2m/s

0.0512m/s ⋅ (0.2)2

v-' =
v'

U∞ ⋅ λ

0.206373 =
4.21m/s

102m/s ⋅ 0.2

p- =
P

γ ⋅ M2 ⋅ λ2 ⋅ p∞

1.07689 =
80Pa

1.1 ⋅ (5.4)
2

⋅ (0.2)
2

⋅ 57.9Pa
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16) Nichtdimensionale Geschwindigkeitsstörung in y-Richtung in
Hyperschallströmung 

fx

ex

17) Nichtdimensionale Zeit 

fx

ex

v-' = (
2

γ + 1
) ⋅ (1 −

1

K2
)

0.463684 = ( 2

1.1 + 1
) ⋅(1 −

1

(1.396rad)2
)

t- =
thours

L
U∞

1471.714 =
1010s

70m
102m/s
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Verwendete Variablen

A Bereich (Quadratmeter)

Cp Druckkoeffizient

Fn Normale Kraft (Newton)

g Konstante der Position des gestörten Schocks

gd Gestörter Stoßort konstant bei Widerstandskraft

gn Ortskonstante des gestörten Schocks bei Normalkraft

K Hyperschall-Ähnlichkeitsparameter (Bogenmaß)

Kβ Wellenwinkel-Ähnlichkeitsparameter

L Länge (Meter)

M Machzahl

P Druck (Pascal)

p- Nicht dimensionierter Druck

p∞ Freier Stromdruck (Pascal)

t Gesamtzeitaufwand (Zweite)

thours Zeit (Zweite)

t- Nichtdimensionale Zeit

u' Geschwindigkeitsänderung für Hyperschallströmung (Meter pro Sekunde)

U∞ bw Freestream Velocity für Blast Wave (Meter pro Sekunde)

U∞ Freestream-Geschwindigkeit normal (Meter pro Sekunde)

ʉ, Nichtdimensionale Störung x Geschwindigkeit

v' Änderung der Geschwindigkeit für die y-Richtung des Hyperschallflusses
(Meter pro Sekunde)

vfluid Flüssigkeitsgeschwindigkeit (Meter pro Sekunde)

v-' Nichtdimensionale Störung Y-Geschwindigkeit
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y Abstand von der X-Achse (Meter)

β Wellenwinkel (Bogenmaß)

γ Spezifisches Wärmeverhältnis

ϵ Kehrwert der Dichte (Kubikmeter pro Kilogramm)

θd Ablenkwinkel (Bogenmaß)

λ Schlankheitsverhältnis

μ Kraftkoeffizient

ρ Dichte (Kilogramm pro Kubikmeter)

ρfluid Dichte der Flüssigkeit (Kilogramm pro Kubikmeter)

ρratio Dichteverhältnis
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Konstanten, Funktionen, verwendete Messungen

Konstante: pi, 3.14159265358979323846264338327950288
Archimedes' constant

Funktion: sin, sin(Angle)
Trigonometric sine function

Funktion: sqrt, sqrt(Number)
Square root function

Messung: Länge in Meter (m)
Länge Einheitenumrechnung 

Messung: Zeit in Zweite (s)
Zeit Einheitenumrechnung 

Messung: Bereich in Quadratmeter (m²)
Bereich Einheitenumrechnung 

Messung: Druck in Pascal (Pa)
Druck Einheitenumrechnung 

Messung: Geschwindigkeit in Meter pro Sekunde (m/s)
Geschwindigkeit Einheitenumrechnung 

Messung: Macht in Newton (N)
Macht Einheitenumrechnung 

Messung: Winkel in Bogenmaß (rad)
Winkel Einheitenumrechnung 

Messung: Dichte in Kilogramm pro Kubikmeter (kg/m³)
Dichte Einheitenumrechnung 

Messung: Bestimmtes Volumen in Kubikmeter pro Kilogramm (m³/kg)
Bestimmtes Volumen Einheitenumrechnung 
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