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Liste von 20 Schräge Stoß- und Expansionswellen Formeln

Schräge Stoß- und Expansionswellen 

Expansionswellen 

1) Druck hinter dem Expansionsventilator 

fx

ex

2) Druckverhältnis über Expansionslüfter 

fx

ex

3) Hinterer Mach-Winkel des Expansionslüfters 

fx

ex

4) Prandtl-Meyer-Funktion 

fx

ex

P2 = P1 ⋅ (
1 + 0.5 ⋅ (γe − 1) ⋅ M2

e1

1 + 0.5 ⋅ (γe − 1) ⋅ M2
e2

)

γe
γe−1

13.61063Pa = 40Pa ⋅ (
1 + 0.5 ⋅ (1.41 − 1) ⋅ (5)2

1 + 0.5 ⋅ (1.41 − 1) ⋅ (6)
2

)

1.41
1.41−1

Pe,r = (
1 + 0.5 ⋅ (γe − 1) ⋅ M2

e1

1 + 0.5 ⋅ (γe − 1) ⋅ M2
e2

)

γe
γe−1

0.340266 = ( 1 + 0.5 ⋅ (1.41 − 1) ⋅ (5)2

1 + 0.5 ⋅ (1.41 − 1) ⋅ (6)2
)

1.41
1.41−1

μ2 = ar sin( 1

Me2
)

9.594068° = ar sin( 1

6
)

νM = √ γe + 1

γe − 1
⋅ a tan √ (γe − 1) ⋅ (M2 − 1)

γe + 1
− a tan(√M2 − 1)

⎛⎜⎝ ⎞⎟⎠94.20208° = √ 1.41 + 1

1.41 − 1
⋅ a tan

(1.41 − 1) ⋅ ((8)2 − 1)

1.41 + 1
− a tan(√(8)2 − 1)

⎛⎜⎝⎷ ⎞⎟⎠
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5) Prandtl-Meyer-Funktion bei Upstream-Machzahl 

fx

ex

6) Strömungsablenkungswinkel aufgrund der Expansionswelle 

fx

ex

7) Strömungsablenkungswinkel unter Verwendung der Prandtl-Meyer-Funktion 

fx

ex

8) Temperatur hinter dem Expansionsventilator 

fx

ex

9) Temperaturverhältnis über den Expansionslüfter 

fx

ex

vM1 = √ γe + 1

γe − 1
⋅ a tan √ (γe − 1) ⋅ (M2

e1 − 1)

γe + 1
− a tan(√M2

e1 − 1)
⎛⎜⎝ ⎞⎟⎠75.90175° = √ 1.41 + 1

1.41 − 1
⋅ a tan

(1.41 − 1) ⋅ ((5)2 − 1)

1.41 + 1
− a tan(√(5)

2
− 1)

⎛⎜⎝⎷ ⎞⎟⎠θe = √ γe + 1

γe − 1
⋅ a tan √ (γe − 1) ⋅ (M2

e2 − 1)

γe + 1
− a tan(√M2

e2 − 1) − √ γe + 1

γe − 1
⋅ a

⎛⎜⎝ ⎛⎜⎝ ⎞⎟⎠ ⎞⎟⎠ ⎛⎜⎝7.866893° = √ 1.41 + 1

1.41 − 1
⋅ a tan

(1.41 − 1) ⋅ ((6)2 − 1)

1.41 + 1
− a tan(√(6)

2
− 1) − √ 1.41 + 1

1.41 − 1
⋅ a t

⎛⎜⎝ ⎛⎜⎝⎷ ⎞⎟⎠ ⎞⎟⎠ ⎛⎜⎝θe = vM2 − vM1

6° = 83° − 77°

T2 = T1 ⋅ (
1 + 0.5 ⋅ (γe − 1) ⋅ M2

e1

1 + 0.5 ⋅ (γe − 1) ⋅ M2
e2

)

288.065K = 394.12K ⋅ (
1 + 0.5 ⋅ (1.41 − 1) ⋅ (5)2

1 + 0.5 ⋅ (1.41 − 1) ⋅ (6)
2

)

Te,r =
1 + 0.5 ⋅ (γe − 1) ⋅ M2

e1

1 + 0.5 ⋅ (γe − 1) ⋅ M2
e2

0.730907 =
1 + 0.5 ⋅ (1.41 − 1) ⋅ (5)2

1 + 0.5 ⋅ (1.41 − 1) ⋅ (6)
2
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10) Vorwärts-Mach-Winkel des Expansionsventilators 

fx

ex

Schräger Schock 

11) Dichte hinter Schrägschock für gegebene Upstream-Dichte und normale Upstream-Machzahl 

fx

ex

12) Dichteverhältnis über Schrägschock 

fx

ex

13) Druck hinter dem schrägen Stoß bei gegebenem Vordruck und normaler Machzahl vor 

fx

ex

14) Druckverhältnis über Schrägstoß 

fx

ex

μ1 = ar sin(
1

Me1
)

11.53696° = ar sin( 1

5
)

ρ2 = ρ1 ⋅ ((γo + 1) ⋅
M2

n1

2 + (γo − 1) ⋅ M2
n1

)

2.501226kg/m³ = 1.225kg/m³ ⋅ ((1.4 + 1) ⋅
(1.606)

2

2 + (1.4 − 1) ⋅ (1.606)2
)

ρr = (γo + 1) ⋅
M2

n1

2 + (γo − 1) ⋅ M2
n1

2.041817 = (1.4 + 1) ⋅
(1.606)2

2 + (1.4 − 1) ⋅ (1.606)
2

Pb = Pa ⋅ (1 + (
2 ⋅ γo

γo + 1
) ⋅ (M2

n1 − 1))

166.2829Pa = 58.5Pa ⋅ (1 + ( 2 ⋅ 1.4

1.4 + 1
) ⋅ ((1.606)2 − 1))

Pr = 1 + (
2 ⋅ γo

γo + 1
) ⋅ (M2

n1 − 1)

2.842442 = 1 + ( 2 ⋅ 1.4

1.4 + 1
) ⋅ ((1.606)2 − 1)
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15) Komponente der stromabwärtigen Machzahl von Normal zu Schrägstoß für eine gegebene normale
stromaufwärtige Machzahl 

fx

ex

16) Komponente des Downstream-Mach-Normal-Schräg-Schocks 

fx

ex

17) Komponente des Upstream-Mach-Stoßes von Normal zu Schräg 

fx

ex

18) Strömungsablenkungswinkel durch Schrägstoß 

fx

ex

19) Temperatur hinter dem schrägen Stoß bei gegebener stromaufwärtiger Temperatur und normaler
stromaufwärtiger Machzahl 

fx

ex

Mn2 = √ 1 + 0.5 ⋅ (γo − 1) ⋅ M2
n1

γo ⋅ M2
n1 − 0.5 ⋅ (γo − 1)

0.66664 =
1 + 0.5 ⋅ (1.4 − 1) ⋅ (1.606)

2

1.4 ⋅ (1.606)2 − 0.5 ⋅ (1.4 − 1)

⎷Mn2 = M2 ⋅ sin(β − θ)

0.666082 = 1.21 ⋅ sin(53.4° − 20°)

Mn1 = M1 ⋅ sin(β)

1.605635 = 2 ⋅ sin(53.4°)

θ = a tan
2 ⋅ cot(β) ⋅ ((M1 ⋅ sin(β))2 − 1)

M2
1 ⋅ (γo + cos(2 ⋅ β)) + 2

⎛⎜⎝ ⎞⎟⎠19.98876° = a tan
2 ⋅ cot(53.4°) ⋅ ((2 ⋅ sin(53.4°))

2
− 1)

(2)2 ⋅ (1.4 + cos(2 ⋅ 53.4°)) + 2

⎛⎜⎝ ⎞⎟⎠Ts2 = Ts1 ⋅
1 + ( 2⋅γo

γo+1
) ⋅ (M2

n1 − 1)

(γo + 1) ⋅
M2

n1

2+(γo−1)⋅M2
n1

⎛⎜⎝ ⎞⎟⎠400.9287K = 288K ⋅
1 + ( 2⋅1.4

1.4+1 ) ⋅ ((1.606)2 − 1)

(1.4 + 1) ⋅
(1.606)2

2+(1.4−1)⋅(1.606)2

⎛⎜⎝ ⎞⎟⎠
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Rechner öffnen 

20) Temperaturverhältnis über Schrägschock 

fx

ex

Tr =
1 + ( 2⋅γo

γo+1
) ⋅ (M2

n1 − 1)

(γo + 1) ⋅
M2

n1

2+(γo−1)⋅M2
n1

1.392114 =
1 + ( 2⋅1.4

1.4+1 ) ⋅ ((1.606)
2

− 1)

(1.4 + 1) ⋅
(1.606)2

2+(1.4−1)⋅(1.606)2
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Verwendete Variablen

M Machzahl

M1 Machzahl vor Schrägstoß

M2 Machzahl hinter Schrägstoß

Me1 Machzahl vor Expansionsventilator

Me2 Machzahl hinter dem Expansionsventilator

Mn1 Stromaufwärts-Mach von normalem bis schrägem Schock

Mn2 Downstream-Mach-Normal- bis Schrägschock

P1 Druck vor dem Expansionsventilator (Pascal)

P2 Druck hinter dem Expansionsventilator (Pascal)

Pa Statischer Druck vor Schrägstoß (Pascal)

Pb Statischer Druck hinter Schrägstoß (Pascal)

Pe,r Druckverhältnis über den Expansionsventilator

Pr Druckverhältnis über den Schrägstoß

T1 Temperatur vor dem Expansionsventilator (Kelvin)

T2 Temperatur hinter dem Expansionsventilator (Kelvin)

Te,r Temperaturverhältnis über den Expansionsventilator

Tr Temperaturverhältnis über Schrägstoß

Ts1 Temperatur vor Schrägstoß (Kelvin)

Ts2 Temperatur hinter Schrägstoß (Kelvin)

vM1 Prandtl-Meyer-Funktion bei Upstream Mach-Nr. (Grad)

vM2 Prandtl-Meyer-Funktion bei Downstream-Mach-Nr. (Grad)

β Schräger Stoßwinkel (Grad)

γe Spezifische Wärmeverhältnis-Expansionswelle

γo Spezifisches Wärmeverhältnis Schrägstoß

θ Strömungsablenkungswinkel Schrägstoß (Grad)

θe Strömungsablenkungswinkel (Grad)

μ1 Vorwärts-Mach-Winkel (Grad)

μ2 Mach-Winkel nach hinten (Grad)

νM Prandtl-Meyer-Funktion (Grad)

ρ1 Dichte vor Schrägstoß (Kilogramm pro Kubikmeter)

ρ2 Dichte hinter schrägem Schock (Kilogramm pro Kubikmeter)

ρr Dichteverhältnis über Schrägstoß
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Konstanten, Funktionen, verwendete Messungen

Funktion: arsin, arsin(Number)
Функция Арксинус — это тригонометрическая функция, которая принимает отношение двух сторон
прямоугольного треугольника и выводит угол, противоположный стороне с заданным соотношением.

Funktion: atan, atan(Number)
Обратный загар используется для расчета угла путем применения коэффициента тангенса угла,
который представляет собой противоположную сторону, разделенную на прилегающую сторону
прямоугольного треугольника.

Funktion: cos, cos(Angle)
Косинус угла – это отношение стороны, прилежащей к углу, к гипотенузе треугольника.

Funktion: cot, cot(Angle)
Котангенс — это тригонометрическая функция, определяемая как отношение прилежащей стороны к
противоположной стороне в прямоугольном треугольнике.

Funktion: sin, sin(Angle)
Синус — тригонометрическая функция, описывающая отношение длины противоположной стороны
прямоугольного треугольника к длине гипотенузы.

Funktion: sqrt, sqrt(Number)
Функция извлечения квадратного корня — это функция, которая принимает на вход неотрицательное
число и возвращает квадратный корень из заданного входного числа.

Funktion: tan, tan(Angle)
Тангенс угла — это тригонометрическое отношение длины стороны, противолежащей углу, к длине
стороны, прилежащей к углу в прямоугольном треугольнике.

Messung: Temperatur in Kelvin (K)
Temperatur Einheitenumrechnung 

Messung: Druck in Pascal (Pa)
Druck Einheitenumrechnung 

Messung: Winkel in Grad (°)
Winkel Einheitenumrechnung 

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