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Otwórz kalkulator 

Otwórz kalkulator 

Lista 16 Zasada równoważności hipersonicznej
i teoria fali uderzeniowej Formuły

Zasada równoważności hipersonicznej i teoria
fali uderzeniowej 

Cylindryczna fala uderzeniowa 

1) Ciśnienie dla cylindrycznej fali uderzeniowej 

fx

ex

2) Promieniowa współrzędna cylindrycznej fali uderzeniowej 

fx

ex

Pcyl = kb1 ⋅ ρ∞ ⋅
( E

ρ∞
)

1
2

tsec

2224.05Pa = 0.8 ⋅ 412.2kg/m³ ⋅
( 1200KJ

412.2kg/m³ )
1
2

8s

r = ( E

ρ∞

)
1
4

⋅ t
1
2
sec

20.77607m = ( 1200KJ

412.2kg/m³
)

1
4

⋅ (8s)
1
2
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Otwórz kalkulator 

Otwórz kalkulator 

Otwórz kalkulator 

Otwórz kalkulator 

3) Stała Boltzmanna dla cylindrycznej fali uderzeniowej 

fx

ex

4) Stosunek ciśnienia dla tępej fali uderzeniowej cylindra 

fx

ex

5) Uproszczony współczynnik ciśnienia dla fali uderzeniowej tępego cylindra

fx

ex

6) Zmodyfikowana energia dla cylindrycznej fali uderzeniowej 

fx

ex

kb1 =
y

2⋅
ysp−1

2−ysp
sp

2
4−ysp
2−ysp

0.417963 =
(0.4)2⋅ 0.4−1

2−0.4

2
4−0.4
2−0.4

rbc = 0.8773 ⋅ [BoltZ] ⋅ M2 ⋅ √CD ⋅ ( y

d
)

−1

6.8E^-22 = 0.8773 ⋅ [BoltZ] ⋅ (5.5)2 ⋅ √2.8 ⋅ ( 2.2m

2.425m
)

−1

rp = 0.0681 ⋅ M2 ⋅
√CD

y
d

3.799624 = 0.0681 ⋅ (5.5)2 ⋅
√2.8
2.2m

2.425m

Emod = 0.5 ⋅ ρ∞ ⋅ V2
∞ ⋅ d ⋅ CD

14559.56KJ = 0.5 ⋅ 412.2kg/m³ ⋅ (102m/s)2 ⋅ 2.425m ⋅ 2.8
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Otwórz kalkulator 

Otwórz kalkulator 

7) Zmodyfikowane równanie ciśnienia dla cylindrycznej fali uderzeniowej 

fx

ex

8) Zmodyfikowane równanie współrzędnych promieniowych dla
cylindrycznej fali uderzeniowej 

fx

ex

Fala uderzeniowa planarna i tępa 

9) Ciśnienie tworzenia płaskiej fali uderzeniowej 

fx

ex

P = [BoltZ] ⋅ ρ∞ ⋅√ π

8
⋅ d ⋅ √CD ⋅

U2
∞ bw

y

1.7E^-23Pa = [BoltZ] ⋅ 412.2kg/m³ ⋅√ π

8
⋅ 2.425m ⋅ √2.8 ⋅

(0.0512m/s)2

2.2m

r = 0.792 ⋅ d ⋅ C
1
4

D ⋅√ y

d

2.366366m = 0.792 ⋅ 2.425m ⋅ (2.8)
1
4 ⋅√ 2.2m

2.425m

P = [BoltZ] ⋅ ρ∞ ⋅ ( E

ρ∞

)
2
3

⋅ t
− 2

3
sec

2.9E^-19Pa = [BoltZ] ⋅ 412.2kg/m³ ⋅ ( 1200KJ

412.2kg/m³
)

2
3

⋅ (8s)− 2
3
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Otwórz kalkulator 

Otwórz kalkulator 

Otwórz kalkulator 

10) Czas wymagany dla fali uderzeniowej 

fx

ex

11) Energia dla fali uderzeniowej 

fx

ex

12) Współczynnik ciśnienia dla fali uderzeniowej tępych płyt 

fx

ex

13) Współczynnik nacisku płaskiej płyty o tępym czubku (pierwsze
przybliżenie) 

fx

ex

tsec =
y

U∞ bw

42.96875s =
2.2m

0.0512m/s

E = 0.5 ⋅ ρ∞ ⋅ V2
∞ ⋅ CD ⋅ A

1200.788KJ = 0.5 ⋅ 412.2kg/m³ ⋅ (102m/s)2 ⋅ 2.8 ⋅ 0.2m²

rp = 0.127 ⋅ M2 ⋅ C
2
3

D ⋅ ( y

d
)

− 2
3

8.143801 = 0.127 ⋅ (5.5)2 ⋅ (2.8)
2
3 ⋅ ( 2.2m

2.425m
)

− 2
3

rp = 0.121 ⋅ M2 ⋅ ( CD
y
d

)

2
3

7.759055 = 0.121 ⋅ (5.5)2 ⋅ ( 2.8
2.2m

2.425m

)

2
3
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Otwórz kalkulator 

Otwórz kalkulator 

Otwórz kalkulator 

14) Współczynnik równania oporu wykorzystującego energię uwolnioną z fali
uderzeniowej 

fx

ex

15) Współrzędna promieniowa fali uderzeniowej tępych płyt 

fx

ex

16) Współrzędna promieniowa planarnej fali uderzeniowej 

fx

ex

CD =
E

0.5 ⋅ ρ∞ ⋅ V2
∞ ⋅ d

0.230776 =
1200KJ

0.5 ⋅ 412.2kg/m³ ⋅ (102m/s)2 ⋅ 2.425m

r = 0.794 ⋅ d ⋅ C
1
3

D ⋅ (
y

d
)

2
3

2.543269m = 0.794 ⋅ 2.425m ⋅ (2.8)
1
3 ⋅ ( 2.2m

2.425m
)

2
3

r = ( E

ρ∞

)
1
3

⋅ t
2
3
sec

57.11512m = ( 1200KJ

412.2kg/m³
)

1
3

⋅ (8s)
2
3
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Używane zmienne

A Obszar fali uderzeniowej (Metr Kwadratowy)

CD Współczynnik oporu

d Średnica (Metr)

E Energia dla fali uderzeniowej (Kilodżuli)

Emod Zmodyfikowana energia fali uderzeniowej (Kilodżuli)

kb1 Stała Boltzmanna

M Numer Macha

P Ciśnienie (Pascal)

Pcyl Ciśnienie fali uderzeniowej (Pascal)

r Współrzędna promieniowa (Metr)

rbc Stosunek ciśnienia dla tępej fali uderzeniowej cylindra

rp Stosunek ciśnień

tsec Czas wymagany dla fali uderzeniowej (Drugi)

U∞ bw Prędkość swobodnego strumienia dla fali uderzeniowej (Metr na

sekundę)

V∞ Prędkość freestream (Metr na sekundę)

y Odległość od osi X (Metr)

ysp Specyficzny współczynnik ciepła

ρ∞ Gęstość swobodnego strumienia (Kilogram na metr sześcienny)
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Stałe, funkcje, stosowane pomiary

Stały: pi, 3.14159265358979323846264338327950288
Archimedes' constant

Stały: [BoltZ], 1.38064852E-23 Joule/Kelvin
Boltzmann constant

Funkcjonować: sqrt, sqrt(Number)
Square root function

Pomiar: Długość in Metr (m)
Długość Konwersja jednostek 

Pomiar: Czas in Drugi (s)
Czas Konwersja jednostek 

Pomiar: Obszar in Metr Kwadratowy (m²)
Obszar Konwersja jednostek 

Pomiar: Nacisk in Pascal (Pa)
Nacisk Konwersja jednostek 

Pomiar: Prędkość in Metr na sekundę (m/s)
Prędkość Konwersja jednostek 

Pomiar: Energia in Kilodżuli (KJ)
Energia Konwersja jednostek 

Pomiar: Gęstość in Kilogram na metr sześcienny (kg/m³)
Gęstość Konwersja jednostek 
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