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Список 16 Принцип гиперзвуковой
эквивалентности и теория взрывной волны

Формулы

Принцип гиперзвуковой эквивалентности и
теория взрывной волны 

Цилиндрическая взрывная волна 

1) Давление для цилиндрической взрывной волны 

fx

ex

2) Константа Больцмана для цилиндрической взрывной волны 

fx

ex

Pcyl = kb1 ⋅ ρ∞ ⋅
( E

ρ∞
)

1
2

tsec

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

412.2kg/m³ )
1
2

8s

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
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3) Коэффициент давления для ударной волны тупого цилиндра 

fx

ex

4) Модифицированная энергия цилиндрической взрывной волны 

fx

ex

5) Модифицированное уравнение давления для цилиндрической
взрывной волны 

fx

ex

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

Emod = 0.5 ⋅ ρ∞ ⋅ V2
∞ ⋅ d ⋅ CD

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

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
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6) Модифицированное уравнение радиальных координат для
цилиндрической взрывной волны 

fx

ex

7) Радиальная координата цилиндрической взрывной волны 

fx

ex

8) Упрощенное соотношение давлений для взрывной волны тупого
цилиндра 

fx

ex

r = 0.792 ⋅ d ⋅ C
1
4

D ⋅√ y

d

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

2.425m

r = (
E

ρ∞

)
1
4

⋅ t
1
2
sec

20.77607m = ( 1200KJ

412.2kg/m³
)

1
4

⋅ (8s)
1
2

rp = 0.0681 ⋅ M2 ⋅
√CD

y
d

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

2.425m
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Плоская и тупая взрывная волна 

9) Время, необходимое для взрывной волны 

fx

ex

10) Давление создания плоской взрывной волны 

fx

ex

11) Коэффициент давления для взрывной волны тупой плиты 

fx

ex

tsec =
y

U∞ bw

42.96875s =
2.2m

0.0512m/s

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

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
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12) Коэффициент уравнения сопротивления с использованием энергии,
выделяемой взрывной волной 

fx

ex

13) Радиальная координата взрывной волны тупой плиты 

fx

ex

14) Радиальная координата плоской взрывной волны 

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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15) Степень сжатия плоской пластины с тупым концом (первое
приближение) 

fx

ex

16) Энергия для взрывной волны 

fx

ex

rp = 0.121 ⋅ M2 ⋅ ( CD
y
d

)

2
3

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

2.425m

)

2
3

E = 0.5 ⋅ ρ∞ ⋅ V2
∞ ⋅ CD ⋅ A

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

https://calculatoratoz.com/
https://calculatoratoz.com/
https://softusvista.com/
https://www.unitsconverters.com/
https://www.calculatoratoz.com/ru/blunt-nosed-flat-plate-pressure-ratio-(first-approximation)-calculator/Calc-7964
https://www.calculatoratoz.com/ru/energy-for-blast-wave-calculator/Calc-7710
https://www.calculatoratoz.com/ru/blunt-nosed-flat-plate-pressure-ratio-(first-approximation)-calculator/Calc-7964
https://www.calculatoratoz.com/ru/energy-for-blast-wave-calculator/Calc-7710


Hypersonic Equivalence Principle and Blast-Wave Theory Formulas... 8/11

© calculatoratoz.com. A softusvista inc. venture!

Используемые переменные

A Область для Взрывной волны (Квадратный метр)

CD Коэффициент сопротивления

d Диаметр (метр)

E Энергия для взрывной волны (килоджоуль)

Emod Измененная энергия для взрывной волны (килоджоуль)

kb1 Константа Больцмана

M Число Маха

P Давление (паскаль)

Pcyl Давление для взрывной волны (паскаль)

r Радиальная координата (метр)

rbc Коэффициент давления для ударной волны тупого цилиндра

rp Коэффициент давления

tsec Время, необходимое для взрывной волны (Второй)

U∞ bw Скорость свободного потока для взрывной волны (метр в

секунду)

V∞ Скорость свободного потока (метр в секунду)

y Расстояние от оси X (метр)

ysp Удельное тепловое соотношение

ρ∞ Плотность свободного потока (Килограмм на кубический метр)
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Константы, функции, используемые
измерения

постоянная: pi, 3.14159265358979323846264338327950288
Archimedes' constant

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

Функция: sqrt, sqrt(Number)
Square root function

Измерение: Длина in метр (m)
Длина Преобразование единиц измерения 

Измерение: Время in Второй (s)
Время Преобразование единиц измерения 

Измерение: Область in Квадратный метр (m²)
Область Преобразование единиц измерения 

Измерение: Давление in паскаль (Pa)
Давление Преобразование единиц измерения 

Измерение: Скорость in метр в секунду (m/s)
Скорость Преобразование единиц измерения 

Измерение: Энергия in килоджоуль (KJ)
Энергия Преобразование единиц измерения 

Измерение: Плотность in Килограмм на кубический метр (kg/m³)
Плотность Преобразование единиц измерения 
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