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Otwórz kalkulator 

Otwórz kalkulator 

Otwórz kalkulator 

Otwórz kalkulator 

Lista 35 Normalna fala uderzeniowa Formuły

Normalna fala uderzeniowa 

Fale uderzeniowe w dole rzeki 

1) Charakterystyczna liczba Macha za szokiem 

fx

ex

2) Ciśnienie stagnacji za normalnym szokiem według formuły rurki Pitota Rayleigha 

fx

ex

3) Ciśnienie statyczne za normalnym wstrząsem dla danego ciśnienia wlotowego i liczby Macha 

fx

ex

4) Ciśnienie statyczne za normalnym wstrząsem przy użyciu równania pędu normalnego uderzenia

fx

ex

M2cr =
1

M1cr

0.333333 =
1

3

p02 = P1 ⋅ (
1 − γ + 2 ⋅ γ ⋅ M2

1

γ + 1
) ⋅ (

(γ + 1)2 ⋅ M2
1

4 ⋅ γ ⋅ M2
1 − 2 ⋅ (γ − 1)

)

γ
γ−1

220.6775Pa = 65.374Pa ⋅ ( 1 − 1.4 + 2 ⋅ 1.4 ⋅ (1.49)
2

1.4 + 1
) ⋅ ( (1.4 + 1)

2
⋅ (1.49)

2

4 ⋅ 1.4 ⋅ (1.49)2 − 2 ⋅ (1.4 − 1)
)

1.4
1.4−1

P2 = P1 ⋅ (1 + ( 2 ⋅ γ
γ + 1

) ⋅ (M2
1 − 1))

158.4306Pa = 65.374Pa ⋅ (1 + ( 2 ⋅ 1.4

1.4 + 1
) ⋅ ((1.49)2 − 1))

P2 = P1 + ρ1 ⋅ V2
1 − ρ2 ⋅ V2

2

110.0504Pa = 65.374Pa + 5.4kg/m³ ⋅ (80.134m/s)
2

− 5.5kg/m³ ⋅ (79.351m/s)
2
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Otwórz kalkulator 

Otwórz kalkulator 

Otwórz kalkulator 

Otwórz kalkulator 

5) Entalpia statyczna za szokiem normalnym dla danej entalpii upstream i liczby Macha 

fx

ex

6) Entalpia za normalnym szokiem z równania normalnej energii szoku 

fx

ex

7) Gęstość za falą uderzeniową przy użyciu równania ciągłości 

fx

ex

8) Gęstość za normalnym szokiem przy użyciu równania pędu normalnego szoku 

fx

ex

h2 = h1 ⋅
1 + ( 2⋅γ

γ+1
) ⋅ (M2

1 − 1)

(γ + 1) ⋅
M2

1

2+(γ−1)⋅M2
1

262.9808J/kg = 200.203J/kg ⋅
1 + ( 2⋅1.4

1.4+1 ) ⋅ ((1.49)
2

− 1)

(1.4 + 1) ⋅
(1.49)2

2+(1.4−1)⋅(1.49)2

h2 = h1 +
V2

1 − V2
2

2

262.6414J/kg = 200.203J/kg +
(80.134m/s)2 − (79.351m/s)2

2

ρ2 =
ρ1 ⋅ V1

V2

5.453285kg/m³ =
5.4kg/m³ ⋅ 80.134m/s

79.351m/s

ρ2 =
P1 + ρ1 ⋅ V2

1 − P2

V2
2

5.500008kg/m³ =
65.374Pa + 5.4kg/m³ ⋅ (80.134m/s)2 − 110Pa

(79.351m/s)
2
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Otwórz kalkulator 

Otwórz kalkulator 

Otwórz kalkulator 

Otwórz kalkulator 

9) Gęstość za normalnym szokiem, biorąc pod uwagę gęstość w górę strumienia i liczbę Macha 

fx

ex

10) Liczba Macha za szokiem 

fx

ex

11) Prędkość przepływu za falą uderzeniową przy użyciu równania ciągłości 

fx

ex

12) Prędkość za normalnym szokiem według równania pędu normalnego wstrząsu 

fx

ex

ρ2 = ρ1 ⋅ (
(γ + 1) ⋅ M2

2 + (γ − 1) ⋅ M2
)

5.671296kg/m³ = 5.4kg/m³ ⋅ ( (1.4 + 1) ⋅ (1.03)
2

2 + (1.4 − 1) ⋅ (1.03)2
)

M2 = (
2 + γ ⋅ M2

1 − M2
1

2 ⋅ γ ⋅ M2
1 − γ + 1

)

1
2

0.704659 = (
2 + 1.4 ⋅ (1.49)2 − (1.49)2

2 ⋅ 1.4 ⋅ (1.49)
2

− 1.4 + 1
)

1
2

V2 =
ρ1 ⋅ V1

ρ2

78.67702m/s =
5.4kg/m³ ⋅ 80.134m/s

5.5kg/m³

V2 = √ P1 − P2 + ρ1 ⋅ V2
1

ρ2

79.35106m/s = √ 65.374Pa − 110Pa + 5.4kg/m³ ⋅ (80.134m/s)
2

5.5kg/m³
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Otwórz kalkulator 

Otwórz kalkulator 

Otwórz kalkulator 

Otwórz kalkulator 

13) Prędkość za normalnym szokiem z równania normalnej energii uderzenia 

fx

ex

14) Prędkość za normalnym wstrząsem 

fx

ex

15) Temperatura statyczna za normalnym szokiem dla danej temperatury wlotowej i liczby Macha

fx

ex

Normalne relacje w szoku 

16) Charakterystyczna liczba Macha 

fx

ex

V2 = 2 ⋅ (h1 +
V2

1

2
− h2)

⎷79.35525m/s = 2 ⋅ (200.203J/kg +
(80.134m/s)2

2
− 262.304J/kg)

⎷V2 =
V1

γ+1

(γ−1)+ 2

M2

76.30065m/s =
80.134m/s

1.4+1
(1.4−1)+ 2

(1.03)2

T2 = T1 ⋅
1 + ( 2⋅γ

γ+1 ) ⋅ (M2
1 − 1)

(γ + 1) ⋅
M2

1

2+(γ−1)⋅M2
1

⎛⎜⎝ ⎞⎟⎠391.6411K = 298.15K ⋅
1 + ( 2⋅1.4

1.4+1 ) ⋅ ((1.49)
2

− 1)

(1.4 + 1) ⋅
(1.49)2

2+(1.4−1)⋅(1.49)2

⎛⎜⎝ ⎞⎟⎠Mcr =
uf

acr

0.150487 =
12m/s

79.741m/s
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Otwórz kalkulator 

Otwórz kalkulator 

Otwórz kalkulator 

Otwórz kalkulator 

Otwórz kalkulator 

17) Krytyczna prędkość dźwięku z relacji Prandtla 

fx

ex

18) Podana liczba Macha Uderzenie i ciśnienie statyczne 

fx

ex

19) Prędkość downstream przy użyciu relacji Prandtla 

fx

ex

20) Prędkość w górę strumienia przy użyciu relacji Prandtla 

fx

ex

21) Różnica entalpii za pomocą równania Hugoniota 

fx

ex

acr = √V2 ⋅ V1

79.74154m/s = √79.351m/s ⋅ 80.134m/s

M = (5 ⋅ ((
qc

pst

+ 1)
2
7

− 1))
0.5

1.054714 = (5 ⋅ (( 255Pa

250Pa
+ 1)

2
7

− 1))
0.5

V2 =
a2

cr

V1

79.34993m/s =
(79.741m/s)

2

80.134m/s

V1 =
a2

cr

V2

80.13292m/s =
(79.741m/s)2

79.351m/s

ΔH = 0.5 ⋅ (P2 − P1) ⋅ (
ρ1 + ρ2

ρ2 ⋅ ρ1

)

8.188946J/kg = 0.5 ⋅ (110Pa − 65.374Pa) ⋅ (
5.4kg/m³ + 5.5kg/m³

5.5kg/m³ ⋅ 5.4kg/m³
)
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Otwórz kalkulator 

Otwórz kalkulator 

Otwórz kalkulator 

Otwórz kalkulator 

22) Zależność między liczbą Macha a charakterystyczną liczbą Macha 

fx

ex

Zmiana właściwości w falach uderzeniowych 

23) Siła szoku 

fx

ex

24) Stosunek ciśnienia w normalnym wstrząsie 

fx

ex

25) Stosunek gęstości w normalnym wstrząsie 

fx

ex

Mcr = ( γ + 1

γ − 1 + 2
M2

)
0.5

1.024812 =
1.4 + 1

1.4 − 1 + 2

(1.03)2

0.5
⎛

⎝

⎞

⎠

Δpstr = ( 2 ⋅ γ
1 + γ

) ⋅ (M2
1 − 1)

1.42345 = ( 2 ⋅ 1.4

1 + 1.4
) ⋅ ((1.49)2 − 1)

Pr = 1 +
2 ⋅ γ

γ + 1
⋅ (M2

1 − 1)

2.42345 = 1 +
2 ⋅ 1.4

1.4 + 1
⋅ ((1.49)

2
− 1)

ρr = (γ + 1) ⋅
M2

1

2 + (γ − 1) ⋅ M2
1

1.844933 = (1.4 + 1) ⋅
(1.49)2

2 + (1.4 − 1) ⋅ (1.49)
2
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Otwórz kalkulator 

Otwórz kalkulator 

Otwórz kalkulator 

Otwórz kalkulator 

26) Stosunek temperatur do normalnego wstrząsu 

fx

ex

27) Współczynnik entalpii statycznej w normalnym szoku 

fx

ex

28) Zmiana entropii podczas normalnego szoku 

fx

ex

Fale uderzeniowe w górę 

29) Ciśnienie statyczne przed normalnym wstrząsem przy użyciu równania pędu normalnego szoku

fx

ex

Tr =
1 + ( 2⋅γ

γ+1
) ⋅ (M2

1 − 1)

(γ + 1) ⋅
M2

1

2+((γ−1)⋅M2
1)

1.313571 =
1 + ( 2⋅1.4

1.4+1 ) ⋅ ((1.49)2 − 1)

(1.4 + 1) ⋅
(1.49)2

2+((1.4−1)⋅(1.49)2)

Hr =
1 + ( 2⋅γ

γ+1
) ⋅ (M2

1 − 1)

(γ + 1) ⋅
M2

1

2+(γ−1)⋅M2
1

1.313571 =
1 + ( 2⋅1.4

1.4+1 ) ⋅ ((1.49)
2

− 1)

(1.4 + 1) ⋅
(1.49)2

2+(1.4−1)⋅(1.49)2

ΔS = R ⋅ ln(
p01

p02

)

7.995182J/kg*K = 287J/(kg*K) ⋅ ln( 226.911Pa

220.677Pa
)

P1 = P2 + ρ2 ⋅ V2
2 − ρ1 ⋅ V2

1

65.32364Pa = 110Pa + 5.5kg/m³ ⋅ (79.351m/s)
2

− 5.4kg/m³ ⋅ (80.134m/s)
2
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Otwórz kalkulator 

Otwórz kalkulator 

Otwórz kalkulator 

Otwórz kalkulator 

30) Entalpia przed normalnym szokiem z równania energii normalnego szoku 

fx

ex

31) Gęstość przed falą uderzeniową przy użyciu równania ciągłości 

fx

ex

32) Gęstość przed normalnym szokiem przy użyciu równania pędu normalnego szoku 

fx

ex

33) Prędkość przed normalnym szokiem z równania energii normalnego szoku 

fx

ex

h1 = h2 +
V2

2 − V2
1

2

199.8656J/kg = 262.304J/kg +
(79.351m/s)

2
− (80.134m/s)

2

2

ρ1 =
ρ2 ⋅ V2

V1

5.446259kg/m³ =
5.5kg/m³ ⋅ 79.351m/s

80.134m/s

ρ1 =
P2 + ρ2 ⋅ V2

2 − P1

V2
1

5.399992kg/m³ =
110Pa + 5.5kg/m³ ⋅ (79.351m/s)2 − 65.374Pa

(80.134m/s)2

V1 = 2 ⋅ (h2 +
V2

2

2
− h1)

⎷80.12979m/s = 2 ⋅ (262.304J/kg +
(79.351m/s)2

2
− 200.203J/kg)

⎷
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Otwórz kalkulator 

Otwórz kalkulator 

34) Prędkość przed normalnym wstrząsem równaniem pędu normalnego wstrząsu 

fx

ex

35) Prędkość przepływu przed falą uderzeniową przy użyciu równania ciągłości 

fx

ex

V1 = √ P2 − P1 + ρ2 ⋅ V2
2

ρ1

80.13394m/s = √ 110Pa − 65.374Pa + 5.5kg/m³ ⋅ (79.351m/s)2

5.4kg/m³

V1 =
ρ2 ⋅ V2

ρ1

80.82046m/s =
5.5kg/m³ ⋅ 79.351m/s

5.4kg/m³
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Używane zmienne

acr Krytyczna prędkość dźwięku (Metr na sekundę)

h1 Entalpia wyższa od normalnego szoku (Dżul na kilogram)

h2 Entalpia za normalnym szokiem (Dżul na kilogram)

Hr Statyczny współczynnik entalpii podczas normalnego szoku

M Liczba Macha

M1 Liczba Macha przed normalnym szokiem

M2 Liczba Macha za normalnym szokiem

Mcr Charakterystyczna liczba Macha

M1cr Charakterystyczna liczba Macha przed szokiem

M2cr Charakterystyczna liczba Macha za szokiem

p01 Ciśnienie stagnacji przed normalnym szokiem (Pascal)

p02 Ciśnienie stagnacji za normalnym szokiem (Pascal)

P1 Ciśnienie statyczne przed normalnym wstrząsem (Pascal)

P2 Ciśnienie statyczne Za normalnym wstrząsem (Pascal)

Pr Stosunek ciśnienia w normalnym szoku

pst Ciśnienie statyczne (Pascal)

qc Ciśnienie uderzenia (Pascal)

R Specyficzna stała gazowa (Dżul na kilogram na K)

T1 Temperatura wyższa od normalnego szoku (kelwin)

T2 Temperatura po normalnym szoku (kelwin)

Tr Stosunek temperatur do normalnego szoku

uf Prędkość płynu (Metr na sekundę)

V1 Prędkość przed szokiem (Metr na sekundę)

V2 Prędkość poniżej szoku (Metr na sekundę)

γ Specyficzny współczynnik ciepła

ΔH Zmiana entalpii (Dżul na kilogram)

Δpstr Siła uderzenia

ΔS Zmiana entropii (Dżul na kilogram K)

ρ1 Gęstość większa od normalnego szoku (Kilogram na metr sześcienny)
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ρ2 Gęstość za normalnym szokiem (Kilogram na metr sześcienny)

ρr Stosunek gęstości w całym normalnym szoku
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Stałe, funkcje, stosowane pomiary

Funkcjonować: ln, ln(Number)
Il logaritmo naturale, detto anche logaritmo in base e, è la funzione inversa della funzione
esponenziale naturale.

Funkcjonować: sqrt, sqrt(Number)
Una funzione radice quadrata è una funzione che accetta un numero non negativo come input e
restituisce la radice quadrata del numero di input specificato.

Pomiar: Temperatura in kelwin (K)
Temperatura Konwersja jednostek 

Pomiar: Nacisk in Pascal (Pa)
Nacisk Konwersja jednostek 

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

Pomiar: Ciepło spalania (na masę) in Dżul na kilogram (J/kg)
Ciepło spalania (na masę) Konwersja jednostek 

Pomiar: Specyficzna pojemność cieplna in Dżul na kilogram na K (J/(kg*K))
Specyficzna pojemność cieplna Konwersja jednostek 

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

Pomiar: Specyficzna entropia in Dżul na kilogram K (J/kg*K)
Specyficzna entropia Konwersja jednostek 

Pomiar: Specyficzna energia in Dżul na kilogram (J/kg)
Specyficzna energia Konwersja jednostek 
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