Importante Onda de choque normal Férmulas PDF

Formulas Lista de 35
Exemplos Importante Onda de choque normal
com unidades Formulas

1) Ondas de choque a jusante Férmulas @

1.1) Densidade a jusante da onda de choque usando a equagdo de continuidade Formula (af

Formula
5.4kg/m* - 80.134m/s
5.4533kg/m* =
79.351m/s

1.2) Densidade atras do Choque Normal dada a Densidade Upstream e o Numero Mach

Férmula @
Exemplo com Unidades Avaliar Formula (@

(y+1) M v [ (14+1) 103"
Ppr=pP1 | ——m—m—m/——— 5.6713kg/mj = 5.4kg/m5 .

2+ (y-1) M 2+ (14-1)-1.03°

1.3) Densidade por tras do choque normal usando a equagdo do momento do choque normal

Formula @
[Fomuia]
. Pi+pg Vi -P, S — 65.374pa + 5.4kgy/m® - 80.134m/s - 110pa
2 v, ' 79.35Lm/s -

1.4) Entalpia estatica por tras do choque normal para determinada entalpia a montante e
namero Mach Férmula (@

2-y 2
NESNTES

hy, = by ™
1) ——mM
(Y+ ) 2+ (v-1) M2

Exemplo com Unidades

1+ <ﬂ>-(1.492-1)
14 +1

149°
2+ (14-1) - 1497

262.9808)/kg = 200.203/kg -
(14+1)-
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1.5) Entalpia por tras do choque normal da equagao de energia de choque normal Féormula B

_W Exemplo com Unidades Avaliar Formula (€

2 2
80.134m/5 - 79351m/§
_— ° 262.6414)/xg = 200.203)/kg + >
2

1.6) Numero de Mach Caracteristico por tras do Choque Férmula (a{

1.7) Namero Mach por tras do choque Férmula @
[ Exemplo [ Avaliar Férmula (@
2 2\ 2 2 2\ Z
24y My -My 2+ 14-149 -1.49
My=| ———— 0.7047 = -
2-y-M; -y +1 2-14-149°-14 +1

1.8) Pressao de estagnacgao por tras da formula de Choque Normal por Rayleigh Pitot Tube

Formula @

Avaliar Férmula (@

2 2 2
1-y+2-y-M (y+1) My

p =P, -
02 = P1 V1 4~y‘M12-2-(y-1)

Exemplo com Unidades

1-14+2 14-149" | (14+1)°% 149
L4+1 4-14-149°-2- (14-1)

1.4
14 -1

220.6775pa = 65.374Pa -

1.9) Presséo estatica atras do choque normal para determinada pressao a montante e nimero
Mach Férmula @

Avaliar Férmula [

o= (1 (22) - (w1))

Exemplo com Unidades

2-14 2
158.4306pPa = 65.374pa - | 1+ . (1.49 - 1)
14+1
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1.10) Presséo estatica atras do choque normal usando a equagdao do momento do choque
normal Férmula @

Avaliar Férmula (@

2 2
Py =Py+p-Vy -p2-Vp

Exemplo com Unidades

110.0504Pa = 65.374pa + 5.4kg/m’ - 80.134m/s > - 5.5kg/m* - 79.351 m/s -

1.11) Temperatura estatica atras do choque normal para determinada temperatura a montante
e nimero Mach Férmula @

Avaliar Férmula (@

2
(y+1) —

2+ (vo1) M2

Exemplo com Unidades

2-14 2
1+(T+1>-(1.49 -1)

391.6411x = 298.15«k - >
1.49

(14+1) "2+ (14 1) 1497

1.12) Velocidade atras do choque normal Férmula (af

 mm
V1 80.134m/s
V2 = T 76.3007 m/s = e —
— - < 2
(r-1)+ =5 (L4-1)+ 53

1.13) Velocidade atras do choque normal pela equagao do momento do choque normal

Férmula
Exemplo com Unidades Avaliaiizomyla B

2
65.374pa - 110pPa + 5.4-]r(g/m3 . 80.134m/s
79.3511m/s =
5.5}(g/m3

1.14) Velocidade de fluxo a jusante da onda de choque usando a equagao de continuidade

Férmula @

Formula Exemplo com Unidades Avaliar Férmula @
5.4kg/m3 . 80134m/5
5.51(g/m3

78.677 m/s =
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1.15) Velocidade por tras do choque normal da equagao de energia de choque normal Férmula

(af

Formula

2.

v,
hy + — - h
1 2 2

79.3553 m/s

Exemplo com Unidades

Avaliar Férmula [

2-| 200.203y/xg +

80.134m/s

2

- 262.304)/kg

2) Relagdes normais de choque Férmulas (@

2.1) Diferenga de entalpia usando a equagao de Hugoniot Formula (af

Formula

AH =05 (Py-Py)-

p1t+ P2
P2 P1

8.1889/kg = 0.5+ ( 110pa - 65.374pa ) (

5.4xkg/m* + 5.5kg/m*
5.5kg/m* - 5.4kg/m?

Avaliar Férmula [

2.2) Numero de Mach dado Impacto e Pressao Estatica Férmula (af

[Fomui]
) 0.5 2 0.5
q ’ 10547 = [ 5. (222 1) 4
c i = . -
M=[5|—+1] -1 250pa
Pst

2.3) Numero Mach Caracteristico Formula (af

. © formuladen.com

Férmula

Exemplo com Unidades

12m/s
0.1505 =

79.741 m/s

Avaliar Férmula [
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2.4) Relagao entre Numero Mach e Numero Mach Caracteristico Formula (af

0.5 0.5
y+1 14 +1
My =| —5 1.0248 = -
y-l+ = L4-1+—

2.5) Velocidade critica do som da relagao de Prandtl Férmula (af

Avaliar Férmula [

Exemplo com Unidades

79.74—15m/s =\/79.351m/s . 80.134—m/s

2.6) Velocidade downstream usando relagao Prandtl Formula (af

Avaliar Férmula @

79.34991n/s =

Exemplo com Unidades

2
79.741 m/s
80.134 m/s

Avaliar Férmula @

80.1329m/s =

2
79.741 m/s
79.351 m/s

Avaliar Férmula [

3) Mudanca de propriedade através de ondas de choque Férmulas @

3.1) For¢ca de Choque Férmula @

Formula

2.y 2
Apgy = Ty '(M1 '1>

[ Exemnplo I

2-14 2
1.4235 = . ( 1.49 - 1)
1+14

3.2) Mudancga de entropia em choque normal Férmula (af

Avaliar Férmula [

Po1
AS =R:In| —
Po2

3.3) Relagao de densidade no choque normal Férmula @

7.9952)/kg'k = 287]/(kg'K) -ln(

226.911pa

Exemplo com Unidades

220.677pa

Avaliar Férmula [

B F .2

M,

pr=(y+1)-

2+ (y-1) M,

. © formuladen.com

1.49°

1.8449 = (14 +1) -

2+ (14-1)-149°

Avaliar Férmula [
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3.4) Relagao de pressao através de choque normal Féormula (af

[ Exemplo [ Avaliar Férmula (@
2.y 2 2-14 2
Pr=1+—~(M1 -1) 24234 =1+ -(1.49 -1)
y+1 4+1
3.5) Relagao de temperatura ao longo do choque normal Férmula (a
Fomuc]
1+<—2'Y>~(M12-1) +<2'“>-(1.492-1)
y+1 14 +1
T, = — 1.3136 = —
1.
+1)- - 14+1)- :
S TRV (L4 +1) oy e
3.6) Taxa de entalpia estatica em choque normal Férmula (af
e M
1+<2'_Y>.(M12-1) 1+<2'1'4>.(1_492_1)
y+1 14 +1
H. = > 1.3136 = >
My 1.49
— 144+1) ——
(v+1) 2+ (v-1)-M,° (14+1) 2+ (14-1)-149°

4) Ondas de choque a montante Férmulas @

4.1) Densidade a montante da onda de choque usando a equagao de continuidade Formula (af

Férmula

5.5kg/m? - 79.351m/s
5.4463kg/m* =
80.134m/s

4.2) Densidade antes do choque normal usando a equagdao do momento do choque normal

Férmula (@
!mg Exemplo com Unidades Avaliar Formula (@

110Pa + 5.5](fg/m3

5.4 kg/m®

2
- 79.351m/s - 65.374pa

80.134m/s 2

4.3) Entalpia antes do choque normal da equacgao de energia do choque normal Formula @

Exemplo com Unidades

Avaliar Férmula [

2 2
79.351 m/s - 80.134 m/s

199.8656)/kg = 262.304)/kg +

2
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4.4) Pressao estatica antes do choque normal usando a equagdo do momento do choque
normal Férmula @

Avaliar Férmula (@

2 2
Py =Py+p-Vy -p1-Vy

Exemplo com Unidades

65.3236Pa = 110pa + 5.5kg/m* - 79.351m/s - - 5.4kg/m* - 80.134m/s

4.5) Velocidade a frente do choque normal da equagéo de energia de choque normal Férmula

(af

Avaliar Férmula (@

2

Vs,
Vi= [2o| byt -ty

Exemplo com Unidades

2
79.351 m/s
2

80.1298m/s = |2-| 262.304)/kg + - 200.203)/kg

4.6) Velocidade a frente do choque normal pela equagdo do momento do choque normal

Formula (@
Exemplo com Unidades avaliakomUia @

1107a - 65.374pa + 5.5kg/m® - 79.351mys
5.4kg/m?

80.1339m/s = \/

4.7) Velocidade de fluxo a montante da onda de choque usando a equagao de continuidade

Férmula (@
5.5kg/m* - 79.351m/s
80.8205m/s =
5.4kg/m?
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Variaveis usadas na lista de Onda de

choque normal Férmulas acima

a.r Velocidade Critica do Som (Metro por
segundo)

h1 Entalpia antes do choque normal (Joule por
quilograma)

h, Entalpia por tras do choque normal (Joule por
quilograma)

H, Razdo de entalpia estatica em choque normal
M Numero Mach

M4 Numero Mach antes do choque normal
M, Numero Mach atras do choque normal
M, Numero Mach caracteristico

M1 ., Namero Mach caracteristico antes do
choque

M2, Nimero Mach caracteristico por tras do
choque

Po1 Presséo de estagnagéo antes do choque
normal (Pascal)

P2 Presséo de estagnagéo por tras do choque
normal (Pascal)

P4 Pressao estatica antes do choque normal
(Pascal)

P, Pressao estatica atras do choque normal
(Pascal)

Pr Razéo de pressao através do choque normal
Pst Presséo estatica (Pascal)
qc Presséo de Impacto (Pascal)

R Constante de Gas Especifica (Joule por
quilograma por K)

T4 Temperatura antes do choque normal (Kelvin)
T4 Temperatura atras do choque normal (Kelvin)
T, Relag&o de temperatura em choque normal
Us Velocidade do Fluido (Metro por segundo)

V1 Velocidade a montante do choque (Metro por
segundo)

- © formuladen.com

Constantes, fungoes, medidas

usadas na lista de Onda de choque

normal Férmulas acima

Funcgdes: In, In(Number)

O logaritmo natural, também conhecido como
logaritmo de base e, é a fungdo inversa da fungao
exponencial natural.

Funcdes: sqrt, sqrt(Number)

Uma fungéo de raiz quadrada é uma fungcao que
recebe um numero n&o negativo como entrada e
retorna a raiz quadrada do numero de entrada
fornecido.

Medicdo: Temperatura in Kelvin (K)
Temperatura Converséo de unidades @
Medigéo: Pressao in Pascal (Pa)

Pressdo Converséao de unidades @

Medigao: Velocidade in Metro por segundo (m/s)
Velocidade Convers&o de unidades @
Medicéo: Calor de Combustao (por Massa) in
Joule por quilograma (J/kg)

Calor de Combust&o (por Massa) Conversédo de
unidades @

Medicao: Capacidade térmica especifica in
Joule por quilograma por K (J/(kg*K))
Capacidade térmica especifica Conversao de
unidades @

Medicédo: Densidade in Quilograma por Metro
Cubico (kg/m?)

Densidade Converséo de unidades lt,’
Medigéo: Entropia Especifica in Joule por
quilograma K (J/kg*K)

Entropia Especifica Conversao de unidades B
Medicéo: Energia especifica in Joule por
quilograma (J/kg)

Energia especifica Conversdo de unidades B
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. V2 Velocidade a jusante do choque (Metro por
segundo)

« Y Razéo de calor especifica

« AH Mudanga de entalpia (Joule por quilograma)

« Apg;, Forga de choque

« AS Mudanga de Entropia (Joule por quilograma
K)

« P4 Densidade antes do choque normal
(Quilograma por Metro Cubico)

» P2 Densidade por tras do choque normal
(Quilograma por Metro Cubico)

» Py Razéo de densidade em choque normal
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