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1) Onda d'urto cilindrica Formule 
1.1) Coordinata radiale dell'onda d'urto cilindrica Formula 

Formula

r = �
E

ρ∞
�

1
4

⋅ tsec
1
2

Esempio con Unità

20.7761m = �
1200KJ

412.2kg/m³
�

1
4

⋅ 8 s
1
2

1.2) Costante di Boltzmann per l'onda d'urto cilindrica Formula 
Formula

kb1 =
ysp

2 ⋅
ysp - 1

2 - ysp

2
4 - ysp
2 - ysp

Esempio

0.418 =
0.4

2 ⋅ 0.4 - 1
2 - 0.4

2
4 - 0.4
2 - 0.4

1.3) Energia modificata per un'onda d'urto cilindrica Formula 
Formula

Emod = 0.5 ⋅ ρ∞ ⋅ V∞
2 ⋅ d ⋅ CD

Esempio con Unità

14559.5553KJ = 0.5 ⋅ 412.2kg/m³ ⋅ 102m/s
2 ⋅ 2.425m ⋅ 2.8

1.4) Equazione delle coordinate radiali modificata per l'onda d'urto cilindrica Formula 
Formula

r = 0.792 ⋅ d ⋅ CD

1
4 ⋅ �

y
d

Esempio con Unità

2.3664m = 0.792 ⋅ 2.425m ⋅ 2.8
1
4 ⋅ �

2.2m

2.425m
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1.5) Equazione di pressione modificata per l'onda d'urto cilindrica Formula 
Formula

P = [BoltZ] ⋅ ρ∞ ⋅ �
𝜋
8 ⋅ d ⋅ �CD ⋅

U∞ bw
2

y

Esempio con Unità

1.7E-23Pa = 1.4E-23J/K ⋅ 412.2kg/m³ ⋅ �
3.1416

8 ⋅ 2.425m ⋅ �2.8 ⋅
0.0512m/s

2

2.2m

1.6) Pressione per l'onda d'urto cilindrica Formula 
Formula

Pcyl = kb1 ⋅ ρ∞ ⋅
� E

ρ∞
�

1
2

tsec

Esempio con Unità

2224.0504Pa = 0.8 ⋅ 412.2kg/m³ ⋅
� 1200 KJ

412.2 kg/m³
�

1
2

8 s

1.7) Rapporto di pressione per l'onda d'urto del cilindro smussato Formula 
Formula

rbc = 0.8773 ⋅ [BoltZ] ⋅ M2 ⋅ �CD ⋅ �
y
d
�
-1

Esempio con Unità

6.8E-22 = 0.8773 ⋅ 1.4E-23J/K ⋅ 5.5
2
⋅ �2.8 ⋅ �

2.2m

2.425m
�
-1

1.8) Rapporto di pressione semplificato per l'onda d'urto del cilindro smussato Formula 
Formula

rp = 0.0681 ⋅ M2 ⋅
�CD

y
d

Esempio con Unità

3.7996 = 0.0681 ⋅ 5.52 ⋅
�2.8

2.2 m

2.425 m

2) Onda d'urto planare e smussata della lastra Formule 
2.1) Coefficiente dell'equazione di resistenza utilizzando l'energia rilasciata dall'onda d'urto

Formula 
Formula

CD =
E

0.5 ⋅ ρ∞ ⋅ V∞
2
⋅ d

Esempio con Unità

0.2308 =
1200KJ

0.5 ⋅ 412.2kg/m³ ⋅ 102m/s
2
⋅ 2.425m
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2.2) Coordinata radiale dell'onda d'urto della lastra smussata Formula 
Formula

r = 0.794 ⋅ d ⋅ CD
1
3 ⋅ �

y
d
�

2
3

Esempio con Unità

2.5433m = 0.794 ⋅ 2.425m ⋅ 2.8
1
3 ⋅ �

2.2m

2.425m
�

2
3

2.3) Coordinata radiale per l'onda d'urto planare Formula 
Formula

r = �
E

ρ∞
�

1
3

⋅ tsec
2
3

Esempio con Unità

57.1151m = �
1200KJ

412.2kg/m³
�

1
3

⋅ 8 s

2
3

2.4) Energia per l'onda d'urto Formula 
Formula

E = 0.5 ⋅ ρ∞ ⋅ V∞
2
⋅ CD ⋅ A

Esempio con Unità

1200.7881KJ = 0.5 ⋅ 412.2kg/m³ ⋅ 102m/s
2
⋅ 2.8 ⋅ 0.2m²

2.5) Pressione di creazione per un'onda d'urto planare Formula 
Formula

P = [BoltZ] ⋅ ρ∞ ⋅ �
E

ρ∞
�

2
3

⋅ tsec
- 23

Esempio con Unità

2.9E-19Pa = 1.4E-23J/K ⋅ 412.2kg/m³ ⋅ �
1200KJ

412.2kg/m³
�

2
3

⋅ 8 s
- 23

2.6) Rapporto di pressione della piastra piatta con punta smussata (prima approssimazione)
Formula 

Formula

rp = 0.121 ⋅ M2 ⋅ �
CD

y
d

�

2
3

Esempio con Unità

7.7591 = 0.121 ⋅ 5.52 ⋅ �
2.8

2.2 m

2.425 m

�

2
3

2.7) Rapporto di pressione per l'onda d'urto della lastra smussata Formula 
Formula

rp = 0.127 ⋅ M2 ⋅ CD
2
3 ⋅ �

y
d
�
- 23

Esempio con Unità

8.1438 = 0.127 ⋅ 5.52 ⋅ 2.8
2
3 ⋅ �

2.2m

2.425m
�
- 23
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Valutare la formula 
2.8) Tempo richiesto per l'onda d'urto Formula 
Formula

tsec =
y

U∞ bw

Esempio con Unità

42.9688 s =
2.2m

0.0512m/s
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Variabili utilizzate nell'elenco di
Principio di equivalenza ipersonica e

teoria delle onde d'urto Formule
sopra

A Area per l'onda d'urto (Metro quadrato)

CD Coefficiente di trascinamento

d Diametro (metro)

E Energia per l'onda d'urto (Kilojoule)

Emod Energia modificata per l'onda d'urto
(Kilojoule)

kb1 Costante di Boltzmann

M Numero di Mach

P Pressione (Pascal)

Pcyl Pressione per l'onda d'urto (Pascal)

r Coordinata radiale (metro)

rbc Rapporto di pressione per l'onda d'urto del

cilindro smussato

rp Rapporto di pressione

tsec Tempo richiesto per l'onda d'urto (Secondo)

U∞ bw Velocità del flusso libero per l'onda d'urto

(Metro al secondo)

V∞ Velocità a flusso libero (Metro al secondo)

y Distanza dall'asse X (metro)

ysp Rapporto termico specifico

ρ∞ Densità del flusso libero (Chilogrammo per

metro cubo)

Costanti, funzioni, misure utilizzate
nell'elenco di Principio di

equivalenza ipersonica e teoria delle
onde d'urto Formule sopra

costante(i): pi,
3.14159265358979323846264338327950288
Costante di Archimede
costante(i): [BoltZ], 1.38064852E-23
Costante di Boltzmann
Funzioni: 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.
Misurazione: Lunghezza in metro (m)
Lunghezza Conversione di unità 
Misurazione: Tempo in Secondo (s)
Tempo Conversione di unità 
Misurazione: La zona in Metro quadrato (m²)
La zona Conversione di unità 
Misurazione: Pressione in Pascal (Pa)
Pressione Conversione di unità 
Misurazione: Velocità in Metro al secondo (m/s)
Velocità Conversione di unità 
Misurazione: Energia in Kilojoule (KJ)
Energia Conversione di unità 
Misurazione: Densità in Chilogrammo per metro
cubo (kg/m³)
Densità Conversione di unità 
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