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Withdreaming the piton of a syring we create a positive divergenze flow (the volume
increases ) plugging the opening on the Otter side
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• e Dji + ti = o # = È + e ' e)
CHI + e mi¥; + pur ¥7 + e usanze e ¥, = o ①

e SI + e ne È + pur ¥; + e usanze + ¥, = o

e daje xp ne ¥; + pur ¥÷ + e na sez + È = o
• ¥ emi + ( fui un + PS µ = O

↳ sin ¥
i = e . l? )

off + ¥ Ioni ) + ¥ lemuri + ⇒ tennis) +¥, = o ②

Jeff + I lemuri +¥ Pmi ) + ¥ (Purus) + ¥ = o

SEI + ¥ ( penna) +¥ lemna) +È Pari ) + ¥ = o

Let' s domandiate ① =② . . .

f. ① età
+ e tentenna a# = o

② off + ¥ Ioni ) x ¥ lemuri + ⇒ tennis) +¥, ⇒ I
MÌ + n'¥ + e + ma aIIa + + ne end +

+ + ma Neffa +¥= °

become of the
mass Conservation

② - ① = un [¥ + a. te ed È
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p¥ +È = e - ( KET) → pcv È = kort



THERMODYNAMICS OF MOTION
-
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t.in whoa :ii'Finora

µ ( y )
Dik ' f (ni, K + tiri ) (symmetric part of the gradienti )

È•

g-

¥ ← monti → a-⇐ % ? ;)
in →

↳
Ia has o on the diagonale si fine 0
(incompressibile field → D» = 0 )

" I → mai !! ! !! È!!
O 0 0

T = 2µ Din Din = 21 ! 2 =pÀ

•

a = cuori → la = 98 )
O 0 O

IA has not o on the diagonale so e -ato

( compressible field )

t.fm/a-fai-mAIA--fn+Mupi0cp--ff/pwhoa dh = Tds + VoIP

cp = T¥, fpt NÈ = t Ip

[p - ffalpl Ip = tfffp ]



① Like bifore we obtain : cp = Taj Ip Schwartz

III. eftp.t#lpI-tEphZtp--/--t&hEh--t*h?I!Qi
= - tafrlp "

[ e a

e-- e (qu )

÷:
"! "

"

Hp : • ¥, = oro t Tan . IG

• da = O

cp - aver → app - f)er

cpl ) = R
Toh = dl - vdp

cp = SÌ Ip È off → dh = cpok

= cpdt - VoIP where fa lo a-¥
cpdt e dp

So : { cpdt-rfdpcp.ro; → È ¥ ' ¥ →% + a.) otto! ¥ →
→ ao ln? t as IT - To ) = ln ? → f. = (¥)

"

up ( anti -To) )

o

1 1 1 702=32 glmolÈ or
+ I He

que = 4 ghinee



i¥ Intere : 8oz - ¥ , the ) × molar fradian
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,

+
¥oÉÈh + III

,

=

Ehi -Ehi -¥hI

È ⇒ → ⇒i

IL Fatti

• Ipp
,

Tolse Cpdt - VoIP = CP %ad-ropicpr.am become we are arenatisi Ff!da cp of - Rolf Haze ftp.hfo -⑤ ln ?
⇐ = ¥

¥. . → ⇐ e:P
• a-UN

v' = -¥ II.È ' ho - - II



ii. ftp.t?fsiI-- %. II.È: ¥
vi. III. Ed:p: = -%.hhYftp.Y?---eHGftn-¥

- s e v

° 0 .

We basically want to final the sign of ftp.
- P

y t

Unity the Chain reale
. . .

te

Edith #hi -e → Ehi -Eh =
-È È Eh

Èh .Icp
is so for thermodynamic stabilita and Tao

. If If Ip is so then the

temperature Willem creare compressione a flnid isoentropically .



ACOUSTICS
-
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è → È . = coro:S Pets

• ftp.#-p=potpo$ → Ò=
µ• A- Me)È P = Po + (Iep)

.

( p - ed → P- Po =p
'

= ci è → pi-cipo.SI
•n

• T.tt/fIeI)ole-eo) →
-

È
= - '""E = - t ) * amena .

O

1A wave equotìan : Ite = ci ¥2×2
We define : e- t -È → ¥ = 1

, ¥,
= -È

• ¥ = - E. ¥ → = ! !. . → È: - ÷ !Ì. - È
•¥ ¥ . ¥, → È - %. - EE ! = F

"

so : f
"

= ci÷ F
"

→ F F
"

ok !

0

Equatore of state (EOF) : Pcp) = aip

⇐ Idiozia
.
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OEF : P (o- b) = RT

⇐ III. = - rissa =

⇒ t.pt testate ¥, la III =
- s n v

/ ÷: ⇒
.

.

:

¥ I. = -È ¥, ho

→ Eli¥
,
LI ¥,

ht + Eh

→⇐-ù¥H
e a

farti -Far Età Era ]
→ c'= - vi f-¥.µ

- È,I = ¥!. I + È natort Fir
↳
±.

0

E = e
(o

c. = c. + Ho le - ed



¥1 = -E I = - riff cnn.hu/---ri-Eph7oh-tElp][ aiintammomexaiieweobtài ¥? 7¥)×For PIG : pa RI C = TET

÷: ÷:::÷! Il
Été - E +¥7

'

effetti
C-- cot fede -ed → = $

① sinusondal wave ed

progressive wave (g- o)
To = 300K
Po = 1 atm
a = 10 log Èe

10-12

The energy blu in Ì e = # % riidt = cielo dt = pocof÷s⑤
nmmsordal wave

We know that : • ¢ = Flx- cot )
• e- - ±. ¥, = = 7

• il = ad = F' = Cof
periodi/(D= -so sin ( x-cot ) and tef )

→
frequency

iilxo- cot)
\ -

Displacement DG = udt → 4 = ! c. f (xo - cot ) ott = - solo } sin (xo - cot) =

AMPLITVDE G- 40
'FILI ! ) -I [1- cos II (xo - cot )] → time evoluta ofdisplaamrt



Analogo ! → le = pena 10¥ = 10
'"

10
""

= po cosI → si =
" roano

oleref poco}

Go --E =

O

{me§ in
U = sstlz

⇐ book } ↳ = . . .

} t' È = - - -

Po = 1 atm

Exaitly as bifore we ottani 4ft, xD =f [ 1 - cos It (xo- cot ))
At the speaker we have the www.mumdisplncement . . .

{mergo = 5¥ → So = 4MITL
(o

Ìe = C? SÌ A = 10 log»d whoa èref -70
'"

Era

0

lo Fa .ch D- ero col a-ch)rondine

+ velocity f '

a- = ed → un -3¥ = -¥ F + III = sine (r - cot ) + con (r- cot )

¥ « E → r » e → kr »1
- in

_

KeWave
number



MOC AND BURGERS EQUATIONS
-9/04/2020/0

PDE : ma +2×1%-2×1=0
1.c

.
i MIO

,
y) = 57 -110 = Volt )

a) Conservative form : Nat (zxu ) -3×2=0

Quasi - linear form : ma + 2in -3×2=0

y
C

" tenere "

00¥ = -§ COMPATIBILITY/ ×

charactirntic equatore :{ ¥7 = zx ① non

^

Compatibility eqnation : ¥,⇒è ②

c) ① dgezxdxd.ge Etc 4=4 + C → ce]
Ye
,.fi ( character pressing through 4,4) )

d) ② dh-sxidx-u.ie D

✓

volo ) = MIO, o ) - 10 = D → D= 10

Vega, e X
'
-110

e) mia.at = Vere, (2) = 18

Ci PDE : ma +2in -572=0
I. C. i mio

,
TI = 5T -110

? uhm

Chncteristic :{ ¥! = zx ①

. .

- /Compatibility : 0¥, = 59
'

②

① dg⇒xdx lo 9- xic 4=4 + c → Cio

= ×
'

Sean

4



② due 5yd# sxedx dove xstd |
Volo) = mio, o) = 10 =D → D=10

Uecz
,

= Xs-110

Uh
, 4) = Vera , (2) = 42

① PDE : u, × - zine - 3-1=0

I. C .
i MIO

,
7) = 5ft 10

? mail

characterEc equation :{¥7 =
- 29 ①

Compatibility equatian : 0¥ = 39
'
②/① ¥ = -zdxlo ln 9=-2×+4 → g=G② du⇒s'dx =3 ciè" dx ↳U=zÈè

lmposing i.C
. . . .

{ colei è ci L / )--
Volto) = uloio) = scitico = -z cit D → D=? È -15 ci -110

ye = Ci è
" → C'⇒è

✓ = -§ Già
" -174754' -110

Utile -Zeit? tie'× -15te
"

-110

① PDE : un +3xiu.tt = O
I.C. i n (xp) = ×

'
-3

? solution at 4.91

Character'ste equatian :{¥7 =3 È ①



Compatibility equation :{ 0¥, = -9 ②
2 (2,9)

① deridi lo y =P + c → 9=8 -1C → C = 1

% = X
'
-11

(2.9)

② due - YDX = - + 1) dx Ue
-¥ - x xD

mbrhhihiyAt 1. C . Yo io → X.Ìl = - 1

Udxof-ulxo.co/--ntao)=-ef-3-f+1td → D= -f- 2 = -¥

Uccisi = -fi - x - ¥
uh,9) = UN =.! - 2-è = - È

C) Burgess eq. : mattina = 0
O

no :* !; È:
× > 1

un t.z.ir ?
Non

A-µ--1 1

*

¥i : offe → offe - ↳ → Efficiente :L.it:

compèter :{0¥ - o → ↳ come
.

= go TO line intersecata intendasi

L

↳ s :

µ
Fine %aEtiabfz.hn cantina aeangeery

È:
"

È:*:c:*: ⇒""
÷ .

- → Xo = É shock
⇒
*

→ex < E teÈeÌ
→ cxcxst't position d-

⑤ il (×, E) = noto) e 1-Xo the shock

①Helena(xott-XO-H-xott-xo-xo-xj.IE
nee=f tcxca te #

⑦u × > e te

× > xs t >È



In onda to final the differenti position we stile nerd ti computa Èand Xs . . .

la :X =ÉTÉ +È = E → Xe
.
Lele#CHI →e Ètti ⇒⇒

C. 3 : X =no (xo)t t Xo = 1
noi la

que
velata afta shock : E- finta =nÌÈe = e date → IÌ ,

→

→ lnlxst 1) = f. lnfatti + ci → Xs +1 = certe
*

ce vz

The
Xs -11 = TE VE → xsea-vt.EE

E-2
-

t.tt!iÈi:
"

te;-

ci :#⇒ tuitterÈ . E →
,

un

Xs = TE# - 1 = t.VE -1 = 1 1
.

nei '¥.
" →

un

Xs = letti -1 = VIVE -1 = VI-1
→ ¥ _ . . . - - ÷

⇒ = FÈE
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non | | µ tromngathiiarifàdtlerho"

I
a

× -

:# = U-A- xoxuot

cammini : :# a- o → a-↳ ama )

⑦ neo ⑤ mix, ti = ù(4) D= È → solution in III is a similarità sol .
ll = -1

to Burgess's equatore

⑦ nei IIII -tuffo → -

[ un' + E. ùù
'
= o → ìit tenta o

⑦ mio
ii. ¥ → uHH

1- On
Cz : XCHE V. (Xo) t + Xo = t

c. :X evitati . - t
51 = Ntt = - { , 52 =ti = I
We can final the position of the shock

. .
.

Sedoffxsftt
= -It -1 . I# = E tu te È

• Xsd e te, I → - It = . → EE, ty • [=,
• XÈ = 2

un a un

.



O

t

NO

Attieniti
a ×

:# = U- the xoxuot

cammini :{:# = o → a-↳ e canti
)

⑦ il = O
⑦ u = O

⑦ u = V.(Xo) = - Xo -1

Xltkuofxdt + Xo = - (1 +Xolttio → Xo =

µ = - e - III =

IIIO U = Volto) = XO - 1
X = Ho - 1) t t Xo → io =

U =

[+1

Ci :X = -1

c.a :# - e
} % "* l' tal → Éea Ètti +* = ,

E
Se = metter

④ ×
T

= n* ' ,
e FÈ → :

= È, entrateahaha
occhio → Xs - 1 = C VIE -2 = che → c = - le
ac !

xs -e = -tre → tae

t

t=L-

±:



⇒⇒ . . - r.
×

a# f-rilievo = - ife
-

- te

a :* - e → × . - e ←

O

C .

.

NÉi . . iii.
,

i
÷:

⑦

È
=

!!
" " È → 71kt,Iniziamone .

ajetù È = o → -

[ ùixeùù
'
- o → è f- + { iii. o

ù - ¥ → uHH
e :* - e

"

4.1-4.34①
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Trafficflowequatiani.pt/puhx=o(comeroatiiefon¥ → flnx



ll (e) = et (1-f) ù = maeimum velocity , e = minimum density
e

The flirt is . . .

ti = ù ( p - pie ) → ftp.n ( e - a piè)

The velocity of propagatiny shows is . . .

Sef¥ = it (1 -pif ) → velocity of the show con be so or co

pre - el f

Entropia condition says that a propagatiny shock nmst satisfg . . .:÷÷÷i÷÷÷÷÷:÷:
da = o ( compatibility equatore )
ott

tie The initial condition are : →
en

er

aeree

×

The charaderntic him are : → e s

: - tothe portale Path in

festa |✓dover÷



1D UNSTEADY FLOWS - EXPANSION WAVES
-23/04/2020/0
-

⑦ Pac. xp = - feat
'

→ Vp = - at

- ! = PTH ?
Xp

Let' s draw the character'sta . . .

t et

I ÷::O

e
'

: J
-

⇒ò → u-l.eu/o-fo-su- ¥, = -2¥,
cp = Co + Vp 70 → co - at so → te t'= 2cg

als-1)
venture ppt > È) = 0Aborre the time we have vacunm
-

→
-

Cp = Co t 8¥ Up = Co - at

From isoentropic relation : that}=p%È (1 - II. at ) È

0

-
Co=300 Mrs va ?

Va VB Po = 2 atmµ !!
. ⑤ va = nome

-

Pre 1 altri
Xa XD



Va B la VB
+È : DI = utc

ott
"

e. ⇐÷.

-
de

là va
VB i

'

è : JESI
,

→ affatto → affinche
no⇒ là e i
co

o
i µ cose co - Upa = 280 m/s
-

From isoentropic relation → « = co (f)È = 271.22 me

- +

Va B a VB
U2

-

C2 la :S:⇒è → a-e-n. - f. → a:*
.

".
-÷.

\
'
no» CB U2 - up +⇐ ( Cr - Cb ) = 58.58 me
è co

÷
Va ci

è : ⇒ io → ua-f.eu. - fo → né No -¥;
% 1 lo

%
,

i èa o ⇐ co -1 ma

÷
Va B 2 A VB

% C'è : Ja
'
⇒ è → uatfa-uz-fr-na-zf.ua

⇐→⇒⇒7 o i

So we get : con ma = cri (nr - na )

ma e¥ (ca - co -1¥ nr) = - 42.66 me

We can check the condition : go.ff.fi?lnesaepel-tfI--1soomrs ok !
(usurpata ¥; - 1500 ma ok !



0

Premure on the piton

T
-

a-o DI %;> o
Equation of motion : in = E f = App

-
tilt) = ¥ Pitt

µ m

X

J
-

⇒ò → n - 2€, = -2Csi -1
"

Pj
,

no -¥1 ' - TÈ → cp = cote up

-

t.mu?ri;;f?ian
: ¥È- a- Poteste ÉÒÌÉ

subshtitiny

EHI _- Empoli + II. ILH) a → acquattai of motion of the pistoni





1D UNSTEADY FLOWS - SHOCK WAVES
-

3010412020Mt

① R = 287 KJIKGK
8=1,4

po = 1,225 kg in
}

Po = ahi
P
, = 4,5 ahi

- -

" È

\ post - shock pre - shock pre - shock post - shock
s t t t Tit

s ⑥ → ←
-

io e

° o
Wi = un - $

'

Wi = Un - $ wz = U2 -§
'

$ : no = o → no = - $
un = un -$

¥
.

= 4,5

From normal shock tables (entàing Pz) : • No = 2 ( Mach of relative velocity coming into show)
• Mi = 0,5776 ( n goiny out n )
• Calco = 1,299

Coatto =FÈ = 340 MA

Mo = Intel → è= Iwd = No co = 680,6 m/s
(o

C1 = 1,299 Co = 442 mio

Mi = WII → twit = Ma ci = 225,23 Mio
C1

Sinn my and we have opposte direction . . .

④ f- w. ) + E a-425,35mi



\
i

5 : U2 = O → we
,

= un - $
'

\
' WZ = - §

'

Wz - Wei
T
\ i 1ITLWIJI = t.FI#- = MI = 0.9623Ti 4

From normal shock tablet ( enterimg k¥1 ) : • Mi = 1.732
• ¥1 = 3,325

Mi = ly → twit = Mi ci = 765.6 me

È = di - Wi = 340.25 m/s ( velocity of the rebaunohig shock )

④ Pz Pi = tassati
PT

b) Ì
- -à!

! !!
→ we have > differenti autumn . . .

i

'

ma ti
-

Mb = ¥ = = 0.962 ci ① | "

upb
442 b

We connette in casa ① ! we use -X
the Mac to see if we are in the t ,

è→ dffèeu-c co →
case of a subsonico or supersonici nona =µ,

→ ucclmbsom.cl

ontflow . . . I Pont = Pc

Aaron the rarefatta fan . . . ② | ,

1

È : Jtb⇒è → ubtfb -- ucxfc :-X
- so exit line is the sonic

ub ' ¥4 - no +2¥ ncccmbsom.
line

"

÷: :

mah that :

In b the flow is mbsonic and then it
se-1

È = (PÌÙ = (FI)⇒→ E = 356.6ms accelerata till sonic

Substitntiy . . . i←

se
Uc = Mb +£, (Cb

- cc ) = 853 Mrs e +
'

.

Ma = ÷ = 2.39 → it is not subsonici
.

| / !
:-X

So we have a Sonic outflow . . .



C
-

out : ¥ = o = né↳→ use Cs

t
i ①

Ctout : Jst⇒è → ub-izfb-nstzf.rs# usiamo
' 439,27ms

⑤ =te -
'

,

⑤=D È
\ a.satin

'

,

⑧

4.3 atm

1-
ub-Cb
ft

② 8=1,4 Citizens ) ? Host
R = 296,94
Vp = ne = 104 Mrs -
(e 1 m no --0

Po = iatm f)→ % ⑦
To = 288 K
-

(o = TORTO = 348 Mrs

Pistons ' velocità are the meme tn
,
' ②

| i

the problem ! symmetric . . .
- §t- *

5 ② i

-×
We compiute E ti see if t % 2.1ms . . .

05

÷
s ① ②

un wo = Ho - $ = - È

"

"

→ § go we = ne - e
'

CH = luminal = = ÷ = 0,3006
( o 0

From normal show. tables ( entomiy It ) : o

mio; 1.2• C / = 1,062

Ci = % . Co = 367,45 Mis

Mo = ¥1 = È → 5 = No . Co = 416,4 ma
0 0

È
,
è

To computer È : D= ¥ → E
*
= È = 1,2ms C 2.1 Mio



s'
sii

è:
become the 2 pistons have
the meme velocità !

II = lwicwit = t.FI#l-=uz-- 0.283

C1

From normal shock tablet (entézig Cliff ) : . mi = 1,185
• Calci = 1, 057

c.2 = Cz . Che 388,39 M/s

\ 1

Mi = Y¥ → twit = Mi ci = 435.43 me

È = un -È = - 331.43 MA

ti
g.

! ÷:* ÷:: ::*"
a- xpIta ) = Xòltr) → Vp- tre ¥ + s' Ita E)

Xz '

l '

,

te = *

= 0.0021 s = 2.1 ms → Xz = . . .

Vp - $
'

so we have to draw the solution at te
. . .

.-
Xz LIZ

piton on the lett
× ,

piton of the right

( )



FANNO, RAYLEIGH AND QUASI 1D FLOWS
-

→
FANNO

① D= 120mm Ti = 300 K

↳ = 1500mm f = 0,005
Mi =3

Poi = i bar ↳ , Mr, Petr . Pat ?

From FANNO treble ( enteriug with My ) : • 4ft = 0,5222 → l
* e 3133 mm

↳ length at which the flow
• Ti / =

. . . →
l'* =

reali manie condition

• Pulp# = . . . → Per =
1 * . PÌIPÌ = . . .

| 2
'
,

1
i

- :✓ _ - - - - - _

1 2

*

¥ l * = ¥ (↳ la) → ¥ la = ¥ ( ( * - 4) = 0,2722

From Fanno treble ( entrino 47¥ ) : . Ma = 1,9
• Tz = . . .

• Pz/P# =
. . .

• PIPÌ = . . .

Tre = ¥
,

Ti = 487,8 K

P2 = ¥+7; Poi = 2,014bar
From isoertìopic tables (entuiug Mi ) : Pj = 0.0272 → Pete 36.76 bar

E- fa! ftp.t.n.es bar

RAYLEIGH

Mi =3 q mah that the flow is chocked ( Ì ) ?
Pie 1bar
17=300 K

\
beat per nuit man

9=3-10554

qk-cpftxt.TT
From isoentropic relations : Tito Tn (1 + mi) = seco K



From RALEIGH treble ( eutering Mn ) : • It = 0,654

TÈ = TÈ .
Ti = 1284k

Tre

q
*
= 4,46 . 105 kg → so the heat we provola is not sufficienti ht choke the flow

µ
QUASI 1D (NOZZLE)

O PI 7bar
1- te 500 K

Punto
, d = 26mbar

0=15°

Le = 0,75 Ld
Ain e 0,75 te
in = 9,54 kgls

a) We have to final ↳ in design condition

P = Pantofole 0.0037143 ( design ambient to total premure ratio )

From isoentropic tablas ( entuing p ) : . Me = 4,4423
• Te/Tt e 0,2022

ecit sedia . Alla# = 15,7694

7
Te = ¥ . Tt = 101,08 K

E

Ce =El = 201,53 m/s
Pamb

,

d

Pe = Peppe = 0,0896 kgim
'

mi = pene te = pe Me ce Ae → Ae = 0,1189 mi
throat
7

Az = A* = Ae Ae = 0,00754 mi
1-e

pe

Re re = tff = o
,
isasm

Re = TÈ e 0,04899 m

( D=Re = 543mm

treno

14/05/2020/4pamb.sn = 1④
We have to campate the limitiig solutions in arder to identity the function.my regime
corrisponde.my to this Operating condition . . .
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SUBSONIC-sonic-SUBSONCFrom.no
entropia tables ( entrino 7¥ ) : . Me = 0.0367

• Peppe e 0,9991

Pe = tepee . Pt = 6,99331A

jc-SONC-SUPERSONC-st-VEeritlf.eefa B Pate pt
,
Ma = Me

. D= a .ee»

From normal shock tablas ( entenig Ma ) : . Ma = 0,4247
• PE
je
e 0,0961

fffee (e + Mò )
-È

= 0,8834

Po = fare II. pt-o.sc

• ADAPTEdfl.CI ( see point a)

Me = Me
,
D= 4.4423

Pe = pamb.de26Mt

p a 1

Pre 4993 bar

µ Pei bar*' / /
Pa = 9594 bar[,gmg, ← µ, .com.ua.

\ '

)

From the formular for the shock in the divergenti sediari . . .

B = pah%aA.net ( È IÈÉI = 0.257[ { mè =
. 1-j-zpilo.AE = 0.06514 → Me = 0.255

From isoenbiopic tablas ( entniny Me ) : te = . . .

=¥. .

( cambia through shock )
Tee

Te = 493,57 K



(e = Torte e 445,33 me

ne = Me ce = 113,66 M/s

b.2) If we want to computer the position of the shock (in the divergenti )

From isoenbiopic tablas ( entuiny Me ) i {e = . . .

+
1bar

Pete Pè Pe =
. . .

Pe

PÈÈIÉ = . . .

From normal - shock tablas ( entrino ftp. ) : Ma = . . .

From isoenbiopic tablas ( entuiny Ma) i f÷± = Aj = . . .

Aa effe - At = . . .

→ Ra = far
Xs = Xt tra

Gen 0

PM
c) , p= 6,995 bar

fa:] !.ir?sbm
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STEADY 2D SUPERSONIC FLOWS
-

O

m'✓
mi ② y III

② t t t mail « =L ?
- 2=8° polio e

-

t t t a- e.anota ③

A) ② from isoenbiopic tablas ( entuiny Mo) : • woo = 26,38
• Po

00
↳

= 0 . 1278

② : m
-

i ⑤ w, = ④ + wa M
-

: Otw nlope 0 - y

_# mt
( mt : 0 - w scope Oxy )

Wz = 2 t Woo = 34,38

From isoenbiopic tablas ( entrino wz ) : • Ma = 2.3

toppe = 0,08

II = ¥. LÌ = 0.625978

③ : from oblique shock tablas ( entrino Mao , 2 ) : • D= 37,210
• M3 = 1,71
• papà e 1,54

= apl cosa = ( Pg - B) l cosa

ci = 21ps-p.tl/cos2-=Z(P3=2(d=joffzo-Pz)cos2-- 0,3233
•LÌ! ciao pa Mai sorto srmà Po

b) From linear theory : = 0,3225 ( very Cose ! )



② Flow field around diamond airfoil 211051202A

✓ Ed = 100 Cl
,
Cd
, Cmie ? ( linear and

- - - - - - -

l
.
E' Ez = 60 non lineari

- - - - -
- theory )

mi% 2=150
Mi =3

m' È
'

mi ②
"# → Tm .

① ¥
"

T
- - - - -

, e ,
- - - - -

-

Te -1mi
' a #

m
.

→ # m
-

Mt

① From isoenbiopic tablas ( enttriny Mi ) : • Pupe = 0,0272

• ↳= 49,76

2 E, 2 Ei

② m
-

: 01 + we = 02 -1 Wz -7 wz = We t (On - Or ) = 49,76+(15-10)=54,76°

From isoenbiopic tablas ( entrino Wz ) : • Ma = 3,27
•• Peppe = 0.0183

En - En En - En

③ mi
-

: 0
, -1 W, e 03 -1 W } → w, = wz

+ ( 02 - 03 ) = 54,76
.

t (100 - (-10. ) ) e 74,76
°

From isoenbiopic tablas ( entrino ws ) : • Ma = 4,78

• Pg/Pt = 0,00246

3 21

④ from oblique shock tàbles ( entrino ① ,
i ) : • p = 38,97

°

• Palpi = 3,989
• Ma = 1,94

From isoenbiopic tablas ( entuiny Me ) : • Palpt = 0,1403

• Wa = 24,71
°

- Er Er 6 -6

⑤ Mt: 04 - wa = Os- ws → ws = wa + (Os - Oo ) e 24,71+(6+6)=36,71
°

From isoenbiopic tablas ( entrino ws ) : • Ms = 2,4
• Psi PI = 0,0684

③

} ⑥ We can use on iterative procedure knowiny
o
→ that P is constant alony the slip line and

⑤ «soft 0,
that velocity direction is the sane

⑦ Pg = Pz

06=07 = 0



Hp : we start the iterato considerino a shocks at the TEameblo.ci/-EaEq=Ea)whichmeomhoving#
(Ò : tentate volere )

Pi : We guess un anglo 8 = 06=07 . . .

Poi
- .

⑥ from oblique shock Tablas ( entrino Ms, : • Mg
• piu → PIUozeom.w.mem.wa.ie#i.,m..qq:;g;,p.,p

check PI and PI and stop when Poi = PÌ

~Ò ⑥ : from oblique shock Tablas ( entrino Màs poi -700) : • ¥
,

= 2.918

È
= ftp.e EI = 0.2639Poi

⑦ from oblique shock tablas ( entrino M5=2.4 , prego ) : • È = 1. asoa

• È = È È IÌ E = 2.8207Poi pe

so PÌ > PÌ → increare Ò

° ③ ⑥#
⑤ -⑦

⑥ : from oblique shock tablas ( enttriny M3 = 4.78, poi -706) i • Ff = 4.903
poi
f.
= Ff ¥, PÈ = 0.443

⑦ : È ⇒
poi

~

riffe IÉ È = i.sensoPI > PI → increare Ò

o È ⑥→
⑤
¥
mt mi

⑥ .
from oblique shock tablas ( entrino M

}
= 4.78
,
Piero) : Iff = 6.603



II = È ¥, EI = 0.597
Ez Ò

⑦ : m'i 05 - Ws = Oz - Wz → wz = ws + (Oa - 05 ) e 36.71+(10-6) = 40,71
°

From isoenbiopic tablas ( entrino Wz) : ¥; = 0.0526

È - È III. = 1. esse
so PÌ > PI → increare Ò

o

⇒ ⑦

mi mi

⑥ .
from oblique shock tablas ( entrino Màs poi⇒Ó) : %) = 12.15

II = È E, PÈ = i. ossa

{a Ò
⑦ : m'i 05 - w, = Oz - wz → wz = ws + (07 - 05 ) e 50.710

From isoenbiopic tablas ( entrino Wz) : ¥; = 0.0253

PPI e PPÌE feat ¥1 = 0.7193 0 slip line

so PI e PI → demone Ò - 1òcÉ

so our situation is
. . .

mi L E
mi / a 1

① I I
⑦ € .

Mi µ m
-

A

m
-

X

E-ORT
Non linear theory : L = Fa cosa - Fx mia -7 Cl e C-
-

{ eovàc È
7 ti

D= Fx cosa -1ft sin 2 → cd = =D chord

sparlate

Fs

Firma / ^

le -E e. =

- - tifa .
i
. .

cosa crescer

--
Fa ftn, e ùs



E = - Pa e+ sia = - ÷ pjm.ei@IiFiiYo.osss → e
-0,3365 → E

Fs = - B la ris = - Pj ¥, poi l
+
mi = Chi {-0,008 } → E

-0,0452 → E

Fa = - fi Pal. sia = CA [0,2096 ) → I1,9945 → E

'5 = - FI È ftp.l.ms = c pe [ 0,1022 ) → I0,9925 → è

L = È Fiy cos 2 - Ii Fix sin 2

« = gp?÷ =o.3③
D = ? Fix cosa - Ii Fit min 2

Cd =§ =0.1305µsPaoMò c

Fy, Fts

^ ÈIovine( n Fire Fs
-+

↳
⇐
e

i =p.÷, [ f- ( Fatto)
- Zac 1 Fritte t

§ tien Ee ( Fxzt Fxs) - § bin Er ( Fxa t Fxs) = -0.1760

q.gl of the flow #Lily : cp = - 2 ¢× → cp
±
= ± 2
mai -

Y te Ymxh
T
-

= im - h

a. il criceto - cri colò ¥ = tolto + a - È
'
+ a)¥

④È -E I = a
° dici mai
in-Atti ⇒ in
-

Ym(c ) - im (o ) = o

* iii. a- iii. ¥ .-÷r ! i +⇒ ¥ =



=
=

= IÌ +È ( tieni E. + toi Ea ) =oi

cm
⇐

= cm. =È] E) del = - - -

Ym le c) = EùmE-§↳n = § ( ùm
En - Gu Er )

Ym =
cio ltin En - bin Er) + callifughi x x c §{cultura - liner) - voltimetri × × se

÷!:*. ÷::* . ÷::*:*: ÷. :*:
= % ( tinca - ùm Gr) - f ( Gin En - htm Er ) + % ( link - bin Er ) = - § ( bin Er - bin Er )

> (mie = _ {città
,

f- { (Gu Ee - Gu Er ) ) = -0.197690


