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Modelarea propagarii undelor de soc
in problema Taylor-Sedov-Neumann

Col. ing. Gheorghe Nicolaita
Ministerul Apararii Nationale

ABSTRACT. In the paper is utilized propagation criterion of sphere
shock wave, notation with TSN (Taylor - Sedov - Neumann). With aid
of TSN criterion is analized positon of shock wave at any time t. With
the author experimental data is obtain mean value of TSN criterion
and been calculation velocity and distance cover of shock wave in
time function for E = 1000000 J.

1 Formularea problemei

Se considerd o explozie puternica urmata de unde de soc sferice. Problema a
fost formulata matematic de G.I. Taylor (1941), L.I.Sedov (1946) si J. von
Neumann (1947). Se noteaza cu E energia degajata prin explozie, iar mediul
in care se propaga undele de soc se presupune politropic. Se analizeaza unde
de soc.nu prea indepartate de sursd, acolo unde intensitatea undelor este
suficient de mare. Distantele fatd de sursa se presupun mari in comparatie cu
dimensiunile acesteia, ipoteza in care degajarea energiei E are loc intr-un
singur punct, considerat originea coordonatelor.
Intensitatea mare a undei de soc este echivalentd cu un salt mare de

presiune 1n unda, adica:

P2 v+l &)

pp vl
unde 7y este indicele adiabatic; p,, p; sunt presiunile dupa si inainte de
explozie in mediul neperturbat (in fata undei). Raportul densitatilor se
considera maxim:

Py _y+l 2)

pr vl
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2 Criteriul propagarii undei de soc sferice

Miscarea gazelor se caracterizeaza prin doi parametri:
- densitatea initiald p;,
- energia degajata E .
Cu ajutorul parametrilor p;, E si si a doua variabile independente.
- timpul t;
- distanta fatd de sursad r,
se formeaza o singurd combinatie adimensionald TSN (criteriul Taylor-

Sedov-Neumann):
1

TSN = r(p—‘zjs @A)
Et
In acest mod toate miscirile sunt automodelate, adici pozitia undei de
soc la orice moment va corespunde unei valori determinate a criteriului
propagarii undei de soc (TSN).

3 Date experimentale obtinute de autor la initierea incarcaturilor
sferice in aer

Notatii:
- Pnax — presiunea maxima in frontul undei de soc;
- T — timpul masurat 'din momentul exploziei pana la inceputul

fazei pozitive a suprapresiunii;
- Tpmax — timpul masurat din momentul exploziei pana la atingerea
presiunii maxime;

- Ty — durata fazei pozitive a suprapresiunii;

Incar- Directia de Distanta T, Pox
catura masurare (m) (ms) (bari)
1 1,088 1,833

Ox 2 3,504 0,574

Sfera 4 9,072 0,229
1 1,106 1,56

Oy 2 3,464 0,375

4 10,304 0,019
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Calculul valorii criteriului propagdarii undei de soc (TSN) pe
baza datelor experimentale

Se considera urmatoarele valori:

r =1 t) = 1.088:10" 3 Pl i= 1235
r =2 ty = 3.504-10"
1y =4 ty 1= 9.072:10"
1 D,
N 5 N 5
TSNI1j =1 1 TSN2j =" !
2 2
Ej:(1) Ej(t)
1
0 95
TSN3j = 1| ——
2
Ej:(t)
j= TSN1; = TSN2; = TSN3; =
[ 1] 1.598 1.001 0.684
2 1.391 0.872 0.596
| 3] 1.283 0.804 0.549
| 4] 1.211 0.759 0.519
| 5] 1158 0.726 0.496
| 6] 1117 0.7 0.478
|71 1.083 0.678 0.464
) 1.055 0.661 0.451
) 1.03 0.645 0.441
0] 1.009 0.632 0.432
10
1
TSNIm = - %" TSNl TSNIm = 1.194
j=1
10
1
TSN2m = 3" TSN TSN2m = 0.748
j=1
10
1
TSN3m:= " TSN3; TSN3m = 0.511

j=1
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TSNI1 TSN2 TSN
TSNmed := SN1m-+ S3 m+ TSN3m TSNmed = 0.817

Distanta parcursa de unda de soc in functie de timp se calculeaza cu
relatia:

W | —

2
r(t) = TSNmed Ev 4)
P1

expresie care permite, prin derivare in raport cu timpul, determinarea vitezei
de propagare a undei de soc in raport cu mediul neperturbat. Rezulta:

_dr(t) _ 21(1)

5
Vus = ¢ ¢ )

Se obtin urmatoarele reprezentari grafice:
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~ ~

= o4 //

0.3

Metri

025 — — — —
110% 2810 °%  4610% 64-0%  82-10 7
t
Secunde

Fig.1: Spatiul parcurs de unda de soc sferica in functie de timp

pentru E = 10%y
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Fig.2: Viteza de propagare a undei de soc sferice in functie de timp

pentru E = 106 J

4 Concluzii

In functie de variabilele t si E,-spatiul parcurs de unda de soc sferica si
viteza de propagare a cesteia, se' exprima prin:

1

2
TSNmed |55 U(t,E)z%r(t,E) (6)

1

P>

r(t,E) =

Pentru reprezentarea graficd a functiilor de doua variabile (6) se adopta
intervalele te [0.000 1, 0.01] in secunde si E e [100000, 1000000] J. Se

utilizeaza un program pentru scrierea matriceala a datelor si reprezentarea
lor sub forma unor linii de nivel:

TaMmed = 1333 p1= 1233
1 2
TSNmed 2
(LE) = 8 230 UGB = — at,E)
1 5t
(1)
H=10%  @ew? =3
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i=0.5 ti:=t1+i-
El=5100  E2=10° En =10
EZ - El
j=0.5 E.=El + i
] En-1
L1 e rft ,EJJ Mzi,.;= Ufti,EjJ

In matricea M1 sunt date valorile distantei parcurse de unda de soc
r(i,j),1=0,...,5s1j=0,....,5: inm:

[ 0271 0277 0.283 0.288 0.292 0.297 |
0.995 1.017 1.036 1.054 1.071 1.087
1.303 1.331 1.357 138 1.403 1.424
1.529 1.561 1.591 1.619 1.645 1.67
1.713 1.749 1.783 1.814 1.843 1.871

| 1.871 1.911 1.948 1.982 2.014 2.044 |

M1 =

Matricea M2 contine valorile vitezei undei de soc in functie de r(i,j),
1i=0,...,5s1j=0,...,5 Inm/s:

Fig.3: Reprezentarea distantei parcurse de unda de soc in aer functie
de t si E (timpul pe orizontali se va inmulti cu 0,0001)

60



Anale. Seria Informatica. Vol. II fasc. II

Annals. Comeuter Science Series. 2™ Tome 2™ Fasc.

108¢10°  110%10°  1.1310°  11510° 1.16%10° 1.18610°
154624 157917 160956 163781 166424  168.909
103221 105419 107448 109334 111.098  112.757
81253 82983 8458 86065 87454 8876
68508  69.967 71314 72566 73737 74.838
159995 61273 62452 63.549 64574 65538

M2 =

1'106

8.75 '105

5¢10

M2

Fig.4: Reprezentarea sub forma liniilor de nivel a vitezei undei de
soc in aer functie de t si E (timpul pe orizontali se va inmulti cu 0,0001)
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