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2. Rész

A HARCANYAGOKRA VONATKOZO HATEKONYSAGI FUGGVENYEK

A jelen kozlemény — amely a (kordabbi NEHANY PERSPEKTIVIKUS LEHETOSEG A
HAGYOMANYOS ROBBANO HARCANYAGOK/HARCIRESZEK HATEKONYSAGA-NAK
NOVELESERE, A JELEN KOR TUDOMANYOS ISMERETEINEK ALAPJAN c. publikécio 1.
Rész-ének folytatisa, a harcanyagok hatékonysagi fiiggvény-kifejtéseinek eredményeit
tartalmazza.

A jelen — 2. Rész szerinti — kozlemény tobb egymast kiegészits f& pontbol dll.

Az elso pontban meghatarozasra keriilnek a hatékonysag fizikai tartalmat kifejezé azon
fliggvenykifejtések, amelyek felhasznaldsdval szabatosan értelmezhetok és meghatarozhatok
mindazon elméleti feltételek és potencidlis gyakorlati lehetéségek, amelyek sziikségesek —
ugyanakkor  elégségesek — a  harcanyagok  lényeges hatékonysdgn(')'velésének1
megvalositasahoz.

A fenti kifejtések meghatdrozasa — a publikacio 1. Rész-ében foglaltaknak megfeleloen —
tobb egymast kovetoé részfeladat megoldasat, majd ezek szintézisét igényli, ezek koziil is
kiemelten (eloszor) a detondcios hullamfrontjellemzo- és a hatasfiiggvények szabatos
kapcsolatainak meghatarozasat és (masodszor) mindezen eredmények felhaszndlasdaval a
hatékonysagi fiiggvények explicit kifejtéset.

A masodik (fo) pont a kutatas elméleti eredményeinek diszkussziojat tartalmazza, amely

a tovabbi (fenti) potencidlis gyakorlati lehetoségek alapjat képezheti.

11)Az 1. Rész jelolései a jelen kozleményben valtozatlanul érvényesek. Forrashelyiik megjelolésére
labjegyzetben kertil sor (magyarazatuk sziikségessége esetén).
2.) Lényeges hatékonysagnovelés (fogalom): Lasd; 1. Rész 4/1.) labjegyzet és [1.].
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Ezt kovetden keriil sor a hatékonysagi fiiggvények érvényességének megallapitdsara,
amelynek eredményei sziikségesek az 1. Rész szerinti CELKITUZES 3.) és 4.) pontjainak
tovabbi kutatdsaihoz.

A fentiek egyiittesen a hivatkozott CELKITUZES 2.) pontjdra vonatkozo teljes és a 3.)-

4.) pontjaira vonatkozo részleges kifejtéseket tartalmazzak.
1. AHATEKONYSAGI FUGGVENYEK KIFEJTESE

A szerzo utal az 1. Rész 5.3. pontjaban foglaltakra, amely szerint a valamely hg,a-
index jeli harcanyag valamely rg-jeli f6toltet-robbandanyagara vonatkoztatott hatékonysagi
fiiggvényének explicit forméja — vagyis, a Hngarg-fliggvény — kifejthet('i.2

A Kkifejtés modszere, szamitas, amely az alabbi — egymast kovetd — fizikai tartalmua
matematikai részlépésbol all.

e [Elészor, a fenti harcanyag fenti fétoltet robbandéanyagara vonatkoztatott
hatasfiiggvényeinek (vagyis, az Xngarg- €s az th,a,rg,o-ﬁiggvények3) meghatarozasa az
1. Rész-ben foglaltak — ezen beliil kiemelten ZELDOVICS, Ja.B. altal kidolgozott
e Masodszor, a fenti fliggvények ismeretében az 1. Rész (4.2.2.-2.) Osszefiiggésének

felhasznalasaval, a Hng a rg-fiiggvény analitikus (fenti) formajanak meghatarozasa.

1.1. Harcanyagok — fétoltet robbanéanyagaira vonatkoztatott — explicit hatasfiiggvényei

és hatasfiiggvény-értékei

A Kkifejtések targyat az 1. Rész (4.2.1.-2.) osszefiiggése képezi®, amelynek
altalanositott formaja — figyelembe véve az (5.1.-[2.+7.]-1.) Osszefiiggéseket — a kdvetkezo,

X

hg.a,rg(Drg Vrg,q:Prg,g:Trg,9:2rg,g lrg,g i

21.) Ahol,
H; A valamely hatékonysagi fiiggvény.
2.) Lasd; 1. Rész (4.2.2.-2.) 6sszefliggés.
¥1.) Ahol,
o0-index; A valamely vonatkoztatasi alapot jeloli.
2.) Lasd; 1. Rész (4.2.2.-1.) és (4.2.2.-2.) Gsszefiiggések.
* Vagyis,

th,a,rg = thg,a,rg (Yrg) (1.1.-1.)

ahol,
Xng,args A valamely fotoltet robbandanyagara vonatkoztatott Xy -hatasfliiggvény.
Yig ; A harcanyag fotoltet robbandanyagara jellemzo (valamely) fiiggvény.
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*hg,a,r9(Drg:Vrg,g:Prg,q:Trg,g:Prg,g:lrg,g) i

(Drg ;Vfgvg; p"g:g ;Trg,g;prg,g; Ifgvg) (11'2)

ahol,
az Osszefiiggés bal oldala:

X-hatasfiiggvények, amelyek a hg,a-(index)jelii harcanyag rg-(index)jelii fotoltet
—(index)jelti  hullamfront-

robbandanyaganak D=V, = P Tig0 ™ Prgo = ligig

jellemzéire vonatkoznak, a valamely i-edik fiiggvénykapcsolatban.”
Ahol,
1 <i<imax (1.1.-2.-1)
és
I, Imax Pozitiv egész szamok és imax a maximalisan lehetséges
fiiggvénykapcsolatok mennyisége.6 Tovabba,
az osszefiiggés jobb oldali els6 tényezdje:
Fiiggvényeket jelol, amelyek a hga-(index)jeléi harcanyag rg-(index)jelti f6toltet
robbanoanyagéanak fliggvénykapcsolatait fejezik ki (sorrendben) a
D T

Vv és az | hullamfrontjellemzOknek megfeleléen (kiilon-

rg'Vrg.g1 Prg.g7 'rg.g7 Prg.g 19,9
kiilon) a valamely i-edik fiiggvénykapcsolatban. Tovabba,

az 0sszefiiggés jobb oldali és kiilon-kiillon masodik tényezoi:
Hullamfrontjellemzé fiiggvények, amelyek az X-jelti hatasfiiggvények kozbensd

argumentumai.”’

® Ahol,

Dy 1.) A robbandanyag detoniciosebesség-fiiggvénye.
2.) Tovabba lasd, 1. Rész 5.1./1.) pont.

Vigg: 1.) A robbandanyag g-index jeli detondcids végtermékének sebességfiiggvénye.
2.) Tovabba lasd, 1. Rész 5.1./1. pont.

Prg,gr

Tl'g,gl
Pragr 1.) Sorrendben, a robbandanyag g-index jelii detondcids végtermékének

e nyomads-,
e  hémérséklet-,
e sirliség-fliggvénye.
2.) Tovabba lasd, 1. Rész 5.1./2.) pont.
lrgq 1.) A robbandanyag g-index jelli detonacios végtermékének fajlagos impulzus-fiiggvénye.
2.) Tovabba lasd, 1. Rész 5.1./3.) pont.
® Lasd; 1. Rész 5.1./1.), 2.) pontok.
" A tovabbiakban,
(DrgiVrggiPra.gi Tro.g Pra.gi lrg.) Osszevont index = (Dyg + Irg ) Osszevont index (1.1.-3)
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Nyilvanvaloan, a kifejtések abban az esetben megfeleloek, amennyiben a fenti
osszefiiggés jobb oldali osszes fiiggvényének analitikus formaja rendelkezésre all —

ugyanis ezek felhasznalasaval az X-jelt hatasfiiggvények meghatérozhat(')k.8

1.1.1. A hulldimfrontjellemz6 fiigevények meghatarozasa

ZELDOVICS, Ja.B. - hivatkozott — munkajanak felhasznalasaval, a

hullimfrontjellemzék kifejezhetok a detonaciés hullamfrontra vonatkoztatott

energiavaltozasi fiiggvényekkel, amelyek felirhatok az alabbi altalanositott formaban (is),’

- 9rg,AQrg +1y :
org - Irg,g = ¢rg,g,A(>rg+lrg,g ]AU rg?g,A s (1'1'1'_1')
ahol,
Proa. N Figgvények, amelyek (kiilon-kiilon) vonatkoznak a valamely

hullamfrontjellemzd fliggvényre és (kiilon-kiilon) jellemzik a robbandanyag g-
index jeli végtermékének gazdinamikai (alap-)tulajdonsagait, a detondcios

hullamfront A-index jelii feliiletén.™

AU, 4a © A robbandanyag és a g-index jelii detondcios végtermék kozotti fajlagos
(tdomegegységre vonatkoztatott) belsdenergia-valtozas fiiggvénye, a detonacios
hullamfront A-index jelii feliiletén.

- AGrg+irgg . - Figgvények, amelyek (kiilon-kiilon) vonatkoznak a valamely

hullamfrontjellemzd fliggvényre és (kiilon-kiilon) jellemzik a robbandanyag
fizikai-kémiai tulajdonsagait az A-index jeli detonacios hullamfront feliiletén.

A fenti (altalanositott formaju) fliggvény tovabbi (hosszadalmas) kifejtését az 1.

melléklet 1. pontja tartalmazza, amelyben foglaltak alapjan a  Kkeresett

hullamfrontjellemz6 fiiggvények a kovetkezok.

1.) Detonaciosebesség-fiiggvény

® A tovabbiakban, elsé lépésként az (1.1.-2.) osszefiiggés jobb oldalanak (kiilon-kiilon) a masodik, majd
(szintén kiilon-kiilon) az els6 tényezoi keriilnek meghatarozasra.

Az ezen (formalis logikai szabalyoktol eltérd) modszer alkalmazasanak magyarazata az, hogy az els6
tényezok meghatarozasa a masodik (tényezdk) ismeretében lehetséges.
% A hivatkozasi alapmiiben — [2.] — a detonaci6s hullamfrontban bekéovetkezé fajlagos entalpia-(H)valtozas fejezi
ki az energiavaltozast.

A jelen Kkifejtés soran elonyosebb a belséenergia-(U)valtozas — fentiek szerinti — alkalmazasa, ui.
ebben az esetben a kérnyezeti hatiasokat nem kell figyelembe venni. [3.]
107 4sd; 1. Rész 5.1. pont.
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1
D,, = Ko, AU2

rg Drg

. (1.1.1.-2)

19,
ahol,
Ko, @ Allando.

Es

Ko, = <oantd (1.1.1.-2.-1)
25

ahol,

Erg,g,A; A g-index jeli detonacios végtermék izentropikus kitevdjének

/ Lo . ;o r r A r 11
atlagos mérdszdma a detonacids végtermék A/ vastagsagu rétegében.

2.) A detonacios végtermék aramlasi sebesség fiiggvénye

1
Vig.g = Kig g AU g, (1.1.1.-3)
ahol,
K, : Allando.
9,9
Es
Vig.g KrgvlgvA (1.1.1.-3.-1)
22

3.) A detonacios végtermék nyomas fiiggvénye

Prog =Ky, , AUigga (1.1.1.-4.)
ahol,
K, . : Allando.
Es
vy = €nontlpg, (1.1.1-4.-1)
ahol,

Pr.as A rtobbandanyag slrlisége az A-index jeli detonacids

hullamfront feliiletén.

1 4sd; 1. melléklet 1./1.1.) és 1./3.) pontok.
25



4.) A detonacios végtermék hémérséklet fiiggvénye

Ty = Kr AU

r9,0,A
ahol,
Kr,, Allando.
Es
_ Krgga—l
Tra.9 R
ahol,

R; Az egyetemes gazallando.

5.) A detonacios végtermék siiriiség fiiggvénye

Prg =K, AU

Prg.g rg,g,A
ahol,
K, i Allando.
Es

_ Krg,g,A +1

rg,A
#19.9 Krg,g,A—l 9

6.) A detonacios végtermék fajlagos impulzus fiiggvénye

1
— 2
Irg,g - K'rg,gAU rg.g,A

ahol,
Ky, Allando.
Es
!

Klrg’g = 22ALrgprg,A

ahol,

(1.1.1.-5.)

(1.1.1.-5.-1.)

(1.1.1.-6.)

(1.1.1.-6.-1.

(1.1.1.-7.)

(1.1.1.-7.-1)

AL, ; A detonacié uthosszisaga a robbandanyagban, az A-index jeld

rg >

feliilettdl. (Lasd tovabba:'?)

12 A fajlagos impulzus értelmezésének helye azon feliilet, amelynek pontjai az A-index jelti feliilettél ALy

tavolsagra vannak.
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1.1.2. Kapcsolati ﬁiggvényekl3

A szerzo utal az 1. Rész 5.2. pontjaban foglaltakra és megismétli, hogy a

meghatarozas targyat képezo f fiiggvények mindegyike a (valamely)

¥hg,a,rg,(Drg +Irg,g )i
hullamfrontjellemz6 n-ed rendii algebrai kifejezésével irhato le.

A meghatarozas Iépései (és ezek eredményei) a kovetkezok

1.) Elészor
Tapasztalati tény, hogy a fenti osszefiiggés szerinti hatasfiiggvények mindegyike14

felirhaté az alabbi (altalanositott) formaban.

. Mo, -
X bg.2.130rg +1rg. )i = Plorg 1rg.9 3 T Qorg 2119 g 3 Org + lrgig & Cro710.0) (1.12-1)
ahol,
P(’rg +rg,g )’
(D ) Kiilon-kiilon allandok, amelyek (sorrendben) a hg,a- (index)jelti
rg+lpg,g )!
harcanyag rg- (index)jelii hullamfrontjellemzdire vonatkoznak a
valamely i-edik fiiggvénykapcsolatban.
MGy +1rgg . Valamely természetes szamok, amelyek kiilon-kiilon szintén a fenti
hulldmfrontjellemzdkre vonatkoznak.

Tovabba,  valamennyi  alland6  kisérleti  vizsgalatokkal
meghatarozhato €s a jelenleg ismeretes hatasfiiggvények mindegyikére
igaz [4.], hogy

O<m(Drg+,rg’g) <2 (1.1.2.-1.-1)

2.) Masodszor

B3 1) Az X-hatasfiiggvények és a hullamfrontjellemzé fliggvények kozott.
2.) Lasd; 1. Rész 5.2. pont.
1y ;
gyanis,
e egyrészt, a fenti X-fiiggvények mindegyike (kiilon-kiilon) biztosan felirhaté a (D + Iigq)
fiiggvények n-ed foku (racionalis, vagy irracionalis) fiiggvényeiként [4.],
e masrészt az n-ed foku fiiggvények — az analizis (itt nem részletezett) szabalyai szerint [5.] —
felirhatdk az (1.1.2.-1.) dsszefiiggésnek megfelelden.
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Az (1.1.-2.) osszefiiggés a keresett kapcsolati fiiggvényeket implicit formaban
tartalmazza.”® Ezek explicit kifejtése sziikségtelen, mivel a tovabbi szamitasokhoz a

(hivatkozott) 0sszefiiggés alkalmazasa elégséges.

1.1.3. Hatésfiiggvények
Behelyettesitve az (1.1.2.-1.) Osszefiiggésbe az [1.1.1.-(2.=7.)], majd az (1.1.2.-1.-1.)

Osszefiiggéseket, megkapjuk a hullamfrontjellemzékre Kiilon-kiilon vonatkozo (keresett)

hatasfiiggvényeket, amelyek altalanositott formaja a kovetkezd.

br lrg,g _
th,a,rg (Jrg +|rg,g] brg"rg gj Q()rg"rg g] Urg g, % ¢ g (113-1)
ahol,

Q*()rg%,rg ) Kiilon-kiilon allandok, amelyek (sorrendben) a hg,a-(index)jelii harcanyag rg-

(index)jelli harcanyag rg-(index)jeli hulldmfrontjellemzdire vonatkoznak, a

valamely i-edik fiiggvénykapcsolatban

ahol,
Qg +irg g 3 = Qg eirg s 3K bmﬂm@%' (1.1.3-1.-1)
m%rg g - Valamely természetes szamok a kovetkezOk szerint,
O<m”‘()rg rg.gilrg.g (1.1.3.-1.-2)
0< m(Jrg Trg.qPra.g IS (1.1.3.-1.-3))

Tovabba, az 1. Rész 4.2.1.-1.-3. és az (1. Rész) 5.1. pontjdban felsorolt dsszefliggések
alapjan megallapithatd, hogy a hullimfrontjellemzoé fiiggvények mindegyikére igazak az

alabbiak.

e A fliggvények egy kdzbensd argumentumot tartalmaznak, amely AUyg g A, Vagyis

214 mrg +irg g ) L (1.13.-2)
ahol,
YA ~: A valamely (index-jel6lés szerinti) hullamfrontjellemzé fiiggvény m-

9MGrg+1rg.g

edik kozbensé argumentuma. Es

15 Ugyanis, .
fxél’Q*'l‘g,g]E(D IJ’Q’m’()rg”rg,gl (1.1.2.-2)
ahol,

az Osszefiiggés jobb oldala az explicit forma.
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M(index) . Valamely pozitiv egész szam, amely (itt)

m=1 (1.1.3.-2.-1)
e A fliggvények paramétert nem tartalmaznak, vagyis
Pranrgsirg g =0 (1.1.3.-3)
ahol,

Prgn(; .~ A valamely (index-jelolés szerinti) hullamfrontjellemzd fiiggvény
MOrg+1rg,g

(esetleges) n-edik paramétere. Es
N(index) . Valamely pozitiv egész szdm, amely (itt)

n=0 (1.1.3.-3.-1))
6

: . 1
. ~ nincsen értelmezve.
916rg+1rg,g

ezért P,
1.2. Etalon harcanyagok explicit hatasfiiggvényei

A szerz6 hivatkozik az 1. Rész 4.2.2. pontjaban foglaltakra és a tovabbiakban az
etalon-terminolégia legaltalinosabb megfogalmazasat tekinti érvényesnek, az ott
bemutatott lehetoségek koziil.

Vagyis, az etalon harcanyagok valamelyike alatt értendd0 a valamely etalonnak
tekintett/tekintendé fotoltet brizans robbandanyaggal szerelt azon harcanyag, amelynek
valamennyi szerkezeti és rendeltetésszerinti jellemzdje megegyezik a vizsgalando (valamely
konkrét) harcanyaggal.

A fentiek a kovetkezoket (is) jelentik.

Az etalon harcanyagok valamennyi hatasfiiggvényére — ezeken belill az Osszes
hulldmfrontjellemzd és kapcsolati fiiggvényre — tartalmi szempontbél az 1.1. pontban
foglaltak maradék- és kiegészités nélkiil vonatkoznak.

Az ide tartozd Osszefiiggések formai vonatkozasban abban kiilonboznek (az 1.1.
pontban felsoroltaktol), hogy a matematikai szimbélumok rg index-jelolései mellett (annak

soraban) a hivatkozott kiegészité 0-index is szerepel.'’

1.3. Harcanyagok — fétoltet robbanoéanyagaira vonatkoztatott — explicit hatékonysagi

fiiggvényei

61 asd; 1. Rész 23. labjegyzet.
1)) Ugyanez a jeldlés vonatkozik az etalon harcanyagok (1. Rész 4.2.1. pont szerinti) ks-, és cél-indexii fenti
szimbdlumaira is.
2.) Az etalon harcanyagokra vonatkozo6 (fenti) 0sszefiiggések — jelen pont szerinti (formalis — feltiintetése
sziikségtelen, mivel azok képezhetdk a fentiek és az igények szerint.

29



A Kkifejtés targya, az 1. Rész (4.2.2.-2.) osszefiiggés. A fenti hatékonysagai
figgvények meghatarozasdhoz sziikségesek és elégségesek a jelen kozlemény 1.1. és 1.2.
pontjaiban részletezett Gsszefliggések.

A szamitasok eredményei, a kovetkezok.

1.3.1. Hatékonysagi fiiggvények, amelyek a fenti robbandanyagok Dyg, Vigg lrgg

hullimfrontjellemzéire vonatkoznak, a valamely i-edik fiiggvénykapcsolatban.

¥ [0<m*6rg Vrg,g:lrg,g }l}
P()rg Nrg,g:'rg,g] +Q6rg Vrg,gilrg.g jAU rg.g,A

hg,a,rgbrg,g;vrg,g;lrg,gj - . [O<m*6rg0;vrgog;|rgog}l}
Pbrg,o;vrg,o,g ilrg,0,9 j + Q()rg,o;Vrg,o,g ilrg,0,9 jAU rg,0,9,A

H [1tt"8]

(1.3.1.-1)

1.3.2. Hatékonysagi fliggvények, amelyek a fenti robbandanyagok Prg, Trgg Prog

hullamfrontjellemzéire vonatkoznak, a valamely i-edik fiiggvénykapcsolatban.

|:0<m*() T . }Z:l
* rg,9:'rg,9:Prg,g 7
P(Jrg,g Trg,g:Prg.g j + Q(’rg,g Trg,g:Prg.g jAU rg.g.A

hg,a,rg () ;T ; F
' rg,g9:'rg,g9:Prg,g J 0<m*
P, + Q¢ AU 6.0
erg,o,g;Trg,o,g?Prg,o,g] erg,o,g?Trg,o,g?Prg,o,g] rg,0,9,A

H

Trg,0,9:Prg,0,9 }2}

[1tt"8]
(1.3.2.-1)

2. A HATEKONYSAGI FUGGVENYEK ATALAKITASA ES DISZKUSSZIOJA

Az (1.3.1.-1.) és az (1.3.2.-1.) osszefiiggések mindegyike explicit, vagyis megfelelnek
az 1. Rész CELKITUZES-ében foglaltaknak, ugyanakkor diszkutalasuk — és gyakorlati
alkalmazasuk is — nehézkes az ismertetett formaban.

Mindezek miatt indokol a fiiggvények olyan (matematikai) atalakitasa, amely nem

modositja ezek egzakt tartalmat és explicit formdjat, ugyanakkor az atalakitdsok szerinti j

18 Mivel, az (1.1.3.-3.) és az (1.1.3.-3.-1.) Gsszefiiggések kovetkezményeként, az 1. Rész 4.2.2.-2. 5sszefliggése
nem tartalmazza a kovetkezoket,

Py N €S Pyg,N 0
Tovibba,
Py, N"€s py,n°,0
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figgvények alkalmasabbak mind a diszkussziok elvégzésére, mind a gyakorlati
alkalmazésukat tekintve.

A fiiggvényatalakitasok eredményei a kovetkezok.'

2.1. Atalakitott fiiggvények, amelyek a hivatkozott robbandanyagok Dyg, Vrgg, lrgg
hullamfrontjellemzdire vonatkoznak, a valamely i-edik fiigegvénykapcsolatban.

Az (1.3.1.-1.), valamint az (M-2.-7.) és az (M-2.-9.) Osszefiiggéseibol kovetkezik, hogy

a hatékonysagi fiiggvények értelmezési tartomanya a kovetkezo.

— 20
dom(-lhg,a,rg(Drg;vrg’g;lrg’g]/_ th,a,rg(Drg;vrg’g;lrg’g j,alsé,th,a,rg()rg;vrg'g;lrg'g ],fels(i’ [Itt ]

(2.1.-1)

Behelyettesitve az alsdo ¢és a felsd hatarértékek szerinti fiiggvényeket a fenti
Osszefliggésbe, kapjuk a keresett alabbi hatékonysagi fiiggvényeket,

Kth,a,rg (Drg ;Vrg,g”rg,g] In nr9~g,/-\ B

H 3(Ng .0 ~HAU [1t%]

<
hg.a,rg 6rg ?Vrg,g;lrg,g] - Kth,a,rg brg Vrg,gilrg,g rg,0,9,A

(2.1.-2)

2.1.1. Diszkusszid
A fenti hatékonysagi fiiggvények mindegyike a belsdenergia-valtozas logaritmus-,
és masodfoka®-fiiggvényei kozott helyezkedik el, és a fiiggvények derivaltjai
(meredekségei) egyrészt biztosan nagyobbak a hivatkozott logaritmus fiiggvényekénél,
masrészt maximalisan a (szintén hivatkozott) masodfoku fiiggvények szerintiek lehetnek

— az értelmezési tartomanyban.

2.2. Atalakitott fiiggvények, amelyek a hivatkozott robbandanyagok Prgg, Trgg. Orag

hullamfrontjellemzdire vonatkoznak, a valamely i-edik fliggvénykapcsolatban.

cres

(M-2.-11.) Osszefiiggései alapjan irhat6, hogy — az ide vonatkozé — hatékonysagi

fiiggvények értelmezési tartomanya a kovetkezo.

19 A részletezéseket az 1. melléklet 2. pontja tartalmazza.
2 Alsé-, és fels6-indexek; Az alsd- és a felsé-szélséértékeket jelolik. Lasd; 1. melléklet 2./1.3.1., 1.3.2. pontok.

21 _z . s
Kth,a,rgbrg ;Vrg’g”rg,g] = allandok (2.1.-2.-1)

(Lasd; 1. melléklet (M-2.-1.-1.) Gsszefliggés)
Nyg.g.a5 Természetes szamok.
(Lasd; 1. melléklet (M-2.-2.) 6sszefiiggés)
22 Mivel, Ny g, €ls6foku fliggvénye a belséenergia-valtozasnak. (Lasd; 1. melléklet (M-2.-3.) Osszefliggés.)
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dom@ (2.2.-1)

hg,a,rg (Jrg,g Trg,g:Prg,g ] = th,a,rg (Jrg,g iTrg,g:Prg,g ],alsé, th,a,rg (Jrg,g Trg,g:Prg,g ] felss

Behelyettesitve a fenti Osszefliggésbe a hivatkozott (M-2.10.) és az (M-2.11.)
Osszefliggés kifejezéseit, kapjuk a keresett alabbi hatékonysagi fiiggvényeket,

K Inn <
Hhg,arg€rg.g:Trg.qiorg.g 5 "9 9A

H ~1)AU? [1t%]

2
T <—K n
hg.a,r9 €rg,gTrg, g rg,g 3 2 thxa:rg(’rg,giTrg,g;Prg,gj( rg.g, A rg,0,g,A

(2.2.-2))

2.2.1. Diszkusszid
Jelen esetben, a (fenti) hatékonysagi fiiggvények mindegyike a belséenergia-
valtozas (a 2.1.1. pontban foglaltakhoz hasonld) logaritmus-, és (a hivatkozott ponttol
eltéré) harmadfoku? fiiggvényei kozott helyezkedik el. Vagyis, a hatékonysagi
fiiggvények derivaltjai egyrészt (szintén) biztosan nagyobbak a hivatkozott logaritmus
fiiggvényeknél, masrészt maximalisan (és a 2.1.1. pontban foglaltaktol eltérden)

harmadfoku fiiggvények szerintiek lehetnek — az értelmezési tartomanyban.
3. AHATEKONYSAGI FUGGVENYEK ERVENYESSEGE

A fenti fiiggvények érvényességét szabatosan vizsgalni, kizarolag a vonatkozo
értelmezési tartomanyban lehetséges — ugyanakkor sziikséges is. A vizsgalatok
korlatozasanak nyilvanvalé magyarazata az, hogy a fiiggvénykifejtések az ismertetett also és
felsd szélsoertekeknek megfeleld értelmezési tartomanyokra vonatkoztathatok.

A szerz6 ramutat arra, hogy a valamely (és barmely) ismeret érvényességének
legaltalanosabb értelmezés szerinti kritériumai — a jelen kor ismereteinek tudomanyos
szinvonalan [6.] — a kovetkezok.

Elészor, a vizsgalandé valamely ismeret feleljen meg a logikai halés elemzések®
kritériumainak, vagyis szabatosan megallapithatok legyenek az 1) ismeret illeszkedésének

o <. e oo o o 25
megfeleldségei jellemzdi a meglévd ismeretek Osszességébe.

23 4 p .
Kth,a,rgerg,g;T,g,g;,,rg'g] = allandok (2.2.-2.-1)

24 1)) Vagyis, a logikai érvényesség az egymassal dsszefiiggd (ugyanakkor az egyes és énmagukban kiilon is
értelmezhetd) kiilonféle linearis elemzések teljes halozatanak 6sszességével azonos.
2.) Az elemzések feleljenck meg, a formalis — és az egyéb — logikai (pl.: dialektikus) kritériumoknak.
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Masodszor, a vizsgalando (fenti) ismeret feleljen meg a gyakorlati ellendrzés
tapasztalatainak, ugyanis az érvényesség kizarolag ezek és a fentiek egyiittes ismeretében

allapithatdo meg — a sziikséges és elégséges mértékben.?®

3.1. Megallapitasok

A hivatkozott publikacio 1. Rész-ében, tovabba a fenti 1-2. pontokban foglaltak
alapjan biztosan allithaté, hogy a bemutatott hatékonysagi fiiggvényekre vonatkozé
érvényességi kritériumok maradék nélkiil teljesiilnek.

Ugyanis, egyrészt a logikai halds elemzési kritériumok teljesiiléseinek magyarazata az,
hogy a hatékonysagi fiiggvények kifejtése soran alkalmazott fizikai modell, valamint a
szdmitasok matematikai mddszerei és ezek keretfeltételei, kiilon-kiilon is és 0sszességiikben
IS — bizonyitottan érvényesek.27

Mindezekbdl kovetkezden, a hatékonysagi fliggvények fizikai vonatkozasu tartalmi és
matematikai jellemzdi logikailag sziikségszertien illeszkednek a brizans robbandanyagok
egyensulyi és stacionarius detonacids folyamataira kidolgozott — és a jelen kor tudoményos
szinvonaldnak megfeleld — ismeretek Osszességébe.

Masrészt, a rendelkezésre allo igen nagyszdmu haditechnikai €s polgari felhasznélasi
célu vizsgalatok eredményeinek, valamint az egyéb28 tapasztalatok adatainak felhasznéalasaval
megallapitott (részben empirikus) hatékonysagi Osszefliggések [4.] barmelyike, a 2. pont
szerinti hatékonysagi fiiggvények szélsdértékein beliil van. Ez egyenértékli azzal, hogy a
hatékonysagi fiiggvények gyakorlati ellenérzésének eredménye — a jelen ismeretek keretei
kozott — pozitiv.

A fentiek egyiittesen azt jelentik, hogy a hatékonysagi fiiggvények vonatkozasaiban
kozvetleniill megallapithatd mind a logikai allitaisok, mint a tények (kettos)

koherenciajanak teljesiilése.29

4. OSSZEGZES

% 1.) Az illeszkedések (megfeleléségi) jellemz6i — elméletileg — a halos elemzések végtelen folyamatanak,
vagyis az aszimptotikus kozelitések valamely lehetséges részeredményei.
2.) Jelen esetben a megfeleloségi jellemzok az értelmezési tartomanyba korlatozodnak.
% Vagyis, az 4j ismeret érvényes, amennyiben megfelel a logikai megfeleléségek és a tények egyiittes
(kettds) koherenciajanak.
%" Esetenként, a jelen kdzlemény (és publikécio) szerinti érvényességi tartoményokon messze tulmutatoan.
%8 Elsésorban, a harctevékenységi veszteség-adatok.
2 A fentiek — értelemszeriien — vonatkoznak a hatasfiiggvényekre is (mivel azok a hatékonysagi fiiggvények
részét képezik).
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A publikacioé jelen 2. Rész-ében — ZELDOVICS, Ja.B. (hivatkozott) egyensulyi és
stacionarius detonacidés folyamatokra vonatkozé hidrodinamikai modellje alapjan -
kidolgozasra Keriiltek a brizans robbanéanyag fétoltettel szerelt harcanyagok hatas- (és
az ezekre épiilo) hatékonysagi fiiggvényeinek explicit formai.

A hatékonysagi (és ezek részeként a hatds-) fiiggvények diszkusszidinak
eredményeként, megallapitast nyertek a kovetkezok.

e A fiiggvények kozvetleniil felhasznalhatok a brizans robbanoanyag fotoltetekkel szerelt
harcanyagok hatékonysagainak (és hatasainak) — elsdsorban — relativ vizsgalataihoz.

o A fiiggvények érvényessége — czek értelmezési tartomanyaiban és a jelen (ide
vonatkozod) ismeretek keretei kozott — mind elméleti, mind gyakorlati vonatkozasokban,
ellendrizhetden bizonyitast nyert.

Tovabba, a fiiggvények ismeretében megvalosithato (nem iitkozik elvi akadalyba) a
robban6 harcanyagok hatasnovelési lehetoségeinek szabatos elemzése (kutatasa) a
fotoltet — robbandanyag belsé energiajanak — vagy az ezzel fiiggvénykapcsolatban 1évo
egyéb energia-jellemzéinek — és a detonacios végtermék hidro- és gazdinamikai

jellemzdinek fiiggvényeiben.
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Miszaki Kaion‘ai Kozlens

XXI. évfolyam, 1-4. szam 2011

1. melléklet
SZAMITASOK

1. BRIZANS ROBBANOANYAGOK DETONACIOS HULLAMFRONTJELLEMZO
FUGGVENY-ELEMEINEK MEGHATAROZASA

A meghatarozas targyat, az (1.1.1.-1.) osszefiiggés elemei képezik. A meghatarozas

lépései és ezek eredményei a kovetkezok.

1.) Elészor

AU # AU, [Itt'] (M-1.-1)

rg,g,Ai
Ennek magyarazata az, hogy az egyensulyi és a stacionarius detonacios
folyamatoknal — ZELDOVICS Ja.B. hivatkozott hidrodinamikai modellje [2.] szerint —
(fajlagos) entalpia-valtozas (4H) és (ennek kovetkezményeként) AU, a valamely i és j
esetén Kkiilon-kiilon allandok az A, illetve az A; detonaciés hullamfront feliiletén® —
ugyanakkor, az ezen i-edik és a j-edik allandok (értelemszeriien) kiilonbozoek.

Az (1.1.1.-1.) osszefiiggés meghatarozasanak tovabbi Iépéseit a szerz6 munkaja —

[1.] —tartalmazza, amelynek ide vonatkoz6 eredményei az alabbiak.

1.1.) Hullamfrontjellemzd fliggvény: Detonaciosebesség (fliggvénye)

Az (1.1.1.-1.) osszefiiggés tényezo-fiiggvénye,

Xiaa. +1
S s (M-1.-2.)
25

ahol,

Xrg.gn- Fiiggvény, amely,
_ Cprgga

Trggn=""""— (M-1.-2.-1))

CV,rg,g,A

11.) Lasd; (1.1.1.-1.) dsszefliggés.
2.) i,j-indexek; Természetes szamok.
21.) 4H, AU a robbanbanyag fizikai-kémiai jellemzéinek és a g-index jelii detonacios végtermék szintén fizikai-
kémiai (elsGsorban, gazdinamikai) jellemz6inek egyiittes fliggvénye.
2.) Azon egyensulyi és stacionarius folyamatoknal, ahol A#allando, AH és AU szintén valtozok. Ez utobbiak
mérdszamai, a detonacids hullamfront (valamely) topologiai fliggvényének fliggvényértékei.
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ahol,

prfgxgyA’

Cy rg.0.as SOrrendben, a detonacids végtermék fajhdje allandd nyoméson, illetve
allando térfogaton a g-index jelii detonacios végtermékben, az A-index

jelti detonécios hulldmfront feliiletén.

V-index; A g-index jelii detonécios végtermék térfogatat jeloli®, amely

V = AAl (M-1.-2.-2.)
A hivatkozott osszefiiggés kitevo-fiiggvénye,
1
(Drg,A,D,g = E (M'l-3)
vagyis,
Dy pp, =allando (M-1.-3.-1.)

1.2.) Hullamfrontjellemzé fiiggvény: Detonacios végtermék aramlasi sebesség (fiiggvénye)

Az (1.1.1.-1.) osszefiiggés tényezo-fiiggvénye,

Arg,0,
Doy gaugy =1 (M-1.-4.)
22
A hivatkozott osszefiiggés kitevo fiiggvénye,

1

9.AVgg T o (M-1.-5.)
vagyis,
9. Avrg.g allando (M-1.-5.-1)
1.3.) Hullamfrontjellemz6 fliggvény: Detonacios végtermék nyomas (fiiggvénye)
Az (1.1.1.-1.) osszefiiggés tényezé-fiiggvénye,
Dy gnpgg = Cngn L (M-1.-6.)

ahol,
Prg.a - Arobbanbanyag siirlisége az A-index jelli detonacios hullamfront feliiletén.

A hivatkozott osszefiiggés kitevo-fiiggvénye,

@ =1 (M-1.-7))

r9,A, Prg,g

® Lasd; 1. Rész 29. és 31. labjegyzetek.
36



vagyis,
o .= allando (M-1.-7.-1.)

r9,A Prg,

1.4.) Hullamfrontjellemz6 fiiggvény: Detondcids végtermék hdmérséklet (fiiggvénye)

Az (1.1.1.-1.) osszefiiggés tényezo-fiiggvénye,

X g,A -1
q)rg,g,A,Trg'g = ggR — (M-1.-8.)
ahol,
R : Az egyetemes gazallando.

A hivatkozott osszefiiggés kitevé-fiiggvénye,

cI)rg,A,Trg’g = (M'l'g)
vagyis,
Dy a1, , = allando (M-1.-9.-1))
1.5.) Hullamfrontjellemz6 fiiggvény: Detonacids végtermék siiriiség (fliggvénye)
Az (1.1.1.-1.) osszefiiggés tényezo-fiiggvénye,
_ zrg,g,A +1 1 -
q)rgvg,A,ﬂrg,g - ng'g’A _1 rg,A (M l 10)
A hivatkozott osszefiiggés kitevo-fiiggvénye,
A — L (M-1.-11.)
vagyis,
(Drg,A,p,g,g = éllandé (M-1.-11.-1)
1.6.) Hullamfrontjellemz6 fiiggvény: Fajlagos impulzus (fliggvénye)
Az (1.1.1.-1.) osszefiiggés tényezé-fiiggvénye,
1
q)rg,g,A,lrg,g =22AL, py, (M-1.-12.)
ahol,
AL, : A detonacios uthosszusaga a robbandanyagban (az | iranya szerint)
ahol,

I; A fajlagos impulzus vektorat jeloli.

A hivatkozott osszefiiggés kitevo-fiiggvénye,
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1

9,Alrg,g :E (M'1'13)
vagyis,
Py airgg = allando (M-1.-13.-1.)
2.) Masodszor

Xig.q.n fliggvényértékei a detonacids végtermek OsszetevOinek atomszamatol fiiggden,

elméletileg minimum 1,33 és maximum 1,67 mérdoszamok kozott valtozhatnak.* A
gyakorlatban hasznalatos robbanoanyagoknal a mérdészam atlagos értéke 1,41+1,45

hatarok kozott van®, ezért a tovabbiakban a Xrg.q.a -fliggvény helyett annak atlagos
fiiggvényértéke ( 7 ) hasznalhaté.
Vagyis,

Xrgg.n ™ )_(rg,g,A (M-1.-14))

3.) Harmadszor
Abban az esetben, amennyiben a g-index jelii detonacios végtermék A/ vastagsagu
rétegében a valtozas az izentropikustol kiilonbozik - 7., ., (és értelemszerlien })

helyettaz n,, , , (illetve az n) politrop Kitevét kell alkalmazni.®

4.) Negyedszer
A fenti 1.)-3.) pontokban foglaltak alapjan, a Kkeresett hullamfrontjellemzé

fiiggvények meghatérozhat()k.7

2. A HATEKONYSAGI FUGGVENYEK MATEMATIKAI ATALAKITASA

* y mérészamai [M1.],
e egy atomos gazoknal; ~1,67
e  két atomos gazoknal; 1,4
e  tobb atomos gazoknal; ~ 1,33
® Lasd; [M2., M3.]
®1.) Lasd [M3.]
2.) Amennyiben, a politrop valtozas szabatosan leirhato.
" A hivatkozott (1.1.1.-1.) 6sszefiiggés alapjan.

38



Az atalakitasok targyai, az (1.3.1.-1.) és az (1.3.1.-2) osszefiiggések. Az atalakitasok

1épései és ezek eredményei a kovetkezok.

1.) Elsé6 lépés: Az (1.3.1.-1.) osszefiiggés atalakitasa

1.1.) Barmely i-edik (paraméter) esetén, a hatékonysag belsGenergia-valtozas szerinti elsé

derivialtja a kovetkez0.

dH g a.rg Grgivig giligg )

|:(0<m*()rg ;Vrg,g;lrg,ggl)_l} L
d ‘XUrg,g,A/ - Kth,a,rgbrg;vrgyg;IrgygJAUrg,g,A (M 2. 1)

ahol,
Allandok, és

~N
Hhg,a,rg (Drg Vrg,gilrg,g J

* * < J
Q(Drg ?Wg,g?'rg,g] l< mbrg Vrg,gilrg,g ]_1

[O<m*(’rg 0:Vrg,0,9:1rg,0,9 }1}
Pbrg,o?Vrg,o,g ilrg,0,9 j + Qbrg,oWrg,o,g ilrg,0,9 ]AU rg,0,9,A

K —
Hhg,a,rg ©rg ?Vrg,g?'rgvgj

(M-2.-1.-1))
. .o J * N I3 "o I3 . I3 8 . r”
1.2)) Az (M-2.-1.) 6sszefiiggés Mg ivrg.qi1rg.q szélséértékeinél” a kovetkezd.
dthargb Vrg.g:l j K—km*() Vrg.g:l 11]30}
219 Orgivrg,g:/rg,g - rg:Vrg,g:rg.g
< = KH AU (M_2_2)
hg,a, 6,— Vrg.ailra.q rg.9,A
d‘XUrg’g’A/ 9,219 Org ivrg.gilrg,g )
Nyilvanval6 tovabba a kovetkezd,
AU ogn AU 2 <0 0AU [1tt°] (M-2.-3)
ahol,
Ngga - lermészetes szam

1.3.) A fenti Gsszefiiggés integral-alakja a kdvetkezd

H

hg,a,rg (Drg Vrg,gilrg,g j -

& Tovabba lasd; (1.1.3.-1.-2.) 6sszefiiggés.
% Az bsszefiiggés azokra a gyakorlatban eléforduld és katonai-miiszaki szempontbol jelentSséggel bird azon
esetekre vonatkozik, amelyekre igaz, hogy
Arggn >1 (M-2.-4.)
AU rg,g9,A,0
A forditott esetek (vagyis a fenti Osszefiiggés reciprokanak érvényességénél) a gyakorlati felhasznalas
szempontjabol egyrészt nem jelentdsek, masrészt a (reciprok) fliggvény szerint meghatarozhatok.
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Nrg,g,AAUrg,0,g,A {-k[m*() I jl]sO:l -

K : [ au et d quU M-2.-5.

th:avrgbrging,gﬂrg'g] AU rg,g,A ¢ rg,g,A _ ( )
rg,o,rg,A

1.3.1. Az ‘f‘brg ]—1 kitevo also széls6értékének megfeleld, atalakitott hatékonysagi

Vr.gilrg.g

fuggvény az alabbi®

. rg,g,AMrg,0,g,A 9
th,a,rgﬁrg:vrg,g;lrg,g],alsé > Kthya:fgbrg?Vrg,g”rg,g] hAUrg,g,A AUrg.0.g.A (M 2. 6)

ahol, az
also-index : Az also szélsoértéket jeloli.
Vagyis, eredményként kapjuk

th,a,rg 6rg Vrg,gilrg,g ],alsé > Kth'ayrg brg Nrg,g”rg,g} In nrg,g,A (M-Z-?)

1.3.2. Az ‘1*(Drg ]—1‘ kitev6 felsé széls6értékének megfeleld atalakitott hatékonysagi

Vr.gilrg,g

figevény a kovetkezd

y rg,g,AMrg,0,g,A (M-2.-8.)

n0.0.19 Grg vrg, 11,0 3 lss = Kbing o rg Grgivig.gilrgg ) I;U '9.9:A AUg 0,g,A
ahol, a

felsé-index : A fels6 széls6értéket jeloli.

Vagyis, eredményként kapjuk

H 1 AU (M-2.-9.)

N < —
hg.a.rg Orgivrg,gilrg,g J. felsd = Kth,a,rg Grg Wrg,g”rg,g] ‘]rg,g,A 2Yrg,09.A

14)Az (M-2.-7.) és az (M-2.-9.) fenti Osszefiiggések felhasznalasaval az atalakitott

hatékonysagi figegvények mindegyike felirhatd

2.) Masodik lépés: Az (1.3.2.-1.) dsszefiiggés atalakitasa
A fenti 1.) pontban foglaltakkal egyezé részlépések™ eredményeként az (1.3.2.-1.)
osszefiiggésbol kapjuk a szélsGértékeknek™ megfelel6 — kovetkezé — atalakitott

hatékonysagi fiiggvényeket.

10 Amely az integralas elvégzése utan irhat6 fel.
! Az egyezések miatt a jelen pont a (matematikai szabalyai szerinti) rész-szamitasokat nem tartalmazza.
2 4asd; (1.1.3.-1.-3.) osszefiiggés.
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2.1) Az ‘1*% Tr.qiorg gj_l kitevé als6 szélséértékének megfeleld atalakitott hatékonysagi

fliggvény az alabbi

Inn [1tt™] (M-2.-10.)

H I ;> K
hg.a.19 €rg, g Trg,giPrg,g Jhalss Hhg,a.19 €rg,giTrgg 2rg,g J 9.9.A
ahol

Allandok, és

Hhg,a,rg (’rg,g Trg,q:Prg,g ]

* * < J
Qﬁrg,g?Trg,g?Prg,gj l< m(’rg,giTrg,g?/’rg,g = 2

0<m’g 2
{ (’rg,o,g?Trg,o,g?Prg,o,g} }

E3
P()rg,g Trg,g:Prg,g ]+ Q(3rg,o,g iTrg,0,9:£rg,0,9 ]AU rg,0,9,A

Hhg,a,rg €rg,g:Trg,g:4rg,g j B

(M-2.-10.-1.)

2.2)) Az ‘1*()@ Trgiwrgg L kitevl felsd szélsbértékének megfeleld 4talakitott hatékonysagi

fliggvény az alabbi

-

<=K 2 _1AU? (M-2.-11.)

hgvavrg(’rg,g?Trg,g?Prg,g]vfe'S"'_2 Hhg a0 €rg,giTrg.gi0rg,g 3 T99A T 19,094

H

23)A fenti 1.4.) pontban foglaltak analdégidjara, az (M-2.-10.) és az (M-2.-11.)

Osszefugeésekkel az atalakitott — ide vonatkoz6 — hatékonysagi fligevények mindegyike

felirhato.

** Az 1.) pont szerinti (ugyanazon) N, . , alkalmazasat valamely egyéb (pl.: t,; ; ») természetes szam helyett,

kizarolag gyakorlati szempontok indokoljadk — nevezetesen a szamitisi eredmények szerinti hatékonysagi
fiiggvények kozvetlen dsszehasonlithatosaga.
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