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3. Rész

A HATEKONYSAGNOVELES MEGVALOSITHATOSAGA. FELTETELEK ES
LEHETOSEGEK

A jelen kozlemény, a NEHANY PERSPEKTIVIKUS LEHETOSEG A HAGYOMANYOS
ROBBANO HARCANYAGOK/HARCIRESZEK HATEKONYSAGA-NAK NOVELESERE, A
JELEN KOR TUDOMANYOS ISMERETEINEK ALAPJAN c. publikicié 1. és 2. Rész-einek
folytatasa, és azon Sterzok kutatémunkdinak* eredményeit tartalmazza, amelyek
perspektivikus alkalmazdsa néhdany vonatkozdasban hozzajarulhat a fenti harcanyagok
lényeges hal‘ékonysdgné've|ésének2 gvakorlati megvalositasahoz.

A jelen kézlemény 3 fopontbdl és a hozzajuk tartozo alpontokbol all.

Az elso pontban a sajat kutatasok kereteként — réviden és kizarolag szakirodalmi
hivatkozdsok alapjan — ismertetésre keriilnek a kémiai tudomanyagak kutatoinak azon (fobb)
kutatasi eredményei, amelyek egyuttal meghatdirozo (és nem nélkiilozheto) feltételei is a
detondciora képes robbandanyag-fotoltetekkel szerelt harcanyagok kémiai modszerekkel
torténheto hatékonysagnoveléseinek.

1tt keriilnek bemutatdsra azok az eredmények (is), amelyek lehetoveé teszik a hivatkozott
1. és 2. Rész-ekben kifejtettek érvényességeinek szemléltetését és igazolasat.

A masodik pontban vazlatosan ismertetésre keriilnek a szerzé azon kutatdsai, amelyek
eredményei igazoljdk azt, hogy a robbané harcanyagok 1. Rész TARGY, A TEMA
INDOKLASA pontja szerinti lényeges hatékonysignivelése eredményesen megvaldsithaté

(nem iitkozik elvi akadalyba), részben a fizikai-kémiai, dontden a fizikai lehetoségek

1) Idegen és sajat. Ezek mindegyikének jelolését a hivatkozas els6 helyén tartalmazza a jelen kozlemény.
2.) Az 1. és a 2. Rész jelolései a jelen kozleményben valtozatlanul érvényesek. Forrashelyiik megjeldlésére
labjegyzetben kertil sor (magyarazatuk sziikségessége esetén.).
2 1.) Lényeges hatékonysagndvelés/nvekedés (fogalom), 1asd 1. Rész 4. labjegyzet.
2.) A jelen publikacié 1-2. Rész-eiben foglaltakkal egyezden, a hatékonysag-novelés/novekedés fogalom
vonatkozik a (kiilon fel nem sorolt) hatasndvelésre is — ugyanis az elobbi, az utobbi (fogalom) tartalmat
implicite magaba foglalja.
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sokféleségei koziil elsosorban a fotéltet-robbanoanyagadra vonatkozo detondcios hullamfront-
tartomany energia-imissziojanak, tovabbd a detondcios- és/vagy az iitéhullam-front(ok)
célszerii iranyitasanak egyiittesével.

A 3. pont sszegzése szerint a jelen 3. Rész-ben foglaltak a CELKITUZES 3. pontjdnak

reszleges kifejtéset tartalmazzak.
1. ELOZETES MEGJEGYZESEK. Megallapitasok

A szerz6 a tovabbi Kkifejtések érdekében — a jelen publikacio 1.-2. Rész-eiben

foglaltak felhasznaldsaval — hivatkozik a kovetkezékre.

1.1. A harcanyagok relativ® hatékonysagainak lényeges novekedéséhez sziikséges
fotoltet-robbanéanyagok belsé energia-valtozasainak® mértéke

A fenti mértékek (mérészamok) szamitassal meghatarozhatok a 2. Rész (1.3.1.-1.)

és (1.3.2.-1.) osszefiiggéseinek felhasznalasaval.” A részletezéseket az 1. melléklet 1.

pontja tartalmazza, amelynek eredményei a kovetkezok.

® (Itt) a relativ vonatkoztatas alapja; préselt TNT-robbanoanyag.
A tovabbi sziikséges ismérveket lasd, 1. Rész 4.2.2. pont.
* Ertelmezését lasd, 2. Rész 1.1.1. pont.

+ [O<m('3rgvg Vrg,gilrg.g )ﬂ}
P(Drg;"rg,g”rg,g)vi (Drg;vrg'g;lrgyg),i rg.9,A

hg,a,rg(Drg ivrgyg;lrg,g)’i = R [O<m(Drg,oing,o,g3|rg,o,g)ﬂ}
P(Drg,oing,o,g iIrg,0.9 )’iQ(Drg,oJVrg,o,g Irg.0,9 ):i rg,0,9,A

°H

[2. Rész (1.3.1.-1.)]
és
+ [0<mrprg,g Trg,0:Prg,9 )Q}
H _ P(prg,g Trg,g:Prg,g ) (Prg.giTrg.girg,g )i~ 99A
hg,a,rg : . i
(Prg,Trg,g:Prgyg)n' +Q* [0<m(Prg,o,g§Trg,o,g;prg,o,g)gz}
P(prg,o,g2Trg,o,g;ﬂrg,o,g)’i (Prg,o,g?Trg,o,g3Prg,o,g)xi rg,0,9,A

[2. Rész (1.3. 2.-1)]
Ahol,

H
H

hg.2.r9(Drg vrg.g:lrg.g )i
haardn T - H-hatékonysagi fiiggvények, amelyek a hg,a (index-)jeli harcanyag rg-index jeli
9.2, g(prg:Trg,gvprg,g)"
fétoltet-robbandanyaganak — sorrendben — Dyg; Vg g;lrg.gr 1116V Prg; Trgg50rg, (iNdeX-)jelii
hullamfrontjellemzdire vonatkoznak valamely i-edik fliiggvénykapcsolatban, ahol,
hg,a; A valamely harcanyag ¢s a-jelti (harcanyag) azonositdja,
DigiViggilrgg: El8szor, a robbandanyag detonaciosebesség-fliggvényét,
masodszor, a robbandanyag g-index jelt detonacios végtermékének
aramlasi sebességfiiggvényét jeloli a detonacios hullamfront feliiletén — a
feliiletre merdleges iranyba,
harmadszor, a robbandanyag fenti detonacios végtermékének fajlagos
impulzusfiiggvényét jeloli a fenti helyen és irdnyba. Es,
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1.) Elészor a Kkeresett mérészamokat Kiilon a (D1 0)” és Kkiilon a (Prg 4 +Pra.0)
g lrg.g Prg.g+Prg.g

hullimfrontjellemz6k vonatkozasaiban az — 1. mellékletbdl ide atemelt — alabbi

relativ hatékonysag és relativ belséenergia-valtozas kozotti egyenlétlenségek fejezik
ki.

Ko +1< Hug a g sfogg irg o1 KAU o g aMgs g —1)+1 (M-1.-19.)

ahol,

K., K, : Kiilon-kiilon, kisérleti vizsgalatokkal meghatarozhat6 allandok.

Nigg.a : A relativ belsdenergia-valtozas, az (M-1.-5.) Osszefiiggés szerint — természetes
szam.

l-index  : A valamely rg,1-indexii robbandanyaggal szerelt hg,a-indexii harcanyagot jeloli.
Vagy,

0-index  :Vagy,
e a valamely rg,0-indexi robbandanyaggal szerelt hg,a-indexii etalon
harcanyagot,

Prg: Trg.giPrgg Sorrendben, a robbandanyag g-index jelli detonacids
végtermékének, nyomas-, hdmérséklet-, stiriiség-fiiggvényét jeloli. Tovabba,
lasd, 2. Rész 1.1. pont. Es,

i; Pozitiv egész szam. Tovabba, lasd, 2. Rész (1.1.-2.-1.) dsszefiiggés.

(Drg Vig.gilig.g )i ©8 P(prg‘g;Trg.g Prg,g )i
) ¢s Q ; Kiilon-kiilon allandok, amelyek (sorrendben) a hg,a-index jelii harcanyag rg-
(Prgivrg,gilrg g )i (prg.gTrg,gi#rg g )i

index jelli hullimfrontjellemzdire vonatkoznak, a valamely i-edik fiiggvénykapcsolatban.

P(Drg Vrggilrg.g )'i es P(prg‘g;Trg.g Prg.g )'i '
* *
Q(Drg,u ;Vrg,O,g ;Irg,o,g )’i es Q(prg,o,g ;Trg,o,g ;prg,o,g )’I !

A fenti allandok a 0-index szerinti — valamely — vonatkoztatasi alapnal.
Tovabba lasd 2. Rész 3. labjegyzet és 2. Rész 1.2. pont.

AU

rg.g.A - A robbanodanyag ¢s a g (index-)jelt detonacios végtermék kozotti fajlagos (tomegegységre

vonatkoztatott) belsdenergia-valtozas fliggvénye, a detonacios hullamfront A (index-)jelt
feliiletén.
Tovabba lasd 1. Rész 29. és 31. labjegyzetek.

AU rg0.g.A° A fenti belséenergia-valtozas fliggvénye a 0-index szerinti — valamely — vonatkoztatasi alapnal.
Tovabba lasd 2. Rész 1.2. pont.

Morgrg,gitrg g)?
m(prg o Togmag) Kiilon-kiilon valamely természetes szamok, amelyek (sorrendben) az rg-index jelli
hullamfrontjellemzdkre vonatkoznak.

Tovabba lasd 2. Rész 1.1.3. pont.

m(Drg,oWrg,o,g?'rg,o,g) !
m(prg ooTraogmmaon) Természetes szamok a 0-index szerinti — valamely — (fent) hivatkozott vonatkoztatéasi alapnal.

A tovabbiakban az indexek 0sszevont jelolései a kvetkezok,

(Drg;vrg,g; Irg,g)E(Drg - Irg,g) (1.1.-1)

(prg;Trgug;pfg,g)E(prg +[)rg,g) (1.1.-2.)
A 0-(kiegészitd) indexet tartalmaz6 indexek dsszevont jeldlései (értelemszeriien) a fentiek.
Tovabba a fenti 6sszefiiggések valamennyi taga, tényezdje €s kitevoje — kisérleti uton
meghatarozhato.
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e vagy a valamely rg-indexti robbandanyaggal szerelt hg,a,0-index?i etalon

harcanyagot jeléliG.
Tovabba,
K22 +1< th,a,rg,l(prg'gﬂgrg'g),i = Kll(AUrg,o,g,A)zl(nrg,g,l,g,A)2 _1J+1 (M-1.-32.)
ahol,

K., K,, :Kiilon-kiilon, kisérleti vizsgalatokkal meghatarozhato allandok.

A fenti egyenlétlenségek értelmezési tartomanyai alulrol is ¢és feliilrél is
korlatozottak.

Az alsé korlatok annak a kovetkezményei, hogy az egyenl6tlenségek baloldali
tagjainak hatarértékei az alabbiak,

lim(K, +1)—>1

(1.1.-3)
Al—— ——®
g,a/cél
és
lim(K,, +1)—>1
(K +1) (1.1-4)
g,alcél
ahol,
AL : A valamely hg,a-indexjelii harcanyag ¢és a valamely cél -indexjelii cél

hg.a/cél
(ceéltargy) tavolsaga
A fenti Osszefliggések fizikai tartalma abban nyilvanul meg, hogy a valamely harcanyag
relativ hatékonysdga a harcanyag ¢és a cél (céltargy) tavolsaganak fiiggvényében
aszimptotikusan kozeliti a hatarértéket.’

A fenti megallapitasok egyenértékiiek azzal, hogy a kidolgozott egyenl6tlenségek
ellentmondasmentesen illeszkednek ZELDOVICS, Ja., B. (hivatkozott®) hidrodinamikai
modelljéhez.

A felsé korlatok magyarazata az, hogy a detonaciés folyamatokra alkalmazott —
fenti — fizikai (hidrodinamikai) modell korlatozott tartomanyban érvényes — ugyanolyan
moddon, mint a valdsag jellemzésére alkalmas modellek barmelyike.

Jelen esetben a korlatozott — ugyanakkor az igen széles — tartomz’my9 hatara ott van,
amelyen tul a detondcios folyamatok szabatos leirasahoz (kiemelten a hullamfrontjellemzdk
meghatarozasdhoz) figyelembe kell venni a detonacios végterméket alkot6o plazma

® Lasd: 1. Rész, 4.-5. pontok.
" Lasd tovabba, 1. Rész; (4.2.2.-1.) és (4.2.2.-2.) Ssszefiiggések
81.) Lasd; [1.]
2.) Lasd; 1. Rész, 4.2.2. pont
% A kémiai reakciokkal jellemezheté atalakuldsok helye. A tartomany hatarai — pl. — a fajlagos belséenergia-
valtozas (KJ/kg) matematikai nagysagrendjével jellemezhetok, amelyek a szerz6 szdmitasai szerint az aldbbiak

3<AU 144 <4 [1] (1.1.-4)
(Megfelel a 2000 + 20.000 K hdmérsékletii tartomanynak.)
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magneto-hidrodinamikai (-gazdinamikai) tulajdonsagait is (a hidro- és a %ézdinamikai
jellemzokon kiviil) — ezek koziil is elsdsorban a plazmahullamok [2.,3.] hatasait.

2.) Masodszor, a tovabbiakban a harcanyagok lényeges — 1. Rész TARGY, A TEMA

INDOKLASA pont szerinti — mértékii hatékonysagnoveléseihez sziikséges NigoigA

paraméterek meghatarozasaihoz az (M-1.-19.) és az (M-1.-32.) egyenlétlenségek jobb
oldalai egyiittesen keriilnek alkalmazasra.

A fentiek megfelelnek annak, hogy az egyenlétlenség-részek fiiggvényekértékei

tartalmazzak a harcanyagok lényeges hatékonysagnoveléséhez sziikséges (Drg S ),i

hullamfrontjellemz6k valamennyi fiiggvényértékét is — implicit formaban."

3.) Harmadszor, a fenti 1.)-2.) pontokban foglaltaknak megfeleloen, irhaték a
kovetkezok.
e A valamely harcanyag relativ hatékonysaganak meghatarozasara alkalmas fliggvényre igaz,

hogy

KiAU o g (Mg 1g n —1)+12

1 rg,0,9,A

H <

g,a,rg,l(Drg Prg,g )’i

Kll(AUrg,o,g,A)2 |‘(nrg,1,g,A)2 _1J+1 [lttlz] (11-5)

Vagyis,
e a fenti relativ hatékonysag ¢€s a relativ belsdenergia-valtozas fliggvénye (egyenldtlensége)
— az elsd és a masodfoku polinomok kozott van.

1.2. A hatékonysagi fiiggvények alkalmazhatosaga. Kovetkeztetések
A megallapitasok alapozasaként a szerzé hivatkozik arra, hogy a detonaciora képes
robbandanyagokat (korunk tudomanyos-miiszaki szinvonaldn és idérendi csoportositasuk

13
0}

szerint) a XVIII. szazadban felfedezett durranohigannyal kezd6d6™° és a jelen kor un. novelt

energiaju kémiai vegyiiletcsoportjaiba tartozd™ brizdns robbanéanyagokkal hatarolt

19 Tekintettel arra, hogy a magneto-hidrodinamikai (-gazdinamikai) jellemzék és hatdsok a nuklearis
robbanasok meghatirozoi [4.], ugyanakkor a hagyomanyos harcanyagok f6tolteteinek detonaciods
folyamatainal alarendelt jelent6ségiiek — a jelen publikacié az ide vonatkoz6 részletezéseket, vagy a
hatarértékekre vonatkozo becsléseket nem tartalmazza.

H (Drg - prg,g) = (Drg,g, ;Vrg,g ; Irg,g ; prg,g ;Trg,g ; prg,g) (1-1-'5-'1-)
2 Amely forditva nem 4ll fon. !
B1) Durranohigany felfedezés; HOWARD, 1799. [5.] Az elnevezés — korabeli. A preciz kémiai elnevezés
(higany-fulminat) NEF kutatdsainak eredményeként 1894-gyel kezd6dén ismert [5.].
2.) A korabban megismert feketelopor nem tartozik a felsoroltak kozé, ui. kémiai atalakuldsanak nem
jellemzéje, se nem sajatja a detonacio. (Erre kizarolag kiilonleges feltételek mellett keriil sor [5.].
141.) Nitro-adamantanok [6.], pl.: adamantan — 1,3,5,7-tetranitrat. [7.]
2.) Cubanok [8.], pl.: oktanitro-cuban. [9.]
3.) Bis homo pentaprizmanok [6.], pl.: tetranitro-bis-homo-pentaprizman. [10.]
A felsorolt (konkrét) vegyiiletek, a vegyiiletcsoportok maximalis energiatartalmi (ismert) vegyiiletei.
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® valamint az

tartomanyon beliil, részben az inicialo-, dontéen a brizz’ms-homogénl
aeroszol brizans-keverék™ robbandanyagok képezik.

Megallapithatd, hogy a fenti robbanéanyagok mindegyikére érvényes az (1.1.-5.)
osszefiiggés — az esetek tobbségében néhany szazalék pontossaggal.

Tovabba, a fenti Osszefiiggések felhasznalasaval megallapithaté, hogy a hivatkozas
szerinti 1ényeges hatékonysagnovelés olyan robbanodanyag fétoltetek alkalmazasaval
valosithaté meg biztosan, amelyeknél a fajlagos belséenergia-valtozas (a detonacios

folyamatok sordn) a TNT-re vonatkoztatva'’ az alabbi.

AU
XTI, r9leh 3 (1.2.-4)

rg=TNT,g,A

1100n

rglg.A

ahol, a
TNT-index: A TN-robbandanyagot jeldli.
Vagyis, az (1.2.-3.) osszefiiggés figyelembevételével,
46,200AU,, , /12,6 [10°KJkg™]

rg,1,9,A '
(1.2.-4.-1)
A fentiek a kovetkezoket jelentik.

e A hatékonysag lényeges novelése nem teljesithetéo — a fenti 2.) pontban ismertetett
robbanoéanyag-fétoltetek egyike esetén sem™ — 1gy, hogy az valamennyi
hullamfrontjellemz6 hatasaban maradék nélkiil érvényesiiljon.

e A (fenti) robbandanyagok egy részénél, vagy valamely korlatozott szamu
hullamfrontjellemzé hatasa kozeliti — de nem éri el — a lényeges mértéket, vagy
(valamely) egyetlen hullamfrontjellemz6-hatas haladja meg azt — a valamennyi tobbi
rovasara.

Az ismertetett robbandanyagok — ide vonatkozo6 — hatékonysagi jellemz6i az alédbbiak.

1.) Az aeroszol brizans-keverék robbanoanyagok hatékonysagnovekedése kozeliti meg

leginkabb a 1ényeges mértéket azoknal a hatasoknal, amelyek kozvetlen fiiggvényei a

15 A sokféleséget lasd; [11., 12.]
16 Meghatarozasokat, f6bb jellemzoket lasd; [13., 14.]
Y TNT; préselt és

e Py =1,65-10°Tkgm™] (1.2.-1)
e D, =6930[ms™] (1.2.-2)

Tovabba, lasd, 1. Rész, 4.2.2. pont.
18 Ui. az ismertetett robbandanyagok bels6energia-valtozasainak mértéke kisebb a (fenti) sziikségesnél,

o AU roa~42-10°Kkg ™| [14] (12-3)

rg

48



fajlagos impulzus, a homérséklet és a stirtiség szerinti hullimfrontjellemzéknek, vagy
ezek valamelyikének. [15.]*°

Az ezen felsorolasi sorrend egyuttal a kozelitések ndvekvd mértékii sorrendje is.

A fenti robbanéanyagok — felsorolt sorrend szerinti — fébb hatasai az alabbiak. [16.]
e Széles tartomanyd, hossza idotartami mechanikus rezgések20 generalasa —
els6sorban — épitmények, miitargyak rombolasara.
e Nagyméretii terep-feliiletek felett 1évé leveg('iréteg,21
o homérsékletének hosszu idétartamu, jelentés emelése — elsGsorban — élderd

megsemmisitése/harcképtelenné tétele céljabol. Vagyis,

At=1+10 [s] (1.2.-8.)
AT oyeqs =100+300 [fok] (1.2.-9.)
Tovabba,

o suiriiségének (a fenti) hossza iddotartamu jelentés csokkentése, ¢lderd

megsemmisitése/harcképtelenné tétele céljabol. Vagyis,

Aplevegé’ = _(0’1+ 0’9)plevego” (12-10)

Jelen esetben, a relativ belséenergia-valtozas csokkend, vagy csekély mértékben

novekvo lehet a kovetkezok szerint,

0,52 Ny _se g0 <15 (1.2.-11)

1) Vagyis, az | Trgoae.gi €32 Prg_pe g hullamfrontjellemz8knek, ahol,

rg=AE,qg,i’
AE -index: Az aeroszol robbanoanyagot jel6li
2.) (Matematikai) pontossaggal az alabbi hullamfrontjellemz6 fiiggvényeknek,

f(lAE,g;TAE,g?PAE,g)vi = j(IAE,g;TAE,g;pAE,g bv (12'5)
VAE‘max
ahol,
Ve ma - AZ aeroszol detondcié max. térfogata.
3.) A fajlagos impulzus szarmaztatott jellemz6. Lasd; 1. Rész, 5.1. pont.
21 ) v (rezgésszam)=0,1+10 [Hz] (1.2.-6.)
2.) t (rezgésid6)=1+10 [s] (1.2.-7))

211.) 1001000 [m?]
2.) Vastagsag: 2+5 [m]
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Ennek magyarazata az, hogy az aeroszol robbandanyagok detonacidja rendkiviil

nagy (levegé) térfogatban megy végbe?’, amelynek kovetkezményeként a hatékonysagi

*

fliggvények P(D ) s Q( allanddinak mérészamai®® nagysagrenddel nagyobbak

9+ Prag Drg +prg.g )
lehetnek a kondenzalt robbandanyagok ugyanezen (allanddinak) mérdszamainal.

A belséenergia-valtozas a levegd — dontéen az oxigén, részben a nitrogén — és a
robbanoanyag azon szol komponense(i) kozotti kémiai reakcio(k)bol szarmazik,
amely(ek) az aeroszol robbanéanyag stabil detonaciojat fenntartjak. [14.]

A jelen kor katonai gyakorlatdnak és miiszaki-technikai szinvonalanak megfeleld
maximalis hatékonysagu aeroszol robbandanyagok, részben folyékony fazisu
etilénoxid-, és részben szilard fazisu aluminium- és/vagy aluminium-magnézium

(6tvozet), és berillium-szol komponenseket tartalmaznak. [15.]

2.) Jelenleg (tudomanyos jelentéségilieck azok a tények, amelyek szerint) a novelt energiaja
vegyiiletcsoportokba tartozo robban(’)anyagok24 detonaciosebesség-, detonacios
végtermék aramlasi sebesség-ZS, detonacios végtermék nyomas- (egyiittes)
hullamfrontjellemzéinek megfelelo hatékonysagnovekedések jelentosen kozelitik a
lényeges mértéket, tovabba esetenként valamely fenti hullamfrontjellemzo el is éri
azt.

A fenti vegyiiletcsoportokba tartozd robbandanyagoknal a relativ belsdenergia-
valtozas méroszama a kovetkezo. [9., 17., 18.]

15<n L <2 (1.2.-13.)

rg=név.hat,g,

ahol, a

novhat -index: a valamely novelt hatékonysagu robbandanyagot jeloli.

s rer

Gyakorlati alkalmazdsuk esetén, katonai felhasznalasukra - varhatéan — a

repeszképzo és a kumulativ harcanyagok fétolteteiként keriil sor.

22 \/ p£max=1000+10.000 [m®] (esetenként) (1.2.-12.)
2 Lasd, 1.) 2. Rész, (1.3.1.-1.) és (1.3.2.-1.) Ssszefiiggések.
2.) Jelen kozlemény, 5. labjegyzet.
2 Ezek gyakorlati felhasznalasa, jelenleg, nem ismeretes.
% Az aramlési sebesség, szarmaztatott jellemz6. Lasd; 1. Rész, 5.1. pont.
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A robbanoanyagok koziil az oktanitro-cuban hullamfrontjellemz6 fiiggvényértékei
kiemelkedden magasak — ennek megfeleldoen a robbandanyag  (potencialis)

hatékonysagmutatéi jelentdsek (Iehetnek).?®

3.) A Kkatonai gyakorlatban felhasznalasra Keriilé brizans (homogén és Keverék)
robbandanyagok tobbségénél a hatékonysagnovekedés szintén kozeliti — és
esetenként meghaladja — a lényeges mértéket azoknal a hatasoknal, amelyek
kozvetlen fiiggvénykapcsolatban  vannak az  aldbbi  valamely egyetlen
hullamfrontjellemzdvel, vagyis vagy a detonacidésebességgel, vagy a detonacios
végtermék nyomasaval, vagy ennek homérsékletével.

A fentiek magyarazata az, hogy a belsdenergia-valtozas mértéke (a lényegeshez
sziikségesnél) kisebb, ugyanakkor a mar hivatkozott hatékonysagi fiiggvények valamely
allandojanak/allandoinak mérészama(i) — esetenként — magas(ak). Ennek kizarolag
gazdinamikai okai vannak, nevezetesen a detonacids végtermék kémiai Osszetételének
megfeleld allapothatarozok, atlagos molekulasuly és az izentrop- (esetleg a politrop-) kitevé
egyiittese, a valamely hatékonysagi fliggvény fenti allanddinak magas szamértékeiben
nyilvanulnak meg.

A robbanéanyagok — lényeges mértéket meghaladd (fébb) hatasai és hatékonysagai
(a hullamfrontjellemz0dk felsorolasi sorrendjében) az alabbiak.

e Kumulativ hatas, amelynél a jet-behatolasara vonatkoztatott relativ hatékonysag a
kovetkezd (lehet). [14., 19.]

H 1+8 (1.2.-19.)

hg=kumm.a,rg(Dyg) —
ahol, a
wmm.-index: A kumulativ harcanyagot jeloli.
A maximalis hatékonysag a valamely flegmatizalt oktogén (homogén)
robbanéanyagb6127, illetve az oktogén bazisti valamely keverék robban(')anyagb()l28 allé

fotolteteket tartalmazo harcanyagoknal nyilvanul meg.

281.) AU g=ocub g a=7488 [KJ/kg] [9] (1.2.-14.)
ahol,
ocub-index: Az oktanitro-cubant jel6li.
2.) A szerz0 szamitésai szerint/mért,

Docubmac=10.500/10.200 (pocup: 2,1-10° kg m™®) [ms™] (1.2.-15.)
Pocubmax=3,8-10" MPa (1.2.-16.)
Vocub,max=2625 [ms_l] (1.2.-17.)
15 <Hrg,a.ocub5 2 (1.2.-18.)

(A hatékonysag — értelemszerlien — a fenti hullamfrontjellemzdk szerinti hatasokra vonatkozik.)
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e Brizans hatas, amelynél a repeszképzésre vonatkoztatott relativ hatékonysaga a kovetkezd
hatarok kozott van. [14., 21.]

H 1-3 (1.2.-23)

hg=rep.,a,rg(pg,q) -

A maximalis hatékonysag a valamely flegmatizalt-, nitropenta, vagy —hexogén
(homogén) robban(mnyagbélzg, illetve nitropenta vagy hexogén bazisu keverék
robbandanyagbdl allo fotoltettel szerelt harcanyagoknal van.

e Homérsékleti hatas a detonacios hullamfrontban, és az erre vonatkoztatott relativ
hatékonysag hatasai. [14.]
H =1+max.4 (1.2.-28.)

hg:hé’,a,rg(Trg‘g)

A maximalis hatékonysag a (nagy) nyomas alatt argon-gazzal telitett nitro-metan

robbanéanyag detonaciéjanal van.*° [23.]

271.) PL.: ® Flegmatizator; paraffin, 1+1,5% A flegmatizalt oktogén fizikai megjelenése; préstest.
Proktpri=1,91-10° [kg m*] (1.2.-20.)
ahol, az indexek a kovetkezdk,
fokt: A flegmatizalt oktogént jeloli,
prt: A préstestet jeloli.

e Ebben az esetben;
Drokepr=9100 [ms™], [12.] (1.2.-21.)
2.) Az elnevezés a robbanéanyag magyar nyelvben meghonosodott neve.

Az oktogén NATO-terminologia szerinti elnevezése; HMX [12.]
A fenti elnevezések a valamilyen katonai szabvany/egyéb el6iras szerinti minéségii robbanéanyagot
(és nem a kémiai vegyiiletet) jelentik. Ez utébbi alatt a spektraltiszta tartomany szerinti kémiai
tisztasagu (minéségili) és a heterociklikus nitro-aminok vegyiiletcsoportjaba tartozo 1,3,5,7-
tetranitro-1,3,5,7-tetraazaciklooktan értendd.

%8 Altalaban az Oktol-, vagy Okfol-robbanoanyagok.

TNT/oktogén=15 + 35/85 + 55 [%] [20.] (1.2.-22))
1) PL.: @ Flegmatizator, fizikai megjelenés; a jelen kdzlemény 27. labjegyzete szerint. Es

pixppr=1,77-10% [kg m™] (1.2.-24.)

Pinexpri=1,82-10° [kg m?] (1.2.-25.)

ahol, az indexek a kovetkezok,
fNP, fhex: Sorrendben, a flegmatizalt-, nitropentat és a -hexogént jeloli.
e Ezekben az esetekben;
Dinppr=8400 [ms™], [12.] (1.2.-26.)
Dinexpr=8750 [ms™], [20.] (1.2.-27.)
2.) Lasd; Jelen kézlemény 27. labjegyzet 2.) pont (értelemszeriien).
A robbandéanyagok NATO —, és néhiny egyéb — terminolégia szerinti elnevezései, a kémiai vegyiiletek
nevei,
e nitropenta; PETN (Eurdpa), PTN, PT (Amerikai Egyesiilt Allamok), TEN (volt Szovjetunid,
jelenleg: Oroszorszagi Foderacio.)
Polinitro-észterek vegyiiletcsoportjaba tartozo pentaeritrit-tetranitrat.
e hexogén; RDX, Hexogén (volt Varsoi Szerz6dés orszagai, jelenleg: Oroszorszagi Foderacio.)
Heterociklikus nitro-aminok vegyiiletcsoportjaba tartoz6 1,3,5-trinitro-1,3,5-triozaciklohexan.

%01.) Jelenleg a robbanoanyag kisérleti célu felhasznalasa ismeretes.
2.) A nitro-alkanok vegyiiletcsoportjaba tartozo anyag. F6bb jellemz6i [22.]
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2. KITEKINTES. A relativ hatékonysag lényeges novelésének néhany lehetésége.

Vazlatos ismertetések

A fenti lehetéségek — értelemszertien — Kkiilonb6z6 kémiai, fizikai-kémiai, vagy fizikai
tartalmiaak és mindezeken beliil kiilonb6z6éen nagyszamuak (lehetnek).

A tovabbiakban egyrészt, ezek toredékének attekintése sziikséges®, maésrészt —
nyilvanvaléan — a szerzé ezek szintén csekély héanyadéanak attekintésére véllalkozhat.*
Mindezek figyelembevételével, a lehetdségek koziill azok a fizikai eljarasok Keriilnek
ismertetésre, amelyek megfelelnek az 1. Rész CELKITUZES 3. pontjaban foglaltaknak
és amelyek — varhatéo — hatékonysagnovelési hatasai (a jelen ismeretek alapjan)
maximalisak és gyakorlati alkalmazasuk nem iitkozik elvileg ismeretlen modon
lekiizdheté miiszaki-technikai akadélyokba.33

A fenti lehetéségeknek megfeleld, részben fizikai-kémiai, dontéen fizikai
részfolyamatokbol allo (hivatkozott) eljarasok mindegyikének kozos ismérve az, hogy
(eltérdéen ezek megvaldsitasanak kiilonb6zé miiszaki-technikai mddozataitdl) a detonacios

végtermék energidjanak folytonos novelése megy végbe a detonicio (egész vagy rész)

Dnn=6350 [ms™] (1.2.-29.)
pn=1,13- 10% [kg m™®] (folyékony halmazallapot) (1.2.-30.)
ahol,

nm-index: a nitro-metant jeloli.
1 Azoké, amelyek a tovabbi K+F-tevékenységek kozvetlen alapjat képezhetik.
% ehetdségei alapjan.
% 1)) A szakirodalmi kutatasi eredmények értékelései alapjan.
2.) A jelen publikacioban nem részletezett kémiai, fizikai-kémiai eljarasokat illetéen kiemelenddk az alabbiak:
A klasszikus kémiai kotésszerkezetil, 4j — jelenleg nem ismeretes — szervetlen, vagy szerves vegyiiletek
szintetizalasa , amelyek bomlasa soran a fajlagos belsdenergia-valtozas mértéke az 1.2. pont szerinti —
elméletileg (is) — kizart.
Ennek magyarazata az, hogy a vegyiiletek esetleges szintetizalasa esetén a sziikséges energiatartalmu vegyiilet
kémiai stabilitisa nem lenne elegendd a (kémiai) szerkezet bomlas nélkiili fennmaradasdhoz. Ugyanis, a
belséenergia hémérsékleti ingadozasanak (szerzé szamitésai szerinti) mértéke — amely mintegy 0,5 KJ kg™ ,
az alkalmazasi homérséklet gyakorlatilag sziikséges fels6 hatardnal (amely mintegy, min. 470 K (~200°C) —
meghaladné az ezen vegyiiletek kémiai kiotéseinek (vegyes — delokalizalt, kovalens, ionos) felbontisahoz
sziikséges energia (vagyis az aktivalasi energia) mértékét.
Ez utdbbi pl.: (a mar hivatkozott durranohigany esetén 0,44 KJ kg™ [24.], amely mérészam a gyakorlatilag
felhasznalhato robbandanyagok aktivalasi energia-minimumanak tekintheto.
Kémiai vonatkozasban, a lehetdségek egyrészt — a fentiektdl eltérden — a rekombinacios nagyobb
energiavaltozasokkal jard szervetlen és szerves gyokok felhasznalasat, masrészt és egytttal az olyan fizikai,
kémiai eljarasok alkalmazasat jelentik, amely utobbiakkal a jelenleg is ismert (szerkezetii), ugyanakkor instabil
(szerves és/vagy szervetlen) gy6kok sziikséges mértéki(i kémiai stabilitasai is biztosithatok — a gyakorlati
felhasznalasuknak megfelelden.
Vérhatoan leginkabb eredményes — perspektivikus — lehetdségek a szabad gyokok (elemek és vegyiiletek)

sokféleségén beliill H (hidrogén-gyok) eldallitasa, szerkezeti stabilizdldsa és az ezen szerkezet robbandanyag
fétoltetként valo alkalmazasa. [14., 25., 26., 27.]
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folyamataban, a detonaciés végtermékbe irz’lnyul(')34 (és a valamely kiilsé forrasbol
szarmaz0) energia-aramlas (folytonos) imissziojanak kovetkezményeként. [14., 28., 29.,
30.]
A fenti energianovelés mértékét — elméletileg — a detonacios végtermék extenziv
paraméterei és a Kkiilsé forras (energia-) kapacitas jellemzoinek mérészamai korlatozzak.
A Kkiilsé forrasbél szarmazo6 energia fajtai — gyakorlatilag — korlatozottak és az
alabbiak lehetnek.
1.) Elektromagneses sugarzasi energia.
2.) Detonacids- és/vagy iitohullam altal szallitott energiak.
A fentiek egyiittes - részletes - bemutatasara, a jelen publikacié tovabbi részében keriil

Sor.

3. OSSZEGZES

A publikacio jelen 3. Rész-ében:

o meghatirozasra Keriilt a harcanyagok — 1. Rész TARGY, A TEMA INDOKLASA
pontjaban értelmezett — lényeges hatékonysagnoveléséhez sziikséges (detoniacids)
fajlagos belsdenergia-valtozas minimalis mértéke ¢s

o ismertetésre keriiltek a jelen kor tudomanyos szinvonalan ismeretes robbanéanyag-
csoportok hatékonysagnovelési lehetéségeinek fobb jellemz6i, valamint

o felvazolasra keriilt a haditechnikai célu gyakorlati alkalmazas szempontjabol szoba
joheto, néhany perspektivikus hatékonysagnovelési eljaras 1ényegi ismérve.

A fentiekre vonatkoz6 fébb megallapitasok a kovetkezok.

e A hatékonysag lényeges noveléséhez sziikséges (fenti) belséenergia-valtozas
mértékének lehetéségével, a jelenleg ismeretes detonaciora képes robbanéanyagok
egyike sem rendelkezik.

Ezek a robbandanyagok a valamely (és maximum néhany) detonacids
hulldmfrontjellemz6 szerinti hatékonysagnovelésre alkalmasak — esetenként rendkiviil nagy
mértékben.

A fenti hatékonysagnovelés — dontden — fizikai médszerekkel (is) megvalosithato,
amelyek soran a sziikséges mértékii fajlagos belséenergia-valtozas elérésére a detonacio

folyamataban a detonacids — és/vagy iit6-hullamfront iranyitasaval és valamely kiilso

% Es (részben) irényitott.
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forrasbol szarmazo energiaaramlas felhasznalasaval keriil sor — nevezetesen, a (kiilso)
energia imissziojanak kovetkezményeként, a detonacios hullamfrontban.

A fenticknek megfelelden ismertetésre keriilt néhany perspektivikus eljaras tartalma
jellemzdje, amelyek megvalositasa nem iitkozik elméleti, vagy gyakorlati (miiszaki-technikai)

akadalyokba.
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1. melléklet
SZAMITASOK

1.A  HARCANYAGOK RELATIV HATEKONYSAGANAK LENYEGES
NOVELESEHEZ SZUKSEGES RELATIV BELSOENERGIA-VALTOZASOK
MEGHATAROZASA

A meghatarozasok modszere szamitas, targyai a jelen publikacié 2. Rész-ének
(1.3.1.-1.) és (1.3.2.-1.) osszefiiggései.”

Keresendok az alabbiak.
e A relativ hatékonysagvaltozas fiiggvényei.

oH .
9.2 8oy i) = faH . (M'l-'l-)
6nrg’glA h9.2.19(Drg +1rg g )
aH hg,avrg(PrgﬂJrg‘g)’i =f, . (M‘l.‘z.)
Gnrg‘g‘A h9:2.10(prg +prg,g )
ahol,
f : A valamely fliggvény jele.
Tovabba,
e a relativ-hatékonysagi fiiggvények szélsoérték-fiiggvényei.
Es
e a fenti fiiggvények hatarértékei.
Es

e a fenti fiiggvények és hatarértékek felhasznalasaval kifejthetéo alabbi — a relativ
hatékonysag és a relativ belsdenergia-valtozas kozotti — fiiggvények.

H c=lim f n,
hg,2,79(Drg +1rg g ) ':hg,a,rg(Drgurg'g),u( Q,Q,A) (M-1-3)
Morg+irg.q) > 0;<1
H c=lim f n
hg‘a’rg(PrgWrg,g)" Thgva»rg(prgiprgyg)"( rg,g,A) (M-l.-4.)
m(Prg,gﬂ’rg,g) —0<2
ahol,
Ngoa A rtelativ belséenergia-valtozas, amely a 2. Rész (M-2.-3.) ('5sszeﬁiggésének2
felhasznalasaval, a kovetkezo
AU
Mg > —— 208 >1 [1t°]  (M-1.-5)
o AUrg,o,g,A

! Lasd; jelen 3. Rész, 5. labjegyzet.

2AU g SAU S0 0 AU [2. Rész (M-2.-3.)]
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A szamitasok lépései és ezek eredményei a kovetkezok.

1A D=1 Vig, —€s az |, , —hullimfrontjellemzékre vonatkozé fiiggvények

meghatarozasa
1.1.) A relativ hatékonysagvaltozas fliggvényei
Az (M-1.-1.) és a hivatkozott 2. Rész (1.3.1.-1.) Osszefiiggésekbdl kapjuk,

*

hg,a,rg Drg"rg g P(Drg—lrg g (Drg +lrg,g ),i ’

(nrg,g,AAU rg,o,g,A) [O<m(Drg Tirog )Sl} (M-1.-7.)

* O<m - <1
P(Dr o+lrg,0,g M +QDr 0+lrg.0.g hi '(AUfg,o,g,A)‘: (DFQVO |r979) }
g, g, ,9) ( g, g, ’g)

H

A keresett fiiggvények a fenti 6sszefliggésbol parcialis derivalassal képezheté alabbi
egyenlet megoldésai.4

Kl(AU"Q,OVQVA) [ (D"g o 9 [0 <m Drg Irg, 9) 1] (nrgyg,A) { [O<m(Drg “lro.g )Sl}l}_

(M-1.-8)

faH hg,a,rg(Drg +lrg,g )‘i

ahol,
K, :Alland®’ és

Kl - Q(*Drg I'rg, g {P(Drg o+lrg,o0, g) + Q(Drg,o+lrg,0,g ),i ’ (AU rg,o,g,A) [O<m(Drg’O+lrg'g )Sl} }
(M-1.-8.-1.)

-1

"o

1.2.) A relativ hatékonysagi fliggvények szélsérték-fliiggvényei [M2.]
A keresett fiiggvények az (M-1.-8.) Osszefiiggésb6l meghatdrozhatok, az analizis
szabalyai szerint.® Ezeknek megfelelden a fiiggvények ott vannak, ahol:

(Qj =0 [1tt]  (M-1.-9)
0Dy 1)

% Ebben az esetben,

Hugaro(o, s, 0 ) 21 (M-1.-6.)

[Az egyenlGtlenség/egyenlség egytittal a hivatkozott 2. Rész, (1.3.1.-1.) Gsszefiiggés értelmezhetdségének —
egyik — feltétele is.]
* Az (M-1.-1.) dsszefiiggés figyelembevételével.
®> Barmely (konkrét) fliggvénykapcsolatban — ugyanakkor a kiilonbdzé fiiggvények allandoi, kiilonboz6ek
lehetnek.
(75 Lésd; [M1.] — itt nem részletezve.

Es

2
(%) <0 (M-1.-10.)
( + i

Drg +Irg,q )
ahol, a fenti szimbolum: Az (M-1.-7.) 6sszefliggés masodik derivaltjat jeloli.
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ahol a fenti szimbolum: Az (M-1.-8.) Osszefiiggést jeloli.

1.3.) Afenti 1.2.) pont szerinti szélséérték-fliggvények hatarértékei
A keresendd hatarértékek az alabbi fiiggvényekbdl hatarozhatok meg.

|Im(§j =f
0 )(org +1rg)i 'im[éj(o,g%.rg),i (M-1.-10.)
Moy oirg o) > 01

1.3.1.) Els6 eset — és az ennek megfeleld keresett hatarérték

|im(9] >0~0
0 J(brg<rg.q )i (M-1.-11.)
m(Drg+'rg,g) —0

1.3.2.) Masodik eset — és az ennek megfeleld keresett hatarérték
0

Iim(—j <KAU oo
9 )(brg+1rg.g )i (M-1.-12.)

m(Drg +'rg,g) —1

1.4) A D

relativ belsGenergia-valtozas kozotti fliggvények
Az:
(M-1.-1),
(M-1.-8.),
(M-1.-9)),
tovabba az
(M-1.-11)),
(M-1.-12.) osszefliggések alapjan felirhato az alabbi egyenl6tlenség,

{0< Iim(éj }<
0 (Drg+1rg,g )i

*

— V. —ésaz Irgyg —hullamfrontjellemzdkre vonatkoz6 relativ hatékonysag és

rg.9 rg.9

Mo, -1,q4) 0
rgtrao) (M-1.-13.)
(9) <[.im@ }
0 (Drg+lrg.g )i 0 (Drg+lrg.g i
m(Drg*'rg,g)_):L

Behelyettesitve a fenti egyenl6tlenségbe — sorrendben — az (M-1.-8.), majd az (M-1.-1.)
Osszefliggések szerinti kifejtéseket kapjuk:
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oH

NOATY(p, o sirg g )i
0< == <KAU ;5 0a (M-1.-14.)
Ny 4 A o
Elvégezve az integrélést8 —rendezés utan — a keresett fliggvényekre kapjuk:
Ky +1< Hig argifogg g g i < KiAU ogalMzga—1)+1 (M-1.-19.)
ahol,
K,  :Kisérleti vizsgalatokkal meghatarozhat6 allando.
2) A Prgg ™ Trgg — €S @ Py o —hullamfrontjellemzékre  vonatkozé  fiiggvények
meghatarozasa

crer

A fenti 1.) pontban foglaltak analogiajara felirhaték® a kovetkezé osszefiiggések.

2.1.) A relativ hatékonysagvaltozas — analdg - fliggvényei
Az (M-1.-2.) és a — szintén — hivatkozott 2. Rész (1.3.2.-1.) osszefiiggésekbdl kapjuk

*

th'a'rg(prg,gwrg,g)'i - F)(Prg,g+Prg,g)vi +Q(Prg,g+/’rg,g)’i '

(nrg.g.AAU )[O<m(pf9 *Prg,g )52}

rg,0,9,A

* [0<m(Prg,o,g+Prg,o,g)§2}
P(prg,o,gﬂ’rg,o,g)’i +Q(Prg,o,g+f’r9,o,g)’i '(AU rg“”g’A)

(M-1.-20.)

A Kkeresett — analég — fiiggvények a fenti Osszefliggésbdl (szintén) parcialis
derivalassal képezhetd alabbi analog egyenlet megolda’tsai.10

0<mr,+r,52 - O<mrr’+r’)§2,1
Kll(AUrg,o,g,A)[ (p 9,9 ¥Prg g) } [0 < m(prg‘gwrg’g) < 2]. (nrg'g]A) {[ Prg,g *Prg,g } }:
fath'a’rg(prg,g+Prg,g)'i

(M-1.-21.)
ahol,

8 Az alabbi hatarértékek kozott:

1.) Felso,
H M-1.-15.
g'a’rg’l(Drg,l+|rg,l,g )-i ( )
és
Nrg1g.a (M-1.-16.)
2.) Also,
H El = e .
g‘a’rg’o(Drg,o+|rg,o,g),i (M 1 17)
és
Ngog.a =1 (M-1.-18.)

°1.) A szAmitasok részletezése nélkiil.
2.) A szamitasi modszer a fenti 1.) pont szerinti.
0 Az (M-1.-2.) sszefiiggés figyelembevételével.
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K, :Allando® és

K= Q(

Drg,g+Prg,g)ri ’

{P(prg,o,g +Prg,0,9 ),i + Q(Prg,o,g +Prg,0,9 )’i ) (AU rg,0,g,A

)[°<m("rg,0,g+ﬂrg,o,g)£2} }l

(M-1.-21.-1.)
2.2.) Az anal6g hatékonysagi fiiggvények szélséérték-fliggvényei [M2.]

cres

differencidlegyenleg megoldasai,

(Qj =0 [1tt"] (M-1.-22.)
0 (prg‘gﬁ’rg,g)

¢s a fenti szimbolum az (M-1.-21.) sszefliggést jeloli.

2.3.) A fenti 2.2.) pont szerinti szélséérték fiiggvények hatarértékei
A meghatarozas alapjat képez6 — (M-1.-10.) 6sszefliggésnek megfelelé — fliggvény az
alabbi,

Iim(éj = f ;
0 (prg.g +Prg.g )i Iim[EJ(Prg,g+Prg,g)vi (M-1.-23))

*

m(prg,gwrg,g) —->>0:<2

2.3.1.) Els6 eset — és az ennek megfeleld keresett hatarértékek
0

Iim(—} >0~0
0 {brg g +prg 0 (M-1.-24))

—0

m(Prg,g+Prg,g)

2.3.2.) Masodik eset — és az ennek megfeleld keresett hatarértékek

. (0
|Im(5j < 2K, (AU o0 a) Mg on
(Prg,g*ﬂrg,g)vi (M'1-25)
m(Prg,g*Prg,g) —2
24)A Py Tyg — €S az py, —hullimfrontjellemzékre vonatkozé analég — relativ

hatékonysag és relativ belsGenergia-valtozas kozotti — fliggvények
Az (M-1.-13.) 6sszefiiggés szerinti analog egyenl(’)’tlenségek12 az alabbiak,

1) (5] | < 0 (M-1.-22.)
(prg,gfprg,g)v'

2.) Egyéb — értelemszeriien, 1asd; jelen melléklet 7. labjegyzet.
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0< Iim(g) <
0 (Prg,g%ﬂrg,g)vi

m(Prg,gﬂ’rg,g) —0
) (M-1.-26.)
0 . (0
(5j < I|m(5] <2K AU o oa | Miggon
(Prg,g+/3rg,g)~i (Prg,g*Prg,g)vi
m(Prg,g*Prg,g) —2
Es3
8Hh
g.arg . i
0<—— s sl o (AU L )P g (M-1.-27.)
nl’g,g,A
Integralas™ és rendezés utan a keresett analog fiiggvényekre kapjuk,
Ky +1< th'a’rg’qprg,gﬁ%g,g)’i < Kll(AU rg,o,g,A)2 [ (nrg,l,g,A)2 _1J+1 (M-1.-32)

ahol,
K,, :Kisérleti vizsgalatokkal meghatarozhat6 allando.

2 Az: (M-1.-2.), (M-1.-21.), (M-1.-22.) és az (M-1.-24.), (M-1.-25.) sszefiiggések alapjan.

13 Behelyettesitve a fenti egyenlétlenségbe — sorrendben — a (M-1.-21.), majd az (M-1.-2.) Ssszefiiggések szerinti
kifejtéseket — kapjuk az egyenlétlenségeket.

“ Hatarértékek — a jelen melléklet 8. labjegyet analégigjara;

1.) Fels6
th,a,rg,]_(prg‘gwrglg)’i (M-1-28)
és
Nrg10.A (M-1.-29.)
2.) Also,
Hhg.2,10.0g oy o)t =+ (M-1.-30.)
Es
Ngoga=1 (M-1.-31)
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2. melléklet
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