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ASAMBLEA INAUGURAL DEL NAVAL
ORDNANCE LABORATORY DE E. U.

Por GREGORIO MILLAN BARBANY
Ingeniero Aerondutico del I. N. T, A,

El Naval Ordnance Laboratory, de Estados Unidos, celebrd re-
cientemente la inauguracidén de sus laboratorios de Maryland con
una Asamblea Técnica, a la que fueron invitados representantes de
varios paises y entre ellos un miembro del Instituto Nacional de

Técnica Aerondutica,

ue en el presente articulo, extracto del co-

rrespondiente Informe Técnico al I. N. T. A,, nos cuenta sus impre-
siones de la Asamblea:

1. — InTRODUCCION.

Utilizando como elemento de partida los ttne-
les supersonicos de Kochel capturados a los ale-
manes al finalizar {a segunda guerra mundial (1),
el Bureau of Ordnance del Navy Department cred
recientemente el Naval Ordnance Laboratory que
establecio en Withe Ocak, Maryland, a una distan-
cia aproximada de Wishington de unos 20 Km.
Inmediatamente se procedié a la construccién de
una coleccién de magnificos edificios dotados de
las mayores comodidades y de toda clase de faci-
lidades para el estudio e investigacion, y los labo-
ratorios iniciaron un programa de trabajos sobre
diversas cuestiones de investigacién basica y apli-
cada, cuyos resultados no se hicieron esperar. Los
tuneles de Kochel fueron perfeccionados y com-
pletados, llegandose, en octubre de 1948, a alcan-
zar un nimero de MacH de 5,18, cifra no lograda
por los alemanes, v se construyeron nuevos tiineles
supersonicos de funcionamiento continuo e inter-
mitente, laboratorios para el estudio de la pene-
tracion de proyectiles en el agua, tubos de produc-
ciéon de ondas de choque en el aire, tubos balisti-
cos de densidad variable, laboratorios de optica y
electronica para el perfeccionamiento de los instru-
mentos de observacion y medicién a tan grandes ve-
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locidades y, sin duda, multitud de otras instalacio-
nes, cuyo conocimiento impide el secreto militar.

2. — INAUGURACION,

Aun cuando los laboratorios llevaban ya alglin
tiempo en funcionamiento, la ceremonia inaugural
se celebro el 27 de julio de 1949, bajo la presiden-
cia del Almirante F. E. Bearry, Jefe del N. O.
L. (*), y con asistencia de més de 600 invitados
procedentes de varios paises (entre ellos, un repre-
sentante del Instituto Nacional de Técnica Aero-
nautica). En un sencillo acto, en el que hicieron su-
cesivamente uso de la palabra el Almirante No-
BLE (2), Jefe del Bureau of Ordnance, el Dr. R. D.
Benngrr (3), Director Técnico del N. O. L., el
Dr. H. C. Byrp (4), Presidente de la Universidad
de Maryland y el Dr. K. T. ComprON (5), Presi-
dente de la Oficina de Investigacion y Desarrollo,
se dieron a conocer el origen de los laboratorios y
sus métodos de trabajo que simultanearan las in-
vestigaciones tedricas y experimentales como me-
dio de obtener el maximo rendimiento; la estrecha
conexion del N. O. L. con la Universidad de Ma-
ryland, que colabora con él en el desarrollo de sus

(*) En lo sucesivo se usaran solamente las iniciales N. O. L,
para designar el Naval Ordnance Laboratory.
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programas (para lo que recientemente ha construi-
do un tiunel subsénico que costé 1.250.000 dola-
res) y en la preparacién de técnicos e investigado-
res aptos para la utilizacién y desarrollo de las faci-
lidades de los laboratorios, y finalmente las leccio-
nes que cabe deducir de la pasada contienda, cuya
caracteristica mas notable ha sido la aparicion de
nuevas armas, fruto de la investigacion cientifica
en su forma méas genuina, de las cuales se deduce
como condicién previa de todo programa de de-
fensa eficaz la triple necesidad de dotar al pais de
laboratorios adecuados, de fomentar el progreso
tecnologico de la Industria y de crear un equipo
de técnicos debidamente capacitados (*).

3. — SESIONES TECNICAS.

A la ceremonia de inauguraciéon siguieron cinco
dias-de sesiones técnicas, con jornadas agotadoras,
a razén de ocho a diez conferencias diarias con sus
correspondientes discusiones, las cuales fueron or-
ganizadas por la Divisién de Mecanica del Depar-
tamento de Investigacion del N. O. L. (**), a la
que se unio en los dos dltimos dias la recientemen-
te creada Division de Dinamica de Flaidos de la
American Physical Society. En estas sesiones se
presentaron importantes trabajos tedricos y expe-
rimentales sobre cuestiones de Aeromecanica en ge-
neral, y en especial de Aerobalistica, Corrientes
Compresibles, Aerotermodinamica, Ondas de Cho-
que y Turbulencia. Las conferencias estuvieron a
cargo de destacadas personalidades de la Ciencia
Aeronautica de varios paises (***), entre los que
se contaban autoridades tan prestigiosas como
H. L. DryDEN (6), primero del Bureau of Stan-

(*y En el discurso de clausura del Primer Centenario de
la Academia de Ciencias de Madrid, pronunciado en abril de
1049 por el eminente Prof, E. TerraDas, el conferenciante
analizd la intervencién de la Ciencia y de la Técnica en las
guerras, particularmente en la tltima, y el trabajo realizado
en las Universidades y Centros de Investigacién, cuya cola-
boracién fué decisiva para alcanzar fa victoria,

(**) Orgéanicamente, el N. O. L, se divide en Departa-
mentos, Divisiones, Subdivisiones y Secciones; asi, al Depar-
tamento de Investigacidn ‘corresponden las Divisiones de Me-
cAnica, Adfstica, Magnetismo y Explosivos. La organizacion
del N. O. L, y particularmente del Departamento de Inves-
tigacién, tiene una gran elasticidad, que facilita su tarea, al
permitir que miembros de unas Divisiones trabajen en otras,
segiin llas necesidades del momento. utilicen laboratorios que
no estin directamente a su cargo, e incluso trabajen perma-
nentemente en otros Centros de investigacién para el N. O. L,,
aparte de los asesores técnicos con que cuenta por todo el pais,
etcétera, etc.

(***) Ver al final la lista de Referencias, en donde se sefia-
lan con un asterisco las que corresponden a trabajos presen-
tados en la Asamblea,
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dards, donde le dieron fama sus trabajos sobre ca-
pas limites y las primeras investigaciones' sobre
efectos de compresibilidad realizadas en América,
y actualmente Director de Investigaciones de N. A.
C. A. y primer Presidente de la citada Division de
Dinamica de Flaidos de la Sociedad Americana de
Fisicd; Sir Georrrey I. Tavior, de Inglaterra,
cuyos estudios decisivos sobre turbulencia, fliidos
compresibles, plasticidad, etc., son bien conocidos;
J. M. Burcgrs (7), del Laboratorio de Aero e Hi-
drodindmica de la Escuela Tecnolégica de Delft
(Holanda) y Presidente de la Sociedad Internacio-
nal para el Progreso de las Ciencias; R. von Mi-
sEs, de la Universidad de Harvard; M. M. Mu~k
(8), discipulo de PranbpL®, quien trabajo durante
muchos afios en N. A. C. A., donde contribuy6
fundamentalmente al desarrollo de la Aerodinimi-
ca clasica, tedrica y experimental, inventor del ta-
nel de densidad variable, que constituyé un paso
decisivo en el perfeccionamiento de los métodos de
ensayo, y actualmente miembro del N. O. L.;
J. Kamrt pr FEriet (9), de la Universidad de
Lille (Francia), que recientemente di6 en Espafia
un ciclo de conferencias sobre sus descubrimientos
fundamentales en el problema de la turbulencia,
donde la adopcién de un nuevo punto de vista le
ha conducido a la obtencién de resultados impor-
tantes y totalmente nuevos, mediante la introduc-
cion del tensor espectral; J. Stack (10), de Lan-
gley Field, N. A. C. A,, inventor de nuevos méto-
dos de experimentacion transénica y propulsor en-
tusiasta de la experimentacion transoénica pilotada,
lo que le valio el trofeo Colliers de 1949 por
la supervisién del proyecto del XS-1, el cual com-
parti6 con ¢l piloto CH. YAEGER y con L. D. BELL;
R. Courant (11), del Instituto de Matematica y
Mecanica de la Universidad de New York; F. N.
Frankigr (12), del N. O. L., discipulo de Kam-
rEt DE FERIET, que ha realizado importantes tra-
bajos tedricos y experimentales sobre la difusién
turbulenta utilizando variables lagrangianas, y que
proximamente visitari FEspafia para dar un ciclo
de conferencias sobre sus trabajos en el Instituto
Nacional de Técnica Aeronautica; G. B. BaATcHE-
LOR (13), de la Universidad de Cambridge (Ingla-
terra), que trabaja en turbulencia siguiendo la es- .
cuela de Kormocororr; H. W. Litpmann (14),
del GALCIT, que estudia experimentalmente el di-
ficil fenémeno de interaccion entre la capa limite
v las ondas de choque; H. B. Squirg (15), del
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R. A. E., Farnborough (Inglaterra), que trabaja
en el estudio de capas limites turbulentas; W. BoL-
LAY (16), de la North American Aviation Inc., pro-
yectista del tiinel supersénico de succiéon de esta
casa, similar al de Kochel (1); A. C. CHARTERS
(17), de los Laboratorios Balisticos del Aberdeen
Prowing Ground; F. H. Crausgr (18), de la Es-
cuela de Ingenieros de la Universidad Johns Hop-
kins; R. LLapENBURG (19), y L. LeEs (20), de la
Universidad de Princeton; C. C. Lin (21), del
M. L T.; J. H. McMirLEN (22), del N. O. L., etc.,
etcétera (*).

Finalmente, en el tltimo dia se did lectura de

los cincuenta y siete trabajos presentados ante la
Division de Dindmica de Fluidos de la Sociedad
Americana de Fisica, agrupados por materias en
los siguientes grupos: I. Plasticidad, Matematicas,
Teoria de corrientes mixtas. — II. Teoria de co-
rrientes supersonicas, Investigaciones sobre turbu-
lencia, — III, Experimentacion sobre corrientes su-
personicas, Instrumentacion. — IV. Ondas de cho-
que, Explosiones, Corrientes supersénicas no es-
tacionarias. — V. Corrientes hipersénicas. Teoria
cinética. Adicién de calor. La falta material de
tiempo obligd a reducir el dedicado a cada orador
a diez minutos para la exposicién, mas cinco de
discusién, en sesiomes que se celebraban simulta-
neamente en cinco aulas, correspondientes a los
grupos citados.

4, — VisITa A 1.0S LABORATORIOS.

Simultaneandolos con las sesiones técnicas men-
cionadas, se organizaron turnos de visitas a los
laboratorios no sometidos a secreto militar, en las
que fué posible contemplar, durante breves minu-
tos, algunas de las magnificas instalaciones con
que cuenta el N. O. L. para sus experimentos, y
recibir las explicaciones elementales de alguno de
sus miembros o presenciar alguna prueba. Se vi-
sitaron sucesivamente el laboratorio de electréni-
ca, donde se estudian los problemas relativos a la
medicion de intervalos de tiempo inferiores al mi-
crosegundo; el laboratorio de medicién de densi-
dades pequefias mediante la técnica de absorcion
de los rayos X, que permite obtener mediciones con
error inferior al 1 por 100, cuando los métodos ép-
ticos ya no son aplicables; el tubo de choque, ins-
trumento econdmico y particularmente apto para

(*) Véase Referencias, para la lista completa de los tra-
bajos presentados.
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el estudio de ondas de choque, en el que, mediante
ruptura instantanea de un diafragma que separa
dos cAmaras de aire a presiones diferentes, se pro-
duce una onda de choque que se propaga a lo largo
del tubo, permitiendo este sencillo método de ge-
neracion de ondas de choque estudiar -su propaga-
cién, reflexion, etc., si se cuenta con la posibilidad
de producir rayos de luz de una millonésima de se-
gundo; el tubo de choque del N. O. L. ofrece la
particularidad notable de que el schlieren utilizado
no es del tipo de cuchillos, sino de interceptor circu-
lar, lo que facilita el estudio cuantitativo del feno-
meno; el laboratorio de hidrodinidmica, donde se
estudia fotogrificamente (2.000 fotografias por
segundo con exposicién de un microsegundo), la
penetracion de proyectiles en el agua a velocidades
pequefias (15 m./s.) y supersonicas, analizando la
cavidad formada y la influencia de variables como
la presion exterior, la velocidad de penetracion, el
estado de la superficie del proyectil, etc.; actual-
mente se encuentra en construccién un tanque de
grandes dimensiones que pérmita ensayar en con-
diciones de escala mas proximas a las reales; el
tubo balistico de presion variable, donde se estudia
la balistica exterior de proyectiles de pequefias di-
mensiones, fotografiando el proyectil en estacio-
nes sucesivas a lo largo de su trayectoria rectilinea
y analizando problemas como la estabilidad, por
ejemplo, del movimiento, y finalmente, los tineles
supersonicos, de los que nos ocuparemos en el pro-
ximo apartado.

Cuenta ademas el N. O. L. con una seccion de
matemdticas, y en ella un laboratorio de calculo
mecanico provisto de maquinas I. B. M. capaces
de realizar 400 multiplicaciones por minuto; la
aplicacion de estas maquinas a la resolucion numé-
rica de un problema determinado comprende tres
etapas: de “reformulacién”, en la que las férmu-
las son transformadas para hacerlas aptas al calcu-
lo en maquinas de tipo Punch Card; de “progra-
macion”, en que se esquematiza la cadena de ope-
raciones a realizar por la maquina, y, finalmente,
de “operacion” de las mismas.

5. — TUNELES SUPERSONICOS,

El conjunto de tineles supersénicos constituye
una agrupacion unica en el mundo (fig. 1). La
instalacién comprende siete tiineles, cuyas caracte-
risticas mas importantes se indican en la tabla ad-

junta:
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Tinel _Dimensiones
) de la seccién de ensayos Numero de MACH Utilizacién OBSERVACIONES
numero en centimetros
1 40 X 40 De 1,2 2 5,2 Muiltiple. Tiempo maximo del experimento,
40 seg.
2 40 X 40 De 1,2 2 5,2 Muiltiple. Se proyecta hacerlo cerrado y de
funcionamiento continuo,
3 18 x 18 De 1,2 a 5,2 Miltiple. Provisto de interferémetro.
4 12 x 12 Mayor que 52 Hipersoénico. Vertical.
5 12x 12 De 1,2 a 5,2 Aerodindmica interna, | Vertical.
6 12X 12 De 1,2 2 5,2 Aerofisica. Vertical,
7 1Z2x 12 De 1,2 a 52 Transmision de calor.| Vertical.

Los ttineles toman el aire de la atmoésfera a
través de secadores, precaucion indispensable para
prevenir la formacién de ondas de condensacion,
ya que la temperatura de la seccién de ensayos es
inferior a la de! punto de rocio (*), y pasa a tra-
vés de la seccién de ensayos a la esfera de vacio,
en donde es devuelto a la atmoésfera mediante seis
bombas de evacuacién accionadas por tres motores
de 360 CV., precisandose un maximo de diez mi-
nutos entre ensayos. La esfera de vacio es de apro-
ximadamente 16 metros de didmetro y estid cons-
truida de chapas de acero soldadas, de 2,7 ¢cm. de
espesor, con un peso total de 130 Tm. El control
es completamente automatico y se realiza desde un
pupitre central, de modo que un hombre basta para
la manipulacién. La observacién visual o fotogra-
fica de la corriente se realiza mediante schiieren,
pero el tinel nim. 3 esta provisto de un interferd-
metro, sistema que, aunque méas complicado, es pre-
ferible para el estudio cuantitativo de los feno-
menos.

6. — COME®TARIO A LAS SESTONES TECNICAS,

Debe mencionarse, ante todo, el alto nivel cien-
tifico de las sesiones y la-importante colaboracion
de las Universidades y Escuelas Tecnologicas, ya
que de las treinta y siete conferencias incluidas en

(*) Si la presién de entrada es de una atm., y la tempera-
tura de 150° C, a un nimero de Mace M = 4, la temperatura
en la seccidén de ensayos desciende a — 204,50 C.. y la presidn,

a 0,0060 atm,
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el programa, veintiuna estuvieron a cargo de miem-
bros de dichos Centros, y principalmente del GAL-
CIT, de la Universidad de Pinceton y del M. L. T.
Este hecho es significativo y no representa un acon-
tecimiento fortuito, sino que, por el contrario, re-
fleja fielimente la atencion concedida en los Centros
de ensefianza americanos a la investigacion de pro-
blemas de Mecéanica Aplicada; la influencia de esta
orientacion en el progreso técnico del pais es indis-
cutible, y resulta dificil extrapolar con la imagina-
cion el grado de perfeccionamiento a que pueden
llegar con ello en los préximos afios. El programa
desarrollado muestra la atencién preferente conce-
dida a la Aerodinamica de Grandes Velocidades,
y dentro de ella a la Aerodindmica Supersonica, lo
cual no deberia sorprendernos, tratandose de unos
laboratorios aerobalisticos, si no fuese porque tam-
bién este hecho refleja la orientacién general de la
investigacion en el pais, como se comprueba al con-
sultar la literatura técnica; la indudable. sugestion
ejercida por la Aerodindmica Supersénica al mis-
mo tiempo que su mayor sencillez con respecto a la
Subsonica, justifican en cierto modo la situacion,
que puede conducir a un abandono poco convenien-
te de otros campos de investigacion, si no se pone
remedio; tal ocurre actualmente, por ejemplo, con
la Turbulencia, en que de las cinco conferencias
pronunciadas tres estuvieron a cargo de extranje-
ros (9, 13 y 15), asi como la presidencia, que ocu-
po el.Profesor BURGERS; de las otras dos, la del
Profesor FrANKIEL (12) se refieren a trabajos
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Cuarto de  Tumel
Instrumentos.

iniciados en Europa, y la de& CHANDRASEKHAR
(23), a los de HEISENBERG (aleman), y ademas fué
completamente intrascendente. A Corrientes Sub-
sénicas se dedicaron tres conferencias (18, 24 y 8)
de interés moderado; la primera se refirié al pro-
cedimiento de obtener obstaculos capaces de reali-
zar distribuciones de presion prefijadas en corrien-
te bidimensional estacionaria para gases con adia-
batica presién-volumen recta (y = — 1), utilizando
los resultados de KARMAN-TsIEN (34) y aplicando
un procedimiento similar al que se sigue para calcu-
lar perfiles en Aerodinamica Clasica, aunque con
la natural complicacién debida a la necesidad de
pasar por seis planos (del obsticulo, hodégrafo,
hodégrafo deformado, del potencial complejo, del
obstaculo incompresible y hodégrafo incompresi-
ble}; la segunda se refirié a la necesidad de llegar a
la segunda aproximacién en el analisis de ciertos
problemas; en la tercera, el Profesor MUNK pre-
sent6 una soluciéon rigurosa a un problema, hacien-
do uso del plano hodoégrafo. Dieciséis conferencias
se dedicaron a Corrientes Supersonicas (11, 14,
16, 17, 19, 20, 21, 22, 25, 26, 28, 29, 30, 31

Tunegl Pupitre  Taller e Tunel

e 2 N1, deControl. Modelos.

S

Secador Auxiliar Secadores
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Estero Tunel
N?6 deVoas N%

Of\ClﬂOS

y 32) y dos més a Corrientes Transénicas (10 y
33). Las restantes se dedicaron a Teoria Cinética,
ademas de las de Turbulencia ya mencionadas y
otras de caracter general. Todas ellas se publicaran
en los correspondientes Proceedings, si es que los
buenos propositos de los organizadores se llevan
a cabo y algin dia se puede disponer de ellos, acon-
tecimiento en el que no debe ponerse excesiva con-
fianza, ya que no seria la primera vez que ocurre
lo contrario.

Ante la imposibilidad de desarrollar aqui con
pormenor los temas tratados (*), nos limitaremos
a reseflar brevemente algunos de los trabajos y re-
sultados mds interesantes.

En las sesiones domind la preocupacidén moti-
vada por la reciente complicacién del material de
ensavo, el costo excesivo de los modernos ttneles
supersonicos y el dudoso conocimiento de los efec-
tos de escala, que recomienda el empleo de thineles
supersonicos de presion y de grandes dimensiones
si se desea simultanear niimeros de MacH y de

(*) Una descripcién més completa se encontrard en el co-
rrespondiente informe del I. N, T, A.

Secadar
Coﬁﬁ"fﬁlbp

Turied
NT3,

Tunel
“2145

Tunel

N2 3

TUNELES SUPERSONICOS DEL
NAVAL ORDNANCE LABORATORY.

Figura 1.
Bombas deVacio,
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REvYNGLDS, grandes; esta Ultima exigencia estd en
oposicién con la conveniencia de obtener una co-
rriente uniforme en la seccién de ensayos, para la
que es recomendable un ttnel de dimensiones pe-
quefias.

En el aspecto experimental también se conce-
di6 atencién a los problemas derivados del efecto
de bloqueo transénico que impide aplicar la técni-
ca convencional de ensayos con M = 1. Desgracia-
damente las dificultades matematicas para el estu-
dio teérico de esta cuestion son también muy gran-
des y derivan del cambio de caracter de la ecuacion
en derivadas parciales que rige el movimiento, aun-
que algo se ha logrado estudiando tedricamente el
problema en movimiento no uniforme, sino acele-
rado, lo que ha permitido eliminar la resistencia
infinita de la teoria lineal. Ante estas dificultades
ha sido preciso crear nuevos métodos de experi-
mentacién, N. A, C. A. puso en practica el ensayo
mediante cuerpos lanzados desde gran altura
(10.000 a 12.000 metros) y seguidos en su trayec-
toria por radar, al mismo tiempo que los-modelos
radiaban a tierra las magnitudes objeto de obser-
vacion (presiones, resistencia, etc.). Mas tarde ini-
ci6 el ensayo con cohetes, empleando una técnica si-
milar. También ensay6 con modelos pequefios mon-
tados sobre el extradds del ala de un avién rapido
en picado hasta superar su velocidad critica, pro-
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Fig. 2. — Modclo montado ¢n la superficie
‘convexa de un tinel de N. A. C, A. para
experimentacién transénica (7. R. 4. S,,

Julio 1949, pig. 645).

cedimiento que se ha generalizado al ensayo en
tineles subsOnicos, montando el modelo sobre una
superficie convexa adaptada a la pared del thnel.
Recientemente ha puesto en funcionamiento un tit-
nel transénico, en el que el modelo (muy pequefio)
se monta sobre el borde de un anillo de 1,5 metros
de didmetro, que gira hasta lograr una velocidad
relativa transonica en la periferia, al mismo tiem-
po que una corriente axil elimina la estela del mo-
delo y permite variar automaticamente el angulo
de ataque al cambiar su velocidad. Finalmente, el
mas fecundo y espectacular de los métodos de ex-
perimentaciéon transoénica, fruto de un programa
conjunto de N. A. C. A, el Ejército y la Marina,
es ¢l ensayo con aviones pilotados, cuya utiliza-
cion ha dado ya excelentes resultados y de la que
se espera mucho mas todavia.

El ensayo con cohetes derivados del V-2 ale-
man ha permitido alcanzar velocidades de varios
miles de kilometros por hora y alturas del orden
de los 400 Km.; por otra parte, el vuelo a grandes
velocidades supersonicas (M =~ 5, por ejemplo), se
realizarq preferentemente en las altas capas de la
atmésfera. De aqui deriva la necesidad de estudio
de dos nuevas ramas de la Aerodinimica que re-
quieren métodos experimentales y tedricos propios;
son la Aerodinamica Hipersonica, que corresponde
a velocidades varias veces mayores que la del so-
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nido, y la Superaerodinimica o Aerodinimica de
gases enrarecidos, correspondiente a presiones in-
feriores a 10~ atm. El estudio aproximado de
la primera se efectta mediante una linearizacion
que difiere de la habitual (25 y 35); es parimetro

- t .
caracteristico M py (M = nim. de MACH; ¢ = es-

pesor del obstaculo; ¢ = longitud), cuyo valor debe
ser proximo a la unidad para que la linearizacién
sea aplicable. La segunda se estudia tedricamente
considerando al gas como un medio discreto (teo-
ria cinética), v si el camino libre de las moléculas
es mayor que la dimensién caracteristica del obs-
taculo, la solucién se aproxima suponiendo que
cada molécula se comporta con respecto al obsticu-
lo (avién o proyectil) independientemente de las
que le rodean (36). La técnica experimental en ga-
ses enrarecidos es complicada (37); la uniformi-
dad de la corriente en la tobera de un ttnel es difi-
cil de realizar por los pronunciados efectos de la
viscosidad (en gases enrarecidos el ntimero de Rey-
NOLDS, que es proporcional a la densidad, es tam-
bién pequefio) que se traducen en capas limites de
gran espesor, y la medicién de la velocidad es di-
ficil a causa de dichos efectos y por el espesor con-
siderable de las ondas de choque; el niimero de
MAcH que se obtiene al aplicar a la medicion con
un Pitot la férmula de RAYLEIGH es ficticio y se
llama “ntimero de MAcH aparente”; la densidad
no puede medirse con los comodos métodos Opticos
habituales (shlieren, interferémetro, sombras) y
hay que echar mano de otros fenémenos, como son
las bandas de absorcién de algunos gases para de-
terminadas radiaciones (el oxigeno, por ejemplo,

tiene una muy intensa a los 1.470 A), método lla-
mado de absorcidn, o la radiacion que persiste en
algunos gases debidamente excitados después de
cesar la excitacién (por ejemplo, el nitrégeno), mé-
todo llamado de afterglow; ambos métodos son
ensayados con éxito por el Grupo BERKELEY de la
Universidad de California, bajo contrato de la Ma-
rina (36), y por N. A. C. A. (39); Forsowm, del pri-
mero, hizo una descripcién de los trabajos realiza-
dos v resultados obtenidos (26), mostrando exce-
lentes fotografias obtenidas por el segundo de los
métodos citados ; del primero, aunque se han hecho
buenas observaciones, todavia no se han obtenido
fotografias correctas; ya hemos citado antes el
analisis mediante la absorcién con rayos X, cuya
aplicacion estudia el N. O. L.
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Aun cuando la Balistica es muy anterior a la
Aerodindmica Supersonica, su contribucion al des-
arrollo de ésta ha sido practicamente nula hasta
hace poco; por el contrario, son los métodos de la
Aerodindmica los que han prestado impulso a la
Balistica, que en los {iltimos afios ha progresado
considerablemente, al mismo tiempo que disminuia
Ia distancia entre ambas ciencias. En los laborato-
rios aerobalisticos del Aberdeen Proving Ground
se desarrolla desde hace alglin tiempo un programa
sistematico de investigacién (40), utilizando una
base de experimentacién con mas de 50 estaciones
fotograficas, que permite estudiar las caracteristi-
cas del movimiento de proyectiles, su resistencia,
estabilidad, velocidad, etc., y comparar los resulta-
dos tedricos con los procedentes de los ensayos. En
la Asamblea se presentaron algunos resultados re-
ferentes al movimiento de rotacién de un proyectil
provisto de aletas estabilizadoras (17). ;

En el movimiento supersénico alrededor de un
obstaculo surgen complicaciones motivadas por la
existencia de-una capa limite alrededor del obstacu-
lo, en donde la velocidad es parcialmente subsoni-
ca, lo que permite que se propaguen en ella pertur-
baciones de presion, por ejemplo, en sentido opues-
to al de la corriente, contrariamente a lo que ocurre
en la region supersonica exterior. De aqui deriva
un complicado fendémeno, llamado interaccién, cuyo

Fig. 3. — Cohete de experimentacién transénica de N. A. C. A.
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Fig. 5. — Tunel supersénico de baja densidad del Grupo Berkeley,
de la Universidad de California. (7. R. A. S., Octubre 1948, pig. 575.).

Fig. 6. — Base de experimentacién balistica del Aberdeen Proving

Ground. (7. R. A. S., Marzo 1947, pig. 156.).
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. C. A, primer avién pilotado que atravesd la barrera sdnica.

estudio tedrico es extremadamente dificil, y cuyo
analisis experimental efectia LIEPMANN en GAL-
CIT (14), subvencionado por N. A. C. A.; en la
Asamblea present6 algunos resultados, que confir-
man los obtenidos anteriormente por ACKERET en
Suiza, mostrando la influencia del caricter laminar
o turbulento de la capa limite sobre el sistema de
ondas de choque formadas, lo que, sin embargo,
no basta para caracterizar el fendmeno, ya que
debe conocerse como reacciona la capa limite fren-
te a los gradientes de presion, etc.

Otros trabajos se refirieron a ondas de choque.
C. C. Lin discutid la corriente detras de las ondas
diz choque (21), presentando un intento de calculo,
en el caso de una onda desprendida, en el espacio
comprendido entre ésta y el obsticulo, mediante
desarrollos en series de potencias, demostrando que
con aproximacion hasta de cuarto orden no influye
la forma del obstaculo en la de la onda en la proxi-
midad del punto de maxima intensidad y si solo
el niumero de MAcH. Otros trabajos se refirieron a
fendmenos de condensacion (20), interaccién (31),
relajacién (28), onda de choque en las estrellas,
motivadas por explosiones (30), etc.

Finalmente, se dieron a conocer trabajos sobre
problemas generales de la Mecnica de Flaidos,
Teoria Cinética, etc.

7. — CENA DE HONOR.

Termind la Asamblea con una cena de honor
en los locales del N. O. L., en la que hicieron uso
de la palabra sucesivamente DRYDEN, para enco-
miar la magnifica labor del N. O. L. y el interés
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de la Asamblea; BURGERS, para proclamar la con-
veniencia de la colaboracién cientifica internacio-
nal, y G. I. TavLOR, que accidentalmente se encon-
traba en Estados Unidos y pudo asistir a la Asam-
blea, divirtiendo a los asistentes a la cena con el re-
lato de algunas graciosas anécdotas relativas a sus
primeros pasos en el terreno de la investigacion
aeronautica, en la primera guerra mundial.
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