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ASAMBLEA INAUGURAL DEL NAVAL 
ORDNANCE LABORATORY DE E. U. 

Por GREGORIO MILLAN BARBANY 
Ingeniero Aeronautico del I. N. T. A. 

El Naval Ordnance Laboratory, de Estados Unidos, celebro re-
cientemente la inauguracion de sus laboratorios de Maryland con 
una Asamblea Tecnica, a la que fueron invitados representantes de 
varios paises y entre ellos un miembro del Instituto Nacional de 
Tecnica Aeronaulica, que en el presenle articulo, extracto del co-
rrespondiente Infprme Tecnico al I. N. T. A., nos cuenta sus impre-
siones de la Asamblea. 

1. — INTRODUCCI6N. 

Utilizando como elemento de partida los tune-
les supersonicos de Kochel capturados a los ale­
manes al finalizar la segunda guerra mundial (1), 
el Bureau of Ordnance del Navy Department creo 
recientemente el Naval Ordnance Laboratory que 
estabkcio en Withe Oak, Maryland, a una distan-
cia aproximada de Washington de unos 20 Km. 
Inmediatamente se procedio a la construction de 
una coleccion de magnificos edificios dotados de 
las mayores comodidades y de toda clase de faci-
lidades para el estudio e investigation, y los labo­
ratorios iniciaron un programa de trabajos sobre 
diversas cuestiones de investigation basica y.a-pli-
cada, cuyos resultados no se hicieron esperar. Los 
tuneles de Kochel fueron perfeccionados y com-
plet'ados, llegandose, en octubre de 1948, a alcan-
zar un numero de M A C H de 5,18,, cifra no lograda 
por los alemanes, y se construveron nuevos tuneles 
supersonicos de funcionamiento> continuo e inter-
mitente, laboratorios para el estudio de la pene­
tration de proyectiles en el agua, tubos, de produc­
tion 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 observation y medicion a tan grandes ve-

locid'ades y, sin duda, multitud de otras instalacio-
nes, cuyo conocimiento impide el secreto militar. 

2. — INAUGURACION. 

Aun cuando los laboratorios llevaban ya algiin 
tiempo en funcionamiento, la ceremonia inaugural 
se celebro el 27 de julio de 1949,, bajo la presiden-
cia del Almirante F. E. BEATTY, Jefe del 'N. O. 
L. (*), y con asistencia de mas de 600 invitados 
procedentes de varios paises (entre ellos, un repre-
sentante del Instituto Nacional de Tecnica Aero­
nautica). En un sencillo acto, en el que hicieron su-
cesivamente uso de la palabra el Almirante N O ­
BLE (2), Jefe del Bureau of Ordnance, el Dr. R. D. 
BENNETT (3), Director Tecnico del N. O. L., el 
Dr. H. C. BYRD (4), Presidente de la Universidad 
de Maryland y el Dr. K. T. COMPTON (5), Presi­
dente de la Oficina de Investigation y Desarrollo, 
se dieron a conocer el origen de los laboratorios y 
sus metodos de trabajo que simultanearan las in-
vestigaciones teoricas 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 el en el desarrollo de sus 

(*) En lo sucesivo se usaran solamente las iniciales N. O. L. 
para designar eil Naval Ordnance Laboratory. 
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programas (para lo que recientemente ha construi-
do un tunel subsonico que costo 1.250.000 dola-
res) y en la .preparation de tecnicos e investigado-
res aptos para la utilization y desarrollo de las faci-
lidades de los l'aboratorios, 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 cientific'a 
en su forma mas genuina, de las cuales se deduce 
como condition previa de todo programa de de-
fensa eficaz la triple neeesidad de dotar al pais de 
laboratories 'adecuados, de fomentar el progreso 
tecnologico de la Industria y de crear un equipo 
de tecnicos debidamente capacitados (*). 

3. — SESIONES TECNICAS. 

A la ceremonia de inauguration siguieron cinco 
dias de sesiones tecnicas, con jornadas agotadoras, 
a razon de ocho a diez conferencias diarias con sus 
correspondientes discusiones, las cuales fueron or-
ganizadas por la Division de Mecanica del Depar-
tamento de Investigacion del N. O. L. (**), a la 
que se unio en los dos ultimos dias la recientemen­
te creada Division de Dinamica de Fluidos de la 
American Physical Society. En est'as sesiones se 
presentaron importantes trabajos teoricos y expe-
rimentales sobre cuestiones de Aeromecanica en ge­
neral, y ern especial de Aerobalistica, Corrientes 
Compresibles, Aerotermodinamioa, Ondas de Cho-
que y Turbulencia. Las conferencias estuvieron a 
cargo de dest'acadas 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-

(*) En el discurso de clausura del Primer Centenario de 
la Academia de Ciencias de Madrid, pronunoiado en abril de 
I049 P° r el eminente Prof. E. TERRADAS, el conferenciante 
analizo la intervention de la Ciencia y de ila Tecnica en las 
guerras, particularmerrte en ,1a ultima, y el trabajo realizado 
en las Universidades y Centros de Investigacion, cuya cola-
boraoion fue decisiva para alcanzar lla victoria. » 

(**) Organicamente, el N. O. L. se divide en Departa-
mentos, Divisiones, Subdivisiones y Secciones; asi, al Depar-
tamento de Investigacion corresponden las Divisiones de Me­
canica, Acjustica, Maginetismo y Explosivos. La organizacion 
del N. O. L, y particularmente del Departamento de Inves­
tigacion, tiene una gran elasticidad, que facilita su tarea, al 
permitir que miembros de unas Divisiones trabajen en otras, 
segun lias necesidades del momento. utilicen laboratorios que 
no estan directamente a su cargo, e incluso trabajen perma-
nentemente en otros Centros de investigacion para el N. O. L., 
aparte de los asesores tecnicos con que cuenta por todo el pais, 
etcetera, 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. 

dards, donde le dieron fama sus trabajos sobre ca-
pas limites y las primeras investigaciones sobre 
efectos de compresibilidad realizadas en America, 
y actualmente Director de Investigaciones de N. A. 
C. A. y primer Presidente de la citada Division de 
Dinamica de Fluidos de la Sociedad Americana de 
Fisica; Sir GEOFFREY I. TAYLOR, de Inglaterra, 
cuyos estudios decisivos sobre turbulencia,, fluidos 
compresibles, plasticidad, etc., son bien conocidos; 
J. M. BURGERS (7), del Laboratorio de Aero e Hi-
drodinamica de la Escuela Tecnologica de Delft 
(Holanda) y Presidente de la Sociedad Internacio-
nal para el Progreso de las Ciencias; R. VON M I -
SES, de la Universidad de Harvard; M. M. M U N K 

(8), discipulo de PRANDET, quien trabajo durante 
muchos afios en N. A. C. A., donde contribuyo 
fundamentalmente al desarrollo de la Aerodinami-
ca clasica, teorica y experimental, inventor del tu­
nel de densidad variable, que constituyo un paso 
decisivo en el perfeccionamiento de los metodos de 
ensayo, y actualmente miembro del N. O. L. ; 
J. KAMPE DE F E R I E T (9), de la Universidad de 
Lille (Francia), que recientemente dio en Espafia 
un ciclo de conferencias sobre sus descubrimientos 
fundamentales en el problema de la turbulencia, 
donde la adopcion de un nuevo punto de vista le 
ha conducido a la obtencion 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 meto­
dos de experimentacion transonica y propulsor en-
tusiasta de la experimentacion transonica pilotada, 
lo que le valio el trofeo Colliers de 1949 por 
la supervision del proyecto del XS-1, el cual com-
partio con el piloto C H . YAEGER y con L. D. B E E E ; 

R. COURANT (11), del Instituto de Matematica y 
Mecanica de la Universidad de New York; F. N. 
FRANKIEE (12), del N. O. L., discipulo de KAM-

PE DE F E R I E T , que ha realizado importantes tra­
bajos teoricos y experimentales sobre la difusion 
turbulenta utilizando variables lagrangianas, y que 
proximamente visitara Espafia para dar un ciclo 
de conferencias sobre sus trabajos en el Instituto 
Nacional de Tecnica Aeronautica; G. B. BATCHE-

EOR (13), de la Universidad de Cambridge (Ingla­
terra), que trabaja en turbulencia siguiendo la es­
cuela de KOEMOGOROFF ; H. VV. LIEPMANN (14), 
del GALCIT, que estudia experimentalmente el di-
ficil fenomeno de interaccion entre la capa limite 
y las ondas de ohoque; H. B. SQUIRE (15), del 
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R. A. E., Farnborough (Ingla terra), que trabaja 
en el estudio de capas limites turbulentas; W. BOE-
I,AY (16), de la North American Aviation Inc., pro-
yectista del tiinel supersonico de suction de esta 
casa, similar al de Kochel (1) ; A. C. CHARTERS 

(17), de los Laboratorios Balisticos del Aberdeen 
Prowing Ground; F . H. CEAUSER (18), de la Es-
cuela de Ingenieros de la Universidad Johns Hop­
kins; R. LADENBURG (19), y L. L E E S (20), de la 
Universidad de Princeton; C C. L I N (21), del 
M. I. T . ; J. H. M C M I E E E N (22), del N. O. L., etc., 

etcetera (*). 

Finalmente, en el ultimo dia se dio lectura de 
los cincuenta y siete trabajos presentados ante la 
Division de Dinamica de Fluidos de la Sbciedad 
Americana de Fisica, agrupados por materias en 
los siguientes grupos: I. Plasticidad, Matematicas, 
Teoria de corrientes m i x t a s . — I I . Teoria de co­
rrientes supersonicas, Investigaciones sobre turbu-
lencia. — III . Experimentation sobre corrientes su­
personicas, Instrumentation. — IV. Ondas de cho-
que, Explosiones, Corrientes supersonicas no es-
tacionarias. — V. Corrientes hipersonicas. Teoria 
cinetica. Adicion de calor. La falta material de 
tiempo obligo a reducir el dedicado a cada orador 
a diez minutos para la exposicion, mas cinco de 
discusion, en sesiones que se cekbraban simulta-
neamente en cinco aulas, correspondientes a los 
grupos citados. 

4. — VISITA A EOS LABORATORIOS. 

Simultaneandolos con las sesiones tecnicas men-
cionadas, se organizaron turnos de visitas a los 
laboratorios no sometidos a secreto militar, en las 
que fue 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 electroni-
ca, donde se estudian los problemas relativos a la 
medicion de intervales de tiempo inferiores al mi-
crosegundo; el laboratorio de medicion de densi-
dades pequefias mediante la tecnica de absorcion 
de los rayos X, que permite obtener mediciones con 
error inferior al 1 por 100, cuando los metodos 6p-
ticos ya no son aplicables; el tubo de chqque, ins-
trumento economico y particularmente apto para 

(*) Vease Referencias, para !a Jista completa de los tra­
bajos presentados. 

el estudio de ondas de choque, en el que, mediante 
ruptura instantanea de un diaffagma 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 metodo de ge-
neracion de ondas de choque estudiar su propaga-
cion, reflexion, etc., si se cuenta con la posibilidad 
de producir rayos de luz de una millonesima 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 hidrodinamica, donde se 
estudia fotograficamente (2.000 fotografias por 
segundo con exposicion 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 construccion un tanque de 
grandes dimensiones que permita ensayar en con-
diciones de esc'ala 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 mo'vimiento, y finalmente, los tiineles 
supersonicos, de los que nos ocuparemos en el pro­
ximo apartado. 

Cuenta ademas el N. O. L con una seccion de 
matematicas, 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 nume-
rica de un problema determinado comprende tres 
etapas: de "reformulacion", en la que las formu­
las son trans formadas para h'acerlas 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. — TUNEEES SUPERSONICOS. 

El conjunto de tuneles supersonicos constituye 
una agrupacion uniea en el mumdo (fig. 1)- La 
instalacion comprende siete tuneles, cuyas caracte-
risticas mas importantes se indican en la tabla ad-
junta: 
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Tiinel 

numero 

Dimensiones 
de la secci6n de ensayos 

en centfmetros 
Numero de MACH Utilizacion OBSERVACIONES 

1 4 0 X 4 0 De 1,2 a 5,2 Multiple. Tiempo maximo del experimento, 
40 seg. 

2 4 0 X 4 0 De 1,2 a 5,2 Multiple. Se proyecta hacerlo cerrado y de 
funcionamiento continuo. 

3 18 X 18 De 1,2 a 5,2 Multiple. Provisto de interferometro. 

4 12 X 12 Mayor que 5,2 Hipersonico. Vertical. 

5 12 X 12 De 1,2 a 5,2 Aerodinamica interna. Vertical. 

6 12 X 12 De 1,2 a 5,2 Aerofisica. Vertical. 

7 12 X 12 De 1,2 a 5,2 Transmision de calor. Vertical. 

Los tuneles toman el aire de la atmosfera a 
traves de secadores, precaucion indispensable para 
prevenir la formation de ondas de condensation, 
ya que la temper'atura de la seccion de ensayos es 
inferior a la del punto de rocio (*), y pasa a tra­
ves de la seccion de ensayos a la esfera de vacio, 
en donde es devuelto a la atmosfera mediante seis 
bombas de evacu'acion accionadas por tres motores 
de 360 CV., precisandose tin maximo de diez mi-
nutos entre ensayos. La esfera de vacio es de apro-
ximadamente 16 metros de diametro y esta 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 manipulation. La observation visual o fotogra-
fica de la corriente se realiza mediante schlieren, 
pero el tunel num. 3 esta provisto de un interfero­
metro, sistema que, aunque mas complicado, es pre-
ferible para el estudio cuantitativo de los feno-
menos. .' ; 

6. — COMESTARIO A hAS SESION^S TECNICAS. 

Debe rnencionarse, ante todo, el alto nivel cien-
tifico de las sesiones y la • importante colaboracion 
de las Universidades y Escuelas Tecnologicas, ya 
que de las treint'a y siete conferencias incluidas en 

(*) Si la presion de entrada es de una atm.. y la tempera-
tura de 1500 C, a un numero de MACH M=-4, la temperatura 
en la seccion de ensayos desciende a —204,5° C. y la presion, 
a 0,0066 atm. 

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. I. T. 
Este hecho es significativo y no representa un acon-
tecimiento fortuito, sino que, por el contrario, re-
fleja frelmente la atencion concedida en los Centros 
de enseiianza americanos a la investigacion de pro-
blemas de Mecanica Aplicada; la influencia de esta 
orientacion en el progreso tecnico 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 proximos anos. El programa 
desarrollado muestra la atencion preferente conce­
dida a la Aerodinamica de Grandes Velocidades, 
y dentro de ella a la Aerodinamica Supersonica, lo 
cual no deberia sorprendernos, tratandose de unos 
laboratories aerobalisticos, si no fuese porque tam-
bien este hecho refleja la orientacion general de la 
investigacion en el pais, como se comprueba al con-
sultar la literatura tecnica; la indudable sugestion 
ejercida por la Aerodinamica Supersonica 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 ERANKIHI, (12) se refieren a trabajos 
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iniciados * en Europa, y la de CHANDRAS^KHAR 

(23), a los de HEISENB^RG (aleman), y ademas fue 
completamente intrascendente. A Corrientes Sub-
sonicas se dedicaron tres conferencias (18, 24 y 8) 
de interes moderado; la primera se refirio al pro-
cedimiento de obtener obstaculos capaces de reali-
zar distribuciones de presion prefijadas en corrien-
te bidimensional estacionaria para gases con. adia-
batica presion-volumen recta (y = — 1), utilizando 
los resultados de KARMAN-TSI^N (34) y aplicando 
un procedimiento similar al que se sigue para calcu-
lar perfiles en Aerodinamica Olasica, aunque con 
la natural complicacion debid'a a la necesidad de 
pasar por seis pianos (del obstaculo, hodografo, 
hodografo deformado, del potencial complejo, del 
obstaculo incompresible y hodografo incompresi­
ble) ; la segunda se refirio a la necesidad de llegar a 
la segunda aproximacion en el analisis de ciertos 
problemas; en la tercera, el Profesor MUNK pre-
sento una solucion rigurosa a un problema, hacien-
do uso del piano hodografo. Dieciseis conferencias 
se dedicaron a Corrientes Supersonicas (11, 14, 
16, 17, 19, 20, 21, 22, 25, 26, 28, 29, 30, 31 

y 32) y dos mas a Corrientes Transonicas (10 y 
33). Las restantes se dedicaron a Teoria Cinetica, 
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 algiin 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 resenar brevemente algunos de los trabajos y re­
sultados mas interesantes. 

En las sesiones domino la preocupacion moti-
vada por la reciente complicacion del material de 
ensayo, el costo excesivo de los modernos tuneles 
supersonicos y el dudoso conocimiento de los efec-
tos de eseala, que recomienda el empleo de tuneles 
supersonicos de presion y de grandes dimensiones 
si se desea simultainiear numeros de MACH y de 

(*) Una description mas completa se encontrara en el co-
rrespondiente informe del I. N. T. A. 

Cuorto de Turret 
Instrumentos. W* 2 

Tunet Pup'itre Taller de Tunei t s tero lunel 
rt-'l. deConi'rot, Modeios. N* fc deVoao N*S 

"Kin el 
rf?7 

Tunp\ 

H*'4 
Turttl S c c a d a r 

Conlftttfo. 

Secador AuxUiar Secadores Oficmas Barnbas deVacio. 

TUNELES SUPERSONICOS DEL 

NAVAL ORtriANU LABORATORY 

hgura 1. 
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Fig. 2. — Modelo montado en la superficie 
convexa de un tunel de N. A. C. A. para 
experimentacion transonica (J. R. A. S„ 

Julio 1949, pig. 645). 

REYNOLDS, grandes; esta ultima exigencia esta en 
oposicion con la conveniencia de obtener una <co-
rriente uni forme en la seccion de ensayos, para la 
que es recomendable un tunel de dimensiones pe-
quefias. 

En el aspecto experimental tarnbien se conce-
dio atencion a los problemas derivados del efecto 
de bloqueo transonico que impide aplicar la tecni-
ca conventional de ensayos con M = 1. Desgracia-
damente las dificultades matematicas para el estu-
dio teorico de esta cuestion son tambien 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 teoricamente el 
problema en movimiento no uni forme, sino acele-
rado, lo que ha permitido eliminar la resistencia 
infinita'de l'a teoria lineal. Ante estas dificultades 
ha sido preciso crear nuevos metodos de experi­
mentation. 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 losmodelos 
radiaban a tierra las magnitudes objeto de obser-
vacion (presiones, resistencia, etc.). Mas tarde ini-
cio el ensayo com cohetes, empleando una tecnica si­
milar. Tambien ensayo con modelos pequefios mon-
tados sobre el extrados del ala de un avion rapido 
en picado hasta superar su velocidad critica, pro-

cedimiento que se iha generalizado al ensayo en 
tuneles subsonicos, montando el modelo sobre una 
superficie convexa adaptada a la pared del tunel. 
Recientemente ha puesto en funcionamiento un tu­
nel transonico, en el que el modelo (muy pequefio) 
se monta sobre el borde de un anillo de 1,5 metros 
de diametro, 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 metodos de ex-
perimentacion transonica, fruto de un programa 
conjunto de N. A. C. A., el Ejercito y la Marina, 
es el 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 
realizara preferentemente en las altas capas de la 
atmosfera. De aqui deriva la necesidad de estudio 
de dos nuevas ramas de la Aerodinamica que re-
quieren metodos experimeritales y teoricos propios; 
son la Aerodinamica Hipersonica, que corresponde 
a velocidades varias veces mayores que la del so-
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njdo, y la Superaerodinamica o Aerodinamica de 
gases enrarecidos, correspondiente a presiones in-
feriores a 10~~* atm. El estudio aproximado de 
la primera se efectu'a mediante una linearizacion 
que difiere de la habitual (25 y 35); es parametro 

caracteristico M — (M = num. de M A C H : t = es-
c 

pesor del obstaculo; c = longitud), cuyo valor debe 
ser proximo a la unidad para que la linearizacion 
sea aplicable. La segunda se estudia teoricamente 
considerando al gas como un medio discreto (teo-
ria cinetica), y si el camino libre de las moleculas 
es mayor que la dimension caraeteristica del obs­
taculo, la solucion se aproxima suponiendo que 
cada molecula se comporta con respecto al obstacu­
lo (avion o proyectil) independientemente de las 
que le rodean (36). La tecnica experimental en ga­
ses enrarecidos es complicada (37); la uniformi-
dad de la corriente en la tobera de un tunel es difi-
cil de realizar por los pronunciados efectos de la 
viscosidad (en gases enrarecidos el numero de R E Y ­
NOLDS, que es proporcional a la densidad, es tam-
bien pequefio) que se traducen en capas limites de 
gran espesor, y la medicion de la velocidad es di-
ficil a causa de dichos efectos y por el espesor conr 
siderable de las ondas de choque; el numero de 
M A C H que se obtiene al aplicar a la medicion con 
un Pitot la formula de RAYEEIGH es ficticio y se 
llama "numero de M A C H aparente"; la densidad 
no puede medirse con los comodos metodos opticos 
habituales (shlieren, interferometro, sombras) y 
hay que echar mano de otros f enomenos, como son 
las bandas de absorcion de algunos gases para de-
terminadas radiaciones (el oxigeno, por ejemplo, 

tiene una muy interna a los 1.470 A), m^todo 11a-
mado de absorcion, o la radiacion que persiste en 
algunos gases debidamente excitados despues de 
cesar la excitacion (por ejemplo, el nitrogeno), me-
todo llamado de afterglow; ambos metodos son 
ensayados con exito por el Grupo BERKELEY de la 
Universidad de California, bajo contrato de la Ma­
rina (36), y por N. A. C. A. (39); FOESOM, del pri-
mero, hizo una descripcion de los trabajos realiza-
dos y resultados obtenidos (26), mostrando exce-
lentes fotografias obtenidas por el segundo de los 
metodos citados; del primero*, aunque se han hecho 
buenas observaciones, todavia no se han obtenido 
fotografias correctas; ya hemos citado antes el 
analisis mediante la 'absorcion con rayos X, cuya 
aplicacion estudia el N. O. L. 

Aun cuando la Balistica es muy anterior a la 
Aerodinamica Supersonica, su contribucion al des.-
arrollo de esta ha sido practicamente nula h'asta 
hace poco; por el contrario, son los metodos de la 
Aerodinamica los que han prestado impulso a la 
Balistica, que en los ultimos afids ha progresado 
considerablemente, al mismo tiempo que disminuia 
l'a distancia entre ambas ciencias. En los laborato­
ries aerobalisticos del Aberdeen Proving Ground 
se desarrolla desde hace algun tiempo un programa 
sistematico de investigacion (40), utilizando una 
base de experimentacion con mas de 50 estaciones 
fotografkas, que permite estudiar las caracteristi-
cas del movimiento de proyectiles, su resistencia, 
estabilidad, velocidad, etc., y comparar los resulta­
dos teoricos con los procedentes de los. ensayos. En 
la Asamblea se presentaron algunos resultados re-
ferentes al movimiento de rotacion de un proyectil 
provisto de aletas estabilizadoras (17). 

En el movimiento supersonico 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-
cay 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 fenomeno, llamado interaccion, cuyo 

1 ; 
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Fig. 3. — Cohete de experimentaci6n trans6nica de N. A. C. A. 
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Fig. 4. — AvitSn XS-1 de experimvnti<:i>wi transonica Je N. A. (". A., primvr .i\ion pilotado que atraveso la barrera sonica. 

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

Otros trabajos se refirieron a ondas de choque. 
C. C. L I N discutio la corriente detras de las ondas 
de choque (21), presentando un intento de calculo, 
en el caso de una onda desprendida, en el espacio 
comprendido entre esta y el obstaculo, 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 numero de M A C H . Otros trabajos se refirieron a 
fenomenos de condensacion (20), interacci6n (31), 
relajacion (28), onda de choque en las estrellas, 
motivadas por explosiones (30), etc. 

Finalmente, se dieron a conocer trabajos sobre 
problemas generales de la Mecanica de Fluidos, 
Teoria Cinetica, etc. 

7. — CE;NA DE; HONOR. 

Termino 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 interes 

Fig. 5. — TiSnel supers6nico de baja densidad del Grupo Berkeley, 
de la Universidad de California. (J. R. A. S., Octubre 1948, pag. 575.). 

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

Ground. {J. R. A. S., Marzo 1947, pig. 156.). 

56 INGENIERIA AERONAUTICA 



de la A s a m b k a ; B U R G E R S , p'ara proclamar la con-

veniencia de la colaboracion cientifica internacio-

nal, y G. I. T A Y L O R , que aceidentalmente se encon-

traba en Estados Un idos y pudo asistir a la A s a m ­

bka , divirt iendo a los asistentes a la cena con el re-

lato de algunas graciosas anecdotas relativas a sus 

primeros pasos en el te r reno d e la itwestigacion 

aeronautica, en la pr imera guer ra mundia l . 
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