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A \ / I 
L a D i r e c c i ó n d e e s t a R E V I S T A , a s e s o r a d a p o r l a D i r e c c i ó n t é c n i c a d e l a 

A . L . A . d e B a r c e l o n a , i n s e r t a r á e n l a m i s m a t o d a c l a s e d e t r a b a j o s ó i n f o r ­

m a c i o n e s g r á f i c a s ó e s c r i t a s , r e f e r e n t e s á l a l o c o m o c i ó n a é r e a , q u e s e l e 

: : : : : : m a n d e n . — N o s e d e v u e l v e n l o s o r i g i n a l e s : : : : : : 

influencia de la flexibilidad del borde posterior de las a las 
en la estabilidad longitudinal de ave$ y aeroplano^ 

P u n t o d i scu t ido es el q u e encabeza e s t e 

a r t í cu lo , y voy á da r s o b r e él una op in ión 

mía, q u e a c a s o sea tan modes t a c o m o ace r ­

t a d a . 

S u p o n g a n mis l e c t o r e s un ala de perfil 

c u r v o AB a c c i o n a d a p o r un v ien to de d i ­

r ecc ión 5, y q u e en es tas c o n d i c i o n e s la r e ­

su l t an te de las a c c i o n e s e l emen ta l e s del 

a i r e v i ene r e p r e s e n t a d a en pos ic ión y m a g ­

nitud [jor el vec to r IB. 

L a superf ic ie a l a r AB p u e d e c o n s i d e ­

r a r s e d e s c o m p u e s t a en dos p o r c i o n e s : la 

mB, a c t i v a , q u e s o p o r t a las p r e s i o n e s del 

a i r e ; y la mA, p o r c i ó n de d i r ec t r i z , de e x ­

pans ión , que s o p o r t a p r e s i o n e s p e q u e ñ a s , 

p r á c t i c a m e n t e casi nu las , y q u e t i ene p o r 

ob je to e n c a u z a r los filetes g a s e o s o s q u e 

v ienen reflejados po r la p a r t e mB, d á n d o ­

les un e s c a p e en d i recc ión p a r a l e l a á l o s 

q u e c o r r e n p o r la c a r a do r sa l ó s u p e r i o r 

del a la , ev i t ando de es te m o d o la formación 
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d e r e m o l i n o s al c o n s e g u i r s e u n a y u x t a p o ­

sición casi per fec ta de los filetes q u e d i s ­

c u r r e n p o r las dos c a r a s . 

S e n t a d o es te p r e á m b u l o , s u p o n g a n , ade­

más , mis l e c t o r e s q u e el t rozo mA es flexi­

b le , p o r a h o r a n a d a más q u e flexible, de s ­

p u é s ya d a r é una idea s o b r e la ley á q u e 

es ta flexibilidad d e b e sa t i s f ace r . Bien; h a ­

g a m o s a u m e n t a r la ve loc idad del v i en to , e s 

n a t u r a l que la r e s u l t a n t e IR a u m e n t a r á en 

la re lac ión d e los c u a d r a d o s de las v e l o c i ­

d a d e s . Como el peso del a e r o p l a n o ó de l 

ave es el mismo y en c a m b i o la r e s i s t enc i a 

es m a y o r , n u e s t r a ave ó n u e s t r o a e r o p l a n o 

se e l e v a r á n sin d u d a a l g u n a . P o r es te m o ­

t ivo los a e r o p l a n o s a c t u a l e s t i enen , p u e d e 

d e c i r s e , una ve loc idad d e r é g i m e n , la cual 

de no ex i s t i r el t imón de p ro fund idad q u e 

p e r m i t e modificar la allure, ó lo q u e es 

cas i i gua l , el á n g u l o de a t a q u e , se v e r í a res ­

t r i n g i d a e n t r e l ími tes muy c e r r a d o s p a r a 

no c o m p r o m e t e r la e s tab i l idad l o n g i t u ­

d i n a l . 

A h o r a b i e n , vo lv iendo á n u e s t r o tema, 

al a u m e n t a r la ve loc idad del v i en to r e l a t i ­

v o , a u m e n t a n p r o p o r c i o n a l m e n t e á su c u a ­

d r a d o las p r e s i o n e s e l emen ta l e s , la p o r c i ó n 

mA de super f ic ie se flexará más q u e a n t e s , 

a fec tando una forma m^A\ a u m e n t a n d o , 

p o r c o n s i g u i e n t e , la p o r c i ó n de expans ión 

y d i sminuyendo la ac t iva del ala, q u e s e r á 

a h o r a m'B. Como es ta p o r c i ó n ac t iva es la 

q u e nos d a cas i en su to ta l idad la r e s i s t e n ­

cia del a i r e , al d i sminu i r tal p o r c i ó n , la re ­

s i s t enc ia v e n d r í a t ambién d i sminu ida , sin 

q u e e s to q u i e r a dec i r que ta l r e s i s t e n c i a 

sea la q u e a n t e s . 

S i la i nc idenc ia de l v i e n t o r e l a t i vo c a m ­

bia h a c i é n d o s e m a y o r , las p r e s i o n e s en el 

s e g m e n t o p o s t e r i o r del a la a u m e n t a r á n , 

flexándose, p o r c o n s i g u i e n t e , és te hacia 

a r r i b a , d i sminuyendo , p o r lo t a n t o , la s u ­

perf ic ie ac t iva y la r e a c c i ó n del a i r e , s i e n ­

d o , como n a t u r a l consecuenc ia , m e n o r q u e 

si n u e s t r o a la fuese r í g i d a . 

E l p r o b l e m a idea l d e la av iac ión , en lo 

q u e t oca á superf ic ies s u s t e n t a d o r a s , p u e d e 

e n u n c i a r s e as í : Conoc ida la ley de r e p a r t i ­

c ión de las p r e s i o n e s de l v i en to s o b r e la 

superf ic ie de un a la , e n c o n t r a r un perfil 

flexible t a l , q u e las c o m p o n e n t e s t a n g e n ­

cial y n o r m a l y su p u n t o de ap l i cac ión , v a - . 

r í en lo m e n o s pos ib le p a r a t odas las v e l o - • 

c i d a d e s é inc idenc ias q u e se p u e d a n p r e s u ­

p o n e r , y q u e en e s t a s condic iones la r e s i s ­

tencia al a v a n c e ó c o m p o n e n t e t angenc ia l 

sea un mín imo. 

E s t e p r o b l e m a es un s u e ñ o ; p u e d e a s e ­

g u r a r s e q u e su so luc ión a p r o x i m a d a s e r á 

tan sólo c o n s e c u e n c i a de l a r g o s t a n t e o s q u e 

la p r ác t i ca i r á h a c i e n d o . E l cá lcu lo es una 

luz muy déb i l p a r a a l u m b r a r en una c u e s ­

t ión tan o b s c u r a . T a n só lo el s u p u e s t o del 

p r o b l e m a cons t i t uye , hoy , uno de los e n i g ­

mas de la av i ac ión . 

A p a r t e de todo e s t o , q u e d a d e m o s t r a d a 

la influencia m a y o r ó m e n o r q u e la flexibi­

lidad de las a las p u e d a t e n e r en el e q u i l i ­

b r i o l ong i t ud ina l . 

E l ala de las ave s , no c a b e duda , de q u e 

es un o r g a n i s m o ideal ; la e s tab i l idad tan 

s o b e r b i a de las aves de al to vue lo , s o b r e 

todo d e b e a t r i b u i r s e , más q u e á o t r a cosa , 

á la cons t i tuc ión mecánica de e s to s a n i m a ­

les; los movimien tos ins t in t ivos , tan decan ­

t ados p o r los p a r t i d a r i o s del desequilibrio 

coniinuo, no se o b s e r v a n con f recuenc ia , ni 

mucho m e n o s . L a s a b i d u r í a , el conocimien­

to de lo futuro, que á \os planetirs a chacan 

muchos explicadores del vue lo á la ve la , 

cuando suponen que de a n t e m a n o el ave se 

p r e v i e n e p a r a r e c i b i r v ien to de nuevo asi-

mut, nueva inc idenc ia ó n u e v a ve loc idad , 

no d e b e c a b e r duda q u e son sub t e r fug io s , 

t r a b a c u e n t a s y c u e n t o s de las mil y una 

noches p a r a con un e n i g m a m a y o r , expl icar­

nos o t r o . ¿Quién se a t r e v e á de fende r q u e 

las a v e s p r e v e e n , s a b e n de a n t e m a n o , que 

la inc idenc ia ó a z i m u t del v i en to va á cam­

b i a r de unos g r a d o s tan só lo , ó la v e l o c i ­

dad , de unos m e t r o s p o r s e g u n d o , y en un 

m o m e n t o d e t e r m i n a d o p a r a v a r i a r el á n g u ­

lo de a t a q u e á t i e m p o ú o r i e n t a r s e p a r a 

u t i l izar la nueva ráfaga? ¡ A r r e g l a d o s e s t a ­

r ían los an ima l i to s si no tuv ie ran o t r a p r e ­

ocupac ión q u e la de ad iv ina r la futura ráfa­

g a p a r a u t i l i zar la ! ¿No e s a c a s o más lóg ico 

s u p o n e r que el vue lo á la vela lo p r a c t i c a n 
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los planeurs 'por cons t i tuc ión , y no p o r adi­

v inac iones suces ivas? Dado q u e la r e s i s t en ­

cia al a v a n c e de las aves es muy p e q u e ñ a , 

y en c a m b i o la ca l i dad s u s t e n t a t r i z de l a s 

a las m u y g r a n d e , si la deformabi l idad de 

é s t a s se a p r o x i m a á la t eó r i ca definida, la 

exp l i cac ión del vue lo á la vela no p u e d e 

s e r más senci l la ; el a la p o r sí misma s e d e -

forma a u t o m á t i c a m e n t e , p e r f e c t a m e n t e de 

a c u e r d o con las pu l s ac iones del v i e n t o , las 

cua les son u t i l i zadas de una m a n e r a i m p e r ­

c e p t i b l e p a r a n o s o t r o s . 

T a m b i é n la flexibilidad t iene g r a n i n - ; 

fiuencia en la p r o p u l s i ó n p o r ba t imien to de 

a l a s . 

D a r é una idea r á p i d a . 

C u a n d o el a la baja , c o m o a t a c a el a i r e 

o i t o g o n a l m e n t e cas i , las p r e s i o n e s e l emen­

tales pueden s u p o n e r s e i g u a l e s en toda la 

super f ic ie ; como la p a r t e p o s t e r i o r es muy 

flexible, se e n c o r v a hac ia a r r i b a , y c o m o 

la r e a c c i ó n de l a i r e es n o r m a l á la s u - | 

pe r f ic ie , si c o n s i d e r a m o s e s t a p o r c i ó n 

p o s t e r i o r , en ella la r e s u l t a n t e d e b e e s t a r 

d i r i g i d a hac ia a r r i b a y a d e l a n t e , t e n i e n ­

d o , p o r lo t a n t o , una c o m p o n e n t e p r o p u l ­

s o r a . 

Al e l e v a r s e el a la o c u r r e a l g o p a r e c i d o , 

a u n q u e en e s t e c a s o el es fuerzo q u e el 

ave hace eS m u c h o m e n o r , y el efecto p r o ­

p u l s o r q u e p u d i e r a p r o v e n i r ha de s e r muy 

p e q u e ñ o . 

N u e s t r o s vec inos los f ranceses c reen q u e 

se vue la con r u e d a s , p a l a n c a s ó v o l a n t e s 

d e m a n i o b r a , p a t i n e s y a r t e f a c t o s p o r e l 

es t i lo ; hagamos un poco de patria, y d i g á ­

mosles q u e aqu í só lo c r e e m o s en la v i r t u d 

de las a las , de los m o t o r e s y de las hé l i ce s ; 

p e r o m o t o r e s y hél ices v i ene h a b i é n d o l o s . 

E n el n ú m e r o p r ó x i m o d e e s t a R E V I S T A m e 

o c u p a r é de la p a t e n t e i g n o r a n c i a de los 

f ranceses en cues t ión de a las q u e , á mi e n ­

t e n d e r , es la cap i t a l ; çue nos den alas y vo­

laremos. 

S . O C A M P O 

Miembro de la «A. L. A». 

?rcs¡ón d d aire 
bajo ia superficie de un cuerpo 

que cae libremente 

(Rectificación, á causa de errores de 

imprenta, del articulo publicado en 

el número de 15 de diciembre de 1909) 

E n t r e las d i s t i n t a s cues t iones de mecáni ­

ca de los fluidos, q u e la aviación ha plantea­

d o , hay a l g u n a s q u e nos dejan b a s t a n t e 

p e r p l e j o s , como ha ind icado muy ace r t ada ­

mente en es tas mismas c o l u m n a s , el sab io 

p r o f e s o r D . F e d e r i c o P é r e z de N u e r o s . 

C r e o , p o r lo t an to , q u e me s e r á pe rmi t í , 

do h a c e r a l g u n a cons ide r ac ión s o b r e pun­

to s no tan c l a ros como á s imple vista p a ­

r e c e . 

S e afirma q u e un c u e r p o d e p e s o P, con 

una superf ic ie ho r i zon ta l 5', c ayendo l ib re ­

mente en el a i r e , a c a b a r á p o r a d q u i r i r , al 

c a b o de c i e r to t i e m p o , una ve loc idad uni­

fo rme , la cual d e t e r m i n a r á s o b r e la s u p e r - ; 

ficie 5 una p r e s ión i g u a l y o p u e s t a al p e s o . ' 

E n efecto ; en un mo men t o c u a l q u i e r a de 1 

la ca ída , el c u e r p o se hal la so l ic i tado p o r \ 

la fuerza P-p y la ace l e rac ión a c o r r e s p o n ­

d i en t e á es ta fuerza es i n d u d a b l e m e n t e : 

g a ' í"' p 

C l a r o e s t á q u e no p u e d e a n u l a r s e a (caso 

del descenso un i forme) sin q u e anule t am­

bién P-p, ó sea p = P. 

P e r o , e n t e n d á m o n o s bien ; és tos son va­

l o r e s mín imos y nada nos p e r m i t e s u p o n e r 

si e fec t ivamente se r ea l i zan . 

V a m o s á ve r si p o r o t r o lado e n c o n t r a ­
mos es ta r ea l i zac ión . 

S u p o n g a m o s q u e el c u e r p o P, al l l ega r 

al p u n t o a de su ca ída , ha a l c a n z a d o y a e s ­

ta ve loc idad uni forme V = h, en v i r t ud de 

la cual , al c a b o de t s e g u n d o s r e c o r r e r á el 

e spac io H = th (fig. i ) d ) . 

( i ) Véanse las figuras del número anterior. 
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tmh (g + ]/2hg) = mh (tg + Y2thg); 

es dec i r , el c u e r p o l l ega r í a á b con la velo­

cidad V-\-v. D e s p u é s de descende r el e s ­

pac io h, su fuerza viva en el vacío se r ía 

p e r o , cuando exis te i n t e r p u e s t o el a i r e , su 

fuerza viva es menor . 

2 

p o r lo t an to , hay una pé rd ida de fuerza v i ­

va , que i ndudab l emen te el c u e r p o va comu­

n icando á las moléculas de a i r e que e n ­

cuen t r a en los suces ivos t rozos A, de su 

r e c o r r i d o . 

E x a m i n e m o s es tas p é r d i d a s suces ivas . 

= '^{2hg + 2hY2hg) = mh (g + Y 2hg), 

q u e al c a b o del t i empo í, l legan á se r 

E = tmh {g -f ] / 2 hg) 

y la pé rd ida total que e n c o n t r a m o s al t é r ­

mino de un espac io H= th de ca ída 

de d o n d e h^ = th\- th^ (t-i) = oy e s to 

ún i camen te se real iza p a r a ^ = £', t = o ó 

t = i , lo cual es un a b s u r d o , p u e s t o q u e 

h t e n d r á un v a l o r d e t e r m i n a d o d u r a n t e el 

de scenso uniforme y t t e n d r á todos los va­

lo re s q u e n o s o t r o s q u e r a m o s a s i g n a r l e , 

s e g ú n a p l i q u e m o s el cálculo á una a l tu ra .í? 

m a y o r ó menor . 

H e m o s p a r t i d o , pues , de una mala b a s e , 

al s u p o n e r q u e en a l g ú n momento pueda 

el c u e r p o g r a v e a lcanzar una velocidad uni­

forme ; en todo momento c o n s e r v a r á una 

ace le rac ión a, p e q u e ñ a ó g r a n d e , s i e m p r e 

dec rec i en t e , p e r o nunca a b s o l u t a m e n t e 

nula y , p o r lo t an to , p no i g u a l a r á t a m ­

poco á P. 

T o m a n d o los t i empos po r absc i sas y p o r 

o r d e n a d a s los va lo r e s de la ace le rac ión ó 

los de la diferencia , P - / , t e n d r í a m o s segu­

r a m e n t e una curva que se a p r o x i m a r í a asin-

tó t i c amen te al eje de los t i empos (fig. 2 ) . 

P e r o , a h o r a c a b e p r e g u n t a r : a p a r t e de 

es tas deducc iones t eó r i ca s , ¿ no p o d r í a m o s 

noso t ro s c o n s i d e r a r prácticamente un i fo r ­

me el movimiento dé ca ída , d e s p u é s d e 

t r a n s c u r r i d o c i e r to t i e m p o , ó más allá d e 

de t e rminada a l t u r a ? 

C o n t r a es to nada hay q u e o b j e t a r ; t a n t o 

es así , q u e voy á a c e p t a r l o p a r a e fec tua r 

bajo tal s u p u e s t o el s i gu i en t e cá lcu lo . 

S e a P el p e s o de un a e r o p l a n o p r o v i s t o 

d e unos p lanos de sus ten tac ión de s u p e r f i ­

cie 5'. D e s p u é s de c i e r to t i empo de caída 

a d q u i r i r á una ve loc idad de r é g i m e n V, s o ­

l ici tado p o r la fuerza P-p, s i endo p una. 

c ie r ta fracción / de P. 

— -{2Hg -h 2hY2Hg) p=fP = KSV'; coeficienle experimental, K 

= o'oyS 

= '^{2lhg -j- 2hl/77h^) = mh{lg Jr l'Uh^) j ^ ; coeficiente teórico, Kz= o'132 

Si al lleg-ar al pun to a, con la velocidad T e n i e n d o que se r forzosamente igua les 

V, d e s a p a r e c i e s e el a i r e , la g r a v e d a d le '^s pé rd idas de e n e r g í a ca lcu ladas de las 

comunica r ía una ace l e rac ión que en b s e r í a ^os m a n e r a s , t enemos . 
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Si q u e r e m o s o p o n e r n o s á la fuerza P-p, 

hac iendo r e c o r r e r al av i ado r la long i tud V 

á cada s e g u n d o , de aba jo hacia a r r i b a , 

d e b e r e m o s efec tuar un t r aba jo q u e s e r á . 

T={P-p) V= {i-f)PV={i-f)P fP 

- p ,i('-fyfp 
~ \ KS 

P e r o el va lo r de T, d e p e n d e de la función 

T o m a n d o la de r i vada = — - í í / + ^ 

és ta se anu la p a r a 

4 + 1/16-12 

o sea p a r a • 

El t r aba jo pasa p o r un min imo, es dec i r , 

se anula s i y = / y l lega á ser un máximo 

c u a n d o 

Ap l i cando es te va lo r á las fórmulas de la 

ve loc idad y del t r aba jo , t e n e m o s , emplean­

do el va lor de k hal lado e x p e r i m e n t a l m e n t e 

po r Eiffel, 

s •• 

o s e a : 

T = : - P 1 ^ 
3 

t r aba jo mínimo que se r e q u e r i r á , si l lega­

mos á s u p o n e r q u e la p r e s i ó n debajo de 

los p lanos s u s t e n t a d o r e s , es igual al peso 

del a p a r a t o . D e n t r o d e i g u a l e s máx imos y 

mínimos osc i l a rá el t r a b a j o q u e h a b r á n de 

r ea l i za r t odos los a n i m a l e s q u e v u e l a n , 

d e s d e el ave más g i g a n t e s c a has ta el insec­

to más d iminu to . 

P e r o , ¿ cuál es el valor j u s t o y p r e c i s o de 

e s t e t r aba jo ? No lo c o n o c e m o s , á p e s a r de 

se r i m p o r t a n t í s i m o el c o n o c e r l o . 

P r o p o n g o p a r a su de t e rminac ión expe r i - ; 

men ta l , el s i gu i en t e p r o c e d i m i e n t o : 

E n el pa t io i n t e r i o r de una casa ó en 

o t ro si t io r e s g u a r d a d o de las c o r r i e n t e s d e 

a i r e y en d o n d e se d i s p o n g a de una a l t u r a 

de 2 0 á 2 5 m e t r o s , m ó n t e s e el a p a r a t o ins-

c r i p t o r r e p r e s e n t a d o e s q u e m á t i c a m e n t e en 

la fig. 3-' 
P es el p e s o que cae ; so l ida r io de la su­

perf ic ie r í g i d a y l i g e r a m e n t e convexa S, 

en lazada p o r medio de un hilo con un apa­

r a to r e d u c t o r de ve loc idades P, q u e comun i ­

ca á un c u r s o r c un d e s c e n s o de i cent íme­

t r o p o r cada m e t r o de r e c o r r i d o del p e s o 

P. E l c u r s o r l leva un es t i le te que t r aza la 

gráf ica de las ve loc idades en un t a m b o r 

ac tuado p o r un mecan i smo de r e lo j e r í a . 

Con es ta d i spos ic ión , v a r i a n d o los pesos 

y las superf ic ies de los g r a v e s , p o d r í a m o s 

e n c o n t r a r fáci lmente la ley q u e r i g e las r e ­

l ac iones e n t r e P, S y aque l l a ve loc idad V 

q u e prácUcamente p u d i é s e m o s c o n s i d e r a r 

como un i fo rme . 

E n t o n c e s e n c o n t r a r í a m o s el va lo r de la 

p r e s i ó n p o r la fórmula , p = KSV.^ y el 

va lo r real del t r a b a j o , p o r T=(P-p) V. 

N o hay q u e dec i r la i m p o r t a n c i a d e l a s 

c o n s e c u e n c i a s q u e se p o d r í a n deduc i r del 

e s tud io del vue lo an imal y de t o d o s l o s 

a p a r a t o s v o l a d o r e s , ap l i c ando e s to s d a t o s 

a d q u i r i d o s e x p e r i m e n t a l m e n t e . 

J. ESTRANY 

E s t e es el t r aba jo máximo que ha de 

e fec tuar un a e r o p l a n o p a r a m a n t e n e r s e 

c o n s t a n t e m e n t e á la misma a l t u r a y sin des-

plazamieniio ho r i zon ta l , s i endo 7^ = ¿> el 
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Muerte de Delagrange 
c o n t r a el suelo , de donde fué r e c o g i d o ya 

c a d á v e r . 

L a causa del acc iden te p a r e c e se r la 

D e l a g r a n g e ha m u e r t o , y con él , ha pe r - excesiva potenc ia del mo to r , que e r a de 

dido la Aviación uno de sus más hábi les y 5o H P en vez de 25 que c o r r e s p o n d í a n al 

expe r to s p i lo tos . Blér io t (Pas -dc-Ca la i s ) q u e p i l o t aba , 

León Delagrange, momentos antes de emprender el vuelo, en el que murió 

El fatal acc iden te tuvo l u g a r en Burdeos 

en el a e r ó d r o m o de Croix d ' H i u s , el día 4 

de e s t e m e s . 

Poco an tes de las t r e s de la t a r d e , 

e s t a b a evoluc ionando el av i ador , cuando 

en un vira je se r o m p i ó un ala del Blé r io t 

q u e p i lo t aba , y se es t re l ló v io len tamente 

L a m u e r t e de L eó n D e l a g r a n g e ha p ro ­

ducido inmensa c o n s t e r n a c i ó n en toda 

E u r o p a , peno no deben d e s a n i m a r n o s los 

escol los que hemos de e n c o n t r a r en n u e s ­

t ro camino de v ic tor ia , l lo remos al h é r o e , 

p e r o con val iente voz g r i t e m o s : ¡ Ade lan te 

s i e m p r e 1 
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Carta abierta 
S r . D . G . E s t r a n y : 

Muy S r . mío y dísting-uído consocio : H e 
leído con todo detenimiento el ar t ículo p u ­
blicado po r V . en el n ú m e r o 7 de la R E ­
VISTA DE LOCOMOCIÓN AÉREA ; como r e s u l ­

t ado de la lec tura me permi to hacer á V . las 
s iguientes cons iderac iones : 

En los cálculos que hace V . pa ra d e t e r ­
minar lo que pudié ramos l lamar velocidad 
de régimen en la caída de un cuerpo pesado , 
q u e p resen ta una superficie de te rminada 
c o n t r a el a i re , i ncu r r e V . en a lgunas confu­
siones ; a p a r t e de que el procedimiento por 
V . empleado , se vé à priori que no puede 
conduc i r , como V . dice después , á de termi­
nar la velocidad en cuest ión. Más cómodo 
y fácil es pa r t i r de la ecuación diferencial 
del movimiento 

dJ_K _ _ KSíd^Y 
d(i —S S p\^i) 

y hal lada la ecuación finita, ver en ella pa ra 
q u é va lor de / el movimiento pueda p r á c t i ­
camen te cons ide ra r se como uniforme ; en el 
l ib ro L'aviation de F , F e r b e r se encuent ra 
la ecuación 

gKS 
- 1/ 

í + e V 
q u e r e p r e s e n t a la in tegra l en cuestión ; 
cuando 

KS 

el exponen te negat ivo de e se hace mayor 
q u e la unidad y la exponencia l se devanece 
con rapidez al cabo de a lgunos ins tantes . 
Cuanto mayor sea la superficie 5 y menor 
el peso P, menor s e r á el t iempo necesar io 
p a r a que el cuerpo adqu i e r a la velocidad de 
r é g i m e n . 

Además , p a r e c e d e s p r e n d e r s e del ar t ículo 
d e V . q u e es ta velocidad de que venimos 

hab lando , t iene a lgo que ver con el t rabajo 
que hay que consumir p a r a la sustentación 
de un a e r o p l a n o , no veo la existencia de tal 
re lac ión; es p lan tea r mal el p rob lema , p re ­
t ender b u s c a r relación en t re la caída de un 
c u e r p o en la a tmósfera y el t rabajo de sus­
tentación de un a e r o p l a n o . 

Asimismo, el t rabajo necesar io p a r a sus­
ten tar un cuerpo en la a tmósfera , mantenién­
dole á la misma a l tura , no es, independiente 
de la superficie sus t en t ado ra , como V . t ra ta 
de deduci r en el a r t ícu lo menc ionado . Ade­
más , este t rabajo no tiene máximo, á no ser 
que infinito se cons idere como máximo. L a 
fórmula F = K S exp resa la reacción 
que el a i re e jerce cont ra un plano animado 
de la velocidad V; en un a p a r a t o o r t ó p t e r o 
. ^ v a l e o 'oyó ; el t rabajo necesar io p a r a la 
sustentación de un a p a r a t o de esta índole 
valdr ía T = K S V s iendo K S V-= P 
peso del a p a r a t o ; se puede , pues , r e p r e s e n ­
tar es te t raba jo po r la s iguiente fórmula 

\KSl 

sí S vale O, 7^ valdrá 00 ; así que , es i n ­
exacta la fórmula 

T := — PV 
3 

que V . es tab lece . 
E n lo q u e re spec ta á la velocidad de r é ­

gimen que V . quiere de te rminar exper imen­
talmente, es prefer ib le deduci r la d i r ec ta ­
mente po r el cálculo, i n t eg rando una vez la 
ecuación diferencial del movimiento ; hechas 
las operac iones y simplificaciones n e c e s a ­
r ias resul ta la expres ión 

V = 

. . w : KS 
INTL** — 2gt t i ~ 

KS 
- 2gl 

I -T e 

KS 

al cabo de a l g u n o s ins tantes adqu i e r e p r á c ­
t icamente el va lor 

V = V KS 
' ^ 1 
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p o r a n u l a r s e las exponenc ia l e s . E s t e v a l o r 

l ímite de F se deduce sin l a r g o s cá lculos de 

la e x p r e s i ó n P = KSV^. 

De todos modos en la exp re s ión de V, se 

p u e d e a d o p t a r un v a l o r de i p r u d e n c i a l 

p a r a que , a u n q u e no un i fo rme , pueda el 

movimien to c o n s i d e r a r s e como tal y c r e o 

p re fe r ib le en es te asun to el cálculo á la ex­

p e r i e n c i a . 

Ya t iene V . , pues , lo q u e d e s e a b a , e sa 

velocidad media tan neces i t ada po r V . 

¿ q u i e r e V. h a c e r m e el obsequ io de expl icar­

me en q u é cons is te el pa r t i do q u e se puede 

s a c a r del conoc imien to de tal valor? L e que­

d a r é á V . r e c o n o c i d o po r e l lo . 

De V . afect ís imo s e r v i d o r , q. b . s. m. 

S . O C A M P O 

DE LA A. L. A. 
BARCELONA 4-1-910 

« « « 

Estudio sobre 
aerodinámica experimental 

(CONTINUACIÓN) 

RESISTENCIA DE UN PLANO DELGADO P E R ­

PENDICULAR Á LA DIRECCIÓN DEL MOVIMIENTO. 

E n la fórmula de la r e s i s t enc i a 

R = KS V^ = kd s 

h e m o s es tud iado ya dos de los fac tores ; la 

dens idad y la ve loc idad , y hemos visto 

t amb ién , q u e complej idad se ocul ta en su 

a p a r e n t e senci l lez . C o n t i n u a r e m o s po r el 

e s tud io del t é r m i n o superf ic ie , e m p l e a n d o 

el mismo mé todo , cons i s t en te en examina r 

s e p a r a d a m e n t e el t é rmino c o n s i d e r a d o , y 

l levar al mismo c ie r ta co r recc ión q u e la 

teor ía y s o b r e todo la expe r i enc i a , pueden 

e n s e ñ a r n o s . 

S U P E R F I C I E . — L o s r e su l t ades q u e t e n e ­

m o s s o b r e es ta cues t ión no son de los más 

fáciles de d i luc idar y si desde l a r g o t iempo 

muchos a u t o r e s han r econoc ido q u e la ley 

de p r o p o r c i o n a l i d a d de la res is tencia á la 

superf ic ie no e ra f ranca , la i n c e r t i d u m b r e j 

r e ina s o b r e la m a n e r a de modif icar la s i m ­

ple po tenc ia de 5', q u e e n t r a en la fórmula 

c o r r i e n t e . 

C o n s i d e r a r e m o s la influencia de la s u ­

perf ic ie , desde el dob le pun to de v is ta de 

su magn i tud abso lu ta y de su forma. E s t e 

s i s tema p e r m i t i r á p o n e r en o r d e n las i d e a s 

y los r e s u l t a d o s . 

Antes de p a s a r al e s t u d i o , un poco m o ­

n ó t o n o p o r c i e r to , del examen de los d i f e ­

r e n t e s t r aba jo s l levados á cabo r e l a c i o n a ­

dos con el a s u n t o que nos ocupa , p o d r í a m o s 

p r o b a r de e s t u d i a r de un poco más ce rca 

los fenómenos físicos que t i enen l u g a r en 

el movimien to de una superf ic ie á t r a v é s 

de un fluido. 
ESTUDIO FÍSICO DEL DESPLAZAMIENTO O R ­

TOGONAL. — S e g u i r e m o s en es te aná l i s i s el 

m é t o d o de M. S o r e a u , á cuyos t r aba jo s , e s 

p r e c i s o , en definitiva r e c u r r i r , c u a n d o se 

t r a t a de A e r o d i n á m i c a . 

C o n s i d e r e m o s un disco c i r cu l a r d e l g a d o , 

s u m e r g i d o en el a i r e y a n i m a d o de una v e ­

locidad normal á su p l a n o ; de es ta m a n e r a , 

el d isco e n g e n d r a un c i l i n d r o de b a s e c i r ­

cu la r , del cual fiírma á cada ins tan te , una 

sección p e r p e n d i c u l a r al e je . L a e x p e r i e n ­

cia d e m u e s t r a q u e el a i r e no es t u r b a d o 

más que á c i e r t a d i s t anc i a del móvil , en un 

c i l indro a s e m e j a n t e al p r i m e r o y t e n i e n d o 

el mismo eje a c p a s a n d o p o r el c e n t r o del 

disco ( F i g . i ) . 

Si en un momen to cua lqu i e r a se busca la 

pos ic ión de los filetes fluidos, con r e f e r e n ­

cia al d i sco , se ve que los filamentos e x t e ­

r i o r e s (C) p e r m a n e c e n p a r a l e l o s al e je , 

pues to que hemos supues to que la supe r f i ­

cie C e r a el l ímite de la p a r t e p e r t u r b a d a . 

L a s moléculas fltjidas son r e c h a z a d a s la­

t e r a lmen te en el i n t e r i o r del c i l indro d a n d o 

u n a s t r a y e c t o r i a s ta les como abe, a b' c, 

q u e pa r t en de un pun to a, e le jado del d i s c o , 

pasan po r los b o r d e s y r e c o b r a n su d i s t an ­

cia en c del o t r o lado del d i s c o . L o m i s m o 

sucede con las p a r t e s i n t e r m e d i a s d e f, 

d' e' / ' ; p o r e j emplo . 

Se p r o d u c e , p u e s , n e c e s a r i a m e n t e , una 

c o m p r e s i ó n e n t r e los b o r d e s del d isco y la 

superf ic ie C no t u r b a d a . 
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P e r o al a p a r t a r s e las moléculas á p a r t i r 

de en la pa r t e a n t e r i o r , en t re los fila­

mentos a b, a b\ hay c ier ta masa de airem 

q u e se encuen t r a ap r i s ionada más ó menos 

comple tamente , la cual t ransmi te al disco la 

pres ión que ella sufre á consecuencia del 

e s t r echamien to d é l o s fdamentos desviados . 

Fig I 

E s t a masa m, const i tuye una especie de 

p r o a que a c o m p a ñ a al móvil ; además , es tá 

ag i t ada por los remolinos cuyos efectos 

dinámicos in terv ienen en la res i s tenc ia . 

E n la p a r t e pos te r io r , á consecuencia de 

la sepa rac ión de los fdamentos, t iende á for­

marse un vac ío , lo que con t r ibuye á aumen­

t a r la pres ión total sob re el disco ; p e r o las 

moléculas , pasando de la c a r a a n t e r i o r á la 

pos te r io r , se precipi tan p a r a veni r á l lenar 

es te vacío, dando o r igen á movimientos de 

to rbe l l ino y á remol inos impor t an t e s , cuya 

acción dinámica es función de la velocidad 

de es tas moléculas . P o r lo demás , hemos 

ya visto, al e s tud ia r la velocidad, como in­

te rvenía esta última acción, para, d isminuir 

el efecto de la velocidad s o b r e la d e p r e s i ó n , 

en la p a r t e pos te r io r del p l ano . Si la v e l o ­

cidad s igue s iendo la misma, todos estos 

movimientos se efectúan en una especie de 

popa fluida b. c b\ de forma cons tan te q u e 

s igue al disco ; puede uno d a r s e cuenta de 

ello mirando la estela de un buque ; la 

<^ola de espuma a r r a s t r a d a en pos de él , 

pone en evidencia los r emol inos . 

E n re sumen , la marcha del disco da o r i ­

g e n , de una p a r t e , á los filamentos conteni ­

dos y desviados en el i n t e r io r de l c i l indro 

C, y de o t r a p a r t e , á una espec ie de p roa y 

popa fluidas, ag i t adas po r los cont inuos re­

mol inos , con compres ión en la p a r t e a n t e ­

r i o r y depres ión en la pos t e r i o r . Si s e c o -

nociesen exac tamemte es tos filamentos y 

es tos r emol inos , se podr í a in ten ta r deducir 

de ellos la p res ión re su l t an te , po r la aplica­

ción de las fórmulas de la mecánica . D e s ­

g r a c i a d a m e n t e , p a r a el es tudio de estos 

movimientos del fluido, hay que pa r t i r de 

h ipó tes i s que no permi ten cálculo a l g u n o . 

Sin e m b a r g o , se puede uti l izar es te s e n ­

cillo anál is is , p a r a e sc l a r ece r a lgunas cues­

t iones y es to bas ta p a r a justificar este i n ­

ten to . P o r e jemplo , permi te d e m o s t r a r que 

los roces i n t e r io re s de las moléculas l í qu i ­

das unas con o t r a s , que cons t i tuyen la v i s ­

cosidad, son la causa de la res i s tenc ia al 

avance y que , en un fluido en r eposo abso­

lu tamente perfecto , un sólido de igual den­

sidad, conse rva r í a indefinidamente su velo­

cidad inicial ó, si se q u i e r e , se desplazar ía 

sin expe r imen ta r res is tencia a lguna . 

Pe rmi t e también expl icar una exper ienc ia 

muy in t e resan te d e Athanase D u p r é . E s t e 

sabio ha e n c o n t r a d o que una superficie 

p lana s o p o r t a n d o ó sufr iendo la acción de 

una c o r r i e n t e , r ec ibe una pres ión menor , 

en r e p o s o que cuando se desplaza ó mueve 

en su p lano . 

Ref i rámonos á lo que a c a b a m o s de decir , 

p o r q u e el mismo anál is is puede también 

conveni r p a r a una superficie inmóvil en 

una c o r r i e n t e que la h ie ra n o r m a l m e n t e . 

A h o r a b ien , cuando la superficie se des­

plaza en su p l ano , la masa gaseosa apr i s io­

nada en la p a r t e a n t e r i o r se e scapa , no hay 

ya a i re i n t e rpues to y sob re la superficie 

a n t e r i o r que rec ibe en tonces el choque d i ­

rec to de las moléculas , la pres ión aumen ta . 

E s t e a i re que se escapa en sent ido opues to 

al movimiento de cajón de la superf ic ie , 

de te rmina , por un fenómeno de a r r a s t r e 

bien conocido , una succión más fuerte so­

b re la ca ra p o s t e r i o r , y p o r cons iguien te , 

una disminución de p r e s i ó n . P o r es tas dos 

r azones el desp lazamien to t r an sve r sa l , au­

men ta , pues , la p r e s ión to ta l . 

Volvamos a h o r a á la cues t ión d e la s u ­

perficie y dob lemos el r ad io del d isco, es 

dec i r , mul t ip l iquemos su superficie po r 

c u a t r o . ¿ S e cuadrup l i ca su r e s i s t enc ia? 

¿ P o d e m o s s iqu iera af i rmar que el c i l indro 
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C que le c o r r e s p o n d e t e n d r á doble r ad io él 

á su vez? Si fuera así , po r razón de seme­

janza en las de fo rmac iones del medio fluido, 

h a b r í a p r o b a b i l i d a d e s de que la p res ión 

fuese p r o p o r c i o n a l á la superf ic ie , p a r a su­

perficies semejan tes de magn i tud abso lu ta 

d i fe ren te . P e r o es p r ec i so c o n t a r con los 

fenómenos s e c u n d a r i o s , los r e m o l i n o s , en 

p a r t i c u l a r , y , s o b r e t odo , los de la p a r t e 

p o s t e r i o r , deb idos á las moléculas que se 

p rec ip i t an desde los b o r d e s del d i sco , d e s ­

pués de h a b e r l o f r a n q u e a d o , p a r a l lenar la 

d e p r e s i ó n de la p o p a . E l camino que r e c o ­

r r e n d e p e n d e de su ve loc idad , es dec i r , de 

la ve loc idad de de sp l azamien to y p a r e c e , 

has ta c i e r to p u n t o , i ndepend ien t e de la 

magni tud de la superf ic ie . L a d e p r e s i ó n 

p o s t e r i o r va, p u e s , á s e r d i sminuida has ta 

una c i e r t a d is tancia e de los b o r d e s , á poca 

d i ferencia c o n s t a n t e , si la velocidad de des­

p lazamien to es la misma; p o r cons igu i en t e , 

s o b r e una p o r c i ó n de la superf ic ie t an to 

m a y o r c u a n t o la superf ic ie t e n g a las d i ­

mens iones m e n o r e s con r e s p e c t o á e. L a 

p re s ión r e su l t an t e s e r á , p u e s , t an to más 

p e q u e ñ a p o r un idad de superf ic ie cuan to 

más p e q u e ñ a sea és ta . N u e s t r o r a z o n a ­

miento no e s , ni de m u c h o , i r r e p r o c h a b l e y 

p a r a e s c l a r e c e r l o t enemos q u e r e c u r r i r 

una vez más á la e x p e r i e n c i a . 

Fig. 2 

EXPERIENCIA DE M A R E Y SOBRE LA MEDIDA 

DE LA PRESIÓN. — M a r e y ha dado en su 

o b r a s o b r e el Vue lo d e los P á j a r o s , r e ­

su l t ados e x p e r i m e n t a l e s r e fe ren tes a l a me­

d ida d e la p r e s i ó n de l a i r e s o b r e un d isco 

a r r a s t r a d o p o r un a p a r a t o r o t a t i v o . ( F i g . 2 ) 

F r e n t e de un pun to c u a l q u i e r a de la su­

perficie, co locaba un t u b o í, que c o m u n i ­

c a b a p o r el i n t e r io r del eje del a p a r a t o , con 

un m a n ó m e t r o diferencial muy sens ib l e . 

Cuando el t u b o se desp l azaba s o b r e la 

ca ra a n t e r i o r , el m a n ó m e t r o m a r c a b a ' 

c e r o . A h o r a bien, és te es tá somet ido á ' 

dos influencias ; de una p a r t e , la fuerza 

cent r í fuga q u e hace sa l i r el a i r e del t u b o y ' 

p r o d u c e en él una a sp i r ac ión ; de o t r a , la 

compres ión del a i r e de lan te del d isco en 

mov imien to , que es t r ansmi t ida al i n t e r io r i 

del t u b o ; las dos influencias se c o m p e n ­

san, pues , e x a c t a m e n t e , cosa q u e e r a de 

p r e v e r . 

Si p o r el c o n t r a r i o se co locaba el e x ­

t r e m o del tubo en la p a r t e p o s t e r i o r del 

d i sco , el m a n ó m e t r o m a r c a b a c i e r t a p r e - i 

s ión . A h o r a b ien , aqu í t ambién es tá s o m e ­

t ido á dos influencias ; p o r una p a r t e la a c - ' 

c ión de la fuerza cen t r í fuga , q u e o b r a exac ­

t a m e n t e como en la p a r t e a n t e r i o r y q u e , 

como hemos vis to en el p r i m e r e n s a y o , e s 

igual á la p re s ión s o b r e la c a r a a n t e r i o r ; 

p o r o t r a p a r t e , el e n r a r e c i m i e n t o q u e la r o ­

tación p r o d u c e s o b r e la c a r a p o s t e r i o r del 

d i s c o . 

El m a n ó m e t r o q u e t o t a l í z a l a s d o s a c c i o ­

nes indica , p u e s , la suma de los va lo r e s a b ­

so lu tos de la p r e s i ó n s o b r e la c a r a a n t e r i o r 

y de la a sp i r ac ión s o b r e la c a r a p o s t e r i o r , 

es decir , la p r e s ión r e a l m e n t e s o p o r t a d a 

p o r el d isco en el p u n t o en q u e se e n c u e n ­

t r a la ex t r emidad de l t u b o . 

R E S U L T A D O S . — P o r es te p r o c e d i m i e n t o , 

Marey c o m p r o b ó que la p re s ión t iene un 

v a l o r s ens ib l emen te c o n s t a n t e en todos los 

p u n t o s del d i sco en el i n t e r i o r de un c í r c u l o 

de r ad io fr-ej, s i endo r el r a d i o del d i s co . 

Hac ia los b o r d e s hay una p é r d i d a de p r e ­

s ión, en una a n c h u r a a n u l a r a . L a figura 3 , 

r e p r e s e n t a el d i a g r a m a de las p r e s i o n e s 

en los d i ferentes p u n t o s de un d i á m e t r o 

c u a l q u i e r a D Z>' del d i s c o , p o r c o n s i ­

g u i e n t e , en t o d o s los p u n t o s del d i s co . 

CONSECUENCIAS. — E s t e r e s u l t a d o e x p e ­

r imen ta l p e r m i t e a l g u n a s deducc iones , q u e 

p r e c i s a n lo q u e y a l l evamos d i c h o . A d m i ­

t a m o s , cosa que está b ien c e r c a de la v e r -
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dad , que es te e speso r marg ina l e es s e n s i -

Ijlemente cons t an t e p a r a los d iscos de r ad io 

bas tan te g r a n d e con re lac ión á Í,- la supe r ­

ficie s o b r e la que la p r e s ión d e c r e c e es á 

dnc¡ue 

Fig- 3 

poca diferencia igua l á. 2 izr e;{& superf ic ie 

to ta l es TT y po r lo t an to la pé rd ida r e f e ­

r ida á la unidad de superf ic ie es 

2 7t 2 e Constante 

7C r r 

E s t an to más p e q u e ñ a cuando r es m a ­

yo r ó cuan to la superf ic ie es m a y o r . 

L o s DISCOS PEQUEÑOS DEBERÁN, PUES, EN 

IGUALDAD DE CONDICIONES, SOPORTAR UNA 

PRESIÓN MENOS ELEVADA QUE LOS GRAN­

D E S . — E s t a conc lus ión p u e d e todavía e x t e n . 

d e r s e á la c o m p a r a c i ó n de superf ic ies no 

c i r cu l a r e s ; las superf ic ies c u a d r a d a s , las 

t r i a n g u l a r e s , en una p a l a b r a , las s u p e r f i ­

cies s e m e j a n t e s , d e b e r á n d a r r e s u l t a d o s 

a n á l o g o s ; lo q u e s e r á , si se q u i e r e , el efecto 

d e b i d o á la m a g n i t u d a b s o l u t a de la s u p e r ­

ficie. 

P a r a las super f ic ies muy p e q u e ñ a s no 

p o d e m o s ya c o n s i d e r a r e como c o n s t a n t e , 

po r c o n s i g u i e n t e , no podemos s a c a r con . 

c lus iones c i e r t a s . 

P a r a las supe r f i c i e s muy g r a n d e s , es 

dec i r , p a r a aque l l a s en q u e e es d e s p r e c i a ­

ble con r e s p e c t o á r, la influencia de los 

b o r d e s es t amb ién d e s p r e c i a b l e y d e b e r í a , 

p r o b a b l e m e n t e , vo lve r á h a l l a r s e la p r o ­

p o r c i o n a l i d a d en 5 . L a e x p e r i e n c i a no 

p e r m i t e c o m p r o b a r l o de una m a n e r a p re ­

cisa , á causa de la m a g n i t u d de las super f i ­

cies s o b r e las que se r í a necesa r io hace r la 

e x p e r i m e n t a c i ó n . 

COMPROBACIÓN EXPERIMENTAL. — L a s me­

didas d i r ec t a s de la r e s i s t enc ia han c o m ­

p r o b a d o e s t a ley. P e r o los r e s u l t a d o s de 

e s t a s med idas y d i v e r s a s cons ide r ac iones 

de las q u e v o l v e r e m o s á t r a t a r , han condu­

cido á los a u t o r e s , á p r o p o n e r las func iones 

de 5 q u e p e r m i t a n ha l l a r l a s de n u e v o , y las 

cua les p r e c i s a e x a m i n a r á causa de su im­

p o r t a n c i a . 

B o r d a , d e s d e 1 7 6 3 , r e c o n o c i ó e x p e r i ­

m e n t a l m e n t e q u e la r e s i s t enc ia del a i r e e r a 

p r o p o r c i o n a l no á la s imple po tenc ia de 5', 

s ino á la po tenc ia i . i al r e d e d o r . 

Cayley, H u t t o n , y más t a r d e A u b u i s s o n , 

H e r v é M a u g o n han admi t ido i g u a l m e n t e 

5 ' ' ' . H a c i a 1 8 2 6 , T h i b a u l t qu i so c o m p r o ­

b a r lo exac to de es te r e s u l t a d o . O p e r a n d o 

s o b r e superf ic ies móvi les a l r e d e d o r de un 

eje, d e n t r o de t u b o s r e c o r r i d o s por una co­

r r i e n t e de a i r e , e n c o n t r ó p o r e jemplo : 

5 = 1 .S = o'o69 

5 = 4 = 0*3209 

Si la ley de p r o p o r c i o n a l i d a d á 5' h u ­

b iese sido exac t a , h a b r í a e n c o n t r a d o en el 

s e g u n d o caso un r e s u l t a d o d i fe ren te , más 

débil : 

.^ = 0*069 X 4 = 0*0276 

. ' Ihora b ien , si se admi te la p r o p o r c i o n a ­

lidad á S ' · · ' , no es ya p o r 4 q u e h a y q u e 

mul t ip l icar sino p o r 4 ' • ' y es to da 0*33, 

b a s t a n t e p róx imo á la cifra ha l lada p a r a 

just if icar la l ey . No o b s t a n t e , T h i b a u l t con­

s e r v ó dudas s o b r e los r e s u l t a d o s de e s t a s 

medidas , a t r i b u y e n d o las d i fe renc ias á 

e r r o r e s de expe r i enc i a , qu izás e q u i v o c a ­

d a m e n t e . Muchos a u t o r e s han a d m i t i d o 

q u e 5 deb ía t e n e r un e x p o n e n t e m a y o r 

que i , s i n p r e c i s a r l o , como p o r e j emplo 

M M . Cai l le te t y C o U a r d e a u ; o t r o s han 

dado 1 . 3 y aun i . 4. E n t r e las más re ­

c ien tes e x p e r i e n c i a s , e n c o n t r a m o s e n s a y o s 

q u e p o d e m o s ut i l izar p a r a p r o b a r d e ac la­

r a r la cues t ión . 

H e a q u í , po r e jemplo , las cifras d e b i d a s j 
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á Lang-ley y, es ta vez , dando el coef i ­

c iente K re la t ivo á la superficie es tud iada . 

A. 

B. 

C. 

Valor de S en 
metros cuadrados 

0'023 
o '04i 

o '929 

Valor de K 
correspondiente 

o 'o77 
o'o83 
o 'o94 

S u p o n g a m o s que x sea el exponen te de 

.S en la exp re s ión de la r e s i s t enc ia . 

S e t iene e n t o n c e s 

Si h a c e m o s l levar la va r iac ión s o b r e el 

t e r m i n o superf ic ie , cuando 5' l l ega á ¿ ' se 

d e b e t e n e r 

(2) R' — K S'x 

E l c u a d r o da v a l o r e s de s u p o n i e n d o 

q u e la superf ic ie e n t r e en la fórmula bajo 

la forma de S s imple ; en es te caso las r e ­

s i s tenc ias se e s c r i b e n en las mismas condi­

c iones , l l evando la va r i ac ión s o b r e k, 

(3) R^KSV 

(4) R' — K' S V 

C o m p a r a n d o i y 3, 2 y 4 se t iene 

K Sx V = K s y 

KS'x F« = A" S' V 

Div id iendo m i e m b r o á m i e m b r o 

Sx^ _ 

s'x — jc's' 

De donde se deduce 

S ^ S'x ~ KL 

(5) 
Sx~x 

S'x—i 
S_\x-í 

K' 

E s t a fórmula p e r m i t e ca lcu la r x, cono­

c iendo las superf ic ies y los coeficientes k 

c o r r e s p o n d i e n t e s ; pa sando á los logar i t ­

mos se t iene en efecto 

( ^ - i ) i o g ( | ) = i o g ( . | ; 

(6) 

Apl iquemos la fórmula (6 ) á los da to s de 

L a n g l e y . 

C o m p a r e m o s , p o r e j emplo , las cifras d e 

la p r i m e r a l ínea con las de la s e g u n d a y 

t e r c e r a . S e e n c u e n t r a , s u c e s i v a m e n t e : 

jr = 1,112 

.A; = 1,054 

T o m e m o s o t r a s cifras d a d a s po r D i n e s 

en 1 8 9 1 , p a r a el p l ano c i r cu la r , h a b i e n d o 

s ido efec tuados los ensayos en la c o r r i e n t e 

de un ven t i l ado r muy p o t e n t e de ve loc idad 

cons tan te a l r e d e d o r de 9*30 m. p o r s e ­

g u n d o . 

Superficies Presiones 
unidad de 
superficie 

A. . • 36 53 i'47 
B. . 8i I21'5 i '5o 
C. . 196 304 i'55 

B y C dan como re lac ión de las' s u p e r ­

ficies, 2 ' 4 2 y c o m o re lac ión de las p res io ­

n e s : 2 ' 5 o . E n es te caso se ha l la r ía p a r a x 

1,042, e t c . 

L a s e x p e r i e n c i a s de esta c lase no ofre­

cen qu izás g a r a n t í a s suficientes , p a r a q u e 

se p u e d a t e n e r una confianza a b s o l u t a en 

sus r e s u l t a d o s . S in e m b a r g o , en todos los 

c u a d r o s p r e s e n t a d o s , la influencia de la 

magni tud y de la super f ic ie , a p a r e c e muy 

c l a r a m e n t e . 

C i t a r e m o s atin las p r i m e r a s e x p e r i e n ­

cias de M. Canovet t i el cual ha e n c o n t r a d o 

e n t r e 5 y i 5 '"/s : 

Superficie 
del disco 

— m} o 'oo4 á o'og 1*044 á i ' i o2 

I 
o'o8 
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S en 16 

I 

¥ 
i 

4 

I 

2 

Círculo . . . . o'o68 0*071 0*074 0*077 

Cu<idrado . . . 0*070 0*072 0*075 0*077 0*079 

Rectángulo ( i ) . . 0*073 0*075 

Rectángulo (2 ) . . 0*073 0*074 

En este cuadro, la superficie es en metros cuadrados, 
las citras inscritas son los valores de K. 

(1 ) Alargamiento 2 ó sea o '5o X 0*25 m. para el-jrde 
metro cuadrado. 

(2) Alargamiento 4 ó sea o '5o X o ' i 25 m. para el 
de metro cuadrado. 

En fin, no podemos dejar este asunto sin 

menc ionar la idea, po r c ier to , muy in tere­

sante , que ha tenido IVl. T a t i n , cuyos t ra­

bajos s o b r e la aviación son bien conocidos, 

de busca r en la na tu ra leza , una comproba ­

ción de la ley de superf ic ie . Desde hace 

t i empo, se había no tado que los pá ja ros 

t ienen, en conjunto tanta más superficie r e ­

la t ivamente á s u p e s o , cuanto más pequeños 

son, s iendo la velocidad de desp lazamiento 

á poca diferencia , la misma p a r a todos ; ha 

pa rec ido na tu r a l admi t i r , q u e las superfi­

cies g r a n d e s llevan re la t ivamente más peso 

que las p e q u e ñ a s . P a r a hace r esta compro ­

bación M. Ta t in ha reunido un g r a n número 

de pá ja ros en t res g r u p o s , y en cada g r u p o 

ha de t e rminado las superficies y los pest .s 

medios . S o b r e es tos n ú m e r o s , que indican 

c la ramente el sent ido del resu l t ado , se 

puede basa r el cálculo del exponen te de 5 

que conduzca á él . Es t e cálculo lleva á un va­

lor bas t an te fuerte de es te exponen te , i '38 

a l r ededo r ; el a c u e r d o no es, pues , satisfac­

tor io ; p e r o se t r a t a aquí de superficies 

obl icuas , de formas é inc l inaciones v a r i a ­

bles has ta el infinito, en las cua les suceden 

fenómenos muy compl icados ; no se puede , 

pues , sen ta r doc t r ina del resu l tado que , sin 

e m b a r g o , e r a in t e resan te c i tar lo á t í tulo de 

documen to . 

Rés tanos saca r ahora la conclusión de 

todos es tos resu l tados r e sumiéndo los . L o 

h a r e m o s de la s iguiente mane ra . 

L a res is tencia al avance de un plano del­

g a d o c rece más ap r i s a q u e el va lo r de la 

superficie, den t ro de los límites de veloci­

dad gene ra lmen te empleados , es decir , e n ­

t re 5 y 35 me t ros por segundo , y p a r a las 

superficies del o rden del met ro c u a d r a d o . 

P a r a e x p r e s a r l o p o d r e m o s segu i r el uso 

adop tado desde l a r g o t iempo p o r la mayor 

p a r t e de los au to re s , y afectar la super f i ­

cie de un exponen te ; el examen d e los r e ­

sul tados obtenidos conduce á adop ta r como 

va lor más p r o b a b l e de e s t e exponente i '06, 

en l uga r de i ' i gene ra lmen te empleado . 

Se t iene en tonces 

de sue r t e , que reemplazando el g r a n disco 

por t r e s p e q u e ñ o s , la res is tencia baja de 

un 1 0 p o r l o o . 

L l e g a m o s finalmente á los resu l tados da­

dos en 1 9 0 7 po r las tan comple tas expe­

r iencias de Eiffel, con una exact i tud d igna 

de toda confianza. Es ta s han sido hechas 

s o b r e c í rcu los , c u a d r a d o s , r e c t á n g u l o s , 

va r iando la superficie en va lo r absolu to 

de -i— de m e t r o cuad rado á i me t ro cua-16 

d rado , como puede ve r se en el s igu ien te 

c u a d r o . 

P o r la apl icación de la fórmula (6) en­

con t r amos cier to n t j m e r o de va lo res de x 

c o m p a r a n d o 2 á 2 los n ú m e r o s del cuad ro ' 

pa ra una misma forma de superf icie . P a r a s 

el c í rculo el exponien te de S es ta r ía com­

prend ido en t re 1 * 0 4 0 y 1 * 0 6 3 5 . P a r a el 

cuadrado , el r ec t ángu lo , se viene á p a r a r 

igua lmente á estas cifras . 

Has t a c ie r to pun to , es te cuad ro permi­

t ir ía c o m p r o b a r si el aumento del va lor 

absoluto de la superficie, in terv iene tanto 

menos, cuanto la superficie es más g r a n d e . 

Aquí encon t r amos p a r a el c í rculo , d o b l a n ­

do s i empre la superf icie , las re lac iones 

iguales á - | - , — e s decir , va d i s m i -
68 ' 71 ' 77 ' ' 

ntiyendo--cada vez más . Con todo , los e n ­

sayos no han sido l levados lo suficiente­

mente lejos y se t ra ta de sepa rac iones 

demasiado p e q u e ñ a s , pa ra que se pueda 

afirmar de una m a n e r a abso lu ta que no hay 

ahí un re su l t ado deb ido á e r r o r de iriedida 

y concluir que el coeficiente Á ' t i ende hacia 

una cons tan te cuando la superf ic ie c r ece 

indefinidamente. 
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No hemos examinado más q u e el va lo r 

a b s o l u t o de la superf ic ie , y de n i n g u n a 

m a n e r a la forma, y las cues t iones que van 

un idas á ella, ta les como p e r í m e t r o s , a l a r ­

gamien to , e t c . ; lo ha remos p r ó x i m a m e n t e , 

y t e r m i n a r e m o s el es tud io de la fórmula 

del desp lazamien to o r t o g o n a l , po r el e x a ­

men del coeficiente g e n e r a l K. 

R . ME R C I E R 

Ingeniero \ 
3 Enero, 1910. 

pos ib le de é m b o l o s , o p t a n d o o t ro s |)or 

r e d u c i r t an to las d imens iones de los d i f e ­

r en t e s o r g a n i s m o s de q u e se compone el 

mo to r á exp los iones , que si b ien es muy 

c i e r t o , han l o g r a d o o b t e n e r un r e su l t ado 

muy n o t a b l e r e spec to á la re lac ión q u r 

existe en t r e el peso y la e n e r g í a d e s a r r o ­

l lada, no lo es menos t ambién , q u e es to ijl-

tiii 'o hl·l r e d u n d a d o en d e t r i m e n t o de las 

g a r a n t í a s <lc s e g u r i d a d , que toda máqu ina 

gene ra i l o r a de fuerza d e b e p o s e e r . P a r a 

Del motor á explosiones 
Aun sin t í tulo a l g u n o p a r a p o d e r h a b l a r 

s o b r e av i ac ión , pues no soy más que un 

s imple aficionado á ella, p a s a r é no o b s ­

t an t e á e x p o n e r mi c r i t e r i o r e s p e c t o de los 

m o t o r e s q u e han venido e m p l e á n d o s e p a r a 

d icho obje to has ta la fecha, y cuya p i e d r a 

a n g u l a r es el o b t e n e r la e n e r g í a , con la 

m e n o r can t idad pos ib le de peso m u e r t o . 

P a r a e l lo , han ideado los c o n s t r u c t o r e s 

v a r i o s s i s t emas á cual más i n g e n i o s o ; 

unos han e m p l e a d o el de hace r q u e acti ien 

s o b r e un mismo c igüeña l , el mayor n ú m e r o 

sa lva r e s to s inconven ien tes deb ie ra de pa r ­

t i r se , á mi ju ic io , del princi[)io de q u e , la 

uti l ización del agen t e mot r i z fuese más r á ­

pida q u e en los ac tua le s m o t o r e s á c u a t r o 

t i e m p o s . 

A c t u a l m e n t e e s to s m o t o r e s es tán muy 

lejos de r ea l i za r el ideal de buena ut i l iza­

ción q u e la aviac ión, y el au tomóvi l i n d u s ­

t r i a l r e q u i e r e n , a u n q u e jjor d is t in tos c o n ­

c e p t o s . E s t o se debe , p r i n c i p a l m e n t e , á q u e 

d icha máqu ina , p a r a e fec tuar un t i empo de 

t r aba jo úti l , neces i t a dos t i e m p o s de p r e ­

p a r a c i ó n y uno de d e s c a r g a , lo cual e q u i ­

vale á dec i r que las t r e s c u a r t a s p a r t e s de 

su func ionamiento son emp leadas inú t i l -
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mente , en cuan to á la resu l tan te del t rabajo , 

y , po r lo mismo, lóg-ico resu l ta pensa r que 

las inconvenientes que p r e sen t a toda má­

quina puesta en servicio ac t ivo , se verán 

aumentados en la misma p roporc ión . P a s a r é 

á indicar , p o r el diseño que p r ecede , como 

en t iendo yo, podr ían sa lvarse la mayor 

pa r te de dichos inconven ien tes . 

Se t ra ta de un cil indro c i rcular que afec­

ta la forma de lo que en geome t r í a se Uaina 

t o r o . Den t ro del c i l indro van cua t ro é m b o ­

los acoplados dos á d o s . S u p o n g a m o s que 

sea el i con el 3 y el 2 con el 4 . Al hacer 

su r eco r r ido de izquierda á de recha el i y 

el 3, el 2 y el 4 pe rmanecen fijos, y, en ton­

ces nos p re sen tan aquel los cua t ro super f i ­

cies de acción cada una* de las cualesi 

c o r r e s p o n d e á uno de los t iempos del motor 

á explos iones . 

En los motores ac tua les , pa ra efectuar el 

ciclo completo, cada émbolo de por sí, 

tiene que hacer dos r eco r r idos ascendentes 

y dos descendentes . Los ascenden tes cor res ­

ponden á la compresit'jn y al e scape , m ien ­

t r a s que los descendentes se enca rgan de la 

admisión y explosión. Sus t i tuyendo , pues , 

los r ecor r idos por las ca ras de los émbolos 

en la nueva disposición t endremos (|ue en 

tanto el i por la cara pos te r io r sufre la e x -

plositJn, el 3 por la misma cara hace la a d ­

misión, y, respec to de la cara an te r io r de 

los émbolos , la del i p rovoca el escajie 

sob re el 2 y el 3 efectúa la compres ión so­

bre el 4 . 

A h o r a bien, pa r t i endo del supues to de 

que todos , abso lu tamen te todos los detalles 

mecánicos , se t ienen ya ul t imados, p a r a que 

pueda p a s a r s e de la teor ía á la p rác t ica de 

esta nueva concepción, de ja remos pa ra 

o t ro ar t ículo el demos t r a r las ventajas q u e 

ofrece , á la par que t r a t a r emos de d e s v a ­

necer las dudas (jue pueda ofrecer la a[) l i -

cac ión de la misma. 

A . A Y M Á . 

Sobre la velocidad 
de lo$ ;{eroplano$ 

(Conclusión) 

Resumamos las conclus iones á que h e ­

mos l l egado . 

P a r a un a e r o p l a n o d a d o , existen dos án­

g u l o s d e a t a q u e , A y 5 fel .4 es menor que 

el B, y es tá l igado á él por la fórmula, 

sen^ B — 3 sen^ A) ta les , que al p r imero 

le c o r r e s p o n d e el mínimo de t r aba jo pa ra 

una dis tancia dada , y al s egundo el m í n i ­

mo de po tenc ia . 

Ahora bien, este valor B, que es el que 

c o r r e s p o n d e al s is tema 1 / 3 de S o r e a u , 

es como hemos d icho , el que necesi ta el 

mínimo de po t enc i a ; y es prefer ib le volar 

con el s is tema i , ( d e t e r m i n a d o po r el á n ­

gulo de a t aque A), ya que con un aumento 

sólo de un 14 po r 100 de po tenc ia , nos 

queda aumen tada la velocidad en un 32 

po r 100. 

P e r o es tudiemos lo t]ue sucede , cuando 

se hace va r i a r el ángu lo de a t a q u e de un 

a e r o p l a n o . E n todo lo que segui rá , pido 

p r e s t ado al comandan te R e n a r d , el método 

tan c laro como e l e g a n t e , que s iguió en sus 

conferencias en la «Soc ié t é d ' E n c o u r a g e ­

m e n t » . 

Si damos al ángu lo de a t aque va lo res 

s u p e r i o r e s á B ( á n g u l o c o r r e s p o n d i e n t e al 

mínimo t rabajo en la unidad de t i empo) , 

e s tamos en pés imas cond ic iones . El t r a ­

bajo de t ras lac ión es p e q u e ñ o ya que la 

velocidad es d é b i l ; en cambio, el de s u s ­

tentación t iene un valor e levado . Al d is ­

minuir el á n g u l o , d isminuye á su vez el 

t rabajo de sus tentac ión, mien t ras ()ue el de 

p ropuls ión c r e c e ; p e r o de ta l m a n e r a , q u e 

en suma, el t r aba jo total [)or unidad de 

t iempo ó por camino r e c o r r i d o , d isminuye. 

Y esto sucede , has ta que el ángu lo de a t a ­

que a lcanza el va lor B. 

Si con t inuamos d i sminuyendo el ángu lo 

de a t aque , con t inua rá dec rec i endo , á su 

vez, el t rabajo de sus tentac ión , c r e c e r á el 

de p ropu l s ión y po r s e g u n d o , ga s t a r emos 
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más que en el caso p r e c e d e n t e . P e r o p a r a 

r e c o r r e r un k i lóme t ro g a s t a r e m o s menos . 

De m a n e r a , q u e desde es te p u n t o de v is ta , 

h e m o s ob ten ido una ven ta j a . E s t o s u c e d e ­

rá , has ta que l l eguemos al v a l o r A. 

Si d i sminu imos más , s e g u i r á d i s m i n u ­

yendo el t r aba jo de sus t en t ac ión , p e r o el 

de p ropu l s ión a u m e n t a r á de una m a n e r a 

ta l , q u e el t r aba jo total a u m e n t a r á , t an to 

p o r camino r e c o r r i d o como p o r unidad de 

t i e m p o . Desde n ingún pun to de vis ta , hay 

pues ventaja en d a r al á n g u l o de a t a q u e , 

v a l o r e s in fe r io res á A. 

P a r a un á n g u l o c e r o , el t r aba jo de s u s ­

ten tac ión s e r í a , t e ó r i c a m e n t e c e r o , y el de 

p ropu l s ión infinito. 

A h o r a b ien , este s e r á el funcionamiento 

de un a e r o p l a n o do tado de un m o t o r de 

po t enc i a indefinida y muy e lás t i ca . Mas en 

la p r ác t i ca , las cosas no suceden a s í ; el 

m o t o r p u e d e d a r una po tenc ia máx ima d e ­

t e r m i n a d a y no puede p a s a r de e l la . R e ­

p r e s e n t e m o s po r una c u r v a las va r iac iones 

del t r aba jo to ta l (fig. i ) . T o m a r e m o s las 

Eig. I 

abc i s a s p r o p o r c i o n a l e s al á n g u l o de a t a q u e , 

y l a s o r d e n a d a s , al t r aba jo to ta l p o r un idad 

de t i e m p o . 

E l t r aba jo máx imo que p o d r á d a r el mo­

t o r q u e c o n s i d e r a m o s , v i ene l e p r e s e n t a d o 

p o r la r ec t a ABC, q u e cor ta en ^ y en C 

á la c u r v a del t r aba jo t o t a l . P a r a un c i e r to 

á n g u l o de a t a q u e O D = a, e\ t r a b a j o t o ­

tal , v e n d r á r e p r e s e n t a d o p o r D B, m i e n ­

t r a s q u e el m o t o r no p u e d e d a r más q u e 

D E. N u e s t r o m o t o r s e r á , p u e s , insuf i ­

c i en te . 

¿ L a velocidad d i sminui rá en tonces? NO, 

ya que ésta no d e p e n d e del motor , ni de 

n o s o t r o s , ni de n a d i e ; desde el mo men t o 

q u e el á n g u l o de a t a q u e t i ene un v a l o r 

de t e rminado a, y que el movimiento es uni­

forme, la ve loc idad v iene dada po r la ecua ­

ción : P = 2 K S sen a. 

¡ E n t o n c e s , d i r án u s t e d e s , n u e s t r o a p a ­

r a t o no nos p o d r á d a r es te t r a b a j o ! 

¿ De donde s a l d r á , pues? De l p e s o : él nos 

lo d a r á , hac i endo d e s c e n d e r n u e s t r o apa ­

r a t o , en una can t idad q u e s e r á la e s t r i c t a ­

mente n e c e s a r i a E F, q u e no nos p u e d e 

p r o p o r c i o n a r el m o t o r . S i a u m e n t a m o s el 

á n g u l o de a t a q u e , la insuficiencia de t r a b a ­

jo m o t o r s e r á m e n o r , y , p o r lo t an to , d i s ­

minu i rá la ve loc idad de ca ída . P a r a un 

á n g u l o de a t a q u e de va lo r O H, el a p a r a t o 

se c o n s e r v a r á h o r i z o n t a l , ya que el m o t o r 

nos p r o p o r c i o n a e x a c t a m e n t e el t r a b a j o 

que n e c e s i t a m o s . Si a u m e n t a m o s el va lo r 

del á n g u l o has ta O / , p o r e j emp lo , nos en ­

c o n t r a r e m o s con un t r a b a j o s o b r a n t e L K. 

P u e s b ien , cuando nos e n c o n t r á b a m o s con 

defecto de po tenc ia mot r iz , la g r a v e d a d se 

e n c a r g a b a de p r o p o r c i o n á r n o s l a ; d e s c e n ­

d í a m o s . A h o r a p o d r e m o s t o m a r la r evan­

cha , n u e s t r o a p a r a t o s u b i r á en u n a can t i ­

dad p r o p o r c i o n a l al exceso de t r a b a j o 

m o t o r . 

Si p o r el c o n t r a r i o , p o s e y é r a m o s un mo­

to r cuya m a r c h a pud i e r a s e r v a r i a d a á v o ­

lun tad , e s t a r í a m o s s i e m p r e en cond ic iones 

de p r o d u c i r el t r aba jo e s t r i c t a m e n t e n e c e ­

s a r i o , p a r a todos los v a l o r e s del á n g u l o de 

a t a q u e , c o m p r o m e t i d o s e n t r e OHy O M. 

V e m o s , p u e s , q u e á cada á n g u l o de a t a ­

que , le c o r r e s p o n d e un t r aba jo d i ferente y 

d e t e r m i n a d o . Si n u e s t r o m o t o r no puede 

p r o d u c i r l o t odo , la g r a v e d a d se e n c a r g a r á 

del r e s t o , y d e s c e n d e r e m o s , p o r el c o n t r a ­

r io , si el m o t o r p r o d u c e d e m a s i a d o , a s c e n ­

d e r e m o s . 

Biblioteca Nacional de España



T o d o s es tos r e s u l t a d o s d imanan de la 

ecuac ión de equ i l ib r io P = 2 K S. sen 

a. C u a n d o un a e r o p l a n o m a r c h a con una 

velocidad uni forme, es ta velocidad depende 

del áng-ulo de a t a q u e «, y nada más que de 

é l , s i e m p r e que no v a r i e m o s el peso y la 

superf ic ie de s u s t e n t a c i ó n . 

E n lug-ar d e t r a z a r , c o m o en la figura i , 

la c u r v a del t r aba jo to ta l p o r unidad de 

t i e m p o , h u b i é r a m o s pod ido t r a z a r l a p o r 

un idad d e camino r e c o r r i d o , y hac i endo 

r a z o n a m i e n t o s a n á l o g o s , l l e g a r á c o n c l u ­

s iones p a r e c i d a s . L a a b c i s a del p u n t o más 

bajo de es ta c u r v a , es e v i d e n t e m e n t e igua l 

a l á n g u l o de a t a q u e que h e m o s l l amado A. 

A b a n d o n a n d o á sí mi smo , un a e r o p l a n o 

sin mo to r , d e s c e n d e r á s e g ú n una pend i en t e 

d e t e r m i n a d a , q u e d e p e n d e del a p a r a t o y 

del á n g u l o de a t a q u e (fig. 2 ) . Si p a r a el án ­

g u l o de a t a q u e a d o p t a m o s el v a l o r B, la g r a ­

vedad d e b e r á p r o d u c i r el t r aba jo mínimo y 

el a p a r a t o d e s c e n d e r á con la m e n o r v e l o c i ­

dad p o s i b l e . Si p o r el c o n t r a r i o , a d o p t a ­

m o s un á n g u l o de a t a q u e A, el t r a b a j o p o r 

c amino r e c o r r i d o t e n d r á el va lo r mínimo, y 

e l a p a r a t o d e s c e n d e r á lo m e n o s p o s i b l e 

p o r un idad de camino ho r i zon ta l , ó en o t r o s 

t é r m i n o s , con la pend i en t e mín ima. 

E n la fig. 2 , la l ínea A D, r e p r e s e n t a 

es ta pend i en t e mínima de d e s c e n s o . 

Un a e r o p l a n o con el m o t o r p a r a d o y 

d e s c e n d i e n d o según e s t a p e n d i e n t e , lo h a r á 

con una ve loc idad un i fo rme, d e t e r m i n a d a 

p o r la condic ión d e q u e la fuerza su s t en -

, t a n t e , sea igua l al peso de l a p a r a t o . 

Si p o n e m o s el m o t o r en m a r c h a , la velo­

cidad s e r á la misma , p e r o la p e n d i e n t e dis­

m i n u i r á . A u m e n t a n d o la po tenc ia mot r i z 

de l m o t o r , se i r á l e v a n t a n d o poco á poco 

la t r a y e c t o r i a , ya q u e la g r a v e d a d no 

h a b r á de p r o p o r c i o n a r n o s todo el t r a ­

ba jo . 

Cuando el m o t o r l l egue á p r o d u c i r t odo 

el t r aba jo n e c e s a r i o , el mov imien to s e r á h o ­

r i zon ta l . S i p r o d u c e d e m a s i a d o la t r a y e c ­

to r i a se e l e v a r á ; hab i endo exceso de t r a ­

bajo , t e n d r á l u g a r la a scens ión . 

VSI t r a z a m o s las p a r a l e l a s i , 2 , 3 y 4... á 

la l ínea de p e n d i e n t e na tu r a l AD, cada 

vez q u e el m o t o r se p a r e , d e s c e n d e r á s e ­

g ú n una de e l las . E s fácil da r se cuen ta , de 

q u e p a r a i r de un p u n t o A á o t r o B, el 

t r aba jo á d e s a r r o l l a r , d e p e n d e r á ú n i c a -

Fig. 2 

mente de la d i s tanc ia q u e haya e n t r e la 

p a r a l e l a de l p u n t o d e p a r t i d a y la de l de 

l l e g a d a ; y que es te t r aba jo s e r á i n d e p e n ­

d i e n t e de la pos ic ión de d ichos p u n t o s , s o ­

b r e sus p a r a l e l a s r e s p e c t i v a s y, de la t ra ­

y e c t o r i a r ec t i l í nea ú ondu lada del c amino 

r e c o r r i d o , á condic ión de q u e las osci la­

c iones sean de p e q u e ñ a amp l i t ud . 

D u r a n t e es tas evo luc iones , la ve loc idad 

de m a r c h a p e r m a n e c e c o n s t a n t e . 

T o d o lo q u e a n t e c e d e se verif ica s i e m ­

p r e q u e se t r a t e de á n g u l o s de a t a q u e dé ­

b i l e s , de confo rmidad con lo q u e r e a l m e n t e 

sucede en la p r á c t i c a . H e aqu í el a e r o ­

p lano , e s t e e x t r a ñ o a n i m a l ; no s u c e d e en 

é l , como en el g l o b o , en el b u q u e , q u e a u - ; 

m e n t a n d o la po t enc i a , p o d e m o s a u m e n t a r : 

la velocidad ; é s t a , y la sus t en tac ión es tán -

l i g a d a s de tal m a n e r a , q u e nos es i m p o s i ­

b le t oca r la una sin modif icar la o t r a . H a c e 

falta, p u e s , si q u e r e m o s l l eva r más ve loc i ­

dad , a u m e n t a r el p e s o y v i c e v e r s a . E l p i ­

lo to , no es , p u e s , d u e ñ o de la ve loc idad d e 

su a p a r a t o , s ino que ha de c e ñ i r s e s i m p l e ­

m e n t e á r e g u l a r l a , en r e l ac ión al peso á 

s o s t e n e r , y la p r i m e r a s e r á tan to m a y o r 

c u a n t o m a y o r s ea el s e g u n d o . E s t a d s e g u ­

r o s , de q u e en el p o r v e n i r o b t e n d r e m o s ve ­

loc idades c o n s i d e r a b l e s , p e r o q u e al mismo 

t i e m p o , p o r una feliz co inc idenc ia , p o d r e ­

mos , me jo r d i cho , nos veremos obligados á 

t r a n s p o r t a r p e s o s e n o r m e s . 
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No d e b e m o s deduc i r de lo q u e an tecede , | 
q u e el a e r o p l a n o s e r á un a p a r a t o i m p o s i - ; 
b le d e mane j a r , á c a u s a de e s t a ve loc idad \ 
c o n s t a n t e . N o , y a q u e d i s p o n e m o s de me- i 
d ios p a r a va r i a r l a . P o d e m o s , p o r e j emplo , 
h a c e r v a r i a r el áng-ulo de a t a q u e ; es te es 
un medio poco económico , p u e s t o q u e un 
solo v a l o r del á n g u l o c o r r e s p o n d e al t r a ­
bajo mínimo y t e n d r í a m o s q u e r e s i g n a r n o s 
á p e r d e r fuerza motr iz inú t i lmen te . Podr ía ­
mos t ambién v a r i a r el peso p o r m e t r o cua­
d r a d o ; es to se l o g r a r í a en un a p a r a t o d i s ­
p u e s t o de tal m a n e r a , q u e á vo lun tad 
q u e d a r á n s u p r i m i d a s a l g u n a s p a r t e s de su 
superf ic ie s u s t e n t a d o r a ; de es ta m a n e r a , 
a u m e n t a d a la c a r g a p o r me t ro c u a d r a d o , 
a u m e n t a r í a m o s la velocidad necesa r i a á la 
sus t en t ac ión . P o r el c o n t r a r i o , si a u m e n t á ­
b a m o s la superf ic ie , sin d i s m i n u i r el peso 
to ta l , la velocidad d e c r e c e r í a . 

T e n e m o s , pues , dos r e c u r s o s ; v a r i a r el 
á n g u l o de a t a q u e ó la superf ic ie s u s t e n t a ­
d o r a . E s t o p r e c i s a m e n t e es lo que hacen 
las a v e s ; p u e d e n c a m b i a r su á n g u l o de a ta­
que p a r a o b t e n e r ve loc idades más déb i les , 
y s a b e n t ambién r e p l e g a r sus a las p a r a 
d e s c e n d e r más r á p i d a m e n t e , deb ido al 
a u m e n t o de p e s o p o r un idad . 

C . F A R O U X 

• « « 

En el Gran Palacio 
Exposición Internacional 
de la Locomoción Aérea 

(Continuación) 

I I I 
El 8-cíIindros Renault 

E l 8 c i l i n d r o s Renau l t , es s e g u r a m e n t e 
uno de los m o t o r e s l ige ros que p r e s e n t a n 
el máximum de s e g u r i d a d . I n d e p e n d i e n t e - ! 
men te de la excelencia de cons t rucc ión , 
d i r e m o s , desde l uego , q u e los o t r o s f a c t o ­
r e s de es ta s e g u r i d a d de funcionamiento 
d e s c a n s a n s o b r e los p u n t o s s i g u i e n t e s : 

Alumaje p o r m a g n e t o alta tensión ; 
Lubr i f icac ión au tomát ica ; 
C a r b u r a d o r au tomát i co ; 
Enf r i amien to p o r c o r r i e n t e de a i r e f o r ­

zada med ian te un ven t i l ador cen t r í fugo . 
L a manivela de este 8 -c i l indros en V es , 

como ya hemos manifes tado, idén t ica á la 
manivela de un 4 -c i l ind ros . Sin e m b a r g o , 
los b o t o n e s son más l a r g o s p u e s t o q u e 
cada uno es a t acado p o r dos b i e l a s . 

L o s c i l indros c o r r e s p o n d i e n t e s á e s tas 
bie las y que , p o r lo t a n t o , t r aba j an s o b r e el 
mismo acodamien to de la manivela , t ienen 
sus ejes inc l inados á 90" el uno r e s p e c t o 
del o t r o , p e r o no en el mismo plano ; es 
dec i r , q u e no se e n c u e n t r a n frente á f ren te . 
L a manivela t iene cinco coj inetes ; los de 
los e x t r e m o s son de es fé ru las ; los o t r o s 
t r e s e s t án g u a r n e c i d o s de metal ant i f r ic­
c ión . 

E s t a d ispos ic ión de 8 -c i l i nd ros en V, es 
p u e s , b a s t a n t e aná loga á la del 4 -c i l i nd ros 
o r d i n a r i o . E l m o t o r l leva i g u a l m e n t e un 
á r b o l con e x c é n t r i c a s , co locado en el p l ano 
ver t ica l de la man ive la . Se t iene , p u e s , una 
po tenc ia d o b l e de la de un 4-ci l indros co- ; 
r r e s p o n d i e n t e , con el peso sens ib lemente i 
igua l de c a r t e r , manive la , y ó r g a n o s de 
a lumaje . 

L a r e g u l a r i d a d de las e x p l o s i o n e s es 
per fec ta , s i e n d o de 90° la s epa rac ión a n g u ­
la r e n t r e dos e x p l o s i o n e s . Se conc ibe q u e 
con una explos ión en cada c u a r t o de vue l t a , 
pueda p e r f e c t a m e n t e p a s a r s e sin el v o ­
l a n t e , aun en el caso de que el ven t i l ado r 
y la hé l ice no ex i s t i e sen . 

Desde el pun to de v is ta del equ i l i b ra j e , 
el 8-c i l indros en V no es pe r f ec to . Sin em­
b a r g o , es s u p e r i o r al 4-c i l indros o r d i n a ­
r i o . De la misma m a n e r a q u e es te ú l t imo, 
no e s t á some t ido á un p a r r e s u l t a n t e de las 
fuerzas de i n e r c i a y q u e t i ende á hace r l e 
c a b e c e a r . E s t á s imp lemen te bajo la i n ­
fluencia de u n a fuerza s ens ib l emen te o r i -
zontal y q u e t iende á d e s p l a z a r l o t r a n s v e r ­
s a l m e n t e . E s t a fuerza es r e l a t i v a m e n t e d é ­
bil y cambia de sen t ido c u a t r o veces p o r 
vue l t a . Su efecto, no t iene acción a l g u n a 
per judic ia l s o b r e el mo to r y su s o p o r t e . 
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L a r egu la r idad de las exp los iones , faci­

lita el empleo de la m a g n e t o . Bas ta , en el 

caso del 8-ci l indros, e m p l e a r una m a g n e t o 

que g i r e á dob le ve loc idad que el m o t o r . 

Podr í a c r e e r s e que es ta ve loc idad es p e r ­

judic ia l á la c o n s e r v a c i ó n de la m a g n e ­

to ; no es as í . L a m a g n e t o empleada p o r 

Renau l t , es una Bosch de inducido g i r a t o ­

r io y nunca ha dado seña le s de r e c a l e n t a ­

mien to ó d e s g a s t e . P o r o t r a p a r t e , se s a b e 

q u e los inducidos es tán m o n t a d o s s o b r e 

coj inetes de es fé ru las ; y como es tán p e r ­

fec tamente e q u i l i b r a d o s , no hay p o r q u é 

e x t r a ñ a r s e de que puedan g i r a r i m p u n e ­

men te á 3 , 0 0 0 ó 4 , 0 0 0 vue l t a s . P a r a s impl i ­

ficar y g a n a r pe<o, el d i s t r i b u i d o r d e al ta 

t ens ión , es tá unido d i r e c t a m e n t e con la 

m a g n e t o . 

M e r e c e espec ia l mención , el d isposi t ivo 

del c a r b u r a d o r . E l nivel de esenc ia y la 

b o m b a de p re s ión están co locados fuera del 

m o t o r ; p u e d e co locárse les en sit io donde 

se les p u e d a v ig i l a r y lo suf ic ien temente 

bajos p a r a q u e el nivel es té s i e m p r e bajo 

c a r g a . 

P o r enc ima del m o t o r , se e n c u e n t r a la 

e n t r a d a a u t o m á t i c a de a i r e y el c i e r r e de 

los g a s e s , co locados d i r e c t a m e n t e s o b r e el 

g r a n co lec to r . U n o s co r to s t u b o s , d is t r ibu­

yen á los c i l indros la mezcla al a lcance de 

es te co l ec to r . 

E l p r inc ip io de la e n t r a d a adic ional de 

a i r e es tá i n g e n i o s a m e n t e a p l i c a d o , o f r e ­

c iendo aqu í la ventaja de co loca r es te nivel 

en sit io á p r o p ó s i t o y lo bas t an t e lejos de la 

m a g n e t o y del motor , p a r a ev i ta r t odo pel i ­

g r o de inflamación. 

L o s c i l indros son de dos p iezas . L a r e ­

c á m a r a y el c i l indro p r o p i a m e n t e d ichos , 

es tán fundidos s e p a r a d a m e n t e . El c i l indro 

lleva has ta c e r ca la base , a l e t a s p e r p e n d i ­

cu la res á su e je . L a r e c á m a r a , es tá p r o v i s t a 

i gua lmen te de g r a n d e s a le tas p a r a l e l a s á 

las del c i l ind ro , y l leva a d e m á s la capi l l i ta 

en d o n d e se e n c u e n t r a n las vá lvu la s . E s t a s 

ú l t imas , e s t án co locadas una encima de 

Otra, la válvula de admis i ' 'n encima, accio­

nada d i r e c t a m e n t e , la de e s c a p e debajo ac­

c ionada p o r v o l t e a d o r . S e t iene de es ta 

m a n e r a un dispos i t ivo pe r fec tamente s e ­

g u r o , pues to q u e es c lás ico , desde hace 

t i e m p o . 

E s venta joso , desde el pun to de vista del 

enf r iamiento , pues to que la vá lvula de e s -

1 

í 
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Esquema del 8 cilindros Renault 

c a p e está Iría en el mo men t o de la admi­

s ión , y la superf ic ie de enf r iamiento de la 

r e c á m a r a , es mucho m a y o r que si las vál­

vu las e s tuv iesen co locadas d i r e c t a m e n t e en 

el fondo del c i l i nd ro . 

N o t e m o s de p a s o , q u e no ex i s te en el 

caso p r e s e n t e el mismo i n t e r é s en t e n e r 

una r e c á m a r a con la m e n o r superf ic ie p o ­

s ib le , q u e en el caso de enfr iamiento p o r el 

a g u a , p u e s t o q u e se es d u e ñ o de la t e m p e ­

r a t u r a de en f r i amien to . 

L a r e c á m a r a y el c i l indro , se a p o y a n una 

c o n t r a el o t r o y c o n t r a el c a r t e r , p o r u n a 

e s t r e l l a de a c e r o q u e sos t i ene c u a t r o t enso­

r e s a r t i c u l a d o s al mismo. E l desmonta je y 

el r e e m p l a z o d e una r e c á m a r a de un c i l i n -
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d r o ó d e un pis tón, son , p u e s , s u m a m e n t e 
fáci les . 

Un ven t i l ado r de acción cent r í fuga , im­

pe le el a i r e á p res ión c o n t r a el c a r t e r de 

p l a n c h a q u e e n c i e r r a el m o t o r . E s t e vent i ­

l a d o r v a m o n t a d o d i r e c t a m e n t e en la p a r t e 

a n t e r i o r de la manivela ; a s p i r a el a i r e h a ­

cia su cen t ro y lo rechaza , s e g ú n las fle­

chas , á la p a r t e s u p e r i o r del c a r t e r . E l 

c a r t e r b a s t a n t e p a r e c i d o á un capo te , e s tá 

comple t amen te c e r r a d o y no e m e r g e n de él 

más q u e las mi tades e x t e r i o r e s de los ci­

l i nd ros . 

Dos p u e r t a s de c h a r n e l a , s i tuadas en su 

p a r t e s u p e r i o r , p e r m i t e n el acceso h a s t a los 

ó r g a n o s del m o t o r . E l a i r e a r r o j a d o v io ­

l e n t a m e n t e p o r el ven t i l ado r , no t iene o t r o s 

p a s o s p a r a sal i r q u e los in t e rva los e n t r e 

l a s a l e t a s . L o s c i l indros se e n c u e n t r a n , 

p u e s , en una c o r r i e n t e de a i r e forzada q u e 

a s e g u r a un enf r iamiento exce len te y s i e m ­

p r e eficaz. 

No más á r b o l de la b o m b a r o t o , ni r a ­

d i a d o r a g u j e r e a d o , ni c o r r e a del ven t i l ador 

q u e se r o m p e ó pa t ina . D e s d e el m o m e n t o ^ 

en q u e el mo to r g i r a , su enfr iamiento es tá I 

a s e g u r a d o . •! 

E l mo to r l i g e r o , e s tá des t inado á move r 

u n a hé l i ce . Si la hél ice d e b e g i r a r á la me­

dia ve loc idad del m o t o r , conv iene m o n t a r l a 

en la p r o l o n g a c i ó n del á r b o l de excén­

t r i c a s c o n s i d e r a b l e m e n t e r e fo rzado p a r a 

es te c a s o . 

D e es te modo hay el mín imo de e n g r a ­

n a j e s . 

E l m o t o r R e n a u l t ha dado oficialmente 

63 caba l los r e g u l a r m e n t e , á 1,800 v u e l t a s . 

Si se cons ide ra que la p o t e n c i a e ra m e ­

d ida s o b r e el á r b o l de la hé l i ce g i r a n d o á 

med ia ve loc idad del m o t o r ó s ea á 900 

v u e l t a s , y que el ven t i l ado r a b s o r b e p o r sí 

so lo a l r e d e d o r de 5 c aba l lo s , se e n c u e n t r a 

un exce len te r e n d i m i e n t o p a r a un moto r 

de ocho cilindros de 120 X 120. ¿Cómo 

e x p l i c a r e m o s q u e el r end imien to al a lesa je 

ó d i á m e t r o i n t e r io r de c i l indros de es te 

m o t o r sea c o m p a r a b l e al de los mejores 

m o t o r e s c o r r i e n t e s á enfr iamiento p o r el 

a g u a ? P u e s senc i l l amen te p o r e s to s d o s 

h e c h o s ; q u e , en igua ldad de c i r cuns tan ­

cias , el r end imien to t é rmico de los mo to re s 

de enf r iamiento de a i r e , es s u p e r i o r , y q u e , 

en el m o t o r Renau l t , es te enfr iamiento es tá 

suf ic ien temente bien a s e g u r a d o , p a r a no 

v e r n o s ob l igados á d i sminui r la c o m p r e ­

sión, como sucede g e n e r a l m e n t e en los mo­

t o r e s enfr iados po r el a i r e . 

No nos q u e d a , d e s p u é s de es ta r áp ida 

d e s c r i p c i ó n del m o t o r l i g e r o R e n a u l t , el 

cual ha dado ya en el b a n c o , p r u e b a s de 

una pe r fec ta r e g u l a r i d a d , más q u e d e s e a r 

al c é l eb re c o n s t r u c t o r de Bi l lancour t , vea 

c o n t r i b u i r su i n g e n i o s a c reac ión á los rápi ­

dos p r o g r e s o s de la locomoción a é r e a . 

IV 

El motor en V de Dion-Bouton. — Los motores 
de cilindros horizontales opuestos.—Su interés 

D e s p u é s de h a b e r exp l icado desde el pun­

to de vista g e n e r a l el i n t e r é s de los m o t o r e s 

de ocho c i l indros en F , con re lac ión al au­

men to de po tenc ia de la masa y de la r egu­

la r idad del p a r m o t o r , q u e d a so l amen te p o r 

m e n c i o n a r la feliz m a n e r a de r ea l i za r e s t a 

so luc ión , l levada á cabo p o r los es tab lec i ­

mien tos de D i o n - B o u t o n . 

L o s ejes de las dos s e r i e s de c u a t r o c i ­

l i n d r o s , forman e n t r e sí un á n g u l o de 90 g ra ­

dos , y cada g r u p o de dos c i l indros ha s ido 

fundido s e p a r a d a m e n t e . A q u í la t endenc ia 

ha s ido r e u n i r dos g r u p o s de c u a t r o c i l i n ­

d r o s y es te mé todo es p a r t i c u l a r m e n t e a c e p ­

tab le ; en es to es , p o r e j emplo , en lo q u e 

difieren de los m o t o r e s en V, p r e c e d e n t e ­

m e n t e e s t u d i a d o s , cada c i l indro de una s e ­

r i e es tá co locado e x a c t a m e n t e en f ren te d e 

su pa re j a de la se r ie c o n t r a r i a . 

No se p u e d e n e g a r q u e es te s i s tema de 

monta je es más e s t é t i co ; como c o n s e c u e n ­

cia, el monta je de las c a b e z a s de las bie las 

en los b o t o n e s es m e n o s senci l la y s e ­

g u r a m e n t e mejor , si se q u i e r e ana l i za r á 

fondo el p r o b l e m a del equ i l i b r a j e . 

El m o t o r está p rov i s to de dos m a g n e t o s 

de al ta t ens ión , s i rv iendo cada uno á un 

g r u p o d e c u a t r o c i l i nd ros . Yo c r e o q u e 

esta d i spos ic ión es exce len te , pues hace 
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q u e la velocidad a n g u l a r de cada una de los 

m a g n e t o s sea r ac iona l . L a lubrif icación es 

forzada, acc ionada p o r una b o m b a espec ia l 

y muy s e g u r a . 

E s t e mo to r en V, d e r i v a d o del exce len te 

t ipo con q u e la f áb r i ca va á e q u i p a r sus 

au tomóvi l e s d é l o s p o d e r o s o s t ipos de 1 9 1 0 , 

h o n r a s o b r e m a n e r a á los e s t ab lec imien tos 

de Dion-Bou ton . D e m u e s t r a un g r a n c u i ­

d a d o p r á c t i c o y s e r á acog ido f a v o r a b l e ­

m e n t e p o r los a v i a d o r e s . 

* 5 
* * í 

¿A q u é mot ivo deben su nac imien to los 

m o t o r e s de c i l indros o p u e s t o s ? S in d u d a 

al deseo de ba ja r el c e n t r o de g r a v e d a d , 

p e r o t ambién al deseo de un mejor e q u i ­

l ib ra je . 

R e p e t i d a s veces h e m o s t r a t a d o ya de es ta 

cues t ión del equ i l ib ra je de los moto res l i ­

g e r o s . Sin e m b a r g o , qu izás no sea inútil 

vo lve r todavía á h a b l a r de ella, d a d o el 

abus ivo e m p l e o , f r ecuen temen te e r r ó n e o 

q u e se hace de es ta p a l a b r a « e q u i l i b r a j e » . 

Cada c o n s t r u c t o r rev ind ica p a r a su m o t o r 

un equ i l i b r a j e pe r fec to , no suf r iendo el 

a p a r a t o q u e lo s o p o r t a v i b r a c i ó n ni sacu­

d ida a l g u n a . E s t o es v e r d a d s o l a m e n t e 

ha s t a c i e r to p u n t o , p u e s p r ec i s a no o lv idar 

q u e todo m o t o r , en marcha n o r m a l , se a p o ­

y a s o b r e su s o p o r t e p a r a a r r a s t r a r l a c a r g a 

q u e se le i m p o n e , de la misma m a n e r a q u e 

es impos ib l e hace r un esfuerzo p a r a d e s ­

p l a z a r un ob je to t i r a n d o de é l , si n o se 

t iene n i n g ú n p u n t o de a p o y o . Qu ien dice 

acción dice r e a c c i ó n , y todo el mundo s a b e 

q u e la me jo r p a l a n c a conoc ida es c o m p l e ­

t a m e n t e inúti l si no se c u e n t a con una só­

lida base p a r a a p o y a r l a . D icho en o t r a 

fo rma, t o d a s las t r a n s f o r m a c i o n e s c inemá­

t i cas q u e pueden h a c e r s e sufr i r al movi" 

mien to p r o d u c i d o p o r un m o t o r , no impiden 

q u e él mismo neces i t e un p u n t o de apoyo^ 

c o n t r a el cual p u e d a a p u n t a l a r s e en c i e r t a 

m a n e r a p a r a d e s a r r o l l a r t o d a su fue rza . 

Como el esfuerzo p r o d u c i d o p o r los moto­

r e s de e x p l o s i ó n , no es c o n s t a n t e , p o r la 

misma na tu ra l eza de su p r i n c i p i o de fun. 

c i onamien to , la r eacc ión , s o b r e el a p o y o 

t a m p o c o es c o n s t a n t e , y po r cons igu ien te , 

el s o p o r t e de un m o t o r de explos ión es tá 

fo rzosamente somet ido á esfuerzos va r i a ­

b les , q u e son los q u e ocas ionan las t repi ­

dac iones y s acud idas . E s t a r eacc ión s o b r e 

el a p o y o ó s o p o r t e es t an to más cons t an t e 

cuan to e l n ú m e r o de e x p l o s i o n e s p o r s e ­

g u n d o es m a y o r , ó mejor d i cho , cuan to el 

p a r m o t o r es en sí mismo más c o n s t a n t e . 

L a venta ja , p u e s , es tá de p a r t e de los poli-

c i l i nd ros , como es b ien s a b i d o , y es más 

es ta r e g u l a r i d a d de mov imien to , y po r con­

s igu ien te de r eacc ión , q u e el equ i l ib ra j e de 

las fuerzas de ine rc ia , la q u e da á los 6-ci­

l ind ros es ta m a r c h a dulce y sin s a c u d i d a s . 

E s i g u a l m e n t e fácil de c o m p r e n d e r p o r 

s imple in tu ic ión que e je rc iéndose las r e a c ­

c iones s e p a r a d a m e n t e p a r a cada c i l ind ro 

q u e exp lo t a , el m o t o r q u e t e n d e r á m e n o s 

á « c a b e c e a r » , es dec i r , á osc i la r de a t r á s 

á d e l a n t e (y r e c í p r o c a m e n t e ) , s e r á el de 

m e n o r l o n g i t u d , ó el q u e t e n g a m e n o r nú­

m e r o de c i l indros de lado á l a d o . L o s mo­

t o r e s en es t r e l l a , los cua les no t ienen más i 

q u e un so lo c o d o ó a c o d a m i e n t o en la ma- : 

nivela , son pe r f ec to s d e s d e e s t e p u n t o de ^ 

v is ta , s i endo los 6-ci l indros los q u e t ienen | 

más de sven t a j a s . i 

N o t e m o s , finalmente, q u e la r eacc ión del ' 

m o t o r s o b r e su a p o y o , es g e n e r a l m e n t e un 

p a r que t i ende á h a c e r l e g i r a r en sen t ido 

inve r so del movimien to q u e él p r o d u c e . 

E s t o , sin e m b a r g o , no es a b s o l u t a m e n t e 

n e c e s a r i o , y a l g u n o s m o t o r e s , el G o b r o n , 

p o r e j e m p l o , p u e d e n p o r t a r s e de una m a ­

n e r a d i fe ren te . Si es , p u e s , pos ib le a t e n u a r 

en g r a n p a r t e las v i b r a c i o n e s p r o d u c i d a s 

p o r las e x p l o s i o n e s , es impos ib l e s u p r i m i r ­

las c o m p l e t a m e n t e . P e r o , en c a m b i o , es 

pos ib l e e q u i l i b r a r c o m p l e t a m e n t e las f u e r ­

zas de inerc ia de las m a s a s en movimien to 

en el i n t e r i o r del m o t o r , y , p o r c o n s i g u i e n ­

t e , s u p r i m i r al m i smo t i e m p o los efectos 

pe r jud ic i a l e s . N o t e m o s b ien , q u e no son las 

fuerzas de i n e r c i a en si m i s m a s las q u e s u ­

p r i m i m o s , p u e s ex i s t en n e c e s a r i a m e n t e 

s i e m p r e , en donde q u i e r a q u e h a y a m a s a s 

en mov imien to ; p e r o c o m p e n s a m o s sus efec­

tos p o r med io de conex iones conven ien te s 
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e n t r e tos ó r g a n o s en mov imien to . E s d e s d e 

es te p u n t o de vista e spec ia l , que se p u e d e 

h a b l a r del equilibraje de un m o t o r , e q u i l i ­

b ra j e que hemos vis to ya rea l i zado de una 

m a n e r a comple t a en los 6-ci l indros o r d i n a ­

r ios y en los m o t o r e s de c i l indros en e s t r e ­

l la, P e r o puede c o n s e g u i r s e más s e n c i l l a ­

men te aun y de una m a n e r a r i g u r o s a m e n t e 

per fec ta con dos c i l i n d r o s . Y aun con un 

solo c i l indro de dos p i s tones , como v e r e ­

mos p r ó x i m a m e n t e á p r o p ó s i t o del m o t o r 

G o b r o n . 

El mo to r Duthe i l y C h a l m e r s l leva dos 

c i l indros en p r o l o n g a c i ó n el u n o del o t r o . 

L a s dos bielas acc ionan s o b r e dos a c ó -

damien tos o p u e s t o s , á i8o° el uno del o t r o . 

L o s p i s tones y P^ e s t án , p u e s , en cada 

Esquema del equilibraje en los motores 
de cilindros opuestos 

i n s t a n t e á igua l d is tanc ia del c e n t r o y a n i ­

m a d o s de ve loc idades i g u a l e s y de s e n ­

tido c o n t r a r i o . L a s fuerzas de i ne rc i a q u e ; 

o b r a n s o b r e e s tos p i s t o n e s , se e q u i l i b r a n , : 

p u e s , p o r medio del s i s tema de b ie las y 

man ive l a s . Más e x a c t a m e n t e , e s t as fuerzas 

de i n e r c i a se componen p a r a da r un p a r , 

q u e t i ende á h a c e r g i r a r la manive la M^M, 

a l r e d e d o r del pun to O, p r o d u c i e n d o as í u n a 

acción q u e se s u m a ó se r e s t a á las de las 

exp los iones ; p e r o que en todo caso no p ro ­

duce t r e p i d a c i o n e s ve r t i ca l e s ó l a t e ra l e s 

del conjunto del m o t o r . 

S e c o n c i b e , p u e s , q u e p o r su s ime t r í a 

con r e s p e c t o al c e n t r o , es te d i spos i t ivo es 

muy favorable y q u e pe rmi t e o b t e n e r un 

movimien to muy r e g u l a r y es to t an to más 

cuan to las exp los iones se p r o d u c e n i g u a l ­

men te á i n t e r v a l o s r e g u l a r e s . L a r e g u l a r i ­

d a d de un 4-ci l indros de este t i po , c o m ­

pues to de dos g r u p o s de c i l indros o p u e s t o s ^ 

dos á dos , es c l a r a m e n t e s u p e r i o r á la d e j 

un 4-c i l indros del t ipo c o r r i e n t e . E s t a n d o | 

r educ ido el c a r t e r á muy poca cosa , es f á -i 

cil o b t e n e r una g r a n l i ge reza en el c o n - i 

j u n t o . 1 

Más i m p o r t a n t e aun que la del equil i - i 

bra j e , es la cues t ión del en f r i amien to . Si es j 

bueno q u e un m o t o r t e n g a una m a r c h a l 

dulce y r e g u l a r , es indispensable que no se i 

ca l i en te . E s p r e c i s o p a r a es to d e s p a r r a - ; 

mar po r el a i r e u n a b u e n a p a r t e de las calo- \ 

r í a s q u e c o m p r a m o s á 40 cént imos el l i t r o . ; 

E s una neces idad penosa , p e r o inev i t ab le , j 

Dura lex, sed lex. P u e s t o que á fin de í 

cuen t a s , es al a i r e a m b i e n t e a d o n d e d e b e n 1 

vo lve r es tas c a l o r í a s e s t é r i l e s , lo más sen- j 

cilio es e n c a r g a r al a i r e mi smo el l l eva r se - \ 

l a s . S a b i d o es q u e es ta so luc ión , muy e s ­

tud iada en es tos ijl t imos t i e m p o s , con t iene 

en sí, muchas dif icul tades. C r e e m o s q u e t a - '•. 

les dificultades no son i n s u p e r a b l e s y ú l t i - ; 

m á m e n t e hemos vis to á p r o p ó s i t o del R e - j 

naul t , c o m o han pod ido s o l u c i o n a r s e . S in \ 

e m b a r g o , y á p e s a r de q u e n u e s t r a s prefe- \ 

r enc ias p e r s o n a l e s se d i r i g e n á la so lución 

más e l egan t e del air cooling, d e b e m o s re- i 

conoce r que no es tá e n t e r a m e n t e á pun to 

y q u e es más s e g u r o p a r a un a v i a d o r , que \ 

n o p u e d e ó no qu i e r e d e d i c a r demas i ado ; 

t i empo á su mo to r , a d o p t a r el mé todo clá- | 

s ico de enf r iamiento po r a g u a . D e s g r a c i a - = 

d a m e n t e , al c o n s t r u i r un moto r p a r a a e r o - j 

p lano , se q u i e r e hace r « l i g e r o » , y hay q u e \ 

c o n s t r u i r r a d i a d o r e s , camisas de a g u a , de ' 

poca cons i s t enc ia y cuya sol idez y c o n d i - j 

c iones de e s t a n q u e son con f recuenc ia du- \ 

d o s a s . H e m o s v is to como en el m o t o r | 

E.N.V. ha sido ev i t ado es te escol lo . Aun- i 

q u e p o r d i ferentes p roced imien to s , p e r o 

con igua l r e s u l t a d o , M M . Duthe i l e t C h a l ­

m e r s han pod ido e s t a b l e c e r | ) a ra su m o t o r , 

una c i rcu lac ión de a g u a copiosa y eficaz y ¡ 

cuyo peso no t iene nada de exces ivo . í 

L o s c i l ind ros , q u e son de fundición con \ 

r e c á m a r a semies fé r ica , l levan á a l g u n a dis- \ 

t anc ia de la base un r e b o r d e s o b r e el que 

se fija un c a s q u e t e de c o b r e . E s t e c a s q u e t e , 

q u e forma camisa de a g u a , es tá igua lmen te \ 
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sos ten ido po r los a s i en tos de las vá lvu las 

de admis ión y de e s c a p e y po r el de la bu­

j ía de a lumaje que van a to rn i l l adas en el ci­

l i nd ro . L a in te rpos ic ión de rodajas plásti—i 

cas e n t r e la camisa de c o b r e y estas d ive r sas 

p i eza s a t o r n i l l a d a s , a s e g u r a el r e s t añamien-

to de una m a n e r a senci l la y eficaz. U n a 

b o m b a de g r a n r end imien to hace p a s a r el 

a g u a á t r a v é s de un r a d i a d o r ex t r a l i ge ro 

fabr icado e l ec t ro l í t i c amen te . 

M e n c i o n a r é r á p i d a m e n t e la lubrif icación 

que es tá n o t a b l e m e n t e a s e g u r a d a ; p o r lo 

demás es ta cons t rucc ión Duthe i l -Cha lmers 

es e x t r a o r d i n a r i a m e n t e s e d u c t o r a ba jo to­

dos c o n c e p t o s . 

El 4-c i l indros 1 2 5 / 1 2 0 vend ido p o r 40-ca-

b a l l o s j d a e fec t ivamente c e r c a de 60 y no 

p e s a más q u e 120 k i lo s , lo cual es dob le ­

mente no tab le , bajo los a s p e c t o s de p o t e n ­

cia de la masa y de r e n d i m i e n t o . P o r o t r a 

p a r t e , e s tos r e su l t ados han sido ob ten idos 

no p o r a l ige ramien to de los ó r g a n o s q u e 

t r a b a j a n , s ino po r una ju ic iosa d ispos ic ión 

de los mismos . 

C. F A R O U X 

f Seguirá) 

A » » ^ 

Pájaros artificiales 
(Conclusión) 

Notas y conclusiones 

V I I I 

L l e g a d o s al final de es tas c o n v e r s a c i o n e s , 

¿nos es pos ib le fo rmula r conclus iones? 

E s bien difícil, y espec ia l i s tas e m i n e n t e s 

casi no se han a t r ev ido á h a c e r l o . T o d o lo 

más q u e p o d e m o s hace r es formular deseos ; 

p e r o p r e d e c i r hoy lo que s e r á el a e r o p l a n o 

d e n t r o diez años , den t ro cinco años , el 

mismo año p r ó x i m o . . . ¿quién se a t r e v e r á á 

hace r lo con certeza? 

H e m o s in ten tado e x p l i c a r el po r qué de 

c i e r tos h e c h o s a t e s t i g u a d o s p o r los av iado­

r e s ; y de esta m a n e r a es como hemos pod i ­

d o d e m o s t r a r q u e F a r m a n , p o r e jemplo , 

tenía razón al e s c r i b i r : « E l peso t i ene 

m e n o s impor t anc i a que la res is tencia á la 

p e n e t r a c i ó n , es dec i r , q u e una pieza c u a l ­

q u i e r a un poco más pesada p e r o más a h u ­

sada , es p re fe r ib le á una pieza l ige ra , p e r o , 

que ofrezca res i s t enc ia al a v a n c e » . De ahí j 

á conc lu i r lo i n t e r e san t e s q u e son las for- ; 

mas a h u s a d a s , la a d a p t a c i ó n de p r o a s (co­

mo en el Antoinette) y la sup res ión de maro­

mas y t i r an t e s , no hay más que un pa so , 

f r anqueado hoy p o r todo el mundo . 

En mate r i a de es tabi l idad , tot capita, tot-

sensu, t an to s a p a r a t o s tantas so luc iones . 

Sin e m b a r g o , hemos pod ido e s t ab l ece r cier­

tos p r inc ip ios fundamenta les , de los cuales , 

parece que vale 7nás de momejtto no sepa­

rarse. Ved voso t ro s mismos de que r e s ­

t r icc iones conv iene u sa r ! 

¿Qué diré? Que las ve loc idades es casi 

c i e r to van á a u m e n t a r r á p i d a m e n t e , p o r q u e 

el p r inc ipa l hecho pues to en ev idenc ia e s 

e s t e : importancia del excedente de potencia. 

Actua lmen te casi todos los a p a r a t o s son 

t a n g e n t e s » — todo el mundo c o m p r e n d e ­

r á es ta e x p r e s i ó n . Se p r e v é , pues , que las 

p o t e n c i a s mo t r i ce s a u m e n t a r á n r á p i d a m e n 

te y t ambién las ve loc idades — lo q u e con­

d u c i r á i nev i t ab l emen te á los ve lámenes v a ­

r i a b l e s . Cuando se q u e r r á m a r c h a r más 

a p r i s a se r e c o g e r á vela y cuando se t r a t a r á 

de e l eva r se ó de t o m a r t i e r r a , se d e s p l e g a r á . 

Con los g r a n d e s a e r o p l a n o s del p o r v e n i r 

vo lve r emos á o í r las ó r d e n e s de los viejos 

lobos de m a r : Largad y cargad... 

P e r o he j u n t a d o e s t a s dos p a l a b r a s : a e ro ­

p l anos y p o r v e n i r — ¿será , pues q u e yo en­

t i endo p o r el lo, que lo más pesado que el 

a i r e d e b e se r necesa r i amen te un a e r o p l a n o 

y que es p r ec i so c o n d e n a r los he l i cóp t e ros 

y los o r t ó p t e r o s ? 

¡Dios me l ib re ! No t enemos el d e r e c h o de 

c o n d e n a r nada y es toy p r e s t o á a p l a u d i r , el 

día que a lgún r ea l i zador de gen io nos h a b r á 

dado el a p a r a t o ideal del D r . Lo i se l y q u e 

él p r e d i c a con un a r d o r q u e t an to s e d u c e . 

Condensemos en dos p a l a b r a s los r e s u l ­

t ados d e R e i m s : un m o t o r ha m a r c h a d o so­

b e r b i a m e n t e ( G n ó m e ) , o t ro ha s ido i g u a l -
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mente muy b u e n o ( A n t o i n e t t e ) ; p o r lo 

demás , ha p a r e c i d o q u e se vo laba con no 

impor ta q u é s is tema de a e r o p l a n o . 

Así , p u e s , c a m a r a d a s , lo que i m p o r t a t ra­

ba ja r e n é r g i c a m e n t e es el m o t o r . C u a n d o 

n u e s t r o s Voisin y n u e s t r o s Blér iot e s t a r á n 

t r anqu i lo s po r este lado, ve ré i s como la con­

qu i s t a del e spac io i rá ap r i s a . 

* * 
T e n g o q u e pub l i ca r a l g u n a s c a r t a s , de 

las cuales he aqu í la p r i m e r a , p r o c e d e n t e 

de M. G . G a r n i e r , á cuyos t r aba jos he h e ­

cho a lus ión : 

« S e ñ o r : 

P u e s t o que en el n ú m e r o de VAuto, de . 

aye r , ha somet ido usted á sus l ec to re s la 

d isquis ic ión de iVl. S . D r z e w i e c k i á favor 

de la « T e o r í a » , ¿ q u i e r e us ted p e r m i t i r m e 

r e s p o n d e r á ella en n o m b r e de la « P r á c t i ­

ca » y del púb l i co en g e n e r a l , c r e o yo ? 

E l coeficiente de a p r o v e c h a m i e n t o de los 

a e r o p l a n o s q u e yo hab ía e s t ab lec ido en la 

Revue de l'Association Genérale Auiomo-

bile, en e n e r o de 1909 , y q u e M. S . D r z e ­

wiecki t r a t a (con un l i g e r o de sdén , ¿ n o es 

ve rdad ?) de fórmula de «uti l idad p r ác t i c a» , 

no ha ten ido j a m á s , en mi i n t enc ión , o t r o 

ob je to , o t r o p u n t o d e m i r a q u e é s t e . 

R e s u m i r é , en a l g u n a s p a l a b r a s , mi l ínea 

g e n e r a l de conduc ta , d ic iendo : « B a s t a de 

t e o r í a s b a s a d a s s o b r e h ipó tes i s más ó m e ­

nos e x a c t a s . E n v i r tud d e las leyes funda ­

menta les de la mecán ica , se nos ha p r o b a ­

do , p o r de p r o n t o , q u e la busca de lo más 

p e s a d o q u e el a i r e e r a un a b s u r d o ; se q u i e ­

r e hoy ca lcu la r de an t emano todos los da tos 

y pos ib i l idades , t r a t a n d o de s o m e t e r la A e ­

rod inámica , q u e es una c ienc ia física, á los 

r i g o r e s de la Mecán ica Rac iona l 1 

D a d n o s , mejor , e x p e r i e n c i a s s e r i a s h e ­

c h a s suces ivamen te s o b r e los ve l ámenes , 

los m o t o r e s , los p r o p u l s o r e s , en fin, s o b r e 

el con jun to de es tos d ive r sos e l emen tos ; los 

c a t a l o g a r e m o s y clasif icaremos, á fin de r e ­

sumi r l a s cuanto sea pos ib le en a l g u n a s f ó r ­

mulas más ó menos e m p í r i c a s . 

M. D r z e w i e c k i p r o p o n e su coeficiente de 

a p r o v e c h a m i e n t o g loba l p a r a clasificar d e 

una m a n e r a «abso lu ta» y c o m p a r a r e n t r e sí 

d ive r sos t ipos de a e r o p l a n o s . 

Su clasificación abso lu ta no t iene n ingún 

in te rés p a r a el públ ico de hoy que mi ra , ni 

p a r a el de m a ñ a n a q u e c o m p r a r á ; s o l a ­

mente la c o m p a r a c i ó n e n t r e los s i s t emas 

puede i n t e r e s a r l e . 

Dos so luc iones se p r e s e n t a n , p u e s , a q u í , 

y yo las someto imparc ia lmen te á los l e c t o ­

r e s , cada una p r e s e n t a d a p o r su p a d r i n o • 

I .", mi f ó r m u l a : transportar el máximum 

de peso útil á la mayor velocidad {ó distan­

cia) posible, con el mínimum de gasto. 

Yo c r e o que es és te el desiderátum de : 

toda p e r s o n a que utiliza un medio de t r a n s -í 

p o r t e , sea el q u e fuere . 

Yo llamo « p e s o ú t i l » , el p i lo to , los p a ­

sa je ros y todas las mercanc ía s e x t r a ñ a s al 

funcionamiento del a e r o p l a n o . L lamo «peso 

m u e r t o » (es dec i r , la diferencia e n t r e el 

peso total y el peso útil) el a p a r a t o con su 

m o t o r , todos sus acce so r io s y las p r o v i s i o ­

nes de m a r c h a (piezas de r ecambio , h e r r a ­

mien tas , esencia , ace i te , agua ) q u e le son 

ind i spensab le s p a r a p o d e r efectuar el r e c o ­

r r i d o p e d i d o . 

S i endo los ga s to s s ens ib l emen te p r o p o r ­

c ionales á la fuerza mot r iz q u e se e m p l e a y 

ésta al peso total á mover , el coeficiente de 

aprovechamiento práctico es n a t u r a l m e n t e : 

¿ 7 = 
Pu Y 

Pt M 

s i endo Pu el peso ú t i l , Pt el p e s o to ta l , 

y la velocidad en k i lómet ros p o r h o r a (ó 

m e t r o s p o r s egundo) y i l / l a fuerza mot r i z 

efectiva del m o t o r . 

Notad que los e l ementos necesa r io s al 

cálculo de mi coeficiente, es tán al a lcance 

de todo el m u n d o , sin dificultad ni d i s c u ­

s ión pos ib les . 

2 . ° L a fórmula de M. D r z e w i e c k i . — 

N a d a mejor puedo hace r p a r a r e c o r d á r o s l a 

y ensa lzar sus venta jas , q u e c i t a ros a l g u ­

nas de las l íneas que la s e g u í a n , d e su p r o ­

pia c a r t a : « . . . H a b í a t r a t a d o , b a s á n d o m e 

en mi fórmula, de cons t i tu i r un c u a d r o com­

pa ra t i vo de los a p r o v e c h a m i e n t o s de los 
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diferentes a p a r a t o s a e r o p l a n o s , en sayados 

liasta l i oy ; p e r o desgraciadamente Ae tro-

pesado con la imposibilidad de obtener da-

tos exactos y precisos s o b r e los e l emen tos 

de es tos a p a r a t o s , ta les como P S Fy V; 

p o r lo que se ref iere á la ve loc idad V, efec-

••ivamente es muy difícil determinarla exac­

tamente, de una m a n e r a abso lu t a , i n d e p e n ­

diente del v ien to ; en cuan to á la po tenc ia F^ 

va r í a s e g ú n el n ú m e r o de vue l tas y no se 

sabe exactamente á qué n ú m e r o g i r a el mo . 

tor en el m o m e n t o del vue lo , e tc .» 

E s inúti l con t inua r , ¿ n o es c i e r t o ? Al 

públ ico toca e s c o g e r e n t r e un coeficiente 

que no es más « q u e p r á c t i c o y fácil de 

d e t e r m i n a r » , y o t r o q u e es « a b s o l u t o , teó­

r i co , p e r o impos ib l e de c a l c u l a r » . 

Una úl t ima p a l a b r a p a r a c e r r a r es ta ya 

d e m a s i a d o l a r g a c a r t a . S i el c o n s t r u c t o r 

i n t en t a se (cosa q u e á v e c e s sucede) p r e s e n ­

t a r o s po r 5o H P . un m o t o r que no a lcanza 

más q u e 25 , no os i nqu ie t é i s : mi fórmula 

le h a b r á hecho e n t r a r p r o n t a m e n t e en r a ­

zón infl igiéndole un coeficiente de a p r o v e ­

chamien to d e t e s t a b l e , ¡ y he aqu í la g a r a n ­

tía del c o m p r a d o r ! 

S í r v a s e us ted a c e p t a r la expres ión de 

mis d i s t i ngu idos afectos , 

G. G A R N I E R 
Ingeniero civil de minas_ 

H a r é s e g u i r es ta ca r t a de un b r e v e co* 

men ta r lo ; las dos fórmulas frente á f rente , 

así la de M. G a r n i e r como la de M. Drze ­

wiecki , e n c i e r r a n la velocidad y la fuerza 

mot r i z , es dec i r , que en a m b a s flota c ie r t a 

i n c e r t i d u m b r e en cuan to al r e s u l t a d o final. 

P e r o una vez más r e p e t i r é q u e a c t u a l ­

men te no p r e c i s a — y no s e r á un h o m b r e 

de la cons t i tuc ión in te lec tua l de M. G a r ­

n ie r qu ien me c o n t r a d i g a — l l ega r á la p re ­

cisión de los n ú m e r o s . L o q u e p a r e c e se r 

i n t e r e s a n t e es el r i g o r de los mé todos . 

El r e s t o l l ega rá á su h o r a , pues to q u e 

t a n t o M. D r z e w i e c k i como M. G a r n i e r , e s ­

tán de a c u e r d o en r e c l a m a r expe r i enc i a s y 

medidas sin las cua l e s la t eo r í a está d e s a r ­

m a d a . ¿ De q u é s i rve o p o n e r la t eo r ía y la 

p r á c t i c a ? E s és te un a r g u m e n t o g r a t o á l o s 

i g n o r a n t e s ; a m b a s á dos son necesa r i a s , se 

comple tan y se i l uminan . No puede h a b e r 

dos p a r e c e r e s en e s to , y si me es pe rmi t ido 

emit i r una opin ión p e r s o n a l , d i r é que yo 

conserve) un r econoc imien to igual á la « E s ­

cue la P o l i t é c n i c a » , q u e me ha dado sus 

e n s e ñ a n z a s , que á los jefes de ta l le r que 

d u r a n t e t r e s años , en el t i empo en q u e t r a ­

ba jaba witii my 01V71 Jiands, me han e n s e ­

ñado el oficio de o b r e r o mecán ico . 

S i e m p r e s o b r e es ta misma cues t ión de un 

c r i t e r io p r o p i o que pe rmi t a la comparac ión 

de a e r o p l a n o s d i f e ren tes , M. C a m u s , i n g e ­

n ie ro y a u t o r de una a p r e c i a b l e o b r a s o b r e 

las hél ices a é r e a s , me p r e s t a a l g u n a s hojas 

de una o b r a (]ue a c t u a l m e n t e p r e p a r a . 

M. Camus c a r a c t e r i z a un a p a r a t o p o r 

los dos coeficientes ay b de las r e l a c i o n e s : 

r = a P V . \ 
P = b SV.^ \ 

I 
con las no t ac iones de c o s t u m b r e . 

L a re lac ión 

a _ SVT 

b ~~ P'-

c a r a c t e r i z a r í a el valor del transporte del 

a e r o p l a n o , y la e x p r e s i ó n 

a V b 

su valor de velocidad, lo mismo q u e la r e ­

lación 

I 

Vb 

pe rmi t i r í a c o n s i d e r a r el valor de susten­

tación. 

* 
* * 

H e r e c i b i d o de la « Soc i edad d e los Mo­

t o r e s G n ó m e » la c a r t a s i g u i e n t e , que fija 

a l g u n o s p u n t o s del más a l to i n t e r é s : 
« S e ñ o r : 

H e m o s leído con g r a n i n t e r é s su a r t í cu lo 

del 5 s e p t i e m b r e , r e f e r en t e al m o t o r «Gón-

Biblioteca Nacional de España



me», y le damos por él las más exp res ivas 

g i a c i a s . 

L e í m o s , ig-ualmente, su a r t ícu lo del 7, 

en el que formula usted a l g u n a s p r e g u n t a s 

re la t ivas á nues t ro motor , y nos cons idera­

mos dichosos de pode r r e s p o n d e r á ellas-

E l « G n ó m e » , 7 c i l indros , de 1 1 0 - 1 2 0 

según los últ imos ensayos , en el banco da 

una potencia de 64 H P . á 1 ,170 vueltas," 

e levando á 1,200 el número de vuel tas , es tá 

muy próximo á p r o d u c i r 56 H P . si á esto 

a ñ a d e usted los 4 á 5 H P . mínimum absor­

bidos po r la rotación del motor formando 

vent i lador , se l lega á los 60 H P . á 1,200 

vue l tas d a d a s po r la fórmula . 

En cuanto al consumo de esencia , es in­

ferior á medio l i t ro por ho ra . 

El consumo de acei te es el único un poco 

c rec ido ac tua lmente , pe ro el nuevo dispo­

sitivo ac tua lmente en e n s a y o , lo co locará á 

50 g r a m o s por cabal lo cifra normal . 

Nos cons ide ra r í amos muy honrados con 

su visita á nues t ros t a l l e res , á fin de que se 

d ie ra usted cuenta de lo que ade lan tamos , 

y re i t e rándole nues t ro agradec imien to le 

r o g a m o s a c e p t e , s eñor , la segur idad de 

nues t ra más dis t inguida cons iderac ión . 

E L DIRECTOR G E N E R A L . » 

Estoy muy ctmtento de los hermosos r e -

sulta<ios ob ten idos por M. Segu in , y me 

permi to desde aqní felicitarle muy s i n c e í a . 

men t e . 

En tonces , me di rán us tedes , ; y el ensayo 

oficial del l abo ra to r io del A. C. F".? H e t e ­

nido ocas ión de ped i r , á este fin, a lgunas 

ac la rac iones á M. L u m e t , quien me ha con­

tes tado de manera que tengo por c ier to que 

el « G n ó m e » no dio en ese día lo que podía 

da r de sí . 

Es te día el « G n ó m e » tuvo mala sombra 

convendremos g u s t o s o s que lo que nos ha 

demos t r ado en Ber themy, en donde su r e ­

gu la r idad de funcionamiento fué par t icular ­

mente no tada , p rueba que el ensayo de Le-

vallois debe ser cons iderado como nulo y 

no exis t ido . 

» » » 

DcsDe BurDcos 
Burdeos está l lamado á se r uno de los 

p r inc ipa les cen t ro s de aviac ión . 

A unos 2 5 k i lómet ros de la ciudad, jun to 

á la estación de Cro ix -d ' -Hins , de la l ínea 

férrea de E s p a ñ a , en la inmensa l l anura de 

las Landes, la L i g a me i id iona l a é r e a ha 

cons t ru ido un a e r ó d r o m o modelo que , po r 

sus d imens iones , lujosa y cómoda i n s t a l a ­

ción, y p o r las condic iones espec ia les del 

t e r r e n o , no t iene igual en toda F ranc i a y 

tal vez en todo el m u n d o . L a Compañia de 

f e r roca r r i l e s del Midi está extendiendo e x ­

profeso un ramal p a r a que los e s p e c t a d o ­

res l leguen en tren has ta el pie de las 

t r i b u n a s . L a Adminis t rac ión ha es tablec ido 

un magnífico servic io de te légrafos y t e l é ­

fonos. Blér iot ha ins ta lado vas t e s ta l le res 

p a r a la cons t rucc ión de sus monoplanos y 

una escuela de aviación p a r a formar p i l o ­

tos profes ionales y p a r a enseñar á los 

aficionados á volar en los a p a r a t o s que ad­

qu ie ran . El Alcalde de Burdeos y el d i p u ­

tado Chaumet , han hecho estos días un viaje 

á P a r í s , con obje to de ofrecer el a e r ó d r o m o 

de Croix-d ' -Hins al G o b i e r n o , á fin de que 

instale una escuela mili tar de aviacióri . 

En mayo p róx imo se c e l e b r a r á en B u r ­

deos un c o n c u r s o de aviación que d u r a r á 

t r e s días , y en s e p t i e m b r e t end rá l u g a r la 

g r a n semana con más de 2 0 0 , 0 0 0 f rancos 

de p r e m i o s . En dicho mes de s e p t i e m b r e ú 

oc tub re t endremos el Congreso de aviación 

conforme lo decidió es te año el Congreso 

de Zur ich , á petición del P re s iden te de 

nues t r a L i g a meridional a é r e a . 

L a inaugurac ión solemne del a e r ó d r o m o 

de Croix-d ' -Hins es taba anunciada ¡¡ara el 

3 del actual d i c i embre . Blér iot , D e l a g r a n ­

g e , Paulhan y L e b l a n c l l egaron con sus 

apa ra to s , bien decididos á l levar á cabo 

sus a c o s t u m b r a d a s p r o e z a s . D e s g r a c i a d a ­

mente , un t empora l deshecho vino á impe­

d i r les la realización de sus p r o y e c t o s y á 

defraudar las e spe ranzas del púb l i co . 

P-L CORRESPONSAL 
Burdeos 30 de diciembre de 1909. 
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Records dci Hundo, en aeroplano, de duración y distancia 
desde ^der ai 31 de diciembre de 1909 

Fechas 1 pilotos Aeródromo Tiempo Distancia 

H o c t u b r e 1897 A d e r . . . . S a t o r y — 300 m. 

17 d i c i e m b r e 1903 Orv i l l e W r i g h t Dayton . . . . 59 s . 260 m . 

» 1904 » » . . . . — 4,500 m. 

26 s e p t b r e . 1905 » » . . . . i8 m . 9 s. 1 7 , 9 6 1 m. 

29 » » » » . . . . 19 m . 55 s. 1 9 , 5 7 0 m. 

3 o c t u b r e » » » . . . . 2 5 m . 5 s. 24 ,535 m. 

4 » » » » . . . . 33 ' 7 33 ,456 m. 

5 » » » » . . . . 38 m . 3 s . 38 ,956 m. 

14 s e p t b r e . 1906 S a n t o s Dtimont Bngate l le . . . . 8 s . No cons ta tada 

24- o c t u b r e » » » . . . . 8 s . 50 m. 

13 uovienil^re » » » . . . . 8 s . 60 m. 

13 » » » » . . . . 8.S. 82 m . 

13 » » » » . . . . 220 til. 

i 5 o c t u b r e 1907 H . F a r n i a i i . L s s y - L e s .Vloulineaiix 21 ' / , S . 285 n i . 

26 » » » » 2 7 S . 363 n i . 

26 » » » » 3>V..s- 403 m . 

26 » » » » 5 2 = / s S . 7 7 1 n i . 

9 l o v i e m b r e » » » 1 m . 14 s. No cons t a t ada 

11 e n e r o 1908 » » 1 m . 45 s. » 

13 » » * » » I ni . 28 s. I , Soo m. 

21 marzo » * » » 3 " ' . 31 s. 2,004 

10 a b r i l » D e l a g r a n g e . . » — 2 , 5 o o m. 

11 » » * » » 6 m. 30 s. 3,925 m. 

27 mayo » » R o m a i 5 m. 25 s. 9,000 m. 

30 » » » » . . . . 15 m. 26 ' / . , s. 1 2 , 7 5 0 ra. 

22 jun io » » Milán 16 m . 30 s. 17 ,000 m. 

6 ju l io » * H . F a r m a n . I ssy-Les Moul ineaux 20 m. 1 9^ /5 s. 1 9 , 7 0 0 m. 

6 s e p t b r e . » * D e l a g r a n g e . . » 29 m. 53' '/ .: s. 24 ,727 m. 

9 » » Oiv i l l e W r i g h t F o r t - M y e r s . 57 m . 3 1 s. No cons t a t ada 

9 » » » » . . . I h. 3 m . I 5 s. » 

10 » » » » . . . t h . 5 m. 52 s. » 

11 » » » » . . . I h . 10 m. 50 s. » 

12 » » » » . . . I h. i 5 m. 20 s. » 

2 r » » * W i l b u r W r i g h t A u v o u r s . . . . t h . 31 m. 2 5 ' 7 í S . 66 ,600 m. 

18 diciembi-e » * » » . . . . i h . 
54 m . 5f'l;.s. 99,Soo m. 

3Ï » » * » » . . . . 2 h . 20 111. 2 3 ' / , s. I 24 ,700 m. 

7 a g o s t o 1909 S o m m e r Chalons . . . . 2 h . 27 m. 1 5 s . No c o n s t a t a d a 

25 » » * P a u l h a n . . . Bétheny . . . . 2 h . 43 m. 24,/, . s. 1 3 3 , 6 7 6 m. 

26 » » * L a t h a m . » . . . . 2 h . 17 m. 21 '̂ /,. s. 154 ,620 m. 

27 » » * H . F a r m a n . » . . . . 3 h . 4 m. 56-/,j s. 180,000 m. 

3 n o v i e m b r e » » ICliálons . . . . 4 h . I 7 m. 5 s. 2 3 2 , 2 1 2 m. 

Los asteriscos indican los recorridos cronometrados oficialmente y reconocidos por el Aero Club de Francia. 
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Memoria sobre ia legislación 
nacional aérea '̂̂  

(Continuación) 

M. N a q u e t , en una nota de la c o m p i l a ­

ción de S i r e y , en sen tenc ia de casac ión 

de l i 5 de j un io de 1 9 0 1 , es todav ía más 

a t r ev ido ; segtin él , el p r o p i e t a r i o del t e ­

r r e n o no t iene s o b r e el espac io a é r e o más 

que una s imple facultad legal ; de la m a ­

n e r a de e j e r c e r e s t a facultad, d e p e n d e r í a la 

exis tencia de su d e r e c h o de p r o p i e d a d so­

b r e es te e spac io , el cual d e b e r í a s e r , no 

so l amen te ut i l izable , si q u e t ambién u t i l i ­

zado p o r p l an tac iones ó t r aba jos de o b r a . 

No me e x t e n d e r é s o b r e la a r g u m e n t a c i ó n 

j u r í d i ca del a u t o r en a p o y o de su t eo r í a , 

así como t a m p o c o s t )b re la refutación de 

q u e es obje to en la Revue des Idees. 

S e ñ a l a r é s imp lemen te y á m a n e r a de 

t r ans ic ión , q u e está en opos ic ión comple ta 

con los p r inc ip ios admi t idos p o r la j u r i s ­

p rudenc i a p a r a el tendido de l íneas de 

t r a n s p o r t e de e n e r g í a e léc t r i ca . L a s discu­

s iones h a b i d a s en t r e p a r t i c u l a r e s y com­

pañ ía s , p r o v o c a r o n , en efecto, una nueva 

c o n s a g r a c i ó n de los d e r e c h o s de p i o p i e d a d 

a é r e a de los p r i m e r o s , al menos en los l ím i ­

tes r econoc idos en 1887 p o r el t r ibuna l de 

D o n a i . L o s t r i b u n a l e s de T o u r s , de C o -

p i é g n e , r e u s a r o n á las c o m p a ñ í a s de a lum­

b r a d o e léc t r ico «el d e r e c h o de h a c e r p a s a r 

sus hilos c o n d u c t o r e s p o r enc ima de las 

p r o p i e d a d e s p a r t i c u l a r e s , aun cuando d i ­

c h o s h i los p a s a s e n p o r enc ima de las h e ­

r e d a d e s sin t ene r a p o y o en el las ni t oca r l a s 

en ningt in p u n t o » . L o s E s t a d o s f rancés 

y b e l g a , o b l i g a r o n á sus nac iona les á tole­

r a r el p a s o de los hi los te legráf icos y te le ­

fónicos ; p e r o es ta d e r o g a c i ó n á los p r inc i ­

p ios d e d e r e c h o comtin, hizo n e c e s a r i a la 

publ icac ión de la ley de 28 de ju l io d e l 8 8 5 , 

en F r a n c i a , y las del 23 de mayo de 1 876 y 

11 de jun io de 1883, en Bélg ica . 

S in e m b a r g o , la misma tendencia á d e s -

( i ) V>e. La Revue Aérienne 

c o n o c e r el a l c ance abso lu to é i l imitado de 

a r t í cu lo 552 se manif iesta , como lo h a c e 

n o t a r muy j u s t a m e n t e M. Ju l l io t , en las 

dif icultades q u e pone la Admin i s t r ac ión 

de O b r a s pi ib l icas y las c o m p a ñ í a s de f e ­

r r o c a r r i l á r e c o n o c e r á los p r o p i e t a r i o s 

del e spac io a é r e o ó del t e r r e n o un d e r e c h o 

abso lu to á una indemnizac ión de e x p r o ­

p iac ión . 

S u s se rv ic ios de lo con tenc ioso son, se­

gtin p a r e c e , de op in ión q u e no h a b r í a l u g a r 

de n i n g u n a m a n e r a á a d q u i r i r ó e x p r o p i a r 

un t e r r e n o cub ie r to p o r un p u e n t e co lgan te 

ó a t r avesado p o r un ttinel á una a l t u r a ó 

profundidad ta les , q u e el p r o p i e t a r i o no 

p u e d a sufr ir n i n g ú n d a ñ o ni d isminución 

de poses ión . L a j u r i s p r u d e n c i a no p a r e c e 

t e n e r opin ión muy fija s o b r e es te par t icu­

lar ; si es tas g r a n d e s a d m i n i s t r a c i o n e s p u e ­

den invoca r t ina s en tenc ia f avo rab l e d a d a 

en 1861 po r el t r i buna l de A g e n , ven , e n 

cambio , o p o n é r s e l e s una s en tenc ia de c a ­

sac ión del I . ° d e a g o s t o d e 1866 y dos de­

c is iones del t r ibuna l de conflictos en fecha 

i 5 de ab r i l de 1857 }' ' 3 d e f e b r e r o de 1870 . 

Sin e m b a r g o , e scuchemos con e s p e r a n z a 

al r e p r e s e n t a n t e a u t o r i z a d o d e una de el las 

cuando nos da es te av i so , quizás op t imis ta , 

« q u e el p r o p i e t a r i o del t e r r e n o no es , en 

r ea l idad , p r o p i e t a r i o exc lus ivo más q u e de 

la fracción mate r ia l titilizada ó u t i l izable 

del e spac io a é r e o que c u b r e su p r o p i e d a d , 

y que fuera de es ta apl icación r e s t r i n g i d a , 

el e spac io a é r e o (como el a i r e en sí mismo) 

e n t r a en la c a t e g o r í a de c o s a s c o m u n e s , 

cuya ocupac ión no p u e d e d a r l u g a r á u n a 

indemnizac ión p o r d e s p o s e s i ó n . 

La Zürcherische Privatgesetsbuch r e c o ­

n o c e (§ 5 5 i , texto a n t i g u o ) q u e : 

« E l p r o p i e t a r i o del t e r r e n o puede e x ­

t e n d e r su d e r e c h o s o b r e el dominio a é r e o 

q u e se ex t i ende p o r enc ima de su p r o ­

piedad ». 

P e r o el D r . Meili , p r o f e s o r de d e r e c h o 

i n t e rnac iona l en la U n i v e r s i d a d d e Z u r i c h , 

nos i lus t ra en su l ibro das Luifschiff im 

internen und Volitcrrech, cuando dice « q u e 

ha a c a b a d o p o r c o n s i d e r a r s e como una idea 

r o m á n t i c a ( t r a d u z c o t e x t u a l m e n t e ) e s t a 
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t eo r í a de q u e el p r o p i e t a r i o d e b e t ene r to­

dav ía un d e r e c h o r e a l s o b r e una a l t u r a (ó 

u n a p ro fund idad) á la q u e falta por com­

p le to todo i n t e r é s c o m p r e n s i b l e » . 

E n 1863 , la l eg is lac ión de un can tón 

suizo hab ía ya c o m p r e n d i d o la neces idad 

de s e p a r a r s e de los p r inc ip io s t r a d i c i o n a ­

les , en la r edacc ión del a r t í cu lo 185 , c o n ­

c e b i d o en e s t a fo rma : « I^a p r o p i e d a d s e 

ex t i ende , en lo q u e se ref iere á los i n m u e ­

b l e s , s o b r e el e spac io a é r e o y s o b r e el sub­

sue lo ha s t a donde el uno y el o t r o p u e d e n ; 

s e r u t i l i zados p o r el p r o p i e t a r i o ». 'i 

El p á r r a f o 905 de l Bürgerliche Gesetz-

buch Deutschlands ex t i ende t ambién el de­

r e c h o de l p r o p i e t a r i o al e spac io a é r e o q u e 

d o m i n a la superf ic ie de su p r o p i e d a d y su 

s u b s u e l o , p e r o a ñ a d e en segu ida q u e el p r o ­

p i e t a r i o no p o d r á imped i r n i n g u n a usur­

pac ión comet ida á una a l tu ra ó á una p r o ­

fundidad ta les , q u e no exis ta p a r a él n i n ­

g ú n i n t e r é s á su g o c e ó a p r o v e c h a m i e n t o 

exc lus ivo . 

E n fin, el Scheizerische Zivilgesetzbuch 

nos dice i g u a l m e n t e en su a r t í cu lo 667 q u e : 

« l a p r o p i e d a d s o b r e el fundo se ex t i ende 

p o r enc ima y p o r deba jo , s o b r e los d o ­

min ios a é r e o ó s u b t e r r á n e o , has ta d o n d e 

s u b s i s t e un i n t e r é s en el e jercicio de es te 

d e r e c h o de p r o p i e d a d ». 

E s t a r e g l a da á la p r o p i e d a d del a i r e , 

s e g ú n el D r . Meil i , los l ími tes q u e con ­

viene r a z o n a b l e m e n t e fijarle. « E l q u e no 

e s t u v i e r a c o n v e n c i d o todav ía , e s c r i b e es te 

s eño r , se p e r s u a d i r á fáci lmente reflexio­

n a n d o s o b r e el p r o b l e m a j u r í d i c o de la na ­

vegac ión a é r e a ¡ y con razón p u e d e d e c i r ­

s e , a p o y á n d o s e en las d i spos ic ionf s del 

Cód igo civil su izo , que los i n t e r e se s d i g ­

nos de p ro tecc ión no pueden ir has ta p o ­

n e r o b s t á c u l o s á la l i b re c i rcu lac ión de los 

g l o b o s . P o r o t r a p a r t e , los a e r ó s t a t o s n a ­

v e g a n , la m a y o r p a r t e del t i empo , en una 

zona de l a i r e t o t a lmen te fuera de la zona 

de p ro tecc ión de in t e r é s del p r o p i e t a r i o , 

qu i en , p o r c o n s i g u i e n t e , no t iene en ella 

d e r e c h o a l g u n o ». 

S e g u r a m e n t e no s o m o s n o s o t r o s , s e ñ o ­

r e s , q u i e n e s c o n t r a d i r e m o s e s t a s c o n c l u ­

s iones del s a b i o p ro feso r su izo , p o r las 

c u a l e s , s e g u r a m e n t e , v e r á n us t edes con 

g u s t o el fin d e es ta l a r g a , p e r o inev i t ab le 

d i scus ión . 

V I I 

El aterrisage 

Antes de a b o r d a r el e s tud io de los o t r o s 

p r o b l e m a s de d e r e c h o civil que p l a n t e a r á 

la p rác t i ca del nuevo modo de locomoción , 

conviene d a r un si t io especia l , fuera de 

m a r c o , po r dec i r lo as í , a l del a t e r r i sa j e , 

q u e e s t á e s t r e c h a m e n t e unido á la cues t ión 

de la p r o p i e d a d . 

E n fin, un t e r c e r ju ic io del 10 de f e b r e r o 

de 1906, d e c l a r a al a e r o n a u t a r e s p o n s a b l e 

de los a c c i d e n t e s s o b r e v e n i d o s á las p e r ­

sonas q u e h a y a l lamado en s o c o r r o s u y o . 

V I H 

Otras caestíones de derecho civil 

E s á e s t a s g r a v e s c u e s t i o n e s de r e s p o n ­

sab i l i dades , á q u e se pueden r e d u c i r casi 

t odos los conflictos de d e r e c h o civil que 

puede conceb i r , á p r o p ó s i t o de la n a v e g a ­

ción a é r e a , la imag inac ión de los p r á c t i c o s ; 

p o r q u e a q u í , s e ñ o r e s , de jamos de f in i t i va ­

m e n t e el t e r r e n o só l ido de la j u r i s p r u d e n ­

cia, p a r a vo la r ( p e r d o n a d m e es tas metáfo­

r a s exces ivamente de c i r cuns t anc i a ) en a las 

d e la fan tas ía . 

L e j o s d e mí, en v e r d a d , la i n t enc ión de 

t r a t a r ideas sin fundamen to , las c o n c e p ­

c iones de j u r i s t a s , t a les c o m o M M . Meili 

ó P~auchille, q u i e n e s s o n , en mi op in ión , 

los ún icos q u e han i n t e n t a d o cons t i t u i r , 

a m b o s en d e r e c h o in te rnac iona l , y el p r i ­

m e r o so lamen te en d e r e c h o i n t e r n o , un p r o ­

yec to leg is la t ivo comple to y c o h e r e n t e . 

« C u a n d o .se q u i e r e t r a t a r del d e r e c h o 

del a i r e , nos d ice en su l i b ro el D r . Meil i , 

una cues t ión se p r e s e n t a i nmed ia t amen te : 

¿ D e b e m o s a p o y a r n o s s o b r e la legis lac ión 

ex i s ten te , qu izás p o r t r a n s p o s i c i ó n de las 

r e g l a s del d e r e c h o mar í t imo , ó h a c e r t ab l a 

r a s a de todos los p r inc ip io s j u r íd i cos admi­

t idos ha s t a hoy ? » E l mismo buen sen t ido 
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dicta su r e s p u e s t a ai a u t o r ( i ) : « A p r o v e -

cliar ampl i amen te todas las ana log ías ó 

t odas las deducc iones pos ib les del d e r e c h o 

en v i g o r sin l l egar j amás á conve r t i r l a s en 

una v e r d a d e r a c a r i c a t u r a » . 

No p u e d o s e g u i r en de ta l le el p r o f u n d í ­

simo es tud io del eminen te p rofesor de 

Z u r i c h . iVIe l imi ta ré á h a c e r o s de él un 

b o s q u e j o , hac iendo e n t r a r en él , p r inc ipa l ­

mente en d e r e c h o pena l , a l g u n a s d o c t r i n a s 

p r o p i a s de n u e s t r o s a u t o r e s f r anceses . 

D o s divis iones lleva el p r i m e r capí tu lo ;. 

en la p r i m e r a t r a t a el p rofesor Meili : 

I . — 1.° L o s c o n t r a t o s de pasa je ó de ; 

t r a n s p o r t e a é r e o re fe ren tes al públ ico con- , 

t r a e n t r e g a de Lufireisebillets. L a c u e s ­

t ión de d e r e c h o se r á d i ferente según que 

se t r a t e de p a s e o s cient í f icos ó de p l a c e r . 

2." L o s c o n t r a t o s de t r a n s p o r t e de mer ­

canc ías en los q u e h a b r í a ana log ía s con el 

talón de f e r r o c a r r i l e s ó el conoc imiento en 

los b u q u e s . 

3.° L o s c o n t r a t o s de a lqu i le r de s e r v i ­

cios e n t r e d ó s cap i t anes de navios a é r e o s y 

s u s e m p l e a d o s . 

n . — E n una s egunda división t r a t a de 

las ob l igac iones que resu l tan p rov inen t e s 

de d a n o s . 

I .° Col is iones de navios a é r e o s e n t r e sí 

ó c o n t r a o t ro s ob je tos (pudiendo t ene r 

l u g a r e s t a s col is iones en el a i re ó s o b r e 

t i e r r a firme). 

2.° De la p royecc ión de ob je tos ó del 

d e r r a m a m i e n t o de l íqu idos desde el a i r e 

s o b r e t i e r r a . 

S i la c i r cu lac ión a é r e a no cons t i tuye o r ­

d i n a r i a m e n t e más q u e una usu rpac ión de 

las más t o l e r ab l e s , no sucede lo mismo con 

el a t e r r i s a j e , el q u e , aun en caso de fuerza 

mayor , d e b e s e r c o n s i d e r a d o como una 

g r a v e violación de los d e r e c h o s del p r o ­

p i e t a r i o del t e r r e n o . 

L a vue l ta á t i e r r a p r o v o c a d i scus iones 

de toda espec ie e n t r e a e r o n a u t a s y p a r t i ­

c u l a r e s . « E n t iempo p a s a d o , t ietnpo q u e 

a ñ o r a en el Auto M. F r a n ç o i s P e y r e y , los 

a e r o n a u t a s e ran r ec ib idos en todas p a r t e s 

(i) Ga^eite des Tribunaux de Bruxelles, d e l 19 d e 
julio de 1908. 

con los b r a z o s a b i e r t o s ; las p u e r t a s se 

ab r í an p o r sí mi smas , y p a r a el v ia je ro 

a é r e o no hab ía vino b a s t a n t e añe jo , ni s á ­

banas b a s t a n t e b l a n c a s . E s t e t i empo p a s ó . 

El p r o p i e t a r i o del c a m p o en d o n d e se d e s ­

c iende , e s dominado p o r la idea bien firme 

tle decup la r ó cen tup l i ca r el mon tan te del 

per juic io ». 

¿ Q u é s u c e d e r á , p u e s , s e ñ o r e s , cuando 

el d e s a r r o l l o del tu r i smo a é r e o h a b r á g e ­

ne ra l i zado es te es tado de esp í r i tu tan fre­

cuen te ya ? ¿ V e r e m o s es te dies tríe de los 

j u e c e s de paz a n t e s autófi los , y p o r c o m ­

pensac ión conver t idos luego en aerófobos? 

¿ Qué fabulosos p r ec io s no a l canza rá el 

más p e q u e ñ o c a m p o de n a b o s , si d e s t a b l e -

c imiento de b a r c m o s oficiales fo rmados se ­

g ú n el mode lo del b a r e m o p u b l i c a d o p o r el 

« Aéro-Club » de F r a n c i a , no v iene á p o n e r 

freno á la codicia ó avidez d e s m e s u r a d a s 

de n u e s t r o s b u e n o s r u r a l e s ? 

P e r o , d i rán us tedes , semejan te p e l i g r o 

no hay s iqu ie ra q u e s u p o n e r l o ¡ d e n t r o de 

a l g u n o s a ñ o s la ley p o d r á , sin se r ve ja to­

r ia , no a u t o r i z a r el a t e r r i s a j e , fuera del 

caso de fuerza m a y o r , más q u e s o b r e las 

c a r r e t e r a s ó los dominios p ú b l i c o s . S in 

e m b a r g o , es p r ec i so r e c o n o c e r q u e , aun 

en es te caso de fuerza m a y o r , el p r o p i e t a ­

rio p o d r á s i e m p r e r e c l a m a r los daños y | 

pe r ju ic ios p r o p o r c i o n a d o s al p e r j u i c i o j u s - ; 

t if icado. A n o s o t r o s , s e ñ o r e s , toca el s e r 

p r e v i s o r e s y p r u d e n t e s en la h o r a cr í t ica ; 

del con tac to con las t r i s t e s r e a l i d a d e s de | 

la t i e r r a . i 

L o s daños ma te r i a l e s son aún poca cosa; | 

lo q u e d e b e m o s t emer , s o b r e t odo , son los | 

d e p l o r a b l e s acc iden tes c a u s a d o s á t e r c e r o s 1 

y todas sus consecuenc ias civi les ó p e n a l e s . 

Ya vo lve ré d e n t r o poco s o b r e el r i e s g o 

p e n a l . Desde el p u n t o de vis ta civil , me 

l imi ta ré á s e ñ a l a r á u s t edes los ju ic ios del 

T r i b u n a l del Sena a p a r e c i d o s en Loi et 

Sports, u n o del 3 de d i c i e m b r e d e 1904 , 

re la t ivo á un acc iden te c a u s a d o á un t e r ­

c e t o p o r a t e r r i s a j e de g l o b o c i r i g i b l e ; 

o t r o del 24 de e n e r o de 1905 , e s t a t u y e n d o 

s o b r e el d e s g r a c i a d o d e s c e n s o del g l o b o 

Le Touriste, en una p e q u e ñ a calle c e r ca , 
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de la Bas t i l la , s e g u i d a bien p r o n t o de una 

t e r r i b l e exp los ión , y c o n s e c u e n c i a de ella 

un mue r to y v a r i o s h e r i d o s . A l g u n o s c o n ­

s i d e r a n d o s de es te úl t imo ju ic io son p a r t i ­

c u l a r m e n t e i n t e r e s a n t e s y se pueden r e s u ­

mi r : « C o n s i d e r a n d o q u e n i n g u n o de lo^ ; 

hechos invocados p o r la defensa (presenc ia-

d e n u b e s l l amadas cúmulos , guide-rope, 

cog ida p o r los t r a n s e ú n t e s , e n v o l t u r a r e ­

ven tada p o r los inqui l inos p a r a a le ja r lo de 

sus ven t anas ) , no p r e s e n t a n el c a r á c t e r de 

caso for tui to ó caso de fuerza m a y o r , c a p a z • 

de h a c e r opos ic ión á la p r e s u n c i ó n de falta, 

sacada del a r t í cu lo 1384 ; q u e es ta p r e s u n " 

ción d e b e s e r c o n s i d e r a d a como a p l i c á n ­

dose al p r o p i e t a r i o ó al p i lo to del g l o b o en 

el c u r s o de los viajes q u e él efectúa, el p i ­

lotaje de un g l o b o , en el e s t ado actual de 

la c iencia , no cons t i t uyendo todavía más 

que una expe r i enc ia , en la q u e el a e r o n a u t a 

se e n c u e n t r a j u g u e t e de los e l e m e n t o s ; i 

q u e hay , p u e s , p r e s u n c i ó n de falta c o n t r a 

el p i lo to , á menos q u e no e s t ab lezca una 

falta de las v íc t imas ó un caso de fuerza 

m a y o r . . . » 

C i e r t a m e n t e , s e r á p r e c i s o , como lo reco- : 

noce la Gasette des Tribunaux, de B r u s e ­

las , i n s p i r a r s e con f recuencia , en mate r i a 

de d e r e c h o a é r e o , en las p r e s c r i p c i o n e s del 

d e r e c h o mar í t imo , y es en r s t e o r d e n de 

ideas q u e b u s c a r í a m o s una r e s p u e s t a á la 

cues t ión q u e ponía M. K a p f e r e r , r e l a t iva á 

las ana log í a s pos ib les de r e s p o n s a b i l i d a d 

e n t r e las c o m p a ñ í a s de t r a n s p o r t e s m a r í t i ­

mos y a é r e o s . 

Si es tos ú l t imos es tuv iesen somet idos á 

los p r i n c i p i o s de d e r e c h o mar í t imo a c t u a l ­

m e n t e en v i g o r , s e r í a p r ec i so d i s t ingu i r , 

en v i r tud de los a r t í cu los 399 y s igu ien te s 

del Código de C o m e r c i o , las a v e r í a s g r u e ­

sas ó c o m u n e s y las ave r í a s s imples ó p a r ­

t i cu l a r e s ; las r e g l a s del a r t í cu lo 407, r e l a ­

t ivas al a b o r d a j e for tu i to , cu lpab le , mixto 

ó d u d o s o , podr ían igua lmen te e n c o n t r a r su 

ap l i cac ión . 

E n fin, s i e m p r e , como en d e r e c h o m a r í ­

t imo, la falta del cap i t án no se p r e s u m i r í a , 

p e r o su r e sponsab i l i dad no cesar ía más q u e 

po r la p r u e b a de obs t ácu los de fuerza m a ­

yo r , cuya de t e rminac ión da r í a l u g a r , sin 

duda , á las mismas d i scus iones en el a i r e 

q u e en los o c é a n o s . 

E l cap í tu lo I I I t r a t a de las cues t iones de 

p r o c e d i m i e n t o y compe tenc i a que , s egún 

p r o p i a confesión del a u t o r , d e b e r á n se? , 

desde l u e g o , ob je to de un R e g l a m e n t o i n ­

t e rnac iona l y del cual no t enemos p o r q u é 

o c u p a r n o s aqu í . 

M. Meili t e rmina , en fin, su es tud io d e 

d e r e c h o civil ó comerc ia l a é r e o , examinan ­

do la pos ib i l idad de la cons t i tuc ión de h ipo ­

teca s o b r e los navios a é r e o s , p o r el es t i lo 

de la h ipo teca s o b r e los b u q u e s . P a r a l u ­

cha r con él en a u d a c i a s de p r o g r e s o , c o r ­

t amos de uno de los ú l t imos í túroeros de , 

Omnia e s t e suges t ivo pár ra fo : « U n a c o m - \ 

pañ ía de s e g u r o s f rancesa , a c a b a de c r e a r 

los s e g u r o s p a r a a v i a d o r e s y sus a p a r a ­

t o s . L a s tar i fas son muy e l e v a d a s . U n a 

compañ ía s imi lar a m e r i c a n a , ha a b i e r t o y a , 

desde hace a lgún t i empo , un r a m o espec ia l 

p a r a los acc iden tes de la a e r o s t a c i ó n . S e ­

gún la redacc ión de sus pó l i zas , es t ima la 

av iac ión , un sport menos p e l i g r o s o q u e el 

g l o b o d i r i g ib l e y aun q u e el g l o b o es fér ico 

l i b re ». 

I X 

Derecho penal 

R é s t a m e , s e ñ o r e s , d i r ig i t les a l g u n a s p a ­

l a b r a s s o b r e las ap l i cac iones del d e r e c h o 

pena l y del d e r e c h o a d m i n i s t r a t i v o , r e l a t i ­

vas á la navegacitSn a é r e a . 

El e s tud io , d e s d e es te pun to de vis ta es ­

pecia l del d e r e c h o c r imina l , ha s ido el o b ­

je to de una o b r a de G u m w a l d , das Lufts-

chiff in vol/ierreeílic/ier und strafrechtli-

cher Besiciiung, y de la c u a r t a p a r t e de l 

l ib ro de Meil i . E s t o s a u t o r e s d i s t i nguen : 

i . ° L o s de l i tos comet idos á b o r d o de 

l o s navios a é r e o s con t r a las p e r s o n a s ó 

b i enes que en ellos se ha l l en . 

2 . ° L o s de l i tos p r o c e d e n t e s de los na ­

v ios a é r e o s c o n t r a las p e r s o n a s ó b i en es 

e x t e r i o r e s , h a l l á n d o s e : 

a) S o b r e o t r o s nav ios a é r e o s . 

b) S o b r e la t i e r r a firme. 
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c) S o b r e los b u q u e s en m a r l ib re , en 

ag-uas t e r r i t o r i a l e s ó en los p u e r t o s . 

3.° L o s de l i tos come t idos c o n t r a los 

navios a é r e o s y p r o c e d e n t e s : 

aJ D e o t r o s n a v i o s a é r e o s . 

6J De la t i e r r a firme. 

cj De la m a r l i b r e , de las a g u a s t e r r i ­

to r i a l es ó de los p u e r t o s . 

E l i n t e r é s de es tas d is t inc iones r e s ide 

s o b r e t o d o , en la so luc ión de los conflictos 

de compe tenc i a , q u e d e p e n d e n del d e r e c h o 

in t e rnac iona l púb l i co ó p r i v a d o . D e el las 

s a c a r é s implemen te es ta r e g l a g e n e r a l , for­

mulada p o r Fauch i l l e : « L o s c r í m e n e s y 

de l i tos come t idos á b o r d o de los nav ios 

a é r e o s , en c u a l q u i e r p a r t e del e spac io , p o r 

las p e r s o n a s de la t r ipu lac ión ó p o r cua ­

l e s q u i e r a o t r a s p e r s o n a s que se e n c u e n t r e n 

á b o r d o , caen bajo la compe tenc i a d e los 

t r i b u n a l e s de la nac ión á q u e p e r t e n e c e el 

a e r ó s t a t o , y son j u z g a d o s s egún las l eyes 

d e es ta nac ión , sea la que fuere la nac iona­

lidad de los a u t o r e s ó de las v í c t i m a s » . 

D e b o i g u a l m e n t e vo lve r aqu í s o b r e las 

c o n s e c u e n c i a s del a t e r r i s a j e ó de scenso , y 

r e c o r d a r á los in for tunados a e r o n a u t a s q u e 

si el a r r o j a r c u e r p o s d u r o s á gu i sa de l a s ­

t r e , les expone á los r a y o s del pá r ra fo 3 

de l a r t í cu lo 479 del Cód igo pena l , q u e p r o ­

t ege los an ima le s , no e s c a p a r á n t a m p o c o 

á las p e n a s d i c t adas p o r el a r t í cu lo 3 1 9 , en 

caso de homic id io ó d e he r ida s p o r impru ­

d e n c i a . 

E n c u a n t o á las p e r s e c u c i o n e s c o r r e c c i o ­

nales , q u e p o d r í a mo t iva r la v iolación de la 

p r o p i e d a d , cons t i t u ida p o r el a t e r r i s a j e , 

e s t emos , p o r el m o m e n t o al m e n o s , más 

t r a n q u i l o s . 

L o s r i g o r e s ped idos p o r M. L a u r e n ­

t ie, q u e q u e r r í a a s imi la r el a t e r r i s a j e al 

e sca lo ó bien e r i g i r en c o n t r a v e n c i ó n de 

pol ic ía y quizás aun en del i to « el s imple h e ­

cho de e s t a c i o n a r sin p e r m i s o p o r e n c i m a 

de u n a p r o p i e d a d p r i v a d a » no n o s a lcanza 

t o d a v í a . Bien al c o n t r a r i o , no es tá p r o h i ­

b ido , d e s d e el p u n t o de v i s ta pena l ( a r ­

t í cu lo 4 7 1 ) , c i r c u l a r s o b r e el t e r r e n o de 

o t r o , más q u e en el caso de e s t a r p r e p a ­

r a d o y s e m b r a d o , y aun hay más , p u e s no 

hay pena l idad n inguna cuando el p a s o es 

d e b i d o á u n a neces idad . 

« E s así como ha s ido j u z g a d o , q u e el 

d e s c e n s o de un g l o b o s o b r e un t e r r e n o 

s e m b r a d o , no da l u g a r á pena a l g u n a de 

pol ic ía , cuando el d e s c e n s o s o b r e es te t e ­

r r e n o se e fec túa , no v o l u n t a r i a m e n t e , s ino 

p o r fuerza m a y o r » . 

Reglamentos administrativos 

¡ ¡ P e r o h e aqu í los r e t r o c e s o s del p r o ­

g r e s o ! 1 N o t e n d r e m o s ya es ta excusa cuan­

do la d i recc ión y el manejo de los a p a r a t o s 

de locomoción a é r e a , h a b r á n a lcanzado su 

c o m p l e t o pe r f ecc ionamien to . Un e s c r u p u ­

loso r e s p e t o d e b e r á g u a r d a r s e á ios d o m i ­

n ios p r i v a d o s y d e b e r e m o s c o n t a r con la 

p rev i s ión de los d e c r e t o s admin i s t r a t i vos , 

p a r a r e g l a m e n t a r el a t e r r i s a j e ó la c i r c u ­

lación s o b r e las d e p e n d e n c i a s del domin io 

p ú b l i c o . ¿ P e r o q u é d i g o ? ¡ E s t o es cosa 

hecha d e s d e hace t i e m p o ! L e e d la o rden 

firmada p o r L e n o i r , t en ien te g e n e r a l de 

pol ic ía de la c iudad , p r e b o s t a z g o y vizcon-

d a d o de P a r í s , el 23 de ab r i l de 1 7 8 4 , q u e 

d ice : « S e p r o h i b e el f ab r i ca r y e l eva r los 

g l o b o s y o t r a s m á q u i n a s a e r o s t á t i c a s , p e ­

l i g r o s a s p o r el fuego ». E n 1 8 1 9 , el Minis ­

t r o de E s t a d o , p r e f ec to de pol ic ía , conde 

A n g l é s , se e n c a r g a de c o m p l e t a r es tas 

p r e s c r i p c i o n e s , o r d e n a n d o q u e todo g l o b o 

d e b e r á e s t a r p r o v i s t o de un p a r a c a í d a s , y 

q u e las a s c e n s i o n e s a e r o s t á t i c a s s e r á n p r o ­

h ib ida s d e s p u é s de la p u e s t a del sol y a n t e s 

de la é p o c a de las r e c o l e c c i o n e s . « E s t a s 

o r d e n a n z a s , c o m o d ice M. P e y r e y , fueron 

a p l i c a d a s , a f o r t u n a d a m e n t e , de una m a n e r a 

muy m o d e r a d a . 

S in e m b a r g o , M. L é p i n e p o d r í a ap l i c a r ­

las a c t u a l m e n t e , p u e s t o q u e n o han s ido 

d e r o g a d a s . A d e m á s se hab ía t r a t a d o , hace 

t r e s a ñ o s , en la p r e f e c t u r a , de un nuevo 

r e g l a m e n t o p a r a los g l o b o s . M. S a n g l é -

F e r r i e r , subjefe de l l a b o r a t o r i o mun ic ipa l , 

i n t e r w i e v a d o p o r M. Rigo l l e t , dec ía á e s t e 

ú l t imo q u e « e l púb l i co v i v a m e n t e i m p r e ­

s ionado p o r a l g u n o s d o l o r o s o s a c c i d e n t e s , 
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e n t r e o t r o s , el del g l o b o caut ivo Printafíia, 

pedía se le p r o t e g i e s e de una m a n e r a más 

eficaz » . 

U n a comis ión debía r e u n i r s e , la q u e , 

con el c o n c u r s o de t écn i cos , e x a m i n a r í a 

t odas las p a r t e s del mate r ia l a e r o s t á t i c o y 

t o m a r í a s e r i a s g a r a n t í a s r e s p e c t o de la ca­

p a c i d a d de los p i lo tos . L a ac t iv idad de es ta 

comis ión t u t e l a r , no nos ha d o t a d o aún , 

g r a c i a s á D i o s , de una de t e rminac ión po r 

el es t i lo de la t o m a d a r e c i e n t e m e n t e po r el 

Munic ip io de una c iudad de la F l o r i d a , que 

lleva el du lce n o m b r e de K i s s i m e e . En es ta 

h o s p i t a l a r i a c iudad , los felices t u r i s t a s a é ­

r eos , d e b e r á n p a g a r un i m p u e s t o de 30 d o ­

l l a r s p o r un g l o b o l i b r e ; 5o d o l l a r s p o r un 

au to -g lobo ; 100 d o l l a r s p o r un a e r o p l a n o ; 

iSo do l l a r s p o r un h e l i c ó p t e r o ; 300 do l l a r s 

po r un o r n i t ó p t e r o . ¿ E s t a p r o g r e s i ó n no 

les p a r e c e b u e n a m e n t e de l ic iosa ? \ A ñ a d a n 

us t edes á e l lo , q u e los l ími tes a é r e o s de la 

c iudad , se ex t i enden en un r a d i o ver t ica l de 

20 millas en el c i e lo , y que deben p a g a r s e 

s o b r e t a s a s p o r el t r a n s p o r t e has ta más de 

i , o o o p a s a j e r o s y c o m p r e n d e r á n u s t e d e s 

cuan conven ien t e es el a r t í cu lo 5, el cual , 

al obje to de a l e n t a r el t r a n s p o r t e a é r e o 

de m e r c a n c í a s , d i s p e n s a á los « g r a n d e s 

c a m i o n e s » del a i r e d e toda tasa , d u r a n t e 

q u i n c e a ñ o s ! 

L a s p r o p o s i c i o n e s de r e g l a m e n t o , emit i ­

das en 1863 p o r la La Landelle, e r a n más 

s e r i a s q u e las de los ed i les a m e r i c a n o s y 

p u e d e n a p r o x i m a r s e más á las o p i n i o n e s 

c a m b i a d a s c u a n d o n u e s t r a ú l t ima r e u n i ó n , 

s o b r e las d i fe ren tes m a n e r a s de c r u z a r s e y 

neces idad de d i v e r s a s seña le s i n d i c a d o r a s 

del c a m i n o ó del p u n t o de a t e r r i s a j e . 

Por la traducción P . P A S S I O N 

G . A . M. 

« « « 

Noticias 
Curso de aviación.— N u e s t r o p a r t i ­

cu l a r a m i g o y c o l a b o r a d o r , el i l u s t r a d o i n ­

g e n i e r o D . G a s p a r B r u n e t y V i a d e r a , inau­

g u r ó el 14 de es te mes , an te n u m e r o s í s i m a 

c o n c u r r e n c i a , en la Sa la D o c t o r a l de n u e s t r a 

Un ive r s idad , el Cur so de Aviación que se 

p r o p o n e da r d u r a n t e el p r e s e n t e inv ie rno . 

E n n o m b r e de los af ic ionados damos las 

g r a c i a s al S r . B r u n e t , y le fel ici tamos calu­

r o s a m e n t e p o r su in ic ia t iva . 

D a d o lo i n t e r e s a n t e del p r o g r a m a que se 

p r o p o n e d e s a r r o l l a r y la r econoc ida compe­

tencia de d icho s eño r , en Aviac ión , no duda­

mos que s e r á n en g r a n n ú m e r o los af ic io­

nados q u e a c u d i r á n á las confe renc ias de 

d icho c u r s o . 

P R O G R A M A 

I. L o s p r e c u r s o r e s . — L a aviac ión en 

la a n t i g ü e d a d . — L e o n a r d o de Vinc i . — 

Besn ie r . — B l a n c h a r d . — ¥A p r i m e r h e l i ­

c ó p t e r o . — Ulm y H e n s o n . — L e t o u r . — 

De B r i s . — P á j a r o de P e n a u d . — A l g u n o s 

h e l i c ó p t e r o s . — L o s p r i m e r o s a e r o p l a n o s . 

I I . L o s h é r o e s . — Maxim. — Ph i l l i pps . 

L a n g l e y . — P i l c h e r . L i l i e n t h a l . — A d e r . — 

H a r g r a v e . 

I I I . L o s e j e c u t o r e s . - Chanu te y W r i g h t . 

P ' e rbe r . — S a n t o s D u m o n t . — E n s a y o s de 

Voi s in , A r c h d e a c o n , e t c . 

I V . Divis ión de los a p a r a t o s v o l a d o r e s . 

O r n i t ó p t e r o s y O r n i t o p l a n o s . — H e l i c ó p ­

t e r o s y he l i cop lanos . — A e r o p l a n o s . 

V . Res i s t enc ia del a i r e . — F ó r m u l a s d e i 

r e s i s t enc i a o r t o g o n a l . D i v e r s a s cifras o b t e - ' 

n i d a s . — E x p e r i e n c i a s de Eiffel. — C o e f i - \ 

c i en tes s e g ú n la forma de los c u e r p o s . * 

V I . Efec to del a i r e s o b r e un p l a n o i n ­

c l inado . — C o m p o n e n t e s P~. y P . — E x p e ­

r i enc ias de G o u p i l . — Expl i cac ión d e la sus ­

ten tac ión y fórmula de la misma . 

V I I . Efecto del a l a r g a m i e n t o y efecto d e 

la c u r v a t u r a . — Coeficiente K. — Pos ic ión 

del c e n t r o de p r e s i ó n . 

V I I I . F 'orma de las superf ic ies s u s t e n ­

t a d o r a s . — Efecto de c e r r a r los e x t r e m o s . 

Ca l idad de las super f ic ies . — E n s a y o y c o n s ­

t rucc ión de las m i s m a s . 

I X . E s t u d i o g e n e r a l del a e r o p l a n o . — 

S u s t e n t a c i ó n . — R e s i s t e n c i a al a v a n c e . — 

Condic iones de e q u i l i b r i o . 

X . A e r o p l a n o s sin m o t o r . — Vuelo p l a ­

n e a d o . — T i p o s de p l a n e a d o r e s . — S i s t e ­

mas de l anzamien to . — Motor e x t e r i o r . j 
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Banquete de carácter intimo, celebrado en la noche del 30 de diciembre último, en la Maison Dorée 

por varios socios de la A. L. A. de Barcelona 

en conmemoración del primer año de la fundación de la misma , 

X I . Aeroplanos con motor . — Equ i l i -

b r io long i tud ina l .—Apl i cac iones del cálculo 

gráf ico . — T i m o n e s y colas . 

X I I . Es tabi l idad longi tudinal au tomá -

t ica . — Maniobra ind i rec ta . 

X I I I . Es tabi l idad t r ansve r sa l . — C o n ­

diciones de equi l ibr io l a t e r a l .—Dispos i c io ­

nes de forma. — Mecanismos au tomát icos . 

X I V . Condiciones de marcha . — Marcha 

á mínima t racc ión . — A mínimo t raba jo . — 

Estabi l idad de ru t a . 

X V . Resumen de las condic iones de 

buen funcionamiento de un a e r o p l a n o . — 

F ó r m u l a s p rác t icas de e jecución. 

X V I . Hél ices . — Cálculo. — T r a z a d o . 

E jecuc ión . — Colocación de las mismas . 

X V I I . Deta l les cons t ruc t ivos . — A t e -
r r i s a j e s . — Dirección, e tc . 

X V I I I . Descr ipc ión de los biplanos 

W r i g h t , Vois in , F a r m a n , e tc . 

X I X . Descr ipc ión de m o n o p l a n o s . 

X X . P o r v e n i r de los a e r o p l a n o s . — Po­

tencia pos ib l e . — H i d r o a e r o p l a n o s . 

X X I . A p a r a t o s accesor ios . — Indicado­

r e s . Anemómet ros , e n g r a s e , e t c . 

X X I I . Motores empleados . — Cálculo 

de la po tenc ia . — Sis temas d ive r sos . 

X X I I I . Descr ipc ión de a lgunos t ipos de 

mo to re s . 

X X I V . Prác t ica del vuelo . — P r e c a u ­

c iones . — E n s a y o s . 

L a i n a u g u r a c i ó n del curso t end rá l uga r 

el v ie rnes 14 de ene ro , á las 18 h o r a s , con­

t inuando todos los v ie rnes y lunes á la 

misma hora en la Sala Doctora l de esta 

:>Ufl¡v^rsidad.__,,„_ ..̂ ^ ...... 
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Copa Michelin ganada por U. Farman 

S U r eco rd de 232 Kms . 212 m i s . , cub ie r to 

en 4 ho ras , 17 minutos , 5 s egundos , el 3 

d e nov iembre úl t imo. 

Delagrange vuela 200 ki lóme­
tros. — En Juv i sy , el infortun.ido D e l a ­

g r a n g e hizo , el 30 del ¡)asado d i c i embre , 

u n r eco r r ido de 200 k i lómetros en 2 ho ras 

32 minutos, ba t iendo el record de v e l o ­

cidad y durac ión en monop lano . 

b re el mismo F a r m a n , qu ien dio con él 6 

vuel tas al a e r ó d r o m o . 

Difiere es te modelo del an te r io r en m u ­

chos detal les de cons t rucc ión y, s o b r e todo, 

en sus d imensiones mucho más reduc idas ; 

pesa 100 ki los menos . Pau lhan , tjue util i­

zará es te nuevo b ip l ano en su viaje á Amé­

r ica , cree p o d e r a lcanzar fáci lmente con él 

ve locidades de 80 k i lómet ros por h o r a . 

Como vemos , H e n r i F a r m a n , lejos de 

La copa Michelin. — L a copa M i - El nuevo biplano de Henri Far-
chel in , g a n a d a por Vr igh t e l 3 i de d ic iembre man. — El 7 de d ic iembre fué e n t r e g a d o 

del año p a s a d o , y pos t e r io rmen te po r H . á Luis Paulhan el nuevo b ip lano Henri 

F~arman, la conse rva rá este últ imo, ya que Farman. 

han fracasado todas las tentat ivas de bat i r Es t e apar i i to lo ensayó f I 23 de noviem-
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d o r m i r s e s o b r e sus l aure les , no se da de s ­

canso en per fecc ionar su a p a r a t o . 

¡Paulhan, á mil quinientos veinte 
metros ! — En Aviación las cosas se suce­

den con una rapidez inconcebib le . No r e ­

pues tos aún de nues t r a so rp re sa po r la 

he rmosa per formance de L a t h a m , rec ib imos 

la not ic ia de q u e en el meet ing de L o s A n ­

ge l e s , el día 13 de este mes, Paulhan ha 

volado á 1,520 met ros de a l tu ra pasando muy 

vi r p a r a la Semana de Aviación, se decidió 

ampl ia r l a , admit iendo en ella toda clase de 

a p a r a t o s vo ladores , modelos y accesor ios 

de ae ronáu t i ca . L o s acuerdos de la C o m i ­

sión n o m b r a d a fueron los s iguientes : 

I.° Inv i ta r á las demás soc iedades af i ­

nes , p a r a que n o m b r a r a n un r e p r e s e n t a n t e 

que pudiera coope ra r á los t rabajos p r e ­

pa ra to r io s de organización de la Expos i ­

c ión, y 

2.° Sol ic i tar del E x c m o . Ayun tamien to , 

Tentativa infructuosa del célebre aviador Latham para ganar 
la copa Michelin, en el Campo de Chalons 

p o r encima de la S i e r r a Madre (1 ,200 m e ­

t ro s ) . Cur t i ss q u e c o n c u r r e á dicho meet ing 

con cinco a p a r a t o s , ha vencido po r 5 segun­

dos á Pau lhan , en la p r u e b a de velocidad. 

Exposición de aviación. — El día 
14 de este mes se reunió en el domicilio so­

cial de la « A . L . A . » , Ia comisión de ésta, 

e n c a r g a d a de la organizac ión de la E x p o ­

sición de aviac ión . Es ta exposición, que en 

un pr incipio se había t ra tado , lo fuera única­

mente de modelos de a e r o p l a n o s , se decidió 

más t a r d e ampl iar la á toda c lase de m o d e ­

los de a p a r a t o s , y más ade lan te y en vista 

del ofrecimiento hecho por la Banca f r an ­

cesa de automovil ismo y aviación de esta 

c iudad, de t r a e r cua t ro t ipos dist intos de 

a e r o p l a n o s , que más adelante pudieran ser-

au to r idades y ent idades , protección p a r a la 

Exposic ión ci tada. 

Dado el en tus ismo que re ina , es lógico 

e s p e r a r que la ci tada Expos ic ión se rá un 

acontec imiento d igno de Barce lona y de los 

o r g a n i z a d o r e s de aqué l la . 

De Chartres á Orleans. — M a u r i ­

cio F a r m a n ha real izado un l iermoso viaje, 

de C h a r t r e s á Or l eans ; salió de la p r imera 

de estas c iudades á las s ie te y 50 minu tos 

y e levándose á unos 60 mts . , s iguió en d i ­

rección de la c a r r e t e r a nac iona l , l l egando 

á O r l e a n s á las ocho y 78 minu tos . 

La distancia que s e p a r a es tas dos pobla­

c iones es de 76 k i lómet ros , q u e r e c o r r i ó 

en 58 minutos , l levando una velocidad m e ­

dia de 67 k i lómet ros p o r h o r a . 
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Mademoiselle Aboukaia, en su «Demoiselle Santos Dumont» 
con la que se propone dar algunas exhibiciones ptiblicas 

tan poco t i empo ha sab ido co loca r tan al to e r a difícil e n c o n t r a r l e si un momen to se des-

su n o m b r e . viava de él la v is ta . Mas , p r o n t o se fué 

R e c i b a ' n u e s t r o s en tu s i a s t a s a p l a u s o s . a g r a n d a n d o la imagen , L a t h a m descend ía 

Aparato especial para el aprendizaje dei manejo de la «Demoiselle 
Santos Dumont», construido por la casa Clement Bayard 

¡ Latliam á mil metros de altura! r á p i d a m e n t e , y al poco t i empo t o m a b a t i e -
L a t h a m a c a b a de ba t i r todos los r e c o r d s r r a ; los b a r ó m e t r o s q u e l levaba en su a p a -

de a l t u r a . En M o u r m e l o n - l e - G r a n , el día 7 r a t o , m a r c a b a n a lgo más del k i l ó m e t r o . E l 

del c o r r i e n t e , á las 2 4 ' 2 5 minu tos , se lanzó g e n e r a l J o u r n é e hab ía c o m p r o b a d o con el 

al e spac io con sn Antoinette. D e s c r i b i e n d o t e l éme t ro esta d is tancia . 

A la l l egada , una g r a n d i o s a mult i tud de una inmensa espi ra! , se fué e levando r á p i -

p e r s o n a s que le e s p e r a b a n fel ici taron calu- damen te has ta tal a l t u r a , que su a p a r a t o 

r o s n m e n t e á es te i n t r é p i d o p i lo to , que en a p a r e c í a como un pun t i to tan p e q u e ñ o , que 
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T a b l a d e R e c o r d s d e a l t u r a . 
Metros 

Mr. de Lesseps en su vuelo, con un 
monoplano Blériot, por encima d'Etampes 

Vuelos de Jaques de Lesseps.— 
El 30 del pasado dic iembre hizo, en E t a m ­

pes, J a q u e s de Lesseps , su segunda t e n t a ­

tiva por el premio de la « N a t u r e » . Las 

condiciones de este premio e ran un recorr i ­

do de too ki lómetros en línea recta , en 

menos de dos ho ra s , debiendo de antemano 

fijar el aviador , su punto de par t ida y el de 

a ter r i sa je . 

S o b r e su Blérioi XI, provis to de hélice 

Chauvière y de un 25 H P Anzani , se elevó 

en el llano de la Guine t te , á las 9 h. 2 m. 

30 s. Como cuando la t raves ía del canal 

de la Mancha, el mismo Anzani puso el 

motor en marcha . El ae rop lano , que se le­

vantó fáci lmente , alcanzando p r o n t o una 

a l tura de 120 m e t r o s , desaparec ió con 

rumbo al S u d . P e r o hay que reconocer que 

L e s s e p s no está de s u e r t e ; cerca de A n -

12 diciembre 897 • Ader . . . . I 

ig02 . . . W. Vright . . 1' 
1906 . . . Santos Dumont 2 
13 enero 1908 Henri Farman . 6 
Diciembre 190 B . . W. Vright . . 110 
Octubre 1909 De Lambert. . 45o 
19 noviembre 1909. Latham . . . 475 
7 enero 1910 Latham . . . i,o5o 
12 enero 1910 Paulhan . . . 1'520 

» » » 

Sección b¡bl¡o|ráf¡ca 
Annaaire des sciencies aéronatítíqaes 

potír 1910 

E s tal el desarrol lo que en un año ha 

tomado la navegación aérea , que quien no 

se ocupe exclusivamente de ella, es casi 

imposible pueda es tar al corr iente de los 

p rogresos de esta nueva ciencia. La c r e a ­

ción de un Anuario se imponía y lo acaba 

de publicar M. Bracke , dividido en varios 

capítulos de los que los principales son : 

«L ' année de l 'aviation», « Les inventions de 

l 'année » y « L 'année de l 'aérostation ». No­

ticias sobre dir igibles, aeroplanos , las tra­

vesías de la Mancha y de los Alpes, car tas 

aeronáut icas , records de aviación,etc . , etc. , 

vienen intercaladas entre los art ículos prin­

cipales. 

Ot ra pa r t e útilísima de este l ibro, la 

constituyen las direcciones que contiene de 

casas proveedoras de ar t ículos de aviación 

y aeros tac ión , l ibros publ icados , pe r iód i ­

cos de aeronáut ica, direcciones de los Aero­

clubs de Eu ropa , reglamentación de p r e ­

mios, e t c . . 

El pr imer tomo de esta útil y prác t ica 

ob ra será remitido contra envío de fr. 2 '75 

par M. Bracke . Chemin de S t . Denis , 1 1 . 

Casteau (Belgique). 

La tham que descendió emociünadísimo, gervi l le , se le rompió una de las palas 

en t re una delirante ovación, exclamó: « \ Yo de la hélice y sólo á una g ran habilidad y 

dedico este record á De lagrange 1 » sangre fría, debió el descender sin ningún 

incidente g r a v e . 
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Historia de la Voladón 

H e m o s recibido esta in teresant ís ima o b r a 

escr i ta por D . J o s é Andany , que a p a r t e 

de su mér i to científico, t iene el de se r la 

p r imera escr i ta con or tograf ía p rác t i ca , 

cuya expl icación comple ta p r e c e d e á la 

o b r a , la cual forma un volumen de cien pá­

g inas profusamente i lus t radas con i n t e r e ­

santes g r a b a d o s , que la ava loran y hacen 

dob lemen te litil su es tudio á cuan tos se 

p reocupan p o r la aviac ión . D i r i g i r s e á su 

au to r D . Jo sé A n d a n y : a p a r t a d o de C o r r e o s 

núm. 335 , Madr id . 

» » » 

Boletín Oficial de la /asociación 
de locomoción ftérea Oc Barcelona 

PLAZA DE C A T A L U Ñ A , NÚM. 2 0 , PISO I . ° 

JUNTA DIRECTIVA 

S e s i d n del 23 d i c i e m b r e 1909 

Pres idencia : D. José Comas Solá. 
Presentes : Sres . Conde de Be l loch . Pedro 

García Faria, Francisco del Villar, Capitán Ca­
ñellas y Sarda. 

Después de aprobada el acta de la ses ión ú l t i ­
ma y el despacho de varios asuntos de orden i n ­
terior se aprobó el Balance y Presupuesto para 
el año próximo 1910, para presentarlos en la 
próxima Junta general ordinaria. 

Fueron admit idos c o m o soc ios de número los 
Sres. D. B. Abraldes, D. José Bordas y D. Luis 
Fàbregas Santamaría. 

En vista de que varias entidades y particulares 
han manifestado deseos de cooperar á la orga­
nización y trabajos de la Expos ic ión de mode los 
de aeroplanos que había iniciado y propuesto 

llevar á cabo esta « A. L. A. », se acuerda, á pro­
puesta del Capilán Cañellas, que dicha Expos i ­
ción se l leve á cabo por todas las entidades y 
particulares que quieran tomar parte en la orga­
nización y trabajos de la misma, pero s iempre 
con la condic ión de que esta « A. L. A.» presta­
rá á dicha Exposic ión todo su mayor apoyo mo­
ral y material que pueda. 

En vista del acuerdo anterior se tomará tam­
bién el de delegar á los Sres. Capitán Cañellas y 
D. Eduardo M. Castel ls , para que notifiquen y 
enteren del m i s m o á las sociedades y particula­
res que han significado aquel los deseos y á los 
demás que crean pueda interesarles, convocán­
dolos al efecto c o m o delegados especiales de 
esta « A. L. A .» , á una reunión general y prorro­
gar hasia el 15 de febrero próximo el plazo que 
se había fijado para la admisión de mode los y 
demás aparatos dest inados á dicha Expos ic ión . 

S e s i ó n del 12 enero 1910 

Pres idencia : D. José Comas Solá. 
Presentes : Sres . del Villar, Conde de Bel loch, 

Capitán Cañellas, Castells y Sarda. 
Después del despacho ordinario de varios 

asuntos de orden interior, la Junta acordó c o n ­
vocar la Junfa general ordinaria anual para el 
día 12 de febrero próximo á las diez y media de 
la noche , en el salón de actos del domic i l io de 
esta « A. L. A. ». 

Fueron admit idos c o m o soc ios de n ú m e r o : 
D. Arcadio G I A U , D. José Fernández Gui l l én , 
D. Juan Agui ló Martí y D. Luciano Edu. Robert . 

La Junta se enteró y aplaudió los trabajos q u e 
los de legados especiales de esta «A. L. A.» junta­
mente con otros señores , han practicado y s iguen 
practicando para llevar á cabo una Exposic ión 
de aeronáutica en esta capital. 

El Secretario 
J. S A R D A 

» » » 

Revistas y Biblioteca 
/aeronáuticas 

R e v i s t a s de A e r o n á u t i c a . 

L'Aéronaute. —Se publica el día i5 de cada 
mes . — Redacción y Adminis trac ión : 3 1 , rué 
de la Victoire, Paris. — E l n ú m e r o . Fr. o S o . 

L'Aérophile. —Se publica los días i y 15 de cada 
mes . — Redacción y Admin i s t rac ión : 6 3 , A v e ­
nue des Champs Elysées , Paris ( 8 . ' ). — El nú­
mero Fr. o '75 . 

La Révue Aérienne. — S e publica los días 10 y 25 
de cada mes . — Redac. y A d m i n i s t . : 40, rué 
des IVlathurins, Par i s .— El número . Fr. o '5o . 
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L'Aéro. — Se publ ica el v iernes de cada sema­
n a . — Redacc ión y A d m i n i s t r a c i ó n : 1 9 8 , rué 
de Cource l l e s , Paris. — El número . Fr. o ' i o 

L'Aviation Illustrée. —Se publica el sábado de 
cada semana. — Redacc ión y Adminis trac ión : 
rué C o e t l o g o n , Paris. — El n ú m e r o . Fr. o' i 5 

L'Auto. — Diario . — Redacc ión y Admini s tra ­
ción : 1 0 , rué du Faubourg Montmartre, Paris 
( 9 " ) . — El n ú m e r o Fr. o ' o 5 . 

Fly, The National Aeronàutic Maganiine. — S u s ­
cr ipc ión anual , fr. 6*25 ; n ú m e r o sue l to , Irán-
eos o ' i o . — Direcc ión : Fly, Best Bui ld ing , Phi­
lade lphia . 

Aeronàutics. — Revista Mensual . — S u s c r i p c i ó n , 
dol lars 3 ' 5 o . — Direcc ión : Thoroughfare Buil 
d ing-Broadway at 5 7 th Street , New-York. 

La Conquéte de l'Air. — Ó r g a n o de vulgar izac ión 
aeronáut ica . — Se publ ica los días i.° y i 5 de 
-cada m e s . — S u s c r i p c i ó n anual , fr. 4 ' 5 o . Di­
recc ión , 2 1 4 , rué R o y a l e , Bruse las . 

Bolletino della Società Aeronáutica Italiana.— 
S u s c r i p c i ó n anual, un ión postal , fr. 1 8 , n ú ­
mero sue l to , fr. i ' 5 o . — Direcc ión y A d m i n i s ­
tración : 3 7 1 , Corsu Umberto I, Roma. 

The Airship and Aeronautical Engineer.— Ke-
vista m e n s u a l , n ú m e r o 6 d. — D i r e c c i ó n : 37 
Essex-Street , Londres . 

Wiener-Luftschifer-Zeitung. — Revista mensual 
i lustrada de aerostación y av iac ión . — S u s c r i p ­
c ión , 12 k r . — Dirección : St -Annahsf . Viena I. 

Illustrierte Aeronatische Mitteilungen. —Revista 
mensual i lustrada, órgano de Deutsch en Lufts-
chiffcr . W e r b a n d e s et de la W i e n e r F l u g t -
c h i s c h e n Vereins . — Suso , anual . . M. F 4 ' 5 O 

Fachi^eitung für Automobilismus. — Revista b i ­
mensual ilustrada de la navegación aérea, ma­
rít ima y de a u t o m ó v i l . — D i r e c c i ó n : 1. Wip-
pl ingerstrasse , 38 , Viena. 

Vosdonchoplavatel (L'Aéronaute). — Revista men 
sual rusa de aero náutica. — Suscr ipc ión anual , 
fr. i 5 . — Direcc ión , 1 8 , Ertelev, San Peters ­
burgo . 

España Automóvil. — Revista quincenal de auto­
m o v i l i s m o y aeronáutica. Se publica los días 
i 5 y 30 de cada ines. — D i r e c c i ó n : Plaza de 
Isabel II, n.° 5 , Madrid. — Suscr ipc ión anual . 
Ptas . 1 2 . 

B i b l i o t e c a de Aere n á u t i c a . 

Modeles d'Aéroplanes. — Manera de construir­
los , por A. B o n n e t - L a b r a n c h e , ingen iero avia­
dor Fr. I . 

Aviation : comment l'oiseau volé; comment l'hom­
me volera, por W i l h e m Kress . — Un v o l u m e n 
en 8.°, i lustrado con 38 figuras . . Fr. 3 '75_ 

Les Aéronautes et les Colombophiles du siège de 
Paris, por F. M a l l e t . - U n vol . en 18 ° Fr. 3 ' 8 o . 

Pour l'Aviation (acaba de ponerse á la venta) , 
por D'Estournel les de Constant , el Comandan­

te Boutt icaux, Paul Pain levé y otros co labora­
dores . — Un v o l u m e n en 8.°, de 420 páginas, 
con 5 o grabados Fr. 4 ' 2 0 . 

Dans les airs: Aérostation, Aviation, Parachutes, 
Hélicoptères, Cerfs- Volants,Aéroplanes. Orthop­
tères, por La Landel le . Un vol . en 18° Fr. 3 ' 7 5 . 

Aéronef dirigeable plus lourd que l'air (Hélicop-
tèrej, por A. Micc io l lo . — Un v o l u m e n en 1 8-°-
en rúsi ica, con una gran lámina. . Fr. 1*75, 

Aviation : appareil de vol mécanique, por Penaud. 
Un v o l u m e n en 8 °, en rústica y con figuras, 
descr ipc ión de su aparato, 1 8 7 5 . . F r . 2 ' 2 5 . 

La conquéte de l'air par l'hélice, exposé d'un nou­
veau système d'aviation, por Pontón d'Ame, 
court ( V i c o m t e de) , Paris, 1 8 6 3 . — U n v o l u ­
m e n en 8." Fr. 2 ' 2 5 . 

Aviation: les secrets du coup d'aile essai de cons­
truction d'une machine aérienne, por Pompé ien 
Piraud. — Un v o l u m e n en 8.°, con 2 5 láminas, 
102 figuras y 366 páginas . . . . Fr. 8 '25 

L'Aéroplane Pompéien n." 3, appareil de locomo-
tion aérienne, por Pompé ien Piraud. — Un v o ­
lumen en 8 .° , con 5 figuras. . . . Fr. i ' 7 5 . 

Aéroplane et propulseur Pompéien, vol des oi­
seaux, mouvement des ailes, envergare, etc.— 
Un v o l u m e n en 8.°, con 3 láminas . Fr. i ' 7 5 . 

Mémoire sur une machine aérienne à ailes artiji-
cielles articulées. — Un v o l u m e n en 4 . ° , con 31 
figuras y 12 láminas . Bale, L y o n , 1 8 9 0 , en 
rústica Fr. 4 ' 2 5 -

Aéronef à ailes arlificielles articulées, por P o m ­
péien Piraud. — Ün v o l u m e n en 8.°, con 4 lá 
minas y 4 figuras Fr. 3*75 

Les inventions el ¡es eludes sur l'Aviation et le vol 
des oiseaux de M. Pompéien Piraud, por L. Or 
ge l . — Un voi . en 4 . ° , con 30 figuras. Fr. 2 ' 2 5 . 

Aéroplane Pompéien Pírai /d. — R e p r o d u c c i ó n en 
fotograbado n.° 3, 2 7 X 2 0 . . . . Fr. o ' 9 0 . 

Sur les progrés recents de ¡'Aviation, por Amans . 
Un vol . en 8.°, con figuras, en rústica. Fr. 2 ' 2 5 . 

Solution du probième de ¡a tiavegaíion dans l'air, 
por David. Paris 1 8 6 9 — Un vo lumen en 8.°^ 
con 5 l áminas . . . . . . . . Fr. 2 ' 7 5 " 

Navigation aérienne en i88g, por L a b r o u s s e . — 
Un v o l u m e n en 8.° Fr. i 'yS . 

Les merveilles aériennes, por Farman. — Un v o ­
lumen en 8.° i lustrado Fr. 3 ' 5 o . 

Les premiers essais de Xavier de Maistre. — Edi ­
tado por J. Phi l ippe .— Un vol. en 8.° Fr. 3 ' 7 5 . 

Alm. des Aviateurs(igogj, por A. Bracke. Fr. o ' 7 5 

Aéroplane Wright, por A. Bracke. . Fr. i ' o o . 

Aéroplane Farman, por A. Br&cke. . Fr. i ' o o . 

Notes sur certains propriétés des aéroplanes, por 
Lucas Girardvi l le Fr. o ' 9 5 . 

Elements d'Aviaíion, por M. V. Tat in . Fr. 3 ' 3 0 . 

Le problème sur l'Aviation, por Armengaud jeu­
n e . — U n v o l u m e n en 8.° i lustrado. Fr. 3 ' o 5 . 

(Continuará) 
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