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Esta conferencia se presentó con la aplicación PowerPoint directamente desde el ordenador. En esta publicación se intenta mantener, en lo posible, ese estilo intercalando texto y figuras que son fundamentales e imprescindibles para el entendimiento de muchas fases de la exposición. Valga la frase: "Una imagen es mejor que mil palabras"
[image: image3.jpg]A P/DJ



1. El motivo de esta charla
Dos motivos fundamentales me han llevado a ofreceros esta charla sobre el vuelo y sus "por quées".
El primero y fundamental se debe a D. Juan de la Cierva.
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Como ya saben los que siguieran mi conferencia con motivo de su centenario, siempre fue mi ídolo de la Aviación y el verdadero responsable de mi vocación
 aeronáutica.
Y el otro motivo fue que .....
Desde que nuestro amigo Julio Fernández Biarge pronunció la última
conferencia sobre la
LIBERTAD
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Nació en mí el deseo de hablar sobre la máxima libertad física en la Tierra: ¡ VOLAR ! Y ¡qué bonito es volar en plena libertad!
2. ¿Por qué vuelan?
Después de la carátula de presentación y de las motivaciones de la conferencia se continuaba ya con las pantallas de presentación.
¿Por qué vuelan?
¿USTED QUE CREE?

[image: image40.jpg]Motores de aviacion.
Motor giratorio que se fija al fuselaje

directamente por el cigiiefal y la hélice
gira con el motor

Motor estrella de la Casa Gnomo.
El motor tiene dos estrella de siete|

r 2z g
cilindros desfasadas 1—4 con el fin

de conseguir la refrigeracion por aire en
las dos estrellas |





[image: image6.png]



3. Los héroes precursores: El senado y la experiencia de los ancianos.
Nada en el progreso ha nacido por generación espontáne historia y su conocimiento nos permiten la deducción paso a de lo hecho anteriormente por otros y su experienci imprescindible si se quiere avanzar.
En el domino del aire, es más interesante que en otro al¡ conocer la historia desde su origen o principio.
El análisis puede contribuir, de forma indudable, a aclarar la para su progreso y evitar repetir y querer inventar lo ya inventado, experimentado y fracasado.
En las metamorfosis de Ovidio (libro VIII Cap III) se encuer primer intento del hombre para surcar los aires cuandc presenta a Dédalo como el primer diseñador de apa voladores. ,
Aburrido en su destierro de Creta sueña con regresar a su | pero el mar le cierra por, todos lados:
"Minos ouede olivarme de la ola v de la tierra nem el nielr
y seguíamos:
VUELAN PORQUE... ¡Dios es bueno!
VUELAN PORQUE... Unos hombres con ilusión y fe supieron sacar consecuencias positivas de los fracasos y seguir sin desánimo y sin desesperación.
VUELAN PORQUE... Muchos dieron la vida en el empeño y nos dejaron sus enseñanzas
Y porque algunos lo hicieron posible con su esfuerzo.
3. Los héroes precursores: 

El senado y la experiencia de los ancianos.
Nada en el progreso ha nacido por generación espontánea. La historia y su conocimiento nos permiten la deducción paso a paso de lo hecho anteriormente por otros y su experiencia es imprescindible si se quiere avanzar.
En el domino del aire, es más interesante que en otro alguno, conocer la historia desde su origen o principio.
El análisis puede contribuir, de forma indudable, a aclarar la ideas para su progreso y evitar repetir y querer inventar lo ya inventado, experimentado y fracasado.
En las metamorfosis de Ovidio (libro VIII Cap III) se encuentra el primer intento del hombre para surcar los aires cuando nos presenta a Dédalo como el primer diseñador de aparatos voladores.
Aburrido en su destierro de Creta sueña con regresar a su patria pero el mar le cierra por, todos lados:
"Minos puede privarme de la ola y de la tierra, pero el cielo está abierto. Por allí me he de abrir camino. Es verdad que domina Creta y el mar, pero el aire, al menos, no le pertenece."
Esto dicho, piensa sacar provecho de la naturaleza; Ordena plumas de ave; primero las más pequeñas, y luego, gradualmente las grandes. Las fija con lino y con cera las pequeñas, ícaro, su hijo, le seguía en la misión preparando otras alas. Dédalo le da alas a su hijo y le dice:
Dédalo:
"No te separes del espacio que está entre la tierra y el cielo. Abajo las ondas harán pesadas tus plumas y arriba, el sol las consumirá Vuela entre esos límites, no mires ni al Vaquero, ni a Hélice ni a Orion, sigúeme a mi"
y atándole las alas a los hombros le enseñó el arte de volar.
Todos conocéis lo que ocurrió, Dédalo cayó (excesivo peso) y murió, ícaro quiso subir y subir y las llamas del sol le derritieron la cera de las alas y también cayo muriendo en el intento.
La descripción que hace Ovidio es tan real que hace pensar en que no se trata solamente de algo imaginario, quizá se trate de algún intento de planeo realizado con los medios de la época y que no sería único, pues los relatos bíblicos y budistas pueden proceder de época no lejana a la que escribió Ovidio. Unos 150 años antes de Cristo
4. Los precursores. Presentación de los más conocidos
A continuación se presentan una serie de dibujos de la época con una breve historia sobre la persona o sobre el aparato.
Es un recuerdo agradecido a los que nos enseñaron el camino para poder llegar a la realidad actual de lo que es la maravilla del vuelo.
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4.1 Leonardo.
Primer estudio serio del vuelo de los pájaros.
El gran número de croquis con detalles tan meticulosos, le hacen el más grande de los que se han dedicado a la construcción de aparatos voladores. Su diseño para lograr el movimiento de los músculos y huesos de las alas indican una clarividencia e inventiva no superada por ahora.
Diseñó un aparto de vuelo vertical por hélice que probablemente es el primer helicóptero proyectado.
4.2 Besnier
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Era un mecánico de Sable que hizo varias pruebas con éxito .De forma metódica cada vez planeaba en distancias más largas. Solo queda este croquis pero las proporciones debían ser muy distintas por lo conseguido
4.3 Marqués de Bacqerville
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En 1742 realizó un vuelo que pareció feliz hasta llegar al centro del río en donde las alas le pesaron demasiado . Le faltaron fuerzas y no pudo seguir maniobrando después de 300 m se precipitó sobre un barco y se partió un muslo.
4.4 Blanchard
Montó una cabina sobre una máquina de varillas muy ligeras con cuatro alas de diez pies de largo que se movían con extrema facilidad Llevó su máquina al jardín del abate Viennay.
Hizo varias pruebas en los jardines del hotel.
Esta máquina parece la continuación o ampliación de la Besnier. 
Demuestra un gran ingenio dado el poco tiempo que tardó en ponerlo en práctica y por el gran tamaño del aparato
4.5 Henson
Construyó un aeroplano con máquina de vapor de concepción muy acertada con un plano único de papel de treinta metros de envergadura y dos hélices de muchas palas.
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4.6 Letour.
Planeador muy parecido a lo que es un "parapente" Hacía exhibiciones sotandose desde un globo
Pereció en uno de sus vuelos
4.7 Moy y Shill en Londres 1875
Ensayan un aparato compuesto de dos alas en "tándem" y dos grandes hélices de seis palas entre ellas.
No voló, solo anduvo a razón de 12 millas por hora. Peso: 106Kg. Motor 3 HP 5.
5 Los pájaros mecánicos. Algunos experimentos:
Además de los que se lanzaron directamente al vuelo con un gran atrevimiento y sin más datos que los de su intuición o las lecturas de algunos tratados de física del aire, hubo otros que marcaron el camino de la experimentación como el ideal a seguir para obtener resultados menos peligrosos y más seguros. 
Construyeron lo que entonces se denominó pájaros y que hoy llamaríamos aeromodelos
5.1 Du Temple
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Patentó un aparato como planivuelo. En su memoria explicativa da una idea muy aproximada de lo que es la sustentación y demuestra una gran clarividencia en el asunto
5.2 Le Bris.
Un verdadero pájaro por su forma, muy ligero a pesar de su tamaño, logro volar unos 20 metros
5.3 Pájaro de Penaud.
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Estudió muy detenidamente el equilibrio y la estabilidad en los pájaros que construyó. Llegó a tener una idea muy clara sobre la estabilidad en los pájaros que construyó
5.4 Los Pájaros de Tatin
En sus discusiones con Penaud llegó también a tener una buena  idea sobre lo que era la estabilidad de los aeromodelos.
Este que presentamos primero fue uno de los mas estables realizando planeos casi perfectos.

Después de muchas pruebas  construyó un Pájaro con un motor de aire comprimido con dos pequeñas hélices que voló en el establecimiento militar de Chaláis Meudon
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5.5 Aparato de Forlanini
Forlanini construye un juguete que funciona como los actuales aeromodelos de motor de gomas y que consiguió volar aunque sin dirección guiada.
5.6 Nadar
En 1863 reúne en París a los notables de la física del aire y ante ellos publica un manifiesto sobre La automación aérea que produce una gran conmoción. Entre otras cosas dice: Lo que impide la dirección de los globos son los propio globos; en otros términos, querer luchar contra el aire siendo mas ligeros que el aire es una locura;... para luchar contra el aire es preciso ser, especifícamete más pesado que él. Lo primero que se necesita es desembarazarse de toda especie de aeróstatos.
La hélice, la santa hélice es la que nos conducirá por el aire, y si no nos convencemos de esto, perderemos el tiempo.
Si estas ideas se hubieran seguido podrían haber adelantado el éxito en el vuelo. Fueron pronto olvidadas y la desviación hacia los aeróstatos, llenó por completo el final del siglo XIX.
6. Los Héroes ilusionados.
Los que podemos reconocer como primeros vuelos con entidad, de mayor o menor duración y longitud, se consiguen en el siglo XIX. Entre la gran cantidad de intentos fallidos destacamos heroicos técnicos e ingenieros que arriesgaron su vida y su dinero buscando dominar el aire. En primera linea aparece el millonario ...
6.1 Maxim.
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El aparato corrió pero no voló.
Envergadura    =    30    m,f peso=2600 kg de ellos 1450 kg el motor,
h=10,5m,
S=600m2
El motor era de vapor con 45000 mecheros, 14 kg/HP.
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6.2   Philips.
50 planos de 4 cm de ancho y 3 mm de espesor. La persiana medía 3m de alto por 7 de envergadura.
Peso total 150kg Motor de vapor 6 HP
6.3   Vuelo de Pilcher (G.B.)
Siguió la escuela de Lilienthal pero no se lanzaba desde colinas, sino que se hacía arrastrar por caballos lanzados al galope
6.4 Langley en el Potomac
Verdadero científico de la aeronáutica- Enunció sus 7 puntos que aun hoy podrían valer
y fue ridiculizado y vejado. La pena le produjo una depresión y una parálisis que le llevaron a la tumba

6.5
La instalación de Langley en río Potomac.
6.6 
Los 7 puntos de Langley.
1-
La presión del aire en un punto \ es perpendicular a la superficie
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2-
La ley de Newton o ley del sen2 es inexacta (errónea)
3-
La fórmula empírica de Duchemin L= K S V2 sen α es buena
4-
La posición del centro de presión varía con el ángulo de inclinación
5-
Las superficie ovaladas tienen mayor "sostenimiento"
6-
Los planos pueden superponerse sin perder efectividad, si se deja entre ellos una distancia que depende de la velocidad
7-
Las superficies muy delgadas absorben menos fuerza a gran velocidad
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6,7 
Lilienthal
En su biplano
Fue muy metódico y bien encaminado.
Un errar en un vuelo cuando ya había realizado, 
satisfactoriamente, centenares de vuelos, le produjo
 la muerte
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Último vuelo de Lilienthal
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6.8 Ader
Durante la última década del siglo XIX hubo infinidad de intentos de vuelo y, realmente, se consiguieron planeadores con resultados muy satisfactorios.
Ader, conocido en telefonía, se lanzó a la construcción de aparatos voladores con motor y en 1890 consiguió levantarse del suelo unos metros. Ader fue el primero que bautizó a estos aparatos con el nombre de aviones. Estos trabajos se llevaron con todo secreto en el parque de Armanvilliers (Francia) con destino al ejército, pero un redactor que espiaba detrás de los arbustos, lo publicó en L'lllustration. Esto dio lugar a retrasos en el desarrollo del proyecto hasta que fue autorizado a exponerlo en el Pabellón de la Villa de París.
Pruebas y mas pruebas le llevaron hasta el año 1905 en que consiguió un vuelo de 18 km en 19 min pero ya era tarde, en Estados Unidos, en 1903, se había presentado sin secretos y a bombo y platillo, el vuelo de un más pesado que el aire con bastantes garantías de éxito
7. Los Ejecutores
7.1 Los hermanos Wright
Los Wright siguieron las directrices de Lilienthal y las experiencia de Langley, consiguiendo un planeador que hizo muchos vuelos perfectos y les animó a estudiar la posibilidad de acoplar un motor para poder despegar de forma autónoma
Después de muchos vuelos con planeadores y animados por Langley los Wright deciden en 1900 continuar los trabajos de Chanute. Eligen para sus vuelos la Playa de Kitty Hawken Carolina del Norte.
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Después de muchos vuelos con planeadores y animados por Langley los Wright deciden en 1900 continuar los trabajos de Chanute. Eligen para sus vuelos la Playa de Kitty Hawk en Carolina del Norte. Consiguen un planeador casi perfecto en cuanto a estabilidad y mandos y se deciden a dar el salto que suponía el vuelo con motor desde el suelo por sus propios medios. En enero de 1903
Durante los 15 primeros años del siglo XX, tanto en América como en Europa la fabricación de aviones fue acometida por todos los países.
La aviación se convirtió en la estrella de la investigación y la industria mundial
7.2 Los numerosos seguidores 1904-1909
Ferber, Farman, Bleriot, y] los pilotos: Santos Dumont, Vedrines, Rolland Garros.... amén de otros muchos, son nombres que deben figurar entre los que hicieron posible los avances aeronáuticos
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Resulta muy interesante, y curioso a la vez, reproducir algunos de la avances que se desarrollaron durante la primera década del siglo pasado.
Entre tantas figuras y dibujos que podríamos ofrecer, he escogido estas que considero muy educativas para los estudiosos actuales que han sido educados para creer que hasta que no llegaron los que ahora les hablan, no se había hecho nada.
El avión de Pischof en 1910
su gran estabilidad parece debida a la posición muy baja del centro de gravedad
Avión con forma de ala en busca de estabilidad lateral.
II Salón Aeronáutico de París en 1910.
Se    exponían    los    últimos adelantos de la época
El tren de aterrizaje es de madera curvada con pequeñas ruedas. La solución es muy sencilla y sería efectiva si fuese satisfactoria
7.3 Los primeros aviones españoles, 1911-1912.
El avión BCD-1 "El Cangrejo Rojo" construido por: Juan de La Cierva y José Barcala, estudiantes de la Escuela de Caminos y con la inestimable ayuda de Pablo Díaz, mecánico con un taller de bicicletas en el actual n° 10 de la calle de Velázquez. Respecto a esto me remito a la [image: image24.jpg]


conferencia pronunciada el día 28 de mayo de 1998  n° 18 de esta colección y
titulada:   Juan  de la Cierva.    Biografía [image: image25.jpg]


amena   de   un   gran hombre.
El BCD-2 (1912)
El BCD-1
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 Quiero añadir aquí un documento gráfico llegado a mis manos con posterioridad en el que figura como piloto del BCD2, D Alberto Laffont, padre de nuestra querida amiga Emilia Laffont de Blasco1 que obtuvo el título de piloto en 1911.
1 1 Esposa de nuestro muy querido y anterior Presidente: Alberto Blasco
De las disponibilidades de las primeras décadas del siglo XX a la realidad actual vayan estas muestras que se presentan a continuación:.
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Tablero de instrumnetos y avión 

escuela Jungmeister BU-132
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Túnel Aerodinámico en 1923
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Avión comercial CASA 212 (1955)
Cabina moderna





Avión de trasporte actual
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 7.5 Los cinco primeros pilotos en España
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El día 10 de diciembre de 1980, la Casa de la Moneda emitió una tirada de 8000000 de sellos bajo el título "Pioneros de la Aviación" que comprende 4 sellos que se reproducen aquí. Están dedicados a Pedro Vives, Benito Loygorry, Alfonso de Orleans y Alfredo Kindelán, ¿y el General Barrón? ¿fue "olvidado" por la Casa de la Moneda?
Barrón, fue luego ingeniero aeronáutico y junto con los nombres de La Cierva, Vilanova, Pazos, Huarte, Valle con su equipo de CASAy del Campo en AISA deben figurar entre los que los que diseñaron y construyeron en España algún avión en la primera mitad del Siglo XX. Pido perdón si hay alguna omisión. En este caso, sí es por olvido.
7.6 Vedrines en Getafe.
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Las anécdotas sobre este son abundantes, Baste saber que el día anunciado no llegó y tuvo
que quedarse en San Sebastián, Le esperaba la familia real, que terminó por irse al conocerse que probablemente no llegaría.
Al día siguiente salió para Madrid y cuando llegó a Getafe no le esperaba ni el Jefe de la Aviación Española. Se enfadó y no quería asistir al banquete que en Palacio se había organizado en su honor, intervino el embajador de Francia y finalmente todo se arregló.
8. Algunas teorías del vuelo.
Después de haber volado y fabricado suficientes aviones, algo quedaba en la mente del investigador. Sin una teoría que explicara el fenómeno del vuelo nunca se avanzaría en el desarrollo de la Aeronáutica
Para poder dar unas ideas sobre la generación de la sustentación de los aviones, es imprescindible enunciar, aunque sea someramente algunas ideas y teorías que durante los principios del siglo XX fueron expuestas por físicos e ingenieros hasta llegar al estado actual de la Aerodinámica.
Pido comprensión a las personas que asisten a esta conferencia y no tienen interés en los recovecos de la mecánica de fluidos, ni están relacionados con ella, para que me perdonen si en algo sobrepaso lo que es mi costumbre en las reuniones de nuestra Asociación. -
Les aseguro que al final todos podrán pedir las aclaraciones que consideren necesarias, y no quisiera que, con estas páginas de teoría, consiguiera lo contrario de lo que pretendo, y alguien ahora entendiera menos por qué vuelan.
De todas formas, quiero dejar claro que el único miedo que yo paso cuando tengo que hacer un viaje por avión es: pensar en que, forzosamente, he de ir de mi casa al aeropuerto en coche por la carretera. ¡Ahí es donde yo he visto siempre el peligro! Os doy las gracias por vuestra comprensión en esto.
8.1 Las tres ciencias del aire. La Aerodinámica es una aplicación
inmediata de la Mecánica de Fluidos y la Mecánica de Vuelo es una
necesidad creada por el triunfo de las fuerzas aerodinámicas sobre las
Ofuerzas de gravedad
;
La MECÁNICA DE FLUIDOS es una ciencia básica cuyo conocimiento facilita la comprensión de los fenómenos aerodinámicos.
La AERODINÁMICA ha hecho realidad el vuelo cada vez más seguro de las aeronaves y con mejores rendimientos.
La MECÁNICA DE VUELO es la consecuencia lógica de volar. Los aviones deben ser dirigidos y es preciso establecer una seguridad de dirección y ruta.
8.2 Newton.
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Se atribuye a Newton la primera explicación sobre la sustentación y según su teoría se llega a la conclusión de la imposibilidad física del hombre para volar.
Basaba su Teoría,  en el teorema de la cantidad  de  movimiento.   El  vuelo debía producirse por la por la cantidad de aire que se desvía sobre una placa que presenta un ángulo a a la dirección de la velocidad.
Realmente,  sólo con eso no podrían volar.
La fuerza que resulta no es suficiente, y.. asi lo dijo Newton: 
El hombre no podrá   [image: image37.jpg]


volar.                           F = pS V2 sen2 ά
Realmente,   no se  podía  concebir en aquel tiempo que se pudiera alcanzar la velocidad  necesaria  para  poder volar              

según esa teoría. Es sabido que para ángulos mayores de 12 a 15 grados se produce la pérdida, el valor de sen a puede ser como máximo 0,15 y el cuadrado 0,0225. Con los valores de la atmósfera normal   y los pesos esperados en aquella  actualidad la velocidad de vuelo necesaria sería de 900 km/h o más.
Velocidad difícil de imaginar en un avión, por entonces.
La teoría de la circulación explica la realidad de la sustentación y la ecuación que se obtiene en las mismas condiciones anteriores es
F = pS V sen α
Con lo que en vez del factor sen2 a = 0.0225, se pasa a tener sen a = 0.15, que supone una fuerza unas 7 veces mayor.
Curiosamente en vuelo supersónico la teoría de Newton es muy aproximada a la realidad del vuelo. Pero eso ya sobrepasa en mucho la intención de esta conferencia.
8.3 Helmholtz.
El ingeniero alemán Helmholtz enunció una teoría basada en algo muy en boga por entonces. Se basaba en lo que se entendía como horror al vacío en los fluidos.
El aire era desviado por la placa de forma que detrás quedaba una zona de vacó que obligaba al obstáculo a tratar de llenar ese vacía con lo cual e obtenía la sustentación. La teoría de Helmholtz daba valores mitad de los que suministraba, la experiencia.
8.4 Kutta y Youkowski
Casi al mismo tiempo que Prandtl lanzaba la teoría de la capa límite (verdadera y genial idea, que pone de acuerdo la teoría y la experiencia y marca los avances de la aeronáutica) Kuta y Youkowski fijaban sobre una placa un punto de remanso al principio del intradós en donde aumentaba la presión. Este aumento de presión generaba la mayor parte de la resistencia al avance del perfil. La configuración dada por Kutta se aproxima grandemente a la realidad al decir que en el borde de salida las lineas de corriente salen paralelas a la placa y en el borde de ataque, lo bordean sin desprenderse.
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El inconveniente que puede oponerse a la solución de Kutta se salva con la proposición de Youkowski de redondear el borde de ataque afilar lo mas posible el borde de salida.
El mayor recorrido de la corriente por el extradós que por el intradós obligaba a mayor velocidad en el extradós, y por tanto, menor presión.
Ambos se aproximaban a la solución, pero aun era mayor la sustentación medida experimentalmente que la que se obtenía aplicando estas teorías.
9. Teoría de la circulación 
9.1 Puntos de remanso
Cuando una córlente de aire choca con un obstáculo, se divide de forma que parte de la corriente va hacia un lado y parte hacia el otro.
Hay    un    punto    en    el [image: image39.png]


obstáculo    donde    la corriente      choca perpendicularmente, creando    un    punto    de remanso   con   velocidad cero y con presión máxima í igual a la presión en la corriente mas la que produce el impacto igual a 1/2 p V2.

La suma de ambas presiones se llama presión total o presión de remanso. En la figura se representan de forma gráfica tres configuraciones de posibles situaciones de puntos de remanso sobre una placa según el ángulo que forme con la corriente.
9.2 Capa límite.
El hecho de ser mas o menos viscoso un fluido, hace en las proximidades de la superficie de un sólido expuesto a una corriente, la velocidad varíe de forma ostensible. La figura da una idea de cómo se comporta la velocidad del aire, en las proximidades de la superficie de un sólido. La teoría de la capa límite puede enunciarse de la forma siguiente
La teoría de la capa límite puede enunciarse de la forma siguiente:
A.    Los efectos de la viscosidad se presentan en una delgada capa que rodea al sólido
B.    Fuera de la capa límite la corriente se comporta como si no
hubiera viscosidad.

C.    El espesor de la capa límite ( 5 ) es muy pequeño frente a cualquier dimensión del sólido.
D.    La presión dentro de la capa límite es la misma que correspondería a ese movimiento en un fluido ideal.
E.  Teóricamente, el espesor de la capa límite se extiende hasta el infinito, pero sólo se considera el espesor 5 cuando u es igual al 99% de V en ese punto.
F.    La   presión   no   varia   a través de la capa límite.
G.    El valor de u es igual a cero en la pared y V en el borde de la capa límite.
La figura representa un trozo de capa límite que puede aclarar las ideas.
¿Por qué hablar de la capa límite en una conferencia de divulgación aeronáutica?, sencillamente porque sin ella no se entenderían la mayoría de los fenómenos del vuelo.

9.3 Desprendimiento..
No resulta fácil, hacer entender el desprendimiento de la corriente, en el tiempo que marca una conferencia
Sobre la figura siguiente en pantalla se tratará de explicarlo.
En la figura superior se ve cómo la velocidad aumenta en el tramo 3-4 y empieza a disminuir desde 4 en adelante.
Pero como la velocidad es cero en la pared, no puede disminuir y desde el punto 6 en adelante lo que ocurre es
el desprendimiento de la capa límite y el inicio de los torbellinos de la estela.
En el borde de salida la corriente no puede girar y se desprende y en la zona ( S ) queda un espacio con presión muy pequeña lo que hace que la corriente del extradós avance hasta el final.
Este fenómeno va a dar lugar a que en un perfil aerodinámico se produzca una configuración de velocidades, como el de la figura
Tenemos pues un efecto igual que si    hubiéramos    sumado    una circulación alrededor del perfil con el    consiguiente    aumento    de velocidad    en    el    extradós, disminución en el intradós y una distribución de presiones como este
La suma total de esta distribución de presiones genera una fuerza total que está de acuerdo con la práctica experimental.
El perfil giraría constantemente si no se le añade un estabilizador porque el total de las fuerzas de la distribución no son equilibrantes. La misión del estabilizador es mantener el avión en equilibrio horizontal
10. Efecto Magnus.
Esto mismo puede hacerse con cualquier cuerpo si se fuerza un giro que produzca el efecto visto en el ala. El giro hace que la velocidad del aire en el sólido sea mayor en la parte superior que en la inferior. La presión será menor en la parte superior y   se    obtendrá    una   fuerza    que determinará una trayectoria parabólica.
Esto es lo que vulgarmente en el fútbol se conoce como "rosca" en el tenis como "Untado" (de ío lift, sustentar).
Siempre que una linea de corriente se curve se puede asegurar que la presión es menor en parte convexa de la linea ese es el efecto que se consigue cuando se obliga a una corriente a moverse pegada a una superficie convexa, sobre la superficie actuará una depresión que será función del radio de curvatura y sólo dejará de producirse por el desprendimiento de la corriente, tal y como se ha intentado explicar anteriormente.
A continuación se expone un experimento fácil y barato de reproducir en el propio domicilio del que quiera sorprenderse por un fenómeno muy conocido en aerodinámica pero una de tantos que no es intuitivo.

10.1 Un laboratorio barato.
El grifo del agua.
En resumen, siempre que una corriente se desplace sobre una superficie convexa, generará un fuerza hacia afuera de la superficie y si es convexa, sucederá todo lo contrario.
Podemos comprobar esta afirmación en el grifo del agua de la cocina como laboratorio de mecánica de fluidos baratísimo.
En la presentación, bastaba con pasar las tres figuras a una velocidad y secuencia adecuadas de primera a tercera y viceversa para obtener un efecto realmente curioso y muy educativo.
10.2 Alerones y Flap.
En la curvatura de la perfiles se basa variación de la
sustentación para los mandos y para poder volar a mayor o menor velocidad en combinación con la menor o mayor velocidad
La sustentación disminuye
La sustentación aumenta más 
La sustentación aumenta
11. El vuelo y los clásicos.

Hace muchos años, quizá 50, ó ¿acaso 60? que también Calderón me sugirió la idea de ser libre levantando los pies del suelo e iniciar el vuelo a las alturas como los pájaros.
En su maravilloso canto puesto en boca de Segismundo, en forma desesperada y ¡casi blasfema!, lanza el deseo de volar como primero de sus lamentos. Mis recuerdos de director y actor del Cuadro Artístico de aficionados de San Antón me hacen traición hoy como final poético de esta conferencia y me obligan a exclamar.......
¡Ay mísero de mí! ¡Ay infelice!

 Apurar cielos pretendo 

Ya que me tratáis así.
¿Qué delito cometí?
Contra vosotros naciendo!
Aunque si nací ya entiendo
El delito cometido
Pues el delito mayor del hombre
Es haber nacido
Y empieza aquí su exposición de agravios comparativos
¿no nacieron los demás? 

Pues si los demás nacieron 

Qué privilegios tuvieron 

Que yo no gocé jamás.
y el primero es:
Nace el ave, y, con sus galas
que le dan belleza suma
Apenas es flor de pluma....
versos que continúa para terminar en una estrofa preciosa:
¿y teniendo yo más alma
Tengo menos libertad?
Sigue su lamento citando
Nace el bruto, ....
Nace el pez, ....
Nace el arroyo,...

Pero esto, ya, no tiene interés para nosotros, al menos para mi.


El Áutogiro C-30 reconstruido en la Maestranza de Albacete y expuesto actualmente en el Museo Aeronutico





¿ Por qué vuelan?
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