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Pocos av. de la tecnologi
han tenido tan honda reﬁ:musion
como el invento del cohete y el
descubrimiento de los principios
fisicos que rigen su fun-
cionamiento. Desde el humilde
juego de pirotecnia hasta el des-
comunal dardo que hiende los
espacios y que ha permitido al
hombre iniciar la conquista del
espacio, el desarrollo del cohete y
de su principio técnico, la re-
tropropulsién, han requerido. casi
mas que cualquier otro avance
Lécnico, el concurso maximo de la
inteli ia y del conocimient

Breve
Prehistoria

Se ha considerado que las ver-
daderas antecesoras de las armas
de fuego fueron aquellas que se
lanzaban con fines incendiarios,
utilizando diversos combustibles,

'

especialmente resinas y petroleo
crudo. Las primeras conocidas se
atribuyen a los asirios que usaron
simples antorchas lanzadas con la

mano; luego los griegos im-
pregnaron estopa con petréleo en
la punta de las flechas lanzadas
con arco o ballesta. También los
arabes, chinos e indios las usaron,
pero el petréleo fue sustituido por
azufre, que se derrite con el calor,
quema facilmente y ademds ex-
pide un olor sofocante y nausea-
bundo, con la ventaja de ser en esa
época relativamente mas ac-
cesible que el petréleo. El salto
hacia la polvora se dio, es casi
seguro, cuando se ag;egé carb6n y
nitro al azufre. cesivas ex-
periencias determinarian que la
roporcién de nitro y azufre haria
Ba mezcla explosiva o de com-
bustion denta, .Asi, un larquero.

ue se producia una explosion, 0
gor el c%rnlrario, la flecha saldria
volando magicamente impulsada
por si misma.

Descubierta la  proporcién
correcta ra una 5 ion

atribuye, en la vetustez de su celda
Ci I

lenta fue facil lanzar la flecha con
el arco y el impulso simult4dneo de
la lvora. Para demorar la
combustién de impulso y pro-
tegerse, nuestro arquero vio la
necesidad de una mecha. Habia
nacido el cohete. ;Pero dénde y
cudndo vivié el arquero de esta
historia? La falta de informacién
adecuada, la ambigiiedad y os-
curidad de la terminologia antigua
y la deficiente interpretaci6n de lo
poco que se conoce han hecho hasta
ahora imposible determinar con
precision la fecha y el lugar de la
invencién del cohete.

Pélvora, Caiiones
y Cohetes

No hay duda de que fueron los
chinos los inventores o des-
cubridores de la pélvora y de la

e

aplicacién de ella en cohetes
primitivos destinados tanto a la di-
versién como a la agresién bélica,
pero la verdadera historia de su
uso se pierde en confusa madeja de
leyendas. Baste citar a Wan-Hu,
mandarin chino cuyo afan por lo
exotico le hizo pretender volar en
una enorme cometa con una silla
en su centro e impulsada, nada
menos, que por 47 cohetes. Tales

v de matraces,
redomas y retortas, el mérito de
haber sido el que ofreci6 la pél-
vora, primero a la curiosidad y
luego a la agresividad y a la co-
dicia del mundo occidental. Es
interesante agregar algo acerca
del cardcter de este personaje,
cuyo lugar exacto y fecha de
nacimiento se desconocen. Fue
Bacon el prototipo de muy con-
tados visionarios de la é

quienes alcanzaron a vislambrar
la luz de la verdad cientifica. No en
vano el pomposo titulo de ‘‘Doctor
Admirabilis” que se le otorgara,
aunque el mismo le cost6 la prision
por largo tiempo acusado por sus
propios cofrades franciscanos de
incorporar a sus deberes religiosos
la magia, la alquimia y la as-
trologia. Afirman algunos bibgra-
fos que la muerte del Papa
Clemente IV en 1268 retardé por
muchos afios la aplicacién de una
de las propuestas de Bacon al
Pontifice y que este habfa visto con
agrado, la de incorporar las
ciencias naturales a los estudios
universitarios. Cierto o no que
Bacon distrajera su aclivigad
monacal en investigaciones en
busqueda de la verdad cientifica,
en la mayor parte de sus escritos
sobre filosofia, alquimia y as-
tronomia dejé caer un velo de

De la Bala
al Cohete

Los primeros cafones eran
simplemente gruesos tubos de
hierro tapados por un extremo en
el cual se encerraba rblvora y un
proyectil. Incendiada la pélvora, la
expansion subita de los gases y la
consiguiente explosion, enviaba a
considerable distancia y en
trayectoria erratil al proyectil,
consistente generalmente en una
bola también de hierro y de didme-
tro ligeramente inferior al del
interior del tubo.

Desde entonces la historia de la
artilleria sig:e una via amplia y
muy conocida que se inicia con el
primitivo cafién descrito que
originalmente recibi6 el nombre de
“pot de fer"" (Vasode hierro) hasta
los espectaculares cafones na-
vales de la I Guerra Mundial con
calibres de mas de 45 centimetros
y alcances de hasta 23 kilémetros
En 1944 los norteamericanos
iniciaron la construccién de un ca-
fién gigante, el “pequefio David”,
de didmetro interior de 91,4 cen-
timetros y cuyo proyectil pesaba
cerca de dos toneladas. EI
proyecto fue abandonado por poco
practico sin haber hecho un solo
disparo contra el enemigo. No hay
que olvidar, por otra parte el
simult4dneo desarrollo de las armas

Dela

i flecha

espacial

misterio utilizando claves que s6lo
él y sus mas allegados entendian.
Quienes afos después lograron
descifrarlas hallaron las féormulas
en que Bacon expres6 la com-
posicion de la pélvora con sus tres
ingredientes clasicos: sal de nitro o
nitrato de potasio, carbén y azufre,
elevando la proporcion de la sal de
nitro al 41 por ciento, mucho mas
de la atribuida a los chinos. Asi
logré Bacon la combustién rapida,
o sea el uso de la pblvora como
explosivo. : {
Otro personaje, no menos in-
teresante de la época, Alberto
Magno, llegaba en Alemania a
conclusiones parecidas a las de
Bacon, que fueron publicadas en
De Mirabilis Mundi. Se inclufa una
formula para la pélvora con los

artefactos debian ser encendid

ingredientes del monje

simultaneamente por otros tantos
servidores, pero al dar la orden,
por razones que la anécdota no ci-

ta, la explosion ‘:.»]lue se produjo no
dej6 traza de Wan-Hu ni de su
artilugio.

De ser cierta tal historia, la
experiencia  del  imprudente
mandarin podria considerarse
como una piedra angular en la

4 < presefa thistorica def la cobeteria,i
usando- la_nueya susfancia, des-,
cubri6 posiblemente por accidente

la »mayoria - de .los in:

con un nombre que evoca la época
“ dorada de la alquimia: Rogerio
Bacon, el monje inglés a quien se

. vestigadores ha resuelto iniciarla |
_ en Europa y en plena Edad Media,

inglés pero con proporciones para
obtener la combustién mas lenta y
por consiguiente aplicable a la
camara de combustion de los cohe-
tes.

A pesar de que las dos férmulas
eran igualmente utilizables, los ca-
balleros medioevales, mds amigos
del estruendo que de las tacticas
militares, se plegaron a la solycion

de Bacon y a-partir de 1325, consiy,

derado como €l ano en que. fueron

inventadas, las armas de fuego, el

cohete fue pasado a una posicién

secundaria mjentras que el primer
lano en el interés bélico lo ocupa-
an los cafiones.

ligeras, una gama hoy casi infinita
de escopetas, fusiles, pistolas, re-
volveres y ametralladoras. En
cambio, el cohete aparece y
desaparece sin una secuencia
logica en su desarrollo, y casi
siempre ¢omo arma secundaria de
apoyo, pero principalmente como
elemento de diversién popular
Finalmente, en el presente siglo, el
afan bélico de las naciones em-
pefiadas en la conflagracién de
1939 a 1945 hizo que cientificos
alemanes aplicaran los viejos
principios de la coheteria a la
primera arma impulsada por re-
tropulsién, la mortifera bomba
voladora, la cual, terminado el
conflicto, dio paso a la aviacién a
chorro y a cohetes con cargas
exglosivas y luego a los enormes
cohetes espaciales

Principios
Fisicos

Propulsado ‘)or un chorro de gas,
el cohete es el tinico medio que el
hombre hasta ahora conoce para
lograr la llamada velocidad de
escape, necesaria para vencer la
fuerza de gravedad terrestre. El
impulso;para Jograr una velocidad
tan - alta lYméconsm_nl.e se logra

Bl
ible

,en una camara cerrada en un
extremo, en forma tal que los
gases, producto de la combustion
lenta pueda salir en forma de

chorro por el otro extremo. La
la combustible i en

propulsantes liquidos o sélidos
suministran no sélo el combustible
propi te dicho sino también el
oxigeno para el proceso quimico de
la combustién. Ello es es-
trictamente necesario en el es-
pacio exterior en donde el vacio es
absoluto y no se cuenta, como en la
superficie de nuestro planeta, con
el oxigeno necesario para que n;da
cualqui 1 tible.
Pero... ;por qué se desplaza el
cohete? Fue necesario, tal coma
ocurre con muchos otros artefactos
Eroduclo de la imaginacién
umana, que pasaran muchos afos
&a‘ra que a alguien se le ocurriese
scar una respuesta a ese por
qué. El funcionamiento del cohete
se encuentra explicado por la
Tercera Ley de Newton creador de
la Dindmica Clasica. Segin esta
ley, llamada de Accién y Reaccion,
‘A toda accién se opone siempre
una reaccién igual y contraria’. O
dicho de otro modo, las acciones
mutuas entre dos cuerpos siempre

son iguales y directamente
opuestas. Por accién y reaccién
debe entenderse lusi t
fuerzas.

Asi, a diferencia de la hélice y de
todo otro elemento de propulsién
que necesita un medio, aire, agua,
etc., para apoyarse, el fun-

P al cohete

cionamiento del cohete es in-
dependiente de que exista o no
atmoésfera y el desplazamiento no
se debe al efecto de empuje del gas
apoyandose en el medio al escapar
de la camara, sino que estd
originado por la fuerza de reaccién
producida J)or el escape a gran
velocidad de los gases en un sis-
tema fisico cerrado. El punto de
apoyo de la fuerza de reaccion esta
dentro del cohete y por esta razon,
como se dijo anteriormente, el
cohete es el tnico sistema
propulsor hasta ahora conocido
que puede funcionar en el vacio.

El Ejemplo Casero

Para hacer alin mas evidente y
comprensible el principio que hace
que un cohete se impulse, basta
observar un globo de goma inflado
al cual subitamente se le deja
escapar aire por la boca. De in-
mediato el globo se proyecta en
direccion contraria a la del escape
de aire. No importa cuin so-
fisticado sea un cohete ni cudntos
millones se hayan gastado en su
preparacion y en el equipo que lle-
ve en su nariz, la moderna nave
espacial opera con el mismo
principio fisico del modesto globo.

Sin duda un largo lapso ha
transcurrido entre el invento de la
flecha incendiaria y la expectativa
presente de la conquista cosmica,
pero el terror que producian las

rimeras, o ask .«como el so-

recogedor trueno que anuncia la

velocidad de escape de los cohetes
ciales, son simbolos iguales

del afan sempiterno’ del hombre

FECSU propia superacién. (CIM-
).



