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Aerotecnia

Empleo prdctico del grdfico logaritmico reducido
Por ENRIQUE CORBELLA

Ingeniero militar

"MON la publicacién de este articulo no pretendo dar a s B C: S . v P e C: 2 3]
_s conocer, como cosa nueva, el grifico logaritmico a, 16 ¥ S a. 16 it
reducido tan empleado en las principales oficinas de es- < .
tudios para redactar proyectos de aviones o para la com- i . Wy = it CatX S0
probacion de sus caracteristicas. Su objeto es tan sdlo Po o 16 (4]
explicar un artificio empleado por el autor para hacer mis w, p. a, wi T Cet-X '
rapido el procedimiento operatorio, basado en el empleo S " pe  a. =5 " 16 ”'

de transparentes.
Si se volara a la altura 2 con el motor dotado de sobre-

Fundamentos y construccién del gréfico alimentacion perfecta seria:
[ECUACIONES FUNDAMENTALES. — Sean: . C: P a, (243
P="7".7:8.2 L= g [5)
P’= Peso del aparato en kilogramos. a, 16 S e 16
S = Superficie sustentadora en metros cuadrados. a. CuotX & o w, @, Cot X "
n— Re 1mie P S W, = —— . —— oo " . - = - U s
o= [\L.I‘.l(]lIT{antO de la |1L.|ICI?. u a, 16 S a. 16
w,; = Potencia del motor en kilogrametros.
W= Potencia del motor en cv. Si expresamos la velocidad en metros por segundo y la
Wy =2 Wy = Potencia ttil en cv. potencia en cv. tenemos:
v = Velocidad de vuelo en metros-segundo. .
I”= Velocidad de vuelo en kilémetros-hora. al nivel del mar:
C. = Coeficiente de sustentacién del ala. B L T P G - ,
C, = Coeficiente de resistencia al avance del ala. To0136 S 20736 [}
X=0gf/S= ficien itari resistencias pa- n s 5 5
;’S Coeficiente unitario de resistencias pa _ C, 4 X ) W, CitX .
sivas. Wy=——or— 8-V , —= == YA [2'].
5 o : : 55987 S 556987
a, = Peso especifico del aire al nivel del mar (atmos-
fera standard). a la altura z sin sobrealimentacion:
a: = Peso especifico del aire a la altura z (atmdsfera P C
. a, £ .
standard). 5 =_—— V2 [8'.
Do = Presién atmosférica al nivel del mar (atmdsfera = Ll
standard). Wo T. GCHX o (4]
ps = Presion atmosférica a la altura z (atmosfera s 7T, 55987 )
standard). . i -
T, = Temperatura absoluta al nivel del mar (atmés- Y @ la altura z con sobrealimentacion perfecta:
fera Standﬂ.l‘(l). P iy . C-‘ £ [Br]
T: = Temperatura absoluta a la altura z (atmdésfera S a. 207,86 '
-“ita]ldard). I’Vu a, Cl"i" X
= Rendimiento aerodindmico. T a0 [6].
v = Cualidad sustentadora. :
Con la precedente notacién, las ecuaciones de equili-
- ; : ; . RELACIONES ENTRE LAS DISTINTAS ESCALAS
brio del vuelo horizontai al nivel del mar pueden escri-
birse: Carga y potencias unitarias vy coeficientes de sustenta-
p=Cc 5. 4 P_C:. [ cion y resistencia al avance.— Si en las expresiones [1']
16 S 16 y [2'] tomamos logaritmos, tenemos:
Cr""*“- Wy C +*‘\r P
Wy=p 1‘-;"':'73 .l o =17 8 [2] + 5 _ . N sarp
16 S 16 log C.= log S 2 . log V 4 2,8167 [7].
. . W,
Si se tratara de vuelo a una altura z sobre el nivel del log (C, 4+ X)=log - S" —38-log V44,7481  [8]
mar, las ecuaciones anteriores se transformarian en las
siguientes; que si tomamos como origen de velocidades "= 100 kij-
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lémetros por hora, se transforman en

P
log C. = log 5 1,6833
L W, 5
log (C, + X) = log s 1,2519,

vy poniendo /7S = 100 kg./m?* y

IVu/S =10 cv./m? se
tiene finalmente:

log C.=0,3167 = C.=9,07

log (C, - X) = 1,748l i C, + X=0,56.

Luego si sobre dos ejes rectangulares OZ y OX (fig. 1)
tomamos con un mddulo 7, las escalas logaritmicas
de C; y Cy + X, podemos dibujar sobre los mismos ejes
las escalas de P/S y 1IW,/S, teniendo la precaucion de
que el valor /2.8 = 100 coincida con el C; = 2,07 y el de
WulS =10conel de Cy + X =0,50 y se dibujen con el
mismo médulo /.

elocidades. — De las expresiones [7] y (8] se deduce
que la escala de velocidades tendrda pendiente 2 3 y habra
que dibujarla con un maédulo:

ly=1, |22+ 82 =238518 - L,

IEn la figura 1 hemos dibujado dos escalas de velocida-
des, una para valores superiores a la origen "= 100 y
otra para los inferiores.

Altitudes sin sobrealimentacion. — lin este caso las
ecuaciones [3'] y [4'] nos dicen que el efecto de la altura
se traduce en multiplicar la carga unitaria por @, az y la
potencia unitaria por 75 /T, ; luego la escala de altitudes
tendrd las siguientes:

i

Ordenadas = log —*
Coa.

; T.
Abscisas = log - ~.
1'#

Y teniendo en cuenta la atmésfera standard, resulta for-
mada por una recta inclinada hasta los 11.000 metros y
otra vertical para alturas mayores, resultado que repre-
sentamos en la figura 1. La escala de altitudes se dibuja
también con el médulo /. (La atmésfera tipo adoptada
en este grifico es la descrita en la pagina 193 del Cours
d’Aéronautique de 1. Allard y adoptada porla C. . N. 4.)
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Fig. 1, — Esquema completo de un grifico logaritmico reducido,
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Altitudes con sobrealimentacién. — De las ecuacio-
nes [5'] v [6'] se deduce que el efecto de la altura es and-
logo a multiplicar por a/a la carga y potencia unitarias.
Resulta, pues, una escala inclinada a 45 grados, graduada
segin ao 'a; y dibujada con el médulo

L= V9

que también representamos sobre la figura 1.
Rendimiento aerodindmico. — Tenemos para expre-
sion de dicho rendimiento:

C.
Ct ‘I’ X '
luego tomando logaritmos
log C.=log (C, -+ X) -} log 2

y tomando como origen de rendimientos

f =10, queda:

log C.=1{log (C,+ X) [9],
ecuacion de una recta inclinada a 45 grados.

Los demds rendimientos estarian representados tam-
bién por rectas a 45 grados, pero en vez de trazar dichas
rectas dibujamos en la figura 1 una escala vertical que da
la separacion vertical de las rectas representativas del
rendimiento, dibujada con el mismo mddulo /, que las
escalas de Cy y Cy + X

Cualidad sustentadora. — Su expresion es:

.32

=Tz

y tomando logaritmos tenemos:
2 2
log C.= = log 7 + —3—log (Ce+ X).

Tomando como origen y= 10, queda:

2 2 ;
log C. = 5 + 5 log (C; + X) [10]
que es la ecuacién de una recta con pendiente 2/3.
Andlogamente a lo hecho para los rendimientos, cons-
truimos una escala vertical dibujada con el madulo

Las rectas {i: 10 y ¥==10, se cortan en un punto 4
(fig. 1), cuya abscisa se obtiene eliminando C. entre las
ecuaciones [9] y [10], lo que nos da:

2

14 log (Ce+ X) = —+

g log (C,. + X)
de donde:
log (Cy +X)=—1 , C,+ X=0,l.
Laordenadadel punto 4, obtenida sustituyendo Cy - XN=
=0, en cualquiera de las expresiones [9] 6 [10] es: C; =1,

Empleo del gréfico logaritmico reducido.

Por las consideraciones anteriores hemos obtenido el

grifico logaritmico representado en la figura 1, que nos
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permite resolver todos los problemas relativos a la obten-
cion de las caracteristicas de vuelo de un aparato ya cons-
truido, o hallar las condiciones que debe satisfacer un
aparato en proyecto para que cumpla con determinadas
condiciones respecto a las caracteristicas de vuelo,

A continuaciéon vamos a dar algunos ejemplos del ma-
nejo del grifico, que servirdn para comprender la cons-
truccion y manejo de los transparentes, objeto principal
de este articulo.

Para mayor sencillez de las figuras, prescindimos en
ellas de los distintos ejes y escalas, por lo que al referirnos
a ellos puede el lector observar Ia figura 1.

VUELO HORIZONTAL AL NIVEL DEL MAR.— Para mayor clari-
dad en la exposicion, subdividiremos este estudio en los
casos siguientes:

1. Sedan la polar, la carga unitaria v la potencia
unilaria. Se piden las caracteristicas de vuelo.

Se empezard por dibujar sobre el grifico logaritmico
la polar logaritmica correspondiente a la dada. Para ello,
de la polar del aparato y para cada angulo de ataque, ob-
tenemos un valor para C:y otro para Cy + X, que lleva-
mos sobre las escalas correspondientes.  La horizontal y
vertical trazadas por los puntos representativos de C; v
Cy + X, dan el punto de la polar logaritmica correspon-
diente al dngulo de ataque, al que corresponden los valo-
res de los coeficientes de sustentacién v resistencia al

55 {oo fc: "XJ

Mg qug

Fig, 2. — Vuelo horizontal a nivel del mar.
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Como esta cons-
truccion es la misma para todos los problemas que vamos
a tratar, no la repetiremos en los sucesivos ejemplos.

Sobre la polar logaritmica obtenida se trazan las cuatro
tangentes principales, a saber:

avance que se tomaron sobre los ¢jes.

Tangente horizontal AB que nos da el dngulo de ata-
que @ de mixima sustentacion (fig. 2).

Tangente vertical G /1 que proporciona el dngulo de
ataque o de maxima penetracion o minima resistencia al
avance.

Tangente CD al eje ¢ = 10 de cualidad sustentadora,
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que da el dngulo de ataque & de mixima cualidad susten-
tadora.

Tangente 17 paralela al eje de rendimiento aerodind-
mico % = 19, que proporciona el dngulo de ataque corres-
pondiente al miximo rendimiento aerodinimico.

Los dangulos de ataque que acabamos de determinar son
los de tangencia de las distintas rectas trazadas con la
polar logaritmica.

En todos los ejemplos siguientes supondremos que las
tangentes principales estin ya trazadas.

Dibujadas ya la polar y sus tangentes, es preciso dibu-
jar el punto caracteristico del avién. Este punto es e]
M (fig. 2) de interseccion de la horizontal M'M trazada
por el punto M’ representativo de la carga unitaria (sobre
el eje 17/S) con la vertical M. M trazada por el punto M.,
representativo de la potencia unitaria sobre ¢l eje W, /S.

A la carga y potencia unitarias dadas, y representadas
por el punto caracteristico M, sélo corresponden dos dn-
gulos de ataque: uno, el N, al que corresponde una velo-
cidad que sc obtiene llevando, el segmento 1N, en mag-
nitud y direccion, sobre la escala superior de velocidades
de la figura 1, y el 7', cuya velocidad se obtiene llevando,
en magnitud y direccion, el segmento W7 sobre la escala
inferior de velocidades de la figura 1.

Debemos recordar que para la medida de velocidades,
los segmentos de recta medidos sobre el griifico logarit-
mico se llevan sobre la escala de velocidades tomando
como origen de velocidades el del grafico, que para el que
hemos dibujado en la figura 1 es "= 100 km h.

2. Sedan la polar y la carga unitaria. Se piden
la velocidad v potencia unitaria corrvespondientes a de-
terminado dngulo de ataque.

Sea por ejemplo el angulo de ataque P (fig. 2). DPor
dicho punto se trazard la paralela ’mn, al eje de velocida-
des, hasta que corte en 2, a la recta M'mn, representativa
de la carga unitaria. El segmento m I? llevado sobre la
escala superior de velocidades de la figura 1, en la direc-
cion m, P, nos da la velocidad v la vertical m, .}/, nos mar-
ca sobre el eje W, /S la potencia unitaria atil,

Si se tratara de otro angulo de ataque se procederia de
andloga manera; asi, para el dngulo de ataque R trazaria-
mos Rin, paralela a la escala de velocidades, v el segmen-
to m. R llevado sobre dicha escala, en el sentido w2, R nos
daria la velocidad. La vertical m, ). nos da sobre el
eje Wy [S el punto M, representativo de la potencia util
unitaria.

3.9 Se dan la polar y la carga unitaria. Se piden
la potencia wnitaria minima y el dngulo de ataque co-
rrespondiente, asi como la velocidad de vuelo.

La tangente CD, paralela al eje v = 10, nos da para
angulo de minima potencia el de ataque correspondiente al
punto de tangencia b con la polar. La velocidad corres-
pondiente la da el segmento m,h llevado, en este sentido,
sobre la escala inferior de velocidades.  La minima po-
tencia util unitaria estd dada, sobre el eje I /S, por
el pie M, de la vertical m, M, trazada por m,. El pun-
to m, es el de interseccidn de la horizontal M, trazada
por la carga unitaria M, con la tangente C[).

4.° Se dan la polar y la polencia mdaxima. Se piden
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la mdaxima carga unitaria, la velocidad y el dngulo de
ataque.

Por el punto )/, que marca la mdaxima potencia util uni-
taria levantamos la vertical /i, hasta que corte, y la tan-
gente CD en m, (fig. 2) v el punto m, nos da el dngulo de
ataque; la horizontal m, M nos da en M" la carga unita-
ria mixima; el segmento b llevado sobre la escala su-
perior de velocidades, de la figura 1, nos da finalmente la
velocidad de vuelo en las condiciones del enunciado.

5.9 Se dan la polar y la mdxima potencia wtil unita-
ria. Se piden la mdixima velocidad y el angulo de ata-

que y carga correspondientes.
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Fig. 3. — Vuelo horizontal a la altura s.

Por el punto M, representativo de la potencia se levanta
la vertical M. m. y por el punto d de tangencia de la
recta GH, la paralela dm. al eje de velocidades. El
angulo de ataque es el d; la carga unitaria esta dada por
el punto M" obtenido trazando, desde ., la horizontal
m. M "5 finalmente, la velocidad se obtiene llevando sobre
la escala superior de velocidades, de la figura 1, el seg-
mento 2. d. '

6.° Se dan la polar y la carga unitaria. Se piden
la mdaxima velocidad v el dngulo de ataque v potencia
correspondientes.

Por el punto M’ representativo de la carga unitaria se
traza la horizontal M e, y por el d de tangente vertical la
paralela dm, al eje de velocidades, obteniéndose el pun-
to m,. El angulo de ataque es el d; la potencia unitaria
se obtiene en el punto M, en que la vertical trazada por
m, corta al eje W, /S; la velocidad resulta de llevar el
segmento m,d sobre la escala superior de velocidades de
la figura 1.

VUELO HORIZONTAL A LA ALTURA Z. — Tendremos que con-
siderar dos casos, segin que el vuelo tenga lugar con un
motor corriente o sobrealimentado.

1.° Caso de motor no sobrealimentado. — Si por el
punto M (fig. 3) caracteristico de la carga unitaria y
de la méxima potencia unitaria 1til, llevamos en magnitud
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y direccién un segmento de recta M4 (igual y paralelo al
trozo de escala de altitudes sin sobrealimentacién, de la
figura 1, comprendido entre oy 11 kilémetros), y por el
punto A levantamos la vertical AB, habremos obtenido
el lngar geométrico de los puntos caracteristicos trans-
formados por el efecto de la altura interpretado por las
expresiones [3'] y [4'].

Sea z la altura de vuelo; si sobre la escala de alturas sin
sobrealimentacién de la figura medimos el segmento re-
presentativo de dicha altura y lo llevamos sobre la poli-
gonal WARB de la figura 3, obtenemos como punto carac-
teristico, transformado del M, el punto M.. Operando
ahora como si este nuevo punto M fuera el M de la figu-
ra 1, y la carga unitaria fuera la dada por el punto Mz y
la potencia unitaria la del punto M, podriamos resolver
los mismos problemas estudiados al tratar del vuelo hori-
zontal al nivel del mar y siguiendo para cllo las mismas
reglas alli empleadas. Ahora, sin embargo, se nos pre-
senta un nuevo problema consistente en hallar el techo.

Como ya es sabido el techo se alcanza volando con el

dngulo de ataque de minima potencia. La tangente CD,
inclinada 2/3, corta a la poligonal MAB (fig. 3) en un
punto 15 que nos da un segmento m; M que llevado sobre
la escala de alturas sin sobrealimentacion de la figura 1,
nos marca sobre ella la altura del techo. La velocidad
en el techo estard dada por el segmento ni; b llevado en
magnitud y direccién sobre la escala inferior de velocida-
des de la figura 1.
9 Caso de motor con sobrealimentacion perfecta.—
Este caso, dado analiticamente por las ecuaciones [3'| y
[6'], se resuelve de aniloga manera que el anterior. La
poligonal MAB, de la figura 3, se sustituye ahora por la
recta M, inclinada a 45 grados, paralela a la escala de
alturas con sobrealimentaciéon perfecta de la figura 1.
El problema se resuelve en la misma forma que en el caso
de motor no sobrealimentado; asi, el punto caracteristico
transformado es el Mzq, el techo viene dado por el seg-
mento Mmzq, y la velocidad por el msqb.

2

-0

Joo %

{oo {(fg +X)

Fig. 4. — Rendimliento y cualidad sustentadora,
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VELOCIDADES ASCENSIONALES. — Consideraremos tres
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Casos:
1. Al nivel del mar. — Ya vimos que la potencia mi-
nima estaba dada por el punto M (fig. 2), abscisa del de
encuentro de la tangente CD y la horizontal de la carga " J/
unitaria. La velocidad ascensional estd dada por la ex- ///:
presion: 3,:/,:/
“]nax - I|'miu - Ir;uaxfs— ”","1,14’8 1017 ////// |
¢ — T =5 - [11] T L A A
7 P P1S ) = :/ /::/:/
q A A o
siendo: - /;2:/ % :/ //:,::
Wax[S == potencia unitaria mini- (“\Oﬂé}//:Fj/: il ,:/,//
ma en cv. por metro cuadrado. !."f' ////,j/;/,:/ i ,: /,///
Wiin| S = potencia unitaria maxi- s AT gis A 50
ma en cv. por metro cuadrado. | ‘n ,j:,/:/://:/:/:/ J v: “““""‘
/S — carga unitaria en kilo- - AT ,f/,/////////f “"“4‘4‘
'S ; T T ““i‘l“‘i "
gramos por metro cuadrado. S d ’ B /,f/, L AT gs “"““‘“"“‘"
o' — velocidad ascensional MM TW T W AT AL ““ﬂ"“""““/‘
v i T T e 8295
&ri mietros por segundo: . o I T T S s s
2.9 A la altura z sin sobrealimen- “". LT L z:/,/// ""““ﬂ“l&":“:“‘“"
tacion. I5s aplicable la misma for- ‘:“,.f A ' : ’/,:// s “%““"ﬁ““‘:“:“:"‘ 3%
mula [11], con s6lo tener en cuenta =] ] = f “"‘"‘“"‘ﬂ““":“:‘f“i
que ahora la potcncia minima (fig. 3) .-v':al :J ' ! ““%‘%“"“‘““:“l“
es la dada por la abscisa m’, del pun- ‘:‘ “““‘."““""“"‘%“"
to de encuentro de la tangente CD ::\'”, 5 ‘,‘“““‘:““‘"',ﬁ%"
con la horizontal M': 1 del punto ?E..-" “"‘"‘O‘““““”““‘"‘g‘
caracteristico /-, y la mixima por la = ﬁ::, “1&“““‘“‘?&“’“
abscisa del referido punto. v "11‘““'":‘1“"‘ 9
3. A la altura z con sobreali- i“‘““i“‘i“'i
mentacion perfecta. — lgual que en “.,.-.
el caso anterior, pero tomando ahora __  _Lje poratele a Yk
como punto caracteristico transfor- MY . o ‘m ‘ .
mado el Mzq (fig. 3). i ig. 7.—Transpareute para I = 100 kms.|[h, sin sobrealimentacion.

RENDIMIENTO AERODINAMICO. — El de
un angulo de ataque dado por el punto
P cualquiera de la polar (fig. 4), se ob-
tiene llevando el segmento /p,, de
vertical comprendido entre dicho
punto P y la recta 3= 10, sobre la
escala de rendimientos de la figura 1.

Fig. 0.—Transparente para 7

100 kms./h, sin sobrealimentacian,

Puesto que el punto /2 de la curva
estd por encima de la recta $ = 10,
tendremos que llevarlo por ‘encima
del punto de la escala 3 = 10 (origen)
vobtendremosunrendimiento % > 10.

Xl mdximo rendimiento nos lo dard
el segmento ce’ (fig. 4) correspon-
diente al punto de tangencia de la
tangente /2F inclinada a 45 grados.

CUALIDAD SUSTENTADORA. - Se obtie-
ne de igual modo que el rendimiento
aerodindmico, pero operando sobre la
rectay = 10 y la tangente CD de pen-
diente 2/3.

Empleo de transparentes

Si en vez de emplear el grifico lo-
garitmico en la forma que acabamos
de explicar, se hace uso de transpa-
rentes, resulta mucho mis cémodo,
sencillo, claro y ripido el manejo del
grifico. Paraello, en vez de emplear
el grifico tal como estd dibujado en
la figura 1, se usa un soporte (dibuja-
do sobre papel fuerte) como el indi-
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cado en escala reducida en la figura 5, y una serie de 3.9 Rendimientos. — Si =30

transparentes como los de las figuras 0, 7, 8, 9, 10 y I1.

SororTeE.—Como puede verse en la figura 5, es el gra-
fico de la figura 1, después de suprimir las escalas de
velocidades, altitudes, rendimiento y cualidad sustenta-
dora. Se le ha agregado un cuadriculado para hacer mas

ripido y comodo el trazado de la polar.

para ello consideremos a cada
uno de ellos sucesivamente.

1.° Velocidades y altitudes
sin sobrealimentacion. — Si
por cada uno de los puntos de
division de la escala de altitu-
des sin sobrealimentacion de
la figura 1 trazamos paralelas
a la escala de velocidades, cu-
yas paralelas graduamos con
la escala de velocidades, y

unimos entre si los puntos de igual velocidad, obtenemos
el cuadricalado de las figuras 6 y 7, que dibujadas sobre
papel transparente constituyen los transparentes de velo-

cidades y altitudes sin sobrealimentacion.

2.° TVelocidades y altitudes con sobrealimentacién, —

Si en la escala de altitudes con sobre-
alimentacién invertimos el sentido de
graduacion de dicha escala, y por el
origen trazamos una paralela a la escala
de velocidades y la graduamos con arre-
glo a esta tltima, obtenemos las figuras
Sy 9, correspondientes a los transparen-
tes de velocidades y altitudes con so-
brealimentacion.

Eje gul!_dv & “"'é B L

%

46? paralelo .n

en la escala de rendimien- 15
tos de la figura 1 trazamos,
por el origen 3 =10, una
recta inclinada a 45 grados,
obtenemos el transparente
de rendimientos (fig. 10).

TraxsparenTEs.— Vamosadescribir como se construyen: 4.° Cualidad

sustenta-

dorva.— -
L pandelo o Wty ¢¥* Haciendo b
como en

el caso
anterior,
pero so-
bre la es-

Valeres ofe Y
. ——

© cala de

‘ cualidades -1
sustenta- Fig. 1.~ Transparente de cualidad
doras y ¥ sustentadora,

%

trazando

la recta con pendiente 2/3, resulta el
transparente de cualidad sustentadora
de la figura 11.

Ventajas del grafico reducido y el empleo

Fig, 8,—Transparente para sobrealimentacion perfecta.

L _pa ralefe_a

de transparentes

Nada decimos sobre el empleo de los

transparentes, pues lo dicho sobre el

grafico logaritmico y su em-
pleo, asi como sobre la cons-

creemos que es suficiente para
comprender su empleo. Aho-
ra nos limita-
5 mos a hacer
resaltar las
ventajas del
método que
acabamos de
exponer, so-
bre el grifico logaritmico cla-
sico. Dichas ventajas son:

1.* Eltrazadode la polar es
mucho mis rapido y cémodo,
puesto que basta tomar los va-
lores de C* y Cy + X direc-
tamente sobre los correspon-
dientes ejes sin necesidad de
multiplicarles por S - 2%,

2." El tamano de la polar
es independiente de la carga
y potencia del aparato.

3." No es necesario trazar
rectas sobre el grifico, lo que
lo haria (como el clisico) su-
mamente confuso.

truccidon de los transparentes,

3o
25
20 J ?$10
15 -

Or
12
I3
R
S
13
J';:"
1]

Fig. 10.=Transparente de
rendimiento.

4. Por el empleo de los transparentes se obticnen
todos los resultados de un modo mecdnico e instantineo.
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Fig. 9. — Transparente para sobrealimentaclén perfecta. 5. Es aplicable al estudio de aviones sin motor.



