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La realizacién de la hazafia de un
viaje a otro cuerpo celeste, hecho en
los meses de julio, primero, y luego
noviembre, del afio pasado, y que se
repetird en el proximo de abril y con
tinuard, dos o tres veces al afio duran
te los venideros hasta 1972, ha conmo
vido ala humanidad, la que se ha dado
cuenta de la magnitud histérica del
acontecimiento. Pero tan portentoso
hecho tecnoldgico y cientifico debe ver
se también como la culminaciéon de 15
afos de estudios, investigaciones y en
sayos, desde los dias previos al afio
Geofisico Internacional en 1957 cuando
se preparaba la tarea de colocar los
primeros satélites artificiales. EI 0b
servatorio Astrondomico Nacional, Fa
cultad de Ciencias de la Universidad
Nacional, ha accedido a la amable in
vitacion de la Direccién de la Revista
de las Fuerzas Armadas de Colombia,
a colaborar en esta secciéon de divulga
cion cientifica con una serie de articu
los que ilustren y expliquen tanto los
hechos del inmediato pasado, asi como
los que el futuro habréd de traer.

He querido iniciar esta serie con un
breve repase del desarrollo histdrico
de algunos aspectos fundamentales so
bre los que descansa la ciencia de los
viajes espaciales; la resefia natural
mente muy superficial e incompleta
quiere mas marcar los jalones princi
pales del desenvolvimiento, bien de las
ideas o de las tecnologias, que hacen
largas enumeraciones cronoldgicas.

La propulsion por cohetes, o en ge
neral por un sistema a reaccion que
no requiere tomar del medio en que
haya de moverse la nave ni los com-
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bustibles o substancias propulsoras, ni
otra materia que, acelerada en los mo
tores, contribuya al efecto del chorro,
es esencial para el movimiento en los
espacios vacios en que habrd de rea
lizarse el movimiento. Es l6gico que
debemos detenernos en este aspecto y
recordar los hechos fundamentales que
permitieron al hcmbre tener en teoria,
al menos al comienzo, la posibilidad
de lanzarse a la conquista de estos es

pacios.

Debemos remontarnos a los dias de
Galileo y Newton. Galileo indicd que

el efecto de la fuerza cuando actia so

bre un cuerpo libre de la accion de
otras fuerzas asi como de ligamentos
o restricciones es el de producir un

cambio en su estado de movimiento, es
decir, en la magnitud, velocidad o en la
direccion de esta. La fuerza es enton
ces proporcional a la aceleracion o cam
bio de velocidad en la unidad de tiem
po. En esta forma se borréd el tremendo
error de Aristdteles de haber estipulado
que la velocidad era proporcional a la
fuerza, error que costdé méas de un mi
lenio de atraso a la humanidad. Otro
principio, este debido a Newton, indica
que a toda accién corresponde una re
accion igual vy Con estos
principios se puede entonces estable
cer que como resultado de un chorro
de materia emitida
se presentard

contraria.

a gran velocidad
fuerza de reaccion
que acelerard el vehiculo desde donde
chorro. EIl producto de la
rata de eyeccion de materia en el cho
rro por salida de di
cha materia (kilogramos masa por se

una

se lanza el

la velocidad de

gundo miltiplicados por kilémetros por
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segundo) serd igual entonces al cam
bio de velocidad en el vehiculo m ulti
plicado por la masa de este.

Esta relacion fundamental nos per
mite entender como es posible el movi
miento de un cohete en el espacio va
cio y cémo su velocidad puede ir au
mentado mientras exista el chorro, es
decir, mientras queden materias pro

pulsoras en el vehiculo.

Otro paso definitivo, fue el realizado
por Kepler al anunciar sus
leyes de movimiento de los planetas
alrededor del soly por Newton al esta
blecer su teoria de Fue
entonces posible entender el movimien
to de los cuerpos celestes en sus Orbi
las cuales son las

famosas

gravitacion.

tas y trayectorias,
mismas que siglos mdas tarde habrian
de recorrer las espaciales. Un

resumen de estas leyes, de Kepler y de

naves

Newton, es el siguiente:

Primera Ley: La 6rbita de cada pla
neta es una elipse y el Sol ocupa uno
de los focos de la elipse.

Segunda Ley: EIl radio vector (linea
que une al planeta con el Sol) de cada

planeta describe en tiempos iguales

areas iguales.

Tercera Ley: EIl cubo de la distancia

media de cada planeta al Sol es pro-
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dsa

porcional al cuadrado del tiempo em

plead» en una revolucién.

Ley de Gravitacion: Dos cuerpos se
atraen mutuamente con
que es proporcional al producto de sus

una tuerza
masas e inversamente proporcional al
cuadrado de la distancia que los separa.

Celeste se desarrolld
atrajo a las
pensamiento

cientifico y matemadtico, y la exactitud

La Mecdnica
entonces
mas

rapidamente vy
altas cumbres del
con la que permiti6 describir el movi
miento de los cuerpos del Sistema Solar

merecié que fuera colocada a la cabeza
de la ciencia. Con ligeras modificacio
nes los métodos de Mecédnica Celeste
han sido empleados con
estudio de las

éxito en el
trayectorias espaciales.

Como no siempre es posible resolver
en forma analitica los problemas de
Mecénica Celeste o de Astrodindmica,
el nombre que toma la aplicacién a las
trayectorias de aparatos artificiales, fue
necesario desarrollar métodos numéri
cos para resolver estas ecuaciones, mé

todos que en un principio eran de uso
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casi exclusivo de los astrénomos, salvo
en los periodos bélicos, cuando las ne
cesidades de la artilleria
preparacién de tablas
bién hechas mediante la

requerian la
balisticas, tam
“integracion
numérica” de unas ecuaciones que tam
poco se pueden

te En realidad, muchos cientificos que

resolver analiticamen

en tiempo- de paz computaban las or
bitas del Sistema Solar, pasaron en
tiempo de guerra a trabajar para el

mejoramiento de las trayectorias balis
ticas, y no pocos avances en el campo
del cdlculo numérico se hicieron du
rante tales épocas.

Una primera exposicion cientifica de
las posibilidades de los viajes interpla
netarios, fue hecha por Constata Tsiol-
kovsky, quien presenté sus trabajos en
publicaciones rusas y no fue en su pa
tria muy tenido en cuenta sino cuando
aparecieron trabajos
similares de Hermann Oberth. Con el
aporte de Tsiolkovsky y de Oberth que
dé el planteamiento

en Alemania los

tedrico hecho en
forma precisa y seria.

Pero en el campo puramente tecno
necesario desarro
llar una tarea ya que los cohetes que
hasta ese momento se habian emplea
do, mas que todo-,
ciales y
maritim a,

l6gico era también

para juegos artifi
sefiales en la navegacion
cohetes que empleaban pdl
insuficientes
las necesidades de la astrondutica

vora, eran completamente
para
por su limitada velocidad de escape de
sus gases, vecina apenas a 1 kilémetro
por segundo.

Los primeros ensayos préacticos con
ducentes a la
para

fabricacion de cohe

tes dtiles nuestros fines fueron
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hechos por el profesor G-cddard en los
Estados Unidos de América.

Una interesante serie de experien
lugar afos mdas tarde en
Alemania en donde una sociedad astro
ndutica (muchas ya por esos dias exis

tian

cias tuvieron

en diversas naciones) reunié un
grupo de tedricos, fabricantes de cohe
tes (para la navegacion) e industria
les y visionarios. La experiencia de un
fabricante del norte de Alemania (San

der) se unié a la habilidad de un dise

fiador (Valier), bajo el patrocinio
comercial de un fabricante de automé
viles (Opel) quien vio en todo ello

una extraordinaria oportunidad propa
gandistica, dio lugar a la construccién
y ensayo de un automovil cohete. Otros
miembros de
W illi
riencias cerca de Berlin en lo que més
tarde, bajo la direccion del ejército
alemén, se convirti6 centro de

la sociedad, Braun,
Ley, realizaron més Utiles expe

von

en el
investigacion de
realizacion del

P-enemunde y en la
cohete A4, mdas conoci
do como V2, durante la 24 guerra mun
dial. Contando con los que
las necesidades militares traen consigo

recursos

se desarrollé la tecnologia béasica de los
cohetes de
dispensable
paciales.

combustibles
para las

liquidos, in
realizaciones es

Si bien casi todos los ejércitos duran
te la pasada conflagracion emplearon
cohetes, eran estos, con la salvedad del
citado V2, cohetes de combustible sé
lido, el Gnico utilizable por las tropas
0o desde instalaciones ligeras.
de combustible liquido
cuidados en su preparaciéon vy
miento previo que dificilmente

El cohete

tales
alista
puede

requiere



pensarse en su utilizacién en forma
diferente a la de arma de largo alcan
ce desde bases seguras.

Finalmente, la pos-guerra trajo
consigo el afianzamiento de las siguien
tes tecnologias indispensables para las
realizaciones de la astrondutica.

Por una parte aparecieron los gran
des computadores digitales capaces de
laboriosas y lentas opera
ciones del calculo numérico en tiempos
increiblemente cortos para asi poder
calcular rdpidamente infinidad de tra

yectorias y poder adoptar las mas con

realizar las

venientes, lo mismo que poder deter
minar las correcciones necesarias du
rante los vuelos mismos, ain con com
putadores a bordo como en los vehicu
los Apolo.

Por otro lado la tecnologia de comu
nicaciones lleg6é al grado de perfeccion
que hoy vemos y que permite la comu
nicacién a larguisimas distancias y el
rastreo tierra de

desde estaciones de

las naves para peder Su curso.
Pero muchos de estos temas serdn més

concretamente proximas

guiar

tratados en
oportunidades.
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