PRIMERA PARTE.

Resistencia del aire.

La bala al recorrer su trayectoria, se mueve en el aire, 4 tra-
ves del cual se abre paso, desalojando las moléculas que se
encucntra en su trayecto. Entdnces, 4 cada instante, pierde
una parte dé la fuerza de que estd animado en desalojar estas
moléculas.

Velocidad inicinl—Como la velocidad de impulsion decre-
ce 4 cada instante, se da el nombre de velocidad inicial 4 la
que tiene el proyectil al salir del 4nima. Asf, pues, cuando se
dice que la velocidad inicial de una bala es de 450 metros por

segundo, esto significa que si marchase durante un segundo -

con toda la velocidad que ella tenfa al salir del cafion, reco-
rrerfa durante este tiempo una distancia de 450 metros.
Variaciones de la resistencia—La resistencia que experi-

menta todo cuerpo que se mueve en la atmdsfera, es variable
segun la velocidad de que estd animado el cuerpo; casi nula
para las pequefias velocidades, es ya sensible para un ginete
lanzado al galope; es incémoda en un wagon que recorre 10
4 12 metros por segundo, viniendo 4 ser enorme para los pro-
yectiles que estdn animados de velocidades infinitamente
superiores. Asf, una hala de 1693, y de calibre de 10724 Jan-
zada con una velocidad de 537 metros por segundo, no tiene
sino: 428™ por segundo, despues de 100™ de camino.

360 2 » » » L] »

287 5 ” » » 400 »

Ha perdido, pues, por consecuencia de la resistencia del
aire 250 metros de velocidad en un camino de 400 metros.

Estos nimeros resultan de las experiencias hechas con el
fusil de cazadores suizos.

La resistencia es tanto mayor, cuanto la columna de aire
que tiene que desalojar el mdévil es mds considerable, es decir,
que éste presenta al aire mayor superficie. Asf, una bala de
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cafion experimenta mayor resistencia que una bala de fusil;

un proyectil de 24 experimenta mayor resistencia que uno
de 12, etc.

No deduciremos de esta observacion, que los grandes pro-
yectiles pierden mds velocidad que los pequefios, porque en
igualdad de circunstancias, lo contrario es lo que tiene lugar,

Para fijar las ideas 4 este respecto, supongamos que un pe-
quefio cubo de un milimetro de lado, presenta al aire una de
Sus caras; experimentard una cierta resistencia, y por conse-
cuencia, una pérdida de velocidad. (Ffe 3)-

Cologuemos un segundo cubo detrds del primero, la resis-
tencia serd la misma, atendiendo 4 que el segundo cubo,
invariablemente unido al primero, marchard siempre siguién-
dolo; pero la fuerza necesaria para vencer esta resistencia,
siendo dada por estos dos cubos reunidos, cada uné de cllos
no pierde mds que la mitad de lo que perdia el primero cuan-
do estaba sélo. Lo mismo sucederd si el niimero de cubos es
tres, pues la pérdida’ de velocidad serd de 4, y asi en segui-
'da, de suerte que se puede deducir, que para una linea de
cubos -de la misma materia, la pérdida de velocidad es tanto
mds pequefia, cuanto mayor es el nimero de cubos, ¢ que
la hilera que ellos forman es mis larga. Hay, pues, ventaja
en, alargar los proyectiles para disminuir los efectos de la
resistencia del aire,

Queda por probar que los proyectiles gruesos pierden mé-
nos velocidad que los pequefios; aunque ellos experimenten
una mayor resistencia,

Supongamos un primer proyectil de base cuadrada, que
tenga 5 milimetros de espesor y 10 de longitud; se le puede
descomponer en 25 hileras de 10 cubos. (Fig. g)

Tomemos en segundo lugar un segundo proyectil que ten-
ga forma semejante, bajo dobles dimensiones; este proyectil
se descompone en 100 hileras de 20 cubos. I.a base presenta
100 milfmetros cuadrados en lugar de 25, la resistencia es
pues mayor; pero cada hilera contiene 20 cubos en lugar de
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10, y experimenta por consecuencia una pérdida de velocidad
mitad menor que en el caso precedente.

., Esto explica por qué la artillerfa tiene mayor alcance que
la fusilerfa, y por qué las piezas de grueso calibre, de sitio,
pueden alcanzar mds léjos que las de campaiia.

La materia empleada tiene tambien una gran influencia en
las pérdidas de velocidad. Todas las sustancias no tienen el
mismo peso bajo el mismo volimen; un centimetro cubico de
agua pesa un gramo, miéntras que un centimetro cibico de
hierro pesa 7; un centimetro ctbico de plomo 11, y uno de
oro 19. Se dice que un cuerpo es més denso que otro, cuando
pesa mds bajo el mismo volimen.

Las densidades se expresan por nimeros; se ha convenido
en representar por uno la densidad del agua destilada, y se la
toma por término de comparacion. Diciendo que la densidad
de un cuerpo es 3, se indica que pesa tres veces mds que el
agua bajo el mismo volumen.

Comprendido esto, tomemos un cubo de un milimetro de
lado, (Fig. 5) y supongamos que sin cambiar la dimension de
la cara opuesta al aire, se haya comprimido la materia de ma-
nera 4 reducir su longitud 4 la mitad; el cuerpo experimen-
tard evidentemente la misma resistencia y la misma pérdida
de velocidad que dntes de la compresion. Que se reconstituya
el cubo afiadiendo una igual cantidad de materia igualmente
comprimida, el cubo 3 éxperimentaré la misma resistencia, y
perderd mitad ménos de velocidad que el cubo 1. El cubo 3
tiéne una densidad doble del cubo 1. Asi, una bala de cafion,
de hierro cubierta de una gruesa camisa de plomo, pierde mé-
nos velocidad y, por consiguiente, alcanza mds Iéjos que si la
bala fuera de las mismas dimensiones; pero enteramente de
hierro. La densidad del hierro fundido, no es sino de 7, mién-
tras que la del plomo es de 11.

El aire no tiene en todas partes y siempre, la misma com-
posicion y la misma densidad, se enrarece 4 medida que un’o
se eleva sobre el nivel del mar, y ofrece, en consecuencia, me-
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nos resistencia en los altos planicies que,en las bajas regiones.
Dilatado por los grandes calores, el aire es generalmente
meénos denso en estio que.en invierno; dé ahi, pues, una dife-
rencia de resistencia por las estaciones.

En fin, la mayor 6 menor cantidad de humedad que con-
tenga, hace variar su fuerza de resistencia.

Las pérdidas de velocidad experimentadas por un proyectil,
por consccuencia de laresistencia del aire, varfan pues, segun
los lugares y las estaciones.

Efectos combinados de In fuerza de proyeecion, de la gravedad
y de la resistencia del aire.

La trayectoria ideal dela figura 1% -cambia de forma si se
hace intervenir la resistencia del aire. En efecto, el trayecto
de 1,000 metros no puede hacerse en dos segundos, puesto que
la velocidad de traslacion disminuye 4 cada instante. Para
obtener el mismo alcance, es preciso aumentar la duracion de
la ascension y, por consecuencia, la altura de la flecha y el
angulo del tiro,

Supongamos que en estas nuevas condiciones, el trayecto
total se haya efectuado en cuatro segundos; serd preciso obte-
ner una ascension de dos segundos. Refiriéndonos 4 la tabla
nim. 2, se ve que la altura de tiro debe ser enténces de
19D61. (Fig, 6)

La flecha de la trayectoria no estard ya en el medio del
alcance, porque el proyectil hard mds de la mitad del camino
en la primera mitad de la duracion del trayecto. En otros
términos, la distancia O M, recorrida en los dos primeros se-
gundos, sera mayor que la distancia M P, recorrida durante
los dos ultimos segundos.

Con el fusil modelo 1866, es preciso hacer subir la bala
20™30 para que recorra una distancia de 1,000 metros; si la
resistencia del aire no alterase la velocidad inicial, bastaria
hacerla subir 7™29 para obtener el mismo alcance.
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La resistencia del aire tiene pues, por efecto, triplicar la
altura de la flecha para un alcance de 1,000 metros.

La flecha de 20™30, corresponde préximamente 4 la dis-
tancia de 550 metros.

Variaciones del alcance.

Linea de mira—En el tiro, se dirige el arma por medio de
la corredera del alza y del vértice del guion; la linea recta
que une estos dos puntos, se llama Zfnea de mira.

Cuando el arma estd bien apuntada, la linea de mira estd
dirigida sobre el punto por tocar, ella une pues el punto de
partida al punto 4 donde se quiere hacer llegar la bala.

Por lo que se ha dicho anteriormente, la bala debe lanzarse
por arriba de esta linea para caersobre el objeto; es decir, que
la linea de tiro debe siempre dirigirse sobre la linea de mira.

Angulo de mira—Para que la linea de tiro pase por arriba
de la linea de mira, se da a la corredera del alza un mayor
saliente que al vértice del guion. La inclinacion de la linea
de tiro sobre la linea de mira, se llama dngulo de mira.

Variaciones del alcance con el dngulo de mira—Segun lo
que se ha dicho mds arriba, y suponiendo siempre un tiro
horizontal, que es el mds habitual, el alcance depende de dos
condiciones:

1* El tiempo que el proyectil invierte en pasar arriba de la
linea de mira y en descender.

2* La velocidad con la cual se aleja del punto de partida,
durante su ascension y su caida.

En los tiros de fusilerfa, cuando se tira bajo los dngu-
los inferiores 4 5,° la velocidad de traslacion es sensiblemen-
te la misma para las armas que emplean el mismo cartucho.
El alcance depende entdnces unicamente del tiempo que
el proyectil invierte en subir y descender. Luego, para au-
mentar el alcance, es preciso aumentar la duracion de la

ascension; es decir, hacer subir el proyectil més alto, lo cual
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se obtiene aumentando el dngulo de mira; es decir, aumentan-
do el alza. : /

El alza tiene, pues, por objeto, arreglar la duracion de la
ascension de la bala, de manera 4 hacerla caer 4 una distancia
determinada del punto de partida.

El alcance no aumenta indefinidamente con el dngulo de
proyeccion; asi por ejemplo, el maximun de distancia 4 la cual
puede un hombre lanzar una piedra con el esfuerzo del brazo,
corresponde 4 una cierta inclinacion de proyeccion que dun
los nifios conocen aproximad.amcnte. Una piedra lanzada bajo
una inclinacion mayor que la que este éngulo limita, sube mds
alto, pero cae més cerca. El resultado es el mismo con una
bala, que con una picdra.

Con las armas portdtiles jamas hay ocasion de tirar bajo el
dngulo del mdximun de alcance. El alcance eficaz estd limita-
do por la exactitud. Asi, si el tiro es irregular 4 1,2002, es
inutil arreglarlo para una distancia mayor. Con el fusil mo-
delo 1866, el alcance de 1,200 metros, se obtiene con un 4n-
gulo de mira de 4°53’, miéntras que el dngulo del médximun
alcance es de 27°.

El tiro del fusil modelo 1866, conserva una cierta regu-
laridad dun 4 la distancia de 2,500; pero este exceso de alcan-
ce no puede utilizarse, sino empleando unaalza suplementaria,
y poniendo la culata debajo del brazo'derecho, soportando los
puiios el efecto del retroceso. Estos medios vienen 4 ser prac-
ticos y eficaces durante un sitio. En un campo de batalla, las
balas lanzadas al acaso, bajo dngules muy grandes, pueden
alcanzar las reservas hasta la distancia de 2,700 metros.

Variaciones del alcance debidas & la velocidad—Cuando la
velocidad es invariable, se obtiene siempre el mismo alcance
con la misma alza; pero si la velocidad varfa, serd preciso
cambiar el alza para alcanzar 4 la misma distancia.

Supongamos, por ejemplo, que la velocidad de proyeccion
aumente: teniendo la bala necesidad de ménos tiempo para re-

correr la misma distancia, debera elevarse ménos para caeren °
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el mismo punto; serd preciso, pues, disminuir ¢l alza para ob-
tener el mismo alcance.

Esto explica por’ qué las alzas son muy fuertes en estio,
puesto que la velocidad de traslacion es mayor, en razon de
las condiciones atmosféricas.

Tension de la trayectoria—Dos trayectorias que tienen el

mismo origen y rematan en el mismo- punto, pero-descritas

con velocidades diferentes, no. ticnen la misma forma, puesto

que la bala que recorre la distangia en ménos tiempo, se ele-
va tambien ménos para caer al mismo punto.- Luego, mién-
fras mayor es la velocidad de traslacion, la trayectoria serd
mds rasante. Se dice entdnces que es més lendida. La tfg.yec-
-toria’ O H P,-es mds tendida que la O N P. (Fig. 6).
M4s adelante se verdn las'ventajas que resultan de la ten-
sion de la trayectoria. ' :
“Punto en blanco.—Hemos dicho, que la linea de mira, sirve

para dirigir el arma. . Es indispensable; (y se demostrard mds

adelante), que esté en el plano vertical de tiro; es decir, que el
alza'y el guion no se inclinen ni 4 la derecha, ni-d la izquierda.

Llena esta condicion, examinemos la posicion relativa de la

linea de tiro, de la mira y de la trayectoria. (Fig: 7).

‘La curva estd cortada en dos puntos por la linea® de mira;
el punto de 1ntersecc1on mds lejano de la boca del cafion, es
el que se Hama punto en , blanco.

Alcance del punto en Nmzco.—'La distancia contada sobre
Ia linea de’ mira, de la boca del arma al punto en blanco, es
Ia que se llama-alearice del punio en blanco.

Por la sola inspeccion de la figura, sé reconoce que para

una linea de mira determinada, no hay més que una distancia
en que. se puede apuntar directamente al objeto por tocar,
puesto que no hay mds que un solo punto en blanco.

En el caso en‘que no se puedan variar las.alzas 4 voluntad,
(lo quesucederd para las lineas de mira fijas), es indispensa-
‘ble hacer variar la ‘punterfa ‘para pegar]e 4 un ObJCtO de
pequefias dimensiones.
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' Sereconocera facilmente; que si el objeto por tocar estd mds
cerca que la distancia del punto en blanco, sera necesario, pa-
ra .tocarle, apuntar abajo, la cantiddd que la trayectoria se-
el_év_ﬁa; 4 esta distancia, arriba de la linea de mira; y que al

contrario, $i estd mds 1éjos que el punto en blanco, la linea

de‘mira deberd ser dirigida por arriba, precisamente la can-
tidad que: la trayectoria se baJa 4 esta distancia, abaJo deesta
misma lfnea de mira. :

Para dirigir bien el atma en el tiro, es pues indispensabie
conocer, 4 cada distancia, las elevaciones 6 los descensos de la
trayectoria; arriba y abajo de la linea dé mira.” Los procedi-
mientos por emplear para-llegar 4 ‘este resultado, serdn indi-
cados sumariamente en el capitulo III. '

CAPITULO II

CAUSAS DE DESVIACIO\ —EXACTITUD DEL TIRO.

Irregularidades del “tiro—Todas las irregularidades que se
notan en el tiro, pueden ser debidas 4 los cinco elementos
siguientes: :

1. Al arma.

2. “‘"Al cartucho.

-3.% Al tirador.

4° A 1a resistencia del aire.

5.°° A Ia rotacion imprimida por las rayaduras.

FH arma.

Los procedimientos de fabricacion de las armas de guerra,
no dan productos idénticos; casi nunca es verdadera la posi-
cion ‘del plano de tiro, ni del dngulo de mira.

En lo que concierne 4 la direccion, si la corredera de mira
estd 4 la derecha del plano de tiro; éste se inclina 4 la dere-
cha del punto visado. (Fig. &).




