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WUEVO 1BTODO DE MEDICION DE VELOCIDAD DE ONDAS DE CEOQUE.

Por Manlio Abele

Se presenta un resumen de los resultados con~
seguidos en 1los laboratorios del Centro Atémi-
co Bariloche sobre el problema de la medicién
de velocidad de ondas de choque,

En las experiencias que se estdn desarrollando en estos laboratorios sobre on
das de choque de gran intensidad se ha puesto a punto un método nuevo de medicién
de velocidad de las ondas,

Esencialicente una instalacién para el estudio de las ondas de choque consis-
te en un tubo de cierto largo cerrado en los dos extrerios en el cual, como se in=
dica en -l esquema de conjunto. (fig.1l) se interpone un diafragma que lo divide en
dos recintus, una parte A de alta presién y una parte B de dbaja presibém en la que
se efectian las observaciones, El recinto A se llena por ejemplo con una mezcla
de hidrégeno y oxfgeno. Si se provoca en A un aumento muy fuerte de presién por
medio de la combustién de la mezcla se rompe el diafragma con la consiguiente pro
pagacién en el gas que liena el recinto B de una onda de choque. La velocidad de
dicha onda se indica generalmente con el mimero de lach l, relacién entre la velo
cidad misma y la velocidad del sonido en el gas que llena el recinto B, En una
instalacién simple de este tipo se puede llegar a velocidades del orden de Ms 20,
es decir a la generacién de las que podemos ya llamar ondas de choque d¢ %ran in-
tensidad., Cale seiialar que ya para } 5 el frente de onda es sensiblemente ioni
zado y el grado de ionizacién aumenta fuertemente con 1.
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Figura 1
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Supongamos ahora de introducir en el récinto B cexrca del extremo del tubo del
choque una onda electromagnética monocromédtica por medio de una antena alimentada
por un generador de microondas., Si el tubo de choque es metdlico, con respecto a
las microondas funciona entonces como una guia de onda y la frecuencia de la onda
electromagnética se elige de acuerdo ¢on el modo de oscilacién que se quier® gene
rar en el tubo,

El modo fundamental de oscilacién de una gufa de onda de seccién circular es

el T'E'll' En el caso nuestro el didmetro del tubo de choque es de 20 mm. y enton

ces el largo de onda de corte ‘del modo T..J.11 es 34,2 mn. Se eligié . paralas mi
croondas el largo de onda,ﬂ,_ 30 mm., pare no tener en el tubo la superposicién de
un modo superior de oscilacién., El modo T.E,;; en la gufa de seccibn circular no
tiene estabilidad del "plano'" de polarizacién, pero este hecho no presenté ningis
inconveniente en los resultados, i
Supongamos ahora que el coeficiente de acoplamiento de la antena con el tubo
de choque sea muy pequeria, Después de la rotura del diafragma, la onda de choque
que avanza delimita un tramo de la gufa de onda (el que contiene la antena) pasae
ré por una condicién de resonancia todas las veces que la distancia del frente de
onda ionizado al extremo del tubo de chogque sea igual a un miltiplo del semiperig
do /\ /2 de la configuracién de campo electromagnético corréespondiente al modo T,
E‘ll‘ Ep el caso nuestro a )l, = 30 mm. corresponde al periodo /\ = 62,5 mm,

El paso de la onda de choque por una de las posiciones de resonancia de k gufa
de onda es revelada por un detector de microondas colocado en la linea de alimen-
tacién de la antena., El detector estd inclufdo en un desfasador de microondas que
permite modificar la posicidédn relativa del detector con respecto a la antena,

Siendo conocido el valor del perfodo /«. es suficiente medir el intervalo de
tiempo entre dos instantes sucesivos de resonancia del tramo de gufa de onda para
tener el valor de la velocidad de la onda de choque. -

Para esto la salida del detector de microondas estd conectadd a la entrada de
un anmplificador tipo video para el cual se eligié un factor de ganancia de 10S ¥
un ancho de banda con una frecuencia superior de corte de 1,2 Mc/seg, Como se in
dica en la figura 1 la salida 'del amplificador est4 conectada directamente a las
placas de defleccién vertical de un tubo de rayos catédicos. El barrido horizon—
tal del tubo para el eje de tiempos se consigue con un generador de barrido exci=-
tado por un impulso producido vor la misma onda de choque que provoca el cierre
de un circuito pasando a través de dos electrodos puestos en la proximidad del dia
fragma del tubo, El circuito correspondiente es del tipo convencional empleado en
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los métodos cidsicos para la medieién de velocidad de ondas de choque, La cali-
bracién del eje de tiempo se comsigue con un generador de marcas de tiempo que se
superponen a la seflal o se imprimen por separado sobre la pantalla del tubo osci-

loscédpico,

Figura 2

En la figura 2 se observa un oscilograma registrado con este método, Las mar
cas de tiempo que aparecen en el registro inferior corresponden a intervalos de IO
Ms. El registro superior es un ejemplo de la forma de la sefial producida porla
onda de choque, y el instante en el cual cermina la sefial corresponde al momento
en el cual la onda de choque llega a la antenz de excitacién de la gufa, A par-
tir de este momento siendo que la onda de choque ya no presenta a la antena un
frente abrupto, cambia por completo el regimen de prolongacién de las microondas
en el tubo de choque y no es mé4s posible seguir el desarrollo ulterior de la mar-
cha de la onda de choque,

El método ha sido empleaxdo con éxito para valores del nimexo de liach superio
res a 5. El parimetro que limita la precisién del método es la precisién de cons
truccién y de medicién del didmetro interno del tubo de choque, La posibilidad de
disminuir el largo de onda con que se excita el tubo y por lo tanto el periodo\[\
permite llegar a una medida casi local de la velocidad de la onda de choque,



