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Possibilité de crédit pour tous passages



Sur 217 records du monde,
160 appartiennent a

DUNLOP

633 km. 664 & ['heure

avec John COBB sur Railton-Napier

309 km. @ I'heure (voiture & turbine)
avec I'Etoile filonte de lo Régie Renault

100.000 km.
: 4 113 km./heure

o avec Simea-Aronde
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14 records du monde

100.000 Km & |13 de moyenne

avec une Aronde comme la vétre ont apporté

une nouvelle preuve de la robustesse des Arondes 1300
Jamais aucune voiture n'a été & la fois aussi vite, aussi loin.

publicitéa SIMCA

Commandez-la dés maintenant pour vos vacances
chez votre concessionnaire Simca-Aronde
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IL' n’est pas rare, dans les musées ou dans
les livres, de voir représenter le progres

de Phumanité, de 'Age de la pierre
aux temps modernes, par des tableaux qui
retracent les grandes étapes de la métallurgie
ou de la mécanique. On y voit aussi figu-
rer I'évolution des procédés de transport,
les perfectionnements de la roue ou du
gouvernail, mais il est exceptionnel qu’on
y trouve des tableaux sur Févolution des
vitesses de déplacement. En effet, on ne
traversait la France guére plus vite sous
Napoléon que sous les Romains, et, 4 peu
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de chose pres, les voiles phéniciennes ou
vikings portaient les marchandises aussi
rapidement que les voiliers de la Compagnie
des Indes. I’augmentation du rayon d’ac-
tion, la connaissance et la sécurité des
routes terrestres et maritimes marquent le
développement des civilisations, mais de la
haute Antiquité au xixe siécle, échelle des
vitesses de déplacement ne varie que dans
des proportions minimes et 'on peut se
demander si elles ne constituent pas le
crittre le plus évident de la distinction
entre un monde qui-a duré des milliers
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Comment devaient
se déplacer

les tribus nomades
de la préhistoire

« Cain », par Cormon - Photo Viollet

d’années et notre monde qui est a peine
lus que centenaire. Parler de mondes dif-
¢rents n’est certainement pas excessif car
César, a ce point de vue, est plus proche de
Napoléon que ce dernier n’est de ’homme
actuel.

Du monde a I’échelle du pas
au siécle de la vitesse

L’histoire de I’humanité pourrait en
quelque sorte se diviser en deux périodes,
celle ou le pas humain sert d’unité temps-

ortions du monde

distance et ce que nous avons baptisé nous-
méme le « Siécle de la vitesse». Entre ces
deux périodes, toutes les structures écono-
miques et sociales se sont trouvées mises
en question. Le monde est encore 1;:artie:l-
lement engagé dans la premiere phase et
adaptation aux proportions nouvelles
entraine la disparition d’institutions ou de
coutumes qui souvent assuraient la cohé-
sion entre les membres de la société; il
suffit de penser, pour 'Europe i la dispa-
rition des fétes traditionnelles, des costumes
locaux, des foires régionales et des marchés,

T



« Char branlant» du XVI¢ siécle, premier exemple
d’avant-train orientable et de suspension & chaine

et au regroupement des individus dans des
centres de distraction ou de commerce
beaucoup plus espacés pour s’apercevoir
que le seul fait de pouvoir traverser la
France en douze heures, ou atteindre le
chef-lieu dans le temps qu’il aurait fallu
au siécle dernier pour traverser la com-
i mune, a suffi pour mettre en question tout
un systeme social. Cette transformation,
considérée superficiellement, parait se limi-
ter 2 un élargissement progressif des hori-
zons accessibles; elle correspond en réalité
a un véritable éclatement. Chaque étape de
'évolution des sociétés correspond a un
certain équilibre entre ses moyens d’action,

son milieu naturel et tout ’édifice de son

organisation politique et familiale: les
Australiens aborigénes, ou les Indiens de
I’Amazone, I'agriculteur hindou et le pay-
san frangais du xix® siécle, répondent 2 des
types structuraux dont on ne peut faire
varier aucun ¢lément sans modifier les
autres. L’expérience I'a montré depuis deux
siécles d’une maniére souvent tragique, et
les peuples les moins résistants ont été,
de maniere parfois involontaire, irrémé-
diablement disloqués. Actuellement le pro-
bléme est Fosé a I'échelle du monde entier
ct le bouleversement du rapport temps-
distance atteint toutes les sociétés au méme

degré.

L’échelle « temps-distance »

Le caractere majeur du facteur temps-
distance est si évident qu’on 'oublie pres-

8

que aussitdt pour considérer les causes se-
condaires de transformation sociale. On
note volontiers d’un c6té que le fermier
possede une camionnette et son valet un
cyclomoteur; d’un autre coté, on constate
avec regret que la vie du village n’est plus
ce qu’elle érait, qu’elle s’émiette dans des
individualités qui. s’ignorent de plus en
plus, mais il est moins fréquent qu’on
admette que le lien qui existe entre le chan-

Un «carrabas» du XVIII® siécle qui, avec plug
de Paris & Versailles en six heures et demie




vingt personnes, allait

gement de rayon d’action et la cohésion
sociale entraine des remaniements dans
toute la profondeur de I'organisme social.
Pour les mémes raisons, d’ailleurs, il serait
excessif de - considérer le passage 4 une
autre échelle temps-distance comme I’élé-
ment d’explication unique des transforma-
tions sociales. Avant 'apparition des forces

artificielles, 'amélioration des moyens de

déplacement avait ébauché le processus de
dissociation, mais uniquement dans le sens
de la distance et pour un nombre d’indivi-
dus trés limité. La colonisation n’avait
changé que I’échelle des valeurs écono-
miques et politiques, les colons reprenant
automatiquement, sur les terres nouvelles,
une organisation sociale 2 DPéchelle com-
mune.

L’équilibre des groupes sociaux

La notion d’échelle du groupe social
semble extrémement importante, régie par
des lois d’équilibre général qui assurent aux
individus le sentiment de confort affectif et
de sécurité aussi nécessaire a I’homme que
I’existence en collectivités est indispensable
a2 de nombreux animaux. Le jeu des fonc-
tions de lindividu s’établit alors dans un
systeme de relations qui, a partir de la cel-
lule familiale, assure son insertion pro-
gressive dans le monde ou il vit. Les moda-
lités de cette insertion varient d’un peuple
a Pautre, mais ’homme isolé n’existe pas

normalement, pas plus que n’existeraient
des individus que ﬁextension indéfinie de
leur rayon d’action priverait de la possi-
bilité¢ d’appartenir 2 un groupement stable.
Et Pon peut se demander quelle est I’¢-
chelle correspondant au rayon d’action
actuel. Il n’est pas possible de donner les
éléments d’une réponse globale, sinon dans
une formule trop générale pour étre utile
car il est nécessaire de considérer les effets
de lextension du rayon de déplacement
individuel par rapport 4 la structure de la
famille, du groupe local, régional, national,
mondial, et les effets trés complexes des
interférences qui s’établissent ~entre les
différents étages. Pour reprendre I'exemple
simple du village francais, il est certain
que les rapports familiaux ont considé-
rablement changé depuis le temps encore
proche ou jeunes et anciens étaient ras-
semblés dans les limites étroites de la
commune et livrés a leurs seules ressources
pour meubler leurs temps de travail et de
distraction; mais si 'on mettait seulement
en cause le fait que les jeunes peuvent
maintenant se transporter aussi rapidement
de chez eux a la ville que leurs péres le
faisaient de la ferme au village, on ne saisi-
rait qu’une partie dérisoire du probléme;
la transformation du rapport temps-dis-
tance joue a Péchelle régionale du déplace-
ment des bals, a I’échelle nationale du dé-

placement des informations et des dis-
radiophoniques,

tractions imprimées et

Musée de Compiégne
Photos Hutiri

8




aboutissant 2 la dislocation des structures
anciennes. La sociologie des systemes de
relations commence a peine a entrevoir ce
jeu trés complexe, a définir des situations,
mais elle est encore loin de disposer des
moyens d’établir les formules structurales les
plus favorables dans une situation donnée.

De P’économie primitive
a I’économie agricole

8’1l est difficile de résoudre ces problemes
4 partir des données actuelles, et s’il est
inévitable de subir les effets pénibles d’une
adaptation qui n’atteint encore suffisam-
ment qu’une partie restreinte de ’humanité,
il est par contre possible d’éclairer la situa-
tion, en quelque sorte par reflet, a partir
des sociétés qui répondaient aux formules
antérieures. A travers toute [histoire hu-
maine, dans toute une série de gradations
gui vont du chasseur de mammouths 2
I"Europe du xvine siecle, la seule coupure
comparable a4 celle que nous subissons se
lace au passage de I'économie primitive
a P'économie agricole. L’économie primi-

tive, entierement fondée sur I'exploitation
des produits sauvages par la chasse, la
péche et la cueillette, remonte aux débuts
méme de ’humanité, a plusieurs dizaines
de millénaires en arriere. Vers 5000 ou
6ooo avant notre ére, elle est remplacée,

dans les régions proche-orientales, par la
premiere agriculture et, en 2000, la plus
grande partie de I’Eurasie, comme une
notable partie de I’ Amérique et de I’ Afrique,
ont déja changé de structure. Pourtant
le monde primitif survivra, pratiquement
stable dans ses limites géographiques,
jusqu’a son évaporation récente.

La forme géographique du monde agri-
cole ancien est extrémement intéressante :
il forme deux bandes continues, 'une de la
Méditerranée au Pacifique, I'autre de I’Ouest
des Etats-Unis au Pérou. Des raisons cli-
matiques expliquent cette cohésion qui
tient surtout aux exigences des céréales de
base, blé et orge d’une part, mais de l'autre,
car la question du rayon d’action n’inter-
vient pas dans la lente adoption qui s’est
faite de proche en proche. Par contre, le
fractionnement de ces surfaces géogra-
phiques considérables en unités culturelles,
qui deviennent rapidement proches de celles
qu’on trouvait encore récemment, répond.
aux lois des vitesses de déplacement.

Les collectivités du monde primitif pré-
sentent un rapport relativement simple
entre ’étendue de leur territoire et la den-
sité du groupement humain. La richesse en

ibier et en produits végétaux, les possibi-
Etés de déplacement a pied, la charge trans-
portable de produits alimentaires et le
minimum incﬂspensable de stabilisation

Le « Grand bi» sur
lequel le champion
de Civry dépassait
25 km/h




Ce wagon impérial du réseau du Nord en 1855
pouvait déja supporter des vitesses de I'ordre de 100 km/h

provisoire des éléments les moins mobiles
de la population établirent un équilibre
commandé par le rayon d’action des chas-
seurs. Chez les Australiens, les Boschi-
mans, les Indiens des foréts tempérées et
tropicales de I’Amérique, les Pygmées afri-
cains, les groupes primitifs de I’Asie du
Sud-est, la constitution du groupement
humain se stabilise dans des formes sensi-
blement comparables : le territoire répon-
dant a la surface accessible en une journée
de quéte alimentaire, et Iimportance du
groupe répondant au volume alimentaire
accessible dans les mémes conditions. Les
déplacements a échéance plus ou moins
longue de la totalité du groupe multiplient
la surface du territoite en unités fonction-
nelles sans changer les conditions géné-
rales.

Les Esquimaux sont placés dans des con-
ditions d’habitat ot les ressources sont for-
tement variables en fonction des saisons.
Mais les données restent les mémes, et la
survie de la collectivité est liée au double
rapport temps-distance et densité alimen-
taire en milieu sauvage.

Les éléments se trouvent complétement
modifiés a partir de I'apparition de I'agri-
culture. Si 'on est encore dans 'ignorance
du point exact d’apparition de I’économie
agricole, on pergoit par contre salocalisa-
tion dans un secteur géographique qui cor-
respond au Proche-Orient et a laire du
blé ou de 'orge sauvages. La date d’appa-

3

rition est et restera probablement longtemps
imprécise, car il apparait de plus en plus
nettement que le J)assage entre le ramas-
sage sporadique des graminées sauvages
et leur multiplication par semis s’est fait
ar de longues transitions, de sorte que
Farchéologie ne peut guere distinguer une
soci€té qui employait ses faucilles de silex
dans la récolte systématique du blé sauvage,
et une société qui utilisait les mémes instru-
ments a I'issue d’un cycle agricole complet.
Tres rapidement toutefois, 'association de
I'élevage 4 la culture des céréales s’établit -
et toute une partic du monde s’organise
dans un dispositif qui se perfectionnera, .
mais qui restera partout comparable jus-
qu’a lapparition des transports a force
motrice artificielle.

Premiéres unités urbaines

Les vitesses de déplacement quotidien
perdent leur caractére d’urgence vitale :
on peut envisager d’abandonner un champ
endant un temps prolongé ou de s’y
installer momentanément au moment ou
la récolte exige une surveillance constante.
Par contre, la survie n’est possible que s’il
existe un point fixe, le grenier, autour du-
quel la collectivité s’organise défensive-
ment. Ses chances de survie deviennent
alors dépendantes du plus grand nombre
possible d’agriculteurs et de- défenseurs.
Par surcroit, la sédentarisation correspond

1



a lapparition de techniques inexistantes
dans le monde primitif, la métallurgie en
particulier, qui multiplient l’efficacité¢ du
travail agricole comme de la défense. En
quelques siecles les sociétés antiques
prennent forme et une échelle nouvelle
s'impose 4 la collectivité : celle d’un dis-
positif dont P’équilibre est assuré par une
unité urbaine, grenier et forteresse en méme
temps que centre de fabrication, entourée
du territoire correspondant 4 son entretien
alimentaire.

Le rapport temps-distance intervient de
nouveau sous une forme différente, car
Péquilibre est nécessaire entre Punité us-
baine stable et les campagnes qui en dé-
pendent a la fois pour la sécurité et pour les
objets fabriqués. Les formules se sont
multipliées, e la ferme fortifiée africaine
a la cité grecque, au bourg médiéval et aux

randes villes sans modifier considéra-

lement le dispositif fonctionnel. Dans
sa forme historique la plus courante, il
doit maintenir ses frontieres dans des
limites d’intervention rapide de ses cava-
liers, et ses paysans 2 une distance de repli
possible dans la forteresse. Les unités agri-
coles peuvent se grouper en états de plus
en plus considérables et rendre possible la
constitution de centres urbains volumineux

Triere athénienne du Ve siécle av. J.-C.

autour desquels elles gravitent, le probléme
temps-distance reste entier et tous les
empires se sont un jour heurtés aux dif-
ficultés d’expansion permanente qui te-
naient au déplacement des armées et a la
transmission des ordres. Les efforts pour se
dégager de cet obstacle n’ont pu conduire
au dela des relais de coureurs ou de cava-.
liers. Le monde agricole reste par consé-
quent a ’échelle du pas, et il n’est parvenu
qu'a résoudre le probleme de la distance,
car sa stabilité et 'importance de ses res-
sources lui ont permis de lancer, comme
des achndices, ses vaisseaux et ses cara-
vanes a travers l’étendue du monde envi-
ronnant.

Les capitales a I’échelle du pas

Jusqu’au xix® siécle le probléme est
resté le méme pour le cceur méme des socié-
tés agricoles, ﬁzs capitales. Comme le can-
ton a conservé chez nous les limites d'un
territoire ou les déplacements 4 pied n’ex-
cédent pas la journée, les grandes villes,

our fonctionner normalement, devaient
garder I’échelle d’un pas humain ou de
celui du cheval qui ne le dépasse gucre.
Paris, au xviire siécle, reste accessible pour
toutes ses parties dans le temps d’une jour-

Avec |74 rameurs, elle atteignait 9 nceuds

|

2 Vs

(Doc, Musée de la Marine)
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(Dec. Musée de la Marine)

Le clipper américain « Franklin », un des bateaux les plus rapides
de I'époque, mettait |15 & 25 jours de New York au Havre

née d’occupations. Son dispositif défensif,
sa banlieue qui assure une partie du ravi-
taillement, ses centres de fabrication et
d’administration ont une cohésion qui
répond 2 des nécessités biologiques.
Prenant I’évolution des sociétés sous cet
angle, on se rend compte de 'importance
fondamentale du rapport temps-distance
dans la cohésion sociale. Chaque surface
nationale apparait comme un organisme
vivant dont les cellules répondent aux
possibilités d’échanges internes de chacune
d’entre elles. En d’autres termes, la gravi-
tation quotidienne des individus assure les
proportions du groupe social, les unités
restent petites et leur stabilité se maintient
dans un rayon restreint. Clest ce qui
explique le foisonnement surprenant des
coutumes locales, des patois, comme la
stabilité¢ des institutions.

Un rnonde nouveau

En un siecle et demi, un des éléments du
complexe s’est mis a varier dans des pro-
portions vertigineuses. Pendant assez long-

temps, tout le cours du xixe siecle, il n’en
est résulté que des modifications lentes

- car Paugmentation des vitesses de dépla-

cement n’intéressait pas encore la masse
des individus; au cours de ces trente der-
nieres années et de manicre toujours plus
accentuée, tous les hommes se sont trouvés
en voie de décupler leur rayon d’action et,
Four beaucoup d’entre eux, de I’étendre aux
imites de la planéte. Des sociétés entiéres
comme les Esquimaux ou de nombreux
Africains sont passés sans transition a la
pratique fréquente de I'avion, sautant d’un
coup un abime dont nous sentons moins
bien qu’eux la profondeur.

Mal détachés encore d’un monde dont
tout autour de nous rappelle le souvenir,
nous ne réalisons encore que partiellement
que nous avons franchi une étape aussi
importante que celle qui avait conduit le
dernier chasseur au bord de son champ de
blé, et nous nous posons des questions tres
angoissantes sur le devenir social d’une
humanité qui a déja cessé d’étre la notre.

André LEROI-GOURHAN
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Mouvements
et rythmes du

MONDE

E mouvement, au sens le plus général

“du terme, apparait a l'observateur le

plus superficiel de la nature comme
une des caractéristiques les plus frappantes
du monde vivant. Animaux et végétaux
naissent, grandissent, vieillissent et meurent:
les animaux courent sur la terre, nagent
dans les eaux ou volent dans ’air; au rythme
des saisons, plantes et arbres renouvellent
les paysages. Tout le monde de la vie est
en perpétuelle agitation, en transformation
lente ou rapide. Sous I’écorce monte la
séve, dans les artéres et les veines circule le
sang, le long des netfs court I'influx ner-
veux, les aliments se digérent, les synthéses
s’élaborent, les cellules se divisent, les
chromosomes se disjoignent ou s’accolent,
les génes se multiplient...

La vitesse de I’évolution

Superposée a tous ces phénomenes dis-
parates, a ce fourmillement intense d’orga-
nismes complexes, de cellules, de molécules
et d’éléments, la lente évolution du monde
vivant se poursuit sans que nous puissions
nous en rendre compte autrement que par
les traces que nous relevons des étres qui
ont précédé les formes actuelles.

L’extréme lenteur de I’évolution qui, 2
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partir des molécules vivantes ?rimitivcs,
a conduit aux organismes complexes dont
Homme est un exemple, exigerait, pour
étre mise en évidence, un procédé analogue
a un extréme accéléré cinématographique.
Il est d’ailleurs impossible d’évaluer par
un chiffre la vitesse de ’évolution car il n’y
a pas une vitesse unique, mais des vitesses
multiples. Parfois des millions d’années sont
nécessaires pour amener une modification
structurale ou fonctionnelle perceptible.
Certains groupes changent rapidement,
d’autres demeurent longtemps inchangés.
Dans une méme lignée, la vitesse d’évo-
lution ne demeure pas constante. La diver-
sification d’un grand groupe en nombreuses
petites familles ne s’effectue pas 4 la méme
vitesse que les changements structuraux,
par exemple ceux qui conduisent de I’Eo-
hippus au Cheval et qui intéressent la
ta1lﬁa, le nombre de doigts, la forme et la
structure des dents. Ces deux processus
évolutifs importants, évolution structurale,
évolution diversifiante, requie¢rent des vi-
tesses d’évolution différentes. ‘
Tout se passe comme si la préparation
et Ja réalisation de chaque lignée commen-
gait lentement; puis, lorsqu’elle possede
une certaine vitalité, elle se. différencie,
évolue avec une vitesse accrue et la spécia-
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lisation va se manifester alors rapidement.

L’évolution des poissons osseux a duré
de 350 a 375 millions d’années; celle des
vertébrés terrestres s'est faite en 325 2
350 millions d’années, et pourtant elle
comprend des transformations beaucoup
plus novatrices que celles notées chez les
poissons ; elles se sont effectuées dans un
temps plus court, donc a4 une vitesse plus
grande. Les oiseaux acquiérent leur organi-
sation en 150 millions d’années, mais c’est
pendant les derniers so millions d’années
que naissent leurs innombrables et curieux
types, ce qui témoigne nettement de 1’accélé-
ration de leur évolution. Les premiers
mammiferes datent du Bathonien, mais
tous les ordres apparaissent et se diffé-
rencient a la fin du Crétacé, en un laps de
temps ne dépassant pas 5o millions d’années.
La plupart des mammiféres actuellement
vivants se sont développés au Tertiaire en
20 ou 40 millions d’années, I’évolution
des primates, y comptis la naissance de
I’Homme, est encore plus rapide et s’est faite
en 15 a 25 millions d’années.

Il semble donc que la vitesse de I’évo-
lution soit allé en croissant continuellement
depuis Papparition de la vie.

Vitesse et croissance

Le pouvoir de croissance des proto-
zoaires, organismes unicellulaires tels que
les Infusoires, est pratiquement indéfini.
Dans un milieu de culture favorable, un
individu qui a atteint sa taille maximum se
divise, ses deux moitiés sont des cel-
lules qui grossissent et se divisent i leur
tour, produisant autant de cellules vivantes
qu’il y a de divisions; la série des géné-
rations est pratiquement illimitée. La vi-
tesse de croissance est influencée par la
richesse du milieu nutritif et principale-
ment aussi par la température. La multi-
plication des cellules est d’autant plus
rapide que la température est plus élevée;
la vitesse est 4 peu prés doublée pour une
¢lévation de température de 109, jusqu’a
un seuil aw dela duquel la multi fication
stagne ou décroit, car chaque espece pos-
séde un taux de croissance maximum.

La croissance des métazoaires, animaux
a plusieurs cellules, est un phénoméne plus
complexe qui résulte de la multiplication
des cellules et de I'accroissement propre de
chacune d’elles.

Chez ’homme et les animaux supérieurs,
Paccroissement de la masse du corps est
plus rapide pendant la phase embryonnaire
qu’apres elle. Au moment de la fécondation,
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Peeuf humain pése quelques milliemes de
milligramme et son diamétre mesure un
dixieme de millimétre; 4 9 mois, le feetus
mesure 5o cm et pese 3 kg. Il faudra 30 fois
plus de temps, plus tard, pour que la taille
du nouveau-né quadruple.

La croissance feetale varie, chez les mam-
miféres, dans le méme sens que le poids de
Padulte. Le nouveau-né de souris pese
1,4 g pour un adulte de 15 g; celui du porc
1,7 kg pour un adulte de 80 kg; celui du
beeuf 35 kg pour un adulte de 500 kg; celui
de I'éléphant 240 kg pour un adulte de
3 500 kg. La durée de la gestation augmente
aussi avec le poids de I'animal paz jours
chez la souris, 110 chez le porc, 300 chez
le beeuf, 330 chez ’éléphant.

Pour les oiseaux, la vie embryonnaire est
en général deux fois plus courte, 4 poids
de naissance égal, que pour les mammiféres.

Croissance post-embryonnaire

Quant a la croissance post-embryon-
naire, elle est aussi d’autant plus rapide que
Pespéce est plus petite. Pour doubler son
poids de naissance, il faut 6o jours au cheval,
47 jours au beeuf, 15 jours au mouton,
14 jours au porc, 9 jours au chien, 6 jours
au lapin. De tous, c’est le pigeon qui pos-
sede la croissance post-embryonnaire la
plus rapide; il double son poids de naissance
en 48 heures; en 20 jours, son poids passe
de 25 4 435 g.

La vitesse de croissance n’est pas la
méme dans les différentes races humaines,
Les Indiens et les Noirs croissent plus rapi-
dement que les Blancs jusqu’a }l?mit ans,
moins rapidement ensuite. Les Japonais
ont une croissance plus lente jusqu’a la
puberté, puis plus rapide.

La croissance des crustacés, insectes,
arachnides, qui possédent un revétement
rigide de chitine, est d’un type particulier;
c’est une croissance par paliers, qui s’effec-
tue a chaque mue.

L’homme « néoténigue »

Comparée 4 celle des autres mammiféres,
la croissance de ’homme se caractérise par
sa lenteur. L’homme croit plus lentement et
il vit plus longtemps qu’un mammifére de
taille comparable.

Si ’on compare la croissance de ’homme
a celle des singes anthropoides, on constate
que la période prépubertaire est beaucou
plus longue chez 'homme. Les durées de
gestation sont voisines: 227 4 238 jours
chez le chimpanzé, 270 jours chez le gorille,



270 4 317 jours chez ’homme, mais toutes
les caractéristiques anatomiques et physio-
logiques sont beaucoup plus précoces chez
le singe.

L’homme consetve dans [I’dge adulte
de nombreux traits caractéristiques des
feetus d’anthropoides. On pourrait le con-
sidérer comme un feetus de gorille ou de
chimpanzé dont P'allure de développement
aurait été freinde et qui garderait des
caractéres infantiles en parvenant tardi-
vement 4 la maturité, ayant au total une
vie incomparablement plus longue.

On a observé plusieurs fois des cas ana-
logues dans la nature, chez certains batra-
ciens et insectes par exemple, et le phéno-
meéne a recu le nom général de « néoté-
nie». L’homme apparait, dans cette hypo-
thése, comme un « néoténe» dérivé d’un
anthropoide éteint et inconnu, voisin du

orille ou du chimpanzé. La néoténie re-
leve probablement d’un mécanisme hor-
mona?. Certains lui attribuent une grande
importance dans ’évolution, car elle serait
susceptible de créer de nouveaux types de
structure.

Un jeune n’est pas la miniature
d’un adulte

La croissance globale est la résultante
des croissances élémentaires des divers

tissus et organes, qui se développent 2

des vitesses différentes.
Chez le nouveau-né, les proportions
énérales du corps sont différentes de celles
gc P’adulte. La téte est énorme, cat sa crois-
sance est rapide au cours des stades pré-
coces alors que le tronc et les membres
sont beaucoup moins développés. Du
nouveau-né a ’adulte, la hauteur de la téte
doublera, tandis que celle du tronc tri-
plera et la longueur des membres qua-
druplera. Chez le nouveau-né, la partie supé-
rieure des hanches divise le corps en deux
moitiés égales, vers 7 ou 8 ans, la partie
inférieure croit plus vite que la partie supé-
rieure; vers 9 ans, ce sera le tronc, puis,
vers 12 ans, les membres. Le cou s’allonge
et atteint pres de 7 fois sa hauteur a la nais-
sance. A 6 ans, I'encéphale est déja par-
venu aux neuf dixiemes de son poids défi-
nitif, mais alors qu’il représente, 4 la nais-
sance, 12 9, du poids total du corps, il n’en
constitue plus que 2 9, chez I'adulte.

La croissance des organes passe par un
certain nombre de « points critiques» qui
marquent des étapes dans le développement
global de I'individu.

Chez 'homme, les passages a la deuxieme

enfance, a la troisieme enfance, 4 I’adoles-
cence, reconnus plus ou moins empirique-
ment, constituent des étapes du développe-
ment marquées par de tels points critiques.

Le temps physiologique

La vitesse de croissance diminue donc 4
mesure que la taille augmente et cela n’est
sans doute pas sans rapports avec la réduc-
tion de lactivité physiologique que mani-
festent les organismes avec I'dge. Les
rythmes vitaux sont beaucoup plus rapides
chez les jeunes que chez les adultes. Chez
I’homme, le rythme cardiaque est de 160
battements 4 la minute chez le nouveau-né,
140 4 trois mois, 110 4 un an, 72 a 21 ans.
La fréquence des mouvements respira-
toires est de 50 4 la minute 4 la naissance,
35 4 un an, 16 chez 'adulte.

Le « temps physiologique», temps inté-
rieur 2 Porganisme, est entierement dis-
tinct du temps physique, réglé par la rota-
tion de la Terre ou sa révolution autour du
Soleil. L’age chronologique n’est pas égal
a 'dge « vrai» qui correspond 4 un certain
état organique et fonctionnel. On dit
communément que 'on a I’dge de ses arteéres,
ou encore celui de son systéme végétatif.

Si on les évalue en années sidérales, ’en-
fance est trés courte et la vieillesse tres
longue. Mais notre temps intérieur nous
fait sentir qu'une année est longue pendant
I'enfance, beaucoup plus courte pendant la
vieillesse. C'est que notre vitesse propre
diminue.

Ces données psycho-physiologiques ont
été ctudiées de fagon précise depuis une
dizaine d’années. Les expériences sur les
cultures d’organes ont montré les possibi-
lités de réparation des tissus, plus ou moins
aptes a recréer des cellules CE] méme type,
et ont donné une idée des moyens de se-
cours disponibles dans un organisme lésé
ou déficient. Les travaux déja anciens de
Lecomte du Nouy (ils datent de la premiére
guerre mondiale) “avaient attiré I'attention
sur la vitesse de cicatrisation des plaies.
Ils ont été trés contestés, au moins dans leur
généralité, car aucun dprocessus‘n’est simple.
Chacun d’eux répond 4 la fois 4 un rythme
général et 4 des rythmes particuliers résul-
tant du ralentissement inégal de nos fonc-
tions organiques avec le temps.

La croissance des végétaux

Tout comme la croissance animale, la
croissance végétale résulte de la multipli-
cation et de I'allongation des cellules.

17



tous les mois

.....

- le magazine de notre époque

INFORME, EXPLIQUE

18



L’étude des racines montre que la crois-
sance est lente au début, puis qu’elle s’accé-
lere et enfin ralentit 2 nouveau. La vitesse
de croissance est variable et en rapport
direct avec la concentration en hormones
radiculaires, l'auxine en particulier. Le
cycle vital des plantes, comme celui des
animaux, comporte des phases qui se suc-
ceédent a un rythme précis.

Les horticulteurs ont réussi a modifier ces
rythmes, a changer la durée relative des
diverses périodes, a faire apparaitre les
fleurs, les fruits, les graines a contre-saison.
"Pour hater la floraison, le forcage met en
jeu des températures élevées, des bassi-
nages fréquents ou encore un éclairage par-
ticulier.

Les blés d’automne, qui se sément en
automne, exigent 12 mois pour accomplir
leur cycle vital, alors que les blés de prin-
temps accomplissent le leur en quelques
mois. Le rendement des premiers est nota-
blement plus élevé, mais par la découverte
de la printanisation, les agronomes russes et
Lyssenko ont réussi a ce qu'un blé d’au-
tomne parcoure son cycle vital en quelques
mois, ce qui revient 4 'avoir transformé en
blé de printemps tout en lui conservant sa
productivité élevée.

La durée de I’éclairage joue également un
role important. Certaines plantes sont des
plantes de jours longs: elles exigent de
longues périodes éclairées, séparées par de
courtes périodes obscures; d’autres sont
des plantes de jours courts. On avancera ou
retardera la floraison par un éclairage arti-
ficiel ou en mettant les plantes a 'obscurité,

Mouvements cellulaires

L’immobilité est contraire 2 la vie. Méme
a lintérieur des cellules s’observent des
mouvements. Celui du cytoplasme, héli-
coidal ou circulaire, fut observé dés 1774.
Cette vitesse de « cyclose» atteint 3 mm 2
la minute chez le champignon Rhizopus
nigricans. Elle varie notamment avec
I'intensité lumineuse et la température. Le
noyau également se déplace, suivant les
mouvements du cytoplasme et possede
en outre des mouvements propres. Dans
le noyau lui-méme les chromosomes chan-
gent de place et d’orientation pendant la
division cellulaire. Dans la cellule encore, les
vacuoles changent de forme et d’emplace-
ment lorsque le milieu se modifie.

Des protozoaires variés se déplacent 2
des vitesses surprenantes étant donné leur
taille pour qui les observe au microscope.

On a mesuré également la vitesse de

déplacement de certains champignons appe-
lés myxomycetes, formés d’une masse vis-
queuse, souvent volumineuse, de proto-
plasme baignant de nombreux noyaux;
cette masse change continuellement d’as-
pect, pousse des prolongements comme une
amibe et rampe en forét, sur le sol ou le
tronc des arbres, a la vitesse de 1 4 10 cen-
timétres par heure.

Animaux rapides

Dés qu’on passe aux organismes plus
évolués, on enregistre des vitesses de dé-
placement bien supérieures qui, pour cer-
taines espéces, prennent facilement des
allures de record. Nombre d’animaux pré-
sentent une adaptation évidente a des con-
ditions de vie qui exigent des déplacements
rapides. Les pattes arriere du lievre, son
arriere-train puissant lui permettent d’at-
teindre 5o km/h. Les ingénieurs de I'aéro-
nautique peuvent étudier sur les ailes des
oiseaux, leur empennage et leurs formes
effilées nombre de problemes que soulévent
leurs prototypes. Un rapport étroit existe
entre la forme des ailes et la rapidité de vol :
I'aile pointue et le poitrail court et puissant
expliquent le vol rapide et souple des marti-
nets et des hirondelles. Les poissons et les
mammiféres marins exploitent des formes
adaptées aux déplacements dans I’eau.

Cf::s aptitudes a la course rapide peuvent,
comme les autres caractéres, étre dévelop-.
pées par sélection, et elles ’on été effecti-
vement chez le lévrier et le cheval.

La vitesse et la vie

Ces quelques exemples choisis dans divers
domaines montrent la place importante qui
revient a la vitesse dans le monde vivant.
Nous aurions pu en citer bien d’autres et
non moins importants : role de la vitesse
dans les réactions diastasiques, dans la cir-
culation du sang ou de la séve, dans les
réponses musculaires, dans la marche de
I'influx nerveux, dans le temps de réaction
des drganes des sens, dans la régénération,
dans la migration des espéces, dans la con-
tagiosité des maladies infectieuses...

Tous les phénomenes biologiques sont
dynamiques par essence et toute modifica-
tion de leur rythme a une signification et
des répercussions profondes. On ne saurait
ainsi s’étonner de I’étroite interdépendance
entre la vitesse qui exprime ces rythmes
et les mécanismes vitaux.

Andrée TETRY
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ENT metres en dix secondes». Depuis un demi-siecle
« les sportifs attendent le champion qui accomplira cet

exploit. Maintenant que deux autres « bornes» capi-
tales assignées aux possibilités de ’homme ont été franchies —
le mille anglais en moins de quatre minutes, les 20 kilometres
dans I’heure — on trouve méme que cette performance tarde
un peu trop. On ne criera pas au prodige quand elle arri-
vera : trois champions, actuellement, ont fait mieux cciluf: le
fameux Jesse Owens a Berlin en 1936, et nul, en dehors
des fervents de I’athlétisme, ne serait capable de dire leurs
noms. Les 10,1 8 de Williams, Murchinson et King furent

" sans éclat, alors queles 10,2 5 ’Owens avaient fait sensation.

Clest que le Noir américain avait aussi battu le record du saut
en longueur, celui du 200 m, et remPorté quatre médailles
olympiques. L’admiration allait 2 Phomme de plusieurs
exploits, Il dominait de si loin sa génération que son record
du saut en longueur (8,13 m) tient toujours.

Lorsque cet exploit attendu depuis si longtemps sera
réalisé, ou en serons-nous ? Tout juste a trente-six kilometres
a I’heure. Cette allure, bien mesquine a notre époque de
supersonique, ne place pas 'homme bien haut sur Péchelle
des animaux coureurs. Ces trente-six kilometres a I’heure
consacrent en somme notre médiocrité,

Ils ne représenteraient d’ailleurs que 5,6 9, de progrés depuis
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40 ans. Dans le méme laps de temps, on a
gagné 8 9, sur les 10 km, 6,8 9, sur les
5 ooo metres, 6,3 9, sur les 1500 meétres,
Ce n’est pas que la marge de progrés ait été
supérieure sur ces distances: la course de
fond, plus naturelle pour "homme, est celle
a laquelle il s’est le plus consacré. Dans
les temps modernes, les premiers exploits
dont on ait gardé mémoire sont des tours
de force d’endurance. C'est dans ce do-
maine qu’il faut se transporter pour nous
trouver une supériorité sur les animaux,
nos maitres en vitesse pure. L’homme, sur
plusieurs jours de course, finit toujours
par battre le cheval, fatigué bien avant lui.

Clest a l'entrainement et 4 la technique
que sont dus les progrés, mais seules en ont
bénéficié jusqu’ici les courses dépassant
quatre cents metres. Ils ont été si accusés
qu’ils ont infligé un démenti aux statisticiens
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et montré la vanité de leurs prévisions. La
plupart des experts voyaient les records
sportifs s’inscrire sur des courbes asymp-
totes tendant a rejoindre I’horizontale et ne
progresser, sur la fin, que de fractions infini-
tésimales, Un coup d’'eil aux graphiques
montre que le progreés est continu, constant,
on dirait méme invariable s’il n’avait été
plus grand entre 1936 et 1956 qu’entre
1916 et 1936, Il semble illogique d’envisa-

' ger un ralentissement, 2 moins d’une sou-

daine désaffection pour le spott, que rien
n’annonce.

Les facteurs de progrés

L’erreur des experts provient de ce qu’en
commentant la mathématique des «ecords,
ils ont raisonné sur des données fausses
et négligé plusieurs facteurs. Leur théorie
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du record de moins en moins améliorable
s’appliquait a une quantité invariable de pra-
tiquants dont la qualité Bhysique moyenne
demeurerait immuable, Or, le nombre des
adeptes ne cesse d’augmenter et leurs possi-
bilités de performances de s’élever. Partout
dans le monde, la population croit et les
générations, mieux nourries que leurs de-
vanciéres, augmentent de stature. On le
constate dans les conseils de révision ¢ le
conscrit de 1956 est en moyenne de deux ou
trois centimetres plus grand que ne Iétait
son pere. Voila pour la qualité, Quant 2 la
quantité... D’abord, I’accroissement dit
normal (et d’ailleurs excessif) des popu-
lations de la plupart des pays, étend le
nombre des sportifs. Ensuite, le sport con-
quiert les peuples par blocs entiers.
Longtemps les Russes n’osérent pas pat-
ticiper aux Jeux Olympiques, en 1956, ils

ont remporté la premicre place au classe-
ment général officieux. La prochaine vague
de recrues sportives a prévoir est celle de
la Chine. Apreés elle, bien d’auttes réservoirs
d’hommes subsistent : les masses de I'Inde
et de I’Afrique demeurent inexploitées.

De méme en profondeur : rates sont les
pays ou toute la jeunesse au grand complet
est initiée au sport, faute de stades, de maté-
riel, de maitres, de conviction aussi. Peu 2
peu il y sera remédié et, la encore, le nombre
des adeptes augmentant, celui des athlétes
capables de faire progresser les records
grandira également.

Révolutions techniques

A ces éléments de progres, la technique
ajoute les siens. Depuis trois quarts de
siecle que les sports sont codifiés et prati-
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qués avec méthode, on pourrait croire qu’elle
est au point. En fait, par moment, on la
croit stabilisée. Puis, subitement, un homme
trouve un style inédit qui détermine un
nouvel essor.

S’il existait une nage codifiée, c’était bien
la brasse, avec ses mouvements que nous
avons tous décomposés a sec. Elle a quand
méme subi en un quart de siecle deux évolu-
tions qui pourraient bien lui étre fatales.
La premicre fut quand un nageur eut I’i-
dée, au cours du temps qui rameéne les bras
vers I'avant, de les sortir de I'ean, ce qui
diminue la résistance a I'avancement.
Comme les mouvements restaient bien
ceux de la brasse, encore qu’interprétés
d’une fagon différente, on créa pour eux
une épreuve spéciale dite de « brasse papil-
lon». Puis les nageurs s’avisérent que le
mouvement de jambes était moins efficace
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que le battement de pieds du crawl. Ils
I'adopterent et la nouvelle spécialité prit
désormais le nom de « papillon dauphin».
Est-il besoin de dire que cette spécialité
ne correspond plus a rien? Quant a sa
rapidité, si aux Jeux Olympiques de
1956 la finale féminine du 100 m en nage
sur le dos fut courue tout juste en deux
secondes de plus que celle du 100 m papil-
lon féminin (1r’12”9/10 contre 1’11”), le
record du monde masculin par Ishimoto est
de 1’1”2/10... un temps de nage de vitesse.

Malgré cela, si les augures croyaient étre
tranquilles avec leurs deux catégories de
brasse, ils furent dégus : aux derniers Jeux,
on vit, dans les épreuves de brasse « clas-
sique» apparaitre — ou plut6t disparaitre,
car il nageait sous I’eau — un Japonais qui
ne faisait guere surface qu’aux extrémités
du bassin. Furukawa, ayant travaillé sa res-
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piration autant que ses muscles et son style,
avait, a ce prix, rogné deux secondes sur
son précédent record olympique (200 m
en 2°3477/10). On parla de le disqualifier,
mais rien ne le permettait. On s’empressa
cependant de modifier le réglement pour
Pempécher de faire école: on exigera désor-
mais que le nageur ne quitte pas la surface
sous prétexte que la nage sous-marine im-
pose un effort cardiaque dangereux. Il va
de soi que ce réglement sera tourné, que les
nageurs s’efforceront de respiter le moins
souvent possible maintenant qu’il est dé-
montré que c’est une perte de temps.

Progrés inquiétants

Nulle réglementation ne s’applique 2 la
nage libre. Pourtant, dans le crawl, les pro-
bléemes de respiration et de style sont sou-

1939 1944 1950 1956

vent liés. Nage des naturels de Polynésie,
révélée surtout par Kahanamoku qui' gagna
le 100 metres aux Jeux de Stockholm (1912)
en 1'3”4/10, puis a Anvers (1920) en
1’27, le crawl ne cesse de s’améliorer: le
record mondial est aujourd’hui de 54”°6/10.
Le pro%rés, remarquable pour une nage
«naturelle», est de 15 9.

Cela rend I'avenir de la natation inquié-
tant. Les performances dans ce sport cons-
tituent la récompense d’un entrainement
forcené. On n’y brille qu’a la condition de

asser chaque jour plusieurs heures dans
jean. VSt 3& plus, I'adoption d’un mode
dangereux de respiration devient nécessaire
pour obtenir un gain de temps, les pro-
chaines générations pourraient bien re-
connaitre que la na%e de haute compétition
ne ressortit pas a Pathlétisme tel que ses
inventeurs le concevaient, c’est-a-dire comme
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LES QUATRE DERNIERS TENANTS DU

COPPI 45,798 km

un témoin de la valeur musculaire de I’indi- .

vidu, Les Grecs entendaient couronner la
qualité athlétique, et non pas I'opiniatreté
a entrainement,

L’homme dans I'eau

Au surplus, ’homme aura beau faire :
méme s'il passe, pour le style, sa vie a la
piscine et parvient, pour la respiration,
a la méme maitrise que les pécheurs de
perles, il ne sera jamais qu’un pietre nageur
comparé aux animaux dont I'eau est 1'¢lé-
ment. Mais son ingéniosité sait pallier ses
déficiences, et ce n’est pas une des moindres
trouvailles de notre époque que les palmes.
Ces modestes engins permettent des résul-
tats remarquables 4 des nageurs moyens.
On regrette, faute de controles officiels,
de ne pouvoir citer de chiffres probants.
Il est certain que les palmes augmentent
beaucoup I’efficacité de la machine humaine.

Bien mieux : sous ’eau, en dépit de I'en-
combrement des bouteilles d’oxygene qui
lui permettent de respirer, le nageur exac-
tement équilibré évolue avec bien Plus de
facilité qu’en surface et comme sil était
affranchi de la pesanteur. De sorte que c’est
en dehors des compétitions de natation
qu’il faudrait chercher les gains lés plus
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ANQUETIL 46,159 km

substantiels réalisés par I’homme en fait
de vitesse dans l'eau.

L’intérét que ces progres offrent pour la
conquéte. d’un nouveal domaine est méme
tel qu’on est surpris de constater qu’aucune
épreuve de nage équipée ne vienne stimuler
les perfectionnements et encourager les
recherches. Le progrés pourrait en étre
accéléré, comme ce fut le cas pour la bicy-
clette.

La bicyclette

Quelle machine déroutante, cette bicy-
clette qui nous est si familiere | La fermiere
qui, chargée de son panier, irait au marché
a 3,5 ou 4 km/h, s’y rend sans peine en vélo
a 10 ou 12 km/h. L’ouvrier qui va a son
travail le fait grice a la bicyclette 2 15 2
I’heure au lieu de 5.

Or, cette proportion du triple ne s’ap-
plique plus aux champions: alors que le
recordman de I’heure, Zatopek, couvre 2
pied plus de 20 km, (exactement 20,251 km),
son collegue cycliste Riviere n’atteint que
46,923 km, ce qui est bien loin du triple.
Comme on retrouve cette proportion a
tous les échelons des records, on est amené
a se demander pourquoi cette machine
accorde au vulgaire plus qu’a Iélite.



RECORD DE L'HEURE

BALDINI 46,393 km

RIVII‘:RE‘ 46,923 km

La réponse est peut-étre que "’homme, si
puissante que soit sa musculature, ne peut
appliquer qu’une partie restreinte de sa
force a faire tourner le pédalier. C’est, en
fait, de la vitesse a laquelle ils font tourner
les pédales que provient surtout la dif-
férence entre les résultats obtenus par les
cyclistes.

En sport, force et vitesse sont deux élé-
ments trés distincts. Ils peuvent permettre
d’atteindre un méme résultat; ils peuvent
se combiner (la barre de I’haltérophile
monte projetée par une détente rapide).
Ils sont quand méme d’origines différentes.
La force, exercée 4 une allure normale,
peut étre considérée comme musculaire ;
mais §’il s’agit de précipiter le mouvement,
d’emballer la machine, une survitesse entre
en jeu qui nécessite une dépense d’ordre
ncrveux.

Les batteries nerveuses de ’homme se
déchargent vite. Le régime accéléré ne
peut étre maintenu longtemps. Méme un

régime normal, si on le force, vide I'indi-
vigu : en dix minutes, un quart d’heure, les
rameurs, tenus de forcer pour suivre la
cadence imposée par le plus doué d’entre
eux, atteignent un état d’épuisement total.

En fait, c’est sans doute cette limitation
imposée au régime accéléré qui assure le
succés des courses cyclistes. La bicyclette
est une merveilleuse machine 4 égaliser les
moyens des concurrents. A niveau égal, tous
disposent a peu prés de la méme force i
laquelle s’ajoutent, plus variables, fonction
de leur valeur physique, mais toujouts limi-
tées, certaines possibilités nerveuses. Qui
les dépense — ne serait-ce qu’a mener le
train et 4 servir de coupe-vent — se handi-
cape du méme coup et sera contraint de se
reposer pour « recharger les accus». Clest
ourquot les coureurs ont tant de mal 2 se.
acher alors que, courant 4 pied, ils s’égré-
neraient rapidement.

Cela dit, les records cyclistes seraient
peut-étre plus élevés s’il ne s’agissait d’un
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' monde a part, aux usages particuliers. Le
record cycliste le plus éloquent et le plus
convoité, celui de I’heure, a surtout pro-
ressé grice a des athlétes exceptionnels
gans la profession, qui consentaient des
sacrifices pour faire leurs tentatives. Pour
un champion arrivé, une tentative de re-
cord est une satisfaction couteuse. Aussi la
courbe du record est-elle loin d’étre aussi
brillante que celle des records d’athlétisme
ou de natation.

La personnalit¢ de Fausto Coppi, qui
détint le record de 1942 a 1956, avait fait
penser qu’il Pavait porté a un niveau
exceptionnel. Lui-méme ne P'avait pris au
Francais Archambaud que par une marge de
quelques meétres. On a constaté depuis
que cet exploit de ses débuts (il avait
21 ans) était trés en dega des moyens de
Coppi, et trois trés jeunes gens ont fait
mieux : Anquetil, alors militaire en stage
a Joinville, I’amateur italien Baldini et
récemment Riviere. Le premier a porté le
record a4 46,159, le second 2 46,393, le
troisiéme a 46,923 km. Gréce a4 ce gain de
764 m en un an, du a des gargons qui sont
loin encore de leur apogée, on sait main-
tenant que d’importantes possibilités de
progtres demeurent.

Bicyclettes perfectionnées

A coOté de la compétition, et un peu mal-
gré elle, en somme, des chercheurs ont
montré que la bicyclette n’avait pas encore
donné tout ce qu’on peut en attendre. Dés
1900, 2 I’époque ou les autos singeaient
encore les mail-coaches et les fiacres,
un coureur cycliste, hanté déja par I'aéro-
dynamisme, réalisait un « vélo-solo» sur
lequel il s’allongeait comme un nageur.
L’engin ne prit pas, mais il prépara son
inventeur, Edouard Nieuport, a construire
les premiers avions carénés.

Les avantages d’une carcasse aérodyna-
mique pour le vélo devaient étre mis en
évidence quelque trente ans plus tard quand
Marcel Berthet, alors 4gé de 48 ans, couvrit
dans 'heure 5 km de plus qu’il n’avait pu
le faire a I'apogée de sa forme (1913) ou
il avait di se contenter de porter le record
a 43,775 km.

Vers la méme époque, un bon second
lan, Francis Faure, pédalant couché sur
e dos, les reins appuyés, ce qui lui accor-
dait sur les pédales une pression supplé-
mentaire en méme temps qu’il offrait moins
de prise au vent, parcourut plus de 45 km/h.
Mais la performance ne fut pas homologuée.

Léon Vanderstuyft, recordman avec 122,771 km/h en vélo

Ce n'est qu'en 1928 que Léon Vanderstuyft, ci-dessous, couvrit 122,771 km dans I'heure derriére moto d Mont-
Ihéry. Le précédent record officieux appartenait d Guignard qui réalisa 101,623 km/h 4 Munich en 1909, Plus
récemment, derrigre voiture, José Meiffret atteignit 175, 613 km/h parce que beaucoup mieux protégé du vent.




GRAND FOND: MARCHE OU COURSE?

LES oscillations et le transfert du centre de gravité font comprendre Iin-

térét de la courte foulée des coureurs de grand fond, spécialistes d peu
prés disparus, car les marathoniens d’aujourd’hui, tels Alain Mimoun et
Zotopek, sont des coureurs de fond qui ont allongé leur distance tout en
conservant leur style habituel. Le. plus notoire des vrais spécialistes fut un
Sud-Africain de Rhodésie, Arthur Newton, qui se mit @ la course d pied d
prés de quarante ans. Il courut en moyenne 32 km par jour de 1924 d 1934
et établit les records suivants:

35 milles anglais (56,327 km) ......... . 3.h 32 mn 36 s (1924)

50 - (804678 km) Lt a e 5 h 53 mn 43 s (1924)
60 - (96,5800 km) ol 7 h 33 mn 55 s (1927)
100 - (160,934 km) < o hiuihy 14 h 22 mn 10 s (1928)
152,540 - (24835320 km) e N 24 heures - (1931)
60 milles sur route . ......... DT R 7 h 15 mn 30 s (1933)
100 millEst siieSroute s N 14 h 6 mn (1934)

La « foulée » de Newton n’était que de 1,15 m a 1,25 m, soit guére plus qu'un
grand pas et, lorsqu’il accélérait, c’était en pressant la cadence des foulées.
Il semble que la marche athlétique soit d’un rendement inférieur d cette
foulée restreinte. Son réglement prescrivant de toujours garder contact
avec le sol, la nécessité, pour allonger le pas au maximum, de détacher de
terre le plus tard possible la pointe du pied arridre, rend trés laboricux le
transfert du poids de la jambe arriére & la jambe avant.

Ne concluons pas de ces faits que la bicy-
clette idéale serait celle ol 'on pédalerait
couché a Pintérieur d’une carrosserie, mais
retenons qu’elle est capable d’un meilleur
rendement.

Deux sortes d’efforts

Nous venons de voir que le seul fait
d’étre allongé sur le dos pour pédaler pro-
curait a Francis Faure un gain appréciable.
Sans doute résulte-t-il, en grande partie,
de la mise en jeu de masses musculaires plus
importantes. Qu’on n’y ait pas songé plus
tot nous améne a constater 4 quel point sont

u précisées les conditions optimum de
Fgﬁ'ort humain.

Athlétiquement, il convient de distin-
uer deux sortes d’efforts : effort dosé, pro-
uit 2 un rythme normal de I’homme qui

reste « en dedans de son action», et effort
de vélocité maximum, précipité au dela des
possibilités de Iorganisme.

La comparaison de quelques-uns des
principaux records classiques d’athlétisme
montre dans quelle mesure leffort de
vélocité peut étre maintenu. Principale-
ment da a I'influx nerveux, sur 400 m il se
dégrade déja; la diminution de la vitesse
est sérieuse puisque au lieu de couvrir la
distance en 40”4/10 si le train du 100 m
était maintenu (comme c’est le cas dans le
z00mcouru en 207°3/10), on trouve 45”2/10.

La chute est plus accentuée encore du
400 au 1 soo. Dans cette course de demi-
fond ou la vélocité n’apporte plus qu’un
tres faible aippoiﬂr, la vitesse baisse encore
davantage, la perte atteignant 28 9.

Mais, justement. parce que la vélocité
n’intervient plus, I'influx nerveux n’est plus
aussi violemment mis 4 contribution, et
parce que le rythme devient normal, I'au-
tomatisme s’installe. Nous entrons dans les
distances ou I'effort machinal, n’étant plus
qu’une gestion réguliere de I'énergie en
stock, épuise moins. L’athléte court selon
ses moyens. Deés lors, la perte sur so00 m
par rapport au 1 soo m n’est plus que de
12 9%, Au stade suivant, les 20 km, elle reste
du méme ordre.

Sports nautiques

Dans les sports nautiques, ou les condi-
tions de parcours varient sans cesse, il
n’existe pas de records. Toutefois des com-
paraisons restent possibles: A Berlin
(1936) le kilométre en kayak fut couru en
4'22” (moyenne: 13,550 km/h) tandis
que les deux kilometres Pétaient en skiff en
724" (moyenne : 16,500 km/h).

L’aviron, avec toute sa gamme d’é-
preuves a équipages multiples devrait ap-

orter des données sur I'effort humain en
onction des rameurs, des embarcations,
des engins de propulsion et du poids mort
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~ que constitue le barreur. A titre documen-
taire, les temps réalisés 4 Londres en 1948
sont bien meilleurs que ceux accomplis en
Australie aux Jeux de 1956, ou le temps du
skiff fut de 82”5/10 et celui de huit de
6’3572/10.

Quant au kayak, alors que les 10 km mo-
noplace sont couvertsa M:jboumc en19s6en
47°437'4/10 (moyenne 12,800) ils le sont en
biplace en 43’37 (moyenne 13,75). La dif-
férence est un peu moindre en canadienne :

.

monoplace : 56’41”°; biplace : 54’27

Performances en ski

Avec des skis on n’enregistre pas
de records, car les conditions et surtout le
profil des parcours sont beaucoup trop
variables. Les résultats sont donc souvent
paradoxaux. Aux championnats de 1954,
pourtant disputés en Scandinavie, la vitesse
croissait avec la distance, et la moyenne des
so km fut meilleure que celle des 15 km !
De méme aux Jeux Olympiques de 1956.
D’ordinaire et normalement, les 18 km sont
couverts entre une heure et une heure et
quart. On peut donc considérer que 15 a
I’heure en plat est une bonne moyenne.
Quant i la descente, elle ne signifie pas
grand’chose, la pente constituant un mo-
teur qui donne des chevaux en abondance.
L’homme, au cours du dernier quart de
siecle, a beaucoup appris a en tirer parti
en cultivant I’art de tourner et celui de s’ar-

LES RECORDS FEMININS

A femme, on s’en doute, accomplit des
performances trés inférieures d celles
de I’homme.

Voici- quelques records féminins:

100 métres: 11,4 s par Jackson (Australie)
800 meétres: 2 mn 5,3s par Lyssenko (URSS)
Saut en hauteur: 1,77 m par Chen-Seng-Yung
(Chine)

100 m, nage libre: 1 mn 3 s par Fraser
(Australie)

On constate que la femme, grdce @ la tech-
nique, saute aussi haut que le faisait I’homme
sans technique (1,76 m était le record mondial
masculin en 1876).

Dans les courses ol la technique joue peu,
la femme reste en arriére des records les
plus anciens du sexe fort: record mondial
du 800 m en 1868: 2 mn 2 s; du-100 m en
1886: 11,2 s. En revanche, en natation, elle
atteint déjd le record de Kahanamoku en 1912.
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réter qui en découle. A la faveur de ces per-
fectionnements, on descend aujourd’hui
beaucoup plus vite que naguere. Une nou-
velle amélioration, évaluée 2 10 9,, vient
de résulter de la mise au point par les Autri-
chiens d’un style de «godille» (wedeln)
dont les mouvements rythmiques limités
aux membres inférieurs assurent une des-
cente moins heurtée. Les vitesses atteintes
sont considérables, de l'ordre de 6o 2
80 km/h en moyenne, avec des pointes
Elus élevées encore par endroits. Sur une
ase fixe de 150 m on a chronométré des
skieurs lancés a des vitesses d’environ
130 a ’heure. En 1948, sur les pistes du
mont Cervin a Breuil, Zéno Colo fut chro-
nométré 2 159,290 km/h., soit 100 m en
3,26 secondes.

®

Le vol humain

Reste un dernier élément ou la vitesse de
’homme est mal connue : I’air. Mais I'’hom-
me non mécanisé n’en a pas vraiment encore
Fris possession. Le vol humain est-il réa-
isable par les seules ressources musculaires ?
Ce progléme sort du cadre de notre exposé,
mais il semble que oui, 4 condition de com-
mencer par stocker de I'énergie pour dé-
coller et s’élever. Apres cela, une fois une

hauteur suffisante atteinte — et les
sandows d’hier ne projetaient pas les pla-
neurs bien haut — rien ne s’oppose a ce

ue ’homme évolue en vol a voile. Deux
’:}xllcmands, Durmbheil et Hofman, ont réussi,
il y a une vingtaine d’années, a parcourir
respectivement 400 et 712 m en Se servant
d’une bicyclette pour tordre des caout-
choucs qui actionnaient une hélice. La
durée des vols — la vitesse donc — ne
nous est pas connue, mais 'intérét de P'af-
faire réside surtout dans I'application de la
bicyclette 2 un nouveau champ d’expérience.
Le probléme ne semble d’aiﬁe‘urs pas pas-
sionner les masses : nous n’avons pas con-
naissance que les expériences soient conti-
nudées, et les petits moteurs font a juste titre
négliger le moteur humain puisque le vol
individuel au moyen d’un hélicoptere por-
tatif est maintenant, grice a eux, résolu.

Les techniques

Le tour d’horizon ne serait pas complet
si nous ne parlions pas de possibilité de
rogrés. Nous avons mentionné au début
E:s deux facteurs les plus évidents : la dif-
fusion, qui en augmentant le nombre des
ratiquants améliore la sélection, et les pex-
ectionnements techniques.




Il faut maintenant revenir sur ces det-
niers pour préciser qu'il existe deux sortes
de techniques : celle du mouvement et celle
de l'entrainement. Les améliorations de la
premi¢re sont empiriques le plus souvent,
et toujours imprévisibles. Il ne semble
méme plus qu’on puisse en attendre en
course, 2 moins qu’on ne déniche quelque
part des sauvages qui courraient autrement
que nous avec un meilleur résultat. Ce
n’est pas impossible, aprés tout : le fait s’est
bien produit avec le crawl. Mais 2 moins
de revélation insolite, les gros progres
viendront de I'entrainement. Cest son per-
fectionnement qui a permis, en course a
pied au-dessus de 8oo m, I'avance considé-
rable de ces derniéres années. Aprés la mise
au point générale de 'individu, puis celle

lisa Konrads recordwoman 2a

de ses muscles assurée par Iexercice et le
massage, on est arrivé a présent 4 entrainer
les organes, les viscéres. Le plus récent per-
fectionnement est en effet ’entrainement
rationnel du cceur.

Le musclage du cceur

La méthode remonte 4 une vingtaine
d’années. Congue par I’ Allemand Gerschler,
elle consiste 2 muscler délibérement un or-
gane qui jusqu’alors se développait au petit
bonheur. On acquérait, par la force des
choses, un « cceur de sportif», c’est-a-dire
plus gros que la normale. C’était un phéno-
meéne qu'on constatait par hasard a I’écran
des rayons X. Aujourd’hui, c’estun but qu’on
poursuit. L’entraineur Waldemar Gerschler,

I3 ans

Ses records concernent le 880 yards nage libre en 10°17°7/10 et le 800 métres en 10°11°°1/10. Son temps, dans
le 880 yards, n’est pas trés loin de celui de son frére John qui détient le record masculin avec 9’ 7" 7/10. La
natation est le seul sport ol les performances féminines ne soient pas trés inférieures d celles de I’homme.




‘Directeur de I'Institut des Sports de I'Uni-
versité de Fribourg, a formé, aprés I’ Alle-
mand Harbig (tecordman du monde du
400 m), le Belge Mens (recordman du
monde du 800 m), le Luxembourgeois
Barthel (champion olympique 1952 du
1 soo m) et ’Anglais Pirie (recordman des
3 000 et 5 ooo m). Beaucoup plus qu’en
s’entrainant avec acharnement sur la dis-
tance de compétition, c’est par de nombreux
efforts plus courts, répétés a tres brefs inter-
valles, que Gerschler améne le cceur au
volume voulu et ’homme en forme. Cet
entrainement quotidien se poursuit toute
'année et prend de 2 a 3 heures par jour.
Gerschler travaille en liaison immédiate
avec un cardiologue — le professeur
Reindell — et un neurologue — le Dr
Schildge —, mais il parvient fort bien 2
entrainer ses poulains par correspondance.

De l'augmentation de la puissance mus-
culaire du cceur découle le ralentissement du
rythme des pulsations : le caeur normal bat
entre Go et 70 fois par minute au repos;
celui de Harbig, quand Gerschler le prit en
main, avait 6o pulsations a la minute; par
I’entrainement, ce rythme fut abaissé a 48.

Le cceur de Fausto Coppi battait a 45 pul-
sations et sa capacité pulmonaire était de
6,600 1. Il faut noter qu’entre un coureur a
pied amateur, méme poussé pendant des
années, et un coureur cycliste professionnel
subsiste une grosse différence d’entraine-
ment. 1l arrive souvent qu’un routier n’at-
teigne le sommet de sa forme qu’aprés une
course par étape comme le Tour de France
ou il a roulé en moyenne six heures par jour
pendant un mois. Que donnerait un athléte
au volume cardiaque identique en coutse
a pied ? Nous ne le saurons que si entrai-
nement atteint la méme apreté (mais on
doute qu’il le puisse avec le caractére des
compétitions existantes). Ce n’est d’ailleurs
pas souhaitable. Quoi qu’il en soit, les résul-
tats obtenus par Gerschler et ses émules
— car tous les entraineurs du monde I'i-
mitent — ne laissent aucun doute surle
progrés que constitue la méthode.

L’influx nerveux

Jusqu’ici elle n’a rien fait gagner sur la
vitesse intrinseéque. Les records jusqua
400 m n’en ont pas bénéficié. On considere
que, pour le sprint, les limites ne pro-
viennent ni des muscles ni des visceres. La
vitesse dépend du passage de influx ner-
veux. La propagation ge celui-ci s’opére
chez les mammiféres a une vitesse qui varie
de 30 4 120 métres a la seconde et augmente
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Toni Sailer, champion du monde)

L'un des meilleurs descendeurs du monde depuis
plus de deux ans, il vient de sauter une bosse et
retombe en souplesse, les skis bien en ligne.
C’est grdce d lui et d Molterer que I'Autriche main-
tient sa suprématie en descente et slalom. Pour
le ski de fond, la palme revient aux Nordiques.

avec la température. Il parcourt les neu-
rones 4 la maniére d’une onde, mais la trans-
mission exige le concours de médiateurs
chimiques que l'organisme dissout aussi
aisément qu’il les élabore. Ces substances
roduites presque instantanément assurent
e passage de P'influx nerveux d’un neurone
a l'autre. Seulement les toxines sécrétées par
la fatigue musculaire les détruisent ou les
inhibent ; 2 ce moment, I'influx nerveux ne
passe plus, le muscle répond de plus en plus
mal (résistance, contracture, curarisation).

On entrevoit donc deux possibilités (tres
hypothétiques) de gains :

— sur la survitesse par accélération de
linflux nerveux. Chez la grenouille, influx
nerveux qui parcourt 3o m/s 2 une tempé-
rature de 180 C parcourt so m/s a 28° C;

.— sur le prolongement de la durée de la
survitesse en différant 'intoxication mus-
culaire.

On ne connait pas de moyens d’obtenit
ces résultats.

On est par ailleurs bien fixé sur I'usage
des drogues, trés courant en cyclisme. Il ne
procure pas de performances, mais seule-
ment de Eréves étincelles. Il permet des a-
coups (qui sont la caractéristique du spec-
tacle cycliste) mais non des exploits.

Sprints et détente

D’une fagon générale, on considére que
Pinflux nerveux s’épuise vite quand le
rythme est précipité, ce qui est le cas du
sprint. La comparaison des records, on I'a
vu, semble corroborer cette théorie. On
estime que le sprinter doit éviter de trop
solliciter la « pile» et, sans invoquer 'exem-
ple de Paddock qui, avant ses recotds, res-
tait trente-six heures au lit, on ne pousse

' pas ses émules 4 un travail forcené. Certains

entraineurs désapprouvent cette attitude.
Stampfl, le «coach» d’Oxford, estime que
d’ici peu 'homme rapide, 2 la faveur d'un
entrainement de la volonté qui 'encoura-
gera A travailler autant que les coureurs
de fond, améliorera beaucoup ses temps.




Ce n’est pas exclu. En vertu d’un raison-
nement analogue a celui qui fait ménager la
pointe de vitesse, on entourait la détente
explosive du sauteur en hauteur d’une sorte
de fétichisme. Dans certaines compétitions,
on voyait les champions se dispenser des
préliminaires a faible hauteur pour ne pas
gaspiller leurs réserves. Et voici qu’on
apprend que le Russe Stepanov, qui vient
avec un saut de 2,16 m de s’approprier le
record du monde, franchit de nombreuses
fois la barre entre 1,80 m et 2 m pour §%-
chauffer avant une compétition. Cette pro-
digalité déconcerte; elle prouve en tous
cas que la machine humaine est encore
tres mal connue.

Par surcroit, peut-étre méme évolue-t-elle.
Nous I'avons dit en commencgant, les races
humaines s’améliorent physiquement dans la
mesure, discutable, ou les dimensions
accrues sont une amélioration, Ce progrées
vient de I’hygitne et de la diététique. II
pourrait étre accentué encore par I'eugé-
nique. La race pourrait étre améliorée pat

des croisements comme 'ont été les chevaux
qui tous descendent des mémes pur-sang
arabes.

Toutefois, on ne peut estimer que I’es-
poir d’un progres athlétique quelconque,
que le gain de quelques métres sur cent
metres justifie une intervention aussi indis-
créte que le serait celle de I'eugénisme dans
la vie des athletes. Il faut donc attendre
ces progrés biologiques de la diffusion
générale du sport, a défaut d’un hasard
capricieux qui rapprocherait deux athletes
et d’une combinaison heureuse de chro-
mosomes.

Mais, méme ainsi, résignons-nous : quels
que soient nos in€luctables progrés muscu-
laires, ce sera toujours par la machine que
nous ferons fabriquer notre vraie vitesse.
Sans elle, nous aurons beau faire, nous ne
courrons jamais aussi vite que les daims.
Le fort de ’homme est ailleurs, heureuse-
ment, et il importe davantage.

Jean DAUVEN
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LA VITESSE
REGIT LES FORMES:

Du subsonique a ’hypersonique

HYSIQUEMENT, I'homme est un
P bien pauvre animal, aussi handicapé
par ses formes que par sa puissance
musculaire pour se déplacer a grande
vitesse sur terre, dans I’eau ou dans les airs.
Toute son intelligence ne lui a pas été inu-
tile pour supFléer a ces faiblesses naturelles.
Sur terre, 'invention extraordinaire de la
roue lui a donné une avance certaine. Si I’'on
fait abstraction de la propulsion mécanique
qui est hors du sujet de ce chapitre, réservé
aux formes et a leur influence, la roue, celle
de la bicyclette, lui permet presque d’égaler
les performances en vitesse des animaux les
plus rapides. Elle lui assure une supériorité
incontestable en rendement, donc en dis-

poo T e R L s P e et e s T i)

LA FORMATION DES ONDES DE CHOC

Ces trois photos nous montrent différents aspects de
I’écoulement d’un fluide gazeux autour d’un profil
d’aile symétrique calé avec une incidence de 3°
et dont I’épaisseur est égale d 10 %, de la profondeur.
A un peu moins de Mach 0,7, les ondes de choix
matérialisées par les taches en forme de %, appa-
raissent sur l'extrados. A Mach 0,85, les ondes de
choc d’intradoes prennent naissance d leur tour. Aux
vitesses supersoniques (supérieures d Mach 1, ici
Mach 1,42) I’arrondi avant du profil provoque [a
formation d’une onde de choc elle-méme arrondie,
onde que l'on retrouve, d la pente de rabattement
prés, dans I'écoulement hypersonique (page 46); a
la pointe arriere du profil, on remarque, au con-
traire, deux ondes de choc divergentes rectilignes.

tance franchissable i allure soutenué ; au-
cun animal, liévre, cheval, zébre ou girafe,
ne serait capable de suivre sur une étape le
peloton du %‘our de France.

Mais, dans I’eau ou dans lair, ’homme
n’a pas su jusqu’ici introduire de mode de
propulsion aussi révolutionnaire que la
roue. La rame ou la godille poussant un
tronc d’arbre creusé lul ont permis depuis
quelques millénaires de se déplacer dans
Peau ; avec le planeur, depuis les derniéres
années du x1xe® siécle, il n’en est toujours
qu’aux premiers balbutiements du vol. En
hydrodynamique comme en aérodyna-
mique, il a di copier, assez mal, la nature.
Plusieurs espéces de poissons continuent 2
venir narguer les passagers des paquebots
les plus rapides en jouant devant leur étrave ;
la plus lourde des poules d’élevage, sans
avoir jamais volé, est capable, 4 la menace
d’un danger, de rappeler 4 ’'homme que le
vol véritable reste toujours hors de sa
portée.

Sans dépasser sensiblement, en matiére
de formes, les résultats d’une évolution de
quelques millions d’années au bénéfice des
poissons ou des oiseaux les mieux adaptés,
homme est cependant parvenu a copier
celles qui s’offraient a4 son observation.
Contrairement 2 ce que Ion croyait jus-

u'au début de ce siecle, ce n’est pas par
jes formes meilleures que le poisson et I’oi-
seau surclassent ’homme, mais par leur
mode de propulsion et la puissance muscu-
laire qu’ils savent lui adapter. L’homme est
aussi savant qu’eux en hydrodynamique

3B.
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LES BASSINS DE CARENES oi les coques sont essayées d ['échelle réduite, se sont multipliés depuis
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Froude qui construisit le premier en Angleterre. Leur outillage de taillage des modéles en paraffine, de

ou en aérodynamique ; il Ycut reproduire
leurs formes, mais ses muscles le trahissent.
Dans le mieux caréné des fuselages, il ne
peut, comme le dauphin, suivre ou précéder
un navire rapide ; pour lui, la dépense
d’énergie représentée par cette course de
fond qu’est la traversée sans escale de la
Méditerranée par une hirondelle est incon-
cevable.

L’hydrodynamique

Les lois de Phydrodynamique ne dif-
ferent pas essentiellement de celles de 'aéro-
dynamique subsonique, du moins pour les
corps enticrement immergés, 4 grande dis-
tance de la surface libre de I’'ean. La caréne
idéale est sensiblement la méme pour le
sous-marin et pour le dirigeable. En pre-
miére approximation, la résistance hydro-
dynamique varie sensiblement comme le
carré de la vitesse et comme une surface
du corps (surface du maitre-couple ou sur-
face mouillée). A vitesse donnée, elle est
donc proportionnelle 4 la puissance deux-
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tiers du volume, ce qui justifie 'intérét des
gros tonnages. En multipliant les dimen-
sions linéaires par deux, donc les surfaces
par quatre et les volumes par huit, la résis-
tance hydrodynamique n'est multipliée
que par quatre.

L’affaire s¢ complique beaucoup pour
le navire de surface, qui se déplace a la sépa-
ration de deux fluides, Méme en grossiere
approximation, il n’est pas possible d’ap-
p iluer a la résistance une loi de variation
globale. 1l faut la décomposer en une résis-
tance de frottement, qui croit un peu moins
vite que le carré de la vitesse, et une résis-
tance de « rencontre», liée 4 la formation
du systéme de vagues qui accompagnent le
navire. L’observation la plus sommaire
montre qu’il n'y a aucune relation, 4 une
vitesse de 10 neeuds par exemple, entre le
systeme de vagues soulevées par un chaland
de quelques dizaines de meétres et le canot
de quelques metres qu’il remorque. La
similitude exige, selon la loiénoncée par
Froude dés 1872, et d’ailleurs professée en



vérification des formes, de mesures des résistances et des rendements propulsifs s’est aussi perfectionné
au point qu'actuellement aucun navire ne se construit plus sans essai au bassin de ses diverses maquettes.

France par Reech deés 1852, que la vitesse
soit proportionnelle 4 la racine carrée de la
longueur. Par exemple, si 'on veut déter-
miner au bassin des carénes la loi de résis-
tance d’un navire de 80 m en trainant un
modele de 5 m, seize fois plus court, pour
avoir la résistance correspondante a celle
du navire vraie grandeur 4 12 nceuds il
faudra le remorquer 4 3 nceuds, vitesse
quatre fois plus faible.

La vitesse des navires

Les conséquences pratiques de la loi de
Froude gouvernent toute la construction
navale. Comme pour le sous-marin en plon-
gée, la résistance relative, c’est-a-dire la
résistance par tonne de déplacement, est
d’autant plus faible, a vitesse donnée, que
les dimensions linéaires de navires sembla-
bles sont plus grandes ; cette seule loi
suffit i expliquer l'intérét des gros tonnages,
et des pétroliers de plus de 100 0co tonnes
de port en lourd en particulier. Mais, dés

que 'on atteint un certain degré de vitesse
au sens de la loi de Froude (rapport de la
vitesse a la racine carrée de la longueur),
la résistance, qui croissait jusque-la comme
le carré de la vitesse, croit désormais comme
sa puissance quatriéme ou cinquieme; il y a
intérét, pour un grand navire tout au moins,
a relever la longueur au lieu de gaspiller dela
puissance a4 vaincre cette résistance accrue.
On s’explique ainsi que les cuirassés de
35 ooo t de toutes les grandes marines en
1939, de longueur voisine de 240 m, fai-
saient méme vitesse d’environ 32 nceuds ;
la marine qui aurait voulu faire, en cette
longueur, un cuirassé de 34 neceuds aurait
dt sacrifier 4 cette entreprise vaine toutes
les autres performances é)e son navire. On
peut faire ¢conomiquement 34 ou 35 nceuds
sur un paquebot comme V' United States ou
sur un porte-avions comme le Forrestal; mais
il faut leur donner de 280 4 300 m de lon-
gueur. L’exemple des torpilleurs, contre-
torpilleurs et - croiseurs légers qui font
40 nceuds et plus n’infirme pas cette conclu-
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PROPAGATION DES EBRANLEMENTS AUX
VITESSES SUBSONIQUES ET SUPERSONIQUES

Aux vitesses subsoniques, lorsqu’un point O se déplace dans
I’air avec une vitesse V inférieure d la vitesse du son a,
I’ébranlement se propage dans toutes les directions, aussi bien
vers I’avant que sur I’arriére ou sur les cdtés; le point pénétre
d chaque instant dans un air déjd perturbé par son approche.
Aux vitesses supersoniques, lorsque la vitesse V du point 0
est supérieure d a, les cercles suivant lesquels se propage
I’ébranlement restent tous sur son arriére; il pénétre @ chaque
instant dans un air non perturbé par son approche. Les per-
turbations sont encloses d chaque instant dans un céne
d’angle au sommet d’autant plus faible que le « nombre de

I0NE HO!l

PERTURBEE

V>a

VITESSE SUPERSOMNIQUE

v
Mach » 5 ot plus grand. Ce céne est matérialisé par des

« ondes de choc » (discontinuités de vitesse, de pression, de
température) qui apparaissent nettement sur les photographies.

sion ; 4 la tonne de déplacement, ils dé-
pensent beaucoup Slus de puissance que les
rands béatiments. Pour les plus petits, pour
e torpilleur, par exemple, vers 4o nceuds,
la loi de variation de la résistance en fonc-
tion de la vitesse retrouve une forme plus
favorable au navire court. A Pautre extré-
mité de I’échelle des tonnages, la longueur a
méme importance : une « plate» de 2 m ne
peut lutter de vitesse avec un canog.

L’aérodynamique subsonique

Tant qu’on reste loin de la vitesse du son
dans Dair, I’aérodynamique « subsonique»
est celle des corps fuselés, d’avant rond et
d’arriére pointu, aussi bien pour I'avion que

our "'automobile ou la cheminée de paque-

ot. Le probleme pratique est la conciliation
de ces formes avec les nécessités de I"amé-
nagement ; elles ne se présentent pas seule-
ment aux faibles vitesses puisqu’elles con-
duisent, malgré I'infériorité des formes, aux
fuselages cylindriques des avions de trans-
port transsoniques.

T’expérience met en évidence a la fois
Pintérét d’un fuselage allongé et les limites de
cet allongement. Supposons, par exemple,
que lon étudie la répartition des sur-
pressions et des dépressions sur trois corps
présentant méme surface au vent apparent,
un disque, une sphére, un corps fuselé
genre carene de dirigeable de longueur
7,5 fois plus grande que son diamétre. Les
résistances aérodynamiques, les « trainées»,
mesurées en soufflerie, sont dans le rapport
too pour le disque, 45,5 pour la sphere,
9 pour le corps fuselé ; on réduit donc de
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11 fois la trainée en fuselant le disque.
Si Pon examine le détail des surpressions
et dépressions dont la somme algébrique
aboutit 4 cette trainée, on trouve que, sur
le disque, prés des trois quarts de la résis-
tance tiennent a la surpression avant contre
un quart a la dépression arri¢re. Sur la
fiphére (aux vitesses faibles par rapport 2 son
jametre), les surf;ressions ne régnent que
sur une partie de la face avant et sont com-
pensées pour les quatre cinquiémes par les
dépressions sur cette méme face avant,
qui aspirent le corps dans la direction de sa
vitesse ; pratiquement, toute la résistance
vient des dépressions sur la face arriere.

COMMENT SE FORMENT LES BANGS

Au-dessous ou au-dessus de la vitesse du son, les ondes
sonores émises par un avion se propagent & une
vitesse plus grande ou plus petite que la sienne, mais
de toute fagon elles sont détachées. Lorsque I'avion
se déplace exactement d la vitesse du son, les
ondes sonores qu’il émet I’accompagnent en s accu-
mulant et leur intensité peut atteindre celle d’une
véritable explosion. La figure montre comment, au
cours d'un piqué ou I’avion dépasse la vitesse
du son, puis revient au- dessous, un « double bang »
se produit. Ce n’est pas la vitesse de [’avion qui
intervient, mais son rappoert d la vitesse du son
dans I’air ambiant (nombre de Mach), vitesse qui
varie avec la température. Comme elle passe de
1 065 km/h dans la stratosphére (— 56,50 C) @ 1 227
km/h (341 m/s) au sol (15° C), le double bang peut
se produire d vitesse constamment croissante si
le nombre de Mach passe deux fois par la valeur 1,




Le MUR DU SON est franchi
une premiére fois, en ac-
célérant; l'avion provoque
une premiere accumulation
des vibrations conores.

L'avioen vole a une vitesse
supersonique et précede
les ondes sonores qu'il
a formées précédemment.

Le MUR DU SON est franchi
une deuxiéme fois, en ra-
lentissant; l'avionprovoque
une deuxiéme accumula-
tion des vibrations sonores.




Sur le corps fuselé, on retrouve la méme
répattition entre surpressions sur la face
avant et dépressions sur le reste de la moitié
avant; mais les dépressions sur la moitié
arriere font place a des surpressions
sur la pointe arriere, qui poussent le corps
dans la direction de sa vitesse ; la résultante
des surpressions et dépressions est 34 fois
plus faible que celle du disque, 15,5 fois
plus faible que celle de la sphere.

L’efficacité¢ du fuselage sur le jeu des
surpressions et dépressions est donc consi-
dérable. Malheureusement, en méme temps
qu’on lallonge, les forces de frottement,
qui n’avaient qu’une importance négli-
geable dans le cas du disque et de la sphere,
surpassent la résistance de forme due aux
varlations de pression. Pour I'allongement
7,5, la résistance de frottement représente
un peu plus de deux fois la résistance de
forme ; c’est le signe que l'allongement
choisi est trop fort, si 'on se propose sim-
plement de caréner, en lui accordant la
résistance minimum, un corps de maitre-
couple donné. Aussi la résistance de forme,

ui ne représente que 2,9 %, de celle du
isque, passe-t-clle a 9 9, lorsqu’on Ilui
ajoute la résistance de frottement.

Les fuselages optimum

La détermination du carénage de lon-
gueur optimum a été faite depuis les pre-
miéres mesures d’Eiffel. La figure du bas
donne sa valeur, voisine de 3. Au-dessous,
en se rapprochant de la spheére, la trainée
augmente considérablement; elle augmente
moins vite pour les allongements supé-
rieurs. Ces conclusions ne valent que si 'on
se donne la surface a4 caréner, par exemple
le maitre-couple de la motocyclette ou de

TRAINEE

Pautomobile qui permet le logement de la
machine et de son pilote, et siI’on se propose
de construire autour le carénage cFe résis-
tance minimum. Le résultat est évidemment
différent lorsque la donnée de base est le
volume 2 caréner, que I'on cherche a dis-
poser de maniére que sa résistance soit

.minimum, car plus on allonge le corps et
: ]

plus son maitre-couple diminue; c’est le
probléme de la torpille, du sous-marin, du
tuselage d’avion ; l'allongement optimum
est alors voisin de 5 et la trainée ne croit
que trés lentement au dela, de 15 9, envi-
ron lorsque Pallongement passe de 5 a 10.
Telle est la raison des différences que I'on
observe entre un’ fuselage d’avion, par
exemple, et un carénage de vchicule de
course. ,

Le choix pratique des formes

La forme cylindrique pour la partie cen-
trale d’un carénage est certainement mau-
vaise. On le savait depuis longtemps déja
pour les navires, ou la différence de résis-
tance a l'avancement entre les carenes
cylindriques et les carénes a sections trans-
versales croissant et décroissant suivant
une loi plus réguliere est assez sensible,
méme 2 la vitesse d’un chaland. Cependant,
des raisons constructives poussent forte-
ment vers les formes cylindriques : on réduit
au minimum la surface des toles 4 double
courbure, et on simplifie méme souvent
encore les formes en donnant au bordé de
caréne des « murailles » verticales et un fond
plat ; enfin, les formes cylindriqués ou quasi-
parallélipipédiques sont avantageuses lors-
que I'on doit respecter 2 la fois les limites
en largeur ou en tirant d’eau (canaux et
écluses) ou I'une d’elles seulement (ports).

ET ALLONGEMENT 0,14

Il s’agit ici d'un corps fuselé de maitre-
couple (ou section maximum) constant

0,12

—r

3

/'

0,10

et d’allongement variable. L’étude de
sa trainée totale, c'est-d-dire résistance
de forme plus résistance de frottement,
se traduit par le graphique ci-contre
ot I'on remarque que le minimum de
trainée correspond d un allongement
moyen de 3. La trainée se déduit du
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T
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—
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COEFFICIENT DE [TRAINEE

« coefficient de trainée » donné par le
graphiqueen le multipliant par la masse

'

>H\__

0,0
spécifique de I'air, d travers lequel le 2

corps se déplace, le maitre-couple du

| |
ALLONGEMENT

corps, le carré de sa vitesse et par 0,5.
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Si bien que le conflit entre les exigences
hydrodynamiques et les autres se résout
souvent par le sacrifice des premieres.
Les constructeurs d’avions sont astreints
au méme compromis entre les exigences
contradictoires de l'aérodynamique et de
I'aménagement intérieur des fuselages, qui
s’accommodent mieux de la forme cylin-
drique pour la disposition des sieges. L'un
des rares constructeurs de fuselages pisci-
formes, Lockheed sur ses « Constellation »,
y a renoncé sur ses « Electra» 4 turbopro-
pulseurs; il adogte désormais la formule
cylindrique des Convair, des Douglas, des
Boeing et de tant d’autres.
Cest l]a méme raison qui, aprés vingt
ans de tentatives pour introduire I'avant
rond et I'arriere effilé de P'aérodynamique
subsonique dans 'automobile de tourisme,
nous vaut aujourd’hui le retour en force
des grilles de radiateur concaves et des
malles parallélipipédiques. La géne qu’ap-
portent des formes rétrécies aux passagers
des siéges arriere etau logement des valises
n’est pfus acceptée. Au surplus, lorsque les
constructeurs américains montent des mo-

teurs de plusieurs centaines de chevaux:

sous le capot de voitures destinées a suivre
la file 2 Go km/h, il y a d’autres économies
plus urgentes que le carénage des carros-
series. L’automobile est passée de Iére
de la vitesse a celle de I'accélération rapide
a faible vitesse ou les formes aérodynami-
ques ne sont d’aucun secours.

Passage de la vitesse du son

Conventionnellement définie comme 1%é-
tude des vitesses comprises entre o,8 et
1,2 fois celle du son, l'aérodynamique

~transsonique présente certainement la plus

VARIATIONS DE LA TRAINEE AU
PASSAGE DE LA VITESSE DU SON

Les quatre courbes ci-contre représentent la
« bosse » transsonique des trainées (ou plus exacte-
ment des coefficients de trainée qui ne tiennent
compte que des formes) pour quatre ailes compa-
rables. En 1, I’aile est droite, d’allongement moyen
(4,4) et d’épaisseur moyenne (8 %); en Il, I'allonge-
ment seul a été ramené d 2,2; en lll, I'épaisseur
seule a été ramenée d 6 9%, en IV, la fléche seule a
été portée d 450, La comparaison de | et de IV
montre ['intérét de la fleche pour relever les « vi-
tesses critiques » des avions transsoniques; la com-
paraison de | et de Il ou Illl montre que le méme
résultat peut étre atteint par réduction de I"allonge-

ment ou de I’épaisseur sur les avions supersoniques.

grande variété de formes imaginées pour
s’attaquer a ce difficile probleme aujour-
d’hui résolu : le franchissement de la vitesse
du son. ' ,

D’abord, que vient faire ici la vitesse du
son ? Clest qu’elle est la vitesse de propa-
gation dans D'ait de tout ébranlement,
non seulement de ces surpressions et de ces
dépressions périodiques que pergoit I'o-
reille, entre certaines limites de fréquence,
mais encore de cette surpression ou j& cette
dépression non périodiques que I'avant ou
Parriere d’un corps en déplacement pro-
duisent sur Pair a leur contact. Les sons
graves se propagent a la méme vitesse
que les sons aigus; cette vitesse sera encore
celle d’un ébranlement non }aériodique, qui
est un son de fréquence nulle.

La vitesse du son ne dépend pas de la
pression de I'air, mais seulement de sa tem-
pérature et varie comme la racine carrée de
celle-ci, mesurée en degrés absolus (degrés
Kelvin ou température centigrade -+ 273°).
Elle est de 341 m/s (1 227 km/h) dans l'air
a 15°C; elle tombe a 296 m/s (1 065 km/h)
pour les — 56,5°C de la stratosphere.

Les exemples de vitesses transsoniques
et des formes qui leur conviennent ne
peuvent étre trouvés que dans l'aviation,

Les nouvelles voilures.

En passant du subsonique au trans-
sonique, la forme des fuselages n’a guere
changé, mais celle des voilures s’est com-
pletement modifiée. '

La transformation la moins apparente
porte sur le profil de laile, et notamment
sur son épaisseur relative. La portance de
aile tient aux surpressions coté intrados
et aux dépressions coté extrados. Dans les
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AVIONS A AILE EN DELTA

Cette forme d’aile conjugue les avantages dé I'aile
mince de I'aile en fleche et d faible allongement;
elle convient particuliérement aux vitesses trans-
soniques. C’est pourquoi elle a été adoptée sur les
chasseurs et les bombardiers qui évoluent dans ce
domaine. Son inconvénient est sa faible portance pour
des incidences modérées, ce qui nécessite des décol-
lages et des atterrissages trés rapides ou trés cabrés.

écoulements subsoniques, Iair accélére
lorsque la pression diminue; il ralentit
lorsqu’elle augmente ; les filets d’air qu’on
matérialiserait autour de I’aile se resserrent
donc sur ’extrados. Méme si la vitesse
d’ensemble de l'aile reste inférieure 4 la
vitesse du son, celle-ci pourra donc étre
atteinte localement et donner lieu 4 tous les
phénomeénes liés aux vitesses soniques.

Les profils minces

Sur les ailes d’épaisseur relative assez
grande, que I'on emploie de préférence pour
les avions subsoniques 4 cause de leurs qua-
lités (portance, légereté constructive), par
exemple sur les ailes d’épaisseur égale a
12 % de la corde que I'on employait cou-
ramment en 1945, la déviation des filets d’air
est accentuée, les survitesses également.
Les ondes de choc qui se détachent de Iex-
trados, 14 ou est atteinte la vitesse du son,
apparaissent pour une « vitesse critique»
assez faible, a o,53 fois la vitesse du son,
par exemple, sur la voilure d’un Douglas
DC-4. Sans modifier la forme en plan de la
voilure, en amincissant simplement le profil
d’aile de maniére a réduire la déviation des
filets d’air c*u’il provoque et les survitesses
qui en résultent, la vitesse critique peut étre
relevée considérablement. Elle atteignait
0,78 fois la vitesse du son sur le premier des

chasseurs transsoniques américains 2 ailes *

droites, le Lockheed « Shooting Star».
L’amincissement des ailes, en acceptant les
sujétions qu’il impose: portance moindre
au décollage et a latterrissage, voilure plus
lourde, a été le premier des moyens em-
ployés pour reculer la vitesse critique et les
phénomenes qui 'accompagnent (augmen-
tation de la trainée, chute de la portance,
variations amples de la position de la résul-
tante aérodynamique et ses conséquences
quant au centrage, a la stabilité, a la mania-

bilité).

Mais la forme en plan de la voilure a
méme importance que celle du profil. Les
lois de I'allongement établies en régime sub-
sonique ne sont plus valables pour les do-
maines transsonique et supersonique. Les
deux progres essentiels, appliqués dés la
Seconde Guerre mondiale aux avions a réac-
tion et aux avions-fusées allemands, sont la
disposition en fleche de la voilure et la
réd%ction de I'allongement.

L’aile en fléeche

L’aile en fleche releve la vitesse critique
et atténue en méme temps l'importance
de la « bosse transsonique» des trainées par
ranort a laile droite de méme épaisseur
relative. Aussi est-elle presque universelle-
ment employée sur les avions qui ne visent
pas 4 franchir la vitesse du son, mais 4 en
approcher le plus économiquement possible.
Ceest le cas des chasseurs construits vers
1950, les Dassault « Mystere», le Hawker
« Hunter», le North American « Sabre»,
le Mig-15 ; la formule a été conservée sur
tous les gros bombardiers américains et
soviétiques; elle s’est introduite dans I’avia-
tion de transport a réaction avec le Boeing
707. L’angle de fleche, de I'ordre de 300
au début, a été porté a 45° environ sur les
appareils de cette formule destinés au fran-
chissement du mur du son.

L’aile de faible allongement jouit d’avan-
tages analogues a I'aile en fleche au voisinage
de la vitesse du son, mais sa « bosse» trans-
sonique, comme le montre la figure
page 41, est plus accentuée que la premiere.
Aussi réserve-t-on généralement cette forme
aux avions équipés de réacteurs assez puis-
sants pour pénétrer largement dans le
supersonique, donc pour franchir aisément
la vitesse du son.

L’aile en delta

L’aile triangulaire ou en delta conjugue
au mieux les trois moyens précédemment
indiqués pour atteindre les vitesses trans-
soniques. Sa trées grande profondeura ’em-
planture permet de lui donner une épais-
seur absolue convenable pour la légereté
de la structure; ’angle de szche atteint aisé-
ment et dépasse quelcc;]ucfois 60°; Pallon-
gement, surtout avec de telles fleches, est
trés réduit. L’inconvénient de P'aile en delta
est sa faible portance aux incidences modé-
rées qui oblige 4 des atterrissages trés
rapides ou tres cabrés, 4 moins qu’on ne
préfere augmenter la surface de voilure,
ce qui n’est pas sans inconvénients du point
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de vue des performances. Elle est cependant
assez bien adaptée aux vitesses trans-
soniques modérées. C'est la formule retenue

our de nombreux chasseurs de cette classe
Convair F-102, Douglas « Skyray », Dassault
« Mirage»); c’est également celle du bom-
bardier lourd britannique Avro « Vulcany.

Aérodynamique supersonique.

Plus simple en un sens que I'aérodyna-
mique transsonique, 'aérodynamique supet-
sonique est celle des avants pointus et des
arrieres tronqués. La forme en plan des
voilures se simplifie également avec le re-
tour a la voilure droite du domaine sub-
sonique, que pourraient cependant concur-
rencer certains types de voilure delta a trés
grande fleche.

L’ogive pointue est essentielle pour la
réduction Ee la trainée; elle transforme
'onde de choc courbe qui s*établit 4 quel-

ue distance sur I'avant d’une ogive ronde
?voir par exemple la fig. page 34) en une
onde de choc rectiligne, « attachée» a la
pointe d’ogive. L’intérét des ogives poin-
tues est reconnu depuis longtemps par les
balisticiens qui ont multiplié les formules liant
P« indice de forme» de leurs projectiles a

I'angle au sommet ou 2 la longueur d’ogive.

Ce facteur de la réduction de trainée n’a
pas échappé aux aérodynamiciens ; on en
jugera par les formes d’avant extrémement
affinées des avions supersoniques, dés qu'ils
dépassent deux fois la vitesse du son.
Les formes d’arriére sont moins exacte-
ment réglementées; partisans et adversaires
des formes rétreintes ne se sont pas encore
mis d’accord, depuis I’époque lointaine de
la balle D du fusil d’infanterie francais

44

LA REGLE DES SECTIONS

En régime transsonigue et bas supersonique, on con-
naissait 'intérét d’un fuselage présentant des formes
progressivement élargies puis rétrécies de I'avant
d l'arriére, ce qui donne une variation régulidre
de la surface des sections transversales (cet intérét
est moindre en régime supersonique ol une forme
cylindrique donne d’aussi bons résultats). La « régle
des sections » indique que cette continuité doit d’ap-
pliquer non au fuselage seul, mais d la somme des
sections transversales, fuselage, voilure et empen-
nages, ce qui conduit d rétrécir le fuselage dans la
région de la voilure. La photo montre un modéle des
nouvelles formes. Le plan de I’English Electric P.1
montre une dutre solution plus voisine du cylindre.

modele 1886. Pour la trainée minimum de
la partie arriere aux vitesses supersoniques,
il faudrait satisfaire a deux exigences con-

tradictoires : la réduction de la « trainée
d’onde» qui demande le plus faible rétreint
possible en arri¢re du maitre-couple; la
réduction de la « trainée de culot», qui ré-
clame la surface la plus petite possible pour
celui-ci. Le probleme disparait heureuse-
ment dans le cas particuliérement important
de la propulsion d’un avion ou d’un engin

ar un moteur a réaction ou par un moteur-
Fusée axial. Sa tuyére d’échappement est
assez encombrante pour occuper tout Iar-
ricre et supprimer 2 la fois le rétreint et la
trainée du culot.

Arrondis et lignes droites

Le tracé des fuselages supersoniques
pose un autre probléme, aussi bien a Iavant
qu’a Parriére : le choix entre la ligne droite
et les arrondis plus savants. Le nez conique
d’un engin comme le « Redstone», sans
aucun raccordement avec le corps cylin-
drique, vaut-il les arrondis plus gracieux
dun V-2?

La encore il semble bien que I"aérodyna-
micien soit resté en retard sur le balisticien
et ne découvre qu'aujourd’hui des principes
que celui-ci commengait a appliquer dés
1939 a ses tracés d’ogive et de culot. La
courbe continue convient aux écoulements
subsoniques, qui en épousent les formes;
les lignes droites et leurs angles s’adaptent
mieux aux écoulement supersoniques. « Les
lignes droites», écrit M. Hunn, ingénieur
de Hawker, « permettent une économie
extraordinaire des exigences de I’écoulement
d’air, et c’est peut-étre le don le plus simple



que la Nature ait pu faire au géometre.
1l est extraordinaire qu’elles trouvent si peu
d’applications dans la pratique courante
d’une étude ou d’un projet ; peut-étre leur
extréme simplicité offense-t-elle le gout
de D'esthétique.»

Nous partagerons cette opinion. L’ogive
conique et le corps cylindrique du « Red-
stone», tracé d’ailleurs par les mémes
ingénieurs allemands responsables du V-2,
sont une amélioration aux arrondis de celui-
ci. Le nez conique d’un « Mirage 1Il», les
formes anguleuses d’un English Electric
P-1 ne sacrifient pas les exigences de I'aéro-
dynamique a la facilité §e construction,
bien au contraire.

Dans le méme ordre d’idées, les profils
d’aile subsoniques doivent céder la place
aux profils losangiques ou triangulaires, et
Pon a pu soutenir avec quelque logique la
supériorité du. profil triangulaire sur le
profil losangique, puisiuc, pour la méme
épaisseur, qui mesure la légeéreté possible
de construction, il présente un bord d’at-
taque d’angle sensiblement moiti€, qui
mesure sa difficulté de pénétration.

Aérodynamique hypersonique

Si les frontieres de ’hypersonique, succé-
dant au supersonique dans la gamme des
vitesses croissantes, ne sont pas encore
exactement déterminées — on a proposé
successivement 4 fois, puis 10 fois la vitesse
du son — il semble qu'on tende a les
fixer a 5 fois la vitesse du son. ¢

L’aérodynamique classique s’était déve-
loppée, aux premiéres années de ce siécle,

our des vitesses de quelques dizaines de
ilometres/heure, faibles devant la vitesse
du son ; elle nen donna pas moins des
résultats satisfaisants jusqu’a la moitié de
celle-ci, et c’est seulement entre 1935 et
1940 qu’apparut la nécessité de tenir compte
des survitesses locales et des perturbations
qu’elles introduisent. L’aérodynamique hy-
personique, celle des engins d’aujourd’hui,
celle des avions de demain puisque North
American construit le premier appareil
exFérimentaI dont on attend Mach 7, est
celle des vitesses grandes vis-a-vis de la
vitesse du son,

La nécessité d’une distinction entre le
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supcrsonic}uc et hypersonique tient d’a-

bord a la forme des lois de la résistance de
Iair. Contrairement 4 'opinion de Newton,
qui voulait qu’aux petits angles d’incidence
la force exercée sur une plaque fut propor-
tionnelle au carré de I’incidence, ’expérience
a vérifié qu’elle était proportionnelle 2
Iincidence en subsonique comme en super-
sonique. En hypersonique, la loi de New-
ton retrouve sa valeur.

Le mur de la chaleur

Mais la caractéristique principale des
vitesses hypersoniques est I'apparition de
températures énormes. A Mach 5, I’échauf-
fement, sous I'action du frottement, appro-
che des 1000°C dans la stratosphére et
les dépasse largement dans l'air dense au
voisinage du sol.

Le « mur de la chaleur», succédant au
mur du son, est défini de fagon beaucoup
moins précise. On avaitadmis longtemps que
les difficultés sérieuses commenceraient vers
Mach 3. Cependant le NACA américain
(National Advisory Committee for Aero-
nautics) annongait récemment des essais
satisfaisants de turboréacteurs 2 Mach 4.
Il semble bien, en tout cas, que le fonction-
nement en régime permanent, dans un air
de densité notable, soit exclu au deld de
Mach 5. 1l faudra se contenter de bréves
traversées, comme celle de 'engin partant
du sol vers I’exosphére, ou y retombant.
Ou alors on devra se résigner 2 ne naviguer
a ces vitesses que dans un air de densité
infime, sans que le régime permanent soit
jamais atteint (engin balistique), 2 moins
que I'émission par radiation compense 2
une température acceFtable la chaleur déga-
gée par les rares molécules venant au con-
tact du corps, ce qui est le cas pour les
projets des satellites artificiels.

Les premicres études des formes hyper-
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- les changements d’état

FORME D'0GIVE HYPERSONIQUE

En régime hypersonique, le probiéme essentiel est
d’ordre thermique. Comme en supersonique, les ogives
pointues ont une trainée plus faible que les ogives
arrondies, mais la masse de métal autour d’un angle
trés aigu ne suffit pas pour évacuer la chaleur.
L’expérience en soufflerie hypersonique, poussée jus-
qu'd la combustion de la maquette, montre d’ail-
leurs que cette combustion s’arréte souvent une fois
que la pointe aigué s’est arrondie, c'est la raison
pour laquelle la forme arrondie est générale-
ment adoptée pour la rentrée dans I’atmosphére.

A

soniques ont déja abouti 4 réhabiliter, en
partie, les formes arrondies. L’ogive poin-
tue conserve encore sa supériorité du
point de vue trainée; il se dégage moins
de chaleur 4 son voisinage. Mais elle évacue
moins facilement cette chaleur, et Ila
« rentrée» des engins balistiques dans Pat-
mosphére, comme le retour des satellites
sur la Terre, fera vraisemblablement appel
a des ogives rondes.

L’aérodynamique hypersonique n’en est
qu’a ses débuts. Aux températures atteintes,
es gaz composant
Pair modifient entiérement les phénoménes.
Elles entretiennent des états vibratoires qui
dissocient 'oxygéne et 'azote moléculaires,

ui les ionisent ou qui forment, a partir
‘eux, divers composés chimiques. Par
exemple, aux températures de § ooo® 2
7 000°C atteintes entre Mach 15 et Mach 2o,
Pair se présente principalement sous la
forme d’azote moléculaire, d’oxygene ato-
mique, d’une faible quantité des différents
oxydes d’azote, d’électrons et d’ions divess.
Malgré leur faible proportion, ces électroas
mocﬁﬁent entierement certains phénomenes
(viscosité, conductivité thermique) comme
la « couche limite» au voisinage des parois.
L’aérodynamicien se trouve en présence de
problemes physiques et chimiques qui ne
s'étaient pas posés a lui jusqu’ici.

Camille ROUGERON

FUSEES POSTALES HYPERSONIQUES

L’aviation hypersonique débutera vraisemblablement
par la fusée postale non pilotée. La composition futu-
riste ci-contre représente des fusées postales semi-
balistiques, dont la trajectoire balistique est suivie
d’un vol plané et d’un atterrissage par parachute.
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75,4 km/h, moyenne sur Paris-Marseille en 1900

RAIL

les 100 km/heure de moyenne
se généralisent

A]a fin de 1894, alors que M. Casimir-
Périer était — pour deux semaines
encore — Président de la II1e Répu-
blique, le parcours de 863 km entre Paris
et Marseille s’effectuait en 13 h 45 et le
prix du billet aller, en 1 classe, était de
96,65 fr., soit un peu moins de quatre louis.
Soixante-trois ans plus tard, en décembre
1957, le méme parcours s’accomplissait en
7 h 53 pour 7560 fr., soit, au cours actuel,
moins ch): deux louis.

« La vitesse colte cher», a-t-on coutume
de dire, mais, pour le train, au moins,
c’est inexact. Et chacun sait, méme s’il
n’est pas un client régulier de la S.N.C.F.,
que le confort des nouvelles voitures est
bien supéricur 4 celui des anciennes.

La comparaison des temps de parcours
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sur cette grande relation Paris-Marseille
au cours des années permet, par ailleurs, de
se rendre compte que la traction électrique
est un facteur déterminant. On constate
qu’entre 1894 et 1957, ils ont été amé-
liorés de 52 % sur Paris-Lyon et de
29,5 % sur Lyon-Marseille.

Ces chiffres reflétent assez bien les grandes
améliorations de ce demi-siécle et le sens
de I’évolution qui se poursuit.

Les plus de 100 km/h

Depuis 1953, les parcours journaliers
effectués a plus de 100 km/h (vitesse com-
merciale, arréts compris) ne cessent de
croitre. De 22 400 km, ils sont passés a
26 100 km en 1954 et, en 1957, ils ont
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331 kmlh, vitesse record réalisée en mars 1955 par la BB 9004
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65 ANS DE PROGRES SUR PARIS-MARSEILLE

ANNEE PUISSANCE POUR UNE MEME AMNEE LE TRAIN REPRESENTE EN CLAIR EST
AU CROCHET PLUS LOURD ET A PLUS D'ARRETS QUE LE TRAIN EN FONCE
TYPE CH.
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dépassé, avec 40050 km, la longueur de
la circonférence terrestre.

Pourtant, le parc des engins de traction
de la S.N.C.F. ne comporte plus que
8 750 unités en service alors qu’en 1929,
pour un trafic moindre et plus lent, il
comptait 20 ooo locomotives 4 vapeut.

La France n’a certes pas le monopole des
relations 4 grande vitesse et le record appar-
tient pour linstant, a deux trains, le
« Morning Twin Zephyr» et '« Afternoon
Twin Zephyr» qui, aux Etats-Unis, sur un
parcours inférieur a 100 km, entre Prairie
du Chien et La Crosse, réalisent une vitesse
commerciale de 135,9 km/h. 11 faut
d’ailleurs remarquer qu’aux Etats-Unis les
restrictions de vitesse maximum sont
moins étroites qu’en France ou la limite
est fixée entre 120—140 et, exception-
nellement, 150 km/h suivant les parcours.
Il y a la un paradoxe, car les Etats
américains sont beaucoup plus stricts
en matiere de circulation automobile, mal-

ré la largeur et le profil de leurs routes
ge grands itinéraires, sans parler des auto-
routes.

Apreés ces deux trains champions, vient le
« Challenger» qui accomplit a 129,6 km/h
de moyenne le parcours Grand Esland-
North Platte, dont la longueur est comprise
dans la tranche 200 a 300 kilometres.

La France s’inscrit immédiatement ensuite

En 1855, une locomotive Crampton 210 de 400 ch
ramena Napoléon Ill de Marseille d Paris d la
vitesse moyenne de 100 km/h, exploit exceptionnel
accompli avec le minimum d’arréts et en remorquant
seulement deux wagons de 7 t. En 1892, les rapides
en service régulier entre Paris et Marseille ne dé-
passaient pas 63 km/h pour une charge remorquée
de 210 t. Avec des locomotives d vapeur cing ou six
fois plus puissantes et surtout grdce d [’électrification
4’une partie du parcours, on est parvenu en 1950 d
prés de 100 km/h avec 400 t, moyenne améliorée
depuis |'électrification du parcours de Dijon d Lyon.

1 Remplacée par une machine type 241 entre Laroche-
Migennes et Dijon.

2 Remplacée par une machine type 240 P entre
Laroche-Migennes et Dijon.

3 Parcours Dijon-Marseille seulement, la traction
étant-électrique entre Paris et Dijon.

4 Traction électrique entre Paris et Lyon. Traction d
vapeur (241 P de 3000 ch) entre Lyon et Marseille.
Le premier chiffre indiqué pour le tonnage correspond
au parcours Paris-Lyon, le second d Lyon-Marseille.

au palmares avec les 129,2 km/h du Mistral
entre Paris et Dijon — tranche de 300 2
soo km — et, toujours avec le méme train,
entre Paris et Lyon — tranche de 500 2
750 km — ou la moyenne horaire est de
128 kilométres.

Pour les tranches supérieures, on re-
trouve les Etats-Unis et les mémes re-
marques que ci-dessus, 4 propos des
« Twin Zephyr», peuvent étre faites, c’est-
a-dire que la vitesse maximum autorisée,
la facilit¢ du parcours et, il faur le sou-
ligner, I'espacement des gares, doivent
étre pris en considération.

Le « Challenger», déja nommé, reprend
la téte pour la tranche de 750-2 1 0oo-km
avec 116,4 km/h de moyenne entre Omaha
et Cheyenne. Enfin, pour le parcours
Denver—Chicago, supérieur 2 1 500 km,
par Kansas City, la vitesse moyenne de

103,9 km/h est maintenue par le « Denver
Zephyr»,
En Europe
A coté de ces chiffres, PEurope — la

France exceptée — reste assez loin derriére.
Au-dessus de 100 km/h de moyenne, elle
ne peut aligner que des parcours de lon-
gueur assez réduite: Rome—Naples, qu’une
rame électrique accomplit 2 119 km/h et
Géteborg—Stockholm parcouru 2 101,3
km/h.

Aprés, la palme revient aux chemins de
fer britanniques avec une petformance
d’ailleurs assez exceptionnelle, si I'on consi-
dére que I'étape de 632,500 km entre
Londres et Edimbourg est parcourue sans
arrét intermédiaire en 6,38 heures par le
« Flying Scotchman», tracté a la vapeur,
ce qui représente une moyenne de 93,9 km/h.

Vient alors la Suisse, avec le parcours
Vallorbe—Brigue accompli a la vitesse
moyenne de 91,3 km/h; puis I’Allemagne,
ou, entre Wiirzbourg et Ratisbonne, la
vitesse moyenne sur ligne électrifiée est
de 88,9 km/h; la Belgique avec 86,8 km
entre Ostende—Bruxelles—Liege; les Pays-
Bas, avec 85,3 km/h entre Amsterdam et
Groningue; la Norvége avec 73 km/h
entre Oslo et Kristiansand ; 1’ Autriche, en-
fin, avec 72 km/h entre Vienne et Passau.

Pour terminer cette revue des princi-
pales relations ou le facteur vitesse est le
plus souvent fonction inverse de la lon-
gueur du parcours, rappelons que la ligne
Moscou—Pékin par Omsk, laquelle, avec
7910 km, est la plus longue du monde,
relie ces deux capitales en 219 heures, soit
a la vitesse de 36 km/h.
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LA RAME T.E.E. (Trans-Europ-Express), type suisse et néerlandais. Trés récente, elle peut atteindre
140 km/h. Les autres types, en particulier le type frangais, réalisent des vitesses équivalentes. La mise en
service, le 2 juin 1957, de ces rames a suivi de prés leur présentation officielle d la presse le 17 mai 1957.

La traction électrique

L’accroissement de vitesse a été permis par
le remplacement de la traction 4 vapeur par
la traction électrique. Il est juste d’ajouter
que les locomotives électriques ont une
puissance supérieure 4 celle des locomo-
tives a vapeur. Clest ainsi, par exemple,
que la CC, type 7100, qui remorque le
Mistral et pése 107 tonnes, a une puissance
continue de 4 750 ch. La 2 D 2, type 9 100,
qui pése 144 .t a une puissance continue de
5 ooo ch,

Or, de plus, la locomotive électrique est
apte a fournir, pendant des temps plus ou
moins longs et sans que son appareillage en
souffre, des efforts nettement supérieurs 2
ceux pour lesquels elle a été prévue. On est
donc amené 4 distinguer, outre sa puissance
continue, sa puissance unihoraire et sa puis-
sance instantanée. Clest ainsi que les fa-
meuses machines, une du type BB, et une du
type CC, qui ont réalisé, les 28 et 29 mars
1955, a]prés une simple modification d’engre-
nages, la vitesse de 331 km/h pendantun court
délai, ont développé 4 ce moment une puis-
sance de 12 Goo ch, au lieu de leurs 4 oo ch
habituels. Ces locomotives avaient assuré
respectivement 118 ooo et 448 coo km de
service depuis leur sortie d’usine.
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La comparaison du rendement organi-
ue, qui est le quotient de la quantité
j‘énergic recueillie aux essieux moteurs
par la quantité¢ d’énergic consommée a la
source, ou du rendement au crochet de
traction — évidemment inférieur au pré-
cédent puisque entre en ligne de compte
énergie dépensée pour assurer la propul-
sion de la locomotive elle-méme — avec
ceux de la locomotive a vapeur, affirme
encore la supériorité de la traction électrique.

Si, pour la traction 4 vapeur, le rendement
organique est passé, grice aux perfection-
nements successifs des engins, de 1,7 9,
en 1835 a 11,2 %, a ’heure actuelle, ce méme
rendement peut atteindre 15,7 %, pour une
locomotive électrique et jusqu’a 26,5 9,
pour une locomotive Diesel 4 transmission
clectrique. Encore faut-il ajouter que, sur
les machines 4 vapeur modernes, le timbre
de la chaudiére a été porté a 20 kg/cm?, la
surchauffe & 4oo° et le réchauffage de I’eau
d’alimentation par la vapeur d’échappement
a 100° .

Les défenseurs de la vapeur, car elle a
encore, méme au chemin de fer, de farouches
partisans en dehors du personnel de bord,
citent, outre I'exemple cru « Flying Scotch-
man » et I'exploit de la « Mallard » anglaise
qui avait réalisé 202 km/h en 1939, des



LOCOMOTIVE DIESEL ELECTRIQUE 060 DB destinée d remplacer les locomotives d vapeur; vitesse
maximum, 130 km/h. Actuellement, la locomotive d vapeur la plus moderne, en service sur le réseou
du Nord pour la remorque des trains rapides de voyageurs,est la 232 U qui peut atteindre 140 km/h,

performances extraordinaires réalisées en
particulier sur le réseau du Nord. Il n’en
reste pas moins que ce ne sont la que des
cas d’especes.

Enfin, lorsqu’il s’agit de réduire les
horaires des longs parcours, ’obligation
de changer fréquemment de locomotive a
vapeur introduit des temps morts auxquels
n’est pas assujettic la traction électrique.

L’amélioration des horaires n’est pas
due seulement a2 I'emploi de la traction
électrique, mais aussi a une meilleure utili-
sation de la voie, c’est-a-dire 4 'augmenta-
tion de la fréquence de passage des trains
et a la banalisation de certaines sections ou
il n’y a plus spécialisation exclusive des
voies en voie « montante» ou en voie «des-
cendante ».

Postes de commande et sécurité

Pour que la sécurité — qui reste la pré-
occupation majeure — n’en souffre pas, le
chemin de fer a été amené, d’une part 2
développer les commandes des signaux
par circuits de voie, grace auxquels le train
assure lui-méme sa protection, d’autre
part a réaliser des postes de commande
centralisée de trafic ou le « régulateur» dis-
pose, outre les boutons de commande de

signaux et aiguilles, d’un tableau lumi-
neux sur lequel des voyants matérialisent
état des signaux et des aiguillages, aussi
bien que la position des trains.

Le poste CE: ce type actuellement le plus
perfectionné est celui de Dijon ol un seul
régulateur — qui joue également le role
d’aiguilleur — controle une circulation
journaliére de 700 convois sur une section
de 27 km de lignes banalisées entre Blaisy-
Bas et Dijon. Cette distance est, elle-méme,
fractionnée en sept cantons: Blaisy-Bas,
Baume-la-Roche, Malain, la bifurcation
du km 298,150, Villars, la bifurcation du
km 307,325, Plombiéres et, enfin, Dijon.

Sl parait difficile de réduire encore les
temps sur un parcours comme celui de
Paris 2 Lyon, il est certain que, dans les
années qui viennent, certaines relations,
grace en particulier 4 extension de I'élec-
trification, bénéficieront d’un accroissement
notable de la vitesse. A I’heure actuelle, le
réseau francais ne dispose encore que de
5 8oo km de lignes électrifiées, ce qui repré-
sente 4 peu pres 15 %, du total. Vers 1965,
la traction électrique assurera 8o %, de
’ensemble du trafic. Pour le reste, un grand
nombre des relations seront assurées par la
traction diesel. '

André LOUVILLE
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242 km / h record du kilométre lancé

avec ce chdssis surbaissé
de Baumm Il pour les classes des 125,
175 et 250 cm®. Dans ce «cigare volanty,
le pilote H. P. Muller était @ demi couché sur
le dos et, de plus, complétement enfermé.

338 k /h sur la Delphin 1ll NSU,

m W. Herz établit le record
du kilométre lancé pour les classes de
500 d 1000 cm® Le méme chdssis

Delphin a servi pour les 350 cm® et le
record établi d 304 kilometres/heure.

v




RECORDS SUR
DEUX ROUES

E 14 avril 1920, Gene Walker par-
courait, au guidon d’une lourde
Indian de 100c cm?® le kilomeétre
départ lancé en 21,6 secondes, soit a la
moyenne de 166,9 km/h. Cela se passait

‘sur la célébre plage de Daytona en Floride.

Cet exploit sportif ne retint pas du tout Iin-
térét du monde qui était 2 ce moment occupé

ar des événements bien plus sérieux, tels
Fa conférence sur les répartitions des dom-
mages de guerre 2 San Remo et la présence
en Pologne orientale des armées de Pil-
sudski qui s’apprétaient 4 attaquer I'Ukraine.

Le nom de Gene Walker est pourtant le
premier 4 figurer sur la liste officielle des
records du monde de la F.I.M. (Fédération
Internationale de Motocyclism?.

Ce premier record du monde tint plus
de trois ans. En 1923, les Anglais remirent
en service la célébre piste de Brookland et,
le 9 septembre, un Anglais nommé Dixon
y établissait un record officieux — cest-
a-dire qu’il ne fut pas reconnu par la
FIM. — en couvrant le kilometre a
171,8 km/h de moyenne. La machine uti-
lisée était une Harley-Davidson. Mais le
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3 45 k h record offficieux atteint le 6 septembre
m dernier par le pilote américain John

Allen sur une Triumph 650 cm® sans compresseur
qui ne développait qu’une puissance de 72 chevaux
contre les 110 chevaux de la Rennmax qui équi-
pait la Delphin I, détentrice du record officiel.

6 novembre de la méme année I'ingénieur
Temple réalisait 174,6 km/h avec une ma-
chine spéciale équipée d’un moteur « Bri-
tish Anzani» de 1000 cm?.

A cette méme époque, on découvrait le
fameux « kilometre d’Arpajon», ce trongon
de route absolument plat et en trés bon état,
tout prés de ]’actue]g piste de Montlhéry.
Cette nouvelle piste offrait de meilleures con-
ditions atmosphériques que celle de Brook-
land, ce qui constitue un facteur important
lorsqu’on s’approche des 200 km/h.

Lez27 avril1924 I’ Anglais Le Vack « tétait »
la nouvelle piste frangaise avec sa Brough
Superior J.A.P. Il devait réaliser 182,8
km/h de moyenne ! Le 6 juillet de la méme
année, Le Vack revenait 4 Arpajon apres
avoir apgorté quelques modifications 2 ia
Brough Superior. Ce second essai se solda
par un beau résultat : 191,5 km/h.

L’ingénieur Temple travaillait de son
cOté sur son moteur Anzani et vint 3 Arpa-
jon le 5 mai 1926 pour porter le record
absolu a 195,3 km/h.

L’étape des 200 km/h.

Le but a atteindre fut alors les 200 km/h.
Le Vack, ’Américain Anderson et I'ingé-
nieur Temple s’y employérent, améliorant
chacun a leur tour le record du monde de
quelques fractions de seconde, mais sans
atteindre le chiffre fatidique. Ce n’est que
deux ans plus tard, le 25 aodt 1928, que
I’Anglais Baldwin couvrait le kilomeétre
lancé en moins de 18 secondes soit 4 la
moyenne horaire de 200,557 km. 1l avait
sérieusement préparé sa 1000 cm?® Zenith
JAP pendant des mois, et c’est 2 Arpajon
qu’il fut récompensé de ses efforts.

Ce nouveau record stimula le tenant du
titre, H. Le Vack. Le soir méme de la chute
de son record, il patia avec des amis que
« d’ici un an au plus tard » il serait 2 nouveau
le motocycliste le plus rapide du monde.
La vieille 1000 ¢cm® Brough Superior fut
une fois de plus revue et corrigée et, un an
plus tard, jour pour jour, le 25 aoft 1929,
Le Vack réalisa 207,7 km/h sur le kilo-
metre d’Arpajon.
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La lutte anglo-allemande

Jusque-la le record absolu avait été avant
tout une affaire anglaise et les Britanniques
n’en étaient pas peu fiers. Si Le Vack pen-
sait 2 ’époque demeurer recordman pour
quelques mois au moins, il se trompait
lourdement. L’industrie allemande s’était
relevée de ses blessures de guerre et pen-
sait sérieusement a4 I’exportation et a la
publicité. C’est la firme BMW de Munich
qui devait la premiére relever le défi
anglais.

Les Anglais avaient réalisé leurs records
avec des moteurs de 1000 cm? 4 alimentation
purement atmosphérique; BMW apporta
une orientation nouvelle dans la chasse au
record : pour la premiére fois la limite
supérieure de la cylindrée, que la F.I.M. avait
fixé 4 1000 cm?®, n’était pas utilisée. Lorsque
Ernst Henne réalisa, le 19 septembre 1929,
Pimpressionnante moyenne de 216,75 km/h
de moyenne sur la route de Munich 2
Ingolstadt, il pilotait une BMW de 750 cm?®
seulement, mais pourvue d’un compresseur.
Ce fut le début d’un duel acharné entre lzs
industries anglaise et allemande.

Au pilote allemand de grande classs:
qu’était Ernst Henne, les Anglais opposérent



un homme nouveau, }. S. Wright, qui, en
collaboration avec lingénieur Temple,
construit une machine spéciale. L’OEC-
Temple était équipée d'un moteur de
1000 cm?® a compresseur. Les essais faits a
Arpajon furent couronnés de succes; le
31 aolt 1930, ’Angleterre est de nouveau
en possession du titre avec une moyenne
horaire de 220,99 km. 20 jours plus tard,
Henne réalise 221,53 km/h a Schleissheim,
prés de Munich, mais les Anglais n’acceptent
pas la défaite. Wright améliore son OEC-
Temple JAP, et le 6 novembre 1930 il
s’attaque de nouveau au record. Cette fois,
a Cork, en Irlande, il porte le record d’un
coup 4 242,6 km/h, soit une amélioration
de 21 km/h. Les spécialistes du monde
entier étaient unanimes pour estimer ce
record imbattable pendant longtemps.

Les Allemands turent aussi tenaces que
les Britanniques, et deux ans plus tard
Henne devait ramener le titre en A?lcmagne.
Le 3 novembre 1932, le Bavarois se rend a
Tat, en Hongrie, et bat le record de Wright
de 9/10 de seconde, ce qui le porte a 244,39
km/h. Pendant les 5 années suivantes le
record devait rester aux Allemands, bien
que Belges, Anglais, Francais, Italiens et
Australiens essayassent d’inscrire leurs noms

—
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sur les tablettes de la F.I.M. Toutes ces ten-
tatives furent sans succes.

Entretemps, Henne améliorait son pro-
pre record. Ile 29 octobre 1934, il « poussa»
a 246,3 km/h sur 'autoroute de Gyon, pres
de Budapest, et le 27 septembre 1935 il
réalisait 256,04 km/h sur la nouvelle auto-
route entre Frankfort et Darmstadt. Clest
sur cette méme piste qu’Henne utilisa pour
la premi¢re fois ensuite, le 12 octobre 1936,
une nouvelle 500 cm?® a compresseur, munic
d’un carénage aérodynamique partiel. Le
résultat ne se fit pas attendre : 272,2 km/h !

Les engins carénés

Le record absolu semblait bien accroché,
mais le 19 avril 1937 I’Anglais Eric Ferni-
hough se mettait en piste a Gyon-Budapest.
Il avait soigneusement « gonflé » une
1000 cm® Brough Superior, carénée a l'ins-
tar de la BMW, 1l réussit a ramener le record
pour la derni¢re fois en Angleterre, en
parcourant le kilométre en 13,18 secondes,
soit 2 la moyenne de 273,24 km/h. Le 21
octobre de la méme année, le célebre ingé-
nieur Piero Taruffi s’appropriait le record
avec une Gilora également carénée. Sur un
trongon d’autoroute entre Milan et Brescia,
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LES PRINCIPAUX RECORDS SUR MOTOCYCLETTE

Record Date -Marque Pilote Piste = Temps km/h
km lancé 4-8-56 NSU Herz Bonneville 10,6 s
100 km 9-11-53 NORTON Amm Montlhéry 27mn 565
24 heures 14-10-37 GNOME-RHONE Bernard, etc. Montlhéry
km lancé 4-8-56 NSU Herz Bonneville 10,6 s  [EEL]
100 km 9-11-53 NORTON Amm Montlhéry 27 mn 565 PR
24 heures 4-10-37 GNOME-RHONE Bernard, etc. Montlhéry 136,6
km lancé 4-8-56 NSU Herz Bonneville 10,6 s  [EEL]
100 km 9-11-53 NORTON Amm Montlhéry 27mn 565 ALK
24 heures 26-6-37 MONET-GOYON Monneret, etc. Montlhéry 134,3
km lancé 2-8-56 NSU Herz Bonneville 11,9 s 304
100 km 1-11-55 GUZZI Dale Montlhéry 28mn 59s PAVNJ
24 heures 16-8-51 PUCH Monneret, etc. Montlhéry 120,5
km lancé 7-8-56 NSU Miiller Bonneville
100 km 23-5-56 NSU Monneret Montlhéry

| 24 heures 16-8-51 PUCH Monneret, etc. Montlhéry
km lancé 7-8-56 NSU Miiller Bonneville
100 km 3-11-56 DUCATI Ciceri Monza

| 24 heures 20-4-49 LAMBRETTA Masserini, etc. Montlhéry
km lancé 7-8-56 NSU Miiller Bonneville
100 km 23-5-51 DUCATI Ciceri Monza
24 heures 20-4-49 LAMBRETTA Masserini, etc. Montlhéry
km lancé 3-8-56 NSU Miller Bonneville 16,2 s
100 km  30-11-56 DUCATI Ciceri-Santi Monza  36mn 425 |l
24 heures 31-3-55 AMC Mathieu, etc. Montlhéry 0,7

‘ .. km lancé 9-8-56 NSU Miiller Bonneville 18,3 s
1 100 km 7-11-56 DEMM Pasini Monza 42mn 12s
| 24 heures non établi

' km lancé 9-8-56 NSU Miil ler Bonneville 18,3 s  BRA
100 km 7-11-56 DEMM Pasini Monza  42mn 125 lEIA
24 heures 15-11-51 DUCATI Tamarozzi,etc. Monza 66;4

Note : Nous n'avons pas fait figurer dans ce tableau les autres records officiels reconnus par fa FIM: kilométre
départ arrété, 10 km, 1000 km, 1 heure, 6 heures et 12 heures. Ne sont mentionnés que les records homo-

logués 4 la date du 1-1-58.
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Taruffi fongait 2 274,3 km/h de moyenne.

BMW n’abandonna ceéaendant pas la
lutte. La derniére soo cm® subit quelques
améliorations et fut enticrement carénée, ce
qui était encore une innovation. Le 28 no-
vembre 1937, Henne parcourt dans I’« ceuf
des records» le kilométre en 12,88 s, por-
tant ainsi le record 4 279,503 km/h.

Les spécialistes étaient tous d’accord :
la limite était atteinte. C’est ce que semblait
confirmer l'accident qui coflita la vie a
Eric Fernihough, le 23 avril 1938. Par vent
nul et a2 270 km/h, la machine perdit sa
direction sans raison apparente.

Records d’aprés-guerre

Laseconde guerre mondiale mit momen-
tanément fin a tous les exploits sportifs, mais
dés 1945 tous les chasseurs de records se
remettent 2 'ouvrage. Comme par le passé,
les pilotes anglais sont les plus acharnés,
sans - résultats trés encourageants. Bob
Berry n’atteint que 256 km/h et Noel
Pope n’a pas plus de chance, nia Montlhéry,
ni sur la piste salée de Bonneville aux
Etats-Unis.

Ce n’est que le 12 avril 1951 que Wilhelm
Herz, sur une NSU 4 compresseur, porte le
record 2 290 km/h, record qui devait sub-
sister pendant quatre ans, Tuisque c’est
seulement le 2 juillet 1955 que le Néo-Zélan-
dais Russel Wright repart a I’assaut sur une
nouvelle piste 4 Swannanoa en Nouvelle-
Zélande. Avec une 1000 cm® Vincent
HRD (machine de série transformée),
Wright réalisait 298 km/h de moyenne.

Trois mois plus tard on entendit parler
pour la premiére fois de Johnny Allen,
Américain du Texas, qui, sur une 650 cm?
Triumph améliorée, couvrait le kilometre
a 309,95 km/h de moyenne sur le fameux
Lac Salé. Cet exploit ne devait pas étre

reconnu par la F.1.M., la Fédération améri-

caine n’étant pas membre de I'organisme
international et le systéme de chronomé-

trage n’étant pas non plus homologué par
la F.LM.

L’expédition NSU a Bonneville

En 1956, la direction des usines NSU
décida d’attaquer une fois de plus le record
du monde. Il était permis d’espérer des
vitesses telles que seule la piste salée de
Bonneville entrait en ligne de compte.
Le déplacement a plus de 8 oco km de
toute une équipe de techniciens et de
machines était évidemment trés couteux.
Afin de le rendre plus rentable, NSU déci-

dait non seulement de s’attaquer au record
absolu, mais encore d’effectuer des tenta-
tives dans toutes les catégories de 50 2
1000 cm®.Ce fut certainement la plus grande
expédition du genre dans toute Ihistoire
de la motocyclette.

Avec la 500 cm® a compresseur qui avait
déja été utilisée en 1951, Herz porte le re-
cord absolu a la vitesse fantastique de
338 km/h.

Un mois aprés Herz, Johnny Allen se
remettait en piste aux Bonneville Salt
Flats sur son cigare propulsé par un moteur
Triumph de 650 cm® La firme anglaise
annonga fierement le nouveau record de
345 km/h, mais apres plus d’un an de dis-
cussion la F.I.LM. décidait de ne pas homo-
loguer le record de Allen.

La «chaise longue» de Baumm

L’histoire prodigieuse du record absolu
ue nous venons de relater, ne doit cepen-
ant pas nous faire oublier les résultats

obtenus en petites cylindrées. Rappelons
qu’il existe actuellement 10 catégories
s’échelonnant de 50 4 1000 cm® pour
les motocyclettes-solo et 5 catégories (de
250 a 1200 cm®) pour les « trois-roues»,
c'est-a-dire side-cars et ' apparentés. Le
record absolu des « trois-roues» est détenu
par Wilhelm Noll sur BMW 4 280 km/h.
I serait trop long et fastidieux pour le
lecteur de citer tous les records des diffé-
rentes catégories. Nous insisterons cepen-
dant sur le fait que le so cm?® NSU pilotée
par Muller 2 Bonneville détient les records
pour 5o et 70 cm® 4 la moyenne de

196 km/h.

Lorsqu’on songe que ce moteur de cy-
lindrée égale a celle de la Mobylette déve-
loppe 10 ch 4 11 coo t/mn, soit la puissance
specifique de 200 ch/l, on reste stupéfait.

Dans ce méme ordre d’idées, il faut aussi
mentionner la 125 cm® NSU, qui, dans un
carénage « chaise longue» identique a celui
de la 50 cm?®, détient les records en 125,175
et 250 cm® a4 242 km/h de moyenne. Une
bonne part du mérite revient sans aucun
doute au regretté G. A. Baumm, créateur
de la « chaise longue» qui demeure pour
Iinstant le protoype du carénage efficace.
Comme le carénage de la motocyclette de
série apportera, dans un avenir assez proche,
la solution rationnelle des deux problémes
importants que sont la protection et I’é-
conomie, on trouve la un nouvel exemple
de Plutilité et de la nécessité de battre des
records.

Paul NIEDERMAN
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106 km/

ser les 100 km/h. Le chdssis, le 25¢ d’une série destinée d &tre carrossée
en fiacres, était ici pourvu d’une caisse spéciale profilée en alliage léger.

La «Jamais Contente», voiture électrique d accumulateurs du
constructeur et pilote belge Jenatzy, fut la premiére d dépas-

RECORDS ABSOLUS EN

AUTOMOBILE

A lutte pour la plus grande vitesse en

automobile s’est étendue sur un demi-

-siecle, de 1898 2 1947. Aucune ten-
tative n’a été faite depuis lors et le record
absolu de d]ohn Coﬁb, 634 km/h, date
maintenant de plus de dix ans.

Sans doute serait-il possible aujourd’hui
de construire un « super-monstre» capable
d’atteindre les 1 o000 km/h. Mais, jusqu’a
présent, 'aventure n’a tenté personne. Les
progres mécaniques de la construction en
série sont tels qu'on préfére 4 ce record
absolu des performances plus probantes réa-
lisées avec des voitures issues de la produc-
tion courante.
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L’histoire du record est celle d’engins c]ui
faisaient appel au début aux techniques les

lus diverses et étaient dotés de puissances
Eicn modestes, mais qui devinrent vite mons-
trueux, adoptant des moteurs sans com-
mune mesure avec ceux des véhicules rou-
tiers de leur temps, s’équipant de deux ou
méme trois moteurs d’aviation, sans cesse
a la recherche de pistes spéciales ou ils

ussent développer sans trop de danger
E:urs performances.

Nous ne parlerons ici que des vainqueurs
ou de ceux qui frolérent la victoire, laissant
de coté les projets ou tentatives plus ou
moins fantaisistes,

e S ———————— R e mme s oee




63 4 km / La Napier-Railton de John Cobb détient le record absolu depuis

1947. Ses deux moteurs d 12 cylindres en V développent
2860 ch. La structure est tubulaire avec une carrosserie légére d'une pureté
aérodynamique presque absolue. L’habitacle du pilote est d I'extréme avant.
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LA PROGRESSION DU RECORD
ABSOLU EN AUTOMORBILE

‘Igu Duray sue Gobron-Brillie
(Ostende, Belgique)

1902 Serele s Servte

‘lgn Angiéres sur Mors
(Dourdan, France)

147,014
_ 136,330
= 124,102
123,249
1899 Reire rhaneey 122,420
120,771

F .
105,504 s | |

93,724
80,321
70,297

(Ablis, France)

(Achéres, France)

]ag Chasseloup-Laubat sur Jeantaud ]gn Vanderbilt sur Mors

Igu Henry Ford sur Ford « 999»
(Lake St-Clair, U.5.A.)

]Bg Chasseloup-Laubat sur Jeantaud
' (Achéres, France)



1005 sy perets

]g]u Barney Oldfield sur Benz

(Daytona Beach, U.S.A.)

230,634

. > 215,250

1904 (Mongeron, France 211,500
202,655

\ ]gn De Caters sur Mercedes 1 75'422

‘ (Ostende, Belgique) 168,381

3 168,188

: 166,628 Hémery sur Benz
- 156,491 Igug {Brooklands, G.-B.)

‘ 152,501
148,510

]gn Rigolly sur Gobron-Brillie
(Ostende, Belgique)

AP\
192 K. L. Guinness sur Sunbeam
(Brooklands, G.-B.)

=
lgu Arthur Mac Donald sur Napier
(Daytona Beach, U.5.A))

(AN

192 René Thomas sur Delage

Rigolly sur Gobron-Brillie
(Arpajon, France)

(Nice, France)

P\ s
]g“ W. K. Vanderbilt sur Mercedes Ig E.A.D. Eldridge sur Fiat
1 (Daytona Beach, U.S.A.) (Arpajon, France)



LA PROGRESSION DU RECORD ABSOLU (suite)

192 Maj. H.O.D. Segrave sur Irving-Napier l
(Daytona Beach, U.S.A))

‘Ig? Capt. M. Campbell sur Napier Campbell
(Daytona Beach, U.S.A.)

192 Maj. H.O.D. Segrave sur Sunbeam
(Daytona Beach, U.S.A.)

372,340

192" Capt. M. Campbell sur Napier Campbell
(Pendine Sands, G.-B.)

- 333,062
327,981

192 Campbell sur Sunbeam 2811447
(Pendine Sands, G.-B.) 275'229

272,458

245,149

Ray Keech sur White-Triplex

Segrave sur Sunbeam ] Dayt
(Soiithpare: GBJ gz (Daytona Beach, U.S.A.)

1924 Gordine sanes. 585

1926 J. G. Parry-Thomas, sur Thomas Special
(Pendine Sands, G.-B.)



194 John Cobb sur Railton-Mobil
(Bonneville Salt Flats, U.5.A.)

% )

John Cobb sur Railton
onneville- Salt Flats, U.S.A.)

1938

634,267
593,5¢0

395,469

438,123

408,621

t. G.E.T. Eyston sur Thunderbolt 575,217
(Bonneville Salt Flats, U.S.A) 563'4”
555,909
501,374
484,818

A45 703 193 Capt. G.E.T. Eyston sur Thunderbolt
* (Bonneville Salt Flats, U.S.A.)

1939 John Cobb sur Railton
(Bonneville Salt Flats, U.S.A.)

193 Sir Malcolm Campbell sur Bluebird Special
(Bonneville Salt Flats, U.S.A.)

193 Sir Malcolm Campbell sur Rolls-Royce-Campbell
{Daytona Beach, U.S.A))

{Bonneville Salt Flats, U.S.A))

1932 Si. Malcolm Campbell sur Napier Campbell

193

Sir Malcolm Campbell sur Napier Campbell
(Daytona Beach, U.S.A.)



147 km/

méme pour I'époque, portait un moteur d quatre cylindres séparés-de 90 ch. Il n’y avait
pas de carrosserie, pas de capot, et la direction comportait un guidon d colonne verticale.

Les bases des records

L’automobilisme était encore dans Pen-
fance lorsque, peu avant le début du siécle,
amateur sportif francais Chasseloup-Lau-
bat etde conducteur et constructeur belge
Camillé Jenatzy selivrerent leur duel célebre.
A cette ¢poque, en 1898, la route était encore
plus primitive que les véhicules, Il n’était
pas question d’autodromes, et seul un tron-
gon droit et facile 4 garder pouvait étre
choisi. Il le fut sur une route traversant
I'Etablissement d’Agriculture d’Achéres ot
fut repérée une base de 1 km. Clest la qu’au
rrintemEs 1899, Jenatzy parvint a dépasser
es 105 km/h.

Peu apres, la Promenade des Anglais
a Nice, large et rectiligne, servit de base a
Serpollet qui, sur son « (Euf de Paques», y
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Henry Ford fit établir en 1903 cet engin spécial pour démontrer [a qualité
de ses véhicules. Un chdssis d grand empattement de conception primitive,

réalisa une vitesse de plus de 120 km/h.

On devait utiliser des troncons de routes
rectilignes jusque vers 1925. En France, une
partie de la Nationale 20 (Paris-Orléans) fut
¢talonnée au voisinage d’Arpajon. Clest la
que le Britannique Eldridge, au volant d’un
monstre Fiat de joo chevaux, établit son
record du monde en 1924 a prés de
235 km/h. Rouler a une telle vitesse sur
cette chaussée présentait de gros risques,
mais cette base fut pourtant utilisée jus-
qu’a la guerre, en particulier pour la fameuse
« journée des records» d’Arpajon.

On s’¢tait cependant apercu dés 1905
que le sable bien tassé des longues plages
rectilignes pouvait constituer une surface
excellente pour des tentatives de vitesse.
Clest ainsi qu’on avait découvert aux
Etats-Unis, en Floride, la plage de Daytona




235 k /h Vitesse atteinte en 1924 par la « Fiat spéciale » du pilote anglais Eldridge.

m Cette voiture, comme la plupart de celles de ['aprés-guerre 1914-18, résultait
du mariage d’un chdssis type Grand Prix d’avant 1914 et d’un moteur d’aviation. Le moteur,
d’une puissance de 300 ch, entrainait |'essieu arriére avec une transmission par chaine.

334 k / Record de la « Triplex » d 3 moteurs d’aviation Liberty établi par le pilote

m américain Ray Keech. Cet engin énorme, construit par la firme White, possédait
@ Iarridre une cinquidme roue qui n'était pas en contact permanent avec le sol; seule la
partie avant de la voiture avait été dotée d’un carénage, d'ailleurs assez rudimentaire.




&

484.8 km/h por 7 Fitcaim

Campbell, en 1936, sur la piste du
Lac Salé avec son « Blue Bird ». Le
bolide représenté ici est la dernidre
version de ['engin dont les formes
extérieures se simplifitrent énormé-
ment au cours des différentes tenta-
tives de Campbell. Les profils avaient
été spécialement calculés pour plaquer
la voiture au sol d des vitesses de
I'ordre de 500 km/h. C'est ainsi que
la partie arrigre avait été relevée pour
éviter la formation d’'un matelas d’air
sous la voiture. En outre, le freinage
aérodynamique des versions anté-
rieures était conservé, tandis qu’une
vaste dérive longitudinale jouait le réle
de stabilisateur. Le moteur adopté était
un Rolls-Royce d’aviation capable de
développer 2500 ch et d 12 cylin-
dres. Quant au poids de I'engin en
ordre de marche, il atteignait 5 t.
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"““ km /h Telle était la vitesse

théorique que devait
atteindre la Daimler-Benz Te 80, cons-
truite d la veille de la seconde guerre
mondiale, en 1939. L'unité motrice,
dérivée, elle aussi, des moteurs d’avia-
tion alors en usage courant, totalisait
3500 ch. Etant donné son poids en
ordre de marche et la répartition des
masses, I'engin comportait 3 essieux.
Le profilage s’inspirait nettement des
formes qui avaient fait leurs preuves
sur des engins antérieurs, en parti-
culier sur les voitures de record, d
moteur 3 |, de Mercedes et d'Auto
Union. Il en résultait une forme assez
tourmentée dont les différents volumes
étaient reliés par des profils continus.
A l'arritre, les flancs de caisse for-
maient dérives latérales. Cet engin,
retrouvé intact en 1946, ne fut jamais
essayé officiellement. C’est une des
attractions du musée Daimler-Benz.




dont le sable fin d’étendait sur plusieurs
milles et fournissait une base remarquable
a certaines heures, sur un sol apparemment
plan. De nombreux meetings s’y tinrent, et
Cest 14 qu’en janvier 1906 la voiture de
Frank Marriott dépassait pour la premiere
fois les 200 km/h, record qui d’ailleurs ne
fut pas homologué en Europe.

En Grande-Bretagne, la grande plage de
Pendine Sands fut utilisée jusqu’en 1927,
puis les records émigrérent a Daytona
jusque vers 1935. A cette époque, les voi-
tures allaient déja trop vite et plusieurs
accidents avaient montré que les plages
Eouvaient présenter des dangers cachés.

n 1928, la rapide Stutz-Miller de Frank
Lockhart avait littéralement décollé du sol
sur une ondulation et s’était désintégrée en
retombant. La trés grosse voiture Triplex
4 3 moteurs que Ray Keech avait menée a la
victoire alla Znir dans la mer en zigzaguant,
tuant le pilote Beebe. Plusieurs fois, I'en-
lisement avait surpris les candidats au
record alors que la marée montante mena-
cait de submerger le bolide si minutieuse-
ment préparé.

Aussi, lorsque le cap des 450 km/h fut
franchi, on se tourna finalement vers un
autre genre de base naturelle : le lit de I'an-
cien prolongement du lac Salé, au pied des
monts de I'Utah, 2 160 km de Salt Lake
City. Le lac, en se retirant, a laissé sur le
sol une couche de sel trés dure, dont I’¢é-

aisseur varie entre 10 cm et prés de 2 m.
ia surface est remarquablement plane et,

Frﬁcc a la ceinture de montagnes qui borde
a contrée, certaines heures de la journée,

endant la bonne saison, sont trés calmes.
E’étendue est telle qu'on a pu y aménager
une base rectiligne longue de 13 milles
(21 km), matérialisée pat une large bande
noire tracée avec de 'huile. Cette ligne a
été le fil conducteur des pilotes qui, 4 partir
de 1935, s'attaquérent au record mondial
« toutes catégories ».

Depuis cette date, les Bonneville Salt
Flats — ainsi se nomme cette région du lac
Salé — sont régulierement le thédtre d’ex-
ploits de vitesse réalisés avec des engins
tres divers.

Rivalité des carburants

11 est assez remarquable de constater que
le record du monde de vitesse pure ne fut
nullement ’apanage exclusif du moteur 4
essence. Bien au contraire, pendant 9 ans,
les types de moteurs les plus divers dé-
tinrent A tour de réle le record si convoité.
~ Cest Pélectricité qui ouvrit le score, lors
de la lutte entre Chasseloup-Laubat (Elec-
trique _]ant,eau:i} et Jenatzy (Electrique
Jenatzy). La d’ailleurs s’arréterent les succes
de ce mode de propulsion, détrdné en 1902
par le moteur a vapeur de Scxipollct. Celui-
ci s’inclina ensuite devant le moteur 2

alcool de la Gobron-Brillié de Duray, qui,
aprés avoir atteint 136 km/h a4 Ostende,
fut lui-méme battu par le moteur 4 essence
a quatre cylindres séparés de la « 999»




d’Henry Ford, sur la glace du lac St-Clair,
en 19o3.

Mais, revenant a ’offensive, c’est le mo-
teur 4 vapeur de la Stanley de Marriott qui
dépassa le premier les 200 km/h, fermant
défnitivement d’ailleurs la liste des succés
des rivaux du moteur a essence qui, désor-
mais, monopolisa le grand recor:i].

11 faudra attendre 1956 pour voir poindre
I’ére d’un carburant nouveau : le kéroséne
des moteurs-turbines. C'est a la petite
« Etoile Filante» Renault que revient cette
innovation, lors du record ¢établi en sep-

tembre 1956 (309 km/h, soit prés de la
moitié du record absolu établi avec un
monstre de 3 ooo ch).

Course a la puissance

Cette course a la plus grande vitesse s’est
doublée, au cours de ces cinquante années,
d’une course tout aussi vertigineuse vers des
puissances motrices phénoménales. Les
derniéres voitures du record du monde
n’étaient plus en fait qu'une énorme unité
motrice, logeant sous leur carapace légere

3013 km/h £57%;

’ m/ E.T. Eyston
fut le premier d dépasser les
500 km/h avec sa « Thunder-
bolt ». L’engin du champion
britannique, qui avait déjd
battu le record des 24 heures
toutes catégories avec sa
« Spekd of the Wind », était
prét en 1937. C'était un
monstre trés surbaissé, @
carénage d’allure prisma-
tique enfermant totalement
les roues des 3 essieux,
I'unité motrice étant au
centre. Dans la premiére ver-
sion, la voiture comportait
une vaste dérive arriére sem-
blable d un gouvernail, mais,
pour ses tentatives de record
en 1938, Eyston supprima
cette dérive et augmenta les
bacs de glace de refroidis-
sement. En ordre de marche
I'engin pesait prés de 7 t.




3"9 k h Premier record de vitesse homologué pour une voiture d turbine: I« Etoile Filante » de la Régie

m/ Renault. Assimilable d un fuselage d’avion avec une structure tubulaire en acier, la carrosserie
de cet engin renferme une turbine Turboméca qui développe 270 ch d 28 000 t/mn. Un réducteur d 3 étages
transmet la puissance aux roues arriére. Les dimensions sont réduites: empattement 2,40 m, longueur 4,84 m.

une véritable centrale entre les moteurs de
laquelle on plagait, comme 'on pouvait,
un réservoir juste suffisant pour la tentative
et... le pilote.

Modestement, la voiture de Chasseloup-
Laubat ne disposait que de quelque 40 che-
vaux 2 plein débit des batteries. Henry Ford
avait déja 9o chevaux dans les 4 cylindres
de sa «999». A la veille de la guerre de
1914, la Benz « Eclair» disposait de 200
chevaux. Aprés 1919, on trouvait assez
facilement des moteurs de 250, 300, 320
chevaux provenant de bombardiers ou de
chasseurs lourds, sinon de Zeppelins. D’ol
une floraison de véhicules, d%nt la Fiat
d’Eldridge qui disposait de 300 chevaux.

Mais lorsque Segrave voulut s’attaquer au
record en 1927, et qu’il se fixa comme objec-
tif les 320 km/h, 'ingénieur [rving dota sa
voiture d’'un moteur de 1000 chevaux.
Cette puissance ¢était plus que doublée sur le
« Blue Bird» de Malcolm Campbell de
1933 (2 230 chevaux) et cette méme voiture
en avait plus de 2 yoo lorsquelle s’aligna

our la premiére fois sur les Bonneville
galt Flats en 1935.

Enfin, le cap des 3 ooo chevaux fut atteint
et méme franchi par les super-voitures
d’Eyston et de CoEb, ce dernier portant
finalement le record a plus de 634 km/h.
- Une puissance plus grande encore était
prévue sur le bolide 4 6 roues préparé chez
Mercedes en 1939 et dont la guerre inter-
rompit la mise au point.

La technique des voitures de records

Les impératifs auxquels doit répondre
une voiture de vitesse pure sont assez
simples a énoncer :

— démarrer et monter en vitesse en un
temps raisonnable ;

— se maintenir stable en direction sur
une base étalonnée ; i

— disposer de moyens de ralentissement
mécaniques ou aérodynamiques, donnant
une distance d’arrét compatible avec la
longueur de la base utilisée.
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En réalité, le probléeme se complique d’une
foule de considérations de détails par suite
de la vitesse 4 laquelle doit se déplacer le
véhicule. Le profilage devant étre aussi par-
fait que possible, le logement des trés gros
moteurs et de leurs annexes présente des
difficultés considérables. On s’en convaincra
d’aprés la plus réussie de toutes les voitures:
la Napier-Railton du regretté amateur
britannique John Cobb. Pour gagner de la
place, I'ingénieur Reid Railton avait disposé
obliquement les deux moteurs 12 cylindres
en V Napier-Lion, totalisant 2 860 chevaux.
De part et d’autre de ces moteurs, et dia-
ronalement opposés, se trouvaient le bac
Se 300 litres de glace pour le refroidissement
des moteurs pendant la tentative et un réser-
voir de 75 litres d’essence (ce qui est trés
faible) et de 6o litres d’huile. La plus
grande importance est ainsi attribuée au
groupe moteur, alors que la transmission
est simplifié¢e a I'extréme et réduite 4 un
embrayage « positify ; le démarrage s’ef-
fectuant en poussant la voiture, la boite
de vitesse peut étre supprimée.

Par contre, la question des freins est
primordiale étant donné I'énergie énorme
qui se libérera sous forme de chaleur et qui
se transmettra aux pneus, déja surmenés
par les effets de la force centrifuge.

Ces pneumatiques ont d’ailleurs long-
temps posé les problemes les plus délicats
a résoudre dés que les voitures ont dépassé
les 300 km/h. Les véhicules pesaient déja
plus de 3 tonnes et les roues qui les portaient
avaient presque un metre de diamétre. Pour
éviter lauto-destruction des chapes lors
de la rotation des roues en pleine vitesse, on
dut réduire I'épaisseur de la gomme 4 quel-
ques millimétres, allégeant ainsi les pneus,
mais les rendant vulnérables et peu endu-
rants. Les carcasses en rayonne ont donné
toute satisfaction. Naturellement, les pneus
devaient étre changés 4 chaque tentative,
dans chaque sens.

Les organes et les trains étant rassemblés
sur une charpente rigide, le tout doit étre
recouvert d’un carénage trés étudié. Dans
ce domaine, la poursuite du record a été
extrémement fructueuse. Les modifications
subies par les versions successives du « Blue
Bird » du Major Campbell ont mis en évi-
dence P'importance pratique de I'emplace-
ment des ouvertures de refroidissement,
celle des dérives, du carénage des roues
et la valeur des freins aérodynamiques (que
Pon devait retrouver plus tard sur les
Mercedes de sport).

Railtoa et Cobb, ecux, firent appel 4 la
caisse-enveloppe intégrale, sorte de coque
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de forme continue aisément détachable pour
I'acces a la voiture, sa mise en route, et
I’échange des roues.

Autre probléme capital : celui des compo-
santes aérodynamiques qui, 2 pleine vitesse,
ont pour effet d’appliquer le véhicule au
sol ou au contraire de le délester au point
de le rendre instable. L’infortuné Lock-
hart paya de sa vie sur la plage de Daytona
une erreur de profilage de sa Stutz, qui
s’envola littéralement.

De nos jours, tous ces enseignements,
vérifiés 4 I'aide d’appareils trés perfection-
nés, sont mis 4 profit sur des voitures de
sport qui, avec dix fois moins de puissance,

atteignent plus de la moitié de la vitesse de
John Cobb. ;

L’avenir du record

Il y a donc un peu plus de dix ans que la
Napier-Railton de John Cobb parcourait
la base du lac Salé. Depuis, aucun autre
bolide de cette taille ne s’est attaqué au
record.

Cela tient, avons-nous dit, au peu de
signification des performances réalisées par
des engins qui n’ont absolument rien de
commun avec une automobile, a4 part le
sens éthymologique. Les monstres que 'on
conduit a travers une lunette d’approche
appartiennent au passé, et leur gigantisme
méme annongait leur déclin.

Aujourd’hui, sur la piste des Bonneville
Salt Flats s’élancent des voitures de série qui,
spécialement mises au point et profilées
a l'extréme, atteignent des vitesses dépas-
sant le double de celle qu’atteint dans les
meilleures conditions le modele d’usine.

Nous évoquerons seulement ici le record
de la MG, dont il sera question plus loin,
et qui, en septembre dernier, avec 1 500 cm?,
dépassait 395 km/h sur le kilometre. RaE-
prochons les chiffres : en 1947, John Cobb,
avec 478,7 litres de cylindrée réalise
634 km/h; en 1957, la MG de 1,5 litre
approche les 400 km/h.

Ne cherchons pas plus loin la raison de la
mort des monstres. {Dl faut s’attendre a voir
d’ici peu d’années leurs performances
menacées par un véhicule de dimensions
beaucoup plus modestes. Peut-étre enre-
gistrerons-nous une nouvelle victoire, pro-
visoire, du moteur a pistons, peut-étre, au
contraire, suivant la voie ouverte par le
canot de Donald Campbell et I« Etoile
Filante» de Pingénieur Hébert, sera-t-il
réservé au moteur-turbine d’établir le pro-
chain record absolu.

J. ROUSSEAU
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Surla piste de sel de Bonneville, cette MG, ex |79, a établide multiples records

L'Abarth 750 de record, dérivée de la Fiat 600 avec carrosserie Pinin-Farina




Des holides qui ne sont pas des monstres :

~ RECORDS RECENTS EN
PETITES CYLINDREES

L’automobiliste qui roule sagement 2 9o km/h a peine
a concevoir qu'un bolide comme celui de Ilohn Cobb, qui
dépasse Goo km/h, puisse avoir quelque utilité. A 9o km/h
il dispose de 12 secondes pour éviter un obstacle qui
surgirait 2 300 m devant lui; a 6oo km/h, il n’aurait
que 2 secondes et la catastrophe serait inévitable.

Ce raisonnement apparemment logique ne tient pas
compte des deux faits: d’abord qu’il n’est absolument
pas question d’atteindre de telles vitesses sur les routes
actuc‘}les; en second lieu et surtout que c’est 'automobiliste
“movyen qui sera en définitive le bénéficiaire de tels records,
bien que dans un avenir peut-étre lointain, car les pet-
formances mécaniques exceptionnelles exigent des efforts
qui ne portent leurs fruits sur le plan pratique qu’a plus
ou moins longue échéance.

Le travail des formes

Le premier probléme que posent les performances auto-
mobiles est un probléme de formes. A formes identiques,
la puissance 4 mettre en jeu pour atteindre des vitesses
de plus en plus élevées augmente sensiblement comme le
cube de ces vitesses. Une voiture ordinaire tient facilement
le 9o km/h avec une trentaine de chevaux; il lui en
faudrait 135 environ pour rouler 2 150 km/h, et peut-étre
11 ooo pour s’approcher du record mondial.

On voit immeédiatement l'intérét capital que présente
la recherche de formes bien adaptées. De ce travail sur
le «Cx» ou « facteur de forme», les carrosseries courantes
ont largement bénéficié. La combinaison de ce Cx avec
la surface frontale conditionne la performance finale
d’une voiture de record.

Pendant longtemps le volume des mécaniques : moteurs,
radiateurs, organes de transmission furent prédominants ;
la place téservée au conducteur passait au second




plan, C’est maintenant le contraire. Sauf
peut-étre pour une voiture étudiée en vue
du record mondial absolu, c’est le gabarit
et la position du conducteur qui consti-
tuent les bases de dé]{?art.

Les études en soutflerie ont depuis long-
temps permis de déterminer le profil
fuselé le plus favorable 2 une bonne péné-
tration dans l’air ainsi que les formes de
surface latérale et de raccordement offrant
la moindre sensibilité aux vents latéraux.
Mais cette solution classique n’est directe-
ment applicable qu’d des volumes assez
grands. Pour des mécaniques réduites, elle
entraine des sacrifices inadmissibles quant
a la surface frontale. Il faut alors combiner
différents fuseaux convenablement raccor-
dés : un fuseau particulier pour chaque roue
et un fuseau central au gabarit du conduc-
teur, Le maitre-couple de ce dernier étant
la plupart du temps supérieur A celui du
moteur, celui-ci sera facilement incorporé
dans le fuselage central, devant ou derriére
le pilote. Simple cu composite, la caréne
ne répondra enfin 4 son objet que si son
comportement demeure neutre quelle que
soit la vitesse, c’est-d dire que si elle ne
développe aucune portance risquant de
provoquer une perte d’adhérence.

La mécanique pendant les records

Pendant un record, de quelques minutes
ou de quelques heures, la mécanique d’une
voiture est soumise a4 des exigences beau-
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La « Gilda », ci-contre, a été étudiée pour
Chrysler par Ghia. A gauche, la maquette en
soufflerie avec, sortant d I'arriére, les tubes per-
mettant la mesure des pressions en différents points,

coup plus grandes que celles que subitun
moteur d’automobile normale pendant
toute sa vie.

Précisons bien que nous n’envisageons
ici que les vrais records, ou toute la puis-
sance est mise en jeu pour obtenir la meil-
leure performance et non les records qui
n’exigent qu’une fraction de la puissance
maximum.

Une berline dotée d’un moteur de 45 ch
et capable de rouler 2 150 km/h n’a plus
besoin que de 20 ou 22 ch pour tenir les

‘100 km/h. Méme maintenue sur des dizaines

de milliers de kilométres, cette demi-
uissance n’a qu’un lointain rapport avec
es efforts que l'usager demande 2 sa voi-
ture dans son emploi normal. Les enseigne-
ments que I'on peut recueillir, du point de
vue usure, par exemple, sont d’assez faible
valeur car cette demi-puissance est obtenue
a température constante Pcndant toute la
durée de Pexpérience ; I'usager, au con-
traire, part dix fois par jour avec un mo-
teur froid, et’on sait quelles contraintes en
résultent.

Les véritables records sont ceux qui
demandent 4 un moteur d’une cylindrée
donnée, équipant une caisse soigneusement
étudiée, sa plus forte puissance. Il ne s’agit
plus de fractions d’efforts, mais d’efforts
multipliés par 3 ou 4 par rapport a leur va-
leur normale.

. Nous allons évoquer, sans revenir sur le
record absolu, quelques-uns des records
les plus récents.

S U —

—



Tous les grands carrossiers ont maintenont recours aux études en soufflerie pour déterminer les formes de

lers voitures spéciales. On voit ici ['étude d'un projet de Pinin-Farina pour la voiture de records destinée d
Abarth. Pour éliminer I’influence du plancher, deux maquettes absolument identiques ont été placées en opposition.

£/



LE ¢« BISILURO » de Taruffi
fait partie de la famille des
«double fuselage » dont I'idée
a été Jancée par ['ingénieur
frangais Lacaine. Cette ma-
chine existe en plusieurs ver-
sions, mais c’est en 350 cm?®
qu'elle s’est attribué récem-
ment de nombreux records
internationaux; elle a réussi,
entre autres, d pdrcourir
190 km dans I’heure, perfor-
mance remarquable pour un
engin d’aussi faible cylindrée.

400 km/h en 1500 cm3

Au mois d’aot dernier, la firme britan-
nique MG a envoyé sur la célebre piste du
Lac Salé, 2 Bonneville, deux voitures de
record. L’une était équipée d’un moteur
de Motris Minor de 948 cm® qui, pour I’oc-
casion, avait été porté 4 73 ch au lieu de ses
33 ch d’origine. L’autre était le fruit de
travaux trés poussés; la mécanique de base
était le moteur 1489 cm® de la British
Motor Corporation qui, normalement, dé-
veloppe une cinquantaine de chevaux et
en donnait [a 295 ! ' :

L’utilisation optimum des volumes avait
permis de réduire le maitre-couple de cette
I 500 2 1,02m? pour une largeur de 1,62 m

et une hauteur de caréne de 0,70 m 4 peine
(Cx calculé 0,202). Du moteur original, on
n’avait conservé que le bloc-cylindres et
I'embiellage; on I'avait doté d’une culasse
a deux arbres 4 cames en téte et d’un com-
Eresseur qui.le gavait a 3 atmospheéres.

a voiture pesait en ordre de marche et
avec son pilote 870 kg. Elle a roulé a prés
de 400 km/h.

On jugera du progrés accompli en 25 ans
en se rappelant que le major Campbell a
établi, en 1931, son record absolu de
395 km/h — la vitesse atteinte par la MG —
avec une voiture de 4 ooo kg, de 24 litres
et de 1 450 ch.

Le record de la MG marque aussi une
date quant aux pneumatiques. Ils posent

CETTE MG 1 500 DE RECORD a réalisé la perfor-
mance la plus marquante de I'année: avec une puis-
sance de 295 ch, obtenue en partant d’un moteur de
série de 55 ch, elle a roulé d prés de 400 km/h, ce
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qui, il y a seulement quelques années, aurait exigé
des milliers de chevaux. Sur la' coupe ci-dessus, on
peut voir @ quel point la caréne a été modelée sur la
mécanique et [e pilote. On ne peut faire plus réduit,




toujours dans les records des problemes

délicats; jusqu’a présent on n’osait pas les’

charger ni descendre au-dessous d’un cer-
tain diamétre pour ne pas engendrer des
forces centrifuges trop élevées. Clest la
premiére fois qu'on atteint 400 km/h avec
des jantes de 15 pouces, soit la dimension
courante. Dunlop, qui a acquis dans ce
domaine une spécialisation qu’on ne lui
dispute plus, a préparé des chapes spéciales
extrémement minces sur une armature de
nylon tissé. La pression de gonflage était
de 4,5 kg/cm? pour réduire au maximum la
résistance de roulement.

La MG de record est en somme une voi-
ture orthodoxe. D’autres constructeurs, pour
gagner au maximum sur le maitre-couple
ont été amenés a adopter une autre solution
et a fractionner la voiture en deux fuseaux.

La nécessité de caréner les roues avant
impose en effet pour chaque roue une lar-
geur de caréne suffisante pour loger dans son
Erolongement le conducteur ou le moteur.

ans cette classe de voitures de cylindrée
relativement faible, la. mécanique pese
sensiblement autant que le pilote, et 4 la
symétrie aérodynamique s’ajoute aisément
une symétrie de poids : le -Pilote dans un
fuseau, la mécanique dans l'autre.

Cette idée du double fuseau est celle du
Francais Lacaine qui, peu avant la guerre,
avait dressé les plans d’une voiture capable
de battre le record mondial de vitesse avec
une puissance relativement faible. L’idée
fut reprise aprés la guerre par Nardi et
Tarufh. Narcﬁ a dépassé les 200 km/h en
750 cm? sans compresseut, Taruffi a établi
dans diverses categories des records qui
seront difficiles 2 Eattre.

Roues en losange

On tend cependant actuellement a reve-
nit 4 la solution classique de la carcne
unique.. Pour les voitures de’ trés petite
cylindrée, on peut prévoir que toutes les
ressources des réglements seront mises a
profit. 1ls imposent, en particulier, la pré-
sence de quatre roues, mais non leur répar-
tition en deux essieux; rien n’empéche de
les disposer en losange.

On peut alors concevoir un fuseau cen-
tral contenant le pilote, le moteur et deux
roues axiales, avec deux carénages latéraux
couvrant les deux autres roues. Le gain
sur le maitre-couple est énorme et le Cx,
qui dépend de I'allongement, est également
amélioré.

11 n’est pas inutile d’insister enfin sur la
nécessité d’utiliser correctement la puissance.
Le moindre pignon doit évidemment étre
rectifié avec E: plus grand soin et les sus-
pensions jouent un réle non moins impor-
tant car on ne peut tolérer le moindre re-
bond des roues, en particulier des roues
motrices; les amortisseurs ont un role
ingrat 2 remplir en assurant le contact
permanent des roues avec le sol.

Tous ces problémes se retrouvent sur les
voitures normales, mais leur solution exige
ici de véritables acrobaties techniques.
Ceux qui les abordent doivent posséder une
grande maitrise dans tous les domaines.
Ils sont 4 la pointe du progres dont la
construction norinale doit bénéficier en
définitive. Les records d’aujourd’hui pré-
parent les performances normales des voi-
tures de demain.

Jean BERNARDET







De I’hélice, au réacteur
et au moteur-fusée

AVIONS RECORDS

P

il

E 12 novembre 1906, a la prairie de Bagatelle, Santos-
Dumont parcourait 220 m a 41 km/h sur son biplan histo-
rique 4 ailes cellulaires et établissait ce qu’on peut regarder

comme le premier record de vitesse pour appareils plus %ourds
que l'air. Prés d’un an s’écoula avant que Farman couvrit 771 m
a 52,7 km/h, mais sept années plus tard, a la veille de la pre-
miere guerre mondiale, le Déperdussin de Maurice Prévost
atteignait 200 km/h. La vitesse avait quintuplé alors que la
puissance du moteur avait seulement triplé. Ce succes est donc
a rapporter surtout au perfectionnement des formes, trés rudi-
! mentaires a 'origine et qui s’affinaient rapidement.

Ainsi I'avion, au début de la guerre de 1914, avait a peine
franchi le cap de 200 km/h. En 1920, la puissance ayant seule-
! ment doublé, le record n’avait gagné que 72 km/h. Puis la
progression est remarquable et, en moins de cing ans, en doublant
une nouvelle fois la puissance, on passe de 275 a prés de 450 km/h |
avec le record célebre de I’adjudant Bonnet et de son « Ferbois ».

Le régne de I’hydravion

Ces cf)rogrés furent-ils trop rapides ? Toujours est-il qu’a
partir de 1924, I'avion n’améliore pas sa performance et que
de 1927 4 1934, il subit une éclipse de sept années au Iproﬁt
de ’hydravion. L’avantage de ce dernier résulte de ce qu'i geut
se permettre de quitter 'eau et d’y revenir a des allures interdites
a Pavion, tenu de décoller et d’atterrir sur des terrains en herbe
imparfaitement nivelés.

n sept années, I’hydravion atteint un peu flus de 700 km/h.
Mais 4 quel prix | Le Supermarine S-6 anglais de 1929 avait
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LES RECORDS DES AVIONS A HELICE

308.836 km/h 13 octobre 1922
CURTISS R-6, pilote: Général B. C. Mitchell

34] «233 21 septembre 1922
NIEUPORT Sesquiplan, pilote:

Sadi-Lecointe

3“2 +329 20 octobre 1920
NIEUPORT 29, pilote :' Sadi-Lecointe

283.86’4 28 février 1920
SPAD 20 bis , pilote: Casale

275.862 Tfévrir 1920
NIEUPORT 29, pilote : Sadi-Lecointe

203 .850 29 septembre 1913
DEPERDUSSIN , pilote: Prévost

145.161 13 janvier 1912
DEPERDUSSIN , pilote : Védrines -

]33 136 21 juin 1911
NIEUPORT , pilote: Nieuport:

106.508 10 juillet 1910
BLERIOT XI, pilote: Morane

16.985 28 aolt 1909
BLERIOT X1, pilote: Blériot

69.821 23 a0ae 1909

GLENN-CURTISS , pilote: Glenn Curtiss §

52.700 26 octobre 1907
FARMAN-VOISIN , pilote;: Henri Farman

4].292 km/h 12 novembre 1906

SANTOS-DUMONT , pilote: Santos Dumont
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755.138 km/h 29 avril 1939
MESSERSCHMITT 109 R, pilote : Wendel

745.564_ 30 mars 1939
HEINKEL HE 112 U, pilote : Dieterle

109,209 23 octobre 1934
MACCHI MC 72, pilote: Lt Agello )

682.018 10 avril 1933
MACCHI MC-72

655.000 29 septembre 1931
'SUPERMARINE S-6 B, pilote: Stainforth

575._700 12 septembre 1929
SUPERMARINE S-6, pilote : Orlebar j

54] 100 10 septembre 1929
GLOSTER VI, pilote: Stainforth

5]2.776 30 novembre 1928
MACCHI M 52 bis, pilote: De Bernardi

448.1'” 11 décembre 1924 ' —
BERNARD V2,pilote: Adj.-chef BONNET ,

429.025 4 novembre 1923

@ CURTISS R2C- 1, pilote: Lt Williams

4".013 2 novembre 1923
CURTISS R2 C-1, pilote: Lt Bron




LES RECORDS DES AVIONS A REACTION

1943.000 km/h 10 décembre 1957
Mc Donnell F 101 « Voodoo » pilote : Drew

IH22.000 10 mars 1956
Fairey F D 2 pilote: P. Twiss

]323.000 20 aolt 1955
North Amer F 100 C « SUPER SABRE » pilote: Hanes

1281,000 29 octobre 1953

Nth Amer YF 100 SUPER SABRE piloté: Everest

1211000 3 octobre 1953
Douglas F 4D - 1 « SKYRAY » pilote: . Verdin

”84,000 25 septembre 1953

Supermarine « SWIFT » F 4 pilote: Lithgow [

I"].Oﬂb 7 septembre 1953
Hawker « HUNTER » F 3 pilote : Neville F. Duke g

]IEI,"’B 16 juillet 1953
Morth American F. 86-D « SABRE » pilote : Barnes

]]24.137 19 novembre 1952

MNorth American F. 86-D « SABRE » pilote: J. S. Nash

lﬂm.w 15 septembre 1948

North American F.86 A « SABRE » pilote : Johnson

1047000 25 acae 1947
Douglas-D-

1002.000 19 juin 1947

Lockheed P 80 R pilote: Colonel A. Boyd

99].000 7 novembre 1946
Gloster « METEOR » IV pilote: E. M. Donaldson

gﬁg.ooo km/h 7 septembre 1946
Gloster « METEOR » IV pilote: }. Wilson
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besoin de 1900 ch pour voler 4 575 km/h,
alors que I'avion de I’Américain Howard
Hughes ne demandait en 1935 que 700 ch
ﬁmr une vitesse presque égale (567 km/h).

ieux, le Macchi M-52 bis de 1928 dispo-
sait de 10co ch et affichait 512 km/h, alors
ue pour une vitesse du méme ordre il ne
allait au Caudron C-460 de lingénieur
Riffard que 370 ch en 1934.

C’est que I'avion, peu a peu, s’améliore,
et c’est sur lui que s’accomplissent les
étapes du véritable progres technique. La
mise au point des dispositifs hypersusten-
tateurs (volets d’intrados, volets de cour-
bure, etc.) permet d’augmenter la portance
a Patterrissage et au décollage, et par consé-

uent autorise une réduction de la surface
alaire qui se traduit par de meilleures per-
formances de vitesse en vol pour une
méme puissance. L’adoption de I'hélice a
pas vartable permet de tirer le meilleur parti
de cette puissance dans toutes les phases de
vol (décollage et montée plus aisés au petit
pas; vitesse maximum accrue au grand
pas). Enfin, la recherche de la trainée mini-
mum conduit a 'amincement des profils que
’hypersustentation autorise sans nuire 2 la
vitesse d’atterrissage, et a l’escamotage en
vol du train d’atterrissage, ce train qui ne
sert qu’au début et 4 la fin du vol et que
P'avion devait « trainer» durant tout ce vol.
11 n’était pas question pour [’hydravion
d’escamoter ses volumineux flotteurs,

La réaction entre en ligne

Au début de la deuxieme guerre mondiale,
I'avion a hélice plafonnait a 755 km/h avec
2 300 ch. A peine est-elle terminée que le
chasseur a réaction affiche 990 km/h, mais
avec 'équivalent de 12 ooo chevaux.

Des 6oo chevaux du « Ferbois» de 1924
aux 2 300 ch du Messerschmitt de 1939,
'avion a hélice avait exigé une puissance
presque quadruplée pour passer de 450 2
750 km/h. Pour les 1000 km/h, la puissance
doit étre multipliée par vingt. Pour satisfaire
ce besoin de puissance toujours accru, les
ingénieurs se livrent 4 un travail acharné,
La poussée des turboréacteurs gagne sans
cesse, en particulier par I'adoption de la
gost-combusrion. Aussi I'avion se trouve

ientdt devant un redoutable probléme
aérodynamique posé par la compressibilité
de Pair au voisinage de la vitesse du son.
Les reglements de la Fédération Aéronau-
tique Internationale imposant toujours dan-
gereusement [altitude maximum de 7;
meétres pendant les passages sur la base de
3 km, les pilotes se contentent de bartre

le record précédent avec une marge tout
juste suffisante, sans prendre de trop grands
risques,

ar contre, dés que laltitude de la tenta-
tive est laissée au choix du concurrent, le
record fait un bond, gagnant en deux ans
et demi preés de Goo im,ﬁh, passant de
1 251 km/h a 1 822 km/h avec une puissance
sensiblement doublée. La Fédération Aéro-
nautique Internationale enregistre ainsi
officiellement que la barriere sonique est
vaincue, et méme doublement puisque
le record du Fairey FD-2 s’établissait au
nombre de Mach 2,05 en altitude. En réalité,
on pouvait affirmer qu’il était réguliére-

LES CONDITIONS DES RECORDS

LES premiers records ne furent que la
constatation d'une performance réali-
sée en cours d'essal puis en compétition.
Une réglementation officielle s'avéra vite
nécessaire, mais elle ne fut édictée que le
6 janvier 1920 par la Fédération Aéronau-
tique Internationale,

I} fallait parcourir une base d'une longueur
de 1 km deux fois dans chaque sens pour
éliminer toute influence du vent; le chiffre
retenu était la moyenne des quatre vitesses
obtenues. L'avion ne devait pas dépasser
une altitude de 75 m au-dessus de la base,
ni s'élever 4 plus de 300 m au cours des
virages de nouvelle présentation. La lon-
gueur de la base fut portéea 3 kmen 1930,
sans changement dans les exigences de
hauteur maximum.

Jusqu'au 1er janvier 1930, tous les re-
cords étaient considérés comme « records
du monde ». A partir de cette date, on dis-
tingua les « records internationaux » (avec
charge et sur certaines distances remar-
quables) des « records du monde » absolus,
au nombre de sept : vitesse, durée, distance
en circuit fermé et en ligne droite, altitude,
distance et durée avec ravitaillement en vol.
A partir du 1°" avril 1933, il n'y eut plus
que quatre « records du monde»: dis-
tance en ligne droite, en circuit fermé, alti-
tude, vitesse pure.

Pour le record de vitesse, le réglement
prévoit maintenant une base de 15 ou
25 km a parcourir une fois dans chaque
sens. L'altitude est laissée au choix du pi-
lote, sous réserve de moyens de contréle
suffisants. Une entrée de base de 5 km est
prévue, dans laquelle I'altitude est rigou-
reusement contrblée pour éviter toute
fraude pouvant résulter d’'un piqué
préalable.
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ment battu iPau' plusieurs avions en essa:
dont les performances ¢taient tenues secré-
tes. Faire état des vitesses atteintes par
des prototypes d’appareils militaires, était
renseigner le voisin sur les possibilités de
son matériel, et les impératifs de la défense
nationale s’y opposent. 1l a fallu attendre le
10 décembre 1957 pour que le McDonnell
F-101 revendique le record avec 1943 km/h,
performance certainement déja dépassée par
d’autres types d’appareils plus poussés.

Les records officieux

Encore ne s’agit-il pas de ce que I'on
zéppcllc les records officieux qui sont le fait

‘appareils expérimentaux. propulsés par
moteurs-fusées, records chiffrés, mais que
la Fédération ne peut homologuer.

Plus I'avion va vite, et plus son pilote
recherche la sécurité de Daltitude, et d’ail-
leurs Paltitude seule permet d’atteindre les
vitesses sensationnelles.

Aux hautes altitudes, le turboréacteur
Fcrd une partie de son prestige au profit de
a fusée, capable d'y fournir la poussée
indispensable. Comme sa durée de fonction-
nement est limitée, on retarde le plus pos-
sible I'instant de sa mise en action en fai-
sant transporter I'avion qui en est équipé par
un autre avion porteur qui le largue entre
7000 et 10000 metres. Le vol n’est pas
homologable puisque I’avion n’a pas quitté
le sol par ses propres moyens comme
Pexige le réglement officiel.

Le premier record officieux est celui du
grand pilote américain Charles Yea%er qui,
en octobre 1947, vola 4 1 150 km/h, alors

ue le record officiel était de 1 047 km/h.
gette différence peut sembler peu de chose;

MCDONNELL F-101

Piloté par le Major Adrian
E. Drew, ce chasseur de I’U. S.
Air Force a atteint officielle-
ment la vitesse record de
1943 km/h. C'est un biréacteur
avec post-combustion. Le pro-
totype avait, dés 1954, dépassé
Mach 1 lors de son premier vol

en fait, elle marque une date dans I’histoire de -
P’aviation, car Yeager, pour la premiére fois,
venait de dépasser la vitesse du son, moins
grande en aﬁ:itude qu’au voisinage du sol.

La voie était tracée et le record officieux
monte en fleche. En aolt 1951, le Douglas
D 558-2 de Bridgeman atteint 1980 km/h
4 25 ooo m d’altitude, puis, le 21 novembre
1953, 2 120 km/h 4 seulement 11 000 m,
doublant pour la premiére fois le cap de
Mach 2. Moins d’un mois plus tard, Yeager
obtient 2 640 km/h de son Bell X-1 A
volant a 21 350 m. Enfin, le capitaine Apt,
le 27 septembre 1956, porte son Bell X-2 a
plus de 3 520 km/h 4 11 coo m, avant que
son appareil se désintegre en lair.

Toutes ces performances furent accom-
plies par des avions-fusées, délicats a piloter,
et il fallait bien les 15 km de la piste de

BELL X-1
14-10-1947
Charles Yaeger 1150 km/h 1,06 Mach
26- 3-1948 l B
Charles Yaeger 1550 km/h 1,47 Mach : DOUGLAS SKYROCKET |
- 8-1951
Bill Bridgeman 1 980 km/h 1,867 Mach
20- 9-1953
Scott Crosﬁﬁeld 2120 km/h 2,01 Mach
]
1000 km/h 1500 km/h 2000 km/h
1
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Muroc, par exemple, pour leur permettre
de reprendre contact avec le sol aprés une
descente en vol plané. L’emploi de com-
bustibles extrémement dangereux augmente
le risque et les accidents ne manquent pas.
Un des trois Bell X-1 construits est détruit
pendant les opérations de remplissage des
réservoirs par une explosion provoquée par
une erreur de manipulation. La rencontre
de produits réagissant aussi brutalement
que P'acide nitrique et le monoéthylaniline
ou I'alcool éthylique et 'oxygene liquide a
des effets catastrophiques hors de la cham-
bre de combustion spécialement prévue
pour cela. L’unique Bell X-1 A est détruit
aussi en aoht 1955 par une explosion de
méme origine au moment ou il va étre lar-
gué de son avion porteur. Le Bell X-1 D
connait le méme sort en vol, immédiate-

ment aprés son largage. Quant aux deux
Bell X-2, le premier est pulvérisé en vol,
toujours par une explosion, au mois de
mai 1954, et le second se désintégre comme
nous l'avons dit, le 27 septembre 1956,
victime d’un phénoméne d’aéroélasticité,
a I’époque mal connu.

Ces catastrophes n’ont pas empéché
North American d’accepter un contrat pour
la construction d’un appareil encore plus
révolutionnaire, I’X-15 qui doit pouvoir
monter 4 plus de 75 ooo metres et atteindre
une vitesse de Mach 10. Quel que soit le
succés de cette entreprise, il semble qu’il
est grand temps que, dans ce domaine si
particulier de I'emploi de I’avion, I'engin
autopiloté et autoguidé vienne relayer
I’homme.

J. GAMBU

Les records «officieux» des avions a moteur-fusée

I i
! BELL X-1 A
— 12-12-1953 | BELL X-2
'—l Charles Yaeger 2640 km/h 2,5 Mach 25..7-1956
I Frank Everest 3 040 km/h 2,9 Mach
27- 9-1956

Milburn Apt 3520 km/h

3500 km/h



LE TRANSPORT
SUPERSONIQUE

Le projet d'oppareil de
transporl supersonique pré-
senlé en aolt 1957 por
Sir Miles Thomas, président
du Comité spécial de la
ligue Aérienne de Grande-
Brelagne, esl un ovion
atteignant une vilesse de
2800 km h, naviguant @
18000 m, el qui transpor-
terait 135 possagers de
londres @ New York en
2 h 30 mn. Le décollage
el l'allerrissage a la ver-
licale seraient demandés
a@ un ensemble de lurbo-
réacteurs verlicaux dont
on apercoil une double
rangée dans le fuselage-
voilure en delto; les réoc-
leurs propulsifs sont logés
dans la double dérive.

Pour le transport aérien:

IAVION RAPIDE
EST LE PLUS
ECONOMIQUE




L’AVION, privé, commercial ou mili-
taire, ne cesse d’accroitre sa vitesse.
Aux 280 km/h des avions commerciaux
de 1939 ont succédé les 450 km/h de
1946, les G6oo km/h de 1958 ; des cen-
taines de longs-courriers a4 9oo-9z5 km/h
vont entrer en service en 1959. Dans 1’avia-
tion militaire d’aujourd’hui, ére du trans-
sonique n’a duré que quelques années ;
le bombardier supersonique suit aujour-
d’hui dans sa course de chasseur de Mach 2 ;
les Mach 3 seraient rapidement atteints
par P'un et par Pautre si les engins balis-
tiques de Mach 20 4 25 leur laissaient quel-
que espoir de survie.

Deux facteurs, I'un économique, I'autre
technique expliquent cette croissance.

Le gainde temps et le colitde transport

Si «le temps est de largent», il est
normal que l'usager mette en balance le
cout d’un transport et le gain de temps.

Telle était bien, jusqu’en 1939, la justifica-
tion de la course 4 la vitesse des paquebots.
L’homme d’affaires pressé ou ﬁa touriste
fortuné pouvaient consentir de payer un
supplément pour traverser I’Atlantique en
cinqg jours, alors que I’émigrant devait
accepter une traversée en sept ou huit
jours. Mais les possibilités du paquebot
s’arrétaient 1a. Les armateurs ne se déci-
daient pas 4 commander le « paquebot de
quatre jours», craignant de ne pouvoir le
remplir ﬁar des passagers assez pressés ou
assez riches pour payer ’économie du cin-
quiecme jour. L’avion a, depuis, définiti-
vement enterré ce projet.

Sur de nombreuses routes, la préférence

accordée a l'avion sur le paquebot s’ex-
plique par des considérations de ce genre ;
malgré un Frix de passage généralement
lus élevé, il s’impose non seulement pour
’homme d’affaires pressé, mais aussi pour
du personnel subalterne ou des émigrants.
Quelques exemples le préciseront.
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4 LA « CARAVELLE »

moyen-courrier frangais 3 réaction

'Commandé par Air-France et de nombreuses compagnies étrangéres,
la «Caravelle» de Sud-Aviation, qui vole depuis mai 1955, entrera
en service en 1958. C'est un appareil de 41 000 kg équipé de deux
turboréacteurs Rolls-Royce «Avon» dont la disposition d I'arridre
du fuselage assure d la fois un confort parfait et une excellente
finesse de la voilure. Il doit transporter 70 passagers d 740 km/h.

AR W T

« SHOOTING STAR » ET « STARFIGHTER »

du transsonique au supersonique

Premier chasseur d réaction allié de la seconde guerre mondiale, le
Lockheed «Shooting Star», construit dans le temps record de 143 jours,
volait en janvier 1944 et atteignait 970 km/h; la version biplace est
encore produite en série cette année. Le «Starfighter », autre Lock-
heed, fut le premier intercepteur d dépasser Mach 2; il vola pour la
premiére fois en février 1954 et c’est toujours le plus rapide des
intercepteurs actuellement en service; il marque le triomphe de la
voilure droite extra-mince pour les vitesses du haut supersonique.
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Sur les lignes de I'Union frangaise comme
Paris—Tombouctou ou Paris—Fort Lamy,
un employeur peut-il se permettre de payer
le salaire d'un personnel, méme subalterne,
pendant les deux A trois semaines que repré-
sente le voifage combiné par terre et par
mer, quand I'avion fait le méme garcours en
quelques heures ? Ici, le bénéfice kilomé-
trique en faveur de I'avion s’ajoute au gain
de vitesse pour écarter presque complete-
ment le passager des lignes maritimes. Les
conséquences d’un tel état de choses s’ob-
servent, bien qu’a un moindre degré, jusque
dans le trafic France-Maroc, ou il a fallu
retirer récemment des lignes le plus im-
Porta&t_des paquebots qui les desservaient
jusqu'’ici.

an probléme analogue va se poser pour
le «transport de masse», seul espoir de
rentabilitte pour les centaines d’avions
destinés aux lignes transatlantiques pendant
les prochaines années. La croissance con-
tinue du revenu américain, en méme temps
que le prix du passage aérien qui se main-
tient ou diminue, permet au salarié moyen
de passer ses vacances en Europe. Mais la
durée limitée de son congé annuel lui inter-
dit d’en passer la moitié sur un pa?uebot.

La meilleure démonstration de Pintérét
du transport aérien, lorsqu’on fait entrer
en compte le salaire du personnel transporté,
est fournie par les armateurs eux-mémes.
On voit continuellement; dans les revues

Avions
pés de

longs-courriers équi-
moteurs compounds

spécialisées, I’annonce de 'affrétement d’un
avion pour transporter une équipe de
Calcutta ou Karachi en Europe, ou vice
versa, par un armateur qui ne se soucie
pas de lui régler son salaire au cours d'un
voyage en mer.

La méme question se pose en maticre de
transports militaires. La Deuxiéme Guerre
mondiale a montré que lentretien d’un
corps expéditionnaire lointain, avec la
chaine de dépots et de magasins indispen-
sables, les convois et les escortes, absorbe
beaucoup plus de personnel et de matériel

u’il n'en est engagé directement sur le
?ront. Aujourd’hui I'avion peut livrer en
vingt-quatre heures, 4 'autre bout du monde,
le soldat formé et 'obus sortant de Patelier
de chargement. Le choix entre les trans-
ports de surface et le transport aérien dé-
pend certainement du type des unités ter-
restres engagées. Une guerre conduite par
divisions aéroportées et engins atomiques
tactiques s’accommoderait du transport
aérien intégral.

Vitesse et altitude

Sur la terre et sur 'eau, pour 'automobile,
le train ou le navire, aux plus fortes des
vitesses commerciales réalisées a4 ce jour,
la résistance 4 I'avancement varie sensible-
ment comme le carré de la vitesse et réclame
un moteur dont la puissance varie comme

Les Douglas DC-7 et les Lockheed Super-Constellation
étaient jusqu’ici les appareils les mieux adaptés aux
plus difficiles des lignes de longs-courriers. Ce




son cube. Pour aller deux fois plus vite,
il faut vaincre une résistance quatre fois
lus grande et disposer d’une puissance
uit fgis plus forte. L'avion échappe entie-
rement & cette servitude. Il n’est pas astreint
4 demeurer au voisinage du sol et, 2 me-
sure que sa vitesse de croisiére augmente,
il peut relever son altitude de navigation.
Sa résistance aérodynamique, sa « trainée»,
croit bien comme le' carré de la vitesse,
mais elle décroit aussi proportionnellement

n'est cependant que sur leurs derniéres versions
DC-7 C (ci-dessus) et Superstar-Constellation (ci-des-
sous) dotées de voilures d grand allongement et mi-

a la densité ; les deux variations en sens
inverse se compensent, jusqu’aux vitesses
actuelles des avions de transport a réaction
du moins ; la portance suit la méme loi que
la trainée. Si, 4 12000 m, un Douglas
DC-8 peut naviguer deux fois plus vite
quun DC-4 2 fgible altitude, c’est parce
qu’il se déplace dans de l'air quatre fois
moins dense ; §’il peut se soutenir dans de
Pair aussi léger, c’est parce qu’il navigue
deux fois plus vite.

ses respectivement en service en 1956 et 1957, que
ces appareils sont parvenus d des rayons d’action
atteignant 9 000 d 10 000 km par vent nul.




CONVAIR « HUSTLER »

bombardier supersonique

Un peu moins rapide que le « Starfighter », ne dépas-
sant pas Mach 1,85 (2000 km/h), le « Hustler» est
le premier bombardier supersonique d étre construit
en série. C'est un quadriréacteur, équipé des mémes
J-79 que le «Starfighter». Sa voilure en delta, dont
la portance maximum n’est obtenue qu’d une grande
incidence, explique sa position cabrée au décolloge.

Tant que la consommation par cheval-
heure reste 4 peu pres constante, ce qui est
le cas auvjourd’hui du moteur compound,
du turbopropulseur et du turboréacteur, les
progres taits dans I'allégement des cellules
et des moteurs se répercutent intégralement
sur.le rayon d’action. La vitesse est obtenue
de surcroit; elle est gratuite. Rien ne serait
plus faux que de concevoir I'avion de trans-
port comme un véhicule ou, 4 force d’en-
tasser dans les fuseaux-moteurs une puis-
sance toujours accrue et de consentir une
consommation de combustible toujours
plus élevée, on atteint des vitesses dont les
esprits économes se demandent si elles sont
vraiment utiles. Il n’y a la aucun gaspillage.
La trainée restant la méme, il faut bien une
Fuissance double pour la vaincre lorsque
‘avion navigue a goo km/h au lieu de faire
seulement 450 km/h. Mais, comme la durée
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de trajet est réduite de moitié, la consom-
mation totale ne varie pas. Telle est, sans
calcul, la plus simple des démonstrations
qu’on puisse donner de la formule établie
voici bientot un demi-siecle par Bréguet,
ou le rayon d’action s’exprime en fonction
de la finesse de I'avion, du rendement du
moteur et de I’hélice (lorsqu’il y en a une),
de la proportion du poids total consacré
au combustible, sans que la vitesse inter-
vienne 4 aucun titre.

Les considérations précédentes supposent,
ce qui se vérific assez exactement pour le
moteur 2 explosions et le turbopropulseur,
un rendement d’hélice indépendant de la
vitesse. L’hypothése est fausse dans le cas
de la propulsion par réaction, ou le « ren-
dement propulsif», qui est I'équivalent
de ce rendement d’hélice, croit avec la
vitesse. Clest une raison majeure de re-
chercher sur Pavion a4 réaction la vitesse
maximum  permise par les voilures en
fleche et les ailes minces.

La poussée du turboréacteur, i une alti-
tude donnée, est sensiblement indépendante
de la vitesse: la puissance utile, produit
de la poussée par ﬁx vitesse, est alors pro-
portionnelle a cette derniecre. Le méme
réacteur qui donne ses § oco k‘? de poussée
sur un avion de 8oo km/h les donne encore
sur un avion 4 96o km/h et ne consomme
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pas davantage de combustible 4 I’heure.
Le gain de vitesse est alors tout bénéfice :
il augmente a la fois la puissance, le rende-
ment propulsif et le rayon d’action.

Vers le transport supersonique

Les ¢tudes d’avions de transport super-
soniques et les traversées de I?Atlanthuc
en trois heures paraissent peut-étre préma-
turées, alors que le premier des avions qui la
fera en six heures n’entrera pas en service
avant décembre 1958. Cependant ces études
se multiplient en plusieurs pays. Lockheed,
le seul grand constructeur américain qui
n’ait pas bénéficié des commandes actuelles
de quadriréacteurs, avait exposé dés 1955
les possibilités du transport a 1 6oo km/h
dans lintention non dissimulée de faire
I'impasse au Boeing 707 et au Douglas
DC-8. Peu aprés, certains constructeurs
britanniques, groupés pour une étude du

PROPULSION ET RAYON D'ACTION

Le rayon d’action possible d'un avion de transport,
maximum pour l'avion subsonique d hélice, décroit
pour Pavion transsonique (mur du son), mais aug-
mente d nouveau dans le domaine supersonique grdce
d un meilleur rendement propulsif des réacteurs.

méme genre, jugeaient cette vitesse insuf-
fisante et s’orientaient vers Mach 2 (2 130
km/h) ; M. Aubrey Jones, chef du Ministry
of Supply britannique, annongait I’été
dernier qu’il leur apportait son concours
financier. La mise au point du transport
supersonique s’impose, a dit le ministre,
a qui ne veut pas que son successeur se
trouve, vers 1962, dans la pénible obligation
d’avoir 4 commander ses quadriréacteurs
de transport aux Etats-Unis, comme il a
fallu le faire au début de 1957 avec les
Boeing 707. La France est engagée dans la
méme voie ; M. Héreil, président de Sud-

i) MOTEUR A EXPLOSION
s
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Les voyages aériens a _i’ﬁge

| les deux premiers longs-courriers a réaction, le
Boeing 707, 3u! va entrer en service en décembre
1958, et le Douglas DC-8 (voir photo page 101), prévu
pour 1959, s’en tiennent au rayon d’action de leurs prédé-
cesseurs d hélice, Douglas DC-7 C et Lockheed «Superstar
Constellation », les durées de parcours seront déi& consi-
dérablement réduites. La vitesse passe, en croisiére, d’un
peu moins de 550 km/h @ plus de 900 km/h, ce qui met
New York & quelque six heures de vol de I’Europe occi-
dentale, I’Amérique du Sud et I'Afrique du Sud d un peu
moins de douze heures. Comme ce progrés en vitesse
s’accompagne d’une économie d’exploitation de prés de
40 9, par rapport aux meilleurs des avions actuels d
moteurs compounds, I'entrée en service au cours des pro-
chaines années de plus de 300 DC-8 et 707 doit bouleverser
entiérement la position respective du paquebot et de I’avion.
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des longs-courriers a réaction
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Les lignes de I’Atlantique Nord sont celles qui ont toujours demande les performances les plus grandes
des avions de transport, tant en rayon d’action qu’en vitesse. En effet, d moins de multiplier les escales, par
Plslande et méme par le Groenland, I'étape centrale reste fongue et, surtout dans le sens Ouest-Est, I'avion

Quatre étapes des traversées

L'avion non pressurisé:
le DC-4

Mis en service dés 1945, le Douglas DC-4, avec
33 t au décollage, 4 moteurs de 1 450 ch, 360 km/h
en croisire, un aménagement « coach » pour plus de
70 passagers, est encore I’avion qui permet les tra-
versées transatlantiques les plus économiques pour
ceux qui 'affrétent et acceptent les sujétions des trois
- étapes et du vol lent avec durée de trajet dépassant
fréquemment 20 h en vue du rayon d’action maximum.
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L'avion pressurisé:

le « CONSTELLATION »

Le Lockheed « Constellation » a été le premier avion
pressurisé mis en service sur [’Atlantique aprés 1945;
les Boeing « Stratoliner » des premiéres traversées
étaient d’ailleurs déja pressurisés. Avec 42,6 t au
décolloge (version 649), 4 moteurs de 2 500 ch, et
les 525 km/h en croisiére permis par le vol d grande
altitude, les travetsées durent encore plus de 15 h
dans le sens Est-Ouest, avec une escale au moins.




y rencontre fréquemment des vents contraires qui le génent beaucoup. Telle fut la raison du choix des lignes '

par le Sud, aujourd’hui abandonnées, avec escales aux: A
avantage d’éviter les plus violents de ces vents. contraires.

qui allongeaient beaucoup le trajet mais qui offraient I

Les grands allongements:

DC-7C
SUPERSTAR

Le Douglas DC-7C, dés I’été 1956, suivi en 1957 du
Lockheed « Superstar Constellation » 1649 per-
mettent la traversée sans escale de I’Atlantique dans
les deux sens. Le gain sur la traversée est de 3 h en-
viron (traversée inaugurale d’Air-France sur Paris-
New York en 13 h 25 mn). Il est d0, non pas tant d la
vitesse de croisi¢re de 550-560 km/h qu'au rayon
d’action accru avec I’aliongement, qui évite I'escale.

cores et méme d certains moments aux Bermudes,

de I’Atlantique Nord

Le Boeing 707 en décembre 1958, le Douglas DC-8 en
1959, introduiront sur les lignes transatlantiques les
vitesses de croisiére d’environ 900 km/h. Les poids
au décollage varient de 120 & 130 t. Les rayons
d’action, bien qu’un peu inférieurs d ceux des DC-7C -
et des 1649, garantissent la traversée.sans escale
dans les deux sens, en raison de I’influence moindre
des vents contraires sur le trajet Est-Ouest.
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Aviation, annongait en octobre dernier
qu’a la « Caravelle» succéderait une « Su-
pet-Caravelle» supersonique.

A la base de tous les raisonnements Précé-
dents, pour justifier ’économie de l'avion
rapide, se trouve I’hypothése que sa trainée
vatie comme le carré de la vitesse. Elle
devient entiérement inexacte au dela de la
« vitesse critique» ol apparaissent les phé-
noménes liés a Papproche de la vitesse du
son. Or, toutes les ressources des ailes extra-
minces et des voilures en fleche porteront
difficilement cette vitesse critique au dela
de 96o km/h.

Une fois le « mur du son» franchi, la
trainée de ’'avion varie 4 nouveau comme le
carré de la vitesse. Malheureusement, le
« coefficient de trainée» prend une valeur
nettement plus élevée et le rayon d’action
s’en ressent.

Cependant, la encore, 'amélioration du
rendement propulsif avec la vitesse con-
tinue 4 jouer en faveur du turboréacteur et,
si I’on accepte les sujétions en consomma-
tion du VOF supersonique, la plus grande
vitesse sera la meilleure ; le choix de Mach
2 par les constructeurs britanniques est
certainement plus convenable que celui de
Mach 1,5 prété 2 Lockheed.

Vitesse et rayon d’action

I.a maniere la plus parlante pour traduire
en chiffres I'effet de ces facteurs agissant
en sens contraire est d’établir un avant-
projet pour diverses vitesses, Le calcul a
¢té fait par M. R. F. Creasey, ingénieur en
chef 2 I’English Electric. Il montre que
le rayon d’action aux vitesses du Boeing 707
et du Douglas DC-8 subit une chute tres
sensible dans le transsonigue et le bas
supersonique et remonte rapigﬁment a partir
de Mach 2; au dela, surtout pour I'avion
de transport qui maintiendraif cette vitesse
de maniére continue, on rencontrerait les
grosses difficultés tenant a approche de
la’ barriere thermique.

Il faudra certainement quelques années
encore pour digérer les goo 24 950 km/h des
avions de transport a réaction actuellement
en construction. Mais I’évolution ultérieure
vers le haut supersonique est certaine, et le
NACA américain, toujours un peu en
avance, a déja commencé I'étude cFes pro-
blémes posés par lavion de transport
hypersonique, lancé par fusée et continuant
sa route en vol plané.

7 Camille ROUGERON
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LES RECORDS
ABSOLUS
SUR
yill

USQU’A la premiére guerre mondiale,
J les canots de compétition apparte-

naient 4 deux catégories :

— Les « racers» qui, réglementairement,
possédaient une coque dont la partie im-
mergée ne présentait aucune solution de
continuité ni de courbe 4 double inflexion.
Toute adjonction de surfaces auxiliaires
était interdite. La sustentation de ces ba-
teaux était purement statique, c’est-a-dire
que le volume d’eau déplacé était sensible-
ment identique en marche et a4 larrét:
Pembarcation fendait I'eau sans déjauger
et 'on constatait une vague d’étambot im-
pressionnante qui révélait une énorme perte
de puissance.

— Les «hydroplanes», dont la partie
immergée présentait soit une ou plusieurs
solutions de continuité, soit une courbe a
double inflexion, soit des surfaces auxiliaires
fixes ou mobiles. La sustentation était
dynamique, c’est-a-dire assurée par I'uti-

Le «Blue Bird> de Donald Campbell, en pleine vitesse  sur le lac Coniston,




lisation de la composante verticale des
filets d’eau contre des surfaces portantes
inclinées.

Depuis la guerre de 1914-1918, les canots
de wvitesse résultent dun compromis de
forme et de principe entre ces deux types.
Le bateau a tond plat s’impose rapidement
avec ses surfaces portantes faisant partie in-
tégrante de la coque et réduites 4 deux plages
séparées par un redan situé en avant du
centre de gravité. L’amélioration du déjau-
geage se traduit par une réduction des
résistances de frottement et des pertutba-
tions engendrées sous forme de vagues. En
méme temps, on accroit la largeur de la
coque, ce qui, 4 égalité de volume immergé,
ameliore la stabilité latérale. Le volume dis-

onible dans la coque permet ainsi I'instal-
Ettion de I'appareillage mécanique sans aug-
mentation excessive de la longueur, au
détriment soit du poids total, soit de la
résistance aux efforts subis.

S

L'hydroglisseur Farman de 1924

Dans ce type de canot, "amélioration des
performances est obtenue par une augmen-
tation continue de la puissance motrice :
Gar Wood équipe son « Miss America» VII
(1928) de deux moteurs Packard de goo ch
chacun, le « Miss America» IX (1931) de
deux moteurs Packard de 1600 ch, et le
« Miss America» X (1932) de quatre moteurs
de 1 6oo ch. Tous ces bateaux comportent
deux hélices tournant en sens inverse.

La premiere rupture avec la conception
jusqu’alors en faveur apparait, dés 1928, avec
le « Miss England» 1 dt 2 Hubert Scott-
Paine. A ce moment, le record appartient
au « Miss America» VII de Gar Wood avec
pres de 150 km/h. A ce racer de 4 tonnes,
Scott-Paine oppose un canot également clas-
sique par sa forme, mais beaucoup plus
léger (1 800 kg) et moins puissant (un seul
moteur Napier de goo ch). Piloté par
Segrave, il atteint sur base une vitesse infé-
rieure seulement de 2 km/h a celle de son

porte le record du monde de vitesse toutes catégories & prés de 385 km/h




18-9-34 H. Scott Paine

@ MISS BRITAIN I 178, 81
VENISE, ltalie

23-9-33 H. Scott Paine .

@ MISS BRITAIN I
POOLE, G.B.

20-10-32 Gar Wood
MISS AMERICA X k
ALGONAC, US.A. ! padiil

18-7-32  Kaye Don

MISS ENGLAND 1lI
LOCH LOMOND, Ecosse

18.7-32 Kaye Don ETEG ET
MISS ENGLAND Wl 188, 98 ——
LOCH LOMOND, Ecosse

5-2-32 Gar Wood

MISS AMERICA IX
MIAMI,  U.S.A.

Italie

2-4-31 Kaye Don

MISS ENGLAND i
BUENOS AIRES Argentine

20-3-31 Gar Wood
MISS AMERICA IX
MIAMI, U.S.A.

9.7-31 Kaye Don
MISS ENGLAND I
LAC DE GARDE, !

FARCT i ¢y

13-9-29 H. O. D. Segrave

MISS ENGLAND |
VENISE, ltalie

4.9-28 Gar Wood
MISS AMERICA ViI 149, 44
DETROIT, U.S.A.
9.11-24  Jules Fisher
HYDROGLISSEUR FARMAN 134,85
SARTROUVILLE, France

. @ Record non absolu, seulement pour monomoteurs

13-6-30 H. O. D. Segrave - :
. MISS ENGLAND i -
LAC WINDERMERE, G.B. ! TR e




LA PROGRESSION DU RECORD ABSOLU
DE VITESSE SUR L'EAU

‘7-1 1-57 Donald Campbell

BLUE BIRD Il
LAC CONISTON, G.B.

1-11-57 Art Asbury

B MISS SUPERTEST Il
PICTON BAY CANADA

16-9-56 Donald Campbell

BLUE BIRD Il —T—;
LAC CONISTON. G.B.
16-11-55 Donald Campbeli

BLUE BIRD Il
LAC MEAD, U.S.A.

23-7-55 Donald Campbell

BLUE BIRD Il
LAC ULLSWATER, G.B.

7-7-52 Stanley Sayres - i
SLO-MO-SHUN IV —T—;

LAC WASHINGTON U.S.A.

26-6-50 Stanley Sayres

SLO-MO-SHUN IV 258, 00
LAC WASHINGTON ~ U.S.A.

19-8-39 Malcolm Campbell

BLUE BIRD Il —T—t
LAC CONISTON, G.B.
17-9-38 Malcolm Cumpbell_T

BLUE BIRD |
LAC HALLVIL, Suisse

2-9-37 Malcolm Campbell Iy
BLUE BIRD | 208, 11 ; i e %

LAC MAJEUR, ltalie e
1-9-37 Malcolm Campbell = y —— _
BLUE BIRD | ; o _

LAC MAIEUR, Italie | e ; e i

B Record non absolu, seulement pour canot & hélice




concurrent américain, mais bat celui-ci
dans plusieurs compétitions importantes.

Le « Miss England» IT (1930) est construit
sur les plans de Fred Cooper et faitappel en-
core 4 une trés grande puissance : deux mo-
teurs Rolls-Royce de 1800 ch installés
cote a cote. Son originalité réside en ce que
les arbres moteurs convergent a I’avant dans
une boite de renvoi qui actionne un seul
atbre porte-hélice, alors que jusque-la les
bimoteurs de Gar Wood ont deux hélices
tournant en sens inverse. C'est sur ce canot
que Sir Henry Segrave bat le record du
monde de vitesse en juin 1930,

Cependant, pour le « Miss England » 111
(1935, son auteur, John Thornycroft,
revient aux deux hélices. La puissance totale
est augmentée de 400 ch, le poids total
réduit d’une, centaine de kg. L’originalité
essentielle de l'appareillage réside en ce
que la commande des gaz se fait par une
pédale unique, mais qui agit différemment
sur les deux systémes d’alimentation suivant
la position du pied; c’est par le basculement
latéral de la pédale que le pilote dose le rap-
port des puissances dans les virages.

En 1933, Hubert Scott-Paine réagit 2
nouveau contre laugmentation de puis-
sance et construit 4 ses frais le « Miss
Britain» III, monomoteur de 1 325 ch, de
construction légeére. Le « Blue Bird» 1 de
Sir Malcolm Campbell, dd 2 Fred Cooper,
releve de la méme conception générale. Ce
canot est en fait le dernier canot de record
classique.

La formule «trois points»

Dés lors, de nombreuses formules vont
étre expérimentées parmi lesquelles s'im-
pose le systeme « trois points», di a Pingé-
nieur Apel, dans lequel I'embarcation est
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pourvue 4 l'avant de deux ballonnets laté-
raux, ou pontons, dont la partie inféricure
est plus basse que la coque. En déjaugeant, le
canot ne repose plus que sur lextrémité
arriere des pontons et sur la plage arriere.
Comparé au canot classique, le « trois
oints» présente une meilleure stabilité
atérale, tant en ligne droite qu’en virage et,
ui plus est, la surface mouillée est plus
aible, ce qui réduit la résistance hydro-
dynamique. L’excellence de la formule est
mise en évidence en 1339 par Malcolm
Campbell sur le « Blue Bird» IL

La « propulsion porteuse»

Apres la transformation infructueuse de
engin en hydroplane 4 réaction, Donald
Campbell lui restitue en 1949 son moteur
initial, allege lensemble, puis, en 1951,
le fait 4 nouveau transformer selon une
variante du systéme trois points, dite 2
« propulsion porteuse», ou le point de
contact arriére n’est plus, en vitesse, une
fraction du fond de coque, mais I'organe
de propulsion lui-méme. Plus précisément,
lorsque I’embarcation prend son assictte
définitive, le dessous de la coque demeure
constamment 2 plusieurs centimétres au-

. dessus de la surface de ’eau, et la moiti¢ infé-

rieure seule de I’hélice est immergée.
Le « Blue Bird» II ayant été accidenté

«MISS AMERICA» X

Clest le dernier de ce que I'on a pu appeler les
« monstres » et aussi le premier d avoir dépassé,
avec Gar Wood, les 200 km/h. Ce canot était équipé
de quatre moteurs Packard de 1600 ch, mesurait
11,90 m de long et 3,05 m de large, pesait 7 500 kg.




«MISS AMERICA» IX

C'est sur ce canot que Gar
Wood battit en 1931 le record
établi I'année précédente par
Segrave sur le « Miss Eng-
land » Il avec 159 km/h. Gar
Wood atteignit & Miami, en
Floride, la vitesse de 164,55
km/h. Le canot était équipé de
deux moteurs 1600 ch cha-
cun et possédait deux hé-
lices tournant en sens inverse.

avant d’avoir pu donner la mesure de ses
possibilités, c’est aux « Slo-Mo-Shuny IV
et  «Slo-Mo-Shun» V de I’Américain
Stanley S. Sayres (le premier 2 moteur
Allison de 1 500 puis 1 800 ch, le second 4
moteur Rolls-Royce « Merlin» de 1 760 ch),
puis au «Shanty» de William Waggoner
et au « Miss Thriftway » de Willard Rhodes
(tous deux équipés d’un moteur de 2 ooo ch),
qu’il appartient de mettre en lumiére les
avantages remarquables de ce mode de pro-
pulsion. Ces bateaux qui, depuis 1950, ont
remporté la  quasi-totalité des "grandes
¢preuves et dont les qualités ont stupéfié

-‘\“ i \"i. .,

les experts, ne résultent ni d’un apport
révolutionnaire, ni de la conjonction Eew
reuse de hasards favorables. Ils représentent
aboutissement de plus de dix années de
titonnements et d’essais effectués par Ted
Jones, ingénieur de la Boeing ~Aircraft
Company, sur des canots de petite cylin-
drée.

Un des principaux dangers que présente
le fond de coque non mouillé des bateaux
a propulsion porteuse réside dans 'augmen-
tation de la portance aérodynamique en cas
de cabrage, et méme en assiette normale, par
suite du passage en survitesse de I'air entre
Pembarcation et Peau. Pour éliminer cet
inconvénient, Ted Jones a installé 4 Pavant
du fond de coque une protubérance en forme
de bulbe dont la surFace inférieure se rac-
corde latéralement i celle des pontons a
mi-longueur de ceux-ci, et dont 'extrémité
arriéreé est constituée par un redan en V.
Cette protubérance a pour role de perturber
les filets d’air ; d’ou le nom de « spoiler-
step» ou « dégradateur de portance», bien
connu en aviation, donné 4 ce genre d’or-
gane. On peut attribuer 2 cette caractéris-
tique importante 'extraordinaire tenue que
conservent en toutes- circonstances ces
canots, notamment lors des épreuves
mouvementées de la Gold Cup.

Malgré le succés des « Slo-Mo-Shun», les
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«CRUSADER »

On voit ici de I’avant I’hydroplane @ réaction
réalisé en 1952 pour John Cobb. Long de
9,50 m et large de 4 m, il était équipé d’un
turboréacteur De Havilland « Ghost » de
2 270 kg de poussée. Il sombra d 380 km/h.

«BLUE BIRD» II

On voit ici le dernier aspect du canot avec
lequel Sir Malcolm Campbell détint le record
du monde en 1939, et qui, plusieurs fois
modifié, fut finalement transformé en 1951
en « trois points d propulsion porteuse .
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canots 4 coque large conservent d’ardents
zélateurs. Les meilleurs d’entre eux: « My
Sweetie», « Miss Pepsie», « Miss Canada»,
appartiennent toutefois 2 une vatiante du
type classique, dotée de plusieurs redans.

Les hydroplanes a réaction

La transformation en 1947 du «Blue
Bird» II en engin A réaction s’était princi-
palement traduite par le remplacement
d’un moteur a pistons par un turboréacteur
d’un poids identique (740 kg avec ses acces-
soires), la charpente générale de la coque
demeurant inchangée, mais avec une sub-
structure remaniée 2 la suite d’essais systé-
matiques en soufflerie pour éliminer la
portance aérodynamique en cas de cabrage.

Lorsque, 4 la demande de John Cobb,
Rail Railton étudia un nouvel hydroplane
a réaction, il eut lidée d’une coque
d’hydravion aussi bien carénée que possi le
et reposant soit sur trois skis, soit sur trois
flotteurs disposés en triangle, la pointe en
avant.

Sur les bases suggérées par Railton,
Peter du Cane, ingénieur en chef de Vosper,
fit étudier de nombreuses maquettes tant
au bassin des carénes de Haslar qu’a la souf-
flerie Fairey, et parvint au type définitif:
flotteurs latéraux portés par des jambes
trés courtes et ski avant faisant partie inté-
grante de la coque. En juin 1950, un modéle
au sixieme, équipé d’une fusée de 14 kg
de poussée atteignit 157 km/h en parcours
libre.

C’est 4 la suite de ces essais satisfaisants
que fut décidée la construction du « Cru-




sader». Celui-ci fut équipé d’un turbo-
réacteur De Havilland « Ghost» de 2 270 kg
de poussée statique. A la vitesse de 380
kmj]la'n, la poussée de ce réacteur est d’envi-
ron 2 coo kg.

C’est a bord de cet engin que John Cobb
trouva la mort alors qu’il évoluait 2 quel-
que 380 km/h sur le Loch Ness. On a
beaucoup épilogué sur les circonstances
et les causes de laccident. Les prises de
vues des actualités cinématographiques
ont montré qu’apres avoir franchi de petites
rides, le « Crusader» a soudain piqué en
appuyant sur sa gauche, s’est enfoncé, puis
a fait explosion. Comme le « Crusader»
était soumis en vitesse 2 des oscillations de
tangage de faible amplitude mais de fré-
quence élevée (5 cycles par seconde) il est

ossible que les chocs de Iengin contre
Feau alent affaibli certains de ses éléments.

Le « White Hawk »

En méme temps que le « Crusader», un
autre engin a réaction a été réalisé, le
« White Hawk» de M. et Mme F. E.
Hanning-Lee, appareil fondé sur le prin-
cipe de «I'hydrofin» imaginé par M.
Christopher Hook. Dans cette catégorie
de glisseur, le déjaugeage total de la coque
est assuré par des profils d’aile, calés en
incidence positive, immergés 4 'arrét et qui,
lorsque I'engin se déplace, engendrent une
portance proportionnelle au carré de la vi-
tesse. Ce principe a été utilisé deés 1927
par M. Pegna pour le déjaugeage de ’hydra-
vion Piaggio Pc. 7 destiné a la Coupe
Schneider, et en 1952 pour celui de ’hydra-

vion de chasse biréacteur Convair « Sea
Dart» sous forme d’hydro-skis retrac-
tables. !

Le « White Hawk» porte latéralement
des trongons d’aile aérienne aux extré-
mités desquelles sont fixées d’une part
celles du plan porteur hydrodynamique
en diedre (dont le milieu passe ainsi sous le
ventre du fuselage), d’autre part les dérives
avec les jeux de volets sustentateurs laté-
raux superposés. Les troncons d’aile, bien

ue de faible envergure et de faible pro-
?ondeur, conferent a I'engin un aspect trés
voisin de celui d’un avion, ressemblance
accrue par la présence d’une dérive aérienne
a arriere du fuselage. Malgré leur faible
surface, ces trongons paraissent, en cas de
cabrage, capables de provoquer un décol-
lage total, d’autant plus redoutable que la
stabilité transversale est dés lors inexistante
et que le pilote ne dispose d’aucun moyen
de controle aérodynamique. Par ailleurs,
la fragilit¢ des minces dérives latérales en
porte-a-faux semble peu compatible avec
un déplacement 4 grande vitesse. Ces deux
inconvénients expliquent sans doute que le
« White Hawk», qui fut équipé d’un
réacteur Rolls-Royce « Derwent V» de
1 600 kg de poussée statique, n’ait pas donné
les résultats qu'on en escomptait.

Le «Blue Bird» du dernier record

Quant au nouveau « Blue Bird», il re-
présente pour Donald Campbell et les ingé-
nieurs responsables de I'h droplane, Ken-
neth et Lewis Norris, I"aboutissement de
trois années d’études au cours desquelles



Jutilisation du moteur Rolls-Royce « Grif-
fon» 65 de 2 200 ch, du turbopropulseur
Bristol « Proteus» de 3 s00 ch et du turbo-
réacteur Rolls-Royce « Avon» RA.3 de
-2 700 kg de poussée statique, a €t¢ succes-
sivement envisagée. Comme pour le « Cru-

sader», on fit de nombreux essais au tunnel’

aérodynamique et au bassin de carénes avec
des modeles tractés et autopropulsés. Le
« Blue Bird» III en différe essentiellement
par un retour 2 la disposition classique du
« trois points», en triangle la pointe en
arriere, disposition dans laquelle la stabilité
directionnelle est renforcée par linstalla-
tion du gouvernail 2 I’étambot.

L’engin, réalisé par la Samlesbury En-

ineering Ltd, est équipé d’un turboréacteur

etropolitan Vickers « Beryl » 1 de 1 750 kg
de poussée statique, 4 régime maximum re-
lativement faible (7 750 t/mn). A la vitesse
de 380 km/h, la poussée est de I'ordre de
1 soo kg, soit environ 2 100 ch. La tenue
de Pappareil en vitesse est en tous points
parfaite,

Aprés avoir battu une premiére fois le
record du monde de vitesse en juillet 1955
sur le lac Ullswater en Grande-Bretagne et
Pavoir élevé en novembre de la méme
année sur le lac Mead aux Etats-Unis,
Donald Campbell fit apporter 4 Pappareil
quelques modifications dont la plus im-
portante est I'installation d’un capotage de
cockpit mieux profilé qui, réduisant la
turbulence, assure une meilleure admission
de lair dans le réacteur. En septembre 1956,
il atteignait la moyenne de 363,11 km/h
sur le lac Coniston en Grande-Bretagne,
franchissant le parcours aller 4 461,53 km/h.
On sait que cette année Cam&:bcll, apres
avoir effectué aux Etats-Unis diverses ten-

Le «White Hawk» de

tatives que les conditions défectueuses du
temps et des plans d’eau ne lui ont pas
ermis de mener 4 bien, a porté son record
2 384,738 km/h sur le lac Coniston le
7 novembre dernier.

Quelques jours plus tot, le 16T novembre,
le Canaiien Art Asbury sur « Miss Supet-
test» II élevait de son coté le record de
vitesse pour canots 4 hélice a 296,763 km/h
4 Picton Bay, dans I’Ontario. Ce «trois
points », qui appartient 2 M. Gordon Thomp-
son, est équipé d’un moteur Rolls-Royce
« Griffon» de plus de 2 ooo ch.
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L’avenir du record

Ainsi les deux grands records de vitesse
— canot a hélice et hydroplane a réaction —
appartiennent 2 des engins dont les qualités
d’assiette, de stabilité et de rendement sont
si remarquables que I'on est tenté de penser
qu’ils ne peuvent étre battus que par des
embarcations congues selon les mémes for-
mules, c’est-a-dire en faisant appel une fois
encore 4 une augmentation Ee puissance.

Mais ne serait-il pas sage de s’o-
rienter vers d’autres solutions? Dans le

LES HORS-BORD DE COMPETITION

De trés nombreuses classes existent dans cette série,
mais les plus populaires sont celles qui utilisent les
moteurs de 500 cm?®, strictement de série et sans
aucun gonflage. Dans I'une de ces classes, dites
utilitaires, la classe Cu, le record du monde ap-
partient, avec 80,774 km/h 4 O. Rocca que [I’on
voit ci-contre pilotant la coque en matiére plastique
sur laquelle il a réalisé sa performance. Signalons
que, dans cette méme classe C, mais avec moteur
gonflé, le record est détenu par I’Allemand D. Koenig
depuis 1955 avec 118,450 km/h, tandis qu’en
classe X, 1000 cm?, puissance libre, la vitesse de
161,510 km/h a été atteinte par I'ltalien Leto Di Triolo.

Hanning-Lee dans la phase initiale de son déjaugeage lors d'un essai en 1952

domaine de la réaction, Pexistence de
petites turbomachines permet de concevoir
des engins nautiques légers qui seraient
aux monstres du genre « Crusader» ce que
le Fouga « Magister» ou le Morane-Saul-
nier « Fleuret» (700 km/h avec 800 kg de

oussée) sont aux avions de chasse (1000
Em/h avec 3 ooo kg de poussée) ?

Dans le domaine de I’hélice, le mauvais
rendement de I’hélice subaquatique incline
a se souvenit de I’hydroglisseur, dont
hélice aérienne a un rendement qui dé-
passe 80 %,. On congoit sans grand effort
d’imagination un engin de grande vitesse
constitué par un fuselage contenant poste
de pilotage et groupe-moteur 2 hélice pro-
pulsive, porté dpar une paire de flotteurs
en catamaran, disposition dont les qualités
d’assiette et de stabilité sont bien connues.

Si 'on songe que le record actuel de vi-
tesse pour hygrogﬁsscurs est détenu depuis
1924 avec 134,86 km/h, par M. Jules
Fisher sur un appareil Farman 2 12 places
équipé dun moteur Lorraine de 450 ch,
si 'on songe par ailleurs au choix de puis-
sance qu’oftre la gamme des moteurs et des
turbopropulseurs actuels, on voit que ce
domaine délaissé est riche de perspectives,
et rien n’interdit de penser que le record
de vitesse toutes catégories puisse étre
battu par un bolide a4 hélice aérienne.

René MAURER
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PLUS DE 50 km/h
EN BATEAU A VOILE

E titre peut sembler une gageure lors-
que P'on sait que les coques de ding-
hies munies d’un moteur hors-bord

Evinrude de 3o ch plafonnent 4 6o km/h.
Il faut évidemment que le vent soit favo-
rable: force 7, voire méme 8. Et c’est la
Pénotme avantage du Shear Water 111 re-
présenté ci-contre : plus légct_ (104 kg
sans gréement) que bien des dériveurs mo-
dernes, il peut utiliser des vents tres vio-
. lents grice 4 la grande stabilité¢ que lui
assurent ses deux coques. D’autre part sa
faible surface mouillée lui permet de déjauger
tres facilement, donc d’offrir une moindre
résistance a I'avancement dés qu’il atteint
une vitesse relativement faible.

Toutes ces conditions lui ont valu d’étre
chronométré officiellement 2 Burnham en
septembre 1957 4 22 nceuds (40,77 km/h)
sur un parcours de 1 mile (1 853 m) et de
finir, en juin 1956, dans la traversée de la
Manche, Folkestone-Boulogne, avec pres
d’une heure d’avance sur le plus rapide des
bateaux monocoques. Clest sur Pétang de
Narbone, ol on le voit évoluer, qu’il a
atteint les 28 nceuds (51,89 km/h).

Les bateaux survoilés de la fameuse coupe
America, qui se courut pour la derniere
fois en 1937, entre 'Endeavour II du coté
britannique et le Ranger du coté américain,
maintenaient déja, parbons vents, des vitesses
de 'ordre de 13,5 4 14 nceuds (24 2 26 km/h).
Cette derniére course, entre des voiliers
dont les mits atteignaient 52 m, confirma
dailleurs la supériorité des voiliers et des
skippers américains qui ne furent jamais
battus. Depuis, aucun défi ne leur a été lancé
et les milieux du yachting commencent tout
juste 2 se rappeler de Pexistence de cette
coupe. Ils pensent cependant a y faire ad-
mettre des unités plus petites.

En dehors du domaine de la compétition
pure, la marine 4 voile de commerce a elle
aussi téalisé des performances étonnantes.
Les célebres Clippers américains réalisaient
en leur temps des vitesses de l'ordre de
16 4 17 neeuds. Le quatre mits barque Lan-
cing, ex-paquebot Pereire, construit par la
Compagnie Générale Transatlantique, main-
tint 18 nceuds de New York a Melbourne
en 1890. Ces chiffres prennent toute leur
valeut lorsqu’on les compare aux 12 nceuds
d’un cargo actuel et méme aux 16 nceuds
d’un bananier moderne comme le Fort
Dauphin.

T.a seule infériorité de la marine a voile
vient de lirrégularité des vents. On s’en
rend compte des que 'on considere les vi-
tesses moyennes qui tombent facilement &
s nceuds, et actuellement le voilier qui
réalise 7 neeuds est un bon marcheur,

L’ENDEAVOUR I, concurrent britannique de la coupe
America qui manqua de peu de remporter I’avant
derniére épreuve en 1934 gagnant les deux premiéres
manches et battu de justesse dans les trois autres.




LE CATAMARAN
SHEAR WATER Il

Ce bateau, dérivé des cata-
marans polynésiens, est le
résultat de longues expé-
riences sur différents types.
Bateau le plus rapide qui
" existe actuellement, il peut
aussi étre considéré comme
le bicoque le mieux réussi :
virant aisément et remon-
tant bien au prés, il n’a pas
les défauts jusqu’ici habi-
tuels d ce genre de voiliers.
Insubmersible et pratique-
ment inchavirable, il pré-
sente une extraordinaire
sécurité. Des déflecteurs
judicieusement placés ont
réduit de 809, par grand
vent, et de 100 %, par vent
moyen, la projection des
embruns sur les équipiers,
déflecteurs qui n’étaient
pas encore en place
sur le prototype ci-contre.




PAQUEBOTS D'HIER ET DE DEMAIN

A mise en chantier du paquebot
France, destiné a la ligne Le Havre —

- New York, a de nouveau attiré ’at-
tention sur les rivalités opposant, depuis
plus d’un si¢cle, sur I’Atlantique Nord, les
grandes Compagnies d’armement.

La vitesse était déja 'objet principal de
ces luttes, méme au temps ou les derniers
grands voiliers commencaient 4 étre en
concurrence avec les premiers navires 4
vapeur. Ceux-ci ne prirent d’ailleurs pas
immédiatement ’avantage.

Vapeurs contre voiliers

En 1838, le Grear Western, malgré ses
roues a aubes de 8,50 m de diamétre et les
quelque 450 tonnes de charbon consommées
pendant la traversée Liverpool—New York,
égalait Haéniblement, avec 1§ jours et s
heures, les temps Est-Ouest des meilleurs
voiliers, Ces derniers, par contre, favorisés
par les vents dominants, étaient Plus ra-
pides dans le sens Ouest-Est, qu’ils par-
couraient en moyenne en 13 jours et 6
heures.

Ce n’est guére qu’a fpartir de 1850, que les
navires a vapeur affirmérent leur supé-
riorité. L’ A#lantic, U Artzc, le Baltic et le
Pacific, appartenant 4 la Collins Line amé-
ricaine, se ravirent tour A tour le record,
jusqu’a ce que la Cunard Line anglaise,
avec le Persia, les mit d’accord en les bat-
tant tous les quatre. En 1856, la traversée
New York—Liverpool fut accomplie par
ce navire en g jours, 1 heure, 45 minutes et,
en 1857, la traversée inverse, en ¢ jours,
13 heures, 41 minutes.

Ces deux années marquent 2 la fois ins-
cription de Ja Cunard au palmarés du par-
cours et 'adjonction des minutes au calcul
des temps. Au regard de ceux des batiments
modernes, ces temps n’ont rien d’exception-
nel. 11 faut considérer, pourtant, qu’ils
furent accomplis avec des batiments d’un
type nouveau ne bénéficiant pas encore de
la longue expérience acquise dans la cons-
truction des voiliers. Le remplacement des
roues 2 aubes par les hélices ne permit pas,
non plus, d’améliorer notablement le re-
cord.

Ce tournant décisif a été dt au remplace-

Le futur




ment des machines 4 vapeur a simple, puis
a double expansion, par les turbines a vapeur,
accouplées chacune 4 une ligne d’arbre
porte-hélice.

Le premier paquebot rapide

Le Maunretania, de la Cunard Line, fut le
premier paquebot ainsi équipé. 11 compor-
tait quatre turbines et quatre hélices. Mal-
gré ses lignes, qui le faisaient ressembler
a un grand yacht, c’était un batiment de
dimensions imposantes. Il mesurait 228,60 m
de long et 26,40 m de large, il avait un dépla-
cement de 30 700 tonnes et transportait
1 580 passagers.

Les ingénieurs qui en avaient congu les
plans et ceux qui en avaient dessiné les
machines s’accordaient a penser qu’en ser-
vice normal sa vitesse devait étre presque
le double de celle du Persia d’illustre mé-
 moire, c’est-a-dire 25 nceuds ou, pour patler
le langage des terriens, 46,300 km/h.

Les essais de recette confirmérent leurs
prévisions. Mais la Cunard Line décida que,
pendant les premiers mois, il était sage de
ne pas essayer de « pousser» les turbines.
Lors de la premiére traversée, de Liverpool
a New York, le 16 novembre 1907, le
Maznretania tint facilement une vitesse
moyenne de 22,21 nceuds. Il n’y avait Ia
non plus, rien de particulicrement extra-
ordinaire cat son « jumeau», le Lusitania,
appartenant 2 la méme compagnie, avait
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traversé I’Atlantique, deux mois plus tot,
a 24,25 neuds de moyenne. Ce dernier
paquebot, en 1909 atteignit 25,85 nceuds,
record qui lui fut presque aussitot ravi par
le Maunretania qui réalisa 26,06 nceuds.

Ce batiment devint ainsi le premier pa-
quebot rapide sur I’Atlantique Nord, en
réduisant la durée du passage a 4 jours,
10 heures et 51 minutes, pour une distance
de 2 784 marins.

Un record tenu 20 ans

Cette performance devait rester inégalée
Fendant vingt années. Entre-temps, il y eut
a premiére guerre mondiale, pendant la-

uelle le Lusitania fut coulé en 1915; et le
Mauretania servit comme transport de trou-
pes. Rendu a ses armateurs en 1921, ce
vaillant navire fut reconverti en paquebot
et on en profita pour remplacer la chauffe
au charbon par la chauffe au mazout.

Dés sa remise en service, en 1922, il
laissa prévoir ce dont il était encore capable.
En aolt 1929, il connut son plus grand
triomphe, alors que son Frécédcnt record
venait d’étre battu par le tout nouveau
paquebot allemand Bremen, en réalisant
27,22 nceuds.

Entre les deux guerres mondiales, le
«banc d’essai» des techniques navales
modernes resta I’Atlantique Nord. Aprés
les turbines a attaque directe, du type
Mauretania, disposition qui constituait un
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LES GRANDS CHAMPIONS

MAURETANIA

Mis en service en 1905, il détint le | ey |
record pendant 20 ans avec
26,06 nceuds. Malgré son dge, il
faillit en 1929 reprendre le re-
cord au Bremen avec 27,22 nceuds.

BREMEN

Les deux paquebots allemands
Bremen et Europa ont détenu tour
d tour le record de 1929 & 1933,
le portant progressivement de
27,91 @ 27,99 puis 28,51 nceuds

REX

tour ce paquebot jtalien de
54 000 t, affecté d la ligne Génes-
New York, le record de 28,92
neeuds a été établi en 1933 sur
le parcours Gibraltar-New York.

NORMANDIE

Le paquebot frangais Normandie
réalisa 30,31 nceuds en 1935,
record battu en 1936 par la Queen
Mary qu’il battitd son tour en 1937
avec 30,99 puis 31,20 neeuds. |

QUEEN MARY

Avec un tonnage de 81 000 t et une |
puissance de 200 000 chevaux, ce
paquebot anglais conquit deux
fois. le Ruban bleu, 4 30,63
et 31,69 nceuds en 1936 et 1938,

UNITED STATES

C'est le premier super-paquebot
qui ait été construit en Amérique.
En 1952, il a réalisé sur la tra-
versée de [I’Atlantique Nord la
vitesse record de 3559 nceuds. .
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DE L'ATLANTIQUE NORD

27,22 nd

28,51 nd
27,91nd

28,92 nd

31,20 nd

30,63nd
31,69nd

35,59nd



compromis facheux entre la turbine, qui

- s'accommode des régimes rapides et Phé-
lice, de meilleur rendement aux régimes
lents, les ingénieurs acceptérent Iintro-
duction 4 bord du réducteur A engrenages
ui laisse a chacun son régime optimum.
gertains constructeurs, dont les Francais
our Normandie, imaginérent de remplacer
a réduction pat engrenages par une réduc-
tion électrique, en combinant des roupes
Electrogénes 4 régime rapide avec des mo-
teurs €lectriques lents entrainant les hélices.
Cette solution, qui préfigurait celle des
groupes diesel-électriques de moindre puis-
sance, utilisés sur les chalutiers et les loco-
motives, fut finalement abandonnée.

Le paquebot «France»

Aujourd’hui, on en est revenu au réduc-
teur simple ou double, tandis qu’on utilise
des turbines 2 deux et méme trois étages 2
haute pression et haute surchauffe.

Le paquebot Framce, dont la puissance
totale sera supérieure 4 150 ooo ch, compor-
tera quatre hélices. Chaque ligne d’arbres
sera entrainée par un groupe de quatre
turbines 4 haute, moyenne et basse pression.
Ces turbines seront alimentées par huit
chaudiéres timbrées 4 70 kg/cm? et produi-
sant de la vapeur surchauffée i 4800 C.

Est-ce a4 dire que ce paquebot et ceux
que les compagnies étrangéres projettent de
mettre en chantier, réaliseront des perfor-

mances supérieures, au point de vue vi--

tesse, a celles enregistrées jusqu’ici ? Cet-
tainement pas et, pour autant que ’on puisse
prévoir les intentions des compagnies d’ar-
mement, la compétition s’exercera dans
d’autres domaines.

Apres les hostilités, la situation s’est
modifiée profondément, Les passagers pres-
sés peuvent prendre Pavion. Méme
contre les premiers services, relativement
lents, les Compagnies de navigation mari-
time ne pouvaient lutter sur le plan de la
vitesse. Le «Ruban Bleu » n’est plus
qu'un succés de prestige et lorsqu’en
juillet 1952, UUnited States réalisa 35,59
nceuds et 3 j 10 h 40 mn, on n’accorda
cette petformance qu'une attention polie.

Plus de super-paquebot

Sur le plan .commercial, deux raisons
rendent vaine la recherche d’une augmen-
tation substantielle de la vitesse. La pte-
micre est d’ordre économique. Les paque-
bots rapides modernes, surtout sur I’At-
lantique Nord, méme lorsqu’ils emmeénent
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le maximum de passagers, ont une exploi-
tation déficitaire si on tient compte de la
valeur du navire, généralement couverte
par d’importantes subventions. Tout gain
de vitesse, sans parler des incidences sur le
ptix de construction du navire, se solderait
par un déficit supplémentaire.

La seconde raison est d’ordre pratique.
Pour qu’une réduction de la durée de tra-
versée soit sensible, en particulier 4 cause
des heures de départ et d’arrivée ou il
faut tenir compte de la différence des fu-
seaux horaires, c’est un jour qu’il faudrait
gagner. Or, dans état actuel de la tech-
nique, méme 'adoption de I’énergie nuclé-
aire ne résoudrait pas le probléeme.

Des informations de presse 4 caractére
sensationnel et généralement d’origine im-
précise, annoncent périodiquement que des
groupes financiers internationaux se pré-
parent 2 faire construire un super-paquebot
destiné a accueillir plusieurs milliers de
passagers et devant traverser I’Atlantique
en un temps jamais approché. Outre que ces
informations ne sont jamais confirmées, la
simple réflexion montre qu’elles émanent
de gens n’ayant pas la moindre idée des
conditions normales d’exploitation des
lignes 2 passagers.

Les exigences de la vitesse

La limitation des vitesses, pour un
navire de surface, tient a4 des causes tech-
niques qui apparaissent aussi bien sur les
bitiments de commerce que sur les bati-
ments de guerre.

Si I'on s’en tient aux déplacements com-
parables 4 ceux des grands paquebots, Ia
vitesse des navires de ligne de 35 ooo t est
testée fixée aux environs de 32 nceuds; celle
des porte-avions dont le déplacement fut
porté en 1939-45 4 45 o0co t, atteignait
34 nceuds; cel?e de leurs successeurs type
Forrestal en 6o ooo t ne dépasse pas 36
neeuds. Cette relation apparente entre la
vitesse et le déplacement est, en réalité, une
relation entre vitesse et longueur. Clest
parce que la Marine américaine a accepté
successivement les longueurs de quelque
260 et 300 m qu’elle a pu demander de telles
vitesses a ses porte-avions. C’est pour la
méme raison qu’il a fallu donner & 'United
States, pour qu’il puisse faire 35,59 nceuds,
une longueur comparable a celle du For-
restal et certainement assez coiiteuse en
poids de coque sur un navire de déplace-
ment aussi modéré que le paquebot amé-
ricain. ;

Pourquoi donc, alors, construit-on —




ou construisait-on jusqu’en 1939, cat onen
est revenu — des croiseurs légers italiens
de 5 coo t et de 170 m qui donnaient plus
de 40 nceuds aux essais ? Cest qu’on acce;}i—
tait une puissance de plus de 100 000 ch,
voisine de celle qu’on montait sur un bati-
ment de ligne de déplacement se‘l:;t fois plus
élevé. Cette différence illustre le colt en
puissance d’une augmentation de vitesse
au dela de celle qui convient 4 la longueur
précédemment définie (1). Poussé a une
vitesse plus grande, le navire « déjauge»; la
résistance, qui croissait jusqu’alors comme
le carré de la vitesse, croit comme la puis-
sance quatre ou cing de celle-ci; la coque
de 1’United States, si on la poussait a 40
nceuds, demanderait dans les 300 ooo ch.
Il n’est qu’une solution techniquement
acceptable pour faire un paquebot de 40
nceuds : lui donner 360 m de longueur,
avec, pour I’économie d’ensemble du bati-
ment, un déplacement de plus de 100 ooo t,
'aménagement pour 4 000 passagers « tou-
riste» et la certitude d’une exploitation
déficitaire devant la concurrence de I'avion.

1l n’y a donc plus grand’chose & espérer
du progrés en vitesse du grand navire de
surface.

Les ressources du sous-marin

La navigation maritime serait-elle donc
le seul moyen de transport n’offrant aucune
perspective d’amélioration sensible des
vitesses actuelles ? C’est vraisemblable,
tant qu’on s’en tiendra aux conceptions
actuelles qui imposent au navire marchand
d’étre un batiment de surface.

Pourtant, exemple fourni par les sou-
marins a commencé a faire réfléchir.

Ils -ont montré que les vitesses en plon-
gée peuvent étre plus grandes qu’en
surface : 18 nceuds contre 16 pour les unités
modernes du type Narval. Sans parler, bien
entendu, des sous-marins américains a pro-
pulsion atomique et des sous-marins bri-
tanniques A propulsion par eau oxygénce
ou l'on s’oriente vers des vitesses dépas-
sant largement les 25 nceuds en plongée.

Comment se fait-il que le sous-marin
puisse atteindre économiquement les vi-
tesses de 25 4 30 nceuds, alors que sa lon-
gueur dépasse a peine les 100 m et que la
regle précédemment indiquée limiterait sa
vitesse 4 22 ou 23 nceuds? Clest que
la résistance qui justifie cette limitation,

(1) La vitesse possible dans des conditions éco-
nomiques ne dépasse pas, en nceuds, 2,1 fois la
racine’ carrée de la longueur en metres.

celle qui est due 2 la formation des vagues,
n’intervient pas pour le sous-marin navi-
guant 2 grande profondeur. Le déjaugeage
et la croissance corrélative de la résistance
suivant une puissance élevée de la vitesse
n’ont pas d’équivalent pour le sous-marin;
la résistance de frottement, qui est pour lui
le terme principal, continue a croitre un
peu moins vite que le carré de la vitesse.
Contrairement 2 ce que Ion imaginait 2
I'époque des vitesses de plongée de 8 a
10 nceuds, qui s’expliquaient seulement par
I’énorme poids d’accumulateurs, c’est aux
vitesses difficilement accessibles aux na-
vires de surface que le sous-marin doit
manifester sa supériorité.

Vers les super-submersibles

Prévoir que les flottes marchandes de
Pavenir seront composées, tout au moins
pour le trans%ort des marchandises, de
super-submersibles, ne reléve donc pas de
la science-fiction. Et §’il fallait se retrancher
derriére 'opinion d’un éminent spécialiste,
une conférence, prononcée en 1957 par
M. Clarence G. Morse, chef de I’ Adminis-
tration maritime américaine, est sympto-
matique.

Certes, son auteur, patlant comme le
ferait un historien de l'an 2000, envisage
avec esprit les perfectionnements qui doivent
logiquement intervenir d’ici 1a. Mais il n’en
reste pas moins, d’autant que ses auditeurs
étaient les membres de la trés sérieuse
Steamship Historical Society of America,
qu’il s’agit de perspectives fort plausibles.

« A cette €poque (1959/60), dit Clarence
G. Morse, on n’imaginait rien d’autre que
le navire de surface et, seuls, quelques
paquebots étaient munis de stabilisateurs
de roulis, mais aucun cargo. En fait, les
stabilisateurs annongaient les navires sous-
marins d’aujourd’hui, que nous utilisons
non seulement comme pétroliers mais
encore pour les marchandises solides .»

« Les gens de ce temps-la n’étaient pas
encore familiarisés avec le controle a dis-
tance. Nous qui voyons un seul homme
diriger, d’une tour de controle a terre,
toute une flotte de navires en mer, nous
nous étonnons que des navires aient pu
étre armés par des équipages de quarante-
cing et cinquante hommes. Des vitesses de
50 4 6o nceuds sous la mer sont aujourd’hui
monnaie courante, alors qu’a cette e;]poque
les navires de guetre les plus rapides en
étaient encore loin.»

Jean ROVIERE
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DE LA FRONDE A
LENGIN BALISTIQUE

OMBATTRE de loin est naturel a ’homme; du premier jour
€ toute son industrie n'a tendu qu’a obtenir ce résultat, et il
continue. » Cette formule d’Ardant du Picq, valable pour des
millénaires, va devenir inexacte a partir de 1958. En accédant aux
portées de I'engin balistique intercontinental et du satellite artificiel,
‘homme atteint la limite utile pour ses projectiles; il les per-
fectionnera sirement, mais n’aura plus a augmenter leur portée.
A Pépoque ou il n’était encore ni pasteur ni agriculteur, ’lhomme
armé d’un baton ou d’un épieu se sentait quelquefois en infériorité
pour I'attaque des animaux nécessaires 4 sa subsistance, ou pour sa
défense contre d'autres, dont ses semblables n’étaient pas les
moins dangereux. Le projectile suppléait 4 sa faiblesse; la fronde
de David venait 4 bout de la puissance d’un Goliath; ’arc d’Ulysse
valait la lance d’Achille.
La faiblesse du jet direct par les muscles du bras, sans aide
mécanique, tient a I'insuffisance de vitesse initiale, donc de portée.

C’EST A CRECY, EN 1346,
que les canons parurent pour
la premiére fois dans I’his-
toire sur un champ de bataille.




Une championne de I'arc a double courbure, demeuré classique en Chine.



BOOMERANGS,
ARMES DE JET
AUSTRALIENNES

Il existe deux types de
boomerangs, avec et sans
retour. Les boomerangs 1 et
2 sont des armes de jet sans
retour; les formes 3,4 et 5 per-
mettent le retour au lanceur.
La supériorité du boomerang
tient pour partie 4 sa lon-
gueur, de 50 cm d 1 m, qui
permet une vitesse initiale
accrue pour une méme vi-
tesse de la main, pour partie
d [I'effet de planeur d’un
profil d’aile mis en rotation.
Des deux indigénes de gauche,
I'un est armé de boome-
rangs, I’autre tient une lance
et un «propulseur» pour
le lancement d’une sagaie.



Lourds ou légers, aux formes aérodyna-
miques ou grossiéres, les projectiles lancés
par la main de I'homme dépassent diffi-
cilement la portée de 50 2 70 m: C’est le cas
du javelot et de la sagaie, de la pierre plate
de Go % comme du disque réglementaire de
1,972 kg.

Pour augmenter la vitesse de quelque
25 m/s qu’il imprime ainsi 4 son arme, il
faut 2 ’homme une rallonge, un avant-
bras supplémentaire, le « Fropulseur» que
’on trouve déja dans Poutillage de ’homme

réhistorique. Les 150 m de portée du
Eoomcrang tiennent pour partie a l'aug-
mentation de vitesse initiale permise par sa
longueut, comme les 330 m atteints par
une baguette de saule autour de laquelle
on enroulait une corde, lors des concours
de lancement qui se pratiquaient encore
dans le Yorkshire a la fin du siécle dernier.
Mais, pour ces projectiles comme pour la
fleche, I'effet de planeur, sur lequel nous
reviendrons, intervient également.

La fronde et I’arc

Si Pon en croit Végeéce, les frondeurs des
Baléares tuaient leur homme 4 Goo pieds
romains, donc a 173 m.

Sans mettre la portée en doute, le calcul
interdit d’accepter les t¢émoignages histo-
riques les plus anciens sur sa précision.
La portée de 178 m exige une vitesse ini-
tiale de plus de 44 m/s, donc 7 tours par
seconde environ d’une fronde de 1 m; si
le frondeur liche sa corde avec 1/100 de
seconde de retard, son angle de tir augmente
de 259 Les frondeurs des Baléares tuaient
bien leur homme 4 Goo pieds mais, comme le
Parthe avec sa fleche, en faisant du tir sur
zone.

La précision de l'arc est, au contraire,
aussi indiscutable que sa portée. Les prou-
esses de Guillaume Tell n’en donnent qu’une
{Jﬁlc idée. Un archer crevait ’ceil de Phi-
ippe de Macédoine avec une fleche dont une
inscription précisait qu’elle était destinée
a son il droit. Le général-baron Thiébaut,
qui visitait en 1807 le camp des archers
Bachkirs prés de Tilsitt et doutait de leur
adresse, perdit, sur quatre coups, trois
¢cus piqués sur une baguette qu’il avait
offerts 4 celui qui les abattrait 4 cent pas.

La composition de 'arc et sa forme in-
fluent beaucoup sur sa portée. En moyenne,
celle de P’arc de guerre anglais en usage
jusqu’au xviire siécle, arc droit en bois d’if,
ne dépassait pas les 150 m déja atteints dans
antiquité. Les archers de vigueur excep-
tionnelle tiraient 2 250 m; le record de

ortée est de 310 m. Mais les simplifications
introduites par les fabrications occidentales
ont facheusement influé sur les perfor-
mances de l'arme telle que Pexécutaient
Chinois, Turcs et Persans. La Chine cons-
truisait depuis des milliers d’années I'arc
« composé», faisant appel a des matériaux
résistant mieux a la compression pour la
concavité de P'arc et a la traction pour la
convexité; le principe a été retrouvé au
x1xe siécle pour le béton armé. La corne
— de chevre de l'arc d’Ulysse — est em-
ployée du coté comprimé; les ligaments
animaux du coté tendu. Corne et ligaments
sont collés sur une latte de bois; le tout est
verni contre 'humidité.

~ La contre-courbure est celle de I'arc tra-
ditionnellement attribué a Cupidon. La
tension de la corde, au lieu de varier liné-
airement avec son €longation comme dans
arc droit (c’est-a-dire droit dans son état
naturel non fléchi) est presque constante;




. elle permet &4 'homme qui bande I'arc d’y
emmagasiner 'énergie maximum, en méme
temps qu’elle diminue I'encombrement et
facilite le tir a cheval. Avec un arc corne-
ligaments a contre-courbure de 1,20 m de
longueur développée, pesant o,250 kg, les
Turcs atteignaient jusqu’é 65c m, quand
I'arc anglais en bois d’if, de o,750 kg, ne
dépassait pas 300 m.

Mais, en passant de la traditionaliste
Angleterre, ou elle s’était figée, aux Etats-
Unis, la technique de I'arc va pouvoir s’a-
méliorer. Au pays des Algonquins et des
Sioux, 'arc en verre stratifié est le complé-
ment de la Cadillac. 200 coo permis pour
gros gibier y sont délivrés annuellement :
6oo coo autres archers poursuivent lapins,
oiseaux, poissons méme.

Le trébuchet et la baliste transPosaient
les principes de la fronde et de I'arc aux
premiers matériels d’artillerie. D’autres
machines, plus compliquées encore, lan-
caient des projectiles de plusieurs centaines
de kilogrammes jusqu'a prés d’un kilo-
metre.

L’arme a feu

La découverte des propriétés propul-
sives de la poudre enfermée dans un tube
fixe et lancant un projectile a suivi assez
rapidement son introduction en Occident.
Mais les progrés furent extrémement lents.
Les matériels restaient lourds, de faible
portée, sans aucune précision, aussi dange-
reux pour leurs servants que pour 'ennemi.
L’opinion de Montaigne affirmant que
« sauf Iétonnement des oreilles, a4 quoi
désormais chacun est apprivoisé, c’est une
arme de peu d’effet dont jespere que nous
quitterons un jour P'usage», ne s’explique
pas seulement par son hostilité aux nou-
veautés; deux siécles et demi apres 'appa-
rition des premiéres armes a feu, elle tra-
duisait une opinion générale, assez forte-
ment motivée par leurs résultats. A la fin
du xvirre siecle, la discussion sur les mérites
respectifs de I'arc et du fusil n’avait pas
cessé en Angleterre. Jusqu'a 75 m, Iarc
Pemportait a la fois én précision et en vi-
tesse de tir: six fleches contre une balle.

La véritable supériorité de 'arme a feu,
pendant pres de cing siécles, a porté sur la
puissance. Le canon de prés d’'un metre
de diametre que Mahomet II fit construire
par Urban demandait 400 hommes, 6o beeufs
et deux mois pour sa mise en batterie, mais
ses boulets de pierre ouvrirent la bréche
dans les remparts de Constantinople. Qua-
rante ans plus tard, les forteresses italiennes
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tombaient devant artillerie plus aisément
transportable de Charles VIIL.

Les progrés extraordinaires de I'arme a
feu aux x1x® et xxe@ siecles 'ont établie, sans
discussion possible, au premier rang des
matériels de guerre; le projectile cylin-
dro-ogival stabilisé par rotation, chargé en
explosif brisant, organisé pour la perfora-
tion par effet de charge creuse, propulsé
par une poudre sans fumée, tiré a la cadence
des armes automatiques d’aujourd’hui, était
devenu aussi efficace contre le personnel
que contre le matériel; le chargement en
explosif atomique ou thermonucléaire ote
désormais toute inquiétude a cet égard.

Le calibre ne jouera donc plus le role
qu’il a tenu autrefois. Il n’intervient plus
guere que par les qualités balistiques qu’il
procure en réduisant I'effet de la résistance
de I'air; 'expérience des grosses Bertha de
1918 montre ce qu’on peut atteindre avec
un calibre de 210 mm.

La vitesse initiale reste le point faible de
I'arme a feu de petit comme de gros calibre,
On dépasse difficilement avec des tubes
de trés grande longueur les 1 500 2 1 6oo
m/s en gros calibre; des artifices comme le
canon conique ou le sous-calibrage donnent
plus aisément les mémes résultats en petits
calibres; ils ont été¢ employés au cours de la
Deuxiéme Guerre mondiale, mais leur inté-
rét a décru avec l'introduction de la charge
creuse, dont la puissance de perforation
est indépendante de la vitesse.

Les premiéres fusées

L’invention de la fusée est certainement
antérieure a celle de 'arme a feu; elle appa-
rait dans le céléebre manuscrit de Marcus
Graecus aux cotés de la poudre et du feu
Erégeois, et aucun de ceux 4 qui I'on attri-

ue 'introduction de la poudre en Occident,
Albert le Grand, Roger Bacon ou le moine
Schwartz, ne I'ignorait. Bien avant Byzance,
elle était connue des Chinois.

Employée en Italie, en 1379-1380 contre
Mestre et Chioggia, elle apparait en France
au siege d’Orléans en 1428, de Pont-Aude-
mer en 1449, mais son utilisation reste spo-
radique .jusqu’au xvie siécle; elle est com-
pletement abandonnée au xvine® siecle.

Le retour en faveur de la fusée est da a
Congreve qui en avait vu 'emploi en Inde
par les troupes de Tipo-Sahib et qui per-
suada le gouvernement britannique de
'essayer, en 1806, contre Boulogne. Elle
joua un role assez important jusqu’a
Waterloo, notamment contre Copenhague.
Pendant la guerre de Crimée, la fusée de




9 pouces portait jusqu'a 7 km l'obus de
15 cm. Les progres de lartillerie rayce
devaient I'éliminer une deuxieme fois de
'armement; en 1872, les detrniéres unités
frangaises de « fuséens» furent dissoutes.

Les deux reproches faits 4 la fusée étaient
son imprécision et son insécurité.

Deux gros progrés apparurent entre les
deux guerres mondiales. Les débuts du

téléguidage résolvaient d’abord le pro-°

bléme de la précision. L’alimentation par
un mélange cﬁe liquides, I'un combustible,
I'autre comburant, proposée dés 1900 par
Tsiokolwski, et mise au point par les tech-
niciens allemands et américains Oberth,
Valier, Goddard... transformait ensuite la
fusée en un « moteur-fusée» de fonction-
nement moins dangereux et donnait une
vitesse d’éjection des gaz, donc une pous-
sée, trés supérieure a celle de la poudre
noire. L’expérimentation, poursuivie long-
temps 2 des fins scientifiques ou astronau-
tiques, aboutit en 1944-1945 4 la mise en
service du V-2, qui battait a la fois les re-
cords de portée et de charge utile.

Les bombes-fusées

Ce n’est cependant pas sous cette forme
que la fusée fut réintroduite pour la troi-
sieme fois dans 'armement, mais bien sous
celle de la fusée a poudre, dans une appli-
cation ne prétant a aucune objection du
point de vue précision. Nous I'avions pré-
conisée dés 1936 pour le tir précis d’avion
contre objectif terrestre. Le facteur princi-
pal de la dispersion qui est I'action du vent
sur un projectile partant sans vitesse ini-
tiale disparaissait ; le choix suggéré dela
balistite, a base de coton-poudre et de
nitroglycérine, évitait d’autre part tout
risque d’explosion. Il n’en fut pas jugé
ainsi, la dispersion paraissant inséparable
du principe de la fusée quelle que fut sa
vitesse initiale; la loi de combustion théo-
rique alors admise pour la balistite devait
entrainer, croyait-on, I'explosion du corps
de fusée. Malgré une expérience contraire
en 1936, la bombe-fusée ne fut pas retenue.
Mais, reprise en U.R.S.S,, I'expérimentation
aboutit a la mise en service, en décembre
1941, des premiéres bombes-fusées contre
les chars allemands devant Moscou. Les
applications ultérieures se multiplierent :
armes légéres antichars (Bazooka, Panzer-
schreck), artillerie de campagne (orgues de
Staline, Nebelwerfer), fusées pour combat
aérien... Le progrés des poudres étend
aujourd’hui 'emploi de la fusée 4 combus-
tible et comburant solides: aux poudres

classiques, au sens vulgaire du mot, dont la
poudre noire est le prototypé, et aux poudres
genre balistite et cordite ot I'on malaxe
deux éléments, I'un solide, I"autre liquide,
contenant chacun combustible et combu-
rant, commencent a succéder des poudres
coulées «a double base», dont 'une est
le combustible et I'autre le comburant. Le
malaxage de nitrate d’ammonium et d’un
caoutchouc synthétique est une des pre-
mieres réalisations. Mais d’autres suivent,
a base de lithium, de bore, etc.

Engins a liquides (« Atlas», « Thory,
« Jupiter»...) et engins a poudre (« Polaris »
de la marine américaine) se développent
aujourd’hui concurremment; aprés les-por-
tées « intermédiaires » de quelque 2 400 km,
les portées intercontinentales de 8 8oo km
permettent pratiquement I'attaque du plus
¢loigné des objectifs.

Le satellite artificiel

La limite de portée de I'engin propulsé
par fusée, infinie au sens de ﬁ\ balistique,
est aujourd’hui atteinte avec le satellite
artificiel, lancé pour la premiére fois en
U.R.S.S. le 4 octobre 1957.

I’idée premiere est due a4 Kurt Laszwitz,
Frofesseur de mathématiques 2 Gotha. Le
ivre ou il I'exposait en 1897 se classerait
aujourd’hui dans la « science-fiction », mais
le principe ne prétait a aucune objection.
Il manquait cependant un mode de pro-
pulsion pour I'astronautique, qui en était
toujours au canon de Jules Verne. Le mé-
rite d’avoir préconisé le premier, en 1903,
la fusée pour la navigation interplanétaire
revient 2 Constantin Tsiokolwsky. En 1923,
dans un ouvrage devenu classique, Oberth
combinait satellite et moteur-fusée pour
créer la « station-relais », indispensable aux
voyages interplanétaires.

Introduit en décembre 1948 dans les pré-
occupations officielles par James V. lgop
restal, alors ministre de la Défense des
Etats-Unis, le satellite dut cependant at-
tendre jusqu’en juillet 1955 la décision du
président Eisenhower de préparer un lance-
ment au cours de I’Année Géophysique
Internationale. Presque aussitdt, 2 Copen-
hague, au 6° Congrées de la Fédération
Astronautique Internationale, les profes-
seurs Sedov et Ogorodnikov, délégués
soviétiques, annongaient que [I'U.R.S.S.
mettait a exécution un projet semblable,
qui aboutit au lancement du 4 octobre.

La vitesse nécessaire au maintien du
satellite sur son orbite se calcule aisément
en exprimant I’égalité de la pesanteur et de
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la force centrifuge; elle décroit a mesure
que lorbite est plus éloignée de la Terre;
pour une trajectoire exactement circulaire,
elle est d’environ 7650 m/s a soo km,
7350 m/s 2 1000 km, et dépasse i peine
les 1000 m/s pour ce satellite naturel
qu’est la Lune, a 384 ooo km. Ces vitesses,
qui sont celles d’un satellite sur son orbite,
ne doivent pas étre confondues avec celles
qu’il est nécessaire de leur imprimer a
partir d’un point de la Terre entrainé dans
sa rotation sur elle-méme.

La correction est importante, puisque la
vitesse de rotation de la Terre a I’équateur
est de 460 m/s. La vitesse nécessaire au
lancement dépend donc de la latitude et
de la direction du lancement.

La vitesse totale qu’il est nécessaire
d’imprimer au satellite pour le mettre en
place sur son orbite a partir de la Terre est
d’ailleurs notablement supérieure aux chif-

fres indiqués précédemment. Rien que pour

le hisser verticalement 4 500 km, méme en
négligeant la résistance de [air, il faudrait
lui imprimer au départ une vitesse de plus
de 3 coo m/s; il arriverait a cette altitude a
une vitesse nulle et devrait recevoir a ce
moment sa vitesse orbitale. La décom-
Fosition précédente en deux trajectoires,
'une horizontale, l'autre verticale, n’est
d’ailleurs pas la solution la plus avanta-
geuse. Depuis Oberth, qui a étudié le
premier les trajectoires « synergicques» de-
mandant le minimum d’énergie pour quitter
une planéte, on connait celle-ci de maniére
précise. Le satellite doit décoller verticale-
ment, de maniére 4 traverser le plus rapide-
ment possible la basse atmosphere résis-
tante; on incline ehsuite sa trajectoire pour
accélérer dans une direction de plus en plus
proche de I’horizontale.

Le projectile planant

La premiére proposition d’un projectile
planant, utilisant une voilure dont n’étaient
dotés ni le projgctile d’artillerie stabilisé
par rotation ou par empennage, ni la bombe
d’avion ordinaire, est due au général Crocco;
on y trouve l'avantage d’un reléevement
considérable de portée. Mais la fleche et le
boomerang étaient déja des projectiles
planants, §ont la portée n’a d’égale que la
précision. La démonstration n’a pas besoin
d’étre répétée pour la fleche. Pour le boo-
merang, le record de portée est actuellement
détenu par I’Australien Frank Donnellan,
qui ramene le projectile 4 ses pieds apres
Iui avoir fait faire le tour d’un arbre a
125 m; il renouvelle la prouesse de Guil-
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{ LOCKHEED X-17

C’est un engin de recherche
destiné spécialement d I’étude
de la « rentrée » dans I'at-
mosphére aux vitesses hyper-
soniques. Propulsé par poudre,
il est d trois étages. Il a servi
notamment 4 la mise au point
des formes d’ogive arrondies
pour les cones de charge des
el engins balistiques américains
de portée intercontinentale et
intermédiaire. On a indiqué
qu’il avait atteint la vitesse de .
15000 km/h et I'altitude de
960 km d la base de Patrick
de I’U.S. Air Force, en Floride.

| BOEING “BOMARC“)

[ C'est le plus récent des engins
sol-air américains. C’est aussi
le premier engin de défense d
o : grand rayon d’action, destiné d
e DI la défense « régionale » & plu-
sieurs centaines de kilométres
de distance par opposition qux
engins de défense locale type
« Nike » qui ne portent qu'd
quelques dizaines de kilométres.
C’est un véritable avion, de
7 000 kg, @ propulsion mixte
par fusée et statoréacteur,
dépassant 3 000 km/h. Il peut
emporter une charge d’ex-
plosif classique ou atomique.







<CONVAIR “ATLAS“

C’est le premier engin balistique intercontinental, de
8 800 km de portée, mis d I'étude en Amérique. Son
poids est d’une centaine de tonnes et il peut emporter
une charge thermonucléaire. Il posséde un propulseur
principal, fusée d combustibles liquides développant
une poussée de plus de 100 t, et deux propulseurs
auxiliaires largables. La vitesse atteinte par I'engin
en fin de combustion doit dépasser 25000 km)/h.

laume Tell dans des conditions certaine-

ment plus difficiles, en placant la pomme .

sutr sa propre téte.

On précisera le gain de portées sur un
exemple, en supposant qu'on imprime au
départ une vitesse de 200 m/s au projectile.
Si son poids est suffisant pour qu’on puisse
négliger la résistance de lair, le tir a 45°
lui assurerait une portée de 4 km. Lancé a
la verticale, il atteindrait une altitude de
2 km; s’il est équipé d’une voilure we
« finesse» 8 (portance huit fois plus grande
que sa résistance aérodynamique), il attein-
Jra au cours de sa descente une portée de
16 km. Or, la finesse des voilures en vol
subsonique peut sans difficulté dépasser 8.
Telle est la justification des bombes pla-
nantes employées deés 1943 par l'aviation
allemande contre les navires alliés en Médi-
terranée; complétées par un guidage, mais
sans propulsion, elles permettaient une
attaque hors de portée ges projectiles de
E

L’engin semi-balistique

L’idée fut reprise en 1945 pour le bom-
bardement transatlantique par une fusée 4
deux cdtages. La trajectoire balistique se
complétait, aprés retour dans la stratos-
phére, par une trajectoire planante qui de-
vait permettre d’atteindre I’Amérique 2
partir des bases d’Allemagne.

Aux grandes distances, 'engin planant
présente cependant deux faiblesses.

D’abord le gain n’est pas proportionnel
a la portée, car 'engin ne peut planer utile-

ment que dans la stratosphére, et méme.

dans une fraction de celle-ci. Or, en raison
de la courbure de la Terre, la portée de I’en-
gin balistique croit plus vite que le carré de
la vitesse initiale et devient méme prati-
uement infinie aux vitesses des satellites;
jés les 8 8oo km de I’engin intercontinental,
le gain est considérable. Ainsi la formule
de Pengin planant est beaucoup plus inté-
ressante pour les portées « intermédiaires»

de 2 oco 4 3 0oo km, ou le supplément de
portée de plusieurs centaines de kilomeétres
permet un relevement important de charge
utile; I'engin « semi-balistique» actuelle-
ment étudi¢ en France y fait appel.

D’autre part, I'engin planant, serait-il
supersonique, est beaucoup plus exposé aux
engins dé(}ensifs a charge thermonucléaire
qu’'un engin balistique. A son arrivée, celui-
ci se présentera sous une forme voisine d’un
projectile d’artillerie 4 parois épaisses, aussi
insensible a Peffet de souffle qu’a I'effet ther-
mique; celui-la, sous la forme d’un petit
avion qui perdra ses ailes au voisinage des
« boules de feu» de la défense.

Le projectile a tuer: masse ou vitesse

En premiere approximation, I'effet du
Froiectllc sur 'homme ou sur I’animal est
i€ a son énergie cinétique; la blessure légere
correspond, chez ’homme, a 5 kilogram-
meétres, la blessure mortelle 4 10 kilogram-
metres.

I’évolution de I'arme a feu portative vers
les faibles calibres et celle du projectile vers
les formes cylindro-ogivales s’explique suf-
fisamment par cette liaison entre I'effet meur-
trier et I'énergie cinétique.

Tout d’abord, pour alléger I'arme et
passer de celles qu’on pouvait 4 peine quali-
fier de portatives aux fusils allégés ou aux
mitraillettes d’aujourd’hui, il était indispen-
sable de réduire le calibre. Il n’est pas indif-
férent, en effet, d’agir sur la masse ou sur la
vitesse pour augmenter I’énergie cinétique,
qui est proportionnelle a la premiére et au
carré de la deuxieme. Or, le recul, lui, est
fonction non de I'énergie cinétique du pro-
jectile 2 la bouche, mais de sa « quantité de
mouvement», produit de la masse par la
vitesse. A énergie cinétique égale, on rédui-
ra donc cette quantité en réduisant le poids
du projectile et en augmentant sa vitesse;
on pourra employer une arme plus légére.
Cest ainsi qu'on est passé de I'arquebuse,
tirant des balles de plus de 6o g et pesant
10 kg, au mousquet de 6 kg avec des balles
de 40 g, puis aux fusils modernes de moins
de 4 kg avec une balle de moins de 10 g.
La réduction des calibres a suivi celle des
poids, favorisée en outre par la substitution
de la balle cylindro-ogivale a la balle sphé-
rique.

Cette évolution du projectile vers wues
formes aérodynamiques était indispensable
pour la conservation du pouvoir meurtrier
a distance. Pour d’aussi petits calibres, I'ef-
fet de la résistance de I'air sur les projec-
tiles sphériques est énorme; la chevrotine
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LE BOMBARDIER SEMI-BALISTIQUE ANTIPODAL

L’idée de I’engin semi-balistique, qui combine la
trajectoire balistique avec celle d’un planeur lorsque
I'engin retombe dans la basse atmosphére a été pré-

sentée pour la premiére fois en 1945 par les techni-
ciens allemands de Peenemunde comme solution du

de 8 mm, tirée 4 375 m/s, tombe 4 200 m/s
vers 100 m, 2 150 m/s vers 150 m.,

Enfin, Paugmentation de vitesse initiale
au détriment de la masse du projectile amé-
liore la précision et la justesse du tir, en ré-
duisant I’effet du vent, celui du mouvement
de lobjectif, celui d’une appréciation er-
ronnée de la hausse.

Puissance vulnérante
et puissance d’arrét

Jusqu’a quelle limite peut-on descendre ?
Cela dépend de I'importance qu’on attache
a la « puissance vulnérante», qui exige sim-
Flement un projectile de plus ge 6 mm pour
a mise hors de combat, et 4 la « puissance
d’arrét», qui releve a 8 mm le calibre mini-
mum pour larrét rapide. Clest ainsi que
la puissance d’arrét du pistolet courant de
7,65 mm est trés inférieure 2 celle d’un
Parabellum de 9 mm ou d’un Colt de
11,25 mm, bien que les trois armes im-
priment a leurs projectiles la méme énergie
cinétique d’environ 45 kilogrammetres.

Enfin, le nombre d’atteintes, méme a éner-
gie totale donnée, n’est pas sans importance.
Ce n’est pas sans raison que certains pré-
ferent, dans le combat contre ’homme 2
faible distance, le fusil de chasse chargé a
chevrotines au fusil de guerre tirant la balle;
Parrét rapide de ’homme par une rafale
de mitraillette repose sur le méme principe.
L’expérience du gros animal est bien con-
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bombardement intercontinental. Elle est reprise
aujourd’hui par I’Armée frangaise pour ses engins de
portée intermédiaire. Sur ce principe, le bombardier
« antipodal » doit pouvoir atteindre tout objectif
jusqu’a 20 000 km par une série de rebondissements,

nue. Théodore Roosevelt, rapportant une
statistique exceptionnellement tournie dans
« Mes chasses en Afrique», indique qu’il
faut couramment 7 balles contre le rhino-
céros, 5 4 9 balles pour venir a bout d’un
éléphant. On a fréquemment vu des lions,
des sangliers et méme des cerfs n'étre arré-
tés qu’a la dixieme ou onziéme des balles
qui les traversaient.

Peut-étre trouvera-t-on qu’il n’y a gueére
de rapport entre la réduction de la masse des
rojectiles, I'augmentation de leur vitesse,
Ex multiplication des blessures et les effets
des armes nucléaires. Le plus petit de tous
les projectiles est cependant bien le neutron,
si 'on élimine les diverses radiations qu’il
est difficile d’assimiler 4 un projectile. Il
faut beaucoup de neutrons pour tuer un
homme, un million de milliards d’aprés les
estimations américaines pour neutrons ra-
pides. Mais leur poids total reste faible, un
peu plus d’un millioniéme de milligramme,
compensé par une vitesse de quelques di-
zaines de milliers de kilomeétres 4 la seconde.

Destructions stratégiques

L’idée de s’attaquer aux richesses de 'ad-
versaire au lieu de lutter contre ses combat-
tants n’est certainement pas nouvelle; la
Deuxiéme Guerre mondiale n’a fait que con-
sacrer un état de choses acquis en bapti-
sant les objectifs et les missions, suivant les
cas, de stratégiques et de tactiques.



Mais, jusqu’au début du xx¢ siecle, I'at-
taque ne disposait pas de projectiles de por-
tée et de puissance convenant aux objec-
tifs statégiques. Pendant toute I’Antiquité,
I'assiégé qui avait pris la précaution d’a-
masser des vivres pouvait narguer l’assié-
geant des années durant. L’introduction
de la poudre, ajoutant a ses propriétés
explosives celles d’un des meilleurs pro-
duits incendiaires qui soit, méme aujout-
d’hui, devait modifier la situation. Effec-
tivement, on signalait quelques incendies
de villes a I'époque ou Byzance détenait
Iexclusivité des variantes de feu grégeois,
que 'on projetait sur I'assiégé par les ma-
chines en usage a I'époque. Cependant, en
Occident, ce n’est qu’a la fin du xvie sie-
cle que le princige réapparut, lorsque I’élec-
teur de Brandebourg, dans ses opérations
contre la Suéde, s’attacha le premier 2
incendier les villes au lieu de faire bréche
a leurs fortifications.

Portée du bombardement

Les succes ainsi demandés a la pression
que les habitants pouvaient exercer sur le
gouverneur de la place furent assez nom-
breux pour imposer une transformation du
systeme de défense. Les forts détachés com-
mencerent a remplacer, des le xvine siecle,
la ligne de remparts continus; ils rejetaient
Partillerie de siege a une distance ou elle
ne put menacer la ville; telle était encore la
situation en 1914,

L’augmentation de portée de Partillerie
que traduisait le bombardement de Dun-
kerque et de Paris au cours de la Premiére
Guerre mondiale, les progrés de I'aviation
et la généralisation du bombardement loin-
tain au cours de la Deuxieme, enfin, aujour-
d’hui, la mise au point d’engins balistiques
transportant la bombe ‘thermonucléaire a
toute distance désirable, ont complétement
transformé les données du probleme. Les
destructions stratégiques peuvent étre appli-
quées dorénavant non plus a quelques
grands centres démographiques et indus-
triels, mais 4 I’ensemble des objectifs agri-
coles, si profondément enfoncés soient-ils
dans le plus étendu des continents.

La mécanique des projectiles

L’adresse incontestable d’un archer ou
d’un lanceur de boomerang n’est pas une
science. La balistique ne pouvait naitre
avant que Galilée découvrit les lois de la
chute des corps et posit les principes de la
dynamique. Mais, malgré son éléve Torri-

celli qui voyait dans I'application de la
mécanique aux projectiles « le fruit supréme
des travaux de Galilée et sa supréme
gloire», les tables de tir déduites de la théo-
rie ne valaient pas celles de Tartaglia. Ce
mathématicien, qui régna sur la balistique
pendant tout le xvrie siécle, sans d’ailleurs
avoir tiré un coup de canon, enseignait que
la trajectoire se composait de deux droites
raccordées par un arc de cercle; la premiere
correspondait au « mouvement violent»
imprimé au projectile 4 la sortie de la bouche;
la derniére au « mouvement naturely;
le raccordement au « mouvement mixte ».

I fallut attendre Newton et sa publica-
tion de la loi de résistance de Iair suivant le
carré de la vitesse pour qu'on pat amélioter
les trajectoires paraboliques de Galilée.

Malheureusement, la loi de la résistance
de Pair n’avait pas la belle simplicité que lui
attribuait Newton. Deux cents ans furent
nécessaires pour la préciser sur le boulet
sphérique, le plus simple des projectiles,
en apparence. Ce fut Pceuvre des aéro-
dynamiciens, Eiffel et Prandtl, aux premiéres
années de ce siecle.

La balistique nouvelle

Aujourd’hui, tous les problémes de la
balistique des armes a feu, théorique et
expérimentale, sont résolus. Aux semaines
et aux mois de calculs des trajectoires par
arcs successifs ont succédé les machines
électroniques qui les débitent en quelques
minutes. Les méthodes photographiques
permettent, sur un « polygone de tir» en
chambre de cinquante métres de longueur,
parfaitement climatisé, des mesures d’une
précision impossible a atteindre a air libre.

Les difficultés sont reportées aux do-
maines de la fusée, ou elles s’amoncellent.
La proportionnalité de la résistance a la
densité n’a plus de sens dans les régions de
'atmosphere ot le libre parcours des molé-
cules est de I'ordre des dimensicns du pro-
jectile. Aux températures provoquées pat
son passage, les réactions chimiques de
Poxygeéne et de I'azote compliquent les
¢coulements. L’ionisation et ses effets sur
la conductivité thermique, la conductivité
électrique, la viscosité, perturbent encore les
phénomeénes. Mais les milliards de dollars
qu’on applique a leur étude nous en don-
neront la maitrise, et la balistique classique,
a I'époque des engins thermonucléaires de
8 8oo km de portée, nous paraitra aussi
démodée que les trajectoires de Tartaglia.

Camille ROUGERON
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LA NEBULEUSE
SPIRALE
MESSIER 81

Avec ses deux bras qui
s'enroulent en spirales au-
tour du noyau, cette nébu-
leuse suggére immédiate-
ment I’idée d’une rotation
rapide. Elle se trouve d une
distance de 6,45 années-
lumiére, dans la constel-
lation de la Grande Ourse
et ressemble beaucoup par
sa forme d notre propre
Galaxie. Au lieu de s’éloi-
gner de nous, comme la
plupart des grandes nébu-
leuses, celle-ci se rapproche
au contraire avec une vi-
tesse de ["ordre de 30 km/s.




Les vitesses

DU MONDE
PHYSIQUE

LES records que I’homme parvient péniblement a
battre paraissent bien dérisoires quand on les
compare a certaines vitesSes du monde physique.
Que sont 500, 1000 ou 2oco kilométres a I’heure,
alors que le mouvement de la Terre autour du Soleil
nous tc‘lait parcourir 107 ooo kilométres en une heure ?
Cette vitesse de la Terre est, elle-méme, bien faible
devant celle de la lumiére ou de certains corpuscules.
Presque tous les phénomenes naturels se présentent
4 nous dans de telles conditions que nous ne pouvons
nous fier 2 nos yeux pout estimer leur vitesse. Les
exemples ne manquent pas dans tous les domaines.
C’est ainsi que, pendant bien longtemps, les glaciers
ont été considérés comme des masses rigoureusement
immobiles; il n’y a qu’une centaine d’années que I'on
sait qu’ils progressent lentement vers les vallées ou
ils fondent, tandis que les chutes de neige les renou-
vellent incessamment 2 leur partie la plus haute. Clest
que leur progression est trés E:nte et ne dépasse pas en
général quelques metres par an, bien qu’on en con-
naisse de nombreux qui s’écoulent i une vitesse de
plusieurs centaines de métres par an.




Les courants marins ne se prétent a au-
cune appréciation visuelle dés qu’on se
trouve ﬁors des cotes, et méme les mesures
sont délicates tant il est difficile de faire
abstraction de I'effet du vent sur les corps
flottants. Les résultats sont parfois sur-

renants. Nous ne citerons que le Gulf
gtrﬂam pour lequel les calculs donnent une
vitesse, en surface, de 120 4 140 cm/s, soit
entre 4 et 5 km/h au moment ou il s’éloigne
de la cote américaine. Le débit, en supposant
une vitesse nulle 4 2 ooo m de profondeur,
est estimé entre 74 et 93 millions de métres
cubes par seconde. C'est un véritable
fleuve géant qui traverse I’ Atlantique nord.

La vitesse du vent

Une personne non exercée se trompe fré-
quemment quand elle cherche &4 estimer la
vitesse du vent, Les marins utilisent encore
fréquemment, pour cette évaluation, une
échelle (échelle de Beaufort) établie d’apres
la description des effets observés sur terre
et sur mer, au large et prés des cotes.Lorsque
le vent, par exemple, est percu au visage,
que les vaguelettes au large ne déferlent
pas encore et que la voilure des barques se
gonfle doucement, il s’agit -d’une « legere
brise» de 6 2 11 km/h (numéro 2 de Beau-
fort). Ce sera « grand frais» (50 a 60 km/h,
numéro 7 de Beaufort), quand la marche
contre le vent est pénible, que I'écume des
lames déferlantes est souffiée et que les
barques regagnent leur mouillage. Un vent
de 100 km/h souffle en « tempéte» (numéro
10 de Beaufort); dans nos régions, cette
vitesse est rarement atteinte heureusement

ECHELLE ANEMOMETRIQUE BEAUFORT

i TERME DESCRIPTIF VITESSE KM/H
0 Calme 1
1 Trés légére brise 1—5
2 Légére brise 6— 11
3 Petite brise 12— 19
4 Jolie brise 20 — 28
5 Bonne brise 29 — 38
é Yent frais 39 — 49
7 Grand frais 50 — 61
8 Coup de vent 62 — 74
9 Fort coup de vent 75 — 88
10 Tempéte 89 — 102
11 Violente tempéte 103 — 117
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car, pour peu qu’elle persiste, elle pro-
duit de véritables ravages.
On saisit facilement Peffet destructeur
ue peuvent avoir les typhons ou la vitesse
3\1 vent atteint parfois 300 km/h.

Les «jet streams»

On a cru pendant longtemps que dans la
haute atmosPhére, dans la stratosphere en
particulier, I'air demeurait sinon au repos,
du moins beaucoup plus calme que dans la
troposphere, siege principal des phénoménes
météorologiques.

Depuis quelques années, des études pous-
sées ont demontré I’existence au voisinage
de la stratosphére de courants aériens extre-
mement violents, étroits, sinueux et irré-
guliers, dont la direction générale est
toujours d’ouest en est. Les Anglo-Saxons
les ont appelés « jet streams ». Leur longueur
peut atteindre 4 coo km sur une largeur de
seulement quelques centaines de kilomeétres.
Ils se développent verticalement sur 7 ou
8 km. Quant a leur vitesse, on ’estime en
moyenne a 250 km/h, parfois a 350 ou
méme §50 km/h.

La vitesse de chute de la pluie dépend de
la grosseur des gouttes, mais ne dépasse
guere 8 metres par seconde, car au dela
les grosses gouttes se fragmentent. Les
grélons sont plus gros et leur vitesse dé-
passe fréquemment 1oo km/h.

On est loin de la vitesse avec laquelle une
décharge orageuse s’effectue entre nuages
ou entre un nuage et la Terre. Clest un
phénomene complexe dans le détail duquel
nous n’entrerons pas, indiquant seulement
ici que dans une premiére phase désignée
sous le nom de « trait-pilote », une décharge
a quelque roo km/s prépare la voie que sui-
vra le « trait-fleche» a 20 ooo kmy/s.

La vitesse du son

La vitesse de propagation du son dans
'air joue un réle important dans le déve-
loppement de I'aéronautique moderne. 1l ne
pouvait échapper, méme aux premiers
hommes, ne fut-ce que par P'observation
des échos, qu’elle était relativement faible.
Il a fallu cependant attendre 1738 pour que
la premiére mesure un peu précise, par des
échanges de coups de canon (a blanc) entre
la butte Montmartre et Montlhéry, donnent
la valeur approchée de 337,18 m/s a 6°. On
admet maintenant que la vitesse du son dans
air 4 o est de 330,07 m/s; elle augmente
avec la température. Les liquides et les so-
lides transmettent aussi les vibrations sono-



VITESSES DE CHUTE DES GOUTTES DE PLUIE ET DES GRELONS

Vitesse de chute (en m/s selon la den-
sité| des'grélons) i i i el

Diamétre des gouttes (en mm) ..... o101 102]03|04|05/1 |1,5/2 [3 |4 |5
Vitesse de chute (en m/s)........... 0,32]1,3| 2,7| 3,2| 3,5| 44| 57| 59| 69|77|8
Diamétre des grélons (en cm) ....... 2,5 gr 7,5 10 A DS

20 a4 28| 30 a 40| 42 a 55

65 a 85| 85a 110

res, I’eau douce a 1 435 m/s, I'eau de mer,
plus dense, 2 1 500 m/s environ, et la fonte,
par exemple, 4 3 170 m/s.

La vitesse relativement faible du son dans
'air permet de constater aisément a I'oreille
un phénomene d’ailleurs tres général dans
le domaine vibratoire et connu sous le nom
d’effet Doppler-Fizeau. Quand une source
sonore se rapproche d’un observateur, la
hauteur du son augmente; quand elle
s’éloigne, la hauteur diminue. Tout le
monde a pu le remarquer au passage d’une
locomotive rapide quand son sifflet est en
action. Clest que, lorsqu’elle s’approche,
Poreille recoit, par seconde, plus de vibra-
tions que le sitflet n’en émet; Toreille en
recoit moins lorsque la locomotive s’é-
loigne. Ce phénomene trouve de nombreuses
applications en optique et en astronomie
ou il permet de mesurer, par le déplacement
des raies spectrales, la vitesse des astres
qui s’éloignent ou se rapprochent de la
Terre. '

Télécommunications

La vitesse de propagation des ondes de
la radio est celle de %a lumiere (en gros
300 coo km/s) puisqu’il s’agit dans les geux
cas d’ondes électromagnétiques. Les trans-
missions qui les utilisent sont donc prati-
quement instantanées a [’échelle terrestre.
Mais la technique des télécommunications
fait appel 4 des appareillages parfois tres
complexes ou DP«information» est trans-
mise a des vitesses souvent bien inférieures.
On peut citer pour les cibles, par exemple,
suivant leur constitution, une vitesse de
transmission allant de 20000 km/s 2a
175 coo km/s. Les cables coaxiaux, de meil-
leur rendement, vont de 120 ooc a 280 coo
km/s, les guides d’ondes de 230000 2
270 coo km/s. Si on admet le chiffre moyen
de 200 ooc km/s, il faut donc 2o milliemes
de seconde environ pour le trajet Paris-
New York, durée non négligeable si 'on
veut réaliser des transmissions ultra-rapides
exigeant une synchronisation poussée des

appareils aux deux extrémités de la ligne.

ndiquons enfin, a 'intention des ama-
teurs de la télévision, que les électrons qui
excitent la fluorescence de leurs écrans y
sont précipités, dans un tube alimenté nor-
malement sous 14 coo volts, 4 la vitesse
de 72 ooo km/s.

Les mouvements de la Terre

La Terre tourne sur elle-méme en 24
heures et décrit en un an, autour du Soleil,
une ellipse, qui differe trés peu d’un cercle
ayant 149 675 ooo km de rayon.

Par I’effet du mouvement de rotation, un
point situé a I’équateur parcourt 465 metres
par seconde, vitesse comparable a celle qui
anime la balle d’un fusil. A mesure que I'on
s’approche des poles, la vitesse diminue
et tend vers zéro. A Paris, elle est encore de
305 m/s ou 1 100 km/h. Un avion qui se
dirigerait vers 'ouest a cette vitesse en sui-
vant le parallele de Paris verrait donc
constamment le Soleil dans la méme direc-
tion et a la méme hauteur au-dessus de
I'horizon.

C’est sur la rotation de la Terre que re-
pose la détermination du temps. On a
pourtant reconnu que cette rotation n’est
pas rigoureusement uniforme. Les marées
des océans exercent un freinage qui n’est
pas négligeable; il en résulte un ralentisse-
ment séculaire; il est mis en évidence par
le fait que les éclipses de Soleil ou de Lune
se produisent de nos jours avec une avance
de quelques heures par rapport aux instants
que l'on déduirait des observations d’é-
clipses rapportées dans Iantiquité. A cet
effet se superposent de tres faibles variations
irrégulicres, tantét avance, tantot retard,
(de 1920 a 1950, avance d’une demi-seconde
par an), certainement liées 4 des modifica-
tions de la structure interne de la Terre.
On a réussi également a déceler des change-
ments périodiques, dont les causes ne sont
pas bien élucidées.

Quant au mouvement de la Terre autour
du Soleil, il est déterminé par I'attraction
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de ce dernier. Comme I'exigent les lois de
la mécanique, il est un peu plus rapide vers
la position la plus lproche du Soleil et un
peu plus lent vers la position la plus éloi-
gnée. La vitesse est de 30,27 km/s vers le
2 janvier et seulement de 29,27 km/s vers
le 2 juillet.

$i, a un moment quelconque, en un point
de son orbite actuelle, la Terre s’était
ttouvée animée d’une vitesse bien diffé-
rente, elle aurait décrit une autre trajectoire.
La vitesse qu’elle posséde la fait mouvoir
sensiblement sur un cercle. Pour une vitesse
lus faible, elle irait passer plus prés du
goleil, tandis qu’une vitesse un peu plus
grande donnerait une ellipse extérieure au
cercle. Une vitesse de 42 km/s correspon-
drait 2 une parabole et une vitesse encore
plus grande 4 une hyperbole.

Vitesses des météorites

On peut calculer qu’un corps solide ve-
nant de Pinfini et capté par le Soleil aurait,
du fait de I'attraction solaire, précisément la
vitesse de 42 km/s au moment ou il attein-
drait la position de la Terre. Cette vitesse
intervient lorsque I'on étudie I'origine des
météorites. (Rappelons que I'on appelle
météorites les corps solides qui arrivent de
Pespace sur la Terre, quelle que soit leur
masse. Quant au mot météore 1l désigne le
phénoméne lumineux produit par la météo-
rite pendant son passage 4 travers I’atmos-
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<ROTATION DE LA TERRE

La Terre tourne autour de la ligne des péles en
24 heures. De ce fait, un point situé d I’équateur est
animé d’une vitesse de 465 m's, alors qu’d la latitude
de Paris la vitesse atteinte n’est que de 305 m/s. L’axe
de rotation n’est d’ailleurs pas perpendiculaire au
plan de I'ellipse décrite par la Terre autour du Soleil ;
il fait un angle de 23° 27’ avec la verticale d ce plan.

ORBITE DE LA TERRE—>

La Terre décrit autour du Soleil une orbite qui différe
trés peu d’un cercle de 150 millions de kilométres de
rayon. Aux extrémités du grand uxe de cette ellipse
la Terre atteint des vitesses de 30,27 km/s au solstice
d’hiver, de 29,27 km/s au solstice d’été. Solstices et
équinoxes divisent I'orbite en quatre parties qui cor-
respondent aux quatre saisons; les variations de la
quantité de chaleur regue par le Soleil résultent de
I’inclinaison de I'axe de la Terre sur le plan de I'orbite.

phere; il remplace I'expression populaire
d’étoile filante, que I'on n’admet plus dans
le langage scientifique, puisqu’il ne s’agit
pas d’¢toiles). Puisque la vitesse de la Terre
sur son orbite est de 30 km/s, des météorites
arrivant 2 la vitesse parabolique auraient,
par rapport a la Terre, des vitesses comprises
entre 42 + 30 = 72 km/s et 42 — 30 ==
12 km/s. Des vitesses supérieures 2 72 km/s
correspondraient 2 des orbites hyperbo-
liques et indiqueraient que ces corps n’ap-
partenaient pas au systéme solaire, mais
qu’ils proviennent de I'espace interstellaire.
Des milliers d’observations n’ont donné
jusqu’ici que des wvitesses elliptiques ou
quasi paraboliques,

On trouve aussi des orbites elliptiques,
tres allongées ou paraboliques parmi celles
que décrivent les cométes. Au moment ou
elles passent au voisinage du Soleil, ces
dernicres ont des vitesses qui atteignent
40 a 5o km/s. Par contre, leur mouvement
tend 2 devenir tres lent aux grandes dis-
tances.

Les mouvements du Soleil

Jusqu’ici, nous avons rapporté le mouve-
ment de la Terre au Soleil. Or, celui-ci se
déplace, comme toutes les étoiles. La théo-
rie de la relativité montre que, contraire-
ment 2 ce que I’'on pensait autrefois, il n’est
pas possible de définir le mouvement du
Soleil — ou de tout autre objet — par rap-
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port 2 un espace absolu. On le compare
donc a certains repéres.

Par rapport aux étoiles proches, for-
mant une sorte d’essaim, le Soleil se meut
a la vitesse de 20 km/s vers un point situé
dans la constellation d’Hercule. Il entraine
avec lui la Terre et tout le cortéege des pla-
nctes, de sorte que leur mouvement orbi-
tal se combine au déplacement rectiligne
du Soleil pour donner des trajectoires en
forme d’hélices. D’autre part, cet essaim des
étoiles proches participe au gigantesque
mouvement de rotation de la Galaxie
autour de son centre. La Galaxie ne tourne
pas en bloc, a la maniére d’une roue; elle
se déforme, car la rotation angulaire est
plus rapide vers le noyau que sur les bords.
Pour la région voisine du Soleil, la vitesse
de rotation atteint 220 km/s. Malgré cette
vitesse, le Soleil met environ 250 millions
d’années pour accomplir un tour autour
du noyau de la Galaxie.

La fuite des Galaxies

Les dimensions de la Galaxie nous con-
fondent par leur grandeur. Elle n’est pour-
tant, rappelons-le, qu’une toute petite
portion cfe Univers. Les télescopes de
grande ouverture ont permis d’?erccvoir
un nombre sans cesse croissant, déja supé-
rieur a cent millions, d’objets analogues a
notre Galaxie, contenant comme elle des
millions ou des milliards d’étoiles. Apres

¢, Equinoxe de printemps

'ﬁl'er

Solstice d’hiver

30,27 km/s ‘;b

Vi

M,\om“’-

Equinoxe d'automne

les avoir appelés des « nébuleuses extra-

alactiques», la tendance actuelle est de
ﬁésigner ces objets sous le nom général de
galaxies, pour rappeler leurs analogies avec
notre propre Galaxie. Elles possédent une
propricté singuliere : les raies de leurs spec-
tres sont décalées vers le rouge et ce déca-
lage est d’autant plus important qu’il
s’agit d’objets plus lointains. La célébre
théorie de Uexpansion de I’Univers, encore dis-
cutée mais admise par la majorité des astro-
nomes, interpréte ce déplacement par un
mouvement de récession. Les vitesses qui
interviennent sont incomparablement plus

VITESSES MOYENNES DES PLANETES SUR
| LEURS ORBITES

MERCURE ...l vt e 47,1
VENUS T el At 35,0
EASTERRE: b= 00 i 2 i ey 29,8
MARS: et e s N e 24,1
JUPITER. .5 ot s Lt v 13,1
SATURNE. . ... iy 9,6
URANUS............ A 6,8
NERPTUNE ... .. aiao i 5,4
PLUTON....... W LAt e Hea 4,7
(en kilomdtres par seconde)
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grandes que toutes celles citées jusqu’ici.
En 1928, le record de vitesse observé pour
une galaxie était de 1 240 km/s; il est pass¢
a4 20000 €N 1931, puis a 42 ooo en 1936.
Enfin, le télescope géant du Mont Palomar
de 5 meétres d’ouverture, a enregistré une
vitesse de 61 ooo km/s pour un amas de
galaxies situé dans la constellation de I'Hy-
arc, dont la distance doit dépasser un mil-
liard d’années-lumiere.

La vitesse de la lumiére

Savants et philosophes ont longtemps dis-
cuté¢ si la lumiére a ou non une vitesse
finie. En 1676, d’apr¢s les observations sur
les ¢clipses des satellites de Jupiter, qui se
reproduisent souvent mais pas avec une
période réguliere, I'astronome danois Romer
tira la conclusion célebre que la vitesse de
la lumiére dans le vide est d’environ
300 ooo km/s (un peu plus d’un milliard de
kilometres a I’heure). Depuis lors, cette
vitesse a ¢té mesurée par plusieurs mé-
thodes, notamment par celle de la roue
dentée, celle du miroir tournant et, plus
récemment, C{Jar emploi du radar (car les
ondes de radio se propagent dans le vide
a la méme vitesse que la lumiére). La valeur
qui est considérée actuellement comme la
plus probable est 299 792,9 + 0,8 km/s.
On remarquera l'extraordinaire précision
de cette détermination, puisque Iincerti-
tude est seulement de c,000 3 9.

Ta théorie de la relativité a montré que
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<-MOUVEMENTS AUTOUR DU SOLEIL

Cercles, ellipses, paraboles, hyperboles, sont autant
de trajectoires possibles pour les corps du systéme
solaire. La vitesse de 29,8 km/'s de ia Terre lui fait
sensiblement parcourir un cercle. Une vitesse plus
faible, en un point quelconque de son orbite actuelle,
lui ferait décrire une ellipse intérieure au cercle; une
vitesse supérieure, une ellipse extérieure au cercle.
A une vitesse de 42 km/'s correspondrait une parabole
et, d une vitesse encore plus élevée, une hyperbole,
le Soleil restant toujours un des foyers de ces courbes.

cette vitesse a une importance primordiale
en physique.

La mécanique classique admet qu’il
existe un espace absolu et un temps absolu,
valable pour tous les observateurs. 1l en
résulte notamment que la distance de deux
points dans I’espace a aussi un caractere
absolu; elle est la méme pour tous les obser-
vateurs, quel que soit le moyen employé
pour repérer la position des deux points.
On a cherché a mettre en évidence un mou-
vement par rapport a cet es{g)ace absolu.
Puisque la Terre se déplace dans I'espace
— puisqu’elle se meut, en particulier, au-
tour du Soleil, a la vitesse moyenne de
30 km/s — on a pensé que la vitesse de la
lumiere devait étre plus grande dans le
sens du mouvement que dans le sens
opposé, de la méme fagon que, par exemple,
la vitesse d’un canot sur une riviere est
plus grande dans le sens du courant. Or,
IPeffet prévu n’a pas été observé. Dans toutes
les directions, la vitesse de la lumiere est la
méme. Pendant plus de vingt ans, les théo-
riciens ont tenté¢ vainement d’expliquer
cette énigme. Einstein a eu 'idée géniale de
chercher la solution dans une révision fon-
damentale des notions d’espace et de temps.

La théorie de la relativité

Einstein a posé en principe que la vitesse
de la lumicre dans le vide est toujours la
méme, quelle que soit la direction de la
propagation ou le mouvement de la source
de lumiére par rapport a 'observateur. Ce
postulat affirme une propriété de la Jumiere
en accord avec l'expérience. Mais ses con-
séquences sont trés importantes.

La notion de simultanéité a distance
parait évidente. Il est pourtant nécessaire
de la préciser. Pour apprécier cette simul-
tanéité, il faut disposer, en deux points
éloignés, de deux hotloges synchrones. 1l
faut donc pouvoir échanger des signaux




pour assurer ce synchronisme. Or, les si-
naux les plus rapides sont les signaux
umineux ou, de maniére générale, électro-
magnétiques. On dira que deux événe-
ments se produisent simultanément en A
et B si leur signalisation parvient en méme
temps au point M, milieu de A B.

Mais que se passe-t-il pour un observa-
teur en mouvement ? Reprenons 'exemple
classique proposé par Einstein. Supposons
que AB est une ligne toute proche, paral-
lele 4 une voie ferrée sur laquelle se déplace
un train A’B’, 4 la vitesse v. A un certain
instant, A’ passe juste en face de A et B’
en face de B. Le milieu M’ de A’B’ se trouve

MOUVEMENTS DU
SOLEIL ET
DE LA TERRE

Le Soleil se déplagant avec
tout son systéme plané-
taire, d la vitesse de
20 km/s, vers un point
situé dans la constellation
d’Hercule, la combinaison
du mouvement giratoire de
la Terre autour du Soleil
avec cette translation en-
gendre une spirale ou la
vitesse atteinte est néces-
sairement plus élevée. En
outre, la rotation générale
de notre Galaxie autour de
son centre, situé dans la
direction de la constellation
du Sagittaire, entraine le
Soleil d 220 km/s vers
la constellation du Cygne.

SOLEIL

alors en face du milieu M de AB. L’obser-
vateur M recevra en méme temps deux si-
gnaux émis « simultanément» en A et B.
Mais 'observateur M’ qui s’avance vers B,
percevra le signal de B avant celui de A.

En raison de leur importance, exprimons
les faits sous une autre forme. Admettons
que l'on ait réalisé la synchronisation des
horloges d’une part dans le train et d’autre
Fart ans les hgares le long de la voie ferrée,
es unes défilant devant les autres. Au
moment ou toutes les horloges du train
marquent midi, Pobservateur A’ constate,
par exemple, que I'horloge A marque midi,
tandis que celcle de B, dont la lumiére met

‘ Terre 2i juin
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un certain temps a lui parvenir, n’indique
bas  encore exactement midi. Poussons
f:as choses a I'extréme et imaginons que la
vitesse du train puisse devenir égale a la
vitesse de la lumiere. Dans ce cas, le voya-
geur A’ continuera 4 voir midi 4 ’horloge
A, tandis que le train avancera et que son
chronomeétre dépassera midi. Ainsi la me-
sure du temps se trouve modifiée si I'hor-
loge a un mouvement relatif par rapport a
’observateur. Einstein a montré que cette
conséquence inattendue tient au fait qu’il
est impossible d’opérer la synchronisation
a I'aide de signaux transmis avec une vitesse
supérieure a celle de la lumiére. En méme
temps, il a mis en évidence une autre
propriété remarquable de cette vitesse; elle
apparait comme une /imite supériesre qui ne
peut étre dépassée ni dans le mouvement
d’un corps, ni dans la propagation d’une
action physique a travers 'espace, ni dans
le mouvement relatif de deux systémes.

Espace et temps

Ces propriétés inattendues en entrainent
d’autres, aussi surprenantes, par exemple
la suivante : un corps en mouvement par
rapport 4 un observateur parait plus court
dans la direction du mouvement que s’il
¢tait au repos.

On a souvent présenté les conséquences
de la théorie de la relativité sous une forme
paradoxale, qui frappe vivement I'imagi-
nation. En fait, les changements qu’elle fait
intervenir sont négligeables tant que les
vitesses sont faibles, plus exactement
tant que les vitesses en jeu ne sont
qu’une petite fraction de la vitesse de la
lumiere. Prenons par exemple la vitesse de
30 km/s, qui est celle de la Terre dans son
mouvement autour du Soleil. Elle produit
une diminution de I'année qui est de 0,16
seconde par comparaison au temps qu’indi-
queratent les horloges n’ayant pas de mou-
vement par rapport au Soleil. Si un obser-
vateur immobile parvenait a mesurer le
diameétre de la Terre, il lui trouverait un
raccourcissement de 6 centimeétres dans

le sens de son mouvement. Mais les effets'

deviennent importants lorsque les vitesses
se rap{)rochent de celle de la lumiére. De
plus, lintroduction d’un temps relatif a
conduit a une nouvelle dynamique, qui a
permis d’expliquer ou de découvrir d’au-
tres propri¢tés. Une des plus imprévues et
des plus riches de conséquences est ’équi-
valence de linertie et de ’émergie. Tout
accroissement d’énergie d’un systéme en-
traine un accroissement de sa masse et inver-
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principales sa théorie

LA FUITE DES NEBULEUSES

Ces spectres de nébuleuses mettent en évidence le
déplacement des raies vers le rouge, déplacement
d’autant plus grand que la nébuleuse est plus éloignée.
Les vitesses de fuite ainsi évaluées atteignent plu-
sieurs milliers et méme plusieurs dizaines de milliers
de kilométres par seconde. Sous les nébulsuses corres-
pondantes, placées d droite des spectres, les dis-
tances sont chiffrées en années-lumiére. (L’année-
lumiére vaut environ 10000 milliards de kilométres.)

sement. La masse d’un corps matériel tend
vers I'infini quand sa vitesse tend vers la
vitesse de la lumiére dans le vide; ainsi
apparait 2 nouveau 'impossibilité de com-
muniquer 4 un corps une vitesse égale ou
supérieure a celle de la lumiere.

Einstein a développé en deux étapes
e la relativité; nous
ne ferons qu’évoquer la deuxieéme étape,
celle de la «relativité généralisée» qui a
introduit une nouvelle conception de la
gravitation. D’apres cette théorie, Einstein
avait conclu que notre Univers devait étre
fini et «sphérique». Mais on a bientor
prouvé que cette conception correspond a
un équiltbre instable, et que logiquement
les équations conduisent 2 un Univers en
expansion ou en contraction. Clest l'ex-
pansion qui donne le déplacement observé
des raies spectrales vers le rouge.

Les vitesses des corpuscules
élémentaires

Un gaz est formé d’un nombre prodigieu-

sement grand de particules tres petites,
ue I'on appelle des molécules. La plupart
ges molécules sont formées elles-mémes de
particules plus ténues encore, les atomes,
qui représentent la plus petite partie du
corps simple susceptible d’entrer en com-
binaison.

La théorie cinétique des gaz a permis
d’évaluer les dimensions des molécules ou
des atomes et d’obtenir quelques précisions
sur leurs mouvements. Une molécule
d’hydrogéne consiste en deux atomes,
qui tourbillonnent 'un autour de I'autre. On
assimile, tres grossierement, une molécule
d’hydrogene 2 une sphere ayant un rayon
égal a un dix-millionieme de millimétre;
autrement dit, il taudrait pouvoir mettre
bout a bout dix millions de molécules pour
obtenir une chaine d’une longueur égale
a2 un millimétre. Et pourtant le nombre de
molécules contenues dans un centimétre



+ 23000 km/s

cube d’hydrogéne (dans les conditions
normales) est tellement grand, que leur
chapelet atteindrait, cette fois, une lon-
gueur de 6o milliards de kilomeétres, soit
400 fois la distance de la Terre au Soleil.
En raison de ce nombre, une molécule
subit, dans les conditions normales, envi-
ron 10 milliards de chocs par seconde. La
vitesse et la direction du mouvement
varient donc a chaque instant et il semble
paradoxal que l'on puisse décrire un tel
chaos. Mais, précisément parce qu’inter-
vient un trés grand nombre de molécules
et de chocs, il est possible d’étudier leur
ensemble a I'aide du calcul de probabilités.
On obtient ainsi des lois de moyenne, qui

133000000 années-lumidre

ont un grand degré d’exactitude et qui sont
souvent trés simples. Tel est le cas pour le
probléeme des vitesses. On montre facile-
ment jue, malgré les chocs, ’énergie ciné-
tique d’une molécule reste toujours voisine
d’une valeur moyenne, qui est proportion-
nelle a la température absolue. Rappelons
que la température absolue est celle qui est
comptée a partir du zéro absolu (—2739),
c’est-a-dire de la température pour laquelle
Pagitation thermique cesse complétement,
atomes et molécules restant au repos.
(Notons, en passant, un caractére essentiel
de la théorie : la chaleur n’est plus consi-
dérée comme une variété d’énergie dis-
tincte de I’énergie mécanique). Les vitesses
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trouvées sont comparables 4 celle d’une balle
de fusil; ainsi 4 0° C, la vitesse la plus pro-
bable est de 1 630 m/s pour des molécules
sl h}droqcnc et de 375 m/s pour celles
d’oxygene. Les molécules sont tellement
nombreuses que le parcours en ligne droite
entre deux chocs est 2 peine de 'ordre d’un
dix-millieme de millimetre, a la pression
ordinaire. Dans le vide le meilleur que ’on

sache réaliser au laboratoire, vide bien relatif

puisqu’il y a encore 4 millions de molé-
cules par centimétre cube, le parcours entre
deux chocs ou « libre parcours moyen », est
de 500 km; les molécules ne se rencontrent
pratiquement plus dans le récipient.

Il semble bien surprenant que lair que
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nous rescrirons contienne des particules

animées d’une telle vitesse. Heureusement,
elles sont extraordinairement h.'géreq La
pression exercée par un gaz est précisément
due 4 Paction moyenne des chocs innom-
brables des molécules sur les objets environ-
nants.

La vitesse moyenne est plus faible pour
les molécules les plus lourdes. D’autre part,
elle décroit en méme temps que la tempéra-
ture; pour loxygene, par exemple, elle
devient inférieure a 200 métres par seconde
4 — 200° C. Au voisinage du zéro absolu,
Pénergie cmcmquc des molécules est si
petite qu’elle n’arrive pas a vaincre les forces
de cohésion agissant entre ces molécules;




4UNE GERBE COSMIQUE

Ce cliché, pris d I’aide de la chambre de Wilson d
champ magnétique fonctionnant au Pic du Midi de
Bigorre, montre une gerbe de particules diverses
(électrons, mésons, etc.), due d une particule éner-
gique du rayonnement cosmique (de I'ordre de 30 mil-
liards™ d’électronvolts) frappant un bloc de plomb.

tous les corps sont solides; 'agitation molé-
culaire se réduit 4 un frémissement de
chaque molécule, autour d’une position
moyenne. A une température qui déEend
des forces de cohésion, I'agitation brise
Pétat solide, Les molécules restent cependant
agglomérées, a I’état liquide, parce que la
cohésion fait obstacle 4 leur évasion dans
toutes les directions. Le passage a [D'état
gazeux par ébullition se produit a une tem-
pérature qui dépend, cette fois, de la pres-
sion s’exergant sur le liquide, car, évidem-
ment, la pression extérieure aide les forces
de cohésion 2 maintenir ensemble les molé-
cules.

L’¢éparpillement des molécules ne repré-
sente pasﬁje dernier effet de la chaleur. Quand
la température s’éleve encore, les chocs
deviennent tellement violents qu’ils sont
capables de briser les molécules en atomes.
Certaines molécules, par exemple celles de

nombreux composés organiques, se frag-'
c

mentent déja pour des températures
uelques centaines de degrés; pour celle
je I'eau, il faut dépasser 10000 C; quand la
température atteint plusieurs milliers de
degrés, aucune molécule ne subsiste.

Dislocation des atomes

Si I'énergie cinétique des atomes devient
suffisante, les chocs mutuels commencent
a disloquer les atomes eux-mémes. Rappe-
lons qu’un atome comprend, autour de son
noyau, un certain nombre d’électrons
periphériques. Ces électrons, qui ne sont pas
tres fermement attachés au noyau, sont
peu a peu arrachés par les chocs. On donne
a ce mécanisme le nom d’ionisation thermique,
parce que P'atome devient un ion, dont la
charge positive est égale a celle des électrons
perdus, mais de signe contraire. Aux tem-

ératures de quelques millions de degres,
Eien supérieures 4 celles que I’on sait réaliser
au laboratoire, mais communes a lintérieur
des éroiles, I'ionisation est a4 peu prés com-
plete pour tous les atomes, c’est-a-dire

qu’ils ont perdu tous leurs électrons. A ce
moment, la vitesse des noyaux est devenue
stupéfiante; ainsi celle des noyaux d’hydro-
géne atteint vers le centre du Soleil environ
soo km/s. La mati¢re stellaire est donc for-
mée d’'un mélange de noyaux et d’électrons
libres, se ruant les uns vers les autres et
se heurtant avec une violence épouvantable.
La matiére garde cependant ses propriétés
fondamentales, étant donné que les noyaux
atomiques restent intacts. La forte valeur
de I’énergie cinétique des noyaux leur con-
fere une trés importante propriéeé : elle
est suffisante pour vaincre les forces de ré-
pulsion qu’en raison de leurs charges élec-
triques de méme signe les noyaux exercent
les uns sur les autres. Grace i ces chocs
entre noyaux, des réactions de transmutation
se réalisent spontanément. Ainsi, a2 intérieur
du Soleil et de la plupart des étoiles, I’hy-
drogéne se transforme lentement en hélium.
Clest a ces réactions nucléaires que Ion
doit attribuer I’énorme énergie rayonnée
par les étoiles et, en particulicr, par le Soleil,
sous forme de lumiére et de chaleur.

Si la température s’élevait beaucoup plus
encore et atteignait au moins quelques
milliards de degrés, elle ferait éc?ater les
noyaux atomiques eux-mémes. On ne ren-
contre pas ces températures a intérieur
des étoiles, méme les plus chaudes. Mais des
savants pensent qu’elles ont dt exister,
il y a quelques milliards d’années, dans
notre Univers.

Nous venons de voir qu'a Pintérieur des
¢toiles l'agitation thermique comniunique
aux noyaux atomiques une vitesse de [?lu-
sieurs centaines de kilometres par secondé.
On observe sur la Terre — tout 2 fait
exceptionnellement, il est vrai — des cor-
puscules ayant des vitesses aussi grandes
ou supérieures. C’est ce qu’a révélé notam:
ment I'étude récente de deux chapitres de
la physique, celui qui concerne la radio-
activité et celui des rayons cosmiques.

Rayons alpha et béta

Les corps  radivactifs émettent des
«rayons» de trois especes. Les rayons
alpha et béta sont des corpuscules trés ra-
pides, noyaux d’hélium pour les premiers,
électrons pour les seconds. La nature des
rayons gamma est toute différente; ce sont
des rayons ¢électromagnétiques de tres
courte longueur d’onde et comme tels ils
se déplacent a4 la vitesse de la lumiére.
La vitesse des rayons alpha est de 'ordre
de 10 000 km/s pour le radium, celle des
rayons béta est beaucoup plus grande en-
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core et atteint parfois les g¢ centiémes
de celle de la lumiere. Les mesure - de masses
confirment la 'héorie de la rels -ité: pour
les électrons dont la vitesse est voisine de
celle de la lumiére, on trouve une masse
‘qui est plusicurs fois supérieur: a la masse
au repos.

Les rayons cosmiques

Quantaux rayons cosmiques qui paraissent
venir des espaces interstellaires, leur étude a
ouvert, depuis quelques années, un vaste
champ de recherches, tant expérimentales

ue théoriques, tout a fait aux frontieres
acs connaissances actuelles.

Le probleme de leur nature physique est
resté, pendant des années, une véritable
énigme. On a maintenant reconnu que ces
rayons n’arrivent pas, tels quels, a travers
'atmosphére, jusqu’a la surface de la Terre.
Ils heurtent, avec une extréme violence, les
noyaux des atomes de 'atmosphere, qu’ils
pulvérisent. Parmi les fragments ainsi pro-
duits, quelques-uns traversent l’atmos-
phére et arrivent jusqu’au sol.

Le rayonnement primaire est constitué
par des noyaux atomiques, enticrement dé-
pouillés de leurs électrons, et dont la vitesse
est trés grande, souvent voisine de celle de
la lumiére. Jusque vers 1948 on a cru qu’il
s’agissait uniquement de noyaux d’hydro-
gene ou protons. Mais, en plus de ceux-ci,
on a décelé, grice aux effets intenses d’ioni-
sation qu’ils produisent, des noyaux lourds.

Les chocs extrémement violents des
rayons cosmiques primaires contre les
atomes de Datmosphére terrestre pro-

voquent des phénomenes complexes, tels
gue les célebres « gerbes ». Ils ont permis de

écouvrir plusieurs particules instables,
notamment ’électron positif et les mésons
dont certains ont un extraordinaire pou-
voir de pénétration.

Les accélérateurs

La premiére expérience de transmutation
artificielle a été réalisée en 1919 en profitant,
pour bombarder d’autres atomes, de I'é-
nergie cinétique des particules alpha émises
Far les corps radioactifs. Pour augmenter
e rendement, il y a évidemment intérét a
obtenir un faisceau dirigé de particules
aussi dense que possible et 4 donner a
celles-ci une trés grande vitesse. Les accélé-
rateurs de particules que I'on utilise dans
ce but sont de plusieurs types. Les uns
accélerent directement les particules au
moyen d’une tres forte différence de poten-
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Cet accélérateur géant est un
synchrotron d protons livrant
des particules dont [’énergie
atteint 3 milliards d'électron-
volts. Les protons sont injectés
par un générateur électrosta-
tique type Van de Graaff avec
une énergie de 36 millions
d’électronvolts, soit d une
vitesse égale d 0,08 fois cslle
de la lumiére. A la fin de la
période d’accélération, la vi-
tesse de ces particules atteint
959, de celle de la lumiére.

tiel (machine de Van de Graaff, par exemple);
d’autres leur communiquent une série d’im-
pulsions sur leur parcouts en ligne droite
(accélérateurs linéaires) ou circulaire (cyclo-
trons et machines dérivées) jusqu'a ce
qu’elles viennent frapper avec une énergie
élevée la cible qui leur est offerte.

Les vitesses ainsi obtenues sont consi-
dérables; cependant le physicien atomiste
ne chiffre pas ses succés dans ce domaine
en kilométres ou centaines de milliers de
kilometres par seconde, mais en unités
d’énergie, en millions d’électronvolts (MeV)
ou en milliards d’électronvolts (BeV),
I’électronvolt étant I’énergie cinétique ac-

uise par un électron qui franchit une dif-
?érence de potentiel de 1 volt. Clest que
cette énergie dépend essentiellement de la
masse de %a particule, qui varie avec la vi-
tesse comme le veut la théorie de la rela-
tivité. A 3,5 MeV le proton est un peu plus
lourd qu’au repos, de 0,4 %; a 3 BeV, sa
masse est multipliée par 4,2. Clest pour
tenir compte de Iaugmentation relativiste
de la masse des parricules avec la vitesse
qu'ont été imaginés le synchrotron et le
synchro-cyclotron.



On obtient déja avec les grands cyclo-
trons des rayons alpha artificiels (noyaux
d’hélium) de 32 MeV, alors que les rayons
alpha naturels. des éléments radioactifs ne
dépassent pas 10 MeV.

On a fait des synchrotrons pour électrons
donnant 500 MeV, des synchro-cyclotrons
accélérant des protons jusqu’a 450 MeV;
on 2 obtenu au synchrotron des protons de
6,5 BeV. Des accélérateurs encore plus
puissants sont a I’étude et permettront
d’atteindre 25 BeV, tels le Cosmotron de
Brookhaven et le Bevatron du CERN a
Geneve.

Indiquons seulement, pour donner un
ordre de grandeur, que dans le bétatron,
appareil spécialement congu pour I'accélé-
ration des électrons, un électron effectue
448 ooo tours soit 280 km en un millieme
de seconde, d’ot une vitesse moyenne de
280 ooo km/s.

Les neutrons de fission

11 n’est pas sans intérét, enfin, d’évoquer
pour terminer les neutrons libérés par la
fission de l’uranium. Dans une pile ato-

mique, la réaction est entretenue par les
neutrons dits « thermiques» parce que leur
énergie (0,025 électronvolt) est voisine de
celle d’une particule en équilibre ther-
mique avec le milieu qu’elle traverse. Ils
ont une vitesse de 'ordre de 2 200 m/s.
IIs ont naturellement été émis 4 une Vi-
tesse bien supérieure lors des fissions et
ralentis ensuite par un passage dans le
« modérateur », blocs de graphite ou eau
lourde.

En ’absence de « modérateur», ce sont
les neutrons « rapides», dont la vitesse est
de I'ordre de 10 0coo km/s, qui provoquent
dans un bloc homogeéne d’uranium 235 la
fission des atomes qu’ils rencontrent et
Pémission de nouveaux neutrons en nom-
bre accru a chaque « génération». On a pu
calculer que les fissions successives se pro-
duisent dans ces conditions a des inter-
valles de 5 cent-millioniémes de seconde,
de sorte quiil faut quelque 4 dix-millio-
niémes de seconde pour désintégrer 1 kg
d’uranium 235. Tel est I'ordre de grandeur
de la durée de lexplosion d’une bombe
atomique.

J. GAUZIT
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E voyageur qui accomplit de nos jours le tour du
monde, ne peut manquer d’étre frappé par I’éton-
nante diversité du rythme de vie des hommes. De

Manhattan dont la fievre ne cesse jamais, méme la
nuit, 2 Bénarés ou mendiants et pelerins conservent
une immobilité presque végétale, il rencontre toute une
série d’intermédiaires. Dans un méme pays, il constate
que les habitants des campagnes vivent 4 une cadence
généralement moins rapide que les ouvriers des villes.
Plus les nations s’industrialisent, plus leurs cités de-
viennent gigantesques et plus rapide est le tourbillon
dans lequel chaque individu est entrainé.

Un voyage dans le temps nous révélerait la raison
de ces contrastes et le role du progres technique dans
la série de petites ou de grandes révolutions qui ont
marqué 'accélération des rythmes de vie. Ces révolu-
tions ont affecté inégalement les diverses régions du
globe : on peut dire que certaines, de plus en plus
restreintes cependant, demeurent encore en pleine
préhistoire :  d’autres traversent aujourd’hui leur
« Moyen Age». j

Si certaines inventions, moyens de transmission ou
de transport ultrarapides affectent Ihumanité tout
entiére, d’autres ne touchent qu'un corps de métier,
une catégoric sociale, une région géographique.

Plusieurs révolutions ont transformé dans nos pays

Des machines



Doc. Ets Richier

géantes tracent de larges routes comme en se jouant

Dans un ballet minutieusement réglé de pelles hydrauliques, de niveleuses, de bennes basculantes, de
rouleaux & pneus, d’épandeurs automoteurs travaillant sur quatre rubans paralléles, 60 m de route en
remblai ont été construits dans le temps record de 90 minutes au Moulin d'Orgement pres d’Argenteuil.
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Sans les hommes qui la menaient,
la machine travaille 10 fois plus vite

Cette machine-transfert des Usines Renault remplace une longue chaine de fabrication du type
classique, et travaille @ une cadence bien supérieure. Sans qu’aucun ouvrier ait d intervenir, les blocs
progressent automatiquement et, d chaque poste, sont usinds par plusieurs outils travaillant simultanément.
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la vie des habitants des campaghes qui,
a Dépoque des jacheres, ne cultivaient
chaque année qu’un tiers de leurs champs,
laissant « reposer» les deux autres tiets.
L’introduction de cultures nouvelles,
mais, pomme de terre, la substitution de
cultures fourragéres a la jachere dans
les assolements hivernaux, l'emploi des
engrais, ont multiplié les tiches par la
mise en exploitation intensive des terres
labourables. Puis la mécanisation de I'agri-
culture 2 permis d’accomplir plus rapide-
ment et avec moins de peine les diverses
opérations culturales.

C’est dans la grande industrie que le pro-
cessus de I'accélération s’est manifesté cllDe la
facon la plus frappante. Son histoire est a la
fois trop longue et trop complexe pour étre
retracée ici dans le détail; du moins pou-
vons-nous en indiquer les étapes les plus
importantes.

La naissance des métiers

L’homme préhistorique menait une vie
précaire. Un travail exténuant lui permettait
tout juste de subsister, bien qu’il dit, sous
peine de mort, montrer dans la vie de cha-
que jour beaucoup plus d’habileté que la
plupart des citadins les plus évolués de
notre époque. Ceux-ci frottent une allu-
mette pour faire du feu; 'homme pré-
historique devait faire tourner i grande
vitesse un morceau de bois contre une
pierre jusqu’a ce que P’échauffement I'en-
flammat. Il devait savoir presque tous les
métiers. Sans doute existait-il déja ce qu’on
appellerait de nos jours une «industrie
lourde »; d’importants ateliers taillaient
et polissaient les outils de pierre, qu’ils
expédiaient parfois 2 des milliers de kilo-
meétres, mais la plupart des métiers spécia-
lisés n’existaient pas.

Dés que se constituerent les grands
empires du début des temps historiques, il
exista, au contraire, des métiers : les arti-
sans étaient dotés d’outils bien adaptés a
leur travail particulier, et les techniques
étaient souvent codifiées en regles strictes
qui évitaient les tAtonnements inutiles dans
Pexécution des différentes taches.

Malheureusement les progrés techniques
de I’ Antiquité furent entravés par le manque
de sources d’énergie : on ne connaissait que
I’énergie musculaire humaine. Ces énormes
montagnes artificielles que sont les Pyra-
mides d’Egypte furent édifiées par des
milliers d’esclaves. Les navires eux-mémes,
s’ils utilisaient parfois la voile comme mo-
teur d’appoint, ne savaient pas naviguer

contre le vent et étaient propulsés par
des rameurs.

Mais les plus grandes conquétes de la
technique furent les découvertes succes-
sives de sources d’énergie bien supérieures
A celle du muscle humain, et qui vinrent
progressivement en assurer la releve.

La conquéte de I'énergie

Ce fut d’abord I’énérgie animale. Le che-
val utilisé comme monture donnait a ceux
qui Davaient maitrisé une mobilité tres
supérieure a celle des hommes a pied. Clest
lui qui permit, en Asie, la constitution
d’empires immenses par les cavaliers mon-

ols. Comme animal de trait, il fallut atten-
gre le Moyen Age pour qu’un attelage ra-
tionnel lui permit de fournir toute sa puis-
sance et de remorquer les charges les plus
lourdes. C’est également a la fin du Moyen
Age et au début de la Renaissance que I'uti-
lisation du vent fit des progres décisifs.

Du Moyen Age date également I’utilisa-
tion systématique de I’énergie des rivieres
de faible débit par des roues a aube qui en-
trainent des moulins 4 céréales ou des
scieries mécaniques. Mais ce furent surtout
I’avénement de la machine a vapeur, du
moteur électrique et du moteur 4 explosions,
trois inventions qui se complétent admi-
rablement, qui bouleverserent les conditions
d’existence des hommes et provoguérent
ce qu’on a appelé la « révolution industrielle.

Les progrés les plus spectaculaires furent,
ici encore, accomplis dans le domaine de la
locomotion. Le steamer, le chemin de fer,
Pautomobile, I’avion, réduisirent les dis-
tances. Entrainées par des millions d’« es-
claves mécaniques », les machines se mirent
4 tourner de plus en plus vite, infatiga-
blement. Avec le développement des tech-
niques, la demande d’énergie est allée sans
cesse croissant, et c’est le rythme méme de
cette croissance qui exprime Ia loi inéluc-
table du développement de notre civili-
sation technique. Celle-ci serait menacee,
par exemple, si Papport d’énergie élec-
trique ne doublait pas tous les dix ans
environ. Aussi la releve des sources tradi-
tionnelles d’énergie par I’énergie atomique
est-elle attendue, aussi bien par les vieilles
nations d’Europe que par les pays sous-
développés, comme un miracle nécessaire.

La fabrication en série
Grace 2 la conquéte de I'énergie, I'éve-
nement qu’Aristote considérait comme une
utopie, s’est accompli : les navettes marchent
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La production industrielle de masse s’oriente de plus en

Les procédés continus, qui suppriment les temps morts entre les diverses phases d’une fabrication et
permettent de les rendre complétement automatiques atteignent d des vitesses de production vertigineuses.
Aux Papeteries de la Chapelle, un ruban de papier de 3,6 m de largeur sort de la machine a plus de 25 km/h.

toutes seules et avec elles, tous les outils
qui servent a travailler le bois, les textiles
et les métaux.

Mais les machines ne savent pas accom-
plir des gestes aussi compliqués et aussi
nuancés que la main de 'homme. L’outil
qu’elles entrainent n’effectue que des dépla-
cements (rotation, translation) assez peu
variés. Sa supériorité réside dans la préci-
sion et la rapidité de son travail. Chaque
oﬁlération, pour passer de la main 4 la ma-
chine doit donc étre « repensée». Ainsi les

oints de la machine 4 coudre sont trés dif-
¢rents de ceux que réalise la couturiére,
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parce ?ue la machine ne peut pas faire
passer laiguille alternativement de part et
d’autre du tissu. Alors que la main d’un
bricoleur habile peut multiplier presque
a Pinfini les tiches qu’elle ‘accomplit, la
machine simple ne doit faire qu'une seule
olpération, et une opération trés simple.
Il a donc fallu diviser la fabrication des
objets complexes en opérations élémen-
taires dont chacune était confiée 4 une
machine, et imaginer un enchainement ra-
tionnel de ces opérations. Chaque objet,
chaque-appareil que I'on fabrique en série
est constitué d’un certain nombre de piéces,




plus vers les procédés continus

fabriquées séparément, puis assemblées, et
ces picces doivent étre interchangeables,
ce qui a exigé des machines d’une grande
précision et un controle constant de la
fabrication. La méthode a été poussée a
I'extréme dans la construction de 'automo-
bile, d’abord artisanale, et qu’Henry Ford a
transformée en une industrie géante en
imaginant le principe des chaines de fabri-
cdtion et de montage sur lesquelles les manu-
tentions, complétement automatiques, sont
rigoureusement minutées. Sur chacune des
opérations élémentaires, les ingénieurs se
sont efforcés de gagner des secondes. Ainsi

Taylor, étudiant la coupe des métaux pour
permettre aux machines-outils de travailler
de plus en plus vite, passa 20 ans de sa vie a
rechercher les meilleurs angles d’attaque et
a mettre au point les meilleurs aciers a coupe
rapide. Aujourd’hui encore, les ingénieurs
ne s’estiment pas satisfaits, et ils ont réalis¢
des outils de coupe en oxydes frittés plus
durs que 'acier, qui permettront d’accélérer
encore les vitesses de travail.

Dans des métiers complexes comme le
bitiment, il a pendant longtemps été im-
possible de bénéficier des avantages de la
fabrication en série, parce que les éléments
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de la construction n’étaient pas standar-
disés, et que, par conséquent, chaque édi-
fice nouveau posait des problémes nouveaux.
La reconstruction des régions dévastées
par la guerre a fait naitre une industrie des
cléments préfabriqués :  blocs-d’eau, fe-
nétres, voire éléments de cloisons ou de
murs, qui permettent un montage rapide.

Du discontinu au continu

L’ambition des ingénieurs, dans un grand
nombre de domaines de la technique, est de
remplacer les procédés discontinus par des

Les robots prennent en charge de nombreuses opérations

procédés continus qui font gagner du temps:
ainsi, au lieu de couler I'acier en lingots,
puis de le réchauffer avant de le travailler,
ils cherchent a obtenir directement des pro-
duits semi-finis par coulée continue. De
méme, la fabrication des glaces est deve-
nue continue dans les grandes usines mo-
dernes et, dans les aciéries, les trains 2 bande
débitent la tole a2 9o km/h. On pourrait
rapprocher de ces exemples la rotative qui
imprime les journaux sur de longs rubans de
papier qui se dévident 4 une vitesse verti-
gineuse et qui sont ensuite automatiquement
coupés et pliés.

Ci-dessous, |'ordinateur 1.B.M. 704 qui effectue 41 666 opérations d la seconde, met 4 jour en 2 heures un
fichier de 100 000 comptes. A droite, le Mémophone permet d’appeler 30 correspondants au téléphone, en
appuyant sur le bouton qui leur correspond et un appareil de la Bell Telephone « lit » des chiffres écrits a la main.
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Les procédés continus facilitent et
simplifient considérablement la manuten-
tion des produits, ils suppriment des opé-
rations intermédiaires inutiles. Mais ils sup-
posent en . général, une production a une
échelle beaucoup plus vaste que les procédés
discontinus et, pour cette raison, leur emploi
a ¢té, dans tin grand nombre de domaines,
un facteur de concentration industrielle.

L’automation

Un grand nombre de phases de la fabri-
cation et du controle sont entiérement auto-

complexes d’intelligence et de

matiques et le personnel ui_sert ces ma-
chines est extrémement réguit. :
Les progres de Iélectronique, de I’élec-
tromécanique et de 'automatisme, évoluant
d’une maniére spectaculaire, ont conduit
a forger un mot nouveau pour décrire
ce phénomene : ainsi nous sommes entrés
dans I'ére de I'«automation». IL’auto-
mation constitue une seconde révolution
industrielle, et aprés la reléve du muscle
humain par les grandes sources d’énergie,
nous assistons a la reléve de lintelligence
humaine, au moins dans ses activités les
plus routiniéres, par des machines dotées

mémoire




"~ d’une certaine « intelligence». Parmi ces
machines, on en trouve qui sont capables de
s’adapter dans une certaine mesure aux con-
ditions variables dans lesquelles elles fonc-
tionnent grice 4 des dispositifs de rétro-
action, qui ne sont pas sans rapport avec les
réflexes de notre systéme nerveux.

‘De tels dispositifs peuvent controler les
caractéristiques d’un produit et corriger le
réglage des machines en fonction des résul-
tats de ces controles.

D’autres machines répétent infaillible-
ment la méme opération ou la méme série
d’opérations suivant un programme enre-
gistré une fois pour toutes sur un organe
de mémoire, tel qu'une bande magnétique.
D’autres sont capables de copier une piéce
d’apres un modéﬁe qu’elles «palpent» pour
en connaitre les cotes.

Mais I"aspect le plus spectaculaire de I'au-
tomation est fourni par les machines-trans-
fert. Celles-ci sont en réalité¢ des grands
ensembles de machines, des chaines a tra-
vers lesquelles les piéces a usiner progressent
automatiquement. Mais la chaine est con-
sidérablement raccourcie, car sur chaque
machine un grand nombre d’opérations
sont accomplies simultanément par des
outils répartis autour de la piece, et qui
Pusinent sous des angles divers. La vitesse
de travail de ces machines-transfert est pro-
digieuse : elles effectuent toutes les opéra-
tions autrefois confiées 4 une longue chaine
de machines surveillées par des dizaines
d’ouvriers.

Les cerveaux électroniques

L’organisation et la bonne marche de ces
géants industriels, ou méme d’usines plus
petites mais produisant une grande variété
d’articles, posent des problemes complexes
d’administration. Les bureaux qui consti-
tuent le cerveau de lentreprise doivent

pouvoir répondre presque instantanément .

a une foule de questions : quel est Pétat des
stocks ? quel est le prix de revient de
telle ou tgle fabrication ? est-elle rentable ?
ou trouver tel spécialiste parmi le person-
nel ? Des tonnes de papier, des bureaux plé-
thoriques seraient incapables de répondre
avec précision et dans des délais raison-
nables 4 toutes ces questions d’une direction
qui ne veut pas étre aveugle.

La seconcﬁz guerre mondiale a accéléré la
mise au point de cerveaux électroniques
capables de résoudre en se jouant tous ces
problémes. Ils combinent des organes de
calcul qui ne sont autres que des machines
4 additionner ultrarapides, avec des orga-
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nes de classement et de tri appliquant le
principe des cartes perforées. Grace aux
tubes électroniques et transistors qui effec-
tuent en un millioniéme de seconde des
opérations qui, avec des organes méca-
niques, exigent plusieurs dixicmes de se-
conde, ils atteignent une virtuosité sur-
humaine. .

D’abord réservés aux grands services
officiels, puis aux trés grandes entreprises,
les cerveaux électroniquesse sont multi-
pliés et allégés et sont devenus accessibles a
des entreprises de moyenne importance. On
ne compte déja plus le nombre de calcula-
teurs ¢électroniques employés dans les
banques, les compagnies d’assurances, les
magasins 4 succursales multiples, etc., ou
ils effectuent dans un temps record les cal-
culs d’intérét, de primes d’assurance, de
réserves mathématiques, de prix de revient,
de bulletins de paye, arrétent les comptes
bancaires, rédigent factures et quittances,
dressent ’état des stocks, etc.

La recherche scientifique

Mais il est un autre domaine ou ils sont
appelés a jouer un réle non moins important.
Cest la recherche scientifique et technique.
Un grand. nombre de problemes sont de
nature si complexe que, méme lorsque le
mathématicien parvient a les mettre en équa-
tions, il lui faut renoncer a les résoudre
rigoureusement. Souvent le nombre de
parameétres qui entrent en jeu est tel que les
méthodes d’approximation deviennent inap-
plicables. Par les procédés classiques, cer-
tains calculs exigeraient plusieurs vies hu-
maines pour étre menés a Eien. Aujourd’hui,
les savants et les ingénieurs, avec les calcula-
trices électroniques, ne reculent plus devant
leur complexité. Ils peuvent abordet métho-
diquement des recherches sans étre obligés
de recourir a des expériences couteuses et
longues, par excmplle: résoudre des pro-
blemes d’aérodynamique sans faire appel a
une soufflerie, prévoir le comportement
d’une pile atomique avant sa construction,
calculer les trajectoires d’engins téléguidés
ou autoguidés.

Si pourtant on effectue des expériences,
les machines a calculer permettent d’en inter-
préter les résultats de fagcon beaucoup plus
précise et surtout plus rapide. La naissance
des. cerveaux électroniques est un des plus
puissants facteurs d’accélération du progres
scientifique et technique que I’humanité
ait jamais découvert. Si I'on songe que les
grandes inventions et découvertes ont €té
plus nombreuses au cours des cent der-



nicres années que pendant tout le reste de
histoite de ’humanité, on.ne peut s’em-
pécher d’éprouver une sorte de vertige en
pensant que le processus est encote appelé
a s’accélérer.

Naissance des grandes villes

Le progres technique, dont nous venons
de retracer les étapes les plus importantes, a
fait apparaitre une humanité nouvelle, que
ses ancétres reconnaitraient 4 grande peine.

Les industries des anciens temps étaient
assez dispersées, comme ’étaient les sources
d’énergie qu’elles utilisaient. Avec I'ave-
nement decia machine a vapeur et du haut
fourneau utilisant le coke de houille, d’¢-
normes concentrations industrielles sont
appatues.

Les campagnes, réserves de main-d’ceuvre,
se sont dépeuplées au profit des régions in-
dustrielles, des villes en croissance continue.

A mesure que les grandes villes se déve-
loppaient, les problémes du ravitaillement
en matiéres premieres et en denrées alimen-
taires et de transport des citadins entre leur
domicile et leur lieu de travail se multi-
pliaient. Mais, en méme temps, le progres
technique en fournissait la solution. Les
chemins de fer, 'automobile, le navire per-
mirent aux grandes villes de recevoir des
régions toujours plus éloignées des produits
toujours plus variés.

Les banlieues

Chaque jour le citadin accomplit pour
aller a son travail, a ses loisirs, pour rentrer
chez lui, des déplacements qui auraient
autrefois exigé toute la journée. Il ne manque
pas de Versaillais qui travaillent 2 Paris.
Les chemins de fer électrifiés les y aménent
en un peu plus d’une demi-heure; il
fallait autrefois 5 heures pour effectuer le
méme voyage. Londres est encore plus
¢tendu que Paris etla migration quotidienne
des travailleurs vers la banlieue s’étend
jusqu'a 4o km et au dela.

L’empiétement des grandes villes sur la

région qui les environne ne s’arréte pas 4

leur banlieue proprement dite: la « ban-
lieue-dortoir» est prolongée par une « ban-
liecue du dimanche» ou les citadins vont
deux f'ours par semaine chercher un air plus
ur, le calme d’une maison de campagne.
nfin, 4 ces courants quotidiens ou hebdo-
madaires s’ajoutent depuis une vingtaine
d’années les grandes migrations des va-
cances qui dispersent les citadins jusqu’a des
centaines de kilométres de leur domicile.

- des lenteurs du courtier.

La transmission des idées

Une série de découvertes a puissamment
aidé 4 résoudre les problémes de circula-
tion que pose la civilisation moderne, tout
en accélérant encore notre rythme de vie et
de pensée : les techniques de transmission
des idées ont doté le monde entier d’un
systeme nerveux aux réflexes presque instan-
tanés, alors qu’autrefois les nouvelles, les
ordres n’allaient pas plus vite que le pas.
d’un cheval ou d’un coureur i pied.

Le télégraphe, optique puis électrique,
les fit voyager, sur certains parcours 4 une
vitesse voisine de celle de la lumiére. Puis
le téléphone réalisa le miracle auquel nous
sommes trop habitués pour nous étonner
comme il le faudrait: ’échange bilatéral ins-
tantané des idées et des informations qui
permettent de traiter une affaire sans aucune
Autre miracle
dont nous n’avons pas conscience: la
possibilité de joindre le correspondant en
quelques minutes, parfois en quelques
secondes. La recherche du poste demandé est
aujourd’hui effectuée par des relais électro-
mécaniques, remplagant les opératrices
humaines et travaillant beaucoup plus vite
qu’elles.

Cinéma, radio, journal

Le cinéma, en méme temps qu’il constitue
un admirable instrument pour I'étude des
phénomenes trés rapides ou trés lents, a le
premier offert des « actualités»; I'image
animée des événements de la semaine. Par
la facilité apparente avec laquelle la caméra
se meut dans I'espace et le temps, il a donné
aux spectacles un rythme nouveau que le
théitre ne pouvait leur donner.

En réalisant le transport 4 longue dis-
tance des informations, de la musique, des
images, la radio et la télévision nous font
vivre Iactualité au jour le jour et parfois
méme instantanément pour les grands
¢vénements sportifs ou politiques. Ils
informent vite et superficiellement. Les
artistes, les personnalités qui participent
a Iémission sont présents et familiers a
Pauditeur ou au spectateur. Des idoles se
créent, et les hommes politiques acquiérent
leur popularité par les mémes moyens qui
servent 4 lancer une marque de dentifrice.

Le journal a di se moderniser pour
lutter contre ces puissants rivaux. Il a été le
premier bénéficiaire des techniques de trans-
mission rapide, des informations et des
images; télégraphie, téléphone, télétype,
bélinographe. Il lui a fallu ensuite réduire
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le temps nécessaite pour composer les
textes et imprimer les plus gros tirages. La
linotype, la rotative ont résolu ces deux
problemes, mais le progrés dans ce domaine
est loin d’étre achevé. Une invention fran-
aise, la «lumitype » permet de composer
es textes beaucoup plus rapidement qu’avec
les anciennes linotypes, parce qu’une calcu-
latrice évalue et régle automatiquement les
intervalles entre les lettres de chaque ligne.
Le journal, méme quotidien, adoptera sans
doute des clichés en couleur pour donner
une information que la télévision, sa rivale
plus rapide, ne fournit pas encore. Sa pré-
sentation, son style se sont modifiés. Il
doit étre lu par des gens pressés et distraits
dont- il faut accrocher Il'attention. On ne
fait pas un journal de la méme facon 2
l’épo%ue de la télévision qu'a celle des

omnibus.

Sommes-nous plus heureux?

Vivre plus vite, est-ce vivre mieux ? Le
rythme ultrarapide du travail a2 'usine ou
au bureav, les déplacements harassants,
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Machine & coudre...

Avutocuiseur...

... Des centaines d’inventions

La ménagére est aujourd’hui une des grandes béné-
ficiaires du progrés technique. Elle était assujettie

une attention constamment sollicitée sont-
ils sans inconvénients sur la santé physique
et mentale des individus ? La vie accélérée
comporte ses troubles et ses maladies
particuliers, résultant de la fatigue ner-
veuse et aussi de 'insécurité créée par un
monde en évolution perpétuelle.

Mais il est vain de se demander si cette
évolution est souhaitable; pourrait-elle étre
renversée ? L’image que nous offrent actuel-
lement les pays sous-dévclo]iﬁpés montre

u’il en résulterait une terrible régression
e toute notre civilisation.

L’augmentation de la productivité du
travail constitue sans aucun doute un des
facteurs principaux du progrés humain.
Au Moyen Age, le servage n’était encore
qu'une forme d’esclavage. Les débuts du
machinisme nous offrent des exemples
extrémes d’exploitation de I’homme par
’homme : des journées de 18 heures, des
enfants mis au travail dés qu’ils savaient
marcher. Grace aux progrés techniques, la
durée du travail a pu étre réduite, en méme
temps que s’élevait considérablement le
niveau de vie. L.a famine a disparu en Europe



Machine a tricoter...

Machine a laver...

depuis des millénaires d une multitude de tdches di-
verses qui semblaient échapper d toute mécanisation.

alors qu’elle était toujours menagante jus-
qu’a la Révolution frangaise. C’est grace
a cet accroissement de productivité que les
prévisions pessimistes de Malthus ont été
infirmées par les événements. L’ Amérique
nourrit 200 millions d’hommes sur une
terre qui nourrissait 400 ooco Indiens avant
la conquéte, mais alors qu’en 1800 il fallait
9 paysans pour nourrir un citadin améri-
cain, un paysan suffit aujourd’hui a nourrir
14 citadins.

Il existe une autre forme d’esclavage
que le progres technique est en train de
faire disparaitre: celui de la femme, assu-
jettie aux mille et une taches quotidiennes
du ménage. Tandis que les inventeurs
multiplient les « gadgets» électriques ou
¢lectroniques qui lui permettent de moudre
le café, de découper les tomates, de faire
de la mayonnaise, en un temps record, les
spécialistes de D'organisation du travail
analysent tous ses gestes selon les plus pures
méthodes de Taylor. Cherchant a les ré-
duire au strict minimum, ils modifient
la disposition, les dimensions, la forme
de tous les instruments dont elle se sert.

ménageéres ont aboli I'esclavage traditionnel de la femme

Des robots I'en ont libérée en rendant plus aisés et sur-
tout plus rapides des travaux sans cesse renouvelés,

Siun retour sur I’évolution des conditions
de vie des hommes depuis 1800 est a beau-
coup d’égards rassurant, il faut convenir
qu’elle ne s’est pas produite sans heurts
et sans des crises parfois terribles.

Aussi Pautomation n’a-t-elle pas manqué
de provoquer de nouvelles inquiétudes.
Apres avoir créé des robots qui travaillent
plus vite que lui, ’'homme se trouvera-t-il
réduit au chomage par eux ? :

Il est certain que l'automation brutale-
ment appliquée pourrait entrainer des
désordres. Mais il ne faudrait pas croire
qu'elle va s’installer partout du jour au
lendemain : elle colte cher et n’est pas
partout rentable. Elle exige souvent une
refonte totale de tous les processus de
tabrication et, partant, de trés longues
études.

Malgré les pessimistes, P’homme vit
mieux en vivant plus vite. Peut-étre I'dge
d’or n’existera-t-il jamais sur la Terre, mais

il serait vain de chercher derriere nous.

Seul le progrés technique peut nous en
rapprocher,

Henri FRANCOIS
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CHIMIE PHYSIQUE. Moore W. ). — Traduit de
I'américain par Aberdam H. Description des systémes
physicochimiques. Le premier principe de la thermo-
dynamique (dit de « la conservation de |'énergie »). Le
second principe de la thermodynamique (dit « Principe
de Carnot »). La thermodynamique et I’équilibre chimique.
Changements d'état. Solutions et équilibres entre phases.
La théorie cinétique. La constitution de I'atome. Physique
et chimie nucléaires. Ondes et corpuscules. La structure
des molécules. Statistique chimique. Les cristaux, Etats
condensés de la matiére autres que |'état cristallin
(liquide, etc.). Electrochimie. Les phénoménes de surface.
La cinétique chimique. Photochimie et chimie des radia-
tions. 640 p. 16 x 25. 203 fig. Relié toile, sous jaquette.
1957 4800

C’est la science de I’atome, autrement dit la phy-
siqgue (ou la chimie) nucléaire qui établit le lien
le plus solide entre ces deux disciplines liées par la
Chimie-Physique; aussi une partie appréciable de
I'ouvrage est-elle consacrée d I'Atomistique. L’ auteur
y traite également des radiations et de leurs actions et
interactions sur la matiére, et a développé, en tenant
compte des acquisitions les plus récentes de la science,
’étude de la photochimie, des spectres de rayons X,
de la structure chimique par la diffraction des
rayons X, aussi bien du point de vue physique que du
point de vue mathématique. Ce livre suppose une con-
naissance préalable de mathématiques générales,
mais W.]. Moore a su combiner des démonstrations
rigoureuses et des explications par des analogies
physiques ou mécaniques simples, de telle sorte que
son ouvrage peut intéresser les lecteurs (surtout les
étudiants) ayant une bonne culture mathématique et
ceux (ingénieurs, chimistes), possédant une tournure
d’esprit plus concréte.

SOUDURE DES PLASTIQUES. Haim G. — Traduit
de l'anglais par Meyer M

Tome Il. Polyéthyléne., Renseignements nécessaires au
soudeur sur matiéres plastiques. Histoire et propriétés
du polyéthyléne. Formes commerciales du polyéthyléne.
Historique de la soudure des plastiques. Equipement.
Description de |'opération de soudure. Types de soudures
réalisables avec le polyéthyléne. Installation d'un atelier
de soudure de plastiques. Régles A observer pour |'usinage
du polyécthyléne. Revétement des réservoirs A l'aide de
polyéthyléne. Canalisations. Les perspectives du polyéthy-
léne et ses applications A I'industrie. Sélection des appren-
tis soudeurs. Données pratiques. 154 p. 16 x 25, 73 fig.
Relié toile, sous jaquette. 1957 . ............ 2 250

Rappel : Tome I. Généralités ,.............. 1180

Aprés le premier tome consacré aux généralités
(Science et Vie n° 402, page 195), G. Haim traite plus
spécialement, dans ce volume, de la mise en ceuvre
du polyéthyléne pour la fabrication d’objets de grandes
dimensions, non justiciables de la méthode de moulage
par injection, mais composés d’'éléments préalable-

ment usinés et soudés d I’aide d’un chalumeau d air
chaud (outils, matériel, méthodes). Deux chapitrés
sont ensuite consacrés d ['habillage des cuves en bois
ou métal destinées d I'industrie chimique et d la mise
en place et au jointage des canalisations en polyéthy-
léne. A un moment, ol les nouvelles techniques mises
au point pour la fabrication d’objets de grandes dimen-
sions en matiéres thermoplastiques (fabriqués par
compression, tranchage, extrusion), prennent I’impor-
tance que ['on sait, ce livre sera précieux pour les
ingénieurs et les techniciens.

LES PLASTIQUES ARMES. Uzac R. et Laporte F.
— Résines polyesters. Constitution chimique, fabrica-
tion. Caractéristiques. Autres résines pour stratifiés. Le
renforcement. Le stratifié. Problémes qui se posent.
Propriétés des stratifiés. Essais non destructifs,. Com-
paraison des plastiques armés fagonnés avec différentes
résines de contact. Sandwich. Les méthodes de fagonnage.
Les applications des plastiques armés. Liste des brevets,
Aspect économique. 336 p. 14 > 22. Tr. nbr. fig. Relné
toile, sous jaquette., 1957

L'apparition des résines
polyesters et époxy (résines
de contact) (premiers bre-
vets en 1936; 30 t en 1953;
2000 t en 1956), a permis
I’essor extraordinaire, au
cours de ces derniéres
années, des plastiques ar-
més, notamment des fibres
de verre. On peut penser que les caractéristiques du
matériau, déja remarquables, le deviendront encore
plus et qu’on dépassera les résistances mécaniques des
alliages légers, méme de I'acier. Ce livre est vraiment
un ouvrage neuf, d jour de nos connaissances actuelles,
susceptible d’éviter aux chercheurs et aux utilisateurs
des erreurs fréquentes. Il s’adresse d un vaste public
et particulierement aux techniciens, fagonniers, étu-
diants et chercheurs. (Ci-dessus premiére maison
frangaise entiérement en plastiques.)

LE HORS-BORD DE PROMENADE OU DE CROI-
SIERE. Boutin P. — Le moteur. La coque. La construc-
tion. La conduite et I'entretien. Quelques adresses
utiles. 128 p. 13,5 x 18. 36 fig. 7 photos. 1956 .. 600

Peu d’ouvrages ont été consacrés au hors-bord. Cet
exposé méthodique, concis mais complet, traitant
aussi bien du moteur que de |'embarcation, permet
d’étudier le rendement en distinguant la part du
moteur de celle de la coque. De nombreux exemples
facilitent le choix d’un propulseur.
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éTIQUETTE NAVALE. PAVILLONS. COQUET-
TERIE A BORD. Doliveux L. -- 136 p. 14 x 18,5,
33 fig. 1 pl. hors-texte. 1956 ................ 700

L’observation de certains principes de courtoisie
maritime facilite la vie @ bord et les relations avec
les autres plaisanciers. Les régles simples sont rap-
pelées dans ce livre qui traite aussi de la question des
pavillons, souvent ignorée, et du Code international
des signaux. On y apprendra notamment comment
deux pavillons du Code suffisent d signaler tous les
incidents pouvant survenir dans la navigation.

DICTIONNAIRE DE CINEMA, SON ET MUSIQUE
en six langues : anglais-américain, allemand,
gnol, francais, italien et hollandais. Préparé et classé
d'aprés l'ordre alphabétique des mots anglais, par
Clason W. E. — 950 p. 14 x 22, relié toile, sous
jaquette, 1957 690

Ce dictionnaire, établi selon les principes préconisés
par I'U.N.E.S.C.0., se révélera rapidement indispen-
sable @ tous ceux qui désirent exploiter facilement une
documentation internationale sur le cinéma, le son et
la musique. La premiére partie comprend une table-
code de 3200 mots: pour chaque mot en langue
anglo-saxonne, accompagné de sa définition (et des
nuances que prend ce mot selon les usages anglais ou
américains), on trouve sur la méme ligne sa traduction
dans les cing autres langues. La deuxidme partie
contient cing tables alphabétiques (une pour chaque
langue), ol un numéro attribué d chaque mot renvoie
au mot anglais correspondant.

LA REFRIGERATION ELECTRIQUE AUTOMA-
TIQUE (de 1/6 4 3 ch). Guide du Monteur, Degoix P.
— Fluides frigorifiques. Huiles incongelables. Cycles
frigorifiques. Compresseurs. Canalisations. Condensa-
teurs. Evaporateurs. Détendeurs. Thermostats et pres-
sostats. Appareillages divers. Chambres froides. Moteurs.
Machines d'absorption. 271 p. 16 x 24, 110 fig.
4+ édition 1957 1800

Cette nouvelle édition, revue et complétée, notam-
ment par des indications sur les unités hermétiques,
justifie pleinement son sous-titre de Guide du monteur.
Toutes les applications d’installations courantes @ une
ou plusieurs températures, les tirages de bidre, les
installations de créme glacée, etc., y sont traitées.
Des calculs d= chambres froides, établissement de cir-
culation d’air, etc., sont développés sous forme
d’exemples concrets.

COURS D'AEROTECHNIQUE. Serane G. R. —
Fluides au repos. Fluides en mouvement. Résistance de
I'air. Essais. Etude des corps simples dans le vent. L'aile.
L'avion. La maquette, Les propulseurs. Mécanique du
vol de I'avion. Equilibre de ['avion autour du centre de
gravité. . erformances d'un avion. Hydravion. Principaux
instruments de bord. 300 p. 14 x 22. 354 fig. 2° &dition.
1957 1950

Cet ouvrage concis donne une vue fort compléte des
problémes généraux concernant la technique moderne
de I’avion, et semble tout particulidrement destiné
aux éleves des écoles d’aviation, aux navigants et aux
techniciens; il intéressera également tous ceux qui

espa-.

désirent s'initier d I'aérodynamique et d la mécanique
du vol ou se proposent de subir les épreuves des diffé-
rents brevets de pilotage et de navigation aérienne.
Aprés une vue d’ensemble sur les écoulements fluides
et les notions fondamentales de la mécanique des
fluides, I'auteur passe aux essais aérodynamiques et
présente les divers types de soufflerie. L’étude aéro-
dynamique de I’aile et des divers dispositifs hypersus-
tentateurs I’améne d considérer également I’avion
complet, une partie du texte étant réservée d I’auto-
gire, le gyroptére, I'hélicoptére. Une étude des propul-
seurs, des performances et des instruments de bord
termine I'ouvrage.

LES APPAREILS DE TRANSPORT ET DE MANU-
TENTION DANS LES USINES. Description et choix
d'un appareil. Milhoud A. — Différents types de trans-
porteurs utilisés dans les usines: Classification des

appareils. Les appareils de transport mobiles. Les chariots
automoteurs & conducteur. Choix d'un appareil suivant
le transport i effectuer : Caractéres distinctifs et spéci-
fications des appareils. Les différents modes de transport.
Buts a atteindre dans le choix des appareils. Normalisa-
tion des palettes. La Fédération Européenne de la :13“0“6

tention. 168 p. 15,5 x 24,5, 54 fig. 1957 ...

De [I’alimentation d la
métallurgie le probléme
des transports se pose d
toutes les entreprises. De-
vant la multiplicité des
engins mis en ceuvre (fixes,
demi-fixes ou mobiles), le
choix de [I'appareil le
mieux adapté est souvent
délicat. C'est pour permet-
tre d I’ingénieur ou d 'usa-
ger de prendre la décision
convenable que I'auteur a ° ST
décrit tout d’abord les types offerts, puis indiqué les
modifications de détail qui concernent plus spéciale-
ment le travail auquel ils sont destinés. (Ci-dessus,
chariot électrique d fourche inclinable qui facilite toutes
les manceuvres de manutention et d’emmagasinage.)

COURS DE MECANIQUE DU VOL. Turcat A, —
Vol rectiligne en palier. Probléme de sustentation et
de propulsion. Avions 2 moteurs, i turboréacteurs et
fusées, 2 statoréacteurs. Endurance et rayon d'action.
Plafonds. Vol en montée. Montée des avions 3 moteurs
et réacteurs. Energie totale. Vol en virage. Limites de
manceuvre. Influence de I'altitude et du nombre de Mach.
Rayons et temps de virage. Décollage et atterrissage.
Notes sur le vol dissymétrique et le vol en atmosphére
agitée. 148 p. 16 x 25. 130 fig. 1957 ..... 1800

Constamment appuyé sur le raisonnement le plus
rigoureux mais au moyen de calculs simples et néces-
saires, cet ouvrage rappelle I’action sur ['avion des
forces aérodynamiques combinées avec le poids et les
forces d'inertie dans tous les cas de vol. Congu du
point de vue des performances, cet exposé est parti-
culiérement destiné aux navigants d’essais, pilotes,
ingénieurs, mécaniciens. Il intéressera également les
ingénieurs d’études et méme les praticiens de I’avia-
tion militaire, commerciale ou sportive.
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ROUFFIGNAC OU LA GUERRE DES MAM-
MOUTHS. Nougier L. R. et Robert R. — 312 p.
13 ~ 20. 33 photos hors-texte. Relié toile, 1957, 1 180

La découverte, le 26 juin
1956, des deux mam-
mouths gravés dans la
grotte de Rouffignac, par
Nougier et Robert, engagea
une violente polémique sur
I’ancienneté de ces gra-
vures, qui ne prit fin que
plusieurs mois aprés la
confirmation de leur au-
thenticité. Ce livre des
« inventeurs » évoque la
préhistoire de Rouffignac,
la vie de cette grotte célébre et relate enfin, parfois
avec malice et humour, les phases de la « bataille des
mammouths ». Les textes officiels qui la concernent ter-
minent cet intéressant ouvrage. (Ci-dessus, admirable
téte de cheval peinte en noir, trouvée dans la grotte.)

TECHNIQUE DE LA RECEPTION TELEVISION
DES CHAMPS FAIBLES (ou i grande distance).
Raffin R. A. — Caractéristiques essentielles du montage
prototype. Téte HF-CF. Chaines MF images et son.
Réglage de chaines MF image et son et de la téte HF.
Section BF. Vidéo-fréquence. Réparation de la synchro-
nisation. Base de temps image. Base de temps lignes.
Alimentation. Concentration. Antenne. Préamplificateur
d'antenne. Résultats. Modifications pour repasser dans
un champ normal. Section HF-CF, Chaines MF son et
image. Section BF. Vidéo-fréquence. Séparation et base
de temps image. Base de temps lignes. Alimentation.
Réglage HF et MF. Antenne. Utilisation d’autres éléments.
Construction et utilisation des préamplificateurs d’an-
tenne. 70 p. 14,5 x 21. Nbr. fig. 1956 550

L’auteur a groupé un ensemble de notes techniques
et pratiques qui permettent, soit d’établir un télé-
viseur d trés haute sensibilité, soit d’améliorer un
récepteur quelconque pour assurer une réception nor-
male pour des champs trés faibles (de'5 ¢ 10 micro-
volts). Nombreux sont les amateurs avertis ou les
professionnels défavorisés par leur situation géogra-
phique qui en tireront le plus grand profit.

SERVICE TELEVISION. Les meilleures méthodes de

dépannage de tous les circuits des téléviseurs. Juster F,

:t SI'.emeunier P. — 222 p. 13,5 % 21. Tr. nb
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r. fig.
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Le dépannage en télévision ne saurait étre ceuvre
de bricoleur. La multiplicité des circuits, leurs inter-
actions rendent difficile d un non spécialiste la décou-
verte d’un défaut. Aussi ce livre ne s’adresse-t-il pas
aux non initiés, mais constitue une base solide pour
la recherche systématique de la panne en exposant
les répercussions possibles des circuits anormaux ou
accidentés.

LES RESINES EPOXY. Schrade ). — Constitution
des résines époxy. Fabrication des résines époxy pures.
Modification des résines époxy, leur durcissement,
leur plastification. Application. Matiéres premiéres.
Analyse et contrdle lors de la mise en ceuvre. 182 p.
14 x 22. 13 fig. Relié toile, sous jaquette. 1957. 2 350

Les exigences croissantes de I'industrie, notamment
en matiére d’isolation électrique, ont amené les chi-
mistes d rechercher sans cesse de nouveaux matériaux
et récemment les résines époxy. Une large place est
faite, dans ce livre, d leur préparation et & I’utilisation
des époxydes résineux dont les applications futures
paraissent des plus intéressantes par les qualités excep-
tionnelles qu’elles peuvent conférer d une autre résine.
Chimistes et ingénieurs apprécieront I'examen complet
des brevets et études dont les époxy ont fait ['objet.

LA PLONGEE SOUS-MARINE ET LE DROIT.
Dumas ]. — Notions générales. Les différents modes
d'acquérir la propriété. La réglementation de la chasse
sous-marine. La plongée en scaphandre. Le sauverage des
épaves. Les choses du cru de la mer et autres épaves
particuliéres. 192 p. 13,5 x 18,5. 1957 600

A la fois juriste et plongeur, I’auteur, au courant
de toutes les difficultés de la plongée, a su extraire,
d’une matiére essentiellement touffue et complexe,
tous les points pratiques suscéptibles d’intéresser le
chasseur sous-marin, qu’il s’agisse du poisson ou de la
découverte d’épaves. De nombreuses infractions graves
d la réglementation en vigueur seront ainsi évitées.

Tous les ouvrages signalés dans cette rubrique sont en vente 3 la

LIBRAIRIE SCIENCE ET VIE

24, rue Chauchat, Paris-IX¢ - Tél.: TAI. 72-86 - C.C.P. Paris 4192-26

Ajouter 10 % pour frais d’expédition.
Il n'est fait aucun envoi contre remboursement.

Une documentation indispensable :
Notre CATALOGUE GENERAL (5¢ édition 1957),

180 rubriques 425 pages, 13,5 21. Poids: 420 gr

niques et scientifiques sélectionnés et classés par sujets en 35

5.000 titres d’ouvrages tech-
chapitres et
Franco 250 fr
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[avialion nouvelle

sous la direction de Camille ROUGERON,
ancien directeur du Service technique de I'Ar-
mement au ministére de I'Air.

/
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Camille ROUGERON, avec la collaboration
de spécialistes éminents, dresse un bilan
complet et parfaitement a jour de I'état
actuel des réalisations aéronautiques et
des recherches en cours.

Un volume relié (/6.5 x 23 cm) sous jaquette en couleurs, 448 pages, 96 planches en
noir. 16 hors-texte en couleurs, nombreux dessins et schémas : 2800 F (t. I. incl.)
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a la portée de tous

Détection auditive

Alimentation par une seule pile de [,5 volt

autonomie 500 heures — Le plus robuste

le plus léger (400 gr.) — Format 8 cm < 14 cm
Le meilleur marché

20 500 F. (franco t. t. c.)

Prospectus détaillé, expédié sur simple demande

LA PROSPECTION DE L'URANIUM

Avec le détecteur D.R.A. | a compteur Geiger-Muller

SOCIETE D’APPLICATIONS INDUSTRIELLES DE LA PHYSIQUE

EN VeENTE a la LIBRAIRIE SCIENCE ET VIE

Téléphone TAl. 72-86 24, RUE CHAUCHAT - PARIS-9°  C.C.P. Paris 4192-26
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