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LES AILES

LES PROBLEMES TECHNIQUES DE LA COSMONAUTIQUE

VIl - Pourrons-nous revenir sur la terre?

Les procédés de freinage et le pilotage d’'un cosmonef a I'atterrissage

L'étude de la construction d’'un cosmonef a déja été traitée dans ce journal. En particulier, M. Ary J. Sternfeld,
prix international d’'Astronautique, a examiné {'appareil propulseur dans le N° 712; les gouvernes N° 715; les
conditions de décollage N° 719. Aujourd’hui, cette série de travaux se termine par I’examen des conditions de
retour sur la surface terrestre aprés un petit tour dans les espaces stellaires. 1l est évident que ce cas pré-
sente une certaine importance, surtout si I'on désire co nnaitre les impressions d’un pilote de cosmonef

OUR freiner un cosmonef a son retour

a la lerre, on peut se servir soit du
_  propulseur a reaction, soit de la r¢-
ststance de I'air.

Freinage par fusée

,Si nous voulons diminuer la vitesse
d’une fusée, il faut lui faire éjecter les gaz
(l:'ms le sens du mouvement. Pour une
Vitesse d’éjection constante, la quantité du
lnclange combustible consomme par unité
de massc finale sera la méme pendant la
periode de retardation que pendant celle
d’accélération. Donc, si une fusée acquiert
une cerilaine vitesse et 'annule ensuite, le
cocfficient de chargement global égalera le
carré¢ de celui a la fin de la période de
lancement.

Ces résultats sont également valables
Pour une fusée ascendante et atterrissante
dans un champ de gravitation, a condition
que, scules, les directions de déplacement
de la fusée ct d’¢jection des gaz soient in-
verses, toutes autres conditions restant les
éines,

On connait les difficultés que présente
lIa réalisation des cosmonefs pouvant dé-
velopper une vitesse cosmique, et qui
résident principalement dans les coceffi-
cients de chargement par trop importants.
La question de I'atlerrissage contribue en-
core a une augmentation considérable de
ce cocfticient, comme nous venons de le
voir. 11 ¢st donc impossible a la techni-
que contemporaine de construire des véhi-
cules capables de descendre sur terre en
freinant !eur vilesse cosmique par fusée,
au moins dans le cas ou des fusces de ren-
fort ne viennent pas a leur rencontre.

Freinage par I'atmosphére

I.a possibilit¢ de freiner un véhicule
animé¢ d'une trés grande vitesse par l'at-
mosphiere est de premiére importance, non
Seulement pour les voyages interplané-
taires, mais également pour les communi-
Cations ultra-rapides sur terrc ou les vi-
tesses enlranl en jeu, bien que plus petites,
Sont du méme ordre de grandeur.

La retardation pendant la période d’at-
lerrissage ne peut dépasser certaines va-
leurs imposées par la résistance de orga-
Msme humain, et est évidemment d’autant
Plus petite que la période de freinage est
Plus longue.

Si I'atterrissage sc fait verticalement, ou
mmeéme obliquement a la surface terrestre,
la retardation devra étre encore trop
grande, 4 cause de la petitesse du parcours
limité par le sol. Méme, si 'on disposait
des parachutes approprié¢s, communiquant
au cosinonef une relardation uniforme, la
Scule lougueur de parcours admissible se-
rait celle correspondant 3 un passage quasi
horizontal de la stratosphére.

A son cotrée dans l'atmosphére, le cos-
moref{ cowprime brusquement Iair se
‘,"guvanl devant sa proue, ce qui cause une
tlévation considérable de la température
du milieu. cédant a son tour une partie de
Sa chalcur an mobile lui-inéme. (Le frotte-
Meut du solide contre I'air n’y joue qu’un
Fole tout & fait sccoudaire.) Le cosmonef
Cimet cnsuile de la chaleur, par rayonne-
Ineat et particllement par convection, sur-
wout du coté de sa face arriere, ou I'air est
Irés raréfié, Ainsi pendant le freinage, la
Majeure partie de I'énergie cinélique du
Véhicule se transforme en énergie thermi-
‘fue, sauf une petite partic qui se commu-
Mque a4 Jair environnant sous forme de
ourbillons.

Si le frcinage s'effectue lentement, la
¢mpérature d'équilibre est assez basse. Au
Feinage brusque, par conlre, le cosmonef
bPeut méme briler.

L'incandescence des étoiles filantes et
des météorites ne doit pas servir d’argu-
Inent contre le freinage par 1’air : Ceux-ci
ont génératement des vitesses bien supé-
Pleuses & celles des cosmonefs au retour,
Simmergent plus vite dans les couches
''eases de I'alinosphére et ont un cocefficient
rodynamique assez élevé.

Seules, les étoiles filantes trés petites
Wiametre de quelques millimétres) se
Consumaent entidrecment dans Tatmos-
Dhére; les météorites, par coatre, conser-
Yent une température bien au dessous de

C a Yintérieur. .

Malheureusement, I’étudc physique du
Phénomene de I'incandescence de ces so-
'es freinés par Patmosphére n’est pas
tncore poussee assez loin. Les théorics
CXistantes sont incomplétes et contradic-
:0lres,  [.e phénoméne est complétement
18n0i¢ du point de vue quantitatif; il est
Méme probable qu'a ces grandes vitesses
des facteurs inconnus entrent en jeu, L.’ap-
Plication des calculs établis pour des vi-
Csses réalisées dans nos laboratoires a
:?"08 dont il est question, donnerait des
Csullats toul a fait faux.

2 proiection du cosmonef contre la cha-

leur développée par la destruction de son
¢nergie cinétique lors de la traversée de
I’atmosphére, représente donc, également,
un probléme qu’on ne sait pas encore met-
tre en ¢quations,

On doit, ¢videmment, s’efforcer de trans-
mettre le plus d’¢nergie &4 1'atmosphére et
le moins au cosmonef. Afin de laisser a
celui-ci le temps de céder la chaleur ab-
sorbée au milieu ambiant, il faut prolonger
autant que possible la durée de la période
de freinage. Dans ces conditions, 1a retar-
dation sera bicn au-dessous de Ja limite
supportable par notre corps.

La cabinc pcut étre maintenue par di-
vers moyens i une température beaucoup
plus basse que certaines autres parties du
cosmonef qui pourront recevoir plus de
chaleur.

L'ingénieur W. Hohmaun attire avec
raison l'attention sur le fait qu’il n’y a pas
de danger que le cosmonef ressorte de
Patmosphére avec une vitesse elliptique
(de 8 & 11 km.-sec. environ), puisque, dans
ce cas, il y reviendrait dans un point symé-
{rique par rapport au grand axe de l'el-
lipse. Le frcinage s'effectucrait alors par
quelques plongeons successifs dans I’atmo-
sphére. L’étude mathématique de Dat-
{errissage de M. Hohmann est pourtant par
trop simpliste. L’ébauche d'un calcul plus
détaillé le meéne d'aillcurs a la conclusion
que ses premiers résultals sont faux., En
particulicr, les bases du calcul concernant
I'échauffement sont tout a fait arbitraires.

Si l’on désire retenir dans I'atmasphére
un cosmonef animé d'une vitesse supé-
rieure a la circulaire (7,9 km.-sec.), il faut
Jui adjoindre des ailes & poussée aérody-
namique dirigée vers le bas. Pour ne pas
éprouver 1'effet de pesanteur dans le sens

contraire a I'habituel, ce qui se produirait
a_des vitesses supérieures & la vitesse
circulaire, on peut suspendre les cosmo-
nautes dans des sié¢ges oscillants.

Apreés avoir atteint, en freinant, la vi-
lesse circulaire il faudrait atterrir en pla-
nant. Par un pilotage convenable, il est
possible de parvenir a tout point sur terre,
indifféremunent du point d’entrée du véhi-
cule dans I'atmosphére. Les principes de
{;'ouvernc pourront étre empruntés a I’avia-
100,

Répartition
des gaz d’échappement

ASCENSION

Il est évident que, pour unc fusée mon-
tant verticalement, pendant tout le temps
ou sa vilesse sera inférieure a celle des
gaz ¢jectés, la traincée des fumées se rap-
prochera directement de la terre.

Au moment de l'égalisation des diles vi-
fesses, la masse des gaz d'¢chappement
formera plus de 63 % de la masse initiale
du cosmonef. A partir de ce moment, les
moiccules de gaz s’éloignent de la terre et
Yy reviennent cnsuite, 4 moins qu'cllcs
soicat animées de la vitesse de libération
(16,7 km.-sec.). Le d¢part sans relour des
molécules n’est possible que dans le cas,
peu probable d’ailleurs, ot la fus¢e est ani-
mée d’une vitesse égale a celle de libéra-
tioz plus la vitesse d’éjection des gaz, au
moiuns. :

Lorsque la montée de la fusée s’cffeclue
obliquement, une partie de ses gaz d’échap-
pement peut former des nuages gravitants
consiamment autour de la terrc selon des
trajectoires elliptiques.
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ATTERRISSACE

Considérons une fusée ascendant verti-
calement et une aulre descendant en frei-
nant, suivant la méme loi.

"Dans le vide, le cosmonef s’éloigne, A
Finstant considéré, des gaz qu’il éjecte,
avec la vilesse d’¢écoulement de ccux-ci,
landis que la vitesse d'éloignement des
particules des gaz éjectés précédemment
est supéricure. Cela est vrai aussi bien
pour la période d’accéléralion que pour la
période de freinage. Un cosmonef freinant
dans le vide ne peut donc se noyer dans

. ses propres gaz.

Dans Pair, pourtant, les molécules de
gaz ¢jectés sont freinés bien plus violem-
ment que le cosmonef, de fagon que leur
vitesse, par rapport a la terre, devient
inféricure a celle du véhicule lui-méme. Ii
est donc possible qu’a partir d'un certain
moment, le cosmonef se noie dans ses gax
d’échappement. La vitesse de choc contre
ces molécules sera cependant inférieure
a la vitesse relative de déplacement par
rapport & la terre. Ainsi le nuage des gaz
brulés formerait-il une sorte de bouclier
pour le cosmonef.

A ua atterrissage vertical, tous les gax
d’échappement seraient évidemment proje-
tés contre la terre. Mais si 'atterrissage se
faisait asscz obliquement par rapport a la
terre pour que lc jet des gaz ne rencontre
plus la surface, il suffirait que le cosmonef
arrive avec une vitesse plus grande que
celle de libération, moins la vitesse d’éjec-
tion, pour qu'une partic des gaz s'en aille
pour toujours de notre globe. )

En général, d'ailleurs, les gaz d’cchaPpe-
ment sont animés a [Patlerrissage d'une
plus grande vitesse qu’a I'ascension par
rapport i la terre, pour chaque point de
la trajectoire de descentc correspondant a
celui de la courbe d’ascension. Il y aura
donc davantage de molécules qui ne retom-
beront plus sur la surface terrestre ¢t —
si clles ne se libérent pas du champ d’at-
traction du systéme planétaire — clles
graviteront autour de la terre ou du soleil.

Ary J. STERNFELD.
qnnusnannnnnnnnRunnannsnnin



	Les_Ailes_01.bmp
	Les_Ailes_05.bmp

