REGARDS

O EN IMAGES

Un géant endormi:
le volcan du mont Paektu

La tranquillité des eaux du lac cache un regain d’activité
volcanique. La menace d’'une éruption a suscité une collaboration

inhabituelle entre scientifiques chinois et coréens.
Sid Perkins
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a sérénité des eaux du lac
Céleste, 'une des grandes
attractions touristiques du
Nord-Ouest de I'Asie, est trom-
peuse. Ce lac emplit le cratere d’'un des
plus dangereux volcans de la région — au
sommet du mont nommé Changbai par
les Chinois et Paektu par les Coréens. Ce
volcan qui culmine a 2 744 metres, a la
frontiére entre la Chine et la Corée du Nord,
a connu sa derniére éruption en 1903.
Mais depuis quelques années, il montre
des signes de réveil.
Le lac est la source de trois rivieres
qui, en cas d’éruption, pourraient canaliser
des lahars, coulées dévastatrices mélant
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cendres brilantes, boue et eau, et ayantla
consistance d'un ciment humide. Une érup-
tion pourrait envoyer de telles coulées déva-
ler les pentes du volcan, ce qui menacerait
des centaines de milliers de personnes.
Le séisme majeur etle tsunami quiont
frappé le Japonen mars 2011 ontincité les
scientifiques de la région a agir. En
aolt 2011, des équipes de géologues
chinois, nord-coréens et sud-coréens
ont, dans le cadre d’'une inhabituelle col-
laboration, réalisé des études de terrain
sur le volcan. En examinant les données
recueillies par le réseau de sismometres
installé en 1999 surle c6té chinois du mont
et par les balises de géolocalisation pla-

cées sur les pentes du volcan, les cher-
cheurs ont détecté une série de tremble-
ments de terre superficiels ainsi qu'une
élévation progressive du sommet
depuis 2002. Les géologues I'attribuent a
I'arrivée de magma dans la chambre située
sous le volcan. Ce magma proviendrait des
profondeurs du manteau terrestre, ce qui
rendrait une éruption plus probable.

Selon le géologue Sung-hyo Yun, de 'Uni-
versité nationale de Pusan en Corée du Sud,
il existe des signes clairs d'une éruption
prochaine. Des experts chinois la prévoient
méme pour 2014 ou 2015.

Sid PERKINS est journaliste scientifique
a Crossville, dans le Tennessee (Etats-Unis).
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Dessins de Bruno Vacaro
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IDEES DE PHYSIQUE

Les dégagements du ballon rond

Lors d’un tir de dégagement par le gardien de but, le ballon de football
ne suit pas une trajectoire parabolique et ne va pas trés loin. Pourquoi ?

Jean-Michel COURTY et Edouard KIERLIK

oicirevenu le temps du cham-

pionnat d’Europe de football,

avec son cortége de passes

décisives, de reprises de volée
et de coups francs somptueux... Mais regar-
dons un aspect moins spectaculaire du jeu:
le dégagement du gardien de but. Si ce der-
nier parvient réguliérement a envoyerle bal-
lon au-dela de la ligne du milieu de terrain, il
n'atteint jamais le but adverse par un coup
direct. Pratique sportive ou impossibilité phy-
sique ? Pour répondre a cette question, inté-
ressons-nous ala trajectoire réelle du ballon
et a sa portée maximale.

Envol, le ballon est soumis a deux forces:
son poids et la force exercée par 'air. Le poids
du ballon, pour une masse de 450 grammes,
est de 4,4 newtons et dirigé vers le bas. La
force aérodynamique est plus complexe.

Cette force estcomposée d'une force de
trainée, de sens opposé a la vitesse du bal-
lon, et d'une force perpendiculaire, qui dépend
de la rotation du ballon sur lui-méme, des
aspérités de sa surface, etc. On laissera ici
de coté cette force latérale, qui explique
les coups francs légendaires de Michel Pla-
tini ou de Roberto Carlos, mais quia peu def-
fets pour les coups de pied ordinaires.

Par ailleurs, aux vitesses ou vole le ballon
(quelques metres a dizaines de métres
par seconde], la trainée est proportion-
nelle au carré de la vitesse. Toutefois, en rai-
son d’'un changement de nature de la
turbulence de I'air autour du projectile, le

1. S| LA FORCE EXERCEE PAR L'AIR EST NEGLIGEABLE, un projectile en chute libre suit une

trajectoire parabolique. Pour une vitesse initiale donnée, la parabole différe selon I'angle de tir

(traits noirs fins). La portée maximale est obtenue pour un tir 3 45 degrés (trait épais). Les som-
mets des paraboles dessinent un morceau d’ellipse (en bleu]. Lensemble des trajectoires pour les
différents angles de tir délimite une « parabole de sdreté » [en rouge] : tous les points situés au-
dela de cette derniére sont hors d’atteinte du projectile.
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coefficient de proportionnalité chute de plus
d’'un facteur trois quand la vitesse passe
de 10 & 15 métres par seconde. Ainsi, pour
une vitesse de 10 métres par seconde, la
trainée vaut environ 1,1 newton, soitun quart
du poids du ballon; pour 20 metres par
seconde, elle aa peine augmenté,a 1,5 new-
ton. La trainée ne devient égale au poids que
pourune vitesse d'un peu plus de 30 métres
par seconde.

Cette vitesse est inférieure aux records
enregistrés (plus de 50métres parseconde !).
Cependant, dans les conditions normales de
jeu, la trainée est inférieure au poids. Négli-
geons-la dans un premier temps. Dans ce
cas, le mouvement du ballon est régi par la
seule action du poids. Il S'ensuit une vitesse
horizontale constante et un mouvement ver-
tical uniformément accéléré vers le bas. La
trajectoire, comme l'avait déja deviné Gali-
Iée, est alors une parabole voir la figure 1].

La distance atteinte parle ballon, la por-
tée, se détermine aisément. La montée du
ballon dure jusqu’a ce que sa vitesse verti-
cales’annule; le temps de montée est donc
égalaurapportentre la vitesse verticale ini-
tiale et 'accélération de la pesanteur. Puisque
la descente dure autant, le temps de vol est
le double du temps de montée.

Ladistance parcourue estle produit du
temps de vol par la vitesse horizontale. Par
conséquent, la portée est le double du
produit des vitesses initiales horizontale et
verticale divisé par'accélération de la pesan-
teur. Pour une vitesse initiale donnée (en
norme]), elle est maximale quand vitesse
horizontale et vitesse verticale sont égales,
c'est-a-dire quand le ballon est tiré avec
un angle de 45 degrés.
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