Unerégionimportante des ouvrages de
Tolkien est la Moria, notamment pour ses
gisements en minérais. Ces filons sont au
croisement des failles Tharbad et Hollinavec
les Monts brumeux. Cette conjonction a pro-
bablement rapproché dela surface des veines
d’élémentsayant été formés en profondeur
sous de hautes pressions. Le plusimportant
est le mithril enfoui au cceur des mines de
la Moria. Ce matériau, fictif, est tres |éger et
trés solide : dans le Seigneur des anneaux,
il compose une cotte de mailles tissée par
les elfes ; dans le Hobbit, il est utilisé sous
la forme d’un matériau étonnant, l'ithildin,
qui n‘estvisible qua la lueur des étoiles et
delaLune.Selon Sarjeant, le mithril pourrait
étre un alliage de platine et de palladium.

Tolkien a apporté un soin particulier
a l'univers qu'il a créé. Par exemple, pour
le Seigneur des anneauy, il a inventé une
dizaine de langues qui participent de la
vraisemblance de I'ensemble. La Terre du
Milieu est tout aussi cohérente d’un point
de vue géologique !

Les adaptations cinématographiques
du Seigneur des anneaux, entre 2001
et 2003, et du Hobbit, dont le premier
des trois volets est sorti rfécemment sur
les écrans, ont été tournées en Nouvelle-
Zélande. Les paysages de ce pays sont-ils
conformes alimagination de Tolkien et a
I'histoire géologique de Sarjeant ? ]
W. Sarjeant, The geology of Middle-Earth,
Proceedings of the J. R. R. Tolkien Centenary
Conference, 1992.
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Un saut en hauteur... de 39 kilometres

Le parachutiste autrichien Felix Baumgartner a récemment réalisé
un exploit en sautant d’'un ballon & une altitude stratosphérique.
Comment s’est déroulée cette mission ?

Jean-Michel COURTY et Edouard KIERLIK

e 14 octobre 2012, s’élevanten

ballona 39 kilometres d'altitude

pour effectuer un saut en chute

libre, 'Autrichien Felix Baumgar-
tner quittait la troposphere, la premiere
couche de 'atmosphere terrestre. Malgré
le bleu nuitquisemblait entourer sacapsule
et 'absence presque totale d’air, le para-
chutiste ne se trouvait pas encore dans
I'espace. llavait atteintla stratosphére, un
environnement ténu, mais encore assez
dense pour soutenir'ascension du ballon et
pourfreinerassez rapidementladescente du
parachutiste. Lors de ce sautremarquable,
F.Baumgartneranotamment franchile mur
duson, bien que le mot « mur > ne soit pas
tout a fait approprié.

L’altitude de 39 kilometres est bien trop
importante pour y accéder par avion. Le
choix du projet Stratos s’était donc porté
surunvol en ballon gonflé d’hélium, comme
pour les ballons-sondes météorologiques.

Mais alors que la masse de ces derniers
instruments est de quelques dizaines
de kilogrammes, elle est ici de I'ordre de
1500 kilogrammes pour le passager, son
scaphandre et, surtout, sa capsule.

Poussée d’Archimede
contre poids et trainée

Pour que la poussée d’Archimede compense
le poids de cet équipage, le ballon devait
déplacer une masse d’air au moins aussi
importante. Au niveau de la mer, oU l'air a
une masse volumique de 1,2 kilogramme
parmétre cube, celacorrespond a unvolume
d’au moins 1250 meétres cubes, soit une
sphére de 13 métres de diamétre.
Quenest-ila 39kilometres daltitude ? L'air
yestsiraréfié qu'il ne diffuse presque plus|a
lumiére du Soleil et que 'espace environnant
apparait noir. Heureusement, on reste bien
loind’unvide spatial : la densité est d’environ

4,4 grammes par métre cube, soit 270 fois
moins qu’au niveau de la mer. Le volume d’air
adéplacercorrespondalorsaune sphered’au
minimum 80 métres de diamétre.

Iladonc fallu concevoirun ballon gigan-
tesque, faisant 100 metres de hauteur et
130 metres de diametre lors de son exten-
sion maximale (voirlafigure 1]. Pourajuster
sonvolumealadiminution deladensitéavec
I'altitude, il suffit de laisser faire la nature. En
ne remplissant que partiellementle ballon,
on s’assure que la pression interne est la
méme que celle de I'air extérieur : ainsi,
lorsqu'on s’éléve et que la masse volumique
del'airdiminue, celle de 'hélium le faitdans
les mémes proportions.

L’hélium augmente ainside volume de
facon que le produit du volume du ballon
par la masse volumique de I'air, et donc
la poussée d’Archimede, reste constant.
En pratique, si I'on ajoute a la masse de
I'équipage celle du ballon et de I'hélium,

40-
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1. L’ASCENSION EN BALLON de Felix Baumgartner a duré environ deux heures et demie. Malgré d'importantes fluctuations a la fin de la montée, la
vitesse d’ascension est restée de I'ordre de 300 a 400 métres par minute.
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2. DANS LE SAUT EN CHUTE LIBRE DE FELIX BAUMGARTNER, la
vitesse était initialement nulle. Elle a ensuite augmenté jusqu’a ce
que la trainée aérodynamique devienne suffisamment intense
pour freiner la chute. Puis la vitesse a diminué jusqu’a atteindre la

c’est plus de trois tonnes qu’ila fallu soule-
ver. Pourassurerune vitesse d’ascension
suffisante, le volume d’hélium utilisé était
enfaitde 5 100 métres cubes, c’est-a-direle
double dunécessaire pour la sustentation.

Avecsaforme peu profilée, le ballon subit
de plein fouetla trainée aérodynamique de
I'air. Cette derniére est proportionnelle au
produitdu carré de la vitesse parla masse
volumique de I'air et la section frontale du
ballon. Soumis a son poids et a la pous-
sée d’Archimede, le ballon accélére jusqu’a
atteindre une vitesse telle que la trainée
compense la force résultante.

Avec un diametre initial de ballon
d’environ 40 métres (3 en croire les pho-
tographies) etun coefficient de trainée égal
a 1, on trouve une vitesse d’ascension de
I'ordre de sixmetres parseconde. Malgré la
diminution de la masse volumique de l'air
avec l'altitude, partiellement compensée
par 'augmentation de la taille du ballon,
cette vitesse d’ascension reste a peu pres
constante avant de s'effondrer lorsqu’on
s'approche de 'extension maximale du ballon.

Auboutd’environ deux heures et demie
d’ascension, parvenu dans la stratosphere,
c’estle moment pour le parachutiste d’ouvrir
laporte de sa capsule et de sauter. Comme
lors de la montée, les forces mises en jeu
sur lui sont le poids et la trainée (la pous-
sée d’Archiméde est trés faible, I'air étant
beaucoup moins dense que le parachutiste).
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vert son parachute.

Dansles premiersinstants delachute,
la trainée est négligeable par rapport au
poids, quiestde l'ordre de 1 150 newtons.
A cette altitude, en considérant un plon-
geon téte vers 'avant, la force de trainée,
en newtons, vaut environ 6 x 10~ fois le
carré de lavitesse exprimée en metres par
seconde. On estdonc pratiquementdansle
casidéaldelachutelibre sans frottement:la
vitesse croit proportionnellementautempst
écoulé, tandis que la distance parcourue
est égale & /gt ou g est 'accélération
de la pesanteur.

Les chiffres font frémir: au bout de 30 se-
condes, lavitesse est déja de 300 metres
par seconde et plus de 4 kilometres ont
été parcourus. Enl'absence d’atmosphére,
F. Baumgartner atteindrait le sol au bout
d'une minute supplémentaire, a lavitesse
de 870 métres par seconde !

Enréalité, lavitesse de chute naugmente
pas indéfiniment. Sous le double effet de
'augmentation de lavitesse etdecelledela
densité de lairlors de la descente, laforce de
trainée croit trés vite. La vitesse atteintun
maximum de 373 metres par seconde aprés
environ 50 secondes,aumoment précisoula
trainée devient égale au poids. Ainsi,méme
a plus de 30 kilometres d’altitude, ou I'air

vitesse limite de chute (qui dépend de la densité de I'air, donc de
I'altitude). F. Baumgartner a, durant cette phase, dépassé la vi-
tesse du son. Aprés avoir atteint la vitesse limite de chute, il a ou-
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est 100 fois moins dense qu’au niveau du
sol, latrainée n’est plus du tout négligeable.

Unefoisatteintle maximumde vitesse, la
trainée dépasse le poids et 'lhomme sauteur
semetadécélérerassez fortement. Il faut
attendre environ 2 minutes et 30 secondes,
vers 10 kilometres d’altitude, soit I'entrée
danslatroposphére, pour que la trainée et
le poids se compensent et que le sauteur
atteigne savitesse limite de chute (autour
de 60 metres par seconde}, comme tout
parachutiste ordinaire !

Pour promouvoir cet exploit, on men-
tionne souvent que F. Baumgartneraurait
franchile murduson:c’esttout afait exact,
mais aussiun peutrompeur. Dans un gaz
donné, lavitesse du son ne dépend que de
latempérature T. Plus précisément, dans
I'air, elle est de I'ordre de 20 VT metres

universcience présente
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par seconde. A la température ambiante
(20°C, soit 293 kelvins], on retrouve les
340 metres par seconde bien connus.
Paradoxalement, lavitesse du son diminue
avec laltitude dansla troposphére, puisque
Tchute, avantde remonterun peudansla
stratosphere: a 30 kilométres d’altitude,
elle n’est cependant que de 305 métres
par seconde.

Le mur du son a été
franchi, mais il était mou

llestdoncincontestable que F.Baumgartner
afranchile murduson (voirlafigure 2).Ce-
pendant,ladensité a cesaltitudes demeure
sifaible qu'il est peu probable que cela ait
créé une onde de choc notable, donc qu'il
yaiteuune signature sonique importante.

Il est par ailleurs mentionné que ce
saut pourra alimenter la réflexion sur les
procédures de survie des astronautes lors
d'unretour surTerre: au lieu d'attendre la
destruction de leur vaisseau spatial dans
les hautes couches de I'atmospheére, ne
peuvent-ils pas sauter et revenir sur Terre
comme F. Baumgartner ?

Dupointde vue technique, le scaphandre
etle parachute sontau point, maisil reste
une grande différence : F. Baumgartner
sautait sans vitesse initiale, alors que
des astronautes auraient la vitesse de leur
vaisseau (de 'ordre de sept kilometres par
seconde pourune navette en orbite basse],
vitesse alaquelle les forces de trainée com-
pliqueraient considérablementI'éjection et
exerceraient des contraintes trés fortes sur
les scaphandres. ]
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Des gelées a macher

Les consistances initiales des ingrédients
alimentaires ne sont pas une fatalité.
Avec un peu de travail, on peut les modifier

et les adapter a nos godts.

Hervé THIS

ne carotte estcroquante, une

viande de beeuf est fibreuse,

etune gelée de groseilles est

molle,aqueuse. Devons-nous
acceptersans discuterla consistance des
ingrédients de nos aliments, ou bien pou-
vons-nous travailler et obtenir des consis-
tances adaptées a nos godts ?

La question mérite d’étre posée, a une
époque ou certains parent la nature de toutes
les vertus et ou les cuisiniers disent « res-
pecter les produits » (alors qu'ils font des
frites en mettant ces produits que sont les
pommes de terre dans de 'huile 3 200°C). Et
puis, sommes-nous toujours parfaitement
heureux de la qualité des ingrédients que
nous nous procurons ? Non : notre pouvoir
d’achat, le temps dont nous disposons, la
variabilité des produits végétaux ou animaux,
lasaisonetmille autres contingences font que
nos ingrédients sontimparfaits. Nous avons
cependantla possibilité de les améliorer, et
c'estdailleurs ce quatoujours faitla cuisine !

En cette saison d’hiver, ou les gibiers
appellent des gelées de groseille ou de
cassis, que faire pour viser des gelées
améliorées ? Quand on centrifuge des
carottes, on produit un jus frais, orange,
au go(t puissant, et... une « pulpe » que
I'on jette, alors qu'il s’agit d’un ingrédient
comestible (contenant de lacellulose, c'est-
a-dire ce que les nutritionnistes nomment
des « fibres alimentaires »). Conservons
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cette pulpe et ajoutons-la a une gelée de
groseilles ou de cassis que l'on a fait briéve-
ment chaufferau fouramicro-ondes:lors du
refroidissement, nous obtenons une gelée
de consistance bien différente. Certes, la
transparence sera perdue, mais elle n’est
pas essentielle dansle cas du cassis, ou les
pigments sombres ne laissent pas passer
facilement la lumiére. Inversement, nous
pouvons régler la consistance surmesure,
afinde 'approprier a 'environnement culi-
naire ou la « gelée modifiée » est placée.
Cette premiere expérience peut étre
généralisée : pourquoi ne pas utiliser des
matieres souvent considérées comme
des déchets ? C'est ce qu’a fait I'industrie
alimentaire avec le surimi, pate produite
a partir de petits poissons ou de déchets
de poissons que I'on cuit, seule ou mélée
a de 'amidon et a du blanc d’ceuf (ce qui
augmente la teneur en eau) et a laquelle
ondonne un goGt de crabe. Notons que le
surimin’est pas une nouveauté culinaire :
les terrines, pains ou quenelles de poisson
s’obtiennent de la méme fagon.
Encuisine, le méme type de procédés
estpossible, avec du poisson oudelaviande.
Normalement, les terrines sontdes masses,
mais il n’est guére difficile de déposer des
couches minces surdes plaques de cuisson
quel'onenfourne. Etsil'on veutune appa-
rence fibreuse, il suffit de raclerla couche
a l'aide d'un peigne, avant la cuisson. Le

repliement en batonnets n’est pas obliga-
toire, bien sr, et I'on pourra s’inspirer de
I'exemple du surimi, qui utilise du paprika
pour colorer, en généralisanta’lensemble
des colorants alimentaires.

Allons plusloin: pourquoine pas hybrider
les régnes végétal et animal ? La cuisson
d’'une joue de beeuf ou de poisson dans une
grande quantité d’eau produit des agrégats
de protéines dont on peut retirer le godt,
pour les utiliser ensuite dans des mets a
base de tissus végétaux, voire les gelées
évoquées en début d’article. Inversement,
desfibres végétales peuvent étre ajoutées
a des produits carnés. Tout est possible,
pour qui veut jouer avec la nourriture...
afin de contenter ses convives. Oui, nous
pourrions rester a Noél sur la dinde... trop
souventséche et fibreuse quandelle n’est
pas préparée a temps, mais pourquoi ne
pas en changer la consistance a l'avance
afin d’avoir encore mieux ? |
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