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> puissance de moteur disponible, ce qui 
lui permet de dépasser son concurrent.

En vélo, lorsqu’un cycliste se cale dans 
le sillage d’un autre pour lui « sucer la 
roue », la dépression située derrière ce pré-
décesseur réduit la surpression qu’il crée 
lui-même. La traînée aérodynamique en 
est réduite de plus de 20 % pour un cycliste 
en position semi-couchée, y compris 
lorsque les vélos sont séparés de 1 mètre.

Et comme la dépression à l’arrière du 
cycliste de tête est réduite par la surpres-
sion créée par son successeur, la traînée 
qu’il subit l’est aussi. Ce gain est faible, de 
l’ordre de 1,5 % pour 10 centimètres d’écart 
roue à roue, le même que procure à un 
cycliste une voiture qui le suit à 5 mètres. 
Un gain faible, mais pas sans conséquence : 
1,5 % de réduction de traînée à 15 mètres 
par seconde permet de parcourir 20 kilo-
mètres en 10 secondes de moins !

Cet effet signifie que dans un contre-
la-montre, une voiture peut avantager 
un coureur si elle le suit de trop près. Le 
choix de l’Union cycliste internationale 
de 10 mètres comme distance réglemen-
taire, plutôt motivé par des raisons de 
sécurité, assure ainsi a posteriori l’équité 
du contre-la-montre, l’effet de la voiture 
sur la traînée étant négligeable à cette 
distance.

UNE RÉDUCTION DE LA TRAÎNÉE 
QUI PEUT DÉPASSER 90 %

Revenons à nos cyclistes et conti-
nuons à en ajouter jusqu’à ce qu’ils soient 
huit, effectif typique d’un contre-la-
montre par équipe. On peut remarquer 
qu’ils roulent en file indienne, et il y a de 
bonnes raisons à cela. En effet, à 
0,5 mètre d’écart roue à roue entre les 
coureurs, on obtient des réductions de 
traînée encore plus élevées qu’en 
binôme : 37 % pour le deuxième dans la 
file et plus de 55 % à partir du quatrième. 
Sur l’ensemble du groupe, la traînée est 
ainsi réduite en moyenne de 45 % par rap-
port à la situation où chacun court 
individuellement.

Seul le cycliste de tête ne bénéficie 
que d’une réduction marginale, ce qui 
explique que les coureurs se relaient 
dans la file pour partager plus équitable-
ment l’effort sur la durée de la course. 
En tout cas, si tout le monde joue le jeu, 
partir en petit groupe améliore sensible-
ment la possibilité de mener au bout 
une échappée.

Nous pouvons maintenant changer 
d’échelle et considérer un peloton entier. 
C’est ce qu’ont fait en 2018 Bert Blocken 
et ses collègues en étudiant, par 

simulation numérique et en soufflerie 
avec un modèle réduit à l’échelle un quart, 
un groupe de 121 cyclistes plus ou moins 
dense. Les tendances précédentes sont 
amplifiées (voir l’encadré ci-dessus) : la traî-
née est réduite de 14 % pour le coureur en 
tête, de près de 40 % pour les coureurs sur 
les côtés, et de 94 % au cœur du peloton !

Il s’ensuit qu’au cœur du peloton, un 
cycliste a l’impression de rouler à 
3,7  mètres par seconde, soit 13  kilo-
mètres par heure, une allure de prome-
nade familiale… Évidemment, choisir sa 
place dans le peloton n’est pas unique-
ment une question d’efforts énergé-
tiques. Plus on est en queue, plus on est 
sensible aux effets d’accordéon provo-
qués par des accélérations en tête ou aux 
éventuelles chutes. C’est pourquoi les 
leaders du Tour préfèrent rester dans les 
premiers rangs, entourés de leurs équi-
piers : la réduction de traînée demeure 
très importante (80 %), mais il leur est 
plus facile de réagir à une accélération 
soudaine des adversaires. n

UN CŒUR DE PELOTON 
TRÈS CONFORTABLE

L’équipe de Bert Blocken, aux Pays-Bas, a effectué des études en soufflerie 
sur modèle réduit et des simulations numériques d’un peloton composé 
de 121 cyclistes. Elles révèlent une réduction considérable de la vitesse apparente 

de l’air (figure du haut) et donc de la traînée aérodynamique (figure du bas) pour  
les coureurs se trouvant au cœur du peloton. Les résultats présentés ici sont relatifs  
à un peloton dense roulant à 15 mètres par seconde (environ 54 kilomètres par heure).
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CHrONIQUeS De L’ÉVOLUtION

L’AUTEUR

HERVÉ LE GUYADER
professeur émérite de biologie 
évolutive à Sorbonne Université, 
à Paris

Terre
Diamètre équatorial : 12 756 km 
Distance au Soleil : environ 
150 millions de km
Période de révolution : 365,26 jours 

Pas de vie sans eau, certes, mais pas d’eau sans vie et pas de Terre 
active sans eau… Biosphère, hydrosphère et lithosphère sont bien 
plus intriquées qu’on ne le pensait. 

L’eAU, 
mOteUr De 
L’ÉVOLUtION

L’eau occupe 71 % de la surface 
terrestre. Au total (en surface,  
à l’intérieur et dans l’atmosphère),  
la Terre compte environ  
1 386 millions de kilomètres cubes 
d’eau. 

Q
ue l’eau soit indispen-
sable à la vie est une 
évidence depuis long-
temps. De tous les 
organismes vivants 
connus, il n’en est pas 

un qui n’en contienne pas. Même les tar-
digrades, de minuscules animaux 
capables de rester plusieurs dizaines 
d’années en dessiccation complète, 
conservent 3 % de leur eau. Depuis long-
temps, il ne fait aucun doute que seule 
une planète présentant à sa surface de 
l’eau liquide a pu héberger une telle vie 
organique. En revanche, ce n’est que 
grâce à des travaux récents de géologues 
et géophysiciens que l’on a pu se 
convaincre de l’existence d’une interdé-
pendance bien plus forte de l’eau, la Terre 
et la vie – et même de son évolution.

LA LEÇON DE MARS
Ce n’est pas tout d’avoir de l’eau, il 

faut la retenir. Les différentes missions 
sur Mars ont révélé qu’à une lointaine 
époque, il y a 4  milliards d’années, cet 

astre était aussi une planète bleue. On y a 
trouvé du sable, des roches oxydées, des 
roches agglomérées dans le lit d’une 
ancienne rivière… De l’eau coulait sur 
Mars. Vraisemblablement, pendant plu-
sieurs millions d’années, un océan a cou-
vert 20 % de sa surface dans l’hémisphère 
nord. Puis les rivières se sont taries, les 
mers évaporées. La température a chuté. 

En fait, la Terre et Mars étaient deux 
planètes jumelles dont les dynamiques 
ont divergé rapidement. Comme la Terre, 
Mars a eu un cœur en fusion : on a trouvé 
d’anciennes roches qui ont enregistré une 
de ses manifestations – un puissant 
champ magnétique. Mais Mars était 
condamnée par sa petite taille – deux fois 
plus petite et dix fois moins massive que 
la Terre. Son noyau s’est vite refroidi, ce 
dont témoigne le fort déclin du champ 
magnétique enregistré dans des roches 
remontant à 500 millions d’années après 
la formation de la planète. 

Privée de son champ magnétique pro-
tecteur, l’atmosphère martienne s’est 
évaporée dans l’espace, arrachée par le ©
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