———Champ
magnétique

2. UN CANON ELECTROMAGNETIQUE engendre une force de Laplace
surle projectile. A la différence de I'expérience des « rails de Laplace »,
le champ magnétique n'est pas fourni par un aimant extérieur, mais
parle courant circulant dans les rails lui-méme (tout courant électrique
engendre un champ magnétique autour de lui). Pour un courant assez
fortetun écartement des rails réduit, le projectile subit un champ intense

et bien orienté.

Pour ce faire, on peut profiter du fait
que les deux conducteurs qui apportent le
couranta latige créent eux-mémes un champ
magnétique. Quel est son ordre de grandeur ?
I nous est donné par la définition de 'am-
peére:cestlintensité d'un courant électrique
qui, en circulant dans deux conducteurs
linéaires paralléles distants de un métre,
crée entre ces deux conducteurs une force
de 2 x 107" newton par unité de longueur.
Cette force étant le produit de lintensité élec-
trique (un ampere) par le champ magné-
tique, on en déduit que le champ magnétique
créé parun courantde unampeére aunedis-
tance de un métre est de 2 x 107 tesla.

Considérons maintenant le test effectué
en 1917 par Fauchon-Villeplée. Le courant
électrique envisagé étaitde 5000 ampéres
et I'écartement des conducteurs était de
l'ordre du centimétre. Comme le champ pro-
duit par un courant est inversement pro-
portionnel a la distance du conducteur, si
I'on compare cette situation a celle de la
définition de 'ampere, un courant 5 000 fois
plusintense et un écartement 100 fois plus
petit entrainent un champ magnétique
500000 fois plus élevé, c’est-a-dire...
100 milliteslas, soit le double du champ de
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3. LUTILISATION DE CANONS ELECTROMAGNETIQUES pourplaceren
orbite basse des petits satellites de quelques kilogrammes est envisa-
gée. Dans l'un des projets ayant été étudiés, le dispositif de lancement,
incliné de 30 degrés, est long de 180 métres, tandis que le projectile a
une longueur de trois metres et un diametre de 12 centimeétres; la puis-
sance de la source d’électricité doit étre d'une dizaine de mégawatts,

afin de fournir une énergie de I'ordre du gigajoule pour chaque tir.

I'aimant permanent que nous avions consi-
déré, et avec la méme orientation.

C’est la bonne surprise : dés que l'on
dépasse quelques kiloamperes, plus besoin
d’aimant permanent ! Le champ magné-
tique créé parles rails qui apportent le cou-
rant a la tige suffit a propulser cette derniere
[voir la figure 2]. Pour le courant et I'écar-
tement considérés, on calcule que la force
est de I'ordre de cing newtons, ce qui pro-
duit sur une masse de 50 grammes une
accélération de 100 meétres par seconde
carrée; d'oU, au bout de deux métres,
une vitesse de 20 métres parseconde. En
pratique, pour augmenter le champ magné-
tique et donc I'accélération, Fauchon-Vil-
leplée a placé de chaque coté des rails une
dizaine de fils conducteurs paralléles ou
circule le méme courant.

Ainsi, le principe du canon électroma-
gnétique estsimple. Toutefois, les obstacles
ne manquent pas. Qutre la question de la
résistance des matériaux, tantdu canon que
du projectile, un probleme délicat est celui
du contact entre le projectile-conducteur et
les rails. A faible vitesse, ce contact s'établit
facilement, mais ce n'est plus le cas a plu-
sieurs centaines de métres par seconde. I
se produit alors un arc électrique qui peut
détériorer le rail. En outre, la matiére vapo-
risée par les frottements et I'arc électrique
reste dans le canon, S'ionise et crée un plasma
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conducteur, lequel fait court-circuit et réduit
notablement la force propulsive.

Un autre probleme est celui de l'ouver-
ture du circuit électrique lorsque le projec-
tile quitte le canon. Si I'on ne veille pas a
dériver a cet instant le courant injecté, un
arc électrique intense se crée a la bouche
du canon. Etil faut contréler I'échauffement
intense de tout le systeme, surtout dans
la perspective de tirs a répétition.

Scientifiques etingénieurs se sont atta-
qués a ces problémes et on assiste depuis
une dizaine d’'années a des performances
impressionnantes. Le propulseur PEGASUS,
dellnstitut franco-allemand de recherches
de Saint-Louis, avec un courant maximal
d'un million d’'ampéres et un écartement
desrails de quatre centimétres, exerce une
force de plus de 100 000 newtons sur une

résultante, plus de 30 000 fois celle de la
pesanteur, lui fait atteindre au bout de six
metres une vitesse de plus de 2 000 métres
par seconde. Et le canon développé pour la
marine américaine, avec un courant cing fois
plus intense et une longueur de 18 métres,
éjecte a une vitesse du méme ordre un pro-
jectile de 20 kilogrammes.

Alinstar de Jules Verne, on peut réver
utiliser un tel canon pour envoyer des pro-
jectiles dans l'espace (voir la figure 3]. Des
projets ont été chiffrés et ce n'est plus tota-
lement irréaliste. Deux points sont a régler:
il faut pouvoir mettre en orbite des charges
d’'une dizaine a une cinquantaine de kilo-
grammes, et surtout procéder avec une accé-
|ération modérée, qui ne détériore pas le
contenu. Ces canons spatiaux, s'ils voient le
jour, devront ainsi mesurer quelques cen-

charge de 360 grammes. Laccélération  taines de métres de long. ]
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