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LES PROBLEMES DE LA COSMONAUTIOUE

Il - Une solution positive : la fusée

1 fusée emporte dans le vide la matiére servant d’appui 3 la force qui la fait avancer

?ans notre dernier numéro,

GE::;“LE!mNy le mouvement des corps
ot Il’em“(_)gllc par la réaction exercce
™ conty; ‘m'h?" exlérieur. Un cosmnonef,
le vide, Ire, doit pouvoir se déplacer dans
]:1‘3;,331_1 he peut guére s’appuyer que
1"“011{ 1ere, mais la fusée emporte jus-
Boup gor RS Je vide la inatiére nécessaire
faive ,"“’ d’appui a la force devant ia
La ?\a_n cer.
léraﬁo‘;s“e Peut avoir une trés petite acceé-
Tempa CC A0 ui permet non seulement
ai po

er des &tres vivants dans ’espace, |

Sphé:-mco"e de traverser les couches atmo-
Rige, Ues avec une perte d’énergie uni-
Vatmgs ). Sifet, daus les couches denses de

Sphére, 1a fuse ne vitesse i
¥ €, fusée a une vitesse relati-
me .

lap Bt faible ot ne prend vraiment son

_Dang !:‘n dehors d’elle.

Nune o Plupact des cas, 'air atmosphé-
L avor t!)lsmne, pour la fusée, un agent
m‘“dama le. La fusée-trompe s’en sert ce-

Misigy POUr augenter sa force de pro-

L e .
P Fincipe de 1a fusée

Le fones:
Mr 1a joctionnement de la fusée s'explique
Siop ug‘ de Pascal (1660) : {e vaz d”e,ii;)llo-
r"“Ceimrce Sa pression sur lcs parois de
b %ione. dans 1aquefle i1 sc trouve. La
Mais 1q Sur les parois latérales s’équilibre;
SN e Pression sur le fond plein est plus
("mponq“e celle s'exercaat sur le fond
ANt une ouverture. Ce fait pro-
Avancement de la fusée dans le
'Oimll‘e a I'échappement des gaz.
butre 1S de Newton (1687), il résulte, en
fore ?illlte Sl un corps rcjette, par des
kcen tTieures, une partie de sa masse,
™ leg Viteo Sravilé commun reste en repos
X m(E)S.ses respeciives acguises par les
"&!rs ,MSS::.S somt en raison inverse de
a - .
St 0n o LiIslique principale d'une fusée
rﬂwe le Coefficient de chargement, cest-i-
Usg, 3 2PPort de lo masse initiale de ia
33 Iasse finale,
f?'“‘!’ue b S une fusée-mitrailleuse qui, a
e de o €xpulse une certaine fraction
Wegge o3 Masse instaniande avec une
%s:?posocoishns nte.
25 cette f{raction ¢gale, par
! em:é.a,lm demi, c’cst-a~dire que la
{';385 letée
Ly

L

3 est, chague fois, égale a Ia
, ;e;ta'}te. Ainsi,&gprés chaqune opéra-
l‘I(‘croiSSQ Usce-mitraillense subiratcle un
il ypaent de witesse égal & la moitié
Yoy se-l“ae&':,e d¢jection. La vitesse d'éjec-
e demy D€ atteinte par la fuséc au bout
:‘,‘?{rm OPerations, 4 un cocfficient de
“iection L €82l & 4 5 le double de la vitesse
,:’fl!t éga] 5 (2 Un_ coefficient de charge-
Ons e m 2 4.4 = 16, etc... Si nous repre-
Mirnyy, ‘Me caleul avec des fractions de
]

problédme : fa fusée.

plus en plus petites, nous apercevons que,
pour {a méme valeur de la vitesse acquisc
par ia fusee, {¢ cocfficient de chargement
diminue avee la fraction adoptée et atteint
son minimum forsquc cette fraction tend

a zéro. Ce minimum est donc pratiquement |

réalisé dans la fusée ordinaire ou les par-
ticules éjectées sont des molécules gazenses.
Pour atteindre la vitesse d’éjection, le coed-
ficient de chargemeut est alors égal a 2,72
(base des logarithmes naturels). Afin de
calculer le coefficient de chargemenl pour
toute autre vilesse de la fusée, il faut
prendre cn cousidération que, {orsque la
vitessc de la fuscée augmente selon une pro-
gression arlibméltique, le coefficient de
chargement croil suivamt une progression
géométrique.

La vitesse de 1a fusée ne dépend pas de
la loi du débit des gaz en Jfonction du
temps. 1l est, en outre, évident que la vi-
tess¢ d’éjection des gax par rapport i la
fusée est indépendante de la vitesse de
celle-ci.

Une des difficnltés primordiales des réa-

Jisations cosmonautiques, c’est la grande

valenr habituelle du coefficient de char-
gement. Cela nous fait bien comprendre
I’importance qu‘il v a & atteindre des wi-

tesses d’éjection des maz aussi grandes que

possible.
La fusée a degrés

Lors de la périede de propulsion, la -

masse des réservoirs reste constaule pen-
dant un certain temps, maigré la diminu-
tion de leur conteau. Les parties des réser-
voirs, déja videes £t comtinuant a &re ac-
cdérées, entrainent ainsi une se inu-
lile de combustible. C’est pourquoi, il est
lgg;gue de s’en débarrasser fe plus {6t pos-
sible.

En cutre, le coefficient de chargement

d'upe fusée simple me peut pratiquemeat
pas dépasser une certaine valeur. ?)r. si la
vitesse maximum réalisable ne suffit plus

aux fins voulnes, on peut monier la fusée .

sur une antre qui lui imprimera une cer-
taine vitesse initiale. Au besoin, on
multiplier 2 volonté e nombre de depres.
Les vitesses finales de toutes les fusées par-
tielles s’additionnent alors et domment {oute
vitesse finale désirée, a condition gque le
nombre de degrés pour les coefficientis de
chargements délerminés soit suffisani.
Poar éviter le danger que peut présenter
la chute des parties d’une fusée devenues

inatiles, on peut prendre des précautions
pour qu’elles tombent dans régions

inhabitées (mers, déserts) ; on peut aussi
utiliser la résistance de I’air pour absorber
totalcment ou partiellement la force vive
de ces masses.

Le systéme de Pabandon des parties

%

iRl

ente J ), M. Ary J. Sternfeld, lauréat du Prix International 4’Astronautique 1934, nous a pré-
. les « solut}ons négatives » au probléme du déplacement dans le vide et nous a exposé les raisons pour
i Quelies elles étaient pratiquement irréalisables. Ayant ainsi écarté le

A . A ) coté négatif des projets cosmonautiques,
Xamine, dans fes lignes qui suivent, '’engin qu’il considére

comme suSceptible de constituer ja solution du vaste

usces ii'est pas toujours le plus économigne.
Aux deépens de certaines complications on
peut arriver a les utiliser pour augmenter

le débit de la fusée, sans les braler, on

weme en les bridant.

L'appareil propulseur

I’appareil propulseur sert & transformer -

I'énergic thermique ooutenue dans les
combustiles comburanis en énergie ciné-
fique de la fusée.

11 comprend les réservoirs du combus-
tibhle ¢t du comburant, une chambre de
combustion ainsi qu'une tuyére.

- Le combustible et le comburant, amenés
de réservoirs sépares, brilent dans la
chambre de combustion. Leur température
wonle, ce qui produit I’élévation de la
pression cl, par suite, une expulsion vio-
lente des gaz par la tuyére.

La, I'énergie de détente se transforme en
énergic cinétique des molécules gazeuses
el leur mwouvenent, désordonné au début,
prend une direction de plus en plas paral-
1¢le a I"axe de la {uvére.

La force inifrieure qui chasse les gaz,
provoque 1'accélération de ia fusée en sens
inverse de I'¢jection des gar.

Le rapport de 1a résistance de la cons-
trucion a sa spasse doit élre poussée a sa
valeur maximam,

La constranction d'un cosmosnef en gé-
néral, et, iout spécialement, celle de I'ap-
pareil prepulseur, déepend essentiellement
du raid projeté ¢t de la quantité de voya-
geurs emporiés.

Le choix d’'un combustible
]

I.a technique actuelle s’ocenpe surtout
du combusiible, ¢ comburant, inépusable,
se trouvant a sa disposition dans I'atmo-
sphere. Les cosmonautes, par contre, ravi-
gant principalement dans le vide, auront
tomjours # s'occuper des deux dans la
méme mesure.

Les poudres conticanent de
nécessaire a la combustion. Le

verisé, mélangé avec de I’oxg'géne
iquwide, forme également nn explosif trés
dangereux. La vitesse d’éjection qui ea ré-
sulte est cependant assez faible. Cela est da

a ]a faible lenewr des poudres en hydro-
séne, o surlout 4 la charge supplémentaire
sous forze d'azole. .

Les poudres ¢t, en général, les combus-
{ibles solides, ne peuveat éire intreduits de
maniére continue dans la chambre de com-
bustion qu’aux dépeas de grandes compli-
calious.

I’ accélération dépend, en ce cas, du
nombre, plus ou moins grand, des car-
touches passant par la chambre de com-
bustion. I.’accélération produite durant le

'oxyséne
charbon

1
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fonctiounement de la chacge e parait, ce-
pendant, pas pouvoir étre réglée.

Les combustibles liquides et gazeux, au
contraire, peuvent avoir un débit qui donne
I'accélération désirée d’une maniére con-
tinue. En outre, la poudre est infiniment
pinas dangereuse que les combustibles
liquides. I.e combustible et le comburant,
melangés dans la peudre, peuvent, dans le
second cas, étre séparés 'un de l'autre et
ne venir en contact que dans la chambre
de combustion.

Les « porleurs » cxothermiques d’oxy-
géne ne mérilent évidemment pas du tout
d’étre pris en considération. Mais, méme
les composts endothermiques sout irop
onéreux pour éire emportés et la produc-
tion de chaleur a leur décomposition est
trop petite pour justifier 1a charge foraée
par leur partie non comburante.

C’est donc plutot l'exygene liquide qui
catre en ligne dc compte.

Un combustible-<comburant est d’autant
plus intéressant pour la fusée que la vi-
lesse d’éjection et sa densité, avant Ja
combustion, sont plus grandes.

LLa premicre condition est évidente
d’aprés le priucipe méme de Ja fusée ; la
deuxiéme nous permet d’avoir des réser-
voirs plus pctits, donc, d’'un cOté, moins
lourds et, d’un autre, rencontrant une ré-
sistance moindre dans l'atmosphere.

Malheureusement, le poids specifique de
I'hydrogéne liquide ayant unpe vitesse
d’éjection des plus grandes (4 km.-sec.
eaviron), est assez faible. D’autre part, la
liquéfaction de ce gaz en grande quantilé

- est difficile A cause de sa basse tempé-

rature (— 233* C), d’ot son prix élevé.

Le méthane a une vitesse d'éjection en-
core assexr grande & un prix, a J'état
liquide, raisonnable.

{]1 est évidemment plus aisé d’emplover
des combustibles se trouvant ean état
liquide dans la température terrestre am-
biante. Leur maniement et leur conser-
vation sent faciles ; ils ont un grand poids
specifique et leur prix est de beaucoup

] inférieur 4 celui des gaz liguides.

Ary-J. STERNFELD.
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