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Introduction

Je sais ce que vous pensez. Vous vous demandez : « Einstein avait-il seu-
lement un coiffeur ? »

Vous avez vu les photos, non ? Il paraît évident que le grand homme 
attachait plus d’importance à ce qu’il y avait à l’intérieur de sa tête qu’à 
ce qu’il y avait dessus.

Mais ce n’est pas un livre sur les coiffeurs, et il ne parle même pas beau-
coup d’Einstein (son nom n’apparaîtra que quatre fois). C’est un livre de 
vulgarisation scientifique, le genre de choses dont Einstein aurait pu 
parler avec son coiffeur – des choses simples qui auraient pu paraître 
évidentes au grand scientifique, mais à propos desquelles le reste d’entre 
nous peut avoir des questions.

Il existe de nombreux ouvrages pour apprendre la science en s’amu-
sant, écrits pour les jeunes lecteurs. Mais il n’y a pas que les enfants qui 
se demandent « Pourquoi ? » ou « Comment ? ». La curiosité ne disparaît 
pas après la puberté, pas plus que le plaisir de comprendre comment 
les choses se passent. Et pourtant, une fois « débarrassés » de la science à 
l’école, on trouve peu de livres pour les gens de tous les âges simplement 
curieux de ce qui les entoure, et qui aiment bien savoir comment les 
choses fonctionnent. Ce livre est un de ceux-là.

Vous êtes peut-être convaincu que la science « ça n’est pas pour vous », 
que c’est compliqué par nature et que, si vous posiez une question, vous 
ne comprendriez pas la réponse, tant elle serait technique et compliquée. 
Alors vous ne posez pas de questions. Vous êtes peut-être parvenu à cette 
conclusion à cause de mauvais souvenirs de vos cours de science, ou tout 
simplement à cause des reportages scientifiques dans les journaux et les 
magazines, et à la télévision. Ces sujets sont par définition techniques et 
compliqués, car ils décrivent les dernières découvertes des  scientifiques 
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de premier plan. Sinon on n’en parlerait pas. Vous ne verrez pas une 
émission spéciale expliquant pourquoi le carrelage de votre salle de 
bains est froid quand vous marchez pieds nus. Mais l’explication de ce 
phénomène (voir p. 105) est scientifique, tout autant qu’une discussion sur les 
quarks ou les étoiles à neutrons.

La science est dans tout ce que vous voyez, entendez et sentez, et vous 
n’avez pas besoin d’être Einstein pour vous demander pourquoi vous 
voyez, entendez et sentez ces choses, car dans la plupart des cas les expli-
cations sont incroyablement simples, et même amusantes.

Ce livre ne parle pas de faits. Vous n’y trouverez pas les réponses à des 
questions telles que « Qui a découvert… ? », « Quel est le plus grand… ? », 
« Combien y a-t-il de… ? » ou « Qu’est-ce qu’un… ? » Les gens normaux ne se 
posent pas ce genre de questions. Une suite de réponses à des questions si 
peu naturelles pourrait vous permettre de gagner un jeu-concours, mais 
ça ne serait pas enrichissant, et ça ne vous apporterait pas la joie de la 
compréhension. La joie et le plaisir ne viennent pas de simples citations 
de faits, mais des explications – des explications en langage de tous les 
jours, qui vous feront dire : « Ouah ! Alors c’est tout ? »

Il y a plus d’une centaine de questions traitées dans ce livre, mais bien 
plus de choses encore peuvent être expliquées. Le monde physique est un 
réseau complexe d’événements, et rien n’arrive pour une seule et simple 
raison. En science, chaque réponse soulève de nouvelles questions, et 
aucune explication ne peut être complète.

Néanmoins, j’ai écrit ces modules de questions-réponses de façon à 
ce qu’ils soient indépendants, et que vous puissiez lire et comprendre 
chacun d’entre eux séparément. Ceci entraîne inévitablement des redites 
– un raisonnement logique ne peut être omis simplement parce qu’il est 
traité en détail ailleurs. Mais, comme tous les professeurs le savent, un 
peu de répétition n’a jamais nui à l’apprentissage.

À chaque fois qu’une question-réponse contient des informations simi-
laires à une autre, vous serez renvoyé à la page correspondante. Ainsi, 
vous n’avez pas besoin de lire ce livre dans l’ordre. Lisez un module s’il 
attire votre attention. Mais ne soyez pas étonné d’être entraîné dans une 
suite de modules apparentés par des renvois de pages. Suivez le guide. De 
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cette façon, vous suivrez des raisonnements à la suite les uns des autres, 
comme s’ils avaient été exposés dans un (que Dieu me pardonne) manuel 
scolaire, ce que ni vous ni moi ne voulons. Vous êtes allés à l’école, et j’ai 
enseigné. À chaque fois qu’une explication complète demande plus de 
détails que vous ne pourriez en vouloir, le complément est condensé dans 
un « coin des scientifiques ». Arrivé là, vous pouvez soit continuer votre 
lecture, soit passer à une autre question. À vous de voir.

J’ai scrupuleusement évité les termes scientifiques. Je suis convaincu 
que l’on peut expliquer n’importe quel concept par des mots simples ; c’est 
pour cela que le langage a été inventé. Mais, pour plus de commodité, les 
scientifiques utilisent une terminologie que je qualifie de « jargon scienti-
fique ». Quand un tel terme ne peut être évité, ou lorsque c’est un mot que 
vous avez déjà sans doute rencontré et que l’éviter serait maladroit, je le 
définis immédiatement en langage simple. Vous trouverez la définition 
de certains mots du jargon scientifique à la fin de cet ouvrage.

Je ne présuppose aucune connaissance scientifique de votre part. Il y 
a néanmoins trois termes omniprésents que j’utiliserai sans prendre la 
peine de les définir à chaque fois : atome, molécule et électron. Si vous 
n’êtes pas très à l’aise avec ces termes, vérifiez leur définition dans la 
section jargon scientifique avant de commencer.

Au fil du livre, vous trouverez quelques rubriques « Voyez par vous-
même » – des choses amusantes que vous pouvez faire chez vous pour 
illustrer les principes expliqués. Vous trouverez également quelques 
« brèves de comptoir », qui vous rapporteront peut-être une tournée, mais 
qui déclencheront à coup sûr une discussion animée.

Quand Albert Einstein travaillait à l’institut des études avancées à 
l’université de Princeton, un jeune journaliste passionné s’approcha 
de lui un jour, son carnet à la main. « Eh bien, Professeur Einstein », lui 
demanda-t-il, « quoi de neuf du côté de la science ? »

Einstein le regarda de son regard doux mais pénétrant, et lui répondit : 
« Ah ? Vous avez déjà tout écrit sur la science ancienne ? »

Ce qu’il voulait dire, c’est que la science ne se limite pas aux dernières 
découvertes médiatisées. L’observation scientifique se poursuit depuis 
des siècles et, pendant tout ce temps, nous avons appris une somme 
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incroyable de choses sur le monde qui nous entoure. Nous avons 
hérité de la vaste connaissance qui explique les événements simples et 
familiers.

C’est la « science ancienne ». La science de tous les jours. La science dont 
traite ce livre.
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Bouger 
et s’agiter

Chapitre 1

Tout bouge.

Vous êtes peut-être tranquillement assis dans votre fauteuil, mais vous 
êtes loin d’être au repos. Je ne veux pas seulement dire que votre cœur 
bat, que le sang circule dans vos veines, et que vous trépignez d’impa-
tience à l’idée d’apprendre une foule de choses fascinantes de ce livre. 
En bref, je ne veux pas simplement dire que vous êtes physiquement et 
mentalement en vie.

Je veux dire que, alors que vous êtes si paisiblement assis, la Terre sous 
vos pieds vous fait tourner à une vitesse d’à peu près 1 600 kilomètres 
par heure (la vitesse exacte dépend de l’endroit où vous habitez ; voir 
p.  104). Notre Mère la Terre vous emporte simultanément autour du Soleil 
à environ 107 000 kilomètres par heure. Sans compter que le Système 
Solaire, toutes les étoiles et toutes les galaxies s’éloignent frénétiquement 
les unes des autres dans toutes les directions, à des vitesses incroyables.

D’accord, vous saviez tout cela. À part peut-être les vitesses exactes. 
Mais ce n’est pas tout.
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Vous êtes fait de molécules (oui, même vous). Et toutes vos molécules 
vibrent et oscillent en cadence, pourvu que la température de votre corps 
se situe quelque part au-dessus du zéro absolu (voir p. 103). Les atomes consti-
tuant vos molécules sont aussi en mouvement, ainsi que les électrons 
dont vos atomes sont faits, et que les électrons, les atomes et les molécules 
du reste de l’Univers. Tout ce petit monde fut mis en mouvement il y a 
13,5 milliards d’années (voir p. 201), et s’est agité depuis.

Alors qu’est-ce que le mouvement ? Dans ce chapitre, nous allons voir 
comment tout, des chevaux aux voitures, en passant par les ondes sonores, 
les balles, les avions et les satellites en orbite se déplacent d’un point à un 
autre.

 Choisir sa voie
Pourquoi conduit-on à gauche dans certains pays 
et à droite dans d’autres ?
Cela nous ramène au fait que la plupart des gens sont droitiers.

Bien avant l’avènement des armes modernes comme les fusils ou les 
voitures, les gens combattaient avec des épées et des chevaux. Si vous 
étiez droitier, vous accrochiez votre épée sur votre gauche, pour pouvoir 
la dégainer rapidement de la main droite. Mais, avec un long fourreau 
encombrant votre côté gauche, la seule façon d’enfourcher un cheval était 
de lancer votre jambe droite libre par dessus son dos. Et, à moins d’être 
dans un fi lm de Mel Brooks, et de vouloir fi nir à l’envers sur votre destrier, 
cela signifi ait que la tête du cheval se trouvait à votre gauche. Aujourd’hui 
encore, les chevaux sont dressés pour être sellés et montés par la gauche.

Une fois en selle, vous voudriez rester sur le côté gauche pendant votre 
trajet, car celui que vous croiseriez serait à votre droite, et si ce quelqu’un 
s’avérait être un ennemi, vous pourriez brusquement dégainer de la 
main droite, et passer cette canaille par le fi l de votre épée. C’est pourquoi 
les cavaliers prudents sont toujours restés du côté gauche de la route.

Cette convention a également été respectée par les attelages, afin 
d’éviter de fâcheuses collisions avec les cavaliers. Quand les chevaux 
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Des trèfles à quatre feuilles

à vapeur fi rent leur apparition, certains pays perpétuèrent cet usage, 
particulièrement pendant la période de transition où les deux types de 
véhicules se disputaient la route.

Alors pourquoi roule-t-on à droite en France et dans beaucoup d’autres 
pays ?

Quand les épées rejoignirent les arcs et les fl èches dans l’oubli, la néces-
sité de protéger son fl anc droit disparut, et les règles de circulation connu-
rent un fl ottement. Des pays plus jeunes ou moins attachés aux traditions 
choisirent le côté droit, sans doute car la majorité, droitière, trouvait plus 
confortable de circuler près du bord droit de la route. Les gauchers ne tar-
dèrent pas à comprendre qu’il n’était pas très sage de discuter avec eux.

Certains pays dans lesquels je suis allé ont sûrement une forte popu-
lation ambidextre parce qu’ils semblent préférer la conduite au milieu 
de la route.

 Des trèfles à quatre feuilles
Pourquoi les échangeurs des autoroutes sont-ils 
si compliqués, avec toutes ces boucles et ces bretelles ?
Ils améliorent le trafi c – de celui des entreprises de construction à celui 

des budgets de campagne des hommes politiques.

Désolé.

Elles nous permettent de tourner à gauche sans nous faire tuer par 
les véhicules venant en sens inverse. C’est une simple question de 
géométrie.

Lorsque l’on construisit les premières autoroutes, les ingénieurs durent 
imaginer un moyen pour que le trafi c puisse transiter d’une autoroute 
à une autre sans devoir s’arrêter à un feu rouge. Étant donné que nous 
conduisons à droite en France, tourner à droite ne pose pas de problème ; 
il n’y a qu’à virer sur une bretelle de sortie. Mais tourner à gauche néces-
site de traverser les voies d’en face, ce qui peut poser des problèmes 
faciles à imaginer.
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Prenez la boucle. Elle vous permettra de tourner de 90 degrés sur la 
gauche en tournant de 270 degrés sur la droite.

Pensez-y. Un cercle complet contient 360 degrés ; un virage à 
360 degrés vous ramènerait exactement dans votre direction initiale. 
Si deux autoroutes se croisent à angle droit, tourner à gauche signifi e 
virer de 90 degrés sur la gauche. Mais vous aboutirez au même résultat 
en effectuant trois virages à droite de 90 degrés chacun. C’est la même 
chose que lorsque vous voulez tourner à gauche en ville et rencontrez 
un panneau d’interdiction de tourner à gauche. Que faites-vous ? Vous 
tournez trois fois à droite autour du pâté de maisons suivant. C’est ce que 
la boucle de la bretelle vous fait faire ; elle vous fait tourner de 270 degrés 
sur les trois-quarts d’un cercle, vous faisant passer au-dessus ou en des-
sous des voies opposées.

Un échangeur reliant deux autoroutes est un trèfl e à quatre feuilles, 
plutôt qu’à deux ou trois, parce qu’il y a quatre directions – par exemple 
nord, sud, est et ouest – et que chacune d’entre elles doit pouvoir tourner 
à gauche.

Lecteurs d’Angleterre, du Japon et des autres pays où on conduit à 
gauche, intervertissez simplement les mots « gauche » par « droite » dans 
les paragraphes précédents, et tout ira bien. Mais, pour tourner à droite, 
serrez à gauche. Enfi n, vous voyez ce que je veux dire.

À vos marques, prêts… 
sautez !

Si tous les Chinois montaient sur une échelle de deux 
mètres, et sautaient tous en même temps, est-ce que cela 
pourrait faire sortir la Terre de son  orbite ?
Non, mais cela serait une aubaine pour les pédicures chinois.

Je suppose que tout le monde choisit la Chine au moment de poser cette 
question parce que la Chine est le pays le plus peuplé de la Terre, avec 
2,5 milliards d’entorses potentielles.
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À vos marques, prêts… sautez !

Nous avons en fait ici deux questions en plus de celle de savoir pour-
quoi les gens qui demandent ça n’ont rien de mieux à faire (je plaisante, 
c’est amusant de se pencher sur ce genre de choses). La première question 
concerne l’importance de cette impulsion, et la deuxième question est de 
savoir si une impulsion, si forte soit-elle, est capable de changer l’orbite 
de la Terre.

Il est facile de calculer la quantité d’énergie transmise lors d’une chute 
gravitationnelle (et ne me dites pas que les Chinois ne tombent pas parce 
qu’ils ont la tête en bas). Si on prend une population de 1,2 milliards de 
Chinois, pesant en moyenne 68 kg chacun, leur bond collectif transmet-
trait au sol une énergie de 1 600 milliards de joules (le joule est juste une 
unité d’énergie ; relaxez-vous). Ce qui correspond à peu près à l’énergie 
libérée par un tremblement de terre de magnitude moyenne, mesuré 
à 5 sur l’échelle de Richter. Cela fait des millions d’années que la Terre 
connaît de tels séismes, et rien ne prouve qu’ils aient modifié son orbite.

Mais de toute façon aucun tremblement de Terre ni aucun tremblement 
de pieds ne pourrait modifier l’orbite de notre planète, alors laissons de 
côté les séismes et les échelles chinoises. La planète continue à tourner 
autour du Soleil car elle possède une certaine quantité de mouvement, 
c’est-à-dire qu’elle a une certaine masse et une certaine vitesse, la quan-
tité de mouvement étant le produit de la masse par la vitesse. Notre pla-
nète entraîne avec elle tout ce qui lui est lié par la force de gravitation, y 
compris les Chinois sautant de leur échelle et les acrobates sur leur tram-
poline. Nous ne formons qu’une gigantesque masse, et sauter de haut en 
bas ne fera pas changer la masse totale de la Terre. Cela ne fera pas non 
plus changer la vitesse de la Terre, car tous les Chinois sont emportés à 
travers l’espace à la même vitesse que tout le reste de la planète ; nous 
sommes tous à bord d’un immense vaisseau spatial. On ne peut pas 
changer la vitesse de notre voiture en poussant sur le pare-brise, n’est-ce 
pas ? Pas plus qu’on ne peut la soulever en poussant sur le plafond.

Nous pouvons exprimer cela dans les termes de la troisième loi du mou-
vement de Newton, que vous avez dû entendre plus d’un million de fois (et 
vous l’entendriez encore, si cela ne tenait qu’à moi) : « Toute action entraîne 
une réaction qui lui est égale et opposée. » Poussez sur un mur de briques, 
le mur vous poussera en retour. Sinon votre main traverserait. Lorsque 
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les Chinois atterrissent, leurs pieds frappent le sol avec une certaine force, 
mais au même moment le sol frappe leurs pieds avec la même force, dans 
la direction opposée. Ainsi, (a) il n’y a pas de force résultante qui pourrait 
affecter la trajectoire de notre planète et (b) ils ont mal aux pieds.

 Sautez… maintenant !
Si je suis dans un  ascenseur et que ce dernier se met 
à tomber, est-ce que je peux sauter au dernier moment 
pour éviter l’impact ?
Euh, d’accord. J’ignore combien de fois cette question a traversé l’es-

prit des gens anxieux dans les ascenseurs, ou combien de fois elle a été 
posée par l’entourage des scientifi ques. Il serait facile d’y répondre par 
un seul mot (non) mais, quand on y pense, un tas de questions amusantes 
s’offrent à nous.

Pour commencer, voici la réponse-éclair : votre but est d’arriver en 
bas de la cage d’ascenseur comme une plume, sans vitesse de descente 
appréciable, c’est bien ça ? Autrement dit, vous devez compenser la vitesse 
de descente de l’ascenseur en sautant vers le haut à la même vitesse. 
L’ascenseur – et vous – devez tomber à disons 80 kilomètres par heure. 
Pouvez-vous sauter avec une vitesse approchant celle-là ? Les meilleurs 
joueurs de basket peuvent sauter à environ 8 kilomètres par heure. Fin 
de la réponse-éclair.

Considérons le moment juste avant que le câble de votre ascenseur ne 
lâche.

Au XVIIe siècle, bien avant les ascenseurs, Isaac Newton (1642-1727) com-
prit que, lorsqu’un corps exerce une force sur un autre, ce dernier exerce 
sur lui une force égale et opposée. C’est ce que nous appelons aujourd’hui 
la troisième loi du mouvement de  Newton. Lorsque vous êtes dans l’as-
censeur et que la gravité (force numéro un) vous maintient au sol, celui-ci 
exerce sur vous une force égale et opposée (force numéro deux). C’est 
pour cela que la gravité ne l’emporte pas et ne vous entraîne pas vers le 
sol. Il en va de même pour la cabine d’ascenseur elle-même ; ici, c’est la 
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Sautez… maintenant !

traction du câble qui contrebalance l’attraction de la gravité. Ainsi, ni 
vous ni l’ascenseur ne tombez. Vous montez et descendez ensemble à 
vitesse contrôlée lorsque le moteur enroule et déroule le câble autour 
d’une poulie en haut de la cage d’ascenseur.

Le coin des scientifiques
Revenons sur ce moment durant lequel vous ne sentez 

plus votre poids quand l’ascenseur commence à tomber : 
de toute évidence, vous n’avez pas perdu votre poids. La gravité de la 
Terre agit sur vous comme elle l’a toujours fait, et c’est cette force que 
l’on appelle le poids (voir p. 36). Ce que vous avez perdu, c’est votre poids 
apparent. Votre poids ne se manifeste pas car vous ne vous tenez pas 
sur une échelle ou sur le sol, qui ressentent votre pression et vous la 
renvoient à travers vos pieds.

Évidemment, cette question sur les chutes d’ascenseur est hypothé-
tique car les câbles d’ascenseur ne cassent pas. Et, si cela devait arriver, 
il existe des systèmes de sécurité (des parachutes) qui empêcheraient 
la cabine de descendre de plus d’un mètre ou deux. Mais, comme les 
montagnes russes le prouvent, certaines personnes aiment se faire peur.

Si vous faites partie des fans de montagnes russes, cette sensation de 
« fl ottement » que vous avez quand le train descend une pente est exacte-
ment la même que celle que vous pourriez ressentir dans un ascenseur 
en train de tomber. C’est ce que l’on appelle la  chute libre (voir p. 41). Les 
astronautes en orbite ressentent la même chose (voir p. 36).
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Quand le câble casse, la traction du câble et la force du plancher de 
la cabine disparaissent tous deux brusquement ; vous et votre ascen-
seur vous trouvez alors à la merci de la gravité et commencez à tomber. 
Pendant un instant, vous fl ottez – vous ne sentez plus votre  poids car la 
poussée du sol à laquelle vous êtes habitué a disparu. Mais, après cet 
instant d’élévation divine, la gravité se rappelle à vous, et vous tombez 
avec l’ascenseur.

          Des pneus en bout de course
Quand la bande de roulement de mes  pneus de voiture s’use, 
où va la gomme ?
Elle a disparu – et non, ce n’est pas pour cela que ça s’appelle de la 

gomme (voir p. 248) ; elle a été poncée et transformée en poudre fi ne par la 
route, d’où elle a ensuite été dispersée dans ce vaste et complexe endroit 
que nous appelons l’environnement. Une partie a été emportée par la 
pluie vers les égouts, l’autre a été emportée par le vent, et a fi ni par se 
déposer partout avec l’aide de cette même pluie. Finalement, toute la 
gomme a rejoint le sol et les océans et la Terre qui lui avait donné nais-
sance. Comme tout le reste, les pneus retournent à la poussière.
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Des pneus en bout de course

Nous avons tendance à penser que les pneus de voiture roulent en dou-
ceur sur la route, sans  frottement qui pourrait leur arracher de la gomme. 
Cela ne pourrait arriver que s’il n’y avait aucune résistance entre la sur-
face du pneu et celle de la route. Et s’il n’y avait pas de résistance, les pneus 
n’auraient pas d’adhérence et ne vous emmèneraient nulle part. Un jeu 
de pneus de ce type serait garanti à vie, car ceux-ci ne s’useraient jamais.

Il y a toujours une résistance entre deux surfaces qui se déplacent l’une 
par rapport à l’autre – même entre un pneu et une route ; c’est ce que l’on 
appelle la friction. Même une roue en rotation frotte sur une route, bien 
que le frottement de roulement soit bien plus faible que le frottement de 
glissement. S’il le faut, vous pouvez pousser votre voiture vers l’avant, mais 
essayez de la pousser de côté pour voir.

La friction consomme une partie de l’énergie du mouvement, et la 
transforme en  chaleur. S’il n’y avait pas de freinage dû à la friction, une 
machine pourrait fonctionner indéfi niment sans ralentir : c’est le mouve-
ment perpétuel. Comme il y a toujours perte d’énergie par friction, aussi 
minime soit-elle, toute machine réputée présenter un mouvement per-
pétuel est nécessairement une imposture, malgré les bonnes intentions 
de son inventeur.

Si vous n’êtes pas convaincu que le 
frottement d’un pneu sur la route 
produit de la chaleur, touchez la 
surface de vos pneus avant et après 

un trajet sur autoroute. Une bonne partie de la cha-
leur que vous sentirez provient de la friction sur la 

route, mais une autre partie vient de la déformation conti-
nuelle de la gomme (voir p. 250).

Revenons à l’usure de la bande de roulement de vos pneus : dès qu’a lieu 
un frottement entre deux matériaux, l’un d’eux doit « céder » – c’est-à-dire 
que certaines de ses molécules sont arrachées par l’autre matériau. Entre 
vos pneus tendres et la route dure, il n’y a pas photo ; c’est la gomme qui 
cède et qui perd graduellement de sa substance.

un trajet sur autoroute. Une bonne partie de la cha-

Voyez par 
vous-même
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Si toutes nos routes étaient recouvertes d’un matériau plus tendre que 
la gomme, ce sont elles qui s’useraient plutôt que les pneus. Mais notre 
société a décidé qu’il serait plus pratique que les propriétaires des voitures 
changent leurs pneus plutôt que le gouvernement remplace continuelle-
ment le revêtement des routes. Alors, me demanderez-vous, pourquoi 
devons-nous toujours slalomer entre les plots oranges bordant d’inter-
minables zones de travaux de réfection ? Malheureusement, je peux 
répondre aux questions scientifi ques, pas aux questions politiques.

Les crissements de pneus que l’on peut entendre dans les courses-
poursuites des fi lms résultent d’un frottement de glissement : les pneus 
dérapent sur la route au lieu de rouler. À l’échelle microscopique, on 
verrait les pneus successivement adhérer et glisser des milliers de fois 
par seconde, émettant ainsi les sons caractéristiques d’un crissement. Il 
est facile d’imaginer qu’avec autant de friction entre le pneu et la route, 
beaucoup de gomme sera arrachée. En fait, la friction produit assez de 
chaleur pour faire fondre une couche de gomme, qui se dépose sur la 
route, laissant une trace noire de dérapage.

Vous ne l’avez pas demandé, mais…
Pourquoi les pneus des voitures de course sont-ils si lisses ? 
On pourrait penser qu’ils ont besoin de toute l’adhérence 
possible.
C’est précisément pour cela qu’ils sont lisses. Les pneus ordinaires per-

dent une bonne partie de leur potentiel d’adhérence à cause des sculptures 
servant à évacuer la pluie et la boue vers l’extérieur. Mais les voitures de 
course roulent en général par beau temps, les sculptures ne sont donc pas 
nécessaires. Elles ne sont qu’un gaspillage de place, qu’il vaut mieux utiliser 
pour rajouter de la gomme, ce qui améliore le comportement en courbe 
et le freinage. Pour que la surface de contact soit encore plus grande, les 
pneus sont très élargis par rapport à votre véhicule familial. Et ils sont faits 
avec de la gomme très tendre qui s’use à une vitesse folle sur la piste. Vous 
pensez que vos pneus ne durent pas très longtemps ? À votre avis, pourquoi 
les pilotes passent-ils leur temps à s’arrêter pour changer les leurs ?
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Sauve qui peut !

    Sauve qui peut !
Dans les westerns, et même dans certaines régions du globe 
aujourd’hui encore, certaines personnes tirent en l’air en 
signe d’avertissement, ou juste pour faire du bruit pendant 
une fête. Mais ces balles doivent bien retomber quelque part. 
Quel danger courons-nous si l’une d’elles nous touche ?
Un danger assez sérieux. Comme nous allons le voir, la physique nous 

dit que, lorsqu’elle atteindra le sol, la balle aura la même  vitesse que 
lorsqu’elle a quitté le canon du pistolet, soit entre 1 100 et 1 300 kilomètres 
par heure. Mais c’est sans compter la résistance de l’air. Plus vraisem-
blablement, la vitesse de la balle au niveau du sol se situe entre 150 et 
250 kilomètres par heure. C’est suffi  samment rapide pour traverser la 
peau humaine, et même si la balle ne pénètre pas, elle peut faire beau-
coup de dégâts. Mais essayez de dire cela aux imbéciles qui s’amusent à 
« gentiment » tirer en l’air.

Il y a deux forces qui modifi ent la vitesse de la balle quand elle monte 
ou descend : la gravité et la résistance de l’air. Intéressons-nous d’abord 
aux effets de la gravité, et négligeons complètement les frottements de 
l’air.

Il est plus facile de comprendre le trajet de la balle si on l’étudie à l’en-
vers. C’est-à-dire que nous commencerons à l’instant où la balle est en 
haut de sa  trajectoire, et commence tout juste à redescendre. Ensuite nous 
étudierons le trajet montant, et nous comparerons les deux.

La gravité est une force qui agit sur un objet qui tombe – en fait c’est 
ce qui fait tomber l’objet – en l’attirant vers le centre de la Terre (voir p. 126), 
direction que nous appelons « le bas ». Aussi longtemps que l’objet est en 
l’air, la gravité agit sur lui, l’incitant à tomber de plus en plus vite. Plus 
longue sera la chute, plus longue sera l’action de la gravité sur l’objet, et 
donc plus grande sera la vitesse de chute (en jargon scientifi que, on parle 
d’accélération).

L’intensité du champ gravitationnel terrestre est telle que, pour chaque 
seconde d’attraction – c’est-à-dire pour chacune des secondes que dure la 
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chute de l’objet – la vitesse de l’objet augmente de 9,8 mètres par seconde, 
soit 35 kilomètres par heure. Peu importent la nature ou la masse de 
l’objet, car la force de gravitation est caractéristique de la Terre elle-
même. Ainsi, pour chaque seconde de chute, la vitesse de la balle aug-
mente de 35 kilomètres par heure. Si la chute dure dix secondes, la vitesse 
sera de 350 kilomètres par heure, et ainsi de suite.

Mais la gravité tire avec la même force sur la balle lorsque cette der-
nière monte. C’est ce qui la ralentit tant, jusqu’à la stopper en haut de sa 
course, juste avant de la faire redescendre. À chaque seconde du trajet 
ascendant, la gravité diminue la vitesse de la balle de 35 kilomètres par 
heure. La quantité totale de vitesse perdue par la balle en montant doit 
être la même que la quantité totale de vitesse gagnée en descendant, car 
l’effet de la gravitation est tout le temps le même. Si tel n’était pas le cas, 
c’est que la balle aurait gagné ou perdu de la vitesse à cause d’une autre 
force extérieure. Et il n’y avait pas d’autre force (exceptée la résistance de 
l’air, nous y viendrons).

Nous voyons donc que la gravité donne d’une main lorsque la balle 
descend, et prend de l’autre lorsque la balle monte. Si on ne tenait compte 
que des effets de la gravité, la balle aurait donc une vitesse ni plus grande 
ni plus faible lorsqu’elle toucherait le sol que lorsqu’elle a quitté le pis-
tolet – sa vitesse de sortie –, et c’est la vitesse qui l’animerait au moment 
de toucher le sol.

… Ou un passant innocent.

Jusqu’ici, nous avons laissé de côté le ralentissement dû à l’air. Comme 
vous pouvez le remarquer en sortant votre main par la fenêtre de votre 
voiture quand elle roule, plus la voiture va vite, et plus l’air tente de 
retenir votre bras. Ainsi, alors que notre balle va de plus en plus vite sous 
l’influence de la gravité, la résistance de l’air tente de la ralentir de plus 
en plus. Assez vite, ces deux forces en conflit deviennent égales et se com-
pensent. Ensuite, peu importe la hauteur de la chute de l’objet, il n’ira pas 
plus vite. Il a atteint ce que les physiciens appellent sa vitesse terminale, 
ce qui en jargon scientifique signifie vitesse finale.

Le terme « vitesse terminale » est si impressionnant que plus d’un étu-
diant innocent – j’en fus – a l’impression qu’il s’agit d’une limite fon-


