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DES CHARGES POSITIVES.

Le tonnerre tambe dix a q&ge fois par a ‘
sur choque kilométre carré  des Etats-Unis ;"
il tue cing cents personpes et en blésse quinxze
cents. On dit que le‘tonnerre ne tombe jomais

deux fois au méme, endroit
daohgereux,

Wy

lNiustrations de E. Valigursky,

ES quatre alpinistes atteignent la pointe
L du Bugaboo Spire, en Colombie britan-

nique, au moment précis od la tempéte
se déchaine. Brusquement un feu d'artifice
féerique s¢ met 4 jaillir des extrémitds de
leurs doigts, et l'odeur lourde et doucedtre
de l'ozone se répand dans l'air. Alors, dans
le fracas du coup de tonnerre. un éclair
tombe au milieu du groupe. Bilan du dé-
sasire : deux morts, un blessé grave et un
commaotionné,

Avec terreur, Mme Barney Conway, fer-
miére en Illinois, voit dans sa cheminée une
boule lumineuse grosse comme une grappe
de raisin;: elle se proméne sur le plancher

20

: :'il'._ un mythe
% ! .

0, Par J. BERRY

L

4 . . L

de la cuisine, brillante comme l'arc élec-
trique d'un soudeur. La boule de feu fran-
chit une porte ouverte, grimpe le long d'un
mur <de pierre, entre dans la grange, o
elle explose comme un coup de canon.
Mme Conay a de la peine i croire & la scéne
qu'elle vient de vivre, mais les ruines de
sa grange détruite en attestent la réalité.
Accompagné d'un éclair aveuglant, bleu
et blanc, le tonnerre tombe sur un arbre;
il creuse un sillon d'un métre da profondeur
jusqu'3 une maison qui se trouve 4 15 mbires
de la ; il perce un trou gros comme une sou-
coupe dans les fondations de béton épaisses
de 30 centimétres : il suit les fils de I'habi-
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* * T o L'HUMIDITE GELE EN

CRISTAUX DE GLACE

i "

DIRECTION DE L'ORAGE

COURAMT DE
n CHEMIMEE «

160 km/h

L'alR FROID
ESCEMND AVEC
La PLUIE OU

La GRELE
b - .| '_ R ] ¢ o (B PI S h:: !
L'AIR CHAUD §

"HD‘E S'ELEV

o

COMBIEN DE FOI5 LE TONNERRE YA-T-IL TOMBER AUX US.A. CETTE ANMEE?

LE TOMMERRE tombe plus souvent en cer-
loines régions. Lo corte & droite montre e
nombre d'orages qui se produisent dans les
divers Etats d'Amérigue chogue oannée,
d'aprés les rensgignements de o météoro-
logie. 5 wous habitezr entre deux lignes,
YOus pouvezr prendre lo moyenne des chiffres
inscrits pris de ces deux lignes.

En général, le tonnerre tombe chogue année
LAY nu-rn.l:-r' de fois épgal & celul des orages
ou dgal & sa moitié, si I'on se base sur une
surfoce de un kilométre carré. Par exemple,
4 Denver, éclatent cinguonte orages chague
année ;| ef, sur chogue kilomitre caorré, le
tonmerré tombera de wvingt a guoronte fois
N MOYEne

Ne® 257 — 1967




tation et sort par le poste de télévision de
M. et Mme Conrad Larsen de Lubbock,
Texas. Il traverse la salle pour aller vers le
fover ol il disparait dans le sol, mais sur
son chemin il passe dans la poitrine de
M. Larsen et le tue sur le coup.

Ces trois accidents ne sont gque trois
exemples choisis entre mille qui montrent les
capacités destructives d'une des plus terribles
et des plus capricieuses forces de la nature :
le tonnerre. On pense que chaque jour il se
produir 44 000 orages sur la Terre, et qu'ils
la bombardent de 9 millions de coups de
tonnerre. En moyenne, chagque kilométre
carré du sol des Etats-Unis est frappé chaque
année de 10 & 15 coups de tonnerre ; en tout,
la foudre tue environ 500 personnes, en
blesse 1 500 ; elle met le feu & des centaines
de foréts et détruit pour 100 millions de dol-
lars (500 millions de francs) de marchan-
dises. Ces chiffres montrent que le¢ tonnerre
est 'une des plus terribles calamités natu-
relles.

Le coup de tonnerre prend sa source dins
des milliards de petits cristaux de glace.
Par uneé chaude journée d'été, de puissants
courants thermigues font monter des tonnes
d'eau dans le ciel ; I'humidité se condense
et géle, et cela donne les énormes cumulus
qui grimpent parfois jusgqu'a 15 kilométres
dans I'atmosphire. De loin, ces nuages offrent
un spectacle de tranquille et majestueuse
beauté, mais & lintérieur ils sont parcourus
par des wvents forts comme des ouragans,
et en particulier par un violent courant d'air,
ou courant de cheminée, qui monte tout
droit &4 des wvitesses atteignant 160 km a
I'heure.

UN NUAGE CHARGE donne souvent plusicurs

éclalrs en méme temps ; mals "un des éclairs frans-
porte la plus grande partic de la charge.

Ce rapide courant de cheminée sépare les
charges positives des charges négatives. Les
théories sur la méthode exacte gu'il emploie
ne sont pas encore d'accord, mais une expli-
cation serait que d'innombrables petites par-
ticules de glace chargée positivement sont
entrainées au sommet du nuage. Les grélons
chargés négativement restent en place ou
tombent 4 la base du nuage. Quand les cou-
rants thermiques sont faibles, par exemple
lorsqu’il bruine toute la journée, ou au cours
de 1'hiver, il n'y a que peu de particules
de glace gqui montent en haut et le nuage ne
donne que peu ou pas d'éclairs.

La base du nuage chargée négativement
parcourt rapidement le ciel ; une charge posi-
tive correspondante parcourt le sol et la suit
comme son ombre, grimpant le long des
arbres, des maisons, des clochers, de toutes
les aspérités du terrain. Elle continue sa
course en méme temps gque le nuage.

Si cette charge positive est asser forte,
elle réussit & briser les molécules de [air,
ce qui cause ce halo bleudtre i l'extrémité
des arbres, des clochers, des éoliennes, des
mits de navire, et méme sur les brins d herbe
et au bout des doigits. Les savants appellent
ce halo |' « effet corona » ; il est plus connu
sous le nom de «feu St-Elme ». Les avions
qui volent dans un nuage chargé voient sou-
vent le «feu St-Elme» au bout de leurs
ailes, de leur queue et autour de leur hélice.

L'éclair jaillit quand le potentiel électrigue
entre le sommet et la base du nuage, ou
entre la base du nuage et la terre, atteint
10 & 50 millions de volts. Dans les tropiques.
olt les nuages d'orage se¢ forment plus haut
dans le ciel que dans les autres parties de

UNE CAMERA SPECIALE révile gu'un gros eéclair,
va par "ell comme gquelgue chose d'unigue, e
compose en réalité de plusieurs décharges.



COMMENT SE PROTEGER PENDANT UN ORAGE ?

o .-:.:‘_ - : =
CHEZ 501 DEHORS EN MER OU A LA coTs
S5i votre maison posséde un po- Le meilleur obri en cas d'orage Quitter Feou si on voit venir
ratonngrre, il v a peu de chonces et une wvoiture, elle est mise & l'oroge. Un  dclair  tombont &

de la woir détruite par le ton- 1o terre. Les gronds batiments, 500 mitres peut dlectrocuter un
nerre. Cependant les éc airs pewy- g;:i“p,z't“":ﬂ“”hm‘hm::ﬂﬁ:: nogeur. Chercher un abri loin de
vent rejoindre des fils ou des de petits orbres ol poussent aussi ‘o ploge, en un point ol I'on
tuyaux et wvous atteindre par de gronds arbres est wn bon absri, est pas l'objet le plus haut, i
cette vois. Restez loin des cui- mais & condifion de rester prés  vous . btes sur wun petit  bateou,
siniéres, des éviers, du téldphone, des petits arbres. Me jomais s'op- gagnez la cote. Les grands bao-
des fils dlectriques, des portes et procher des arbres isolés, des po- teoux déquipés de parctonnerres

des fendtres ouvertes. §i la rmai- teaux, des petites constructions, ; ;
00 ' pos de porofonnerre, ne Sl ON NE touve e abri, il %Nt phus sdrs, malks il fout i ther
> faut ou moins s'éloigner des som-  le pont et entrer dans les cabines.

;:‘;:‘In‘;:‘ Tﬂ“":":;‘:':' ey "i‘:: mels el des endroits plats, re- En cos durgence, on peus pro-
At -;:h 1 i‘:' ml:‘ | chercher plutdt wum creux ow la téger un boteau en reliant un il
tornere 5 voroion UL I ‘base ‘dune pente. 81 Fan de cuivie & I'objet métoliioue le
"U’I'IF'IE”"- 5| wotre uni‘ﬂﬂf mest g -E.EIEIIH'I darns les eNVIrons, e fe ;

Pas mise ou sol, 1 fout Iy Coucher & terre. Mieux wvout lg Plus hout plocé et en le laissant

matirg, bBoue gQue lg fonnerre. trainer dans Feow,
la Terre, environ 90 % des éclairs se pro- peu plus bas. S'avancant par bonds hésitants,

i

duisent i Pintérieur duy nuage. Aux Etats- en zigzags, il se ramifie comme 5'il tdtait le
Unis, les éclairs & l'intérieur dy Muage comp-  terrain pour trouver le chemin le plus facile
tent pour seulement 40 % du total. Les dutres  vers le sol, et il laisse derriére lui un canal
jaillissent vers la Terre. L'éclair débute par  conducteur ionisé. Les charges positives du
une fine trainde appelée « précurseur dis-  sol, distantes parfois de 15 kilométres, com-
continu » qui, comme la langue d'un serpent, mencent 4 se concentrer sous le précurseur
s'avance de 30 4 100 métres sous le nuage. qui descend, et donnent souvent de fines

La le précurseur hésite pendant 50 mil-  décharges « corona », longues de 5 & 50 me-
licniémes de seconde, tandis que les charges  tres, qu'on appelle « rayons », Trois i quatre
négatives le renforcent, puis il descend un  centitmes de seconde aprés sa premiére

sortie du nuage, le précurseur touche soit un
L’ECLAIR FROID détruit Jes arbres ef les maisons € rayon » soit le sol. Alors I'enfer se déchaine.
par sa force explosive. L'éclair chaud met le feu, Comme le torrent libéré par l'ouverture
d'une écluse, une avalanche de charges néga-
tives se précipite vers la Terre, en suivant le
chemin le plus conducteur vers les profon-
deurs du sal

Au méme instant le choc en retour des
charges positives remonte le long du méme
chemin, & une vitesse 30 000 fois plus grande
que celle d'une balle de fusil, et neutralise
progressivement dans son ascension la diffé-
rence de potentiel entre le sol et le nuage.
C'est ce choc en retour, plus précisément
une onde de discontinuité de voltage, qui
vaporise les fils, disloque les arbres, perce
les murs, et éléve la température d'un canal
d’air de 25 & 250 mm 3 cing fois celle de la
surface du soleil ; cette onde donne le coup
de tonnerre et I'éclair qui va du sol au nuage.
L'eeil croit voir I'éclair sauter du nuage au
sol. mais c’est une illusion.

Un seul coup met parfois fin au phéna-
méne. Mais dans 80 % des cas, environ,
ce qui semble un seul éclair est en réalité
une succession rapide de 3 3 5 coups sui-
vant le méme chemin que le premier, et
donnant parfois l'apparence d'un éclair qui
tremble. « En fait les charges ne sont pas

(Buite page 118)
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vne situation d’avenir

- Des leur entrée au service, ils ne sont plus
a la charge de leur famille.
~ Durant les seize premiers mois, ils ont de 134
a 320 F d‘argent de poche selon leur grade.
A partir du dix-septieme mois, s'ils sont sous-
officiers, ils pergoivent une solde mensuelle de
debut de 650 F environ. -
En outre, s'ils sont liés ou service pour cing
ans, s ont droit @ une prime d’attachement
pouvant atteindre 6 000 F.
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L’ARMEE de TERRE OFFRE

AUX JEUNES GENS AGES DE 18 ANS

POUR TOUS RENSEIGNEMENTS, s‘odresser &
FETAT-MAJOR de ARMEE de TERRE - Direction Technique des Armes et de Vinstruction (Sery. «SM»)
37, boulevard de Port-Royel - PARIS-13*

Le tonnerre est toujours

dangereux
: (Suite de la page 23)

réparties de maniere uniforme dans le nuage,
elles sont en paquets, explique Frank Fisher,
chercheur au laboratoire des hautes tensions
de la General Electric. Apres le premier coup,
d’autres paquets de charges négatives entrent
eén jeu et donnent les coups suivants, »

On peut classer les éclairs en deux catégo-
ries, les chauds et les froids. Un éclair froid
dure environ 10/1 000* de seconde, mais il
a une intensité de 10 000 a 200 000 amperes.
Cette bréve mais énorme bouffée d’'énergie
vaporise en un instant ’humidité, dilate l'air,
fait exploser les arbres, les maisons, les che-
minées, et produit un fort coup de tonnerre.
Plus fort est I'ampérage qui se précipite dans
le chemin conducteur, plus puissantes sont
les explosions et le coup de tonnerre. La
majorité des coups sont froids.

La décharge d’'un éclair chaud n’a pas plus
de 100 ampeéres en général, mais elle dure
100 a 200 fois plus longtemps, ce qui donne
aux corps combustibles le temps d'atteindre
leur point d’inflammation. « Passez rapide-
ment la main dans la flamme d'un chalumeau
a acétylene, et vous n vous brillez pas :
c’est I'éclair froid », explique Edward Beck,
conseiller en électricité atmosphérique 2 la
compagnie Westinghouse Electric. « Passez
lentement la main sur une allumette en-
flammée, et vous aurez une cloque : c’est
I'éclair chaud. » Un éclair multiple comporte
souvent des décharges chaudes et des dé-
charges froides, ce qui assure le maximum
de destructions,

Parfois les éclairs chauds jaillissent si len-
tement que l'air ne se dilate pas assez vite
pour donner un coup de tonnerre. L'automne
dernier, Thomas Asrakan était en train de
labourer un champ de sa ferme de Clinton,
au Michigan. Son frére Louis, 100 meétres
plus loin, répandait de l'engrais. Malgré une
averse due a un orage qui passait, ils conti-
nuaient de travailler. Tout & coup une bour-
rasque fait se retourner Louis, qui voit son
ombre se profiler sur le sol illuminé. Quand
il se tourne de nouveau, il voit son frére

la possibilité d’apprendre un métier

Is peuvent :

— faire une carriére de sous-officier ou d'officier
et prendre leur retraite aprés quinze ou
vingt-cinq ans de service ;

== acquerir une spécialité militaire ayant une
eqqulannu civile ;

= OuU preparer une spécialité civile intéressante
en profitant des possibilités de promotion

m_c_iulg nouvellement offertes au choix des
militaires,
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. Jeunes frangais
{  dgés de |5 ani 'y @ 25 ans

HA!INE
" NATIONALE

peut Faire de vous
des techniciens qualifids.

LA FORMATION BES MARINS
S'EFFECTUE DANS LES

ECULES DE SPECIALITES

y sont admis :

I. A L'ISSUE DE LEUR COURS (dwrée | an)

— LE5 ELEVES DES ECOLES DES MOUSSES ET
DES APPREMTIS MECAMICIENS !

(15 1/2 @ 17 ens, niveau 4%, sur titre),

— LES ELEYES DES TROIS ECOLES DE MAIS-
TRANCE (PONT - MACHIMNE - AEROMAYALE) :
(16 a 19 ans 1/2, niveau 2%, par concours).

2. A L'VSSUE DE LEUR STAGE D'ORIENTATION (durée | mais °5)
— LES EMGAGES VOLOMTAIRES :
(17 a 25 ans, niveou wvorigble suivant la

spdcialitd chotge),
POUR TOUS RENSEIGMEMEMNTS :

S.E.M. - 15, rue de Laborde - PARIS-8°

TELEPHMONE 522.91.10 poste 317

LE PISTOLET ELECTRIQUE A PEINTURE

UNIC

Modele classe 1. C. 15.100 - 2B.11.62
Sans compressenr, électrique,
surpuissant @ r,
jet réglable. &

Permet de tout
peindre, plus
vite et moins
cher. Utilise
peintures (me-
me peintures a
'eau), desinfectants, pétroles,
huiles, etc,, Envoi franco contre
remboursement ou paiement a la
commande.

110-220 V avec dévolteur : 105 F

(Gar. 2 ans), Motice 30 ctre | timbre, &
UNIC 151, Boul. Magenta
PARIS - TRU. 37-05

Metre | Barbés.
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écroulé sur le tracteur, les vétements en
flammes. Il avait été frappé par un éclair
sans tonnerre ; deux jours aprés il mourait.

Un coup de tonnerre, chaud ou froid, pos-
séde une force phénoménale. Un coup moyen
souléverait & 2 métres en l'air le paguebot
¢ Queen Mary »; et si on 'opposait a la
traction de 80 locomotives, il gagnerait. Mais
cette énorme puissance est concentrée en
quelgues millitmes ou quelques centitmes de
seconde, si bien que cela ne fait pas plus
d'un dollar d'électricité.

Parmi les légendes les plus dangereuses
gui avaient cours autréfois au sujet du ton-
nerre, il faut citer celle qui prétend qu'il ne
tombe pas deux fois au méme endroit. Ce
n'est pas vrai, comme bien des gens l'ont
constaté. Au contraire on a tout lieu de croire
que certains points attirent pour ainsi dire
le tonnerre ; en ces lieux la foudre tombe
plus souvent, par suite de courants souter-
rains, de minerais ou d'autres caractéristiques
géologiques.

Méme si la foudre tombe a une certaine
distance de vous, rien ne prouve qu'elle ne
vous atteindra pas. Capricieux, le courant de
'éclair saute souvent de cHté vers les objets
voisins ;: il peut méme quitter le sol pour
chercher un chemin plus facile vers les cou-
ches profondes.

Voici un exemple désormais célébre des
chemins tortueux gue peut suivre un éclair.
U'n beau jour un éclair frappe un arbre a
9 métres d'un dortoir d'un camp du Mon-
tana. De l'arbre, |'éclair passe dans la terre
et arrive dans le dortoir ; il saute & travers
le plancher sur une conduite métallique ; il
passe par la cheville d'un homme qu'il élec-
trocute, puis sort de sa poitrine pour aller
vers une pointe dans le mur. De cette pointe
il jaillit vers le fil électrigue qui éclaire le
dortoir, le suit jusqu'a la lampe de la salle
voisine, et aboutit au téléphone, Finalement,
par le fil du téléphone, il trouve un cible qui
I'emméne sous terre. Immédiatement le choc
en retour revient par le méme chemin, pul-
vérise |'arbre et remonte vers le nuage.

Toutes les espéces d'éclairs que l'on a
signalées : en zigzag, diffus, en ruban, en
perles, et les éclairs de chaleur, ne sont au
fond qu'un méme phénoméne observé dans
des conditions météorologiques différentes.

L'éclair typique, en zigzag de lumikre jail-
lissant du sol jusqu’au nuage, en est le plus
courant, Les éclairs diffus se produiraient a
I'intérieur du nuage, qu'ils illuminent d'une
grande lueur clignotante. On pense que
I'éclair en ruban se produit quand um vent
puissant souffle d'un cbté du canal conduc-
teur d'un éclair multiple ; les coups succes-
sifs jaillissent 4 quelques métres les uns des
autres, ce qui donne cet aspect en ruban,
L'éclair en perles est sans doute celui dont
le sentier conducteur varie suffisamment pour
le faire ressembler 4 un chapelet de perles
enfilées sur une corde lumineuse. L'éclair de
chaleur se wvoit A& l'horizon ; c'est peut-étre

SCIENCES ET MECANIQUES



le reflet d'un éclair se pr::rdui-s.int trop loin
pour qu'on le voie directement et qu'on en-
tende le tonnerre.

L'éclair en boule, qu'on appelle aussi boule
de feu, est tout autre chose. On a apercu
des globes brillants, dont la taille va de celle
d'une balle de golf 4 celle d'une noix de coco;
ils entrent par les fenétres, sortent des four-
neaux, descendent par la cheminéde, se glis-
sefit par le trou de la serrure, se proménent
sur les barritres et les fils du téléphone.

On cite le cas d'un éclair en boule gui est
entré dans le poste de pilotage d'un avion
a4 hélice ; il a brdlé les sourcils du pilote,

roulé le long de la cabine des passagers, et
explosé au fond de la carlingue sans faire

de mal. Une autre fois, la boule de feu est
entrée par la fendtre dont elle a égratigné
le montant, puis plongé dans un baquet de

16 litres d'eau qu'elle a portés en un instant
a ébullition.

Autrefois, les savants souriaient de ces
histoires et les traitaient d'illusions d’optique.
Certains en sourient encore, mais ils sont
peu nombreux. ¢ Je suis persuadé de 1exis-
tence de I'éclair en boule, et la plupart des
chercheurs qui ont utud:& la que.stmn ¥
croient aussi, dit le Dr Martin Uman, jeune
et svelte physicien du Research and Develop-
ment Center de la Westinghouse, & Pitts-
burgh ; en plus des récits des témoins, on

pent se baser sur les traces de brilures. Mais
sur sa nature et sur les causes de son appa-
rition, on mne peut pas dire grand-chose.
D'aprés ce que nous savons, il y a peut-étre
dix espiéces différentes d'éclairs en boule. »

Une théorie assez répauduu considére
I'éclair n boule comme le point de rassem-
blement des ondes électromagnétiques pro-
duites par un coup de tonnerre. L'énergie
de ces ondes électromagnétiques produites
par un coup de tonnerre. L'énergie de ces
ondes chauffe l'air et I'ionise, ce qui produit
ce halo lumineux et ces étincelles gui durent
guelgues secondes. Si les ondes électro-
magnétiques disparaissent brusquement, la
boule explose avec fracas: si elles disparais-
sent lentement, la boule s'évanouit simple-
ment. Cette théorie, comme la plupart des
autres, est grandement insuffisante ; actuelle-
ment, plusieurs chercheurs se sont attagués
4 ce probléme et espérent trouver une meil-
leure explication.

Un plus grand nombre de savants cher-
chent 4 mieux comprendre la nature de
I'éclair ordinaire. Des questions comme la
fréquence des coups, l'intensité du courant,
la formation des charges et le rythme des
décharges posent encore des problémes épi-
neux qui tiennent les savants en échec. Tant
gu'on ne les aura pas résolus, le tonnerre
résigsa, pour nos vies et pour nos biens, un
ennemi majestueux mais terrible.

Documentation gratuite sur demande,

— GRAMDS MAGASIMS,

— QUINCAILLERIES,

— MAGASIMS DE BOIS AU DETAIL; =ete
ou contre 1 enav. Hmbrée & :
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avec les nouvelles
crémailléres-supports
tout acier

DAN’SYSTEM

@ BIELIOTHEQUES

P CHAMBRES

@ BUREAUX

i GARAGES

@ ATELIER DE BRICOLAGE

@ CAVES :

& rayon cosiery, classeurs,
meubleas rangement; afc.

FACILES A POSER :
on visse;, on agrafe, c'est prét,
PRATIQUES ET

ECONOMIQUES

car tronsformables
et récupdérables,
selon les besoins.

VENTE EN BOITE :

1 erémailléres da | m + & supparts.
wvis ot chevilles. -

* JANSYSTEM
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