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Le professeur Henri BOUASSE

Les livres de physique d’Henri BOUASSE, professeur `a la faculté de sciences de Toulouse dans la
première moitié duXX eS, eurent beaucoup de succ`es non seulement en raison de leur valeur scienti-
fique, mais aussi de la personnalit´e de leur auteur. Celui-ci d´ebutait chacun de ses ouvrages par une
préface dans laquelle il tapait joyeusement sur le petit peuple des scientifiques ´etablis et la hi´erarchie
éducative. Sur les nouvelles technologies et avanc´ees de la science de son ´epoque (t´eléphone, relati-
vité. . .), il avait aussi son opinion dont je vous donnerai quelques ´echantillons. Toutefois, je pr´ecise
qu’il n’est pas dans mon intention de me moquer d’Henri BOUASSE — avec le recul du temps, cela
serait trop facile et peu ´elégant, car lui-mˆeme n’était pas dupe de la port´ee de ses critiques et s’amusait
par avance des r´eactions qu’elles allaient provoquer.

Je me propose, simplement, de faire revivre quelques textes d’Henri BOUASSE, scientifique ri-
goureux, p´edagogue hors normes, redoutable pol´emiste poss´edant un r´eel talent d’écriture. Chacun
de ses livres est `a la fois un chef d’œuvre de litt´erature, de science et d’art : les gravures et sch´emas y
sont remarquables.

Toute la partie d´emonstration, je la recopierai int´egralement de ses livres, car je suis tout `a fait
incapable d’atteindre `a cette qualit´e de rédaction et je ne m’essayerai pas `a reformuler ses explications.

J’ai tenté de reproduire avecPSTricks les schémas, en noir et blanc qui sont dans l’original,
la teinte de fond que j’ai adopt´ee est celle des pages jaunies des exemplaires en ma possession. Les
illustrations en couleurs sont celles que j’ai r´ealisées.

J’ai rajouté des animations, toujours r´ealisées avecPSTricks : les adaptations pour automatiser
ces animations ont ´eté mises au point par Denis GIROU et Jean-Michel SARLAT.

Le premier sujet traitera dudisque volantet de son prolongement `a l’étudedu problème du cycliste
crottéet la recherche dela condition de crotte, (commeénoncée siélégamment par Henri BOUASSE).
Pour son opinion, sur l’une des technologies de son ´epoque, j’ai choisi le t´eléphone.

Manuel LUQUE (juin 2 002) Mluque5130@aol.com
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1 Disque tournant

1o — Un disque mince tourne `a la vitesse circonf´erentielle V autour d’un axe fixe horizontal. De
sa jante de d´etachent des particules liquides. On admet qu’elles quittent le disque avec une vitesse
tangentielle pr´ecisémentégaleà V. On demande les trajectoires ; on n´eglige la résistance de l’air.
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FIG. 1 – disque tournant

Pour réaliser cette exp´erience on fait tourner le disque en immergeant le pourtour dans un vase plein
d’eau ou en amenant de l’eau contre son plat. Le liquide se maintient sur la jante par capillarit´e ou
cohésion ; les gouttelettes se d´etachent quand la force axifuge l’emporte.
La pesanteur, petite devant les forces pr´ecédentes, ne joue qu’un rˆole négligeable.
Un disque de 70 cm, de diam`etre (roue ordinaire de bicyclette) tourne avec une vitesse circonf´erentielle
de 7 mètresà la seconde. L’acc´elération axipète est :

V2

R
= 140 m.s−2
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2o — Pour construire les paraboles trajectoires, on porte sur une tangente au cercle les longueurs V,
2V, 3V,. . . ; par les points obtenus on m`ene des verticales de longueurs :
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La figure 1 repr´esente une s´erie de courbes ainsi construites.
La remarque suivante abr`ege la construction. Les points obtenus en portant la mˆeme longueur Vt sur
toutes les tangentes, sont sur une circonf´erenceabcdede rayon

√
R2 + V2t2. Quand on m`ene des

verticales de longueurgt2/2, on abaisse le cercle deabcdeenαβΥδε. Sonéquation devient :

x2 +
(

y + gt2

2

)2

= R2 + V2t2 (1)

Tel est le lieu des points occup´es au tempst par les masselottes qui se d´etachent au temps origine.
Pour trouver la limite de l’espace atteint par les gouttes, cherchons l’enveloppe des cercles (1) :
figure (5).
Dérivons par rapport `a t ; égalons `a 0 le résultat :

g2t2 = −2gy + 2V2 (2)

Éliminonst entre (1) et (2) ; nous obtenons laparabole de sˆureté :

V2 = 2gh, x2 = −4hy + R2 + 4h2 (3)

3o — Les paraboles (cΥ. . . par exemple) qui rentrent dans le disque sont ´evidemment inacceptables :
les masselottes correspondantes ne se d´etachent pas. Cherchons `a quelle condition les paraboles
existent.
Plaçons les axes comme l’indique la figure 1 : comptons l’angleθ dans le sens marqu´e. Au point de
départ on a :

x = −R sinθ, y = −R cosθ
dx

dt
= −V cosθ,

dy

dt
= V sinθ

La parabole issue du point de la jante d´efini par l’angleθ, a pouréquation :

x = −R sinθ − V cosθ.t

y = −R cosθ − V sinθ.t − gt2

2

(4)

Le rayon de courbure d’une courbe donn´ee en fonction d’un param`etre, a pour expression :

ρ = (dx2 + dy2)
3
2 : (dxd2y − dyd2dx)

D’où

ρ = ±(V2 − 2gt + gt2)
3
2

gV cosθ

À l’origine (t = 0) le rayon de courbure de la parabole est(θ > π : 2) :

V2 = 2gh, ρ = −2h : cosθ
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FIG. 2 – trajectoires particuli`eres

Toutes les paraboles sont ext´erieures au disque si :

2h > R, V >
√

gR;

la vitesse circonf´erentielle dépasse une certaine limite.
Si 2h = R, la masselotte qui est au sommet du disque, ne se d´etache pas.
Si 2h < R,, il existe un arc sym´etrique par rapport au sommet sur lequel les masselottes ne se
détachent pas.

4o — Cherchons si la parabole de sˆureté peut avoir des points communs avec le disque. pour cela
éliminonsx entre l’équation du cercle :

x2 + y2 = R2

et l’équation (3). On trouve la condition :

(y − 2h)2 = 0

L’horizontaley = 2h, est une s´ecante commune double.
Elle est réelle quand :

x = ±
√

R2 − 4h2,

est réel, par suite, quand : 2h > R.
Nous retrouvons la condition n´ecessaire pour que certaines masselottes ne se d´etachent pas. La pa-
rabole de sˆureté est alors tangente au disque aux deux points d´eterminés par la droitey = 2h. Seuls
sont utiles les arcs de la parabole de sˆureté qui sont au-dessous des points de tangence.
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Si h = 2R, la parabole de sˆureté est tangente au disque en son sommet.
Enfin si 2h > R, elle ne touche pas le disque.
Mêmes résultats en cherchant le rayon de courbure de la parabole de sˆureté en son sommet.
Il est 2h : la parabole touche ou non le cercle, suivant que ce rayon est plus petit ou plus grand que le
rayon du cercle.
Si h = 0, la parabole s’´evanouit en deux droites parall`elesx = ±R

5o — Soit 2h > R ; la parabole de sˆureté ,e touche pas le disque. Il existe une trajectoire qui la
tangente en son sommet :

x = 0, y = h + R2

4h
.

pour trouver le point de d´epart de cette trajectoire, faisonsx = 0 dans la premi`ereéquation (4).
Substituons la valeur det dans la seconde, il vient :

y = − R

cosθ
− R2

4h
tan2 θ

Écrivons que les deux valeurs sont ´egales :

cosθ1 = − R

2h

La trajectoire part tangentiellement du disque au point C, va toucher la parabole de sˆureté au sommet
Υ et revient tangenter le disque en C′.
Les masselottes qui lˆachent le disque dans l’arc AC (au point B par exemple), retombent quelque part
enb.
Celles qui s’échappent de l’arc CC′, ne rencontrent plus le disque.

2 Problème du cycliste crotté

1o — Le cycliste se crotte comme cons´equence des propri´etés du mouvement relatif et des propri´etés
du centre instantan´e de rotation.
Posons que la vitesse du cycliste est uniforme : les forces auxquelles les masselottes de boues sont
soumises, sont les mˆemes que si la machine ´etait immobile, les roues continuant `a tourner avec la
même vitesse angulaireω. La masselotte a donc encore la mˆeme tendance `a se détacher quelle que
soit sa position actuelle sur la roue (au moins si l’on n´eglige l’action de la pesanteur).
Une fois la masselotte d´etachée de la roue, elle d´ecritdans l’espace fixesa trajectoire parabolique.
Ramenons le probl`eme actuel au probl`eme précédent.
Le mouvement cyclo¨ıdal et le mouvement d’un point de la circonf´erence d’un cercle tournant autour
d’un axe fixe, ne diff`erent que par la translation que nous supposons uniforme.
Nous passons donc des trajectoires ´etudies au § pr´ecédent aux trajectoiresabsoluesactuelles en ajou-
tantà x le terme :

Rωt = Vt

D’où leséquations :
x = x0 + ωR(1 − cosθ)t,

y = y0 + ωR sinθ.t − 1

2
gt2.
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FIG. 3 – trajectoires relatives

2o — Revenons au cycliste crott´e.
Le cycliste se d´eplace avec la vitesse Rω.
Donnons donc `a tout le syst`eme la vitesse Rω en sens inverse de la transformation actuelle : nous
immobilisons la machine et le cycliste et nous retrouvons les trajectoires pr´ecédemment ´etudiées.
Ainsi par rapport `a des axes entraˆınés par le cycliste, tout se passe comme si la machine et le cycliste
étaient immobiles, les roues continuant `a tourner avec leur vitesse angulaire r´eelle.
Les parabolesrelativesont leséquations :

x = x0 − ωR cosθ.t,

y = y0 + ωR sinθ.t − 1

2
gt2.

Le cycliste sera crott´e si cette trajectoire le rencontre.

3o — Remplac¸ons-le par une verticale d’abscissex = b, situéeà la distanced en avant de l’axe de la
roue arrière.
le cycliste sera crott´e si le point de coordonn´eesx = b, y = H, est dans la parabole de sˆureté.
Le centre de la roue(x = y = 0) qui est assur´ement dedans, donne

f (x, y) < 0

La condition de crotteest donc :

b2 + 4hH − R2 − 4h2 < 0
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Pour fixer les id´ees s’en trop s’´ecarter des conditions exp´erimentales, on fera :

H = 5

3
R, b = R

3
;

9h2 − 15hR − 2R2 > 0, h > 1,8R, V >
√

3,6Rg

Dans cette condition introduisons le les nombres :

R = 0,35 m, g = 9,81

La condition de crottedevient : V> 3,51 m.s−1, soit V > 12,64 km.h−1.
Le lecteur comparera les trajectoiresabsolueset les trajectoiresrelatives; il v érifiera que pourθ
compris entre 0 etπ : 2, elles sont tourn´ees en sens contraires.
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3 L’opinion d’Henri Bouasse sur le téléphone

Cette partie est extraite de la pr´eface de son livre :Houles, rides, seiches et marées paru en 1 924.
« Parmi les ridicules en lesquels je foisonne, celui qui ´etonne le plus mes amis et connaissances est

de n’avoirjamaistéléphoné. J’ai beau leur expliquer la parfaite inutilit´e de cet outil pour un monsieur
qui ne fait pas d’affaires, qui ne d´eteste pas la causerie, mais qui jouit des finesses du dialogue et de la
voix : je leur semble un monstre de bizarrerie pour refuser de parler devant une planche, et de recevoir
dans le tuyau de l’oreille le rˆale d’un polichinelle agonisant o`u cents poˆeles bouillants graillonnent
des pommes de terre frites.

S’ils pouvaient se contempler faisant des grˆaces devant leur planchette, esquissant des sourires,
clignant de l’œil, hochant doucement la tˆete, modulant d’une voix m´elodieuse des compliments
répétés au loin par le polichinelle agonisant, ils se trouveraient si parfaitement risibles qu’ils se
désabonneraient sur l’heure.

Comme je travaille dix heures par jour, j’ai du temps de reste pour faire les commissions en
personne. J’admets volontiers que le monsieur sans occupation n’ait jamais une heure `a perdre : le
désœuvrement est press´e. heureusement tel n’est pas mon cas.

Quand je prends un train, je choisis non le plus rapide, mais celui que tout le monde fuit comme
mal commode : j’y suis `a mon aise ; l’ayant quasiment pour moi seul, je puis imaginer qu’il est sp´ecial.
J’arrive toujours assez tˆot où je n’ai rien de particulier qui m’attire. Bref je vis o`u je suis, non pas o`u
je serai.

Quand on regarde la vie de ce biais, on ne comprend gu`ere l’enthousiasme de ses contempo-
rains pour les merveilles du Progr`es. Comme il m’arrive de rester un mois sans lire le journal, je ne
trouve rien d’excitant `a savoir les nouvelles cinq minutes avant les autres : on juge plus sainement les
événements avec un certain recul.

Beaucoup de gens pensent comme moi, mais n’osent le dire : tous ces progr`es scientifiques, ils
seraient honteux de ne pas les prˆoner, alors que dans leur for int´erieur ils préféreraient une vie moins
trépidante et moins d’agitation factice.

La danse de Saint-Guy dont nous sommes les spectateurs, est digne d’une maison de fous. Nous
ne pouvons que trouver grotesques lessavantsingénieurs qui, au prix de raccordements coˆuteux,
diminuent de deux heures la distance de Paris `a Milan.

Et pour qui, Seigneur ?
Pour des gens qui, parvenus `a Milan en deux heures de moins, iront se coucher deux heures plus

tôt et ne se l`everont le lendemain que pour visiter hˆativement la cath´edrale et prendre longuement des
glaces dans un caf´e ! Quand ils seraient demeur´es deux heures de plus dans le wagon `a regarder par
la portière, je ne vois pas ce que personne y aurait perdu !

On vous promet la transmission des images. Comme physicien j’admire l’exp´erience. Mais je
trouve mes contemporains si laids, si mal bˆatis, si désagréables `a regarder, que je ne m’exalte pas `a
l’espoir de les contempler au bout d’un fil. La plus jolie femme perd singuli`erement de son charme `a la
reproduction photographique ; elle sera toujours plus charmante dans l’imagination de son adorateur
que sur sa t´elégraphique caricature. Au surplus qui vous empˆeche de porter sur vous les portraits de
vos connaissances, et, quand vous t´eléphonez `a l’opulent M. X., qui est un paquet de lard, de mettre
sous vos yeux enivr´es sa gluante image !

[. . .]
Je déteste la sottise et, parmi toutes les sottises, aucune ne me paraˆıt aussi stupide que la vanit´e

de ceux qui s’imaginent entrer dans le temple de la Science parce que sous un d´eguisement ils en
balaient le portique. Pour eux la Science consiste `a pousser un bouton, `a tourner une manette.»
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Annexe

FIG. 4 – animation
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FIG. 5 – enveloppe des cercles

FIG. 6 – trajectoires absolues


