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Le professeurHenri Bouasse

Les livres de physiqued'Henri Bouasse , professeur�a la facult�e de sciencesde Toulousedans
la premi�eremoiti �e du xx eS, eurent beaucoupde succ�esnon seulement en raisonde leur valeur
scienti�que, mais aussi de la personnalit�e de leur auteur. Celui-ci d�ebutait chacun de ses
ouvragespar unepr�efacedanslaquelleil tapait joyeusement sur le petit peupledesscienti�ques
�etablis et la hi�erarchie �educative. Sur les nouvelles technologieset avanc�eesde la sciencede
son�epoque(t �el�ephone,relativit �e.. .), il avait aussisonopinion dont je vousdonneraiquelques
�echantillons. Toutefois, je pr�ecisequ'il n'est pas dans mon intention de me moquer d'Henri
Bouasse | avecle recul du temps,celaserait trop facile et peu �el�egant, car lui-mêmen'�etait
pas dupe de la port�eede sescritiques et s'amusait par avancedesr�eactionsqu'elles allaient
provoquer.

Je me propose,simplement, de faire revivre quelquestextes d'Henri Bouasse , scienti�que
rigoureux, p�edagoguehors normes,redoutable pol�emiste poss�edant un r�eel talent d'�ecriture.
Chacundeseslivres est �a la foisun chefd'�uvre delitt �erature,descienceet d'art : lesgravures
et sch�emasy sont remarquables.

Toute la partie d�emonstration, je la recopieraiint�egralement de seslivres, car je suis tout
�a fait incapabled'atteindre �a cette qualit�e de r�edaction et je ne m'essayerai pas �a reformuler
sesexplications.

J'ai tent�edereproduire, avecPSTricks, lessch�emasennoir et blancqui sont dansl'original,
la teinte de fond que j'ai adopt�eeest celledespagesjauniesdesexemplairesen ma possession.
Les illustrations en couleurssont cellesque j'ai r�ealis�ees.

J'ai rajout�e desanimations, toujours r�ealis�eesavecPSTricks : les adaptations pour auto-
matiser cesanimations ont �et�e misesau point par Denis Gir ou et Jean-Michel Sarla t .

Cet essaio�re la particularit �edepouvoir personnaliserlessch�emasoriginaux, enchoisissant
desparam�etresdi� �erents | ceuxconcernant le rayon et la vitessedu disque.Il faut regarder,
dans le �c hier principal(disqueBouasse.tex ), les lignestelles que :

\begin{figure}[h]
\begingroup
\psset{unit=0.8}
\renewcommand{\Vitesse}{5 }
\input{picturebouasse1.te x}
\endgroup
\caption{\label{pic1} disque tournant}
\end{figure}

et modi�er le nombre qui suit {\Vitesse}{5} , on pourra changerla valeur du rayon, la date
en rajoutant les lignessuivantes avec d'autres donn�ees:

\renewcommand{\radius}{2. 5}
\renewcommand\temps{0}

Le premier sujet traitera du disquevolant et de son prolongement �a l' �etude du probl�eme
du cycliste crott�e et la recherche de la condition de crotte, (comme�enonc�eesi �el�egamment par
Henri Bouasse ). Pour son opinion, sur l'une des technologiesde son �epoque, j'ai choisi le
t�el�ephone.

Manuel Luque (juin 2002) Mluque5130@aol.com
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1 Disque tournan t

1o | Un disquemince tourne �a la vitessecirconf�erentielle V autour d'un axe �xe horizontal.
De sa jante de d�etachent des particules liquides. On admet qu'elles quittent le disque avec
une vitesse tangentielle pr�ecis�ement �egale �a V. On demandeles tra jectoires; on n�eglige la
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Fig. 1 { disquetournant

r�esistancede l'air.
Pour r�ealisercette exp�erienceon fait tourner le disque en immergeant le pourtour dans un
vaseplein d'eau ou en amenant de l'eau contre son plat. Le liquide semaintient sur la jante
par capillarit �e ou coh�esion; les gouttelettes sed�etachent quand la force axifuge l'emporte.
La pesanteur, petite devant les forcespr�ec�edentes, ne joue qu'un rôle n�egligeable.
Un disquede 70 cm, de diam�etre (roue ordinaire de bicyclette) tourne avec une vitessecir-
conf�erentielle de 7 m�etres �a la seconde.L'acc�el�eration axip�ete est :

V2

R
= 140m:s� 2
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2o | Pour construire les parabolestra jectoires, on porte sur une tangente au cercleles lon-
gueursV, 2V, 3V,. . . ; par lespoints obtenus on m�enedesverticalesde longueurs:

g
2

;
4g
2

;
9g
2

; : : :

La �gure 1 repr�esente une s�erie de courbesainsi construites.
La remarquesuivante abr�egela construction. Lespoints obtenus en portant la mêmelongueur
Vt sur toutes les tangentes, sont sur une circonf�erenceabcdede rayon

p
R2 + V2t2. Quand on

m�enedesverticalesde longueur gt2=2, on abaissele cerclede abcdeen ����� . Son�equation
devient :

x2 +

 

y +
gt2

2

! 2

= R2 + V2t2 (1)

Tel est le lieu des points occup�es au temps t par les masselottesqui se d�etachent au temps
origine.
Pour trouver la limite de l'espaceatteint par lesgouttes,cherchonsl'enveloppe descercles(1) :
�gure (5).
D�erivons par rapport �a t ; �egalons�a 0 le r�esultat :

g2t2 = � 2gy + 2V 2 (2)

�Eliminons t entre (1) et (2) ; nousobtenonsla parabole de ŝuret�e :

V2 = 2gh; x2 = � 4hy + R2 + 4h2 (3)

3o | Les paraboles (c� . . . par exemple)qui rentrent dans le disque sont �evidemment inac-
ceptables: lesmasselottescorrespondantes ne sed�etachent pas.Cherchons �a quellecondition
les parabolesexistent.
Pla�cons les axescommel'indique la �gure 1 : comptons l'angle � dans le sensmarqu�e. Au
point de d�epart on a :

x = � R sin� ; y = � R cos�
dx
dt

= � V cos� ;
dy
dt

= V sin�

La parabole issuedu point de la jante d�e�ni par l'angle � , a pour �equation :

x = � R sin� � V cos� :t

y = � R cos� � V sin� :t �
gt2

2
(4)

Le rayon de courbured'une courbe donn�eeen fonction d'un param�etre, a pour expression:

� = (dx2 + dy2)
3
2 : (dxd2y � dyd2x)

D'o�u

� = �
(V 2 � 2gt + gt2)

3
2

gV cos�

�A l'origine (t = 0) le rayon de courburede la parabole est (� > � : 2) :

V2 = 2gh; � = � 2h : cos�



Henri Bouasse 4

Par
ab

ole
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Fig. 2 { tra jectoiresparticuli �eres

Toutes les parabolessont ext�erieuresau disquesi :

2h > R; V >
q

gR;

la vitessecirconf�erentielle d�epasseune certaine limite.
Si 2h = R, la masselottequi est au sommetdu disque,ne sed�etache pas.
Si 2h < R, il existeun arc sym�etrique par rapport au sommetsur lequel lesmasselottesne se
d�etachent pas.

4o | Cherchons si la parabole de ŝuret�e peut avoir despoints communs avec le disque.Pour
cela�eliminonsx entre l' �equation du cercle:

x2 + y2 = R2

et l' �equation (3). On trouve la condition :

(y � 2h)2 = 0

L'horizontale y = 2h, est une s�ecante commune double.
Elle est r�eellequand :

x = �
p

R2 � 4h2;

est r�eel, par suite, quand : 2h > R.
Nous retrouvons la condition n�ecessairepour que certainesmasselottesne sed�etachent pas.
La parabole de ŝuret�e est alors tangente au disqueaux deux points d�etermin�espar la droite
y = 2h. Seulssont utiles les arcs de la parabole de ŝuret�e qui sont au-dessousdespoints de
tangence.
Si h = 2R, la parabole de ŝuret�e est tangente au disqueen sonsommet.
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En�n si 2h > R, elle ne touche pas le disque.
Mêmesr�esultats en cherchant le rayon de courburede la parabole de ŝuret�e en sonsommet.
Il est 2h : la parabole touche ou non le cercle,suivant quecerayon 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 ŝuret�e ne touche pas le disque.Il existeune tra jectoire qui
la tangente en sonsommet:

x = 0; y = h +
R2

4h
:

pour trouver le point ded�epart decette tra jectoire, faisonsx = 0 dansla premi�ere�equation(4).
Substituons la valeur de t dans la seconde,il vient :

y = �
R

cos�
�

R2

4h
tan2 �

�Ecrivons que les deux valeurssont �egales:

cos� 1 = �
R
2h

La tra jectoire part tangentiellement du disqueau point C, va toucher la parabole de ŝuret�e
au sommet� et revient tangenter le disqueen C0.
Les masselottesqui lâchent le disque dans l'arc AC (au point B par exemple), retombent
quelquepart en b.
Cellesqui s'�echappent de l'arc CC0, ne rencontrent plus le disque.

2 Probl �eme du cycliste crott �e

1o | Le cycliste se crotte comme cons�equencedes propri�et�es du mouvement relatif et des
propri�et�esdu centre instantan�e de rotation.
Posonsque la vitessedu cycliste est uniforme : les forcesauxquellesles masselottesde boues
sont soumises,sont lesmêmesquesi la machine �etait immobile, lesrouescontinuant �a tourner
avecla mêmevitesseangulaire! . La masselottea doncencorela mêmetendance�a sed�etacher
quellequesoit saposition actuellesur la roue(au moinssi l'on n�egligel'action dela pesanteur).
Une fois la masselotted�etach�eede la roue, elle d�ecrit dans l'espace �xe sa tra jectoire parabo-
lique.
Ramenonsle probl�emeactuel au probl�emepr�ec�edent.
Le mouvement cyclo•�dal et le mouvement d'un point de la circonf�erenced'un cercletournant
autour d'un axe �xe, ne di� �erent que par la translation que noussupposonsuniforme.
Nous passonsdonc destra jectoires�etudiesau x pr�ec�edent aux tra jectoiresabsoluesactuelles
en ajoutant �a x le terme :

R! t = Vt

D'o�u les �equations:
x = x0 + ! R(1 � cos� )t;

y = y0 + ! R sin� :t �
1
2

gt2:
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Fig. 3 { tra jectoiresrelatives

2o | Revenonsau cycliste crott �e.
Le cycliste sed�eplaceavec la vitesseR! .
Donnonsdonc �a tout le syst�emela vitesseR! en sensinversede la transformation actuelle :
nous immobilisons la machine et le cycliste et nousretrouvons les tra jectoirespr�ec�edemment
�etudi�ees.
Ainsi par rapport �a desaxesentra�̂n�espar le cycliste, tout sepassecommesi la machine et le
cycliste �etaient immobiles, les rouescontinuant �a tourner avec leur vitesseangulaire r�eelle.
Les parabolesrelativesont les �equations:

x = x0 � ! R cos� :t;

y = y0 + ! R sin� :t �
1
2

gt2:

Le cycliste seracrott �e si cette tra jectoire le rencontre.

3o | Rempla�cons-lepar uneverticale d'abscissex = b, situ�ee�a la distanced en avant de l'axe
de la roue arri�ere.
le cycliste seracrott �e si le point de coordonn�eesx = b;y = H, est dans la parabole de ŝuret�e.
Le centre de la roue (x = y = 0) qui est assur�ement dedans,donne

f (x; y) < 0

La condition de crotte est donc :

b2 + 4hH � R2 � 4h2 < 0

Pour �xer les id�eess'en trop s'�ecarter desconditions exp�erimentales, on fera :

H =
5
3

R; b =
R
3

;
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9h2 � 15hR � 2R2 > 0; h > 1; 8R; V >
q

3; 6Rg

Dans cette condition introduisonsle lesnombres :

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

La condition de crotte devient : V > 3; 51 m:s� 1, soit V > 12; 64 km:h� 1.
Le lecteur compareralestra jectoiresabsolueset lestra jectoiresrelatives; il v�eri�era quepour
� compris entre 0 et � : 2, ellessont tourn�eesen senscontraires.
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3 L'opinion d'Henri Bouasse sur le t �el�ephone

Cette partie est extraite de la pr�efacede son livre : Houles, rides, seiches et mar �ees
paru en 1924.

< Parmi les ridicules en lesquelsje foisonne,celui qui �etonnele plus mesamis et connais-
sancesest de n'avoir jamais t�el�ephon�e. J'ai beauleur expliquer la parfaite inutilit �e decet outil
pour un monsieurqui ne fait pas d'a�aires, qui ne d�etestepas la causerie,mais qui jouit des
�nessesdu 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 râle d'un polichinelle
agonisant o�u cent pôelesbouillants graillonnent despommesde terre frites.

S'ils pouvaient se contempler faisant des grâcesdevant leur planchette, esquissant des
sourires,clignant de l'�il, hochant doucement la t ête, modulant d'une voix m�elodieusedes
compliments r�ep�et�es au loin par le polichinelle agonisant, ils se trouveraient si parfaitement
risibles qu'ils sed�esabonneraient sur l'heure.

Commeje travaille dix heurespar jour, j'ai du temps de reste pour faire les commissions
en personne.J'admets volontiers que le monsieur sansoccupation n'ait jamais une heure �a
perdre : le d�es�uvrement est press�e. Heureusement tel n'est pasmon cas.

Quand je prendsun train, je choisis non le plus rapide, mais celui que tout le mondefuit
commemal commode : j'y suis �a mon aise; l'ayant quasiment pour moi seul, je puis imaginer
qu'il est sp�ecial. J'arriv e toujours assezt ôt o�u je n'ai rien de particulier qui m'attire. Bref je
vis o�u je suis,non paso�u je serai.

Quandon regardela vie decebiais, on necomprendgu�erel'enthousiasmedesescontempo-
rains pour lesmerveillesdu Progr�es.Commeil m'arrive de rester un mois sanslire le journal,
je ne trouve rien d'excitant �a savoir les nouvellescinq minutes avant les autres : on juge plus
sainement les�ev�enements avec un certain recul.

Beaucoupde genspensent commemoi, mais n'osent le dire : tous cesprogr�esscienti�ques,
ils seraient honteux de ne pas lesprôner, alors quedansleur for int�erieur ils pr�ef�ereraient une
vie moins tr �epidante et moins d'agitation factice.

La dansede Saint-Guy dont noussommeslesspectateurs,est digne d'une maisonde fous.
Nousne pouvonsque trouver grotesqueslessavantsing�enieursqui, au prix de raccordements
côuteux, diminuent de deux heuresla distancede Paris �a Milan.

Et pour qui, Seigneur?
Pour desgensqui, parvenus �a Milan endeux heuresdemoins, iront secoucher deux heures

plus t ôt et ne se l�everont le lendemainque pour visiter hâtivement la cath�edrale et prendre
longuement desglacesdansun caf�e! Quand ils seraient demeur�esdeux heuresde plus dansle
wagon �a regarderpar la porti �ere, je ne vois pasceque personney aurait perdu!

On vouspromet la transmissiondesimages.Commephysicien j'admire l'exp�erience.Mais
je trouvemescontemporainssi laids, si mal bâtis, si d�esagr�eables�a regarder,queje nem'exalte
pas�a l'espoir delescontempler au bout d'un �l. La plus jolie femmeperd singuli�erement deson
charme�a la reproduction photographique; elleseratoujours plus charmante dansl'imagination
de sonadorateur que sur sa t�el�egraphiquecaricature. Au surplus qui vous emp̂eche de porter
sur vous les portraits de vos connaissances,et, quand vous t�el�ephonez�a l'opulent M. X., qui
est un paquet de lard, de mettre sousvos yeux enivr�essagluante image!

[. . .]
Je d�eteste la sottise et, parmi toutes les sottises,aucunene me parâ�t aussi stupide que

la vanit�e de ceux qui s'imaginent entrer dans le temple de la Scienceparce que sous un
d�eguisement ils en balaient le portique. Pour eux la Scienceconsiste�a pousserun bouton, �a
tourner une manette. >
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Annexe

Fig. 4 { animation
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Fig. 5 { enveloppe descercles

Fig. 6 { tra jectoiresabsolues


