LE MUR DU SILENCE
THE SILENCE BARRIER

Surtout pas de vagues! 

Now remember don’t make any waves!

Je ne comprends pas. Là où vous cherchez, il n’y a… rien?
Oui, mas là au moins il y a de la lumière !
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PROLOGUE
PROLOGUE
Je suis content de ces vacances au bord de la mer.
You can’t beat a nice vacation at the beach.
Oui, c‘est pas mal.
Yur, it ain’t bad.

Et Anselme, qu’est-ce qu’il fait ?

Archie seems to be having fun…

Il doit encore bricoler quelque chose…

Yur.  ‘e’s muckin’ abath wiv somefink  again…

Je crois qu’il est en train de fabriquer un appontement.

I do believe he´s building a landing-stage.

Allons voir là-bas.

Go baby,  GO!!!

Plus vite, Georges, c’est grisant !

Faster, George! It´s so exciting!

BON-JOUR !
HI THERE BUDDY!

Ça  y est, ça recommence ! 
Here we go again!

Georges, je me sens VIVRE !

Ho George!  This is really LIVING!

4

Encore lui, avec son stupide bateau !
Him again, with his dumb old boat!

Une fois de plus, il a démoli mon appontement.

He´s demolished my landing-stage again.

J’avais choisi un endroit bien abrité, mais je ne pas ce qui se passe : chaque fois qu’il vient, l’eau s’agite terriblement.

I chose a very sheltered spot- I can´t understand what´s happening. Every time he goes by, the water gets all churned up.

C’est ça VAGUE D’ÉTRAVE  qui brise tout !

It´s his BOW WAVE  that´s doing all the damage!

C’est peut-être la vague d’étrave. Mais le résultat est que tout est de nouveau par terre !

Oh, that´s TEWWIBLE! The man must be a WAVING LUNATIC!

LES ONDES DE SURFACE
SURFACE WAVES

Ras le bol !

I think I’ll chuck it in!...

Tiens, là encore on retrouve des ondes. Voyons cela de plus près. 

Crikey, that makes waves too. Let´s take a closer look.
Des ronds dans l’eau. Et alors ?

Wot’s ter look at? It ain´t, h´exactly the blinkin´ MAELSTROM.
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Quand j’enfonce mon doigt d’un coup, il se forme une surépaisseur, un bourrelet, qui tend à être éliminé par un mécanisme oscillatoire, par des ONDES DE SURFACE, concentriques, allant en s’amortissant, et qui se propagent apparemment à une vitesse constante que j’appellerai Vs.
If I stick my finger in suddenly, it makes the water nearby rise to form a sort of “spare tire”. The extra thickness leads to oscillations, wish eliminate it, forming concentric SURFACE WAVES. These appear to travel a constant speed, which I’ll call Vs; and as they move, they slowly die away.

Un phénomène semblable se produit si, au lieu d’introduire le doigt dans l’eau, on l’enlève. Par ce mécanisme, le liquide tend à retrouver une SURFACE LIBRE PLANE.
A similar effect occurs if, instead of sticking your finger into the water, you pull it out. As a result, the liquid tends toward a FREE PLANAR SURFACE.

C’est de la physique de saille de bains.

Cor! Barfroom physics!

Quand ces ondes se propagent, l’énergie se trouve repartie sur une surface croissante. 

As the waves propagate, they spread their energy over an increasing area.

Et comme cette énergie se conserve, l’amplitude des ondes diminue progressivement.

And since energy is CONSERVED, the height –or AMPLITUDE– of the waves must progressively decrease.
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Quand un objet se déplace dans l’eau, il émet ce type d’ondes qui permettent d’APLANIR LA SURFACE DE L’EAU.
If an object moves about in the water, it emits this type of wave, thereby ROUGHENING THE SURFACE OF THE WATER.

Ces ondes agissent sur le fluide. Elles commencent à écarter les molécules en amont, pour permettre au fluide de se préparer à accueillir l’objet.

The waves act on the fluid, they start to separate the molecules upstream, letting the fluid there move towards the object.

Pour observer tout cela, ce serait mieux si je pouvais accompagner le fluide dans son mouvement.

If I want to take a look at that, I´d better find a way of following the fluids as it moves.

Un peu compliqué, ton système. Au lieu de déplacer l’objet, je te suggère de le garder fixe et de faire bouger le fluide.

Don´t you think that’s a rather complicate system? Instead of moving the object, I suggest you keep it fixed and move the fluid.

Tu as raison. J’ai fait cette espèce de canal à eau, et ce tiroir va  me permettre d’entraîner le fluide. 

Good idea. How about this? It´s a reduced- scale model of a canal, with a plunger in a one end to move the water.

Au voisinage du tiroir, l’eau a la même vitesse  V que celle que tu imposes au tiroir.

If you move the plunger at a speed V, then the water nearby will also move at speed V.
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LA RELATION D’HUGONIOT
HUGONIOT´S RELATION

D’abord, je pousse le fluide lentement, a une vitesse V INFËRIEURE à la vitesse Vs des ONDES DE SURFACE, dans cette espèce de goulet.

Now, I´ll push the fluid slowly, at a speed V LOWER than the speed Vs of SURFACE WAVES, into this bottleneck.
Dans ce CONVERGENT, le NIVEAU D’EAU reste pratiquement CONSTANT, et le fluide ACCÉLÈRE. 

In this CONVERGENT REGION, the water level is virtually CONSTANT and the fluid ACCELERATES…

Comme dans les RAPIDES d’une rivière.

Like RAPIDS on a river.

Bon, tout ça, c’est connu, non ? (*)
Come on,  guv – we know abaht all that, don’ we? (*)

Je vais maintenant pousser l’eau à une vitesse V SUPÉRIEURE à la vitesse Vs des ONDES DE SURFACE.

Now ill push the water a speed V GREATER than the speed Vs  of SURFACE WAVES.

Rien ne va plus !!!

What a bore!

Ça bourre à l’entrée, le NIVEAU D’EAU S’ÉLÈVE et el fluide RALENTIT.  C’est l’inverse !

It piles up at the entrance. The water level RISES and the fluid DECELERATES. The exact opposite!
Le fluide adopte deux comportements bien différents suivant que  le nombre M = V/Vs (qui est comme le NOMBRE DE MACH en aviation) est supérieure ou inférieure à 1. 
The fluid behaves in two totally different ways, depending on whether the number M=V/Vs (which is a similar to the MACH NUMBER in aerodynamics) is greater or less than 1. 

Et si je tirais au lieu de pousser ?

What if I pull instead of push?

(*) Voir  SI ON VOLAIT ? du même auteur, éditions BELIN.

(*) See FLIGHT OF FANCY, same series.
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Quand tu tires doucement et que la vitesse du fluide V reste partout INFÉRIEURE à la vitesse Vs des ONDES DE SURFACE, l’eau RALENTIT dans ce DIVERGENT et la hauteur d’eau reste pratiquement constante.

If you pull gently and the speed V of the fluid always stay LESS than the speed Vs of SURFACE WAVES,  then the water DECELERETES in this DIVERGENT REGION, and the height of the water remains  virtually constant.

En revanche, quand je tire le tiroir vigoureusement, l’écoulement ne suit plus. La surface de l’eau S’ABAISSE, et, dans ce DIVERGENT, le fluide au contraire ACCÉLÈRE.

On the other hand, if I pull the plunger vigorously I don´t make the water pile up. The surface of the fluid becomes LOWER, and –in this DIVERGENT REGION –the fluid ACCELERATES.

« NOMBRE DE MACH »

“Mach number”

« NOMBRE DE MACH »

“Mach number”

Ces deux comportements radicalement différents  sont résumés  dans le théorème du physicien français HUGONIOT :
These two radically different kinds of behavior are summed up in the theorem of the French physics HUGONIOT:

	Hugoniot
	Vitesse V INFÉRIEURE à la vitesse Vs des ONDES DE SURFACE (« Mach » M inférieure à 1)
Speed V LESS than the speed Vs  of SURFACE WAVES (Mach number M <1)
	Vitesse V SUPÉRIEURE à la vitesse Vs des ONDES DE SURFACE (« Mach » M supérieure à 1
Speed V GREATER than the speed Vs of SURFACE WAVES  ( Mach number M >1) 

	Dans un CONVERGENT 
In a CONVERGENT REGION 

Le fluide:

The fluid:

Le niveau d’eau:

The Level:
	ACCÉLÈRE
ACCELERATES

RESTE CONSTANT

STAYS CONSTANT
	RALENTIT

DECELERATES

MONTE

RISES

	Dans un DIVERGENT
In a DIVERGENT REGION:

Le fluide:

The fluid:
Le niveau d’eau:

The level:
	RALENTIT

DECELERATES

RESTE CONSTANT

STAYS CONSTANT
	ACCÉLÊRE

ACCELERATES

BAISSE

DROOPS


Voyons. Plus on va moins vite et moins la vitesse est plus grande…  à moins que  cela ne soit l’inverse ?...

Lemme see… the more yer goes less quickly, the less the speed gets bigger… at least, more or less… or is it the uwer way round?

Hi Hi Hi …
Hi Hi Hi…
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Pffff !... J’en ai plein le dos de pousser et de tirer cette masse liquide. Il me faut trouver une autre solution. 

Puffffff! All that water´s too heavy for me to keep shoving it around with a plunger. There´s got to be a better way…

Ceci fera l’affaire. En inclinant plus ou moins cette planche à eau, on règle à volonté la vitesse V de l’écoulement.

A stroke of genius! Be altering the angle of the channel I can control the speed V at which the water flows. 

Ca y est, il a déjà tout modifié !..
´Ang on, mate! Yer´v changed  everyfink.  

Mais non, le résultat est le même. 

No, the result´s exactly the same.

HUGONIOT OEUVRES COMPLÈTES

Hugoniot The works

Revoilà un écoulement dans un DIVERGENT. Au dessous de la VITESSE CRITIQUE Vs, le fluide RALENTIT et le niveau de l’eau reste pratiquement CONSTANT. 

Back to the flow in a DIVERGENT REGION. Below the CRITICAL SPEED Vs, the fluid DECELERATES and the water level is nearly CONSTANT.

Vitesse V INFÉRIEURE à la vitesse Vs des ONDES DE SURFACE. « Nombre de Mach » M < 1.

Speed V LESS than the speed Vs of SURFACE WAVES.  Mach number M<1

Si le liquide arrive à une vitesse V SUPÉRIEURE à la vitesse Vs, la déviation s’accompagne d’une BAISSE du niveau de l’eau, qui ACCÉLÈRE.

If the fluid arrives with a speed V GREATER than the CRITICAL SPEED Vs, then the surface becomes LOWER and the water ACCELERATES.

ZONE DE DETENTE

EXPANSION ZONE

« NOMBRE DE MACH » M > 1 
Mach number M>1

10

FRONTS D’ONDE
WAVE FRONTS

Bon, voyons maintenant, en resserrant l’écoulement dans un CONVERGENT.

Now let´s take another look at the flow in a CONVERGENT REGION.

V inférieure à Vs. M inférieure à 1

V less than Vs. M less than 1
Si la vitesse du fluide V est INFÉRIEURE à la vitesse Vs (des ondes de surface), alors la vitesse S’ACCROÎT et le niveau reste CONSTANT. 
If the speed V of the fluid is LESS than the speed Vs (of surface waves) then the speed  INCREASES  and the level stays CONSTANT.

Mais, si la vitesse V est SUPÉRIEURE à la vitesse Vs, le niveau d’eau REMONTE et le fluide RALENTIT.

But the speed V is GREATER than Vs, the water level RISES and the fluid SLOWS DOWN.

Accélère le fluide, Anselme,  incline un peu plus la planche, pour voir…

C´mon, Archie - tilt it a bit furver!

Les paramètres du fluide varient alors brutalement, à la traversée d’un RESSAUT, d’un FRONT D’ONDE. L’eau est RALENTIE et son niveau se trouve RELEVÉ.

The parameters describing the fluid change dramatically where it forms a bank, or a WAVE FRONT.  The water SLOWS DOWN and the level RISES.

11

ÉCOULEMENT AUTOUR D’UN PROFIL

FLOW ROUND A CONTOUR 

Maintenant que tour cela est au point, je vais enfin  pouvoir étudier l’écoulement du fluide autour d’un PROFIL. Commençons para un régime où la vitesse du fluide V est INFÉRIEURE  à la vitesse Vs. 
Ok, now that we´ve sorted all that out, I want study the flow of a fluid around a CONTOUR.  I´ll start in a regime where the speed V of the fluid is LESS than Vs.

Je vais schématiser une coque de bateau para une succession de TROIS dièdres. 

I´ll fake up a boat shape with THREE successive corners.

Le fluide s’accélère à l’étrave qui constitue un CONVERGENT.
The fluid accelerates at the bow, which forms a CONVERGENT REGION.

ÉTRAVE  

FLANC

POUPE

CONVERGENT

DIVERGENT
CONVERGENT

Bow 


Beam

Stern

Convergent                  
Divergent       
Convergent

Hmm… effectivement ! La vitesse est MAXIMALE au niveau du second dièdre, du FLANC. Enfin le fluide RALENTIT progressivement  jusqu’à la POUPE, en gardant  sans cesse un NIVEAU CONSTANT jusqu’à ce qu’il retrouve sa vitesse amont.

Hmm… yur, that´s wot it boils dahn ter . The speed’s FASTEST arahnd the second corner, the BEAM.  So the fluid SLOWS DAHN until it reaches the STERN, stayin´ at a CONSTANT blinkin´  LEVEL until it gets back  ter the same speed wot it ´ad at the BOW.
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Les ONDES DE SURFACE, qui cheminent à la vitesse Vs peuvent remonter vers l’amont et transmettre de l’énergie au fluide. Ainsi « informé » de la venue d’un objet, le fluide a le temps de prendre ses dispositions pour se préparer à l’accueillir. Il commencera à s’écarter  AVANT que l’objet ne soit sur lui.

The SURFACE WAVES, traveling at a speed Vs, can move upstream and transmit energy to the fluid. So the fluid «knows » that an object is coming and has time to get itself ready to meet it. It begins to move apart BEFORE the object arrives.
Attention devant : on arrive !..

Ahoy upstream! Here  we come !

Maintenant inclinons la planche un peu plus pour que la vitesse V de l’eau soit supérieure  à la vitesse Vs des ondes de surface.

Now I’m going to tilt the channel a bit more so that the speed V of the fluid becomes greater than the speed Vs of surface waves.

Grâce au théorème d’Hugoniot, on sait que le fluide est ralenti à l’étrave, accéléré sur le flanc et enfin ralenti de nouveau à la poupe.

By Hugoniot’s theorem, we know that the fluid slows down at the bow, speeds up at the beam, and slows down again at the stern.
PROUE

FLANC

POUPE

BOW              
BEAM

STERN
Au niveau de la PROUE l’eau est brusquement ralentie et elle monte au dessus de la LIGNE DE FLOTTAISON. Au passage du second dièdre, cette eau est réaccélérée, et même SURACCÉLÉRÉE, c’est-à-dire portée à une vitesse SUPÉRIEURE à celle de l’écoulement « libre », général. En même temps, le niveau baisse au dessous de la ligne de flottaison. À la hauteur de la POUPE, vitesse et niveau sont brutalement réajustés pour retrouver leurs valeurs amont :
Level with the BOW, the water is suddenly slowed down and rises higher than the original WATERLINE. On passing the second corner, the water is speeded up again, even SUPERACCELERATED, that is, increased to a speed GREATER than that of « free » flow. At the same time the level drops below the waterline.  Level with the STERN, the speed and level are suddenly readjusted to their original values upstream.   
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LA VAGUE D’ÉTRAVE
THE BOW WAVE
Dans ce régime où la vitesse V est supérieure à la vitesse Vs des ondes de surface, on trouve des FRONTS D’ONDE. L’étrave, par exemple, émet des ondes de surface qui, ne pouvant pas remonter vers l’amont, s’entassent  les unes sur les autres en formant un bourrelet liquide, la VAGUE D’ÉTRAVE.

In this regime, where the speed V is greater than the speed Vs of surface waves, we find WAVEFRONTS. The bow, for example, emits surface waves that travel too slowly to move upstream and therefore pile up against each other to form a mound of liquid, the BOW WAVE.  

VAGUE D’ÉTRAVE

BOW WAVE 
Je suppose que cela va être la même chose dans la détente ?

So then yer gets a beam-wave at the middle corner? 
Non, il n’y a pas de « fronts de détente », de fronts de raréfaction. Cela se fait apparemment en douceur.

No, you don’t get «expansion fronts ». Looks as if they only happen gently.

PROUE 

FLANC

POUPE

BOW 

BEAM

 STERN
Pour une fois que j’essaie d’intuiter quelque chose, je me plante.

The one time I manages ter fink up somefink original, an’ it’s a flop!
FRONT D’ONDE D’ÉTRAVE / EVENTAIL DE DÉTENTE / FRONT D’ONDE DE POUPE

BOW WAVE FRONT / EXPANSION FAN / STERN WAVEFRONT

Et oui, Léon, les variations de vitesse et de niveau s’effectuent à l’étrave et à la poupe de façon brutale, à travers des FRONTS D’ONDE. En revanche, sur le flanc, la vitesse et le niveau varient continûment à travers un ÉVENTAIL DE DETENTE.

Tirésias is right, Lenny.  The changes in speed and level happen suddenly at the bow and stern, by means of WAVEFRONTS. In contrast, at the beam, the speed and level change continuously, across an EXPANSION FAN.
L’observation, Léon, l’observation !

Observation, Lenny, Observation! 
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Tirésias a raison.

Tirésias is right.

Pas facile de voir ce qui se passe sous les ailes…

‘s not easy ter see wot’s  ‘appenin’ under yer wings…

Ah, voilà, c’est très net !

Ah, it’s h’obvious enuff now!

ATTENTION ! La berge !..

LOOK OUT! Mind the bank!...
Encore une victime de la Science !
Another sacrifice in the name of Science.
Dans une coque de navire, les flancs peuvent être assimilés à une succession d’un grand nombre de facettes.

In a real boat hull, the beam is formed by a succession of very many tiny corners.

AMONT / AVAL

UPSTREAM / DOWNSTREAM

Et la VAGUE DE POUPE assure un raccord avec le fluide AVAL, ce qui explique pourquoi les navires ne laissent pas derrière eux de sillon.

And the STERN WAVE assures a smooth join with the fluid DOWNSTREAM – which is why boats don’t leave furrows behind them.

De même, la différence de vitesse résiduelle, due à l’entraînement de l’eau par la coque, par frottement, est annulée par la turbulence du SILLAGE.

In the same way, the remaining difference in speed, due to water being carried along with the boat by friction, is cancelled out by the turbulence of the boat´s WAKE.
Eh bien, moi, j’ai trouvé le principe fondamental de la MÉCANIQUE DES FLUIDES !

Hey! I’ve discovered the FUNDAMENTAL PRINCIPLE OF FLUID MECHANICS!!

Ah, Tirésias, vous m’étonnerez toujours. Et c’est QUOI ?

Yet again, Tiresias old bean, yer astounds me. WHAT ?

ON EST PRIÉ DE LAISSER  LE FLUIDE DANS L’ÉTAT OÙ ON L’A TROUVÉ EN ENTRANT.
PLEASE LEAVE THE FLUID IN THE STATE IN WHICH YOU WOULD WISH TO FIND IT.
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MESURE DE VITESSES
MEASUREMENT OF SPEED

Pour comprendre tout ce qui se passe, ce qu’il faudrait c’est un moyen de mesurer l a vitesse.
To understand what’s going on, what I need is some way to measure speed.
Si on place une file aiguille dans un écoulement dont la vitesse V est supérieure à la vitesse Vs des ondes de surface, plus la vitesse sera grande, plus les fronts d’onde seront couchés sur la trajectoire.

If you place a fine needle in a flow whose speed V is greater than the speed Vs of surface waves, then the greater speed, the closer the wavefronts are to the direction of motion. 

Ma foi, Max, tu as raison. Cela peut permettre de mesurer la vitesse V (*).

Wow, Max, you’re right! That lets me measure the speed V (*).
Tu as vu, lorsque l’avant de l’objet est émoussé, le front d’onde s’établit un peu en avant,  en formant une ONDE DÉTACHÉE.

Have you noticed that when the front of the object is blunt, then the wavefront is set up a little bit ahead - forming a DETACHED WAVE. 

Ah, là, ca ne marche plus !
Whoooops! It doesn’t work!

(*) Voir Annexe A.

(*) See Appendix A (page 71).
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C’est normal. Dans cette région, proche de cette étrave émoussée, la vitesse V est tombée au-dessous de la vitesse Vs.

That’s only to be expected. In this region, near a blunt bow, the speed V falls below the critical speed Vs.
Dans ce cas, c’est comme si l’objet se fabriquait sur mesure, grâce à cette vague d’étrave une zone où V est  INFÉRIEURE à Vs pour y naviguer plus à l’aise.
It´s almost as if the object uses the bow wave to build itself a region  where  V is LESS than Vs to make it easier to navigate.

Mais alors, comment l’eau s’évacue-t-elle à une vitesse aussi faible ?

But then, ‘ow can the water geddaht ó the way, when its speed’s so blinkin’ low? 

Elémentaire, mon cher Léon : là où le fluide est ralenti, le niveau de l’eau s’élève, et vice versa.

Elementary, my dear Pelican: where  the fluid slows down, the level rises, and vice versa.
Tout cela commence à s’éclaircir un peu.
It’s all beginning to make some kind of sense.

Allez, les savanturiers on dîne !

Come along, ye seekers after knowledge! Dinner time!
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Ça serait quand même pas mal si on arrivait à supprimer ces ondes.
You know, it wouldn’t be a bad thing if you could get rid of those waves.
Elles consomment de l’énergie, ça c’est sûr !

They waste energy, that’s for sure! 

Quelque chose se trame mais QUOI ?

Oh ‘eck! SUMfink’s brewin’!
Oui, il y a de l’énergie là-dedans. La preuve est que la voisin, avec son bateau, arrive à démolir notre appontement.
Yes, there’s energy there all right. The proof is that the guy in the speedboat demolished our landing -stage.
Tant qu’on arrive à « prévenir » le fluide en amont,  l’onde ne se forme pas… 

If you could get advance warning of the fluid ahead, the wave wouldn’t form…
Donc, même lorsqu’on va plus vite que les ONDES DE SURFACE, il faut pouvoir continuer d’agir sur le fluide en amont.

So… to move faster than SURFACE WAVES, you have to be able to continue to act on the fluid upstream.

HEP !
HEY!

Vaisselle…

Dishes, Archibald…

Il doit y avoir une solution.

There’s got to be a way.

AH !..
AHA!
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Sophie ! Aide-moi, j’ai une idée.

Sophie! Give me a hand! I’ve got an idea!
C’est bien ce que je craignais…

Oh gawd, jus’wot I fought !...
Voilà. Toi, tu vas propulser la canoë a une vitesse V, SUPÉRIEURE à la vitesse Vs des ONDES DE SURFACE. Moi, je me mettrai à l’avant et, avec ma pagaie j’essayerai d’écarter les molécules en amont, comme si je voulais les informer de la venue du canoë.

Here’s how it is. You propel the canoe at a speed V, GREATER than the speed Vs of SURFACE WAVES.  Me… I’ll stand at the bow and try to use my paddle to spread apart the water molecules upstream, as if I’m trying to warn them there’s a canoe coming.
Bon…

If you insist…

Là, c’est parfait !

Hey! That´s great!
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On va voir ce qu’on va voir.
Now we’ll see!

J’appréhende.

We’ll see, all right.

Hé !

Uh- huh!

C’est pas ça…

I guess that’s not it.

Qu’est-ce que vous fabriquez ?

What were you doing?

Rien. Anselme essayait d’informer des molécules.

Nothing. Archie was just warning the molecules.

Là, je ne comprends plus ce que tu espères. Si tu veux « informer » le fluide, comme tu le dis, il va falloir que tu projettes, et que tu déplaces sur l’amont de nouveaux OBJETS MATÉRIELS qui, eux-mêmes, engendreront des vagues. C’est un cercle vicieux.

It can’t possibly work, you know! If you want to « warn » the molecules, as you said, then you’ve got to put some other MATERIAL OBJECTS into the water upstream … and those will just create their own waves. Its’ a vicious circle. 

Attendez… attendez…

Wait, wait…
Sophie dit que cela ne fait que repousser le problème.

Sophie says that all yer doin’ is postponin’ the problem.

Elle dit que naviguer sans faire de vague d’étrave est une impossibilité.

She says it´s impossible to sail a boat without making a bow wave.
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OÙ ANSELME DÉCOUVRE LA MAGNÉTOHYDRODYNAMIQUE
IN WHICH ARCHIE DISCOVERS MAGNETOHYDRODYNAMICS

On peut agir A DISTANCE sur un fluide AVANT qu’il ne soit sur vous. Je l’ai lu dans ce livre !
You can act AT A DISTANCE on a fluid BEFORE you reach it. It says so in this book!

Mais AVEC QUOI, grands dieux ? Avec des forces magiques ?

But WOT WIV, old fruit? Blinkin’ magic forces?
Non, avec des forces ÉLECTROMAGNÉTIQUES.

No, with ELECTROMAGNETIC forces.

Si, dans un fluide on crée, d’une part un CHAMP MAGNÉTIQUE B, d’autre part une COURANT ELÉCTRIQUE I qui lui est PERPENDICULAIRE, alors le fluide subit une  FORCE DE LAPLACE d’intensité IB et dont la direction  est donnée par la RÈGLE DES TROIS DOIGTS : Si on forme un trièdre avec le pouce, l’index et le médius ; si l’intensité I du courant qui traverse le matériau est dirigée suivant  l’index, le champ magnétique B suivant le médius,  alors une force apparaîtra dans la direction  donnée par le pouce.

                                                                            La Direction.

If, in a fluid, you create a MAGNETIC FIELD B and an ELECTRIC CURRENT I, which is PERPENDICULAR, then the fluid experiences a LAPLACE FORCE of intensity IB, whose direction is given by the RIGHT- HAND RULE: Hold the thumb, index finger, and middle finger of the right hand as shown. Suppose that the CURRENT flows in direction of the middle finger and the MAGNETIC FIELD, in the direction of the INDEX finger. Then the FORCE acts in the direction of the THUMB.








      The Boss.     

La force « pouce ».

Thumb - May the force be with you!
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Doux Jésus, qu’est-ce que c’est que ce montage ?
Flippin ‘eck-wot’s this fingamajig ?

J’ai construit un CONVERTISSEUR MAGNÉTOHYDRODINAMIQUE semblable à celui inventé en 1860 par le physicien anglais FARADAY.

I’ve made a MAGNETOHYDRODYNAMIC CONVERTER like the one invented in 1860 by the English physicist FARADAY.

Pourquoi CONVERTISSEUR ?

CONVERTER? Why?

Parce qu’il convertir l’énergie électrique en MOUVEMENT, en ÉNERGIE CINÉTIQUE.

Because it converts electrical energy into MOTION –or KINETIC ENERGY.

Les vecteurs champ magnétique B et courant I forment avec l’axe de ce canal un trièdre trirectangle.

The magnetic field vector B and the current vector I, together with the axis of the canal, form an ORTHOGONAL COORDINATE FRAME. 
Le bobinage crée le champ magnétique, et j’ai mis du sel dans l’eau pour la rendre plus conductrice de l’électricité. Avec ce rhéostat, je peux faire varier l’intensité du courant qui passe dans l’eau.

The coil produces a magnetic field, and I’ve added salt to the water to increase its electrical conductivity. I can use this rheostat to alter the amount of current flowing through the water.  

En jouant sur le courant I et le champ magnétique B, tu peux à volonté ACCÉLÈRER ou RALENTIR le fluide.
By varying the current I and the magnetic field B you can make the fluid ACCELERATE or DECELERATE at will.
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CRITÈRE D’INTERACTION
INTERACTION CRITERION

Il me semble que cette histoire part un peu dans tous les sens.

Seems ter me, this shaggy dog story’s becomin’ a bit of a wild goose chase.

Au début il était question de fluides et d’écoulements.

When we stared, it was orl abaht fluids an’ flows.

Et maintenant on mélange tout !

Nar, it´s orl gettin’ mixed up.


N’importe quoi !..

Ruddy’ eck !

Qu’est-ce qu’ils fabriquent aujourd’hui ?

Well, well… and what are we playing at today? 

Je cherche à changer les données habituelles de  la mécanique des fluides en introduisant des paramètres supplémentaires : des FORCES qui agissent DANS LA MASSE DU FLUIDE ET À DISTANCE.

I’m trying to change the usual data of fluid dynamics by introducing extra parameters: FORCES that act on the FLUID MASS and do so AT A DISTANCE.
Moi, je ne comprends plus.

Don’ ask me, I dunno nuffin’!

Je sens qu’on ne va pas s’ennuyer.

If I had any sense I´d stay at home.

Mais, qui te dit que ces forces auront une action suffisante ?

‘Ow d’yer know wevver ver forces’ll be STRONG enuff ?

Il me semble que c’est une question d’ÉNERGIE.

It would appear to be a question of ENERGY, old chap!

Anselme tient la forme, aujourd’hui.

Come to think of it, I don´t have much choice.
Qu’est-ce que tu entends par là ?

Wodjer mean, fish-face?

Le fluide a une certaine ÉNERGIE CINÉTIQUE. Pour modifier la vitesse du fluide avec des forces de Laplace, il faudra dépenser une énergie du même ordre de grandeur.

The fluid possesses a certain amount of KINETIC ENERGY. To modify the speed of the fluid using Laplace forces, you have to impart energy of the same order of magnitude. Anyway, you’re the one with the fish face….
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J’irai même plus loin. Logiquement, si cette énergie transmise par les FORCES DE LAPLACE est SUPÉRIEURE à l’énergie cinétique du fluide on devrait pouvoir CONTRÔLER complètement l’écoulement.
… But let’s not worry about that now. Logically, if the energy transmitted by the LAPLACE FORCES is GREATER than the kinetic energy of the fluid, we should be able to CONTROL the flow completely.
QUOI !?! Max, vous racontez n’importe quoi !

WHAAT !?!  Max, yer gorn bonkers!!!

Dites, cher ami. Il s’en passe des choses chez vous, aujourd’hui.
Well, I must say, we really are all having fun and games today.  Aren’t we ?

Ah, ne m’en parlez pas ! Vous connaissez Lanturlu. Si on ne le surveille pas un peu, il fait n’importe quoi !

Say no more, sunshine, say no more. Yer knows wot blinkin’ ‘iggins is like. Give ‘im  an inch an’ ‘e’ll ‘ang  ‘imself! 

Si au moins Sophie était là ! Mais il semble qu’elle soit à la plage.

If only Sophie were ‘ere ! But she´s sunnin’ ‘erself on the beach.
Cette MAGNÉTOHYDRODINAMIQUE ne me dit rien qui vaille.

Bleedin’ nonsense anyway, ‘is ruddy MOSQUITO-‘YDRO-DINAMO-WOTSIT…
Bah, vous craintes me paraissent vaines. C’est de la basse tension. Il ne vont pas vous retourner l’espace-temps avec 40 volts et 10.000 gauss, enfin !..

Bah, you’re afraid of your own shadow! It´s all low-voltage stuff anyway. The sky won’t fall in with 40 volts and 10.000 gauss , dammit!

Tsss… tsss... MAGNÉTOHYDRONINAMIQUE, en abrégé MHD, se trouve même… dans le dictionnaire ! 

Come on now…  MAGNETOHYDRODYNAMICS, abbreviated MHD… you’ll even find it in the dictionary!
Eh, regardez !

Wow! Look!

En utilisant le système comme un RALENTISSEUR, et en dépensant suffisamment d’énergie, j’arrive à créer un FRONT D’ONDE stationnaire sans autre obstacle que ces FORCES DE LAPLACE IB. 

By using the system as a DECELERATOR and using just the right amount of energy, I’ve managed to create a STATIONARY WAVE FRONT with no obstacle other than the  LAPLACE FORCES IB.
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Il n’y a pas de doute possible.
My word, he has too!

Bon, oui, et alors ?

Yur, great. Now wot?

Mais c’est classique, tout cela c’est connu !

But that’s classical. It´s been known for years! 

C’est de la physique tout à fait classique.

It´s absolutely standard, totally classical physics.

BLOCAGE
BLOCKAGE
Sur ce deuxième banc,  je vais créer un rétrécissement`à l’aide de ces pièces. 
I´ll make another channel, using these two bits of wood to form a constriction.

Sur ce deuxième banc, ni électrodes, ni champs.

Hmmm. No electrodes, no magnetic field.

Tant que le rétrécissement n’est pas trop accusé, on a des FRONTS D’ONDE qui se croisent.

Provided the constriction isn’t too pronounced, you get WAVEFRONTS across it.
Mais, si on crée un rétrécissement  assez marqué, ces fronts migrent vers l’amont en une onde frontale qui se stabilise à l’entrée du canal. Bien que le fluide puisse toujours s’écouler, on appelle ce phénomène un BLOCAGE.

But if the constriction is severe enough, these fronts migrate upstream, forming a frontal wave that stabilizes at the entrance of the constriction. Even though the fluid can still flow, we call this phenomenon a BLOCKAGE.  
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Maintenant, est-ce que vous vous rendez compte que je réalise le MÊME BLOCAGE que celui qui este crée par un RÉTRECISSEMENT DE SECTION.
But now, observe how the cunning experimenter has used a magnetic field to realize the SAME BLOCKAGE as the one produced by a CONSTRICTION.

Oui, on voit, mais qu’est-ce que ça a de si bouleversant ?
I’m observin’, I’m observin’. Wot’s so amazin’ abaht that ? 

Qu’est ce que vous en pensez ?

Wodder you fink abaht it? 

Eh bien, ces jeunes gens s’amusent à créer des fronts d’onde avec des forces de Laplace. On se distrait comme on peut.

Oh, if you youngsters wish to amuse yourselves by using Laplace forces to make wavefronts, why should I object? Have your fun, kiddies.
Si Anselme rajoute à son rétrécissement de section des forces de Laplace, il obtiendra un BLOCAGE PLUS ACCUSÉ.

If Archibald adds Laplace forces to his constriction, he’ll get a MORE SEVERE BLOCKAGE.

C’est tout.

That´s all…

Je suis bien d’accord. Mais si J’INVERSE LA FORCE DE LAPLACE.

Agreed.  But…  suppose  I INVERT THE LAPLACE FORCE…
DÉBLOCAGE

UNBLOCKAGE
Je commence par un rétrécissement peu accusé. Pour INVERSER LA FORCE je peux soit INVERSE LE CHAMP MAGNÉTIQUE  B, soit INVERSE LE COURANT I. Et voilà ! Si le produit IB est assez élevé (*) cette force de Laplace ACCÉLERATRICE fait DISPARAÎTRE LES FRONTS D’ONDE AMONT !
I’ll start with a less pronounced constriction. To invert the force, I can either invert the magnetic field B or invert the current I. Hey presto! If the product IB is large enough (*) then this ACCELERATING Laplace force MAKES THE WAVEFRONTS DISAPPEAR UPSTREAM!
(*) Voir Annexe B.
(*) See Appendix B (page 71).
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Maintenant, je vais essayer avec un rétrécissement beaucoup plus marqué.

Now let’s see what happens with a more pronounced constriction…

Eh bien, ça marche aussi !

Hey! That works too!

FORMIDABLE ! Il faut aller chercher Sophie.

TERRIFIC! I’m going to find Sophie.

La vague frontale se trouve ANNIHILÉE.

The frontal wave is ANNIHILATED.

BLOCAGE
BLOCKAGE

DÉBLOCAGE dû aux forces de Laplace accélératrices

UNBLOCKAGE due to accelerating Laplace forces
FRONT D’ONDE
WAVEFRONT

DÉPRESSION
DEPRESSION

En augmentant les FORCES DE LAPLACE, Anselme arrive même à SUCER l’eau, au point d’ABAISSER LE NIVEAU EN AMONT et de créer une DÉPRESSION.

By increasing the LAPLACE FORCES, Archie can even produce an effect of SUCTION, enough to LOWER THE LEVEL UPSTREAM and create a DEPRESSION.  

SOPHIE ! Anselme a trouvé un truc pas possible !

SOPHIE!  Archie’s discovered something impossible!
Tirésias ! Tu es tout essoufflé. Tu as couru ?

Tiresias! You’re all out of breath? Did you run?   

27

Alors, Sophie, qu’en penses-tu ?
Well, Sophie… what do you think?

Alors ?..

Hey? 

Le fait est…

Well, to tell the-

J’ai une AUTRE IDÉE !
I’ve got ANOTHER IDEA!

Je mets les joues de tout à l’heure dans un canal plus large, en les accolant, et je laisse les électrodes en place.

I’ll put those two gadgets side by side, in a larger channel, leaving the electrodes in place!

ANNIHILATION DE LA VAGUE D’ÉTRAVE
ANNIHILATION OF THE BOW WAVE

Qu’est-ce qui va se passer, Sophie, qu’est-ce qui va se passer ?

What’s going to happen, Sophie? What’s going to happen? 

Ah, je n’en sais rien ! Tu m’énerves à sauter comme cela !..

I don’t know! You make me nervous, dancing up and down like that!...
Le courant électrique va circuler dans le fluide, d’une électrode à l’autre. Le champ magnétique reste perpendiculaire au plan de figure.

The electric current will circulate through the fluid, from one electrode to the other. The magnetic field will stay perpendicular to the plane of the drawing.
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En appliquant la RÈGRE DES TROIS DOIGTS, voici le CHAMP DE FORCE auquel le fluide va être soumis. 
Applying the RIGHT-HAND RULE, I can work out the field of forces that will act on the fluid.

Nom d’un vecteur !

Shiver me timbers!

Par tous les diables de la physique. Anselme a annihilé la VAGUE D’ÉTRAVE !

By the shades of Maxwell´s demon! Archie has annihilated the BOW WAVE!

QUOI ?

WHAT ?
Qu’est-ce qu’il me fabrique, celui-là ?..

What has he managed to come up with?

Je vous ferai remarquer que, s’il supprime la vague d’étrave, par contre, la vague de poupe subsiste…

Notice that although he’s suppressed the bow wave, the STERN WAVE still persists…

Mais, c’est connu ça, non ?

But- surely that’s KNOWN… isn’t it?
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 Mais non, ça n’est pas connu ! Et je me demande bien où il est allé chercher cela ?
No, it certainly ISN’T known! What I´d like to know is, what does he think he’s playing at ?

Mais, vous étiez censé faire de la vulgarisation scientifique ?...   Je ne comprends plus…

But you were supposed to be engaged in scientific popularization? I don’t understand…

Quand on vulgarise des trucs pas connus, vous savez comment ça s’appelle ?

When you popularize things that aren’t already known, do you realize what that’s called? 
Ça s’appelle de la RECHERCHE SCIENTIFIQUE.

It’s called SCIENTIFIC RESEARCH.

Vous voyez ce que je disais !

That´s REELY torn it!

AH !..

Too true.

Voyons, devant un objet plus ramassé, l’onde frontale est DÉTACHÉE.

Let’s see… Ahead of a more stubby object, the frontal wave is DETACHED.

COMMENT CONSTRUIRE VOTRE ACCÉLÉRATEUR MHD
A DO-IT-YOURSELF MHD ACCELERATOR
À la limite l’objet peut être un simple cylindre.

As a limiting case, the object could just be a cylinder. 

Je n’ai qu’à fixer deux électrodes en cuivre sur un crayon (*).
All I need to do is fix two copper electrodes on a pencil (*).
Avec une cuvette emplie d’eau salée et un aimant, on peut mettre en évidence le pompage dû aux forces de Laplace.

Using a basin of salty water and magnet, you can make the pumping effect of Laplace forces become visible.
(*) Montage imaginé en 1976 par Maurice VITON.

(*) An arrangement devised in 1976 by Maurice VITON. 
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Encre / Aimant

Ink /Magnet

L’aimant, sous cette cuvette, crée un champ magnétique B vertical, On peut visualiser le POMPAGE avec de l’encre.
The magnet, underneath the basin, produces a vertical magnetic field B. The PUMPING effect can be seen by using a drop of ink.

CHAMP DE FORCE / ÉCOULEMENT

FORCE FIELD / FLOW

Avec un petit aimant permanent et une pile de poche, on peut mettre en évidence le pompage. Mais pour agir suffisamment sur le fluide au point de modifier la structure des fronts d’onde, il faut des forces de Laplace dix fois plus intenses.

With a small permanent magnet and a battery, you can observe the pumping effect. But to act on the fluid strongly enough to change the structure of the wavefronts, the Laplace forces must be ten times larger. 

Je mets cette maquette dans mon canal d’essai, et j’augmente la force. Primo le sillage est non turbulent ; l’onde frontale se déforme.

I’ll place this model in the test channel and increase the force. To begin with the wave is non turbulent, and the frontal wave bends.  

J’augmente encore. L’onde frontale disparaît, remplacée par une dépression de la surface liquide.

I’ll increase the force further. The frontal wave disappears, replaced by a depression in the liquid surface. 

Bon, passons aux applications !

Great! Now for the applications!

Anselme attends-moi !

Wait for me, Archie! 

 Alors, qu’en penses-tu ?

Wodjer fink, Sophie? 

Les Forces de Laplace AGISSENT À DISTANCE. Il semble qu’Anselme ait trouvé comment « INFORMER » le fluide en amont.

The Laplace forces ACT AT A DISTANCE. I think Archie has discovered how to «WARN » the fluid upstream.
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Ça y est ! Anselme est déjà en train d’équiper le canoë.
He’s got the bit between his teeth now! Archie’s already modifying the canoe.

Quand il est lancé celui-là…

Humph. Big chief floating-bull!

Où vas-tu trouver le champ magnétique ?

How will you arrange a magnetic field?

Sapristi, j’avais oublié cet aspect de la chose.

Crikey! I forgot all about that!

Je vais mettre le solénoïde à l’intérieure.

I’ll put the solenoid inside.

Mais alors ? Ton champ B ?

But- the magnetic field?

ÉLECTRODES
ELECTRODES

En utilisant le retour des lignes de force, j’arrive très bien a créer le champ magnétique B vertical.

Because of the way the lines of force go, I can easily produce a vertical magnetic field B. 
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LA PROPULSION MHD
MHD PROPULSION

Bon, j’ai mis en marche mon annihilateur de vague d’étrave. Il ne me reste plus qu’à pagayer pour amener mon canoë à une vitesse V supérieure à la vitesse Vs des ondes de surface.
The cunning experimenter sets of into the unknown aboard his bow wave annihilator. All he must do now is to paddle the canoe at a speed V greater than the speed Vs of surface waves.
 
Ma parole ! Mais mon canoë avance tout seul !

My word! The canoe’s sailing all by itself!

C’est normal : le système MHD pompe l’eau vers l’arrière, ce qui modifie la répartition des pressions sur la coque. Il en résulte une POUSSÉE.

Normal enough. The MHD system pumps water toward the back, altering the balance of pressure on the hull. The result is a PUSH.

Ça fuit leur truc, dis donc.

Gee! That baby really moves!
Meunon, c’est l’électrolyse de l’eau.

Electrolyte craft usually do.
Fouchtre ! Mes batteries son déjà vides. Ce solénoïde me consomme une énergie d’enfer. Je vais construire un petit modèle avec de simples aimants permanents.

Darn it! The confounded battery’s flat already. That solenoid uses an awful lot of energy. I’ll try a small model with permanent magnets.   
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L E RENDEMENT MHD

MHD EFFICIENCY

J’ai imaginé ce type de bateau. Un aimant permanent est fixé sous la coque et les électrodes sont reliées à une batterie. 

How about this for an idea? There’s a permanent magnet under the hull, and the electrodes are connected to a battery. 

Fouchtre, ça n’avance pas vite ! Un gramme de poussée seulement…

Heck, it doesn´t go very fast! Only one gram of push…

On se traîne !

Wheeeeeeeee!

Et ça consomme la puissance d’un fer à repasser (*).
It takes as much power as a steam-iron (*).
Par contre, si je mets la même puissance au service d’un moteur électrique conventionnel.
Contrariwise, suppose I apply the same power to a conventional electric motor. 

Il fonce comme le vent !

It goes like the wind!

À l’aide !

Mayday, mayday!

Que se passe-t-il ?

What happened?

Ton champ magnétique est trop faible. Le rendement de ton propulseur est insignifiant.

Your magnetic field is too weak –the method of propulsion is highly inefficient. 

(*) Voir Annexe C.

(*) See Appendix C (page 71).
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Que veux-tu dire ?

Huh? What d´you mean?

Les pales de cette hélice ont une certaine incidence.

The blades of this propeller are inclined at a definite angle.

Que dirais-tu d’un propulseur dont les pales de l’hélice seraient calées à une fraction de degré ?

What would you think of a propeller that was inclined at an angle of a fraction of a degree?

Il serait inefficace. Une partie infime de la puissance servirait à la propulsion. Mais l’essentiel serait dissipé sous forme de chaleur,  du fait des frottements.

It would be inefficient. Only a tiny amount of the power would be used for propulsion. Most of it would be dissipated in the form of heat, through friction.  

Eh bien, c’est ce qui se produit avec ton PROPULSEUR MHD. Imagine que le courant I représente le nombre de tours et le champ B le pas des pales.

And that’s exactly what happens with your MHD PROPULSION. Suppose the current I represents the number of turns and the field B the angle of the blades. 

Ton pas est trop faible ! Et tu chauffes surtout l’eau…

Your angle is too small! All you´re doing is heating the water…

Avec tes aimants permanents, tout ce que tu peux espérer c’est un rendement infime de quelques millionièmes (*). Dans l’eau de mer, pour qu’un propulseur MHD commence à être intéressant, il faudrait un champ magnétique deux cents cinquante fois plus fort. Au moins 20 à 25 teslas.

With permanent magnets, the best you can hope for is an efficiency of a few millionths (*). In seawater, before an MHD motor begins to be interesting, you need a magnetic field 250 times greater: about 20 to 25 teslas. 

Mais, nous savons faire des champs aussi intenses, non ?

But we know how to make strong magnetic fields, don’t we? 

Supposons qu’on ait ces vingt cinq teslas. Plus le bateau sera grand et plus grande serait la distance entre les électrodes. Si celle-ci était de dix mètres, le générateur devrait débiter sous 10.000 volts.

Suppose you could get your 25 teslas. Then the boat would have to be much bigger and so would the distance between the electrodes. If it were ten meters, the generator would have to put out 10.000 volts.

Votre HYDRODYNE il faudrait l’appeler la GYMNOTE (**)

Your HIDRODYNE ought to be renamed the GYMNOTID (**)

Bref, tout cela ne tient pas debout, hein ?

So none o’ that ‘olds any water, right?

 (*) Voir Annexe C.

(*) See Appendix C (page 71).
(**) La Gymnote est un poisson capable d’infliger des décharges  de 300 volts.

(**)A GYMNOTID is a fish able to produce an electrical discharge of 300 volts.
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L’ACCÉLÉRATEUR PARIÉTAL
THE PARIETAL ACCELERATOR 

Misère…

Oh, ‘eck…

Sophie, j’ai trouvé comment opérer  en baisse tension.

Sophie, I’ve worked out how to operate at low voltage. 

Regard d’abord ces deux aimants.

Take a look at these two magnets.

Je les colle « nez à nez » en opposant leurs champs, à l’aide de colle super-rapide.

I’ll stick them face to face, with their fields in opposite directions, using some superglue. 

1000 GAUSS  /  2000 GAUSS

1000 GAUSS  /  2000 GAUSS

Un barreau aimanté est comme  une sorte de tube qui crache son champ magnétique.

A bar magnet is like a sort of tube, spitting out magnetic field. 

Oui, c’est amusant. Concentré dans le plan de jonction, le champ y est pratiquement doublé.

Fascinating, fascinating. Because it’s concentrated in the plane of the join, the field is almost doubled.   

Mais… pourquoi ?

But… why?

Là, j’ai collé tout un lot d’aimants tête bêche. Faces nord contre faces nord, faces sud contre faces sud.

I’ll stick a whole pile of magnets, head-to-tail. North pole against north pole; south pole against south. 

Si on met deux tuyaux face à face en maintenant le débit, l’eau jaillit violemment dans la zone de cisaillement.

If you point two hosepipes at each other and keep up the pressure, the water shoots out violently from the shear zone.
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Voilà l’allure des lignes de champ B.

Here’s how to lines of force look. 

Si les aimants ont une épaisseur d, tous les d centimètres le champ s’inverse, comme ceci.

If the magnets have thickness d, then every d centimeters the field inverts, like this.

Et à une distance d de la paroi, le champ devient pratiquement inexistant.

And a distance d from the wall, the field is virtually nonexistent. 

Maintenant regardez, j’ai ajouté des électrodes, comme ceci, avec des polarités alternées. Si maintenant j’applique la RÈGLE DES TROIS DOIGTS, je vois que je crée au voisinage de la paroi, jusqu'à la distance d, un CHAMP DE FORCES TOUTES PARALLÈLES ET DE MÊME SENS.

Watch, now. I’ve added some electrodes, like this, with alternating polarity. Now if I apply the RIGHT-HAND RULE, I see that I’ve created a FIELD OF FORCES, ALL PARALLEL AND IN THE SAME DIRECTION, near to the wall, out to a distance d.  

C’est là où la géométrie devient complice de la physique.

Fantastic! Geometry as the accomplice of physics!

Créer un champ magnétique demande de l’énergie. En agissant dans une couche de faible épaisseur, au voisinage de la paroi, tu limites considérablement le volume à magnétiser, donc l’énergie a mettre en  jeu, qui lui est proportionnelle.

To create a magnetic field, you need energy. By acting only in a very thin region around the wall, you reduce considerably the volume to be magnetized, hence the energy required, which is proportional. 
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Je peux aussi remplacer les aimants par des bobinages.

I can also replace the magnets by coils.

Voici un système plus simple, à deux électrodes.

Here’s a simpler system, using two electrodes.

UNE NOUVELLE MÉCANIQUE DES FLUIDES
A NEW KIND OF FLUID MECHANICS

Dés qu’on incite un fluide à faire quelque chose qui lui déplaît, il réagit.  Par exemple, quand il s’agit d’un contournement  un peu trop abrupt, il « décolle ».

Whenever you make a fluid do something that moves it, it reacts. For example, if you try to make it twist too abruptly, it « comes unstuck »

Et si tu déplaces un objet un peu trop vite dans ce fluide, de telle manière qu’il ne puisse plus « prendre ces dispositions » pour l’accueillir, des FRONTS D’ONDE apparaissent.

And if you move an object through the fluid too quickly, so that it doesn’t have time to « get itself ready » to make way for it, then the WAVE FRONTS appear. 

Et il en a été ainsi tant qu’on a laissé le fluide en faire à sa guise.  Mais LA MHD CHANGE RADICALEMENT TOUTS LES DONNÉES DU PROBLÈME.

And that’s how it is if you let the fluid do as it pleases. But MHD CHANGES RADICALLY ALL THE PARAMETERS OF THE PROBLEM.
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Tenez, par exemple en mécanique des fluides classique, un angle trop fort provoque un DÉCOLLEMENT, générateur de TURBULENCE.

For example: in classical fluid mechanics, a sharp corner produces a LOSS OF ADHESION, generating TURBULENCE. 

Un petit coup de MHD et tout rentre dans l’ordre.

A little bit of MHD, and it’s all hunky-dory again. 

Mais, enfin… c’est insensé ! C’est connu tout cela, non ?

But… it´s crazy! It’s all known, innit? 

À tous les coups l’on gagne !

Either way, you win!

Un vent de folie semble souffler sur cette histoire.

A whiff of madness wafts through this tale… 

Vous vous rappelez cette histoire de FRONT D’ONDE sur un dièdre ?

Remember the story of the WAVEFRONT at a corner?  

Crac ! Disparu !

Pow! Vanished!
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Vous voyez, il semble donc tout à fait possible de domestique un écoulement. Là où le fluide tend à ralentir, on le réaccélère, et là où il s’emballe, on le freine.

You see, it’s looking entirely feasible to tame a flow. Wherever the fluid starts to slow down, you speed it up again; and when it rushes ahead, you rein it back in.  

Rien là-dedans.

Nothing about it in here…

Gasp !..

Gasp !
NAVIER & STOKES / MÉCANIQUE DES FLUIDES 

NAVIER & STOCKES / FLUID MECHANICS

ONDES DE COMPRESSION 

COMPRESSION WAVES 

ONDES DE DÉTENTE
EXPANSION WAVES

Mais si, Léon, tu vas comprendre. Tu es d’accord que les changements de direction dans une paroi créent, lorsque V est supérieur à Vs soit une COMPRESSION, soit une RARÉFACTION. Maintenant, regarde: le système MAGNÉTOHYDRODYNAMIQUE CRÉE DES EFFETS ABSOLUMENT IDENTIQUES !

Oh yes, Lenny –you’ll see. You agree that when V>Vs, changes in direction of a wall create either a COMPRESSION or an EXPANSION.  Now, look, the MAGNETOHYDRODINAMIC system CREATES ABSOLUTELY IDENTICAL EFFECTS !  

L’accélérateur MHD ou le divergent provoquent une baisse du niveau de l’eau dans le canal.

The MHD accelerator, or a divergent region, lead to a lowering of the level of the water in the canal.

FORCES DE LAPLACE  /  DIVERGENT

LAPLACE FORCES / DIVERGENT REGION
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Le RALENTISSEUR MHD  ou le DIVERGENT  provoquent une REMONTÉE du niveau de l’eau dans le canal.

The MHD decelerator, or a convergent region, lead to a RISE in the level of water in the canal.  

FORCE DE LAPLACE  / FRONT D’ONDE  / DIVERGENT  /  FRONT D’ONDE

LAPLACE FORCES / WAVEFRONT / CONVERGENT REGION / WAVEFRONT

Ainsi pourra-t-on faire s’annihiler mutuellement des phénomènes  de compression et de raréfaction d’origine « naturelle », dus aux parois, et d’origine « artificielle », dus aux forces de Laplace.

So it ought to be possible to arrange for the mutual annihilation of the phenomena of compression and expansion by cancelling those of “natural” origin- due to the walls- against Laplace forces of “artificial” origin. 

Pour RÉGULARISER  l’écoulement autour de la coque, il faut atténuer au maximum les variations de hauteur d’eau.  Là où  un FRONT D’ONDE  aura tendance à se former, j’accélèrerai. Et, pour évier une SURDÉTENTE, une SURACCÉLÉRATION, en certains endroits, je ralentirai.

To REGULARIZE the flow around the hull, you must smooth out, as far as possible, any variations in the water level. Where a WAVEFRONT tends to form, I accelerate and to avoid an OVEREXPANSION, an OVERACCELERATION, in some regions, I slow it down.    

Ceci étant une application pure et simple de mon principe : ON EST PRIÉ DE LAISSER LE FLUIDE DANS L’ÉTAT OÚ ON L’A TROUVÉ EN ENTRANT.

It’s an application of my fundamental principle, pure and simple: PLEASE LEAVE THE FLUID IN THE STATE IN WHICH YOU WOULD WISH TO FIND  IT.  

Dans l’expérience de la page 28 j’arrivais fort bien à annihiler la vague d’étrave.  Par contre la vague de poupe subsistait. Elle était même renforcée.

In my experiment on page 28 I succeeded in annihilating the bow wave. But the stern wave remained – in fact it was REINFORCED.
L’onde de poupe avait sa raison  d’être précisément parce que tu avais trop abaissé le niveau de l’eau, en accélérant.

The stern wave occurred precisely because you lowered the water level too much when you accelerated it.
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Tu as raison. Le maître mot doit être de garder une hauteur d’eau constante, au niveau de la ligne de flottaison. Pour cela, je mets tout un jeu d’électrodes, soit accélératrices, soit retardatrices.

You’re right. The main objective should be to keep the height of the water constant, at the natural flotation line. To do that, I’ll need a whole mass of electrodes, some accelerating, some retarding.   

C’est l’application du principe de Tirésias.

Another application of Tiresias´s principle… 

Eh oui, si tu te débrouilles pour laisser le fluide dans l’état où tu l’as trouvé, pas besoin de vague de poupe.

That’s right! Sort it all out so that you leave the fluid in the state in which you would wish to find it… No stern wave!


Bon. Et avec vingt teslas à bord, le canoë d’Anselme filera sur la mer sans créer de front d’onde,  ni de turbulence. Sans briser les appontements. Et alors ?..

Bloomin’ marvelous. Twenny teslas worf o’magnetization, an’ Archie’s kernoo skims fru the water wivaht wavefronts an’ wivaht any turbulence. No damage ter landin’ stages. Wot next?  

Ne suffit-il pas de se tenir loin de la côte. Et n’y a-t-il pas des choses plus urgentes à étudier ?

Wouldn’t it be easier just to stay far enough out to sea? Don´t you all have more important things to do?
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Je ne suis pas d’accord avec vous. Je trouve qu’on devrait étudier l’idée d’Anselme, et surtout l’ACCÉLÉRATEUR PARIETAL.  Un navire a un TRAINÉE DE FROTTEMENT (force de résistance à l’avancement due au frottement de l’eau sur la coque). Mais la présence des FRONTS D’ONDE modifie la distribution de la PRESSION sur le profil, ce qui se traduit par une TRAINÉE D’ONDE, qui croît très rapidement avec la vitesse. Et c’est surtout cette dernière que limite la vitesse des navires.

I don’t agree. I think we ought to take a good look at Archie´s idea, especially the PARIETAL ACCELERATOR.  All boats suffer a lot from HYDRODINAMIC DRAG -resistance to forward motion due to friction of the water against the hull. Now the presence of WAVEFRONTS alters the PRESSURE DISTRIBUTION over the contour of the hull, leading to a WAVE TRAIN in its wake, which grows rapidly with the speed and that must be the main factor limiting the speed at which the boat can travel.

Pfff… la vitesse !

Huh. Speed!

Vous, on vous aurait écouté, on en serait encore à la marine à voile !

If they listened to you, they’d still be building the ark!

On connait l’ordre de grandeur de l’énergie à mettre en jeu pour supprimer les fronts d’onde (*). Il faut que le travail des forces de Laplace soit au moins égal à l’énergie cinétique incidente du fluide.

We know roughly how much energy must be brought into play to suppress wave fronts (*). The work done by the Laplace forces must be at least the incident kinetic energy of the fluid.

Si le navire va à la vitesse V, il faut que la force de Laplace IB dépasse un certain seuil (*).

Mmmm… So if the boat goes at a speed V, then the Laplace force IB must exceed some definite threshold (*).
(*) Voir Annexe B.

(*) See apendix B (page 71). 
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On a intérêt à avoir un champ magnétique B aussi élevé que possible. Si on travaille à B faible et I élevé, primo le rendement sera  mauvais, secondo, du fait de l’électrolyse on aura un fort dégagement gazeux.

It’s best to make the magnetic field B as large as possible. If you have B small and compensate by making I large, then first the efficiency is low, and second, electrolysis will occur, giving off a lot of gases.  

Magnifique blocage !

The blockage is fantastic!

Réduisez, ça crâme !

Cut the power, it´s blowing up!

Est-ce que tout ceci, hum… cette propulsion électromagnétique, n’est pas un peu en avance vis-à-vis de notre technologie du moment ?

Don’t you feel that all this … er… electromagnetic propulsion is just a little bit advanced for the current state of technology ?

Non, il faut INNOVER, c’est tout !

We just need to INNOVATE that’s all!

LE SOUS-MARIN SANS HÉLICE
THE SCREWLESS SUBMARINE
J’ai l’impression que notre ami n’a pas l’intention d’en rester là.

I have a feeling our little friend won’t be satisfied by stopping there.  

C’est un sous-marin.

It’s a submarine.

Dis, Anselme, ces trucs ronds, ce sont des hublots ?

Archie- are those things port holes?

Non, Tirésias, ce sont des électrodes. Et maintenant je vais installer les bobinages. 

No, Tiresias –they’re the electrodes. Now I’ve just got to install the coils. 

Pourquoi est-ce que la coque est en bois ?

Why the hull… is it made out of wood? 

Il ne faut pas qu’elle conduise l’électricité.

Why the hull not! it mustn’t conduct electricity !  

Ah, voilà le hublot !

Ah, there´s the port hole!
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COURANT ÉLECTRIQUE


ELECTRIC CURRENT

Tu vois, si tu appliques la règle des trois doigts, tu constates que l’engin s’entoure d’un champ de forces de Laplace aptes à le propulser.

See, if you apply the right-hand rule, you can work out that the device produces a field of Laplace forces suitable for propulsion.

LIGNES DE CHAMP MAGNÉTIQUE

LINES OF MAGNETIC FORCE

Et… vous n’allez pas monter dans un machin pareil ?!

Yer’ll never get me in one o’ them fings !

FORCES AGISSANT SUR LE FLUIDE

FORCES ACTING ON THE FLUID

Super !

Terrific!

Allez, Léon, viens !.. Ne faites pas la tête !..

Come ON, Lenny! Stop making faces!

On va essayer l’HYDRODYNE.

We’re going to try out the HYDRODYNE.
Bien, justement, les trucs de Lanturlu, je méfie !..

Nope, I’m bloomin’well FED UP wiv’ ‘Iggin’s gadgets.

C’est un coup à s’électrocuter !

Orl ‘e’ll do is ELECTROCUTE the lotta yer!

Mais puisqu’on te dit que c’est de la basse tension !

Come on Lenny! It’s low voltage, low tech ! 

Non !

Low survival rate.
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Je ne sais pas ce que vous en pensez. Moi je trouve que tout cela n’est pas très catholique.

I dunno’ ow YOU fell abaht it… but ter ME, it’s orl just a tiny bit dubious… 

Moi aussi.

Me too.

Comment fais-tu pour le piloter ?

How do you steer it? 

Simple. Tu joues sur l’intensité débitée par chaque électrode.

Simpl : you fiddle with the intensities of the electrodes.

Tourner…

Turn…

S’arrêter…

… Stop… 

Repartir en marche arrière…

… Or go into reverse. 

Un sous-marin MHD pourrait être très rapide et totalement SILENCIEUX.

An MHD submarine could be very quick and completely SILENT.

Mince !

Drat!

Eh bien voilà, mon cher Léon. Quand nous auront des aimants supraconducteurs très performants (*) et des générateurs électriques à haut rendement, les navires cesseront de faire des vagues et les sous-marins, eux, feront des bulles.

That’s how it goes, my dear Lenny. When we get effective superconducting magnets (*) and ultraefficient electrical generators, boats will stop making waves, and submarines will blow bubbles.

(*) Un matériau SUPRACONDUCTEUR, refroidi à baisse température (quelques degrés absolus) conduit le courant sans dissiper de chaleur, sans effet JOULE.  

(*) A SUPERCONDUCTING material, cooled to very low temperature (a few degrees Kelvin) conducts current without any dissipation by heating. NO JOULE EFFECT.
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LE LENDEMAIN

THE FOLLOWING DAY 

Bonjour !

Good morning!

Ah, bonjour !

Yer, nice day, innit ?

Alors, que fait votre jeune ami aujourd’hui ?

So what’s your young friend up to today?

Euh, mon dieu, c’est bien calme, je ne sais pas.

Search me. It’s surprisin’ly QUIET.

Ah, je crois qu’il dort !

I can see why. He’s asleep.

Oui, ça lui arrive de temps en temps.

Yes, that ‘appens from time ter time.

Heureusement ! Pendant ce temps on en profite pour récupérer un peu…

Fank goodness! Gives the rest of us a chance ter re-kew-perate !

Sophie ! que s’est-il passé ? Toutes les vitres on été brisées !

Sophie! What happened! All the windows are smashed! 

C’est l’ONDE DE CHOC : ces avions volaient à une vitesse SUPERSONIQUE.

It was a SONIC BOOM … a SHOCKWAVE. Those were SUPERSONIC jet planes.

Ils en profitent. La région est peu habitée.

You get them a lot in the less inhabited regions.
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ÉCOULEMENTS SUPERSONIQUES
SUPERSONIC FLOW

- Cette ONDE DE CHOC qui brise toutes les vitres est semblable à cette VAGUE D’ÉTRAVE qui démolissait ton appontement.

- The SHOCKWAVE that broke the windows is very similar to the bow wave that smashed up your landing- stage.

- Tu veux dire… que les avions… font des vagues ?

- You mean, airplanes make WAVES?

- En un sens, oui, mais au lieu de créer des vagues de surface, ils créent des ONDES SONORES, qui se propagent à la VITESSE DU SON Vs (*).  Lorsque le bateau allait à une vitesse V, plus élevé que Vs, il se crée des FRONTS D’ONDE. Mais, quand un avion vole à une vitesse V SUPÉRIEURE à la vitesse du SON Vs, il crée des ONDES DE CHOC. 

- In a manner of speaking, yes. But they don´t make surface waves; they emit SOUND WAVES, which travel at the SPEED OF SOUND Vs (*). When a boat travels at a speed V greater than Vs it produces WAVEFRONTS. But when a plane travels faster than sound (greater than Vs) it produces SHOCKWAVES.   

- Mais, comment, puisqu’il n’y a pas de surface libre ?

-How can it, when there’s no free surface? 

 - La DENSITÉ dans le gaz joue le rôle de la hauteur d’eau. Les ONDES DE SURFACE tendaient à maintenir une hauteur d’eau constante. Les ONDES SONORES TENDENT À MAINTENIR UNE DENSITÉ CONSTANTE. Les ondes de choc sont des FRONTS où la densité, la pression et la température sont plus élevées.

- The DENSITY of the air plays the role of the height of the water. SURFACE WAVES tend to maintain a constant height.  Similarly, SOUND WAVES TEND TO MAINTAIN A CONSTANT DENSITY. Shockwaves are the FRONTS where density, pressure, and temperature are much higher. 

Assimilons les molécules à des badauds aux yeux bandés, qui déambulent à vitesse Vs de manière totalement incohérente, sur un place, en se bousculant sans cesse (collisions moléculaires). Un objet pénétrant dans le gaz est semblable à cet autocar entrant dans la foule à une vitesse V. Si celle-ci est INFÉRIEURE à Vs, l’information pourra REMONTER VERS L’AMONT, et les personnages, avertis de la venue du véhicule AVANT qu’il ne soit sur eux, pourront lui FAIRE PLACE. Voilà une image d’un ÉCOULEMENT SUBSONIQUE.

You can compare the motion of molecules to a lot of blindfolded pedestrians, wandering about at a speed Vs in a totally disordered fashion, in one place, continually bumping into each other (molecular collisions). An object penetrating a gas is similar to a bus, running into the crowd at a speed V.  If this is LESS than Vs, then information can pass UPSTREAM (forward). The pedestrians, warned of the vehicle´s arrival BEFORE it reaches them, can make way for it. That’s one way to visualize SUBSONIC FLOW.

(*) Voir SI ON VOLAIT ?, même auteur.

(*) See FLIGHT OF FANCY, same series.
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MAIS que se passera-t-il si V EST SUPÉRIEURE À Vs ?

BUT what happens when V is GREATER THAN Vs?

Les badauds, c’est-à-dire les molécules, ne pourront plus éviter l’objet AVANT qu’il ne soit sur eux, afin de maintenir une DENSITÉ CONSTANTE. Le gaz aura donc tendance à s’ACCUMULER devant l’objet en formant une sorte de bourrelet, de ressaut abrupt de densité.

The pedestrians -the molecules- are no longer able to avoid the object BEFORE it reaches them, so maintaining a CONSTANT DENSITY. So the gas (crowd) tends to accumulate ahead of the object, forming a sort of mound –an abrupt increase in density. 
L’ONDE DE CHOC
SHOCKWAVES

On appelle ce phénomène une ONDE DE CHOC. Les ONDES SONORES remplacent ici les ONDES DE SURFACE, et c’est comme pour la vague d’étrave. Des FRONTS DE DENSITÉ, DE PRESSION et DE TEMPÉRATURE inévitables se créent. L’ONDE DE CHOC apparaît dès que la vitesse V est SUPÉRIEURE à la VITESSE DU SON Vs.

This phenomenon is called a SHOCKWAVE. Here SOUND WAVES replace SURFACE WAVES, otherwise it´s just the same as for a bow wave. FRONTS of DENSITY, PRESSURE, and TEMPERATURE, are inevitably formed. THE SHOCK WAVE occurs when the speed V of the flow is GREATER that the SPEED OF SOUND Vs. 
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Tu veux dire qu’à chaque fois que les zèbres de la base voisine voudront s’amuser à faire un peu de vitesse, je devrai me coltiner le remplacement de toutes les vitres de la maison !

You mean to say that every time those hotshots at the air force base decide to amuse themselves with some high-speed aerobatics, I have to lug a heap of replacement windows around the house!

Ça, pas question !

Yeah, that figures! 

Pourtant, tu trouveras sut tout objet évoluant`à vitesse supersonique ce système d’ondes  de choc FRONTALE et de CULOT. A gauche une balle de fusil, et à droite une sphère.

So every object traveling at a supersonic speed (faster than sound) will have a FRONTAL shockwave and a REAR shockwave. On the left is a bullet, on the right a sphere.

Tout objet, même un grain de sable, lancé à V>Vs, va créer un CHOC. On appelle le rapport M=V/Vs le NOMBRE DE MACH. Quand l’objet est très petit on appellera cette onde une ONDE DE MACH (*).

Every object, even a grain of sand, projected at a speed V>Vs, creates a SHOCK. The ratio M=V/Vs is called the MACH NUMBER. And if the object is very small, the shockwave is called a MACH WAVE (*).
ONDE DE MACH / ONDE SONORE

O MACH WAVE / SOUND WAVE

(*) Voir Annexe A.

(*) See Appendix A (page 71).
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Dites, à ce que je vois,  les écoulements liquides à surface libre ressemblent beaucoup aux écoulements gazeux supersoniques. On retrouve ce qui a été dit page 15 sur les déplacements lents et les déplacements rapides.

Sophie’s right, you know, Max. The flow of a liquid with a free surface closely resembles the supersonic flow of a gas. I think we’d better take another look at page 15 to remind ourselves about the effect of slower or faster motion on the shape of the shock. 

Entre les deux guerres comme il n’y avait pas d’ordinateurs, on « calculait » la forme des ondes de choc avec des cuves à analogie hydraulique.

Between the wars people didn’t have computers, and they calculated the shapes of shockwaves using a « hidraulic analogy». 

Fouchtre ! Un calculateur à eau !?!..

Yikes ! A WATER-COMPUTER ?

Il y a, de fait, une grande similitude entre les équations mathématiques décrivant les deux systèmes, et la HAUTEUR D’EAU correspond à la DENSITÉ dans le gaz.

In fact there’s a strong similarity between the mathematical equations describing the two systems, with the HEIGHT OF THE WATER corresponding to the DENSITY OF THE GAS. 

Bon, pour étudier tout cela, plus qu’à construire une SOUFFLERIE SUPERSONIQUE !

Great. Now, all I need to study that is a SUPERSONIC WIND-TUNNEL.

Hélà, attention !

Oh, wonderful !

Cette fois-ci, vous n’allez pas construire cela dans votre cuisine (*)

Hah! You won’t be able to build THAT in your bathroom!

Une soufflerie, c’est une autre histoire.

A wind-tunnel, that’s somefink else.

Il faut de gros compresseurs, beaucoup d’énergie !

Yer needs ruddy great compressors an’ masses of energy!

Des gros moyens,  comme ceux du Centre National d’Études Spéciales.

Perhaps you ought to apply for a grant from the National Science Foundation. 

(*) En France, on n’avait pas de pétrole, mais on a  des éviers…
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 LE MUR DU SON / LE MUR DE LA CHALEUR
THE SOUND BARRIER / THE HEAT BARRIER  
Avec une soufflerie supersonique, on pourrait effectivement mettre en évidence un certain nombre de choses. Primo le passage du MUR DU SON (V=Vs) s’accompagne d’un accroissement de la résistance à l’avancement, de la trainée, du fait de l’apparition d’une TRAINÉE D’ONDE qui vient se superposer à la TRAINÉE DE FROTTEMENT.

With a supersonic wind-tunnel, it’s possible to observe a number of different phenomena. Primarily, the passage through the SOUND BARRIER (V=Vs), accompanied by the appearance of a WAVE TRAIN which is superimposed on the train due to FRICTIONAL DRAG.

Concrètement, c’est quoi ?

What’s that in concrete terms?

SURPRESSION / DÉPRESSION
COMPRESSION / EXPANSION
En hydraulique l’apparition des fronts d’onde modifiait la répartition des pressions sur la coque, de manière pénalisante. Il en sera de même en aérodynamique supersonique.

In hydrodynamics, the appearance of wavefronts affects the balance of pressures on the hull, reducing the efficiency. It’s the same in supersonic aerodynamics.

Ça fait du bruit, ça ne sert à rien et ça bouffe de l’énergie.

It’s noisy, it’s useless, and it wastes energy.

Malgré ces formes très effilées destinées à réduire ce trainée, CONCORDE dépense 40% de son énergie à créer ces ondes de choc.

Despite its slim shape, designed to reduce this wake, the CONCORDE spends 40% of its energy creating shockwaves. 
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Si on voulait survoler à basse altitude une région habitée à MACH 5 ou 6, l’onde de choc démolirait les toitures.

If you wanted to overfly an inhabited region at low altitude at MACH 5 or 6, everybody’s roof would fall in. 

Comme la vague d’étrave brisait l’appontement !

Like the bow wave demolished the landing-stage!

Derrière une ONDE DE CHOC, la DENSITË et la PRESSION croissent brutalement, mais aussi la TEMPÉRATURE. La TEMPÉRATURE ABSOLUE est la mesure de l’énergie cinétique d’agitation ½mv2  des molécules. Si ce gaz « tombe » à une vitesse V sur un objet, au point d’arrêt A (où le gaz est totalement stoppé) tout cette énergie sera convertie en énergie d’agitation thermique ; ainsi au point A la TEMPÉRATURE D’ARRÊT variera comme le carré de la vitesse V.

Across a SHOCKWAVE, the DENSITY and PRESSURE increase dramatically. And also the TEMPERATURE. The ABSOLUTE TEMPERATURE is a measure of the kinetic energy ½mv2   of thermal agitation of molecules. If the gas « collides » with an object at a speed V, then at the stationary point A (where the gas stops completely) all of this energy is converted into thermal agitation. So at the point A the STOPPING TEMPERATURE varies as the square of the speed V.  
Bon sang, mes chaussures, vite !

Is a warm nose a sign of health?

Peu sensible au dessous de Mach 2, ce phénomène d’échauffement du nez des appareils apporte une sérieuse contrainte connu sur le nom de MUR DE LA CHALEUR.

This phenomenon, which only becomes noticeable above Mach 2, imposes a serious constraint on aircraft, known as the HEAT BARRIER. 

Pour une vitesse donnée, plus l’air sera dense, plus ça chauffera.

For a given speed, the ficker the air, the ‘otter everyfink gets. 

Ce qui fait que le vol hypersonique en basse altitude est une impossibilité !

Which means that hypersonic speeds at low altitudes are an impossibility!

En tout cas, le vol supersonique à basse altitude est, lui, tout à fait possible !... Ne pourrait-on imaginer des avions supersoniques qui ne soient pas des briseurs de vitre…

Yeah, sure. But low-altitude supersonic flight is all too possible! Isn’t there some way to invent   supersonic aircraft that don’t smash windows?...  
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Pour cela, Anselme, il faudrait des machines qui, en supersonique, ne fassent pas d’ondes de choc.

To do that, Archie, you need to develop machines that don’t make shockwaves at supersonic speeds.

Ça, mon cher, c’est tout à fait impossible. Sinon il y a longtemps qu’on l’aurait fait !

And that, my dear chap, is utterly impossible. If not, they’d have done it long ago!

Voyons. Si le choc se forme, c’est comme pour la vague d’étrave ; c’est parce qu’on ne peut plus agir sur les molécules situées en amont, à l’aide des collisions, par des ondes sonores, en les incitant à laisser le passage. Alors elles s’entassent en une sorte de bourrelet appelé ONDE DE CHOC.

Maybe, maybe… If a shock forms, it’s like a bow wave, because you can’t affect the molecules upstream by way of collisions due to sound waves fast enough for them to make way. So they clump together into a kind of mound, the SHOCKWAVE.

Logiquement, en agissant en amont avec des forces de Laplace, le problème du choc doit se poser de manière totalement nouvelle.

Logically speaking, the possibility of acting in advance by Laplace forces sheds a new light on the problem of shockwaves.

Tirésias, regarde cette photo de l’écoulement MHD de la page 30, autour du cylindre. Ne dirait-on pas un effet de succion, sur l’avant ?

Tiresias, take a look of this photo of the MHD flow on page 30, round a cylinder. Wouldn’t you say it’s rather similar to a suction effect? Hmmm… ?

N’importe quoi…

Boggle boggle.

C’est vrai, dans les expériences hydrauliques tu arrivais a sucer l’eau sur l’avant au point de créer une dépression.

That’s true –in the hydraulic experiments you managed to suck in the water upstream, enough to create a depression.

Le problème este de savoir jusqu’où on peut étendre l’analogie.

The problem is –how do we extend the analogy?
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Si l’analogie hydraulique donne des indications valables cela voudrait dire qu’il existerait TROIS FAÇONS DE VOLER.

If the hydraulic analogy is anything to go by, it looks as if there are THREE METHODS OF FLYING.

Lesquelles ?

Which are?

Pour voler, quoi qu’on fasse, cela revient toujours à animer des molécules de gaz d’un mouvement du haut vers le bas.

To fly, whatever else you do, you have to make the molecules of air move from above to below.

Premier système : je crée le mouvement gazeux à l’aide d’un profil d’aile.

First system: I create a movement of the gas using an airfoil.

Mais, où est l’aile ? Je ne vois que deux rotors contrarotatifs.

What airfoil? All I can see are two counterrotating rotors.

Que tu es bête ! Un rotor, c’est une aile que tourne.

Moronic molusc! A rotor is just a revolving airfoil.

Ah bon…

Silly me.

Comme cela on mette en évidence la VITESSE INDUITE.

Here’s how to observe the INDUCED VELOCITY.
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Second système : accélérer un gaz que l’on produit soi-même.

Second system: accelerate a gas that you produce yourself.

Mais, quel est le TROSIÉME système ?

But what’s the THIRD system?

À mon avis, c’est ASPIRER L’AIR QUI EST AU-DESSUS à l’aide des forces de Laplace.

To my thinking, it’s to SUCK IN THE AIR FROM BELOW using Laplace forces.

Non, mais vous avez entendu ?

Did you hear what I heard?

Ah, Anselme et Tirésias ensemble, c’est pas mal !

Yeah… Archie an’ Tiresias bofe. It’s a cryin’ shame!

Ils on complètement décollé, ceux deux là, c’est le cas de le dire !

They’ve both gone completely potty, the pair of them, I do declare!

Et Sophie, bien sûr, à la plage !

And Sophie, no doubt, at the beach…

Ah... Max a encore un peu de bon sens.

At least Max ‘as a bit o’ sense.

Quel est votre problème ?

What’s up with you?

Anselme envisage maintenant je ne sais quoi… de voler avec de l’électricité.

Archie’s got some crazy idea in ‘is ‘ead… abaht flyin’ wiv h’electricity.

Je disais tout à l’heure à Léon que c’était impossible, car l’air ne conduit pas l’électricité.

I pointed out to Lenny myself, just now, that it’s impossible, because air won’t conduct electricity.

C’est même un ISOLANT.

It’s an INSULATOR.
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Attendez, attendez ! Cela dépende de la valeur du CHAMP ÉLECTRIQUE que vous appliquez ! C'est-à-dire du rapport entre la tension aux bornes des électrodes et de la distance qui les sépare !! Si vous mettes trois mille volts par millimètre, cela claque joliment !

Hold your horses! That depends of the size of the ELECTRIC FIELD you apply. That is, the ratio between the tension at the electrodes and the distance between them!! If you use three thousand volts per millimeter, it crackles away like mad!

Alors, le CONCORDE électrique, c’est pour quand ?

So when’s the ELECTRIC CONCORDE comin’, eh?

ÉLECTRODES / SOLÉNOIDES

ELECTRODES / SOLENOIDS

Voyons, avec un champ magnétique B de 4 Teslas (40.000 gauss) (*) et une densité de courant de un ampère para centimètre carré (dix mille ampères par mètre carré), tu obtiens une force de Laplace de 40.000 newtons par mètre cube, soit quatre tonnes par mètre cube. Si le moteur a un volume utile d’un mètre cube, cela fait 4 tonnes.

You see, with a magnetic field B of 4 Teslas (40.000 gauss) (*) and a current density of one ampere per square centimeter (ten thousands amperes per square meter) you get a Laplace force of 40.000 newtons per cubic meter. About four tons per cubic meter. If the motor has a useful volume of one cubic meter, it provides four tons of thrust.

QUATRE TONNES !

FOUR TONS !

Attendez, il ne faut pas rêver ! Trois mille volts par millimètre, ça fait quand même un petit million de volts para mètre !..

‘ang on ! Yer blinkin’ dreamin’ again! Three thousand volts per millimeter… that’s gettin’ on fer a cool MILLYON volts per meter!...

Dites, les forces de Laplace, ça secoue !..

For Laplace forces, that’s mindboggling!...

Je connais une sacrée application des forces de Laplace.

I know a striking application of Laplace forces.

Ah, laquelle ?

Hmmm? What?

Le tonnerre.

Thunder.

Le tonnerre ?

Thunder?

Mais c’est encore de la très haute tension.

I ‘ope yer got a real bang outta that!

(*) Soit cent fois plus élevé que celui de l’aimant de la couturière.

(*) About 100 times more than that of an ordinary magnet.
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Sophie ! Viens vite voir ! Avec Anselme, on est en train d’inventer des trucs extra. Comment voler avec de l’électricité !

Sophie, Sophie, come and see! Archie’s inventing something really way out! He’s going to fly by electricity! 

Mon dieu. J’arrive.

My goodness, I’m on my way!

Tu imagines la complexité ! À bord, il te faudra un système de refroidissement pour les supraconducteurs, à très basse température, et un générateur électrique de plusieurs centaines de mégawatts. Ça va peser un poids fou !

D’yer realize ‘ow COMPLICATED it’d ‘ave ter be? Yer’d ‘ave ter ‘ave a coolin’ system fer the soopaconducters, at ultralow temprachers and a ‘lectrical gennyrater wot put aht ‘undreds o’ megawots. H’imagine the weight of it orl!  

Autant essayer de faire voler une centrale nucléaire !..

You might as well try to fly a blinkin’ nooklyer  power station!

Voler avec de l’électricité, c’est impossible.

Flying by means of electricity is obviously impossible.

Ah bon, alors avec quoi vole cet appareil ?

Oh yeah? So what makes THAT fly?

Mais, ça n’est pas pareil, il a une hélice…

But that’s diff’rent –it´s gotta h’airscrew… 

Et puis il a des cellules solaires !

And solar cells too!...

AVION SOLAIRE 

SOLAR-POWERED AIRPLANE
Mais, qu’est-ce qu’un PROPULSEUR MHD, sinon une sorte d’HÉLICE ÉLECTROMAGNÉTIQUE ?

Yes, but what’s an MHD PROPULSION UNIT other than a kind of ELECTROMAGNETIC AIRSCREW?
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Pour voler, il faut de l’ÉNERGIE. Et peu importe la forme que prend cette énergie, chimique, électrique, du moment qu’il y a en suffisamment.

To fly, you need ENERGY. It doesn’t matter much what form the energy takes-chemical, electrical-as long as there’s enough of it.

Quand on y regarde de plus près, voler, c’est une question de RAPPORT PUISSANCE SUR POIDS POUR UNE VITESSE DONNÉE.

When you look at the basics, flying is really just a matter of the POWER -TO-WEIGHT RATIO for a GIVEN SPEED. 

AVION À PÉDALES (ou électrique)   10 Watts au kilo

MAN- POWERED PLANE (or electric) 10 Watts per kilogram.

L’AVION DES FRÈRES WRIGHT (technologie moins élaborée)   100 Watts au kilo

THE WRIGHT BIPLANE (Low-Tech) 100 Watts per kilogram.

UN AVION DE TOURISME 300 Watts au kilo

LIGHT AIRCRAFT 300 Watts per kilogram. 

UN CHASSEUR DE LA DERNIÊRE GUERRE MONDIALE   800 Watts au kilo

WORLD WAR II FIGHTER PLANE 800 Watts per kilogram. 

UN CHASSEUR DE LA PROCHAINE GUERRE MONDIALE   5000 watts au kilo

FIGHTER PLANE OF THE NEXT (AND LAST) WORLD WAR 5000 Watts per kilogram.

20.000 Watts au kilo

20.000 Watts per kilogram.

La Navette Spatiale !!

The Space Shuttle!
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Si je comprends bien, si les centrales nucléaires produisaient un kilowatt d’énergie électrique par kilogramme, elles s’envoleraient spontanément ?!..
‘Ang on, ‘ang on, ‘old yer ‘orses. Don’t a nooklyer power station produce a killerwot o’ h’electrickle h’energy per killergram? By YOUR argument h’it oughta TAKE OFF of its own accord!  

Dix tonnes pour cent mégawatts, c’est impossible ! 

Ten tons for a hundred megawatts – it´s impossible!

Alors ? Sophie ?

Well? Sophie?

Sacré Lanturlu ! Finalement il semble que l’on puisse étendre dans les gaz ce qui a été élucubré dans les écoulements liquides à surface libre : LE CRITÈRE D’INTERACTION, LE RENDEMENT MHD. Il doit bien y avoir un os quelque part , voyons…

Confound that Higgins! It’s finally beginning to look as if you’ve got to extend to gases the idea we reached for flows of a liquid with a free surface : the INTERACTION CRITERION an its effects on MHD EFFICIENCY. There must be a snag somewhere –I wonder what it is? 

Alors ?

Well?

Dans l’expérience de la page 43, un TROP FORT APPORT D’ÉNERGIE provoquait un BLOCAGE.

In the experiment on page 43, TOO STRONG an application of energy produced a BLOCKAGE. 
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LE BLOCAGE THERMIQUE
THERMAL BLOCKAGE
Est-ce qu’un phénomène analogue, dans le gaz, ne pourrait pas contrarier l’action MHD ?

Is it possible that a similar phenomenon in a gas might prevent the MHD action?

En effet, on peut BLOQUER un écoulement supersonique de gaz avec de la CHALEUR, par effet Joule. Dans une décharge électrique PURE (sans champ magnétique), la boule de gaz chaud se comporte comme un vrai bouchon et une onde de choc se forme.

In fact, you can BLOCK a supersonic flow of a gas by way of HEAT, via the Joule effect. In a purely electrical discharge (no magnetic field) the bubble of hot gas behaves like a traffic jam, and a shockwave forms.

ONDE DE CHOC / GAZ CHAUD

SHOCKWAVE / HOT GAS

C’est le BLOCAGE THERMIQUE.

It’s a THERMAL BLOCKAGE.

Alors, l’expérience d’Anselme est vouée à l’échec ?

So Archie’s experiment is doomed to failure?

Ça n’est pas sûr. Tout dépend de la CONDUCTIVITÉ ÉLECRIQUE de l’air (de celle qu’on pourra lui donner par des moyens variés). Si elle est assez élevé (*), le dégagement de chaleur dans le gaz restera modéré, et on n’aura pas de blocage.

That’s not so clear. It all depends on the ELECTRICAL CONDUCTIVITY of the air (and the various ways of affecting it). If it’s high enough (*) then the production of heat will stay moderate, and there won’t be any blockage.

(*) Voir Annexe E.

(*) See Appendix E (page 71).
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Oh, regardez Anselme.

Oh, look at Archie…

Il s’est en dormi.

He´s gone to sleep again.

Tu m’étonnes…

What a surprise…

Qu’est-ce que vous pensez de tout cela, vous ?

What do you make of all that? 

Dans la mesure où ces aérodynes MHD correspondent a une technologie que nous n’aurons peut-être pas dans un siècle, on peut se demander si cela vaut vraiment la peine de se poser ces questions.

H’inasmuch as these ‘ere MHD h’aerodyne wotsits correspond to technology wot might ‘appen in the nex’ CENCHERY –it´s questionable wevver it’s worf the bleedin’ candle, innit? 

Sur le plan fondamental cela pourrait être intéressant ?

But there might be some interest for basic science?
Oh, vous savez, le fondamental…
Yur, sure, basic science….

Pffff… quelle journée.

Heavens… what a day!

Dors, savanturier mon amour.

Sleep, principle investigator of my heart.
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LE SONGE D’ANSELME

ARCHIBALD´S DREAM

Monsieur Lanturlu ? C’est bien vous qui avez demandé un générateur électrique de deux cents mégawatts, une source de microondes de dix mégawatts, un rouleau de fil supraconducteur, le tout pesant une vingtaine de tonnes.

Mr. Higgins? You ordered a two-hundred-megawatt electrical generator, a ten-megawatt microwave source, a reel of superconducting wire, total weight twenty tons…? 

Euh… Ah… Oui…

Umpph… er… yeah…

Vous signez ça.

Sign here, please!

FUTURELEC. Pour nous l’avenir c’est déjà du passé.

FUTURLEC. We make tomorrow happen yesterday.

Ouah…

Yaaawwnn.

Ça c’est do chouette matériel. Alors, Anselme, on y va ?

There’s some smashing stuff, Archie!  When do we start?  

Il est bizarre son camion, à ce type… tu as vu ?

That was a weird truck he had, Tiresias. Did you see it?

Jamais vu un camion pareil ! Enfin…

Never seen anything like it! Oh, well …

On s’y met ? On s’y met ?

We go for it? We go for it?
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Pourquoi est-ce que tu le faites plat, ton aérodyne.

Why is your aerodyne so squashed?

C’est pour mieux exploiter la DÉPRESSION que je  vais créer sur le dessus et la SURPRESSION qui s’installera en dessous.

It’s a better shape for exploiting the DECOMPRESSION I’m going to produce on the top and the COMPRESSION underneath.

On va commencer par s’occuper du CHAMP MAGNÉTIQUE. Avec ce fil supraconducteur,  je vais alterner le sens des courants, comme ceci.

First let’s deal with the MAGNETIC FIELD. Using the superconducting wire, I can make the current flow in alternate directions, like this.

Dans ces barres parallèles, le courant s’inverse en passant de l’une à l’autre. 

In these parallel wires, the current reverses from one to the next.

Ces barres creuses seront refroidies à très basse température par circulation d’hélium liquide.   Vecteurs perpendiculaires au plan de figure.  pointant vers le lecteur. ou inversement.
The wires will be cooled to very low temperature with liquid helium.    and  are vectors perpendicular to the plane of the drawing: pointing toward the reader, away from the reader.

On obtient un champ magnétique qui s’inverse tous les d mm.

You get a magnetic field which reverses every d millimeters.

Ces barres vont suivre les méridiens de l’objet.

The wires will follow the meridians of the vehicle.

Et je les recouvre d’une plaque de céramique mince.

And I’ll cover them with thin ceramic tiles. 
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Au dessus de cette céramique, je mets aussi mes électrodes suivant les lignes méridiennes.

Over the top of the tiles I’ll put the electrodes, also aligned with the meridians. 

Et tu alternes les polarités de ces électrodes.  C’est le coup de l’accélérateur pariétal.

And you alternate the polarities of the electrodes –just like the parietal accelerator.
PAROI CÉRAMIQUE / ÉLECTRODES / BARRES EN MÁTERIAU SUPRACONDUCTEUR

CERAMIC INSULATOR / ELECTRODES / SUPERCONDUCTING WIRES

Cela va créer ce type de CHAMP DE FORCES autour de l’appareil.

That will create this kind of FORCE FIELD around the apparatus.

Je peux mettre mes barres et mes électrodes très près les unes des autres, ce qui a plusieurs avantages.

I can put the wires and the electrodes very close together, which has several advantages.
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Primo, ça limite la tension à appliquer aux électrodes.

First, it keeps down the voltage I need to apply to the electrodes.

Secondo, ça permet de limiter le volume où on aura a créer le champ magnétique : pratiquement, la surface de l’engin, multipliée par le « pas » de ces barres.

Second, it keeps down the volume in which the magnetic field is created. In practical terms, that’s the area of the surface of the machine, multiplied by the spacing between the wires.  

Tertio, ça permet d’agir dans une couche assez mince, en y concentrant l’ionisation, les forces.

Third, the action takes place in a thin layer, concentrating the ionization, the force. 

Et voilà l’écoulement gazeux qui en résultera.

And here’s the gaseous flow that results.

C’est comme une sorte d’hélicoptère électromagnétique.

It’s like a sort of electromagnetic helicopter.

PRESSIONS

PRESSURE DISTRIBUTION

Reste à savoir comment créer l’IONISATION, c’est-à-dire suffisamment d’ÉLECTRONS LIBRES dans cette couche gazeux.

It just remains to produce enough ionization, that is, enough FREE ELECTRONS in the layer of gas. 

Si tu mets les électrodes à un millimètre l’un de l’autre et si tu balances mille volts, cela sera suffisant pour arracher les électrons des atomes et les libérer. Le courant passera.

If you put the electrodes a millimeter apart and use a thousand volts, that should be enough to strip electrons from the atoms, freeing them for a current to pass 
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LE PROBLÈME DE L’IONISATION
THE IONIZATION PROBLEM

Dans l’air, ce qui fournit les électrons libres, ce n’est pas l’oxygène, ni l’azote, mais l’oxyde d’azote NO. Mais j’ai envié carrément  d’enrichir l’air avec une substance qui donne plus facilement des électrons libres, comme le Césium ou le Sodium.  

The component of the air that provides free electrons isn’t oxygen or nitrogen, but nitrous oxide (NO). But the simplest solution is to enrich the air with a substance that gives off plenty of free electrons, such as Cesium or Sodium. 

Alors tu ménages des PORES dans la paroi en céramique, pour lui faire émettre pendant le vol des petites quantités de vapeur de Césium.

So we bore PORES through the ceramic covering, and emit small quantities of Cesium vapor through them during flight.

CÉSIUM

CESIUM

Anselme a mis à bord un générateur produisant un champ électrique alternatif dans l’air environnant, à très haute fréquence (trois mille mégahertz). 

On board, Archie’s got a generator producing a very high frequency alternating electric field in the surrounding air (three thousand megahertz).

Ces micro-ondes seront vite absorbées dans la couche d’air entourant la machine, et créeront aussi des électrons libres.

These microwaves are rapidly absorbed by the layer of air surrounding the machine and also produce free electrons.
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Couche de PLASMA
Layer of PLASMA
Trajet d’un élément de gaz

Path of a molecule of gas.

IONISATION

IONIZATION

DÉSIONISATION AVEC ÉMISSION DE LUMIÈRE

DEIONIZATION ACCOMPANIED BY LIGHT EMISSION 

Bon, je crois que tout y est.  Un circuit intérieur de télévision  va nous donner, à partir de micro caméras disposées sur la paroi des images de l’extérieur.

Right, I reckon that’s the lot. An internal television circuit, using microcameras distributed over the surface, will give as good a view of the outside.

On met le contact ?

T minus ten and counting…

Qu’est-ce que c’est que ce bazar ?

What’s that gadget?

Ionisation !

Ionization!

Mais c’est lumineux, rougeâtre…

It’s luminous… Reddish….

Nom d’une pipe ! Léon et son copain, dehors…

Strike me pink! Lenny and his friend, over there…

Qu’est-ce qu’ils vont ramasser avec les hyperfréquences !

They´d better look out for the microwaves!

Le mieux est de filer au plus vite !

We´d better move as fast as we can!

J’ai rentré le train télescopique.

Raise the landing-gear!
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C’est marrant, ça ce pilote comme un hélicoptère.

Crazy… It flies just like a helicopter.

Sauf qu’au lieu d’agir sur l’incidence des pales tu modifies les courants.

Except that instead of changing the angle of the rotor blades, you alter the currents.

Sophie !

Sophie!

Regarde ces deux là. Que leur est-il arrivé. On dirait qu’ils ont vu le diable.

Look at these two! What’s happened to them? They look like they’ve seen the DEVIL. 

C’est bizarre. Comme s’ils avaient subi une commotion…

It’s weird. They’re totally zonked out…
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L’AÉRODYNE MHD continue son vol en filant une longue queue de Césium brûlant.

The MHD AERODYNE continues on its way, leaving behind a long, bright trail of Cesium vapor.

Forçons les feux !

Pile on the coals!

Le courant débité augmentant, l’aspect de la machine volante devient celui d’une étoile filante.

The power increases, and the machine assumes the aspect of a shooting star… 

Dis donc, qu’est-ce qu’on fonce ! On doit être au moins à quatre ou cinq fois la vitesse du son !!!!

Oh gosh, wow, golly! We’re going at least four of five times faster than sound! 

Dis donc, Anselme, comme nous contrôlons parfaitement  l’écoulement gazeux,  nous volons sans turbulence ni onde de choque. Non ?

Hey, Archie… since we’re controlling the gas flow completely, we´re flying without any turbulence or shockwaves, right? 

Possible.

I guess,

DONC SANS BRUIT. 

Ergo… NO NOISE.
Il y a en le MUR DU SON puis le MUR DE LA CHALEUR et là, j’ai bien l’impression que nous avons franchi…

First there’s the SOUND BARRIER… then the HEAT BARRIER… and now, I get the feeling we’ve broken…
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Le MUR DU SILENCE.

THE SILENCE BARRIER. 

FIN

THE END
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ANNEXES SCIENTIFIQUES
SCIENTIFIC APPENDIXES

A   Pendant le temps t, une onde émise s’est propagée radialement selon R  =  Vst, tandis que l’objet s’est déplacé  de L = Vt. Ainsi V/Vs = L/R   sin = Vs/V = R/L.

A   During a time t, an emitted wave propagates radially to a distance R  =  Vst, while the object moves L = Vt. Therefore V/Vs = L/R   sin = Vs/V = R/L.

B   On agit sur le système d’onde si l’énergie reçue par l’élément de volume qui est JBL (travail de la force de Laplace le long de la LONGUEUR D’INTERACTION) est supérieure à l’énergie cinétique 1/2V2. Dans l’eau salée l’électrolyse limite J à 1 A/cm2 (104 A/m2). Soit V = 8 cm/s. Si le cylindre fait 08 mm (8x10-3 m) avec une longueur d’interaction prise égale à la largeur de l’électrode : 2 x 10-3 m,  = 103 Kg/m3. Si B = 1 tesla (10.000 gauss) le PARAMÈTRE D’INTERACTION est S = 2JBL/V2 = 25. On annihile la VAGUE D’ÉTRAVE. 

B   It is possible to act on the wave system if the energy received by the volume element JBL (work done by the Laplace forces along the interaction length) is greater than the kinetic energy 1/2V2.  In salt water electrolysis limits J to 1 A/cm2 (104 A/m2). Suppose V = 8 cm/sec. Assume the cylinder goes 8 mm (8x10-3 m), with an interaction length equal to the size of the electrode: 2 x 10-3 m, and  = 103 Kg/m3. If B = 1 tesla (10.000 gauss) the INTERACTION PARAMETER is S = 2JBL/V2 = 25. The BOW WAVE is annihilated.

C   Le bateau a une poussée de 1 gramme. Soit 10-3 Kg ou 10-2 newtons. Il avance à 0,1 m/s ce qui représente 10-3 watt.  Le générateur donne du 25 volts, 20 ampères, soit 500 watts. Le rendement est donc  = 10-3/500 = 2 x 10-6. Le fluide transite dans l’accélérateur pendant le temps t. La puissance propulsive sera donc JBL/t. Mais L/t est la vitesse V. Par ailleurs la puissance dissipée par effet Joule est J2/, où  est la conductivité électrique.  Le rendement est donc  = JBV/(JBV+J2/). Avec  = 10 mhos/m, B = 25 teslas, V = 20 m/s, J = 104A/m2, on obtient  = 0,33. Le rendement croît avec V. 
C   The boat has a thrust of 1 gram or 10-3 Kg or 10-2 newtons. It travels at 0.1 m/sec, corresponding to a power of 10-3 watts. The generator supplies 25 volts, 20 amperes, that is, 500 watts. The efficiency is thus  = 10-3/500 = 2 x 10-6. Fluid passes through the accelerator in time t. So the propulsive power is JBL/t. But L/t is the speed V. Moreover, the power dissipated by the Joule effect is J2/where  is the electrical conductivity. So the efficiency is = JBV/(JBV+J2/). With  = 10 mhos/m, B = 25 teslas, V = 20 m/sec, J = 104A/m2, we get  = 0,33. The efficiency increases with V. 

D   La surpression au point d’arrêt sera, grosso modo 1/2V2, où  est la masse volumique de l’air (1,3 kg/m3) et V la vitesse de déplacement de l’objet. Pour une surface frontale équivalente de 1 m2, la puissance associée à la traînée d’onde serait 1/2V3. Si V = 600 m/s, P = 140 MW. Si V = 1500 m/s, P = 2190 MW.

D   The excess pressure at the stationary point will be, in all, 1/2V2, where  is the density of the air (1,3 kg/m3) and V is the speed of the object. For a frontal area of 1 m2, the power P lost in the wave train will be 1/2V3 . If V = 600 m/s, P = 200 MW. If V = 1500 m/s, P = 2000 MW.
E   La puissance associée à l’accélération MHD est JBV. Avec J = 104A/m2, B = 4 teslas, V = 1000 m/s, on a JBV = 40 MW/m3. Si on a une conductivité électrique de l’air (hors d’équilibre) atteignant 10 mhos/m, celle de l’eau salée, alors la chaleur produite para effet Joule J2/correspondra à une puissance de 10 MW/m3. C’est jouable. On aurait intérêt à travailler à B fort (20 teslas) et à accroître artificiellement la conductivité électrique  (sudation d’alcalin à travers une paroi poreuse ou action de micro-ondes).

E   The power associated with MHD acceleration is JBV. With J = 104A/m2, B = 4 teslas, V = 1000 m/sec, we have JBV = 40 MW/m3. If the electrical conductivity of the air (away from equilibrium) reaches 10 mhos/m, that of salt water, then the heat J2/produced by the Joule effect, corresponds to a power of 10 MW/m3. It’s attainable. It would be best to work with B large (20 teslas) and to increase artificially the conductivity  (by emitting alkali through a porous wall or via the action of microwaves).
