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1. Le CMG 
(Course Made Good)

C’est une notion souvent mystérieuse. En fait il ne s’agit
que du gain vers la marque. C’est une notion qui procè-
de du même modèle que le VMG (qui se définit, lui,
comme le gain sur l’axe du vent).

Fig. 1 : Définition du CMG.
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Editorial

En janvier, vous aviez le choix entre séance lecture dans le canapé au coin du feu bien
au chaud ou sur votre bateau sous la neige en Bretagne pendant que certains, plus
chanceux, profitaient du soleil de la Floride. A moins que vous n’ayez cassé la glace
pour vous offrir un petit tour de bateaux sur un lac...

On a pu suivre également la seconde étape de la Volvo Ocean Race avec tous ses rebondissements : 
ça passe pour certains et ça casse pour beaucoup, en tout cas, ça roule toujours pour Sébastien Josse 
sur ABN-AMRO TWO, second en Australie. On reviendra d’ailleurs avec lui sur cette deuxième étape entre
Cape Town en Afrique du Sud et Melbourne.

De l’autre côté du globe, l’Equipe de France de voile olympique nous montre le chemin en commençant
cette année 2006 en fanfare avec deux victoires et de nombreux podiums lors de la Miami Rolex Week et
du championnat Nord Américain. On attend la suite avec impatience...

A suivre également dans les Cahiers ce mois-ci la suite de l’article de Bertrand Chéret ainsi qu’une leçon
stratégique de Jean-Yves Bernot et la toute nouvelle rubrique de Jean-Yves Lautrou.

Bonne lecture et bon vent à tous,

Christian Ponthieu
info@cahiersderegates.com

Variations aléatoires du vent :
le CMG
par Jean-Yves Bernot

Puisque le temps est au hasard, allons au bout des choses et entrons
maintenant dans le domaine de l’aléatoire. Nous connaissons les
conduites à tenir dans le cas où nous savons à peu près ce qui nous
attend : nous sommes au prés, et le vent bascule à gauche, nous
sommes au largue et le vent refuse etc. Il n’en est pas toujours ainsi. Il
arrive assez souvent, soit parce que le parcours est long, soit parce
que le vent est extrêmement variable, que l’on ne soit sûr que d’une
chose : c’est que la direction du vent va changer, mais que l’on ne
sache pas vraiment de combien, ni l’instant de la modification, ni

peut-être même son sens. Dans ce cas, tout ce qui a été dit précédemment tombe à l’eau, mais on
n’en est pas pour autant démuni. La stratégie s’adressera à des données de type aléatoire, et la notion
pertinente, qui optimisera nos gains et minimisera nos pertes, est alors celle de CMG.

Le CMG est la 
projection de la vitesse
sur la route

Le bateau fait la route
CMG=Vitesse du bateau

Le CMG est nul :
vitesse perpendiculaire
à la route



Le CMG sert à quantifier le gain sur la route. Il est quel-
quefois calculé par les positionneurs et les centrales de
navigation. Il sert à répondre à des problèmes du type :
« Si je m’éloigne de la route en accélérant,est-ce rentable,
et si oui, de combien dois-je m’éloigner de la route, et
pendant combien de temps ? »

2. Vocabulaire
Le CMG est donc, tout simplement, la vitesse de rappro-
chement vers la marque. L’usage, et les centrales de
navigation, ont consacré la mauvaise appellation de
CMG. En fait, on trouve quelquefois à la place de CMG,
la distinction pertinente suivante :
- VMC (Velocity Made on Course) pour la vitesse de 

rapprochement
- CMG (Course Made Good) pour l’écart à la route

directe (ou quelquefois le cap) correspondant à cette
vitesse de rapprochement.

Comme on le voit, les appellations anglo-saxonnes sont
fluctuantes, et les équivalents français peu utilisés. On 
utilisera donc,à regret, le vocable « CMG » pour désigner
la vitesse de rapprochement.

3. Principe du meilleur CMG
Le raisonnement de départ est le suivant : puisque de
toute façon le vent va se balader dans tous les sens,
choisissons, en premier lieu, la route qui nous rapproche
le plus du but.Bien sûr, il se peut que l’on se retrouve dans
un secteur dans lequel nous serons mal placé pour la
suite des évènements (par exemple parce qu’il faut tirer
des bords pour rallier la marque), mais on suppose (on
espère ?) que les cartes se redistribueront assez vite pour
pouvoir s’en sortir.

Fig 2 : Pour mesurer l’avance de chacun des bateaux, il
suffit de comparer les distances Da, Db et Dc, qui sont les
projections des routes des bateaux sur l’axe du parcours.

Da, Db et Dc, projections de DA, DB et DC sur l’axe du
parcours ne sont que les CMG de chacun des bateaux.
Il suffit donc de comparer le CMG des bateaux pour en
déduire leur avance respective. Le bateau qui présente
le meilleur CMG est devant. Il n’y a donc plus qu’à cher-
cher à optimiser notre CMG. Une méthode simple est la
suivante : prenons la polaire de vitesse du bateau, calée
sur le vent actuel. Elle montre où peut aller le bateau, au
mieux au bout d’une heure, et cherchons quel est le
point de cette polaire qui a le meilleur CMG, c’est-à-dire
qui rapproche le plus du but.

Fig 3 : Le meilleur CMG se calcule en traçant la tangente à
la polaire (calée sur le vent actuel). Le point de tangence
est le point à atteindre. Il faut donc commencer à naviguer
selon OA.

Ce raisonnement a priori simpliste et optimiste donne de
bons résultats s’il est appliqué avec discernement, c’est-
à-dire si le vent a effectivement de fortes chances de
varier souvent. En effet si l’on regarde de prés les sec-
teurs qui feront que le bateau parti au plus vite sera en
difficulté, on s’aperçoit qu’il n’y a qu’une quarantaine
de degrés sur les 360° possibles qui posent problèmes.
Une chance sur 9 de perdre, ou si vous préférez 
8 chances sur 9 de gagner. En navigation, c’est un bon
score. On prend…

Fig 4 : Le bateau parti au meilleur CMG ne sera en diffi-
culté que sur 40° environ parmi les 360° possibles. C’est
peu.
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AC est tangente
à la polaire et 
perpendiculaire
à la route directe.
OA donne le meilleur
CMG.

A, parti au meilleur CMG
ne finira derrière B que 
si le vent provient des
secteurs grisés.

A est plus près de la marque que C et que B.
Les perpendiculaires à la route issues de 
chacun des bateaux illustrent les avantages
respectifs de chacun d’eux.

Commencer par OA,
ensuite, on verra bien...

Vent variable

Vent au départ



Nous verrons plus loin comment délimiter ces secteurs
dangereux, qui imposent éventuellement un petit recen-
trage tactique. Le critère de choix pour utiliser le meilleur
CMG est donc celui de la stabilité du vent : la naviga-
tion au meilleur CMG a de fortes chances d’être ren-
table si le vent varie souvent et de manière aléatoire.

4. Pratique de la navigation
au CMG

Dans le cas de vent variable et non prévisible, il faut
jouer le meilleur gain sur la route, en se disant qu’on
verra plus tard. Pratiquement comment fait-on ?

4.1 Détermination de la route au meilleur CMG
La route OA s’obtient par le dessin en menant une tan-
gente à la polaire qui soit aussi une perpendiculaire à la
route directe (voir Fig 3). Ensuite, on recommencera le
même travail pour les nouvelles conditions de vent. Et
ainsi de suite. Au fait, quand arrête-t-on la manœuvre ?

Et bien, on arrête :
- soit parce que l’on est assez proche de la bouée pour

que les conditions ne puissent plus être considérées
comme aléatoires

- soit parce que le vent s’est enfin décidé à s’installer
correctement

- soit parce que l’on considère que l’on a assez pris de
risques par rapport aux petits camarades, et que l’on
trouve plus sérieux d’encaisser les fruits de notre travail
en allant se placer entre eux et la marque.

Fig 5 : Utilisation du meilleur CMG.

Pratiquement, on travaille avec une polaire dessiné sur
du calque, ou mieux avec un ordinateur qui affiche en
temps réel la polaire, indexée sur le vent réel, avec
l’angle par rapport au vent réel et le cap qui permettent
de naviguer au meilleur CMG.

Fig 5 bis : Utilisation du meilleur GMG,
électronique ou manuel.

4.2 CMG et tactiques
Tactiquement, le problème du CMG n’est pas facile à
gérer car on a de fortes chances de s’écarter de la flotte
de manière non négligeable. Pour mémoire, sur une
route de 60 milles, un écart de 1 degré correspond 
grossièrement à un écart latéral de 1 mille (0,95 mille
pour être précis).

Fig 6 : Ecart latéral pour un degré d’écart de route.

S’il reste par exemple 120 milles à courir, 2 bateaux ayant
des routes différentes de 5 degrés seront séparés de 
10 milles en latéral. C’est loin…

Une question importante est alors : « quelle est ma vul-
nérabilité par rapport au reste de la flotte ? ». Celle-ci
dépend principalement des bascules à venir. Si le vent
ne tourne pas du tout, le bateau qui a fait route directe
est le vainqueur. Si le vent tourne d’une manière aléatoire,
on a vu que souvent, c’est le bateau qui est le plus
proche de la marque qui gagnera. Ce sera en général
celui qui aura su optimiser son CMG.

L’analyse que doit faire le navigateur est alors de cerner
la zone de danger, c’est-à-dire la gamme des directions
de vent pour lesquelles, bien qu’étant le plus près de la
marque, il n’y arrivera pas le premier. On a vu qu’elle est
restreinte, mais il est quand même prudent de la
connaître. Il ne faudrait pas que ce soit par là, que le
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A commence sa navigation au meilleur CMG sur le vent W1 et
aboutit en A1.
Il continue sur le vent W2 et aboutit en A2.
On reprendra les techniques classiques, si l’on sort des hypothèses :
vent aléatoire, ou bien si l’on veut encaisser les gains et marquer les
concurrents.



vent ait les plus grandes chances de revenir (évolutions
synoptiques, brises…).

D’autre part, la gourmandise étant un vilain défaut, il
faudra savoir se calmer et encaisser les gains accumulés
en naviguant au meilleur CMG. Une bonne pratique est,
quoiqu’il arrive, de commencer à se recentrer sur la flotte
(si on sait où elle se trouve), ou sur la route directe
lorsque l’on est au 2/3 du parcours.

4.3 Un exemple
Petit temps, situation météo anticyclonique avec peu
de gradients et effets de brise nocturne probable. Nous
sommes au vent de la côte,en fin de soirée et la brise de
mer vient de nous lâcher. Le vent commence à partir
dans tous les sens donc on se propose de naviguer au
meilleur CMG entre les deux systèmes de brise.

Fig 7 : Vent variable, et établissement d’une brise nocturne
dans quelques heures. Est-elle dans un des secteurs 
dangereux ?

Il est clair que dans les heures qui viennent, une brise
venant du large est très peu probable, et une brise de
terre a beaucoup de chances de se lever. Si les secteurs
dangereux sont ceux où le vent vient du large, pas de
problème. On navigue au meilleur CMG sans état
d’âme, et l’on n’hésite pas à s’éloigner du paquet. Si les
secteurs dangereux sont ceux où le vent vient de terre,
méfiance, méfiance. On privilégiera les aspects 
tactiques par rapport aux bateaux environnants.

4.4 Détermination des secteurs à risques
Ce sont ceux pour lesquels un bateau parti au meilleur
CMG sera derrière un bateau parti sur la route directe.
C’est-à-dire qu’il s’agit de déterminer les secteurs dans
lequel les évolutions du vent lui seront défavorables.

Voici un exemple de vent dans un secteur dangereux :

Fig 8 : Il existe des secteurs dangereux, dans lesquels le
bateau parti au meilleur CMG peut se sentir mal. Malgré
leur faible étendue, il est bon de les connaître.

5. Méthode simplifiée
Pour déterminer ces secteurs à risque, on peut utiliser la
méthode simplifiée,mais approximative qui est la suivante :
- Le premier secteur à risque commence à partir du

moment où le bateau B parti au meilleur CMG sera au
près pour atteindre la marque, alors que son concur-
rent sera encore au bon plein.

- Les deux bateaux sont ensuite au louvoyage. Le 
secteur dangereux finit donc pour la direction du vent
perpendiculaire à la droite joignant les deux bateaux.
(Principe de la perpendiculaire-voir la boîte à outil).

- Même travail au vent arrière, où le problème se pose
dans les mêmes termes. Le second secteur à risque
commence lorsque B tire des bords de grand-largue,
alors que son adversaire peut encore faire la route
directe.

- Il se termine quand le vent est perpendiculaire à la
droite joignant les deux bateaux.

- Un troisième secteur dangereux s’étale autour du vent
de départ W0. On sait bien que si le vent ne varie pas,
le bateau parti tout droit est devant.
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Vent très variable
à l’approche de la nuit.

B, parti pour naviguer au meilleur CMG, est plus près de la marque que A.
Cependant, pour le vent W1, A et B sont à égalité 
(principe de la perpendiculaire), et pour le vent W2, A est devant B.
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Fig 9 : les secteurs dangereux.

La figure 9 précédente traite le problème. On la résume :

- le premier secteur dangereux est limité en gros : d’un
côté par la direction du vent qui fait que B va vers la
marque au près, de l’autre par la direction du vent per-
pendiculaire à la droite AB.

- le second secteur dangereux est limité en gros : d’un
côté par la direction du vent qui fait que B va vers la
marque en descendant au maximum, de l’autre par la
direction du vent perpendiculaire à la droite AB.

- le troisième secteur dangereux est situé autour du vent
de départ W0.

Cette méthode est suffisante pour nos besoins Si on veut
raffiner,on peut travailler sur les polaires de vitesse au cas
par cas.

6. Avertissement
La méthode de navigation par CMG est extrêmement
précieuse si on l’utilise avec les hypothèses correctes :
c’est-à-dire si on n’a pas de certitudes sur l’évolution du
vent et si les bascules sont si nombreuses que les prévi-
sions deviennent infaisables.

Elle peut mener par contre à des déboires si on l’utilise à
la place des stratégies par vents prévisibles.D’autre part,
on n’oubliera pas d’encaisser les gains alors qu’il est
encore temps. Un exemple pour montrer une mauvaise
utilisation de la navigation au meilleur CMG :

Fig 10 : Aléatoire et déterminé.

• Dans le premier cas, le vent varie de manière aléatoire,
et souvent. On navigue au meilleur CMG. Donc on
commence par abattre

• Dans le second cas, la bascule W2 est prévue : on 
commence par lofer de la moitié de l’amplitude de la
bascule.

Ce qui fait la différence : dans le premier cas, le vent
variera souvent, si bien que l’on a de fortes chances de
s’y retrouver en jouant le meilleur CMG. Dans le second
cas, la bascule est prévue, et l’on joue la trajectoire 
optimale

7. Utilisation de la navigation
au meilleur CMG

On utilisera la navigation au meilleur CMG :

- lorsque le vent varie souvent et de manière aléatoire

- par petit temps variable (on est exactement dans les
bonnes hypothèses)

- en course côtière ou en course au large, lorsque l’on
n’a pas d’idée précise sur les bascules à venir (CMG
appliqué à moyen terme), ou bien si le vent se promène
d’une manière irrégulière autour d’une direction
moyenne (CMG à court terme), par exemple dans les
alizés.

Pour déterminer la route au meilleur CMG, on peut 
travailler par essais successifs (c’est une méthode par
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Les ennuis commencent pour B, un
peu avant W1 tel que B1 soit au près
pour faire la marque, alors que A1 est
encore au bon plein.

Wo, vent de départ

Ceci dure jusqu’à ce que le vent W2
soit perpendiculaire à la direction AB
pour laquelle les bateaux sont à 
égalité.

Pour W3, l’avantage repasse à B,
jusqu’à ce que le problème se repose
au portant.

Un peu avant W4 tel que B soit obligé
de tirer des bords de grand-largue, A
en route directe reprend l’avantage.

A aura l’avantage jusqu’à ce que les
bateaux soient à égalité pour un vent
perpendiculaire à A1B1 (W5).

B reprend l’avantage, dès que le vent
passe en W6.

On a alors déterminé les deux secteurs 
dangereux pour B, auquel il faut rajouter le vent
stable en WO qui avantage le bateau qui fait 
la route directe.



essais et erreurs).Après avoir rentré un way-point 
(l’arrivée ou mieux, un way-point météo), on fait des
essais de vitesse à différents angles autour de la route
directe. On calcule le CMG par le dessin, ou au GPS, ou
mieux avec un programme enregistrant les valeurs et
permettant de faire des moyennes sur un temps donné,
ou à la calculette (ou par Excel). On retient la route qui
donne le meilleur CMG.

Fig 11 : essais et erreurs pour le meilleur CMG.

Cette méthode a l’inconvénient de nécessiter plusieurs
essais, donc plusieurs réglages des voiles et du pilote. On
peut aussi utiliser la polaire de vitesse pour dégrossir le
problème : après avoir rentré un way-point (l’arrivée ou
mieux, un way-point météo), on cherche sur la polaire
de vitesse le meilleur CMG théorique. On affinera ensuite
autour de la valeur trouvée par essais et erreurs.
L’avantage de la méthode est de dégrossir rapidement
le problème, en limitant ensuite le nombre d’essais
nécessaires. C’est de loin la meilleure méthode.

Rem 1 : On pourra relier ce qui précéde aux articles
anciens sur les allongements qui donnent des ordres de
grandeur des gains de vitesse nécessaires pour com-
penser un allongement de route.

Rem 2 : lorsque l’on tire des bords au prés, la navigation
au meilleur CMG consiste tout simplement à naviguer au
bord rapprochant vers la marque. C’est donc une stra-
tégie qui ne fonctionne que si les variations du vent sont
nombreuses et aléatoires. Si les bascules présentent des
oscillations prévisibles, on sait que les stratégies sont dif-
férentes. C’est une distinction dont certains tacticiens
trop réactifs devraient se rappeler…
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L’essai Vb est meilleur que les deux
autres car il donne le gain Ob sur
la route.
On a CMG = Vb. Cos X
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II / La mécanique du voilier
(suite)

B - La force hydrodynamique
Sous l’eau, nous avons une force hydrodynamique liée à
la vitesse, à la friction et à la forme prise par la carène.
Cette force peut se décomposer en :

a) Une résistance de carène ou traînée de carène, qui
s’oppose à la force propulsive de la voilure,

b) Une force anti-dérive qui s’oppose à la force de gîte
ou de dérive (fig. 5).

Au près, le voilier se déplace avec un certain angle de
dérive, lequel active ses plans anti-dérive (dérive, voile
de quille, foil, éventuellement safran). Selon leur forme et
l’angle de dérive (leur braquage dans l’écoulement),
ces appendices participent plus ou moins à la résistance
de carène. Plus le voilier dérive et plus il est freiné par ses

appendices marins. Des voiles bridées entraînent de 
la dérive et, malgré la force dégagée, sont néfastes à
l’accélération.

C - Le besoin de force vélique
Considérant un voilier non susceptible de planer au près
et faisant abstraction de l’état de la mer, qui complique
les données et qu’on abordera plus loin, on peut établir
trois degrés de dépendance du voilier vis-à-vis de la
force du vent :

1) Le voilier est sous toilé, lorsque sa force vélique est
insuffisante pour permettre d’atteindre, sans artifice,
les meilleures performances de la carène. On
recherche un surcroît de puissance par la cambrure,
ce qui, pour limiter les composantes de traînée et de
dérive d’un excès de braquage, conduit à privilégier
la vitesse au détriment du cap ; on serre moins le vent
que pour le meilleur VMG connu pour le bateau,
lequel est généralement obtenu dans le vent médium
sur eau plate.

2) La force vélique est en adéquation avec les possibi-
lités du voilier. Tirant toutes les capacités de la voilure,
on atteint sans restriction les meilleures cibles (sous
réserve d’équilibres, gîte et route, plus la force Vélique
est élevée, meilleur cela est pour le voilier, tant 
qu’on n’est pas arrivé à l’angle de braquage où la
composante Traînée se développe plus vite que la
composante de Portance).

3) Le vent est jugé fort lorsqu’il conduit à réduire la force
vélique à partir d’artifices (affinement maximal des
profils, réduction de leur braquage, par l’ouverture
des voiles ou une trajectoire plus près de l’axe du
vent, dévers entraînant l’aplatissement du haut des
voiles, réduction éventuelle de la surface vélique).

D - La stabilité du voilier
Les forces fluides sont par nature instables et ne sollicitent
pas le voilier en un même point ; il en résulte des couples
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Changer de vitesse
au près (seconde partie)
par Bertrand Chéret

Dans le numéro précédent (Cahiers de Régates n°102),
Bertrand Chéret a commencé par nous présenter le 
carburant du bateau, le vent, avec les notions de stabilité
et de gradient. Enfin, il a abordé la mécanique du voilier
par la force aérodynamique qui le fait avancer, puis la

notion de finesse et de couple de voiles. Abordons avec lui maintenant la force hydrodynamique qui
s’y oppose et voyons comment le couple fonctionne.

Fig. 5

angle
de dérive

axe
du bateau



et des moments qui eux-mêmes changent de valeur
(gîte, piqué, lof, abattée). En conséquence, le mouve-
ment rectiligne, propre à l’équilibre de route, est suscep-
tible d’être rompu à tout instant par l’évolution d’une de
ces forces. Face à cette inconstance, on constate que
les réglages qui permettent d’obtenir de la voilure sa
meilleure efficacité théorique sont rarement en parfaite
harmonie avec les besoins du voilier à un moment
donné et des compensations s’imposent. Enfin, et
notamment dans le cas d’un couple de voiles, il existe
plusieurs solutions permettant d’atteindre un équilibre
de route, mais, si le croiseur peut se satisfaire de l’une ou
de l’autre, optant, le plus souvent, pour la plus tolérante,
le régatier doit, à tous moments, sélectionner les
réglages les plus performants pour ses besoins en cap
(fig. 6).

E - L’équilibre
L’Équilibre : « Tout corps persiste dans l’état de repos 
ou de mouvement uniforme en ligne dans lequel il se
trouve, à moins que quelque force n’agisse sur lui et le
contraint à changer d’état. » Isaac Newton – 
Le comportement du voilier dépend d’un système com-
plexe où agissent de nombreuses forces. La résultante
de toutes ces forces, certaines stables, d’autres particu-
lièrement évolutives, détermine son déplacement.
En première approche, le voilier est en équilibre de route
lorsque étant d’aplomb les forces, aérodynamiques et
hydrodynamiques, sont en opposition directe, placées
dans un même plan. Mais, affinons notre analyse. Au
près, les deux voiles, d’un sloop, sont sous le vent du plan
vertical passant par l’axe de route du voilier. Le centre
aérodynamique étant décalé sous le vent, la compo-
sante propulsive de la force vélique forme un couple de

lof avec la résistance de carène. Pour compenser cette
tendance et permettre au voilier de rester en ligne, on
dispose le centre aérodynamique se trouve placé en
avant du centre hydrodynamique pour former un
couple d’abattée.
Plus le voilier gîte et plus il convient de déplacer le
centre aérodynamique en avant du centre hydrodyna-
mique (à forte gîte, certains voiliers font un plus près 
correct sous Solent seul).
L’équilibre de route dépend donc de deux couples 
(fig. 7) :

1) l’un latéral dont le levier dépend de l’importance de
la gîte (cette gîte qui par ailleurs modifie la forme de
carène et donc l’influence de sa résistance dans le
couple),

2) l’autre longitudinal avec l’éloignement plus ou moins
prononcé du centre aérodynamique en avant du
centre hydrodynamique (en navigation, le déplace-
ment du centre vélique dépend du réglage des
voiles,alors que celui du centre hydrodynamique teint
au placement de la carène, gîte et assiette, ainsi qu’à
sa vitesse et sa rencontre avec les vagues).

F - « Cap et vitesse »
« Cap et vitesse » tel est la formule magique du près. Les
termes de cette expression gagneraient à être inversé
en « Vitesse et Cap » ; ce que soulignent d’ailleurs les
anglo-saxons dans « VMG » (Velocity Made Good), où la
vitesse est mise en avant. Pour un vent donné, le VMG de
près considère le meilleur compromis entre les deux 
éléments qui le déterminent : une « Vitesse Cible » et un 
« Cap Cible », qu’on s’efforce de coupler chaque fois
que c’est possible.Pour atteindre cet accord,on va activer
successivement les trois facteurs de la performance au
près que sont: la vitesse, la dérive, et le cap.
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Fig. 6

Fig. 7

Un couple de « piqué » :
force propulsive (FP)
et résistance
de carène (FR).

Un couple de lof :
centre de poussée
vélique (CP)
en arrière ou sous
le vent du centre 
de résistance
de carène (CR).

Un moment
inclinant (force
de gîte) : force 

de dérive vélique (FD)
et force anti-dérive

(FAD) du voile de quille.

Un couple d’abattée :
centre de poussée

(CP) en avant ou
au vent du centre

de résistance (CR) marin.

Déplacement
du bateau






















