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Missiles hypersoniques :  

le cas du Kh-47M2 Kinjal 

[ΩŜƳǇƭƻƛ Řǳ ƳƛǎǎƛƭŜ YƛƴƧŀƭ ǇŀǊ ƭŜǎ ŦƻǊŎŜǎ ǊǳǎǎŜǎ Ŝƴ ƳŀǊǎ нлнн ŎƻƴǘǊŜ ŘŜǎ ŎƛōƭŜǎ ŀǳ ǎƻƭ 
ukrainiennes a été décrit par de nombreux observateurs comme la première utilisation 
ƻǇŞǊŀǘƛƻƴƴŜƭƭŜ ŘΩǳƴ ƳƛǎǎƛƭŜ Řƛǘ ζ hypersonique ». Cette affirmation doit toutefois être nuancée, 
ŎŀǊ ǎƛ ƭŜ YƛƴƧŀƭ ŀ ōƛŜƴ ŎŜǊǘŀƛƴŜǎ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜǎ ǉǳƛ ƭŜ ǊŀǇǇǊƻŎƘŜƴǘ ŘΩǳƴŜ ŀǊƳŜ ƘȅǇŜǊǎƻƴƛǉǳŜΣ ǎŀ 
technologie est différente des systèmes répondant classiquement à cette définition.  
 

Quelle est la genèse du Kinjal et en quoi consiste-t-il ? 

Le Kh-47M2, plus connu sous la désignation de Kinjal1Σ Ŝǎǘ ǳƴ ƳƛǎǎƛƭŜ ŀŞǊƻ-ōŀƭƛǎǘƛǉǳŜ ŘŞǊƛǾŞ Řǳ 
missile sol-sol SS-26 (désignation OTAN) Iskander-M (9M723). Le missile est tiré depuis un avion 
ŜǘΣ ŀǇǊŝǎ ǎƻƴ ƭŀǊƎŀƎŜΣ ŀŘƻǇǘŜǊŀƛǘ ǎƻƛǘ ǳƴŜ ǘǊŀƧŜŎǘƻƛǊŜ ōŀƭƛǎǘƛǉǳŜΣ ŎΩŜǎǘ-à-dire une trajectoire qui 
ǎƻǊǘ ŘŜ ƭΩŀǘƳƻǎǇƘŝǊŜΣ ƻǳΣ ŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾŜƳŜƴǘΣ ǳƴŜ ǘǊŀƧŜŎǘƻƛǊŜ ǉǳŀǎƛ-ōŀƭƛǎǘƛǉǳŜΣ ŎΩŜǎǘ-à-dire une 
trajectoire en atmosphère. Un missile quasi-balistique a un apogée situé en atmosphère2 et 
entame ensuite une lente descente vers son objectif. Un vol quasi-balistique permettrait à 
ƭΩŜƴƎƛƴ ŘŜ ƎŀǊŘŜǊ ǳƴŜ ŎŀǇŀŎƛǘŞ ŘŜ ƳŀƴǆǳǾǊŜ ǎǳǊ ƭŀ ƳŀƧŜǳǊŜ ǇŀǊǘƛŜ ŘŜ ǎŀ ǘǊŀƧŜŎǘƻƛǊŜΣ 
généralement par appuis aérodynamiques. En configuration balistique, il ne retrouvera une 
ŎŀǇŀŎƛǘŞ ŘŜ ƳŀƴǆǳǾǊŜ ǉǳŜ ƭƻǊǎ ŘŜ ƭŀ ǇƘŀǎŜ ŘŜ ǊŜƴǘǊŞŜΦ  

6 avril 2022 

1 [Ŝ YƛƴƧŀƭ ǇƻǊǘŜ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ŘŞǎƛƎƴŀǘƛƻƴǎ : 9-A-7660 Dagger pour le système, 9-S-7760 pour le missile, ou 
encore « Produit 292 ». La translittération française est utilisée ici, la translittération anglo-saxonne étant Kinzhal.   
2  Cette altitude est variable. Les essais nord-coréens sur le missile quasi-balistique KN-но ƳƻƴǘǊŜƴǘ ǉǳΩŜƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ 
de la trajectoire recherchée, la portée et la vitesse, les apogées peuvent dépasser 50 km ou, au contraire, 
ƴΩŀǘǘŜƛƴŘǊŜ ǉǳŜ ор Ł пл ƪƳΦ  
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[Ŝ ŎƻƴŎŜǇǘ Řǳ ƳƛǎǎƛƭŜ ŀŞǊƻōŀƭƛǎǘƛǉǳŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ƴƻǳǾŜŀǳ : les Etats-Unis avaient déjà étudié un 
missile balistique aérolargué à la fin des années 1950 (missile Skybolt), projet qui avait pris fin en 
мфсн Řǳ Ŧŀƛǘ ŘŜ ƭŀ ƳƻŘŜǊƴƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ƳƛǎǎƛƭŜǎ ōŀƭƛǎǘƛǉǳŜǎ Ŝǘ Řǳ ŘŞǇƭƻƛŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ǇǊŜƳƛŜǊǎ 
systèmes lancés de sous-marins. Historiquement ont également été classés comme missiles 
ŀŞǊƻōŀƭƛǎǘƛǉǳŜǎ ƭŜǎ ƳƛǎǎƛƭŜǎ ŘŜ ƳŀǎǎŜ ŀǇǇǊƻŎƘŀƴǘŜ ŘŜ ŎŜƭƭŜ ŘΩǳƴ ǇŜǘƛǘ ƳƛǎǎƛƭŜ ōŀƭƛǎǘƛǉǳŜ ƻǇŞǊŀƴǘ 
ŜȄŎƭǳǎƛǾŜƳŜƴǘ Ŝƴ ŀǘƳƻǎǇƘŝǊŜΣ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ƭΩ!Da-69 SRAM (Short Range Attack Missile) 
américain, conçu pour opérer à basse altitude, mais aussi le Kh-15 soviétique (AS-16), mis à 
poste à haute altitude et atteignant des vitesses terminales proches de 1,5 km/s (Mach 5)3. Cette 
vitesse est traditionnellement retenue pour qualifier les engins hypersoniques (voir infra). 
 
Les premières études de conception du Kinjal auraient débuté vers la fin des années 1990 ou au 
début des années 2000, avec une phase de développement se déroulant vraisemblablement 
ŜƴǘǊŜ нлмн Ŝǘ нлнлΦ [Ŝ ƳŀƞǘǊŜ ŘΩǆǳǾǊŜ ƛƴŘǳǎǘǊƛŜƭ Ŝǎǘ ƭŀ ǎƻŎƛŞǘŞ ǊǳǎǎŜ Y.a όY. ŘŜ /ƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ ŘŜ 
aŀŎƘƛƴŜǎΣ ǎƛǘǳŞ Ł YƻƭƻƳƴŀύΣ ŘŞƧŁ ƳŀƞǘǊŜ ŘΩǆǳǾǊŜ ŘŜ ƭΩLǎƪŀƴŘŜǊΣ Ŝƴ ŀǎǎƻŎƛŀǘƛƻƴ ŀǾŜŎ ƭŀ ǎƻŎƛŞǘŞ 
RSC MiG pour le porteur. Actuellement, le missile est monté sur le MiG-31K, mais il est question 
ŘŜ ƭΩŀŘŀǇǘŜǊ ŀǳ ōƻƳōŀǊŘƛŜǊ ¢ǳ-ннaо ŀƛƴǎƛ ǉǳΩŞǾŜƴǘǳŜƭƭŜƳŜƴǘ ŀǳ ōƻƳōŀǊŘƛŜǊ ǎǘǊŀǘŞƎƛǉǳŜ ¢ǳ-
160.  

 

Le missile Kinjal sur un MiG-31K (crédit http://kremlin.ru) 

 

Les essais en vol sur MiG-омY ŀǳǊŀƛŜƴǘ ŎƻƳƳŜƴŎŞ Ŝƴ ŘŞŎŜƳōǊŜ нлмтΦ [ΩŜȄƛǎǘŜƴŎŜ Řǳ YƛƴƧŀƭ ŀ ŞǘŞ 
révélée officiellement par Vladimir Poutine dans son discours du 1er mars 2018, discours au 
ŎƻǳǊǎ ŘǳǉǳŜƭ ƛƭ ŀǾŀƛǘ ǇǊŞǎŜƴǘŞ ǎƛȄ ƴƻǳǾŜŀǳȄ ǎȅǎǘŝƳŜǎ ŘΩŀǊƳŜǎΣ Řƻƴǘ ƭŜ YƛƴƧŀƭΦ 

Le Kinjal est un missile balistique mono-ŞǘŀƎŜ Ł ǇǊƻǇǳƭǎƛƻƴ ǎƻƭƛŘŜΦ Lƭ ǊŜǇǊŜƴŘ ǎŀƴǎ ŘƻǳǘŜ ƭΩŞǘŀƎŜ 
propulsif du SS-26 Iskander-a Ƴŀƛǎ ǇǊŞǎŜƴǘŜ ƴŞŀƴƳƻƛƴǎ ŘŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜǎ ŀǳ ƴƛǾŜŀǳ ŘŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ 
arrière et de la forme de la tête, sans doute pour optimiser les caractéristiques aérodynamiques, 
Ŝƴ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŜǊ ƭƻǊǎ ŘŜ ƭΩŜƳǇƻǊǘ ǎƻǳǎ ŀǾƛƻƴΦ {ŀ ƭƻƴƎǳŜǳǊ ǘƻǘŀƭŜ Ŝǎǘ ŜǎǘƛƳŞŜ ŜƴǘǊŜ тΣтл m et 8 m, 
ǇƻǳǊ ǳƴ ŘƛŀƳŝǘǊŜ ŘŜ лΣфн ƳΦ {ŀ ƳŀǎǎŜ Ŝǎǘ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊŜ Ł п ǘ όŎŜƭƭŜ ŘŜ ƭΩLǎƪŀƴŘŜǊ-M est de 4,6 t), 
ǇƻǳǊ ǳƴŜ ŎƘŀǊƎŜ ǳǘƛƭŜ ǎŀƴǎ ŘƻǳǘŜ ŎƻƳǇǊƛǎŜ ŜƴǘǊŜ рлл Ŝǘ тлл ƪƎΦ [ŀ ǘşǘŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǎŞǇŀǊŞŜΣ ŎŜ ǉǳƛ 
Ŧŀƛǘ ǉǳŜ ƭŜ ƳƛǎǎƛƭŜ ǊŜǎǘŜ ŜƴǘƛŜǊ ƧǳǎǉǳΩŁ ƭΩƛƳǇŀŎǘΦ Lƭ Ŝǎǘ ŞǉǳƛǇŞ ŘΩǳƴ ǎȅǎǘŝƳŜ ŘŜ ƎǳƛŘŀƎŜ ƛƴŜǊǘƛŜƭ 
ŀǾŜŎ ǳƴ ǊŜŎŀƭŀƎŜ ǎŀǘŜƭƭƛǘŀƛǊŜ όDƭƻƴŀǎǎύΦ Lƭ ŘƛǎǇƻǎŜ ŀǳǎǎƛΣ ǎŀƴǎ ŘƻǳǘŜΣ ŘΩǳƴ ǎȅǎǘŝƳŜ ŘŜ ƎǳƛŘŀƎŜ 
terminal électro-optique et/ou radar qui lui confère une précision théorique qui pourrait osciller 
entre quelques mètres et quelques dizaines de mètres, en fonction du mode de guidage.  

3 Toutes les vitesses indiquées dans cette note seront exprimées en km/s, avec éventuellement la correspondance 
Ŝƴ aŀŎƘΦ [ŀ ǾƛǘŜǎǎŜ Řǳ ǎƻƴ ǊŜǘŜƴǳŜ ƛŎƛ Ŝǎǘ ŘŜ лΣо ƪƳκǎΣ ǎƻƛǘ ƭŀ ǾƛǘŜǎǎŜ Řǳ ǎƻƴ Ł ол ƪƳ ŘΩŀƭǘƛǘǳŘŜΦ  
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Kinjal (en haut) et un Iskander-a όŜƴ ōŀǎύΦ bƻǘŜǊ ƭΩŀƧƻǳǘ ŘΩǳƴŜ ƧǳǇŜ ŀǊǊƛŝǊŜ ǉǳƛ Ŝǎǘ ǎŞǇŀǊŞŜ ŘŜ ƭΩŜƴƎƛƴ ǇŜǳ ŀǇǊŝǎ ƭŜ 
ƭŀǊƎŀƎŜ ŘŜ ƭΩŀǾƛƻƴ ǇƻǊǘŜǳǊΣ ƧǳǎǘŜ ŀǾŀƴǘ ƭΩŀƭƭǳƳŀƎŜ ŘŜ ƭΩŞǘŀƎŜ ǇǊƻǇǳƭǎƛŦΦ 

 

Quels sont les avantages de ces choix technologiques ? 

Adapter un missile balistique pour le lancer depuis un avion présente plusieurs avantages.  

[Ŝ ǇǊŜƳƛŜǊ Ŝǎǘ ƭŜ Ǝŀƛƴ ŘŜ ǇƻǊǘŞŜ ƻōǘŜƴǳΦ {ŀŎƘŀƴǘ ǉǳŜ ƭΩLǎƪŀƴŘŜǊ-M est un mono-étage de 500 km 
de portée4Σ ŀƭƭǳƳŜǊ ƭΩŞǘŀƎŜ ǇǊƻǇǳƭǎƛŦ Řǳ YƛƴƧŀƭ Ł ǳƴŜ ŀƭǘƛǘǳŘŜ ŘŜ мр Ł нл ƪƳ ŞǉǳƛǾŀǳǘ Ł ŀǾƻƛǊ ǳƴ 
missile bi-ŞǘŀƎŜ ǘƛǊŞ Řǳ ǎƻƭΦ 9ƴ ŜŦŦŜǘΣ ƭŜ ǇǊŜƳƛŜǊ ŞǘŀƎŜ ŘŜ ŎŜ ǘȅǇŜ ŘΩŜƴƎƛƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜ 
ƎŞƴŞǊŀƭŜƳŜƴǘ ƧǳǎǉǳΩŁ ǳƴŜ ŀƭǘƛǘǳŘŜ Ł ǇŜǳ ǇǊŝǎ Řǳ ƳşƳŜ ƻǊŘǊŜΦ {ǳǊ ƭΩLǎƪŀƴŘŜǊ-M, il est estimé que 
ƭŀ ǇƘŀǎŜ ǇǊƻǇǳƭǎŞŜ ŘǳǊŜ нр ǎŜŎƻƴŘŜǎ Ŝǘ ǉǳΩŜƭƭŜ ǎŜ ǘŜǊƳƛƴŜ Ł ǳƴŜ ŀƭǘƛǘǳŘŜ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ мр ƪƳ5. En 
choisissant le MiG-омY ŎƻƳƳŜ ǇƭŀǘŜŦƻǊƳŜ ŘΩŜƳǇƻǊǘΣ ƭŜǎ wǳǎǎŜǎ ƻƴǘ ƻǇǘŞ ǇƻǳǊ ǳƴ ŀǇǇŀǊŜƛƭ 
spécifiquement défini pour le vol à très haute altitude, alors que la masse du Kinjal représente 
ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘƛǾŜƳŜƴǘ ƭŀ ƳƻƛǘƛŞ ŘŜ ƭŀ ŎƘŀǊƎŜ ǳǘƛƭŜ ƳŀȄƛƳŀƭŜ ŘŜ ƭΩŀǇǇŀǊŜƛƭΦ hƴ ǇŜǳǘ ŘƻƴŎ ǎǳǇǇƻǎŜǊ 
ǉǳŜ ƭΩŀƭǘƛǘǳŘŜ ŘŜ ƭŀǊƎŀƎŜ Řǳ ƳƛǎǎƛƭŜ Ŝǎǘ ǊŜƭŀǘƛǾŜƳŜƴǘ ŞƭŜǾŞŜ Ŝǘ ǇƻǳǊǊŀƛǘ ǎŜ ǎƛǘǳŜǊ ŜƴǘǊŜ мл ƪƳ Ŝǘ 
мр ƪƳΦ 5ŀƴǎ ƭŀ ƳŜƛƭƭŜǳǊŜ ŘŜǎ ƘȅǇƻǘƘŝǎŜǎΣ ƭŜ YƛƴƧŀƭ ƛƴƛǘƛŜǊŀƛǘ ŀƭƻǊǎ ǎŀ ǇƘŀǎŜ ǇǊƻǇǳƭǎŞŜ Ł ƭΩŀƭǘƛǘǳŘŜ 
ƻǴ ƭΩLǎƪŀƴŘŜǊ ŀŎƘŝǾŜ ƻǊŘƛƴŀƛǊŜƳŜƴǘ ƭŀ ǎƛŜƴƴŜΣ ƭǳƛ Řƻƴƴŀƴǘ ŘŜǎ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜǎ ŘŜ ǇƻǊǘŞŜΣ ŘŜ 
ǾƛǘŜǎǎŜΣ ŘŜ ǘǊŀƧŜŎǘƻƛǊŜ Ŝǘ ŘŜ ƳŀƴǆǳǾǊŜ ǘǊŝǎ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊŜǎΦ  

 

     

Largage du Kinjal depuis un MiG-31K (crédit : vidéo du ministère russe de la Défense) 

4 [ŀ ǇƻǊǘŞŜ ǊŞŜƭƭŜ ŘŜ ƭΩLǎƪŀƴŘŜǊ-M reste toutefois discutée. Il est supposé que le missile atteint 500 km avec une 
charge utile de 700 kg, mais que la portée pourrait atteindre 100 à 200 km de plus avec une charge de 480 kg, 
ǳǘƛƭƛǎŞŜ ǎǳǊ ƭŀ ǾŜǊǎƛƻƴ ŜȄǇƻǊǘ ŘŜ ƭΩLǎƪŀƴŘŜǊ-M (voir Stefan Forss, The Russian Operational-Tactical Iskander Missile 
System, National Defence University, Department of Strategic and Defence Studies, Series 4, Working Paper ƴϲ 42, 
Helsinki, 2012).  
5 Données reprises de Ibid. 
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¦ƴ ŀǳǘǊŜ ŀǾŀƴǘŀƎŜ Ŝǎǘ ŘŜ ǇƻǳǾƻƛǊ ōŞƴŞŦƛŎƛŜǊ ŘŜ ƭŀ ƳƻōƛƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŀǾƛƻƴ ǇƻǊǘŜǳǊ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ŘŜ ǎƻƴ 
Ǌŀȅƻƴ ŘΩŀŎǘƛƻƴΣ ŎŜ ǉǳƛ ŎƻƴŦŝǊŜ ŀǳ ǎȅǎǘŝƳŜ ŀƛƴǎƛ ƻōǘŜƴǳ ǳƴŜ Ǉƭǳǎ ƎǊŀƴŘŜ ǎƻǳǇƭŜǎǎŜ ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ 
όŎƘƻƛȄ ŘŜǎ ǘǊŀƧŜǘǎ ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ ŀǳȄ ŘŞŦŜƴǎŜǎΣ ŞǾŜƴǘǳŜƭƭŜƳŜƴǘ ŀŘŀǇǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǘǊŀƧŜŎǘƻƛǊŜǎύΦ 5ΩŀǳǘǊŜ 
part, le Kinjal capitalise sur les développements accomplis sur le SS-26, à travers des solutions 
technologiques éprouvées, ce qui lui offre un niveau de fiabilité potentiellement élevé.  

9ƴ ǘŜǊƳŜǎ ŘΩŜŦŦŜǘǎ ƳƛƭƛǘŀƛǊŜǎΣ ƛƭ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ŎŜǊǘŀƛƴ ǉǳŜ ƭŜ YƛƴƧŀƭ ǎƻƛǘ ŦƻƴŘŀƳŜƴǘŀƭŜƳŜƴǘ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘ ŘŜ 
ƭΩLǎƪŀƴŘŜǊ-aΣ ƳşƳŜ ǎΩƛƭ Ŝǎǘ ǇǊƻōŀōƭŜ ǉǳŜ ǎƻƴ ǊŀǇǇƻǊǘ ǇƻǊǘŞŜκǾƛǘŜǎǎŜΣ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊΣ ǇŜǊƳŜǘǘŜ 
ŘΩŜƴǾƛǎŀƎŜǊ ǳƴŜ ƳŜƛƭƭŜǳǊŜ ƻǇǘƛƳƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǾƛǘŜǎǎŜ ǘŜǊƳƛƴŀƭŜ ŘŜ ƳƛǎǎƛƭŜ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŎƛōƭŜ 
ǘǊŀƛǘŞŜΦ {ǳǊ ǳƴ Ǉƭŀƴ Ǉƭǳǎ ƎŞƴŞǊŀƭΣ ǎŀ ŎƘŀǊƎŜ ǳǘƛƭŜΣ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ рлл Ł тлл ƪƎΣ ŀǎǎƻŎƛŞŜ Ł ƭŀ ƳŀǎǎŜ 
inerte du missile et sa vitesse terminale devraient générer un effet destructif plus important que 
ƭŀ ƳŀƧƻǊƛǘŞ ŘŜǎ ǎȅǎǘŝƳŜǎ ŘΩŀǊƳŜ ŀƛǊ-sol actuels, soit plus lents (missiles de croisière longue 
portée, dont la majorité est subsonique), soit plus légers (missiles supersoniques, souvent de 
ǇƻǊǘŞŜ Ǉƭǳǎ ŎƻǳǊǘŜύΦ /ΩŜǎǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ƭŜ Ŏŀǎ Ǿƛǎ-à-Ǿƛǎ ŘŜǎ ǇǊŜƳƛŝǊŜǎ ƎŞƴŞǊŀǘƛƻƴǎ ŘΩŀǊƳŜǎ 
hypersoniques devant entrer en service, dont la charge utile est très inférieure.  
 

Portée, vitesse et trajectoire du Kinjal : des éléments difficiles à apprécier  

¦ƴŜ ŎŜǊǘŀƛƴŜ ŎƻƴŦǳǎƛƻƴ ŀ Ǉǳ ǊŞƎƴŜǊ ǉǳŀƴǘ Ł ƭŀ ǇƻǊǘŞŜ Řǳ ƳƛǎǎƛƭŜΦ 5Ŝ ǇŀǊ ƭΩŀǎǎƻŎƛŀǘƛƻƴ Řǳ YƛƴƧŀƭ 
avec le porteur MiG-омYΣ ǳƴ ŀƳŀƭƎŀƳŜ ŀ ǇŀǊŦƻƛǎ ŞǘŞ Ŧŀƛǘ ŜƴǘǊŜ ƭŜ Ǌŀȅƻƴ ŘΩŀŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀǾƛƻƴ 
porteur, la portée du missile Kinjal et la portée du système complet. La valeur de 2 000 km citée 
par le président Vladimir Poutine peut néanmoins servir de point de référence6 .  

[Ŝ Ǌŀȅƻƴ ŘΩŀŎǘƛƻƴ Řǳ aƛD-31 est donné pour 720 km7Φ {ƛ ƭΩƻƴ ǊŜǘƛŜƴǘ ƭŜ ŎƘƛŦŦǊŜ ŘŜ н 000 km pour 
ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ Řǳ ǎȅǎǘŝƳŜΣ ƭŀ ǇƻǊǘŞŜ Řǳ YƛƴƧŀƭ ǎŜǊŀƛǘ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘƛǾŜƳŜƴǘ ŘŜ м 280 km. Une dépêche 
ŘŜ ƭΩŀƎŜƴŎŜ ¢!{{ ŘŜ ŦŞǾǊƛŜǊ нлмф Ǿŀ ŘΩŀƛƭƭŜǳǊǎ Řŀƴǎ ƭŜ ƳşƳŜ ǎŜƴǎ : elle indique que la portée du 
ƳƛǎǎƛƭŜΣ ƳŜǎǳǊŞŜ ƭƻǊǎ ŘΩŜǎǎŀƛǎ Ŝƴ ǾƻƭΣ Ŝǎǘ ŘŜ м 000 km8.  

Cette estimation doit toutefois être mise en perspective, en fonction de la vitesse probable du 
Kinjal en fin de phase propulsée (portée et vitesse étant étroitement dépendantes), mais 
ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǘǊŀƧŜŎǘƻƛǊŜΦ 9ǘŀƴǘ ŘŞǊƛǾŞ ŘŜ ƭΩLǎƪŀƴŘŜǊ-aΣ ƛƭ Ŝǎǘ ǇǊƻōŀōƭŜ ǉǳΩƛƭ 
emporte la même masse de propergol. Avec sa charge utile la plus lourde, la vitesse en fin de 
ǇƘŀǎŜ ǇǊƻǇǳƭǎŞŜ ŘŜ ƭΩLǎƪŀƴŘŜǊ-M est estimée à 2 km/s pour une altitude de 12 à 15 km9Φ {ƛ ƭΩƻƴ 
admet que le Kinjal est mis à poste autour de 12 ƪƳ ŘΩŀƭǘƛǘǳŘŜΣ ƭŀ ƳƛǎŜ Ł ŦŜǳ Řǳ ƳƛǎǎƛƭŜ Ŝǎǘ 
ǊŞŀƭƛǎŞŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŎƻǳŎƘŜǎ Ƴƻƛƴǎ ŘŜƴǎŜǎ ŘŜ ƭΩŀǘƳƻǎǇƘŝǊŜΦ 5ΩŀǳǘǊŜ ǇŀǊǘΣ ƭŜ ƳƛǎǎƛƭŜ ǇŜǳǘ şǘǊŜ ǘƛǊŞ 
ǎǳǊ ǳƴŜ ǇŜƴǘŜ ŦŀƛōƭŜΣ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ƭŁ ŜƴŎƻǊŜ ǳƴ Ǝŀƛƴ ŘŜ ǾƛǘŜǎǎŜΦ {ΩŀƧƻǳǘŜ ŜƴŦƛƴ ƭŀ ǾƛǘŜǎǎŜ ŘŜ ƭŀ 
ǇƭŀǘŜŦƻǊƳŜ ŘΩŜƳǇƻǊǘΦ {ƛ ƭŜ ƳƛǎǎƛƭŜ Ŝǎǘ ƭŀǊƎǳŞ Ł ǳƴŜ ǾƛǘŜǎǎŜ ǳƴ ǇŜǳ ƛƴŦŞǊƛŜǳǊŜ Ł aŀŎƘ м όлΣо ƪƳκǎύΣ 
il est probable que la vitesse du missile en fin de phase propulsée soit supérieure à 2,5 km/s. 
Dans sa description du Kinjal, en 2018, Vladimir Poutine affirme que le système atteint          
Mach 10 ς soit 3 km/s ς, valeur qui reflète certainement la réalité10.  

6 « The missile flies at hypersonic speed, 10 times greater than the speed of sound, it is maneuvering in all parts of 
the flight trajectory. This allows it to overcome all existing and, I think, future air-defense and missile-defense 
systems, delivering to the target nuclear and other warheads at a distance of more than 2,000 
kilometers » (Presidential Address to the Federal Assembly, 1er mars 2018).  
7 Lƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘΩǳƴŜ ǾŀƭŜǳǊ ƛƴŘƛŎŀǘƛǾŜΣ ƭŀ ǾŜǊǎƛƻƴ Y ŀȅŀƴǘ ǇǊƻōŀōƭŜƳŜƴǘ ŞǘŞ ŀƳŞƴŀƎŞŜ ǇƻǳǊ ƻǇǘƛƳƛǎŜǊ ƭŜǎ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜǎ 
ŘŜ ƭΩŀǾƛƻƴ ǇŀǊ ƭŜ ǊŜǘǊŀƛǘ ŘΩŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘǎ ƻǊŘƛƴŀƛǊŜƳŜƴǘ ŜƳǇƻǊǘŞǎ ǇŀǊ ƭŜǎ ŀǳǘǊŜǎ ƳƻŘŝƭŜǎΦ  
8 « ˤ ˸͙ͤͦ͋ͦͪͦͤ· ͫͦͦ͋΅͙͙͡ ͦ͋ ͔ͯͫͨ΄ͤ·ͻ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎͻ ͔ͪ͊ͭ͟· Ψ˴͙ͤ͗͊͡Ω ͍ ͫͦ͗ͤ͡·ͻ ͔͔͍͙ͣͭͦͯͫͦ͡Ύͻ » [Le 
ƳƛƴƛǎǘŝǊŜ ŘŜ ƭŀ 5ŞŦŜƴǎŜ ŀ Ŧŀƛǘ Şǘŀǘ ŘŜ ǘŜǎǘǎ ǊŞǳǎǎƛǎ Řǳ ƳƛǎǎƛƭŜ ΨYƛƴƧŀƭΩ Řŀƴǎ ŘŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ƳŞǘŞƻǊƻƭƻƎƛǉǳŜǎ 
difficiles], TASS, 20 février 2019.  
9  Stefan Forss, op. cit.  
10  Presidential Address to the Federal Assembly, op. cit.  

http://en.kremlin.ru/events/president/news/56957
https://tass.ru/armiya-i-opk/6139382
http://en.kremlin.ru/events/president/news/56957
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hƴ ƴƻǘŜǊŀ ǉǳŜ ƭŜ ǇǊŞǎƛŘŜƴǘ ǊǳǎǎŜ ǇǊŞŎƛǎŜ ǉǳŜ ƭŜ ƳƛǎǎƛƭŜ ǇŜǳǘ ƳŀƴǆǳǾǊŜǊ ǎǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ǎŀ 
ǘǊŀƧŜŎǘƻƛǊŜΦ aŀƛǎ ƛƭ ǊŜǎǘŜ Ł ŘŞǘŜǊƳƛƴŜǊ ǎƛ ƭŀ ǘǊŀƧŜŎǘƻƛǊŜ ǎƻǊǘ ŘŜ ƭΩŀǘƳƻǎǇƘŝǊŜ Ŝǘ ǎǳƛǘ ǳƴ Ǿƻƭ 
balistique, si elle reste endo-ŀǘƳƻǎǇƘŞǊƛǉǳŜ Ŝǘ ǎƛ ƭŜ ƳƛǎǎƛƭŜ Ŝǎǘ ŎŀǇŀōƭŜ ŘΩŀŘƻǇǘŜǊ ƭŜǎ ŘŜǳȄ ǘȅǇŜǎ 
ŘŜ ǘǊŀƧŜŎǘƻƛǊŜǎΦ !ǳŎǳƴŜ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ƴΩŞǘŀƴǘ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜΣ ƛƭ ƴΩŜǎǘ ǇƻǎǎƛōƭŜ ǉǳŜ ŘŜ ǇǊƻǇƻǎŜǊ ǳƴŜ 
évaluation.   

[ŀ ŘŜǎŎǊƛǇǘƛƻƴ ŦŀƛǘŜ ǇŀǊ ƭŜ ŎƘŜŦ ŘŜ ƭΩ9ǘŀǘ ǊǳǎǎŜ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘ Ł ƭΩǳƴŜ ŘŜǎ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜǎ ŘŜ 
ƭΩLǎƪŀƴŘŜǊ-aΣ ǉǳƛ Ŝǎǘ ŎŀǇŀōƭŜ ŘŜ ǊŞŀƭƛǎŜǊ ǎŀ ǘǊŀƧŜŎǘƻƛǊŜ Ŝƴ ŀǘƳƻǎǇƘŝǊŜ ŀǾŜŎ ǳƴ ŀǇƻƎŞŜ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ 
рл ƪƳΣ ŘŜǎŎŜƴŘŀƴǘ ŜƴǎǳƛǘŜ ǇǊƻƎǊŜǎǎƛǾŜƳŜƴǘ ƧǳǎǉǳΩŁ ǎƻƴ ƻōƧŜŎǘƛŦΦ ! ŎŜǎ ŀƭǘƛǘǳŘŜǎΣ ƭŜ ƳƛǎǎƛƭŜ ƴŜ 
peut être intercepté ni par les intercepteurs exo-atmosphériques (type SM-3), ni même par les 
intercepteurs haut endo-atmosphériques (type THAAD), réduisant la menace aux seuls 
intercepteurs bas endo-ŀǘƳƻǎǇƘŞǊƛǉǳŜǎΦ [ΩŀǇƻƎŞŜ Řǳ ƳƛǎǎƛƭŜ ǎŜ ǎƛǘǳŀƴǘ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŎƻǳŎƘŜǎ Ǉƭǳǎ 
ŘŜƴǎŜǎ ŘŜ ƭΩŀǘƳƻǎǇƘŝǊŜΣ ƛƭ ŘƛǎǇƻǎŜ ŘΩǳƴŜ ŎŀǇŀŎƛǘŞ ŘŜ ƳŀƴǆǳǾǊŜ ǇŀǊ ŀǇǇǳƛǎ ŀŞǊƻŘȅƴŀƳƛǉǳŜǎ ǎǳǊ 
ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ǎŀ ǘǊŀƧŜŎǘƻƛǊŜΣ ƳŀƴǆǳǾǊŜ ǉǳƛ ǾƛǎŜǊŀ Ł ŜƳǇşŎƘŜǊ ƭŜǎ ǎŜƴǎŜǳǊǎ ŀǎǎƻŎƛŞǎ ŀǳȄ 
intercepteurs de définir une solution de tir viable. En phase terminale, le missile peut procéder à 
ŘŜǎ ƳŀƴǆǳǾǊŜǎ Ǉƭǳǎ ǾƛƻƭŜƴǘŜǎΣ ŀŎŎŜƴǘǳŀƴǘ ƭŜǎ ŎƻƴǘǊŀƛƴǘŜǎ ǇŜǎŀƴǘ ǎǳǊ ƭŜ ǎȅǎǘŝƳŜ ŘΩƛƴǘŜǊŎŜǇǘƛƻƴΦ 

Il est toutefois possible que le Kinjal puisse également adopter une trajectoire balistique. Si sa 
ǘǊŀƧŜŎǘƻƛǊŜ ǎƻǊǘ ŘŜ ƭΩŀǘƳƻǎǇƘŝǊŜ Ŝǘ ǎΩƛƭ ŘƛǎǇƻǎŜ ŘΩǳƴŜ ŎŀǇŀŎƛǘŞ ŘŜ ƳŀƴǆǳǾǊŜ ǎǳǊ ǎŀ ǘǊŀƧŜŎǘƻƛǊŜΣ 
ŎŜƭŀ ƛƳǇƭƛǉǳŜ ǉǳΩƛƭ Ŝǎǘ ŘƻǘŞ ŘŜ ƳƻǘŜǳǊǎ ŘŜ ŎƻƴǘǊƾƭŜ ŘΩŀǘǘƛǘǳŘŜΦ aŀƛǎ ŘŜ ǘŜƭǎ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛŦǎ ƴŜ ǎƻƴǘ 
pas visibles sur les images disponibles. Dans ce cas, le missile ne retrouverait une capacité de 
ƳŀƴǆǳǾǊŜ ǉǳΩŀǇǊŝǎ ƭŀ ǊŜƴǘǊŞŜ ŀǘƳƻǎǇƘŞǊƛǉǳŜΦ [ΩŀǇƻƎŞŜ Řǳ YƛƴƧŀƭ Ŝƴ ǘǊŀƧŜŎǘƻƛǊŜ ōŀƭƛǎǘƛǉǳŜ 
ƴΩŞǘŀƴǘ Ǉŀǎ ŎƻƴƴǳŜΣ ƛƭ Ŝǎǘ ŘƛŦŦƛŎƛƭŜ ŘŜ ŘƛǊŜ Řŀƴǎ ǉǳŜƭƭŜ ƳŜǎǳǊŜ ƛƭ ǎŜǊŀƛǘ ŜȄǇƻǎŞ ŀǳȄ ƛƴǘŜǊŎŜǇǘŜǳǊǎ 
exo-atmosphériques de type SM-о όǇƭǳǎ ƭΩŀǇƻƎŞŜ Ŝǎǘ ōŀǎΣ Ƴƻƛƴǎ ƛƭ ǎŜǊŀƛǘ ŜȄǇƻǎŞύ Ƴŀƛǎ ƛƭ 
demeurerait vulnérable aux intercepteurs bas exo-atmosphériques / haut endo-atmosphériques 
de type THAAD. 

9ƴ ƭΩŀōǎŜƴŎŜ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎ ǇǊŞŎƛǎŜǎΣ ƻƴ ƴŜ ǇŜǳǘ Ǉŀǎ ŞǾŀƭǳŜǊ ǎƛ ƭŀ ǇƻǊǘŞŜ ƳŀȄƛƳŀƭŜ ƴŜ ǇŜǳǘ şǘǊŜ 
ŀǘǘŜƛƴǘŜ ǉǳŜ ǇŀǊ ǳƴŜ ǘǊŀƧŜŎǘƻƛǊŜ ōŀƭƛǎǘƛǉǳŜ ƻǳ ǎƛ ŜƭƭŜ ǇŜǳǘ ƭΩşǘǊŜ ǎǳǊ ǳƴŜ ǘǊŀƧŜŎǘƻƛǊŜ ǉǳŀǎƛ-
balistique. En effet, le vol en atmosphère génère une traînée qui réduit la vitesse du missile et 
diminue sa portée. Toutefois, les essais du KN-23 nord-coréen, très proche du SS-26, montrent 
ǉǳΩǳƴŜ ŜȄǘŜƴǎƛƻƴ ŘŜ ǇƻǊǘŞŜ ƴƻƴ ƴŞƎƭƛƎŜŀōƭŜ ǇŜǳǘ şǘǊŜ ƻōǘŜƴǳŜ Ŝƴ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴ ŘŜ Ǿƻƭ ǉǳŀǎƛ-
ōŀƭƛǎǘƛǉǳŜ ǇŀǊ ǳƴ ǊŜōƻƴŘ ǎǳǊ ƭŜǎ ŎƻǳŎƘŜǎ ŘŜƴǎŜǎ ŘŜ ƭΩŀǘƳƻǎǇƘŝǊŜΦ Lƭ ƴŜ ǇŜǳǘ ŘƻƴŎ şǘǊŜ ǘƛǊŞ ŘŜ 
ŎƻƴŎƭǳǎƛƻƴǎ ŘŞŦƛƴƛǘƛǾŜǎ ǇƻǳǊ ƭŜ YƛƴƧŀƭΣ Ŝƴ ƭΩŞǘŀǘ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜǎΦ  

La différence entre vol balistique et vol quasi-ōŀƭƛǎǘƛǉǳŜ ƴΩŜǎǘ ƴǳƭƭŜƳŜƴǘ ƴŞƎƭƛƎŜŀōƭŜΦ !ǳ-delà de 
la portée, la possibilité de faire réaliser une partie du vol en exo-atmosphère et en haute 
atmosphère ou de privilégier des trajectoires en atmosphère permet en effet de traiter 
ŘƛŦŦŞǊŜƳƳŜƴǘ ƭŜǎ ŘŞŦŜƴǎŜǎ ŀƴǘƛƳƛǎǎƛƭŜǎ Ŝǘ ŘΩƻǇǘƛƳƛǎŜǊ ƭŀ ŎŀǇŀŎƛǘŞ ŘŜ ǎǳǊǾƛŜ Řǳ ƳƛǎǎƛƭŜΦ {ǳǊ 
ŎŜǊǘŀƛƴǎ ǘƘŞŃǘǊŜǎΣ ƭŜǎ ŘŞŦŜƴǎŜǎ ŎƻƳōƛƴŜƴǘ ŘŜǳȄ Ł ǘǊƻƛǎ ǘȅǇŜǎ ŘΩƛƴǘŜǊŎŜǇǘŜǳǊǎ όŜȄƻ-
atmosphériques, haut endo-atmosphériques et bas endo-atmosphériques), générant des 
ǾǳƭƴŞǊŀōƛƭƛǘŞǎ ǊŞŜƭƭŜǎΦ 5ΩŀǳǘǊŜ ǇŀǊǘΣ ǇƻǳǾƻƛǊ ƎŀǊŀƴǘƛǊ ƭŀ ŎŀǇŀŎƛǘŞ Ł ǘǊŀǾŜǊǎŜǊ ƭŜǎ ŘŞŦŜƴǎŜǎ Ŝǎǘ 
crucial si le missile est utilisé dans le cadre de la dissuasion nucléaire, ce qui semble être le cas 
ŘΩŀǇǊŝǎ ƭŜǎ ŘƛǊŜǎ Řǳ ǇǊŞǎƛŘŜƴǘ ǊǳǎǎŜΦ  
 

Typologie des missiles hypersoniques et place du Kinjal  

tƻǳǊ ǎƛǘǳŜǊ Ŝǘ ŎŀǘŞƎƻǊƛǎŜǊ ƭŜ YƛƴƧŀƭΣ ƛƭ ŎƻƴǾƛŜƴǘ ŘŜ ǊŀǇǇŜƭŜǊ ǘƻǳǘ ŘΩŀōƻǊŘ ŎŜ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ŜƴǘŜƴŘ ǇŀǊ 
« missile hypersonique ». 

Les missiles hypersoniques se définissent comme des engins réalisant la majeure partie de leur 
ǘǊŀƧŜŎǘƻƛǊŜ Řŀƴǎ ƭΩŀǘƳƻǎǇƘŝǊŜ Ł ŘŜǎ ǾƛǘŜǎǎŜǎ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊŜǎ Ł aŀŎƘ рΣ ǎƻƛǘ Ǉƭǳǎ ŘŜ мΣр ƪƳκǎΦ [Ŝ 
« missile hypersonique » se distingue ainsi du missile purement balistique, qui opère la majorité 
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ŘŜ ǎƻƴ Ǿƻƭ ƘƻǊǎ ŘŜ ƭΩŀǘƳƻǎǇƘŝǊŜΣ Ł ŘŜǎ ǾƛǘŜǎǎŜǎ ǎȅǎǘŞƳŀǘƛǉǳŜƳŜƴǘ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊŜǎ Ł мΣр ƪƳκǎ ǇƻǳǊ 
les engins dont la portée dépasse 300 km11 Φ [ŀ ƴƻǘƛƻƴ ŘΩƘȅǇŜǊǎƻƴƛǉǳŜ ŀ ƧǳǎǉǳΩŁ ǇǊŞǎŜƴǘ 
recouvré des choix technologiques en matière de propulsion et de trajectoire qui ont conduit à 
distinguer deux grandes classes de systèmes dits « hypersoniques » : les missiles de croisière 
hypersoniques et les planeurs hypersoniques. 
 

Les missiles de croisière hypersoniques 

5ΩǳƴŜ ƳŀƴƛŝǊŜ ƎŞƴŞǊŀƭŜΣ ƭŜǎ ƳƛǎǎƛƭŜǎ ŘŜ ŎǊƻƛǎƛŝǊŜ ǎƻƴǘ ŘŜǎ ƳƛǎǎƛƭŜǎ ǇǊƻǇǳƭǎŞǎ ǇŜƴŘŀƴǘ ǘƻǳǘŜ ƭŜǳǊ 
trajectoire. Ils sont dits hypersoniques lorsque leur vitesse maximale dépasse 1,5 km/s. La 
ƳŜƛƭƭŜǳǊŜ ƳŀƴƛŝǊŜ ŘΩŀǊǊƛǾŜǊ Ł ŎŜ ƴƛǾŜŀǳ ŘŜ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ Ŝǎǘ ŀŎǘǳŜƭƭŜƳŜƴǘ ŘŜ ŘƛǎǇƻǎŜǊ ŘΩǳƴ ǘȅǇŜ 
de propulsion par « super-statoréacteur ηΦ [Ŝǎ ǾƛǘŜǎǎŜǎ ǊŜŎƘŜǊŎƘŞŜǎ ǎΩŞŎƘŜƭƻƴƴŜƴǘ ǇƻǳǊ ƭŜ 
moment entre 1,5 et 2,6 km/s, soit Mach 5 à Mach 8. Elles sont atteignables à des altitudes 
ŎƻƳǇǊƛǎŜǎ ŜƴǘǊŜ нл Ŝǘ ор ƪƳΣ ŎŜ ǉǳƛ ǇŜǊƳŜǘ Ł ƭΩŜƴƎƛƴ ŘŜ ƳŀƴǆǳǾǊŜǊ ǎǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ƭŀ 
trajectoire.   

Le super-ǎǘŀǘƻǊŞŀŎǘŜǳǊ Ŝǎǘ ǳƴ ǘȅǇŜ ŘŜ ǇǊƻǇǳƭǎƛƻƴ ŀŞǊƻōƛŜΣ ŎΩŜǎǘ-à-ŘƛǊŜ ǉǳŜ ƭΩŀƛǊ Ŧŀƛǘ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜ 
ŎƻƳōǳǊŀƴǘΦ [ŀ ǾƛǘŜǎǎŜ ŘΩŞŎƻǳƭŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŀƛǊ ǾŜǊǎ ƭŀ ŎƘŀƳōǊŜ ŘŜ ŎƻƳōǳǎǘƛƻƴ ǎŜ Ŧŀƛǘ Ł ǳƴŜ ǾƛǘŜǎǎŜ 
ǎǳǇŜǊǎƻƴƛǉǳŜΣ ŎŜ ǉǳƛ ƎŞƴŝǊŜ ŘŜǎ ŎƻƴǘǊŀƛƴǘŜǎ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜǎ ŀǳǘƻǳǊ ŘŜ ƭŀ ǇƻƛƴǘŜ ŀǾŀƴǘ ŘŜ ƭΩŜƴƎƛƴ 
όƻƴŘŜ ŘŜ ŎƘƻŎύΣ Řŀƴǎ ƭŀ ŎƻƳǇǊŜǎǎƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀƛǊ Ŝƴ ŀǾŀƴǘ ŘŜ ƭΩŜƴǘǊŞŜ ŘΩŀƛǊΣ Řŀƴǎ ƭΩŞŎƻǳƭŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŀƛǊ 
vers la chambre de combustion et dans la combustion elle-ƳşƳŜΦ [ΩǳƴŜ ŘŜǎ Ǉƭǳǎ ƎǊŀƴŘŜǎ 
difficultés liées au fonctionnement du super-ǎǘŀǘƻǊŞŀŎǘŜǳǊ Ŝǎǘ ŘŜ ǊŞŀƭƛǎŜǊ ƭŀ ŎƻƳōǳǎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀƛǊ 
et du comburant à des vitesses supersoniques et de gérer les contraintes thermiques résultantes 
dans la chambre de combustion12Φ [ΩƛƴǘŞƎǊƛǘŞ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜƭƭŜ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ŘŜǊƴƛŝǊŜ ƴŜ ǇŜǳǘ şǘǊŜ 
maintenue que sur une période relativement courte ς ŘŜ ƴƻǎ ƧƻǳǊǎ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ ǉǳŜƭǉǳŜǎ 
ƳƛƴǳǘŜǎ Ƴŀƛǎ ǎǳǎŎŜǇǘƛōƭŜ ŘŜ ǎΩŀƭƭƻƴƎŜǊ ƎǊŃŎŜ ŀǳ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ŘŜ ƳŀǘŞǊƛŀǳȄ ŀŘŀǇǘŞǎΦ  

Ces difficultés expliquent que les missiles propulsés par super-statoréacteurs sont encore 
ƭŀǊƎŜƳŜƴǘ Ŝƴ ǇƘŀǎŜ ŘŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘΦ ! ŎŜ ƧƻǳǊΣ ƭΩŜƴƎƛƴ ƭŜ Ǉƭǳǎ ǇǊƻŎƘŜ Řǳ ŘŞǇƭƻƛŜƳŜƴǘ 
opérationnel est le missile Zyrkon, développé par la Russie.  

Les portées de ces systèmes se situent autour de 500 à 1 000 km et devraient progressivement 
ǎΩŀŎŎǊƻƞǘǊŜΦ 
 

Les planeurs hypersoniques 

La seconde grande famille des engins hypersoniques est celle des planeurs hypersoniques, qui 
ǎƻƴǘ ŘŜǎ ǘşǘŜǎ ƳƛƭƛǘŀƛǊŜǎ ƳƛǎŜǎ Ł ǇƻǎǘŜ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘƛǾŜƳŜƴǘ ǾŜǊǎ млл Ł мнл ƪƳ ŘΩŀƭǘƛǘǳŘŜ ǇŀǊ ǎƻƛǘ 
ǳƴ ǾŜŎǘŜǳǊ ŘŞǊƛǾŞ ŘΩǳƴ ƭŀƴŎŜǳǊ ǎǇŀǘƛŀƭΣ ǎƻƛǘ ǳƴ ƳƛǎǎƛƭŜ ōŀƭƛǎǘƛǉǳŜ13Φ [ŀ ǘşǘŜ Ŝǎǘ ƛƴƧŜŎǘŞŜ ŘŜ 
ƳŀƴƛŝǊŜ Ł ǊŜǾŜƴƛǊ ǊŀǇƛŘŜƳŜƴǘ Řŀƴǎ ƭΩŀǘƳƻǎǇƘŝǊŜΣ ƻǴ ǎŀ ǾƛǘŜǎǎŜ ŀŎǉǳƛǎŜ ƭǳƛ ǇŜǊƳŜǘ ŜƴǎǳƛǘŜ ŘŜ 
« planer η ǇŀǊ ǳƴŜ ǎŞǊƛŜ ŘŜ ǊŜōƻƴŘǎ ǎǳǊ ƭŜǎ ŎƻǳŎƘŜǎ ŘŜ ƭΩŀǘƳƻǎǇƘŝǊŜΦ /Ŝ ǘȅǇŜ ŘŜ ǘşǘŜ ŘƛǎǇƻǎŜ 
ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ŘΩǳƴŜ ŎŀǇŀŎƛǘŞ ŘŜ ŘŞǇƻǊǘ ƭŀǘŞǊŀƭΦ .ƛŜƴ ǉǳŜ ƭŜǎ ǊŜōƻƴŘǎ ǇǊƻǾƻǉǳŜƴǘ ǳƴŜ ŘŞŎŞƭŞǊŀǘƛƻƴΣ 
comme la plus grande partie de la trajectoire se situe en haute atmosphère, les planeurs gardent 
ǳƴŜ ōƻƴƴŜ ǇŀǊǘƛŜ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ƻōǘŜƴǳŜ Ł ƭŀ ƳƛǎŜ Ł ǇƻǎǘŜΣ ŎŜ ǉǳƛ ƭŜǳǊ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŀǾƻƛǊ ŘŜǎ ǾƛǘŜǎǎŜǎ 
très élevées sur une grande portion de leur vol.  

11 [ŀ ǾƛǘŜǎǎŜ Ŝƴ Ŧƛƴ ŘŜ ǇƘŀǎŜ ǇǊƻǇǳƭǎŞŜ ŘΩǳƴ ƳƛǎǎƛƭŜ ōŀƭƛǎǘƛǉǳŜ ŘŜ олл ƪƳ Ŝǎǘ ŘŜ мΣс ƪƳκǎΦ /ΩŜǎǘ ƭŜ Ŏŀǎ ǇŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜ 
du Scud B.  
12  A 1,8 km/s, la température moyenne de la chambre de combustion atteint 1 300°C et atteindrait plus de 4 500°C 
à 4 km/s.  
13 Des altitudes de mise à poste plus élevées doivent toutefois être envisagées, notamment pour les planeurs 
opérant sur des portées très longues.  
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Vitesse et portée du planeur sont directement dépendantes du lanceur. Ainsi, un engin mis à 
poste par un missile balistique de type ICBM14Σ ǘŜƭ ǉǳŜ ƭΩ!ǾŀƴƎŀǊŘ ǊǳǎǎŜ ŘŞǇƭƻȅŞ ǎǳǊ ƭŜ ƳƛǎǎƛƭŜ 
intercontinental SS-мфΣ ǇƻǳǊǊŀƛǘ ŀǾƻƛǊ ǳƴŜ ǾƛǘŜǎǎŜ ŘΩƛƴƧŜŎǘƛƻƴ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊŜ Ł т ƪƳκǎΣ ǳƴŜ ǇƻǊǘŞŜ ǉǳƛ 
pourrait dépasser les 10 ллл ƪƳΣ Ŝǘ ŘƛǎǇƻǎŜǊŀƛǘΣ Ł ƭŀ Ŧƛƴ ŘŜ ǎŀ ǘǊŀƧŜŎǘƻƛǊŜΣ ŘΩǳƴŜ ǾƛǘŜǎǎŜ ǊŞǎƛŘǳŜƭƭŜ 
ŜƴŎƻǊŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜΦ 5Ŝǎ ǇƭŀƴŜǳǊǎ ŘŜǎǘƛƴŞǎ Ł ƻǇŞǊŜǊ ǎǳǊ ŘŜǎ ǇƻǊǘŞŜǎ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ м 000 à 
2 000 ƪƳ ŀǎǎƻŎƛŞǎ Ł ŘŜǎ ƭŀƴŎŜǳǊǎ ŘŜ ǘȅǇŜ aw.a15, tel le DF-мт ŎƘƛƴƻƛǎΣ ŎƻƳƳŜƴŎŜƴǘ Ł şǘǊŜ 
déployés, alors que les États-Unis développent des engins volant sur des portées oscillant entre 
1 500 et 3 000 km.  

[ƻǊǎǉǳΩƛƭǎ ŀǘǘŜƛƎƴŜƴǘ ƭŜǎ ŎƻǳŎƘŜǎ Ǉƭǳǎ ŘŜƴǎŜǎ ŘŜ ƭΩŀǘƳƻǎǇƘŝǊŜΣ ƭŜǎ ŀǇǇǳƛǎ ŀŞǊƻŘȅƴŀƳƛǉǳŜǎ Řǳ 
ǇƭŀƴŜǳǊ ǎƻƴǘ ǎǳŦŦƛǎŀƴǘǎ ǇƻǳǊ ƭǳƛ ǇŜǊƳŜǘǘǊŜ ŘŜ ǊŜōƻƴŘƛǊΣ ǇǳƛǎΣ ŀǳ ŦǳǊ Ŝǘ Ł ƳŜǎǳǊŜ ǉǳŜ ƭΩŀƭǘƛǘǳŘŜ 
ŘŞŎǊƻƞǘΣ ŘŜ ƳŀƴǆǳǾǊŜǊ Ŝƴ ƳƻŘƛŦƛŀƴǘ ǎŀ ǘǊŀƧŜŎǘƻƛǊŜ Ŝǘκƻǳ ǎŀ ŘƛǊŜŎǘƛƻƴΦ /ŜǘǘŜ ŎŀǇŀŎƛǘŞ ŘŜ 
ƳŀƴǆǳǾǊŜΣ ǊŞŀƭƛǎŞŜ Ł ŘŜǎ ŀƭǘƛǘǳŘŜǎ ƘŀǳǘŜǎ Ŝǘ ŘŜǎ ǾƛǘŜǎǎŜǎ ŞƭŜǾŞŜǎΣ ŎƻƳǇƭƛǉǳŜ ŦƻǊǘŜƳŜƴǘ ǘƻǳǘŜ 
ǘŜƴǘŀǘƛǾŜ ŘΩƛƴǘŜǊŎŜǇǘƛƻƴΦ [ŀ ƳŀƴǆǳǾǊŜ ǊŜƴŘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ƴƻƴ ǇǊŞǾƛǎƛōƭŜ ƭŀ ŎƛōƭŜ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭƭŜΦ  

Les planeurs représentent actuellement la technologie hypersonique la mieux maîtrisée, 
notamment parce que celle-ci dérive en partie des travaux menés depuis de nombreuses années 
ǎǳǊ ƭŜǎ ƻƎƛǾŜǎ ƳŀƴǆǳǾǊŀƴǘŜǎΦ ¢ƻǳǘŜŦƻƛǎΣ ƭŜǳǊ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ǊŜǎǘŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜΣ Řǳ Ŧŀƛǘ ŘŜǎ ŜŦŦŜǘǎ 
aérothermiques générés par les très hautes vitesses et des contraintes de navigation et de 
guidage.  

 

A quelle catégorie appartient le Kinjal ? 

[Ŝ YƛƴƧŀƭ ƴΩŀǇǇŀǊǘƛŜƴǘ Ł ŀǳŎǳƴŜ ŘŜǎ ŘŜǳȄ ŎŀǘŞƎƻǊƛŜǎ Ŏƛ-dessus, en raison de sa technologie de 
ǇǊƻǇǳƭǎƛƻƴ Ŝǘ ŘŜ ǎŜǎ ǎǇŞŎƛŦƛŎƛǘŞǎ ¢ƻǳǘŜŦƻƛǎΣ Řŀƴǎ ƭΩƘȅǇƻǘƘŝǎŜ ŀǎǎŜȊ ǇǊƻōŀōƭŜ ƻǴ ƛƭ ǇƻǳǊǊŀƛǘ 
adopter des trajectoires quasi-ōŀƭƛǎǘƛǉǳŜǎΣ ƛƭ ǎΩŀƎƛǊŀƛǘ ōƛŜƴ ŘΩǳƴŜ ŀǊƳŜ ƘȅǇŜǊǎƻƴƛǉǳŜ ŀǳ ǎŜƴǎ 
propre de la définition usuelle, sa trajectoire étant réalisée à des vitesses qui restent 
supérieures à 1,5 km/s sur une partie substantielle de la trajectoire en atmosphère et le système 
ŀȅŀƴǘ ǳƴŜ ǾŞǊƛǘŀōƭŜ ŎŀǇŀŎƛǘŞ ŘŜ ƳŀƴǆǳǾǊŜΦ 5ŀƴǎ ƭΩƘȅǇƻǘƘŝǎŜΣ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ǇƻǎǎƛōƭŜΣ ƻǴ ƭŜ ƳƛǎǎƛƭŜ 
pourrait réaliser une phase purement balistique, il ne pourrait être assimilé à un planeur, 
ǇǳƛǎǉǳŜ ǊŞŀƭƛǎŀƴǘ ƭΩŜǎǎŜƴǘƛŜƭ ŘŜ ǎŀ ǘǊŀƧŜŎǘƻƛǊŜ Řŀƴǎ ƭΩŜǎǇŀŎŜΣ Ƴŀƛǎ ƴΩŜƴ ǊŜǎǘŜǊŀƛǘ Ǉŀǎ Ƴƻƛƴǎ ǳƴ 
système très particulier : aucun missile air-sol existant ne permet de combiner les deux types de 
trajectoires.  
 

Quel bilan peut-on tirer à ce jour ? 

[Ŝ ŎƘƻƛȄ ŘŜ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ŞǇǊƻǳǾŞŜǎ Ŝǘ ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ Řǳ ǎȅǎǘŝƳŜ ƭŀƛǎǎŜƴǘ ŘŞƧŁ ŜƴǘǊŜǾƻƛǊ ǉǳŜ ŎŜ ǘȅǇŜ 
ŘΩŀǊƳŜ ŀ ǳƴ ŀǾŜƴƛǊ ŘǳǊŀōƭŜΦ !ƛƴǎƛΣ ƭŀ ǎƻƭǳǘƛƻƴ Řǳ ƳƛǎǎƛƭŜ ŀŞǊƻōŀƭƛǎǘƛǉǳŜ ŀ ŘŞƧŁ ŞǘŞ ǊŜǘŜƴǳŜ ǇŀǊ 
LǎǊŀšƭ Ŝǘ ƭŀ /ƘƛƴŜ ǇƻǳǊ ŘŜǎ ǎȅǎǘŝƳŜǎ ŘΩŀǊƳŜǎ ŎŜǊǘŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ Řŀƴǎ ƭŜǳǊ Ƴƛǎǎƛƻƴ Ƴŀƛǎ ŦƻƴŘŞǎ ǎǳǊ 
le même principe.  

9ƴ ƳşƳŜ ǘŜƳǇǎΣ ŎŜǘǘŜ ǎƻƭǳǘƛƻƴ ƴΩƻŦŦǊŜ Ǉŀǎ ǉǳŜ ŘŜǎ ŀǾŀƴǘŀƎŜǎΦ /ƻƴǘǊŀƛǊŜƳŜƴǘ ŀǳȄ ǎǳǇŜǊ-
ǎǘŀǘƻǊŞŀŎǘŜǳǊǎΣ ŜƭƭŜ ƴŜ ǇŜǊƳŜǘ Ǉŀǎ ŘΩŀƭƭŞƎŜǊ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜƳŜƴǘ ƭŀ ƳŀǎǎŜ Ŝǘ ƭŜǎ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴǎ Řǳ 
missile, limitant les gains de vitesse et de portée envisageables et impactant la capacité 
ŘΩŜƳǇƻǊǘ ŘŜ ƭŀ ǇƭŀǘŜŦƻǊƳŜΦ /ƻƴǘǊŀƛǊŜƳŜƴǘ ŀǳ ǇƭŀƴŜǳǊΣ ŜƭƭŜ ƴŜ ǇŜǊƳŜǘ Ǉŀǎ ŘΩŜƴǾƛǎŀƎŜǊ 
ŘΩŜȄǘŜƴǎƛƻƴ ŘŜ ǾƛǘŜǎǎŜ Ł ŘŜǎ ƴƛǾŜŀǳȄ ƘŀǳǘŜƳŜƴǘ ƘȅǇŜǊǎƻƴƛǉǳŜǎ ŜǘΣ ǇŀǊ ǾƻƛŜ ŘŜ ŎƻƴǎŞǉǳŜƴŎŜΣ ŘŜ  

14 ICBM pour InterContinental Ballistic Missile : missile balistique sol-sol de portée supérieure à 5 500 km.  
15 MRBM pour Medium Range Ballistic Missile : missile balistique sol-sol dont la portée est comprise entre 1 000 et 
3 000 km.  
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Ǝŀƛƴǎ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛŦǎ ŘŜ ǇƻǊǘŞŜΣ ǎŀǳŦ Ł ƻǇǘŜǊ ǇƻǳǊ ǳƴŜ ǎƻƭǳǘƛƻƴ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ƭŀ ƳƛǎŜ Ł ǇƻǎǘŜ ŘΩǳƴ 
ǇƭŀƴŜǳǊΣ ŎƻƳƳŜ ŎŜƭŀ Ŝǎǘ ƭŜ Ŏŀǎ ǇƻǳǊ ƭΩ!Da-муо! ŀƳŞǊƛŎŀƛƴΣ ƻǳ Ł ǊŜǘŜƴƛǊ ƭΩŜƳǇƻǊǘ ŘŜ ƳƛǎǎƛƭŜǎ 
très lourds, comme cela pourrait être le cas pour le missile chinois CH-AS-X-13, actuellement en 
développement.  

Les frappes réalisées en Ukraine par la Russie en mars 2022 ne permettent pas encore de tirer 
de conclusions précises sur la capacité de pénétration du système, les défenses antimissiles 
ǳƪǊŀƛƴƛŜƴƴŜǎ Şǘŀƴǘ ƛƴŜȄƛǎǘŀƴǘŜǎΦ [Ŝǎ ŘƛǎǘŀƴŎŜǎ ŘŜ ŦǊŀǇǇŜ ƳŜǘǘŜƴǘ ǘƻǳǘŜŦƻƛǎ Ŝƴ ŞǾƛŘŜƴŎŜ ƭΩƛƴǘŞǊşǘ 
Řǳ YƛƴƧŀƭ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ƻǇŞǊŀǘƛƻƴǎ Ł ōǊŜŦ ǇǊŞŀǾƛǎΣ ƭŀ ǘƻǘŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩ¦ƪǊŀƛƴŜ ǇƻǳǾŀƴǘ şǘǊŜ ŎƻǳǾŜǊǘŜ ǇŀǊ ŎŜ 
ǎȅǎǘŝƳŜ ŘΩŀǊƳŜ Ŝǘ ƭŀ ŎƻƳōƛƴŀƛǎƻƴ ŘŜ ƭŀ ǾƛǘŜǎǎŜ Řǳ ƳƛǎǎƛƭŜ Ŝǘ Řǳ aƛD-31K autorisant une boucle 
ŘΩŜƴƎŀƎŜƳŜƴǘ ǘǊŝǎ ŎƻǳǊǘŜΦ /ŜǘǘŜ ŎŀǇŀŎƛǘŞ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ǾƛǎŜǊ ŘŜǎ ŎƛōƭŜǎ ŦǳƎŀŎŜǎΣ ŎΩŜǎǘ-à-dire 
identifiées comme présentes sur zone sur un temps très court, et plus généralement, tout type 
ŘŜ ŎƛōƭŀƎŜ ŘΩƻǇǇƻǊǘǳƴƛǘŞΦ   

/ŜǊǘŀƛƴŜǎ ŀƴŀƭȅǎŜǎ ƻƴǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ǎƻǳƭƛƎƴŞ ƭΩƛƳǇŀŎǘ ǇƻƭƛǘƛǉǳŜ ŘŜ ƭΩŜƳǇƭƻƛ Řǳ YƛƴƧŀƭΣ ƳŜǘǘŀƴǘ Ŝƴ 
ŞǾƛŘŜƴŎŜ ƴƻƴ ǎŜǳƭŜƳŜƴǘ ƭŜ ŎŀǊŀŎǘŝǊŜ ƻǇŞǊŀǘƛƻƴƴŜƭ ŘŜ ƭΩŀǊƳŜ Ƴŀƛǎ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ǎŀ ǾŀƭŜǳǊ 
symbolique, son usage signalant aux Ukrainiens comme aux Occidentaux que la Russie dispose 
ŘΩǳƴŜ ŎŀǇŀŎƛǘŞ ŘŜ ŦǊŀǇǇŜ ƎƭƻōŀƭŜ ǎǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ Řǳ ǘƘŞŃǘǊŜΦ /Ŝ Ŏƻƴǎǘŀǘ Ŝǎǘ ƛƴŘŞƴƛŀōƭŜ Ŝǘ 
ǇƻǳǊǊŀƛǘ ƳşƳŜ ŀǾƻƛǊ ǳƴŜ ǇƻǊǘŞŜ ǎǳǇǇƭŞƳŜƴǘŀƛǊŜ ǎƛ ƭΩƻƴ ŎƻƴǎƛŘŝǊŜ ǉǳŜ ƭŜ ƳƛǎǎƛƭŜ ŀ ŀǳǎǎƛ ǳƴŜ 
ŎŀǇŀŎƛǘŞ ƴǳŎƭŞŀƛǊŜΦ .ƛŜƴ ǉǳŜ ƭŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ǇƻƭƛǘƛǉǳŜǎ Ŝǘ ƳƛƭƛǘŀƛǊŜǎ ŘŜ ƭΩŜƳǇƭƻƛ ŘŜ ƭΩŀǊƳŜ 
ƴǳŎƭŞŀƛǊŜ ǎŜƳōƭŜƴǘ ŜƴŎƻǊŜ ōƛŜƴ ƭƻƛƴ ŘΩşǘǊŜ ǊŞǳƴƛŜǎΣ ƭŜ YƛƴƧŀƭ ŀǇǇŀǊŀƞǘ ƛŎƛ ŎƻƳƳŜ ǳƴ ŞƭŞƳŜƴǘ ŘŜ 
dissuasion très concret.  
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