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Avant-Propos

Duns la présenle ¢lude nous rappellerons d'obord les
nombreuses hypothéses ou Lhéories proposées pour
expliguer le vol & voile, celie manauvre si paradoxale
de cerlains oiseaux.

Nous maentlrerons que, dans le nombre, deux ihéories
seulement méritent d’élre prises au sérieux, et a ces
teux, nous ajoutcrons une troisitme, la théorie dn
renl louvoyant, basée sur les variations de la diree-
Liony du venlt.

LIne ¢lude defaillée des [ormes ot atlitudes de P'oiscau
voilier, nous permelira de choisir, entre ces lrois expli-
ralions, celle qui est conlorme aux [nils ohserves. (esl
I le crilérium qui, appliqué & la honne lhéorvie, per-
mellra de la reconnailre. Aucune de celles proposces
jusqiricl n'avait résisté 4 cclle éprcuve. 1l se trouve
que la Lhéorie du vent louvoyani sadapte d'une ma-
nicre compléete aux [oils observés. Il cst done vraisem-
blable qu'elle consliltie l'explicalion exacle ob défini-
Live du vol i voile,
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GLHAPITRE 1.
EXPLICATIUNS  DIVERSES

Iopxdsbe plus de vingl explicollons diverses,  lanl
Mipaginalion dos chercheurs s'esh mlse & In lorfurg
pour eomprendre un pliinoméng qul wa pouriant gien
oo Lrsnseemdnnt, of ng sorl pog dio oo mécanigue Ia
dug eldmentabee 1 Boulement dpure 0 bacer appar-
ek A o geomiéleie dahs Tesphce, el non 0 In géomd-
trig plane, o loqueflo on o chorehie vainemenl o lnoro-
meper. Aussi o dicomposibon des lorees psl-elle nsso
dillicile & bien se rcpréscnter dans l'espacc.

Nous dislinguerons les lh2ories fanlaisisics, les
thdories anlimécaniques, ef les théories sdrieuses.

Théories fantaisistes. — (c sont les plus nom-
breases, )

H v a dabord la négalion pure cb simple, Cest la pre-
micre wlee qui vienk i l'esprit.

Galien croyait a4 une {ension psychique de l'oiscau.
Bcélon admet une répugnance de Uair ¢ la légérelé de
la plume. Aldrovande parle d'un mouvement fonique
des ailes.

Mautres vrolont que 'olseau se remplid les o8 el los
lubet des niles avee de I'ndr chood, ou quil exerce
ure répulsion dlectrigue sur tUale; n'a-t-on pos @l
Jusquif mvequer 1o radioartvitd qul fendraddl Voisenu
rifructaive o la pesaniour!

Jalinson (1) eroit & des mosvemenks  Indjviduels (des
plumes, ou b des monvements giratoives de In gueae.
Itmoonige penchomt pour une iropddation Imparceptilio
des ailes,

() Congres de Chicago, ao0t 1893,

Pour Bell-I*ctbigrew (1), fout sexplique par unc for-
sion des ailes en hélice.

Signalens cncore la lhéorie du planeur relalif de
M. Goupil, qui ne scutient pas un examen attentil.
Nous en passons, cl qui ne sont pas meilleures.

Théories antimécaniques. — Nous appellerons
ainsi celles qui sont en coniradiclion avee les principes
de la mécanique, et qui conduisent auw mouvement per-
péluel. 11 est curieux de conslaler que des savants
é¢minenls, comme MM. Marcy cbt Drzewiecki, pour ne
ciler que ccux-li, n'enl pas su sc garder de parcille
crrenr.

Le vol & voile, comme lout mouvement quelcongue,
exige, pour se maintenir, un certain iravail, Si ce ira-
vail ne provient pas de 1'oiscau, il provient nécessaire-
menl de sources d'énergic exléricures, cb si ces sources
d'energic n'existent pas, it faul qu'il y ait crreur de
raisonnemctib.

le poids. -- 1. Lancaster 2) el Camusct (3) trouvenl
naturel que la force molrice soit le Boids. Bell-Pelli-
grew, on lermes peu précis, semble bien partager la
méme idée. Rappelons que si l'oiseau avance horizon-
lalement, ou §’il revient au bout d'un certain temps i
s¢ hauteur primitive, la pesanteur ne peul accomplir
aucun travail moleur, puisque la projecltion du chemin
parcourn sur la (orce cst nulle.

[I my a t{ravail moteur de la pesanieur que quand
l'viseau descend progressivement, mais alors c'esl le
simple planemcnt ¢t non pas le vol a voile.

Plasplrmtion du vend,. — Menbionnons 1o fanieose
naplenbion du venl, dool parke Moaillned, aa dive de
M. Bogin (4. Covlnines surfaces fivorables dprouve-
rafenl, wu dion drane resistonee, une asplration. M. Gou-
pil o penehd pour Inooméme  explicollon, sur In i
Mune expéoidnos quw't]l avidl foile sur uno surfnoo
nrguie, on 188 0, mals donl i e recunno lui-mime
récemment, le peua deocerbibnde, 1o couront d'ale ayan!
provablemoenl d1¢ azeendant ; i1 diéclare « qu'll semdl
inlerpssant diessayver do 1o reprodulre, mnds guil ne
croit pas gu'on réussisse » {6

M Gandillgh a dernitrement (7) traduil celle théoric
par une épure géoméirique, dans laguelle la réaclion
de I'air, sur une surface en plancment horizontal, se-
rail en avant e la verlicale, et aurail par conséquenl
une composanle propulsive. Celle explicalion a é1¢ re-

() La locomelion ehics les animaur, 1874,

{(2) American Nalurelisf, 1885-86.

(3 Llavialion cf e vol des oiseanx, 1907,

() Comples rendus de UAde. des seiences, 17 avril 1905,
5. La lecomelion aéricnne, 1884,

6 1) (érephile, 15 déecmbre 1908,

i

it
{
(7) L'.1drophile, 15 novembre 1508.



ful¢e par le eapilaine Tlayet (I el par neus 2, comnie
conduisant au mouvemend perpétuel o esl-il besoin de
rappeler que, sicelle hypalhése clail vraie, la surloce
en question, une fois laneée en air calme, pourrail
conlinuer indélinimenl son mouvemenl sans inlerven-
lion d'aucune source dénergie, ce qui esl absurde?

Cerlains onl remplaceé le ol aspiration du vent,
par conlre-résistance ou résislance négative. Ce chan-
cetend de nom ne fail pas disparaitre l'impossibilité
niccanique.

Lis vefules aridficielles, — I Loiles Teg thdortea du
vl 0 volle, ealle-ol el petdl-Ghme Gdle gul 8 e flus e
partsons, biem gu'elie soil nussl anb-mecanigus o
yes  deun prdetdentes, ol gud M. Dodolple -Soreiu v
adk Teaudh Jusice on lermes Lees clodes, (0¥ o i ans G,

Fnppelons dnaord e principe, S souvent mesonnm
i wont horizonbal die vilesse uniiorme ne poul pos &
une source d'énmergie pour loiscal, pulsque ce venl
n'existe que relalivement i la lerre 4 laquelle T'oiscau
w'est relic par rien; loiseau, libre dans Tair, esl
enlraingé dans le mouvemenl géncéral de l'atmospherce,
¢l ce mouvemenl, auquel il parlicipe, ne peul exercer
sur lui aucun elfet.

Pour 1'oiseau, le venl horizonlal unilorme csl équiva-
lent &4 I'nir caline, et seule la vue de la lerre lui permed
de [uire une dislinction ¢ntre ces deux cas.

Ainsi le venl horizonlal ¢l régulier ne peut, pas plus
gue l'air calme, fournir d'énergie & l'oiscau ; si donc
Toiseau n'en fournil pas lui-mcine, quelics que soient
d'aifleurs I'habilelé ef l'ingéniosilé de ses manccuvres,
il ne pourra pas créer de lI'énergic avee rien, cl son
mouvetnenl ne pourra pas d¢lre durable.

il n'en scrail pas de mdme si le vent clait variuble,
car dans ses variations de vitesse il ¥ aurail une souee
d'énergie.

La Réovic des rafales arlificielles on des rafules rela-
{ives, imagince por d'lsterno (8 cn 1864, suppose ue
I'oiseau, par cerlaines manocuvres, sans dépense de
travail, change de vitesse par rapporl & T'aie, et uli-
lise ensuite ces varialions de vilesse pour remontler
plus haul gque son point de déparl.

IYEsterno, Davidson {3), Mowllard {6, Basté (7, Bre-
tonnicre (8, Marey (3, et bicn d'aulres, admellenl que
1w vol en orhes, souvenl pralique par les voudiers, a
précisctient pour hul d'oblenic une vilesse plus gramde
cn allant conlee le vent, et plus pelile en atlanl dans
le sens du venl.

 D’Esterno, Bretonnitre, oitribucnl le meéme bu!l anx
zig-zags guon remarque ¢golement dans le val des
voiliers ; Drzewicceki (14} suppose que Voeiscau [ail unc
strie de passades en ligne droite, se laissant descendre
piria renpgonbant por la vilesee mogulse  plus ME0L s
somt parint e depart s Bashy parke de possades oo lingies
iy plode on yal sloalinnooire @ eb lool oda em a@ie
valing o po Vil poguling,

Nb ecs arllices, ob aweon die ceus au'on poarrabl -
pore Jmeiner, o pruvent omher de Panergie-stonoacan
s 1'en |u'a|:JuI[I. Aussl 'y neldl pos - Wew «die 5l
tnrder A disouler ves diverses by polbisps,

Mids nois avons links de quitter oo mouvement por
peobiel, ef d'vn venie aons Whdaries sorisases.

¥*
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CHAPITRIE 11

LES TUFORIES 5STRIEL SES
Le vent ascendant. — On a cru quelque lenips,
cb beaucoup de persennes croicnl encore gue le vel &
voile ne peul s'expliquer scienlifiqguement que si le venl
e¢st ascendani. Nous trouvons déjiv cetlte idée cher e

(1) L'Aérophile, 1* janvier 1900.

(2) I/ Aérophile, 15 décembre 1008,

(I Le vol & veile et Tavialion, fterue scienlifipue,
30 mars 1893.

(4 I’Eslerno, e Vol des oiscuur, 1864,

(9) Davidson, Scienlific american, 27 wars 1S71.

(6) Mouillard, UEmpire de Uair, 1881,

(V) Basté, L'Aédronaule, scpt., ocl. cl nov. 1587

(8) Dretonnicre, Udéronaule, 1830 cl 902 ol Congris
de Chicago, 1893,

(M Marev, le Vol des oiseatr, 1800,

(10) Drzewiceki, te Vol pland, 1801.
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Louvric en 1868 ¢l chez lPenaud en 1835, puis chez
Liliculhal {f) en 1889, On a vile reconnu que, si celle
hypolhése explique cerlains cos parbienliers, clle ne
saurail sappliguer aw phenomene géndral Jdu vol a
vuile qui se produil sur d'unmenses clendues s il fau-
drait suppuscer gque loule Falmosphere monle pendant
des journées enlieres, ce qui ne peul é&ire pris au
SErleux.

[nifi Mouidlned of 1851, of Muapey en 2800, na men-
Llonpprenn ko e ble Vliede. gpubd e e iadiieg, o dielorinnt
il necfotel pites - gomater e dlli

Wiled b possage (o ATapitad &« Llgshnussomend
app e it e be bon oimplod de Loulos ces’ donooes, ol
pebr o chmix e foule'die alrionslances  ouleises,
R AT ;u‘ll' los pouvnnls ascendants, donl on
bt ionigs sl cos doniipssel, el sur lesguids il oo fnut
gucre compler, »

Enlin AlL Soreau a triés nellement résumé la queslion
dans les lermes suivants (3 :

« Maints observaleurs onl 1u de nombreux voiliers
disséininés au méme iustanl un peu parlout dans le
ciel. Les uns, désireux de rester 4 proximité de leur
nid ou de leur proie, deerivaienl des orbes au-dessus
d'une rogion délerminée, iandis gue d'aulres se plai-
suienl A suivre une direclion recliligne, brisce de loin
e Loin pur quilijues drvieholes. EZsl-i possile dndmetie
i ek eomrands  peoendunts  zolent oo oassee grand
ponfive: poar expliqusr des nmmosavris asst variies d
Ve nubes objeclion mg parmil oul & it conoluapte
i salb gue les pollles espivas. onb, par ugile do polils;
panar sureftvee anire s fore gl Jes grindes especes |
ilnps Uy polteeso rll'ri coranls eEoonfonls; e vl a
volly sl diopg 'plus fhelld sux dseatiy les plug e
tts s or, coosbofeoennbeaire qul a0 N, Assurboent,, 0l
eadste dies vonla psechdonts, o Pobseau, hevirsis o de
pouvolr se Hyvrer & ses exercices sans dipenser dlener-
gie, se garde bien de les négliger ; cerlaines observa-
lions donnent tnéme & penser qu'il peut les découvrir
ais¢menl ¢l 'y vrepose volonliers ; mais s1 les couranls
ascendanls Tacilitenl le vol & voile, ils ne souraient
en fournir unc explicalion géndrale. »

1l mest pas douleux que les oiseaux recherchent vo-
lonliers les venls aseendanls, qui se produisenl au-
demsus d'une plio de lerrain, dune falaise, ou d'un
obslacle lel quun ponl lraversanl une vallée. Plu-
sieurs observalions sonb Lrés nettes & cet ¢gard. Cilons
duburd la descriplion bien connue de lLangley au
Congres de Chicago en 1823 @

« Jo traversais lo grand agueduc du Polomac par
une rafale de novembre extrénemenl forle. Aux deux
Higs prvieon o Vaguoedae, & poebie e 16 cive macho,
yiade pa-dogsis duporapet de drolbe'el o one hautoue de
A omwtres nol plug, planakk oo Biasand qod s pinisoil
ooreater e el endeoll, comae €10 00l Yooly se o malne
leple an-dessus e mislgue obfel. Cependiant e leng
pitie pmnonkail e eonran do Neave, Sengouffvant nyviee
1l v ddnns oodle Pnnehée o0 hecin obisthels ne vies
nail la briser »,

I abslacle qui venail la briser n'a rien de mysbéviens :
efesl Viopundies Tnd-neene i oeeastonninl un renous
ascetidant,

I e aehre abservalion bees nelle esloeelle de M, Gou-
pil (&) an-dessus de Tnodigoe die porl de Granville,
cigie qui tesuree L ane de longueur el s e
Monn de lwlenre, o Quanud e vend, ¢erit-il, esb perpen-
dieniaive a 1o direction du Larrage, on voib tes goclands
en foule prendee Tears chals o jen ai lena en slalion
petdlant WL Gg S0 sceeondes au Tonl de ma junselle.
SE ol ovent ooane anlie dibeclion, ils disparaissenl ol
vanl enown aulbee lica chereher mn venl ascendant »

tilons eneare celte observaliom fort préeise de Marey
w I Taul rallacher au vol 4 voile un phidnmnéne s
singulicr. donl jai ¢te plusicurs fois lémein ; cest
Iimmobilile de Toisean dans un méme point de Fes-
pace, avee un sitmple balancement e eorps el s
ballement dailes. Une eeceerolle nra donne ce speae-
lacele,,, Elle so lenait les ailes demi-floehies, le bes o
vend qui soullail aves [oree. Ajoulons loutelols gue

d Rilienthal, die Yogellug als Grundlage der Flie-
deliunsl, 1889,

e L Enipire de UAir, 1880 paoe Gk,

(3 Taoe. el

(it Batl deefinol, des Tne, Blices des dels el Méliers,
seplembre TS
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Poiscau élait a quelques molres au-dessus de la enne
des peupliers. On peub supposer que le venl réiléehi sur
ce rideau d'arbres prenail une direclion ascendanioe
capable de soulenir l'oiscau. »

l.es excmples analogues ne manguenl pas.

H faul méme, croyons-nous, rallacher au moins par-
ticllement & la thédorie du vent ascendant le [zit, sou-
vielnl obdepvl, des olspons. voftiors qui saivint b= nn-
Vires en oaner, s mainticnnent poulant des honres
I pen prés auomfme. polnd pae eppord oo anviee
Visdel une observallon lres nelles de B Lapointe (1) 2

« [lgubeur 8, pendant prés dhane heare. obeeryd 0
une distance ne depissonl (amaks b mivlees, gre ol be
sulvee le navire sins fniee oooun Tollemenl 'alles
sins au'i celle fuble distanog 11 pdb eonkbaler e mioln-
ilon [romibssemenl des plomes, des ailes oo de noquenn ;
o romargud, gbplonont g legee Dalnneoment, du
reglie lonl ob deedgulior, de toul leeorps de  Palzsoan
oy oavoll mfme des inberealles de plusicurs: minules
prrnkant lesgualies co Bolaneemont Tel-meme n'étnil phs
pareapbihle... 115 malnlennl ainsl sang ot gon mwivel
mitgzal, eb copamdnnt lo venl &lall horkzontnl, Ta Tomed
qui s'échappail de la cheminée du navirg montrail quiil
ne pouvait venir d'en bas, »

Dans les moments ot I'niseau se balancait, lexpli-
calion cst dans la lhéoric du vent louvoyant, que nous
exposerons ci-aprés: mais dans Ies momenls od le ba-
langemend cessail, force est de recouric 4 la théorie
due vent ascendant, malgra lalfirmalion trés nelte de
I'auteur. 1l esl clair que la cartne du navire, ses
hastingages, ses duncties, scs diverses saillies créenl
des remous de vent. ¢t que ces remous comportent
des parties ascendantes que l'oiscau sait choisir: & un
métre de 1, la [umde peut clre horizonlale, cela ne
prouve rien. Le naviee jouerail ici le méme role que
I'aguedns du Polnpmac dont parle Tangley.

I1 est done eertuin que la théorie du vent ascendanl
s'applique dans cerlains cas particuliers. cf on auraif
tart de la rejeler svstémaliquement : mais ce ne soni
que des cas particuliers, et les deux objeclions, si clai-
rement exprimées dans le passage de M. Sorcau cilé
plus haut, l'empéchenl d’élre la lhéorie générnle du
vol 0 voile.

DFailleurs, méme par venl ascendant, on ne voit
jamais plancr les pelils ciscaux pourlani si bien douds
sous le ropport des surfaces. mais seulement les vrais
voiliers qui savenl uliliser 'énergie inlerne du venl
sous d'auires formes: ol cela donne & penser que le
venk ascendant n'est pour cux qu'une aide, un appoini,
el non le phénomene cssenliel.

Un regain dlactualité a été donné réccommenl & la
théorie dn vent asecendant par M. MNarcel Deprez (2
qui & méme rru 'avoir découverle, ot qui démonlre
il est indisponsnble i Yesplicafion du phénomane
Mwous Iniligierons plizs 10fn &n oaund son eaisonnement
el en difaul @ disons desmite qn'il n'a pas ponet que
fra diveraes [orees gn Jew pouvent n'lee pos dons wn
mdme plan, et dwe, oulis les - etnelions sustenfalrioe
et propulsive quf eongidtee, T peul exisler uns frod
sitmno onmposanie dabérale gul ohangs load le pooe
bléme.

L'énergie interne du vent. — ('est & Mouillard,
croyons-nous. que revien! T'honneur d'avoir, en 1881,
apercu la véritnble source d'éncrgie ulilisée dnns leo
vol 4 voile, sans d'ailleurs sc rendre comple de son
imporlance capilale. Elle est dans les inlermillences
du vent.

« I’angle juste, dit-il {3}, la foree irréguliére du venl
hien employée,... toules ces conditions réunies ren-
denl le probieme facile { comprendre... Une édlude
atlenlive du vol des niscaux fait voir quil v a des
hoallfées irrégulieres non seulement d la surlare, mais
mime jusquiaux eonfing de Uabmasphére visible, » ToL
plis nin (% 1 « Celle périadicité du vent ersi indéniable ;
nn n'a aw'd se souvenir des hurlemenls syccessils de
la bise d'iver dans nos choeminées. »

La théoric des meontagnes rusaes, — Par quel
mdécanisme ubliser ces varialions du venil ? Mouillaed

(1Y E. Lapoinle, Eseni zur la navigalion aérienne,
Paris 1896.

2y Comples rendus de Udead. des Se., 13 avril 1908.

(3 Loc eil., p. 45

(4) Loc cil., p. 220.

[ulsse B Ahéorie dite des montegnes ruseos 1L sup
| e Porseiw, allonl eantre le vonl, sa Inisse des-
cemddre perdant Macenlmle pour aequdeie de o vibesss ;
Ha guatnl vienl de dobp o de vend, dont o vilesse sh-
oule hocelle gl vient daggquorie, 1 en prolde pour
remaniyr plus: hoal gue son point de dépark.

Four cmfeux folee somprendre son idée, (1 Imagine
uEy eorena o deseemd une pento suivie d'upe montoe,

B meE gippedons gu'on puisse, larsque e oeroenu
vsl en lrain de remonter, déplacer le sol, de maniére
i ce quiil aille en sens contlraire Ju joucl, c'esl-a-dire
Iui venir dessus, nous acliverons encore l'ascension en
lui communiquant une foree supplémentaire, indépen-
danle de son individu, donl Ja résullanie sera encore
ung clévalion. »

L'exaclitude de celle idée a ¢lé verilice par Bazin,
gui a réalis¢ matiériellement I'expdérience imaginée par
Mouillard au moyen d'une hille roulant sur une pisle
en forme de montagnes russes. Celle expérience est
décrite dans le Vol des Oiscaur, de Marey, page 317,

Mais olsean pn’esl pas un cerceau ou une bille, ¢'est
un aéroplane porlé par l'air. Brelonniere a fait un essai
de calcul, dans lequel il ne fait intervenir que les forces
vivns, mais loujours pas les propri¢tés de l'aéroplane,
¢l il reste & demontrer gue oiseau peutb uliliser 1'¢éner-
lr_f_ie inlerne du veni pour oblenir une sustentation con-
HALEC,

Marey, Bazin, Langley, Soreau ont ensuite développé
In méme Lhitorie, mais en la hasant toujours sur un rgi-
sonnemen! intuilil plulef que sur un calcul préeis.

M. René de Saussure a donné un caleul (1) toul i
fait insuflisnnt, malgré st grande complication, A
cause de ses nombreuses hypothéses injustifiées; il
suppose nolamment que I'oiseau se laisse tomber ver-
licalement et remonte verlicalemenl, ce qui n'a aucun
rapport avec la réalité: de plus, il ne traite gu'un
axemple numérique, eb nom une théorie générale.

['essai de caleul de M. T.e Clément de Saint-Marcq (2)
n'est pas plus heurcuxs, car il suppose a priori que 1'0i-
scau foit un angle de 45° avec l'horizonlale, et qu'il
regoit alternativement le vent debout et 1e vent arritre !

Nous donnerong dans une prochaine cfude un ecaleu!
nn peu plus serré.

Irperviences de Langley. — Le professeur Langley,
secirélaire e Ulnslitnt Smilthson, 4 Washinglon. a
apporté au Congreés de Chicagoe, cn aoiub 1893, un fail
capilal qui a donné heaucoup de force o la théorie des
montagnes russes. (C'est la constabalion scientilique
de l'existence des varialions de vilesse du vent., Non
sculement la vitesse du vent varie conslamment, mais
les varialions sont rapides et beaucoup plus impor-
lantes gu'on ne le supposait jusqu'alors.

l.ocs graphinues ohienus por T.angley 4 l'aide d'ané-
mométres précis maonlrent a chaque inslant des va-
riations brusques de 5 m., 6 m., 8 m. par seconde:
parfois Ta vitesse s'annule loul & fail pendant une se-
conde, puis saule & 12 ou 15 m. L'amplitude des varia-
lions est d'autant plus grande que le vent moven est
plis fort, ce gui fait eomprendre pourquoi le vol &
vaile n'a lieu que lorsqu'il ¥ a du veni; mais ce n'est
pas l'imporlance du vent Ini-méme qui est en cause,
c'est I'importance de ses varialions. Quani & la durée
des sautes de venl. clle esl fort courle ; Langley indique
5 sncondes enviran.

A Pines, direelpnr de I'Observatoire de Perpignan, a
rail, avee M. G. Sorel. des expéricnces analngues i
celles de Langlev, mais avec des appareils plus pré-
cis (M, T.es résullals confirment en lous poinls ceux
de Tangley.

M. A Lancasler, directeur du service météorologique
de Belgique, a ézalement publié des dingrammes ané-
memetriques inléressants (4). Menlionnons encore les
nhsorvations de 'Church et Hazen, Tlelmhollz, Angot,
ITonzean, Tilienthal, Le Clément de Saint-Mareq.

(1) Revue de UAéronautinue, 1393,

{2) Coramission perman. internat. d'adronautique,
session de Bruxelles, seplembre 1007,

G, Sarel, Rerue scientifique, 11 mai 1805 voir
aussi le Dullelin méléorologique des Pyrdndes-Orien-
tales, 1886 et 1888, ’

{8 Sur la nailnre du vent, Congrés de I'Atmosphére,
Anvers 1805 ; el I.a Ferce du vent en Belgique, annuairs
métdorologique de Belgique, 1903.
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Lexislence des varialions de vilesse du venl esl done
ui fwit elabll, el g en eésalle wne dmporionte solede
Winergie gue ngley appetie PRaergie inlerun oa
v P Lokl ‘E'urli LR ATV

11 w'ost dotio pos wlite, comine e Gl Lillsntbal sliadie
ung - hypothése duilloues iz solonbifque, G nnginen
ks Vorseauw, en montant of v desedondont, renoontoe
|'||_‘-_'-,' gouches Dnle e vilessa éeente (1L Aussl e
thcorie dile des montagnes russes ou de Langley a-l-elle
¢l¢ généralement considérée comme lo meilleure, &
defant dautres mieux adaplées aux fails observis.

Les varigtions du venl sonl-elles périodiques? — Un
g'est demandé comnment l'oiseau pouvait saisir au pas-
sage des choses aussi invisibles et wussi fugilives que
les inlermiltences du vent.

« 11 est nécessaire, écril Al Soreau {2}, que les pulsu-
lions se régulartsent pour que le voilier puisse les uli-
liser. L’ulilisation de mouvemenls heurtés supposerail
cn effel chez Yoiscuu, un inslinct prodigieux, hors de
p1'01porlion avec l'instinct des aulres créalures. »

M. Sorcau parl de 1o pour supposer (u'i une cerlaine
allitude, les varialions du venl se régularisent el se
font sous un rylhme coenstent,

M. Le Cletment de Saint-Marcg (3) 4 essayé de dive-
lopper la méme idce ¢f de la vérifier pur obscrvalion.
On’ est obligé de conslater que rien, jusqu'ici, n'étaic
sérieusement celte hypelhése, et que, pour en voir la
trace sur les dingrammes, il [uub beaucoup de bonne
volonté. D'autre park, le vol & voile n'n pas seulemenl
liew aux grandes alliludes: i} o souvenl lien Lies pres
de terre, 1 30 melres ef moins, ainsi que pres des flols
de la mer, cesl-i-dire &4 une hauleur analogue a celle
ol on a pu placer des anémomeatres, cb on il esl tout
i [ait cerlain que la régularilé du ryllune n'exisle pas.
11 est donc cerlain qu'elle n'esl pas indispensable, el
que l'oisenu peut utiliser des varialions irrégulitres.

Nous monlrerons plus loin. dans la Lhéorie du venl
touvoyanl. que celle utilisalion ne nécessite mullement
un inslinct extraordinaire ; clle ne nécessite méme pas
d’instincl du tout, car elle s [pit aulomatiquement.

Il est possible que, dans la Lhéorie des monlagnes
russes, I'nulomalisme existe aussi: c'est ce qu'a essayve
de démontrer Lapcinte (4} ¢n s’appuyant sur la loi
d'Avanzini, d'aprés laquelle le cenlre de poussée se
repproche de 'nvani du plan lorsque lo vilesse relalive
sugimenle ; d’'ot relevement du plan; puis quand I'ac-
ralmie se produil, le cenlre de poussée est reporlé en
urriére, et le plan bascule en avant.

Quant n la cause des intermitlences du vent, c'est
un probléme qui n'esl pas bien résolu, el que nous
n'aborderons pas ici.

Insuflisance de la théorie des monlagnes russes. —
I.a théorie des monlagnes russes a été acceptée, foule
de mieux, par la plupart des auteurs, mais non sans
réserves,

C'est qu'elle o un grave délaut
nullement aux faits observés.

Soreau (5) reconnait qu'elle « a besoin d’élre conflr-
mée par ddes expériences plus compléles. »

Marey déclare qu’elle « ne parait pas expliquer com-
plelement les mongeuvres de J'oiseau voilier », et il
trace un « plan d'expériences & faire pour ¢&clairer e
mécanisme du vol & voile. »

Bazin écril (6) : « 11 ¥ a dans le vol des voiliers qucl-
que chose d'incompréhensible en Uélat acluel de nos
connaissances méeaniques. »

Jos. Martin (?, 6crivait racemment : « Quan! au vol
plané (vol & voilel, il est cneore, selon 'moi, une sarle
d'énigme, quoiqu’il soit expliqué par certains auteurs
unt mettant en jeu les varialions d’inlensité du courant
nérien. »

C'est par la méme incertilude gue conclut M. Del-
bruck, en terminant son engquéte publite dans la Re-
vue du Touring-Club au début de 1908.

C'est justement, relle insuffisance de Ia Lhéorie qui

: elle ne s'adaple

(1) Der Vogelflug als Grundlage der Fliegekunst, 1889,

(2) Navigation aérienne, BRulletin de la Socléi¢ des
Inn. eivils, octobre 1902

{3 Lee. cit.

(4) Loe. cit.

(%) Aevue scienltifique, 6 avril 1895,

(R L'Aérophile, 1" aont 1908,

{7) L'Aéro-mécanique, Bruxelles, décembre 1908.

a provogue tanl d'explications fanlaisistes ol abracnda-
brantes
il sl bon Jde préciser en guoi la Lhéorie de Langley
esl contredile par U'observatlion. Nous allons, pour cela,
passer en revue les diverses puarlicularilés de strue-
lure ol d'allure observiées chez les oiseaux voiliers, par-
ticulurités donl les théuries proposécs jusyw’ici monl
guere lenu comple, dans Pimpossibilile o elles &luient
d'enn donner une explicalion.
*
* *

CHAPITRE TII.

Les faite obsorvda.

Nous dirons quelques mols des poinls suivanls :

1° Structure dex ailes [ 2° Atlilude des ailes ; 30 divee-
tivn du vol; 4* masse; b* langage, balancement el
Lol en zig-zoys.

Structure des ailes. — D¢ji, en 1784, [luber (L) re-
nrarquait que les oiscaux voilitrs se dislinguent des
oiscaux raweurs par une conforimation parliculiére.
« Laile voiliere, corit-il, est large, ¢moussée. On cons-
lale que les pennes voilicres sonl beaucoup plus molles
que lcs penncs rameuses.

Mouillard et lons les obscrvaleurs ont [ail les mémes
constalalions.

« Lo vol o voile, dib Marey, n'est possible qu'a cer-
laines ecspéces qui présenlent une conformalion parli-
culiere... L'aile rameuse se lermine par une poinle for-
mée dun groupe de forles remiges (fig, ). Iaile voi-

adr SFEF G | R e Y

Fig. 2 bis. — Aile voilitre d'une cigogne de 4 Lilogrammes
{d’aprés Lilienthal}.

liere au conlraire a son c¢xlrémilé arrondie ¢f obluse

(fg. 2 el 2 bis), clle est découpce ct comme déchiquelée

{1} Observations sur le vol des viscaux de proie, Ge-
néve 1784.
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par suile de Telroflesse ol de Feeartemenl des rémiges
du fonet.

« Enexuninanl d’en bas 1e vol Fune corneille, on voil
ks Iio ces Tilervalles enlee fes pondles gl s7eoariend
e les dolgts d'une i otverbe ot aspect Uent
il esnformnton des eomiges podmnires dos ofseans
valbioes, Ces plumes sonh réledoes o lenr pointa par
s cehingeruees (g, 9. o On ovolb Pextromily des e
thleres Pemiges seorelever o [orte de eeochicl « Hlg, 5

L Fovme areorndie die’ Vaile vaillerg Hond & co que I
plag longue sdmlge 'esh jnmnds oo premiiiee, cowmn
dliey les rmmbirs, inids au eondendeo 602 e d o I 4,

Law fgires 1,2, 2 fde, 3,08, O monleent bes-formes on
fuestion.

En résumé, Taile voilitre est arrendie, abluse, la pre-
miére rémige est plus courle que les suivanles, les
rémiges sonk molles el flexibles, rétrécies a leur extro-
milé et recourbées vers le haut,

. Tels sont les caracléres de T'aile des voiliers ; les meil-
wurs voiliers, comme le vaulour oricon, les présenlent
& un degré exlraordinairement neb ot [rappant; ilg

Figr.

Iig. 8. — A, Clourbure des ailes dans le vol & voile,
3. Courbure des ailes dans le vol ramé (Marcy).

sont largemenl c¢lalées en croix, pointanl pluldt en

avant (fig. 10 et 11). '
Mouillard a dvalué l'angle oblus formé par les ailes

en avanl, « l.¢c percnoplére a les ailes parfaitement

Fig. 5. — Relévement des rémiges (vautour oricou)
{Mounillard).

sont un pew plus atlénués chez les oiscaux qui ne
pratiquenl pas exclusivement le vol 4 voile {mouelle,
corneille, crécerelles) et pour lesquels nous proposons
le nom de semi-voilicrs.

Cos pactymliorités de confornnlion  doivent oyvore
e wbiite dans le val 6 volle; meis onone voll pas
du teot o quol elles servimient dans Ia Whdoris - de
angloy, i nlest quiong succession e plonsments .
mmontants of descepdonlz ; daprés cells Whoorie ooy !
aurail pas de diflérence easentiefle entre 1o planemint
ol L val i votle, ob Tes hong planaurs sernient tussi les
finets vodliers, Or [ n'en esl pns ainsi

o=
=
e
5
2
3
&
&
3
=
&
=
=5
-
=
@
=
=
=
c
=
I
]
=

Attitude des ailes. — Bien micux, planecurs el voi-
liers n’ont pas la méme allitude des ailes.

« Quand les oiseaux de proie, c¢crit Marey, déerivent
on lair leurs orbes sans donner un scul coup d'aile, on
abserve loujours chez cux la méme attilude que Mouil-
lard_a forl bien représeniée {fig. G, 10 cf 11). Les ailes
sont largement déployées et porlées en avant. Au
conlraire, l'oiscau gui avance en ligne droile conlre
le vent ou qui, prolilant de sa haulcur acquise, se
laisse glisser rapidement, serrc plus ou moins les
ailes {ig. 7 et 9. Du resle, 4 la simple courbure quc
Paile préscnle suivant sa longueur, il est facile de dis-
tinguer le vol & voile du voi ramé. Dans le premicr,
ins extrémilés des ailes sont relevées; dans le wvol
rainé, au conlraire, les poinles des ailes sont consiam-
ment dirigées vers le bas » ({ig. 8).

Tous les auleurs, Audubon, Langley, Bazin, elc. ont )
également remarqué que dans le vol & voile les ailes Fig. 10, — {)mbre de la cigogne, voilier (Mouillard)




_ 8 —

reclilignes, dil-il ; le gypoierax cathartoide enmmenece
A Lire passer ses poinles legerement en oavant | le gy ps
fulvos les avanee tellemend, que, sioon prend 1o ne-
sure de Tangle en vl quol produit, on leenve qoil
eslodle 16D dewseés Gigs T Llologyps oricowr va plus
loin - powre Tadre un eraquis salisfisanl de sa lonemoe
atc val f faul aeever jusota T degids

an i
> “--'.‘f'r HH H
IPig. 41, — Owbre du vautour fauve, voilier (Mouillaed?,

Les ligures 14 ot 1] ciconlie, emprunlées & Alonil-
lardd, montrent celle altifude cornclevistigee, Bien Jdif-
[erente de Tatlibile des rameurs of planewrs {lig, 9.

La théorie de Langtey esb eneore mectte sne ce potil.

Direction du wvol. — 5i [oiscan ulbihsail les varii-
lioms de vilesse du venl, 1a diveelion de eelie vilesse res-
lant lixe, il ne pourrail voler & volle que parallelomenl
novent, ot en orbes, Or le vol & voile a liew <dans
Lovles les diveclions & L fois. « 1aigle, il Bazin (4.
Svolue librement dans toules les liveelions. Les vai-
liers croisen! lewr vol dans lous les sens. » Mouillam!
Soreau, Drzewicceki onl fait des deseriplions analogues

Masse. — Les cespeces Ies plus lourdes sont aussi
les meilleures voilicres., « DOs gqu'un oiscan  devient
gros, dil Mouillard. il devient voilier. »

Tels sonl les pelivans, Jes vaulours, qui pdsent e
i 1o Kilogrammes On peul dire guta partiv de deux
o trois Kilogs Tes ciseaux ne peavent plus gne difti-
cilemenl soulenie te vol ramé, ol loree lenr esl de -
vourie { Lavtitice du vol & voile

A

‘r

Fig, 41 &'s. — Ailes voiliéres (cigogne, milan) et ail's ra-
neuses (pigeon, chauve-souris, hirondelle, mouelte en vol
ramé} (Lilienthal).

Op o essave dexpliquer celle [nluenee du pokls, oo
et mpsse, en disant ga'elte cmopdehy Podsenn o'fre
Lenp Tooitement entraind poe Jos madales dy vent. 10 el
Irirs exnel e Vinoela da 17 e Joile T une role ullle
ks expminais e chnses de plos pees

Liinertie nomit, en somme porne oflol do valnere los
piistites do penolrotion dons e sons hoelzaniol (2

(L) Aérophile, 15 aont 1908.

) Il ne saurait élre question de la Iaive inlervenire
dans les déplacements en hauleur que suppose la theo-
ric de Langley, car les varialions de hanleur qui re-
sidlanl des” variations de vilesse sont indépendantos
du poids et de la inasse; clles sonl regics par I loi
v = \1‘29,’1.

On voil gque Inoqualité qu'on altribue & la masse n'esl
aulee gue celle de rendre Foisean « bon projeclile »
Ui sail gue le Leavaal de suslentadion esUodaudanl plus
Taible que I vitesse esl plus grande. Te voilier a done
nlercl & voler vild, lowl comme Le planeuar, dalleurs @
el ln masse inlerviendrait, en définitive, pour permellee
A Toiscau bon projeclile une wilesse de ragime consi-
dirable, en diécil des résislances de pénélralion

Le voilier a encove unc auvlre raison de voler vile :
plus sa vitesse de régime esl grande, plus Lo [oree visve
retdue disponible par les vavinlions de vitesse die vend
sl oweandde, Voclanl In vitesse deorogime e Uoisean.
el W In variation Qo ovenl. necroissement de Torae
vive disponible est proporlionnelle i

(V40 2 — V2 = 2V W

alle augmenle done avee V.

On doil done sfattendre & voir les voiliers lourds <
tlislinguer par nie orande vitesse,

or, cest 1o conleiire gqnioa lieu ! Tes voiliers vonl
rins vile que les rameors, Aonillaed Ta nellemenl
remariqus oo« Les peélicans. dil-il, se meuvent avee une
lenteir cactense. o« En parlanl d'un vol de vailiers
vovigeurs, quio dans Tespiéee élajenl des cigognes, il
coeril o« U voxail avancer lenfeaient celle misse @,
s plseans avanedienl lenlement, w

Les meillenrs ynilicrs ne sonl pas 1es plus rapiles.
mais au conbreire, les plus lents o Monillard les classe
en deux eatogories o« les planeurs rapides, hiron-
delle martinel, milan. nauclert: el les planeurs lents
i ailes lardes: le type de ce genre est le vaulowr, »

Tous les observateurs onl ote [rappés par la len-
lenr dn vol & vaoile, gui Tui donne qpuelque chose de
majeslucus, Bazin (1 a vu un grand vaulom raser
a (d'un vol coal el Tenk o les ferrasses du Caire.

« Ce gui est tonl & ol remarquable, dit Marey on
parlant duie gockinud, cegl Textrene Lol deosi po-
gression conlre Te venl, »

Voici & ce propos une ohservalion du plus haul inld-
el paves gquelle o permis de comparer 4 un méne
moment Ia vilesse d'un voilier & celle d'un rameur,
e esl de M. Fernand Scrive. président du Nord-Avia-
lion. Dans nne letlre quiil nous o adressée le 3 février
dernier, il rapporle aveir vu ce jour-ld, par une vio-
lenle lempéle d'Ouest, deux mouclles passant sur Lille :
elles essayaien! vainementl, en vol & vaile, de rementer
le vent, mais In lonrmente les dominail ef les faisoil
fleriver vors TEsL. malgre elles. « Au omame instanl,
ceril-fl, lonrnoyvait une bande de pigeans aux ailes sn-
liddes. au ballemenl tenare ob répelé, se dirigean! vers
Fouest nussi o4 rentranl aw pigeonnier. Le planeur
pigeon venliail ehez lui: Ie voilier mouelle #ait en-
trainé o 100 Kilometres (e la eole ! »

Que devient dans tout cela Uinlluence de la masse ?

Bien micux. e voilier ne cherehe miime pas & pren-
tlre une posilion Taverable {U la vitesse, comme dans
lit planement rapide. Au lieu de porler ses ailes en
arvicre du cenlre de gravite, el de leur donner des
lignes fuyanles, i1 dlale largemenl scs ailes en avand
it 1l écarte les rémiges. eomme s'l faisait expres d'aug-
menter la résislanes i la pendlralion. Celle position
aneciale, nuisible & la vilesse, doil donc &lre wne condi-
tion nécessaire par ailleurs au vol & voile.

Naus meaenfrerons plus loin que en qni intervien! en
réalité, ce n'est ni Ia masse. ni 'inerlie, ni le poids.
mais la {Iexibililé propre aux grandes ailes.

Tangageo, balancement latéral, louvoiement, ——
Non seulement le mouvement de langage accompagnd
e changemenls de hautear. qui est 1a clel da la ihéc-
ric e Langley, n'n presgue jaanais elé conslalé (23, nnis
des abservalenrs provenus, qui ond porlé leur aerenlion
surce point. onl remargud son absence complile.

Cependant il est hors de doufe quon le verradl s'il
existait, surloul quand Dniscan resle immobile en fe-
nant téte au vent, ou quand il onle d'une Tacon
conslante ; si la monlée allernail aven des plongces,
on le remarquerail aisément.

1y Aérophite, 15 aotl 1008,

2] 1l Ta cle, ¢esl bres exeeplionnellemenl, On nons
abjeclera que Baslé, ¢ité par Alarey, déeril ce lingage.
Mais 1 sexrnble bien quiil Tail va avee les yeux de Ia
[ui, parce qu'it croyail e priori quil devail exister,
Marey Itni-mtme parait forl pen eonvaineu.
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Le mouvement qu'on observe est loul aulre; c'est
un balaneewbent luteral de loiseau, accompagné de
zig-zags ou crocliels, fornmant une sorle de louvoie-
tnk.

A langs Bagin (100 « Catle Uptorhe (da Longhey | axpliqoe
precsgue Loules oS anisivees cunnies des Villors
nous disons presgue, paroe quiil enesh ane, DI,
gui Iu) echnppe ek nous parail défler toute explication
il e ["Inrn} sur une falolse, nous observons: s
:_.,’rn‘_-]l.l.lhl:i plannnl & pan i|r|'_-:J. o onolre boaileur, A oun
ommant donnd, tous s'orientenl 16 bee au vent ek lilent..,
Jusqu'l plrte de vue sang sadee ul deseendre el snne
ddres tioevernents e di Wgers baleneeppents latd-
T, = g

I'observalion saivanbe de Dzin (3] est d'une proclsion
tinflaguable, o D bt de da Grande . Misgude Ao
Cabre, nous vimes aves Mouilloed, no-dessous dieonois,
un grand vaolour, les pilos dtendoes, inasobiles, -
i, Wraverser fouk un gquaetice de 1o wville, rosant
dtun vol dinl ol bento les lerrusses des molsong, Son
ombre parite permetiaib dapprécier sa hawour, Tane,
peis dllerrour. prossiblo,  son vol el bien RBormontnd.
Voubes cos Lerrnsses ololent sonsiblement de nlvedi, «

Voici encare une observalion tris netbe de Jos. Mar-
tin {3) : « J'ni observe minubieuscinent au moeyen d'une
forte longue-vue le vol de guelques grues qui lullaienl
a 30 in. seulementl de haulenr conire un vent rés vio-
lent du 8.-0.; or, pendant plus d'un quarl d'heure que
jo les ai ainsi observées de pres (ee qui clail facile car
elles ne progressaient que lLrés leniemenly, j2 n'ai cons-
lalé aucun hallement d'ailes ; je n'ai pas non plus cons-
talé ces monlées el ces descenles au nroyen desquelles
on explique lo progression des oiseaux planeurs conlre
le ven!; j'ai seulement remarqué des varialions asscz
prononrées dans l'orientalion «e leur marche, elles
fouvoynient véritablement; j'ai aussi observé un cer-
tain halancement de l'oiseau cnlier. »

Ce halancement latéral, lous les uuleurs l'ont observd,
el il esl vraimenl curieux que Yon n'ait pas eu l'idée
'y chercher lo clef de Yénigme, et qu'on l'ait loujours
considéré comme accessoire. Cela lieni, sans aucun
doulo, o la sensobion de lercoment (nfolent et passif
qu'tl dorme, ol qul exclul loule ldée de wvolontsd on
it lemps gue toute ldde d'ulilissiion, Op n'y o vi
quie des monvements d%quilibre, Cholsissans parmi los
abdarvallons les plos cornolidristiques :

Langley commence nitgsl son edlehee. mémodre oo
Conares de Chicngo 1 o« On a remarud, i ¥ &8 long-
feinpa diéjh, fue certaines espioes d'dlseaux penvent
ploner presgue indefinbmont dons Unle, dlastdaline £y
i nitente sans Batloment d'afles ol sons aulee muolive-
menl quiun Idger holanermend du corpe. »

EL plits loin, en partanl du busard : s Un frés Iéger
faatacemrent | foisnll progresser contpe le venl nuss
ien que ntdralement o 01 sambilnil - sabanidonner -
chalamment nu bercomont da vagues invisih

« On oest ostuptindl, il Paxin 4, de Porizance aees
Infuelle s les martingly) avancent contee e vend, pres-
iy sans coups A'nile, enre il ne foul pas premdre poure
deg Dullemenls: lours mpides balamicements  latdran
qul ne snnl que des mobyements daquilibre,

« Logodland, dit Mapey, ne donmn pns um sell conp
d'nlle, sewloment i1 prosente wn dger halenaemiend,
egmme eelul d'on aerpbnte mardlinnl sise ln cordo
raide, »

« On les voil arriver de tous colés, dil Drzewiecki (i,
les ailes déplovées, sans un hallement, se halancant
réguticrement, en un rythme conslant et majestueux,
avee une facilité el une désinvolture qui font paraitre
au speclaleur ces manacuvres toutes naturelles el exc-
culées snns le moindre elfark. » )

On verra plus loin que nolre nouvelle théorie du vent
lowvoyant se serb du balancement de T'oiseaun; mais
nous reconnnissons que ce n'esl pas lobservalion qui
nous & mis sur la voie: ¢'est un raisonnement théori-
gue qui noes o ik préveir ee halaneement, alors que
nows ignorions encore (il avait olé observe, ot i1on'a
&l pour nous qu'une vérifieation de Fexaclilude de
nolre hypolhése. Non sculement, en hnaginanl la Lhén-

(1) Comples rendus de Udcadémie des Sciences,
17 aveil 1905, el Revue scienfifique, juin 1905.

& Aérophite, 15 aolt 1908,

(3) L' déro-mécanique, Bruxelles, décembre 1908,

(&) Aéraphile, 15 aoul 108

(3 Dreewiceki, le Vol pland, 1891.

rie du vent louvoyant, nous n'avions, personnellement,
jumais vu praliquer le vol & veile, el nous ignorions
les particularvilés dont il s'accompagne, mais a 'heure
qu'il est, nous ne 'avens pas va davanlage, ne le con-
naissand que par les récils d’observalion.,

Donnons enlin quclques observelions relalives au vol
en zigzags ou en crochels. Ce phénomeéne est si net,
que Bretonniére (1) en a fail la base d'une théorie qui
sc rallache & la Lhéorie anlimécanique des ralales arli-
ticielles.

Soreau le déeril ainsi (2) : « D'aulres sc plaisaient &
suivre une direclion recliligne, brisée de loin en loin
par quelques crochels destinés 4 corriger la dévialion
du vent. »

Nous {rouvons encore dans Soreau le passage sui-
vanl (3) : « Quand il (I'oiseau), voyage, par exemple
lors des grandes migralions, il suit de longues trajec-
toires reclilignes, brisées par des crochels qui corrigent
la dévialion sur la direction générale qu’il veut suivre. »

Dans le passage cilé¢ plus haul de Jos. Marlin, rap-
pelons la phrase : « J'ai seulement remarqué des va-
riclions assez prononcécs dans l'orvienlalion de leur
marche, elles louvoyaicnt verilablement. »

[1 [aut remarquer que l'oiscau, dans ses crochels, ne
change pas la dircclion de Vaxe de son corps, dont
la fixité imposanie a Irappé lous les observaleurs: il
esl seulement balloilé Lout d’une pitce, de droile et de
gauche. Tantdt ces zigzngs sont peu sensibles, tanlot
ils sont extrémement prononcés. M. Gommes a vu,
dans les Pyrénées, des vaulours subir des déplacements
laléraux qu'il évaluail & 200 meélres, d'une durée de
13 secondes environ. Il esl A désirer que des ohserva-
%iolns nouvelles fixent avee précision la durée de V'oscil-
alion.

Conclusion. — Résumons bridvement les fails obser-
vis, L'aile voiligre a une conformnlion spécinle ; son
ex!rémilé esl arrondie, les rémiges sont élroiles, écar-
lées el recourbées vers le haut; les ailes sont poriées
en avanl; le vol esl lent, sans langage ni variations
de hauteur, mais accompagné dun balancemenl et d'un
louvoiemenk. Ces cararcléres onl nécessairement leur
raison d’éire; or la lhéorie de Tangley non seulement
nen explique aucun, mais esl contredile formellement
par plusiecurs d'enltre eux.

Nous croyons donc que la Lhéorie de Langley non
seulement n'est pas géncérale, mais est a rejeler com-
plclement, inférieure en cela & la théorie du vent
ascendant qui, ¢lle, est parfeis applicable. Drailleurs,
les ohservalions Tubures quion pourra laire, en vue de
ronfirmer ou d'infirmer celles sur lesquelles nous nous
sm_nTes appuy¢, nous fixeront délinmtivement sur ce
point.

Toujours est-il qu'il faul Lrouver auire chose.

Avanl daborder la ihéorie du wenl louvoyan!, basée
sur les variations de direclion du venl, il faut que
nous précisions un peu la nolion de raritiion du venl,
dont on se it souven! une idée incomplele.

*
* *

CIIAPITRE 1V

' [.ES VARIATIOXS DU VENT

I.a Lhéorie de T.angley ne s’appuie que sur les varia-
lions longiludinales de la vilesse du vent, varialions
parallcles au veni hin-mame, et qui ne changenl que
la grandeur de so vilesse, sins changer sa direclion.

Ces varialions ne sont pas les seules. I.e venl varie
aussi en direction, tant dans le sens horizonlal que
dans le sens vertical.

Variations de hautaur. — On sail que le vent n'est
pas constamment horizontal, i1 y a des rafales mon-
lanles el d’aulres plongeantes. Sans faire une élude
méthodique de la gueslion, Lilienthal cn 1889 (4 a cle
amené, par ses recherches sur la direclion de la réac-

(1) Mémoire au Congres de Chicago, 1393.

{2) Le wol & voile et l'avialion, Revue scienlifique,
30 mars 18%5.

3) Bulletin de la Socidlé des
France, oclobre 1902,

(4) Der Vogelllug als Grundiage der Flicgekunst.

'ngénieurs civils de



lion de Pair sur les surfaces arquées, A virifier si
le venl gu'il utilisail élail bien horizonlal; il o cons-
lruit une sorle de girouvelle vevticale enregistreuse, el a
obtenu les premiers diagreinmes de la hauleur di venl.
On y remarque (fig. 12) vune coulinuelle varialion de
lauteur, e on y constule dyulement qu'dt l'emplace-
ment de Pappureil le venl mioven &nil aseendanl d'en-
viron 3 degris.

Le commuandant Le Ciinent de Saink-Mareq a éga-

difie la vilesse du vent; la composanle verticale qui
maditie sa hauleur, el ia coniposante latérale qui mo-
difie sa direction,

le wvecteur W oscille constamment & lintérieur
d'une cerlaineg sphére qui a pour rayon la valeur maxi-
i de W,

Quelle est la grandeur relative des lrois composanles
de W1 Lo question n'a pas OL¢ étudiée. Peul-tire sonl-
alles ¢gales comme amplitude moyenne, ce qui permel-
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Fig. 12, — Diagramme des variations du vent en haateur pendant une minute (Lilienthal),

lement éludié la question dans un remarquable mé-
woire commumique i la sessinn de L Cornmission per-
manente internalionale d'aéronautique, lenue & Bruxel-
les en seplembtre 1907, el inlitulé : « Recherches sur
les changemenis périodiques de vilesse cb de direction
dians les masses d'air en mouvement, »

Ebwtlant e panacho de Tumée des chomindes 0 uslee
It a observé goe In thingenle an pranacho, o poind de
sarlig de la chendote, nllgee Yo direction (nstanlionae
du vond, Or celle angaile il dans 1o sens vertlon
tdos ascillntions quosi periodinues  lanlol Ly vent mantn
el lanldb 1T descemd, Lo duyrde des pietades seendl o
12 0 10 seoondes | o valene smxbmum do In QTR
ganle de In vitesse dons ln-sons verlleal o pari tes
i P]Ii.\‘ div . pore Seconda,

Lonulour remamue gue, pomoud Uple nisl poas com.
prdindt dlans e bas por des enfalos desoesdnntes. i1 foul

quil ¥ ait des eipirtillons Inléralos, nécessitont es
varinlions de direction loelpaninls
Variation de direction horizontale. — Toul le

monde a remarqué qu'il ¥ a fréquemmenl des sautes
de venl, que les giroueltes oscillenl sans Llréve, que
les llocons de neige sonl chassés dans des directions
variables.

Chosa curfeusd — poul-S8lre avops-nous mal chorchs
— o 'l guten 1T gue fous Wrouvons une itude pire
iy e oekle question, Langley on offel ne s'wy est
prg oeonpd, Le eamunsndant Ly Clémont de  Salnl-
Muager,  dang e o oémglee e, esposE gqu'il i
alservie méthodinuement tes fumees des  chinmindes,
I:'u,:[uut.mn de= Brranchnges ol Voasintion des giranetles

=b on s Pacd exaelemenl 2603 e venl d'une aohe-
minée d'usine, on voit 1a [umée s'échapper tantot vers
la droite, tanldt vers In gauche. 1.obscervaleur n'a pas
pu évaluer la grandeur de la composonle latérale de
la vilesse. Tohservalion des halancements des bran-
chages lui o riévélé parfois la bransmission lalérale
d'réndul?!,ions ayanl un carnctére périodique.
~Quant aux girouclles, il les o vues subir de ila-
tions de 40 & 50° degrés d’amplitude, séparécss [?usrcq]]gs
lemps égaux voising de 1 minute environ.

La variation générale du vent, — Npus ¢ -
rons, comme Lo Clémenl de Saint-Moveg, (ue Inpc\)fg%la{-
lion de vitesse du vent peut élre, & loub moment repré-
senlte par un vecbeur W (lig. (33, dont Porienlalion n'esl,
pas la méme rue colle du venl moyen, ot évalue an con-
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Fig. 13, — Effel de la varialion du vent W,
¥ est le vent moyen.

Leaire dars log Lrols dimensiong de Vespace.
Hn¥En flank représentd por e veoloue V. fes vohiiies
Yook W ose composond gemmdlelquemant paue (denner
[-:Ier::lnu!il Wit relrnll- i1|-w1ruumm_- du vanl,

AR wllessy Instanlinde, sl B ki bl
nié reste ni agnle ni |r|:r|1I!11'.-]11T|": 23.' e

La figure 11 repidsenlo W lven sos Lrojs eomposining
o eompisante Tongiledinade (eolle de lnm.r]uyl'qui 1T

Lo vont

Lrait de dire que la variation du vent esl isolpoepe. Peul
alre aussi la présence de la lerre diminue-l.-eile l'ampli-
lude de lo variation verticale, ce qui raménerait la
sphére considérée plus haut & un ellipsoide aplali.
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Fig. 14, — Les Lrois composantes de la varialion du vent.

Drautre parl, ces variations sonl-elles périodiques?
Onl-elles méme périodicilé ? Y a-l-il dans ce cas unc
différence de phase? Uu bien n'y a-l-il qu'une agitalion
irrégulitre sans curaciére bien net?

En Tlabsence de données expérimenlales prérises
dlablissant I périodicilé, nous ne sonimes pas en droil
de comrer sur clle, el nous devons nous ranger & la
derniere h polhese, celle d'une agilalion sans loi dcéli-
nie.

1l esl o desirer que des diagramines précis des lrois
variations, pris simullanément au méme endroit, nous
donnent guelques ¢claircissements snr les questions
que nous venons de poscr.

Variation pergue par l'oiseaw. — On sait que,
pour un mobile libre dans I'nir, la vilesse moyenne du
venl absolu ne se fait pas senlir, et que le vent hori-
zontal ¢t régulier est pour lui idenlique 4 Vair calme,
abslraction Tuile de lo terre qu'il voil fuir,

Mais il vesseni les varialions du vent. Ur ces vario-
tions ont lieu en lous sens, elles ne restenl pas paral
l&les au vent ; la direclion du vent moyen ne se mani
fesle donec & lui par rien e langible. il ne pergoil
qu'une agitalion irréguliere cn tous scns, sans orien-
talion dominante.

Ausst, dans une théorie rationnelle du vol & voile,
la dircction du vent moyen n'aura pas plus & interve-
nir que la vilesse absolue du vent moyen, cl il est su-
perliu de chercher a distinguer l¢ vol conlre le vent,
avec le vent, ou oblique uu vent. ]

Ceci posé, cansidérons l'oiseau voilier qui vole aves
une ceriaine vitesse moyenne relotive, qui est sa vitesea
de régime.

Celte vitesse est conslamment modiliée en grandeur
ot en direclion par sa composition géomélrique avec le
veeteur W ovarintion du vent : elle varic @ 1* en gran-
dixtg 2 2% an hautoue 5 3° pn dieection,

NOus pouvons enoore, camime nous Fovons Init Lol &
Pheurs i propos di la vilesse moyenng du vent, déeom-
poger le vectonr W en trols composantes, mais oothe
At position (o deen pas 1o mime que toul & Phieurs,
car elle serapporte minlenant & s direetion du man-
vimund propre dir Vagsnan, el non & 1o divection 'du venl
ahEale qul ne pous Inbéeesse plus,

Les trois manidres d'utiliser los variations du
vent. — Sur chacune des lrois composantes de la va-
rintion du venl on peut baser une lhéorie ralionnelle

du vol & vaile. . o ]
.o composnnie longiludinale, qui fait varier la gran-



deur de da vilesse relalive de [oiseau, esl ecelle que
lLutigley & envisupgée, Nous avons montré les poinls
faibles de sa Lhéorie; aussi pensons-nous que l'oiseat
n'ulilise pas celle composanle. fl la subit, mais il ne
<en sert pas. Tout au plus aurail-elle pour résultat,
lorsqu’elle présente des vartations lriés bresgues, de
laire un pea monter el descendree Folsean, malgid
It

La commposanle rerlicate, qui fail vavier la vilesse 1e-
lafive en hauteur, pourrail servir anssi. {Vesl méeme,
crayons-nous, la premiére quon ail envisageée., En 1864,
Moy, devanl la snciélé aéronadigque «1e la Gronde-Bre-
lagna, expliquail le vo! des albatros au-dessus des va-
gues par l'utilisalion du vent allernalivement monlanl,
el descendant e lopg des sinuosiles des vngnos.

B 10007, Loy Chiiment de Saind-Mneeq (05, o développ
I ndme Joise, mnds san esanl e 4':I|J'II]|. Ak B s
mancruvee par teop medimentaire, nfaboulit gqu'h onn
risilint modioore, = Bien an ddmanbee, aioubst-G0, e
Fan ne pourrndt pas, por une panoeuves plos bl
Tue celle que nios avons annlvede, arelvee 6 dan vresnl-
fat supérieur el obtenir une farce portanie pus consi-
dérable. »

Plusieurs des objeclinns que nous avons failes a Ia
‘héorie de Langley s'appliquent également & 1a théorie
de 1o composanle verlicate ; aussi pensong-nous aqun
lljuisr'nu la suhit cotnme la premicre, mais sans Tuli-
iser.

Remarquons que eces deux (héories aboulissent & wn
exele o denx lemps @ premier temps : Poiseau descend
rn gagnant de la vitesse ; 2* inmps ; U'piscan 5'6leve en
perdanl de la vilesse.

I.a méme remarque sapplinue anx eonsidéralions ri-
remnient émises par M. Esclangon (2), dans lesquelles
it envisage en Dlow In varinlion du venl sans la décom-
poser. Tl monlre que relle varialinn géndrale peut ére
en pringipe, ulilisén comme foree motrice, c'esl-ddire
aqu'elle poub donner liew & une réaction avant une
romposante positive dans le sens <de la vilesse de Yoi-
seau. Ce n'est, en somme, que Ia Lhéorie du baleau
A voile et rien de plus : M. Eselangon néglime méme de
parler de da composanie lalérale génanle qni se pro-
dnit nécessairement. ot qui n'est pas, comme dans e
rus du haleau, detruile par la résisiance de T'eau. Enfin,
il ne parle pas de la sustentation ; il resle & savoir, dil-
il, si cel aceroissement d’énergic peut élre indifféren-
nenl  Lransforma en acercissement de vilesse ou en
accroissement de haufeur: « c'est la, ajoule-til, une
rnuestion que je nenvisage pas ici. » I1 conclut quiil
f[andra « savoir Iransformer. an meins i eerlains mn-
ments eb avee faible perte d'¢nergie, la vilesse en alli-
Lude ot régiproquement. »

('est done encore le cycle A deux femps, mais Paulenr
sarréle au seuil de In question sans e franchir.

Il noits reste i1 envisager la treoisieme composanie,
la comnnsante lalérale, qui fait varier la direclion do
venl relatif que Tecoil Ioisean.

Comment se fail-il gue Le Cltunent de Sainl-Marca,
rmui & envisagé 'utilisation des deux premidres, se soil
arrélé devant eelle-ci, la seule cependani qui améne A
nn résullat salisfaisant ?

*
* #

CIIAPITREE ¥V

THEORIE DU VENT LOUVOYMT

I.a composanle laiérale de 1a varialion du venl a pour
¢ffel de dévier alternativerment & droile el 4 gauche li
direclion du venl rvelatif que regoil Poiseau. Secil Vo ola
vilesse de régime de 'oiseau, W la variation latcrale ;
.¢ vent relalif que regoit l'oiseau cst BO (lig. 15).

[Yinslant d’apres, la varialion du vent a changé de
sens et est devenue W, qui cst ¢gale el de sens con-
lraire & W,, puisque par hypolhtse OA est la diveclion
moyenne. A ce moment, le vent relatif que recoil l'oi-
seau esf CO.

L'oiseau recoit donc un venl relalif obligue. 11 esl
dans la situation d’'un navire qui marche au plus pros
du venl. De méme quun navire peul avancer conlee

(1} Loc cil.
2 Le vol plané sans force molrice, Comples rendus
de U'dc. des sciences, 14 seplembre 1908.

P snn e lobreonmnl, dbe g o vopeddl o Piise
pioarrn avionder conbe lnovend mlptil e, aves golb?
ditlerericn qu'El o i e liesang e Cliiyoior
Pl o'eut fe pedd Dakaidpie ipd Losttvani ol arrivie
1oL par loodeile: Ll T T i:l_l“'“"

S pnne ot savall eonstroire des navine b
i)yt apune Ueifsonir f Tt [T O PRI AR 2 AR A virnil,

Fig 1%5. — Déviation dn vent refatif que recoil Voiscau,

on pourrail espdrer les faire avaneer conlre e venl sans
livayer,

Loiscin n'anri quiie placer ses ailes convenablementl,
4 chagoe sanle de vent, Neus aflons bracer Pépure
mads, camme etle esl oo peu compligquée, NoUs croyons
bien Taire co Lrailant «(Cabored un eas simple, plus Tacile
i comprendre @ nous ferons ponr un moiaenl ahsteae-
lion de la suslendadion, pour ne considerer que la pro-
pulsion scule.

On saib comnment un navire peul avancer aw plus
prés du vent {ig. 16,

[ bialean place en () se divige suivant OA, ol recoil Te
venl ablinue O, 1L avienls sa voilore dans Vangle AQD,
La réneclion 13 de Tair, perpendiculaire & la voilure,
pussede une composante OA dirigée dans e sens da
mouvernenl, el qui est seule untile ; el une aulre com-
posanle G perpendicitlaive aw mouventenl, of qui niesl
Caucune ulitile ; celle composanle laterale OB est dé-

D
: A
E direction

dels qur'ffe

Fig. 16. — Marche du navire an plus pris u venl

truile par la résislunce oppusce par Ueau 4 loul deé-
placement lakéral de In quille. 11 ne resle done que In
composanle OA, qui pousse le balean en avanl.

Essayons «'appliquer un raisonnement analogue 4
I'oisenn.,

Supposons (ig. 17) un oiseau ¢n 0, se dirigeant sui-
vant OF. Sous Tinfluenee de Io varintion nicrale S\,
du vent, le vent relatil prend la dirvection 1, O, venanl
par exemple de gauche, Si 'oisennl orienle ses ailes do
Ja. méme maniére gue le bateau sa voile, Cesl-i-dire
dans langle EOD ,, il recoil une réaclionOR,.La com-
posanle 0\ seri & la propulsion ; mais par quoi sera
telruile la composanle latérale gonant OB, ? Par rien,
ot cependont elle restera sans ellet nolable, grice 4 son
fréquent changement de =ens. Pendant quelques se-
condes clle entrainera loiscau; comballue par son



fmertie (1), elle le fern dériver progtessivement & droite,
Maods Vinstan| 1I'II1LH.?5, T variotion dis venl aurs chingod
de-sons, ol serl deveno W (g 18] I nouyvells. i
el svmidlrque do lp pedeodenie 7 e venl  eelalil e
viomdrn de droite, F laordaction 08 aaen clinnga do
el Lo conipasiile OAy dontinoe o propulser Taisen,
Ly ebpmplespnte ndérnle CUE repbus=: viers o g

E :
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Fig. 17. — Peopulston de I'ig. 18. — Aléme ligurs

Paiseau par le vent rela-

i I t(ue ci-conlre lorsque la
Lif obliyue.

variation du veulachan-
gé de colé.

l'o_itseuu (qui commencail & dériver & droile, el ainsi de
suite.

En dilinillve, sous Uinfluence d'une des eomposinbes,
dibt eomposante de propulston, Uoisenn el oonsiome
ment J"-u;ﬂ.u.' on avarnt; Ppulve eomposanle, dile oene-
posande de ddrdve, W falb dadvor & drolte st i savclie,
el lo foll ogelllve comme unc pendule o ponon one
frille renvay e por demd roquettes, do sorte quil déeell
utie frnjecioite hoarizontale on arochold.

Nous vovons d&hk appiraiiee Jes donx mouvemenis
cappeliristiques du val & volle @ le balancement nécos
il par les changements d'orientation des alles, ol les
dlgrngs ol aroohels,

U pourridt en resler B, ol admellre, eomme on 1'a
giméralomont it jusaqution;, golil sufit dexphoquer o
propuision de U'oiseau, en ' lul Indssanl lo soin do brans
Tormer ensuile 'accroisscmenl de vilesse en aceroisse-
ment de hauteur, pat un cyele & deux lemps.

Mais ce n'est pas ainsi que les choses se passenl ;
nous allons monirer que 'oiscau oblient Ja suslenlalion
d'une nranitre direele el permanente, comme la pro-

(1 Onpourradl flre lenid deovole, dens celle aldign.
lion de résister aux oscillatlons latérales par Minertio
it corps, un avantage 4 I'aclil des grondes mosses.
Muols i oncore 11 fnut Mre lvés peserves L compo
sanle lalérale n'est pas, on effel, uni simple résistaneg
de pindtealion, oui diminme impoetonee guamd
insse augmente ) c'estoune composante nocessaire de
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Fig, 10, — Selidm de Tadroplane théurique.

la réaclion de l'air, & peu prés au méme filre que la
contpasanle relardalrice f = OF dans 'aéroplane théo-
rique {fig. 19).
Or on sail que la composante [ est proporiionnelle
au poids P :
[ = P

Elle ne diminue donc pas d'imporlance quand la
masse augmente; elle ne diminuerait que si I'on dimi-
nuail langle dallaque, c'esl--dire si on augmentait
la vilesse. Or on a vu que les meilleurs voiliers sont les
voiliers lenls.

pulsion et en méme lemps que la propulsion ; de sorte
gue son eyele n'a quun temps, propulsil ¢l susleniateur
il Tuis (d).

I épure appartient & la géomctrie & trols diinensions
{tig. 20, Pour la comprendre facilement, il Jaul la
rapprocher de la Ligure 17

L oiscau se dirige toujonrs suivanl O el recait e venl
relalil obligue g4,

Nous allons chercher a déleeminer l'orientalion dn
plan des ailes de manieére que 1o réaclion (Mt de air
sail o la {ois propulsive et suslentalrice. =Soil 4 langle
datlagque, c'esl-d-dive angle gque Tail le plan alaire avece
la direclion du venl relatil D, 0.

Le plan alaire sera tangent & un cone d'angle ¢ ayanl
pour axe D 0. La réaclion OB de lair sera sor le
cone MON dangle X — 4,

Nous supposons (c'esl une condilion ncécessaire du
probléme) gue l'angle ¢ du vent velaiifl avee OE esl plus
grand que i, de sorle que le bord ON du come MON se
projetle au-dessus de QY

I’renons dans 'angle NOY, c'esk-a-dive au-dessns do
OY, un point 1) du ~one.

Nous savons que l'oiscau pout orienter ses ailes de
maniérc que la réartion soit dirigte suivanl OR,.

Conslruisons les irois conmosanles de (M3

La composanie QA est propulsive, puisque I, esl au-
(essus de OY.

I.a composanle lalérale esl OB,

Enfin, il v a une {roisicme composante verlicale (F¢:
gu'on conslruil [acilemenl en coupanl le céne MON
par le plan verlieal FG passant par 11, ¢l en raballant
le cercle ainsi obienu, Celle composanle O'C est divi-
aée vers le haul, si I'on a soin dc¢ prendre pour R, le
point du ecdne MON silué au-dessus du plan horizontal
passant par O (il ¥ a, projclé au miéme paint Ry, un
aulre point du #6ne qui csl silué en dessous de ce plan'.

[.a composanle O'C' csl done sustenlalrice. SI main-
lenant on suppose que la varialion W, du vent change
de sens, on conslruira Uépure symélrique. ln compo-
sanle OA; restera propulsive : la composanle O'C' rrs-
lera suslentatrice : la composanle de dérive OB, sera
de sens contraire & OB, et anra pour eflet de faire zig-
zoguer lofseau.

Résumons ce résullat dans un énoned -

Sous Uinfluence de 1 varialion de direclion du venl,
Uoisean peul choisir Uovienfalion de ses alles de ma-
nidre que la réaction de Uair romporie : 1° une coni-
posanie conslammenl propulsine ; 2° une composanle
constamment suslenlelrice; 3° une composanic lald-
rale dile composante de dérive, dont U'cffel reste neé-
qligeable i cause de son friquenl changement de sens.

Il reste & laire la discussion du probleme, c'esl-i-dire
i chercher quelles sont les condilions néressaires ponr

po
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FFig. 21. — Représculalion en perspeclive de la Lhéorie
du vent louvoyant.

quil soit possible. Au moyen des relalions connues
cnire la vilesse, la surface, l'angle d'allaque el la gran-

(1) Bien entendu, 4 chaque changement de sens de
la varialion du vend, il y & un point mort, comme dans
une machine & vapeur & chaque extrémilé de a course
du pislon.

e |



Fig. 20, — Epure de la théorie du vent louvoyanl. — Propulsion et suslentalion simullanées pa- le vent relalil oblique.

deur de 1o réaclion, on ceriva que DA sl ¢gale a4 la
Fesislinnee e penclralion, of e 007 esl cgale au
poids de P'oiseaw. On chevihera pour ¢reele valeure mi-
nimum de Wy le probleme est possible. Nous donne-
rons celle «iscusston dans une aalee dlude @ disons
seulement il sullit que W, soib de Tordre de | 4
3 mdtres par seeonde, ce qui esh dans les choses tout &
lait normales.

11 west pas Iacile de représenter la figure en pers-
prelive ; nous Uavons cepetidant essayc (g, 210)

Celle ligire nous Tail saisir cotnmenl il est possible,
canlraireinent i ee gue pense AL Mareel Deprez, (lob-
lenir wne réaclion i ta ois suslerdalrice el propualsive,
sans que le vent soil ascendanl, IU sullit que Te venl soil,
oblinue, Le problmne est alors possible @dee & Pexis-
lenee d'une lrojsicime composatite lalerale O3,

Telle ost la Ahéorie du eend lowvoyand, que nous

croyons aveir ¢lé le premter {0 imaginer el i coordon-
ner en un loul « qui se liend ».

Nous avons, pour premdree dale, déposc o I'Aeaddémie
des Scienees, sous pli cachelé, un résima de cetle théo-
re, 4 la dale qdu 28 seplembre 1905 5 ce phi, recu dans
la séance du 5 octobre winsi quil esl mentionné aux
Comples Rendas, o ¢lé inscrit sous le n° 7387, '

i méme lemps nous preésenlions d PAcadcenmic une
note exposant bricvement la question, cl qui a ¢le
renvoyée i b Comnission d'acronautique ().

Nous recannaissens fres volonliers que, de son cole,
Ie convnandant Thouveny. dans une élade publice par
olérophite, 1o 15 mars 09, o esquisse une Lweorie fun-
e sue e mcme princips que la nolro, one mente lennps
que plusicurs aubres ; dans s note du 28 décembre 1903

0 Cells nole wa pas elé insérde uus Comples Bendus,



o I'Académie des Scicnees, la ihéorie ne se dégngeait pas
encore. Do toule manidre, nous revendiguons la prio-
e (1, s _

Veila done une nouvelle explication, ajoutée & tant
d'autres. .

A quni reconnailrons-nous la honne Lhéorzc?'.f\ re
quelle Tournira une explicalion des fails observis. Ce
sorn lo criléritim.

Nous atlons montrer que tous les faits observés peu-
vent s'expliquer par la Whéorie du vent louvoyant.

*
* ¥

CIHAPITRE VI

[SXULIEATIONS DES FAITS OBSERVES

Balancement, — Nous avons vu que luiscau doil
changer Lorientation de son plan alaive & chague chan-
sement de sens de la varialion du vent. Cesl en cela
yue congisle le halancement laléral que Pon o si sou-
venl observe. i

Ce mouvemenl, malgré son apparence passive, ost
done la elel di vol o voile. I1 esl eflectivemenl passil
ol mibometiguee, vonime nous e pdnlierons plus o,

e uems e Forjortation favorable du plan
il (ul snbtomir de lrok monmieres

Prremitremont, por tno inelinaison gdmdeake du oorps
b e alens nileg, oot une ploce. Closl alnsg gqu'olly
s produil ehi bes omisvoblioes s olles relalivomenl
rigliles o pew onnchissnlles; lels quo epeserelles,
pepibeillea, denellinels,

it motrvoment deplacn dodie, dins tne cerlalig e
s, o pessn enbore de Poisenn, ol foo Til Baseulon
autour 'un axe, Tel quel, on cengoil que cc nouve-
ment exige de la part du vent moins d’énergic que le
mouvemenl des wrentagures russes, puisque dans ce
dernicr non seulemenl I'oiseau doit hasculer dans un
waouvernent de tangage, mais de plus il esh nécessaire
que toule sa massc monle ct descende. Peut-élre est-ce
potr celie que 'oiseau préfere le premicr mouvenienl an
secoruld.

Socondement, par un gauchissement cdes ailes. Cesl
ce qui o se produil chez les grands voiliers aux ailes
soples el Tacilemenl gauchissables, lels que les aigles
cl les vaulours.

Ce mouvemenl exige de la parl du venl unc énergie
enenre maoindre que le précédent, puisqu'il ne déplaece
pas o masse du corps, mais seulement la masse des
ailes, qui est Leés minimie, Aussi se produil-il sous des
varialions de vent beaucoup plus faibles. 11 serail exn-
girt de dire qutil sullit & lui seul ; mais il a lout an
moins lavanlage de diminuer I'amplitude des halan-
cemenls da corps nécessaires, el ¢’'est pour cela que les
grands voiliers présentenl le halancement dn corps
d'une facen bheancoup moins nelle que les semi-voiliers,

Troisiemeniont, par un gauchissement des plumes.
Certes, celle Lroisicme manicre ne peal sullire, el vient
lonl au plus en aide aux deux premidres ; mais il sem-
Be Lien qu'elle fournisse Yexpiizalion de I'éearlement
s rémigoes.

Ecartement des rémiges. — (ol dearlenient, oulre
qu'il favorise le gauchissement de l'aile, permet aux
rémniges rendues indépendantes de sc gauchir indivi-
duellenienl pour prendre l'orienlalion favorable, ce qui
exige de la part du vent une éaergie encore heaucoup
moindre.

Nous orovons dnlllewss que le rdle de de gauchisse-
erend i gdodges serpdl strloul de provogquer el den-
trniner e gauchissement de 'albe entiere dés Parvivio
bl modidee soulile de vl Gbilgue.

e pouk s'eonpdeher Oadmieer Joooabare quf, pour
ne rien perdre de Veffol ulile des gonllbes obliques, =i
Iitgies ol &1 Togilifs gu'ifs safenl, & su lrouver, pour les
féciler ol les pooudilliv, eo moyen d@une dillenteos
infinic : le gauchissement d'une plume!

I.'¢carlement des remiges parail encore avoir pour hul
de présenier le maximum de prise au venk sous Ie mi-
ninnnn de poids, cb de les rendre plus efficaces qu'un
plan unique ; eltes constilnent un multiplan, qui fait un
peu peaser aix adéroplanes en lumes de persiennes.

(he Nons poyrrions cgalement menlionper plusienrs
conferences Tailes & Lille en oclolve 1908, duans les-
duelles nous exposions 1o quesbion.
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Absence deo tangage. — Nolre théorie juslifie le vol
horizontal sans langage ni alternalives de monfées et
de descenles. Elle permct égalemenl de comprendre
que l'oiseou puisse monter d'un mouvement conlinu.

Vol en zigzags. — NOUS avons vu que les zigrags
s¢ produisend nécessairciment sous I'aclion de la com-
posante de dérive. .Ce n'est pas un mouvenient essen-
tiel, il est au conlraire parasile, et pour qu'il ne prenne
pas une imporlance exagérée il faut que les sautes de
venl soient Iréquenles eb rapides.

Vol on toutes directions. — Nofre lhéorie expligque
le vol en loules directions indisiinctemenl. La théorie
e Laogley munquait de peécision $ur on point,

fin obssrve oependant que les voiliors volent de pré
faranom condey Je venl, iy gesl probobloment dobs le
Lt dee restor aoedessus dune weme edglon Werrestre,

Lawsique T venb n'esl pns trés fort, 8l qu'ill ost sansd
bloment inlirue & In vilesse de mégime do olsenu,
eplulel nn pus besoin de fnive eqpsiomment Se o
vent, cb il se maintient en déerivant des orhes.

Nous avons dit que la direclion du vent ne sc fait pag
sentiv i l'oiseau, 11 y a cependant une chose gqui powr-
rali. l'influencer, ¢’est le sens de propagalion des ondes
acricnnes, au cas ol ces ondes se propageraicnl dans
une direclion déterminée. Dans ce cas 1'oiseau aurzil
avantage 3 aller & Jeur rencontre, pour augmenter leur
[récquence. Nous nous hornons & indiquer cetie idée
sans y insisler.

Position des ailes en avant. — Cclle position en V¥
renverse (fig. 6 ef 11), est délavorable i la feis 4 lu
vilesse ef 4 la stabilitc do roule.

Or, dans le cas d'un venl variable ¢n direclion, la
slabililé de route serait un inconvénienl, car elle forrc-
riit l'oiseau a faire face au vend relalif, qui varic i
chanque instant.

Pour aque Polsesu covserve une difeotlon Az, 11 Mool
i =il Ehlinh thir v il da stalsibing de roule, non
s an equilinee stable, wais e @geititee indiffévent

An palnlb de vuo do I vilesse, Foissau n'e pos inbirdl
i aller e vile, car pons-ovons v i 200, qutune dis
coniliticds du vol 0 volle est que Vangle a, qu'an pour.
rail appelor dévielion e oenl relaldif, soil nesexgrand,
Ly, [n-ur une memn volewre de ko variolion W, Pangle 'y
csl daulnnt plus-gerand aue D vilesse die pdgine de Val-
sonll sl plus: potite’; e plus Misenn pourre Saeoom-
et dond vilesse de eéoime fodble, plos 1 pouren
ullliser de fnlbles voeinbions du vend, sk o gqul pite-
met de comprendre poneguod 1es meillovs voiliors sant,
siivant Foxpression de Mouilland, dés voilicrs lenls,

[.a position des ailes en avant a encore pour avanla:re
de lendre pour ainsi dire, au venl relalil 1a partic Ia
nlus gauchissable de l'aile ¢'est-a-dire les rémiges, et de
donner & celles-ci leur maximum d’écarlement cl 1'in-
dépendance.

Conformation des rémiges. — [Lcs Témiges voi-
licres sond recourbées vers le hauf, comme on le voil
o lo fgure b, 11 ésb facille de voir guo, guond Je sent
relnbil obsE o wielyve e e alle adnsl Taike, & booy-
oonp e prise sor les pdmiges disposdes de In &orle,
pibves que, grdee o lear courbore vors lo hook, slles ol
predsenbent Loute lour surlooe, g

fin peub #'en orendre comple 20 In figoeo 6, on Te-
puryeant que T'oisonn est représentd on ped de e
el que ponr se donner upe fe e Pollab du venl, e
el w'a g soulller sme 1o dessin. 11 -snisirn oo
suite que Felfet du venl sera de gauchir l'aile et d'in-
cliner l'oiscau dans [a position de la fig. 21. Méme si
les ailes étaienl horizontales cb se préscentaient par la
lranche, les rémiges relevées oflriraient prise au venl
latéral el produiraient le soulevement de l'aile, comime
on Ig voil sur la figure 22.

Fig, 22, -~ Les rémiges refevées oilrent prise au vent lateral.

Grive an Tail gue les vémiges vont vn croissant &
parlic de la premiere, le vent agil cn plein sur les
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qualie ob cing premiéres sémiges ol moins, oesl-i-

ire sur des partles de Undle ngser dlalmndes du bhord
antdcisur rigide ot qui ont, pat sulle, un moment do
torsion constdérabie. Les lgures 23 el 23 fonb compren-
dre I'ubllitd da cotte disposilon des rémloes. Sue 1'alls
d'un ramenr (g 240 10 venboablfgue waltemdrait aun
In premiore remige, qui eoincide nven B bord antéricuar
rigide de aile, of ne produiendl aucun gaeehizsononl.

Iy, 23, — Ombre du vaulour fauve (aprés Mouillard),
montrant l'ulilité de la disposilion des rémiges pour le
wauchissement de Iaile.

Vent I;l'ﬁu":'glun

Sl
-/-422:& Yt

;} s
¢mm

Vig. 28— Oisean rameur. Le venl oblique n'aurail d'activn
que sur une seule rémige.

Les rémiges voiliéres apparaissent ainsi comme un
gauchisseur aulomaligue loujours prét o uliliser la
moindre varialion de direclion du vent. Ce sont clles
qui expliquenl la passivile du balancement, el rendenl
inulile tout acle volonlaire ou meme inslinclif, de
méme que toule régularvite ou périodieild des ondes ac-
riennes.

l.'oiscau n'a qu'a exercer sur ce mouvement auloma-
lique un conlrdle siupérieur, une sorle de réglage, a peu
prés conune le pilote d'un halean a voiles vérifie si le
vent gonile convenablemenl scs voiles, cl conserve la
main sur la harre. .

P’ar conlre, ¢'esl. 'absence de cel organe approprié qui
rend le vol & voile quasi-impossible aux pelils oiseanx :
m les voil 8’y excrcer parfois, par grand venl, mais
maladroilenment el sans arriver au reglage convenable
des mouveienis.

Influence de la masse. — ’lus 1'niscau est lourd,
plus il lui faut de grandes ailes. Or, la nature, dans la
vonsbruckion des grandes ailes, s'est beurlée & unc

lol physique saivanl Ingualle les polds  ougoonlogl
commdg. I enbe des ddiensions, alors quoe les surfaces
naugmentonl que ootmme le coped,

Bupposong; par exemple, gu'un aigle pise quated fols
plusg quinn plgearn, Sion ol donne des alles quakee {fois
s grandes gén surfoce ces niles peswront huit fols plus
lles suvront done deax lois plus lourdes relolivement
au polds de Vodgenw, On vail comblen, Bous oo mipparl,
les “greanids volntiles sont désavanioges. Pour ne pis
pxagerer le poitds des niles, In nofure o do, & oesure
qu'alle augmentail le poids des olseney, rédulre leur
surfuce alnire comparde ng pobds. Cheyg les grandes
espiees, olie o do, en oméme temps, rognor-sur s sali-
Ik, do =orle que les orands blsenox ont des oiles
lrop [iibles, sans elgidite, déformabls el se ployanl
sz et I les o porfols ompartes & des’ olil-
s

Par suile, ces ailes rendent Lrés pénible e vol par
baltemenls, surlout i I'essor ; mais cet inconvénient se
transforme en avanlage pour le vol & voile, qui exige
précisément des  ailes  gauchissables sonus un faible
cffork, pour obéir an moindre soullle oblique du vent.

Ainsi, plus un oiseau ¢st bon voilier, pius il est mau-
VaIs rameur.

Chee les pronds nisenux, sigles of vaulours, Vessor
fal presque impossilite ;18 doivenl se innecer d'un point
dlevd, De meéme §ls onl peine A soutonir le vol rome,
el pur lemps tnlme [is restenl porelds, Tribulajres des
alrvonslanees stmosphériques, s sonl en élnl d'infa-
riorild sur "odsoau eaimear qui, 1, ot [oujours maikeg
o Tnkr, Lo Yol o0ovolle n'esl dome pas b sl porefail :
sl une pisnlloe, unoortilee gedee wmmael e Golore 5
P demmer da faeulbe du vol b queloues grosses espices
oud. me pouvent pos soolenir longtomps e Yol samé,

Indications pour de nouvelles observations, —
Nous croyons fque, dans son ensemble, la théorie du
vent louvoyar! sadapte sullisnmment hien aux fails
observes pour que le doule ne soit pas possible.

Néonmoins, nous serions heureux si de nouvelles
observatinns étaient faites a posferiori on vue de la con-
firmer. D’aulant plus qu'il ¥ a encore des points de dé-
lail & préciser.

Le balancement exisle-l-il lowjours. mitme chez les
meilleurs voiliers ? I'cut-on observer le gauchissement
des ailes et des rémiges?

uclle est Ia durde des varintions du vent ? Sonl-elles
régulicres et périodiques ? Leur durée esl-elle la méme
dans les dillcrentes ronlrées ¢ Deviennent-clles plus
régulicres 4 mesure que Valliturde gugimenle ?

leur durte varie-l-elle suivanl 1o direclion que suit
Toiseau?

Ces lrois composanles de 1o varialion de venti onl-
elles midme période, méme amplitude, méme phase?

Il ¥ a encore, an le voit, un large champ d'éludes
pour les ohservalelirs,

ALEXANDRE SEE,
Ancien éléve de UVEcole Polylechnique,
vice-présiden! du « Nord- lviation ».
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