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Avaùt-Propos
I)uns lû prÉscnLe (tudc nous rappcl lerons d'obord lcs

rrurnbreuscs lry!o lèsei ou théorics ptoposées poùr'
c\pl iquer le vol à voi le, ccltc rnonccuvrc si paradoxole
dc cerlotns otscau)i.

\ous montrerons que, dans le nombre, deux l,héories
-oul^rncnl, r  éri t . 'nl ,  dètrê Fj" iscs ûu sérjcux, et à ces
,lc| l \ ,  Dous ojoutcrons unc troisièma, lo l l r tor ie drl
r tnl IouDoUaù|, bûsée sul lcs vtr iût ions dc lo dircc-
l , iol l  du vent.

lrnc aludc détai l léc dcs lolmcs cl,  ot l , i ludes dc I 'oiscû
roi l icr,  nol|s pcrmell ,rr dc choisir,  cnlre ces lrois ê\Fl i-
x l i on j ,  ( e l l c ï u i  ps t  con lo l r nc  ou : (  f ù i i s  obcn r r r i s .  t : i s l

l i  lo ul i tér i lùn qui, oppl iquô ù la bonnc lhéol ie, per-
nret lro dc la leconnoil , lc. ÂLlcunc dc ccl lcs Dfoposées
i r . r 0 l l l ! i  nav t i t  r i s i s t è  ù  ( c l t c  i n r cu rù .  I l  s c  l r ou r "
, lU^ ld l ,héorie du r.nl.  louvoyonL srdaptc dune rn0-
ntôr 'c rornDletc 0u\ foik obserris. I l  csl donc vraisom-
blôble qu'ôl le consl, ihre l 'crpl jcr l , ion c\ucl,c ct,  dél lnr-
t irc du {ol i i  toi lc.

i*

cl l . \PI r l l l i  1".

D \ l  t l LÀ r tu r s  ! t \  i . l r s t . s

di l l ic i le i I  bicn se rcDriscntcr dons I espocc.
Noùs distingueronê : Ics llraorics tànlaisisl,cs, Ics

Ihëotics anl imécaniqucs, ct les Lhéories sëticuscs.

th6o?i.e fahtaislsto.. - cc sont lcs plus nonl-
lrrcuscs,

I l  j  l l  ( l  i rbol 'd la nagdtiol l  l l t re cL si l t t l , ] i t .  C'L'SL lo l) fc_
)r i i lc i( t( i '  rnri  vienI r i  I 'esori l .

Galien cl.dyalt à une tcnsion psrcrr iqttc de I 'oisci lu.
I t i lor admcl, une rdpu4nûncc r lc l 'air  à la lélèrelé LL:
la f iu/ra. ^ldrorandc pûrle d'un tourcmenl loni l l t î
dcs ni lcs.

l ,oul '  l jc l l  Pult igrcw (l) ,  loul s, \pl iq'rc por unc lor-
sron oes orlcs cn nclrcc.

Signalons cncole h t)r 'hr ' jc dv plo,nîur relûlI I  do
À1 .  Gou t l l , , t u i  l l .  sou t i cnL  p rs  u r i  cNamcn  r t t e ï t i f .
Nous en passons, cl ,  qni nc sonl, Dos mcil leurcs.

Théories anti | ' récaniqu€6, - Nous iLl)pel lclons
ainsi celles qui sont en conl,radiction ûvcc les principcs
du lû mécanioue. c[ oui conduisenl, r I  n]ouvcment Der-
patuel. l l  l .st cirr icùx de conslr icr quê dcs sorqnls
crr j j rrcnl,s, romme i\ l \1. Nlarcy cl,  DfznNic. l i i ,  lorrr nc
ci lc|.  qlrc (cu\- lu, n L,nl,  !os su su Aatder dn Dxrci l lc
ctfcur,

l-c vol à voi lc, coûlr lre l ,oLl[  nlou\emcnt quelconquc,
cxige, l)oul se nointcnir,  uù ccrl , .rLn 1r ' i t \ai l ,  Si cc tro-
raLl nc provicnl Dos de I 'oisciru, l l  pro\, ien[ néaessoire-
nlcnl,  dc soLlfccs d'énefgic e\téricurcs, ct si  ces sourccs
rl  aDergic nc\ istent pôs, i l  laul,  qu' i1 y aib crreur dc

l.c poiLLs. -- L l-i]Dc sl.ca 12) ct Cûmiisc[ (3) troovcnl,
nnlurel que lr force rnolr icc sojt .  le poids. Bel l-Pe[t i-
g|c\v, cn tcrnlcs pcu prccrs, snmole Dren Dtr l l lgnr l t
t l r ime idéc. njrf ]polons que si loiscau ûvonce horizon-
ir lcmcnt, ou srL rcvienL au houI d'un cerlnin tenrps i i
st hrulcur J'r imit i te, h pcscnlcùr nc neuI occomp]ir
aucun travail molcur, puiaquc lè projeclion du chcirin
pûl 'couru sur la fotcc cst nul lc._ 

I l  n'y a t lr \ 'ûi l  nlolcur dc Ia pcsanleur que quoDtl
I 'oiseaù desfcnal progressi lcment, mtis alors c'esl le
simple plûl lcncnL ct non pos lc vol à voi le.

cloi l ,  Das .t l l 'on réussissc '  (Û).
I\l Gor)dLllc,l, x dernièremcnt (7) traduiI cel,tc LIréoIic

rtr unc énurc géomilr i . tue, dnns laqucl la lo réccl ion
,ln I 'air.  sur rrnC s||r{ccc nn plancn)nnI l ior jzontt l ,  so'
r '0i1, cn o\ '0nt , lc l j r  rort icole, ct turt i l  por conséquenl,
unc cornl\osonin ffopulsive. acl, [c o)ipl icat ion 0 élé 1Ô'

l l)  Lf l  loconolion chc: l ts a.nimdu,c,787L.
l2) . l t t tcr iran À'ar{/dl isl ,  18S5.36.
l3) I : t \ i t t lnn ctr Ic DoI dcs oiscaur,190?.
(t) Conrplcs lct lal l ts alc I ' , lc. drs sci.nccs, 1? ôvdl 1005.
l t- t .  Ltr.  locomo I i  o D. .r i ,  icn rrc. 1881'.
l t l \  L' . l l rol1hi l  e, l5 déccmbrc 1908.
l ,)  1;.  l  r l  t  ophi le, 15 norembrc 1908.( l)  Congrùs dc Chicogo, aorl l  1303.



l u l i ,  t " r I  l "  i c t , i l 0 i r o  I L ' L u t  { l  c l  I u l  l i  '  r J  ( : ,  f u i ' r r r , .
. o n J u l s û r i t  i l r r ' r r ' , J \ c r r i L n l ,  l , c l l ù t i l ,  l  c  I  i l  L , i " o i n  ( i c
r i r l ' t , l ' . r ' r t u L ,  s i  , 1 ' l l .  l , ] I l u l | | l s a  , i i r i l  \ ' r  i c ,  l t  s r r r f i r , . '
L . t l  ' t u ,  ù l i u l | ,  r r r "  l o i r  l i r n i '  r  '  r l  i r i l  '  u l r r r " .  n ' l l r r i l i l
conl , iDucf  indél in i rncnl ,  soD tr lourcrr lenL sans i l l tc l !c l l -
l iu | |  , luu"ur i ' j  sourrc dct lc fg i ' r r  cc qui  .s l ,  aLsur l l (  ?

Ccr ' l . r i Is  onl ,  fomlr lô. , t  lo  I i ru l ,  rspi r t l ron du vcnl .
l ror  I  o, r l fcr 'cs i r / / ,4 l .c  ou f i . i is l tn.e nr lgot i re.  ce c l l tn-
l e r r r c û [  L l o  n u | | r  n e  l r i L  n t s  d l s f ' r r o i t i e  I i ù r p o s s i b i l r t L r
rraconiquc.

IDc sourcc denergie pol[ '  luiscir l l ,  IulsquF ce \etr l
r ' r .r i istc que Ielûl iùmeiI iL l i l  t / j r ' r 'u u laquèlle Ioisc rr
u'csl,  lel iô par r ien; Ioisetu, l ibre dûns ldir,  esl,
cntr 'ûiÀé dans le mouvemenl, généroL de I otnlosphère,
cL cÆ moLrvemenl,,  auquel i l  porl iciDc, nc peuL c\erccl
sur lui  oucun el let.

Pour I 'ojseou, le venl, horizonl,ol LlDi[oùnc csl équjv -
Ient o I 'ol l '  colrnc, et seule lù vu€ ( lc lû lcl le l [ i  Dcrrr lcl
de fu. ire uLle disl , incl ion cnl,rc ccs dcux cûs.

^insi le reDL bol izonl,ol cl ,  r 'égul icl  De pcut, pts plus
que I 'oi l  colnlc, Iournif  déûclgic ù I 'oisctu; si  doD(l
I 'oiseou n'en fournlL pts l t l i -r lÛrrrc, qt lr l lcs t luc soictrL
d'oi l leuls l 'habl leté et I ' ingéniosita dc sos DltDccu!tcs.
i l  ne poullr  pos clccr de l-énclgic r\ùc l ien, cl  sol l
rr)ouverncnl nc l loul ' t i l  Das ajt lc ( lur i l l ' lc.

l l  n'cn sclai i ,  pts de r l l [rr tro si |)  \cDt ( iLùiI  Ltf iûl) l( ' ,
cùl dons sos !ûriat ioùs dc \ i l ,cssc i l  I  al l lôi l  unc sourrr!
d'én€rgje.

Lo l , l téol ic clcs ralûIcs t l i l i ( ic l lcs olr dcs lotûlcs ?cl.r.
l i l . c s ,  i n i ug i r i o  n r I  d  l j s l c l no  ( i :  ( n  I 8 , : i .  su t ' l osc  , l  r "
l o iSe tu ,  f r r r  . r ' r l  i nùs  l i r i r ncn r r \ . r " ' s .  s l i i \  ' l i ! / t se  ' l
t r 'ovoi l ,  cl)ongc dc r i tcssc l t f  iaI l)orL i l  l ' r i r ,  ct ul i '
l ise ensuitc ces lal ial , lons r lc \- i tcsso I)ouI r 'cnrolrL(r '
plus l loul,  quc sor poinl dc dÉpirr l , .

D'Eslerno, l l i rvidson (5), \ lourl lûfr l  ( l i r ,  l l i rsté (7r, l l re-
tonniùrc (8), \ l0r 'cy (9), et bic ( lrutfcs, aLLucltrJrL qù('
rc vol cn ol l)cs, solrvcnl,  I tnl i( lué l) i l r  lcs ' \ 'ol l i ( i ls, r l
précisaurcnt pour l ,ul ,  d'obti inir uD0 \ i tcjsc l) lùs glrr l{ lc
cu ol loDl, conIrc ]c venl,,  eI l) lLrs l)ct iLo rn i l lhûl Lhns
le sens du \.onl-

D'Estcrno, l} 'eLonniùle, ir t tnbucl l1, l)  rrùlùc bùl lr \
zig-ztgs ( lu'oû remûrque agùlenrcnL dûns lc \ .ol al0s
lorl iêfs; Drzewicclt  (10) supposc ( luc I 'oiscau Iai l  ùDc
scùe dc possùdcs cn l igno dl 'oi l ,c, sc laissl lnt descen(lfr i
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LEs r lrÉonr[s sÉnrttr slrs

Lo vont a.cendant. - On a cr.u quektrrc Lcrrr l ,s,
cL Leolcoul dc persnnnes |"roicr) l  cr" 'r 'c quc ln \nl ; l
voi le nc pcul, 5.\Dl iqui.r scicnti l iqu"nrcnt que si lo \ ' ( .rr l
cst usc.ndtnl. .  NoLrs Ir 'ourons di j i r  .ott .  idén clror (1,

l l )  l , ' léropl lUe, 1" jûn\, ier '  1900.
lù l : ,4ëroplùIe, 15 déccnrl lre 1008.
(31 Lc vol à voi le et l 'a\, iùl , ion, l ict \ tc tcîanl i [ i t tuN,

30 l)rsrs 1805.
(41 I) ' l istcrno, lc yol (1.!  { , ivrrrr.r ' ,  1Sôr.
(5) Dûvidson, Scicnl i [ ic 0ùtcri( tn,: ]? rf la|E 1S?1.
(6) Àloùi l l trd, I 'Em.pitc dt I 'dir,  18E1.
l1l Basté, L:Àéîonauru. sct) l , . .  oc[. c[ nov- tSS?.

. (8) Brcl,onnièlc, l ' ,1éro1t 'Lulc, 18S9 cl,  Ur: -- l  ( ;ongr'ùs
dc UhictÂo, 18t3.

(0) I!lrrr'..rv, lc Vol (Irs oi\txtû),, 181)o.
(10) I l lzcwiccl i i ,  Ic V1l X)Iûnë, l8!1.

Louvl iû c l r  lsùf j  o l ,  chcz l ' l . . r lo l ld en l8;5,  l r l l is  chcz
l- i l ic l lLhal  { l )  c11 1S39. or l  a \ ' i tc  lccor lDu r luo,  s i  cct te
l r t  n u l l u s u  c r t ' l i  t t . "  c L t t i r j l r s  ,  i r "  I  i l l I l ,  l l l i c l s ,  ( l l c  l l "
s i u r i r r t  s l t , t , i i , t r i . r '  i r r l  t , l r t  t r u t r r ( l r ;  ; { ( r r ( r ' i r l  d r l  \ , ' l  i r
\ ' u i l , . j  ( r u r  s ;  D f ô , l r r i i  5 u a  r l  r r r r t r r '  t r i  s  I t " l r L l r x  s :  i l  f r r l l _
J I i r i t  i u p p u " , ; r ' ' l u c  l u u l c  I a l t r l o . p l t e r r '  l t r u t l l c  I l i r l r d i r l l L
Ll ls  iouir incs enl , tcrcs,  ce r l r r i  nc pcul ,  i l fc  f l is  atL l
ser leux,

Ltrùrc cotnLrtcr .  "'  
Ur l in \ l :  sotei ru r r  t fus r ,  l tot r lonl  l ( l ju l l l r '  l t  qucsl , io l l

d{Ds lcs letù lcs sui lanls ( : ,  :

"  i \ la ints obser l i l leurs onl ,  \u ( lL '  nonrbreu\  \ 'o iLcls
, l r . s u r r r i n ' "  r u  l I ; . n l e  i D : l i r n l  U n  p c u  p r r l o r r l  d t n s  l ,
{  i ' 1 .  l . e s  r i r r s ,  r l , s i | r . r r \  r i ( '  r o s l u r  u  p r o ) i i r r r l t d  d e  l ,  u l

id ou de lcur  l ) fo ic,  r l tc l i ! t icnl ,  ( lcs orbcs au-dcssus
dulrc r ' ( lg ion di [ern] inôc,  idndis quc di ]u l , lcs 5c pla i -
snicù1,  û: l l ivre unc di lcc[ ion tecl , i l igne,  bt jsée de lo i l l

I )oLlvoi l  so l ivrc l  i !  scs crc l . r rcs stns dNl)cÙsor d cncr-
É." ,  5 l .  [cr l l .  L icn Llc l ,  s  i1 i ; i l i lor  :  c ,  f t i r in .s oLs.r \a '
t l J l r s  r l o J . n ,  I L  l r i  r n  i L  l , c n s o r  . l , l  i l  l n ' r l t  l c s  L l i c o u v r i r
r i s i r l | p n l  . l  : t  r ' c t i  s (  ! o l o n t i " f s :  l r r u i \  s i  l c i . o u r û n l , s
i lsr0ùcla l l t i  lar i i l i tcù1,  lc  voI  iù \o i le,  i ls  nc soul ' t icnl ,
r j r  touDri r  unc c\ l ) l icul , iot  génarar lo.  t r

l l  ncst  Dùs dol l lcu\  c luc hs orset l l \  r i ' r l r . ld)cnl ,  \ 'u-
Iont icrs l ( is  \ .onls âsccn( l tn i ,s ,  qui  sc DrodùiscDl,  tu-
, l "ssus d l rn I ) l i  dc tcf r i l in ,  ( l -unc fû l f l isc,  ot l  d 'u l )
, ) l ,sLi r l - lc  [c l  q l l  LDl  t )onl ,  l ra\c lsont  unc \ .u l léc.  l ' ln-
s iculs o l )scr \ - r l ions ionl ,  l , rès nct tcs r ' !  l "c [  r lgard.  CiLons
( l i t rbold ln dr .scr ipt ion bicn connuc dc Iongley tu
( : , rnglùs c lc ( l l l r (ùfo cn 1S93 |

-  . J .  t t l r '  I j r i s  l c  I l i ' t n d  r q l t . r l l t c  , l . t  l ' , . l n t  0 c  f i l t
r r r r ,  r ' ; r l a l :  l e  n o t L . r r L r c  c \ t r L r ' r r r r c r l l  l " l l , .  A r l \  r l c u l

| l r i l  l a  b t i s c r  r ,
|  ,  l , : l i r ,  l ,  r l l r i  \ , r r r i l  h  l ù i s , ' l  r l i l  r r c l l  ( l , r  l I I ) s I i r i r ' I I \ :

r  r ' s l  l i l l l |  , , l r l ,  l L r i - r l , r | | u  r l r r i  r r ( t  ù s l o r l l l i l l L  t l l r  I ' ( r l r l r r l l s

I  r l |  r l r l r ,  , i l , s L  r \ i r L i l  r r  l | i , s  r r L r l L r '  ( r s L  r 1 ' l h  ( l c  \ ' 1 .  ( i o L l -

t r l  :  j , I  I  . .  r -  , l  l i r  ' r  j r r . "  ' l r '  t '  r l  ' 1 "  ( i r " | | r r  L ' , .
' r : . r "  t r r r  r r " . r r r ' .  l . i r ' l  r r  , l ,  l , , r  l l r " r l r ' , l  t l i -  ' l
: , ' r  ' , r .  i i ,  l r j l r r  '  | r  r . , , . , r ' , ' l  ,  r ,  n l  , "  r i , - i l .  '  \ l  l "  r ' t "  I -
r l i ,  r r l i l i r c  à  h  r l i r l r ' i i , , | |  r l l r  l ) i r r | i r g ( ' -  o ù  \ ' ( l i I  l c s  g o r l h l x l s
, , r  f o l | l c  l ) l r r ( l f ù  l ( ' r r | s  i l r r L \ :  t c i r  i r i  l r t l l l  r ' t l  s l u I r o r r
t ) r ' o r L l r l  1 l l .  l i 0 .  S l r  s , r 1 , r r , l , r  t l r r  l N ) l l [  ( l c  l n û  j l l r r r L l l ( -
s i  I i '  \ , r r L  i r  I I r ,  i r r l r {  , l i r . r  l i , , l ) .  j l i  r l i s p i l f i r i s s | r I  r l
\ { ' u l  r ' l l  r r n  i l l l l r ( .  l i  l r  (  l r , , r , l r  ' r '  | l n  \ 1 ' r ] l  î s a 1 ' n r l i r l l l  D

t : i l l | r s  e l l , r o r ( r  r  i , l l , .  o l , s ( r \  i l l i ' , n  f ( t  I  l | c . j s c  ( L r  I l  l t )  :

"  l l  l l l u I  r l l l l l L  h ( ' r  { u  \ , , 1  r ' r  \ , , i l c  r l D  p l r i n o D r i i , l e  l r i s
. i r r j j , r l i . r .  , l " I l  i l | i  ' 1 ' ,  t ' l . t -  ̂ r r | q  f u i . i  l , l r r ù i n  ;  ' i ,  s l
l .  i | r n l ,  I  l ,  , l -  l  , i r ' r , r  , r , r ' r :  . r n  , ' r , i I r "  l "  i r r l  , I  l  .

l ) i r ( ! ' .  i r \ r ! ]  r l r l  s i r l r I l '  l r i r l i r r r  i  r l r { J l l  r l l l  , 1 ) r ' l ) s  r , l  s ; r r r  ' (
l ) u l l o l l r c n l  r l ' r i L (  s .  I  r , ,  {  i 1 i ' r ' r i l L '  r l r ' i r  { l , r | | r i  (  r '  s l r J '
l i r | 1 r . . .  i ' l l l c  s r '  l ( ' r i l i l  l { ' r  r i l ( , s  l l , r r r i  ( l , i r  1 r i , , s .  l '  l r "  f l l l
\ f ù t  q l r i  s o t l l l l t l i l  i r \ , ' i  l , r l i f .  - \ j ù r l L u r r s  t ( J u t c l u i s  ( l r l e

' |  |  .  i  I  i  ,  '  '  I  I  I  r  r  r  |  ,  d , , '  \ , ' I , 1 l l 0 g  i r l s  t ; t u r r l l i r g r j  r l f |  l  l i c
g ,  l i l l | | s l .  i 8 S 9 .

i ? '  l . J ' j r l r r , i r c  r l i ,  l  \ r r .  l l . s l .  t ) i r g , r  i l .
( : l  1 , , , ,  r  i l
l ' t t  l i r t l  l r t l u r ) l  t L r s  l r t  l : , t : t L : ;  / l . s  - l / 1 . \  ( l  1 l l . i l i t ] r ,

s( , l l l ,c l r rLf f  i l ) l l l \
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Li) iscrl l  alol l ,  à ( luclqrxrs tr i ' l ros ôu,dcssus dc lû cirnr)
des lcupl icr 's. O|l  tùuI sùDtx)scr (t  c le vonI rél leclt i  sr lr
cc r idcùu d'aILfcs pr 'ort i l i I  unc ( l i fccl, ion as(icn(lontù
(1Ll)r l) lc do soul,cnja l 'oisco[. ,

l . ,  s  c \ ( r j r p l r s  r LnJ l  , g . r ,  i  t r ,  I r : r nq r , "n l  l i r s .
l l  fout mômc, .royons-|ous! r ' i r t l rcl | |  f  i t rr  i | | ins prr-

t iul lement ir  l i r  l ,héol ie du \-cnl osccndant lc Iùi1,.  soù-

qui s'échûploi l ,  dc l t  chcminôc dlr nnïir ' l - '  nrontr 'ôi [  qù i l
ne pouv{ri t  l 'enir den has. '

Dons lcs momcnts où l 'oiseûl l  sc balr qri t ,  l 'c\pl l-
cal. ion cst dtns lo lhéoric dl l  r 'd ' l l  lorr)o!ûnl.  qlrc nous
c\poserons ci après: nrûis dans lcs nlomcnts où le ba-
lùncenrcnL cessit i t ,  forcc csL dc recourir à lû l ,héorlc
dù venl, oscendont, malgré I 'ûf l l r lnâl, ion l ,rès ncl, te dc
I 'aul,eua. l I  esI clair qlrc la cûrène dtt na!j lc, scs
I 'nst ingtgcs, ses duncttcs, s.s ( l ivorgis soi l l ies créênl
{ lês remous dc vênl. ol,  que .cs rer ' ' r '1rs .onrpnrtnnl
dcs part ies osccn.lanlcs que I 'oiscau sai l  choisrr:  à un
mètre de là, lû lumée pcut, i trc horizonla]c, cclo nc
DrOuve r ien. Le nô\. irc jouerûi i ,  ic i  lc ntônlc rôlc quc
I 'aqued\4 du Polomûc dr:Jnl,  pûrle Lrnglcy.

I l  est donc ccrtùin quc lô t l l io c du vcn[ asccndonl
s'oppl iqÙe dans ccr ' lôins cts part icul icrs. ct on iruiaj l
torf de la rejel,er svsl,émaliqucnrcnt: n]t is ce nc sonl
que des c{ls part icul iers, cl  les deu\ obiccLions, si  clai-
lcmenL er_Dr' imé.'s { i0ns le uûsso!e { le I \1. SornoI r j l '1
n lus  hûu t ;  I ' en rp i . l r cn l  dô l r c  l i r  l hôo r i .  Ééné rn l f  r l  I
|ol ù \,oile.

D'oi l lelrs, mômc DÂr \ 'cnt ascendant, on nc voit
jomris ploncr lcs ncti l ,s cr iscùu\ pourl,anl,  si  bicn doLlés
solrs le r0Dpor[ dcs slrr lnccs. mil is seulcnrent ]cs vrais
\ 'oi l icrs qui sîvcnl,  ùLi l iscr léncrgie intcrnc du Ycnl,
sous d'oul,res formcs : cL cclô donne à ncnser qùe le
vent ûscendont n'cst pour cux qu'une aidc, un nppojni, ,
el,  non )e phénonlène nsscnl iPl.

Un rctoin d'rctuÂli té 3 élé dnnné rô.cnrnrcnt à lô
l l léoric r lrr  \ :cn[ 0scendnnI par i \ t .  Nlarccl Dcpfcz (2'
quj û mômc rru I ' rvoir décolrvnrl ,c, cb quj démonl,rc

blème.

L'éne"gio intêrne dù vent. -  C'csl,  i r  \ lolr i l l i l ld,
croyons.nous. quc revient I 'honneur d'ovoir,  cn 1ss].
ir f jerçù lo vérj toble soùrce d'éncrAje ul, i l isée alnns l0
vol à voi le, sons d'si l leurs sc rcndre compte de son
i_rnportancc cûpitolc- Dl lc esf dons les inlermil tcnccs
d len l ,

" T. 'nngle justc, dif i l  (3), la forcc irrégul iôrc drl  IoDI
hicn enrfr lovée,.. .  toulcs ces .ondi[ ions réunics rcn,
( lenl,  lc prol l lème frci lc à aonrprcndrc..- Lhc étùdc
âl lcnt ive du vol des oiseaux Iai[  \ 'oir  qu' i l  y o dns
houtlées irrégul ièrcs non seulemcnt à Ia srrr larc, mnis
r) lômc j irsrtu'ru\ .on,lns dc I ' rLmospfèrc r isiblc '  Ial
t lus lôin ( 'r)  :  (  Cci, ta péficdici[é dl l  venl nsl,  in( ir iniabl l .  I
ôn n'a oU'r l  sc souYenir r ics hl lr larmenls successifs dc
lû bisc d l l iYcr dans nos clrcminécs. u

La théorie dêe montaghôs russ6s, - Paa quôl
nrécûnismc uhl iscr ccs yrr ial ions drr \cnt? \ ' loui l lard

(1) E. I-apointc, l lssoi sur lo navigâl jon aéricnnc,
PiLris 1S96.

(2\ ConlpLcs rcn(Ius dc I ' . . lcael dcs Sc., '13 
ûvri l  tC08.

(  Loc  L i l . ,  f , .  45
lL) Loc cit., p. 22Â.

ost cD t lain dc rclI lonl,er ' ,  r léplaccf le sol,  dc monièrc
à cc qu' i l  ûi l lc en sens controirc du jouc[, c 'esl,-r l-dirc
lui vcnir d0ssus, nous ûcl iycrons encore l ' rscension cn
lui conrmuniquirnt ùne Ior 'ac supplélnenlairc, indépcn-
dùntc dc son indi\ ir lu, donl, la résul lanle scr 'a emolc
unc alévation. "

L'c) iact i tuclc dc cc[tc i( l [c n été vérinéc Dnr Bûzjn.
qu i  a  r , i o l i su  r r r , r l " r  i c l l nn rcn t  I c \ nu r i o r l i ' c  i r r ôg inée  D t I
\ l ou i l l t r r l  i û r  ù r . , ) " r r  r l ' un .  l r i l l o  r l , r l ûnL  s r l r  i l ne  p i s te
en [ormc dù montoÂnes r 'uscns. r ict l ,c c] ipérience csL
'Licr i tc d.rns le I  o, L. lcs , i is.nr.r,  { lc I \ l0rey. D0ge 3l?.

j \ tûis lo: j" jrr  n,st tr ' rs un rorrcalr ou unc_bil le, c 'esl,
lull ilérophnc porl.a pùr I'ajr. l]rei,onnièfe a fei[ un essai
dc crlcul,  drus lequel i l  ne lait  inl ,ervenir que les forccs
\r ivns, r is loujol i ls pas les propriétés de i  réroplone,
cl i l  rcste l !  . lémonlref que I 'oiseou pcut ut i l iser l 'éncr.
oic in[erne du ver[ pour obtenir une susl,eDl,Êtion con-
l r  n  l t c ,

\Jûrcy, Bozin, Langley, Soreou ont ensuite développé
ll l  l l )ônic lûol ie, mxis cn l t  hf lr înt toujours sur un rûi-
sonnemeDI inl,ui l , i l  ]) lutôl qrre sur uD ct lcul précis.

trI .  René ( lc Saussure a donné un cûlcul (1) toul,  i
foi t  insufl isant, nralgré so gratde comDlication, À
cause de ses nonrbreuscs hypoLhèses injusf i f iécs; j l
supDose notrmment qùe I 'oiseau se laisse tomber ver-
l icolenenl e[ remonle Ïert icûlemenl,,  ce qui n'a ououlr
rapporl,  ô\ ' .c ln rérl i l ,é: de plus, i l  ne Lrt i le Qlfun
csôint ' lc nrr| |ér ' i . l l rc. nl,  nnl l  rnc théol iê sénôrolc.

I- 'cssai dc crlcul de l{ .  Le Clément de Snint-\4arcq €)
n est pns plus heulcu\, car i l  suppose a prio. i  que I 'oi-
scru l0jI  un ûngle cle 45' nvec I 'horizont0lc. et qu' i l
IccoiI  r l  tcrnn l , ivemFn t ]e vcnb deboub eb le vcnt arr i l l re !

\ , ) | ] s  r l o r r . r ' ons  r l nns  l l n r ' l l r oa l l l t i r ' ] c  r l l r r a l l .  l r n  c i r l l r l
In pcu l lus serré,

I i , tpël icnccs d.e Ldtlat lct l .  -  Le prolcsseur Lsnglcy,
secr'élûl |  c (Lr 1' lnst i l , l r t  Srni l ,hson, ù Woshington. a
apporl,é tu Congrès de Chicrgo, cn aoûb 1893, un ft i t
..rpitol qui ô clonnô hcaucolrp de force à lo Lhéo e dcs
montrrEnes ntsses. (l'est lo conslotûl,ion scientillquc
de I 'existence des virr iol iôns de vitesse du vent, Non
sculcmenl lir vitesse du Ïenl, varie consl,amment. mais
lcs voriat ions sont r0pjdes et bctùcoup nlus jnrpor-
Itnlcs gu'on ne lc sLrlposûit jusqu'alors.

l .cs grtplr i . l l lPs nl ' l . rrrs nlr LAnglc.v i l  l 'ûide dtné-
rnmôlres Frôcis Inonlrent ir  4hDqrc insltnt des va-

r j t f ions brusques de 5 m.. ô m.,8 nr. pat secotde i
parfois la vi losse s'annule Ioù1, à f ir i l ,  Dcndont ùnc se-
con(le, puis saùlc ir  1l ou 15 m. l . 'onrpl i t l rdc des vrr iû-
l ions est d'nùtan[ plus grênde que le r.cnl,  nlo],en est
l l | |s forl , ,  ce qui lûi t  .omprendrc pourquol le vol lr
t o i l c  n ' û .  l i eu  . l uc  l o l s . t u i l  v  t  du  \ cn [ ;  n ]n i s .e  n ' oc i ,
nôs I import i ln.o ( lr l  \ | .nt l I i -mèmc quj est, en causc,
r 'cst I  intportrn.c do scs \ 'Âriâl ions. Qlrûnl,  ù l t  durée
dcs soutes de Ienl, .  cl lc esl lor l  courte; Langley indiquc
5 sncondcs cnviron,

\r I  n.c . l i rr 'cLcrI|  de I 'Ohscrr 'ûtoire de Pcrpjgntn, t
iai l ,  r \cc À1. C. Sorel.  dns prpérinncps nntlngucs i .
' ' .11{ 'ç de Longlov. mris rroc des tFparei ls plus pl i .
. is (: l l .  Les l isul lok conl irment en l ,oùs Doinl,s cou\
, le LonAley.

\1. . \ .  I-rnccslcr. dirpcl, .rrr du scrt ice météorologi. l |nr
' lc I)clgique, n élBlcmenl, lnrb)ié dcs dingr0mmes and-
r n||  i l i i r i r i"s i ' l l . rossrnts i , l1. I \ t"nl, ionnnns cncone lês
ôhscrYùtions de Church et I Iazen, I lclmholl ,z. Angot,
ITorrzeâù. Li l jcntht l ,  Le Clément de Stint. \ torcq.

ll\ neDue d.c I' Aërcnq,uliq1rc, 7s'93.
(21 Commission permon. ir tern t.  d'aéroarutiquc,

scssion de Bru\elles, sept€nlbrc 1007.
{3) ô Sorcl,  nc1'uc scrurl i l iquc, 11 nrai tSIJS: \ 'oir

f tussi le ùr/ l lc l in nlt laorola(l ique clcs P tJ t  hrécs-Oricn.
lales. 1836 el,  13S9.

(41 Sur to nal,urc du vcnt, Congrès dc l!\tmosp\ère,
Anvers 18C5;el,  I-a Force du vent en l lelgique, orn airt
métëorologlqve d.e teLgique, 1903.
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I- 'cxislcucc dcs virr iol ioùs de vi lessc,:hl veù|, csl,  donc

tlrûorie ditc dos lùùtLlognes l ùsscs ou dl I'atrllh:u at'I'el!,
ulô sénérolcmenI coùsidéréo colrmlc Iu me]l lcufe, i l
défûùt d'onl,rcs rnicr. l \  tdtplécs ôùx ft i l ,s r) l)selras.

Les Nutialiot$ ilu rcrû sotll-el|cs ptttioiliqucs ? - oi
s'ost denrondé comrncnt I 'olsetu pouvoit saisi l  ûu pùs
sagc dos . l lospi urrssi i r ,vrsi l , les ct uusri  fr lgi t i tes , lrr , '
les inl,ermil tenccs Llr I  r tnt.

( ll cst nécessairc, écri1, trI. Soreùu (2), que les pulsu
l,ions se régulariscnl pour quc Ie loilier puissc les ulj'
l iser. L'ul, i l jsohon dc Douvcnlcnts hcurtés supposert i I
or effeI clrez l 'oiscuu, un insl, incl,  proLl igieux, hols Llc
Dloporl ion ûvec l insl incf dcs irulros otéûlures. ,'  

\ f .  Solcûu ptr l ,  de l i l  polrf  supposcr'( lu'à unc ccttûrl l r i
i r l l , i [ude, lcs vari t t ions du \cnt se r( l !ulariscnt cL sc
IonL sous ùn r) lhmc constonl,

M. Le Clément ( lc SoinfNlûfcq (3) o essiryé do t l i ivc-
loDDer lû rùême idéc ct de lo véri l lc l  Dur I 'obso\t l ion.
On_est obl iAé dc consltter '  ( luc r ' iel),  jusqu' ici ,  n'éf.aic
sérieuselllcnl, cel,te llypol,hèsc, c[ qtte, Dour en voir lit
l rrce sur lns diagrtrnmes, i l  luul lr ' rr tcoup dc bonnc
voLonté. D'outrc p0rl .  l .  \ 'ol  ù \oi lc nir nrs seulemenl
l ieu au)i AIoDdes olt i ludes: i l  ù souvcDI l ierr l ,r 'ès Drès
{le terre, rI 30 nrèl,rcs el, nloins, oinsi quc T)ras des llots
( le la mer, c'est- ir-di lc ir  ul lc htuleut ùnalogue i ]  cel le
oir on û pu placcn des anénromèl, les, cl ,  où i l  esl tout
ir tri[ cer[oi[ que ]o r'égulo.rilé du Iyl,llme n'exisl,c pas.
l l  esf donc ccrLnin clu'el lc ncsL pls indisnensûhle. el,
(ue I 'oiscûu pert ut i l isôr , loi  \ ' i r iûl io| |s irr(.Êrr l ières.

\ ous  r ron t re ro r r s  l ' l u s  l ù i l | .  ' l t ns  l t  l h i . o r ' i c , l u  u . x l
loulolJl tr l .  qùe cct le uLi l isal, ion ne néccssitc nrl l lcnrenl.
un iDsl, incl,  extrrordjnrirc; cl lc ne néccssi[e rnême pas
d' inst inct du tout, rrr el le so foi i  tùl ,onlot iqùcment.

II est possible que, dans lr lhéorrc dcs n)onl,agûes
Iusscs, I 'nlr lomalisnrc e\ islc nlrssr I  c 'esl,  ce qu a cssoyé
dc démontrcr Lof)oin[e ( l)  c ' l l  s 'oppuyûnt sur lù loi
d'Àvanzini,  d'après loquelle lc cenhe de poùssée s€
rrLpproche de l û\'ônt du Dlnn lorsrtue lo l,ri[esse rêlûlivc
ouglnente: d'oi l  rclèvemcù[ du plan; puis quûnd ] 'rc-
colmie se produil, le ccntrc dc pousséc csi reporlé en
ûrrière- el, le Dlon bascule cn ovônt.

QudD[ à la_csuse des jntclmitLcnces du vent, c 'est
un.protlèDtn qJi n'csl,  I ' rs l ' : , 'n rùsnlr,  L'1, r luc norrç
n tDor(lerons pas rcr.

lnsutlisdnac de Ia llréorie dcs îlronrdgnes rùsscs. -
Lo théb c des monl,ognes rlrsses o é1,é occeptée. foulc
de mjeux, por lo plùDert des outeurs, n)ûis Don sêns
réserve5.

C'est qu'elle o un grâve déIaul, : cllc ne s'rdaplc
nullem€nt âux foiLs observés.

Soreeu (5) reconnoif gu'elle ( o besojn d'ôl,rc conlh-
mée por { ies expédences plus complèl,es. "Marev déclûrp qu'el lp !  nc porai l ,  pts oxpl iqùer colr-
DlèÙement lcs monccùvres de I'oiseau voilier ', et, il
Lrnc4 un u plnn d'c\pir icnccs à fr ire lour (. lnircr 1,.
rUriconisùre du vol r\ voile. '

Bozin écri l ,  (6) :  .  I l  y ô dons le ïol des voi l iels qucl-
que chose d'incompréhensiblc cn l éto[ rcl,ucl dc nos
connaissonccs rn{,cnniquns, "

Jos .  M0r l i n  ( 7 r ,  éc I i v t r t  t i . c r | | n r cn l  :  .  Qu0nL  ûu  vo l
Dloné (vol r l  voi le). i l  esL cncole, selon rroi.  unc sorle
' lônignlo. quoirtu' i l  soi l ,  o\nl i . l rnl nl lr  ccrl0ins ûutel lrç
,.n mettûnl,  en jcu lcs \ :nri | | l ions d' inlnrsi lé du courrnI
oérien. ,

C'est por lâ mên)e incelt i i ,u. ic quc conclut M. Dfl-
bruck, en terminant son enquele Dubliae dûlrs lr  nc-
xuc d.lt Totcing-Club âu débÙt de 1mR.

C'est justcmenl,,  ce ,e insufnsancc dc Io théoric qui

(1) Der Vogelf luA ols Grundloqe dct. Ir l iegekunsl. 1889.
(2) Navigation oérienne, Bullerin dc Ia Soclétë dts

Ino. ciuils. octobre 1902.
13) Lcc. ci l
lD Loc. ci t .
17\ Reùue scientiliquc, 6 ôvril 1895.
IÊ\ L'Aérophile,1" aoùt 19(8.
(71 L' Abo-mécdalqtc, Bruxelles, décembre 1908.

o l luvor l r r t  t t t l l ,  d 'c \Dl i . r r l i , r t ls  i i l l l l i l is i \1. , 's  I '1 ,  l l l ) l lc4( ln-
! fdntes

l l  u s l  L u r  J c  I , r ' / , i { e r  c r  , t u u i  h  t i r e u t i i ' d c  l . i , r r J ] l :
es l ,  conlrodrt ' .  p i  l 'u l r ie lvùl , iùn.  Nous ul lo l rs,  l " r l l r  er ' |J ,
rrûssul' cn rcvuu les diver'scs trul [ic u lÂri l.és dù stfll -
iure c l ,  d 'o l lurc oLserv '1,  \  ,  hc l  l ; i  o isei ru\  ro i l iers,  pur '
t iculur i tés donl ,  Ies thcuf ics ! loDosécs jusqu' ic i  n 'ùr l l
guùr 'c  tenu cor l rpte,  dûlrs l ' in lp,rss i l r i l i l r !  , r i t  r ' l les étu lent
i l 'eD r lonnèr '  Int r )  e\ l ) l i (  r l l i , ) r l ,

* ) p

(: I  IAPI' f I iE II I .

Le6 tait. obô6rvé6.

\ous di lons quclqucs rrots dcs poiDl,s slt iva l ,s :
'1. '  SLtuchûe dax oitds j  : l '  - l l l i lut l .  dcs di lcs;3' ditc! -

l iotI  i l l t  roL; 4'  ?,rnssr];  5" Iût l lulJu, bula ctùtct l l  t : I
|  01, c1I atg-zalJs,

structu?e do. ai le..  -  Da' jù, cn 1784, I luber'{ I)  Ic-
| |rur ' , luoit  quc lus ois, 'ulr\  roi l i . : .r 's sc i- l |st inguent drs
uis'  ùu)i  r 'x l | icurs pof ut)c conforr lrol ion ptr ' l icul ièr,. ,
'  Lui lc !oi lèru, ùcnt- j l .  cr l  l t lgc, ùinouss(r. Olr cons-
tilte quc lcs peùnes voilièr'es sonl, beoucoup plus mollcs
que lcs penncs rtnrcuses,

I lol l i l lord ct loùs les obsl jrrûlcurs onl,  [ûi l ,  lcs nrôrrcs
coDsLùl,ol, ions.

. l-o \ 'oI i  voi lc, di[  ùlorc],  D'osl,  possLblc qu'à ccr!
lirincs cspèces qui prescrl,cnf unc conlolnrol,ioû pûrh'
cul ièr 'c.. .  L'ai le rûnreuse se lcl lDino par une poinle lor-
méc d' ln groupe dc fortcs r 'émjgcs (f ig. l ) .  Lo' le voi-

FiI .  1a,ts. - ^i lc voi l ièro d'une cigog||e de 4 Litogmomes
lo aPros L tenrnâtr.

lière au conl,l.air.e û son cxtrémil,é sn.o[die (,[ obluse
(ng.9 cl,2 àis), cl le est découpée ct comnle dêshiqu€1,èa

Fig. | .  -  Âi le ramcuse d nn faucon ( l ,rerht l) .

Fig.  2.  -  - . I i le  voi l iére d 'un âig lc (precùI . / .

.{1) Ollelvotions sul' le rol dcs oiscaux de proie, Ce-
nève 1?84.
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t ' : | r  s i l ' .  r l l '  l ,1lr ' i l . .sst |1, r lo |  |  1 ,- r  r  |  |  ,  .  I  I  r  '  i  I  I  r l rs | ,1ùti l . tr .s
'  l rr  fr)rrcl , .

.  l . :D o\ lurir i l r l ,  dl .n l) i r ,s l l  \r) l  r l ' l l t ) i )  cornci lL), on voi l ,

l ln résumé, I 'oi lc voi l ièlc êst ârrôndic, ob(l tsc, lû nre-
nrièr'e rénligc est phls cou-rl,e quc lcs sui\oDles, lr's
rÉmiges sonl, nrolles cl, flexiblcs, r'alrocics à lcur exl,rri
rnil,é ct recourbacs vcrs le h&ù[.

l 'els sont les cûlûctèt.es dc I 'ai le dcs loi l iers; lcs nlci l ,
i r 'uls vni l icrs, conlmc Ie vtulour or. i4orr. lcs f ;rôsenlenI
ù lrn degrÉ c\ lrûordinqircment nct, cl ,  trr ln0nt; i ls

-.:rffi
I , ' ig. 8. - À, ( jourbure des ai les dans le rol i r  voi lo.

l l .  ( lourburc des i les drns le ! ,ol ramé (Iârcy).

sunt lur 'gcnro| lL él,clécs en croir i ,  lointûnt plutûl en
rvrnt (r ig. 10 eL 11J.

Àloui l luld a ' :vr lué I 'onsle obL[s lofrné Drr lcs r i lcs
în aranl. !  Lc per.noptère o lr 's r i lcs 

'prrhitn 
tcnl,

Fitr .  : ; .  -  l lelùveeoot dcs réûigos (rnulour oricou)'  
( l loui l lôrd).-

sonl, un Inu Dlus of l .Énués choz lcs oiscaux r lui ûo
pfotiaunnt | !ra n\clusjvcnlol l l ,  lc vol i t  voi lc (moucltc,
iorneillc. ciécer'elles/ ct pour lcitluels noLrs proposons
fc nom de scmi-Doilicrs.

Àtt i tud. dê. ai los, - Bien micux, plonctlrs el,  voi-
l i . ts n'on[ Dcs lo mèDre otl i tudc dcs ni les.

. Quond hs oiscru\ d( 'proie, r icr i l ,  Noroy, décrivont
cn I i r i r  leuls orbes sons donner un scul coup d'ai le, on
olrsorrc loujours chez eux lo mênln ott i lude que l i loui l .
tr l r l  r  for l  bien represcnldc (f ig. 0. 10 cl,  1l\ .  Les ai les
sunL hrgcl ent déDlovées cl nortÉos nn ovon[. ^| l
contlojre; l 'ojsciru ôui-rvnncc i 'n l iglc dloitc contra
lc venl, ou aui. Dlol ihnI dc sû hartcur tcquise. sc
hissc stissef lodidonrent. sertc DIus ou môins les
rr i les (f ig. 7 eû 0). Du resle, à I t  simplo courburc quc
l'ûilc prcscnle suivanl, sa loDgueur, il est facile de dis-
hûqucr le vol ù voilc du vol rumé. Dons le Dremicr,
irs'c\l,réDlil,és des ailes sont lele\'ées: dans tc \.ol
rû| lré. au conlroire. los Dointes des t i lcs sont constam-
ment diricées vers le ba-s " tfia. 8).' lbus les outeurs.  ̂ udubon.- l  .onÂlcy. Bazin. elc. ont
i .gÀlornênl renrorqùé que dris le iol  ù voi lc les oi lcs

I r ig.  l i .  -  l l t i t  r lc  r l 'ùn oiseâ[  voi ] icr  (Moui l larr t ) .

I i j r .  ?.  -  At t i tude d\rn o iseau planeur (Moui l lard) .
Fig. 3. - Rénig6 dirn loi l icr (Prcchtt).

I ig. 4. - Rémite d'uo rômeur (Prcchtl) .

I ig. Ll.  -  ( lûrbre r lu laucorl Irèlerin. rrmeur ([ loui l lÂrdJ.

I ig .  t0,  -  1)El l re de la c igogoe, yoi l ier  ( i loui lhnl)
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r 1 r . ' L i l j s n c s ,  d i l ,  i l  ;  l i r  g ! l l . , i l , l ô \  c l t t h r r l t i ) i ( 1 , '  . , ) n l t l ,  n r ,
i r  l i r i | r r  l r l s s ,  r '  s i ' s  l ! , i r l r ' \  l ,  g i i r c r l r c n t  0 n  i I \ i t r ) l  :  l o  g J  l , s
l | l l \ l r s  l i ' s  i l \ i ù r ' ! '  t r ' l l  r l l r , n l  q r l ( ' ,  s r  o t t  p r ( ' r r d  l o  | | , ,
s | l r !  t l r  ] i l r ) { 1 "  r ' D  r \ r r l  ( l | l r l  1 | l 1 ) ( l t r i l ]  o r l  I r o r l Y c  ( l r r  i l
, s l .  , l , i  l l i r - )  r l , ' g | l l s  l i i { -  l l r .  1 . : ,  l , r { \ ) ' s  o r i | o l |  \ i l  t ) l r r s
l , , i 1 1  :  l r r u r  I i r i r r . r l l  r ' r , , r l l i i . i  s r l i s t i r i s i ù r [  ( l ]  s i l  l i l r r , r r ù r '
j r r  \  ' l  : l  l j r  r l  i i f l r \ , |  , , r :  I l  l i r ' , l ,  r ' 1 r

l ) n  \ o i I  r l I c  l r i  r l l r r l i l é  ( ] l f o n  r r l l r i b l r c  ù  1 n  n r i l s s r  r ' ( ' s L
l r l l I r ù  ( l r r t ]  r , ' l l r l  ( l e  r " r ( l r c  l o i s " i r L r  .  l r d t t  p t r j r , r L i h :  '
r r  s i l i l ,  q u c  1 !  l , f î y i l | l  ( l e  s l r s t e r l i l l i o n  ( s t  r l  i r u l r r r l  l , l L r \
t r l i l , l ,  r l r r !  l r L  \ i t , : s c  c 5 L  p l u s  g r i l r l , l o .  l l r  \ D i 1 i , . r  u  , l , , r r ,
i | | [ a r , l ,  à  \ , , ] r ' r '  \ i I r ,  l o l r l  Û r D r r c  ] e  I ) l i r ù e l r r ,  r l  i : u l l , r | | ' s :
, l  l . I  n r a s s c  i r t r r \ ' i ( , r r r ] r l | i t ,  c l l  ( l i l i r l i l i r r ) ,  p o u l  l ! ] | | | r ' l l r 1
i r  l -o isc u l { rn l , ru je( l i le  nc \ : rLcssc ( lc  r 'Égir lc  (x ' Is i -
( lL1r ' r lb lc,  cn { lNjr iL { los résisI tnccs ( lc  p( ! l I (1[r ' i ] l i t r l

L c  v o i l i c r  t  o n c o r c  u n c  i  t l , l c  l i r i s i ] ] 1  d c  \ ' ( r I r '  \ i l r ) :
l r lus s iù v i l fssc ( tc régi t rc cs l ,  g | i r r rdc,  t ) lus In Ior( !  \ i \ r
,  L l l | 0  ( l i s l r , r  i l ) | t '  l ) r r t  l c s  t D I i r r l i , r l l s  r l '  \  r l L , s s c  , l r l  \ r ' l \ l
' - [  j ] ' i r n ( 1 , r .  \  , l  n l ,  l û  \ i l , s s , '  ( 1 , )  r 1 l { i r r r c  d ' r  l o i s " i r L r .

, r l  \ \ r  l i l  \ l l r i l | t i , r t  ( l r t  \ c r l .  l î . , r ( r i s s r ' ù r c ù t  ( l e  l , r , "
\ i \ c  . l i s l ù n i l r l c  r ' > t  l ) r ' o f o r l i , r f l r ( , l l , r  i L  :

( \ ' i  \ \  r  -  \ r :  ? \ ' \ \ '  \ \ l

a l lo augmcntc a lonc i r lcc \ ' .
O c lo i l  ( lonc s ' i r t t rJrdrc i r  \o i r  l i ,s  ro i l ic fs lo l | r r ls  i i ,

r l i s l i n g l r i . r  l ) r f  r r r r  { r ' t n ( l c  \  i l o s s i ' ,
I ) r .  c i ' s l ,  1 l )  c o  l | l l i r c  q l | i  i l  l i | l |  |  L ( ' s  i o i l i c f s  \ r r r l

I l , r i r l s  \ i L c  { l r r L .  l ( ' s  r i l r l r c r r r s .  t r l L r r r i l l l l r l  l t  n i ) l l { '  t i  l l l
r 1 ' r r i l r l l u r l  :  "  L f s  I ) e l i , û n s .  d i l  i l ,  s r )  n r c l r r e n l ,  i t \ r . r ' l | ù , '
l ,  l r l , , i r r  r ' r l I i r l r s |  '  l i l l  I ) a l l n n l  ( i r r n  \ ' o l  d c  \ û i l i , . r ' s
\ r , \ i r ! . l , . u r s .  r t l | i  ( l i l I s  l i ' s l ) a f c  i l l , t i e l l [  ( l f ' s  ( i g o g l l r ' s ,  I
i r r i l  : (  ( , n  \ i ) \ i r i l  i r \ n D c ù l  l c r l l ' r r l r l ,  c c l l c  l ] l i l s s , ' : , ,
|  { r s  o i s i i l l l \  i L \ i l I | . i l i { ' n l ,  l c n l ( ' r r ' n l  '

I  c s  r t o i l l , , I f s  \ r j l l , ) t s  l l , - .  s n n l  ) ) n s  l f s  p l u s  t . o l ) i i l r ' s .
r r i l i s  i r u  c o l l l r ' i l r r r ,  l l , s  l ) l u s  l c r l s ;  l l | l I i l l t f d  l c s  . l l s s r )
,  l , r ' r r ' ' !  r ' r " - : "  l . I ' l  n  r . f s  f i r t , i ' l ' c ,  l r i r  , I -
, 1  , . I  i r ' l i r , ' .  i l , r n .  n r  n l ,  r ' :  , l r , r  t , l i r n . I t r  l ( r " j
l L  n i l a s  l i t r g r s :  h  t ! l ) c  r l c  c ( r  l J r - t l r 1 '  . \ 1 ,  l c  \ ' n u l , ) l | r  ,' l b L r s  

l c s  r , l , s , , l v i l l ! ' l l r s  o n l  i l ( 1  [ r n l l x t s  l a r  ] a  l r . n -
l ,  l r r  ( l r l  \ o l  i l  L , i l l . ,  { t I i  l l l i  ( l o n r r r '  r t l l c l q u e  . l i o s i t  ( 1 ,
r r i r i r s t u 0 u \ .  l l o z i D  i l r  n  \ l r  D  g l i l n ( l  Y r l r t o l l t  t i l s i  t
(  d r u l  \ o l  ( 1 g i r l  f l ,  l t f l l , , l c s  l o  i t s s ( s  d l L  C a i r c

(  ( i c  q l l i  o s I  l 0 ] r l  a r  h i l  r ' r , | l r a r q f i r l i l r '  d i t  I t l u r ' )  o n
l , r r r ' l i r l l l  r l l l  g , r i l l ) r  ,  r " r ' s l  l i , \ l r , | | r ,  l ,  r l , i  i .  ( l r '  s i r  l r l r ,
! | 1 ' s s i i l r )  c o ù l r c  ] 0  \ ! n 1 , ,  ,

I L r i r ' i  i )  c o  l r r o l ) ô s  l l n e  o h s c r \ i l l i o n  r l u  l ) l u s  h a r | l  i r r l r l -
r ' l .  , ' j r f ,  i t r r i l l "  l , ^  i -  , l ,  , . ,  r l j r - , r ' i  r l n  t  ,  . '
r r  r r ù c l l t  l i r  \ i l . s s r l  r l t r n  \ o i l i f t  i t  c c l l o  d u n  r o n l e r u
l l l lu  cst  d0 \1.  F, ' r 'nnnd Scr i lc .  Dr ' ( ls idcnI  du Nord,^r t i ,
l ion.  I ) rns rnc l r ' l lm qu' i l  nol ls  i r  aalr .ss( lc  le 3 té\ ' t  i r ' )
r l r , f n l e r ,  i l  I i l l r l ) o r l c  a \ - o i r  \ l t  r f  j o I r - l l r ,  p a r  u n c  L i o -
l ,  r l l c  [ c D r p i l c  d  O l l n s l ,  . l c l l \  n t o u r i l c s  l a s s r n I  s I r  L i l l , ]  :
I  i s  c s s r l ) n i , ' l l l  Y n i n i . r n c n [ .  c n  \ ' . ]  , [  \ t ] i l i ' ,  { l c  r ' 0 n t n ] l l r ' r '
l , '  \ c n t ,  r l r i r i s  i i r  l o l l l n r c Û t c  l i . s  ( l ô l | t j n r i l  c t  l c s  f n i s n i l
r l , i r i Y c r  \ c r ' c  l  l , l s l .  i l l a l ! r a  I ' l l c s .  (  l l l  l n a n t c  l D s l i Ù t l .
' r '  r . i l .  t , | l f r . , \ i r i l  j n .  1 , 1 n , 1 , .  , 1 , .  I ' i . { , ' n | | c  j  t \  a i l r s  s " -
1 , 1 ,  .  i  I  I ' i , l r ,  r , r , . 1 l  l ' , n j r .  o  ^ l  r 1 1 , ,  r , 1 .  . n  , l i r i g " i n l ,  \ ' . r s
I  r '  r l  l r l - - i  ,  L  I r  l r ' n | | l  r r r  I , i q . , , n n i c r .  L e  p l c n p l r r
l ) r l { r 'on lcnl lx i l ,  . l t rz  lu i  :  le  ro j l j ( ) '  ntoUcttc é la i l  cn-
t fâ iné i r  i00 l i i lo . . i , l r ,cs ( lc  l i l  i " , - ) lc  l

Q u c  d c r l 0 n [  ( l i r D j  l o l r t  c e l a  I  i n l l l l c n r c  d c  ] r  m a s s n :
l lx ,n nr icÙ\.  l . '  \o i l i r r  nc c l rcr ' ( i rc  l ta ' lnc pr is  i i  prcn-

ihc ùnc losi I i0n l iLvor 'ûblc i r  ] t  I i tcssc,  comnle c lûns
lr  l l tn0rrcnl .  r ' l ln i ( ]e.  ^rr  l icu i lc  porter  ses oi los cn
xrr iarc du conLrô dc ( f f tv i té,  c t  ( lc  lcùr  donncr d.rs
l igncs lL l \ 'ant fs i l  at t lc  l t rgcntcnL scs ai lcs en ûvont
| t  i l  éctr tc  los l r ' ) rn igcs.  cof imc s ' i l  fù isai t  e) iprès d aug-
n)enler  la r i i ic lnDrc ar  la péni l I 'a l iôn.  CclLe posi t ion
, iDécja le.  nursr l ) lu r - i  lù  r i lcsca.  d,) i l  ( lonc a ' l rc  une con( l i -
l j o n  n é c c s s n i r c  p ù r ' r i l l c L r r s  n l t  r o l  à  \ ' o i l e .

\ o u s  m o l l l r c r ' o n s  p l u s  l o i n  q u o  r c  q r i  i n t c i \ ' i c n [ . ' n
r ' r l l l l i té .  ce n 'osI  n i  ]ù mâssc.  n i  I ' incr [ io.  n i  lc  poir ]s .
r l r n i s  l t  l l l . \ i l ) i l i l ô  p r o f l c  r u \  ( r ' i l n ( l c s  r i l c s .

lahgagê, t ta lancemênt laté.â1,  louvoiêment,  - -
\on sculcIrcr l  lc  r toLt \ ,cnrent  ( lc  I iù lgagc i lcconlpagl l {1
. l c ( ' l i a n g c r I l r , r l s  ( l c  h t l r t , l l l .  q I i  o s l ,  l ô  c l c l  d e  l a  l . l t é r , -
r i " , l  l a r i l  \ .  r '  t , : 1  - , t . r ,  . j r r , r j r i j  , 1 1 "  c u n 5 l i r l ,  { : . .  I i , l i
i l ,  i  ' l ( " r ' \ j , l ,  r t r j  l , r , \ ' r D  s .  , l r  , , r r l  l L , t l , 1  l r  r  E . r ,  l l l i r ' r l
s l l l  aC fOini .  or t I  l 'orrArqui  son l l rs . 'n l -C COrnpl i '11. .

Cepcndùnt l l  cs l ,  l to ls i lc  dorr l , r  r t r r 'on Ic rc i | i r , t  s ' i l
c \ i s l t i [ .  s l | r ' l o l | l ,  q u t n d  1 ' . i s ( ' a l l  r 1 ' s t r  i m r r o L i l c  o n  I r .
r lûn[  [ôtc i l l l  \ 'cnt ,  ou (J l l i rnr ]  j l  l  onl ,c  c l 'unc f i l r '0n
, 1  n . l l n l ,  t j i  l t  t I ' n l ' 1 ^  j l l ' . t . r t ' i r \ ^ . , l n j  I ' l .  l : r . . .
on lc  renln l r lLtcrnj I  a lsamc]) t .

l l j  l t : to l )ht l r .  I l  â0i l  1C0S
r:)  Si l  l r !  c t ( l ,  (  os l  l tcs o\copl innnr ' l lcDrcnl .  OD nôrs

, r l r j c r i l e r o  ( l l r , )  l } l s l a .  c i l é  f l r  l l i t r , ' r ,  r l ( l c t i l  c c  l r Ù t g l l { ( ' .
\ l l | i s  i ]  s , r ù l , l i r  l r i |  r l u i l  l o i l  \ ' l r  i r \ 1 r o  l c s  I c l l \  r l I  l i r
t , r i ,  par ' .c  q ' i l  r ' roy i l i l ,  a pr"or"  r t t i i l  ( lùyûi l ,  c \ ls tet ,
l l i r rcy 11r i  r l i  to la l i l i I  IoIL pcl l  cônvi l inc l ] .

I  i g .  l l .  -  ( l . r l J | 0  ( l u  v r u t o r f  l  \ ' f ,  y , , ; l i . r  ( l l o  i l l r ù t ) ,

L c s  l l g r I | 0 s  i t )  ' ' t  l  l  . i  r . o n t f 0 .  c ] | r t ) t  U  l l l e s  à  i \ l )  i l -
l i l r l l ,  r r \ ) t t r c ! t  r ' r ' l l , '  r r L i i t u r l c  c  f i l i  l , l t i s l  r t l | r ' ,  i ) i c l l  t l i l
l  r i  r t , r i l , r  l i l t l i l | l , l ,  r l i . s  ]  t r ' I r s , l  l , l i U l , L l l s  ( l i g .  { } .

l . i r  t l r l , r r j r '  r l r r  L l l l l : I l ,  t  r , s l  r l t , 1 , l r '  | | l  r . t l , .  s n r  c e  p o i | | l .

D i r e c t i o n  d u  v o r .  -  S i  l o i s , i l t r  l l û l l s i l i L  l c s  r l t i i l -
L , r ) s  t l { r  \ i t e s s t ' ( l r t  Y e  L ,  l a  a l i f | ( [ i o  r ] c  ( r { r l t c  \ i l ( ' s s e  t 1  s -
L r r l L  i r \ c ,  j l  u r j  l r ) l r r r Ï r i l ,  \ o l ( ' f  i r  r o i l , ' {  u c  J ) o r ' r l l ù l c l l l ,  l r l
| l L r  I c r l L ,  ( J l l  c l  { r r l [ s ,  O r  1 L i  \ o l  ù  y r r i l 0  r L  ] i c L L  ( l ù | | s
[ r r t r l , { ] s  [ , s  d i r c r ' l i , r r r s  I L  ] i r  l ) i s .  .  l ,  i l l c ,  r l i l  l h z i ù  { t  .
i l v ( ) l l r r  l i l r | u r r l , r r r t  r l i l | l s  l , ,  t t s  l i s , l i r l j r ' l i , ) u s .  l - c s  \ . i , i -
l i c r s  c r o i s L '  l  l {  l l f  \ , , 1  ( l  s  l t r u s  1 , , :  s , ' n s -  ,  \ l o u i l l a t \ l
Soroi lLr ,  lJrzc\ \  i f r ' l i  o | | [  l i r i [  ( ]cs (1,  { . r i l ) l iù l ls  analogrrcs

Masse. -  l -cs csl r i r rs lcs l ) l l ls  l , r l r r r l f j  sol ) t  iù lss i
l rs  r r f ' i l leur 'cs \  ot l i r r l  s-  .  DiÀ r t I  l ln  o isoiru der iu l l
g f L r s ,  d i l ,  \ l o u i l I L r l l .  i l  ( l c \ i c D t  \ o i l i c r ' .' l o l s  

s o n I  l c s  p i ] l i | i l r s ,  l c s  \ o  [ o l l t s ,  . l u i  D ù s c n t  ( i r ,
r i  i r  1 . ,  l : i l n r r r r r I | | r . :  r ,  t ,  r ' l  r l r J .  , t r j j ,  r ,  l i i , 1 ,  , 1 ' . r \
, r . '  , .  i ,  i j r  t -  r { j r  r \ . ,  1 , , \ , . I  I . l  r - , t  r . .  i , t -

r i i l , ,  r , i r l ,  soul"onir  l r i  \1) l  r t lnr ' r .  r i l  lo11l)  l i  l l r  c ! [  ( ] , r  t1.
, 1 , u | i r  i r  l i l l l i l i ( 1 ' { l L l  \ , ' l  i L  \ o i l .

I . i g ,  I L i s .  -  , \ i l c s  \ , , i l i , i r c .  n ; r , , ! n c .  j n i t : , n )  . t  i i t  c  r ; r
n r . u s Ê s  ( t r j . n r i  1 1 , r , ' v c - s o u r i , ,  h i r o | l l . l l , , ,  m , r u , . t t r .  c n  r r , l
r t r l i )  ( L r l i e n t h r l ) .

lrt ,,1,,-rrt.ar, ,; no',t rtos.
( : )  I l  nc sauf t l i l  a t r 'e q l i .s l , ron ( ic  l  I i l i rc  intc l r rn i r ,

' l t n s . l a s  { l , 1 p l l , 1  r , . n l l  . n  h a . r t p r t r  , 1  , .  \ | l l l , o s c  l o  t l r , , , -
l r "  d "  L n n . l i J .  r j l r  l , . r  \ n n ; r l i u n (  r l i ,  l r j r l l l ^ r r r  q l  ' ' , .
s r r l l l | n l  . l ' . s  \ ' i r r  i . r l i , , n {  , l r  ! r l ^ - : , .  s . I i  i I | , l i l x . n i l j r I | t ,  r
{ i r r  poi . ls  ct  ( lc  I r  Dt iLss(:  :  r l lcs soI l  j (1I i t ,s  i r r r  l . l  lo i
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l .p mouvement qu on obscrvr-1 est toul aulre: ccst
r, ' l  l , rr lury'ul lrunI l i l t l t l  Ll ,r  Iui : ;ool l ,  ou]"ol l lpl lgnf '  { ] , '
z i s - r 0 j J s  o l l  c r o Ù l l I l i .  I Ù f r l l i r l l t  l l r l Ù  s r ' l 1 r ' t l c  l u l l \ " l r '

\ /oici  cncorc unc obscrvt l ion lrÙs ncltÆ (ic Jos NInl_
l i n  { 31  :  (  J r r i  o l , s " r rÉ  r ' r i n r l l l o , l s ( l l l t ' r . l  i l r r  r r r i ! nn  r l r r n r
I o l l "  I ong l r c - v l r n  l e  \ ' o l  r l ô  q t l c l , l l l n s  ! ; f l l  i  qL i  l l l l j r i " r r l
r i  30 rr.  aeulcrncnl, de houl,cttr conlrc un \cnl [ Ir is \ ' i ()-
l ,  n t  ( l r r  S . .O . :  o r ,  nnnd tn l  p l l r s  d  un  ' l r r u r l  i l  i n ' u ru  ' l r r "
i c  l c s  i i  0 i ns i  obseh 'é r s  de  p l i s  ( cu  , t u i  , l i r r l  f û ,  i l "  '  i r f
ôl les nc DrogressaicnL qun l t :ès lcnlcl lrcnl .  j '  n l i  .ùns_
Ir lé ûucùn b:at lci t lent, d'ai lcs: jn n'oi pas non l lrr j  .on\-
toté ccs monlécs el,  ces desccnl,es au l l lo]cn dcsquellos
on ernl iqlrc lo progression d"s oisênl lr i  l l  nnurs conl l I
lc vci[ ;  j 'ûi  cÀùlomenl, r l .mlrql l / '  dcs \ '0r lci ions csi T
r , r onon^a ;s  d0ns  I o r i en l t l i nn  r l c  I eu r  l r l c r ' . Ln .  c l l . r
ioul)oraitnl véri lûblenrenl; t 'ûi  aussi obselvé un ccr_
lx, ln lJalanccmtnl de l 'oisnûu cnl ior.

Cc bûlonccmctt Iatéral,  [ous lcs ùl l [curs l 'ont observa,
cL i l  esl,  vroimeni, curierrx quc I 'on n'ûiI  pûs eu I ' idée
{l 'v chclchcr lo clcf de l 'énign)e. eL qu'on I ' t i [  l ,oujouls
coDsidéré conrme tccessoire. Cclû l , ieDt, stns oucl l)r

rûidc '
"  On les \oi[  aîr i ter de lous côtés, di l ,  DlzeNiecl i i  { i ) .

fcs t i tcs déDlo\ 'ées. ns un h0ltcmcnt, se balanîûtrt
1' t4ul i i rrùteit l .  l .n lrn r-\ ' lhtn. '  cnnslânl,  êi,  m0j.slueux,
r\r.r  unc tn. i l i lc nl Uno dlsinYoll t l rc qui font p0rûi lrc
tu sDcclol,clr l  ces manccu\ ' tes toÙtcs ntturel les et cxé-
culalês snns le moindre c[ lorl , .  "

On \,or"r i l  t)hrs loin qLle noLrc nolt\ ,cl lc l ,héorie du î)cnl
1! l  Doun l  i î  s.t . l  du brl in.^IrcnL dp I oisetrr ;  'nt is
nn  c  i 1 r ! ' n i l n i - qnns  q ' r n  ,  n  t l  . s l ,  t nc  I u l ' r . r \ t t i l . n  l l l i
nous o r is sur l t  voie: c'esi,  un rt isonncment thiorj '
, t . r .  , t r l i  " r ' \ ' r  [ l i l  p r l l r o i r ' . .  I , i , l i r r l , ^ r r " n l .  ô ] o r s  1 . r , '
r i , , r l .  i J l r " l i " r r :  " r r c . r c  

, l l l  i l  r r \ i r i l  '  1 ' ' ' ' l ' j  r \ 1  . r  j l  
n  r l

ét r - r  t lo l r r  nous qr l 'une vér i l i .nt ion de le\acLl l l l t lc  dc
notrè h l  pothèsc.  \on sculcnlc l r l , ,  cn i lû i lg inan[  ] l r  [hÉl | -

l ie du oenl lounolJanl, nous n'nvions, pcrsonncl lcmcnt,
j l lmois vu prrt i( luer le vol à 1'ci le, el,  nous jgnol ions
lfs prl l , iculol i [és ( lont i l  s 'accoûrDagne, r i l is ù I 'heuft j
r l f l  i l  csl, ,  Dous ro l 'ûvons p{s vu dirvont gc, rr( i  10 co -
Daissrnt que prr lcs léci l ,s d'obseNrl ion.

lJoDnons enl in quclquos observt l , ions rclù[ ivcs ou vol
cn zigzûgs ou cn crochcl,s. Ce phénonrÙnc osL si nc[,
que l lretonnièrc ( l)  cn r tûi l ,  lô base d'une théorie qui
sc ra ,ache à lo Uléol ie ûnl, irnéconiquc dcs rûlt lcs olt i -
l ic iel lcs.

Soreau le décri [  ainsi (:)  :  "  D'aulrcs sc ploisûienl,  à
suivrc une direcl ion recl, i l igne, b. jsée dc ]oin en loin
!ûr quelques crocà?ls dcslinés ù couiger lir déviol,ion
OU VenI .  D

Nous troùvons encorc dons Sorcru le pûssrge sui-
von[ (3) :  (  Quûnd j l  ( l 'oiseru), voyrgc, por cxemple
lors des Artndcs migrotions, i l  suit  dc longucs trojnc-
toiros ro.t i l igncs, brisccs par des l"rocft.rs qui corr igcnl
la r lcvrr l ion sur lo dircct inn gcncrûlc qu r l  vcl l t  sui\ ' re. D

Dirns le ptsstgc ci lé l lus lr t | | [  de Jos. \ l tr l in, rnp.
l , ' lons lr  phlrso : d Jri i  seulcmcnl, rcmûrqué dcs vâ-
riirl,ions assez plononcécs don.s l'olienlalkrn ilc lc\ff
l I4rdlrc, el les loul)oltxicnl \ 'ér i tnblcmcnt. D

11 l i lu[ rcmorqucl que l 'oiscoù, r l i lns scs clochets, ne
cl longe pts la dirccl, ion de I 'a\c dc son corps, dont
la nxité iûposûnte o lr 'oppé l ,oùs lcs obscrloleurs; i l
esl,  seuleDent bol lolté tout d'une pièce, dc dfoitc ct ( le
gauche. ' lontôt ccs zigrûgs sonl, peu scnsiblcs, l ,ûntôt
i ls sonl, e\ lrômcnrenI Drononcés. À'1. Gomnlès û 1'u,
, l  ns lcs Pyrénécs, des \:aul,orrrs subir dcs déplj lccmcntd
h[ '1roux qu' i l  évûluoiI  i i  200 nlèl.rcs, d'unc duréc de
15 secondes environ. Il csl, iL désirer que des observa-
t ions nou\.el les n\cnl,  avcc précision lô durée dc I 'osci l .
I û t i on .

concrqsion. - I lésumons briè\ 'cmcnI lcs faits obser-
vés. L'ai le voi l ièrc Â unc confolmll t ion sDcciole: son
o rL r im i l é  ns l ,  nnond in ,  I ns  ré rn ig r ' s  sonL  é l r o i l c s ,  é l . c r -
Lécs e[ rccoufbées vcrs le haut; los nj lcs sont podées
cn ôvant; Ie vol csl,  lcn[, srns l ,  ngirgc ni voriût ions
'1c lrrul,rur. mais Bc.4rnpri inù d Un bl lrnccmcnL el,  d'un
lortoipmnnt. Cos crrnclèr 'cs onl,  nkr 'ssi ircmcnt lcur
t '  isor d'è[rc i  or lû Ûréoric de Langlev non seÙlcmcn[
ncn e\plrque rucun, r is csl contrcditc fornrel lcment
Drr olusicu$ d'cntfo cux.'  

Nous croyons donc quc h i ,héorie {te Lûngley non
seulemeD[ n'csl pûs générale, mois est i l  rcjet€r com-
DLôtcmcnt. inférieur'c en cclô ù lô théorie du vent
{sccndanI qui,  cl lc. cst porfcis oppl icahle. D'oi l leu,Is.
lcs ohscrvoi, ions lul,urcs cln'on pourro farrc, cn vuc d{)
ron0rnlcr ou d' inf irmcr c€l lcs sur lcsqucl les nous noug
solnmes appuyé, nous l l \oront définrt ivcmcnt sur cc
DOrn[._ ' loujours csl,- i l  qu' i l  fùùt troù\er aul,rc chose.

Àvûnl dabordcr' f  l ,héotie du i . Ir l  loul:ouanl, bns(.e
sur lcs variat ions dc direcl, ion du rcnl, .  i l  fûuI que
nous précisions un pclr h nol, iol l  dc l  , l" t inl ion du Dcnl,
dont on se l t i t  solr lcnl,  unc idée incomplùtc.

CIIAPI'J 'NE Iv

. f-Es vanrÀTrors DrJ \DriT

I-û réoric dc l.onglcy ne s'appui€ quc sur lcs varia-
lions longil,udinûlcs (lc lir viLcsse du vcnt, vûriations
parrl lèlcs"ru yent l  r-r l iÛle, et qui nc chi lngenl, que
i ir  grûndeur dc so vi l ,cssc, sdns changer sr direct ion.

Cès \'ûrirlions nc sont pas lcs scùlos. Le vcnl, varic
a ssi cn direcl ion, ton[ df lns Ic sens horizontûl que
dons lc scns vcl t icol.

variat ion6 dê hautour, - On st iL quc le venl, n'cs[
Dos consLùmnlcnt hol lzonlr0l,  i l  y û dcs r 'afalcs mon-
i ntcs el,  d'ôrr lras nlonlernlcs. stns fûiIc unc étudc
rr i t l roLl ique , lc lu rt i rnsl ion, l , i l icr!rcl  cn 1E89 t/ t  û atu
rrronô- Dtr scs lccl lurchcs sltr  l i l  di lect ion dc lo rétc.

(1, Àlcmoilc irr  conÊri 's de Cl ' icago, tS93.
( l)  Lc vol i \  \ 'oi le ( ' t  l i rvi t l ion, Rcuuc sci(nl i l iquî,

30 rnars 1895.
l3) BuIIclin dc ltl. Socittlc tlcs tnllëtricurs cirils de

./cnce. octobrc 1902,
(, l  Dcc Voj '  l l l Ig r l . j  Grunrl l tgn der Fl icgcl iunsl, .

l l )  Cumpl(s lrndùs t lc I ' , lcodémie d.s S, i /n.,s,
I7 lrvr ' ' l  I 'J ir ; .  et ncr",c s. irr , / i I i ,1lr. ,  j rr in 1105.

12\ l l t toDlr i lc, 1i toù1, 1013.
(31 1;t l( io-mIc ni. t t t1. Brrr\ol l ,  s, r l '1i"ornhrc lr(ra
lL) , lé1onhile, 15 a0r'r l ,  191 8
(5) Drzc\viccl i i ,  lc Vol l lLruÉ, 1891.
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t ion de l 'ûir sur l0s sur.Iûccs rùquécs, À véri f ier si
lc verl  qu' i l  ul , i l isuiù étûi l ,  l ) ien lol izonhl; i l  o sons,
lruib ur€ sofle de gi lo[el, l ,e vel ' t icûlc enregisl,reuse, {r l ,  l l
arbtenu les IJrciruers diàgtutnlnos de lù l tûuleur dl l  velt l , ,
on y rcl l ]arque ( l jg. 1g) unc coùti IuclLe vurisl , jon clu
l r&u tcu r ,  u l ,  o l r  y  ' o t l sh r t L .  c j ] u l e t  e l l t ,  q r l u  I ' u  t r r l uc , j -
r I u n L . l , .  I i r n p u r l r l  l  \ ,  | | l  t . r , L \ , h , 1 l n i t  r i y l r r , l i  r l ' r l ( r ' -
l i r 'on 3 deglr js.

l .c con l t i tn( innI I_c (: l( l  nl l l ,  r ]o Soiù1,- i1ûl.cq o i lg -

di l lc l t  vi tcssc drr venl, r  lo co lposûnte ver' l icsle qui
| lrodi l ic sù l iûutcur' , , j l ,  la {\ 'ntposrrnte ldtéfelc qui mo-
(l i f ic so direcl, ion.

l .c vecteur W osci l lc consiar) lr) lc| l t  ù I ' intél, ieur
( l  r r t r c  I c l l u i t c  s t r l r è f c  ' t u i  i r  t r u | l r  I t I , , l t  l o  \ t l . u r  t j t t \ i -
l l l t l u l  d t - .  W.

Qurl l , i  !st l t  gtOnrlcrtr r 'u) l i rn ' lns lrois rotr jposrnLes
rlc W? la ( lues[ion no pos 'r tù Éludiru. l ,cul- iare sonl-
( 11 , s  i g i l l us  uu rnmc  rù t | n l i t r h l c  | l r 4J i nno ! , r ' , l l l i  pcÛ  cL -

cn hinteur oondl|nt unc nriouic ( l i l icnthar/.

i l l l i t , - lc dir.L'  ( l l rc lr  rol iot ion du vcnl, csL isohopc. pout
alf( i lussi lû pféscncu dc lo [c .c, l iminue-[-el l i  I 'ÂmDli-
lrde de Io vtr iat ion rr.r. [ icÂlo, ce qui romônerri t  l rr
st, l lnrc consi, l , tréo nlrrs lrr  t  r 'ù Dn el l ipsoïdn rptnl i .

Fig. l , t .  -  Lcs trois composanles de la veriet ion du vêùt.

lJuuhc plrr l ,  ccs vsriûl, ions sont-el lcs périodiqucs?
Onl,-ellcs Drônlo Dûliodicilé ? Y s-[-il dûns ce cas tlnc
(iitférencc dc pho-sc ? Ou bien n'y o-t-il (luirne tgitation
irrésulièr'c snns cûr'ùctèr'e bien nel, ?

Et I'olrscnce de données expélimenl,oles préois€s
étol) l issont h pÉriodicité, nous ne sonrùres pos en dmiL
dc co tpl"|n sl 'c l le, eL noos devons nous rtnger ia lû
dclniùr '{ j  h\ t ,oLhôsc, cci lc d'une tgi l i l l ion stns loi dt ' l i -
t l ie.

ll esl, ir {lÉsir€l que des diûgremnrcs Dlécis des l,rois
Iorir l ions, pris simultonénlerrt ûu nrém|.) endroit ,  nous
rlonnent quelqucs iclûifcisseDrents s l  lùs questions
rj l lc nol ls \cnons dc poscr.

variation p.rçsê pa7 foiôeae. - On soit que,
poul '  un rxobi le l ibrc dans l  r ir ' ,  la r i tcsse l [oyenne dl l
vcl l l ,  oLsolu ne sc l t i l ,  pûs scnl. i î ,  e[ que ]e vent hoti-
zontr l  ' . [  r icul ier cs[ Doul lui  idcntique ir I t i r  cûlnro,

lrst lr icl iun lui lc de le-ten'c ou i l  voi l  fuir.
Nlais il resscnl, les variotions du venL. Ol' ces vûrio_

tions on[ l iel l  en tous sens, el l(- 's ne rcslenl pts pornl
lcles ou vL'nL: lo cl incction r l t t  \1'nL l t loyct l  no se nt&ni
fcsl,e donc i !  lui  por r ien , lo l0ngihlc. l l  ne perçoiL
qu'r lne Âg:tût ion i l régul ièr 'n nn tous scnl i ,  sûns oî ien-
Lirhon domlnnnte.

^ussi,  dons une théorin r 'ûl ionncl le du vol è voi le,
h ( l . fcct ion r lu vcnt ntoycn n'aurt I ' i ls plus à inlcrrc'
nir ( tue lo vi l ,essc obsolue du vcnl lnoyen, cl ,  i l  est sl t .
Dcl l l i r  dc cl lcrchcr à disl inguer lo Yo1 conl,re Ie venl,
ovcc le vent. ou obl ique uu \ 'cDt.

Ceci Dosé. considérbns l'oiseûu voilicr qùi vole ovcc
nne cerioiûé vitesse movenne rclolive, qui csL st vitÈs"c
ûe récime.

Cett l  vi tcssc cst conslûtInteni,  modi0te en grendeur
'  t  en direotion par sa conrl 'nsit ion géonlélr iqlrc ovec le
t cc l cu r  w  v r r r i  t i on  r i l r  \ ' " r t :  e l l e  v t r i n  :  l '  cn  g rûn -

loo trols |naniàrca dtut i l iaor lo. vrr iat ions du

"c"t,  
-  Sur ' . l i r l . l rrro dcc trois compo$ntes de la vA_

i;aLiàn au vcnl, on Deu[ boscr unc ihéorie rû[ ionnelle

"il""ll"1#lliri" ron lrirtulinatc, qui trit varier lo srÊn-

I i iS 12. - Di ig.Âmme rlcs yrr iât ions d vcDl

lement éludié h qucsl ion dûns un rcnlûrqunb]e nté-
rrroirc co| lrr l lniqur'r  i r  l i l  scssion r l t  h Cor)rrnission l){ ' l '
manenle intelDutionalc d'oéronrul, ique, lcnùc l ' l  l ] t  ui . 'el-
lcs en sepl,eDrljre 1907, el, ini,jtulé : u llccherchcs sul
les changcmen[s périodiques de l iLessc cb dc dircct ion
rltns les mrsscs d rir cn ntouvcmenl. ,

Yariation d6 directio. ho"itontatô. - 'fOUt lc
monde è remoltlué qu'jl y û fréquemnrenl dcs sou[cs
d. \ 'cnt, quc les giroltêl l .os osri l lenL sÂns trève, . tuc
rÈs rroc4ns de nctAe s,,nL , trnss(.s ' lons des direCl, ionc
YarltDles.

'ninée d usine, on voi l ,  Ir  lumée s ô. l l [ppcl l l tnlùt vcls
It  droite. l"ân[ôt, veJ.,s lr  gi l l rhc. l ,olrsôivl l lprrr na nns
pr évalr lêr la grtn, lnIt .  r lc Ir  l .onrnos0nlc lutérolc_dc
la vitessc. L'ohserval,ion dcs bolûnccnenls des bron-
.hoges lr i  t  r ,1vélù pûrfois ln Lr.0nsrnission l i t téralc
, l  nnduhl, jon{ nvirnl un cor0.t irc ptf i ,)r l iquo.
,.  Quant au\ ÊifounlJes. i l  lês o vJcs slrbir d.s osci lh.t ions de 40 ù 50.. , lcArés , l  nrnpl i tu. le. sénoréns pûr (1^s
t.rnns i .At \  \ 'nistns dê 1 r intrtc orrvrron.

La variât iôn géné.atê du vê6t. _ NoUs concLlt_
l, ,T.,9o.T,m-"_ L. Cl,rnrnnt , tc.s i ,rr-I t l | rr f t .  , t | l , .  l r  ï f l r i j r-'  ron oe vtrossc du_ venl pcut ôlrc, ù tout inoi , ,nt,  renr.é-scnlr.  lc^r l ln r, . lnrrr '  W lf tq. t3,.  ( lont I 'nr i^It j r l idn ;, , , ; l
t o s  l t  r i r i r n ,  , t I c , . 1 1 , , d r r  r . n r r t  r r r n y , . 1 , , , . 1  A r . , l , i À ^ ù ; o ; i _

t ' ig. 13. - ËtÎet rte ta v:rr iat;on du !cnr \ \ .y est lc vcot moJcn,

I
l
ô
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( l ' i , rr  r l i r  l t  vrt"ss0 r 'clui, ivc r lu l 'oisc0u, csi ccl lc r lur]
l- iLûglcy r|  er! isrgéc. Nous ûvons nlortr 'é lcs pornls
loiLlcs de sa lhéofje; 0ussi pcnsons'nous qlre l 'oiseûl l
| l  ni , i l isc p8s cette col l lposnnlc. l l  lû subi l , ,  nrr is i l  no
s,n sert pos. Tort nl i  plùs nlrrni l-el le pdIl  résultùt,
lorsqr'cl le paésr'r lr)  r l , ,s ral iût ions Lr{-rs l) frrs(tucs, dri
Iùir ' ( ,  In l ; , l l  r)rôr] l I l  r)1, r i Is. ionrlre I 'oisi ,rr ,  nlolgrl i
l I  r .

l , .r  r joi lposrr)tc r. / ' r l icolc, ( lui  fâi[  \ 'ûl i ,rr  l i l  \  t l .cssc rr-
l î l ivc {rn Inul, .xrr,  pou|Yail ,  sdvi l  iurssi.  { : 'csL niûrùr,
(:r 'oyons-nous, lô l l r 'crùiùre quirn î i l ,  cnrisùg(lc. DD lSû1,,
\,Ioy, devûnl ld s.rijatlé fléronorrliquo rlc la Glonde-tsrc-
lûgnc, oNpli( tuoi l ,  Ic \ .ol { les r lb&trcs au,dr 'ssus d€s vir-
grùrs por I t t i l iso[ ion du venL nl l ,ernoi, ivemont nrontanl,

l i l t  supérieur eL obtcnir uno Îôr 'cê po)taùlc lr l rrs consr
(lérable. D

Plusielrrs des ôbjcr" l ions qrro )r,r l ls tvons fni lcs r i  lx
:h/ 'or ie de I-anglcy s'oppl iqltenl,  ( ' rgalcmcnI ir  h lh( iof lr i
dc lo composanl,c verùicale i  t l rssi l )cnsons-nous r 'rùj
l ' rr isnnl l  l t  sûhit cornnlc l t  prr iùrc, nl lr is sans I ' l t lF

nonrarqùoûs (t lra i"os. lcu\ l l léories al loul isienI i i  1ln
, \ 11 ,  r ' r , l l . r \  I n r r l , . :  D rn r l i r l .  l .mD<  Io i s , : r u  r l os ron ' l
nn  g iAù în l  dc  l i l  \ ' i l c i sn ;  ? ' l omn i  :  l ô i snn  s , l èvo  e r l
frcrdonl, de h vi lcssc.

Lir nrôme rcnûralrrc sappliql lc ûltx carnsi( lrr t l  ions rfr
r 'cnl|ront émiscs lrr '  \1. I isclùngon (21, d0Ds lcsrluel lcs
i l  cnvisîge en blor. ln \ ,ûrinl ion du venl s{tns lo déco,n,
poscr. I l  monl,rc quc nrl lc tnrini inn Fénér0lc pcùl ôlro
cD principe, ul i l is, io rol l1nrc fo'rc nrolr i .c, c 'cs[, i i -dir 'c
!rr 'el lc pcul, don nr l i r l r  i r  unc r in. l , ialn ir tûnf, ùl l ,
r .rùrpostnte Dosit ivc dons lc scns dc la vi lossn dc I 'oi-
soûlr.  Cc n'est, cn sommc, quo l& l ,héol ic du baieûtl
r i  vôiLc ct r ien da Dlùs: À{. Esc)nngon nCAligc mônlc dc
trr l l { ' r  de.lo comlosonl,e lât, .rnlc gêlrrnlc qrr i  sc pto,
i Ir t  néccssoirenrcnl.  r)[  qlr i  n'os[ pas, comrnc dans ].
,  i rs du bolcau. dr] lnr i tc Dof lô résisiancê do I cûu. Ennn,
i l  ùc Dârlc Dûs dc la sustcnlal, ion l i l  reslc iù s{L\ 'oir.  di l-
i l ,  si  

_col,  
aicroisscmcnI d'éncfgic Dcrrt ôl lo indit f . l rr ]r)r-

nlcnl,  l ,ronsformé on rccroisscmcnI dc vi lesse olr 0n
ûccloissemen, dc haulcul ' :  (  c 'cst là, njolr l ,e-t- i l ,  ùn.
quesl, ion que jc n cnvi$ge pos jci .  '  I l  coMlul ql | i l
fal ldro " stvoit  l rnnsfofntor. Ârr môins l ' l  cerlûins nrô
In.n[s cL ûvec faiblc D.rte d'énnrgic, la \ ' i lcssc en ir ] l i
l rr . lo r 'L réciprogucment,.  "C'csl donc eDcorc le cJ'cle à dcu\ temps, nrnis I 'aùlcrù'
s'rnél,c ru seui l  dc lû qucstion sûns Ie f ionr.hir-

I l  norrs reste à envisâger lû lroislènrc .omDos{nlo,
lo tomDosânte l t lérale, qui fnjt  vorier lù dircct ion drl
vcnL rclat i f  que recoiL I 'oiseorr.

Coùlrrent se fai l- i l  qte Lc Clarnent dc Stl iùl ,- tr1ùr. jr t ,
qùi o envisogé l lr t i l isûl ion des deux premières, se soj l ,
r l rrélé dcvenL cc]lc-ci.  lo seulo cîpendÀni, q i  amirnrr ir
rn r 'ésrl lât sûi islnistn[ 1

I iB l t i .  -  L iv iôt ion rh vcnt  rc ln l i f  r luc r t r -o i t  Io iscau.

on pour ' r '  i l ,  cspûcI  l ( .s  l i l i lc  Î \ t r f t r r  conl , rc lc  Ycr)1,  srns

l - 'o isr . i t | r  j r ' i | l | l ' i r  r t r r ' iL  I ' l  Ccl  scs i l iL 's  . r r t l  \  e) t i l  l r lu  ) l t l l  l ,
r ' l  r h û r l I r r  s r t r r L )  ( l r r  \ r . i r l .  \ o t l s  l r l l o r r s  I r ' â ( r c r '  l i p l l l c :
r ' r j , : s .  ( ' , r r r ,  , l l  , , l  r r ,  t ' . r  '  '  '  |  |  r  |  ,  I  i  ,  I  I  i  ,  I  ,  I  i  i l t s  '  t  , \ ô  r \
I ' i o r  l ù i r ù  ,  r .  L t i l i I r i  r l r , l ;  r ' ' l  r r r r  , : , r "  s i r r r i  l ' .  r , . ' r s  t r r '  l "
iL cr)r ) t f ' r 'on{ l rc :  nolrs I0r ' .nrs l ! r t r r '  r r r r  t ) lo l l l r ' l l I  i r l rs t rn i ' -
t ion da I r  s  st ( r lLr t i i rD,  I t r^ i t  )1r '  i !Dls i , l , i r . r '  r luc l i t  J l r l !
pulsror l  sculr .

OD s i I  r . ( rnùr)cnl ,  uD Dir \ i rc  l )oul ,  t \ i rnacr i l r l  p]Lrs
pr]s dU \r , r l ,  ( ( ig.  l { i l .

l ; r  I ' i r  ( 'ur  l r ln. r l  r rù O -<o di r iÊc s0iv l l r l t  a)  \ .  o l  r1r 'o i l ,  l , i
\ ' r ' n l  , ' l , l i r t r . r ' l X ) .  l 1  o I i I n h  s a  i o i l L r ' p  r l d n s  l ' n n j { l o - A O l ) .
l Â  r ' i r r ' l i o D  l l  ( l c  I r i r ' ,  l x x l r c n ( l x r r l ô i l ' c  à  I i l  \ o r l ù r o ,
l ) , rss! i l ,  r rn, .  . , , r t r l ! )s i r t r lc  o. \  r l i I id '1c r lùxs l , r  sr ' t rs  r l r
û lou\ 'e l l r (  r )1.  c l ,  { lu l  cs l ,  scI le r l I i lc :  c l  l rnc i ] t lhc conl-
l ) o s ù n l r  ( t l l  l c r ' l ) r ' r t r l i ( r l l l n i t c  i l l r  I n r ) L l ! e l r l c l ) [ !  r ' l  ( l l l i  n i ' s l ,
( L a L l c r r l l i '  I L i l i l a ; r ' c l l r '  . o f l p o s i l r l r )  l i r t ( 1 n l c  O l 3  f s t  c l a _

l . ' ig .  t { i .  -  lurrchc r lu nnI i rc arr  I lus pr is  r l r r  !enl

l , r 'u iLo t )ûr  le r ( ' rs is [ t lnco opl) | )sr i ( ]  p i l r '  l ' . - ' iùr  à tôul  dû
placcrr)cnL lû lérùl  dc lo qui l lc .  l l  r )c  lcs l ,c  dor)c quc ln
'  o n r D o n r n l c  r ' . \ .  1 ù i  l ,  l i . - . u  l L .  l r r l , ' j l l r  c n  n ï t  l .

l lssûyons r l l l 'p l i r l |kr  I | |  r ' j l i : "n i | | - I rnnt  nnr logu.  r - r
l o i s e a l r ,

Supposors (ûg.  1?) un oiseûu cn o,  se di r igcônt  s i '
\ ' i rn l ,  OI l .  SIrs I  in l lUonrc dc ] iL v iÙi i r t ion lutr l l ' t le  \ \ '  l
du vonl ,  lc  \ rnb rc lùt i f  p lend l t  d i rcct jon l l r  O,  vcntrnL
rr i l l  c \cn , ]o r lc  Iûrrc lc.  Si  l -orsorr l  or ipnlc sni  I i ]cs d"
l i r  nx lmn lnûni ; ie qt lc  l '  bûlctu sû voi lê,  ccst-h.d i l , '
, l r n s  l a n Â l c  E O D  |  ,  i l  r p i t o i l  u n c  r u o ,  i i o n O l l ' . L o  l ' o r r '
t ,osûnte r i \ ,  sêr t  r ' r  l r r  prnlu ls ion:  rnnis pur quoi  sêt  i l
a [ , . l lu lLc lo .^r f l ! ,o5u| l to l t l '1r ' " l .  d ncr I  r , [ i r  ]  I ' j r r  r ' r ,  r r .
.1.  cêpend0nl  e l lè restero snn5 of fôt  nohble,  l . j r i rcp i  s"n
h^qr i .n l  cLângement dc sêns.  lanDdônI quclqUcs s" .
, u n d e s  c l l c  o n l f t L i n c r t  I ù i è c n r r  I  c o r r h a l L r r c  I ' n r  s " r l

.t
.* .l

c[^PIfl]E v
' l  rr1oû[t DU II ir" l  tor \ .oy\\ ' r

Ls cnDrposênte l t térale de ld virf i&l ion r l I  \ ' (rr t  a I 'or l
( f f ê t , l o  d i v i ê r  r l t n l nû t i vemenL  i ù  r l r o i l e  

" t  i  
g ru . l i c  l j r

dirocl ion du veDl, r 'cl i r l i f  qùe lcçoi i ,  I 'oisetLr. Soi[ \ t  ] i r
vi lcsse ( lc r 'égi lnc de I 'oiseau, W ! lo Yaridl, jon lûtél ir lc;
,c r 'èDt relel, i f  quc rcçoib I 'oiseûu cst BO (l ig. 15).

I-'irrstont d'oprùs, lû \'ariûlion du ven[ n chongé dr]
sens et cs[ devenuc W" aui cst éro]e el dc scns corj-
L | r r r e  i r  Wr ,  pu i s r t r n  p i i r ; l ; y t ' n l l r i s t j "UA  ' sL  l n , l r l n r l i ' , , 1
Inoye|lnc.  ̂ cc urouinnt, lc v, nt r 'nlûl i f  ql lc rnqoi l ,  I 'oi-
seau es[ co.

L'oiseau reçoi l ,  donc l ln v(.n1, rcloLif  oLl ique. I l  cst
. lans lo situation d'un nôvire qui lrrarcle rtrr plus pl i :s
du vcnl,.  De nrêrnc qu'un navirc pcl lL t l i rrr{r( ir '  conh(

/, h j!,lh

l l )  Loc ci l .
(J) l ,o 1,ol pldné sons foxcr. Irrohicc. ao?)lplcs rc?l. lus

dc L'-lc. de6 scielrccs, tL scplctrbre 1008.



pulsion ct cr ômc lcmDs que tû prolulsion I de sorfe
(lue son .yclc n'  qu'ûn l ! ,Drps, plolrulsi I  cL slrsl ,ent{teur
iù lo f ! is ( l) .

l . c r ' u l e  u t ' t , r r l r c r j t  u  l t  I , ù r . ' 1 t f ; ù  i r  l r , ' : " , l i | l r , ' r r s i , , r r r
( l i ; . j .  JU l .  l i , r r I  l r r  /  u r r r l t l  r l d l c  f i r  r l " r r " h l ,  r l  l r r l l  l i t
j u t ,D lo f I e f  ( l e  l  l r { u l u  1 ; .

i , u i s . c r r  s ,  , l r r r g ,  t t r u j u l | f s . ï r i \ t n l  t  l :  , l  f ' ' j n i l  l c  \ i . n l
Iclnt i l  ol l l i r tuc l) ,  O.

\ous alkrns circrchcr ù détcrnrinc[ I 'or i ,rntùl, ion drr
l) l iLn r lcs ai les do r l lùniètc ql lc la rÉùc[ior ( l l l r  r lc l 'ùi I
soi l ,  à h fois pr 'opùlsjvc ct sustonti l tr i r jo. soi l ,  i  I ' tDglc
(l ' r t l , i rque, ccsl- i l ( l i rc I 'ûngLe quc f i :r i l ,  lc plon i lhi lc o\oc
lù di! 'ccl ion du vcnl, rclol. i l  D r(r.

Lc plon ôl ir i r 'c scrû t i lngcnL i i  un cônc d'anglc i  l ly i lnl ,
pou r  o \e  D  0 .  l , o  r éûc l i oû  O I l r  de  l r l i r  s r ' r ' o  s r l r ' l o
cône ]tON d'anglc :  -  t .

Nous suDt'rosons (ccsI une condil inn n/.ccsiUtc ( lu
I|rolr l i | l rci  quc Iùngle. l  dr l  \ 'ent, lelr ir f  xrcc {) l i  esl I ' l rrr
g r rn , l  q r i . i . , l c  so r ' l c , l r r c  l c  I ' o r ( l  ( , \  ' l I  ' nn , .  À l r r \  s '
r)r 'oicttc oLl-dcsslrs ( lc ()\ ' .'  

l ' icnons dans I 'nnglc NOl, c'cst- ir-di)c i l l l -( lcssrls ( lo
O) .  un  Do rnL  111  du . "ôna .

Nous sovons i luc I 'oisctu Dc L of iontcl sos oi lcs do
n)i lnièrc que lû réofÙion soit  ( l i r jgte (LriYûnl ol lr .

Constl  uisons les i ,rors conrposanlcs r lc () l l l
Ln  romn lsan to  O-^ r  cs t  p ro in r l s i \ c .  l , ù i sq r rù  I l ,  c s l  r J -

I.a coûrposûnte lol.éfnle csi,  ODr,
Enfin, j l  y a une tfùisième conlposûnlc \crt icolc at(:

quon conslrui l ,  I tci lcnrenl, cr l  coupoù1, le cône ÀfO\
prl  le phn \.cr l , icol FG pûss n[ par l l r ,  c[ cn raba[irn[
Ic cercle ir insi obl,enu. Ccl, lc conrpostnle O'( l 'cst r l i r ' i -
géc 1'ers le ht l | t ,  si  I 'on 8. soin da pr 'cndrc pour l l ,  lc
troinl du .ônn N{ON si lué ou Jnssuq , lr t  I \ ]nn horizonl i l l
f l s son I  p i r r  O  { i l  y  i ,  n ro j . i ^  n r r  l | | , 1 | | l c  l ' ô i n t  I l  .  r l r l
ûulrc point du cônc qui csl,  si lué cn dcssous dc ce phD.

L t  r o rn locon l c  OC ' . s l , . l on r  s r r s l r ' n l l l | i r n .  S i  | l û : n -
lenûnL on sl lpnose quc ln v0r' i t l jon w, du vcnl, nhonj.t"
. lc senc. orr 'cbnsi l t i i |o l 'CDlrre svmdll ique. l- t l  col rr-
stnte O.\ j  rnstêr 'û Frôpulsi\ 'n: h'cnl lr t 'osonlu ( lC r i 's
lcru sùslenLatr ice: Iû composûnle de défive OB.r scrn
dc sens contrai lc i  () l l r  ct nrrra pour ef iel,  dc fairc zig-
zogucr I 'oisctu.

nôs  mons | " c  r i su l l f l l  ( l t ns  l l n  ôn4nc i
Sous I ' i t1l l1rcncc dc ln rdrial ioù d.c i l i rccl ion i lu l tnl ,

I 'oiscau pcnl choisit  l 'or icn!ûl ion dd scs adcs alc ?)l .r-
niè|c quc In 1ëacLion clc I '&iT ronlporlc : ' l ' rrnc co,]t-
po8a11Lc conslarnm,cnl prolulsi t)e; 2" unc conlposnl l lc
consLd lmcnl suslci l lahicc; f ," utrc colt), f tosi lr lc lal(-
ralc i l i le coDlposanlc cle dûfuc, donl I ' ( l [cl  rcslc ntt-
t t l i ( teo,ble ù coltsc dc son lrt :quenl chanttcm.nl i lc scn\.

I l  | .estc i 'ù lairc lo dierussion du problènrc, (: 'csl- ir-diro
à cherchcr quel lcs sonl, lcs condit ions nt 'cssoircs porr '

Ir ig. t î .  -  l ,rÔpulsion r lù
l i , israr| l ,rrr lc vrnt rcl i l -

l . ig .  18.  -  l lôrnc l igurù
r tuc c i - ront fe lorsr luc la
v:r r iÂt ion du v€ul  a chrî -
gc dc ca, lé.

I 'oiscûu qui commcnçail ,  à dériver ù droite, el,  ainsi dc
surlc.

tormcr ensuitc I ' i lccloisscmcnl, de vitcssc en accrolssc-
nrenl de hoLltcul,  par un cycle à deuri l ,enlps.

Mois cc n'csl,  pûs oinsj que lcs choscs se prsscnl, I
nous al lons n1oni.rer que I 'ojscou obi, ienl,  l t  suslenlol lùl l
( l 'unc nranièrc dirccl,c cl  permanentc, corlne la pro-

t

l j i g .  , l r  -  s i l r , t r ù r  ( 1 , ' l  i r o Ihn (  t I r t , , r i r t  f .

lû rétct ion dc lr ir .  ù lrcu prôs ûu nlêmc t i l rc q| lc l l
corirpos{lnlc rr. tr fr lxlr icc /  OF dans l  i réroplûnC théo-
riquc ( l ig. 10).

Ur on sriL r luc la composantc / cst proporl. ionnelle
trr l roiLls P :

/  =  P  l j { ; '

Dllc nc dinl inue donc pûs d' i f iporlancc qùttd la
n)assc f lugrl lcnlc; cl le ne dùninuerùl l ,  que si l ron djmi-
nuti l ,  I tnglc dottcque, c nst- ir-djrc sj un rulnlc, l t i l l t
lo vi lr 'ssc. ()r on r vu q' le Ls n':ci l lcurs voi l icrtsonl, lcs
voi l iers lcnl,s.

l  ig, 21. - l tepréicutat ion en persp€cl ive de la th(1oric
du vcnI louYoyaot.

qu i l  soi l ,  possiblc. .{u moyen des rclû[ ions c(,nnucs
cntle Io vi l ,esse, lù surftcc, I ' tngle d'al, l , tquc 01, lù glûn-

RP

L\

( l)  l l ien enl,cndu, ù clrûqùe chdngemenl, de sens de
lû variol ion du vcn[, i l  y a w poinl morr, comme dôns
une mochine ù. vtpeur ù choqùe extrémiLé de lil. co\lrse
du plston.
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f ig. 20. - ÉDure de la thCori€ du vcnt louvoynnt. - P.otrulsion el suslc[ lel ior simull iuldcs pi l_ lc rc t  rclat i t  obl ique.

d iU r  de  l o  ) éoc l i on ,  o  r i c r ' i f : L  r l ùc  ( } \  f s l  agù l c  i r  l û  c ro lo l l s  î \ o i r  a té  l c  l ) r 1 ' r [ r ' r ' i l  i r r . r g i r c r  c l  i r  coo fd0 l l .
t . (  : i s l f l l r ' c  ( l ( '  l x l l r ' l l r i l l i r r ) .  (  l  q r r c  ( ) { l '  r ' s l  ( t gn l c  n r r  nc I  cD  lD l  l i ) t l [  "  { l u i  s , j  i l o l r i ,  " .
t | ( | i ( l s d 0 I i | i s o i l | l ' l | l l ( ' | l l ' f i ' | | c . | ' i ] 1 ) o u f l l | t t i | ( l u l c l l r l l l i - N o l l s o \ - l l s '
l t inlum clc \ \ ' r  lc pfol ' l i 'nrc cst possi lr l . .  \ ,ùls donn.r alcs Scicnces, s,)us l) l i  cir l tcle, ùn r 'asurl lÉ dc cctLc thto-
r in)s ccl lc { l is( ussi,)r l  dirns uDc aul lc r i lur l{r:  . l isol ls lrc. à lo dulc r l  aJ s' . t ' l rrrnbre 1C0}j;  .c pl i .  r ' ! ,  rr  d ns
sr'uLc|l lcrr[  ( t l r ' i l  sul l i t  r luL'\ \ ' r  soi[  ( lc ] . |r1lr 'c de I i r  l t  séal lco ( lu i  tJttolrf i  rr insi qui l  

"sI n; ' . | | l , i , ' r ini  rLu\
i l  tuètrcs pûi sccol)( lc, rc r lui  csl" doDs lcs cl)oscs tout iù Uo,)rplcs ./ lclr lns, i l  r l l i  i r ,s. j l iL sous lc l l '  7i i3;.
Ioi[  normales. l ]r l  ùl i ' l l rd lol lr l ) i  ro s t)rÉseDlioù,s à I ' r \r 'ur l i  r i r  lDlo

l l  l rosI Dùs ft l r i lc dc r ipr 'ascntcr 1ù I igLl lc cû pcrs- noLc crl)osirnl,  lxj t \( ' rr . ]rL l iL qucstioD, cl,  qui t [  ûL(i
tr \ . l i rc: ùuùs I ir \ulr.  r ,r tr ' r( f t  r l  cssir),r1 ( lrA. : l l ) .  r 'cnvo)ac ir  l i l  ( :onlrr iscirnr d'oaronnu[i{ luc ( i) ._  

t : , . 11 , .  l i g l l r . , '  t x , l r s  t i l  : i s i r . r - o r r r r r r ' . r r l  r l  , : l  l , oss i l , l o .  \ n r r s  I r r ' , , I | | l | i . i s , r r r "  ' r 1s  n l on l i n f i  r ; t t r ' ,  c l , . " , r r t  | i r , . .
l . | l l | | ' i l | f f l l | l . l | l , i l l 1 | { | l | c l x ' I s o l I . I I t ( 1 { | ) ( j | [ 1 ' Z . 1 l i i !
l I l l i r  u r rc  r1 l i l r ' l i r ) t l

( ) | | l i | l l i . ' | ' ( ' l | | ' l | | J l . j l l | l ] i ' s [ l l l l | | ' s l y | s s i | | l ( r

I e l l c c  d ' ù l l r '  l r , r j s i a r ) t 0  r ' ( r r l r r s i l l l l ( j  l r l r l r i r l c  ( ) l ] .

0
) t -

1

ç

' Ic l lc rst l{  l l r( l r ' ie dù r 'c,r l  loxroa/rtrr i ,  qt lc r lr) lrs r l  ( ]  l t  r r ' 1 0  r i u  l r { s  i l , 1  i  s i l " j u  u \  ( 1 r ) r l , l r . s  l i t l l r L l u s .



i  l^ ,  i r (1,1| | r ic  dL's s '  i^n,  r r ,  l t  l l r , i , l  ic  nu sc dégogctr l  l îs
r ' r l c o r c .  D "  l o u l "  m t n i i r P ,  n o u s  r e r c n d l q u 0 n s  l o  n l l n -
| j l É  ( r  .

Voi l i r  donc unc
d autTes.

noùrcl lc c\pl ical iLln, ûjoutée ù l ,ûnt

^ al  n i  lc{  arnDai l ror ls  nol ls  lû
r t u  c l l o  I û r u r i r ' a  r l n c  c \ p l i c i l l i o n
sorû lc  cr i l ,ér i l l  r .

honne l ,hÉsric ? ^ .c
ales fôils obscrvÔs. cc

Nous r l lons rrr.rrrt |L'r  que Lous lcs laits obsel \a's l)ct l '
vcn[ s'c\pl iqucr paa la tùéorie du vcnt louvoyant

CII \PI'TRII \ I

I i \ r ' r n , \ l x ' l s  l r l  s  l \ r f \  ! ) r r s l i l r \  Ù i

Balencêmoat,  -  Nous ô\ons r t l  quc lu isctu ( l ( ) j l ,
( : l t tngcl  l  o l icDlol ion (ù i  son pl tD i l lâ i rc i r  c l ld( luc c l l { rD-
! , r Ic_i r t  ( lc  scns ( [c l î  \ 'ar iôLion dl t  \ 'enl ,  ( : 'os l ,  cn ccl i t
' l ' r ' .  i 1 , r . i s l r '  l ,  l ' r r l a r r  r ' r r c r r t  l r l i l f i l  , l r r c  l ' n n  l r  s i  s u l r '

r : f  Ù r  I  l \ r '  r " | l ] ,  I l i r ] ! r r , :  
" ' r r  

u l r l ' i r r " n ' 1  l , l l s 5 l r ( .  c s l
L l r n u  l l r  , 1 " t  r l r l  \ o l  i r  \ o l l r .  I l  c . t  c l l . . l i r '  l l , r l r L  l , l s s l l

iL l r t ( ru l  ( l  I r1 i r \e,  ' lc I  qùel .  on conlro i l ,  quc cc l l lo l lvc-
l l rcDt o\ ig( i  a lc la lnr l ,  dù r .crr l ,  rnoihs d 'énergic quc lc
nroIvc rc L dcs l ronidt?r fJ ]  r rçsf ,s,  pujsqÙc dans (1 '
r lurni0r  or l  scLr lcrr )cnl ,  lorsctLl  doi l ,  hnsculcr  ( lûns un
r r " r \ ' " t l  " l r t  

r l , '  l r r r r ! : J j I e .  r r n r "  r l .  t , l r i s  r l  r s l ,  n ' 1 . r ' " 5 û i r e
, lun lôr lc  sù l r i rss.  n ionlo o l  t los.nn( lc l l  r r l - lLr ' .  es l  . . '
l rorrr  cc l i r  q l lc  I  o iscûu ptéfèrc le p lcrrr icr  t l rouvcrrrcDl ,  t l l

Sryoûd!r l roI t ,  l )ôr  Lrn goucl l issr ] t l rcnt  dcs al | 's  l : r 's l
{ , r  r l r i  so pror lù j I  chcz ]es grands ro i l ie ls  ou\  u i lcs
s. , I l , l ,  s  c l  hc i lenrcnI  g0uchissib lcs,  lc ls  quc lcs a iâ l 's
(  l  l ( fs  v i lu louls.

( i '  r r r r r \ c D r c n I  c \ i g c  d c  l a  p a l l ,  d l r  \ c n l  u ù c  i r t c r ' A j r )
( . r r ( lo lc l | r ) in{ l rc  qIc lc  l ) réc( i lcnl , ,  puisqu i l  ne dip lacr ,
l rns l i l  l0ssc dLl  cof l )s,  rùois sculcûcl l I  lù  n l tssc c les
ûi lcs,  ( tu i  cs i ,  I ras nr i r | l ) rc .  Aussi  sc pfodui t - i l  sous dcs
\ i l l i i r l ions dc \ .crL l ,orLrcoup plus lû ib lcs.  I l  scrai t  e\ f l '
g( i  r ' )  ( l r  d i lc  r t l r ' i l  sLl l l i l ,  à lu i  scùl ;  nrais i l  o lorrL n l l
r ro ins Iû\ 'anLirgr i  dc d i rù inùcr l ' tDrpl i tude des ht) i ln-
ccrrcDls ( lu co] 'Ds nécessajres.  eL c 'cst  pour cc lo quc lcs
gr r ) ( is  \ 'o i l icr .s  présentenl ,  le halanccmert  { l  cor l )s
( i - l rnc l0( lor)  l )c i l l rcoÙp rnojns ncl tc qr tc lcs scmi- \ 'o i l icr 's ,' l lT l is iùmcDrcnt ,  

Dûr t tn g[uchisscmcnt c les D] luDcs,
{ l r l ,cs,  ( ,c l , [c  L|o is ièmc môniùfc nc pcul ,  sul t fc ,  ô l  \ , jcù1,
lo l |1,  û l r  p lus cn aia le a x dcux plcnl ièrcs;  mois j l  scm-
)) lc  l ) icn qu'0 l lc  fournissc I 'c ] ip l i rat ior  c lc I 'écortcmcnl ,
( l | ' s  l 6 n r i g c s .

Ecartemênt des rémigê6. -  ( :c l  ( icûr ' tcr l rcnt ,  oul , r 'c
qr f i l  lù \ 'o l isc lc  gaùchissement de l 'a i le,  permet oux
r l i i l | i g " s  f ,  n L l u " s  i r d i f o n d a n l . s  ' l n  s c  g o u c h i r  i n i i i \ i -
' l r r o l h  | | r ô n I  n o u r  p f e n d r c  ]  o r i c n t a l i o n  h v o r r b l e ,  c c  q u i
( r \ igc dc lo par l ,  du Ient  t lne énergie cn orc bcûlrcol l l

ro indrc.

in l ln ic :  lc  gauchissemcnl  d\rne Dlumcl
L actr l ,cmènt des ramiges prraf t  cncorc rvoir  pour bul ,

dc préscnl ,cr  !c  ma\ in lum dc pr ise au \cn[  sor is ]c  r ) t i -
n iDrr I I  , lc  noids,  cL dc l .s  rondrô DLrs cfn"ûccs nu' rn
p l i n  r r n i q r r l .  l  n l l . s  n o n c t i l r r . n l .  r r n  r n i r l t i p l n n ,  q u l  f r i t  r l l
lc l l  l ,c l )sel '  t l l r  aéroplônes f l l  l i l t ) t | 's  dc pcl 's ienncs,

i l  \ , , L r s  l r i r r  ' r ' j , , r r s  , : X i r l ,  r r ( t r l  l | | , , I t I i , I I I I L ' r .  t ' l  s i n l l r ' s
.  '  r [ ,1r , ' r ] r ' i ,c  l i l i l .os À l , i l l i r  et r  ( r r . lo lùc l9{ tS,  c l  Ds l ( ,q-
r l  i  i l L  s  | | L r L t s  r ! \ l r ) s i i ) l l s  l t l  q u C s l i O l ] .

absenco do tansase. - Nolrc théorie just ioe le vol
lrol izunlr l  sons langage ni altpt nativês de montées e[
Lie desrcntes. El le pefl l rcL égrlnmonl, de comprendrc
qrlc l 'oiscûu puisse monter d'un nloù\,cnrcnl conl, inù,

Vol €n r igraEs. - Nous ûrons \u. lr tc l-os.zigzogs
sc ploduisenL nécessaircrnenL sors l-acl ion dc l i l  com.
lost lnlc { le dir ive..Cc n'cst pôs un InouvcntcnL csscD-
t icl ,  i l  esl,  ru conlraire pnrrsl l ,e! et poun qu' i l  nc prennc
I 'us rrnc lruporhn.e erûgerée r l  faul,  quc les sauÙes de
yenl soienl,  tréqucntes et rapides.

vol on tosie. di.€ctionB. - Nol,re réoric expliquc
lc \.ol cn toul,es direcl,ions indistinctemenl. t-o [héoric

vcnt, cl ,  j l  se moiDlient en décr' i \ ,ont dcs orhcs.
\"I \  i rrnrs dit  quc l& di lecl ion drj  ront nc sc fniL trs

s ' t i l r I  i r  l o i scûu .  l l  v  u  rnnendo I | t  unc  c l r osc  ou i  r r d l u r
r r i l  I i r J I ucncc r ,  cos t  I c  so i l s  dc  f r o l , oga t i o r r  r l c s  ôn r j cs
ir ' ' r ' i ( ' rrr tci ,  tr  cos où ccs ondes sc Dropùferoicnl,  dans
l lrr^, l i r 'ccl ion ( lélcfminic. Dans cc cûs l-oiseru ûu).si i .
|v nt irgc ù al lcr i i  lcur Tcncontrc. Irour f luAmcntor lcul.
Ir 'aq]l{r lcc. Nolrs noLts bornons i i  indiquôl '  ccttc idéc
si l l ls y lnsis[cr.

Po6it ion d€s air€s en âvant. -  Ccttc posit ion cn V
r'{]nvelsé ( l ig. 6 et 11), cst déIû\,orablr j  i r  lo fojs ir  l i r
YiLcssc et ir  la stabi l i té dc roul,c.

Or, dans le cas d'un \.en[ \ 'ar joblc i ]n di lL'( t ion, lû
stûl) i l i tc dc route serait  ùn rncon\ 'éDrcri l , .  cor cl le forl  c-
r l lL l 'oisctu ir  lairc face au venl, lehti f ,  qui tûr ' ic i
(  hoquc inslûnt.

Lt posit ion dcs ir i l | . \  r ' r l  t lanl,0 pncore DouI aÏorl  l |"
, 14  l ond r .  pou r  o i ns j  J i r e ,  î u  yonL  r . l i r i f  l î  p i l r l i 4  l i
l ) l l rs gou.hissa.blc dc l ' i r i lc c csf-ù-dirc lcs I  cnl jqes, et dc
donncr i i  cel les-ci lcua Dra\im m d'Écrr lcntcnl,  ol,  ( l ' i l l -
clé|cDdtnce.

Contormation dêâ réÊrige6, - [ ,cs lél) l jgcs !oi-
lrùrcs sonL tc/olù'b6cs vers le haut, conlD)c on lc yoi l

suitc quc l  cl fcl ,  du Ienl,  sera d. I iuchir l  r i lc ct , l  i l l -
c l i nc r  I o i seûu  d rns  l û  nos i l i on  dé  l a  f i g .21 .  I \ l èD r .  s i
lcs ûi lcs éhicnI horizonlales c[ se présclr laicnt Dal lrr
lrûnchc, lcs r'énligcs r'clcrécs otfr'iraienl, prisc o vi'ltl
lûtért l  cl ,  produiràicnI lc soulôvcxrcnI dc-l 'ai lc, conrnc
on Ic roiL sur lo l igure 3?.

:V
l  ig .  t : ] .  - -  Lcs raor igc" rc l tvécs oiTr€nt  pr isc âu rsnl .  lÀkrre l

( l f r ' r1r  i r l r  f tL i l ,  ( l l lc  lcs r 'é l l l igos {onl ,  I ' l l  ( ' fo isssnl  à

l ) i i r ' l , i r  dc lo p lo i r iè lc,  l0 \cnl ,  agi l ,  e l l  I l0 i l I  sÙl  lcs

ô
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I ) r r  s u i l . ,  c ,  s  : r j l c s  f r n . l c n t .  t t i s  p t n i b l c  I c  v o l  n n r
l , | l , tcmcnls,  sur ' lout  r ' t  I  rssot  i  mi l is  aoI  inconvCnicnI  sc
l rnnslormn .n i r \ rn l ig4 poùt .  ln \ .o l  ; r  \ .o l lc ,  qui  c\ iFc
pr l \ ' ts i . I t .n[  ,1,  ç  i i l rs  g; l  . l r issnhlcs snrrs r in [a i6 lc
c[ lor l , ,  poul  obôir  ûrr  ntotnalrc soul l le obl iq l lc  ( l l l  \ ,cnt .

^ insi ,  p lus un oiscou csL boD voi l ic f ,  p luS i l  csb t rou-
\ 'ôrs tûmeur.

ln. l icat iono f 'our . lê nouvot teê obBo.vat ionÊ, -
Nous croyons que,  dûns son cnsemblc,  lô L l léor ie. l l r
Dct t l  1où1)olJqnl  stdntr tc s l t I l isnr  ntenl ,  l , tnn nl t \  f r i ls
obs!r \ ' ( rs  pour.  que lc  , loutc nc soi l  l ]  s  lossib lc.

- \éûnnroin5,  nous soI iuns I lnr l l .cD\ s i  da notrvcl l .s
obscrvot ions él ,a ienl  l i r i tcs o poslcr ior i  cn vuc dc h con,
( l rmer.  D'ru lonl ,  p lùs qu' i l  y  ù cDcorc dcs Doini ,s  dc dé-
[ûil r:L préciscr.

Le balanccr l rcnl ,  c \ js l ,e- l - i l  Lol l jouts.  l l l i tn tc ( l tcz lcs
mci l lcurs voi l icrs? I )c l r t -on obscf \ 'c l .  lc  gauchjsscmcnt
dcs ai lcs ct  dcs rômigcs?

f-)ucl lc  cs i ,  la  drrrac dcs f i l f i  t ions Llu \ ! l t l ,  ? Sonl , - r ' l los
r 'dgul iè lcs c[  ûniodiq l rc 's? l .out .  r l l l r r ic  cs[  c l lc  la rnt ' lnc
r l . rns l .c  { l i l t '  rcnl ,os rnnlr , i ,s : '  Dnvi . l tnnnl-o l i rc  n l  s
r l t Ê r l i Ô r n s  ; r  r l n s u r ' o  c J l r c  l a l l i l . l |  l ^  o u f  l | c n l . ?

l . l . u f  ' l I l l c  \ i r i c - l - o l l n  s u i ' r r n l  l .  , l j r ' . ,  t i ô n  q I c  s  i t
I 'o iscau l

Ccs l , ro is cor l rDosantcs dc I i r  \ 'âr iâ l . i ,nr  dc r ,onl ,  onl-
c l lcs n lômc pér iode,  nrôn1c anrpl i lwlc,  mômc nhi tsc?

I l  y  o cncorc,  on lc  1,o i t ,  un l i t rgc chrmp d él ,ualcs
poLlr  lcs obscr la lcùrs.

r \ r , t i \ .1r . 'nnr  Sl ' rn,
Ancic l r  éIèLc dc I 'Dcô| .  Pol l t lcch.niq|c,

I icc.-prcsidtn l  . lu  (  No?.1- l r ) io i iot? , .

Û9.  2 i l ,  -  ( lmbrc r lu vôulour fê yc t laDrôs Moui l lard) ,
mr 'û l rant  lUl i l i [d  dc In d isposiL ion r l is  iémigcs pour io
{aucùissonrcni  dc I  n i lc .

I t ig. 2l -  0iscau râmcur. l ,c vent oùl iquc n'rurâit  d'act ion
rlue sur une seule tcmlgê.

[,cs r ' i r t | iqes Ïoi l iùres opDort isscnl t insi commc un
ttûuclt isscui ûulo tol iodt 

_tbuiorrrs 
nrèL û ut i l iser lo

iroindre \ 'ûr icl ion ( lc i l i rcct iD_n du icnt. cc sont cl l"s
rrrr i  crpl iqlrcnI l i ]  r ' i rssi\ ' r l i  ' l t r  I ' t l t l ) ,n| lr l .nl .  cl  rend"lr l
i i rr t i le- tout ûrto !olonLir irc ou rr irnc rr5[ incl i l ,  , lo
rr{ lrnc qùc toùte nig lûl i t( j  ou périodicité dcs onalcs i lû
t lcnncs,

l ,  ois.Ju n ù qu i l  c\crccr srrr .c r lott \ .rnrcnt 0l l lol t |U-
l i , trro rùr l"onl,r1') ir .  srrt ' | rr ieur ' ,  l rhc sntl | .  ( lo I , tgl tg, ' ,  t i  Fnl l
tr 'ôs conrrnc Ie Dilotc dh l) t lci lu à \ î i l { .s véri l ie si  lc
icnb gonllc coni,cnûblclncl)1, scs Yoilcs, cl ,  conscrvc l i l
Dtrn sur lo Dtxrc,

I ' i rr  corlr ' , ' .  .  ccl l  rhs,.n, ô ,1| '  cnl or;Jrr nc tpl)f" l , f i ' t  qr l i
rond le vol i l  voi lc ( luar-si- inrnossiblc ol l \  pcl i ls oisctù\:
ol1 lcs IoiL sy c\clccr piufois, pf l .r  grtnd vcnl, mfl is
l l i r l i ldroi l ,orrcnI cl ,  sûns îrr ivor tu ] 'agl0ge con\rcnnl) lc
alcs ùlou\'crUcnls.

tntruênê6 .t€ l .  hassc. - I ' l l ls loiscôu est lourd,
r) lus i l  lui  taul,  r lc griùndes oi lcs. Or, l l l  natu.c, { iats l i t
i rolrsl , fucl, ion dcs i .{ l0ndcs l l i lcs, s 'esI l lcu] ' l ,ac i l  unr
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