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Pour voler a voile
comme les oiseaux

O 2050

offectuer de véritables vols avec des appareils de-

pourvus de moteur. Ils ont réussi a s’¢lever au-
dessus du sol par des moyens divers, a voler au-dessus
de la campagne pendant un temps prolongé¢, a virer et
méme & décrire des huit, a parcourir des espaces de plu-
sieurs kilometres.

A cet effet, ils ont employés des engins fort bien étu-
di¢s, congus nar des techniciens se révélant au courant de
la question et qui ont su donner a leurs appareils une
partie des qualités requises pour un tel mode de vol. Tels
sont en particulier le monoplan Hannover a ailes épaisses
Junkers qui s’inspire considérablement de la nature et
P’appareil de Harth. Le premier est resté en P’air 15 mi-
nutes 3/4 le 6 septembre et le second 21 minutes 1/2 le
7 septembre 1921.

Au cours de ces vols, il n’a pu s’agir de planement. Les
Allemands ont fait mieux que cela ; ils sont parvenus a
imiter certains oiseaux qui savent se soutenir dans les
air pendant tout un jour, en se servant du vent, et cela
sans manifester d’eftort apparent, qui font ce qu’on
appelle du vol a voile.

Disons tout de suite, que de telles expériences ne sont
pas sans intérét. Elles ont méme une grosse importance,

L gs Allemands ont pu, au mois de septembre dernier,
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¢tant donné Porientation actuelle de I’aviation. On semble
tendre de plus en plus a T’heure actuelle a2 augmenter
continuellement la force motrice des ac¢roplanes et a ré-
duire les surfaces portantes, par conséquent a faire des
avions qui sont de moins en moins des engins ailés, et de
plus en plus des projectiles.

Fig. 1. — Monoplan IHannover a ailes épaisses Junkers
qui a cffectué¢ un vol de 15 minutes 3/4

Comme avant la guerre, les progrés réalisés dans 1'in-
dustrie des moteurs conduisent toujours a penser que le
meilleur avion est ce'ui qui est propulsé par le plus puis-
sant moteur ct qui ¢st canable d’enlever la plus lourde
charge. Chez les oiscaux, comme je P’ai montré, on ob-
serve exactement le contraire ; les meilleurs volateurs ont
de beaucoup le plus faible moteur et portent la plus pe-
tite charge.

Vouloir imiter ces derniers oiseaux, c’est chercher 2
laire progresser ’aviation, c’est engager la science aéro-
nautique dans la voie de I’avion sans moteur ou a faible
puissance, c’est encore s’assurer a bref délai la connais-
sance des conditions aérodynamiques du vol et préparer
des découvertes considérables. 4

Copier la nature, ce sera pour nous le moyen d’obtenir
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des communications commerciales a bon marché pour cer-
taines denrces précieuses, griace a l'utilisation d’appareils
qui, aussitot dans les airs, nourront &tre pilotés sans dé-
pense de combustible, avec une vitesse commerciale ana-
logue a celle de nos bons exnress. Ce sera aussi le seul
moyen de rendre 'aviation accessible a tous, de la rendre
populaire.

Devant le succes obtenu par les Allemands, 1] faut qu’on
encourage en France D’étude de cette aviation spéciale,
mais nullement nouvelle dans le pays, car on est en droit
de dire que les promoteurs du vol & voile en avion sont
surtout des Frangais.

Moi-méme, j’¢tudie les oiseaux depuis 1907. Je suis allé
un peu 1)’11t<mt en Iurope et jusqu’en Tunisie et en Tri-
politaine. J’ai ()])HCI\L' le vol des oiseaux, j’ai noté les
conditions de ce vol, j’ai mesur¢, pesé et (]1~»-uluc de nom-
breux individus, n]m de zoo a I’heure présente. J’ai ras-
semblé ainsi 17.000 données numdériques toutes 1)01’%01:-
nelles. Je me suis rendu compte rapidement que le vol &
voile n’cfait pas une science mystérieuse réservée aux
seutls oiseaux. Ceux-ci sont des Ctres qui ne se livrent &
aucune sorcellerie, mais qui tout simplement utilisent les
courants aériens pour voler avec le moindre cflort. Mais,
et il y a un mais ,les voiliers sont, ainsi que je 1’ai nette-
ment prouvé par des chiffres, des oiseaux qui présentent
une conformation particulicre.

J’ai pu mettre en ¢vidence cette conformation, donner
les caractéristiques de ces oiseaux et calculer pdl‘ un pro-
cédé personnel les (]ll]lCl]CuOl]‘» pour un poids déterminé
d’un appareil LODldllt A tous points de vue les bons voi-
liers. J’ai méme ¢tabli des modceles de tels engins et cons-
truit un avion voilier. J'ai présenté le 16 avril 1914 au
Congreés des Sociétés Savantes a Paris, une comimunica-
tion sur « un apparce il permettant a Ulhomnie de pmtiquer
le vol & wvoile » et j’ai indiqué alors que les cqmrtence%
au\quellu je m’¢tais livré m’avaient apporté la preuve
qu’en se plagant face au vent dans un avion sans moteur,
1] ¢était possible, au lieu de glisser dans 'air, de s’élever
et méme de s’immobiliser (]110](!11€h instants dans 1'es-
pace. Malheurcusement, bien que toute la presse ait a
cette ¢poque relaté ces essais, je ne trouvais pas les encou-
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ragements nécessaires et je fus obligé de renoncer a de
nouvelles tentatives.

Il est indispensable, pour l'avenir de l’aviation fran-
caise, que des exnériences identic ;uu soient reprises chez
nous. Soyons bien persuadés que les Oiseaux qui font du
vol 4 voile ne se livrent pas a un travail mystérieux
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Fig. Appareil de Harth qui a effectué un vol
de 21 minutes 1/2

dont nous ne nourrons ]dm(ns connaitre les raisons. l.es
e¢tres volants, cela je puis Paffirmer, se servent tout sim-
plement des forces que la nature met a leur disposition ;
ils connaissent ces forces que nous n’ \nhquons peut-¢tre
pas suffisamment bien parce que nous n’avons pas encore
cherché a bien les déhnir expérimentalement.

Pour faire du voile a voile, il ne me semble pas néces-
saire d’¢édifier tout d’abord des théories satisfaisantes
pour I'esprit. Ce qu’il faut faire, c’est chercher des ailes
qui aient de meilleures qualités sustentatrices, qui se rap-
prochient le mieux des ailes naturelles. Lebt justement
parce que les oiseaux voiliers sont pourvus d’ailes de




forme trés supérieures A nos ailes d’avion qu’ils parvien-
nent a utiliser les courants aériens pour se soutenir et se
déplacer dans I’atmosphére tout en ménageant de facon
presque totale leur dépense musculaire.

Pour trouver les causes de cette supériorite, il faut étu-

dier 1’oiseau voilier. C’est un travail que j’ai effectué avec
la précision désirable, ce qui ne veut pas dire que des dé-
tails ne m’aient pas échappé. Mais je ne crois pas inutile
de mettre mes recherches a la disposition de tous les
techniciens nour qu’ils puissent profiter des observations
que j'ai pu faire sur les oiseaux voiliers et sur leur facon
de voler. C’est pourquoi dans de nouveaux articles, je don-
nerai les caractéristiques des étres volants a voile, je mon-
trerai comment ceux-ci savent trouver une force sustenta-
trice dans le vent qui, en principe, est plutdét considéré
comme un obstacle a I’avancement et comment "homme
peut copier ces oiseaux pour les imiter dans leurs évo-
Tutions aériennes.
' Jusqu’ici, nous ne savons pas encore voler a la maniere
des oiseaux ; nous ne savons que reproduire certains actes
du vol. Aussi doit-on considérer que 1’aéroplane actuel
.“ne constitue que la premicre étape dans I’histoire de
P’aviation. Si ’homme se convainct que la nature est imi-
table, il ne tardera pas a voir ses efforts couronnés de suc-
cés et a découvtir de nouveaux moyens de locomotion
aérienne.

La France a pour devoir de ne pas se désintéresser de
cette passionnante question et on peut avoir confiance
dans le génie francais pour trouver des appareils supé-
rieurs a tous les autres, volant a la manicre des grands
voiliers en utilisant sculement 'énergie du vent.

(20 déccmbre 1921).
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Quest-ce que
le vol a voile 7

P @ ERE @

E vol a voile, aprés avoir ¢été nié par certains, a fait
I’objet d’innombrables publications; il a ¢té la
source de multiples théories dont beaucoup sont

tombées d’elles-mémes parce qu’elles reposaient non sur
une observation rigoureuse de la nature mais simplement
sur des hypothéses.

I’étude du vol des oiseaux, ouw mieux, des divers
modes de vol nécessite un travail considérable d’ob-
servations et de mensurations sans lesquelles ’interpréta-
tion devient impossible et sans lesquelles nul n’est ca-
pable d’effectuer une ceuvre scientifique au sens propre
du mot. C’est probablement par suite d’une préparation
insuffisante pour de telles recherches que de nombreux
auteurs délaissant les autres genres de vol ont cru devoir
considérer le vol ramé, le battement d’ailes par consé-
quent, comme le vol idéal, alors qu’en vérité, il n’est
pratiqué de fagon continue que par les plus mauvais vo-
lateurs.

Il est évident que le vol ramé est utilisé par presque tous
les oiseaux carinatés, dans des pr oportions plus ou moins
grandes d’ailleurs. Tous ces oiseaux sont'en effet capables
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de battre des ailes et de se soutenir dans les airs par ce
moyen. On sait depuis longtemps que Jes oiseaux avant
de s’envoler cherchent presque tous a acquérir, le bec
au vent, une vitesse préalable en courant sur terre comme
le vautour, la cigogne, la grande outarde ou a la surface
de ’eau comme l’albatros, en se laissant tomber d’un lieu
¢levé comme 1’autour, le martinet ou en sautant en 1’air a
une assez grande hauteur comparativement a leur taille,
comme la plupart des petits échassiers, des gallinacés, des
passereaux. A ce moment, toutes les especes battent plus
ou moins violemment et plus ou moins longtemps des
ailes pour aider a D’essor et trouver un point d’appui dans
P’air. Ce sont des faits que j’ai fréquemment observés au
cours des déplacements que j’ai effectués jusqu’en Tri-
politaine pour déterminer le mode de vol des 500 oiseaux
que j’ai étudiés.

Mais pour un grand nombre d’espéces appartenant i
tous les groupes depuis les rapaces jusqu’aux palmipeédes,
le vol ramé est le seul vol que les individus soient capa-
bles de pratiquer aw cours de leur vie aérienne. Chez heau-
coup, ce mode de vol est continu; il constitue 1’habitude.
Tel est le cas’ des oiseaux-mouches qui ne peuvent voler
(qu’au moyen de battements d’ailes ininterrompus et d’une
grande fréquence.

D’autres peuvent, au cours de leur déplacement aérien
cesser momentanément de battre des ailes. Ils glissent
alors sur ’air qu’ils ne frappent plus de leurs ailes. Ainsi
font la plupart des passereaux. Ceux-ci possédent en effet
un genre de vol ramé particulier qui consiste en une pé-
riode de battements rapides suivie d’une période d’arrét
dans les coups d’ailes.

Quand la vitesse acquise parait suffisante a 1’oiseau,
il cesse de ramer, ramasse ses ailes le long du corps et file
dans P’air comme une fleche. Sa surface portante ne de-
vient pas cependant absolument nulle a cet imstant; elle
est seulement dix fois plus petite que dans le vol battu
lul-méme et elle ne sert alors qu’a équilibrer le corps pen-
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dant la progression dans 1’air jusqu’au moment o la
vitesse décroissant, 1’animal doit rebattre des ailes pour
ne pas tomber. Pendant un temps si ’on peut se servir de
cette comparaison, I’animal avance dans l’air comme un
projectile et décrit comme ce dernier une trajectoire
d’ordre balistique.

D’autres oiseaux, comme les gallinacés, aprés une série
de coups d’ailes rapides et précipités prennent de la vi-
tesse, puis gardant les ailes étendues et immobiles, réus-
sissent a parcourir un certain espace dans cette position;
ils planent en comme pendant ce laps de temps toujours
de courte durée. 1ls se trouvent alors dans des conditions
identiques a celles de certains avions trés rapides et a
ailes réduites, au moment de Datterrissage. Certaines
especes, comme les martinets, les hirondelles, bien que
ne progressant qu’a ’aide de coups d’ailes rapides, peu-
vent fournir des temps de planement plus longs, grice A
leur surface portante plus développée. Pour cette raisom,
les autours, les faucons, toujours rameurs, mais dont les
battements sont moins fréquents, planent plus ou moins
longtemps. D’autres groupes enfin, pourvus d’une grande
surface alaire, comme la grande majorité des rapaces (vau-
tours, aigles, buses, buzards), des palmipeédes a grandes
ailes (albatros, {régates, fous, goélands...), et certains
échassiers (grues, cigognes, hérons, marabouts) ne battent
plus des ailes que fort lentement et qu’a des intervalles
souvent assez ¢loignés et sont susceptibles d’effectuer, les
ailes grandes ouvertes, des planements de longue duw
justement parce qu’ils sont bien voilés.

On se rend compte par cet exposé que les oiseaux sont
plus ou moins gl’dlldb rameurs ou plus ou moms grands
planeurs, mais qu’il n y a pas lieu en fait de séparer le

vol plané du vol rame. Ce sont en vérité deux temps
d’un seul mode de locomotion aérienne, ’'un de ces temps
é¢tant plus utilisé que Dl’autre par ’espéce au cours de
ses déplacements dans les airs suivant gsa propre confor-
mation et par conséquent ses qualités awviatrices.
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Par contre, il ne faut pas confondre le vol plané, quelle
que soit sa durée, avec le vol a voile. Pendant le vol plané,
I’animal, les ailes étendues i angle droit avec l’axe du
corps, décrit des orbes successifs, mais toujours en
perdant de la hauteur. I1 glisse sur ’air, méme si celui-ci
est calme. 11 se comporte comme un avion pourvu d’une
grande surface portante qui, moteur éteint, descend lente-
ment selon une trajectoire dont ’inclinaison varie suivant
tes qualités et le profil de Pappareil. Le travail néces-
saire pour la progression et la sustentation est fourni
chez Poiseau par le battement des ailes. Quand celui-ci
cesse, la descente commence selon une trajectoire plus ou
moins inclinée. i

Dans le vol & voile, P’oiseau plane si 1’on veut, mais il
ne perd pas de hauteur ; il en gagne méme a tout instant.
Il ne développe pour cela aucune force musculaire ; 1l ne
bat pas des ailes et cela pendant des laps de temps consi-
dérables. I.a force nécessaire pour un tel mode de vol,
Panimal ne 'extrait pas du travail de ses muscles ; il la
trouve dans le milieu extérieur. (est le vent qui repré-
sente la puissance utilisée par certains oiseaux pour voler
sans fatigue aucune, pour pratiquer le vol a voile. Celui-
ci, en effet, peut étre continu, mais exige pour se produire,
tout au moins d’aprés mes propres expériences, l'exis-
tence d’un vent plus ou moins fort et son action sous
Jes ailes.

- Malgré son évidence, le vol a voile a été ni¢ et est encore
nié¢ A priori par certains esprits qui se refusent a admettre
ce mode de locomotion aérienne dont les causes ne leur
paraissent pas visibles. Cela tient a ce que le vol a voile
s'il a donné lieu & d’intéressantes observations de la part
de naturalistes consciencieux, a la téte desquels il faut
placer Mouillard, n’a pas été objet d’études suifisam-
ment précises. On a vu naitre ces dernicres années beau-
coup de théories sur le vol a voile, mais il a été public
fort peu d’études expérimentales a ce sujet, et c’est pour-
quoi ce mode de locomotion semble encore si mystérieuxs
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Toutefois, je rappellerai que M. Pierre Idrac s’est livré a
aes recherches d’ordre physique extrémement intéres-
santes, pour déterminer les conditions dans lesquelles les
oiseaux pratiquent le vol a voile et il serait & souhaiter
qu’il fit suivi par d’autres dans cette voie.

Il existe, a mon avis, deux sortes de vol a voile. Dans
le premier cas, 1’oiseau utilise les courants ascendants,
le vent rendu ascendant parce qu’il rencontre un plan for-
tement incliné sur ’horizon, une montagne ou une falaise,
par exemple, on le vent rendu ascendant par suite de
P’échauffement de I'air au niveau du sol. La plupart des
rapaces : vautour, gypacte, aigle, circacte, buse, buzard
pratiquent fréquemment le vol a voile par vent a com-
posante ascendante. Au cours de mes pérégrinations en
Europe, en France, en Afrique, j’ai maintes fois constaté
ce phénomene dans les montagnes pour 1’aigle fauve, par
exemple, dans le désert pour le vautour fauve. Et pour
tous, le mode de vol se révele le méme, avee des évolu-
tions identiques. Ies ailes toutes grandes ouvertes, les
rapaces voiliers montent dans I’air & perte de vue, le plus
souvent sans un battement d’ailes.

M. Pierre Idrac a montré de fagon trés positive qu’en
Afrique, les zones ol les oiseaux ¢voluent sans battre des
ailes, et sans perdre de hauteur coincident toujours avec
des plages a composantes ascendantes, que dans ces zones
il y a une grande densité d’oiseaux et que dans celles
a composition descendantes, auw contraire, il y en a peu.
Ces observations sont certainement trés exactes ; elles
coincident avec celles que j’ai pu faire.

Dans d’autres cas, l’oiseau utilise le vent disons hori-
zontal ; il remonte alors le fil du vent qu’il regoit de face.
Les ailes plus ou moins étendues, suivant la force du vent,
il ne donne pas un seul coup d aile, se balangant seuh.-
ment pour maintenir son équilibre. De ce vent, contre
lequel i1 se présente, P’animal fait de la hauteur et sa
montée est toujours assez lente. Pour conserver une direc-
tion voulue, il se sert de sa queue comme d’itn gouvernail ;
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il s’en sert aussi comme d’un gouvernail de profondeur
<i le vent tend a le faire culbuter. Cette remarque que j’at
pu faire moi-méme me parait indiscutable. Quand ’oiseau
qui ne vole jamais dans ces conditions a une grande
hauteur cesse d’avoir le bec au vent, aprés un virage, par
exemple, il exécute un planement rapide en suivant le
vent 4 grande vitesse, les ailes grandement déployces. 11
perd alors sensiblement de la hauteur.

Dans le vol a voile, il existe donc aussi deux temps :
le premier correspond au premier temps du vol ramé pen-
dant lequel le rameur monte dans l'air grace a des coups
d’ailes plus ou moins rapides, avec cette différence que le
voilier ne fait, a 1’encontre de l’oiseau rameur, aucun
effort pour s’élever et trouve la force nécessaire a I’¢l¢-
vation de son corps non dans ses muscles moteurs, mais
dans le vent ; le second temps, par contre est identique
dans les deux modes de vol, voilier et rameur utilisant
et combinant deux forces, la pesanteur et la resistance
que 1’air offre a leur chute suivant la valeur de leur sur-
face portante pour descendre plus ou moins vite sur les
couches d’air. :

Ies bons voiliers qui volent contre le vent peuvent se
maintenir dans 1’air pendant treés longtemps sans donner
uan coup d’aile. 11 m’est apparu, au cours de mes études,
fque les oiseaux exécutent les meilleurs vols lorsque le
vent, pour un observateur terrestre, semble continu, mais
coupé par des rafales, c’est-a-dire renforcé par moment.
Ces vols sont en géncéral plus difficiles par vent faible,
ou par tempéte. Parmi les oiseaux qui utilisent pour
voler le vent horizontal, je citerai I’albatros, la frégate, le
fou de Bassan, les netrels, les go¢lands, les thalassidromes.
I.es trois premieres especes pour voler a voile n’ont pas
besoin d’un grand vent. Elles glissent des heures entiéres
dans 1’air, décrivent des cercles ou des huit, s’élevant et
s’abaissant, absolument comme le chariot d’une montagne
russe, et tout cela pour ainsi dire sans un coup d’ailes.
Ies petrels et les goélands ne pratiquent vraiment le vol
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A voile que par vent assez fort, en dehors de tout navire,
qu’ils recherchent non pour s’aider pendant leur vol comme
on I’a prétendu, mais pour obtenir de la nourriture. }'ai
vu fréquemment, en effet, le goéland marin planer «u
s’élevant contre le vent.

On a dit que seules les grosses espéces pouvaient voler &
voile. Je crois cette affirmation inexacte, d’aprés ce que j’al
pu constater avec les thalassidromes ou oiseaux tempdétes
qui nichent sur certains points de nos cdtes et dont le
poids est généralement inférieur a 20 grammes. J’ai observé
de ces petits palmipédes et les ai vu planer des heures
au-dessus de la mer, s’¢levant contre le vent et descen-
dant sans repos emn suivant les vagues, sans pour ainsi
dire jamais faire mouvoir leurs ailes. Je les ai vu faire
preuve d’une puissance de vol telle que seule une force
extérieure comme le vent permet d’expliquer ces plane-
ments presque ininterrompus.

Les courants d’air que nous connaissons encore si mal,
les voiliers savent les trouver et les utiliser. Il n’y a la
aucun mystére, mais simplement une habitude. Mais tous
les oiseaux ne peuvent pratiquer le vol a voile, parce que
celui-ci n’est possible qu’a ceux qui présentent une con-
formation particuli¢re. IL’oisean rameur comme le petit
échassier, lui aussi, utilise le vent. Comme sa conforma-
tion ne lui permet pas d’¢tre un vrai voilier, il se sert
du vent pour diminuer ses efforts lorsqu’il rame, parti-
culiérement au cours des migrations.

I’homme peut-il aspirer 4 voler aussi a voile? Oui, ¢'il
construit des appareils pourvus des caractéristiques indis-
pensables, s’il cherche a copier la nature, car le corps plas-
tique de l’oiseau, avec son fuselage et ses surfaces por-
tantes n’est, en réalité, pour chaque groupe que le fait
du modelage occasionné par la résistance de D’air j il est
la forme idéale de moindre résistance a l’avancement, la
forme idéale nécessaire pour un mode de vol détermine.
C’est cela dont nous devons nous inspirer si nous voulons
TEUSSIT. (5’«__7’(1111.?1'6'}‘ 1922).
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Les caracteristiques

des oiseaux voiliers
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INSI  que je D’ai montré précédemment, il existe
A deux groupes d’Oiseaux pratiquant le vol i voile.
e premier comprend des Rapades diurnes, tels que
les Vautours, les Aigles, les Buzards, les Circadtes et les
Buses qui utilisent surtout le vent ayant une composante
ascendante et peuvent ainsi monter a perte de vue dans
les airs, en décrivant des orbes successifs, sans donner
un seul coup d’aile. Ce vol qui ne nécessite pour ainsi
dire aucune dépense musculaire, représente en somme une
sorte de glissement dans le sens du vent.

Le deuxiéme groupe est constitué par les Palmipedes
longipennes, comme I’Albatros, la Frégate, le Fou, les
Goélands, les Petrels... qui font du vol a voile en se ser-
vant de préférence du vent horizontal. J’estime que ce vol
est le plus intéressant 4 étudier parce que c’est celui qui

ut étre le plus facilement copié par I’homme et donner
es résultats les plus importants.

Comme je P'ai déja fait remarquer auparavant, les
Palmipedes marins exécutent les meilleurs vols lorsque
le vent, pour un observateur terrestre, semble continu,
mais coupé par des rafales, c’est-a-dire renforcé par
moments.

Ce sont ces rafales, que je comparerai volontiers a un
train d’ondes, qui constituent la base du vol pour les Pal-
mipedes marins.



Fig. 3. — Fous de bassan, Sula bassana (L.)

volant & voile contre le vent

On voilt Sur cette photogravure certains de ces oiseaux
cabrés et gagnant nettement de la hauteur contre le vent.
On voil aussi que les voiliers marins sont capables de
voler dans ces conditions a A’assez grandes hauteurs au-
dessus de la mer, en utilisant les variations de vitesse du
vent horizontal dans une région ot I'expérience a montré
qu'il n’existait pas de courant ascendant d’origine dyna-
mique ou thermique.
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Lorsqu’on cherche a déhnir la structure d’une telle
sorte de vent, on se rend compte qu’il posséde une puis-
sance maxima au milieu de la ra?ale, et une puissance
minima lorsque la rafale est passée. Entre ces deux
extrémes, 1l existe une période correspondant a ’arrivée
de la rafale ot la force du vent croit, et une période cor-
respondant a la fin de la rafale ot la force du vent faiblit.
Or, les voiliers marins qui savent fort bien analyser le
vent, utilisent ces rafales de fagon particuliére et toujours

Fig. 4. — Albatros hurleur (palmipeéde voilier)

identique, ainsi que me l’ont prouvé les études que j’ai
pu faire.

C’est toujours au moment ot la rafale commence,
c’est-a-dire lorsque le vent croit en force que les Oiseaux
Voiliers se -présentent le bec au vent et toujours de ce
vent qu’ils regoivent de face, ils font de la hauteur.

J’ai dit que, dans le vol a voile, il y avait deux temps :
un premier temps pendant lequel 1’Oisean monte en trou-
vant la force nécessaire a 1’¢lévation de son corps mnon
dans ses muscles moteurs, mais dans le vent ; un second
pendant lequel le voilier plane, c’est-a-dire, utilisant deux
forces, la pesanteur et la résistance que 1’air offre a sa
chute descend plus ou moins vite sur les couches d’air. Or,
quand le voilier glisse ainsi sur 1’air en perdant sensible-
ment de la hauteur, il a généralement le vent arriere et le
vent a2 ce moment a toujours une force décroissante. Bref,
le Palmipéde marin se sert du vent dont la puissance aug-
mente, au commencement d’une rafale pour s’é¢lever. Des
que la puissance du vent commence a diminuer, c’est-a-
dire, lorsque la rafale approche de sa fin, il exécute une
sorte de virage, puis il file avec le vent arriere en planant.

Ce sont 1a des faits que j’ai contrélés a plusieurs repri-
ses en regardant voler des fous de bassan en particulier.
Ces faits sont a retenir, car ils constituent une premicre



indication utile en vue des expériences de vol a voile
humain.

Enfin ces deux sortes de vol a voile par vent ascendant
et par vent horizontal qui quelquefois sont combinés par
les oiseaux sont a distinguer du vol ramé pratiqué par les
Gallinacés et les Colombins, par exemple qui montent
dans I'air griace a des coups d’ailes plus ou moins rapides
et qui peuvent griace a la vitesse acquise exécuter les ailes
¢tendues certains planements, toujours d’assez courte
durée d’ailleurs.

Or ces divers groupes d’oiseaux, voiliers et rameurs
possedent des caractéristiques différentes. Leurs surfaces
alaires, leur envergure, ’acuité de leurs ailes sont loin
d’étre les mémes. Il est évident que, le poids des oiseaux
étant trés wvariable, i1 est difficile d’apprécier a premiére
vue ces différences. On peut cependant en avoir une pre-
mic¢re approximation si 1'on examine des oiseaux de poids

Fig. 5. — Buse vulgaire (Rapace diurne voilier)

trés voisins ; on s’apercoit tout de suite que ceux-ci sont
plus ou moins bien voilés. Ainsi, une Bondrée, rapace voi-
lier pesant 615 gr. a une surface alaire réelle de 1.898 ¢2,
un Puffin cendré, palmipede voilier dont le poids est de
572 gr. possede une surface d’ailes de 1.080 2, alors
qu'une grouse (gallinacé) pesant 624 gr. n’a que 596 ¢2
de surface portante. IL’écart est donc considérable.

Mais comme le poids des Oiseaux varie de 1 gr. 50
chez certaines especes d’oiseaux-mouches du genre
Lophornis an poids de 10.000 gr., comme chez la Grande
Outarde entre autres, une comparaison d’ensemble n’est
pas possible par ce moyen. La surface alaire ayant sur-
tout retenu D'attention des auteurs, Dubochet, Mouillard,
puis d’autres, ont cherché a définir la valeur de cette sur-
face en la comparant au poids du corps, d’oit la loi ; la



quantité de surface proportionnelle nécessaive a un Oiscau
pour un genre de vol donné diminue avec augmentation
du poids de I’oiseau. Certains admettent encore actuelle-

Fig. 6. — Frégate (palmipede wvoilier)

ment que les diverses especes d’Oiseaux sont pourvues de
surfaces alaires qui augmentent proportionnellement a
mesure que le poids du corps diminue et ce fait semble
constituer pour beaucoup un des problemes les plus
importants a ¢élucider. Ce rapport n’a aucun sens. Il est
la conséquence d’artifices mathématiques. En eflet, le
rapport

Bionics K= K

SRR K’I3 K’l

n’est pas homogéne. Il demeure fonction d’une dimen-
sion linéaire. Donc plus ’objet examiné sera grand, plus
le rapport en question sera petit et cela qu’il s’agisse d’un
oiseau ou de tout autre chose. |

J’ai estimé qu’il fallait rapporter une surface a une
surface, un poids a un poids, une longueur a une lon-
gueur pour ¢établir des rapports homogenes. C’est pour-
quoi j’ai comparé la surface des ailes ou de la queue des
Oiseaux a la surface du corps obtenue "en déterminant



la quantité de peinture lourde nécessaire pour recouvrir ce

} e
corps, ou calculée par la formule \/_P'2 J’ai trouvé

par ces 2 méthodes des résultats identiques. J’ai comparé
de méme l’envergure, la largeur de l’aile, la longueur de
la queue a la longueur réelle du corps de 1’oiseau ou a la

S ot
longueur calculée par la formule \/ P , P étant le

poids du corps exprimé en grammes. J’ai encore obtenu

Fig. 7. — Albatros hurleur (palmipéde voilier)

par ces deux procédés des résultats identiques. J’ai
donc eu dans ces conditions des rapports homogénes,
offrant une valeur indiscutable et faciles a4 comparer.
Voici les chiffres moyens que j’ai trouvés pour les groupes
d’oiseaux suivants, en rapportant les surfaces a4 la racine
cubique du poids porté au carré et les longueurs a la
racine cubique du poids.

Rapaces Palmipédes Gallinacés

Voiliers Voiliers Rameurs
Fotds: moyens i\, .. Liiis, 1.402,7 1.608,4 699,
Longueur relative du corps 6,1 6,4 4,8
Surface alaire relative ..... 26,7 21,3 8,1
Poids relatif des ailes ... 227,8 1809, 01,7

Envergure relative ........ 14,9 14,0 7,6



Largeur relative de laile.. 2,52 1,65 1,50
Acuité des ailes (rapport de

’envergure a la largeur
e L ai e e v 5,9 9,2 5,
Longueur relative de Ila

55 R PR S 2.7 1,7 12
Surface relative de la queue 7,6 2.5 1,9
Rapport de la surface alaire

a la surface caudale .... 2.7 74 4,9
Poids relatif des muscles
"~ moteurs de l’aile ........ 131, 135, 249,

On peut constater par 'examen de ce tableau que les
3 groupes d’oiseaux sont de toute évidence plus ou moins

Fig. 8. — Buzard Saint-Martin (rapace diurne votlier)

bien voilés. Les voiliers posseédent la plus grande surface
portante et la plus grande envergure relatives, et c’est
justement parce qu’ils sont bien voilés qu’ils sont capa-
bles d’effectuer des vols a voile ou des planements de
longue durée. Toutefois il y a lieu de faire remarquer que
les Palmipedes voiliers qui utilisent le vent horizontal ont
une surface alaire plus petite que les voiliers rapaces qui
se servent surtout du vent ascendant. Cela tient a ce que
si I’envergure relative est en somme la méme, la largeur
de 1’aile est trés diftérente. Celle-ci est trés grande chez
les Rapaces, plus restreinte chez les Palmipedes, comme
la queue d’ailleurs et cela parce qu’une aile étroite et une



queue courte ou mieux de petite surface est nécessaire
pour voler dans les grands courants d’air. Aussi I’acuité
d)es ailes est-elle plus grande chez les Palmipédes voiliers.
Pour cette raison, ceux-ci possédent une aile étroite et
pointue. I.es Rapaces voiliers au contraire ont une aile

Fig. 9. — Tetras lyre (gallinacé ramcur)

ovale, avec cette particularité que ses extrémités libres
sont découpées en lanieres par suite du rétrécissement
brusque du bout des grandes pennes qui laissent alors
entre elles des espaces interdigités variables mais tou-
jours analogues.

Par contre, les Gallinacés ont une petite surface et une
petite envergure relatives d’ailes. Tout en étant capables
d’effectuer des planements de courte durée lorsque leur
vitesse est insuffisante, ils ne peuvent progresser que grace
A des battements rapides. Ce sont de vrais rameurs.

Aussi on peut remarquer que leurs muscles moteurs
sont trés développés, alors qu’ils sont petits chez les voi-
liers. Ceux-ci qui battent le plus rarement possible des
ailes n’ont pas besoin de dépenser de force pendant le vol
a voile. De ce fait leur moteur est faible. Les Gallinacés
qui ont de petites surfaces portantes, ne peuvent se sou-
tenir dans les airs qu’en ramant violemment et ils four-
nissent dans ces conditions un effort musculaire consi-
dérable. D’olt un moteur trés puissant.

J’ai été obligé de donner ici des moyennes faute de
place. Mais celles-ci ne sont pas factices. En effet, dans
un méme groupe d’oiseaux les surfaces alaires ou les
envergures relatives sont toujours trés voisines.



Enfin je dirai que les ailes des groupes ci-dessus pré-
sentent d’autres particularités que des différences de sur-

Fig. 10. — La courbure de Paile chez un palmipede
voilier (albatros)

face. Comme toutes les ailes d’oiseaux elles sont toutes
concaves au-dessous quelque soit leur forme. La conca-
vité longitudinale bien que trés nette, n’est jamais tres
forte ; elle est a4 grand rayon pour toutes les especes. La
concavité transversale par contre est variable. (Fig. 10
et 11.)

Examinée sur sa face inférieure une aile montre d’abord
4 P’avant un plan résistant assez court, puis viennent les
rémiges qui sont toujours arquées vers le bas et font
avec le premier plan un angle plus ou moins accentué.
Pour les Rapaces voiliers et les Gallinacés cet angle est
grand, de 150° au moins. Chez les Palmipedes voiliers,
cet angle n’est plus pour beaucoup, que de 125°. Leur aile
présente alors, étant donné son étroitesse, la forme d’une
gouttiere sur laquelle le vent a une action trés efficace.

De plus les voiliers ont une aile trés épaisse compara-
tivement aux autres oiseaux ; celle-ci se révele la plus
épaisse chez l’albatros et la plus mince chez les rameurs
terrestres comme les gallinacés.

Enfin le centre de gravité est placé trés avant chez les
voiliers, et se montre trés rapproché du bord antérieur de
l’aile. 11 est situé plus en arriére chez les gallinacés ra-
meurs, un peu en avant du milieu de 1’aile seulement.

On voit donc que suivant le mode de vol utilisé par
les oiseaux et suivant les conditions de ce vol, les carac-
téristiques varient. On s’en rendra mieux compte par les
figures ci-jointes ot les divers types d’oiSeaux ont été ra-



menés aux dimensions qu’auraient les individus s’ils
pesaient un gramme, ces dimensions ayant été ensuite
réduites de moitié¢ (Fig. 6, 7, §, 9).

De méme qu’il est indispensable de tenir compte de la
structure du vent pour faire du vol a voile, i1l est tout

Fig. 11. — La courbure de laile chez un rapace voilier
(Gypaéte)

aussi indispensable de copier la structure particuliére
du voilier si 'on veut réussir a voler comme lui en se
servant du vent, car il me semble qu’il doit ¢tre difficile
de trouver un appareil doué d’une finesse et de qualités
supérieures a celles du corps de ’oiseaun.

(5 février 1922.)
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L appareil idéal

de vol a voile

pour pratiquer le vol a voile, il lui faut posséder aussi

un appareil organisé pour voler dans ces conditions.
I1 apparait aussitét qu’un tel engin doit étre construit a
I'tmage des oiseaux marins v0111ers lesquels posscdent
une conformation particuliere que j’al mise en évidence
antérieurement et qui est la cons¢quence du modelage par
le milieu extérieur. Le corps et les ailes des individus de
ce groupe représentent, en eflet, la forme idéale pour un
genre de vol détermin¢ et il y a par conséquent dvantqge
a copler cette forme, puisque mnous ne pouvons guere
espérer faire mieux que la nature dans cette voie.

Jusqu’en 1913, on n’avait pas eu recours, pour la cons-
truction des avions aux données que peut fournir 1’é¢tude
des olseaux.

S 1 ’homme doit se servir du vent, dit horizontal,

On pensait, en effet, que passer de la nature a I’engin,
c’é¢tait faire une e,\trqpolatlon qui ne paraissait pas ]uc;tl-
fi¢e et ’on se basait, pour cela, sur cette affirmation déja
ancienne que les oiseaux sont incapables de voler au dela
d’une certaine taille. On prétendait que les gros oiseaux



sont dans un état d’infériorité manifeste par rapport aux
autres en ce qui concerne ’aptitude au vol, en raison de la
diminution relative de la surface des ailes quand le
poids du corps augmente, argument sans valeur, puisque
comme je I’ai prouvé, cette loi résulte d’un artifice mathé-
matique. Pour appuyer cette thése, on donnait comme
exemple l'autruche qui pése jusqu’a 75 kilogs et qui ne
vole pas. L’inaptitude au vol de cette espéce ne tient
pas a une question de poids, puisqu’on connait de petits
oiseaux qui ne volent pas comme Dlapteryx ou qui ne
volent presque plus comme le troglodyte ; elle est la
conséquence pour les uns comme pour les autres d’une
adaptation a un genre de vie particulier qui a exclu peu
a peu la nécessité du vol. D’ailleurs il est facile de prou-
ver que la taille ne constitue pas un empéchement a la
locomotion aérienne. Il a existé a 1’époque crétacée de
grands pterodactyles, les pteranodons qui vivaient cn
Amérique et dont Dlenvergure atteignait g meétres. J’ai
indiqué que leur poids devait étre environ de 300 kilogs.
Il y a donc eu autrefois des étres volants presque aussi
lourds que des avions. Il y en a peut étre eu de plus
lourds que nous ne connaissons pas et si nous ne voyons
plus a T’heure actuelle de volateurs aussi pesants, cela
tient par conséquent, non pas a ce que au-dessus d’un

poids de 15 kilogs un oiseau ne peut plus voler, mais a
d’autres causes.

Les comparaisons étendues que j’ai faites entre les divers
groupes d’oiseaux m’ont montré que contrairement a ce
qu’on croyait, il était possible d’utiliser avantageusement
les chiffres donnés par la nature malgré les grandes diffé-
rences de poids qui existent entre un oiseau et un avion.
Au cours des recherches que j’ai poursuivies sur le vol,
j’ai pu rendre évident que les caractéristiques des oiseaux
varient de fagon considérable suivant que ceux-ci pra-
tiquent le vol ramé, le vol ramo-plané, ou le vol 4 voile.
Par contre les dimensions relatives sont assez voisines
lorsqu’on considére des espéces douées d’un méme mode
de vol, et cela quelque soit leur poids, pour qu’on puisse
dire qu’il y a pour ainsi dire une constante en ce qui
concerne chacune de ces dimensions. I1 était donc logique
de penser que, puisqu’un oiseau de 10 grammes apparte-
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nant a un groupe déterminé posséde une surface alaire
relative, une largeur d’aile relative... trés proches de celles
d’un individu du méme groupe pesant 10.000 grammes, il
en serait de méme s’il y avait a 1’heure actuelle des
oiseaux de 100.000, 500.000, 1.000.000 de grammes.

Dans 1’étude que j’ai effectuée sur les oiseaux, j’ai em-
ployé une méthode personnelle. Pour obtenir des rapports
homogenes et faire des comparaisons utiles entre chaque
groupe, j’ai rapporté¢ le poids réel des organes du vol,
des ailes par exemple, au poids du corps, les longueurs et
les largeurs des ailes, de la queue... a la longueur du
corps donnée par la racine cubique du poids, les surfaces
alaires, caudales... a la surface du corps donnée par la
racine cubique du poids porté au carré, suivant la formule
générale :

A
____—_a

B

dans laquelle A représente la dimension, poids ou sur-
face étudiée, B, le poids de 'oiseau, la racine cubique de
ce poids ou celle-ci portée au carré, P ¢étant exprimé en
grammes et enfin a, le rapport de ces deux chiffres.

Grace a cette formule, la recherche des dimensions d’un
monoplan devient trés facile. Si cet appareil doit &tre
construit a I’'image des oiseaux marins voiliers par
exemple, le rapport a nous est connu: c’est le chiffre
moyen que j’ai trouvé pour chacune des dimensions rela-
tives concernant les espéces de ce groupe. B nous est
connu aussi, puisque c’est le poids qu’aura en ordre de
marche 1’avion futur, la racine cubigue de ce noids simple
ou porté au carré selon que l’on considérera un poids,
une longueur ou une surface. Par conséquent, nous obtien-
drons A, c’est-a-dire les poids, longueurs, surfaces réelles
en multipliant B par a. Calculons par exemple les dimen-
sions d’un monoplan idéal dont le poids serait en ordre
de- marche de 750 kilogs, copiant d’abord un rapace voi-
lier, puis un oiseau marin voilier, enfih un gallinacé,



groupes dont j’aj donné les caractéristiques précédemment.
Voici ces dimensions réelles :

Type Type Type

Rapace Palmipeéde Gallinacé

voilier voilier rameur
Surface des ailes........M2 22 17 50 6 60
Poids des 2 ailes.......Kgs 170 850 142 750 68 775
BRVEIgHIe ... ci v vwedi: 13 50 13 50 6 9o
Profondeur des ailes..... M. 2 28 I 49 I 36
Longueur de 'appareil..M. 5 50 5 8o 4 35
Longueur de la queue...M. 2 45 I 55 I 10
Surface de la queue.....M2 6 20 2 I 50
Poids de la queue...... Kgs 8 250 3 225 1 300

Ces chiffres sont susceptibles d’application directe en
ce qui concerne de tels engins. Le fuselage trés raccourci
que j’indique est d’une réalisation parfaite. En me basant
sur le résultat de mes recherches, j’avais conseillé en
1913 la réduction du fuselage des appareils de 1’époque,
fuselage qui était alors beaucoup plus long que celui d’un
avion construit en faisant le report de 1’oiseau a 1’aéro-
plane. Le monoplan Ponnier qui prit part en 1913 a la
Coupe Gordon-Bennett et se classa second a moins d’une
minute du premier, bien qu’essayé pour ainsi dire seule-
ment au moment méme de la course, fut la premicre appli-
cation en méme temps que la justification de mes études.
M. PIngénieur Pagny qui dessina cet engin de course,
tenant compte de mes communications a 1’Académie des
Sciences, ne lui donna, en effet, que 5 m. 50 de longueur et
en fit alors "appareil le plus court.

Mais les monoplans de 750 kilogs des types rapace voi-
lier et gallinacé rameur dont je donne les dimensions dans
le tableau ci-dessus, peuvent-ils servir de modéles pour la
construction de certains appareils d’aviation? Sans aucun
doute, si I'on s’en tient au mode de vol des oiseaux dont
ils sont la copie. I.e premier constitue évidemment un
engin congu pour des vols 4 voile par vent ascendant et
pour des planements de longue durée. Construit a I’image
d’un aigle, d’un gypacte... il posséde certainement la
meilleure finesse pour de tels vols et il est parfaitement
justifi¢ de s’inspirer de ses caractéristiques pour cher-



Fig. 12

Monoplan de 750 kgs copiant un rapace diurne wvoilier.

Monoplan de 750 kgs copiant un palmipéde voilier

(réduit au 1/200°)

Monoplan de 750 kgs copiant un gallinacé rameunr

(réduit au 1/200°)






cher a accroitre le coefficient de sécurité des avions a
grande surface portante, en leur donnant toutes les qua-
Tlités des bons planeurs I.e second représente un aéro-
plane dont la sustentation ne peut é&tre assurée qu’a
I’aide d’un moteur puissant, comme c’est le cas pour les
monoplans de course. Les modes de vol des gallinacés ra-
meurs et de ces delmers engins ne sont pas si différents
qu’on serait porté a le croire. En fait de tels oiseaux
et de tels avions progressent dans les airs en se servant
d’un énorme moteur qui commande, il est vrai, des
moyens de propulsion différents, mais donnant des Tésul-
tats identiques ; ils planent, aussi, de la méme maniere
entre deux ronflements de moteur ou au moment d’atter-
rir, griace a la v1tes~.e acquise. 11 est d’ailleurs intéressant
de constater qu’un 11101101)](111 idéal du type gallinacé cal-
culé pour un poids de 750 kilogs par ma méthode, ofire
des dimensions tres \-'015111&.5 de celles que po%cdc le
monoplan de course Hanriot du méme poids.

Le monoplan, type oiscau marin voilier, est lui, un
appqrml organis¢ pour se déplacer dans les grands cou-
rants d’air ; il est utilisable surtout pour des \'0]5 au-des-
sus de la mer; il doit surtout étre employé pour pratiquer
le vol & voile, et cela prouve que le report des dimensions
de 1'oiseau a celles de I’avion ne peut s’effectuer au ha-
sard. C’est donc surtout un engin idéal, comme le voilier
marin pour ’utilisation des forces que la nature met
a notre diqposition un engin dont nous, hommes, avons
intérét 4 nous servir parce qu’il peut voler et se soutenir
dans P’air par des moyens qui sont véritablement a notre
portée.

Ce sont toutes ces considérations qui m’ont amené, en
1913, a vouloir engager ’aviation dans une voie nouvelle
et a tenter des expériences de vol a voile. J’ai, dans ces
conditions, cong¢u un appareil possédant les caractéris-
tiques des palmipedes voiliers pour voler avec 1’aide du
vent horizontal, sans moteur. J’ai présenté cet avion le
16 avril 1914 qu Congres des Socutc Savantes en mdme
temps que les conclusions que ]ava1s pu tirer de mes
]DICIIHCI‘CH expériences. Comme il n’était pas nécessaire
pour réussir de posséder un engin de forte taille, j’ai cal-
culé mon appareil pour un poulb de 150 kllogs, pllote com-



2

[

o

v

~

[

0

0

IDJU02110Y JUIL 4G

27 4anbrjvad anod Y161 U2 Andgnv

'

1 4vd nduod 1o

wddy — -

C1

g §




pris, au moyen de la formule dont j’ai donné ’explication
plus haut. Voici les dimensions de cet aéroplane :

Poids en ordre de marche, 150 kgs ; poids a vide, 8o kgs
longueur totale, 3 m. 40 ; envergure, 7 m. 91 ; profondeur
moyenne des a11eq_ o . m. 873 longueur de chaque aile,
3 m. 53 ; surface de chaque aile, 3 mq. 11 ; longueur de
la queue, o m. go ; surface de la queue, o mq. 70 ; poids
de chaque aile, 14 kgs 175 ; épaisseur de 1’aile au tiers
interne, o m. 10 ; longueur de fuselage en avant des
ailes, 1t m. 1o ; hauteur de la caréne au malitre couple,
o m. 8o ; largeur de la caréne au maitre couple, o m. 85 ;
hauteur de D’appareil, 1 m. 45

Ainsi que les palmipedes voiliers, 1’appareil a des ailes
trées effilées possédant la forme exacte des ailes de ces
oiseaux. J’ai donné a ces ailes une grande épaisseur, sur-
tout dans la moitié proche du fuselage, et une disposition
en goutticre, leur tiers postérieur étant replié vers
le bas d’environ 60°. J’ai aussi cong¢u un dispositif lais-

Fig. 14. — La forme d’une aile de voilier marin vue en
coupe, au repos et pendant le ol
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sant une certaine ¢lasticité a la moitié postérieure de
I’aile, de fagon a ce qu’elle pulc;cse au cours du vol prendre
une forme voisine de celle qu’elle ofifre chez les oiseaux
voiliers. J’aj dit qu’en dehors de toute influence, une aile
de palmipéde voilier, était arquée vers le bas de 60° et
présentait ’aspect d’une gouttiere sur laquelle le vent
avait une action trés efficace. Mais dé ' que ’oiseau vole a
voile, la puissance du vent frqppant la partie inférieure
de V’aile a pour effet de relever des rémiges. IL’aile montre
alors une courbure nouvelle trés cqractensthue Sur secs
deux tiers antérieurs, elle présente encore une concavité |
inférieure sinon trés accusée, du moins assez nette. Patr



contre, le tiers postérieur se reléve de maniére a offrir
une légére concavité tournée vers le haut, comme ’indique
la figure 14. Pour arriver a ce résultat, j’ai remplacé
le bois de chacune des nervures des ailes dans leur tiers
postérieur par une lame d’acier assez flexible pour pets
mettre a la partie arriere de aile de se relever et de
vibrer, en fait d’étre active sous l’action du vent, comme
cela a lieu dans la nature. J’ai enfin relevé un peu l'extré-
mité des ailes, ainsi que cela se produit chez le voilier pen-
dant le vol. En outre, en méme temps que ’avion était
pourvu d’une grande envergure et d’une petite profondeur
d’ailes, 1l était muni d’une queue raccourcie, ou mieux, de
petite surface. J’ajouterai qu’un tel appareil doit posséder
une stabilité longitudinale et une stabilité transversale
excellente, condition indispensable pour qu’il soit piloté
convenablement et qu’il puisse conserver son équilibre au
milieu des courants d’air et au moment des rafales. 11 faut
donc lui donmer tous les dispositifs en usage sur les
avions actuels pour étre assuré de le diriger facilement et
¢viter de capoter, accident qui est beaucoup plus fréquent
qu’avec les appareils usuels.

(20 mars 1922).



Le pilotage de l'avion
de vol a voile
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par vent horizontal, de posséder un appareil orga-
nis¢ pour ce genre de locomotion aérienne, il est
encore plus indispensable de savoir le piloter.

Pour entreprendre des essais fructueux de vol a voile,
il faut tout d’abord faire choix d’un lieu propice. On
doit choisir pour les expériences la mer, une plaine rase,
un large plateau ot souffle le vent. I,a démonstration de
cette nécessité a ¢été fournie par Mouillard. 11  avait
acheté¢ 4 puffins cendrés. En langant les 3 premiers en
I’air ou du haut d’un observatoire il ne put obtenir le
moindre vol. I1 emporta alors le quatri¢cme sur un ter-
rain nuw, sans herbe dont le sol ¢tait plat comme une
glace. I1 y ventait frais de 1’ouest. I,’oiseau se mit le
bec au vent, prit sa course, parcourut une centaine de
metres, puis d’un seul bond en prenant le vent, s’envola
a une vingtaine de metres. J’ai répété plusieurs fois cette
expérience avec divers voiliers. Si on les place dans des
endroits abrités, ot le vent ne donne pas, ou donne mal,
ces oiseaux ne montrent aucune velléité de s’élever. Jetés
méme d’une certaine hauteur, ils ne peuvent exécuter d’en-
volées sérieuses. On les voit battre des ailes avec effort
pour ¢éviter la chute fatale, eux les maitres du vol sans
battement. Par contre, si on les transporte dans une région

S 11, est indispensable, pour pratiquer le vol A voile



dénudée, ou sur un platean nu, on les voit bientét s’enle-
ver contre le vent et filer, les ailes immobiles dans un ba-
lancement harmonieux, de la méme fagon que s’i’'s se
trouvaient au-dessus de 1’Océan.

Une fois en possession d’un terrain favorable, on doit
apprendre a s’élever contre le vent, opération qu’il est
assez facile de réaliser si les conditons voulues se trouvent
réunies. Les essais auxquels je me suis livré m’ont permis
de définir le procédé a employer pour gagner de la hau-
teur avec un bon avion de vol a voile.

11 suffit pour cela d’imiter les manceuvres des voiliers,
des Fous de Bassan, par exemple, lorsqu’ils font de Ia
hauteur avec le vent qu’ils regoivent de face. Aussitét que
le vent croit en vitesse, leurs ailes se déforment de fagon
particuli¢re ; celles-ci prennent, vues de face, la forme
d’un V trés obtus dont les branches feraient entre elles
un angle de 170°, tandis que les extrémités du fouet se
recourbent plus ou moins vers le haut. En méme temps
les rémiges de ’aile portante trés arquées vers le bas, se
relévent sous l’action du vent, ce qui donne a la section
de cette aile une double courbure caractéristique que j’ai
décrite précédemment. A ce moment, les Fous sentent
qu’ils sont portés et en mesure de gagner de la hauteur.
Afin d’aider a cette montée, ils raccourcissent alors leur
cou pour ramener un peu en arriere leur centre de gra-
vité ; ils étalent leur queue et la redressent de manicre a
lui faire faire avec I’axe du corps un angle déterming,
variable suivant la force du vent et d’autant plus obtus
que celle-ci est plus grande (Fig. 153).

I.a progression du voilier contre le vent est toujours
assez lente. Lorsque la vitesse du vent est inférieure a
4 meétres par seconde, 1’oiseau, qui tient alors ses ailes
largement déployées, met le plus souvent plusieurs se-
condes a gagner un metre en hauteur. Deés que la vitesse
du vent oscille entre 8 et 10 métres a la seconde, la plu-
part des voiliers exécutent les plus beaux vols a voile.
I.eur ascension contre le vent est alors ¢légante et facile;
elle est en moyenne de 1 métre par seconde et s’effectue
sous un angle assez grand. Aussitét que la vitesse du
vent dépasse 12 meétres a la, seconde, 1’¢lévation du voi-
lier devient plus brutale, si brutale méme que 1’oiseau



est obligé de diminuer sa surface alaire pour donmner
moins de prise au vent. I’ascension est souvent pres-
que perpendiculaire et se trnaduit quelquefois par un
recul. Cette montée est aussi plus rapide et peut dépas-
ser 3 métres a la seconde. Tous les vrais voiliers sont
capables d’utiliser les vents, quelle qu’en soit pour ainsi
dire la force. On a prétendu que dans nos régions on ne
rencontrait pas de vrais voiliers et que pour cette raison,
il était difficile d’étudier le vol a voile. Cette affirmation
est absolument inexacte. Sur les cotes de France méme,
on peut observer les Fous de Bassan, les Puffins cendrés

Fig. 15. — Fou de bassan volant contre le vent

et les grands Goélands dits Marins, qui se révelent a
I’étude comme des volateurs de premier ordre.

I.e plus souvent, lorsque la rafale atteint son maximum,
les oiseaux voiliers exécutent un virage plus ou moins
large et aussitot que la rafale décroit, 4ls filent sur 1’air
avec le vent arri¢re. Le plus fréquemmrent, 1s redescen-



dent l¢ fil du vent avec une grande vitesse ; ils raménent
alors les pointes de leurs ailes en arriére et cela d’autant
plus qu’ils veulent aller plus vite. Alors qu’en général
les voiliers suivent le vent avec une vitesse moyenne de
30 a 40 kilometres a 1’heure, ils parviennent souvent a
atteindre le soixante en fléchissant leurs ailes et en incli-
nant leur queue vers le bas. Au cours de ce vol avec
vent arriere, 'oiseau perd de la hauteur, mais il sait fort
bien ne donner a sa trajectoire qu’un angle de chute insi-
gnifiant, presque nul.

Enfin lorsqu’une nouvelle rafale approche, 1’animal se
présente a nouveau le bec au vent et reprend de la
hauteur.

J’insisterai, en outre, sur ce point que tous les voiliers
possedent a l’instant ot ils se présentent contre le vent
une certaine vitesse qu’ils ont acquise en courant a la sur-
face des flots, en se langant d’un rocher ou aprés avoir
exécuté une descente plus ou moins rapide dans le sens
du vent.

Voila les manceuvres habituelles des oiseaux voiliers,
celles qu’ils exécutent le plus volontiers, parce que les
plus commodes. Ce sont ces manceuvres que j’ai essayé
de reproduire au cours de mes expériences de vol a voile
a l’aide de D’appareil dont j’ai donné antérieurement la
description. Pour faciliter le départ et obtenir dés le début
une hauteur favorable, j’ai utilisé un plan incliné relevé
a sa partie inférieure. Un avion lancé sur un tel plan re-
tombe sur le sol aprés un bond plus ou moins long, si la
lancée contre le vent s’effectue sans méthode et sans pré-
cision. Au contraire j’affirme qu’on peut pour ainsi dire
a coup stir lui faire gagner de la hauteur si cette lancée
a lieu au moment ot une rafale commence, au moment
o la force du vent est croissante. Dans ces conditions,
lorsque DP’appareil a quitté le plan incliné, on sent bien-
tot qu’il est porté par le vent. Les ailes, comme chez les
oiseaux, prennent de face en raison de leur construction,
une forme en V et se relevent a leur partie postérieure
normalement trés arquée, grace au dispositif que j’ai
employé. A ce moment, il suffit pour aider la montée, de
relever le gouvernail de profondeur et cela d’autant moins
que la force du vent est plus grande. I.’incidence qui
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peut étre de 30° pour un vent de 4 metres ne doit pas dé-
passer quelques degrés pour un vent dépassant 12 métres
a la seconde. Je puis dire qu’en opérant ainsi on réussit
a gagner de la hauteur avec 'appareil dans les mémes
conditions que celles décrites par moi pour le Fou de
Bassan, c’est-a-dire avec une progression trés lente pour
des vents faibles et plus rapide pour des vents forts. La
seule difficulté réside dans le maniement du gouvernail
de profondeur, toute exagération amenant surtout avec
les vents assez puissants, un capotage inévitable. I.’avion
prend de la hauteur dés que le vent souffle & une vitessze
de 6 métres a la seconde, mais c’est lorsque cette vitesse
est de 8 a 10 metres a la seconde que 1a montée est la
plus facile a réaliser ; elle est assez rapide sans étre en-
core dangereuse.

Pour mes expériences, j’ai muni ma machine aérienne
de deux roues a P’avant et d’un patin a Darri¢re. Ce dis-
positif a ’avantage de permettre des départs faciles uvec
le plan incliné et d’assurer les atterrissages, mais il est
certain, par contre, qu’il constitue une résistance a
I’avancement dans P’air et qu’il diminue la finesse de
Pappareil. 11 est évident qu’il y aurait intérét a conce-
voir un train d’atterrissage qui laisserait a ’engin de vol
a voile une forme plus propice. ILes patins allemands
représentent peut-Gtre un progreés, mais non une solution
de la question. Enfin, de maniére a suivre les variations
du vent, j’ai fixé a P’avant une sorte d’anémomeétre qui
indique au pilote le moment ot le vent commence a croi-
tre, son maximum et le début de sa décroissance. Ce sys-
téme, qu’il serait trés intéressant de perfectionner, m’a
rendu de grands services.

J’ai donné jusqu’ici les indications utiles pour le vol a.
voile le plus usuel. Mas il est bon de faire remarquer que
le vent n’a pas toujours la structure que j’ai pris comme
type courant. Quelquefois, la période croissante est a res-
sauts, pendant lesquels le vent, bien que toujours crois-
sant a sa vitesse qui décroit un peu et momentanément,
I’appareil de vol a voile subit de ce fait lors de la montée
des arrcts, des débuts de descente contre lesquels il est
assez facile de réagir. D’autres fois, le vent est formé
d’une série de pulsations qu’on peut comparer a un train



d’ondes hertziennes, les unes étant plus fortes que les
autres. La conduite de l’appareil est dans ces conditions
plus délicate, mais comme ces pulsations ne sont jamais
trés courtes, et durent souvent p]uqieura secondes, j’ai eu
la COI]VICthIl au cours de mes expériences qu’il ctalt pos-
sible de les suivre avec les commandes et d’assurer assez
vite 1’équilibre de 1’avion.

Pour terminer, je dirai que les oiseiux voiliers savent
tirer parti de tous les vents, qu’ils savent évoluer contre
et par tous les vents, lomqu ils estiment qu’il y a lieu
pour eux de ne plus s’en tenir au vol classique que j’ai
décrit. S’ils sont a méme d’utiliser les vents ascendants
au moment voulu, lorsqu’ils en rencontrent, le long des
cotés élevées par e\cmpl ils peuvent se déplacer aussi
dans toutes les dlre(tlons, par cons¢quent effectuer des
voyages, et cela quelle que soit la direction d’olt souffle
le vent. S’ils veulent aller en ligne droite, contre le vent,
ils gagnent de la hauteur lorsque la vitesse du vent est
croissante et ils profitent des périodes d’accalmie pour avan-
cer, plus ou moins vite, en descente plance.

Si tous les essais que j’avais réalisés en 1914, avant
la guerre, ne m’ont pas permis, faute de subsides suffi-
sants de nratmucr des vols a voile ininterrompus au sens
réel du mot et ne m’ont fourni que la preuve de la pos-
sibilité de s’¢lever contre le vent, 1ls m’ont apporté tou-
tefois la certitude que pour voler a voile, 1l faut réunir
trois conditions. I1 faut avoir du vent coupé de rafales
et s’en servir de fagon.bien déterminée ; 11 faut posséder
un appareil congu pour de telles envolées et dont Ila
forme doit se rapprocher le plus possible de celle d’un
voilier marin. 11 faut enfin et surtout apprendre a manier,
. a monter un tel engin comme on apprend a monter a
bicyclette ou a nager.

Les oiseaux eux-mémes apprennent a voler a voile. En
vérité, ils n’ont pas le sens inné de ce mode de vol. Il
suffit pour s’en rendre compte, dlassister aux premieres
tentatives de vol des jeunes Fous ou des jeunes Puffins.
Ceux qui doivent plus tard se révéler comme de si beaux
voiliers, sont au début de pictres volateurs. Ils ont peur
de se lancer ; 115 ont peur du vent qui les culbute. Ils ne
savent pas se servir de leurs longues baguettes alaires,
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ni de leur queue, sur laquelle le vent a une action qui
les effrate. Leurs premicres évolutions sont édifiantes
pour I"homme qui veut voler a voile. Fux, les futurs
maitres du vol a voile, du vol sans battement, battent
fréquemment des ailes pour corriger une fausse manceu-
vre. Ce n'est que peu a peu qu’ils arrivent a voler contre
le vent, a virer, a étre maitres de leur queue qui, tout
d abord,_lef; avait tant géné dans leurs essiis. :

I.a nature est le plus beau livre pour I’homme qui
désire voler, mais 1l ne suffit pas de le penser, 1l faut
avoir le courage de lire dans ce livre.

(20 avril 1922).



S 44 it
VI

1

Reéflexions a propos
des Concours d’avions sans moteur
de Clermont-Ferrand et du Rhon

Q Q0

ment et a juste titre au Congrés d’Aviation sans
moteur de Clermont-Ferrand. Elle s’étonne cepen-
dant, en raison des performances accomplies en Auvergne
et surtout au Meeting du Rhon, de voir, a ’heure actuelle,
certaines personnalités ¢mettre des doutes sur intérét des

L’OPINIO.\I publique s’est intéressée tout particuliére-

4
Fig. 17. — L’appareil de vol & woile Dewoitine.
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résultats déja obtenus et conseiller aux Frangais d’en res-
ter la et de ne pas poursuivre des expériences dangereuses
et sans avenir. Le public se demande en effet qui 11 doit
croire: ceux qui sont partisans de l’aviation sans moteur
ou ceux qui, nombreux, ne voient dans les vols de Com-
begrasse et dans les promenades a¢riennes de trois heures,
de PAllemand Hentzen, que des exercices d’adresse.

Y a-t-il lieun de suivre les conseils de ces derniers et
de renoncer a vouloir rattraper ’avance prise par les Alle-
mands ? Est-il préférable de croire ceux qui prétendent
que la réalisation du vol a voile présente pour ’aviation
future une importance considérable?

Or il est un fait indiscutable c’est que, méme au Puy
de Combregrasse, on a assisté a autre chose qu’a des essais
simplement sportifs.
Tout comme en Alle-
magne, certains de
nos pilotes ont réus-
s1 a faire du vol a
voile. Sur quoi se
basent donc les per-
sonnes qui affirment
que rien d’utile ne
peut sortir de ces
« jeux » et que les
« acrobaties » des
conducteurs d’avions
voiliers seront sans
lendemain? Sur des
recherches personnel-
les, sur des résultats
d’expérience? Pas le
moins du monde, car
beaucoup n’appuient
leur thése que sur
leur propre affirma-
tion et quelques-uns
ionorent méme ce
qu’est le vol a voile
Flg 18 — A%vion 'l-'()f{ier D@‘W()f-ti}!(’ de ] 015@:’111 qu 11 S a_

en-1ol. git d’imiter.




Il n’est pas inutile de rappeler ici en quoi consiste le
vol a voile. On a dénomme ainsi le genre de locomotion
aérienne que pratiquent presque exclusivement certains
oiseaux qui, les ailes toutes grandes ouvertes, évoliuent
dans les airs pendant des heures entiéres, sans paraitre
exécuter aucun mouvement, sans donner en fait aucun
coup d’aile. Il ne faut pas confondre surtout ce mode de
vol avec le vol plané. Pendant le vol plané, le Rapace
par exemple, ses grandes ailes étendues a angle droit
avec l’axe du corps, glisse sur P’air en ligne droit ou
décrit des orbes successifs, mais toujours en perdant
de la hauteur ; il effectue ce vol, méme si 1’air est calme.
Il se laisse en réalité descendre sous l’action de la pesan-
teur, en se servant de I’action de ’air sous ses ailes pour
diminuer le plus possible son angle de chute. Le vol plané
est réalisable aussi par ’avion ordinaire, moteur arrété
ou privé de moteur. Un aéroplane dont le moteur est
coupé¢, alors qu’il progresse dans 1’espace ou un avion
sans moteur lancé d’une certaine hauteur, descend en effet
plus ou meins lentement, selon une trajectoire dont 1’in-
clinaison varie suivant les qualités et le profil de appa-
reil. En ce qui concerne les oiseaux bons planeurs, comine
les Gypactes, les Aigles, les Buzards, la trajectoire qu’ils
suivent dans leurs déplacements, est souvent si voisine de
Phorizontale qu’ils perdent peu de hauteur. Mais alors
que les bons oiseaux planeurs planent, suivant I’expres-
sion en usage, de 18 a 20 fois leur hauteur, les meilleurs
avions actuels ne planent guére plus de 12 fois leur
hauteur, ce qui veut dire qu’un Buzard, par exemple,
qui se trouve a soo meétres d’altitude pourra réussir a par-
courir en planant 1o kilométres avant de toucher le sol,
alors qu’un aéroplane atterrira au bout de 6 kilométres
de descente planée,

Dans le vol a voile, au contraire, le volateur plane si
l’on veut, mais il ne perd pas de hauteur dans ’ensemble :
il en gagne méme a fout instant. I1 ne développe pas
pour cela de force musculaire, en ce sens qu’il ne bat
pas des ailes pendant des laps de temps considérables.
Il n’extrait pas la force nécessaire pour pratiquer ce genre
de vol du travail de ses muscles. Il la trouve dans le
milieu extérieur. C’est le vent qui représgnte la puissance

-



utilisée par certaines espéces d’oiseaux pour voler a voile
sans tatigue. Ce vol, en effet, qu1 peut étre continu, exige
pour se plodulre Pexistence d'un vent plus ou moins fort
et son action sous les ailes.

I1 existe, comme je 1’ai montré, deux formes de vol a
voile. Dans le premier cas, l'oiseau se sert des courants

Fig. 19. — Un atterrissage du monoplan Hannover de
Hentzen dans le concours du Rhon

ascendants, du vent rendu ascendant parce qu’il rencontre
un plan pluq ou moins fortement incliné sur 1’horizon,
une montagne ou une falaise, du vent rendu ascendant
par suite de ’échauffement de 1’air au niveau du sol. Beau-
coup d’oiseaux savent profiter de ces courants ascendants
quand ils en ‘rouvent, mais ce sont surtout les Rapaces :
Vautours, Gypactes, Aigles, Buzards, Buses, Milans, qui
pratiquent le vol a voile au moyen de tels vents et il
semble, d’apreés les observations que j’ai pu faire qu’ils
soient capables d’étres renseignés sur 'emplacement des
zones ol le vent a une composante ascendante. Lorsqu’ils
cont dans une telle zone, ils montent a de grandes hau-
teurs en décrivant des cercles plus ou moins larges, la
queue largement étalée, comme les ailes et cela sans le
moindre battement, puis ils descendent en planant pour
recommencer une nouvelle ascension. Or ces oiseaux, qui
volent a voile aussi en se servant des vents horizontaux
faibles, 4 ’exclusion des vents violents qui les bousculent



et les roulent, possedent a cet effet des caractéristiques
particulieres : ils ont des ailes longues, larges et épaisses,
a faible courbure et une queue longue et large qui fait
oftice de surface portante quand elle est étalée.

Dans le second cas, 'oiseau utilise de préférence le vent
horizontal fort ; tel est le cas des Palmipedes marins,
comme 1’Albatros, la Frégate, le Fou de Bassan... lL.es
ailes plus ou moins étendues, suivant la force du courant
aérien, ces espéces ne donnent pas un seul coup d’aile, se
baiangant seulement pour maintenir leur équilibre. Du
vent, contre lequel 1l se présente, 1’animal fait de la
hauteur.

Les voiliers marins exécutent leurs meilleurs vols avec
le vent horizontal coupé de ratales, c’est-a-dire renforcé
par moments. Ce sont ces rafales qui constituent la base
du' vol pour les Palmipedes marins.

Lorsqu’on cherche a définir la structure d’une telle
sorte de vent, on se rend compte qu’il posseéde une puis-
sance maxima vers le milieu ou vers la fin de la rafale
et umne puissance minima lorsque la rafale est passée.
Entre ces deux extrémes, il existe une période corres-
pondant a Parrivée de la rafale, a son début, ou la force
du vent croit et une période correspondant a la fin de la
rafale ou la force du vent faiblit. On remarque en outre
qu'un tel vent est composé¢ d’une série de pulsations -
rapides qui se succedent comme un train d’ondes et qui
sont d’autant plus nettes que la vitesse du vent est plus
grande.

Or les voiliers marins, qui apparaissent comime capables
d’analyser le vent, utilisent les rafales de fagon praticu-
liere et toujours identique. C’est sur les rafales qu’ils
manceuvrent volontairement.

C’est toujours au moment ot la rafale commence, c’est-a-
dire lorsque le vent croit en force, que les oiseaux se
présentent le bec au vent et toujours de ce vent qu’ils
recoivent de face ils font de la hauteur. Toujours aussi,
1ls possedent, comme tous les autres voiliers d’ailleurs,
a D'instant ot 1ls se présentent contre le vent, une cer-
taine vitesse, qu’ils ont acquise en se langant d’un rocher,
en courant a la surface des flots ou aprés avoir exécuté



une descente plus ou moins rapide sur les couches d’air
dans le sens du vent. :

Le plus souvent, le voilier, lorsque la rafale atteint son
maximuin, exécute un virage plus ou moins large et aussi-
tét que la rafale décroit, il file sur ’air avec le vent
arriere. Enfin dés qu’une nouvelle rafale approche, 1’ani-

Fig. 20. — L’avion & voile école Stuttgart en vol

mal se présente 4 nouveau le bec au vent et reprend de
la hauteur ; il effectue de préférence ce manege au-dessus
de son lieu de péche, mais il sait aussi évoluer dans toutes
les directions. S’il veut aller en ligne droite contre le
vent, il gagne de la hauteur, lorsque la vitesse du vent
est croissante et il profite des périodes d’accalmie pour
avancer en descente planée. 11 progresse ainsi dans le
méme sens, suivant une trajectoire ondulée qui rappelle
le profil d’une montagne russe. Les voiliers marins cont
susceptibles d’accomplir en effet des randonnées aériennes
de plusieurs centaines de kilometres, la Frégate, d’aprés
certains observateurs dignes de foi pouvant parcourir
beaucoup plus de 1.000 kilométres pendant le jour,

4



I.es Rapaces voiliers qui se servent aussi du vent hori-
zontal pour voler a voile, a condition que le vent soit
faible, procédent de la méme fagon pour se soutenir a
I’aide d’un tel vent. -

Les voiliers marins qui vivent dans les grands courants

Fig. 21. — Le monoplan sans mqteur « Darmstadt » en
vol au concours du Rhon

d’air ont de ce fait des caractéristiques différentes de celles
des rapaces voiliers. Ils poss¢édent aussi des ailes ¢épaisses,
mais a ’encontre des Rapaces, ces ailes sont trés étroites
et trés arquées vers le bas ; elles sont capables de se
déformer, comme toutes les ailes d’ailleurs, pendant le
vol et de prendre un double courbure caractéristique, de
vibrer .en outre et d’osciller a leurs extrémités et a leur
partie profonde, grice a leur élasticité. Ces vibrations qui
jouent un role prépondérant au cours du vol a voile sont
automatiques, en rapport avec les pulsations rapides du
vent et indépendantes de la volonté de 1’animal.

“Tout. naturellement, I’Homme, aprés avoir observé les
oiseaurx voiliers, eut tout aussitét le désir de voler a voile
comme eux. Jusqu’a ces derniéres ailnées, les tentatives



faites ne donnérent pas de résultats appréciables. A 1’heure
actuelle, il n’en est plus de méme et on peut affirmer
que le Vol a voile humain commence et si 1'on n’en est
encore qu’a la période expernnenta]e on est en droit de
‘prétendre qu’il ne tardera plus guere a étre réalisé de
tagon pratique.

Toutefois, en France, il faut bien se convaincre qu’on ne
réussira dans cette voie qu’en travaillant la queqhon avec
toute la rigueur voulue. Mais il est nécessaire d’agir avec
meéthode.

Pour voler a voile, il faut réunir trois conditions, ainsi
que je ’ai indiqué deés 1914. Il faut d’abord posséder un
appareil congu pour utiliser les vents ascendants ou les
vents horizontaux faibles, a la maniére des oiseaux rapaces
ou bien construit pour des vols dans les grands courants
d’air a la facon des Albatros ou des Fous de bassan ;
il faut avoir du vent ascendant ou horizontal. I1 faut
enfin et aussi savoir piloter la machine, par conséquent
reconnaitre les qualités d’un vent et se servir de celui-ci.
Tous ceux, je le répete, qui désirent se livrer a ce genre
de vol, doivent bien se persuader que, s’il manque une
de ces conditions, il est impossible de réussir.

Si ’avion n’a pas la finesse et les qualités l'eauiqeq on
ne volera pas 2 voile. Si le pilote ne cherche pas a prendre
de la hauteur en attaquant le vol horizontal de facon bien
déterminée ou s’il ne sait sentir qu’il est dans une zone de
vent ascendant et manceuvrer pour s’y maintenir, il ne
s’élévera pas; s’il n’a nas subi 'entrainement nécessaire et

s’il n’est pas renseigné sur la théorie et la pratique de
ce mode de locomotion aérienne, il sera arrété aussitét
dans son vol et il ne pourra exécuter que des planements.
Bref, il faut se souvenir qu’il est mdmpenqab]e pour arri-
ver a effectuer des vols a voile, d’allier un pilote expéri-
menté a un appareil de conceptlon p'lrtmuhere car le
meilleur des pilotes wvoiliers ne pourra, pour ainsi dire,.
rien faire d’un éhgin mal congt, de méme qu'un aviateur
inexpérimenté ne fera jamais rien avec un appareﬂ idéal.

Certains croient encore que 1’avion de vol a voile n’est
pas a trouver, qu’il existe depuis longtemps, que c’est
I'avion A moteur quand celui-ci est éteint. I.’étude du vol
des otseaux prouve nettement le contraire. I.e vent repré-



sente pour l’avion ordinaire un obstacle contre lequel il
doit en fait lutter. L’avion congu pour le vol a voile peut,
par confre, utiliser cet obstacle, le vent et, y trouver
la force nécessaire pour se sustenter pendant des temps
assez longs, a condition qu’il soit muni d’ailes spéciales
dont la qualité premiere consiste a étre élastique en cer-
tains points.

D’autres pensent de méme qu’il n’est pas utile de faire
un apprentissage spécial pour voler a voile. Or, en vérité,
I’apprentissage de pilote d’avion voilier est tout différent
de celui de conducteur d’avion a moteur. Ce dernier peut
effectuer des vols planés avec son appareil ordinaire, si
sa maitrise est suffisante. Il ne peut espérer arriver a
voler a voile que s’il acquiert des connaissances nouvelles.
Il1 devra apprendre des choses nouvelles pour lui; il lui
faudra connaitre la nature et la structure des vents, la
maniere de les utiliser, les manceuvres a exécuter suivant
la qualité du vent.

C’est que manceuvrer dans un vent déterminé et méme
trouver les moments d'un vent favorable a la pratique du

Fig. 22. — L’avion Hannover de Hentzen pendant le vol
de 3 heures

vol a voile n’est pas aussi simple qu’on le pense, comme
j’ai pu m’en convaincre au cours de mes recherches. C’est
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ainsi que la détermination exacte des zones ol 1’on trouve
des vents ascendants est extrémement difficile. I.’observa-
tion montre tout d’abord que les vents ascendants sont
beaucoup plus rares que le croient les théoriciens. En
outre ’expérience prouve que, contrairement a la croyance
répandue, un vent horizontal qui rencontre, dans les
régions montagneuses, un plan incliné, ne donne pas a
coup sfir et partout un vent ascendant. I1 se constitue
des zones ofi le vent a bien une composante ascendante,
mais aussi des zones olt le vent a une comnosante descen-
dante, provoquées probablement par des tourbillons parti-
culiers. Il en est de méme en ce qui concerne les vents
ascendants dus a 1’échautfement de 1’air au nivean du
sol. Il y a des zones a composante ascendante et des zones
a composante descendante, qu’il ne m’a pas ¢été possible
de dé¢limiter encore avec précision. Ies résultats obtenus
sur la distribution et la fréquence des vents ascendants
appellent donc de nouvelles études.

I’utilisation du vent horizontal a variations de vitesse,
de la ratale par comnséquent, pour la pratique du vol a
voile est par contre beaucoup plus commode. C’est de cette
sorte de vent dont les oiseaux se servent de préférence ;
I’Homme en cela doit imiter les voiliers. 11 y a avantage,
car le vent horizontal est tout d’abord plus fréquent que le
vent ascendant ; il est ensuite plus facile a étudier, A
analyser.

Convaincue de la possibilité pour ’'Homme de pratiquer
le vol a voile, 1'Association Frangaise Aérienne avait
décidé au début de cette année, d’organiser un Congrés
experimental d’aviation sans moteur. Il a eu lieu, du 6 au
20 aoiit, au Puy de Combegrasse, prés de Clermont-Fer-
rand. Quelques-uns ont cherché a ridiculiser le Congres.
Ils ont eu tort, car certains des résultats obtenus méritent
de retenir I'attention et démontrent que les organisateurs
de ce Congres ont eu raison de croire a I’aviation sans mo-
teur. Loin de les décourager, il yv a lieu au contraire de
les féliciter de leur initiative. Sur cinquante appareils
inscrits, une dizaine environ se sont livrés vraiment A des
essais en se langant du sommet du Puy de Combegrasse.
Parmi ceux-ci, cinq seulement possédaient des caracté-
ristiques intéressantes pour la réalisation du vol 3 voile



dans la région : le Moustique de Farman, piloté par Bos-
soutrot ; le monoplan de Coupet, le monoplan de Deshayes
piloté par Camard ; le monoplan d’Allen et le monoplan
de Dewoitine, piloté par Barbot. :

 Les quatre premiers ¢tant des appareils a grande sur-
tace portante qui offraient quelques-unes des qualités
nécessaires pour l'utilisation des vents ascendants. A
certains points de vue, pour les rapports des dimensions
en particulier, ils se rapprochaient assez de ce qui existe
chez les oiseaux rapaces. La preuve en est dans les per-
formances de Bossoutrot et de Coupet. Ces deux pilotes
ont réussi, que ce soit hasard ou non, a trouver des vents
ascendants au cours de leurs envolées. Ils ont su en profi-
ter et ils ont effectué de véritables vols a voile, identiques
a ceux que les Aigles exécutent en montagne dans les
mémes conditions. Ce résultat ne doit pas étre dédaigné.
Il démontre a nouveau que l'avion tout comme D’oiseau
pent se servir des vents pour se maintenir longtemps dans
les airs sans aucune autre force motrice. On avait pré-
tendu qu’au dela d’un certain poids, le vol était impos-
sible chez les oiseaux et que I’Autruche qui pése 75 kilogs
ne volait pas pour cette raison. Bossoutrot et Coupet ont
prouvé le contraire.

Mais presque tous les appareils qui se trouvaient au
camp Mouillard, étaient tout simplement, le monoplan de
Farman comme les autres, des avions ordinaires privés de
leur moteur ou construits sans amélioration particuliére
par rapport aux avions a moteur. Avec de tels appareils il
ne parait pas possible de prétendre imiter toutes les facons
de voler a voile des oiseaux. De tels engins sont suscep-
tibles de s’élever dans les courants ascendants ; ils 1’ont
montré. Mais ils sont incapables d’utiliser de facon effi-
cace les rafales du vent. En ’absence de tout vent A com-
posante ascendante, ils ne peuvent que descendre en pla-
nant avec une vitesse plus ou moins grande et ils sont
obligés d’atterrir assez rapidement. C’est pourquoi presque
tous les vols qui ont été enregistrés au Camp Mouillard,
n’ont été que des vols planés, dont ’étendue fut de ordre
de celles qu’un bon aviateur peut accomplir avec un engin
poss¢dant les qualités nécessaires pour ce genre de vol.

Par contre M. Dewoitine a présenté uh appareil a ailes



souples qui marque un progrés réel vers la réalisation de
’avion voilier.

Tl est certain, toutefois, que de meilleures performances
auraient pu étre obtenues au Congrés de Clermont-Fer-
rand avec certains des appareils envoyés dans cette région,
si les pilotes qui se sont lancés du sommet du Puy de
Combegrasse, avaient été initiés a la pratique du vol a
voile, s’ils avaient été renseignés sur la structure des
vents qu’ils étaient susceptibles de rencontrer et sur la
facon dont on doit manceuvrer sur les courants aériens.
Or les pilotes qui ont pris part a ce meeting montaient
des appareils qu’ils n’avaient, pour la plupart, pas encore
essayvés. Fin conséquence, ils ont fait leur apprentissage a
Clermont-Ferrand et c’est pour toutes ces raisons qu’ils
n’ont pas été a4 méme de se livrer a4 d’autres expériences,

-

qu’a des essais de planement, dans la généralité des cas.

Pendant que se déroulait le concours frangais, s’ouvrait
le Meeting allemand du Rohn au cours duquel furent
enregistrés des vols magnifiques, que le pilote Hentzen
fit durer nlus de trois heures. Contrairement a ce qu’on a
pu dire, ’apoareil de Hentzen qui posséde des caractéris-
tiques spéciales représente un véritable avion voilier, avec
des ailes excellentes, Comme ses performances ont eu
lieu dans la région du Rohn, ou se trouve un plateau
dominant la contrée et offrant des pentes assez douces
conduisant a des vallées assez larges, certains théoriciens
qui considérent, & 1’heure actuelle, le wvent ascendant
comme la base unique du vol a voile, ont affirmé que les
vols allemands sont la conséquence du choix judicieux
d’'un terrain qui présente des courants ascendants puis-
sants et cela quelle que soit la direction d’ou souffle le
vent. Et ils en donnent comme preuve la forme des vols
exécutés par les Allemands qui ont évolué dans un secteur
de 10 kilometres en se contentant de tourner en rond.
C’est 1a une preuve insuffisante, car les oiseaux voiliers
qui utilisent les vents horizontaux décrivent tous des
cercles lorsqu’ils volent & voile au-dessus de leur terrain
de chasse, tout comme ceux qui se servent des vents
ascendants. Un avion voilier peut déecrire lui aussi des
cercles ou des huit, que le vent soit horizontal ou ascen-



dant. In eflet si les Allemands savent manceuvrer
dans les zones ot le vent a une composante ascen-
dante ils semblent aussi a méme d’utiliser pendant de
courtes durées, il est wvrai, les vents horizontaux a
variations de vitesse ; ils le savaient déja 1’année dernicre,
pulsque Harth a '10001111)11 son vol de 21 minutes dans
la région de Heidelstein qui est assez plate, et par
conséquent sans courants ascendants utilisables. T.e jour
ot ce pilote a réussi cette performance, le vent soufflait
en rafales et c’est évidemment sur ces rafales, qu’il a pu
évoluer grice a son avion a ailes élastiquement défor-
mables. _’aillcurq Harth a toujours affirmé dans des
écrits qu’il s’était surtout servi pour voler a voile, a cette
époque, des vents horizontaux et qu’il avait fait, ‘suivant
I’expression allemande, du vol dynamique.

ILes Allemands nrétendent maintenant qu’ils sont les
maitres de la question ; ils se préparent a effectuer des
essais en vue de réaliser, non plus des vols en orbes,
mais des vols en ligne droite. Sils réussissent, ils appor-
teront la preuve indiscutable qu’ils volent A voile an
moyen des vents horizontaux, car, les vents ascendants
formant toujours des zones limitées, il est impossible, par
leur utilisation, d’effectuer autre cheose aue des ronds dans

un secteur restreint.

I1 existe, a I'heure actuelle, en France, de nombreux
techniciens et pilotes aui considérent que les vols réalisés
sans moteur ne constituent aucunement des expériences
superflues, comme certains esprits ont pu le penser. Le
Matin a pris de son cbté une initiative heureuse en solli-
citant de ses lecteurs et des Francais, la fondation de
prix d’encouragement en faveur de I’aviation sans moteur
et M. René 011111ton a fait preuve d’une grande perspi-
cacité en soulignant dans ce journal "importance capitale
des essais en cours. Qu’on me nermette d’ajouter que,
toutefois, le succés dépend aussi de deux autres facteurs.
Il est 1nd1snonq'1ble pour que D’ceuvre entreprise porte
ses fruits, qu’on puisse enseigner aux constructeurs et
aux m]nte" la théorie du vol a voile afin qu’ils aient
la notion exacte de ce qu’est ce genre de locomotion
acrienne et que les hommes de science qui, se préoceupent

-



de cette question passionnante aient les moyens de mener
a bien les études extrémement cofiteuses sans lesquelles
aucun résultat pratique n’est possible.

N’oublions pas que les Allemands qui ont construit et
piloté des avions voiliers se sont livrés 4 des recherches
approfondies sur les oiseaux voiliers et sur la structure des
vents qu’ils utilisent et que 14 est la raison de leur réus-
site. Grice a leurs travaux préparatoires, ils ont pu voler
trois heures. Ils pourront certainement un jour voler en
rond ou en ligne droite tant qu’ils le voudront et tant
qu’ils auront du vent A leur disposition.

Des laboratoires frangais sont sorties les premiéres
¢tudes sérieuses sur le vol a voile, études dont se sont
servis les Allemands pour arriver aux résultats que ’on
connait. Comme I’'a dit récemment M. Laurent Eynac,
sous-secrétaire d’Etat a PAéronautique qui suit de prés
et depuis longtemps les travaux effectués dans notre pays
sur le vol a voile, Ta France ne neut donc pas, dans ces
conditions, se désintéresser de telles recherches dont 1’ave-
nir peut étre fécond.

(5 septembre 1922).



VII

[.es courants ascendants
dynamiques
au-dessus des terres:

« M @ Dal e

’attention générale a un tel point qu’il ne parait

pas inutile d’apporter quelques précisions sur les
conditions qui permettent la réalisation de ce mode de
locomotion aérienne.

Si certains considérent que la cause du vol a voile
réside uniquement dans l’existence des mouvements ver-
ticaux de l’air, d’autres, beaucoup plus nombreux,
s’élevent avec force contre une telle idée. Ceux-ci font
remarquer, en effet, que si ce mode de vol était di sim-
plement a une utilisation judicieuse des courants ascen-
dants ou a composante ascendante, il faudrait que ceux-
ci soient prédominants dans la Nature, puisque, contrai-
rement & l’opinion courante, on rencontre, en fait, des
oiseaux voiliers un peu partout. Or ce sont, indéniable-
ment, les vents horizontaux que 1’on trouve le plus habi-
tuellement quand on étudie 1’atmosphcre.

La vérité est que le courant ascendant est, lui aussi,
une source de vol a voile et qu’il est a I’origine de cer-
tains de ces vols. Beaucoup d’oiseaux s’en servent volon-
tiers chaque fois qu’ils en ont l’occasion pour faciliter
leur vol. Certains d’entre eux méme s’adonnent au vol a
voile au moyen des vents ascendants, peut-étre de préfé-

I E probleme du vol A4 voile retient, a I’heure actuelle,



rence au vol a voile par vent horizontal dont ils se
servent aussi d’ailleurs : tel est le cas des Rapaces, comme
les Vautours, les Aigles, les Milans, les Gypaétes, les
Buses, les Buzards...

Il y a lien de distinguer deux types de courants
ascendants.

Ies premiers dont je parlerai dans ce chapitre sont dus
aux inégalités de la surface terrestre et sont appelés dyna-
miques. Disons de suite que ce sont les plus communs
dans la Nature. Ces vents ascendants sont dus aux cou-
rants horizontaux rencontrant umne pente plus ou moins
inclinée sur 1’horizon : une falaise, une montagne, une
forét, un mur...

Quand des couches de vent horizontal viennent frap-
per sur une falaise verticale, les plus basses donnent nais-
sance a des tourbillons au pied de 'obstacle, tandis que
les autres sont déviées vers le haut jusqu’a la créte de la
falaise ; 1a elles se trouvent en présence d’autres couches,
qui ont conservé leur trajectoire horizontale; celles-ci
subissent a leur tour du fait de cette rencontre, une dévia-
tion plus ou moins importante qui se répercute plus
ou moins haut sur les couches supérieures du courant
aérien ; mais, en méme temps, cette série de frottements
a pour effet de rabattre peu a peu les couches primitive-
ment déviées qui reprennent bientdt 1’allure du courant
général. Ces déviations sont encore sensibles a une hau-
teur qui égale trois fois environ celle de la falaise. Toute-
fois, c’est a I'avant du bord supérieur de la falaise que
se trouve la partie du courant ascendant qui présente le
plus d’inten:it¢ ; la partie de ce courant la meilleure pour
les oiseaux voiliers, est en général égale en largeur et
en hauteur au-dessus de la créte de la falaise, a la hau-
teur de l’obstacle. A 1arriére de ce bord supérieur, au-
dessus des terres par conséquent, il existe, par contre,
une zone défavorable parce qu’elle est le si¢ge de mou-
vements tourbillonnaires, de remous dus a des tourbil-
lons intenses.

I y a lien de noter aussi que la vitesse du courant
ascendant est supérieure en avant du faite de la falaise
a la vitesse moyenne du courant horizontal et qu’elle
s’affaiblit assez rapidement en dehors de la zone favo-
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Fig..23. — Mont Everest. Neige soulevée par le vent sur
la montagne (Le vent soultle de la droite vers la gauche)

Cette vue prise a 6.100 m. d’altitude est extraite de
Pouvrage « A la Conquéte du Mont Everest » par le Licu-
tenant-Colonel Howard-Bury, paru chez Payot, Paris.

Elle montre de facon indiscutable Uimportance de la
zone tourbillonnaire qui existe sous le vent, la neige en
suspension dans Uair delimitant nettement cette zone dont
on remarque l’étendue,

Cette photo prouve aussi que la zone la plus favorable
du courant ascenslant, celle ot le courant a la plus grande
inclinaison, se trouve en avant et au-desus du sommet de
la masse rocheuse, la neige soulevée par le venl dessi-
nant de facon remarquable la limite de la couche aScen-
dante et invisible de 'air ; ¢lle permet de se rendre compte
aussi qu’en-dessous du faite de la montagne, il se produit
des remous qui se voient sur la pente exposée au vent.

Enfin on peut constater due les couches d’airv Aéviées
commencent a se rabattre a une assez faible hauteur au-
dessus du somwmet. I.a masse rocheuse photographiée ici
a 3.000 metres de hauteur. La zone out le vent a la plus
grande composante ascendante et qui serait par conséquent
la meilleure pour faire dw vol a voile n’a que 750 metres ;
elle est donc égale a peu prés au quart de la hauteur de
I’obstacle.
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rable. La vitesse de tels courants rendus ascendants est
presque toujours de plusieurs métres a la seconde.

Ce sont ces courants ascendants, dont se servent pour
voler a voile de nombreux oiseaux. En Norvege, les eaux
des fjords sont fréquemment encaissées entre des
masses rocheuses verticales et abruptes qui s’élevent jus-
gqu’'a 700 ou 8oo meétres au-dessus du niveau de I’eau.
Lorsque le vent vient frapper les escarpements dans de
bonnes conditions, il se produit des courants ascendants
puissants qu’utilisent en particulier les Pygargues.

En Amérique, dans la Cordillére des Andes, se trouvent
des murs gigantesques qui donnent lieu a des courants
ascendants treés élevés dont les Condors profitent pour
voler a voile et aussi pour se déplacer. De telles barriéres
existent aussi dans les Alpes et les Pyrénées; elles ame-
nent la formation de zones de vent a composante ascen-
dante dans lesquelles les aigles se livrent au vol a voile.

Sur les cotes, les falaises donnent naissance a de tels
courants beaucoup moins importants et dont se servent
fréquemment quelques Rapaces et des Goélands pour se
soutenir dans les airs sans donner de coup d’ailes.

Dans les régions montagneuses, comme les Alpes et les
Pyrénées, on rencontre frequemment des masses d’air
devenues ascendantes parce qu’elles ont frappé des pentes
plus ou moins inclinées, mais 1a 1’écoulement de I’air
n’est plus exactement le méme que dans le cas d’une
falaise. En effet, quand un vent rencontre une colline
isolée, le courant, si la pente n’est pas’ trop accentuée,
suit la surface de cette pente placée face au vent ; il garde
alors sensiblement sa vitesse normale, Au faite de la
colline, cette portion du vent continue ‘4 monter dans
I’atmosphere mais elle est rabattue assez rapidement par
les couches supérieures du courant aérien. Il se produit
l1a, toutefois, un phénomene complexe ; si les couches infé-
ricures de la masse d’air-déplacée sont bien .déviées de
I’horizontale dans les mémes proportions que le sol, les
couches un peu plus élevées subissent des déviations beau-
coup moins nettes parce qu’elles peuvent plus facilement
s’écouler en contournant le sommet de la hauteur ; aussi
le courant ascendant est-il “ici plus 1limité; en raison
aussi des tourbillons qui se forment sur, la face abritée



de la colline; il n’est, en outre, jamais sensible & une bien
grande hauteur au-dessus de la colline. Cette hauteur d’ail-
leurs dépend de la vitesse du vent et de l’inclinaison de
la pente frappé¢e par le vent ; en général elle est égale au
plus a la moitié de la hauteur ree]le de I’éminence au-des-
sus du sol environnant.

Si la pente est encaissée entre deux obstacles plus ou
moins a pic, comme c’est le cas pour beaucoup de vallées
dans les montagnes, il se forme, chaque fois que le vent
est or1ente de fagon convenable, un courant aérien princi-
pal a composante ascendante qui remonte la vallée jus-
qu’a son point culminant. En méme temps les vagues
latérales de ce courant déferlent le long des collines en
bordure et se transforment en couches d’air ascendantes a
vitesse renforcée en général. Celles-ci constituent des
zones qui sont toujours trés fréquentées par les oiseaux
rapaces, parce que ’écoulement de 1’air est d’une comns-
tance plus favorable et parce que les tourbillons y sont
plus rares.

lLorsque les pitons sont assez rapprochés les uns des
autres, comme cela existe a Clermont-Ferrand, on se
trouve alors en présence de perturbations dues aux tour-
billons signalés plus haut, perturbations qui ont sou-
vent pour effet de sectionner les colonnes d’air ascendant
et méme de les déplacer. Ces courants ascendants sont
toujours en effet trés agités et troublés par les tour-
billons qui se détachent de tous cbtés, si bien qu’il de-
vient dans ces conditions impossible de préciser les zones
ot le vent est ascendant. (est dans de telles régions
que volent a voile cependant fréquemment les Aigles, les
Buses.. Ces oiseaux ont donc le sens des mouvements
atmosphériques dans les lieux ou ils vivent, sens qui
nous ¢chappe a I’heure actuelle.

I1 ressort de ces observations qui sont le résultat de
recherches que je poursuis depuis de longues années et
qu’il y aurait lieu de multiplier, que I’homme qui veut
pratiquer le vol a voile au moyen des courants: ascen-
dants dynamiques est obligé dez choisir judicieusement la
région ou il désire faire ses essais et de déterminer avec
soin les zones ou il trouvera de tels: vents, s’il ne veut

pas courir a-un- ¢échec. (20 septembre 1922).



e 64 -1

VIII

Le Vol a Voile par vents
ascendants dynamiques
au-dessus des terres

Skl ® Rhd o

accidentées, recherchent les courants ascendants

d’origine dynamique. Les aigles, les gypaétes, les
vautours, les condors, les pygargues, les buses elles-
mémes, savent en tirer tout le parti possible, non seule-
ment pour se maintenir dans les airs sans battre des ailes,
mais encore pour se déplacer.

Lorsque ces oiseaux se trouvent dans une contrée o il
existe des falaises ou des barriéres rocheuses presque a
pic, ils se tiennent dans la zone du vent devenu ascendant
parce qu’il a frappé D’obstacle, zone qui est située en
avant et au-dessus du bord supérieur de cet obstacle. 1ls
louvoient dans cette zone pour conserver une hauteur
favorable et ils manceuvrent de fagon i progresser en sui-
vant la créte de la falaise ou de la masse rocheuse. Pen-
dant tout ce temps, ces volateurs ont les ailes largement
déployées, faisant un V de 170° environ dans les plans
vertical et horizontal passant par le grand axe du corps.

De ce fait, le Rapace a les ailes tirées vers ’avant, ce
qui a pour résultat de le. faire cabrer légé.remen’g. De p]us,'
le bout des rémiges primaires de ces ailes, rémiges qui
sont toujours nettement écartées les uges des autres, est

T Ous les Rapaces voiliers qui vivent dans les régions



en état de vibration presque contihuel, ces vibrations étant
d’un caractere passif et la conséquence des vibrations de
I’air lui-méme. Enfin la queue est toujours largement
¢talée et sans cesse en mouvement pour empécher le corps
de dévier pendant le vol.

Les condors, les gypaetes et les aigles en particulier
évoiuent de manieére remarquable dans un tel courant,
s’élevant ou se maintenant a une certaine hauteur dans la
zone ou le vent a une composante ascendante, puis des-
cendant en vol plané en dehors de cette zone pour y re-
venir ou en gagmner une autre lorsqu’ils le jugent néces-
saire. On se rend compte que ces oiseaux ont appris a
connaitre qu’au voisinage des masses rocheuses ‘élevées,
il y avait des courants capables de leur faire gagmer de
la hauteur ou de les empécher d’en perdre. -

Dans les pays montagneux, comme la région des Puys
trés Iréquentés par les buses, celles-ci volent a voile au
moyen des courants ascendants avec une aisance extraor-
dinaire, malgré D’instabilité des zones a vent ascendant
(qui existent dans ces contrées. Ces volateurs ont pourtant
le pouveir de déterminer les plages ot le vent a une com-
posante ascendante. Ies buses s’en servent pour s’élever et
tant qu’elles montent elles décrivent des orbes successifs.
Lorsqu’elles ont atteint le maximum de hauteur possible,
elles quittent la plage qui ne peut plus leur étre utile, se
laissent glisser sur 1’air et vont retrouver une autre plage
favorable. Comme elles ont nettement 1’intuition des mou-
vements de 1’air, on les voit méme se déplacer dans I’es-
pace sans perdre sensiblement de hauteur par 1’utilisation
successive des zones sustentatrices qu’elles rencontrent en
volant.

Les performances accomplies cette année au cours des
différents meetings de vol & voile ont prouvé de facon
indiscutable que I’homme était capable d’imiter 1’oiseau,
tout au moins en ce qui concerne 1’utilisation des vents
ascendants d’origine dynamique. Il est certain toutefois
qu’il peut espérer faire beaucoup mieux s’il sel résout a
copier la nature aussi servilement que possible.

Cependant si nous voulong devenir, nous aussi, des mai-
tres dans I’Art de voler a voile, il nous faut actuellement
agir avec méthode. Selon que nous voudrons utiliser les

5
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Fig. 24. — Ces panneaux ont été exposés au Salon de
’Aéronautique de 1922 (lixposition du Sous-Secrétariat
de I’ Aéronautiquey. Les courbes qui se voient dans les
4 dessins supéricurs ont ¢été dessinées d’apres les trajec-
toires parcourues dans 'air par des ballons gonflés d’hy-
drogene, équilibrés en air calme, puis lancés a différentes
altitudes devant une falaise et une pente.

Ces ballons qui n’ont pas de force ascensionnelle propre
sont entrainés par les couches d’air et subissent les mémes
déviations qu’elles. Photographiés a plusicurs reprises au
sours de leuy déplacement, ils perimettent si Uon a déter-
miné leur hauteur au-dessus .4’un rvepere connu d’avoir
une image assez fidele des déviations subies par une
couche d’air horizontale qui renconilre un obstacle.

La partie hachurée représente la zone favorable au vol
a voile. J’ai appelé zone favorable, celle ou le courant a
la meilleure ascendance, celle dans laquelle un avion voi-
lier est assuré de gagner a coup sy de la hauteur sans
danger d’étre géné par des remous. Mais on voit sur les
panneaux qu'en dehors de cette zone le courant aérien
a encore une composante ascendante qui s’atténue peu a
peu a mesure qu’on s’éloigne du sommet, mais qui peut
étre utilisable.
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Fig. 24. — Panneaux du Salon de I’Aéronautique

mon‘rant les déviations subtes par un vent horizontal
ceincontrant une falaise a pic et une pente développée en
largeur el indiquant les manceuvres a effectuer par un
pilote pour profiter du courant ascendant provoqué par
ces obStacles.
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vents violents ou les vents faibles, il nous faudra pour la
construction des avions voiliers, copier ou le voilier marin,
comme 1’albatros ou le voilier terrestre comme le vautour.

J’ai déja montré dans « L’Air » que le premier posse-
dait des ailes longues, étroites, avec une courbure tres
accentuée au repos et fortement atténuée pendant le vol,
et une queue de petite surface, que le second avait les ailes
longues, larges, avec une courbure beaucoup moins consi-
dérable au repos et une queue de grande surface. Cette
conformation fait que les ailes des palmipedes marins sont
surtout aptes a la vie dans les grands courants d’air, a
oscillations de grande amplitude, tandis que les ailes de
Rapace sont faites surtout pour I'utilisation des courants
ascendants produits par des vents d’intensité moyenne ou
faible. Par suite de leur origine, les courants ascendants
dynamiques sont, en effet, toujours plus ou moins agités.
Lorsque le vent est violent, ces courants conservent la
structure du vent, en ce sens qu’ils sont formés d’une série
de rafales qui se succedent, et qui sont comme des chocs
brusques transmis du bas vers le haut. Le Rapace dans
ces conditions exécute dans 1’air de véritables bonds
plus ou moins verticaux au passage de chaque rafale. Par
suite de ses ailes trés profondes, 'énergie qu’il tire du
vent est trop considérahle ; elle représente un exces de
puissance tel que l'oiseau est ballotté et souvent méme
désemparé. :

I.e méme avion voilier ne peut donc, pour le moment
du moins, étre bon pour le vol a voile au moyen des
courants ascendants, quelle que soit la vitesse du vent.
Il faut construire un avion voilier a ailes longues et
étroites si 1’on veut voler dans des vents violents, dans
des vents dépassant 12 meétres a la seconde, ou un appa-
reil a ailes longues et larges si Ion désire se servir des
vents plus faibles. I.expérience m’a prouvé qu’il n’y
avait pas moyen d’échapper a cette nécessité.

De plus I’appareil ne doit pas étre trop léger, sinon
dans les vents moyens, il oscille de facon dangereuse et
dans les vents forts, il est ballotté et désemparé trés rapi-
dement. Les avions a ailes profondes doivent avoir, pour
un poids de 150 kgs en ordre de marche, une charge de
14 kilogs au moins au metre carré ; lest avions a ailes

-
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étroites doivent pour le méme poids avoir une charge
aussi voisine que possible de 20 kgs au metre carré.

Le pilotage des avions destinés a voler dans les cou-
rants ascendants est assez facile, si ’on ne s’écarte pas de
certaines régles que je vais donmner ici.

Si ’on veut utiliser les courants ascendants qui se pro-
duisent lorsque le vent rencontre une falaise ou une pente
trés inclinée, il faut choisir de préférence des falaises ou
des pentes dont le développement en largeur est aussi
¢tendu que possible. Comme il y a avantage a se lancer,
pour l'instant, du sommet de ces falaises ou de ces
pentes, il est indispensable d’employer un appareil de
lancement qui procure a4 P’avion une certaine vitesse et
lui permette de s’¢lever et de s’éloigner le plus rapidement
possible du lieu de départ lequel constitue toujours umne
zone défavorable pour le vol a voile en raison des tour-
billons qui existent a cet endroit, comme je 1’ai indiqué.

Aprés le léger gain de hauteur dfi au lancement, I’avion
voilier qui, je le répete, se trouve dans une zone défa-
vorable, commence a descendre ; sa trajectoire est plus
ou moins inclinée dans le cas d’une falaise a pic ; elle est
sensiblement paralléle a ’inclinaison de la pente si celle-
ci n’est pas a pic. Pour pouvoir utiliser a coup sfir le coun-
rant ascendant et ne pas sortir de la zone favorable, il
est indispencable de virer plus ou moins nettement vers
la droite ou la gauche anrés quelques secondes de descente
planée, de facon a longer la créte de la falaise ou le tiers
supérieur de la pente. On est certain en opérant ainsi de
tomber a coun sfir sur la zone ascendante. Aussitot P’ap-
pareil prend de la hauteur et s’éleve bientdt au-dessus
et en avant de son point de départ. Il n’y a plus qu’a gou-
verner avec adresse, qu’a décrire des cercles ou des huit
dans le but de rester dans le courant, car dés qu’on le
quitte, Datterrissage est obligatoire.

Lorsque le pilote évolue au voisinage d’une falaise a
pic, il a avantage a employer les mémes procédés que ceux
au’utilisent les oiseaux qui volent dans de tels endroits.
Ce= volateurs font le plus souvent face au vent et ils
s’efforcent de conserver toujours le bec au vent; leur
corps est légérement cabré, leur grand axe étant dirigé
vers le haut. Ils se dénlacent alors latéralement, en lon-



geant la falaise dans un sens ou dans l'autre et ils ma-
nceuvrent constamment avec leur queue de maniére a ce
que ce déplacement s’effectue presque parallelement o
bord supérieur de la falaise. En fait, ils progressent dans
’air 4 la maniere des crabes sur le sol.

Mais pour effectuer des vols de longue durée avec unm
avion voilier, le pilote est obligé de surveiller constam-
ment le terrain au-dessus duquel il évolue de maniére a
e remdre compte s’il s’écarte de la zone ot il a trouvé
au début le courant qui lui a fait gagner de la hauteur.
11 lui faut le plus souvent chercher des points de repcre
pour apprécier §’il conserve une hauteur favorable ou
s’il perd de la hauteur ; il lui faut observer I’air autour de
lui pour voir si les objets qui y sont en suspension
montent ou descendent, afin de gouverner vers ces plages
ou de s’en éloigner. De ce fait, il effectue des vols fati-
gants et toujours localisés et il ne peut guere espcerer
faire de vrais voyages.

Si ’on veut que le vol & voile devienne vraiment pra-
tique, que Pon utilise les rafales de vent horizontal ou
les vents ascendants, il est nécessaire de ne plus deman-
der aux pilotes d’avions voiliers de posséder une intui-
tion des mouvements de l’air, tout comme les oiseaux.
Il est indispensable de leur donner des instruments
apables de les renseigner a tout instant sur leur situa-
tion dans 1’atmosphere.

Pour mes expériences de vol a voile, j’ai imaginé un
appareil qui annonce automatiquement si ’avion monte
ou descend, méme faiblement. Cet appareil comprend umne
boite cylindrique close, obturée a une de ses extrémités
par une membrane ¢lastique sur laquelle est montée, au
moyen d’un dispositif spécial, une aiguille. A P’autre
extrémité se trouve un tube aui permet de mettre I’inté-
rieur de la boite en communication avec 1’air ambiant.
Grice a4 un mécanisme d’horlogerie, cette communication
est supprimée pendant ¢ secondes sur 10. Quand cette
communication existe, la pression de P’air contenu dans
la boite est 1a méme que celle de I’air ambiant ; quand elle
est interrompue, si la pression de l’air extérieur change
parce que Pappareil §’¢1éve ou s’abaisse, ikn’y a plus équi-
libre sur les deux faces de la membrane élastique. 11 s’en-
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suit une déformation dans un sens ou dans 'autre, défor-
mation qui se manifeste par un déplacement de la1gu1lle
vers la droite, s’il y a montée, vers la gauche s’1l y a
descente. L’dpp'u‘eﬂ est assez sensible pour que ce dépla-
cement soit déja trés visible pour un gain ou une perte
de hauteur de 1 metre seulement.

Grace a cet appareil, un pllote sait donc pendant g se-
condes sur 10, s’1l monte ou s’il descend, pat cons¢quent
s’1l est tou;ourq dans la zone favorable ou s’il la quitte.
Il est donc a méme de prolonger son vol automatiquement
par ce moyen,

Dans deux mois, un nouveau concours de vol a voile
souvrira 4 Biskra. Je suis persuadé que le pilote qui
aurait a4 sa disposition un tel indicateur serait capable
de tenir 1’air trés longtemps et méme d’ effectuer un
voyage, puisqu’il aurait sur son avion un engin analogue
a D’instinct des oiseaux et qui lui pﬂrm.ettrcut de déceler
comme ceux-ci les nlages favorables nour ]e vol a voile et
d’en profiter au lieu de les traverser sans s’en apercevoir.

(5 novembre 1922).
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Le Vol a Voile au moyen
des courants thermiques
au-dessus des terres
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pilotes d’avion sans moteur et en particulier par

Maneyrol qui s’est adjugé le record de durée en
tenant 1’air 3 heures 20 minutes par 1utilisation des
courants ascendants dynamiques, ont amené certaines per-
sonnalités de I’Aéronautique a envisager la possibilité pour
les aviateurs de voler en se servant des courants thermi-
ques a la maniére des Vautours et des Milans.

Quand I’influence des rayons solaires commence a se
faire sentir, dans les régions désertiques surtout, la sur-
face de la terre s’échauffe rapidement ; elle fournit alors
de la chaleur a 1’air environnant qui devenant plus léger
spéeifiquement tend a monter. I1 se produit dans
ces conditions un courant ascendant qui, en air calme, est
pour ainsi dire vertical, mais qui lorsque il existe en
méme temps un vent hor1zonta] se trouve rabattu et prend
de ce fait une inclinaison plus ou moins grande sur I’ho-
rizon, suivant la vitesse de ce vent.

Les courants ascendants d’origine thermique croissent et
décroissent en intensité, avec la chaleur du jour ; ils sont
plus puissants dans le ‘milieu de la journée ; ils sont en
outre fonction des circonstances atmosphériques et c¢’est

I ES belles performances réalisées cette année par les



pourquo1 ils diminuent en intensité lorsque des nuages
¢pais s’interposent plus ou moins longtemps entre la terre
et le soleil, ce qui a pour effet de restreindre 1’¢chauffe-
ment du sol. De plus ces courants sont liés aussi aux sai-
sons ; aussi sont-1ls plus forts en été qu’en hiver.

Leur vitesse est cependant toujours faible ; elle est en
moyenne de 1 métre 50 a la seconde, inférieure toutefois a
1 metre en hiver, mais dépassant 2 metres et atteignant
parfois 3 metres pendant les mois {rés chauds.

Enfin ces courants s’¢levent a des hauteurs beaucoup
pluq grandes que les courants d’origine dynamique, celles-
ci variant elles aussi avec la chaleur du jour et les sai-
sons.

Ce qui est certain, c’est que les courants thermiques ne
sont pas généralisés. I.’air surchauffé s’¢leve sous forme
de colonnes plus ou moins cylindriques, dont le diametre
est d’environ 200 meétres, parfois de 300 métres, avec une
répartition qui n’est régie par aucune loi susceptible d’¢tre
exprimée. Dans certaines conditions, et, en particulier,
lorsqu’il souffle un vent horizontal de plus‘. de 10 metres a
la seconde, ces colonnes s’étirent dans le sens du wvent et
dowennent elliptiques, les elhp%eq ayant un grand axe
trés allongé, souvent de plusieurs kilometres de long. Les
expériences effectuées dans de tels moments montrent alors
que P’atmospheére apparait comme constitué par des bandes
de courants a composante ascendante, inclinés d’unec
qumz'une de degrés sur ’horizon et séparés par des zones
ott les courants d’air ont une composante descendante plus
ou moins grande.

Ce qui est certain aussi, c’est que les oiseaux voiliers
se trouvent toujours réunis en grande quantité, dans les
contrées ou ils sont nombreux, a 'intérieur de ces phfreq
cylindriques ou elliptiques et que c’est dans ces zones oul
le courant a une composante ascendante qu’on les voit
cgagner de la hauteur sans donner un seul coup d’aile.

Parmi les oiseaux qu’on rencontre le plus fréquemment
volant & voile dans ces conditions, il y a lieu de citer sur-
tout les Vautours et les Milans. On ]ec; voit monter, les
ailes et la queue grandement étalées, en décrivant des cer-
cles successifs afin de se maintenir dans la zone favorable
et atteindre ainsi de hautes altitudes.

En me servant d’une lunette micrométrique et grice



aux mesures et aux observations nombreuses que j’ai fai-
tes et qui m’ont permis de connaitre ’envergure et la
longueur réelle du corps des divers volateurs en méme
temps que de les reconnaitre au cours de leur vol, j’ai été
a méme de déterminer a plusieurs reprises la hauteur
maxima atteinte par certains oiseaux voiliers. J’ai trouvé
que dans les régions du sud de la Tunisie et en Tripoli-
taine, 'e Vautour fauve pouvait s’élever ju:qu’a 1.200 m.
et le Milan jusou’a goo metres.

Par les mémes moyens, j’ai pu aussi définir le diamétre
des orbes décrits par ces volateurs ; ce diamétre est d’envi-
ron 50 a 6o metres en ce qui concerne les Vautours fauves
et d’une trentaine de metres pour les Milans. Les pre-
miers parcourent un orbe en 5 a 6 secondes, les secondes
en 4 secondes environ, ce qui donne pour les Vautours
fauves une vitesse horizontale de 10 metres a la seconde
et pour les Milans une vitesse de 8 m. so.

Tous ces résultats concordent avec ceux obtenus par
M. Pierre ldrac qui a effectué¢ de remarquables études au
Seéncgal pour déterminer les causes du vol 4 voile pratiqué
par les oiseaux dans ce pays.

Lorsque les votliers ont atteint la plus grande hauteur
possible, ils sortent des zones sustentatrices et ils se lais-
sent glisser sur P’air en perdant de la hauteur. Ils traver-
sent alors suivant une trajectoire inclinée vers le bas et
en ligne droite les plages ot le courant aérien a une com-
posante descendante jusqu’a ce qu’ils rencontrent une
nouvelle colonne d’air ascendant. En déterminant ’empla-
cement des plages sustentatrices & un moment donné et
les unes par rapport aux autres, et en se servant d’une
lunette micrométrique, il est possible de déterminer ’angle
de glissement d’un voilier pendant le temps qu’il descend
entre deux zones ou le courant a une composante ascen-
dante. J’ai trouvé que cet angle était de 1/17° & 1/18° envi-
ron pour le Vautour fauve et de 1/20° pour le Milan.

Mais comme Mouillard 1’a fort bien décrit, le Rapace
votlier traverse souvent le ciel d’un horizon 24 1autre.
Dans certains cas, il vole suivant une trajectoire d’allure
horizontale & I'"intérieur des plages elliptiques, mais dans
le sens de leur plus grande longueur, et toujours contre
le vent horizontal. |



Dans d’autres cas, il passe d’une plage sustentatrice
a une autre, gagnant de la hauteur chaque fois qu’il tra-
verse une de ces plages, en perdant entre celles-ci et décri-
vant de ce fait une trajectoire de vol d’allure horizontale,
mais faite de montées et de descentes successives.

Dans d’autres cas cependant, les Vautours et les Milans
volent a voile en se servant uniquement des vents hori-
zontaux a faibles variations de vitesse. J’ai constaté le
fait a plusieurs reprises 3 la fin de la journée, 2 une heure
ott les courants thermiques avaient cessé comme le prou-
vaient les expériences effectuées 4 ce moment.

Est-il vraiment possible a I’homme de faire voler un
avion voilier gridce aux courants thermiques. Cela parait
indiscutable, & condition toutefois qu’on utilise a cet effet
des appareils possédant comme les Vautours et les Milans
de grandes ailes profondes, une queue de grande surface,
une finesse voisine de 1/15° et munis d’un indicateur de
montée trés sensible, permettant au pilote de savoir s’il
se trouve dans une bonne zone et de profiter de cette zone.

[La nécessité d’'une queue de grande surface est indiscu-
table. En effet, si on rogne la queue d’un Vautour ou
d’un Milan, on s’apergoit que son vol devient défectueux.
Il semble danser dans 1’espace, 1’oiseau oscillant sur son
axe d’autant plus que sa queue est davantage raccourcie.

On peut méme espérer, comme le laissait .- entrevoir
M. Quinton qu’il sera un jour possible de parcourir de
grandes distances en louvoyant dans le ciel de maniére a
gagner le plus de hauteur possible dans les zones ot le
vent a une composante ascendante et a perdre le moins de
hauteur possible dans les zones défavorables,

Mais i1l y a cependant au début une difficulté a résou-
dre. En effet les courants thermiques qui ne se produisent
vraiment que pendant les heures chaudes de la journée
ne sont utilisables qu’a partir d’une certaine hauteur qui
semble ¢étre d’une cinquantaine de meétres au-dessus du
sol. Bien que la raison de ce fait n’apparaisse pas a priori,
celui-ci n’en existe nas moins et les Vautours, lorsqu’ils
veulent partir de terre, sont obligés de battre des ailes
jusqu’a ce qu’ils aient atteint ’altitude favorable.

D’autre part ce genre de vol ne semble pouvoir étre réa-
lis¢ qu’en Afrique et dans les pays chauds. Il existe bien
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des courants thermiques dus a ’échauffement de ’air dans
nos contrées, entre autres dans les vallées des montagnes
en ¢té. Il en existe aussi sur le bord de la mer. Quand le
soleil donne, aux premiéres heures du jour, le sol des
cOtes s’échauffe et il passe de la chaleur A l’air ambiant
qui de ce fait devient plus léger et monte. Les eaux ma--
rines s’échauffant beaucoup plus lentement, il se fait sur
la région terrestre cotiére, par suite du courant thermique
qui y a pris naissance, un appel d’air du large vers la
cote, ce qui a pour effet de renforcer les courants ascen-
dants thermiques.

Mais ceux-ci sont toujours assez faibles et ne paraissent
pas se faire sentir a de trés grandes hauteurs. 11 ne semble
pas jusqu’ici qu’il soit possible de les utiliser, sinon pour
faire des expériences.

- On se rend compte ainsi qu’il ne suffit pas pour réussir
a voler a voile par vent ascendant d’origine thermique
comme par vent horizontal Jde concevoir un appareil et de
Pessayer au petit bonheur. Si la conception de I’avion est
beaucoup, la détermination des conditions A remplir pour
voler a voile est des plus importantes et cette détermina-
tion ne peut étre que le résultat de recherches scienti-
fiques sérieuses. Et cela, on ne doit pas cesser de le
répéter.

(5 décembre 1922).
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les courants ascendants
dynamiques
qu-dessus des mers
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de la nature des vents qui s’écoulent au-dessus des
terres et a étre renseigné sur la maniére d’utili-
ser certains courants pour pratiquer le vol a voile.

J’ai montré expérimentalement de quelle facon les vents
horizontaux, en particulier, sont déviés par les obstacles
gqu’ils rencontrent ; j’ai indiqué ou se trouvaient au-dessus
des divers accidents de terrain les zomes les plus favo-
rables au vol a voile, celles qui sont les plus utilisables
par les Oiseaux voiliers comme par les avions voiliers,
en méme temps que je donnais les diverses hauteurs de
déviation des couches aériennes en mouvement, suivant
la forme des obstacles.

En ce qui concerne les vents qui soufflent au-dessus des
nmers, nos connaissances sont beaucoup moins précises.
Les donn¢es expérimentales manquent pre-que totalement.

Sir Hiram Maxim, en 1909, a bien émis l’avis que le
vol des Oiseaux voiliers pouvait s’expliquer sur terre
comme sur mer par 'utilisation par ces volateurs de cou-
rants ascendants qui résulteraient d’un échange constant
dans Patmosphére, ’air froid descendant des hautes alti-

! ’heure actuelle, on commence a se rendre compte



tudes, s’étendant sur la surface du sol ou de la mer,
se réchauffant et remontant en d’autres endroits.

Clément Ader, en 1912, a considéré de méme que la
mer a, elle aussi, ses voies aériennes. Il s’est déclaré
convaincu qu’avec les faibles brises comme pendant les
tempétes, les vagues qui se forment normalement au vent,
douces ou agitées, sont toujours précédées d’un courant
ascensionnel. Il pensait qu’a ces vagues marines doivent
étre exactement superpos¢ées des vagues atmosphériques
qui se perdent dans les hauteurs de 1’air. Pour en profiter
les Oiseaux marins seraient obligés de voler trés bas
et c’est pour cette raison qu ‘ordinairement on les voit
voler haut en battant des ailes ou bas en planant.

Plus récemment Henr: Fabre a décrit le vol a voile
d’un oiseau de 70 centimetres d’envergure, appelé plon-
geon par les marins et qu’il croit ¢étre le Putfin des natu-
ralistes ou le Pingouin commun. Supposant que le vent
en passant au-dessus de la mer agitée est dévié comme
le vent qui frappe les collines et qu’il en résulte un mé-
lange de vents ascendants et descendants, il a cru pou-
voir deduire de ses observations que Ioiscan en ques-
tion p1endra1t comme méthode de mne passer dans son
vol qu’aux endroits ot le vent est ascendant et qu’il sui-
vrait la bande étroite de vent ascendant en volant paral-
lelement a la vague.

Malheu1'eusement, ces interprétations quelle qu’en soit
la valeur, ne sont bas¢es que sur des hypotheses et ne
découlent pas d’expériences. Or il n’est pas sans inté-
rét de savoir si vraiment il existe des courants aériens
a composante ascendante au-dessus des mers.

En vue d’obtenir des renseignements précis sur ce sujet,
j’ai effectué des recherches sur la nature des vents en
mer. Je dirai tout d’abord que de telles expériences sont
tres difficiles a réaliser, parce que le bateau ou le radeau
sur lequel on est obllo'c “d’opérer suivant que la mer est
agitée ou assez calme bouge toujours plus ou moins,
meme  lorsque ceux-ci sont fortement ancrés, et aussi
narce que lorsque les vagues sont fortes il devient presque
impossible d’employer des instruments de mesure trés
sensibles, qu’on ne parvient pas a protéger contre les
lames.

L
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Jusqu’ici je mn’ai pas encore pu mettre au’point\ utl
matériel d’expériences bas¢ sur P'emploi d’anémometres
sensibles et susceptible de fonctionner par grosse mer.
J’ai donc dit avoir recours pour mes essals a d’autres
procédés moins délicats. Ceux-ci ont consist¢ dans l'em-
ploi de petits ballons et de tumces lourdes.

Les petits ballons c¢taient gonflés d’hydrogene et ils
étaient chargés préalablement de fagon a ce qu’ils lusseut
en équilibre dans un air calme, puis 1ls c¢tatent lances
tels quels, en plusieurs points a la fois, au-dessus des flots
et a diverses hauteurs griace a des dispositifs appropriés.
Ces ballons dont la force ascensionnelle est nulle sont
entrainés . par les courants aériens dont ils suivent fort
bien le trajet ; ils se dévlacent nresgue horizontalement
dans D’ensemble de leur trajectoire, si le vent est hori-
rzontal ; 1ls montent ou descendent si le courant est ascen-
dant ou descendant ; i1ls exécutent des sauts désordonnés
dans toutes les directions s’tls sont entrainés dans une
zone de remous. Si ’on prend au départ, puis a des inter-
valles réguliers des photographies de ces ballons, en
mcéme temps qu’on détermine la hauteur aussi exacte
que possible des vagues, on peut, connaissant le dia-
metre des ballons, en déduire d’une fagon assez approchée
leur trajectoire et leur hauteur au-dessus de la mer. On
possede ainsi des ¢léments suffisants pour définir les dé-
viations des courants aériens dues aux incgalités de la
surface océanique et aussi déterminer les zones ot le vent
a une composante ascendante ou descendante.

On peut arriver aux mdémes résultats en se servant
de corps producteurs de fumées épaisses et assez lourdes,
tels que le chlorure de titane qui permet des investiga-
tions fructueuses sur la nature des vents, a condition
qu’il soit finement pulvérisé dans ’atmosphére. On peut
cnployer aussi des récipients cylindriques clos, munis
d’un couvercle percé sur le coté d’une ouverture et qui
contiennent de la chaux vive sur laquelle on fait arriver,
an_moment voulu, un mélange d’anhydride sulfurique et
acide sulfurique chloré. On obtient alors un nuage trés
opaque de fumce blanche qui, s’échappant par le trou
du couvercle, s’é¢tend »ssez loin et dure 5 4 6 minutes en



PRI -/, T

mer, alors que cette durée atteint facilement 15 minutes
sur terre.

Ces diverses fumées sent entrainées par le courant
aérien, et en épousent assez bien la forme, et cela d’au-
tant mieux que la vitesse du vent est plus considérable.
En enregistrant avec un appareil cinématographique les
déplacements de ces fumeées, on peut étudier de fagon pré-
cise la marche d’un courant aérien. Il y a la un procédé
que je m’efforce de perfectionner et qui est susceptible, a
mon avis, de fournir des renseignements utiles.

On sait que lorsque le vent souffle de fagon continue
sur la mer, il y produit des rides, des vagues séparées
par des intervailes réguliers. La houle est le nom donné
a ce phénomene. Si Te vent est fort, cette houle, ou si
I'on veut, les vagues, se rident a leur tour par suite
de la formation de vaguettes surajoutées. Enfin si le vent
est violent, la créte des vagues devient écumeuse ; cette
créte est en fait arrachée de la vague et divisée en une
multitude de gouttelettes d’eau par les molécules d’air
qui sont emprisonnées sous le vent par la marche de la
vague, appelée dans ce cas, déferlante.

I.es vagues ont en effet une vitesse propre qui atteint
40 kilometres a 1’heure, cette vitesse ¢tant presque tou-
jours inférieure a la vitesse du vent. lLa hauteur des
vagues n’est jamais en outre si grande qu’on se plait
souvent a le croire. Si on a noté 1)&'11'1(}1!5 des hauteurs de
16 meétres dans les Mers du Sud, celles-ci ne dépassent
pas 8 m. par les plus gros temps dans 1’Atlantique et

a 6 metres dans la Méditerranée. En général,
les vagues fortes n’ont guere plus de 2 metres de hauteur,
celle-ci ¢tant la distance verticale qui sépare la créte
du creux. La longueur des vagues, c’est-a-dire la distance
qui existe entre deux crétes est assez variable ; elle
est comprise entre 20 et 150 meétres. Cependant on a
mesuré des vagues de pres de 6oo metres de long dans
les Mers du Sud.

Enfin il y a lien de faire remarquer que la créte
d’une vague n’est pas, le plus souvent, réguliere. Celle-ci
dessine une ligne plus ou moins sinueuse due probable-
ment a ce que le vent n’a pas partout la méme vitesse
instantan¢e. De plus, 1'aspect des ‘vagues est quelqguefois



déformée en raison de la superposition de deux houles:

Il résulte des études faites sur la houle par des savants
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Fig. 25. — Déviations subies par les couches de vent
horizontal wvenant frapper la pente A’une vague

comme M. Bertin et M. Fortant, qu'une deuxiéme houle
peut se superposer a une premiere houle. En effet, si la
tormation de la houle sous l’action du vent est lente et
exige un certain nombre d’heures, son extinction est
encore plus lente et exige plusieurs jours de calme pour
étre complete. Lorsqu’un vent aprés avoir soufflé assez
longtemps dans une direction donnée pour donner a la
houle ses plus grandes dimensions prend une direction
différente, il souléve une seconde houle qui se superpose
a la premiere encore existante et produit un entrecroise:
ment de ces deux houles. '

J’ai étudié par les procédés indiqués plus haut la
forme de I’écoulement du vent a proximité des vagues
marines. ‘ ' |

Quand des couches de vent horizontal viennent frapper
la pente d’une vague, on constate que celle qui entre en
contact avec I’eau donne naissance a de petits tourbil-
lons, en raison des aspérités, des rides qui existent 3 la
surface des flots. I.a couche qui se trouve au-dessus glisse
sur la zone tourbillonnaire qui fait ’office d’un matelas
d’air et elle est rejetée vers le haut jusqu’a la créte en
suivant sensiblement la pente de la wvague. Pendant ce
temps, elle rencontre d’autres molécules d’air en mou-
vement qui ont conservé leur trajectoire d’allure hori-
zontale et celles-ci subissent du fait de cette rencontre

6
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une déviation qui se répercute plus ou moins haut au-
dessus de la vague sur ics couches plus élevées du cou-
rant aérien ; mais en méme temps cette série de frotte-
ments a pour effet de rabattre peu a peu les couches pri-
mitivement divisées qui bientdét reprennent 1’allure du
courant général. Mais sur le versant de la vague, qui est
sous le vent, i1l se forme normalement sous les embruns
un creux dans lequel vient s’emmagasiner de 1’air qui est
plus ou moins comprimé puis entrainé par la vague en
marche. Il s’en suit la formation sur la face de la vague
qui est opposée au vent d’une zone de remous constituée
par un mélange de tourbillons a axes sans directions
fixes, alors que dans le creux méme de la vague, ces
tourbillons sont mieux isolés et représentés par des molé-
cules d’air en rotation autour d’un axe paralléle i la
créte de la vague. De plus ils sont d’autant plus petits
que l'on se rapproche du creux méme de la vague. Pour
cette raison les couches d’air qui ont été relevées apres
avoir rencontré la pente de la vague tournée vers le vent
n’ont apres avoir dépassé la créte, qu’une composante
descendante assez faible parce qu’elles sont obligées de
glisser sur les zomes tourbil.onnaises. On voit donc que
dans I'ensemble le phénomene est le méme, qu’il s’agisse
d’une colline développée en largeur ou d’une vague. Mais
dans ce dernier cas, si les déviations vers le haut des
couches aériennes dépendent encore de la hauteur de la
vague et de son inclinaison, elles ne sont plus comme
dans le cas d’un obstacle terrestre, liées i la vitesse abso-
lue du vent, mais bien a sa vitesse relative par rapport
a celle de la houle qui progresse de son c6té dans le méme
sens que le vent. C’est pourquoi, en général, les dévia-
tions constatées sont proportionnellement moins fortes
sur mer que sur terre. Celles-ci, pour une vague de
2 metres de hauteur ne sont plus guére sensibles au-des-
sus de la mer a une hauteur supérieure a celle de la
vague. Quand la vague atteint 5 2 6 métres, la déviation
est encore sensible a une fois et demie ou deux fois celle
de la houle. De nlus la partie du courant ot I’inclinaison
des couches aériennes est suffisante pour la pratique du
vol & voile est peir élevée et ne semble guére dépasser la
moiti¢ de la hauteur de la vague. (5 février 1923).
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Le Vol 4 Voile
par vents ascendants
au-dessus des mers
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Il est certain, comme mes observations me 1’ont
montré, que tous les voiliers marins sont capables d’uti-
liser, au cours de leurs randonnées aériennes, les cou-
rants ascendants qui se produisent lorsque le vent hori-
zontal vient frapper les pentes des vagues.

Dans les Mers du Sud, en particulier, les Albatros,
lors des grosses tempétes qui soulévent des vagues
énormes dont la hauteur peut atteindre 16 métres, savent
profiter de tels courants, mais dans ce cas, ces oiseaux
combinent nettement, dans leurs évolutions, les deux types
de vol a voile ; ils pratiquent le vol a voile par vent
ascendant lorsqu’ils sont 4 proximité des flots et le vol

a voile par vent horizontal, lorsqu’ils prennent un peu
d’altitude.

Parmi les voiliers marins cependant, trois espéces se
servent plus volontiers des courants ascendants dyna-
miques pour se maintenir dans les airs et cela d’autant
mieux que le vent est fort et les vagues assez hautes :
ce sont le Thalassidrome-tempéte [Hydrobates pelagicus



(L.)] le Puffin cendre (Puffinus kuhli, Boie) et le Petrel
glacial [Fulmarus glacialis. (L.)]

Les Thalassidrome-tempéte habitent 1’Océan Atlan-
tique et la Méditerranée qu’ils survolent le plus ordinai-
rement par bandes de plusieurs individus. Ces oiseaux,
dont I'un d’eux, disséqué par moi, pesait 17 gr. 4o et
avait 33 cm 5 d’envergure, ne fréquentent la terre qu’au
moment de la ponte. En dehors de cette époque, ils
vivent continuellement en haute mer, sans pour ainsi
dire jamais s’approcher des cotes.

"Le mode de vol du Thalassidrome est extrémement
remarquable. Torsque la mer est agitée, on I’apercoit,

Fig. 26. — Thalassidrome-tempéte

par instant, suivant les sinuosités des vagues A une cin-
quantaine de centimétres au-dessus de D’eau; le plus
souvent, il a alors le bec au vent et se tient constamment
dans la zome du courant ascendant la plus favorable,
c’est-a-dire au-dessus de la pente de la vague placée dn
coté d’ou souffle le vent. I1 manceuvre dans ce cas a la
maniere des goélands qui survolent la créte des falaises
et pendant tout ce temps, on ne distingue aucun batte-
ment de ses ailes étroites qui sont étendues a angle droit
avec l’axe du corps.

Apres plusieurs minutes de ce manége, on le voit
s’¢lever brusquement dans les airs et planer a quelques
metres au-dessus des flots, avec des mouvements d’ailes
assez rares, qui rappellent ceux des Martinets et qui ne
semblent se produire que pour rétablir un équilibre



menacé par une perte de vitesse et par consequent pour
pumettr a l'oiseau de reprendre de la vitesse. En effert,
aprés quelques tournoiements rapides, ce petlt voilier

fond sur les vagues et recommence aussitét a en longer
les’ crétes v

Le Thalassidrome recherche surtout 1’action directe du
vent, contre lequel il vole avec aisance, mais il m’est
apparu qu’il est capable parfois de se déplacer dans le
creux méme des vagues; comme il se maintient dans cette
zone riche en tourbillons ainsi que je 1’ai montré, sans
battre des ailes, il est possible qu’il ait le moyen d’uti-
liser ’énergie qu1 existe dans les remous, et par consé-
quent d’ utiliser I’énergie contenue dans le vent, quelle
que soit la nature de celui-ci.

Ce qui est non moins extraordinaire, c’est que le Tha-
lassidrome-tempéte, peut voler ainsi des heures entieres
sans pour ainsi dire jamais se reposer, puisqu’on ne le
voit jamais nager et cela quelle que soit la violence de
la tempéte.

Le Puffin cendré, dont un individu étudié par moi
pesait 572 gr. et mesurait 122 centimetres d’un bout de
I'aile a Pautre, vole fréquemment de la méme fagon que
le Thalassidrome. On ne rencontre cet oiseau. qu’en
pleine mer, particulierement entre la Corse et les 1iles
Baléares; il ne gagne, lui aussi, la cbte, qu’au moment
de la ponte.

Lorsqu’il n’y a pas de vent, le Puffin cendré est assez
difficile a apercevmr au cours d’une croisiere en Méditer-
ranée, parce qu’il est posé sur l’eau et se tient éloigné
de tout mavire. Mais dés que le vent se léve et donne
naissance a des vagues déferlantes, il s’élance a la
surface des flots, qu’il bat de ses pattes et de ses ailes.
Sa vitesse croit peu a peu et bientdt, tel un hydravion,
i1 quitte I’eau et commence a voler a voile. Il se déplace
alors a une hauteur variant entre cinquante centimetres
et 1 metre au-dessus de la pente de la vague toummée
vers le vent, aux endroits olt 1’expérience montre que le
courant a la meilleure composante ascendante et ce vol
a lien presque toujours parallelement a la créte de la
vague, presque toujours a la méme distance de cette
créte. I’oiseau qui a le plus souvent le bec au vent exe¢-
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cute donc dams ces conditions un déplacement latéral, et
en méme temps un peu vers larridre, ce qui lui permet
de rester dans la zone la plus favorable du courant
ascendant, laquelle se déplace constamment au fur et a
mesure que la vague progresse.

Le Puffin parcourt ainsi des centaines de métres, avec
ses ailes, aussi étroites que des baguettes, absolument
immobiles. D’autres fois, son mode de vol est différent.
Il suit alors le fil du vent a toute vitesse, s’élevant dans
le courant ascendant, & 1 métre de I’eau, puis glissant,
aprés avoir atteint la créte de la vague sur les couches
d’air descendantes, jusqu’a la vague suivante. Sa vitesse
moyenme atteint alors 6o kilométres 4 1’heure et la tra-
jectoire qu’il déerit dans I’air rappelle celle du charriot
d’une montagne russe, l’oiseau montant avec le vent et
descendant avec lui.

Le Puffin cendré est certainement un des plus beaux
voiliers marins, capable de tenir l’air par les vents les

Fig. 27. — Puffin cendré

plus violents. On peut méme dire qu’il ne vole bien que
par grand vent dépassant 15 metres 4 la seconde et c’est
justement pour cette raison, qu’il posséde, comme je
I’ai mis antérieurement en évidence, des ailes trés étroites
dont D’allongement est de ¢,3. On peut se rendre compte
des caractéristiques de cet oiseau et aussi de celles du
Thalassidrome var 'examen des figures 26 et 27, ot les
dimensions de ces deux voiliers ont été ramendes a celles



qu’elles auraient si ces oiseaux marins pesaient 1 gr.,
puis réduites de moitié.

Le Petrel glacial qui est aussi un oiseau de haute mer
vole de méme, les ailes largement déployées et immo-
biles ; il glisse lui aussi a4 proximité de la cime des
vagues, paraissant s’efforcer de garder, pendant ses
¢volutions, une distance égale entre lui et la mer. Cet
oiseau qui pese d’aprés mes propres observations environ
550 gr., a en moyenne 112 cm., d’envergure. 11 vit dans
les mers septentrionales.

Mais, sur mer, comme sur terre, il existe une autre
série de courants ascendants qui sont d’origine ther-
mique. Quand D'action des rayons solaires se fait forte-
ment et 1ongtemps sentir, la surface de la mer finit, elle
awssi, par s Lclmuﬁm et par céder de cette chaleur a P’air
qui se trouve a son COlltdCt Celui-ci devenant plus léger
donne alors mnaissance a des  courants ascendants. En
I’absence de tout wvent horizontal, cet air chaud s’éléve
verticalement a de grandes hauteurs, mais en méme
temps, il se refroidit, devient plus lourd et il retombe
alors vers la surface de la mer. De ce fait, il se produit
dans les régions ainsi soumises a D’influence de forts
rayons solaires, des zones de courant ascendant et des
zones de courant descendant.

Par contre, s’il existe en méme temps du vent hori-
zontal, 1’air qui monte ne s’éléve plus verticalement,
mais prend une inclinaison qui dépend de la vitesse du
vent horizontal.

I’expérience montre que les courants d’origine ther-
mique se produisent un peu partout, en été, dans les
mers des régions tempérées, mais leur vitesse est tres
faible et varie entre o m. 25 et o m. 50 a la seconde dans
les moments les plus favorables. Dans les mers tropicales,
dans la région comprise entre les deux tropiques, au
contraire, ces courants ascendants ont une intensité beau-
coup p]m grande, leur vitesse pouvant ici dépasser deux
métres A la seconde. 1ls forment des zones plus ou moins
cylindriques de 300 a 1.000 métres de diametre, distribuées
sans loi précise entre des zones de courant descendant
d’importance sensiblement égale.

Tel est le cas dans les régions maritimes ¢équatoriales
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ou regnent les calmes plats bien connus des naviga-
teurs. Dans les régions maritimes, voisines des tropiques,
out soufflent les alizés, les zones de courants ascendants
et descendants sont allongées, comme dans les régions
désertiques ; elles se présentent sous la forme de
bandes de plusieurs kilométres de longueur, dans lesquels
le courant a une composante ascendante ou descendante
plus ou moins considérable,

Ces masses d’air ascendantes sont utilisées, elles aussi,
par certains voiliers marins comme la Frégate [Fregata
aquila (L.)], qui vit uniquement dans les régions mari-
times situées entre les tropiques. Si 4 certains moments,
la Frégate vole contre le vent en se servant de 1’énergie
contenue dans les rafales, & d’autres moments, elle utilise
de facon indiscutable les courants ascendants d’origine
thermique. Dans le premier cas, on la voit se déplacer,
ses grandes ailes immobiles a une vitesse telle qu’elle
peut capturer les poissons volants ou dépasser dans leur
vol les Sternes et les Goélands, auxquelles elle cherche
fréquemment a arracher leur proie.

Dans le second cas, apreés quelques coups d’ailes
donnés au moment de ’essor, la Frégate se met a décrire
des orbes au-dessus de la mer; elle monte alors dans
I’air tournoyant en cercle pendant des heures entiéres,
a la maniére des Rapaces voiliers, et elle atteint ainsi de
grandes hauteurs ; elle effectue ce genre de vol, méme
par calme plat, c’est-a-dire en 1’absence de tout vent
horizontal, mais elle utilise dans ces conditions les
courants ascendants d’origine thermique qui se pro-
duisent au-dessus des régions maritimes particuliérement
chaudes qu’elle fréquente.

Ces observations montrent que 1’homme est encore
loin de connaitre le milieu aérien dans lequel il essaie,
a ’heure actuelle, de se lancer a la maniére des Oiseaux;
elles prouvent aussi que ceux qui veulent maintenant
tenter de voler par I'utilisation de tous les vents, quelle
qu’en soit la forme et se contentent de construire des
avions dans ce but, mettent la charrue avant les beeufs.
Avant de vouloir rivaliser avec les Oiseaux voiliers, il
importe en effet de bien définir les causes multiples qui
permettent le vol A voile. C’est donc™avant tout vers
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I’étude de 1’air qu’il s’agit de s’orienter. Pour faciliter
notre vie et nos déplacements a la surface de la terre a
laquelle nous étions rivés jusqu’ici, nous avons mesuré
et noté aussi exactement que possible les moindres déni-
vellements. Nous avons de méme précisé 1’'importance
des dénivellations qui se produisent a la surface de la mer
et défini la position des courants marins. Or 1’atmosphere
a lui aussi, ses vagues et de méme qu’il existe des cou-
rants marins, il y a des courants dans l’air. Si nous
voulons nous servir de ces courants et de ces vagues, il
est indispensable de les étudier, de les repérer et de bien
mettre en évidence leur structure.

(20 Février 1923).
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