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AVANT-PROPOS

Lorsque parut, il y a onze ans, la premicre édilion de
notre livre, lLes Cerfs-Volants, bien rares étaient ceux
qui pressentaient Uavenir réservé a ce merveilleux appa-
reil qui, pour le public, n’était encore qu'un jouet d'en-
fant!

Aujourd’hui, dans ce siecle qui, plus tard, prendra le
nom d'age de l'air, le cerf-volant a conquis sa place a
colé de Uaéroplane et on ne compte plus les savants, les
professeurs, les officiers, les marins de tous les pays,
qui étudient le cerf-volant,en calculent les lois, en pro-
pagent les applications.

A coté d'eux, et plus nombreux encore, une foule de
Jeunes gens, de chercheurs, d'inventeurs, pratiquent le
cerf-volant, soit simplement au point de vue sportif, soil
pour ses multiples applications : des sociétés de cerfs-
volistes se sont fondées, dont les travaux sont d'une
reelle valeur; une noble émulation regne entre leurs
membres, et chaque jour voit surgir quelque inpention
nouyelle, quelque perfectionnement plein d’intérét.

Le plus grand nombre des cerfs-volistes construisent
enx-mémes leurs appareils et ils le font avec une ing?c-
niosité qui ne veut rien livrer au hasard : les surfaces
portantes de la voilure sont soigneusement calculées;

les cordes de retenue sont judicieusement choisies d’apres

la force de traction prévue; les charpentes sont étudices
en tenant compte de la densité désirée; les hanbans sont
disposés rationnellement en raison des efforts supportes.

1l résulte de la que Uétude d'un projet de cerf-volant
demande non seulement de la réflexion, mais encore du
caleul, et le plus modeste constructeur est obligé de
feuilleter des revues et des livres spéciaux pour se pro-
curer lous les renseignements qui lui sont nécessaires :
cest en vue de faciliter ces recherches que nous avons
éerit le petit manuel que nous offrons aujourd hui au
public.

Il ne contient, a proprement parler, rien de nouveau; .
il n'a pas la prétention de rénover ce qui existe el dou-
orir une ére nouvelle dans les annales de Uaéronau-
tique. Son but est bien plus modeste et il Uaura atteint
s'il parvient a économiser un pew de lemps et de petne
aux constructeurs de cerfs-volants, et s'il facilite leur
travail en leur mettant sous la main tous les documents
dont ils ont besoin.

Son ambition ne va pas plus loin et celle de Uauteur
sera satisfaite 8’il @ pu rendre service a ses amis, connus

et inconnus, du monde cerf-voliste.

Jo. L
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AERODYNAMIQUE

Pression du vent ae tssant normalement sur un plan mince de
surface S :

- j‘\!;ﬂ,uﬂ S | I/

Voctant la vicesse du venl en mitres par scconde,
:NEHH = KSV?

Cocfficient K. — Ce coeflicient a é1é déterminé par l'expe-
ricnce ;. suivant les expérimentaleurs, sa valeur serait comprise
entre 0,07 et 0,15,

Le Colonel Renard lui a attribué la valeur 0,085.

Les récentes expériences de M. Eiffel conduisent a lui attribuer
la valeur :

K = 0,08

Pression du vent sur un plan mince incliné de Uangle = sur
a direction du vent. "

N\
AN 8

b‘l
De nombreuses formules ont ¢lé proposées pour exprimer
la relation '

Na
N'"II}
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1} Formule de Newton :

N«
N!}ﬂ

v siui o

Cetle expression ne concorde pas avec les résultats de
Iexpérience.

20) Formule de von Lossel :

Cette formule ne se vérifie que pour les valeurs de « infe-
rieures a 3°.

3°) Formule da& lord Rayleigh :

Na A+47)sina
Now 44 nsina

Cette formule est souvent employée en Angleterre et en

Allemagne.
4°) Formule du colonel Renard (1889) :
i.i_.l = g8in « (2 — sin?«)

5°) Formule de Lowvrié (1890) :

Eﬂ_? sina« (1 —|—C1}E o)
N[}ﬂ 1+Eiﬂﬂ+ﬂﬂ5ﬂ

6°) Formule du colonel Duchemin. (Elle est la plus génerale-
ment employée en aérodynamique) :

Na 2 sin «
Ngu i —I— sin? «
N
Le tableau suivant donne les valeurs de };—ipuur les angles
* 40

de 9° en 2°.

N Ne || [ ! g
— — — = -_ = I .
50 0,172 3ot (0,863 GH! 0,995
100 0 1337 400 0,909 | 700 0,008
1 o 0,485 || 450 0,042 750 0,99939
200 0,612 500 0,965 800 0,99999
| 250 0,717 0090 0,980 859 0,99099
300 0,800 | 609 0,989 000 1,000
| I = ! _J
7°) Formule de Sorcau. — La formule de Duchemin n'est

exacte que dans le cas de plans minces carrés : mais s'il s'agil
{(ae s o N PG o e b § : Ayt
le plans rectangulaires présentés au vent par le plus grand coté

Bord d'attaque du rectangle (bord dattaque), il
a faut ecmployer la formule de Sorean.
b On pose :
a—b
n = -
a <+ b
N, i 4 Il —mte o i
JILEI,H:HI,I:! 1 2m t Zt*
e {r : r?
(14+m? " 14 m"’ﬂ+ 5%

(Remdrque : dans le cas d'un plan carré, a = b alors m = o
el I'on retrouve la formule de Duchemin.)

Centre de pression. — Clest le point d'application de la
pression du vent.

Cas d’une swrface erposée normalement aw vent : Le centre
de pression coincide alors avee le centre de iigure (centre de
gravité de ia surface supposée homogene.) - |

Cas d’une surface exposée obliquement au vent : le centre de
pression s'écarte alors du centre de figure et se rapproche
dautant plus du bord d'attague que I'angle d'inclinaison « est
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plus  petity  c'est=a-dme que la surfacee est plus couchée

sur la direction du vent.
C ¢tant le centre de pression pour l'angle =,
o ¢tant le centre de figure,
r« désignant la distance du point € au bord d'attaque,
ya désignant la distance du point €@ au centre de figure.

V

B

St le plan est normal au vent, z = 90°.

| w90 =0OA (distance du centre de figure au bord d'attaque)
! 90 =0

~Si le plan est ineliné de I'angle «, la position du centre de
‘pression est déterminé par le rapport :

Y

-;.I‘i_l "

1<) Formule de Samwelson :

Cette formule ne peut étre appliquée que pour les surfaces
a contour rectangulaire inclinées d'un angle voisin de 25°.

2°) Formule de Joessel :

2 =0,4406sina

Tgp

Cette formule empirique, qui donne des résultats approches
est susceptible d'une interprétation géométrique, qui en rend
I'emploi commode,

— 18 —

AB ¢étant le plan rectangulaire incliné -de 'angle o, on trace

A

H

B

I'horizontale AH et la verticale AV. Sur celte derniére droite.
on porte
AR = 0,6 ¥ Xqp

¢'est=a-dire :
AR =06 % AO
et I'on trace la demi-circonférence ayant AE pour diametre
elle coupe AB au point D, & partir duquel on porte :
DC —_ 'U,q.‘ X Log
¢'est=a-dire :
DC=0,4 X AO
Le point C ainsi déterminé est le centre de pression corres-
pondant & I'angle a.
3°) Formule de Rayleigh :
E: 3 cos «
L) . 2 L'l + 7 Sin ".-‘I}

4°) Formule de Sorecau. — Cest la plus employee en

aérodynamique.
Y 1

g 2(l42tgx)

Pour » = o
y:l:': 0‘5 0 Iggt
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Le lableau suivant donne les v Y
SUIY: s valeurs de 22 pour les-
i ’s "angle:
{1{3 50 en .'.:i.“'_ Tﬁﬂ- g €S i
THEORIE DU CERF-VOLANT
Yz Y 1l
Y Lag
5o 0.426 - EQUILIBRE DU CERF-VOLANT.
426 35¢ 0,208 650 | 0,0945 s | - f-ve
100 0,370 400 0,187 700 0.077 Densité du cerf-volant : On appelle P le poids du cerf-volant
e 33 , U770 , o
150 0.326 450 0,167 750 0 {‘-‘iﬂg ‘¥ et S sa surface portante. Sa densite est
3.:} B 0,130 R0 0,0210
0 ST . . ?
'-L__ 30 0,232 ] ()0 0,112 000 0
Vo
P, =
Triangle des forces. — Le cerf-volant, étant en équilibre dans

("air, est soumis & I'action de trois forces concourantes dont la
vésultante est nulle, ou ce qui revient au méme, une de ces

trois forces est la résultante des deux autres.
Ces trois forces sont : 1°la pesanteur P appliquée au centre de

gravité B,

20 la pression normale, Nz appliquée au centre de poussée C;

30 la traction de la ficelle T appliquée en un point F, li¢ au
cerf-volant, et qui est le sommet de la bride d'attache.

Ces trois forces concourent au point O; si I'on construit, 3
partir de ce point comme premicr sommet, le triangle ORS dont
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les cOlés sont en prolongement, ou paralléles auy directions des

forces P, Nx et T, les trois cotés du triangle représenlﬂ;l Eﬁ

grandeur, direction et sens les trois forces |
P,Naet T : OR=N«; RS=P: SO =T

(e triangle ORS est le triangle des forces.

Il permet, connaissant deux des forces, de déterminer la
troisiéme : par exemple, pour un cerf-volant donné, I'angle de
planement « étant choisi; le centre de poussée C étant déterminé
par la régle de Joessel; le poids ainsi que le centre de gravité
étant connus ; la valeur de Ia poussée Nz étant calculée par la

formule de Duchemin, le triangle des forces donne la direction de
la corde de retenue et la valeur de Ia traction.

Equation d’équilibre d'un cerf-volant plan théorique (Cape Th
Bois). |

L'équation des moments est -

@ f(2) [m = p (a)] = (n — p) co8 « + n sin «.
dans laquelle :

\
% ;"'Fﬂ 1

\ }“"‘
1 — K -S; ou o == K E-E
b

N

T («) === ﬁi
po .

P() = yx (formules da Soreau-Duchemin)

Lap

e e e e s s — e

= A% e

m et nsont les ordonnées OF et FI du point'd’attache F, par
rapport au cenltre de figure O, la distance OB ¢étant prise comme
unité et g la distance OG du centre de figure au centre de gravité,
OB élant pris comme unite.

Résolution numérique de Uequation des moments.

Elle peul s'¢erire

Mm—p COS« n SN «

o T@ T T
Elle peut done se résoudre numériquement si Fon connait les

m—-—?(“}=

facteurs _
COS8 SN
? (), ) et e
Les voict, calculés d'apres les formules de Soreau
Cos = Sin a

" f=) =) (@ P )
0 0,00 o0 (,59) 0,50
5 0,17 5,86 0,50 0,42
10 0,34 2,60 0,51 0,36
15 0,48 ).99 0,53 0,32
20 0,61 1,54 0,56 0,29
25 0,72 - 1,26 0,59 0,26
30 0,80 1.08 0,62 0,23
3% 0,86 (.95 0,66 0,21
40 0,91 0,84 0,71 0,19
45 0,94 0,75 0,75 0,17
50 0,96 0,67 0,79 0,15
55 0,98 0.59 0,83 0,13
60 0,98 0,51 0,87 0,11
65 0,99 0,43 0,01 0,09
70 0,99 0,35 0,94 0,08
7 0,99 0,26 0,97 0,06
80 1,00 0,17 098 0,04
85 1,00 0,09 099 0,02
90 1,00 0,00 1,00 0,00
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a - L] . I f i (X w ’ ' i 1 b L
Voici d'ailleurs les valeurs du facteur - (pour K== 0,085), qui d'et Ton tire
“ « = 3b° 16" 37"

Vent bimite. — C'est 1a vitesse du vent pour laquelle un cerf-
volant de densilé donnée s'équilibre au ras du sol. Le vent limite

V-z-—J’VE

m. | 6m. | Tm. | 8m. | 9m. {(10m.{11m.|12m.| 13m. |lem.! 15m. K

entre dons cette équation :

Vitesses du vent, B p
esl donne par

Densités.

‘ d’oft, en prenant pour K la valeur 0,088,

0,5 |0,23 [0,16 |0,12 10,09 [0,07 [0,058{0,05 [0,04 [0.035 0,03 |0,02

V=V16,6376 X J
0,6 (0,28 [0,20 |0,144]0,11 [0,087(0,070|{0,058]0,049/0,042 [0,036]0,031

0,7 (0,33 [0,23 0,17 (0,13 |0,10 [0,08 |0,068]0,057|0,0485]0,042|0,0365 Tableauw des venls limales.
0,8 [0,37510,26 |0,19 [0,1480,116[0.094!0,0780.065{0,065 |0,0480,042
0,9 |0,42 [0,294{0,215(0,165/0,13 |0,105]0,087 /0,78 [0,062 |0,054]0,047 Densités 0,510,321 03| 0:4] 95 | BBTOT] 98 | H¥ 1L
1. [0,47 |0,325{0,24 10,18 |0,144|0,117[0,095(0,081(0,069 |0,06' |0,052
L | _ Vents limites 1,29(1,82(2,23/2,58{2,88(3,16|3,41|3,65(3,87/4,08

Force ascentionmelle au départ : Cest la composante verticale o et A :
Densités limiles. — On appelle ainsi la densité maximum que

des forces agissant au départ sur le cerf-volant . , ‘ o e
doit posséder un cerf-volant pour pouvoir s’¢quilibrer au ras du

F=Nzcosa—P ’
e sol pour un vent donne.
Elle peut s’écrire T ;
La densité limite est donnee par
F=Piuf(>)cosz—1] 1
yi : K i
Condition pour qu’un cerf=volant puisse quitler lec sol. ‘ ;e V2 ¥
1 i - an
f(«)cosa > - d’olt, en prenant pour K la valeur 0,085,
L
- , J = 0,06 V?

Angles limites. — Pour un vent donné, un cerf-volant ne peut |
11‘; r ] " . - - - - - . x ¥ AP . .
s'elever que s'il a un angle d’inclinaison =« compris entre deux Tableauw des densités limides.
valeurs limites z; et =3 qui sont données par la relation 1

tga=uw i L/mﬁe_..]_ | Vitessesdu vent| 1m | 2m | 4m 5m | 6m | 7m | 8m | 9m 1Dm‘!1m {2m{ 13m | 14m | 15m
Angle limite absolu. — C’est I'angle d’inclinaison » pour leque |
q , angle d I][ilﬂﬂlﬁ(lﬂ « pour lequel Densisas limites|0,06/0,2410,54]0,06!1,50(2,15 2,94*3,34 5“5,;1 6 17.26!8,64]/10,14]11,76]13,50
un cerf-volant ne peut quitter le sol quel que soit le vent. Il est : | ‘
donné pav : i, e X :
l | Lois de Uéquilibre du cerf-volant. (Cap® Bois.)

tga=1"2 {°) L'inclinaison d’équilibre d’un cerf-volant ne dépend direc-




)
tement ni de sa surface, ni de son poids, mais seulement de Jeur
rapport, c’est-d-dire de sa densité 4.

2°) L'inclinaison d’équilibre ne dépend pas des valeurs abso-

lues des dimensions du cerf-volant, mais seulement de Ja densité
et des positions relatives du eentre de gravite, du cenlre de figure

et du point d’attache, — c’est-d-dire que des cerfs-volanis sem -
blables, attachés de la méme maniere ef ayant méme densité,
planeront sous le méme angle.

3°) L'inclinaison d’équilibre ne dépend pas directement de la
vitesse du vent ni du, poids du cerf-volant, mais seulement du
rapport entre la pression normale exercée par le vent par unité
de surface el la densité 4.

Corde de retenue. — On designe par 2 'angle que fait, avec
I'horizon, la corde de rete-
nue FC, cet angle élant
m:e:-:uré a une courte dis-
tance du point d'attache,
de facon que FC soit sen -
siblement une portion de
. ligne droite.

Valeur de U'angle de la ficelle avec Uhorizon. — La valeur de 2
est donnée par

1
wf(z)sin

tg 3 =cotg a —

ou encore, en fonction de tg »

1 1 1

ter 3 =— i
tga R2otgla

B |

1°) Cas théorique d’une corde non pesante sur laquelle le vent
n'agil pas.

Tension de la corde : en appelant T la tension de la corde, on 2
les deux expressions

T:Pﬁlf{i‘iﬁin? Et T*Prrjjrj}p{jq?—l
COs 3 "' sin 8

s R, i g

i O o

Maximum de Uangle de la corde. — 1l correspond (videmment

au marimum d'élévation du cerf-volant.
§ . ¥ - ki / s a
La valeur de I'angle = pour laquelle Uangle 3 est maximum est

1

B —

£

t

{r
o

La valeur correspondante de I'angle 8 est alors

9 Lo
()2 —2 . i 1

tgﬁ— 201 2 )

Si 'on fait K = 0,085, on a respectivement les valcurs
de « et de g en fonction de 4 et de V par les formules

J
g a'= 11,76 *‘ﬁ
V2 8 4

90) Cas d'une corde pesamte, sur laquelle le vent n’agit pas.
Si I'on tient compte de I'action de la pesanteur (mais non de
I'action du vent), la ficelle de retenue prend la forme dune

]JF.I'

X

chathetle. Rapportée & son axe et a sa directrice (droile telle que
pour & =0, y = x (parametre) I'équation de cette courhe peut

s'¢erire o ,
y=3 (e g &= p)

Tension de la corde. — En un point quelconque M, la tension de
la corde est :

COs 4

R S



Dans celte expression p représente le poids de la corde p

ar
unité de longueur.

Mazimum de la tension. — 11 a lieu pour cos A minimum, c'est-

a-dire pour le maximuam de I'angle g. Le maximum a donc liey
au peint le plus élevé de la corde.

Hauleur atteinte par le cerf-volant. (Formule de M. Drewr. )

T 21T T
hi= ; sin s
\/PE Y RrERey

Dans cette formule, qui est déduite de I'équation de la chai-
nette,

T = traction exercée par Ia corde i sa partie inférienre ;

P = poids de la ficelle, par métre courant (la ficelle étant
supposée homogene et d'égale section sur toute sa longueur) ;
! = longucur de la corde déployée :

v = angle de la corde avec I'horizon, mesuré au sol.

Si on a déployé toute la corde que le cerf-volant peut soulever,
I"angle 7 au départ est nul, et la formule devient

2
¥y »y

(Ces formules ne tiennent pas compte de I’action du vent sur la
ficelle de retenue).

3°) Cas d’ume corde pesante sowmise a Uaction du vent.

Le vent agissant sur un ¢élément de cible incliné de I'angle «
sur I’horizon, exerce une pression sur cet élément de cidble, dont
la valeur est donnée par la formule de Finzi (action du vent sur
un corps cylindrique).

Notations : 1, longueur de I’élément de cible considéré ;
d, diameétre du cible

VY, vitesse du vent en métres par seconde;
A, action du vent. .

SIN «
= KldVz
a K | + 81n% a

o9 _

(oLl

Cette formule donne les résultats suivants pour un ¢lément de
cible de 100 m. de longueur et de 5 millimetres de diametre, la
traction étant supposée suffisante pour étre sensiblement recti-
ligne et le coefficient K ayant une valeur de 0,085

Inclinaisons du cable sur I'horizon
Vitesse du veot |—— I = -

150 | 200|250 | 300 | 350 | 400 | 450 E:U“}Ehl‘mlﬁnt* 6ho | 700

A { < < . s

§ m DEE} ﬂ],;s'a GZE'T l,l:;{s 1?{: 1.93 13{2'5 1?31 13?1:; 1f34 1.851.35
10 m 1,03/1.830]1,52[1,70{1,83[1,93|2,00(2,05|2,08{2,10{2,11|2,12
12 m 1,48]1,87(2,10]|2,44|2,64]2,78|2,68|2,95|2,99|3,02|3,043,05
14m - |2,02|2,54|2,98 ,-'3,_33 35913 78(3.92|4,01|4,08/4,11[4,14 /4,15
16 m 26318.32(3,90|4,35/4,694,94|5,12|5,24|5,33(5,38{5,41 5,42
18 m 3.33/4.21(4.935,50|5,94/6.25(6,48|6,64|6,74/6,80/6,85 6,87
20 m 4,12]5.20(6,09/6,80|7,33|7,72{8,00|8,208,33|8,40 8,45 8,48

Sous 1’action du vent, la corde de retenue prend une forme
1 1 ‘I 1 L] t
plus courbée que celle de la chainette et devient tres sensiblemen
un arc de cercle (Cap. Saconney).
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Notations : g, angle de la corde avee hovizon, prés du poiny
d'altache :
7, angle de la corde avee 'horizon pres du sol ;
U, angle avee 'horizon de la visée AR :
o el o’y les angles de la corde avee la drojte de
visee AR,
On o alors

cl
B ==20)—y
Haulewr atteinte par le cerf-volant, — Formule de Saconney.)

Notations : I, longuenr de la corde déployée
h, bauteur du cerf-volant

o
h="5731sin g S0’ —7)
b —7

Dans le cas ot une surcharge est fixée sur le cible de relenue,
en By il se produit une brisure en ce point; Pangle de la corde

A

avec I'horizon, entre le point de brisure et Je train de cerfs«
volants est alors constant, quelle que soit 'altitude atteinte.

—_ 2D —

Langle de la corde avec I’horizon au dessous du point de
brisure est ¢galement un angle constant (Cap. Saconney).

Enfin, dans ce cas, la formule de Saconney s’applique, non pas
a la hauteur atteinte par le cerf-volant, mais bien & la hauteur
atleinte par la surcharge fixée en B.

La visée AB se fait alors sur le point B, ot est Ia surcharge, et
la longueur [ est celle du cable déroulé jusqu’en ce point seule-
ment,

Meswre trigonométrique directe de Ualtitude d’un cerf-volant. —
Le cerf-volant étant en C a Ialtitude h, CD étant la corde de
retenue, on mesure sur le terrain une base AB de longueur b,

C

dans le plan vertical ot se trouve le cerf-volant.

En A et B, deux observateurs notent simultanément les
angles « et g sous lesquels on vise le cerf-volant au dessus de
I’horizon.

La hauteur cherchée est alors donnée par

h=1 tga. tg 3
tgz—1g3

Fermule de Lelong. — Elle donne une premiére approximation
de la hautear atteinte par un cerf-volant, en fonction de la

2




jongueur [ de cable déroulé, et dun coetlicient ks qui dépend de

| angle 5 que fait, an ras du sol, la corde avec 'horizon
| T Kﬂ x

Les valeurs du coeflicient K.

suivant

I-.J

sont données dans le tableau

y

A

K

z

(-
g K
|

¥

?
h{;

Ky

i

K.

I

10

10

11
12
13

14

0,01747
0,03490
0,05234
0.069746
0,08716

0,10453

0,12187}:

0,13917
0,15643
0,17365
0,19081
0,20791
0,22494

0,24192

0,25882!

Iﬁ“‘ﬂ,,?'?ﬁf‘.ii' 319

17

18

19

20

s

0,29237

0,30902{(33

0,3255%||;

0,34202|

u,35837

0,37161

N 39073

0,40674
0,42263
0,43837
0,45399
0,46947
0,4848]

0,5000

30
10
11
42
43

41

15
|

0,51504]|-

0,hH2982

0,54 464}

0.55919

0,57358

0,587 70\
0.60182] [
AN T
D.6203%]
0.64279||"

0,65606) |

0,66913

10,68200 |

|0, 69166

070711

0.71934

10.7313"%

0.74G14
0.75471
0 76604
0,777135

0, 78801

N,81915
0.82904
083867
0,84805
0,85717

0.86603

0. 79564

'0.80'90° |

K10

h2

B

0,87462
0.88295

0,89101

V8I8TH|

0,90631
~91355

0,92050

0,92718|

0,0337.8|

0,93369
0,94552
0,95106
0.95620

0,96126

5 10,96593

80

81

N2

83

54

89

Hu

0,97030
097487
0,07815
0,98168
0.98481
0,88769
0399027
0,99255
0,99152
0,99619
0.99756
0,99863
0.99939
0.994985

1.00000

Rendement d'un cerf-votant. — On appelle ainsi ke rapport de

[a force de soulevement disponible (composante verticale de la
pression du vent, diminuée du poids du cerf-volant) a la force
d'entrainement (composante horizontale de la pression du vent),

Ny —P
Nh

" ——

Le rendement est égal au rapport des composantes verticale el
horizontale de la traction de la corde de retenue, rapport qui est

P

égal lui-meéme a la tangente de I'angle que fait avee 'horizon la
direction de la traction

Le rendement d'un cerf-volant est donc maximum lorsque
Fangle que fait la traction avec I'horizon est lui-méme maximum.

L -

Bridage du cerf-volanl. — Le sommet de la bride a pour coor-
données m et » par rapport aux axes OX et 0Y, le centre de

figure O étant pris comme origine, et la longueur OB élant prise
pour unité de longueur. |

e ————etete s



I 5+ T~

k! —_ . RN
§i I'on cherche a réaliser les conditions de maximum d'¢lé-
vation, les coordonnées m et n du sommet S sont reliées par la

relation.
WwS(wT 2)m—(» .—}—-Lﬂj(fﬁ +2)n+oullw+2)(«242)p—w(?41)=0

qui est I'équation d'une droite.

Cette droite n'est autre que la direction de la ficelle de rete-
nue, dans les conditions de rendement maximum.

Cette droite est completement délerminée par la valeur de
I'angle BES = 2 4 g et par la longucur OE qui est la valeur de
m pour n = 0.

Les angles = et g sont donnés par les relatibns précédemment
ttablies pour le maximum d'¢lévation. Quant a OE, il est donné
(en faisant n = o) par

w? 4+ 1 r.t.9-|-1
wlnF3) © &

m ==

Dans le cas ot le centre de gravité coincide avec le cenlre de
figure, » = o el on a simplement
w?+ 1
w(w +2)

La droite ES étant ainsi déterminée, on prendra le sommet de

m

Ta bride en un point quelconque de “cette droite ; pratiquement,
on prendra le sommet S sur la droite ES, tel que

BS= g BA

* el Dlage. -

— 20—

Remarque. — La détermination du sommet de la bride dépen-
- 2

J
voit que, pour un cerf-volant donné, de densité 7, le bridage

varie avee la vitesse du vent. On ne peut done réaliser les condi-

dant essenucllement de la valeur de o, c'est=d-dire de , Vil

tions de rendement maximum qu'en réglant la bride suivant la
vitesse du vent au moment de I'expérience.

I<
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CLASSIFICATION

DES CERFS-VOLANTS

: " . rw . \, -
Une premicre classification des cerfs-volant(s est basée sur
P'état de la voilure

{re ¢lasse : Corfs=volants rigides. — La charpente est indé-
formable ¢t la voilure est absolument tendue sur la churﬁunle.

2¢ classe : Corfs=volants souples. — A) Certaines parties
de la charpente peuvent s'infléchir sous 'action du vent, de fagon
d assurer un certain ¢quilibre antomatique.

B) La voilure v'est pas tendue completement sur la charpente
elle se creuse, sous 'action du vent et prend une forme concavy
favorable a 'ascension,

Une seconde classilication des cerfs-volants est basée sur le

nombre et la disposition des plans qui le forment ,

{re classe : Cerfs=volants monoplans. — A) Simples. — Le
cerf-volant est formé d'un seul plan sustenteur a contour
régulier, le plus souvent polygonal (carré, losange, hexagone,
ele.). lls ne volent bien que munis d'une queue, destinée a
assurer 'équilibre longitudinal.

B) A plan directenr. — Le cerf-volant monoplan comprend,
oulre le plan sustentenr, un ou plusicurs plans appelés directeur s,
perpendiculaires au plan sustenteur; ces plans directeurs se
maintiennent dans le lit du vent, jouent le role de quille, et

assurent I'equihibre latéral.
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Cerfl-volant cellulaire

Cerf-volant type Madiot

CERFS-VOLANTS POUR TRAINS MONTES

Cerf-volant diedre



9¢ classe : Cerfs=volants diédres. — Les cerfs-volants de
cette classe sont formes de deux plans inclinés du méme angle
de part et d'autre de I'épine dorsale de facon & former un V
largement ouvert. Les deux plans jouent a la fois le role de plaus
sustenteurs et de plans directeurs.

J¢ classe : Cerfs=volants cellulaires. Les cerfs-volants

de cette classe sont formés d'une série de plans se coupant-les

uns des autres, de facon & présenter I'aspect de boites dont on
aurait supprime les fonds antéricurs et postérieurs. Les cellules
ainsi constituces sont disposces soit 'une derriére 'autre, soit
I'une au dessus de l'autre et leur nombre varie suivant les
appareils,
¢ Les plans qui composent les cellules sont les uns sustenteurs,
les autres directeurs, ou bien a la fois sustenteurs et directeurs.

L

Dans un grand nombre de cerfs-volants, on rencontre des
combinaisons de ces différentes classes (exemple ; cerfs-volants
cellulaires a ailerons latéraux, ete.).

i
LS

CONSTRUCTION

DES CERFS-VOLANTS

Un cerf-volant, quel que soit son type, comprend un certain
fiombre d'organes et, en y adjoignant le mat ériel de lancement
on est amene a distinguer

N

i° La charpente ou carcasse
2° La voilure.:
0 La bride:

.’ﬂ

4° La corde de retenue-

5> Le treutl ou déy idor

1) Charpente ou carcasse du cerf-volant. — L.a char-
pente du cerf-volant est ce qui constitue son squelette, son

ossature; les matériaux employés pour la constituer sont le bhois
ou les tiges d'acier pour les parties rigides, et l¢ chanvre, le colon
ou les fils d'acier, pour les tirants ¢t les haubans.

Les bois les plus employés sont le hambou. le sapin, le fréne,
le peuplier, le poirier, le chitaignier, ete... L' osier s emploie pour
fes parties courbes.

Les tiges d'acier ne s’emploient guere que sous ia forme de
balemnes de parapluie creuses. ¢est-i-dire presentant en section
la forme d'un U. Ces petites tiges d'acier peuvent servir a armer
certaines parties de la charpente en bois. _.

I est tres important de hemployer que des bois sans neeuds
ol de droit fil, Lorsque Ton veut avoir des Liges de bois hien

3



équilibrées, il est avantageux de les fendre en deux sur toute feur
longueur et de reunir les deux demi-baguettes ainsi oblenues en
placant I'une en sens contraire de Pautre © Iassemblage des deux
demi-baguettes se fait a la colle forte et on donune une grande
solhidite en enrvoulant une bande de papier collée a la colle lorte
sur toute la longueur

Recelle de colle forte — 11 est unportant que la colle employce
résiste a I'humidite, un cerf-volant’' élant souvent exposc a étre
mouille.

Yoici une recelte pour obtenir ce résultat .

FFaire fondre dans de I'eau Lede de la colle de poisson = avant’
compléte dissolution, ajouter un peu d'hule de hin et placer alors
sur un feu doux jusqu'a dissolution complete de la colle. Bien
mélanger pendant la fusion. Cette colle s'emploit chaude; elle
durcit en se refroidissant et devient tout-a-fait insoluble daus
I'eau; elle résiste également bien & une humidilé persistante.

Raccords des piéces de charpente. — Aux poinls de croisement
des baguettes conslituant la charpente, celles-ci sont maintenues
en place par des ligatures en ficelle de fouet; lorsque on
construit un cerf-volant démontable, il est préférable d'employer
des piéces .de raccords en cuivre que l'on trouve dans le com-
merce. Ces piéces ont généralement 3 millimctres d'épaisseur.

Les modeles les plus courants sont les raccords en T, en V,
en croix, en sommel de tétracdre, en X, en U, etc.

Tirants ou hawbans. — Pour assurer la rigidité de la char-
pente, on sc sert de tirants ou haubans qui ne travaillent gqu’a la
traction. On les constitue done par de simples cordes de chanvre
ou de coton, ou par du fil d’acier.

A propos des cordes de retenue, nous donnons des renseigne-

mente sur les cordes et lils d acier.

— 39 —

Exemple d’une charpente. — (Charpente @ un Hargrave A deux
cellules). — Les traits forts indiquent les pieces de bois (travail-

iant a la flexion). Les traits fins indiquent les haubans (tra-
vaillant i la traction).

Bois profilés. — On obtient le maximum de résistance des
picces de bois, avec le minimum de poids, en employant des
bois profilés, qui se trouvent dans le commerce.

L g % A Wﬁf@@"

Types de profils de bois

IEn réumissant deux a deux certains de ces bois (lels que
2,3, 5 et 6) gquon assemble A la colle forte,. on obtient des bois

‘creux trés légers et tres résislants. Le profil 6 en particulier, qui

s¢ vend partout comme

% 86 SRR TR KCx
moulure de canalisation \\\\%\\\\\%& h\\&

bois creux obtenus avec le prrﬂ‘tl 4

Clectrique, donne d'exceel-
lents résultats, soit qu'on
réunisse deux moulures telles qu'on les achete, soit quon les
scie en deux suivant le milieu de la cloison médiane, de lacon

A obtenir ensuile une baguette a an seul creux.

Tétes @ emmemchemonts. — Dans les charpentes démontables,

on estsouvent conduit & munir les extrémités des pieces de bois



de fourches qui constituent des tétes & emmanchements. Pour
cela, on enleve une certaine épasseur du
bois pour y loger de petites planchettes en
bois dur qui forment les joues de la four-
che @ ces planchettes, qui dépassent Lex-

©trémite de la piece principale, sont collées

A la colle forte et ligaturées avee du fil cire

(fil de bourrelier enduit de poix).

Des trous sont perces dans les plan-

chettes pour recevoir de petites goupilles

de cuivre qui fixent en place les pieces

ainst emmanchees.

.90 Voilure. — La voilure du cerf-volant est la partie de

Fappareil qui est destinée a recevoir la pression du vent pour.

obtenir I'ascension du cerf-volant.

Elle est généralement constituée par de I'étoffe: cependant,
pour des cerfs-volants non demontables et destines uniquement
au sport, on peut employer le papier: cans ce cas, on le fixe sur
la carcasse au moyen de bandes de papier embrassant les pieces
de la charpente (bois et haubans) et collées & la colle de pide.

Le papier japonais ou gambie forme une excellente votlure pour
les petits appareils; de méme, la baudruche.

En général, on emploie une ¢tofte quelcongue.

Les meilleures < étoffes sont le ponghée de <oie {qui sert a
confectionner les ballons ), le shirting, le calicot, 'andrinople, ete.

Le tissu employe doit ¢tre regulier et sans appret; sl est
nicessaire de le couper a la largeur voulue, on doit ourler les
bords.

Pour des cerfs-volants démontables, il est bon de placer une
cordelette a I'intérieur e Fourlet : c¢est sur cette cordelette, et
non sur la voilure, que s'exerceront les efforts de traction lorsgue
Uon mettra la votlure en place sur la charpente. '

¢ Aux points de jonction avee les pueces de la charpente, la

voilure doit étre renforeée et munie de Toussels Ot h.ll"”]l_:ﬂ;ﬂ‘-“l les
extrémités des pieees de bois de la carcasse,

Partout ot la voilure doit ¢tre troude (pour le passage d'une
partic de la charpente, pour le passage de la bride, ete.) le trou
Jdoit &tre délimité par un point de boutonnicre, alin diéviter la
déchirure de I'étofTe,

Quene des cerfs-volanls monoplans. — Géncralement, les cerfs»
volants monoplans ne volent bien que munis d'une queue, gui
fait, en quelque sorte, partie de la voilure.

La queue se compose d'une longue corde ayant an moins 8 on
10 fois Ia longueur du cerf-volant, et munie de 10 en 10 centi-
metres A pen pres d'un bout de papier ou d'étofTe,

La longueur de la queue dépend de Ta foree du venl - plus le
vent est fort, plus la queue doit ¢tre longue il est done avan-
tageux de la faire en plusicurs (roncons que Pon ajoute les uns
au bout des autres suivant le vent,

Voici, & titre d'exemple, comment est constituée vne queue
de cerf-volant hexagonal de 0M80 de long.

1r trongon long. 6 m. poids 95 gr. pour vent faible.
17 et 2¢ trongon s Tm. , 1lbgr. , ventmoyen.
1r, 2¢ ¢t 3° troncon . Sm. , 137gr , ventassez fort,

1r, 2¢. 3¢ et 4¢ troncon , 9m. , 1665gr. , vent tres fort,
(F. Pottier, ingénieur E C. P.)

30) Bride. — La bride sert & fixer la corde de relenue sur le
cerf«volant ; elle reporte en avant du cerf-volant le pomt d'appi-
cation de la traction de la ficelle.

Elle est constituée par des cordelettes partant de différents
points de la charpente dua cerf-volant judicicusement choisis
autour du centre d'effort, et se réunissant en un point unigue,
qui est le sommel de la bride, pomt o s'altache la corde de¢
relentue.

n choisissant convenablement les points d'attache de la brids
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sur la charpente, on répartit dans de bonnes conditions sur les
parties les plus robustes les efforis de Ta tension du cible.

En principe, pour assurer I'équihibre latéral du cerf-volant, Ia
bride devrait avoir au moins trois brins: rvp{*minht, st 'appareil
est bien construit, denx brins sufliront, et ils devront aboutir
en deux points de la picee de la charpente formant I'épine dorsale
du cerf-volant.

11 est toujours plus avantagenx d'avoir une bride longue,
quune bride trop courte; cependant dans les cerfs-volants
diedres et les cerfs-volants cellulaires volant sur un angle (type
Potter) on peut fixer directement la corde de retenue sur la pii:uf:t
antérieure de la charpente.

LLa bride est terminee, en son sommet, par une boucle ou

estrope, cans laquelle se loge le gabillot fixé a 'extrémite de la

corde de relenue.

On peat, au contraire terminer la corde de retenue par une
houele et fixer le gabillot au sommet de la bride; cette dermére
disposition présente I'avantage, par la facilit¢ de déplacer le
gabillot, de modifier rapidement les
longueurs respectives des brins de la
hride. Il suflit, pour cela, de fixer le
gabillot au sommet de la bride, au

moyen d'un neeud coulant comme celui

indiqué sur la figure.
Procédé empirique pour brider un cerf-volant. — Un cerf-
volant peut étre Bridé d'une infinité de manieres. Yoici un pro-

cédé tout empirique, qui conduit & de bons résultats. On choisit.

tout d'abord les points d'attache de facon & répartir judicieu-
sement sur la charpente les efforts de traction, un des points
d'attache au moins étant proche du bord d'attaque, et un second
point d’attache étant au dessous du centre de figure; soit A et B.

On fixe en ces points les extrémités de la bride dont la lon-

gueur totale (somme des longuears des deux brins) cst choisie

(0

iz A

arbitrairement, en se rappelant que mieux vaut une hride longue
qu une bride trop courte T on prendra par exemple pour longueus
tolale une fois et demie la distance o des deux points d'attache.

Ceci fait, on présente le cerf-volant dans la position de vol que

'on se propose de réaliser, par exemple sous un angle de plane-

.(L-f:

ment o voisin de 152, et 'on tewd 1a bhride avee le dogt, de facon
a amener le sommet G en un poimnt tel que la direction supposee
de la traction de la corde de retenue vienne en un point £ com-
pris entre A et B, & une distance du bord d'attaque que 'on aura
déterminée approximativement par la construction da (riangle
des forces (voir @ aérodynamique). On fait une boucle en ce
point Cet on y fixe un gabillot. *

On essaye le lancement dans ces conditions; si I'angle obtenu
n'est pas satisfaisant, on modifie légerement la position de C en
déplacant le gabillot soit vers A, soil vers B.

On se rappellera, en opérant ainsi, que si l'on allonge le brin
arriere, ¢’esl=a-dire si Uon rapproche C de A, on tend a coucher le
eerf-volant davantage; si, aw conlraire, on raccourcit le brin
arriére, en rapprochant C de B, on tend a redresser le. cerf-volant.

On se rappellera également que si la bride veste fixe, plus le vent
est fort, plus Uangle de planement sera [aible; awlrement dil, pour
obtenir le méme angle de planement, plus le venl est fort, plus it fant

rapprocher le sommet C du point d attache infériewr B.



Un arrise avee un peu d'habitade, & trouver assez rapidement,
par tatonnements, la positon eonvenable du pomt € corres-
pondant au vent regnant. ,

4°) Cables de retenue. — Les cibles de retenue sont
conslitués, suivant les dunensions des cerfs-volants, par des
ficelles, cordes, cables ou fils dacier

Lorsqu'on emploie des fils d'acier ou des cibles rendus conduc-
teurs ¢lectriques au moyen d'un fil métallique tressé avec le
cible, il faut prendre des précautions spéciales pour éviter les
coups de foudre. La partie métallique du ciable doit étre rehice
¢électriquement avee la terre, de préférence avee une nappe d'eau,
comme pour les terres de paralonnerre.

Le cable de retenue est terminé par un gabillot qui sert a le
fixer 4 la bride, ou, si celle-ci porte clle-=méme un gabillot, le
cible de retenue est terminé par une boucle ou estroge. Silon
doit faire glisser des postillons sur le cible, celui-cine dottavorr

aucun neud sur toute sa longueur.

cable de retenue cable de retenue

Betenne par denx cibles. — Lorsque Fon veut éviter des depla

=

rm e l.,j ——

cements lalerauy d an powt doccabile de retenae, — par exemple
pour Ia photograplne aeoeane, oy a avantaze a se servi
d un double cable de retenve, et oo fat usage du palommwer
friangulaire de Lecornw oo Magron, quv se compaose d'un triangle
en bambous ABC, rentoree en son mthen par un cadre en ham-
hous abed & Finténeur duguel on peat placer Fappareil photo-
graphique. Des sommels B et Cpartent deny pattes d'oie BPC et
RI( passant sur deux poulies P et P Cdont les axes sont lixés
anx extremites des deax cordes de retenue. En X se fixe le eible
unique de retenue. de courte longuenr, rehiant le palonnier au
cerf=volant ou au traan de eorfs-volanls.

En O est un anneau, 4 Umtéeriear duquel passent les bhrins
BP et CP des pattes d ore.

Charges de ruplure. — Oa appelle charge de rupture la charge

ou la traction qui provoque la rupture du cable.

Charge de¢ rupture
J- — R R e e TR R e,
o] -3 . -2 .
aes : i =
Nature des cordages il fu: lﬁ?ﬂ =) Eﬂﬁ EE
Q= H O = 5 V=g
J y = - = D o [ = - D
2= = o8 © = = o w9
=S | 88 | 5868 | 54
i : = =9 EE
| Soie . . . L 30 k. = : o
Acier B e 3 25 125 k 250 k. | 2.200 k.
|
Chanvre 1* qualité. 28 125 185 1.450
Chanvre 2® qualité. 15 60 120 1.000
Rnmie . . . . . 22 105 180 "
Cotom . . - 1l o4 90 2800
Remargques. — Seul le prix élevé de la soie en prescrit I'usage.

Jusqua 5> gr. le metre courant, l'avantage esl au chanure
de 1° qualde .
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Au dela de D gr. le metre courant, Lavantage est i 'acier,

Au point de vue de la souplesse, les cordages & dam sont prus
souples queles cordages ordinaires . les cibles d acier a 6 torons
avee ame en chanvree ont une souplesse suffisante, mais, a
résistance ¢gale, 1ls sont un peu plus lourds que les cables 4
% ou 4 torons non mams d dme.

Au point de vue de Finaltérabilité, la soie et le coton sont les
meilleurs.

f

Pour le chanvre, 1l faut y suppleer par le goudronnage ou le
swiffage, on mienx, le caoutehowtage - ces opérations augmentent
le pouds du cable

Pofir les cibles d'acier, als dowvent élre smgnensement gal-
vanmisds, pus legeremenl graisses a hanle de hin.

Les cibles de chanvre doivent teujours étre séchés, entiere~
ment allongés, avant d'étre enroulés ; 1ls se conservent dans un
local frais, non humide. (Cap® J.-Th Saconney )

Coefficient de securtle. _— On appelle ainsi le coefficient par
lequel on doit multiplier la charge inposée au cdble avant
d'atteindre Ta charge de rupture © anst un cible devant porter
25 kilos avee un coeflicient de séeurddés de 6 devra étre choisi de
facon a admeltre coinme charge de rupture 25 X 6 = 150 ks,

Utilisation dn cordage. Coeflicient desécurité.
1) Agrés portant une nacelle pour aviateur 10
2) Agres susceptible d'usure par frottement 8
8) Agrés ordinaire (hanbans, ete.) . . . . 3

e B s

Cordages en chanvre.

e e R e

| Poids par métre courant

Diam en m/m

1t qualité

————r

Charge de rupturc en klg

— I'“.m

2¢ qualite

ficellos

]

cordeaux

20
32
50
80
125
cordes ( 300 _
820

1 gr. 25
2 yr.

3 gr. 2
O gr.

8

2,%

LI
1,2
1.5
1,9
2 4
3
3,8
4.8
6
7.6
0.5
12
15
20

37 k. 5

370
544
8§90
1200
1810
2700
3900

18 k.7
30
48
60
96
137
920
352
550
880
1250
2000
3200

-

Cibles dacier. (Série de la Corderie centrale de Paris.)
Etablie d'apres les données du Cape J.-Th. Saconney el ¢ludiée
| pour les cerfs-volants.

re

Poids par Diamétre Charge Nombre Prix

métre courant.{ en m{m de rupture. de fils. des 1000 m.
l

15 gr. 2 m/m 225 k. 42 150 fr.

20 29 300 42 200

30 3 600 49 350

90 3,9 1000 T2 400

60 4 1300 114 450

80 4,5 1600 114 500

| 85 9 2000 114 550

160 6 2500 114 700

200 7 3500 114 850

i

- —
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Cables d acier.

r—

pouds pm | Diamétre |Résistance NOMBRE
metre | en | a la rup- —m?w
courant. | millimétre/tureenkig tnr{?us tEfJn e:::E tfﬂfl' ime
gr. m'm klgr
58 13 145 3 1 21 "
7 1.4 175 3 7 21 "
8.4 1,55 200 3 | 21 v
0.8 1,65 225 3 7 21 o
11,2 | B 265 4 1 28 o
13,1 1,85 205 4 7 28 "
152 2 350 6 1 42 | chanvre.
19,5 2.3 430 6 1 42 | chanvre.
22,8 2.5 489 6 1 42 | chanvre.
28,2 275 095 6 l 42 | chanvre.
14 3 720 6 T 42 | chanvre.
4() 3.3 855 6 1 42 | chanvre.
42 85 885 6 1 42 | chanvre.
485 3.5 1,015 6 12 72 | chanvre.
55 4 1,115 6 12 72 | chanvre.
62 4,25 1,305 6 12 72 | chanvre.
69.5 4,5 1,465 6 12 72 | chanvre.
76,5 4.6 1,610 6 19 114 | chanvre.
87 4.9 1,.83) 6 19 114 | chanvre.
08,5 0.2 2,070 6 19 114 | ohanvre.
1105 5.5 2,320 6 19 114 | chanvre.
123 5,8 2,580 6 19 114 | chanvre.
129 6 2,710 6 30 180 | chanvre
155 6,5 3,270 6 30 180 | chanvre.
174 7 3,660 6 3v 180 | chanvre.
204 i 4.300 6 30 180 | chanvre.
237 8 5,000 6 30 180 | chanvre.

r
— 4) —

Remarques. — Le métal employé doit présenter une résistarnce
a [a rupture d'environ 230 kgr. au millimétre carré.

Le cible doit étre parfaitement galvanisé et ne présenter
aucune discontinuité d'une extrémité & Fautre : tout cable proé-
senlant un raccord, une epissure, ele, ne présente plus aucune
sécurité

Coeffieient de sécurité : Le coefficient & adopter est de 6 et,
en aucun cas, il ne doil ¢tre inféricur i 3.

Pratiquement, il ne faut pas descendre au dessous de 1600 ko
de résistance pour les cdbles destinés aux ascensions en cerf-
volant,

Il faut toujours, dans la manceuvre d'un cible d'acier, éviter
les boucles qui ameneraient le pliement du cable: un cdble plié
n'a plus de résistance.

Pour I'enrouler sur le tambour du treuil, le cible doit étre
toujours tendu par son extrémité libre. (Cape® J.-Th. Saconney).

. 5°) Treuils ou dévidoirs. — Les treuils et dévidoirs

~ servent a emmagasiner les cordes de retenue,

Pour les applications simaplement sportives, ils sont constitués
de la facon la plus ¢lémentaire : une planchette évidée aux
extrémités (1) ; un baton muni d'ergots (2); deux planchettes

U .
I= 0 .

A S oy

paralicles munies de poignées (3); ou encore quatre planchettes
13posées en croix deux & deux, avec poignées (4); elc.
Pour les applications nécessitant des tractions considérables,

.ou demnandant de trés grandes longueurs de cible, on fait usage

de treuils mécaniques comportant des tambours, des engre-
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nages. des freins, ele., et actionndés soit 4 la main, a 'awde de

manivelles, soit au moven de moteurs.

" Postillons. — Les postillons sont des appareils qui, sous
I'action du vent, s'¢levent en glissant le long de la corde de
retenue ;. ils complétent donc le matériel des cerfs-volants, et
leurs applications sont nombreuses.

En principe, les postillons permettent d'obtenir un systeme
de va et vient le long de la corde de retenue, et on les emploie
notamment : __

pour les ascensions en cerfs-volants : — le postillon, remor-
qué par un cerf-volant auxiliaire oun un train secondaire de
cerfs—volants, enleve lobservateur assis dans une nacelle sus-
pendue & un charriot ou trolley roulant sur la corde principale
de retenue tendue par le train principal ;

pour la photographie aérienne : — le postilon emporte I'ap-
pareil photographique jusqu’a la hauteur ot le chehe doit étre
pris, et le rameéne ensuile a terre;

pour la publicité aérienne : — le postillon emporte lés pros-
pectus A distribuer qui sont abandonnés automatiquement a
une cerlaine hauteur; le postillon revient énsuite d terre pour
étre rechargé d'une nouvelle provision de prospectus;

pour les illuminations aériennes : — le postillon, fait courir 1é
long de la corde des lanternes allumées, etc., elc.

Les postillons sonl simples ou aulomatiques, ces derniers les
plus employés.

Les postillons simples consistent en un anneau ou un pelit
tube glissant sur la corde de retenue, el sur lequel est fixée une
voilure quelconque recevant la pression du vent qui assure I'as-
censionr du postillon. Un butoir attaché sur la corde de retenue
a quelque distance du cerf-volant arréte le postillon avant qu'il
ne le rencontre. . .

Les postillons automatiques ont ceci de parliculier qu'apres

l.
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Neeud simple. — 2. Neeud simple gansé. — 3. Neeud de
batelier. — 4. Nceud droit. — 5. Joint anglais. — 6. Neeud
de tisserand. — 7. Neeud double. — 8. Neeud de galére. —
. Usage d'une cosse de réglage. — 10, Amarrage en téte
d'alouette. — 11. Cosse de réglage et sa coupe. — 12. Amar-

rages par demi-clefs.



avoir accompli leur ascension, leur voilure se replie et ils redes-
cendent jusqgu'a terre.

il en existe un grand nombre, basés tous sur le méme prin-
cipe : une légére armature AB peut glisser sur la corde, poussée

qu'elle est par le venl qui presse une voilure V : celle-ci est
maintenue normale au vent par une ficelle f dont I'extrémité
porte un anneau a, retenu par un crochel cc terminé par une
rondelle R.

Lorsque le postillon arrive en haut de la corde, il rencontre
un butoir fixé sur celle-ci, contre lequel frappe la rondelle R; le
crochet recule, dégage I'anncau a, et la voilure, rappelée par le
ressort z, pivote autour de l'axe o et se couche suivant V'. Le
postillon n’étant plus soutenu, redescend jusqu'a terre.

Lancement.

Le lancement d'un cerf-volant se fait généralenment A deux
personnes: I'une tient le cable de retenue, I'autre le cerf-volant,
Apres avoir déroulé une vingtaine de métres de corde (une plus

— S = . S e —— — -

grande longueur est neécessaire, st le terrain se trouve abrité du
vent ou si le venl & terre est insignifiant), Celui qui tient le cible
fait signe & I'autre gu'tl est prét: celui-c1 présente alors le cerf-
volant au vent, incliné dans sa position de vol et le léve en I'air.
Le premier tend la corde de retenue, fait signe de licher le
cerf-volant, et I'appareil monte en l'air.

Si on est seul pour faire le lancement, il faut fixer le cible de
retenue au sol et présenter soi-méme le cerf-volant au vent.

Patins de lancement. — Lorsque le cerf-volant est assez grand
pour qu'une légére augmentation de poids n’amoindrisse pas ses
qualités d'ascension, 1l est avanlageux de le munir de patins de

sol

lancement : ceux-ci se composent d'un simple jonc recourbé, fixe
sur la charpenle au moyen d'une ligature ou de colliers de
serrage.

Les patins donnent une certaino incidence au cerf-volant
abattu, et une simple traction sur la corde de retenue suflit alors

nour le faire partir sans aide. (M. André Frachet).

Signaux,— Lorsque l'on est plusieurs i opérerles manwuvres
des cerfs-volants, il est nécessaire, en raison des distances on
se trouvent les cerls-volistes les uns des autres, d’emplover
un code de signaux. A titre d’exemple, voici le tableau des
signaux alphabétiques employés dans la marine.

T T e e e e i ™
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APPLICATIONS DES CERFS-VOLANTS

1> Applications scientifiques. — M éiéorologie. —
Les observatoires météorologiques emploient les cerfs-
volants a enlever dans les hautes régions de I'atmos-
phere des appareils enregistreurs dits meteorographes
(barometres, thermometres, psychrométres, ete.) Les
sondages acriens sont ainsi excéeulés par les observa-
toires de Trappes, de Clermont-Ferrand, de Blue-11ill,
de Koutchino, de Tegel, de Lindenberg, ete.

Physique. — Les cerfs-volants sont emplovés pour
clever dans Patmosphére des conducteurs électriques
constitués par la corde de retenue elle-méme, (ui est
alors metallique, ou doublée d'un {il métallique. 1ls
servent alors a I'étude de I'électricité  atmosphérique
(experiences de Romas et de Franklin).

Les cerls-volants paragréles ont pour but de décharger
les nuages orageux et d'empécher la formation de la
aréle.

2" Applications industrielles. — 7élégraphie sans
Jil. — Les cerfs-volants permettent Pinstallation rapide
d'un poste de télégraphie sans fil. L'antenne est alors
conslituce par le eable de retenue.

Photographie asrienne. — Les cerfs-volants enlévent
dans les airs des appareils photographiques a déclan-
chement de obturateur automatique, qui prennent des
vues du terrain en perspeclive cavaliére (A. Balut et
. Wenz).

[La photographic aérienne a été appliquée avee sucees
a la topo-photographie dans des régions inaccessibles,

3° Applications commerciales. - Publicité aérienne.
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— Les cerls-volants sont ulilisés pour cette application
en lear faisant enlever dans les airs des banderoles
portant des récelames et des annonces commerciales,

Au moyen de postillons automaliques, les cerls-vo-
lants permeltent encore de projeter & grande hauteur
des prospectus que le vent éparpille en air et entraine
a des distances considérables.

1 Applications militaires. — . Ascensions en cerfs-
volants. — Les trains de cerfs-volants permetient d’en-
lever un observateur dans les airs et remplacent eflica-
cement les ballons caplils lorsque la violenee du vent
rend ceux ci inutilisables. (Expcériences de Maillot, de
Wyse, de Baden-Powell, du licutenant Schreiber, du
capitaine Cody, du capitaine Madiot, du capitaine
Saconncey.)

A bord des navires de guerre, les ascensions en
cerfs-volants sont rendues particulicrement pratiques
par suite du vent relatif que crée la vitesse du navire.

Signaux militaires. — Les cerfs-volants sont employés
a ¢lever a grande hauteur des étendards ou tous autres
signaux visibles de loin, dans le bul de transmeltre,
par un langage conventionnel, des ordres tels que
commencement ou fin de manceuvre, marcher en avant,
baltre en retraile, ete.

Tirs sur buts aériens. — Les cerfs-volants figurent
des silhouettes de ballons dirigeables, aéroplanes, ete.,
sur lesquels s’exécutent des exercices de tir,

5" Applications maritimes. — Cerfs-volants de saupe-
tage. — Au moven de cerfs-volants on ¢tablit un va-et-
vient entre un navire naulragé ct la eote voisine Iad-
jonetion au cerl-volant d’un déviateur (systéme Herve)
rend le cerf-volant de sauvetage applicable quelle que
soit la direction du vent.

ltemorquage d’embarcations. — lLes cerfs volants
sonl employés comme tracteurs de petiles embarcations.

(¢ Applications sportives. — Concours de cerfs-vo-
lants. — Les concours de cerfs-volanls sonl régis par
des reglements tres variés, mais visant principalement
le meilleur angle de Ia corde pour une longueur déter-
mince, la plus grande stabilité dans air, la facilité
d’ascension, le plus grand poids souleve, ete.

Cerfs-volants de sport. — Les cerls volants, au point
de vue hygiénique, coopstituent le meilleur exercice de
plein air ; ils mettent en jen tous les muscles du corps.
Leurs dimensions doivent ¢tre proportionnées aux forces
de eelui qui s’en sert.

Feux d artifice aériens. — Pendant la nuit, les cerfs-
volants servent a ¢lever dans les airs, soit directement,
soit au moyen de postillons, des lanternes, des bombes,
des picees dartilice, ele.

((hasse — Les cerls-volants employés pour la chasse
allectent la forme doiseaux de proie ; ils eflrayvent le
gibier et servent de rabalteurs ; 1ls ne doivent pas étre
¢leveés a trop grande hauteur.

Péche. — Pour la péche, les cerfs-volants permelttent
de tendre au-dessus de la mer un cable servant de sup-
port & un va-et-vienl portant des lignes a une certaine
distance des coles

Trains de cerfs-volants. — DPour les applications
demandant une traction considérable sur le ciable de
retenue (enleévement d'un observateur, par exemple), il
est avantageux de réunir un certain nombre de cerls-
volants sur le méme eable de retenue @ 'ensemble des
cerls-volants ainsi attelés sur le méme cable sappelle
un train de cerfs volants.

Il v a différentes manicéres de former un train de cerls-
volants.

1" Les eerls-volants sont bridds séparément sur les
cordes de retenue de longueurs dilférentes, puis les
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extrémités de toutes ces cordes sont fixées au bout du
méme ciable principal de retenue (fig 1).

Inconvénient : Les cerls-volants tendent i se placer
lous dans le méme plan vertical, qui est celui de la di-
rection du vent, et ils viennent alors buter les uns dans
les cordes des autres, ce qui entraine des ruptures d’équi-
libre et peut occasionner la chute de tout le systéme.

2" Les cerls-volants sont lancés isolément avee des
cordes de retenue égales, dont les extrémités inférieures
sont fixées séparément en divers points d’un cable prin-
cipal de retenue (fig. 2).

Inconvénient : Pour éviter que les cerfs-volants suc-
cessifs ne viennent buter dans le cable principal de

4

P4

retenue, il faut que celui-ci présente une courbure
prononcée ; done, mauvais rendement du systéme.

30 Un premier cerf-volant, dit cerf-volant pilote, est
lancé tout d’abord et fixé au cable principal ; puis, sur
ce ¢dble on fixe une série de cerfs-volants constituant
Fattelage, soit en les faisant traverser par le cable
principal (systéme russe), soit en les saisissant par la
cellule antérienre (systémes anglais et francais) (lig. 3).

o B0 =

Lancement d'an train de cerfs-volants Saconney
a bord de I'Edgar Quinet
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Inconvénient : L'équilibre de tout le train repose sur
le cerf-volant pilote ; celui-ci doit done étre étudié et
construit avec un soin tout particulier. Par contre, ce
systeme présente 'avantage de donner le rendement
maximauin.

Remarque. — Pour que le systéme soit stable, il est
essentiel que les cerfs-volants d’attelage n’aient ancune
tendance a venir s'appuyer sur le edble qui passe devant
eux.

(Cap® J.-Th. Saconney.)

ASCENSIONS PAR CERFS-VOLANTS

Différents systemes sont employés pour la nacelle :

1° La nacelle est fixée en un point fixe du cible de
retenue,

2° La nacelle est suspendue i un cible secondaire in-
dépendant du cable principal et passant sur une poulie
fixée en un point de ce dernier cable.

3o La nacelle est suspendue a un chariot ou trolley a
galets, roulant sur le cible principal, et tir¢ par un
second -train de cerfs-volants, dit train remorqueur, le
train principal ¢tant appelé train porteur.

C'est ce dernier systéme qui est le plus employé et
qui offre le maximum de séeurité¢ (Saconney, Ma-
diot, ete).

Le train porteur comprend généralement 3 a 8 cerls-
volants de 10 métres carrés, ou 6 & 15 cerfs-volants de
omq50 chacun. le nombre variant suivant la force du
vent.,

-
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Le train remorquenr ne comprend que 2 ou 3 cerfs-
volants du méme type.

Cerfs-colants. — Les cerfs-volants cmplovés  sont
presque toujours des cellulaires a4 ailerons (IT\']H‘H Sa-
conney, Madiot, Cody, ele.), c'est-a-dire constitucs par
un corps de Hargrave munis d'ailes et ailerons laté.-
raux,

La rigidité¢ doit ¢tre absolue et es assurce pardes ten-
deurs et des croisillons. Tous ces appareills doivent ¢tre
caleulés avee un coeflicient de résistance en rappori
avee les plus grands vents auxquels ils sont exposdés,

Pour la facilit¢ de la manauvree, s doivent ctre dé.
monltables,

(Nota : Voir, pour ce qui concerne les cordes de re-
tenue, les renscignements donnés o dessus, pages "
A 491 voir ¢galement les artlicles concernant h-:-:llmin:-a
de cerfs-volants, les efforts de lraction et de sonléne-
ment, ele., pages 57 et suivanles.)

4
Ireuils. — Les cordes de retenue des trains, tant
porteur que remorqueur, doivent ¢lre manmenvrees an
moyen de treuils méeaniques robustes el assez solide-
ment fixés au sol pour ne pas avoir 4 craindre un déra-
page, méme en cas de brasque coup de vent.

Nacelle. — 1 observateur doil étre placé dans une
légere nacelle en osier assez souple pour amortir un
choe & T'atterrissage ; il n'est pas prudent d’ascension-
ner sur un: sicge d’escarpolette ou dans un simple sac
de toile a voile, car, i la descente, il peul Lonjonrs se
produire un contact brutal avee le sol. |

munt de galets a gorge roulant sur le cable principal
du train porteur. Le eable du train remorquenr est fixeé
a ce trolley, qui est lui-méme allaché, dautre part
par un cible an second treuil au moven duquel on rurmj
mande les déplacements de la nacelle,

o Ar) ¢ N e i e i 1 ' y |
l'rolle)- La nacelle est suspendue a un trollev

— 0 -

Lancement el manwnore. — On lance toul d’abord un
cerl-volant de tite, dit cerf-vcolant pilote, rattaché a
Fexteémile du eable principal; puils, sur ce cdible, on
lixe successivement tous les cerls-volants constituant
latlelage.

Dans le systéme Saconney, le cerf-volant pilote ¢lant
cnleve a 200 ou 300 metres de hauteur et le cable prin-
cipal ¢tant tendu sous un angle voisin de 65 degrés, on
adapte sur celui-ci un premier cerf volant d’attelage au
moyen d'un anneau placé a la partie antérieure de la
cellule supéricare et d'un second annecau terminant la
bride : on lache alors le cerl-volant qui monte de lui-
meéme en postillon et s'arréle a un taquet place a dis-
Lance convenable, sur lequel vient buter anneau de la
bride.

Tous les cerls volants d'attelage sont ainsi envoy¢és
suceessivement sur le cable.

On place alors le trolley avee la nacelle tout amar-
ree s on lanee les cerls-volants du train remorqueur, el
on cn lixe la corde an trolley. On déroule alors lente-
ment le cable secondaire et la nacelle s'¢éleve douce-
ment. '

Pour ramener la nacelle, au signal donné par I'obser-
valeur, on enroule le eable secondaire sur son treuil et,
lorsque la nacelle est prés de terre, on doit arréler les
oscillations qui feraient heurter le sol @ pour cela, une
corde pendant verticalement de la nacelle est saisie par
les aides qui F'ameénent doucement & eux et soutiennent
la nacelle avant quielle n’ait touché le sol.

Scécurité. — Le danger eéside dans la rupture de 'un
des cables ;o or, celle-ei ne peut se produire quau-des-
sus de la nacelle, puisque c’est la que la traction est la
plus forte. Si on a pris soin de choisir, pour le train re-
morquenr, entre le trolley et les cerfs-volants tracteurs,
un cable identique au cable principal du train porteur,
c'est toujours ce dernier qui rompra, puisque le train
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Lancement d'un train de cellulaires
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portearcomporte plusde cerfs-volants que le remorquenr.

[.a nacelle ne sera done plus soutenue que par le
traiin remorguenre et tombera d'abord assez rapidement;
mais comme leffort de traction (150 kilos minimum)
des cerls-volants remorquenrs est tel que, avee goo me-
tres de eable, la ligne a encore une inelinaison supé-
ricurce & 20 degrés, la chute se ralentira rapidement et
la nacelle sarrétera & une centaine de metres au-dessus
du sol.

[La s¢eurité¢ est done compléte,

Forces de traction el de soulévement. — 1l résulte des
expiériences faites par M. le capitaine J.-Th. Saconney,
en 1905 ¢t 1908 & bord de lescadre de la Méditerrance,
¢l en 1909 el 1910 a Boulogne-sur-Mer, en employant
des cerls volants de diflérents Lypes, que pour des
cerls-volants de densité 1 on a, en moyenne :

; N2

force de traction, en kilogrammes 1 =4 X S -
el

force de soulévement en Kilogrammes & =5 X -y o

Si le cerf-volant est parfaitement bridé et se trouve
dans les conditions de rendement maximum, on a:

- . 'L .
| = 3.3 —= 5
L)
. = NE
A S SR -
100

Conclusions pratiques pour élever un ebsevvalenr avec un vent
inférieur @ 20 métres par seconde,

Altitude atteinte |Longrde cable déroulé Traetion néeessaire

300 m. 200 m. 4100 k.
500 850 500
700 1360 600

-
A



Lorsque I'almosphére est parfaitement limpide, le rayon de
vision, suivant la hauteur de I'observateur au dessus du sol, est
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Rayons de vision.

donné par le tableau suivant.

S

Hautenr |Rayon devision|| Hauteur | Rayon de vision ||
en maétres en kilométres || en métres en kilométres
! 3,570 60 27,650
2 5,048 70 29,866
3 6,183 80 31,028
4 7,139 90 33,865
5 7,082 100 35,696
6 8,744 200 50,482
7 0,444 300 61,828
8 10,096 400 71,394
9 10,709 500 79,821
10 11,288 600 87,440
20 15,964 700 04,446
30 19,552 800 100,967
40 22,576 000 107,092
50 25,241 1000 112,886
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Poids enleves par les cerfs-volants,

Dates | Expérimentateurs | /tEoe | Porbule | Huuteur
1804 Dansett om2 60 kgr.
1856 Le Bois 20 75 100m
1886 Maillot T2 68 "
1804 Baden-Powell 46 60 .
1894 - Hargrave 21,5 17 "
1896 Lamson » 63 180
1897 Wise 28,68 70 13
1899 Schreiber 5o 80 -
1903 Cody 70 - 1000
1900 Madiot 60 70 100
1910 Saconney " | 210 100
Sondages de I'atmosphére.
Dates ‘Llau , Expérimentateur dﬂn&ghiﬁ Aln,md&
de I'ascension déronls | atteinte
Observatoire
Aot 1894 | de Blue-Hill (Amér.) Lawrence Rotche| 430m
19 sept. 1897 de Blue-Hill Lawr. Rotche |6 300m| 2 821
15 oot. 1897 | de Blue-Hill Lawr., Rotche | 6 300 | 3 379
28 févr. 1898/ de Blue-Hill Lawr. Rotche n 3 802
21 juill. 1808| de Blue-Hill Lawr. Rotche | 6800 | 4 815 |
26 aolt 1808| da Blue-Hill Lawr. Rotche » 3 685
Déc. 1899 | de Trappes (France)| Teisserenc de Bort | 3500
Juin 1900 | de Blue-Hill Lawr. Rotche ,, 4 800
Janv. 1901 | de Trappes Teisserenc de Bort » | 5260
6 déc. 1902 | de Tegel (Allem.) Asmann w | D470
1903 de Crinau (Ecosse) Dines w | 4000
'\ Nov. 1908 | de Lindenberg = » | 6250
4




Altitude gue Uon pou! clicindrs profiguement avee un lramn de
cerfs-vonlants suivant la force dv vent et la traction exercée
par le train sur le cible de reteniie (cap® J.-Th. Saconney)

- === _ i 5 T =\
| - Dérowlement || Dirouiemsnt 5 !
{ I | ) | Altitads maxima.
Titess || 2VoDRfageEZ. || pormal. | |
Tl'ﬂ.ﬂlﬂll. dn vopt A || —— ! .~ TSR
“{|longueur | || loagucar longueur _ |
aititude. || A cititnde, eltitude,
| de cibla | ds eible. de céble.
r__lii"-:mm - = m_t'-i'ﬁ't;—l":m_mx\me
[ |
10m || 445™ [ 300% || 900 | 500m || 13650 | 550®
| 400 k. ( 15 470 300 £90 400 || 1100 450
20 || 520 | 300 ) ) 850 | 325
|
10m || 885m | 600m || 1400m | 800m | 2000m | 850m
500 k. ( 15 | 745 | 500 || 1145 | 650 | 1620 | 700
20 505 850 || 875 500 1200 | 550
10m || 1230m; 900™ (| 2000™ | F100m™ || 2500m | 1122m
600 k. ( 15 1115 | 750 1625 500 2080 022
20 820 | 550 1325 700 1390 712
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AEROPHOTOGRAPHIE
PAR CERFS-VOLANTS

Applications. — La photographie adérienne, ou aéro-
photographie par cerls-volants, a pris une importance
considérable ; les cerfs-volants donnent, en effet, un
moyen simple et pratique d’obtenir des vues panora-
miques avee un matériel peu coateux et facilement
lransportable,

Elle trouve son application :

Dans les voyages d’exploration (possibilité de recon-
naitre le terrain dans un rayon de plusicurs kilométres,
meme en regions inaccessibles) s

Dans l'art militaire (reconnaissance des positions
ennemies, des fortilications permanentes ou passageéres,
des mouvements de troupes, ete., et cela sans exposer
la vie d'un observateur);

Dans les travaux géodésiques (levers de plans, cadas-
tre, ¢tudes topographiques, ele.) ; |

Dans Part architectural (vues perspeclives de palais,
chileaux, parces, jardins, ete)).

Clonditions a remplir. — 1.obtention de bons clichés
acrophotographiques par cerfs-volants est soumise i
plusieurs conditions, dont les principales sont: stabilité
parfaite du cerf-volant, an moins dans le sens latéral ;
— 1mmobilité compléte de I'appareil photographique
au moment du déelanchement de lobturateur ; —
extreme sensibilité des plaques employées, surtout pour
les couleurs jaunes, rouges et vertes (A mesure que 'on
s'éleve dans Iatmosphére, la couche d’air, qui sépare
appareil photographique du sol, est de plus en plus



APPLICATION
DU POSTILLON A L'AEROPHOTOGRAPHIE

Trolley et postillon déclancheur

riche en rayons bleus et violets, el des plaques ordi-
naires donneraient des clichés absolument insignifiants
ctméme voilés) : — emploi d’objectifs a grand angle et
a grande longueur focale.

Choix du cerf-volant. — Le cerf-volant doit réunir les
qualités suivantes: grande stabilité latérale. solidité,
rendement élevé, facilité de montage ct de démontage,
factlité de manweuvre.

Les cerfs-volants plans a queue doivent étre cearlés,
la queue entrainant une complication el une cause de
difliculté dans In mancuvre.

On prendra done de préférence un des nombreux
Lypes cellulaires avee ou sans empennage, dérivés des
cerfs-volants Hargrave, Lecornu, Madiot, Saconney, cte.

On trouve dans le commerce d’excellents cerfs-vo-
lants ¢tudiés en vae de 'adrophotographie.

Pour avoir un appareil robuste, ne pas prendre de
cerl-volant dont la densité soit inféricure i 0,2 el pro-
portionner autant que possible la densité i la force du
vent par lequel on opére.

Cordes de retenue. — Pour éviter la rupture des
cordes et la perte des appareils photographiques, pren-
dre comme coellicient de séeurité 4 ou 5 fois la valeur
de la traction du cerf-volant.

Exemple : pour un cerf-volant exercant une traction
de 15 kilos, prendre une corde résistant a 70 Kilos

On trouve dans le commerce des cordes bien cali-
brées, fabriquées spécialement pour ces applications.

Ces cordes doivent étre enroulées sur un trenil simple
¢l robuste, tant pour la facilit¢ des manweuvres (que
pour la conservation des cordes: celles-ci seront firé-
quemment frottées a la cire séehe.

Altitude a laquelle il fuut opérer. — La meilleure
altitude pour opérer est celle de 250 a 300 métres : a
celtte hauteur, on a plus de chance d’avoir un vent
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regulier ¢chappant aux remous de la surface du sol : le
champ de vision est suflisamment étendu, la lnminosité
trés bonne.

On peut toutefois opérer a des altitudes bien sSupe-
ricures, de 1,000, 1,500 et 2,000 metres. Mais il faut se
rappeler que la masse d’air s’enrichit de rayons bleus-
violets & mesure que croit altitude.,

Appareils photographiques. — 11 doit &étre robuste,
léger, et réduit au strict nécessaire : un objectif, un
obturateur fonctionnant a une seule vitesse (instantand
rapide), une chambre rigide, un chassis pour plaque
sensible.

La maison Hermagis construit, sur les donndes de
M. E. Wenz, un appareil spécialement étudié pour 'aéro-
photographie par cerf-volant. Ses caractéristiques sont :
corps de chambre en aluminium ; objectif aplanastigmat
Hermagis n® 7 de 21 cenlimétres de foyer, monture en
aluminium ; diaphragme iris ; obturateur guillotine :
chassis en nickel ; poids tout chargé ; 1 kilo 46o0.

Le glyphoscope Richard, en aluminium, trés léger et
bon marché, donne de bons résultats pour la stéréos-
copie acdrienne.

On peut construire soi-méme une chambre en carton
ondulé, vernis noir mat a l'intérieur.

Objectifs. — Choisir de préférence un anastigmat
d’'une netteté parfaite jusqu'a ses bords extrémes : I'ou-

verture ne doit pas étre inférieure a1 : 8 et méme 1 ° 7,

pour les travaux soignés, aller jusqu'a 1 : 4.5.
Les objectifs les plus recommandables sont les Tessar,
Heliar, Celor, Primoplane Cook, anastigmat extra-ra-
pide Hermagis, permettant Femploi d’¢erans jaunes,
Les objectifs doivent étre & grande longueur focale.
au moins 135 "/ mais plutot 18 centimetres et au-des-
sus, — et a gi‘uml anglﬂ, -1;'5“ o1 H0°,
Des objectils de 21 centimétres donnent des résultats

‘remarguables avee des plagques 13 < 18,

— S =

Diaphragme. — Pour obtenir de trés bonnes ¢preuves,
il est bon de diaphragmer pour tenir compte de I'in-
[luence des nuages sur la luminosité, consignée dans le
tableau suivant.

ETAT DU CIEL ECLAIREMENT NECESSAIRE
Ciel serein . . . . . . . |
Beaucoup de nuvages blanes . 1/2 a 3/4
Ciel légerement couvert. . 243
Ciel fortement couvert . . . 4 a8
Ciiel nuageux et menacant . . 10 a 20

Se rappeler que I'éclairement obtenu sur la plaque
est proportionnel au carré de louverture du dia-
phragme.

Obturateur. — 11 doit étre trés rapide, par exemple

I i,
o de seconde (obturateurs Compound, Koilos, elc.) et
)

¢tre actionné par un déclancheur automatique (Bowden,
Bob Ernemann, ete.) commandé soit par une méche
d'amadou devant braler pendant le temps nécessaire a
¢lever I'appareil photographique, soit par un dispositif
mecanique tel que le Cunctator Richard.

Le déclancheur doit en méme temps libérer un signal
facilement visible du sol (banderole qui se déploie,
parachute, ete.) indiquant que l'opération est terminde.

S’assurer par une opération préalable & blane que le
déclanchement ne fonctionne que lorsque I'appareil
photographique, aprés s'étre ¢levé jusqu’au point ou il
doit opérer, a amorli ses oscillations et est devenu
immobile.

On peut encore déclancher électriquement 'obturateur
au moyen du courant d'une pile agissant sur un électro-
aimant, et d'un conducteur double en fil de cuivre fin
1solé, tressé avee le cable de manceuvre.



Plagques. — N'employer que les plaques orthochro-
matiques a grain trés {in, d'une extréme sensibilité aux
rayons jaunes verts et & impressionnabilite réduite aux
rayons violels bleus,

Les meilleures plaques sont les orthochromatiques
Guilleminot, Lumicre, Jougla, Color, Pérorto-vertes,
chromo-Isolar, Integrum, Flavin, Véridine, Anti-Sereen,
Non-Iilter, cte.

On atténue encore Peflet funeste des rayons violets-
bleus par 'emploi d'un éeran jaune ; employver alors des
¢erans faibles (K1 de Wratten, O O de Monpillard).

Pour de petits clichés (maximum g > 12) on peul uti-
liser des films coupés a plat (proscrire les films roulés)
a cause de leur légereté. Lamarque Agfa convient bien,
a cause de sa bonne sensibilité aux couleurs.

Suspension el manwuvre de la chambre. — l.a cham-
bre doit étre fixée sur un chariot mobile, sorte de trolley
roulant sur le cable de retenue. (Celui-ci ne doit pré-
senter aucenn naeud, mais un taquet est fixé 4 une dis-
tance convenable du cerl-volant pour arréter le chariot.)

LLe chariol est remorqué soit par une voilure fixée au
trolley, soil, de préférence, par un cerl-volant auxiliaire
qui, outre la facilit¢ de manauvre, olfre 'avantage, en
as de rupture du cdble principal, de soutenir Fappareil
photographique dans sa chule.

Une corde auxiliaire fixée au chariot permet de le
faire redescendre aprés Fopération, sans étre obligé de
amener le cerl-volant principal.

Suspension A. Balul (& cardan).

Suspension triangulaire Lecornu (permel de diriger
objectil dans une direction quelcongue).

Suspension Vines-Devals (A. Gomes) 3 Suspension
Ch. Rouaud (se trouvenl dans le commerce).

Aérophotographie stéréoscopique a grande base. —
S'obtient par emploi de deux appareils ¢eartés 'un
de Tautre. dont les axes optiques des objectils sont
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rigoureusement paralléles et dont les obturateurs sont
déclanchés simultanément.

Les vues stéréoscopiques ne doivent pas ¢tre prises
a une altitude trop grande, si I'on veut obtenir un relief
appréciable.

Détermination de Ualtitude. — M. K. Wenz a donné
la formule h=T x _l'i_)_
dans laquelle & est la hauteur o la photographie a été
prise, I la longueur focale de I'objectif employé, O la
dimension réelle d'un objet photographié¢ (maison, arbre,
chemin, ete.) et 1 la dimension de 'image de cet objet
mesurée sur le cliché.

Cette formule donne, en réalité, la distance de 'objet
a Fobjectif’; elle ne donne done la hauteur (que si la vue
est prise verticalement.

M. Batut photographie, en méme temps que le terrain,
Findex d’un petit barométre anéroide tres sensible.

On se contente en général d'une mesure approxima-
tive calculée d’aprés la longueur de la corde déroulée
ct langle que fait, avee 'horizontale, la ligne de viscée
du treuil a I'objectif.

Développement. — Tous les procédés ordinaires sont
bons ; en raison des insucees [réquents (voile des pla-
(ques, oscillations de I'appareil, mauvaise orientation
de T'objectif, ete.), on a avanlage a développer sur le
terrain, pour constater immédiatement le résultat. 11
existe de nombreux systémes de laboratoires portatifs
permettant le développement en plein air.

TELEGRAPHIE SANS FIL

‘n maintes circonstances le cerf-volant rendra de
grands services pour I'établissement rapide d'une an-
tenne de télégraphie sans fil. Nous donnons plus haut, a
titre de mémento, laliste des signes de 'alphabet Morse.

TROISIEME PARTIE

PHYSIQUE

L o L L N

METEOROLOGIE
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PHYSIQUE

Unités C. G. S. (centimétre-gramme-seconde).

Unités fondamentales: Unité de longueur i centimétre (c.m,)
ou centieme partie du metre étalon déposé au Conservatoire des
Arts et Métiers a Paris,

Unité de masse : gramme-masse, masse d'un centimeétre-cube
d'eau distillée prise a 4° centigrade.

Unité de temps : seconde, 86,400¢ partie du jour solaire moyen.

Uniteés dérivées : Unité de surface : cenlimétre carvé.

Unité de volume : centimétre cube.

Unité de vitesse : cenliméltre par seconde.,

Unité d’accélération : accélération d'un mobile animé d'un
mouvement uniformément varié, dont la vitesse varie de 1 centim.
par scconde. A Paris, I'accélération due A la pesanteur est

g == 9“131-
Unité de force : dyne, force qui communique une accélération

de 1 em. par seconde @ un corps de masse 1 gramme; la dyne

= 1 - S
vaul, a Paris —— et le poids du gramme vaut, en conséquence,

981
J81 dynes.

Unité de travail oun d’énergie : erg, c'est le travail accompli par
1 dyne déplacant son point d‘gpi}]ica{inn de 1 centimetre :
1 erg=1 dyne X 1 centim. (en pratique, on emploie le kilogram-
meétre qui vaut (981 X 10°%) ergs.
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Unité de pwssance : erq par seconde. En pratique, on emploie le
kilogrammétre par seconde ou le Poncelet qui vaut 100 Lgm.
scconde.

Equivalent mécanique de la chaleur :
L'unité de chaleur est la calorie, quantité de chaleur nécessaire
pour élever la température de 1 kilogr. d'eau de 1° centigrade.
1 calorie peut fournir 424 kilogrammétres.

Poids spécifiques, par rapport a I’eau a 4°.

Metarvar.
Alumlhium laminé . . 267 Fonte . . ... .... 7,20
Antimone, , .. ... 6,72 Magnésium . . . . . | 1,743
Argent fondu. . . .. 10,47 Manganése . ., ... 8.0]
COIVER. v v o0 v % 100 2 & 8,85 Mercure solidea— 400 14,39
Cuaivre lamupé ou forgé B,95 Ploth.: « s 55 & oo 11.35
Btain < s v 835 .. 5 5 7.201 G @ 5 s oew 1Y
EBE w55 & w0 s . . 1.788
Bois.

Acajou . . ... 0564 0,85 Méléze L L, L. 0,543
Charme (2009, Noyver brun, . . 0,685 a 0,02
d’humilité) . 0.756 OFme o i« 5 5. 0,553
Chéne. ....0610a1.17 Peuplier . . . . 0.387 4 0.51

Ebéve. .. . .11541.9] Platane . . . . . 0,648
Frable. . . . . . 0,645 Poirier . , ., ., 0,732
FrBné. .. « 5.5 & 0,845 Pommier . . . . 0.734
Hétre . . . . . .15 a0,852 Sapin. .., .. 04902066
Liége . . . . .. 0,24 Tilleul. . . . . " 0.604

it BT s

Altitudes.
Décroissance de la température d’aprés Ualtitude.

La température de Fair décroit environ de 1° par 180 métres,

Meswre de la différence de nwivean endre dewr stations pay la
methode barométrigue.

Appelons 7 la différence de niveau cherchée ¢t A et A'les
hauteurs des deux slations au dessus du niveau de la mer.,
Zi=A'— A
Notations :
Bet B’ hauteurs de la colonne barométrique a la station
imférieure et 4 la station supérieure.
tett’  lempératures des baromeétres aux stations inférieure
el supérieure.,
B, et B's  hauteurs barométriques ramendes a 0°.
TetT températures de I'air aux deux stations inférieure et
superreure.
L latitude du lreu ot sonf les deux stations.

1°) On réduit d’abord & 0° les observations barométriques B
et B’ a P'aide de la table de correetion suivante :

(Voir Table I)

2°) A l'aide de la table suivanle, on déduit les altitudes A

et A’ des deux stations, des hauteurs barométriques corrigées
B, et B,

(Voir Table II)
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Reduction du baromeétre a zéro H-mil.iﬁmes do millimélre)

sl 1o 5150 8
380 obli12 3 L3k b D0
390 Jobfa 213|321 38 1
100 Jos 13| 20]26]33] 3q 22
10 Jo7]13 2% |33 5%
520 fo7| 1 27| 34 | 41 53
430 Jo7 ] ) 28135 | 42 50
540 o7 |1 2936 | 43 H8
450 Qo] 15222937144 )
460 JoR|1) Jo 38|40 Ho
4170 1o |1 31| 38146 01
480 oS ]ib 3113947 63
490 Jo8 |16 3o 4o |48 6
500 oS0 233141149 6
510 | o8 33 (421 50 67
520 o3 342 68
530 |09 [ 35143152 69
540 Joy 35144153 ol
500 |og 3614315 22
500 [ o9 37|46 f}:} ?é
370 |9 3714713 i
580 oy 381473 =0
600 | 1o 39149 -8
610 | ro | 4o |30 8O
620 Jro]2 Aul 5 N1
630 j10]: Aot P
(G40 | 1o h2]52 84
630 er | $2:1 33 85
66D o] 43154 86
670 f |2 (KRS 88
680 |22 Y4l 56 Rq
690 J |23 49| 56 §o
700 )23 46 | 57 02
710 J12]23 46 | 98 93
720 122} 47199 94
730 {122 18160 4
740 12|24 48 | 6o 07
750 fr2]23]|37(49 |01 gé
760 122> 50 | 62 09
770 13]25 50|63 101
T80 113125 1164 102

1021 2

(32

30°

10°

i1 86
191
| ;;ﬁ
201
200
e B 0
1
221
29
230
230
‘¥ 'Ii'll
{15
‘2 (0)
250
200
200

248
2955
201
268
2+
IN
288
29/}
301
30~
3tﬂ
320
30

33?5
340
340
313

Table II
A B A A B A
905H0,3 || 276 | Bog6,5 ;ﬂﬁﬁ.j 338 ﬁq?) !
)017,711 277 | Bob7,6 218,711 339 | 6451,5
8985, 2 ([ 278 | 8038,8 j 102, é 340 (}/’I}
5922, ( 279 | Bo1o,0 ”1Fh [; 3(}[ {i(‘ujh‘;
3020,71(] 280 | 7981,/ 141,10 || 342 | 63810
8388, 0 (| 281 7q31,q 113, q 343 | 6357 ,7
8850,6 (| 282 “{;! A | 7080,8 1| 344 | 633 4,:{
814,8 283 gh 1 7004 ,3 [| 345 [ 63119
8793, 1 (| 284 HQU-,Q 7U5H u 346 [ 62881
861,95 || 285 7659,7 01J, 3:12, 6205, 0
8730,0 || 286 | 78 11,7 hJHH 348 | 62420
8698, Z 287 | 7783,8 | 6963,01] 349 | 6219, 0
Bhﬁé 288 7755,ﬂ hgif,q 350 Uagg,a
80636,/ [| 289 | 7728, 6912,91 351 [ 6173,3
8505 200 | 7700,0 UHHgﬁg 352 | 6120,5
8974,6 || 291 "bji 0 6865,0([ 353 | G127,8
Hg;§,9 202 HG;J 6 O6858,21| 354 | 6105, 2
5013,31| 293 jhlh,_ 6813,5|[ 355 | 6o82,6
84828 294 | 7990,9 6788,8 (] 356 | Gobo, 1
8452,4 || 295 | 7563, 8 6764,31| 357 | 6037,6
8422, 1| 296 7?36,7 % TU:h 508 [ 60153
8391 ,¢ 207 7Jug,z hjtJ, 350 1 5993 ,0
hihl,q 208 | 7482, 6691, 1] 360 | 5g70,7
8332,0|[ 299 | 7456,0 6666, 8 || 36 5943'
Hanz,? 300 -ﬁiq 3 6642,61] 362 | 592064
S272,5 | 3o1 c'iu!,j 6018,0|] 363 59:;4 3
8242,9|| 302 “571 I 0504,4 |1 364 | 5882,3
2 | 8213,4 | 303 | 7349,7 (570,41 365 ﬁﬂbn
8184,0 | 304 | 73235 65465 || 366 | 58385
Slﬁﬁ,z 305 jlqj, 65H22,0 || 367 Jhlﬂ ' 9
8125,6 [ 306 | 7270,8 6408,8 ﬁhé 1wq;‘q
80g6,5 || 3079 “Jﬁﬁ,j 6475,1|} 369 | 5773, 2
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Table II (suite)

A
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Table II (suite)

5601 ,7
5380, 5
5359,5
2938, 4

5&%

1(:3 0
535_;'}_13
37147
D3H1,1
5330,6
531:‘} I
1)Hq

}'?f]r{} i
}?fig 0
H998 . n
2208.9
21884
5168,3
148,
HIHHEE
TR, 2
HHHH*3
5008,
ﬁndﬂ.ﬁ
5028,8

D028 .8
D00, 1
49894
49698
4950, 2
figdu
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ﬁn63,1_

ho45.6
o289
foro R
30993, 4
300, 1
3938, 8
341,06
3924
':u-:}ﬂ- 2
3\(H} 1
38%3,0
5811 ()
JR3R8, 9
3821 , )
3800.,0
3788, 1
3791

1?Jﬁ 4

j-;d?'f:
Ejﬂn*h

3:'!”,8

3704, 1

3ﬁfn,7

305/ bol
3637,
362n‘ﬂ
Sﬁuﬁ.ﬁ

3],[,

T ——y, S RS T S Sl | S
-

- e T W

S am

TR T W e s gy

B | A B B A || B
D13{3139,3 .ﬂq 2597,3 |1 385 | 2089.9 |} b2 | 1612,
SRR ﬂlug,j 550 | 2582,8 || 386 | 2076,3 || 622 lﬁnn .0
31513108, 551 25683 581 2002,7 || 623
516 3!“.}‘:]'},7 5959 ‘?C}Eﬁ 81| 588 '.HI'FH_},] 624
217|3077,2 |] 353 | 2: 58¢ [ 2035,5 || 625 | 1561 ,6
518 | 3061 ,8 1] 554 | 2524,9 || 5g0 | 2021, || 626 15;-48.8
w:QF.'%ﬂﬁﬁ,ﬁ 535 | 2510,9 || 591 -:mnﬂ 411629 1 1536,1
520 30310556 | 2496,1 || 592 lg{};,;u 698 1523, 4
521 |3013,6 || 5359 | 2481,7([ 593 } 1981, ]| 629 | 1910,7
H2213000,3 513 2467,4 || 504 | 1968 ﬂ bin 1 |q8 0
523 :agb';':l 559 | 245341 || 595 lg;}q 6631 | 1485,3
524 | 2 560 | 2438, 8 Eu';b 1941,2 ([ 632 147::,?
11925 21;5 g 561 | 2424,6 || 597 | 1927,81] 633 14hﬂ 0|
52n,293? 3| 562 | 24104 || 508 | 191434 |[ 634 | 14,
5271 2924,1 || 563 | 2396,2 || 599 | 1901,0 || 635
’) 8] 2909,0 || 564 | 2382,0 || 600 287 636 14 12.,
5201 28g3.9 || 565 | 2369,8 || 601 g Gij I4ﬂg,,
1530 2858,8 || 566 | 235: 602 lel, {| 638
1531 | 2863 9 || 569 | 2339,06 || 603 | 18)4,81| 639
532 | 2848, 7 568 | - 5[ 60411834,6| 640 | 1372,2
T g 3%53,7 56g | 2311, ]| 603 [ 1821,4 || 641 1359
g&ﬂﬁ 2818,7 1 570 | 2299,4 || 606 | 1808,2 || 642 | +347,
5351 2803,7 ] 571 | 2283,4 || 607 '7Q5’ﬂ 643 1354 8

136 ] 2788,8 (] 572 | 2269, 608 1981,9 11 644 | 1322.4
53712773,9 || 273 | 2253, || 6og | 1768,8 {| 645 | 1310 b
| 536), '275 L0141 574 | 221,61 610 17:_1.:1 646
1153 ?744,_ 575 2229 b1 |2 5& l?h33
5401 2729,4 | 576 | 2213,8 || 612 171‘,5 6&% 12-3,0
54112714,6 (15771219959 613|1516,5]649 1260
542 ahgq,q 278 614 ] 1903,5|[650 | 1248,/ /
54312685, {] 599 22,31 615] 1690,5 || 651 Iﬂaﬁ.l
% :Jﬁ;,‘ﬂ,ii 1580 [ 2158,5 || 616 | 1699,5|[ 652 | 1223,8
5451 2655,8 || 581 - 615] 1664,5(653 | 1211.6
546 2641, 1 |§ 582 6:8| 1651,6 654 1 1199,4
5471 2626,5 1 583 | 211%,3 [| 619 | 1638,7 {653 | 1187,2
548 2611,4 || 584 ?lug,b 620 1625,8|[656 | 1175,0
49 :zfnﬂ.é 1585 [ 208g,q9 || 621 | 1612,9{{ 657 | 1162,8
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: . ‘ lons a la différence de miveau obtenue
Table II (suite) ppe
B S == {f = Ar-—.tt
B A B A B \ B A [l fant, pour avoir Z introduire une nouvelle correction due
; aux températures de I'air T et T' et & la latitude L. Cette correction
637 [1162,8 11 694 | 725,3 || =31 | 310,61 968 |— 83.6 est
658 1 1150,7 11695 | 713,8 [} 732 209,7 1| 769 |— 94,0 @ g7 ,
639 | 1138,5 11696 | 02,3 || 733 [ 2888 770 |[—104,4 | | . lﬂ{}U T+T )
060 | 1120, 4 || 697 090,9 |1 734] 277,9 || 771 |—114,7 dans laquelle
661 F1114,35 [ 693 679,4 7931 267,0 772 [—125,1 \ = 1.32 cos 2 L
002 f1102,2 || 6yg | 663,0 | 730 200,23 || 773 |—135, ! 1 N s toative de 503 909
063 1090, 2 [| 500 | 650,6 :37 245.,3 270 | —1 15._,7 | Cette correction a, positive de 07 4 45° et negative de 20°a
6641 1078,2 [ 701 | 645,2 || 738 234 [ 750 | —156,0 est donnée par Ia table suivante :
66O | 1066, 9 702 | 633.8 |[73q 223,79 (| 576 | —166,3 : |
066 [ 10542 | 703 | 622 b 1540 219 = 1—170,6
e / S /i B X B 73; 44 Y
l‘]fl':,'-' ll'illf*'!.,‘! ';()"'i O11 i 71[ 200, 1 T:—H —156,1} TABLE il
068 | 1030,2 11705 | 399,72 ,]| 742 | 191,3 |[ 779 | —19=. Correction relative a la latitude L
| 669 | 1018,3 || 706 | 588,/ 745 180,6 || 780 [— 07,4 . 4
69 [ 1018, ] : ~ " ; 50 4 900
h';l.'} 1000, 3 707.] 97741 ':;"'1 If:-g b ?HI - 11?!1‘} (Positive du o° & 45, négative de ) .
{;:[ .{)f}‘ii‘i ?“H 1-'].[ij.‘ﬂ '}""i':_u 1)”1] 7H' —,'l"]?‘b' $ e —————————— T S~ T R T L T N M
O=2 [ 82,5 709 | 955.,6 || 7406 148, / 785 | —238,0 $ ) L L ) L
ﬁjif 970,7 (| 710 :1*1.'5.3 7471 137,7 jb.j —248, 2
6- UJB 8 71| 32,1 19481 127,0 || 785 |—208, 4
079 “I 712 520, 8 :é” llh, 786 —?ﬁﬁ,ﬁ 5 o ° 0 ° 2
676 rjjj, H 715 | 909,6 |[700] 105, f 787 | —278,7 0 B TN 90 30 4 0,66 = 60
b;j {;}:3.. f jl.ﬂ "iq‘i,’i ';f_-]] GJ, -"88 —!SS,H 1’32 88 91 0.62 59
JH 91,6 17215] 487,3 [| 739 5-‘1,5 781] —2009,0 2 ‘ : 0,58 o8
1791 899.8 1| 716 476,1 || 7331 73,9 790 |—309, 1 4 1,31 86 32 .
ijg 388, f.:i 717 “'i Ho, 0 j.'l‘i 63 i 201 | —31 0,2 | 6 1.29 84 33 0.54 51
631 g 6. ( 718 ;];33,8 790 52,7792 |—32¢9,3 i 97 82 34 0.49 56
6321 864,6|[71r9 | 442,7 1756 42,1703 | —33q.7 ' ~ 5
g e, )/, ¢ 2 /9 29,4 | = 0,45 — 99
685 832.9 |/ 720| 431,6 797 21,6 [ 794 —349,4 | 10 - ARG 40 30 i3 54
6849 84r,2([ 921 | 420.6 798| 21,0795 [—350,5 $ 12 1.21 78 36 0,41 :
[.-.%:: 620, || =22 fing:.,; 799 10,9 || 796 —m.'iﬁg,.ﬁ | 14 1.17 76 37 0,36 53
| f,re‘i:f) 817,9 | 723 398.4 || 760 0,011 797 [—379,5 i 112 14 28 0,32 52
681 806,3 || =24 [ 38~.4 || 61| —10.5 798 [ —38),5 ‘ ]
sl 14 s N | W -, el L 5 72 30 0,27 5
6331 704,81 725 36,4 702 | —21,0 (1799 [—399,5 || : 18 1, _ 50
H8() 7R3 10 || 7201 365, 4 "fJ ) —--.';I ,J || 8oo —00,5 20 + 101 — 70 40 + 0%~
6go 7? 42| 727 351 4 ]H'J‘i g f| Sor [—419,5 99 0.95 68 41 0,18 9
61 ’]5-:;,1’} 728 | 343,4 || 765 —52,4 || 80 —429, ' 011 48
| 4 { vy C 1 ' 3 v +) i 24 []. BS ﬁﬁ 42 )
1692 248,3 7251 332.5 66 | — 62,8 [| 803 | —439,/ * 47
< : : = £ ; ) & U X 64 43 0‘09
fhj"; ‘:l[lj{] 8 I'_‘;{'} ‘i'__'.:l !._] ';hj —';‘5 IL"'II}' i -I_[[’i.‘; 2“‘ {}131 4'6
boq1 925,3(13931 | 310,6 =68 | —83, 6 || 805 | — 19, 28 0,74 62 44 0.05 s
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Exemple de caleul :
a la station A on a: a la station A
B = 729mm§Gp B' = 424mm(j
{ = 1896 P == == 409
T = 1993 T! = — 706,
Latitude du lieu
L =460

1°) Réduction a 00
B = 720mm65 et ¢ = 1896,

Cherchons dans la table la valeur de R |

so1t 75()mm, 9
pour 10>  correction = 1mm19
g ., . . . , Ommgp
06, ., . ommo7
pour 186 . . | | | 2mm2|

B, = 720mmg5 —m 2mm2| — 727mm 4
De méme, on trouverait

B, = 424mm0p -{ 0mm29 = 424mm3q

2°) Altitides approchées correspondantes.
La table nous donpe :

pour 424mm « « .« o 46623

mm34y | | 6,4

pour 424mm34 |, . . 4656,9

* de méme, pour 727mm43 , ., | 349,6
différence a =

« « o 4306,4
3°) Correction de température et de latitude
T4+ T =117
ot la table donne pour L = 460 ) = — (oQ5

. a
la correction est alors 500 2(T+T'+))=4.506,4 X 253‘:1;,“___, 100,3
et 4 =4.306,4 + 100,3 = 4.406m7

a plus rapprochee, -

— . o e
Vitesses.
Vitesses d'wn fantassin :
a1 pas accédlérd 115 pas de 0m75 par min., 86 mét. par min,
au pas de route 120 pas de 0m65 i 00 a

au pas gymnastique 170 pas de (m80 " 136

Ll

Vitesses du cheval :

au pas 100 m. par minute 6 kil. 4 I'heurs

au trot 230 " 13,8 "
au galop 300 i 18 =
Fitesse du son, en métres par seconde :
dans l'air & Q0 . ., , ., 830,90
. e . ¢ .« 33712
dans l'eau & 80 ., , ., ., 1436
dans la fonte e s « « 3486

Vitésses de la terre : 1°) Mouvement de rotation ; vitesse d'un
point de la surface du globe

i 'Equateur 465 m. par seconde | 4 50> 300 m. par seconde
a 100 458 & a 6Q° 234 =
a 200 437 . A 700 160 i
a 300 403 = A 800 81 -
a 400 3T - a 900 (pole) O ’

2¢, Mouvement de translation autour du soleil
£36.000.000 kilom. par an

2 562.000 »  par jour

106.700 ., & l'heure
1.778 . 4 la minute
20k60 a4 la seconde

Fitesse de la lwamiere -

209.860 kilom. par seconde (Neweombe)
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Kilométres a Uheure el métres par seconde.

r= : :
K-H| M-S |[K-H| M-S ||K-H| M-S [|[K-B| M-S ||K-H| M s
1| 03 |l21| 581 41| 11,4 62| 169 81| 225
e | 06 (22| 61 [ 42| 17|62 172 82| 228!
3| 08| 23| 641 43| 11,9] 63| 17.5( 83| 231
4| 1,0 |24 ] 67| 44| 122 ¢4 | 178 84| 233
5 14 (/25| 69 45| 125/ 65| 18,1 (| 85 | 23,6
6| 1,726 7,21 46| 128 66| 18,3|| 86 | 23.9
T 09 [j21| 75| 47 [ 130 67 185 87| 24,2
8| 22 (/28| 581 48| 13,3 68| 18,9 88| 24,4
9| 25 |/ 20| 81| 49| 136/ 69| 10,21 89 | 247
10| 2,8 (30| 83| 5 | 139 70 | 19.4 || 9 | 25,0
1| 31 (31 86 51| 14,2{ 1] 197 o1 253
12 331( 32| 89 52| 144 72| 20,0 92| 256
13| 36133 ] 92 53| 147 13] 203 93| 258
14| 39134 9.4 54| 150 74| 206 44| 26,1
115 |- 4,2 |3 | 97( 65| 153 75| 2081 95| 264
16 | 4.4 /36 ] 10,0 5| 1561 76! 21,1 | 96| 26,71
1170 47 |[37 1103 ) 57| 159 77| 214 97| 26,9
18 | 5.0 |[38 ]| 106 || 58| 161 78 | 217 || 98 | 272
19| 53{/39| 108 59| 1641 79| 21.9| 99| 275
20 | 56 (|40 [ 11,0 || 60 [ 16,7 (| 80 | 222 || 100 | 27,8
M-Sl K-H iM-S[ K-H |[M-S| K-H }M-S KHIMS| K-H
— b I
1| 36 7] 25,2 13| 4681 19| 684 | 25 | “90.0
2| 7,2| 8] 288 14| 504 20| 720{ 26| 984
! 31108 9] 324 15| 640 20 | 56137 97.2
| 4| 14410 360/ 16| 576 22| 792 28 [ 1008
;_i 5 | 18,011 | 396 17| 61.2| 23| 8281l 20 | 104.4
1 6| 21,6 ({12 | 43,2 18 | 648 24 | 864 30 | 108 l

s OF s

Vitesses des navires.

Conversion des noeeuds en kilométres.

"
Neeuds Kilométres Noeuds Kilométres
1 1k852m | 17 31k481m
2 3,704 18 33,333
3 5,556 19 35,185
4 7,407 | 20 37,037
b 9,259 | 21 38 889
6 11,111 22 40,749
7 12,963 23 42,502
" 8 14 815 24 44,444
9 16,667 26 46,296
10 18,518 26 48,148
11 20,370 27 50,000
12 22,222 28 51,852
13 24,074 29 53,704
14 25.920 30 55,555
16 57,778 31 57,407
16 29 630 32 59,259
(L - S

—




METEOROLOGIE

Cartes métdorolo
Bureau central météorologique donnent tous
atmosphérique de la veille sur I'Europe.

Signes conventicnnels employés :

les jours la situation

O beau © nuageux ok f.rfure » neiye

Faible '
— ¢ s N0dere i FOEL —— LCInpeLe

Cowrbes isobares ou d'égale pression baromily, — e—— "o
(Elles sont tracées de 5 m/m ep §5 m/m )

Courbes d'éqale variation de pression. --""F

Courbes de variation nulle de pression.

Gradient barométrique : Le gradient est la différence

barométrique qui existe entre deux points situés sur une méme
normale aux isobares. |

La vale:ur du gradient s'exprime par le quotient de la différence
barométrique en millimétres de mercure, par la distance qui
sépare les deux points considérés en prenant pour unité de

longueur le degré géographique de 60 milles

., ; . marins de
1852 meétres, soit 111 kilometres,

B1quos. — Les cartes publiées par le

* newe s ETTIDIOLE
ok Ourbe d'égale rmi{uﬂfb
=L urda de O varaftion.

Echelle kilométrique des vents

|

_—
—

Vilesse 1'

en |

Noms

donnés aux

dillérents

Vilesse
en melres

Action

Numéro
| dessubdivisions |

kilométres iw_r_n'[:a selon a la du venl sur les arhbres
a 'heure | 1our force seconde

- Le vent :

1 0a 10 0 4 2,77 | remue légérement les feuilles.
2 10 a 20/ Brise 2.97 a 9,55 —  bien —

31 204 30 ,hh a 8,33 —  fortement —

4| 304 40 8,33 4 11,11 | remue les petites branches.

5 | 40 a 50| Vent 11,11 & 13,88 — les moyennes —

6 | 50 a 60 13,88 4 16,66 —  les grosses -

7| 604 70 - 16,66 a 19,44 | remue les pelits arbres.

8 | 704 80| Rafale | 19,4% a 22,22 — les moyens —

9 [ 80a 90 22,22 a 25 —  les gros —

10 | 90 A 100 2% A4 27,77 | casse les petites branches. o
11 [100 4 110| Tempéte | 27,77 4 30,05 | — lesmoyennes — 3
12 {110 & 120 30,55 4 33,33 — les grosses - -
13 (120 a 130 33,33 4 36,11 | déracine les petits arbres, = _ 7
14 (130 a 140| Ouragan | 36,11 & 38,88 — les moyens —  Z T
15 140 a 150 38,88 4 41,66 —  les gros — TR

|

rares

4
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~ Echelle de Beaufort. — L'échelle de Beanloir, qui est en
usage en météorologie, est I'échelle des vents cotés de 0 a9,
suivant leur vitesse. :

Ces coeflicients représentent sensiblement la. moitié de la
vitesse du vent en metres par seconde ; cependant le coeflicient
J représente les vents dont la viiesse est égale ou supcérieure
a 18 métres par seconde.

Force des vents. — La force du vent est normalement en
relation avec 'mportance du gradient.

Le vent est dit vent normal lorsque son coeflicient est égal au
double du gradient. Exemple : gradient 2; vent normal corres-
pondant 4, soit vitesse du vent 8 metres par secondes.

Le venl est dit anormal par excés ou anormal par defaut
suivant que son coeflicient est plus fort ou plus faible que le
coefficient correspondant au gradient.

Direction des vents. — Il y a heu de distinguer deux régimes
bien différents de I'atmospheére, le eyelone et 'antieyclone.

Cyclone. — Dans le systeme cyclonique, les lignes d'égale
pression ou isobares sont concentriques et la pression, minimuim,
au centre, croit du centre & la périphérie @ I'ensemble présente

done la forme d'une cuvelte.

/ o \\\ Pt
/ L2 '*. P j

(&)

ik ‘h"—__'_"—--—-._
Cyclont Anticyclone
Anticyclone. — Dans le systeme anticyclonique, les lignes

isobares sont encore concentriques, mais Ia nression, maximuin

TR e e e e o

L
i . = |l'-‘?*. i

—_— ) -

au centre, décroit du centre a la périphérie et I'ensemble affecte
la torme d’'un mamelon. ”

Venls normaux et anormauzx en direction. — Norm alement, les
vents suiveat une direction sensiblement tangentielle aux iso-
bares, s'inclinant légérement vers le centre et circulant dans le

Vents anticycloniques
divergents.

Vents eycloniques
convergents.
sens inverse du mouvement des aiguilles d'une montre, dans
Je cas du cyclone ; — s'inclinant au contraire légérement vers
ta périphérie et circulant dans le sens du mouvement des aiguilles
d'ume montre, dans le cas de I'anticyclone.

Les vents convergenis ont donc une composante cenlripele;
les vents divergents, une composante cenlrifuge.

Lorsque les vents sont divergents autour d'un cyclone, ou
convergents autour d'un anticyclone, ce sont des vents anormauwx
en direclion. |

Régles de Guilbert pour la prévision du lemps.

1°) Toute dépression qui donne naissance a des vents anor-
manx par exces se comblera plus ou moins rapidement.

2¢) Les dépressions se déplacent en se dirigeant vers la région
de moindre résistance, caractérisée par l'existence de vents anor-
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mauX par deéfaut ou en directhion fdivergenis par rapport a la
dépression considérée)

3°) Le mouvement de hausse barométnque, auss: bien dans
les cyclones que dans les anticyclones, se propage de la droite
vers la gauche des vents, convergents ou divergents, et la rapidil€
de ce mouvement est proportionnelle a la vitesse de ces vents.

Compression du cyclone. — Comme conséquence de la premiére
régle, une dépression qui est entourée de tous colés par des vents
convergents et anormaux par exces, sera comblée sur place en
24 heures et souvent méme en 12 heures, avec hausse barome -
trique maximum au centre @ c¢'est le phénoméne de la compres-
sion du cyclone.

(Voir  Nouvelle méthode de prévision du temps, par Gabrnel

— Y -

Vitesses du vent el pressions normales correspondantes
(d'apres Coulomb et Borda)

Guilbert, Pans, 1909 (Librairie aéronautique).
Relations entre la hauteir dv barométre el la direction d’ou
souffle le vent. (Observations de M. Bouvard, faites de 18164 1826.)

En moyenne, les vents du Nord dominent avec les hautes

pressions el plus le barometre est bas, plus la direction du vent

tend vers le Sud.

Désignation des vents l‘ﬁ.t::uﬂ :r l:n rg:::ﬁg‘; |
m kg
Vent & peine sensible . ., . . . . 100 | 0,14
Brise légére. . . . ¢« '« « o & 2,00 0,54
Vent frais ou brise . . . . ., . . 4,00 B i #
tend bien les voiles . . . 6,00 4 87
| Vent le meilleur pour les moulins 7,00 6,64
bon frais | forte brise . . . . . . 8,00 8,67
convenable pr la navigation en mer 900 |-1097
Vent trés forte brise. . . . . 10,00 13,54
grand frais ! fait serrer les hautes voiles. | 12,00 19,50
Vent trés fort . . . « . . . 15,00 30,47
Vent imoétueux ., ., . . . . 20,00 54,16
Tempéte . - 24 00 78,00
Tempéte violente. . . . . . . .| 3005 | 12228
Ouragan « © & @ ca 36,15 176,96
Grand ouragan. . ., . . . . 45 30 277 81

Direction du vent. Haum;' ﬂ;ﬂiﬁmq“ Nombre d'observations.
m/m

Nord 759,8 1470
Nord-Est 159,7 1142
Est 97,2 058
Sud-Est 754,3 658
Suad 792.8 2029
Sud-Ouest 753,2 2123
Ouest 756.0 2606
Nord-Ouest 758.4 1056
Nord 759,8 1470

g

Mesure de la vitesse du vent. — La vitesse du vent se mesure
a l'aide d’instruments appelés anémometres. Nous donnons
la reproduction des deux types les plus répandus. L’anémo-
metre Dalloz est basé sur l'action de IP’air sur une sphére
creuse, action qui a I'avantage de toujours passer parle centre
de cette sphére quelle que soit I'inclinaison de la tige & 1'ex-
trémilé de laquelle celle-ciest fixée. Un cadran gradué permet
de lire instantanément la vitesse. Quant au moulinet, les
dimensions des bras et des coquilles sphériques ont été cal-
culées de facon & ce que chaque tour du moulinet corresponde
a un déplacement du vent, exactement égal a six métres. Il
suflit done de compter le nombre de tours effectués pendant
I"'intervalle d’une minute et de diviser par dix ce nombre de

6
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tours pour avoir la vitesse du vent en métres par seconde. Tableaw donmamt le nombre de jours, par an, o le vent
Pour pouvoir compter facilement les tours, 'une des coquilles souffle avec une vitesse infériowre a une vilesse donnce.

est peinte en noir, (Ces chiffres résultent d'observations faites a Il'observatoire

de Chalais-Meudon.)

VITESSES DU VENT Fryimme e sl
e ——— — est inférieure
en métres par seconde. | en kilométres a 1'heure. (pour une période
d'un an).
m
2,50 Ok 39 jours.
5 18 1l —>
7,50 27 ) 197
10 36 258
12,50 45 207 -
15 o4 323
17,50 63 342
20 2 350
Anémometre Dalloz 22,50 81 354
| 25 90 | 358
. 27,50 99 361
T g 30 108 363
32,50 117 364
35 126 364
37,50 135 364
40 144 365
42,50 153 369
v 45 162 365
4. 2UERLY Nuages. — On dislingue quatre sorles de nuages=-types .
Moulitiet anéiionmétrigue Cirrus, nuages en filaments ou fibreux;
Cumulus, nuages arrondis ou en boules;
Stratus, nuages étagés en couches uniformes;
Nimbus, nuages noirs, confus, d'ot tombe la pluie.
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Ces termes, employés soit seuls, soit deux ddeux /cirro-stratus,
nembo=-cumulus, etc.), soit encore joinls avee un qualificatif
(alto-cumulus, mammalto-cumulus, [racto-nimbus, etc.), per-
mettent de désigner toute espece de nuages.

" Les hayteurs des nuages sont tres-variables: daprés . 3 | . 1 .
: b et QUATRIEME PARTIE

~observations de M. Teisserenc de Bort en Suede, voici lamovenne

des altitudes relevées -

= ] 8-
Désignation des nuages. Altitudes moyennes observées. ‘
e A e 8500 1. | RENSEIGNEMENTS MATHEMATIQUES
superieurs. . 9
Cirro-stratus .”1” S <0 PRSI RE
inférieurs. . 0200
Cirro-cumulus . . . . . , .| 6400 AR'THMET'QUE . ALGEBRE
supérieurs. . 5700
Alto-cumulus . _
inférieurs . . 2750 AAAAAAAANS
Strato-cumulus ., . ., , . 2060 N
| | sommet . . 2670 TRIGONOMETRIE — GEOMETRIE
Cumulo-nimbus :
base. . . .| 1400
sommet . . 2020
Cumulus b 1300
g88. « « = g
NRDUE. &« » = & @ = ' 50 g 1600 MECANIQUE
DEatEl ¢ v v ¢ o s 8 oW s 810
- Observation des cirrus. — De 1'observation des cirrus on déduit ‘ — P

certains renseignements sur les dépressions existantes, au
moyen des deux regles suivantes :

L

1°) Les cirrus viennent du centre de dépression;

2°) La vitesse de-déplacement des cirrus est proportionnelle
@ l'importauce de la dépression.

F
%

=, X ‘e

b
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QUANTITES & UNITES GEOMETRIQUES

Longueur.
Unité de longueur francaise (systeme métrique déei-
mal) : 1 metre,
Le meéetre vaut 10 décimdétres, 100 centimetres, 1,000
millimeétres,

w I » 5 I w
Le meétre vaut ——  décametre, hectometre,
10 100
I . ;
kilometre.
1.000
La licue terrestre = 4 kilometres.
Le mille marin = 1,852 meétres (6o milles par degreé

geographique).

Mesures anglaises de longueur :

1 inch (pouce). . . . . . . = 0,023399 mctre.
1 foot (pied) = 12 pouces. . . = 0,30479 —
I yard = 3 pledss « « « » o = 001458 —
1 fathon (brasse) = 2 vards . = 1,82877 —
1 pole (perche) =35 14, yards., . = 5,02911 —
1 furlong = fopoles = 220 yards = 201,164 —
1 mile (mille) = 8 furlongs =
1,760 yards. . . . . . . . . = 1609,316 —
Surfaces.

Unité de surface francaise (systéme métrique déeimal),
1 meétre carrdé (centiare).

[Le métre carré vaut 100 décimetres carrés, 10,000
centimétres carrés, 1,000,000 millimétres carrés.

1 are ou 1 décametre carré = 100 meétres carrés =
100 centiares,

1 hectare = 100 ares = 10,000 metres carreés,

1 kilométre carré = 100 hectares = 1,000,000 metres
carres.,

=74



- 104 — — 105 —
Mesures anglaises de surface : )
I square inch (pouce carré) . . = m. (. 0,000645
I square foot (pied carré) = 144
L] . — m —_—
pouces q. . . . . ., . . . . = NL(q 0,092900 - ?‘- o2 E E E > rg_r:.: E E E
O e ] . - L. i.. : o ) ST - = -— £ . i
I squareyard(yard q.)=¢gpiedsq. = m. q. {1L8_3bug)7 = ST JBEEo - ks S2
I square pole (perche carrée) . = m. q. 25,291938 = B EEEEEEEER:
I rood = foperches q.. . . . = ares 10,116775 = g
v : = S =t G o o N DWW O
ILacre = qroods . . . . . . = hect. 0404671 7) =
I square mile (mille carré) . . = kil . 2,58089477 ©®
o«
Tableau de conversion des pouces, pieds et yards <
en metres, centimetres, millimétres. < il
m LJ
s _ RS
| NOMBRE =
: POUCES(INCHES) | PIEDS (FEET) YARDS 0 oe = o »m e~ a3=aRsS2% %
de = = S P B 00 00 O I~ I~ I~ © © ©
s fx D DD DDA DDED DD D
| = 2 R EEEEEEE R
|* Eu.l = gfgf—mﬁgfgmmﬁ
| 1 0m02354 0=304 79 0m914 38 mw O = s o : el
| 2 0,0%08 0,609 59 1.828 77 O ¥ 73 il S & 2 A L A B
| 3 0,0762 0,914 38 2,743 15 -0
| § 0,1016 1,219 18 3,657 53 " -
| D 0,1270 1.523 97 4,571 92 ﬂlﬁ‘ )
! 6 0,1523 1,828 77 5.486 30 x Z
1 0,1778 2,133 56 6,400 68 E o
8 0,2032 2,438 36 7,315 07 s u
L 0,2286 2,743 15 8.229 45 5 2 ,
= . ; | : /
10 [}122'59 :51“&_7 0 U~1f3 83 Ll :ﬁ E W N 0 W o W Gl W o ®© Al
1 0 2794 3,352 74 10,058 22 - S 2 E2S2csEFT eS8
12 0,3048 3,657 53 10,972 60 S » o P B w3 B RE S
- u E 2O Mo N -0 D B
v =
Ea : S 61 O D 61 00 D =t 00 W o =
== E:' = = o] o0 o = W N L M- Ir
=
D -
o
.
=
£
a = 0 &N = uwn © - oo o o = o
— Lo
=
z.
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ARITHMETIOUE Limite de S pour r < 1 et pourn = co :
g a
I —r

Formules usuelles :
(@ + b) (a — b)= a* — b2

Somme des carrés des n premiers nombres entiers

. __n(n+1)(2n+1)

(a + b)2 = a* 4+ 2ab + b? (

(@a — b =a>— 2 ab + b? . 3.3

(a + b) = a* + 3 azb + 3 ab? + b3 Somme des carrés des n premiers nombres impairs :
(a = by =@ 4+ 3 a*b + 3 ab* — b I

S = 5 1 (4 n—1)
Partage proportionnel.

Partager un nombre a en parties x, » et s propor-
tionnelles a des quantités données m, n et p.

, .
Somme des cubes des n premiers nombres entiers -

S — [n (n,:— 1)]!

am an ap - . . _ ‘
Ko o ¥ Th i B s e ::; T Somume des cubes des n premiers nombres impairs :
P P / S=n2(2n—1)
Progressions arithmétiques. Somume des n premieres puissances d’un nombre a :
¥ ol . . v e 3 A, = " T i " { H-F-I —
Notation : premier terme, a; dernie tm‘nm'. £ S=t14ata+a+ ..4a— a T
nombre des termes, n: — raison de la progression, r ; a— 1

— somme des termes, S.
l=a+(n—1)r
y a -+ ) n .
SCERL

Somme des n premiers nombres entiers :

G _ N (n + 1)
) 2

Somme des n premiers nombres impairs :
5 =n3
Somme des n premiers nombres pairs :
> =n(n + 1)

Progressions géométriques.

Méme notation que pour les progressions arithmé-
tiques.
[ = arn — 1
Ir —a rno— 1

S = a -
r -1 r—1

= §
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ALGEBRE TRIGONOMETRIE

Résolution du systeme de deux équations du premier

degré a deux inconnues : Dans le cercle trigonométrique de rayon OA = 1 les

jax + by =c N ch — b’ ac’ — cd lignes trigonométriques d’'un angle MOA = z sont :
{a'x+ b0y =¢ = ab —ba ab' — ba' MP  sin«
Résolution de l'équation du second degré : T(l? ol
ax? + bx +c=o ‘x4 px 4+ qg=o0 e !g'fa
.- CoLg o
— bt Vb2 — 4 ac ) ) -
X = — : e.ﬂ\:=--—%j_" ‘{7—— OT secq
2 a * Z
e O1"  cosec
Itelations entre les coeflicients et les racines X' et x"' :
X +x"'=—p x'x' =g
Logarithmes.

L. logarithme naturel, hyperbolique ou népérien.
log. logarithme vulgaire.

¢ base des logarithmes népériens.

M module des logarithmes vulgaires.

On a la relation :
log. n = MLn

e = limile (1 1 :1) = 2,71828 18284 59045 23536 02875

M = log. e = 0,43429 44819 03251 82765 11289

I W i - e L
— = L. 10 — 2,30238 50029 94045 68501 79915
\'I b " " I _I I' .p‘llt "
i
Hl"{ﬂﬂffﬂﬂ de la chainelle : Itelations ji‘]ﬂdﬂﬁtﬂﬂfﬂtﬂﬁ :
| Sint & - cost & —
1Y [LLa longueur OA = u SirE
- = p pour X = 0 g o =
(,3 | * ) & COS
s‘appelle le parameétre :
- e sec o =—
de la chainelte S &
A . I oS o
r - = i J ,,1 —— —_— -
I * -l 5 g o  sin«
¥ i . Ik P 1
e X ry= 5 \¢ Te cosec o —

sin a
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colg o colg p =+ 1

Relations enire les Isii :
elation re les angles el les cités d ug triangle colg (o =+ B)

rectangle : colg = 1 colg B
sina -+ sin p = 2 sin —I_BEHS 3 i
# w u’ 3 [ I
sin « — sin B = 2 cos T sin = —P
' 2 2
” A
cos x + cos B = 2 cos —_-IT—B COs -—2——
A o« |
_ ; i B
COS o — COS f = — 2 sin 8 1-if sin i
j 2 2
sin (o=t f
a=>blgae | = g2 tgs P
=01lg gu-b COS % COS [3
b sin (o 1=
b=algp tgp =— cotg » 1 cotg = AL od)
a . sin o sin
; _ a
a=csino Sinog = — : i, 18 x
' ¢ Sih & = 28in —eus /=
2 2
b b
¢ ur. .o . =
COS 2 = (08 — — SIn* — =1—28In* —
a 2 2 2
@:==Cco8f cosb = —
| C | o
b 218
b — ¢ sin sin B — — | B 2
ﬁ | ¢ tg * ol
— s
1 tg? 5
[ o2 -
o colg? — — 1
Principales formules usuelles : : il
colg o« = =
2 colg —
sin (x + B) == sin « cos B + cos x sin B .
cos (¢ =+ B) = cos = cos p —+ sin = sin §
Sin 2 o = 2 Sin a2 cos « RP—
COS 2 & = €082 & — Sin? a

: __lgattgp
Ig(a:"_ﬁ) l—_l:tg':tgﬁ
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Surfaces planes.
T'riangle. — Nolalions :
coltés a, b, ¢

demi-périmetre p = : +2 el
hauteur du triangle /i

base du triangle «

2
S=Vp(@—-a)(p -b (-0
G _ abe
4 R
S = pr
A
B '
Rectangle :
S = bh
A_ B
h
|
D F S -
Parallelogramme :
' S = bh
A 3
‘A /
p 7 d
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Losange. — Nolations :

diagonale AC = d,
diagonale BD = d,
coté du losange = b
S = bh
G _ d, d,

2

T'rapeze. — Notations :

colés paralleles a et b
hautear /At

a-+b
f = ———
Bt

S_ﬂ;}"éh=ch

Quadrilatere inscriptible :

a+b+4c+d
2

P

S=\p(p—a)(p—Db)(p—0) (p— d)

A .::
N
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Rapport de la circonférence au diametre :
7 = 3,14159205358097932384....

Quadrilatére circonscriptible :

S = pr
a+b-+c+{d |
= 3 i
A
Facteurs usuels :
2 = ,8696044 i/—:; = 0,6827841
- 7 = 31,0062767 log ™ = 0,497149872604
diagonale AC = d, s i I -
g = 1,772493 log — = 1,002850
diagonale BD = d, A \/_“ 7724539 =
Angle Ides RREIT, = \f; = 1,4645919 log \r’: = 0,248575
S = g d, d, sin « o I e
< s b S R £ahn
: = &= 0,31830988 log \/ﬂ = 1,751425
Cercle : b | -
diameétre AB = D e \/;g — 0,5641896 log \/ — = 1,834283
rayon oc = R 3
i . = 27R = =D
circonférence C = 27 n : ) Surface du cercle :
longueur de lI'arc Be = =D 360 = =R o | TSR [;‘: st 5585 B
(L’angle x étant exprimé en degrés). Pour R = 1,on a: ». ~;_= 1 "
. Sectenr ACBO :
arc de 1° = —— = 0,017453293 - cetenr & &
180 S — nR? —
. o 360
de 1" = 0,0002008882 Gt
e 10,800 ’ Segment DGF : désignons la corde DI par ¢ et OQ par f.
7 | | B ¢
o LI —— L84 . S — 2 —
arc de 1 678,000 0,000004848 1 R i (R — /)

-
.
=
b -
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Tranche de cercle : Surfaces courbes

Se mesure par la différence de deux segments, o7 s ; :
Sphere. — Notations :

diameéetre D
rayon R
surface S = 4 =R2 = =D?

Calotte spheriqgue NYN'Q. YQ = &

5 — 2 ﬂ[{h
i Zone sphériqgue NN'M'M. PQ = h
S = 2 nRhA
3
Ellipse. — Notations : : ﬁ Fuseaun YSZ'I'. — Angle des deux méridiens o°,
grand axe AB = 24 E
petit axe CD = 2 b g
S = rab i
.
:
A
Parabole : {
4
! i
surface dusegment MAN ] Cylindre droit :
I’ foyer de la parabole &
2 A sommet de la parabole © A
AN = AP = {; - ', ravon de la base R
o / " hauteur d’une génératrice H
S=2 bh=2hy/ L B
3 h 5 h \/2 ph S S =a=zRH




Cone droit a base circulaire :
rayon du cercle de base R
longueur d’une géndératrice I
D = xR

|
--R -«

Trone de cone circulaire droit a bases paralleles :

rayons des bases R et r
longueur d'une génératrice L

S==sR+4r)L

Volumes.

Cube :

coté du cube a
V=@

/

s 9

Parallélipipede rectangle :
cotes a, b, ¢
V = abce

—

! ;

Parallélipipede oblique :
colés de la base a, b
hauteur A
V — abh

-

Prisme droit ou oblique :
surface de la base B

hauteur H
V = BH

Tétraedre. — Mémes notations :

\?

I

| =
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Pyramide :
surface de la base B
hauteur de la pyramide H

1
P o
V = 3 B

T'ronc de pyramide :

surface des bases b et B
hauteur du tronc H

: 1 A
V= HB4 b \/Bh)

il

Cylindre circulaire droit :
avon de la base R
hauteur du ceylindre H
Y ==Rt H

Cylindre creux :
rayons de la base r, R
V ==H [R2? — r?]

1t
'

k-R

SRS, by

(lone circulaire :

ravon de la base R
hauteur da cone H
H

3

V = =R

Tronc de cone circilaire :

rayons des bases r et R
hauteur du trone H

V = o «H (Rt 4 r* 2 Rr)

/2

Sphere :
avon de la sphere R
lf
V = — =Rs
3

Sphere creuse :
rayon OA = R

OB=-r
, 4
V= 3 m (R — 1)

Secteur de sphére :

volume du secteur sphérique OCND =V

distance de N au plan ¢D = H

2
V = 3 =Rt
;- TRe



_—y .

Segment de sphere :

volume du segment sphérique CDN = V
hauteur du segment H
rayon de la base »r

r: H:
Vi (.; +% )

L
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MECANIQUE

= ce—— w

STATIQUE
Forces.

Une foree est complétement déterminée si l'on connait
sa direction, son intensité et son point d’application.

On représente une force par un segment de droite OF
partant du point d’application O, dirigé¢ suivant le sens
de la direction de la force, et ayant une longueur OF
proportionnelle & son intensité,

F
o

Composition des forces.

1" Forces concourantes et paralleles. — l.a résultante
de plusicurs forces concourantes et paralléles est une
force appliquée au point d'application commun, dirigée
dans le méme sens que les forces et dont l'intensité est
¢gale a la somme algébrique de ces forces.

Fs Fllr 0 F‘i F:l, F& R.
< < * > > > >
R — Fl .i_ 11‘2 + I-i‘s — (111.1 _:_ 1115)
2" Forces concourantes non paralleles. — La résul-

tante des deux forces I', et I, faisant ensemble I'angle =
est dirigée suivant la diagonale du parall¢logramme
des forces et son intensité est

R = VF? +f F,? 4 2 F F, cos 2
o
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Si I'angle 2 est droit
R = yIF,? 4 F,?

S'il y a plus de deux forces concourantes, on compose
d’abord deux forces quelconques, puis leur résultante
avec une troisicme force, puis cetle nouvelle résultante
avee une (quatricme force, ete.

3 Forces paralleles non concourantes. — La résul-
tante des deux forces IY, et I, est

R=F 4+ F,

L.e point d’application C de la résultante est sur la
droite AB qui joint les points d’application des forces
IY, et ¥, et est déterminé par

AC I,
BC ~ F,
A c B
v
Fy
v Ft.
¥R

Sil y a plus de deux forces, on compose d’abord I, et

Iy, puis leur résultante R, avee FF;, ce qui donne R, ;

on compose ensuite R, avee I, ele.

. & # N - § - .

Centres de gravité, — C’est le point d’application de la
resultante des forces dues a la pesanteur, agissant
sur un corps solide,

Are de cercle :

Longueur de I'arc de cercle AB = b
longueur de la corde AB = [

rayon du cercle = r

angle au centre = 2 4

R e s s
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e centre de gravité G est sur le rayon normal a la
corde

Hfﬂ vl f

OG = r = P —

si 'arc AB est une demi-circonférence

0G = 2~ — 0,636 r

T

Secteur du cercle, — NMémes notations :

LLe centre de gravité G est sur le rayon normal i la

corde
9 sin « 9

—— r = — I 5

0G = G 5 "

Dans le cas d'un demi-cercle

"
—_ T:I'I : —— i
2
f
| g
—a- '=0,424 r
33 ’

Segment de cercle. — En appelant S la surface du seg-
ment considéré, le centre de gravité G se trouve sur
le rayon normal a la corde, & la distance

E

OLF = =g
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ou encore
2 rsin? «
3 a — Sin « cos =

Ly =

Triangle. — Le centre de gravité G se trouve a l'inter-

section des médianes, soit aux — de la longueur de

3
chaque médiane, a parlir du sommet.

« 2 '
AG = - A.
BG — —j BB
CO = -i;— cC

I'rapéze. — Prolonger AB d’une longueur BB’ = CD et
de méme prolonger CD d'une longueur CC' = AB.
Le centre de gravité G est a l'intersection de la droite

B'C" avec la droite MN joignant les milieux M et N des

cotes paralléles

MG AB 4+ 2 CD
GN 2 AB - CD
B B

— e A e S —
—

L]

-
o — - e = o e — e ——

i
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Quadrilatere possédant un axe de symétrie. — 1.axe
de symétrie AD partage le (quadrilatére en deux trian-
gles ¢gaux ABD et ACD.

Les centres de gravité de ces deux triangles sont G,
ct G, (intersection de leurs médianes).
Le centre de gravité G du quadrilatére est alors a

'intersection de 'axe de symétrie AD avee la droite

(v, G, qui joint les centres de gravité des deux triangles.

D

Equilibre. — Un systéeme de forces agissant sur un
meéme corps est dit en équilibre lorsque la résultante
de toutes ces forces est nulle.,

Clas de trois forces concourantes. — Si le systéme des

|

lorces se réduit a trois forces concourantes L

et IY; (cas du cerf-volant monoplan sans gueue) et si
de 'extrémité du vecteur F;, on méne F;, M = F, et
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du point M, MO = I';, on obtient un triangle fermé
O M : c’est le triangle des forces. Sa construction
permet, connaissant deux des trois forces en équi-
libre, d’obtenir la troisicme en grandeur et en direc-
tion.

Momendts des forces. — On appelle moment d'une force I
par rapport a un point C situé¢ & une distance [ de la
direction de celte foree (I s'appelle le bras de levier)
le produit du nombre mesurant Uintensité de la foree
par celul mesurant la longueur du bras de levier.

Moment de I = I/
"L
L
'

:

Cas de forces en équilibre. — Lorsqu'un systéme de
forces concourantes, toules situées dans un méme
plan, est en équilibre (cas du cerf-volant monoplan),

WV

la somme algébrique des moments de ces forces par
apport & un point du plan est nulle.

0 4+ Fyly + Fy Iy = o

= l:I"--r"--'ll.lf'---i'-

— 133 —

DYNAMIQUE

Mouvement uniforme. — Notations :

¢, vitesse du corps en mouvement ;
e, espace parcouru
t, temps employé & le parcourir.

Relation fondamentale :

On en tire :

Notations :

IY, force en kilogrammes agissant sur le corps ;

T, travail théorique dans le temps ¢ exprimé en secondes;

1, travail théorique en 1 seconde ;

N, nombre de chevaux-vapeur représentant ce travail
par seconde,

Relations entre ces quantités :

- T
e — M - 111 —— M..
I (’
o g ;r:jri\ I = 73 N¢
£y == Ky
i I"[‘I . 1
~ 925N 1 — qu - }:E
79 70
Mouvement de rotation. — Notations :

n, nombre de tours par minute ;
r, rayon de la circonférence décrite ;
¢, vitesse tangentielle ;

™ w e " v
w, vitesse angulaire définie par v = —
_ =

8
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Relations enlre ces quantités :

— 485 —

Notations :

o . 27N o ‘i B xrnF Frn I, hauteur de chute ;
6o 60X 75 716,2 ¢, vilesse acquise aun bout du lemps (£.
6o ¢ 60 N
n = - F — =189 .-\ __ Aatinnus
= = 16,2 = Relations :
W fi
hﬂ (" ( N h — g"
r= — = — n = 7162 ~—-— 5
2 Th e T I'r
T 2 Trnl’ V= gt =\ 2 gh
: (50 3
§ = \/ 2 N
Mouvement uniformément varié. — Nolalions : o

g, Vitesse a lorigine du mouvement :
J, accélération ;
¢, vitesse au temps ¢ ;

Facteurs usuels :

" I L] L]
. R . | g = 9™81 = 32,18 pieds angl. — = 0,101936
¢, espace parcouru au bout du temps ¢. ' &
. . E —_— ; i 0 ﬂi ] [
1" cas. — Mouvement uniformément accéléreé : g2 = 96,2361 ‘_'_'g. = 1 000607
2 = U'ﬂ —I—Jlf - e O 1
: ‘ (& = 3,1320¢( = 0,500068
A ( (0 9 9 P Ve : Y 0,900
e = ool J 0 T £ =" Yo 1 2 g
2 2 2 ] | — ’ I
: TV 8 = 9,83974 ;— = 0,010391
2¢ cas. — Mouvement uniformément retardeé : 1 8"
L ) |'I'-— L] L] I W =
0= ¢, — jt 2\ g = 6,26418 g = 0,319275
2 2 2 ] ' f = =
J V2 & = 4,42940 " P 1,003033
Si la vitesse a T'origine est nulle, ¢, = o et les for-
mules se réduisent e V2 g = 13,91536 s == I 700258
2 g 1/
) ‘. )
{ ';f. :
;ti &) (2
g R B I T : i L T .
¢ 5 3¢ 2J Force centrifuge. — Un corps de poids P et de masse
P
2 e ! M = — se met sur une circonférence de ravon r
Chute des corps. — 1'accélération due i la pesanteur 1 - '
se désigne par o, | p 2Trn
gne par g dvec une vilesse ¢ = 6o n ¢tant lenombre de tours

A Paris g = ¢"81

par minute.
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La force centrifuge est:
»
K i = 0,102 s
ar r
__4mn2Pr
F 3600 r = M w?r

Pendule simple. — Pour les petites amplitudes, la durée
d'une oscillation d’un pendule de longueur [ est :

== \/1— = 1,0032 \;’T
g

La longueur du pendule qui bat la seconde est:

a Paris :

Pendule conique. — En appelant ' la projection de la
tige du pendule sur la verticale

. \/_Zf_
[ = 2= —
5

Relations entre les forces, les vilesses el les masses :

La masse d’un corps est le rapport du poids a laccé-
Iération due a la pesanteur,

[}
M o= -

g

TR e
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St le corps est soumis i 'action d’une force constante IF
qui lui communique une aceélération j,
, e .
Fri= E'_J = M

La force I' fournit un travail mdécanique (e étant
lespace parcouru),

r]-r - lq‘lItll
En chevaux-vapeur, ce travail est

Ie

:.;fl

Ll ]
—_—
—_——

Pour faire passer un corps de masse M de la vitesse ¢
a la vitesse ¢, il faut dépenser un travail
2 2

La quantité Mo? s’appelle puissance vive du corps.

L]

La quantité M¢ s’appelle quantité de mouvement du
corps,

W
b
-llh
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DYNAMOMETRE

CERFS-VOLANTS

{ Le Dynamometre est un instrument

tres precieux, indispensable méme a tout
cerf-voliste. Il lui permet de connaitre
constamment la traction de son apparelil.
Nous sommes heureux de pouvoir mettre
a la disposition de nos lecteurs un appareil
de toute premiere qualité qui ne saurait
leur donner que satisfaction. LLa traction

peut etre enregistree de 0 a 25 kilos.

== Envol franco recommandé

France, 3 fr. 75 ; Etranger, 4 fr.

Contre mandat adressé i

L’AERONAUTIQUE
2, rue de 'TECHAUDE SAINT-GERMAIN
PARIS

Il n'est pas fait d’envois contre remboursement
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stabilité est parfaite. 11 se démonte entitrement et
est livré dans un solide carton.

Prix : 4 rr. 95 (port en sus)

Envoil Ifranco contre mmandal ndresse o
LAERONAUTIOUE
2, RUE DE L'ECHAUDE SAINT-GERMAIN. — PARIS
/Il n'est pas fait d'envois contre remboursement

'LE MAILLOT R. L.

Cel appareil monoplan flotteur, marchant sans
queue, est d’un prix trés modique. Par le vent le
plus léger, il s’éléve dans les airs franchement,
emportant un bon poids de ficelle.

Prix : 1 rr. 50. Port: o fr. 60
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