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PREFACE

Parmi les nombreux probléemes que 1'homme
s'est proposé de résoudre, il n'en est peut-étre
pas de plus difficile que celui de la navigation
aérienne.

Des ailes! Des ailes! a pu dire le poéle deés
les premiers dges du monde. Oui des ailes,
pour voler comme l'oiseau, pour parcourir les
espaces sans rencontrer d'obstacles, pour planer
dans cet océan sans rivages que nous appelons
'atmosphére. Mais la méecanique impuissante n'a
pas encore su les construire.

Il a fallu, aprés des milliers d’années de con-
ceptions vaines, que les fréres Montgolfier aient
songé a remplir d’air chaud et raréfié, un sac de
papier de grand volume, el art aéronautique a
été créé. L'hydrogene remplacant 'air chaud, le
ballon a gaz a succcédé a la Montgolficre.

L'aéroslat a permis a 'explorateur de s’affranchir
des lois de la pesanteur, de quitter la surface du
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sol, pour traverser les nuages, visiler le domaine
des météores et pénétrer dans les hautes régions,
au dela des limites que laigle lui-méme n'a
jamais alteintes.

On demande au ballon plus encore aujourd’hui.
Bouée flottante au sein des courants, on exige de
lui qu’il devienne vaisseau: on veut qu'il obéisse &
'action d’un propulseur puissant el léger, et qu'il
nous conduise, non pas ou le vent le méne, mais
ou nous voulons aller.

Grand probleme, dont les conséquences sont
incaleulables.

La conquéte de I'air par les aérostats dirigeables.,
déja commencée depuis peu, sera continuée dans
le présent, et achevée dans Pavenir.

Cest notre conviction profonde. Nous avons
essavé de la faire parlager a4 nos lecteurs, non
par des mols, mais par des faits; non par des
conjectures et des hypothéses, mais par Iexposé
methodique des idées émises, des essais proposés,
des travaux accomplis, et des expériences réa-
lisees.

G. T.

Detobre 1885



PREMIERE PARTIE
LA LOCOMOTION AERIENNE AVANT LES MONTGOLFIER

LT Terras licet, inguit el undas

Obstruat; at coerte celam patet : ibimus illac...

(L terre et les ondes nous sont fermées,

mais le ciel est ouwvert - nous irons par ce
vhemin.)

Uvive, Métamorphoses, lib. VI, fab. 1v.
Peut estre sera inventée herbe moyennant la-
quelle pourrount les humains visiter les sources

des gresles, les bondes des pluyes et V'officine des
louldres,

Baverns, Panfagroel, liv, 1, chap v






LA LEGENDE DES HOMMES VOLANTS

Dedale et leare. — La fléche d'Abarvis. — La colombe volante d'Ar-
chytas. — Roger Bacon. — Dante de Pérouse. — Appareil volant
de Besnier. — Les poétes et les romanciers. — Cyrano de Ber-
verae. — Pierre Wilkins, — Retit’ de la Bretonne., — M. de la
]'Llﬂil.:.

Il est certain que dans tous les temps, les
hommes de hardiesse qui, dés les premiers dges
du monde, avaient le sentiment de Pexploration,
le goiat des voyages, le désir de parcourir les
mers et de s'éloigner du rivage sur des barques
plus ou moins primitives, ont du se demander s’il
ne serait pas possible d'imiter I'oiseaun et de quitter
la terre en s’élevant dans 'atmosphere. Les légen-
des de I'antiquité abondent en récits de tentatives
de ce genre. Ovide a retracé notamment les aven-
tures de Dédale qui, pour fuir la colére de Minos,
roi de Crete, fabriqua des ailes qui lut permirent
de se sauver .de lile ot il était prisonnier avec
son {ils Ieare. Dédale réussit & s’évader, mais leare
avant volé trop haut, la eire qui liait ses ailes se
fondit an soleil, et il tomba dans la mer.
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Des histoires analogues se retrouvent dans des
temps plus reculés encore. Dans le tome I des
Religions de U'lInde'. on lit : « Hanouman monta
sur le sommelt d'une colline el, apres avoir pris les
conseils du sage Jambaranta, il s’é¢lanca dans les
airs el alla tomber dans le Lanka, ainsi qu’il avait
espéré. » La Bible rapporte que le prophéte Elie fut
enlevé par un char de feu.

Dans la Salle des dieuxr, au musée égyplien du
Louvre, il existe une petite plaque de bronze d'une

i

g e

g. 1. — Bronze ézyplien repreésentant un homme volant.

haute antigquité, o Von voit en reliel un homme
volant les deux ailes étendues (fig. 1). 11 est vrai
que 'on s’accorde a considérer cetle picee comme
une composition symbolique plutot que comme la
représentation d’un appareil d’aviation,

Abaris, d'apres les réeits de Diodore de Sicile,
aurait fait le tour de la Terre, assis sur une
flecche d’or. L'oracle du temple d’Hiéropolis se serait
¢levée dans les airs. Sous Néron, Simon le Magi-

1. Religions de Ulnde (Buchon divect.), 1. 1, p. 162,
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cien aurait aussi connu le moyen de voler dans
I'espace. Les Capnobates, peuple de I’Asie Mineure,
dont le nom signifie marcheurs par la fumdée, au-
raient trouvé le moven de s’élever a 'aide de I'air
rarélié par le feu.

Reproduire avee détails des fables de ce genre,
naurail qu'un intérét purement mythologique. La
n'est pas notre but; nous voulons passer en revue
les expériences qui ont pu étre failes, et les idées
rationnelles qui ont pu étre émises au sujet de la
navigation aérienne avant les Montgolfier. Sans cher-
cher des documents dans les traités d'aérostation
¢erits depuis un sieele et qui, la plupart du temps,
se recopient les uns les autres, je me suis efforee
de remonter aux sources originales afin d’offrir au
lecteur des renseignements inédits, surs et précis.

Le premier document que les historiens spéciaux
alent signalé au sujet des appareils de vol mécani-
que, est relatif & la colombe volante d’Archytas®. On
a beaucoup éerit a ce sujet, mais en oubliant trop
souvent le texte original. 1l n’exisle, & notre con-
naissance, aucun autre texte que celui des Nuwils
attiques d’Aulu-Gelle. Or, voici ce qu'Aulu-Gelle a
écrit, d’apres la traduction francaise de la collection
Nisard : « Les plus illustres des auteurs grees, et,
entre autres, le philosophe Favorinus, qui a re-
cueilli avee tant de soins les vieux souvenirs, ont

1. Archytas de Tarente, ceélébre phytagoricien, était un mathé-
maticien profond et un mécanicien habile. 11 vivait 400 ans avant
I'ére chretienne. On lm doit de grandes inventions, notamment
celles de la vis, de la poulie et du cerl-volant.
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raconté du ton le plus affirmatif qu’une colombe de
bois, faite par Archytas a I'aide de la mécanique,
s'envolait; sans doute elle se soulenail an moven
de I'équilibre, et air qu'elle renfermait secrete-
ment la faisait mouvoir'. »

Voila tout ce que I'histoire a laissé; celle phrase
laconique n'autorise en aucune facon les affirma-
tions qui ont été publiées postérienrement par des
¢erivains trop erédules. Dans plusieurs autres au-
teurs, Cassiodore, Michel Glyeas, ete., on trouve
des histoires vagues d'oiseaux artificiels qui volaient
et qui chantaient. 11 semble & peu preés certain
qu’il s’agit de contes imaginaires, hien plutot que
de faits réels.

Il n'en est pas moins vrai que des appareils
d'aviation ont été expérimentés depuis des lemps
[res reculés.

Au onzieme siéele, Olivier de Malmesbury, savant
bénédictin anglais, entreprit de voler en s’élevant du
haut d’une tour, mais les ailes qu’il avait attachées
a ses bras et & ses pieds n’ayant pu le porter,
il se cassa les jambes en tombant, et mourul a Mal-
meshury en 1060°.

Au douziéeme siéele, un Sarrasin, qui passa d’abord
pour magicien, fit, d'aprés la légende, une tentative
de vol aérien i Constantinople, sous le régne d’Em-
manuel Comnéne. Il était monté sur le haut de la

1. Aulu-Gelle, Nuits attiques, X, 12.

2. Extrait d'un mémoire sur le vol ln 4 'Académie de Lvon le
11 mai 1775, par M. Mongez, chanoine véculier de la ( ongrégation
de France. — Essai sur l'art du vol aérien, Parvis, 1784
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" tour de I'hippodrome. Il était debout, vétu d’'une
robe blanche fort longue et fort large, dont les pans,
refroussiés avee de losier, lui devaient servir de
voile pour recevoir le vent. Il s’éleva comme un
oiscau, mais son vol fut aussi infortuné que celui
d'lcare. Il se brisa les os'

Au treizieme siecle, le moine anglais Roger Bacon
a aftirme, dans son livre : De mirabili polestate artis
el nature, que 'homme pourrait un jour voler
dans I'atmosphere; mais 1l ne donne aucune indi-
cation sur un mécanisme queleconque, et il se con-
lente d’une simple prophétie :

« On fabriquera des instruments pour voler, au
moven desquels 'homme assis fera mouvoir quel-
que ressort qui mettraen branle des ailes artificielles
comme celles des oiseaux. » Et rien de plus. Une
hypothése exprimée de celte maniére, ne permet
assurément pas de compter Roger Bacon au nombre
des prérum{-urs des Montgolfier.

Au quinzieme sicele, Jean Muller, dit Regiomon-
tanus, aurait construit une mouche de métal qui
se soutenait dans l'air, et un aigle de fer qui serait
allé au-devant de I'emperenr Frédérie IV et aurait
volé sur un parcours de mille pas aux environs de
Nuremberg. Ces récits sont peu vraisemblables.

On a encore souvent parlé de Dante de Pérouse qui,
au quatorzieme si¢cle, aurait réussi a construire des
ailes artificielles au moyen desquelles il se serait
¢levé et aurait franchi le lac Trasiméne.

1. Histoire de Constantinople, par Cousin,
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Ce réeil a ¢t¢ mentionné par Henri Paulran dans
son Dictionnaire de physique, en 1789. Je suis
arrivé 4 me procurer un livre plus ancien, daté de
1678, et qui rapporte le méme récit. Ce livre est
intitulé : Athenzeum Augustum in quo Perusinorum
seripta publice exponientur. 11 donne (p. 168) une
courte biographie de Baptista Dantius Perusinus,
el il affirme que 'expérience dont nous venons de
parler a eun lieus mais on ne trouve aucun détail
du mécanisme, ce qui ferait supposer que 'auleur
reproduit un simple récit légendaire encore inspire
de celm d’leare.

La tradition rapporte que sous Louis XIV un
nommeé Allard, danseur de corde, annonca qu'il
ferait une expérience de vol, & Saint-Germain, en
présence du roi. Il devait partir de la terrasse pour
descendre dans les bois du Vésinet. L'expérience eut
lieu, parait-il, mais Allard tomba an pied méme de
la terrasse, et se hlessa griévement.

Il fut question en 1678 dun appareil volant con-
struit par un nommé Besnier. Les aviateurs ont
souvent mentionné ce fait; j'ai pu me procurer
encore le document original ot 1l est signalé. Cest
le Journal des scavans du 12 décembre 1678
voict in extenso ce qui est dit de 'expérience de
Besnier avee la reproduction de la figure (fig. 2).

EXTRAIT D'UNE LETTRE ESCRITE A MONSIEUR TOYNABD Sur une

Machine d’une nouvelle invention pour viler en lair.

M. Toinard a eu avis que le P. Besnier serrurier de
Sablé au pais du Maine a inventé une machine 3 quatre
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aisles pour voler. Quoy qu'il en altende une Figure el
une Deseription plus exacte que celle-ey: l'on a erd
que parceque ce Journal est le dernier de ceux que
nous donnerons cetle année avee celuy du Catalogue
de tous les Livres et de la Table des Matiéres par on
nous finissons toutes les années, le Public ne seroit
pas fasché d’apprendre par advance une chose si extra-
ordinaire,

A, aisle droite de devant. — B, aisle gauche de der-

Fiz. 2. — Appareil volant de Besnier. leproduetlion par I'héliogravure
de la figure du Jowrnal des scavans (1678),

riere. — (, aisle gauche de devant. — D, aisle droite
de derriere. — E, fisselle du pied gauche qui fait bais-
ser l'aisle D, lorsque la main gauche fait baisser l'aisle
(. — F, fisselle du pied droit qui fait baisser l'aisle D
lorsque la main gauche fait baisser laisle (.

Cette machine consiste en deux baslons qui ont
chaque bout un chassis oblong de taffetas, lequel
chazsis se plie de haut en bas comme des baltants de
volets brises.

(Quand on veut voler, on ajuste ces baslons sur ses



10 LA NAVIGATION AERIENNE

espaules, en sorte qu'il y ait deux chissis devant et
deux derricre. Les chassis de devanl sonl remués par
les mains, el ceux de derrviere, par les pieds, en livant
une fisselle qui leur est attachée,

Lordre de mouvoir ces sortes d'aisle est tel, que
quand la main droite fait haisser 'aisle droite de devanl
marquée A, le pied gauche [ait baisser par le moyen
de la fisselle I l'aisle gauche de derriére marquée B.
lusuile la main gauche, faisant baisser l'aisle gauche
de devant marquée C, le pied droit fait baisser par le
moyen de la fisselle laisle droite de derricre marquée
D, et alternativement en diagonale.

Ge mouvement en diagonale a semblé trés bien ima-
giné, puisque ¢'est eeluy qui est naturel aux quadru-
pédes et aus hommes quand ils marchent ou quand ils
nagent: et cela fait bien esperer de la réussite de la
machine. On trouve néanmoins que, pour la rendre
d'un plus grand usage, il y manque deux choses. La
premicre est qu'il y faudroit adjouster quelque chose de
tres leger et de grand volume, qui, estant appliqué
quelque partie du corps qu'il faudroit choisir pour cela,
pust contrebalancer dans Uair le poids de 'homme ; ot
la seconde chose & désiver seroit que I'on y ajustat une
queiie, car elle serviroil & soutenir et & conduire celuy
qui voleroit; mais Lon trouve bien de la difficulté i
donner le mouvement et la direcltion i celle quetie,
apres les diflérentes expériences qui ont esté faites
autrefois inutilement par plusieurs personnes.

La premiere paire d'aisles qui est sortie des mains
du sieur Besnier a esté portée i la Guibré, on un Bala-
din I'a acheptée et s’en sert forl heureusement. Presen-
tement, il travaille & une nouvelle paire plus achevee
que la premiére,

Il me pretend pas néanmoins pouvoir s'élever de terre
par sa machine, ny se soutenir fort longtemps en I'air,
a cause du deffaut de la force et de la vilesse (qui sont
nécessaires pour agiter fréquemment et efficacement ces
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sortes daisles, ou en terme de volerie pour planer.
Mais 1l asseure que, partant d'un lieu médiocrement
¢levé, il passeroit aisément une riviere d'une largenr
considérable, 'ayant déji fait de plusieurs distances et
en différentes hauteurs.

II a commencé dabord par s'élancer de dessus un
escabeau, ensuite de dessus une table, apres, d'une
fenélre mediocrement haute, ensuite de celle d'un
second étage, et enfin d'un grenier d'on il a passé par
dessus les maisons de son voisinage, et s’exercant ainsi
peu & peu, a mis sa machine en l'estat on elle es
aujourd huy.

St eet indusirieux ouvrier ne porte cette invention
Jusquiau point o chacun se forme des idées, ceux qui
seront assez heureux pour la meltre dans sa derniére
perfection, luy auront du moins 'obligation d’avoir
donné une veie dont les suites pourront peul-étre
devenir aussi prodigicuses que le sont celles des pre-
miers essais de la navigation. Car quov que ce que nous
avons dit du Dante de Pérouse, que le Mercure Hollan-
dois de année 1675 rapporte d'un nommé Bernoin qui
se cassa le col en vilant a Francfort, ce que Uon a vu
mesime dans Paris, el ce qui est arrive en plusieurs
autres endroits, fasse voir le risque et la difficulté qu'il
y a de réissir dans cette entreprise, il s'en pourroit
enfin trouver quelgqu un qui seroit ou plus industrienx ou
moins malheureux que ceux qui 'ont tentée jusqu'icy .

J'ai souligné les passages qui m’ont paru devoir
attirer 'attention, soit au point de vue des idées
théoriques émises, soit au point de vue historique.
On voit que Pappareil représenté par le dessin du

1. Journal des seavans du lundy 12 décembre w.oc.uxxvin, p. 420
et suiv. — A Paris, chez Jean Cusson, rué S. Jacques & I'inage de
S. Jean Baptiste, 1678. Avec privilége du Roy.
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Journal des scavans ne saurait étre construit avee
quelque chance de donner aucun résultat sérieux :
le document historique que nous avons reproduil
est insuffisant pour qu'il soit permis d'affirmer,
comme on 'a fait, que Besnier ait pu réussir dans
ses essais de vol aérien. Il ne serait pas impossible
cependant qu'un appareil analogue ait fonctionné
a la facon d’un parachute, mais alors il ne pouvait
avoir L'aspect de la figure.

Si, comme laffirmait Borelli, aucun homme
n‘avait pu réellement voler au moven d’ailes artifi-
cielles, si comme nous le eroyons aussi, 'expérience
des hommes volants n’a jamais réussi, le probléme
du vol artificiel et de I'ascension dans I'atmosphére
a toujours préoccupe les esprits. Les romanciers,
dans tous les temps, ont souvent donné a leurs
personnages imaginaires la faculté de parcourirl’es-
pace. Parmi les procédés qu’ils ont inventés, il en
est quelques-uns qui mérilent d’étre signalés.

On se rappelle le fameux tapis enchanté et le
cheval de bronze des Mille et une nuits. On connait
aussi les réeits de Cyvrano de Bergerac et les aven-
tures de son héros dans le Voyage @ la Lune'.

Yoici comment je me donnaiau ciel, dit Cyrano. J'avais
attaché autour de moi quantité de fioles pleines de ro-
sée, sur lesquelles le soleil dardait ses rayons si vio-
lemment que la chaleur qui les attirait, comme elle
fait les plus grosses nuées, m'éleva si haut, qu'enfin je

1. Les cuvres de monsieur de Cyrano Bergerac, i Amsterdam.
9 yol. in-18. 1709,
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me  (rouval au-dessus de la movenne région; mais
comme celte altraction me faisait monter avee trop de
rapidité, el qu'au lieu de m’approcher de la lune,
comme Je le prétendais, elle me paraissait plus éloignée
(uda mon partement, je cassai plusieurs de mes fioles,
Jusquia ce que je senlis que ma pesanteur surmontait
Fattraction et que je redescendais vers la terre; mon
opinion ne fut pas fausse, car j'y retombai quelque
temps apres.

Dans sa relation des Etats du Soleil, Cyrano de
Bergerae déerit une autre machine qu’il appelle un
oiseau de bors. Swift dans ses aventures de Gulliver
a déerit I'ile de Laputa, qui plane au moyen de pro-
cédés électriques. Nous allons voir tout & I'heure
I’électricité inlervenir encore dans d'aulres cu-
rieuses fantaisies aériennes

Un Anglais, 'évéque Wilkins, écrivain remar-
quable du dix-huitiéme siécle, a éerit un ouvrage
sur les Hommes volants' ot il discule sérieusement
['histoire et les conditions du vol artificiel. Rétif de
la Bretonne I'a imité, dans son livre rare el curieux:
La découverte australe par un homme volant® ou
il publie de charmantes vignettes représentant les
aventures de son héros Victorin parcourant les
divers pays au moyen de ses ailes artificielles.

Un autre livre rare et précieux que je posscde

1. Les hommes volans ou les avenlures de Pievre Wilkins.
Traduites de I'anglais et ornces de figures en taille-douce. 5 vol.
in-18 i Londres et a Pans, 1763.

9. La decouverte australe par un homme volanl ou le dédale
francais. — Nouvelle trés philosophique. 4 vol. in-18 avee nom-
breuses vignelttes. Leipsick, 1781.
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aussi dans ma bibliothéque acronaulique, donne la
singulicre description d’une machine volante qui
s'éleve au moven du fluide électrique. Ce livre esl
intitulé Le philosophe sans prétention, il esl signé
M. D. L. F.". On sait que 'auteur était M. de la Folie,

de Rouen.

Une planche fort bien gravée, placée en téte de
I'ouvrage, représente la machine volante au moment
ou elle s'éleve.

Nous reproduisons a titre de curiosité cette char-
mante vignette (fig. 3), ott l'on voit I'inventeur Scin-
tilla conduisant son appareil.

Depuis longtemps, dit Seintilla, dans Fouvrage de
M. de la Folie, les hommes onl recherché par quelles
loix méchaniques ils pourraient franchir les CSPACes.
Je suis flatté de pouvoir vous offrir aujourd’hui la réus-
site de mes recherches. Le voiei, dit-il, en présentant
un ¢erits mais cel écrit ne suffit pas. La théorie quoique
fort simple, ne serail peul-¢lre pas assez intelligible
dans une matiere aussi neuve., Aussi avant d'en venir
a la démonstration théorique, faisons 'expérience.
Deux esclaves ont porté mon appareil sur la plate-forme
de notre tour. Rendons-nous-v....

Je marchais avec les autres. Je caleulais, je réfléchis-
sais en moi-méme que Pécart des leviers pour former
une resistance suffisante, ¢’est-a-dire pour embrasser
un grand volume d’air, exigeait une force ou puissance
considérable.. ..

Quelle ful ma surprise lorsque arrivé sur la plate-
forme, je vis deux globes de verre de trois pieds de

I. Le philosoplie sans prétention ou U'fomme rare, ouvrage pliy-
sique, chymique, politique et moval, dedié aux savans, par M. D. L. F.
A |1iJI'i:-., chez Clousier, 1775, 1 vol. M-8 avec \il'_'|".'“*'-‘“-

#
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Fig. 5. — Machine volanle électrique figurce
dans le Philosophe sans préfention (1759).
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diametre montés au-dessus d'un petil siége assez com-
mode ; gquatre montans de bois couverts de lames de verre
soutenaient ces deux globes. La picee inféricure qui
servait de soutien et de base au siége, était un plateau
enduit de camphre et couvert de feuilles d'or. Le tout
¢tait entouré de fils de métal. Aussitot que j'eus apercu
cette machine électrique de nouvelle forme je devins
moins ineredule....

Enfin, il n’y eut bientdt plus aucun doute & former.
Seintilla dont le corps était aussi alerte que I'imagina-
tion, monte lestement sur la méchanique, et poussant
promptement une deétente, nous vimes les deux globes
lourner avee une rapidité prodigieuse. Messieurs, dit-il,
vous voyez que pour m'élever en l'air, mon prinecipal
moyen est dannuler au-dessus de ma téte la pression
de I'atmosphére. Observez que la percussion de la lu=
miere agit actuellement au-dessous de ma méchanique.
(Cest elle qui va m'enlever sans beaucoup d'efforts, et,
maitre du mouvement de mes globes, je descendrai
ou monterai en telles proportions quil me plaira. Yous
vovez encore.... Mais nous ne 'entendions plus. Sa ma-
chine entourée tout i coup d'un cerele lumineux, s'était
enlevée avee la plus grande vitesse. Jamais spectacle si
nouveau et si beau ne s'offrit & nos veux. Nous le vimes
pendant quelque temps rester immobile, puis redescen-
dre, puis s'¢lever de nouveau. Enfin nous le perdimes
de vue.

On est vraiment surpris de trouver ce récit dans
un livre publié avant la découverte des aérostats.
Ne croirait-on pas lire la deseription d'une ascen-
sion en ballon? La machine imaginaire de 'aunteur
du Philosophe sans prétention donne assurément
a penser, et le choix de I'électricité comme moteur,
est remarquablement choisi, & une époque ou l'on

2
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ne soupconnait pas l'existence des moteurs dynamo-
¢lectriques.

N'a-t-on pas eu raison de dire : Pocle, prophéte.

Bien d'autres auleurs se sont servis de la fiction
du vol & travers les airs pour faire voyager leurs
héros. On se souvient que Voltaire a entrainé Micro-
mégas d'une planéte & lautre, en le metlant &
cheval sur une comete.

Aprés avoir mentionné ces réves de I'imagina-
tion, dont quelques-uns peuvent étre cités comme
une sorte d'inspiration et de prévision singulicres
de D'avenir, revenons en arriére dans 1'histoire,
pour étudier la réalité des faits, el rentrer dans le
domaine des études qui ont été entreprises pour la
congquéte de Fair.
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L’AVIATION, DU XV® AU XVIII® SIEGCLE

Léonard de Vinei. — Etude du vol artificiel. — L'hélicoptére et le
parachute. — Fauste Veranzio et le parachute de Venise. — Le

ptérophore de Paucton.

Léonard de Vinci, le grand artiste de la Renais-
sance, a sa place marquée dans I'histoire de 'avia-
tion. M. Hureau de Villeneuve a résumé dans I’ Aéro-
naule' I'histoire des travaux de cet homme de
génie, et nous reproduirons ici les faits les plus
curieux qui se rattachent a ces études, fort intéres-
santes, puisqu’elles remontent au quinziéme siecle.

Léonard de Vinei avait abordé le probléme en sui-
vant cette méme méthode rationnelle qu'on retrouve
dans tous ses éerits, el qui le distingue de ses contem-
porains. Avanl d’arriver i la construction de ses appa-
reils d’aviation, il commenca par I'observation et I'étude
du vol des oiseaux.

Les quelques documents que I'on posséde aujourd’hui
du mémoire de Léonard de Vinel, font regretter la perte
d'une grande partie de ses fravaux. M. le prince Bon-
compagnoni a fait rééditer récemment les manuserits

1. I'Aéronaule. 7¢ année, n° 9, seplembre 1874,
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qui restent du grand artiste italien; mais beaucoup de
cartons et divers manuserits laissés & Milan onl été
cparpillés et n'ont pu eétre retrouves. Ces manuserils
otaient écrits i 'envers, d'une éeriture fine et serrée,
ce qui en rendail la lecture des plus difficiles et a da
contribuer a leur perte. On peut voir, dans les planches
que nous donnons ci-contre, des échantillons de cette
ceriture bizarre que nous n'avons pu déchiffrer. 11 est
probable que cette maniére d'éerive, intelligible pour
I'auteur seul, était un moyen de conserver le secret de
ses découvertes; mais le penseur, en agissant ainsi, a
eu le tort de ne pas comprendre que si inventeur a
I'usufruit de ses découvertes, la nue propric¢lé en appar-
tient & 1'humanité tout entiére.

La partie capitale du manuserit de Léonard de
Yinei, est celle qui a trait aux prineipes mémes duo
vol. Léonard élablit que loiseau, élant plus lourd
que l'air, s’y soutient et avance en rendant « ce
fluide plus dense la on il passe que la on il ne
passe pas ». Il avait done compris que 'animal
pour voler doit prendre son point d’appui sur lair,
et I'ensemble de sa théorie se rapproche beau-
coup des théories modernes s’appuyant sur l'in-
fluence de la vitesse sur la suspension.

L'examen des dessins originaux du grand artiste
italien est curienx & approfondir. Nous en repro-
duisons par I'héhiogravare une planche compléte
(lig. 4); elle permet de suivre la pensée qui a préside
a son exceution. Nous laissons M. le doeteur Hu-
rean de Villeneuve 'interpréter.

Nous voyons sur le second rang & droite un petit
personnage assez analogue & un démon ou i un génie,



Fiz. §. — Fac-similé des dessins de Léonard de Vinei
sur les ailes artificielles.
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car 1l porte sur la téte une flamme et, & eoté de cette
lamme, une croix latine. Il a les bras terminés par
des doigts de chauve-souris. La figure n'est pas encore
terminée que déja Léonard reconnait son insuffisance
el, devinant le peu d'action musculaire des bras, pense
d employer la foree des jambes. Nous voyons done un
peu plus haut, dans la méme planche, un homme vi-
goureux placé sur le ventre, les jambes replices et s’ap-
prétant & laneer un violent coup de pied. Les museles
saillants, tracés par un erayon d'anatomiste, décélent
le grand peintre dans un dessin jeté sans prétention.
Dans ce croquis, Léonard n'a pas encore pris de parti
quant au mode d’attache des ailes, mais dans le dessin
qui suit, supprimant I'homme dont il ne conserve plus
que les pieds, auteur commenee 1'étude des détails de
la construction. Une tige arrondie en forme de bit doit
étre appuyée sur le dos, les bras prenant un point d'ap-
pui sur les deux edtés. Au sommet du bat, sont deux an-
neaux fermés, recevant par deux autres anneaux la ra-
cine des ailes. Ce mode d'articulation fort simple, mais
qui manque de préecision, présente 'avantage de per-
mettre a laile des mouvements limités de rotation au-
tour de son axe. Le bat se continue en deux tiges repliées
a une demi-ceinture placée derriére la taille. Sur les
colés dubat, se trouvent deux poulies portant des cordes
a elriers qui, tirées par les pieds, servent a abaisser les
atles. Celles-ci sont relevées par deux tiges de bois ae-
tionnées par les mains. Une queue est fixée & une tige
placée entre les deux jambes. Mais iei une préoceupa-
tion semble s'emparer de 'espritde 'inventeur. Les ailes
s'appuieront sur 'air pendant 'abaissement sans doule;
mais pendant le relévement elles détruiront leur action.
Aussi Léonard cherche un moyen de supprimer cet in-
convénient. Il donne aux doigls de sa chauve-souris la
faculté de se plier en dessous sans pouvoir se relever
au-dessus de I'borizontale. Voyez dans le reste de la
page les différents systémes de doigts articulés quiil
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desive employer. Le premier & gauche se mane@uvre au
moven de poulies de renvol: dans le second, les leviers
relevés donnent une action plus énergique. Mais, ee n'est
pas encore bien, le troisiéme nous montre un ressorl
fait de deux rotins agissant sur une roulette placée i la
queue de la phalange. Enfin, dans le bas, il essaie des
charnieres métalliques.

Apres ses Cludes sur le vol, Léonard de Vinei
a donné une idée de I'hélicoptére, et il a ecu le
mérite d'imaginer le parachule, avee une rare intel-
ligence. Un savant italien, M. Govi, a résumdé ces
travaux a I'Académie des Sciences dans sa séance
du 29 aout 1881°, a propos du petit propulseur i
hélice que j'avais nstallé dans la nacelle du minus-
cule aérostat électrique de I'lixposition d’¢lectrieité,

Parmi les projets tres nombreux et fort variés
que 'on peut voir dans le Codice Atlantico, rendn
en 1815 & la Bibliotheque ambroisienne de Milan,
et dans les volumes restés a Paris et conserveés a la
Bibliothéque de UInstitut, il y a (au volume B de
la Bibliothéque de I'Institut, feuillet 85, verso) le
dessin d'une large hélice destinée & tourner autour
d'un axe vertical (lig. 5), & coté et au-dessous de
laquelle on peut lire (écrites en italien et a rebours)
les deux notes suivantes® :

A cote de la figure. — Que le contour extérieur de

1. Yov. Comples rendus de U’ Académee des Sciences, tome XCIII,
1881, p. 401 et suiv.

2. Yoici le texte italien des deux notes :

a I". L'estremita di fuori della vite sia di filo di ferro grosso una
corda, e dal cerchio al centro sia braccia 8.

p 11°. Trovo se questo strumento fatto a vite sara ben fatto, cioé
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la vis (helice) soit en (il de fer de I'épaisseur d'une corde,
et quil y ait da bord au centre huit brasses de dis-
tance.

Au-dessous de la figure. — Si cet instrument, en
forme de vis, est bien fait, ¢'est-a-dire fait en toile de

Fiz. 9. — Principe de 'hélicoptive, dessin de Léonard de Viner.

lin dont on a bouché les pores avee de l'amidon, et
st on le tourne avec vitesse, je trouve qu'une telle
vis se fera son écrou dans lair et qu'elle montera
en haut.

Tu en auras une preuve en faisant mouvoir rapide-
ment a travers l'air une regle large et mince, car ton
bras sera forcé de suivre la direction du tranchant de
cette planchette.

fatto di tela lina stoppata i suoi pori con amido, e voltato con pres-
tezza; che detta vite si fa la feimnina nell’ aria, e montera in alto.
Piglia lo esemplo da una riga larga e sottile e menata con furia in
fra 1" aria; vedrai essere guidato il tuo braccio per la linea del ta-
clio della detta asse.

« Sia I' armatura della sopradetta tela, di canne lunghe e grosse.

@ Puossene fare uno picciolo modello di carta, che lo stile suo
sia di sottile piastra di ferro e torta per forza, e nel tornare in
liberta fara volgere la vite. »
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La charpente de ladite toile doit étre faile avee de
longs el gros roseausx.

On en peut faire un petit modéle en papier, dont
I"axe soit une lame de fer minee que 'on tord avee force.
Quand on laissera cette lame libre, elle Tera tourner la
vis (Chelice).

On voit done par la que, non senlement Léonard
avait invenlé le propulseur
a héhice, mais qu’il avail
songe a I'utiliser pour la lo-
comotion aérienne, et qu'il
en avait construit de petits
modéles en papier, mis en
mouvement par des lames
minces d’acier tordues, puis
abandonndes a elles-mémes.

En consultant d’ailleurs le
Saqggio delle Opere di Leo-

kel nardi da Vinei, publié a
Fig. 6. — Prineipe du para- Milan en 1872 (1 vol. in-

chule, dessin de Léonard

de Vinci. fol.), au chapitre intitulé :
Leonardo lelterato e scien-
sialo (p. 20-21) et les planches photolithographi-
ques qui P'accompagnent (pl. XVI, n° 1), on peut
constater que eet homme de génie avail étudié le
moyen de mesurer U'effort que I'on peuat exercer en
frappant I'air avee des palettes de dimensions déter-
minées, et qu’il avait inventé le parachute, dont il
donne le dessin reproduil ci-dessus (fig. 6); 1l
décrit I'appareil dans les termes suivants’ :

1. « Se un womo ha un padiglione di pannoline intasato, che sia
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St un homme a un pavillon (fente) de toile empesée

dont chague lace ait 12 brasses de large et qui soil

haut de 12 brasses, il pourra se jeter de quelque
grande hauteur que ce soil, sans crainte de danger.

Les éludes faites par Léonard de Vineir sur les
appareils d’aviation sont, on le voil, nombreuses
el remarquables.

St les expériences de vol aérien de Leéonard de
Vinei ne semblent pas avoir été exécutées en grand,
il n'en est peut-étre pas de méme du parachute,
dont emploi est beaucoup plus sir. La des-
cription de Léonard de Viner a été reproduite pos-
térieurement, non sans une améhoration notable
dans le mode de représentation de Iappareil, dans
un recueil de machines, da a Fauste Veranzio et
publié a Yemse en 1617.

La gravure ci-jointe (fig. 7) est la reproduction
exacte du parachute que l'auteur définmit d’aulre part
dans les termes suivants, assurément inspirés de
ceux de Léonard de Viner :

Aveeq un voile quarré estendu avee quattre perches
égalles et avant attaché quatre cordes aux quallre
coings, un homme sans danger se pourra jeter du haut
d'une tour ou de quelque autre lieu éminent; car
encore que, a l'heure, il n’aye pas de vent, Ueffort de

12 braceia per faceia, e alto 12, potra gittarsi da ogni grande al-
tezza senza danno di s¢ » (Codice Atlantico, " 372, verso).

1. In-8° de 356 pages. Pérouse, 1678.

2. La reproduction de ces dessins avee un bon article i ce sujet
a été donnée dans !’ Arédonaute de septembre 1874, et plus récem-
ment dans un journal militaive italien, Rivista de artiglicra, 1885.
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celut qui tombera apportera du vent qui retiendra la
voile, de peur qu'il ne tombe violement, mais petit a
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Fig, 7. — Le parachute de Venise (1617), d'aprés une gravure

du temps,

petit descende. L'homme doneq se doit mesurer avee la

grandeur de la voile.

Il est impossible de donner plus nettement le
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principe du parachute, et appareil se trouve si
clairement expliqué qu'il nous semble difficile que
I'expérience mdiquée successivement par Léonard
de Vincel et par Fauste Veranzio n'ait pas élé essayde.
On voit qu'elle a pu étre faite deux cents ans avant
celle de Garnerin.

En 1768, plus dun sieele apres la publication de
'ouvrage de Fauste Veranzio, un savant mathéma-
ticien, Paucton, a esquissé le projet d’un véritable
hélicoptere, qu'il a désigné sous le nom de ptéro-
J'uhﬂ.i'{f].

['n homme, dit Paueton, est capable d'une foree suffi-
sante pour vaincre le poids de son corps. Si done je
melts entre les mains de cet homme une machine telle
que, par son moyen, il agisse sur l'air avee toule
la force dont il est eapable et toute 'adresse possible,
il s'éléevera a laide de ce fluide, comme i l'aide de
I'eau, ou méme d'un corps solide. Or, il ne parait pas
que dans un ptérophore, adapté verticalement i une
chaise, le tout fait de matiére légére et soigneusement
executé, 1l ne se trouve rien qui l'empéche d'avoir
cette proprieté dans toute sa perfection. Dans la con-
struction, on aurait soin que la machine produisit le
moins de frottement qu'il serait possible; et elle doit
naturellement en produire peu, n'étanl pas du tout
composée. Le nouveau Dédale, assis commodément sur
sa chaise, donnerait au ptérophore, par le moven d'une
manivelle, telle vitesse circulaire qu'il jugerait i propos.
Ce seul ptérophore 'enléverait verticalement; mais
pour se mouvoir horizontalement, il lui faudrait un
gouvernail; ce serait un second ptérophore. Lorsqu'il

1. Théorie de la vis d'Archimeéde, de laguelle on déduit celle
des moulineg. concue d'une nouvelle maniére. Paris, 1768,
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voudrait se reposer un peu, des clapels ou soupapes,
ajustés solidement aux extrémites de secteurs de scia-
dique, fermeraient d’eux-mémes les canaux hélices par
ot Lair coule, et feraient de la base du ptérophore
une surface parfaitement pleine qui résisterait au fluide
el ralentirait considérablement la chute de Ia machine,

On voit que Paucton expose nettement un projel
d'un appareil d’aviation mu par deux hélices, une
destinée a 'aseension, 'autre a la [II'ﬁ[Ill]H.iuI] du
systeme. Et eela en 1768

[l 0’y a rien de nouveau sous le soleil!

F

7
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LE PRINGIPE DES BALLONXNS

Le Pére Franeesco Lana et son projet de navire aérvien en 1670. —
Le Brésilien Gusmad. — Expérience e Lisbonne en 1709, —
Le Pére Galien et Pavt de voyager dans les airs, en 1756.

St le parachute a été indiqué a la fin du quin-
zieme sieele et nettement déerit au commencement
du dix-septieme siecle, nous allons voir que 'idée
des ballons a été émise vers la fin du dix-septicme
sieele, en 1670, par Lana. On a beaucoup éerit sur
le célebre jésuite; mais, iel encore, j'at voulu me
reporter au texte original. Aprés plus de quinze
années de recherches, je suis arrivé & me procurer
ce livee rare’, on Francesco Lana a éerit le curieux
chapitre intitulé : Fabricare una nave che camini
soslentata sopra Uaria a remi el a vele; quale si
dimostra poler rviuscire nella pratica (Construire
un navire qui se soutienne dans air et se déplace &
l'aide de rames et de voiles; 'on démontre que ce
projet est pratiquement réalisable).

1. Voici le titre exact du livee original : Prodrome ouero sagqio

di aleune inventiont nuove premesso all arle maestra opera che pre-
para il P. Trancesco Lasa Bresciaxo della compagnia di Giesu, efe.
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Je vais donner ici la traduction de quelques-
uns des passages les plus eurieax de ce chapitre :
ils montreront que les idées de Lana étaient exeel-
lentes au point de vue théorique.

Apres avoir rappelé la fable de Dédale et le fait
de U'expérience de vol de Dante de Pérouse, le savant
jésuite s’exprime ainsi qu'il suit :

On n'a jJamais eru possible jusqu'ici de construire un
navire parcourant les airs, comme s'il éfait soutenu par
de T'eau, parce quon n'a jamais jugé que 1'on pourrait
réaliser une machine plus légére que air lui-méme :
condition nécessaire pour obtenir 'effet voulu. M'étant
toujours ingeénié i rechercher les inventions des choses
les plus difficiles, aprés de longues études sur ce sujet,
je pense avoir trouve le moyen de conslraire une ma-
chine plus légére en espéce que air, qui, non seule-
ment grice i sa légérete, se soutienne dans 'air; mais
qui encore puisse emporler avee elle des hommes, ou
tout autre poids, et je ne crois pas me lromper, car je
n'avance rien que je ne démontre par des expériences
cerlaines, el je me base sur une proposition du onzieme
livee d"Eucelide, que tous les mathématiciens admettent
comme rigoureusement vraie.

Lana, apres ce préambule, entre dans de longues
dissertations sur des expériences préliminaires
dont la gravure ci-jointe (fig. 8), reproduite pour la
premiere fois de Poriginal, avee D'exactitude que
comporte la photographie, montre le dispositif.

Dedicato alla sacra maesta cesarea del imperatore Leopoldo . In
Brescia. micixx. — In-4¢ de 252 pages, avec 70 ligures gravies sur
des planches hors texie.
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L'auteur considére d’abord un vase sphérique de
cuivre ou de fer-blanc A (n® Ill de la figure), muni
d'une longue tubulure a robinet BC d’au moins
47 palmes romaines de longueur. Il remplit le SYS-
teme d’eau, 1l bouche 'orifice G et retourne le toul
au-dessus de 'ean. Ouvrant alors le robinet B
(n® ¥ de la figure), il indique que le vase A se vide
d’eau, et que le tube restera rempli jusqu'a la
hauteur de 46 palmes 26 minules.

[l sagit la de l'expérience trés bien indigquée du
barometre & eau; Lana montre que le vase A se
(rouve vide d’air et que, dans ces cenditions, il a
perdu de son poids. Sans entrer dans toutes les
démonstrations qu'il fournit & ce sujet, sans parler
de la méthode qu’il propose d'emplover pour faire
le vide, nous dirons seulement qu’il se trouve
conduit a nnaginer, pour la confection du navire
acrien quil propose, quatre grandes spheres en
cuivre mince ABCD (n°® 1V de la ficure), dans les-
quelles on aurait fait le vide. Ces sphéres ou ces
ballons, comme Lana les appelle, seraient plus
légers que le volume d’air déplacé ; ils séléve-
raient, par conséquent, dans I'atmosphére. Lana
imagine de suspendre i ces ballons une barque o
se tiendraient les vovageurs, et, tomhant dans
Perreur que devaient commellre plus tard les pre-
miers aéronautes qui voulaient diriger les ballons
avee des voiles, sans se rendre compte que e vent
n'existe pas pour 'aérostat immergé dans air, il
munit son navire d'une voile de propulsion.

Assurément le projet de Lana est impraticable;
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le savant jésuite n'a pas prévu que ses ballons de
cuivre vides d’air seraient écrasés par la pression
atmosphérique extéricure; mais il n’en a pas moins
eu une idée trés nette et trés remarquable pour son
¢poque du principe de lanavigation aérienne par les
ballons plus légers que le volume dair qu'ils dé-
placent. Il termine son long chapitre par quelques
considérations trés curieuses :

Je ne vois pas d'autres difficultés que 'on puisse
opposer & cette idée, si ce n'est une qui me semble
plus importante que toutes les autres, et que Dien
veuille ne pas permettre que cette invention soit jamais
appliquée avee sucees dans la pratique, afin d’empécher
les conséquences qui en résulteraient pour le gouver-
nement civil et politique des hommes. En effet, qui ne
voit qu'il n'y a pas d'Etat qui serail assuré contre un
coup de surprise, car ce navire se dirigerait en droite
ligne sur une de ses places fortes, el, y allerrissant,
pourrait y descendre des soldats.

Le livre du P. Lana eut un grand succes a I'épo-
que ou il fut publié, et le chapitre du navire aérien
attira vivement lattention de ses contemporains,
comme l'attestent des publications spéciales qui ont
¢lé faites de ce chapitre en brochures isolées’.

Nous arrivons & présent au dix-huitieme sicele et
a I'époque la plus curieuse incontestablement dans
I'histoire des antériorités de la découverte des
acrostats. Nous allons étudier attentivement ce qui

1. Nous citerons notamment la Nave volante, dissertazione del
P Franceso Lana da Brescia. In-8° de 28 pages avec une planche.
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a ¢lé écrit au sujet d’un célebre Brésilien, Gusmio,
qui a été surnommé a son époque homme volant,
et qui parait avoir exécuté a Lishonne une expé-
rience de locomotion aérienne.

Gusmdo (Bartholomeu-Lourenco de) naquit &
Santos, au DBrésil, alors colonie portugaise, vers
1665, et mourut aprés 1724. 11 était le frere
d’Alexandre Gusmdo, céléhre homme d’Etat bré-
silien, et aprés avoir renoncé a l'état eclésiastique
auquel il s’¢tait d’abord destiné, il se voua a I'étude
des sciences physiques.

C'est dans les premieres années du dix-huitieme
siccle que Gusmio concut le projet de construire
une machine au moyen de laquelle on pourrait
voyager au sein de l'air. L'un des membres les plus
distingués de I'’Académie de Lisbonne, Freire de
Carvalho!, qui parait avoir étudié tous les docu-
ments relatifs a ce fait important, dit que « de I'exa-
men de divers mémoires, soit imprimés, soif manu-
serits, il ressort bien que Gusmdo avait inventé
une machine a I'aide de laquelle on pouvait se
transporler dans les airs d'un liew a un aulre ».
Mais il ajoute aussitot qu’il est impossible, par ces
meémes deseriplions, « de se faire une idée exacle
de la machine elle-méme ».

D’apres certains récits du temps, I'auteur aurait
mis en usage comme moteurs, I'électricité et le
magnétisme combinés; quelques écrivains ont dit

1. Francisco Freire de Carvalho, Memorias da Academin das
screncias de Lisboa, broch. in-. Lisbonne.
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(que la machine avait la forme d’un oisean, eriblé
de tubes & travers lesquels passait Iair.

Ces descriptions sont inadmissibles. Un arliste
du dix-huitiéme siéele a donné de Pappareil de
Gusmao un dessin que 'on peut voir au départe-
ment des estampes de la Bibliothéque nationale et
que je possede aussi dans ma collection de docu-
ments aéronautiques. Ce dessin esl, suivant I'ex-
pression de M. Ferdinand Denis, anguel on doit une
savante etude sur Gusmio!, « une curiosilé inu-
tile ».

Cependant, parmi les documents contradietoires
de I'époque, il en est qui semblent offrir un intérét
historique de premier ordre.

M. Carvalhio a pu recueilliv un exemplaire im-
primé de la pétition adressce par Gusmio au roi de
Portugal en 1709. On v lit ce qui suil :

Jai inventé une machine an moyen de laquelle on
peut voyager dans l'air bien plus npldf'lm-m‘, (que sur
lerre ou sur mer; on pourra aussi laire plus de deux
cents lieues par jour, transporter des dépéches pour les
armees et les contrées les plus éloignées. On fera sorlir
des places assiégées les personnes que 'on voudra, sans
que 'enoemi puisse s’y opposer. Grace a cette machine,
on découvrira les régions les plus voisines des poles.

Le roi fit répondre a I'inventeur, sous la date du
17 avril 1709, que si les effels annoncés pouvaient
se réaliser, 1l le nommerait en récompense pro-

1. Nouvelle biographic génerale. Paris, Firmin Didol, speccrix,
t. XNXII.
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fesseur de mathématiques a I'Université de Coimbre,
avec un traitement annuel de 600000 reis (4245
[rancs).

[l résulte d'une note imprimeée en 1774, et dont
M. Carvalho cite le texte, que les globes employés
par Gusmao devaient étre mus par la force du gaz
qu'ils contenaient. Dans un manuscrit du savant
Ferreira, né & Lishonne en 1667 et mort en 1755,
on lit :

Gusmao fit son expérience le 8 aout 1709, dans la
cour du palais des Indes, devant Sa Majesté et une
nombreuse et illustre assistance, avec un globe qui
s'eleva doucement jusqu'a la hauteur de la salle des
Ambassades, puis descendit de méme. Il avait été em-
porté par de certains matériaux qui brialaient et aux-
quels U'inventeur lui-méme avait mis le len.

Ce texte semblerait indiquer un aérostat a air
chaud ; mais nous allons malheureusement rencon-
trer, dans le document que nous mentionnons, des
contradictions qui empéchent de bien établir Ia
verite.

Ferreira, apres avoir dit que lexpérience se fit
no pateo da casa da India (dans la cour du palais
des Indes), termine son récit par ces mots : Esta
experiencia se [ex dentia da salla das Audiencias
(cette expérience se fit dans la salle des Audiences).
M. Carvalho se tire d’embarras en supposant qu’il
v eut deux expériences faites, 'ine dans la cour,
I'autre dans la salle.

Une preuve secondaire de Pexpérience de Gusmao
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résulte de pieéces de vers plus ou moins satiriques
publiées en 1752 par Thomas Pinto Branddo. L’une
d’elles est intitulée : « Au pere Bartholomen Lou-
renco, 'homme volant quis’est enfui, et cela se com-
prend, puisqu’on a su qu'il était lié avee le diable. »

Dans ces vers, on lit des passages analogues a
celui-ci : « Gusmdio s'est élevé dans les airs, il a
volé avec ses ailes, au regret de bien des familles.
Pour se faire de bonnes ailes, il a déplumé hien du
monde'. »

En résumé, le manuserit de Ferreira, parlant
de l'invention de Gusmdo, semble dénoter un
ballon a air chaud; les vers de Brandio citent net-
tement, au contraire, un appareil volant au moyen
d’ailes. Enfin d’anlres récits paraissent faive com-
prendre que Gusmaio se serait ¢laneé de la tourelle
da casa da India: dans ce cas, il serait admissible
que 'inventeur ait employé un parachule, au
moyen duquel 1l aurait plané au-dessus de la foule.

[l parait cerlain qu'une mémorable expérience
acrienne a été faile en 1706 par Gusmao; une tra-
dition conslante en a conservé le souvenir; mais il
n'est malheureusement pas possible de rien préciser
de net a I'égard du systéme employé. Nous nous
bornerons a ajouter que Gusmao ne renouvela
jamais son essai. On l'accusa de magie, et il
craignit sans doute les rigueurs du Saint-Office. 1l
s'occupa de navigation océanique et de construclion

1. Nous devons a l'obligeance du savant directeur de la hiblio-
théque Sainte-Geneviéve, M. Ferdinand Denis, la communication
des vers fort peu conpus de Brandio.
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navale, jusquen 1724, époque ot on le voit quitter
clandestinement le Portugal. Il vécut quelque temps
en Espagne et mourut a 'hopital de Séville.

Apres Gusmio, nous parlerons du livre remar-
quable du peére Galien qui fut publié en 1735 sous
le titve = ' Art de naviguer dans Uair. Ce petit livre
tres rare, que je suis arrivé a me procurer, comme
celui de Lana, a été imprimé & Avignon. Il a été
beaucoup In et a été réédité deux ans apres,
en 1757%. Le Pere Galien formule trés clairement
le principe des aérostats a air raréfié. Il admet
que des globes remplis d’un air puisé a des régions
tres élevées de l'atmosphére, pourront flotter dans
Patmosphére des couches inférieures, mais il ne
mentionne pas le mode de gonflement.

Nous voiei done arrives, dit Galien, au moment de la
construction de nolre vaisseau pour naviguer dauns les
airs el transporter, si nous le voulons, une nombreuse
armee avec tous les attirails de la guerre et ses provi-
sions de bouche, jusqu’au milieu de I'Afrique, ou dans
d'autres pays non moins inconnus. Pour cela, il faut lui
donner une vasle capacité.... Plus il sera grand, plus
sa pesanleur en sera absolument plus grande, mais
aussi elle sera moindre respectivement 4 son énorme
grandeur, comme peuvent le comprendre ceux qui ont
quelque teinture de géométrie et qui savent que, plus
un corps est grand, moins il a & proportion de super-
ficie, quoiqu'il en ait absolument davantage.... Nous
construirons ce vaisseau de bonne et forte toile doublée,

. L'Art de naviguer dans les airs. Amusement physique et géo-
mf'.!'r.iqm:. par le I. I*. Jos. Galien. Seconde édition, revue et aug-
mentée. Avignon, 1757. Petit in-18 de 38 pages,
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bien cirée et goudronnée, couverte de peau et fortifiée
de distance en distance de honnes cordes, ou méme de
cables dans les endroits qui en auront besoin, soit en
dedans, soit en dehors, en telle sorte qu évaluer la
pesanteur de tout le corps de ce vaisseau, indépen-
damment de sa charge, ce soit environ deux quintaux
par toise carrée.... La pesanteur de lair de la région
sur laquelle nous eétablissons notre navigation élant
supposée i celle de 'eau comme 1 & 1000, et la toise
d'ean pesant 15120 livres, il s'ensuit qu'une toise cube
de cet air pesera environ 15 livres el 2 onces; et celu
de la région supérieure élant la moitié plus léger, la
loise cube ne pesera qu'environ 7 livrees 9 onces. Ce
sera cel air qui remplira la capacité du vaisseau; ¢'est
pourquoi nous appellerons aiv intérvieur, qui réelle-
ment pesera sur le fond du vaisseau, i raison de 7 li-
vres 9 onces par loise cube; mais air de la region
inferieure lui résistera avee une foree double, de sorle
que celui-ci ne consumera que la moitié de sa force
pour le contre-balancer, et 1l lui en restera encore la
moilie pour contre-balancer et soutenir le vaissean avee
loute sa cargaison.

Nous n'insisterons pas davantage sur les idées du
P. Galien, qu’il s’est contenté de présenter a titre
desimples amusements, mais quin’en sont pas moins
tres curienses. Il se trompait d’ailleurs en admel-
tant que Pair léger des hautes régions pourrail
¢tre emplové a gonfler des aérostals pour de basses
régions. Cet air, ramené a des niveaux inférieurs,
se réduirait de volume et prendrait la densité du
milieu ambiant.

/ // /
- " #
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LES VOITURES VOLANTES

Les ailes du marquis de Bacqueville, en 1742, — La voiture volante
du chanoine Desforges, en 1772, — La voiture volante ou vais-
seau volan! de Blanchard, en 1782,

Pendant que le P. Galien publiait son ouvrage de
At de voyager dans les airs, un expérimentateur
audacienx, le marquis de Bacqueville, revenait
I'étude du vol artificiel : il convient de résumer
1c1 'histoire de ses tentatives, parce qu'elles ont
mspiré U'invention des voitures volantes, dont je
vais, un peu plus loin, entretenir le lecteur.

Le marquis de Bacqueville exécuta sa tentative
de vol aérien en 1742. 11 mourut en 1760, a 'ige
de 80 ans, en voulant rentrer a toute foree dans
son hotel que dévorait un incendie. D’apres ces
deux dates, cet aviateur convainen avait dépassé
la soixantaine quand il annonca qu’en partant de
son domicile situé sur le quai, a Paris, au coin de
la rue des Saints-Péres, il traverserait la Seine el
irait descendre dans le jardin des Tuileries. Le jour
convenu, il y eut une foule considérable, tant sur
les quais que sur le Pont-Roval. A linstant quiil
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avait indiqué, le marquis de Bacqueville se montra
avec ses ailes. L'un des cotés de son hotel se ter-
minait en terrasse; ce fut de la, d’aprés les récits
de I'époque, qu’il sabandonna a l'air. On prétend
que son vol débuta bien, et qu'il put s'élancer jus-
qu'au bord de la Seine; mais, il tomba bientdt
sur un batean de blanchisseuses. Il dut 4 la gran-
deur de ses ailes de ne s’y pas tuer; il eut la cuisse
cassee.

En 1772, I'abbé Deslorges, chanoine de Sainte-
Croix a4 Etampes, annonca par la voie des jour-
naux l'expérience d'une voiture volante.

Voici la reproduction textuelle de ce qui a été
publié sur I'appareil de I'abbé Desforges, dans les
affiches, annonces et avis divers de 1772".

Du merecredi 21 octobre 1772.

On connoit les hommes volans, ou les aventures de
Pierre Wilkins, traduites de l'anglois, qui parurent il
vaneufadixansen (1763). La lecture de ce roman, dont
bien des idées sont empruntées de Robinson, a sire-
ment réchauffé le goit de quelques Glumms francois
pour 'art de voler. Toutes les lecons qu'en a données
Tuccaro dans son livre, ne valent pas en effet Ila
description du Groundy faite par Wilkins, ni celle du
vol d'Youwarky sa femme, et des autres Glumms vo-
laps. Or comme ce livre nous paroit tout aussi propre i
exciter I'industrie que l'histoire de Robinson en qui le
précepteur d'Emile reconnoit celle propriété, nous ne
doutons pas que l'armement naturel des Glumms de

1. Quarante-quatriéme feuille hebdomadaire du 21 octobre 1772,
1 vol. in-4* de la Bibliothéque Maszarine, porlant le n° 18 496.
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Groundvolet ou de Battingdrigg n'ait suggéré l'idée
de la voiture volante donl nous allons rendre compte,

On a lu dans les alfiches d'Orléans une lettre de
M. Desforges, chanoine de I'église royale de Sainte-
Croix d’Etampes, qui dit : « avoir inventé une voiture
volante, avec laquelle on pourra s'élever en l'air, voler
a son gre a droite ou & gauche ou directement sans
le moindre danger (fors de tomber seulement comme
il en a fait I'expérience) et [aire plus de cent lieues de
suite sans étre fatigué ».

Il ajoute que : « Quand on aura le vent bon, on
pourra faire au moins 50 lieues par heure, 24 par
un temps calme et 10 par un vent contraire. » Il
propose de s'engager par acte devant notaire de livrer
une de ces voitures a ceux qui désireront en avoir pour
la somme de cent mille livres qui seront déposées chez
le méme notaire, il s'oblige d'en faire I'essai lui-méme
en présence de l'acquéreur. Cette curieuse découverte
n'a pas été plus tot répandue par les papiers publics,
qu'un particulier de Lyon, s’adressant directement a
I'auteur, lui a marqué que les cent mille francs étoient
préts et qu'il l'attendoit avec sa voiture. Sur un avis
si positif, M. Desforges, aprés avoir mis la derniére
main 4 sa machine, se dispose a partir. Il s’y embarque
et la fait élever de lerre, par quatre hommes, 4 une
certaine hauteur, pour prendre son vol; mais soit-mala-
dresse de ses aides, soit dérangement de quelque
ressort, soit défaut de vent, le char volanl, au lieu de
s'élancer en haut, vole & rebours, comme le coursier
de la Dunciade, et précipite son Phaéton. Comme ce
char n'avait pu prendre l'essor, la chute na pas été
périlleuse. M. Desforges en a été quitte, & ce quon nous
a dit, pour quelques contusions, plus heureux que le
marquis de Bacq, qui voulant voler comme lcare, avee
des ailes artificielles, mais plus solidement attachées,
sp cassa la cuisse. Le vol est une vrale patation; mais
le fluide imperceptible, dans lequel l'oiseau rame avec
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ses ailes (ou ses nageoires i tuyaux) n'a pas i beaucoup
prés la consistance de eau, dont toute la surface
a des points d’appui.

Lair n'est done navigable aux volatiles que par la
vilesse et la légéreté de leurs mouvements; or quels
ressorts faits de main d’homme pourront jamais les
égaler? La colombe d’Archytas, colombe mécanique,
s'élevoit peut-étre assez haut, et voloit sans doute, dans
une durée de temps déterminée, par celle de I'action
du rouage, ou des aulres ressorls, mais comment se
remontoit-elle, ou, quel que fit le prineipe de son mou-
vement, jusquon se soutenoit son vol? C'est ee qu'on
nous laisse i deviner. Si dans le vaste océan de air,
comme sur eelui qui nous est familier, ¢’est le vent qui
doit suppléer aux rames, qu'esl-ce qui pourra suppléer
au venl, dans ces calmes soudains o 'air, sans la
moindre agitation, fait a4 peine {rémir une feuille. 1
ne paroit que deux movens i mellre en @uvre, pour
une machine volante, U'air et le feu, 1l faut nécessaire-
ment employer 'un ou Pautre de ces deux ressorts.

Tout I'art de horlogerie, qui pour caleuler le mou-
vement le plus insensible et pourtant le plus rapide de
tous (eelul du temps comme nous appelons) est au-
jourd’hui porté si loin, ne trouvera jamais de ressorls
qui puissent representer eeux-li. Mais si 'on parvenoil
enfin a faire voler, hommes ou machines, 1l y auroil
peut-étre autant d'arl a les faire abattre & leur gré, el
le vol nous surprendroit encore moins que la descente.

Du mercredi 28 octobre 1772,

Suite de la voiture volante. — L'inventeur de celle
curieuse machine est, dit-on, un homme de quarante-
neuf ans dont la santé est ruinée par des travaux et
des fatigues extraordinaires. C'est pour eela quil invi-
toit les curieux & se presser, et qu'il indiquoit sa
demeure i Etampes, rue de la Cordonnerie. Yoiei I'jdee
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quil donne lui-méme de ecette voiture dans une
reponse qu'il a faite & une dame de province, et (Ui
se trouve insérée dauns plusieurs papiers publics :

« Elle est, dit-il, longue de 6 pieds, large de 5 pieds
8 pouces, profonde de 6 pieds et demi, depuis les pieds
Jusquau faite de U'impériale, qui met & couvert de la
pluie. »

Elle est apparemment d'osier, puisqu'il y travailloit
avec un vannier. Il devoit s'envoler avee elle d’Etampes
i Paris, sans y aborder, de peur d'y étre retenu par la
foule; mais apres avoir fait eing ou six fois le tour des
Tuileries, du méme vol non interrompu, il avoit résolu
de revenir i Etampes, ot des qu'il seroit arrive, il
brileroit la voiture, et n'en feroit point d'autres, qu'il
n'eit été récompensé de ses peines. La voiture ne doit
pas étre bralée puisquelle n’a pas fait le voyage.

Monsieur Destorges ajoute : « Si cetle voilure étoil
peinte en verd a 'huile de noix, elle dureroit plus de
(quatre-vingts ans, en faisant 500 lieues par jour; ce qui
seroit le plus sujet & s'user ce seroit les charniéres, on
v prendra garde de temps en temps. Quand on les verra
a4 moitiee usées on ven substituera dautres, mais avant
d’étre usées a moitié, elles pourront servir trois mois de
sutfe & faire chaque jour 500 lieues. (Ces charniéres
font apparemment 'effet des cartilages des Glumms.)

« Quoique le vent soit trés contraire, on pourra voler
sans beaucoup d’efforts, de méme qu'un batelier qui
rame pour remonter contre la marche d'une ri-
viere, qui coule tres lentement, non contre le cours
d'un fleuve trés rapide. Cette voiture ne coufe presque
rien, il ne faut rien autre chose pour la construire que
de ['osier pnin‘ 40 sols, et du bois de Marseau pour
4 livres; les journées du vannier sont plus cheres, il n'y
a de l'ouvrage pour lui que pour 12 jours. Il faudra
revélir le dessus des ailes el de I'impériale avee du
taffetas-cire d'Angleterre: ¢'est ce quil y a de plus
cotiteux, On coudra des plumes aux ailes, sans quoi
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I'on voleroit trop rapidement. Les deux ailes formeront
une étendue (le terme est envergenre) de 19 pieds
et demi, elles s'otent et se remettent quand on veut
partir. 11 n'y a rien de cloué¢ i la voiture, pas méme
les charniéres, qui s'Otent aussi, quand on veut, et
néanmoins elle est d'une solidilé que rien ne pourra
hriser. Les oiseaux ne peuvent planer que soixante pas
au plus, mais ma voiture volante planera un demi-quart
de lieue. Car les oiseaux n'ont que deux ailes pour
planer; mais moi, oulre les deux ailes, j'ai encore
I'impériale qui m’aidera d planer; elle est longue de
8 pieds, et large de 6. La voiture est si simple, si aiste
a conduire, que les dames et les demoiselles pourront
toutes s’en servir lacilement, et se conduire elles-
mémes, et tout vannier pourra en construire une
pareille en ayant le modéle. On pourra voler, tant
haut et tant bas qu'on voudra, sans le moindre
danger. Ceux qui voleront au-dessus de I'atmosphére,
quoique l'air y soit rare, en trouveront une dose plus
que suffisante pour la respiration, parce qu’en volant,
ils pressent I'air devant eux. A tous ceux qui voudront
voler je leur donnerai aussi un préservatif contre la
trop grande affluence de l'air; si les Anglois faisoient
un fréquent usage de ma voiture volante, cela leur
rafraichiroit les poumons et ils ne mourroient plus
de consomption. La voiture que je fabrique actuelle-
ment n'est que pour le conducteur lui seul, je ne ré-
pons pas pour davantage. Néanmoins je crois fermement
que je pourral construire une voiture capable d’enlever
encore une personne outre le conducteur. Cette per=
sonne ne sera pas dans la voiture, de peur de faire
perdre I'équilibre, mais sous le milieu de la voiture on
attachera solidement un siége environné de souliens
(vessies ou calebasses peul-étre). La personne sera
assise sur ce siege sans le moindre danger, & cause des
soutiens qui 'environneront, elle sera précisément au-
dessous des pieds du conducleur, lequel sera en quel-
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que fagon comme un aigle qui emporte un petit mou-
ton avee ses pattes. » (Quelle commodité pour les enle-
vements! que d’agneaux, que de moutons méme iront
se précipiter dans les serres des aigles, des milans, des
vautours!)

« Enfin la voiture est construite avec tant de légéreté,
que si 'on tirait deux boulets de canon, pour en arra-
cher les deux ailes, quand elle sera & 200 pieds de
hauteur, la voiture dégarnie de ses deux ailes ne tom-
bera pas, mais elle descendra dix fois plus lentement
qu'en volant. Il n'y aura done aucun danger; aussi est-
ce mol qui aurai le plaisir de voyager le premier
(apres Cyrano de Bergerac et Pierre Wilkins) par les
régions aériennes. »

Les expériences de la voiture volante de I'abbe
Desforges n’ont pas été renouvelées aprés son pre-
mier échee. Ses tentatives donnérent lien a une
amusante piece de théitre qui fut jouée ala comédie
italienne et qui eut pour titre : Le cabriolet volant.

Plusicurs années avant la découverte des acérostals
par les fréres Montgolfier, Blanchard, qui devail
plus tard devenir un aéronaute passionné, étudiait
avee beaucoup de persévérance le probleme du vol
mécanique. Yoici la curieuse lettre qu’il publiait
dans le Journal de Paris, a la date du 28 aout 1781 :

L’avis que j'ai I'honneur de vous faire passer vous
paraitra une chimére, mais le fait n’exisle pas moins.
Peu de personnes ignorent que, depuis un certain
laps de temps, je moccupe, ]Jlﬂuhe Saint-Germain-en-
Laye, & construire un vaisseau qui puisse naviguer dans
Iair. J'ai choisi cet endroit, aussi isolé que superbe,
afin de tenir la chose cachée, en me garantissant de la
&
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vie des curieux. Mais comme une entreprise de ce genre
ne peut rester longtemps sous le secrel, tous les
environs, et Paris méme, en onl ¢té bientot instruils,
notamment plusieurs grands seigneurs qui ont bien
voulu i’honorer de leur présence, el qui m’ont promis
de trés grandes vécompenses en cas de réussite. Mais
comime depuis environ un mois, des affaires, joinles i
une maladie, m'ont empéché de terminer cet ouvrage,
jentends tous les jours dire au publie (qui ignore ces
causes), cet homme entreprenait Uimpossible, En elfet,
au premier coup d'eil, la chose parait telle ; mais apres
de sages réflexions, on ne sait qu'en décider.

Depuis plus de douze ans je moccupe & ce projel,
1’y trouvais d'abord bien des obstacles; mais, toujours
convaincu de la possibilité de voler, je nar cessé d'y
travailler. Je suis actuellement & ma sixieme opéralion.
I ne me reste plus quune seule difficulté, quun
homme plus riche que mot léverail facilement.

['idée d'une voiture volante me fut suggeérée par le
recil des essais de M. de Baqueville; certainement si
cel gmateur, qui élait fortuné, eat poussé la chose
aussi avant que moi, il eat fait un chef-d’ceuvre ; mais
mallhicurensement on se rebute quelquelois aux premiers
essiais, el par la on ensevelit dans 'obscurite les choses
les plus magnifiques.

Comme plusieurs personnes s'imaginent que eesl
I'enthousiasme ot je suis de mon projet, qui me fail
parler, ils nl'nhin-rli-nt que la nature de 'homme n'est
pas de voler, mais bien eelle des oviseaus 1||1p|[ll|lt"~ Je
réponds que les plumes ne sont pas nécessaires d
I'oiseau pour voler, une tenture quelconque suffit. La
mouche, le papillon, la chauve-souris, ete., volent sans
plumes et avee des ailes en forme d'éventail, d'une
matiere semblable & la corne. Ce n'est donc ni la
matiere ni la forme qui fait voler; mais le volume
proportionné, et la célérité du mouvement qui doit éhre
trés mobile.
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L. on m'uhjvtlc encore quun homme est trop pesant
pour pouvoir s’enlever seulement avee des ailes, moins
encore dans un navire dont le seul nom présente un
poids énorme. Je réponds que mon navire est d'une tres
arande légerelé: quant i la pesanteur de 'homme, je
prie que 'on fasse atlention a ce que dit M. de Buffou,
dans son Histoire naturelle, au sujet du condor: cet
oiseau, (quoigque d'un poids énorme, enleve facilement
une genisse de deux ans, pesant au moins cent livres,
le tout avee des ailes d'environ trenle a  trente-six
pieds d'envergure.

'ascension de ma machine avee le conducteur
dépend done de la force dont lair sera frappé, en
raison du poids.

Yoici, en abrégé, Panalyse de ma machine que, dans
quelques jours, jaurai | honneur de vous détailler plus
amplement.

Sur un pied en forme de croix est posé un petit
navire de 4 pieds de long sur 2 pieds de large, tres
solide, quoique construit avec de minces baguettes;
aux deux cotés du vaisseau s’élévent deux montants
de 6 4 7 |1iul~5 de haut, qui soutiennent 4 ailes de
chacune 10 pieds de long, lesquelles forment ensemble
un parasol qui a 20 pieds de diamétre, el conséquem-
menl plus de 60 pieds de circonférence. Ces 4 ailes
se meuvenl avee une facilité surprenante. La machine,
quoique trés volumineuse, peul facilement se soulever
par deux honimes.

Elle est actuellement portée a sa perfection; il ne
reste plus que la tenture a faire poser, que je désire
meltre en laffelas, ¢'est ce que je Terai & ma possibilite;
el daprés cela on me verra enlever facilement & la
hauteur qu’il me plaira, parcourir un chemin immense
en trés peu de temps, deseendre on 1e voudral, méme
sur I'eau. ear mon navire en est susceptible.

[on me verra fendre l'air avee plus de vivacilé que
le corbeau, sans qu'il puisse m'intercepler la respiration,
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élant garanti par un masque aigu, et d'une construe-
tion singuliére.

La boussole, qui sera sur la poupe de mon vaisseau,
servira a4 diriger ma course que rien ne pourra arreter,
sinon la violence des venls conlraires; mais omne vio-
lentum non est durabile.

Il o'y aura done que les ouragans et la force des venls
contraires qui pourront marréler dans ma course; car
un calme parfait me sera tout & lait favorable; avan-
lage que jaural sur les vaisseaux, qui ne peuvenl non
plus voyager pendant ce lemps, que par un venl cou-
traire.

L'armée des-Grees, qui bralait d'aller faire la guerre
a Priam, roi des Troyens, fut obligée de rester six mois
de suite au port avee toute la flotte, parce qu'ils avaient
sans cesse les venls contlraires.

A la vérité, je n'ival pas si vite par un vent contraire,
mais encore 'irai beaucoup plus vite qu'un vaisseau qui
a le bon vent. Jespére, messicurs, vous en donner la
preuve physique dans peu !,

Jai 'honopeur d'étre, ele.

/ Brancuano.

i

Le 1 mai 1782, Blanchard annonga pour deux
dimanches suivants Uexpérience de son appareil
ou vaisseau volant.

Au moyen de son systeme il s’élait ¢leve déja,
mais & l'aide d’une corde maintenue par des con-
trepoids; Pexpérience publique fut successivement
ajournee.

Les journaux n’en continuaient pas moins a s'en
entretenir, et tout le monde parlait du vaisseau vo-
lant de Blanchard. Les uns en espéraient des résul-

1 Jowrnal de Paris, n° 240, mardi 28 aousl 1781, e Q0L
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fats merveilleux., les autres se montraient inerédules
et parmi ceux-ci, le eélebre de Lalande de I'Acadé-
mie des seiences ; voiei les principaux passages d une

Fig. 9. — La voiture volante de Blanchard (d’aprés une gravure
publiée en juillet 1782).

lettre qu’il a publiée dans le Jowurnal de Paris a la
date du 25 mai 1782,

Aur auleurs du journal.

1l v a si longtemps, Messieurs. que vous parlez de ba-
teaux volans et de baguettes tournantes', qu'on pourrait

1. On s'occupait beaucoup & cette époque des baguettes divinz-
toires pour la recherche des sources.
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penser & la fin que vous croyez a toutes ees folies o
que les savans qui cooperent i votre journal, n‘ont rien
i dire pour écarter des prétentions aussi absurdes. Per-
melttez done, Messieurs, qu'a leur défaut, joceupe quel-
ques lignes dans volre journal pour assurer a vos
lecteurs que si les savans se laisent, ¢e n'est que par
mepris.

[I est démontré impossible dans tous les sens gqu'un
homme puisse s'¢lever ou méme se soutenir en air
M. Coulomb, de I'Académie des seiences, a lu, il ya plus
d'un an, dans une de nos séances, un mémoire on il
fait voir par le caleul des forees de homme, fixées par
'expérience, qu'il faudrait des ailes de douze & quinze
mille pieds, mues avee une vilesse de trois pied=par se-
conde s il n'y a done qu'un ignorant qui puisse former
des tentatives de cetle espeee!l.

On voit que l'astronome était sévére.... mais
juste, serons-nous ftenté d’ajouter. Quoiqu’il exa-
geral  singulicrement le diametre des ailes arti-
ficielles qu’il faudrait pour enlever un homme
(15000 pieds!), il est certain que la voiture volante
de Blanchard n’aurait jamais pu s'élever. J'en
reproduis 'un des dessins (fig. 9) d'aprés des gra-
vures fort rares que je possede. Ges gravares, peintes
a la main, ont été publices en juillet 1782 par
Martinet, qui était au contraire un adepte convainen
de I'aviateur.

L'examen que j'ai fail du vaisseau volant, dit Martinel
dans le Journal de Paris du 8 juillet 1782, m’ont con-

1. Blanchard et de Lalande eurent plus tard des disenssions
animees au sujet des aérostats, et Lalande finit par exéeuter une
aseension acrostatique.,
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vaineu de sa possibilité et m'ont déterminé i en oraver
le tablean (que je publie. La raison qui relarde expe-
rience de ce vaissean est la lenteur des ouvreiers (ue
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I'auteur de eette ingénieuse mécanique a employes
jusqu’a présent.... Qui souhaite plus de voler? Celui
sans doute qui est sir du sueeés de son invention par
des principes fondés sur des tentatives multipliées qu'il

(D'aprés une gravare du temps.)
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a faites avee sueces. Il s'élévera, il volera et toul inerd-
dule dira : je ne I'aurais pas cru.
MARTINET,
Ingénieur et graveur du
Cabinet du Roi, rue St-Jacques,
pres St-Denoit.

Malgré les affirmations le 'éditeur Martinet, le
public attendit en vain I'expérience publique tant
de fois annoncée; on ne tarda pas a se moquer de
I'aviateur, comme lindique la curicuse gravure
satirique ei-contre (fig. 10), ou des dnes sont « en
admirant le départ du vaisseau volant ».

Blanchard ne s’éleva pas et ne vola pas, si ce n’esl
bientot avee les ballons, dont la premicre expérience
cuf lien a Annonay, le 5 juin 1785.

L'inventeur du vaisseau volant, s'inclina d’ailleurs
de bonne grice devant les merveilleux résultats ob-
enus par les Montgolfier, et il devint un de leurs
plus fervents disciples.
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LHYDROGENE ET LA DECOUVYERTE DES AEROSTATS

Cavendish et la découverte du gaz hivdrogéne. — Le docteur Black
et le principe des aérostats. — Les bulles de savon gonflées d'hy-
drogene de Tibére Cavallo. — Les fréves Montgolfier et les hal-
lons i air chaud. — Le physicien Charles et les ballons & gaz.

Pour terminer I'étude que nous avons entreprise,
des antériorités a la découverte des ballons, nous
citerons quelques faits curieux, relatifs & de véri-
tables expériences aérostatiques faites en petit, avant
la construction de la montgolfiere d’Annonay. Ces
expériences sont la conséquence de la découverte
du gaz hydrogene et de ses propriétés.

Dés que Cavendish eut constaté que le gaz hydro-
gene est beaucoup plus léger que Iair, Uidée des
ballons pouvait naitre. Elle naquit, en effet, mais
sans étre mise immeédiatement en exéeution.

Il semble probable que le docteur J. Black,
d’Edimbourg, eut la conception des aérostals,
comme l'indiquent les passages de la lettre qu'il a
écrite au docteur Lind, apreés la découverte des
fréres Montgolfier.

[l me parut, dit le docteur Black, en 1784, suivre
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des prineipes de M. Cavendish, que, si une vessie suffi-
samment minee et legeére etait remplie d’air mflam-
mable, la vessie et Uair qui y serail contenu formeraient
une masse moins pesante que le méme volume diaire at-
mosphérique et quelle s'¢léverait dans 1Mespace. J'en
parlai & quelques-uns de mes amis et dans mes lecons,
lorsque j'eus oceasion de traiter de air inflammable,
ce qui fut dans 'année 1767 ou 1768,

Le docteur Black ne fit pas Uexpérience; mais
elle fut tentée en 1782 par un Anglais, Tihcre
Cavallo, comme le prouve incontestablement nne
curieuse note présentée, le 20 juin 1782, & la
Socic¢té royale de Londres, et de laquelle nous em-

pruntons les passages suivants :

... Il s"agissait, dit Cavallo, aprés avoir exposé quelques
notions sur le gaz inflammable, de construire un vais-
seau ou une espece d'enveloppe qui, remplie d'air in-
flammable, serait plus légére quun volume égal dair
commun, et qui conséquemment peurrait monter, de
méme que la fumee, dans latmosphére, car on savait
bien que lair inflammmable est spécifiquement plus lé-
ger que Pair commun.... J'essavai les vessies les plus
minees el les plus grandes que je pus me procurer,
Quelgques-unes furent netloyées avee heaucoup de soin
en otant toutes les membranes superflues, et les autres
malicres quil était possible d'enlever ; mais, malgré
loutes ces preécautions, la plus légére et la plus grande
des vessies préparées étant pesce, el le caleul nécessaire
fait, il se trouva que lorsqu’elle serait remplie d’air in-
flammable, elle serait au moins de dix grains plus pe-
sante quun ¢gal volume d’air commun, et que consé-
quemment elle descendrait au lien de monter. Nous
Lrouvimes aussi que quelques vessies qui servent aux
poissons i nager élaient trop pesantes. Je ne pus jamais
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reussir a faire ancune bulle légére et durable, en soufl-
flant de I'air inflammable dans une solution épaisse de
gomme, les vernis épais ni les peintures & huile. En-
lin les bouteilles (bulles) de savon remplies d'air inflam-
mable furent la seule chose de cette sorte qui s'éleva
dans I'atmosphere ; mais comme elles se détruisent fa-
cilement et qu'on ne peut les manier, elles ne semblent
applicables & aucune expérience de physique.

Tibere Cavallo dans son mémoire donne la
deseription complete de P'appareil quil emploie
pour gonller d’hydrogéne les bulles de savon'. Il
prépare le gaz dans une petite fiole de verre, il en
remplit une vessie munie d'un tube, qu’il plonge
dans un bassin plein d’eau de savon; il la presse
entre les mains; les bulles se dégagent, gonflées de
Pair inflammable; elles s’élévent dans 1'a [._nmfsp]n':m.
Le physicien anglais continue en ces termes :

Dans les différentes tentatives que je fis pour la réus-
site de I'expérience dont j'ai déja parle, jemplovai le
papier, qui semblait propre pour la construction dune
enveloppe, qui, remplie d'air inflammable, serait plus
légére que lair commun; daprés cela, je me procurai
de trés beau papier de la Chine, je m’assurai de son
poids; le caleul néeessaire élant fail. je donnai a celle
enveloppe une forme cylindrique, terminée par deux
cones trés courts, el la fis de telle dimension que, venant
A ctre remplie dair inflammable, elle fat plus légére
quun pareil volume d’air commun, dau moins vingl-
cing grains: en conséquence, elle devait s’élever comme
la fumée dans 'atmosphere. ‘

1. Histoire et pralique de lU'aérostation, par M. Tibére Cavallo,
traduit de 'anglais. Un vol. in-8°, Paris, MpccLxxxvr.
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Aprés avoir essayé celle machine de papier en la
remplissant d’air commun, je mis dans une grande bou-
teille de I'acide vitriolique affaibli, el de la limaille de
fer pour retiver de I'air inflammable qui, a Pinstant de
son dégagement, devail remplir cetle enveloppe, qui
avait communication avec la bouteille par un tube de
verre, el était :u»:pundue au-dessus de celte bouteille,
On avait fait sortir I'air commun de la machine de papier
en la comprimant ; mais je fus trés étonné de voir que,
malgre le dégagement rapide de air inflammable, elle
ne se remplissait nullement, et que, d'un antre edté,
I'air inflammable répandait une trés forte odeur dans Ia
chambre.... L'air inflammable passait & travers les pores
du papier, comme 'eau au travers d'un erible.

On voil que jamais expérimentateur n’atteignit de
plus pres le grand but de Taérostation. Tibére
Cavallo est digne d’avoir son nom inserit parmi
les précurseurs des Montgolfier, mais il se borna i
excécuter une simple expérience de laboratoire; il
ne songea pas a rendre les tissus imperméables
pour conserver I'hydrogene, il sarréta au mo-
ment méme o il touchait du doigt la solution du
probléme.

Il allait appartenir aux fréres Montgolfier de
lancer pour la premiére fois, & 'air libre, la sphére
acrostatique, dont ils sont incontestablement les
inventeurs. Sans rien vouloir leur enlever de la
gloire qui leur est due, nous espérons avoir montré
qu'il est intéressant, au point de vue historique,
d’é¢tudier ce quont pu entreprendre ou proposer
leurs précursenrs.

On a souvent donné des récits différents sur
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l'origine de cetle étonnante découverte. Voici com-
ment M. de Gérando en a fait connaitre le premicer
motif dans sa notice biographique sur Joseph de
Montgolfier, et d'aprés ce que lui avait dit U'inven-
leur lui-méme.

Joseph Montgolfier se trouvait & Avignon el ¢’élail
i I'époque on les armeées combinées tentaient le siege
de Gibraltar. Seul, au coin de sa cheminée, révant
selon sa coutume, il considérait une sorte d'estampe
(qui représentait les travaux du siége; il s'impatientait
de voir qu'on ne pat atteindre au corps de la place, ni
par terre, ni par eau. « Mais ne pourrait-on point y
arriver au (ravers des airs? la fumée s'éléve dans la
cheminée; pourquol n'emmagasinerail-on pas cetle
fumeée de maniére a en composer une force disponible?»
Son esprit caleule a l'instant le poids d'une surface
donnée de papier ou de talfelas; construil sans désem-
parer son petit ballon, et le voit s’é¢lever du plancher,
@ la grande surprise de son holesse et avec une joie
singuliere. Il éerit sur-le-champ i son [rére Etienne,
qui elait pour lors & Annonay* : « Prépare promplement
des provisions de talfetas, de cordages, el tu verras une
des choses les plus étonnantes du monde. »

Cest le b juin 1785 que Joseph et Elienne Mont-
golfier lancérent pour la premicre fois i 'air libre
la sphere aérostatique. C'était un ballon de papier
gonflé d’air chaud. Il monta dans I'espace, en pre-
sence des membres des Ltats du Vivarais et de
nombreux habitants du pays. — Celle expérience
eut un retentissement considérable; on comprenait

1. La letire existe encore el a été produite & U'lustitut & Pocea-
ston de la nomination de Juseph de Montgollier.
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alors que la premiére ¢lape étail faile dans le che-
min de la conquéte de Fatmosphere

Le physicien Charles, et Roberl construisirent i
Paris le premier ballon & gaz hydrogéne; Pilitre de

wzier et le marquis d’Arvlandes exécuterent Ia pre-
miere ascension que les hommes aient jamais faile,
en quittant le sol.

Une nouvelle et immense découverte venait d’ae-
croitre la liste des vietoires que le génie de 'homme
remporte parfois sur la maticre merte.

La découverte des hallons est une des plus grandes
conquétes que 'on doive aux invenleurs. Elle a per-
mis a 'homme de vainere les lois de la pesanteur
qui semblaient atlacher a jamais a la surface de la
terrve qu’il habite : un jour viendra ou elle apportera
0 I'humanilé des ressources immenses que nous
pouvons a peine soupconner aujourd’hui.



DEUXIEME PARTIE

LAVIATION
OU LA LOCOMOTION ATMOSPHERIQUE
PAR LE PLUS LOURD QUE L'AIR

Pour les ballons, le volume c'est Ia puissance,
la surface c'est 'ohstacle. C'est le contraire pour
l'appaveil d'aviation : pour lui, la surface c'est le
point d'appui, le volume c'est la force qui l'at-
ure vers le sol. Aussi il est & eraindre, i mon
sens, que les appareils d'aviation, autrement dit
de vol mécanigque, ne puissent atteindre il'ici
longtemps i des dimensions sullisantes pour lre

uliles, Avcrioxse PExaLp,






LE VOL DES INSECTES ET DES O0OISEAUX

[oiseau artificiel de Borelli au dix-septiéme siécle. — Les études
de Navier. — Les idees de M. Bell Pettigrew sur l'action de l'aile
des étres volants. — Les travaux de M. Marey. — M. Mouillard
et M. Goupil.

La vue des insectes et des oiseaux qui volent
dans l'air a souvent donné aux mécaniciens I'idée
d'imiter la nature et de construire des appareils
volants artificiels, soit en petit, a titre expérimental,
soit en grand, pour élever un homme et lui donner
les facultés de se mouvoir au sein de 'atmospheére.

Nous avons déja étudié une partie des études ou
des expériences qui ont pu étre faites a ce sujet
dans les siécles passés; nous examinerons ici le
probléme a un point de vue plus spécialement scien-
tifique, en passant d’abord en revue les travaux
méthodiques que l'on doit aux aviateurs et aux
physiologistes.

L’étade du vol est déja ancienne; on lrouve une
description tres bien faite d’ailes artificiclles dans
le Motu animalinmn de Borelli, datant de 1680,
¢'est-i-dire de plus de deux siecles. Dans ses mé-

J
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moires sur le vol considéré au point de vue de
Iaéronautique, un savant anglais, M. Bell Petligrew
a fort bien résumé les ulms de 'ancien physio-
logiste et mathématicien italien'. ~

I était familiavisé, dit M. Pettigrew, avee les propriétés:
du coin appliqué au vol, et Gﬂﬂl]-:llh":dlt ugahment _
flexibilité et 1'élasticité des ailes. Cest & lui qu'on doit
faire remonter la théorie purement mécanique de Pace§
tion des ailes. Il a ficuré un oiseau avec des ailes arli-
ficielles dont chacune consiste en une baguelte rigide
en avant, et des plumes flexibles derriére. J'ai cra bon
de reproduire la figure
Borelli a la fois & cause
sa grande antiquité et pa ce
qu'elle éclaireit admiral !
ment son fexte® Les aile
becf et a (fig. 11) sont
représentées comme frappant
verticalement en bas ¢ b
Illles saccordent remarqua-

Fig. 41, — Qisean fgme blement avee celles décrites

par Borelli (1680). par Straus-Durckheim, Gl_.

: rard, et toul récemment par

le professeur Marey. Borelli pense que le vol résulte

de I'application d'un plan ineliné qui bat I'air, et qui

fait Loffice du coin. En effet, il s'efforce de prouver

quun oiseau s’insinue dans lair par la Tihratiu_

perpendiculaire de ses ailes, les ailes pendant leur

action formant un angle dont la base est dirigée TEI‘E;

la téte de 1'oiseau, le “sommet a f élant dirigée vers la¢
queue. :

l:'l

1. La locomolion chez les animauz, ou marche, natalion et vol,
par Bell Pettigrew, in-82, ['arvis, Germer Bailliére.
9. De motu animaliwm.
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Borelli explique plus loin comment un coin élant
pousse dans un corps, il tend a le séparer en denx
portions; mais si 'on permel aux parties du corps
de réagiv sur le coin, elles communiqueront des
impulsions obliques aux faces du coin, et le feront
sortir la base la premiére, en ligne droite.

Poursuivant cette analogie, Borelli s’efforce de
faire voir que si l'air agit obliquement sur les ailes,
le résultat sera un transport horizontal du corps
de Uoiscau. Si l'aile frappe verticalement vers le
bas, l'oiseau volera horizontalement en avant.

Je ne saurais mieux faire d’ailleurs que de citer
- ~luellement les passages les plus saillants de
Pouvrage de Borelli.

Si 1'air placé sous les ailes est frappé par les parties
flexibles des ailes, avee un mouvemeni vertical, les
voiles et les parties flexibles de l'aile céderont dans une
direction ascendante et formeront un coin, avant la
pointe dirigée vers la queue. Que lair, done, frappe les
ailes par dessous, ou que les ailes frappent l'air par
dessous, le résultat est le méme, les bords postéricurs
ou flexibles des ailes cédent dans une direction ascen-
danté, et en agissant ainsi, poussent 'oiscau dans une
direction horizontale.

Quant au second point ou au mouvement transversal
des oiseaux (e'est-a-dire au vol horizontal), quelques
auteurs se sont étrangements mépris; ils pensent gu'il
est semblable & eelui des bateaux qui, pousses a laide
de rames, se meuvent horizontalement dans la direction
de la proue, et en pressant sur eau r'1'~:-iireléi||l en arriere,
s'élancent avee un mouvement contraire el sont ainsi
portés en avant. De la méme maniére, disent-ils, les
ailes vibrent vers la queue, avec un mouvement hori-
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zontal et frappent également contre I'air non troublé,
grace a la résistance duquel elles se meuvent par une
réflexion de mouvement. Mais i:‘tt":t contraire au témoi-
gnage de nos veux aussi bien qu a la raison; ear nous
voyons que les plus grandes espéces d'oiseaux, tels que
cygnes, oies, ete., ne font jamais en volant vibrer leurs
alles vers la queue avee un mouvement horizontal
comme celui des rames, mais les courbent toujours vers
le bas, et décrivent ainsi des cercles élevés perpendi-
culairement & horizon.

Plus d'un siecle s’écoula apres Borelli, sans que
I'étude du vol ait été soumise a4 des observations
précises.

En 1830, Navier a présenté a I'Académie des
sciences des considérations sur le mécanisme du
vol chez les oiseaux, el la possibilité d’approprier
cette faculté a I'homme. Je vais m’efforcer de repro-
duire suceinclement les principaux arguments de
'auteur.

La premicre chose a déterminer, quand on exa-
mine la mani¢re dont s’opére le vol des oiseaux, est
la force qu’ils emploient pour faire mouvoir leurs
atles. Pour cela, 1l convient de les considérer, 1° lors-
qu'ils veulent s’élever verticalement ou planer dans
["air, sans avancer ni reculer, en résistant seulement
a 'action de la pesanteur; 2° lorsqu'ils veulent se
mouvoir horizontalement avee une grande vilesse,
dans un air calme, ou lutter contre un vent violent.

Lorsque l'oiseau plane simplement dans air, la
vilesse d’abaissement du centre de l'aile peut élre
estimée, d'apres Navier, & environ 7 metres par

|
.‘1




LAVIATION 60

seconde. Le temps de I'élévation de Iaile est & peu
prés double de celui de I'abaissement, et le nombre
de vibrations ou battements des ailes dans une
seconde est d'environ 25. La quantité de travail
que dépense I'oiseau en une seconde est égale i celle
qui serait nécessaire pour élever son propre poids
a 8 metres de hauteur.

Lorsque l'oiseau peut se mouvoir horizontale-
ment avec une grande vitesse, comme 15 métres
par seconde, l'action de la pesanteur devient alors
frées petite par rapport a la résistance que l'air
oppose au mouvemenl du corps, et cette action
peut étre négligée. Par conséquent, le mouvement
horizontal de l'oisecau exige que la direction du
battement des ailes soit aussi sensiblement horizon-
tale. La vitesse d’abaissement de I'aile doit étre alors
trois fois et demie plus grande que la vitesse du
déplacement de 'oiseau dans cet air tranquille.

D'apres ce qui précede, 1l est aisé de comparer,
d’apres Navier, la quantité de travail que I'homme
est capable de produire, avec celle qu’exige le vol.
L’oiseau qui plane dans l'air dépense dans chaque
seconde la quantité d’action nécessaire pour élever
son poids & 8 metres de hauteur. Un homme,
employé, dans les ftravaux des arts, a tourner
une manivelle pendant huit heures par jour, est
regardé comme élevant moyennement, dans une
seconde, un poids de 6 kilogrammes a 1 metre de
hauteur. En supposant que cet homme pese 70 kilo-
grammes, cefte quantilé de travail est capable
d’élever son propre poids & 86 millimétres de hau-
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teur. Ainsi, toules proportions gardées, elle n'est
pas la 1/92° partie de celle que Poiseau dépense pour
se soutenir dans air. Si 'homme était le maitre de
dépenser, dans un lemps aussi court quil le vou-
drait, la quantité de travail qu’il dépense ordinai-
rement en huit heures, on trouve qu’il pourrait
chaque jour se soutenir dans I'air pendant cing
minutes; mais, comme il est fort éloigné d’avoir
cette faculté, 1l est évident qu’il ne pourrait se sou-
tenir que pendant un temps beancoup moindre, ce
qui ne serait sans doute qu'une portion trés petite
d'une minute. Ces rapprochements montrent a quel
point les tentatives faites dans la vue de rendre
['lhomme capable de voler étaient chimériques.
« L'idée du vol ne pouvait étre réalisée, dit Navier,
que dans des ¢tres poétiques, auxquels on attribuait
un caraclére divin, el par conséquent des forces
sans limites et une vigueur in¢puisable. »

Nous ajoulerons ici que les caleuls de Navier
n'avaient pour point de départ ancune expérience,
el qu'il est souvent facile de les réfuter. Navier, par
exemple, s’est eru autorisé a admettre que dix-sept
hirondelles dépenseraient le travail d’un cheval-
vapeur!... « Autant vaudrait, dit spirituellement
M. Bertrand, prouver par le caleul que les oiseaux
ne peuvent pas voler, ce qui ne laisserait pas d’étre
compromettant pour les mathématiques. »

En terminant son rapport, Navier dit cependant
que la eréation d'un art de la navigation aérienne
est subordonnée 4 la découverte d’'nun nouvean mo-
teur dont I'action comporteraif un appareil beau-
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coup moins pesant que ceux qu’on connait aujour-
d’hui'.

Les travaux les plus importants qui ont été publiés
dans les temps modernes sur I'étude du vol aérien,
sont dus & M. Pettigrew en Angleterre, et surtout a
M. le professeur Marey, qui, avec la rigourcuse pré-
cision de la méthode expérimentale, a déterminé
les vrais mouvements des ailes des insectes et des
oiscaux. M. Pettigrew a cru voir dans la courbure de
I'aile une surface gauche hélicoidale ; frappé de cette
coincidence entre la forme de l'aile et celle de I'hé-
lice propulsive des navires, 1l en est arrivé a consi-
dérer l'aile de l'oiseau comme une vis dont l'air
serail I'écrou.

Nous ne croyons pas, a dit avee raison M. Marey,
devoir réfuter une pareille théorie. 1l est trop évident
que le type alternatif qui appartient & tout mouvement
musculaire ne saurait se préter a produire l'action pro-
pulsive d'une hélice; car en admettant que 'aile pivote
sur son axe, cette rotation se borne & une fraction de
tour, puis est suivie d’'une rotation de sens inverse, qui
dans une hélice, détruirait complétement I'effet pro-
duit par le mouvement précédent.

M. Marey a étudié successivement le méeanisme
du. vol des insectes et des oiseaux. Apreés avoir
employé la méthode graphique & déterminer le
mouvement des ailes, le savant professeur est
arrivé a4 reproduire cé mouvement et a con-
strnire un insecte artificiel. Voici comment I'au-

1. Revie des revues, 1850.
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teur décrit lni-méme ce remarquable appareil, que
j’ai vu fonctionner jadis au laboratoire du Collége
de France.

Pour rendre plus saisissable I'action de 1'aile de 1'in-
secte et les effets de la résistance de 'air, voicl l'appa-
reil que nous avons construit. Soit (fig. 12) deux ailes ar-
tificielles composées d'une nervure rigide prolongée en

Fig. 12. — Insecte mécanique de M. Marey.

arriere par un voile flexible fait de baudruche soutenue
par de fines nervures d'acier; le plan de ces ailes esl
horizontal. Un mécanisme de leviers coudés les éléve
ou les abaisse sans leur mmprimer aucun mouvement
de latéralité. Le mouvement des ailes est commandé
par un petit tambour de cuivre T dans lequel de l'air
est foulé ou rarefié alternativement par l'action d'une
pompe. Les faces circulaires de ce tambour sont formées
de membranes de caoutchoue articulées aux deux ailes
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par des leviers coudes; I'air comprimeé ou rarvéfié dans
le tambour, imprime & ces membranes flexibles des
mouvements puissants et rapides qui se transmettent
aux deux ailes en méme temps.

Un tube horizontal équilibré par un contrepoids,
permet & 'appareil de pivoter autour d'un axe central,
et sert en méme temps & conduire l'air de la pompe
dans le tambour moteur. L'axe est formé d'une sorte de
gazomelre 4 mercure qui produit une cloture hermé-
tique des conduits de l'air, tout en permettant a 1'ins-
(rument de tourner librement dans un plan horizontal.
Ainsi disposé, 'appareil montre le mécanisme par le-
quel la résistance de l'air combinée avec les mouve-
ments de 'aile produit la propulsion de I'insecte.

En effet, si au moven de la pompe & air on met en
mouvement les ailes de l'insecte artificiel, on voit que
I'appareil prend bientot une rotation rapide, autour de
son axe. Le mécanisme de la translation de l'insecte
est done éclairé par cette expérience, qui confirme plei-
nement les théories que nous avons déduites de I'ana-
lyse optique et graphique des mouvements de 1'aile pen-
dant le vol.

ur que l'appareil qui vient d’étre décrit, donne
ne idée compléte du vol de I'insecte, en changeant
I'inclinaison du plan d’escillation de ses ailes, ce qui
peut se faire par des mouvements de I'abdomen qui
déplacent le centre de gravité, I'insecte peut, suivant
les nécessités, augmenter sa tendance a voler en
avant, perdre sa vitesse acquise, ou enfin se jeter de
coté. Grace a des modifications accessoires de son
appareil, M. Marey a pu reproduire artificiellement
le planement ou vol ascendant.

Les études du savant professeur sur le vol des
oiseaux ont été conduites avee la méme méthode.
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Par une analyse délicate, M. Marey a déterminé les
mouvements de 'aile pendant le vol; aprés avoir
déduit de ces observations les prineipes du méea-
nisme du vol, il a su réaliser comme pour 'insecle
la reproduction de quelques-uns de ces phénoménes
au moyen d’appareils artificiels.

M. Marey a donné sur la théorie du vol des idées
qui se rapprochent beaucoup de celles de Borelli.

Sur e sujel comme sur tous ceux qui ont beaucoup
prété d la diseussion, presque tout a été dit, de sorte
qu'il ne faut pas sattendre & voir sortir de mes expe-
riences une théorie entierement neuve. C'est dans Bo-
relli qu'on trouve la premiére idée juste sur le méca-
nisme du vol de 'oiseau. Laile, dit cet auteur, agil sur
I'air comme un coin. En développant la pensée du
savanl physiologiste de Naples, on dirait aujourd’hui
que aile de 'oiseaun agit sur air a4 la facon d'un
plan ineliné, pour produire contre cetle résistance une
réaction qui pousse le corps de 'animal en haut et en
avant. Confirmée par Strauss-Durckheim, cette théorie a
¢te complétée par Liais, qui signale une double aetion
de I'aile : d'abord celle qui, dans la phase d’abaissement
de cet organe, souléve l'oiseau en lui imprimant une
impulsion en avant; ensuite 'action de l'aile remon-
tante qui s'orviente a la facon d'un cerf-volant et sou-
tient le corps de oiseau en allendant le coup d'aile qui
va suivre,

On mous a reproché daboulir & une théorie dont
Porigine remonte 4 plus de deux siécles: nous préfé-
rons de beaucoup une ancienne vérité a la plus neuve
des erreurs, aussi nous permettra-t-on de rendre au
genie de Borelli la justice qui lui est due, en ne récla-
mant pour nous que le mérite d'avoir fourni la démons-
tration expérimentale d'une vérité déja soupconnée.
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M. Marey, considérant, au point de vue de I'aéro-
nautique, le probleme qu’il a si bien étudié en
physiologiste, eroit qu’il est possible d'imiter le
mécanisme du vol. Apres les appareils d’étude
expeérimentale que le savant professeur a réalisés,
nous allons voir, dans le chapitre suivant, que
MM. Alphonse Pénaud, Tatin et d’autres expérimen-
tateurs ont, en effet, été plus loin en construisant
des petits oiseaux mécaniques qui volent d'eux-
mémes a lair libre. M. Marey ne doute pas que
'on puisse dépasser encore ces résultats. « Nous
avons prouvé, dit-il, que rien n’est impossible dans
I'analyse des mouvements du vol de Ioiseau; on
nous accordera sans doute que la méecanique peul
toujours reproduire nn mouvement dont la nature
est bien définie. »

Dans ces derniers temps, deux aviateurs, M. Mouil-
lard et M. Goupil, ne se sont pas montrés moins
affirmatifs, mais sans avoir pu cependant donner
aucune preuve de démonstration expérimentale,
M. Mouillard a exécuté plusieurs essais a laide
d'un appareil de vol gu’il avait construit, mais
sans reussir a se soulever du sol'.

M. Goupil a étudié les conditions mécaniques dn
vol et il a donné notamment quelques chiffres n-
téressants a reproduire.

n pice s 490 orammes dépense 2 kilogramme-
Un pigeon de 420 g I g
tres et demi, pour se soutenir immaobile dans 'espace

1. Voy. L. P. Mouillard. L'empive de Uair, essai d'orntthologie
appliquée @ Uaviation. 1 vol. in-8°. Paris, (x. Masson, 1881.
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en air calme; j'ai déterminé ce chiffre de deux facons
différentes, en voici une troisiéme.

Un pigeon de ce poids que jai eu occasion d'exa-
miner fréquemment & mes pieds, que jai pesé et
mesuré, avait U'habitude de voleter a 0™,70 environ
au-dessus du sol, je ne sais pourquoi; ce travail pénible
lui demandait six coups d'ailes par seconde i lI'am-
plitude de 170 degres, ce qui, au cenlre de laile,
équivalait a 0,50 d'are déerit; dans ce cas, la violence
du battement est i peu pres telle en relevant l'aile
qu'en l'abaissant, car la position du corps est i 45°, et
I'are décrit par les ailes est dans un plan presque
horizontal; I'effort moyen ¢tait nécessairement égal au
poids de P'animal et le chemin parcouru de 12 fois
0m.50, soit : 6 >< 05,420 = 2%m 50. On peut évaluer i
8 chevaux par 100 kilog. le travail développé dans ce
cas pour produire la sustentation totale. La surface me-
surant 0m,09, celte espece dispose done de 275%™ pap
metre carre, el sa surface d’aile mesurant 0,06, il
dispose de 40 kilogrammeétres par meétre ecarré daile,
Avee cela il est maitre de sa voilure et ne redoute ni
les coups de vent, ni la tempéte?,

M. Goupil tive de ses caleuls la conclusion sui-
vanle : L'homme par sa seule puissance ne peut
produire le vol ramé, ni l'ascension directe. Mais
il peut, avec un appareil bien conditionné, produire
un planement horizontal i la condition de pouvoir
se metlre en vilesse. ’

/1. La locomotion aévienne. Etude par A. Gonpil, 1 vol. in-8.

P
F.
#

Charleville, 1884.
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LES MACHINES VOLANTES ARTIFICIELLES
OU ORTHOPTERES

Machine volante de Gérard en 1784. — I'rojet d’homme volant de
C. F. Meerwein. — Yol artificiel & tive-d'ailes. — L'horloger
Degen. — Les expériences de 1812, — Machine volante de Kauf-
mann en 1860. — Un projet d’Edison. — Oiseaux meécaniques de
Le Bris, d'Alphonse Penaud, du D® Hureau de Villeneuve, de
Yictor Tatin, ete.

Les aviateurs désignent sous le nom d’orthoptéres
des appareils de vol mécanique qui ont pour or-
ganes principaux des surfaces animées de mouve-
ments a peu preés verticaux; ce sont en un mot des
systemes a ailes battantes artificielles. On les distin-
gue des hélicoptéres, qui se soutiennent i 'aide
d’hélices en rotation autour dun axe, et des aéro-
planes formées de surfaces plates inclinées d’un
petit angle sur I'horizon et poussées a l'aide de
propulseurs.

En 1785 et en 1784, quand les premicres ascen-
sions aérostatiques surexciterent 'esprit publie, il
ne manqua pas d’aviateurs pour proposer différents
systémes de machines volantes. — Gérard dés 1784,
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publia son Essai sur Uart du vol aérien', ou il donne
le naif dessin que nous reproduisons d’une machine
volante (fig. 15), oubliant de parler des organes
essentiels de appareil : le mécanisme proprement
dit et le moleur.

La méme annde, C. F. Meerwein, architecte du
prince de Galles, proposa de construire un grand
appareil destiné & un homme volant®. Cet appareil
devait ¢lre formé de deux grandes ailes qu’un
homme fixé au milieu, 4
I'aide de courroies, au-
rait fail fonctionner lui-
méme. Nous donnons I'as-
peet de appareil, vu en
dessous et de edlé par
Pavant (fig. 14), d’apres
la figure méme qu'en a
publiée 'auteur en 1784.

e LR Ce que des écrivains

de Gérard (1784). plus ou moins compé-
lenls, s’élaient borndés a

proposer a la fin du siecle dernier, aprés la décou-
verle des aérostals, des hommes de hardiesse ont
voulu parfois le réaliser & une époque plus réeente.

Au commencement de ce sicele, le public se pré
occupa tres vivement de aviation par le vol artifi-
ciel a tire-d’ailes, a la suite de deux enlreprises

. Essai sur lart du vol aérien, avec figures, 1 vol. in-32.
Paris, 1784-

2. L'aride voler a la maniérve deg oiseaux, par Charles Meerwein.
A Basle, 1784, in-8" de 48 pages avee 2 planches hors texte.
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qui curent un tres grand relentissement. La pre-
micre est celle d'un nommé Calais qui, en 1801,
annonca qu'il s’éleverail dans les airs au moyen
('un appareil volant de son inventions; 'expérience
se fit au jardin Marbeuf, i Paris : elle ful malheu-
reuse et ridienle el nous n’avons rien a en dire.

La seconde tentative attira l'attention de I'Eu-
rope enticre et produisit une grande émotion. Elle

lhr_h_..a.‘-‘.r“.n.‘ e
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Fig. 1i. — Projet d’homme volant de €. F. Meerwein (1781).

eut pour acteur un horloger de Vienne nommé
Degen, qui commenca a faire parler de lui en
1809. A cette époque tous les journaux annonce-
rent que Degen s'était élevé dans les airs, & Vienne,
au moyen d'une machine de son invention.

On comprend combien la curiosité publique dut
étre tenue en éveil par cette nouvelle, et on ne
tarda pas i publier & Paris quelques détails sur le
systéme du mécanicien viennois.

Il était difficile de bien juger I'invention de Degen,
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parce que les détails qu'on en donnait, étaient tres
incomplets. Voici ce qu'on avait lu dans une feuille
allemande : i

M. Jacques Degent, habile horloger de Vienne, vient
de s'élever dans l'air comme un oiseau, par un pro-
cedé de son invention. 11 s'applique deux ailes artifi-
cielles faites de petits morceaux de papier, joints en-
semble avee de la soie la plus fine. En battant de l:Es
ailes, il s'éléve avec beaucoup de rapidité, et dans une
direction soit perpendiculaire, soit oblique, jusqu'a la
hauteur de cinquante-quatre pieds. Son expérience, qui
eut lieu devant une société nombreuse, lui valut les
plus vifs applaudissements.

Un savant de Leipsick, M. Zacharie, avait publié
les gravures que nous reproduisons ci-contre, en
les réduisant (fig. 15 et 16), et qui ne tardérent pas
a ¢tre exposces chez tous les marchands d’estampes |
de Paris. I avait ajouté quelques pages de texle
ou il faisait des restrictions prudentes. M. Degen
s'est élevé. Pourquoi oublie-t-on de dire quel jour
el a quelle heure? La société était nombreuse : pour-
quoi ne nomme-t-on personne? Quoi qu’il en soil
de ces réserves, le savant Allemand donne la des-
cription du mécanisme. Nous allons en reproduire
les passages les plus saillants.

Les deux ailes présentent une carcasse probable-
ment de jone ou de baleine, & peu prés comme celle

1. Le vrai nom de l'inventeur était Jacob Dezen. Depuis on a
presque toujours écrit Deghen. Nous avons conserve l'orthographe
primitive du nom.
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d'un parasol, et dont les parties, pour réunir a la
plus grande ténuité la plus grande raideur, sont
combinées paren haut, ainsi que par en bas, par de
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Fig. 15. — Appareil volant de Degen (1812).

petites cordes, attachées au-dessus et au-dessous
de I'aile, & une forle baguette qui passe comme
un axe par le milien. On voit 4 chaque aile plu-
sieurs systemes de cordes dont effet devait étre

Fig. 16. — Appareil de Degen, figuré en plan.

de donner 4 chaque parasol beaucoup de solidité.

Un point important se trouvait caché dans ces

descriptions, Degen n’en parlait pas : cest que le
6



82 LA NAVIGATION AERIENNE

systétme, avee l'aviateur, devait étre attaché & un
petit ballon gonflé de gaz hydrogéne. Linventeur
avait la prétention, & I'aide de ses atles, d’entrainer
I'a¢rostat qui le soulevait, et de le diviger dans I'at-
mosphére. Le projet n'était pas réalisable, laérostat
sphérique destiné a enlever le poids d'un homme
offrant déja un volume et une surfaze considérables.

Nous résumerons dune facon compléte histoire
malheureuse des expériences exécutées par Degen a
Paris en 1812, en reproduisant les articles qui
ont successivement ¢té publiés & ce sujel dans le
Journal de Paris.

Le premier article que l'on va lire est d’aunfant
plus intéressant, qu'il a été éerit par Garnerin, le
ccélébre expérimentateur du parachute.

Extrair v Journal de Paris pu 9 juin 1812.
M. DEGEN
Volera-t-il? Ne volera-t-il pas?

Yoila ce qu'on se dit depuis quelques jours, dans les
places publiques, dans les promenades, dans les salons
dorés, dans les boutiques des marchands : volera-t-il, ne
volera-t-il pas? & quoi servent les journalistes s'ils ne
parlent jamais quapres I'événement? i quoi servent-ils
surtout, si, imitant certain critique de theéatre, ils ne
nous disent pas meéme la véritée aprés 1'événement, el
s'ils prennent, suivant leur intérét personnel, les applau-
dissemens pour des sifflets, et les sifflets pour des ap-
plaudissemens?

Mot, ) oseral prendre franchement I'initiative, aurisque
de faire rire de pitié ces ignorans orgueilleux qui se
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disent sceptiques par principe et qui ne le sont que par
sollise,

Avant que les hommes aient trouvé une substance
speciliquement plus légere que Lair atmosphérique
préte & les soutenir dans 'espace, on a pu douter du
succes de semblables tentalives; mais aujourd’hui que
le gaz inflammable est employé avec tant de facilité
pour élever les corps, on concoit qu'une semblable expé-
rience offre beaucoup de chances de sucees.

Il est certain que plusieurs animaux, sans avoir rien
de commun avec les oiseaux, du moins quant & 1'orga-
nisation, peuavent s'élever dans les airs et méme voler :
c'est ce que font les chauves-souris, et quelques espéces
d'écureunils qui sont des animaux & poils et & mamelles.
Certains lézards volent d'un arbre & I'autre, des poissons
meéme s'¢lévent pendant quelques instans dans les airs
en se servant de leurs nageoires comme les volatiles se
servent de leurs ailes; nul doute que la mécanique seule
ne put parvenir i faire des espéces d’ailes avec lesquelles
on pourrait quelque tems se soutenir dans les airs et
méme aller d'un lien & un autre.

Il ne faut done pas étre surpris que quelques létes
ardentes aient tenté I'entreprise. Dans le siécle dernier,
Bacqueville et Blanchard eurent l'intention de voler ;
I'un vola aussi bien et presque aussi longtemps que
I'espece de lézard connu sous le nom de dragon;
I'autre s'occupait depuis longtemps de la construction
d'un bateau a ailes, que jai vu, il y a environ 25 ans,
chez I'abbé Viennai, au faubourg Saint-Germain. La dé-
couverte des aérostals par Montgolfier, I'application du
gaz inflammable a la formation des ballons, le de-
tourna de son ]}rnjui, et Blanchard trouva plus com-
mode el plus sir de suspendre sa nacelle & un ballon
aérostatique.

Il ya quelques années quun M. Pauly construisit ce
qu’il appelait un poisson volant, avec lequel on nll'a*{lit
qu'il obtint des résultats assez heureux et qui faisaient
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dumoins prévoir la possibilite de louvoyer dans les airs:

o |

je ne parle pas de ce prétendu mécanicien qui se fit =

hisser au haut d'un mait pour retomber de tout son
poids; les tentatives d'un tel homme n’offrent rien de
décourageant pour ceux qui ont quelques connais-
sances reelles.

Ausurplus, de ce que des méeaniciens n'ont pas encore
réussi complettement dans la construction d’ailes pro-
pres & les soutenir dans les airs, on ne doit pas con-
clure que cela est physiquement impossible; lorsqu’un
projet ne répugne pas absolument & la raison et aux
lois bien connues de la physique, il faut se rappeler ces
beaux vers :

« Croire tout decouvert est une erreur profonde;
« G'est prendre 1'horizon pour les bornes du monde. »

La belle et audacieuse expérience des parachutes
prouverait seule qu'on peut se soutenir dans les airs
par des moyens & peu prés semblables & ceux des éeu-
reuils volants, des dragons, elc.; mais j'avoue que eces
moyens, qui doivent consister dans une ingénieuse com-
binaison de leviers, me paraissent offrir les plus grandes
difficultés, et qu'un homme de génie pourra seul les
trouver. Cependant, aujourd’hui qu'on peut s'aider du
gaz hydrogéne, comme le fait M. Degen, la possibilite
de se diriger m'est déemonirée.

M. Degen a-t-il trouvé les moyens mécaniques dont
la combinaison peut faire mouvoir des ailes propres i le
diriger dans I'espace? ¢'est ce que nous saurons bientot,
car je déclare qu'au moment oit j'écris cette note, Je
n'ai encore vu ni M. Degen, ni son appareil mécanique;
mais je déclare aussi que quand son expérience n'aurait
pas tout le sucees que sa réputation semble promettre,
cela ne devrait point ralentir le zéle de ceux qui vou-
draient tenter une semblable enlreprise.

Jajouteral que daprés ce quon m'a dit des moyens
ingénieux employés par M. Degen, je crois qu'il est

r N
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possible de perfectionner ce qu'il a fait, et je suis per-
suadé que tous les physiciens seront de mon avis.

Mais. volera-t-il, ne volera-t-il pas? diront encore les
incrédules. Je pourrais répondre comme ces bonnes gens :
Je vous dirai cela ce soir; mais je réponds franchement :
je crois qu'il volera; mais, je le répeéte, s'il ne vole pas
1l ne m'en sera pas moins démontré qu'il est possible
de se diriger dans les airs.

Aprés ce premier article, le public eut quelques
renseignements plus précis dans une notice spécia-
lement consacrée au mécanisme de I'inventeur.

Extrair ou Journal de Paris puv mercrenr 10 suiy 1812,

A coté de la grande affiche de Tivoli, on en avait
placé hier une seconde que les curieux lisaient avec
beaucoup d’attention, et qui contient quelques rensei-
gnemens sur les moyens employés par M. Degen, et sur
le degré de gloire auquel il aspire comme mécanicien.
Nous allons transcrire textuellement cette affiche :

« C'est apres avoir fait une étude profonde et réfléchie
du mécanisme naturel du vol des oiseaux, que M. De-
gen a imaginé ce qu'il appelle sa machine a voler.

« Son travail est absolument calqué sur celui de la
nature, et ses ailes ont la méme forme et la méme lé-
gereté, proportion gardée, que celles des oiseaux. I1 leur
imprime le méme mouvement et en obtient le méme
résultat, enfin il se dirige dans tous les sens, monte et
descend & volonté et plane dans les airs avec une facilité
et une vitesse telles qu'il peut faire 14 lieues en une
heure, lorsqu’il n’est pas trop contrarié par le vent; car
alors son travail devient plus pénible et il est obligé de
louvoyer. Tous ces mouvemens s'exécutent sans aucune
espéce de danger pour lui ni pour son appareil. Il ar-
rive a lerre aussi lentement qu'il le désire et repart de
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nouveau pour reprendre une nouvelle direction ; il vole
ou s'arrdte a volonte.

« Ses ailes, car on peut leur donner ce nom, ont
22 pieds d'envergure et 8 pieds et demi dans leur plus
grande largeur. Chaque mouvement qu’il leur imprime
déplace 150 pieds carrés dair atmosphérique, et @
chacun des battemens il pourrait enlever un poids de
160 livres, tandis que la force ascensionnelle du ballon
dont il se sert n'est que de 90 livres environ : ee qui
donne en faveur de ses ailes quand elles soul en mou-
vement une différence de 70 livrees. Ce mécanicien ob-
serve que ce ballon ne lur est d’aucune utilité pour sa
direction, mais il est oblige de 'employer comme ¢on-
trepoids, pour le maintenir en équilibre et le soulager
en meéme tems dans sa manauvre; du reste, il en est
parfaitement le maitre, et le force a suivre lous ses
MOUvemens.

« M. Degen, laisse aux Francais 'honneur de la dé-
couverte sublime des ballons; mais il réclame pour lui
celle de la direction a volonté, que personne n'a encore
pu trouver jusqu’a présent.

« En conséquence, il prie le public qui voudra hien
Ihonorer de sa présence, de ne considérer son expé-
rience que sous le seul rapport de la direction, le hal-
lon n'étant qu'un faible accessoire qui n'entre pour
rien dans la composition ni dans le mécanisme de la
machine dont 1l est l'inventeur. »

A ces détails, nous ajouterons que chacune de ses
ailes deployée, el vue en dessus ou en dessous, a la
forme de certaines feuilles d’arbres trés connus, tels
que le peuplier et le tremble.

Ges ailes sont formées de parties séparées destinées
a imiter les plumes des oiseaux; ce sont des bandes de
talfetas montées sur des baguettes de rotang ou jone,
une foule de cordages bien déliés les font mouvoir au
moyen de piéces prineipales.

Ces ailes sont fixées a une espéce de collier qui fait
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partie de Uensemble de la machine: ainsi, elles sont
situées un peu au-dessus de ses épaules. Les traverses
auxquelles aboutissent tous les cordages sont placées en
avant et en arriére du mécanicien, & la hauteur des
hanches ou environ : ¢'est sur ces traverses qu'il pose
de chaque eoté une de ses mains pour imprimer le
mouvement aux ailes. Les pieds du mécanicien sont
poses sur une fraverse inférieure; et comme toul cet
appareil est suspendu au ballon, M. Degen est dans
une situation verticale; situation que la nature semble
prescrivre 4 'homme, tandis que les animaux qui ont
des ailes, des membranes, ou des peaux pour s'é¢lever
dans les airs, se tiennent dans une siluation horizontale.
On dit que tout cet appareil mécanique, en apparence
compliqué mais en effet fort simple, ne pése par vingt
livres.

Le ballon qui sert & favoriser l'ascension a un dia-
metre  peu pres égal a 'envergure des ailes.

Nous rendrons compte demain du résultat de cetle
expeérience.

On va voir que la premicre expérience de Degen
-n'eut qu'un bien piétre sucees.

Exrrsir pv Journal de Paris vu vexprepy 12 suix 1812,

Nos lecteurs auront facilement corrigé deux mols
dans Particle inséré hier dans le feuilleton sur M. De-
gen, en substituant avant-hier & hier dans le second et
le troisieme paragraphe et commencant le quatriéme
par le mot hier; en effet, tout le monde sait que c'est
mardi qu’'on a affiché, ainsi que nous l'avons dit, la re-
mise de 'expérience au lendemain.

G'est & huit heures un quart, mercredi, que M. De-
gen est parti de Tivoli. Hier, & quatre heures de laprés-
midi, nous avons appris qu'il était arrivé sans accident
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apreés s'élre aceroché, en rasant la terre, au mur du
pare de Sceaux, coté du sud, pres la route de Versailles i
Choisy, et était descendu & Chatenay, on il a élé ae-
cuetlli par Mme Pinon et M. Grivois, propricétaires,

On dit que pendant 'expérience de M. Degen, deux
auteurs du Théatre des Variétés faisaient le plan d'une
piece intitulée Vol-au-vent, destinée & ce théatre. Onajoute
que le Yaudeville compte aussi céléhrer le départ de
M. Degen.

Liventeur ne perdit pas confiance, et la presse
continua a lai préter son concours, pour lui per-
meltre de reprendre sa revanche.

Extrair pv Journal de Paris pv sawpt 16 quin 1819,
VARIETES
Dmmuns-htf Sil ]'{‘Hﬂﬂﬂhﬂ

Nos péres ont hien mal fait de mourir si vite. Pour-
quoi se sont-ils tant pressés? que de belles choses ils
auraient vues, s'ils avaient voulu se donner la peine
d'attendre uun instant! Pauvres gens! je les plains, ils
marchaient : nous volons anjourd’hui. Cette découverle
aurait du étre faite par un Francais; nous sommes sl
légers ! mais la gloire en étail réservée aux Allemands.
Cest grace & M. Degen qu'il est reconnu que I'homme
est un volatile. L'illustre inventeur, fort de sa conscience
et de ses ailes de 22 pieds d’envergure, s'est élevé ma-
jestueusement dans les airs, ot je crois qu'il serait
encore, s'il ne s'ctait souvenu qu’il avait un petit comple
i régler avec le caissier de Tivoli. Cependant, il faut
bien en convenir, M. Degen n'a pas tenu ce qu'il nous
avail promis; il devait, si j'ai bien lu son affiche, se
diriger contre le vent; et de fort honnétes gens prétens

s
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dent que c'est le vent qui a dirigé M. Degen; en vérile,
ce vent du nord est trop honnéte; il a cru, sans doute,
rendre un service au mecanicien de Vienne en le secon-
dant de son mieux : ce n'était point 1a ce qu'on lui
demandait. De son coté, M. Degen, en homme qui sait
vivre, n'a point vouln contrarier un hote aussi obligeant,
et 1l a consentl pour cette fois seulement i faire toutes
ses volontés; mais il ne faut pas que le vent du nord s'y
habitue, sinon M. Degen partira par un vent du midi,
et au lieu d'aller de Tivoli & Chatenay, il pourrait bien
venir de Chatenay & Tivoli, ¢e qui changerait sa direc-
tion.

Quor quil en soit, et malgrée toutes les plaisanteries
quon a pu faire sur le vol a tire-d’ailes, il serait souve-
rainement injuste de juger le mérite d'une invention
d’aprés une seule expérience ; M. Degen a perdu la partie,
donnons-lui sa revanche. Tant de gens marchent ici-bas
en tatonnant qu’il est bien permis de titonner dans les
airs. Les premiers essais, d'ailleurs, sont toujours tres
faibles, et je tiens d'un savant trés distingué que le pre-
mier vaisseau qui fut laneé n'éfait point un vaisseau de
T4. L'important dans les découvertes est de faire un pas,
le femps se charge du reste.

[/'eussiez-vous jamais devine? eerles, celui qui trouva
la gravitation n’était pas un sot, au moins je le présume.
Mais que doit-on penser du savant mécanicien dont le
geénie fait de I'homme un oiseau, et nous apprend a pla-
ner dans les airs contre vent et marée? Depuis cetle ad-
mirable découverte, il ne faut plus regarder les pieds
que d'un air de dédain, et comme une de ces super-
fluités dont on sait bien se passer au besoin, car lors-
qu'on peut voler ce n'est que par complaisance que 'on
consent & marcher. Mais vovez done Loules ces personnes
qui s'offrent a votre rencontre : ne leur trouvez-vous
pas une démarche plus légere, plus vive et plus animee?
ne diriez-vous pas qu'elles sont prétes 4 s'envoler? elles
effleurent & peine la terre qui v'est plus leur seul élé-
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ment ; il v a daps leur allure, dans leurs mouvemens,

quelque chose d'aérien : n'en soyez pas surpris;
« Méme quand Voiseau marche, on sent qu'il a des ailes. »

Chacun va s'empresser de profiter de cette heureuse
imvention.

Pour en venir & M. Degen, je crois trés fermement
qu il fera & Paris tout ce qu'il a fait & Vienne, mais je
linvite & bien prendre ses mesures. Nous avons ici des

gmh hien pnl{ILm bien avisés, qm reg. cardent t{ll!,]ﬂul's '

d’on le vent soulfle,

Le deuxieme essai de I'infortuné Degen ne ful pas
plus heureux que le premier.

Exrrair ouv Journal de Paris 8 svinier 1812,

La deuxiéme expérience acrostatique de M. Degen a
eu lieu hier soir, par un treés beau temps, devant une
grande affluence de curieux; elle n’a pas é1é moins con-
travi¢e que la premiére; les personnes qui avaient élé
chargées de remplir le ballon avaient mal pl{lparé et
meluw le gaz, il en est résulté que le ballon s'est
chargé dans son intérieur de beaucoup d'eau, et quil
na pu s'élever d'abord qu'a 15 pieds de terre. Bientot
il s'est dégage d'une grande partie de son lest, et il
sest elevé majestueusement dans les airs. Au mouye-
ment de ses ailes on eit dit un oiseau colossal; son
ballon, dominé par le vent, a suivi la direction du nord-
est; pendant quelques instans il a résisté au courant gui
Pentrainait, et il a paru stationnaire, mais il a disparu.
Ces différentes circonstances peuvenlt faire croire qu avee
un ballon mieux préparé, il obtiendra plus de sucees.

Les extraits suivants, qui donnent le funeste dé-
nouement de la troisiéme expérience de Degen, ler-
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mineront 'histoire de ce malheurcux homme vo-
lant.

Exrrair pv Journal de Paris vu 4 ocropre 1812,

La troisieme expérience de M. Degen aura lieu au
champ de Mars demain 5 octobre, & 5 heures aprés-midi,
si le tems le permet, sinon, le premier beau jour suivant.
Prix des places : premieéres 10 franes, deuxiémes o francs,
troisiemes 2 francs. On trouve fous les jours des billets
chez M. Degen, Avenue du Champ de Mars, numéro 10;
chez M. Cardinaux, horloger, boulevard Poissonnicre,
numeéro 18; chez M. Auger, parfumeur, rue de la Micho-
diére, numéro 12 etau calé de la Rotonde (Palais-Royal).
Les billets de 2 francs on les aura dans ces 4 endroits a
I fr. 50, pour la facilit¢ du public et pour prévenir la
foule & la caisse; mais on les payera 2 francs dans les
bureaux qui seront établis a4 'entrée du champ de Mars.

Extrair pu Journal de Paris pu 6 ocropre 1812.

M. Degen, qui a été accueilli en France avee indul-
gence, a prouve hier qu'il n’était quun misérable char-
latan qui ne cherchait qu'a tromper le public ; ne pouvant
remplir ses promesses, il a ét¢ exposé a l'indignation
des spectateurs, et I'intervention de la police a été né-
cessaire pour preévenir les désordres auxquels il avait
donné lieu. La recetle a été saisie et envoyée au bureau
de bienfaisance, de sorte que M. Degen n'a volé en au-
cune maniere.

On voit que ce dernier article était d'une sévérité
extréme. Le malheurenx Degen, lors de sa froi-
sieme expérience au champ de Mars, ful roué de
coups par la foule, et il fut ensuite bafoué, cari-
caturé et chansonné. L’acteur Brunet le représenta
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avec grand succes sous le nom de Vol-au-Vent,
dans une piece comique du théitre des Variétés,
intitulée : Le Patissier d’Asniéres.

Il paraitrait cependant, d’apres Dupuis Delcourt,
que Degen était un honnéte homme, plein de sineé-
rité et de bonne foi. Il aurait fait & Vienne quelques
expériences d’étude, a I'aide de son systeme d'ailes
artificielles équilibré par une corde soutenue par des
contrepoids.

Voici 'appréciation que nous trouvons sur Degen
dans les notes inédites de Dupuis Delcourt :

En examinant a distance les travaux de Jacob Degen,
on en vient i lui rendre plus de justice. M. Degen, dans
les ascensions publiques qu'il a faites & Paris, non plus
que dans celles qu'il avait exécutées précédemment
(1809,1810) & Vienne et & Luxembourg, n'avait point exé-
cuté le vol a tire-d'ailes qu’il avait annoncé; son expé-
rience n'était pas complete ; maisil y serait parvenu, je
n'en doute pas, s'il avail été convenablement encourageé et
soutenu. Sa machine, trés ingénieuse, était imparfaite en-
core sans doute; n'en est-il pas ainsi de tous les travaux
humains ? Rien ne vient & sa perfection du premier jet.
Minerve, dit la Fable, sortit un jour tout armée du
cerveau de Jupiter. Mais Jupiter était un dieu, et nous
ne sommes que des hommes.

M. Degen était un habile horloger, fort expert en me-
canique’.

La force d'un homme est assurément impuis-
sante a faire fonclionner des ailes capables de

1. Collection Tissandier, Manuscrils.
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I'enlever dans I'atmosphére. Nombre de physiciens
ont essayé de recourir a la mécanique pour lul
emprunter une force motrice suffisante.

Lors de I'exposition aéronautique qui eut licu a
Londres en 1860, on a beaucoup parlé d'une grande
machine volante 4 vapeur imaginée par M. Kauf-

Fig. 17. — Machine volante de Kaufiann (1860).

mann. Cette machine que nous représentons ci-
dessus (fig. 17) était destinée a pouvolr se mouvoir
sur terre au moyen de roues, sur l'eau en flottant
comme un bateau, et dans I'air a I'aide de grandes
ailes qu'un mécanisme puissant devait metire en
mouvement. Un modeéle de petite dimension fut
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construit par M. Kaufmann; I'appareil fonctionna
sur terre et sur 'eau, mais il se trouva absa'lumenﬁfh
incapable de s’¢lever dans 'air au moyen de ses
ailes. A
Le poids de I'appareil de M. Kaufmann était de
o179 kilogrammes sous un volume de 7 meétres
cubes. Il devait avoir pour meteur une machine a

Fig. 18. — Appareil volant d’Edison.

vapeur de 50 chevaux. Il ne ful jamais construit
en grand et n’aurail assurément pas fonetionné.
Dans ces derniers temps, les journaux américains
ont prétendu que leur célebre inventeur Edison
s’était préoccupé de construire une machine volante
de grande dimension. Quelques-uns d'entre eux
ont méme donné l'aspect de la machine que le
physicien aurait imaginée. Nous reproduisons ce
dessin a titre de curiosité (fig. 18), non sans ﬂJﬂlllBI' "
quil s’agit probablement d une fantaisie. due &
quelque reporter i court de nouvelles. |
Ce qu'il a é1é jusqu’ici impossible de réaliser en
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grand, quelques habiles constructeurs ont pu le
faire en petit, sous forme d’appareils trés légers et
fonetionnant pendant un temps trés court.

En 1857, Le Bris construisit un petit oisean
artificiel dont nous dennons l'aspect (fig. 19), et
qui, parait-il, permit de réaliser quelques essais
mtéressants.

L’auteur produisait I'abaissement des ailes an
moyen de leviers articulés, que des ressorts rele

Fig. 19. — Oiseau artificiel de Le Bris (1857).

vaienl avec unegrandeénergie ; mais le systeme en dé-
finitive ne quittait pas le sol pour s’élever dans I'air.

Nous avons vu que des 1870, M. Marey a pu
faire faire un premier pas trés remarquable au
probléeme du vol artificiel en faisant fonctionner
des insectes artificiels attelés & un pelit mancge;
il restait encore, aprés ces essais, a gagner les
deux tiers restants du poids en perfectionnant
I'action de laile, et a faire emporter aux appareils
leur moteur au licu de les melire en mouvement
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par une force extérieure. Clest ce que réalisa Al-
phonse Pénand vers la fin de l'année 1871, en em-
ployant le caoutchoue tordu, comme moleur de
petits oiseaux artificiels. Nous reproduisons ici une
partie d'un remarquable mémoire de M. Pénaud,
travail considérable qui a été couronné par I'Aca-
démie des sciences :

s

Au milieu des théories diverses de aile que donnaient
sorelli, Huber, Dubochet, Strauss-Durckeim, Liais, Pet-
tigrew, Marey, d'Esterno, de Luey, Artingslall, ete., el
des mouvements si compliques quils assignaient & cet
organe el & chacune de ses plumes, mouvements dont
la plupart étaient inimitables pour un appareil méca-
nigque, nous nous décidiames a chercher nous-meéme par
le raisonnement seul, appuyé sur les lois de la résis-
lance de lair et quelques faits d'observation la plus
simple, quels étaient les mouvements rigoureusement
necessaires de l'aile. Nous trouvimes = 1° une oscilla-
tion double, abaissement et relevement, transversale i
la trajectoire suivie par le volateur; 2 le changement
de plan de la rame pendant ce double mouvement; la
face inférieure de 'aile regardant en bas el en arriere
pendant I'abaissement, de facon a soutenir et & populser;
celte meéme face regardant en bas el en avant pendant
le relévement, de facon que 'aile puisse se relever sans
¢prouver de résistance sensible el en eoupant air par
sa tranche, tandis que 1'oiseau se meut dans les airs. Ces
mouvements étaient d’ailleurs admis par un grand nom-
bre d'observateurs, et fort nettement exposés, en parti-
culier, par Strauss-Durckeim et MM. Liais et Marey.

Mais, en considérant la difficulté de la construction
de notre oiseau mécanique, nous dimes, malgré notre
désir de faire un appareil simple et facile & comprendre,
chercher a perfectionner ce jeu un peu sommaire. Il est

1!
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évident d'abord que les différentes parties de Iaile,
depuis sa racine jusqu'a son extrémité, sont loin d'agir
sur I'air dans les mémes conditions. La partie interne
de l'aile, dénuée de vilesse propre, ne saurait produire
aucun effet populsil & aucune période du battement,
mais elle est loin d’étre inutile, et 'on comprend que
pendant la rapide translation de l'oiseau dans l'espace
elle peut, en présentant sa face inférieure en bas et un
peu en avant, faire cerf-volant pendant le reléevement
comme pendant I'abaissement, el soutenir ainsi d'une
facon continue une partie du poids de l'oiseau. La partie
moyenne de l'aile a un jeu intermediaire entre celui
de la partie interne de Faile et celui de la partie externe
ou rame. De la sorte, l'aile, pendant son action, est tor-
due sur elle-méme d'une facon continue depuis sa ra-
cine jusqu’i son extrémité. Le plan de l'aile i sa racine
varie peu pendant la durée des battements; le plan de
I'aile médiane se déplace sensiblement, de part et d'autre
de sa position moveune; enfin la rame, et surtout sa
portion extréme, éprouvent des changements de plans
notables. Ces gauchissements de l'aile se modifient i
chaque instant du relévement et de 'abaissement, dans
le sens que nous avons indigqué; aux extrémités de ses
oscillations 'aile est & peu pres plane. Le jeude aile se
trouve ainsi intermeédiaire entre celui d'un plan ineliné
et eelui d'une branche d’hélice & pas tres long et inees-
samment variable.

Malgré les différences de leurs théories entre elles
et avee celle-ei, divers auteurs nous donnaient, tantot
I'un, tantot 'autre, des confirmations de la plupart de
ces idées. Ainst la torsion de 'aile avait été déja tres
bien signalée par Dubochet et M. Pettigrew, qui a lon-
guement insisté a son égard; il a seulement pris, selon
nous, le galbe du relévement pour celui de 'abaisse-
ment, et vice versa. Ces auteurs ont bien vu comment
les articulations osseuses, les ligaments de aile, I'im-
brication et l'é¢lasticité des pennes concouraient a cet

7
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offel. M. d'Esterno avait expliqué Leffet continu de cerf-
volant de la partie interne de I'aile pendant son abais-
soment et son relevement, et M. Marey avait donndé i
cette partie de I'aile I'épitheéte heureuse de passive
tout en accordant un role prepondérant, dans le vol,
un changement de plan général de "aile, di d la rota-
tion de I'humérus sur lui-méme.

Selon nous, 1l y a une distinetion compléte & établir
entre le vol sur place et le vol avancant ordinaire, el
I'amplitude des changements de plans de la rame est
essentiellement fonetion de la vitesse de translation du
volateur. A Vextrémiteé de Daile, ont se produisent les
changements de plans les plus considérables, ils atlei-
gnent 90 degrés et plus dans le vol sur place, mais ils
sont bien moindres dans le vol avancant. D'aprés nos
caleuls, les portions exirémes de la surface de la rame
du corbeau ne sont, en plein vol, inclinées vers I'avant
pendant 1'abaissement que de 7 a 11 degrés au-dessous
de Uhorizon, et de 15 a 20 degrés au-dessus pendant le
relévement. Le plan de 'aile 4 sa racine fait dailleurs,
pendant ee temps, cerf-volant sous un angle de 2 a 4
degrés seulement.

Il est facile de vérifier la petitesse des inelinaisons de
I'aile et, par suile, de ses angles d’attaque sur I'air, en
regardant voler un oiseau qui se meul sur un rayon vi-
suel horizontal. On ne voil, en effet, alors, & peu pres
que la tranche de ses ailes. 1l est, en somme, inexact
de dire que l'aile change de plan; & peine pourrait-on
dire qu'elle change de plans. La vérité est qu’elle passe
d'une facon continue par une série de gauchissements
gradués et d'w e intensité généralement assez faible.
(st du reste ainsi que 'avait compris un auteur anglais,
dont nous avons retrouvé les travaux depuis la constrie-
tion de notre oiseau, et dont la connaissance nous eul
évité plusieurs recherches. La théorie de sir G. Cayley,
publi¢e en 1810, ne differe de la notre que par un pelil
nombre de points: il pensait que la rame remontante d
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toujours une action populsive, et il attribuail aux parties
populsives et cerf-volant de 'aile des proportions rela-
tives inverses de celles que nous avons été eonduil par
le caleul a leur attribuer,

Cest avee ees idées, qui ont été jugées favorablement
par I'Académie au dernier concours de mathématiques,
(ue nous entreprimes, en septembre 1871, application
du caoutchoue tordu au probleme de Foiseau méeanique.
Les ailes de notre oiscau battent dans un méme plan
par U'intermédiaire de bielles et d'une manivelle. Apres

Fig. 20. — Oisean arliliciel d’Alphonse Pénaud (1871).

quelques essais grossiers, nous reconniunes la néces-
sité d’avoir, pour cette transformation de mouvement,
un meéeanisme tres solide relativement & son poids, et
Je m'adressai & un habile mécanieien, M. Jobert, pour
la eonstruetion d'un méecanisme d'acter, que mon frere,
M. E. Pénaud, avail nnaginé.

Nous représentons ci-dessus (lig. 20) Pappareil
qu'Alphonse Pénaud est arveivé i conslruire. Le
caoutchoue moteur est placé au-dessus de la tige
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rigide qui sert de colonne verté¢brale & Uappareil. Le
mécanisme des battements des ailes est disposé au-
dessus d’'un volant régulateur. A la partie posté-
rieure est une queue régulatrice formée par une
longue plume de paon, que 'on peut incliner vers
le haut, le bas ou par le coté, et que 'on peat aussi
charger de cire, de facon a amener le centre de
gravité de toul 'appareil au point convenable.

Les gauchissements des ailes sont obtenus par la
mobhilité du voile de I'aile et de petits doigts qui le
supportent autour d'une grande nervure. Un pelit
tensenr en caoulchoue part de Pangle intéro-posté-
rieur de la surface de laile, et vient s'attacher
d’aulre part vers le milien de la tige centrale de
I'appareil.

Cet appareil fut présenté le 20 juin 1872 i la
Sociéteé de navigation aérienne. Quand le caoutchoue
¢tait bien tendu, on abandonnait le systéme & lui-
méme, les ailes batlaient, et D'oiseau artificiel
franchissait la salle des séances, de 7 metres de
longueur, en s'¢levant d'une facon continue par un
vol accéléré, suivant une rampe de 15 a 20 degrés.
En espace libre, 'oiseau artificiel d’Alphonse Pénaud
parcourait 12 a 15 métres et paryenait a 2 métres
environ au point le plus haut de sa course.

MM. le docteur Hureau de Villeneuve, Jobert,
Gauchot, Crocé-Spinelli, etdautres expérimentateurs
exécuterent des pelits appareils du méme genre.
Un peu plus tard la question fut reprise avee une
grande ardeur par M. Vietor Tatin, qui ne construisit
pas sculement de pelits oiseaux a ressorts de caoul-
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chone, mais qui entreprit de faire fonctionner un
oiseau arlificiel de plus grande dimension, actionné
par un moteur & air comprime.

En 1874, cet habile et ingénieux mécanicien com-
menga ses études expérimentales surle vol artificiel
dans le laboratoire de M. Marey, et il parvint, en
1876, a réussir dans des conditions particuliérement
intéressantes, ses premiers essais réalisés en petit.

Les efforts de M. Tatin ont sans cesse tendu a la
reproduction du vol de loiseaun sur des schémas
plus ou moins compli-
qués; il a recherché, 0
sur de pelits appareils
mis en mouvement par
un ressort de caoul-
choue, quellesétaient les
meilleures formes d’ai-
les, afin de les adapter
a un grand appareil |
'- - ‘ - Fig. 21, — Uisean meeanigue
fonctionnant par lair de M. Vietor Tatin (IST6).
comprimé. Apres plu-
sieurs essais, 1l s’est arrété a U'emploi d’ailes lon-
gues et étroites. Wenham avait montré qu'une aile
peat avoir une aussi bonne fonction quand elle
est étroite que lorsqu’elle est large, et M. Marey
avait signalé ce fait, que « les oiseaux dont l'ampli-
tude des battements est faible, ont toujours l'aile
trés longue ». Avec ces ailes étroites et longues
(fig. 21), M. Tatin a rendu aussi court que possible
le temps pendant lequel le voile prend la position
convenable pour agir sur I'air pendant 'abaissce.
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Etant donné ce fait depuis longtemps établi, qu’un
oiscau vole plus facilement s'il peal appuyer son
aile sur une grande masse d’air en peu de temps,
on comprend que la vitesse de translation maxima
sera 'allure la plus avantageuse au point de vue
de la réduction de la dépense de force. L'auteur ne
pouvant empécher que ses oiseaux mécaniques de-
pensent précisément des forces considérables pour
obtenir la vitesse utile, a remédié a cet inconvénient
en portant en avant le centre de gravilté. Deés lors
['oisean en plein vol conserve le méme équilibre
que 'oisean qui plane. et sa vitesse est en quelque
sorte passive, de nouvelles couches d’air inertes
venant se placer comme d’elles-mémes sous ses
ailes : tonte la dépense de force peut alors étre uti-
lisée pour la suspension. (Cest ainsi que M. Tatin a
pu augmenter le poids de ses appareils sans en ang-
menter la force motrice, et obtenir un parcours
double.

Le mouvement que fait I'aile autour d’un axe lon-
oitudinal, et qui I permel de présenter toujours
la face inférieure en avant pendant la relevée, a élé
obtenu par un organe de I'appareil schémalique.

(et appareil, vu latéralement et par derriere, se
compose d'un bati en bois léger, a I'avant duquel
sont implantés deux petits supports traversés par
un arbre coudé et contre-coudé, de facon i former
deux manivelles en vilebrequin, & 90 degrés 'une
de I'autre. Cet arbre recoit un mouvement cireu-
laire d’un ressort de caoutchoue (fig. 22). La mani-
velle placée sur le plan le plus avancé produit I'élé-
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vation et Pabaissée des ailes, qui sont mobiles
autour d'un axe commun. Ce méme axe est forle-
ment ineliné en bas et en arriere par la seconde
manivelle, lorsque la premiére passe au point mort
et que les ailes sont au bas de leur course.

Mais I'aile ne doit pas seulement clianger de place
dans son ensemble; chaque point de I"aile doit avoir,
surtout pendant la relevée, une inclinaison d’autant
plus marquée qu’il est plus voisin de I'extrémité;
la partie voisine du corps doit seule conserver sen-
siblement la méme obliquité. M. Tatin a pensé que
¢'était par le carpe
qu’il fallait comman- . i
der le mouvement S
de torsion venant
s'éteindre graduelle-
ment pres du corps,
et pout obtenir ﬂ\-{"_{l Fig. 22, — Appareil de M. Victor Talin
loutes ses lransi-  pour I'étude du mouvement des ailes,
lions, 1l avait subsli-
lué aux ailes de soie qui se plissent, des ailes
enticrement construites en plumes tres fortes, dis-
posées de telle facon qu’elles arrivassent i glisser
un peu l'une sur l'autre pendant les mouvements
de torsion : la fonction de celte nouvelle voilure
¢tait parfaite; mais, adaptée au grand oiseau, ces
ailes ne donnerent que des résultats médiocres.
[auteur a donc dit revenir aux ailes de soie, qu'il
semble avoir définitivement adoptées.

Grace i certaines modifications qu'il a fait subir
a son grand appareil (léger changement de forme
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des ailes, variation de amplitude des battements,
renouvellement de quelques organes de la machine),
M. Tatin a pu réaliser un grand progres : oisean
A air comprimé, qui, atlelé & un mandge, ne soule-
vait d'abord que les trois quarts de son poids, est
arrivé & soulever son poids entier. Malheureuse-
ment ce résultat n’a pu étre dépassé'.

Nous donnerons en terminant quelques-unes des
conclusions présentées par M. Tatin dans son mé-
moire :

Pour que l'oiseau puisse se soulever par ses coups
d’aile, il faut théoriquement, dapreés M. Marey, que le
moment de la force molrice soil un peu supérieur i
celui de la résistance de l'air, ce dernier ayant pour
valeur, sous chaque aile, la moilié du poids de I'oiseau
multipliée par la distance qui sépare le centre de pres-
sion de l'air sur l'aile du centre de Particulation sea-
pulo-humérale. Mes expériences moatrent que, pour
les appareils mécaniques, il faut un plus grand excés
de la force motrice sur la résistance de air. Peut-étre
cel ¢cart entre la force théorique et la force pratique-
ment nécessaire exisle-t-il également chez 1'oiseau, dont
on n'a pu encore mesurer la dépense de travail pendant
le vol.

J'ai essayé de donner la mesure expérimentale du
travail dépensé par une machine qui vole. Jinsiste
pour rappeler que de pareilles mesures ne représentent
pas le minimum de force nécessaire, mais la dépense
actuellement faite par nos appareils 2.

1. Yoy. notice de M. le docteur Frangois Franck, publiée dans la
Nalure. 1877, premier semestre, p. 148.

1. Comples rendus des travaux du laboraloive du professeur
Marey, 1 vol. in-8°. G. Masson, 1876,
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Un ne saurait croire combien d'efforts ont éte
tentés, sonvent de la part des hommes les plus dis-
tingués, pour réaliser une machine volante. En
1845, un méecanicien nommé Duchesnay, avait ex-
posé dans I'intérieur de la grande salle de I'ancien
cloitre de Saint-Jean de Latran, a Paris, un grand
oisecau mécanique dont les ailes recouvertes de
plumes avaient plus de dix metres d'envergure.
Dupuis Delcourt a vu cette machine, mais il ne I'a
pas vue fonctionner.

Marc Seguin, vers 1849, étudia 'aviation avee

Fig. 25. — Oisean mdécanigue de Brearey (1879).

A
L1

beaucoup de persévérance. Il parvint & se soulever
du sol au moyen d’ailes battantes qui se trouvaient
fixées sur un chassis'. Mais ce résultat n'offre pas
une grande importance s1l n'est obtenu que pen-
dant un temps trés court; 'homme en sautant,
quitte également le sol par le seul effort de ses
jarrets.

Depuis les expériences plus heureuses des Pénaud
et des Tatin, on essaya souvent encore de cons-
truire des appareils de vol mécanique a bhattements

1. Mémoire sur laviation, par M. Séguin ainé. 1 broch. in-8.
Extrait du Cosmos, Paris. A. Tremblay, 1866.
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d’aile. En 1879, M. Brearey, en Angleterre, étudia
un systeme de ce genre, que nous représenlons
(fig. 25). Il s’agissait d’'un oiseau a ailes flexibles
mues par la vapeur. L'appareil devait étre monté
sur roues, et le centre de gravité élait variable
pour l'ascension ou la descente. Ce projet ne fut
pas réalisé. M. le doeteur Hurean de Villeneuve el
M. Clément Ader, I'ingénieux inventeur électricien,
ont ¢galement tenté de construire de grands oiseaux
artificiels. Ces deux avialeurs ont fait chacun iso-
[ément les plus lonables efforts pour arriver aux
résultats qu'ils eroyaient pouvoir atteindre.

Ces tentatives onl échoués; on n’a jamais ohtenu
jusqu’ict aucun résultat dans le vol artificiel, deés
que 'on a abandonné les minuscules appareils i
ressort de eaoulehoue.
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LES HELICOPTERES

Premmer hélicoptére de Launoy et de Rienvenu en 178%. — Appa-
reil de Sir George Cayley en 1796, — Le spirvalifére et le stro-
phéor. — Nadar et le manileste de Uaviation. — MM. de Ponton
d'’Amécourt et de La Landelle. — Babinet. — Hehcoptéres
P'énand, Dandrienx, — Tentative de M. Forlanini.

[’école du vol aérien peut cétre divisée en denx
systemes différents. On peut essayer de s’'élever de
'air par le battement dailes artificielles; c’est ee
mode d’action que nous venons d’étudier; on peut
encore tenter de s'insinuer en avant, a 'aide d’un
plan incliné agissant sur l'air et poussé par un
moteur. Le plan meliné peut avancer horizontale-
ment; 1l constitue alors 'aéroplane que nous exa-
minerons dans la suite; il peut encore tourner en
forme d’hélice, il constitue dans ce cas I'hélicoptere
qui fait l'objet de ce chapitre.

Nous avons vu, dans la premiére partie de cet
ouvrage, que Léonard de Vinel et Pauncton, & des
époques différentes, avaient eu l'idée des hélico-
pleres.

La plus ancienne des petites machines de ee genre
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qui ait fonctionné, est celle de MM. Launoy el
Bienvenu; elle a ¢été présentée o PAcadémie des
sciences en 1784, et on I'a vue fonctionner long-
temps au l‘uluis-l‘-n:{al. Les ailes de 'hélice avaient,
d’aprés Dupuis Delcourt, 0*,50 d'envergure. La
rapidité du mouvement déterminait ascension
du systeme. L'exécution de cetle petite machine
(fig. 24), dont le moteur consistait en un fort
ressort, élait due a ses deux auteurs. Launoy, natu-
raliste, avait fourni les idées rela-
tives an vol des oiseaux, Bienvenn,
mécanicien, avail agencé et confee-
tionné la machine.

Nous reproduisons iei une cu-
ricuse lettre que les inventeurs onl
publiée dans le Journal de Paris i
la date du 19 aveil 1784. Celte
lettre est accompagnée d'une note
du rédacteur, qui a vu fonctionner
le petit appareil.

Fir., 24, — llelico-
pltére de Launoy et
Bienvenu (1754).

Nous ignorons quels sont les moyens
dont M. Blanchard prétendait se servir pour s'élever en
I"air sans le secours d'un aérostat, ni ceux qu'il a adoptés
poursadirection ; nous présumons qu'il a reconnu I'insul-
fisance des premiers, puisqu'il y a renoncé; a 1'égard du
second, I'expérience n'avant pu avoir lieu, on ne peul
savoir ce qu'il en aurait obtenu. Voulez-vous bien nous
permettre de prévenir le public, par la voie de volre
journal, que nous croyons étre parvenus i pouvoir élever
en l'air et diriger dans 'atmosphére une machine par
les seuls movens mécaniques sans le secours de la phy-
sique.
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Notre machine en pelit nous a parfailement réussi.
Gette tentative heureuse nous a déterminés i en exéculer
une un peu plus grande qui puisse mettre le public i
portée de juger de la réalité de nos movens. Nous nous
proposons d'apres elle de faire I'expérience en grand et
de monter nous-mémes dans le vaisseau. Nous n'avons
dans ce moment d'autre but que de prendre date, et
nous attendons de votre goit pour les arls que vous ne
nous refuserez pas celte faveur.

Nous avons 'honneur d'étre, ele.

Biexvesu, machiniste-physicien,
Rue de Rohan, 18.
Lauxov, naluraliste,
Rue Plitriere, au burean des eaux minérales.

Note des redacteurs. — Avant de nous engager i in-
sérer la lettre de MM. Bienvenu et Launoy, nous avons
cru devoir nous assurer de l'essai en petit; nous ne
pouvons dissimuler que nous avons été singuliérement
frappés de la simplicité du moven qu'ils ont adopté,
et nous attestons que celt essai, dans son état d'imperfec-
tion, s'est échappé plusieurs fois de nos mains et a été
frapper le plafond. Nous ignorons ce que deviendra ce
moven appliqué en grand. Les auteurs paraissent n'avoir
auncun doute sur le succeés. Avant de prévenir le pu-
blic sur la machine qu'ils travaillent dans ce moment,
nous en prendrons nous-meémes connaissance, et ce
ne sera qu'apres des expériences répélées que nous en
ferons mention.

L’appareil de Launoy et Bienvenu fonctionna
dans la salle des séances de 'Académie des sciences,
le 28 avril 1784; il fut I'objet d’'un rapport d’une
commission. Ce rapport existe aux Archives de
I'lnstitut, éerit de la main de Legendre. 11 est daté
du 1% mai 1784 et signé par les quatre commis-
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saires, Jeaurat, Cousin, général Meusnier et Le-

cendre. Nous le reproduisons textuellement.

Nous, Commissaires nommes par I'Aecadémie, avons
examiné une machine destinée & s'élever dans 'air on
a 8’y mouvoir suivant une direction quelconque, par un
procédé mécanique et sans aucune impulsion initiale,

Cette machine, imaginée par MM. Launoy et Bienvenu,
est une espece d'are que 'on bande en faisant faive &
sa corde quelques révolutions autour de la fleche qui
est en méme temps Paxe de la machine. La partie supé-
ricure de cet axe porte deux ailes inclinées en sens
conlraire, el qui se meuvent rapidement, lorsqu'apris
avoir bandé l'are, on le retient vers son milieu. La
partie inférieure de la machine est garnie de deux
ailes semblables qui se meuvenl en méme temps que
I'axe et qui tournent en sens contraire des ailes sup-
rieures,

L'effet de cette machine est tres simple. Lorsqu'apres
avoir bande le ressort el mis 'axe dans la situation o
I'on veut qu'il se meuve, dans la situation verticale,
par exemple, on a abandonné la machine & elle-méme,
I'action du ressort fail tourner rapidement les deux
ailes supérieures dans un sens, et les deux ailes infé-
rieures en sens contraire; ces ailes élant disposées de
maniére que les percussions horizontales de 'air se
detruisent et que les percussions verticales conspirent
a élever la machine. Elle s'¢léve en effet et retombe
ensuile par son propre poids.

Tel a ¢té le sueees du petit modele du poids de
trois onces, que MM. Launoy el Bienvenu ont soumis
an jugement de 'Aeadémie. Nous ne doutons pas qu'en
mellant plus de préecision dans exécution de celle
machine, on ne parvienne facilement a4 en construire
de plus grandes, et a les élever plus haut et plus
longlemps; mais les limiles en ee genre ne peuvent
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élre que trés ¢lroiles. Quot quil en soil, ce moyen
mécanique par lequel un corps semble sélever de
sol-méme nous a paru simple et ingénieux.

Les Anglais ont revendiqué en faveur d'un de
leurs compatriotes, sir George Cayley, l'invention
de I'hélicoptere. D'apres M. J.-B. Pettigrew, George
Cayley aurait donné en 1796 une démonstration
pratique de Uefficacité de
I'hélice appliquée a Iair.

Son appareil était pres-
que identique a celui des
deux constructeurs fran-
cais que nous venons de
citer. Nous figurons ce
systéme d'apres le dessin
qui en a été publié dans
le journal de Nicholson
pour 1809 (fig. 25). Sir
George Cayley a donné le  Fig. 25. — Hélicoptere de sir

a Georges Cayley (1793).
mode de construction de
cet hélicoptére, nous reproduisons ce passage cu-
ricux de son travail.

Comme ce peut élre un amusement pour quelques-
uns de nos lecteurs de voir une machine s'élever en
Iair par des moyens mécaniques, je vais terminer celte
communication en déerivant un instrument de eelle
espece que chacun peut construire en dix minutes
de travail : a et b sont deux houchons dans chacun des-
quels on a planté qualre plumes d'ailes d’un oiseau, de
manieére qu'elles sotent légérement inclinées comme
les ailes d'un monlin & vent, mais dans des directions
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opposées pour chaque groupe. Un arbre arrondi est fixé
dans le bouchon a et se termine en pointe effilée, A la
partie supérieure du bouchon b, I'on fixe un are de
haleine avec un pelil trou au centre pour laisser passer
la pointe de I'arbre. On joint alors 'are par des cordes
éoales de chaque coté, i la partie supérieure de Parbre,
et la petite machine est compléte. On monte le ressort
en tournant les volants en sens contraire de maniére
que le ressort de I'ave les déroule, leurs bords anté-
rieurs étant ascendants; on place alors sur une table le
bouchon auquel est attaché I'are, et avee le doigt, on
presse suffissmment fort sur le bouchon supérieur pour
empécher le ressort de se détendre; si on 'abandonne
subilement, cet instrument s'élévera jusqu'au pla-
fond.

En 41842, d’apres M. Pettigrew, M. Philipps éleva
un modele beaucoup plus volumineux au moyen de
palettes tournantes. L'appareil de M. Philipps était
fait enticrement de métal et pesait complet et chargé
2 livres. Il consistait en un bouilleur ou générateur
de vapeur et quatre paletles soutenues par huil
hras. Les palettes étaient inclinées sur 1'horizon
de 20 degrés; a travers les bras s’échappait de la
vapeur d'apres le principe découvert par Héron
d’Alexandrie. La sortie de la vapeur faisait tourner
les palettes avee une énergie considérable. Il pa-
rait, s1 on en croil certains récits du temps, que
le modeéle s'¢éleva & une trés grande hauteur, et
traversa deux champs avant de toucher terre. La
force motrice employée était obtenue par la com-
bustion dun charbon mélé de salpétie. Les pro-
duits de la combustion se mélant a4 I'eau de la
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chaudiére sortaient & haute pression de 'extrémite
des huit bras'.

Les expériences relatées précédemment des hé-
licoptéres de Launoy-Bienvenu et de Cayley ont
été continuées par les marchands de jouets. On sait
que depuis de longues années, surtout vers 1853, on
trouve dans les bazars, sous le nom de spiraliferes,
des petites hélices s’élevant dans 'air sous 'action
de la rotation obtenue par une tige de bois qui
tourne quand on déroule violemment une corde-
lette qu'on y a enroulée au préalable. Au spirali-
fere on vit se joindre le strophéor, qui avait été
exéeuté déja précédemment. Le strophéor ne différe
de I'hélicoplére que parce qu’il est en métal et
monte beaucoup plus haut, avec une rapidité heau-
coup plus considérable. Cis constructions n’avaient
pas dépassé le domaine du fabricant de joujoux,
quand, a la fin de 1865, Nadar lanca son fameux
Manifeste de l'automotion aérienne, qui fut accueilli
par la presse dans tous les pays du monde, et souleva
un mouvement presque universel en faveur du Plus
lourd que Uair. Yoicl quelques-uns des principaux
passages de ce manifeste, qui a fait époque dans
I'histoire de la navigation aérienne :

Ce qui a tué, depuis quatre-vingts ans tout i I'heure
quon la cherche, la direction des ballons, c¢’est les
ballons.

1. Rapport sur la premicre Exposition de la Société aéronautique
de la Grande-DBretacne, tenue an Palais de Cristal & Londres en
juin 1868, p. 10. — JI. Dell Pettigrew. La locomotion chez les am-
manx. 1 vol. in-8°. Germer Bailhicre, 1874.

8
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En d’autres termes, vouloir lulter contre I'air en étant
plus léger que l'air, c'est folie.

A la plume — levior vento, si le physicien laisse
parler le poéte, — a la plume vous aurez beau ajuster
et adapter lous les systémes possibles, si ingénieux
qu'ils soient, d'agrés, palelles. ailes, rémiges, roues,
couvernails, voiles et contre-voiles, — vous ne ferez
jamais que le vent n'emporte pas du coup ensemble, au
moment de sa fantaisie, plume et agres.

Le ballon, qui offre a la prise de 'air un volume de
600 & 1200 metres eubes d'un gaz de dix & quinze fois
plus léger que l'air, le ‘ballon est & jamais frappé d'in-
capacité native de lutte contre le moindre courant,
quelle que soit I'annexe en foree motrice de résistance
que vous lui dispensiez.

De par sa conslitution et de par le milieu qui le
porte et le pousse i son gré, il lui est & jamais
interdit d'étre vaisseau : il est né bouée el restera
bouée. '

La plus simple démonstration arvithmétique suffit
pour ¢tablir irréfragablement, non seulement I'ina-
nité de I'aérostat contre la pression du vent, mais
des lors au point de voe de la navigation aérienne,
sa nocuité.

Etant donnés le poids qu'enléve chaque métre eube
de caz et la quotité de metres cubés par votre ballon
d'une part et, d’autre part, la force de pression du vent
daps ses moindres vitesses, élablissez la différence — el
concluez.

Il faut reconnaitre enfin que, quelle que soit la forme
que vous donniez & volre aérostat, sphérigue, conique,
evlindrique ou plane, que vous en fassiez une houle ou
un poisson, de quelque facon que vous distribuiez sa
force ascensionnelle en une, deux ou quatre sphéres, de
quelque attirail, je le répete, que vous l'atlifiez, vous
ne pourrez jamais laire que 1, je suppose, égale 20,
— ¢l que les ballons soient vis-i-vis de la navigation
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acrienne autre chose que les bourrelets de I'enfance !.

Pour LUTTER CONTRE L'AIR, IL FAUT ETRE SPECIFIQUEMENT
PLUS LOURD QUE L'AIR.

De méme que spécifiquement oiseau est plus lourd
que l'air dans lequel il se meut, ainsi 'homme doit exi-
ger de I'air son point d'appui.

Pour commander a I'air, au lieu de luiservir de jouet,
il faut sappuyer sur I'air, et non plus servir d'appui a
'air.

En locomotion aérienne comme ailleurs, on ne s’ap-
puie que sur ce qui resiste,

L'air nous fournit amplement cette résistance, l'air
qui renverse les murailles, déracine les arbres cente-
naires, et fait remonter par le navire les plus impétueux
courants.

De par le bon sens des choses, — car les choses ont
leur bon sens, — de par la législation physique, non
moins positive que la légalité morale, toute la puissance
de 'air, irrésistible hier quand nous ne pouvions que
fuir devant lui, toute celte puissance s'anéanlit devant la
double loi de la dynamique et de la pondération des
corps, et,de par cette loi, ¢’'est dans notre main qu’elle
va passer. .

(est au tour de 'air de céder devant 1'homme; ¢'est
i 'homme d’étreindre et de soumettre cette rébellion
insolente et anormale qui se rit depuis tant d’années de
tant de vains efforts. Nous allons & son tour le laire ser-
vir en esclave, comme l'eau & qui nous imposons le
navire, comme la terre que nous pressons de la roue.

Nous n'annoncons point une loi nouvelle = cette loi
otait edictée des 1768, c'est-d-dire quinze ans avant
I'ascension de la premiére Montgolfiére, quand I'ingé-
nieur Paucton prédisait i I'hélice son role futur dans a
navigation aeérienne.

1. On verra dans la derniire partie de cet onvrage que des ex-
periences réeenles onl demontre Uinanileé de ces raisonnements.
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Il ne s'agit que de I'application raisonnée des phéno-
menes connus.

Et quelque effrayante que soit, en France surtout, Fap-
parence seule d'une novation, il faut bien en prendre son
parti si, de méme que les majorilés du lendemain ne
sont jamais que les minorités de la veille, le paradoxe
d’hier est la vérité de demain.

I ’automotion aérienne, d’ailleurs, ne sera pas abso-
lument une nouveauté pour tout le monde....

Jarrive & MM. de Ponton d’Amécourt, inventeur de
I'Aéronef, et de la Landelle, dont les efforts considé-
rables, depuis trois années, se sont porlés sur la dé-
monstration pratique du systéme, & 1'obligeance des-
quels nous devons la communication d'une série de
modeles d’helicoptéres s'enlevant automatiquement en
I'air avee des surcharges gradudes.

Si des obstacles que jignore, des dilficultés person-
nelles ont empéché jusqu'icil'idée de prendre place dans
ia pratique, le moment est venu pour 'écelosion.

La premiére nécessilé pour I'automotion aérienne esl
done de se débarrasser d'abord absolument de toute
espece d'acrostal.

Ce que l'aérostation lui refuse, ¢'est & la dynamique
et 2 la statique qu'elle doit le demander.

(est I'hélice — la Sainte Heéliee ! comme me disait un
jour un mathématicien illustre — qui va nous emporter
dans l'air; ¢’est 'hélice, qui entre dans l'air comme la
vrille entre dauns le bois, emportant avee elles, I'une son
moteur, 'autre son manche.

Vous connaissez ce joujou qui a nom spiralifere?

— (uatrepetites palettes, ou, pour dire mieux, spires
en papier bordé de fil de fer, prennent leur point dal-
tache sur un pivot de bois léger.

Ce pivot est porté par une tige ereuse i mouvement
rotatoire sur un axe immobile qui se tient de la main
gauche. Une ficelle enroulée autour dela tige et déroulee
d'un coup brel par la main droite lui imprime un mou-
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vement de rotation suflfisant pour que I'hélice en minia-
ture se détache et s’éléve a quelques métres en air. —
d’olt elle retombe, sa force de départ dépensée.

Veuillez supposer maintenant des spires de maticre et
d’é¢tendue suffisantes pour supporter un moleur quel-
conque, vapeur, éther, air comprimé, ete., que ce mo-
teur ait la permanence des forces employées dans les
usages industriels, et, en le réglant & votre gré comme
le mécanicien fait sa locomotive, vous allez monter, des-
cendre ou rester immobile dans I'espace, selon le nom-
bre de tours de roues que vous demanderez par seconde
a4 votre machine.

Mais rien ne vaut, pour arriver al'intelligence, ce qui
parle d’abord aux veux. La démonstration est établie
d'une manicre plus que concluante par les divers mo-
deles de MM. de Ponton d’Amécourt et de la Landelle.

On voit en définitive que le manifeste de Nadar
se résumait ainsi : 1° supprimer les ballons, que
que I'on ne saurait songer i diriger dans I'atmo-
sphére : 2° créer la navigation aérienne par la con-
struction d'un grand hélicoptere mécamque.

Pour trouver le capital nécessaire aux études et
aux constructions, Nadar construisit le Géant, dont
on connait les aventures dramatiques. Quelle que
fit ensuite I'ardeur dépensée en faveur du Plus
lourd que U'air, Nadar el ses amis n’arrivérent a
aucun résultat pratique. On fit fonetionner de petits
hélicoptéres-jouels dans 'une des séances de la
nouvelle Société de Navigation aérienne, maisnous
allons voir un peu plus loin que les tentatives faites
pour aller au dela ne furent pas couronnées de suc-
ces, malgré les affirmations de M Babinet de I'lnsli-
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tut, que 'on peut considérer comme le chel de
I'Ecole d'alors.

Voici, disait le savanl physicien dans le Constitution-
nel, ce que dit le publie, par lettres, de IFrance, d'Es-
pagne, d'Angleterre, d'ltalie: dans des rencontres au
miliecu des rues; par des inlerpellations de salon;

par des conseils d’amis, ele. ;
: . « Parlez-nous de 1'art de voler

M 5 par I'hélice. »
K7 Mais je n'ai rien a dirve de
' nouveau : altendez la construe-
tion d'un hélicoptere qui, avee
le zéle de M. Nadar, ne peul
tarder & se produire. Surtoul,
ne confondez pas son ballon
geant, qui est reéalisé, avee
son hélicoptére, qui va élre
réalisée neessamment. Un bal-
ton monte el plane dans les
airs. Un hélicoptére y vole,
Pig a8 MAlieothre divis 5 rliri;\fr-T s’y maitrise au gré
peur de M. de Ponton d'Amé- du voyageur. Un enfant com-
court (1865). mence a se tenir debout; plus
tard, 1l marche. De méme le
hallon s'éleve et I'hélice marche ou plutot marchera.

M. de Ponton d’Améeonrt, un des plus fervents
partisans de Iaviation, qui, ainsi que nolre savanl
ct vénérable ami, M. de la Landelle, s’était occupe
de I'aviation par I'hélice, bien avant les tentatives
de Nadar, fit de grands efforts pour réussir. 11 con-
struisit, en 1865, un hélicoptére a vapeur qui devait
enlever son moleur et son générateur. Ce charmant
petit modele, qui a figuré @ I'Exposilion aéronau-
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lique de Londres en 18068, est fort gracieusement
construtl (fig. 26). La chaudiere et le biti sont en
aluminium et les eylindres en hronze. Le mouvement
de va-et-vient des pistons est transmis par des en-
grenages a deux hélices superposées de 264 centi-
metres carrés de surface et dont I'une fonrne dans
le sens inverse de ['antre. L’appareil vide qui se
tronve actucilement au sicge de la Société de navi-
galion aérienne, pese 2", 770. La chaudiére a
0™,08 de hauteuarsur 0™,10 de diamcetre. La hauteur
totale du systéme est de 0™,62.

Malheureusement le générateur ne peut résister a
une pression suffisante; quand eet hélicoptere fonce-
tionne, il parvient a s’alléger notablement, 1l a une
certaine force ascensionnelle, mais il n’arrive pas a
quitter le sol®.

Les journaux illustrés ont, a I'époque du Géant,
publi¢ un autre projet de grand hélicoptére a vapeur
(fig. 27), attribué & M. de la Landelle, mais nul
essai d’appareil de ce genre ne fut entrepris el
n‘aurait pu étre exécuté en raisen de I'insuffisance
des moteurs dont on pouvait disposer. Il v eut beau-
coup de projets et de mémoires éerits sur le plus
lourd que U air par 'hélice®; mais on ne vit paraitre
aucune machine fonetionnant, el la grande agila-
tion produite par U'iitiative de Nadar ne tarda pas
4 clre oublice.

1. L'Aéronaute, 12° année. 1879, p. 95.

2. Yov. Collection de meémoires sur la Locomolion adrienne sans
ballons, publiée par le vicomte de Ponton d’Amécourt, 6 brochures
in-4°. P'arvis, Gauthier-Villars. 1864 & 18067.
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On en revint un pen plus tard au premier appa-
reil de Launoy et Bienvenu. Alphonse Pénaund le
modifia en remplacant le ressort dont se servail ces
premiers invenlteurs par un fil de caoutchoue
tordu; cet appareil donna un résultat tellement
supérieur a ce qu'on avait obtenu qu’il put pres-
que passer pour une création nouvelle. Voiei en
quels termes Alphonse Pénaund a décrit son sysléme.

e = —=
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o —-. T — —
—
- — — e — ———
.* _.
= ! _
= e e
e ey g
Fig. 27. — Projet de navire aérien & hélice allribué

i M. de la Landelle.

Tous les hélicopteres, pour la plupart coiteux, dé-
licats, se brisant facilement en retombant, avaient un
grave défaut : c¢’est que leur marche, qui ne durait
quun instant, semblait plutét un saut aérien quun
véritable vol; & peine étaient-ils partis, leurs hélices
s'arrétaient, et ils redescendaient.

Préoccupe, il v a quelques années, de l'insuffisance
de la démonstration, je fis des recherches sur les moyens
d’avoir des modeles plus satisfaisants. La force des res-



L'AVIATION 121

sorts solides était seule d'un emploi simple; mais le
bois, la baleine, l'acier, ne fournissent qu'une foree
minime eu égard i leur poids; le caoutchouc étaitbien
plus puissant, mais la charpente nécessaire pour résis-
ter & sa violente tension était nécessairement assez
lourde. J'eus alors l'idée d'employer I'élasticité de tor-
sion du eaoutchoue, qui donna enfin la solution tanl
cherchée de la construction facile, simple et efficace
des modeles volants démonstrateurs.

Jappliquai d’abord le nouveau moteur i 1'hélico-
plere, et la figure 28 représente appareil que je mon-
trai en aveil 4870 & notre vénérable doyen, M. de la
Landelle. 11 est extrémement simple : ee sont tou-
jours deux  hélices
superposées tour-
nant en sens con-
traire; leur distance
est maintenue par de
petites tiges, au mi-
lieu desquelles  se
trouve le caout-
choue.

Pour mettre 1'ap-
i“”‘t.{l e .]T,l i Fig. 28. — Hélicoptére & ressort de
ment, on saisit de la caoutchoue d'Alphonse Pénaud (1870).
main - gauche 'une
de ces petites tiges, et P'on fait tourner avee la main
droite I'hélice inférieure dans le sens contraire a celui
de la rotation utile. Lorsque la laniére de caoutchoue
est ainsi tordue sur elle-méme dune facon suffisante,
il ne reste plus qu'a abandonner appareil & lui-méme;
on le voit alors (selon les proportions de ses différentes
parties) monter comme un frait, a plus de 15 métres,
planer obliquement en déerivant de grands cereles, ou
enfin, apres s'étre élevé de 7 a 8 metres, voler presque
sur place pendant 15 & 20 secondes, et parfois jusqu’i
26 secondes.
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Malgr¢ les efforts de Pénaud et d'un cerlain nom-
bre de chercheurs, il fut impossible de tirer de 1'hé-
licoptere aucun résultat pratique et la petite machine
fut condamnée a rester jouet.

Nous donnons (fig. 29) laspect d'un de ces heéli-
copléres-jouets basés sur le méme principe el cons-

truits par M. Dan-

—7,,drieux. Sous 'action

du ressort de caoul-

choue, I'héhiee tourne

el s'enléve a quelques

motres de  haulear

avee les ailes de pa-

pillon en papier

mince dont elle esl
agrémentée.

Le seul appareil de
ce genre qui ail lassé
derriere lui ses de-
vanciers est celun de
M. Forlanini, au su-
jet duguel nous al-

i lons t]um'.aer quel-
de M. Dandricus, ques renseignements
précis.

En 1878, le savant ingénieur italien M. Forlanini,
ancien officier du génie, construisit un petil modele
d’hélicoptére @ vapeur dont nous reproduisons
I'aspect (fig. 50).

L'appareil comprend deux hélices, mais une
seule d'entre elles esl mise en mouvement par
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le moteur & vapeur & deux pistons. Les deux pistons
sont calés a angles contrariés sur un arhre de
couche, transmettent le mouvement a un are
qui porte I'hélice par U'intermédiaire de deux roues
d'engrenage. La seconde hélice est fixée sur le
biti; elle est destinée, comme dans le premier
systéme de Launoy et Bienvenu, a empécher 'appa-
reil de tourner sur lui-méme. Le manometre est
aradué jusqu’a 15 atmospheres. La distribution et
la détente s’obtiennent pour chaque eylindre au

\T“——L__._LH
‘h‘"_'———l..-_""-_\__-_‘I“-HL
" —
Fig. 30. — Hélicoptére & vapeur de M. Forlanini (1878).

moyen de deux bielles calées sur des excentriques
fixés a I'arbre de couche'.

Le poids total de I'appareil est de 3 kilogrammes
et demi, la surface totale des hélices est de 2 metres
carrés, la force motrice varie de 18 a4 25 kilogram-
metres. Le moteur proprement dit pese 1 kilogramme
ct demi, celui de la petite chaudiere sphérique char-
gée d’eau pese 1 kilogramme.

Quand on veul expérimenter I'appareil, on chaulle

1. L'Aéronaute, 18749,
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le petit moteur sphérique représenté a la partie in-
féricure de notre figure, jusqu'a ce que la pression
soit suffisante. On retire le systéme du feu, on ouvre
ie robinet : les hélices se mettent en mouvement.
L'auteur affirme que lors d’une expérience faite
devant le professsur Giuseppe Colombo et quelques
aulres speelateurs, 'appareil se serait élevéa 15 me-
tres de hautenr, et serail resté 20 secondes en air,
Quel que soit 'intérct de ce résultat, nous ferons
observer qu'il est encore loin de donner la solution
du probléme de la navigation aérienne par I'hélice.
La machine de M. Forlanini n’enléve pas son
fover. Elle ne fonctionne que pendant quelques
secondes !
Voila toul ce qu'a pu donner jusqu’ici I'héli-
coptere.
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CERFS-VOLANTS, PARACHUTES ET AEROPLANES

Archytas de Tarente et le cerf-volant. — Le parachute de Sébastien

Lenormand. — Jacques Garnerin. — Cocking. — Letur. — De
Groof. — Aéroplanes de Henson et de Stringfellow. — Aéroplane
a air comprimé de Vietor Tatin, — De Louvrié. — Du Temple.

Archytas de Tarente, celui-la a qui 'on a attribué
la construction d’une colombe méecanique, est I'in-
venteur du cerf-volant & plan ineliné formé d’une
maliére solide, plus dense que 'air et qui se soutient
dans I'air sous l'inflluence dun point d’appui : ¢’est
le plus simple des aéroplanes. Le cerf-volant d’Archy-
tas remonte 4 400 ans avant notre ére, et la théorie
du cerf-volant n’est pas encore faite. Elle a dérout
les mathématiciens. « Le cerf-volant, ce jouet d'en-
fant méprisé des savants, disait le grand Euler en
1756, peat cependant donner lieu aux réflexions les
plus profondes. »

Marey-Monge disait que le cerf-volant ohéit & des
conditions mystérieuses, ils’estlivré adenombreunses
études sur cet intérressant appareil et il arrivait i
conclure que la queue du cerf-volant est un organe
indispensable, et qu'un cerf-volant « chargé d'une
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queue qui a la moitié de son poids, monte deux fois
plus haut qu'un cerf-volant sans queue!

Cependant les cerfs-volauls japonais, en forme
d’oiseau auxailes étendues, fonctionnent admirable-
ment etils n’ont pas la moindre queue !

Plan incliné dans U'air, le cerf-volant a conduit les
aviateurs a U'idée de aéroplane, plan qui doit étre
pouss¢ dans 'air par un moteur, sous un angle d¢-
lerminé. Nous allons arviver a laéroplane en par-
tant du cerf-volant et passant par le parachule.

Quand les ballons firent leur apparition dans le
monde en 1773, on avait depuis longlemps oublié
les deseriptions de Léonard de Vinel et de Veranzio
et le parachule fut découvert une seconde fois. A qui
revient honneur d’avoir conslruit le premier para-
chute @ la fin du si¢cele dernier ? 11 est certain que
Blanchard dés ses premiéres ascensions se servil de
petits parachutes pour lancer des chiens et des ani-
maux dans I'espace. Son vaissean volant était muni
d'un parachute. II n’est pas moins certain que
Sthaslien Lenormand, peu de mois apres l'ascen-
sion des premiers aérostals, effectua du haut de
la tour de I'Observatoire de Montpellier une des-
cente en parachute qui excita vivement 'attention
publique. Ceci résulte d'une enquéte qui a élé faile
a ce sujet, lorsque Garnerin prit un brevet d'in-
vention pour le systéme qu’il venait d’expiri-
menter,

Voici en quels termes Sébastien Lenormand a re-
vendiqué Iui-méme son invention: on va voir que
son droit de propriété a élé reconnu.



[CAVIATION 1

Le 26 décembre 1783 je fis & Montpellier, dans I'en-
¢los des ei-devant Cordeliers, ma premiére expéricnce
en m'élancant de dessus un ormeau ébrancheé, et tenant
en mes mains deux parasols de trente pouces de rayon,
disposés de la maniére dont je vais l'indiquer. Cet or-
meau preésentait une saillie & la hauteur d'un premier
étage un peu haut; c'est de dessus cette saillie que
Je me suis laissé tomber.

Afin de retenir les deux parasols dans une situalion
horizontale sans me fatiguer les bras, je fixai solidement
les extrémités des deux manches aux deux bouts d'un
liteau de bois, de cing pieds de long, je fixai pareille-
ment les anneaux aux deux bouts d'un autre liteau sem-
blable et j'attachai a 'extrémité de toutes les baleines des
ficelles qui correspondaient au bout de ¢haque manche.

[1 est facile de concevoir que ces ficelles représentent
deux cdnes renversés, placés I'un & cote de 'autre, el
dont les hases étaient les parasols ouverts. Par cetle dis-
position 'j'empéchais que les parasols ne fussent forecs
de se reployer en arriére par la résistance de la colonne
d'air. Je saisis la tringle inférieure avec les mains et me
laissai aller : la chute me parut presque insensible
lorsque je la fis les yeux fermés. Trois jours apres, je
répétai mon expérience, en présence de plusieurs
témoins, en laissant tomber des animaux et des poids
du haut de 1'Observatoire de Montpellier.

M. Montgolfier était alors dans cette ville, il en eut
connaissance et répéta mes expériences 4 Avignon avee
M. de Brante, dans le courant de mars 1784, en chan-
geant quelque chose & mon parachute, dont javais com-
muniqué la construetion a M. I'abbé Bertholon, alors pro-
fesseur de physique.

L'Académie de Lyon avait proposé un prix d'aprésle
programme suivant :

Determiner le moyen le plus siur, le plus facile, le
moins dispendieuzx et le plus efficace de diriger a volonte
les globes aerostatiques,
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J'envovai un mémoire au concours, ce fut dans les
premiers jours de 1784, )y insérai la deseription de mon
parachute dans la vue de massurer la priorité de la
découverte.

L'abbé Bertholon fit imprimer quelque temps aprés
un petit ouvrage, sur les avanlages que la physique et
les arts qui en dépendent peuvent retirer des globes
adrostatiques; et 'on y trouve, page 49 et suivantes, des
détails sur le parachute et sur les expériences que nous
fimes ensemble.

Le citoyen Prieur avait inséré dans le tome XXI des
Annales de chimie une note historique sur I'invention et
les premiers essais des parachutes, il en attribuait la
aloire & M. Joseph Montgolfier: je réclamai, et ce savant
distingué s'empressa d'insérver dans le tome XXXVI,
page 9%, une notice qu'il termine par celte phrase :
« La justice et lintérét de la vérilté preserivaient
¢aalement la publicité que nous donnons & la récla-
mation du citoyen Lenormand, ainsi qu'aux preuves,
qui paraissent en effet lut assurer la priorité de date
pour les premiéres expériences des parachules. » Plu-
sicurs journaux répétérent ce qu'avait avaneé le eitoyen
Prieur.

Voiei, monsieur, 'article relatif a mon parachule,
que j'extrais mot & mot du mémoire que )'adressai
I'Académie de Lyon, et dont j'ai parlé plus haut; j'y joins
aussi la copie de la planche qui 'accompagnail.

Description d’'un parachute.

Je fais un cercle de 14 pieds de diamétre avee une
arosse corde; j'attache fortement tout autour un cone de
toile dont la hauteur est de 6 pieds: je double le cone
de papier en le collant sur la toile pour le rendre im-
perméable & 1'air; ou mieux, au lieu de toile, du taffetas
recouvert de gomme élastique. Je mets tout autour du
cone des petites cordes, qui sont attachées par le bas a
une pelile charpente d'osier, el forment avee cetle char-



L'AVIATION 129

peute, un cone tronqué renversé. C'est sur cette char-
pente que je me place. Par ce moven j'évite les baleines
du parasol et le manche, qui feraient un poids consi-
dérable. Je suis siur de risquer si peu, que joffre d’en
faire moi-méme l'expérience, apres avoir cependant

Fig. 51. — Premier parachule de Séhastien Lenormand.

éprouve le parachute sur divers poids pour étre assuré
de sa solidité.

Les propriétés du parachute étaient donc trés con-
nues, lorsqu'un éléve du physicien Charles, Jacques
Garnerin, ayant été fait prisonnier de guerre, et se
trouvant enfermé en Autriche, eut 'idée de s’éva-
der a4 I'aide d'un appareil qui lui permeltrait de se
précipiter du haut d'une tour. II ne réussit pas a

th)
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s'échapper par ce procédé, mais quand il eul recou-
vré la liberté, il résolut de mener & bien U'expérience
qu’il avait imaginée pendant sa captivité.

La premiere tentative d'une descente de ballon
exécutée en parachute eut licu le 22 octobre 1797,
au parc Monceau, en présence d'une foule considé-
rable, parmi laquelle se trouvait 'astronome La-
lande. Jacques Garnerin s’éleva sous un parachule
plié, attaché a un ballon. A 1000 métres de hau-
teur, il coupa la corde qui le maintenait sous I'aé-
rostat, et 1l s’abandonna dans les airs. Des cris de
stupeur retentirent, mais on vit le parachute s'ou-
vrir el osciller an milieu de 'atmosphére. Ce pre-
mier parachute avait seulement 7",80 de diamélre.
La descente fut trés rapide, elle se termina par un
choe violent qu'eut & subir Garnerin dans sa petite
nacelle, en touchant la terre. L'intrépide expérimen-
tateur, en fut quilte pour une contusion an pied,
légeére blessure, puisqu’elle ne 'empécha pas de
revenir a cheval, vers son point de départ, ot il
fut accueilli par des acclamations.

Lalande courut a I'Institut pour annoncer i ses
collegues le succes de cette grande expérience
d’aviation.

Le parachute ne subit presque aucune modifi
cation apres Garnerin. Il fut muni d'une ouverture
centrale circulaire, destinée a laisser passer l'air a
sa partie supérieure; celte ouverture tend a éviter
les oscillations de la descente, mais elle n’est pas ne-
cessaire, d'aprés 'avis des spécialistes compétens.

Aprés ungrand nombre de descentesen parachule,
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extcutées par Garnerin et par sa niece Elisa Garne-
rin, par Blanchard, par Mme Blanchard, par Louis
Godard et par Mme Poitevin, on abandonna cet
appareil; il n’a en réalité aucune utilité aérosta-
tique, ct ne sert qu'a donner une démonstration
expérimentale intéressante.

L’appareil de Garnerin n’est-il pas susceptible
d'étre perfectionné? Sa forme est-elle le plus favo-
rable au but qu’il s’agit d’atteindre? Certains avia-
teurs pensent que le parachute de Garnerin pourrait
élre avantageusement modifié. En 1816, Cayley,
dont nous avons déja parlé précédemment, et qui
est considéré comme l'un des partisans les plus
distingués du plus lourd que l'air dans la Grande-
Bretagne, exprimait I'opinion suivante : Les ma-
chines de ce genre, qui ont certainement été con-
struites en vue de procurer une descente équilibrée,
ont recu, chose étonnante, la pire des formes qu’on
puisse imaginer pour atteindre ce but.

L’inventeur anglais Cocking partageait ces idées,
mais il eut la témérité de se confier & des surfaces
de dimensions insuffisantes, disposées a l'inverse
d’'un parachute ordinaire. Son appareil avait la
forme d’un cone renversé : 1l devait fonclionner la
pointe en bas.

Le 27 septembre 1836, Cocking exécuta son expé-
rience avec l'aéronaute anglais Green, qui, con-
vaincu de la justesse des raisonnements de I'inven-
teur, n’hésita pas a U'enlever attaché a la nacelle de
son ballon. Il s’élevérent tous deux du Wauxhall a
Londres, et montérent jusqua l'altitude de 1200
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metres. A cette hauteur, Green coupa la corde, qui
reliait an ballon Cocking et son appareil. Le para-
chute retourné se précipita dans l'air avee une
vitesse désordonnée: sa surface mal caleulée se
déforma, et I'on vit avee stupeur le malheureux
aviateur étre précipité vers le sol avee une rapidité
toujours croissante (fig. 32). Cocking fut hroyé par
le choe, et I'on releva son corps en lambeaux.

En 1855, un Francais, Letur, imagina de munir
un parachute de deux grandes ailes analogues i
celles des coléopteres, et qui lui permettraient de se
diriger pendant la descente vers un point détermingé
(fig. 53). Il exhiba son appareil 4 'Hippodrome de
Paris a la fin de mai 1853*, mais 1l n’exécuta pas
son expérience. L'année suivante, le 27 juin 1854,
Letur fut enlevé & Londres dans le ballon de Wil-
liam Henry Adam. Celui-ci était accompagné pav un
ami. Le parachute volant de Letur était attaché i
25 meltres au-dessous de la nacelle de Iaérostat.
Une catastrophe analogue i celle de Cocking allait
se produire. En voici le réeit d’apres le journal
anglais le Sun :

La descente en parachute de D'aéronaule francais,
M. Letur, dont I'ascension avait eu lieu & Cremorn-Gar-
dens, il y a quelques jours, s'est terminée d'une ma-
niére fatale pour lui. Il parait que lorsque le ballon
fut arrivé au-dessus de Tottenham, M. Adam, 'une des
personnes qui occupaient des places dans la nacelle,

1. Le Constitutionnel du 1 juin 1853 donne le récit d'une visie
faite & I'Hippodrome pour voir l'appareil de Letur, par M. le due de
Génes. accompagne de 'aide de camp de 'Empereur.



2. — Mort de Cocking, le 26 seplembre 1856.
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trouvant 'endroit favorable, se prépara a descendre. Il
coupa deux des cordes qui atlachaient le parachute au
ballon ; mais il s'apercut que la troisieme corde était
engagée dans 'appareil de la machine.

Tout prés de la station du chemin de fer de Totten-
ham, deux employés du chemin de fer s’étaient d’abord
saisis de 'ancre attachée au parachute, mais force leur
fut bientot de lacher prise. M. Adam, pour éviter les
dangers que présentaient des arbres dans le voisinage,

Fig. 53. — Appareil de Letur (1854).

se mit a jeter du lest; néanmoins, on heurta les
arhres.

Le parachute fut ballotté avee une grande violence
dans les branchages, que l'on entendait craquer de la
stalion, a la distance d'un quart de mille. Cependant
M. Adam parvint & descendre sur le champ, tout preés
de la station de Marshlane. Les ancres du parachute
étant demeurdes attachées i des branches, a peu de
distance de l'endroit on M. Adam et son ami étaient
descendus, ceux-ci s'empressérent de courir au secours
du malheureux Francais, qui n'avail pas voulu quitter
le parachute et s'y tenait accroché avee force.

Une foule immense fut bientot sur le théitre de
I'accident, et 'on parvint aprés beaucoup d'elforts a
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dégager le malheurcux M. Letur, qui, n’ayant pas
perdu connaissance, quoique fortement brisé par de
nombreuses contusions, poussait des cris el des gémis-
sements. On le transporta a la taverne du chemin de fer
prés de la station. M. Barrett, propriétaire, le fit placer
dans une chambre. On courut chercher un médeein,
M. le docteur Lieks arriva.

Ce pauvre M. Letur, qui ne parle pas du tout an-
glaig, ne cessait de répéter: « Mon Dieu! mon Dieu! »
On le mit dans un lit. Le doeteur Lieks examina atten-
tivement ses blessures. Les conlusions extérieures paru-
rent peu graves, mais le docteur jugea qu'une lésion
interne d'une nature grave et mortelle devait avoir eu lieu.

Dans la soirée, plusieurs personnes arrivérent de
Cremorn-Gardens, et entre autres M. Franchel, 'ami
intime du blessé, et qui l'avait engagé & venir en
Angleterre par spéculation. M. Franchel, trés ému el
rempli de compassion pour le sort du malheureux,
déclara qu’il ne le quitterait pas. Cette assurance parul
ameliorer beaucoup 1'état moral du blessé, qui pensa
que sa famille pourrait avoir de ses nouvelles par I'in-
termédiaire de eel ami,

M. Franchel n'a pas quitté le blessé jusqua son
dernier soupir, qu'il a rendu jeudi dernier, et il avail
méme déelaré qu'il ne quitterait I'hotel qu'apres avoir
rendu les derniers devoirs i son ami. Jusqu'a sa mort,
M. Letur a gardé sa pleine connaissance. 11 s’est entre-
tenu avee calme avec M. Franchel, a qui il a exprimé
ses derniéres volontés. 11 avait quarante-neuf ans, On
dit qu'il laisse sa famille dans l'indigence, & Paris.
Na malheureuse femme est dans un ¢lal de grossesse
trés avance.,

Parmi les personnes qui ont montré le plus d'inté-
rét pour ce malheureux a été M. Simplon, proprictaire
de Cremorn-Gardens. Le parachute n'a pas éLé trés
endommage. Il reste déposé & la taverne pour étre exa-
miné par le coroner et le jury.
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Gette catastrophe causa une vive ¢émolion el
donna lien & une enquéte du coroner. Nous ex-
trayons les passages les plus intéressants du proces-
verbal qui a été publié a cette époque.

Aujourd’hui, & quatre heures de Paprés-midi, M. Ba-
ker, coroner d'East-Middlesex, . el un jury ecomposé
d’hommes trés recommandables, se sont réunis a 'hotel
du Chemin-de-Fer, pour s'v liveer & une enquéte sur la
mort de M. Letur, aéronaute francais, dgé de quarante-
neuf ans, mort des suites de ses blessures dans une
deseente en parachute.

Un grand nombre de personnages spéciaux et seien-
tifiques assistaient a 'enquéte, et notamment MM. Green,
Coxwell, Hampton, aéronautes distingués. M. Adam,
seerétaire, de M. Simpson, propriétaire de Cremorn-
Gardens, o avait eu lieu. l'ascension, représentail ce
dernier.

M. William Henry Adamn, aéronaute & Cremorn-Gar-
dens, dépose en ces termes : « Le 27 juin, le défunt s'est
enlevé a Cremorn-Gardens avee son parachute. 11 éail
accompagne de M. Adam et d'un ami de ce dernier. La
nacelle du ballon étaita environ 80 pieds au-dessus du
parachute de M. Letur. Celui-ci, aftaché au siége sur
lequel il était placé, faisait mouvoir, a l'aide de ses
preds, deux vastes ailes avee lesquelles il guidait sa
machine. Ses mains élaient entierement libres.

L'ascension se fil trés heureusement ; en arvivant
Conden-Town, M. Adam songea i descendre. La deseente
¢tant déja commenede, M. Adam demanda & M. Spear-
ham, armateur, qui était avee lui dans la nacelle,
st le parachute s’élait  ouvert, e¢e qui aurait dn
¢tre fait immédiatement. M. Spearham répondit que
noi.

M. Adam vit alors que le parachute et les cordes
se trouvaienl meélées. L'humidite du gazon sur lequel
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le parachute était resté deux heures avant ascen-
sion avait exercé de l'influence sur les cordes loutes
neuves.

Il fallut songer & descendre, définitivement. Clesl
alors que le parachute se heurta avee violenee contre
les branches des arbres que 'on avait vainement tenté
d’éviter. De la et par suite des secousses et des commo-
tions, la mort de M. Letur.

Le coroner, apres l'interrogatoire des témoins, a
résumé 'affaire, et le jury, apreés une courte délibé-

Fig. 5i. — Machine volante de Groof.

ration, a rendu un verdict constatant que la morl
avail ¢té accidentelle.

En 1872, un Belge, nommée de Groof, voulut réa-
liser une machine volante jouant a la fois le role
d’ailes battantes et de parachute. Comme Cocking
et Letur, il enlreprit d’expérimenter son sysleme
de vol planeur, en se séparant d’un aérostat qui
I'enléverait 4 une assez grande hauteur dans lat-
mosphére. En 1873, il voulut commencer ses essais
a Bruxelles, mais il ne réussit pas. Comme jadis
Degen, il fut roué de coups par la foule et devint
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ensulle I'objet des railleries impitoyables de ses
concitoyens.

De Groof ne se lassa point; au commencement
de I'année suivante il fit insérer dans un grand
nombre de journaux politiques I'annonce suivante,
que nous reproduisons textuellement :

l}OUﬂ faire des expériences a Paris ou ailleurs
_ondemande pour le mois demaiprochain

UN AERONAUTE " BALLON

pouvant enlever et licher & une certaine hauteur
le soussigné et un appareil volateur pesant en-
semble 125 kilos. — Pour les conditions s’adres-
ser a M. de Groof, a Bruges (Belgique).

L’aéronaunte demandé, se présenta dans la per-
sonne de M. Simmons, praticien anglais, et les
expériences furent préparées a Londres, pour élre
exécutées dans les jardins de Cremorne, comme
cela avait eu lieu précédemment pour Cocking el
Letur. Le sort de de Groof fut le méme que celui
de ses pédécesseurs!

Nous allons, avanl de donner le récit de cette
catastrophe, faire connailre quel était le systéme du
malheureux inventeur.

L’appareil de Groof se composait de deux ailes
de 11 metres et d'une queue de 9 méetres, a aide
desquelles il prélendait descendre lentement dans
une direction déterminée, quand on le détacherait
de dessous la nacelle d'un aérostat qui 'aurait
élevé & une assez grande hauteur (hig. 54). Ce
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n'é¢tail pas le probleme du vol complet que cet
inventeur cherchait 4 résoudre, mais une sorle
de vol partiel.

Une premiére expérience, exccutée le 29 juin
1875 & Cremorne, a réussi, en ce sens que de Groof
parvint a conserver l'¢quilibre et & descendre &
lerre sans mésaventure, & pea prés dans la direction
ot I'aurait porté un simple parachute.

[lavait ¢té, dans cette premiére expérience, liché
dans 'air & une hauteur de 500 métres au-dessus
du sol. De Groof donna lui-méme & l'aéronaule
Simmons le signal de la séparation. Il déclare
avoir cri¢ : « Lachez! » Il se (rouva a terre sans
accident, la quene de appareil ayant été lége-
rement endommagce.

Enhardi par ce succes relatif, de Groof voulut
donner une nouvelle représentation de son expe-
ricnce. Le 5 juillet 1874, il exécula une ascension
dans les mémes civconstances que préeédemment,
se faisant atlacher au-dessous de la nacelle du
ballon de M. Simmons, un des aé¢ronaules ordinaires
de Cremorne.

Il parait qu’apres étre monlé i quelques cenlaines
de mélres, le ballon s'est mis & descendre rapide-
ment, sans doute i cause d'une condensationsubile.
De Groof, craignant d’étre écrasé sous le ballon, prit
peur et cria a M. Simmons de couper la corde. Il
n'était plus a ce moment qu’a lrente metres de lerre.

Les ailes n’ayant pu faire parachute, le malheu-
reux de Groof tomba aussi lourdement qu'une
pierre. Il avait perdu connaissance en arrivanl a
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terre, ot il recut un coup terrible sur la nuque, el
il expira, avant qu’on et pu le transporter a I'ho-
pital de Chelsea, o sa femme accourut en méeme
temps que son cadavre arrivait.

Apres les applications si malheureuses et si fu-
nestes qui ont été faites du parachute aux appareils

Fiz. 35. — Machine adérienne a vapeur de Henson.

de vol aérien, arrivons aux aéroplanes que les avia-
teurs considerent actuellement comme le systéme
le plus avantageux que I'on puisse préconiser.

En 1845. MM. Henson el Stringfellow, en Angle-
terre, construisirent successivement de grands ap-
pareils formés de plans inclinés que deux roues en
hélice devaient faire progresser au sein de Pair. Lap-
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pareil de M. Ilenson, qui fut présenté sous le nom
de machine a vapeur aérienne, consislait en un
chariot adaplé & un grand cadre rectangulaire de
bois et de bamhou, couvert de canevas ou de soie
vernie. Le cadre formant plan incliné, s’étendait de
chaque colé du chariol, de la méme maniére que
les ailes ¢tendues d’un oiseau, mais avee celte dif-
férence qu’il devait rester immobile (fig. 35). Der-
ricre, se trouvaient deux roues verticales en éven-
tail, munies de palettes obliques deslinées i pousser
appareil. Ces roues jouaient donc le role de
propulseurs. Cet appareil curienx, dont on parla
beaucoup a I’époque ot il fut imaginé, ne fone-
tionna jamais convenablement.

M. Stringfellow étudia de son edté un grand pro-
jet, dans lequel il avait en 'idée de superposer en
trois ¢lages les plans de glissement dans [al-
mosphére. Aucune expérience ne fut exécutée.

Ce que MM. Henson et Stringfellow ne surent réa-
liser, M. Victor Tatin, dont nous avons déja parlé
précédemment, 'exécuta en petit & une époque
beaucoup plus récente.

Voici comment Pauteur a déerit lui-méme son
ingénieux aéroplane aprés avoir résumé quelques
intéressantes considérations d'ensemble que nous
reproduisons.

On désigne sous le nom d'aéroplanes, des appareils
dont I'invention est assez récente, car le premier projel
rationnel qu'on en ait publié¢ est di a4 Henson, et ne
remonte qu'a 1842. C'est, du resle, le type qui depuis
lors a loujours ¢Lé reproduit.
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Le principe de cet appareil consiste & maintenir sur
P'air un vaste plan auquel des hélices propulsives com-
munigquent un rapide mouvement de translation. Per-
sonne, que nous sachions, n'avait obtenu de bons
résultats au moyen des aéroplanes, avant Pénaud, qui
emplova encore le caoutchoue tordu pour mettre en
mouvement ces petits appareils si étonnants par la
simplicité de leur mécanisme (fig. 56). Cet ingénieux
expérimentateur n'a malheurensement réalisé que des
types d'aéroplanes de petites dimensions. La maladie
qui devait nous l'enlever, a sans doute entravé ses re-
cherches. Quelques années avant sa mort, il avait
cependant publié, avee le econcours d'un de nos amis

Fig. 36, — Aéroplane d'Alphonse Pénaud.

communs, M. P. Gauchot, ingénieur distingué, un projet
d'aéroplane de grandes dimensions; la mort de Pénaud
dut en empécher la réalisation. Cette construction et
sans doute entrainé d'assez fortes dépenses, mais nous
eroyons qu'elle ett donné la preuve victorieuse de la
supériorité de l'aéroplane sur tous les appareils que
nous avons décrits ci-dessus.

A l'époque ot Pénaud se rattachait définitivement
a l'emploi de l'aéroplane comme & la méthode la plus
rapable de donner des résultats pratiques, nous pour-
suivions encore la eréation d'appareils basés sur I'imi-
tation du vol de l'oiseau. Nos yeux s'ouvrirent enfin
a l'évidence et nous entrames dans la voie que, depuis
lors, nous n'avons plus eessé¢ de suivre. Nous ne far-
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dimes pas & nous applaudir de ce changement, car, dés
nos premiers essais, les résultats furent trés satisfai-
sants.

Un petit aéroplane d'environ 0m%,7 de surface étail re-
morqueé par deux heélices tournant en sens inverse; le
moteur ¢tait une machine a air comprime, :um]nguc i
une petite machine & vapeur dont la chaudiére était
remplacée par un récipient relativement grand et d'une
capacité de 8 litres; malgré le peu de poids dont nous
pouvions disposer, nous avons pourtant pu donner i ee
récipient une sohidité suffisante pour qu'il puisse résister,
a 'épreuve, @ plus de 20 atmosphéres : dans nos expé-

Fig. 57. — Aéroplane & air comprimé de Vietor Tatin, expérimente
en 1879.

riences, la pression n'en a jamais dépassé 7; son poids
n'était que de T00 grammes. La petite machine dévelop-
pant une foree motrice d'environ 2%m.6 par seconde,
pesait 500 grammes; enfin, le poids total de I'appareil,
monté sur roulettes était de 1%,750 (fig. 57) ; cet ensem-
ble quittait le sol, & la vitesse de 8 métres par seconde,
quoique les reésistances inufiles fussent presque égales
a celles dues a l'ouverture de I'angle formé par les plans
au-dessus de I'horizon. L'expérience a été faite en 41879
dans I'établissement militaire de Chalais-Meudon. L'aéro-
plane, attaché par une cordelette au centre d'un plancher
circulaire, tournait autour de la piste; il a pu s'enlever
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du sol, el passer méme une tois au-dessus de la (éle
d'un spectateur. Nous ne pouvons que renouveler iei les
remerciements que nous avons déja adressés a MM. Re-
nard et Krebs, pour leur extréme obligeance et I'intérét
qu'tls semblatent prendre i nos essais.

Apres ee résultat, nous avions formé le projet d’étudier
avee eet appareil les avantages ou les imconvénients de
I'emploi de plans plus ou moins étendus, d'angles plus
ou moins ouverts, et enfin, de diverses vitesses dans
chacun de ces ecas; mais nos ressources, alors plus
(qu'épuisées par ces longs el couleux travaux, ne nous
le permirent pas el, & notre grand regret, nous avons
dia depuis, nous contenter d'indigquer le programme de
nos experiences, sans pouvoir le réaliser nous-méme.

expérience que nous venons de rapporter corro-
borait, d'ailleurs, nos prévisions, et nous pensons aujour-
d"hui pouvoirtracer les lignes prineipales d’un aé¢roplane,
sans crainte de commettre de grave erreur. Dans un
acroplane, comme dans un ballon, la résistance i la
translation croit comme le carreé de la vitesse; la foree
moltrice devra done, iei aussi, croitre comme le cube
de cette vitesse, mais comme, pour un angle donné el
suppos¢ invariable, la poussée de sustention et la résis-
tance & la translation seront toujours dans le méme
rapport, le poids disponible augmentera avee le carré
de la vitesse, de sorte qu'on se trouve sur ce point, plus
avantagé qu'avee 'emploi des ballons.

Il faut remarquer, par contre, qu'avec le systéme
acroplane, les grandes constructions ne procureront que
I'avantage de pouvoir obtenir des moteurs relativement
plus légers et plus économiques.

Il est bien ¢évident que les premiers essais quon pour-
rait traiter avee des acroplanes ne seraient que d'une
courte durée. Avons d’abord des vues modestes. (Qu'une
machine aérienne fonetionne seulement une heure, une
demi-heure meme, i la vitesse d'une quinzaine de
metres parseconde, el le progres accompli sera immense ;

10
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on peut méme dire que le probléme sera entiérement
resolu. Aprés ce premier pas, viendront rapidement
les perfectionnements qu'indiquera 'expérienee; les mo-
teurs nouveaux deviendront un but de recherches qui
ne tarderont pas i étre fécondes, et 'humanité se trou-
vera enfin en possession du plus puissant engin qu'elle
ail jamais imaginé.

Beaucoup d’autres systémes ont ¢été proposés
par les aviateurs. Michel Loup, en 1852, décrivit
I'appareil que représente notre gravure (fig. 38).
C'était  un  systeme
formé par un plan
de glissement devant
s’avancer au moyen
de quatre ailes tour-

i nantes.  L’appareil
Il‘m\ ¢tail muni d'un gou-
% vernail et de roues;
k il affectait Taspect

Fig. 38. — A{‘:ruizllél:;;;-:iu Michel Loup. d'un oiseau l']l}[llll']

| on le voyait de profil.

Nous ne devons pas oublier de mentionner lo
nom d'un mathématicien pratique dont les fra-
vaux étaient fort dignes d’intérét : de Louvrié. Il
avait imaginé un systéme d’aéroplane, dont lc.s
ailes pouvaient étre replices comme celles de l'ol-
seau. Son systéme de cerf-volant parachute, dont
nous donnons le schéma (fig. 59), fut soumis
I'examen de I’Académie des sciences, mais aucunc
expérience ne put avoir lieu.

Dans cet appareil il devail y avoir une hélice de

""""" [ =
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propulsion, ou un moteur a mélange détonant
produisant une réaction sur l'air.

Parmi les plus fervents disciples de I'avialion
par les aéroplanes, nous aurons encore a citer les

—— |
““\&\\

Fig. 39. — Aéroscaphe de Louvrié.

freres du Temple. Dés I'année 1857, M. Félix du
Temple, alors lieutenant de vaisseau, prit un bre:
vet d'invention pour un appareil de locomotion
acrienne imitant le vol des oiseaux. Bientot aidé de
son frere, M. Louis du Temple, capitaine de frégate,

Fig. 9. — Aéroplane monté sur roue de M. du Temple (1857).
auleur d'ouviages de mdécanique estimés, il eut
I'idée de I'aéroplane que nous représentons (fig. 40).
Cet acroplane, formé de deux grandes ailes et
d’'une queue, était monté sur roue. A l'avant se
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trouvait nne hélice d’aspiration, mise en mouve-
ment par une machine a vapeur frés légere,
M. Louis du Temple a étudi¢ avee un grand mérile
les moteurs légers, et tout le monde connait la chau-
diére a vapeur qui lui est due. Malgré les efforls
les plus persévérants, aucun résultat d’expérimen-
tation pratique de Paéroplane ne pul étre olitenu.

En 1858, Jullien, dont nous allons résumer
plus loin les remarquables expériences daéroslal

Y "‘ff/f | \3\“
LU gl [ EUFILL
]I I [ |.
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Fig. 1. — Aéroplane de Thomas Moy (1871).

allongé, voulut étudier ce que peuvent donner les
appareils plus lourds que lair. Il présenta a la
Société d'encouragement pour l'aviation' un modéle
d’aéroplane automoteur ne pesant que 56 grammes
quoique ayant 1 metre de longuenr. Les propulsenrs
étaient des helices a deux palettes. Le moteur, une
simple laniére de caoulchoue analogue a celle

1. Sociele d'encouragement pour Uaviation, ou Locomotion we-
rienne au moyen d'apparveils plus lourds que V'air. 1 broch. in-8%
Pavis, I. Claye. 1867,
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qu'employait Pénaud. M. de la Landelle en a donné
la description :

L’appareil, qui marchait en ligne droite et horizontale,
papillonnait durant eing secondes et parcourait une
distance de douze metres. La forece dépensée était de
72 grammetres par seconde.

L'inventeur se proposail de conslruire un appa-
reil de plus grande dimension, pesant 200 grammes
et fonctionnant pendant 20 secondes, mais il ne
donna pas suile & cetle idée.

Yers la méme époque M. Carlingford prit en
Angleterre et en France un brevet d’invention
pour un chariot ailé, muni d'une hélice de traction.
Cet aéroplane singulier élait destiné & étre lancé en
I'air au moven dune balancoire & laquelle on
devait 'avoir préalablement suspendu. La seule
force de I'homme qui s’y trouvait suspendu devait
en outre permettre a l'appareil de voler comme
I'oisean dans toutes les directions.

Les projets d’aéroplanes sont innombrables et les
aviateurs se nomment légion. Mais que de fois leurs
projets sont absolument chimériques! Figurons a
titre de curiosité de ce genre, un projet d’appareil
proposé par Thomas Moy en 1871" (fig. 41). Deux
plans inclinés seraient animés de mouvement dans
I’'air sous linfluence de grandes roucs & hélice.

1. Nous avons emprunté le dessin de cet aéroplane et de
quelques-uns de ceux que nous venons de mentionner au Tableaw

d’aviation, dressé par M. E. Dieuaide, un de nos plus zélés histo-

viens de la navigation acérienne.
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Il est facile de figurer une machine sur le papier;
mais I'art de la construire et de la faire fonctionner
est plus difficile. C'est ce qu oublient trop souvent
les hommes que leur imagination entraine loin du
domaine de la science expérimentale.

Nous avons déerit les principes de [aviation,
nous avons parlé des expériences qui ont été faites,
On a vo que malgré Dincontestable intérét des
¢tudes et des constructions exéeultées, le plus lourd
que lair n'a pas réalisé jusqu’iel la navigation
aérienne,

Est-ce a dire que la solution du probléme de
['aviation n’est pas possible? Nous nous garde-
rons de prononcer ce mot; mais il nous parail
certain qu'avee les ressources actuelles de la méea-
nique contemporaine, le probléme ne saurait étre
resolu d'une facon pratique, les moteurs donl on
dispose, é¢tant beaucoup trop lourds.



TROISIEME PARTIE

LE PROBLEME DE LA DIRECTION DES BALLONS

On sent que tous les usages de I'aérostat se
multiplieront, lorsque cette machine aura été
perfectionnée, et méme qu'ils deviendront d'une
tout autre eonséquence, si on parvient jamais i
ln diriger, comme tout semble en annoncer la
possibilite,

(Rapport fail a 'Académie des sciences sur
la machine acrostatique, par Lavoisier, Condor-
cel, ete., presenté le 24 décembre 1783.






PREMIERES EXPERIENCES DE DIRECTION AERIENNE

Le ballon @ rames de Blanchard. — Expériences de direction de
Guyton de Morveau. — Miolan et Janinet. — Le projet du géné-
ral Meusnier. — Etudes de Brisson. — Le premier ballon
allongé des fréres Roberl. — Le Comte d Artois, aérostat de
Javel. — L'aéro-montgolfiére de Pilitre de Rozier. — Masse ot
Testu-Brissy.

Aussitot que les fréres Montgolfier eurent lancé
dans l'espace le premier ballon & air chaud, que
Pilitre de Rozier et le marquis d’Arlandes eurent
exceuté, ala date du 21 novembre 1783, le premier
voyage aérien, que Charles et Robert, quelques jours
apres, le 1 décembre, se furent élevés du jardin
des Tuileries dans le premier ballon a gaz hydro-
gene, on songea a se diriger dans 'atmosphere. Deés
1785, 'année méme de la découverte, les projets
surgirent, et, en 1784, nous n’allons pas avoir &
enregistrer moins de cinq tentatives distinctes.

Blanchard est le premier en date. L'avialeur que
nous avons vu dans la premicére partie de ce hivre
expérimenter les ailes de sa voiture volante, devint
un des plus fervents disciples des fréres Montgol-
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fier; il songea i appliquer anx hallons son systéme
de rames et concut un systéme de divection frés
¢lémentaire. C'était un ballon sphérique, a gaz
hydrogeéne, dont I'appendice portail un parachute :
on pouvait manceuvrer dans la nacelle, deux ailes
ou rames et un gouvernail (fig. 42).

Ce systeme ressemblait beaucoup & sa voiture
volante, dont la curieuse caricature de la premicre
Partie représente l'aspect d’ensemble. Blanchard
avait, comme on le voit, appliqué a la nacelle d'un
hallon a gaz les ailes et le parachule de son appareil
d’aviation. C’est avec beaucoup de bon sens qu'il
rendit hommage a la découverte des fréres Montgol-
fier, et dans une letlre insérée dans le Journal de
Paris, il convint de bonne grice, qu'il ne se serait
jamais ¢levé dans I'air sans les ballons.

L’ascension de Blanchard eut lien au Champ-de-
Mars le 2 mars 1784; elle fut signalée par un inci-
dent eurieux. Un jeune officier de I'école de Brienne,
Dupont de Chamtbont, voulut monter de force dans
la nacelle, et ayant tiré son épée, il hlessa 'aéro-
naute a la main. Blanchard dut laisser ses ailes &
terre : 1l n’emporta que son gouvernail et descen-
dit & Billancourt. Il raconta qu’il avait opéré des
manceuvres particulieres, et qu’il avait réussi i
marcher contre le vent' en mancuvrant appen-
dice de I'aérostat, mais rien ne justific ces affir-
mations : on se moqua de 'aéronaute, et des des-
sins satiriques furent faits contre lui. Blanchard,
hitons-nous de I'ajouter pour sa mémoire, se re-
leva dignement de cet échee; il eat "honneur de
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Lraverser pour la premicre fois le détroit du Pas-
de-Calais en ballon, avee le D Jeffries, et il exéeuta
plus de cinquante ascensions qui font de lui un des
premiers ac¢ronautes francais.

Au moment ol ces expériences de Blanchard

Fig. 2. — Adrostat dirigeable de DBlanchard (1789).

attiraient I'attention publique, un officier du génie
d'un grand meérite, le général Meusnier?, étudiait

1. Premiére suite de la description des expériences adrostaliques
de MM. de Montgolfier, par M. Faujas de Saint-Fond. Tome se-
cond, 1 vol. in-8¢. Paris, 1784. — Compte rendu par M. Blanchard,
p. 170.

2. Quelques écrivains modernes ont écrit Meunier. C'est par
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la construction d’un ballon allongé muni d’un
propulseur, et Brisson, membre de I'Académie des
sciences, se preéparait a exposer netlement les con-
ditions du probleme de la direction des aérostats.
Nous allons parler, un pen loin, des travaux de
ces savants, qui ont jeté les premicres bases de la
navigation acrienne, mais nous voulons auparavant
continuer ici 'énumération des essais qui ont été
entrepris a I'aide des ballons sphériques.

Le 12 juin 1784 on vit s’élever, a Dijon, appareil
dirigeable construit sous les auspices de Guylon de
Morveau, par les soins de I'Académie de Dijon. Le
célebre physicien avait imaginé de fixer a 'équatenr
d'un aérostal sphérique, un cercle de bois, portant
d'une part, deux grandes tablettes de soie tendue
sur un cadre rigide, et d’autre part, un gouvernail.
En outre, deux rames placées entre la prowe etle
gouvernail ¢laient destinées a batire I'air comme
les ailes d'un oiseaun (fig. 45). Tous ces organes se
manceuvraient a 'aide de cordes, par les aéronautes
dans la nacelle. C'est avee ces moyens d’action que
Guyton de Morveau, de Virlyetl'abbé Bertrand essaye-
rent de se diriger dans les airs ; les expériences furent
continuées longtemps, avee une grande perséve-
rance, mais sans aucun succes. L'Académie de Di-
jon, on doit le reconnaitre, ne recula, pour les
mener a bonne fin, devant aucune dépense?.
erveur. Hugues-Alexandre-Joseph Meusnier, né dans le Roussillon
le 25 septembre 1758, mourut i Poitiers aprés une magnifigque car-
riere militaire, en 1851.

l. Description de Uaérostat o I'Académie de Dijon ». A Dijon.
1 vol. in-8* avee planches, 1784.



Fiz. 43. — L'adrostat dirigeable I'Académie de Dijon,
expérimenté par Guyton de Morveau en 1781,
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Pendant que ces essais s’exéeulaient & Dijon, on
ne parlait a Paris que de la montgolfiere dirigeable
de deux physiciens, I'abbé Miolan et Janinet. Le
systeme consistait en un grand écran en forme de

Fig. 4&. — La Montgolfiere dirigeable de Miolan et Janinet,

queue de poisson, que les aéronautes devaient
actionner dans la mnacelle, a la facon d’une
godille (fig. 44). |

Les infortunés physiciens essayerent de gonller
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leur montgolficre le 11 juillet 1784, ils n'y réus-
sirentpoint;lafoule envahit 'enceinte de manceuvre,
brisa tout autour d’elle, pendant que le feu dévo-
rait le globe aérien. Miolan et Janinet furent I'objet
d'une raillerie sans pitié; on les ridiculisa dans les
estampes, el je possede dans ma collection acrosla-
lique quelques curieuses caricatures a ce sujel,
nolamment une gravare qui représente 'abbé Mio-
lan sous la forme d'un chat, Janinet sous celle
d'un dne, triomphalement trainés par des baudels
el conduits a « I'Académie de Montmartre ».

De toutes parts on songeait a diriger les ballons,
¢l tandis que Miolan et Janinet ¢chouaient d'nne
facon si pitoyable, les fréres Robert allaient expé-
rimenter le premier acrostat allongé.

Lidée de ee mode de navigation appartient,
comme nous 'avons dit précédemment, an général
Meusnier, membre de 'Académie des sciences, Le
sénéral Mensnier, dans un remarquable mémoire, a
jeté les bases de la navigation aérienne par les
acrostats a helice, et il a en la premicre idée du
ballonnet compensateur qui permet de monter et de
descendre sans perdre de gaz et sans jeter de lesl.

Voici le sommaire de ce que contient le travail
de Meusnier.

Le savant officier du génie avait imaginé un
acrostat & double enveloppe. L'hvdrogene est con-

1. Dans la plupart des trailés daérostation, la date de cette ten-
tative est fixée,en juillet 1783, mais les nombreuses gravures et
caricatures que j'ai dans ma collection portent toutes la date du
11 juillet 1784; ¢'est cétteé dermiere dale que je crois exacte.
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tenu dans le ballon intérieur formé de soie ren-
due impermdcable par un vernis au caoutchoue.
Cette enveloppe doit étre aussi légére qu'il est
possible, plus grande que le volume du gaz qu’elle
contient, en sorte qu’elle ne soit jamais complete-
ment tendue a la partie inférieure. On la nomme
enveloppe imperméable. La seconde enveloppe, dite
de force, peut étre de toile et d’autant plus épaisse
que l'aérostat est plus grand; on la fortifie encore
a l'extérieur par un réseaun de cordes. Elle doit étre
imperméable a I'air atmosphérique comprimé. On
laisse entre les deux enveloppes un assez grand
espace dont nous allons voir I'usage.

Un tuyau de méme tissu que 'enveloppe de force
fait communiquer cette enveloppe avec une pompe
foulante établie dans la nacelle. On peut, au moyen
de cette pompe, comprimer I'air entre les deux enve-
loppes et augmenter ainsi la pesanteur spécifique du
systeme. Comme 'enveloppe est disposée pour n’étre
presque pas extensible et comme les cordes dont elle
est enveloppée extérieurement ne lui permettent
pas de se déformer, on peut regarder le volume de
I'aérostat comme a peu pres invariable, tandis que
son poids augmente ou diminue en raison de la
densité moyenne des deux gaz qu’il contient. Ces
oaz, sépareés I'un de 'autre par I'enveloppe imper-
méable, sont constamment en équilibre de part et
d’autre de cette enveloppe, qui, n’élant jamais
tendue et ne supportant aucun effort, peut étre du
tissu le plus mince et le plus léger. Aussi, lorsque les
aéronaules sont a4 une grande hauteur, il leur sulfit,

11
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pour descendre, de faire agir la pompe fnulante 4,
tout le poids de I"air atmnsphémque qu’ils lntlfn!ae
duisent entre les deux enveloppes, est ajouté & celui
de I'aérostat, qui ne peut plus rester en équilibre
que dans une couche plus dense, et par conséquent
située & des niveaux inférieurs. e
Quand on veut s'élever, il suffit d’ouvrir une
soupape, et de laisser ¢chapper I'air almosphérique
mmprimé entre les denx enveloppes. Pour descen-
“dre a nouveau, on rétablit la compression de lair
et ainsi de suite indéfiniment. gy '=-'*5'
’adrostat du général Meusnier élait de fﬂm;ref’
allongée, comme le montre la gravure ci-conlre
(fig. 45), empruntée a son mémoire. Le moteur con-
sistail en palettes analogues aux ailes d'un moulin
i vent et fixées 4 un axe horizontal que les hommes
d’équipage devaient faire tourner. Meusnier cal-
culait que ce propulseur a bras d’homme, ne pro-
curerait quune marche assez lente de I'aérostal, &
peu prés une liene a 'heure, mais, suivant le savant
officier, le mouvement de translation ne devail
servir, en le combinant avee le mouvement ascen-
sionnel, qu’a chercher dans 'atmosphére un courant
qui portat les aéronautes vers les lieux out ils vou-
laient se rendre. Il n’avait pas le projet de les
conduire a4 leur destination par la senle action du
propulseur. "
L’aérostat du général Meusnier était muni d’un =
gouy ernail 4 l'arricre de la nacelle allongée, el d'un
ancre pour 'atterrissage. Il devait étre d'un gl‘all!h

volume, afin d’avoir une foree ascensionnelle con- "

Ir
1

b



LE PROBLEME DE LA DIMECTION DES BALLONS 163

sidérable et un équipage nombreux. Le mémoire du

=

Fig. §5. — P'rojet d’aéroslat dirigeable du général Meusnier (1384).

général Meusnier est un des plus curienx documents
de histoire de la navigation acrienne & ses débuts.

L
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Un autre membre de I'Académie des sciences,
homme d’un grand mérite et d'une haute érudition,
Brisson, qui rédigea le 25 décembre 1783, avee Le
Roy, Tillet, Cadet, Lavoisier, Bossut, de Condoreet
et Desmarest, le célehre Rapport sur la machine
acérostatique par MM. Montgolfier, insisla aussi i
cette époque sur I'importance de la forme allongée,
a donner aux ballons pour les diriger.

Le 24 janvier 1784, Brisson lut & 'Académie des
sciences un meémoire additionnel dont il élait le
seul auteur, sur la direction des aérostats, et il émit
d’excellentes idées sur ce probleme.

La forme qui me parait la plus convenable & adop-
ter, dit Brisson, est celle d'un eylindre qui ait peu de
diamétre et beaucoup de longueur; par exemple une
longueur qui égale eing ou six fois le diamétre; que ce
eylindre soit placé de maniére que son axe soil hori-
zontal, et qu'il soit terminé en edne allongé a celle de
ses extrémités qui doit se présenter au venl, afin d'é-
prouver de sa part une moindre résistance.

Brisson mdique que dans ces conditions, il sera
ndifférent d’appliquer & la machine telle ou telle
force motrice, pourva qu’elle soit capable de
vaincere celle du vent. « Mais ol trouverons-nous
cette force motrice, capable de vainere celle du vent!
Javoue que je commence a en désespérer », ajoule
le savant académicien. Brisson parle de la force
humaine actionnant des rames, assurément insul-
fisante, et il ne semble pas supposer que, dans
I"avenir, apparaitront de nouveaux moteurs qui
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pourront changer la face du probleme. Il ajoute
que le judicieux emploi des courants aériens super-
posés dans I'atmosphére pourra étre souvent ulilisé.

On sait, dit Brisson?, et les expériences qu'on a faites
avec les aérostats ont prouvé qu'il vy a dans 'atmo-
sphere, a différents hauteurs, des courants qui ont des
directions différentes. M. Meunier (sic), de 1'Académie
des sciences, a donné le moyen simple de se soutenir &
telle hauteur qu’on voudra, en comprimant plus oumoins
le gaz renfermé dans l'aérostat. Ce moyen consiste &
composer l'aérostat d'une double enveloppe : on remplit
I'enveloppe intérieure de gaz inflammable, et lorsqu’on
veut comprimer cette masse de gaz, on fait passer, par
le moyen d'un soufflet a soupape, de 'air atmosphérique
entre les deux enveloppes, ce qui rend la machine plus
pesante et 'oblige & descendre. Si 'on veut remonter,
on permet a cet air de sortir : le gaz reprend alors son
premier volume et perd I'exeés de densité qu'on lui avait
fait acquérir en le comprimant. Si done il y a, comme
nous venons de le dire, i différentes hauteurs, des cou-
rants qui ont des directions différentes, on pourrait choi-
sir celui de ces courants qui aurait la direction la plus
rapprochée de la route qu'on voudrait suivre. De celle
maniére, on arriverait au terme de son voyage par
des chemins pris suceessivement a différentes hauteurs
de I'atmosphére. Par ce moyen on éviterait toute la
manceuvre nécessaire 4 la direction : 'aérostat serait
beaucoup moins chargé et il n'aurait pas besoin d’étre
d'un aussi grand volume pour produire 'effet qu'on
en attend. Si tous ces moyens sont insulfisants, il fau-
drait se résoudre a faire comme les marins, altendre
que le vent soit favorable.

L. Obscrvations sur les nouvelles découvertes acrostaliques el sur
la probabilité de pouvotr diriger les ballons. 1. broch. in-3°, 1784.
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On a souvent discuté dans ces derniers temps pour
savoir a qui appartenait, parmi les contemporains,
la premicre idée des aérostats allongés; on veil
qu'elle remonte a lorigine méme de la découverte
des ballons. Nous allons examiner ici le premier
point que Brisson a si bien exposé dans son meé- ‘
moire et pmler de la premicre expérience d’acrostat
allongé qui ait été excéeutée. Nous reviendons dans
la suite sur la direction naturelle des aérustats
par les courants aériens. 5

Les freresRobert construisivent leur ballon allongé
dans le palais de Saint-Cloud. sous les auspices de
M. le due de Chartres, pere du futur roi Louis-Phi-
lippe; cel aérostat de taffetas, enduit de gomme élas- .
tique et de vernis impermcable, avait 52 pieds de
long sur 52 de diamétre; gonflé d’hydrogéne pun‘;;'
¢lait muni a sa partie inférieure d'une nacelle, ou
char, comme on disait 4 celte époque, de 16
de long. Ce char était d’un bois tres léger, c-mn
d'un tafietas bleu de ciel, soulenu mturmurﬂ :
par un filet. Cing parasols oun ailes de taffetas
en forme de rames, devaient servir de propulse
Une grande rame rectangulaire placée a I'arri
jouait le role de gouvernail on de godille (fig. 46)

Une premiére ascension fut exéeulée le 15 juils
let 1784; le départ se fit dans le parc de Saint-Cloud.
Le due de Chartres accompagnait lui-méme l 'S
aéronautes, mais, par suite de circonstances r-h'
favorables, il ne ful pas possible d ewcpnmmenter l&q
appareils de prupulsmn. .

Une nouvelle expérience cut lieu a Paris, le

L




Fir. 46. — Le premier adrestat allongé des freres lobert,
Expérience du 15 juillet 178f. Dapriés une ancienne gravure.)
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19 septembre 1784, et les aéronautes affirment
quelle eut le succes le plus complet, puisqu'ils
seraient arrivés a se dévier de 22 degrés de la ligne
du vent. Le ballon fut rempli en trois heures par
M. Vallet; apres les signaux donnés, il fut conduit a
onze heures trente minutes a l'estrade construite
sur le bassin du jardin des Tuileries, en face le chi-
teau; les cordes furent tenues par le maréchal de
Richelieu, le maréchal de Biron, le bailli de Suffren
¢t le duc de Chaulnes. La machine s’éleva a onze
heures cinquante minutes, aux acclamations mul-
tiples d'une foule considérable. Les voyageurs, au
nombre de trois, les deux fréres Robert et Collin
Hullin leur beau-fréve, disparurent a midi, au dela
des brumes de I'horizon. Au moment de la descente,
qui eut lieu & six heures quarante minutes dans
I'Artois, les voyageurs s’emparérent des rames,
qu’ils firent fonctionner de toute leur force.

Nous rompimes, disent les fréres Robert, I'inertie
de la machine, et nous parcourtumes une ellipse dont le
petit diameétre était d’environ 1000 toises. Outre le spec-
tre (ombre) de notre machine sur le sol, nous avions
encore pour objet de comparaison les différentes piéces
de terre, tres distinetes les unes des autres, sépareées
par des lignes droites.

Les expérimentateurs calculérent quiils purent
obtenir une déviation de 22 degrés de la ligne du
vent. La descente eut lieu dans des conditions trés
remarquables ; nous laisserons i ce sujet la parole
aux acronaules :
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A quelque distance d'Arras, nous apercimes un hois
assez considérable : nous n’hiésitimes point de le traver-
ser, quoiqu'il n'y et presque plus de jour i terre, et
en vingt minutes nous fames portés d'Arras dans la
plaine de Beuvry, distante d'un quarlt de lieue de Bé-
thune en Artois. Comme nous n'avions pu juger dans
I'ombre le corps dun vieux moulin sur lequel nous
allions porter, nous nous en ¢loignames avee le secours
de nos rames, et nous descendimes au milieu d'une as-
semblée nombreuse d’habitants; ils ne furent point ef-
frayeés de voir notre machine, attendu que M. le prince
de Ghistelles-Richebourg, protecteur el amateur zélé des
sciences, venait de faire ce jour méme une expérience
dont ils avaient ¢té témoins. Ce prince nous aborda avee
le prinee son fils; ils nous demandérent notre nom, et
nous olfrirent de nous rendre avee notre machine i leur
chiteau. Nous fimes tous nos efforts pour conduire nolre
machine dans le pare du chiteau, & I'aide de tous les
habitants du eanton, qui se prétérent i nous obliger, et
d conserver nos machines avee un zéle et une joie qu'il
est difficile de peindre... M. le prince de Ghistelles nous
fit 'honneur de nous aceueillir en son ehdteau avee une
bonté dont nous ressentons d'autant mieux le prix, qu'il
nous est plus impossible de la rendre! (fig. 47).

Telle est 'expérience qui fut entreprise vers la fin
de 'année 1784, a I'aide du premier acroslat allongé
muni de propulscurs a rames.

Si 'idée de ee mode de navigation aérienne dale
de lorigine de la découverte des ballons, on a vu
que celle d’utiliser les courants acriens n’est pas
Moins ancienne.

Pendant que les curicuses expériences des freres

1. Mémoire sur les expériences aérostatiques faites par MM. Ko-
bert fréves, in-4. Paris, 1784,
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Robert s'accomplissaient, deux expérimentateurs
persévérants, Alban et Vallet, directeurs d'une
grande usine de produils chimiques, préparaient,
dans I'é¢lablissement qu’ils dirigeaient a Javel, la
confection d'un ballon dont la nacelle était munie
d'un propulseur formé de quatre grandes ailes,

Fig. 47. — Le premier acrostat allongé des fréres Robert, devant le chi-
lean du prince de Ghislelles : expérience du 19 septembre 1784.
DFapris une ancienne gravure.)

rappelant la roue & aube d’un navire (lig. 48). Ce
ballon, construit sous les auspices du comte d’Ar-
tois, avait recu le nom de celui-ci. D'apres les in-
venteurs, il parait qu'il se dirigea par un femps
calme. Voici quelques passages de la deseription
qu'Alban et Vallet ont donnée de leur expérience :
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Ce n’a ¢té que vers la fin d'aveil 1785 que nous
avons eu pendant quelques jours un temps presque
calme jusqu'au lever du soleil; nous en avons profité.
Nous avions adapté un moulinet & la proue de la gon-
dole, et & la poupe une aile, posée verticalement pour
servir de gouvernail; le premier objet était de savoir si
nous parviendrions avec ces machines a déplacer le
ballon, et & lui imprimer un mouvement qui pit vainere
la résistance que sa surface devait éprouver.

Les auteurs racontent que dans d’autres expé-
riences, il ont eu recours a des rames, et qu'ils
essayerent notamment ce nouveau systeme le 5 mai,
jour de I’Ascension.

Nous reconniimes, disent Alban et Vallet, que posées
perpendiculairement, I'une & droite, 'autre i gauche,
el mues alternativement, elles nous chassaient en avanl
plus promptement encore que le moulinet el qu'elles
nous donnaient la facilité de retourner I'aérostat sur
tous les sens 4 volonté.... Par les moments de calme,
nous nous sommes promenés dans l'enceinte de notre
manufacture, et nous en avons fait plusieurs fois le tour
a volonté.

Plusieurs voyages aériens furent encore exéeules
par Alban et Vallet, quelquefois accompagnés du
comte d’Artois lui-méme, le futur roi Charles X; et
d’apres les expérimentateurs quelques tentatives de
direction furent couronnées de succés.

Le récit de ces résultats si heureux nous parail
assurément exagéré. Il est possible que par un
temps absolument calme, les aéronautes aient ob-
tenu une direction de leur aéroslat, mais on ne
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saurait admettre qu’il y avait la le principe de la

Figz. 48. — Le Comle d'Arlows, acroslat de Javel (1785).

navigation aérienne. Si l'on se reporte a celle
époque des débuts de Iaéronaulique, on se rendre
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compte de l'insuffisance absolue des moyens d'ac-
tion dont on pouvait disposer. La machine & vapeur
n’existait pas dans le domaine de la pratique, et
aucun moteur mécanique ne fonetionnait encore;
I'hélice, qui est le plus favorable des propulseurs,
n’é¢tait pas encore appliquée, et la force de I'homme
¢lait la seule a laquelle il fut possible de recourir,

Le grand probléme de la direction des aérostals
occupait cependant tous les esprits, car on consi-
dérait alors la solution comme prochaine. Joseph
Montgolfier étudiait un aérostat & propulscur, il
voulait lui donner une forme lenticulaire, afin de
faciliter son passage au milieu de 1'air', mais il ne
mil jamais ce projet a exécution. Lintrépide Pilitre
de Rosier s’occupait de construire son aéro-monl-
golficre, anu moyen de laquelle il voulait tenter ce
passage de la Manche de France en Angleterre, que
Blanchard avait réussi a4 exécuter en sens inverse,
en compagnie du D" Jeffries (janvier 1785). Pilitre
voulait monter et descendre dans D'atmosphére,
sans perdre de gaz et sans jeter de lest, afin d’aller
a la recherche de courants acriens favorables. Il
avait 1magié de placer une montgolfiere cylin-
drique, sous un aérostat de gaz, afin d’angmenter
ou de diminuer & volonté la force ascensionnelle en
chauffant ou en laissant refroidir le systéme. Lidée
théorique était bonne, mais son excéeution élait
difficile et dangereuse : placer le feu sous un ballon
a gaz combustible, ¢'est, comme on I'a dit, mettre la

1. D'aprés les papiers manuscrits et inédits de la famille de
Montgollier, Communiqué par M. Laurent de Montgolfier.

SR a
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meche enflammée sous un baril de poudre. Pilitre
de Rosier, accompagné d’un jeune physicien nommé
Romain, exécuta son expérience dans des conditions
déplorables, avee un appareil en mauvais état.
Il avait recu des fonds du ministre, M. de Calonne,
pour réaliser son essai, il croyait son honneur en-
gagé; 1l partit avec Romain, qui n’avait pas voulu
I'abandenner. L'aéro-montgolfiére, sans qu’on ait
jamais connu la vraie cause de la catastrophe, fut
précipitée du haut des airs; elle tomba sur le rivage,
ot les infortunés aéronautes trouverent la mort,
premiers martyrs de la navigation aérienne.

De toutes parts on élaborait des projets d’aéro-
stats dirigeables; c¢’est par centaines que I'on pour-
rail les mentionner. Je me bornerai a en citer un qui
attira 'attenfion a cette époque, et que l'on doit
a un architecte nommé Masse.

Masse, comme un grand nombre d’autres obser-
vateurs, était persuadé qu'un propulseur efficace
pour un aérostat, devait élre copié sur le modele
de ceux que l'on voit fonetionner dans la nature,
et qui sont mis en mouvement par les animaux.
Ce ne furent pas les nageoires du poisson qui lui
servirent de modele, mais les doigts palmés du
cygne. Voici comment l'auteur explique son sys-
feme, non sans commellre une grave erreur, en
comparant un oiseau aquatique qui flotle a la sur-
face de U'eaw a un ballon qui est zmmergé dans

la masse de 'air.

Un eygne se trouvant porté par I'eau tel qu'un ballon



176 LA NAVIGATION AERIENNE

I'est par l'air, et qui remonte le courant d'eau par le
moyen '[lu ses pelites pattes qu'il replmel et ‘rlu}relnpp-ef '.
quand il veut avancer; M. Masse a cherché & imiter ces
sortes de pattes, et y a parfaitement réussi dans un mo-
dele de sa machine qu'il a fait faire au quart de l'exé-
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Fig. 49. — Projet d'aérostat dirigeable de Masse (1785).

cution et qui ne pése que cinquante livres : les palles
du modéle sont assez grandes pour en sentir tous les
effets et la réussite!.

1. de Extrait la légende gravée an bas de la gravure que nous
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Le ballon avait & peu prés la forme allongée de
celui des fréres Robert, il devait avoir 20 metres de
long, 10 métres de diamétre. Outre les propulseurs
que 'on devait actionner au moyen d'une roue, 1l y
avait,  chaque extrémité de la nacelle, deux gouver-
nails « aussi en forme de pattes ».

[’aérostat a pattes de cygne ne
fut jamais construit.

Les tentatives de Blanchard, des
fréres Robert, d’Alban et de Val-
let, que I'on pouvait croire alors
couronnées de succes, détermine-
rent les aéronautes, méme quand
ils employaient des ballons sphe- :
riques, a se pourvoir de rames p. . counelonsitu-
de propulsion qu’ils actionnaient dinale dela nacelle.
eux-mémes. A cette époque, ou
'on n'avait pas encore étudié d'une facon précise
les courants superposés dans 'atmosphére, on pou-
vait s’'imaginer, dans certaines circonstances spe-
ciales, que l'action des rames tendait en effet a
modifier le sens de translation de I'aérostat, tandis
que celui-ci était en réalité entrainé par des cou-
pants aériens superposés ou par un vent dont Il
vitesse augmentait subitement.

(‘est probablement ce qui arriva au docteur
Potain, qui s’¢leva en ballon, de Dublin en Irlande

reproduisons (fig. 49 et 50). Cette gravure, qui n'a pas moins de
0= 46 de hautenr,”porte la mention suivante : « Se vend i Paris,
chez Lauteur, rue de la Monnoie, la porle cochére en face de la
rue Boucher, au fond de la cour. »

12
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le 17 juin 1785, dans lintention de fraverser le

canal Saint-Georges pour descendre en Angleterre. Le
docteur Potain tenta de traverser ce bras de mer,
mais il ne réussit pas dans son expérience, contrai-
rement & ce que I'on a souvent dit, daprés les
aftirmations de Dupuis-Delcourt'. Voici, en effet, un
extrait du réeit de 'époque, publié par le docleur
Potain lui-méme* :

Fig, 51. — DBallon & rames de Teslu-Drissy. -

Le ballon prit d’abord la direction du nord-est; mais,
remontant ensuite un courant d'air supérieur, il chan- v
gea aussilot et fit marche presque en sens contraire, ce
qui le fit paraitre pendant quelque temps savancant &
pleines voiles vers la mer; mais, s'élevant a une hau-

1. Nouveau manuel complel d'aérostation, par Dupnis-Deleourt, =
un vol. in-32, avec planches. Paris, libraivie Roret, 1850. '8

2. Yov. Relation acrostatique dédiée a la nation irlandaise, pav
e doeteur Polain, in-4, Pavis, 1824, .
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teur plus considérable, il changea de nouveau de direc-
tion et prit celle du nord. Il demeura dans cette posi-
tion pendant plus de trois quarts d’heure, paraissant
faire route au-dessus des contrées de Wikols et de Wor-
ford, jusqu'a ee qu'enfin il ne fut plus possible & l'eweil
de le suivre. Le docteur Potain dut élre extrémement
mortifié de se voir frustré de l'espérance qu'il avait
eue que son ballon se dirigerait vers la mer, ayant tou-
jours témoigné la plus grande envie qu'il prit cette
direction pour avoir la gloire de passer le canal et de
descendre en Angleterre.

St le docteur Polain ne (raversa pas la mer, il se
dirigea vers la mer, et suivit ensuite a différentes
altitudes des routes opposées. Il n'en [fallail pas
plus pour faire dire que les ailes dont la nacelle
était munie, avaient ¢té efficaces. Mais il n'en ful
rien. Yoici ce que expérimentateur en a dit :

Mes ailes avaient du rapport avee eelles de Blanchard,
sans ¢tre aussi compliguées, et d'une manceuvre plus
facile; monmoulinet, en le faisant agir, prenait 'air en
biais, et je tournais sur mon axe. Ces évolutions, faites
i 'aide du ballon, ont réussi : le gouvernail ne servait
que d'enjolivement, la direetion n’étant point trouvée,
cependant je l'avais annoncée, et je l'ai ientée sans
succes.

On voit d’apres ce passage, d'ailleurs un peu con-
fus, que les appréciations élogieuses qui ont éte
faites des expériences du docteur Potain, ne sont
pas jusfices, et que son ascension ne doit attiver
[attention que parce qu’il rencontra des couranls
acriens de dilfcrentes directions.
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A coté du nom de Potain, nous devons placer
celui du ecomte Zambeccari, qui exécuta plusieurs
tentatives de direction aérienne au moyen de rames,
et a I'aide d’un systéme ascensionnel analogue &
celui que Pilatre de Rozier proposa, et qui consistait
a joindre une montgolfiére & un ballon & gaz. Zam-
beccart exécuta de remarquables voyages aériens,
mais il ne réussit en aucune lacon dans ses essais
de direction.

Un nouveau venu allait bientdt se présenter encore
sur la scéne de l'aéronautique; nous voulons parler
de Testu-Brissy, qui exécuta, i partir de lannée 1786,
un grand nombre de voyages aériens. Sa nacelle élait
munie de rames d'une forme particuliére (fig. 51), &
I'instar de celle de Blanchard, dont il fut momen-
tanément un des émules. Il ne tarda pas a inaugurer
les ascensions équestres, et il s’éleva plusieurs fois
dans un ballon allongé, au-dessous duquel la nacelle,
en forme de platean rectangulaire, soutenait Testu-
Brissy, monté sur un cheval. Ces exercices d’aéro-
station publique devaient étre plus tard renouvelés
par 'aéronaute Poitevin. Ils n’offrent point d'inté-
rét pour notre é¢tude de navigation aérienne.
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LES BALLONS A VOILES

Conditions de translation d’'un aérostat dans 1'air. — Il n'y a pas
de vent en ballon. — Erreur des auteurs de projets de ballons
i voiles, — Tissandier de la Mothe, — Martyn. — Guyot. — Le
véritable navigateur aérien. — La Minerve de Robertson. —
Terzuolo et le vent factice.

Quand un ballon, dépourva de tout propulseur,
est en équilibre dans 'air et se déplace horizontale-
ment par rapport a la surface du sol, 1l se trouve,
relativement & 'air ambiant au sein duquel 1l est
plonge, dans la plus compléte immobilité. Il n'a
aucun mouvement qui lui soit propre; ce n'est pas
lui qui marche; c'est la masse d’air au milien
de laquelle il est immergé et comme enclavé.
Tout est immobile autour de I'aéronaute quand il
se trouve a une méme altitude; son drapean n’est
pas agité, il ne sent pas 'action du vent, quand bien
méme le courant aérien dans lequel 1l est baigné,
I'entrainerait avec une grande vitesse. Comme l'a
dit un praticien expert, des bulles de savon qu’il
poserait devant lui sur une planchette, y resteraient
dans un état de repos complet, et la flamme d’une



189 LA NAVIGATION \ERIENNE

bougie n'y vacillerait pas. Le ballon est exactement
dans les mémes conditions, par rapport au courant
acrien ou il est plongé, quune boule de hois qui
serait lestée dans le courant d’un fleuve; celle boule
avance, mais ce n'est pas elle qui marche, e¢’est I'eau
dans laquelle elle est plongée.

On voit done combien il est illusoire d’admettre
que des voiles pourraient avoir la moindre influence
sur la propulsion d’un acrostat; elles ne seraient
jamais gonflées, par cetle raison qu'il n’y pas de
vent en ballon. Malgré I'évidence des faits, on ne
saurait eroire combien ont été nombreux les inven-
feurs qui ont propos¢ de munir les ballons de voiles,
a I'instar des navires, auxquels cependant ils ressem-
blent si pen dans leur mode de translation. Nous
avons résolu de faire connaitre dans ce chapitre
quelques-unes des propositions qui ont été faites a
ce sujet, depuis l'origine méme de la navigalion
acrienne ; nous y joindrons Ihistoire de quelques
autres ulopies plus ou moins irréalisables, qui nous
donneront 'occasion d’indiquer a nos lecteurs les
¢cueils de I'imagination, quand elle n’est pas guidée
par le raisonnement et la pratique. |

Les archives de I'Académie des sciences sont
encombrées de projels de ballons i voiles, et les

éerits du temps des Montgolfier, sont remplis de

systemes analogues.

Nous reproduisonsici, a titre de euriosité, I'undes
premicrs meémoires qui aient été présentés a I'Aca-
démie des sciences & ce sujet. Par une singuliére
coincidence, 'auleur, qui ¢tait, comme on va le
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voir, ancien seerétaire des vaisseaux du roi, portait
le nom de 'auteur de ce livre.

Parig, ce 23 janvier 1784,
Messieurs,

Les imaginations échauffées par la sublime découverte
de M. de Montgolfier s'occupent a chercher le moyen de
la diriger : tout le monde semble comme défié de le
lrouver.

Youlez-vous bien, Messieurs, que j'aie 'honneur de
vous présenter mes idées sur cette découverle, et sur la
direction & volonté de ce globe aérostatique; ce projel
concu depuis quelques jours, mirement examiné d'aprés
les manceuvres donl J'ai acquis la connaissance sur les
vaisseaux, m'ayant paru possible, je le soumets & votre
décision ayant la plus grande confiance, fondée sur la
vénération que vos seiences vous ont acquise de 1'Eu-
rope dont vous étes le flambeau.

J'al I'honneur d'étre avee un profond respect,

Messieurs,
Yotre trés humble et trés obéissant servileur,
Trssaxpier pe La MothE,
ancien secrétaire des vaisseaux du Roy.

A Messieurs,

Messieurs les Académiciens preéposes a I'Examen des
Projets sur le globe aerostatique.

Le globe aérostatique voguant dans les airs au gré des
vents comme un vaisseau vogue sur l'eau, et étant &
son ¢lément ce que le vaisseau est aa sien, doit étre
dirigé par les mémes principes et ce ne peut étre que
par le moyen de voiles qu'il faudrait ainsi que sur les
vaisseaux pouvoir diriger & volonté afin de tenir une
route certaine.

Six voiles en forme d'étoile de la grandeur du globe
et dont le mouvement i volonté en parcourrait la eir-
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b
conférence, horizontalement, suffiraient déja je pEB}‘E'
pour le pousser i tous airs du vent. W

(o mouvement se ferail autour du gll]hﬂ' par le mﬂYEﬂ
d'une baguette de cuivre attachée & un mdl ou pivol
placé au centre de la partie supérieure et descendrait
en demi-cercle jusqu'au char ou gallerie pour étre &
portée des navigateurs qui en dirigeraient le mouve-
ment & la main; cetle baguette serait ajustée au mil,
de maniére & tourner i tous vents, enfin comme une gi-
rouetle aurait la méme facilité de tourner, mais serail
refenue en bas dans une parfaite immobilité et ne de-+
viendrait mobile que par la main des navigateurs.

Ce soleil ou étoile serait adapté au milieu de eette ba-
guelte et en suivrait la dirvection.

Comme le principe fondamental du globe Montgolfier
est la légérete méme, les voiles seraient construites de
la maniére la plus légére, encore plus s'il est possible
qu'un parapluie, et pourraient étre tendues sur des fils
de cuivre ou de fer, qui traceraient la forme de l'éloile ;
d'ailleurs celle combinaison se ferait suivant la grandeur
et la foree du globe; plus il serait grand, plus les voiles
seratent légeéres & proportion.

Ce soleil pousserait les voiles également de haut en
bas, milieu et c¢otés, el la baguelte sur laquelle il serait
appuyé, se tiendrait un tant soit peu ¢loignée du globe,
ou si cela n'élait pas possible, en mettant une toile forte
sous celte baguette, on pourrait la poser de maniére i
toucher le contour du globe et la toile éviterait un plus
grand frottement de la part du grand conducteur el en
dirigeant le mouvement on 1'en écarterait.

Un triangle allongé en forme de queue de poisson
placé au centre du soleil, ferait les mémes fonetions
quun gouvernail 4 bord d'un vaisseau et serait dirigé
par le méme procéde que le grand condueteur le serait
au haut du globe.

Ces six voiles pourraient aussi étre faites de fagon a
se replier 'une sur l'autre dans une tempéte, celles du
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milieu de chaque edté pourraient étre immobiles, et
ce scrait sur elles devant ou derriére que les autres se
replieraient.

La pesanleur que ce soleil oceasionnerait plus d'un
¢oté que de 'autre suivant I'endroit o1 le globe se trou-
verait, serait contre-balancée par des poids qu'on mettrait
dans la gallerie du coté opposé ou par le passage des
navigateurs sous le vent, il faudrait cependant que le
coté on le soleil serait placé fut plus lourd que 'autre,
¢’est du moins ainsi qu'on en use dans l'arrimage d’un
vaisseau, ot 'on met plus de poids sur le derriére que
sur le devant.

Le soleil placé, le mouvement du eondueteur libre, il
sera trés facile de diriger le globe Montgalfier et de tenir
une route certaine a tous vents, vent arriére, vent lar-
gue, virer vent arriére méme, vent devant et en général
se servir du globe comme d'un vaisseau.

Ce serait done a I'Académie si aprés avoir examiné ce
projet, elle y voit comme moi de la possibilité, a en
confier I'exécution & quelques habiles méecaniciens, qui
par leur adresse le simplifieraient, avouant que ayant la
théorie et n’étant point mécanicien, je n'en pourrai point
donner d'idées précises suivant les régles de cet art et
que ¢'est en qualité de marin que je vous présente ce
projet, proposant que si l'exécution s’en ferait, de le di-
riger suivant les prineipes recus sur mer.

Nous devons ajouter que I’Académie des sciences
jugea a leur juste valeur les projets analogues de
ballons a4 voiles, et les condamna sans hésiter,
comme on va le voir par I'extrait suivant, que nous
empruntons aux registres de I’Académie des sciences
(séance du 17 mars 1784) :

Les Commissaires nommés par 1'Académie pour exa-
miner un mémoire envoyé par M. Tissandier de la Mothe,
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aneien secrétaive des vaisseaux du roi, en onf rendu }Ef
comple suivant. gk
Le moyen que M. Tissandier propose pour la direc-
tion des machines aérostatiques consiste en six voiles
disposées en maniére de rose ou de toile dont la con-
struction et la manceuvre sont déerits d'une maniére
peu intelligibles. Quoi qu'il en soit, comme M. Tissandier
pense que 'action du vent modifiée par ces voiles doit
porter la machine suivant toutes sortes de direetions &
volonté, les raisons exposées dans le précédent rapport
contre l'action des voiles en général suffisent pour
démontrer que cette idée est fausse et que ce mémoire

ne mérite aucune approbation.,
Au Louvre, le 17 mars 1784.

Avant le projet de Tissandier de la Mothe, un
Anglais nommé Martyn avait imaginé le systéme
que nous reproduisons d’aprés une fres jolie gra-
vure peinte de I'époque (fig. 52). Cette gravure porle
une double légende, en anglais et en francais; I'au-
teur y donne la description de son vaisseau aérien,
qui comprend : :

Un parachute pour descendre aisément dans le
cas out le ballon viendrait a crever; une voile prin-
cipale, une avant-voile, une voile de gouvernail pour
diriger la machine. "

Une copie de ce dessin, lit-on au bas de la gra-
vure, a été présentée a 5. A. R. le prince de Galles
en novembre 1785, et une autre i I’Académie des
sciences de Lyon en {évrier 1784, par Thomas Mar-
tyn, King street, Covent Garden, a Londres. 5

Les journaux de 1784 a4 1786 sont remplis de
projets analogues, et les libraires publiaient aussi
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un grand nombre de brochures sur art de diriger
les ballons. Les ballons a voiles oceupenl une large
place dans ces ¢lucubrations dinventeurs, qui
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Fiz. 52. — Ballon & voiles et & parachute de Martyn (1783).
(Daprés une gravure de I'épogue.)

n’avaient en ancune facon la pratique de I'art qu’ils
voulaient perfectionner.
Un constructeur de petits ballons de baudruche
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(ils avaient alors un trés grand sueceés de la part
des amateurs de physique), fit paraitre une bro-
chure qui eut un cerfain relentissement, sur la
manicre de diriger les ballons'. Guyot (¢’est le nom
de lauteur) propose de donner & Il'aérostat la
forme ovoidale que représente une des planches de

Fig. 53. — Ballon ovoidal 4 voile de Guyol (1784).

son opucule (fig. 53). Retombant dans Perreur de
ceux de ses confemporains qui se figuraient que le
hallon peut étre assimilé & un bateau, il munit Iy
nacelle d'une voile et il s’exprime dans les termes

suivants, dont le lecteur saura rectifier les erreurs :

1. Essai sur la construction des ballons armstahgues el surla

maniere de les diriger, par M. Guyot, 1 vol. in-4° avec planches,
Paris, 1784.
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Il est aisé de voir que suivant eette forme, aérostat
présentera toujours au vent le ¢oté de Povale qui se fer-
mine en pointe.... A U'extrémité de la galerie, et en de-

|+
b
F 71
i I:II
i Fig. 54. — Le véritable navigaleur aérien. (lieproduction
; d'une gravure peinte de 1784.)
>

hors du coté on l'ovale a le plus de largeur, on établira
~une voile soutenue par une perche ou mat; on attachera
E‘. A lextrémite de cette voile quatre cordages pour la faire
‘ mouvoir de coté ou d'autre i volonté.



190 LA NAVIGATION AERIENNE

L’autenr ne doute pas du sucees de son appareil,
ct on est ¢tonné de tant de naiveté de la part d'un
phvsicien.

Que dire du projet suivant (fig. 54), pompeuse-
ment présenté a la méme époque, comme la solu-
tion compléte du probléme de la navigation aérienne.
L’auteur anonyme de ce systeme extravagant, en
donne la description dans une gravure peinte que
nous reproduisons, ct qui est publiée sous le titre:
Le véritable navigateur aérien.

Il y a einq ballons, « composés de trois envel-
loppes », dit la légende explicative; U'intérieure est
de taffetas, l'autre de toile et la derniére de peau.
Ces ballons enlévent une sorte de navire qui a sept
pieds de hauleur sur sepl pieds de longueur ; celle
nacelle est recouverte de toile el « garnie de
vilrages ».

Deux ailes, de 60 pieds de longueur, ont une nervare
qui les ploye pour favoriser l'aseension et qui leur
donne 4 volonté une forme concave par le moyen d'une
corde qui, élant arrétée au centre du mdat, sert a re-
dresser les atles au moment de la cadence.

L'auteur ajoute au bas de sa gravure l'observa-
tion suivante, qui donne les propriétés et les avans
tages de son appareil volant :

Ce globe, au moyen d'une mécanique tréssimple que
I'auteur a inventée, et qu'un seul homme fait mouvoit
tres aisement, peut ¢tre dirigd dans tous les sens et meme
contre le vent. On peut le retenir 4 la hauteur qu'on
désire et le faire monter et deséendre & volonté sans
perdre aucun gaz. Ce globe d'une c¢onstruction nouvelle
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réunit encore plusieurs aufres avantages qu'on recon-
nailra facilement a U'inspection et qu'il serait trop long
de détailler ici. Il se propose d'exécuter son projet si
'on veut le faciliter.

N'est-ce pas sans doute pour se moquer de ces
inventeurs de ballons & voiles que le célehre physi-
cien Robertson publia plus tard, en 1803, une
brochure qui eut un grand suceeés', et dans laquelle
il déerivit sous le nom de la Minerve, un 1mmmense
ballon & voile de 50 metres de diametre, capable
d'élever 72000 kilogrammes et destiné a faire
voyager dans tous les pays du monde « 60 personnes
instruites choisies par les académies », pour faire
des observations scientifiques el des découverles
géographiques.

Nous donnons i la page suivante le dessin de ce
ballon gigantesque (fig. 53). Il suffit de le considérer
pour voir que Robertson a voulu se jouer de son
lecteur, ou plaisanter, comme nous venons de le
dire, les inventeurs d’acroslats dirigeables. Nous
donnons d’aprés lui la description suivante de
lappareil :

En haut de la machine est un coq, symbole de
la vigilance : « un observateur intérieurement
placé a I'wil de ce coq, surveille tout ce qui peut
arriver dans I'hémisphere supérieur du ballon; il
annonce aussi I'heure a tout I'équipage. »

1. La Minerve, vaisseau acrien, destiné aux decouverles el pro-
posé i toutes les Académies de I'Europe par le physicien Robertson:

9 gdition revue et corrigée. 1 broch. in-8°, avec 1 planche hors
texte. Yienne, 1804 Héinuu'nm. A Paris, chez Hoquet, en 1820.
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Ce ballon enléve un navire qui réunit, dit'inven-
teur, toutes les choses aécessaires. Il y a un orand
magasin aux provisions, une cuisine, un labora-

Fig. 55. — La Minerve, grand navire aérien de Bobertson (1805).

toire, une salle de conférences, un salon pour la
musique, un atelier pour la menuiserie, enfin au-
dessous du navire est « un logement pour quelques
dames curieuses ». Ce pavillon, ajoule Robertson,




LE PROBLEME DE LA DIRECTION DES BALLONS 195

est ¢loigné du grand corps de logis, « dans la crainte
de donner des distractions aux savants voyageurs».
N'avais-je pas raison de prévenir le lecleur que

Fiz. 55. — Voile de direction d'un ballon gonflée par un venlilaleor.
Projet Terzuolo,

le projet de Robertson, qu'un cerlain nombre d’his-
{oriens onl eu le tort de prendre an séricux, ne
pouvail ¢lre accepté que comme une amusante plai-
santerie?
Il n'en est pas de méme du projet ci-dessus
fig. 56), qui a élé propos¢ i une ¢poque heaucoup
15
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plus récenteen 1855, par M. E. P. Terzuolo. Il montre
jusqu’a quel point peuvent s’égarer les esprils qui
ne sont point suffisamment initiés aux principes de
la mécanique et de I'aéronautique. L'autcur de ce
projet ¢tonnant, n’ignore pas qu’il n'existe point de
vent en ballon : il propose d’en produire artificiel-
lement au moyen de ventilateurs placés dans la
nacelle. M. Terzuolo insuffle de I'air dans des tubes
évasés qui gonflent la toile, et doivent daprés lui
« déterminer la marche en avant’ ».

Le baron de Crac, dont les aventures sont céle-
bres, s'est un jour retiré d’une riviere, oin il se
noyait, par un procédé analogue; il sortit son bras
de I'eau, et se souleva lui-méme par les cheveux!

0 Navigation aérienne que de naivelés on a com-
mises en ton nom !

1. Direction des ballons. Movens nouveaux { expérimenter.
1 broch, in-4°. Paris, Firmin-Didot fréres, 1855.
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LES BALLONS PLANEURS

Utilisation du courant d’air vertical produit par la montée ou la
descente d'un ballon dans 'air. — Projet du baron Scott en 1788
et de Hémin en 1801. — Pétin. — Prosper Meller. — Projets
de Dupuis-Delcourt. — Le ballon de cuivre. — Systéme méca-
nique du doctenr Yan lecke pour monter et descendre sans
jeter de lest et sans perdre de gaz. — Sociélé générale de navi-
cation acérienne. — Projels divers.

Nous avons montré qu’il n’y avait pas de vent en
ballon; cela est vrar quand I"aéronaute plane & une
méme  hauteur au-dessus du niveau de la mer;
mais quand le voyageur aérien monte on descend
dans I'atmosphere, par suite d'une augmentation
ou d'une diminution de la force ascensionnelle dont
il dispose, en jetant du lest ou en perdant du gaz, il
ressent treés nettement 'action d'un courant d’air
vertical de haut en bas ou de bas en haut.

Ne serait-il pas possible de profiter de cette action
du vent vertical, obtenu pendant I'ascension ou
la descente, pour diriger 'aérostat dans un scns
ou dans un autre? C’est & quoi ont pensé un assez
arand nombre d'inventeurs qui ont eru devoir ré-
pondre par I'affirmative. Prenez i la main un écran,
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soulevez-le vivement en le tenant horizontalement
et 4 plat, vous vous apercevrez que l'air oppose
une résistance trés sensible; recommencez I'expi-
rience, en inclinant I'écran de maniére a ce que sa
surface forme un angle appréciable avee la ligne
de I'horizon, vous verrez que 'air, en ghissant sur le
plan incling, fait dévier ce plan dans le sens op-
posé a son inclinaison. Votre bras, si vous agissez
violemment, sera entrainé obliqguement par le mou-
vement de I'éeran.

D’aprés ceprincipe, ons’est trouvé conduiti propo-
ser de munir laérostat de grandes surfaces planes,
qui, inclinées convenablement, le dirigeraient dans
un sens ou dans un aulre, pendant sa monlee
ou sa descente. On a encore pens¢ & se servir du
ballon lui-méme comme d’un plan incling, en
donnant au navire aérien la propriété de s'incliner
au gré du pilote aérien. Si ces méthodes sont elfi-
caces, il suffirait de s’élever et de descendre successi-
vement, sans perdre de gaz el sans jeter de lesl,
pour que le ballon puisse ‘en quelque sorfe Liver
des bordées dans le sens de la verticale.

Telle est I'idée fondamentale qui a servi de base
i un grand nombre de projets, paraissanl rationnels
au premier examen, el que nous avons réunis sous
le nom de ballons planeurs.

Un officier distingué de notre armce, le baron
Scott, capitaine de dragons, exposa le principe des
ballons plancurs en 1789".

1. Aérostat dirvigeable @ volonte, par M. le barvon Scott A Paris,
1789. 1 vol. in-8° avec 2 planches.
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Lorsqu’on a décidé, dit le baron Seott, qu'onne par-
viendrait jamais i diriger les machines aérostaliques, on
entendait strement eelles de ces machines avee les-
quelles on a fait les expériences ascensionnelles : en
effet elles avaient recu une forme (celle sphérique) qui
s'opposait si invinciblement & leur direction que ce
n'est pas sans raison qu'on avait jugé qu’il serait tou-
Jours llll[lll*-hlhll‘ de leur adapter des agents 1;111 eussent
I'excés de puissance indispensable a effet l[ul doit étre
produit, pour procurer la dircetion. Aussi n'est-ce point
de semblables machines dont j'entends parler, lorsque
J'en annonce une qui sera dirigée a volonté; mais d'un
acrostat dont la forme permelttra cet exces de puissance
aux agents dont 1l sera muni, lequel aura une enveloppe
constamment impermeéable, et assez solide pour résister
au frottement du eourant d’air contre lequel on le fera
cingl

Le baron Scott a donné une deseription trés
¢lendue, quoique souvent bien confuse, de son aé-
rostal dirigeable. Il insiste longuement sur la néces-
sité d’abandonner la forme sphérique, et de recou-
rir & une forme allongée analogue a celle des pois-
sons (fig. 57). Son navire aérien devait étre de tres
grande dimension, formé d’une double enveloppe
d'une grande solidité et muni de deux poches ou
sortes de vessies nalatoires, ot I'on pourrait compri-
mer et décomprimer de l'air, pour faire monter et
descendre a volonté le systeme sans perdre de gaz
ct sans jeter de lest, d’apres le principe du général
Meusnier. Le baron Scott admet qu’en comprimant
[air dans la peche d'avant ou d’arriére, on peut
mcliner le navire aérien dans un sens ou dans
Fautre, et lui donner ce qu’il appelle la position



198 A NAVIGATION AERIENNE

ascendante (lig. 58) ou descendante quand sa
pointe d'avant est dirigée vers le sol.

La nacelle devait étre suspendue dans une cavilé
spéciale réservée a la partie inférieure de aéroslat,
et cette nacelle pouvait élre a volonlé exposte i
Iair libre, ou recouverte de toiles, qui Penfer-
maient en quelque sorte dans le corps méme du
ballon-poisson. Un gouvernail ¢lait disposé a 1ar-
ricre du navire, qui devait comprendre, en outre, des
rames de propulsion, pour aceroitre le mouvement de

Fig. 57. — Projet de ballon-poisson du baron Scolt (1789).
Vue de Macrostat lorsquil a ses pavois baisses,

direction pendant la montée ou pendant la descente.

Le baron Scotl avait étudié son projet dés I'année
1788; il publia son travail en 1789, & une épogue
ot les grands événements de la Révolution francaise
allaient détourner les esprits du probleme de la
direction des acrostats. 11 se trouva dans I'impossi-
bilité de donner suile i ses études.

Au commencement du sicele, en 1801, un antre
officier de larmeée, F. Hénin, chel d’escadron dans la
méme arme que le baron Scott, au 15¢ régiment
de dragons, proposa encore de se servir des courants
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descendants ou ascendants, déterminés par la
montée ou la descente de 'aérostat, pour diriger
un ballon dans un sens déterminé, a l'aide de voiles
et d'un grand parachute retourné sous la nacelle.
Hénin lut son mémoire le 20 thermidor de 'an X
a la Société académique des sciences de Paris,
stante au Louvre : mais son travail trés sommaire
et peu explicite' ne mérile gueére de fixer Uattention,
et le dessin qu'il a donné de son systeme n’offre
aucun caractere d'intéret spéeial (fig. 5Y9).

Fiz. 58. — Le méme aérostat dans son inchinaison ascendanle.

Nous ne nous arréterons point & examiner les sys-
lemes analogues qui ont été proposés en grand
nombre, 1l nous suffira d’avoir indiqué leur carac-
tére fondamental par quelques exemples.

Arrivons au milien de notre sicele, & une époque
forl curieuse de 'histoire qui nous occupe.

En 1849, apparut sur la scéne de la navigation
acrienne un homme qui devait pendant quelques
annces attiver 'attention de I'Europe entiére; nous

1. Mémnive sur la direclion des aévostals, par Felix lénin. A
Paris, an X. broch. in-8* avec fronlispice.
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voulons parler de Pétin, qui imagina de construire
un systéme formé de plusieurs ballons sphériques,
enlevant une grande charpente, au centre de laquelle
on pourrait disposer des plans clinés, pour diri-
ger le systéme dans les mouvements de montée et de
descente. Pétin avaul déjac proposé plusieurs autbres

Fig. 50. — Projet de Hénin (1801).

procédds, comme indique le document inédit que
nous allons publier, el que nous avons trouvé dans
les papiers de Dupuis-Delcourt, actuellement en
notre possession. Dupuis-Delcourt éerivail les lignes
sutvantes en 1850 :

M. Pétin, qui se révele aujourd'hui avee tant d'éelat
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au publie est un marchand mercier de la rue Ram-
buteau a Paris, il était done parfaitement inconnu dans
le monde savant et dans le monde marchand, car son
ctablissement commercial, au franc Picard, est de la
plus minee apparence.

Il v a quelques années, M. Pétin commenca a s’agiter
en facon d'acrostation. Comme tout le monde, il voulait
diriger les ballons. (Vest alors qu’il publia d’abord un,
puis sueccessivement deux, frois et enfin un quatrieme
projet de navires acériens, différents entre eux, de formes
el de principes, dans lesquels il a fait figurer tant bien
que mal tous les projets, toutes les idées ou & peu pres
precédemment ¢mises par Les inventeurs si nombreux qui
ont préeéde M. Pétin dans la earriére. Seulement, M. Pé-
tin n'a pas d'idées fixes ni parfaitement arrétées, car dans
ses différents projets, si dissemblables entre eux, el au-
jourd hui méme encore que son vaisseau est prét amettre
@ la voile, M. Pélin change i tous moments les organes
les plus essentiels, les plus fondamentaux de son ceuvre.
(Cest ainsi, par exemple, que les quatre hélices repre-
sentées sur la figure du vaisseau aérien, seront proba-
blement et définitivement remplacées par une hélice
unigue.

M. Pétin s'est done suecessivement adressé au plan
incliné proposé a l'origine des ballons par Montgolfier
lui-méme, et vingt fois depuis mis en pratique, mais
toujours 1nutilement ou avee de faibles avantages ; aux
roues a palettes, aux turbines, a U'hélice, a la voile;
e'est & ce dernier moyen qu'il s'en tiendra dans la pro-
chaine expérience qu'il nous promet, si nous nous en
rapportons aux renseignements qui nous ont été fournis
dans les ateliers mémes de M. Pétin par M. le capi-
taine de marine Dupré (?), qui parait avoir été choisi par
Finventeur pour diriger la mancuvre du vaisseau ac-
rien.

Pétin a publié, en effet, divers dessins de son pro-
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jet; nous reproduisons 'un d’eux, on 'on voit de
arandes hélices figurer au-dessous des plans ineli-
nés (fig. 60). D'autres dessins montrent une séric
de plans inelinés an milien du chissis inférienr. Pé-
tin exposa son systeme au public, dans ses ateliers
de la rue Marbeeaf; 1l recut la visite du Président
de la République, qui fut le premier souseriptenr
de son systéme. L'heareux inventeur trouva enfin
dans Théophile Gautier un apologiste ardent, qui
contribua a le rendre eélebre, et a attirer lallen-
Lion du monde sur ses projets.

On sera étonné aujourd’hui de voir jusqu’a quel
point peut s’égarer dans ses appréciations, un éeri-
vain et un poete, quand il traite de questions qui ne
[ui sont point connues. Yoici les principaux pas-
sages du feailleton que Théophile Gauthier publia
dans la Presse sur le navire aérien de M. Pélin :

Nous avons dit quelques mots, plus haut, de M. Pétin;
parlons maintenant de son systéme. Ge n'est plus seu-
lement un aerostat dans les conditions ordinaires; e'est
une combinaison grandiose, ¢'est un veritable navire
avec lous ses agres, qu'on peut voir dailleurs, puisquil
est exposé aux regards de tous, aux Champs-Elysées,
rue Marbeuf. L'espoir de la navigation aérienne est 1.
Stole sueees couronne ses efforts, gloire éternelle
M. Pétin !

Ce navire suspendu dans les aires par trois énormes
acrostats reliés entre eux, a 70 metres (210 pieds) de
longueur sur 10 métres (50 pieds) de largeur, 12156
metres  carrés de superficie, et les aérostats cubenl
90 metres de gaz. La foree ascensionnelle est dgale
a 15 000 kilogrammes. La grande dimension de cet
appareil, qui présente quelque chose comme la nef de

|
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Fig. 60. — Navire aérien de Pétin (1850).
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Notre-Dame ou un vaisseau de guerre avee sa milure, n'a
vien qui doive ¢lonner. Dans Fair, ee n'est pas la place
qui manque, el M. Pétin a eu raison d'en user large-
ment. En augmentant ainsi le poids de son navire, il
aceroit sa foree de résistance contre les courants d'air
horizontaux, et, d'ailleurs, ne sait-on pas que le méme
vent qui fait ehavirer une nacelle n’émeut seulement
pas un navire & trois ponts? La proportion gigantesque
du navire de M. Pétin est done une garantie de sécu-
rité. Le mouvement se fait au moyen d'un eentre de gra-
vilé et d'une rupture d’équilibre aux extrémités. Jusgu'a
présent, on navail pas trouve pour les ballens ee eentre
de gravité et voild pourquoi toute marche était impos-
sible. 11 existait pourtant, et le mérite de M. Pétin esl
d’avoir su le trouver. Ce point d'appui, 1l se 'est pro-
curé par un moven d'une simplicité extréme. 11 a établi
sur le second pont de son navire, dans U'endroit que lais-
sent libre les ballons, de vastes chissis posés horizonla-
lement et garnis de toiles & peu prés comme des ailes
de moulin & vent. Ces chissis se remploient a volonté,
Les ailerons se rameénent sur les ailes aisément el rapi-
dement, de manieére & offrir plus ou moins de résistance
dans l'ascension et la descente, selon les mouvements
qu'on veut produire. Au centre de ce plancher mobile
sont disposés parallélement, car la nature procéde tou-
jours ainsi, deux demi-globes fixés sur leurs bords et
libres de se gonfler dans un sens ou dans 'autre. Lors-
qu'on monte, l'air s'engouffre dans leur cavité et les
arrondit par sa pression, qui est immense comme o
sail. Les deux demi-spheres déerivent un are renverseé
du eoté de la terre, et retardent cetle force d'ascen-
sion verticale qui opére par éloignement de la circon-
férence et dans le sens du ravon.

Lorsqu’on se rapproche de la terre, les deux globes
se retournent, prennent 'apparence de coupoles et ra-
lentissent la descente. Tout a 'heure le point d'ap-
pui élait au-dessus de appareil, maintenant 1l est au-
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dessous; aussi 1'un retient et autre soutient. Voilh le
centre de gravité, le point d'appui trouvé. Nous allons
voir comment M. Pétin en tire parti. Les ailes du plan-
cher horizontal, qui forme le second pont de son navire,
lorsqu’elles sont étendues également, présentent & Vair
une resistance uniforme dans le sens aseensionnel ou
deseensionnel ; mais, en repliant les toiles des extrémi-
tes vers le eentre, la résistanee devient inégale, 'air
passe librement, et 'un des edtés se trouve plus ehargé
que autre: il v a rupture d'équilibre, la balance re-
présentee par le plancher horizontal, et dont les cou-
poles déterminent le centre de gravité, penche et glisse
sur le plan ineliné formé par 'air sous-jacent; ou bien,
si le mouvement se fait en sens inverse, appareil re-
monte en suivant une ligne diagonale, en dessous d'un
plan ineliné formé par Pair supérieur.

Voier done, et la est tout Uavenir de la navigation,
la fatale ligne perpendiculaire rompue. Procéder en
ligne diagonale, ¢'est avanecer, et tout corps lancé sur
une pente recoil de eette projection le mouvement.

Jusqua présent, M. Pétin ne s'est servi que de air-
rosistance. dont 'action est verticale, el non de |'air-
vilesse, dont 1'action est horizontale, et qui procede par
cloignement du ravon dans le sens de la eirconférence,
Un des plus grands obstacles & la direction des ballons
ce sont les eourants dair qui peuvent faire dévier le
ballon de sa route.

Comme M. Pétin peut, en levant ou en abaissant la
proue de son navire, se faire prendre en dessus ou en
dessous par le courant d’air arrélé dans les ailes, et filer
en montant ou en deseendant, sans surmonter foul
[ait la force de air-vitesse lorsqu'elle est contraire, il
la rompt et la brise, et diminue son recul 4 la facon
d'un vaisseau qui louvoie contre le venl. Mais les dia-
gonales aseendantes ou descendantes déterminées par la
rupture d’équilibre, qui suffiraient dans un air tran-
uille ou avee un courant favorable, n'auraient pas assez
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de force dans des eirconstances moins propices ou (uand
on voudrait obtenir une plus grande rapidité. M. Pétin
a imaginé d'appliquer a son vaisseau aérien I'hélice in-
ventée pour les bateaux & vapeur par Sauvage, ce grand
génie si longtemps méconnu. Deux hélices mises en
mouvement par deux turbines posées autour des globes
parachutes et paramontes se vissent, pour ainsi dire,
dans l'air, et opérent des tractrons énergiques. Lors-
gqu'on veut virer de bord, on laisse aller une poulie folle
une des hélices suspend sa rotation, et 'aérostat tourne
sur lui-méme ou déerit une courbe: enfin, il devient
susceptible d'exéeuter toutes les maneceuvres d'un stea-
mer.

Ces hélices peuvent étre tournces a la maimn ou par
tout autre moyen mécanique, si 'on ne veut pas em-
ployer les turbines qui ont le mérite d'utiliser une foree
qui ne ecoute rien, la force ascendante et descen-
dante.

S'il est permis dafficmer une chose encore a I'étal
de projet, I'on n'avance rien que de parfaitement rai-
sonnable et logique en disant que, deés aujourd’hui, le
probléme de la locomotion aérienne est résolu, ou bien
toutes les lois physiques sont fausses, et la statistique
n'existe pas.

Lappareil de M. Pétin offre plus de sireté aux
voyageurs (ue toul autre moven de locomotion; ses
lrois ou quatre ballons eréveraient tous, ce qui est im-
possible, que les deux coupoles el les ailes rendraient
sa chute si lente qu'elle serait sans danger, ecar son
vaisseau est inchavirable et insubmersible. On tomberail
dans la mer qu'on ne se noierait pas pour eela. Nous en
sommes tellement certain, que nous avons refenu nolre
place pour le premier voyage.

Quoi qu'il en soit de toutes les opinions sur I'euvre
de M. Petin, encore quelques jours et nous saurons i
quoi nous en fenir; nous verrons enfin si le grand pro-
bléeme de Vaéronautique est (rouvé, Tous les plus beaux
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discours ne valent pas une seule expérience. A 'euvre
done, monsieur Pétin'!

Quand on se reporte aux journaux du temps, on
se rend complte de I'émotion que produisit le projel
de Pétin. On ne s’attendait & rien moins qu'a une
révolution produite par la solution compléte du
grand probléme. On en jugera par une notice que
nous empruntons & I'Argus i la date du 14 septem-
bre 1851. Celte notice fut reproduite par la plupan
des journaux du temps.

Nous aurons dans quelques jours l'essai de navi-
gation acrienne d'apres le systéme Petin, qui n’aboutit
i rien moins qu'a la solution du probleéme de la divee-
tion des ballons.

Nous avons entendu de la bouche méme de linven-
teur les explications les plus lucides sur sa curieuse
découverte. Nous sommes encore sous le charme qui
captivait son nombreux auditoire, i la suite de eette bril-
lante deseription donnée ex professo.

Nous avons visité en detail Pappareil gigantesque au
moven duquel M. Pétin doit faive sa premicére expérience.
Le vaste emplacement du Champ de Mars a été choisi
par P'aéronaute mécanicien pour eetle audacieuse fen-
tative. Il eat éte difficile de faire un autre choix, carla
locomolive aérienne se développe avee toules ses dépen-
dances sur cinquante-quatre métres de longueur, vingl-
sept metres de large et trente-six metres de haut. Le
point de départ est connu : il est possible, sans encom-
bre; mais il est permisde se demander sur quel terrain
ira se reposer celle immense machine a 'envergure
géante. Espérons, toutelois, que M. Pétin a toul préva

1. Feuilleton de la Presse du 4 juillet 1850.
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et qu'il pourra, selon sa volonté, s'approcher ou s'é¢loi-
gner des aspeérilés de nos villes ou des sommels rabo-
teux de nos montagnes. La stureté du nombreux équipage
qui dott accompagner le premier capitaine de cet étrange
navire, en dépend. Dans le cas de sucees complet, aux
termes du rapport de M. Reverchon, membre de I'Aca-
démie nationale, la locomotive aérostatique Pétin pour-
rait arriver a parcourir quelque chose comme huit cents
kilométres aI'heure. Pauvre chemin de fer, qui parcourez
i peine quarante kilométres dans le méme espace de
tendps! invention de Pétin menace de vous réduire &
I'état de tortue. Ou allons-nous, grand Dieu! on s’arré-
tera-t-on?

Que vit-on sortir de ces belles promesses? Rien,
absolument rien. Pétin ne réussit méme pas a s’¢le-
ver une seule fois dans les airs avee son grand navire
acrien. Il savait a peine calculer la force ascension-
nelle d'un ballon : tant il est vrai que parfois 'opi-
nion publique s’égare étrangement sur la valeur des
hommes.

Apres avoir piteusement échioué en I'rance, Pélin
(raversa I'Atlantiques 1l ne réussit pas mieux aux
litats-Unis, et il revint en France, ot il mourut mis¢-
rablement.

Le principe des ballons planeurs ne tarda pas
¢trerepris parun mécanieien nomme Prosper Meller,
qui publia en 1851 divers projets de chemins de fer
atmosphériques, formés de ballons captifs glissant
sur des cibles tendus, el proposa de construire un
orand navire aérien qui uliliserait la résistance de
l'air pendant la moniée ou la descente, pour obtenir

la direction.
14
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La puissance produite par la différence des résistances
de Uair sur un aérostat allongé et ineliné est d'autant
plus précieuse, dit Prosper Meller!, quelle ne nécessite
aucun surcroit de poids; elle seffectue delle-meéme,
en augmentant ou en divigeant la légérete, de maniére
qu'en réservant toute la force ascensionnelle, elle ne
nuit en rien a Uapplication de toul autre procédé.

Dans le projet de Prosper Meller, son aéroslal
allongé, qu’il désignait sous le nom de locomolive
aérienne, devait avoir de grandes dimensions.
Comme fous ceux qui se bornent & exposer la
stimple description de leur systeme, il ne semblait
se rendre comple en aucune facon des dilficultés
pratiques de construction. Il proposait de construire
le ballon en tole de fer. Ne perdant pas de gaz, dil-il,
« la machine conserverait sa force ascensionnelle:
les variations almosphériques ne ferarent pas ehanger
son volume, el enfin, 'océan ne serait plus pour
elle quan détroit ». La locomotive aérienne devail
avoir la forme d’un eylindre terminé par deux eones
(fig. 61); elle devait ¢tre munie d’hélices sur ses
parois. L’aérostat devait pouvoir s’incliner pour
obtenir Leffet de direction.

Les parties supérieures et inférieures de notre loco-
motive, dit Meller, qui représentent deux vastes plans
inclinés, produiront 'avancement horvizontal en sap-
puvant suceessivement sur 1'air dans 'ascension et dans
la descente.

1. Des aérostats. Navization aérienne; chemin de fer adroslali-
tjue, acrostats captifs, par Prosper Meller jeune, 1 vol. in-8* avee
planches. Bordeaux, 1851.
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Ces projets, concus par des hommes sans instruc-
tion scientifique et sans aucune idée pratique de
I'aéronautique, n’'étaient pas réalisables tels qu’ils
¢laient présentés, sans étude compléte et sans plan
d’ensemble suffisant. L'idée des ballons planeurs
agissant sans force motrice est tout a fait fausse.
Quand bien méme ils se dirigeraient dans un sens

Fig. 61. — Locomolive ac¢rienne Meller (1851).

ou dans l'autre pendant leurs ascensions succes-
sives, cetle direction serait relative; ils n’en seraient
pas moins entrainés avee la masse d’air ambiant
en mouvement. — Pour que les aeroslals planeurs
fonctionnent avee efficacité, il faut quils soient
munis de propulseurs mécaniques, aclionnés par
un moteur puissant. L’hélice ne suffit pas i elle
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scule, pour donner P'avancement, 1l faut la machine
qui la lassa agir. Cest ce qu’on oublie trop souvent,
Na-l-on pas vu plus haut que Théophile Gautier,
en parlant des hélices du navire acrien de Pétin,
disait : « Ces hélices pourraient élre tournées a la
main. » Yoila assurément une foree molrice bien
puissante!

Quelques mécaniciens ont proposé de réunir
dans l'aérostat plancur les deux principes du plus
léger que Uair et du plus lourd que Uair. Nous cile-
rons parmi ceux-li, M. Arséne Olivier, qui propose
un aérostat allongé, rigide, muni de grandes ailes
et d'une hélice, et capable de s'incliner pour le yol
a plane'. Nous mentionnerons aussi le projet récent
de M. Capazza; 'mvenleur veul construire un hallon
lenticulaire, tour a tour plus léger et plus lourd que
I'air, et qui nagerail dans 'atmosphére & la facon
des soles dans l'océan. Projet facile & dessiner,
mais difficile & réaliser! Un peu anlérieurement,
M. Duponchel, ingénieur en chef des Ponts el Chaus-
seées, a proposé un projet analogue a celui du ballon
plancur du baron Scoll, et dans lequel on obtien-
drait la monlée et la deseente en chaulfant ou en
laissant refroidir le gaz du ballon. M. Duponchel,
peu an courant des constructions acérostaliques,
‘voulait construire un escalier intériewr dans son
acrostat pour que les aéronautes pussent monter
a la partie supérieure®!

1. Note sur un projet d'aérostation divigeable, par Avséne 0Oli-

vier, 1884, In-8° de 24 pages avec planches.
2. Yoy. Revie scienlifique.
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On ne saurait se faire une idée des réves qui ont
germé dans le cerveau des invenleurs de ballons
dirigables. Renou-Grave, en 1844, avail imaginé
les ballons-chapelets que nous figurons ci-dessous’
(lig. 62).

Les plus grands esprits sont parfois tombés dans
des erreurs analogues. Monge, le grand Monge,
avait eu l'idée de réunir ensemble une série de
ballons sphériques qui auraient formé, selon lui, un
assemblage [lexible dans tous les sens ; susceptible
d'¢tre développé en ligne droite, courbé en arc de

Fig.

o

2. — Dallons-chapelets de Renou-Grave.

cercle dans toute sa longueur, ou seulement dans
une partie; de prendre avec ces courbures ou ces
formes rectilignes la siluation horizontale ou diffc-
rents degrés d’inclinaison. Ce systéme de globes
montant et descendant alternativement avee la
vilesse que les aéronaules lui auraient imprimée,
eiit imité dans l'air le mouvement du serpent dans
I'eau !

A eoté des inventenrs des ballons planeurs méea-

1. Description abrégie du navive adrien, in-8° de 4 pages avee
planche.
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niques dont nous venons de parler, nous placerons
ceux qui veulent se eontenter de chercher a diffé-
renls niveaux dans 'almosphére des vents propices.

Les projets de monter et descendre dans I'air, au-
tomatiquement, sans jeter de lest et sans perdre de
gaz pour aller & la rencontre des courants aériens
favorables, ount été trés nombreux. Nous avons
signalé la poehe & air du général Meusnier; nous
avons vu qu'a peu pres a la méme époque, Pilitre
de Rozier proposait de joindre un ballon & air chaud
d un aérostat & gaz, afin d’obtenir & volonté I'aseen-
sion et la descente en élevant ou en abaissant la
température du gaz, c'est-i-dire en diminuant on
en faisant aceroitre la densité du systéme.

Parmi les aéronautes les plus convaineus de
I'efficacité de I'ntilisation des courants aériens i
différentes altitudes, nous ne devons pas oublier
de mentionner le célébre Dupuis-Delcourt, dont les
ascensions ont ¢té nombrenses, et dont les travaux
sont devenus classiques dans I'étude de I'aérosta-
Lion.

Dés 1824, alors qu’il n'avait que vingt-deux ans,
il se mit & l'eenvre, et de concert avee son ami
Richard, 1l construisit sa flottille aérostatique;
c¢’était un systeme formé de cing ballons accouplés :
un acrostat central, et quatre autres plus pelits qui
I'entouraient. Au-dessous de I'aérostat principal.
se croisaient deux grandes vergues horizontales
d’on partaient les cordes d’attache des quatre bul-
lons destinés a sonder 'atmosphére. Ce systéme ne
donna point de bons résultats.
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Apres ces essais infructuenx, Dupuis-Delcounrt
s'associa & un jeune savanl, Marey-Monge, pour
construire un acrostat eylindro-conique en cuivre
métallique imperméable. Les deux associés exéeu-
terent d’abord, & titre d’essai, un ballon sphé-
rique en cuivre rouge. Il avait dix metres de
diamétre, et d’apres les caleuls de Marey-Monge,
sa force ascensionnelle devail étre de 546 kilo-
grammes'. Ge ballon, d’'un nouveau genre, fut exposé
au public dans des ateliers de I'impasse du Maine ;
il fut méme gonflé d’hydrogéne, mais il ne fonc-
tionna point et les deux associés ne tardeérent pas
a se séparer. Dupuis-Delcourt fit les plus grands
efforts pour continuer son ceuvre, mais ses elforts
furent impuissants.

Plusieurs années apres ces fenlatives, un médecin
belge, le docteur Van Hecke, eut recours a4 un
systeme purement mécanique, pour monter ou des-
cendre dans 'atmosphére et aller chercher des cou-
rants acriens favorables. Dupuis-Delcourt ne tarda
pas a joindre ses efforls aux siens. Il s'agissait de
palettes ou d’hélices & meltre en mouvement dans
la nacelle. M. Babinet exposa ce systéeme dans un
rapporl adressé a 'Académie des sciences en 1847.

Le docteur Van Hecke, dit M. Dabinet, renonce for-
mellement a 1'idée de prendre un point d’appui sur l'air
pour se mouvoir en un sens confraire du vent; son sys-
leme consiste comme celui de Meusnier a chercher &

1. Etudes sur Uacrostation, par Edmond Marev-Monge, 1 vol
in-8 avee planches. Parvis. Bachelier, 1847.
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différentes hauteurs des courants favorables i la divee-
tion qu'il veut suivre:; mais son procédé différe de eelui
de Meusnier qui voulait comprimer ou dilater air dans
une capacité intérieure au ballon. La question que s'est
proposée M. Van llecke, se reduil done & trouver un
moven facile de monter et de descendre verticalement
sans employer, comme on le fail ordinairement, une
perte de lest ou une perte de gaz, I'une et l'autre évi-
demment irréparables. M. Van Hecke a cherché dans un
moteur artificiel, une foree capable d'élever ou de dépri-
mer l'aérostat i volonté, el il s'est adresse naturellement
a I'un de ces moteurs qui, tels que les ailes du moulin
a vent, I'hélice, les turbines, ete., transforment sans réac-
tion latérale, un mouvement rotaloire en mouvemenl
recliligne, suivant I'axe ou réciproquement. Un appa-
reil analogue, & ailes gauches, a ¢té mis sous les yeux
de I'Académie, et par sa réaction sur l'air, a produit
facilement une force ascensionnelle ou descensionnelle
de 2 & 5 kilogrammes, ce qui avec les quatre moleurs
pareils que M. Van Hecke adapta & sanacelle, constitue-
rait une force d'environde 10 412 kilogrammes. Ajoutons
que cet effet, loin d'étre exagéré, a élé oblenu, sans
grand effort, avec des ailes & peu prés carrées, dont la
dimension était seulement d'un demi-metre de eolé;
ainsi rien n'empéche d'admetire qu'avee une puissance
sulfisante, on pourrail arriver i se procurer par ce pro-
codé, 50, 60 ou méme 100 kilogrammes de lest ascen-
dant ou descendant.

Dupuis-Deleourt et le docteur Van Hecke fonde-
rent une Sociélé générale de navigation aérienne,
au capital de deux millions de franecs, représentés
par deux mille actions de mille francs. Cette Socicélé
fut constituée en Belgique vers la fin de 1846. Les
deux associés exéeulérent une aseension a Bruxelles

i
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le 27 septembre 1847, et attachérent a leur bhallon
la nacelle que représente notre figure 65. Les pa-
lettes tournantes contribuerent, parait-il, & faire
monter Paérostat quand il était bien équilibré dans
I"air, mais quand bien méme le systeme adopté
pour monter et descendre a volonté eutb été abso-
lument efficace, il n'y avait point encore la le prin-
cipe de la direction des ballons, comme nous allons
le faire comprendre un peu plus loin.

Ce quu était expérimenté par Dupuis-Delcourt et
Van lecke a I'aide de moyens mécaniques, les acéro-
naules peuvent le faire avec le lest, a titre expéri-
mental, pendant une duréé limitée.

La maneeuvre a été souvent réalisée avee sucees.
Ce mode de procéder peut se désigner sous le nom
de direction naturelle des aérostals.

La direction naturelle par les courants aériens a
plusieurs fois été obtenue par les voyageurs aériens;
elle a été mise en évidence avee netteté lors du
voyage que M. Jules Duruof et moi, nous avons
exeeuté le 16 aoiut 1868 au-dessus de la mer dn
Nord, dans le voisinage de Calais. A partir de la
surface du sol jusqu’a 600 métres de hauteur, lair
se dirigeait dunord-est au sud-ouest. Au-dessus de
600 métres, régnait un courant aérien dont la di-
rection était inverse, du sud-ouest au nord-est. Une
couche de nuages séparait les deux courants. En
faisant monter 'aérostat au-dessus des nuages, ou
en le laisant descendre au-dessous, nous pouvions
i volonté progresser dans deux directions presque
opposcées. Il nous a ¢été possible de nous aventurer
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a2 deux reprises a 27 kilometres du rvivage, pour
revenir en sens inverse sur leree, apres deux voya-
oes suceessils an-dessus de P'Oeéan'. Les courants
acriens superposcés faisaient en réalilé enlre enx un
certain angle qui aurait pu nous permeltre de
sagner les eotes de I'Angleterre, en tirant des hor-
dées a deax altitudes différentes, comme un balean
a voile

Depuis cetle époque, d'autres aéronauntes ont
opéreé avee sueces la méme manceuvre ; M. J. Du-
ruof & Cherbourg, M. Jovis & Nice. M. Bunelle i
Odessa, Lhoste sur la Manche, ont réussi & s’avan-
cer au-dessus de la mer dans la nacelle de leur
ballon et & revenir i terre sous 'inlluence d’un
couranl aérien inverse.

Ce systeme tout a fait séduisant par la simplicilé
des manceuvres qu'il néeessile, offre un grand incon-
vénient; c'est quil dépend des conditions atmo-
sphériques auxquelles on ne saurait commander &
son gré. Or les courants ne soufflent pas toujours
dans la direction voulue. S'il y a parfois, dans
'atmosphére, des courants superposés, il arrive
plus fréquemment qu’il n’y en a pas, et que air se
déplace dans le méme sens a toutes les allitudes.
Lors de l'ascension a grande hauteur du Zénith,
par exemple, la direction suivie par 'aérostat était
a peu de chose prés la méme, depuis la surface
du sol jusqu’a la hauteur de 8600 mdétres.

1. Histoive de mes ascensions, par Gaston Tissandier. 1 vol. in-8°
illustre. aris, Maurice Drevious,
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LA PROPULSION MECANIQUE DES AEROSTATS

Nécessite d'une foree motrice pour diviger les aérostals. — P'ro-
jet de Carea en 178%. — Le ballon-navire U'digle, de Lennox. —
L lr:||1n|1-|mi!~i.hu|| de Samson, — Jullien. — Ferdinand Lazleize.
— Camille Vert. — Delamarne. — Smitler. — Projels divers, —

Un ballon & vis.

Le probleme de la direction des acrostats est tres
stmple en principe pour tous ceux qui possedent
des notions méeaniques précises. Il a été tres con-
troversé parce que tout le monde a voulu s’en méler,
surtoutles ignorants. Quant aux hommes de scienee
qui en ont nié la possibilité, ¢’est qu'ils n’avaient
pas la pratique de 'aéronautique, et qu’ils ne con-
naissaient pas bien les ballons.

Un de nos plus savants physiciens, M. Jamin, a
récemment exposé avee une grande clarté le prin-
cipe de la direction des aérestats par la propulsion
mécanique, el comme on pourrait eroire que notre
passion pour la navigalion acrienne nous éloigne
de 'impartialité de jugement qui convient & la
discussion scientifique, ¢’est & I'éminent secrétaire
perpétuel de 'Académie des seicnces que nous con-
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fierons le soins de plaider izi la cause des aéroslals
dirigeables :

Si on venl diviger un ballon, 1l faut une foree ; il faut
le munir d'un moteur eapable de entrainer, dun pro-
pulseur qui puisse au besoin lui faire remonter les
courants d'air. Quand on veut faire marcher une voiture,
on v attelle un cheval, un wagon exige une locomolive,
un bateau des rameurs travaillant . 'oiseau n'a pas seu-
lement des ailes, il produit la foree museulaire qui
les anime; de méme, le ballon doit étre remorqué
par une machine faisant du travail. Que eette machine
soil un moteur animé, électrigque, & vapeur, 4 gaz, peu
nous importe en théorie, mais, quelle qu'elle soit, il en
[aut une. Telle est Vindiscutable nécessité que nous
devons subir pour diriger un ballon.

Ce n'est pas tout davoir un mofeur, nous devons
encore chercher comment nous Pemploierons. Gest el
que se place la terrible question du point d’appui, de
I'action et de la réaction. Prenons des exemples; on
lire un coup de canon : la poudre enflammdée produit
un gaz qui se détend, ¢’est la forees 1l ehasse le boulet,
¢'est Paction; mais la picee recule, e'est la réaction,
Seulement la piéee prend moins de vitesse que le houlet,
parce qu'elle est plus lourde. Un animal détend ses
museles pour sauter; soyez siar que la Terre recule, mais
elle est siincomparablement grosse que son recul esl
insensible. On exprime autrement ee phénoméne en
disant que le boulet prend son point d’appui sur la
piece, et animal qui saute, sur la terre. L'eau fait le
méme office 3 dans un bateau & roues, les paletles
chassent 'eau en arviére, mais le navire avanee, et s'il
esl 4 heliee, vous vovez un courant d'ean vivement laned
qui recule. Enfin, Pair obéit & la méme loi et fait la
meéme fonetion : il sert dappuis et pour conelure : si
nous fixons & la nacelle une hélice dont 'axe soil hori-
zontal et que nous la lasstons mouvoir, elle avaneera
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grice & la pression qu'elle exerce sur l'air postérieur;
elle entrainera nacelle et ballon, et tout le systéme de-
viendra un navire véritable avee cette seule différence
quil sera dans un autre fluide, dans 'air au lien de
travailler dans 'eau. Pour compléter la ressemblanee,
il conviendra de lui donner une forme allongée et de le
munir d'un gouvernail, placé a larriére, formé d'une
toile lisse et tendue qu'on pourra tourner vers la droite
ou la gauche, remplissant les mémes fonetions et obéis-
sant aux mémes principes que le gouvernail des vais-
seaux.

Cette construction réalisée, le ballon pourra étre di-
rigé comme on le voudra dans une atmosphére en re-
pos; mais dans un courant d'air il faut y ajouter une
derniere et essentielle condition. Quand amr est eom-
pletement immobile, Paérostal n'a dans toutes les di-
rections qu'une seule et méme vitesse, celle que lui
donne son moteur et qu'on peut appeler sa vilesse pro-
pre. Quand l'almosphére est en mouvement, 1l en a
deux : la sienne et celle du courant d'air qui s’y super-
pose. Si toutes deux sont paralléles et de méme sens,
elles s'ajoutent; mais st on met le cap a l'opposé du
vent, elles se retranchent, et il peut arriver les frois
ras suivants : 10 la vitesse propre est supérieure a celle
du courant : alors le ballon peut marcher contre le
vent, qu'il dépasse; 20 toutes deux sont égales : dans
ce cag, elles se délruisent et on reste en place; 3° le
venl est supérieur i la marche du moteur, et on recule.
La premiere condition seule permet d'avancer contre le
vent; et comme ce vent n'est pas chose constante, quiil
est, suivant les eas, nul, modére on violent, le ballon
sera dirigeable & cerlains jours, ne le sera pas dans
d'autres; dirigeable si le vent est moindre que la vi-
tesse propre, indirigeable en tout sens, s'il est plus fort;
d'autant plus souvent dirigeable que le moteur sera plus
puissant, la vitesse propre plus grande. La question es
du ressort de la mécanique : faire un moleur léger e
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fort. En résumé, la solution du probléme exige qualre
conditions : 1° un moleurs 2° une héliee s 9° un gouver-
nail: 42 un vent inférieur a la vitesse propre!

Avant d’en arriver a une conclusion aussi netle,
qui dérive des expériences entreprises par Giffard,
Dupuy de Lome, les fréves Tissandier ct MM. les
capitaines Renard et Krebs, il a été proposé bien
des projets, 1l a ét¢ réalisé bien des essais, et nous
allons, dans ce chapitre, résumer Uhistoirede la pro-
pulsion mécanique des aérostals.

Elle date de 'origine de la navigation aérienne :
le eéncéral Meusnier, les freres Robert, Alban el
Vallet, en avaient la notion exacte, mais il leur man-
quait la machine qui puit leur fournir la foree.

On a pensé a appliquer des propulseurs de toute
espece a des ballons de toutes les formes. En 1784,
un physicien assez ec¢lebre, Garra, présentait a 'Aca-
démie des sciences un Mémoire sur la nautique
acrienne”; 1l proposait de munir les aérostals
sphériques d'ailes tournantes qui n’agiraient que
dans un sens de rotation, la toile de la palette de
propulsion se repliant dansle mouvement de refour.
Le systeme était muni d'un gouvernail, et un ballon-
sonde hérissé de pointes métalliques devait recueil-
lir I'électricité atmosphérique, sans que ['autenr
expliquat nettement le but qu’il se proposait (fig. 64).
Ce ballon-sonde devail aussi servir a4 faire monter

1. DRevue des Deur Mondes. liveaison du 1= janvier 1385.

2. Essai sur la naulique acrvienne, lu i I'Académie rvoyale des

seiences de Paris le 1% janvier 1784, par M. Carré. Paris, 1784,
-8 de 24 pages avee planche-frontispice.



Fir. 6i. — I'rojet de Carra (1784§).
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ou descendre I'aérostat, en tirant sur sa corde, ou
en la laissant filer. On voit que ce projet rentre dans
la classe de cenx qui ne sont pas pratiquement réa-
lisables et que nous mentionnons a titre de curio-
sité historique.

Pendant de bien longues années, il ne fut plus
question de la propulsion méeanique des aérostats.
En 1854, elle attira de nouveau lattention publi-
que, avec le comte de Lennox, dont les projets
eurent alors un retentissement considérable.

Le systtme de Lennox était un systeme mixte,
tenant & la fois du ballon planeur et du ballon a
propulseur. Nous laisserons I'inventeur déerire lui-
méme son navire acrien ' Aigle, en reproduisant une
piece historique devenue rare : le prospectus de la
Société pour la navigation aérienne qu’il voulait
fonder, et la gravure qui 'accompagne.

SOCIETH
. POUR LA NAVIGATION AERRIENNE

Note sur le premier ballon-navire IAigle, commandé par
M. le comte de Lennox, MM. Guibert, Orsi, Edan et Ph. Lau-
rent. — M. Ajasson de Grandsagne emporte les instruments
de physique pour faire des experiences correspondantes a
celles qui seront répétées simultanément a I'Observatoire
royal, par M. Arago, dans le but de constater plusieurs
faits importants de physique.

Premier voyage el manceuvres publiques au champ de Mars,
le 17 aont 1784, J

Ateliers de constructions, Champs-Elysées, vis-a-vis le pont des
Invalides.

Ballon-navire de 150 pieds de longueur sur 55 pieds
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de diamétre : forme d'un eylindre terminé par deux
cones, rempli d’hyvdrogéne.

9800 metres ¢ ubes de l"’.|'|n,1t‘l|l‘

Un filet et des échelles de cordes Penveloppent en-
ticrement. A U'intérieur, il y a un second ballon eonte-
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Fig. 63. — Le ballon-navire 1'Aigle, de Lennox (1851).

nant de 'air, de 200 métres cubes, qui communigque i
I'extérieur au moyen d'un tuyau.

Nacelle de 66 pieds de longueur et 50 pouces de lar-
geur, soutenue par des sangles altachées au filet, i
18 pouces de distance,

Vingt rames de 5 métres carrés, construites i paleltes
mobiles pour agir dans différents sens.

Un long coussin remplissant 'espace contenu entre
le ballon et la nacelle est soumis a I'action d'une pompe
foulante et aspirante (fig. 65).
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La force ascensionnelle du ballon (6500 livres) sou-
tiendra la nacelle, les mécanismes, les instruments de
physique et I'équipage.

Pour mieux étudier les courants atmosphériques et
I'atmosphere en général, nous espérons nous élever et
redescendre en comprimant plus ou moins, a 1'aide de
notre pompe, 'air contenu dans le ballon intériear et
dans le coussin de la nacelle.

Si nous trouvons un courant favorable, nous nous y
maintiendrons en prolitant de toute sa vitesse, qui peut
dépasser cinquante licues a Uheure.

Dans un temps calme ou par un vent ordinaire, nous
ferons marcher nos rames el nos meécanismes; nous ne
ferions plus alors que deux ou trois licues a 1'heure.

Dans les deux cas, nous croyons étre maitre de la
direction.,

Nous sommes déjia arrives & d'importantes modifica-
tions, que nous proposons d'exécuter en grand d'apres
des modeles construits dans nos ateliers, et dans les-
quels la force humaine est remplacée par un agent
beaucoup plus puissant,

Nous recevrons loujours avee reconnaissance, au nom
de la science aéronaulique, qui se trouve aujourd hui
dans des voies de progres, les conseils et les réflexions
de tous eeux qui s’y intéressent,

Le comte de Lennox ne réussit pas amener a bien
son projet grandiose. L'essai qu'il essaya d’entre-
prendre fut déplorable; bien loin de pouvoir enlever
ses voyageurs, le ballon ne pouvait pas se soutenir
lui-méme. On eut toutes les peines du monde a le
lransporter le 17 aout 1854, jour de l'expérience, des
ateliers de construction ou il avait été gonllé, jus-
qu'au champ de Mars, ou il devait s’élever. Il ne fut
pas possible de faire partir le navire aérien ' Aigle;
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il v eut alors des cris de furcur de la foule assem-
blée, on envahit I'enceinte de manceuvre, et le
maltériel fut mis en picees.

Dupuis-Delcourt, qui avait éié en relation avee
Lennox, le jugeait pour un homme d’honneur
et de bonne foi. Il se peut; mais il lmi manquait une
instruction aéronautique suflisante et la pratique
des ballons, sans lequelleon ne saurait entreprendre
de grandes constructions. M. de Lennox était riche,
et il consacra sa fortune a ses malheureux essais de
navigation aérienne. Le principe de son projel était
rationnel, et la forme qu’il avait donnée a son
navire aérien, c¢tait favorable a la propulsion
mécanique.

Depuis Lennox, les projets d’aréostats allongés,
munis de propulseurs, sont si nombreux qu’il serait
absolument impossible d’en donner une énuméra-
tion complete. Citons quelques projets qui ont plus
spécialement attivé attention.

Vers l'année 1850, MM. Sanson pere et fils
donnerent une grande publicité a un projet de
hallon qu’il présentérent comme la solution du pro-
bleme de la navigation aérienne (fig. 66). Les bro-
chures qu’ils publiérent en grand nombre, dé-
notent un meédioere esprit scientifigue. Le ballon
devait étre seulement équilibré  dans air, le
moyen ascensionnel lui serait donné a l'aide de
quatre ailes placées aux flancs; le moyen de pro-
pulsion horizonlale, consistail « en quatre roues
crenses placées par paires, » le moyen de direction
consistait en un gouvernail « faisant annexe aux
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un moyen secrel qu’ils appelaient physico wchtyolo-
gique et qu'ils se gardaient de faire connaitre’.
Pendant que le ballon-poisson de Sanson figurait
dans des brochures, un horloger de grand mérite,
el tres habile ouvrier, Jullien, réalisait a 1'Hippo-
drome de Paris une expérience, laite en petit, d’'un
modele d’acérostat dirvigeable, allongé, qui peut étre
considéré comme le point de départ des tentalives
modernes. L’acéroslat de Jullien avait une forme
analogue a celle qui a été adopltée par les construe-
teurs de Chalais-Meudon (fig. 67). L'inventeur avait

Fig. 67. — Adrostal divigeable de Jullien (1850,

choisi cette forme a la suite d’essais exéculés au
moyen de fuseaux de bois dont il avait expérimenté
les mouvements dans eau®. Voier dans quels
termes M. Pierre Bernard a annoneé, dans le journal
le Siécle, I'expérience a laquelle il a assiste le
6 novembre 1850.

Le fait d’abord! Aujourd’hui 6 novembre un aéro-
stat d'une forme exeessivement simple et toute vivace, a
navigue dans le vent, contre le vent, selon la fantaisie

1. Solution du probléme de la navigation aérienne. Principes,
preuves, et movens, par Samson pére et fils, chez Ledoyen, Palais-
ltoyal, 1850, in-8° de 16 pages avee figures.

2. Les Ballons, par Julien Turgan, 1 vol. in 18 avec figures.
Paris. Plon fréves. 1851, p. 200.

P

.l E
LR



LE PROBLEME DE LA DIRECTION DES BALLONS 250

de son inventeur, M..., et les indications de notre mailre
A tous : le puh!ir.

D'autre part M. Turgan, qui a éerit un excellent
petit ouvrage sur histoire de la locomotion aé-
rienne, publiait dans la Presse la notice suivanle :

A trois heures et demie, en présence de MM. Emile
de Girardin, Louis Perrée, de Fiennes, Bernard, ete.,
M. Jullien a apporté, d’abord dans le manége, puis dans
"amphithéitre de I'Hippodrome, un petit aérostat, long
de sept métres, de forme oblongue, et ayant monté un
mécanisme bien simple, de son invention, il a aban-
donné I'appareil qui s'est dirigé rapidement dans le sens
désigne antéricurement.

Dans le maneége, il n’y avait pas de courant d’air, la
chose paraissait fort simple; mais une fois dans l'am-
phithéitre, notre étonnement ful au comble lorsque
nous vimes l'expérience se reproduire, malgré un vent
sud-ouest fort marque. L'acrostat se dirigea direclement
contre le vent. Un recommenca en divers sens, et tou-
jours l'expérience réussit.

On atant de fois répété qu'il était impossible d'arriver
a un tel résultat quon se regardait les uns les autres,
sans vouloir absolument eroire au spectacle que 1'on
avait sous les yeux, et qu'il a fallu recommencer plu-
steurs fois ees manceuvres pour nous convainere du faif.

Les essais de mouvement cireulaire ont été tentes,
mais 'enceinte était trop restreinte, et 'on ne pouvait
agir que par le gouvernail. Cependant plusieurs de ces
lentatives ont réussi. C'est, du reste, l'appareil le plus
simple du monde : — une sorte de poisson eylindre
téte, en baudruche, et cerclé par un équateur en bois
auguel vient s’attacher un filet supérieur.

Vers le tiers antérieur de 'appareil se trouvent deux
petites ailes composées chacune de deux petites palettes
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formant hélice. Ces paletles ont & peu pres la forme
d'une raquette & jouer au volant, de 0™, 22 de diamétre
longitudinal, soit 0%, 20 de diamétre transversal. Elles
tournent avee rapidité et produisent ainsi le mouvement
direet.

Comment tournent ces hélices? Rien n'est plus sim-
ple : laxe qui les supporte s'engréne avee une longue
lige, (qui va sengrener elle-méme dans un mouvement
de pendule ou de tourne-broche, suspendu au-dessous
du ballon & 0™, % environ.

Le récipient du gaz contient 1200 décimeétres cubes
d’hydrogeéne pur.

L'enveloppe pése. . . . . . . .. .. ool grammes,
L'armatureen bois. . . +.. . ... . 500 -
Le moleur. : AR B 4ol -

Les fils qui servenl de cordages, environ. 10 —
THT-'LL- LR T | 1 ]{_iu -

Un svstéme composé de deux gouvernails, 'un ver-
tical, lautre horizontal, termine appareil,

N'anticipons pas sur les conséquences probables de
cetle simple expérience. Constatons seulement qu'au-
jourd’hui mereredi, 6 novembre 1850, a trois heures et
demie, une machine aérostatique s'est manifestement
dirigée contre le vent, mue par un appareil d'une sim-
plicité extréme.

Les expériences se sont renouvelées le jeudi
7 novembre. Le dimanche 10, elles onl moins bien
réussi par un défaut d’équilibre et un excés de poids
apporté a I'ensemble de la machine. Le public fut
sévere pour le pauvre inventeur, qui fut décourage
dans ses essais.

Jullien habitait Villejuif : ¢’était un petit horloger
de village qui avait toujours été misérable. L'exposi-
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tion de son remarquable petit ballon, ne lui rapporta
que des déceptions; il avait cependant étudié avee
orand mérite le probleme de la navigation aérienne,
et il peut étre cité comme un précurseur d’Henri
Giffard, qui assista a ses remarquables expériences,
et en tira profit pour ses constructions futures.
Nous tenons le fait de Giffard lui-méme.

CCest en 1852 que le fulur inventeur de U'injecteur

-%:-‘rr:'nlmm-__ g

Fig. 68. — I'rojet de Ferdinand Lagleize (1853).

exécuta ses mémorables essais de navigation
acrienne; nous les étudierons d’une facon spéciale
dans un chapitre suivant. Continuons ict I'énumé-
ration des projels et des expériences.

Mentionnons le projet de Ferdinand Lagleize,
qui construisit en petit I'ac¢rostat dirigeable repré-
senté ci-dessus (fig. 68). Quatre ailes adaptées aun
flanc du ballon-poisson, lul imprimaient le mouve-
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ment'. Un gouvernail de propulsion était adapté a
arriere. Ce svsteme a ¢été exposé douze jours,
du 5 au 15 septembre 1855, au jardin d’hiver
des Champs-Elysces, i Paris.

Plus tard, en 1859, un a¢ronaule, ouvrier habile,
constructenr de mérite, Camille Yert, fit fonctionner
a plusieurs reprises, un navire acrien de son sys-
teme, qu'il désigna sous le nom de poisson volant.
Cetaérostat allongé, & hélice, élait ma parune pelite
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Fig. 69. — Poisson-volant de Camille Yert (1859).

machine a vapeur (fig. 69); il fontionna devant le
public, au palais de U'Industrie, a Paris, et il fut
expérimenté devant 'empereur. Voici en effet le
comple rendu de cette séance, tel qu’il a ¢té pu-
bli¢ dans le Moniteur du 19 novembre 1859.

Le 27 octobre dernier, une nouvelle machine aé-
rienne, inventée et exécutée par M. Camille VERT, a été
expérimentée dans le palais de Ulndustrie, en présence
de S. M. I'empereur. Cetle machine se dirigeant & vo-
lonté, dans tous les sens et a laguelle est adaptée un

1. Aérostat Ferdinand Legleize, in-8° de 8 pages avee planche.



LE PROBLEME DE LA DIRECTION DES BALLONS 257

systéme ingénieux de sauvetage des voyageurs, a fone-
tionné de la maniére la plus satisfaisante.

L'inventeur de cefte eurieuse découverte, apreés avoir
¢t complimente par Sa Majesté, a été autorisé i en fare
une exposition publique dans le palais de I'Industrie.

Fig. 70. — Adrostat propulsif de Gontier-Grisy (1862},

Les belles expériences de Giffard faites en 1802,
dans son grand ballon allongé & vapeur, avaient

b

hein—t—t
Echelle au Yoo

Fiz. 71. — Projet d'un ballon de cuivre par Chéradame (1865).

fait naitre une multitude de ballons-poissons. En
outre des expériences en petit, on voyail paraitre
de toutes parts de nouveaux projets. L'aérostat
propulsif de Gontier-Grisy (fig. 70), dans lequel
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devait fonctionner un moteur i air comprimé’', le
ballon allongé de Cheradame (1865), qui devait étre
confectionné en cuivre rouge el alteindre des dimen-
sions énormes® (fig. 71), et une infinité d’antres
systémes que nous passerons sous silence.

M. Delamarne, a cette méme époque, a présenté,
sous le nom d’hélicoptére un systéme de navire
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acrien, I'Espérance, qui consistait en un aérostal
allongé de forme spéciale, muni d’hélices de pro-
pulsion et d’ascension (fig. 72).

Le longueur du navire aérien ¢tait de 50 métres,
son diametre de 10™,80, la capacité de 2000 métres

1. Aévostal propulsif avec moteur, révolvo-comprimant, par Gon-
tier Grisy. Paris. E. Lacroix, 1862. In-8° de 52 pages avec planche

2. La direction des aérostals enfin trouvée, par Léopold Chera-
dame, Paris, 1865, in-8" de 16 pages avec plans et portraits,
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cubes en nombre rond. Le ballon était séparé en
deux parties par une cloison intérieure. — Voiei
d'ailleurs la deseription qui a été publiée, en 1865,
du ballon de M. Delamarne.

Perpendiculairement i 'axe est une eloison intérieure
et imperméable qui sépare le ballon en deux parties.
IJ& sOupdpe est A {‘Ilﬂ\'ill sur cette eloison el ;]I'LI'.-H_‘I”-E‘
deux volets, communigquant chacun avee I'un des com-
partiments du ballon. Enfin, deux forts rectangles, por-
tant deux hélices mobiles dans un plan perpendiculaire
A4 l'axe, pressent le ballon en flane, par U'effort de denx
larges bandes de caoutchoue. Ces hélices ont 2m 20
d'envergure, et portent trois ailettes; elles font plus de
trois cent soixante tours a la minute. Chaque ailette se
partage, & son extrémité, en deux parties qui se recour-
bent de part et dautre pour retenir le vent.

L'ensemble de ces appareils pese 400 kilogrammes, v
compris le poids d'une voile qui se fixe d’'une part au
ballon, et d’autre part au gouvernail de la nacelle.
Les mouvements du gouvernail se transmettent ainsi au
ballon avec l'aceroissement de force qu'apporte la
voile.

La nacelle pése 200 kilogrammes avec lous ses acces-
soires: ellea 4,50 de large et 7 de long. Sur ses cotés
sont deux hélices semblables @ celles du ballon. mais
n'ayant que 1™,10 d'envergure; elles doivent aider les
hélices du ballon. Comme celles-ci, elles font trois cent
soixante tours ala minute. Chaque hélicedéplace 3 métres
cubes d'air par tour, en tout 1080 metres cubes d'air
par minute.

Une roue, mue par trois hommes, communique aux
gquatre hélices le mouvement qui leur est transmis par
des courroies sans fin. Puis, a 'arriere de la nacelle,
et pour aider & la descente ou a l'ascension, sont deux
hélices horizontales moins recourbées i leurs extrémi-
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tés que les premiéres. Une roue horizontale, mue par
un seul homme, les fait agir en temps et lien. Un gou-
vernail, enfin, est placé derricre la nacelle, et un taille-
venl & la proue. Ce taille-vent est une sorte de tran-
chant qui divise l'air et le vent et leur présente deux
plans inelinés?

M. Delamarne insistait sur ce point que dans son
systeme le ballon « ne remorquait pas la nacelle, et
la nacelle ne remorquait pas le ballon. » 1l disait,
que son systeme tenait & la fois du plus lourd que
Fair et du plus léger que 'air”,

Quoi quil en soit, 'expérience, annoncée avec
une assezg rande publicité, eut lieu le 2 juillet 1865,
dans le voisinage du jardin duo Luxembourg. Le
résultal en fut piteux. L'aérostal I'Espérance, fut
gonflé, mais 'inventeur n’y adapla aucun des orga-
nes de propulsion qu’il avait déerits. La nacelle
seule portait des hélices latérales, un taille-vent et
gouvernails.

Voici en quels termes un témoin de Uexpérience,
M. Jouanne, ingénieur des arls el manufactures, en
deux a déerit le résultat :

L'ac¢rostat I'Esperance s'est enlevé i six heures du soir
en tournant sur lui-méme, et tant que nos veux ont pu
'apercevoir, il a continué ses circonvolutions. Il a suivi
d'ailleurs la direction du vent, qui soulflait du nord au

1. Article communiqué par M. Delamarne i la Seience pilloresque,
7° année, n® 47, du 27 mars 1863.

2. Nous ferons remarquer que celte propriété dont il a été ques-
tion déja dans le chapitre precédent, s‘applique i tous lés aérostats;
plus légers que air quand ils montent ils sont un peu plus lourds
que 'air quand ils descendent.
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midi, car il s'est dirigé vers Vincennes, et & huit heures,
il est descendu pres du polygone, sans difficulté?.

En 1857, un professeur de I'Ecole des apprentis
du port de Cherbourg, Pillet, présenta, sous le nom

d’aérodophore, un projet de grand bhallon-poisson
a nageoires latérales (fig. 75).

En 1866, M. Smitter, qui depuis cette époque a
fait plusieurs tentatives de direction aérienne, a pro-
posé de placer I’hélice a I'avant du ballon allongé,
au moyen d'un chdssis extérieur comme le repre-

Fig. 74, — Aérostat a hélice de Smitter (1866).

sente notre figure 74, empruntée a un prospectus de
I'inventeur. Ce projet a ¢lé encouragé par M. Henri
Rochefort. Voici Particle qu'a publié dans le Soleal
le célebre pamphlétaire, a la date du 11 mar 1866 :

\. La Science pour fous, 15 juillel 1865,

16
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Le viee radical des procedés daérostation connus
¢'est que, ne pouvant corriger le ballon, qui est trop mas-
sif, trop susceplible d’allongement ou d’¢largissement
par suite du peu de résistance de 'enveloppe en taffe-
las, les acronaules essavaient de dirviger la nacelle, ce
qui bouleversail toutes les lois de la physique et du bon
sens, altendu qu'un ballon ne peul pas plus étre dirigé
par sa nacelle quun gros navire par le canot qu’il traine
apres lai.

Au premier abord, ce probléme parait étre 1'en-
fance de sa simplicité; eh bien! de tous les a¢ronautes
passés el présents, M. Smiltter, simple ouvrier méeani-
cien, est le seul qui ait soulevé. Au lieu dappliquer i
la nacelle les voiles el le gouvernail, il reporte toute la
force motrice et dirigeante sur acérostat lui-méme,
qu'il établit au moyen d'une charpente osseuse en fer
creux, légere el solide, recouverte ensuite de talfetas.
Le ballon résistant devient ainsi capable de recevoir tous
les agres nécessaires i sa direction, comme les hélices,
le gouvernail et surtout deux palettes qui, en s'ouvrant
et se fermant aux deux eotés de 'adrostal comme les
hattants d'une table, permettent au vovageur de lutter
contre la pression atmosphérique et de planer a la hau-
leur el dans la zone qu'il a lui-méme choisies.

G'est du reste & nous aulres, qui ne croyons ni aux
coups de trompette, ni aux placards sur les murs, mais
aux faits el aux raisonnements, ¢'est i nous, dis-je, d'aller
chercher dans lear obscurite laboricuse les hommnies qui
usent en travail el en sacrifices de toule espéce le temps
que dautres dépensent en réclames. Rien n'ent élé
plus facile & ce chercheur timide que de se mettre dans
les mains de quelque Barnum qui U'edt compromis, me
qui 'eat fait connaitre. 1 est venu simplement nou
dire :

« Je puis, je crois, faire faire un grand pas 4 a
direction des ballons. Javais six mille franes d'écono-
mies, je les ai mis dans la construetion d’un acrostal.
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Aujourd huimes économiessont épuisées, et ilme mangue
une dizaine de mille franes pour tenler une expérience
décisive. Est-ce que vous croyez que la question n’est
pas assez importante pour que je fasse appel i une
souseription publique, apreés avoir démontré préalable-
ment en quoi mon systeme dilfére de lous ceux qui onl
éle vainement essayeés jusqu'ici? »
Henrt Rocuerort.

Vaussin-Chardanne, dont les projets aériens fu-
rent trés nombreux : ballons a hélice, ballons a

Fig. 75. — Gondole-poisson de Vaussin-Chardanne.

ailes, ballons allongés, publia aussi differentes bro-
chures depuis 1858 jusqu'a 1875. Nous citerons
son projet de gondole-poisson dans lequel les
hélices de propulsion éfaient a4 peu prés au mi-
lieu du systeme et de coté, 'aérostat élant séparé
en deux parties, avec grand gouvernail & I'arriere
(fig. 75).

En 1859, M. E. Farcot, ingénieur-mécanicien,
¢tudia un grand aéroslat dirigeable & vapeur pour
la navigalion atmosphérique. Gel aéroslat pisei-
forme devait-¢tre muni de deux hélices de traction
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placées a I'avant et fixées sur le ballon lui-méme; il
se trouvait terminé a arriere par un gouvernail'.
En 1861, H. Guilbaut de Saintes, proposa un acroslal
evlindrique allonge, muni d’ailes latérales et d’heé-
lices*. En 1865, J. E. Renucei, capitaine au 2° de
ligne, examina les conditions de construction d'un
acrostal a enveloppe de fer, de 100 metres de dia-
metre et devanl rester plus d'un an dans I'atmo-
sphere. Il faut avoir entre les mains les documents
spéciaux qui onl ¢té publiés pour se rendre compte
de l'abondance des études failes, les unes ration-
nelles et logiques, comme celle de M. Cordenous’
en 1875, qui vint a4 Paris pour soumettre son
projet d'acrostat allongé & Henri Giffard et aux
savants compétents, les aulres on I'tmaginalion
déborde comme dans le projet d’'un nommé Fayol,
qui déerit amnsi quil suit son ¢tonnant voyageur
acrien’ :

C'est un animal qui a  quarante kilométres, dix
licues de longueur. Il va de Parvis a Philadelphie en
Amérique en six heures de temps, sans s’arréter. |l
traverse les airs a deux mulle métres de hauteur....
Sept galeries superposées qui s'élendent dans toute sa
longueur déterminent sa hauteur. 1l porte dans son

. La Navigation almosphérigue, par E. Farcot. 1 broch. in=-18
avee planches. Paris, Librairie nouvelle, 1859,

2. Direction des adrostals, systéme nouveau, par 1. Guilbaut,
de Saintes. 1 broch. in-4 avec planches. Saintes, imp. Lassus.

3. Expose d'un systéme de navigation almosphévigue an moyen
du ballon a enveloppe métallique, par 1. E. Renucei. 1 broch. in-8
avec planches. Paris, Eugéne Lacroix.

4. Ruviste degli studr di locomozione et nautica nell'aria par
P. Cordenous. 1 broch. in-8. Paris, Rovieo, 1075.
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ventre sept mille machines & vapeur, lesquelles
travaillent toutes a comprimer de I'air dans les oreilles
qui sont au nombre de deux mille. Il y a sept mille
chauffeurs, un & chagque machine; ils sont commandés
par un seul homme placé i la téte de I'animal, entre les
deux veux. Cet homme transmet sa volonté par 'élec-
tricité aux sept mille chauffeurs:.

Le projet de M. Cordenous mérite qu'on sy
arréte avee un peu plus d’attention. L'auteur voulait
construire un aérostat allongé ellipsoidal, contenant
un axe rigide central, portant a4 Parriére une hélice
de propulsion. Son projet était d'exécuter d’abord
une expérience an moyen d'un ballon de faible
dimension, capable d’enlever un homme. Il avait
exéeuté a cet effet une machine motrice a gaz
ammoniac, qui sous le poids de 85 kilogrammes
donnait une force de un demi-cheval®. M. Cordenous
se trompait au sujet de la possibilité de munir un
atrostat allongé d'un axe rigide transversal, le
poids de cet axe serait considérable, et son mode
d’attache nécessiterait encore l'addition d’autres
picces rigides, qui alourdiraient le systéme au
point qu’il ne pourrait plus s’élever.

En 1871, un ingénieur italien, M. Miceiollo-
Picasse proposait de construire un aérostat d’alu-
minium, avee deux hélices de propulsion a 'avant

1. Le Voyageur aérien, par Fayol, 1 broch. in-8, Paris, typ.
Blanpain, 1875.

2. Navigation aérienne, par M. P. Cordenous, professeur de
mathématiques an lyeée de Rovigo, extrait du journal les Mondes
du 18 mai 1576.
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et & Parricre, fixées a la pointe méme de I'aérostal
allongé' (fig. 76).

En 1877, M. Deydier, & Oran, proposait un grand
aérostat & compartiments, ou enceinles indépen-
dantes & air ravéfic®. En 1881, M. Morel donnait
la description de son ballon-comeéle, ainsi nommé
parce qu'il était muni d'une énorme quene qui
utiliserait les courants aériens. Nous ne parlons
ici que des aéroslals sphériques, des aérostats
allongés pisciformes ou cylindriques, mais on a

Fig. 76, — Projet daérostat en aluminium de Micciollo-Picasse (1871).

encore proposé les aéroslats en forme d’anneaun ou
de couronne’, en forme de solides plans géomé-
triques, d’octoacdres et antres.

1. Ballon anermastatique divigeable, en tile d'aluminium, par
M. Micciollo-Pieasse, Paris. 1871, Broch. in-8°, avec planches.

2. La Locomotion aérienne, 1 broch. in-R8, avee planches, Oran,
imp. Collet.

5. La navigation aérienne, mémoire pour servir i 'avancement
des sciences aérostatiques. Projet de navigation aérienne. Le
hallon-comeéte, par E. Morel, 1 broch. in-8, Vesoul. 1881.

k. Solution d'un grand probléme. La navigation aérienne réa-
lisable par la substitution au ballon sphérique du ballon en cou-
ronne, systéme de MM. A. Treille et A. Mever. 1 broch. in-8, avec
figures et planche, 4 Noyon (Qise), 1852,
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On ne saurail croire jusqu’ott pourrail nous
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Fiz, 77. — Propulseur de Guillaume (1816).

entrainer cetle reyvue des projets de ballons diri-
geables; en outre de ceux que je viens de mention-
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ner, j'en possede encore des centaines dans mes
cartons et dans ma bibliothéque aérostatique; si les
formes varient, les syslémes de propulsions sont
aussi multiples el souvent mvraisemblables. Voici
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Fig. 78. — Aérostal A'Emile Gire (18§3).

le projet d'un nommé Guillaume, dont nous repro-
duisons l'affiche (fig. 77), el qui en 1816, {it une
tentative au champ de Mars. Voiei I'aérostat d’Emile
Gire, qui, en 1845, publia le dessin de son singulier
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appareil a éolipyle (fig. 78); il le proposait comme
une machine de querre redoutable’.

Yoiei I'extraordinaire propulseur proposé en 1860
par Gontier-Grisy®, deux ans avant le systéme d’ac-
rostat eylindrique qu’il ayail imaginé et dont nous
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Fig. 79. — Propulsenr de Gontier-Grisy (1850).

avons parlé un peu plus haut (fig. 79). 1l est form¢
de stores fixées & chaque partie recourbée d’une
tringle! C'est la deseription qu'en donne I'auteur.

1. Mémoire sur la divection des aérostats, par Emile Gire, Paris,
1843, In-8 de 16 pages, avee planches.

2, Propulseur aérostalique, par Gontier-Grisy, Luxembourg 1860,
n-8 de 16 pages, avec planches.
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Voici enfin un autre propulseur proposé par
M. Ziégleren 1868 : cet appareil, d'une complication
inouie (fig. 80), a été exposé dans le jardin des Tui-
leries pendant la durée de I'Exposition universelle
de 1878. Pourquoi rechercher ces roues, ces rames,
ces aubes. quand 1l est si simple de recourir i une
hélice actionnée par un moteur puissant et léger?

Un inventenr nommé Lasssie a ¢élé jusqua pro-
poser le ballon & vis, qui en tournant sur son axe
se visserait dans 'atmosphére (fig. 81)! Voici com-
menlt il déeril ce curieux systéme.

Le navire acrien est un evlindre métallique de
52 melres de diamelre et long de 10 diamétres ou de
520 metres. Quatre votlures de 9 metres de hauteur
sont soudées par-dessus, en forme de spirales faisant
un tour et demi sur toute sa longueur; c'est done une
grande vis aérienne plus grande que le cylindre ou
que le navire lui-méme qui lui sert d’axe: en faisant
un tour et demi sur lui-méme, il parcourt 520 métres
de distance - pour produire ce mouvement de rota-
tion, 640 hommes placés au centre du gaz ou centre du
cylindre, dans le tunnel ou tube métallique de 260 cen-
timétres de diamétre, marchent circulaivement au com-
mandement du sifflet, comme les écureuils qui font
tourner leurs eages.

Un autre projet analogue a été publié en 1878,
par un nommé Desplats, qui proposait de faire
monter dans I'atmosphére un aérostat sphérique
dont la surface extérieure était hélicoidale. Cet

1. Propulseur universel pour la direction des acdrostals, Paris.
in-8° de 16 pages avee fieures,
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acroslat devait tourner sur son axe'. Nous cilerons
encore dans un ordre d’idée semblable le ballon
eylindrique « garni dans sa longueur de voiles
disposées en hélice » proposé antérieurement,
en 1835, par un mécanicien nommé Pierre
Ferrand”.

N'oublions pas, parmi I'énumération que nous
publions ic1, de citer les projels de direction d’aéro-
slats au moyen d’oiseaux dressés et attelés. Cetle
1dée a été émise dés 1785. En 1845, Mme Tessiore,
née Vitalis, publia & ce sujet une brochure ou elle
proposait de conduire un ballon allongé par un

Fig. 81. — Dallon & vis de Lassie

gypaéle, grand vaulour des Alpes. Une lithographie
publiée a celte époque représente ce curieux systéme
de navigation aérienne.

La structure des oiscaux de grande espece, dil
auteur, leur puissance de vol, I'mtinet de la con-
servation, servent a4 démontrer que lindustrie
humaine parviendrait promptement a dresser ces

1. Projet du ballon tournant dirigible (sic) le Demi-Monde,
par Desplats Michel. En vente i U'Exposition universelle de Pars,
IR78, section République Argentine. in-8 de 16 pages avec photo-
graphie.

2. Projet pour la direction de Uaérostal par les oppositions
utilisées, par Pierre Ferrand. In-8 de 52 pages, avec planches hors
texte.
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rapides coursiers donl quelques-uns onl jusqua
12 a 15 pieds d’envergure.

On observe chez les oiseaux une grande légéreté
specifique. Leurs muscles peclorauy, destinés a
agiter leurs ailes, ont une force énorme, comparce
an poids et au volume de leur corps, et la physique
nous démontre qu’un ballon surnage dans les airs
sur un fluide. Done les adrostals, remorqués par
une puissance aérienne, suivraienl, méme conlre
le vent, ia direction prise par I'oiseau remorqueur,

Nous ne devons pas ometlre de mentionner un
inventeur qui a eu l'idée de construire un ballon
atmanteé. Dapres lai, ce ballon « serait toujours
altiré vers le pole nord! »

Nous pourrions encore parler des ballons
pointes redressées lowrnant sur lewr axe, des
ballons o soufflets propulseurs, des chemins de fer
acriens, el de mille autres projets plus ou moins
lantaisistes.

St les systemes de ballons el de propulseurs
sont nombreux, les moleurs proposcs ne le sont
pas moing : moleurs & acide carbonique, a mé-
langes délonants et & poudre.

On va voir quelles ont ¢té les ressources de la
vapeur appliquée aux aéroslals.



QUATRIEME PARTIE
LES NAVIRES AERIENS A HELICE

Il w'est pas possible de dire on sarréteront,
dans l'avenir, ["conomie et la rapidité des
lransports aérviens,

Hexnr Girranp.

Il a fallu bien des siecles pour transformer le
radeau flottant en un rapide pagquebot & hélice ;
mais qu'est-ce qu'on siécle pour Dieu éternel qui
comduil 'humanite,

Duecy pe Lowe.






HENRI GIFFARD ET LE PREMIER AEROSTAT A VAPEUR

Les debuts d'lfenry Giltard. — Construction el expérimentation
du premier navire aérien i vapeur le 24 septembre 1852, —
Second aérostal dirvigeable & vapeur de 1855. — Essai de
1856, — La découverte de I'injecteur. — Les bullons captils
vapeur. — Mort de 'inventeur.

llenrt Giffard est né a Paris, le 8 janvier 1825; il
fit ses études au collége Bourbon, et deés son jeune
dge le génie de la mécanique était déja développé
dans son cerveau. Il m’a souvent raconté qu'en
1859 et 1840, alors qu’il n’avait que quatorze ou
quinze ans, il trouvait le moyen de s’échapper de
sa pension pour aller voir passer les premieres loco-
molives du chemin de fer de Paris & Saint-Germain.
Deux ans apres, il entrait comme employé dans les
alelicrs de ce chemin de fer; mais son ambition
élait de conduire lui-méme les locomolives. I vy
réussit, et il eut le plaisir de faire glisser sur les
rails, aussi vite qu’il le pouvait, les premiers trains
de chemins de fer francais.

Henri Giffard n'avail que dix-huit ans quand il
commenca a s'oceuper de navigation acérienne; fils

17
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de parents modestes, il n'avait aucune fortune; sa
hourse élail vide, et son ambilion ¢lait grande. 11 se
lia avee deux jeunes éléves de IEcole centrale, David
¢t Sciama, et tous Irois se mirent & méditer la
construction d’un navire aérien a vapeur. — Giffard
voulul d’abord connaitre 'atmosphére quiil s’agis-
sait de vainere, et il exécuta plusieurs ascensions i
I'Hippodrome sous les auspices d’Eugene Godard et
du directeur Arnaud. Il s'adonna avee passion a la
construction des machines a vapeur légéres, et il
arriva a réaliser une machine de trois chevaux du
poids de 45 kilogrammes, faisant trois mulle tours
par minute. Apres ces études préliminaires, il prit
en aout 1851 un brevet pour Uapplication de la
vapeur a la navigalion aérienne, ou il déeril avee
beaucoup de science un aérostat allongé, muni
d’un propulseur & vapeur.

Que faire, dit le jeune ingénicur, pour réduire au
minimum la resistance du milieu, ou, en daulres
lermes, pour faciliter au plus haut point le passage de
celle masse a lravers Latmosphére? La réponse se fail
naturellement.... 11 faul donner au volume gazeux le
plus grand allongement possible dans le sens de son
mouvement, de telle sorte que I'étendue transversale
qu'il offre et de laquelle dépend en grande partie la
résistance, soit diminuée dans la méme proportion’.

Giffard caleule le pas de I'hélice, 'effort de pro-
pulsion, tous les détails de son navire aérien quil
1. Application de la vapewr @ la navigalion aérvienne, par

M. Henri Gitfard. In-4 de 28 pages avec planche hors texte. lin-
primeric de Pollet. 1851
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présente d'abord sous Paspeet de la figure ci-dessous
(fig. 82), reproduite d'aprés un prospeetus public
a peu pres a cetle époque.

David et Sciama, qui avaienl quelques ressources
pécuniaires, préterent & Giffard la somme néces-
saire pour la construction du premier ballon diri-
geable. L'expérience devail ¢lre exéculée en public,
a 'Hippodrome; Facrostat était disposé pour étre
gonflé au gaz de I'éelairage.

Apres bien des déboires, bien des difficultés, el
plusicurs lentatives avortées, lexpérience cul licu

Fig. 82, — P'remier projet de Henrvi Giflard,

le 24 seplembre 1852, au milicu de Padmiration
el de I'étonnement des speelateurs pen nombrenx
qui étaient présents. Emile de Girardin se trouvail
parmi ceux-ci; le grand publiciste comprit Fimpor-
tance de la belle tentative dont 1l avait été (¢-
moin, et il publia dans la Presse dalée 26 SCp-
lembre, sous le litre : Le risque el invention, un
article des plus élogieux a I'égard du jeune in-
génieur. En voicl un exltrait :

Hier, vendredi 24 seplembre, un homme est part
imperturbablement assis sur le tender d'une machine
a vapeur, ¢levée par un ballon avant la forme d'une
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immense baleine, navire aérien pourvu d'un mal ser-
vant de quille et d'une voile tenant lieu de gouvernail.

Ce Fulton de la navigation aérienne se nomme Henri
Giffard.

('est un jeune ingénieur qu'aucun sacrilice, aucun
mecomple, aueun  péril n'onl pu décourager i dé-
tourner de cette entreprise audacieuse, o il n'avail
pour appui que deux jeunes ingénieurs de ses amis,
MM. David et Seiama, anciens éléves de 'eole eentrale,

[l est parti de I'Hippodrome. €'élait un beau el dra-
matique spectacle que celui de ce soldat de lidée,
affrontant, avee l'intrépidité que linvention commu-
nigque a linventeur, le péril, peul-étre la mort: car
i 'heure on j'éeris, Jlignore encore si la descenle
a pu sopérer sans accident et comment elle a pu
s‘opérer....

La nolice d’Emile de Girardin ¢lail suivie du
récil de la grande expérience aérostatique, éeril
par Henri Giffard lui-méme. Nous reproduisons
in extenso cet important document.

L'appareil aéronautique dont je viens de faire I'ex-
perience, a présenté pour la premiere fois dans I'atmo-
sphére la réunion d'une machine & vapeur el d'un
acrostat d'une forme nouvelle et convenable pour la
direction.

Cet acrostat est allongé el terminé par deux pointes;
il a 12 metres de diametre au milieu, et 44 métres de
longueur; il contient environ 2500 métres cubes de gaz;
1l est enveloppé de toules parts, saul i la partie infe-
rieure et aux pointes, d'un filet dont les extrémités ou
pattes d'oie viennent se réunir i upe série de cordes
fixées i une traverse horizontale en bois, de 20 métres
de longueur; cette traverse porte a son extrémite une
espece de voile triangulaire assujettie par un de ses
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cotés a la derniére corde partant du filet, et qui lui
tient lieu de charniére ou axe de rotation (fig. 83).
Cette voile représente le gouvernail et la quille; il
suffit, au moyen de deux cordes qui viennent se réunir
i la machine, de Iincliner de droite i gauche pour
produire une déviation correspondante i appareil et
changer immédiatement de direction. A défaut de cette
manceuvre, elle revient aussitot se placer d'elle-méme
dans l'axe de 'aérostat, et son effet normal consiste alors

==

Fiz. 85. — Le premier adrostat dirigeable 4 vapeur,
conduit dans les airs le 2§ seplembre 1852,

i faire T'office de quille ou girouette, c¢'est-d-dire i
maintenir 'ensemble du systeme dans la direction du
venl relatif.

A 6 metres au-dessous de la (raverse sont suspendus
Ia machine 3 vapeur el tous ses accessoires.,

lille est posée sur une espéce de brancard en bois,
dout les quatre extrémités sont soutenues par des cordes
de suspension, et dont le milieu, garni de planches, est
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destiné & supporter les personnes et approvisionnement
d’eau et de charbon.

La chaudiére est verlicale et a foyer intérieur sans
(ubes; elle est entourée extérieurement, en partie, d'une
enveloppe en tole qui, tout en utilisant mieux la chalenr
du charbon, permet aux gazde la combustion de s'écou-
ler & une plus basse température; la eheminée est diri-
geée de haut en bas, et le tirage s’y opére au moyen de
la vapeur qui vient s’y élancer avee foree a sa sortie du
cylindre, et qui, en se mélangeant avee la fumée, abaisse
encore considérablement sa température tout en les pro-
jetant rapidement dans une direction opposée i celle
de Pacrostal.

La combustion du charbon a lieu sur une grille
complétement entourée d'un cendrier, de sorte qu'en
définitive il est impossible d’apercevoir extérienrement
la moindre trace de feu.

Le combustible que j'emploie est du coke de honne
qualilé,

La vapeur produite se rend aussitdl dans la ma-
chine proprement dite; celle-ci est & un eylindre vertical
dans lequel se meut un piston qui, par U'intermédiaire
d'une bielle, fait tourner I'arbre coudé placé an sommel.
Celui-ci porte & son extrémité unehélice & 5 patelles de
2" A0 de diametre, destinée & prendre le point d'appui
sur Pair et & faire progresser I'appareil. La vitesse de
I'hélice est d’environ 110 tours par minute, et la forca
que développe la machine pour la faire tourner est de
o chevaux, ce qui représente la puissance de 25 on
30 hommes. Le poids du moteur proprement dit, indé-
pendamment de Papprovisionnemenl et de ses accessoi-
res, est de 100 kilogrammes pour la chaudiére, et de
a8 kilogrammes pour la machine ; en tout 159 kilogram-
mes ou o0 kilogrammes par force de cheval, ou bien
encore o @ 6 kilogrammes par force d’homme: de sorle
que s'il sagissait de produire le méme effet par ce der-
nier moyen, il faudrait, ce qui serait impossible, enle-
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ver 25 4 30 hommes représentant un poids moyen de
Hﬂﬂ L!]uwrunmea ¢'est-d-dire un poids douze fois
plus considérable. De chaque cioté de la machine sont
deux biches, dont 'une contient le combustible et
I'autre 'ean destinée a étre refoulée dans la chaudiére
au moyen d'une pompe mue par la tige du piston. Cet
H]}[]iﬂ"ulb]m‘ll‘lﬂﬂ]t"ll! represente uﬂﬂleeut la quantité de
lest dont il est indispensable de se munir méme en
assez grande quantité, pour parer aux fuites du gaz par
les pores du tissu; de sorte qu'ici la dépense de la ma-
chine, loin d'étre nuisible, a pour effet trés avantageux
de délester graduellement 'aérostat, sans avoir recours
aux projections de sable ou a tout autre moyen employe
habituellement dans les ascensions ordinaires.

Enfin, 'appareil moteur est monté tout entier sur
quelques roues mobiles en tous sens, ce qui permet de le
transporter facilement a terre ; cette disposition pourrait,
en outre, étre utile, dans le eas ot la machine viendrait
toucher le sol avee une certaine vitesse horizontale.

Si l'aérostat était rempli de gaz hydrogéne pur, il
pourrait enlever en totalit¢ 2800 kilogrammes : ce qui
lui permettrait d’emporter une machine beaucoup plus
forte et un certain nombre de personnes. Mais, vu
les difficultés de toutes espéces de se procurer un
pareil volume, il est nécessaire d’avoir recours au gaz
d'éclairage, dont la densité est, comme on sait, tres
supérieure i celle de 'hydrogeéne. De sorte que la force
ascensionnelle totale de l'appareil se trouve diminuée
de 1000 kilogrammes et réduite & 1800 kilogrammes
environ, distribués comme suit :

Aérostat avec la soupape. . . . . . .. A 1
T L e b etk EVEEAERE SO D PR 5 |
Traverse, corde de suspension, gouvernail, cordes

T T B SN ) . = 1]
Machine et chaudiérevide . . . .. .o ... . 10

A reporter. . . . . 920 kil
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Report. < 5 . - "* 82D kil
Eau et charbon eontenus dans la chaudiére an mo-

meptididepart’. .« 5 b ke s 08w S Ty el
Chissis de la machine, brancard, planches, roues

mobiles, biches 4 ean et a4 charbon. . . . . . 420
Corde trainante pour arréter lappareil en cas d’ac-

gidantsr, . 0 oS Tl PRI i
Poids de la pr'rimuw lﬂl]l’JllI'-T- it appar EII ST
Force ascensionnelle nécessaire du dé p.uL s |

1060 kil,

Il reste done & disposer d'un poids de 248 kilogram-
mes, qu'il est prudent d'alfecter uniquement i appro-
visionnement d'eau, de charbon, et par conséquent de
lest. Tout ceci posé, le probléme & résoudre pouvail
étre envisage sous deux poinls de vue prineipaux, la
suspension convenable d'une machine a vapeur et de
son foyer sous un acrostat de forme nouvelle pleine
de gaz inflammable, et la direction proprement dite de
tout le systéme dans Dair.

Sous e premier rapport, il v avait déji des diffi-
cultés a vainere. En effet, jusqu'ici les appareils aéro-
statiques enleves dans atmosphére s'étaient bornés in-
variablement & des globes sphériques ou ballons, tenant
suspendu par un filet un poids quelconque, soit une
nacelle ou espeee de panier pouvant contenir une ou
plusieurs personnes, soit tout autre objet plus ou moins
lourd ; toutes les expériences leatées en dehors de eette
primitive et unique disposition avaient eu lieu, ce qui
est infiniment plus commode et moins dangereux, sur de
petits modéles tenus i.';i[l'l]\ par lmlwllrm ntateur; le
plus souvent elles étaient restées & I'état de projet ou
de promesse.

En I'absence de tout fait antérieur suffissmment con-
cluant et malgré les indications de la théorie, je devais
encore concevoir certaines craintes sur la stabilité de
I"appareil ; I'expérience est venue pleinement rassurer
a cet egard, et prouver que l'emploi d'un aérostat al-
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longé, le seul que l'on puisse espérer diviger conve-
nablement, était, sous fous les autres rapports, aussi
avantageux que possible, et que le danger résultant de
la réunion du feu et d'un gaz inflammable pouvait étre
complétement illusoire.

Pour le second point, celui de la direction, les ré-
sultats obtenus ont été ceux-ci : dans un air parfaite-
ment calme, la vitesse du transport en tous sens est
de2 & 5 metres par seconde ; celte vitesse est évidemment
augmentée ou diminuée, par rapport aux objels fixes,
de toute la vitesse du vent, s'tl y en a, el suivant qu'on
marche avee ou contre, absolument comme pour un
hateau montant ou descendant un courant quelconque ;
dans tous les cas, l'appareil a la faculté de dévier plus
ou moins de la liene du vent et de former avee celle-ci
un angle qui dépend de la vitesse de ce dernier.

Ces résultats sont dailleurs conformes i ceux que
la théorie indique, et je les avais & peu pres prévus
d'avance a l'aide du calcul el des [aits analogues rela-
tifs & la navigation maritime.

Telles sont les conditions dans lesquelles se frouve
ce premier appareil; elles sont certainement loin d’étre
aussi favorables que possible ; mais si 'on réfléehit aux
difficultés de toute nature qui doivent entourer ces
premieres expériences, faites avee des movens d'exécu-
lion excessivement restreints et i l'aide de matériaux
incomplets et imparfaits, on sera convaincu que les
résultats obtenus, quelque incomplets quiils solent
encore, doivent conduire dans un avenir prochain i
quelque chose de positif et de pratique. Pour cela que
fant-il?

Un appareil plus considérable, permettant emploi
d'un moteur relativement heaucoup plus puissant, el
avant & sa disposition toutes les ressources praliques
accessoires sans lesquelles il lui est impossible de fone-
lionner convenablement.

Je me propose, dailleurs, d'aller au-devant de
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toutes les objections, en faisant connaitre les principes
gendraux, théorviques el pratiques, sur lesquels je crois
que la navigation aérienne par la vapeur doit étre
hasée,

Les diverses explications que je viens de donner,
me dispensent d'entrer dans de longs détails sur le
voyage aérien que jai fait; je suis parti seul de 1'Hippo-
drome, le 24, & cinq heures un quart; le vent soufflait
avee une assez grande violenece ;je n'ai pas songé un seul
instant a lutler directement contre le vent, la foree
de la machine ne me 'eiit pas permis : cela élait prévu
d'avance et démontré par le caleul; mais j'ai opéré avee
le plus grand sueces diverses manceuvres de mouve-
ment cireulaire et de déviation latérale.

l.action du gouvernail se faisait parlaitement sentir,
el @ peine avais-je tivé legérement une de ses deux
cordes de manceuvre, que je vovais immdédiatement 1'ho-
rizon tournover autour de moi; je suis monté i une
hauteur de 1500 métres, el jai pu m'y maintenir
horizontalement & 'aide d’un nouvel appareil que j'ai
imaginé, el qui indique immédiatement le moindre
mouvement vertical de 'aérostat.

Cependant la nuil approchant, je ne pouvais resler
plus longtemps dans Patmosphére; eraignant que 'ap-
pareil n'arrivit & lerre avee une cerlaine vilesse, je
commencal a étouller le feu avee du sable; j'ouvris tous
les robinets de la chaudiére : la vapeur s'écoula de
toutes parts avec un fracas horrible; j'eus un moment
la erainte qu’il ne se produisit un phénoméne élec-
trique, el pendant quelques instants je fus enveloppe
d'un nuage de vapeur qui ne me permettait plus de
rien distinguer. J'étais en ce moment i la plus grande
elévation que jaie alteinte ; le baromélre marquait
1800 métres; je m'oceupai immédiatement de regagner
[a terre, ce que jelfectuai trés heureusement dans la
commune d'Elancourt, prés Trappes, dont les habitants
m'accucillirent avee le plus grand empressement el

-
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maidérent & dégonfler acrostat. A dix henves, j'élais
de retour & Paris. Liappareil a éprouvé a la descente
quelques avaries insignifiantes qui seront hientot répa-
rées, et alors je m'empresserai de renouveler cette
experience, soit par moi-méme, soit en la confiant i
I'habileté et a la hardiesse de mes collaborateurs. Je ne
terminerai pas sans faire savoir que j'ai é1¢ puissamment
secondé dans cetle entreprise par MM. David et Seiama,
ingénieurs civils, anciens éleves de I'Ecole centrale;
c'est grice & leur dévouement sans hornes, aux sacrifices
de toute espéce qu'ils se sonl imposés, et a leur con-
cours intelligent, que jai pu exéculer ma premiére
expérience. Sans eux, il m'edt été probablement im-
possible de la meltre & exécution dans un avenir
prochain.,

Je saisis avec empressement eetle oceasion de
leur en témoigner publiquement toule ma reconnais-
sance; ¢'est pour moi un devoir et une vive satisfae-
lion.

Hexrr Grerano.

Aprés sa magnifique tentative de 1852, Henri
Giffird ne pensa qu'a recommencer une nouvelle
expérience dans des conditions plus  favorahles
encore. En 1855, 1l construit un nouveau hallon
allongé, qui peat étre considéré comme un prodige
de hardiesse. Cel acrostal n'avail pas moins e
70 metres de longueur el 10 metres seulement de
diametre au milien. I avail Paspeet d'un cigare
i denx pointes. Il enbait 5200 métres. Giffard mo-
difia le systeme dattache de la machme a vapear,
fixa la (raverse de bois a la partie supérienre dn
navire aérien, dont il lui faisait embrasser la
forme ovoidale, modifia trés heurensement son mo-
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tenr et s'¢leva avee un des adéronautes qui onl
aidé dans ses constructions, M. Gabriel Yon, que
nous allons relrouver plus tard avee M. Dupuy
de Lome.

Le départ s'effectue de I'usine a gaz de Cour-
celles, et =i M. Gilfard ne peut pas encore obtenir
la direction absolue, il confirme victoriensement
ses premiers résultats, obtient Ia déviation latérale
du navire aérien, et & plusieurs reprises il le fail
dévier de la direction du vent par les mouvements
combinés du gouvernail et de I'hélice.

Au moment du départ, la machine était ehauffée
A toute pression, et les speetateurs présents vivent
avee admiration Pappareil tenir téte an vent pen-
dant quelques instants. La descente fut périlleuse;
par suile de I'exces d’allongement, le ballon ne garda
pas sa stabilité; une de ses poinles se releva el le
svsteme eut la tendance & prendre la position verti-
cale. En touchant terre, aérostat sortit da filet,
qui tomba sur la téte des acronautes. 11 fit une
seconde ascension el relomba en se séparant en
denx moreeaux qui furent recueillis & une faible
distance du lien de Patlerrissage.

(Cest pendant cette méme annce 1850 que Gil-
fard prit, & la date du 6 juillet, un second brevel
sur son systeme de navigation aérienne. Le texle
de ce brevet, publié dans le Génie industriel de
MM. Armengand freres', est un monument aérosta-
Lique d'un puissant intérét, L'audacieux ingénicur

. Le (énie industriel, Revoe des inventions francaises et
ctrangéres. Tome XXIXe. Paris, 1855, page 251,
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cludie d'une facon tres compléte les condilions
de construction d'un aérostat allongé de la forme
(que represente la cravure ci-dessous (lig. 84), donl
nous donnons la reproduction exacle, et d'un
volume 1mmense, de 220 000 metres cubes. La
longueur totale de ce navire aérien devail étre de
GO0 metres el son diametre au mihien de 50 métres.
Un tel aérostat, dont la construction ne sera peul-
¢tre pas impossible dans Pavenir, pourrait enlever

Fig. 8. — Projet d'un adérostat & vapeur gigantesque

de 6L0 meétres de longueur, éludié par Hener Giffard en 1856,

un moteur de 30 000 kilogrammes, avee un execs
de force ascensionnelle considérable pour les voya-
geurs, le lest et les approvisionnements, Henri
Giffard démontre par le caleul que la vitesse propre
de ce navire pourrait atteindre 20 metres par se-
conde, ct par conséquent dominer presque tous les
venls.

Giffard se proposait de construire un aérostal
semblable, en lui donnant une pointe un peu plus
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cltilée o Parriere qu'a Pavanl. La forme de Tac-
rostat devait  ¢étre mainlenue rvigide an moyen
d'une aréle fixée sur le sommel el dans toute sa

li,l'll:_._'.'lli_"“l'.

Celle picce, dit Gilfard, est destinée & résister
Feffort de compression qui résulte de inelinaison
des  cordes de  suspension; elle peat étre  ronde,
pleine, creuse, ou présenter une forme quelcongue;
on peul aussi, au lieu d'une, en placer deux, éloignées
Fune de Pautre de quelques degrés; on pourrail enfin
en placer une ou deux en un poinl quelcongue du
filet ou de la suspension, et méme au-dessous de
I'acérostat, pourva qu'on arrive au résultal principal
de soustraire Padrostat & tout effort de compression.
Toute la partie inlérieure de acérostat est garnie sur
loute la longueur, ou & peu pres, d'une série de fils
ou bandes, ou tissus élastiques et tendus. Cette élasti-
cité a pour but de maintenir le tissu de Daérostat
dans un ¢lal continuel de tension, de s'opposer a loule
rentrée  daie dans intérieur, ct par suite a loul
meélange de gaz et dair, et de réduire la seclion
ransversale el, par suile, la résistance de Fair, pro-
portionnellement an volume de gaz contenu, volume
qui varie conlinuellement en raison de la haateur,
de la deperdition qui a eu lieu précédemment, de li
température, et du vide primitif qui a pu étre laissé
a4 dessein au moment du départ.

Toul en faisant ces savantes ctudes, le jeune g
nieur voulait continuer a bien étudier en pelit, les
conditions de stabilité et de fonctionnement dans
'air des aéroslats allongés. En 1856, il avait con-
struil le navire acrien que représente la gravure



LES NAVIRES AERIENS A HELICE 271

"

ci-contre! (fig. 85). Ce ballon, de tres pelil volume,
clait muni d’une hélice que Faéronaule devail Ini-
méme faire fonctionner : il s'agissait simplement
de faire certaines observations expérimentales. On
essaya de remplir cet aérostal au moven de gaz
hydrogene, que préparait alors un chimiste nomme
M. Gillard en décomposant la vapeur d’eaun par le
charbon, mais le genflement ne pul élre acheve.
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Fig. 85. — Pelit aérostal allongé d'expernmentation
construit par Henri Giltard en 1856,

Toules ces expériences élatent forl conleuses ;
Giffard dut les abandonner. Il construisit avee
Flaud, qui fonda alors Iatelier de mécanique
devenu depuis longiemps déja 'un des établisse-

1. La gravure que nous publions ici pour la premiére fois, est

faite d'aprés V'épure originale de Gillard, actuellement en la
possession de M. G. You.
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ments industriels les plus importants de Paris, de
remarquables petites machines & vapeur a grande
vilesse, qui lui rapporterent bientotune centaine de
mille franes. Le jeune ingénieur put rembourser
ce que lui avaient prété ses amis David el Sciama
(il eul malheureusement la douleur de les perdre
spccessivement 'un et Pautre). 11 donna bientot
naissance a I'injecteur des machines a vapeur, une
des plus étonnantes inventions de la mécanique
moderne, qui devait faire sa fortune.

Henrt Giffard devint plusieurs fois millionnaire,
mais il ne cessa jamais d’étre le travailleur modeste
¢l stmple qu'on avait pu connaitre au début de sa
carriere. Les ballons resterent sa préoccupation
constante et 'objet de ses travaux les plus assidus.
Il construisit le premier aérostal captif a vapeur,
lors de I'Exposition universelle de 1867. L'année
suivante, il fit installer a Londres un second aérostal
captif qui cubait 12 000 metres et qui avait néces-
sité des constructions gigantesques. Ce malériel
coula plus de 700 000 franes, que M. Henri Giffard
perdit entierement, sans proférer une seule plainte.
L'éminent ingénieur ne regretlait jamais la dépense
d'une expérience, si cotiteuse qu'elle {it, parce que,
disait-il, on en tirait toujours quelque profil.

Henri Giffard fut ainsi conduit peu a peu a don-
ner naissance au grand ballon ecaptif & vapeur de
1878, véritable monument aérostatique, que l'on
peut appeler une des merveilles de la mécanique
moderne. Tout le monde a encore présent a Uesprit
ce globe de 25000 metres cubes, qui enlevait dans
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lespace quarante voyageurs a la fois et ouvrit le
panorama de Pavis & plus de trente mille personnes
pendant la durée de I'Exposition. Tout était nou-
veau dans cette cenvre colossale, 'adronautique s’y
trouvait (ransformde de toules picees : tissu im-
perméable, préparation en grand de 'hydrogéne,
détails de construction modifiés et perfectionnés,
llenri Giffard avait tout caleulé, tout essayé, tout
réalisé. Sa puissance de conception était inouie ; il
pensait & tout et prévovail tout. C'éfait un expéri-
mentatenr émérite, un mathématicien éminent, un
esprit d’une ingéniosité exceptionnelle, un mécani-
cien hors ligne.

Les grandes constructions acrostaliques, anx-
quelles il s’était si vaillamment exercé, devaient
lui permeltre de réaliser le réve de toute sa vie, de
reprendre son expérience de 1852, et d’apporter
enfin au monde la solution définitive du probléme
de la direction des aérostats. Il avait concu un pro-
jet grandiose, celui de la construction d'un acrostat
de 50000 metres cubes, munt d'un moleur (reés
puissant actionné par deux chaudieres, 'une & gaz
du ballon, T'autre a pétrole, afin que les pertes de
poids de force ascensionnelle pussent s’équilibrer.
La vapeur formée par la combustion aunrait ¢té
recueillic & I'état hiquide dans un condensatenr i
erande surface de maniére & équilibrer les pertes
d’eau de la chaudicre.

Que de fois mon regretté maitre ne m’a-t-il pas
donné dans ses détails la deseription de ce monitor
de I'air! Tout était calenle, tout était prét, jusqu'an

18
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million qui devait Ini permettre de exéenter, el que
I'illustre ingénienr tenait toujours en réserve, dans
quelques-unes des grandes maisons de banque de
Paris. D'autres projets germaient encore dans son
cerveau : voilure a vapeur, locomolive a tres haute
pression, bateau i grande vitesse; coneeptions puis-
santes, ¢étudices avee une persévérance a tonte
cpreuve et marquées au scean du génie.

L'ingénieur, venons-nous de dirve, avait tout prévu.
Mais au-dessus de la volonté el de la prévoyanee
humaines, il y a les lois fatales de la destinée : les
plus forts doivent s'v soumelttre. La maladie esl
venue latter contre les efforts du grand inventlenr
sa vue s'affaiblit, Ini rendant tout travail impossi-
ble, ce qui le plongea dans une douleur extréme. Il
y avail un pen de Pathlete dans ame de Giffard,
et Iidée de se trouver réduit & Pimpuissance, le
rendit mceonsolable. 11 s'enferma, et lai, qui avail
lant armé la lumiére, Uindépendance et Paction, il
veeul dans la solitude el s'éteignit graduellement,
Jusquian moment ot la (ele affolée par la douleur,
il se donna la mort le 15 aveil 1882, en respivant
du ehlovoforme.
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DUPUY DE LOME ET L' ETUDE DES AEROSTATS

A HELICE

Projet d'un acrostat dirvigeable pendant le siége de Paris. —
Navire acérien & héliee de M. Dupuy de Lome. — Expérience
du 2 féveier 1872, — Résultals obtenus. — Projet de M. Ga-
briel Yon,

En 1870, apres mos premicres défaites et la
chute de 'Empire, Dupuy de Lome, auquel la con-
struction  des  premiers navires cuirassés avait
donné une répufation universelle, accepta de faire
partic du Comité de la défense, et il commeneca
pendant le siege de Paris & s’occuper d’aérostation.
Il présenta & UAcadémie des sciences un projet
de ballon dirigeable, pour I'exéeution duguel le
souvernement de la Défense nationale Iui ouvrit
- erédit de 40 000 franes (28 octobre 1870).
Mais cet acrostat, en raison des difficultés de con-
struction, ne fut prét que quelques jours avanl
la capitulation, et il ne devait élre expérimenté
que deux ans plus tard. M. Dupuy de Lome a
expose en 1872 dans les termes suivanls les motifs
de ee retard ;



276 LA NAVIGATION AERIENNE

(est le 29 octobre 1870, pendant le siege de Paris
par les armées allemandes, que j'ai été chargé de [aire
exécuter pour le compte de 'Etat un aérostat dirigeable,
concu conformément aux vues que javais exposées i ce
sujet 4 1'Académie des seiences dans les séances des
10 et 17 du méme mois.

Jai aceeplé cetle mission, sans me dissimuler les dif-
ficultés que j'allais rencontrer pour 'exécution de mon
appareil dans Paris assiégé, avec son industrie désor-
aanisée. Malgre mes efforts et eeux de mes collabora-
tenrs principaux, M. Zédeé, ingeénieur de la marine, el
M. Yon, aéronaule, je n'ai pu réussir assez a temps pour
qu'il pat servir pendant le siége,

Des obstacles insurmontables, tels que insurreetion
du 18 mars et le second siege de Paris, suivis d'autres
incidents, m'ont contraint de retarder encore 'essai de
mon aerostat. Ce n'est qu'an mois de décembre 1871
qu'il m'a ¢été possible de le préparver, dans un loeal
du Fort-Neuf de Vincennes mis 4 ma disposition par
le ministre de la guerre. Une commission, nommée
par le ministre de linstruction publique, a é1é alors
chargée de constater la remise a I'Ctat de appareil,
el de suivre 'essal que je demandais a en faire le plus
tot possible.

le rappelle que j'ai posé en prineipe que, pour oblenir
un aéroslal divigeable, 1l faut d’abord satisfaire anx deux
conditions el-apres :

l° La permanence de la forme dua ballon, sans ondu-
lations sensibles de la surface de son enveloppe;

20 La constitution, pour I'ensemble de 1'aérostat, d'un
axe de moindre résistance dans le sens horizonlal, et
dans une direction sensiblement parvalléle i celle de la
force poussante.

Jai satisfait a la condition de permanence de la forme
ati moyen d'un ventilateur porté et manceuvreé dans la
nacelle, et mis en communicalion par un tuvau en
¢toffe avee un ballonnet placé a Uintérieur du ballon i
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sa partie basse. Le volume de ce ballonnet est le dixicme
de celui du grand ballon. Cette proportion permet de
descendre de 866 metres de hautleur, en maintenant le
ballon gonllé malgré Faugmentation correspondante de
la pression barométrique.

e ballonnet a air est muni d'une soupape s'ouvrant
de dedans en dehors, et réglée par des ressorts, de telle
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Fig. 86. — Epure de I'aérostat a hélice de Dupuy de Lime.

lacon que si 'on venait a souffler mal & propos, ce
serait I'air insufflé qui s’échapperait du ballonnet
par cette soupape plutot que de le gonfler en refoulant
Fhydrogéne plus bas que lextrémité inférieure des
pendentifs. Le grand ballon est muni de deux de
ces pendentifs ouverts & l'air libre et descendant
8 métres au-dessous du plan fangent & la partie hasse
du ballon.
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L'aérostat de Dupuy de Lome cubait 5400 mélres;
sa longueur de pointe en pointe étail de 56 metres,
son diamétre de 14,84 (fig. 86). Gonflé d’hydro-
gene pur, il avait une force ascensionnelle conside-
rable, el pouvait enlever huit hommes de maneuvre
destinés & faire mouvoir I'hélice de propulsion,
qui n'avait pas moins de 9 metres de diametre. Un

Fig. 87. — L'aérostat & hélice de Dupuy de Lome,
experimenté le 2 {évrier 1872,

gouvernail formé d'une voile (riangulaire était
a 'arriere.

L'expérience de ce grand navire aérien a élé
exéculée le 2 février 1872, dans le fort de Vin-
cennes (fig. 87). Elle fut dirigée par M. Dupuy de
Lome, accompagné de M. Zédé, officier de marine,
de M. Yon, et de huit hommes de maneuvre.
L’aérostal s’éleva assez rapidement.
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Dis que I'hélice a été mise en mouvement, Uinfluence
du gouvernail s'est immeédiatement fait sentir dans le
sens voulu, ce qui prouvait déja que Pacérostat avail une
vitesse propre par rapport & I'air ambiant.

L'anémometre présenté au courant d’air a avant de
la nacelle restait d’ailleurs immobile, tant gque 'hélice
¢lait stopée, el tournait dés que 'on faisait fonctionner
I'hélice motrice; il prouvait done ainsi que aérostat
avait une vitesse propre sous I'mfluence de son moteur...

v+ La stabilité de la nacelle, due a son nouveau mode
de suspension, a été parfaite ; elle n'éprouvait aucune
oscillation sous l'aclion des huit hommes travaillant
au treuil de I'hélice, et 'on pouvait se porter facile-
ment plusieurs personnes a la fois & gauche et & droile,
ou de I'avant a l'arriére, sans quon s‘apercoive d’au-
cun mouvement, pas plus que sur le parquet d'un
salon.

Evidemment le centre de gravité se déplacant, il y
avait un petit changement de quelques fractions de
degré dans la verticale de tout le systéme, ballon et
nacelle ; mais il était impossible d’apercevoir un mou-
vement relatif de la nacelle par rapport au ballon, ni
rien d'analogue aux oscillations d'une embarcation
flottante dont 1'équipage se deplace.

M. Dupuy de Lome a conslalé que le navire
aérien, sous le jeu de I'hélice, se déviail notable-
ment de la ligne du vent, et il a pu évaluer la vitesse
propre du systéme a 2%,80 i la seconde.

La descente eut lien tres favorablement au deli
de Mondécourt, i 10 kilomeétres un quart dans est,
17 degrés nord de Noyon.

Il me parait intéressant, ajoute le savant ingénieur,
de relater ici le fait suivanl, sans que j'v atlache une
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nnportance exagerée; mais il est eependant de nature
i corroborer la confiance que m'mspire la méthode
cmplovée pour mesurer les direclions de route et les
vilesses sur le sol.

A 1M, 15, nous aviens marqué de nolre mieux notre
point sur la carte de I'Etat-major; malheurcusement,
Je nai pas réussi @ ce moment & retrouver sur la terre
la cour du Fort-Neul de Vincennes, déja trop éloignée.
Quoi qu'il en soit, M. Zédé a trace sur la carte, & partir
du nouveau point de départ, les directions el les vi-
tesses que je lui dietais, et quand, sur le point dat-
terrir, nous nous sommes demandé quel pouvail étre le
village au-dessus duquel nous allions passer, M. Zédé,
confiant dans sa route tracée sur la carte, nous répondil
que ec devait élre Mondécourt, sur les confins du
departement de 'Oise et de 'Aisne. Un instant apres,
les villageois, & qui nous demandions en passant sur
leur téte quel était le nom de leur village, nous répe-
taient en criant le nom de Mondécourt.

Dapres Dupuy de Lome, le résultat de cetle ex-
perience peul se résumer ainst :

Io Stabilité assurée malgré la forme oblongue, grice
au systeme du filet de balaneine;

20 Maintien de la forme au moven du ballonnel &
alr;

o¢ Faculté de maintenir le cap dans une direction
voulue, quand I'hélice fonctionne, malgré quelques em-
bardées dues en grande partie a 'inexpérience du ti-
moniers;

to Vilesse déja importante imprimée i aérostat parv
rapport a P'air ambiant an moyen de hélice mue par
huit hommes, celle vitesse s'élant élevée i 2m 82 par
seconde, ou 10 § kilométres pour 27 & tours d'hélice par
minule;
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5¢ Le vapport de la vilesse propre de l'adroslat au
produit du pas de Uhélice par son nombre de tours esl
de 76 pour 100 ; dans mon exposé des plans de I'aérostat,
Javais éeril que ce rapportserait au moins de 74 pour 100,
La résistanee totale de 'aérostat, comparée & celle de
I'hélice, est done un peu moindre que je ne Pavais
eslimee ;

6° Les huit hommes emplovés pour oblenir ces
27 § tours par minute développaient, en moyenne,
un travail dont je n'ai pas la mesure exacte, mais que
je ne saurais estimer a plus de 60 kilogrammetres,
surfout en raison du frottement anormal de D'arbre
de T'hélice dans ses coussinets, dont j'ai parlée préce-
demment.

St l'on parvenait & se meltre bien a I'abri des dangers
que preésente une machine a feu portée par un ballon i
hydrogéne, on ferait facilement une machine de huil
chevaux de 75 kilogrammetres avee le poids des sepl
hommes, dont on pourrait diminuer le chiffre de 1'équi-
page, en conservant seulement un mécanicien sur les
huit hommes employés 4 tourner I'hélice. Le travail
moteur serait ainsi de 600 kilogrammétres, c'est-a-
dire dix fois plus grand, et la vitesse de 10 4 kilo-
métres A I'heure, obtenue le 2 février, s'élé "u['ldl[ avee
le méme aérostat a 22 kilométres & 'heure. Le com-
bustible et I'eau d’alimentation pourraient étre préleves
sur le lest de consommation. On obtiendrait ainsi un
appareil capable non seulement de se dévier du lit
d'un vent d'un angle considérable par des vents ordi-
naires, mais pouvant meéme assez souvent faire route
par rapport a la terre dans toutes les directions qu'il
faudra suivre.

Dupuy de Lome a publié, aprés son expérience,
un mémoire volumineux et d'un grand intérét, on
il étudie d’une facon magistrale les conditions de



N LA NAVIGATION AERIENNE

fonctionnement des acrostats allongés munis de
propulscurs & hélice'.

L’éminent ingénieur, par sa haule situation, sa
noloriélé et son influence, aura rendu de grands
services 2 la cause de la navigalion aérienne ; sa
parole ¢tait plus écoutée que H?I]v des humbles
pionniers de la science qui, bien avant ses essais,
avaient aussi la conviction et la foi.

L'expérience de 1872 ne devait étre d'ailleurs
quune tentative préliminaire, et Dupuy de Lome,
nous venons de le voir, a indiqué que ses huil
hommes de manceuvre seraient remplacés par un
moteur mécanique.

Cest dans cette voie que M. Gabriel Yon, apres
l'essai de D'aérostat i hélice, voulut s'engager.
L'habile praticien a publié, en 1880, un remar-
quable travail, ot 1l propose d'exécuter un aérostal
a vapeur, dont nous donnons laspeet dapres
un modele construit en petit (fig. 88)*. M. Yon
adople. pour suspendre la nacelle, un systéme ana-
logue & eelui de Dupuy de Lome, il se sert de deux
héhices de propulsion, qu'il place de chaque eolé
de I'aérostat et & son milieu. Ce projet est fort bien
¢tudié, et Pauteur serait tres capable de le mener
d bien, s'il avait entre les mains les ressources
financieres nécessaires a une telle entreprise.

1 Voy. Aérostat a hélice, par M. Dupuy de Lome. In-4°, 1872,

2. Note sur la direction des aérostats, par M. L. Gabriel Yon.
In-4° avee planches. Parvis, Georges Chamerot, 1880.
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LE PREMIER AEROSTAT ELECTRIQUE

Le petit aérostat dirigeable de I'Exposition d'¢lectricité de Parvis en

1881. — Construction d'un navire aérien a propulseur electrigque
parr MM. Tissandier fréres. — Expérience du 8 octobre 1885.
— Denxieme experience du 26 septembre 1884, — Conelusion

Au commencement de année 1881, expérience
du bateaun électrique de M. G. Trouve, dans le-
quel Pingénienx constructeur employait un petit
moleur dynamo-électrique actionné par une pile an
bichromate de potasse de sa construction, me
donna I'idée d’employer les moteurs électriques i
la navigation aérienne. Henri Giffard se trouvail
condamné par une maladie eruelle, il n’était plus
possible de ecompler sur ses efforts el sur son
concours : je résolus d'entreprendre des essais en
petit a I'aide d’un modele de dimension restreinle.
II ’est pas inutile de rappeler ici les avantages
au poimnt de wue aérostatique d'un moteur qui
fonctionne sans feu, el dont le poids reste con-
stant: ces conditions sont des plus favorables &
la propulsion d'un ballon équilibré dans air'.

1. Nous renvovons le lectenr désirenx davoir de llllls EITI1||h?s



2805 LA NAVIGATION AERIENNE

J'ai installé i U'Exposition d’¢lectricité, en 1881,
nn petit ballon allongé. gonflé d'air, qu’actionnail
un minuscule moteur dynamo-électrique sur la
bobine duquel était fixée une hélice, par Pintermé-
diaire d’'une fransmission a engrenage. Le géné-
rateur d’¢lectricité ¢était formé par deux petits
accumulateurs, que mon savant ami Gaston Planté
avait construits & mon usage. Ce pelit ballon,
atlelé & un mancge, au milien de la grande nef du
palaisde PIndustrie, se mettaita tourner sous le jeu
de son héliee, quand on mellait le moleur en
action, el 1l atteignail une vitesse de 5 metres
environ a la seconde, avee une foree motrice de
| kKilogrammetre (fig. 89). Le petit acrostal pouvail
clre gonflé d’hyvdrogéne purs 1l enlevait alors son
moleur el son géncératenr.

Ces premiers essais élaient encourageants; ils
me  déciderent a aller an dela. Mon frerve Alberd
Tissandier joienit alors ses efforls aux miens, el
c'est en collaboration, et i frais communs, que
nous avons construil le premier aérostat éleetrique
qui ait enlevé des voyageurs a Lair libre.

Voici la deseription suecinele de notee appareil :

L'acrostal éleetrique a une forme semblable
celle des ballons de M. Giffard et de M. Dupuy de
Lomes il a 28 metrees de longuenr de pointe en
potnte, et 97,20 de diamétre au milien. 1 est muni,
a sa partie imféricure, d'un cone dappendice ter-
mine par une soupape automatique. Le tissu esl

detatls & ee sujet, i la brochure que nous avons publice sur les
Liallons divigeables (Gauthier-Nillars, cditeur)
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formé de percaline, rendue mmperméable par un
nouveau vernis d'excellente qualité’. Le volume du
ballon est de 1060 métres cubes.

La nacelle a la forme d'une cage; elle a été con-
struite a I'aide de bambous assemblés, consolidés
par des cordes et des fils de cuivre, recouverts de
gutta-percha (fig. 90). La partie inférieure de la
nacelle est formée de traverses en bois de noyer
qui servent de support & un fond de vannerie d’osier.

Coupe suivan A B ﬂnupe suwant C.0. tﬂup'& suivant E.F.

-

=himE|

Fig. 90. — Nacelle de 'aérostat électrique de MM. Tissandier fréres.

Les cordes de suspension enveloppent entierement
la nacelle ; elles sont tressées dans la vannerie infeé-
rieure et ont été prealablement entourées d'une
gaine de caoutchouc qui, en cas daccident, les
préserveraient du contact du liquide acide contenu
dans la nacelle, pour alimenter les piles.

Les cordes de suspension sont reli¢es horizonta-
lement entre elles par une couronne de cordage,

l. Ce produit est prépare par M. Arnoul. fabricant de vernis a
daint-Ouen-1"Auméne,

14



N LA NAVIGATION AERIENNE

située @ deux metres au-dessus de la nacelle.

Les engins d’arrét pour la descente, guide-rope
et corde d'ancre, sont attachés a celte couronne,
qui a en outre pour hut de répartir également la
traction.

La housse de suspension est formée de rubans
cousus a des fuseaux longitudinaux qui les main-
tiennent dans la position géométrique qu'ils doivent
occuper. Les rubans, ainsi disposés, s’appliquent
parfaitement sur I'étoffe gonflée et ne forment au-
cune saillie, comme le feraient les mailles d'un
filet. 11 esl trés important de n’avoir point a la
surface d'un ballon dirigeable de parties saillantes
qui offrent a lair une grande résistance.

La housse de suspension est fixée sur les flancs
de Taérostal, & deux brancards latéraux flexibles,
qui en ¢pousent complétement la forme, de pointe
en pointe, en passant par I'équateur. Ces brancards
sont formés de minces lattes de nover adaptees &
des bambous sciés longitudinalement; ils sont con-
solidés par des lanieres de soie. A la partie infe-
ricure de la housse, des patles d’ole se terminent
par vingt cordes de suspension qui s’attachent par
groupe de cinq aux quatre angles supérieurs de la
nacelle.

Le gouvernail, formé d'une grande surface de
coie non vernie, maintenue a sa partie inférieure
par nn bambou, vy est aussi adaptée a I'arriére.

Le  moteur est constitué  par une machine
dynamo de Siemens, construile spécialement, et
avant une force de 100 kilogrammetres sous le
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poids de 45 kilogrammes. — L’hélice de propul-
sion est a deux palettes; elle est attelée & la ma-
chine par 1 ’intermédiaire d’une transmission a en-
cgrenage. Elleca 2,80 de diamétre et fait 180 tours
ala minute. La 1}1[{2 au bichromate de ma construc-
tion est formée de 24 ¢léments & grande surface de
zine et a grand débit.

Voici les poids des différentes partics de ce ma-
lériel :

Aérostal, avec ses soupapes. 170 kilogrammes
Housse, avee le gouvernail el

les cordes de suspension. 70 -
Brancards flexibles latéraux. ok —
Nacelle . . + . - 100 s

Moteur, hélice el ]'Hil”': avee

le liquide pour les faire

lonctionner pendant2 h. 50 280 —
Enginsd’arrét (ancre ef guide-

rope . VA I 50 —
Poids du mateériel fixe. T04 —
Deux voyageurs avee instru-
menis. . 150 —_
Poids du lest Eule . 580 =
Poids total. 1240 kilogrammes

Depuis la fin de septembre 1882, appareil a gaz
construit dans nofre atelier d’Autenil élait prét a
fonctionner, 'aérostat était é¢tendu sur le terrain,
sous une longue tente mobile, alin de pouvoir étre
gonflé immédiatement:; la nacelle et le moleur
élaient toul arrimés sous un hangar qui les conte-
nait; mon frére et moi, nous n’attendions plus que
le hean temps pour exéculer notre expérience.
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Des le samedi 6, une hausse barométrique a ¢élé
signalée; le dimanche 7, le temps s'esl mis au beau,
avee vent faible : nous avons décidé que Pexpérience
aurait lien le lendemain, lundi 8 octobre 1883.

Le gonflement de I'acérostal a commeneé & 8 h.
du matin et a ¢té continué sans interruption jusqu’a
9 h. 50 de l'apres-midi. Cette opération a été faci-
litée par des cordes équatoriales qui pendaient a
droite et a gauche de laérostat, et le long des-
quelles on descendait les saes de lest. Le navire
acrien ¢lanl tout a fait gonflé (fig. 91), il a été pro-
cédé de suite & Uinstallation de la nacelle et des
réservoirs d’ébonite, contenant chacun 50 litres
de la dissolution acide de bichromate de polasse.
A5 h. 20 m., apres avoir enfassé le lest dans la
nacelle et avoir procédé a I'équilibrage, nous nous
sommes ¢levés lentement dans Faliposphere par un
faible vent L. S. I.

La force ascensionnelle étant, en comptant 10 ki-
logrammes d’excés de force pour lascension, de
1250 kilogrammes. Le volume du ballon étant de
1060 metres, le gaz avait done une foree ascen-
sionnelle de 1180 grammes par melre cube, résul-
tal qui n’avait jamais ét¢ obtenu jusqu'ici dans les
préparations en grand de hydrogene.

A terre, le vent était presque nul, mais comme
cela se présente fréquemment, il augmentait de
vilesse avee laltitude, et nous avons pu constaler
par la translation de I'aérostal au-dessus du sol
quil atteignait, a 500 metres de hauteur, une vi-
tesse de 5 metres a la seconde.
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Mon frere élait spécialement occupé i rvégler le
jeu de lest, dans le but de bien maintenir I'aéroslal
a une altitude constante et peu éloignée de la sur-
face du sol. L'aérostal a trés réguliérement plané a
une hauteur de quatre ou cing cents métres an-
dessus de la terre; il est resté constamment gonflé,
et le gaz en exceés s’échappait méme par la dilata-
tion, en ouvrant sous sa pression la soupape aulo-
matique inférieure, dont le fonctionnement a été
trés régulier.

Quelques minutes apres le départ, jai fait fone-
tionner la batterie de piles au bichromate de po-
tasse, composée de quatre auges a six comparti-
ments, formant vingl-quatre ¢léments montés en
tension. Un commutateur & mereure nous permet
de faire fonctionner a volonté six, douze, dix-huit
ou vingl-quatre ¢léments, et d’obtenir ainsi qualre
vitesses différentes de I'hélice, variant de soixante
a cent quatre vingts tours par minule. Avec 12 ¢lé-
ments en tension, nous avons constalé que la vitesse
propre de l'aérostat dans I'air, était insuflisante,
mais au-dessus du bois de Boulogne, quand nous
avons fait fonctionner notre moteur a grande vitesse,
a l'aide des 24 éléments, leffet produit détait
toul différent. La translation de aérostat deve-
nait subitement appréciable, et nous sentions un
vent frais produit par notre déplacement horizontal.
Quand I'aérostat faisait face aun vent, alors que sa
pointe de l'avant élait dirigée vers le clocher de
I'église d’Auteuil, voisine de notre point de départ,
il tenait téte an courant aérien et restait immobile,
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ce que nous pouvions constater en prenant sur le
sol des points de repére an-dessous de notre nacelle.

Aprés avoir procédé aux expériences que nous
venons de décrire, nous avons arrété le moteur, el
I'acrostal a passé au-dessus du Mont-Valérien. Une
fois qu’il eut bien pris allure du vent, nous avons
recommenceé a faire tourner I'hélice, en marchant
cetle fois dans le sens du courant aérien; la vitesse
de translation de Paérostat était aceélérée; par 'ac-
tion du gouvernail nous obtenions facilement alors
des déviations & gauche et a droite de la ligne du
venl. Nous avons constalé ce fait en prenant comme
précedemment des points de repére sur le sol; plu-
sieurs observateurs lonl d’ailleurs vérific, a la sur-
lace du sol.

A 4 h. 55 m., nous avons opéré notre descente
dans une grande plaine qui avoisine Croissy-sur-
Seme; les mancenvres de Patterrissage ont été exé-
cutées par mon frere avee un plein succees. Nous
avons laisse laérostal ¢lectrique gonflé toute la nuit,
el le lendemain, il n’avait pas perdu la moindre
quantité de gaz; il était aussi bien gonflé que la
veille. Pemtres, photographes ont pu prendre I'as-
peet de nolre navire aérien, au milien d’une foule
nombreuse et sympathique, que la nouveauté du
spectacle avait attirée de toutes parts.

Nous aurions voulu recommencer le jour méme
une nouvelle ascension; mais le froid de la nuit
avail déterminé la eristallisation du bichromate de
potasse dans nos réservoirs d’é¢bonite, et la pile, qui
etait loin d'étre épuisée, se trouvait cependant ainsi
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hors d’état de fonctionner. Nous avons fail conduire
I'aérostat & I'état caplif sur le rivage de la Seine pres
du pont de Croissy, et la, a notre grand regret, nous
avons du procéder an dégonflement, et perdre en
quelques instants le gaz que nous ayions mis tant
de soins a préparer.

Sans entrer dans de plus longs détails au sujet
de notre retour', nous pouvons conclure de cette
premiére expérience :

Que I'électricité fournit a4 'aérostal un moteur
des plus favorables, et dont le maniement dans la
nacelle est d'une incomparable facilité;

Que dans le cas particulier de notre aérostat élec-
trique, quand notre hélice de 2™,80 de diamétre
tournait avee une vitesse de 180 tours a la minute,
avec un travail effectil de 100 kilogrammeéetres, nous
arrivions a tenir téte & un vent de 5 metres environ
a la seconde et, en descendant le courant, & nous
dévier de la ligne du vent avec une grande facilité;

Que le mode de suspension d'une nacelle a un
acrostat allongé, par des sangles obliques mainte-
nues au moyen de brancards latéraux flexibles,
assure une stabilité parfaite au systéme.

A la suite de 'ascension que nous avons exécutée
le 8 octobre 1885, nous avons dit modifier quelques
parties du malériel et refaire notamment de toutes

1. Nous dirons ici que notre matériel a pu étre ramené i Paris
sans que rien absolument ait subi la moindre avarie; grice i un
mode spécial de fermeture de nos réservoirs d'ébonite, pas une
goutte de liquide n'a éte répandue d:t_n:a la nacelle, et pas un seul
charbon mince de la pile n'a été casse.



208 LA NAVIGATION AERIENNE
picces le gouvernail (fig. 92), dont le rdle n'est pas
moins important que celui du propulseur.

Nous avons exécuté, le vendredi 26 septembre
1884, un deuxieme essai; il a donné tous les résul-
tats que nous pouvions attendre d'une construction
faite exclusivement dans un but d’étude expérimen-
tale. Notre aérostat, dont la stabilité n’a jamais
rien laissé 2 désirer, obéit & présent avee la plus
grande sensibilité anx mouvements du gouvernail,
et il nous a permis d’exéeuter au-dessus de Paris
des évolutions nombreuses dans des directions dil-
[érentes, et de remonter méme, a plusieurs reprises,
le conrant aérien avee vent debout, comme ont pu
le constater des milliers de spectateurs.

[’acrostat a ¢lé gonflé avee le grand appareil a
gaz hvdrogéne dont nous avons parlé précédems-
ment. A 4 heures de Papres-midi, il élait entie-
rement arrimé et prét i partir. Nous avons essayé
a terre la machine dynamo-électrique; mon frére et
moi, nous sommes montés dans la nacelle avee
un ancien marin, notre cordier, M. Lecomte,
qui, avant bien voulu se charger des manceu-
vres du gouvernail, a pris place & la partie supé-
rieure de la eage de bambou, sur un petit banc
de vigie construit spécialement i cet effet. L'as-
cension a eu lien & 4 h. 20 m., au miliea des ap-
plaudissements et des clameurs d'une foule consi-
dérable réunie dans les environs. Mon frére Albert
s'élait chargé du jeu de lest desliné & maintenir
['aérostat au méme niveau. M. Lecomle, tenant de
chaque main les drosses du gouvernail, faisait virer
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de bord selon la direction que nous voulions
prendre; quant & moi, je m’occupais spéeiale-
ment de faire fonctionner le motear et de prendre
le point.

A 400 metres d’altitude, nous avons été entrainés
par un vent assez vil' du N.-O., et aussitot 'hélice a
¢lé mise en mouvement, d’abord & petite vilesse;

. - = :
Fig. 92. — Arcostat cleclrique de MM.[Tissandier friéres avee son
nouvean gouvernail. — Expérience du 26 septembre 188§,

quelques minules apres, tous les éléments de la pile
montés en tension, ont donné leur maximum de
débit. Grace aux dimensions plus volumineuses de
nos lames de zine et a U'emploi d’une dissolution
de bichromate de potasse plus chaude, plus acide
et plus concentrée, il nous a été donné de disposer
d'une force motrice effective de 1 cheval et demi
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environ, avec une rolation de I'hélice de 190 & 200
tours a la minule,

[’a¢rostat a d’abord suivi presque complétement
la ligne du vent, puis il a viré de bord sous I'action
du gouvernail et, décrivant une demi-circonférence,
il a navigué vent debout. Nous sentions alors un
air trés vif qui soufflait avee assez de force et nous
indiquait que nous luttions contre le courant. En
prenant des points de repére sur la verticale, nous
constations que nous nous rapprochions tres lente-
ment, mais sensiblement, de la direction d’Auteuil,
avant une compléte stabilité de route. La vilesse du
venl élail environ de 3 metres a la seconde, et notre
vitesse propre, un peu supérieure, alleignait a peu
preés 4 metres a la seconde. Nous avons ainsi re-
monté le vent au-dessus du quartier de Grenelle
pendant plus de 10 minutes ; ce mouvement d’évo-
lution mous conduisit jusqu’an-dessus de P'église
Saint-Lambert.

Nous avions constalé avant notre ascension, par
le lancement de petits ballons d’essai, et par I'ob-
servation des nuages, que les courants aériens supé-
rieurs élaient trop rapides pour qu’il pit nous
étre permis de revenir au point de départ; il nous
eut été daillenrs de toute impossibilité de descendre
dans notre terrain tres exigu, et tout entouré d’ar-
bres élevés et de constructions.

Apres notre premiére évolution, la route fut chan-
gée el I'avant du ballon tenu vers I'Observatoire:
on nous vit recommencer dans le quartier du Luxem-
bourg une manceuvre de louvovage toul a fait sem-
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blable a celle que nous avions exécutée précédems-
ment, et 'aérostat, la pointe avant contre le vent, a
encore navigué quelques minutes a courant con-
traire pour remonter ensuite d’une facon trés appreé-
ciable dans la direction du nord.

Apres avoir séjourné pendant 45 minutes au-
dessus de Paris, I'hélice a été arrétée a la hauteur
du pont de Berey, et I'aérostat laissé a lui-méme,
tout en étant maintenu & une altitude a peu pres
constante, a été aussitot entrainé par un vent assez
rapide. Il passa an sud du bois de Vincennes. A
partir de cetle localité, il nous a été facile de me-
surer encore une fois, par le chemin parcouru au-
dessus du sol, notre vitesse de translation, et d’ob-
tenir ainsi trés exactement celle du courant aérien
Ini-méme. Cette vitesse n’était pas constante; elle
variait de 5 metres & 5 meétres par seconde, et a
changé fréquemment pendant le cours de notre
expérience. Arrivés au-dessus de la Varenne-Saint-
Maur, a 5 h. 50 minutes, nous avions tout disposé
pour la descente, devenue nécessaire par 'approche
de la nuit. Le soleil se couchail au-dessus des bru-
mes, quand nous remarquiames que le vent dimi-
nuait sensiblement de vitesse. Mon frére me fit ob-
server (que puisque notre pile était loin d’¢tre épui-
sée, nous pourrions profiter de cette accalmie pour
recommencer de nouvelles évolutions, ne serail-ce
que pendant quelques minutes. Aussilot je pris mes
dispositions pour remettre la machine en mouve-
ment; nous vimes alors l'aérostat obéir facilement
a son action, et remonter avec beaucoup plus de
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facilité que précédemment, le courant acrien de-
venu momentanément presque nul. Si nous avions
eu encore une heure devant nous, il ne nous aurait
pas été impossible de revenir vers Paris.

Cette manceuvre, a notre grand regret, dut étre
arrétée promptement: il ne fallait pas songer i
refarder plus longtemps la descente.

L'atterrissage eut lien prés du bois Servon, a
Marolles-en-Brie, canton de Boissy-Sainl-Léger (Seine-
el-Oise), a une distance de 25 kilometres du poinl
de départ, apres un séjour de 2 heares conséeutives
dans I'atmosphére.

Le vent de terre élail assez vil'; nolre guide-rope
fut incapable de nous arréter. 1l fallut jeter I'ancre,
qui ne mordit pas immédiatement, et notre nacelle
eul a subir laction de deunx légers choes qui nous
permirent d’éprouver la solidité de notre maltériel.
Il n'y eul absolument rien d’endommage.

La nouvelle disposition que nous avons adoplée
mon frere el moi pour le gouvernail, nous parait
devoir élre signalée, comme trés favorable i la sta-
bilité de route. Cel organe, confectionné en tissu
de percaline lustrée, est placé i la pointe-arriére
extréme et il fait sensiblement saillie an dela de
cette pointe. Il est divisé en deux parties bien dis-
tinctes; la moitié de sa surface, environ, est main-
lenue rigide et conslitue la quille du navire aérien,
tandis que le gouvernail proprement dit, qui forme
la suite de cette quille. pent étre incliné i droite
el a gauche et déterminer, quand ['hélice est
en rolation. un mouvement correspondant de tout
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I'appareil. Le gouvernail et la quille, tendus par des
cordelettes, sont montés sur un chissis de bambou,
relié d'une part aux brancards longitudinaux de
['aérostat, et d'autre part & une piece de bois de
noyer tres solide, fixée au-dessous de I'hélice, a la
partie inférieure de la nacelle.

La translation de I'aérostat dans I'air est faci-
litée par la rigidité de sa surface, et un ballon diri-
geable doit étre toujours bien gonflé. Notre navire
aérien est muni, a sa partie inférieure, d’'une sou-
pape automatique qui favorise ces conditions. Elle
est réglée de telle sorte qu'elle augmente sensible-
ment la pression intérieure, tout en permettant a
I'exces de gaz formé par la dilatation, de s’échapper
au dehors.

L’ascension du 26 seplembre 1884 aura donné
une démonstration expérimentale de la direction
des acrostats fusiformes symétriques avec hélice a
Parriere; et cela, sans qu'il ait été nécessaire de
rapprocher, dans la construction, les centres de
fraction et de résistance. La disposition que nous
avons adoptée favorise considérablement la stabilité
du systeme, sans exclure la possibilité de confec-
tionner des aérostats tres allongés et de trés grande
dimension, qui pourront seuls assurer l'avenir de
la locomotion atmosphérique.

Les expériences et les constructions dont nous
venons de donner la deseription, ont élé exceutées
avec des ressources tout a fait msuffisantes, et si

nous ne les continuons pas, ¢'est quelles dépassent
ahsolument la somme d’efforts que peuvent fournir
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des expérimentateurs isolés, liveés @ enx-mémes,
quelles que soient leur énergie et leur volonté.

[l nous fallait, le jour de nos essais, recourir
a des hommes de manceuvre inexpérimentés que
nous devions chercher au hasard an moment voulu,
la veille de nos expériences, et qui parfois entra-
vaient nos opérations, au lien de les faciliter;
nous passions la nuit sur notre ferrain pour étre
prets & faire nos préparatifs vers trois heures du
matin. Nous n’avions pas de hangar d’abri pour
remiser acéroslat gonflé; nous élions contraints de
tout faire par nous-mémes, mon Irére s'occupant
du gonflement, et moi de la fabrication du gaz.

Ceux qui se contentent de faire des projets et de
les esquisser sur le papier, ne se doutent assure-
ment pas des efforts quiil faut réaliser pour les
metlre & exéeution, dans le domaine expérimental.

Les dépenses que nous avons (i faire de nos
propres deniers, ont dépassé cinquante mille francs.
Les subventions que nous avons recues de quelques
sociélés savantes el de générenx donaleurs, n'ont
pas alteint le chiffre de qualre miile francs.

Mais mon frere el moi, nous ne regrellons ni
notre travail, nur nos fatigues, ni notre argent, si
nos essais ont pu apporter quelgues progres a la
navigalion acérienne.
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LES EXPERIENCES DE CHALAIS-MEUDON

Organisation d'une usine aéronautique militaire & Chalais-Mendon.
— M. le colonel Laussedal, président de la commission des
Aérostals. — Construction d'un aérostal divigeable électrigque par
MM. . Renard et A. Krebs. — Expémences de 1884 et de 18835,

Apres la funeste guerre de 1870, dés que l'on
s'occupa de la réorganisation de nolre armée, le
ministre de la guerre nomma une commission
d’aérostats sous la présidence de M. le colonel
Laussedat, qui avait pris l'initiative de la eréation
d'un service de ballons captifs. M. le colonel Laus-
sedat s’occupa aussi de la question des aéroslals
dirigeables, et plusieurs projets furent étudiés avee
le concours de M. le capitaine Renard et de M. le
capitaine de la Haye. Quelques années plus tard,
M. le capitaine Renard fut nommé directeur de
'usine de Chalais-Meudon, qui avait été orga-
nisée préalablement, et dans laquelle on avait
transporté une des nefs de I'Exposition universelle
de 1878. M. le capitaine Krebs fut bientot adjoint
an capitaine Renard, et tous deux construisirent
en collaboration, a la suite de mes premiers essais

20
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de I'Exposition d’électricité, un aérostal pisciforme
muni dune hélice & Pavant. Celte hélice étail
actionnée par une machine dynamo trés puissante
et une pile ¢leetrique aux bichromaltes alcalins et
de disposition speciale.

Le 9 aoit i884%, MM. Renard et Krebs accompli-
renl pour la premiére fois un voyage aérien &
courbe fermée, pendant lequel il Teur fut possible
de revenir & lear point de départ. Voici en quels
termes ils onl communigqué & 'Académie des scien-
ces le résultat de cette mémorable expérience dans
une note qui a été présentée a I'Assemblée par un de
ses membres les plus éminents, M. Hervé Mangon® :

Un essai de navigalion aérienne, couronné d’un plein
sueces, vient d'étre accompli dans les ateliers militaires
de Chalais,

Le 9 aoat, & 4 heures du soir, un acrostat de forme
allongée, munt d'une hélice et d'un gouvernail, s'est
¢levé en ascension libre, monté par MM. le capilaine
du génie Renard, directeur de 1'établissement, el le ca-
pitaine d'infanterie Krebs, son eollaborateur depuis six
ans. Aprés un parcours tolal de 7.6, effectué en
vingl-trois minutes, le ballon est venu atterrir i son
point de départ, aprés avoir exéculé une série de ma-
neuvres avee une précision comparable 4 eelle d'un
navire i hélice évoluant sur 1'eau.

La solution de ee probléme, tentée déji en 1855,
en emplovant la vapeur, par M. Henri Giffard®, en 1872
par M. Dupuy de Lome, qui utilisa la force musculaire

1. Note présentée i I'Académie des sciences, le 18 aoft 1884,

2. Nous rectifierons ici une légére erreur de date. La premicre
experience de M. Henri Giffard dans un aerostat i vapeur i hélice
a4 ete exéentée, comme on I'a vu précédemment, en 1852,
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des hommes, et enfin 'année derniére par M. Tissandier,
qui le prenuer appllquu I'électricilé 4 la propulsion
des ballons, n’avait été, jusqu'a ce jour, que trés im-
parfaite, puisque, dans aucun cas, I'aérostat n'¢tait re-
venu & son point de départ.

Nous avons été guidés dans nos travaux par les études
de M. Dupuy de Léme, relatives a la construction de son
aérostat de 1870-72, et de plus, nous nous sommes at-
tachés a remplir les conditions suivantes :

Stabilité de route obtenue par la forme du ballon et
la disposition du gouvernail ; diminution des résistances

la marche par le choix des dimensions; rappro-
chement des ecentres de traction et de résistance
pour diminuer le moment perturbateur de stabilité ver-
ticale; enfin, obtention d'une vilesse capable de ré-
sister aux vents régnant les frois quarts du temps dans
notre pays.

L'exécution de ce programme et les éludes qu'il
comporte ont été faites par nous en collaboration: tou-
tefois, il importe de faire ressortir la part prise plus
spécialement par chacun de nous dans eerlaines par-
ties de ce travail.

L'étude de la disposition particulieére de la chemise
de suspension, la détermination du volume du bal-
lonnet, les dispositions ayant pour butl d’assurer la sta-
bilité longitudinale du ballon, le caleul des dimensions
4 donner aux piéces de la nacelle, et enfin I'invention
et la econstruction d'une pile nouvelle, d'une puissance
et d'une légereté exceptionnelles, ce qui constitue une
des parties essentielles du svstéme, sont 'ceuvre per-
sonnelle de M. le capitaine Renard.

Les divers détails de construction du ballon, son
mode de réunion avee la chemise, le systéme de con-
struction de 'hélice et du gouvernail, I'étude du mo-
teur électrique caleulé d'aprés une méthode nouvelle
basée sur des exXperiences pl‘f’.lilllillﬂi!‘ﬁtﬁ, permettant de
déterminer tous ses éléments pour une force donnée,
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sont I'eeuvre de M. Krebs, qui, grice & des dispositions
spéciales, est parvenu i établir eet appareil dans les
conditions de légérelé inusitées.

Les dimensions principales du ballon sont les sui-
vantes : longueur, 50™,42; diamétre, 8,405 volume,
1864 metres.

L'evaluation du travail nécessaire pour imprimer i
I'acrostal une vilesse donnée a été faite de deux ma-
nieres :

1o En pﬁl!‘i:llll des données posées par M. Dupuy de Lome
ot sensiblement veérifices dans son expérience de fé-
veier 1872: 20 en appliquant la formule admise dans la
marine pour passer d'un pavire connu i un autre de
formes tres peu différentes et en admettant que, dans le
cas du ballon, les travaux sonl dans le rapport des
densités des deux fluides.

Les quantités indigquées en suivant ces deux méthodes
concordent i peu pres et ont conduit & admettre, pour
obtenir une vitesse par seconde de 8 & 9 métres, un tra-
vail de traction utile de 5 chevaux de 75 kilogram-
métres, ou, en tenant compte des rendements de P'hélice
et de la machine, un travail électrique sensiblement
double, mesuré aux bornes de la maehine.

La machine molrice a été construile de maniére i
pouvoir développer sur Parbre 8,5 chevaux, représen-
tant, pour le courant aux bornes d'entrée, 12 chevaux.
Elle transmel son mouvement a 'arbre de 'hélice par
I'intermeédiaire dun pignon engrenant avee une grande
roue. |

La pile est divisée en quatre sections pouvant étre
groupces en surface ou en tension de trois maniéres
différentes. Son poids, par cheval-heure, mesuré aux
bornes, est de 19% 350,

Quelques expériences ont élé faites pour mesurer la
traction au point fixe, qui a atteint le chiffre de 60 ki-
logrammes pour un travail électrique développé de
{40 kilogrammes et de 46 tours d’hélice par minute
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Deux sorties préliminaires dans lesquelles le ballon
élait équilibré et maintenu i une cinquantaine de métres
au-dessus du sol ont permis de connaitre la puissance
de giration de l'appareil. Enfin, le 9 aouf, les poids
enlevés étaient les suivants (force ascensionnelle totale
environ 2000 kilogramimes) :

Ballon et ballonnet. . . . . .. .. .. . a6k
Chemise et filet. . : e 127
Nacelle compléte. . . . . . . . .. ... . o 45%
EoTIRTE G 1 e i Rt L POy : Ah
Hélice . . . . o et o= Bl A e T Al
Machine . . . . S (e e et 08
Biti et engrenage . LR T I LR ()
Arbre moteur . . R s ity 005D 00
Pile, appareils et divers. . . . . . ... ... . 435,500
Aéronautes. . . . . . S e (PP e 140
B2 i e i S e R e E S | [
Mataltos = o0t wog i AT e e | [T 1T

A 4 heures du soiry par un temps presque calme,
l'aéroslat, laissé libre et possédant une treés faible foree
ascensionnelle, s’élevait lentement jusqu’a hauteur des
plateaux environnants. La machine ful mise en mouve-
ment, et bientot, sous son impulsion, Paérostat accéle-
rait sa marche, obéissant fidélement & la moindre indi-
cation de son gouvernail.

La route fut d'abord tenue nord-sud, se dirigeant
sur le plateau de Chatillon et de Verriéres; a hauteur
de la route de Choisy a Versailles, et pour ne pas s'en-
gager au-dessus des arbres, la direction fut changée et
F'avant du ballon dirigé sur Versailles.

Au-dessus de Villacoublay, nous trouvant e¢loignés
de Chalais d’environ % kilométres et enti¢rement satis-
faits de la maniére dont le ballon se comportait en route,
nous décidions de revenir sur nos pas et de tenter de
descendre sur Chalais méme, malgré le peu d'espace
découvert laissé par les arbres. Le ballon exécuta son
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demi-tour sur la droite avec un angle trés faible (en-
viron 11°) donné au gouvernail. Le diamétre du cercle
decrit fut d’environ 300 métres. Le dome des Invalides,
pris comme point de direction, laissait alors Chalais un
peu @ gauche de la route.

Arrive 3 hauteur de ce point, le ballon executa, avee
autan! de facilité que precédemment, un changement de
direction sur sa gauche; et bientot il venait planer a
500 métres au-dessus de son point de départ. La ten-
danee a descendre que possédait le ballon & ce moment
(ut accusé davantage par une manceuvre de la soupape.
Pendant ee temps 1l fallut, a plusieurs reprises, laire
machine en arriére el en avant, afin de ramener le ballon
au-dessus du point choisi pour l'atterrissage. A 80 me-
tres au-dessus du sol, une corde larguée du ballon fut
saisie par des hommes, et 'aérostat fut ramené dans la
prairie méme d'on il était parti.

Chemin parcourn avec la machine, mesureé sur

le sol. . : Trprenges - il Th GO0
Durée de cetle période, . . N i
Vitesse moyenne a la seconde! e 0™, ol
Nombre d'éléments employés, et e
Force électrique dépensée aux bornes i la ma-

chine ., . e ! o ME R e
iendement probable de la machine . . : 0,70
Rendement probable de I'hélice. . . 0,70

Rendement total, environ . SEETHE A A 1
Travail de traclion. . - « « <« & TR L
Résistance approchée du ballon. . . ol 2241 800

A plusieurs reprises, pendant la marche, le ballon
eut & subir des oscillations de 2° 4 3° d’amplitude, ana-
logues au tangage; ces oseillations peuvent étre attri-
buees soit & des irrégularités de forme, soitd des cou-
rants d'air locaux dans le sens vertical.

Ge premier essal sera suivi prochainement d'autres
experiences laites avee la machine au complet, permet-
tant desperer des résultats encore plus concluants.
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Nous ajouterons i cette notice quelques détails
complémentaires sur I'aérostat électrique de Cha-
lais-Meudon.

Le ballon proprement dit est enveloppé d'une
housse ou chemise de suspension, dans laquelle il
se trouve parfaitement sanglé de toutes parts, sauf
a la partie inférieure. L'avant est d'un diamétre

e ek

ahl G S S

Fig. 95. — L'aérostat dirigeable électrique de MM. les capilaines
Renard et Krebs, expérimenté le 9 aont 1884,

plus considérable que 'arricre, exaclement comme
le représente notre gravure, exéeutée d'apres nature
(fig. 93). La nacelle est formée de quatre perches
rigides de bambous, relies entre elles par des
montants transversaux. Elle a environ 55 métres de
longueur, et 2 metres de hauteur au milicu. Trois
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petites fenétres latérales sont réservées vers Iﬁc
milieu, afin que les aéronaules puissent voir I'hori-
zon et distingner la terre. Celte nacelle; trés légere
et de forme ¢légante, est recouverte de soie de Chine
tendue sur ses parois. Cette enveloppe a pour bul
de diminuer la résistance de Lair, et de faciliter le
passage du systéme @ travers le miliew ambiant.
L'hiélice est a Iavant de la nacelle; elle est formée
de deux palettes, et a environ 7 métres de diametre;
elle est faite & Paide de denx liges de bois reliées
enfre elles par des lattes recourbées suivant épure
géomelrique, et recouverte d'un tissu de soie vernie
parfaitement tendu.

La nacelle est reliée i I'aéroslal par une série de
cordes de suspension trés légéres réunies, entre
elles an moyen d'une corde longitudinale qui, atla-
chée vers le milieu, donne de la rigidité au systeme.
Le gouvernail, placé i larricre, est & peu preés rec-
langulaire, ses deux surfaces en éloffe de soie, bien
tendues, forment légérement saillie, en pyramides
a 4 faces de treés faible hauteur. Le navire aérien
est muni de Ill'llk.i.ll‘_'l.':ill!i qui descendent dans la
nacelle; 'un de ees tuyaux est destiné a remplie d’air
le ballonnet compensateur, au moyen d'nn ventila-
teur que l'on fait fonetionner dans la nacelle; le
second tuyau sert probablement & assurer une
issue a4 I'exces de gaz produit par la dilatation. A
Larriere de la nacelle, deux grandes palettes en
forme de rames sont fixées horizontalement. L'hé-
lice est aclionnée par une machine dynamo-élec-
trique, et le générateur d'électricité est une pile
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au sujet de laquelle M. le capitaine Renard a
voulu garder le secret. On nous a assuré qu’elle
est eonstituée par une pile au bichromate de po-
tasse ou de soude, analogue a celle que nous avons
employée.

Le 28 octobre 1884, les expérimentateurs renou-
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Fig. 94. — Cartes des deux ascensions excéeutées par MM. G, Renard
et Krebs le 28 octobre 1584

velerent une nouvelle expérience qui réussil trés
favorablement. 1l leur fut donné de faire deux
ascensions dans laméme journée et de revenir deux
fois au point de départ (fig. 94).

A la fin de 'année 1884, M. le capitaine Krebs
fut réintégré dans le corps des sapeurs-pompiers,
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M. le capitaine Renard ne cessa pas, alors, de
perfectionner le maltériel. 11 fit construire par
M. Gramme une nouvelle machine dynamo-élec-
trique, ¢l modifia quelque peu la batterie.

Clest le 25 aoul 1885 que M. le capitaine Renard
a exceulé, avee le concours de son [rére, une nou-
velle expérience dans 'aérostat dirigeable. L'ascen-
sion a eu lien vers qualre heures: le vent était assez
vif, mais Paérostal dirigeable, sous le jeu de son
hélice, n'en a pas moins résisté au courant aérien;
il a pu accompliv avee plein suceés de nombreunses
manceuvres de divection, sans loulefois revenir a
son point de depart. Llatterrissage a eu lieu dans
l'enclos de la ferme Villacoublay, prés du Petit-
Bicttre.

Le 22 septembre 1885, un autre essai donna un
resullat satisfaisant. L'aérostat dirigeable s’avanca
Jusque vers les fortifications de Paris dans le voisi-
nage du Pomnt-du-Jour, et revint avee la plus grande
facilité & son point de départ.

Ces expériences, loujours entreprises par temps
calme, ont él¢ favorisées par le hangar d’abri o le
navire acrien attend tout gonflé le moment favorable:
elles w’en constituent pas moins un des plus grands
résultats de la science moderne.
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L'AVENIR DE LA NAVIGATION AERIENNE

Conclusions a tirer des essais exécutes dans les acrostals allonges

a hélice. — Avantages des grands ballons. — La question du
propulseur. — "ropulseur a ailes de M. Pompéien Pirand. —
Propulseur de M. Debaveux — L'helice. — L'avenir des navires

aerien: & hélice.

On a vu, par les expériences dont nous avons pré-
cédemment donné le récit, que des aérostals allongés
munis d'un propulseur a hélice, ont pu successive-
ment atleindre des vitesses propres de trois, qualtre,
cing et six mélres par seconde, et se diriger d'une
facon compleéte, pendant une durée limitée et par
temps calme.

Le progres est tout indiqué par ces essais: il
faut s’efforcer de construire des moteurs plus lé-
gers (ui, sous le méme poids, produiront une force
plus considérable, et donneront an navire aérien
une vitesse propre, capable de lui permettre de
fonctionner par un vent d'une intensité appreé-
clable.

Nous ferons remarquer que l'on aura en oulre
tout avantage & construire de trés grands aérostats,
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parce que la résistance n’augmente que comme leur
surface et la force ascensionnelle comme le cube des
dimensions.

Les objections qui ont été faites @ la possibilité de
diriger les aéroslals, sont tombées successivemenl
devant I'expérience. Le ballon, a-t-on dit, ne peul
pas trouver de point d’appui dans air. Erreur com-
plete = I'aérostat & hélice prend son point d’appui
dans l'air, exaclemenl comme un baleau sous-marin
4 hélice entierement immergé dans 'eau, le trouve
dans I'ean: il n'y a de différence que celle qui résulte
de la densité des deux fluides. Tandis que I'hélice du
hateau est petite, celle du ballon doit étre grande.
Le ballon, a-t-on dit encore, sera incapable de résis-
ter & la pression de lair: il sera écrasé, mis en
pieces, par son passage a travers le milieu am-
hiant. Erreur compléte. Quand aérostat a une
forme allongée, que son éloffe est rigide par la
tension du gaz, 1l peut trés bien pénélrer avee
vitesse dans I'air on il se meul; cela sera d’autant
plus facile a réaliser que les aérostats dirigeables
seront plus volumineux, et que leur étoffe sera
plus solide. On a rappelé a4 ce propos que le
ballon captil de lenri Giffard avait été éventré
par le vent; mais cette objeclion est profondément
mjuste, car ce grand acrostat a fonctionné pendant
toute une saison, sans aucune avarie; il a résisté a
terre a de trés grands vents, quand il était bien gon-
flé, et il n'a été déchiré que par une véritable tem-
pete, qui enlevail les toits, alors qu’on avait négligé
le soin de le tenir plein. De ce qu’un navire a vapeur
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est englouti par un cyclone, on n’en conclut pas
qu’il faut renoncer a la navigation maritime.

On sera conduit & se demander, pour aller plus
loin dans la construction des aérostats dirigeables,
¢'il n’y a pas une meilleure forme a leur donner
que celles qui ont été essayées jusqu’ici. Nous
croyons que la forme adoptée par les officiers de
Chalais-Meudon est excellente; mais on pourra
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Fiz. 95. — Projet d'un propulseur i ailes de M. Pompéien Piraud.

arriver par la suite a un allongement du navire
aérien plus considérable encore.

Quant au propulseur, il n'y a pas a hésiter &
adopter I'hélice, qui offre jusqu’ici les meilleures
conditions de fonctionnement. Dans ces derniéres
anneées, deux tentatives de counstruction d’aérostats
allongés, dont les propulseurs élaient des systémes
autres que les hélices, ont ¢été faites, et n'ont pas
donné de bon résultals. En 1883, M. Pompéien
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Piraud se proposa d’expérimenter un ballon fusi-
forme, qu'une machine a vapeur devait faire
fonctionner au moven d’ailes battantes (fig. 99).
Cette machine ne fut jamais construite, et U'inven-
teur fit une ascension 2 Valence, le 14 juillet 1883,
avec une nacelle ordinaire. Il n'y eut done pas essal
de direction. Nous reproduisons l'expérience de
Valence d’aprés une photographie instantanée’ qui
montre que I'aérostat réel élait loin de ressembler
au projet figuré dans le travail de M. Pompéien
Piraud * (fig. 96).

Une auftre tentative de navigalion aérienne a
616 faite récemment par M. Debayeux, qui avail
d’abord construil un pelit acérostal d’expérimen-
tation. Ce modéle consistail en un ballon eylin-
drique, terminé par deux parlies hémisphériques.
Un moulinet placé & Pavant, faisait appel d’air,
et déterminait la marche du systeme. Nous avons
assislé aux essais, et nous n'avons, nous devons
I'avouer, jamais compris les théories de 'auteur,
qui prétendait avoir trouvé un principe nouveau.

Le moulinet, a dit M. Alfred Chapel, qui s'est
chargé d’expliquer le systeme Debayeux, agil de
(rois manicres a la fois :

I En produisant un vide partiel devant le ballon
oi celui-ci tombe: 2¢ En aspirant Vair ou le vent, le

1. Cette photographie nous a été communiguée par un habile
praticien, M. Peyrouze.

2. Navigation aérienne, direction des ballons. Notes sur le bal-
lon et l'appareil de direction et d'aviation inventé el construit
par J. C. Pompéien Piraud, 1 broch. in-8¢, Lvon, 1883.
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96. — Expérience de M. Pompéien Piraud, exécutée 4 Valence le 14 juillet 1884
(Faprés une photographie instantanée.)

Fig.
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moulinet projette eet air aspiré du centre a la eir-
conférenee, de sorle que le ballon est soustrait &
la pression du vent. 5 L'air lancé dans le rayonne-
ment forme bientot une espéce de chemise a 'aérostat,
capable de former une barriére assez puissante contre
les vents obliques (fig. 97).

Fig. 97. — Schéma da propulseur de M. Debaveux

Si 'on admet cette explication, on peut I'appli-
quer a tout propulseur hélicoidal, et le moulinet
Debayeux ne saurait exclure la nécessité davoir
une force motrice puissante pour le faire fone-
lionner avee quelque efficacité.

1.'}]
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M. Debaveux (rouva des capitalistes, parmi les-
quels nous citerons un représentant ’Edison, el
M. Frédérie Gower, linventeur du systéme de
(éléphone qui porte son nom, et qui s'est perdu en
mer pendant le cours d'une ascension exeéculée a
Cherbourg, le 18 juillet 1885. M. Debayeux fit ¢édi-
fier & Villeneuve-Saint-Georges un grand hangar de
remisage qui ne cotita pas moins de 50 000 francs.
Il constraisit un aérostat en baudruche, substance
tres contense et pen avanlageuse, de 5000 metres
cubes, et le munit du moulinet d’aspiration et d’une
machine motrice de b chevaux, comme le monltre
notre gravure faite d’apres une photographie qui
nous a él¢ communiquée par M. Gower (fig. 98).
On essaya d’abord d'expérimenter le systéme a I'élal
captif, mais on sapercul que 'aérostat manquail
de stabilité, que la machine ne fonctionnait pas
bien, Il fallul renoncer & ces essais, qui onl conlé
plus de 200 000 franes.

Il ny a certainement aueun mtérét & abandon-
ner I'hélice, qui est le meilleur des propulseurs,
ni a sortir de la voie qui a ¢lé tracée par Giffard,
éludiée par Dupuy de Lome, el mise en pratique
par MM. Tissandier fréres et les capitaines Renard
el Krebs an moyen des moteurs électriques.

Il n’y a plus qu’a faire encore un pas en avani
avec des appareils plus puissants, plus légers el
des acroslats plus volumineux. Les moteurs élec-
triques tels qu’ils existent aujourd’hui, nécessitent
un geénérateur d’électricité, une pile primaire ou
secondaire, dont le poids est malheureusement
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Fig. 98 — Aérostat construit par M. Debayeux. (D'apres une photographie communiquée par M. F. Gower.)
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encore assez considérable. Ils offrent des avantages
incontestables, au point de vue de la constance de
poids, de I'absence du feu et de la facilité de mise
en marche et d’arrét, mais il n’est assurément pas
impossible de recourir aux machines a vapeur
pour les navires aériens de grande puissance. Le
danger du feu pourrait étre évité, en prenant des
dispositions spéciales, en i1solant le fover dans un
treillis de toiles métalliques, par exemple. Quant
a la diminution de poids résultant de I'évapora-
lion de U'eau et de la combustion du charbon, elle
serail réduite & son minimum en emplovant des
condenseurs a grande surface qui feraient liquéfier
la vapeur entraincée. Si 'on recourait au pétrole
pour alimenter la chaudiére, la vapeur d'eau
fournie par la combustion de I'hydrocarbure, de-
vrail ¢tre également condensée.

Les moleurs & gaz pourraient étre encore étudiés
trés avantageusement au point de vue de la navi-
vation acrienne; il ne serait pas impossible de
simplifier leurs organes pour les rendre beaucoup
moins massifs et moins lourds que ceux dont
Uindustrie fait usage. Les moteurs a acide carbo-
nique et a air comprimé doivent étre aussi consi-
dérés comme dignes d’étre expérimentés dans ce
but spécial.

Nous avons la persuasion qu’un avenir immense
s'ouvre 4 la navigation aérienne. Une fois qu’elle
sera mise en pratique, on verra les perfectionne-
ments et les progres se succéder, et les machines
molrices qu'elle exigera, devenant de plus en plus
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légeres, on en arrivera peul-élre a pouvoir aborder
résolument la construction d’appareils plus lourds
que lair.

En attendant, les acrostats & hélice seronft
méme de fournir de nouvelles et puissantes res-
sources a l'activité humaine : engins de guerre
formidables, ils permettront en outre a 'explo-
rateur d’aborder par la voie des airs les régions
inaccessibles comme le pole Nord; ils donneront
aux vovageurs le moyen de se transporter d'un
poinl a4 un autre avec une vilesse inouie, quand
la vitesse propre du navire acrien s'ajoulera &
celle d'un vent favorable.

Mais pour voir saccomplir une telle révolution
industrielle, 1l faut se mettre a U'eeuvres il faul
el comme dans toules les crcations, se rappeler
que le secret du sucees réside dans un mot que
prononcait Slephenson a la fin de sa vie, et quil
donnait & des ouvriers comme le talisman des
arandes choses. Ce mol est le suivant :

PERSEVERANCE.
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