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LES PROGRES RECENTS DE L AERONAUTIQUE

LES
Progres recents de l'aeronautique

(PI. XLIV-XLVI.)

II n'est question, en ce moment, que de ballons dirigeables
et d'appareils d'aviation. En France, en Allemagne, en Angle-
terre, des experiences retentissantes ont ete faites desquelles il
resulte qu'on tient enfin la Solution pratique du probleme de

la direction des aeroslats. Et il n'est pas de jour que les journaux

n'annoncent quelque nouvelle tentative — le plus souvent
malheureuse — pour faire voler dans Fespace un « plus lourd

que Fair ». Sur ce point, on reste encore eloigne des resultats
satisfaisants, et c'est sur lui pourtant que se porte avec plus de

passion l'cffort des inventeurs. Un Santos-Dumont, quiaacquis
une legitime et considerable notoriete en s'occupant des

dirigeables, ne reve plus aujourd'hui que de s'illustrer par la de-
couverte de quelque aeroplane. II n'est pas certain que tant
d'ardeur dans les recherehes n'aboutisse bientöt et ne donne
ce qu'on attend. Et il y a des raisons theoriques excellentes pour
que Faviation semble preferable ä Faeroslation par ballons.

Mais aujourd'hui on n'entrevoit pas encore nettement les

applications qui pourront etre faites des aeroplanes ou des

helicopteres. Au contraire, on se fait dejä une idee assez nette
des Services que pourront rendre les dirigeables. On est presque
unanime ä penser que Findustrie n'est pas appelee ä en tirer un
grand profit. Ils constitueront plulöt une distraction ä l'usage
de dilettantes amoureux de sports et qui se reposeront des

trepidations de Fautomobile et du verlige de la vitesse par Femo-
tion du plein air et la frenesie de Faltitude. La science aussi

pourra utiliser ce nouveau mode de locomotion : n'a-t-on pas
dejä songe ä Futiliser pour explorer les regions polaires? Mais
ce ne sont lä que des applications restreintes et hypotlietiques.
Au contraire, il n'est pas douleux que l'armee profitera grande-
nient de Finvention nouvelle. Aussi est-ce surtout par eile et

pour eile que les recents progres ont ete realises. Ils sont dus,
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pour la plus grande part, ä des officiers ; ils ont ete vivement

encourages par les autorites militaires. Et on se preoccupe partout

du parti que la defense nationale pourra tirer de leur con-
cours.

Sur ce point, ä la verite, tout le monde n'est pas d'accord.
Et, par exemple, on conteste que les aerostats puissent servir
de batteries aeriennes. L'idee de laisser tomber des projectiles
de haut est une idee seduisante. Malheureusement la force ascen-
sionnelle est absorbee presque en entier par le transport de la
nacelle, des vovageurs, du lest, du moteur, des appareils de
direction ou de stabilite, des organes de comniande et de liaison.
II en reste bien peu pour le transport des munitions. Si peu que
ce soit, c'est assez tout de meine pour que Fon concoive Finteret

qu'on aurait pu avoir ä disposer ä Casablanca d'un engin
de cette sorte, capable de s'öloigner rapidement de son point de

depart, de voyager impunement au-dessus des territoires hos-
tiles, d'y decouvrir les repaires des tribus et d'y jeter des obus
dont Feffel deslructeur s'ajouterait ä l'effroi de cette enorme
machine volante d'un aspect insolite et dont le bruit meme a

quelque chose de terrifiant. Avec une moindre depense on pourrait
attendre de ce moyen des resullals plus grands que de tout

le petit corps expeditionnaire qu'on adü mobiliser (ou plutöt im-
mobiliscr pour la circonstance. Encore faudrait-il alors que
le maniement de ces aerostats füt assez assure pour que
FeVentualite d'un accident füt negligeable. II est bien evident
qu'une panne, qu'une chute, qui mettrait ballon et equipage ä

la merci des Marocains aurait les consequences les plus graves.
Ce serait la mort des hommes, une mort affreuse. Ce serait la
destruction de l'cngin qui servirait de trophee de victoire. Ce

serait la ruine du prestige de la France.
Pareils inconvenients ne seraient pas ä craindre si la pratique

avait montre que l'on court peu de risques de ce genre, si au
lieu d'un seul vaisseau aerien, on en possedait toute une flot-
tille, si enfiu cet engin de combat etait employe dans une
campagne contre une nation civilisee. II est vrai que, dans ce cas,
il serait expose" ä etre contre-attaque par des engins similaires,
ce qui semble etre le seul danger qui puisse menacer un objec-
tif de dimensions relativement restreintes, doue de mobilite, et

que sa position dominante mel ä Fabri du tir normal des canons
et des fusils.
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Aussi bien le röle des ballons comme batterie reste encore
sujet ä conteste. Mais il est hors de doute que si on se refuse
ä compter sur ses effets meurtriers, on peut d'ores et dejä envi-

sager son emploi dans Fexploration et dans les Communications
du genre de celles qui doivent s'etablir entre une place forte
investie et les troupes de campagne amies, pour concerter leur
action, par exemple, ou — tout simplement — pour se renseigner

mutuellement. L'histoire du siege de Paris prouve Futilite
que presenterait un tel moyen de liaison, un tel trait d'union,
en pareilles circonstances. N'empeche que Favenir nous appren-
dra si le dirigeable possedera bien les proprietes que nous lui
attribuons, s'il se prötera aux applications que nous revons
pour lui, et si, par contre, il ne servira pas commodement ä

d'autres fins que nous n'entrevoyons rneme pas. II n'est pas
rare que la pratique degoive ou surpasse les previsions des
theoriciens. L'inventeur de la poudre sans fumee, pour ne citer
que ce seul cas, a ete tout le premier surpris des consequences
de son invention; celle-ci a eu sur la tactique des repercussions
que personne ne soupconnait au debut. Et, donc, si nous sen-
tons confusöment que l'art de la guerre est interesse aux progres

de Faeronautique, nous ne savons pas prtkisement quelle
sorte d'interet il pourra en tirer.

Aussi bien ne s'agit-il pas ici de se lancer dans le domaine
des speculations. Mon dessein est de montrer ä quel point on
en est arrive\ quelles sont, gräce aux recentes etudes sur la
mauere, les limites d'action soit des dirigeables, soit des appareils
d'aviation, dans l'etat actuel des choses. C'est aussi de montrer
comment, par quels moyens materiels ou en vertu de quels
principes, on a pu obtenir ces resultats. Sans doute, il y a dans
tout cela des parties qui restent enveloppees de mystere; bien
des details sont tenus secrets. Mais on connattdans leurs grandes
lignes les dispositions principales et caracteristiques par quoi
les ballons francais se distinguent des ballons anglais ou alle-
mands, et les traits essentiels qui differencient le Patrie du
France.

La direction des ballons

Le ballon va oü le vent le mene, s'il n'est pas muni d'une
source de propulsion qui lui permette de bitter contre le vent.
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II doit posseder un moteur capable de lui donner une vitesse
egale ä celle des plus violents courants atmospheriques, si on
adtnet qu'il doive aborder de front leur hostilite. Car il lui reste
la ressöurce de biaiser avec celle-ci, en courant des bordees.

En resunie, donc, la direction des ballons n'est possible qu'a-
vec des moteurs capables de fournir une grande force propul-
si\ e sans absorber une part excessive de la force ascensionnelle,
laquelle est toujours relativement faible. C'est pourquoi l'idee
d'emplover la force musculaire de l'homme comme fover d'ener-
gie est une idee malheureuse. Et le probleme n'a pu etre resolu

que lorsque Findustrie a pu fournir beaucoup de puissance sous
un faible poids.

Or, justement, eile vient de realiser ce difficile probleme, de

concilier ces deux conditions contradictoires. Le developpement
de Fautomobilisme, et surtout la limitation ä iooo kilogrammes
du poids des voitures de course, avait dirige les esprits vers la

recherche d'un transformateur d'energie ä la fois leger el
pratique. On le trouva dans le niotetir ä explosion.

•
Les constructeurs, pousses par la concurrence ä creer des moteurs de plus

en plus puissants pour le meme poids, etaient arrives, en 1900, a en etablir qui
ne pesaient pas plus de 7 kg. par cheval-vapeur, tout en etant d'un fonctionne-
ment parfaitement sur ', ne consommant que 35o gramnies d'essence par cheval
et par heure, et avec lesquels on pouvait n'employer, comme agenl de ref'roi-
dissement, qu'un tiers de litre d'eau sans renouvelleinent. (La com/acte de

l'air, par le capitaine L. Sazerac de Forge, paare 84.)

A celle condition d'ordre general s'en superpose une autre
d'un caractere particulier, provenant du danger des explosions.
Meme si on se sert pour le ballon d'enveloppes ignifugees ou
metalliques, — en aluminium, par exemple, comme dans le

modele de 1'A.utrichien David Schwartz, experimente en Allemagiie,
— le gaz dont cette enveloppe est rempli risque de prendre feu,
s'il est trop voisin d'une flamme ou d'un fover d'etincelles.
Beaucoup de moteurs sont donc ä ecarter pour cette raison. Si

on les emploie pourtant, faute de mieux, on est tenu de prendre
les plus minutieuses precautions, en les eloignant beaucoup du
ballon — ce qui rend difficile la liaison de celui-ci avec la na-
celle, — ou en les munissanl soit d'un fover bien clos, soit d'un

1 On arrivait meme ä des rendements bien plus briilants encore, mais il faut rcraar-
quer que, pour un vehicule aerien, la securite, le parfait fonctionnement. importenl
beaucoup plus que pour les voitures qui roulent ä terre.
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pot d'echappement ä fonctiönnement sür. Et il faut eviter les

poches oü s'accumulent les gaz combures dans Fenveloppe.
Cet inconvenient n'est pas le seul que presentent les moteurs

ä vapeur. Meme s'il y a condensation de la vapeur, leur
fonctiönnement entraine un delestage continu, ä mesure que brüle le

combustible par lequel celle-ci est produite. Ce fonctiönnement
produit des trepidations; la mise en marche est laborieuse;
le reglage, delicat. A cet egard, les inoteurs electriques
sont preferables 1. Mais on a dtHaisse les uns et les autres pour
en venir aux moteurs ä melange detonant, dont on pos-
sede des modeles remarquables depuis que le principe du cycle
ä quatre temps a ete indique par Beau de Boches. Le poids de

7 kg. par cheval-vapeur a öte reduit de moitie depuis 1900. On

arrive aujourd'hui ä 3 ou 3 l/2, ce qui est un progres enorme.
(11 y a lieu toutefois d'observer une grande circonspection dans
la comparaison des poids des differents types. ainsi que le fönt
juslement remarquer MM. E. Girard et A. de Bouville : trop
souvent les constructeurs negligent de comprendre dans leurs

1 II en rt'sulte que leur parallele n'a plus sauere qu'un int-Vet retröspectif. Cependant,

on ne lira pas sans quelque profit ta oonclusion de l't'tude comparative que leur
consacrent MM. E. Girard et A. deRouville, ingenieurs des ponts et chaussees en meme
temps qu'offiricrs de reserve du genie, dans le traite qu'ils ont public sur la question
des ballons dirigeables, et qui a paruä la Jibrairie Berger-Levrault, ainsi d'ailleurs que
le volume de vulgarisation du capitaine A. Sazerae de Forge.

On y lit, a la page 194 :

<( Les dynamos presentent de grands avantages quand il s'agit de realiser la direc-
» lion pendant ml temps relativemcnt court, une beure et demie ä deux heures; mais
» elles sont depasstes par les maebines ä vapeur, quand il s'agit d'evoluer pendant
» une journee, but vers lequel doit tendre la navigation aerienne.

» On pourra evidemment reduire encore le poids des dynamos; mais il semble diffl-
» eile d'obtenir des piles beaucoup plus legeres que celles du colonel Renard, parce que
» le progres est forcement tres lent, quand on est parvenu ä un certain degre tie per-
» feetion. Ouant aux aceumulateurs, leurs poids sont toujours considerables, et l'on ne
» sonse pas ä les utiliser comme generateurs ltr'gers.

» On a cberche un dispositif donnant, dans une maehine ä vapeur, le mouvement
» de rotation direc-tement, au lieu du mouvement de va-et-vient du piston. Les turbo-
» moteurs, les turbines de Laval, Parson, etc., tourne-it ä des vitesses dont les plus
» faibles avoisinent F> ä 6000 tours par ininute; et les enicrena^es n-'ecssaires pour
» arriver aux vitesses des heliees aetuelles dimihüeraient les avantages de ces
» moteurs.

» C'est au generateur, surtout, nous le savons, qu'il faut demander l'allegement.
» Remarquons que le poids par cheval de la chaudiere vide diminue, comme celui du
» moteur, quand la puissance augmente; au contraire, le poids par cheval de la pile
» non eharijee est ä peu pres constant, puisque le nombre des elements est sensible-
» ment p'roportionnel ä la puissance : c'est un avantage en faveur de la machine ä

» vapeur pour les crandes puissances motrices. »
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evaluations tous les organes accessoires, — volants, refrigerant,
reservoir ä eau et ä essence, — qui fönt reellement partie du
moteur. Le chemin parcouru depuis quelques annees n'en est

pas moins immense. Et il ne semble guere possible qu'on puisse
obtenir le m£me rendement dans des conditions sensiblement
meilleures. On touche ä Fextreme limite.)

L'aerostation emploie les meines modeles que Fautomobilisme
sans qu'il y ait ä exiger de dispositif special, si ce n'est cependant

un pot d'echappement bien amenage qui empeche le retour
des flammes vers le ballon, et si ce n'est aussi une mise en
marche facile, meme en cours de route.

La consommation des moteurs ä petrole entraine un deles-

tage tres faible, et ils transportent leur combustible sous une
forme tres commode. Bref, ils presentent un tel ensemble de

qualites qu'on les emploie, ä Fexclusion de tous autres, pour
communiquer le mouvement aux helices, celles-ci etant le seul

organe de propulsion auquel on ait recours ä l'heure actuelle.
Cet organe est, en general, porte par la nacelle : dans ce cas,

les transmissions de force qui determinent sa rotation sont re-
duites au minimum. Cependant il serait peut-etre plus rationnel
de le placer sur Faxe meme du ballon, comme l'avait fait Severo

d'Albuquerque pour son Pax, ou tout au moins de Fen rappro-
cher : c'est ce que le comte de La Vaulx a realise en placant
entre celui-ci et la nacelle une vergue longitudinale sur Faxe de

laquelle tourne Fhelice. La securite se trouve alors augmentee,
puisque les foyers de chaleur peuvent etre notablement eloignes
des gaz inflamrnables. D'ailleurs, en mettant une grande dis-
tance entre le ballon et la nacelle, 011 donne de la stabilite ä

Fensemble.

On comprend eu effet facilement que ce soit une condition ä rechercher.
Un aerostat reunit deux forces contraires qui s'equilibrent : l'une de bas en

haut due au ballon, l'autre de haut en bas due a la pcsanteur, qui s'applique
surtout ä la nacelle. Plus ces deux parties sont distantes, plus elles ont de
tendance ä ne pas s'eloigner d'une meme verticale, c'est-ä-dire ä rester en

equilibre stähle. Elles constituent ce qu'on appelle en mecanique un couple de

rappel. Si elles etaient tres rapprochecs, elles favoriseraient au contraire le

balancement et le renversement. (La conc/u^te de l'air, page 20.)

C'est d'ailleurs pour une raison analogue qu'on empile le plus
lourd du fret aussi pres que possible de la quille d'un navire.
Mais, ici, il s'agit d'une quille qui ne serait pas absolument so-
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lidaire de la carcasse. Si on veut qu'elle joue le röle que joue
un volant dans une machine, en assurant la regularite de la

marche, si on veut qu'elle calme, pour ainsi dire, les impa-
tiences et les fantaisies du ballon, soumis ä une foule d'influen-
ces perturbatrices qui produisent un incessant tangage, il faut
que la nacelle soit intimement reliee au ballon, il faut qu'elle
subisse immediatement le contre-coup des secousses de celui-ci,
secousses que sa plus grande masse contribuera ä amortir; il
faut, en retour, qu'elle lui communique aussi integralement que
possible le mouvement qu'elle recoit de Fappareil propulseur et
des organes de direction, en evitant les döperditions de force
qui re"sultent des deformations.

II est necessaire que le dirigeable forme une sorte de bloc rigide et que la

nacelle obeisse immediatement aux mouvements du ballon (et vice versa).
Pour realiser cette condition, on s'appuie sur cette remarque qu'un triangle

est une figure indeformable, tandis qu'un quadrilatere ne l'est pas.
Nous voulons dire que trois points conserveront toujours leurs posilions

relatives s'ils sont lies deux a deux par des cordes travaillant conslamment ä

la tension.
Appliquons ce principe au ballon represente schematiquement par la ligne

AB (fig. 1-2). Beiions un point P de la 'y
nacelle aux points A et B par deux cordes

PA et PB. Supposons que notre aeros-
tat s'incline ; le triangle APB restera
invariable tant que la verticale PV du point
P sera comprise dans l'angle APB. En
efl'et, le point P ne peut se deplacer que
pour obeir ä la pesanteur, c'est-ä-dire

pour descendre; et il ne peut descendre
sans tendre l'une ou l'autre des deux
cordes, ou toutes les deux ä la fois. Voilä
donc uu mode de liaison qui, tout en etant
constitue par des cordages souples, pos-
si'de la meme rigidite, entre certaines
limites d'inclinaison, qu'une construction faite avec des barres de fer ou d'acier.

Considerons maintenant le ballon AB et la nacelle PQ (fig. 3). Si nous
A •? voulons relier invariablernent ces deux corps,

il suffira de rattacher separement P et Q aux
deux points A et B au moyen de quatre sus-
pentes.

Les suspentes exterieures constituent le

filet portear; les suspentes interieures, le
Fig. 3. ßlei des balancines. Si on venait ä suppri-

mer ce dernier, on aurait un trapeze deformable; car, si la barre superieure
s'inclinait, les milieux des deux barres tendraient a rester sur la meme verti¬

lg-. 1.2.
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cale, sous l'action de la pesanteur; tandis que, dans le trapeze, la ligne des

centres, invariablement liee au Systeme, s'ecarterait de la perpendiculaire au
sol et f'erait naitre un couple de redressenieot.

C'est une des gloires de Dupuy de Lome d'avoir magistralement expose les

avantages de ces deux filels. C'est le progres qui perpetuera son nom dans
l'histoire de la navigation aerienne. Son Systeme possede la meme rigidite que
s'il etait forme de barres metalliques solidement rivees ä leurs articulations,
tant que les inclinaisons laterales ne depassent pas 3o°, et les inclinaisons lon-
gitudinales 28». (Les ballons dirigeables, page 69.)

On n'est donc pas fonde ä compter parmi les progres recents
de Faeronautique l'idee d'une Suspension funiculaire ä rigidite
complete. On y est d'autant moins fonde qu'elle avait ete dejä
emise par Meusnier en 1784, pres d'un siecle plus tot. Mais eile
avait ete perdue de vue jusqu'en 187 1, epoque ou le gouvernement

francais chargea son plus celebre ingenieur des construc-
tions navales d'appliquer son arl ä la construction d'un navire
aerien. Au surplus, si eile avait subi cette longue eclipse, l'idee
de rendre le ballon clroitenienl solidaire de la nacelle a ett1 de

nouveau perdue de vue depuis qu'elle a ete reprise avec sa grande
autorite par un savant comme Dupuy de Lome. Des ignorants
comme Santos-Dumont Font meconnue, et c'est ä cette auda-
cieuse meeonnaissance qu'ils ont du leursgraves accidents. Mais
c'est ä ces graves accidents qu'il faut attribuer l'uiianimile avec
laquelle 011 admet aujourd'hui la necessite d'employer la

Suspension indeformable, necessite dont certains aeronautes dou-
taient encore hier. Et c'est pourquoi on peut inscrire ce mode
de Suspension parmi les rerentes acquisitions, sinon de la

science, du moins de la pratique.
Le capitaine L. Sazerac de Forge a fort bien expose les vices

des modeles Santos-Dumont qui, tous. ont manque de stabilite :

chaque fois qu'ils ont marche ä plus de 4 metres par seconde,
ils ont eprouve des mouvements de tangage qui, plusieurs fois,
ont amene des chutes terribles. L'aeronaute ne s'en est tire que
parce que la fortune sourit aux audacieux. Encore, s'il a eu la
vie sauve. lui est-il arrive de ne pas sortir entierement indemne
de ces accidents, dont la cause n'est pas difficile ä comprendre.

En etfet, le ballon tres volumineux rencontre de la part de

Fair une resistance qui s'oppose au mouvement en avant, celui-
ci s'exercant ä Fendroit oü sont les organes propulseurs, c'est-
ä-dire, en gtuieral, fort bas : ä hauteur de la nacelle. Ceux-ci ti-
rent, et le ballon a de la peine ä suivre le mouvement de halage.
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De lä, deux forces de sens oppose qui ne sont point dans le pro-
longement de Faxe du mouvement, et dont Fantagonisme tend
ä desequilihrer Fensemble. Si leur lutte etait absolument reguliere,

si la difference de leurs intensites etait constante, on pourrait

v remedier plus ou moins facilement. Mais leurs incessantes
variations sont le pire danger. La propulsion donnee par le mo-
teur n'est pas toujours exactement la meme, pas plus d'ailleurs
que la resistance opposee par Fair, car on peut rencontrer des

courants, se trouver au milieu de remous, avoir le vent ä dos

ou l'avoir pour soi. De lä, des deAiations parrapportä la position
d'equibre. Puis. quand la cause deviatrice a cesse, retour ä la

position d'equilibre, laquelle n'est pas definitivement atleinte du
premier coup, mais au contraire depassee. Donc, il y a balancc-
meut. Et, comme les causes perlurbatrices ne manquent pas de
se reproduire, ce balancement s'aggrave au point d'avoir souvent

des consequences terribles.

En effet, il se produit un nouveau phenomene qui ne tend qu'ä l'augmenter.
On sait que, pour diniintier autant (|ue posible la resistance de l'äi'r, on est

oblige d'employer non des ballons ronds comme des ballons libres, mais des
ballons allonges. Quand le ballon se trouvera incline par suite d'une cause
quelconque, s'il n'est pas assez plein pour que le gaz qu'il renferme le rem-
plisse parfaitement, ce gaz, qui tend ä monier par suite de sa legerete, se porte
vers la pointe la plus elevee, ce qui ne fait que la relever.

Ce mouvement de balancement, au lieu de diminuer, risque donc parfois
d'augmenter au point de rompre I'equilibre d'un appareil forcenient assez
fragile : le ballon plie et creve, ou bien les cordes de Suspension, dont quelques-
unes, dans la position anormale du ballon tres incline, supportent seules tout
l'effort de traction, se rompent.

C'est ce qui est arrive au deuxienie ballon de Giffard, ä plusieurs des

dirigeables de Santos-Dumont et ä un certain nombre d'aeronals' etrangers.
II laut remarquer que ce danger est d'autanl plus grand qiie le ballon a une

forme plus allonsrec et que, d'autre pari, il crolt avec la vitesse et beaucoup
plus vite qu'elle : le calcul et l'experience montrent qu'avec une vitesse double
celle tendance au balancement est quadruple, c'est-ä-dire qu'elle angmente
avec le carre de lä vitesse.'C'est ce qui explique que ce fächeux phenomene ne
se soit que peu manifeste, tant que l'imperfection des propulseurs a condamne
les aeronats ä des vitesses faibles, et qu'il soit devenu. terrible des que l'appa-
rilion du inoteur ä petrole a permis de Hier ä plus de 5 ou 6 metres ä la seconde.

C'etait donc dans la question de la stabilite de marche une nouvelle difficulte
dont on n'avait pas pu se douter dans les debuts, et qui se revelaif tout ä coup
comme im des elements les plus genants du probleme, au moment oü l'on se

croyait sur le point d'atteindre le but. (La Conqnete de fair, page 48).

1 Cette expression est de plus en plus employee pour designer les dirigeables, le

terme 0 aerostat » s'appliquant aux ballons de toutes sortes.
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Pour y remedier, le colonel Renard, le createur du premier
dirigeable, le France, songea ä employer 1111 empennage ana-
logue ä celui des oiseaux. Les ailes de ceux-ci, les nageoi-
res des poissons, semblent avoir pour but ou pour resultat
de faciliter le glissemenl dans Fair ou dans Feau, en s'opposant
ä toute deviation hors de la ligne de marche. N'est-ce pas par
des appendices du meme genre qu'on arrivc ä maintenir les
fleches dans leur direction initiale et qu'on leur donne une tra-
jectoire reguliere Et il n'est pas besoin de donner ä ces plans
stabilisateurs une grande surface. On sait quelle action puissante
exerce sur Forientation de navires Enormes des gouvernails de
dimensions restreintes.

Le colonel Renard pensait que Fempennage a, sur les autres
moyens de stabilisation, une superiorite tres grande provenant
de ce que, contrairement ä eux, il produit un effet stabilisateur
proportionnel au carre de la vitesse, tout comme le sont les
effets perturbateurs. Si donc il est süffisant pour les allures qui
ne depassent que de peu la vitesse critique — celle ä partir de

laquelle Faeronat deviendrait instable, — il reste süffisant pour
toutes les autres, meme les plus grandes.

C'est en quelque sorte par hasard que M. Julliot, Feminent
ingenieur de la maison Lebaudy, a ete conduit ä s'occuper d'ae-
ronaulique et ä se livrer aux beaux travaux qui ont abouti au

type Patrie, le modele le plus parfait qui existe en France. II
ignorait donc les theories du colonel Renard, et il est remar-
quable que, sans les connaitre, il soit arrive aux memes conclu-
sions que lui, sans d'ailleurs etre parti des memes premisses.
En tous cas. il a obtetiu pratiquement une stabilite remarquable
par l'emploi d'un Systeme de plans d'empennage dont les uns
sont fixes et les autres mobiles.

Caracteres du dirigeable francais.

C'est le Patrie qui resume, en France, le plus complet en-
semble de perfection, ä Fheure actuelle, et il suffirait d'en faire
la description pour presenter le tableau des derniers progres de

Faeronautique. Malheureusement, 011 fait mystere des dispositions
essentielles par quoi il se differencie du Lebaudy, son frere aine,
dont il est une copie tres amelioree. Force est donc de se borner

ä indiquer les caracteristiques de Faeronat dont les pre-
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mieres ascensions (1902-1903) furent couronnees d'un tel succes

que les grandes puissances militaires redoublerent des lors d'ef-
forts pour arriver ä des resultats analogues.

Le ballon est allongt*, comme Ft'taient dejä ceux de Meusnier
et de Dupuy de Lome. La forme en «cigare», en «poisson»,
s'est impos(5e lorsqu'on a voulu imprimer ä Faerostat une vitesse

propre qui püt lui permettre de lutter contre celle du milieu
au sein duquel il evoluait.

Son avant est tres pointu; son arriere, au contraire, forme
calotte ellipsoi'dale d'assez faible rayon. Cette disposition, il faut
bien le dire, semble assez irrationnelle. Certaines theories con-
duisent, en effet, ä un trace exactement contraire. Dans leur
savante etude, MM. E. Girard et A. de Rouville arrivent ä cette
conclusion par une serie de raisonnements tres probants, mais
qui ont le malheur d'etre dementis par la pratique.

Un point semble acquis, en tous cas : c'est qu'il n'y a pas de
raison pour que le ballon soit symetrique par rapport ä son
mattre-couple, c'esl-ä-dire par rapport ä sa plus grande section
transversale. Pourquoi y aurait-il identite entre la poupe el la

proue, etant donne qu'elles ne jouent pas le meme röle, qu'clles
ne tieunent pas la meme place par rapport au sens du mouvement

Sans vouloir tirer argument de Fimitation de la nature,
M. Soreau fait remarquer (Memoires de la Societe des
Ingenieurs civils de France) que toutes les especes d'oiseaux ont
leur plus grande section pres de Favant. Or, on est instinctive-
ment pousse ä s'inspirer des exemples qu'on a sous les yeu.x.
II ne viendra ä l'idee de personne de mettre ä Favant d'un ba-
teau une surface plane ou concave qui retiendrait Feau et ne
pourrait que la comprimer ä Favant sans la deplacer transver-
salement. Au contraire, on donnera du coupant ä la proue, afin

que, abordant le fluide sous un certain angle, eile Fecarte douce-
ment, progressivement, sans provoquer de remous.

Si le ballon etait termine ä Farriere par un plan, il se forme-
rait, sur cette face poste>ieure, une aspiration qui augmenterait
la compression ä Favant; il faut remplir ce vide partiel cree par
le passage de la proue, et le remplir par un solide d'une
grande longueur se moulant en quelque sorte sur le sillage du
fluide ä Farriere. Cet effilement de la poupe contribuera ä re-
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larder le retour de Fair deplare, tandis que la proue en a tini-
formement accelere le mouvement jusqu'ä ce que le maftre-couple
ait ete franchi. En resuine, donc, les niolecules gazeuses auront
ete separees, puis se seront reunies avec le moindre travail,
condition qui est la plus favorable pour le bon rendement meea-
nique. II y a plus: les veines fluides que Favant a ecartees ten-
dent ä se rapprocher ; aussi serrent-elles, ä la facon d'un coin, la
surface en « pain de sucre » de Farriere, ce qui provoque une
composante dans le sens de la marche et recupere ainsi une
partie de la vitesse absorbee par la resistance de Fair. N'est-ce

pas de cette maniere qu'on lance un noyau lisse en le serrant
entre le pouce et Findex

« Pour toutes ces raisons, et pour des raisons de stabilite
encore plus importantes, concluent MM. E. Girard et A. de Rou-
ville, tout corps en mouvement dans un fluide doit se trans-
porter le gros bout en avant. »

Des considerations du meme genre avaient conduit le general
Piobert ä donner la meme forme theorique au projectile ideal, el
cette conception avait ete realisee dans la balle du premier fusil
ä aiguille prussien (Dreyse). Ce qui n'empeche que les ballons
actuels ont un trace precisement inverse, que les vaisseaux ont
la proue plus pointue que la poupe, et que le Patrie se termine
ä Farriere par une calotte de faible rayon. Elle a bien l'incou-
venient de produire quelques remous, mais ils sont de tres peu
d'importance, et eile a Favantage de se preter äl'adaptation d'un
« papillon de queue » qui est un tres utile organe de stabili-
salion.

Le ballon est enselle, en ce sens que ses deux extremites se
relevent. Mais cette courbure ne se produit que par Feilet du
poids de la nacelle. Elle n'existe pas par le fait de la construction.

Le ballon est, en effet, un volume de revolution avant pour'
axe la ligne qui relie ses pointes. Si toule la charge avait ete
uniformenient repartie sur toute la carene au lieu de se trouver
concentree au milieu, la deforination qu'on observe ne se pro-
duirait pas. Elle est d'ailleurs tres peu marquee et ne presente
pas d'inconvenients sensibles. On lui trouve meme des avantages...

apres coup.
Le gaz employe pour le gonflement est de Fhvdrogene pur.

C'est le gaz le plus leger de ceux qui sont d'une fabrication
pratique et pas trop onereuse. II n'est pas dangereux ä respirer;



LES PROGRES RECENTS DE l'AERONAUTIQUE 767

il est, en outre, inodore ä ce point que, pour reconnaftre sa

presence et rechercher les fuites, il a fallu le parfümer avec de
la muronine.

La confection de Fenveloppe exige des soins speciaux et miini-
tieux : choix d'une matiere solide, impermeable, souple, legere et
economique, forme favorable ä donner aux panneaux d'etoffe,
precautions ä prendre pour reunir ces feuillets en assurant la
solidite et Felancheite des joints. II n'est pas jusqu'ä la couleur
qui demande ä eire rationnellement determinee. Les ravons lu-
niineux ayant une action sur le tissu caoutchoute qu'emploie
M. Julliot, celui-ci a choisi, pour en former Fenduit exterieur,
une couleur preservatrice et inoffensive au bichromate de plomb,
d'un jaiine caracteristique.

A Finterieur du ballon se trouve un ballonnet, organe eoin-
pensateur imagine par Meusnier et rc-invente, comme la
Suspension rigide, par Dupuy de Lome. Son röle est de conserver
au ballon sa forme exterieure, de faejon ä l'empecher de se

demontier, de se rider, ce qui arrive lorsqu'une partie du gaz s'est

echappee. Les aeronats ne sauraient avoir une enveloppe flasque,
sous peine d'avoir une marche irreguliere, cahotante et incer-
taiue. Le gonflement, complel au moment de Fascension, ne fait
que s'augmenter tout d'abord, puisque le milieu atnbiant devient
de moins en moins dense. L'exces de pression interieure pourrait

meme amener une explosion si une soupape ou une manche

d'appendice ne permetlait de le maintenir constant et tres faible.
II n'y a donc rien ä craindre pendant la montee.

^Mais, si ou se trouve ensuite dans des couches d'air plus den-

«es, leur pression devient plus forte que celle du gaz. Celui-ci
s'aecumule ä la partie superieure, tandis que le bas de Fenveloppe

se plisse. Pour lui rendre sa tension et sa forme, il faut

y introduire un volume de gaz qui compense la contraction pro-
duile par la descente. On n'a pas trouve d'autre moyen que d'y
insuffler de Fair.

Si on introduisait brutalement celui-ci dans le ballon en le

melangeant au gaz leger, ce gaz, de combustible qu'il est, de-
viendrait explosif, el le danger dejä existant ne ferait qu'aug-
menter. D'ailleurs, on ne se reserverait pas, pour une montee
ulterieure, la faoulte de perdre ä volonte du gaz ou de Fair.
C'est donc dans une poche speciale qu'on envoie celui-ci, quand
il y a lieu, au moyen d'un ventilateur porte par la nacelle et
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actionne soit par un petit moteur auxiliaire (dvnamo), soit par
le moteur ä essence de petrole qui sert ä la propulsion.

Comme je Fai dejä dit, le corollaire de la grande vitesse ob-
tenue est un double mouvement de tangage et de roulis que
contrarient des plans stabilisateurs horizontaux et verticaux.
La principale de ces surfaces planes est une grande plate-forme
elliptique qui, placee sous le venire de la carene, joue un autre
röle capital : c'est ä eile, en effet, que sont relies d'une part le

ballon, d'autre part la nacelle.
Uit gouvernail ä axe horizontal, un autre vertical, comme

celui d'un bateau, des plans d'empennage fixes, d'autres qu'on
peut derouler comme des Stores, une quille, une poutre armee,
d'autres dispositifs encore (papillons en forme de queue de pois-
son), donnent ä Faeronat une remarquable stabilite et une
grande docilite.

La propulsion se fait ä Faide d'une paire d'helices ä deux
branches, actionnees par un moteur Panhard et Levassor de 70
chevaux et pouvant tourner ä 1000 tours par seconde. Une pa-
reilie vitesse de rotation n'a pas permis de les faire en toile plus
ou moins solidement encadröe. On lcs a fabriquees en töle d'a-
cier special, mincc et lisse. Le metal se prete d'ailleurs mieux

que Fetoffe ä la precision et ä la regularite dans le fonctiönnement.

Suspendue par le triangle indeformable dont nous avons vu
les merites, la nacelle a la forme d'une embarcation ä fond plat,
ä etrave verticale. Sa carcasse est en tubes d'acier au nickel,
formant un treillage metallique qui est en partie revetu d'une
töle d'aluminium. Six passagers peuvent y prendre place.

En dessous de la nacelle se trouve un faisceau de tube d'acier
formant une pyramide dont la pointe est en bas. C'est la « be-

quille » dont la conception est une des principales originalites
du type Julliot.

D'abord, eile empeche les helices de venir toucher le sol et
de se fausser, lorsqu'on atterrit. Ensuite, eile constitue une sorte
de pivot lorsque le dirigeable est ä terre. II repose sur cette
pointe, ce qui lui permet de tourner facilement autour d'elle et
de prendre teile orientation que l'on veut. Lorsqu'on a ä le ma-
nceuvrer ä bras, il importe de le placer dans la direction oü il
offre au vent la moindre resistance. Or, la direction du vent est
tres variable, surtout au ras du sol, ä cause des nombreux
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obstacles qui le devient el qui produisent des remous. Gräce ä la

bequille, il est tres facile de faire tourner toute la niasse autour
de la pointe sur laquelle eile porte, pointe qui est naturellement
placee sur la verticale du centre de gravite, et qui se trouve un
peu en avant du centre de resistance des surfaces au vent, afin

que celui-ci ait pour effet d'agir sur lui comme sur une girouette
et de le placer dans la position la plus favorable pour le
mouvement.

II est interessant de constatcr que, lorsque la bequille est en contact avec
le sol, quelle que soit la force du vent, jamais le ballon ne verse ni ne se cou-
che ; si personne ne retient faeronat, cet ensemble se transporte sans verse-
ment, tandis que la bequille laboure de temps ä autre le sol, sans qu'il se pro-
duise aueune avarie. Cette constatation montre combien est parfaitement assure
l'equilibre general du Systeme. (La conquite de fair, page i58

II y aurait bien des accessoires encore ä enumerer, bien des

dispositions de detail ä derrire, bien des donnees numeriques ä

fournir, pour renseigner exaetement sur le Patrie, dont Fappa-
rition ä la revue de Longchamp, le i4 juillet dernier, a produit
une si profonde impression sur les assistants, emerveilles de la
facilite avec laquelle evolue ce requin aerien.

Mais mon dessein ne saurait etre de faire plus que donner une
idee de ce qui differencie un dirigeable d'un ballon spherique.
Je crois en avoir dit assez pour que Fon comprenne et de quelle
nature etait le probleme ä resoudre et quelle complexite il pre-
sentait.

II nous reste ä voir de quoi est capable le nouvel at'ronat de
l'armee francaise, quel parcours il peut aecomplir, quelle force
ascensiounelle il donne. Quand nous connaitrons ses etats de

service, et que nous saurons les rdsullats qu'il a donnes, nous
examinerons dans les meines conditions les modeles qui ont
reussi ä Fetranger, et nous terminerons par quelques mots sur
les appareils d'aviation.

(A suivre.) Commandant Emile Manceau.
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