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PREFACE

En lisant cet ouvrage, j'ai eté frappe par le talent de-

ployé par Madame Germaine L'HERBIER pour mettre a
la portée des jeunes les notions élémentaires de méteo-
rologie qui sont indispensables a tous ceux qui doivent
voyager dans 'atmosphere.
- TI'estime que ces connaissances sont de nature a auy-
menter nolablement la sécurite. Il est nécessaire d'étre
familiarisé avec les divers types de nuages, leur évolu-
tion, leur repartition dans le temps et dans |'espace, da
fagon soit a les éviter s'ils sont dangereux, soit a en
profiter s'ils sont utilisables,

Plus les notions de météorologie seront réepandues chez
les usagers, plus ils pourront tirer proiit des rensecigne-
ments que 1'0. N, M., met a leur disposition.

Puisse ce hivre donner a beaucoup d'eleves les pre-
miéres notions de metéorologie, le goit d'observer le
ciel, de lire les cartes du temps et le désir de se per-
fectionner par la suite dans cette science indispensable
a la fois a la SECURITE et au RENDEMENT du vol.

PH. WEHRLE,

Directeur de 1’'Office National
metéorologique.
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AVANT-PROPOS

Les oiseanx sont de merveillenx navigateurs, lls se
dirigenl sans hésiler d'un point & un aulre, savent
loujours on ils se trounvent el utilisent admirablement
atmosphére. L'homme, 'hélas, n’a pas, d’inslinel,
ce sixieme sens ; pour savoir naviguer il doil ap-
prendre beaucoup de choses

1" Lo gdographie physique, ainsi que la constitn-
tion et l'emploi des divers moyens de représentations
du globe : mappemonde, cartes el leur canevas, leurs
dchelles, leurs signes convenlionnels, ele..., efe..,

2" Les procédés el les instruments de navigalion
Navigation astronomigue ou observée. — Navigation
i la boussole ou eslimée, navigalion & vue, T. 8. F.

2" L'aimosphere, clesl-d-dire la météorologie.

‘I doil connaftre aussi les terrains d’aviation, leurs
signalisations, le Code de l'air. Les atterrissages de
fortune (dimensions des champs, qualités des cul-
tures), elc..., etc. Accessoirement la photographie
acrienne. ..

Pour vous apprendre les éléments de la navigalion
acrienne, & vous Jeunesse de France qui serez demain
dans le ciel notre force et notre orgueil, j'ai écrit ce
Ires simple petil livre.

Genvaive L'HERBIER.
Infirmiére-Pilole,



NOTIONS

DE

NAVIGATION et METEO

CHAPITRE PREMIER

GEOGRAPHIE PHYSIQUE

LA TBERRE

La terre est une planiéte de forme sphérique, Sa cir-
conférence est d'environ jo.oco kms. La lerre esl ani-
mée d'un double mouvement : 'un, de rolation sur
elle-méme qui s’accomplit en 2§ heures ou jour ;
Pautre, de translation autour du soleil qui «"accomplit
en 365 jours ou annde. Ces denx mouvements somnl
« directs », ¢'estdi-dire sont de Pouesl G I'esl.

Le soleil se dirige vers un point du Nord du ciel,
entrainant dans sa course les plandtes et leurs satel-
lites, (Fig. 1. '

Axe du monde ou axe de rolalion, est la ligne idéate
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autour de laquelle la
terre exécule son mou-
vement sur elle-méme.
Une longue aiguille qui
traverserait une houle,
¢Il passanl par son cen-
ire, en donne hien 1'idée.

Pdles. — Ce sont les
deux poinis opposés oi
I'axe perce la surface
lerresire. 11 v a le pole
Nord, boréal ou arctique
\ce nom de « arctique y
a été donné parce que
le pole nord est voisin
de la constellation des
ours-u arclos », en crec)

Sur les mappemondes
et les carles, le pole
nord est en haul, el le pole sud est en bas.

)
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Fig. 1. L

Equaleur. — Est un cercle idéal perpendiculaire &
axe du monde el situé & égale distance des deux
piles,

Méridiens. — Ce sonl des lignes cirenlaires ficlives
qui enlourent la lerre en passant par les pdles. lls
divisent la lerre 3 la manitre des quartiers d'une
orange.

On appelle premier méridien, le méridien d'ori-
gine, celui qu'on est convenu de prendre pour point
de départ lorsqu'on désigne les autres. Le premier
méridien adoplé est celui de Greenwich, en Angle-
terre.:

LParalléles. — Ce sonl des liznes circulaires ficlives
qui entourent Ia lerre, paralltlement 4 1'équaleur.

Division des lignes géographiques. — L'équaleur,
les méridiens, les paralltles étant considérés comme
tles circonférences, se divisent chacun en 36o parties
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appelées degrés. 11 v a done 180 degrés entre chacin
des poles et go® des pdles & 'équatlenr. Pour plus de
précision dans les caleuls, on divise le degré en o mi-
mutes ('), el la minule en 6o secondes ('), Comme Ia
terre a fo.ooo kms de circonférence, un degré vaul

Ado.ooo
donc : ———— = 111 Kkms.
: 360 b ; ‘ :
La minule vaut : - = .85 métres, ¢’est
b

d’atlleurs la valenr du mille marin (faire roo milles
4 1'heure, équivaut & faire 185 kms i 'heure). 11 y a
6o milles dans le degré.
' 1.851
La seconde wvaut : —'-;U— = 3o m. 86,

Longttude et latilude. — La position d'un poinl par
rap/port & la terre est délerminde par sa longilude et
sa lalilude.

La longilude mesure en degrés, minutes et se-
condes, la valeur de l'arc de 'équateur, entre le pre-
mier méridien el le méridien de ce lieu.

La latitude mesure en degrés, minules, secondes,
la valeur de I'axe du méridien compris entre I'équa-
teur el le paralléle de ce lien. '

Done, tous les lieux silués sur le méme méridien
ont In méme longitude, el lous les lieux silués sur le
meéme paralléle onl Ia méme latitude.

Selon leurs directions, les degrés de longitude sont
dits « esl » ou « ouest », et les degrés de latitude sont
dits « nord » ou « sud ».

Ce systéme de divisions des lignes géographiques
permet de situer exactement chaque point sur la sur-
face du globe,

LES CARTES

La reproduction la plus exacle de la terre esl évi-
demmenlt les représentations en forme de boules ou
mappemondes, mais on ne peul lransporter aisément
une mappemonde, on a donc imaginé les carles qui



sont la reproduction, sur des surfaces planes, des
diverses parlies du globe terrestre. Une difficulle con-
sidérable a surgi, ¢'est que la swface de la sphire
n'est pas développable, ¢esl-f-dire ne peul, sans de-
formation. ¢lre reproduite sur une surface ]-Ium-_ ;
les eartes onl done inévilables déformalions, mas,
pour les réduire au minimum. on a imagine les sys-
emes de projeclions,

Systénes de projection, — On appelle ainsi le pro-
cédé employeé pour représenter sur une fenille de
papicr (qui serl de support an lrace de la carte), le
canevas que  forme & ln surface du globe le qua-
drillage des mdéridiens et des parvalleles.

Iy a plusicurs syslémes de projeclions ; le plus
:irltqr]r ot le plus usité est la projection MERCATOR.

Projection MERCATOR. — Elle représente les lon-
ciludes el les latitudes par des droiles perpendicu-
laires - les longitndes dlant i caale distance de loules
fes latitudes, Mais, pour ére conformes 4 ce qu'elles
sont sur la terrve, elles devraient se rapprocher vers
les pales. Pour compenser. on angmenle done les la-
litndes dans la méme proportion. (Fig, 2).

En  résu-
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surface de la terre quiavec des dimensions lres ré-
duites, On appelle « échelle » le rapport des dis
tances =ur la earte et des distances sur le sol,

ix. : L'échelle au r/200.000 signilic quan milli-
miire de la carte représente aoo.ooo millimelres, soll
son melres sur le sol, et done, que 1 centiméire sur
i carle repriésenle 2,000 melres ou » kms,

L'¢chelle est d’autant plus grande que le dénomi-
naleur est plus faible, A partiv de Uéchelle de 1 /20000
la carle devienl un « plan »,

Wesnre des dislanees, Pour mesurer une dis-
lanee sur carle en projeclion MERCATOR, on prend
une vegle plate graduée. Avee celle régle. on mesure
la distance sur la carte, et on se reporte 4 'échelle
de la carte. Ex. : Pour aller d'un point A & un poinl
B. sur une - carle au 1/200.000, on constale qu'il v a
P centimelres sur la regle ; or, comme 1 millimétpe

de la carte = 200 m., 1 cenlimétre = 2 kms. el 12
cenlimelres = 12 x a9, =01l 2 kms,
Carfes aéronautiques. — Au débul de Pavialion, on

sp zervail de carfez ordinairves, raais on s'est vite
apercn que |aviatenr n’a pas besoin de toules les
données qui figurent =ar les carles ordinaires ; pas-
spges 4 nivean, croizements de route. cle.... ele...

Par contre, il faut qu'il repérve les adrodromes, les
zones inlerdites, les donanes, les stationz: radios, les
monlagnes, les lignes de force, les pylones de T.8.F.,,
ete..., ele... On a done eréé pour 'aviateur les carles
adronantiques.

Représentations svimmboliques des niveanr. — Pour
symholiser le reliefl du sol, on a eu recours, selon les
cartes, i divers procédés : hachures, eslompage, cou-
leurs de plus en plus sombres & mesure que altitude
angmenle, inscriptions des cdtes allimétriques, ete,.
ete...

Signes conventionnels. — 11 existe un  certain
nombie de signes conventionnels internationaux nouar
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representer les données qui intéressent particuiicve
ment 'avialeur. Ainsi, les villes sont représentées avec
leurs formes vues d’en haut. Les aérodromes, avec des
lettres indiquant : hangars, aleliers, ravilaillement,
Les terrains de secours, les douanes, les zones inler-
dites, les lignes électriques, les pyldnes, les stations
d’hydravions, les stations radio, les boudes, les mals
d’amarrage, les phares codliers. les posles de radio-
gonioméirie, elc..., elc..., sont représentés par des
signes qui sont indiqués dans la légende des carles
aéronauliques.

Les diverses carfes adronauliques. — Selon 'usage
augquel on les destine, les carles aéronauliques onl
des systémes de projections et des échelles différenies,

Cas des petils voyages : Pour les pelils trajets ae.
riens, les cartes devront comporter de nombreux dé.
tails terrestres. Il faut donc des cartes & grande
¢chelle, L'échelle adoptée pour cel usage est de
1/ 200, 000,

f.ax dir tourisine a moyennes disfances : On em-
ploie des cartes « Type Aviation ». Echelle 1/500.000.

Cas des grands transporis aériens : Echelle an
1/ T.a00.000, oU I/3.000.000,

Cas des voyages aulour du monde : On emploie la
nouvelle carle générale aéronautique, projection de
Mercator. C'est une carle de conception Irés simple,
car l'avialeur voyant fort peu la terre, un quadrillage
avec quelques contours seulement lui suffit.

En résumé, les carles & grande échelle servent 4 se
repérer, le point relevé étant toujours reporté sur les
autres cartes & plus petite échelle sur lesquelles on
suit la route.

CHAPITRE 1

_— -

PROCEDES ET INSTRUMENTS DE NAVIGATION

. — NAVIGATION USTRONOMIQUE OU OBSERVEE

Avant l'invention de la boussole. les navigaleurs
se airigeaient grice i leur connaissance des asires,
Iy avait un astronome i bord de chaque batean.

Liaviateur doit connaitre le ciel, car le sol — fqui
Ini sert & se repérer — peul lui flre cachd par les
nuages ou par obseurité nocturne.

Géngraphic du ciel, — Pour représenter le ciel, les
aslvonomes onl  imaginé  nune spheve  crense  dile
« sphere céleste », mais alors que pour la sphére ler-
restre les miesures sonl failes sur le olobe. pronr li
i sphere efleste » elles sont failes de Fintédrienr, la
sphére eéleste élant vue en dessous. (Kig. 3).

Comme la terre, la sphiéve edleste a un pdle nord
el un pole sud, elle a un équaleur, des paralliles,
des méridiens : mais |
ces  méridiens  sonl PaLe | vomn roLE J racn

appelés o eercles ho-
raives n, Sur les pua-
rallitles, les mesnres
prises a npartir d’un
premier méridien, au
lieu de  sappeler
i longilnde » com-
me pour la  sphere
terresire, se nomment
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« ascension droite » ; de méme, la latitude de la
terre se nomme sur la sphére céleste « déclinaison v.

Les astres. — Le soleil, la lune, les plancles se dé-
placent visiblement ; les étoiles, an u:::u!lrau't.e, pa-
raissent garder enire elles des positions uml:rmhles.
Nous vovons les étoiles aux places ofl nos ancétres les
voyaient. Chaque groupe d'éloiles formant un groupe
déterminé se nomme « une consiellation ».

Alignement d'éloiles, — Pour lrouver facilement
les ¢loiles, les aslronomes ont imaginé les « aligne-
menls » en joignant par des poinlillés les étoiles d'une

méme constellalion, puis les consiellations enlre
elles. (Fig. 4).
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Fig. §. — Navigation & |'estime
L'Etoile Polaire. — Griice au procédé des aligne-

ments détoiles, on peut lrouver facilemenl la Po-
laire donl le repérage est d’un inlérét considérable
pour le navigateur, car elle indique loujours ]5: }ir:u'd:
Elle parail ne pas bouger parce qu'elle est s:luuu i
une pelite distance do pole nond de la sphire ce-
leste, dans 1'hémisphére bordal, et loules les aulres
éloiles semblent lourner aulour d’elle.

La Polaire esl située dans la conslellalion de la
« Pelite Ourse ». conslellation qui comprend sept
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¢loiles (c'esl pour cela d'ailleurs qu'on appelle le
nord : le « seplenlrion »).

Pour repérer la Polaire, on cherche d’abord la
« Grande Ourse », qui a également sept éloiles, el
qui a la forme d'un chariot, dit-on, el, plus exae-
tement, d'une casserole dont la queue serait en haut.
Les deux ¢loiles du bas sont : Mérak et Dubhé. En
les unissant par une ligne et en prolongean! cing
fois cette ligne, on trouve la Polaire. La Polaire est
en léte de la « Pelite Ourse », cetle constellation
ayanl la méme forme que la « Grande Ourse », mais
se lrouvant, cetle fois-ci, da queune en bas, la Polaire
¢lant au bout de la queue,

La « Croix du Sud », — Dans 'hémisphire aus-
tral, c’est la constellalion la « Croix du Sud » qui,
élant loul prés du pdle Sud, indique toujours le sud.

Le point par les astres, — Le « point » ¢’est la posi-
lion de I"avion délermindée par la rencontre de denx
lignes droiles, on coordonndes, qui sont la longiiude
¢l la latitude du lieu o se trouve 'avion,

On peut faire le point par les astres,

 Recherche de la lntitude. — La latitude d’un lien

esl égale 4 la hauleur de la Polaire (e'est-d-dire du
point nord) au-dessus de 'horizon. Si la Polaive fail
un angle de 25°, Go® ou go® avee 'horizon, ¢’est que
Pavion se trouve au 23°, 60°, go° de lalitude. Plus
on va vers le Nord, plus la Polaire esl haute dans le
ciel ; au conlraire, en faisant route vers le Sud, elle
s¢ rapproche de 1'horizon.

Tous les points d'un méme paralléle voienl la Po-
laire 4 la méme hauteur, donc en veillant 3 earder
la Polaire & la méme hauleur on sait qu'on demeure
au meme degré de lalilude.

On peut aussi rechercher la latitude par la hauteur
d'un astre quelconque ou du soleil quand il passe au
méridien, c’est-d-dire & sa plus grande hauleur au-
dessus de 1'horizon. Ces mesures se prennent avee un
appareil qu'on appelle un « sextant ».
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Le Sextani, — Le « sextant » se compose d'un are
de cercle sradué de 10”7 en 10” (la seconde vaut
3o . R61 de 0® 3 pen®, une alidade mobile A, G, con

lisse =ur le limbe gradué, & sa parlie supérienre esi
fix¢ un miroir ¢lame A.

Diautre part, une lunelte horvizonlale 1, porte un
miroir 1 l’]-[ti esl mis & la verlicale ¢l n'est élamd que
sur la moilié de sa surface, ainsi aun Iravers de
Pantre moitieé du miroir, on voil 'horizon H.

Pour mesurer la hauteur d'un astre au-dessus de

g me . pe o T

il et

I'horizon, on braque la lunelte L pour voir le mi-
roir B et 'horizon H. On manouavee Palidade A C, iv
miroir réfléchit 'astre choizsi E el le renvoic an mi-
roir B. An moment ot Vastre louche 1'horizon en
B, il n'y a plus qu'a lire langle indiqué en ' el
Von a la hauteur :mguhm. de asire. (Fig. 5),

Le navigalenr aérien qui  ne peul malérializser
P'horizon, en raison de sa siluation élevée. se sert
d'un gyrosextant qui rélablit sa Jposilion par rap-
port & cel horizon,

LRecherche de lo longiiude. Rappaorl de 1'heure
el de la longilude. — On peul déterminer la longi-
tude d'un licu en connaissand quel e=l, & un moment
donné, 'heure de ce pays el celle du premier méri-
dien. En effet, la lerre, dans son mouvement de rola-
tion o | ouest, ]JI‘:’!r?l.rnJl* successivermenl en a4 heares
les 360° de sa circonférence 4 la lumitre du soleil.

Jbo

Done en 1 heure elle en présente £t

2
grés ; pour 1 degré il ¥ a done 4 minules de temps
comme différence. Quand il est midi dans un pays
silué¢ sur le premier méridien de Greenwich il esl
minuil pour un payvs situé i 180 degrés de 10 1] est
13 heures a 15 degrés, 1§ heures & 30 deorés, ele, ...
ete... pour les pays situés 4 PEst de Greenwich, Par
contre il est seulement 11 hewres, 1o heures, g heures
pour un pays silué & 15%, 3o° 456”4 1'Ouesl de Green-
wich, Le degré de longilude est done orvienlale ou
accidentale selon que la différence d’heures esl en
avance ou en relavd sur Uheare du premier méridien,
Dans un lien donné. par un caleul aslronomigue,
on peul déterminer 'heure veaie du soleil (heure lo-
cale). Si an méme moment on connail 1'heure vraie
du premier méridien (celui de Greenwich) en faisanl
la différénce de ces deux heures, on connaitra le deoré
de longitude sur lequel an se trouve. L'henre du pre-
mier méridien est donnée par son chronomilre réelé
par les émissions de T. 8. F.

- Tm wiel

TRETE . T
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Les plandles. — On ne peul confondre les éloiles
et les planéles. En effel, les planétes ne scintillent
pas, i, quand on les regarde au travers de jumelles
orossissanles, elles paraissent seulement des taches
lumineuses camme nolre satellite : la lune. De plus,
elles se déplacent (rds visiblement dans la sphire cé-
leste,

Le soleil. — Le soleil se leve & lest vers 6 hearves,
il est an sud & 12 heores, a4 Vouest & 18 heurss.

Eii tournant le dos an =aleil, 'ombre de scn corps
indigque le nord, Si on a le nord en face, on o done
U'est @ droite, P'ouest & gauche, le sud derritre soi.

La montre ef le soleil. — La possession d'une
monlie et la vue du soleil peuvent permelire de
s'ovienter. En placant la monlre horizontalement, de
facon que la pelile aiguille soil dans la divection du
soleil. la moilié de Vare que doil enecre parcourir
cetle aiguille (=il esl plus de 6 heares) pour alleindre
le chiffre 12 du cacran, on la moitié de Vare par-
courn (s'il est moins de 18 heures), indiquera sen-
siblement le sud.

LA LUNE. — La lune est notre salellite,

Elle déerit un double mouvemend elle lourne
sur elle-méme, puis elle lourne autour de la terre.
Ces deux mouvemenls se fonl ahacun en 28 jours
environ. I's se font dans le sens conlrairve 4 celui des
aiguilles d’une monire, ¢’est-i-dire de 'ouest & Pest,
Ce genre de mouvement sappelle @ « un mouvement
direcl ».

La lune recoit la lumitre du soleil quelle nous
renvoie en clair de lune. En ses divers mouvemenls,
elle change d’aspect, cela s’appelle des phases. 1l y
a qualre phases d’environ 7 jours chacune. L’en-
semble des phases dure environ 28 jours et conslilue

une « lunaison ». (Fig. 6).

PLEFNE LUNE

I ——— e ——— e e w e

TERRE

SOLEIL,

‘—n——

Fia. 6.

Il fant noter que la semaine, division trés ancienne
du lemps, a pour origine les phases de la lune (qui
servaienl ainsi de ealendrier.)

Trois des phases de la lune peuvent servir i 'orien-
Laliomn.

Premidre phoase, on « nouvelle lune » : Quand la
lune se trouve entre la terve et le soleil, =a face éelai-
rée nous est masquée. On ne voil done pas la nou-
velle lune,

Deuxiéme phase, ou « premier guarlier » La
lune a la forme d'un croissant, car elle n'a (i un
bord illuming par Ie soleil, ¢t comme elle se live
i heures apris le soleil, elle est done &

12 h. a4 1est 18 h, an sud

af h. a4 1Tonest

Froisieme phase, ou « pleine lune y : La lune passe
derriere la terre par rapport au soleil (sans toule-
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fois Mre dans le méme axe), elle est done delairde
de face el nous la vovons loute ronde et illuminde.
Comme elle se léve 12 h. apriés Je soleil, elle est
done a

15 h. & lest 12 h. au =ud i . & 'onesl

Quatritme phase, on « dernter quartice » La lone
a, de nouvean, la forme d'un eroissant, car clie esl
sclairée de cotd par le soleil, Elle se léve 18 ho apres
le soleil ; elle est done &

Minuil & est

6 h. au sud 12 h, 4 1'ouesl

Nora. — Pour dis-
linguer le  premier
e dernier quarlier,
on  lrace un trait
accolé an  diamelre
de la lune ; on for-
me ainsi

la lettre P pour le

REMICE § i g ; X
premier  guarier,
la letve 1) pour le
FiG. 7. dernier quartier.

II. — NAVIGATION A L'ESTIME

La navigation a estime consisle & « eslimer » la
posilion de 1'avion au moven de la bonssole. La bous-
sole, déji connue des anciens Chinois, ulilise ln pro-
pri¢lé gqu’a une aiguille aimantée d'indiquer lou-
pours la position do Pole Nord.

LE COMPAS., — On appelle compas magnélique, la
bouzssole ulilisée en avialion. {Fig, 8),

Le compas se compose de deux ]Hi.’l‘llli".l

1°} Une parlie fize, dite cuvelle €, =olidaire de
l'avion el suspendne & la Cardan, alin de conserver
dans 'espace une posilion constamment horizoniale.

Sa parlic supérieure est un limbe gradué de o &

Sl v T ey b et L M T BTSN T
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d66° dans le sens op-
posé i ia marche des
aiguilles d'une mon-
tre. Sur le bord de
Ia cuvelle, on a Iracd
un lrail ronge on
face du o ; ce repere
dit «lizne de foin F,
doil ¢tre placé rigoureusemenl dans Daxe longitu-
dinal de |'avion,

U Ll

Fic. 8.

2?) Une partie ndépendunte des mouvemenls de
avion el conservanl loujours une posilion immuable
dans espace. Celle parlie esl dans o cuvelle,

Elle se compose d'un plalean semblable & une Rosze
dez Venls B graduée de o 6 366" dans le sens de [a
marche des aiguilles d une monire el solidaire d une
alguille simanlée A qui soriente conslammenl vers
le Nord.

L'ensemble aignille  aimantée  Rose  de:  Yenls
baigne dans un mélange M, incongelable, d'ean el de
clyeérine ou daleool, destiné & amorlir Peffet du
tangage et du ronlis de Pavion, Clesl done la Rose
qui, =ous effer de Maigaille aimanlée, garde une
direction fixe dans 'espace. landis gque la cuovelle
siit les orientations que prend 'avion ; la ligne de
foi indique done Lo diveclion dans lagquelle va Vavion.
S Pavialenr veul allor aun Swd, il fanl gque sa ligne
de Toi Tasse avee le Nord de Vairuille aimanlée un

angle de 180°,

CAP. — Cel angle z=e nomme Cap. On définil done
ainsi le ecap « Pangle que la  direclion suivie par
avion, fait avee la ligne Nord-Sud » (Fig. ).

Nord veai on Nord géographigque, — C'est le Nord

du Pale Nord, celin on aboutissent les Méridiens,
celut qui esi margueé sur l=s cartes géographiques,

Nord magnéfigue. —  Liaiguille aimantée de la
boussole (ou du compas) n'indique pas exaclemenl
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le nord vreai. 11 ¥y a une petite différence qu'on ap-
pelle « déclinaison magnélique » qui est due an ma-
enétisme terresire el varie suivant le temps et le lien.
Le nord qu'indique 'aiguille aimantée z'appelle « Le
Nord magnétique ».

Nord du compas. — Laiguille aimanlée du com-
pas n'est pas seulement influencée par le magné-

MERIDIEN
MARNETIQUE,

MERIDIEN DU
EQMPAS.

=

lisme du p#3le nord, mais aussi par les mélaux, Vous
savez qu'en présenlanl un aimant preés de l'aiguille
d'une boussole, vous l'attirez ; alors clle n’indique
plus le nord,

Or, beaucoup de mélaux entrent dans la compo-
sition d'un avion ; leur présence Irouble ['aiguille
de la boussole ; ce trouble s’appelle « déviation du
compas », Gelle dévialion, dont on tient comple dans
les cileuls appropriés, permet d’oblenir le « nord

“du compas »,

Les compas doivenl élre « compensés », lors de
leur installation sur un avion pour annuler I'influence
des mdélaux de cet avien sur Taiguille aimantée.
Celle compensalion se fail au moven d'aimants pla-
cés sous le compas,

LE BAPPORTEUR. — C'est un instrument qui
gert & mesurer les angles de roule sur les carles aéro-
nauliques,

Roy .
s
Ury,
fud

PARALLELE

(Y- TTa 0 F 1 Y]

Fic. 10.

Iin rapporteur est un ecarrd e celluloid, d'environ
15 cenl. de diamélre, gradué en 360 desrés, comme
la Rose des Venls. 1l est pereé en son cenire d'un
trou permettant de fixer par un neeud un il souple
qui matérialisera les diverses lignes de vovage qu'on
peut avoir d tracer. (Fig. 10).

Supposons que 'avialeur veuille aller de Paris a
Bulfort ; il trace sur la carle aéronautique une ligne
de Pariz & Belfort ; il place le eenlve du rapporteur
a la jonction d'un méridien de la carle et de la
route & suivre, en faisant coincider le diamélre o° et
180° du rapporteur avec le méridien.

On peut également utiliser un paralléle de la carte,
mais en plagcant celle fois le rayon correspondant a
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Ix gradualion go do rapporleur sur ce paralille, le
eenlre du rapporteur étanl loujours mis a Pinler-
seclion des deux droites,

On Lt sur le rapportenr le degré  correspordant
avec le [ract de la roule, el on connail ainsi 'angle
de roule ou cap. L'avialenr n’a plus qu’d maintenir
ee cap pour atleindre le bul de son voyage (mais en
fenant comple de la déelinaison el de la dévialion
du compias).

Le venl. — La dérive. — Le venl. selon sa direc-
hon, mflue sur la vitesse de 'ovion ou sur sa direc-
tion,

=t l'avion a le wvenl arriere, la vilesse do vent
sajoule a la sienne,

=] a venl deboul, la vitesse du vent se relranche
de la sienne. :

=il oa venl de lravers, sa vilesse esl modilice ; on
outre, avion dervive, Le pilote, pour demeurer sar
Fi bonne roule, doit done tenir comple da vent, dde
son sems, de sa foree, el faire des caleals approprids
dils o« de dirive »,

lidsunid des usages du compus. — Le compas c:l
done un instrument indispensable pour le pilole au-
quel il donne
1”) la direclion de sa roule, ee qui osl parliculicre-

el |."]'I1'I'E1.‘i[x i[llﬂlll'_] ]l'!’i IIH-Ci.F;l:.‘i |1].'J_5EII11_"]IE ll_,’.
=0l ;

o

2% la possibililé de choisir enlre deux poinls de re-

pére ;
41 11 possibililé de se retrouver ;
4" le sens de Dallerrissage ;

2%} le moven de caleuler la dérive,
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LES INSTRUMENTS DE BORD

Dans Uhabilacle du pilole, oulre le compas, il y a
un cerlain nombre de cadrans.

Le tachymitre qui précise le nombre de lours du
maoleur.

Le contrdleur de vol qui, sur les pelils avions, com-
premd Pandmomélre & pression, dit Badin, appareil
qui indique la vitesse de 'avion. Liindicateur de virage
el lingicaleur de penie.

Le manomelre d’huile, qui fixe le pilole sur la
pression d'huile dans le moleur. Le Lhermomélire
d ' huile,

Liallimétre, qui indique 1'altilude i  lagquelle
'avion se lrouve ; c'esl une sorle de barométre, car
A mesure que on g'éléve davanlage, la pression ai-
mos=phérique diminue, Paiguille traduit done la di-
minulion de la pression ou son augmenlalion,

[V aulres instruments, nombreux el compliqués,
existenl cans Mhabitacle des grands avions modernes.

NAVIGATION A VUE

Parfois 'aviateur de lourisme ne connail pas son
cap ; il trace alors sa roule sur une carte. en survo-
lant sur celle roule le premier pavs du lien d’envol
{vers lequel il a su navigoner & wvuel, il nole le eap
qu’indique son compas et garde ee cap pour la suile
dl] I'|'1'l'_'|'il::_fl".

Un navigue aussi a4 'aide de points de rvepire.
choisis de 10 en 10 kms, el qui ficuren! en siones
convenlionnels sur les cartes aéronauliques, Les poinls
couramment ulilisés sonl : les canaux qu’on ne pen
contfondre avee les fleuves 4 eause de leurs direelions
rectilienes et de leur ‘bordure d’arbres. Les roules na-
lionales également bordées d'arbres.  Les villes qui
s‘annoncent an. loin par le nuage de poussitre el de
fumdée qui esl au-dessus d’elles. Les foréts qui forment
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des laches sombres, et les élangs des taches claires,
elc., ete. :

En passant au-dessus du premier point de repere,
le navigateur se rend comple de sa vitesse par rapport
au =ol, et en déduil le lemps nécessaire pour atieindre
le second poinl de repere (la montre doit éire 4 cotc
de la carte), Si, dans le temps normal, ce second point
n’est pas survolé, ¢'esl que 'avion a dévié de sa route.

T. 8. F. ET AVIATION

Il exisle divers moyens e communicalion de
Pavion avec le sol par les signaux opiiques, lumi-
neux ou éleclriques.

La T. 8. F. ulilise 'émission (grice au jeu d'un
manipulateur) d’étincelles par trains d'ondes confor-
mément & 'alphabet Morse (poinls el trails . —). La
téléphonie Sans Fil, plus commode, supprime les
codes el les abrévialions.

La navigalion moderne ulilise les radiogoniomelres,
les radiocompas, les radiophares, ele..., elc...

CHAPITRE 111

METEOROLOGIE AERONAUTIQUE

1" COURS

LA METEQOROLOGIE EN GENERAL

La méiéorologie esl la partie de la physique qui
traite des phénomeénes almosphériques,

La méléorologie esl indispensable & aviateur, &
la fois pour sa sécurité el pour le rendement en vol,
Yoici d'ailleurs ce qu’en dil 1'as Rossi : « Lorsque
lous les avialeurs auronl une idée de celle science,
jestime que celle-ci sera de nature & augmenler
dans des proporlions considérables les possibilités
de Daviation. L'avialeur qui sail lire les carles
météorologiques, qui connail les lois fondameniales
de la mdéléorologie se lance sans crainle dans la
brume, au-dessus des nuages, il n'a pas le zouci de
sa roule, puisque sa navigalion estimée esl basée sur
des éléments connus w,

La métltorologie est une science relalivemoent reé-
cenle. Les toul premiers essais de prévision mdétléo-
rologique dalent de la découverle du baromélre :
« cel instrument @& tdler le pouls de 'atmosphire »,

Il y eul d’abord des observalions au sol, puis en
altitude =ur les monlagnes. La plus céléhre est celle
des variations de la pression almosphérique avee 1'al-
titude, faile par Pascal & la Tour SBainl-Jacques el
au Puy-de-Ddme en 1648, Puis, Pascal découvril que
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le baromelre varie, non seulement avec laltitude,
muais aveo les vicissiludes du temps. Aprés I‘inwnlilzln
des Montgolfier, les physiciens de Dépoque - Pi-
lalre du Bozier, Biot, Gay-Lussac, utiliserenl la pos-
sibilité qui leur était donnée de voyager dans al-
mosphire pour entreprendre 'élude des nuages, du
vent, cle...

Lorganisalion des serviees méléorologiques, qui
fonctionne acluellement dans presque tous les pays,
date de 1855 ef a éé provoquée par la grande lem-
péle de novembre 1854 qui, apris dlre passee SUr
I'Europse, assaillit dans la mer Noive les [lotles allices
de France ol d'Anglelerre el amena des
considérables. R%il eut existé alors des communiea-
tions telégraphiques de méléorologie avee la Crimee,
nos flotles prévenues & temps, auraient pu se mellre
en garde conlre Uarvivée de la tempéte. Le Yerrier,
Directeur de 'Observaloire de Paris, soumil & |'em-
pereur Napoléon 1 le projet dun vaste résean me-
téorologique qui ful organisé en 1857 el depuis lors
un Bulletin de 'état de 'atmosphire parail fous les
jours a Paris,

ili=asires

A partir de 1855, on eul Vidée de confronter les
élals simullands de almosphere en différents lieux,
mais ces cartes de Ualmosphére avaient du retard el
ne pouvaienl servir & la Prévision du Temps. Bien-
1oL arriverent les movens rapides de transmizsion,
télégraphie, téléphonie, T.%. F. et les earles purent
servir § prévoir le temps. En France, elles sont éla-
blies trois fois par jour sur 'Ewrope, et R fois par
jour sur notre pays et les pays limitrophes, Pour-
tant la France esl particulicrement peu favorisée pouar
la Prévision, car la majorilé  dez  perturbations
(comme vous |'apprendrez dans ces Cours) viennent
de 'Océan Atlantique, ¢'esl<i-dire de I'Ouest, or la
densité des observalions de bateaux élanl encore in-
suffisante, ees perlurbations abordenl quelquefois le
littoral Ouest de la Franee avant d'avoir pu  élre
identifides sur 1'Océan,
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Portance que leur avail conférée Ia Marine
Des phiénomenes darn :

raire, peuvenl en
antre, de pareours plus long,
moyenne le lemps est plus propice.
connu e ce fait est la roule ve
par les Acores
quement préférabls oy 3
Terre-Nenve,
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L*Office Nalional Méldorologique est un Serviee ex-
terieur du Ministére de 1'Air. 1l posstde de nombrens
postes el des slalions dont les principales sont pla-
efes aupres d'Adéroporls importanis
gnane, Lyon, Tours, Nancy, ele., ele.

La Météorologie comprend denx parlies bien dis-
tinctes

Marseille-Mari-

iH S o ] u - L - -l
1* La Climalologie, c'est-d-dire étnde méthodigue

des conditions observées dans le passé, ce qui permel
de déduire le ¢limat d'une région, d’une loealits,
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a® La Prévision, qui n'est aulre gque la connaissance
anticipze du lemps fulnr.

CLIMATOLOGIE.

La Climatologie est moins connune que la Prévision
Ilrfmsh- des braves gens qui. en lous pays. sonl munis
d appareils enregisireurs par 1'0. N M. ¢l lui commu-
niuent le résultal de leurs observalions climalolo-
glques, Vous croyez peul-élre que ces innombrables

donniées Apres avouwr été virifides el elassées. zont des-

lnces a de poussicreux cartons verls d’archivisles p

Pourtant la connaissance du lemps passé, basée sur

bo années d'observalions, < gvire dun indérdl extréme.

Ainsi

} (] 3 T y 1 ¥ H '3 1
Pour le clroiz d’une ligne aérienne.

L'Aéronautique a restitué aux carles de venl 'im-
i Yoile,
. gerenx, lempdes, grains, bronil-
ards. givee, parliculitrement Iréquents sur un itind-
ellet Te faire rejeter an profit d'un
mais sur lequel en
Un exemple bien
rs 'Amérique du Nord
el les Bermudes reconnne « acronauli-

la_roule la plus conrle par
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] . 4[,!.';}'] ll.ﬁll{}:lilt: l_]t_'. 1 anmnee, lI 7 [iﬁﬁllll'll:lill"-‘r
2 ) slalion
. aplé pour 1'exploils e
qel 12 mieux adaple | Tt u des condl
illl 101111-:1 les 1Aus favorables. Lﬂml]lf;-:[:li]:‘u'-r'iiw3::hui£+i
1 [ . : : - I 3
o :.“ météorologiques moyennes sut ]~1I.al'd-: ele...).
s tinants, fréquence des broul ;
{(venls dominanis,

ﬂ}]lillill[

ljnﬁ\_lflt}“" <) Ve nn'*llt*'ﬂl'ﬂ]“.:ﬂ"'“:ﬁ onlk
: ; nr, les Rl
oy emps fulitr, wwision  du
ur prévoir le e evision  ul
Pﬂ: 1 J.Ell‘ savoir le lemps (e e ]I?-ll i posles
i l".:l-l'“l'p done sur un roseall mondid lh ;. inter
s I - 3 - ancimnenl, s e
1J_mll “I":Itinn.-'- qui effectuent slmulhmlnml e
ml”f“ .*Lrulim” <0il au =ol, soil en allitu l1] ' IESS1011
r on T ey o3 AT L T : o pres
1.111 [ﬁf[l"‘j:'ﬂ"‘h‘ clémenls []I:_ilt'ﬂ]llth%“Illf’.‘: lrh:u“idi_[{;r
{ies 1 o 14." '||.'l_"l'|.|.-_ IH. “1'“1]:-] alurt 2 |
atmospherijue, nawes, la pluie, ele...
1 n;"l‘ll"l'::—\iltrl1 ]'I' :_El"ll!-'l_' "dl." ThlL: = I.'.. 1 -\1"'.1 Commu-
; Les observalions faites simullanement # i le monde -
sz DRV ALILIEE o dans loul le n
- T arl= ;
F N ll'_:' F 11 !]{\u I}ll!!l i {_:-
s pps Al l, e a 3 ’niy I = 2 ; ._\-11 £ |
Dalues X heures délerminées. [Heures T

ivilisé a des ¢ d'hiver
Chvilisd, 05 ien G dch heure d
- i recnwich,
s ot cdive du méridien
cesl-a-dinv
‘ineipi rescan? -
Les prineipaux

tués aux heures suivanies :

= h
r h. il |8 A
(dites heures synopliques princ

o 18 h.
ipales)
omées sur des carles de
ions s onsignees sur des
(s observalions sonl “"‘“"-":r S
1'0 N. M que yous apprendrez a ds .

conurs suivanls,

9t COURS

L:ATMOSPHERE. — PRESSION ATMOSPHERIQUE
= couche dlair qui enloure Ia
exl conslilué par une mul-
- es en lous

L'atmosphire est I:t_
terre. L’Air atmospheérique Lo
' mles, les molecules,
titude de corpusc

G =

sens de mouvemenls divers el rebondissanl ecomme
des balles sur Li paroi du globe terrestire, Toute sup-
face plongée dans 'almaosphére subit de la parlt de ces
molécules un bombardement incessant dont 1'effet 0

Mraduil par une pression, ou poids, dite pression al-

mosphérique,

Celte pressicn ful délerminée vers [+ milien du
xvn® siccle. En voici 1'hisloire -

Le Grand Duc de Toscane en lHalje ayanl eu en 1640
la fantaisie princitre de voir des Jels d'eau sur la gor-
rasse de son palais, les fonlainiers de Florence O S-
taterent qu'il étail impossible d’amencr 'eau  an-
dessus de 1o milres. Le Due derivit nlors au savant
Gulilée. Galilée pensa que le poids de 'air empé-
chait 'eau de s’¢lever et il fil, avee son ¢live Torricelli,
des expériences qui les amenérent i la ereation du
Baromélre, c'est-d-dire de Pappareil indiquant le
poids de I'air {du grec « poics » el « mesure 0.

L'expérience de Torricelli ful la siivanle : 1l ren-
yersa sur une cuve A mercure un lube de 1 mélre,
il vil la colonne de mercure descendre laisean! le vide

= an-dessus d'elle el s arrdler d une cerlaine” distance

constante. Celte distance ful en moyenne de 7fio mim,
La hauleur de 760 mm. de mercure mesure done Ia

. pression almosphérique (poids de la colonne de 'air
. au-dessus de la surface), Clest le principe du haro-
- Inétre a mercure.

Mitlibar. — Pour la commodilé de certains caleuls
Punité de pression barométrique n’est plus le milli-

~ mélre mais le millibar qui vaul les 3/4 du mm.,
- ainsi

: 4

700 mm, x
3

A mesure que Von s'élive le nombre de moléeules

= 1013 millibars,

 d'air dimiinue el cela a pour conséquence la dimi-

nution de la pression, le poids de almosphére étant
diminué¢ du poids de la masse d'air qu'on laisse au-
dessous de soi.
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dans le beau lemps = manvais

lemips éloigndé ;

ienle : : :
f-{!mb i manvais lemps = pluje
: persislanle.
Baisse
dans e beau lemps = orages, lem-
wles ;
brusgque ! ' ;
dans le mauvais lemps = aopra-
valion,
Barométre ef Thermnométre. — On peul dgalement,

pour prévolr le lemps, faire des observalions faciles
bascées sur les variations 4 la fois du baromitre ¢l du
thermomitre,
81 le baromiédre monle, alors que le |hermomélre
descend = bean tenmips probable.

Quand ces monvernenls s'amplifient le bean lemps
est sir,

Quand le baromélre, au conlraire, descend el (ue
le thermomiive monte = le manvais lemps es| proche
(Regle pratigue d’André des Gachons),

En aviation on emiloie le Laromdire métalligque,
dit anéroide, paree qu'il est moins encombranl, moins
fragile el plus facile & transporter que le baroméire

5 re , X -
a mereure (g esl loulelois EJIH_. préeis)

Météorographe. — On appelle mélcorographe. 'en-
semble des trois appareils envegisireurs uliljsés par
la Mdétéorclogie pour 1'étude de. Palmosphire an
moyen des sondages (par avion, ballon, cerl-valant.
gle..., ele...).

le meléorographe esl constilne par
! — 1 baromélre,

- — 1 laermomeelre,
. —< 1 hygrom?ive (Ivpes envegistrenrs),

1% Le Baroméire enrvegistronr dlavion appelle
Barographe. Lo barographe est du Ivpe androfde, hasé

sur Ia transformation des « Capsules de Vidi ». La
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il capsule de Vidi est
- 1 une hoite métallique
== a vide d’air. Sur ses
i_ : faces -inlérieures, la
| azmss capsule ne subil au-

cune aclion ; au Con-
Fic. 11 lraire, ses faces e:fl&-
ricures sonl S0WMISES
an  bombardement des molécules J:'E'ni_.n hombarde-
men! qui preduit la pression. La variahion fln la pres-
sion almo=phérique e mesure par la déformalion
qu'éprouve la capsule de Vidi. en la imr;.f-:ms:tlfml.
amj |ifide par des leviers, & un style appuyanl sur 1l
eylindre enregislreur, audquel sun rrm.m'enwnt d. hor-
lozerie donne une lente rotation. Sur le cylindre
ij.t;l'l‘g.i'i-!ill'l‘llt' esl une feuille de r1in-:p3:ml ‘|;[_.{E’.!H‘l.‘ de
papier d'¢lain) enduil de noir de fumée. (Fig. 11).

Allimelre. — Puisque, & chagque valeur de la pres-
sion almosphérique correspond en moyenne une alli-
tude déterminde, on peul se servir d’un barometre
pour avoir une mesure approchée de I’nl_tilude, il suf-
fit d’adjoindre & la gradualicn en pression, une grd-
dualion en allilude, on a ainsi un barométre altu:‘n‘r-
(rique ou alliméire (celle mesure est v_nlm-hﬁe d'er-
reurs par suile des variations de pression dues anx
perlurbalions almosphériques).

2%} Le Thermomélre enrvegistreur permet observa-
tion conlinue de la lempéralure.

L'orzane sensiblz est un réservoir mélallique 4 sec-
tion elliptique, rempli d’alcool dit « fube de Bour-
don ». Une de ses extrémilés est mainienue fixe. Les
varialions de lempéralure produiseni des varialions
de volume de Valecol, done des variations de cour-
bures du {ube de Rourdon el, par suile, des déplace-
menls de son extrémité libre. Ces déplacemenls am-
plifiés sont Iransmis par un systeme de leviers A un
str[» muni d’'une ypoinle appuyant comme pour le
baromelre sur un cylindre envegisireur possidant un

T T e o o e
b
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mouvemenl de ratalion did & un méeanisme d horlo-
rerie,

a%) L'Hygroméire est un hygroméire & cheveux
basé sur la propriété que posside un faisceau de che-
veux de varier de longuenr suivant Phumidité de
Lair (les-cheveux deviennent plus longs lorsqu’il y
a davantage d'humidité), Celte variation de longueur
esl amplifiée par un systéme de leviers el enregizlrée
comme pour le barographe et le thermographe.

Les baro-thermo-hygro dits météorographes, ins-
crivent leurs indications sur un unique cylindre enre-
gistreur,

Troposphére el stralosphére. — Grice aux recher-
ches de M. Teisserenc de Bort, on connail I'exislence
de deux zones almosphériques différentes, bhaplisées
par ce savanl : ¢ Troposphiére el stvalosphire ».

Dans la {roposphére qui va de o m. i 11.000 melres
environ, la lempéralure déeroit en moyenne de 6°
tous les mille mélres,

Dans la strafosphére, la lempéralure ne subil que
de faibles variations quand on &'¢liwve ; elle demeure
en movenne au voisinage de

pd? el il n'y a peu

de nuages puisqu’il n’y a presque pas de vapeur

d'eau. La fropopause est la ligne idéale qui sépare

. la troposphitre de la siralosphére.

Actuellement, ce n'esl que dans la troposphére que

naviguenl les avions,

3° COLIRS
LES SONDAGES DE L'ATMOSPHERE

Nos connaissances actuelles sur la structure de 1'al-

mosphere ont élé considérablement étendues par des
sondages faisanl appel & toules sortes de moyens : los
ballons libres, les ballons sondes, 'avion méléorolo-
gique, la radio-sonde, le cerf-volant, le ballon -:-u.ptii'*
la fusée méléorologique, les siratostals. Tous ces appa-

reils élanl munis de « météorographe ».



— fo —

les ballons libres. — Les ascensions adrologiques,
]Jl‘}llj'.ﬁqll]Ill_‘l‘_'li!l.ﬁﬂl]iill probant, doivenl élre !ri:::
nombreuses dans le temps et dans U'espace, sur 1en-
semble du globe terrestre. Llascension en 11{1"1_11.1
monté esl tres cotdeuse, souvent périllense quand les
conditions mdéléorologiques ne zont pas execellenles,
la méthode est done en défaul précisément lorsque
lez ohservalions seraient les plus intéressantes. Aussi
a-t-on cherehé i équiper des ballons sans obervaleurs
mais avec des appareils enregisirenrs el ce sont les

ballons sondes invenlés en 18ga par M, Teisserenc

die Bort,

Ballons sondes. — Ces ballons .onl 1 & 2 milres de
diamiire. Mls sont gonflés a 'hydrogine, ils se
dilatent done dans Pair rardé-
fi¢ des zones élevies el fcla-
tent. Mais leur descenle esl
amorlie par 1un |r£11':1['lll1|1.:
qui, soulenanl le panier con-
tenant les appareils encegis-
treurs (3), lenr permel d'ar-
river donecement au sol sans
se briser. (Fig. 12).

Le record a ¢1é oblenn en
Vlemagne en tgan & 3D kilo-
melves goo  dallitnde. Nos
ballons-=ondes parviennent fa-
cilemenl & 1H.000 01 20.000

metres,

Le méidorographe emporlé
courammenl est exlrémement
[érer, mais il faut, pour dé-
pouniller les diagrammes, at-
lendre le retour aux observa-
loires, des instruments allerris
en des poinls ignorés, parfois
A des conlaines de Kilomélres.
Fic. 12 Le ballon-zonde n’est done

) -—Ili|—-

pas ulitisable  pour la prévision du  temps el la
proteclion de la mavigation aérienne qui  exigent
que le résullat des observalions soil connu presque
instantanément,

Liavion métdoralogique. — Lavion esl venu forl &
propos apporier i une solution au probleme.  Aujour-
d'hul fonctionne, dans les principaux pays d BEurope
et aux Elats-Unis, un réseau encore emobryonnaire de
sondoages par avions, Lavion céquipé d'un méléoro-
graploe e o madl », enregistrant la pression, la lempé-
ralure el homidilé, peul, en une hewre, rapporler a
la stalion méléorologique une coupe verticale de 'al-

- mosphcere _iu.-'uql:'i'a. une allilude de 6. 000 mitres, o'esl-

azdire asscz haul pour les besoins courants de la pro-
teclion méléorclogique de la navigalion aérienne.

Lavion part une fois par jour, le matin, & 'heure
G M. T., synoplique de 5 heures. 1l existe en France
une dowzaine de stations d’avion méléorologique
Le Bourget, Naney, lstres, Toulouse, Cherbourg...

La Badic-gonde. — Pourtant quel que soit le cran
des piloles, la régulariié des sondages par avion est
affectée par le mauvais temps de sorte que les rensei-
rnements dallitude oblenus par ce procédé sonl su-
jels a des lacunes,

Forl lhewreusemenl les météorologistes disposent
d'un aalre engin pour oblenir rapidement les mesures
en allitudae. Gesl la merveillense Radio-sonde imagi-
nee yvoiel :|n|_'|1||;11_'.-:- anneées en France prar M. Burecau,
sous-direcienr a4 I'Office Nalional Méldorologique, el
M. ldrae.

La radio-sonde comprend an ballon-sonde (qui pos-
sede un apparei]l fmelleur de TS F, (longueur d onde
g melres) ef un méléorographe, 12 loul, sous un vos
lume réduil, pesanl 1.800 grammes. Un commulaleur
tournant mel & tour de rdle, tous les 100 milres,
le baromditre, le thermomilre el Uhyvgromilie en
confact avec le posle émetlenr de T. 8. F. Avee son
minuseule motenr, son plalean fixe el son bras lour-



S
nanl cel agencemenl esl une merveille de simplieilé,
Grice @& lui, les postes réceplenrs au sol recoivent
instantanément los mesures de la pression, de la lem-
peralure et de 'humidité en allitude, Ces renseigne-
menls sonl anssildl diffusés aux stalions i lerre et aux
navires. On peul juger de 'abondance des renseigne-
menls ainsi fournis quand on saura qu'un radio-
sondage allanl & h.ooo méelrves, allilude moyenne
d’éclatemenl du ballon, s'inscrit sur un ruban de
papier de foo mitres de long, au posle récepleur du
sol.

Chaque malin un radiosondage esl effectué & St-
Cyr. Mais le prix de revienl de 'appareil est encore

trop élevé (r.ooo franes environ) pour auloriser un -

plus grand nombre de radiozondazes, Tris souvenl la
radic-sonde comme le ballon-sonde est perdue lors de
la descente dans les eaux on sur les bois (enlre paren-
th<es je vous signale qu'une prime de 25 francs est
offerle aux personnes qui, avant lrouvé une radio-
sonde ou un ballon-sonde, le renvoie A 1'Office Nalio-
nal Météorologique},

La radio-sonde

merveilleuse invenlion francaise

— que [2s pays étrangers ulilisent depuis celle année.

seulement, est appelée & un grand avenir.

Le cerf-volonl de sondaere, du Ivpe cellulaire, est
P = § [

relenu par un cable mélallique s'enroulant sur un
treuil mécanique ; en général, denx ou Irois cerfs-
volanis consliluant un « train » enlévent les appareils
enregistreurs, l= méléorographe, refenu quelques mé-
lres au-dessous d'eux,

Le ballon captif. — Es| une véritable station méléo-
rologique d’altitude, mais il nécessile une importante
mstallation an sol, sa manceovre revient trés cher.
Enfin le cible présente aux abords des aérodromes
certains dangers pour l'avialion.

La fusée météoralogique. — L'aérologiste. qui veut
étudicr les couches basses de l'atmosphire de o 2

2.000 métres, ayant besoin d'un engin lui permeltant
d'effecluer un grand nombre de sondages, se sert de
la Tusée méléarologique. e

Glest une adaptation de la fusée paragréle. Dans la
partie supérieure de la fusée esl glissée un méléoro-
graphe léger {150 gr.), en forme de cylindre métal-
lique et attadhé & un parachule de soie. Lorsque la
fusée esl parvenue au sommel de sa rajecloire, le
parachule se développe soulenanl les appareils qui
enregistrent : pression, température, humidité. D’ajl-
leurs le météorographe de fusée et son parachule
seuls peuvenl &re également laneés § plusicurs axem-
plaires depuis un avion, un monoplaneor, un planeur,
pour éludier, i un instant donné, les différenlos par-
lies d'une masse d'air limilée.

Les ascensions stralosphériques. — Aprés les pre-
micres ascensions scienlifiques en ballon monié on
s'est affranchi de la présence de 'observaleur grice
aux appareils du lype radio-sondes. 1| semble done
que les ascensions en siraloslal comme celles du pro-
fesseur Piccard (el qui sont pleines de périls) soient
d'une ulilité i démontrer.

LE CARIMARE

Il exisle un balean méléore logique « Le Carimaré
chargé par I'Office National Méléorologique de |'élude
de I'Atlantique Nord. Son (ravail comporle | concen-
tration des observations effecinées sur I Atlantique par
les navires de tous pays, I'établissement des carles dun
lemps, la liaizon aver les avions Iransatlanliques, el
Pexécution de ridios-sondages ainsi que les sondages
de venl dont le Carimaré radiodiffuse immdédiatement
les rézullats, Ces travaux ont pour but d'oblenir le
maximum de connaissances sur les couches de 1'al
mosphire que les avions transatlanliques parcourront
un jour en service réculior,

Le Carimaré posstde, sur le pont arriére, un gros



e par ol sont lancées les radio-sondes. Sous lo gros
tube se lrouve un pelit alelier aménage pour la pre-
paralion et le gonflage des radio-sondes. 1y a aussi
#videmmenl 3 'bord des laboraloires pour les méléoro-
bowrisles,

En stationnant sur [Atlantique, le Corimaré conlri-
bue i la connaissance générale du globe el aux pro-
eris de la scicnce. En outre, la concentralion el la
dilfusion de renseignements sur 'Atlanbique permet
aux météorologisles de miecux analyser los perturha-
bons avanl leur arrivée sur 'Europe.

i° COLRS
LES NUAGES. — LA PLUIE

Toule 'eau de almosphére provienl sartout de
['évaporation des mers qui couvrenl 71 9 du globe
terresive, Flle provienl ézalemenl un peun de Uédvapo-
palion des lacs, des flenves, des plaines homides, des
foréls, mais o’est une source insignilianle comparée
a celle de '(*edan,

Lorsqu'un volume dair saturd de vapeur d'ean se
refrofdil, celle-ci se condense sous une forme Hguide,
en Iris lines goullelelles (ainsi au-dessns dune ean
bonillanle qui s'évapore, si vous meltez un convercle
mélallkgue Troid, il =6 couvrira de gontieleties), Ces
goulleleties minuseules assemblées dan= 1air conshi-
tvuenl les noagee. Elles ne flollent pas dans air, elles
fombenl trds lenlement, mais le moindre courant
ascendant suffil done d les tenir en suspension, Si elles
rencontrent un air plas dhand, elles <évaporent d
nouvean el le nuage esl dissous. Mais si an conlraire
F'air qui les environne devienl plus [roid, elles de-
viemnenl plus nombreases el se réunissent enlre elles
pour former des goulles plus grandes el plus lourdes
dont le poids n'est ples équilibedé par 105 cosranls
asréndants, elles fomlen! alors sous i forme de

1l

EL e et

pliig, La tempéralure de la pluie est toujours infé-
viewre i celle de Mair.

Rappelez-vous celle belle image d’'Elisée Reclus -
¢ Le nuage est le chapileau visible d’'une colonne
d air invisible. »

Le Pluvioméfre esl un appareil qui serl & mesurer
la quanlité de pluie lombée dans un intervalle de

temps détermind, Celle guan- I
LilE esl lounjours évalude en i
déterminant  'épaisseur en i |
millimelres, de la nappe d'eau :

que formerail la pluie sur le
sol si elle v scéjournail sans
s'infilrer ni s'évaporer.

Le pluviom®lre dil « Plu-
viomelre Associalion » le plus
simple, est constilué par un
seann en zine garni d’un en- ;
lonnoir de méme métal terii-
né ppar un rou assez pelit
pour diminuer les perles d’eau
par évaporalion, L'enlonnoir B e
gsl =urmonte d'une bague meé-
talliqque circulaire & bord presque lranchanl J'une
surfuce de joo em®. La quantilé de pluie recucillie
dans le scan correspond ainsi & une surface de chuole
parfailemenl délerminée. Une éprouvelle donl les
cradualions =onl en relalion exacle avee la “crandeur
de celle surface permel de mesurer la hauteur d'ean
tombée en milliméires el dixitmes (Figz, 13).

Le pluviomélre doil s'installer & au moins 1 m. o
au-dessus du sol dans un endroit découvert. i 1'abri
des remous de Pair, Les observations sont effeciuées
en général deux fois par 24 heures (3 7 heares o
18 heures T.M.G.).

Formalion des systémes nuageur. — Les venls véhi-
calant les nuages, porteurs de pluie. les pluies somt
done en relation élroile avee I'origine et la direclion
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des vents. En France, les venls dominanls soufllent
du secteur Sud-Ouesl ; passanl donc au-dessus de
1'Océan Allantique, ils sont alors chargés d'humidilé
el, par suite, de nuages. Au conlraire, les vents d'Est
passanl au-dessus des terres sonl sees el nous amiénent
peu de nuages en général,

D'aulre parl, pour que les nuages se forment, il
faul qu’il v ait des dilférences de température de |'air,
Or les venls selon leur provenance sonl froids ou
chauds. L’air ddes régions polaires (air polaire) est
froid. L'air tropical (air des Tropiques) esl chaud. &i
ces deux venls se renconlrent, ils ameénenl en conlact
deux masses d'air donl les températures sonl en con-
traste. L'élat d’équilibre de ces masses d'air est rom-
pu. Lair froid pénétre zous 1'air chaud en lourhil-
lonnant ; 1'air chaud est soulevé el des nuages se
forment le long de la surface de séparation de ces
deux masses. Ainsi se créent l2s evelones (ce mol veul
dire cerele) sénéralenrs de syslémes nuageux,

J9° COURS
SYSTEMES NUAGEUX

Les nuages ne se réparlissent pas au hasard dans
le ciel, ‘mais ils sonl groupés suivant des ensembles
organisés couvrant une surface parfois considérable
(de I'ordre de grandeur de la France) et se déplacant
dans les couranls d'altilude en se déformant plus on
moins. Si on figure schématiquement 1'état du elel
sur une carle, on remarque qu’'an mdme momenlt les
asprects du ciel dans les lieux voising ne sont pas in-
dépendants. La partie antérieure (dans le sens de sa
marche) d’un sysitme nuagenx est appelée le front »
qui comprend des nuages [énus el élevés, répartis sur
une bande plus ou moins éroite de ciel nuageux, Ce

e S T R
o

front esl suivi d'une zone de nuages formant un voile
de plus en plus épais qui conslitue la parlie cenlrale
ou corps du syslime ; celui-ci englole une région
de ciel couverl e nuages ba: d’oli tombe la pluie.
En arritre du corps se trouve la lraine, dans laguelle
I'aspect du ciel esl trés varié avee des nuages & loules
hauteurs et des
alternances de
belles éclaircies
et d'averses de
pluie ou de
gréle parfois
violentes, sou-
venl accompa-
gnées de mani-
festations ora-
geuses ou de
coups de venl
violenls. Les
bords droit et
gauche du
corps, sont li-
mités par des
marges qui ne
comporient que
des nuages éle-
vés el moyens,

el
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Les svsitmes
nuageux sont
généralement
séparés les uns e
des autlres par
des intervalles
dans lesquels
le ciel est soit pur, soit peuplé de Cumulus de heau
temps, ils peuvent &re awvssi oreliés par des zones
de liaison présentant un eiel converl et bas, mais sans
précipitalions ou avee seulement gquelques chules de
bruines.

Schéma d'un sysléme nuageux



Les (racés d'une carle de systtme nuageux, el sa
comparaison avee les earles dressées précédemment,
permeltent de délerminer le sens et la vilesse de deé-
placement de ces sysiimes, el d'en déduive, par suile,
le temps qu’ils ameneront sur les différentes régions
qu’ils doivenl Iraverser.

Les syslemes nuageux el les noyanx de varialions
qui  accompagnent  consliluenl une  periurbalion
atmosphérique,

U'ne zone ce pressions baromélriques élevées cons-
Lilue un anlicyelone ; une lelle zone esl caraclérisée
par la faiblesse des venls, Vabsence de perturbalions
(fnibles varialions barométrigques) et la sécheresse ;
les nuages v =onl en géndéral pen abondants, sauf
ceux du lype Stralus (surlout en hiver) ; enfin les
brumes et bhrouillards v sont fréquents. Les zones de
pressions basses constifuent des o« zones dépression-
naires v 3 c'est auloar de lear cenlre que ecirenlent
les perturbations, appelées quelquefois « eyvelones »
(dépression maobile de forle inlensilé).

Bupposons par exemple le fronl d'un systéme nua-
geux se déplagant de 1'Ouesl vers P'Esl, alteignanl la
Bretapne, les prévisions seront les suivantes : o Pour
la région Ouesl (i vonl arriver successivemenl e
corps puis la fraine, ciel d'abord couverl avee pluie,
puis devenant Iris nuagenx avee suceessions A averses
el d'¢elaireies n. Pour la végion parisienne qui verra
défiler le front, puis le corps @« Ciel =e couveanl pro-
oressivernenl par 'Ouesl, pduie ensuite n. Pour la
rérion Est on la (raine d un systéme précédent s atlé-
nue o« Cidl géndralement demi-couverl avee helles
éelaivcies el rares averses, se couvran! prosressives
menl vers P'Ouest en fin de journde w,

Cependant les syslimes nuagenx ne sont pas lous
rigoureusement identiques an schéma idéal. s affec-
tent quelquelois des structures plus compliquées ; en
se déplagant, ils évoluent el <o Iransforment. parli-
culierement =ous 'aclion du relief levresire,

— 4q —
CLASSIFICATION DES NUAGES

Les nuages sonl extrémement varics,
les elasser :

I. — Selon leurs formes :

H. — Buivant leyr altitude,

l. — Crassirication SELON LES FORMES
A. — Nuages isolés en
éléments plus ou moins
rapprochés les uns des

aunlres, mais netlemoent
sCpares,

B. — Nuages en voile
plus ou moins élendu.

Temps s : ’
nps see Femps  pluvienx

{— — S

L , = L3
i Cirrus Cirrostralus
Cirrocumulys Altostralus
\locumulus Nimlmslrﬁtu"
nd

C. — Nuages a dé.
veloppenent veriical
(nuages de couranls as-
cendants).

Nivean supérieur,
Moyen f.o0n m.

D. — Brouillard éleva
ne louchant pas le s0l,
en forme de couche éla-
lée  (fréquents pendant
les périodes de haules

: b.000 pressions),
Niveau inférieur 500 m.
Cummlonimbus
(Nuages i orai
ges i grains el Stralus

A averses)
Cumulus

mais on peul

R

=" e b w e ey

B e
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1. — ULASSIFICATION SUIVANT LEUR M.TIITL}]‘.-H

(A) — Nuages supérieurs.

(niveau inférieur moyen : b.000 111?11‘{:3
(niveau supérienr moyen : 10.000 INEITE

Cirrnz, Cirrccumulus, &irrostratus.

(B} — Nuages maoyens,

i fen elres
(nivean supéricur moyen : 6.000 uu:l %;
(nivean inférieur moyen 2,000 Melres

Altoecumulus, Allostralus.
(C) — Nuages infériears.

» j - g
(niveau supérieur moyen : 2.000 1:;1,11:.];
(niveau inférieur moyen au niveau du s

. ' stralue.
Siratus, Stratocumulus, Nimbo

1 nl
Les nuages migraleurs sont ceux qui COIMPOSE
B :

les systémes nuageux et que 1'1.:m .vmt_ m::n{:et;j 352 1 111:;5
rizon an zénith et d:ﬂparmlrln al !}un;t?t F;j e
nuaces locaur sont ceux qu'on voit nadrﬂ],} Rt
mm;rir sur place. Ce sont les Cumulus de be: :
les Stratus et certains Stratocumulus.

en-
Ia vilesse normale d'un sysidme nuagenx est d'e
3 )
viron 50 kilométres & I'heure.

e — D1 =

4 6° COURS

DEFINITION ET DESCRIPTION
: DES GENRES DE NUAGES

1'._:- 1 "

i I. — Supénieuns,

-’_¥‘

R

2 v s

¥ [ Lristaux de glace.
ﬁ Nuages isolés, délicals de texture fi-
s breuse, sans ombres propres, disposés
e e en bandes qui traversent e clel, se

: CIRRUS

leintent de rose au lever el au coucher
abrévialion: ¢ du soleil.
(Cr) | Quand ils passent devant le soleil.
ils affaiblissent & peine son éclal.
Nuages de front ou marge, done
ﬁ i pluie ou vent prochain (fronls), ou on
: echappera au mauvais lemps (marge),

! Goutlelettes d’eay ou  cristaux  de

neige,
e Couche ou bane de peliles balles oy
S flocons  sans  ombres, disposés  en
(Cicv) ( groupes, en files, ressemblant aux
rides du =able des plages. On les ap-
pelle vulgairement moutons.
Nuages de front ou de marie.
Cristaux de glace.
. Voile fin et blanchire qui, passant
_ e devant la lune ou le soleil, donne des
i E T halos i’l'llf,l.'.‘rll‘l" de ces astres.
(Cist) ' Ne sipprime pas les ombres porlées
des objets sur le sol.
\ Nuages de front, done pluie pro-
chaine,

T

kel 3 - R



11, — FAMILLE NUAGES MOYENS.

ALTO-
CTUMULU=
(Acu)

Avro-
STRATUS

(AsT)

Goultelelles d eaun.

Couches ou bancs composés de la-
melles ou de zalets, avee des parlies
ombrées.

Ils produisent 'apparence bien con-
nue de ciel pommelé,

Nuages de marge.

Goullelelles d eau.

Voile épais gris el blewilre. Laisse
voir le soleil ou la lune vaguement
comme & lravers un verre dépoli.

Nuare de corps. Donc  mauvais
lemps, pluie ou neige,

111. — Faminpne NUAGES INFERIEURS.

CUMULTUS
(Steu)

|
STRATO- S
|

STRATUS

(8T.)

Gouttelettes deau.

Couche on bancs composés de ga-
lets ou bourrelets, les plus petits élé-
ments de la eouche encore disposés ré-
culicrement étant assez gris, flous, avec
des parties sombres, Quand ils cou-
vrenl tout le ciel ils lni donnent une
apparence ondulée,

Nuages de traine on d'instabilité,

Gouttelettes d’eau.

Couche nuageuse uniforme comme
nn  brouillard mais ne reposant pas
sur le sol,

Trés fréquent en hiver.

Nuage d’intervalle. Peut donner de

| la brume, mais pas de pluie.

L g

NIMBO-
STHATLS

(Nnpst)

CUMULUS

(Cu)

(CuMULO-
RIMBUS

(Cuxn)

e "™ i

e

|

SEEEAC:

Goultlelettes d'eau.

Couche basse, pluvicuse, gris som-
bre mais comme illurminée & inlé-
rieur.

Nuage de corps, done pluie ou neige
conlinue.

Gouttelettes d'eau.

Maszes puissanles de nuages épais
dont le sommet forme ddme et est
carni de protubérances arrondies, lan-
dis que la base esl presque horizon-
tale.

Lorsqu’il esl trés gonfld, Ires bour-
cseonnant : nuage de fraine, done ins-
labilité (averses),

Lorsqu'il est peu développe  verli-
calement nuage diinfervalle  (heau
lemps  séparanl denx systemes  nua-
Teux).

Goultelettes d'ean dans les parlies
Lasses,

Cristaux de glace dans les parties
clevies,

Masses puissantes de nuages & grand
développement vertical dont les assises
cumuliformes s'élevant en formes de
montagnes ou de tours et dont la par-
lie supérieure est de texture fibreuse
et s'étale parfois en forme d’enclume.

Nuages caractéristiques de {raine,
done averses de pluie, de neige on de
grézil el souveni aussi des orages.

"Lk



Nota., —
Les éléves
Appren-
dront 3
connailre
les nunages
dans les
photogra-
phies de
« 1 Album
Internati o -
nal des nua-
ges », et de-
vront fré-
quemmen t
s'exercer A
I'examen du
ciel,

Les nua-
res ainsi
décrits sont
lels que les
apercoit un
observateur

Fig. 15. — 1. Cjrrus. — 2. Cirrocumul lerrestre
3. Altocomulus, ey 4. = Ll .': mulus, — ; .
. Cumulus, — & Eumuluit;l;itﬁﬂmu“"" - L'a\’IEI'-EI.lI’

Pt s : en  vol les
voil différemment, soit quiil les domine, soit qu’il les
approche de tros [ITes, .

7° COURS
RENSEIGNEMENTS AERONAUT IQUES
SE RAPPORTANT AUX NUAGES
1" La nébulosité, qui est la fraction du ciel oceu-

pie par les nuages visibles, A Ia nébulosité se rat-
tache V’observation de la Direction, de la vilesse des

nuages, ¢ui complétent les donndées des sondages
atrologiques.

Celle observation se fait & 1’aide de la herse « né-
phoscopique ». (Fig.

€
Iﬁ) |“u H“H‘
La herse néphosco- EEEP’!L ,.-f“"'J

pique se compose
d'une barre horizon-
tale, munie de sept
dents verticales équi-
distantes, mobile au-
lour d’un axe verti-
cal. Son orienlation
est repérée par une
alguille qui se dépla-
ce devant une « rose
des vents ». L'obser-
valeur orienle Ia
herse au moyen de  gesepes venrs

deux cordons jus-

qu’d ce qu'un point

camclérhﬁf‘pm du o g
nuage paraisse .se dé-
placer le long de la
ligne des pointez. La
herse est alors paralléle & la direction du mouvement

du nuage.

Vitesse. — Si 'on note le temps « T » secondes mis
par un peint choisi du nuage 4 franchir 1'espace
séparant deux denis consécutives, en multipliant ie
T par 10, on obtient le temps que met un nuage pour
franchir une distance horizontale égzale 4 sa hauleur
dans le ciel,

[Terse néphoscopique.

On peut parfois du sol apprécier la visibilité oblique
en s'aidant de repére sur les montagnes. La visibilité
verticale en mesurant an bout de combien de temps
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disparait un ballon de vilesse ascensionnelle connue,

37 Le plafond. — Quand lez nuages formen! une

couche continue trés étendue en surface : ils consli-
tuent un obstacle, « le plafond y qui limite altitude
a laquelle le pilate peut voler en toule séeurilé. La
hauteur du plafond reste une des données fondamen-
tales que 'aviateur demande au meléorolneisie,

Le plafond se me-

e e e e e e L,

Sty
iy - m— e =0re
———— UAGES e

A w estime »
par  des méléorolo-
cistes spécialisles 3
1l parlienlidére-
ment exered,

W

h) Par les ¢ ren-
seirnements » four-
nis en vel par les
avions,  complélant
I o s renseionemenls
des avions mdéléaro-
logiques.

¢) Par le « temps y
(que mel un ballon
de vilesse ascensjon-
nelle connue & dis-

Fic, 1=,

Mesure du plafond la nuil,

parailre dans les nuawes,

d) La nuit par « Vulilisation » d'un projecteur,
dont le faiscean vertical découpe une tache lnmineuse
sur la base du nuage. On vise la tache dans une -
netle située 4 une distance connue duy projecleur,
La mesure de I'angle de visée permel de caleuler (o
hauteur de la base des nuages. {Fig. 17).

On peut se faire une idée de 1'épaisseur des nuAges
du fait que le bleu du ciel est plus ou moins visible,
Lorsque les méals blous sont faibles. I'dépaissenr est
supérieure & oo m. Si le soleil est visible, la couche
esl inféricure & Goo m.

L ey

Lorsque le soleil apparail comme un disque, clle
est inféricure i 100 m. :

D autre part. au-dessus des grosses agelomeralions,
la base des nuages est syslémaliquement plus éleveée
quiau-dessus de la campagne, & cause de influence
thermique des foyers urbains. Ainsi au centre de Pa-
ris, les Cumulus sonl situds en movenne 8o om. plus
haut qu'an Bourget,

LES SYSTEMES NUAGEUX ET LIAVIATION

Le temps subi par I'aviateur dépend de la classe
des systemes nuagetr rencontrés of des seelenrs qu il
lraverse (fronl, marge, corps, traine, intervalle, wone
de liaison).

La téle. — Lorsque le systiéme nuagenx est eneore

éloigné, le ciel n'esl oecupdé que par des nunages ¢e-
ves (1™ famille ; Cirrus, ete...) el par des Cumunlus de
beau temps. La visibililé est bonne. atmaosplidre ¢=l
calme. A miesure que avion approche du corps, Ie
ciel se couvree de plus en plus, mais il esl encore
possible de lronver des Iroudes permellanl e <76 e
ver au-dessus de la couche nuageuse.

Le corps. — En entrant dans le corps les nuages

sonil enticrement soudés, le plafond ezl bas el cache
les sommets des collines. La pluie lombe d'une ma-
nitre continue et réduil la visibilité, Le passiaee de
la zome ecentrale i la zone posléricure dun sy sl e
nuageux seffectue & travers une ligne de erains com-
poste de Cuomulonimbus, « ces enfanls lerribles de
atmosphiére », accompagneée de violenies averses e
pluie, neige ou gréle, coups de venl e Orages,
L'avion doil, ou survoler {4 5.000 molres AU moins
la ligne de grains, on la contourner pour |'éviler,

La Traine. — Aprés le corps on pénélre dans la

zome de lemps variable. I est fréquent d'y rencon-
trer encore quelques lignes de grains. A mesure
qu'on s'éloigne du corps les nuases d'averses de-
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viennenl de plus en plus rares el les éclaircies de
plus en plus nombreuses, Le temps aéronaulique
s'amdcliore grandement.

Intervalle, — La nébulosité est formée par des

Gumulus de beau lemps qui se développent au counrs
de la journée el se dissipenl le soir. Au milieu de
la journde ils peuvenl élre assez nombreux pour for-
mer un plafond discontinu, On peul passer en des-
sous sans ressenlir (rop d’agilalion el les lraverser
sans dommage, moins facilement aux heures chaudes
de la journdée, en été, ou les couranls thermiques (ou
d'air chaud ascendant) créent des remous sensibles
au-dessous el i l'intérieur de ces nuages,

Zone de limison. — On y rencontre de la brume,
des Stralus bas, de la bruine. La visibilité au =0l est
faible. Au-dessus de celle couche brumeuse, il y a
peu de nuages. Clest le type méme des silualions al-
mosphériques ot il est beaucoup plus agréable de
voler au-dessus qu’au-dessous des nuages ; en mon-
tagne les sommels assez ¢levés sont dégagés, tandis
que les vallées sont houchdes.

&% COURS
LE VENT :

Le vent esl de l'air en mouvement.

Les causes iniliales du venl sont les dilfférences de
tempéralure de l'air au-dessus des diverses parlies
du globe terrestre qui ne s’échauffent pas loules
également vite sous l'action de la radiation s=olaire
et ne se refroidissent pas pareillement. A ces diffé-
rences de température correspondent des différences
de pression atmosphérique.

Le vent étant un mouvement est caractérisé par
deux élémenls

1* la Direction :
2® la Vitesse ou Force,

-...E.g—.

I. — La direction qu'on note est celle d'ont vient

le vent. (Un vent d’Ouest est un vent venant de
1'Ouest).

Les mouvements généraux de Lair s'effectuent
sutvant une direbtion quasi horizontale. L'inclinaison
du vent moyen vers le haut ou vers Ie bas dépassant
rarement quelques degrés, quand les météorolo-
gisles parlenl du vent tout court, il s'agit loujours
d'un mouvement horizonial de V'air. Les direclions
du vent sont rapportées & une « Rose des Vents »,

La Rose des Vents N
esl conslituée par un 360"
ensemble de direc-
tions divisanl un cer-
cle en angles éganx,
Llc':l‘erminés.pm- les o0
points cardinaux et
les  points  collalé-
raux. Au Nord cor-
respond le nombre
0. A I'Est, le nom-
Lire (jie. Au S.IUI'}, le
nombre 180, A Fra. 18.
'Ouest, le nombre
270. Ces mnombres
croissenl régulitrement dans le sens des aiguilles
d'une montre, (Fig. 18), ;

En général, les venls s'écoulent des pressions
hautes vers les pressions basses, comme des balles
que l'on ferait rouler du haut d’une colline vers les
creux de la vallée. Toulefois, le vent ne souffle Pas
directement des hautes vers les basses pressions par
suile du mouvement de rotalion de la Terre qui le
dévie vers la droile,

,{,ﬂ‘-

Rose des Vents.

II. — Les Forces du Vent. En général la vitesse ou

force du vent croit en s'élevant, trés vite jusqu’a
200 méetres, puis plus lentement de 500 A 5.000 me-
trés. De 5.000 & la Stratosphire, elle croft encore.

l'.h-ﬂ
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MESURES DU VENT

Direclion du Veni. — L’avion part el alterril
venl deboul (c'est-d-dire face au venl). Sur les aéro-
dromes, la direction du vent est indiquée par des
tw ez n, des « mnanches & air », des « pols a fumée .

Une bombe fumigéne placée & bord de Pavion & la
portée du pilole. peul dlre préciense en cas d’aller-
rissare en campagne. La bombe fumigéne conlient
une ampoule de verre ou un lube de carton dont le
contenu dégage, apreés ruplure, une abondanle fu-
mée qui indique pendant » minutes la direction du
venl ; elle peut étre facilement lancée de Davion
avanl Nallerrissage,

En cours de vol, on peut se rendre comple de la
direction du vent par les fumdées des foyvers immo-
biles, les ondulations d’un champ de céréales, le dé-
placement de l'ombre des nuages bas,

Les méléorologizles observent la dirveclion du wenl
a laide de giroueties qui s'orientent & chagque ins-
tant dans le lit du vent (Fig. 2o).

| 1 Vilesse u’u v end.
: -— Llltr est mesurde
par les anémomélres.

s sont de deux sor-
les -

(A) Anémomelres
@ rotalion qui mesu-
renl  la vilesse du
venl par la vilesse du
mouvement giratoire
qu’il communigque i
un moulingl ou @
une hélice (lype Ro-
binson, Richard).
(Fig. 1g).

(B) Anémomélres & pression qui utilisent soit la
force exercée par le vent sur une surface, soit les

Fic. 1g. Fic. ao.

Anémomeélre
a rolation.

Girounelle,

.._.ﬁl_

effets de compression el de dépression qu'il praduil
sur des ajuslages appropriés

* L'indicateur de vitesse Badin, qui sert a mesurer
la vilesse propre d'un avion, n'est qu'un anémo-
melre i pression.

Mesure di vent en allilude. — Le vent, en altilude

se délermine simullanémenl en direcfion el en vi-
tesse par un sondage adrologique.

Le sondage adrologique le plus répandu est le son-
dage par Dballon-pilote suivi au fhéodolite. On liche
un ballon de cacutchouc gonflé & ['hydrogene el
avant une force ascensionnelle connue (150 gr.). On
admel qu'd celle force ascensionnelle correspond une
vitesse ascensionnelle constanie pendant loule 1Tas-
censton {200 m. minute) et que le venl n'agit sur le
ballon que dans le sens horizonlal. Pour avoir l'alti-
tude du ballon, il suffit alors de chronoméirer sa
marche. et pour aveir la vilesse horizontale du vent
entre deux altitudes déterminées [c'est-d-dire, entre
deux instanls connus) on mesure le déplacement ho-
rizontal du ballon enire .ces deux instants, grice &
la Iunette d’un théodolile sur lequel on 111, les angles
d’azimuth el d’inclinaison.

Indication. — Le vent s'indique sur les carles sy-
nopliques «e 1'Office National Météorologique par
une demi - droite
adboutissant & la sta- b
tion el tracée suivani YT Seauismoreea.
la direction d o
vient le wvent. Sa
force s'exprime en
degrézs de  'échelle
Beaufort qui a 12°,

Elle s'indique par
des barbules et demi-
barbules. Une bar-
bule correspond i 2? de 1'échelle Beaujort et demi-
barbule & 1° de 1'échelle Beaufort. (Fig. ar).

e % fladre S ol
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EEHELLE BEAUFOAT,
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WINT b0l - AIATRAL - FORCE AT,

Fie. 21.
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ECHELLE BEAUFORT

e ————————— - e
| . ! 5
Deangs DMstoraTion pU vext r 2 v;&liisﬁdﬁ K 151'[;‘.::5

: umn. heure

0 calme 0k 1 0a 4

1 presque calme 14 2 44 B

a léghre brise 2% 4 G a 12

3 pelite brise 4 a4 6 12 a2 19

4 jolie brise 6a 8 19 a 27

] bonne brise . & 4 10 27 & 85

G bon frais 10 a 12 35 &4 45

T orand frais 12 4 15 45 & bb

8 pelil coup de vent 15 & 18 bb & 66

H coup de venl 18 & 21 66 & 77

11;] Fort r;tnu o p&l’; venl 21 4 25 77 2 90

. £1m | 20 a 30 90 a 1056

12 ouragan + de 30 -+ de 105
PR T = L

9" COIVRS

LES CARTES DE L'0. N. M.

Pour V'¢laboration des prévisions il faut que le
météorologiste ait une vue d’ensemble du temps
passé et du temps actuel régnant a la méme heure
sur de vastes lerritoires. A cet effet. les observations
faites simultanément dans tous les postes du globe
sont reportées sur des carles au moyen de signes con-
ventionnels internationaux,

On pointe entr’aulres sur les cartes Jes éléments
fondamentaux suivants

1. — La température (cartes d'isothermes).

2. — Les variations de la température en 24 heures
(cartes d ‘isallothermes).

LisEn A

— Les pressions atmosphériques égales (cartes d'iso-
bares) et les vents (direction ‘et foree) (fiz. 22). ‘

i ﬂ;d.

F16. 22.
Tsobares. — (D) Dépression. — (A) Anticyclone.

1. — Les variatlions de la pression atmosphérique
en 3 heures, 12 heures et 24 heures (carles
d'isallobares).

3. — Les nuages, la nébulosité et les méléores (pluie,
orages, ele...), élémenls qui servent A délimi-
ter les différents secleurs des syslémes nua-

geux. :

6. — Le plafond, la visibilité et la quantité de nua-
ges bas, ces éléments élant plus particulidre-
menl intéressants pour l'aviation,

Couleurs. — Dans les carles de systémes nuagenx,
les couleurs suivanles sont utilisées & 1'0. N. M.

Jaune = ciel pur.

Blaneg = intervalle non pur et non couvert.

Blen = front el marge.

Violet = corps dépressionnaires.

Vert = traine dépressionnaire.

Rouge = corps et traine orageuse.

Veft olive = zone de liaison et intervalle convert

has.
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Signes. — Les signes principaux conventionnels

employés pour la nébulosité et les météores sonl les
suivanls

O PEUOU PASNUAGEUX °° BRUME
6 otiveir = BROUILLARD
© % COUVERT > BRUINE
D ¥couvert ® rPLUIE
@ ENTIEREMENT * NEIGE
COUVERT DE NUAGES AVERSE

© NUAGES INVISIBLES "  ORAGE

4 ECLAIR

4+ CHASSE NEIGE

—  AIGUILLES pe GLACE

“+ TEMPETE DpE SABLE

Ces signaux internationauz sonl en vigueur depuis
le 1™ janvier gi-.

Nota. — Les éléves auront le Bulletin de 'O, N. M.,
ansi que les carles méléorologiques el s’exerceronl
fréquemment i leur lecture. Pour la nébulosité sont
utilisés des signes simplifiés indiqués dans la légende
de ce bulletin,

LEGENDE
DES CARTES DE SYSTEMES NUAGEUX

| | CIEL CLAIR 7 gﬂ:ﬁ_‘ ﬁrﬁ'mzms
HUABEL X
Z OU INSTABILITE
EOME AMT. DU LaT
O'UN SYST NUAG m BEAL TEMPS
T

MLLAG
EN DEHORS DU S,

RA] ZONE CENTRALE DUN
S svETEME NUAGEUX Z

2| CIEL ORAGEUX

COUVERT OU BRURE -
E EN DEHORS DES S M m .
DU LES RELIAMT i

Les fltches indiquent le sens de la marche des per-
turbations (systémes nuageux, cenire de baisse ou de
hausse de pression qui les accompagne),

.-n;',rj.'h-"'

PREVISION PRATIQUE DU TEMPS

La prévision du lemps est oblenue scienlifiquement
vous le savez. Toulefois, ['éléve doil savoir observer
les signes que la nalure fournil pour la preévision du
termnps. :

En hiver, les murs qui suintenl sonl signe de pluie,
si les contours de ['horizon sont Irés nets et la visi-
bilité meilleure que d’habitude, si la perceplion des
song est plus précise, c'estl que Patmosphiére est sa-
turée d 'humidilé donc la pluie esl proche. (Le son
se lransmel dans 'air 4 330 mysec. el dans ean a
1.200 I/ seconde).

Les mauvaizes odeurs qui s'exhalent de  cerlains
lieux, évouls, W.-C., cilernes, sonl dues a la dimi-
nuticn de, la pression almosphérique el 4 des con-
ditions hygrométriques qui annoncenl la pluie. Les
halos el couronnes qui apparaissenl aulour de la
lune annoncen! que le ciel sera probablement cou-
vert el pluvienx le lendemain. Un halo devanl le so-
leil levant, un soleil levant rouge dans un ciel rouge
annoncent la pluie,

La rosée abondanle au cours des nuits claires est
siene de bean temps, =1 la rosée fail défaul dans la
nuil el est abondanle le malin, ¢’esl un changement
de temps. Les nuages marchanl dans un sens diffé-
rent du venl au =0l annoncenl un changement de
temps.

On peul observer aussi les réaclions des animaux
baromélres : Les hirondelles rasenl le =ol 4 1'ap-
proche de la pluie car les insecles sonl eux-miémes
plus rapprochds de la terre. Les mouches pigquent
plus forlement avant les orages. Les poissons saulenl
hors de 1'eau, les vers sorlent de terre, le chat se fail
la barbe, le canard bat des ailes el bavarde. ele., ele.
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10° COURS

PREPARATION METEOR OLOGIQUE
D'UN VOYAGE EN AVION

Celle préparation comprend denx parlies

1° Une préparalion climatologique qui n’est en gdé-
néral nécessaire quen cas de voyages loinlains ;

2® Une proteclion météorologique proprement dile,
toujours nécessaire.

Pour que celle profection soil  assurée dans les
m-:-.ﬁ]nufr-r-.s conditions el auvssi efficace que possible,
elle doil ¢tre demandée an posle méléorologique le
plus proche : -

: EI:I1 La veille du départ, avanl 16 heures (heure
GMT) pour un pelit voyage,

b) Une semuine d'avance si 'avion se rend dans

des régions d'on le poste metéorologique ne regoil
auncun renseignement de maniére habituelle,

c) Vingt jours d’avance, dans le cas d'un crand
raid @ Détranger, en raison des dispositions inter-
nalionales qu’il y a lieu e prendre,

Une demande de prolection méléorologique doit
fournir les renseignements suivants

1. — Avion ou Formalion qui doil prendre le dé-
part.

2. — Nom el Qualité du Pilote ou Commandant de
la Formalion.

3. — Vilesze propre du ou des avions.

4. — Jours ol les départs son| prévius,

5., — Fre;mih'r heure & laquelle le départ est pos-
sible,

. — Derniére heure i laquelle le départ est pos-
sible.

7. — Aérodrome de départ,

—_— t‘.? b —

8 — Acrodrome d'arrivée.

g. — Terrains d’escales prévus. ;

to. = L’'llinéraire préva on les diverses roules pos-
sibles.

Vis-i-vis de Pavialeur, le méléorologiste ezl un peu
dans la situalion du médecin consultant. De méme
quit son médecin on dit loule la vérité, 'avialeur
fail connailre au météorologiste toules ses intenlions.

Le conlact direcl avee le méléorologiste précise les
indications qui lui sonl fournies dans la « feuille de
renseignements .,

Au recto de la fenille de renseignements sonl ins-
eriles les’ probabililés concernant le venl aun sol el a
diverses allitudes, le lemps (nalure el allitude des
nuaces,  nébulosité, méléores @ plaie, brouillard.
orages, ele...), la visibilité, Maltitude de la lempéra-
ture zéro (danger de givraoe).

Ces renseignements =onl  complétés  par  des la-
bleaux qui donnent les derniéres observalions du
temps et les résultals des derniers sondages de venl
en dilférents postes silués dans les régions voisines
du parcours & survoler.

An verso fignre la dernitre carle de nébulosité o
sonl sehématisés les zones de brounillard, de zlratus,
de ciel elair on d'intervalle, les divers seclenrs des
svsltmes nuageux, ainsi que la vitesse el la direclion
des systémes nuageux el 'évolution probable de la
silualion.

I'ne donnée eszentielle” demandée par l'aviation an
météorologiste est la délimitation des zomes on il ¥
a risque de givrage, zones que 'on déduil de « la
position. de Uisotherme o deqré ». Le givrage esl la
formation d'un dépdt de glace adhérenl & eerlains
éléments de 'avion (bords d’allaques, Iringles, feux
de position, hélices, empennage, trains d'allerrissage,
souvernes, vitres de cabine, etc... Le givrage fail
ecouriv & 'avion des dangers trés graves.

Le danger de givrage est particulitrement grand

6



. e
lorsque lavion pénélre dans un nuage formé de gout-
telettes dont la tempéralure est de o° 34 — g°,

Pour la protection meétéorologique en vol, 'aviateur
a le plus grand intérét & posséder la T. 8. F. 4 bord,
l! recoit alors en « Morse y loutes les communica-
llons metéorologiques que peuvent lui fournir les
postes avec lesquels il est en liaison par radio ; il peut
aussi recevoir les émissions météorologiques régio-
n:ﬂulns qui sont effectuées & des heures bien délermi-
Nnees,

L avialeur peut ainsi recevoir les 4. V. B. (avis de
variations brusques). En effel, dans les intermhllﬁs des
heures d’observations réglementaires, il peul surgir
des phénoménes importants dont on ne peut l‘EliJ:L‘{TL'.I‘
la ftransmission jusqu’a ’heure d’observalion sui
Tanl_ﬁ. En pareil cas, les postes transmellent done des
.111, “l-". B. signalant l'orage, le grain, la mauvaise visi-
bilité, la neige, le vent violent (avis d’aggravation) ou
la fin de 1'orage, 'amélioration de la visibilité. du
plafond, la fin de la neige. 'accalmie - (avis d':;;mé-
lioration), -

Grice & son poste de T.S. F. Vaviateur peul éga-
lement fransmetire ses obzervalions en vol el i‘nm?u-
ler ses demandes concernant le temps,

11°* COURS

LE VOL A VOILE

31 A 5

TJ:_‘ml a voile, ou volsans moteur, a pu nailre et
se duve_fnppm* grice & I'extension des connaissances
aérologiques (science de 1’Air)

] ] & = ; "

L'avion & moteur brutalise I'air, le brazse forte.
;‘nent. ‘ﬂ!ﬂI‘jE- que nous voyons les oiseaux migrateurs
r:mnhu: d nMmenses espaces sans presque donner nn
coup d’aile. Les oiseaux. d’instinct. saven! done ze
servir des courants aériens.

L'appareil qui sert aun vol & voile s’ﬂppe[le un pla-
neur. Il ¥y a les planeurs d'école (planeurs pour les

éléves débutants). Puis les planeurs d’entrainement

et enfin les planeurs de performance. Types Avia.
Le pilote de planeur, qu'on appelle « velivoleur »,
pour s'élever ou descendre, va se servir des couranfs
ascendants el descendants de ’atmosphére comme
vous-méme vous ulilisez un escalier mécanique. Puis,
pour avancer, il utilisera les courants horizontaux, le
vent. En somme, 1l sautera conslamment avec son

planeur d'un courant & un autre.

Vols. — Le planeur, comme un avion, parl face
au vent, Il esl remorqué an bout d'un cible comme
un cerf-volant. Sur ce cible, la traction est faile

a) par § oun 1o hommes, ¢'est ce qu'on appelle ie
lancer au sandow, suffizant pour utiliser les penles ;

b) ou bien le ciible s'enroule sur un trenil placé a
I'arritre d'une aulomobile & 'arrél. C'est le lancer
au treuil qui.s’impose en terrain plat. Arrivé i une
hauteur suffisante, le plancur liche le cible et ma-
noeuvre en Mair pour voler par ses propres moyens ;

¢) le lancer peut se faire encore, le planeur étant
remorqué avec un cible de 150 métres, par un avion
qui 'entraine dans son sillage et le liche au moment

voulu.

Utilisation des coltrants aériens. — Pour voler, le
planeur utilise lezs phénoménes suivants :

a) ascendances thermiques pures el de nuages ;
b) ascendances de pente ;
¢) fronis d'orages.

a) Ascendance thermique et de nuage. — Par temps
clair, suriout en été, 1'air échanffé au contact du sol
devient plus léger et s'éléve dans ’atmosphire. Les
zones d'ascendances sont souvent rendues visibles par
la présence de petils cumulus de beau temps couron-
nant cette colonne d’air chaud, ecumulus dont la for-



mation est due, comme vous le savez, a la conden-
sition de la vapeur d'eau conlenue dans la masse
d’air délendue par son ascension. Le planeur se fail
aspirer vers le nuage et ulilise ensuile d’aulres cou-
rants.

b) Ascendance de pente. — Lorsque Ueau d'un
Neuve renconlre une pile de pont, celle can s’ 6loys
conire cet obstacle, = méme, lorsque Iair rencontve
une penle, une montagne, il est conltraint de s’élever
au-dessus d’elle,

Si le planeur est lancé du haut d’une colline ou
monlagne, 1l s'éleve, soulevé par le vent qui remonte
ai-dessus de la pente,

¢} Fronls d’orage. — Les nuages i grains orageux
(cumulonimbus) sont précédés par des courants ascen-
dants puissants qui peuvent s'¢lendre sur des con.
laines de Kilomélres, Le pilote du planeur peul ainsi
voyager longlemps avec ces fronls d’orage. Mais co
vol est réservé aux excellents pilotes, le départ de-
mande de la décision. Avanl les premitres rafales de
grains orageux, le vent mollit. 1l faut partir entre
le temps ot le vent mollil et celui ot la phiie com-
mence. pour éviler d'étre pris dans les tourbillons
orageux ; il faul ensuile ze laisser enlrainer par le
front d’orage et éviler de se faire rattraper par la
zone dangereuse,

Les différents diplames de vol & voile sonl :

BREVETS

Brevel A. — Vol de 30 secondes.

Brevet B. — 3 vols dont deux de quarante secondes,
t de 1 minute et deux virages : I'un 3 droite, "autre
& gauche.

Brevet €. — Vol de 5 minules & la méme allitude
ou meme en gagnanl de Ualtitude (plancur de per-
formance).

Brevet . — 5 heures de vol. Gain d’allilude de
1.000 melres, Distance oo km.

En Allemagne™les piloles d’avion sont tenns d’avoir
le Brevel D,

En France, l'obtention du brevet B et du brevet
dispensent de 3 et de 7 heures de vol en double com-
mande aspiranl au brevet de pilote d’avion. (Arrété
min., aoll 1935).



CHAPITRE 1V

C————

LES AERODROMES

Les aérodromes doiven!l réunir un cerlain nombre
de conditions économiques, météorologiques, géolo-
giques.

Situation économigque, — Les aérodromes doivent
s¢ trouver aux points correspondanls aux besoins du
trafic nmational et internationmal, prés des gares, des
routes, des villes, des ports, des lleuves. A proximilé,
il est souhaitable d’aveoir un plan d’ean pour 1'envol
el 'amérissage des hydravions. Exemple : 1'aérodrome
d'Istres a, comme plan d'eau, I'étang de Berre.

Situation météorologique, — L’installation d’un
aérodrome ne peut se faire (d'aprés la loi) qu'aprés la
consultation du Service de la Climatologie de « L'0f-
fice National Météorologique ». Il faut tenir comple
du régime des vents dominants, des brouillards, des
pluies. Eviler le voisinage des collines, des wvallées,
des carriéres qui provogquenl des remous,

Situation géologique. — On doit étudier la qualifé
de la terre. Pas de terrains sablonnenx, ear le vent des
roulements et des hélices souléverait la poussiére si
néfaste aux moteurs el aux hélices. Pas de terrain
argileux qui se transforme en boue enlizante et déra-
pante lors des grandes pluies.

Le meilleur terrain est de marne sablonneuse.

Le terrain doit étre horizontal ou avoir au plus
2 % de pente. Il ne doit pas étre inondable. Le terrain

doit étre mivelé ; puis ensemencé, car la prairie esl
trés « roulante » ; de plus, elle absorbe bien les eanx
de pluie. Habituellement (sauf sur les terrains & grand
trafic), des troupeaux de moutons, en paissant. entre.
tiennent la prairie de taille courle, la fument el la
fassent.

Les aérodromes futurs devant comporier des han-
~gars souterrains (i ['nbri des bembardements), on
etudie la gqualité du sous-sol, .

Dimensipns. — La superficie doil étre de 100 @
150 heetares pour les terrains commercianx, et jus-
quid 300 et fjoo heclares pour les grands agraporiz
(0 & 7o hectares pour les ferrains privés),

Extensions. — Un aérodrome doit pouvoir =" étendre
dans le voisinage si son {rafic =e développe,

Forimes. — Les formes carrées ou rondes sont les
preférables,
Aceés. — Doil étre suivanl qualre lignes principales

correspondant au sens des qualre venls,

(3 G - [ F . " . - L ¥
: Enfﬂu.mgu. F:l:: d .f-nh_am. Pas de lignes de foree
d-moins de 1.000 mélres. Pas d'antennes de T. 2 F
i) » & Ll ) T i
de chiiteaux d’eau. de bilimenls dlevés,

Batiments. — Tous les bitiments doivent dlre bas
el se trouver dans les angles morls, ¢'est-i-dipe paas
dans le rayon des lignes d’envol. 1ls doivent avoir e
circulation facile et évitant les trajels inutiles, Les
]!ﬂTlgﬂl‘E- doivent détre 4 ITII'D'_'{"] mité de la « IJI.’;I teforme .
¢'esl-d-dire de la base d'envol et d’atlerrissage. Leurs
pories auront au moins 50 4 70 mélres de large. Les
hangars seront de préférence orientés de facon &;uu les
vents ‘dominants ne s’y engouffrent pas.

Sur un afrodrome, outre les hangars, il doit v
avoir des aleliers de réparations, :

Des réservoirs d'essence et d’eau,

Un poste méléorologique,

e = i
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Des bitiments administratifs,

I'n service d'incendie,

lin service de secours aux blessés el aux malades,

Les P T. k., ;

Haotel, restaurant, bar, ele..., ele..

Dies services de voilures assuranl des communica-
tions avec la ville voisine, la garve, le port, ete..., ele...

BALISAGE ET SIGNALISATION DES AERODROMES

Balisage de jour. — Les limiles de Paérodrome sont
rendnes visibles au sol par des balises peinles en rouge
¢l blane, el posées lous les roo melres,

lin aulre balisage destiné a &re vu par les avions
en vol consiste en de larzes bandes blanches el rouges
de 15 metres de long el 2 mélres de large, aux angles
du lerrain, et tous les soo on Joo miélres.

e centre du terrain est marqué par un cercle de
50 melres de diamétre. Sur un terrain simple il est
marqué par un demi-cercle senlement.

Tous les ohstacles ¢levés sont peints en blane et
ronge.

Balisage de nuil. — Un phare, dont le nombre 21
'intervalle des delats varienl suivant un code.

Une série de fenx orange indigque le.périmiire de la
piste. Les feux rouges indiguent les obslacles cleves
(appareils cassés, cheminée d’usine, hangars, py-
lones).

Le T et la manche & air sonl soulignés par des
fenx blancs.

Aire d'allerrissage. — %ix feux blancs indigqueni
qu’on doit atterrir parallélement & leurs lignes, Deax
feux veris indiquent le commencement du point d al-
terrissage. Denx feux rouges : la dirvection de D'aller-
rissame,

Signalisation du veni. — Par des manches a air,
des pots & fumée, un T qui a la forme schémalique
dun avion et dont la grande barre est dans le lil du

¥

ol
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venl, landis que la harre transversale es placte du
eoté d'on vienl le vent,

En cas de venl nul, on blogue le T dans un sens '
déterminé, el on indique ce blocage par unc sphire
ronge hissée en haut d’un mat bien dégagé. 1

Signaux de pigle. — e roulement el son sens, Len-
vol ou son interdiction sonl indifques par des o star-
lers » agilant des fanions blanes ou rouges.

Signal interdisant le vol. — Une double p}:rruulde
blanche et rouge hissée en haul d un mil.

« Attention ». — Indigque par un panicat carre
posé sur le sol & eoté da T.

CODE DE L'AIR

Dépurt. — L avion part el atterrit face au veni, en
parlant pour pouvoir garder une direclion correcle,
ot en allerrissant pour freiner sa vilesse, Il part le
plus loin possible de lextrémilé de Vadérodrome, en
laissanl & sa gauche les avions gqui se lrouvenl sur
le ferrain.

Le tour s'effectue i main gauche, sur la pisle.

Vol. — L'avion céde le passage aux planeurs el aux
Lallons.

Quand deux avions se renconlrent de face, chacun
<Técarle sur sa droite.

Un avion qui en dépasse un aulre, dévie vers la
droile.

Ouand un avion en croise un autre, I"avion qui voil
Iantre 3 sa droite laisse ln place a ce dernier.

Liavion naviguant sur une roule de orand trafic
wérien s'on éearlera d’an moins Joo mélres, el pluldl
de 1.000 mélres.

I'n monomotenr doit survoler les villes importantes
% o oon milres d'altitude el un polymoleur & r1.000
metres.

Aucun lieu de téunion fréquenté (plage. stade) ne
doit &tre survolé & moins de Soo melres.



Allerrissage. — On laisse la route libre 4 tout avion
sur le point d’alterrir,

Deux avions se présenlant en méme temps pour

atterrir, le plus élevé doit éviter le plus bas et dévier
vers la droile.

Lavion, en allerrissant, laisse franchement i s=a
gfluchr; toul avion allerri, en train de décoller ou
d’atterrir.

_Avanl d’alterrir, le pilole doit faire un tour de piste
regle_munlmm pour se rendre comple de la disposition
des licux, des signaux, elc... :

FEUX DE NUIT

L'avion a ;

Un feu blanc & Parriére.

Un fen rouge i babord (c’est<d-dire 3 gauche),

Un feu vert & tribord (c’esi-i-dire i droile).
Le planeur a : '

Un feu blane visible de partout.
Un ballon libre a

Un feu blanc pendu & 5 métres sous la nacelle.
Le ballon captif a :

T y % -]
Un feu blanc & 4 melres an-dessus d'un {en
rouge.

Le cdble de retenue du ballon captif porte des
groupes de feux blanc et rouge.

COMMENT RECONNAITRE UN AVION

La convenlion inlernationale de 191q permet le

‘ ; pas-
sage pacifique des avions au-dessus des Efats (zones
interdites & part) & condilion que les aéronefs portent

des marques d'identification.
La nationalité apparail en lettres capitales romaines
Exemple : F, France ;: D, Allemagne ; G, Grande-Bre-
tagne ; I, Ttalie ; 0O, Belgique, ele...

}.e malricule qui suit la lettre nationale est consti-
tue soit par un groupe de quatre lettrez (comme en
France, Angleterre, Ttalie), comportant au moins une

2l
=i

voyelle ; soit par 3 letires : Norveee, Canada, Bel-
gique. _

lLes aviens militaires francais porlent une cocarde
Iricolore.

CHAMPS D’ATTERRISSAGE DE FORTUNE

Une panne de moteur, une rupiure d'organe, un
malaise, une blessure peuvenl obliger Paviateur i
atterrir brusquement en campagne. Il doil done sa-
voir, en observant le déroulement du lerrain sous son
avion, apprécier :

I. — Les dimensions des champs.
11. — La qualité des cultures.
Dimensions., — On appréeie les dimensions des

champs par comparaison avec des dimensicns fami-
litres, cellez d'un jardin, d’'une cour d'école, d’une
place. [Ainsi, la cour intérienre du Louvre a roo m.
de cOté, La Seine a environ 1i1o métres de large &
Paris.

Pour apprécier, en marchanl, les dimensions,
I'éleve doit connaitre Penvergure de son pas.

Cultures. — Les cullures zont classées en qualre
catégories selon leurs couleurs :

1%) Les verles (prairies, tous piturages, jeunes ceé-
réales) sont favorables & 1'allerrissage.

2"} Les grises (terres inculles, chaumes) =onl favo-
rables,

3°) Les jaunes (céréales miires) ofirent des dangers,
On juge de leur hauteur d'apres lenr relief visible sur
les cullures plates du veisinage, par ampleur de lenr
ondulation sous le vent.

4%} Les brunes, ou lerres labourées, sont Irés dan-
cereuses A cause des sillons. Les raies verles stparces
par des raies brunes (pommes de Lerre, belleraves)
sonl lreés dangereuses.

L’atterrissage de fortune dans les terres & sillons
se fait dans le sens des sillons.




CHAPITRE V

PHOTOGRAPHIE AERIENNE

La photographie fut inventée en 1838 par Niepee
el Daguerre, Vingt ans plus tard un Francais. Nadar,
prenail en ballon un cliché photographique de la ré-
gion parisienne. Puis le colonel Laussedat EXPETi-
menta les premieres méthodes de o phologrammsé-
trie », c'est<d-dire 'utilisation des photographies
pour |'établissement des cartes & grande échelle,

Pendant la guerre russo-japonaise on ulilisa pour
la premitre fois les photos prises en bhallon caplif.

Grice { l'avion les possibilités el Iimportance de
la pholo aérienne devinrent considirables,

APPLICATIONS DE LA PHOTO ABERIENNE

Armée. — Pendant ln cuerre 1G14-1018 les recon-
nalssances photographiques fournirent Jes renseiene-
menls trés précienx sur Paclivité de Uennemi.

Le cadastre (c'est-a-dire le velevé des propri¢lés ler-
ritoriales de toule la France) dalail de 1845, or, pour
le remellre & jour par des relevis i main, il fallail
plus de a0 ans de travail v récemmenl, grice i la
pholo aérienne, ce travail se {it 4 fois plus vile el
cotila bien moins cher,

Cartographie, géologie, h Ydrographie. — Pay e eli-
ché aérien la structure zéologique, le relief, los éro-
sions, les stratifications, les modifications du relief
lerrestre se révelent : de méme la formation des grou-
pements urbains on ruraux, le tracé des coles 3 haule

e gl g

carhals

ipsa

el basse marée, emplacement des banes de sable. des
bas-fonds, le chenal praticable dans un estuaire, ele. ..

Le cliché aérien est tris ulile pour "exploration eo-
loniale dans des régions difficilement accessibles, ainsi
la mission anglaise chargée de vainere le sommel
inviolé du mont Everest se fit préeéder par des avions
photographigues.

Archéologic. — Griiee & la photo adrienne le Réviés

rend Pere Poidebard arracha au déserl de Svrie Jes
secrels de son histoire, En effet, la présence des ruines
dans le sous-sol, invisibles & 1'obzervaleur lerrestre.
modifie la végétalion, les teintes ¢t los reliefs du sol
quand on les voil de haul. Ainsi furent releveés les
traces de Rome dans le déserl. Dans la profondeur des
eaux le cliché adrien révéla le tracé des porls anciens,

Wéléoralogie. — Les pholos aériennes des Nages
sonl ulilisées pour les recherches sur la nébulosilé.

Crbanisme, cireulation, publicité, arl. — La pholo
acrienne sert pour élablir les plans d'aménagement
des villes. le percement des rues, des canaux, ele. ele. .

Dans les grandes villes la cireulation est éludice
grice i son enregistrement cinémalographique i bord
d'une vedetle adrienne,

La publicité indusivielle se sert des vues aériennes
des usines. '

Liarvt, le documentaire utilisent les elichés acriens,
glc: o ele

MATERIEL PHOTOGRAPHIQUE

Ce malériel comprend ;

Le matéricl de prise de vae (¢'est-a-dire Pappareil)
esl utilisé soit & poste fixe dans I'avion, s6il 4 main.
L appareil est beauconp plus important que les appa-
reils terrestres. 11 comprend le « mawasin » (qui reri-
ferme les plaques ou les pellicules. le « cdne qui es|

la chambre noirve, et qui porte « Iobjectif » et « 1lob-
turatenr », ainsi que le mécanisme de commande,
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Il existe des appareils cinématographiques de prises
de vues afriennes, ainsi que des appareils pouvanl
prendre g a4 1o clichés 4 la fois,

Le matériel de laboratoire permet le développement,
le tirage, le séchage des clichés et des épreuves.

Le malériel ('élnde des pholographies. — Les pho-
Aos ne sonl que des images de lerrain plus ou moins
déformées, pour en oblenir un plan ou une carte a
I'échelle demandée, on en fail la « reslitution » avec
un appareil qui s'appelle le « sléréolopographe ».

DIFFERENTS TYPES
DE PHOTOGRAPHIE AERIENNE

e =onl les photos

Verlticales, prises alors que 'axe oplique de 'appa-
reil est juste & la verlicale. La représentalion est alovs
semblable & celle d'un plan on d'une carle 4 grande
cehelle.

Ce genre de pholos sert & la carlegraphie.

Obligues, prises lorsque 'axe oplique de 1'appareil
fait avec le sol un angle plus ou moins grand, habi-
tucllement de 30 9% par rapport au soleil, & cause des
ombres,

Ces vues se rapprochent d'une vue normale prise
d'une lour ou d'une monlagne.

Panoramiques, prises jusqu'a ’horizon, embrassent
un champ beaucoup plus vaste que les autres genres
de vues. Elles servent i 'urbanisme, & la géographie
physique, 4 la géologie, & 'urbanisme, & I"hydrogra-
phie, & la publicité.

Stéréoscopiques, se composent d'une vue premiére
a l'oblique oun & la verticale, puis, aprés que 1'avion
pholographique a avancé d’environ 300 ou Hoo milres,
on prend une aufre vue du méme point ; on a ainsi
deux vues différentes d'une méme partie de terrain,
ce genre de voes est ulilisé pour la « restitution ».

— BT ——
DERNIERS PROGRIES PHOTOGRAPHIQUES

Grice aux progrés de la chimie pholographique, on
obtient actuellement des pholos & des altitudes el a
des distances considérables, des photos A travers les
nuages el des pholos de nuit.

Photos & grande dislance et & qrande alfitude. —
La Iumidre solaire (qui est une lumitre blanche, ¢'esl-
a-dire compldte) passant au travers d'un prisme se
décompose en diverses couleurs qui sont celles de

Larc-en-ciel. (Fig. 23).

Fic, 23.

Les rayons rouges sont les plus direcls done les
plus pénétrants et les plus perceptibles. Vous pouvey
en faire l'expérience lorsque vous observez les loin-
tains brumeux avec des lunettes rouges, les détails
surgissent. C'est parce que le verre rouge agissanl
comme un filtre permel aux seuls rayons rouges — les
plus pénétrants — d’arriver jusqu'a votre ceil,

De méme pour photographier 3 grande distance on

~ s¢ serl de plaques infra-rouges hypersensibles: Ces

plaques permetient d’obtenir des photos & une dis-
Ilanr.:e minimum de trois fois celle de la visibilité 3
il =

Pholos a fravers les nuages. — On se serl des
mémes plaques & Vinfra-rouge, les zouteleties d’ean.
composant les nuages agissenl comme un prisme dé-
tomposant la lumiére, les rayons rouges de Ia lumitre

g, o o T
iy SO AL
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du pavsage & pholographier parvienneni done a o
plague a lravers les nuages.

Pholo de nuil. — Fut éludiée dis 1925. Pour 'oble-
nir on jetait du hautl de 'avion une bombe éclairante,
mais il y avait une grande difficulté & synchroniser
I'éclatement lumineux de la bombe et ouverture de
I'obluratewr pholographique.

Des appareils modernes permelient d’oblenir autu-
maliquement celle synchronisation. Les photos de nuil
onl la méme précision que celles de jour. (Fig. 24).

Le malériel se compose de :

(A) L'appareil de prise de vue,

(B) La cellule photo-électrique,

(C) L'azsemblage criéaleur des couranls nécessaires.

(1) La bombe luminense,

La prise de vue de nuil se fait lorsque avion esi
en projeclion verlicale au-dessus du poinl & photo-
eraphier. En pressanl sur un seul boulon électrique
loul le mécanisme se déclenche.

D'abord, sous la carlingue. un lube larcue une
bombe éclairanle el son parachule,

Au boult de b 4 6 =econdes le parachule <ouvre
tirant un cordeau fle-
nanl une fusée qui
s'enflamme & la lrac-
lion. Celle [usée pro-
voque 'éelatement
de la bombe déelai-
ranle &4 un moment

p pré - délermind
1? BONRE ECLAIRANTE, d’avance de fﬂt_:nn que
Fic. 24. | 41 vion soit hors

T Tube: i éelal. &
A, — Appareil photographigue. La _['”?“*31"-'_ de la
B. — Assemblage électrique, bhombe vienl impres-
C. — Cellule photo-électrique. sionner une cellule

D. — Bombe larguée.
D' — Bombe éclairanie,

pholo-électrique qui
est sons la carlincue

et b R

" de Pavion. Cetle cellule lransforme I'impression lumi-
" peuse en un faible courant électrique qui, convena-

blement relayé, actionne 'ouverture de I'obluraleur

. de 'appareil pholographique situé également sous la

carlingue,

LA MITRAILLEUSE CINEMATOGRAPHIQUE

esl un appareil qui est utilise pour I'ﬁntrainemen:t atl
lir aérien. Son principe est de remplacer le ﬁ_r d'une
balle par la prise d une vue. Ceci permet de juger la
qualité du tir de chagque éléve au cours dun exercice,
le document photographique permetiani de chiflrer

~ exactemen! la valeur du poinlage ains1 que la correc-

tion habituelle d'un b,

La miltrailleuse photographique est aussi prnployée
pour l'enregistrement de certains essais aéronauliques
comme 1'ouverture d'un parachute, le décollage et
Pallerrissage d’'un avion.

Nota. — L'aviateur de lourisme n'a pas le droil de
photographier sans une licence spéciale,

Germaine L'TERBIER.



APPENDICE

JEUX POUR LES JEUNES NAVIGATEURS

Ciseiree Premier. — Chaque élive imaginera un
voyage de son choix, il choisira les carles en con-
séquence, mesurera les distances, élablira les poinis
de reptre en identifiant les signes ronveniionnels.
Il consultera la météorologie (climatologie el pris
vision).

Cunavitre T — Les phases de la Lune, — Un élave
de grande taille sera le soleil, il aura une lampie
électrique & la main. Un élive de faille movenne
sera la terre. Un élve de petite taille sera la lune.
Chacun fera les mouvements respeclifs el les mou-

voments «’ensemble. du soleil. de 1a lerre el de la-

lune. — Les conslellations, — Sepl éltves d'une
part et sept éloves d’aulre part figureron!l la
Grande et la petile Ourse, ol reconstitueront leurs
posilions respectives dans la svhire céleste,

Caaritre IV. — Les aérodromes. — Une eommission
étudie la création d’un aérodrome 3 erand trafic.
La commission est composée de : un géologue, un
méléorologiste, un architecte, un directeur de com-
pagnie aérienne, le représenianl du ministire de
I"air. Tous ces rdles tenus par des élives, Le profes-
seur est Président de la commission el dirige les

débals. — Code de I’Air. — I.p= cléves, mancen-
vrant des anodtles réduits, figureront la réglemen-
lalion aérienne, les feux, efe.... ele.

5.A. 8, 1. P, B, rue Pardassys, Bleis

ERRATA

Page 18 : Lire : Fig. &, — Alignement d'étoiles.

Page 76 : Lire : Le planeur a :
Un feu rouge visibie de partout,
Un ballon libre a :

Un feu rouge pendu & 5 mélres
80us lo nacelle.
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CONSTRUCTION DES AVIONS

Calcul et construction des avions légers, par DESGRANDSCHAMPS.

Ire parlda : Calenl adrodynemigue. {(Souvelle &dition on préparatinm.)
2 parlie : Calcul des efforts, (Nouvelle odition en préparation.)
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G. S-“-BLI'HL momEmomE @Eowm §SEEEmEE R #FE 3 gEEfndEEE AEEFRFES R EE EEEFRmE P REEE

YOL A VOILE

Etudes expérimentales sur le vol & veile, au lieu mame d’évolulion
des grands oiseaux voiliers (Vaulours, ﬂmtm, ele.), son applicalion

au vol humain, par P. IDHAC ...... e s S e AN
Le Vol a voile, avec contribution 3 1'élude expérimenlale de la physique
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Plans et construction d'un planeur d’entrainement, par G. SABLIER
Notions pratiques d'aérodynamique (profils d ailes), par G. SABLIETL

Considérations nouvelles sur le vol a voile dynamigue, par b
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