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¥, Darwin et zes partisans 3& simple effet d'une sélection na-
tgrelle longiemps prolongée. - :
gue M. Wallace soit an moi_ns mnaéc!uenl dans la quesuofm
dzla chute des poils. Si I'intervention d'une lfarte_, gupé-
ﬁgﬂr'a-li;f"iémh}ﬂ péc&ssaim pour épiler le dos de -l'hiomrfle.,
quil sache se résoudre & la faire agir de méme sur 1'échine
chalof :

11, Wallace remargae que le cerveau du sauvage, — et il
anrait pu ajouter de cerlains idiols, — peut étre aussi déve-
Joppé que celui d’'un homme de génie. Logiguement, il au-
rait a6 en inférer, comme l'ont fait depuis longlemps les
p};ysiolngiutei, que lez dimensions du cerveau ne donnent
pointla mesure du degré de développement inlellectuel, et
que le volume n'est que l'on des nombreux facteurs de la
constitotion du cervean dont le résulial est lintelligence.
M. Wallace o préféré en conclure qu’une force supérieure a
dolé 1e sauvage d'un organe inuotile & ce dernier, mais destiné
ietre ulilisé par ses descendants devenus des hommes eivi-
lisés. Je m'abstiens de combatire ici cetie opinion, puisque
mon ohjet n'est point pour le moment une apologie du dar-
winigme, En revanche, je me demande pourgquoi M. Wallece
n'appligue pas le méme mode de raisonnementd une foule
d'aulre cag. Ainsi, par exemple; une grande parlie des pas-
sereaux offrent, comme on eait, un larynx irdz-complexe,
muni d'un grand nombre de muscles. Celie complexité du
largnx est évidemment en relation intime avec le fait que
tonz les giseaux bons chanteurs apparliennent & ce gronpe,
Toutefois, beancoup de ~es passereaux munis d’'un appareil
vocal complexe ne se distinguent nullement par la heanlé de
leor voix, On peut expliquer celte confradiclion apparenie
par le fait gu'il s’agirail d'espdces antrefois chanleuses, mais
arant depuis lors, pour une raison on pour l'autre, perdu
I'habitude de chanter. Cependant il me semble que le rai-
sonnement imaging par M. Wallace dans sa phase anti-dar-
winienne serait iei parfaitement applicable, Ces ciseaux pos-
sident dans leur larynx un organe beaucoup trop bien
conformé pour Vusage qu’ils en funt. 11 est done nécessaire
d'admelire l'interveniion d'uvne force supérienre pour fagon-
ner cet appareil, inotile aox oiseaux gui le posstdent, mais
calenlé en vue de généralions nouvelles qui, daps un avenir
plus ou moins éloigné et dans des conditions délermindes,
apprendront 4 chapler. Que M, Wallace aurait-il & répondre
4 une semblable argumenlalion ? ;

Il est inutile de poursuivre plus loin cette discussion. Je
trois avoir amplement prouvé que M, Wallace s’est placé suc-
tessivement i deux points de voe entiérement inconciliables.
200 livre semble éerit par deux auteurs, l'on darwiniste
audacieyx, l'autre anti-darwiniste aveugle. J'ai cherché, dans
Ces pages, 4 faire absiraclion autant gue possible de mes
s¥mpathies personnelles en faveur de la théorie da transfor-
Mmisme, et je crois pouvoir poser les conclusions suivantes en
dehors de tonte préoccupation de parti pris :

Ou bien M. Wallace a eu raison de faire intervenir une
force supérieure ponr expliquer la formation des races hu-
maines et guider Phomme dans la voie de la c:itiilisaﬁon, et
dlors il 2 eu tort de ne pas faire agir cetle méme force pour
Produire loutes les autres races et espices animales ou végé-
Lles; ou bien il a en raison d'expliguer la furmation des
Esplees végétales et animales par la seule voie de lasélection
flaturelle, et alors il a en fort de recourir & Iintervention

| gz I'éléphant, do rhinocéros, -'de'lﬁigy?puim_s_ on du ca-

d’'une force supérienre pour rendre compte de Ja formalion
des races humaines. 2

ﬁnpt:-ann CLiPAREDE,
i I"Académis do Gendve,
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Sowmwarne. — L. Peralitle do vol des insec'es of des oideans ao peint ds vue de
mécanisme. — Différence de la trajectoire de I'aile dans ces deax types — Dif-
férences analomiques en rapport avec les diffirences de fonclions de 'alle chez
Pinsecle et chez V'oiean, — Indgale viilisation de la résislance de Vsir; supério-
rilé du tvpe de Vofscan 3 cet drard. — 11, Do passaze de la force moscalaire entre
Jeur pésistance do 1'air et la masse du corps de Volscan. — Lot du partage des
forces enire deux résistances indgales,

[. — CouparaTSON DE L'INSECTE ET DE L'0ISEAU -
AT POINT DE VUE DU MECANISME DU VOL.

Nous connaissons assez les mouvements gu'exécutent dans
le vol l'insecte et 1'oiseaw, pour pouveir éfablir enire leurs
facons de voler des différences bien tranchées. Toulefois, la
classe des inzectes présente defelles variétés dans la structure
des ailes et dans le fonctionnement de ces organes qu'il est
ipdizpensable de bien préciser 'espice que 'on prendra pour
type dans la comparaison qui va éire faile. Les Dipléres nons
fourniront ce 1vpe, c'est chezeux, en effet, que le vol semble,
par son méeanisme, s'éloigner le plus de celnide Iniseau,
{andis que les Lépidoptéres, par la direction presque verlicale
de leur coup d'aile, parleur faculté de planer dans l'air sans.
eHectuer de mouvemenis, quelquefois par le parcours de leurs
ailes, semblent se rapprocher du type du vol que présente]'oi-
seau, !

Une mouche et un oisean nous offrent, au contraire, denx
modes bien tranchés de locomotion aérienne ; les différences
portent sur plusieurs poinis. Sur la forme de la Irajectoire de
T'aile dans l'espace; sur l'inelinaizon du plan danslequel bat-
tent les ailes s sur lerdle de chacun des deux monvements
alternatifs et de =ens inverse que ces ailez exéculent, enfin
sur la facon dont la résistance de l'air se décompose dans ces
différents mouvements.

A, Différence des trajectoives de U'aile chez I'insecte et chez
Voiseau.

On 2 vo que si l'aile d'un insecte est munie d'une paillette
brillante, on peut suivee la {rajecloire qu'elle déerit dansVes-
pace ; le parcours de cef organe se traduit alors par la forme
d'un § plus ou moins allongé (2). Chez l'oisean la méthode
opligue estinapplicable, mais des appareils enregistreurs spé-

{1) Yoyer notre tome V1, pages 578, 604, G46 &L 700, apnée 1869,

{2} Je crovais aveir sirnalé le premier cet aspect de I'zile de Vinsecta
pendant le vol; une réelamation de M. J, Bell Pettigrew d’Edimbourg
m'a appris que cel auleur avail déjii décrit celle forme du mouvement.
Mais on peutvoir, dans lé travail du physioloziste écossais, que Vinter-
prétation qu’il a donnée dela eause de cetle figure oplique el dé la
nature des mouvements auxquels il aliribue est tout & fit différente
de la théorie que j’si cherché & &tablic (voy. Compfes réndus, n® 16
(18 avril 4870).
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ciaux m’ont foorni la forme du parcours de aile ; celie tra-
jectoire présenie une sorte d'éllipse & sommet aign dont la
figure ci-dessous fournit la reproduction exacle.

Si mainlenant nous tenons compte de la direction générale
dans laqoelle s'exécutent les moovements de T'aile chez les
deux iypes que nous comparons, une nouvelle différence se
présente : l'insecte bat des ailes-dans un plan sensiblement
horizontal et I'cisean dans un plan presque verlical.

Fic. 157, — Trajectoire de I"atle d'une mouche,

De sorle que si nows sopposons chacun de ceés animaux
immobiles dans Tespace, les lrajectoires décriles par leors
ailes seraient pour leur forme et leur orientation représen-
tées par les figures 157 et 158.

Fie. 158, — Trajectoire de Palle d'une Buse,

La struclure de l'aile chez l'insecte et chez 'oiseau faisait

déjt prévoir gue V'action de cet organpe sur l'air ne devait pas
&tre la méme. Une aile d'insecte est également imperméable
4 Yair quelle gue soit celle de ses faces quifrappe ce fluide;
chez I'pisean, an coniraire, le mede d'imbrication des’pennes
ne permet 4 l'aile d'offrir & 1'air un plan résistant que par sa
face inférieurs.
- De 14, deux effels distincts dans le va-ef-vient de- V'aile:
chez Vinsecte, ces deux temps sont actifs'nn etl'antre ; chez
Yoisean, V'abaissement de l'aile est le seul temps actif. Je ne
veux pas dire gue pendant sa remontée, l'aile ne serve 4 rien
pour. soutenir. 'oiseaun, mais, ainsi qu’on 1'a yu, dans ce
deuxidme femps do vol, ce n'est plus Vaile qui agit contre
V'air mais c'est Vair gul agit contre l'aile. L'oisean, apimé
d'une vilesse horizontale acquise dans le temps d'abaissement
de'zon aile; présente celle-ci en un plan incliné au moment de
sa remontée; il passe alors 4 I'état de projectile empenné et
monie suor I'air par V'elfet des surfaces inclinées gu'il offre
passivement & la rézistance de ce fluide.

8i, pour rendre plus saisissante la différence de ces deux
facons de voler, nous figurions la frajecloire de l'aile de 1'in-
secle et celle de V'oisean lorsqu'ils se meuvent dans l'espace,
et ¢i de plus nous représentions l'orientation du plan de leurs
ailes & différents instants de ce parcours, on obtiendrait les
figures suivantes:

Les différences des deux types de vol me semblent nette-
ment définies par la comparaison de ces deux figures. Cette
différence consiste essentiellement en ceel :

Chez l'insecte, un mounvement énergigue est également
nécessaire ponr frapper l'air dans ses deux temps. Chez l'oi-
seau, gu copiraire, un seul temps aclif est nécessaire, c'est le

—

temps d'abaissernent; il crée, & lui seul, toute la fores mg.
trice qui sera dépensée pendant la révolulion enfigre ga
aile. :

Fic, 160. — Trajectoire de I'aile d'vn oisean qui se transporte horizontalemest
de droite & gasehe (1),

Celte différence dans I'action entraine une différence dans
la forme de 'aile ainsi qu'on va le voir,

B. Différences anatomigues en rapport aves les différences de fone-
tion de Paile ches U'insecte et chez U'oiseau.

Quand une surface frappe lair, il faut, pour qu'elley tronve
quelque résistance, que celte surface se meuve avec rapidité.

Or, une aile qui se meut autour de son point d'atfache an

corps de l'animal, présente des vilesses inégales et graduelle-
ment croissantes pour les points qui s'éloignent de plus en

plus_'du tnrps,_ de sorte gque, presque nulle du niveau de’

point d'altache de V'aile, la vitesse sera trés-grande & Uextré-
mité libre.

(Qu'on se figore une ajlé d'insecte aussi large & =2 base
qu'd son exirémité; cette largeur serait inulile dans la par-
tie la plus voisine du corps, car l'aile, en ce point, a trop peo
de vitesse pour frapper l'air utilement. 3

Aussi voit-on chez les insecles appartenant au groupe
que noos éindions en ce moment, Vaile réduite, vers st
base, 4 une forte nervare. Le wvoile membraneox ne com-
mence que dans les points ot la vilesse du mouyement eom-
menee elle-méme & prendre quelque valenr et le voile gagne
en largeur jusque dans le voisinage de lextrémité. Tel el

F1e. 464, — Aile d"un insecle.

le type de L'aile (fg. 161) essentiellement active, ¢'est-a-di
destinée seulement & frapper V'air. :

{1) Celte figure est eelle que laisserait dansl'espace V'aile d'un ols&t
&i elle pouvait tracer dans Vair une traloée lumineuse. Elle differe. de
celle qui est Teprésentée (fig. 106, année 1869-4870). Cette deraiért
&5t obtenue suruneé surface qoi se mouvait de droile a gauche, €
i-dire dans le sens méme de la translation de oisean, Or, il est P&
naburel, pour Iintellizence du monvement, d'imiter ce qui ”mmf
si l'oisean frilait de son afle un plan qui garderaitla trace de s Fﬂi
vements. Le tracé obtenu fuirait derriére 'oisean comme fuit Je fi¥e
derriére une barque qui descend le cours d'une riviére.
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—
Mais, chez l'oisean, nous l'avons vn, I'aile a anssi uvn
rile passif, c'est-i-dire qu'elle subit la pression de l'air sur sa
gee inférieure, lorsque l'oiseau est projeté rapidement en
avant par sa vilesse acquise. Dans ces conditions, l'animal tout
| eotier éfant fransporté dans l'espace, lous les points de som
| sile sont animés de la méme vitesse ; les-régions voisines du
sont anssi utilisables que les aufres-pour subir la pous-
e de Tair-qui agit comme sur un cerf-volant.

Fre. 162,

Aussi la base de l'aile,” chez T'oiseau, loin de se réduire
| omme chez T'insecte & une lige rigide mais nue, est-glle
| tréslarge et munie de pennes et de couverlures qui consti-

foent une grande surface sous laguelle V'air presse avee force
et d'nne maniére trés-efficace pour soulenir Voiseau. La
figare 162 donne une idée de celte disposition de l'aile d 1a
fais aclive et passive d'un oiseau.

La moilié interne, dépourvue de vilesse suffisanie, doit
ftre considérée comme la parlie passive de l'organe, fandis

| que la moilié externe est la partie active, celle qui frappe
sur V'air.

On comprend ainsi que, parsa vilesse [rés-grande, lapoinie
del’aile doive rencontrer dans'air plusde résistance que toute
fulce partie de cet organe; dela, Vextréme rigidité des pennes
dont elle est formée, de 1a; aussi la faiblesse de plus en plus
mrande de ces pennes dans les parfies de l'aile plus voisines
ducorps; et enfin la minceur trés-grande des plumes de la
base, ou partic passive de l'aile. '

Enfin, en observant l'inclinaison que doit présenler l'aile

| d'un oisean dans le {emps aclil et dans le temps passif; on

woil que cette inclinaison doit étreinverse dans I'un ou l'autre
lemps, Dans le temps actil ou d'abaissement, la face supé-
ricure de l'aile doit regarder en avant; dans le temps passif on
deramontée, cetle méme face doitregirder enarritre; or, les

| denx meiliés de I'aile présentent anatomiquement une diffé-

tence d'inclinaison quis’accorde avec le rOle particulier de cha-
tung d'elles. La partie passive tourne naturellement sa face in-
firieure en avant; elle se lrouve orientée favorablement pour
subir T'aclion de Lair par sa face inférieure, soil sous I'in-
finence du vent, soit par ’effet de la vitesse de translation de
Voisean (1), La partie active, au contraire, présente naturelle-
menl une orientation différente. Son plan est presque hori-
wonlal et pour peu que la résistance de l'air se produise
2u-dessons de ce point, le bord postérienr e sonléve et la face
inférienre regarde en arritre.

Cel effet donne & 1'aile une surface gauche qui semble faire
Is.laﬂie d'one hélice sans queé rien dans Ie mode d'aclion de
Yaile permette de l'assimiler i 'hélice au point de vue du
Bécanisme de 1a propulsion (2).

—

_{i} Tout porte 3 croire que la partie interne de Iaile de loiseau
fi,ﬁrder son réle passif, méme pendant le moment de I'abaissement
€

{2} M, Pentigrew, d'Edimbourg, frappé dé cetie apparence de 'aile,

Les différentes espbces d'oiseanx n'offrent pas an méme de-
gré celle forsion du plan de T'aile. Ainsi, les oiseanx quon
nomme voiliers, parce que, plus gue les antres, ils utilisent
I'action du vent, n’ont pas uneaile aussi tordue en spirale que
les oiseaux difs rameors guoi frappent 'air d’une maniére
presque conlinue.

Enfin, ceite torsion, d'aprés M. Peftigrew, serait 4 som
maximum dans les espices aquatiques qui volent sous 'ean
comme le Pingounin. Chez cetle espéce d'oiseau, la torsion
compléte del'aile se trouve en rapportavecla condition toute
particulitre dans lagquelle le vol s'exécule.’

Plus 1éger que lefloide dans lequel il vole, le Pingouin doit
ironver dans I'inclinaison de son aile one force qui le fasse
plonger malgré l'effet de =a légbreté spécifique, tandis que les
autres oiseaux doivent par une inclinaison de sens inverse
g'élever, malgré leur poids, au-dessus d’un fluide beaucoup
moins dense que leor corps.

C. De l'utilisation inégale de la résistance de U'air
par Uinsecte el par Poisean.

Sans prélendre aborder I'éguation du travail développé par
I'oiseau ou par l'insecte, nous pouvons faire entre leur fagon
de voler une comparaison intéressanie. Nous pouvons cher-
cher quel est celui de’ces deux types du vol qui utilise
le mieux le point d’appui gue V'air: lui offre. A ce pointde
vue, je crois qu'on peut démontrer que I'avanlage appartient
i l'oisean. f ;

En effet, reportons-nous aux figures 159 et 160 qui repré-
sentent la trajectoire de aile chez I'insecte et chez U'oisean.

Nous voyons que dans sa position ordinaire de vol, l'insecte
bat des ailesdans un plan presque horizontal et que la com-
posante quile soutient et le propulse est une pariie seulement
de la résistance de I'air. Or, gue devient l'autre partie ? Celle:
seconde composanie, dirigée contrairement aun sens du mou-
vement de I'aile, aura pour effel de fournir & cet organe un
point d’appui pour déplacer latéralement le corps de lin-
secte. Dans le coup d'aile suivant, le méme phénoméne va se
reproduire, la composante verticale sera senle utilisée pourla
translation de U'insecte, tandis gne la composante horizontale
tendra & déplacer latéralement le corps de l'animal. Mais,
cette fois, le déplacement devrait étre en sens inverse du dé-
placement précédent.

On voit d&ja que sur les deux composanies que chacun des
coups d'aile de I'insectr emprunte a larésistance de Vair, iln'y
en a gqu'nne qui soit ulilisée, l'antre tend seulement 4 pro-
duire des vibrations lalérales du corps de I'animal. Mais ces
vibrations n'existent méme pas en réalilé; en effet, quand on
observe, planant sur une fleor, certaines mouches & corps
brillant, on veit que tandis que leurs ailes s’agitent avec une
extréme rapidilé, leur corps reste parfaitement immobile.
L’eeil peut saisir les moindres détails de la structore de 1'in-
secte, tandis qu'il ne le verrait que d'une maniére confuse

2 pensé que le réle de et organe n'est autre que celui d'vne hélice
qui agirait sur Faic comme agit sur I'eau I'hélice d'un baleau & vapeur.
Mais on comprend gue le type allernatifl gqui appariient aux mouve-
ments musealaires ne saurait se préter & produire V'aclion propalsive
d'une hélice ; car s'il est vrai que V'aile pivote sur son axe et change
de plan pendant son parcours, cette rotation se borne a une fraction
de tour et est suivie d’une rolation de sens inverse qui, dans le casdu
mouvement d'une hélice, détruirait complétement V'effet produit par le
mouvement précédent. .
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et avec des contour:s vagues sl élait animé de vibrations la-

térales.

1l est facile de comprendre pourguoi ces vibrations n’exis-

tent pas. Cela tient & V'extréme rapidilé des battements d'ailes,

4 la flexibilité de ces organes, et & l'inerlie de la pelife masse

gue représente le corps de l'insecie.

L'zile d'une mouche qui fait 330 révolutions par seconde,
exécule par conséguent 660 oscillations simples; elle devrail,
a chaque fois, imprimer une déviation lalérale an corps de
l'insecte et détruire la vitesse acquise que I'oscillation précé-
dente lui avait donnée en sens contraire. Or, loutes les fok
qu'une tige flexible, chargée d'une masse & son exirémité, est
sollicilée 4 exécuter des oscillations, on voit que ces oscilla-
tions perdent de leur amplilude 2 mesure que lenr fré-
guence augmenle, et gu'a un moment donné, il ne se pro-
duit plus que des flexions aliernalives dela fige, la mas:ze
restant immobile. Le méme phénoméne se produit chez
l'insecte pour éleindre les oscillations latérales auvxguoelles
S0D corps serait soumis. '

Quelle est la valeur de la composante empruntée 4 la ré-
sistance de V'air et utilisée pour la locomofion de Vinsecte ?

Cela dépend évidemment de I'angle que {ailtlle plan de laile,
4 chaque instant, avec la direction de son parcourz. Cetle
guéstion est donc une de celles dont les éléments sont beau-
coup frop complexes pour gu'on puisse en chercher la solo-
tion. Nous serons donc obligé de faire wne hypothiése et
d'admeltre que les deux composantes empruntées a la résis-
tance de 1'air, sont égales entre elles. Dis lors, nons caracté-
riserons le type du vol employé par Uinsécte en disant qu'il
n'utilise que 50 pour 100 de la ‘résistance que I'air lui
fournit. ;

Voyons maintenant ce quise passe chez 1'oiseau. Les figures
163 et 164 indiquent les positions successives que prend le
plan de son aile. _ g}

Fie., 163. — Représentant Is position de I'aile an moment de V'abaissement {temps
actif}y. La ligoe obligne tracée sur eette G re indique Uinclinalson du plan de Ialle
pendant ladescenie,

Eic. 464, —Représentant V'inclinaison de Vaile dans le lemps passif ou de remonide,

Unseal temps est aclif dansla révolution de son aile ; ¢'est
le temps d’abaissement. Nous n'aurons donc qoe celui-la. i
considérer.. Dans l'abajssement de Vaile, le plan cbligue-gui
frappe V'air en décompose la résizlance, de facon qu'il se pro-

_.__‘__—;-___-_.____'
duise une composante verticale qui lotle contre 1a Pesanteyy
et une composante horizontale quiimprime la vilesse au corpe
de I'cizean.

Or, il est clair que la composante verficale est ug

puisqu’elle sert & soutenir l'oiseau confre la pesantenr. |
n'est pas moins évident que la composante horizontale n'esy

pas perdue, mais qu’elle est emmagasinée sous formede forg
vive dans la masse de l'oisean, pour étre utilisse, 4 son tour,
pendant la remontée de l'aile, par 'effel de cerf-uolant,

5i la compozanie horizonlale  élait restituée fout entidre,

on comprend que le type de 'oiseau serait denx-fois pluz
avantazeux que celui de l'insecte et qu'il utiliserait toute s
résisiance de lair. Mais cette composante horizontale qui
donne 4 P'oisean la vitesse, subitd son tour une décompasition
et cette fois ne s'ntilise pas lout entitre pour devenir foree
ascensionoelle,

La résistance de l'air devant l'aile inclinée en cerf-volms |
(fig. 164}, donne une composanie verticale qui lufte conlrelz |

pesanieur, celle-li est vtilisée; et une composanie horizen-
tale direclement opposée 4 la translation de 1'oiseau ef en-
tierement inutile. ot
On voit que.le coup actif de l'aile ufilise une de ses COMIpo-
santes empruntées 4 la résistance de I'air, 'au moment méme
ol e coup se produit, el qu'il emmagasine la deusidme com-
posanle dont une partie senlement sera ulilisée plusiard. Ad-
mettons pour le parlage des forces ce que nous avons, admis
pour l'insecte, & savoir que dans toute décomposilion lescom-

pozantes seront égales entre elles el nous verrons que ofsean

ulilise conire la pesanleur 75 pour 100 de sarésistance que
lui - fournit V'air; tandis gue linsecte n’en utiliserait que
80 pour 100, Le iype du vol effectué par Vofseau est donc
théoriquement préférable a4 celoi de linsecle, puisqu'il
présente deux fois moins-de déchet de la résistance de l'air.

.Mais n'oublions pas que tout le raisonnement gui conduita |

cette conclusion repose sur une hypothdse, & savoir, que de-
vant un plan incling, la résistance de Vair se décompose ég2-
lement en deux forces perpendiculaires I'une & l'autre. -
Il est clair que devant certaine inclinaison du plan gui
frappe 'air, la décomposition de la résistance pent se faire.
ainsi en deux forces égales, mais comme on ne peut savoirguel
est précisément 1’angle sous lequel Iaile se présented chague
imstant & la résistance de T'air, il s'ensuit que Vapprécialion
que nous venons de tenter est purement approximative. Jus-
qu'a ce gue, pour lui donner plus de rigueur, on soit arfive
& connaitre plus exactement I'angle formé & chagque insienl
par le plan de l'aile, [ qidie

II, — DU PARTAGE DE L& FORCE MUSCOLAIRE ENTRE LA RESISTANCE
DE L'41R ET LA MASSE DU CORPS DE L'OISEAT.

Lorsqu'en physiclogie on cherche & estimer le trayail d'us
muscle, on le considére comme fixé 4 T'une de ses atiaches
d'une fagon absolue et 'on apprécie I'étendue du parcoursde
l'extrémilé mobile de ce muscle. Si U'on connait le Pﬂids.'f?‘
ce muscle soultve ainsi, en se conlractant, et le parconrsgu
imprime 4 ce poids, on a les éléments de la mesure do tral
effectif. Mais ce sont 1i des conditions idéales que la Jocomo-
tion terrestre présenle & peine ; on ne les observe plus chez
les animaux qui se meuvent dans I'eau et surfont chez mI
qui volent dans 1'air, e

Que Von compare seulement Vafort nécessaire pour meT"
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mble, zurle sable des dur}&_ﬁ, par exemple,
avec celui qu'exige lamarche sur un plg réziztant. On verra

¢ 1a mobilité du point d'appui fourni par le sable, détruil
une parlie de Peffet utile de la coniraction de nos muscles;
en d'antres termes, qu'il faut uo ‘c!furt. absolument p]‘ui
grand pour produire le méme travail utile, guand le point
d'appui n'est pas résistant. : Siides

Celie consommation de travail est facile & comprendre et
méme 4 mesurer.

Lorsqu'un marcheur appuie l'un des pieds sor la sol, la
jambe correspondante, un peu fléchie, se redresse bienldl et
repousse 4 la fois le sol par en bas et la masse dl‘l COTps par
en hant. 8i le sol résiste enliérement & ceile pres:lon, fout le
mouvement produil se fera du coté du tronc qui sera soulevé
i une certaine hauteur, & 15 centimétres par exemple. Mais
< le 0l s'enfonce de 5 centimétres sousla pression du pied,
il est clair gue le corps ne sera plus soulevé gu'a une hau-
tenr de 10 centimitres, et que le travail utile subira parce
fait un déchet d'on fiers.

L'enfoncement da sol sous le pied constitue bien cerlaine-
ment un frovail, d'aprés la définilion mécanique de ce mot.
En effet, 1e sol, en cédant, présente unec cerfaine résistance.
Cest celte résistance qui doit éfre multipliée par Vélendue
dont le sol s'est allaizsé pour donner la valeur du travail ac-
ompli en ce sens. Mais ’est un travail tont 4 [ail inulile pour
12 locomotion gue celui-14; c’est un déchet de 1a force motrice
dépensée.

Lorsqu‘nn poisson {rappe l'ean de sa queué pour se propul-
ser en avant, il exécute un double travail : une partie a pour
effet de chasser derritre lui une cerfaine masse d'ean avecune
cerfaioe vitesse, et I'autre pousse son corps malgré les résis-
tances du fluide environnant. Ce dernier fravail est seol uti-
lis#; il serait bien plus considérable si la queue de 'animal
rencontrait, aw lieu de Fean qui fuil devant elle, un point
d'appui solide.

Presque tous les propulseurs employés par la navigalion
| subissent ce déchet de travail qui.tient & la mobilité du point
d'appui, C'est ce déchet que l'on évile avec grand profit,
dans le touzge, en faisant agir la machine molrice sur une
chaine qui est immergée dans le canal et fournit un point
dappui d'une fixité absolue. . :

L'oiseau se trouve dans des conditions parliculiérement dé-
favorables : son aile qui, sielle agissait sur un point d'appui
wlide, souléverait, en se raccourcissant, la masse du corps &
une grande hauteur, n'imprime. & celle-ci gu'une légére
astension, ainsi gu'on I'a vo dans des expériences précédem-
menl exposées.

D. Loi du partage de la force motrice entre deuw résistances
inégales.

Pent-on mesurer le déchet de la force molrice par la mobi-
lité du point d’appui, et préveir la quantité de travail utile
que donnera un -moteur s'appuyant sur lair? Cest ce quiil
| ¥agit maintenant d’examiner.

H est un principe établi par Newlon el qui domine, pourainsi
dire, toute la mécanique ; c'est gue V'action est égale d la réac-
tion. ' x

Dans le cas quinous occupe, la force motrice de 'oisean
broduit, par chacun des tendons d'insertions des muscles
grands pectoraux, deux actions égales : I'une a pour effet de

déplacer en arricére une cerfaine masse d'air avec une certaine
vilesze, 'auire pousse en sens contraire le corps de L'oisean,
avec une aulre vitesse. Esl-ce 4 dire, que dans ces deux ac-
ficns, il ¥ ait une méme goantité de {ravail produit? Nons.
essayerons d examiner cetteguestion.

Dégageons-la tout d'abord d’une influence qui lacomplique
et sur lagquelle nous reviendrons plos fard: U'inégale longueur
du bras de levier sur lequel agizsent la force molrice et la ré-
sistance de U'air, el supposonz que la force musculaire s’ap-
pligue direclementa sounlever la masse du corps et & repous-
ser celle de I'air.

La physique nousfournit des exemples bien étodiés de sem-
hlables parlages de force. Ainsi, dans la balisfique, la force
molrice de la poodre, c'esl-i-dire la preszion des gaz, agitd la
foiz sur le projectile et sur la pidce, imprimant & ces deux
masses des vilesses de sens contraire. Or, il se fait un parfage
égal de la quantité de mouvement entre les deux projectiles,
de sorle gue la masse du canon el de son allit mullipliée par
la vitesse de recul qui Ini est communiquée, est égale 4 la
masse du projectile mullipliée par la vitesse de propulsion
guil recoit. Comme le canon pése beaucoup plus que le hou-
let, la vitesse de recul du canon est beaucoup: plus faible que
la vitesse imprimée au projectile (1).

Qunant au travail développé par la poudre contre la pidce
et conlre le boulet, il se parlage trés-inégalement entre ces
deux masses.

En effet, le-fravail engendré par une force vive étant pro-
portionnel an carré de la vilesse de la masse en mouvement

(sa formule est n%), le calcul monire gue ce travail,

dans le cas ol la pitce péserait 300 fois plus que le bonlet,
serail 300 fois plus grand pour le boulet que pour la pidce.
Dans ce caleul, il fant encore admetire’ que la déflagration
de la poudre soit trés-rapide et gu'elle se passe d'une ma-
niére parfailement réguliére, ce gui n'est pas démontré,
Acceptons comme inattaquables les résultats de 1'expé-
rience de balistique et des calculs gui ont été faiis & ce sujet.
et cherchons si I'on peut transporter cescalculs au pariage de
T'action muscolaire dans le cas du vol. 1
1l semble, que dans le cas oil le moment d'action du musele
sur le corps serait le méme gue celui de la résistance de 'air,

{1) Voici la solution de ce probléme doonée par:Poncelet: Introduc-
tign & la mécanique industrielle, paze 473,

Soit F, aun instant donné, la force motrice qui pousse en avant le
boulet et quiest censée presser, en sens eontraire et avec une intensité
ézale, le fond de l'dme de 13 pisce; soient P el PP les  poids du
boulet et de la pidce y compris son affit, ele.; soient ¥V et V' respec-
tivenenl les pelits degrés de vitesse qui levr sont imprimés & un in-
stant quelcongue et dans la durée de I'élément de temps ¢, om aura
la proportion. -

F:Pivigion Pvem P gt
On aura de méme, pour la piéce el son affit:
PaPlisviigton Pv's=F 3 gt.
Ainsi :
PremPv os v:v 22 PP

... Par conséquent, les degrés de vitesse imprimés au boulet et i la
piéee, dans un temps infiniment petit, sont réciprogquement proportion-
nels aux poids de ce boulet et de cette pidce.

... De méme, les vitesses finies imprimées i la piéce el au boulet & I'in-

stant o0 celui-ci a acquis lout son mouvement, somt réciproguement
entre elles comme le poids de celle pides et de ce boulel,
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T'action do muscle devrait agir également sur la masse du
corps et sur celle de I'air. Que, par exemple, au moment o1l
la masse du corps est soulevée avec une cerfaine vilesse, la
masse de V'air déplacé devrait recevoir une guantité de mou-
vement égale & celle de V'oiseau, mais de zens conlraire.
Enfin, gue le calcul permettrait d'estimer quelle est la
masse d’air qui a élé mise en moovement au moyen de I'équa-
{ion goi a été employée dans le probléme de balistique.

En effet, nous savons que les quantités du mouvement im-
primées 4 la masse do corps et & celle de I'air sont égales.

La pesée pent nous faire connaitre la masze de l'cizeau,
nous pouvons obtenir, d'aprés les traces de D'oscillation de
T'oisean, la courbe des vitesses gui lui sont communiquées
4 chague coup d'aile; nous connaiszons de méme la vitesse
avec laquelle g’abaisse T'aile, cest-i-dire la vilesse méme de
T'air. Il resterait & délerminer la masse de cef air qui seraif
la senle inconnue de cette équation.

Le probléme réduit ainsi & son plus haut degré de simpli-
cité présenterait cependant encore une complicalion extréme
4 cause de la pature do mouvement imprimé & la masse du
corps et & celle de 'air, gui sont soumises loules denx i des
mouvements va.nés,

MAReY.

VARIETES .

Nous extrayons de la Gazetle hebdomadaire les détails sui-
vanfs sur l'organisalion des ambulances volontaires doni nous
avons déji parlé la semaine dernidre:

« Qualre ambulances volontaires ont été créées. Le person-
nel de chacune d'ellés se compose de : 4 chirorgien en chef,
4 chirurgiens, 10 aide-chirurgiens, 42 sous-aides, 60 infir-
miers, dont § sont des ouvriers de divers corps d’état, char-
pentiers, forgerons, etc. Nous avons fait connailre la compo-
sition de la premiére ambulance. La deuxiéme, dont le
chirurgicn en chef est notre collaborateur, M. Sée, portera le
nom spécial &’ Ambulance de la presse frangaise,surla demande
de la presse elle-méme, qui vient de verser 300 000 [rancs
dans la caisze de la Société. La troisidme a pour chirurgien
en chef M, Ledentu, et la guatridme M. Pamard fils (d’Avi-
gnon). En oulre, onorganise une ambulance maritime, dont

M. Trélat est le chirurgien en chef désigné : un navire a élé

loué par la Société.

» Un aumonier catholique et un ministre protesfant sont
altachés & chague ambulance, ainsi qu'un comptable chavgé
de la snbsistance ef assisté de deux aides comptables. L'am-
bulance se nourrit elle-méme ; mais les blessés recoivent
leurs vivres de I'intendance.

» Chague ambulance est munie de :41° 51 pelites {enfes
susceplibles de se réunir troisd irois, de maniére & former
47 grandes ienles pouvant contenir chacune 24 malades ;
ae 300 hrancards-lifs avec sacs de {oile desiinés 4 élre rem-
plis pour former des paillasses, qui seronl munies de toiles
imperméables; 3° 100 cividres, modéle de I'armée ; 4° 10 bran-
cards 4 rones, 10 fourgons; 5 20 chevaux de traif ef une tren-
taine de chevaux de selle (tous les chirurgiens, excepté les
sous-aides, sont moniés). »
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dopnera le plus grand avaniage & des défenseurs alertes,
somme le sont nos volontaires, connaizsant bien le pays et
sachant profiter de chaque mur, de chaque maison, de chi-
gue haie.

" Mais les armes nouvelles n'ont £1& essayées encore que d'une
manitre incompléte : tanidt les nonveanx fosils, et pas méme
lee meilleurs; tanidt, mais rarement, Varfillerie nouvelle,
zans étee soulenue par les fusils perfectionnés. -

Et nous sommeés eéncore bien Ioin d’avoir épuisé ce que la
science pent aire pour les armes nouvelles. Mon ami sir Jozeph
Whitworth ne mourra pas content avant d'aveir trouvé le
mogen de tuer et de détruire 4 plus de 14 kilométres: « alors,
-dit-il, la paix sera assurée enire les nations civilisées, car les
hommes ne voudront pas se déeider & aller combatire des
ennemis qu’ils ne pourraient pas voir. » On dit que la grosse
artillerie porte maintenant 4 7 ou 8 kilométres. Mais le canon
Whitwerth de neofpouces porfe 4 10 ou 41 kiloméfres.
Whitworth peut, dit-il, lancer & plos de 10 kilométres
une hombe de 4500 livres, de maniére & lui faire traverser
une armure d'on pied d'épaissenr.

Les expériences d'arlillerie, failes récemment prés de
Portsmoulh, sont loules en faveur de l'avantage que les
armes nouvélles donnent & la défense. Un général américain
expérimenté, qui a pris part & la dernidre guerre de son
pays, passant derniérement en Angleterre, nous a dit qu’il
regardait comme une folie 1'idée de songer a envahir noire
pays, avec ses foszés, ses haies, ses murs el tous les abris quil
offre & 'infanterie. 11 s"appuiesur l'expérience dela derniére
guerre d’Amérique, ot avcun des deux parlis n'a jamais pu
T'emporiersur l'aulre dans les endroils cultivés, et cela avee
des armes inférienres a celles que nous avons mainlenant.
Dans les paysculiivés, Uassaillant est inévitablement défait. Je
ne connais qu'un cas o 'attaque ait semblé I'emporter sur la
défense ; c'est sur la cote et avee le groscanon Whitworth. §'il
peut lancer une bombe do poids énorme de 45 quintaux & plos
de 10 kilomatres, le baleau qui porlera cé canon ne sera qu’un
point & celte distance, et ce point mobile pourra plus facile-
ment atteindre une grande forteresse, ‘Portsmouth ou Cher-
boorg, que la forteresse n'atteindra le point mabile. Selon
moi, les cotes devront étre défendues non plus par de grandes
forlifications, mais par des bateaux rapides, de grandes canon-
nidres, qui iront soutenir le combat au large pour écarter
Tennemi.
~ Certains se récrient sur la dépense de nos expériences el
des pssais d’armes nouvelles. Je suis d'avis gqu'il faut encou-
rager ces expériences, les faire surune grande échelle; elles
nous vandront des économies énormes de frais militaires. J'ai
aszisté l'automne dernier, 4 la Haye, & un congrés de slatisti-
que et d’économie politique, ol se trouvaient représentés les
Principanx Etals de ’Eorope et les Elats-Unis. J'ai pu v dé-
clarer, d'aprés des lémoignages recueillis en France, que la
Belgigue, ou 1a Hollande seule, pourrail maintenant, toule
petite qu'elle est, résister, si elle le voulait, & la puissance de
la France. La France, avec 100000 hommes pourrait arréter
toutes les forccs qu'une puissance comme la Prusse meltrait
en campagne pour 'envahir. E:, dans ce cas, les contribuables
francais ne seraient-ils pas en droit de demander pourquol
on leur impose le fardean d’one armée de 4 ou 500 000 hom-
mes, quand, aprés tout, la Prusse, ou méme la Belgique ou
la Hollande, résisterait facilement 4 une pareille armée?”

H. Szaw,
Professeur de forlification et darlillerie 3 1'école d'état-major de Sandhurst,

COLLEGE DE FRANCE
HISTOIRE NATURELLE DES CORPS ORGANISES
COURS DE M. MAREY (1)
Du vol chez les oiseanx.
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Somuare : De la résistance d Pair, — L. Conflilions qui foal varier celle résislance.

Influences de la vitesse des mobiles, de "#lendee et de 1a forme de leurs sorfzces,

— II. Moovemenls imprimés & "zir par les mobiles : ramons of tourbillons. Pres=

sion posilive ou nigative sur les différenis poinis du corps en mouvemenl, —

1. Décompesition de la récistanee da Uair parles plans inelinds; eonstruction de

parsllélogramme des forces ; influence de I'angie que fail le plan avee la directicn

de son mouvemenly appiications @ la théorie da vol. — IV, R&istance de I'sir
dans les moavements rolaiifs ; anplicalions & la théorie du vol.

Nous avons vu, dans la lecon dernitre, gu'une force élas-
fique, celle des gaz de la poudre, par exemple, agissant en
méme temps sur deux masses : le boulet et la pidce, se par-
tage également entre elles; de sorle que les denx masses,
guelle que soit l'ipégalilé qu’elles présentent, recoivent la
méme quantilé de mouvement. C'est 13 une confirmation ex-
périmentale de ce principe bien connu gue l'action est égale
4 la réaction. :

Xous pouvons donc admettre qoe dans le mécanisme do vol,
les muscles pectoraux pariagen! leur effort d'une maniére
égaleent re leurs deux atlaches, el que la [raction exercée sur
leurs insertions sternales esl égale & celle qui se produit sur
l'attache de ces muscles anx humérus. .

N'allons pas plus loin dans la comparaison des deux phéno- .
ménes. Car dans la considération du travail accompli, le pro-
bleme de balistique nous a prézenté des conditions qui ne se
retrouvent plus dans 'action des muscles de l'oiseau. Un bou- |
let chassé par les gaz de la poudre avec une grande vilesse et
cheminant dans un fluide beaucoup moins dense gque lui,
peat acquérir une force vive considérable, et lors de son ar-
ritt développer du travail. Mais quand laile de I'oiseau, sous
limpulsion du musele, pousze l'air au devant d’elle, cet air ne
saurait ¢lre comparé & un projeclile ; retenu de proche en
proche par les couches atmosphériques voisines, il ne peut
les traverser, avant la méme densité gu'elles, et iend seule-
ment & les repousser. Mais 'air est compressible, el comme
Tinerlie des couches environnanles empéche le mouvement
de se propager bien loin au milieu d’elles, il s'ensuit que, &
guelque distance du point frappé, l'air resle immobile. Le
sorte qoe l'abaissement de Taile a eu pour effet de compri-
mer de proche en proche les couches d'alr les plus voisines.

Mais entre la paroi inférieure de l'aile et les couches d'air
immobiles, la portion d'air qui s'est comprimée prend une
force élaslique qui repousse l'aile de bas en haut, lutiant
contre la pesanteur et tendant & soulever Foiseau.

Essayons de nous représenter ce qui se passe & chague coup
d'alle.

La figure 465 reprézente d'une maniére schémalique, le
sternum d’un oiseau, les différentes pitces du squelette de son
aile et les faisceaux musculaires du grand pectoral qui, da
sternum, se portent i I'humérus, Aprésle raccourcissement du
muscle pectoral, les différentes pidces de ce sysléme auront
changé de rapporis el se trouveront dans les positions figurées

(1) Voyez ci-dessus page 571, 6 aodt 1870, el nolre tome VI, pages
578, 601, CA6 eL700. année 1860.
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par les lignes ponctuées. Le corps de V'oiscau se sera élevé,

tandis que les ailes se seront abaissées.

~
i

i

~ Fig. 165; = Représenlant la position des ailes et du corpe de P'oiseau avant
et apris s temps d'abaissement dans le vol.

Ce n'est pas 12 une hypothése: I'expérience nous a monlré
que, pendant le temps d'abaissement de T'aile, le eorps de L'oi-
sean se sonléve. La figure schématique ci-dessus n'est donc

.que la représentation d'on fait expérimental bien établi.

Or, pour que le corps de T'oisean s'éléve de quelques cenli-
métres, tandis que la pesanleur tendrait dle faire tomber, il
fant que la pression qui s'exerce 4 la face inférienre des
deax ajles soit un peu supérieure au poids de l'oiseau. De
sorte que, chez un milan qui pése 800 grammes, chacune des
deax ailes doil supporter une pression de plus de 400 gram-
mes.

Il n'est plus besoin de combatire aujourd’hui I'ancienne
théorie qui admettait que les animaux qui volent g'élévent,
par lear légireté spécifique, au-dessus du fluide ambiant.

- Toot le monde tend 4 admetire que 'ascension de ces ani-
fnanx daps Vair est I'effet plos ou moins complexe dela
réaction de leurs coups d'aile qui frappent l'air et y frouvent
un point d'appui. .

La résistance de I'air contre un plan qui le déplace esl
connue de fout le monde; il suffif d'agiter vivement un éven-
{ail pour avoir la sensation de cette résistance; mais il est
moins facile den bicn comprendre 14 natare,

1. — CoNDITIONS QUI FUNT VARIER LA RESISTANCE DE L'AIE.

Newton considéreles molécules de l'air comme agissant par

leur inertie ou leur force vive suivant qu'elles sont frappées
par les plans solides ou qu’elles vont se heuarter conlre eux;
dans les deux cas il n'est besoin de faire aucune hypothise,
puisqu'il est démontré que l'air est pesant.
* Influence de la vitesse des mobiles. — On sait que la résis-
{ance que présente un corps i une force qui tend & le dépla-
cer est proportionnelle au carré de la vitesse avec laquelle le
corps est hearté. On sait aussi que ce corps, £'il esl en mou-
vement, développe & son four contre les surfaees qu'il vienl
choguer un eflort properlionnel au carré de sa propre vifesse.
Newton put donc conclure gue si I'air se comporie comme
tous les autres corps, les résislances gu'il présente, en les
efforts qu'il développe, sont proportionnels aux carrés des
vifesses.

Mais celte loi si simple ne répond pas aux résullats de V'ex-
périence.

La résistance de I'air devant les corps animés d’une transla-
tion trés-rapide croit beancoup plus vite que le carré de lavi-
tasse. La formule adoptée avjourd’hui pour les grandes vi-
tesses, en balislique, par exemple, contient denx termes dont

—
———

I'un croit en effet comme les carrés, mais dont I'anire croit
comme les cobes des vitesses. Pour les mouvements fps-
rapides comme ceux des projectiles de guerre qui ont une
vitesse de fiD0 & 500 métres par seconde, le terme qui varie eq
raison du cube des vitesses prend une valeur beancoup plus
grande que I'antre. Il semble toulefois que pour les vilesses
bornées & quelgues métres seulement par seconde,; la for-
mule de Newlon §'éloigne beaucoup de la vérité. . e

Influence de Iétendue des surfaces. — Dans Uhypothiése oiila

“pésistance de l'air est produite par la somme deseffets d'iner.

tie des molécules de l'air, il est clair que plus ces molécules
seronf nombrenses, plus la résistance sera grande. Elle va.
riera donc en raison de la surface quele corps en mouvement
présente & I'air, cest-d-dire en raison de la section maximum
de ¢e corps perpendiculaire & la direction duo mouvement,
Celte estlimation a été adoplée par Navier dans ses caleuls sur
le travail développé par un oiseau qui vole. i

Mais, ici encore, la loi est moins simple qu'on ne Vavait cry
d’'abord. Sl est vrai que pour des corps géométriguemenl
semblables, des sphéres, des boulets par exemple, la résiz-
tance soit proportionnelie 4 la section de ces sphéres, on sa-
percoit bien vite que pour des corps de formes diflérentes ce
rapport n'existe plus. ’ ;

Influence de la forme des surfaces. — Une surface convese
trouve dans l'air moins de résistance gu’une surface plane; el
une surface plane 4 son tour moins qu'une surface concave.
En somme, daos les fluides comme dans les solides, les corps
péndlrent en déplacant latéralement les molécoles qui s
trouvent devant eux. De sorle qu'un mobile qui présente ason
avant nne pointe aigué pénétre plus facilement dans V'air
gu'un mobile obtus qui aurait cependant la méme section
{ransversale {1}.

En vertu de ceite influence de la forme des mobiles sur la
résistance que l'air leur fournit, on comprend que le corps
d'nn oisean présentant, en quelgque sorte, en avant, une pointe
allongée, éprouvera une résislance moindre que celle queé Tui
assignait Navier en eslimant cetle résistance dapris la set-
lion lransversale du corps de l'oisean.

Aq contraire, la face inférieurs de Laile de T'oizean, grice
i sa forme concave, éprouvera plus de résistance que n'es
{rouverait sur Vair un plan de méme étendue. Ces denx con-
ditions sont favorables au vol, car Pune diminue la résistance
gue l'ciseau éprouve dans sa translation, tandis que l'aire
augmenle la résistance du point d'appuoi. :

II, — MOUVEMENTS [MPRIMES 4 L'AIR PAR LES MOBILES
QUl LE TRAVERSENT.

Ce fait de la pénétration plus ou moins facile des corps €8
mouvement dans Vair doil s'expliquer par Ventrainement dé
quantités variables de ce fluide. Certains anfenrs admefient
avec I'Alembert qu'il existe an devant des mobiles nne prowt
d’air immobile qui est poussée devant eux etsur laquelle
glissent les couches d'air dans lesquellesla pénéfration s'effet
fue. Derriére le mobile serail également une poupe dair =
accompagnerait le corps, et dans laguelle se foraient desTe

"

{4) I y 2 toutefois une limite & Vacuité de 'angle ﬁvmm-ﬁ?'hﬁﬁz
nétration du mobile dans 'air, car, en augmentant celte at:mtew:ﬂi:
niment, on sugmenterait aussi la longueur du mobile et il s peodEs
de nouvelles résistances par les frotlements de Vair sur e
latérales. ; ]
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mous ou tourbillons pareils & ceux qu'on voit, dans les riviéres,
s former derriére un bateau. Enfin, sur les cotés, le glisse-
ment de I'air se ferait en offirant certaines résistances dites de
rottement et dont U'inlensité croil en raison de la longoeur
dn mobile et de I'étendue de ses surfaces latérales.

Lz théorie indigue en ouire que derriére un- corps animé
de vitesze l'air se précipile, 4 mesure que ce corps =2 déplace,
mais pas assez vile, cependant, pour qu'il o'y ait pas eo ce
point une diminution de pression quivarie avee la vilesse elle-
méme.

On voit déji combien le probléme se compligue, bien que
nous ne soyons pas sortisdu cas, d'one simplicité idéale, ol un
corps suivrait on frajet rectiligne en vertu d’un mouvement
upiforme. Mais, dans l'étude’ gqovi nowms occupe, il s'agit de
plans inclinés qui, sous des angles variables, parcourent des
Irajectoires corvilignes avec une vilesse & chaque inslant
chapgeante en chacun de leurs points.

Sans nous effrayer de celte complication nouvelle, cher-
¢hons comment se comporte la résistance de T'air au devant
d'on plan incliné, c’est-i-dire d'un plan gui fail un cerlain
angle avec la direclion de son parcours.

NI, — DfcouposITioN DE LA RESISTANCE DE L'ATR PAR LES PLAXNS
INCLINES,

Nous avons déja dit maintes fois que la résistance de l'air se
décompose contre un plan incling, mais sans spécifier com-
ment se fait cette décomposition, L'expérience a fait voir que
ceplan sera d'une part retardé dans son transport par la ré-
sistance de V'air, et d’antre part, dévié de la route qu'il tend
4 suivre d'aprés la direction de la force motrice. Ces deux in-
fluences de I'air sur le plan incliné résultent, avons-nous dit,
de la décomposition de cette résistance de I'air-comme onle
toit dans la figure.

Soitea (fig. 166) la seclion d'un plan incliné. Pour rendre le

lf & ———
FiL =
¢ " —
LT =
o
&
.'llrr
Foid
Fic. 166.

probléme plus simple, supposons qu'un venl venant de droite
dans 1a direction des deux floches et soufflant horizontale-
ment, rencontre ce plan sous un cerlain angle ; on admet
qu'il se fait sur la surface du plan une poussée gui peut élre
représentée par la ligne o & normale & la surface. Celle force
% décomposera en deux autres, donf I'une entrainera le plan
dans 1a direction du vent, et dont l'antre soulévera ce pland
une cerfaine hanteur. Pour oblenir la valeur de ces deux for-
Ces, construisons le parallélogramme dans leguel o ¢ repré-
sente, en grandeur et en direction, la poussée du vent contre

le plan. Nous trouverons o b pour la valeur dela compo-
sante horizontale qui entraloera le mobile dans la direclion
du vent et o h pour la composante gui se tradoira par une
force ascensionnelle. :

Ces deux composanies varieront inversement I'ane par rap-
port & l'antre dans les rapporis des sinus on des cosinus de
I'angle que forme le plan incling avee I'horizon.

Mais, dira-t-on, pourquol admettre que la force du vent qui
soulfle obliguement sur le plan incliné conslitne une pres-
sion que nous représentons en direction par la ligne o & nor-
male & la surface? A ce sujet, on a invogué aunirefois une con-
sidération théorique introduite je crois par Newlon et que
voiei

Sil'on considére les molécules d'air animées de vitesse
comme douées d'one élasticité parfaite, on suppose que cha-
cune d’elles, lancée confre le plan, sous un certain angle, re-
bondira en faisant avec ce plan un angle de réflexion égal
T'angle d'incidence. Or, ces molécules élant élastiques, se dé- .
forment an moment du choe dont elles atténuent particlle-
ment U'effet, mais aussitot aprés, reviennent & leur forme pri-
milive et restitnent an plan sur lequel elles rebondissent la
force empruntée pour leur déformation. Ce plan aurait donc
recu deux poussées presquesimultanées et d'intensitéz égales,
Iune dans le sens de I'incidence, l'adtre dans le sens de la ré-
flexion des molécules. La résultante de ces deux poussées se
fera nécessairement suivant la bissectrice de I'angle qu'eHes-
font entre elles, ¢'est-d-dire suivant la normale 4 la surface.

Celle théorie auloriserait I'adoplion de la ligne oe pour
représenter la direction de la poussée produite conire le plan
a b (fig. 166). Toulefois, elle a élé abandonnée en présence des
résullats de cerlaines expériences. On peut voir, en effel, si_
I'on dirige contre un plan incliné un jet d’air chargé de fu-
mée pour le rendre visiblé, que cet air ne rebondil pas conlre
le plan, mais <'étale le long de sa surface et s'échappe en
razant ce plan.

Du reste, I'hypothése de Newlon est rendue forl invraisem--
blable & priori, quand on pense que les moléecules dair qui
frappent le plan incliné et tendraient & rebondir, rencontra-
raientaussitot la résistancedes autres moléculesquilessuivent
et qui, elles-mémes, son{ animées d’une vitesse de translation
plus grande que -ne serait celle du rebondissement. Ainsi
éireintes entre le plan incling gu'elles ont [rappé et lair gui
vient derriére elles, les molécules qui sont arrivées au conlact
do plan ne peuvent s'en séparer et doivent s'écouler le loag
de ce plan avee une vitesse variable, suivant que l'inclinaison
existe dans le sens o les porte lenr propre vitesse, ou qu'vlle
alieu en sens contraire,

Pour estimer la ponssée de U'air contre le plan et pour con-
naitre la direction dans laguelle celfe poussée s'elfectue, il
faut done considérerl'air pressé contre le plan comme acqué-
rant une tension €lastique qui s'exerce ézalement dans lous
les sens et qui, par conséquent, produit, sur la surface pres-
sée, une poussée perpendiculaire d son plan,

Quant -4 l'intensilé de celle poussée, elle varie suiva:l
langle que le plan forme avec la direction du vent. Sa va-
riation ne se produoit pas suivant le rapporl des sinus de
l'angle gue faitce plan avec la direction du vent, mais suivant
des lois plus compliguées, si I'on en juge par les expéricuc s
quiont &té faites sur ce sujet

Ainsi, Thibault et le colonel Duchemin ont donné des fables,
qui indiquent la valeur de la résistance horizontale de .i'air
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contre des plans d'inclinaisons variées. La résistance horizon-
tale dont il est ici question correspond dans la figure 166 4
la composante od. De la valeur de celle composanle, on peot
tirer celle de la pression P, gui s'exercerail normalement dla
sarface. En effet, si nous appelons E cetie composanteo det =
T'angle d'inclinaison du plan, nous aurons la relation :
E=Psin=
d'ottl'on tire : <

Eln =

Pour foule inclinaison du plan qui frappe l'air, nous pou-
vons lirer des {ableaux de Thibault, de Duchemin ou de Hut-
ton, la valeur de la pression normale an plan. Il suffit de
diviser Ja composante horizontale, seule indiquée dans ces la-
bleaus, par le sinus de I'angle que le plan fait avee la direc-
tion du vent.

En faisant celle opération, on arrive & ce résultat singu-
lier : que, depuis 90 degrés (¢'est-d-dire la posilion oi le plan
est perpendicolaire & la direction du vent) jusqu'd 50 degrés,
la pression P reste constante; el que, =i nous pranons pour
unité cette pression P invariable de 90 & 50 degrés, on la voit

_ ensnite décroitre 4 mesure que angle diminoe. Le {ableau
siivant donne les valeurs de celte pression pour des angles
compris entre 45 et 5 degrés.

D"APRES DUCHEMIN D'APRES THIBAULT
VALEUR DE E|vALECR DE Plvarecm pE E|vALEUR DE P
3 0,64 0,96 0,68 0,96
20 0,40 0,80 0,38 0,74
20 0,20 0,48 0,18 0,52
10 0,058 0,35 0,057 0,33
b ) 0,014 0,46 0,018 0,47
]

Iraprés ces tableaux, la résistance de l'air qui tend & sou-
lever un oiseau, soit dans le temps passif da vol, soit dans le
eas oil cet oisean se présente, le bec au vent, sans agiter ses
ailes, resterail considérable encore, si Vaile faisail avec 'hori-
zon un angle de 30 degrés. La poussée perpendiculaire au plan
de Taile serait peu inlérieure & ce guelle serait si l'aile se
présentait perpendiculairement 4 la direction du vent. Or,
pour un angle de 30 degrés avec I'horizon, la composante
horizontale, ¢'est-d-dire celle qui tend & entrainer 'oizeau en
arritre, serait seulement moilié de celle qui tend 4 le sou~
lever.

L'angle de 30 degrés est précisément celui que la plupart
des gheervatenrs atiribuent & Vacte de 1'oisean an moment de
=a remontée ou lorsqu'il s¢ lance contre le vent.

On comprendrait dés lors comment les espéces voilidres
peuvent uliliser le vent pour =& soutenir el g'élever dans lair
sans subir, par leflet de ce vent, un entrainement qui les
empéche de cheminer conire sa direclion.

Mais, pour avoir 12 droit de conclure & une pareille ntiliza-
lion dela force du vent, il faudrait que des expériences di-
recles enssent &té tenlées pour mesurer simullanément les
deux forces, verlicale et horizoniale, produoites sur le plan
incliné par la poussée du vent; c’est ce quin'a pasencore élé
fait ; 1a force horizontale a €& seule mesurée jusqu’ici.

La théorie que jeviens d’émelire avec réserves a éé soule.
nue loulefois avec une grande aulorité par M. de Louwrig.
Pour en firer toutes les applications possibles av mécanizmgs
du vol, il faudrait encore savoir =i les choses se passent de
méme facon, soit lorsqué le vent souffle avee une cerfains
vitesse conlre un plan incling, soif lorsque c'est le plan quise
transporie avec celle méme vilesse dans 'air immobile,

Cerlains physiciens affirment que la somme des résistances
n'est pas la méme dans les deux cas, tandis que d'avtres, avee
le rolonel Duchemin, croient que les résistances restent les
mimes, que ce oit I'air ou le plan qui se meuve avec une
vitesse donnée.

1V, — RESISTANCE DE L'AIR ADX MOUVEMEXTS ROTATIFS,

Toutes ces incerlitudes sur les conditions physiques de la
résistance de I'air ne donnent cependant qu'one idée incom-
plite de la difficulté du probléme. 11 est encore un élément
nouveau dont il faudrait tenir compte, c’est la direction dans
laguelle le mouvement geffectue. La translation d'uan plan
incling, suivant gu’elle se fait en ligne droile ou qu'elle dé-
crit une courbe, ne rencontre pas dans T'air la méme rési-
fance.

Pour comprendre l'importance de ce fait dans Jo méca-
nisme du vel, il faut se rappeler que tous les mouvemenis ge-
tifs de Iaile de l'oisean sont précizément des mouvemenls
tournants quis'effectuent autour de l'articulation de I'épaule.
Quelque faible que soit Iangle dans lequel se meut uneaile
d'oisean, chajue point de celle-ci décril nécessairement un
arc de cercle, d’oi résulle une force centrifuge qui agit ila
fois sur les différentes parties de Vaile, el sur Tair qu'elles
enirainent danz leor mouvement.

Vayons'quelle peut étre Iinfluence de la nalure dece par-
cours eirculaire de Iaile de V'oizeau; est-elle favorable ou di-
favorable & I'acte du vol? L'idée qui se préscniele plos nalu-
rellement serait celle-ci. Dans un appareil rotatif, il e produil
un enirainement circulaire dela masse d'air au miliendels-
quelle le mouvement g'effeclue. Dis lors, le plan n'ayant plus
i choguer des molécules d'air immobiles'mais des molécules
animées déji d'un moavement dans le sens méme de sa trans-
lation, ne trouve plus au devant de lui une résistance égale
4 eelle que lui offriraif un air immobile. DNans celle théorie,
les appareils rotatifs éprouveraient donc moins de résistacc?
gue ceux qui se transportenl en ligne droite. :

Conirairement & cetle hypothése, le colonel Pochemin &
gnale, dans certains cas, une augmenlation de la résistance dﬂ
V'air au devant des plans qui se meuvent circulairement paf
rapport & ceux qui sont animés d'une translation rectiligne.

En outre, cgt auteur a trouvé que, sous le méme aogle, 12
surface éprouve plus de résistance quand elle est tournée £3
dehors que lorsqu’elle regarde en dedans du cercle parcotrt:
Clest & la force cenlrifuge qu'il atiribue cet effel.

Pour qu'une aile d'oiseau, dans son temps d’ghaieﬁcmEﬂ_l:
éprouval cet accroissement de résisiance signalé dans les '3:'
périences de Dachemin, il faudrait que sa courbure changest
et gue sa fuce inféricure se lourndt plus ou moins duo cblé &t
la convexité de la courbure parcourue. Toute flexion du m_jgn
de Vaile sous Vinfluence de la résistance de lair pmdm:ra“
un effet de ce genre. Mais, bien qu'il soit assez nafurel li_“‘!'
mettre qu'une pareille flexion de Vaile puisse s prodoires
ce serait {rop donoer i U'hypothise que de lui assigner Ud
rile imporiant dans le mécanisme du vo! et de 1a considerts

Histoire naturelle des corps organisés. Cours de M. Marey. Du vol chez les ... - page 10 sur 26


http://www.bium.univ-paris5.fr/histmed/medica/page?marey186&p=10

M, A, B, WALLACE, — LES LOIS DE LA NATURE.

605

e

comme une condition d'aceroissement de la résistance de
Vair. ! ;

TI'ai passé rapidement sur les travaux des physiciens relati-
cement 4 la résiztance de 'air, ce qu'on vient de voir suffit
‘péanmoins pour montrer la difficulté de résoudre par le cal-
¢ul D'équaticn du (ravail développé dans le vol. En effet, les
expériences quoi viennent d’élre citées se rapportent d des cas
simples on des surfaces, rigides el planes, se meuvenl, sous
des angles constanls, avec une vilesse uniforme.

Comment prélendre calculer les résislances, dans les cas si
eompliqués, ot la vitesse, la forme et l'inclinaison des surfaces
changent & chaque inslant 2

Mais cette détermination numérique n'est pas le bot que
nous poursnivons. En physiologie, une pareille recherche se-
rait toujours impossible 4 cause des conditions trop compli-
guées des phénoménes de la vie. Ce que nous cherchons &
déterminer, c'est le mécanisme du vol; ¢'est V'influence favo-
rable ou défavorable gu'exercent sur lui telle ou telle dispo-

sition anatomique, telle on felle condition dynamique, telle
ou felle circonstance extérienre. La physique nous remsei-
guera done sur la nature de ces influences bien plus que sur
l'intensité de leurs effets. C'est & ce tilre seulement que nous
lui demandons son coneours,

Mainlenant que nous avons conslaté V'insnffizance des expé-
riences faites jusqu'iei relativement 4 la résislance de V'air,
fant-il s'en prendrs 4 la difficulté spéciale du probléme ? Il
* me semble bien plutdt que cetle lacone, en physique, tient
i l'abzence d’un slimulant qui préside en général & toule
recherche aride et de longue haleine, je veux parler de 'ap-
plication immédiate, de l'intérét pratique des résulfdls que
ces recherches pourraient fournir, i

En montrant les applications nombreuses que la physio-
Jlogie pourrait faire, j’espére stimuler le zile des physiciens et
provoquer de nouvelles recherches sur la résistance de I'air
au devant des surfaces inclinées et animées de mouvemenl!s
de diverses natures,

Marey.

BIBLIOGRAPHIE SCIENTIFIQUE

s, A. R. WALLACE,
de la Sceiélé royale de Londres

L'origine des espices. — L'intellizence dans la
natare, — Classifieation des sciences (1}

Le flot de lumiére que les recherches de ees dernidres années
ont répandu tout 4 coup sur les formes et les forces de la nature
“les plus cachées et les plus obseures, a fait croire & des esprits
profonds et spéculalifs que le temps était venu, ol les problémes
antrefsis insolubles de Dorigine de la vie et de l'intellizenc:
allaient recevoir une solution, sinon complélement démonirde,
2u moins possible et compréhensinle. La grande doeirine de la
conservation de Ja foree, la théorie si vaste de 'évolution, une
vue plus nette des rapports de la force et de la matiére, d'une
part les immenses résultats de l'analyse spectrale, qui nous
montre 'anatomie de Iunivers jusque dans ses derniéres parties,
d"autre part la puissance loujours croissante du microscope mo-
derne, qui nous permet de déterminer avec certitude la struc-

{1) Habit end intelligence in their connection with the lawes of mat:
ter and force, a series of scieatific essays, by Joha Merphy (2 vel,
London, 1869 ; Macmillan and C°.).

=

tore des &lres, ou Pabsence de structure, méme dans les formes
de la vie les plus humbles et les plusinfimes, tant de découverles
sont pour nous comme une batlerie convergente d'armes scien-
tifiques, grice & quoi nous pouvons espérer qu'aseun secret de
la mature ne noos résistera longlemps. En méme lemps, notre
littérature abonde en essais plus on moins séricux sur le déve-
loppement des &tres, la nature et Uorigine de la vie, 'unité de
toute force physique et intellectuelle, et des sujets analogues: i

Le livre dont je me propose de rendrs comple est un bil
exemple de cette sorte d'essais, bien que, jusqu'a un cerlain
point, il ne paraisse pas sortir de recherches originales ; mais
Pautenr a étadié avec grand soin, et a presque.toijours parfai-
tement compris les meilleurs ouvrages écrits sur les nombreux
sujets auxquels il touche, et il a lui-méme apporté a son travail
des idées originales et un criticisme ingénieux. Aussi son livee ne
présente-t-il nullement 'aspect d’une compilation, quiil edt eu
sans doute, sorti de mains moins habiles. ;

Il s’oceupe dans lintrodaction des caractéres de V'esprit scien-
tifigue moderne, et s’elforce de montrer « que le caractére dis-
» tinctif de notre sidele, au point de vue intellectuel, est avant
» tout importance donnée aux méthodes de recherche histo-
» rique el générique, qui ont rendu I'histoira scientifique, et la
» science historique : c'est de ] que nous est venue cette con-
» viction, que mous ne pouvons vraiment bien connaitre quelque
» chose, sans en connaitre 'origine ; de la aussi une critique
» plus intelligente, une défiance plus. grande, le dégoit, la
» crainte méme des méthodes révolutionnaires, nn amour plus
» réfléchi et plus profond de la liberté intellectuelle et de la
» liberté politique ». Les six premiers chapitres sont consacrés
3 une recherche sérieuse des zrandes puissances molrices de
upivers, des lois du mouvement, de la conservalion des forees.
L’auteur y propose l'introduction d’un nouveau mot,. radiance,
pour esprimer la lumiére, la chaleur rayonnante et.I'actinisme
du soleil — trois modifications de la méme espéce de foree —etuneg
définilion plus précise des mots force (force) et énergie (strength),
le premier réservé pour les forces qui peuvent produire du mou-
vement, le second pour les forces purement de résistanee, comme
la cohésion. :

1l énumére les forces primitives de la nature, comme la pe-
santeur, atfraction capillaire, 'affinité chimique, et fait remar-
quer comme une généralisation importante « que toutes les forces
» primiives de la nature sont attractives, qu'il o’y a dans la na-
» ture aucune force primitive répulsive (p. $3) » . 1l me parait ici
commetire deux erreurs. Lacohision, dent I'auteur ne parle pas,
est assurément une force primitive tout autant que 'atiraction
capillaire, et, en réalité, c'est probablement la force plus géné-
rale dont attraction capillaire n’est qu'un cas particulier ; 1'élas-
ticité est 'effet d'une force primitive répulsive. L'auteur nous
dit (p. 26), que toute matiére est parfaitement élastique, car
guand deux billes se rencontrent, la force qui se perd par suite
de L'élasticité incompléte de la masse passe dans les moléculés,
et se transfofme en chalear. Mais la chaleur implique certaine-
ment une répulsion des molécules; ¢t M. Rayma a montré,
dans sa Mécanigue moléculaire, que la ripulsion est une pro-
priété de la matidre, aussi nécessaivement que 'altraction.

Le huiliéme chapitre traite du phénoméae de la cristallisation ;
et les deux suivants de la chimie et de la dynamigue de la vie.
Lexistence d'umw e principe vital » y est maintenu comme
¢ quelque chose d'inconnu et dindémontrable que les propriétés
» de la matiére pure et simple ne penvent expliquer, et qui con-,
» slitue les différences des élres vivanls ». A part la formation
des cnmgasés organiques, nous avons les fonctions de l'orga-
nisme, U'inslinet, la sensibilité et 'intellizence qui ne penvent se
concevoir comme résultant des propriétés ordinnires de la ma-
tizre. En méme temps I'auleur admet que Uint=llisibilité n'est
pas une garantie de vérilé, et que toutes les questions coacer-
nant l'origine de la vie sont des questions de fait, qui doivent
ttre résolues, non par le raisonnement, mais par Uobservation
et 'expérimentation ; et il soutient que par les faits on arrive 4
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- COLLEGE DE FRANCE
HISTOIRE NATURELLE DES CORPS ORGANISES

COURS DE M. MAREY (1) =

D vol chez les oiseanx.

1m
. DE Li RESISTANCE DE L'AIR.

SOMMATRE, — Do la résistance de Iair dudide dans les condifions les ples rap-

de celles duvol de I'pisean, — I, Plan de deax sdries dempériences:

%0 Détermination de la pression de I'air enavant ef ez arrifre dun plan animé

_ d'sn mopvement cirgulzice; 20 dela réliante des pressions gni S'exercent sur
T'sile ot de son point d'applicatien,

Messieurs,

I'ai rassemblé, dans uneexposition rapide deslois de la résis-
tance de l'air, ce qui me semblait devoir éclairer les conditions
mécaniques du vol des oiseaux. De l'aven méme des physi-
ciens, les expériences faites sur cette matiére sont encore in-
suffisantes. Yous avez pu juger, par le désaccord des différents
expérimentateurs, que hien des douies planent encore sur ce
sujet, Aije besoin d’ajouter gue, pour élucider la guestion
physiologique qui nous occupe, il serait important d'instituer
de nouvelles expériences dans des conditions nouvelles, et de
chercher d’'une mani¢re plos directe la soldfion expérimen-
tale de nolre probléme? :

L’exposé qui précide ne me semble pas toufefois sans oli-
lité ; lui seul permetiait d'apprécier l'imporfance de cer-
taines conditions de forme, de courbure, d'élasticité et d'in-
clinaison des surfaces que !'oiseau met en mouvement pour
{rapper l'air.

il faudrait, aulant que possible, reproduire, dans desexpé-
riences nouvelles, les conditions analomiques de l'aile de
Toisean, el imprimer 4 ¢es ailes un mouvement exactement
semblable acelui quise produit dans les condilions naturelles
du vol. y

Mais nouns savons, d'aufre part, gue U'oizseav exécute des
mouvements de différents ordres; les uns peovent étre dé-
finis: des mouvements des ailes anfour de leurs arlicnla-
tions; les antres: des mouvements de tolalité de 'animal, on
mouvement de translation danz l'ajr. [1 faut donc scinder en-
gore la guestion et & notre grand regret, instituer des expé-
riences séparées pour étudier les effels de ces deux ordres” de
mouvemenls,

Une premiére série d'expériences devra Cire dirigde vers
Tétude des mouvements rolatifs de Vaile, el servira & dé-
terminer les poinis suivants «

4+ La pression posilive ou négalive qui s'exerca sur les dif-
férenis points d'une surfece fourmanie présentant diférents
angles d’inclinaizon avée son plan de rolalion; ln somme
de ces pressions devant conztituer la résistance lolale qoe Pair
offre & ce mouvement loornant;

9° Lg résistance de Valr conire une surface trisngnlaire,

=

concave et parliellement élasligue, tournant autour de san
petit coté avee la vitesse indiguée par les expériences direc-
tement faites sur Vaile de loisean;

3° La réaction gu'un mouvement d'une aile ainsi établie
exerce sur nne masze qui reprézenterait ls corps de V'oisean.

{1) Yovez ci-dessus pages 571 et GO1, G el 20 aofit 4870, et notre
tome VI, pages 578, 601, C46 el 708, annde 1869,

——

A ce zujet, devronl élre éfudides les influences de T'éten e
et de la forme des surfaces des ailes, ainsi que les effets 4o
Vénergie plus ou moins grande du moteor employe.

La seconde série d'expériences aura pour but d'éudier Iz
condition dans laquelle la résistance de Pair s'exerce dans e
temps passifs di vol, c'est-3-dire dans la translation, sensihla.
menl rectiligne, de 'oiseau gui a acquiz une impulsion en
avant, — Les cercles déerits dans le planement de certains gi.
seanx ont un rayon généralement assez grand pour quien
puisse négliger l'influence de linégale vitesse des deux ailes
de T'oisean.

Dans ces expériences il fandra rechercher :

1° Le meillenr angle sous lequel I'aile devra se présenter 3
la résistance de I'air pour soulenir le misux possible le corps
de P'vizean, tout en ralentissant le moins possible la vitesss
de translation dont il est animé; '

2° La position gue dbit occuper le centre de gravité de
I'oisean pour que la résistance de T'air confre ses ailes pg
modifie pas la direclion de sa trajectoire.

Tel ost le plan des expériences que nous aurons & faire,
je m'en écarteraile moins possible, 4 moins d'absolue néees-
sité. Je ne parlerai pas des difficnltés que ncus rencontre.
rons daps ces recherches; le besoin incessant de créer de
nouveaux appareils, Pahzence de toutes ressources de labora-
toires lorsqu'il nous faudrait des appareils délicats, des mo-
teurs puissants et réguliers, efe., nous aurons trop 10t Foeea-
sion de renconirer ces difficuités malérielles,

. — ExrfmIENCES SUR LES MOUVEMENTS ROTATIFS BTN PLAN,

1* Détermination de la pression de U'air contre ce plan.

La figure 167 représente 1'appareil que j'ai élabli dansle
but d'estimer 1& pression de l'air en différents’ points des
surfaces d’'un plan {ournant. Il se compose de pices di-
verses & savoir : H un moteur a poids muni d'un régula-
teur Foucaultr; ce dernier o pour objet dassorer T'uni-
formilé de la vilesse avec laguelle le moteur fera tournerle
plan scumis 4 la résistance. de I'air. P, représente I'appareil
rotalif muni d'on plan qui refonle 'air, Ce plan circulaire, de
10 cenlimétres de diamétre, est adapté sur la branche verli-
cale d'un cadre métallique qui towrne dans une chape au-
tour d'un axe creux. Une articulation permet de donper 2t
plan tournant des inclinaizons variées, Enfin, un contrepoids
placs sur une lige perpendiculaire & I'axe de rolation équi-
librele cadre métailligue ot empiche les secousses de se pro-
dnire pendant 1a rotation de 'appareil. Une courroie trans-
met le mouvement de I'appareil & I'axe do plan tournaul.

Vu d'en haut, Pappareil offre la disposition représentée fi-
gure 168, P, est le disque dont ila &té parlé et qui se trouw
crienté dans le sens du rayon de son parcours circulaire ; cé
lui-ci ¢'effectue dans la direction de la fliche. p, est la poulit
par laquelle une courroie imprim1 la rotation 4 tout le sf=
téme. € est 12 contrepoids du plan P el des pidces qui le sup-
porient. m est un fube ouverl & son extrémité libre ef com:
munigquant par Vaulre bout avec Uintérienr de 1'axe crent. Ce
tube sert & explorer la pression de I'ajr; soif en avant, spil gl
arritre duplan Pet & lransmetire celie pression au manomé-
tre gui sera déerit tout & Uhesre. Le tube m peut sallonger
ou se raccoureir & volonlé, pour prendre la pression dans les
dilférents points da la surface P ; il peut sussi 'élever o0 g&
baisser. Enfin, il peut, tournant sur Paxe qui le porte, $é
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;}'m coniact ou & fouie distance du plan P. soit en avan, [ Dans la fipure 469, on voit avec fous ses détails le
. manoméire de Kretz déja reprézenté en M dans la figure 167,

it en arritre de ce _plan.
La pression de I'air dans lequel plonge lextrémilé m du
;nbg exploratenr doit se transmeftre, par une série de con-
duits, jusqu’an manométre 3 (dans la figure d’ensemble).
Dour cela, c& tube, avons-nous dit, communigue avec 1'inté-
sear de l'axe tournant qui est creox, Celui-ci est fermé par
en hant, do cOté de la poulie motrice; tandis que, par en
pas, il plonge et fourne dans un godet plein de mercure.
Mais, du centre du mercure s'éléve un autre tube qui s'ouvre
ap-desssus do nivean do liquide, & Vintérisur de T'axe. Ce
whe intérieur se rend par l¢ pied de l'appareil 4 un conduil
de caontchone long de 2 ou 3 mélres, qui aboulit finalement

an manomeire indicateur dela pression.

La pression s'élablit done nécessairement entre le mano-
méfre et I'air dans lequel plonge 'exirémité du tube explo-
rateur. A moins d'avoir & sa disposilion un moteur d'une
grande puissance, il fant employer un manométre d'une ex-
{réme sensihilité, car les variations de pression anxquelles

| pous aurons affaire seromt peu considérables. A cet effet, : = in
jai choisi le manometre de Kretz, & deux liquides; cet g
instrement amplifie environ trente fois les indicalions du
manomilre & eau, soit plusde quatre cents fois celles du ma-
nomélre & mercure. )

Fig. 160,
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Deux hounles de grand diaméfre, cylindriques & leur par-
tie moyenne, an point d'afflenrement des lignides de V'appa-
reil, sont réunies en bas par un long fobe en U, qui
¢établit la commnnication enire I'une et 'autre boule. Dans
I'une des houles, on a versé de l'essence de térébenthine;
dans I'antre, de I'aleool coloré. Ces denx liguides arrivent an
contact sans se mélanger, et Ia ligne de démarcation de leurs
niveaux reste trés-neite, l'essence surnageant an-dessus de
l'aleool.

On régle le nivean des deux liguides dans les bhoules, de
facon 4 amener le point de contact des liguides diversement
colorés & la partie movenne de la branche du tobe de verre
olt se trouve une échelle graduée, et au niveau de cette jone-
tion des deox lignides on marque le zéro de I'appareil.

Le tube qui améne la pression dans le manométre s'ouvre
dans le bouchon de la boule qui contient 'ezzence de féré-
benthine ; une bifurcation de ce fobe se rend dans un mano-
métre & eau visible au cenire de la figure. Les zéros de ces
deux manoméires sont placés sur une méme ligne.

Cette disposition permet de controler la sensibilité de I'ap-
pareil. En effet, supposons gu'en soulflant dans le tube de
{ransmission, on ait élevé d'un centiméire le nivean du ma-
nomélred eau, on regarde alors le déplacement de la ligne
de séparation des deux liguides dans le manomeéire de Kretz,
et I'on voit de combien cette ligne sest déplacée. Nous avons
dit que ce déplacement serait en ce cas d’environ 30 centi-
métres,

Voici, en quelques mots, la théorie de cet instroment et
de ses indications amplifiées.

Considérons les niveaux des denx liguides dans les houles
de 'appareil. Au repos, ces niveaux sont sensiblement surun
méme plan. Qu'one pression s'exerce sur l'essence de 1éré-
benthine, de facon & faire équilibre 4 une colonne de liquide
de 1 centimdtre, un dénivellement se produmira dans les
deux boules et le liguide s'élévera de 4 eenlimbtre du coté de
Taleool.

Mais, grice an diamitre considérable des boules, ce léger
changement de nivean représente le passage d’une quantité
considérable de liguide d'une boule dans l'autre & travers le
lube de verre qui les réunit. Et comme ce tube est d°un faihle
calibre, il ensuit que si I'wil ponvait y suivre le trajet d'une
tranche de liguide, il la verrait parcourir un chemin con-
sidérable. Or, la lizne de démarcation des deux liguides, dont
T'un est rouge et 'autre blane, rend perceptible le parcours
de cetle tranche idéale dont nous parlions tout 4 I'heure,

Dans la disposition actoelle de Pappareil, cefte tranche
s'abaisse lorsqu’il s'exerce sur le niveau de I'essence une pres-
sion posilive; elle s'éléve dans le cas de pression négative
ou d'aspiration produite dans cette méme houle dun mano-
méire. :

Une remarque toutefois doit &tre faite : cest que, dans le
cas ol il se produit un déplacement de niveau du manomi-
tre, I'essence se substifue & l'aleocl, ou I'aleos] & Pessence
dans une certaine étendue du tube; il v a done subetiiutio:i
d'nne eolonne d'on liguide plus léger 4 une colonpe d'un
liguide plus dense ou inversement.

Dans les deux cas, les indications de l'insiroment sont un
peu diminuées ; mais, telles qu'elles sont, elles suffisent en-
iitrament aux expériences dont il va étre question.

Zxptmexce 1. — Effets de la foree centrifuge sur la pression

de Uair dans le mouvement rolatif. — Le tube manoméms.
gue m élant disposé comme on le voit figure 167, c’esti-dire
aszez loin duo plan tournant poor ne pas étre influence pares
plan, on fait fourner le systéme avec une vitesse quelconque ;
oif unmétre par seconde. Aussitot le manomitre se met g
marche ef s'arréte bientot en indiquant une pression néga-
tive de 10 cenlimeétres (snit 1/3 de centimétre d'ean).

Que g'esi-il paszé ? I1 est vraisemblable que la force cen.
trifuge, qui tend 4 ‘expulser du tube tournant m l'air qui ¥
était contenn, a produif cetie aspiration. En effet, nops
vovons que celfe aspiration apgmente ou diminne suivant
que la vitesse de rotation augmente on diminue elle-méme ;
le méme effet se produit si I'on augmenie ou i 'on diminge
la longuenr du tube m, sans changer lavitesse de rotation de
I'appareil. Nous appellerons donc cette dépression aspiration
par force centrifuge, et nous la considérerons comme existant
loujours, au méme degré, pour une méme vitesse de rofation
de l'appareil.

Des expériences nombreuse: m'ont démontré que celfe
aspiration existe au méme degré, guelle gue =0it la position
occupée par le tube m, pourva qu'il ne se frouve pas trop
rapproché du plan tournant.

Exeémence I — De la pression positive au-devant du plan
tournant. — 5i U'on place le tube m de facon que son exiré-
mité ouverte vienne au contact du centre de la plagque four-
nante P et du coté qui frappe l'air, on doit s'atlendre 4 voir
le manométre indiquer une pression positive,

En faisant I'expérience, on constate toujours que le mano-
méire resie 4 zéro-

Mais ce manométre, influencé en raison de sa vitesse de
rotation par la force centrifuge, devrait donner une pression
négative; celle-ci devrait se soustraire de la pression positive
qui doit exister au-devant de la plagque. Clest le résullat de
celte sonstraction de laspiration centrifuge qui donne zére; ce
qui prouve gue ces deux pressions de signes contraires sont
gzales entre elles, : .

La singularité de ce résultat m'a fait eroire, tout d'abord,
4 un hasard de l'expérience, et j'ai pu supposer gue celte
¢galit¢ s'éfait rencontrée dans un cas particulier, avec une
cerfaine vitesse de rolation de Pappareil. I'essayai donc d'in-
primsr & Vappareil des viteszes de rolations différentes, mais
foujonrs J'oblins le méme résuliat.

Toutes les fois que le plan de la surface tournante est
placé dans le sens du rayon de V'appareil rotatif, le mane-
métre reste 4 zéro, indiguant gue V'aspiration centrifuge com-
pense exactement la pression positive aw devant du plan tour-
nant.

Jai pu, grice i l'obligeance de M. Jamin, expérimenter
dans le laboratoire de physigue de la Sorhonne avec un mo-
teur a gaz dont la vitesse pouvait varier beaucoup plus qué
celle de ma machine & poids. La encore, les résultats ont été
les mémes. Je vous les livre saps interprétation, comme ut
curieux rapport numérigue dost il serait intéressant de troo-
ver la théorie.

Exeéntexce IIl. — De la press:':m négalive én arriére du plan
tournant. — il est vrai que derriére un mobile an.iml.li de
translation, il existe une pression diminuée; en placant l'ex-
trémité du tube exploratevr m en arritre du plan P on e
doit obtenir V'indication, sous forme d’aspiration signalée par

Histoire naturelle des corps organisés. Cours de M. Marey. Du vol chez les ... - page 14 sur 26


http://www.bium.univ-paris5.fr/histmed/medica/page?marey186&p=14

—_—

B, MAREY., — LE VOL CHEZ LES OISEAUX. 629

—_————

1s manomélre. Cette fois, I'effet produit par le plan étant de
méme sens que celui de la force centrifuge, c’est-d-dire con-
sistant, comme lui, en une aspiration, on devra voir le nivean
jn manométre s'élever plus haut que sous linfluence dela
faree centrifuge toute seule.

(Cest, en effet, ce qui arrive. Dans une série d'expériences,
jai vu que T'aspiration signalée dans ces conditions est sensi-
plzment double de celle que la force centrifuge toute seule
fournizsait, avec la méme vitezze de rofation, bien entendn.
ézalité de ces deux aspirations entre elles ne m’a pas fou-
jours para absolue; mais cela tienl pent-étre & la difficulté
de placer dans mon appareil, I'exirémiié du tube exploratenr
au centre de la face postérieure du plan P. Tonotefois dans un
cerfain nombre d'expériences faites dans le laboratoire de
. Jamin, ol je pouvais renverser le sens de la rotation de la
plaque, j'ai constaté que, trés-sensiblement, 1'aspiration de
1a force centrifuge et celle qui se produisait derriére la pla-
gue tournante éiaient égales entre elles.

On voit par 14, que dans la production do point d'appoi
gue L'zile trouve dans l'air, il faut tenir compte, & la fols, de
Ia pression posifive qui se produit au-dessons de 'aile ef de
la preszion négative, ézale i la premiére, qui existe au-dessus.

Exetmexnce IV, — De la proue et de la poupe d'air qui ac-
compagnent les mobiles, — On prévoit de suite qu'en explorant

les différents points des deux faces du plan P fournant tou-

jours avec une vilesse constante, et en explorant ainsi des
franches d’air plos on moins éloignées de ce plan, on pour-
réit déterminer les limites de la rézion de l'air qui est in-
fluencée, le degré de pression positive ou négative qui lui
appartient. Mais on pressent auvssi gqu’il favdraitl, pour arriver

ice résultat, une trés longue série d'expériences ; qu'il fan--

drait disposer d’'un moteur régulier et travaillant sans cesse,
tandis que je n'ai pu me servir que d'une machine & gaz fort
pen régulitre ou d'un moteur 4 poids qu'il fallait remonier
i tout instant. :

Je n'ai donc pu obtenir aucnne évaluation numérique des
pressions que l'air présente, 2 différentes distances du plan,
el pour des vitesses de rotations varides; j’al constaté zeule-
ment que 'influence do plan diminpe peu & pew, 4 mesure
qu'on éloigne de sa surface le tube explorateur des pressions.

Exvémence V. — Influence de lorientation du plan tournant
sur la vésistance de Uair.— On se souvient que dans les expé-
riences de Duchemin, la résistance de V'air a été tr2s-modifide,
suivant que la plague tournante orientait sa face antérieure
to dehors on en dedans du cercle parcouru.

Tai done cherché a déterminer I'état de la pression sur les
faces du plan P, sous ces différentes inclinaisons. Il est facile
leconstater, qu'en somme, la résiztance de I'air est angmen-
tée quand le plan est tourné un peu en dehors. On s'en aper-
oit dans V'appareil, en ce quele régulatenr Foucanltr (fig. 167)
Iesserre ses ailes dans ce cas, ce gui correspond toujours &
Dne angmentation de résistance de l'air sur la plague tour-
nante, Mais, gnand j'ai voulu déterminer la pression de l'air
Sur ces deux faces, une noovelle difficullé s'est présentée.
L'appareil qui tourne avec uniformité tant gquil est placé
dans des conditions semblables de résistance.de l'air, perd
S0 uniformité quand la résistance varie en raison des chan-
gemenis d'inclinajson du plan. Cela m'a paru teniran glisse-
Denl de la courroie dans les gorges de ses ponlies. Dés lors,

jal dd renoncer & de longoes expériences dont les résullals
seraient d’avance plus que suspects. [l fandrait poar les exé-
cofer avec chance de succés, (ransmettre le mouvement au
systime rotatif, non plus avec une courroie, mais au Moven
d’engrenages. Ce serait donc touie une nouvelle constroction
d’appareil que nous aurions & entreprendre. D'autres expé-
riences seront d'une application plus directe 4 nolre sujel.

[[.—DE L1 RESULTANTE DES PRESSIONS QUI &'FXERCENT SUB L'AILE,

La pression positive quoi s'exerce an devant d'on plan qui
se déplace dans l'air, croit, avons-nous dit, sensiblement
comme le carré de la vitesse de ce plan. Tout porte & croire
gu’il en ezt de méme pour la preszion négative ou aspiration
gui g'exerce 4 la face postéricure. De sorle gue, pour esti-
mer la résistance tolale qui s'exerce sur une partie de la sur-
face du plan, sur un cenlimélre carré par exemple, il fao-
drait procéder de la maniére saivante

Supposons que le manométre accuse 12 degrés (1) de pres-
sion positive au nivean exploré de la face antérieure, et
1% degrés de pression négative en arridre duo méme point, il
faudrait multiplier la surface d'un centiméire carré par
24 degrés de pression pour avoir la résistance totale suppor-
fée par cei élément de surface. i

8 le plan tout enfier était animé d'un mouvement de
translation uniforme, iljsuffirait, pour mesurer la résistance
qu'il éprouve, de multiplier la surface tout entilre par les
24 degrés de pression qui ¢exercent uniformément sor fous
ses points; mais le mouvement rotalil que l'aile exécule &
chacun de ses batlements complique les conditions du pro-
hlime.

Chaque point de la surface del'aile est animé d'une vilesse
gui ¢roit en raison de la distance qui le sépare de I'axe du
mouvement; en d’antres termes, chague point présente une
vitesse proporlionnelle an rayon de 'arc qu’il décrit.

Tris-faible dans le voisinage du corps, celte vitesse sera
done considérable an voizinage dela pointe de Iaile, surtont
chez les oiseaux d'une grande envergure. Or, comme la ré-
sistance de l'air croit sensiblement comme le carré des vi-
tesses en chague point de P'aile, on concoit qu’elle doit at-
teindre une valeur considérable précisément & l'extrémité de
Taile, dans les poinis ot seironuvent les pennes les plus
fortes.

Conzidérons la résistance de l'air comme agissant contre
I'effort du muscle, et figurons-nous que l'aile constitue un le-
vier du premier genre daps lequel le point d'dppui sera i l'ar-
ticulation scapulo-humérale ; la résistance au point dattache
du grand pectoral & I'humérns ; et la puissance an point ol
g'applique la somme des résistances de l'air. Cetite maniire
d'envisager les conditions dynamiques du phénoméne montre
qu'il est indispensable de déterrainer le point d’application
de la résultante des résistances de I'air. En effet, il n'est
pas indifférent gue cette pression s'exerce sur telon tel point
dulevier représenté par la longuear de Vaile. L'effort déve-
loppé par le muscle étant limité, sera tantdt supérieur et tan-
tol inférieur 4 V'effort de sens inverse gue la somme des résis-
tances de l'air représente, suivant gue cete somme de

{1) Ces degrés de P'échelle arbitraire du manoméire devront élre ré-
duils en centimétres ou millimétres &'¢au ou d2 merzure pour &lre rap-
portés & Punité usuelle des pressions.

Histoire naturelle des corps organisés. Cours de M. Marey. Du vol chez les ... - page 15 sur 26


http://www.bium.univ-paris5.fr/histmed/medica/page?marey186&p=15

630

LE CERVEAU DE L'HOMME ET DES PRIMATES.

résistances 'appliquera au bout d'nn bras du levier plus ou
moins long.

Des expériences sur ce sujet ne sont pas indispensftbles_;

la géométrie indique, en effet, quel doit étre le point d'appli-
cation de la résultants des pressions qui agirdient sur one
surface de forme sensiblement semblable & celle d'ane aile
d'cisean, tournant autour du petit cblé du triangle qu'elle
représente.
. Prechil a calenlé pour différentes surfaces le poini d’appli-
cation de cette résistance. Il fandrait, pour délerminer avec
rigneur ee point dapplication de lIa résistance de 1'air, faire
un calen! spécial pour chague espéce d'viseau, car la variété
de 1a forme de leurs ailes ne permet pas d'établir une position
identique pour le point d'application de lz résistance chez
fous les giseaux. Nous pe chercherons pas cette riguear, d'au-
tant plus que la flexibilité des ailes leur fait prendre des
inclinaisons varides que nous ne connaissons pas et qui modi-
fient la composante verticale de la pression de I'air, ainsi
que la position de sa résullanie.

Contentons-pous de cette détermination approximative qui

lacerait le centre de pression de l'air : sur la ligne qui par-
tage la surface de F'aile en deuz moitids suivant sa longueur,
éf & la réunion du tiers externs avec les deux biers infernes de
cette ligne. ;

Le hras de levier de la pression de U'air sera done les deux
tiers de la longoeor de 1'aile.

Cette importante notion va nous fournir le moyen d'abor-
der la froisicme gquestion relative & la résistance de Vair
et d’estimer I'intensité de la réaction du coup d'aile surla
masse du corps de l'oiseau.

Mangy,

SOCIETE D'ANTHROPOLOGIE CE PARIS

sfuNCES DES 49 ¥at, 2 BT 46 2%, T ET 24 JUmLner 1870

Le cervean de 'bomme ef des primnies. — Osico-
logie pathologigue des neavean-nés, — Aeelimn-
tement des Emropéens en Afrignue, — Discussion sne
le transformisme (saite et fin) (1),

Non contente d'avoir gu ses assises périodiques el internatio-
nales successivement & la Spezzia, 4 Paris, & Norwich, & Copen-
hague et bientdt & Bologne, 'anthropologie, d4ja brillamment
représentée en Franee et en Ansleterre par denx sociétés qui
compient leurs membres par centaines dans tontes les parties du
monde, 'anthropologie, née d'hier, a maintenant dans les prin-
cipales villes d'Europe des adeptes réunis en corps et rivalisant
de zéle pour assurer les progrés de la science. Aprés Madrid, ¢'a
été Moscou, tout récemment Berlin suivail ce noble exemple, et
avjourd’hui Vienne, & son tour, se Elicite d’avoir, elle anssi,
une société d’anthropologie présidée par le professenr Rokitansky,
et composée d'un premier groupe des principaux savanls de
IAutriche. Saluons en passant ces nouveaux confrires, et por-
tons ensuite noire attention au delid de I'Océan, vers I'Associa-
tion smithsonienne de Washington. Tout le monde connait cette
puissante société, dont les commencements me sont pas moins
remarquables que son prodigienx développement, et nous n'a-
vons pas ici & en faire I'histoire, mais elle publie chague année
nn volume compacte, le Report, et M. Bogas & bien voulu parcon-

(1) Voyer notre numéro précédeut, page 619.

——
———

rir celui de 1868 et en estraire ce quia plus particulitrement
trait anx &tudes anthropologiques. Clest e2 qui nous a valg ' G
lyse d'un trés-intéressant mémoire de sir Burnet Tylor sur in
Iraces de Félat mental de Uhomme dans lez femps primitifs (1),

Partant de cette idée que si les progrés de la civilisation soqg
indiqués par le perfectionnement des outils employés auy diger.
ses pheses de I'évolution humaine, ils le sont également par
Pélévation progressive de Uintellizence, M. Tavlor s’attache
pour le démontrer, & deux des principales et des plus anciennes
créations de Desprit humain : Iart de caleuler ef les diverses
conceptions de la divinité. Or, si U'on songe & la distance qui
sépare pos algébristes du sauvage réduit & faire les caleuls les
plus élémentaires avec ses doigls, et de certaines tribus dontle
vocaholaire arithmétique ne dépasse pas le nombre dewx, on
comprendra facilement que l'auteur établit sans peine la pre-
miére partie de son raizonnement. Et quant av second point,
bien que les hommes civilisés do x1x® sitele donnent encore upe
trop largze part & la superstition, ils sont cependant bien loin des
Dyaks de Bornéo qui, aprés avoir tué leurs ennemis, en rappor-
tent ehez eux les téies pour s'assurer des esclaves dans Vaulre
monde, des Groénlandais qui enterrent un chien avec leurs en-
fants afin que l'instinct de cet animal goide le petit défunt vers
le pays des esprits, et des Gétes qui, d’aprés Hérodote, tuaient
tous les cing ans un homme pour I'envoyer en ambassade auprés
de leur dien Zamolxis. :

Dans son heau mémoire sur les plis cérébraus de homme et
des primates, Graticlet, toul en reconnaissant les analozies frap-
pantes qui existent entre le cerveau de 'Nomme et celui des an-
thiropoides, a signalé cependant un earaelére qui serait spécial &
homme: c'est Vexistence de deux ponts ou plis de passage, qui
chez 'homme sont grands, superficiels et interrompant la scis-
sure perpendiculaire servent ainsi de transition entre les lobes
pariélanx el les lobes oceipitanx. Suivant le regretisble anafo-
miste, le premier de ees plis existerait chez T'orang, le second
serail trop profondément situé pour étre apparent ; chez le chim-
panzé, le premier manquerait et le second, caché au fond de la
scissure, sersit & peine visible. ’

Ce caractére, auquel Gratiolet ajoutait beancoup d'importance
el qui Jui semblait séparer nettement 'hornme des anthropoldes,
n’a pas en réalité autant de valeur qu'il le pensait. Déja I'année
derniére, dans son mémoire sur les primates (2), M. Broca
avgit montré sur le cerveau d'un jeune chimpanzé I'existence
du premier pli de passage, et rappelé 'opinion du professeut
Turner, quicontredit les assertions de Gratiolet. Aujourd’hui, ila
présenté deux eerveaux humains qui sont également en opposi-
tion avec les fails énoncés plus haot. C'est d’abord le cervean
d’une jeune femme assez intelligente et morte d'alTection chro-
nigue, sur lequel le premier pli de passage n’est pas apparent ;
t'est, en second lien, le cerveau d’un homme aiteint de folie-sul-
cide, chez lequel l2 denxiéme pli seutest visible, tandis quale
premier est lrop prolondément situé pour &tre apparent, comme
il devrait I’étre suivantJaloi de Gratiolel.

M. Broca entretisnt ensuite la Société d'une femme qui est
morte récemment 4 U'hdpital Saint-Anloine; aprés avoir mene
pendant plusieurs mois daus les fossés des fortifications et dans
le bois de Vincennes une vie misérable, voisine de I'état sanvage.
L'autopsie a montré que le cerveau de celte lemme se rappro-
chait par la simplicité de ses circonvolutions de celui de la Vénus
hollentote. Bien que sachant parleret se faire compreandre, elle
élait cependant dans un &2l voisin de Uidiotie s etla teinte foneée
de sa peau, due probablement & sa nudité presque compléte, 'avait
d’abord falt paszer pour une négresse; mais ses yeus bleps, &5

trails caucasiques et ses chevenx lisses réfutent cette O?ilﬁ'ﬂﬂ_'- :

on me sait pas d’aillevrs quelle élait son origine, et les rens_elz
gnements manguent sur son dge etsur les circonstances g
Pont réduite & ee d=gré d'abaizsement, i

(1) Voyeznolre tome IV, page 703, 5 octobre 1867,
(2) Bulletins de la Société d’anthropologie, t. IV (2¢ série), pa 889
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ger en petite quantité & une forte proporlion de riz on d'an-
ires aliments végélaux.

Nous sommes loin, vous le voyez, d'¢lre réduils & ce régidie
gmmaire du pain, duvin, do thé etdu calé, et novsne serons
jamais forcés d°y recourir, grice aux prodoils que je viens de
ggpaler: & la chairdu cheval, aux divers légumes frais ou con-
ervés, et & beauconp d'autres matidres alimentaires, jambons,

iszons, volailles, ceufs, fromages, confitures, quisont danszles

magasins de 1'Etat ou dans les maisons particulidres. Mais lout
lzmonde n'a pas pu faire des provisions, fout le monde ne
gest pos acheler ces divers produils. La misére est grande,
¢t elle croit chaque jour. C'est poorgquod il est do devoir de
¢elui gui posséde de donner son superflu, de toucher méme
4 ce qu'il considérail comme nécessaire avant les tristes
girconstances gue nous {raversons. Je vais plus loin: il ne
suffit pas de donner, il faot économizer ses propres provisions
dans 1'inférét de tous, et je considére comme une obligalion
pour Ihomme ef la femme, bien poriants, de supprimer de
leor fable le rdti qui consomme une grande gquantilé de
viande et n'invite pas @ manger do pain, et de le remplacer
par une proportion moindre de viande bouillie, ou cuife avec
du riz, avec des pommes de terre ou avec des légumes soit
frais, soit conservés. Ils suront sons cette forme un ali-
ment réparateur, car les matibres végétales, assocides 4 la
graisse, renferment les frois principes nécessaires 4 I'homme,
les principes féculents, gras et albominevx. La portion du
pauvre,do convalescent, de Uenfant, du vieillard, en devien-
dra plus forie, el, &'il éiait nécessaire d’attendrir vos cceurs,
je vous dirais, en terminant, qu'il est 4 ma connaissance que
des vieillards, réunis dans une maison hospitaliére, n'ont en
pendant quelques jours gue de 'ean, do pain et un pen de
tiz, et gu’ils ne sont gudre mieux parfagés aujourd'hoi.

A, Ricee.

COLLEGE DE FRANCE

HISTOIRE NATURELLE DES CORPS ORGANISES
COURS DE M. MuREY (1)

Du vol chez les oiseanx
IV
SYNTHEESE DU COUP D'AILE DESCENDANT

Spuupype, — Réaclion de la résislasce de air sor fa masse do corps da olseau,
— Appareil selitmatique reproduizant le soulévement du corps de l'oisean aun
moment de I'abaissement de laile. — Premidre expérience : Influence du
poids & soulever ser amplitude do mouvemesnt ssceasionnel. — Deuricme ex-
perience :Influence de la force motrice sur la hautesr & laguelle se spuléce

Tspparell. — Troisiéme erplrience : Influence de I'éleadue dis sucfaces des

siles ser la hanteur do soulévenseénl, — Effels de Vinertie dé I'aile.

Nous nous rapprochons de plus en plus des conditions
réelles du probléme du volj avssi, dans les expériences que
hous gyons & entreprendre, aurons-nous, pour ainsi dire, 4
aborder la reproduction synthéiigue du temps actif da vol
de l'oisean. Il s'agit de reproduire un coup d'aile descen-
dent avee l'effet de soulévement qu’il produit sur la masse

(1) Voyer ci-dessus pages 574, 604 et 626, G, 20 aoltet 3 sep-

mm 1870, et notre tome VI, pages 578, 601, G646 &t 700, année

-

du corps de 'animal, ains que nous I'avons constaté par des
expériences directes sur dilférentes esplces d'oizeans.

Mes premidres tentatives de synthése du vel de P'sisean ne
furent pas heorevses; j"avais pris d'abord un moteor d'horle-
gerie dont la force me semblait deveir fonrnir 4 une Irenlaine
de coups d’aile, des ronages peu nombreux abontissant 3 une
sorte de bielle faizaient agir deux ailes d’assez grande surface.
Or, le mouvement communigué 4 ces dernifres n'élaif proba-
blement ni aszez rapide ni assez élendo pour soulever la ma-
chine, on n'chlenait quun allégement do sysléme, mais non
une suppression complide des effets de la pesanlear.

1l fallait, dés lors, modifier tonte la série des ronages et re-
commencer de nouveaux litonnements pour aboulir & des
mouvements d'ailes peul-éire aussi défeclueux gue les pre-
miers, J'ai préféré changer compléiement la marche de mes
{4lonnements.

Vous connaizsez le procédé des géoméires qui, dans cer-
tains probltmes d’one solution embarrassante, supposent le
probléme résolu ef remontent ensvite lasérie des propositions
qui s'enchainent jusqu'an point de départ. C'est juslement
cefte méthode que je vais essayer de suivre; elle me semble
de beauconp la plussiire et la plos rapide.

Sopposons done le probléme résolu, et admettons que Jes
coups d'aile de notre machine sonldvent sa masse comme les
coups d’aile de V'oiseau sonlévent la masse de son corps. Sila
machine pése autant qu'un oiseau d'espéce délerminée, une
Buse par exemple, si lez ailes ont la mime élendue que celle
de la Buse, il semble bien admissible que la méme force mo-
trice devra étre dépensée, de part et d'antre, pour produire,
dans la machine et chez l'visean, des ascensions de méme
hauteur, On cherchera ensuite gquoels effets se prodoisent
suivant gu'on fait varier dans tel ou fel sens le poids de la
machine, la surface desailes ou la force motrice.

Or, pour ce genre d'études il n'est pas besoin d'observer
une longue série de coups d'aile, Un seul coup d'aile sulfit, il
souléve l'oizean; & plus forte raison, le sovlévement se pro-
duire-t-il sons I'infleenie d'une série de coups d'aile donnés
dans des conditions semblables. Le doclear Hureau de Ville-
neuve a essayé déji, il v a quelgues années, de constroire
des ailes artificielles qu'il adaplait & vue monture légére,
et qui, par la détente d'uir ressort, s'abaissaient brosguement.
On voyait, au moment du coup d'aile, le systime tout enlier
sauter en l'air & une cerfaine hauteur.

C'est & une disposition de ce genra gue nous aurons ra-
cours, et de plus, dans la série d'expériences que nous allons
exéculer, nous aurons soin de tenir un comple exact des sur-
faces qui agiront sor 'air; des forces gui meilront ces sur-
faces en mouvement; des poids qui seront soulevés ; ecfin,
des hautenrs auxquelles ce soulévement se fera. Pour ce
dernier résuliat, la méthode graphigue nous sera d'une trés-
grande ulilité.

La fig. 170 représente la disposition que j'ai adoplée pour
reproduire grossierement les condilions do phénomine qu'il
s'agit de reproduire. ,

De chague cOlé se voient des ailes aa formées d'une nervure
antérienre de bois, surlaguelle s'implantent des figes d'acier
destinées a former une carcasse élastique que l'on recouvre
de papier mince et résistant.

Ces ailes possadent deux guoalilés imporlantes : la légérelé
et la solidité, Elles ont avssi une flexibilité gui permet ala
parlie postérieure de se relever légérement par Veffet dela
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résistance de I'air, ainsi que cela se prodoit dansle vol de
Toisean.

La charpente sur laquelle cesailess'articulent est ainsi dispo-
sée, Uneforte traverse de cuivre carrée est mortaisée 4 ses deux
extrémités et recoit une pitce métallique qui constilue la base
de 'aile, 1a partie qui correspond 4 la téte humérale. Toute-
fois, au lien des mouvements en tous sens gu'exécute chez
Y'oiseau 2 téte de Ihumérus, nous n'aurons ici que 1'élévation
ef T'abaissement que permet une simple charniére. La piece
de enivre horizontale qui porte les deux ailes, es traversée
dans sa longueur par une tige verticale sur laguelle sont
fixés deux cordons de caoutchounc m m, qui correspondent
aux muscles pectoraux et vont, comme enx, se porter en di-
vergeanl jusqu’aux nervures des ailes, sur lesquelles ils se

—_—
fagon, leffort du fil de caoulchoue se partage trés-6galemen;
entre les denx ailes qu'il doit monvoir, :

Le poids des pidees qui viennent d'étre déerifes nest pas
trés-considérable ; aussi, pour soumetfre Tappareil i des
charges croissantes, ai-je adaplé une tige verticale arficulés
qui pend an-dessous du systéme, portant & son exirémifs gy
godet P dans lequel on jelle des poids additionnels,

L'intépét des expériences que I'on peul fajre avee celappa.
reil consiste, tout entier, dans Pappréciation exacle des difs.
rentes hauteur auxquelles le sgulévement =e fera, sujvant
les charges, les surfaces d'aile, les degrés de tension du res-
sort, ete. J'ai disposé le schéma de facon qu'il pat tracer sop
une surface enfumée les indicalions de ses soulésements;

I

BASSUREAY,

Fit. 470, ~ Appareil desling & reproduire lo soulivement du corps de l'oiseaa an momenl de Uabaissament de son aile,

fixent dans e voisinage des arlienlations. L’élasticité de ces
fils de caocutchouc servira 4 abatire les deux ailes & la foiz.
En remontant les ailes, on surmonie la résistance du caont-
choue gui se tend, et quand les ailes sont ainsi remontées,
en les maintient dans cette position dans laquelle les ressorts
de caoutchone sont tendus. Pour cela, deux crochets d'acier
sont implantés perpendiculairement 4 la nervure des ailes;
quand ces crochets sont amenés presque au contact I'un de

T'antre, on les ¥ maintient an moyen d’un fil delin f. 1l suffit .

de briler le fil pour que les ailes, ohéissant tonfes denx aux
" ressorls de caouichou¢ qui les tirent, s'abattent brusque-
ment.

Mais il est difficile de donner au deux caoutchoues le méme
degré de tension ; de 13 résulle une prédominance de Vac-
fion d'un des ressorls, et conséquemment, de V'action d'une
des ailes. Pour obvier & cet inconvénient, j"ai pris un fil uni-
que de caontchoue atfaché par chacun de ses bouts 4 I'une
de cez ailes, et 1'ai fait reposer & la partie movenne dans la
gorge d'une poulie verticale p qui tourne librement. De cette

pour cela, je I'ai asservi 4 se mouvoir dans un plan vertical.

Une tige creuse, longue et légire, (raverse d'arritre en
avant la monture métallique gui représente le squelette de
I'cisean. Cefle tige se {ermine en arriére par une traverse
horizontale T dont les deux extrémités pivolent librement daos
une chape vissée sur une forte colonne, La tige rigide jmpose
done & I'appareil des oscillations verticales. En avant de 1*_01'
seau, et sur le prolongement de celte méme tige gui dinge
ses mouvements, s'en trouve une autre, /, mince et 16g8r%
terminée par une pointe écrivante. Clest celle poinie quor
améne au confact, soit d'un cylindre lournant, soil d'moe
simple plague de verre enfomée sur laguelle =e trace
un irait dont la longueur exprime la haunteur 2 laquelle 12
machine s'est élevée & chague coup d'zile.

Enfin le schéma, au repos, est soufenn par un solide arceatt
de fer surla plate-forme duguel s'appuie nne goupille horl-
zontale, courte et forte, implaniée dans la tige verticale de
T'appareil. ; :

11 s'agit de faire des séries d’expériences, en variant 878~
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guellement une seule des conditions dontj'ai parlé plus haut
poids, surface d'aile ou force du ressort. .

Une précaution est nécessaire pour que les ailes soieat ton-
jours également élevées et les ressorts également tendus, elle
consiste d faire, sur un mandrin de bois, les anneaux de fil qui
relieront ces crochels et tiendront 'appareil armé josqu'a ce
gu'on les britle. Ces anneaur, ayant un diamétre constant,

améneront les deux crochets tonjours 4 la méme .distance

un de l'autre, et par conséquent tendroni toujours égale-
ment les ressoris de caounichoune,

PoemiirE EXPERIENCE : Jnfluence du poids a soulever sur
Pamplitude du mouvement ascensionnel. — Aprds avoir, par le
{ilonnement, élabli des surfaces d'ailes assez grandes et em-
ployé un ressort assez fort pour que I'abaissement des ailes
gouléve fontle systéme &4 quelques centimétres de hauteur,
on détermine le poids tolal de la machine en glissant le fléau
d'une balance au-dessous du peids P. L'appareil, pesé ainsi
avec la tige qui sert 4 le diriger, représenie un poids de 195
grammes environ,

On constale que le coup d'aile éléve le schéma & 7 centi-
meires, par exemple. Alors, on ajoule unpoids additionnel de
i0-grammes et l'on voit qu'il ne s'éléve plus gqu'a 6 centimétres
¢t demi. Une nouvelle addition de 10 grammes réduit encope
la hauteurilaguelle la machine s'éléve. On procide ainsi, par
addilions suceessives de poids constants, jusqo’a cequele coup
d'aile ne souléve plus du tout I'appareil, et 'on oblient ainsi
la courbe des hauteurs auxqoelles un méme effort souléve
des poids graduellement eroissants (fig. 171).

Les hauteurs duo saut de V'appareil décroissent visiblement
en raison de 'accroissement de la charge; il semble mome,
au premier abord, que la diminution de 'amplitude soit pro-
portionnelle & 'accroissement du poids, mais il n’en est rien :

E i!ll

8B. 405, 415, 195. 455, 145 155, 465, 475, 183, 295, 804, 215

Fio, 471, — Hauteurs anxquelles s'éléve l'appareil portant des charges croissanies,

le rapport est plus complexe, S la hapteur du sant étail
inversement proportionnelle 4 la charge, on verrait les som-
mels de toutes les lignes tracées par la machine silués sur
une méme ligne droite, ce gui n'a pas lieu, ainsi gu'on peut
g'en assurer dans la figure suivante.

L’appareil, non chargé, pesait 95 grammes, il a é1€ porlé
successivement 4 193 par augmentation de 10 en 10 grammes.

Dans cette figure, comme dans la précédente, -les lignes
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tracées sont plus longnes gne la hantenr réelle de Tascen.
sion de la machine, parce que le prolongement du hras
de levier qui supporte la plome amplifie, d'un tiers environ,
la mouvement produil, Tontefois, les {racés sont exactement
proportionnels aux amplitudes des mouvements de la ma-
chine, cela suoffit pour tootes les expénenr:es qUE NoUs aurons
i falre.

La figore 171 permet déja de bien safsir la conrbe suivant
laguelle varient les amplitudes des sauls de I'appareil, selonle
poids. dont il est chargé. Je n’ai pas encore tenté de détermi-
ner a quel genre de courbe géoméirique eppartenait celle
gue forment enlre eux les sommets de foules ces lignes.,

Deoxiiue rxeénience s De Uinfluence de la force molrice sur
la hauteur d laquells se souléve Pappareil. — Jusqu'ici, c'est un

- ressort de force gueleongue qui a servid metire en mouve-

mant Vappareil schématigue. Le titonnement senl avait pré- .
sidé au choixde ce ressortdont j'ai gradoellement augmenté
la tension, jusqu’a ce qu'il produoisit le souldvement désiré.

La série snivante dexpériences a éié faite avec des ressorls
de forces décroizsantes.

Un tube de caouichouc bien homogéne développe toujours
la méme traction, lorsqu’sn en prend un trongon quelcongue,
d’une longueur donnée, soumis & une méme élongation. JFai
done pris troismoreceaux de ce tube, semblables en longueur,
et j'en ai employé d’abord un seul, puis deux 2 la fois, puls
{rois. :

Pour relever les ailes, il fallait des efforts croissant régu-
litrement avec le nombre des tubes employés comme
ressort; chagne {ube développait environ un effort statique
de 900 grammes. ;
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La figure 172 montre {roisséries d'expériences comparatives.
Chaque série est faile avec une méme force de ressort, mals
des poids variés graduellement déeroissants.

Pour distinguer ces trois séries nu!.re e'Elns, on a danné aux
iraits des aspecls différents.

La série premiére, l'armée de tous 1es ‘tracés qui sont pone-
tués et portent le no 4, a été obtenue avec un ressort de
900 grammes de fﬁﬁ:& les charges- snccessivement ém-
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plovées allaient en décroissant, & parlir de 500 grammes
jusqu'a 100. : : :

La deusiéme série, reconnaissable anx numéros dordre de
chacun de ses frae€s, a ¢lé oblenue aver un ressort de
1800 grammes de force ; les mémes varialions de poids onl
Eié employées, g ;

En comparant cetle deuxidme série i la premidre, on voit
qu'd mesure que la machine s'allége, Ieflet. do ressort plos
puissant se prononce davaniage. _

Une troisimz série a été entreprise avec un ressort de
2700 grammes de traction, maiz elle a &6 interrompue dés la
Iroisiéme expérience; I'un des fubes de caoutchouca présenté
un commencemenl de déchirure. Loappareil ne pouvaif,
aprés cela, donner des résulfals comparahles 4 cenx gu'il avait
fournis précédemment; de 14, inlerruption foreée de la série
commencée,

Toomitue exeémiesce : Jfluence de ['étendue des surfaces
des ailes sur la hauteur de soulévement. — Los - expéricnces
précédenles étaient faites avec des surfaces d'ailes conslantes
pour chague série,

L'aile employée pour les expériences représentées figure 172
étail de grande dimension ; la surface totale élait 1099 centi-
milres carrés,

Pendantla construction de I'a ppareil, alors qu'il 'y avaiten-
core quelapartie externe des ailes quildt garnie depapier, je iz
une série d'expériencesavec charges croissantes. La surface qui
agissait sur 1'air n'était que de 700 centimdires careés, Apres
avoir obtenu la série de tracés représentés fizure 473 par des
lignes pleines, je continuai & couvrir de’ papier Ia charpente
de l'aile et augmeniai ainsi de 392 cenlimétres la surface
résistante, Une séiie d'expériences failes dans ces conditions
nouvelles me donna des résuliats trés-peu différents des pre-
miers, ee qui prouve bien que la surface de l'aile n'agit eff-
cacement pour soulever I'viseau qu'antant aqulelle est située
au bont d'un bras du levier considérable, c'est-i-dire soumise
4 un moyvement rapide,

’ ||i||l
125456?3}‘:'1;}

Fo. 473, — Waulewrs awequelles &'dlive Iapparei] avoe des surlaees d'ils
© plus o moins Glonducs,

Les tracés nouveaux ohienuz avee Ia grande surface d'aile
avaienl leurs sommels au niveau de la série de peints qui
surmontent les traits pleins dans 1a figure 173. Ladifférence
des seconds (racés avec les premiers portait principalement
sur les expériences [ailes aveé le minimum de charge ; celle
différence diminuzit graduellement 4 mespra que Vappareil
élait plus chargé ; elle a dispary complétement apris Ia sep-
titme expérience. Les nouveanx tracés se confondent alprs
avec lesanciens et la série.des’ paints apriva ay conlact des
traits dont elle ne se dislingue plus,

Bien gue ces résultats fussent conformes a0x prévisions af
confirmassent 13 théorie gui allribue 4 chaque élément de 1a
surface de V'aile une résistance proportionnelle & la vitesze

—
dont il est animé, ai voulu rendre 1a démonstration i
rigoureuse en faisant une série d'expériences dans lagoella gy
diminuerait graduellement la sarface d'aile employée.

Le plan de celfa nouvelle série d'expériences gait difficile
& tracer.

En effef, pour obtenir des élévalions de Ia machine régy.
litrement décroissantes, il fallait enlever & chague fois, g
la surface de 1'aile, des parties de résistance égale. Comma j
ne me semblait pas possible & priori de délerminer ees epp
faces équivalentes au point.de vue de la résislance gi‘elles
irouvenl sur 'air, je me suis horné & enlever i la surfage
de L'aile, en allant de In pointe 4 Ja base, des zones paralldles
et de méme largeur.

Chaque aile fut divisée en [reize bandes par des lignes pa-
ralltlesilave dela machine, ¢'est-d-dired 'axe anlonr doguel
les ailes s¢ mouvaient. Ces bandes avaient d cenlimdtres de
largeur, Je fis une premiére expérience en chargeant la ma-
chine an minimum, afin d'obienir des élévalions e plog
étendues possible el plus facilement comparables enfre elles.

Aprés une premiire expérience dans laguelle avais lnisséJes

ailes intacles, j'en fis une seconde dans laquelle j'ai enlevi
la zone de papier qui recouvrait 1a poinie de I'sile. Celle zone
se réduisait 4 un petit iriangle de 16 centimétres de surface
environ. Dans une troisiéme expé rience, j'enlevai la déuxitme
zone, puis la troisidme, et ainsi de suite, josqu'a ce gue jaie
réduil les deux ailes de V'appareil & leur squelelte, c'est-a-dire
4 une nervure de bois et des fils de métal dont la résislance
contre l'air éfait insignifiante. :
La série des tracés oblenns est représeniée fizure 474.
L'incohérence de ces résuliats peul sembler suspecte au
premier abord, mais j'ai éliminé les cavses d'errenr on ré-
Pétant plusieurs fois chacune des détermiﬂatiqus- de la haen-

51256535891!}*1.[1215

Fis. 174, — Hauleurs du soulivemani do P'oppareil sous Finflusnce d'uce réluetiea
graduelle de Ja surfueqy des ailes,

teur & laguelle 1a machine s'élevait pour chagoe diminulion
de la surface des ailes. Je dois done croire goe chacune de
ces délerminations est bign exacte,

Dans les variations singulitres de la hauteur i laquelle I2
machine s'élevail avec une charge constante et une force
molrice invariable, I'étendue des ailes élait seule modifiée. -

La double joflexion de la courbe fail reconnaitre lout de
suile lintervention de denx influences dont l'une apparait
lorsque Iavire diminue,

Ces deux influences sont P'une, larésistance de {'air conlr2
12 surface de l'aile ; Iautre, U'inertie de la masse de Vaile, qui
2ugmente en raison de la vitesse qui Lo ezt imprimée.

De sorle que, daps la théorie que je propose, la premiére
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sminution des élévations de V'aile tient & Ja diminution de
tétendue des surfaces qui subissent la pression de Vair qui
exerce au-dessous d'elles. :

Le depxiéme maximum se produil an moment ol la résis-
nee de l'air étant irds-diminuée, l'aile tend 4 s'abaisser
grec une rapidilé trés-grande: Alors la résistance d’inertie pré-

wniée par la masse de I'aile S'accroit en raison méme de cetle
.agmentalion de vilesse, et fournit un véritable point d’ap-
pui & I'appareil. La force élastique du ressort s'exerce i ce.
moment entre deux inerties : celle de l'aile et celle du reste
de la machine.

Pour conirbler cette théorie, j'ai fait l'expérience sui-
raple : :

Aprés avoir compléfement enlevé le papier gui couvrait
les ailes et les avoir réduiles an squelette, que je considére
comme incapable de prendre sur I'air un point d'appui, jai
augmenté Uinertie de ces ailes en les chargeant toutes denx
de masses égales, formées de grenailles de plomb empilées
dans de la cire & modeler. '

Dans ces conditions je devais nécessairement apgmenter
le point d’appui fourni & Ja machine par l'inertie de ses ailes,
puisque j'augmentais lenr masse; c'est ce gui est arrivé.
Dans cetle expérience nouvelle, malgré 'augmentation réelle
du poids total de I'appareil par 'addition des deux masses de
cire el de plomb, le tracé m’a montré ‘que I'élévation élait
{riés-sensiblement plus grande que dans le cas ol le sque-
letle da Vaile n’élaif pas chargé. Celte augmeniation de la
hauieur de soulévement était d’un cinquitme environ.

I'ai done 1€ autorisé & conclure que ¢'était bien l'inertie
de l'aile qui produisait le deuxiéme maximom d’élévation
dans la figure 474, puisque ce deuxiéme maximum ne pou-
vait élre expliqué par U'élendue de surface qui pouvail en-
core subir la résistance de l'air.

Le point d'appui fourni par l'inerlie des giles mérile d'at-
tiver nolre atlention. Les conditions dans lesquelles il se pro-
duit sont déterminées 4 Pavance. On sait que la résislance
gu’une masse présente 4 la force qui tend & la déplacer est
proportionnelle au carré de la vilesse du mouvement gu'elle
recoif. L'effet de V'inerlie d'un appareil aussi léger que T'aile
de nolre machine doit donc dlre 4 peu prés nul lorsque la

“surface trouve dans la résistance de l'air une cause de sen-

gible ralentissament,

Effets de Vinertie de Paile, — Ce point d'appui que fournit
linertie a-1-il quelque influence sur le sonlevement tolal de
Vappareil? peut-il neutraliser en partie l'influence de la pe-
sanfenr?

La réponse A celte question est facile. L'inertie des masses
reslitue 4 la fin do mouvemect, sous forme de foree vive,
tout ce qu'elle avait emprunié & la force molrice, au com-
mencement do monvemenl, Dans le cas présent, au morment
0d les giles &'abattent, elles tendent & entrainer en bas la

2s:e de la machioe, et cetle force gui agit de haul en bas
est exactement Ggale & celle qui, au début de Fabaissement
de I'aile, tendait & élever V'appareil lout entier. d

1l 0’y 2 done aueun effel niiled attendre de lintervention
de l'inerlie de V'aile, son inlervention ne saurait qu'étre nui-
sible en augmentant Veflor! musculaire gui doit élre produit
4 chague coup d'aile.

Du reste, dans la nature, 185 conditions de structure de
T'aile ne permeltent gudre aux effets de l'inertie de se mani-

foster. Le squeletle de 'aile esf d'une 1égdrelé admirable, les
muscles qui servent & la ployer ou & la déployer sont silués &
la base de I'organe, ¢'est-d-dire dans les points ou leur masse
sera animée de la vitesse minimum.

D'antre part, l'exirémité de l'aile, réduife & des pennes
fortes ef 1égéres 4 la fois, réalise I'idéal de la réduction des
maszes dans les poinis ol la vilesse est an’ maximuom.

Enfin, la surface qui éprouve la résistance de l'air est assez
étendue pour réduire considérablement la vilesse de la des-
cente de 'aile. :

Il serait intéressant de chercher guelle est la durée de
Tabaissement de I'aile dansT'appareil schémalique dontnous
nous sommes servi pour les expériences ci-dessns, et de
comparer ceite durée & celle de la descenle de l'aile d'on
oiséau qoi aurait une surface résistante semblable & cclle de
l'appareil schématique. Je ne faisqu'ajourner cel ordre d'ex-
périences, mais il en est d’autres dont l'importance est plos
grande en ce moment.

Elles anront pour but de délerminer la force musculaire
nécessaire pour soulever une certaine masse, élant donnges
une certaine forme des ailes et une certaine éiendue de leur
surface. 3

Mapey.

VARIETES
L'assistanee publigue (1)
APERCU HISTORIQUE DE LA QUESTION DES NOURRICES.

Le premier réglement sur cé sujet remonte 2o roi Jean
{1350); il indique les devoirs des nourrices et des meneuses
on recommanderesses. Un arrél de 1644 (Lounis XIIT}, un aulire
de 1745 (Louis XIV), confirment et perfectionnent les régle-
ments anlérienrs. Nouveaux arrdis en 1727, 1740, 1747, 1749,
1753, réglant les formalités & remplir et les garanties exigi-
bles. En 1757, une sentence pronongait des peines graves conlre
les nourrices qui, élant enceintes, prenaient des nourrissons,
En 4762, il fut déclaré qu'une nourrice ne pourrait aliaiter
plus de deux ans. En 1769, une grande réforme fut opérée; il
fut fondé un bureau ceniral unigue pour les nourrices, & Pa-
ris, avee vingt préposés chargés du recouvrement du mois de
nourrices. En 1803, ce service est rétabli el réorganisé, En
1824, une enquéle générale fut ordonnée par suite des plaintes
du public. On nomme des. médecins inspecteurs dans les pro-
vinces. En 182§ parut une ordonnance de police contre les
ahusdes boreauy de nourrices. En 1833, nouvelle ordonnance,
et organisation du service médical. Enfin, les abus sont deve-
n=s si eriants & notre épogue, gqu'ils ont atleint les propor-
fions du seandale et de la honte. Les médecins n'ont pas failli
3 leur devoir, qui est d'éclairer la sociélé sur ces guestions qui
meltent son honneur et ses intéréts les plus chersen péril.

M. Boudet, le 25 septembre 4866, faisait entendre, devant
I’Académie de médecine, ces généreuses paroles :

« Lorsque, dans une de nos derniéres séances, j'al cro de-
o voir insister pour que P'Académie reconnil gu'elle élait
s saisie par le minisire de Vinstruction publigue de la

{4} Fin, — Voyez le numéro précédent.
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Les semences oléaginenzes, telles que les amandes douces,
dont je vous entretiendrai dans la prochaine séance, se rap-
prochent duo lait des carnivores par le role que jouent dans
Talimentfation -les principes immédials qui les constituent.
Or, en essociant les amandes douces au riz, on ajoute un ex-
cée de malibres grasses ef de substances azotées, précisément
ce qui mangue au riz pour constituer I'aliment normal de
Thomme. Yoici commenton opére, pardonnez-moi ces détails :
‘On fait cfever dans une soffisante quaniité d'ean da riz, deux
mesures; on le sucre; on prive les amandes douees de leur
enveloppe & I'aide de I'ean bovillante. On les réduit en pite
trés-fine au. moyen d’on peu deau et de sucre. On mélange
cetle pile au riz crevé, et I'on achive, si I'on vent, de {rans-
former le mélange en gitean & I'aide d’'un four de campagne,
ou en le plagant dans le four d'un fournean de coisine,

Il semble au goiit que ce giteau contient du beurre ef des
eenls; les chats, goi dédaignent le rig, s'y trompent eux-
mémes. 5
- Il est indispensable que les amandes sojent rédoifes en pate
des plus fines, ne donnant anx doigls Ja sensation d’avcune
aspérité, car leur tissu compacte résisterail sans cetie parfzite
division & I'acfion des sucs digeslifs,

- Au lien d’amandes, on peut ajouter dans le riz crevé et
sucré du choeolat cnit avec trés-peu d'eau, en ayant soin de
remuer continuellement pendant la enisson du chocolat avec
T'eau.

Le cacao dn chocolat ajoute aun riz les deux matidres qui
lui manquent pour en faire un aliment complet pour 'homme,
le beurre de cacao el les matidres azotées,

Il renferme de plus une matitre spéciale, la théobromine,
gqui agit comme la caféine du cafs dont je vais vous parler..

" Ajouter 4 du riz crevé et sueré une forte infusion de calg,
cela conslilue un mélange qui plalt & plusieurs personnes,
Cetle addition ne rapproche pas le riz de V'aliment normal ;
mais la caféine modére la dépense des matériauy on des tis-
sus de V'économie. $i 1a dépense est meins grande, les besoins
pour la réparation diminueront. C'est ainsi que celfe associa-
tion pent se justifier au point de vue de I'hygiéne.

On ajoule encore ao riz crevé ef suceé des raising de Corin- ~

the et du rhum. L'alcool est 4 la fois un aliment de calorifi-
cation et -un mndéralelur de la dépense, le raisin contient
plusieurs principes immédiats utiles 4 la nuirition.

" Emploi de I'avoine. — Le groan d'avoine, connn chez nous
sous le nom de gruau de Brelagme, est un aliment usuel en
Ecosse et en Irlande, on en prépare des bouillies et des ga-
teanx trés-nourrissants, qui 4 eux senls pourraient suffire &
Téparer les pertes de 'économie. 11 faut pour cela décortiquer
I'avoine et la concasser. Celte opération trés-simple peut,
selon M. Wilson, étre organisée sur une grande échelle.
(Compt, rend. Ac. sc., 13 oct. 1870.) Je dois ajouter qu'il existe
“dans les lzboratoires de Saint-Denis de 1a Pharmacie cenirale
‘de France, dirigée par M. Dorvanlt, des appareils de décorli-
“cation qui peuvent opérer chague jour sir4000 kilogrammes
‘d'avoine.

i Borceanpar.
— La fin trés-prochainement, —
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nation expérimentale de ce rapport, — Appliestion 3 la mesure §

maseulsire de lolsean ; virifiestion expérimentale, — Dy travai] proa fogp |
temps d'abaissement de I'aile, — Déchet at travail utile, i

: 58
APPLICATIONS PHYSIOLOGIOUES DES EXPERIENCES SCLF _;]l'iiélll |
FAITES SUR LE COUP D'AILE DESCENDANT, .t l

ELLE

Les expériences que vous avez vues dansla séa-ce der.
niére sont destinées & éclairer les condifions cynamigae,
dans lesquelles l'oiseau, frappant I'air de con aile, se |

souléve un fnstant. Laissons de cOté, pour le rsgant, i

pulsion horizontale guoi se produit dans ce mé i est inuffle
1é schéma que vous avez vu fonctionner ne pe. (irs loam ,
mouvement de se manifester, Mais si nous bornons noi.;

étude au mouvement ascensionnel, dans I'oiseau ef d le,
schéma, nous trouvons, de part et d'autre, une parfaite idep-

enk

tité. Les €léments du probléme méeanique sont les suimu_!_x

1° La masse qui doit étre soulevée; 2¢ la force élastiqu: oy
muscle ou du ressort qui abaissera les ailes; 3. E{.::'és;e-aﬁ;j% .
de V'air; 4° le moment d’action de la résistance de I'sir a!'ﬁ';}i:_
Ia force musculaire. Ces diverses données nous fnumi'mn}_ lo.
sujet d'une ufile comparaison entre le mécanism-~ do Coup-
d'aile de 'oiseau et celui du schéma. e .
. Avec ces éléments, il deviendra possible de détermincr le”|
travail total déployé par le ressort moteur ou par 's mustle |,
chez l'oiseau ; enfin, on pourra faire 1a part du ‘~rvail ing-
tile et de celvi qui est ufilisé,

o

1® De la masse & mouvoir, — Dans les expériencas dont n::-{‘-g .
avons ‘€€ témoins, I'appareil pouvail étre sormis ades.
charges variées qui l¢ porfaient an poids de 500 grimmes
dans le schéma 4 pelitesailes et de 8 ou 900 grar- -938 ==
schéma & grandes ailes, BT TR

‘Ces poids étaient souvent supérieurs & .cenx ies_uk_ea_u_:_:;.
le fancon et la buse par exemple, dont les ailes préseii_gfl_ij‘_—
peu prés les dimensions de celles que nous avions construil.s.
On ne peat done pas dire qu'an point de vue de la inasse
& soulever, les expériences schématigues aient éL€ faitps dans
des conditions de travail moindre que celui qui se p.odoitd |
chague coup d'aile de T'oisean,

2° De la force élastique du muscle et de celle du ressort qui
abaisse les ailes. — Ces deux forces sont parfaifement compa-
rables entre elles. T'ai montré ailleurs (Du mousement dans

les fonctions dans la vie, page 285) combien Weber avait raison

(1) Voyez ci-dessus pages 571, 604, 696 et 752, 6, 20 20dt, 3 sep- |
tembre et 15 oclobre 1870, et notre tome VI, pages 578, 646 et 700,
année 1869,

'
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! pasimiler les muscles & des reszorls et de définir leor force
sptrice: o Veffet d'une force élastique considérable acquise par
|, e muscle au moment de Uexcitation nerveuse. »

Ine objection, cependant, pourrait étre faite & cetle com-
,} Jraison 1 c'est que, dans un ressort, la force élastique a été
| mmagasinée au moment ol T'on a bandé ee ressort, et que
| ptte force, sielle ne frouve pas de résistance, pent se dépen-
| ¢r en un instant extrémement court.

Dans le musele, au contraire, la force élastigue qui pro-
joira le mouvement s'engendre pendant l'acte méme dans
\lequel elle se dépense, ce qui limite beaucoup, dans certains

. @s,Jarapidité du mouvement que produif un muscle. L'exem-
! jle des muscles de la tortue est un des meilleurs que I'on
- ymisse citer.
=924, les muscles de cet animal mettant en général plus
]]}iés_ u#onde 4 engendrer la force élastigue gqu'ils auronta
{loe. eit., p. 367), il est évident que la forlue ne
en fai. 3
.., acater un acte musculaire complet en un femps
]'m € o'une seconde.
: mﬁ;, i 1a différence qui existe entre un muscle et un res-
7+ peifl“ire trés-grande, dans cerlaines conditions dyna-
§ uc ses “t"'chéz certains animaus, celte différence n'esisle
* scur ainsi dite pas dans les conditions gui nous occupent.
@ = F0% production de la force élastique des muscles
l =T h'sati&_..,:-? rapide, que le temps nécessaire i la produire
i negligearie. F'ai montré, en effet, que la seconsse mus-
+cafaire d'un oiseau dure i peine 2 ou 3 centidmes de seconde,
i - e, par conséquent, la période d’accroissement de sa force
i -tigue dépasse a peine 1 centiéme de seconde.
' Yautre parl, un ressort tendu, bien qu’il posséde toute la
‘foree” mofri-e qu'il devra dépenser, est limité, en général,
i ¥74 Yieace avee laquelle il dépensera celte force, Ce qui
{ scntit la vifesse avec laguelle ce ressort revient sur lui-
1-1*tae, c'est 1a résistance gu'il doit vaincre. Or, dans le coup
i daile descéndant d’un oiseau, ou dans la descente de Taile
.du schéma, la résistance de l'air intervient pour réduire la
vitesse de raccourcissement du muscle aussi bien que celle du
. ressart. L' t3faps d’abaissement de V'aile d’une buse est parfois
tderviron 1Y centidmes de seconde, on voit que, par rapport
" cetie durée, le temps de production de la force élastique
lan le muscle est négligeable, et gu'on peut légitimement
. & imiler I'éifet de ce muscle & celni du ressort préalablement
tendu_gui sért de moteur dans Je schéma. s
| ‘cet us,.,-peut mesurer sur I'oiseau la force élastique d
musc_ . 4 pecloral, en délerminant le poids qui fait équi-
" ibre 4 sa contraction. Nous avons vo autrelis que sor la
" base adulte, celte force est d'environ 42%.,600 pour cha-
¢. des pecloraux. :

Lans le schéma, on évalue Ia force élaslique du ressort en
mesurant quel est le poids dont on doit le charger pour Ini
donner }c degré de tension avec lequel il fonctionnera. Ainsi,
on chareera de poids ce ressort jusqu'a ce qu'il ait acquis la
force élastique qui représeate celle du muscle grand pectoral
de V'oizeau. 11 faut, pendant cette évaluation de la force élas-
tique du ressort, que les ailes aient 6té préalablement placées
dans I'élévation, afin d’avoir la mesure de la force Elastigue
du ressort lorsque celui-ci est tendu au maximum.

3* De la résistance de lair et de son point d'application.

— Puisque nous n'avons pas mesaré la durée d’abaissement
de I'aile dans le schéma, nous ne pouvons calculer la résis-

tance que l'air doit exercer au-dessous de l'aile. Mais T'ex-
périence nous avant démoniré que la masse du corps est sou--
levée par I'abaissement de cetle sile, nous sommes antorisé
& conclure gue la somme des pressions de l'air contre
les deux ailes est un peu sopérieure au poids da corps.
Si nous chargeons graduellement le corps de la machine de
manidre & réduire 4 son minimurm le soulévement gui se pro-
duit & chaque coup d'aile, nous pouvons admettre qu'an mo-
ment ofi ce minimom est atteint, la résistance de l'air fait
exactement équilibre au poids de la machine.

- Ainsi, &tant- donné un oiseau on un schéma du poids de
600 grammes, il fant, pour qu'il ze souléve, gue la résislance
verticale éprouvée de bas en haot excéde 300 grammes pour
chague aile ; si cette résistance égale seulement 300 grammes,
le corps de l'oisean sera soutenu mais non soulevé pendant
gue les ailes s"abaisseront.

4i* Du moment d’action de la force motrice et de la résistance.
de I'air. — Cette poussée de 300 grammes qui représente la.
somme des résistances éprouvée par I'aile agit-en un point
que nous avons dif éfre situé 4 la réunion du tiers externe.
avec les deux tiers internes de chaque aile. Ceite considéra-
tion du point d’application de la résistance de L'air est dela
plus grande importance; elle permet en effet de détérminer
quelle doit étre, au minimum, la force élastique du ressort’
moteur. [ i

En effet, essayons d’appliquer sous les ailes du schéma une
force qui souléve I'appareil. Placons, par exemple, un doigt
sous chacune des ailes, il est clair que nous souléverons la
machine avec un effort total de 600 grammes, quel que soit le:
point de chague ailesous leguel le doigt sera placé. Mais il fant
pour cela que les ailes restent rigides et que le ressort qui les.
tire en bas ne subisse pas d’élongation ; sans quoi, les ailes
'éléveraient senles ella masse de Pappareil ne se souléverait
pas.

Or, la furce gui tend & allonger le ressort de casulchouc
varie, non pas avec U'inlensité de la ponssée ascendante que les
doigls exercent sous les ailes, celle-ci ne saurait excéder le
poids de la maczhine, mais avec le bras de levier an bout duguel
celie poussée s'exerce. 8i ce bras est trés-court, oo peut sou-
lever la machine sans que les ressorts fléchissent. Mais sil'on
appligoe les doigls sous des points de l'aile de plus en plus
éloignés de l'articulation, il arrive un moment od le ressort
cédeet oitl'aile s’éléve, en tendant le ressort, sans que la ma-
chine puisse éire soulevée. C'est qu'alors I'effort exercé sous
T'aile, multiplié par le bras de levier au boot duguoel cet
effort s'exerce, surpasse la force élastigue du ressort maulfi-
pliée par le bras trés-court an bout duguel ‘elle est. ap-
pliguée. =

Rapport entre le moment d'action de la force motrice ef celui
de la résistance de P'air. ]

Le point d’applicalion de la résistance de l'air se trouve,
avons-nous dit, & Pextrémité d'un levier dont 1a longuenr serait
environ les deux tiersde la longueur totale de 'aile. L'attache
da ressort & la nervore del'aile n'a pour brasde levier que le
vingtiéme, pent-étre, de la longueur totale (nous détermine-
rons plos tard ces longoeurs vérilables). IL faut done que la
force élastigue du ressort exctde la poussée de l'air en raison
inverse de la longoenr de ces bras inégaux.
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“‘Fixons les idées provisoirement par des chiffres arbitraires.
Le corps de Ia machine pése 600 grammes ;1a ponssée ascen-
danfe excédant 300 grammes pour chacone des ailes Sexerce
4 40 centimétres de l'arficulation; V'aftache du ressort qui
abaisse Vaile est siluée 42 centimétres de celfe méme arficn-
Iation. Il fatdra pour que la machine se sonléve que Ta force
du ressort, moltipliée par son bras de levier trés-court, excéde
Iz poussée de 800 grammes mulfipliée par son long bras de

levier. ;
On aura donc le rapport suivant : 5008° % 40 < Fx9,
' F représentant la forée Elastique du ressort d’une des ailes,
d'on :

12% 000
EJ;E-,wsku.

e F>
8i F nexcédait pas6 kilogrammes elle ne pourrait surmonter
la poussée de I'air qui est nécessaire & sonlever la machine.
0Ou, pour mieux dire, Ia force du-ressort ne saurail imprimer
a I'aile une vitesse capable de lui faire épronver sur air la
résistance nécessaire au sonlévement du corps de Foisean.

= Tous les aufeurs ne s’accordent pas pour admetire que dang

le mécanisme du vol les choses doivent se passer ainsi. Le
colonel Devéze est l'autenr d’une théorie trés-sédnisante,
au premier abord, et gui tendrail & faire eroire gu'on
peut sonlever une masse quelconque en prenant sur l'air on
point d’appui, 40, 20, 100 fois, ete., plus faible que le poids
soulevé,

Je crois pouvoir vous donner une idée de la théorie de
M. Devéze an moyen de la figure que vous connaissez déji,

Fie. 473, — Représentact la position des niles et du corps de 'oisean avant
&t apris e lemps d'abaissement dans Je vl, .

 Soit, dans cette figure, les deux positions de I'cisean avant

et aprés le coup d'aile descendant. Le corps de I'oisean s'est
élevé quand l'aile s'est abaissée. Mais il est facile de remar-
quer que Ia direction de l'aile abaissée coupe celle guelle
avait primitivement en un point, et que ce point seul est
resté immobile pendant le déplacement de fous les autres.
Ce point immobile partage T'aile én deux leviers qui se sont
déplacés en sens inverse I'un de I'autre. Le bras de levier gui
touche au corps de l'oiseau S'est élevé tandis que celui qui
agit sur la résistance de l'air s'est ahafsss,

Considérons le point fixe, c'est-d-dire I'intersection des denx
positions de Y'aile, commeun point d'appui antour duguel ont
tonrné ces deux bras inégaux comme feraient les denx bras:
in égaux d’une halance romaine, il estclair que pour produire

le sonlévement du corps de I'oizea au bout de =gn court bras
de levier, il fandrait, au bout du brasle Plus long, un effgy
bien inférieur au poids soulevé, En raisonnant an point ge
vue du travail accompli et en suppozant qu'on méme fravail
soit exercé, d'une part, pour soulever Poiseau, et, dautr
part, pour vaincre la résistance de Vair, on deyra obienip
I'équation suivante : Me — rE. ; :

M, la masse considérable de I'cisean, multipliée par le petif
€space e qu'elle aura parconru, c'est-a-dire le travail de sop-
lévement de I'oiseau, devra étre égal r, la résistance de T'ajp
multipliée parE,I'espace considérable qu’elle aura parconrg,
Ce dernier produit représente le travail que l'aile effectne g
Pair. o

L'aufeur accorde que dans ces conditions, 'oizean seraj
simplement soutenu, mais que, pour le soulever, il faudrai

supposer la résistance de I'air un pen plus considérable.

On saisit facilement la différence qui sépare I'hypothése de
M. Devéze de celle que nous émettions tout 4 I'heure. 11 el
évident que la théorie de cet auteur serait trés-encoora-
geanle pour fous ceux qui voudraient tenter la construction

- @'appareils volants, car elle admet que la force du molear 4

employer n’a pas besoin d'étre considérable,
Malheureusement, I'expérience prouve que cette théorie ne
saurait tre admise. Je ne suivrai pas l'antenr & fravers les
nombreux calculs sur lesguels il appuie sa démonstration. Iei,
comme dans la thése inverse soutenue par Navier, c’est an
point de départ qu'il me semble qu'on doit trouver Uerrenr.
M. Devize raisonne sur le point fixe de Vaile de T'oisean,

tomme on pourraif le faire sur un véritable point d’appui. " |

Or ce n'est pas un point d’appui.

En outre, Tauteur admet en principe qu'il doit ¥ avoir éga-
lité de travail du ebté de la masse & soulever et du cbté de.
Tair repoussé par Laile. Cette égalité de travail p’est aucune-
ment démontrée; bien plus, nous avons v, dans les expé-
riences citées par Poncelet relativement i des problémes
de balistique, qu'il 0’y a pas nécessairement égalité de fra-

vail entre les denx masses qui recoivent leur mouvement d'une |

méme force.

Quelle que soit la valenr des caleuls dont les conclusions

nous semblent erronées, c'est dans l'expérience seule que
nous chercherons le moyen de les combatire ou de les
vérifier, .

Il s'agit de savoir si la pression que I'air exerce au-dessous'
de l'aile qui ’abat peut dlre inférienre, pour chagee aile, &

la moitié du poids de 1a machine, tout en soutenant le poids |

de celle-ci. ) _
Soit, fig. 476, M, la masse & soulever dans le schéma: nous

W

el

b el
B =emrmamen ..H

Fie, 476,

négligerons la masze des autres parties de l'appareil. Soit
f1; les ressorts qui abaissent Vaile et leur force motrice qui
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| sapplique en {1f's soit rr larésistance de l'air conire chagoe
| gile et #'r? les points d’application de ces résislances aoy ailes
| dont les centres de mouvement sont en oo.
| Quelle que soit 1z valeur de r, nous connaissons son point
| dapplication . On pent établir que le moment de la résis-
| faoee 7 (r' o) est sensiblement £gal & celui de la puissance
' f{f'0)- En effet, si le moment de la résistance excédait celui
ge la poissance, le mouvement ne pourrait avoirlieu ; d’anire
Péf[t si le moment de la résistance éfait sensiblement plus
| faiblé que celui de la poissance, le mouvement de 1'aile g'ac-
| cilérerait jusqu’a ce que I'égalité <'établit.
| Or, noos soulenons gue sous chaque aile, la pression r est
| ;gale.a 1/2 M, tandis que M. Devize assigne 4 r une valeor beau-
| eoop moindre. Examinons ces deux cas.
| Dans I'hypothéze od r = 4/2 M, comme nous sommes con-
doifs @ admettre que le moment de la force motrice est au
mmn= égal & celui de la résistance, nous .aurons cetie éga-
]zlé 12 M (rfo) = f (f' o). D'ott I'on peut conclure quesil'on
| awpuyait deux doigls sous les ailes au niveau des points 7'r',
- oo souleverait la masse de 1'oisean sans faire céder 'élasticité
| des ressorts ff. ‘
Lexpérience montre que foutes les fois que le schéma pouvail
senlever par un coup d'aile, on pouvait auesi le soulever en le
- mutenant au-dessous des points '+ et que les ressorts ne fléchis-
| wmient pas.

Dans 'hypothdse ot r pent dtre he'aucoup plos petit que
| 42 M, le moment de la puissance du ressort est nécessaire-
| ment moins grand que dans le cas préeédent. Diés lors, en ap-

puyant sous les ailes aux poinis +'/ on fera céder 1'élasticité
| des ressoris sans sonlever l'appareil, et les ailes seules s'8l2-
| veront.
 L'empérience montre que dans ces conditions, le schema ne se
suléve point par effet du coup d'adle.
| Elle mentre, en oulre, que la machine cesse précisément
de se soulever par I'action de som ressor!, au moment ofi la
| force de ce ressort, graduellement diminuoée, ne lui permet
' plus de résister & un effort ascendant ézal 4 la moitié du

poids de V'viseau et apphqné av méme point que la résistance
de 'air.

~ Pour ne laisser aucun doute sur la réalité du principe qui
élablit que 1a résistance de l'air doit toujours étre ézale au
boids de V'niseau, reprenons Pexpérience dans des conditions
Douvelles.

Sans changer la force du ressort, faisons, cette fois, varier
le poids dont nous chargerons l'appareil. Les tracés repré-
senlés fig, 171, montrent que, sous des charges croissantes de
* % grammes 4 215, la hauteur & laquelle la machine se sou-
| levait allait tovjonrs en décroissant. Nous avons estimé qu'a

35 grammes de charge, I'appareil cessait de se soulever (le

faible trace que I'on obtient alors, et qui persiste méme pour

des charges beancoup plus forfes, m’a semblé fenir & un
- fhranlement vibraloire communigué au stvle comme & loute
Iz machine).

Dans notre hypothése, tant que l'appareil a sauté en abal-
tant ges ailes, il devait aussi pouvoir étre soulevé par une
Bression exercée sous ses ailes, au point ou s'appligue la résis-
lance de I'air. Quand il a cessé de pouvoir élre soulevé ainsi,
%ans que ses ressorts fléchissent, il a da aussi cesser de sauter
% chagque coup daile.

Cest précisément ce qui a lien dans Fexpérience. Arrivé A
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la charge de 215 grammes 4 225, I'appareil ne Zaotait plas.
et, d'aulre part, ses ailes s'élevaient seules sous la pression
des doigls qui, placés anx points d’application de la résis-
tance de I'air, tendaient 4 soulever fout I'appareil. :
- S'il reste un certain vague dans la détermination du poids
nécessaire pour empécher le fonctionnement du schéma, cela
{ient, d'une part, & la difficulté d'établir le moment oil I'ap-
pareil cesse enlitrement de s'élever, et, d'antre part, & la dil-
ficulté de déterminer avec une grande précision le point d'ap+
plication de 1la pression de I'air sur-T'aile.

Mais ces résultats sont bien sulfisamment nets pour £lahlir
ce prineipe trés-important : ¥ ;

Que lg résistance que les ailes rencontrent sur !'ar.r doit éire
au moins égale ay poids de Uoisean,

Celle égalité étant admise, il seralt intéressant de. recher-
cher si la force maximom des muscles d’on oiseau répond &
ce que la théorié loi assigne. :

Evaluation théorique de la forcal musculaire de [oiseait,
Controle expérimental.

Nous avons essavé anirefois (lecons faites en 41869, Revue des
cours seientifigues, ne 37, p. 578) de faire celte détermination
et nous avons trousvé dans une expérience faite sur la buse gue’
Teffort total développé par chacun des museles grands peclo-
raux était de 12k,600. Dans la méme expérience, nous avons'
évalug a 17 m:l!m:uétrea le hras de levier au bout duquel.
celte force est appliguée.

. D’aprés les dimensions ordinaires et la forme de I’aﬂe de
la buse, il semble gu'on puisse placer le point d'application
de la pression de l'air an bout d'on bras de levier de 40 cen-
{iméfres de longueur. Enfin, d’aprés un tablean dans lequel
j'avais réuni le poids de différents oiseanx toés aun fusil, le
poids de la buse est de 785 grammes.

Sl est vrai que la pression de 'air sous chague aile -soit
ézale 4 Ja moitié du poids du corps, cette pression sera d'en~
viron 892 grammes,

Pour que le vol s'effectue, il faut que le moment de la
foree motrice soit au moins égal a celui de la pression de Y'air;
nous devons méme nous attendre a le trouver un pen supé-
rieur de facon 4 obtenir le rapport :

F X 17mm > 899 3 A00==
oil 12600 gr. X 47 > §92gr. X (00,
ol 214 200 > 156 800,

L'excds du moment de la force mofrice sur celni delaré-
sizslance de V'air devaif exister, avons-nouns dit; Vestimation ci-
dessus nous monire qu’il est environ de 561 & 43/5 dans un cas.
particulier,

Une plus grande riguetr n'est pas de mise dans des erpé-
riences de ce genre; ¢n éffet, on ne sait pas =i la force que la
volonié de Voiseau engendre dans ses miscles, & chaque coup
d'aile, est bien égale & celle que nous y développons par des
excifations électriques ; joignez 4 cela la difficulté de déter-
miner avee précision le bras de levier da la-force musculaire
et celui de 1a pression de U'sir, et vous aurez la conviction gue
nous avons obtena tout le degré de précision que comporte
une estimation dans un acte physiclogique.
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Toutefois, .pnur ne pas conclore d'on senl fait, dans nne
circonstance si imporlante, j'ai répélé sur un pigeon adulte
lIa détermination de la force muosculaire; voici les résultals
de cetle détermination.

Poids du pigeon, 375 grammes. La moilié de ce poids sera
égale & la pressiod de l'air sons chaque aile ; soif, pour cetle
résislance, 187 grammes. :

Le point d’applicalion de cette pression de D'air sur 'aile
serait situé environ 4 23 centimétres de l'articnlation humé-
rale. Le moment de la résistance de V'air sera done 4187 x 230=
=43 010.

Pour délerminer l¢ moment de la force musculaire, j'ai
constaté d'abord guoe le grand pecioral électrisé développait
un effort tofal de 5860 grammes, 'atfache de ce muscle se

fait environ 4 12 millimétres de V'articulation, Je moment de

la puissance sera donc 5860 X 12=70 320,
Le rapport de 70 & 43 est ici plus favorable & la puissance
que dans I'expérience ci-dessus. Peul-éire cela tenaitil 2 la
faiblesse du poids du pigeon. qui nous a fait estimer trés-las
-Ia valeor de la résistance de T'air. C'était une -femelle adulte

qui venail de couver pendant plusieurs jours; elle éfail trés-
“maigre et avait sans doute subi plus de déchel dans son poids
- gue dans sa force mosculaire. %

Il ressort de ces deux déterminations expérimentales gue
les muscles’de l'oisean ont tovjours plus de force quil n’en
faut pour faire équilibre 4 une résistance, celle de Vair, qoi
serail égale av poids du corps de I'oiseau multiplié par le
bras de levier au bout dugoel agit celle résistance.

Toutle cette force n'est sans doule pas nécessaire dans le vol
ordinaire, mais elle peut servir en certaines circonstances.
Sans parler des oiseaux rapaces auxquels les fabulisles font
enlever des animaux de grande taille, on pent citer des
exemples authentiques de poids considérables enlevés par
des oiseaux. Silberschlag avait un aigle apprivoisé gui volait
en enlevant une boule de cuivre du poids de 4 livres. J'ai fait
enleter par un pigeon un poids de plus de 100 grammes ;
une buse en enlevait 300, un canard sauvage en soutenaita
peine 60,

Muney.

BULLETIN
Pjles mobiles da_ Bonsen

L’inslallation d'one pile de Bunsen on de todt aptre 5¥5-
téme analogue & denx liquides, demande du temps et des pré-
cautions, surtont lorsqu'il 'agit de batteries de 64 élémenis,
par esemple, telles que celles qui fournissent T'électricité
aux appareils de signaux ou d'investigation, chaque &lément
ordinaire se composant d’un vase de verre on de porcelaine,
d’un diaphragme poreux de terre enife; séparant l'acide ni-
trigue de l'acide sulfurique, d'un cylindre de charbon ef d'un
manchon de zinc plongeant, I'un dans acide nitrigue, l'anire
dans l'acide sulfurique.

On voit ce qu’il fant de temps ponr mettre 1a batlerie en
activil¢, et surtout pour la démonter, 1a iransporter sur un
aplre point do fort on du rempart, et la réinstaller. M. Ja-
min a présenté, au nom dé M. d'Almeda; une disposition trés-

S —
ingénjeuse qui permet de transporler facilement une batteria
de 64 éléments Bunsen et quatre caisses de 16 éléments cha.
cune, Les caisses sont carrées, en hois doubls de gutta-percha -
elles sont divisées en 16 compariimenls munis de Jpgr m.j:;
poreux, Deox réservoirs confenant, I'un I'acide nitrigue,
l'antre I'acide sulfurique, améneat les lignides au moyen ga
tubes qui se divisent chacon en 16 rameaux dans la caisse, i
suffit donc d’élever les deux vases pour que les acides arpi.
vent respectivement aux éléments. On n'a qu'd les ahaisser
pour enlever les acides, Le rebord de la caisse porte une raic
nure dans laguelle s'engage le couverele ; un pelit eylindms
de caoutchoue ferme le joint. Au moyen d'une petite voiture,

on peut done transporter appareil oi l'on veul, el le metie

instanlanément en activité,

Une éclipse fotale de soleil a eu lien le 18 décembrs,
Elle a da élre visible dans le sud de I'Europe et en Algérie. (o
phénomene asironomique est de'la plus haute importance,
parce qu'il permeltra de perfectionner 1'observation des pro-
tubérances el d'arriver 4 des notions plus complétes sur la
conslitution physigue du soleil, £

M. Janssen, 'éminent physicien, qui a fait faire tant de pro-

grés & l'analyse spectrale des asires, avait proposé, & Pone des |

derniéres séances de 'Académie des sciences, d'aller observer
Téclipse en quittant Paris en ballon, L'lnstilut avait accepté
cette offre avec empressement. L’honorable minisire de
Iinstruction publique a accueilli favorablement la proposi-

tion de M. Janssen et a fourni & ce savant les moyens d'ac- |

complir cette excursion stientifique si inléressanle. -

Vendredi soir, 2 décembre, M. Janssen est parli en ballon,
emportant les appareils les plus indispensables et les moins
fragiles. Il se propose de se rendre 4 Marseille, pour com-

pléter & U'observatoire de celte ville sa collection d'instro- |

ments, De 14 il gagnera la Sicile, ot il fixera son poste d’ob-
servation. i

Ainsi nous fournirons & M. de Bismarek vne preive frap-
pante de l'énergique vitalité de cette France qu'il compte
anéantir. Nous lui montrerons aidsi qoe, si nous savons nous

consacrer & I'ceuvre sainte de la défense nationale, nous - |
vons aussi nous livrer 4 I';euvre non moins sacrée du perfec-

lionnement de la science humaine,

M. Auvg. Duméril, membre libre de 1'Académie des sciences,

professeur de zoologie au Muséum d’histoire nhtu:ﬂl_les
agrégé libre de la Faculté de médecine, vient de mourir 2

Paris. C'est M. le baron 'H. Larrey qui, au nom de Ulnstitot,

a prononcé un discours sur la fombe de cet honorable
savant,

S——

Le propriétaive-gérant : GERMER BAILLIERE.

—
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