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/To be or not, TRIPALES ?

Nous voudrions avoir votre avis,
sur lutilisation des TRIPALES en
compétition.

En un mot étes-vous

Pour
Contre
Sans Opinion

Si vous €tes daccord. etes-vous
pour des Epreuves

- mixtes - BIPALES/TRIPALES
- Distinctes -» BIPALES:ET-TRIPALES

- Autres suggestions

Cette consultation est ouverte

a tous les Clubs.
ADRESSES UTILES :

Rémy et Sabine CHAUVEAU

rue Pierre Sénart Bat.R Cité du Nord
Drancy 93700

TEL: 48.31.76.63

Pour obtenir la NEWSLETTER
écrire & :

FRANCE BOOMERANG ASSOCIATION
BP 62 _ 91002 EVRY CEDEX
Association animé par:
Olivier VOUKTCHEVITCH

Patrice DAMEROSE

3, rue de 1l'Agent Bailly
Paris 75009

TEL: 48.74.30.50

SIEGE DU FTA
52, rue Galilée

Renaud BRETON Paris 75008

15, rue Henri Barbusse
Meudon 92190

TEL: 46.26.84.79 A tous les lanceurs, Clubs de la Planéte
et d'ailleurs...

Si vous désirez passer une annonce, &crire

Benoit SEGERER un article, donner une date de tournoi,
57, Bd Beaumarchais un plan de boom, des photos etc...
Paris 75003

TEL: 42.72.56.73 Une seule adresse LA REDACTION:

d'IGNAZIO Serge
92, rue des BACONNETS
92160 ANTONY

TEL/ 42.37.09.75 / 47.11.33.86

0 Je tiens & remercier sincérement ceux qui me sont
\h&efjfhjl; venus en aide & la suite de mon accident, de voiture.
N | - Particuliérement: Jean-Marc, Jacques, Matthieu, Olivis
Et enfin je tients & remercier Olivier et Michel Muquet pour leur

compréhension.
Renaud BRETON aussi appelé le “"gaucher" dit Laurent...
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COMMENT LE PLANEUR VOLE-T-IL ?

Comme l'oiseau, le planeur est plus lourd que I'air. Pour
qu il vole, il faut faire apparaitre une force capable de
s‘opposer a son propre poids.

Pour comprendre !'origine de cette force, pressez entre
vos mains une feuille de papier comme indiqué sur le dessin
du haut pour procéder a une expérience trés simple. Notez
qu'elle prend une forme courbe, avec sa face supérieure
convexe.

"Dans un premier temps. soufflez trés fort juste au-dessus
de la feuille. Elle se souléve assez violemment vers le haut.
Votre souffle crée en effer une forte dépression qui
engendrera une force aérodynamique importante.

Dans un second temps, soufflez de la méme maniére juste
en dessous de la feuille de papier. Elle se souléve. Votre
soufle crée cette fois-ci une pression qui engendre une force

aerodynamique, elle aussi. favorable a la compensation du
poids.

En fait, vous obtiendrez les mémes résultass si, au lieu de
souffler sur ou sous la feuille, vous vous deéplaciez trés vite
en tirant la feuille dans la méme position.

Du point de vue aérodynamique, les deux actions
(souffler ou se déplacer) ont des effets parfaitement
similaires. La vitesse par rapport 4 I'air est donc une notion
relative. Elle peut étre obtenue soit par déplacement d’'un
objet dans un volume d’air au repos (votre vitesse de
déplacement) soit par la vitesse de I'air arrivant sur un objet
au repos (votre souffle). Ce mouvement relatif de I'air par
rapport a I'objet sappelle le vent relatif.

L'aile d'un planeur est tout simplement la réunion de
deux feuilles, I'une convexe au-dessus et I'autre a peu pres
plane au-dessous. La droite reliant le bord d" attaque au bord
de fuite de I'aile s'appelle la corde de profil et fait avec le vent
relatif un angle variable appelé I'angle d’incidence.

Le profil d'aile, correctement orienté dans le vent relatif,
présente donc l'avantage de réunir les deux poussées
expérimentées ci-dessus en une seule, appelée la résultante
aérodynamique de Iaile. Vous remarquerez qu'elle est
orientée légérement en arriére de la perpendiculaire au vent
relauf. Il est donc possible, arbitrairement, de la décomposer
en deux parties (forces)*

— une composante dirigée vers l'arriére, paralléle au
vent relatif et qui soppose au mouvement : c’est la
trainée ;

— une composante perpendiculaire au vent Telatif,
dirigée vers le haut qu'on appelle la portance.

En fait, pour un planeur il devient important d’étudier des
formes de profil d’aile trés performantes qui permettent de
limiter la trainée et d’obtenir une force de portance du méme
ordre que le poids. Dans la réalité, la résultante aérodyna-
mique de l'aile fera alors avec la perpendiculaire au vent
relatif un angle trés faible que nous devrons exagérer sur les
schémas pour plus de clarté.

Pour voler, il faut:

e une surface de forme étudiée,

¢ un angle d'incidence adéquat,

@ une vitesse suffisante par rapport a 'air.




Ainsi, |a plaque est soumise sur sa face avant & une
pression qui tend & la pousser et sur sa face arriére
a une dépression qui tend 3 |’aspirer.

LA RESULTANTE
S DE CES FORCES
DE PRESSION EST
LA RESISTANCE
DE L'AIR : R

.. Or, les filets d'air sont déviés et ia
masse d'air s'écouie 3 une vitesse
réduite, mais non nulle, sur les
cotés de la plaque et il se crée a i'ar-
riere de la pilaque une dépression
relativement importante.

Enfin, I'air "frotte” contre les parois
de la plaque. Les forces de frotte-
ment qui en résultent absorbent
une partie de ['énergie cinétique.
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Si les filets d'air rencontrant la plaque
n‘étaient pas déviés, toute leur énergie
cinétique serait transformée en pression
et I'expression de R serait :

R= 1/2 £ .v2.5 (1/2¢. v2=Pression
dynamiquel......

TESUMONS ...

Considérant ces effets, I'expres-
sion fondamentale de R devient :

R = 1/2f.v2.s.i?<':

K étant un coefficient qui tient
compte :

® de la forme du corps f{la
forme du corps influe sur
I'écouiement de I'air donc sur
la valeur des forces de pres-
sion)

® de i'état de surface du corps
(c'est & dire des forces de
frottement).

Si on chiffre a
100 % ia résistance
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dans le cas d'une > ?855/0”
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La résistance de l'air est un mal nécessaire. Comprenez que si
elle s'oppose au déplacement des corps (c’est 1& ol est le rnal)
elle contient une énergie qu'il est possible de contrdler et de diriger.

La résistance de l'air est propor-
tionnelle :

® 3 |a masse volumique de l'air £
® au carré de la vitesse de I'air . v2
® 3lasurface ducorps.$S
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au coefficient K qui

de son état de surface.

tient
compte de la forme du corps et

COMMENT
OBTENIR
UNE
SURFACE
PORTANTE
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Ne perdons pas de vue nos
précédentes conclusions et
inclinons la

plaque {que
connaissez bien) par

rapport au vent relatif VR.
. . Nous remarquons toujours :
' - une
"‘ . une zone de dépression.

zone de pression,

Mais, la résultante R {que nous appellerons désormais Fg. force
aérodynamique résultante) est dirigée vers le haut.

: 57 ‘




LETENEZ

Un profil placé dans le vent reiatif (VFI) est

soumis :

® Sur sa face supérieure (EXTRADOS) a

des forces de DEPRESSION

® Sur sa face inférieure (INTRADOS) 2

des forces de PRESSION

dontla résultante appelée RESULTANTE
AERODYNAMIQUE (F R} se décompose
en deux forces que |'on peut mesurer en

soufflerie :

— LA PORTANCE (Fz) perpendicu- - VR
laire au vent relatif. C'est une force
qui travaille dans le bons sens : elle

porte le profil.

— LA TRAINEE (F,) paralléle au vent
relatif. C'est une force nuisible : elle
freine le profil et absorbe inutilement

de |'énergie.

Retenez aussi, que les forces de dépression
agissant sur l'extrados du profil jouent un
role prépondérant {Regardez le diagramme
des pressions et dépressions). En effet elles

assurent 70 % de la portance.

Diagramme des pressions et dé
pressions agissant sur un profil.
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PARLONS
DES
PROFILS
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TR OUNE AALE
PE RoTOR P HELICOPTERE

Le profil d'un élément sustentateur {pale de
rotor - aile d'avion) détermine ses qualités
aérodynamiques.

BoD PRTTAGUE
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oo & Furre

DIFFERENTES PARTIES D'UN PROFIL.
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Le profil biconvexe symétrique est par excelience le profil des pales métalliques des rotors d'hélicoptére. Notamment pour les raisons sui-
vantes : Facilité de construction et stabilité indifférente : La fixité du centre de poussée, confondu avec I'axe d'articulation de la pale’ évite
tout moment parasite. Les nouvelles techniques de fabrication (pales plastiques) admettent des profils biconvexes dissymétriques dont les qua-
lités aérodynamiques sont supérieures. .

LA OOUCHE LIMITE
ECOULEMENT VR - En A, les molécules d'air adherent au profil.

La vitesse des filets d'air est nulle.

. ) . -
DE L A,R B De A & B, les forces de frottement diminuent
DUCHE LIMITE. et la vitesse de I'air augmente.
AUTOUR | — M WreSE DE En B, le flux d'air n'est plus influencé par
. ! / v
‘ A LA VARIE. les frottements. Sa vitesse est V.

D'UN
ON APPELLE COUCHE LIMITE LE FILM
D'AIR D'EPAISSEUR A B DANS LEQUEL

PROF,L . Au voisinage immédiat d’'un profil, la viscosité LA VITESSE D'ECOULEMENT VARIE.
de I'air se traduit par un freinage des molécules

d'air di aux forces de frottement.

FoP0127# D2 L4 Coucris ImiTe . LES FBRCES T PRESTION STATIQUE QUI ENGENIRENT SUR UN PEOAL LA FORCE
PESULTANTE FERODYNAMIQUE (FR)NE FEUVENT S'EX58CER QU by FRESENCE [YUNE LDUCKE LIMITE COUANT A LA PREDY.

LroUeMeanT LAMINAILE & ECOULEMENT TURSL/LERT Ecoulement TUKBULENT. _‘,:;,:jr—

La trajectoire des filets d‘air est
L'examen du spectre aérodynamique (filets désordonnée mais, la direction
d'air matérialisés par de la fumée) met en évi-

générale de I'écoulement reste G el
dence I'existence d'une couche limite sur la celle de I'écoulement laminaire. —2‘/1&——’
totalité du profil. Dans |a premiére partie
du profil I'écoulement est laminaire. Puis, & . T .

partir d’'un point T, appelé point de transi-
tion, I'écoulement devient turbulent.

I est le point d'impact, c'est & /l

partir de ce point que le flux VR
d'air est partagé en deux par le
profil.
ECoULEMENT LAMINAWE |
Les filets d'air sont = DECOLLEMENT DE LA COUCHE LIMITE.
paralidles entre-eux. rjt Sous certaines conditions, |'écou- Sm
Epaisseur de la couche . . =
limite en régime lami- — :.: Ier.nent peut devenir tourbillon-
naire : quelques 1/10 : > naire. LA COUCHE LIMITE
de mm. e DECOLLE DE LA PAROI. g.SL/\b.A
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- Détache et ébarbe soigneusement
rondelle fixée aux ailes. Aucune atta-
*che ne doit rester fixée ni sur I'hélico,’
> ni sur P'aile. = *% =t RS
1% Place cette derniére sur I'axe de I'hé-
% lico (face striée vers le haut) et blogue-
- 1a avec la rondelle. Attention, les ailes
pouvoir toumer sans problém

san
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313, DIFAUNE D AN FIAY,
LT TUMNISIE : 1,5 DT LUXEMBOURG : 68 AL,

.D'A AUTRES PAYS ZONE FRANC : 750 CFA,

"

-boomerang se joue &,
I'extérieur, dans un endroit dégageé. Tu
‘ dois tenir ton gadget par I'aile entre le
 pouce et Vindex {fig.1.). Lance-le en .

750

1]

2%

T

nclinant versI'exténeur(fig.2.) et vers
le haut {fig.3.). Ce sera parfait situ te

” placesfaceauvent.5.4.3.2.1.0...

s parti : ton gadget va s'éloigner

£ tournoyant puis, il va revenlr vers toi
Rattrape-le et...recommence ll Tuvas
trés vite attraper 1

750 CFA.

PHANGE ;1
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13 DH. SUISSE :- 250 FS. LA REUNION, GOTAN
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Les boomerangs
ne reviennent |
sont plus lon
et plus dro

Lancer un boomerang pour
le faire revenir, ca nest pas
facile! Si tu veux tentrainer,
souviens-toi de viser vers le bas,
vers le sol. Léve ton bras, puis
baisse-le en lancant

le boomerang. Il devrait faire

un virage et remonter en revenant
sur lui-méme... pour que

tu puisses le rattraper!

Sais-tu lancer / |

un boomerang comme les

| Aborigénes? IIs s’en servent
pour rabattre leurs proies
dans des filets. Ou ils
les lancent sur les
animaux pour
les tuer.

1k -y _:Lyxi‘;:_,‘g_ 1?: i;::;x-x&":i.‘.:‘“ e Rt e PO U o e e s

A?m, le_kookaburra raconta a
Tiddalike ses meilleures histoires

Tiddalike était la plus grosse
grenouille du monde. Un jour, en se

réveillant, ‘il se sentit la gorge si droles, mais_elles ne faisaient rirve que
séche, il avait si soif, qu’il but mais il y dui. Puis, le kangourou sauta sur le
but tellement qu’il avala toute l'eau ) 8rand émeu. Ces pitreries ne firent
fraiche du monde. Les plantes et les pas rire Tiddalike. Finalement,
Animaux -commencérent @ mourir. - Nabunum, l'anguille, se dressa sur la
Les animaux qui restaient se ) pointe de sa queue-pour_essayer de
réunirent pour décider de ce qu’ils danser. Il gigotait tant et son CoTps S
pouvaient faire. Le vieux wombat eut 1‘ totillait en formes si_droles que

une idée excellente : il fallait faire rive ; Tiddalike éclata de rire. Toute l'eau
Tiddalike. Comme cela, il ouvrirait la 9 ‘quil avait avalée s'échappa ¢ grands
bouche, et toute l'eau pourrait sortir. : flots de sa bouche et se déversa sur

la terre, remplissant les lacs, les
étangs et les riviéres asséchées.

(cette légende aborigéne explique & sa
. manigre la.sécheresse et les
y inondations en Ausrtralie.)

A%-




ocear] sae| sl S| Wi st | e -8z se zz 1 ez | sz Nl s sz Bz ] sm
®6c 61 | soot vz | zzes s £z saumn 3onvrsa)| OOJESY| 282 | ecEe ] ez e 1) Bz | e (2 bt IR el Tl o ol °E
"9z =3 ot sz | siez 9 st 3dd171Hd BINDINVI] ® €1 ce | cere @) ety of v AHI¥ NYIANWHD
oo-cor| 6t | stz | soc| soc| so1 | »se o I SN S - .- el I - - .t
s gc 2 zee1 » oozy 8 MN N31iSva3s §3au0D og 9Kt - LE e 52 ® e ® i a1t ®zz 08°16 L 14 ® EE =g &gy ap ag
Epe & » sz o1 | eect zz | ®80E 3 " “31nva Aduoa|| = Z1 6z o1 e | vzoe ot z9 110N38 ¥3y3D3S
coset| » S e W Wt W s e c*az oc | s-et sz | s81 | sz BE 2 [ L et | soet
Ao 44 o o i um om oo"ovi| aez | wmoe | =Bt ®cz ® 9t s cz oc*z8 | mBC | ezt L oz =11 4]
+ 3s0f SOANVS S00|| & 4z €z 1ez1 te | zsee [:} € 3D1Y4Ive 3BOYIMVA|]| @ 13 c1 s502 or | cosz 6 e u3raia NINOa
e 9z ve e ez 1c
. ’e ot ot €z sE 6 [ 343 3] s z az z
wo.w.uuu- = mm Mnmm L4 Mm “num - nw - MM oo°1z1| ® € ® ot LI ® €z ® ZE L] 0g°08 L) L4l °y ezt L= az
& 443F NINCWA|| = ez oz | ctezz sc | tcac s [ ouwn nvar uni]| @ ot ce | vced et | scez 9 oc u3ID0W AYYIL
ocezer] aor | wee| sBi | see]| sie! oce X oc | e a1 o} oen e-z1 c o ° £t o0
ot el o % | coces 4 o wm101a awwwuas|| 05901 2@ | ecc | s1ct ear | s | o1t osce | ezi ac| ®oc a1 | o1t | o n
-1z [ o1 zz | eote 3 [ 34d1Hd wuNEa)| =6 sc | eice £z | secoz s € 3348 YILHYD
oszzr| se| mie| oi| wif| mce| Sif r 33 zz sz | s | g2z s'c a| svo1 2 cz e |
® e oc | s sz | osee I T uonvies s3waazaf) O BVH S Ll fEE ) e oo e8| " ogze °c ptl IR L S s
.1z ve | orst z | ossz [] s€ o w3ts0df) e @ zv | imez ze | sne ¢ 19 408 TIasuna
g 9z 3 [ ce sc | s'cE s-9z s
. ) zz st sc o s°9 iz ]| sn s ] st 130
oierl T e "ST ogec| "cE| s oc'ett| @9z | so1 | gz | eci | eze LR .00°89 w9l sz | »2zi sg| o9 ay
e A3N7a S1u3E0H|} » oZ Lz [ 19} (17 1e0C s LT3 B3WVHO AVNIWI30L T & 2 or £oLt EE 113 [} 19 30M3S DIZUNDI LG
[ I3 314 € ez *z )
R g1 et | s, € az 1€ £°'E 6t o1 oz L c°9
L]
8 R FCE I S I 1 e P 1 B33 Pt I A RCHI R Y- wp | | b | nE| w| @
* 61 se | zroz ze | ocez 9 £ Wagvd 1uavaddall e 9 zv | eset oc | weEE o1 09 INGHIALE 1HIANH
ooest] et w5 SB[ o) B LB 193] st € BE ¢ 6z z 6| sow 61 ] sn
o e zz | B v | suz E) cr | owruonois rownomn|| SS.1YY| "Ll | oM el eeEeg ewy ®eE 097 | 2T 28t st v | " i
-1 ve | czet sE | vei01 o1 st | ansousimo awondinvall e sv | cesez ve | ozt ot se | 314170 HOLIAIHOLNNOA
o .
corcetl Sl ol ST Wt L E| L g1z 5| s 1z | e8| s°sz 58 oz o z | 99 oz
® ot €z o1 ge | resc r vz onvatyze aowasnal{ 90,407 ¢ JE 2l TR ez " % sioe prt b o .4 S B
. ze | sztE #e | ocre ® i ¥31A170 13n0nH]| e & 6T | oort | omiz 1 & Ay093¥D xNWIE1E
1" @z ot sz | s'm1 o s-61 o1
- ot e 3] 6 griz oz z 93°1 6
L EDNE] T TR e e | T aB k| | T e FELGE| | ad] R
s = UM LHUNEIED! | & 91 £e ozat se sty s [ Y3010 JuvdSIVIHG]| = £ ze 99:1 > (1313 3] e NIIHLLVW ¥3E3M
ocroct] moe | ere ] o | S ZE| W5 53 5°21 sc ¢ zz | 991 &1 s°9 ° oz v ¢ at
a8z €z | es2t sz | szer s o9 sanoowr 1o7s3s)| TBE ) P eEC RS B4 i B ogTeE % or o | o2 e il SR
s gt ac ot 8 | oBreE T [T AJINNvA STTWUHO|| e 2 or | £zec oc | oz ot e HYHAR GONHYT
» . .
osemt| are| o | eie| ete| eze| SH s z « 91 ez | s ° ¢ N » . 1z
.2z oz | ozze | zeze € 5 Anuatmy nsEaaf| 98 48 °s i *ccq 23| mEE] oLl o er - v oy b
A awr 1w | sesc s | sotc 3 v anvd Naoanal| et e | BOIC ec | werC a1 or BedIIHe OuYHIODId
1ejoy  deug vid  4npuz  asey Jeswoy  ayseny owen | yejoy amag Wid  4npug ey desuc) eissny wawy || traos 2mad Wid  4npug  asej 3ssuo)  sissny awen
d -
a OEE} @.quajdes €/8 ANAI -~ 31TWHIENY JoNYYJ DNITWHD == OLEl @Jque3des §/0 AMAT - 31TWdALSNY 3dHvEd ISNITWHD _m OCE1 ®aqvm3ces §/8 AdAT - 3I1WHISOY IONVHS IONIVIWHI m

OIZUNSI.P aBuag

‘S3UB)L S35 31J40p INd awwod ew eitqno,’t 33

CUajuow

INb ‘djuow Inb dUNA 9138d 3JI0U 3S3d,D Yl UdD Sdwd] uoq SPJY

un psitedd e (MBUR GT) 1300AK S210IT0 € 212/09ds uojjusw aun
‘adued4 ap jeuuoidwey) ne

|WPg AUIWJIBY ‘puddd INT 3jAud,I pueNnNb Sdwaq UD SJdwdy Bp Inb . xelad,
SpJ3  awaw INT ¢ BIFP!IS JSOHIWUE 9D1d3ed {iiXNap asquad 3138d un,p
uoj3dadxa "sannaJud® s$3] juepuad wooq ap Pssed sed e,u S0y 333132
NUINANUHI ARWDHY 'XNejuaundddxa Yyl Sas jJuaswaidadip piideusy 38
a6eJNOod D3ane jJuehResSSa YJIYJ9JIS 3Jtouadg ‘UAIINERJI YIEIM NAYAIIe
‘12121440 BENF e} NOLIAE pneuay ‘yld 3f qnId auj0u Jnad

‘SAnasue] sap I[qWIasuI ] AP 3@ SUISPId

SqQNID SIp SIENS Sap ‘YIAIYDIRNOo J31AI[) P UOIjESIUEEJO
‘BUUOQ SPJ] Bl € 33 auul|[eudlSNY 3diNbP anbjyjedwhrs

'] € 8DEJF ‘@lueIqwe 3UUOQ SPJJ AUNP ‘UNAWNY JUuoq ey
ap 3Jj03D1A BUN INOJJINS NS 3 ‘S1E3[NSPJ Sa] 23J0dwiNb S|el
‘asiedueud adinby,[ 8P 3JI03IDIA AUN JUNS PUIWIA] 53,5 INb BBuU3[[RY)

) 393 SHDI3S-BUITIY 8p Jaduet

'MEBq S2J3 JNOJJINS SIBW "JUBUUCISS3JIdWI ‘JUeRB BUITQNOP *SUDIQIXD P
S2pdNODBUIUD ‘SIPINOJIPP JUBWIAYIRJjued QUOS 35 SaNNAUDY SI] Sajnoy
‘aBualiey) ad p J235ISSe NuAA 31e3P XNadqwou dijqnd uf

A3N1E SL3340d -

‘Sanbl3eqoude spUy} sasededjjed
sap e JB3S|SSE,p jUE]13BWIAD SNOU JUA[OIN SPJ] JUBA UN ‘ISSNe Juda
3] juawasnaJnayjew °‘SNOA-Zapuad ne 3Ie3p apuow I 3No3 Ayduewig

43908 Add3Ad
WUHAEL qoyuvr

Invd HIqANE -
god 11AMANG -
IYALSNY,T wnod 33

33NnAE JALAUYID -

JIICIC NINOCE - INVHLIHLS LA3ENH - JIINIT0 HILIAIHIANCA

AN09339 XAVISIE - AIIHLIIVW 3343IM - 3I44ITIHd QdVAI9D1d
‘21TRJSNY,] JBJqU0DUBJd judielle

INb SJNadUe] 9 S3] JUIIBJAS S[aNb JIONBS SUOIANOd SNOU JI0S @7

‘[eJpuUps qUBWISSEID ne adeld JP[ el jieasnrpe,s

1310w @ S3soyl sa] aJey sed au Jnod ‘Uoisedd0 awaw el Jed 33
‘s3d g DIAE UOISIDPIYd BP PPUOY NP PdodIJ

“‘neaAnou un essi[qeld

pJeJlBd|d 2ddiIyd a5essed ne ‘sap[dnog jua2le3p sanbisserd

S3ANBJdY 9 S3] ‘NUAINOS SPU3 dWYIRJ UN JNS 33 SPsiuebJo

JuawaIR Ut d ‘(SIBSUBJY XNE Sjulof JUIR}P,S Sudl[edysny sa] )

JadUaWWad 31eANOd ,3dwod, B[ 3qJadns sdwaj un Jed |pawes a7

‘ayuajredysny adimb,| ap sJnaduey

9 Sa] JaJ3U0duUBdJ jJUBIRIE UOI3132dWOD 8338D 3p SNSS| sunasue]
SUNBIBW 9 SBT ‘AJA3 B J3UOCIUSL BS § SP3IINU| UL SJdwadd
ajueJeENb S$3[ ‘6URJUAWOOQ Bp ddueJdg IP SIEUUOIdweYD SI] SPJdY

0661 @ugowazalag 678 HLraAD

JITHYISNH IOUHYA  JOUITIHHD

,

44 -



TZASN2A N2 SOON 2O 2D ,o,»‘ﬁu\,,.gn
(

200\89bL  Zzank 1 seop 1S+ Gy

/

HO1YD - L 00
A3 s T

NYAIANVHD ZWHY

Kg sTT9suon ‘utrssag
ANIW 0N 0Sal

MIAHSSA W

ANan 377 Natg w

ANIWHA2TWRW ON SNIVY T

d s ann u A9t no anu
(7 WNA n S

1009 S NO7AS)

']

ANIWY L NZD <nvd yiNaadvy
AN K ST 2TLY0d _ $ 143 w2apiana word <aoul ¢To v
3 T Q4 ¥ :
JLUS 2 :mmwm N 1. Scuog sad Hyo #1 LnoL
r.rorm ,wm.mxawd ooﬁr NW _,, 4/.. AN?W20V LYY Y NIZYANYHD
1VOD) HNOIONKRT Y Q ”N __ ) e
WONILH U WOy 3D N ST\ 20002 Ak A0YY 34 SUd:
(205 b9 ) I~ P (waonu Il wn@ +) KH9 Na-
WOOQ 729 RN ALY L\\ e N mo (a7 4] WG NI
’ -
_ T ' /N/ Nt 77 LV H v
- HoN wos no, (L . AT 35 2wty
I .4_ Dm .._ﬁ.\ &\ O/_/\ "TNinpTo 929 oy 2ad
LA1e 0wl FLibA A_N i< i I
12 1024  3IRD0PQ I \‘\,7 Ma2opg L UL 12, nQ

VIS ENY L NIWIDWU T SW_L-
NOvS1D>AYd Nno H21VD IANILODISNOD




. Photographies montrant la chute des deux samares ayant des diédres différents.
Les clichés ont é1é réalisés avec un stroboscope.




s’applique en un point appelé centre de
pression. Ce vecteur résume les effets
de la force aérodynamique sur chaque
élément de la bande considérée. La
position du centre de pression dépend
de la forme de la bande et de 1a direction
de I'écoulement d'air.

Chaque bande alaire posséde égale-
ment son propre centre de masse ou
s’applique le vecteur poids de la bande.
Comparé a la force centrifuge qui
s’exerce aussi sur cette partie de l'aile
en rotation, le poids est négligeable.
Nous considérons que la force centri-
fuge, due a la rotation de la samare,
s’applique également au centre de masse
de la bande.

L’orientation de chaque bande alaire
par rapport a I'écoulement de Pair reste
fixe si le centre de pression coincide avec
le centre de masse. Ainsi, le vol de la
samare n'est stable que pour une cer-
taine valeur de I'angle d’attaque. Suppo-
sons qu’une perturbation quelconque
provoque une inclinaison de I'aile qui
déplace le centre de pression vers le bord
de fuite : la composante verticale de la
force aérodynamique n’est plus coli-
néaire avec le vecteur poids ‘de la
samare; un couple apparait qui fait
pivoter laile autour de I'envergure.
L’angle d’attaque augmente et la force
aérodynamique s’exergant sur l'aile
change.

La morphologie de la samare est
congue pour corriger automatiquement
I'effet de ces perturbations et rétablir
I'angle d’attaque correct. Les forces qui
s’exercent sur le centre de pression et
sur le centre de masse engendrent un
couple : Paile de la samare pivote et
retrouve son orientation premiére
quand le centre de pression se confond
a nouveau avec le centre de masse. Un
mécanisme de régulation similaire, mais
inverse, agit lorsque I'angle d’attaque
diminue (chaque fois que I'aile « pique
du nez »).

D’aprés les recherches sur Iaéro-
dynamique des planeurs, une telle auto-
régulation de Pangle d’attaque n’est
possible que si la distribution des masses
le long de la corde de laile suit une
certaine loi. Considérons 4 nouveau une
bande : son centre de masse doit &tre
situé 3 une distance comprise entre 27
et 35 pour cent de la longueur de la
corde mesurée a partir du bord d’atta-
que. Le centre de masse doit se situer
derriére la position la plus avancée du
centre de pression, sinon toute perturba-
tion qui ferait piquer du nez [Paile
provoquerait un piqué fatal. A travers
Pévolution de cette espéce, les samares
ont toutes acquis cette caractéristique
aérodynamique ; ainsi, Paile, renflée
prés du bord d’attaque, s’affine progres-
sivement vers le bord de fuite. L’écoule-
ment de 'air autour de laile s’en trouve
amélioré.

Un autre facteur conditionne la stabi-
lité du vol : il s’agit de I'angle de vol
entre la direction d’avancement de 'aile

et I'horizontale. En fait, pendant sa
chute, la samare décrit une trajectoire
spiralée et n’avance pas vraiment mais
on peut définir I'angle de vol en
considérant que la direction d’avance-
ment est & chaque instant tangente 3 la
trajectoire en spirale des points de Paile.
Cet angle est important car il détermine
Porientation de la force aérodynamique.
Pour une certaine valeur, appelée angle
de vol naturel, la force aérodynamique
est située dans un plan vertical passant
par une corde. Si la direction d’avance-
ment est trop inclinée, la force bascule
dans le plan vertical vers le bord
d’attaque de I'aile. En revanche, quand
la direction d’avancement est presque
horizontale, le vecteur force s’incline
vers le bord de fuite de I'aile. Dans
les deux cas, le vol de I'aile devient
instable.

Aprés une courte chute, la samare
prend un angle de vol tel que la force
aérodynamique soit contenue dans un
plan vertical. C’est seulement quand
cette condition est remplie que Ila
composante verticale de la force
compense le poids de la samare et
permet une chute réguliére. Si au début
de la descente, la composante verticale
de la force est inférieure au poids (car
la vitesse d’écoulement de I'air est
encore trop faible), I'angle de vol de 1a
samare se modifie de fagon adéquate.
Sans ce mécanisme d’autorégulation du
vol, l'aile accélérerait constamment vers
le sol.

Force aérodynamique trop faible
pour compenser le poids de laile

Bord de
fuite -
-

Seclion fvansversale \ 1\

de l'aile Angle
d'atfaque
frop grand

Vecleur vilesse résuitant

de lairatravers le ~—\

disque de chorge @

~N

Angle
d'aftaque

frop pefif

Vaccélération du /\\
Fournoiement modifie \
la direction du vecleur
Vilesse résultant ©

Comment se déroule cette autorégu-
lation du vol? Initialement, la graine
n’est soumise qu'a une accélération
dirigée vers le bas, due i la seule
gravité; la direction d'écoulement de
I"air est alors trop verticale pour assurer
un vol stable. L’angle d’attaque est trop
grand et I'aile pique du nez pour ajuster
cet angle 3 la valeur convenable. La
force aérodynamique qui était verticale
(I'inclinaison correcte), bascule vers le
bord d’attaque de Paile; cette inclinai-
son de la force aérodynamique accélére
la rotation de la samare autour de son
axe de rotation.

Pour un observateur solidaire de la
samare, cette accélération de la rotation
se traduit par un accroissement de la
vitesse d’écoulement de I'air paralléle-
ment 2 la corde de l'aile. La vitesse
d’écoulement résultante (qui tient
compte 2 la fois du mouvement vertical
de l'air dit a la chute de la samare et
de la circulation de Pair le long de P'aile
résultant de la rotation de la graine)
était au début orientée selon une direc-
tion trop verticale. L’augmentation de
la vitesse de l'air parallélement 3 la
corde (résultant de l'accélération du
tournoiement de la graine) provoque
alors linclinaison du vecteur vitesse
résultant dans le plan vertical passant
par la corde. L’angle d’attaque est
maintenant trop faible et l'aile se re-
dresse. Par ajustements successifs, I’an-
gle naturel est atteint; la force aéro-
dynamique redevient alors verticale et

Force aerodynamique inclinée

vers l'avant \
~N

L'aile pique
du hez

/
Anagle d'attaque
%ormcr ﬂ——'/ ’\/\

(b)

Force aérodyha-
mique a nouveau
~ verticale ef

~ .
RN suffisante pour

N |compenser. le
X, | pcids de [aile

Laile se redresse pour
relrouver un angle d'atfaque
correct~—"

~

(d

5. Autorégulation du vol d'une samare.
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rapproche de la verticale passant par le
centre de masse. L’aile qui tournoie
modifie continuellement son angle d’at-
taque, son angle de vol et son diédre,
de facon a atteindre les conditions
d’équilibre. Lorsqu’on lance une samare
en |'air, son centre de masse vers ’avant,
elle se met a tournoyer dés qu’elle
commence a retomber. A ce moment
précis, l'aile n’occupe certainement pas
une position exactement verticale et
c’est pourquoi la rotation de la graine
débute instantanément.

D’aprés mes mesures, la distance
entre le centre de masse et I'extrémité
de Taile représente entre O et 30 pour
cent de 'envergure. En général, elle est
comprise entre 10 et 20 pour cent.
Transversalement, selon la bande alaire
considérée, la distance du centre de
masse au bord d’attaque de ’aile varie
entre 27 et 35 pour cent de la longueur
de la corde. La charge portante du
disque est assez faible. La samare idéale
a une aile mince dont I’extrémité balaie
en tombant un large cercle. C'est vers
le bout de l'aile que la force aéro-
dynamique devient maximale, car la
vitesse relative de I'air y est plus élevée.
En outre, puisque cette force dépend

b

|
|

|

|

l

~

également de la surface du secteur
considéré, les parties périphériques de
Taile idéale doivent avoir les cordes les
plus longues.

Un naturaliste contesterait vigoureu-
sement cette derniére assertion. En effet,
Pextrémité des samares d’érable est
effilée et courbée. Cette morphologie se
justifie par Iaction des tourbillons
d’extrémité d’aile qui se forment pen-
dant la rotation de la graine. Ces
tourbillons diminuent la force au bout
de I'aile et accentuent la trainée. Quand
l'aile se termine en pointe, l'influence
des tourbillons d’extrémité est
minimisée. :

Les samares d’érable ont une enver-
gure de plusieurs centimétres et une
corde d’environ un centimétre. Cer-
taines décrivent des trajectoires hélicoi-
dales, mais la plupart tombent en
tournoyant le long d’une verticale. Je
n’ai pas observé de différences physi-
ques importantes entre les deux types
de samares ; pourtant, de subtiles varia-
tions dans la forme et la répartition des
masses devraient expliquer ces compor-
tements si dissemblables.

La figure 7 résume mes conclusions
sur la distribution des masses dans une

Laile tourne autour
du centre de masse
de la samore

> !
=

———-

AN

0

Le cenlre de masse

decrit une lorge hélice
dont l'enroulerm_n.* est tinverse
du sens de rofation de laile

Laile fourne autour du centre de masse de la

samare qui tombe verficalement

8. Trajectoires de vol suivies par les samares.
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Samare type. Pour déterminer la posi-
tion du centre de masse, j'ai placé la
samare en équilibre sur une lame de
couteau, Taile étant perpendiculaire &
la lamq. L’équilibre réalisé, j’ai tracé sur
la graine une marque indiquant la
position de la lame ; puis j'ai cherché
un autre équilibre, en placant cette fois
la graine longitudinalement et jai tracé
une seconde marque. L'intersection des
deux lignes indique la position du centre
de masse.

Pour étudier la répartition des masses
le long de Taile, j’ai tracé le contour de
la Samare sur une feuille de papier puis
Jai découpé soigneusement cette feuille
avec une lame de rasoir. J'ai divisé le
modeéle de laile en plusieurs bandes
adjacentes et j’ai déterminé pour chacun
d’eux la position du centre de masse.
Une fois ce travail réalisé, j’ai mesuré
la distance entre le centre de masse de
chaque bande et le bord d’attaque de
Paile. J’ai également mesuré la longueur
moyenne de la corde de chaque bande.
Sur la figure 7, les chiffres indiquent la
distance entre le centre de masse et le
bord d’attaque de chaque bande alaire.
Cette distance est exprimée sous forme
d’un pourcentage, en fonction de la
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BD,
"pédagogigque" sur
1'Egypte et ses

traditions.

...Curieux la chasse
au boomerang...

Attache

Grand Canon
- Laser

Embout Du Grand
Canon Laser

y/ Harnais
Porte Arme \

les accessoires peuvent etre attaches ensemble ou nmy\\

La chasse au boomerang

Ce matin, Sinoué es{ parti tot
a la chasse au boomgrang
avec son pere, pour affraper
des oies sauvages. Suj leur
barque, ils glissent
silencieusement entre
les papyrus.

Chez le scribe...

Plus tard, il ira chez
le scribe, I'homme savant
de I'Egypte. Celui-ci sait lire,
compter et va apprendre
aux enfants & écrire en
hiéroglyphes, des petits
dessins qui représentent

des letires de l'alphabet.

Les enfants les gravent sur
de la pierre ou écnivent &
‘encre sur des feuilles
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Masse D'Arme !

\ Boomerang

Detecteur ,
D'Ampiif

’ A Y

Enfilez le harmais 4 Lokuis.
yCeel lui permet de porter

) Soit le boomeranq soit lei

1 fusil, come 1'indique 1a

' figure. Le fusil, le foxt,
1a masse d'armes et le /
détgcteur' d'amplif »
s'agdripent 2 son bras.
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"TRIP" D'ENFER...

Dans un des f£ili
de MADMAX, on voya
un gentil gamin,
lancer son boomera
un"méchant" essaya:
de le rattrapper s
coupait les doigts
éffectuant un "cle
catch".

Et bien, LOKUS,
personnage du jeu,
DINO RIDERS, fait
mieux. Son tripale
fait jeu égal avec
un fouet, une mass
d'arme et un canon
laser, tout un pro
mme.

Dommage que le Mar
de Sade n'est pas
connu le boomerang
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Le Pro(:i’ est  volowtoni cement

Ve pew  pecfemr  clu fai
(o gromcs  vildwe Ao ot Fion
o du ﬂm’o(l pords .
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