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MOULINS A VENT

Depuis le dossier n° 7 consacré aux Energies €oliennes, nous nous sommes plut6t intéressés aux moulins
hydrauliques, sans oublier, comme 2 Fauggres, les Moulins a vent. Un récent article nous a incité 2 livrer les
deux textes qui suivent, présentés au Congrés de 'Eau qui, sous I'égide de 1a 10&éme région économique, eut
lieu 2 Montpellier les 24-26 mai 1923. Chacun en fera son profit.

L'association Atout Vent nous a précisé que son "activité est basée sur la fabrication de pales et non pas
d'éoliennes”, réalisées, par exemple, par l'association Enerplan.

Les personnes intéressées pourront prendre contact avec : Atout-Vent, Z.1. Puits Gérard, 13105 MIMET pour
T'usine et & : BP 18, 13119 St-Savournin, t¢l : 42.51.38.39, pour 1'administration.

"L'HISTOIRE
Une entreprise dans le vent.

La seule entreprise en France de pales d'éoliennes, Atout Vent, implantée 3 Mimet (Bouches-du-Rhéne), a
réussi 2 percer un marché mondial tenu jusqu'alors par cinq grands fabricants qui lui envient un procédé de
fabrication unique. L'aventure a commencé en 1988 lorsque Thierry Maréchal, professeur de lycée; titulaire
d'un DESS de physique et mécanique des fluides, fonde avec un ami chercheur au CNRS une association loi
1901, Atout Vent, afin de promouvoir "I’énergie propre”. Ils mettent au point une petite éolienne, pilotée par
micro-ordinateur et dont les pales sont élaborées d'aprés une technique de moulage, a chaud et sous vide, de
feuilles de carbone sur un pain de polystyréne."Le résultat est plus dur que l'acier et peut durer vingt ans”,
assure l'inventeur, qui décroche en Hollande ses premitres commandes de pales de 4 et 8 métres. Cing ans
plus tard, c'est le succes : avec une production annuelle de 240 pales destinées 2 1'exportation, cette petite
entreprise de douze salariés a vu son chiffre d'affaires multiplié€ par dix en trois ans, pour passer 2 7 millions
de francs en 1993. “"Nous sommes a la croisée des chemins”, explique le jeune PDG de 37 ans qui souhaiterait
quadrupler sa production annuelle. "Il nous faudrait un capital de 3 @ 4 millions de francs, mais dans la
recherche d'investisseurs, nous nous heurtons a une morosité typique de la France”. Electricité de France,
a qui le ministére de I'Industrie avait demandé d'étudier le dossier d'Atout Vent, a opposé une fin de non-
recevoir.”

(Libération, 5 avril 1993)
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HISTOIRE DES MOULINS A VENT

Par M. Emile TURRIERE,
Professeur 3 la Faculté des Sciences de Montpellier.

(Samedi matin, 26 mai 1923)

Cette étude est consacrée a I’histoire du moulin & vent.

Aucune autre machine hydraulique, destinée & 1’élévationdes
eaux, n’a, en effet, une histoire aussi intéressante que ce moteur
inanimé, 1'un des plus anciens moteurs inanimés. A

Les moulins & vent ont servi & maint usage, suivant les pays
et les nécessités locales. Souvent, ils furent utilisés pour moudre
le blé; mais le plus souvent, ils furent utilisés comme machine
hydraulique, pour les besoins de l'agriculture principalement,
pour I'élévation des eaux de puits, pour I'arrosage ou le dessé-
chement. Actuellement, ils sont presque exclusivement employés
pour des travaux d’hydraulique agricole; .ce n’est que trés
exceptionnellement qu'’ils regoivent un autre emploi (1).

Le vent est certes l'une des derniéres sources paturelles
d’énergie & laquelle 'humanité doive s’adresser. Par son irré-
gularité, ’action capricieuse du ventnc convient pas dircctement
a la plupart des travaux. Toutefois, cette source gratuite d’éner-
gie n’est pas & dédaigner, surtout lorsqu’il s’agit précisément
de travaux d’arrosage ou de desséchement, qui ne doivent pas
étre nécessairement effectués d une heure déterminée ou dans un

(1) Par exemple, dans certaines régions du nord de la France, il existe un grand
nombre de moulins & vent pour la fabrication des huiles. La plupart sont des
moulins & altache, en forme d’une grande guérite tournant autour d'un axe fixe et
vertical.

Un ingénienr (Arras, HALLETTE, construisit, vers 1820, un moulin octogone,
pour la fabrication de I'buile, différant des moulins & attache par 'immobilité de
Yédifice. CI. LEsLarC, Recueil des machines, instruments et appareils qui servent
a Uéconomie rurnle et tndustrielle. . . Paris, 1826, § volumes, 2° série, planches 13
et 14.

Les moulins & vent ont ¢ié encore ulilisés comme moulins & lan, comme
moteurs de scicries...

Les Moulins de I'Hérault, Dossier n° 13, 1993, p. 259 - 272.
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temps imposé. Le réle du moteur éolien peut d’ailleurs étre
congu sous un point de vue plus général : cette machine pourrait
servird élever une massc quelconque, de l’eau en particulier,
dans le but de créer unée réserve d’énergie potentielle, ultérieu-
rement utilisable. A I'heurc acluelle ot de nombreux chercheurs
se préoccupent de résoudre le difficile probleme de I'utilisation
industrielle des marées (le probleme de la howille bleue), le pro-
bleme de la kouille éolienne n’est peut-étre pas sans intérét.

Hypotheses sur les origines des moulins & vent. — L’unani-
mité des historiens et des savants est acquise contre I'existence
des moulins & vent dans-'antiquité gréco-latine. De nombreux
textes grecs et latins font, en effet, allusion aux moulins ordi-
naires, a travail humain, a &nes et chevaux. Quoique d’origine
plus récente, les moulins 3 eau étaient connus des Romains (1).
Par contre, le silence le plus absolu plane, dans ces mémes
textes, ‘sur les moulins mus par 'action du vent.

La question des origines des moulins & vent et plus spéciale-
ment de leur introduction en Europe occidentale a souvent été
agitée. Les opinions émises sur ce sujet se rapportent a trois
origines possibles: origine hollandaise, origine bohémienne,
origine orientale.

J.-F. Montucla, dans son histoire des mathématiques (2),
pense, sans apporter la moindre preuve & 'appui de cette asser-
tion, que les moulins & vent sont d’origine hollandaise et que
leur découverte remonte aux VIIle, IX® ou Xe siécles: « Dans
quel pays, en effet », écrit-il, [cette machine] « pouvait-elle
mieux prendre naissance, que dans celui oti de vastes plaines,
de niveau avec la mer, ne permettaient point d’employer les
eaux courantes? » |

(1) BoucHaUD. — De l'autorité et de I'usage des inscriptions dans la législation
romaine, Mémoires de UInstitut national des Sciences et- Arts. Sciences morales et
politiques, tome v, Paris, an XII, p. 75-134, p. 135-195.

MONGEZ. — Mémoires sur les meules de moulin employées par les anciens et les
modernes et sur les meules & bras, antiques, trouvées prés d’Abbeville, Mcmoires
de UInstitut royal de France. Classe d’histoire et de littérature ancienne, tome III,
Paris 1818, p. 441-480 (lu le 15 frimaire, an XIV),

Lr GRrAND D'Aussy. — Histoire de la vie privée des frangois, depuis les origines de
la nation jusqu’a nos jours, nduvelle édition, tome I, Paris 18:5, p. 52-67.

Fr. NoeL et M. CarPENTIER. — Nouveau dictionnaire des origines, inventions el
découvertes, Paris, 2 volumes, 1827.

(2) J.-F. MONTUCLA. Histoire des mathématiques, tome I, Paris, an VII, p. 530.
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Cette opinion, je la retrouve dans la vieille histoire des peu-
ples septentrionaux d’Olatis Magnus (1), qui considére la Hollande
comme un pays privilégié pour ces sortes de machines.

L’argument naturel a certes son poids, mais il est curieux de

-constater que Montacla n’a pas songé aux autres régions privi-
_1égiées par la nature, sous le point de vue qui ‘mous occupe :

pourquoi omet-il donc de signaler les montagnes de I'Espagne,
rendez-vous des vents, le pays dont les moulins &8 vent ont été
rendus célebres par Cervantes?

Et la Pennsylvanije ? Les moulins & vent & quatre ailes, du
type ordinaire, étaient autrefois fort répandus sur les collines
de Pennsylvanie, ol les moulins & eau étaient encore inconnus
au XVIII siécle (2). .

L’hypothése d’une origine bohémienne a pour fondement un
passage d’une vieille chronique bohémienne, d’aprés laquelleles
moulins a eau n’auraient été introduits en Bohéme qu’en 'année
718 ; auparavant ils y étaient inconnus ; les seuls moulins du
pays étaient de nombreux moulins & vent construits sur les mon-
tagnes. Ce passage de chronique, rapporté en 1724 par Herin-
gius, a depuis été fréquemment cité (3). C'est 1a évidemment une
référence précieuse, mais qu’aucun autre texte n’est venu con-
firmer. Cette hypothese a paru si faible, que les historiens, qui
connaissent ce fait, restent pourtant affirmatifs sur I'origine
orientale, comme conséquence des croisades, des moulinsa vent.

C'est cette dernitre hypothese, celle de 'origine orientale, qui
est généralement admise. En fait, lorsqu’il existe, comme c'est
le cas des moulins a vent, une grande obscurité sur une invention
médiévale, il est facile de I'attribuer aux orientaux et de ratta-
cher aux croisades son introduction dans I’Europe occidentale.

Nombreux sont doncles historiens (Libri, Michaut...) et les
savants (Belidor...) qui attribuent cette dernitre origine aux

(1) Historta Olai MaGNs gotht archiepiscopi upsaliensis de genitum septentriona-
ltum variis conditiontbus, 1 édition, Rome, 1585, p. 516, livre XIII, chapitre XI,
(avec une gravure). ’

" (2) Un moulin & vent de ce Lype fut reconstitué pour l’exposition de 4876 de
Philadelphie. Voir reproduclion dans le journal [P'lllustration du 24 juin 1876
(p. 44). :

(3) La chronique de Wenceslas HAGEK.

HERINGIUS. — Tractatus singularis de molendinis ecorumque jure; colonmae Agrip-
pinae, 1724, in-folio, p. 19 {ouvrage datant dc 16G3).
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moulins & vent (1). A I'appui de cette assertion, aucune preuve
n’est apportée.

Ce qui est certain, c’est que si la connaissance de ces moulins
nous a 6té réellement transmise par les croisades, c’est & la pre-
midre croisade méme qu'il faut remonter. La preuve en serait
Pexistence du texte, célebre dans l'histoire de ces machines, de
1103, sur lequel je reviendrai. Mais, & la bien considérer, cette
date de 1105, pour un textc de charte normande, est de trop peu
postérieure & la premidre croisacde. Une période de¢ dix années
entre le départ des croisés et la rédaction d’un document concer-
nant la construction de moulins & vent en Normandic me paralt
trop breve.

En outre, aucune allusion & P’existence de moulins & vent en
Terre sainte n’est faite dans les ouvrages historiques de pre-
miére main sur les croisades. Guillaume de Tyr, qui mentionne
a l'occasion les merveilles orientales et d’'une manitre générale
tout ce qui pouvait étre nouveau aux yeux des occidentaux,
mentionne seulement comme moulins les sept moulins incendiés
par les croisés allemands 4 leur passage & Nisch, en Bulgarie ; et
la situation de ces moulins permetde supposer qu’ils étaient mus
par I'eau. Fulchérius de Chartres (le fait est relevé par Mongez)
rapporte qu’'en 1101, apres la prise de Césarée, les croisés épar-
gntrent quelques femmes pour les condamner & I'esclavage ct
les réserver au travail des moulins & bras.

Ce n’est que dans le Voyage doultre-mer de Jerusalem de
1420, par Nompar II, seigneur de Caumont, que je trouve men-
tion de moulins & vent en Orient: «molis de vent qui nuytl et
jour molent, yver et esté».

Il est d’ailleurs peu vraisemblable cue les premiers croisés
aient rapporté d'Orient des connaissances utiles. Les croisades
ne semblent avoir eu des conséquences économiques, artistiques
et industriclles, avoir cn fail contribué & notre civilisation, que
lorsque les véniticns et les génois, par exemple, les firent déri-
ver de leur but initial au profit de leur commerce et de leurs
intéréls. I1 faudrait alors descendre chronologiquement jusqu'a

1) G. Lwsni. — JHistoire desSciences mathématiques en [talie, depwis la Renais-
sance des lettres jusqu’a la fin du XV11° siécle, tomell, Parvis, 1838 ; p. 232.

Micuavr. — Histoire des ecroisades, L. IV. (2°éd.) Paris, 1862, p. 299,

BELIDOR. 4rehilecture hydraulique, tome II, Paris, 1739, p. 30-32.

L.-A. MuURsTORI. — Antiquitates italicae mediae evi, 1738, t. 1, col. 394
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D’Alembert étudia la méme question en 1744 et en 1768.
Le lravail de d’Alembert constitue une critique des hypothdses
et des résullats de D. Bernoulli, quin’offre plus elle-méme actuelle-
ment qu'un intérét purement bibliographique. Toutes ces théo-
ries des moulins & vent sonl erronées. Elles ne reposent pas sur
des connaissances expérimentales des effets des vents ; elles
confondent parfois I'attaque du vent contre un objet au repos et
conirc un objet en mouvement dans I'air. Elles traitent enfin
comme un probléme de percussion un probleme de dynamique
dans lequel la pression du vent s’exerce avec une durée de
beaucoup supéricure & celle d’une percussion (1).

La théorie dynamique moderne des moulins & vent. — Une
théorie plus satisfaisanie prend son point de départ dans les
principes posés par L. Euler (1782) dans un mémoire sur les
moulins & vent.
~ Des expériences, pour mesurer 'action du vent sur les ailes,
furent faites aux dernidres années du XVIII* si¢cle par Smeaton
(1760), Borda (1763), J.-H. Lambert (1775) et surtout par Cou-
lomb, qui étudia les moulins de la région de Lille (41781).

L’interprélalion mathématique des résultats de ces diverses
expériences ful l’objet de travaux des mécaniciens de I'école

‘francaise du XIX¢siécle : Hachette, Borgais, Christian, Morin,

Navier, Coriolis, Poncelet, M. Haton de la Goupilliere... La théo-
ric mathémalique est compliquée; méme simplifiée, elle fait
intervenir une intégrale, qui doit étre rendue maxima, par un
choix convenable des constantes de la machine. Le probléme se

(1) Eloge de ParENT : uvres de FONTENELLE, 6d. 1760, £. V, p. 438-447.

PaARENT. — Recherches de physique el de mathématiques, 2 volumes, Paris, 1705 ;
2 édition en 3 volumes de 1713.

PArReNT. — Des proportions, des figures et du nombre des ailes des moulins &
ventverticaux, propres & augmenterla force et diminuer les frais le plus qu’il st
possible. Mcémoires pour U’listoire des Sciences et des Beauzr-Aris, Décembre 1712,
p. 2176-2202.

Voir aussi B. N. manuserit d’auteur anonyme n° 12344 : « art de construire les
moulins » ; ce manuscrit est la traduction de L. C. Slirm. — Vollstandige Miillen
Baukunst, Augsburg, 1718, in-folio.

Bibliotheéque Mazarine, s 3678 du XVIII© sigcle (1752).

D. BERNOULLL. — Hydrodynamica, 1738, p. 196.

BELIDOR. — Architecture hydravlique, t. 11, Paris, 1739, p. 80-52.

D’ALEMBERT. — Tratlé de U'équilibre et du mourement des flurdes pour servir de
suite au traité de dynamique, Paris, 1744, p. 812-874. Opuscules mathématiques, t. V,
1768, p. 118-161.
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ratlache ainsi au calcul des variations ; mais il est spécial et celte
question de maximum d’une intégrale se laisse traiter élémen-
tairement.

D’aprés Smeaton, la meilleure disposition est celle adoptée
dans les mouwlins & la hollandaise : chaque aile est constituée
par une sorte d’échelle sur laquelle sont tendues des foiles des-
tinées a recevoir I’énergie de I'action du vent. Les bras ont une
longueur de 10 & 12 métres, les traverses ont de 1m,80 a 2 me-
tres. Les traverses ne commencent qu’a 2 metres de I'axe de
rotation ; leur équidistance est d’environ 0m,40.

Les toiles ne sont pas paralleles entre elles : ce sont des élé-
ments d'une surface gauche; leur inclinaison varie en function
de la distance & l'axe de rotation. Si la longueur totale du bras
est décomposée en six pariies égales, les éléments étant numé-
rotés de 1 a 6 a partir de I'axe, les angles de ces éléments avec
I'axe sont les suivants :

Numéros des éléments : 1 2 3 4 5 6
Angles ..... cesecen 70°30 Tie 720 4 7730 83e.

Dans cet ordre d’'idées de perfectionnement de la forme des
ailes, il faut citer les machines de Smith ol le récepteur est un
organe ayant la forme de P'hélice propulsive des navires et les
moulins actuels danois dans lesquels est utilisée une hélice
d’avion (1).

(1) JonN SmeatoN. — Ezperimental enquiry concerning the natural powers of wa-
ter and wind 1o turn mills and other machines depending on a circular motion, 1760.

Johannes van ZvL. — Theatrum machinarum universale, Amsterdam, 1761.

Expériences de Borpa et de Couroun : Académie des Sciences, 1760-4763, 1781.

J.-H. LaMBERT : Académie de Berlin 1775.

John STEWART : Description of a machine of invention to work mills... 1761,

J.-A. FaBRE. — Essai sur la manié¢re la plus avantageuse de construire les ma-
chines hydrauliques et en particulier les moulins & bled, 1783.

HacorTTE. — Traité des machines, Paris, 1828, p. 225.

Borexis. — Diclionnaire de mécanique appliquée aux arts, Paris 1823. — Traité
complet de mécanique apphquie auz arls, t. 1. De la composition des machines,
1818, p. 162; t. V. Des machines agricoles, 1824, p. 212.

CHRISTIAN. — Traité de mécanique industrielle ou erposé de la science de la mica-
nigue déduite de U'cxpérience el de U'observation principalement & lusege des manu-
facturiers et des arlistes, Paris, 1823, L. I. p. 1-60.

A. Morin. - dide mémoire de mécanique pratique, Paris, 1837, p. 153-154.

Notions fondamentales de mécanique et données de l'expérience, 2* éd., Paris, 1855
p. 41% 417 ; 430.-

Navier. — Notes de la réédition de VArchitecture hydraulique de BiLinor.
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Le moulin d’axe horizontal présente quelques inconvénients.
L’'un d’eux consiste dans la difficulté d’orienter le moulin ; un
autre dans celle de rendre variable la surface utile des voiles,
rapidement et sans arréter la machine. Il est pourtant de toule
nécessité de réduire cette surface, en cas de danger des grands
vents. ‘

L’ingénieur francais Berton imagina le premier systéme ingé-
nieux permettant. d'opérer instantanément cette réduction de
surface utile, pendant la marche méme. Mais, dans le moulin
Berton, les pressions ne s’exercent pas uniformément sur toule
la surface ; de ce fait, le rendement est singulierement diminué.

'Un autre ingénieur francais, Amédée Durand, a construit un
moulin & réglage et orientalion automatiques, approuvé par
I’Académie des Scicnces en 4842, qui peut étre considéré
comme le proto-type des actuels moteurs éoliens : tel celui qui
est exposé par la maison Bompart et C* de Nimes dans l'en-
ceinte de I’Exposition. Dans le moulin & six ailes d’Amédée
Durand, grace & un contre-poids et au gouvernail, les voiles
prennent automatiquement I'orientation et I'inclinaison conve-
nables ; la projection sur le plan de la roue de la surface des
voiles varie ainsi instantanément (1).

Moulin & vent d’aze vertical. — Les moulins & vent sont
généralement & axe horizontal ou presque horizontal. Dés 1767,
la disposition avec axe vertical de rotation fut proposée par
un machiniste, Bourier, et soumise au jugement de ’Académie
des Sciences de Paris. Cette machine présente sur les moulins
ordinaires I'avantage de tourner & tout vent, sans déplacement
du corps du moulin. Par contre, la dimension des ailes devient
génante ; de plus le poids des volants tend & produire une
flexion ficheuse.

G. CorioLis. — Traité de mécanique des corps solides et du ecalcul de leffet des
machines, Paris, 184% (2¢ éd.), p. 283-239; 290-310; 336.

J.-V. PoxCELET. — Cours de méeanique appliquée aux machines, t. 11, Paris, 1876;
p. 211-220 et 339-342.

H. SonNET. — Dictionnaire des mathématiques appliquées 3™ éd., 1879, p. 816-819-

I[sTON DE LA GOUPILLIERE. — Cours de machiues, Paris, 1889.

(1) A. Duranp. — |Sur un moulin & vent se gouvernant lui-meme|, C. R. Aca-
démie des Sciences de Paris, t. VIII, p. 54% (8 avril 4839); rapport d¢ SEGUIER,
t. XIV, p. 422-429 (21 mars 1842). ’
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Pourtant, malgré ces graves inconvénients, cette disposition a
été reprise; des moulins & vent d’axe vertical sont parfois
encore en usage. Dans toutes les dispositions qui avaient été
données jusqu’ici & ces moulins d’axe vertical, le rendement a
égalité de surface utile des voiles était notablement inférieur a
celui des moulins du type ordinaire.

Dans une disposition de ces moulins & axe vertical, les ailes
sont des volets mobiles. Le mouvement de ces volets est réglé

de telle sorte qu’ils présentent au vent leur largeur lorsqu’ils

regoivent son action ; dans le cas contraire, c¢’eést-a-dire lorsqu’ils

doivent étre soustraits & cette action, ils ne présentent plus au
vent que leur épaisseur.

Dans une seconde disposition, les voiles sont invariablement
liées au volant; elles sont protégées, contre le retour du vent,
par une enveloppe cylindrique. Cette machine doit étre orientée
comme le moulin habituel ; ¢’est le principe des turbines éolien-
nes avec écran de Bolée. de Castelet, de Dumont.

Unpe disposition plus curieuse est celle des moulins nommés
panémones ou moulins de Cornwall : les ailes sont des voiles,
éléments de surfaces gauches, .qui présentent au vent alterna-
tivement leur concavité ou leur convexité ; la différence d’action
du vent sur les deux faces de l'aile crée le mouvement (1).

A ce dernier type de turbine éolienne, se rattache la curieuse
turbine & vent Lafond, une des plus intéressantes machines de
I'Exposition. L'originalité de V'invention consiste surtout dans
le parti que M. Lafond a su tirer de ce qui est généralement un
inconvénient dans les moulins a vent : le remous de Pair, I'effet
contraire de I'air aprés une premidre réflexion par une aile.
Grice & 'heureuse disposition et a la forme géométrique des

-aubes de la turbine, le vent réfléchi par une premiére aube,

dans n’'importe quelle position, aprés une traversée diamétrale
dans la turbine va agir utilement sur une seconde aube. Qu’il
frappe utilement ou non la premiére aube, selon qu’elle présente
sa concavité ou sa convexité, le vent frappe ensuite de toute
nécessité une surface concave : la rotation est toujours de méme

(1) A. HOLLENBERG. — Die neuerer Windrader..., Leipzig, 1886.
Worr. — Le moulin & vent comme premier motcur, New-York, 1886.
W. H. UsLAND. — Gasmotoren, Gopel und Windrater, Dresde, 1894 ol 1902,
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sens quel que soit le vent; l'orientation de ce moulin & vent ne
se pose donc pas.

La turbine Lafond présente d’ailleurs d’autres avantages qui
me paraissent secondaires relativement & I'application du prin-
cipe précédent de réduction de la perte de force vive due
au remous, mais dont la cocxistence augmente avec intérét le
rendement de la machine (4).

Emile TuRRIERE.

(1) La communication annoncée nour le Congrés de I'eau concernait I'histoire
des machines d'élévation de l'eau. Je dispose de Lrop peu de place ici, je dispo-
sais de trop peu de temps au Congrés, pour attaquer une étude historique aussi
vaste. ,

Je me borne 2 publier la partie vraiement originale de mon travail, une étude
inédite de I'histoire des machines & vent.

Les autres machines hydrauliques ont d’ailleurs été étudiées sous le point de
vue historique dans divers ouvrages de mécanique et dans les encyclopédies.

En ce qui concerne les machines simples, le shadouff ou la sakieh des égyp-
tiens, la noria, les roues, les chaines, le chapelet... leur invention se perd dans
I’antiquité. ,

L’invention des vis d’Archiméde, pompes, appareils élevant 1’eau par action
directe de la vapeur ou de l'air comprimé... remonte & des époques connues.
L’histoire serait une vaste étude sur les perfectionnements et les modifications
apporlés i ces diverses machines.

Reste le bélier hydraulique, invention unique, admirable, due a un éclair de
génie ! L’histoire de cette découverte par J.-J. MONGOLFIER (et des discussions de
priorité avec les anglais) est bien connue.





