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I La résultante des forces aérodynamiques

Les expériences montrent que :

● La portance …......... avec l'incidence jusqu'à une certaine limite.

● Au delà de cette incidence limite apparaît le phénomène de 
….......... : la portance chute brutalement et l'aile ne vole plus.

● Aux incidence négatives la portance peut être négative.

Le coefficient de portance, Cz, de l'aile dépend de la forme du 
profil mais aussi de l'incidence :

● Cz augmente jusqu'à l'incidence de décrochage

● Au delà de l'incidence de décrochage, il diminue frotement.



10

I La résultante des forces aérodynamiques

Expression de la portance :

●  = masse volumique de l'air (en kg.m-3)
● S = surface alaire de l'avion (surface des ailes, y compris la 

partie traversant le fuselage)  
● v = vitesse dans l'air de l'avion (en m.s-1)
● Cz = coefficient de portance du profil à l'incidence de vol 

considérée

Rz=
1
2
.ρ .S . v ² .Cz
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I La résultante des forces aérodynamiques

I.3 Étude de la traînée :

● La traînée est de même nature que la portance => elle est 
influencée par les mêmes facteurs :

● La forme du profil
● La vitesse de l'écoulement
● L'incidence

● Toutefois, les interactions entre l'aile et le fuselage et entre les 2 
faces de l'aile au niveau du saumon d'aile entraînent des 
particularités.
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I La résultante des forces aérodynamiques

La traînée peut se décomposer en trois parties :

● Traînée de forme :
Elle est due à la forme du profil qui influe sur sa résistance à la 
pénétration dans l'air.

● Traînée de sillage :
Elle est due au décrochement des filets d'air à l'arrière du profil. 
Elle augmente avec la vitesse et l'incidence de vol.

● Traînée induite :
Elle est due à la différence de pression entre l'intrados et 
l'extrados de l'aile.
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I La résultante des forces aérodynamiques

Étude de l'influence de la vitesse :

● Cette étude se fait en soufflerie selon le même principe que pour la 
portance mais on mesure la force dans le sens de l'écoulement.

● Les résultats montrent que la traînée augmente avec la vitesse.

Étude de l'influence de l'incidence :

● Cette étude se fait en soufflerie selon le même principe que pour la 
portance mais on mesure la force dans le sens de l'écoulement.

● Les résultats montrent que la traînée augmente avec l'incidence 
(Cx augmente).

● Contrairement à la portance, au delà de l'incidence de 
décrochage, la traînée augmente encore.
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I La résultante des forces aérodynamiques

Expression de la traînée :

●  = masse volumique de l'air (en kg.m-3)
● S = surface alaire de l'avion (surface des ailes, y compris la 

partie traversant le fuselage)  
● v = vitesse dans l'air de l'avion (en m.s-1)
● Cx = coefficient de traînée du profil à l'incidence de vol 

considérée

Rz=
1
2
.ρ .S .v ² .Cx
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II Caractéristiques et performances des profils

II.3 Polaire d'un profil :

Pour déterminer les performances d'un profil on peut tracer 2 
courbes :

● La polaire de type EIFFEL :
● Cz = f(Cx)
● Elle est obtenue à partir des mesures de portance et de 

traînée d'un profil à différentes incidences en soufflerie
● Chaque point correspond à une incidence particulière
● Son étude permet de dimensionner l'aile et de prévoir les 

vitesses caractéristiques de l'avion

● La polaire des vitesses :
● Vz = f(Vx)
● Elle est surtout utile à l'étude du vol plané car chaque point 

correspond alors à une incidence et donc un régime de vol.
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II Caractéristiques et performances des profils
Polaire des vitesses :

● Le point 1 représente le vol à taux de chute (Vz) minimum.
● Le point 2 représente le vol à la finesse maximale.
● Si la masse de l'aéronef augmente, la polaire se décale le long 

de la pente de finesse maximale.
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III Stabilité d'un aéronef

● Tous ce effets interagissent et pour assurer la stabilité latérale 
d'un avion, il faut faire des études complexes de stabilité en 
soufflerie.

● En général on associe la forme, la position et le dièdre de la 
manière suivante :

type d'aile position dièdre
droite haute environ nul

droite basse positif

en flèche basse faiblement 
positif

en flèche haute fortement 
négatif
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IV Contrôle de la trajectoire

● Lorsque l'on donne du roulis dans un sens, l'avion part en virage dans 
ce sens.

● L'aile extérieure est accélérée par rapport à l'aile intérieure :
● Sa portance augmente =>  l'inclinaison a tendance à augmenter 

seule
● Sa traînée augmente => l'avion part en lacet dans le sens opposé 

au roulis.

L'effet inverse du roulis est le lacet inverse. 
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IV Contrôle de la trajectoire

● Lorsque l'avion part en lacet, l'aile extérieure accélère
● Sa portance augmente => l'avion part en roulis dans le même sens 

que le lacet.

L'effet secondaire du lacet est le roulis induit.
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V Étude de différentes phases de vol

● En virage il faut une portance supérieure :

● On définit le facteur de charge comme :

● Exemples de facteurs de charge :
  i = 30° => n = 1,15  i =45° => n = 1,4 i = 60° => n = 2

● La portance nécessaire est donc Rz = n.m.g, la vitesse de 
décrochage en virage s'en trouve augmentée :

● En palier :

● En virage :

Donc, en virage la vitesse de décrochage est multipliée par 
    

Rz=
m . g
cos(i)

n=
Rz
m . g

= 1
cos(i)

Rz=
1
2
.S .v ² .S .Cz=m . g=>v=√2 mg

ρSCz

Rz=
1
2
. S .v ² .S .Cz=n .m .g=> v=√n√2 mg

ρSCz

√n








