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A l'occasion de I'exposition
temporaire FLIGHT (qui signifie
«vol » en anglais), le musée de
I'Air et de I'Espace, en partenariat
avec Science & Vie Junior et
Science & Vie Découvertes, te
propose ce livret rempli de jeux et
d’anecdotes sur le vol humain et le
vol animal.

T'es-tu déja demandé a quoi
ressemblaient les premiers avions?
Quel oiseau a inspiré le célebre
Concorde, I'avion civil le plus rapide
au monde? Ou tout simplement :
comment vole un avion ? Poursuis

vite ta lecture pour comprendre et . ) .
obtenir toutes les réponses! Bienvenue au musée de I'Air et

de I'Espace, situé au Bourget, au
nord de Paris. Sur place, plus de
150 avions et des fusées a taille
réelle t'attendent.

Le musée de I'Air et de I'Espace
est le plus grand et le plus
ancien musée aéronautique
frangais (inauguré en 1919)!
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Lexposition FLIGHT t'invite a percer les
secrets du vol et s'intéresse a la diversité

des machines et créatures volantes (avions,
hélicopteres, drones, oiseaux, chauves-souris,
insectes et méme poissons).

Au programme : des animaux naturalisés,
des maquettes d'avions, des fossiles, des
documents d’'archive, des films et des jeux...
Une expérience unique a vivre en famille,

du 17 décembre 2024 au 27 juillet 2025,

au musée de l'Air et de I'Espace.

SOMMAIRE

Introduction. Charade .
Jeu 1. Léve les yeux!

Les titres des jeux dans ce
livret correspondent aux
différentes parties de

Jeu 2. Paré au décollag'e'!', : ,' :

I'exposition FLIGHT.
IIs te guideront pour explorer
I'exposition tout en t'amusant!

Dans les pages qui vont
suivre, ce symbole
te permettra de

Jeu3.Lerévedevoler ... . .
Jeu 4. Le vol : mode d’emploi
Jeu 5. Les maitres de l'air

. PPN TS REWORLD 3 :
Ce livret a été réalisé par (’Mgm,; et &%ace en partenariat avec

/5333,5@;% pour les pages dédiées aux enfants de 7 a 10 ans et avec
JUNIEIR pour les pages destinées aux adolescents de 10 & 15 ans.

retrouver des objets
présents dans I'exposition.



4 INTRODUCTION

7-10 ANS

Retrouve toutes
e \ les solutions ici :

Les oiseaux, les insectes, les chauves-souris... Tous ces
animaux partagent un point commun : ils ont la capacité
de voler, c'est-a-dire de se déplacer dans les airs!

C’est en observant la nature et les animaux volants
que les humains ont pu réaliser ce réve. Grace a des
passionnés, les premieres machines volantes furent
inventées dés le XVIII® siecle.

Découvre vite la grande aventure du vol animal et
humain grace aux jeux proposés dans ce livret.

UN INGENIEUR TRES CONNU DE LA RENAISSANCE AVAIT DEJA PENSE ET
TRAVAILLE SUR DES DESSINS DE MACHINES VOLANTES SANS AVOIR PU
LES CONSTRUIRE.

INDICE : MILK |
CET INGENIEUR N | N
A PEINT
UNE CERTAINE
MONA LISA!

Livret réalisé en partenariat avec
_ SCENCESV MUSEE
) UVERE

I — 7




LEVE LES YEUX!

7-10 ANS

En levant les yeux, tu verras la grande diversité
des étres volants : les oiseaux, les insectes, les

chauves-souris... e
C'’est pour les imiter que les humains ont N

commencé a inventer des machines volantes!

RELIE CHACUNE
D'ENTRE ELLES A SA
SOURCE D'INSPIRATION.

Demoiselle de Santos-Dumont (1907) Chauve-souris
BLE SAVAIS-TU 788

La chauve-souris que tu
vois ici en photo a été
naturalisée. Cela veut
dire qu'on a travaillé la
peau d’'un animal mort
afin de lui redonner
I'aspect qu'il avait de son
vivant. C'est ce qu'on
appelle la taxidermie,
trés pratique pour

les scientifiques, qui
observent en détail les
animaux volants. Dans
I'exposition FLIGHT,

tu peux retrouver des
animaux naturalisés.

Avion Ill de Clément Ader (1897) Samare (fruit de I'érable)

Hélicoptére Ailes de libellule
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7 v L'évolution naturelle a
V doté d'ailes certains
- animaux, ce qui leur
( p ,,fﬂ permet de fuir, de se
& '&\. *‘“ﬁ%‘.‘{ﬁ‘ repro@uire ou de se
g&-’“‘&" -~ nourrir, augmentant
e \\ alors leurs chances de
survie. Aujourd’hui, il
’ existe
’\: ' - , prés de
et

il y a donc un grand
nombre de techniques
de vol différentes...

La nature fait bien les
choses et c'est pour ¢a
qu’il faut la protéger!

’

il y a 350 millions d’années! Plus tard, d'énormes
reptiles, appelés ,ont conquis le ciel
pendant que les dinosaures régnaient sur Terre.

Savais-tu que les oiseaux que nous connaissons aujourd’hui
sont justement les descendants des dinosaures?




e L LE REVE DE VOLER V.

Alphonse PENAUD 7-10 ANS

LA NATURE EST UNE SOURCE D'INSPIRATION TRES

V1013 X N) A1 LES INGENIEURS QUI ONT INVENTE
LES PREMIERES MACHINES VOLANTESH N3 "V CY @ B
DESSOUS SONT CEUX D'INVENTEURS QUI ONT CHOISI
DES ANIMAUX VOLANTS COMME MODELES POUR LEURS
INVENTIONS. A TOI DE LES
RETROUVER DANS CETTE GRILLE
DE MOTS MELES (CHERCHE LES
NOMS DE FAMILLE)!

<
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\M,\j wp® Clément ADER
Clément ADER : son appareil est
inspiré des ailes des chauves-souris.
Alphonse PENAUD : il étudie

le vol des oiseaux grace aux
mathématiques.

Etienne EHMICHEN : il construit I'un
des premiers hélicoptéres dont les
pales imitent les ailes d’insectes.
George CAYLEY : il étudie le vol des
oiseaux et invente 'un des premiers
planeurs.

Gaston BIOT : les ailes de ses
planeurs imitent des plumes
géantes.

Jakob DEGEN : il met au point une
machine volante qui bat des ailes.
Camille VERT : il crée un dirigeable a
vapeur en forme de poisson.
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= Camille VERT

Apprends-en plus sur leur travail dans la partie
« Le réve de voler » de I'exposition
ou toutes ces inventions sont présentes!

Jakob DEGEN George CAYLEY



LE VOL : MODE D'EMPLOI

7-10 ANS

Pour réussir a voler, un avion doit
obligatoirement posséder les trois
éléments suivants :

& des ailes : pour que l'air
s’engouffre au-dessus et en dessous;
&P un systéme de propulsion :

il s'agit du moteur qui permet a I'avion
d'aller tres vite;

&P un systéme de contréle : les
commandes de l'avion permettent au
pilote de diriger I'appareil.

Dans l'exposition FLIGHT,
différents jeux t'expliquent en détail
comment voler. A toi d'essayer!

AMUSE-TO!!

N

MLE SAVAIS-TU 7S

Enfin, pour se diriger,
ils ajustent leurs ailes
munies de plumes.
Pratique!

Les oiseaux, eux aussi,
besoin de ces trois éléments
pour voler. Comme les avions,
ils possédent des ailes.

En guise de moteur, ils font
appel a leurs propres muscles.

ont

AILES MOTEUR
TABLEAU DE BORD

SN0 700000000000 00 000000000 00000 04244044
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LES MAITRES DE L'AIR  \ppaunicicsisdss
* \

LE SAVAIS-TU?

Il existe beaucoup de techniques

de vol différentes chez les oiseaux.

Par exemple, le colibri est le seul capable
de voler en reculant et d’autres oiseaux
sont d’excellents planeurs comme le
condor des Andes qui peut voler 170 km
sans battre une seule fois des ailes.

Le volatile le

plus rapide est le

faucon peélerin : ce rapace
peut atteindre 390 km/h
lorsqu’il plonge en piqué! En
aéronautique, il y a un avion
qui se distingue lui aussi
par sa vitesse : le Concorde.
Il transportait jusqu’a

100 passagers et pouvait

Découvre d’autres records dans N |
lexposition FLIGHT! voler a pres de 2200 km/h!

Sl RELIE LES POINTS|(= Es {11

LV e DTN = [V SDE CET AVION LEGENDAIRE!

WY /00000040/




INTRODUCTION
10-15 ANS

T'es-tu déja demandé comment I'’A380, cet avion de
570 tonnes, parvient a décoller du sol avec plusieurs
centaines de passagers a bord? Pour le comprendre,
il faut regarder les progrés réalisés en aéronautique
depuis le XIX¢ siecle et s'intéresser au phénomeéne du
vol dans son ensemble.

Retrouve toutes
les solutions ici :

En effet, ce n'est pas I'étre humain qui a conquis le ciel
en premier, ni méme les oiseaux. Il y a eu, avant eux, les
insectes ou encore les ptérosaures. Tous les animaux et
les machines volantes sont a la fois trés proches et trés
différents : a nous de les observer et de les comparer.
C’est ce que le musée de I'Air et de 'Espace te propose
de découvrir dans I'exposition FLIGHT!

C'EST PARTI!

CHARADE

POUR COMMENCER L'AVENTURE,
TROUVE LE MOT CACHE DE CETTE ENIGME!

Y 4

. Y& Mon premier permet de jouer ou de s'orienter.

Y Mon deuxiéme peut étre de lait ou définitive.

Y Mon troisiéme est un poisson.

Y Le chien remue mon quatriéme pour exprimer sa joie.
Y& Mon cinquiéme ne dit pas la vérité.

MON TOUT EST NECESSAIRE
A L'AEROPORT... QUE SUIS-JE?

Livret réalisé en partenariat avec

10
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LEVE LES YEUX! gmmrnnsnsssssssssssssssss

‘SE o Il existe des milliers d’espéces d'oiseaux
de tailles et de couleurs différentes qui se
1 OBSERVE LA CARTE DU répartissent tout autour du globe. On compte
MONDE CI-DESSOUS ET également de nombreuses espéces de

i . e # |
ENTOURE TOUS LES ANIMAUX chauves-souris et plus de 1,3 million d’insectes!

CAPABLES DE VOLERL Pourtant, la variété des animaux volants ne se
limite pas a ces catégories. Certaines espéces

ont développé des techniques de vol originales
pour s’adapter a leur milieu.

EUROPE

AMERIQUE DU NORD

AFRIQUE

IQUE DU SUD

"1oyewdasayos ap einog 3|

TRP0000200  mmicontessmama ool et seomt e oo

11



WHIIIIrsssss0000000/

" Les ont été les
LA CONQUETE DU CIEL PAR premiers animaux a voler, ily a

LES ETRES HUMAINS EST Uls furent
BIEN PLUS RECENTE ET SURTOUT suivis par les ,de

BEAUCOUP PLUS RAPIDE : igl;lsz:lntesques reptiles volants,
d’années plus
tard apparaissent les premiers
. Chez les mammiferes,
seule la est

capable de voler, depuis

Hydroplane Fabre

1¢" vol motorisé des
fréres Wright

Vis aérienne de Dirigeable La France
Léonard de Vinci (1 dirigeable moderne)

Premiére
montgolfiére

12 Mythe d’Icare Planeur Lilienthal

700000027/



LE REVE DE VOLER

Etienne CEhmichen est considéré comme
I'un des peres de I'hélicoptere. Le 4 mai
1924, il réalise le premier vol controlé sur
un circuit d'un kilométre, un exploit pour

Etienne Ehmichen n'est pas
le premier a s'inspirer des
animaux. Dés le XVe siéecle,

I'époque! Son appareil, Ehmichen n°2,
est composé de douze hélices inspirées
des ailes d'insectes lui permettant de
décoller et d'atterrir verticalement.

\E¢,
3 LEFAIT D'IMITER LES TECHNIQUES ET LES
MECANISMES MIS EN (EUVRE PAR LA NATURE
PORTE UN NOM. DECHIFFRE CE MESSAGE CODE POUR
LE DECOUVRIR.

L LT 0> VLA

Léonard de Vinci étudie avec
attention les mouvements

et les muscles des oiseaux
et imagine différentes
machines volantes.

13
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Pour voler, les avions et les oiseaux doivent
répondre a au moins trois critéres :

Yk avoir des ailes : leur forme courbée accélére
la vitesse de l'air autour et crée une portance
qui maintient I'avion en l'air;

Yk avoir un systéme de propulsion : sur un
avion, il s'agit du moteur. Chez les oiseaux, ce

sont les muscles qui effectuent ce travail. Dans
les deux cas, le but est de donner de la vitesse;

Y avoir un systeme de contréle : s'élever dans
les airs ne suffit pas, il faut aussi étre capable de
se diriger. A bord d'un avion, le pilote peut compter
sur ses commandes de vol tandis que l'oiseau
ajuste ses ailes pour changer de direction.

LE VOL : MODE D'EMPLOI

La vitesse apportée

par le moteur permet

a l'avion de décoller et
de prendre de l'altitude.
Pour se maintenir

en l'air, les quatre
forces qui agissent

sur l'avion doivent étre
équilibrées : le poids, la
portance, la poussée et
la trainée.

® DEPART

B¢,

4 CETTE AVIATRICE
A BESOIN DE CES
TROIS ELEMENTS POUR
REPARER SON APPAREIL
ET POUVOIR S'ENVOLER.
RAVERSE LE
ABYRINTHE EN
AYANT PRIS SOIN :
E RECUPERER [ =
ES AILES, LE 3 @
ABLEAU DE ;

ORD ET
LE MOTEURS

w I

1

H
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LES MAITRES DE L'AIR szzmmsssvssssnsssssss

10-15 ANS

Certains oiseaux ‘SEO

et avions se 5  Suls CE MODE D'EMPLOI POUR

distinguent par des
caractéristiques de FABRIQUER UN AVION EN PAPIER

vol particuliéres. C'est CAPABLE DE PLANER LONGTEMPS GRACE
le cas, par exemple, A SA FORME PARTICULIERE.

du vautour de Riipell

et du Lockheed

SR-71 Blackbird qui

détiennent le record

de vol en altitude.

CONSEILS POUR REALISER UN A TOI DE JOUER!
AVION EN PAPIER PERFORMANT

Accorde une grande importance
aux plis : I'avion doit étre P
symétrique. T

Choisis du papier de qualité
ou du papier photocopié (avec du
texte) : cela rigidifie la feuille.

Travaille le lancer de ton avion.

LE SAVAIS-TU?

Le record de distance, 7
détenu par un ingénieur

de Boeing, est de

88 metres et le record

de temps de vol de

prés de 30 secondes!

ET SI TU BATTAIS

LE RECORD?

présents dans I'exposition FLIGHT!
4 1°




OFFRE FAMILLE

VOICI QUELQUES IDEES POUR UN VOYAGE INOUBLIABLE
EN FAMILLE AU MUSEE DE LAIR ET DE LESPACE.

&p Flanez dans nos
engins volants.

& Montez a bord d’

I'imposant

& Lancez-vous des défis en famille avec les
dans l'espace Planéte Pilote.

partez en
& Vivez des

parmi 150 avions et d'autres

: Concorde, Boeing 747...
& Amusez-vous sur le tarmac au pied des

ou dans l'ombre de

de la ludothéque ou

: une séance au planétarium, un atelier
famille ou une visite guidée thématique.

&P Ressourcez-vous dans la médiathéque-ludothéque pour une
une sélection jeunesse vous attend avec des BD, mangas, documentaires et

albums jeunesse...

&p Partez avec des
: VOS ceuvres
d’art ou maquettes
d’avion confectionnées
aux ateliers en famille,
selfies avec Pablo,
I'astronaute du musée.

Science & Vie Junior et

Science & Vie Découvertes sont
des marques de Reworld Media.
Ce livret est une production
Reworld Media Edition.

Cheffes de projet : Marie-Cécile Germiyanoglu et Charlotte
Simoneau

Conception graphique : Lucille Pachot

Coordination éditoriale : Elisa Courbo-Venturini
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