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Le 18 juillet 1952 pres du lac Chauvet (Puyidei Déme, France ), a 18h10 (17:10 GMT) , André
Frégnale , géologue trentenaire passionné de nombreus es techniques , prit quatre photograph ies
(désign ées par LCs, LCs, LCs et LCs dans la suite ), dont deux trés nettes , montrantun« ovni » dans

le ciel . Selon le témoin , les quatre photos ont été prise s sur une durée totale de 25 s econdes (bien
qubi l ait ®gal emeeconde® a i 0 0o ®sibtéhdew npustard ), aintervalles a peu

prés réguliers ,et | evndi®pl a-ait silencieusement ebnJeintmadé&é dr o
soufflait d6ouest ououdse. Lnboorbd et sembl ai t avoi rUnoonorerésbne@sles ci r
évenements peut étre lu ici.

Ces quatre photographies remarquables , q u i ®t ai ent rapi dement dp@snav@res
été abondam ment publiées danslapresse ,f urent | 618%jdeduneen anal yse appr
| 6 ast r dPreroenGeérin, publi ée notamment dans la revue francaise Lumiéres dans la nuit (n°
316), puis dans la revue américaine Journal of Scientific Exploration (Vol.8, n° 4, pp . 447171 469),

disponible ici.

Cetravail futcompl été en 2004 par LaurentGuérin( filsde Pierre) , qui menaune étude géométrique
détaillée , disponible ici.

Une autre étude originale et intéressante de ce cas fut présentée en 2015 par Michaél Vaillant,
disponible ici.

En juillet 2015, quatre enqué teurs de terrain expérimentés (Antoine Cousyn, Gilles M unsch,
Francine Cordier et Patrice Seray, tous collaborateurs officiels du GEIPAN) organi sérent une mission
et passerent quelques jours sur le site méme .Avec | 0 aRayhend Riecoli, qui leur fournit des
photos réalisées sur le site le 16 juillet 2008 , ils réussirent par la suite a localiser  trés précisément
la position de M. Frégnale durant son observation . lls purent se procurer et utiliser sur place le
mémemodele dbéappareil p h ot bl. Fgégnale cea Vua de tkster diverses hypothéses


http://adelmon.free.fr/index.html
http://www.ipaco.fr/JSE-08-04_Guerin.pdf
http://adelmon.free.fr/Chauvet/Lac_Chauvet_6.html
http://www.u-sphere.com/index.php?title=%C2%AB_LAC_CHAUVET_%C2%BB_EGLISENEUVE-D%E2%80%99ENTRAIGUES_(63)_18.07.1952

Les quatre images suivantes sont issues de tirages papier des négatifs originaux , soigneusement
réalisés par Pierre Guérin pour son étude . Une numérisation pr  écise de ces tirages fut réalisée plus
tard par Alain Delmon.

(LCs) (LC6)

Les quatre images de travail suivantes en ont été extraites , en se conformant au mieux au format
original 24x36 , aprés applica tion d @ne rotation de 90° pour les deux dernieres , de facon a les
rétablir par rapport a | hori zont al e.



(1222 x 810 pixels)

LCs

(12 16 x 8 07 pixels)

LC4
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LCs (816 x 1222 pixels)




LCe (815 x 1223 pixels)

De plus, quatre autres images étaient disponibles cdes agrandi ssement s de

respectivemen tdes quatre mémesimages etdésigné s danslasuite par Gz, G4, Gs et Gs. Cesimages
furent obtenues par Alain Delmon en numérisant des  agrandissements photographiques des
photographies originales qui avaient été précédemment produit s par Pierre Guérin.

Cependant , il a été décidé , pour les mesures géométriques , de ne pas utilis erles images Gs, G4, Gs
et Ge maisde s6en tenir au jeu de ddisponBle sLC3elCpllGsstl@nci en



Gs (1377 x 987 pixels) Gs (1371 x 981 pixels)

Gs (1362 x 975 pixels) Gs (1352 x 972 pixels)
Enfin, un film Pathé (disponible ici) f ut produit ~ | 6occasi oacasl,dganséer ec
sur le site méme, une semaine aprés les événements, par des journalist es du journal AL a
Mo nt a g e début dufilm , M. Frégnale ( au premier plan, tenant une photo ) indiquait ou il se

trouvait , pr ~ s de \isiblae rsir rL€&s et LC4, et dans quelle direction il avait dirigé son appareil

photo . Sous son contréle , un journalist e, tena ntun long baton , indiquai t | 0 @atio® de sa ligne de

visée . Plusieu rstrames furent extra ites decefim pour produi re | 0i nibséeaansaes a [ o
rapport



http://www.ipaco.fr/Pathe-journal.mp4

Lbobjectif de ce rapport deensedire toatastiea conclusioan t desaé&udes
précédentes . Il estspécialement ax® sur | 6utilisation dodeipourd dt®ivial iumitt
rapide et pragmatique de ce type de dossier . En ce qui concerne les mathématiques et la physique
sous-jacentes, rien ne differe de ce qui avait été trouvé dans le passé, mais une approche
géomeétrique originale a été rendue possible par les résultats précis d e la mission sur site.

Selon les investigateurs précédents , les photos de M.  Frégnale sont authentiques (un véritable ovni
inconnu et lointain a  urait effectivement été photogr aphié). Pierre Guérin, poursa part,” | 6i s S UE
son analyse photométrique ,aconcl u que | 6objet ®t ai t situ® 7 au
photo , et que son diamétre était au moins de 1 metre

Certaines autres  conclusions, bas ées sur des hypoth éses relatives a de supposées  ficaractéristiques
classi ques des ovni  s0, ont été laissées de c6té €



Appareil photo et réeglages

Mod |l e dopmpar ei l
Objectif :

Obturateur

Filtre jaune

Film :

Dimensions du négatif

Longueur focale

Zeiss lkon lkonta 35 (522/24)

Zeiss Opton Tessar 2,8

Compur i Rapid

devanWratlerbldbj ect i f
Kodak 35 mm Panato

24mm x 36mm

45 mm

mici X

T 45 mm ( longueur focal e 45 mm)

Temps doOéexpositionl/250s oul/500s( voir | datamdsyse ci
Ouv erture inconnue (voir | datamdsy se cCi
Une description d®t ai | | ®e de | 6appareilci @ethode Iled& ¢ kcidl esapeowmii rb | ¢
détaillé peut étre lu ici.
DEPTH-OF-FIELD TABLE
DIAPHRAGM
Dis-
eance| 28 . | 3540 | 356 | 8 W o DR RS 22
o |48'-e0 33'6' -0 24 e 16'9"- o0 12'3"-00 | 8'6"- 6’3" -
30' |19'9''.104" |16'9''-1540'|13'9" - 20 113" - 00 810"-20 [6'10''- 0 53" -0
20' [14'1'-33"2"'112'5"47'3"|10"10"°-107 | 9'2""- 2 7'6'"-0¢ | 6'1"-00 4'9". ce
15/ [12'3.25%" N12".32' 19’951 8'6''-540' 7'3"-00 | 5'9"-ce 4700
10 g'2'.121"| 7'5"-13'9"'|7'2"-18'4" |6'3"-22'11"" |5'7"-46'3"| 4'8'"-0 4 e
ﬁr 5'9"- ?rﬁll _‘;-’TH_HJ _1_.}!!1__ HI}JJ 411“_ 9:1{}“ 315--_1]!9-! 3!1”_:5.7“ Rijll_m
3t 4'6"- 5'5'"| 4'4". 59" [4'11/,"-6'1"'|3'10Y/,"-6'11"" |3'7"-7"10""|3'3"'-10"10"*[2'10"'-20'8"*
4 3'8'% 44" 37Y- 4136 4'8" [3'3"- 411" 3157 [2'9- 611" 2'4%- 91"
3' 210"~ 3'2'"| 2'8"- 33" |2'7"- 3’6" |2'e'- 3'8" 2'4"- 4 2 49 11'11M- 61
Important :Une s®ri e (dob d Adwmex e)sréalisés avec ce modele a p  ermis d établir que,
pour un photographe expérimenté, le délai minimum entre deux prises de vue successives était
approximativement , de 5 s.


http://www.collection-appareils.fr/x/html/affich_FT.php?id_appareil=12040
http://camera-wiki.org/wiki/Compur
http://www.cameramanuals.org/zeiss_ikon/zeiss_ikon_ikonta_35.pdf

Préparation des données

Initialement , les images LCs, LC4, LCs, et LCson't ®t ® i mport ®es daspésialidéd ou
IPACO , puisla fonction Caméra/ Données techniques a été u tilisée pour introduire les valeurs des

réglages requises pour les mesures angulaires
Les dimensions du capteur étaient connues (24 mm x 36 mm), ainsi que la longueur focale (45

mm).

Pour LCs et LC4 (photos au format paysage ) :

i shi Cagrsi {mm) | Hasrtmur chu copteur Jrms | | Haswur du coptour |
Lergeur du captewr [mm) ILll du ur [mmj |
Longueur focate imm) Longueur focate imm)
Lomgueur focele dquivalerts camien 35mm () Lomgueur focsle dquivalents Camirm 35mm (mem) Lomgueur focele dnuivalerts Camien 35mm ()
Mambre of arverture Mambiré o cunverhus Mambre of sanverture
| Temps o exposition {s) | Temps: o exposition isi | Temps o exposition {s)
| Cercle de confusion memimimi {mmj | Cercle de confusion menimim {mamj | Cercle de confusion meminmmi {mmj
Distarsce hyparfocas frm) Distansce hypadocas rm) | Digtarsce hyparfocals jm)
Distamce de mise sy pomrd im) Distapsce de mise sy pord [m) | Distamce de mese sy pord (m)
Distamce premier plan nat (mj Distance premier plan nat {mi Distamce premier plan nat (mj
Distarce derrser plan net (m) Distance derrser plam net (m) Distarce derrser plan net (m)
Partie de Mlash (m) Paitie de flash (m) Partie de Mlash (m)
Fréguence rafale (k1) Fraguence rafale (k) | Fraguenice rafsle (k)
T P —— e
iFnr:'rutﬂu hchoar ian‘ut&u hehioar iFnr:'rutﬂu hchoar
| Loegenr du Fachaer | Lamgeur du fachaer | Loegenr du Fachaer
| Mmateur du fichier | Mmuteur du fchier | Mmateur du fichier
| Vidée o arigae [ Vién d nrigine | Vidée o arigae
ihmnwm!- Vidide o crigine (mal iTmnwmh Vidide o cigine (ma) ihmnwm!- Vidie o crigine (mal
e a E- - 45 a
et ity Fommuile (LEL] 1T Formuile et {1ty Fommuile
Raimitialiatieen b parii e | Bbrd Rdinitialiiaties & pari da | || bra Rainitiahiatiee b paii e | Bbrd
B = B
CarniCAT CarnCAT CarniCAT

Pour LCs et LCs (photos au format portrait ) :

[Huurteur du cagrteur {mns [ Hussteur chu cagldur {mm)
Langewr du capteur {mim)| |L.| du yr [mmij |
Lengusu Tocale [mm} ) Longueur focate fmm}
Lengueus focale équivaierde caméra Timm [mm) Longueur focabe Bguivalents Camb 35 (mm) Lemgueur fecsle dquovalerts Cambea 15 mm (rm)
Numbez.d'umrluz Mambire d cuverhure Mambire & cuverlums
Ternpa o wposlion iy | Temps o exposition (=) | Temps o exposition ()
|c_!N|E e confusion mirimum (mm) | Cercle de confusion memnimim {mamd | Cercle de cond usion menimim {mmj
| Distwnice hyperfocale [} Distange hyparfocas (m) | Ditarsca hyparfiocals (m)
n!“—""“*"“"“"—'ﬂ“" (e Distance de mise su poird (m) | Dlistarsee de mese sy poird ()
Distance premier plen net {mi Distamce premier plan net {m]) Distance premier plan nat (mj
Dristance demnier phan ret (m] Distarce demser plan net (m) Distarsce derrmer plan ret (m)
p’ﬂ.ﬂ“'ﬂ*'“ L) Patie de flash (m) Partis de Mlash (m)
Fréquence rafale (he) Fragquence rafale (k) | Fréguence rafale (k)
R - AR E RS R R RS R A S
Format du fichin | Fermat du fichior | Fermat chu fichiar
Langeuir du fichier | Lagreur du Fachinger | Lo du Fachiaer
Heubewr du fichies | Mawteur du fichier | Mawteur du Fichier H
Vidibo o Geiging | Vidén d anigine | Vidée d arigine
Ternps dans la Vidéo o origire (ma] ihmnf.um!- Vidide o eigine (md) ihmpuwm!- Vidde d erigine (mal
% T "
f 1T Formuile ezt Uty Fomuile
Réitiaksation § partivdes 7] Retintlalisaticn & panic de: | péeo Rdintlalinatice & paic de: [ péen
L EF ] - 3
CarmniCAT




Etude géométrique

Taill e angul aire de | 6ovni

Pour chacune des quatre images LCsz, LC4, LCs et LCs, lafonction Angle d 6 | P Aa@t© utilisée afin
de mesur erinteractivement | 6 angl dgenduparle diamétre de | a base circul aire

Angle ﬁ

1.060 deg

Angle:

1.060 deg

En fait , plusieurs séries de mesures ont été  réalisé es, en utilisant différent s écrans , de facon a

prendre en compte | daspect i ntlesrrésutats fmédaes soivartst eont ét@ ®r a
retenuspour | a taille angulaire:de | a base de | 6ovni

Sur LCs : 1.06°

Sur LC4 : 1.08°

Sur LCs : 0.93°

Sur LCs : 0.67°

Sur chacune des quatre images, la fonction Longueur Distance d 6 | P AaCalars été utilisée pour
mesurer le ratio entre le diamétre d e ovni®ktsad i st ance de | dappareil phot o

10



Longueur/Distance

.

Minimum

0

0

Mesure
1

5404

[} Quvrir Vitesse transversale

Maximum
1.850

100

m
Longueur

Distance

En dega du premier plan net

Dans la profendeur de champ

Au-dela du dermier plan net

Sur LCs, on peut remarquer

M1 si

|l a di st

1.85m
M silediamétre d e

La table suivante indique
respective sdela distance ent r e

Il est donc possible d 6 ®t aléslvariations relatives de la
quatre photos. Si cette distance est égale a d sur LCgs,

photos sont :

comme indiqué ci

ance

| 6ovnilnmMtsa didtance ed e

1.060 deg

-dessus, que :

, pour différentes valeurs possibles du
| d ddvamip ae te idans g 4 photos :

| 6appareil

diamétre @ d e

In LC3s
In LC4
In LCs
In LCe

@ (m) LCs LCa LCs LCe
0.1 54m 53m 6.2m 8.6m
1 54 m 53m 62 m 86m
10 540 m 531m 616 m 855 m
100 5404 m 5305 m 6161 m 8552 m
(Table 1)

098d
1.14 d
1.58 d

11

distance ovnii appareil photo
ses valeurs respectives dans les

lethd prad éiéthit nge HL@tme son diametre était de

P40 d tmo

6 v wvaleurs

entre les
quatre

®t a



D®pl acement angul ai rL€etdleCa|l 60V nNni entre

Sur les deux premiéres  images LCs et LCa, les mémes feuilles sont visibles . Lafonction Recalage 3
points d BPACO a permis de réaliser un recalage empirique des deux images , | 6ai de d
transformation géométrique linéaire basée sur trois points de contr 6le, fournissant alors une image

composite LCsz+ a partir de la somme des deux images recalées

Becalage § powts —_i

Irrage de (ETtnercs © Inbaduie 3 geints de Comindle, fu cocher o

12



Bacplage ) poinis HJH
; i i

|
[} Imuga b recabey 1 owtrocyire | poiny de comindle;, pus cocher o

LCs+a (1218 x 806 pixels)

13



Aprées | 6 at t r iabetteimagencomposite des m°mes param tres techniGues
et LCy4, la fonction Angle a pu fourni r la valeur du déplacement angulaire parcouru par | €
rapport ° | 6appareil photo esntre |l es deux prises de v

E |

" 14.50 deg

Pour prendre en compte | 6aspec hinsequedas divergas mcertitedesc e , une ¢ a |
série de mesures a été réalisée  , avec différents choix  pour | es trois points de controle  (les mémes
feuilles identifiées sur les deux photos ). Les r®sultatde 148 ®a 84I8% net la valeur
moyenne suivante a été retenue pour le déplacement angulai re a entre LCs et LCys :

a =14.5°

14



Mesures d®duites de | 6essence des arbr

Des arbres sont clairement visibles sur les images LC 3, LC4 et LCs. Un inventaire forestier du
département du  Puyi dei Déme, produ it p a r IGN (b nstitut Géographique National ), montre qubéb
début des années 50  poussaient exclusivement des hétres dans cette zone , présdu lac Chauvet, a

une altitude d 6 e nv ilk06 m. Un examen minutieux des photographies a confirmé cette
information  (voir les images ci -dessous ).

Hétre Hétre vusur LC4
Il est connu qud”™ maturit ® | e ontfurelongudurcsmpriséantne h 6tnr et st
10 cm.
Cependant , au cours de la mission sur site , il a été observé q uabcette altitude , les feuilles des
hétres étaient plus courtes que la valeur moyenne attendue de 8 cm.
Une valeur moyennede 6.5cm adoncétéretenue ,per mettant | 6demamémnssuties n d
de la scéne.

15



Evaluation de la distance ent r e | 0 phptpet leseaibres

La distance entr e elldsagirpsabsenvés ,pdans leso images LC 3, LC4 (hétre appelé
fArbr ez 40 dans la suite ) et LCs (hétre appelé AArbr es0 dans la suite ) respectivement, a pu étre
®val u®e ~ | 6ai dedondweeurlDistarfced al é 1 iP & &@®@me suit

»
".t

. -
- - L 4
-

L

4

-

Longueur/Distance

Minimum Mesure Maximum m
0.06 01 oo Longueur 4
4636 7727 % Distance |{HS

En deca du premier plan net
Dans la profondeur de champ

Au-dela du dernier plan net

Ouvnr Vitesse transversale

0,1415 degw

3 - r _
- - -

Feuille du hétre  Arbr esia dans LCa

Les lon gueurs de plusieurs feuilles ont ainsi été mesurées sur chacune des images LC 3, LC4 et LCs,
conduisant aux résultats médians suivants pourla distance entre | dappar eiléhéfpeh,ceh o ¢
fonction de la longueur des feuilles

[ 2y 3dzS dzNJ R| DistancesurLG | DistancesurLG | DistancesurLG
6 52m 50m 8.7m
6.5 56m 54m 94 m
8 7.0m 6.6m 11.6m
(Table 2)

16



Position du photographe

Un examen minutieux des quatre i mages a montr® que | e photogr
pris toutes | es photos en position de basuwntvigblemeant eéé, c
prises en position agenouillée (basse : plus prés du sol ).

LC3-LCs

Au début du film Pathé, M. Frégnale était censé occup er exactement la méme position que la
semaine précédente ,| or squéi | avait effectivement r®alis® ses
Etant donn® qudi | geaopiltadaasiles fima,ioh a cansidéré que sa position réelle lors de

la réalisation de ses deux premiéres photos était basse

LCs :
A la fin du film  Pathé, M. Frégnale apparaissait en train de photographier un ballon , en principe
exactement dans les conditions originales . Dans cette séquence , il se tenait debout et portait son

appareil photo au fiformat portrait 0 cd qui correspondaita LCs et LCs, les deux autres photos LCs
et LC4 ayant été prises au fiformat paysage 0).

La phot o g welindin darsteafimt, pourla comparer avec celle d 6 un b,a&thilp@gisément
LCs.

Pour cette raison , on a considéré que LCs avait été prise en position haute

LCs :

Un examen minutieux de | 6her be &G dopmaieuné fe rrte impressiondee | 6
proximité , tout a fait identique a celle du début du film Pathé, et franchement différente de photos
prises plus tard sur | e site prguétedrse guigsatenakent deboutd e Otl1é ® q U
caméraman Pathé était visibl ement a genouillé , comme M . Frégnale, ce quiexpliquait | 6i mpr ess
de proximit® de | d6herbe dans I e fil m.

Pour cette raison , il a été considéré que  LCe avait été prise en position basse

Afin de quantifier les choses ilaétésupposé ,sur | a base ddédune taille huma
de 1.70m, quelesd eux hauteurs possibles de |l 6appareil phot o
1 Position debout (haute) : 1.60m (LCs)
1 Position agenouillé e (basse) : 1.00 m (LC3, LC4 et LCo)

En tout état de cause , plusieurs s éries de calculs ont été menées avec différentes combinaisons de
ces positions, qui ont prouvé que ce parame tre avait un impact trés limité sur les résultats finaux

17



Elévaton de | 6 ovni

Dans LCs
A partir de | 6i mage mos apqu,&éféreacéd plua hatte (p6) , rModslavonsPat h ®
®val uer | 6anglaed ed 0l Goso®larzaseidesn hypothé ses et du diagramme suivant s :
1 Le témoin M . Frégnale ( | 6 homme ~ droite a)u se penatmiagenouill@ | & n
I 6empl ac e’meen td B@ &kait été prise, donnantdes indications ~ aks@stant quitenait
un baton .
T L6extr ®miator®Rindiduaitld directon de | dovni vu par | e t@a@woi n,
T Le bras de | dassistant et | e b©t owertigah &/ipérpendewaairet ®
a la ligne de visée de la caméra Pathé, et donc quasii perpendicula ire au plan vertical
contenant les téte s respectives du témoin et de ce méme assistant .

1 Lebrasdecet assistant (de | 6®paul e au DB avaitunedangueudstandgrd our
un homme : 65cm .

1 Ladifférencedehauteur dentre | es t°tes r espe(debdutv)etsM. Brégndled a s ¢
(agenouillé ), ¢ 6 e & dire entre les positions haute et basse (voir plus haut ), étaitégalea 60
cm.




Nous avons angles us W®rintadod:

r = 45°

do o
b=h

Dans le plan vertical  V, nous avons pu déduire de la longueur du bras la valeur de b :
b=h=20m

La distance a dutémoin au milieu de  Arbr esi4 dans LCs avait déja été évaluée  (voir Table 2) :
a=56m
Léoand®d®| ®vadétéaalculé comme suit
t= arcsin (d/ a)
e =acos (i)
s= arctan [(h+d)/ €]
s=arctan{(h+d)/acos|a rcsin (d/a)]}
Elévati on de | 6ovni par rapport LCs=&®ppareil ph

Dans LCs

Afin d Gvaluer | 6angl e dd®H®O®Vv aHovni vu de | 6 anagedC e (la seujpldest o
quatre pour laquellecelaétaitpossible ), nous nous sommes appuy®s spui $dad
sbagissait de f a- on Adres tLa buh &ait deu dBtérmimee , dans le plan vertical
contenant | édovni e,tu nl épaopi pnatr ed an sp hloet opl an hor i Zlwaoteua | d
h), puis de mesurer | dangl epoit &®@l @®wWaotvindn entre ce

La hauteur de | ohafyg prece égadlelacgp et ale | a fiposition bassed p
(position agenouillé e) :

h= 1m
Compte tenu de la longueur des feuilles de 6.5cm etde ladistance déduite de 949m entre | 6apr
phot o et (Taldlea2)bla leauteur angulaire correspondant a la hauteur h del 6appareil
report ée s ur | Oagu dire ecalcul ée :

2 arctan [(1/2) [/ 9.4] = 6.09°
condui sant ° | 6®valuation suivante
Elévati on de | 6ovni par rapport LCel=@a708 piat08 i=120phot o d

comme i | lustr® par | a capture do6é®cran dél PACO suivante

19



L : + 27.03 deg

Elévation de
<— |'appareil photo
20.94 deg

20



Angl es doéinclinaison respectifs des pt
LCs4

Le seul point de comparaison avec LCs+4 disponible ®t ai t | extrantedy &8lm Pathé, montrant
le m éme arbre , photographié depuis  quasiment le méme endroit

En supposant cette image  horizontal e, une certaine branche bien contrastée a été identifiee , a peu
pres perpendiculaire a la ligne de visée , " la fois dans | 6i mage extraite
LCs+4 :

A

Des deux anglesmesurés ,nous avons d®duit | 6an@lke dbéinclinaison

Angl e doéi nxb6iin3a+ s-@67

21



LCs

La seuler éférence dans cette image estle cumulus stratifié observéenbas.La face i nf ®ri
tel nuage é tant normalement horizontale , nous avons pu évaluer une valeur raisonnable pour
| 6angl e déi nlCti nai son de

Angl e doéinxi3 nai son

LCs
Les investigateurs précédents ont essayé de montrer que LCs devait étre inclinée ddéun angl e
la valeur variait dans une large fourchette, dans le sens horaire ou dans le sens contraire.

Nous avons préféré nous en tenir a notre impression initiale que cette photo était a peu prés
horizontale, ce qui paraissait nor malpour un photographe professionnel en

Angl e doéinx0i nai son
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Plan du site

Tous les détails a propos des investigations sur site qui ont conduit a une localisation précise des

événements sont f our niAmexcdans | 06

Trois photogr aphi el6N (dn@titut GEograghisjued e Natiodal), dat ées respective ment de
1955, 1968 et 2009, ont été utilisées pour visualiser la zone concernée :

1955

1968

23



2009

Latroisitme image estlaplus précise ,permettantles calculs ultérieurs . Elle a été obtenu e atravers
le site  Géoportail . Les trois images sont correctement orientées vers le nord

On a immédiatement remarqué qubdune partie significative dek68aatbr €
20009.

Plusieurs d étails remarquables dela scéne ont été facilement reconnus et utili séscomme références
dans plusieurs images  (voir Annexe apartirde p.112)

i LefiPi ccol:ii Ir oscokaptus gros rodaher de toute la zone , visible surles troi s pledt os
ainsi que sur le film Pathé, photograph ié par Raymond Piccoli e n juillet 2008 et par | 6 ®qu
doéi nvest i gudldati20ld (winAnnexe p.102)

i Un arbreisolé permanent , qui visiblement n6a p as é depusnl§ss.

i Le hétre Arbr esis4 apparaissant sur LCsz et LC4, visible surles photos d e IGN&@at ées de 1955 et
1968, ainsi que surle film Pathé.

i Le hétre Arbres apparaissantsur LCe, visible surles photos de | 61 €N dedi®35 et 1968 .
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Afin de permettre des mesures , Il es deux i maN dagesdle 1968® et 2009 ont été recalées
| 6 a IPAGOD. Huds, en utilisant les outils standards de Géoportail sur | 6i mage nodse 2
avons pu mesurer la distance entre Arbresiset Arbressur | 61 ni868.e de

Ce processus en deux étapes  est illustré comme suit

Recalage (1968 + 2009)

Mesure

Distance Arbr esisi Arbres & 14 m
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Aprésunexamen plus approfondi d_€s, il eStiappariggeie , en plus de Arbr es sur le coté
gauche , ce qui apparaissait comme un buisson dans le coin inférieur droit ne pouvait étre , en fait ,
que | e s o miieebteisdieeperm@nent o La distance angulaire entre cet arbre et Arbr es pouvait
donc étre évaluée dans LCe.

33.00 deg
2061 deg + 1239 deg
e
LCs
Cette évaluation de la distance angulaire de 33°ne pouvait °tre q,udaamppsawnsi mat
pu établir par | a suite que | écorrespeandante t avalten impad wes limié sur les

résultats finaux

Cette valeur angul aire a ®t1@68 ypour Hétesnine rlapostiondeldacamérage de
lors de la prise de vue  LCe.
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La position de | 6app arLEialété lndalsdeo qualgus pad i siel a Circonférence du

cercle en pointillé rouge  de droite (voir schémaci -dessus), quiindique sa distance déja calculée de

Arbres (9.4m : voir Table2, p.16). Lepoint de ce cercle qui remplissait |
33° ent ragbrelisél é permanentet Arbres, vu de | 0 ap p aestiridigué pdnodrto( Appareil
photo pour LCe0 ) .

La position de | 0app arlL€siélait potaliséequelie partsur ® ela circonférence du

cercle en pointillé rouge de gauche (voir schéma ci-dessus) , qui indique sa distance moyenne de

Arbr esis déja calculée (5.5m). Un processus do® i mi namnousmanaloesnnperiis adei s  (
réduire les parties possibles de ce cercle qui étaient compatibles avec les contraintes
environnementales.

La fourchette initiale de solutions possibles était donc le cercle entier

1N
WL/
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Etape 1

Comme on le voit sur le film Path é, il y avait au moins un autre arbre & c6té de Arbresis :

Ce(s) hétre(s) étai(en)t situé(s) sur une ligne allant de Arbr esi4 vers le nord , comme on peut le
voir sur la photo  IGN de 1968 :
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En gardant 7 Isub &Gs,pArbresis gsunvasible du ctt ® dr oi tlaldyee ddvsi éadeg e
| 6appareil phoforeeqgqpeuvafsamul émdre d&0f et 360°). Sinon,| dautre |
autres) arbr e(s) aurai (en)t été visible (s) sur LCs.

A ce stade , la fourchette restante de solutions possibles était donc :

N e
e

Etape 2

Au moment des faits  (1952:07:18 17:10 GMT), | 6 azidm8dleil était © | 6 o Deelasréflexion du

Soleil sur | e ¢!t ® dsudaphotod &€Cs,lnbus avons pu déduire que la ligne de vue de | 6ov
depuis | éappareil photo ne pouv @zinut enré 9Q°ree27@). r i g®e Vv e

Réflexion du soleil

Extrait de LC
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Ladiffér ence ddangl e doéazi mutesisedans LEs alpw &re masuréet : Ar br

Arb re.

12.41 deg

ovni 17.00 deg

LCs

Delanous pouvions d®duire |l a fourchette doazi méhrresisp os
correspond ant © |l a fourchette db6azi muts pr ®c®demment owmient
entre 90° et 270° :

de : 90 + 17 = 107°
a 270 + 17 = 287°
La position de | 6appareceil phot o sur [laenanger commisemtee pouv
107 iV 180= i 73° et 287 1 180 =107°
A ce stade, la fourchette restante de solutions possibles était donc :
M
w — E
=107 deg
5
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Etape 3

Les coordonnées exactes du Soleil au moment des faits ont été obtenues avec Stellarium

Azimut du Soleil : 277 .56 °

Elévation du Soleil 22.46°
Il avait déja été établi (voir p.19) que dans LCs3, | 6 ® ®vcd i badovni ®t a5°.t Par®g a
conséquent ,si | a fourchette dbéazimuts de cet tSplei,aarge Sdell ai t

aurait été visibl e sur cette image.
Cela signifiait que | 06azi miCt était nécessaiter®entdnf o érieur @ &77563,i eta g e
donc que | dazi mut LG eétaitinécessalvement inféaieusa cette méme valeur diminuée
de | 6 ®cazimtt eatre les lignes de vues respectives de Arbr esis et du coté droit de  LCz (voir
schéma p.30) :
27756 i 12.41 4 265A
La position de | 6appareil phot o sur laanangker ioffrieurane pouv
265 i 180 =85°

Finalement , la fourchette de solutions possibles restantes était

M

-
——» 85 deg e
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Les conclusions sur le plan du site peuvent donc étre illustrées comme suit

Pour permettre la poursuite des calculs , sans i nt r o ceueurrsignifichiive , les hypoth éses
suivantes ont été prises concernant | es positions successproeEasswen | 6a
plan horizontal

f LCs : Il a position de ICamempp®tailt phomodol i eu dde83°b6ar
précédemment défini

1 LCs : Camera 4 était a peu pres identique a Camera 3

1 LCs : Camera s se situait a un tiers du chemin allant de Camera 4 & Camera s (& peu prés
proportion nel aux délais entre les prises de vues successives )

1 LCs : Camera s avait déja été déterminé

En tenant compte des diff  érences connues enazimut entre | dovni et éférensedans br e
chacune desimages , nous avons pu facilement en déduire |l es angles dbdazi mut des
de [ dovni respecti v d6s edlLy comme indiquémia gdessous en projection sur un

plan horizontal

Camera,
Camera,, \
""-s.._\_\_‘_\_\_a

Camerag

1
[ 15

+195° +134°
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Les distances horizontales entre les trois positions successivesaidesi 6qap® alr&
de leur alignement , ont alors pu étre mesurés

Distance ho rizontale Camera zi4i Camerasa 3 m
Distance ho rizontale Camera 3i471 Cameras & 1 m
Distance ho rizontale Camera si Camerasd 2 m

Azimut du vec teur Camera zi4i Camerasd 35 A

1

+35°

+195° +134°
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Mosaiquage des quatre images pour une trajectoire rectiligne
D®pl| acement angulaire de | 6ovni durant toute
A ce stade , quelques hypothéses  étaient requises pour pouvoir continuer

Hypothéese 1 :1 dovni ®t ai (pluddei30mmatiesde | 6appar)etstdépdradt ero
ligne droite (selon le témoin )

Léovni ®t ant suffisamment ®1 ,ola positdn dl e cel deraigr peuvai i 1étrep h o
considérée comme fixe durant toute la séquence, pour les calculs géométriques

Sur la base des parameétres précédemment mentionnés , il était possible de reconstruire , aune
homothétieprées ,1 a g®om®tri e de |l a sc ne dans |l e plan d®&fini
la trajectoire rectiligne de | 6owvni

Les points significatif s ont été not és comme suit

O Position ( suppos éefixe)de | 6apparcands plh@d&isbpace
A Position de | 6ovni d a nB aulmoéneest pduactické 3 LCs
B Position de | 6ov n-Daudomentdl dichés p &aCse 3
C Position de | 6ov n-Daudomentdl dichés p &aCse 3
D Position de | 6ov n-Daudmmentdl dichés p 4Cse 3
Trajectoire
D e, e - B - A

Les calculs suivants ont permis de d éterminer les angles ta, ts, tc, to et a, b, ¢, ainsi que les
longueurs La, Lb, Lc, exprimés en fonction de d.

34



L 6 a n g avait déja été mesuré . a=145°

L d@pplication du théo reme de Pythagore généralisé au triangle OAB a permis les calculs suivants
La=4a [2e(9 8d)271 2xdx0.9 8 dxcos (14.5%)] =0.25 07 d

et :
ta=arccos{lL a?*d?7 (0,98 d)?]/[2dxL a]} = 78.21 0°

te =a+t a=9271°

Le méme théoreme a été appliqué avec succes aux trianglesOBC et OCD, condui sant 7 |
de résultats suivant

ta= 78.21° a =145 0° La=0.25 07 d
ts = 92.71 ° b=2812° Lb =0.5 379 d
tc=12 0.8° c = 20.89° Lc =0. 6560 d

Enfin, | adgle tp a été directement déduit de c et tc:
tp =141. 7°

A ce stade , on pouvait poser une seconde hypothése , de facon a estimer la séquence temporelle
des quatre prises de vues

Hypothése 2 : | & o vsedéplagait a vitesse constante , sur une durée totale de 25s (selon
le témoin )

Séquence temporelle  déduit e :

Entre LCs et LCa : 4.3 s

Entre LCs et LCs : 93 s

Entre LCs et LCe : 114 s

Total : 25s
Ceci ne cor respondait pas vraiment a ce que le témoin avait rapporté (intervalles régulier s).
Représentation ddune trajectoire rectiligne par wune
Siles quatre photos avaientprésenté des éléments communs du paysage , alors il aurait été possible
de les recaler , comme cela a été fait pour LCs et LC4, puis de batir une mosaique , sur laquelle on
aurait pu vérifier  si les quatre positions successives de | dovni ®t ai dignée ef

droite, ades distances respectantles proportions entre La, Lo et Le.
Ce ndé®tait .pCaemenddnt, on posivait raisonnablement supposer que les op érations de

recalage consist eraientseulement , pourchaque image, enune translation etune rotation( letémoin
nbavait pas boug® scgmméiontl 6amant v R&Cief iCR en recal a
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En dbdéautr e,;sent eprametsant cEempdsitei InCa+g eésult ant du recalage de LCs et LCa,
montrant les deux premiéres positions d e | O0sEparéés par la distance La, il était possible de
locali serles images LCs et LCs en translation, sous | a f or me d §entepantmanptades u e
positionsrespectives du cent r e ldlengtedadrajectdire rectiligne décrite par le schéma  ci-

dessus,ai nsi que de | dangl e doi ncimagsa, aconsme explaEuep brécgder®ment. ¢ h a

La mosaique est équivalente a une photographie grand angle unique et virtuelle idéale (de type
"sténopé") générée dans un plan vertical paralléle au plan v ertical de la trajectoire. Dans le plan
de la mosaique , les positions successives de la projection du cent r e ahtedtééSignees par
Ab, Bdi Do6lSlongueursdes s egment s A &B®HO RIB® €01 0étarat gespectivement
proportionnelle s auxlong ueurs des segments AB,BC et CDdans | 06 8&8isDpiace

B6CO/ AGBDL=2=146
C6DO6/ Ab/BDH=2=61T

-
incompatibles S —

Note : Une telle mosaique simple ne pouvait pas prétendre étre totalement réaliste  , puisque seules les positions relatives
despoi nts AétDd&mikent can@ct es. Chacune des photos individuelles avait été créée dans un plan (focal) particulier,
non parall éle au plan de la mosa ique, et aurait d0 subir une transformation particuliére (essentiellement  une rotation 37D

autour dela positon de | davant dodé°tre projet ®e s u/rpodrfeurny | uneremésenthtian pmoréalisie q u.e

A ce stade il est apparu cl ai r pandendolutignu,euidg ae gpetleqqbelso rite
la rotation additionnelle app liguée & LCs et LCe, les paysage s dans les parties bassesde  LCs et LCs
apparaissai ent absolument incompatible s dans cette mosaique

Ceci i mpl i gHypothése Q4 ,urequide pour effectuer les calculs ,n 6 ®tpas correct e, malgré le
témoignage (sans nécessairement éliminer la bonne foi du témoin ) :

La trajectoire ne pouvait pas étre lointaine et rectiligne

De toute évidence, lavraie trajectoire était un peu incurvée vers le bas . Le modéle naturellement

n

le plus simple consistait alors enunarcde par abol e doa@medélemgécisi caans | e cas

objet passif ) amic®qgeea Il diampact du vent pouvait °tre

36
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Mosaiquage des quatre images pour une trajectoire parabolique

Le probléme était désormais de déterminer une trajectoire parabolique qui satisfasse toutes les
contraintes connues ,ycompris dé6°tre compat pdysdage. avec | e

Un systeme de référence 31 D (x,y,z) aété choisi, oule plan vertical P de la trajectoire parabolique
était défini par

z=0
(0,0,0)
=
i
i
y

L6i mage de LGB ®dtéaarbitradrement positionnée sur une grille (coordonnées x,y), avec
|l 6angl e doéinclinaison de 26A calcul ® pr®c®demment

(0,0 L (4D00.0)

¥

{0,3000) {4000,3000)
Le but était alors de d  éterminer les coordonnées des guatre positions successives du centre de

| 6 0(AnB, C,D), etles quatre posi ti ons successives(Odoes0Dd@ppareil

A (X a,ya0),B (x BYys,0), C(X ¢,yc,0),D (X p,yp,0),
Oa (Xoa,Yoa,Zoa) , OB (XoB,Y0B,ZoB), O ¢ (Xoc,yoc,Zoc), O b (X ob,Y ob,Zop)
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Sur les bases suivantes :

1 Oa et Os étaient supposés identiques (voir plus haut ) etnotés O (X 0,y0,Z0)

1 O, Oc et Op étaient supposés alignés , Oc se situant a un tiers du chemin de O a Op (voir
plus haut)

T La hauteur de | 6éwmipcereséeavioit larhémevaleur yo pour LCs3, LC4s et LCs
(position basse), et étre supérieure de Uy pour LCs (position haute ),

il a été choisi de prendre pour réf érence la position initiale Ode | 6appar, avedles peltons o
suivantes , ou Ux, Uy et Uz caractéris ent la translation de | 6 ap p a r entrelles gribes de wues de
LCs et LCs :

XoA =X 0 XoB =X o Xoc =X o1 Ux Xob =X o1 3Ux

Yoa =Y o Yos =Y o Yoc = Yo i Uy Yob =Y o

Zon=Zo ZoB=Zo Zoc=zZo+ 4 Zop=zo+ 3
A partirdu sch éma présenté plushaut  (voir p.33), nous avons pu établir le suivant , dans le systeme

de référence

D C' Plan vertical B’ A'
o * 5 : — =
{z = []|:| " ¥

\ o o - 207

\3‘8':" O Projection de tous les points sur un
; Plan horizontal

a5
z
¢
Léngle a®t ai t i ncanglenaun tert e | IG6taakeGement des positions successive sde | dappa
photo (O-Oc-Op) était égala (a -20°).
Latranslation de | d6apparei/l clickés pouvaint €tre eeprésenste sous la forme fi dngueur

+ ang:l eod

e

x
1

[l

cos (a-20°)
U sin (a-20°)

e

N
1

[
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L6®quation de | a:parabole ®tant
y=ax 2+bx+c
les contraintes suivantes devaient étre satisfaites

1 Chacundes quatre points A, B, C, D était situé sur cette traje ctoire parabolique

(1) ya=ax a2 +bx a+c
@) ye=ax g2 +bxg+cC
(3) yc=ax c2+bx c+c
(4) yo=ax p? +bx p +¢

1 Les ratios entreles distances AB, O aA, OsB, OcC et OpD étaien t déja connus (voir p.11) :

(5) [(xeT xa)2+(y 81 ya)?]/[(x AT Xo0)2+(y aT yo)2+z 0?]=0.2506604 2
(6) [(x BT X0)2+(y BT Yyo)2+Zo?]/[(X AT X0)2+(y AT Yyo)?+2z0?]=0.98 2
) {IX cT xo+ U cos (a-20°)]2 + (yc’i yo+ Uy)2+[z o+ U sin (a-20°)]2}/[(x AT Xo)? +

(YAT yo)2+20%]=1.14 2

(8) {IXx o1 Xo+ 3l cos (a-20°)]2 +(y ¥ yo)?+[z o+ 3 U sin (a-20°)]2}/[(x AT Xo)? +
(YaT yo)?+ z0°]= 1.582

T L6®I ®vati onpvidedd Olovap p pavatiété mesudd sar LCs (25°)
(YaT yon)2 /[ (XaT Xoa)? +(y AT Yoa)? + zoa?] =( sin 25°)?2

(9) (XAT X0)2+(y AT yo)?+Z0%=5.5989 1 (yai yo)?
(avec ya<y o)

T L6® ®vation de | 6ovni, vu de | dapplls@09°) phot o, av
(yoT yop)?/[(x pT Xop)? +(y oi yop)? +z op?] =(sin 20.9 °)2

(10) [XxoT Xo+ 30 cos (a-20°)]2+(y o1 yo)? +[z o+ 3 U sin (a-20°)]%2 = 7.82916 (yoi Yyo)?
(avec yp <Yy o)
1 En projection surun plan horizontal , | abgle entre laligne droite  repr ésentant la translation
de | 6appar enirelles prives deovues ( Q®ch Opb ptlalignedev isée de |IGODDI

avait été évalué (voir p.35) :

<060 D6 > &i @H0i 35)=78°
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En appliqu ant le théoréme de Pythagore généralisé alaproj ect ipobdy Wan@e OO pD
sur un plan horizontal

06 P00 B8 0pd Bd 2006 O0d DO (78)s

(11) 30271 (Xol xp) U cos (a-20°) +z ol sin (a-20°) 7
ticos(78A) odjl(cas (a-20°) i xp)? +(z o+ 30 sin (a-20°) )?]=0

1 a pouvait étre calcul € en appliquant le théoreme de Pythagore généralisé a la projection
O6A6B® du triangle OAB sur un plan horizont al

OoB®d ABBOABQ AOBO ADOO cos
(12) (XoT x8)% - (XaT xB)2- (XoT xa)? + 2cos a (xaT x8) 8 [ ixxa)2 +z0%]=0

1 Un paramétre intermédiaire a été cho isi pour définir la parabole . | | sbagissait de
Xm de son sommet

13) xm=1b/2a avec xXm < (X a+xB)/2 ( convexité versle haut )

1 Dela Tablel (p.11), nous avons déduit le ratio entrela di stance ®AdEObGOBppa

photodans LCset | e diam t@e de | 6ovni
OA =54.04 0
Sachantque U =1 m, nous avons pu exprimer lavaleurde Gdans | 6unit® du s
référence
U =0A/(54.04 ©)
a4) U= &Xfai X0)?2+(y al yo)2+z0%]/( 54.04 @)
Sachantque Uy =0.6m, nousavons pu exprimer lavaleurde Gydans | 6unit® du s
référence
(15) tiy=06 0

Les valeurs suivantes ont pu étre directement mesurées sur le graphe

Xa = 3400

ya =1200

xs = 3032

ys = 1090
Les 15 inconnues suivantes devaient alors étre calculées & partir des 15 équations (1) a (15) ci-
dessus :

1}

Xo,Yo0,Zo,Xc, Y, XD, YD

a, ty, a

a,b,c, xm
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Résolution des 15 équations

(1) =>

(2 =>

13) =

1=

avec (13)=>
(15)
(16)

(2 =>
17

() =>
i (9 =>
(18)

(8) =>

i (10) =>
avec (5) =>
(19)

(4) =>

5) =>

6) =>

34002 a+ 3400 b + ¢ =1200
11560000 a + 3400 b + ¢ = 1200

30322 a+3032b+c=1090
9193024 a + 3032 b + ¢ = 1090

2xma+b=0
b=12xma

(11560000 i 9193024) a+ (3400 i 3032)b=1200 i 1090
2366976 a + 368 (i 2xm a) =110

a=0.14945 7 /(3216 i Xm)

b= 70298913 xwm /(3216 i Xm)

c=1090 i 9193024a i 3032b
c=(213148 3 i 183.69 6 xm)/ (3216 i Xm)

(XAT X0)2+(y aT Yyo)2+zo?=[(x BT Xa)2+(y 8T ya)?]/0.25066 2
5.5989 1 (yal yo)2=[(x BT Xa)?2+(y BT ya)?]/0.25066 2
yo = 1847.58 (Yo>ya)

(XpT Xo+ 30 cos (a-20°) )2+ (y o1 yo)?2+[ zo+ 3l sin (a-20°) ]2=1.58 2[(Xx aT Xo)?
+ (yal yo)? +z o?]

158 2[(X aT X0)2 +(y AT yo)?+2z 0% = 7.829156 (ypoi Yo)?

(yoi yo)2=0. 318859 [(x 81 xa)2 +(y 81 ya)?]/0.25066 2

yo = 982.323 (Vo >V )
xo={ib N [ 4a*c iyp)]}/2a

xp= xm N & 2§ 6.6909 1 *( 798.628 xwm 1 1027670 )]
xm? i 6.6909 1 *( 798.628 xm i 1027670 ) - (Xp - xm)2 =0

xm = ( 6876044 i xp2)/( 534355 - 2X D)

(368 2+ 1102)/[(3400 i x0)2+ (1200 i yo)2+2z 0% =0.250660 2
Zo= A&i(xo?+6800x oi 9631398 ) (zo>0)

(3032 i x0)2+ (1090 i yo)? +2z0?=0.9604[(3400 i x0)2+ (1200 i yo)? +z o?]
20?2 = i Xo? i 11785. 9 xo + 43889535
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avec (21) => Tx0?+6800x oi 9631398 = i Xxo?1 11785. 9 Xo + 4 3889535

(22)
(21)=>
(23)
12) =>
(24)
11) =>
(25)
14) =>
(26)
(7)=>
avec (3) =>
27)

18585. 9 xo= 53520932

Xo=2 879.66

zo= & (I 2879.66 2 +19 581680 1 9631398 )

Zo= 1287.57

(3032 - 2916.57) 2 - (3400 - 3032) 2 - (3400 - 2916.57) 2
+ 2cos a (3400 - 3032) & [(3400 - 2916.57) 2 + 1356.3 22]=0

a =70.3827°

3027 (2916.57 i xp) U cos (50.3827 )+ 1356.3 2 U sin (50.3827 )
i 020791 2 U&[ ( 29 16 .35 dos (50.3827 )i xp)2+
(1356.3 2 +3 U sin (50.3827 ))2] =0

xp? +2(5.03683 U1 1083.1 6)xp +23.6969 %71 12874. 9 U + 597032 =0

Cette équation du second degré a vait 2 solutions pour Xxp, dont seulement une (la

plus grande ) s 6 e s t
probléme

Xp =1083.1 6 - 5.03683
23.6969 U2+12874. 9

r ®v ® ®e <anduceap tne $olutien doeur | 6 eemide du

U+ a[ (5. 03%6am®3.1 6)21

U - 597032]

U= &3400 - 2916.57) 2+ (1200 i 1847.58 )2 +1356.3 22]/( 54.04 @)

0=2835 /| @ (@ en metre s)

[XcT Xo+ U cos (a-20°)]2 +(y c¥ yo)?+[z o+ U sin (a-20°)]2=1.14 2[(X aT Xo0)?

+ (Yya 1 yo)?+2z 0o

(Xc + 0.637657 U1 2916.57) 2+[(ax c2+bx c+c) T 1724.0 8]2
+ (1356.3 2 + 0.770321 U)?7 305141 3 =0

(X c+ 0.637657 Ui 2916.57) 2+[ax c2+bx c+c i 1724.0 8]2

+ (1356.3 2 + 0.770321

4)2 i 305141 3 =0
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Séquence de calcul pour une valeur donnée de

(18) =>
(22) =>
(23) =>
(19) =>
(24) =>
(26) =>
(15) =>
(25) =>
(20) =>
(15) =>
16) =>
17) =>
(27) =>

(3) =>

yo- 1847.58

Xo= 2879.66

Zo= 1287.57

ypo=- 982.323

a- 70.3827°

Xm=> b

Xm=> C

u, y,ab,c => Xxc

Xc=> Yc
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Les résultats suivants ont été obtenus

1 Pour une valeur donnée de @ (diameétre de | a bas e, edpeimé emmetras ),
| 6 ensemblbeéquatons fournit une solution, correspond ant a une parabole
verticale donnée et a des positions données des points C et D (ovni) etdes points O ¢
et Op (appareilphoto ) dans | 6 8isDp lascpesition s des points A et B (ovni) etdu
point O (appareil photo ) restant constant es.

Coord onné es des points fixes dans le systéme de référence :
A (3400, 1200, 0)
B (3032, 1090, 0)
O (2880,1848,1288)

Coordonnées des autres  points pour 10 valeurs particul ieres de @, avec la conversion
de 1 m étre en unités de référence

@ | X | Yo | Xo | Yo | Zo | Xoc | Yoc | Zoc | Xop | Yoo | Zop | 1m
0,1]2212| 938| 781| 982 0|2699| 1677 | 1506|2337 | 1848 | 1943 283,6
0,2]2126| 950|1312| 982 0|2789|1763| 1397|2608 | 1848 | 1615| 141,8
0,5]2098| 963|1630| 982 0|2843|1814|1331|2771|1848| 1419| 56,7
1]2091| 968|1736| 982 0|2862|1831|1309|2825|1848| 1353| 28,4
2](2088 | 971|1789| 982 0|2871|1839| 1298|2853 |1848| 1320( 14,2
52087 | 973|1821| 982 0|2876|1844| 1292|2869 | 1848 | 1301 5,7
10( 2087 | 973|1832| 982 0| 2878 |1846| 1290|2874 | 1848 | 1294 2,8
20(2086| 973|1837| 982 0|2879|1847|1289|2877|1848| 1291 1,4
50(2086| 973|1840| 982 0|2879|1847| 1288|2879 |1848| 1289 0,6
100/(2086| 973|1841| 982 0]2879|1847| 1288|2879 |1848| 1288 0,3
(Table 3)
On peut remarquer gue pour des valeurs de la taille de | 6 o WDnsgupérieures a
quelques métres , la configuration géométrique vari e trés peu , la raison étant que

| 6i mp apetit déplacementde | 6 op®r at eur entre KletRUpEBmM)ses
est alors négligeable .

1 Legraphe suivantmontre  , en projection sur un plan vertical , la configuration de tous
les points intéressants pour 3 valeurs diff érentesde @ :

d=01m en rouge

@=05m en vert
@ =100 m en bleu
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(0,0)

X (4000,0)

de

@F=100m
o
y
Projection de tous les points sur un
(0,3000) Plan vertical (4000,3000)
1 Lesparamétres géométriques  -clés pouvaient alors étre calculés fla post apaitror i ¢

6ensembl e des coor d-aessu® éveir Table®3)ent ®es ci

La table suivante donne les valeurs , en fonction de a, des parameétres suivants

A Elévaton de |l a | igne de vis®e de | 6ovnisurfes par

guatre images successives : €a, €, €c, €p

Décalage s enazimut de | d8ovni vu de eéntelgsprsesdeviesp hot
successives : &as, &Bc, &cD

Décalage total en azi mut de | dovni v entrdlaprédmiEeptpar e
la derniére prise de vue . &AD
Di stance r®ell e entre | Olasvda chacane dek risepgear e i |

vues : OA, OB, O cC, OpD

Accroissement relatif deladistan ce entre | dovni et OB/IORa p p a
OcC/OA, O bD/OA
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%) A e T e AR’ BS ], co |, ap’ | OAm) | OBm) | OcCim) | OpD(m) || OB/OA | OcC/OA| OpD/OA
0,1\ 25,0| 26,5 25,0| 19,2 15,3 | 24,7 | 20,8 60,7 5,4 53 6,2 9,3 0,98 1,14 1,72
0,2] 25,0| 26,5| 27,7 22,7] 15,3 | 32,1| 13,4| 60,8 10,8 10,6 12,3 15,8 0,98 1,14 1,46
0,5/ 25,0 26,5| 29,2 | 25,4] 15,3 | 36,0| 9,6| 60,8 27,0 26,5 30,8 35,5 0,98 1,14 1,32
1} 25,0|26,5|29,6|26,5(15,3|37,2| 8,4| 60,8 54,0 53,0 61,6 68,4 0,98 1,14 1,27
2]25,0(26,5]|298|27,0| 15,3|37,8| 7,8] 60,9 108 106 123 134 0,98 1,14 1,24
5\ 25,0|26,5|29,9|27,4|15,3|38,2| 7,4 60,9 270 265 308 332 0,98 1,14 1,23
10 25,0| 26,5| 30,0| 27,5 15,3| 38,3| 7,3 60,9 540 530 616 661 0,98 1,14 1,22
20| 25,0| 26,5| 30,0 27,64 15,3|38,3| 7,3( 60,9 1081| 1059| 1232| 1319 0,98 1,14 1,22
50| 25,0| 26,5|30,0| 27,6|15,3|38,4| 7,2( 60,9 2702| 2648| 3081| 3294 0,98 1,14 1,22
100 25,0| 26,5| 30,0| 27,6 15,3| 38,4| 7,2 60,9| 5404| 5296| 6161| 6585 0,98 1,14 1,22
(Table 4)
Les angles etles distances ont été calculés comme suit
éa=arctan{(y oi ya) [ &I Xa¥ +2z o?]}
ge=arctan{ly oi ys) [/ &I X8 +2z o’}
éc=arctan{(y oci yc) [/ &[i X®? +z oc?]}
ép=arctan{(y o7 yo) [/ @&o[i xx®)? +z op?]}
&a = arctan[(x a- xo)/zo]l+a rctan[(X oi XgB)/z o]
asc =arctan[(x B- Xo)/z o]+a rctan[(X ocT Xc)/z oc]
&co =arctan[(Xx c- Xoc)/z oc]+a rctan[(X o Xobp)/Z op]
&ap =arctan[(Xx a- Xo)/z o]+ arctan[(X op T Xbp)/Zz op]
OA=(@/ 28. 355 XA H(KaT yo)2+2z0o9
OB=(@/ 28. 355)i x&JH(KXei yo)?+zo
OC=(@/ 28. 355 xé&°k& ci yo)?+2zoc?
OD=(@/ 28. 355p)i xéJ?#F¥k pi yo)?+ 2z op?]
L éxamen détaillé de cette table a délivré les informations suivantes
1 Toutes les valeurs fixes relatives aux points O, A et B (04, Os, ¢as, OB/OA) é taient
exactement comme prévu
1 Les valeurs relatives au point C, variant en fo nction de @, ne posaient aucun
probléme (pas de contradiction avec les mesures et calculs précédents )
1 Les valeurs relatives au point D (colonnes jaunes de la  table) variaientavec @, etne
coincidaient avec les valeurs précédemment mesurées ou calculées que pour une
valeur particuliére _de @ (voir Table 1 p.11 pour OAetO oD, p.19 pour ‘p).
Cette solution unique finale de | 6ensembl etqudtors pblbrait alors étre décrite ainsi
%) ‘A 8| | o | AR’ ] . 8BS |, co |, ap’ || OAm) | OBm) | OCim) | OpoD(m) || OB/OA | OcC/OA| ObD/OA
0,136 25,0| 26,5| 26,5| 20,9| 15.3| 28,8 | 16,6 | 60,7 7,3 7,2 8,4 11,6 0,98 1,14 1,58
le résultat final de cette étude géométrique étant que
Lediamétre de | 6ovni ®tait ldleml dordre de
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La mosapque suivante, qui il | ust rdetrajediographiq e,estéqaivalertei o n

a une photographie grand angle unique et virtuelle idéale (de type "sténopé") générée dans un

plan vertical parallele au plan vertical de la trajectoire . Dans le plan de la mosaique, les positions
successives de la projection du centr e ahtettétéSigneespar AO6, BeadDO6CbLes [ ong
des segments Ad6BO6, BO6CO6 et COD6 dans | 6i mage ®t aieussnt

dessegments AB,BC etCDdans | 68isDpace

La repr®sentation | a plus probabl e dedahsanplan\eiticalct((®@% r e
0), comprenant aussi les projection s O9OcO , pO8Ur ce méme plan  des positions successives de
| 6appar e,ebtlapuivanteo

(0,0) x (4000,0)

Y
Tm

I/ (0,3000) (4000,3000)
Note : Une telle mosaique simple ne pouvait pas prétendre étre totalement réaliste, puisque seules les positions relatives
despoi nt s AétDd&mient caict es. Chacune des photos individuelles avait été créée dans un plan (focal) particulier,
non paralléle au plan de la mosa ique, et aurait d0 subir une transformation particuliere (essentiellement  une rotation 31D
autourdela positon de | davant doé°tre projet ®e s ujfpodrfeurngunareprédentati a omplusréalistg u.e
En considérant| 6 a r c parhleole ci -dessus comme la représentation de | a trajectyilre

®t ai t al or s uérdahautewr makin@w a H et la distance sol -sol L de cetarcde parabole , en
unités du systeme 3  -D de référence et en métres
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Il était n écessaire de prendre en compte la hauteur der éfér ence de | 6 ap p dposttionl

basse du photographe ), expr imée en unités du systeme 3 -D de référence.

(x,.¥..0)

/ Appareil photo .. ¥ __ Hauteur de l'appareil photo
Vd Y h
i A
: L
Dans ces unités , la parabole était définie , dansleplan z=0, par :

y=ax 2+bx+c

a= 0.149457 /(32 161 xm)

b= 170.298913 xm /(32 16 1T Xxm)

c=( 2131483 i 183.696 xm)/ (32 161 Xm)

Pour =0.136i |l ®tait ai s® de duadnmettedapardbbleabsci sse
xm = 1785.29
E a=0.000 104463
b= -0.372996
c= 1260.59

La valeur de | a coor donn@&®antgonndee (Yo&Fa724p D8)eli duatipnh aresoudre

et ses 2 solutions étaient

ax2+bx+c=y o+h

X1
X2

1785 i & (8806440 + 9572.77 h)
1785 + 38606440 + 9572.77h )

conduisant a la distance totale suivante L (en unités du systeme 3  -D de référence ) :

L=x2T X1
L= 2 8806440 +9572.77h ) unités

La hauteur du sommet H (y minimum ) de la parabole a pu étre calculée comme suit

H=yoi (@axm®+bx m+c)+h
H=(13 00.83 +h) unités
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Comme déja mentionné , une valeur fi h u rnmaeod standard de 1 m a été affectée a la hauteur de

| 6appar e inhlpogitibno agenouillé e).

Le ratio de conversion  entre unit és de référence et métre s était le suivant , pour @ =0.1 36 :
1m= 28355 / @= 208.5 unités

D6 0%
L= 3153 m

H= 5.412m

Les résultats finaux arrondis sont les suivants

Diamétr e de | dovni : da& 4cm

Trajecto ire : arc de parabole vertical e

Distance sol - sol couverte : La 32m

Hauteur maximum au -dessus du sol : Ha 5 4m

(Table 5)

Par conséquent , les conclusions de cette étude géométrique rejettent les explications du témoin
par un objet grand et lointain ,pl ai dant pl ut?tt pour une explication
équivalents .
Méme si les mesures sur site , de méme que les simplifications du processus de modélisation , ont
pu induire quelgques erreurs , I i ncertitude gl obpelteraiso®ablerhentagpastéae n e

considérée comme supérieure a 30% , ce quiimplique les limites suivantes

95 cm< @ <18 cm
22m<L<4 1m
3.8 mM<H<7m
Note : Les élémentsdelascéne dont | 6®val uati on alée lalplasircestaire!| i &agenti o n

les points C et Oc. En tout état de cause ,1 es <cal culs dobéangl-dessusene de
dépend ent pas du tout _ des coordonnées de ces deux points.

En déautr e,d 0t®drumdes g®o m®t r i g-dessup ne@epaEsa tq®esur s photos

LCs, LC4 et LCs. La photo LCs, qui ne cont ient aucune information géométrique utile sur la
scene,nda ®t ® approxi mati vement  lucedos lairagedoire pqrabdliguep ost e
déja établie
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Etude r adiom étri que

La partie radiom étri que de cette analyse , réalisée indépendamment de la partie géométrique , était
ax®e sur | 6cdevaaf duiasttidoenc b 6 a p p a r mairdppop & ola profondeur de champ 0 en
prenant en compte les seules choses qui pouvaient étre vues sur les quatre images : unnuage , des
hétres et vhid o

La fonction Pente R adiom étrique d BPACO a été utilisée pour quantifier la netteté du nuage , des
feuilles et de s$ubchacume desimages . Pourun contourdonné , le principe consiste a mesurer ,
Il e long dbéune droite per pgeladombredeapixelse qui sépare ,csordatpenter

radiométrique , le point 10% du point 90%.

Chaque mesure a été faite 20 fois, pourgarder unevaleur médiane fiable , surchacuned es 8images
disponibles :LC3,LC4,LCs, LCs, G3, G4, Gs, et Ge.

Surlesimages LCszet LCs,ouun f 1l ou de boug® appara’t sur | e contou
sa trajectoire, deux séries de mesures ont été réalisées 1l Bune | e | on@floddebaugst 0 Jax e
et | dautre |l e | ong dourfioudorschoupe®pendi cul aire
Loutilisatwiton deéstilR&&@omme suit

Peteradometiqe L=

139 Gris max

30 Gris min

59 Montée 10%-90% (pixels)

16.52 Pente (gris/pixel)

[ Marque mi-pente

Les résultats finaux de toutes les mesures sont présentés dans la Table 6 ci-dessous, ou chaque

valeur est la valeur médiane issuedbune s®rie déau moins 20 op®ration
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En se référant aux images

2.2 pixels

i ncertitud el pikél,e musiavoosmdmis que tous les objets
qui apparaissaient nets sur les
awere ptour |

a

infé rieur a

profondeur de champ

Contourde Image Indice de netteté(pixels)
Nuage LCs 2.2
Feuilles de hétres | LCs "flou hors bougé" 2.9
LC; "flou de bougé" 4.5
LC, " flou hors bougé " 2.5
LC, " flou de bougé " 3.4
LCs 2.6
Ovni LCs " flou hors bougé " 2.7
LC; " flou de bougé " 4.8
LC, " flou hors bougé " 2.3
LC, " flou de bougé " 3.6
LCs 2.9
LCs 2.7
Gs " flou hors bougé " 6.7
Gs3 " flou de bougé " 31.8
G4 " flou hors bougé " 6.6
G, " flou de bougé " 20.0
Gs 6.8
Ge 6.7

pour le nuage

3 pixels,

.Cel a

sur LCs, LC4 et LCe.

La fitable de profondeur de champ
reproduite dans la

(Table 6)

LCs, LC4, LCs,LCs, la p |
, dont les contours apparaissaient trés nets sur

0 éditée

pour lesquel les les objets apparaissent nets

us

dov

par | e

sur une photo

ni

constructeur
Table 7.0 ci-dessous . Une telle table indique

,en

foncti

on

une

nett

peti t e fviaitaganettetd ed étaibde
LCs. En supposant
dont AiGndi ce de
images, ®t ai ent situ®s

S u rotod, etpougtauizd les éuillesh

0

dveir p.Haeppar
lesdistances minimum et maximum
deBuve®dlua ¢ e

etde idi st tocaleeéde | 6 app ar. Bans ceteh taltleo:

1 les r ®g | daueesr tdwpossibles sont mentionnés dans la ligne supérieure

1 lesréglagesde fidi st focale e possibles sont mentionnés dans la colonne de gauche

1 toutesles distances ont été converties en metres

Réglages 2.8 3.5/4.0 5.6 8 11 16 22
b 146m i> b 102m > b 73m i> b 51m i> b 37mi> b 26m i> b 19m i> b
9,14 m 6.0m i>31.7m 51m 71>409m 42m 1> b 34m i> b 27m i> b 21m i> b 16m i> D
6,10 m 43m 1> 202m [(38m i>144m 33m i>326m 28m i> b 23m i> b 19m i> b 14m i> D
4,57 m 37m i>76m 34m i>98m 30m i>155m 26m i>165m 22m i> b 18m i> b 14m i> D
3,05m 25m i>37m 23m i1>42m 22m i>56m 19m i>70m 1.7m i>141m 14m i> D 1.2m i> D
1,83 m 18m i>23m 1.7m i>24m 14m i>25m 12m i>3.0m 11m 1>39m 10m i1>78m 10m i> b
1,52 m 14m 1>17m 1.3m 1>18m 1.3m 71>19m 12m i>21m 1.1m 71>24m 09m 7I>33m 09m 7> 6.3m
1,22 m 1.1m i>13m 1.1m 1>12m 11m i>14m 10m i>15m 09m i>17m 08m i>21m 0.7m i>2.8m
0,91 m 09m i>1.0m 0.8m i>1.0m 08m i>11m 08m i>11m 0.7m i>12m 0.7m i>14m 06m i>19m
(Table 7.0)
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Netteté du nuage

Les contours du nuage dans LCs étaient trés nets (indice de 2.2 pixels, la plus petite valeur de

toutes ). Cec i indiquait que | e nuage ®tait cl| adackamp.nt
Par ailleurs , ce nuage se situ ait visiblement aplusde 500m de | d6appareil photo
Limite supérieure de la profondeur de champ >500m
Ceci élimin ait une grande part des réglages possiblesdela  Table 7.0, comme illustré ci -dessous
Réglage s 2.8 3.5/4.0 5.6 8 11 16 22
b 146m i> b 102m i> b 73m i> b 51m i> b 37m i> b 26m i> D 19m i> D
9.14m 6.0m i>31.7m 51m i>409m 42m 1> b 34m i> b 27m i> b 21lm i> b 16m i> b
6.10m 43m 1>202m 38m i>144m 33m i>326m 28m i> b 23m i> b 19m i> D 14m i> D
4.57m 37m i>7.6m 34m i>98m 30m i>155m 26m 1>165m 22m i> b 18m i> b 14m i> D
3,05m 25m i>3.7m 23m i>42m 22m 71>56m 19m 71>7.0m 1.7m i>141m 14m i>b 1.2m i> D
1.83m 1.8m i1>23m 1.7m 1>24m 14m 71>25m 1.2m 71>3.0m 1.1m 71>39m 10m i>7.8m 10m i> b
1.52m 14m i>17m 1.3m 1>1.8m 1.3m i>19m 12m i>21m 1.1m i1>24m 09m 71>33m 09m 1>6.3m
1.22m 11m 1> 13m 1im i>12m 11m i>14m 1.0m i>15m 09m i>1.7m 08m i>21m 0.7m 7>28m
0.91m 09m i>1.0m 08m i>10m 0.8m i>11m 0.8m i>11m 0.7m i>12m 0.7m i>14m 06m i>19m
(Table 7.1)

Netteté des feuilles

Ennous référantala Table 6 (p. 51), nou s savions que toutes les feuilles étaient dans la profondeur
de champ dans les quatre photos (indice de netteté  fiflou hors bougé 0 <3 ), ce qui impliquait que

la plus courte distance entre | 6appareil p h(b.4 m) étdit ddn®la prdfoadeur dd e s
champ
Limite inférieure de la profondeur de champ 054m

Ceci a permis | 6®l imination dbéun nouabkl7.lensembl e de

Réglage s 2.8 3.5/4.0 5.6 8 11 16 22
D 146m i> B 102m i> B 73m i> B 51m i> B 37m i> D 26m i> B 19m i> B
9.14m 6.0m i>31.7m 51m i>409m 42m i> b 34m i> b 27m i> b 21m i> b 16m i> b
6.10m 43m 1>202m 38m i>144m 33m i>32,6m 28m i> D 23m i> D 19m 1> D 14m i> D
4.57m 37m i>76m 34m i>98m [30m i>155m |2.6m i>165m 22m i> B 1.8m i> P 14m i> D
3.05m 25m i>37m 23m i>42m 22m i>56m [19m i>7.0m |17m i>141m 14m i> P 12m i> B
1.83m 1.8m i>23m 1.7m i>24m 14m i>25m |12m i>30m | 1.1m i>39m 1.0m i>7.8m 10m i> B
1.52m 14m i>17m 13m i1>18m 13m i>19m 12m i>21m 1lm i>24m 09m 7>33m 09m 7>6.3m
1.22m 11m i>13m 11lm i>12m 11m i>14m 1.0m i>15m 09m i>1.7m 08m i>21m 0.7m 7>28m
0.91m 09m i>1.0m 08m i>10m | 08m i>11m |08m i>11m | 07m i>12m | 07m i>14m [06m i>19m
(Table 7.2)
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Dans | e cadre doéune prati qgue nlesrréglagexlesglas plombles h odtatentr a p

ceux de la partie gauche des possibilités ouvertes restantes, et en particulier
1 Ouv erture : 5.6 ou 8
1 Distance focale : 9.14 oub
Nettet® de | 6ovni

Taille minimum

Léindice de netemrt® dteendmtvnpas compt eb oduegs@®dsitudit®entrei f | ¢

23 et2.9,ce qui signifiait quoéil ®tait tout ,(ced etmdire@anedan:
di stance de | 6aspp®reéeicelurphotuo ®gal.e ° | 6hyperfocal e

La taille minimum possible du diam etre d e | Odépendait desréglagesréels |, le casle plusrestrictif
étantceluidelaplus haute val eur de | 0(bi me:rcdserjauheadansla Table 7.2).
Danscecas | a tail |l e mi ni pouaiétde eire¢ctednent tinée de la Table 1 (voir p.11), en
seréféerant © | 0i bCa,pész | bovni ®tait ° sa plus courte distanc

i O 0.096 m

Flou de bougé (Etape 1)

En ce qui concerne le flou de bougé sur les images LC 3 et LCs, s i |l 6on pouvait supp
photo parfaitement immobile durant chaque prisedevue ,avec un temps doéH26@psosit
(ou 1/500 s) , lafonction Vitesse tran sversale/Distance d 6 | P ApGu@ait étre utilisée pour évaluer

|l a vitesse transymapectivé enenddans| KCe etnLiCs. Cet t e hypoth se de
photo immobile a été retenue pour cette premiéere étape

Dans chaque image ,1 a | ongueur de | 6i mage du ,dcewdrtaanglmtemgs t r a
d 6exposadeéiéwminée comme ladiffé renceentre | 6 i nifloudebougé d0et | 0 ifflowdhiors e
bougé 6 , dgéer par un facteur 10/8, de facon a prendre en compte 100% de la long ueur de la

pente (I 6i nd® IcR A€t Calculé entre 10% et 90% de la pente ) :

Ita =(10/8) (4.8 1 2.7) = 2.625 pixels
Its =(10/8) (3.6 1 2.3) =1.625 pixels

Ces valeurs correspondent aux déplacements angulaires suivants dans LCz et LCs :

<l A>= 0.0978°
<l g>= 0.053 1°

En seréférantala Table 4 (voir p.46) pour les valeurs en métres de OA et OB, les déplacements
transversaux respectifs correspondant aux flous respectifs sur LCs et LCs ont pu étre calculés en
metres

lta =2 OAtan (<I  A>/2)

lte =2 OB tan (<I  B>/2)
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Ceci a conduit aux vitesses transversales respectives suivantes
ddéexposi 1/2509 : de

V1A
V1B

500 OA tan (<I
500 OB tan (<I

Pour évaluer les vitesses absolues

Lavaleur de cet

A>/2)
B8>/2)

V7, en pre nant en compte un temps

V, il fallait diviser les vitesses transversales par

Va =V 1a/ sin (<OAB>)
Ve =V 18/ sin (<OAB>)

de Pythagore généralisé

angle <OAB> pouvait étre déduite de

la Table 4 (voir p.46), en utilisantle théoreme

<OAB>= arcos[ (OA2+ AB2i OB?)/(20A AB)]

sin (<O AB>)

La table suivante indiqu e les résulta tsdescalculs pour 4val eurs de | a Wail de
@ (m) unit és/m | OA(m) | OB(m) | AB(m) | <OABX") | Vra(m/s) | Vre(m/s) | Va (Km/h) | V& (Km/h)

0,1 284 5,40 5,30 1,35 78 2,3 1,2 8,5 4,5

1 28,4 54,0 53,0 13,5 78 23 12 85 45
10 2,84 540 530 135 78 231 123 848 451
100 0,284 5404 5296 1352 78 2306 1227 8481 4512
(Table 8)

Si |l e temps dobéexposition ®tait ®gal 1/ 500 saqivent&rs v i
multipliées par 2.
Flou de bougé (Etape 2)
En réalit¢ , | 6hypot h se de | 6appareil phot o i mmobi | dréess 6 e
probablement et le plus naturellement , le photographe avait t efiattra@er @ &uivre

mouvement

d en ptertant 8es photos

Les résultats présentés précédemment le confirment

strictement , ne refl étent que les mouvements

Ve <V a

Cette diff érence peut

| e

sOi

relatifs ent r e

nterpr®ter
photographe au cours de sa premiére prise de vue

, S | 6on
| 6ovni
comme | e
doéun

,S Ui Vi

mo uv eme nt auwceursldéseriseside vues suivantes

Lemouv e ment

comparaison

perpendiculaire

de

| phadopap eourede la premiére
de la netteté des feuilles dans la direction du mo
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LC,

Sur cette feuile , 1 a val eur de |
est presque le double de celle dans la direction perpendiculaire
p o u r. Lé ntéme résultat a été obtenu avec plusieurs feuilles différentes

méme proportion q u e
de ce hétre .

Ceci étaitla preuve quelemo uvementrelati f~

dumouv e ment de

La conclusion
du flou de bougé observé sur

| 6appareil

-~

Pente radiométrngue

237
I:]
-5.3

-27.05

2

Gris max

Gris min

Montée 10%-90% (picels)
| Pente (gris/pixel)

Marque mi-pente

255

o R T A e — S A
' |
| \ | /
—_——
| |
0 ' =
Pente radiométrique | = r
228 Gris max
85 Gris min 4
-
-29 Montée 10%-90% (pixels)
-44 51  [J]Pente (gris/pixel)
[ Margque mi-pente "
b

,wfpi
W=t
4 S

5 l

0 i dadsilacdeectioredu mee t aveetm® nt de(i5.8)ovn
(1 2.9), ce qui est a peu pres la

pverentae

faucong infermadionautilet

LCs et LCa.
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Evaluation de | a vitesse de | 6ovni

[ ne restait qudédune piste dispolnd dvwmis@Peu s u@vanpasiara gl ¢
LCs+4, en supposant la vitesse a peu prés constante entre les points A et B de la trajectoire de
| 6o.vni

La Table 8 (voir p.54) fournissait la longueur des segments OA, OB et AB (distances respective s
entre | 6phptp Oreeléslpoints A etBde | a tr aj ect)oetlawaleudmininhud o vdeia
vitesse dvedars &Gsyenionction de son diamétre @. La distance OMentre | dappare
et le milieu M du segment AB pouvaient également étre déduite

@ (m) OA(m) OB(m) OM (m) AB(m)
0.1 5,40 5,30 5,35 1,35
1 54,0 53,0 53,5 13,5
10 540 530 535 135
100 5404 5296 5350 1352
(Table 9)
Av e dmayed LCs+4, il était possible dévaluer | a vi t esse mosegneeilesepoidieA letéBo v n

en fonction dudi am™ t r e dZeetduéempsidoulé T entrelesphotos LCset LCs:

Taillledalovni=1m

Temps écoule=1s

1" I e R T e
W r i dacl Chirsem

486/ 0.978 = 50 Km/h
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1 La Table 9 fourni ssaitlavaleurde OM en fonctionde @
1 Le temps écoulé T entre les photos LCsz et LCs a été introduit dans la fonction
Caméra/Données techniques d 61 PACO comme eiideomps doéexopositi
1 Les fonctions Longueur /Distance et Vitesse transversale /Distance d 6 | P Ao@Gt@lors
été utilisées pour évaluer |l a vitesse transwersale de | 6ovni
T La vitesse ab s ovlétaitégaleed IVHdivivséei par sin (KOAB>), comme au
paragraphe précédent

Les valeurs r ésultant es de V (Km/h) étaient les suivantes

V (Km/h)
T(s)\ @(m) 0.1 1 10 100
0.1 50 500 5000 50000
1 5 50 500 5000
10 0.5 5 50 500
100 0.05 0.5 5 50
Cette table fibrute 0 a pu étre affinée de facon a ne présenter que des solutions acceptables en
ten ant compte de la limite établie pour le temps écoulé T (les valeurs interdites apparaissent en
grisé) :
1 Temps écoulé minimum T (voir p.7): TO5s
V (Km/h)
T(s)\ @ (m) 0.1 1 10 100
0.1 50 500 5000 50000
1 5 50 500 5000
5 1 10 100 1000
10 0.5 5 50 500
100 0.05 0.5 5 50
(Table 10)
Seloncette table,si | a taille de | dovni ®t ai t,savesseébtatinténeere dd un
a 10 Km/h, cequi ne serait compr®hensible que soil sbagissai
(ball on). Or c ette hypothese (ballon) avait déja été éliminée (voir | 6MRBnexe p.

Enconclusion, decet t e parti e denignddaatiea duires parties ) nous ne pouvions que

déduire que | a tai |l | e ddvait étred osupelieure a 1 m , a moins que les quatre
photographies néaient pas repr®sent® | e mouvement (cnaisq uded udn
canular bas é sur plusieurs petits objets lancés successivement ).
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Hypoth ese ddun canul ar

Depuis le tout début de cette étude , la possibilit édéun canul ar a ®t @ Cplaaéggeéaen
principale raison pour organis er une mission sur site en juillet 2015. L Annex e fournittouslesd étails
sur les investigations initiales relatives au cas (bibliograph ie, modélesd6appareil pfimp t o

types de canulars  possible s) et sur le déroulement de la mission
Les deux hypothéses les plus probables retenues pour expliquer un possible canular étaient celles

d 6 uFmisbee et doéun pigedbre daar gidlueait e Elinoédepais le début , comme
expl i qu®Andex a §.9D)6

Hypoth ese d 6un ou de Fpdbaesi eur s

Le Frisbee , invent € aux USA e n 1948, a seulement été introduit massivement e n France ala findes
années 50 , bien apres les événements du lac Chauvet . Cependant , quelques exem plaires peuvent
trées bien avoir ®t ® r amen®s par | 6un dseaséricaiomitstallésuer Frano | @ a tette

époque . L6 hi stoire d@spatiebtlp@sentédancse Anriexe (p. 77).

Dans les années 50 , tous les Frisbee existants avaientlesm  émes caractéristiques

i Diam étre 123 cm
T Poids 1115 g
Un Frisbee lancé a une vitesse de rotation comprise dans la fourchette suivante
Minimum :3.3 tr/s
Moyenne :6.5 tr/s
Maximum 210 tr/s
Durant la mission sur site en été 2015, | 6 ®q u ienm&e tedrd a proc édé a de nombreux lancers et

pris beaucoup de photos , en utilisant le matériel suivant

i Un Frisbee modern e (1991) de 23cm de diam étre

i Plusieurs Frisbee moderne s (2015) de 25 cm de diam étre

i Un appareil photo  Zeiss Ikon lkonta 35 identi que a celuide M . Frégnale

i Des films modernes aux caractéristiques similai res ~ ceux utili s®s
i Plusieurs appareils photos humériques modernes

Les mauvaises conditions de vent ont emp°ch® | 6®qui pe de coll ecter de
utiles surle Frisbee. Cependant , d 6 u n qpatitatinftq ualgeies photes ressembl  aient bien
acelles de M. Frégnale.

Lohypoth se dourFrisbee nplau dioenicr spas pu °tre fomamel | émegu
fort contre cette explication restait | @ 1962a,ienh Franoed ees objets auraient été plutbt
difficilesatrouver ,contrairement aux .pigeons dbéargil e
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Hypothése d &in ou plusieurs pigeons do6éar gi | e

Les pi geon ontédpn régentd ea France depuislongtemps ,et | 6hi stoire do®t ai
est pr ®s ent Aneex @ @.rB2). End1952, ils étaient principalement produits et vendus en

France parla i Manuf acture Fran-aise doAr imetsi ern osaclem@y appelée d e
Manufrance ), en méme temps que les lanceurs manuels associés

En ce qui concer ne | ,eaxettpépageeco nles puhdipalr ap icdraetéristiques standards
étaient | es suivantes

i Diameétre :10.8cm
T Epaisseur :3cm
T Poids :90¢g
Ence quiconcerneleslanceurs ,1 e mod |l e | e plus pdépubaDbtlléRiephreagep el a i
I 6 o r mais il polevait aussi étre accroché sur une base fixe . Il pouvait étre équipé de 3 ressorts

différents , correspond ant a 3 diff érent es portées
i Portée :30m (standard) ,40 mou 50m

Durant | a mission sur si t engeéteur®a @®oc 2é0élade nomliredixlancepset d 6
pris beaucoup de photos, en utilisa nt le matériel suivant

i Un lanceur manuela méricainiWestern Hand Tr\V500A) (desarhées e
50
T Un lanceur fixe automatique moderne
iDes pigeons dbarf$adleo gnoaadda @dieétre,24cm db6®pai,sse

100 g)
T Un appareil photo Zeiss Ikon lkonta 35 identi gue a celuide M . Frégnale
i Des films modernes aux caract®ristiqgues simil

i Plusieurs appareils photos numériques modernes

Unpi geon dlanaé aund videsse de rotation comprise dans la fourchette suivante :
Minimum 219 tr/s
Moyenne 124 trls
Maximum 230 tr/s

Voi ci | 6une des phot oAsnexer:®sent ®es dans | 6
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La méme photo en noir et blanc

Visiblement , méme sila clarté du ciel différe de celle des photos de M. Frégnale,ce pi geon doé
ressemble beaucoup 7 | 6ol®32et photographi ® en
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En ce qui concerne les trajectoires , les valeurs suivantes ont été obtenues aprés de nombreux
lancers , pour la distance couverte sol -sol L, la hauteur maximum au  -dessus du sol H etladurée de
vol T:

L(m) H (m) T(s)

Moyenne 22 8,5 3
Maximum 40 12 4
Ces valeurs sont proches decelles présentées™ | a fin de | 06®t (wareTaldeRE).m®t r i q

Une conclusion évidente  est que si la série de  quatre photos de M . Frégnale montre des pigeons
doéoar,gelldnepeut pas sbdexpliquer ,simplemanhparcesqte leutempsgnmingmum
entre deux prises de vues est supérieur a la durée de vol maximum . Plusieurs lancers successifs
ont alors été nécessaires pour le canular

Des expéri mentations sur site ont p rlanagrvs@ccesgsivainerit plusieuesi t f
pigeons dobéadagi t & nmpa aconserv er pratiquementlam  éme trajectoire.
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Probl éme de la tache sombre

Un aspect particulier des photos de M. Frégnale était latache sombre observ ée sur la partie basse

de | § etvpaiticulierement sa configuration dissymétrique. Une caractéristique étonnante,

relevée par tous les investigateurs précédents, ®t ait quo” pr efiaxie odeeettey furme | 0
sombre semblait étre aligné avec la direction du Soleil, ainsi qubéavec |l a directi
| 6ovni

Nature de la tache sombre

La question initiale était de d éterminer silatache somb re ®t ait physi quement 1| i ®
sbagi ssait s eaaom@meanent dou

Sur chacun des 4 agrandissements de | 6(6y G4, Gs et Gs), la position exacte du maximum de

la réflexion du Soleil aut our de | 6ovni a ®t ® d®termin®e en util
fonction Reflet d 6 | P A qQuDcalcule le fbarycentre radiom étrique 0 de la réflexion , et marque ce

point ( quiindique précisément la direction du Soleil)” | 6ai de doOouEnacto®rsii skifipsea n t
de | a bas e, larayon jdigoantrei centre et ce point de réflexion maximum a été compa ré

a v e cfi dex@le symétrie 0 de latache sombre , comme suit

Gs (41.5%) Ga (42.5%) Gs (20.5%) Gs (15.5%)

Bien que les valeurs des angles indiquées soient approximatives , elles sont clairement  toutes tres
différentes de zéro , ce qui exclut la possibilité que la tache sombre soit une simple ombre

Latache somb re ®t ai t donc r®el | ement |l i ®e ~ | ovni

Tentative d 6 e x pibni ¢ a

Consid érant que la tache somb re faisait partieintég r ant e d e lalgdestiom isuivante était de
savoir si son contour relativement net sur les quatre photos était compatible avec le temps
ddéexposition

Pour obtenir une réponse , une expé rimentation spécifique a été réalisée en mars 2016, comme

expligué d a n Annkexée (pp.129-130),en wut il i sant des pigeons dbéargil e
rectangle de peinture blanche, lancés manuellement et photographiés " | 6ai de dbéun
moderne avec un temps dbébexposition de 1/250 s ou 1/50

Voi ci | 6phatos (1d280ss), avec un agrandi ssement:du pigeon doa
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La tache blanche rectangulaire était visible, avecune netteté comparable a celle de latache sombre
de | 6€ehha a confirm® qudil ndy avait pas doimetdespat i
tachesomb re ddune part, et |l es conditi.bragraledédaui se par v ues

Pour wune vitesse de rotation stadtdsred ddun epnipge dm ek P:
1/250s, | 6angl e de rotation couvert pendant | 6exposition

360 x 24 /| 250 & 35A

L it égration, dur ant | e t emp s, dd & @che mwrastée peut aussi fidéformer 0 sa forme
apparente ,comme | 6ill ustre qualitativement | e sch®ma sui v

Pigmoin an robatioe | T gmmin iigrte ar Fig,
180"k

vreim tacha anmbe e bl
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Il était éga | e ment i nt®r essant déessayer dtealeanguiefildraxkdid
somb re suivaitladirectiondumo uvement deEhdéoenhburnant ~ | 6LCsuagoss c ol
avons pu v érifier que les axes respectifs de la tache somb re dans | es deux positi
formaient un angAefstehasmov.i r on

-
-
= ., =
e ’ -
Bdeg — -
______-_____,_,——-"—-'__ S ’
1
<Y,
*
-
. -
. l ay
= :'-ﬂ -
Bien que sa valeur estimée soit approximative (erreur possi bH4%e cétamlg népouvait
pas du tout co incider avec la trajectoire parabolique décrite précédemmen t. Eneffet, s 6i | s avai
été alignés sur la direction du mouvement , les deux axes de la tache somb re, dans les deux

positions s uc owis auraerd ormd @un bngle fivers le haut o conforme a la convexité de
la parabole .

En conclusion, | d al i g nappaeentt de la tache sombre , soit avec le Soleil, soit avec le
mouvement denkb®banit qubdapproximatif et f.i nal ement sans:c

Méme s i | 6explication exact e détredtrautée, e sa paésehce nercénaedip aen pu
rien les conclusions de ce rapport
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Conclusion de | 6anal yse

Cette analyse a été conduite sur la base de données fiables , en termes de locali sation des
évenements rapportés , do6i denti fiécaseondeprl 6®qui pement psé,odeo g r
connaissance des études précédentes et de caractérisation du profil du témoin

LO®tude g®om®t r i upe earacdérisptierr assezspr  écise de la trajectoire parabolique de

| 6 o b pamdla mesure ou plusieurs objets ont  d( été lanc és successivement (canul ar) depuis le
méme endroit et de la méme fagon, cette trajectoire représente encore , avec une certaine
incertitude , la trajectoire moyenne

L6®tude g®om®tri que gquaubaitd®Pmbet d@® | 6o bldecm, ®ecanet d

incertitude ne  dépassant pas 30%, cequiélimin ed®f i ni ti vement | 6hypot h(unse
meétre ou plus ), et prouv e donc que le ttmoignage de M . Frégnale était un faux
L6®tude radiom®trique a permis doé®val uer | eBelaotgétéa g e ¢

tirées deux informations utiles
T La taille de | 6o0vni9.6ait(aipdrtrdelap®ondeunde ehanip )

1 Lesimages LCs et LCs ne pouvaient pas montrer le méme objet , OU au moins le méme
lancer (vitesse transversale comparée autemps minimumen tre deux cliché s)

Lesexpér i ment ati ons sur site avatdourdi€des phptosdréesproches dekeallesgi | e

de M. Frégnale, etles hauteurs et distances mesurées étaient tout a fait conformes aux trajectoires
typiguesdesp i geons dbargil e

Enfin, la i my érieuse tache sombre o0sur | a b as e, bigrequd néneekpjigaée formellement ,

ne soul éve aucun probléme technique ,comme | 6ont montr® des exp®ri ment
Léoexplication finale estd3dolnangar, M. IFod®gheal ccOneerpaa pp a
un compére une série de petits objets discoidaux (diamétre entre 9,5 et 18 cm), ou le méme objet
plusieurs fois de suite, l e long ddbune m°me trajectoi
d 6 ar ddiateédre de 11 cm) , ou alors peut-° t r e edvariame (M. Frégnale était un excellent

bricoleur) ou méme de Frisbee.

Latache sombre résult ait peut -étre d @n coup de peinture noire grossiérement donné vers le centre
de |l a base de | 6objet (ou deéncoubdepdintule blanche inégal $udlé nv er s
pourtou r de la base sombre  (voir le schéma en bas agauche delap.63)

Le fait que cette tache semble (trés approximativement) alignée avec le Soleil et/ou la trajectoire
de | 6objet r®sulte dédbun hasard, ° moins (mais rien ne
séries de 4 clichés pour ne choisir que la série paraissant la plus étrange.

L 6 e n s e mb k quatte @hotos doit étre classé comme un faux
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lesrésultatsde ce rapport ,dqudaulasé yne approche

Il est intéressant de remarquer que
de ceux dbéautres ®tyeéretermmesadeeur

tout a fait originale , sont pr oches
description gé ométrique globale

En particul ier :

' TAYdzi R| LC3 LC4 LC5 LC6
Guérin 195° 176° 142° 119°
Vaillant 192° 178° 161° 135°
IPACO 195° 180° 151° 134°

*khkkkkkkk
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Annexe

L6i d®e dbébune reconstitution sur pl aaug enquet@irseehaux n at
analystes au fur et a mesure de la progression de leurs travaux, il a fallu en préambule

reprendre tout ce qui avait été dit et fait sur le sujet depuis 1952 (voir chapitre " Sources " en

fin d'annexe).

Ce premier travail de lecture, d e recherche de sources, de données, puis de compilation a été
effectu® en grande partie par ACN, ai d® et soutenu

par |l es enqu°teurs FCR, PSY et GMGetéditkd endin daenexg)ar t ( v C

De nombreu x autres contributeurs ont participé de fagon plus ou moins active a cette

préparation et en particulier certains membres du forum UFO scepticisme : NAB, DCN, MAR,

FLO et SNL.

Enfin, il va de soi que sans le travail parfois minutieux des enquéteurs et analy stes précédents
(PGN,LGN, ADN) et | e soutien de XPT, MVT et RPI, rien r

La premiére partie  "recherches préliminaires " présente , de la maniére la plus exhaustive
possible, le travail préparatoire qui a été effectué en vue de la reconstitution sur place qui tsde
dérou lée du 26 au 30.07.2015, et dont la présentation fait | 6 0obj etdewkiemel martie de

cette annexe.

Enfin, dans la troisiéme partie, sont présentés destravaux complémentaires alareconstitution
ayant servi au rapport d'analyse IPACO proprement dit.
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Recherches préliminaires

Identification et utilisation du matériel photo utilisé

Choix du mod | e doéappareil phot o
PGN-ADN-ACN-NAB-DCN-SNL

Léidentification de | 6appareil photo a ®t ® un proc
| 6obj et de nombreuses discussions plus ou moins te
au fil des années.

Chronol ogi quement , Il a premi re mention de | dappare
reprise par ADN dans ses propres recherches (6) , M. Frégnale lui -m° me ndéayant ]
directement ®voqu® | e mod |l e -tgudil utilisait ° ce r
PGN mentionne donc briévement, et pour l a premi re f oflonta Zeidsa p'penr e i
Iégende des photographies de M. Frégnale illustrant un article généraliste sur les OVNIs dans

la revue " Science et Avenir " (1), puis en 1993 dans un article dans la revue s pécialisée
"Lumiéresdans LaNuit " (3) et enfin en 1994, en anglais, dans un article du "Journal of Scientific

Exploration " (4).

I pr®ci se dans ces deux derniers articl ezeisgkoga | 6 ap
"avec un excellent objectif Tessar (de focale 45 mm) et un obturateur central de type Compur

ou Prontor. Un léger filtre jaune Wratten 15 a été utilisé (pour foncer le ciel bleu sur les photos

en noir et blanc). Le diaphragme était probablement réglé sur 1:5.6. La durée d'exposition était

de 1/250 s (mais plus probablement 1/200 s, les obturateurs centraux étant toujours plus

"lents" a de grandes vitesses d'obturation). Considérant la densité photographiqgue moyenne

qui varie sur les négatifs, le diaphragme (ou la vitesse ?) a été modi fié (e) entre la premiére et

la seconde photographie".

Cette description, a l'origine en anglais, est reprise et traduite plus tard, en 2003, par ADN

dans son site (6). Il précise par ailleurs : "D'aprés les indications précises de Pierre Guérin
(type de b oitier, d'objectif, d'obturateur, ...), je pense avoir trouvé avec une tres faible marge
d'erreur l'appareil exact dont s'est servi André Frégnale.

Il s'agit selon moi d'un Zeiss Icon  "Contessa"  modeéle 533/24, a film 35 mm, fabriqué entre
1950 et 1953. ( 2.8, objectif 45mm Tessar, obturateur Compur Rapid X synch), de type
"folding" (a objectif repliable). "

De nombreuses discussions ultérieures ont eu lieu a propos de la pertinence de ce choix, et en

particulier avec ACN, DCN, NAB, et SNL sur le forum "UFO scepticisme " (7).

1 en ressort que |l e Zeiss | kon Contessa nbest pas
1952 et pouvant étre équipé a la fois d én objectif 45mm Tessar et d én obturateur de type
Compur ou Prontor. Cb e st Zeisse lkana Kkonta g 83 nem{&2#/24), fdbuiqué

de 1948 ° 1953 et pouvant ®gal ement °tre ®qui p®
obturateur Compur -Rapid allantjus qu 6~ 16 @GCN). Un filtre coloré (jaune, vert...) peut

aussi étre monté sur I'objectif.
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Zeiss lkon Ikonta 35 Il (5224/524) équipé d'un objectif Novar - Anastigmat 45 mm 3.5 et
d'un filtre vert (17)

Le modele équipé de I'objectif Tessar estrare, enr aison de la pénurie causée par les dommages
de guerre aux usines allemandes le produisant. Il fut rapidement remplacé par d'autres
modéles, comme le Novar ou, plus tard, le Xenar (13) a7).

Le rare modele Ikonta équipé de I'objectif Tessar et de I'obtura teur Compur -Rapid (11)
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L'lkon Ikonta 522/524 fut , quant alui, progressivement remplacé dés 1951 par les modéles
Contina.

Par ailleurs, dans les deux appareils, le chargement se fait sur la bobine réceptrice située a
gauche, contrairement a d'autres modeéle s plus récent s ou le chargement se fait par la bobine
de droite (SNL).

Vue arriere du Zeiss lkonta 35 (522/24) (11

Vue arriere du Zeiss Contessa 35 (533/24) (12)
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Le principal élément discriminant concernant le choix entre les deux modéles d'appareil est le

nom qui est bien «  Zeiss Ikonta »etnon « Zeisslcon ». En effet, le modéle nommé " Zeiss
Ikon Contessa " n'a jamais porté le nom courant de " Zeiss lkon ta Contessa ". Tout au plus
pouvons -nous dire que l'appellation " Ikonta 35 " a été uniquement utilisée pour nommer le

design de ¢ e modéele (14) (15).

Par ailleurs, I'lkonta n'a pas, contrairement au Contessa, de télémetre ni de mesure de
I'exposition, qui n‘ont sans doute été d'aucune utilité pour M. Frégnale, qui était un photographe
averti. Enfin, le Contessa était un appareil cher pour I'époque, davantage que le Ikonta (16),

et M. Frégnale, qui était un homme aux moyens modestes (6 - Chapitre 1IV) , aurait
naturellement porté sa préférence vers le modele lkonta.

Ce nomde modéle" Zeiss| konta " a probablement été spécifié par M. Frégnale lui -méme lors
d'un entretien téléphonique avec PGN qui, a notre connaissance, ne I'a jamais rencontré.

Notre préférence va donc tout naturellement vers ce modéle (DCN -ACN).

Une fois le modéle défini, ACN a pu acquérir pour les essais sur place un appareil en tous points
identique, hormis | 6objectif qui est un Xenar et
d 6 uZeiss lkonta 35 mm (522/24) en parfait état de fonctionnement

L'appareil utilisé  lors des essais
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Choix du modeéle de film
PGN-ADN-ACN-NAB-DCN-SNL-MGU

Un autre probl me qui se pose pour | 6utilisation op
a utiliser lors de la reconstitution.

En effet, PGN précise que le film utilisé est un Kodak " Panatomic -X Kodak 35 mm " (3). ADN
est encore plus précis : " Kodak Panatomic -X (5060) FX BW (ISO 32) ou 5060 est le Film Code
Number et FX le Code Name " (6 - Chapitre VIII), sans spécifier toutefois la source de cette
information.

Kodak unopened pack vintage 2 1/2" x 3 1/2" Panatomic-
X cut films, ANTI HALO

Chcl bD wiew saperiiaed image

Ce film, qui ®t ai t consi d®r ® - | 6®poque comme un mu st
introuvable actuellement (arrét de la fabrication ou largement périmé), il a fallu trouver une
solution de rechange qui soit acceptable, clst-a-dire avec les mémes caractéristiques

techniques que celle du Panatomic X.

ADN précise (6 - Chapitre VII) : " Ce film était le plus fin disponible a I'époque, et il a détenu

ce record trés longtemps jusqu'a l'arrivée d'abord du Kodak Technical Pan, puis en 1987 du T -
Max 100 [...] Son pouvoir d e résolution incroyablement fin varie de 180 Ipm & 200 Ipm selon

les sources (Ipm = lines per millimeter)", sans citer ces sources.

Dans un document technique (18) de Tim Vitale permettant de calculer la résolution effective
d'une image grace a une équatio n qui tient compte des résolutions théoriques des lentilles, des
films utilisés et des processus de traitement ultérieurs, on apprend que la résolution native du
Panatomic -X en 1976 était de 170 Ipm.

Ce film a eu une durée de vie importante (de 1933 a 1987) (19), et n'a cessé d'évoluer au
fil de ces années, particulierement en termes de résolution native. Dans un autre document

technique du méme auteur que le précédent (qui est en fait une édition augmentée) (20), on
apprend que le film Panatomic  -X a souvent été évalué comme étant celui possédant le plus
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haut pouvoir de résolution dans les livres de données techniques de Kodak. Cette résolution a
évolué de la facon suivante :

1939 : 55 Ipm

1947 : 100 Ipm

1956 :95 -115Ipm
1965: 136 -225Ipm
1976 : 170 lpm

= =4 —4a —a -8

Panatomic-X was often rated with the highest resolving power in the Kodak data books. The data on
this film was followed through the Kodak books noted above:

(1) 55-Ip/mm* (2794 ppi) in 1939 Kodak Film: Data Book on Negative Materials (15¢)

(2) 100-Ip/mm™ (5080 ppi) in the 1947 version of the same data book (35¢)

(3) 95-115Ip/mm™ (4750-5842 ppi) in 1956 Kodak Data Book on Films listed as “high” resolving power

(4) 136-225-Ip/mm™ (6908-11430 ppi) 1965 Kodak Advanced Data Book (50¢) listed as “very high”

(5) 170-Ip/mm (MTF data) (8636 ppi) in 1976 Kodak book on B&W Professional Films (F-5, $5.95)

(6) NA, not listed in the 1984 version of Kodak Pub F-5

Evolution chronologique de | a résolution native du film Panatomic -X

Ainsi, bien gu'il soit juste de dire que ce film était sans doute le plus fin en 1952, sa résolution
n'était pas comprise entre 180 et 200 Ipm, mais plutét d'environ 100 Ipm

La fabrication de ce film ayant été sto ppée en 1987, nous avons cherché une solution de
remplacement qui respecte autant que possible les critéres techniques imposés par le
Panatomic -X :

Film noir et blanc

Faible ISO

Format 35 mm

Pouvoir de résolution  actuel : 200 Ipm au contraste 1000:1 et 60 Ipm au contraste 1:6
Image haute qualité

Grain ultra fin

= =4 —a -8 —a -2

Deux types de films nous ont semblé respecter au mieux ces critéres :

1 Le liford "PAN F Plus 50 ISO 35 mm N&B " (21).
1 Le Fuji" Neopan Across 100 ISO 35 mm N& B" (22).

ACN a acquis respectivement 5 et 3 bobines de ces films.
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Identification des arbres

ACN-PSY
Lé6identification des arbres visibles 7 | Bl Hégnalseetsur
sur le film Pathé (tourné lors de la premiére reconstitution sur place , le samedi 26/07/1952,e t

nommeée ci -apres " film Pathé ") est un point essentiel pour I'analyse du cas.

En effet, |l eur caract®risation physique permet dobe
travail de mesures g®om®triqgues et radi om&tleri ques i
Le premier travail pr®l iminaire a ® ® de d®ter masner
dans |l a zone en 1952, et si elles sont toujours-pro¢@
de-Ddme posséde heureusement de nombreuses bases de données constituées par des
botanistes et consultables en ligne (23) (24) (25).

Le croisement de ces bases de données avec les données forestieres issues du site Géoportail

(26) a permis, en procédant par élimination, de déterminer la nature des arbustes visible S sur

|l es photographies et sur | e film Path®, et dont | 6«

reconstitution de juillet 2015. Il s'agit de hétres juvéniles, déja majoritairement présents en
1952 dans la zone.

010 Fagus syivalica (Fagaceas)

Heétre {(cormmumn

[/ "
L = ¥ 2 -
Ph = 10-400 m - Feuilles owales entiéres 3 sinuées, +cilidesau bord — jll =%'—bois, M de Grand-Pré - F 63 Durtol
Chatons o globuleux pédicellés pendants — Fruits en cupule ovgide dpinsuss,

graines (fainesitrigones DR A

J

B RS HE SN X S8

Commun — Printemps — Foréts (hébaiesmixtes, parbis pu:é;‘é;'}-n-bﬁﬁgnejtrﬁgénﬁm repandu,ho?s‘ ‘Limag'nes,sunnut en altitude, dans le Puy-de-Dime

Répartition des hétraies mixtes ou pures dans le Puy -de-Déme (23)
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Données sylvicoles de Géoportail (26)

Des exemples de photographies de jeunes hétres trouvées sur Internet ont un aspect trés
semblable (en "plumeau ") a celui des arbustes visibles sur les photographies et le film Pathé




La di ff®rence essentielle entre | es h°tres de pl ai

environ pour la position de M. Frégnale), réside en l'aspect plus trapu, plus massif de ceux

poussant en altitude. Les hétres observés sur place ont tous atteint leur maturité, ne poussant
pratiquement plus apr s 50 ans et | eur ©ge ®tant de¢
La taille de leurs feuilles a été mesurée sur place (ACN) et elles mesurent en moyenne 6,5

cm de long, ne dépassant jamais les 7 cm (10 cm pour les hétres de plaine).

Il est & noter enfin que certains de ces arbres remarquables ont été pour la plupart conservés
sur place au fil du temps et ont grandi sans sembler subir de modification notable de leur
"morphologie " par intervention humaine

fl

Le hétre de LC 3/LC4 enjuillet 1952 et un hétre similaire photographié en juillet 2015 sur place

Identification de I'ovni
PSY-GMH-FLE-ACN-DCN-NAB-MAR-FLO

Deux hypothéses majeures sont retenues pour cette identification.

Dans I'hypothése d'un objet inconnu plutdét grand et lointain , Ses caractéristiques
physiques et dynamiques doivent étre autant que possible quantifiées par IPACO et se
conformer a ce que disait M. Frégnale, soit:

Déplacement azimutal d'environ 100° (37) (5) (6).

Trajectoire rectiligne et horizontale (1).

Trajectoire sans aucun balancement ni sinuosité (1).

Vitesse linéaire uniforme et réguliere (1).

Intervalle d'environ 8 secondes entre chaque photographie et la suivante  (1).

= =4 —a —a -
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La plupart de ces points  sont développés dans l'analyse.

Dans I'hypothese d'une tromperie imaginée par M. Frégnale (et donc d'un objet plutét petit

et proche photographié a plusieurs reprises ), I'idée de I'utilisation d'un objet manufacturé
courant de forme circulaire a été émis e pour la premiére fois par divers intervenants ilyaune
dizaine d'années environ. PGN a également évoqué I'hypothése d'une " magquette oscillant au
bout de quelque fil invisible ou lancée en I'air a quatre reprises successives " tout en laréfutant,
ainsi que l'idée d'un trucage photographique (et en particulier une double exposition volontaire

ou une surimpression)  (3).

L'hypothése d'une confusion a également été faite, et ce, dés juillet 1952. Le seul objet
susceptible de faire I'objet de cette confusio n était alors un ballon météo. Voir & ce sujet le
chapitre " hypothése ballon (confusion) " page 88. Cette hypothése du ballon restera la seule
évoquée jusqu'en 2003 , ou les discussions sur Internet (8) (9) (10) ont mis en avant trois
nouvelles idées surla  nature possible des objets qui auraient pu étre utilisés :

1 Un Frisbee
I Un pigeon d'argile (" ball-trap ")
1 Un couvre -chef

Ces hypothéses impliquent nécessairement qu'au minimum deux personnes soient présentes
I'une pour lancer I'objet, I'autre pour faire les photographies.

Il a été cependant avancé l'idée que M. Frégnale, qui était réputé pour son ingéniosité, ai pu
modifier, fabriquer ou inventer un systéme de propulsion a retardement (DCN), pour les deux
premiéres hypothéses.

Cesystémeauraité galement pu avoir été modifié par M. Frégnale pour lancer un objet discoidal
avec une rotation nulle ou faible (probléme de la " tache sombre ).

En tout état de cause, nous avons essayé pour la reconstitution d'étre aussi fideles que
possible , dans le choix des modéles de Frisbee et de pigeons d'argile, & ce qui existait en 1952.

Hypothése Frisbee

Un peu d'histoire...
ADN-ACN-GMH

Cette hypothese se heurte a premiére vue a une difficulté d'ordre historique et culturel , comme
le rappelle ADN (6 - Chapitre V).

En effet, bien que le Frisbee n'ait été produit et commercialisé en masse aux USA par la
compagnie Wham -O qu'en 1957, les premiers modéles en plastique furent vendus dés 1948

en porte -a-porte dans le sud de la Californie par leurs deux in venteurs (Morrison et Franscioni)
et la compagnie qu'ils avaient créée (" Pipco™").
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(L} Fuvei' Saicen PaLody

WiHAW-O i i i

Extrait du livre de Tim Walsh retracant I'histoire du Frisbee (27)

Ces modéles furent aussi vendus a Woolworth (supermarchés populaires de I'époque en
Californie) et, plus tard, a Disneyland pour 1 dollar... qui était le prix de la ficelle invisible
permettant de les faire voler (en fait, un gag des inventeurs pour répondr € aux sceptiques qui
croyaient i dixit - que I'objet était maintenu en l'air par une ficelle invisible n.

Le plus drdle dans cette histoire c'est que ces deux inventeurs ¢ aliforniens se sont inspirés de
la saga de Roswell pour créer ce premier disque en plastique, qu'il s ont naturellement appelé
"Flyin - Saucer "! lls voulaient rebondir (déja a I'époque!) sur la folie ambiante qui régnait aux

USA autour des soucoupes volantes.

Puis, au début de 1950, le dessinateur Al Capp a conclu un marché avec Pipco pour relancer le
modeéle " Flyin - Saucer " grace a u personnage de BD Li'l Abner, mais ce fut un échec, les deux
inventeurs ayant outrepassé l'accord conclu avec Al Capp en proposant a la vente en méme
temps le disque et la plaque cartonnée ronde illustrée a coller sur ce disque (27).
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Li'l Abner's Flyi n-Saucer, AKA Pipco Crab - 1950 (28)

Li'l Abner's Flyin’ Saucer can be thrown, boom-
eranged or skimmed. It's made of Lumarith plastic.
Capp Enterprises, 17 Easl 45 Street. N.Y.C. 8l

Publicité de 1950 vantant le Frisbee Li'l Abner Flyin - Saucer (29)
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Cequel'onnesaitpas , enrevanche , c'est combien de modéles ont été vendus (pas en masse,
car la vente peinait a décoller entre 1948 et 1955) et s'ils étaient déja exportés en France a
I'époque...

Cependant, et méme s'il serait étonnant que le concept de Frisbee soit connu de facon

généra lisée en France en 1952 (les premiers modéles arrivant " officiellement " dans le pays en
1977 (32"), il ne peut étre formellement exclu que des expatriés Américains venus en France

aient pu ramener de tels modéles dans leurs valises cette année -la ou les p récédentes.

En effet, aprés la seconde guerre mondiale et sous la IV ¢ République, de trés nombreux
Ameéricains, civils et militaires, s'installent en France, entre 1948 et 1958 principalement (date

du retour au pouvoir du Général de Gaulle et de la rupture avec la politique  "d'américanisation”

de la France), année ou la France comptait plus de 62.000 Américains sur son sol. lls
ramenaient avec eux leur mode de vie, leurs sports mais également leurs loisirs (30). Le Frisbee

était déja en 1952 bien connu aux USA et imaginer qu'il ait pu étre importé par ce biais en
France a I'époque n'est pas du tout invraisemblable.

En résumé, il est tout a fait possible que M. Frégnale ait eu connaissance de l'existence du
Frisbee des juillet 1952 et s'en soit inspiré, voir e méme g u OGaitlpu en avoir un exemplaire
entre les mains.

Le Frisbee étant un objet fabriqué en plastique, il est Iéger et maniable et peut facilement étre
lancé assez loin avec un peu d'entrai  nement. Il est en revanche trés sensible au vent.

L'ancé tre des Frisbee ("Frisbie's Pies Tin") (29)
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Choix des Frisbee
ACN

Quatre Frisbee de couleurs différentes (rouge, noir et blanc) ont été achetés par ACN et utilisés.

Trois sont du méme modéle moderne, d'un diameétre de 25 cm et d'un poids de 170 g. Le
quatrieme est un modeéle blanc de 1991, d'une forme différente, d'un diametre de 23 cm et

d'un poids de 115 g. Ces derniéres caractéristiques sont identiques a celles des premie

Frisbee produits aux USA (le modéle " Li'l Abner Flyin -Saucer " mesure par exemple 9 pouces,
soit environ 23 cm). Le Frisbee marron, modéle récent, est un objet publicitaire de la marque

des barres chocolatées  Snickers et a été apporté par FCR.

Lestrois Frisbee modernes rouge, noir et blanc, sont semi -translucides et il est possible de voir
les inscriptions du dessus par transparence (pour les modeéles rouge et blanc), ce qui sera utile
pour les mesures de vitesse de rotation.

Les Frisbee utilisés lors  de la reconstitution sur place en juillet 2015
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Hypothese pigeons d'argile
ADN-DCN-ACN-PSY-GMH

Cette autre hypothése impliquant un objet de forme discoidale a été évoquée dés le début des

années 2000 sur Internet (8) (9) (10), principalement en raison de l'apparence des pigeons
d'argile, dont la forme discoidale, comme celle des Frisbee, ressemble a celle de I'objet
photographié.

Cependant, contrairement aux Frisbee, les pigeons d'argiles et les lanceurs existaient déja

depuis longtemps en Fran  ce en 1952. lIs étaient majoritairement distribués par la Manufacture
Francaise d'Armes & de Cycles de Saint -Etienne (" Manufrance ", Loir e), située a environ 120
km du | ac Chauvet.

Extrait du catalogue Manufrance de 1951
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La manufacture a méme édité en 1 950 un guide de 62 pages détaillant le matériel et son
utilisation :

ADN conteste par la suite I'hypothése (6 - Chapitre V) en précisant

"Les machines de ball -trap lancent des plateaux d'argile de 11 cm de diamétre et d'environ
100 g. Imaginez les modifications & apporter sur un tel lanceur pour lui faire éjecter des
plateaux de 1 m de diameétre !

Les machines de ball -trap éjectent ces plateaux selon un certain angle, depuis le sol. Pour
obtenir une trajectoire horizontale de l'objet il aurait fallu, non seulement modifier cet angle
de départ sur la machine, mais également la hisser a plusieurs dizaines de metres de haut
(puisque l'objet, a supposer qu'il se trouve au plus prés a 60 metres de I'appareil photo, se
trouve également par voi e de conséquence, a prés de 40 metres de hauteur).

Les machines de ball -trap étaient rares et trés colteuses en 1952. Il est peu probable qu'un

simple particulier ait pu s'offrir un tel luxe, surtout pour un simple canular. Il e st encore plus
improbable g ue M. Frégnale ait pu s'acheter un objet aussi insolite sans déclencher la curiosité

du voisinage, lui qui n'était pas tireur. Sans compter qu'il lui aurait fallu un ou deux complices

pour manipuler et hisser cette machine en hauteur, ainsi que du matériel encombrant ... fort
peu discret tout ¢a."

Or, nous l'avons vu, les lanceurs manuels étaient courants et facilement trouvables a I'époque
a Manufrance. Nous avons pu trouver deux modéles issus de ce catalogue.
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T Le "PistolRex " :

Présent dans le catalo gue Manufrance de 1951 (voir illustration p
s'utiliser " a bras ", debout, ou fixé au sol sur un support adapté ("
Aisément tran sportable ( 3.7 kg) et peu encombrant (1 m de long déplié et 0.6 m armé), il

.82), il pouvait
support Simplex

)

est cependant exact que son prix était un handicap (5700 "

anciens " francs , le salaire moyen

d énemployéen 1952  étant de 4404 francs) pour quelqu'un de modeste comme M. Frégnale.
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Pistol Rex dans sa bo ite avec deux de ses trois ressorts (32)
Il était livré avec un ressort dit "normal” lancant le pigeon (110 mm de diamétre) a environ
30 m. Sur demande, il était possible de se faire livrer deux autres ressorts , dits "fort" et

"tres fort" , lancant les pigeons a respectivement 40 m et 50 m. Il existait aussi divers
accessoires et un  régleur permettant de donner au lanceur 15 orientations possibles
différentes (en hauteur eten azimut).

Le " Pistol Rex " fabriqué par la manufacture de
difficile a trouver et recherché par les collectionneurs.
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http://www.persee.fr/doc/estat_0336-1454_1979_num_113_1_4224

Pistol Rex prét a I'emploi

T Le "Skeet -ball"

Ce modéle se différencie du"  Pistol Rex " en ce sens qu'il

pouvait se fixer directement sur le

canon du fusil ou de la carabine a un coup, ou sur une poignée amovible en bois en forme

de pistolet.

Encore plus léger que le "
encombrant, il permettait de lancer uniguement des "
de diameétre).

Son prix reste néanmoins un handicap, tout comme pour le "
1952 dans le catalogue Manufrance, p . 52:

—

um Eu.wr.-n‘rm [Lakrs)

TIR AUX PIGEONS ARTIFICIELS “ SKEET-BALL "

Pistol Rex " (environ 1.5 kg), tout aussi maniable et peu

bourdons " (pet its pigeons de 60 mm

Pistol Rex ". Il est présent dés
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Skeet -ball déplié

Nous noterons par ailleurs que l'acquisition d'un tel lanceur n'est pas une obligation formelle

pour les tentatives de reproduction des photographies. En effet, des essais ont été réalisés en
langant simplement les pigeons a la main, av ec de treés bons résultats. Il ne faut pas oublier en
outre que M. Frégnale était un bricoleur et inventeur doué et qu'il aurait sans nul doute pu
fabriquer sans trop de difficultés un lanceur similaire, ou modifier un existant.

Choix du lanceur manuel
ACN

ACN a pu trouver un exemplaire de " Pistol Rex " mais n'a malheureusement pas pu l'acquérir,
le vendeur ayant exagérément augmenté son prix au moment de la transaction.

Nous nous sommes donc rabattus sur un modéle américain, également produit dans les années
50, et fonctionnant selon un principe un peu différent de celui du " Pistol Rex ". Le ressort est
en effet fixe, intégré dans le corps du lanceur, qui s'utilise en prolongement de la force et de

la vitesse du bras du lanceur. La taille des pigeons acc eptés par ce lanceur est standard, soit

110 mm.

"Western Hand Trap" modéle V1500A années 50
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Choix des pigeons
ACN-PSY

Bien que les caractéristiques d  es pigeons d'argile so ient internationalement normalisé es, le
détail de leur partie supérieure et leurs couleurs (essentiellement vives sur le dessus et noires
en-dessous) p euvent |égeérement varier. Il en est de méme pour leur diamétre (de 108 a 110
mm ), leur hauteur (de24a30 mm) etleur poids (de 90a110g ).

Le modéle du catalogue Manufrance possed ait les caractéristiques suivantes : diamétre 108
mm, hauteur 30 mm et poids 90 g.

Modéle de pigeon d'argile - Manufrance 1951

Les pigeons utilisés lors des essais pésent exactement 100 g et mesurent 110 mm de diamétre
et 24 mm de hauteur. lIs sont de couleur orange sur le dessus et marron en -dessous :

Il existe denosjours des modéles de tailles inférieures (60 mm pour le " bourdon ", 90 mm pour
le " mini " et 98 ou 98.5 mm pour le " rabbit ", destiné a étre lancé au ras du sol). Nous savons

gue le " bourdon " existait également en 1952.

Nous noterons enfin I'existence en 19 52 de pigeons en plastique (appelés " demi -durs" ou
"d'essai ", voir p. 82 l'extrait de la page 52 du catalogue Manufrance). C es pigeons étaient
fournis avec le skeet -ball. Il nous a été cependant impossible de trouver davantage

d'informations sur ce modele particulier de pigeon.
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Hypothese ballon (confusion)
ACN-FLO

Cette hypothése a été émise dés le 25 juillet 1952 par des "experts aéronautiques" et a été
relayée par la presse.

Selon des experts aéronautigues

La «<soucoupe volante »
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Feuille d'avis de Neufchatel (33)

Une polémique s'en est suivie par articles de presse interposeés, en particulier avec la parution

dans le quotidien " La Montagne " d'articles contestant I'hypothése (35) (36). Les journalistes
de " La Montagne " ont donc enquété et organisé , avec M. Frégnale, un journaliste de Pathé
actualité et deux ou trois autres personnes, la reconstitution sur place le samedi 26 juillet 1952,

en utilisant un ou plusieurs ballon(s) -sonde(s) météo, rouge et blanc , d'un diameétre de 50  -60

cm et de 1.20 m environ.

M. Frégnale s'est placé au méme endroit que le 18 juillet, il avait le méme appareil photo et il
était la méme heure (36).

Les détails de cette reconstitution sont visibles sur le site de ADN (6 - Chapitre 1V).

M. Frégnale affirmait lui -méme dans ce quotidien (36) : " Certains prétendent que jai
photographié un ballon  -sonde. [...] J'ai travaillé dans l'aviation et, par conséquent, j'ai observé

souvent de tels ballons , qui s ont transparents. Or, le disque que j'ai photographié ne se
pr®sente jamais ° | "7Til que sous une forme apl atie
de translation était beaucoup trop grande pour étre celle d'un ballon -sonde poussé par le vent.

En outre, les ballons -sondes sont lancés dans la région du Centre du Puy et d'Aulnat. Le vent

était, ce jour -la, orienté nord -ouest, or, I'engin qui a traversé le ciel, se déplacait d'ouest en

est.
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M. Frégnale le 18 juillet

quotidien le 28 juillet, puis repris par

Cette enquéte et les résultats de la comparaison des photos prises par

avec cell es prises le 26 juillet ont été publiés dans le
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La comparaison des deux  photographie s figurant dans cet article, représentant le ballon -sonde
et I'o vni, est également visible dans le film Pathé :

TC:00:00:34:04

Extrait du film Pathé représentant la comparaison des deux photographies (ballon -sonde et
ovni ) prises par M. Frégnale au méme endroit et dans les mémes conditions

Le commentateur de Pathé précise : " La comparaison des clichés obtenus montre nettement
gu'il n'existe aucune similitude entre le ballon et I'engin mystérieux "

Suite a cette reconstitution, I'nypothése du ballon ne sera plus évoquée jusqu'en 1994, dans
I'article pour le JSE de PGN (4), et encore, de maniére trés bréve.

Puis I'nypothése est de nouveau proposée dans les dis cussions sur Internet (8) (9) (10)
relatives au cas dés la fin de 2003, et résumée sur le site d'ADN (6 - Chapitres V et VIII).

Elle a enfin fait I'objet, en 2015, de longues discussions techniques sur sa faisabilité et sur la
possibilité qu'un tel ballon puisse ou non prendre un aspect tel que celui observé sur les
photographies de M. Frégnale (7). De l'avis général, I'nypothése est peu crédible et ne sera
pas retenue pour la suite de I'étude, en particulier grace aux résultats de la reconstitution faite

sur place le 26 juillet 1952, dans les conditions les plus proches possibles de celles du 18 juillet,
qui montre bien les différences visuelles entre le ballon et I'o vni .
Lors de la reconstitution sur place en juillet 2015, cette hypothése ne pourra malheureusement

pas étre testée, le vent étant trop important.
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Hypothese couvre -chef

MAR
L'hypothése d'un trucage monté par M. Frégnale a l'aide d'un couvre  -chef de style casquette a
été évoquée a de nombreuses reprises (7), en particulier par MAR dés les années 2000.

Sous certains aspects et dans certaines conditions d'observation, la ressemblance avec I'o vni
dans les photographies de M. Frégnale est assez frappante, y compris pour la position et la
forme de la tache sombre (créée dans l'exemple ci -dessus par la visiére de la casquette).

On pourra cependant se demander si plusieurs lancers successifs pourraient permettre a
posteriori, lors de I'examen des négatifs et des tirages, de donner l'illusion d'un déplacement
continu et relativement stable selon une trajectoire parabolique, en particulier lors de
conditions météorologiques défavorables (vent).

Hélas, tout comme pour I'hypothése ballon, lors de la reconstitution sur place en juillet 2015,
elle ne pourra pas étre testée, | e vent étant trop important.
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Localisation précise du site et des lieux de prise de vue

Enquéteurs précédents
ADN

Un des points déterminant s pour l a suite de | 6analyse est bie
I 6 endr MiRrégmalise trouvait en juill et 1952 | oprisslgsugbatrd phatographies.

Le cas est communément appelé " cas du | ac Chauvet ", bien qu'il ne se situe pas exactement
au lac Chauvet (département du Puy -de-Dbéme, commune de Picherande), mais entre 0,8 km
et 1 km plus a l'est :

Vue générale de la zone

ADN ayant mené une enquéte a ce sujet et retrouvé de nombreuses informations relatives a
M.Fr®gnale et ° | 6ensemble du cas, surcensittpoewsyed(fs -ci t
Chapitre 1V). Ainsi, Le journaliste de " La Montagne " indiquait que M. Frégnale " se trouv ait a

peu prés a la hauteur dul  ac Chauvet " (34). Puis M. Frégnale indique lui -méme le lendemain

aux journalistes que | 0"enrsBessea Condatn "E36est faite

Par ailleurs, des journalistes de ce q uotidien et des actualités de " Pathé -Journal ", ainsi que
dbéautres p,esond @toumnésssur les lieux exacts en compagnie de M. Frégnale une
semaine plus tard , afin de se livrer aux tests de reconstitution évoqués plus haut (37).

M. Frégnale se trouva it" au méme endroit et dans les mémes conditions " (" film Pathé™"), " il
avait le méme appareil et il était la méme heure " (ournal " La Montagne ") pour réaliser les
photographies du ballon  -sonde.

Ai nsi gue mentionn® suer cloeur $i tfei | dnd ABEINR 'C tir dd cette® s
reconstitution a pu étre retrouvé et exploité , Ce qui a permis | 6aide des rep r
visible s dans le film, dedélimiter unezonesetro uvant™ envi r on 1 k acChauved €6s t

- Chapitre VIl 1) :
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Enquéteurs actuels
ACN-DCN

Un travail préliminaire , avant la reconstitution sur place , a consisté a tenter de confirmer ou
déi nf i r meone conarte &tent celle ou pouvait se trouver M. André Frégnale

A | 6aide des cartes a®riennes d' ®poque (1948 et 19"
pu retrouver la zone générale indiquée sur | e s i.teeprediérédoridtatation est qu'elle

ne semble pas avoir subi de modification importante entre ces deux a nnées. Par ailleurs, il est

possible de comparer cette zone, a une échelle réduite, entre cette période (nous retiendrons

1955) et une période récente (2009)

Vue au 1:5000 de la zone en 1955
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Vue au 1:4265 de la zone en 2009

Bien que la zone boisée ait été "rationalisée ", en ce sens que de nombreux arbres épars ont
été coupés, les limites des diverses futaies mieux dessinées et une large zone de prairie (au
nord) boisée par des résineux, il subsiste néanmoins de nombreux reper es facilement

reconnaissables.

Aprés avoir récupéré , sur le site des archives Pathé , le film en version originale), il a été

possible, en procédant par recoupement et comparaison , de repérer de nombreux indices du
paysage permettant ,” | 6ai de de divers outils en |ligne ,@eGoo:
mieux délimiter  la zone ou le lanceur de ballon -sonde se trouvait lors de la reconstitution avec

les journalistes une semaine plus tard :

Sommet 1
[Puy de la Valsse - 1358 m)

Lac Chauwvet
{nen visible)

0070022

J £
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Cette zone peut ainsi étre grossierement d®l i mit ®e comme suit, avec |
accéder :

Cetraval nous a donc permis de confirmer | dexactitude
et ainsi de mieux  organiser et préparer la reconstitution a venir.

Il restait donc , sur | e terrain , a retrouver et préciser cette zone ainsi que celle ou M. Frégnale
se trouvait, puis éventuellement de la vérifier ultérieurement (voir les chapitres " Reconstitution
sur place - Chronologie des investigations - Présentation des trois premiéres jo urnées -
Recherche des lieux de prise de vue "pp. 102-103 et " Travail complémentaire - Localisation
précise du site et des lieux de prises de vue "pp . 110-123).
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M. Frégnale
ADN-ACN

André Frégnale, de l'avis de tous, était un personnage trés doué, inventif, touche -a-tout et
particulierement bricoleur. Ainsi, la presse de 1952 le décrit comme passionné par la géologie

et " trés habile photographe " (34). ADN, suite a son enquéte minutieuse, le décrit comme suit
(6 - Chapitre IV) :
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Résumé des r echerches de ADN
Cette enquéte a été complétée par les recherches d'’ACN en 2014 et 2015.

Chronologiquement, la premiére trace de M. Frégnale retrouvée sur Internet date de 1937 et
concerne une annonce publiée dans " la péche indépendante " (39) (40) signée de sa main et

ou il expose ce qui est sans doute une de ses premiéres inventions, une cuiller destinée a la
péche :

1937 PIND 01.jpg
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Anddré Fricnaon
"La péche indépendante” - 1937
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Une photo de cette cuiller (nommée Caprice ") est également présente, sans plus de
commentaire, dan s un livre ancien relatif aux leurres de péche en France (41).

Nous retrouvons ensuite sa trace dans diverses expéditions spéléologiques, et en particulier :

- en 1943 : Roger Brillot et André Frégnale, du groupe Norbert Casteret " de Clermont -

Ferrand, e xplorent la galerie principale du gouffre de Réveillon (42) (43) (44) (45) jusqu'au
siphon terminal et la salle du camp. lIs effectuent une levée topographique compléte de cavité
(plan et coupe). En avril de cette méme année (46) est aussi exploré le " Creu x de Soucy " par

le méme groupe.

- entre 1945 et 1947 ou, en tant que scout et membre du groupe " Norbert Casteret ", il

participe a I'exploration (47) de la riviere et du gouffre nommé " Sautdela P ucelle":

Exploration du gouffre du Saut de la Pucelle (Lot)

® 194531947 Le groupe « Norbert Casteret » (GNC) de Clermont-Ferrand entreprend
des explorations sérieuses avec Roger Brillot et André Frégnale.

- Terminus 1945 : « La grande Marmite » (740m)

- Terminus 1946 : « Le Troisi#me siphon » (842m)

- Terminus 1947 : « La cascade du terminus GNC » (1 582m)

lls en ressortent une premiére topographie et un rapport.

Pour leurs explorations, ils avaient établi un camp de base sur une petite plateforme qu’iis
ont nommée « Bidon V » a 500m de I'entrée.

Si les deux premiéres voutes mouillantes ne présentent plus maintenant aucune difficultg,

c’est parce gu'ils ont abaissé le niveau des plan d'eau a coups de burins.

Plusieurs articles sont produits a cette époque sur ces expéditions spéléologiques et paraissent
dans des annales spécialisées (*  Spelunca "...).

Puis, André Frégnale réalise en 1950 (48), avec Jean Dallet (décédé il y a peu de temps -
2014), un documentaire en film 16 mm N& B sur une nouvelle école de Clermont -Ferrand :

Nos Ecoles

REF. : 8940

CATEGORIE : Film 16
TYPE DE FILM : Documentaire

METRAGE : 180 metras

COULEUR : N&B

SON : Optique

LANGUE : V.F.

ETAT : Tres bon état

SUPPORT : Sur noyau Kodak et en boite metal

Documentaire de 1950 réalisé par J. Dallet et A, Frégnale.

A Clermont-Ferrand, on inaugure une nouvelle école. Enfin les petits éléves pourront
jouer dans une cour de récréation, l'ancienne école n'en etait pas pourvue. Les salles de
classe sont spacietises, le réfectoire digne d'une sale de restaurant, 'amphithédtre ast a
présent equipe d'un projecteur de cinema. Qu'il est bon d'avoir une salle de sport digne
de ce nom.

Bref, I'ecole, comme le pays tout-entier, se reconstruit et se modernise.
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En mars 1951 parait, danslarevue " Science etVie ", unarticle de quatre pages rédigé par M.

Frégnale et intitulé: " Que de probléemes pour photographier sous terre ", 1l s'agit d'une
présentation technique des méthodes de pointe pour photographier tout sujet en milieu
souterrain. Les photographies qui illustrent cet article sont de M. Frégnale lui -méme.

Science & Vie n°402 de mars 1951

Puis, le 11 aoGt 1956 , parait le numéro 3528 du journal de la marine " Le Yacht", dont la
photographie de couverture est signée André Frégnale (49)

Enchanteur
3 M EREELDN,

Prevident e 13 Ligue
Mediterrande Do
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Enfin, la derniére trace de M. Frégnale date de 1959 , année a laquelle un documentaire est
réalisé par A. Vandel et J. Dallet , auquel M. Frégnale aurait participé (nous n'avons pas encore
pu avoir confirmation) , intitulé " Faune cavernicole ". Le seul exemplaire connu de ce
documentaire en VHS couleur se trouve actuellement a la bibliothéque de I'Université des
Antilles et de la Guyane, a Pointe -a-Pitre en Guadeloupe.

André Frégnale est décédé aux environs de l'année 1984 (4).

Toutes ces recherches confirment complétement le caractere de M. Frégnale, qui était un
homme curieux, inventif, intelligent et particulierement doué dans de nombreux domaines, et
tout spécialement la photographie. Il développait d'ailleurs lui -méme dans son laboratoire

perso nnel toutes ses photographies (ADN).
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Reconstitution sur place

Chronologie des investigations
FCR-PSY-GMH-ACN-XPT

Cette reconstitution s'est déroulée sur cing journées, du dimanche 26/07/2015 au jeudi

30/07/2015.

Présentation des trois premieres journées

Dimanche 26/07/2015 avec FCR et GMH : (beau temps)
~14h00 : recherche préliminaire des lieux de I'observation. Repérage de l'orientation et
premiéres tentatives pour retrouver la position du témoain.

Vue générale vers le sud  -sud-est de la zone

Lundi 27/07/2015 avec FCR, PSY, GMH et ACN : (temps variable)

~15h15 : I'équipe essa ie de se familiariser avec I'appareil photo d'époque (Zeiss Ikonta). Des

tests et essais r®alis®stempsrenni mabudodkeatpé&esthile 5 S
entre deux prises de vue. Cette durée comprend, sans modific ation des paramétres techniques,

le bobinage, le réarmement, le cadrage et le déclenchement (& noter que PGN considérait qu'il

y avait eu changement de parametres entre les deux premiéres photos, soit de I'ouverture soit

du temps de pose).

Montage et essa is de déclenchement du lanceur de pigeons d'argile moderne acheté par FCR -
PSY (probl me m®canique r®solu par GMH). Pr®sentati
(années 50) et du matériel de ball -trap existant " | 6®poque en Fr
Manuf rance de 1951).
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Lanceur mécanique moderne

N

Appel de RPI. Rendez -vous est prévu le lendemain a 9h. Il d it avoir fait antérieurement des
relevés GPS de la position du témoin en se basant sur les cailloux et le film d'époque des
actualités Pathé.

Mardi 28/07/2015 avec FCR, PSY, GMH, ACN et XPT : (nuit pluvieuse, temps venteux et
menacant qui s'améliore dans la journée)

Echanges téléphoniques avec ACN et XPT. Malgré les hésitations (il pleut chez e ux), le rendez -
vous est maintenu mais repoussé a 9h30 -10h.

09h05 : nous arrivons au | ac Chauvet (quelques photos sont faites).

09h42 : SMS de RPI qui ne pourra pas nous rejoindre.

~ 09 h40 : arrivée de XPT et ACN au | ac Chauvet.

~09h45: SMS a RP | pour lui demander ses relevés GPS, sans réponse.
~10h10 : arrivée avec ACN et XPT sur les lieux de I'observation.
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Recherche des lieux des prises de vue
FCR-PSY-GMH-ACN-XPT

Ce travail a été effectué principalement lors de la journée du mardi 28/07/2015. Ce repérage
a été long et difficile, en particulier a cause de la pousse des arbres au fil des ans ayant modifié
l es rep res, des maigres indices pr®sents sur | es

coordonnées GPS de RPI.

Néanmoins, en ali gnant les repéres distants (limites forestieres, sommet des collines, positions

des clttures et d®nivel ®sé) nous avons pu pr®ciser
la probable position du lanceur du ballon -sonde sur le film Pathé et ainsi confirme r nos résultats
préliminaires :

Vue vers | 6est, |l e |l anceur devait se trouver un pe
s'accentue a droite

ACN pense que la position de M. Frégnale se situe environ 60 m plus haut, vers le nord, &
proximit® i mm®di ate du premier bosquet dbdéarbres, |
est visible sur les photos de M. Frégnale (ombres, distances calculées entre les arbres, présence

vers le nord d'un talus herbeux , comme surLC s...).

e

% A & £
VA | e A i ALY

Vue du premier bosquet dbéarbres
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La majorité des essais photographiques visant a reconstituer le paysage des photos originales
de M. Fr®gnale se sont d®roul ®s ~ partir dodédune potiti
de ces arbres, le long de la cléture (coté arbres).

Les essais de prise de vue concernant | es |l ancers
peu plus basse, a proximité immédiate du poteau de cléture le plus grand, visible sur la photo
ci-dessus, pres de l'arbre le plus proche.

Vue vers le nord -est
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Premiers essais de lancement de pigeon

I'l's ont ®t ® effectu®s ~ | 6 aanslun prdmiertenapa ceur m®cani que

Note : vent d'ouest en rafales.

~12h45 : photo de groupe avec, de gauche a droite, ACN, XPT, PSY, GMH, FCR et le petit -fils
de XPT.
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Poursuite des essais de |l ancement doéobjets

~ 14h45 : retour sur les lieux de I'observation avec ACN. Poursuite des essais photo avec lancer
de pigeons (° | 6 lancalirs, mdcarsque cee maxuel), lancer de Frisbee. Essais
infructueux avec des bérets. Photos -vidéos et mesures diverses.

Essais avec des Frisbee
Les essais sont réali sés par PSY avec les cinq Frisbee apport és par ACN et FCR. Les lancers

sont effectués en direction du nord, les photographes se trouvant a l'ouest de la position de
PSY :

Le vent, soufflant toujours en rafale d'ouest, déforme rapidement la trajectoire initialement
parabolique du Frisbee.

Essais avec des pigeons d'argile

Les essais ont donc été réalisés avec deux types de lanceurs, un moderne méc anigue et un
manuel, d'origine a meéricaine, des années 50.

Le lanceur mécanique a été fixé au sol en trois points et les pigeons lancés en direction du sud -
sud -ouest, pratiquement en directio n des trois photographes (ACN  -XPT-FCR), déportés par
rapport a I'axe de visée d'environ 10° vers I'ouest (voir plan page suivante). Le vent, soufflant

en rafale d'ouest et provenant donc d'un axe perpendiculaire a I'axe global de lancement (nord -
sud) défor me la trajectoire parabolique des pigeons. L'assiette est également modifiée, mais
I'inclinaison reste  a priori stable en fin de trajectoire.
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Le lanceur mécanique s'est avéreé rapidement difficile a utiliser, d'une part en raison de la force
appliquée au bras par le ressort de tension lors du lancer, qui oblige les opérateurs a
régulierement refixer le lanceur au sol (pas de fixation ad -hoc) :
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D'autre part, les possibilités d'inclinaison verticale du bras de lancement sont limitées, ce qui
contraint le pigeon a ne pas pouvoir dépasser une certaine altitude, en particulier sur un terrain

plat.

En revanche, lors de nos essais (exemple ci -dessus), les photographes se trouve nt en
contrebas du lanceur, ce qui introduit artificiellement une déclivité plus forte et un meilleur

rendu des photographies par rapport au paysage visible sur LC 6 (dans I'hypothése qu'elle ait
été prise dans cette direction), que s'ils s'étaient trouvés sur un terrain plat (bonne visibilité

du talus en arriere -plan et d'éventuels arbres plus éloignés, en arriere du talus, étant

masques).
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Les essais avec le lanceur manuel ont été beaucoup plus faciles a réaliser , permett ant
davantage de débattement angula ire vertical et une grande liberté d'exécution de facon
générale. Aprés quelques essais, le temps que GMH s'habitue au lanceur, nous avons pu

prendre de nombreuses photographies des pigeons ainsi lancés. Sur les deux exemples ci -
dessous, GMH se trouve hors -champ sur la droite, a une centaine de métres du photographe :

Vue 35 du film 4 prise avec le Zeiss lkonta

Vue 31 du film 4 prise avec le Zeiss lkonta
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Note : toujours un vent d'ouest en rafales.

~17h30 : XPT nous rejoint. Visionnage du film Pathé.
~18h30 : retour au | ac Chauvet. Départ de XPT et ACN.

Présentation des deux derniéres journées

Mercredi 29/07/2015 : (nuit pluvieuse, temps venteux et pluvieux tou te la journée)
~09h00 : Tri et sauvegarde des fichiers.

Jeudi 30/07/2015: (nuit pluvieuse, temps venteux et menagant qui s'améliore dans la journée)
~09h00 : retour au site d'observation pour réaliser des mesures complémentaires (hauteurs
et azimuts).
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Travail complémentaire

Une fois |l a reconstitution sur place termi n®e, un
réflexion a été réalisé . Il s'agissait en particulier de :

9 vérifier la cohérence des positions possibles estimées de M. Frégnale , déterminées sur
place et par le s enquéteurs précédents (  RPI).

1 vérifier si les estimations précédentes sont compatibl es avec les plages de débattement
azimutal de déplacement de I'o wvni entre LC 3 et LCs, telles que définies par les
enquéteurs précédents (PGN, LGN et MVT) et M. Frégnale Iui-méme.

I obtenir des plages de mesures possibles concernant la vitesse de rotation, la distance
parcourue et la hauteur atteinte des Frisbee et des pigeons d'argile, lors des essais.
9 tenter éventuellement de reconstituer I'ensemble de la scéne telle qu'e lle était en 1952.

Localisation précise du site et des lieux de prise de vue
ACN-PSY-FCR-GMH-RPI

Données de RPI

Les coordonnées GPS de la position estimée de M. Frégnale ne nous ayant pas été transmises

a temps par RPI lorsque nous ét ions sur place, mais plus tard ( le 12.10.2015 ), aucune
vérification de cette position n'a pu se faire sur les lieux, malgré l'intuition de départ de PSY,

FCR et GMH sur un emplacement plausible dans ce secteur (présence de nombreux rochers...)

et leur déplacement sur plac e le premier jour.

RPI, pour retrouver cet emplacement ( Coordonnées GPS: 45°27'48,8" N/002°51'02,7" E )
qu'il situe environ 300 m plus au nord -nord -est de celui estimé par ACN | s'est essentiellement
basé sur la présence et I'apparence d'un rocher visibl e sur lefilm Pathé, et qui se trouve, selon

lui, toujours présent actuellement :

Extrait dufilm Pathé,ala6 © seconde i M. Frégnale est au premier plan
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arbre isolé

Photo prise par RPI montrant le rocher évoqué ci -dessus ainsi qu'un arbre isolé - Les deux
serviront de repére du paysage pour I'étude

Ak o
Tt IG - Praeitir Lt 1 darhs FNTF

Carte IGN fournie par RPI matérialisant, selon lui, I'emplacement de M. Frégnale (cible
rouge), déterminé d'apres les repéres au sol

Données de ACN
Recherches préliminaires

Alaide des  coordonnées fournies par RPI
Une recherche détaillée sur les photographies aériennes de la zone disponibles sur Géoportail

nous apprend que la zone signalée par RPI a été défrichée de ses arbres épars entre 1974 et
1979.
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Par ailleurs, toujours sur Géopo rtail, il existe des photographies aériennes d'excellente qualité,
en noir et blanc , datant d'avant 1974.

Nous retiendrons en particulier le cliché n°5767 , pris le 01/01/1968 au 1:19454 , ou les arbres
sont clairement visibles et restés inchangés depuis 19 52.

Les coordonnées GPS fournies par RPI nous permettent de repérer I'endroit exact sur une carte
récente et d'y marquer quelques repéres remarquables (cléture, arbres, amas de pierres...) :

Photographie aérienne de 2009 et coordonnées GPS indiquant la position de M. Frégnale
selon RPI
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Photographie aérienne de 1955 avec les mémes repéres
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A l'aide du film Pathé

Lors de la premiére  reconstitution sur place une semaine aprés le 18.07.1952, un ou plusieurs
ballon(s) -sonde(s) a (ont) été lancé(s). Le résumé de cette reconstitution se trouve dans
l'article du quotidien"  La Montagne " du 28.07.1952 (37) (6 - Chapitre IV) :

"Nous nous somm es rendus sur les lieux mémes ou furent prises les photographies des
"soucoupes". Apres avoir vérifié la direction du vent, nous avons procédé a des lachers de
ballons qui sont employés par la météo [...] M. Frégnale s'était placé au méme endroit ou, le

18 juillet, il fit ses photographies. Il avait le méme appareil, il était la méme heure. Quand un
ballon passait dans le champ ou il avait déja opéré, M. Frégnale répétait les gestes qu'il avait
faits huit jours auparavant.”

"De nombreux documents furent pr is, tant par M. Frégnale que par le photographe de "La
Montagne" et le cinéaste des actualités "Pathé -Journal" [...] M. Frégnale a voulu démontrer
devant plusieurs témoins qu'il avait eu largement le t emps en 50 secondes de prendre quatre

clichés et d'examiner I'engin a la jumelle. L'engin, ainsi que le démontrent les photographies

et la structure des lieux, traversait un angle de 100° environ. M. Frégnale a essayé autant qu'il

était possible de reprendre les mémes photographies comportant les mémes arbres au premier
plan et les herbes."

L'examen attentif ~ du film Pathé nous permet de voir les extraits concernés, et en particulier
I'endroit d'ou le ballon a été lancé :

Sommet 1
(Puy de la Vaisse - 1358 m)

-

un...-‘.i:;h
€:00:00:22:07 Ly e

-
£ e

Le caméraman faisait face au sud -est et le lanceur de ballon au sud -sud -ouest. Son
emplacement a été déterminé avec une assez bonne précision lors de la reconstitution de juillet
2005, et encore précisé par la suite lors d'un travai | complémentaire de recoupement
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Le journaliste de "

La Montagne " affirme que la directi

on du vent a été vérifiée avant de procéder

au lancement des ballons; sans doute pour s'assurer gqu'ils seraient visibles depuis la position

de M. Frégnale aprés leur lacher

depuis la position du lanceur définie ci

-dessus.

ADN (6 - Chapitre V) ayant acquis auprées de la Météorologie Nationale les relevés pour le mois
de juillet 1952 des stations de Picherande et de Besse, nous pouvons vérifier la direction du
vent pour la journée de la reconstitution, soit le 26 juillet 1952.
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Releve meteo de Picherande a 7h solaire

Le régime général était a cette période d'estanord -est etlaforce du vent était modérée a
assez forte.
Les ballons ainsi lancés se dirigeaient vers l'ouest ou le sud -ouest , ce qui est confirmé par

le visionnage du film Pathé ou le ballon se dirige globalement dans I'axe vers lequel est tourné
le lanceur.

Si nous regardons de nouveau le film Pathé, au moment ou M. Frégnale, prés des arbustes
visibles sur LC 3 et LC 4 (et reconnaissables sur  le film ), prend les photographies, nous pouvons
créer une mosaique d'ensemble avec la trajectoire apparente du ballon, se déplacant de la

gauche vers la droite :
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La suite de nos calculs et de nos mesures implique au préalable que nous déterminions la
longueur focale équivalente 35 mm de la caméra utilisée par le cinéaste de Pathé. Le modéle

de cette caméra étant inconnu, nous po uvons utiliser I'outil d'IPACO Caméra/ Longueur Focale
en utilisant des repéres de tailles et de dista nces connues, visibles sur  le film .

Le Puy de la Vaisse est une colline d'origine volcanique bien visible a partir de la 22e seconde
ainsi que certaines caractéristiques du paysage, lesquelles n'ont pas ou peu changé depuis
1952 :

Ces repéres (1 : pos ition du lanceur; 2 : coupe nette dans la forét au pied du Puy; 3 : sommet
du Puy), matérialisés sur Google Earth nous permette nt de faire des mesures d'angle , de
distance et de longueur  dans le plan focal de l'image.

La séparation angulaire entre les points 2 et 3 observée depuis la position 1 est de 7°.

L'étape suivante consiste  a déterminer la distance moyenne qui les sépare du lanceur du ballon
a l'aide de cette formule simple : D = (d1 + d2) /2.

d1 est la distance du lanceur au sommet du Puy de la Vaisse : 4350 m.
d2 est la distance du lanceur & I'échancrure : 2700 m.

D = (4350 + 2700) /2

D= 3525m.

Ensuite, nous pouvons déterminer la distance transversale apparente qui sépare ces deux
points, avec la formule : L =2 D tg (A/2).

L=2*%3525%tg  (7°/2)
L= 431.2m.
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Maintenant que nous avons déterminé ces deux valeurs, nous pouvons importer l'image
capturée dans IPACO et utiliser I'outil Caméra/ Longueur focale puis compléter les valeurs
correspondantes dans les champs " Longueur " ("L") et " Distance " ("D"). Les résultats sont
automatiquement affichés et ils correspondent a I'angle qui sépare les deux points 2 et 3 (soit

7°, ce qui permet de vérifier que les calculs sont corrects) ainsi qu'a la valeur de la longueur

focale équivalente 35 mm :

Longueur focale i

Longueur (m):

Distance (m}:

Angle:

Longueur focale

Longueur focale équivalente 35 mm :

La longueur focale équivalente 35 mm de la caméra est donc de 76 mm
Nous pouvons ensuite procéder aux mesures suivantes :

1 Taille angulaire de la téte du lanceur du ballon
1 Taille angulaire du ballon :

1 Mesures de la taille de la téte du lanceur de ballon en fonction de sa taille estimée. Dans
un corps humain, la proportion de la taille de la téte par rapport a la taille compléte est
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de 0,13 (50). Nous prendrons comme tailles limites 1,60 m et 1,80 m, ce
comme taille pour la téte une valeur comprise entre 20,8 cm et 23,4 cm.

1 Estimations de distances séparant I'ensemble lanceur/ballon au cinéaste. A l'aide de la
mesure déterminée précédemment, et considérant que le ballon et le lanceur sont sur
un méme plan perpendiculaire a I'axe de visée de la caméra et & la méme distance

nous utilisons I'outil IPACO Longueur/Distance

'L

Minimum
0.208

4,655

Position dans |2 champ ["1En dega du premier plan net
[IDansia prafondeur de champ
[ | Au-dela du dernier plan net

Quvrir Vitesse transversale

L'ensemble lanceur/ballon se trouve a une distance de la caméra comprise entre 4.6

1 Estimation des diamétres possibles du ballon :

Minimum
0.3475 Longueur

4655 Distance

Pasitior dars le champ | [1En deca du premier plan net
[ "1 Dans la profondeur de champ
[ 1 Au-del du dernier plan net’

Ouvrir Vitesse transversale
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Le ballon mesure entre 35 et 39 cm de diamétre. Ce chiffre est a comparer a celui donné par

le journaliste de " La Montagne " (37) : " Nous avons procédé a des lachers de ballons qui sont
employés par la météo. lls sont de d eux sortes : les uns, d'un diamétre de 50a60cm ,les
autres d'un diamétre de 1m20 environ

De toute évidence, le ballon laché sur le film Pathé ne mesure pas 1m20 , et 60 cm nous semble
un peu grand. Nous retiendrons cependant pour la suite toutes les mesures données et
calculées.

Comme nous l'avons vu plus haut, M. Frégnale, dans la suite du film Pathé, prenait des
photographies du ballon lorsqu'il passait dans son champ de vision. Si l'on examine
attentivement une capture du film avec les arbustes et le ballon, plusieurs indices montrent

gue le Soleil se trouvait sur la droite (a l'ouest) : éclairage des feuilles et du ballon (mis en
évidence par une forte modifica tion des contrastes et de la luminosité) :

Par ailleurs, il est possible, comme pour I'image du ballon au moment de son lacher, de mesurer
avec IPACO sa taille angulaire :

Puis n ous ouvrons de nouveau I'outil Longueur/Distance  afin de calculer la  distance du ballon
au cinéaste a ce moment précis, en fonction des diverses tailles calculées et fournies pour ce
ballon.

120



Les résultats peuvent étre présentés sous la forme d'un tableau :

Diametre
cm 35 39 50 60 120
du ballon
Distance au
o m 35,8 39,9 51,1 61,4 122,7

cinéaste
La distance séparant le cinéaste du ballon est comprise entre 36 m et 123 m. M. Frégnale étant
censé se trouver au méme endroit qu'une semaine plus tét, de cette distance doit étre déduite
celle le séparant du cinéaste en tenant compte de I'écart angulaire séparant l'axe de visée de

M. Frégnale de I'axe de  visée du ballon. Mesuré sur la mosaique page 50, cet écart angulaire
estde 38° .

En nous servant des p roportions du corps humain (50) et de limage de M. Frégnale
reproduisant les photos, ou son avant -bras est clairement visible (transversalement a la
caméra), nous pouvons  évalu er la distance le séparant du cinéaste :

rn_-'mgmﬂ:i.-\'.un:e £
Memanum Miesyre Waxirmem m
02336 0.xM & Lishijiisi
3711 G415 0 Destance
L
2.343 deg

Cette distance est comprise entre 5.7 m (pour une taille de M. Frégnale de 1.60 m) et 6.4 m
(pour une taille de M. Frégnale de 1.80 m).

Nous pouvons en déduire par calcul trigpnométrique (loi des cosinus) 4 solutions possibles
concernant la distance sépar ant M. Frégnale du ballon, en fonction a la fois de la taille de M.
Frégnale et de celle du ballon. Nous retiendrons les deux extrémes, qui sont :

1 29.87m sile ballon mesure 35 cm de diamétre et si M. Frégnale mesure 1.80 m.
1 118.29m sile ballon mesure 120 cm de diamétre et si M. Frégnale mesure 1.60 m.
Par ailleurs, le ballon se dirigeant vers 'ouest ou le sud -ouest, M. Frégnale et le cinéaste de

Pathé ne pouvaient se trouver qu'a la droite du lanceur de ballon, dans le sens du vent.
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L'étape suivante consiste a reporter ces mesures et résultats sur une carte d'époque, en tenant
compte des hypothéses relatives a la position de M. Frégnale développées jusqu'a présent.

Comparaison des hypotheses

La carte aérienne la plus précise est la n°5767 prise le 01/01/1968 au 1:19454 (déja utilisée
page 120 ), ou les arbres sont clairement visibles et, pour la plupart, toujours présents depuis
1952. Nous reportons sur cette carte toutes les hypothéses connues jusqu'a présent pour la
position de M. Frégnale (en bleu), les données concernant la position du lanceur de ballon et

le sens du déplacement de ce ballon (en rouge) et I'échelle (en vert) :

Comme nous le constatons, aucune des deux hypothéses émises auparavant par ACN et RPI
ne permet de rendre compte de ce qui est visible sur le film Pathé, les distances séparant ces
deux points du point 1 étant trop importantes.

M. Frégnale devait par cons  équent se trouver quelque part, a la lisiére des bois, entre le nord
et I'ouest du point 1 jusqu'a I'extrémité ouest du champ.

Nous devons aussi tenir compte des parameétres connus suivants

1 M. Frégnale faisait globalement face au sud.

1 Le débattement az imutal entre les positions de I'o vni doit théoriguement étre au
minimum de 60° et au maximum de 100° entre LC 3/LC4 et LCes.

9 Il doity avoir des arbustes visibles uniguement a droite et rien a gauche sur LC 3etLCa
selon un angle de 43.6° (largeur angulaire des photos).

1 De méme, il doit y avoir un arbuste a gauche, et éventuellement un autre plus éloigné
sur la droite, sur la derniére photo selon un angle de 29.4° (largeur angulaire de LC 6).

1 Le paysage lointain (collines...) en arriére -plan ne doit pas étre v isible sur la derniere
photo.
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1 Surle film Pathé, lors de la reconstitution une semaine aprés aux environ de 18h30, les
personnes se trouvant a cété des arbustes étaient a I'ombre. Il devait donc y avoir
d'autre s arbustes sur leur droite.

1 Ladistance sépara nt le photographe des arbustes en LC 3 et LC 4 doit étre d'environ 5.5
m pour LC 3/LC4 et 9.5 m pour LC .

Nous pouvons ensuite agrandir la zone concernée afin d'examiner les possibilités restantes.

focher de RPI

arbre-permaneft
d) 4 isolé

Un seul emplacement nous semble correspondre a tous les critéres restrictifs définis ci -dessus
(avec toutefois une incertitude sur la visib ilité du paysage en arriere  -plan pour LC 6 lié & la
valeur du dénivelé). Noté "  ACN 2", il délimite une zone d'arbustes n'existant plus aujourd'hui.

Il est situé a environ 50  -60 m au nord -ouest de I'emplacement du lanceur de ballon.

Nous avons également reporté (en jaune) sur cette carte l'arbre isolé et le rocher remarquable
photographiés par RPlI  en juillet 2008 (voir page 118) et par | 6®qui pe ddenqu
2015 (vo ir page 102) . Ces points particuliers seront discutés dans I'analyse.

"ACN 2" est davantage compatible avec un vent soufflant d'est qu'avec un vent soufflant du
nord -est, pour lequel le ballon météo atteint plus rapidement la distance maximale possible le
séparantde M. Frégnale et définie page 55( 118.29m ).

L'exploitation de ces résultats pour les calculs de trajectoires possibles de I'ovni se trouve da ns
le rapport d'analyse .
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Développement et utilisation des films argentiques
ACN

Développement

Sur I'ensemble des  huit bobines achetées par ACN, quatre ont été intégralement utilisées et
tirées en petit format au laboratoire PHOTON (CNES).

Les bobines et les tirages ont été regu s par ACN le 17/10/2015. Sur les guatre bobines, seules
trois ont été d éveloppées, la quatrieme ayant été intégralement voilée (une " Neopan Acros
100 "), suite a une fausse manipulation (mauvais calage dans la bobine réceptrice , puis film

déchiré au niveau des encoches) lors de la reconstitution sur place.

Chronologie de I'ut ilisation

Ces quatre films de 36 poses ont été utilisés comme suit :
- Premiére bobine : film utilisé : " liford PAN F Plus 50 "

1 Vues 36 a28 :non utilisées en raison du bobinage effectué lors des essais de prise en
main de l'appareil.

1 Vues?27a21 :essaisenintérieurlelundi 27/07/2015 aprés -midi.
1 Vues 20 & 10 : photographies des lieux tous azimuts le mardi 28/07/2015 matin et
apres - midi.

T Vues9al :photographies des pigeons d'argile lancés a I'aide du lanceur mécanique,
le mardi 28/07/2015 ap  rés-midi.

- Deuxiém e bobine :film utilisé :" Neopan Acros 100

1 Vues36a13 :photographies des divers Frisbee.
T Vues12a2 :panoramique effectué a partir de la position ACN1.
T Vuel :vueverslenord -est.

- Troisieme bobine :film utilisé : " Neopan Acr os 100 ". Surexpose.
- Quatriéme bobine : film utilisé : " llford PAN F Plus 50 ".

1 Vues 36 al19 :photographies des pigeons d'argile lancés par GMH a l'aide du lanceur

manuel, le mardi 28/07/2015 aprés -midi.
1 Vues 18 a 15 : photographies des Frisbee lancés par PSY, a partir de la position " X"
(voir page 40), le mardi 28/07/2015 apres -midi.

1 Vues14a6 :vuesdelazone depuis la position ACN1.
Vue 5 :les "lanceurs" GMH et PSY.
T Vues4al :autresvuesde lazone.

=
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Exploitation des résultats

Il a été impossible, a cause a la fois du fort vent présent sur place lors de la reconstitution et

de la nature physique des Frisbee (matériau plastique léger et taille plus grande, plus sensible

aux effets du vent), de pouvoir eff ectuer des lancers de Frisbee montrant des trajectoires
paraboliques suffisamment réguliéres pour étre mesurées.

En revanche, nous avons obtenu de bien meilleurs résultats avec les pigeons d'argile qui, bien
g uud peu plus légers, ont conservé dans la plu part des cas lors des lancers une trajectoire
relativement constante et quantifiable. La taille de I'objet lancé y est sans doute pour beaucoup,

la surface soumise au vent étant moindre dans le cas des pigeons.

Aspect visuel

Il est & noter que, malgré d es conditions d'éclairage et d'angles de prise de vue différents,
I'aspect visuel sur les photographies des pigeons lancés lors des essais est trés proche de celui
de I'ovni des photographies de M. Frégnale. La sélection suivante est éloquente a ce titre :

1 NIKOND80 - Longueurfocale équivalente 35 mm: 48 mm; temps d'exposition : 1/500
s; ouvertwure : f/8; mise au point : b
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1 ZEISS IKONTA - Longueur focale équivalente 35 mm : 45 mm; temps d'exposition :
1/500 s; ouverture : f/5.6; mise au point : b
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Aspect technique
Ayant repéré sur les lieux de la reconstitution les positions suivantes...

1 emplacement du lanceur
1 emplacement du photographe
1 emplacement du point de chute du pigeon/Frisbee

... hous avons pu, a l'aide d'IPACO, procéder sur les photographies et les vidéos
place a des mesures concernant :

1 les altitudes maximales H atteintes par le pigeon/Frisbee
1 leslongueurs totales L en projection au sol des distances parcourues
1 lesduréesduvol T entrele lancer et I'arrivée au sol du pigeon/Frisbee

réalisé es sur

Les résultats suivants, retenus pour I'analyse, sont les valeurs moyennes et maximales relevées

et/ou calculées, pour une trajectoire parabolique plutdt aplatie effectuée par des pigeons
d'argile projetés avec le lanceur mécanique ou par des Frisbee :
Pigeons L(m) H(m) T(s)
moyenne 22 8,5
maximum| 40 12 4
Table1 1
Frisbee L(m) H(m) T(s)
moyenne 20 35
maximum 25 5.8
Table 12
Enfin, des mesures de vitesse de rotation V ont été également faites. Elles sont résumées dans

les deux tables suivantes :

Pigeons V (tours/mn)

minimum 1135

moyenne 1440

maximum 1800
Table 13

Frisbee V (tours/mn)

minimum 200

moyenne 392

maximum 600
Table 14
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Essais additionnels
ACN-FCR-PSY-LBN

Des essais supplémentaires de lancers de pigeons d'argile, marqués au préalable sur leur face
inférieure d'un repére rectangulaire a la peinture blanche, ont été réalisés a la main et a I'aide

du lanceur manuel les 29.02.2015, 05.03.2015 et 10.03.2015, et photographiés avec des
appareils modernes, afin de vérifier les points suivants, exploités dans l'analyse (a partir de la
page 63 ) :

1. L'aspect général de I'objet et son éventuelle ressemblance avec I'o vni des photosde M.
Frégnale.

2. Qualification et quantification du flou de la tache, puis comparaison avec les données
de l'o vni surLC3 etLCa.

3. Mesures complémentaires de la vitesse de rotation.

4. Les essais du 10.03.2015 ayant été réalisés alors que le Soleil se trouvait a la méme
hauteu r angulaire que le 18.07.1952 a 18h10 (soit 22°), et avec le lanceur et le
photographe correctement orientés, vérification de la présence éventuelle d'une ombre
portée sous l'objet.

Photo prise avec un Canon Powershot A720 IS le 10.03.2016 a 16h4 3 - Temps d'exposition

1/250e
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Photo prise avec un Canon Powershot A720 IS le 10.03 .2016 41 6h49 - Temps d'exposition
1/500e
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Crédits - Sources

Crédits
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