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Editorial

Ce num�ro 42 comporte 10 items de grande 
qualit�, vous en trouverez certainement un ou 
deux � votre go�t.
Votre mascotte G�rard D. vous donne rendez-
vous  dans les prochains num�ros avec quelques 
nouvelles aventures ainsi que la Collection de 
casques d’Alain Marsan. 

La terre se f�che et nous le fait savoir, tremblements de terre, �ruptions 
volcaniques, mar�es noires, temp�tes, ras de mar�e : peut �tre en a  t’elle 
assez d’�tre maltrait�e. Cette fr�n�sie p�troli�re la vide en  son cœur ainsi 
que de ses nappes de m�thane. Les d�chets radioactifs sont enfouis en son 
sein ou sont stock�s � ciel ouvert rel�chant leur radio activit� sur sa peau. 
Dessus, dessous, l’homme d�truit sa terre et recherche dans l’espace une 
autre plan�te o� s�vir. Mais existe-t-il une autre plan�te vivable ? Et  
sommes-nous � l’aube d’un futur � Mad Max �.

La derni�re manifestation du M.A.S.T.E.R  a �t� de grande qualit�, 
remercions-en les Gentils Organisateurs ainsi que les Intervenants. (Pilote 
de rafale, de voltige, cosmonautes, m�t�orologues, m�decins et scientifiques)

L’Europe est � mal, un nouveau crash boursier tr�pigne, mais les 
professionnels de la finances font toujours de majestueux b�n�fices : � qui 
profite le crime ? Que faire ?

Tenez bon ! Et prenez du plaisir avant qu’il ne soit trop tard !
A bient�t peut-�tre.

Docteur Simone Marie Becco
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Merci à nos amis paras
Merci à Eric DELAUBIER et www.paradive.fr
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Le flutter
***                          par Claude Lelaie

Qu'appelle-t-on flutter ?

Il s'agit du couplage de diff�rents modes de vibrations d'un syst�me. Prenons un exemple sur 
un avion. En vol, les ailerons, surfaces qui permettent de piloter en roulis peuvent vibrer � 
une certaine fr�quence, variable en fonction de la vitesse. L'aile a ses propres modes 
d'oscillation en flexion et en torsion, qui d�pendent �galement de la vitesse. Si, � une 
certaine vitesse, les 2 fr�quences sont identiques, elles peuvent � s'auto-exciter �, c'est-�-dire 
que la vibration de l'aileron amplifie celle de la voilure et vice-versa. Si l'amplitude des 
mouvements devient trop grande, cela peut conduire en un temps extr�mement bref � la 
rupture.

Finalement, ce ph�nom�ne est similaire � celui de la balan�oire. Cette derni�re a sa propre 
cadence de � balancier �. En remuant les jambes � la m�me fr�quence, il est possible 
d'amplifier le mouvement.

Il n'y a pas que les avions qui peuvent avoir des d�boires avec le flutter. Ainsi, les ponts 
suspendus doivent aussi �tre dimensionn�s pour y r�sister lorsqu’il y a du vent. Un film a 
d'ailleurs �t� tourn� � l'occasion de la rupture d'un tel pont en flutter, dans les ann�es 1940, 
dans le nord-ouest des Etats Unis.

***

Sur un avion, le flutter se traduit par des oscillations qui divergent extr�mement rapidement. Il 
ne doit donc pas y avoir de risque de flutter � l'int�rieur du domaine de vol et m�me un peu � 
l'ext�rieur pour avoir une marge de s�curit�. Sur de gros avions de transport, il y a un nombre 
�lev� de modes de vibrations des diff�rentes parties de l'avion : voilures, moteurs, 
empennages, gouvernes... qui, de plus, peuvent d�pendre de la quantit� de carburant dans les 
ailes ou l'empennage horizontal, de la vitesse et de bien d'autres param�tres.

Les calculs th�oriques sont maintenant tr�s fiables et permettent normalement de conna�tre � 
l'avance les conditions critiques. Ces calculs sont bas�s sur les mod�les math�matiques de la 
structure de l'avion. Ils sont recal�s � l'aide d'essais effectu�s au sol en soumettant l'avion � 
des vibrations � des fr�quences variables. Ces essais sont effectu�s sur un des avions de 
d�veloppement avant le premier vol. Ils durent plusieurs jours. Malgr� ce bon niveau 
d'analyse, en vol, l'augmentation de la vitesse et du Mach doit toujours rester prudente.

Les quadrimoteurs posent souvent plus de probl�mes que les autres avions dans le domaine du 
flutter. Les modes de vibrations li�s aux moteurs externes, en sont une des principales raisons. 
Ainsi sur l'A340, des modifications ont �t� n�cessaires � deux reprises.

***

Les vols de flutter sont �videmment des vols � risques. Jusqu'� ce que le domaine de vol soit 
totalement ouvert, ils se font avec tout l'�quipement de s�curit� : parachute, gilet de 
sauvetage, casque... La trappe d'�vacuation d'urgence est arm�e.
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Plusieurs param�tres doivent �tre consid�r�s : vitesse, Mach, masse de l'avion et r�partition du 
carburant. Ainsi, par exemple, pour les m�mes conditions de vol, il est souvent n�cessaire de 
faire des vols avec le r�servoir de l'empennage horizontal plein, � moiti�-plein et vide car 
cette diff�rence de remplissage modifie les fr�quences de r�sonance et donc les risques de 
couplage.

La vitesse maximale � normale � de l'avion est appel�e VMO (� Maximum Operating �). Le 
pilote peut voler jusqu'� cette vitesse et c'est l� que se trouve le trait rouge sur son �cran. 
Cependant, en raison de circonstances impr�vues, par exemple de turbulences ou de fortes 
variations de vent, il est possible que cette vitesse soit accidentellement d�pass�e. Il faut donc 
assurer la s�curit� bien au-del� de VMO. En vol, il faut d�montrer qu'il n'y a pas de risque de 
flutter jusqu'� une vitesse appel�e VD (� Dive � soit vitesse maximale en piqu�, car autrefois 
elle �tait souvent d�montr�e en piqu�). La diff�rence de vitesse entre VMO et VD est 
importante, de l'ordre de 50 kt pour un avion classique. Mais les commandes de vol 
�lectriques ont permis de r�duire sensiblement cette diff�rence, car l'avion �tant prot�g�, il va 
de lui-m�me, sans attendre la r�action du pilote prendre les actions n�cessaires pour �viter un 
d�passement aussi important. Sur l'A380 la valeur de VMO est 340 kt et VD vaut 375 kt

Tout ce qui a �t� dit ci-dessus 
pour les vitesses est transposable 
pour le Mach avec les m�mes 
d�finitions et pour les m�mes 
raisons. Ainsi pour l'A380, on a 
MMO = 0,89 et MD = 0,96.

A noter qu'au-del� de VD et 
MD, le r�glement de 
certification demande que, par 
calcul, il soit d�montr� qu'il 
existe une marge suppl�mentaire 
en vitesse et Mach o� l’avion est 
exempt de risque de flutter.

Pour chaque point d'essai en vol, des oscillations � fr�quence variable sont envoy�es sur 
certaines gouvernes par un calculateur sp�cifique. Un essai dure 3 minutes. La fr�quence 
augmente pendant la premi�re partie puis d�cro�t pendant la seconde pour revenir � la valeur 
initiale. L'�quipage ressent bien les modes de couplage car il y a alors une amplification des 
oscillations. S'il juge qu'elles sont vraiment trop fortes, il peut interrompre l'essai � n'importe 
quel moment. Il est difficile de savoir par avance quelle est l'amplitude de l'excitation adapt�e 
� chaque vitesse pour avoir une r�ponse structurale suffisante pour l'analyse. Les ing�nieurs 
navigants disposent donc g�n�ralement de plusieurs niveaux d'excitation pour chaque mode. Il 
arrive quelquefois en vol de reprendre un essai de mani�re � obtenir une amplitude adapt�e 
pour l'analyse, mais pas trop forte pour �viter des endommagements.

Tous les param�tres sont transmis par t�l�mesure. Chaque point d'essai fait l'objet d'une 
analyse au sol, d�s la fin de la mesure, par les sp�cialistes. Cette analyse peut prendre plus ou 
moins de temps selon le degr� de confiance et la coh�rence avec les mod�les. Quelquefois 
nous avons imm�diatement l'autorisation de poursuivre. Certaines fois nous devons attendre 
plusieurs minutes. Enfin, il est arriv� sur certains programmes d'arr�ter le vol pour une 
analyse plus approfondie.
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Les gouvernes sont excit�es de diff�rentes fa�ons. Ainsi avec les ailerons, il y a des modes 
sym�triques o� les surfaces de chaque voilure sont braqu�es simultan�ment vers le haut puis 
vers le bas et des modes antisym�triques o� ils sont d�fl�chis en opposition de phase. La 
plupart des essais sont effectu�s par excitation des ailerons, mais quelques-uns le sont aussi 
par la direction et par les gouvernes de profondeur.

La technique de pilotage �tait assez d�licate jusqu'� l'A380. En effet, ces essais doivent se 
faire avec une loi de pilotage directe de fa�on � ne pas introduire de braquages de gouvernes 
ordonn�s par une loi de pilotage ext�rieure complexe. Sur les avions pr�c�dents, nous 
n'avions m�me pas le droit de toucher au mini manche. Il fallait tenir l'altitude avec ce qu'on 
appelle le � trim. �, c'est-�-dire en braquant tout l'empennage horizontal � l’aide d’une roue 
pr�s des manettes de gaz. L'inclinaison lat�rale �tait ajust�e par l’interm�diaire de la direction 
avec de toutes petites pressions sur les p�dales et lorsque cela n'�tait plus suffisant, avec de 
petites variations dissym�triques de la pouss�e des moteurs. La vitesse devait �tre maintenue 
avec une tr�s grande pr�cision. La principale difficult� venait du fait que chaque variation de 
pouss�e induisait un couple cabreur ou piqueur et, par cons�quent, une correction devait �tre 
faite � l'aide du trim. L'un des pilotes s'occupait de la partie tenue de trajectoire pendant que 
l'autre se consacrait au maintien de la vitesse. Tout ceci demandait une parfaite coordination.

Pour l'A380, compte tenu des grandes inerties, nous �tions un peu inquiets d'avoir � maintenir 
les conditions de vol avec une grande pr�cision pendant les 3 minutes de la dur�e de chaque 
point d'essai. Finalement les ing�nieurs du bureau d'�tudes ont pu faire en sorte que nous 
puissions le faire, � l'aide du manche, sans perturber l'essai gr�ce � une loi de pilotage 
particuli�re. L'ex�cution des points d'essais est alors devenue tr�s facile.

La progression en vitesse est assez lente, en g�n�ral par pas de 15 kt (30 km/h). En parall�le, 
pour chaque vitesse, il faut progressivement augmenter le Mach, car la relation entre les 2 
d�pend de l'altitude.

Pour les grands Mach, il n'est 
pas toujours possible de 
maintenir le palier. Les essais se 
font alors en descente. Au-del� 
de MMO, il est fr�quent selon le 
type d'avion de rencontrer un 
� buffeting � (vibrations) plus 
ou moins fort. Par ailleurs, la 
tra�n�e (force de r�sistance � 
l'avancement) augmente tr�s 
rapidement en m�me temps que 
le Mach. Il faut alors piquer tr�s 
franchement pour acc�l�rer. 
Pour ces points � Mach �lev�, ne 
pouvant stabiliser les conditions 
de vol, il n'est pas possible de 
faire les analyses par des oscillations � fr�quences variables. 
Elles sont remplac�es par des impulsions tr�s br�ves sur les gouvernes, appel�es � pulse �. Par 
ailleurs, le � buffeting � emp�che normalement le couplage des modes en � d�sorganisant � 
les oscillations. Les risques de flutter sont alors r�duits.
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L'essai final est celui du piqu� � VD / MD. Il faut d�marrer � l’altitude maximale, partir en 
piqu� plein gaz, stabiliser et maintenir MD en descente. La vitesse indiqu�e augmente 
progressivement. Lorsqu'on atteint VD, l'essai est termin�, donc r�duction de puissance et 
ressource progressive. Pendant tout l'essai, des impulsions sont envoy�es sur les commandes 
sur diff�rents axes. Les ing�nieurs doivent faire vite car ces points d'essais se font � � la 
vol�e � compte tenu du taux de descente qui peut �tre �lev�.

***

Sur l'A380, le premier vol de flutter a eu lieu le 9 juin 2005. C'�tait le vol n�21. La masse au 
d�collage �tait de 533 tonnes et celle d'atterrissage de 485 tonnes. Au cours de ce vol avec 
tous les r�servoirs carburant pleins, le domaine en vitesse a �t� ouvert jusqu'� VD, soit 375 kt, 
sans difficult� particuli�re avec des Mach assez faibles.

Le vol de flutter suivant n'a eu lieu que d�but ao�t. Il s'agissait du vol n�54. En effet, apr�s le 
premier vol, il a fallu passer � d'autres activit�s : salon du Bourget, puis finalisation de la 
configuration a�rodynamique. Au cours de ce 2�me vol, le domaine a �t� ouvert jusqu'� la 
conjonction VD, 375 kt, et MMO, Mach 0,89. Il n'y a pas eu d’anomalie particuli�re pendant 
le vol, sauf pour le dernier point d'essai o� un couplage donnant quelques acc�l�rations 
lat�rales a �t� rencontr�. L'analyse post�rieure a montr� qu'il n'y avait pas de difficult� � 
attendre. Cependant, en descendant de l'avion, il est apparu qu'il y avait des d�g�ts importants 
sur les � belly-fairing �, c'est-�-dire les car�nages se trouvant entre le fuselage et les ailes. 
Manifestement des renforts �taient n�cessaires avant les prochains essais de flutter.

Les essais n'ont pu reprendre que le 25 ao�t (vol n�69), avec des car�nages modifi�s. Le 
domaine a �t� ouvert jusqu'� VMO et Mach 0,95. Nous devions aller jusqu'� MD, soit Mach 
0,96, mais entre 0,95 et 0,96, il y a eu un saut brutal vers Mach 0,98, car une onde de choc 
devait passer devant la prise de pression statique. Il �tait clairement impossible de stabiliser 
0,96 en raison de cette variation rapide.

A partir du 13 septembre, les vols de 
flutter ont pu s'encha�ner � raison d'un 
ou deux par semaine. Il y avait ainsi un 
temps suffisant entre 2 vols, d'une part 
pour analyser les mesures effectu�es et 
d'autre part pour les inspections sur 
avion car pendant chaque s�rie d’essais, 
l'avion �tait bien � secou� �. Au cours 
du premier vol de cette s�rie, effectu� 
avec le r�servoir de l'empennage 
horizontal vide, le domaine a �t� ouvert 
jusqu'� VD et M 0,89. Les essais se sont 
ainsi poursuivis avec diff�rents pleins
carburant, dans l'empennage et dans les 
voilures. Ils ont �t� interrompus pendant 
le temps d'une tourn�e en Asie et en 
Australie et de sa pr�paration.
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Le 1er d�cembre 2005 avec Jacques Rosay, nous avons effectu� le piqu� � VD / MD. MD est 
�gal � 0,96, mais compte tenu du probl�me an�mom�trique, le but �tait d'essayer se limiter � 
Mach 0,955. D�s le premier essai, le � compteur � a saut� � 0,988. Au 2�me piqu�, en visant 
seulement Mach 0,950, la valeur indiqu�e atteinte a �t� de 0,983. Pour les anciens de 
l’aviation, ce saut d’indication de Mach pouvait rappeler les passages supersoniques en piqu� 
sur les avions de chasse con�us dans les ann�es 1950 ! Quelques autres piqu�s ont �t� 
effectu�s en se limitant � un Mach plus faible. D'apr�s les experts, pour la certification, la 
d�monstration � VD et Mach 0,943 �tait finalement suffisante.

C'�tait la fin des essais de flutter avec le moteur Rolls-Royce, finalement sans difficult�s.
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SOIREE   SALACE   A   SALAALAH

Par Jacky JOYE

Nous sommes au d�but des ann�es 90 et la bataille commerciale fait rage entre Airbus, 
Boeing et Douglas sur le cr�neau des avions civils long-courriers. Entre l’A 340, le B 777 et 
le MD 11, tous s’accordent a dire qu’il y en a un de trop, a condition que ce soit l’autre.

Par chance, Airbus dispose au Moyen-Orient d’un vendeur remarquable, d’origine tunisienne 
mais qui a fait ses �tudes d’ing�nieur en France, et qui incarne une synth�se culturelle des 
rivages Nord et Sud de la M�diterran�e. Habib vient de d�crocher une vente d’A 340 aupr�s
d’une compagnie du Golfe et, pour donner du relief � l’�v�nement, le contrat sera signe lors 
du conseil d’administration de la compagnie � Salaalah, en Oman, par le patron d’Airbus en 
personne, qui porte encore le titre peu ronflant d’Administrateur-G�rant et qui ne touche de 
surcroit qu’un salaire de dimension humaine.

Pour la circonstance, un A 340 prototype a �t� r�quisitionne pour le voyage, avec un �quipage
d’essais dont le Directeur Technique d’Airbus.

La compagnie cliente a organis� une soir�e pour f�ter l’�v�nement et, comme les Arabes 
n’ont pas coutume de faire participer leurs �pouses � ce genre de choses, ils ont eu l’�l�gance
de leur substituer les h�tesses de la compagnie, toutes occidentales, et qui sont diss�min�es
aux diverses tables. A la table principale, se trouve les ministres des transports des divers pays 
constitutifs de la compagnie et notre Administrateur-G�rant, qui est le seul europ�en et qui 
parait autant a l’aise qu’une � pork chop in a mosque � au milieu de cet entourage.
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La soir�e s’�tire, assez morne puisque personne ne se connait, jusqu'� ce qu’une danseuse du 
ventre, une Libanaise, charnue et app�tissante comme il se doit, vienne la clore. Apres avoir 
fait son num�ro sur une estrade, elle descend autour des tables pour des prestations plus 
individualis�es et, alors qu’elle passe a port�e de main du Ministre des Transports du Q., 
celui-ci la lui met carr�ment au panier, devant tout le monde. 
Pour moi, qui suis issu de l’uniformit�, et pour qui l’image d’un Ministre des 
Transports a �t� fa�onn�e, des l’enfance, par des personnages tels qu’Antoine 
Pinay, Robert Buron ou Yves Guena, c’est un choc. Je dois n�anmoins rendre cette 
justice au ministre en question que son geste a largement d�crispe l’atmosph�re qui 
�tait jusque la guind�e et que, suite a cela, certains d’entre nous se mettent au 
diapason des rythmes orientaux. Je n’en fais pas partie et, alors que la f�te bat son 
plein, je remarque le man�ge de ce m�me ministre qui se d�place rapidement vers la
table ou se trouve mon Directeur Technique, entretient une br�ve conversation avec 
lui puis va se rasseoir a sa place. La f�te s’ach�ve.

Le lendemain matin, je me retrouve dans le cockpit de l’ A 340 avec mon Directeur 
Technique, a pr�parer le vol de retour sur Toulouse et, pendant qu’on fait les pleins de 
carburant, nous �voquons la soir�e de la veille et la condition des Occidentales qui ont choisi 
de travailler dans cette partie du monde. Finalement, je me risque � lui  poser la question qui 
me d�mange :

MOI : � Qu’est-ce qu’il voulait, le ministre, quand il est venu te voir a ta table ? �
D.T. :   � Eh bien, il m’a demande si ce ferait plaisir a mon patron que la danseuse du ventre        
le rejoigne dans sa chambre �
MOI : � Ah ! Et tu as r�pondu quoi ? �
D.T. : � Je lui ai dit que je ne pouvais absolument pas m’engager concernant mon patron 
mais, qu’en ce qui me concernait moi, une telle proposition m’aurait fait plaisir �

Je reste bouche-b�e devant l’esprit d’�-propos et l’aplomb dont il a fait preuve, et il en profite 
pour rajouter :

D.T. : � D’ailleurs, �a ne veut pas dire que cette fille soit une pute. Il faut savoir composer 
dans la vie. �

Jacky Joye
Ex- Essais en Vol Airbus
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Pour Pierre et son roman « Les étoiles pour témoin »
Pour Guy et nos souvenirs communs.

Dop�s et enivr�s par trois dangers bien r�els : les bagnoles, l’alcool, les femmes. Port�s par 
une passion, et par son environnement : le vol, les copains. Les navigants, heureux humains, 
ont tous de bonnes chances de pouvoir s’envoler, combl�s, de ce bas monde. Pour de 
nouvelles aventures ?
Nul ne sait. Alors…  heureux ceux qui croient !!!

Oct 68 Solenzara - Luxeuil - Saillet
Ce jour l�, un escadron de la � 4 � en campagne de tir � Solenzara cherche d�sesp�r�ment � se 
faire livrer quelques pi�ces de rechange pour d�panner ses Mirage. Il demande � Nancy de lui 
pr�ter un T-33 muni d’un � bidon valise �, un petit coffre m�tallique qui peut s’accrocher sous 
le fuselage pour transporter des objets divers. Libre comme l’air, je saute sur l’occasion.
D�collage de Nancy, arriv�e � Luxeuil o�, apr�s les salutations d’usage, la � 4 � me demande 
si je ne pourrais pas transporter les pi�ces jusqu’� Solenzara. Apr�s l’accord de Nancy, c’est 
parti pour un survol de la M�diterran�e et une nuit en Corse. Le retour est pr�vu le lendemain 
matin, directement sur Nancy. Sympa, facile.
Arriv� � Solenzara les retrouvailles avec Ren�, un bon copain officier de renseignements, 
ancien des F-100 � Bremgarten et affect� � Luxeuil, sont chaleureuses.
Le lendemain Ren� me demande si je ne pourrais pas le remonter � Luxeuil avec le T-33. 
Apr�s l’accord de Nancy, le d�collage est pr�vu en d�but d’apr�s midi, avec un atterrissage � 
Luxeuil et retour imm�diat � Nancy.
Le d�jeuner est termin� et Ren� doit encore mener � bien � un dernier petit boulot �. Je le 
presse un peu car la m�t�o n’est pas tr�s optimiste pour l’est de la France. Il demande un 
sursis. Je lui signale qu’il y a bien longtemps que je n’ai pas fait de vol de nuit sur T-33 et 
qu’avec le mauvais temps qui s’annonce, je pr�f�rerais rentrer de jour et assez vite. Quand il 
est pr�t, enfin, je lui redis mon souci quant � l’atterrissage de nuit � Luxeuil. Sa r�ponse est 
claire : � C’est toi le pilote. Si tu d�cides de partir, je te suis �.
Ben voyons, c’est beau la confiance ! 
Nous d�collons au coucher du soleil. La 
navigation, en haute altitude, se d�roule 
normalement. Les nuages et quelques �clairs 
agr�mentent le d�cor et ne me rassurent 
gu�re.
Au premier contact, l’approche de Luxeuil 
nous demande d’attendre un peu. Elle 
recueille les Mirage qui �courtent leur vol de 
nuit et se posent entre les averses.
- � Que suis-je venu faire dans cette 
gal�re ? �.
Dans la cabine du T-33 c’est le silence. Ren� 
suit le travail de l’approche et, de temps en 
temps, commente la situation. Il me sent un 
peu tendu et se veut rassurant.
Les Mirage sont pos�s, l’approche nous appelle, c’est parti. Nous traversons la couche et 
quelques grains, �a turbule un peu mais pas trop. Le GCA nous prend en compte, le contr�leur 
nous annonce qu’il pleut et que la piste est glissante. Le sol appara�t vers 500 pieds. La pluie 
n’est pas trop forte. 



13

Aeromed N° 42 Mai/Juin 2010

Devant nous, les lumi�res de la base et le sol mouill� nourrissent un tapis d’�toiles 
scintillantes. C’est magnifique. Je me concentre sur le balisage et me pr�pare pour 
l’atterrissage.
Quand je pense �tre � la bonne hauteur, je r�duis un peu les gaz et d�bute l’arrondi…, un poil 
trop tard, un poil trop rapide. Amorti par la pellicule d’eau qui ruisselle doucement sur la 
piste, le contact avec la plan�te n’est pas vraiment brutal. Je sens que c’est bon et je r�duis 
compl�tement les gaz en maintenant fermement l’assiette de l’avion.
Ren� me dit : � Tu vois, nous sommes arriv�s et tout s’est bien pass� �.
J’ai quand m�me le temps de lui r�pondre : � D�trompes-toi, nous sommes toujours en l’air � 
avant que nous touchions le sol pour la deuxi�me fois.
Ce deuxi�me contact se fait � comme dans le livre �. Le T-33 est arriv� au parking
normalement et en bon �tat. Dans la salle d’ops de l’escadron en vol de nuit c’est le moment 
de d�tente et de mises en boite au milieu des camarades de Luxeuil. Les commentaires vont 
bon train.
Puis Ren� n�gocie pour moi une chambre au mess. Il n’est pas question de rentrer � Nancy ce 
soir l�.

R 45 � Nancy.
Ce soir l�, la m�t�o n’est pas tr�s bonne. Je d�colle de nuit en Mirage pour une R 45 nord, un 
itin�raire r�serv� pour l’entra�nement au vol � basse altitude, sans visibilit�, avec l’aide du 
radar de bord. L’avion est �quip� de r�servoirs pendulaires de 1300 litres. J’ai donc de quoi 
voir venir.
D�collage de Nancy, entr�e dans les nuages vers 500 pieds, contact avec l’approche de 
Luxeuil qui assure la police et la r�gulation dans l’itin�raire, et c’est parti pour une bonne 
heure de vol dans les nuages, le nez dans le radar, au ras des collines. En sortant de 
l’itin�raire, du cot� de Colmar, j’appelle � nouveau l’approche de Luxueil pour reprendre de 
l’altitude et rentrer � la maison. Avant de me transf�rer au radar de Nancy, Luxeuil m’indique 
que la m�t�o s’est d�grad�e sur la r�gion et que cette base recueille tous les avions des terrains 
environnants qui sont encore en l’air. 
Sur la fr�quence du radar de Nancy, l’ambiance est tendue. C’est la fin des vols de nuit et la 
fatigue se fait sentir. Plusieurs avions appellent pour se poser. Beaucoup sont � court de 
carburant. Je reconnais la voix de Didier, un de mes bons amis, contr�leur, qui leur r�pond. 
C’est lui qui recueille les avions, avant de les r�partir vers les contr�leurs G.C.A. qui, avec le 
radar de pr�cision, ne peuvent guider qu’un avion � la fois jusqu’� l’entr�e de la piste. Didier 
m’attribue une zone et une altitude d’attente, et me demande de le rappeler quand il ne me 
restera plus que le p�trole minimum pr�vu par les consignes…, et pas avant. Il a du boulot ! 
Comme il me reste une bonne demi-heure de r�serve, je lui propose d’aller me poser � Orange 
ou � Istres.

- non, ce n’est pas la peine, la situation va se d�canter.
J’affiche le r�gime �conomique, je tourne en rond dans la zone qui m’a �t� attribu�e, et 
j’�coute.
Les avions continuent d’arriver de partout pour se poser. Certains pilotes ont la voix un peu 
plus haut perch�e que d’habitude. Il ne leur reste que quelques minutes de carburant.
Didier, tr�s pro, annonce calmement les conditions en finale :

- visibilit� trois kilom�tres, plafond 4 � 500 pieds, vent dans l’axe avec des rafales, pluie et 
neige m�l�es.
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Pas de quoi pavoiser. Quand il ne me reste plus que le carburant minimum r�glementaire, je 
l’annonce � Didier, qui est encore tr�s occup�. Il me demande d’attendre encore un peu. Au 
bout de quatre � cinq minutes, la situation s’est un peu calm�e mais il y a encore du monde 
sur la fr�quence. Je n’ai pratiquement plus de r�serve de carburant et je relance Didier.

- encore deux ou trois minutes, les G.C.A. sont satur�s.
- j’esp�re qu’il ne s’agit pas de minutes de coiffeur et que le contr�leur G.C.A. est un bon. 

Mes r�serves sont �puis�es et je ne pourrai pas faire une deuxi�me tentative si la premi�re 
�choue.

- tu seras le dernier � te poser et c’est moi qui t’emm�nerai jusqu’au bout.
- O.K.

Quand il m’appelle pour la descente, nous n’avons plus droit � l’erreur. Il me reste le 
carburant n�cessaire pour atterrir, et de quoi remettre les gaz pour rejoindre la zone d’�jection 
� proximit� de la base, avant la panne s�che.
Didier, toujours aussi calme, me guide entre les deux balises du seuil de piste, comme dans le 
livre.
D’apr�s les m�canos qui ont fait les pleins, il ne restait que deux � trois minutes de vol dans 
les r�servoirs de mon avion.
Ce soir l�, les rencontres entre les pilotes et les contr�leurs de Nancy, et les pilotes d�rout�s 
des autres bases, ont �t� sonores et chaleureuses. Puis nous avons essay� de faire pr�venir les 
familles et log� tout le monde.
C’est beau la confiance, c’est beau l’amiti�, encore plus beau quand les aventures se terminent 
bien.

DENIS TURINA
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Voler � l’ancienne...

T�t un samedi matin, je sirotais mon caf� en regardant par la fen�tre tout en attendant mon 
premier �l�ve de la journ�e lorsque j’ai vu un Aeronca Champion sur skis, dans une �tonnante 
manœuvre de glissade, sortir de nulle part et se poser sur l’entrepiste recouverte de neige. 
Le Champ, peint aux couleurs originales d’Aeronca, cr�me avec une grosse larme rouge dans 
le bas du fuselage, s’est avanc� sur le gazon in�gal recouvert de neige vers l’�cole de pilotage. 
Il s’est arr�t� tout juste avant d’arriver � l’amoncellement de neige au bord de l’aire de trafic, 
o� le pilote a coup� le moteur. L’arriv�e d’un avion � skis est un �v�nement inhabituel � cet 
a�roport non contr�l� moyennement achaland�. Je regardais toujours le Champ lorsque la 
porte s’est ouverte en allant frapper le hauban de l’aile. Un pilote court et trapu est descendu. 
Il portait une combinaison de motoneige noire, de grosses bottes � lacets, un de ces chapeaux 
d’hiver avec rabats pour les oreilles et de gros gants � manchettes en cuir. Il tenait dans ses 
mains deux petits morceaux de bois. Il s’est pench� sous le hauban de l’aile droite, a soulev� 
l’avion avec son �paule et a plac� un des morceaux de bois sous le ski droit. Apr�s s’�tre 
rendu du c�t� gauche pour r�p�ter la manœuvre, il a franchi le petit banc de neige, a travers� 
l’aire de trafic en se dandinant puis est entr� dans le bureau. Je lui ai sourit et l’ai salu� de la 
t�te. 
� Assez frisquet aujourd’hui, hein? �, m’a-t-il dit avec un grand sourire amical. Son visage 
�tait tann� par le soleil et couvert de barbe. Comme il parlait, le t�l�phone a sonn�. 
� Oui, assez �, lui ai-je r�pondu en me rendant jusqu’au comptoir. � Bonjour, �cole de 
pilotage. � 
C’�tait le sp�cialiste local de l’information de vol. � Je voudrais parler au pilote du vieux 
coucou qui vient de se poser sur l’entrepiste �, m’a-t-il dit. L’homme en question frappait ses 
pieds sur le tapis d’entr�e en enlevant ses gants et son chapeau. 
� C’est la station d’information de vol pour vous �, lui ai-je dit en lui tendant l’appareil. 
� J’connais personne � la station d’information d’vol �, m’a-t-il r�pondu avec circonspection. 
� Peut-�tre ont-ils des questions � vous poser � propos de votre arriv�e �, lui ai-je sugg�r�. 
Notre visiteur n’�tait pas le premier pilote plus �g� � interpr�ter � sa fa�on les exigences 
relatives � l’utilisation de la fr�quence obligatoire assign�e � l’a�roport. Il s’est rendu 
jusqu’au comptoir en d�tachant sa combinaison, qui avait vu plus d’un hiver, et a pris le 
combin�. 

� Allo? � Je ne pouvais entendre que les paroles du pilote, mais la conversation semblait 
int�ressante. 
� Ben s�r qu’j’ai atterri sans appeler, j’ai pas d’radio �, a dit le pilote.  Il a �cout� patiemment 
pendant une minute. 
� Et ben, c’tait pas comme �a la derni�re fois que j’suis v’nu.� 
� Huit ans? C’est ben c’que j’pensais, c’est nouveau. � Il a �cout� encore pendant quelques 
instants. 
� Ben voyons donc, pourquoi faire que j’mettrais une radio dans un avion qu’y a pas 
l’�lectricit�? �a pas d’bon sens. � 
� Okay, comme vous voulez. � Puis il a raccroch�. Il a hauss� les sourcils et m’a regard�. � 
Y’avait l’air �nerv�. � � Avez-vous parl� avec quelqu’un en route? �, lui ai-je demand�. 
Il m’a jet� un regard interrogateur. � J’me s’rais parl� � moi-m�me �tant donn� que j’suis tout 
seul. � 
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Mon �l�ve est arriv� et j’ai d� mettre fin � notre conversation. J’ai mentalement baptis� notre 
visiteur Grizzly Adams et je suis all� travailler. Pendant que j’effectuais l’expos� avant le vol 
avec mon �l�ve, j’ai remarqu� que Grizzly s’�tait pris un caf� dans la distributrice et qu’il se 
promenait dans la salle en s’arr�tant de temps en temps pour lire les messages sur le babillard 
et regarder les photos. 
Nous allions partir lorsque notre visiteur nous a salu�s amicalement et est sorti. Mon �l�ve et 
moi l’avons suivi pour nous rendre � notre appareil. Pendant que mon �l�ve effectuait une 
inspection avant vol, j’ai continu� � observer Grizzly. Il a retir� les morceaux de bois plac�s 
sous les skis du Champ, il s’est ensuite pench� dans le poste de pilotage pour r�gler les 
commandes, puis s’est post� derri�re l’h�lice pour la faire tourner afin de d�marrer le moteur. 
Apr�s seulement deux essais, le moteur tournait au ralenti. Il s’est alors 
rendu derri�re l’empennage, l’a soulev� et a tourn� l’avion nez au vent. J’ai regard� vers le 
ciel. Il n’y avait aucun appareil en vue. Grizzly est mont� dans l’avion, a ferm� la porte et a 
mis les gaz. En moins de deux, le Champ avait d�coll�. Le samedi matin suivant, je regardais 
par la fen�tre du bureau, ma tasse de caf� en main, en esp�rant voir arriver Grizzly. Il ne m’a 
pas fait faux bond. Le petit Champ est arriv� en passant au-dessus de la rang�e de hangars et 
en d�crivant une courbe vers l’entrepiste. Il �tait presque � la verticale et tombait comme une 
roche. � la derni�re minute, le pilote l’a redress� et mis en cabr�. L’appareil a effectu� un 
atterrissage trois points sur la neige, puis a roul� vers moi et s’est arr�t� pr�s de l’aire de 
trafic. Le t�l�phone s’est mis � sonner avant m�me que Grizzly ait franchi le seuil de la porte. 
Le m�me sp�cialiste local de l’information de vol �tait au bout du fil, et il ne semblait pas tr�s 
content. 
� Bonjour �, ai-je dit au visiteur. � Le sp�cialiste local de l’information de vol veut vous 
parler. � 
� Pas mal frisquet aujourd’hui, hein? �, m’a-t-il dit en se frappant les pieds. 
� Oui, pas mal �, lui ai-je r�pondu.  
Il a pris le r�cepteur. � Allo? � � J’ai pas appel� parce que j’ai pas d’radio. J’vous l’ai dit la 
s’maine pass�e. � � Ben s�r que j’l’ai parti �’main. Y a pas l’�lectricit�. Pas 
d’�lectricit�, pas d’d�marreur. � 
Grizzly fron�ait les sourcils et dansait d’un pied sur l’autre en parlant. 
� Comment voulez-vous que j’le parte avec quelqu’un en d’dans quand j’suis dehors � faire 
tourner l’h�lice? � � C’est comme tu veux mon homme. � 
Il a raccroch� et s’est gratt� la t�te. � C’gars-l� est bizarre �, m’a-t-il dit. Je disposais de 
quelques minutes avant l’arriv�e de mon premier �l�ve, et j’ai donc pris mon caf� en 
compagnie de Grizzly. J’ai d�couvert qu’il venait � d’la campagne pas loin � et qu’il avait 
pass� pas loin de 10 ans � reconstruire le Champ qu’il avait endommag� en faisant un tonneau 
dans la neige molle. 
� Tant qu’� y �tre, j’ai aussi r’mont� l’moteur. � 
J’ai essay� de lui faire comprendre gentiment que la station d’information de 
vol aidait � espacer le trafic a�rien et que c’�tait pour cette raison qu’il fallait 
que les pilotes communiquent avec elle avant de voler dans le secteur. Grizzly 
s’est pench� pour regarder par la fen�tre. Puisqu’il �tait t�t samedi matin, il n’y 
avait aucun appareil en vue. � Ils ont du pain sur la planche �, a-t-il dit en riant.
Je n’ai pu m’emp�cher de penser que ce pilote un peu rude vivait � une autre 
�poque. Les r�glements a�riens qu’il enfreignait visaient � assurer la circulation 
ordonn�e de tous les avions, rapides ou lents, pilot�s en vol � vue ou aux 
instruments. Le fait qu’il d�marre seul son avion de fa�on manuelle contrevenait 
� une r�gle de s�curit� bien connue. Grizzly croyait que monter dans un vieil 
avion lent pour aller prendre un caf� dans un a�roport des environs par un 
samedi matin constituait le summum du vol d’agr�ment. 
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De l’aire de trafic, le Champ paraissait en bon �tat, et Grizzly ne semblait avoir aucune 
difficult� � le piloter. Avec un peu de formation et un l�ger investissement, il pourrait, s’il le 
voulait, s’int�grer � notre �re moderne, et plus s�curitaire, de l’aviation de loisirs. Mon �l�ve 
est arriv� et Grizzly est parti avant que j’ai pu lui en faire la suggestion. Je l’ai regard� 
d�marrer le moteur � la main, tourner l’avion, monter � bord et d�coller. Le t�l�phone a 
sonn�. J’ai laiss� quelqu’un d’autre r�pondre. 
Le samedi suivant, il �tait de retour. Cette fois-ci, lorsque l’avion s’est immobilis� de l’autre 
c�t� du banc de neige, Grizzly a laiss� le moteur tourner. Il a plac� les morceaux de bois sous 
les skis et s’est dirig� vers le bureau. Le t�l�phone s’est mis � sonner avant m�me qu’il ait 
travers� la moiti� de l’aire de trafic. 
� Bonjour, l’appel est encore pour vous �, lui ai-je dit au moment o� il franchissait la porte. 
� Assez frisquet aujourd’hui, hein? � 
� � qui le dites-vous �, lui ai-je r�pondu. Il a pris l’appareil. � Allo? � 
� Ben s�r que j’l’ai laiss� tourner. La s’maine pass�e, vous m’avez engueul� pour l’avoir 
d�marr� �’main. � 
� Mon num�ro de licence de pilote? J’ai pas d’licence de pilote. C’est mon p�re qui m’a 
montr� � voler et y’avait pas d’licence, lui non plus. � 
� Le num�ro d’immatriculation d’l’avion? J’en sais rien, mais y’est comme neuf depuis 
l’accident. � 
� Comme vous voulez. � Il a raccroch� et a fronc� les sourcils. � Y veut voir des papiers, mais 
j’ai pas d’papiers. � Il s’est gratt� la t�te pendant un moment puis a dit : � J’pense que j’va 
prendre mon caf� pour emporter. � C’est ce qu’il a fait. Au moment o� il tournait l’avion par 
l’empennage, le t�l�phone a sonn�. 
� Bonjour, �cole de pilotage. � 
� Non, il n’y a aucun num�ro d’immatriculation sur l’avion �, ai-je r�pondu. C’�tait la v�rit�. 
Le petit avion acc�l�rait sur l’entrepiste. 
� Son nom? Je crois qu’il a dit que c’�tait Grizzly Adams. � 

Le samedi suivant, Grizzly a probablement d�cid� d’aller prendre son caf� ailleurs. 
--

par Garth Wallace, Happy Landings Publishing
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CONVOYAGE   aux  INDES

Par MAURICE LARRAYADIEU

L’ann�e 1958 fut marqu�e par le convoyage vers les Indes d’un grand nombre d’avions de 
combat Myst�re IV, une quarantaine je pense.  Pour l’�poque cela �tait une gageure, une 
exp�dition pour le moins. En effet, outre le fait qu’un grand nombre d’escales �tait n�cessaire, 
7 au moins, avec les al�as associ�s,  les syst�mes de contr�le en route, et de navigation �taient
d�ficients. Et pour tout dire, le chasseur  Myst�re IV, sens� �tre utilis� en m�tropole, et sous 
contr�le radar �troit,  �tait d�pourvu de TOUT syst�me embarqu� de navigation. F�cheux 
pour un d�placement sur de longues distance, et l’obligation de suivre des itin�raires stricts  
(voies a�riennes = airways) normalement d�volus � des avions de transport civils, 
abondamment �quip�s.

Au d�but d’avril 58, un groupe de pilotes de l’Escadron de Chasse 3/2 � Alsace � fut charg� 
de r�cup�rer les Myst�re IV indiens qui sortaient de cha�ne d’assemblage des usines Dassault 
� M�rignac.  J’en faisais partie, ayant une grande habitude de ces manips, depuis les 
Ouragans. Nous effectuions un vol de contr�le sur place pour l’essai de tous les �quipements 
de l’avion, son comportement, et quelques mesures de performances, puis un 2 �me vol de 
convoyage, vers Dijon. Nous remarqu�mes avec surprise que ces avions, dont l’�tiquetage des 
commandes et instruments de cockpit �tait en langue anglaise, comportaient pour la 1�re fois 
un radio compas.  Notre joie fut de courte dur�e : ce r�cepteur Marconi ne localisait  que 
difficilement les balises de faible puissance, de l’ordre de 60 watts ! Ce sont h�las celles qui 
permettent le cheminement vers les a�rodromes… 
Nous nous jet�mes avec  f�brilit� sur les cartes de navigation afin de rep�rer toutes les balises 
de plus de 500 watts, en pr�vision des convoyages � venir, et  enrich�mes notre exp�rience au 
cours des vols suivants.

Le dispositif de convoyage fut �tabli avec pr�cision pour un d�part le 22 avril : 12 avions 
suivraient le plan de vol, par patrouilles de 4 espac�es de 10 minutes. Les escales seraient : 
BRINDISI – NICOSIE – BAGDAD – BAREIN - KARACHI et enfin DELHI puis  
CALCUTA.
Je serai le leader de la 3�me et derni�re patrouille (ramasse miettes…). Un avion de transport 
indien, amenant la moiti� du groupe de m�caniciens ouvrira la marche, loin devant. Un 
second transport amenant le reste des m�canos d�collera bien apr�s les chasseurs. J’aurai pour 
r�le secondaire celui de garder un contact radio avec son �quipage, afin de lui relater la bonne 
marche du dispositif ou �ventuellement les incidents ou impr�vus susceptibles de modifier 
son importante mission (personne ne devra rester en arri�re…)  

Le grand d�part eut lieu le 22 avril, et les 3 
patrouilles se retrouv�rent sur le parking de 
BRINDISI, en bout de la � botte italienne �, 
apr�s 1 heure et 35 minutes de vol.  Je pilotais 
le Myst�re IV num�ro 350 par� des cocardes 
indiennes vert et orange. La m�t�o �tait 
satisfaisante et les contr�leurs de trafic  
r�pondaient dans un anglais tr�s approximatif 
� nos messages radio, aussi nous nous 
�vertuions  � simplifier au maximum  nos 
�changes.
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Le lendemain nous couvr�mes la 2�me �tape BRINDISI - NICOSIE (Chypre) en  1 heure 45 de 
vol, et retrouv�mes avec un plaisir certain cette magnifique �le de Chypre, que certains d’entre 
nous connaissions bien depuis la guerre de Suez  Les anglais nous conseill�rent de nous 
m�fier pour le vol du lendemain, en direction de Baghdad, mais sans plus  de pr�cisions.

Nous d�coll�mes de bonne heure, le 24 avril avec une excellente m�t�o. Le survol du Liban 
fournit une bonne � mise en bouche �, mais aussit�t, les difficult�s s’annonc�rent avec les 
contr�leurs syriens : il apparut clairement que nous n’avions pas la clearance diplomatique 
pour poursuivre. Le chef du dispositif des Myst�re IV tenta de finasser en envisageant avec 
les syriens un atterrissage � Damas, qui fut fermement refus�. La question de savoir quelle 
sorte de p�trole pourrait �tre fournie irrita les interlocuteurs qui r�pondirent : � We have fuel 
for MIGs and M�t�ors.. ! � Cette derni�re sentence �voquant les Migs, avions sovi�tiques 
d’interception, contenait une menace � peine voil�e, et… justifi�e, puisque nous survolions � 
cet instant le territoire syrien ! Il ne resta plus qu’� faire demi tour sur Chypre.  Je me posais 
en dernier et entrepris de narrer nos probl�mes � nos h�tes anglais de Nicosie, qui prirent un 
air indign�, mais je fus pr�t � parier qu’ils riaient sous cape. Ainsi sont les anglais ! Un 
d�briefing orageux avec les officiers indiens, charg�s des d�marches diplomatiques, cl�tura 
cette n�gative journ�e.

26 avril 08 :00 : D�collage de Nicosie, vers Bagdad.  Toujours le beau temps, et les 
contr�leurs sont particuli�rement charmants.  Tout le tintouin de la veille est oubli�. Ainsi 
sont les arabes !  Pour � se montrer � la hauteur � les anglais  fournissent une escorte, non 
demand�e, de 8 chasseurs Hunters, qui nous doublent � grande vitesse, et d�gagent serr�, juste 
au moment d’entrer au dessus du Liban. Cette d�monstration, parfaitement vue par les radars 
arabes, et qui pouvait compliquer les choses, n’a �t� que m�diocrement appr�ci�e par les 
pilotes indiens. !  Ainsi sont les anglais !  Survol de la Syrie, magnifique, et entr�e dans 
l’espace a�rien irakien. Le beau temps nous permet de distinguer les   imposants massifs du 
Zagros et du Taurus, au nord et � l’est, et les deux grands fleuves bibliques qui irriguent cette 
contr�e.  Sur les ondes radio, on entend quelques t�moignages de la bonne humeur des 
pilotes :  � Connais tu l’histoire de la poule irakienne .. ?? � � Ben…non �.  � Voila : la poule 
voit le TIGRE, et l’œuf rate ! (L’EUPHRATE) �      Whoua Whoua !!

Atterrissage sans incident � BAGDAD, apr�s 1 heure et 20 minutes.
Nous louons une grosse limousine am�ricaine pour lancer une exp�dition au sud, en direction 
de Babylone, � environ 150 kilom�tres.  Paysage monotone, avec une surprise : au bord de la 
route, dans un environnement absolument d�sertique sur des dizaines de kilom�tres,  une  
camionnette agenc�e en bar sert du coca cola glac� !
De la fameuse cit�e de M�sopotamie �tablie sur l’Euphrate en 630 av. J.C,  il ne reste plus 
grand-chose.   Les fameux � jardins suspendus de Babylone � ne sont qu’un lointain souvenir.
Je parviens � d�nicher sur un vaste mur de briques un bas relief et une grande sculpture 
assyrienne en excellent �tat.  Nuit moite � Bagdad, dans un h�tel triste d’une ville sale, et les 
chants du muezzin  appelant � la pri�re.
26  avril au matin : d�collage de BAGDAD pour BAHRE�N.  Le vol se d�roule agr�ablement, 
et apr�s le survol du Kowe�t  nous sommes autoris�s � descendre � basse altitude.  Je ne peux 
r�sister au plaisir de faire un � coup � et pr�pare un passage sur l’immense base strat�gique 
am�ricaine de Dhahran. Elle est situ�e en Arabie Saoudite et pr�s du littoral  du golfe 
persique. Nous prenons l’�coute radio des fr�quences internationales, mais gardons un silence 
total. Nous effectuons notre passage sur la base � tr�s basse altitude, type straffing, et � pr�s 
de 600 nœuds (1.100 Kms/h) sans observer de trafic a�rien et d�gageons en montant vers 
Bahre�n. 
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Si nous avons �t� film�s il sera difficile de comprendre  d’o� venaient ces avions aux 
cocardes indiennes !   Nous d�couvrons l’archipel de Bahre�n qui est aussi un �mirat du Golfe 
Persique.   Visite de la ville commer�ante  tr�s anim�e. Certains de nos pilotes font l’achat de 
babioles en or qui sont i�i tr�s bon march�.  Je m’amuse un moment � observer les agents de 
change, en g�n�ral chinois, qui utilisent avec une rapidit�  diabolique des bouliers, en guise 
de calculettes,  pour faire la conversion de monnaies en toute autre monnaie. H�tel 
extr�mement confortable, apr�s la d�gustation de plats  d�licieusement parfum�s.

Avec nos convoyeurs indiens nous mettons au point la journ�e du lendemain qui sera  tr�s 
charg�e, avec deux �tapes dont le vol le plus long du convoyage, entre BAHRE�N  et  
KARACHI, puis la poursuite vers JODHPUR.
Nous avons en effet  abandonn� le plan initial qui pr�voyait une nuit � Karachi puis la 
poursuite sur Delhi, pour les raisons suivantes : L’Inde et le Pakistan  sont en conflit larv�, 
avec des p�riodes calmes et d’autres marqu�es par des tensions. Les diplomates qui 
surveillent nos convoyages, (et obtiennent les clearances n�cessaires..) ont jug� prudent de ne 
pas laisser les avions (aux cocardes indiennes !) stationner une nuit sur le sol pakistanais, ce 
qui serait vu comme une provocation . Donc une courte escale sera effectu�e, pour le 
ravitaillement en k�ros�ne. La temp�rature  pr�vue en fin de matin�e sera de 42 degr�s. La 
diminution  cons�quente des performances au d�collage nous conduira � limiter les pleins des 
avions et donc pr�voir une escale interm�diaire avant Delhi. Ce sera une premi�re : personne 
ne conna�t Jodhpur, dont la piste est courte et �troite ! 

Nous d�coll�mes le 28 avril � 08 :00 heures pour le trajet BAHRE�N  KARACHI  (Pakistan), 
et mont�mes � notre altitude de croisi�re initiale de 33.000 pieds (11.000 m�tres environ). 
Plus tard nous pratiquerions une croisi�re montante vers 12 ou 13.000 m�tres. Tout se 
d�roulait selon les pr�visions. Un des Myst�res d’une des patrouilles pr�c�dentes connut la 
panne de transfert de l’un des r�servoirs de carburant et se d�routa sur le terrain de JIWANI 
situ� sur la cote sud du Pakistan, juste au dessous de l’Afghanistan.  Il y fut rejoint  par le 
transport indien (la voiture balai..) et ses m�caniciens. Ils virent arriver une citerne tir�e par 
des dromadaires, pittoresque mais op�rationnel.  L’avion, d�pann� rejoignit le dispositif le 
lendemain.

A l’arriv�e, un probl�me particulier se pr�senta, qui m’avait �t� expliqu� par les pilotes 
indiens : En cette  saison,  une brume s�che s’�tablit, d�s le matin et culmine vers 12.000 
pieds. Au dessus, la visibilit� est excellente, voire illimit�e. Plus bas la visibilit�  devient 
pr�caire, voire nulle face au soleil, du fait de la pr�sence de particules de sable en suspension. 
Je pris un maximum de pr�cautions : A la verticale de KARACHI je fis mettre mes �quipiers 
en � persienne � � ma droite pour un lent virage d’identification, par chacun, de la zone  
d’atterrissage.  Il y avait en effet, 3 terrains possibles dont le terrain civil international qui 
�tait notre destination. Je contactais le contr�le d’a�rodrome pour les informations et 
demandai une arriv�e en patrouille suivie d’un break et d’un circuit individuel serr�. Il y a des 
avions de chasse au Pakistan et le contr�leur comprit parfaitement la manœuvre et nous 
l’accorda. Je pr�sentais la patrouille, a�rofreins sortis en fort piqu�, de 10.000 pieds  vers la 
piste en annon�ant � 3 miles out �. Nous �tions extr�mement attentifs, et m�me tendus, car le 
carburant restant �tait tr�s bas.  Un grand soulagement apr�s l’atterrissage, et 2 heures de vol, 
dur�e exceptionnelle sur cet avion !  
A peine avions nous �teint les r�acteurs au parking,  qu’une bande d’�nergum�nes  vocif�rants 
et munis d’�chelles se pr�cipit�rent sur nos cockpits, une bombe anti -moustiques  � la main, 
et nous firent imp�rieusement comprendre que nous devions entrouvrir la verri�re, et munis 
du pr�cieux armement, nous transformer en exterminateurs. 
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Je n’aper�us pour mon compte aucun des insectes maudits, mais fis semblant, tout en 
remettant vivement mon masque � oxyg�ne, et ma visi�re de casque. L’op�ration exig�e dura 
2 � 3 minutes.  Alors seulement, descendus � terre, on nous souhaita la bienvenue.
Il �tait environ 10:30 et la temp�rature (� l’ombre, bien s�r…) �tait de 44 degr�s !
Nos merveilleux m�caniciens, venus avec l’avion de transport pr�curseur, prirent alors le 
contr�le des op�rations, nous laissant d�compresser. Les pakistanais du Contr�le facilit�rent 
�trangement  l’�tablissement du plan de vol pour l’�tape suivante. Sans doute notre attitude 
extr�mement courtoise (recommand�e par nos amis indiens…) y fut pour beaucoup ? 
Avec 45 degr�s,  nous d�coll�mes vers 12 :00 en direction de L’INDE, enfin.  Apr�s le survol 
des paysages enti�rement d�sertiques  du d�sert de Thar, l’entr�e dans la r�gion du Rajasthan  
charg�e d’histoire, la d�couverte de la ville de JODHPUR, avec ses toits bleus fut un 
enchantement. Nous atterr�mes apr�s 50 minutes de vol, assoiff�s et passablement harass�s.

A vue de nez, aucune construction importante n’apparaissait sur le terrain de  Jodhpur, � 
l’exception de  deux  hangars de taille moyenne de facture ancienne. La piste de 1.800 m�tres  
elle-m�me �tait en mauvais �tat. 

Un personnage d’une taille imposante fit son apparition. Il portait un 
turban complexe fait de plusieurs couleurs chatoyantes, et son 
�l�gance �tonnait en un pareil endroit.  Il nous souhaita la bienvenue et 
s’enquit de nos souhaits.  A la question principale qui nous int�ressait, 
celle du logement, il nous informa qu’il n’y avait pas d’h�tel  � 
Jodhpur. Devant notre stup�faction, un l�ger sourire apparut sur son 
visage, et, m�nageant son effet, il d�clara que nous �tions… les invit�s 
du maharajah !   Un petit car nous amena bient�t en vue du  palais, 
l’Umaid Bhawan Palace, immense b�tisse  de marbre et de gr�s rose, 
construite au d�but du si�cle, et dont on nous dit  qu’elle comportait 
347 pi�ces, dont 8 immenses salles � manger.

Je fus personnellement cas� dans une chambre d’au moins  10 m�tres sur 5, qui comportait un 
lit de 3 m�tres sur 3, surmont� d’une vaste peinture �rotique ! Une salle de bains grandiose 
compl�tait l’am�nagement.  Une substantielle collation fut servie, et malgr� notre fatigue, 
nous f�mes invit�s � profiter de la piscine, immense et souterraine. La temp�rature ext�rieure 
�tait encore de 37 degr�s au milieu de la nuit. 
Nous visit�mes le vaste jardin, le lendemain, avant de regagner le terrain, et d’inspecter nos 
avions. Les m�caniciens, qui avaient �t� pris en compte par les �quipages indiens de transport, 
�taient ravis de leur soir�e.
Une inqui�tante odeur se d�gageait de mon cockpit ; une odeur de fromage !
L’explication �tait la suivante : les m�canos avaient discr�tement embarqu�, dans la soute � 
munitions, au d�part de Dijon, une importante quantit� de …camemberts, destin�e au 
personnel technique civil de Dassault, en poste aux Indes.  Sur les parkings de l’Orient 
D�licieux, o� nous rencontrions de fortes canicules, les merveilleux fromages sans doute 
fondaient, et congelaient ensuite durant la croisi�re � haute altitude, o� la temp�rature 
ext�rieure est de moins 50 degr�s.  J’�viterai bien s�r de me prononcer sur l’�tat dans lequel 
les fameux camemberts furent d�gust�s…  

Apr�s le d�collage, je pris le temps d’un large tour � basse vitesse autour  de Jodhpur la ville 
bleue, surtout pour admirer l’imposant fort de  Mehrangarh, construit vers 1450 et agrandi les 
si�cles suivants, et qui est d�crit comme la  plus majestueuse des forteresse du Rajasthan, 
� cr�ation de g�ants � disait Rudyard Kipling.   
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Elle avait �t� durant des si�cles la r�sidence fortifi�e des anc�tres du Maharajah Gaj Singh II 
au nom duquel nous avions �t� les h�tes d’une nuit.
Apres un vol de 45 minutes sans histoires, nous atterr�mes � PALAM, l’un des a�rodromes 
militaires de DELHI.
La ville de Delhi, capitale de l’Inde, est aussi, avec  14 millions d’habitants de nos jours, la 3 
�me ville du pays.  Sa situation strat�gique sur les axes Nord-Sud et Est-Ouest lui conf�re une 
place centrale dans l’histoire indienne. Capitale de nombreux grands empires, cette ville 
fascinante abonde en grands monuments et vestiges,  et la br�ve visite que nous lui f�mes, sur 
deux jours, ne donna qu’une faible  id�e de son importance.
Le 3 mai, nous d�coll�mes en d�but de matin�e pour notre derni�re �tape DELHI –
KALA�KUNDA, terrain militaire proche de Calcutta, qui fut atteint apr�s 1 h.40 de vol.  Un 
petit tour � l’arriv�e dans cette r�gion de l’Inde de l’est nous montra l’immensit� des 
Sunderbans, vaste delta de 18.000 kilom�tres carr�s form� par le Gange et le Brahmapoutre. 
Calcutta, (aujourd’hui appel�e  Kolkata…) est b�tie sur le bord de la rivi�re Hooghly, 
subdivision du Gange, et parait immense. Nous n’aurons pas le temps de la visiter.
Sur le parking de Kala�kunda �tait align� un grand nombre d’avions de chasse. Comme je 
m’extirpais de ma cabine, je vis arriver, au loin, un militaire enturbann�  qui s’avan�ait d’un 
pas souple mais majestueux, et que je  reconnus aussit�t.  � faible distance, le grand sourire  
de l’arrivant confirma  mon impression. Je vins au devant de lui et saluais militairement  
DILBAGH SING, mon ancien � �l�ve � � Dijon, maintenant Wing commander :  Vos avions, 
sir !  Il me serra amicalement les bras un long moment, heureux de me revoir, et souhaita la 
bienvenue � mes �quipiers. Nous lui f�mes un bref compte rendu de notre convoyage et de 
l’�tat de nos (ses) avions.

Bient�t il nous proposa de nous faire transporter � Delhi, o� �tait pr�vu notre embarquement 
pour la France.  Pour l’Histoire,  DILBAGH SING fut rapidement promu Air Marshall 
(commandant en chef…) de l’Arm�e de l’Air indienne, ce qui �tait s�rement le meilleur choix 
pour cette aviation nouvelle.
Sans doute muni des instructions  de DILBAGH SING, le pilote  du Dakota qui nous ramena 
� Delhi, nous fit un cadeau royal en longeant, � faible distance, et durant plus de 3 heures, la 
cha�ne himalayenne.  Nous volions � 15.000 pieds (4.500 m�tres) avec  des bouteilles  et 
masques d’oxyg�ne � disposition, et jouissions d’un exceptionnel spectacle. Un peu froid 
cependant.
La relation de notre convoyage, passionnante aventure, aurait pu s’arr�ter l�, si nous n’avions 
�t� m�l�s � des �v�nements exceptionnels  qu’il me faut narrer.

Mais avant, �voquons notre s�jour � New Delhi : Nous �tions log�s au Janpath H�tel, pr�s du 
centre et les 2 premiers jours furent emplis par la visite de la ville est ses  remarquables 
monuments. La chaleur �crasante, d�s 9 heures du matin, nous poussa du cot� de L’Ashoka 
h�tel o� l’on trouvait une immense piscine, lieu de d�tente d’une belle collection d’h�tesses 
de l’air de la KLM, susceptibles de contribuer � notre propre d�tente…

En solitaire, je passais beaucoup de temps � tra�ner autour de l’immense Connaught Place 
(nom d’un oncle du roi Georges V, le duc de Connaught…), grand quartier commer�ant, avec 
des boutiques, des �ventaires de livres, des cin�mas et des restaurants. Les arcades ombrag�es 
de l’anneau central  de la place abritent nombre de magasins d’Etat. Au hasard de mes 
emplettes, je me liais d’amiti� avec un marchand d’ivoire, directeur de l’un de ces magasins, 
o� j’avais achet� d’ailleurs une collection de statuettes des principales divinit�s du panth�on 
hindouiste. Cet homme charmant avait visit� Paris avec bonheur, et  proposa de me servir de 
guide.  
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Il me v�hicula donc durant 3 jours, parfois en dehors de l’immense ville afin de 
visiter nombre de temples, d’assister � des cr�mations, manger � l’indienne, et 
enrichit grandement ma connaissance.  Au m�me moment, et � cause de la 
chaleur �crasante, mes concitoyens passaient leur temps dans les salons 
climatis�s de l’h�tel Janpath, � jouer � la belote, et d�gustaient des beefteck-
frites-salade. Fran�ais, on ne se renie  pas !

Apr�s ces quelques jours passionnants (pour moi) nous e�mes la visite matinale d’un haut 
fonctionnaire de l’ambassade de France, venu s’assurer de notre… survie, et nous prier de 
coop�rer afin de h�ter notre rapatriement. Il nous confirma que c’�tait bien l’Inde qui payait 
les notes d’h�tel, mais que justement… il serait judicieux de… bref qu’il serait bien que l’on 
prenne cong�.
A tour de r�le, nous all�mes pressurer les compagnies a�riennes, mais du fait de l’arriv�e 
imminente de la  mousson, tous les avions �taient � full booked � par la � fuite � des 
europ�ens. L’un d’entre nous ramena un matin  au fonctionnaire cit� plus avant une 
triomphale information, selon laquelle nous avions d�nich� 12 places sur un vol. Le 
fonctionnaire demanda avec m�fiance  sur  quelle compagnie : Aeroflot, via Moscou, fut la 
r�ponse. Celle-ci nous valut d’�tre d�finitivement d�charg�s de la prospection des vols. Des 
pilotes de combat de l’OTAN chez les ruskoffs, ben voyons !!!
Le 12 mai au matin, nous embarqu�mes enfin sur un Super Constellation d’Air France pour 
Orly, avec escale � Beyrouth.     Bye- Bye India !
L’avion effectua une attente en vol non loin de Beyrouth puis se d�routa pour une cause 
inconnue �… Damas. Les passagers furent pri�s sans amabilit� de descendre, et furent goup�s 
non loin de l’avion dans un  grand cercle dessin� au sol, et gard�s par des militaires arm�s.  
Certains d’entre nous �vit�rent de se poser la question de savoir si les Services Secrets syriens 
poss�daient la liste des pilotes qui avaient combattu deux ans auparavant en Isra�l, pour 
l’affaire de Suez.   Mais nos passeports neufs ne pouvaient  r�v�ler davantage que ce que 
montraient les visas : nous �tions des… franco-bourguignons-anglo-indiens !
Une heure plus tard nous d�coll�mes avec soulagement pour Beyrouth tout proche.  A 
l’atterrissage il nous fut notifi� de ne pas sortir de l’a�roport, et  alors clairement indiqu� 
qu’une nouvelle guerre civile venait d’�clater entre factions libanaises. Nous entend�mes 
nettement quelques d�parts de mortier de gros calibre. A 1 heure du matin l’avion repris son 
voyage vers Paris.
Alors que les passagers dormaient, le commandant de bord annon�a que notre atterrissage � 
Paris �tait pour le moment interdit, et finalement nous nous retrouv�mes � …Zurich !

Ce n’est que 5 heures plus tard que nous e�mes un d�but d’explication : 
Nous �tions le 13 mai 1958,  et,  en Alg�rie, craignant leur abandon par la France, les 
europ�ens se soulev�rent, ce qui amena aux affaires le g�n�ral de Gaulle.  Le gouvernement 
de la IV�me R�publique, dans l’hypoth�se d’un d�barquement de parachutistes fit fermer tous 
les a�roports !  Il nous fut conc�d� un atterrissage sur le terrain du Bourget, dans un cr�neau 
fix�.  Apr�s l’atterrissage, un douanier ensommeill� nous engagea mollement �  passer les 
barri�res. A l’un de nous,  qui manifestait son  �tonnement, le douanier demanda s’il avait 
quelque chose � d�clarer, tout en pr�cisant qu’il y avait  une gr�ve des douaniers ! Gilles 
r�pondit, avec son accent rocailleux du Jura :

� Oh oui ! une grrande fatigue �.  Ainsi se termina cette exp�dition m�morable dans l’Orient 
compliqu�.
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L’�lectrique, �a vous branche ?

A l’heure des avions de plus en plus gros, Jean-Luc Soullier lui il compose avec des avions 
vraiment petits avec cette id�e en t�te : La travers�e de l’Atlantique � bord d’un monomoteur 
�lectrique appel� Etincelle.
Modeste, d�bord� de travail, plein de projets, une exp�rience a�ronautique � me faire taire � 
tout jamais ou au choix � me donner envie de lui poser des questions pendant des heures, j’ai 
choisi la deuxi�me option mais ce n’est pas le sujet d’aujourd’hui.
Bref, parlons un peu de lui, de ses r�alisations, de ses projets :
Pilote de ligne ? Oui
Pilote de planeurs et d’h�licopt�res ? Oui
Pilote voltige, pilote warbirds et instructeur ? Oui
Pilote d’hydravions, photos a�riennes, avions � r�action militaires ou d’avions de collection 
tout court? Oui
Pilote de……..
Allez stop, la liste est vraiment trop longue sans m�me parler des machines pilot�es, d’ailleurs 
avec plus de 14.000 heures de vol vous vous en doutez bien: il a une tr�s grande exp�rience.

Tout le monde a entendu parl� du MC15 Cricri, le plus petit bimoteurs du monde.
Jean-Luc, lui il l’a fait voler aussi, mais avec 2 moteurs �lectriques cette fois, l’avion 
s’appelle d’ailleurs le MC15E. 

Une des 2 nacelles, « sauce » électrique.(Condensateur en bleu, contrôleur, bâtit, moteur) 
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Ampoule rouge � gauche, verte � droite c’est un standard a�ronautique.
Fl�te sur un avion �lectrique c’est quand m�me contre nature que de gaspiller des watts alors 
avec de la peinture �a le fait tr�s bien aussi !!!

L’avion a pris l’air le 8 septembre 2009, la preuve ci-dessous en photos.

La version thermique grimpe � 800 ft/min, la version �lectrique � 1500 ft/min avec 2/3 de 
puissance.

L’Atlantique avec un avion pareil bien �videmment qu’il n’est pas fait pour, c’est avant tout 
un d�monstrateur pour tester du mat�riel mais aussi le concept.

Il y a m�me un deuxi�me avion interm�diaire avant l’Etincelle, il s’agit du MC30E avec 
lequel Jean-Luc projette de venir participer � des records dans la cat�gorie �lectrique.
L’avion semble plus grand que son pr�d�cesseur, c’est effectivement le cas et pourtant il est 
encore plus l�ger et sera surtout encore plus performant. 

Le voici ci-dessous mais au moment o� je montre ces photos l’avion aura certainement bien 
�volu�. (Pour preuve, l’installation moteur n’est pas d�finitive car d’autres b�tis moteur et 
batterie viendront remplacer ceux en place, il s’agissait en fait des premiers essais dans le 
local) 
Jean-Luc part ici encore d’un avion thermique, le MC30 � Luciole � qu’il modifie en 
�lectrique apr�s une grosse cure sur la masse et l’a�rodynamique.
Masse : 68 kg tout �quip�, reste juste � rajouter les batteries et le pilote pour que �a vole.
2 versions de pr�vues en fonction des batteries : Short range et Long range.
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80 kg de traction � l’h�lice pour 170 kg : �a risque de d�m�nager !!!

Et le bouquet final sera l’Etincelle pour la travers�e de l’Atlantique, avion enti�rement 
nouveau, �quip� d’une h�lice � pas variable, d’un train rentrant et tr�s travaill� au niveau de 
l’a�rodynamisme. 5800 Km � parcourir � 35.000ft pour un vol estim� � 13 heures en comptant 
aussi sur les jets streams.

Bravo, bonne chance et bon courage Jean-
Luc pour tout ce qu’il te reste � faire.
Car m�me si tes 3 avions pr�sent�s sont 
petits, le travail dessus est complexe et 
titanesque, chaque gramme de gagn� ou 
chaque solution a�rodynamique 
suppl�mentaire de trouv�e valant de l’or 
ou des KW/h d’�conomis�s au final pour 
aller encore plus loin.

Fran�ois de Nantes
cockpit@orange.fr
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LE BOEING 747 

Introduction
Tout le monde conna�t l'avion bossu, alias le Boeing 747. Remontons au 6 f�vrier 1969, date 
du premier vol du prototype. Une nouvelle �re du transport a�rien s'ouvrait alors avec un 
avion capable de transporter simultan�ment 500 passagers et plus de fret qu'un avion cargo 
sp�cialis�. Les plus gros avions d’alors �taient les versions allong�es du DC 8 accueillant au 
maximum 250 passagers ou 45 tonnes de fret. D’un seul coup la capacit� offerte faisait un 
bond de 50% et ouvrait l’�re du transport de masse. Pour m�moire l’arriv�e de l’A 380 
am�nera une augmentation de � seulement 35% �.

Le B 747 �tait le premier avion avec 3 ponts superpos�s. Le poste de pilotage est plac� en 
hauteur afin de permettre le chargement de marchandises par le nez car on pensait alors que 
les passagers allaient voler sur avions supersoniques (Concorde et projet Boeing) et qu’il 
faudrait reconvertir les autres avions en cargos. Cette bosse fit dire � certain qu'elle �tait 
n�cessaire pour que les pilotes puissent s'asseoir sur leurs portefeuilles..... Car le salaire des 
pilotes est proportionnel � la masse de l’avion qu’ils pilotent.

Le � Jumbo jet � allait n�cessiter la construction d'une nouvelle usine � sa mesure, rendre trop 
petit la plupart des a�roports du monde du jour au lendemain et n�cessiter la cr�ation de 
mat�riel au sol � sa mesure pour le charger, le tracter, le ravitailler et l’entretenir. Il �tait alors 
l’avion de tous les superlatifs, r�le qui ne lui sera ravi que 35 ans plus tard par l’A 380. 

A noter que l’architecture industrielle de Boeing est totalement diff�rente de celle que nous 
connaissons pour Airbus. Plus de 50% de la structure de l’avion est r�alis�e par des sous-
traitants repartis sur le territoire am�ricain qui livrent des pi�ces d�tach�es par chemin de fer. 
C’est dans la gigantesque usine de Seattle que les tron�ons sont r�alis�s et �quip�s par Boeing 
avant de rejoindre la cha�ne d’assemblage final.
Devant le co�t de l’infrastructure et de l’entretien de ce g�ant, les compagnies a�riennes se 
sont associ�es. En Europe elles ont cr�� le groupement ATLAS regroupant Air 
France, Iberia (Espagne), Lufthansa (Allemagne), Alitalia (Italie) et Sabena (Belgique). 

Photo Boeing
Collection Ren� Toussaint
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Chacune entretient une partie des �quipements ou des moteurs pour ses propres besoins, mais 
aussi pour ses co-�quipi�res. 
Au fil des ans d’autres compagnies ont rejoint ce pool, comme par exemple UTA. Le 
groupement a �galement pris en compte l’entretien des flottes d’A 300, d’A 310 et de DC 10 
de ses membres. Tous ces arrangements techniques n’emp�chaient pas les batailles 
commerciales acharn�es. 

La premi�re g�n�ration de r�acteurs � fort taux de dilution qui �quipait le 747 � ses d�buts 
n’�tait pas totalement au point. Les livraisons d’avions ont m�me �t� provisoirement 
interrompues afin que le motoriste Pratt & Whitney puisse fournir des moteurs de rechange 
pour les avions d�j� livr�s. L’USAF �tait d’ailleurs confront�e au m�me probl�me sur ses C 5 
Galaxy, �quip�s d’un moteur produit par le motoriste concurrent General Electric. 
Heureusement la fiabilit� s’est ensuite fortement am�lior�e. Sur les premiers 747 ces moteurs 
d�livraient tout juste 20 tonnes de pouss�e, ce qui donnait � ces avions un taux de mont�e � 
peine meilleur que celui d’un A340.

Faisons le tour des versions suivantes de cet avion.

B 747 SP 

En 1973 deux constructeurs am�ricains 
�tudiaient des trir�acteurs moyens - longs 
courriers de 400 places. Il s’agissait des 
Douglas DC 10 et Lockheed 1011. Pour les 
concurrencer et afin de compl�ter le B 747 
par le bas, Boeing �tudia une version 
modifi�e du B 747-100. Celle ci fut baptis�e 
SP pour Sp�cial Performance. Elle se 
caract�rise par un fuselage raccourci de 14,6 
m�tres, une cellule all�g�e et une d�rive 
agrandie. L'aile et les moteurs restent les 
m�mes que ceux du B 747-100. 
Le B 747 SP fit son premier vol le 4 juillet 
1975. Ce n'est pas un avion tr�s esth�tique, mais il a des performances remarquables. En effet 
ce long courrier a effectue plusieurs vols record autour du monde, dont un en passant par les 
deux p�les. Ses records ont �t� pulv�ris�s depuis par deux Toulousains, celui de distance par 
l'A 340 en juin 1993 et celui de vitesse par Concorde en ao�t 1995. Le B 747 SP n'eut pas le 
succ�s escompt� car 45 seulement furent construits pour quelques compagnies ayant des 
lignes tr�s longues ou pour des chefs d’�tats. 

B 747-200   
Press� par les compagnies qui demandaient plus de 
charge marchande et de distance franchissable, Boeing 
d�veloppa en 1970 la version -200. Ext�rieurement 
identique � la premi�re version d�sign�e -100, elle se 
caract�rise par des masses plus �lev�es, des moteurs 
plus puissants et une charge marchande plus 
importante. La capacit� est de 360 passagers en trois 
classes et jusqu’� 500 en classe unique haute densit�. 
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Cette cellule renforc�e permit �galement de r�aliser un avion purement cargo (200F), capable 
de transporter 100 tonnes de charge. La possibilit� de charger des objets aussi volumineux que 
des containers de 2,5m X 2,5m X 12m fut prise en consid�ration d�s les premi�res �tudes de 
l'avion. La solution retenue est celle du nez ouvrant avec le poste de pilotage install� dans la 
bosse caract�ristique de l'avion. 
Une grande porte est �galement install�e en 
arri�re de l’aile sur le cot� gauche du fuselage, 
maintenant d�pourvu de hublots. 73 avions 
ont �t� construits dans cette version, mais de 
nombreux autres ont �t� convertis, dont de 
nombreux combi.
En parall�le � la version cargo, le mod�le 200 
fut aussi d�velopp� pour le transport mixte 
passagers / marchandises, d�sign�e Combi. 
L’id�e, sur des lignes � trafic passager moyen 
et � activit� cargo soutenue, est de transporter 
les deux dans le m�me avion, 257 passagers 
devant et 7 palettes de marchandises derri�re. 
Celles-ci sont charg�es par une grande porte 
situ�e � l’arri�re gauche du fuselage. Le 
premier avion de ce mod�le a vol� le 18 novembre 1974 et 78 furent fabriqu�s. 

B 747-300 
Cette version fut d�velopp�e � partir du B 
747-200 pour transporter plus de 
passagers, en contre partie d'une 
diminution de la distance franchissable. 
Elle se reconna�t par sa bosse allong�e de 7 
m�tres, recevant des si�ges passagers et qui 
curieusement am�liore l�g�rement la 
vitesse maximale de l'avion. La capacit� 
est de 415 passagers en 3 classes et de 550 
en classe unique. Il existe �galement des -
300 combi accueillant 330 passagers et 7 
palettes. Premier vol le 10 d�cembre 1982.

B 747-400 

C'est le 29 avril 1988 que le premier B 747 de 
nouvelle g�n�ration a fait son premier vol. 
D�riv� du –300, on le reconna�t de l’ext�rieur 
par sa longue bosse et ses bouts d'aile inclin�s � 
45 degr�s. Ces derniers, hauts de pr�s de 2 
m�tres, sont associ�s � des ailes allong�es, de 
nombreuses am�liorations a�rodynamiques, des 
moteurs plus performants et un r�servoir de 
carburant dans l’empennage horizontal. Le 
r�sultat est un avion qui va plus loin en 
emportant une charge plus lourde que les autres 
mod�les de la famille. 
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Le poste de pilotage a �galement subi un s�rieux lifting puisque des tubes cathodiques ont 
remplac� les multiples instruments � aiguilles et l’�quipage est pass� de trois � deux 
personnes. C’est la version la plus construite du 747 avec 528 machines. Certains -400 ont �t� 
livr�s en version combi, ayant la m�me capacit� que les 300 combi. 

La fabrication de cette nouvelle version s’appuie maintenant sur des sous-traitants Cor�ens, 
mais aussi en Italiens ou au Japonais qui se sont ajout�s aux am�ricains. Ils exp�dient leurs 
composants par bateau jusqu’au port de Seattle. 

B 747-400F
Le B 747-400 cargo marie le fuselage sans hublots, la bosse courte et le nez ouvrant du -200 
cargo, avec la nouvelle aile et les nouveaux moteurs du -400 passager. Il permet de transporter 
des charges plus lourdes sur des distances plus longues que le -200F. Le premier avion vole le 
7 mai 1993 puis part voler au Luxembourg. Une sous version est le -400ERF qui b�n�ficie 
d’une masse maxi au d�collage encore accrue. Ce qui permet une distance franchissable 
encore augment�e avec la m�me charge. Cette version repr�sente l’ultime d�veloppement du 
747, dont l’aile a maintenant atteint le maximum de sa capacit�. Le premier avion a vol� le 31 
juillet 2002.

Conversion en cargo
Pour toutes les versions except� le SP, Boeing propose de convertir des avions passagers en 
cargo. L’am�nagement de la cabine est enti�rement d�mont�, le plancher du pont principal est 
renforc� et une grande porte de chargement est install�e � l’arri�re gauche du fuselage. A 
noter que ces avions ne re�oivent pas le nez basculant qui �quipe uniquement les avions cargo 
neufs. Ils conservent leur pont sup�rieur allong� dans le cas des -300 et -400. Le premier -400 
converti en cargo a vol� en octobre 2005. Des centres de conversion sont install�s � 
Singapour, Xiamen (Chine), S�oul (Cor�e) et Tel-Aviv (Isra�l). 
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B 747-8
Au fil des ans, Boeing a r�fl�chi � diff�rents concepts pour agrandir le 747, mais le principal 
probl�me �tait que les limites de l’aile et du train d’atterrissage avaient �t� atteintes. En 1996 
le constructeur a propos� les 747-500, -600 et -700 avec une nouvelle aile plus grande et des 
fuselages plus ou moins allong�s. Mais ils sont rest�s sans suite faute d’int�r�t du march� 
et/ou de r�elle volont� du constructeur de les r�aliser. En 2005, Boeing pr�sente le projet 747-
800. Ce chiffre a deux raisons : d’une part la nouvelle version sera capable de franchir 8000 
Nm (14.800 km) et d’autre part 8 est un chiffre porte bonheur en Asie, le principal march� 
vis�. La machine combine le fuselage du -400 l�g�rement allong�, les moteurs et les 
�quipements du B 787, une aile retravaill�e, un r�servoir suppl�mentaire de carburant dans 
l’empennage horizontal. Les masses et la distance franchissable sont augment�es pour un co�t 
minimum. La capacit� de transport sera de 467 passagers ou 134 tonnes de marchandises, 
situant cet avion entre le 747-400 et l’A380.

Une version passagers et une version cargo sont pr�vues et devraient voler en fin 2009 ou au 
d�but 2010. Actuellement le nombre de commande est de 78 en version cargo venant de 9 
compagnies et de 28 en version passagers pour une seule compagnie a�rienne (20) et 8 
utilisateurs VIP. Les premi�res livraisons sont pr�vues en 2010 pour le cargo et en 2011 pour 
le passager. 

Commandes des principales compagnies aériennes :
Japan Airlines (Japon) = 108
British Airways (Royaume Uni) = 94
Singapore Airlines = 93
Lufthansa (Allemagne) = 82
Korean air (Cor�e) = 67
United Airlines (USA) = 64
Qantas (Australie) = 57
Cathay Pacific (Hong Kong) = 55
Air France = 53
Northwest Airlines (USA) = 53
China Airlines (Taiwan) = 48
Pan American (USA) = 45
KLM (Hollande) = 45
All Nippon (Japon) = 45
Cargolux (Luxembourg) = 31

Compagnie 
Françaises

100 SP 200 300 400 400F

Air France (16) (7 +10F) (4) 13 6
Air Inter (1)
Air Libert� (1)
Corsair (3) (1) (2) (5) 6
Minerve (1)
UTA/A�romaritime (1) (2F) (5) (2)
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Caract�ristiques techniques de la famille B 747
Version 100 SP 200 300 400 400ERF 8
Envergure m
Longueur m
Hauteur  m
Poids vide T
Carburant T
Poids maxi T
Autonomie km
Mach
4 Moteurs de
Charge maxi
Pax 3 classes
Marchandises 
Nb construit

59,6
70,6
19,3
162 
144 
340 
8900
0.85
20 T
500 pax
374 pax

205

59,6
56,3
20
147 
145 
300 
16450
0.86
22 T
400 pax
305 pax

45

59,6
70,6
19,3
173 
156.3
377 
13150
0.85
24 T
500 pax
374 pax

393

59,6
70,6
19,3
176 
156.3
377 
10450
0.86
25 T
550 pax
416 pax

81

64,3
70,6
19,3
180 
170.2 
397 
15400
0.86
26 T
550 pax
416 pax

528 + 
125F

64,3
70.6
19.3
140.3
159.7 
412.7 
9200
0.85
28 T

/
/

123.6 T
35

68,5
76.3
19.4
214.5
190
442.2
14815
0.855
30 T
600 pax
467 pax

1524 avions ont �t� command�s, 1412 livr�s, 1015 sont en service. Environ 225 utilisateurs 
pr�sents et pass�s du B 747. Reste � livrer 5 -400ERF et 1 -400F + 106 -8

AUTRES MISSIONS

De par sa taille et ses capacit�s, le 747 a �t� adapt� pour remplir des missions que 
n’avaient sans doute pas pr�vu ses concepteurs : transport de VIP, ravitaillement en vol, 
poste de commandement, d�fense anti missiles… 

Ravitailleur en vol
Le ravitaillement en vol est utilis� par les militaires car il permet de maintenir des avions plus 
longtemps en vol, soit au-dessus d’un point dans le cas de chasseurs d�fendant un lieu par 
exemple, soit lors d’un d�placement sans escale. Lorsqu’on convoie des chasseurs vers des 
pays lointains, la m�thode la plus efficace est que le ravitailleur les accompagne car il remplit 
leurs r�servoirs r�guli�rement tout en assurant la navigation et en transportant les 
m�caniciens. Un avion de ligne � r�action est particuli�rement int�ressant dans ce cas car sa 
vitesse de croisi�re est proche de celle de �ses poussins�. 

En 1975 l’Iran dirig� par le Shah �tait un alli� pr�cieux des am�ricains, qui lui livrait des 
quantit�s impressionnantes d’armement : navires, avions, chars, h�licopt�res… Afin 
d’acheminer un flot ininterrompu de pi�ces de rechanges, l’arm�e de l’air iranienne fit 
l’acquisition de 12 B 747-100 d’occasion qui seront convertis en cargo pur et plusieurs 
recevront des r�servoirs suppl�mentaires en soute et une perche de ravitaillement en vol sous 
l’arri�re du fuselage. De plus 4 B 747-200 cargo seront livr�s � partir de 1977. Par la suite 
certains avions seront revendus � l’�tranger ou prendront les couleurs de la compagnie civile 
Iran Air. Plusieurs sont toujours en service chez les militaires de ce pays.

Poste de commandement
Boeing re��t en f�vrier 1973 un contrat pour la fabrication de 4 B 747-200 et leur conversion 
en poste de commandement volant pour l’arm�e de l’air am�ricaine. Mis en service en 
d�cembre 1974, ils re�oivent tout d’abord l’�quipement des C 135 modifi�s qu’ils remplacent. 



33

Aeromed N° 42 Mai/Juin 2010

A partir de 1980 ils seront modifi�s pour augmenter leurs possibilit�s et recevront un 
r�ceptacle de ravitaillement en vol et une antenne de communication par satellite sur le dos du 
fuselage. Un avion est stationn� en permanence � Washington et suit tous les d�placements du 
pr�sident des USA. En cas d’alerte celui-ci est rapidement amen� � bord et l’avion d�colle 
imm�diatement afin de mettre le pr�sident � l’abri et pr�parer la riposte. 

Transport VIP
Deux 747-200 ont �t� command�s en 1986 pour remplacer les B 707 utilis�s par le pr�sident 
des USA pour ses voyages officiels. L’am�nagement int�rieur comprend un appartement pour 
la famille du pr�sident, un centre de communication, une salle de r�union, une salle 
d’op�ration, des zones s�par�es pour l’entourage officiel et pour la presse, des r�serves de 
nourriture, deux APU et des escaliers int�gr�s. Ils sont �galement �quip�s d’un r�ceptacle de 
ravitaillement en vol sur le nez et de contre mesures �lectroniques sur la queue et sous la 
voilure. L’installation de ces �quipements dura plusieurs ann�es et les avions entr�rent en 
service en septembre 1990 et mars 1991 respectivement. 
Dans de nombreux autres pays des B 747 servent au transport du chef de l’�tat : Japon (2x –
400), Brunei (-400), Kowe�t (-400), Arabie Saoudite (-300 & SP), et de nombreux B 747 SP 
au moyen orient Oman, Iraq, Dubai, Y�men, Kazakhstan, Bahre�n, Qatar…

Attaque (Laser)
La guerre du golfe de 1991 a d�montr� qu’il �tait extr�mement difficile de trouver et de 
d�truire des lanceurs de missiles. En 1996 l’USAF lance un programme de recherche afin de 
pouvoir d�truire les missiles en vol au-dessus de leur lieu de lancement � l’aide d’un laser 
embarqu� sur un B 747 modifi�. Le prototype, construit comme B 747-400F a vol� le 6 
janvier 2000. Puis a commenc� la longue installation des �quipements � bord. Il a revol� fin 
2002 avec une tourelle install�e le nez. Elle re�oit un t�lescope afin de d�tecter les missiles et 
le miroir qui va focaliser le rayon laser d’une port�e de pr�s de 500 km 
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La cabine abrite le syst�me de calcul et de commandement � l’avant, le laser chimique est 
install� � l’arri�re et rejette ses r�sidus sous le fuselage qui est sp�cialement prot�g�. Des 
essais grandeur nature pour abattre un missile en vol sont pr�vus en 2009.
Il est pr�vu de commander six autres avions, qui seront maintenant des 747-8 car la 
production du -400 est pratiquement termin�e. En cas de conflit, deux avions voleront sur le 
m�me hippodrome � haute altitude afin qu’un d’entre eux soit toujours orient� vers la menace. 

Transport de la navette spatiale 
En 1974 la NASA a achet� un avion 
d’occasion pour transporter les 
navettes spatiales entre leur lieu de 
production, les pistes d’atterrissage et 
Cap Canaveral. Il a particip� en 1977 
aux essais de la navette en la larguant 
plusieurs fois en vol lors des essais 
d’atterrissage. 
La structure du fuselage a �t� 
renforc�e pour porter deux ferrures sur 
le fuselage arri�re et deux mats 
t�lescopiques � l’avant. 
De grandes d�rives rectangulaires ont 
�galement �t� ajout�es aux extr�mit�s 
de l’empennage horizontal. L’avion 
est venu au salon du Bourget 1983, portant la maquette grandeur nature de la navette et a 
survol� les Champs-Elys�es � cette occasion. Un deuxi�me avion a �t� acquis en 1990. 
A signaler que la vitesse maximum de ces avions est de mach 0.6, contre 0.85 pour un avion 
standard. Lorsqu’ils transportent la navette leur distance franchissable est de 1800 km 
seulement � cause de la tra�n�e de la Navette, mais aussi car ils ne peuvent pas embarquer 
beaucoup de carburant � cause du poids de la navette. 

Observatoire a�roport�
Un B 747 SP d’occasion a �t� converti en observatoire volant pour la NASA et le DLR 
allemand. Il transporte dans son fuselage arri�re un t�lescope de 2.5 m�tres de diam�tre. Pour 
les observations, l’avion volera vers 15 km d’altitude, au dessus de la majorit� de la vapeur 
d’eau contenue dans l’atmosph�re. L’avion modifi� a revol� en 2008 et les essais du t�lescope 
en vol doivent bient�t d�marrer. 

Banc d’essai de r�acteurs
Les trois grand motoristes utilisent chacun un B 747 pour essayer en vol leurs nouvelles 
productions. General Electric (USA) a converti en 1991 un 747-100 rachet� aupr�s de Pan 
Am. Pratt & Whitney (USA) utilise un 747 SP obtenu aupr�s de Air China (Chine) en 2001, 
tandis que Rolls-Royce (Royaume uni) s’est procur� en 2007 un 747-200 � moteurs Rolls-
Royce chez Cathay Pacific (Hong Kong). Le prototype du 747 a �galement essay� plusieurs 
moteurs. Sur toutes ces machines, le moteur en essais est install� en position 2 (int�rieur 
droit). A signaler que malgr� la taille du 747, les moteurs destin�s au 777 ont une garde au sol 
de 15 cm seulement ! De plus comme leur pouss�e est environ le double de celle des autres 
moteurs install�s, d�collage et atterrissage n�cessitent beaucoup de doigt�. 
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Bombardier d’eau
Apres les grands incendies qui ont ravag� la Californie ces derni�res ann�es, les am�ricains 
ont pris conscience qu’il fallait renforcer leurs moyens de lutte anti-incendie. Canadair a bien 
sur propos� son hydravion CL 415, le constructeur russe Beriev a mis en avant son hydravion 
� r�action Be 200. Deux soci�t�s ont modifi� des avions de lignes pour en faire des 
bombardiers d’eau. Un DC 10 d’un cot� et un 747-200 de l’autre. La compagnie cargo 
Evergreen a modifi� un de ses 747 pour transporter 90,7 tonnes d’eau dans des r�servoirs 
install�s sur le pont principal. L’eau s’�coule par 4 tuyaux install�s sous le fuselage, juste en
arri�re de l’aile. Elle peut �tre largu�e en une seule ou en plusieurs fois. Si les avions de la 
classe du Canadair 415 ont une efficacit� maximale en larguant l’eau aux environs de 30 
m�tres de hauteur, le syst�me de r�servoirs pressuris�s mis au point sur le 747 lui permet de 
larguer depuis une hauteur de 240 m�tres, beaucoup plus compatible avec les �volutions d’un 
avion de cette taille. L’avion modifi� a vol� en 2004 et a particip� � diff�rents essais, mais � 
ma connaissance il n’a pas encore �t� engag� sur un incendie r�el. 

LCF
4 B 747-400 ont �t� rachet�s par le constructeur aupr�s de diff�rentes compagnie a�riennes 
pour �tre modifi�s en LCF (Large Cargo Freighter) afin de transporter des �l�ments du B 787 
fabriqu�s au Japon et en Italie vers la cha�ne d’assemblage final aux USA. En effet pour le 
787, Boeing a adopt� le syst�me Airbus en faisant r�aliser des morceaux d’avions 
compl�tement �quip�s, qui n’ont plus qu’� �tre jonctionn�s � leur arriv�e. Il a �galement 
choisi la solution du transport a�rien, qui bien que plus on�reuse, permet de gagner beaucoup 
de temps : 10 heures d’avion contre plusieurs semaines en bateau. 

Les avions sont modifi�s � Taiwan. La zone de la cabine est d�coup�e puis ils re�oivent un 
fuselage sup�rieur dont le diam�tre passe de 6.5m � 8.38m, ainsi qu’une d�rive rehauss�e, du 
type de celle du 747 SP. Contrairement au Beluga d’Airbus, c’est la queue qui s’ouvre en 
pivotant sur le cot�. Ces avions sont limit�s � mach 0.82 et leur rayon d’action de d�passe pas 
7800 km.

Le premier avion a vol� le 9 
septembre 2006 � Taiwan et a pris du 
service en janvier 2007. Le deuxi�me 
avion a vol� le 16 f�vrier 2007, le 
troisi�me courant 2008 et le quatri�me 
est en cours de transformation. Les 
avions ont effectu� plusieurs voyages 
pour aller chercher des �l�ments du 
787. Ils font ainsi escale � Prestwick 
(Ecosse) sur la route de l’Italie. La 
fonction justifie certes la forme, mais 
l’esth�tique de cet avion laisse quand 
m�me � d�sirer. 

Photo Manuel Negrerie 
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Conclusion
La conception du B 747 a d�marr� sur un accord verbal et une poign�e de main entre le 
pr�sident de Boeing et celui de la compagnie a�rienne Pan Am. Les d�buts ont �t� difficiles et 
Boeing est pass� bien pr�s de la faillite. Les livraisons se sont ensuite envol�es et l’avion est 
devenu un symbole du transport a�rien mondial. Ainsi pendant pr�s de 35 ans, le 747 a �t� le 
plus gros avion de transport civil jusqu'� l’arriv�e de l’A380. 

Les commandes se sont progressivement rar�fi�es, en partie � cause de l’avion toulousain, 
mais aussi � cause de l’arriv�e des A340-600 et B 777 qui offrent une capacit� de transport 
tr�s proche de celle du 747, mais de mani�re beaucoup plus �conomique. 

Le Boeing 747 a encore de belles ann�es devant lui. Nous n’avons pas fini de le voir passer 
dans le ciel et sur les grands a�roports de la plan�te. M�me s’il s’orientera sans doute de plus 
en plus vers le transport de marchandises plut�t que de passagers. 

EXPLORATION SPATIALE

Quatre garçons en course pour Mars
Quatre Européens sélectionné par l'ESA ont commencé leur 
entraînement. Deux d'entre eux participeront à Mars 500, dernier volet 
des expériences de simulation d'un voyage vers la planète rouge.

De gauche � droite: Clevers, Charles, Urbina et Gaillard. (ESA)
L’Agence spatiale europ�enne (ESA) a pr�sent� ses quatre candidats pr�ts � 
passer 520 jours enferm�s dans un ‘vaisseau’ simulant le voyage vers Mars, 
aller et retour. La seconde phase de l’op�ration Mars 500 doit en effet commencer cet �t� dans un 
module sp�cial install� � l'Institut des probl�mes biom�dicaux (IBMP) pr�s de Moscou, en Russie. 

Le Belge J�r�me Clevers, l’Italo-colombien Diego Urbina, et les deux Fran�ais Romain Charles et 
Arc’hanmael Gaillard s’entra�nent en Russie depuis le 24 f�vrier. Deux sur quatre seront retenus pour 
la mission finale, aux c�t�s de trois Russes et d’un Chinois. Le Breton Arc’hanmael Gaillard faisait 
d�j� partie de la premi�re aventure russo-martienne l’ann�e derni�re puisqu’il �tait la doublure du 
pilote de ligne Cyrille Fournier qui s’est enferm� 105 jours dans le m�me module de l’IBMP, avec 
l’Allemand Oliver Knickel et quatre Russes (lire le reportage sur Mars105). Cette premi�re exp�rience 
s’est bien d�roul�e. Cette fois-ci la p�riode de confinement est beaucoup plus longue: elle correspond 
au temps que mettrait une mission � atteindre la plan�te Mars, � descendre � sa surface puis � revenir. 
Ainsi au bout de 250 jours de voyage simul�, la moiti� de l’�quipage descendra sur Mars, gr�ce � un 
simulateur, tandis que les trois autres resteront � bord du vaisseau. 
Afin de recr�er les conditions r�elles d’un voyage spatial aussi lointain, les communications avec la 
Terre subiront un d�calage de 20 minutes dans les deux sens. Autant dire que l’�quipage peut se sentir 
parfois un peu coup� du monde, alors que sur la station spatiale les astronautes peuvent surfer sur 
internet et m�me �twitter� !
Les six astronautes exp�rimentaux seront suivis de tr�s pr�s d’un point de vue physique et 
psychologique. Contrairement � une mission r�elle, il sera possible de quitter le module en cours 
d’exp�rience. Une sortie � laquelle personne ne veut aujourd’hui penser.

C.D.Sciences et avenir.fr
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D�chets �lectroniques: il est urgent d'am�liorer le recyclage
Dans quelques ann�es il y aura plus d’ordinateurs jet�s � la poubelle dans les pays en 
d�veloppement que dans les pays riches, pr�disent des chercheurs. Ce qui rend encore plus 
urgent l’am�lioration du recyclage de ces d�chets.

Il est urgent de trouver des m�thodes de recyclage des d�chets �lectroniques, en particulier des 
ordinateurs, qui respectent l’environnement et la sant� des personnes. En effet, d’apr�s des projections 
r�alis�es par des chercheurs am�ricains, les pays en d�veloppement vont devoir faire face � une 
quantit� croissante de d�chets �lectroniques venant de leur propre march�.
A l’heure actuelle ces pays recyclent des d�chets informatiques qui proviennent principalement des 
pays riches. Cependant Eric Williams et ses coll�gues ont calcul� que la quantit� d’ordinateurs jet�s � 
la poubelle sera plus importante dans les pays en d�veloppement que dans les pays d�velopp�s dans 
six � huit ans. En 2030, il y aurait 400 � 700 millions de vieux PC � recycler dans les pays en 
d�veloppement contre 200 � 300 millions dans les pays riches, toujours d’apr�s les projections des 
chercheurs, publi�es dans la revue Environmental Science and Technology. Ils se sont appuy�s sur les 
donn�es de l’Union internationale des t�l�communications (ONU) pour estimer l’�volution de l’usage 
des ordinateurs selon les pays.
Les ordinateurs usag�s connaissent dans certains pays une seconde vie sur le march� de l’occasion. 
Cependant une bonne partie des d�chets informatique est tout simplement export�e pour �tre recycl�e 
–plus pr�cis�ment pour que les mati�res premi�res de valeur comme le cuivre soient r�cup�r�es. Cette 
activit� est plus rentable dans des pays o� les salaires sont bas et les contraintes r�glementaires l�g�res 
ou inexistantes, comme en Afrique. 
Probl�me: les m�thodes utilis�es sont mauvaises pour la sant� et l’environnement. Les gaines 
plastiques sont br�l�es, de l’acide nitrique et du cyanure sont utilis�s pour r�cup�rer les m�taux. Des 
pratiques qui polluent l’air, l’eau et les sols, et mettent en danger la sant� des travailleurs expos�s.
Plusieurs pays ont pris des dispositions pour limiter les probl�mes li�s au recyclage des d�chets 
�lectroniques. L’Europe a banni l’exportation de certains appareils contenant des produits dangereux ; 
des pays d’Asie ont banni l’importation de certains d�chets. Aux Etats-Unis, l’interdiction d’exporter 
les d�chets �lectroniques est discut�e.
Eric Williams et ses coll�gues soulignent cependant que ces mesures ne suffisent pas, puisque la 
quantit� de d�chets produits par les pays en d�veloppement va augmenter tr�s rapidement. La mise au 
point rapide de meilleures m�thodes de recyclage, avec un co�t raisonnable, est n�cessaire.  C�cile 
Dumas      Sciences et avenir.fr 23/03/10 

Observation in�dite d'une galaxie en pleine croissance
Des chercheurs ont observ� une galaxie au sein de laquelle les �toiles naissent 100 fois plus vite 
que dans notre Voie lact�e. C'est un ph�nom�ne bien connu, la lentille gravitationnelle, qui a 
permis de la voir aussi nettement.

Mark Swinbank, de la Durham University (GB), d�crit la galaxie qu’il a observ�e avec une �quipe de 
chercheurs internationaux, comme �un adolescent qui a une soudaine pouss�e de croissance�. La 
galaxie SMM J2135-0102 appara�t telle qu’elle �tait il y a 10 milliard d’ann�es. L’univers �tait alors 
�g� de 3 milliards d’ann�es et la jeune galaxie faisait na�tre des �toiles � un rythme effr�n� : les astres 
apparaissent cent fois plus rapidement que dans la Voie lact�e � notre �poque.
Cette lointaine galaxie a �t� d�couverte par le radiot�lescope APEX, de l’ESO, situ� au Chili. En 
observant un amas de galaxies, les chercheurs ont remarqu� une galaxie plus lointaine que celui-ci. 
L’int�ress�e se situe en r�alit� derri�re le gigantesque amas, mais son image est visible gr�ce au 
ph�nom�ne physique de lentille gravitationnelle: l’amas agit comme une gigantesque lentille qui d�vie 
les rayons lumineux qui passent � sa port�e. 
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Ainsi, la lumi�re d’une galaxie situ�e derri�re l’amas est d�vi�e et appara�t devant celui-ci pour 
l’observateur (c'est ce qu'illustre la vid�o). L’image se retrouve au passage agrandie et plus lumineuse. 
Des d�tails impossibles � distinguer sur une galaxie aussi lointaine ont ainsi pu �tre �tudi�s par les 
astronomes.
Zoom sur une tr�s lointaine pouponni�re d'�toiles (ESO/APEX/M. Swinbank et al.; DSS2, 
NASA/ESA Hubble Space Telescope & SMA)
Des observations compl�mentaires r�alis�es par le Submillimeter Array (SMA), un radiot�lescope de 
l’observatoire Mauna Kea � Hawaii, ont permis aux scientifiques d’identifier quatre r�gions de 
formation des �toiles. Ces pouponni�res sont 100 fois plus brillantes que les n�buleuses de notre 
galaxie et donc beaucoup plus actives. Les r�sultats, publi�s dans la revue Nature (AOP, 21 mars), 
sugg�rent que la formation des �toiles �tait bien plus rapide dans l’univers primitif, � une �poque o� 
les galaxies �voluaient tr�s rapidement. En f�vrier dernier, d’autres r�sultats publi�s dans la m�me 
revue Nature montent que cette fertilit� importante est due � la grande quantit� de gaz pr�sent dans les 
premi�res galaxies. Lucas Farcy Sciences-et-Avenir.fr 22/03/10

Le bonheur est dans l'assiette ?

Dans le d�terminisme multifactoriel de l'anxi�t� et de la d�pression, certaines conditions d�clenchantes 
sont li�es au r�gime alimentaire.
Une �tude australienne examine ces relations entre alimentation et troubles anxio-d�pressifs, pour un 
�chantillon al�atoire de 1 046 femmes �g�es de 20 � 93 ans. Elle confirme un lien entre les facteurs 
di�t�tiques et la pr�valence de certains troubles mentaux. Apr�s ajustements statistiques (pour l'�ge, le 
statut socio-�conomique, l'�ducation, et d'autres crit�res), on observe que le mode d'alimentation � 
traditionnel� (caract�ris� par l'importance des l�gumes, des fruits, de la viande, des poissons, et des 
c�r�ales enti�res) est associ�e � un risque plus faible de d�pression majeure, de dysthymie, et de 
troubles anxieux. Et inversement, un r�gime alimentaire de type � occidental� (reposant surtout sur 
des aliments transform�s ou frits, des c�r�ales raffin�es, des produits sucr�s et une consommation de 
bi�re) est associ� � un score �lev� de � mal-être psychique� � l'�chelle GHQ-12 ( General Health 
Questionnaire). Il existe aussi une association inverse entre le niveau de qualit� de l'alimentation et 
celui du profil GHQ-12, ind�pendamment des autres crit�res identifiables (�ge, niveau socio-
�conomique, �ducation, etc.).
Le bonheur est donc en grande partie dans nos assiettes... Mais quel peut en �tre le cheminement 
physiopathologique ? La culture alimentaire influe probablement sur plusieurs facteurs ayant eux-
m�mes une incidence sur le d�clenchement ou /et le cours de troubles d�pressifs : processus 
inflammatoires, hormonaux, immunologiques, biochimiques, neuro-d�g�n�ratifs, etc. Pour pr�ciser ces 
rapports entre l'alimentation et la morbidit� psychiatrique, estiment les auteurs, d'autres �tudes 
prospectives sont justifi�es...
Jacka FN et coll. : Association of western and traditional diets with depression and anxiety in women. Am J Psychiatry 2010 ; 167 (3) : 305-
311.

Combien de t�ches sommes-nous capables de mener de front? 
Autant que nous avons de lobes c�r�braux, d’apr�s deux neuroscientifiques fran�ais de l’Inserm. 
Autrement dit, seulement deux.

Au-del�, le taux d’erreurs devient trop important, faute d’une bonne coordination par le cerveau, 
expliquent Sylvain Charron (Ecole polytechnique) et Etienne Koechlin (Ecole normale sup�rieure, 
UPMC), dans la revue Science du 16 avril.

Lorsque nous poursuivons un seul but, les parties frontales du cortex sont mobilis�es dans les deux 
lobes du cerveau. Si on ajoute un second objectif � remplir, les deux lobes se r�partissent la t�che, 
montrent Charron et Koechlin, chacun se chargeant d’un but � atteindre. 
C’est la partie la plus ant�rieure du cortex (juste derri�re le front) qui s’occupe de coordonner ce qui se 
passe dans les deux h�misph�res. 
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Tests sous IRM

Pour �tudier cette division c�r�brale du travail, les deux chercheurs ont soumis 32 volontaires � des 
tests –dont l’accomplissement �tait r�compens� par une somme d’argent- tout en observant l’activit� 
de leur cortex sous IRM (imagerie m�dicale par r�sonance magn�tique nucl�aire). Les t�ches 
consistaient � regrouper des lettres apparaissant sur un �cran en fonction de certains crit�res. Par 
exemple apparier des majuscules d’un c�t�, des minuscules de l’autre. Lorsque les chercheurs ont 
ajout� une troisi�me t�che, en fonction de la couleur des lettres, les r�sultats ont d�clin�! Temps de 
r�action et taux d’erreurs ont augment�. A partir de trois buts poursuivis en m�me temps, notre 
cerveau souffrirait d’un probl�me de coordination, sugg�rent Charron et Koechlin. 

Pas fait pour être multitâche?

Cette division du travail entre les deux h�misph�res poserait les limites de nos capacit�s de d�cision, 
de raisonnement et d’adaptation, toujours selon les deux auteurs. La multiplication des supports 
d’information, ainsi que leur mobilit�, pose de nouveaux d�fis au cerveau humain, de plus en plus 
invit� � consulter ses emails tout en marchant, en discutant avec quelqu’un d’autre ou en suivant une 
r�union.. (lire Face à trop de médias, le cerveau perd-il les pédales?) Les �tudes sur nos capacit�s 
d’adaptation � ce monde multit�che ne font que commencer. C.D. sciencesetavenir.fr
19/04/10

Pour maigrir, éteignons la télé !
L’Am�ricain moyen avoue spontan�ment passer au moins cinq heures par jour devant la t�l�vision (TV), une 
attitude susceptible de favoriser ou d’aggraver un surpoids, ce mod�le de s�dentarit� �tant en effet volontiers 
coupl� au grignotage.
Ces notions n’ont rien de r�volutionnaire, mais il a paru int�ressant de v�rifier, dans un essai randomis�, 
l’influence d’une r�duction du temps de t�l�vision sur l’importance des apports et des d�penses �nerg�tiques et 
de l’IMC. L’�tude a inclus 36 adultes dont l’indice de masse corporelle (IMC) �tait compris entre 25 et 50 kg/m2.
Ces patients passaient un minimum de trois heures par jour devant la TV. Au terme d’une phase d’observation de 
trois semaines, une stratification a �t� faite en fonction de l’IMC et les sujets ont �t� r�partis de mani�re 
randomis�e entre un groupe contr�le (n=16) et un groupe � intervention � (n=20). Cette intervention, d’une dur�e 
de trois semaines consistait � r�duire le temps pass� devant la t�l� de 50 %, un dispositif �lectronique permettant 
de contr�ler objectivement l’observance de cette mesure.
Les apports �nerg�tiques ont diminu� de 125 (groupe � intervention �) et de 38 kcal/jour (groupe t�moin) par 
rapport � l’�tat basal, la diff�rence intergroupe n’�tant pas statistiquement significative (p=0,52), du fait de la 
faiblesse de l’effectif et de la bri�vet� de l’�tude.
Dans le groupe � intervention �, la d�pense �nerg�tique a augment� de 119 kcal/j, alors qu’elle a diminu� de 95 
kcal/j pour les t�moins (p=0,02). La balance �nerg�tique est devenue n�gative dans le groupe � intervention �, 
alors qu’elle est rest�e positive dans l’autre groupe (–244 kcal/j versus +57 kcal, p=0,07). La baisse de l’IMC a 
�t� un peu plus marqu�e dans le groupe � intervention �, soit– 0,25 vs – 0,06, sans que le seuil de signification 
statistique soit atteint.
R�duire le temps consacr� � la TV semble donc b�n�fique chez les patients ob�ses…(CQFD) surtout, semble-t-
il, par le biais d’une augmentation des d�penses �nerg�tiques. Certes, les r�sultats sont modestes, mais sur un 
effectif plus cons�quent et une p�riode th�rapeutique plus longue, il pourrait en �tre autrement pour ce qui est de 
l’amplitude des effets.
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