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Marcel TETROT

LE MUR DU SON

Le « Mystére » sur la piste d’envol
(Photo « Informations Aéronautiques »)

L’avion frangais « Mystére » a franchi le mur du son sur le

terrain de Melun-Villaroche...
L’avion supersonique « Trident » a effectué son premier vol...
Le pilote Monier s’est tué a Istres au cours d’un essai...

La radio et les journaux parlent souvent de « mur
du son » et de « vitesses soniques ».

Grace a [I'augmentation considérable de puissance
des moteurs a réaction, certains avions peuvent attein-
dre et méme dépasser la vitesse du son.

A cette vitesse du son, l'air ne se comporte plus
comme aux vitesses ordinaires. || oppose a I'avion une
résistance si grande qu’on I'a comparée a un mur.

Tu assistes actuellement a des essais trés importants
qui ont pour but la recherche des formes d’avion les
mieux adaptées pour franchir sans inconvénient la vitesse
du son.

w—> Cette BT fait suite aux BT n® 28 et 84, <«—
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LE MUR DU SON

LE SON EST PRODUIT PAR DES VIBRATIONS

Le diapason

‘Pour produire le son, prends le diapason par la tige
et frappe une branche contre une table ou un objet en
bois. Les branches d’acier vibrent et produisent un son.

Pour observer les vibrations, plonge doucement les
extrémités des branches du diapason dans I'eau.

~ Pour sentir les vibrations, place la petite boule de
la tige entre tes dents.

Observe également les vibrations : de la corde du violon ou du piano ; du
verre de cristal ; des vitres au passage d’un camion ; de la lame meétallique  de
I'harmonica.

Toutes ces vibrations se transmettent dans I'air comme les ondulations a la
surface_de I'eau.
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VITESSE DU SON

Le son se déplace prés d'un million de fois moins
vite que la lumiére.

Lorsqu’on est éloigné de plusieurs centaines de
meétres :

— on.entend le coup de hache aprés avoir vu la cognée
frapper I'arbre ;

— on entend le coup de fusil aprés avoir vu la fumée
sortir du canon ;

— on entend le tonnerre aprés avoir vu I’éclair : pour-
tant les deux phénoménes sont produits en méme
temps. , oL
Il'y a un décalage entre le moment ol I'on voit et

le. moment ou I'on entend.

La vitesse du son varie beaucoup avec la température :
30° elle est 347 m/s (métres par seconde), ou 1249 km i I’h.

a

alec — 341 m/s — 1227 km —
a 00 — 331 m/s — . 1192 km  —
a—>56" — 296 m/s — 1066 km —

La vitesse du son varie aussi un peu avec la pression
atmosphérique.



e~

LE MUR DU SON

LES VITESSES SONIQUES

Comme la pierre qui ondule la surface de [I'eau,
comme les branches du diapason qui font vibrer [air,
I’avion produit tout autour de lui des ondulations qu’on

ne voit pas.

OU®E

Si I'avion n’avancait pas,
les ondulations s’éloigne-
raient de lui, dans ['air, a
la vitesse du son.

Si l'avion avance, les
ondulations s’éloignent tou-
jours de lui, mais |'avion
semble courir a leur pour-
suite.

Si la vitesse de I’avion
est inférieure a la vitesse
du son (on dit vitesse sub-
sonique), |'avion ne les rat-
trapera jamais.

Si I'avion avance a une
vitesse égale a celle du son
(on dit vitesse transsoni-
que), il rattrape toutes les
ondulations qui -semblent
s’entasser devant lui et for-
ment ce qu’on appelle une
onde de choc. Il éprouve
une difficulté énorme a les
traverser. C'est cette diffi-
culté qu’on appelle le « mur
du son ».

Si l'avion va plus vite
que le son (on dit vitesse
supersonique), il laisse der-
riere lui les ondulations
qu’il a produites : le mur. du

son est- franchi. L’'onde de
choc ¢'incline de chaque

co6té de I'avion.
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CE QUI SE PASSE DANS L’AIR
A LA VITESSE DU SON

Les projectiles des armes a feu (balles, obus) dépas-
sent depuis longtemps la vitesse du son.
Cette photographie d’'une balle de fusil prise dans
’air, au millionitme de seconde, montre :
— Ponde de choc arrondie 3 I'avant ;
— les remous violents de I'air 3 I'arriére.
L’accumulation de toutes les ondulations de [I'air
devant le projectile (ou devant I’avion) a pour effet de
le freiner. Le « mur du son » devrait s’appeler plus
exactement le « mur de lPair 3 la vitesse du son » car
ce n'est pas le son qui oppose une résistance, c’est I'air.
Les remous causent de graves ennuis aux pilotes des
avions transsoniques. : ;

e
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Résis'tqnce
de lair

Vitesse
| de Uayion

: J 1 —z
0 600 4200 1800 2400km/h

IMPORTANCE DU MUR DU SON

Au lieu de croitre régulierement (comme la courbe
pointillée), la résistance que I’air oppose a I'avion grandit
brusquement au voisinage de la vitesse du son (courbe
en trait plein).

La puissance de I'avion doit augmenter de la méme

facon pour vaincre cette résistance de lair.

Le « mur du son» oblige donc a augmenter beau-
coup la puissance du moteur pour élever seulement un
peu la vitesse de ['avion. ~
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Le Bell X1 (U.S.A.): le premier avion qui ait
officiellement franchi « le mur du son » en 1949

(Photo U.S.1.S.)

Non seulement |'air oppose une énorme résistance
I'avion qui s’approche de la vitesse du son, mais, de
plus, cette vitesse est dangereuse pour I'avion et son
pilote :
— les commandes sont trés difficiles & manceuvrer, le
pllote doit faire un effort considérable ‘pour action-
ner les gouvernails et les ailerons ; %

— les commandes n’agissent plus ou agissent en sens
-inverse de leur fonctionnement normal.

Ces phénomenes inattendus ajoutés au danger des
vibrations qui peuvent briser I'avion, sont la cause de
graves accidents.

La vitesse du son étant largement dépassée par
'avion, le pilotage redevient plus normal.
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L’avion 3 réaction francais « Mystére®»

(Photo U.S.1.S.)

LES « BANGS »

Le mardi 28 octobre 1952, vers 11 heures, unée formidable
détonation ébranla les fenétres de I’école. Toute la classe se
demandatt ce que c *était

Le méme jour, vers 15 heures, d’autres détonations un peu
moins fortes que celle du matin se succédérent.

Le lendemain, par la presse et la radio, nous avons appris
qu’il s’agissait d’un avion qui avait franchi le mur du son au
camp de Villaroche.

« Nos Echos », Ecole de Cesson (S.-et-M.).

Quand I’avion dépasse la vitesse du son en accélé-
rant, puis la repasse en ralentissant, il produit des déto-
nations violentes qu’on appelle des « bangs ».

Ces détonations sont peut-étre causées par l'air que
I'avion comprime devant lui et qui s’échappe violemment
comme l'air de la carabine a air comprimé ou le sac de
papier gonflé d’air que I'on fait éclater entre les mains.

Elles sont peut-étre dues également 3 tous les ron-
flements et sifflements produits par I'avion qui avancent
~a la méme vitesse que lui, s’« entassent » autour de lui
et se libérent au moment précis ol I'avion dépasse la
vitesse du son.
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Le SO M2,
le premier avion francais qui a dépassé 1.000 km.-h.

(Photo SNCASO)

L’AILE MINCE

Pour passer la vitesse du son avec le moins de dom-
mage possible, on donne a I'avion une forme mieux
adaptée.

Le fuselage avec ses moteurs et ses prises d’air, ses
réservoirs de carburant, sa cabine de pilotage, n'est guére
modifiable. ‘

L’aile devient trés mince et ressemble 3 une véritable |

lame de métal. Il faut y loger quand méme les comman-

~des, les dispositifs de dégivrage et les appareils de mesure

pour les essais.

En tout cas, on débarrasse |'aile du train d’atterris-
sage qui se replie maintenant dans le fuselage.
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rectangulaire en fleche

droite en queue
o hirondelle
a grand
allongement en delta

FORMES DES AILES

L’aile rectangulaire est celle des premiers avions.

L’aile droite (qui a en réalité la forme d’'un trapeze
allongé) est celle des avions ordinaires en service actuel-
lement. Ses angles sont plus ou moins arrondis.

L’aile & grand allongement est utilisée surtout pour
les planeurs.

Pour les vitesses transsoniques, on essaye :
— Dlaile en fleche qui favorise les tres grandes vitesses ;
— laile en delta qui favorise les grandes altitudes ;

— laile en queue d’hirondelle qui a des qualités inter-
médiaires entre l'aile en fléche et l'aile ‘en delta.
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L’AILE EN FLECHE

Vickers Supermarine (G.-B.)

Le F86 « Sabre » (U.S.A.)

(Photo U.S.1.S.)

(Photo U.S.1.S.) °

11
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L’AILE EN FLECHE

Le S.0. « Vautour » (France)

Le « Yak» 25 (U.R.S.S.).

(Photo SNCASO)




LE MUR DU SON 3 13

L’aile volante

(Photo U.S.1.S.)

L’AILE EN DELTA

L’aile en delta ayant une plus grande surface, porte
mieux l'avion et permet d'atteindre une plus grande
altitude que l'aile en fleche.

L’aile reliée au fuselage sur toute sa longueur, est plus
rigide et résiste mieux aux remous de l'air. Elle permet
de supprimer |'empennage arriere.

Mais I'atterrissage est plus difficile.
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L’AILE EN DELTA

Le Gloster Javelin (G.-B.)

(Photo « Shell Aviation News »)
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LE CASQUE

A haute
altitude, la
température
s’abaisse a
—50 degrés
et la vitesse
{ du son de-
8 vient inférieu-
& re 3 1100 km-
| heure. u
_ D’autre
part, |’avion
, exécute sou-
vent ses essais
en piqué.
| Pour ces

deux raisons,

(Photo « Paris-Match »)

les essais pour
passer la vitesse du son ont lieu a haute altitude.

A partir d’une altitude de 10.000 métres, la pression
atmosphérique n’est plus suffisante pour assurer la res-
piration du pilote. Celui-ci doit se munir d'un masque
respiratoire.

Quelquefois, toute la cabine de I'avion; étanche, est
maintenue 3 la pression ordinaire, on dit qu’elle est
« pressurisée ».

Tu vois ici : le casque spécial aux vols a grande
. vitesse, le masque respiratoire, la visiére en plexiglas.
Le pilote communique avec le sol par un laryngophone
(micro posé sur la gorge).. ' ‘
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L’EQUIPEMENT

Le pilote
endosse d’a-
bord une pre-
miére combi-
naison qui lui
serre le ven-
tre. les cuis-
ses et les mol-

iets afin de

résister aux

(Photo « Shell Aviation News »)

forces énor-

mes qui s’exercent sur son corps dans les virages et en
piqué. (Les effets en sont bien plus grands que ceux que
tu ressens dans un ascenseur qui monte ou qui descend

brutalement.)

Il revét par-dessus une deuxiéme combinaison four-
rée, souvent chauffée électriquement, qui le protége de

la trés basse température (—50 degrés).

Enfin, il ajuste son parachute.
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LE SIEGE EJECTABLE

Aux vitesses supérieures 3 700 km-h, 'air fouette si
violemment les parois de I'avion qu'il serait impossible
au pilote de sortir seul de sa cabine en cas de danger
pour se jeter en parachute.

On place sous le siege métallique (qui peut se déta-
cher de I'avion) une cartouche d’explosif. Quand le
pilote déclenche I'explosion, le pilote et son siége sont .
chassés avec force au-dessus du fuselage. Le parachute
attaché au sieége se déploie et ralentit la chute. Ensuite;
le pilote abandonne le siége et se jette dans I'air pour

utiliser son propre parachute.

Siége et pilote descendent alors séparément, chacun
avec son parachute. :

L’avion abandonné va s’écraser au sol.
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LA CABINE EJECTABLE

Quand on' atteint les vitesses transsoniques, le pilote
risque d’étre écartelé ou de voir son masque arraché par
la violence du courant d’air, quand il quitte [’avion,
méme avec son siége éjectable.

On fait actuellement des essais de cabine éjecta-
ble : c’est toute la cabine de pilotage qui se détache
de I'avion au commandement du pilote et est retenue
dans sa chute par un parachute.

Le pilote reste & I'intérieur de sa cabine sans avoir
A ressentir les effets dangereux de I'air en pleine vitesse.

De plus, aux trés grandes altitudes, il n'a plus a
craindre la différence subite de pression atmosphérique
entre I'air extérieur 3 trés faible pression et I'air de la
cabine pressurisée.
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Tracteur tirant I'avion

L’avion bolide, si rapide dans le ciel, ne se déplace
pas facilement au sol par ses propres moyens. C'est un
modeste tracteur qui le conduit de 'son hangar a la piste

cimentée d’ou il s’envolera.

Décollage de P’avion
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Mach=2,8 Mach—=4,6 Mach=6,3

NOMBRE DE MACH

Sarrau en France et Mach (prononcer Mak) en Alle-
magne ont été les premiers a découvrir |'importance de
la vitesse du son sur I'augmentation de résistance de l'air.

Un avion qui vole & 1200 km-h, a une température
de --16° (vitesse du son : 1227 km-h) n'a pas dépassé
la vitesse du son.

Un autre avion qui vole & 1100 km-h, 4 une tempé-
rature de —56° (vitesse du son : 1066 km-h), a dépassé
la vitesse du son et est bien plus rapide que le précédent.

On ne mesure plus la vitesse des avions soniques en
kilometres a I'heure, mais par leur nombre de Mach.

On obtient le nombre de Mach en divisant la vitesse
de I'avion par la vitesse du son prise a la méme tempe-
rature.

1200

Nombre de Mach du premier avion...... —=0,98
1227
1100

Nombre de Mach du deuxieme avion. . . .. —=1,03
1066

Sur l'avion, il y a un appareil, le Machmetre, qui

indique & chaque instant le nombre de Mach au pilote.
Les tiges que tu vois dépasser des avions, pages 7, 8, 15
13. et 24 sont les prises d’air du Machmetre.
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IMPRESSIONS DE PILOTES
AU

VOISINAGE
DE LA
VITESSE
DU SON

Elles sont
trés variées,
Tout dépend de
Uavion et des
conditions de
Pair au moment
de lessai,

Il ne se pas-
se rien du tout
ou bien [!’avion
effectue des
acrobaties inat-
tendues. Les ef-
fets de la vitesse
sont imprévisi-

(Photo « Informations Aéronautiques ») bles et pas tOll;
jours pareils.

L’avion peut se pencher, piquer, se cabrer. Il faut alors
beaucoup de poigne pour le maintenir avec les commandes qui
sont treés difficiles a manoceuvrer et qui sembient ne plus obéir.

A

Quelquefois, tout I'avion se met a vibrer, & trembler, c’est
mauvais signe ; il ne faut pas insister ; il faudra modifier certains
détails,

On recherche au cours de nombreux essais, la forme
de l'avion qui ne produirait aucune vibration ni aucun
mouvement anormal au moment du passage de la vitesse
du son.
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UN ESSAI

Le pilote va rabattre sa visiere et fermer la cabine :

C’est le décollage, puis l'avion monte, monte.., La surface
‘de la terre ressemble a une carte et les nuages ont 'air de petits
morceaux d’ouate trainant sur le sol.

Le machmétre de I'avion indique : 0,95, 0,96, 0,97... puis
semble « buter » sur une valeur qu’il ne peut dépasser.

Pour augmenter encore la vitesse, il faut mettre I'avion en
piqué : c’est la descente de plusieurs milliers de meétres en quel-
ques secondes ; ’appareil ne peut étre redressé qu’avec beaucoup
de mal.

Le machmetre a peut-étre dépassé le 1 marquant
la vitesse du son... Au sol, on a peut-étre entendu les
« bang » caractéristiques. :

De toute facon, les bandes d’enregistrement de tous
les appareils de contréle placés sur ['avion permettront
aux ingénieurs de travailler pendant plusieurs jours a
améliorer leur avion.
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Le SO 9000 « Trident » (Photo SNCASO)

APRES LE MUR DU SON

L’augmentation énorme de puissance nécessaire pour
passer le mur du son et l'instabilité de I'avion 3 cette
vitesse sont de gros obstacles pour les avions commer-
ciaux qui resteront pendant longtemps encore dans le
domaine des vitesses subsoniques.

Mais quand les avions seront capables de dépasser
largement la vitesse du son et d’atteindre 1600 ou 1800
km-h, le passage dangereux de la vitesse du son ne sera
plus qu’'un moment trés court et leur forme ne sera plus
la méme.

On emploiera de nouveau l'aile droite. de plus en
plus mince et de plus en plus courte. Ceci a déja été
réalisé sur des avions- '
fusées ne pouvant voler
que pendant quelques mi-
nutes en raison de I'énor-
me quantité de combus-
tibles qu’ils consomment,

.
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Le gruyere, 169.
La tréfilerie. 170.
La cité lacustre. 171.
Le mais, 172.
Le kaolin, 173.
Le tissage & Armentiéres. 174.
Construction du métro. 175.
Dolmens et menhirs. 176.
Les auberges de la jeunesse. 177.
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Dar Chaabane, village tunisien. 179.
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Un torrent alpestre : |'Arve. 181.
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La gare.
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130 - 131. Bel oiseau, qui es-tu ?

Je serai marinier. 189.
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Mont Blanc, 4.807 métres. 191.
Serpents. 192.
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Le riz. 195.
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Le petit électricien, 214,

I. — Le portage humain.

La lutherie.4~

162. Habitant d’eau douce.

Ernie, le petit australien.

Les dents,

Répertoire de lectures.

Donzére-Mondragon.

La peine des hommes & Donzére-
Mondragon.

La scierie.

La collection compléte :

collection :

Les champignons,
L’alfa.
Le portage (2).
Cétes bretonnes.
Le carnaval de Nice.
La Somme.
Le petit arboriculteur,
Les chevaux de course.
Abdallah, enfant de |'ocasis.
Une lettre a la poste.
Répertoire de lectures (tome [f].
Moissons d'autrefois.
Vignettes CEL (1).
Les 24 heures du Mans.
Le portage (3) (brouettes st cha-
riots).
Les pompiers de Paris.
Le téléphone.
Le petit mécanicien.
- 188. Un village de I'Oise
au XViie sficle.
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Moissons modernes.
Provins, cité du moyen fge.
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Répertoire de lectures.
La fabrication du drap.
La fabrication des allumettes,
Voici la St Jean.
Sauterelles et criquets.
La chasse aux papillons.
Et voici quelques champignons.
Il pétille le champagne.
Fulvius, enfant de Pompéi.
Produits de la mer. 1. Les crustacés
Produits de la mer. II. Moliueques
et coquillages,
Mines de fer de Lorraine.
Electricité de France.
- 207. Beau champignon, qui es4u ?
La matiére (I).
L’énergie (II),
Les machines atomiques ([II},
Le petit ‘potier.
Répertoire de lectures.
Histoire de la lame de rasoir.
Quatre danses provengales,

*

La brochure :

50 fr.
remise 5 %
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