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INTRODUCTION
 

Je vais te raconter ce qu’on fait quand on monte très
haut et très vite avec un jet comme le DC-9 (ailes en
flèche). Le but, c’est de comprendre les trucs bizarres qui
arrivent près des limites de vitesse (les « Machs »), sans
paniquer, juste pour savoir les reconnaître et les gérer.



D’abord, le Dutch Roll 
(pas une danse hollandaise !) 

C’est un truc typique des avions avec ailes en flèche.
L’avion commence à osciller : il tourne un peu à gauche-
droite (lacet) ET penche en même temps à gauche-droite
(roulis). Ça donne un mouvement de balançoire croisé.
dans l’autre sens.



Pourquoi ça arrive ?

• Souvent à cause du pilote : trop de palonnier d’un coup,
ou en turbulence, ou en surcontrôlant à basse vitesse.
• Une aile avance un peu 
→ elle prend plus de portance  
→ elle monte 
→ l’avion roule de l’autre côté 
→ et ça repart 



 
Sur la plupart des jets de ligne, il y a un amortisseur de
lacet (yaw damper) qui est presque toujours allumé. Il
corrige tout seul super vite via le pilote automatique de
direction. C’est magique : tu laisses faire, et pouf, ça
s’arrête doucement.



On va l’éteindre pour s’entraîner 
(en altitude safe !) :

• Je provoque un Dutch roll avec le palonnier.
• L’avion oscille ~20° de chaque côté.
• Tu reprends les commandes. La première fois, tu l’as
arrêté palonnier + ailerons (c’est normal, instinctif).
• Mais la meilleure façon : bloquer le palonnier neutre et
corriger seulement avec les ailerons quand les ailes
repassent à plat. Tu stoppes le roulis beaucoup plus vite !
• Si tu touches au palonnier, tu risques d’être en retard et
d’empirer le truc.





Leçon : 

Yaw Damper TOUJOURS allumé
en vol normal. Ne surcontrôle
pas, ne lutte pas contre le
palonnier qui bouge tout seul.



Maintenant, on monte haut 
(31 000–35 000 ft) pour tester les « Machs »

On va volontairement approcher les limites pour sentir
les phénomènes, mais sans danger (on reste dans les
limites ou on dépasse juste un tout petit peu).
Rappels sur le DC-9 :
• Vitesse de croisière normale : Mach 0,78 (parfois 0,80).
• Mach critique (première onde de choc) : 
~ Mach 0,75 → presque rien à ce stade.
• Tuck léger commence vers Mach 0,80–0,82.
• Limite max : Mach 0,84 → alarme survitesse (clacker) 



1. Le Mach Tuck (le nez qui veut plonger)
Pourquoi ? À haute vitesse, une onde de choc se forme
sur l’aile (surtout à la racine). 

Le centre de pression recule → ça crée un moment qui
pousse le nez vers le bas (piqué). C’est la « divergence de
traînée » ou « force divergence ».





Sur le DC-9 :
• On éteint le compensateur de trim Mach (un système auto
qui pousse sur l’élévateur pour contrer le tuck).
• On accélère à Mach 0,80, on trim pour tenir l’altitude.
• Puis on pousse à Mach 0,82 → d’abord légère montée (plus
de portance), puis le nez commence à baisser doucement
(tuck léger).
• C’est contrôlable avec profondeur + trim manuel.
• On rallume le compensateur → après 5 secondes, il corrige
tout seul, tu sens la pression arrière sur le manche.Le tuck
dangereux arrive seulement si on dépasse beaucoup les
limites. 



2. Le Buffet Mach 
(secousses comme un décrochage)

Ça arrive quand l’onde de choc devient plus forte →
séparation de l’écoulement sur l’aile → turbulence qui
secoue l’avion.



On le provoque comme ça :

• À Mach 0,82 (juste sous la limite), altitude ~33 000 ft.
• On fait un virage incliné 30° sans perdre d’altitude 
→ il faut tirer un peu sur le manche → angle d’attaque
monte → buffet !
• L’avion tremble et secoue comme en décrochage
accéléré (mais c’en est un, en fait, à haute vitesse).
Pour récupérer : baisse un peu le nez, relâche la pression,
remets les ailes à plat, réduis la vitesse. Le buffet s’arrête
vite.





Leçon :

Le buffet Mach peut arriver si tu voles trop haut pour ta
masse (l’avion a besoin de trop d’angle d’attaque), ou en
turbulence, ou en tirant trop fort. C’est un avertissement
: ralentis !



3. Dépasser un peu la limite 
pour entendre l’alarme

On descend, on accélère en descente jusqu’à Mach 0,84
→ le « clacker » sonne + léger buffet.
C’est l’alarme survitesse. Elle est précise, mais pas
infaillible (±0,02 Mach possible).



Donc : ne compte pas QUE sur elle.
Surveille le tuck, le buffet, ta vitesse. 
Quand ça sonne → réduit puissance, ralentis.
Ensuite, on redescend à Mach 0,80 (vitesse descente
recommandée).
Plus tard, en virage incliné à Mach 0,80 en sortant d’une
descente rapide → re-buffet !
Ça montre que même à Mach 0,80, si tu tires fort ou que
tu mets de l’inclinaison, tu peux provoquer du buffet
(rafale + charge).







En résumé, ce que je retiens : 
 

• Dutch roll → yaw damper ON, ne surcontrôle pas,
corrige avec ailerons seulement si besoin.
• À haute altitude / haute vitesse : surveille le tuck (nez
qui descend) et le buffet (secousses).
• Ce sont des signaux d’alerte précoces → ralentis avant
que ça empire.
• Le compensateur trim Mach aide beaucoup pour le tuck
léger.
• Tout ça reste safe si on respecte les limites et qu’on
teste calmement en entraînement.



 
L’idée, c’est de ne pas avoir peur de voler haut et vite,
mais de savoir exactement ce qui se passe et comment
réagir. Comme ça, en cas de turbulence ou de mauvais
calcul de masse/altitude, tu reconnais les symptômes et
tu agis direct.




