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Le balado et les fascicules

Depuis janvier 2018, Claude Lafleur et Mathieu Rancourt produisent un
balado consacré a l’exploration de l’espace. Intitulé Voyage dans [’es-
pace, il est diffusé sur la plate-forme soundcloud.com. Chaque épisode
vous fait parcourir une dimension particuliere, qu’il s’agisse de l’explo-
ration d’une planéte, de la recherche de vie dans l’Univers ou de [’aven-
ture des astronautes et de ceux et celles qui révent d’espace.

Pour la plupart des balados, ils préparent un exposé détaillé, sous forme
de questions/réponses. Il peut s’agir d’une conversation entre [’anima-
teur de Voyage dans [’espace Mathieu et le passionné d’espace Claude,
ou d’une entrevue avec un spécialiste (souvent un astronome). Ils pu-
blient ces exposés sous forme de fascicules, comme celui-ci.

Notez que le balado diffusé s’inspire librement des questions/réponses
préparées a cet effet. Le texte qui suit n’est pas un verbatim de I’émis-
sion, mais plut6t une autre version; le balado et ce fascicule se comple-
tent 'un et Uautre.

Tous les fascicules sont offerts aux abonnés du balado Voyage dans [’es-
pace, abonnement au coit de 55/mois, via la plate-forme patreon.com.

Mathieu Rancourt est géographe et professionnel de recherche. Claude
Lafleur est journaliste scientifique qui suit au quotidien depuis plus de
50 ans les péripéties de l’exploration spatiale.
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En 2021, la fusée New Shepard de Blue Origin est devenue le premier systéeme de
transport capable d’expédier sur une base réguliére des touristes a 105 km d’altitude.

Bilan 2021, perspectives 2022
Ecoutez le balado Bilan 2021, perspectives 2022 diffusé le 2 janvier 2022.

Il y a un an, a ’occasion de notre Balado 57, nous faisions une revue de I’année
2020 et des perspectives pour 2021. Pour |’année a venir, nous parlions entre
autres du lancement du télescope spatial Webb — alors prévu pour le 24 octobre —
«|’événement qui devrait marquer 2021..., si tout allait bien», disions-nous. On
parlait également des trois sondes qui allaient aborder la planéte Mars en février:
donc de I’astromobile Perseverance et de son hélico Ingenuity, ainsi que des sondes
chinoise et arabe qui devaient se placer en orbite autour de la planéte rouge.

Mais... mais c’est tout juste si nous
avons mentionné le tourisme spatial,
puisqu’a l’époque, seule la firme SpaceX
prévoyait acheminer trois touristes a la
Station spatiale internationale. Ainsi,
nous évoquions l’idée qu’Elon Musk allait

devancer Richard Branson et Jeff Bezos
qui développent depuis une quinzaine
d’années des vaisseaux concus pour trans-
porter des passagers a une centaine de ki-
lomeétres d’altitude pour des envolées de
trés courte durée.
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C’est dire qu’on était loin de se douter,
il y a tout juste une année, de ’impor-
tance qu’allait prendre le tourisme spa-
tial. Or, c’est bien sOr ’activité spatiale

qui a dominé l’année 2021; comme quoi
’avenir, méme a court terme, est souvent
imprévisible!

A NEW ERA FOR HUMAN
SPACEFLIGHT AND EXPLORATION

#inspirationd

En février 2021, Jared Isaacman s’achéte un vol en capsule Crew Dragon
de SpaceX, déclenchant sans le savoir une course folle a qui sera «le premier».

1 — Le sujet de ’heure

Rappelons d’abord trés brievement la chronologie de la course folle a laquelle nous

avons assisté ces derniers mois.

Comme nous le relations dans notre ba-
lado 68 — Le tourisme spatial: la nouvelle
course a [’espace préparé en juin, la pré-
sente vague a pris naissance en mars 2020,
lorsque la société Axiom a annoncé un ac-
cord commercial avec SpaceX permettant
a trois passagers payants, accompagneés
par un astronaute professionnel, de visiter
la station ISS durant une semaine — un
voyage envisagé pour [’automne 2021."

Mais entre-temps, en février 2021, un
riche entrepreneur, Jared lsaacman, an-
nonce qu’il se paie son propre vol en cap-
sule de SpaceX, qu’il pilotera lui-méme en

amenant avec lui trois invités.? Baptisé
Inspiration4, ce vol orbital de trois jours a
bien eu lieu du 16 au 18 septembre — tout
s’étant bien passé.3

Mais en mai, Jeff Bezos annonce que la
fusée New Shepard sur laquelle travaille
Blue Origin depuis une quinzaine d’an-
nées, est fin préte a transporter des pas-
sagers. (A la suite d’un programme de 15
vols d’essai a vide, tous réussis.4) Un pre-
mier vol avec passagers est donc organisé
pour le 20 juillet.”> Et c’est ce que fera
Bezos, s’embarquant lui-méme a bord du
vol NS-16 de New Shepard en compagnie
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Les passagers du premier vol habité New She-
pard: Mark et Jeff Bezos, Oliver Daemen et Wally
Funk.

de deux invités (dont son frere) et d’un
passager payant.®

Cependant, fin juin, Richard Branson
annonce qu’il effectuera un premier vol
touristique avec son avion-fusée Space-
ShipTwo dés le 11 juillet.” Ce jour-la,
avec trois invités (assistés d’un comman-
dant et d’un pilote), il coiffe tout le
monde.?

Les quatre passagers du SpaceShipTwo secondés
par deux pilotes professionnels.

Comme on le sait, cette course folle —
a qui sera «le premier» — a généré un con-
cert de critiques: «un ego trip pour mil-
liardaires!» a clamé plus d’un observa-
teurs. Certains ont aussi reproché «ces

millions $ dépensés de facon aussi indé-
cente qu’inutile», pendant que le «99,9%
de U’humanité» est aux prises avec une
pandémie planétaire, ou encore: «un gas-
pillage éhonté de ressources au détriment
de U’environnement», etc.? Ces critiques
rejoignaient du coup ce que nous dénon-
cions dans la conclusion de notre Balado
68.10 Les vols touristiques ont acquis une
bien mauvaise réputation.

Qui plus est, la précipitation dont a fait
preuve Branson a devancer tout le monde
nous faisait soupconner que son avion-fu-
sée n’était pas au point (section 2 de notre
balado).

L’avion-fusée SpaceShipTwo en vol plané.

De fait, en septembre, on apprenait
que le vol du 11 juillet a bien failli mal se
terminer, le SpaceShipTwo ayant dévié de
facon importante de sa trajectoire. Con-
séquemment, ’autorité américaine de
’aviation (la FAA), qui supervise tout ce
qui vole au-dessus du territoire des Etats-
Unis, a cloué au sol U’appareil.’ Virgin
Galactic a pour sa part annoncé une «révi-
sion générale» de son avion-fusée, révi-
sion qui durera une bonne année, de sorte
que les vols touristiques ne reprendront
pas avant [’automne prochain.

Branson a donc pris un risque énorme en
cherchant a étre «le premier». Ego trip
de milliardaire?
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Les envolées touristiques

Date

11 juillet 2021

20 juillet 2021

16 au 18 sep-
tembre 2021

5 au 17 octobre
2021

13 octobre 2021

Du 8 au 20
décembre 2021

11 décembre
2021

Janvier 2022

2022

Mission/vaisseau

Vol Unity 22 de
SpaceShipTwo

Vol NS-16 de
New Shepard

Inspiration4
Crew Dragon
(mission entie-
rement privée)

Visite a ISS
Soyouz MS-19

Vol NS-18 de
New Shepard

Visite a ISS
Soyouz MS-20

Vol NS-19 de
New Shepard

AX-1
Crew Dragon

AX-2
Crew Dragon

Equipage

David Mackay (co.)
Mike Masucci (pi.)
Richard Branson (pa.)
Beth Moses (pa.)
Colin Bennett (pa.)
Sirisha Bandla (pa.)

Jeff Bezos (pa.)
Mark Bezos (pa.)
Wally Funk (pa.)
Oliver Daemen (pa.)

Jared Isaacman (co.)
Sian Proctor (pi.)
Hayley Arceneaux (pa.)
Chris Sembroski (pa.)

Anton Shkaplerov (co.)
Yulia Peresild (pa.)
Klim Shipenko (pa.)

William Shatner (pa.)
Chris Boishuizen (pa.)
Glen de Vries (pa.)
Audrey Powers (pa.)

Aleksandr Misurkin (co.)
Yusaku Maezawa (pa.)
Yozo Hirano (pa.)

Michael Strahan (pa.)
Laura Shepard (pa.)
Dylan Taylor (pa.)
Evan Dick (pa.)

Lane Bess (pa.)
Cameron Bess (pa.)

Mike Lopez-Alegria (co.)
Larry Connor (pa.)

Mark Pathy (pa.)

Eytan Stibbe (pa.)

Peggy Whitson (co.)
John Shoffner (pa.)

Autre passager (pa.)
Autre passager (pa.)

Note: co. = commandant; pi. = pilote; pa. = passager

Commentaires

L’avion-fusée atteint l’alti-
tude de 86 km, durant un
vol de 15 minutes.

Vol suborbital de 10 mi-
nutes a 107 kilometres
d’altitude.

Vol orbital de trois jours en
orbite terrestre, a 570 km
d’altitude.

Séjour a bord de la Station
spatiale pour tourner des
séquences d’un film.

Vol suborbital de 10 mi-
nutes a 107 kilometres
d’altitude.

Séjour a bord de la station
spatiale de deux touristes
japonais.

Vol suborbital de 10 mi-
nutes a 107 kilometres
d’altitude.

Séjour d’une semaine a
bord d’ISS.

Séjour a bord de la Station
spatiale.
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Les astuces de Jeff Bezos

Entre-temps, la fusée New Shepard —
un systeme réellement prét — a poursuivi
sa campagne de vols touristiques. C’est
ainsi que le 13 octobre, une deuxiéme en-
volée emporta quatre touristes, dont Wil-
liam Shatner, le célebre Captain Kirk de la
série télé Star Trek.'? Puis en décembre,
un troisieme vol a emporté six touristes,

dont la fille ainée de l’astronaute Alan
Shepard — en ’honneur de qui, justement,
la fusée de Blue Origin a été nommée.
C’est ainsi que Laura Shepard a réalisé
un vol suborbital semblable a celui de son
pere effectué soixante ans plus tot (le 5
mai 1961). Shepard pére avait atteint l’al-
titude de 190 kilométres et amerrit au
terme d’un vol de quinze minutes, tandis
que sa fille a franchi les 100 kilometres
d’altitude lors d’un vol de dix minutes.

A ga-che, les passagers du deuxiéme vol en New Shepard (dont William

Shatner) et, a droite, ceux du troisiéme vol, dont Laura Shepard (blonde).

Notons au passage que Bezos préconise
une formule aussi inattendue qu’astu-
cieuse; il charge des millions $ a quelques
passagers tout en offrant gracieusement
une place ou deux a des invités... qui font
parler de son service de vols touristiques.
Ce fut particulierement le cas avec
Shatner qui, dans les minutes suivant son
retour sur Terre, nous a livré un vibrant
témoignage — c’est le moins qu’on puisse
dire! En effet, aucun astronaute n’a ja-
mais décrit avec autant d’éloquence les
péripéties d’une envolée vers ’espace.™
Et nul doute aussi que le Captain Kirk est
a présent le plus vibrant ambassadeur des
envolées de Blue Origin.

Mais ’astuce de Bezos ne s’arréte pas
la, puisqu’en mai, il avait mis aux en-
chéres la vente de la premiere place a
bord de sa New Shepard. Ce premier billet
— «historique» — s’est finalement enlevé

au prix de 28 millions §. Mais — et c’est la
’astuce — tous ceux et celles qui ont par-
ticipé a ’enchere constituent a présent la
banque de clients préts a débourser des
millions pour un vol en New Shepard!

Ironiquement, celui qui aurait déboursé
les 28 millions $ (+1,7 millions $ en com-
missions d’enchére) n’a pas pu prendre
part au vol pour des «raisons de conflit
d’horaire» (nous a-t-on dit). C’est finale-
ment le fils de celui qui aurait été le deu-
xieme plus haut soumissionnaire qui a fi-
nalement hérité du privilege!™ Ne se croi-
rait-on pas dans un soap américain?

Et puisque le prix de chaque billet est
tenu secret, il varie probablement d’un
passager a l'autre. D’ou lintérét d’étre
«en bons termes» avec le patron de Blue
Origin.

Qui plus est, Jeff Bezos est a présent
celui qui peut octroyer le fabuleux privi-
lége d’une balade gratuite dans l’espace a
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quelqu'un de son choix. La recette par-
faite pour se faire «des tas d’ami(e)s»!

Entre-temps, les Russes ont entrepris
de réaliser une nouvelle série de vols tou-
ristiques en Soyouz, apres la dizaine qu’ils
ont effectués dans les années 2000 a des-
tination de la Station spatiale internatio-
nale. Ainsi, du 5 au 17 octobre, une ac-
trice et son producteur ont tourné les sé-
quences d’un film a bord d’ISS," tandis
qu’en décembre, un homme d’affaires ja-
ponais et son assistant y ont eux aussi ef-
fectué un séjour d’une semaine. '

Les équipages des deu

Bien sdr, d’autres vols touristiques sont
prévus pour 2022, dont la mission d’Axiom
qui, il y a deux ans, a pavé la voie a l’ac-
tuelle série. Ironiquement, cette envo-
lée, qui aurait d{ étre la premiere, vien-
dra finalement en huitieme place, en fé-
vrier prochain... a moins d’étre davantage
déclassée entre-temps.

Des «astronautes»
qui vont «dans |’espace»?

Les vols suborbitaux réalisés par Bran-
son et Bezos ont soulevé un grand ques-
tionnement: ceux et celles qui dépassent
le cap des 80 ou 100 kilometres sont-ils
pour autant des astronautes qui vont dans
’espace?

La réponse a cette double interrogation
est pourtant simple. Aucun satellite ne

x vols touristiques en Soyouz:
celui de l’actrice Yulia Peresild et celui des touristes japonais.

circule en-dessous de 150 kilomeétres, car
il y a encore beaucoup trop d’air a cette
altitude. C’est dire qu’a 80 ou a 100 kilo-
metres, on se trouve encore dans l’atmos-
phere terrestre. Certes, le point de vue
est sensationnel, mais on n’est pas encore
dans l’espace.

Quant a savoir si on devient astronaute
apres s’étre entrainé des jours ou quel-
ques semaines pour ensuite passer
quelques minutes en apesanteur, il n’en
est rien.

En pratique, les astronautes sont des
spécialistes qui ac-
quierent une vaste
formation qui s’é-
tend sur de trés nom-
breuses années d’é-
tudes et d’entraine-
ment, formation plus
poussée que celle de
chirurgien. Or, ce
n’est pas parce que
quelqu’un suit une
formation de quel-
ques jours ou de plusieurs semaines en
«premiers soins» que ca ferait de lui un
médecin... et encore moins un chirurgien!

Méme les membres de |’équipage de la
mission Inspiration4, qui s’y sont préparés
durant six mois avant de passer trois jours
en orbite — puisqu’eux sont bel et bien al-
lés dans ’espace, a plus de 570 kilométres
d’altitude — ne sont pas pour autant des
astronautes. Ce n’est pas parce que
quelqu’un suit une demi-année d’études
en médecine qu’il deviendra médecin... et
encore moins chirurgien!

Il est méme un peu indécent que cer-
tains de ces touristes de passage se fassent
désormais appeler «Astronaute xyz» alors
que les véritables professionnels de ’es-
pace ne se font pas appeler «Astronaute
David» (St-Jacques) ou «Astronaute Tho-
mas» (Pesquet), etc.!
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Un vol en New Shepard, comme en SpaceShipTwo, est tout simple: assis dans un siege, les
passagers montent jusqu’a une centaine de kilomeétres d’altitude et redescendent au bout de
dix minutes. Rien a voir avec ce que réalisent les astronautes en mission spatiale.

Non, il n’y a pas de Planéte B!

On sait qu’Elon Musk et Jeff Bezos ré-
vent de coloniser ’espace, notamment,
dans le cas de Musk, d’installer une colo-
nie sur Mars dans un avenir pas si lointain.
Selon certains propos qu’on leur attribue,
il se pourrait méme que ces deux multi-
milliardaires préconisent que, dans
|’éventualité ou on devrait un jour aban-
donner une Terre devenue inhabitable, il
convient de faire de ’humanité une «civi-
lisation cosmique», c’est-a-dire parvenue
au stade de s’installer dans ’espace.'

Or, la course folle a ’espace a laquelle
ils se livrent semble avoir donné une im-
pulsion a une mouvance écologique qui
constate que: «Non, il n’y a pas de Planéete
B!» (allusion au concept de Plan B). «Sau-
vons la Terre plutot que de chercher as’en

Y a-t-il quelque part une petite planéte habitable
qui nous «attend»? Probablement pas...

échapper», lancent ceux et celles qui ré-
futent ’idée d’un abandon éventuel de
notre monde au profit d’une hypothétique
Planete B habitable.

Incidemment, comme nous le relations
dans notre balado 20 — Voyage dans |’es-
pace au cinéma, il est insensé d’imaginer
qu’un jour, il sera possible d’évacuer I’hu-
manité vers une autre planéte hospitaliere
(page suivante):
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Migration vers une planéte lointaine?

Dans notre Balado 20, nous traitions de
«|’éventuel transport de [’humanité
d’une Terre qui se meurt vers une
autre planéte habitable..» en ces
termes:

C’est la une idée intéressante exploi-
tée par maints auteurs de science-fic-
tion. Puisqu’on entrevoit que la Terre
sera un jour rendue inhabitable, généra-
lement par notre faute, on imagine (ou
on espere) qu’un jour, on trouvera une
autre planete vers laquelle on transpor-
tera ’ensemble de ’humanité. Ce pour-
rait étre tout simplement Mars ou Vénus
qu’on rendrait habitable, ou encore une
planéte lointaine, tel qu’évoqué dans le
film Interstellar.

Or, en réalité, il est inconcevable de
songer qu’un jour, on procédera a la mi-
gration de milliards d’humains et ce,
pour plusieurs raisons... a commencer
par des raisons strictement techniques
et logistiques: comment transporte-
rions-nous des milliards d’humains?

Imaginons simplement si, demain, on
devait évacuer les centaines de millions
de personnes qui vivent, disons, aux
Etats-Unis vers [’Europe, ou vice versa.
Méme en utilisant tous nos avions et na-
vires — qui sont en nombre incalculable
— cela s’avérerait une tache tout sim-
plement impossible. Et c’est encore
plus irréaliste d’imaginer qu’on dispo-

sera un jour d’un nombre suffisant de
navettes interplanétaires pour transpor-
ter ’humanité entiere de la Terre vers
une destination lointaine.

Qui plus est, il existe déja de nom-
breux précédents, c’est-a-dire des ré-
gions du globe rendues inhabitables par
’homme, notamment les pays dévastés
par la guerre ou par la famine. Or, ce
qu’on observe chaque fois, c’est que,
méme dans les cas les plus désespérés,
ce n’est qu’une infime partie de la po-
pulation qui se réfugie ailleurs.

On a aussi le bel exemple de la colo-
nisation des Amériques par les Euro-
péens. Que ce soit au 17¢, au 18¢, au 19¢
ou au 20¢ siecles, lorsque des popula-
tions européennes ont été en proie a la
famine ou a la guerre, ce n’est qu’une
infime partie de celles-ci qui a pris la
route des Amériques — terre d’accueil
s’il en était une!

Si donc un jour, il fallait sauver l'hu-
manité en procédant a une évacuation
complete de la Terre vers une autre pla-
nete habitable — comme ’imagine bon
nombre de personnes —, on n’assisterait
pas a une migration massive de ’huma-
nité. Au mieux, seule une poignée d’hu-
mains migrerait et ce, a condition de
disposer d’une planéte habitable et
d’avoir les moyens techniques d’y par-
venir — ce qui est loin d’étre envisa-
geable. o
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Le micro-hélicoptére Ingenuity lors de son premier vol dans l’atmosphére de la planéte Mars.

2 — L’exploration de Mars

Comme nous |’expliquions dans notre balado 47 — A ’assaut de la planéte Mars, le
grand événement spatial de 2021 a été ’arrivée a Mars de trois sondes spatiales —
américaine, arabe et chinoise. On pouvait redouter, avions-nous souligné, que la
pandémie de COVID-19, qui a sévérement compliqué les préparatifs de ces missions
planétaires, aurait pu avoir un impact désastreux sur la réussite de I’une ou l’autre

de ces missions. Mais il n’en fut rien, fort heureusement.

C’est ainsi que le 9 février, la sonde
Alamal (espoir) des Emirats arabes unis
s’est placée tel que prévu en orbite autour
de la planéte rouge."”® Le lendemain, ce
fut au tour de la sonde chinoise Tianwen 1
d’en faire autant.' Les Arabes deve-
naient ainsi les cinquiémes a atteindre la
planete rouge, surclassant par le fait
méme les Chinois.

Enfin, le 18 février, une sonde améri-
caine a effectué une descente vertigi-
neuse dans l’atmosphére martienne: les
fameuses «7 minutes de terreur» dont on
a déja parlées. Et tel que prévu, a 15h55,
heure de U’est d’Amérique (20h55 en
temps universel), elle a déposé sur le sol
rouge ’astromobile Perseverance.?’ Puis,
il ne s’est écoulé que quelques minutes
avant qu’on ne recoive les premieres
images en direct du sol. Tout s’était donc
parfaitement passé! Et comme toujours,
la NASA nous a offert tout un spectacle.?’

L’astromobile Perseverance sur Mars (dessin).

C’est dire que depuis dix mois mainte-
nant, Perseverance explore le fond du cra-
tere Jezero a la recherche de traces de
fossiles microscopiques révélant [’exis-
tence d’une vie primitive (mais éteinte
depuis des milliards d’années). Au départ
de la mission, on supposait que ce cratére
avait jadis été un lac et voila que Perseve-
rance nous |’a depuis confirmé.
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Le doublé chinois

Entre-temps, le 14 mai, Uorbiteur chi-
nois Tianwen 1 largue une capsule qui a, a
son tour, livre sur le sol martien un atter-
risseur (sonde fixe) ainsi qu’un mini-astro-
mobile.?? Baptisé Zhurong et pesant 240
kilogrammes, ce dernier est descendu de
sa plateforme une semaine plus tard.? La
Chine devient ainsi la deuxieme nation a
réussir un atterrissage sur Mars (aprés les
Etats-Unis en 1976), puis a y déposer un
véhicule sur roues (ce que les USA ont fait
en 1997) — un remarquable doublé réussi
du premier coup. Les autorités chinoises
espéraient que ’astromobile poursuivra sa
mission d’exploration du sol martien du-
rant au moins trois mois.

Tres rapidement, la sonde fixe et l’as-
tromobile se photographient mutuelle-
ment, clichés qu’ils nous font parvenir.
Mi-juillet, deux mois apres son arrivée sur
Mars, on nous rapporte que Zhurong a par-
couru plus de 400 meétres.?* Tout au long
de U’été, les Chinois diffusent des photos
et rapportent le bon déroulement de la
mission, tant a la surface de Mars que de-
puis l’orbite ou circule l’orbiteur Tianwen
1.

Fin ao(t, Zhurong a fait la fierté des
Chinois en célébrant ses cent jours d’acti-
vité, le véhicule ayant parcouru plus d’un
kilométre.2> A son 177¢ jour sur Mars, le
1¢" novembre, il avait parcouru 1,25 km.2¢

A gauche, la sonde orbitale chinoise Tianwen 1, a droite, |’astromobile Zhurong‘et son atterrisseur.

Crags

Quant a la sonde arabe Al’amal, dont on
a peu de nouvelles, il semble qu’elle pour-
suit sans probléeme majeur sa mission
d’étude autour de Mars.

Toute une performance!

Mais |’opération qui a le plus marqué les
esprits fut les envolées du micro-hélicop-
tere Ingenuity. Le 19 avril, pour la pre-
miere fois, un aéronef prenait son envol
dans ’atmosphére d’une autre planéte.?’

Cette réussite a été d’autant plus re-
marquable que U’atmosphére de Mars
étant cent fois plus ténue que la notre, il
est par conséquent cent fois plus difficile
d’y générer la portance aérodynamique
requise pour s’élever dans les airs. Poury
parvenir, Ingenuity, qui ne pése que 700
grammes sur Mars, a néanmoins besoin
d’une double paire de trés longues hélices
(chaque pale mesure 1,2 metre) qui tour-
nent a 2400 tours a la minute!

Le micro-hélicopteére Ingenuity sur Mars.
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Ingenuity dans les mains de ses concepteurs.

A Uoccasion de son vol inaugural, I’hé-
lico ne s’éléve que de trois meétres lors
d’un vol qui ne dure que 38 secondes.
(Certains comparent ce vol a celui de l’aé-
roplane des fréres Wright qui, le 17 dé-
cembre 1903, n’a volé que 12 secondes et
parcouru que 36 metres.) De petits pas
pour |’aéronautique...

Autre fait tout aussi remarquable: la
NASA n’avait prévu effectuer que cing vols
d’essai d’Ingenuity sur une période de
trente jours. Mais voila que ’hélico a ef-
fectué seize vols en huit mois.

Qui plus est, il ne devait s’agir que de
tests techniques visant a déterminer s’il
est possible de voler dans l’atmosphere de
Mars, sans qu’Ingenuity n’ait rien d’utile a
accomplir. Or, ces tests sont si concluants
que les pilotes de Perseverance utilisent e
présent ’hélico pour faire du repérage-
terrain. Grace aux vues aériennes prises
par I’hélico, ils peuvent en effet repérer
les obstacles qui guettent Perseverance et
établir le chemin a parcourir. C’est la une
utilisation inattendue de Uhélicoptere
martien qui ouvre des perspectives fort in-
téressantes pour de futures missions.

Les envolées de I’hélicoptére Ingenuity

Vol Date Durée Altitude  Distance
1) 19 avril 39,1 sec. 3m 0 (vertical)
2) 22 avril 51,9 sec. 5m 4m
3) 25 avril 80,3 sec. 5m 100 m
4) 30 avril 116,9 sec. 5m 266 m
5) 7 mai 108,2 sec. 10 m 129 m
6) 23 mai 139,9 sec. 10 m 215 m
7) 8juin 62,8 sec. 10 m 106 m
8) 22 juin 77,7 sec. 10 m 160 m
9) 6 juillet 166,7 sec. 10 m 625 m

10) 24 juillet 165,4 sec. 12 m 230 m

11) 5 aolt 130,9 sec. 12 m 389 m

12) 16 aolit 169,5 sec. 10 m 450 m

13) 5 septembre 160,5 sec. 8m 210 m

14) 24 octobre 23,0 sec. 5m 2m

15) 6 novembre 128,8 sec. 12 m 407 m

16) 21 novembre 107,9 sec. 10 m 116 m

Source: Ingenuity (helicopter), List of Flights, Wikipedia.
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Le module orbital chinois Tianhe (gauche et centre) auquel est arrimé un vaisseau Shenzhou.

3 — La station spatiale chinoise

L’autre événement de I’année, c’est le début par la Chine de I’assemblage d’une
mini-station orbitale et de son occupation par des équipages y séjournant durant

des mois.

En janvier, les Chinois précisaient qu’ils
allaient lancer ce printemps le module de
base Tianhe de leur station multi-modu-
laire Tiangong 3. Ils prévoyaient ensuite
réaliser une dizaine d’opérations au cours
des 21 mois suivants, dont le lancement de
quatre équipages et de quatre vaisseaux
de ravitaillement, ainsi que l’ajout de
deux modules spécialisés au module de
base Tianhe afin de constituer le com-
plexe orbital Tiangong 3.2

De fait, le module de base a été lancé
le 29 avril et placé sur orbite a 380 kilo-
metres d’altitude.?

Etonnamment, lors du lancement, la fu-
sée porteuse du module passe a 290 kilo-
metres seulement de la Station spatiale
internationale. Curieuse coincidence ou
manceuvre délibérée? Les Chinois n’ayant
prévenu personne, le patron de la NASA

s’indigne: «Une telle chose ne devrait ja-
mais survenir, dénonce Bill Nelson. On
doit faire preuve de coopération et de
transparence.»3

Qui plus est, I’étage supérieur de la fu-
sée porteuse menace de s’abattre quelque
part sur Terre. Finalement, apres dix
jours de «suspens», il se désintegre au
large des Maldives, ses restes tombant en
mer. «De toute évidence, la Chine agit de
facon irresponsable concernant ses débris
spatiaux», s’indigne a nouveau Nelson.3'

Un mois plus tard, la Chine lance un
vaisseau-cargo contenant les provisions et
le matériel nécessaires au séjour d’un pre-
mier équipage.3? Celui-ci est lancé le mois
suivant (17 juin): trois hommes passent
ainsi I’été a bord de la station — un séjour
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record de trois mois pour la Chine — avant
de revenir sur Terre le 17 septembre.33
Trois jours plus tard, reprise du méme
scénario en lancant d’abord un vaisseau-
cargo puis, un mois plus tard, un deuxieme

équipage. Composé de deux hommes et
d’une femme, celui-ci doit demeurer six
mois dans la station avant de revenir sur
Terre le printemps prochain.3

Le programme Tiangong 3

Vaisseau Lancement Mission
Retour sur Terre

Tianhe 29 avril 2021

Tianzhou 2 29 mai 2021

Shenzhou 12 17 juin 2021

17 septembre 2021

Tianzhou 3 20 septembre 2021

station.

Shenzhou 13 15 octobre 2021

(mi-avril 2022)

Mise en orbite du module de base de la station Tiangong
3. Ce module de 22% tonnes gravite autour de la Terre a
380 kilometres d’altitude.

Lancement d’un premier vaisseau cargo en prévision de
U’arrivée d’un premier équipage. Tianzhou 2 s’arrime a
Tianhe huit heures aprés son lancement.

Lancement d’un premier équipage, composé de trois
hommes, qui séjourne trois mois a bord de la station.

Lancement d’un deuxiéme vaisseau de ravitaillement de la

Deuxiéme équipage a s’installer a bord de la station, com-
posé de deux hommes et d’une femme, pour un séjour
prévu de 6 mois.

Les Chinois prévoient répéter le méme
scénario tout au long de l’année 2022,
avec en plus l’ajout de deux modules spé-
cialisés — Wentian et Mengtian — équipés
de sas pour les sorties dans ’espace et
pour le transbordement d’équipements
dont l'un est muni d’un bras robotique.

Prévue pour étre opérée durant dix a
quinze ans, la station Tiangong 3 se com-
pare bien davantage au complexe orbital
Mir des années 1980-1990 qu’a la Station
spatiale internationale:

Les trois stations spatiales multi-modulaires

Complexe Masse Volume
orbital habitable
Mir 130 tonnes 350 m3
ISS 420 tonnes 388 m3
Tiangong 3 66 tonnes 110 m3

Orbite Opération
365 km x 51,6° 1986-2000
400 km x 51,6° 2000-2030?
380 km x 41,5° 2021-2035?
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4 — A quoi «jouent» les Russes?

Le 15 novembre, les Russes prennent tout le monde par surprise en abattant ['un
de leurs vieux satellites Cosmos a I’aide d’un missile. L’impact de celui-ci a pour
effet de générer un nuage de centaines de morceaux de satellite qui menacent a
présent les satellites en opération a quelques centaines de kilométres d’altitude.
Ce test antisatellite a d’ailleurs un retentissement considérable a travers le monde
— bien davantage qu’ont da s’attendre les Russes — car il a forcé les sept résidents
de la Station spatiale internationale a se réfugier dans leurs capsules.3’

C’est ainsi que Bill Nelson a di expli-
quer le jour méme: «Plus tot dans la jour-
née, a cause des débris générés par le test
russe antisatellite, les astronautes et cos-
monautes d’ISS ont dii enclencher les pro-
cédures d’urgence pour se mettre a [’abri.
... Je suis outré par ce comportement aussi
irresponsable qu’offensant!» Nelson s’est
aussi dit incapable de comprendre com-
ment les Russes ont non seulement mis en
danger la vie d’astronautes américains
mais également celle de leurs propres cos-
monautes vivant a bord d’ISS.

Non seulement le nuage de débris du sa-
tellite détruit, qui s’étendra progressive-
ment, menacera-t-il durant des années la
Station spatiale mais également les mil-
liers de satellites qui naviguent a moins de
1000 kilometres autour de la Terre. De
surcroit, il risque d’engendrer un effet do-
mino: s’il advenait que 'un de ces débris
fracasse un autre satellite, cela créerait
un nouveau nuage de débris qui a son tour
pourrait entrainer des destructions addi-
tionnelles — ce qui risque de rendre a
terme Uorbite terrestre basse inutilisable.

C’est d’ailleurs pourquoi on cherche
tant a réduire le nombre de débris de
toute sorte qui encombrent cette portion
de Uorbite terrestre, notamment en pro-
cédant a la destruction contrélée dans
’atmosphére des vieux satellites et des
étages de fusée devenus inutiles. Mais
voila, c’est comme si, d’un simple «coup
de missile», on encombrait cet espace
avec des centaines de «satellites» inutiles.

A quoi bon procéder & un nettoyage en
régle si certains se permettent d’anéantir
d’un coup tous les efforts déployés par un
peu tout le monde?

Soulignons que les Russes ne sont pas
les premiers a avoir créé un risque sem-
blable puisque, outre les tests antisatel-
lites réalisés dans les années 1960-80 par
eux-mémes et par les Américains, les Chi-
nois, les Américains et les Indiens ont ré-
cemment fait de méme — respectivement
en 2007, 2008 et 2019.

L’opération russe surprend d’autant
plus que nul ne comprend sa raison d’étre.
En pratique, les systemes antisatellites
sont des armes inutiles puisque la destruc-
tion d’un satellite «ennemi» sera considé-
rée comme un acte de guerre, au méme
titre que l’attaque d’un avion, d’un navire
ou d’une base militaires. Du reste, rendre
U’orbite basse inutilisable aux autres — par
la multiplication des débris — c’est s’en
priver soi-méme! A quoi bon une telle
arme?

Autre question de ’heure: a quoi donc
«jouent» les Russes? C’est ce que se de-
mandent de plus en plus fréquemment les
analystes en affaires internationales qui
constatent avec appréhension que ceux-ci
soutiennent la Biélorussie qui entasse des
réfugiés aux frontiéres de la Pologne, alors
méme que la Russie masse d’importantes
troupes aux portes de l’Ukraine.
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Il est a se demander si, face aux sanc-
tions économiques imposées par |’Occi-
dent a la Russie a la suite de son invasion
d’une portion du territoire ukrainien en

2014 — sanctions qui font apparemment
tres mal — les Russes ne chercheraient pas
a déstabiliser ’Occident, sinon méme a
provoquer un conflit ouvert?

Depuis 2019, SpaceX a lancé 2021 satellites Starlink (a gauche), tandis que la société OneWeb en a pla-
cés 394 (a droite). Ces deux firmes offrent des services Internet a I’échelle de la planéte.

5 — Le nouveau «Far West»?

L’année 2021 a été marquée par la mise en place de deux réseaux de satellites nous
proposant une connexion haute-vitesse a Internet partout ou nous nous trouvons
sur terre comme en mer, méme au beau milieu du Pacifique sud: le service Starlink
offert par SpaceX et celui de la société OneWeb.3¢

En particulier, le réseau Starlink est en-
tré en fonction avec la mise en place des
1500 satellites de base, placés a 550 kilo-
metres d’altitude. Toutefois, pour offrir
un service optimal, SpaceX aura besoin de
recourir a 40 000 satellites.

C’est la un nombre effarant de satel-
lites puisque c’est quatre fois plus que
tous les satellites lancés a ce jour! En

fait, entre 1957 et 2019, donc sur une pé-
riode de 62 ans, tous les gouvernements,
organisations et entreprises du monde ont
lancé 9646 satellites en tout et pour
tout.3’

C’est ainsi qu’en 2021, 1833 satellites
ont été lancés par 145 fusées, ce qui re-
présente douze fois plus que ce qu’on
lance habituellement.

Nombre de satellites lancés ces derniéres années

2012
138

2013
214

2014
285

2015
245

2016
225

2017
481

2018
455

2019
483

2020
1243

2021
1833

Source: Claude Lafleur, «Table | - Number of Spacecraft Launched Each Year», Spacecraft Encyclopedia.

Cette croissance phénoménale du nom-
bre de satellites lancés qu’on enregistre
ces derniéres années — et particuliere-
ment depuis 2020 — est d{ au fait que des
entreprises privées se dotent de flottes

comptant des centaines voire des milliers
de satellites. C’est ainsi qu’en 2021, Spa-
ceX a placé 989 satellites en orbite, soit
54% de tous ceux lancés cette année-la.38
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(Méme chose en 2020, SpaceX ayant orbité
69% des 1242 satellites lancés.3?)

S’ajoute a ceux-ci les 284 satellites
OneWeb lancés en 2021, les 48 Flock et les
76 SpaceBEE. C’est dire qu’a elles seules,
quatre entreprises privées ont expédié
dans ’espace les trois-quarts de tous les
satellites de ’année.

Tel que Uillustre le graphique ci-contre, nous
assistons a une véritable «explosion~» dans le
nombre de satellites lancés chaque année, d’une
centaine lancée annuellement entre 1964 et 2012
a plus d’un millier par année a présent.

Nombre de satellites lancés
en moyenne chaque année

Années Années Annees Annees Annees 2010 a 2017 a 2020 2021
1960 1970 1980 1990 2000 2016 2019

Principales flottes de satellites commerciaux

Satellites de la société SpaceX, pesant 260 kg et placés a
550 km d’altitude, offrant un service Internet planétaire.

Microsatellites d’observation de la Terre de la société Pla-
net, pesant 5 kg et placés a 410 km d’altitude.

Satellites de la société OneWeb, pesant 147 kg et placés a
1200 km d’altitude, offrant un service Internet planétaire.

Microsatellites de la société Spire, pesant 4 kg et placés sur
orbites basses, servant a l’observation de la Terre et du tra-

Flotte Nombre lancés Fonction
e Starlink 2021 satellites
e Flock 436 satellites
e OneWeb 394 satellites
e Lemur 146 satellites
fic maritime.
e SpaceBEE 127 satellites

Picosatellites de la société Swarm Technologies, pesant 250
g. et placés sur orbites basses, assurant les communications

entre ordinateurs (systéme M2M, Machine-to-Machine).

Notons que des dizaines d’autres projets de flotte sont en préparation, de sorte que, selon certaines
analyses, on pourrait assister au lancement de 10 000 satellites et plus par année d’ici peu.

Surtout, ces satellites s’ajoutent aux
milliers d’autres qui gravitent a moins de
1000 kilometres de la Terre et qui repré-
sentent un encombrement de plus en plus
inquiétant.

Déja, les médias ont fait état des pro-
blémes que posent les milliers de satel-
lites de SpaceX aux astronomes, les Star-
link représentant autant de petites étoiles

brillant au firmament et qui risquent d’en-
traver leurs observations.

Qui plus est, le nombre croissant de sa-
tellites privés venant s’ajouter aux mil-
liers de débris de toute sorte ainsi qu’aux
restes des tests antisatellites risquent de
rendre ’orbite basse inutilisable — ou du
moins, trés a risque de collisions.
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Face a la course folle au tourisme spa-
tial a laquelle nous assistons et a l’encom-
brement de l’orbite basse, il est a se de-
mander si ’espace n’est pas en train de
devenir une sorte de Far West ou n’im-
porte qui fait n’importe quoi, un territoire
ou certains se croient tout permis... au dé-

triment de tous les autres?

Une question s’impose donc: les res-
sources de ’espace doivent-elles demeu-
rer a la disposition de toute I’humanité ou
peuvent-elles étre livrées a n’importe
quelle exploitation privée?

6 —Perspectives 2022

Heureusement qu’au chapitre de I’exploration de I’espace, I’avenir semble plus re-
luisant. C’est ainsi que le jour de Noel, le 25 décembre, on a assisté au lancement
du fameux télescope spatial Webb auquel nous avons consacré notre balado 77.

Si tout se passe comme prévu au cours
des six premiers mois de ’année 2022 —
période au cours de laquelle les ingénieurs
procéderont au déploiement du télescope
et a la mise en service de ses instruments
— nous pourrions assister par la suite a une
autre belle révolution astronomique sem-
blable a celle que nous a livrée le téles-
cope Hubble ces trente dernieres années.
Ainsi, Uentrée en service du télescope
Webb pourrait marquer ’année 2022.

Des astéroides visés
par Lucy et DART

En outre, la NASA vient de lancer deux
sondes d’exploration des petits astres du
Systeme solaire. En octobre, elle a lancé
la sonde Lucy qui, en 2027 puis en 2033,
explorera deux familles d’astéroides qui
accompagnent Jupiter sur son orbite au-
tour du Soleil. Il s’agit d’une gamme d’as-
téroides dite «troyens» au sujet desquels
on ne connait rien et qui pourraient nous
renseigner sur la naissance et la formation
du Systéme solaire. Et fait exceptionnel:
Lucy fera deux fois [’aller de la Terre a Ju-
piter pour accomplir sa mission.

La sonde Lucy.

Déroulement de la mission Lucy

« 16 oct 22: 1¢"survol de la Terre (1° as-
sistance gravitationnelle. a.g. #1).

e 13 déc 24: 2¢ survol de la Terre (a.g. #2).

« 20 avril 25: passage auprées de ’asté-
roide Donaldjohanson.

« D’ao(it 2027 a novembre 2028: explora-
tion de la 1¢" famille d’astéroides qui
accompagnent Jupiter.

26 décembre 2030: retour pres de la
Terre (a.g. #3).

» 3 mars 2033: exploration de la 2¢ fa-
mille d’astéroides a Jupiter.

La sonde Lucy est dotée de deux
immenses panneaux solaires circulaires.
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Fin-septembre 2022, la sonde DART ira percuter |’astéroide Dimorphos

droite) qui gravite autour de ’astéroide Didymos.

Puis en novembre, la NASA a lancé la
sonde DART qui, fin septembre prochain,
devrait percuter ’astéroide Dimorphos,
qui gravite autour de ’astéroide Didymos.

Le but premier de la mission est de me-
surer les effets que génere ’impact d’un
«boulet de canon» de 550 kilogrammes
(DART), a la vitesse de 24 000 km/h, sur
un astéroide de 160 metres de diametre
(Dimorphos).

Ce dernier ne sera guere affecté, sinon
que son orbite autour de Dimorphos risque
d’étre légerement altérée. Les scienti-
fiques de la mission DART mesureront les
changements apportés a la période de ré-
volution de Didymos autour de Dimorphos.
A Uheure actuelle, celui-ci fait le tour du
second en 11 heures et 59 minutes, mais
la durée de cette période pourrait changer
de 73 secondes a 10 minutes, selon ou et
comment DART frappera.

Si tout se passe comme prévu, la colli-
sion devrait étre filmée par un petit drone
italien que DART larguera dix jours avant
son impact.

Retour des fusées géantes?

Deux autres événements a surveiller en
début d’année seront le lancement des fu-
sées géantes Super Heavy/Starship de
SpaceX et SLS (Space Launch System) du
programme Artemis de la NASA (auquel

t_“ i
(a gauche sur Uillustration de

Starship

SLS Block 2
Cargo

Saturn V
N1

' ot ‘"
B LE¥¥L |
Les quatre fusées géantes: la N-1 soviétique et la
Saturn V des années 1960, la SLS et la Super
Heavy/Starship du présent. (Source: Wikipédia.)

==

nous avons consacré notre Balado 71).
Dans les deux cas, il s’agit de fusées
géantes, plus hautes qu’un édifice de
trente étages, comparables a la vénérable
Saturn V du programme Apollo. Il s’agit
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du calibre de fusée qu’on n’a pas vu de-
puis cinquante ans.

Il se pourrait méme qu’on assiste a une
sorte de course entre SpaceX et la NASA,
puisque les deux tirs sont prévus pour fé-
vrier ou mars. Toutefois, on doit s’at-
tendre a de nombreux reports dans un cas
comme dans l’autre puisqu’on ne procé-
dera au tir de ces fusées que lorsque tout
paraitra en parfait ordre.*!

Soulignons que le lancement de la fusée
de SpaceX présente un risque tres particu-
lier. En effet, au moment du décollage,
une trentaine de moteurs-fusée doivent
s’allumer en méme temps et fonctionner
parfaitement durant plusieurs minutes.
Or, le fonctionnement simultané d’une
trentaine de moteurs-fusée risque fort
d’engendrer d’énormes vibrations et des
phénomenes de résonnance impossibles a
prévoir d’avance — ’addition des uns et
des autres pouvant aisément mener a la
destruction de la fusée.

A ce jour, on ne connait qu’un seul
exemple de fusée ayant recouru a une
trentaine de moteurs-fusée, celui de la fu-
sée lunaire soviétique N-1. Or, les quatre
tirs de N-1 réalisés entre 1969 et 1971
(dans le plus grand secret) se sont soldés
par de gigantesques explosions.

Le programme de la super fusée de Spa-
ceX n’en serait d’ailleurs pas a son pre-
mier échec puisque les neuf premiers tirs
du vaisseau Starship — qui constitue a pré-
sent le deuxiéme étage de la super-fusée
— ont tous échoué, certains donnant lieu
a de spectaculaires destructions.

Ce n’est qu’a son dixieme tir d’essai
qu’un Starship a complété son vol (le 5
mai dernier). Mais, bizarrement, SpaceX
n’a jamais répété ce test. Normalement,
on s’attendrait a ce que les responsables
du programme réalisent quelques tirs

d’essais, histoire de s’assurer que le
Starship est bel et bien au point — une
seule réussite (en dix tentatives) ne garan-
tissant en rien sa fiabilité.
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La premiér fusée Super Hea/
Starship sur son pas de tir.

L’imprévisible avenir...

Mais quel va étre, en réalité, l’événe-
ment qui marquera "année 2022? Bien
malin qui pourrait le dire! On peut cepen-
dant penser que la «réaction» que pourrait
avoir le président Biden a la suite du pre-
mier tir de la fusée SLS pourrait en étre
un... surtout si ’opération tourne mal. As-
sisterons-nous a une nouvelle remise en
question du programme Artemis, comme
ce fut le cas en 2010 puis en 2017 (voir
notre balado #71 — Artemis: le réve du re-
tour sur la Lune)?

Ou en serons-nous dans douze mois! A
suivre... s
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