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Ce que nous réserve, et pas, l’exploration de [’espace.




Le balado et les fascicules

Depuis janvier 2018, Claude Lafleur et Mathieu Rancourt produisent un
balado consacré a ’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 particuliére, qu’il s’agisse de ’explo-
ration d’une planéte, de la recherche de vie dans I’Univers ou de |‘aven-
ture des astronautes et de ceux et celles qui révent d’espace.

Pour chaque balado, ils préparent un exposé détaillé, sous forme de
questions/réponses. Ils publient ces exposés sous forme de fascicules
pdf, comme celui-ci. Il s’agit donc d’une conversation entre [’animateur
de Voyage dans [’espace, Mathieu, et le passionné d’espace, Claude.

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 colt de 55/mois, via la plate-forme patreon.com.

Mathieu Rancourt est géographe et professionnel de recherche au
Centre de recherche du CHUM. Claude Lafleur est journaliste scienti-
fique qui suit au quotidien depuis cinquante ans les péripéties de l’ex-
ploration spatiale.
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Rédaction: Claude Lafleur
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Illustrations: NASA

Balado: https://soundcloud.com/voyage-
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Abonnement:
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Espace 2068, les 50 prochaines

Que nous réserve 'avenir? Dans notre récent balado L’Homme dans [’espace, nous
avons abordé cette question en comparant comment la conquéte de U’espace était en-
visagée dans les années 1950-60 avec la, ou nous en sommes rendus de nos jours. Evi-
demment, entre le réve et la réalité, il y a un gouffre immense, comme nous [’avons
d’ailleurs esquissé.

Aujourd’hui, nous allons tenter de répondre aux questions qui se posent actuelle-
ment, comme par exemple: quand débarquerons-nous sur Mars?, quand des touristes
(comme vous et moi) pourront-ils aller dans l’espace?, enverra-t-on un jour des équi-
pages sillonner le Systeme solaire, sinon méme en direction des étoiles voisines?

Evidemment, on peut réver, réver de projets grandioses et d’un avenir fantastique,
a la limite du réel, comme nous le font souvent miroiter les films d’Hollywood et les
séries télé comme Star Trek et la Guerre des étoiles. Mais nous, nous avons choisi
d’adopter une position plus critique et collée a la réalité. Nous allons donc tenter de
cerner ce que nous croyons étre possibles de voir ces cinquante prochaines années.

Je suis assez étonné par le fait que tu prédire I’avenir — dans le spatial comme
oses t’aventurer dans le domaine des dans tout autre domaine — on se goure
prédictions, alors que tu nous as claire- généralement. Tu dis une chose et fais
ment montré que, lorsqu’on tente de le contraire, non?!



Oh non, Mathieu, je ne renie pas mes
propos, bien au contraire. Ce que je ten-
terai de faire aujourd’hui, c’est de ré-
pondre aux interrogations bien légitimes
qu’on me pose, du genre: quand retour-
nerons-nous sur la Lune et quand irons-
nous sur Mars?

En fait, je ne vais pas chercher a fixer
des dates, mais plutot a énoncer les bases
qui nous permettent d‘esquisser ce que
pourraient nous réserver les cinquante
prochaines années.

L’idée ne sera donc pas de tenter de
prévoir [’avenir — car, sans doute, on se
trompera encore et encore — mais bien
d’élaborer ce qui semble possible, pro-
bable ou difficilement réalisable d’ici
cinquante ans. On est donc en 2018 et
on tentera de voir ce qui pourrait se
passer d’ici 2068, n’est-ce pas?

Tout a fait. Toutefois, l’exercice est
périlleux car, c’est comme si en 1918, on
avait tenté d’envisager les progres de
’aviation jusqu’en 1968. Gageons que si
on avait tenté l’aventure, on n’aurait pas
anticipé ’invention du moteur a réaction

ni le fait que des millions de personnes
traverseraient les océans a bord de jets
des les années 1960.

C’est vrai. En 1918, on était encore a
’ére des avions a deux ailes, faits en bois
et pilotés par de courageux pionniers de
Lair. On était alors «a des années-lu-
miere» des avions de passagers des an-
nées 1960!

WRIGHT FLYING FIELD, Inc.
60 Broadway, New York

Wright proposaient de venir apprendre a piloter
un avion durant ses vacances ! Les temps ont
bien changé...

Theme 1

L’expérience de Vivre en apesanteur

Mais avant d’entreprendre notre pé-
riple vers 2068, tu désires relater |’«ex-
périence» que tu as vécue, bien malgré
toi, a la suite de la publication de ton
premier livre, Vivre en apesanteur, en
1989. Que s’est-il donc passé?

J’évoque l’époque ou j’ai rédigé
Vivre en apesanteur, puisque cela illus-
trera a merveille les périls qui nous guet-
tent lorsqu’on tente de voir plus loin que
le bout de son nez.


https://www.amazon.com/Vivre-apesanteur-French-Claude-Lafleur-ebook/dp/B007MUOD72/ref=sr_1_8?s=digital-text&ie=UTF8&qid=1534530910&sr=1-8

C’est donc en 1987-88 que j’ai rédigé
mon premier livre. Or, a ’époque, on vi-
vait dans un contexte fort différent de ce-
lui de nos jours.

D’une part, on était encore en pleine
guerre froide et de course a U'espace, les
Etats-Unis et ’Union soviétique d’alors
étaient a «mille lieux» d’envisager colla-
borer comme ils le font de nos jours a
bord de la Station spatiale internationale.
En fait, a ’époque, le programme spatial
soviétique était encore tres secret... mais
il commencait a s’ouvrir.

Surtout, j’ai amorcé la rédaction de
mon livre dans un contexte trés particu-
lier. D’abord, le 28 janvier 1986, ily a eu
la terrible tragédie de Challenger: sept
astronautes (dont Uinstitutrice Christa
McAuliffe) ont péri 72 secondes apres le
décollage de la Navette spatiale. Comme
je ’ai relaté dans mon livre, cette tragé-
die a profondément bouleversé les activi-
tés spatiales de |’Occident — tant aux
Etats-Unis qu’en Europe et au Canada.

De leurs cotés, trois semaines seule-
ment apres la perte de Challenger, les So-
viétiques ont placé en orbite le module
Mir, le premier élément d’une grande sta-
tion spatiale — précurseur directe de la
Station spatiale internationale qu’on con-
nait bien.

Bref, en 1988, au moment de rédiger
mon livre, le domaine spatial se trouvait
a un point tournant: les Américains
étaient cloués au sol tandis que les Sovié-
tiques s’installaient en orbite.

En conséquence, mon livre compor-
tait trois parties. La premiere était con-
sacrée a la Navette spatiale; que s’est-il
donc passé au juste le 28 janvier 1986 a
bord de Challenger?, comment fonctionne
une Navette spatiale?, a quoi sert-elle et
quel est son avenir?, etc.

La troisieme partie de Vivre en ape-
santeur portait sur Mir, le complexe orbi-
tal au sujet duquel les Soviétiques nous
dévoilaient leurs grandes ambitions.
C’était aussi l’occasion pour moi de dé-
crire comment les Russes ménent leurs
opérations spatiales, ce qui était peu
connu a l’époque.

Et entre ces deux parties, j’ai inséré
une section dite «vivre en apesanteur»
dans laquelle je décrivais ce que c’est
que d’étre et de vivre en apesanteur;
comment ’organisme humain réagit et
s’adapte?, ce que les astronautes man-
gent?, comment ils dorment, se lavent et
vont aux toilettes?, etc.

C’était a I’époque un livre «trés com-
plet». Sauf que, par la suite, j’ai éprouvé
un immense regret.

Ah bon. Si je devine bien: ton livre pré-
figurait la rencontre des deux géants de
’espace dans les années 1990?

En effet, Vivre en apesanteur conte-
nait la matiére pour imaginer un projet
grandiose: la rencontre d’une Navette



spatiale américaine avec le complexe or-
bital russe Mir.

Or, quelle ne fut pas ma surprise lors-
que, quatre ans a peine apres la parution
de mon livre, les Américains et les Russes
— U’Union soviétique s’étant effondrée
entre-temps — se sont entendus pour ré-
aliser des missions conjointes Navette-
Mir.

C’est ainsi qu’a partir de 1995, neuf
Navette spatiale ont accosté Mir, alors
que des astronautes américains et euro-
péens ont séjourné des mois a bord du
complexe orbital russe.

! b ¢ i, Y
Voici comment on se représentait en 1992
la rencontre d’une Navette avec Mir.

Ces vols préfiguraient la collaboration
que meénent les Russes, les Américains,
les Européens, les Japonais et les Cana-

diens a bord de la Station spatiale amé-
ricaine. On est donc rapidement passé
de l’ére de la guerre froide et de la
course a l’espace a celle d’une étroite
collaboration?

En effet, dans les années 1990, les
Américains et les Russes ont entrepris
d’unir leurs forces pour assembler puis
opérer une grande station orbitale: la Sta-
tion spatiale internationale (qu’on ap-
pelle ISS, ’abrégé d’International Space
Station). Ils ont d’ailleurs entrepris la
construction de cette station en 1998,
soit dix ans a peine apres la parution de
Vivre en apesanteur.

Tout cela pour dire que, malgré que
mon livre contienne tous les ingrédients,
je n’ai pas vu venir la rencontre des deux
géants de l’espace. Mais, il faut aussi dire
a ma décharge que, dans les années 1980,
c’était la un projet totalement impen-
sable... d’ou le fait que je n’y ai pas
songé. (Ah, si seulement j’avais été un
tant soit peu audacieux...)

Mais c’est aussi dire qu’en ’espace
de dix ans — entre 1988 et 1998 — le do-
maine spatial s’est profondément trans-
formé... comme on n’aurait jamais pu
’imaginer au départ.

Autrement dit, peut-étre que les dix
ou vingt prochaines années nous réserve-
ront d’étonnantes surprises et des boule-
versements qu’on ne saurait anticiper?

Tu nous sers donc la une belle mise en
garde: [’avenir — méme le proche avenir
— peut parfois nous surprendre... mais
pas toujours non plus.

Exactement.



Théeme 2

ISS et la croisée des chemins

Comme nous venons de le mentionner, |’assemblage de la Station spatiale internatio-
nale a débuté en 1998. Et depuis ’an 2000, des hommes et des femmes se relaient
continuellement a bord d’ISS. C’est dire que nous habitons en permanence ’espace
depuis vingt ans maintenant.

v A
La Station spatiale internationale (ISS) avec, au premier plan,
une série de panneaux solaires. Au centre, les modules habités.

Mais comme «toute bonne chose a une ISS est en opération depuis vingt ans
fin», j’imagine que la Station terminera et on peut s’attendre — si tout continue
un jour sa vie utile. Quand peut-on pré- de bien aller — qu’elle le sera encore une
voir sa fin? dizaine d’années, peut-étre méme un peu



plus longtemps. Elle devrait donc arriver
en fin vraisemblablement au début des
années 2030.

Et comme nous l’avons relaté dans notre
balado sur les Déchets spatiaux, on télé-
guidera ISS pour qu’elle brlle au-dessus
de I’Océan pacifique, afin que ses restes
tombent en mer plutét qu’en zone habi-
tée.

Et apres ISS, que ferons-nous? Cons-
truira-t-on une seconde station spatiale
internationale?

C’est une question tres pertinente
puisque, pour le moment, on n’a rien
prévu de concret. C’est-a-dire qu’on n’a
pas encore décidé fermement ce qu’on
allait faire au juste au terme du pro-
gramme ISS: continuera-t-on d’habiter
Uorbite terrestre?, retournera-t-on sur la
Lune?, s’élancera-t-on vers Mars, ou quoi
d’autre encore?

Or, le temps presse — pour ne pas
dire qu’il est déja un peu trop tard. Il
faut en effet prévoir une bonne décennie,
sinon deux, pour préparer un projet de
Uenvergure d’ISS. Ainsi, c’est en 1986
que le président Reagan a lancé le projet
d’une grande station orbitale, station qui
est entré en fonction quatorze ans plus
tard, en l’an 2000. Normalement, on au-
rait dQ déja avoir pris une décision ferme
— a Uinstar du président Kennedy qui, en
1961, a lancé son défi d’un homme sur la
Lune avant la fin de la décennie, ou en-
core du président Reagan.

Pour le moment, il y a une foule
d’idées qui flottent en ’air, notamment
de retourner sur la Lune et/ou de se lan-
cer a la conquéte de Mars, sinon méme de
faire autre chose (comme d’explorer des
astéroides), mais aucune décision ferme
n’a réellement été prise.

Pourtant, la NASA ne travaille-t-elle pas
sur des projets lunaires et martiens
alors que le président Trump vient d’an-
noncer que les Américains retourneront
sur la Lune avant de s’élancer vers
Mars?

Oui et non. Il y a bien quantité de
projets qui flottent dans les airs et la
NASA développe une foule de moyens
technologiques susceptibles de servir a la
réalisation d’une gamme de projets, mais
aucune décision ferme n’a été prise.

Oui, le président Trump a annoncé
récemment le retour des Américains sur
la Lune, mais comme [’avaient aussi fait
deux de ses prédécesseurs. Ainsi, le 20
juillet 1989 — a l’occasion du vingtieme
anniversaire du premier pas de ’homme
sur la Lune —, le président George Bush
pere avait annoncé que les Américains se-
raient de retour sur la Lune pour ’an 2000
— mais jamais les fonds n’ont été alloués.
Méme chose quinze ans plus tard, lorsque
son fils a procédé a une annonce sem-
blable: ’homme sur la Lune en 2020. Et
voila que Trump récidive... (Voir encadré
page suivante.)

La capsule Orion, qui transportera éven-
tuellement des astronautes américains,
pourra se poser sur la terre ferme.

Mais dans tous les cas, il manque
’élément clé — l’argent — qui n’est pas
sur la table pour la réalisation d’un projet
aussi concret que ceux énoncés par Ken-
nedy et Reagan.



D’Apollo a Constellation: 50 ans a tourner en rond?

En janvier 2004, George Bush fils lance a nouveau ’idée de retourner sur
la Lune d’ici une quinzaine d’années. Il met en ceuvre le programme
Constellation, une série de vaisseaux (fusées, capsules et modules lu-
naires) sur laquelle travaille encore la NASA. Le programme a été réo-
rienté sous Obama mais Trump semble (eh oui: semble) reprendre ’idée
de Bush. Remarquez les grandes similitudes entre le programme Apollo
(illustré ci-dessous) et le projet Constellation (bas de la page).

SATURN VAPOLLO | TYPICAL MISSION PROFILE




Le fait est que nous vivons depuis
des décennies dans une ere qui revient a
se dire constamment: «Un jour, je ferai
ceci ou cela...», comme lorsque
quelqu’un se dit qu’un jour, il rénovera
sa maison, un jour il écrira un livre, un
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jour il fera le tour du monde, etc., mais
sans jamais passer a ’action. Que de
beaux projets! Apres la Lune en 2000 et
2020 des présidents Bush, voici celle de
Trump pour les années 2030.
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Comparaison entre la fusée lunaire Saturn V du programme Apollo, la Navette spatiale
et les futures fusées Ares | et Ares V sur lesquelles travaillent la NASA.

Ainsi donc, on peut prévoir que la Sta-
tion spatiale internationale terminera
sa vie d’ici une douzaine d’années envi-
ron, mais qu’arrivera-t-il par la suite si
on tarde sans cesse de passer a |’action?

Il se pourrait bien qu’a partir des an-
nées 2030, la présence d’hommes et de

femmes dans ’espace devienne spora-
dique, qu’il y ait parfois de courtes envo-
lées spatiales, peut-étre de courts séjours
d’astronautes et de touristes, mais plus
une présence humaine continuelle,
comme c’est le cas depuis [’an 2000.

C’est dire que I’homme et la femme,
pourraient ne plus étre présents dans



’espace dans une douzaine d’années.
Ca parait incroyable, non?

Oui, mais ca ne serait pas une pre-
miere...

Si on remonte a 1968, a |’époque ou
on s’apprétait a marcher sur la Lune, ja-
mais on aurait pu imaginer qu’aprés le
sixieme débarquement lunaire, en 1972,
plus personne n’y retournerait avant au

moins les années 2030. Ca paraissait im-
pensable a ’époque, comme il peut pa-
raitre impensable aujourd’hui qu’on sus-
pendra la présence de ’homme dans ’es-
pace au-dela des années 2020.

L’avenir, comme tu l’as déja dit, ré-
serve de ces surprises...

L’avenir ne cesse jamais de sur-
prendre!

Théeme 3

Le tourisme spatial

Claude, tu as mentionné il y a quelques instants le tourisme spatial, c’est-a-dire la
possibilité pour des gens ordinaires, comme nous deux, d’effectuer un séjour dans l’es-

pace.

Déja, on le sait, une dizaine de millionnaires, dont Guy Laliberté du Cirque du So-
leil, se sont payé des séjours a bord d’ISS. Mais ces séjours leur ont colité des dizaines

de millions $/€.

Ca fait déja longtemps qu’on envisage le
jour ou le monde ordinaire pourra enfin
golter a ’apesanteur et voir la Terre
comme seuls les astronautes ont le pri-
vilége de le faire?

Oh oui. L’idée du tourisme spatial re-
monte déja a 1969, c’est-a-dire a ’épo-
que du premier débarquement sur la
Lune. Imaginez, des compagnies aé-
riennes comme PanAm et TWA prenaient
des réservations en prévision du jour ou
elles pourraient acheminer des touristes
sur la Lune. On envisageait alors qu’on
pourrait un jour prochain passer ses va-
cances dans un hotel lunaire, probable-
ment a partir des années 1980 ou 1990.
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Incroyable... mais vrai! (Pour les compa-
gnies aériennes, c’était la une belle facon
de faire parler d’elles...)

On a aussi songé a embarquer des tou-
ristes a bord de la Navette spatiale?

En effet. Dans les années 1980, des
entreprises ont sérieusement envisagé la
possibilité d’organiser de brefs séjours
dans l’espace a bord de la Navette spa-
tiale.

On songeait alors a placer un module-
autobus dans la soute d’un orbiteur, ce
qui aurait permis de transporter des di-
zaines de passagers pour des vols de



quelques heures dans ’espace, le temps
d’effectuer quelques tours de Terre.

Dans les années 1980, on prévoyait remplacer le
laboratoire Spacelab dans la soute de la Navette
(photo) par un module-autobus pouvant héberger
des dizaines de touristes.

Il y a aussi Richard Branson, de Virgin
Galactic, qui propose d’envoyer des
touristes dans |’espace...

Oui. Depuis une quinzaine d’années,
Branson nous promet de courts moments
en apesanteur — quelques minutes a
peine — a bord d’un avion aux lignes fu-
turistes, le SpaceShipTwo. Ces vols col-
teraient la bagatelle de 200 000S. En
2004, Branson prévoyait que les premiers
vols touristiques de Virgin Galactic au-
raient lieu vers 2007 ou 2008.

Or, d’année en année depuis dix ans,
le patron de Virgin annonce que les pre-
miers vols touristiques sont sur le point de
débuter, qu’ils auront lieu ’«an pro-
chain». Mais, a chaque année, ces vols
sont reportés alors que Branson fait sans
cesse la méme affirmation: «l’an pro-
chain...» Mais plus personne ne |’écoute
vraiment (en tout cas, pas moi).
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L’avion SpaceSBip‘Two de Virgin Galactic.

Il y a aussi un nouveau venu, dont on a
peu parlé jusqu’a présent?

Oui, il s’agit de la firme Blue Origin,
fondée par Jeff Bezos, le patron d’Ama-
zon, qui nous promet pour bientot des
vols balistiques en fusée, a la maniere de
ce qu’a fait Alan Shepard en mai 1961:
une capsule spatiale, en forme de cloche
(un peu comme la capsule Mercury de
Shepard) sera propulsée par la fusée que
Bezos a justement baptisée New Shepard.
Elle montrerait jusqu’a une centaine de
kilometres d’altitude, avant de redes-
cendre par parachute.. exactement
comme |’a fait Shepard lors de son «saut
de puce» de 15 minutes.

A Uheure actuelle, les deux firmes
prévoient réaliser leurs premiers vols tou-
ristiques... d’ici une année.

La fusée New Shepard mportant une capsule,
visible a droite avec ses deux gros hublots.



Ca fait donc des décennies qu’on nous
promet que «bientdot» des touristes
voyageront dans l’espace. Mais c’est
quoi le probléme?

Le probleme, je dirais, c’est la fusée!
Comme on ’a expliqué dans le balado
Homme dans [’espace, c’est le seul
moyen que nous possédons pour parvenir
jusqu’a ’espace. Mais c’est un moyen de
transport «malcommode», qui colte cher
et qui est, surtout, dangereux.

C’est d’ailleurs un aspect qu’on né-
glige souvent lorsqu’on évoque le tou-
risme spatial: ces vols (tels qu’envisagés
actuellement) seront une entreprise tres
risquée; chaque lancement qu’il
s’agisse de ’avion de Virgin Galactic ou
de la fusée de Blue Origin — risque fort de
subir un jour une défaillance sévere, si-
non méme catastrophique. Les risques
seront d’autant plus grands qu’on a U’in-
tention d’utiliser fréquemment ces appa-
reils. Autrement dit, si SpaceShipTwo et
New Shepard ont une fiabilité de 99%, les
risques d’une défaillance majeure sont
grands puisqu’on prévoit les faire voler
des centaines de fois. Songeons simple-
ment au fait que la Navette spatiale a
connu deux tragiques accidents en 135
vols... Imaginons seulement si, le 28 jan-
vier 1986, on avait placé dans la soute de
Challenger un module-autobus contenant
des dizaines de touristes!

Si je te comprends bien, Claude, tu ne
crois pas a la viabilité du tourisme spa-
tial?

Hélas non. En fait, tant et aussi long-
temps qu’il faudra recourir a des fusées
ou a des avions fusées pour accéder a ’es-
pace, je doute que le transport de passa-
gers puisse se faire d’une maniere abor-
dable et, surtout, sécuritaire.

D’accord: il se pourrait bien qu’on as-
siste ces prochaines années a quelques
vols touristiques, mais je crains que sur-
viendra assez rapidement un accident,
peut-étre pas catastrophique mais sé-
rieux, qui jettera une douche d’eau froide
sur le tourisme spatial.

A bien y penser, on est peut-étre
comme en 1918; a l’époque, les avions
étaient dangereux et les accidents fré-
quents. Chose certaine, aucune compa-
gnie aérienne n’aurait pu offrir a cette
époque un service viable de transport de
passagers. Il a fallu attendre au lende-
main de la seconde guerre mondiale pour
voir naitre le transport de passagers par
avion.

Peut-étre devrons-nous attendre en-
core longtemps avant que des gens ordi-
naires puissent accéder a |’espace?

Hélas oui, je le crains... Mais peut-
étre me trompais-je?

Theme 4

De Mars a la Lune

Claude, la question que tout le monde
se pose et qu’on t’a sirement souvent
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posée, j’'imagine, est: quand irons-nous
sur Mars?



En effet. Et dés le début de ma car-
riere de journaliste, dans les années
1980, j’avais I’habitude de répondre que
je ne pensais pas voir de mon vivant des
humains marcher sur Mars. Or, non seu-
lement ai-je eu «raison» jusqu’a présent
mais je persiste aujourd’hui a penser la
méme chose.

A 20 ans comme a 60, tu penses tou-
jours qu’on n’enverra pas d’humains
sur Mars avant longtemps. Mais pour-
quoi donc?

Je pense que tout le monde est assez
bien au fait des formidables contraintes
qu’impose une expédition habitée vers
Mars. C’est un voyage qui prendra trois
ans environ et qui pose d’énormes défis
technologiques. Il faudra notamment que
le vaisseau martien fonctionne sans faille
majeure durant trois ans, étant donné
Uimpossibilité pour l’équipage d’étre se-
couru en cours de route. Il faudra aussi 'y
embarquer tout le nécessaire, dont l’air,
’eau et les vivres, pour trois ans, devant
Uimpossibilité d’étre ravitaillé en cours
de vol, etc.

Pourtant, je pense que les plus grands
obstacles d’un voyage vers Mars sont de
nature humaine et plutot «terre a terre».

Imaginons, par exemple, un vaisseau
martien dont le volume habitable corres-
pondrait a celui d’une maison et dans le-
quel on enfermerait une demi-douzaine
de personnes. Durant trois ans, ces per-
sonnes ne pourront jamais sortir de leur
‘maisonnette’. Qui plus est, elles seront
coupées de tout contact direct avec la
Terre puisqu’elles ne pourront pas con-
verser aisément par onde radio avec nous
étant donné les délais de communication
de plusieurs minutes entre eux et la
Terre. Et chemin faisant entre la Terre et
Mars, durant huit mois, elles n’auront rien
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a voir par les hublots; ce sera pratique-
ment le noir absolu. De surcroit, elles au-
ront plutot Uimpression d’étre immo-
biles, absolument rien ne se passera... du-
rant des mois et des mois! Seuls des
compteurs leur indiqueront les distances
franchies et a parcourir avant d’arriver a
destination. C’est dire que ces personnes
seront soumises a un niveau d’isolement
et de lassitude qu’aucun équipage n’a
éprouvé a ce jour.

Mais n’est-ce pas un peu ce que vivent
nos astronautes a bord de la Station spa-
tiale? La NASA nous dit d’ailleurs que
[’'un des grands objectifs du programme
ISS est justement de préparer la voie
aux expéditions vers Mars, n’est-ce pas?

Oui, en effet. Mais un séjour a bord
d’une station orbitale est tres différent.
D’abord, les astronautes, en orbitant au-
tour la Terre, bénéficient d’un majes-
tueux spectacle; celui de notre planete
défilant sous leurs yeux. Aussi, ils sont
constamment en contact direct avec la
Terre et ils s’entretiennent régulierement
avec leurs proches. Ils ont aussi quantité
d’expériences variées a réaliser, etc.

Mais, surtout, ils savent qu’ils ne sé-
journent a bord d’ISS que pour six mois...
et non pas pour trois ans! Qui plus est, si
jamais la station connaissait une défail-
lance majeure ou une avarie, les occu-
pants savent qu’ils peuvent revenir sur
Terre en quelques heures seulement.

Comment se sentent les astronautes qui
séjournent des mois et des mois a bord
d’une station orbitale?

Bonne question puisque Uune des
grandes lecons tirées des expériences me-
nées a bord de Mir, c’est qu’apres six mois
passés dans l’espace, les cosmonautes
commencaient a déprimer quelque peu,



ils s’ennuyaient de la Terre, de leurs
proches sinon méme de pouvoir tout sim-
plement étre dehors a respirer de air
frais... C’est ainsi que les cosmonautes
qui ont séjourné une année a bord de Mir
ont trouvé l’expérience éprouvante; trois
années auraient été intolérables pour
eux!

Bref, j’imagine mal comment des
hommes et des femmes, si motivés
soient-ils, pourront surmonter les con-
traintes psychologiques d’une expédition
de trois ans vers Mars.

D’accord.  Mais pourquoi penses-tu
qu’on ne verra pas une premiéere expeé-
dition avant des décennies..., celles
qu’il te reste a vivre?

Parce qu’entreprendre une telle ex-
pédition demandera de longues années de
préparation. En effet, il ne s’agira pas
«simplement» de construire le vaisseau
martien, d’y embarquer ’équipage puis
de le propulser en direction de Mars. |l
faudra d’abord procéder a une série de
missions préparatoires, a commencer par
maintenir des équipages en orbite ter-
restre durant trois ans... pour voir si c’est
viable. De méme, il faudra tester rigou-
reusement durant des années le vaisseau
martien avant d’en envoyer un habité
vers Mars. Il faudrait donc au bas mot,
me semble-t-il, une décennie ou plus pour
développer et tester les capacités tech-
niques et humaines avant d’engager un
premier équipage vers Mars.

D’accord. Mais disons qu’il nous faudra
quinze ou vingt ans de préparation. On
pourrait donc se retrouver sur Mars
dans les années 2030, me semble-t-il,
non?
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Oui, mais a condition de s’atteler a la
tache dés maintenant et que tout se dé-
roule bien — qu’il n’y ait pas de pépins
majeurs ou de sérieux échecs. Mais cela,
ca colUtera énormément cher: des cen-
taines de milliards $/€ probablement.
Or, non seulement ne sommes-nous pas
engagés dans un tel projet d’envergure
mais l’argent, ou plutot la volonté poli-
tique, me semble étre Uultime «facteur
humain» en jeu: aurons-nous bientot la
volonté de nous engager dans un aussi
long et coliteux projet? Personnellement,
j’en doute...

Bon, d’accord. Mais on pourrait entre
temps retourner sur la Lune. Ca, c’est
du domaine du possible; c’est beaucoup
plus simple... puisqu’on y est déja alle,
n’est-ce pas?

En effet, la Lune n’est qu’a trois jours
de vol de la Terre, et non pas a huit mois;
une mission lunaire peut trés bien se dé-
rouler sur une semaine ou deux, comme
ce fut le cas lors des missions Apollo. De
fait, il sera beaucoup plus facile de re-
tourner sur la Lune; ca ne pourrait néces-
siter qu’une dizaine d’années de prépara-
tions.

Justement, n’a-t-on pas déja tout le ma-
tériel qu’il faut pour retourner sur la
Lune, étant donné qu’on y est allé dans
les années 19607

Attention la. Les technologies mises
au point dans les années 1960 pour le pro-
gramme Apollo sont évidemment dé-
suetes et il nous faudra concevoir de nou-
veaux vaisseaux... des vaisseaux nette-
ment plus évolués que les bonnes vieilles
capsules Apollo. Il faudra aussi se doter
de puissantes fusées, de la trempe des Sa-
turn V — ce qu’on ne posséde pas actuel-
lement.



Mais ce que nous possédons par
contre, ce sont les connaissances de base
nécessaires pour retourner sur la Lune.
Notamment, on connait bien la Lune et
les obstacles a franchir pour y parvenir.
Ca, ce sont de précieux acquis.

Mais encore la, pour le moment, il
nous manque la volonté politique
(ferme)... et la centaine de milliards que
ca codtera!

Si je te comprends bien, il est nette-
ment plus probable que nous retour-
nions sur la Lune d’ici «peu». Quand
penses-tu qu’il sera possible de voir a

nouveau des hommes et des femmes,
fouler le sol lunaire?

Il s’écoulera probablement une dé-
cennie entre le moment ou on décidera
fermement de retourner sur la Lune — en
s’engageant a y consacrer les milliards
nécessaires — et le moment ou on y mar-
chera a nouveau. Ca pourrait donc étre
possible dans les années 2030... mais c’est
loin d’étre acquis.

Disons que j’espéere revoir le sol lu-
naire avant la fin de mes jours!

Theme 5

Vers les planétes et les étoiles...

Claude, on a fait allusion, un peu plus
tot, aux productions hollywoodiennes a
la Star Trek et Guerre des étoiles qui
nous montrent qu’un jour, on sera preé-
sent a travers I’Univers comme on |’est
aujourd’hui sur ’ensemble de la Terre.
Si je devine bien, pour toi, c’est de la
pure science-fiction ca?

En effet. Ce qu’on nous présente
comme banal dans ce genre de séries dé-
passe de loin tout ce qu’on peut réver de
voir se produire dans un avenir prévisible.
Disons qu’a l’époque ou on sera en me-
sure d’évoluer dans l’Univers comme nous
le présente Star Trek, ’humanité aura
profondément changé. L’humanité
d’alors risque de n’avoir plus grand-chose
a voir avec notre monde actuel, un peu
comme |’époque des Romains par rapport
a notre époque.
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Mais peut-on tout de méme espérer,
dans les prochaines décennies, nous
aventurer dans le Systéme solaire, en-
voyer des équipages vers les planétes
voisines? Ne peut-on pas envisager
qu’un jour, on réalisera ce genre d’ex-
péditions?

Oui, sans doute... méme s’il est diffi-
cile d’envisager comment on y parvien-
dra.

Comme je U’ai relaté dans le cas des
voyages vers Mars, envoyer des équipages
vers les planétes reviendra a leur imposer
d’inimaginables sacrifices. En effet, les
distances séparant la Terre des autres
planétes sont considérables et il n’y a
«rien» a observer et trés peu a faire dans
U’espace interplanétaire. Les équipages
seront donc condamnés a des années de
navigation dans une immensité de vide, et



sans pouvoir maintenir un contact direct
avec la Terre.

Mais il existe des précédents a de tels
voyages; rappelons-nous simplement
I’époque des Christophe Colomb, Magel-
lan, Cook et compagnie. Les premiéres
traversées des océans prenaient des
mois, alors qu’il fallait des années pour
accomplir un tour de Terre en bateau a
voiles. Ce pourrait étre la méme chose
pour nos premiéres expéditions inter-
planétaires: de courageux équipages
braveront la solitude des espaces infinis
pour parvenir jusqu’aux confins du Sys-
téme solaire, n’est-ce pas?

C’est vrai qu’il y a trois ou quatre
siecles, on envoyait des équipages par-
courir les mers du monde durant des an-
nées. Faire le tour de la Terre a l’époque
de Magellan était une aventure tres péril-
leuse, qui durait des années et au cours
de laquelle une partie des équipes péris-
sait.

Mais voila qu’a présent, de tels sacri-
fices sont tout a fait inacceptables. Com-
ment imaginer imposer un isolement
quasi total durant des mois et des années
a des hommes et a des femmes? Qui plus
est, on ne pourra pas bien sdr tolérer la
perte d’une portion d’entre eux, comme
on l’acceptait au temps des grandes ex-
péditions maritimes.

On est donc condamné a ne jamais ex-
plorer le Systéme solaire dans un avenir
prévisible?

Pas tout a fait, puisqu’on dispose a
présent de robots qui sont capables de ré-
aliser une foule de missions d’exploration
— comme on en a parlé dans notre balado
sur le Systéme solaire.

Il me semble donc prudent de consi-
dérer qu’il faudra probablement attendre
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le 22¢ siecle ou beaucoup plus tard pour
envisager organiser des expéditions inter-
planétaires menées par des équipages.

Nombreux sont ceux et celles qui révent
du jour ou on s’élancera vers les étoiles.
Est-ce pensable... méme dans un avenir
lointain?

Bien s(r qu’on réve d’explorer «tout
UUnivers», quantité de romans de
science-fiction, de séries télé et de films
nous montrent la chose comme si ce
n’était guere plus difficile que de parcou-
rir les mers du globe.

Cependant, comme nous ’avons déja
relaté, les distances entre nous et les
étoiles sont considérables. Ainsi, la plus
proche étoile (Proxima du Centaure) se
trouve a quatre années-lumiere de nous,
tandis que les autres étoiles voisines sont
a dix, quinze ou vingt-cinq années-lu-
miere...

C’est dire qu’un vaisseau voyageant a
la vitesse de la lumiere mettrait dix,
quinze ou vingt-cing ans pour parvenir a
ces étoiles. Et entre-temps, c’est le vide
interstellaire encore plus absolu que le
vide interplanétaire... avec toutes les con-
traintes qu’on a évoquées concernant les
voyages a travers le Systeme solaire.

Mais ne peut-on pas envisager qu’un
jour, on voyagera plus vite — beaucoup
plus vite — que la vitesse de la lumiére?
Qu’on voyagera a des vitesses qui rédui-
ront considérablement la durée des
voyages interstellaires?

C’est une bonne question...

Mais commencons par établir que
voyager a la vitesse de la lumiéere, ce sera
déja quelque chose de fantastique. Et
c’est surtout a U’heure actuelle un défi
technologique inimaginable.



La vitesse de la lumiére, c’est
300 000 km a la seconde. Or, dans le ba-
lado sur ’Homme dans [’espace, on a ex-
pliqué nos difficultés a expédier des sa-
tellites en orbite terrestre, a la vitesse de
8 km a la seconde, et des sondes a travers
le Systéeme solaire, a la vitesse de 11
km/sec. En fait, la plus grande vitesse
jamais conférée a un engin spatial, c’est
avec la sonde New Horizon, qu’on a pro-
pulsée en 2006 en direction de Pluton a la
vitesse de 16 km/sec. On est donc encore
atrocement loin de pouvoir atteindre les
300 000 km/sec.

Ainsi donc, simplement viser a at-
teindre la vitesse de la lumiere, ce sera
déja prodigieux. Quant a dépasser cette
vitesse, la, c’est impossible pour des rai-
sons de physique fondamentale qu’on
n’expliquera pas ici (d’autres le font tres
bien). Disons simplement que viser a
voyager a la vitesse de la lumiere, ce sera
déja extra-ordinaire!

Il N’y a donc pas d’espoir pour qu’on
s’aventure un jour vers les étoiles,
celles-ci demeureront a jamais hors de
notre portée?

Que des équipages se rendent visiter
les autres étoiles, je considere que ca ne
sera sirement pas possible avant des
siecles et des siecles, hélas. Par contre,
il devrait étre possible d’y envoyer des ro-
bots — et en particulier des microsondes
spatiales. Ca pourrait méme étre réali-
sable dans un avenir relativement rappro-
ché. Je m’explique...

Ce qu’on évoque rarement dans les
médias, c’est que nous mettons actuelle-
ment au point une technologie «révolu-
tionnaire», celle des micro-robots.

Il s’agit de tous petits engins spa-
tiaux, de la taille de boites a chaussure et
pesant quelques kilos seulement. Pour le
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moment, on place des microsatellites a la
douzaine en orbite terrestre et on envi-
sage en utiliser bientot pour explorer le
Systeme solaire.

Qui sait si, d’ici une décennie ou
deux, on ne lancera pas quantité de mi-
crosondes qui réaliseront d’intéressantes
missions scientifiques a travers le Sys-
teme solaire? Ces microsondes interpla-
nétaires pourraient méme révolutionner
notre facon d’explorer les planetes.

C’est ainsi qu’on pourrait peut-étre
un jour pouvoir lancer des microsondes a
destination des proches étoiles.

Imaginons par exemple qu’on utilise
nos plus puissantes fusées disponibles
pour lancer des microsondes qui ne pese-
raient qu’un ou deux kilos. Qui sait, la
puissance de la fusée pourrait propulser
’engin a une formidable vitesse: une vi-
tesse équivalant a une fraction appré-
ciable de la vitesse de la lumiére. Suppo-
sons, pour étre optimiste, une vitesse de
30 000 km/sec (soit un dixieme de la vi-
tesse de la lumiere).

A cette vitesse, la microsonde met-
trait une quarantaine d’années pour par-
venir jusqu’a Proxima du Centaure.

Je sais, il nous faudra faire preuve de
patience mais, a tout le moins, c’est
quelque chose d’envisageable... contrai-
rement a des expéditions habitées vers
les étoiles.



Conclusion

Quel avenir...

D’aprés ce que tu viens de nous expli-
quer, les cinquante prochaines années
risquent d’étre assez ternes, car tout
indique qu’on ne pourra pas faire grand-
chose.... C’est une perspective trés pes-
simiste que tu nous livres la?

Oui, j’en conviens que ¢a peut pa-
raitre le cas, puisque je ne suis pas trés
«optimiste» quant a la présence de
’homme dans ’espace — ’aspect sur le-
quel on me questionne le plus fréquem-
ment. Par contre, je suis trés «optimiste»
quant a ce que nous pourrions accomplir
grace aux satellites et aux sondes spa-
tiales. Comme nous l’avons relaté dans
plusieurs balados — dont ceux sur le Sys-
teme solaire et les Satellites militaires —
les robots nous permettent de faire quan-
tité de découvertes fantastiques.

Je pense entre autres aux télescopes
spatiaux comme TESS, Webb et autres a
venir qui devraient nous permettre de re-

18

pérer d’ici «peu» des planetes sur les-
quelles la vie pourrait exister... Et qui
peut dire ce que les sondes que nous en-
verrons sur les planétes du Systéme so-
laire nous révéleront ces cinquante pro-
chaines années? L’avenir, pour moi, est
rempli de formidables découvertes... mais
pas vraiment de palpitantes aventures
d’humains dans ’espace.

Il'y a aussi le fait, comme tu énoncais en
début du balado, qu’on est un peu
comme en 1918 en tentant de prévoir
ce qui se passera d’ici a 1968. Dans le
domaine spatial, on est comme a
I’époque des avions a deux ailes faits en
bois!

Tout a fait. En fait, dans le balado
Homme dans [’espace, nous avons relaté
que ce qui a complétement révolutionné
la conquéte de l‘espace, par rapport a ce
qu’on envisageait faire dans les années



1950 et 1960, ce sont les fulgurants pro-
gres de ’électronique, de ’informatique
et des télécommunications.

On peut donc pratiquement étre as-
suré qu’on fera des bonds technologiques
époustouflants au cours des prochaines
décennies. Nul ne peut dire ou nous en
serons dans les années 2040, 2050 ou
2060...

Et ca peut méme aller trés vite parfois,
comme tu le relatais en début de ba-
lado; quelques années a peine apreés la

parution de ton livre Vivre en apesan-
teur, le domaine spatial s’est profondé-
ment transformé.

Exact. Je dirais méme que, pour moi,
il ne fait aucun doute que le meilleur est
a venir! Et Uavenir est imprévisible...
méme a court terme... comme je ’ai réa-
lisé a la suite de la publication de mon
premier livre paru en 1989.

***Fin***
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