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Grande
pour le programme spatial americain

Par W. BUREETT

+ INQ années passeront avanl gu'un Ame-
ricain mette les pieds sur la Lune. Et
pourtant, le président des Etats-Unis

doit décider ce qu'il faut faire pour repéter
cet exploit.

On a déja établi des plans de plus de
50 mi'lions de dollars pour utiliser les ins-
tallations industriel,es. les réseaux de gul-
dage et les milliers de nouveaux employes
recrulés par le gouvernement et les indus-
tries engagées dans le programme spatial
¢ Apollo ». Ce programme qui va beaucoup
plus loin que les alunissages, pourrait ¢ten-
dre ses ramifications au-deld de l'an 2000.

Une grande station spatiale, installée a
500 km au-dessus de !a Terre partage, avec
une base permanente sur la Lune, le meil-
leur morceau du prochain budget spatial.
Un autre concurrent entre en ligne: le pro-
jet « Xmas », qui utiiise un vaisseau spatial
« Apollo s pour aller beaucoup plus loin que
la Lune.

Le titre est une abréviation de « Extended
Mission Apollo Spacecraft ».

Plusieurs personnalités faisant partie ou
avant fait partie de la N.AS.A., Uorganisme
officiel chargé du programme spatial, pen-
sent que les Etats-Unis peuvenl se préparer
dés maintenant 4 envover des &tres humains
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vers Mars, Vénus et Jupiter. Quelques pen
seurs audacieux estiment qu'il serait possible
de se mettre sur orbite autour de Saturne
et de prendre pied sur une de ses lunes.
Les habitudes administratives américaines
et le temps nécessaire pour construire les
futurs véhicules cosmigues exigent que le
Président prenne une décision avant le |pro-
chain message sur le budget. 1l est a | peu
prés certain que le programme comprendra
une station spatiale sous une forme quel-

conque.
Il est probable que cette station sera
confiée au Département de la Délense.

L'U.S.A.F. a renoncé récemment a Son pro-
jet favori, le Dynasoar pour un début du
Laboratoire habité sur orbite (MOL). Vers
1968, deux astronautes militaires partiront
de Cap Kennedy dans un vaisseau cosmique
Gemini. Leur fusée Titan III, avec 2 500 000
livres de poussée, lancera du méme coup
un cylindre-laboratoire d'environ 3 m de
diamétre et 6 m de long.

Les mémes possibilités étendues existent
pour le vaisseau cosmique Apolo guand on
4 franchi les étapes difficiles du vovage vers
la lune.

La construction en 3 modules du vaissean
cosmique Apolio permet plusieurs varia-
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Une smite possible du programme Apollo serait une
expédi.lon avec équpage sur Mars. Yoici comment
un artiste wolt wn valsseau cosmlgue en  orbite
autlour de Mars tandis que les astronaules en combi-
naison sxatiale inipectent le véhicule de débarque-
ment avant de partlr pour wa séjour d'um mois. Le
valsseau spadal reste pendamt ce femps Sur orbite.

tions dans sa destination. En changeant les
modules, les spécialisies de la N.A.5.A. pen
sent qu'ils peuvent équiper Apollo pour le
metire sur orbite terrestre pendant 600
jours, avec ravitaillement tous les 120 jours.

Maxime Faget, directeur des recherches
technologiques sur les véhicules cosmigques
habités (M.S.C.) prévoit de nombreuses uli-
lisations pour un vaisseau cosmique Apolio
transformable. Une de ces missions décrite
par Faget prévoit l'emploi par l'équipags
d'Apollc des fusées du vaisseau pour placer
le laboratoire sur orbite polaire synchrone.
Cela permet d'étendre les observations me-
téorologiques scientifiques et photographi-
gues sur toute ia terre.

Des vaisseaux cosmiques Apollo agrandis
peuvent transporter 6 4 12 hommes vers le
laboratoire ou une station spatiale plus
grande. E. H. Olling, directeur des recher-
ches pour la station spatale au M.5.C. es-
rime que les wéhicules Apollo utilisés pour
les voyages de transit peuvent économiser
du poids et de l'espace en utilisant un bou-
clier de chaleur plus léger. Les vitesses at-
teintes au retour dans l'atmosphére terresire
sont d'environ 28 000 km/h seulement alors
qu'un véhicule Apollo revenant de la lune
atteint 40 000 km/h i son entrée dans l'at-
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mosphere. La vitesse élant moins grande, il
y a moins d'échauffement.

De la médecine a la technique

Des variantes du vaisseau lunaire Apollo
peuvent procurer les renseignements médi
caux et techniques dont on a besoin pour
les voyages interplanétaires ou une base per
manente sur la lune. Queiques hommes uti-
lisant un vaisseau cosmigue éprouvé peu-
vent ainsi recueillir la plupart des renseigne-
ments désirés sur l'espace sans qu'on ait a
payer le prix astronomigue de la mise au
point de stations spatiales pour 18 i 36
hommes. Avec des modeéles appropriés, affir-
ment les ingénieurs de North American
Aviation, Apolio peut tourner en orbite
autour de la lune pendant 120 ours, ou
parcourir des orbites elliptiques a'longées de
120 jours qui lui permettent de s'cloigner et
de se rapprocher de la terre alternativement.

Des considérations économiaies et gquel-
ques réserves sur la valeur dune s:ation
spatiale font préférer la base sur la lune a
beaucoup de gens.

Les spécia.istes de l'espace estiment gque
chaque livre d'équipage ou de matériel coilte
5000 F &4 mettre sur orbite terrestre. Cela
cofitera probablement 25000 F a4 les meitre
sur la lune, bien que les grandes fusées Sa-
turne puissent permetire de réduire ces frais
Jde moitié, De plus, la lune semble pouvoir
procurer une grande partie des matiéres
dont a besoin un équipage de 2 ou 3 dou-
raines d'astronaufes.

Jack Green, de North American Aviation,
a fait une étude approfondie des ressources
de la lune. Les anciens volcans ont proba-
bhlement laissé des produits uilisables tels
que du soufre et de la pierre ponce. Un
équipement miniature de transformation peut
fabriguer du ciment sans eau, des brigues et
des isolants électriques avec le soufre. La
pierre ponce a4 I'état naturel ou travaillée
peut constituer une protection contre les
micro-météorites, la chaleur ou le froid. On
peut en faire une toiture ou des murs. Des
roches basa'tiques d'origine voicanique peu-
vent servir 4 fabriquer une tuyauterie rudi-
mentaire ou des récipients, ou éire transfor-
mées en fibres pour la literie, les vétements,
les cordages.

L'eau existe probablement sous forme de
glace sous la surface ou dans l'obscurité per-
pétuelle des cavernes, des crevasses et des
ravins. Sur la terre, beaucoup de roches em-
magasinent de l'eau dans des trous micros-
copiques. Les réflecteurs solaires et les réac-
teurs nucléaires produisent assez de chaleur
pour pulvériser les roches et permettre de
recueillir I"eau. A partir de l'eau, on peut
produire de l'oxygéne pour la respiration el
un mélange oxygine hydrogéne pour les
piles 4 combustibles produisant 'électricité.

L'exploitation des roches

On peut obtenir beaucoup de produits
chimiques en décomposant les roches pour
en tirer les éléments de base. Des produits
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Différents types de vaisseanx planétaires & propulsion
nucléaire powr wae expédition en escadre vers Mars.

alimentaires synthétiques comme Cceux qu'onlt
consommeé [es sujets de la N.A.S.A, dans une
prison de Californie, peuvent Etré compo-
%¢5. La possession d'eléments chim:iques sug-
gére tout mnatorellement la fabrication de
combustib’e de fusée sur a ‘une. Un des
réves les pius anciens fut d'utiliser la lune
comme escale technigue et base de départ
pour l'exploration des planetes.

La lune est une plate-forme d'observation
plus stable que la s:ation spatiale en orbite.
La faible pesanteur de la lune (1/6 de celle
de la terre) permet d'éliminer le danger d'un
état prolongé de non pesanteur. Certains
ingénieurs ne voient que des cauchemars en
perspective dans la nécessité de produire
une pesanteur artificiells en faisant tourner
ia station spatiale 4 fois par minuie exacte-
ment.

Cing alunissages sonl
"éguateur de la lune
Apollo. Par la suite, la distribution des
minéraux pourrait imposer [|'emplacement
d'une station permanente. Entrera éga'ement
en ligne de compte 'emplacement des zones
chaudes ou poches de gaz emprisonnées indi-
quées par des observations récentes de
taches rouges brillantes prés des craféres
Aristarque et Alphonse.

En installant une base pres d'un des pdles.
on aurait la lumiére solaire presque tout le
temps pour les travaux de fabrication et les
observations scientifiques.

Le service du génie de 'armée et le centre
des vaisseaux cosmiqgues habités ont préparé
une douzaine de plans pour le montage
d'une base permanente. Ces plans prévoient
un développement progressif de la station.

prévus prés de
dans le programme

T8

Les activités des membres de la base lunaire
seront séparées autant que possible dans des
modules cylindrigues. Chague module sera
congu pour un type particulier de travail
exécuté & l'intérieur,

Les devis industriels estimant & 300 000 F
de T'heure le coilt de la construction sur la
lune rendent nécessaires toutes les préfabri-
cations possibles sur la terre.

Les modules seront couverts de roches
lunaires dés le début pour les protéger
contre les micrométéorites, les radiations et
les wvariations de température gqui vont de
= 100" C & 120 C. Des machines de ter-
rassement seront manipulées par les astro-
nautes ou télécommandées par radio. Des
runnels préfabriqués relieront les modules.
Des sas d'air sur les portes extérieures main-
tiendront la pression dair & l'intérieur de
la station, permettant aux astronautes dlen-
lever leur combinaison spatiae. Le person-
nel de la station respirera un mélange d'oxy-
géne et d'azote, des recherches médicales
ayant indiqué qu'on ne peut respirer sans
danger pendant plus de deux semaines l'oxy-
gene pur utilisé sur le vaisseau cosmigue
Apolo,

De l'espace pour vivre et travailler

Par la suite, les ééments de la base lu-
naire seront aménagés dans des excavations
ou crevasses naturelles si le sol de a lune
est assez so.idement constiteé, D'autres cre-
vasses ou cavernes pourraient étre bouchées
par des matériaux étanches envoyés de la
terre ou fabriqués sur la lune. L'exploitation
des mines et des maériaux laissera des ex-
cavations pouvant étre converties en leux
d'habita ion ou de travail

Au deli de la lune, il ¥ a des plandtes,
L'enthousiasme pour un voyage vers Mars
ou Vénus est répandu depuis le quartier
général de la N.ASA. 4 Washington jus-
qu'aux centres de recherches et de déwvelop-
pement en passant par des dizaines | de
firmes intéressées dans le programme Spa-
tial.

Ces voyages prendront des mois, des an-
nées méme. Oran W. Nicks, directeur [des
programmes lunaire et plandétaire de I
M.A.5.A. ne donne guére dimportance a|ces
longs trajets : « Marco Polo a mis 24 ans
pour aller de Venise en Chine et revenir.
On peut aussi citer le cas des Hollandais
qui ont colonisé 1'Insulinde bien qu'il fallait
a.ors quatre ans pour faire le vovage aller et
refour par mer vVers ces contrées », a déclaré
récemment Nicks.

Les missions planétaires prévues par la
N.A.5.A, se divisent en « voyages de pas-
sage » el ¢« voyages de capture ».

« Les passages prés de Vénus sont les mis-
sions planétaires avec équipage les plus
rapides et les plus faciles. Les descentes sur
Mars sont les plus faciles de toutes les des-
centes planétaires, dit H. H. Koelle, chef des
programmes futurs au Centre de Vol spatial
Marshall. On peut lancer des astronautes
pour un passage devant Vénus en moins de
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& mois et autour de Mars en moins de 15
mois, »

Le Dr G, A. Crocco et Franklin P. Dixon,
Philico Corp. ont calculé qu'en 1970-72, les
pianétes seront bien alignées pour une pas-
sage devant Mars et Vénus en un seu!
voyage., Durée : environ 400 jours, peut-&ire
a bord d'un Apollo converti.

L'alignement des plandtes

Malheureusement, cette conjoncture se
produit en plein programme Apollo d'alu-
nissage. Vénus et Mars ne seront bien
alignés ensuite que dix ans plus tard, aprés
1980. D'autre pari, Krafft A. Ehricke, le
vétéran des premiéres recaerches a.lemandes
sur les fusées, estime gque les missions de
passage donneront peu de résultats, surtout
au voisinage de Vénus avec sa températurs
en surface de plus de 300,

Un séjour d'un mois sur la surface de
Mars semble d'un meilleur rappori, estimen:
les ingénieurs du cenire des véhicules cos-
miques habités. David M. Hammozk, direc-
teur des études martiennes estime que la
N.A.S.A. peut y arriver avec les fusées et les
moteurs chimiques utilisés dans le pro-
gramme Apo.lo. Ehricke qui est maintenant
chez Genera! Dynamics préférerait attendre
de pouvoir équiper l'dtage supérieur d'un
réacteur nucléaire.

Le plan de Hammock prévoit 3 ou 4 lan-
cements de Saturne V pour placer sur orbite
terrestre le vaisseau en quatre parties des-
tiné au voyage vers Mars ainsi qu'une
réserve de combuscbie. Aprés avolr montd
€t ravitailé !e wvaisseau 5 ou 6 astronautes
formant 1'équipage le lanceront & destination
de Mars.

Le vaisseau de Mars ressemble a un grand
fer de fleche de 30 m de long.

Sa pointe est constituée par un module
de commandement et un élément de retour
dans l'atmosphére. En arriére de la pointe
se trouve le module de wol, asszz spacieux
pour ¥ dormir, faire de "exercice, travailler
et se distraire. Les fusées et les réservoirs de
combustible occupent le modu'e qui est 4 la
base du fer de fleche, Un véhicule biplace
:h:‘ débarquement est monté i l'extérienr du
vaisseau.

Prés de Mars, les astronautes feraient rico-
cher leur wvaisseau sur les couches supé-
rieures de 'atmosphére, le faisant ra'entir
jusqu'a la vitesse orbitale (environ 16000
km/h pour Mars). Le groupe de débarque-
ment descend vers la surface & bord de la
navetie,

L'air sec et ténu de Mars simplifie 'atter-
rissage ; il offre moins de résistance au véhi-
cule, L'atterrissage se fait également 3 vitesse
plus petite grice & la faible pesanteur de
Mars, un tiers de celle de la Terre. La na-
velte de Mars a besoin d'un bouclier de cha-
leur moins important que la capsule Mercury,

Les avantages de Mars

Les astronautes et les savanls peuvent ex-
plorer la surface de Mars aurour de leur
laboratoire beaucoup plus facilement que sur
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la lune. On n'aura besoin que d'une combi-
naison légére pour conserver la chaleur et
respirer 'oxygéne dans 'atmosphére de Mars.
On y trouvera probablement les mémes con-
ditions qu'a 5500 metres d'altitude dans
latmosphére terrestre. Au bout d'un muu,
Ies explurat:urs se tasseront dans une « mp-

¢ de jonction » et allumeront la fusée pour
rEiuindre leurs camrades dans le 'FEIJ.S-E'EII.II
principal sur orbite, puis la Terre.

Faget a suggéré d'atterrir sur Phobos |la
p-us grande des deux lunes martiennes
comme plan de remplacement. Se posér sur
Phobos qui est & 6 000 km seulement de |la
surface de Mars et n'a pas d'atmosphére pase
un probleme similaire & I'alunissage.

Les premiéres tentatives pour atteindre
Jupiter ou les astéroides au deld de Mars
auront lieu bien aprés le programme Apo.lo.
Mais il arrive de temps en temps qu'un asté-
roide passe & moins de 5 millions de km de
la Terre, assez prés pour tenter le Marco
Polo de ["espace.

Le plus court passage de Jupiter a la Terre
est 600 milions de km. Bien que 1300 fais
p.us grand que la T:rre, Jupiter a une pesan-
teur un peu p.us que le double seulzment de
celle de la Terre. Quand le moment viendra
— & il vient — d'aller sur Jupiter, il est pro-
bab.e qu'on commcincera par aller sur une
de ses 12 lunes.

Ces projets interplanétaires de la N.AS.A.
portent le nom de code Empire, ce qui ne
.aisse aucun doute sur ses grands desseins.
Tou:es les entreprises semblent possibles sous
une forme ou une autre. Pour les faire entrer
dans un programme logique apris Apoallo, il
faut quzlques aménag=mants, car les crédits
d’Apollo diminuent dans les deux années qui
suivent le budget du projet Lune,

Une station spatiale aurait probablement
d'abord 'approbation des milieux militaires.
L'organisme civil ne participera sans doute
i ce projet que pour en assurer une utili-
sation compléte,

La N.A.5.A. pourrait alors diviser ses fonds
entre la base permanente sur la lune et le
X.M.A.5. Ces projets pourraient jusiifier la
mise au point des fusées nucléaires ou chi-
migques bien plus puissantes que Saturne V.

Huit mois avec une marge de sécurité

Apoilo reste le grand atout caché de la
N.A5.A, Tant que l!es lancemenis n'auront
pas commencé en 1966, personne ne pourra
se rendre compte de leur véritable wvaleur.
Les vols de quatre mois envisagés en ce mo-
ment indiguent que les techniciens de 1'es-
pace estiment gqu Apollo peut rester huit
mois dans ['espace avec une marge raison-
nable de sécurité. Avec les combustibles de
fusée & grand rendement (hydrogine liquide
ou fluorine), Apollo deviendra peut-éltre dans
I'ere spatiale ce que le chariot couvert était
pendant la conquéte de 1'Ouest américain.
Aprés les alunissages du programme Apolio,
il pourra porter des hommes beaucoup plus
loin dans "espace que n'osent encore 'espérer
la plupart des gens. |
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Le grand module de laboratoire tournant en orbite
polaire autour de la Terre aura de nombreuses
fonctions.

Les voyages vers Mars et Vénus ne sem-
blent gueére plus proches de nous cue 1975,
s'il faut s'y poser. Des bases permanentes sur
Mars — comme les vovages vers Jupiter et
Saturne — resteront probablement des pro-
jets qui mariront lentement vers 1990,

Les projets de base lunaire et de vols pla-
nétaires offrent quelques possibilités d’une
entreprise commune avec la Russie, si le
dégel de la guerre froide se poursuit. Leur
réalisation est assez lointaine pour permettre
une formation du personnel, une fabrication
de matériel et une organisation générale en
plusieurs langues. Les dirigean's de la
N.A.S.A. ont promis qu’en 1965, ils essaie-
ront de prendre des astronautes pour ces
missions post Apollo parmi les savants.

Le grand nombre d’ob’ectifs futurs attire
la question : jusqu’a quel point le contri-
buable est-il disposé a marcher ?

Le modul: de commandement d’Apollo agrandi,
avec sieges a deux niveaux, peut loger 12 hommes

et ctre utilisé comme navette vers les stations
spatiales.
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