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LES LENDEMAINS DE LA LUNE

Quel itinéraire,

guel programme

suivront « nos » astronautes.
Comment se déplaceront-ils
sur la surface lunaire ?

UNE expedition dans la région des Collines

Marius, au sud du cratére du méme
nom, a eté préparée dans ses moindres
détails. Les itinéraires des véhicules lunaires
ont eté tracés (cf. page 49) ; les véhicules
eux-meémes ont été prototypés et mis au
point par un grand nombre d'experts, ainsi
que les petits appareils volants lunaires
{(Lunar Flying Units) ; la logistique a été

Le Pogo lunaire construit par la Société Bell
Agrosystems est une version du LFU. Grice 3
ses deux moteurs d'une poussée de 50 kg, &
contréle manuel, les astronautes se déplaceront
par bonds hauts et rapides pour réaliser des
explorations prolongées sur la surface lunaire.
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établie avec précision ; on a minutieusement
trace l'itinéraire des deux astronautes gqui
réaliseront 'exploration et accompliront les
diverses missions scientifiques prévues.

A quelle date aura lieu cette expédition
lunaire capitale ? En 1974 ou 1975.

Les alunissages prévus pour les prochaines
années seront essentiellement des prépa-
rations a cette expédition décisive.

MNe croyez pas qu'une véritable exploration
de la lune sera réalisée par un homme seul,
harnaché d'un attirail de science-fiction, qui
descendra d'un petit LEM pour fouler une
minute la poussieére, ramasser un ou deux
cailloux, et regagner en hate l'engin qui le
ramenera sur terre. Les vrais explorateurs
de la surface lunaire auront besoin de
véhicules (roulants et volants) pour se
déplacer. Géné par sa combinaison spatiale,
un astronaute ne pourrait pas s'éloigner de
plus de 900 métres de son LEM. Au pas de
course, peut-eétre pourrait-il parcourir tant
bien que mal 5 a 8 kilométres.

On pourrait croire que le fait de peser
six fois moins lourd que sur terre devrait
permettre aux astronautes de se déplacer
léegérement sur la surface lunaire. Il n'en est
rien | Les essais qui ont été faits avec des
appareils « Peter Pan » lesquels, en compen-
sant 5/6* du poids d'un homme, simulent
la faible gravité lunaire, ont montré qu’'un
astronaute, vétu de sa combinaison, ne
pourra ni s& pencher en avant sans perdre
Péquilibre, ni se mettre 4 genoux.

Le contenu limité de son respirateur dorsal
portatif ne lui permettra pas de rester 3
l'extérieur plus de trois heures d affilée.
L'heure de travail d'un homme sur la lune
reviendra 4 80 000 nouveaux francs.

De toute évidence, cet homme a besoin
de roues. La NASA, qui sait cela depuis des
anneées, a mis au point des engins mobiles
avec l'aide de plusieurs sociétés de recher-
ches privées: de nombreux véhicules
lunaires ont ainsi 81é concus.

Ces appareils sont de deux types essen-
tiels : une « araignée », connue officiellement
sous le nom de Véhicule Roulant Lunaire
(LRV) et une roquette individuelle (officielle-
ment, Unité Volante Lunaire ou LFU). La
NASA espére que le LRV sera prét a &tre
envoyé sur la lune au printemps 1973.
Quant & la roquette & une place, sorte de
plate-forme volante, elle va peut-&tre devoir
subir encore un certain nombre de tests
avant d'étre utilisable.

Le but essentiel des alunissages Apollo
est d apprendre comment on peut se poser
sur la lune, et de prouver au monde que ceci
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e@st possible. Une autre source d'enseigne-
ments consiste & prélever 17 & 20 kilos
d’échantillons lunaires et a poser sur la lune
des instruments qui transmettront pendant
un an a la terre des informations concernant
la surface lunaire. Pour les premiéres ana-
lyses des échantillons, la NASA a construit
tout un nouveau batiment & Houston, le
Lunar Receiving Laboratory {Laboratoire de
Réception Lunaire).

A lintérieur de ce laboratoire, échantillons
et astronautes sont mis en guarantaine, &
I'abri de la contamination des micro-orga-
nismes tarrestres.

Pendant ce temps, les dispositifs installés
sur la lune par les astronautes nous trans-
mettront des informations. Lors de chaque
alunissage, I'un des astronautes ouvrira un
ALSEP (Paguet Scientifique Expérimental
Lunaire Apollo}, dont il disposera le contenu
sur la lune. Le premier ALSEP sera consacré
A trois expériences : il comportera un enre-
gistreur sismique, un réflecteur, sur lequel
on pourra projeter, de la terre, des rayons
laser, et un écran daluminium qui captera
des gaz pour déterminer la composition du
vent solaire. C'est lors du second alunissage
que sera installé 'ALSEP le plus complexe.

La NASA n'a pas encore fait son choix
entre deux méthodes d'approche possibles :
cette hasitation est partiellement due a des
problémes d'ordre financier. Certains géolo-
gues, parmi lesquels le Dr Eugéne Shoema-
ker, chef dy Centre d'études géologiques
américain, se déclarent favorables a des
alunissages répétés, en divers endroits,
D'autres, dont le Dr Mueller, voudraient
&tablir des bases permanentas.

Il est évident que des travaux scientifiques
de plus grande envergure seraient réalisés
si des équipes demeuraient sur la lune pen-
dant des périodes prolongées, explorant
également les environs immédiats de
I"'appareil au moyen de 'k araignée ».

L'engin volant actuellement a |'étude est,
selon le Dr Mueller, mieux adapté au pre-
mier procédé. L'« araignée » a, elle aussi, son
utilité, car elle peut accomplir de longs
trajets sans occupant humain, téléguidée
depuis la terre. D’anciens projets de la
NASA prévoyaient de faire évoluer quelques
LRV de grande taille, pilotés directement
par des hommes, dans un rayon limité autour
de "appareil,

A I'époque de I'élaboration du programme
spatial, la NASA avait pensé que l'étape
qui devait logiquement suivre 'expédition
Apollo serait une double opération de
lancement : d'abord le matériel, ensuite les
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Ce véhicule Pogo, lui aussi réalisé par la Sociéte

Bell Aerosystems, se propulse par mouvements

du corps entier. Ce procédé, qui rend I'apparaeil

plus simple, est une méthode de pilotage possible

pour les LFU en dehors du contréle manuel
ordinaire,
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astronautes. les responsables du projet
prévoyaient aussi le lancement, six mois

avant l'arrivée des astronautes, d'un
Laboratoire Mobile, le MOLAB. Au moment
de l'alunissage des astronautes, les tech-
niciens chargés de contrdler I'expédition
depuis Houston enverraient le MOLAB 3
leur rencontre. Les astronautes y monte-
raient pour y accomplir, en quatorze jours,
un périple de 370 kilométres, sans doute
dans un rayon de BO km autour du point
d’alunissage.

Les Sociétés Bendix et Boeing, aidées par
le Laboratoire de Recherches Militaires de la
Société General Motors, 3 Santa Barbara
(Californie), se sont vu allouer des fonds
importants pour mettre au point le MOLAB.
Les deux sociétés ont, 'une comme I'autre,
proposé des tanks de dimensions impor-
tantes ; mais celui congu par la Société
Bendix était le plus grand des deux (9 m de
long). Les ingénieurs de cette société ont
penseé en effet gu'une cabine de 3,75 m
de long serait suffisamment spacieuse pour
permettre a l'equipage de diner en regar-
dant la télévision, au lieu de se nourrir de
sachets d'aliments congelés et séchés,
Comme sur tous les véhicules lunaires
concus par la suite, chacuné des roues de
ces deux appareils devait tre actionnée par
un moteur électrique, fixé au moyeu.

Lorsque arrivérent les difficultés financiéres,
le projet MOLAB fut mis en réserve, sans
pour autant étre abandonné. Les géologues
chargés d'établir les itinéraires des éven-
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tuelles expéditions d'exploration le tiennent
toujours pour trés valable, et soulignent ses
qualités. Cependant, le Dr Wilmot Hess,
chargé de définir les tiches scientifiques
qui seront assignées aux astronautes, estime
qu’il faudra au moins 10 ans avant qu'un
periple lunaire de grande envergure ne soit
accompli par des hommes sur la lune.

Lorsque lidée d'un programme post-
Apollo eut fait place 4 celle d'une station
spatiale habitée opérant sur orbite terrestre,
le wvéhicule lunaire se réduisit au LSM
(Module d’Exploitation Scientifique Locale).
Le poids de l'appareil & vide #était de
530 kilos. Le LSM était lui aussi destiné a
prendre part 8 une double opération de
lancement. Initialement, cet appareil devait
étre déposé & vide sur la lune par I'étage
inférieur d'Apollo, ainsi qu'un abri équipé
pour un séjour de 14 jours. Le module
lunaire Apollo qui utilisé lors de nos premiers
alunissages n'est prévu pour sa part que
pour un séjour de 48 heures, et les astro-
nautes ne pourront passer, avec lui, que
35 heures au maximum a I'extérieur.

Les deux membres de |'équipage qui
aluniraient un peu plus tard dans un module
lunaire feraient chaque jour une sortie de
3 4 6 heures dans le LSM : 3 heures avec un
seul respirateur dorsal, 8 heures avec un
respirateur de rechange. Au retour de
chaque expédition, les astronautes branche-
raient le LSM sur le systéme électrique de
I'abri, afin de recharger ses batteries en vue
de la prochaine sortie,
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La NASA a maintenant signé un contrat
pour [‘élaboration d'un projet de LRV de
taille encore plus réduite. Cette araignée
lunaire légére, de 320 kilos, serait trans-
portée, avec les astronautes, 4 bord d'un
module lunaire a usage prolongé (ELM),
analogue en tous points au module lunaire
actuel, mais concu pour un séjour de trois
jours. Chaque jour, I'équipage accomplirait
dans [|'araignée trois expéditions de trois
heures chacune. lls pourraient avec cet engin
couvrir des distances pouvant atteindre
10 kilométres & chaque fois, dans un rayon
d’environ 4 km autour du module.

Récemment, la Société d'Engineering
Aérien Grumman, 3 qui I'on doit la construc-
tion du module lunaire; a mis au point une
araignée de 380 kilos, formée d'un socle et
de 4 roues, qu'elle a lancée & travers les
cratéres d'un paysage lunaire artificiel, puis
dans les dunes de sable du rivage de Long
Island. Les roues du wéhicule sont des
cones de fibre de verre renforcée de matiére
plastique, de 1 m de diamétre et 3 mm
d'épaisseur. Le conducteur la pilote a I'aide
d'un levier de commande unique, qu'il
pousse pour avancer, tire a Ilui pour
s'arréter, tourne vers la gauche ou vers la
droite pour bifurquer, et comprime pour
accélérer. Dans les virages, la vitesse des
roues est modifiée, et le chissis ploie en son
milieu.

Cette araignée peut atteindre 32 km/h,
mais la NASA ne demande que 14 km/h
maximum. D'ailleurs, sur la lune, I'engin
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Grice i ce MOLAB de 4 tonnes (1), deux astro-
nautes auraient pu accomplir un périple de
14 jours et de 370 km sur la lune. Le toit est
revltu d'une couche de protection antimétéo-
rites. Le chissis GM pour MOLAB & moteur
Boeing (2) gravit asisément un monticule.
Comme le MOLAB, ce laboratoire géologique
mobile GM (3) pourrait abriter deux hommes
pendant deux semaines. Il est & air conditionné,
peut rouler &4 25 km/h en terrain plat, et grimper
une pante de 45 %.

n‘atteindrait sans doute méme pas cette
vitesse,

La Société General Motors a découvert
que la plus ou moins bonne tolérance
que le conducteur manifeste pour les mou-
vements de roulis de |'appareil suffit en
genéral & fixer la limite de vitesse. Pour la
mise au point du MOLAB, la société a
simulé, a 'aide d'un ordinateur, une course
a4 travers le paysage lunaire-type observé
grace & Ranger 7. Sur terre, le conducteur
ne pouvait maintenir I"appareil 4 une vitesse
supérieure 4 8 km/h. Bien que les ingénieurs
ne sachent pas exactement comment il
réagirait & la faible gravité lunaire, il v a de
fortes chances pour qu'il ralentisse encore
plus, ses roues se décollant davantage du
sol,

Bien que les responsables de la NASA
aient donné leurs instructions aux construc-
teurs de l'araignée pour qu'ils étudient avec
le plus grand soin le LRV léger de la mission
économique, ils n'en ont pas moins concu
d'autres projets plus ambitieux. Accessoire-
ment, une araigneeé similaire, mais pesant
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ITINERAIRES DES EXPEDITIONS LUNAIRES
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Au cours de la mission de trois jours aux Collines Marius, les astronautes axploreraient par « terme »
et par air les environs du sillon qui traverse I'Oeeanus Procellarum, la plus grande étendue hguide
de la lune,

480 kilos, et pouvant &tre utilisée pour des
séjours de 14 jours, sera mise 3 I'étude.

Une fois chacune de ces missions ache-
vee, et les astronautes repartis, les

techniciens téléguideront I'araignée depuis

Houston, lui faisant parcourir plus de
320 kilométres qui la sépareront de son
prochain rendez-vous & un point d'alunis-
sage humain. Cette étape de l'exploration
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commencera, pense-t-on, aprés 1975,
Il faut imaginer le pilote, assis derriére les
commandes de Houston, accomplissant un
voyage stereoscopique télévisé parmi les
crateres, les cours d'eau et les ddmes
volcaniques. Un tel exercice doit &tre terri-
blement éprouvant pour les nerfs. En effet,
a cause de la distance qui sépare la lune
de la terre, les images sont recues avec une
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seconde et quart de décalage ; et il s’écou
lerait & nouveau une seconde at quart avant
que les instructions ne parviennent au LRV.

Grumman a fait passer des tests a des
opérateurs, leur faisant téléguider une jeep
ou un wvéhicule de type MOLAB avec un
décalage de temps de deux secondes et
demie. Pour certaines de ces expériences,
'opérateur se trouvait 4 une extrémité de
Long Island, tandis que le véhicule évoluait
a4 lextrémité opposée, dans le paysage
lunaire artificiel de la compagnie. Aussi
surprenant que cela puisse paraitre, le
conducteur se révélait incapable de piloter
I'appareil avec assurance a une vitesse supé-
rieure 4 4 km/h.

Etant donné ces difficultés d'ordres divers,
les ingénieurs de la Société General Motors
ont estimé que le véhicule devrait &tre a
traction latérale. L'appareil se déplacerait
vers I'avant sur une courte distance, au bout
de laquelle il serait arrété, ot lancé sur un
autre parcours par un opérateur terrestre.

Des membres du Département d'Astro

géologie du Bureau d'etudes géologiques
amérnicain ont é&tudié les divers voyages
d'exploration possibles. Pour les aider &
mettre au point les instruments et les
techniques qui serviront aux astronautes
pendant l'expédition lunaire, |la Sbciaté
General Motors a construit un Laboratoire
Géologique Mobile de 8 tonnes. A lintérieur
de ce geéant de 3 meétres de haut et
4.8 métres de long, deux hommes pauvent
passer jusqu'a 14 jours dans un cadre
confortable avec air conditionné, sans avoir
a mettre le nez dehors. Les astrogéologues
utilisent en outre une jeep ouverte, de
dimensions plus réduites, pour circuler
autour de leur paysage lunaire artificiel.

Deux itindraires ont &té tracés. Le pre-
mier, qui conduit aux Collines Marius,
sarvira sans doute a une expédition aux
alentours de 1975. Les Collines Marius
coupent un sillon gqui partage en deux
I'Oceanus Procellarum, la plus grande
étendue d'eau de la luna. Ce sont 4 les
hauteurs {sans doute d'origine volcanique)

L'aspect le plus rudimentaire des bases lunaires pourrait consister en un grand véhicule muni, pour le
cas ol l'on aurait besoin de place supplémentaire, d’'un déme pliant gonflable.
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les plus serrées et les plus variées de la
lune. Ceci pousse a croire gue le sillon
ressemble & notre sillon mid-océanique.

Les deux hommes qui prendraient part &
cette expédition hypothétique aluniraient
dans un ELM, et auraient & leur disposition
deux appareils volants. Un colis séparé, de
dimensions plus réduites, contenant I'arai-
gnée et la majeure partie de I'équipement
scientifique, aurait é&é préalablement
envoyé dans un Titan Il C. Au cours de leur
séjour de trois jours, les astronautes réali-
seraient 4 excursions en araignée (une de
deux heures, et trois de trois heures), et
deux expeéditions aériennes au moyen de
Fun des appareils volants, chacune coupée
de deux arréts. Le deuxidme engin volant
resterait disponible pour le cas ou des
secours s'avéreraient nécessaires. D'aprés
les consignes qui ont été données aux
responsables de la conception des systémes
nord-ameéricains Rockwell et Bell, le LFU
peserait, 8 sec, BO kilos. Utilisant comme
carburant 140 kilos (pris au surplus de fuel
du LEM), l'engin pourrait transporter un
homme sur 16 & 20 kilométres. Le LFU
pourra servir & une trentaine d expéditions
de ce genre, réparties sur plusieurs semaij-
nes,

Lors de l'alunissage en question, les
astronautes devraient couwvrir une vingtaine
de kilométres avec |'appareil volant et prés
de 23 avec [l'araignée, rapporter environ
420 kilos déchantillons géologiques, et
accomplir des tdches scientifiques diverses.

D'aprés les estimations de la NASA, il
resterait suffisamment de matériel 3 bord
du Titan Il C pour prolonger le séjour de
deux jours, et assez de carburant pour trois
vols supplémentaires : aussi est-on en train
de mettre au point un programme de
5 jours dans la méme zone.

La seconde expédition prévue par Flagstaff
concerne un avenir beaucoup plus lointain.
Le site visé, la Mare orientale, s'étend sur la
face occidentale. Pour établir un contact
sans défaillance avec les explorateurs, les
messages devront étre relayés par un satel-
lite de communication lunaire. De plus, les
fonds qu'il faudra investir dans I'expédition
devront étre en rapport avec I'éloignement
de la Mare orientale. A 950 kilométres de
l'autre coté de la lune, cette zone commé-
maore la chute du dernier météorite de taille
importante. La Cordillére, la plus extérieure
des deux chaines de montagnes qui
encerclent la région, s'éléve 3 une altitude
de 6 000 métres, et est coupée de dépres-
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sions brutales de plus de 2 700 métres. Un
véhicule qui traverserait la région ne roule-
rait en terrain plat que sur 3 % du trajet.

Mais avant qu’un tel voyage soit organisé,
il y aura peut-étre des bases sur la lune.
Avec toutes les réserves qui simposent,
on peut penser cependant que la NASA
semble vouloir installer sur la lune une base
de 12 a4 18 hommes, aprés une période
post-Apollo  d'explorations mobiles d'une
durée d'environ 15 jours. D'aprés Wermher
von Braun, qui a supervisé la construction
de la fusée Saturne V, il n'est nullement
excessif de penser que cet engin pourrait
transporter une base de 12 hommes. Des |
vivres et du matériel seraient envoyés deux
fois par an; on organiserait des équipes
tournantes de 8 hommes, pour permettre a
ceux-ci de regagner la terre A tour de rble, |
Cependant, vu I'état actuel des recherches,
le dernier Saturne V sera terminé au cours
de I'été 1971. Mais on parle de construire
une fusee de lancement réutilisable.

D'aprés Philip Culberston, un des respon-
sables de la NASA, la plupart des études
en cours concernent une base de 12 &
15 hommes. Pendant une premiére période,
des hommes seraient envoyés petit 3 petit
jusqu'a concurrence d'une douzaine. En
43 mois, 14 lancements successifs améne-
raient hommes et matériel.

Par la suite, I'extension de la population
lunaire dépendrait de I'eau que I'on aura pu
trouver. « Si I'on trouve de I'eau dans des
endroits facilement accessibles, I'on 5'ache-
minera inévitablement vers [Iinstallation
rapide de bases plus importantes », estime
le Dr Rodney Johnson, un autre responsable
de la NASA. L'oxygéne et I'hydrogéne de
'eau seront extraits pour servir de carbu-
rants a des lancements en direction de la
terre, ce carburant alimentera des véhicules
comme |es araignées, des engins de cons-
truction, des appareils de forage et un réseau
fixe de moyens de transport. L'hydrogéne
constitue & lui seul le meilleur réactif
nucléaire liquide.

Un certain nombre de savants pensent
qu'on peut découvrir une grande gquantité
d'eau sur la lune. Richar Lingenfelter, de
I'Institut de Géophysique UCLA, estime que
le sol lunaire comporte, 4 95 métres de
profondeur environ, une couche de pergé-
lisol. Mis & découvert, ce dernier se liqué-
fiera et jaillira vers le ciel avec une telle
force qu'il pourra 5" éléver jusqu’'a 900 métres.

B. F.
as
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