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jours, selon qu'on lave correctement
un peu de vaisselle ou au contraire
beaucoup de vaisselle sous l'eau
chaude courante, les ecarts de
consommations deviennent tres sensibles.

C'est donc ici qu'il faudrait etablir
plus de justice entre les divers
consommateurs, car c'est lä precisement
qu'il est le plus facile d'obtenir des
economies importantes, d'autant
plus, comme on l'a mentionne plus
haut que la Proportion d'eau chaude
sanitaire devient de plus en plus
grande.
Mais comment mesurer ces quantites?

En admettant qu'on dispose de compteurs

volumetriques suffisamment
fiables sur chaque robinet d'eau
chaude, et qui soient capables de
resister ä l'entartrage et autre usure,
encore faudrait-il que la temperature

de l'eau chaude ne varie ni dans le
temps ni dans I'espace, afin de ne
penaliser personne (par exemple le
consommateur le plus eloigne qui se

leverait le plus tot). Ou alors il faudrait
creer des circulations d'eau chaude,
qui consomment de l'energie...

Conclusions

Si, contre toute attente, on decidait de

proceder ä un comptage individuel des

quantites de chaleur reellement consommees,

appartement par appartement, on
se trouverait dans l'obligation de « saisir »

avec une precision süffisante ces quantites.

En l'etat des techniques de mesure, la
seule possibilite qui s'offre est de revenir
aux productions individuelles, ä savoir:
— production d'eau chaude sanitaire par

appartement (bouilleur ä gaz ou
electrique) ;

— chauffage electrique.
II n'y a plus alors aucun probleme de
metrologie. La justice est respectee pour
l'eau chaude sanitaire, mais on peut avoir
du vol de chaleur en chauffage. On en
arrive des lors ä l'une des plus importantes

recommandations de l'ancienne
commission federale pour une conception
globale de l'energie, ä savoir la Substitution

de l'electricite au mazout.
Autrement dit, et en conclusion, le
decompte individuel de la chaleur conduit

tout droit ä la multiplication des
centrales nucleaires!

Adresse de l'auteur:
Samuel Rieben, ing. dipl. EPFZ-SIA
Ch. Bord-d'Aire
1213 Onex

La navette spatiale:
un outil indispensable et irremplacable

Une Conference de l'astronaute suisse Claude Nicoliier

Alors que le rapport de la commission d'enquete sur l'accident de la navette
Challenger venait d'etre publie, Claude Nicoliier a donne ä Zürich, devant un
auditoire helas clairseme, une Conference en tout point remarquable sur Pengage-
ment de la navette spatiale. On ne resume pas un tel expose, mais il parait interessant

d'en relever quelques points forts. En effet, la presse europeenne reflete fort
mal la Situation reelle apres l'accident du 28 janvier dernier: il ne fait par exemple
aucun doute que le Programme de la navette spatiale sera poursuivi, les critiques
les plus virulentes ne s'adressant qu'aux modalites, mais pas au principe meme.

lars, comprenant quatre vehicules, s'est
revelee extremement contraignante.
Dans une certaine mesure, il est vraisem-
blable que cela a exerce des consequences

lointaines allant jusqu'ä l'accident de
Challenger, ä cause d'economies realisees
au detriment de la securite. C'est ainsi
que la realisation des fusees d'appoint ä

poudre (Solid Rocket Boosters) a ete
attribuee selon le principe de l'offre la
plus basse (Lowest Bidder).
D'autre part, on a renonce ä l'idee d'une
cabine largable pour le sauvetage des
astronautes en cas d'incident grave lors
de la premiere phase du lancement.
Le cahier des charges de la navette pre-
voit un espace disponible de 18 metres de

Actualite d'une conception
datant des annees 70

Bien que la navette spatiale soit encore
pour longtemps le vehicule le plus
moderne au monde, sa conception date
du debut des annees 70. L'idee qui a conduit

ä son developpement etait aussi

simple que seduisante: remplacer les
fusees de lancement non reutilisables,
comme Celles qui ont servi au lancement
des capsules Apollo, par du materiel recu-
perable et reutilisable.
Le projet prevoyait seulement que le
premier etage habite soit largable et reutilisable,

ce qui n'etait au fond qu'un
developpement des systemes alors connus. La
conception evoluant, c'est finalement le
vehicule orbital entier — VOrbiter— qui
repond ä cette exigence.
II est hors de doute que la hardiesse de ce

Programme comportait des risques financiers

enormes, de sorte que l'enveloppe
budgetaire prevue de 8 milliards de dol-
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long et d'un diametre de 5 metres,
capable de recevoir une Charge payante
de 30 tonnes, ä mettre sur une orbite
basse (—350 km de hauteur) avec une
inclinaison de 28°30 par rapport ä l'equa-
teur. Un angle plus grand, c'est-ä-dire
conduisant plus pres du pole, a pour con-
sequence une diminution de la charge
utile, puisque la vitesse tangentielle de
rotation de la terre est moins bien utilisee.

La vitesse d'atterrissage maximale
etait fixee ä 180 nceuds, soit quelque
333 km/h, ce qui correspondait ä la
technologie des trains d'atterrissage. De
plus, on demandait au vehicule de pouvoir

s'ecarter de 800 miles nautiques
(~ 1500 km) par rapport au plan de l'orbite
au cours de son approche en vue de
l'atterrissage (rappelons que les capsules tel-
les qu'Apollo reviennent sur terre
pratiquement dans le plan de l'orbite qu'elles
quittent. II est evident que certaines de
ces specifications sont largement inspi-
rees de considerations militaires.
La date de conception du Programme des
navettes spatiales (debut des annees 70)
explique qu'on trouve ä bord des equipements

relevant d'une technologie nettement

moins avancee que celle utilisee
sur les avions de ligne modernes, par
exemple. C'est ainsi que les instruments
ou les commutateurs sont tres traditionnels

et que les ordinateurs de bord IBM
fönt bien modeste figure par rapport aux
ordinateurs personnels aujourd'hui ac-
cessibles au commun des mortels.
Le programme Space Shuttle a connu des
retards importants, principalement dus
aux moteurs prineipaux — des fusees
cryogeniques ä hydrogene — et aux tuiles
servant d'isolation thermique lors de la
rentree dans l'atmosphere.
La conception meme de la navette impli-
quait que le domaine de vol entier devait
etre explore par un equipage des le
premier lancement, qui a eu lieu le 12 avril
1981. II ne pouvait pas etre question de
s'aventurer pas ä pas, comme c'est le cas
des avions meme les plus evolues. C'est
ainsi que la gamme de vitesse s'est d'em-
blee etendue de 0 km/h au lancement (ce
qui est loin d'eliminer toute surprise) ä

une pointe de Mach 25, pour revenir ä
180 noeuds en approche finale, la navette
n'etant plus alors qu'un gros et lourd pla-
neur devant obligatoirement reussir son
atterrissage ä la premiere tentative.

Tous les pilotes, quels que soient les
types d'avions qu'ils maitrisent, ont ete
transportes d'admiration par la precision
de ce premier atterrissage — comme du
reste par ceux qui l'ont suivi lors des
25 missions reussies avant janvier de
cette annee.
II est paradoxal de penser que la cause de
l'accident ne reside dans aucun des
innombrables elements ou equipements
novateurs incorpores au Systeme entier
de la navette, mais dans un detail de
construction mecanique relativement simple,
dont le caractere critique etait connu
depuis assez longtemps (voir encadre).

Moteurs prineipaux

Contrairement ä certains avions superso-
niques qui recourent depuis plus de vingt
ans ä des alliages « exotiques » (l'avion de
reconnaissance Lockheed SR-71 «Black-
bird» volant ä Mach 3 est realise en
alliage de titane, par exemple), la navette
est essentiellement coneue comme un
avion assez ordinaire, quant aux
materiaux.

Si la structure de la navette est tres classique,

en alliage d'aluminium revetu de
tuiles en silicium et en silicium-carbone
comme protection thermique, completee
par des carenages en epoxy arme de fibres
de carbone, la propuision est assuree par
des moyens beaucoup plus revolution-
naires.
Outre les fusees exterieures d'appoint, la
navette est equipee de trois moteurs
prineipaux, utilises pour le depart seulement,
alimentes par le gros reservoir exterieur
sur lequel est fixe le vehicule orbital. II
s'agit de moteurs dits cryogeniques, c'est-
ä-dire alimentes en hydrogene et en
oxygene liquides, de 213 tonnes de poussee
chacun (rappelons que la masse totale
au decollage atteint 1872 tonnes, dont
68 tonnes pour la navette elle-meme). Ce
sont des conduites de quelque 40 cm de
diametre qui amenent chacun des gaz
liquefies aux moteurs, pendant les huit
minutes de la combustion. Ils sont mis
sous pression par des turbopompes
entrainees par les gaz eux-memes. Les
caracterisitiques nouvelles de ces
moteurs sont d'une part une impulsion
specifique largement superieure ä celle
des fusees Saturn, d'autre part la possibilite

de moduler la poussee entre 65 et
104% de la poussee nominale originale.
Les deux carenages situes sur le dessus
de la queue de la navette renferment trois
moteurs hypergoliques utilises sur orbite
exclusivement, par exemple pour des
adaptations de trajeetoire ou pour des
manoeuvres de rendez-vous.
Les moyens de propuision sont completes

par quelque 30 petits propulseurs
destines ä contröler l'attitude de la navette
en orbite, selon les exigences des
missions.

Le monde de demain
avec des ordinateurs d'hier

La securite et la reussite des missions —

en fait chaque phase du vol — dependent
des cinq ordinateurs de bord. Quatre
d'entre eux assurent le deroulement des
Operations tout en se contrölant reeipro-
quement ä chaque instant, alors que le
cinquieme suit en parallele l'ensemble
des Operations et se tient en reserve.
Chaque ordinateur ne dispose que d'une
memoire vive de 106 k; cela parait
evidemment ridicule si l'on songe que le
plus petit ordinateur personnel en a une
d'au moins 128 k. II faut toutefois se
Souvenir du moment oü ont ete elaborees les
specifications, il y a pas loin de vingt ans,

Conclusions de l'enquete officielle

La commission d'enquete nommee par le
President Reagan a depose son rapport le
6 juin dernier. Elle confirme ce qu'on
savait dejä, c'est-ä-dire que l'accident est
du ä ladefaillance d'un Joint d'etancheite
sur le propulseur d'appoint (Solid Rocket
Booster) gauche, fabrique par la maison
Morton Thiokol. La fuite qui en a resulte
a desequilibre la navette, alors soumise ä

des efforts aerodynamiques sortant de
son enveloppe de vol, ce qui a entraine la
ruine de la structure. Les dommages
resultants exeluaient toute possibilite de
manoeuvre.
La commission a mis au jour de graves
lacunes dans la transmission et l'exploitation

de l'information au sein de la NASA.
C'est ainsi que la vulnerabilite du Joint
critique etait connue, mais que ce facteur
a ete bagatellise, bien avant le lancement
fatal. Ce point a toutefois ete evoque ä

nouveau la veille du lancement, en relation

avec la temperature exceptionnelle-
ment basse regnant alors au Cap Canaveral.

Les reticences des specialistes ont ete
balayees par les responsables administratifs

du lancement. II faut relever que la
temperature ne constituait qu'un phenomene

aggravant, mais que le Joint lui-
meme constituait un risque independam-
ment des conditions meteorologiques.
Les consequences administratives en
sont actuellement tirees, parallelement ä
l'etude d'une modification technique:
I'administrateur de la NASA a ete
remplace par James C. Fletcher, qui avait dejä
dirige la NASA.
II est vrai que la NASA a ete soumise ä des
pressions budgetaires et politiques
proprement incompatibles avec la garantie
d'un niveau de securite eleve: qu'on se
souvienne de l'escalade du prix de mise
en orbite, actuellement 10 fois plus eleve
que prevu ä l'origine, ä la concurrence
d'Ariane ou ä la composition de certains
equipages.
D'autre part, les specialistes savent qu'il
n'y a rien de plus difficile que de maintenir

un degre de vigilance eleve lors de la
succession d'operations en soi dangereuses

mais menees ä bien sans defaut: la
navette devait etre une fois victime de sa
reputation de fiabilite. Cela est vrai tant
de la part des executants que des responsables

; les dirigeants de la NASA ont ete
pris completement au depourvu par
l'accident de Challenger et ils ont notamment

ete incapables de se comporter
comme il aurait ete souhaitable face ä

l'opinion publique. Leur desarroi trahis-
sait l'absence d'une analyse complete de
tous les evenements susceptibles de sur-
venir dans le cadre d'un programme aussi
ambitieux.

et l'exigence d'une fiabilite optimale,
moins bien demontree alors qu'au-
jourd'hui.
Cette faible capacite de memoire a d'une
part demande des prodiges de compacite
de la part des programmeurs de logiciel,
d'autre part conduit ä ce que le logiciel
d'une mission soit subdivise en elements
ä charger en cours de mission.
Tous les systemes de la navette sont
commandes par l'intermediaire des claviers
d'ordinateurs, ce qui souligne l'importance

de la fiabilite de l'informatique de
bord. Une etude approfondie de redon-
dance a conduit ä exiger que le deroulement

de la mission en cours soit assure
en cas de panne d'un Systeme et que le
retour sur terre de la navette soit garanti
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en cas de panne double. II est significatif
que ce dernier cas ne se soit jamais
produit durant les 25 missions effectuees de
1981 ä 1986.

Les ordinateurs de bord assurent trois
groupes prineipaux de täches:

— le guidage de la mission;
— la surveillance et l'exploitation des

systemes de bord;
— les täches liees aux charges utiles

emportees.
La complexite de ces täches merite qu'on
s'y attarde quelque peu, d'autant plus
que les connaissances acquises lors de

leur etude ont largement ete mises en
valeur depuis lors, dans les domaines les

plus varies.

Naviguer dans I'espace

La navigation, qui consiste ä savoir oü
l'on est et oü l'on va, est un imperatif de

tous les instants pour une mission
spatiale. La quintessence des mesures et des
calculs effectues dans ce but est constituee

par le vecteur d'etat de la navette. II
definit sa position et son mouvement
instantane; il sert donc ä prevoir ce qu'il
faut faire pour se mouvoir sur la trajee-
toire voulue, en fonetion des lois de la
physique et des moyens de propuision
disponibles.
La mise ä jour permanente de ce vecteur
d'etat est donc une täche prioritaire. Elle
s'effectue par une multiplicite de

moyens, mis en oeuvre et coordonnes par
les ordinateurs de bord:
— visee par des capteurs stellaires;
— visees terrestres (il faut toutefois se

souvenir que la navette se deplace ä

quelque 8 km par seconde);
— moyens radiogoniometriques tels que

TACAN, Microwawe Landing System

(l'aide ä l'atterrissage des avions
qui va se generaliser ces prochaines
annees), radio-altimetre, Inertial
Measurement Units (plates-formes ä

inertie classiques, telles qu'on les
trouve sur les avions long courriers,
par exemple), Air Data System (qui
mesure et integre les parametres
aerodynamiques lors de la rentree
dans l'atmosphere), Star Trackers
(Systeme de navigation spatial contenant

en memoire l'image et la position
des cent etoiles les plus brillantes).

C'est dire que la precision du point est
garantie ä tout instant par plusieurs sources

independantes.
La navette dispose d'un Systeme de gui-
dagelres evolue, qui permet de contröler
trajeetoire et altitude selon une grande
variete de criteres. II s'agit au fond d'un
pilotage automatique extremement evolue,

qui permet ä l'equipage de maitriser
dans les meilleures conditions des täches
complexes, comme les manceuvres de
rendez-vous avec des satellites ou des
visees tres precises.
La securite depend d'une surveillance
etroite de tous les systemes equipant la
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navette. L'equipage peut contröler l'etat
et le fonctionnement de ces systemes sur
l'ecran des ordinateurs, gräce ä 60 affi-
chages alpha-numeriques et graphiques
(dont la presentation peu «conviviale»
fait mieux mesurer les progres aecomplis
dans ce domaine en une quinzaine
d'annees).

La surveillance des charges utiles n'a
jusqu'ici pas encore recouru ä l'ordinateur,
car le degre de complexite est bien plus
faible que pour les täches exposees ci-
dessus.

Le deroulement du depart sur orbite

Nombre de questions posees sur les
chances de survie des astronautes de

Challenger trouvent leur reponse dans la

sequence de lancement:
— lre phase: depart avec moteurs prinei¬

paux et fusees d'appoint allumes.
Apres 2 minutes et 5 secondes, ces
dernieres sont larguees;

— 2e phase: montee ä l'aide des seuls
moteurs prineipaux, dont la poussee
est coupee apres 8 minutes environ.
Le reservoir prineipal, contenant
environ 1% encore de sa capacite de
700 tonnes, est largue: apres avoir sur-
vole le continent africain, il retombe
dans l'ocean Indien, dans un cercle de
50 km au maximum autour du point
de chute theorique. A ce moment, la
navette a atteint une altitude de
130 km et une vitesse de 28000 km/h
environ. Elle continue neanmoins
d'aecelerer de 200 ä 300 km/h, pour
assurer une parfaite Separation d'avec
l'enorme reservoir prineipal et se

rendre sur une orbite de transfert.
— 3e phase: la navette regle sa traj ectoire

de fafon ä atteindre l'orbite prevue, ä

l'aide des trois moteurs hypergoli-
ques. Alors que les phases preceden-
tes sont automatiques, l'equipage
peut effectuer lui-meme les manceuvres

necessaires.

En cas de panne durant les 3 premieres
minutes, la navette peut revenir atterrir
sur le site de lancement, jusqu'ici le Kennedy

Space Center, ä Cap Canaveral, qui
dispose d'une piste adequate.
En cas de panne intervenant plus tard, la
navette devrait traverser l'Atlantique
pour se poser ä Dakar, Saragosse ou
Cologne, suivant l'orbite prevue.
Apres 6 minutes et demie de montee,
l'equipage aurait le choix entre un
atterrissage ä Saragosse ou la montee sur une
orbite basse (—200 km au lieu de 300 km

pour l'orbite de transfert), ce qui lui per-
meltrait de souffler un peu avant d'enta-
mer son retour sur terre.
Toutes ces solutions se rapportent
evidemment ä des cas de panne, et non ä une
defectuosite majeure comme celle du
28 janvier de cette annee, au cours de

laquelle la navette a ete trop gravement
endommagee pour rester manceuvrable.
En cas de panne sur orbite, c'est l'autopi-
lote commande par ordinateur qui pren-

drait le commandement des Operations.
C'est aussi le cas de la trajeetoire de
rentree, oü les Communications radio sont
bloquees pendant plusieurs minutes par
la decomposition en plasma de l'air
entourant la navette, par l'echauffement
cinetique de cette derniere.

Une question de fenetres

Le lancement sur orbite d'une navette est
soumis ä des contraintes precises, notamment

celles donnees par la mission.
C'est ainsi que le rendez-vous avec un
satellite sur orbite doit s'effectuer en
fonetion des lois de la physique et des

moyens restreints de contröler la trajeetoire

de la navette. C'est pourquoi le
lancement est planifie ä quelques minutes
pres en fonetion des elements de l'orbite
du satellite vise. Le rapprochement
definitif n'est possible que pour une proxi-
mite raisonnable du chasseur et de sa

cible. C'est une fenetre ä la fois spatiale et
temporelle qui determine l'accomplisse-
ment d'une manoeuvre de rendez-vous.
Sur orbite, la navette est avant tout un
corps Celeste, soumis aux lois de Kepler
et capable d'ajustements et non de verita-
bles changements de trajeetoire.
Le merveilleux travail effectue par les
equipages qui ont capture des satellites
pour les reparer et les remettre sur orbite,
notamment au moyen d'un bras mobile
articule ainsi que de l'engin permettant
aux astronautes de se deplacer librement
dans I'espace, n'etait possible que
moyennant cette precision temporelle du
lancement.
On retrouve ces fenetres lors de la rentree
sur terre: il convient d'aborder l'atmosphere

en se maintenant constamment
dans un volume ideal bien defini, mais
allant constamment se retrecissant,
comme un avion se dirigeant vers la piste
ä l'aide du Systeme d'atterrissage aux
instruments ILS (Instrument Landing
System) : les ecarts toleres se fönt de plus en
plus faibles pour se reduire ä quelques
metres, en hauteur et lateralement.

La navette: quel avenir

L'expose de Claude Nicoliier etait porte
par une conviction: les navettes spatiales
reprendront leurs missions, dans un ä

deux ans probablement. La raison en est
evidente: ces vehicules aecomplissent
certaines missions inaccessibles ä tout
autre engin, habite ou non, hors de toutes

considerations de prestige. La navette
spatiale n'est pas le «Concorde» de

I'espace.
C'est ainsi qu'il est prevu de mettre sur
orbite un teiescope de 2,4 metres de
diametre, qui, hors du filtre que constitue
l'atmosphere, ouvrira ä l'astronomie des

possibilites jusqu'ici inaccessibles pour
l'etude de notre univers.
La construction de stations orbitales,
avec pour but lointain l'exploration d'autres

planetes par l'homme, n'est prati-
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quement concevable qu'ä l'aide de tels
«camions», capables d'emmener sur
orbite materiaux et construeteurs. La
realisation de telles stations reste prevue
pour la derniere decennie de notre siecle.
Seule la navette spatiale permet de l'envi-
sager dans ce delai.
Cela suppose, bien sür, une revision des

missions prevues, la priorite etant ä donner

aux missions techniques et scientifiques

(devant par ailleurs cohabiter avec
les missions militaires). Les navettes
sont trop precieuses pour etre gaspillees ä

des fins de simples relations publiques,
d'autant moins qu'il est peu vraisem-
blable que quelque 2,5 milliards de dol-
lars soient affectes ä l'achat d'une navette

destinee ä remplacer Challenger, du
moins pour des applications civiles: il
faudra donc se contenter de trois vehicules

'. Cette somme pourrait certainement
etre mieux utilisee pour des developpements

nouveaux. La cadence des lance-
ments, qui pourraient reprendre au plus
tot le premier semestre de 1988, ne depas-

>Aux dernieres nouvelles, il serait question
de chercher un financement prive de cette
nouvelle navette. Rappelons que la construction

d'une cinquieme navette avait ete re-
fusee en son temps, mais qu'un credit de
110 millions de dollars avait ete aecorde pour
la production de pieces de rechange, ce qui
soulagerait tres modestement la facture du
remplacement eventuel de Challenger.

serait pas 9 par an, au lieu des 24 prevus
avant l'accident.
Le lancement du projet de navette
spatiale europeenne Hermes montre bien le

prix attache ä la formule de l'exploration
spatiale au moyen d'engins pilotes recu-
perables, meme si Hermes est bien plus
modeste que la navette americaine.
On souhaite vivement ä Claude Nicoliier,

qui est le seul astronaute etranger
appartenant ä la NASA, de voir sa conviction

recompensee et d'etre dans un
proche avenir acteur d'une ou de
plusieurs de ces missions devolues ä la
navette spatiale, le plus extraordinaire
vehicule de notre siecle.

Jean-Pierre Weibel

Conception
des vehicules spatiaux

par Daniel Marty. — Un volume
16,5 x 25 cm, relie, 644 pages avec
5 photographies, 450 figures et
diagrammes ainsi que de
nombreux tableaux. Editions Masson,

Paris, 1986.
Le developpement rapide de toutes

les branches contribuant ä

l'industrie aeronautique et aero-
spatiale a non seulement comme
corollaire, pour le professionnel,
une difficulte croissante de se
tenir ä jour, mais egalement, pour
les porteurs des connaissances
nouvelles, celle de les formuler et
de les rendre accessibles ä ceux
qui en auront besoin.
C'est la raison pour laquelle on
ne trouve plus en aeronautique,
ni dans le monde anglo-saxon, ni
dans les milieux de Iangue
francaise ou allemande, de livres suc-
cedant aux ouvrages de synthese
de jadis, devenus de veritables
classiques.
La mise ä jour s'effectue par le de-
pouillement des innombrables
rapports techniques (qu'on pen-
se aux NASA Technical Reports),
dans la mesure oü ils sont libre-
ment accessibles. En effet, des
organisations comme l'AGARD
(Advisory Group on Aeronauti-
cal Research and Developp-
ment), issu de l'OTAN, restrei-
gnent la diffusion de certaines
publications aux organismes
officiels des pays membres.
Certaines ecoles ont ä leur
Programme des cours consacres ä la
technique aeronautique et aero-
spatiale, cours dont la documentation

n'est pas toujours sans autre

accessible au praticien. A ce
sujet, c'est avec quelque melan-
colie qu'on retrouvera dans ce
livre la mention de l'heritage d'un
Ackeret (melancolie, quand on
songe ä la perte de substance su-
bie par l'EPFZ dans ces domaines
de pointe oü eile s'illuslra na-
guere).
Par ailleurs, les quelques ouvrages

de base encore edites deman-
dent un investissement de temps
considerable pour leur redaction
et courent le risque de ne presenter

qu'une valeur limitee dans le

temps ou dans les domaines traites.

Cet ouvrage Conception des
vehicules spatiaux constitue une ex-
ception heureuse ä bien des
egards.
D'une part, il traite l'ensemble
des domaines concernes par la
conception de ces engins — com-
men9ant par les notions de base

pour en arriver ä des cas concrets
(satellites artificiels, vehicules
interplanetares, lanceurs conven-
tionnels ou reutilisables), sans
tomber dans le simplisme. II
presente en effet les outils mathematiques

necessaires pour pouvoir
aborder tant les problemes de
structure, de propuision que de
dynamique.
D'autre part, il est l'ceuvre d'un
praticien eprouve, puisque l'auteur

est ingenieur ä la direction
des lanceurs du Centre national
d'etudes spatiales (CNES) fran-
cais. II a reussi ä rediger une
Synthese de ses experiences dans un
temps suffisamment court pour
que la valeur n'en soit pas rapidement

depassee pour le praticien.
II va de soi qu'il ne suffira pas de
posseder la matiere presentee ici
pour aborder avec succes la
conception d'une navette spatiale ou
d'un coneurrent pour Ariane. En
revanche, l'etude de cet ouvrage
donne une bonne comprehension

de l'interpenetration des
nombreuses disciplines entrant
en jeu. Les methodes de calculs
exposees permettent de travailler
serieusement au Stade de l'avant-
projet et d'evaluer la faisabilite de
solutions elaborees dans cette
phase des travaux. Elles consti-
tuent egalement une excellente
introduction pour l'etudiant-in-
genieur qui envisage de faire
carriere dans ce domaine d'avant-
garde. II est interessant de relever
ä ce sujet qu'une part assez
importante de l'ouvrage est consa-
cree ä ce qu'un ingenieur civil
pourrait considerer comme un
rappel des notions de base de la
statique des struetures (c'est ainsi
qu'un formulaire rassemble les
methodes de calcul des efforts
tranchants et des deplacements
pour divers cas de charge des
poutres et consoles ä section
constante...). On se souviendra

que les echanges entre le genie
civil et la construction des avions
— aujourd'hui des vehicules
spatiaux — ont une longue tradition
derriere eux, dont la theorie des
elements finis ne constitue que
l'un des episodes recents.
Le caractere de synthese portant
sur un vaste eventail de disciplines

et la pression evidente du
temps sur l'auteur ne sont pas
sans laisser quelques traces, qu'il
s'agisse d'erreurs manifestes
quoique mineures (ce n'est pas
en 1822, mais en 1922 qu'Her-
mann Oberth publia son etude
sur les «fusees pour I'espace
interplanetare; ce que l'auteur
nomme improprement une cri-
que est en realite une fissure, une
crique etant un repli de materiau
venu d'usinage, d'oü le terme de
crique, emprunte ä la geogra-
phie) ou d'un certain manque de
rigueur dans la presentation des
exemples pratiques.
Ces imperfections n'enlevent
rien ä la valeur de l'ouvrage, qui
saura retenir l'attention du
lecteur curieux des choses de I'espace

ou du professionnel mis en
contact avec des problemes relevant

de la technique et des sciences

aerospatiales. II est particulierement

rejouissant qu'un tel livre
nous soit propose en franfais.
L'abondante bibliographie, en
fin d'ouvrage, nous montre la
place de choix que va oecuper
cette synthese dans la litterature
spedalisee internationale.
Acetitre.il s'agit d'un ouvrage de
base dans la bibliotheqque de
l'ingenieur en aeronautique ou
de l'ingenieur-mecanicien tra-
vaillant pour cette industrie ainsi
que de l'etudiant desireux de se

maintenir en contact avec une
branche de grand avenir.
Jusle retour des choses: l'aero-
spatiale a puissamment contribue

au developpement de
l'informatique; cette derniere, par
l'intermediaire du traitement
electronique de texte, a permis ä

l'auteur de realiser rapidement —

et probablement ä meilleur
compte — son ouvrage.

Jean-Pierre Weibel

Les bienfaits du temps

par Franz Füeg. — Un volume 20 X
21 cm, 296 pages, 208 illustrations.

Editions Presses polytech¬

niques romandes, 1015 Lausanne,

1985. Prix broche: Fr. 56.-.
«L'ouvrage est un expose sur les
tendances architecturales depuis
1950 et des tendances ideologi-
ques qui y ont trait. En meme
temps, les textes demontrent une
partieipation passionnee au
travail de ceux qui sont responsables

de l'architecture. Toute pen-
see relative ä l'architecture a son
point de depart dans la supposi-
tion qu'elle n'est ni un remede
pour une vie exempte de conflit,
ni un moyen de creer des etats
psychiques et sociaux pour
l'homme et la societe, mais que
l'architecture pourrait contribuer
ä une evolution ou une degrada-
tion de ces etats.»
L'architecture est envisagee non
seulement comme un evenement

esthetique, mais en
premier lieu comme le reflet de
courants intellectuels, politiques et
economiques et de developpements

techniques.
Du fait que l'on s'attende ä ce
que le manque de temps pour
observer des evenements et des
erreurs commises lors de
nombreux ouvrages realises rapidement

soit compense quelque peu
par la recherche, des propositions

sont faites en matiere de
construction et d'architecture,
sans toutefois qu'il soit question
d'une traduetion directe de la
recherche par une meilleure
architecture. Ces resultats pourraient
cependant agir comme des organes

de contröle permettant d'eviter

plus facilement des erreurs et
de reduire les vices de construction.

Tous les essais s'inscrivent dans
un contexte de contribution ä

une meilleure architecture, une
architecture qui procurerait un
plus grand plaisir et rendrait de
meilleurs Services. Mais il n'est
dit que peu de choses sur l'aspect
que devrait avoir une teile
architecture, parce que les modes de
vie des hommes et leurs impres-
sions sont varies et variables, si
bien qu'aucune architecture ne
peut etre definie pour leur corres-
pondre exaetement; en effet il en
existe une multitude.
Rappelons que nos lecteurs ont
eu le privilege de prendre
connaissance, en primeur, d'un
important extrait de cet ouvrage
dans notre n° 19 du 15 septembre
1983.
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