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possible, ou de s’exposer un jour aux vains regrets qu’ex-
primait un parlementaire francais en mai 1940: « Il est main-
tenant trop tard pour créer et équiper une armée capable
de résister a cet assaut de feu et d’acier. On n’a pas adapté
la force de défense aux exigences de la technique militaire
moderne ». L’omission ne sauvera personne de ce dilemme.
Il en est de cette situation comme de toutes les autres:
seule une décision claire et si possible courageuse peut
nous sauver. Une telle décision est toujours simple, mais
son exécution est difficile. Parce que nous pouvons créer
les conditions nécessaires a notre armement atomique, nous
voulons le faire immédiatement.

Colonel W. MARK

L’effort francais dans le domaine spatial

Une précédente chronique a traité de Il'évolution de
cette industrie, dont le dernier stade est celui de I'Espace.
Nous y avons vu que chacune des grandes entreprises et
firmes de I'aéronautique s’est vu attribuer une certaine zone
d’activité du domaine spatial, pour éviter le chevauchement
des travaux et compétences.

Quels organismes supérieurs de lI'Etat coordonnent ces
diverses contributions? Au niveau gouvernemental en réu-
nissant des représentants des ministéres et des adminis-
trations?

Aux Etats-Unis, cette fonction supréme est assumée par
la NASA (Administration Nationale pour I'’Aéronautique et
I'Espace) au niveau gouvernemental, tandis qu'a un degré
inférieur, un autre organisme groupe les activités du Dépar-
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tement de la défense et de ses trois secrétariats. En France,
I'instance supérieure est le Centre National des Etudes Spa-
fiales; 1l est issu du Comité de Recherches Spatiales qui fut
créé en janvier 1959, jeta les premiéres bases et concut
les plans. Mais I'avancement du programme national et la
participation de la France aux organismes internationaux,
notamment européens, dépassaient les possibilités du Secré-
tariat général de ce comité. Des le 1eT mars 1962, celui-ci
fut transformé en un Centre National des IEtudes Spatiales.
Le Comité proprement dit devint le Conseil de U Espace,
qui fait figure de Conseil scientifique du Centre, flanqué
d’un Conseil d’administration qui gere le budget: 130 a
160 millions de francs, qui s’accroitra du double en 1962,
(y compris les participations francaises aux organismes
internationaux).

Le C.N.E.S. est placé sous l'autorité¢ supérieure du
Premier Ministre au méme titre que d’autres organismes
similaires, tels que le Commissariat a I'Energie Atomique,
et sous 'autorité immédiate du Ministre d'Etat ala Recherche
Scientifique. Ce ministre coordonne les organismes, services
et divisions qui participent a lactivité spatiale tout en
relevant éventuellement d’autres ministeres; ce sont princi-
palement:

- au Ministére des armées: la délégation ministérielle pour
I’armement, le Comité d’action scientifique de la Défense
nationale et les Services scientifiques de l’armée;

— au Ministére des postes et télécommunications: le
Centre national d’études des télécommunications
(C. N. E. T.);

—— au Ministére de I’Education nationale: le Centre national
de la recherche scientifique (C. N. R. S.).
Dans la liste des autres organismes qui coopérent a la
recherche spatiale avec le C. N. E. S., on peut relever
encore:
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— les observatoires astronomiques; le laboratoire de phy-
sique cosmique du C.N. R. S.; le Service d’aéronomie
(¢tude de la tres haute atmosphére); la Direction de la
Météorologie nationale; le Laboratoire d’aérothermique
du C.N. R.S.; le Centre d’enseignement et de recher-
ches de médecine aéronautique (C.E.R.M.A.) de
I’Air; et I’'O.N.E.R. A. (Office Nationale d’Etudes et de
Recherches Aérospatiales et de I'Air).

Toutes ces autorités sont des organes de direction, d’études
et de recherches, qui lancent les programmes et en suivent
le déroulement. Parmi les organes d’exécution, fait fonction
de maitre-d’ceuvre auprés de I'industrie aéronautique et
spatiale: la S. E. R. E. B., déja mentionnée précédemment,
c¢’est-a-dire la Société pour I'Etude et la Réalisation d’Engins
Balistiques. Il s’agit d’'une Société d’Etat qui n’occupe
guere plus de 200 personnes, ingénieurs et spécialistes. Son
role de coordination et de répartition des taches est dominant.
Sa mission est la création d’'une fusée stratégique moyenne
pour le lancement de bombes thermonucléaires; toutefois,
son activité a été étendue a I'élaboration des moyens de
lancement des futurs satellites.

A T'occasion du 25¢ Salon du Bourget, les réalisations ont
été divulguées pour la premiere fois avec une certaine am-
pleur. L’ceuvre de base est done une fusée de lancement,
dite aussi « vecteur», «véhicule» ou encore «lance-satel-
lite », selon les termes couramment employés aujourd’hui.
Avant d’entrer dans quelque détail a ce sujet, évoquons
I’ceuvre déja accomplie par de grandes entreprises aéro-
nautiques, dont le programme particulier d’investigation par
fusées et fusées-sondes, a déja été mentionné dans un article
précédent.

Le Laboratoire de Recherches Balistiques et Aérodynami-
ques (L. R.B.A.) dépendant des Services techniques de I’Armée
a trois types de fusées d’'une méme famille, a carburants
liquides (acide nitrique et essence de térébentine). Ce sont:
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— « Véronique A. G.I.» (Année Géophysique Internatio-
nale), culmination a 200 km avec une charge de 80 kg;
volume utile 130 litres;

— « Véronique 61», 80 kg a 340 km;

— « Vesta», 200 kg a 345 km, volume utile de 750 litres,
poussée: 25 tonnes.

Ces fusées, non guidées, sont des engins d’expérimentation

et d’¢tude de biologie spatiale.

O.N.E.R.A. — avec son sous-traitant S.I.P.R.
(Société d’Etude de la Propulsion a Réaction). — Programme:
Création d’'un certain nombre de types expérimentaux et de
recherches, consacrés principalement a I'étude de la rentrée
dans I'atmosphere a grandes vitesses; sélection d’alliages
résistants aux trés hautes températures; pilotage a distance
et transmissions. Ces engins, pour lesquels est utilisée la
la propulsion a poudre, se nomment: « Daniel », « Bérénice »
et « Antarés ». Ils comportent 3 ou 4 étages; longueur de
8 a 13 m; leur plus forte culmination avec une charge de
60 kg va jusqu'a 960 km; vitesses comprises entre mach
et 12. O. N. E. R. A. a créé¢ également un stato-réacteur
expérimental pour les grandes vitesses « STALTATEX ».

SUD-AVIATION: Création et mise au point d’engins
d’expérimentation, a propulsion par poudre, en collaboration
avec le Centre national d’¢tudes des télécommunications.
Il s’agit de mettre au point des systémes de transmissions
de I'engin vers le sol et du sol vers I’engin. Les instruments
réalisés ont des portées de 800 a 2000 km. Une premieére
série d’engins porte les noms de « Bélier », « Centaure » et
« Dragon »; 1ils comportent un ou deux étages, le premier
étant toujours un « Bélier ». « Dragon », qui boucle la série,
mesure 7,10 m de longueur et pése plus d'une tonne; il
peut s’élever a 600 km et sa vitesse atteint mach 10. Ces
différents engins sont actionnés par des blocs de poudre
nommés « Jéricho» et « Stromboli », atteignant jusqu’a 2
tonnes et méme davantage. Une nouvelle série est en déve-
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loppement: elle comprend les engins « Pégase », « Erida » et
«Aigle », tous dérivés de «Bélier». Ceux de la premiére
tranche sont fabriqués et ont déja été tirés en série; certains
ont ¢été vendus a I'étranger et tirés par des techniciens
francais.

NORD-AVIATION. Cette société, dont la production
porte pour une grande part sur les engins téléguidés anti-
chars, ne se signale dans la nouvelle branche spatiale que
par deux engins destinés aux études concernant les grandes
vitesses. Ce sont « Sirius » et « Véga », de 4 4 6 m de longueur,
aux diametres constamment limités a 0,64 m, afin de faciliter
d’éventuelles combinaisons. « Véga » peut élever des charges
de 300 kg a 35 km et a une vitesse de mach 4 a 5. Il est
probable que ces engins peuvent étre utilisés comme véhicules

ou intervenir dans une nouvelle combinaison de vecteurs.

S. E. R. E. B. L’activité de cette socié¢té se manifeste
dans deux secteurs apparemment distincts, mais qui con-
cernent tous deux des engins de lancement. Le premier est
essentiellement militaire et comprend la mise au point
d’engins-fusées balistiques des différentes catégories: SSBS
(Sol-Sol-Balistique-Stratégique), qui sera le complément de
la Force de Frappe, jusqu’a présent aéronautique; ASBS
(Air-Sol, ete) et MSBS (Mer-Sol, etc). Rien encore n'a été
dévoilé, et ne le sera peut-étre avant longtemps, des résultats
obtenus dans ce domaine. Le deuxiéme secteur de recherches
est consacré¢ au lanceur de satellites, dont D'essentiel est
maintenant connu. Les études ont porté parallelement sur
les carburants liquides et solides. Le premier engin réalisé
utilisait le carburant liquide, mais la préférence va de plus
en plus au carburant solide parce que le transport des blocs
de poudre et leur manipulation sont plus aisés.

Tous ces engins portent des noms de pierres précieuses,
d’ou le nom de la famille. Il n’est pas impossible que certains
d’entre eux ou leurs dérivés entrent plus tard dans la compo-
sition d’engins stratégiques. Il n’est pas sans intérét de
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mentionner les principaux eu égard aux développements
dont ils sont susceptibles.

« Emeraude » — déja cité, le seul engin a carburant
liquide. Il s’agit d’une fusée de 17,93 m de longueur (y
compris les deux étages supérieurs factices); diameérte du 1er
étage: 1,4 m. L’ensemble réalisera une masse totale au
départ de 17,7 tonnes. La poussée du 1er étage est de 28
tonnes; le pilotage s’effectue grace a la tuyére (unique),
qui est orientable, ainsi que par des gouvernes montées sur
un empennage. Trois sociétés ont collaboré a la réalisation de
cet engin: Nord et Sud-Aviation et le L. R. B. A. Il a dé¢ja
été tiré plusieurs fois avec succes.

« Topaze » en représente le second élément ou étage.
Combustible a poudre, un bloc de 2,3 tonnes. Longueur:
7,85 m, diameétre du propulseur: 0,80 m; poids: 3,4 tonnes,
dont 590 kg de charge utile. Il comprend 4 tuyeres orien-
tables grace auxquelles est assuré le pilotage; poussée:
14,5 tonnes; altitude de culmination: 170 km. L’engin peut
étre tiré isolément sur plate-forme: pour des recherches
techniques ou en fusées-sonde. Ses instruments de bord
comprennent deux émetteurs de télémesures, deux répon-
deurs-radar et un enregistruer magnétique.

« Saphir », dont les missions sont les mémes, n’est qu’un
assemblage des deux fusées Emeraude et Topaze. Ses carac-
téristiques totalisent celles de ces deux engins, abstraction
faite de modifications mineures dites d’inter-étages. On a
alors 17,93 m de longueur, les mémes diamétres déja indiqués
et un poids total au départ de 17,7 tonnes. L’ogive et la
case d’équipement peésent 720 kg.

« Diamant » est encore une autre combinaison visant a
obtenir un lance-satellite complet; il est constitué de Saphir
(Emeraude + Topaze), auquel on projette d’ajouter un
3¢ ¢tage ma par propulsion a poudre et fait d’'une matiére
spéciale en fil de verre bobiné. Non encore complétement
terminé et expérimenté, le 3¢ étage aura un poids de 730 kg,
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plus une coiffe de 20 kg, recouvrant le satellite et larguable
apres le franchissement de I'atmosphere dense; diametre:
0,65 m. Au total, les caractéristiques seront: longueur,
18,77 m; poids, 17,9 tonnes; poussée, 45 tonnes; durée de
combustion, prés de 3 minutes. Les premiers tirs de I’engin
complet auront sans doute lieu durant le 1er semestre de
1965. Ont participé a I’élaboration de Diamant, les mémes
sociétés déja mentionnées, ainsi que le Service des poudres
de I'Armée et la Société MATRA pour les équipements.

Les performances nominales de Diamant correspondent a
une orbite de 400 km de périgée et de 1250 km d’apogée.
Le satellite pesera 80 kg (en premiére version) et le tir sera
effectué en plein face a I'Est, qui est la direction la plus
favorable en raison du sens de la rotation de la terre. Les
trois ¢léments de la fusée correspondent aux différentes
phases du lancement, qui sont, sommairement résumées,
les suivantes: le lancement du sol sera effectué dans la
verticale par la mise en combustion du 1¢r étage. A 32 km
(distance du sol), 'engin amorce un mouvement de bascu-
lement; le 1er étage est largué, puis la coiffe terminale.
A la fin de la combustion du 2¢ étage, les 2¢ et 3¢ étages
accentuent leur basculement et sont mis en rotation. A
880 km, la phase balistique est terminée, le 2¢ étage se sépare.
A la fin de la combustion du 3¢ étage, a 1 080 km, s’amorce
la mise sur orbite, qui sera réalisée a la 8¢ minute de vol;
la vitesse atteindra alors 27 000 km /h. Enfin le satellite se
détache du dernier élément de la fusée a environ 1 800 km
(distance au sol). IKn outre, sur orbite circulaire, un satel-
lite de 20 kg sera placé a 875 km d’altitude.

Avant de passer au satellite lui-méme (FR-1), il convient
de mentionner les autres fusées qui ont été développées
paralellement a celles que nous venons de citer.

« Agathe », fusée-sonde et de recherches, relativement
modeste: 8,50 m de longueur; 3,4 tonnes au départ, dont
un bloc de poudre de 1,9 tonne et 820 kg de charge utile;
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pouss¢e, 19 tonnes; altitude, 65 km. Il semble que cette
fusée doive donner naissance a un autre engin. De nombreux
tirs ont été effectués, tous avec succes.

« Rubis » — ¢galement une fusée-sonde et de recherches
techniques, d’importance moyenne. Caractéristiques: lon-
gueur, 9,60 m; 2 étages a propulsion a poudre, dont le 1ler
pese 1,9 tonne et le second, 0,65 tonne; poids total, 3,4
tonnes; poussée, 19 tonnes, plus 2,5 ou 5,3 tonnes. I.’engin
a ¢galement une coiffe larguable. Il peut servir de véhicule
pour le lancement d’une ogive de 35 kg, dont 25 kg d’équi-
pement, a 2400 km d’altitude.

La s’arréte la liste des engins actuellement connus de la
famille des « Pierres Précieuses ».

Apres le lanceur, le satellite:

« France - 1 » (IFR-1), premier satellite artificiel con¢u en
France et en LEurope occidentale. Son élaboration, confiée
au C.N.E.S. et au C.N.E.T., constitue une premiere
¢tape préliminaire a d’autres programmes plus vastes. Le
C. N.E.T. est chargé¢ de l'étude et de l'¢laboration des
antennes, des récepteurs et de l'interprétation des résultats.
Quant au C. N. E. S., il assume la fabrication et les essais
des charges, ainsi que toute l'étude technique du satellite;
il exécutera le dépouillement et I'analyse des données scien-
tifiques pendant toute la durée du programme.

La mission de ce satellite a ¢été indiquée d’une manicre
assez technique par le C. N. £, S. Il s’agit de mesurer d’une
facon compléte l'intensité, la polarisation, la direction de
propagation et '« admittance » d’une onde électromagné-
tique T. B. F. (tres basse fréquence) par une station au sol,
et, simultanément, de mesurer l'indice de réfraction du
milieu ionis¢. L’engin comprendra essentiellement trois
antennes magnétiques en forme de boucle, et deux antennes
¢lectriques (dipoles), ainsi que les amplificateurs T. B. F.
associés qui permettent de mesurer les phases des composants
magnétiques et du champ électromagnétique T. B. F.
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Parmi les données du programme scientifique, on peut
encore relever les études des propriétés du champ d’ondes
T. B. FF. dans la magnétosphere, des irrégularités de I'ioni-
sation, du coeflicient de transmission de la basse ionosphere,
de la propagation des ondes le long des lignes de force du
champ magnétique terrestre d'un hémisphere a 1'autre, de
la mesure de réceptivité des antennes électriques, etec. —
Le satellite captera, en collaboration partielle avec la NASA,
les ¢missions de deux postes situés géographiquement a des
latitudes extrémes, I'une basse, 4 Panama, et 'autre a haute
latitude, dont le lieu n'est pas encore fixé.

Dans la phase initiale du programme, le principe méme
de T'expérience devait étre mis a I'épreuve par deux lan-
cements par fusées américaines « Aerobee 150-A», en sep-
tembre 1963, a la base de Wallops Island, sur la cote atlan-
tique. Puis la méme expérience sera poursuivie avec les
satellites construits en France sous la direction du C. N. E. S.
et mis sur orbite en 1964 par la fusée-véhicule américaine
« Scout » sous la responsabilité¢ de la NASA. Enfin en 1965,
le lanceur Diamant étant disponible, une nouvelle phase
s’ouvrira par une série de lancements entierement francais.
Les 2¢ et 3¢ satellites seront porteurs d’appareils d’expéri-
mentation technologique; les trois sulvants, 4¢, 5¢ el 6e,
comprendront des instruments scientifiques. L’¢tude portera
sur la magnétosphére et le champ magnétique de la terre.
I.e 6¢ satellite sera sans doute utilis¢é pour des observations
solaires. Un des prochains objectifs consistera a propulser,
pour compléter les investigations, des charges plus ¢levées,
de la valeur d'un quintal.

[’ensemble de ce programme s’étendra sur plusieurs
annc¢es. Il sera fait emploi des installations de lancement
que seules possedent et sont en mesure de faire fonctionner,
comme aux Etats-Unis, les forces armces. A cet égard, on
ne manquera pas, semble-t-il, de regretter 'abandon, qui
interviendra dans moins de cinqg ans, des champs de tir
pour engins de toutes catégories de Colomb-Béchar et
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Hammaguir, au Sahara, réputés trés favorables a cause de
leur situation au milieu d’immenses étendues désertiques.
Il sera quasiment impossible de retrouver I'équivalent
ailleurs.

Le programme francais reste encore relativement modeste.
Il en est toujours ainsi dans la longue phase préparatoire
d’études et d’investigations qui prélude a de futures réali-
sations utilitaires. C’est seulement depuis quelques années
que les Américains ont pu réaliser des chaines de satellites
aux affectations diverses, civiles et militaires. Outre la météo-
rologie, les transmissions, I'aide & la navigation, la détection
au sol, il est encore d’autres emplois assez inattendus, tels
que la détermination des mesures exactes du globe terrestre.
C’est, en effet, par satellites qu’a pu étre établi d’une maniére
certaine et précise le renflement terrestre a I'équateur;
on sait maintenant que la circonférence équatoriale est plus
longue d’une vingtaine de kilometres que celle qui passe par
les pdles. La connaissance exacte de cette différence prend
subitement une importance considérable pour les engins
balistiques a charge nucléaire de portée intercontinentale.
L’efficacité des tirs en serait notablement augmentée, car
a ces grandes distances, les rayons d’action aussi immenses
soient-ils, ne corrigent qu’incompletement la dispersion.

* %k %

Il existe encore d’autres projets de satellites qui, toutefois,
n’en sont pour le moment qu’a leur premier stade d’étude.
L’un d’entre eux émane d’une société déja connue par ses
réalisations, la S. E. P. R. (Société¢ d’Etude de la Propulsion
a Réaction). L’engin se nomme «Phatéon » (voir RMS du
1. 1. 1963); grace a I’énergie solaire captée par le satellite,
celui-ci doit s’élever graduellement a une hauteur proche de
36 000 km; I’engin devient ainsi apparemment «station-
naire », mi a la méme vitesse angulaire que celle de la rotation
de la terre. Le systeme présente des avantages certains.
Cette ascension propre du satellite évite le recours a des
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moyens de lancement puissants; de plus, pour le satellite,
le fait d’étre stationnaire évite également 1'obligation d’en
mettre plusieurs sur orbite, en une ou plusieurs chaines.
Un tel engin constitue, aux moindres frais, un excellent
observateur fixe vers le sol.

Un autre projet, poursuivant le méme but, vient d’étre
dévoilé¢ par 'O.N.E. R. A. (Office National d’Etudes et de
Recherches Aérospatiales). 11 se nomme « Héliotrope », type
de véhicule spatial & propulsion héliothermique; son principe
est I'utilisation de I’énergie solaire pour chauffer directement
le gaz propulsif et non pas, comme dans le précédent systéme,
par le détour d’'une production a bord d’énergie électrique.

La maquette de cet engin en grandeur nature est réalisée.
Les mises au point portent sur la forme du miroir, qui doit
étre léger mais robuste, apte & concentrer la chaleur solaire
(1 500 © environ) sur la minuscule tuyére propulsive; de plus
I’engin devra étre orienté par un dispositif automatique a
la perpendiculaire de la direction du soleil. ’O. N. E. R. A.
se propose de lancer cette maquette sur une trajectoire
balistique en attendant de pouvoir le faire par un vecteur.

* %k %

Bien que modeste par rapport aux programmes des
super-grands, ’effort francais en matiére spatiale ne manque
pas de prendre déja une certaine ampleur. Dés maintenant,
les étapes préalables, si I'on peut dire, ont été parcourues.
Le C. N. E. S. posséde un nombre fort appréciable de fusées-
sondes permettant de nombreuses investigations dans les
secteurs concernés. La mise au point du lanceur de satellites
et du satellite ne saurait attendre longtemps. Il serait incon-
cevable de négliger un tel domaine qui révele tant de pers-
pectives scientifiques et militaires.

J. Perret-Gentil
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