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La technique spatiale et les technologies

MMPEAUCHOBHE

Hacrosimce yuebroe mocobue COCTABACHO B COOTBCICTBUM C
TpeboBanusmu yuebHoi nporpammel KasHTY uvenu K M. Carnae-
Ba. OHO npenHa3HadeHO Uil CTyAeHTOB-0akanaBpoB 2,3,4 Kypcos
no cneuuanbHocTH «KocMiueckas TEXHUKA W TEXHONOFHH» HHCTH-
TYyTOB. «BBICOKMX TEXHONOTHH M YCTONHuMBOro passutus» u «MH-
(OpPMALMOHHBIX M TEICKOMMYHHKALHOHHBIX TEXHOIOTHi», OBIa-
JACBIIMX OCHOBAMM HOPMATHUBHOH TPaMMATHKH M JICKCHKYU B 00beMme
[ICPBOrO U BTOPOrO KYPCOB M MPUCTYIHBUIMX K M3YHCHHIO (ppaH-
LY3CKOTO I3bIKA KaK s3bIKa criennanpHocTH. Januoe rnocobue Moxer
ObITh PEKOMEHIOBAHO U NPH CaMOCTOATENBHOH pabore Haa (pan-
LY3CKHM SI3BIKOM /I JIHIL, JKENAIOMMX TIPHOOPECTH HABBIKH ITOHH-
MaHH4 B NEepeBoAa (PPaHIY3CKNX TEXHHYSCKUX TCKCTOB U TEPMHHO-
1orus B O6NAacTH KOCMHYECKOH TEXHMKH, TCICKOMMYHHKALUH H
JOCTIIKCHHAMH B 001aCTH KOCMHUYECKHX TEXHOIOTHIL.

YueGroe mocobue mpenocTaBister OOMIHPHBIT MaTcpua, CBI3aH-
HbI C HCTOPHEH Pa3BUTHSI KOCMOCA, KOCMHYCCKOM TEXHHKH H TEXHOIO-
THH, KaK HA MHPOBOM VpoBHe, Tak u B Kasaxcrane. [pexnaracmpie Tex-
HIYCCKHC TEKCTHI SBJISKOTCH ayTCHTHYHBIM MaTepHaioM, KOTOpPsIi Obul
nogoOpan, ©Oomee weM w3 25 HCTOYHHMKOB, BKIIOYAS HAY4HO-
HONY/BIPHYIO, TEXHUUECKYIO JTUTEPATYPY, & TAKKE HAyIHO-TOMYIIAPHbIC
nepuoguyeckue u3ganus v Uarepner. Ilpunoxenns mansoro yyeGHoro
nocous mpeIararoT ZOMNORHUTIBHYIO HH(IOPMALMIO, CBS3AHHYIO C
MOKAYHAPOAHBIME [POrPAMMaMH B OCBOEHMH KOCMOCAZ Ha MHPOBOM
YPOBHE, 3HAMCHATCIBHBIC JATHl H (PAMIITHH, [JIOCCApPHIl, COKpALCHMY, a
TAIOKE TPAMMATUYCCKHN MATpHal C YHpaKHEHHsIMH. YueOHOe nocobuc
CHAOKCHO MJUTIOCTPHPOBAHHBIM MATEPHAJIOM, TIO3BOJSIOLTHM JIYYILC
YCBOWTH MAaTCPHAT, KOTOPBIH AONONHICT yucOHO-MH(DOPMALHOHHOE
nosne.

B npennokeHHOM MaTepHaie yueOHOTO HOCcOOHS IPOCISHHUBACTCS
MEKIPEAMETHAS CBS3b CO CIGTYFOIIHMH THCHHIUIMHAMUY KaK XHMMS,
(husuka, Guonorust 1 ap.

Hesan u 3axauun. [locoOue HAampaBlCHO HA JOCTIDKCHHE KOM-
MACKCHOR uenu npH o0yucHHUH (DPAaHIY3CKOMY S3BIKY Kak SIZBIKY
crnieunanbHOCTH. B mocobuy pemaroTcs caeayomue 3aatuu:
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o (dopMmupoBaHHE YMEHMIl M HaBBIKOB PabOTHI ¢ TEKCTAMH
TEXHUYCCKOTO COACPKAHUA, d UMMCHHO DA3BUTHC HABBIKOB Gernoro n
AHAUTHYCCKOTO YTCHUA. YMCHHS M37araTh COACPKAHME TCKCTa B
COKPAIICHHOH, CTPYKTYPHPOBAHHOHU ¥ HepehpasupoBanHoii (hopme.

o PasBuTHE HABBIKOB NEPEBOAA: YCTHOTO (TOATOTOBIEHHOIO H
HCMIOATOTOBJICHHOTO) M THCBMEHHOTO ¢ (PPAHIy3CKOTO s3BIKa Ha
POOHOM #3BIK,

e PazBuTHC HABBIKOB YCTHOH (TIOATOTOBJICHHOM M HEMIOITO-
TOBJICHHOM) PCUH B MPCACHAX U3YyUAEeMOH TCXHHUCCKOH TEMATHKI.

Conepxanne

YuebHoe nocobue COCTOUT M3 YETHIPEX Pa3AeioB, rPaMMaTHKH
1 npuiokeHuit. OHO MOCTPOEHO 10 TEMATHYECKOMY MIPHHINTY!
Paznen 1 "L’environnement spatial”.

Paszen 2 “Les véhicules spatiaux”.
Pazgen 3 “Les technologies spatiales”.

Kaxapiit pazaen BkiarouacT B cebs TP NoApas3snena, KOMMCHTA-
pHH Mo paboTe ¢ TEKCTaMH, JICKCUYECKHE yTIPAMKHCHHSA H TeMaTH9C-
CKHIT CI0Baph AAHHOTO nozapaszzxena. B nonpasiaen BKTOYEHB! TEK-
CTBl Pa3NMYHON CAOXKHOCTU € PAa3IMYHBIMA BHAAMHU 3aJaHUE K HHM
KaK TCKCTHI 1% OCHOBHOTO YCBOCHHS NEKCHKU H YIPRKHEHHS, TakK
4 TEKCTHI I CAMOCTOSTEIBHOM PaboThL.

I'pammaTiueckuid MaTepHai OJO0paH ¢ yHeTOM TeMm, Hauboiee
YacTO WCHONB3YIOHIMXCHA B TEXHHUYECCKUX TEKCTax. [ pamMMaTudecKue
VIIPA)KHEHWA HampaBJICHBl Ha OTpalOTKY TPYAHOCTEH, CBI3aHHBIX C
HEPCBOAOM TCXHHUYCCKHUX TCKCTOB.

Jlexcuueckue YNpaxHEHHMS HAICICHBI HA 3aKPEIICHHE U VC-
BOCHHUC TCPMHHOJAOTMHU 110 TEME.

B koHIe Kaxaoro paszena Ipennararorcs 3aJaHus, KOTOPBIC
HUMEIOT CBOCH HENBbI0 aKTHBH3ALMIO Kak OOMMX, Tak M mpodeccho-
HaABbHBIX YMGHHﬁ ¥ HaBbLIKOB. OHI/I BKIOYAKOT!

a) 3a4aHMg, CHOCOOCTBYIOLIME COBEPIICHCTBOBAHUIO YMCHHM
CaMOCTOATEABHON pabOoThI C TEKCTAMHM 110 PATHYHBIM ACTCKTAM pe-
YEBOH AEATCABHOCTH;

0) 3anaHus, HanpaBJCHHBIC HAa (JOPMHPOBAHHE YMCHHMS H3na-
rath COACPKAHUC TCXHHUUCCKOIO TCKCTA,

B) 3aJaHHS Ha Pa3BUTHE YCTHOTO H MHCBMEHHOI'O MEPEBOIA,

4
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[pH BBINOJAHEHHH KOTOPBIX CTYICHTHI TOJKHBI BBISBUTH B TEKCTE
MICPEBOAYECKHE TPYAHOCTH ¥ AaTh aACKBATHBIN MEPEBOJL TEKCTa, HE
HCKQXKasA COAEPIKAHNA.

Cnosaps K pa3zeny BKIIOMAET TEPMHHOIOIHMIO, HCOOXOANMYIO
1719 NOHHMAHUS U TIEPEBOAA HE TONBKO OCHOBHOTO TEKCTA, HO M BCEX
TEKCTOB Pazjcna, 33 UCKIOUEHHUEM TeX TEKCTOB, KOTOpbIC MpeaHa-
3HAYUCHBI /A MHCHMCHHOTO MM YCTHOTO NEPEBOAA ¢ (DPAHUY3CKOro
S3bIKA, KOTOPBIC MPCANONaraloT HCMOAb3OBAHHE ABYA3BIMHOTO CIIe-
UHAIBHOTO CJIOBAPS.

Aemopur
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Introduction

L'astronaute Piers Sellers pendant la troisiéme sortie
extravéhiculaire de la mission STS-121 en 2006.

L’exploration de l'espace, parfois appelée conquéte de l'espace
consiste en I'exploration physique de 'espace, c'est-a-dire de tous les
objets extéricurs a la Terre. Une colomsation de l'espace pourrait
apparaitre comme l'aboutissement a trés long terme de cette
exploration.

Grace aux avancées allemandes lors de la Seconde Guerre
mondiale, notamment dans le domaine des fusées, la conquéte de
l'espace a rapidement pris son essor et fut 'un des grands moments
de la seconde moitié du XX siccle. Elle fut marquée, a ses débuts,
par une forte concurrence entre les Etats-Unis et 'URSS, pour des
motifs de prestige national liés a la guerre froide. On a appelé cette
période la course a l'espace. Depuis, bien que la conquéte spatiale
soit toujours largement dominée par des agences spatiales nationales
ou internationales telles que la NASA ou 'ESA, plusieurs entreprises
envisagent de développer des lanceurs commerciaux. Le tourisme
spatial intéresse également les entreprises a travers le partenariat
avec des agences spatiales, mais également par le développement de

6
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leur propre flotte de véhicules spatiaux.

L'idée d'envoyer un objet ou un homme dans l'espace a été
congue par des auteurs de science-fiction des centaines d'anndes
avant que cela ne soit physiquement et matériellement possible.
Pendant la deuxiéme moitié du XX° siécle, avec le développement
des moyens de propulsion appropriés, 'amélioration des matériaux,
I'envoi d'une mission dans l'espace ne fut plus seulement un réve
mais devint une réalité.

Trois événements majeurs de la conquéte spatiale sont a
retenir ; le premier vol spatial orbital de I'Histoire le 4 octobre 1957
par le satellite soviétique Spoutnik 1, le premier vol habité par un
étre humain le 12 avril 1961 avec le vol orbital du soviétique Youri
Gagarine et enfin le premier pas sur la Lune le 20 juillet 1969 par
I'astronaute Neil Armstrong.
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Chapitre . L'ENVIRONNEMENT SPATIAL
1.1. Etudes de I'atmosphére
Un milieu chimiquement complexe de I'espace

Depuis une vingtaine d'années, les avancées faites en planétologie
grace a la contribution de la recherche spatiale ont permis de procéder a
une étude comparée globale de I'atmosphére des planétes tellurique
(Venus, la Terre et Mars) et d'avoir une idée sur révolution probable de
notre atmosphére depuis sa composition primitive, voici plsieurs
milliards d'années, jusqu'a la composition actuelle. Les données de la
géologie, de la volcanologie, de la géochimie, de la glaciologie, de
'océanographie, de la paléontologie laissent a penser que I'atmosphére
primitive était formée d'un mélange* & haute préssion* (200 a 300 hPa)
de vapeur deau* (H,O), d'anhydride carbonique (CO,) et en plus faible
proportion de méthane (CH,), doxyde de carbone (CO), et de traces*
d'azote (N,). Divers éléments permettent d'attribuer des valeurs
numériques initiales* aux téneurs* des gaz et dintroduire des
mécanismes appropriés pour expliquer les données de la géologie.

Ainsi l'eau dut se condenser pendant une centaine de millions
d'années tout en étant photodissociée® sous le rayonnement solaire,
libérant de I'hydrogéne qui s'échappa et de l'oxygéne* qui se mit a
oxyder* CO et CH,. Parallélement, la phase liquide* de I'eau évacua le
CO, par dissolution*, gaz qui put alors se fixer dans les roches* alors
humides ou submergées. Ce mécanisme a pour conséquence d'abaisser
la pression de l'atmosphére jusqu'a une valeur de T'ordre de celle que
nous connaissons. L'azote, non perturbe* par ces mécanismes, devint
alors un gaz majoritaire du mélange et resta seul avec une petite fraction
residuclle* d'oxygéne quand tout le méthane et I'oxyde de carbone
eurent été¢ éliminés de l'atmosphére. Cette phase prendrait place, selon
les auteurs, entre deux et trois milliards d'années aprés le début de
1'évolution de 'atmosphere.

Lexique du texte:
1. mélange (m) — coeaunenne, CMECh

8
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2. haute préssion (f) — BEICOKOE HaBICHHE

3. vapeur d'eau (f) — BoasHOit map

4.trace (f) — octarok. cien

S.valeurs (f) numériques initiales — HauanbHBIe L(POBRIC BEMMYHUHbL
6. éneur (f) — conepxanuc

7. photodissoci€,e(ad].) — GporomiccounpoBaHHbli

8. oxygéne (m) — xucnopoa

9.oxyder — OKMCIATB

10. phase liquide (f) — sxuaxoe cocrosuue

11. par dissolution— uepes pacrBopense, pazioKeHue
12. roche (f) — cxana

13. perturber — HapymaTh, HOTPSCATh, OTKJIOHATH
14. fraction(f)residuelle — ocTarounas yacTHIa

Répondez aux questions:

1. De quoi était formée |"atmospheére primitive?

2. Quel mécanisme a pour conséquence d'abaisser la pression de
I'atmosphére?

3. Quel gaz était majoritaire du mélange de l'atmosphére?

Exercice 1. Trouvez et traduisez tous les éiéments chimiques du texte lu.
Exercice 2. Trouvez les définitions des sciences nommées:

la géologie, la volcanologie, la géochimie, la glaciologie, I'océanographie,
1a paléontologie

Exercice 3. Traduisez ces mots et précisez leurs partis du discours dans
le texte:

les avancées, les données, appropriés, submergées, éliminés,

La répartition spatio-temporelle de I'ozone atmosphérique

Structure générale. -- L'ozone forme, partout, une sorte de
couche* dont la structure verticale dégage* un maximum de
concentration marque vers 25 km d'altitude*. Du sol a une altitude de
12 km, en moyenne, 'atmosphére est pauvre en ozone. Cette structure
est a rapprocher du profil vertical de température qui présente a cefte
altitude une inversion® irés nette definissant deux régions de lat-

9
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mosphére au propriétés thermiques différentes. Elles ont été découvertes
en 1898 par le météorologiste francais Léon Teissérénc de Bort qui les a
appelées respectivement tropospheére pour celle ou si¢gent les hydromé-
téores (du grec «apomocy, frope, au sens propre de tourner) et stra-
tospheére car le profil de température pouvait comporter des structures
verticales fines et stables rencontrées au cours de plusicurs sondages*
(du latin strarum, chose étendue; terme emprunte a la géologie). Les
extrémes d'mversion de tempcrature ont ét¢ tout naturellement appelés
tropopausc ¢t stratopause.

Dans la stratosphére la téneur en ozone croit jusqua ce
maximum en présentant généralement une structure accidentée avec des
changements de concentration parfois trés brusques. L'examen
journalier de la quantité totale d'ozone a la verticale d'un lieu met
alors en evidence lextréme variabilit¢ de ce compose dans lair
stratosphérique. D'un jour a l'autre la structure verticale des profils*
change parfois de maniére spectaculaire. Ces variations s'expliquent en
notant que lozone, traceur passif de la basse stratosphére, suit
I'écoulement stratifie* dans des sortes de fleuves aériens qui ondulent*
en latitude* au gré* de la situation météorologique. A la verticale d'un
licu il n'est donc pas étonnant que 1'on puisse mesurer d'un jour a
l'autre de grandes différences entre des quantités d'ozone provenant
de lieux  différents. On observe aussi une variation saisonnicre
gouvernée par celle des grands mécanismes de transport atmosphériques
eux-mémes directement liés a la variation saisonni¢re du rayonnement
recu par la surface terrestre suivant la latitude.

Lexique du texte:

couche (f)- cnoii, mnacr
dégager—BpIaensiTh, OTACIATh, HCITYCKATD

altitude (f) -BricoTa

inversion (f)-u3MeHEHIC HANPABICHHMA, CMCUICHHE
sondage(m)-30HIUpOBAHMUE, HCCICAOBAHKEC
profil(m)-cBoiicTBo,mpodunn, 0bumee cocTogHME
stratifier-HacnanBath, pacroiOraThCs IIACTAMH
onduler-nynscuposats, koneGaTbCs

latitude (f) —mpora,

WA R W -

i
jomd
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10. au gré — ucxons u3

Répondez aux questions:

I. A quelle altitude, atmosphére est pauvre en ozone?

2. Qu'estce que Léon Teissérénc de Bort a-t-il découvert?

3. Quelles variations dans la stratosphére peut-on encore observer?
4. Qu’est qu'on appelle tropopause et stratopause?

L'observation globale de I'atmosphére

Toutes ses mesures réglementaires adoptées internationalement
sont encourageantes, mais la réalité des sociétés humaines est souvent
différente de ce qui est prevu. En 1993, la direction du PNUE notait par
exemple qu'en 1991 sur 74 pays parties au Protocole 46
fournirent leurs données; au 17 novembre 1993 sur 99 pays 23 sculement
se soumirent a cet exercice volontaire alors qu'il est prevue par larticle 7
du Protocole. Pour ce qui concerne les produits incriminés, on pourrait
imaginer des pays qui refusent de suivre les régies générales. Certes ily a
bien des moyens de rétorsion économiques inscrits dans le Protocole,
mais en verité tout s'appuie sur la bonne volonté des Etats. L'effort
étant 2 treés long terme par rapport a ce que l'on a toujours fait, on
imagine ['obligation de vigilance a suivre ce dossier trés sensible pour
maintenir un haut niveau de qualité de notre environnement.

C'est pourquot le Sommet des sept grands pays industrialisés, reuni
a Paris en 1989, récommanda la mise e¢n oeuvre d'un «observatoire de la
Terrer, systéme multimoyens comportant des moyens d'observation de
toutes sortes, des laboratoires danalyse de donndes, de recherche
fondamentale, d'enseignement, des banques de données a la mesure du
sujet d'étude. Ce projet qui prend lentement son essor repose sur des
organismes internationaux et nationaux de coordination des
efforts. 1I fonctionne par ce que 'on appelle des « Programmes » d'étude
construits autour d'objectifs clairement identifiés et qui réunissent un
consensus aussi large que possible. Parmi les objectifs d'étude
prioritaires celui de 'ozonosphére arrive au premier rang par son
caractére global et hautement symbolique. Un des moyens de cette étude
réside dans la mise en place dun réseau d'observation de l'ozone
comportant des instruments au sol, des instruments aéroportes, des
mstruments montés sur satellites artificiels.

i1
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Répondez aux questions:

I.Combien de pays font partis du Protocole?

2.Combien de pays se soumirent-ils a cet exercice volontaire?

3. Qu’est ce qui inscrits dans le Protocole?

4. Pourquoi sept grands pays industrialisés, réunissent-ils a Paris en
19897

5. Qu'est-ce que prevott le systéme multimoyens?

6. Sur quoi repose-t-ii ce projet?

7. Quels sont les objectifs d'étude prioritaires?

1.2. Conséquences géophysiques, bioclogiques et climatiques

Conséquences géophysiques et climatiques

Des calculs indiquent que la région la plus touchée par les
produits chlores est située vers 40 km d'altitude. La, 'ozone
baisserait* de 30 a 40 %. L'atmosphere absorbant moins d'énergic
lumineuse dans l'ultraviolet se réfroidirait alors, a ce niveau,
d'environ une dizaine de dégres! Le rayonnement* pénétrant plus
bas, on devrait s'attendre a un réchauffement* de l'air surtout dans
la basse stratosphére (de quelques dégrés). La transition
thérmique* entre la troposphére et la stratosphére serait alors
moins marquée et les échanges d'air entre les deux régions s'en
trouveraient favorisés avec comme conséquence  une
augmentation des risques de pollution de la stratosphére par la
tropospheére. Si l'ozone est davantage détruit* aux podles* qu'a
I'équateur, la variation méridienne de la température sera
modifiée, pouvant, en principe, entrainer* un changement du
régime des vents en altitude qui se renforceraient® vers les poles.
A ce titre un trou d'ozone systématique ne peut manquer d'étre
préoccupant sur distribution en latitude* de la variation saisonniere de
l'ozone. Les données de TOMS montrent en effet que la baisse moyenne,
integrée sur toutes ses mesures jusqu'en 2000, n'est pas repartie de
mani¢re uniforme au cours de l'année. Moins d'ozone au printemps
veut dire une stratosphére qui se rechauffe plus lentement, c'est-a-dire,
sans doute, un effet sur la circulation générale stratosphérique avant,
peut-étre, une incidence* sur la météorologie troposphérique. Un vaste
12
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programme international d'étude ayant recu laval* des Unions
scientifiques internationales, des Grands programmes d'étude du climat
et de fOMM ont été mis en place (Programme SPARC).

Lexique du texte:

1 .baisser — noHmxkaThCs, yOBIBATH
2.rayonnement (m) — H3AYUCHHE
3.réchauffement (m) — varpesanue

4 transition (f) thérmique — Tenosoit nepenan
5.détruir — pa3pymars

6.p6le (m) — montoc

7.entrainer — MOBACYE 32 COOOH

8.se renforcer — YCHAHBATHCS, YKPEIIATHCA
9.en latitude (f) — na umpote (reorpad.)
10.incidence (f) — naxerme (Qus.)

11.aval (m)-3a. xoxn

Retenez les définitions des termes suivants:

L'atmosphére 1'atmosphére primitive, celle que connit la Terre
lorsqu'elle avait entre 4 et 5 milliards d'années, était composée pour
I'essentiel de vapeur d'eau. Mais notre atmospheére actuelle est composée
de divers gaz comme de T'azote a 78%, de 'oxygéne (21%) et moins de
1% de vapeur d'cau et d'autres molécules diverses et variées.

La troposphére; cette couche de I'atmosphére , aussi appelée "la
basse atmosphére” parce qu'elle est la plus proche de la surface de la
Terre, a une altitude comprise entre 8 ¢t 16 km et concentre 80% des
molécules de l'atmosphere. Clest 1a que la vie amimale et végétale se
développe et C'est aussi dans cette couche que se forment les nuages.

La stratosphére: Clest a ce nivean, a 24 km daltitude, que l'on
trouve I'ozone, une molécule qui se présente sous forme d'une fine
couche de quelques centimetres a peine. Mais son rdle est essentiel
puisqu'elle filtre les rayons ultraviolets (UV); or sans cette couche
protectrice, aucun €tre ne pourrait vivre sur notre plancte. L'ozone a
aussi la faculté de retenir la chaleur du soleil, ce qui permet de
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réchauffer notre planéte. C'est ce phénomene que l'on appelle 1'effet
de serre.

La mésosphére: cette couche est glaciale puisqu'il y fait -95°C !
Elle se trouve a 80 km en moyenne de la surface terrestre. Clest ici
que les météorites ou les satellites qui viennent de ['espace se
consument et sont détruits avant méme d'arriver sur notre sol. Les
navettes spatiales, elles, sont protégées pour pouvoir passer cette
couche atmospheérique.

La thermosphére: cette couche est située & 640 km de la surface de
la Terre et la température y est de 1480°C ! Elle comprend lionosphére et
I'exosphére. L'ionosphére est treés chargée en électricité et les €lectrons
éparpillés renvoient les ondes électromagnéliques dans toutes les
directions. Clest grice a ce phénomene que la communication radio entre
continents est possible! En effet, les signaux radio émis depuis la Terre
rebondissent sur la thermosphére puis repartent vers la Terre
Impressionnant! C'est aussi a ce niveau que se produisent les aurores
boréales, que I'on peut observer dans les poles Nord et Sud ou dans les
régions qui en sont proches. Ces phénoménes sont vraiment
spectaculaires. Dans l'exosphére, les collisions entre particules sont trés
rares. Les atomes vy sont libres, certains s'échappent méme dans I'espace.
Clest a ce niveau que des satellites (la majorité) sont mis en orbite.
Remplissez le tableau ci-dessous en employant I'information du
texte :

L La La La La
atmo- | strato- tropo- méso- thermo-
sphére | sphére sphére sphére spheére

La localisa-
tion

Les compo-
sants chimi-
ques

Les
phénoménes
Les fonc-
tions
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Conséquences biologiques et insalubres

Avec l'utilisation de P'héliothérapie et 'habitude, modérne, des bains
de soleil, de nombreux travaux ont été conduits pour évaluer les effets
nocifs du rayonnement ultraviolet sur 'Homme et la matiére vivante en
général. Pour ces études, les biologistes distinguent trois régions du
spectre ultraviolet qu'ils nomment par les lettres A, B, C Les UV A (320
nm-400 nm) arrivent jusqu'au sol et sont responsables du bronzage de la
peau. Les UV B (280 nm-320 nm), plus énérgetiques, done susceptibles
d'effets photochimiques plus nets, sont partiellement arrétes par la
couche d'ozone. Les UV C (200 nm-280 nm), encore plus
énergétiques, sont presque totalement absorbés avant d'atteindre le sol.

Les études de laboratoire sur des tissus biologiques montrent,
en fonction des longueurs d'onde croissantes, un maximum d'efficacité
photoérythématogéne et photocancérogene dans la région spectrale 260-
280 nm, c'est-a-dire celle des UV C, avec décroissance rapide jusque
vers 300 nm. Au-dela, dans la régions des UV A, la decrpissance est lente.
Dans la région spectrale des UV B, cette efficacité est attribuée aux
propriétés absorbantes du tryptophane, acide amine aromatique des
proteines qui se révele étre le seul a absorber UV B, et a des effets
photochimiques sur les acides nucléiques notamment par formation de
dimére a partir des bases pyrimidiques. Dans la région spectrale des UV
A, les effets biologiques variés sont attribués des réactions de
photosensibilité, dues a des réactions photochimiques indiréctes qui
concernent les constituants de la cellule, tels que acides amines, lipides,
bases puriques, etc. Ces dernieres réactions forment des ions, des
radicaux, des especes activées doxygene pour lesquels la cellule
développe des systémes de défense variés comme des molécules
antioxydantes (ex: B-caroténe, glutathion, vitamines C et E).

Exercice 1. Trouvez les définitions de ces termes:

un bronzage de la peau, photoérythématogéne (adj.), photocancérogeéne
(ad).), la photosensibilité, un effet nocif.

Exercice 2. Traduisez ce texte par écrit.
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L'homme dans 'espace

En orbite l'astronaute ne pesant plus rien, ce dernier va grandir de
plusieurs centimetres, ses vertébres n'étant plus soumises au poids du
corps. De méme, I'absence de poids va entrainer une migration du sang
vers la partie supéricure du corps, qui devient tuméfide, et des maux de
téte peuvent survenir. Les muscles s'atrophient et le rythme cardiaque se
trouve fortement reduit. On constate également une perte de globules
rouges et une perte minérale osseuse. Ces effets ne semblent pas durables
aprés le retour sur Terre. Pour se maintenir en bonne condition
physique, les spationautes disposent a bord d'un systéme de tapis roulant
feur permettant de courir sur place. L'absence de haut ¢t de bas se traduit
par des pérturbations au niveau de l'oeil et du cerveau, appelées mal de
Uespace.

Les objets, du fait de D'impésanteur, peuvent dériver dans
I'habitacle au moindre courant d'air et doivent donc étre accrochés ou
maintenus par du velero. Un astronaute peut s'endormir sans que les
autres s'en apercoivent, sa téie ne tombant pas en avant, seuls ses yeux
se fermant. Hormis le pain qui est emballé sous plastique, les aliments
sont soit congelés, soit deshydrates. Les boissons sont en poudre ou
congelées. L'eau est produite a bord, a partir des piles a combustible. Les
liquides se mettent en boule en apésanteur et flottent dans l'espace. Des
pailles sont indispensables pour boire. De méme, une flamme sera
sphérique.

Lors des activités extra-vehiculaires tout en restant reliés par leur
« longe », les astronautes flottent dans Y'espace ; ils sont devenus des
satellites humains. Ne pouvant prendre appui sur quoi que ce soit, pour
attraper une des poignées externes ils doivent effectuer une traction sur
leur « longe » afin de modifier légérement leur orbite pour que celle-ci
rencontre celle de la poignée. Pour pouvoir évoluer, afin de récuperer un
satellite par exemple, les astronautes américains disposent du MMU
(Manned Maneuvering Unit) qui est une sorte de fautenil volant, dont le
controle est obtenu par des jets d'azote gazeux.

Exercices:

1. Donnez les définitions des mots en coursive.
2.Traduisez les mots ¢t faites des phrases avec eux.
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vertebre(m),tuméfié, survenir, pérturbation(f), hormis, congelé,
traction(f), récuperer

3. Donnez les mots du méme racine:
pérturber, disposer, emballer, modifier, effectuer, flotter.

Cochez une bonne réponse :

Est-ce que I'astronaute pése-t —il en orbite ?

1.il ne pése rien

2.1l pese plus que son poid

3.1l pése moins que son poid

Comment le sang se change-t-il en orbite?

1. il devient plus rouge

2. il devient tuméfiée

3.1l ne se coule pas

Quels changements peut-on constater encore?
1. une perte de globules rouges

2. une perte mingrale osseuse

3. une perte de globules rouges et une perte minérale osseuse
Une flamme, quelle forme a-t-elle?

1. ovale

2. sphérique

3. triangle

Qu’est-ce qu un fauteuil volant permet-il pour I'astronaute?
1. prendre appui sur quelque chose de solide

2. effectuer une traction

3. controler ses actions

1.3. Surveillance de la stratesphére
Stations au sol

Depuis une cinquantaine d'années, sous ['impulsion de
G. Dobson, s'est constitué progréssivement un réseau d'une centaine de
stations mettant en batterie des spectrophotométres Dobson (d'ou le
surnom de « réseau Dobson ») repartis partout sur Terre. Les résultats
de 'ensemble de ces stations sont centralisés au Canada a Toronto et
mis a la disposition de la communauté internationale. Cette banque de
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données collécte aussi tout type d'information sur 'ozone enregistré par
les stations au sol, tel que mesures ponctuelles, ozonosondages, etc.
Pour assurer la qualité des mesures du  reseau, on précéde
régulirement a des campagnes d'étalonnage des instruments. Certains
d'entre eux sont transportés en un méme lieu connu pour la qualité de
transparence de son atmosphére et ou se trouve un appareil de réfé-
rence (ex.:observatoire astronomique). Des mesures sont éffectudes,
comparées en suivant un protocole experimental trés strict. La fonction
d'appareil de chaque instrument est établie et chacun d'entre eux
retourne précautionneusement dans sa station d'origine ou il devient un
étalon secondaire a partir duquel les instruments locaux peuvent étre
compares.

Jusqu'au début des années soixante-dix ce réseau n'avait qu'un but
scientifique de compréhension des mécanismes de l'atmosphére. Avec
la question de la baisse d'ozone il devenait un élément essentiel du
dispositif indispensable pour mettre en évidence ['évolution de
T'ozonosphére. Mais pour que ce¢ genre d'étude soit poursuivi avec la
meilleure qualité possible en fonction du temps, il fut décidé de
selectionner sept stations et de les équiper d'instruments automatiques
de référence. Clest ainst qu'en 1983 fut créé un réseau restreint
comportant des stations dans les deux hemisphéres et appelé
«Automated Dobson Network». Par la suite, il fut décidé d'équiper ces
stations de divers autres imstruments, ozonosondes photométres,
spectro-photometres divers (UV-Visible, infrarouge), Lidars-Ozone, etc.
prit ainsi forme le Résecau pour la détéction de changements
stratosphériques appelé NDSC (Network for the Detection of
Stratospheric Change) et dont la France fut 'un des plus actifs artisans
avec ses stations de l'observatoire de Haute-Provence, de Dumont
d'Urville en Terre Adélie et de la Réunion.

Cochez une bonne réponse :

Quand on s'est constitué un « réseau Dobson »?
1. depuis 40 années

2. depuis 50 années

3. depuis 5 années
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A qui on a mis les résultats de ces stations?

1. aux Etats-Unis

2.a la communauté internationale

3. au Canada a Toronto

Qu’est-ce qu'on fait pour assurer la qualité des mesures du
reseau ?

1. on étalonne des instruments

2. on enregistre les stations au sol

3. onvend des instruments

Quel but avait-il ce réseau?

1. scientifique et experimental

2. 'étude des mécanismes de 'atmosphére.

3. la compréhension des mécanismes de l'atmosphére
Est-ce que la France fait partie de ce reseau?

1. particllement

2. elle a ses propres stations et ne fait pas partie de ce reseau
3. oui

Donnez les explications des termes suivants:
ozonosonde, photométre, spectro-photometre, appareil de référence,
spectrophotomeétre

Etudes satellitaires

Depuis les premiers satellites météorologiques, des instruments ont

¢été placés sur les plates-formes afin d'étudier I'atmosphére. L'ozone a
fait I'objet de mesure des 1970, avec le satellite NIMBUS 4, par
télédétection optique dans ['ultraviolet, en mesurant le rayonnement
retrodiffusé par f'atmosphére (experience BUV, Backscatter UV), et en
mesurant I'absorption des radiations solaires au limbe. La contribution
de ces mesures a ét€ considérable. Alois que des années d'analyse des
données obtenues au sol avaient ét¢ nécessaires pour obtenir une idée de
la variabilit¢ spatio-temporelle de I'ozone, un an de carlographie des
champs dozone fournissait dircctement. Les mémes résultats et
permettait de comprendre enfin la dynamique globale de ce constitnant
telle que nous l'avons vu plus haut. Les bons résultats obtenus ont été
confirmés par les satellites de la série des NIMBUS et les satellites SAGE
19



G.D. dirzhanova, LV. Semyonova

(Stratospheric Aerosol and Gas Experiment). En particulier P'instrument
TOMS (Total Ozone Mapping System), monté sur le satellite Nimbus 7,
a fourni des cartes d'ozone depuis 1979 jusqu'a T'automne 1993. Sur
le satellite japonais ADEOS une nouvelle version fonctionnera a partir
de 1996.

On peut citer encore le programme ATLAS (Atmospheric
Laboratory for Application and Science) qui représente une suite de
missions de la navette spatiale emportant a intervalle régulier, depuis
1991, des moyens variés d'étude de l'atmospheére ou plaquant sur orbite
des satellites polyinstrumentes.

Ce dernier type de plate-forme préfigure dans un avenir plus
lointain les véhicules du programme EOS (Earth Observing System) qui
seront les véritables composantes spatiales de I'observatoire de la Terre.
L'Agence spatiale européenne (ESA) pour sa part a équipé son futur
satellite ERS-2 d'un instrument pour mesurer 'ozone ; elle étudie
actucllement des projets de plates-formes polaires équipées d'instruments
en cours de définition et destinées a suivre révolution de la stratosphére.

Les programmes futurs, au-dela de la fin du siécle, seront dans la
continuation du programme «Global Change» mis en place par le
Conseil international des unions scientifiques. Ce programme qui
englobe tous les domaines d'étude de la géophysique au sens large
impliqués dans I'étude du fonctionnement du systéme Terre sous I'angle
de la biologie, de I'écologie, de la physico-chimie est considérable. 11
comportera un secteur spatial important mais non encore defini avec pré-
cision. Les mesures devraient étre conduites a partir de satellites de
grande taille emportant une batterie d'instruments complémentaires
gérés par une organisation rigoureuse ou les supers ordinateurs du futur
qui sont annoncés seront absolument indispensables.

Répondez ‘Vrai’ ou ‘Faux’

1. On a commence a étudier I'ozone aux stations au sol.

2. L'ozone a fait l'objet de mesure dans les anndes soixante
dixiéme.

3. On n'étudie que le rayonnement retrodiffusé par I'atmosphére.

4. Le programme ATLAS emportait sur orbite des satellites
polyinstrumentes.
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5. L'Agence spatiale européenne étudie des projets de plates-formes po-
laires.

6. Le programme «Global Change» est destiné a étudier seulement les
questions consernant I'ozone.

Expliquez le schéma ci-dessous en remplissant le tableau.

1 objet TOMS ATLAS ESA «Global Change»

détude
Ballon
Avion
Satellite
Fusée sonde

Systéme des principaux moyens utilisés pour suivre
I'évolution de I'ozone stratosphérique.

Les orbites au service de la Terre

L homme a reussi a apprivoiser I'espace pour en faire outil a
son service. Les chercheurs, industriels et militaires travaillent
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augjourd hui a mieux exploiter les formidables applications que
permettent fous ces engins en orbite. Citons la surveillance de
I"environnement, la navigation, la cartographie, la météorologie, la
santé et bien sir les télécommunications, le secteur aux retombées
les plus directes pour les Terriens.

Placé sur I'erbite géostationnaire, large et circulaire au-dessus de
I'équateur, un satellite se déplace naturellement a la méme vitesse
angulaire que la Terre. I en “voit” donc toujours la méme portion
(presque la moiti¢ du globe) et peut garder le contact avec les mémes
relais au sol, qualité essentielle dans le domaine des télécommunications.

Un satellite en orbite polaire tourne constamment autour des poles.
Mais il voit défiler toute la surface de la Terre grace a la rotation de celle-
ci et permet donc d'observer | ensemble de la plancte.

L’orbite elliptique (ou de Molniya), inclinée par rapport a
I'équateur, permet de couvrir les hautes et basses latitudes qui
échappent aux satellites géostationnaires. C'est le cas de la Russie
qui utilise ce type d orbite en télécommunications.

Sur une erbite circulaire basse, proche de Ia Terre, on place les
vaisseaux spatiaux pour y envoyer facilement des astronautes. Les
grandes altitudes sont utilisées pour les satellites de positionnement
comme Navstar, utilisé par le GPS, a environ 20 000 km d’altitude.

Exercice 1 Faites le schéma des orbites apprises.

Les caractéristiques des orbites

Orbite Géostationnaire

Type: circulaire, dans le plan de I équateur

Altitude: environ 36 000 km.

Utilisation: télécommunications (télévision, téléphonie, messages
radio, etc), métcorologic (suivi de la course des nuages,
caractéristiques de I'atmosphere) etc.

Signaux: ondes électromagnétiques, imagerie en lumicre visible et
en infrarouge.

Exemples: TDF, Eutelsat, Météosat, etc.
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Orbite Circulaire

Type: circulaire, inclinée ou non par rapport au plan de I équateur
Altitude: 150 km a 1 400 km pour les orbites basses. Sinon, jusqu'a
des milliers de kilométres

Utilisation: observation (niveau des mers), stations spatiales
habitées, positionnement (GRS), etc.

Signaux: ondes radar ¢t radio, imagéric en lumiere visible, ondes
¢électromagnétiques, etc.

Exemples: Topex-Poséidon, ISS (Station spatiale internationale),
Navstar etc.

Orbite Polaire

Type: circulaire, au-dessus des pdles

Altitude: entre 200 et 800 km

Utilisation: observation de la Terre (cartographie, étude de la
pollution, de la déforestation, des incendies,de foréts, de 1'état des
océans, mesure de la couche d'ozone, reconnaissance militaire, etc.)
Signaux: imageric en lumicre visible et en infrarouge, ondes radar,
etc.

Exemples: Spot, Envisat, etc.

Orbite Elliptique

Type: elliptique, inclinée par rapport a I équateur

Altitude: de plusieurs milliers de kilometres, a 1'apogée, jusqu'a
quelques certaines de kilométres au perigée

Utilisation: télécommunications (télévision, t¢léphonie, messages
radio, etc),

Signaux: ondes électromagnétiques

Exemple: Molniya

Remplissez le tableau ci-dessous

Type | Altitude | Utilisation | Signaux | Exemples

Orbite Circulaire

Orbite Polaire

Orbire Elliptique

Orbite  Géosta-
tionnaire
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Les programmes d'étude du changement global

L'année géophysique internationale (1957-1958) représente la pre-
micre tentative d'étudier la géophysique de maniere planétaire en fai-
sant appel a toutes les coopérations internationales possibles. Parmi
les plus importants, on peut citer: le programme de recherche sur I'at-
mosphére globale, le programme mondial de recherche sur le climat
(PMRC) mis en place en 1980 par le Conseil international des unions
scientifiques (CIUS, ICSU en angl) et 'Organisation météorologique
mondiale (OMM, WMO en angl.). L'étude de l'atmosphére ne repré-
sentant qu'une partie des études relatives a I'environnement terrestre, il
a paru utile au CIUS de mettre sur pied un programme de plus grande
envergure qui fut appelé le Programme international géosphére-
biosphére (PIGB,IGPB en angl.) et dont le but est d'étudier & I'echelle
du globe les changement qui pourraient affecter nos conditions de vie.
Ce programme est conduit en étroite liaison avec le PMRC.

Tous ces programmes menés de front constituent ce qui est souvent
appelé avec abus en franglais «le Programme Glogal Change», écrit en
réspéctant les majuscules suivant la tradition anglo-américaine.

Indépendamment de la mise en oeuvre de moyens d'étude a
Fechelle planétaire tels que réseaux d'intruments au sol, réseaux de
satellites d'observation, grandes campagnes des mesures, création de
laboratoires et d'instituts spécialisés dans ce type d'étude et équipes des
meilleurs calculateurs éléctroniques, 1l faut aussi de puissants moyens
d'échange d'information grice a des banques de données, des réseaux de
communication performants, une mobilit¢ des chercheurs entre les
instituts internationaux ¢t la faculté de se retrouver dans des séances de
travail éfficaces. Le programme international de chimie atmosphérique
globale (IGAC) qui étudie plus spéeifiquement dans la troposphére la
régulation chimique globale de I'atmosphére en portant son attention sur
le role des contributions humaine et naturelle. Le programme d'étude des
interactions entre la stratosphére, la troposphére et la biosphére (STIV).

Le programme d'étude des conséquences climatiques des
changements dans la stratosphére (SPARC: Stratospheric
Processes and their Role in Climate).

Faites la traduction écrite de ce texte en consultant les
commentaires ci-dessous.
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COMMENTAIRES

1. Cokpawenus 6 mexnuueckux mexcmax

B Texnudeckoi nuTepaType Ha (PpaHUY3CKOM S3BIKEC OYCHb
IFUPOKO HCTMONB3YIOTCS Pa3HOOOPa3HbIe COKPAUICHMS, IPH Hepe-
BOZAE KOTOPBIX MOTYT BO3HHKHYTh 3HAUMTE/IbHbIC TPYAHOCTH. ITO
oTHOCHTCH K abOpeBHaTypaM TEPMHHOB U CAWHHL H3MCPCHUS,
a TaKKe K COKPAUICHHOMY 0003HaYCHHIO HAMMEHOBAHHil MOKIyHa-
PONHBIX OpTaHM3alyi, NPEJNpHIATHI, TOCYAapCTBCHHBIX YUpOKIC-
HUA, HA3BAHHUS PA3THYHBIX TEXHHYCCKUX KOHCTPYKLMIi, anmaparos,
MEXaHM3MOB, MEKAYHAPOAHBIX NIpPOrpaMM H ap. AGGpeBHaTyphi,
ynotpebngeMbic BO (JPaHLY3CKHX TEKCTaxX, 06pa3oBaHbl pa3IHYHbI-
MH crocobamu:

) COKpALICHHEM OTACHBHOTO CHOBa (MYTEM HCHOAB3OBAHUSA
OJHOH WM HECKOABKMX HAYaJdbHBIX, CCPCAMHHBIX M/UAH KOHCHU~
HBIX OVKB ci0Ba), Hampumep: M, min,million

0) cCOKpalICHHEM CJIOBOCOYETAHHA (NMYTEM HCMOIB30BAHUI
HAaYaJbHbIX OYKB BCEX 3JCMCHTOB CIOBOCOUYCTAHMSI C UCKAIOHEC-
HHEM MU COXPaHEHHEM CIYKEOHBIX C/IOB), HATPUMED:

PESC: Politique ¢trangére et de securité commune

IIpr nepesome cokpanmieHuil OOBIYHO HCIOAB3YIOTCHA Cie-
AYIOIHC MPUCMBI:

@) MpaKTHYCCKAs TPAHCKPHMLMS, MAKCHMAaIpHO OTPaXKAKOMmas
HAaNWCAHWE ¥ [POM3HOIUCHUE CJIOB HHOCTPAHHOIO %3BIKA,
nanpumep: NASA: HACA

0) pa3BepHYTHIH nepeBo] a60peBHaTYphl Ha PYCCKUIT A3BIK:
ISS — La station spatiale internationale - MexayHapoaHas kocMue-
CKasl CTaHOHA
L'ESA - lagence spatiale européenne — EBponefickoe xocMimeckoe
arcHCTRO.

[lpu nepesoae PppaHIy3CKUX COKPAILEHHH CACAYET MOMHUTH,
410 pycckue abOpesmaTypbt MOryT ObiTh 00pa30BaHbl OT aHIIMH-
CKHX COKpanleHHI.

GPS et GLONASS — des systémes mondiaux de navigation par
satellite: américain et russe. JKIIC u TJIOHACC mexayHaponHbie
CITYTHUKOBBIC CHCTEMBI HABUTALIMY: aMCPHKAHCKASA U PYCCKAsL

[N
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EXERCICES

1. Trouvez dans tous les textes de ce chapitre les propositions & la forme
passive. Quel est le temps du verbe?

2. Ecrivez tous les mots avec le suffixe — tion qui sont employés dans ce
chapitre.

3. Trouvez les propositions avec Ie participe présent en fonction de
{"atiribut.

4. Parlez sur les thémes proposés:

a. “Les limites de I'atmosphére”.

b. “Le milieu spatial”.

c. “La gravitation”.

5. Faites la liste avec toutes les abbréviations employées.

TEST

1. Parmi ces planétes, laquelle est 1a plus proche de la Terre ?
1.Uranus

2.Mars

3. Jupiter

2. A quel Dieu grec correspond la planéte Jupiter ?

1. Cronus

2. Zeus

3.Poséidon

3. La surface du soleil est appelée.....

1.La photospheére

2.La chromosphere

3.L héhosphere

4. Quel est le plus gros satellite de notre systéeme solalre ?
1.Ganymede

2.Europe

3.La Lune

5. Laquelle de ces planétes ne posséde aucun satellite naturel ?
1.La Terre

2.Vénus

3. Mars

6. Quelle planéte posséde le plus de satellites connus ?
I.Saturne

2.Uranus

3.Neptune
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7. Quel est le nom du 1-er satellite artificiel envoyé en orbite
autour de Ia Terre ?

1. Spoutnik

2. Mir

3.Apollo

8. A quelle constellation I'Etoile Polaire appartient-elle ?
1. La Petite Ourse

2. La Grande Ourse

3. Cassiopée

9. Mercure a été visitée par Mariner10 et ...

1. Pioneer 10

2. Messenger

3. Voyager 2

10. Les satellites de Mars ont pour nom :

1. Phobos et Deimos

2. Titan et Rhéa

3. Castor ¢t Pollux

TERMES

apogée (f) - anoreit

aurore (f) boréale-cesepnoe cusnue

couche (f) —cmoii

dispositif (m) ~npucnocodneHHe, HHCTPYMEHT

cffet de serre (m)-addexr cxaTus

émission(f) -mepenaua

engin () —CHapsiA, arperat, MeXaHu3M

¢talonnage (m) des instruments — CTaHZaPTH3AINS HECTPYMCHTOB
¢éparpiller-pacnpLisrs

limbe (m) —xpai, Tumob

mise (f) en orbite —BbiBOX Ha OpOUTY

onde (f) radio-électrique-paauosonna

orbite basse (f)-au3kas opbuta

radiodétection(f)- paguonoxaius

relais (m)-pene, NPOMEKYTOUHBHE AETOHATOP

réseaux (m) — ceThb

récepteur (m) -IPHEMHUK

rotation (f)-BpaiicHuc

télédétection (f) optique-aIpOKOCMHUCCKAs ONTHYECKAS CHEMKA
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Chapitre II. LA TECHNIQUE SPATIALE
2.1. Les véhicules spatiaux
Les différents types des véhicules spatiaux

On entend par véhicule spatial* ou astronef ou spationef, un
véhicule permettant de se¢ déplacer dans l'espace ou d'y accéder*
depuis la surface d'un corps céleste.

Un véhicule spatial peut étre habité* ou inhabité. Les véhicules
spatiaux sont congus® pour une variété de missions* qui peuvent
inclure des communications, lobservation de la terre, la
météorologie, la navigation, l'exploration planétaire, le tourisme
spatial, ou des missions a caractére militaire (espionnage, défense ou
attaque). Dans la science-fiction*, les véhicules spatiaux sont
souvent appelés vaisseaux spatiaux*. Un systéme de véhicule spatial
comporte divers sous-ensembles*, dépendants du profil de la
mission. Les sous-ensembles des véhicules spatiaux peuvent inclure :
la commande* ¢t la détermination d'attitude* (différemment appelées
ADAC, CDA ou I'ACS), guidage, navigation, ¢t commande {GNC ou
GN&C), communications (COMS), traitement de commande et de
données* (CDH ou C&DH), puissance® (EPS), commande
thermique (CTCs), propulsion*, siructures, et charge utile*. Les
véhicules spatiaux peuvent étre équipés pour subvenir aux besoins*
d'un équipage.

Les véhicules spatiaux existants sont les:

satellites™ ;

fusées spatiales™ :
sondes spatiales |
capsules spatiales ;
navettes spatiales™ ;
stations spatiales.
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Vue d'artiste du véhicule spatial X-37

Lexique du texte

1.véhicule spatial (im) — KocMuYecKuil neTaTENBHBIA annapar

2. accéder -nobupatscs

3.étre habité — OpiTe OOUTAEMBIM, THIOTHPYEMBIM

4.congus - 3a{yMaHHBIC

5.mission () — Muccus, uens

6.science-fiction (f) — dautacruka

7.vaisseaux spatiaux — KOcCMHYecKue kopabnu

8.sous-ensembles—6m0K, y3en, HaCTH KOMIICKCA

9 satellite (m) — cryTHHK

10.fusée spatiale(f) — xocmuueckas paxera

I'1.commande (f) — ynpasneHue

12.détermination d'attitude (f) — onpeaeneHne nONOKEHUs

13.traitement de commande et de données (m) — o6padoTka
JAaHHBIX M YIIPABICHHS

14 puissance (f) — MOmHOCTH

15.propulsion(f) — npuseaeHue B ABHXKEHHME, TATA

16.charge utile (f) — HeoOGxoammoe gaBneHne

17.subvenir aux besoins - 31.COOTBETCTBOBATE HY)KAaM
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Commande d'attitude d un véhicule spatial

Un véhicule spatial requiert un sous-cnsemble de commande
dattitude pour qu'il puisse étre correctement orienté dans l'espace et
répondre aux torsions® et aux forces externes correctement. Le sous-
ensemble de commande dattitude se compose de sondes ot de
déclencheurs®; ainsi que d'algorithmes de controle. Le sous-ensemble de
commande d'attitude permet le pointage* appropri¢ dans l'intérét de la
science, vers les rayons du Soleil* : pour I'énergie, et vers la Terre : pour
les communications.

G.N.C. (ou Guidage - Navigation - Commande)

Le Guidage se rapporte aux calculs* des commandes
(habituellement faites par le sous-ensemble CDH) nécessaires a
l'orientation du véhicule spatial pour étre a l'emplacement* désiré. La
Navigation réside* en la détermination des éiéments orbitaux du véhicule
spatial ou sa position. Le Contrdle signifie ajuster le chemin* du vaisseau
spatial pour que s'allient* les conditions de la mission. Sur quelques
missions, les commandes de GNC et d'attitude sont combinées dans un
sous-ensemble du vaisseau spatial.

CDH. (ou Command and Data Handling: traitement de
commande et de données)

Le sous-ensemble de CDH recoit des commandes du sous-ensemble
de communications, exécute la validation* et le décodage des
commandes*, et distribue les commandes aux sous-cnsembles et aux
composants appropriés du véhicule spatial. Le CDH regoit également des
données de ménage et des données scientifiques d'autres sous-ensembles
et composants du véhicule spatial, et assemble les données pour le
stockage sur un enregistreur & semi-conducteurs* ou pour la transmission
vers la terre par I'intermédiaire du sous-ensemble de communications.
L'autre fonction du CDH inclut de maintenir une surveillance® sur
T'horloge et le bon état du véhicule spatial.

Energie - Le véhicule spatial requiert un sous-ensemble de
production et de distribution du courant électrique* permettant
dalimenter* les divers sous-cnsembles du véhicule spatial Pour le
véhicule spatial proche du Soleil, des pannecaux solaires* sont
fréquemment employés pour une alimentation électrique. Le vaisscau
spatial concu pour fonctionner dans des endroits plus éloignés, comme
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Jupiter, pourrait utiliser un générateur thermoélectrique* de radio-isotope
RTG afin de produire de 1*€lectricité L'énergie électrique est envoyée
dans une unité de controle avant d'étre redistribuée, grice a umité de
redistribution®, par un bus électrique* vers les autres composants du
véhicule spatial. Des batteries sont normalement reliées au bus par
I'mtermédiaire d'un régulateur de charge de batterie, et sont utilisées pour
fournir* le courant électrique pendant des périodes ou la puissance
primaire n'est pas disponible, par exemple pour un véhicule spatial 4 basse
orbite®(LEO - Low Earth Orbit) est éclips¢ par la Terre.

Lexique du texte :

torsion (f) — ckpy4nBaHHE, UCKPUBICHHE

déclencheur (m) — nyckoBOI MexaHu3M

pointage (M) — HABOAKA, ONPEACICHUE MECTA

rayon (m) du Soleil — conreunbi Ty4

calcul (m) -pacuer

I'emplacement (m) — aucnokauus, pa3MeIeHHC

résider en —3aKTI09aTECA, COCTOATD

ajuster le chemin — KOppeKTUPOBATH NOPOTY, HAIIPABIICHHE

s'allier —cOeaNMHATHCS, CTHIKOBATHCS

0. exécuter la validation — 3a. ouenBaTh NpaBUILHOCTD.
NOATBEPKAATE

11. le décodage des commandes — zermpoBKa KOMMAHA

12. semi-conducteur (m) — MOTYIPOBOAHHK

13. maintenir une surveillance — ocymecTBaaTe Habn0aCHHE

14. courant (m) €lectrique — IrEKTPUICCKHUI TOK

15. alimenter — ocymecTBAATs HUTAHUE

16. panneaux (m) solaires — comseunsie nanenu(batapen)

17. générateur (m) thermoélectrique — TEPMOITEKTPUIECKHH

reHeparop

18. unité (f) de redistribution — ycTpoicTBO TIepepacnpenesicH s

19. bus (m) électrique — 3neKTpUYECKast MMHA (MATHCTPATh)

20. fournir — obecreunBaTh, CHa0XaTh

21. a basse orbite (f) — na Hu3KOI OpOUTE

NP0 NN R N

Régulation thermique

Le véhicule spatial doit étre construit pour pouvoir résister® au
passage* dans l'atmosphére et a Tenvironnement spatial. [I doit
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fonctionner sous vide* avec des températures s'étendant sur une large
gamme* (des centaines de degrés Celsius, positifs et négatifs). Selon le
profil de mission*, le vaisseau spatial peut également opérer* a la surface
d'un autre corps* planétaire. Le sous-ensemble thermique de commande
peut étre passif, dépendant du choix des matériaux avec des propriétés
rayonnanies* spécifiques. La commande thermique active se sert de
réchauffeurs* éléctriques et de certains déclencheurs tels que des auvents*
pour commander des températures ambiantes spécifiques aux limites des
équipements.

Lexique du texte:

1. résister — NPOTHBOCTONTD, COMPOTUBIIATLCA
2. passage (m)dans ['atmosphére -~ 3amepemer uepes
aTMocepy
vide (m) — BaKyyM
4. large gamme (f) — mrrpokuii cnekTp, AXana3ox
5. profil (m) de mission — 11eas MUCCHH, TPOQUIE 3a0aHHA
6. opérer — AciCTBOBATH,COBEPIIATH
7. corps (m) planétaire — opbutansHoe (IIAHSTAPHOE) TEIO
8. propriété (f) rayonnante — H3My9AarOIIEe CBOKCTBO. 0COOCHHOCTD
9. réchauffeur — marpeBarens
10. auvent (m) — HaBec

Exemple de véhicule spatial Swift

Le véhicule spatial peut ou non avoir un sous-ensemble de
propulsion, selon que le profil de la mission nécessite, ou non, un
32



La technigue spatiale et les technologies

besoin de propulsion. Le véhicule spatial Swift est un exemple de
vaisseau spatial qui n'a pas de sous-ensemble de propulsion. En
général, les véhicules spatiaux LEO (par exemple Terra: FOS AM-1,
incluent un sous-ensemble de propulsion pour des ajustements d'aititude®
(appelée : drag make-up maneuvers, soit « Manceuvre de constitution de
résistance ») et des manceuvres d'ajustement d'inclinaison®,

Un systéme de propulsion est nécessaire €galement pour le
véhicule spatial qui exécute des manceuvres de gestion a I'élan. Les
composants d'un sous-ensemble conventionnel* de propulsion
incluent le carburant, le tankage*, les valves*, les conduits*, et les
éjecteurs®. Le TCS (Controle thermique : voir ci-dessus) se connecte
par interface* au sous-ensemble de propulsion en surveillant la
température de ces composants, et par préchauffage* des réservoirs
et des éjecteurs en vue d'une manceuvre du véhicule spatial.

Lexique du texte :

ajustement (m) d'altitude — BrIpaBHUBaHHE BBHICOTHI

ajustement (m) d'inclinaison — BeIpaBHIBaHNE BAKIOHA KOpaOInt

alélan (m) — B gBIWKEHHH

conventionnel.le — KOHBEHIMOHHBIA, AOrOBOPHOH,

KJIACCHYECKUH

tankage (m) — 6ak, pesepsyap

valve (f) — knanaH, BEHTHIIb

conduit (m) — TpybonpoBon

¢jecteur {m) — 3KEKTOP, BEITANKUBATEN, MEXaHUZM

BHIOpacHIBAIOMMI  ammapar

9. interface (f) — ycTpoHCTIBO CONpPSAKEHHS, COMIACYIOLIEE
YCTPOMCTBO

10. préchauffage (m) — npensapuTeIbHbLT HOAOTPEB

i NS

Véhicules réutilisables

Le premier véhicule spatial réutilisable, le X-15, était lancé dans
l'air sur une trajectoire suborbitale* le 19 juillet 1963. Le premier
vaisseau spatial orbital partiellement réutilisable, la navette spatiale,
a été lancé par les Etats-Unis lors du 20° anniversaire du vol de Youri
Gagarine, le 12 avril 1981. Pendant I'ére des navettes, six navettes
spatiales américaines ont été construites, qui ont volé dans
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l'atmosphére, dont cing ont volé dans l'espace. La navette
‘Entreprise’ a été employée seulement pour des essais d'approche et
d'atterrissage, lancée du dos* d'un Boeing 747 et atterrissant dans la
Edwards Air Force Base en Californie. La premiére navette spatiale
a voler dans l'espace était Columbia, suivi par Challenger,
Discovery, Atlantis, et Endeavour. Endeavour a ét¢ construite afin
de remplacer Challenger quand il a été perdu en janvier 1986.
Columbia a explosé lors de son entrée dans l'atmosphére en 2003.

«La navette Columbia»

Le premier (et jusqu'ici le seul) vaisseau spatial partiellement
réutilisable automatique (bien qu'également congu pour étre habité
ct/ou piloté par un équipage) ¢tait la navette spatiale sovidtique
Buran (« tempéte de ncige »), lancée par I'URSS le 15 novembre
1988, bien qu'il n'ait réalisé qu'un seul vol. Sa ressemblance avec
la navette spatiale américaine (due uniquement 3 des impératifs
aérodynamiques), n'était qu'apparente, puisque ses propulseurs
d’appoint* utilisaient des ergols liquides*, et que la navette elle-
méme n'était que la charge utile de la fusée Energia (les moteurs
principaux ont été placés a la base de ce qui serait le réservoir
externe de la navette américaine). Le manque de financement,
aggravé par la dissolution* de 'URSS, a empéché tout autre vol de
Buran.
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Pour Vision for space exploration, la navette spatiale doit étre
retirée vers 2010 principalement a cause de son colt d'entretien
devemu élevé et un programme atteignant plus dun milliard de
dollars par vol. La navette de transport d’humains* doit étre remplacé
particllement par celle réutilisable : le Crew Exploration Vehicle
(CEV - Véhicule d'exploration pour équipage) pas plus tard qu'en
2014. Le role de transport de cargaison importante de la navette doit
étre remplacé par des fusées expansibles* telles que le Evolved
Expendable Launch Vehicle (EELV - Véhicule de lancement évolué
expansible) ou un véhicule de lancement dérivé* par navette.

La société américaine Scaled Composites a lancé son
SpaceShipOne qui était un avion spatial suborbital réutilisable dont
les pilotes Mike Melvill et Brian Binnie ont embarqué sur des vols
consécutifs en 2004 lors de la victoire du prix Ansari X Prize. The
Spaceship Company construira son successeur* SpaceShipTwo. Une
flotte de SpaceShipTwo pour Virgin Galactic devrait entamer* les
vols spatiaux privés réutilisables payants avec passagers en 2008.

Cochez une bonne réponse :

Combien de navettes spatiales ont velé dans I'atmosphére?
1.5

2.6

3.2

Pour quel but Ia navette ‘Entreprise’ a été employée?

1. pour voler dans 'espace

2. pour I"atterrissage

3. pour des essais d'approche et d'atterrissage

Quelle navette spatiale a été perdue en janvier 1986?

1. Challenger

2. Atlantis

3. Endeavour

Comment s’ appelle un vaisseau spatial partiellement
réutilisable ?

1. Columbia

2. Buran

3. Energia
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Par quoi doit étre remplacé le role de transport de cargaison de
la navette ?

1. par de lancement évolué expansible

2. par la navette de transport d'humains

3. par des fusées expansibles

Comment s appelle un avion spatial suborbital qui étatit lancé
apreés SpaceShipOne ? En quelle année il a-été lancé ?

1. 2004, Scaled Composites

2. 2008, Ansari X Prize

3. 2008, SpaceShipTwo

Exemples de véhicules spatiaux habités:
o Véhicules Mercury
o Véhicules Apollo
o Véhicules Gemini
o Véhicules Soyouz
o Véhicules Vostok
o Véhicules Voskhod
o Navettes spatiales américaines
o Navette spatiale Bourane
o Mir - Station spatiale internationale
o Capsule Shenzhou
o SpaceShipOne

Exemples de véhicules spatiaux inhabités

«Un CEV avec son lanceur»

o Automated Transfer Vehicle Cassini-Huygens
o Deep Space | Galileo
o Genesis Mars Exploration Rover
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o Progress SHO

o Stardust Satellite Planck

o WMAP Mars Global Surveyor
o Pioneer 10 Pioneer 11

o Mars Pathfinder
En cours de développement

o Orion, d'abord présenté sous le nom de Crew Exploration
Vehicle

Kliper

R-3 SSTM

H-1I Transfer Vehicle

SpaceX Dragon

SpaceShipTw

O 0 0 0 ¢

Les principaux lanceurs mondiaux

Du fait de 'augmentation de la durée de vie des satellites et de
{'accroissement des performances des lanceurs, la tendance serait a
une réduction du nombre de lancements annuels. Ainsi, en 1990
I'URSS éffectua environ 80 lancements, les Etats-Unis de 'ordre de
30 et 'Europe 9. II faut préciser que les lancements russes et
américains comportaient de nombreuses missions militaires, alors
que les lancements européens étaient essentiellement commerciaux.
Actuellement, avec 50 % du marché, « Arianespace » est leader
dans le domaine des lancements commerciaux. McDonnell Douglas
(fusée Delta) et Général Dynamics (fusée Arlas) sont actuellement
les deux seculs concurrents sérieux, sachant que la NASA (Space
Shuttle) et Martin Marietta (7Titan) ne donnent pas suite aux
missions commerciales. On notera que le coat de lancement, par
satellite, est de I'ordre de 450 a 700 ME selon gue le lanceur emporte
un ou deux satellites.

Avec une masse de l'ordre de 2 900 t au décollage, d'une
hauteur de 111 m pour un diamétre de 10 m, la fusée américaine
Saturn V reste la plus gigantesque fusée opérationnelle jamais
construite. Ses cing moteurs Rocketdyne Fi, a keroséne et oxygéne
liquide, développaient une poussée totale de 33 450 kN (3 410 t).
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Elle pouvait envoyer 45 t vers la Lune. C'était la fusée des
missions Apollo.

Le lanceur soviétique M, destiné a envoyer des missions vers la
Lune, était trés proche par son gigantisme de la fusée Saturn V. 11 pesait 2
700 t au decollage, mesurait 112 m de hauteur et était propulsé par 30 mo-
teurs a keroseéne et oxygéne liguide conduisant a une poussée totale de 46
200 kN (4 7001). Les quatre lancements ¢ffectuds se soldérent par quatre
échecs et il ne fut pas donné suite.

Le plus gros lanceur actuellement en service est la fusée
soviétique Energia, capable d'envoyer 32 t vers la Lune et de
satelliser 100 t en orbite basse.

La fusée Semiorka a ¢été utilisée dans de nombreux
programmes soviétiques tels que Spoutnik, Vostok. Soyouz ou
Molinya. Elle est constitué d'un corps central sur lequel sont
fixés quatre ¢tages d'accéleration a ergols liquides, I'ensemble
¢tant allome simultanement. Le lanceur soviétique Profon est
compose de deux & quatre étages sclon la version considerée. Le
premier étage est constitué d'un reservoir central, sur lequel sont
fixés six reservoirs, chacun de ces reservoirs étant muni d'une baie
de propulsion équipée d'un moteur.

: Exemple de fusée russe « Proton »

La fusée américaine Atlas, de méme que les fusées 7itan et Delta,
¢tait a I'origine un missile balistique. Ce fut la fusée du projet Mercury qui
placa J. Glenn en orbite en 1962,
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Dans sa version initiale, la fusée Thor-Delta pouvait satelliser 250
kg en orbite basse. Aprés de multiples améliorations, elle est actuellement
capable de satelliser 1 800 kg en orbite de transfert géostationnaire (GTO:
Geostationary Transfer Orbit).

La fusée Titan II-Gemini, comme la fusée Aras-Mercury, a
participé aux premiers vols habités. La fusée Titan I'est utilisée par le
DOD (Department of Defense) pour la mise sur orbite de satellites
militaires, le Zitan HIE étant la version civile du lanceur.

Les lanceurs chinois découlent directement de missiles
intercontinentaux. L'ensemble des lanceurs chinois est designé sous le
vocable Longue marche, le plus recent étant le CZ-2E. 11 présente une
architecture proche de celle d'Ariane 4. Le lanceur japonais H2 présente
une architecture proche de celle d'4riane 5. La propulsion du corps central
est assurée par un moteur fonctionnant selon un cycle a flux integré.

Actuellement, seuls trois lanceurs au monde possédent des moteurs
fonctionnant. selon ce cycle: le Space Shuttle, la fusée Energia et le lan-
ceur H2
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Repondez “VRAI” ou “FAUX”

1. Les Etats-Unis a éffectué plus de lancements que la Russie et
{"Europe.

2. Les lancements européens avaient les missions militaires.

3. Le colit de lancement, par satellite est de 450 a 700 ME selon
que le lanceur emporte un satellite.

4. Laplus gigantesque fusée opérationnelle ¢tait frangaise.

5. Un reservoir central du lenceur Proton se trouvait a quatriéme
étages.

6. Saturn V était destiné a envoyer des missions vers la Lune.

7. Les quatre lancements de Saturn V se soldeérent par quatre
échecs.

8 Le plus gros lanceur actuellement en service est la fusée
américaine.

9. La fusée américaine Delta, était a lorigine un missile
balistique.

10. La fusée Atlas-Mercury a participé aux premiers vols habités.
11. Les lanceurs chinois sont ressemiés a celle d'Ariane 5.

Comparaison d'échelles entre lanceurs

Remplissez le tableau ci-dessous
SaturnV | Semiorka | Energia NI Thor-Delta

La fonction
La propul-
sion

La capacité
de satelliser

Les caractéristiques des véhicules spatiaux réutilisables

L' Orbiter de la navette spatiale américaine (Space Shuttle) et la
navette russe Bourane constituent actueliement les deux seuls véhicules
spatiaux réutilisables. La navette spatiale américaine est constituée de
I'Orbiter, T'avion spatial proprement dit, d'un gros reservoir d'oxygéne et
hydrogéne hquides, sur lequel est fixé ce dernier, et de deux gros
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propulseurs a propergol solide, les SRB (Solid Rocket Booster), qui sont
¢galement fixés sur le reservoir central.

Chaque SRB est constitué de quatre blocs de poudre superposés.
Les quatre segments ainsi constitués sont reliés entre cux par des
haisons mtersegments comportant des joints d'etancheité. Clest la
défaillance de cette étancheité qui est a P'origine de l'accident de
Challenger. Chaque booster fournit une poussée de 11 800 kN
(1 200 t), I'ensemble des deux SrB fournissant 80 % de la poussée
au décollage. L Orbiter comporte trois moteurs a oxygeéne et
hydrogéne liquides SSMFE (. La masse du reservoir central est de
750 1, celle de chacun des boosters de 590 t et celle de I'Orbiter 6s,
113 t environ.

Le systéeme sovictique Energia-Bourane repose sur le méme
principe que le Space Shuttle américain, comportant un gros
reservoir central, sur lequel est fixée la navette, ¢t de gros
propulseurs d'appoint qui ici sont a ergols liquides. Par contre, la
navette Bourane n'est pas motorisée, les moteurs étant fixés sur le
gros reservoir central qui constitue ainsi I'étage principal. Ce
dernier est propulsé par quatre moteurs a oxygene et hydrogene
liquides, les premiers mis en service sur un lanceur soviétique. Ses
performances sont trés proches de celles du Space Shuttle. Notons
qu'une mini navette, de l'ordre de 15 ¢, servant de démonstrateur
pour Bourane, a également été lancée.

L'avion spatial Hermes, d'une masse de 23 t, maintenant
abandonne au profit d'une capsule spatiale, et l'avion spatial
japonais Hope, & peu prés identique, reposent sur le méme
principe mais se trouvent situés, comme la mini navette
soviétique, tout en haut du lanceur et non pas sur le cbte comme
L Orbiter ou Bourane.

1. Expliquez en francais les termes ci-dessous:

un véhicule spatial réutilisable; un propulseur; un propergol solide;
un reservoir central; des joints d'etancheite; boosters; a ergols
liquides.
2. Dressez le schéma sur les caractéristiques techniques des
véhicules spatiaux données dans le texte.
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3. Répondez aux questions en francais:

1.Quels véhicules spatiaux réutilisables constituent —ils actuellement?
2.Qu’est-ce qui est fixé sur le reservoir central?

3.De combien de blocs est constitué chaque Solid Rocket Booster?
4.Combien de tonnes a-t-clle une poussée?

5.Selon quel cycle fonctionne-t-il Space Shuttle Main Engine?
6.Est-ce que la navette Bourane est motorisée?

7.Quelle est une masse de l'avion spatial Hermes?

2.2. Les satellites artificiels
Les principaux types de satellites

Il n'est pas possible, comme pour les lanceurs, de décrire les
caractéristiques des différents satellites realisés dans le monde, ceux-ci
étant trés nombreux. Ainsi, en 1990 plus d'une centaine d'entre eux ont
été lancés dans le monde, satellites militaires compris. Toutefois,
I'ensemble de ces satellites se regroupe en trois types principaux : les
satellites d'observation de la Terre ou de télédetection - les satellites de
télécommunications - les satellites scientifiques. Nous donnons, ci-aprés,
une description sommaire des plus marquants d'entre eux.

Le satellite francais d'observation de la Terre, SPOT [, d'une
masse totale de 1 900 kg, pour une envergure* de 15,6 m (3 750 kg pour
SPOT 3), est un satellite stabilisé 3 axes™. Sa position orbitale est de
832 kmv/98,7° (orbite héliosynchrone) et sa durée de vie minimale de 2 ans
(extension a 5 ans pour SPOT 4). Son cycle orbital est de 26 jours. La
trace* au sol de I'orbite se trouve decalée, a I'équateur, de 2 823 km entre
deux révolutions successives. L'éclairement est identique pour tous les
lieux situés a la méme latitude a une époque donnée. Tous les satellites
SPOT sont equipés de la méme plate-forme qui assure les fonctions
suivantes: maintien précis de l'orbite, stabilisation en attitude,
commande de la charge utile par le calculateur de bord qui regoit du sol
de fagon quotidienne un message de progranimation.

Cette plate-forme comprend les panneaux solaires, des batteries, des
reservoirs contenant de 'hydrazine (4 x 75 kg), une télémesure, une
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t¢clécommande (60 ordres/s), un calculateur (mémoire de 64
kilomots sur SPOT I et 2 x 64 kilomots sur SPOT 5).

Quelques types de satellites (ESA/CNES)

Le satellite météorologique curopéen Mereosar fait
¢galement partie des satellites d'observation de la Terre. D'une
masse de 770 kg en GTO et de 300 kg en GEO (orbite
géostationnaire) ce satellite est stabilisé par rotation* sa
circularisation se faisant a l'aide d'un moteur dapogée a
propergol* solide. II fournit deux fois par heure des images d'une
résolution de 2.5 km. La génération Méréosat 2 permet une
cadence™ double de prises de vues et a une résolution de 1 km
dans le visible. Elle posséde un radiométre de 14 canaux permet-
tant l'analyse de I'atmosphére en profondeur.

Citons enfin le satellite curopéen ERS I Ce satellite de
télédétection wutilisé un radar a synthése d'ouverture (SAR)
permettant de disposer Mintages tous temps. D'une masse de 2
400 kg, présentant une envergure de 12 m, ce satellite est stabilisé
3 axes. Sa position orbitale est de 780 km/98,5°. Du fait de la
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dégradation des battéries éléctriques, qui subissent un nombre
¢léve de cycles (un cycle toutes les 100 mn), et des pannes*®
possibles des enregistreurs magnétiques, les satellites de
télédetection présentent des durés de vie relativement limitées, de
I'ordre de 3 a 5 ans.

Le satellite francais de télécommunication 7élécom 2, dune
masse totale de 2 250 kg au lancement et 1370 kg en GEQO, présente
une envergure de 22,3 m. Ce satellite, qui est stabilisé 3 axes,
possede une durée de vie de 10 ans. La masse d'ergols embarquée est
de 152 kg, la masse utile étant de 400 kg. Le générateur solaire*
(panneaux solaires) est capable en fin de vie de 3 775 kW. Ce
satellite a pour mission d'assurer des services de téléphone et de ré-
lévision dans les bandes* 6/4 GHz (milliards de périodes par
seconde), 14/12 GHz et 8/7 GHz. 1 dispose a ce titre d'un total de
26 répéteurs.

Citons également le satellite francais de télédiffusion 7DFi
(TV-SATdans sa version allemande), de performances trés voisines,
et les satellites de la séric ASTRA qui disposent de 40
transpondeurs®, ce qui correspond a un potentiel de diffusion
équivalent a 400 chaines compte tenu de la technique de Ia
compression numérigue permettant d'augmenter le nombre de
chaines passant par un méme canal hertzien.

Parmi les satellites scientifiques on peut citer le satellite Topex-
Poseidon (projet franco-américain) qui permettra de mieux
connaitre les echanges entre les ocdans et l'atmosphére et
améliorer ainsi les prévisions météorologiques. D'une masse de 2
500 kg, d'une largeur de 2,8 m pour une hauteur de 1.8 m et une
fongueur de 5,5 m, ce satellite est équipé d'un pannecau solaire
unique de 29 m’, fournissant 2 100 W en fin de vie. II est équipé de
radars altimétriques, de systémes d'orbitographie (instruments
permettant de restituer la position du satellite) et d'un radiométre
micro-ondes. Citons également la sonde scientifique Giotto qui avait
en charge I'étude de la comete de Halley. Equipée d'un moteur a
poudre MAGE IS, cette sonde comportait un générateur solaire du
méme type que ceux de Méréosar et Intelsat, c'est-a-dire compose
de cellules reparties sur le corps du véhicule.
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Lexique du texte :

une envergure — MIMPUHA, pasMax

un axe -0chb

une trace-cuea

un¢ rotation -ppameHue,000poT

un moteur a propergol-apurarens pabOTAOMIMIA HA PAKECTHOM TO-
OJAHBC

une cadence-pa3mep, TeMn

des pannes- NOBpeXACHHE, aBapHs

un générateur solaire-conHeuHbIi TEHEPATOD

une bande-npoTeKTOp, IMANA30H,ICHTA

une transpondeur-paguo OTBETHHK, NPHEMOOTBETIHK
une compression numérique-nudposoe cxarue

Remplissez ce tableau en employant I'information du texte

ILe sa- | Lesatellite | Le satel- Le satel- Les
tellite de lite de lite de satellites
météo- | télédétecti | télécom- télédittu- scienti-
rologi- on munica- sion fiques
que tion

les carac-

téristiques

techniques

fonctions

exemples

Architecture des satellites

L'architecture d'un satellite est étroitement liée au type de générateur
solaire* utilisé. On peut utiliser des panneaux solaires déployables*
(Intelsar V) ou garnirhicule orbital* est définie comme étant la probabilité
de ce dernier a remplir sa mission. Un satellite présente en moyenne une
fiabilité* de 0,8 et a donc 80 % de chances de remplir complétement sa
mission. La fiabilité est assurée essenticllement par la redondance™ des
différents équipements™ (équipements actifs et équipements dormants). Le
calculateur de bord*, qui est redonde, traite les informations recues des
différents capteurs* et, en fonction dun programme chargé dans sa
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mémoire, détermine les actions a mettre en oeuvre pour assurer le bon
fonctionnement du véhicule et de la charge utile. L'évolution semble tendre
vers un transfert®, du sol vers le segment en orbite*; de I'essentiel des opéra-
tions liées au tratement dc l'information*. Cela résulte de la rapide
¢volution des techniques informatiques. Afin dillustrer les progrés
considérables réalisés en terme de pérformances techniques, rappelons que
le satellite Early Bird (Intelsat 1), mis sur orbite en 1965, disposait d'une
puissance de 40 W et acheminait* 240 circuits téléphoniques®. Aujourd'hui,
Intelsar 6 dispose de 2 200 W et peut acheminer 80 000 circuits
téléphoniques! La masse, par contre, est passée de 68 kga 4200 kg,

I - Le satellite GPM Core de mesure des precipitations
2 et 3 - Architecture du satellite “Météosat” et principaux modules du

satellite “ERS1”
La structure du satellite

La charpente du satellite*, chargée de supporter les différents
¢quipements mécaniques et éléctroniques, cst appelée siructure. Elle
doit supporter les efforts rencontrés lors du lancement, ainsi que
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ceux subis a la mise en configuration® orbitale, tels que poussée du
moteur d'apogée et déploiement*® des panneaux solaires. La phase
la plus contraignantc pour la structure du satellite cst la phase
propulsée du lanceur ou elle rencontre des charges dynamiques™
tmportantes. A ce titre, la définition de la structure du satellite doit
étre telle qu'l y ait découplage™ entre les fréquences propres du satel-
lite et les fréquences d'excitation du lanceur® (allumage®, extinction
des moteurs®*, phénomene pogo*). I est fait usage, pour la
réalisation des structures, des alliages* d'aluminium, de titane
(ferrures®, wvisscric*) et surtout des matériaux compositcs
fibres/resines (en particulier la fibre de carbone) du fait de leur
grande rigidité* et de leur stabilit¢ dimensionnelle®.

Des biclles* en matériaux composites, ainsi que des platcaux™®
ct des cloisons* en nids d'abeilles®, constituent les ¢léments de base
de l'architecture.

Lexique du texte:

1. charpente (f) du satellitc — ocToB, Hocyllas KOHCTPYKLMS CITyTHHKA
2. mise () en configuration — koHQUT ypHpPOBAHHE, TEX.PCIICHHC
3. déploicment (m) — passepTeiBaHHE

4. charge (m) dynamique — AuHaMiyecKast HarpysKa

S. découplage (m) — pazbeaunenie

6.excitation(f) du lanceur — 3askuranuc pakeTHI-HOCHTENS
7.allumage (m) — cucTema 3aKUraHus

8. extinction(f) des moteurs — ramcHHC MOTOPOB, TOPMOKEHHE
9. alliage (f) — cnnas, cmech

10.ferrure (f)—- apmatypa

F1.visserie (f) — GonTel, raiky, Kpen&KHBIC ACTATH

12.fibre (f) de carbone¢ — yriepoaHoe BOJIOKHO

13.rigidité (f) — cCTKOCTB, YAPYTOCTH

14 stabilité (f) dimensionnelle — copasMepHas ycToHIHBOCTD
15.bielle (f) — tara, poruar

16. plateau (m) — auck, waitda

17. cloison (m) — nepcbopka

18.en nids (m) d'abeilles — B BHae coT
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Répondez aux questions:

. Qu'est-ce que c'est la structure  du satellite?

. Qu'est-ce qu'elle doit supporter?

. Quelle phase est la plus contraignante pour la structure?
. Quelles sont des alliages de la structure?

5. Quels ¢éléments constituent-ils de base de l'architecture?

P R

Trouvez les substantifs en —age du genre masculin et avec le
suffixe — tion, du genre feminin dans le texte lu.

Traduisez - les.

P.ex.: découplage (m) et réalisation (f)

Les reservoirs de satellites

Les reservoirs de satellites, qui ont pour fonction de stocker
les ergols nécessaires aux contrdles d'orbite ef d'attitude, et a la
circularisation (moteur d'apogée a ergols liquides) présentent tous
un systéme particulier permettant l'alimentation des moteurs en
ergols en état d'apésanteur. Le probléme, en impésanteur, est
d'étre certain que le moteur sera bien alimenté uniquement par le
liquide. Plusieurs solutions sont utilisées. L'utilisation d'une
membrane, assurant une séparation physique de l'ergol et de son
gaz de préssurisation, constitue 'une de ces solutions. Une autre
solution consiste a utiliser le phénomeéne de capillarité, permettant
que du liquide soit toujours présent dans un piége situé sur
l'orifice de sortie du reservoir. Ce type de reservoir, appelé
reservoir a retention capillaire, a ét¢ utilisé sur Apollo et est utilisé
sur I'Orbiter du Space Shuttle. La masse du systeme propulsif d'un
satellite géostationnaire (moteur d'apogée) est du méme ordre
que celle du satellite lui-méme. Ce systéme propulsif peut étre a
ergols liquides, essentiellement stockables, ou plus généralement
a propergol solide. Dans ce cas, lc propulseur est constitué
généralement d'une structure bobinée en carbone/résin. En orbite
basse, le rayonnement solaire offre 1 350 W/m’ et constitue la
source d'énergic des satellites. Les panncaux solaires, chargés de
fournir I'énergie éléctrique, sont couverts de nombreuses cellules
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photoéléctriques constitutés de plaquettes, de quelques centime-
tres de coté, généralement de couleur bleu métallique, reliées entre
clles afin de fournir la tension et l'intensité de courant jemandées.

A bord du satellite I'énergic est fournie par des accumulateurs
(Cadmium/Nickel), ces derniers étant chargés a partir de I'énergie
solaire. Pour fixer les idées, 3 m’ de cellules photoéléctriques
fournissent environ 400 W. La détérioration des cellules sous l'effet

du rayonnement ultraviolet. Parmi les problémes rencontrés,
citons les problemes de dilatation qui conduiront a utiliser de
'invar ou du carbone afin de respecter les récisions angulaires
requises par les optiques et les antennes. Citons ¢galement les
problémes de proprété, au niveau des optiques en particulier,
résultant du dégazage de certains materiaux dans le vide spatial
(résines, colles, mati¢res plastiques). Notons enfins I"'amagnétisme
qui peut conduire a utiliser spécifiquement des matériaux tels que
le titane ou le cuprobéryl.

Répondez aux questions :

Quelle fonction a-t-il le reservoir de satellite?

1. la circularisation

2. stocker les ergols

3. I'alimentation des moteurs

Qu’est-ce qui assure une séparation physique de I'ergol?

1. l'alimentation des moteurs

2. Tutilisation d'une membrane

3. utiliser le phénomeéne de capillarité

Qu’'est-ce que permet du liquide étre présenté dans dans un
piége?

Trouvez la réponse dans le texte et lisez-la.

2.3. Les stations spatiales

Les stations orbitales internationales

Parmi les concepts de stations orbitales ¢tudiés dans les années
1960, citons celui proposé par Wernher von Braun constitue d'une
grande roue tournant sur elle-méme pour créer un effet de pesanteur.
Depuis, la seule station spatiale mise en orbite par les Etats-Unis reste le
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Skylab lancé en 1973. De leur coté les sovidtiques, depuis 1971,
occupent I'espace avec leurs stations Saliout puis Mir. Citons également
le laboratoire spatial Spacelab, réalise par les Européens en collabo-
ration avec la NASA et qui équipe le Space Shuttle pour des missions
de courte durée. L'étape prochaine sera la réalisation de la grande
station internationale Freedom, rebaptisée ISS-Alpha, en coopération
internationale impliquant les Etats-Unis, I'Europe, le Japon, le
Canada et la Russie. La station orbitale présente une durée de vie
quasiment illimitée, du fait de la possibilité dune maintenance
permanente. Par ailleurs, elle peut étre une base de départ pour des
voyages dans l'espace, constituer un laboratoire scientifique et technique
et méme €fre un site de construction pour d'autres structures spatiales.
Enfin, elle peut elle-méme constituer un vaisseau spatial interplanetaire.

Pour sa construction, les différents modules sont realisés sur
Terre, puis transportés en orbite ou ils sont integrés au reste de la
station. Des véhicules de transfert orbital (OTV), qui lui sont attachés,
permettent le transfert de chargés utiles en orbites polaires et
géostationnaires. De méme, peuvent étre utilisés des véhicules de
manauvres orbitales (remorqueurs) amenant a proximité de la station des
charges utiles diverses, telles qu'un téléscope spatial ou une plate-forme
scientifique.

Le probleme majeur des stations spatiales habitées est la
protection contre les radiations. Le choix de l'orbite en dépendra. En
particulier, une orbite polaire sera dangereuse pour les spationautes, le
champ magnétique s'incurvant au niveau des poles et de ce fait ne
faisant plus obstacle au champ de particules provenant de l'espace, il est
nécessaire de prevoir un refuge blinde, avec des équipements de survie,
afin d'abriter 'équipage en cas d'éruptions solaires violentes. Une capsule
de sauvétage doit également étre prevue afin d'évacuer la station en cas
d'événements graves. La structure de la station doit comporter des
doubles parois remplies de matiére absorbant les micrométéorites. Les
zones pressurisées sont alimentées par un mélange de 20 % d'oxygeéne et
80 % d'azote a la pression atmosphérique, le dioxyde de carbone rejéte
étant absorbé par des filtres & anhydroxyde de lithium. Les odeurs sont
¢éliminées par des filtres a charbon, l'air étant purifié, controle et recycle
en permanence. Tous les problémes propres aux satellites se retrouvent
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sur la station orbitale: contréles dorbite et dattitude, contrdle
thermique, orientation des antennes et panneaux solaires. En particulier,
des moteurs-fusées sont actionnés périodiquement pour relever l'orbite
qui se dégrade du fait du freinage atmosphérique. Le controle

“Projet de station orbitale (NASA)”

thermique sera nécessairement acfif, de grands radiateurs dissipant
I'éncrgic vers l'espace. Le fluide utilisé pour véhiculer I'énergie sera du
fréon ou de I'ammoniac pour les boucles externes et de I'eau pour la
boucle intérne de I'échangeur, en zone préssurisée.

Les caractéristiques des stations spatiales

La station Freedom (ISS-Alpha), qui sera placée a 450 km
d'altitude, aura une longueur de l'ordre de 100 m et comportera §
grands panneaux solaires foumissant une puissance de 75 kW. La
chaleur sera diffusée par un grand radiateur de 150 n’. La station sera
equipée dun bras manipulatenr de 17 m de longueur, comportant 7
articulations actionnées par des moteurs, commandes par un ordinateur.
Ce bras sera capable, grice a ses articulations, de reproduire la plupart
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des mouvements humains. II est estimé que 18 vols du Space Shuttle
seront nécessaires, sur une période de quatre ans, pour mener a bien
T'assemblage de la station.

On notera que tout ce qui a ¢ét¢ dit au sujet des satellites est
diréctement applicable aux sondes interplanetaires, les problémes étant
similaires, a la différence prés que la distance compliqué les aspects
télécommunication (faibles niveaux recus) et télécommande (durde
importante de transmission du signal). De méme, le vaisseau
interplanétaire habité présentera les mémes problémes que la station
orbitale, ¢t recevra les mémes solutions, ce type de véhicule spatial étant
une station orbitale munie d'un systéme de propulsion, trés proba-
blement éléctrique ou nucléaire.

La Station spatiale internationale (ISS), mis en place pour mener
des recherches scientifiques dans I'espace. La construction a commencé
en 1998 et menée en coopération avec les agences de l'aérospatiale de Ia
Russie, le Brésil Etats-Unis, le Japon, le Canada et 'Union européenne,
devrait étre achevé d'ici 2011-2012. station de poids aprés sa
construction serait d'environ 400 tonnes. ISS orbite la Terre a une
altitude de 340 km, faisant 16 fois par jour. Environ station de travail en
orbite jusqu'en 2016-2020 ans.

Caractéristiques générales et des expériences scientifiques de la
station

Poids de I'ISS aprés sa construction, selon les plans a plus de 400
tommes. Dans la taille correspond a peu prés de la gare du terrain. Le ciel
étoilé peut €tre vu a I'ceil nu - parfois station est la plus brillante corps
céleste apres le Soleil et la Lune. ISS orbite la Terre a une altitude de
340 km, ce qui en fait environ 16 fois par jour. La station réalise des
expériences scientifiques dans les domaines sutvants:

+ La recherche de nouveaux traitements médicaux et de diagnostic
et les moyens de subsistance dans des conditions d'apesanteur ;

» La recherche dans le domaine de la biologie, le fonctionnement
des organismes vivants dans l'espace sous I'influence du rayonnement
solaire ;
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* Des expériences pour ¢tudier 'atmosphére de la Terre, les rayons
cosmiques, la poussicre cosmique et la matiére noire |

« Etude des propriétés de la matiére, y compris la
supraconductivit. .

Les types des stations spatiales

Module Zarya

Le premier module de la station de pesage 19.323 tonnes a été
lancé sur une fusée Proton-K "20 Novembre 1998. Ce module est
utilisé & un stade précoce de la construction de l'usine en tant que source
d'électricité, aussi pour le contréle dattitude dans l'espace et de
maintenir la température. Par la suite, ces fonctions ont été transférées a
d'autres modules, et "Dawn" a été utilisé comme une entrep6t.

La création de ce module a &€ reportée a plusieurs reprises en
raison du manque de fonds du c6té russe et, en définitive, a été construit
par Khrunichev le U. S. GKNPTs et appartient a la NASA .

Module Zvezda

Module Zvezda de la station est I'unité principale d'habitation a
bord sont le systéme de soutien de la vie et de la station de gestion. Pour
lui, quai de la fusée russe Soyouz et Progress. " Module avec un retard
de deux ans a été lancé sur une fusée Proton-K "dans le Juillet 12, 2000
et amarr¢ le 26 Juillet avec” Dawn "et le déja placé en orbite un module
d'amarrage américaine Unité-1.Le module a été partiellement construit
dans les années 80 de Mir-2 ", sa construction a €té achevée sur l'argent
de Russie. Depuis 1a "Star” a ¢t€ créé en un seul exemplaire et est une
des clés de fonctionnement de 'usine encore en cas d'échec quand il est
géré par les Américains a €t¢ construit moins d'un spacicux double-
module.
Module Pirs

Le module d'arrimage pesant 3.480 tonnes a été fabriqué par RSC

Energia, et a été lancé en orbite en Septembre 2001, 1l a &€ construit
pour l'argent russe est utilisé pour I'amarrage des Soyouz et Progress,
ainsi que 'EVA.
Module «Recherche»

Docking Module de recherche - Petites module Recherche-2
(MIM-2) est presque identique a la Pirs. I a été lancé en orbite en
Novembre 2009.
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D'autres modules

La Russie envisage d'ajouter deux autres modules de IISS: Ie
premier, un petit module de recherche-1 (MIM-1), doit étre amarré a la
mission de la navette de I'ISS en 2010. Le second module - Muiti-
module laboratorre (MLM) - créé GKNPTs Khrunichev et aprés le
démarrage en 2012 pour devenir le module le plus grand laboratoire de
la station de plus de 20 tonnes. Il est prévu que ses membres
comprennent grue de 11 métres qui peut se déplacer dans I'espace, les
cosmonautes et astronautes, ainsi que divers équipements. [SS a déja le
module laboratoire américain (Destiny), ESA (Columbus) et japonais
(Kibo). Iis et les principaux segments nodaux de Harmonie, Quest et
Unnity ont €t¢ mis en orbite navettes.

Histoire de la création des premiéres stations orbitales

10 ans aprés le premier vol spatial de louri Gagarine parfaite, en
avril 1971 a été mis en orbite le premier espace dans le monde station
orbitale Saliout-1. Habitées de longue durée stations (DOS) ont été
nécessaires pour la recherche scientifique, y compris les effets a long
terme de l'apesanteur sur le corps humain.

Le programme "Salute” avait un double objectif: la station spatiale
Saliout 2, 3 et Saliout Saliout-5 "4 des fins militaires - l'exploration et
l'ajustement des troupes au sol existantes. Dans le cadre du programme
"Salute” de 1971 a 1986 ont été testés éléments architecturaux de base
des stations spatiales, utilisé plus tard dans le projet d'une nouvelle
station orbitale a long terme, qui a élaboré la "Energia” (1994, RSC
Energia) et lc Bureau Design «Salute» - les principales entreprises de
I'industric spatiale sovidtique.

» Nouveau DOS sur orbite de la Terre a ét¢ le "Mir", qui a été
lancé en Février 1986. 1l a été la premiére station spatiale avec une
architecture modulaire: ses sections (modules) livré aux engins spatiaux
en orbite séparément et déja en orbite d'entrer dans son ensemble. 1l érait
prévu que l'ensemble des plus importants dans 'histoire de la station
spatiale achevé en 1990, et aprés cing anndes en orbite, il remplacera un
autre DOS - "Mir-2. Cependant, 'effondrement de I'Union soviétique a
entrainé une réduction du financement des programmes spatiaux, que la
Russie seule ne pouvait pas simplement construire une nouvelle station
orbitale, mais aussi pour maintenir la santé de la station Mir.
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+ Ensuite, les Américains ont de l'expérience de la création DOS
pratiquement absente. En 1973-1974 a travaillé comme un Américain
dans la station Skylab en orbite, le projet de DOS Freedom («Liberté») a
été confronté a de sévéres critiques de la Congrés américain. En 1993,
U. S. vice-président Al Gore et le Premier ministre russe Viktor
Tchernomyrdine a signé un accord sur la coopération spatiale «Mir - La
navette spatiale. Les Américains ont accepté de financer la construction
des deux derniers modules de la station Mir: "Spectre” et "Nature”. En
outre, les Etats-Unis de 1994 2 1998, a fait 11 vols & destination du
«monde».

* En outre, le contrat prévoyait un projet commun - la Station
spatiale internationale (ISS), et initialement destiné a l'appeler "Alpha"
(version US) ou "Atlas" (version russe). En outre Agence spatiale
fédérale russe (Roskosmos) et 1'Agence aérospatiale nationale des Etats-
Unis (NASA), ont participé au projet de Japan Acrospace Exploration
Agency (JAXA), I'Agence spatiale européenne (ESA, il a 17 pays
membres), 'Agence spatiale canadienne (ASC) ainsi que 1'Agence
spatiale brésilienne (AEB). Intérét a participer au projet de 1SS a
exprimé I'Inde et la Chine.

+ A Washington, 28 Janvier 1998, signé un accord définitif pour
commencer la construction de I'NSS. Le premier module de IISS est
devenu le segment de base fonctionnelle-cargo de la "Dawn", placé en
orbite avec un retard de quatre mois en Novembre 1998. On disait gu'en
raison de la sous-financement du programme de 1SS, et la période de
répartition de la construction des segments de base, la Russie serait
exclue du programme. En Décembre 1998, le «Dawny était accosté le
premier module américain Unity 1. La peur de la future station a
provoqué une décision de prolonger l'exploitation de la station Mir
Jusqu'en 2002, pris par le gouvernement d'Evgueni Primakov sur fond
de detenoratxon des relations avec les Ftats-Unis sur la guerre en
Yougoslavie et au Royaume-Uni et les opérations américaines en Irak.
Toutefois, les astronautes récente quitté la station Mir en Juin 2000 et
Mars 23 2001, la station a été inondée dans le Pac1ﬁque apres avoir
travaillé jusqu'a 5 fois calendrier initial.

+ Module russe Zvezda, lec troisiéme a été amarré a I'ISS en 2000
seulement, et en Novembre 2000, la station est venu le premier équipage
de trois personnes: un capitaine américain William Sheperda (William
Shepherd) et deux Russes: Sergei Krikalev et Yuri Gidzenko.
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COMMENTAIRES

1. Ilepeoaua umen cobcmeeHHbIX RPU REPEOOE

Bo (panuysckux TEXHHUECKHX TEKCTAaX LIMPOKO ymoTpedis-
H0TCS pa3iHyHbie MMeHa COOCTBEHHBIE, 0003HAYAIOIIHE HAHMCHO-
BaHHA MEXIYHAPOJHBIX NPOTPaMM, OPraHM3aldi, TEXHMYSCKHUX
YCTpOHCTB, Hepuoauueckux niaanui u 1.4, OHu MoryT nepena-
BaTbCA HA PYCCKHH S3bIK CACAYIOIUM 0GPa3oM:
@) TyTEM HCHOJNB30BaHUSA TOTOBOIO COOTBETCTBUS, 3aHKCHPO-
BaHHOTO B cioBape. Jaanbiit cnocol, riaBHbsiM 00pa3oM, OTHOCHT-
CS K TeOrpa(pHUCCKIM Ha3BaAHMAM!
la France - @panyus I'Allemand - I'epyanus
6) myTeM mepeBoaa:
Intelsat - Organisation internationale de télécommunications par
satellites- MexAyHAPOAHAS OPraHU3alMs TCICKOMMYHHUKAIMH uepes
CIIyTHHKOBYIO CBSI3b
6) TyTCM NPAKTHYCCKOH TPAHCKDPHIILIM, MaKCHMAIIbHO OTPaXalo-
UICH HAaNMCAHUE H IPOH3HOLICHKE CMIOB HHOCTPAHHOTO A3bIKA.

B ocroBHOM, TakuMm 00pa3oM, HepeAaroTCs Ha3BaHHsS (UPM,
OPraHH3aUHi, Iazer, )KYPHAIOB, THYHBIX UMCH!

Hubble - Xa6bn Thomsonlt- Tomcon

Jean-Loui Chrétien - Xan-Jlyu Kperven

Baikonour- Batixonyp  Soyouz - Coros

Michelin-Muunen Kourou — Kypy

2. Ilepeeod mepmMunoe u KOHMEKCM

3HauMTeNbHBIC TPYAHOCTH NPU HCPEBOAC TEXHMYECKHX TEp-
MUHOB C (JpPaHIy3CKOTO 5I3biKa HA PYCCKHI BOZHHKAKOT B TOM CIy-
4age, eCIM IKBUBAJICHT, 3a()UKCHPOBAHHBIN B CIOBAPE, HE MOAXOANT.
Toraa ciexyer nogofpaTh SKBUBAJICHT, ONMPAACh HA KOHTEKCT. Ha-
npumep, 8o ¢pasze " Le principe de fonctionnement de la fusée est en
mouvement sous la force de I'impact, le flux de réaction des
particules rejetées par la fusée."cnoso "l'impact” (yzap, cronkuose-
HHE, BAHSHHUE, BO3ACHCTBHE) TyYIIE MEPEBECTH NMPH MOMOILN KOH-
TCKCTYaJbHOTO KBHBaJIEHTa "g030eiicmeue " [lpununn paGoTh pa-
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KEThl 3aKJIIOYACTCS B JABI)KCHUHM PEAKTHBHOTO ITOTOKA YacTHLl MO
BO3/1€CTBHEM CHJIbI CAMOH paKeTsL. "

Permaroiyto posmb KOHTEKCT HUTPacT TAKKE HPH BbIOOPE HYXKHOIO
3HAYCHMA MHOTO3HAYHOro TepMuHa. Tak, 8o Ppase, «La Russie envisage
d'ajouter deux autres modules de IISS: le premuer, un petit module de
recherche-1 (MIM-1), doit étre amarré a la mission de la navette de I'lSS
en 2010». ymorpebieno coso " module ", koTopoe 6 crieLHamIHpPO-
BAHHOM CJIOBAPE HMECT CICAYIOUINE 3HauCHNUs ” koahdhrumyuenm, pezyas-
mop, paboyas epynna, munoeott vevenm” U TePMHHOJOTHUECKOE 3Ha-
YCHHE «OIOK, OMCEK, MOOYbY

KonTexcT momoraer OnpeAca nTh Pasiauyusd Mexay o0muM
¥ TEPMHHOJIOTHYECKMM MCHONB30BaHHEM cnoBa Tak, BO (pasze
«Certains de ces modules, tels que la sériec américaine des modules
unité, sont les cavaliers, ou scrvir & quai avec les navires de transport”.
Brinenennoe c¢noBo umeer odniee 3HAUCHUE «BCAAHMK, KaBaje-
PHCT, MaXM.KOHB, 32kHM, Oymara ¢opmarta 46x62» HIMeHHO KOH-
TEKCT MOKA3bIBACT, YTO B JAHHOM CIIy4ac 3TO CIOBO HCIIOIB30BAHO
B KQUCCTBE TCPMHHA «IEPEMBIYKA, TOIBECKAN.

EXERCICES

1. Trouvez dans tous les textes de ce chapitre les propositions employant
I infinitif

2. Ecrivez tous les mots avec le suffixe — ment qui sont employés dans ce
chapitre.

3. Trouvez les propositions avec le gérondif .

4. Parlez sur les themes proposés:

a. “Les dermiers programmes spatiaux kazakhstanais”

b. “Le Ole des satellites dans I'économie nationale”

¢. “Les nouveaux types de lanceurs”

5. Faites la liste avec toutes les abbréviations employées.
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TEST 1
Liez les propositions données avec les variantes des réponses

12 avril 1961 6. 20 novembre 1998
12 avril 1981 7. 21 juin 20604

13 avril 1970 8. 28avril 2001

16 juin 1963 9. 28 janvier 1986
18 mars 1965 10. 4 octobre 1957

ol

1. La cosmonaute russe Valentina Terechkova devient la premicre
femme a séjourner dans l'espace. Elle effectue 48 révolutions autour de la
Terre, a bord de Vostok 6.

2. Les opérations dassemblage de la station spatiale
mnternationale (ISS) débutent avec le lancement du module de contrdle
russe Zarya par une fusée Proton depuis le cosmodrome de Batkonour, au
Kazakhstan.

3. SpaceShipOne, le vaisseau spatial financé par le milliardaire
Paul Allen, est devenu le premier engin privé a atteindre 'espace,
piloté par le sexagénaire Mike Melvill. L'ére du tourisme spatial a
commenceé.

4. Une violente explosion survient a bord du vaisseau Apollo 13 et
l'astronaute James A. Lovell prononce la célébre phrase : « Houston we
have a problem! (Houston, nous avons un probléme !) ». L'équipage
parvient toutefois a rentrer dans l'atmosphére et a amerrir dans l'océan
Pacifique.

5. Le millionnaire américain Dennis Tito décolie de Baikonour
a bord d'un vaisseau Soyouz, devenant ainsi le premier « touriste de
I'espace ». Le prix de son séjour dans l'espace s'éléve a 20 millions
de dollars, une somme qui permet de renflouer les caisses du
programme spatial russe.

6. La course a l'espace débute sur fond de guerre froide. En
effet, a cetic époque, les relations entre les Etats-Unis et 'Union
soviétique sont extrémement tendues. Les deux nations s'affrontent
sur le plan technologique a travers la conquéte de I'espace, mais
également sur le plan idéologique par pays interposés.

7. Le cosmonaute russe Aleksei Leonov devient le premier
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homme 2 effectuer une sortic dans I'espace, au cours de la mission
Voskhod 2.

8. Le vol STS-1 de la navette spatiale Columbia marque un
tournant décisif dans la conquéte spatiale : désormais, il est possible
d'envoyer des hommes dans l'espace a bord d'un engin spatial
réutilisable. Chaque mission des navettes spatiales (Columbia,
Challenger, Discovery, Atlantis et Endeavour) constitue un
événement scientifique, technique et médiatique.

9. La navette spatiale américaine Challenger explose en plein
ciel 73 secondes aprés son lancement depuis cap Canaveral,
entrainant la mort de ses sept astronautes.

10. Le lancement du premier satellite artificiel Spoutnik 1 par
'Union soviétique marque le coup d'envoi de la conquéte spatiale.
Un mois plus tard, le 3 novembre 1957, le premier étre vivant est
envoyé dans l'espace : il s'agit de la chienne Laika. Elle ne survit
qu'une semaine a bord du Spoutnik 2. Mais ce vol ouvre la voie aux
vols habités.

TEST 2
1. En quelle année a été lancé le premier satellite artificiel ?
1.1947
2.1957
3.1967 -
2. Par quel pays a-t-il été lancé ?
1.Indes
2.Etats-Unis
3.URSS.
3. Comment s'appelait ce célébre satellite ?
1. Spoutnik 1
2. Spoutnik 2
3.Spoutnik 3
4. Qui a été le premier homme en vol dans 'espace ?
[.Terechkova
2. Leonov
3.Gagarine



G.D. ditzhanova, 1V. Semyonova

5. Quand a été lancée la premiére fusée Ariane 7
1.1977

2.1978

3.1979

6. Par qui a-t-elle été lancée ?

1.Euarope

2. Etats-Unis

3.URSS

7. Par qui ont été réalisés les premiers modules de la station
spatiale internationale 7

1.Europe/Russie

2 Russie/Etats-Unis

3. Europe/U.R.S.S

8. En quelle année a eu lieu leur assemblage ?
1.1995

2. 1998

3.2001

9. Comment s'appelaient les deux modules ?
1.Zarya et United

2 Zarya et Unity

3.United et Kingdom

10. Comment s'appelait le premier satellite météorologique ?
1. TIROS 1

2. TYROS 1

3. THYRO 1

TERMES

admission (f) - nogaya roprouero

aube (f)-nomacts

canal (m) d'éjection —peakTuBHas XBOCTOBas TPyoa
carburateur (n)-kapOioparop

cellule () — orcex

circuit(m) d alimentation — MarucTpanb NHTaHHS
démarreur (m) — craprep,peocrar

dépression (f) — nepenaa nasacHus
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¢chappement (m) — Beixsion

injecteur (m) — dopcynka

mise en marche (f) — 3amyck

moteur a explosion —IBHraTe b BHYTPEHHETO CrOPaHUL
poussée (f) de réaction — peakTHBHAS TAra
servo-commande (f) — ruapoycuIuTEnb

silencieux (m)-rayumrens

systéme (m) d accrochage de la flamme ~ cucrema crabunauzanuu
IaMEHH

systéme (m) d alimentation — cucTemMa nogadu TOILIHBA
systéme (m) de refroidissement — cuctema oxJaxaeHUs
turboréacteur (m) — TypOOpEaKTUBHBIN ABUTATEND
tuyere (f) — peakTHBHOE COIMIO
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Chapitre HII. LES TECHNOLOGIES ET LA TECHNIQUE
SPATIALE

3.1. La technique dans ['espace
Des robots a la conquéte de Mars

Pour explorer* la planéte Mars, les Américains envisagent
d’utiliser des robots. Plusieurs
modeles ont déja éié fabriqués.
L’un d’entre eux sera testé au pdle
Nord a partir du mois prochain.
Explorer la plancte Mars est
toujours un vieux réve. Mais il
serait plus simple et plus sir d’y
envoyer des robots a la place des
hommes. Or, aujourd’hw, les
progrés techniques ont permis de
mettre au point des modéles de
robots trés perfectionnés, capables
de remplir de véritables missions d’astronautes.

Une centaine de scientifiques étaient réunis au Canada pour
présenter leurs inventions*. Parmi ces joujoux, PANAT Walker de
Robotics design a fait particulierement sensation. Ce robot a
chenilles* est programmé pour changer de forme au fur et a mesure*
qu’il avance sur le terrain. Grice a ses petits capteurs®; il peut voir
les obstacles, les interpréter®, et décider par exemple de se lever pour
les franchir, de se faire plus petit pour traverser un passage €troit ou
de se glisser dans un trou. Naturellement, il pourra prendre des
photos et ramasser des bouts de terre martienne pour les ramener aux
terriens.

Le mois prochain, un autre robot, baptis¢ Hyperion, sera
également testé sur Pile Devon, prés du pdle Nord. Car les paysages
de glace et de roche de cette ile canadienne ressemblent d’assez prés
a ceux de la planéte Mars. De plus, en cette période de 'année, le
soleil y brille de fagon continue. Or, Hyperion fonctionne a I’énergie
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solaire. Ce robot pourra donc travailler dans les mémes conditions
que s’1l était prés d’un pdle de Mars.

Les lanceurs conventionnels

Le lanceur conventionnel* monoétage. — Pour étre rentable un
véhicule de lancement devant étre entiérement reutilisable, le cas idéal
est de disposer dun véhicule monoétage* D'un point de wvue
strictement commercial, le lanceur conventionnel, qui est perdua chaque

e i i it
{ marotaim 3

Acvipar corbital

Concepts monoétages et biétages (NASA/CNES)

lancement, reste paradoxalement la solution la moins onéreuse*
aujourd'hui, car certainement la mieux adaptée, compte tenu de notre
niveau technologique actuel. II est clair que le méme lanceur, disposant
d'une technologie lui permettant d'étre monoétage et reutilisable, serait
financiérement plus intéressant. II est en principe possible aujourdhui,
par lemploi de la propulsion cryotechnique*, de satelliser avec un
véhicule monoétage. La masse satellisée resterait toutefois trés faible et
conduirait a un prix au kilogramme lancé prohibitif*. Des progrés
notables restent a faire, en particulier sur la masse des réservoirs
structuraux et des structures porteuses®, ainsi que dans le domaine de
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la propulsion par fusée ou les pérformances sont encore insuffisantes.
De nombreuses études, en particulier aux Etats-Unis, sont menées sur
des concepts de lanceurs conventionnels monoétages (SSTO: Single
Stage To Orbit). Une des principales difficultés réside dans le fait que
ces lanceurs doivent étre capables de rentrer dans l'atmosphére au
retour, et de se poser veérticalement a l'atterrissage.

Faites le test:

1. .... était le nom des satellites soviétiques.
1. Spoutnik

2. Ariane

3. Apollo

2. Youri Gagarine fut un ...soviétique.
1. astrounaute

2. taikonaute

3. cosmonaute

3. Le 12 avril 1961, ... est devenu le premier homme qui a
voyagé dans l'espace.

1. Youri Gagarine

2. Claude Haigneré

3. Neil Armstrong

4. Apollo était un programme spatial de la...

1. NASA

2. UNESCO

3. ONU

5. Le 21 juillet 1969, ...fut le premier astronaute américain 2
marcher sur la Lune .

1. Lance Armstrong

2. Luis Armstrong

3. Neil Armstrong

6....est le seul astre sur lequel 'homme a pu marcher.

1. Juptter

2. Mars

3.LaLune
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7. Le premier spationaute francais qui est sorti dans l'espace

[u—

. Jean-Loup Haigneré

. Claude Haignere

. Jean-Loup Chrétien

. Claudie Haigneré est Ia premiére spationaute ....

. sovidtique

. frangaise

. américaine

Elle a accompagné la mission ...dans la station spatiale
internationale.

1. Ariane

2. Andromede

3. Apollo

10. Le premier .... chinois qui est sorti dans 'espace, s'appelle
Zhai Zhigang.

1. astrounaute

2. taikonaute

3. cosmonaute

11. La France, I'Allemagne et le Royaume-Uni ont réalisé la
fusée.... Ce pregramme est européen.

1. Andromede

2. Argos

3. Ariane

12. Kourou, 1a base de lancement d'Ariane est.... .

. ala Réunion

2. en Guyane

3. en Polynésie frangaisc

13. Le siége de I'agence spatiale européenne est a ... .

1. Cologne

2. Paris

3. Bruxelles

— 00 W D
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Avions aérospatiaux

D¢ nombreux projets d'avions aérospatiaux prevoient
I"utilisation de moteurs aérobies™, donc utilisant I'oxygéne de l'air
pour assurer leur propulsion durant la phase atmosphérique du
vol. Des moteurs-fusées sont alors utilisés pour la phase hors
atmospheére.

En plus des systémes propres a tout véhicule de lancement,
un avion orbital doit également disposer de systémes propres aux
systemes orbitaux tels que le contréle thermique, le controle
d'attitude® et le support vie* (cabine pressurisée) s'il s'agit d'un
véhicule habité. Les technologies de pointe, telles que les piles au
lithium* ou les piles a combustible* seront systématiquement
utilisées. Enfin, le moteur et certaines parties de la structure
seront trés certainement refroidis par circulation d'un des ergols
(systéme actif envisage sur le X30). Parmi les études de concepts
realisées citons le projet STS 2000, mené par I'Adrospatiale en
version bictage et monoétage, le projet Star H de Dassault, qui
utilisait comme deuxi¢me étage le plancur* Hermes, le projet
britannique monoétage Hotol, abandonne aujourd’hui, utilisant la
propulsion aérobie, le projet alle-mand d'avion biétage Sdnger et
le projet américain monoétage NASP-x-30 (National Aérospace
Plane) utilisant des statoréactenrs a combustion supersonique™. Ces
véhicules spatiaux, qui ressembleront plus a des avions qu'a des
fusées, permettront la mise sur orbite de satellites, atteignant les 28
000 km/h (Mach 25) nécessaires, et le transport de passagers ou de
fret* d'un point & l'autre de la Terre. Ainsi, en moins de deux
heures 1l sera possible de rejoindre un pays situé a 20 000 km.
Bien entendu, comme nous l'avons indiqué, un saut* techno-
logique important reste a faire et il s'écoulera plusicurs décennies
avant que ce type de véhicule soit opérationnel. A titre d'exemple,
un avion a propulsion aérobie monoétage, d'une envergure de
40 m, pour une longueur de 80 m, aurait unc masse au décollage
de l'ordre de 350 t et pourrait placer 90 t en orbite basse, dont 10 ¢
de charge utile.
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Le développement d'un tel avion ne peut résulter que dune
décision politique et réposer sur une coopération internationale,
compte tenu du montant financier mis en jeu.

Faites le test :

1. Apollo 11 fut la ... mission A conduire des humains sur la Lune.

|. premiere

2. deuxieme

3.troisiéme

2. De combien de personnes était constitué I'équipage d' Apollo
11?

1.3

2.4

35

3. Le décollage de la fusée Apollo 11 eut lieu le..... juillet 1969 de
Cap Canaveral (Floride).

1. 16

2.19

3.21

4. De qui est cette phrase : « C'est un petit pas pour un homme,
mais un bond de géant pour I'humanité' ?

1. Neil Armstrong

2. Edwin Aldrin

3.JohnF .Kennedy

5. Cette légendaire phrase a été prononcée depuis la Lune le ...
juillet 1969 a 02h56 (temps UTC).

1.21

2.22

3.23

6. Le LEM est resté environ ... heures sur la Lune.

1.24

2.22

3.25

7. Pour immortaliser ce moment le drapeau ....fut planté sur la
Lune.

1.européen
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2.américain

3.francais

8. Au moment de son atterrissage il ne restait plus que ...secondes
de carburant a la navette.

1.16

2.32

3.60

9. Au total, la mission Apollo 11 aura duré environ ... heures.

1. 195

2.295

3.395

10. A son retour de la Lune, I'atterrissage d'Apollo 11 eut lieu
dans 'océan Pacifique le ... juillet 1969.

. 25
2. 24
3. 26

Les vaisseaux spatiaux

II s'agit de vaisseaux interplanétaires, permettant d'aller d'une
orbite terrestre a une orbite autour d'une plancte du systéme
solaire. Ces vaisseaux, qui auront le méme aspect que les stations
spatiales, seront construits en orbite, e transport des différents
¢léments étant effectué par des navettes a propulsion chimique. Les
problemes posésseront les mémes que ceux lies a la station
orbitale et a la sonde interplanétaire. La protection contre les
radiations, radiations solaires et radiations provenant des
moteurs nucléaires, restera le probléme majeur des vols habités. A
ce titre, la zone habitée du vaisseau se trouvera relativement
cloignée de la zone des moteurs et sera protegée par un bouclier. La
propulsion sera nécessairement de type nucléaire ou éléctrigue,
compte tenu des distances a parcourir.

On notera que dans l'espace, ou seules les forces d'inertie
interviennent, le vaisseau spatial peut s'accommoder d'une faible
poussée dans la mesure ou elle est continue. Ainsi, un vaisseau a
propulsion chimique lancé sur une orbite passant & proximité de
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Pluton mettrait environ quarante ans pour atteindre son but,
alors que le méme vaissecau a propulsion éléctrique, moyennant
une accéleration relativement faible de 0,001 m/s?, et propulse
de maniére continue, ne mettrait que trois ans et demi pour
effectuer le méme trajet. Un tel vaisseau, initialement en orbite
autour de la Terre, atteindrait aprés quatre-vingt-douze jours de
poussée continue la vitesse de libération au terme d'une trajectoire
en spirale conduisant a réaliser de l'ordre de 400 révolutions autour
de la Terre.

Trouvez les adjectifs dérivés des noms suivants. Traduisez-les.
1. un astre —astral,le —3B¢3a, 38E3aHb1M, a5

2. laTerre

3. une orbite...
4. un module...
5. une planéte...
6. une ellipse...
7. un spectre...

8. Mars...
9. leciel...
10.un limbe. ..

Future station

Fin de la construction de I'ISS est prévue pour le 2011-2012 par
an. Merci au nouvel équipement mis a bord de I'ISS la navette
spatiale Endeavour ("Endeavour") en Novembre 2008, I'équipage de
la station sera augmentée en 2009 de 3 a 6 personnes. 11 était prévu
que I'ISS devrait fonctionner en orbite jusqu'en 2010, en 2008 appelé
une autre date - 2016 ou 2020. Selon les experts, TISS, a la
différence de la station Mir ne sera pas se noyer dans l'océan, vous
voulez l'utiliser comme une base pour le montage d'artisanat
interplanétaire. Malgré le fait que la NASA favorisé la réduction du
financement de la station, la téte Griffin, de I'agence a promis de
mettre en ccuvre tous les engagements des Etats-Unis pour terminer
la construction de la station. Un des principaux problémes est la
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poursuite du fonctionnement de la navette. Vol de la mission de la
navette spatiale prévue pour plus tard 2010, tandis que le premier vol
du vaisseau spatial américain Orion (Orion) pour remplacer les
navettes, a été prévue pour 2014. Ainsi, de 2010 a 2014 astronautes
et du fret ont été livrés a I'ISS par des missiles russes. Cependant,
apres la guerre en Ossétie du Sud, de nombreux experts, y compris
Griffin, a déclaré que le refroidissement des relations entre fa Russie
et les Etats-Unis pourrait entrainer le fait que Roskosmos cesser toute
coopération avec la NASA et les Américains vont perdre la
possibilité d'envoyer des expéditions vers la station. A cet égard, il y
avait des rumeurs que le shatllov vols, en dépit d'eux pour
développer la ressource va durer au-dela de 2010.

(I'ISS) Station spatiale internationale)

Depuis Septembre 2009, le laboratoire japonais Kibo est équipé
d'un engin spatial non habité automatique H-II Transfer Vehicle. II
était prévu que le RSC Energia va créer un nouvel appareil pour le
vol vers I'ISS - "Clipper". Cependant, le manque de financement a
conduit au fait que la Russie 'Agence spatiale fédérale a annulé le
concours pour la création d'un tel navire, de sorte que le projet a été
abandonné.
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En Février 2010, on apprit que le président Obama a ordonné la
fermeture du programme lunaire, «Constellation». Selon le président
américain, le programme pris beaucoup de retard sur le calendrier, et
elle-méme ne contient pas le principe de la nouveauté. Au lieu de
cela, Obama a décidé d'investir des fonds supplémentaires dans le
développement de projets spatiaux, les entreprises privées et aussi
longtemps qu'ils peuvent envoyer des navires a ['ISS, la prestation
des astronautes sur la station devait étre réalisée par la Russie.

Retrouvez dans la deuxiéme colonne, un mot de sens contraire a
un mot de la premiére colonne :

1. perigée a.ombre
2.couchant b.aurore

3. soleil c. z¢énith

4. nadir d. méridional
5. septentrional ¢. apogée

6. austral - J. périhélie
7. crépuscule h. levant

8. aphélie k. boréal

3.2. L'impact spatial
Exploration des différents domaines de 'espace

1. Les taches principales sont les systémes de propulsion de
lanceurs, les véhicules spatiaux, ainsi que la fourniture de fonds* (les
installations de commandement et de mesure et de lancement, de
I'équipement, etc) pour assurer des progrés dans des domaines
connexes de l'ingénierie, directement ou indirectement liés au
développement de I'espace.

2. La science spatiale - est un catalyseur énorme pour la science
et la technologic modernes, qui est devenu une période sans
précédent d'un court moment des principaux leviers* du processus
monde moderne. Il stimule le développement de 1'électronique,
mécanique, sciences des matériaux*, génic* informatique, de
I'énergie et de nombreux autres domaines de I'économie.
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3. Dans l'exploration de l'espace a I'humanité d'explorer des
domaines différents de l'espace: la lune, les planétes et l'espace
interplanétaire. Le niveau actuel de la technologie spatiale et les
prévisions* de son évolution montre que le principal objectif de la
recherche scientifigue avec des moyens spatiaux, apparemment®,
dans un proche avenir sera notre systéme solaire®.

4. Certains géants* de l'industrie ont commencé a se déplacer
vers la haute technologie de fabrication, la construction d'une société
de haute technologie. Les facteurs clés dans le développement de
I'Etat n'est pas le montant de puits de pétrole et de gaz, et la présence
de leur entreprise nationale de l'aérospatiale ou [lindustrie, la
possession* de I'espace et les technologies avancées des missiles*
dans tous les domaines de la construction de la nation et la possibilité
de leur pleine utilisation.

5. Le principal probléme dans ce cas, I'étude des relations
Soleil-Terre et I'espace de la Terre - la Lune, ainsi que Mercure,
Vénus, Mars, Jupiter, Saturne et d'autres planétes, la recherche en
astronomie, de médecine et la recherche biologique pour évaluer le
vol de durée d'impact sur le corps humain et ses performance. En
principe, le développement de la technologie spatiale devrait étre en
avance* sur la «demande» qui est associé a la solution des problémes
économiques urgents.

6. En termes scientifiques, 'humanité s'efforce* de trouver un
espace pour répondre a des questions fondamentales comme la
structure et 'évolution de F'univers*, la formation du systéme solaire,
l'origine et la trajectoire de développement de la vie. Des hypothéses
sur la nature des planétes et la structure du cosmos, les gens ont
déménagé a I'étude compléte et directe des corps célestes* et 'espace
interplanétaire par une fusée et la technologie spatiale.

7. Dans I'ére moderne, nous assistons & la formation de la soi-
disant Spacey-business basées sur l'utilisation commerciale de la
technologie aérospatiale. Aujourd'hui, nous vivons dans une
explosion de l'information permanente. Les technologies ont changé
plus tot pour la vie de plusieurs générations*, aujourd'hui, a I'ére de
la mondialisation, il arrive des centaines de fois au cours de la durée
de vie d'une génération. C'est a suivre le rythme du progrées
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technologique devient plus difficile. Sauf, bien str, ne vont pas a la
vitesse de libération.

Faites en cohérence logique le texte en haut.
Par exemple :

1 2 3 4 5 6 7
2.

Lexique du texte:

1.fourniture (f) de fonds — ocHOBHOE cHAaGXKEHHE, oﬁecneqeﬂne
2 levier (m) — ppruar

3.science (f) des mat€riaux — MaTEpHAIOBCACHHE
4.génie () — 31 na(OPMALHOHHBIEC TEXHOIOTHH
S.prévision (f) — npexsmaeHue, AoraaKa
6.apparemment — BEPOSITHO

7.systéme (m) solaire — conHedHas CHCTEMA
8.géant (m) — ruranT

9.possession (f) — Bnagenue

10.missile (f) — pakera, peaxTHBHBIH CHApAX
11.étre en avance — OBITH BIEpeAn

12.s'efforcer — craparsca

13.univers (m) — BceneHHas

14.corps (m) céleste — HebOecHoe Teno
15.génération (f) — nokoneHue

Télécommunication

Toute de suite derricre les télécoms, les applications de
localisation et de navigation par satellite gagnent du terrain. Les
programmes des chaines télévisées, les mobiles (itinérance —
«roaming»), les ordinateurs, la radio numérique*, 4G, la Wi-Fi.
Cette technologie se diffuse* de plus en plus dans les produits de
consommation grand public comme les automobiles. Son marché
mondial* est estimé a pas moins de 450 milliards d'euros par an en
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2025. Si le Global Pesitioning System (GPS) américain est bien
conpu, il nous permet de connaitre 4 tout moment notre position. II est
notamment utilisé par les automobilistes pour se guider®.

IT existe trois autres programmes en cours de développement dans
le monde.

Il ya le systtme russes Glonass (Global Navigation Satellite
System). Puis les Chinois, avec leur Beidou (Satellite Navigation and
Positioning System) qui devrait étre prét en 2010-2011. Et enfin les
Européens, avec Galileo. Avec ses 30 satellites (27 actifs et 3 de
secours®), de 700 kilogrammes chacun, placés sur des orbites
circulaires a une altitude de 24 000 kilométres, le systéme
Galileo, dont la création a été impulsée* par 1'Union européenne.

Le systéeme Egnos, qui compte 40 stations terrestres, a pour but
d'améliorer la performance™® des systémes de navigation par satellite,
tels GPS ou Glonass, dans I'espace aérien européen.

La détermination d'orbite et radio-positionnement* intégre sur
satellite » (Doris), basé sur un réseau mondial de 50 stations au sol
¢t un instrument de radio-positionnement intégre sur satellite. Crée
et développé, cet instrument était congu™ au départ pour faire de
I'«orbitographie», c'est-a-dire pour contréler précisement l'altitude
des satellites au cours de la phase opérationnelle. 11 sert aujourd’hui
aux chercheurs a effectuer les localisations les plus pointues* qu'on
puisse imaginer.
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Lexique du texte:

1.se diffuser — pacpocTpassiThCs

2.marché mondial (m) — MupoBoii peiHOK

3.numérique (adj.) — undposoii

4 se guider-opueHTHPOBATLCA

5.impulser — aTh TOITYOK, OKHBUTH

6.de secours — pe3epBHBI, 3aNaCHOM

7.améliorer la performance — yny4umms XapaKTepUCTHKY,
s dexTHBHOCTD

8.radio-positionnement {m) — pa3MenicHe CIYTHUKOBOTO
paznoBenIaHHA

9 .étre congu(e) - OBITH 3aAyMaHHBIM

10.étre pointu,e — ObITH TOUHBIM

Liez ces colonnes:

le orbite mondial développement

la programnmes utilisent a une altitude de 24 000
les satellite a un instrument de radio-

positionnement
un Glonass estutihisée par | se trouve au sol
les

la mobiles est un systeme russes
frois navigation circulaire la marine

Ia réseau en cours de I'itinérance

Etudes des océans

La grande surprise de ces derniéres années les satellites qui
¢tudiaient le ciel se mettre a scruter les flots. Le lancement de
Topex-Poséidon en 1992 a, en effet été a l'origine d'une nouvelle
discpline: 1'océanographie opérationnelle. Le but de cette scence
émergente. Déterminer et prévoir I'état et la hauteur des océans et
cela, grace a l'«altimétrie spatiale». Connaissant la maniére dont le
niveau des mers varie, les spécalistes peuvent en effet en déduire les
propriétés des eaux qui y circulent. Associées aux données provenant
d'autres instruments en orbite ou au sol, puis traitées par
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I'informatique, ces informations aboutissent alors a des cartes
représentant en 3D les courants, la salinité et la température. Crée
en 2002 a Toulouse par six organismes publics frangais dont le
CNRS. le groupement d'intérét public (GIP) «Mercator Océan» livre
ainsi chaque semaine son «bulletin des océans». Réalisées a partir
des observations des satellites «altimétriquesy Envisat, GFO,
Jason 2, ces prévisions sur la planéte entiere étaient éffectuée dans
des domaines aussi variés que la climatologie, Ia gestion des
ressources, le suivi des pollutions ou encore les régates. La qualité de
ces pronostics pourrait bénéficier, des mesures, de la densité et de
la salinité de surface des océans.

Répondez VRAI ou FAUX:

1. Les satelhites ont commencé a étudier les vagues.

2. Enamlysant le niveau des mers, les experts saurent lapureté  des
eaux.

3. GFO livre ainsi chaque semaine son «bulletin des océans».

4. Des satellites «altimétriques» effectuent les observations dans des
domaines tres différents.

5. Les pronostics pourraientt bénéficier les ecolos.
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Surveiller notre environnement

Jamais notre environnement n'aura ét¢ soumis a pareille
surveillance. Paysages naturels et urbains, végétation sources en
cau, pollutions... Rien n'¢happe a l'oeil acéré des satellites. Autant
de satellites qui permettent & I'homme de prendre du recul et donc de
mieux gérer son territoire. Les géographes ont adoptée une méthode
performante pour cartographier des paysages et étudier leur évolution.
C'est donc d'une immense banque d'images de paysages terrestres
que disposent les géographes. A la clé: l'analyse de leurs
transformations, tant a cause de catastrophes naturelles comme les
séismes ou les éruptions volcaniques que de I'évolution des
sociétés, de la déforestation, des pratiques agricoles... Les
informations venues de l'espace comblent aussi les hydrologues. Iis
s'intéressent aux multiples facettes du cycle continental de 'eau
dans le temps et dans l'espace. Satellites a haute résolution, capteurs
infrarouges, imageurs radar, radiometres micro-ondes, satellites
altimétriques permettent de dresser des cartes d'occupation de sols,
d'étudier la morphologie des fleuves et des zones humides, de suivre
I"évolution de la végétation et son influence sur le ruisseliement,
de mesurer ['humidité des sols, les précipitations ou encore la
hauteur des riviéres. A I'horizon 2012, la constellation de satellites
rassemblés au sein de I'ambitieux projet international «Global Preci-
pitation Measurement» (GPM) et concus pour suivre en temps réel
la totahié des précipitations tombant sur la planéte. L'étude et la pré-
diction des catastrophes naturelles, notamment des séismes et des tsu-
namus, constitue d'ailleurs une application des satellites en plein es-
SOr.

Exercice. Pour chacun des verbes énoncés, citez un nom.
se lever — levant(m), levage(m), levé(m), lever(m), levier(m)
obscurcir

décliner

voiler

cligner

décroitre

AR i
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7. propulser
8. alunir
9. biemir
10.occulter

Guerre et paix dans I'espace

Dix ans aprés le lancement de Spoutnik, 98 pays s’engagent a
proscrire de I'espace les armes de destruction massive et a n'utiliser
ia Lune et les autres corps célestes qu'a des fins pacifiques. Le traité
international qui régit aujourd hui encore les activités des Etats en
matiere d'exploration et d'utilisation de lespace extra-
atmosphérique prone donc un usage non offensif de notre milieu
proche. Néanmoins s accroit le nombre de satellites-espions et d'antres
engins satisfaisant aux besoins nationaux de leurs détenteurs et aux
criteres techniques de la guerre moderne peuplent la banlicue terrestre.

Les satellites de reconnaissance, la catégoric numériquement la plus
importante, servent a collecter des informations sur des zones peu
accessibles et a identifier des cibles de frappes éventuelles. Les satellites
d alerte précoce permettent de raccourcir le temps d'avertissement en cas
de frappe nucléaire. Les satellites d'écoute électronique captent les
signaux ¢lectoniques afin d'obtenir des renseignements sur la taille, le
déploiement et le degré de préparation des forces ennemies Enfin les
satellites de surveillance océanique suivent les unités navales de
I"adversaire et ceux de ©élécommunications assurent les liaisons entre les
unités sur le terrain et le commandement ou la transmission des données
d'un satellite de reconnaissance en temps quasi réel... Pareille armada,
composée de systemes a vocation exclusivement militaire ou initialement
destinés & un usage civil, souligne a U'envi la dimension stratégique de
I"activité spatiale. Tous ces engins cosmiques qui entoure la Terre, ¢'est
la manifestation de la force et une image de puissance.

Exercice. Complétez les phrases suivantes a l'aide des verbes :
vaciller, osciller, chanceler, flageoler, se dandiner, cligner,
tituber, clignoter

1. La lumiére trop vive la faisait .. des yeux.
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2. L'enfant admirait les ampoules lumineuses qui ... sur le sapin.

3. Un coup de vent fit... la flamme de la bougie placée sur la table du
jardin.

4. L horloge dont le balancier n'"... plus a da étre réparée.

5.1l a trop bu : c’est la raison pour laquelle il ...

6. J'aime regarder les canards ... dans le pré.

7. L' équilibriste ... et chuta sur le piste.

8. A I'examen, I'¢tudiant avait peine & se tenir debout: ses jambes ...
sous |'émotion.

La coopération internationale dans le développement et
1'utilisation de 'espace

Pour la derniére fois dans l'industrie spatiale mondiale ont été
les changements majeurs associés a I'échelle croissante de la
coopération internationale dans le développement et l'utilisation de
I'espace, la mondialisation rapide et la commercialisation des
activités spatiales. De nombreux Etats, notamment le Kazakhstan,
sont venus a comprendre l'importance des intéréts géopolitiques dans
I'espace, résultant dans le développement et l'utilisation de l'espace
est devenu l'une des priorités de la politique nationale ", - a noté dans
son livre" voie du Kazakhstan "Le président Noursoultan
Nazarbaiev. Ces mots ne pouvaient pas étre plus précise de
caractériser la période actuelle dans l'espace.

Les contours du marché de I'espace sont de plus en plus des
lignes claires. Si l'on considére leur structure, c'est ce que nous
obtenons: le dévcloppement scientifique et technologique et des
logiciels, la fabrication d'engins spatiaux, des services de lancement,
le marché des services de navigation par satellite, la télédétection,
des télécommunications et de la communication. Ce sont les
segments de base du marché de l'espace, autour de laquelle
commence a former une activité d'investissement soutenue. Les
technologies adrospaciales est maintenant propriét¢ de ne pas
seulement le complexe militaro-industriel et de ressources "en temps
de paix", par laquelle les échantillons seront résolus problemes — clés
du développement industriel. En utilisant les résultats de la recherche
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spatiale et les grandes réalisations spatiales dans les affaires et
l'activité économique est d'une grande importance économique. De la
sphére de l'aérospatiale un flux intense de technologics de
I'information et de la nature scientifique et technique dans les
secteurs les plus divers de I'économie. Et cette tendance gagne
rapidement du terrain en raison de la mondialisation, la coopération
dans I'espace, en orbite qui est en cause aujourd'hui, les pays de plus
en plus. A ce jour, plus de 130 pays en quelque sorte participé aux
programmes spatiaux différents, plus de 40 dentre eux ont leurs
propres vaissecaux spatiaux, y compris Kazakhstan. Seuls huit pays
dans le monde de bien disposer de l'infrastructure pour les activités
spatiales - Russie, Etats-Unis, France, Japon, Chine, Inde, Ukraine et
Isragl. Dans les prochaines années, cette liste pourrait remplir la
Corée du Sud et le Brésil.

Répondez aux questions :

Les pays, quelle idée importante ont-ils compris ?

1.Qu'il faut envahir 1'espace.

2.Que l'espace touche la politique nationale.

3. Qu'il faut utiliser de I'espace dans ses propres intéréts.

Quels sont les objectifs du marché de I'espace ?

1. Le développement scientifique

2. La fabrication de I'armement

3. Le développement scientifique, technologique et des logiciels
Combien de pays ont 1'infrastructure pour les activités spatiales ?
1. 18

2.28

3.8

3.3. L'activité spatiale
“Batkonour”

Une  nouvelle fusée P-7 (le super-porteur*® construit pour la
livraison de la bombe a hydrogéne* et utilisé par la suite comme le
prototype pour les vols pilotés spatiaux) a demandé les créations du
nouveau polygone pour ses essais*.
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Une nouvelle fusée P-7 Un lanceur "Angara"

Kapoustin Jar («Kanyctun Slp»), est situé sur un gauche bord
asiatique de la Volga non loin de Volgograd, était déja étroit pour
clle. S'est levée de nouveau la question sur le choix de la région vaste
a faible population, les terres de qui étaient utilisées peu dans la
production agricole et prés de qui, il y avait quelque grande ligne.
Une telle région ont trouvé au Kazakhstan vers l'est de la mer d'Aral.
C'était le semi-désert. Au nord d'elle le plateau Betlak a donné, qui se
caractérise le mieux par le nom russe : la steppe Affamée. Au sud les
plateaux s'approchaient de cela les sables du désert de Karakoum.
Cependant, passait ici une des plus grandes rivieres de I'Asie centrale
le Syr-Daria et le chemin de fer joignant Moscou a la capitale de
'Ouzbékistan Tachkent passait. D'abord dans cette place déserte les
détachements temporaires des géodésiens et les hydrotechniciens
étudiant le relief du terrain, la nature du terrain et les ressources d'ean
travaillaient seulement. Le premier détachement des constructeurs
militaires a la téte avec le lieutenant Igor Denejkin est arrivé sur la
station Tjura-la le 12 janvier 1955. A commencé la construction "du
Polygone No5" les Ministéres de la Défense de 'URSS. Le polygone
était créé avec la rapidité improbable. 1l suffit de dire que seulement
pour la création du canal conduisant la flamme* pendant le départ P-
7. a été nécessaire de sortir un million de métres cube du sol. Le
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climat rudement continental : I'été chaud (plus 40°C) et T'hiver froid
(est plus bas-30°C) - intensifiait toutes les difficultés.

Les constructeurs militaires vivaient ¢t travaillaient dans les
conditions trés difficiles. Dirigeait la construction - le constructeur
expérimenté militaire le colonel, a puis le général Géorguy Choubnikov
(1903-1965, le colonel général, le chef de la construction du premier
cosmodrome dans le monde.

Sur les rythmes tendus de cette construction dit déja ce fait que l'acte
de la commission spéciale, qui a accepté le premier ensemble de départ du
polygone, était signé le 5 mai 1957, a le 6 mai la premiere fusée P-7 ont
établi d&ja sur cet ensemble. "Le polygone NeS" était I'organisation
spécialement mulitaire. Il était construit par les militaires et ils devaient
travailler sur lui. Mais bient6t "le Polygone Ne5" s'est transformé en
cosmodrome "Baikonour”, puisque, si ont lancé le compagnon, doit étre et
le cosmodrome. En aspirant a embrouiller "l'adversaire potentiel”, les
services secrets soviétiques ont appelé le cosmodrome comme Baikonour.
Le fait est qu'au Kazakhstan il y a en effet une petite ville de Baikonour,
mais il se trouve environ dans 350 kilométres vers le nord de la station
ferroviaire Tjura-1a, autour de qui s'est installé le cosmodrome original. Le
Cosmodrome de Baikonour (en russe, Kocmoopom Baiionyp,
baigonerp  Kocmodpomer et signifiant en kazakh « la riche ou la belle
steppe », « I'endroit ot pousse l'absinthe », « la richesse brune », etc.) est
un centre spatial international auquel participent conjointement la Russie,
I'Ukraine et le Kazakhstan et, de plus en plus divers programmes
européens et asiatiques.

Les comptes ¢lémentaires balistiques pendant les mises en marche
montraient a la fois que le vrai cosmodrome (45°57 's 1, 63°18 's. a.).

Et la vraie Baikonour, - de différents points géographiques. Mais Ie
nom cela avec l'aide des journaux, les radios et la élévision est devenu
courant.

Principaux objets du cosmodrome

De principaux objets du cosmodrome - les positions techniques,
les ensembles de départ et les points de mesure, chacun de qui
'ensemble des constructions avec le spécialement-équipements de
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fabrication, ainsi qu'avec les lignes secondaires assurant l'accuell, la
conservation et I'assemblage PH et KA représente, leurs essais, la
prise d'essence KA et I'arrimage avec PH, leur livraison sur PU,
I'essai, la prise d'essence PH, I'induction, la mise en marche et le
contrdle du fonctionnement PH et KA sur le terrain actif par les
moyens de 'ensemble de mesure du cosmodrome.

Aux objets auxiliaires servant et les services de Baikonour se
rapportent les zones de la conservation des composants du combustible,
les usines pour la production de I'oxygéne liquide, I'azote, les systemes de
l'alimentation énergétique, I'approvisionnement en eau, le lien, la
télévision etc. Pour chaque type PH Baikonour chacune a une ou quelques
de positions techniques, avec uns ou quelques ensembles de départ.

Les lignes de Baikonour s'étendent a mille de km sur le
territoire de la Russie et les Etats limitrophes. La premicre fusée
cosmique du cosmodrome était avec succes lancée 04/10/1957. Elle a
placé en orbite le premier dans le monde MUC3. De Baikonour on
lance premier dans le monde les spoutniks du Soleil, la Lune, la
Vénus, les navires-compagnons spatiaux. De Baikonour on réalise
les mises en marche de tous les navires spatiaux nationaux ("I'Est”,
"le Lever", "I'Union", "le Progrés”, "I'Orage”) et les stations orbitales
(une série "le Salut", le "Mir"), ainsi que beaucoup d'autres engins
spatiaux. Par le cosmodrome est produit en moyenne prés de 50 % de
toutes les mises en marche des engins spatiaux de la Russie, a selon
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la masse totale des charges utiles déduites - plus de 80 %, y compris
100 % des mises en marche sur l'orbite géostationnaire,

Trouvez la traduction des substantifs en gros du texte et donnez
leurs verbes.

Politique de Baikonour

Dés ie moment de la formation le cosmodrome faisait partie de la
structure du Ministére de la Défense de 'URSS (les Troupes de fusées de
la destination stratégique, les forces militaires-spatiales). Le désarroi de
'Union Soviétique a transformé un principal terrain de départ de fusée de
I'URSS en propriét¢ de la République de Kazakhstan qu'est formel
obbsicHnMO, puisque la terre, sur qui on dispose le cosmodrome,
appartenait toujours aux Kazakhs, qui ont oubli¢, cependant, que toutes
les constructions de plusieurs milliards du cosmodrome a la place nue
étaient érigées aux frais du budget de toute 'Union Sovidtique et le
Kazakhstan acceptait dans cette construction l'incomparablement plus
petite participation, que la Russie. Conformément a I'Accord du bail de
I'ensemble "Baikonour" entre le Gouvernement de la Fédération de Russie
et le Gouvernement de la République de Kazakhstan (est signé
20/12/1994), est approuvé par le Conseil de fédération de la Fédération de
Russie de 07/10/1994) Tutilisation de I'ensemble se réalise la Fédération
de Russie (le coiit du bail du cosmodrome de 5 milliards § par an).
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Centre de la gestion des vols (ITYI)

Dés le moment de la formation le cosmodrome introduisait dans
la structure du Ministére de la Défense de 'URSS (les Troupes de
fusées de la destination stratégique, les forces militaires-spatiales).
Apres la désagrégation de I'URSS le cosmodrome est devenu la
propriété de la République de Kazakhstan. Conformément a I'Accord
du bail de lensemble "Baikonour" entre le Gouvernement de la
Fédération de Russic et le Gouvernement de la République de
Kazakhstan l'utilisation de I'ensemble se réalise par la Fédération de
Russie. Le délai du bail de l'ensemble "Baikonour” loué par la
Russie du Kazakhstan pour la période allant jusqu'en 2050 en
vertu d'un accord bilatéral.

La coordination totale des travaux passés sur le cosmodrome,
est confiée au Ministére de la Défense de la Russie (les forces
militaires-spatiales). La garantie du contenu et l'exploitation des
objets du cosmodrome utilisés pour la réalisation des programmes
russes militaires-spatiaux, réalise la Fédération de Russic de MO
(BKC), pour la réalisation du programme Fédéral spatial de la Russie
- 'agence Russe spatiale.

Exercice : Complétez le texte aP’aide des mots indiqués.
s’arrache / le navet / sciences / test / sous-marine / instituteurs /
astronaute / la profondeur / la navette / examinateurs / vrombir /
spatiale / vomir / la Terre briile / ’apesanteur / engage / la Lune /
flotte

Voyager dans Pespace - pourquoi pas?

Le futur (1) ...... doit étre en excellente forme et réussir tous les
tests physiques. Des (2) ...lui font passer des épreuves terribles.
Exemple: le candidat est attaché 3 une chaise et il ne finit plus de
tourner. On (3) .......... seulement ceux qui ne sont pas malades
apres ce(4) ... ; cela signifie qu’ils résisteront au mal de "espace
plus tard Dans I'espace, tout ce qui n’est pas attaché

Les astronautes doivent se préparer a la vie dans 'espace a I'aide
d’appareils spéciaux appelés simulateurs. Ils doivent faire beaucoup
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de sport, par exemple de la plongée (7) ........... et ils dorvent étudier
beaucoup de (8)..... e , comme ’océanographie, I’astronomie
ou la physique. Quand le grand jour arrive, les astronautes montent
dans(9) . ........ ... .. ... Les portes se ferment et les moteurs
des fusées commencenta (10) .. .. ...... . ... . Lanavette (11) . .
............... du sol dans un bruit infernal. Elle se déplace a 27

000 km/h; elle met seulement une heure et demie pour faire le tour
de(12) ...........

La commercialisation des activités spatiales

En plus de l'expansion du club de l'espace une autre pierre
angulaire de kosmoindustrie développement moderne est devenue la
commercialisation des activités spatiales, tels que les
télécommunications par satellite et la navigation, l'introduction de la
télédétection, de nouveaux systemes et des solutions techniques et
I'intégration d'une variété de programmes a sa destination. Ouvert de
larges horizons pour l'investissement privé et des entreprises ¢t des
capitaux dans l'industrie spatiale, l'introduction de solutions
technologiques auparavant inaccessibles dans le domaine de
«pacifiquer» de l'espace.

Maintenant, le chiffre d'affaires total de [I'industrie spatiale
mondiale a atteint des sommes astronomiques. Actuellement, la
croissance du marché de Y'espace est d'environ dix pour cent chaque
année  avec une  dynamique de  croissance  claire.

Se produit une augmentation constante dans les activités spatiales
des cotits, avec un taux de croissance annuelle au niveau du milhard
de dollars par an. Principaux investissements augmenter l'espace des
pouvoirs dans l'industrie spatiale dans le mode de choc. A la porte du
club des puissances spatiales de plus en plus confiants Chine frappe.
Par exemple, le développement des lanceurs spatiaux russes avant
2015 est prévu d'envoyer environ 950 millions de dollars.

L'activité spatiale globale est rapidement commercialisée. Ici,
au Kazakhstan, les progrés sont assez ¢évidentes. La réussite
économique permet a I'Etat d'investir massivement dans le
programme spatial. Si l'on considére les directions principales de
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financement des activités spatiales de la république, il convient de
noter que l'accent principal sera mis sur le développement du
cosmodrome de Batkonour, sur la base de laquelle sera créé un
cluster de l'espace a grande échelle. La part des produits et des
services a la sphére de l'aérospatiale dans la structure du PIB du
Kazakhstan augmentera, les experts prédisent, avec 0,164 pour cent
en 2005 a 0,7 pour cent en 2020. Il est également prévu que, avec
I'aide de l'investissement recevront une impulsion puissante a
diversifier et d'élargir la capacité d'exportation de notre économie.
Ne pas étre en reste dans le développement de la haute technologie,
le chiffre d'affaires total des activités spatiales au Kazakhstan est
attendu en 2013 a un niveau de 150 millions de dollars en 2016 -
pour environ $ 480 000 000, et d'ici 2020 - environ 900 millions $.
Prévu dans la création parallele de 30 industric aérospatiale de haute
technologie d'ici 2020. Bon soutien pour les investissements dans le
secteur devrait étre la création de la zone économique spéciale
prévue “Space Center" sur le territoire du complexe de Baikonour.

Les autres domaines de I'espace

Le plus attrayant pour linvestissement d'aujourdhui est un
systéme de communication par satellite et de mavigation avec la
fourniture de services basés sur eux. Is surpassent nettement d'autres
domaines de l'espace sur le volume, le degré de commercialisation et
la croissance.

Cela est dit a une meilleure rentabilité et un retour rapide sur la
technologie de communication et les systémes de navigation. La
croissance du marché des systémes de navigation et les services sont
étroitement lices avec le développement des systémes mondiaux de
navigation par satellite: le systeme américain GPS, le GLONASS
russe, ainsi que le déploiement de leuropéen GALILEQ.
introduction générale du combiné GPS / GLONASS / GALILEO
récepteurs a travers le monde. Apparaissent dans les cing prochaines
années, la croissance du segment commercial des systémes de
navigation et de services sera20-25 pour cent par an.
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Beaucoup plus lent régions productrices de services de
lancement et la production de la technologie spatiale, qui sont au
ceeur de l'industrie spatiale et dassurer son progrés continu. Par
conséquent, ce segment est en grande partie un «subventionnés» et
est soutenue par une aide directe de I'Etat, les intéréts commerciaux
tant qu'il n'y a pas assez.

De gros investissements sont dans le champ de la recherche
scientifique et appliquée - par exemple, la création de moteurs de
véhicules respectueux de l'environnement et lourds, la nouvelle
génération de réacteurs nucléaires. Développement rapide
domaine de la recherche de notre planéte depuis l'espace, en
mettant l'accent sur les changements globaux a long terme, la
cartographie de surface de la Terre a partir d'images satellite haute
résolution, I'étude de I'espace. C'est, l'industric spatiale est en
développement reposec sur l'intégration des systémes spatiaux et
terrestres pour fournir une gamme complete de services a un large
éventail d'utilisateurs dans un espace unique d'information. 11 s'agit
d'une technologie spatiale empruntée au secteur des
télécommunications, les experts pointent le développement d'une
nouvelle génération de l'industric des communications dans un
proche avenir.

Aujourd'hui, un investisseur de I'espace nécessaire pour tenir
compte des caractéristiques du marché telles que la disponibilité d'un
large éventail de services liés a l'espace, qui n'est pas directement
lide a la création, la production, le lancement et le fonctionnement
des équipements et des technologies spatiales. C'est le domaine de
I'assurance spatiale, la publicité, la formation, nommer les étailes
et les planétes en 'honneur de souhaiter un financement.

Comprendre le marché mondial des services de 'aérospatiale et
des techmologies pertinentes a examiner la situation avec
I'investissement dans l'industrie spatiale dans notre pays. Le
Kazakhstan a une cosmodrome de Baikonour unique, hérité de I'ére
soviétique, couplé avec des ambitions saines futur membre de
cinquante pays les plus compétitifs. Pendant les années de
'indépendance de notre pays a fait beaucoup de progrés dans
I'exploration spatiale, a mis en place le premier programme national
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de l'espace a court terme en 2005-2007, et de procéder a la seconde,
congue pour la période a long terme d'ici a 2020. Spécificité de
I'industrie aérospatiale kazakhe est maintenant dans la prédominance
du financement public. Cela est logique parce que nous prenons nos
premiers pas vers les vastes ¢tendues du marché de I'espace. Sans la
domination du patronage de I'Etat ne peut pas faire.

Exercice 1. Appariez les deux colonnes

1. un termostat a.qui ausculte le thorax

2. un stéthoscope b.qui étudie la Lune

3. la biologie c.qui étudie ['univers

4. ovoide d.qui tue la vie

5. la sélénographie e.qui fixe la température
6. la télépathie f.qui éprouve au loin

7. la cosmographie g.qui étudie la vie

8. biocide h.quia la forme d'un oeuf

Exercice 2. Choisissez la réponse convenable.

1. avoir de la patience

a) avoir de la ficvre b) attendre sans s’énerver ¢) devenir nerveux
d) jouer aux cartes

2. un défaut

a) une dent d’éléphant b) une formule compliquée

¢) une sorte d’examen médical d) le contraire d’une qualité, ce qui
n’est pas bien

3. étre léger comme une plume

a) écrire des poémes b) avoir peu de poids

¢) étre amourcux d) ne jamais se laver

4. Pocéanographie

a) le médecin spécialiste des oreilles

b) I’étude des étoiles et de 1'espace
¢) artiste qui dessine les océans
d) I’étude des mers et des océans
5. observer
a) obliger qgn a faire qgch.
b) détester qgn/qqch.
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¢) regarder trés attentivement ggn/qqch.
d) jouer sur un¢ scéne

Les programmes et expéditions spatiaux

Ainsi, selon indice de marché de I'espace a pris forme dans un
segment de marché a part entiére dans le monde entier. En 2006, il a
augmenté de 18 % en 2007 - une autre 11%. Les experts expliquent
cette dynamique, en particulier la commercialisation de ['espace
mondial. Déja nous pouvons dire que 60 pour cent de I'investissement
dans le développement de l'espace est la propriété de sociétés privées, et
donc 'espace - une entreprise ou vous pouvez gagner de l'argent. Selon
les experts, est causé par les performances de croissance des entreprises
mmpliquées dans la navigation GPS et la télévision par satellite, ainsi que
des entreprises spécialisées dans I'infrastructure spatiale.

En outre, le champ dapplication de la technologic adrospatiale
dans la période agitée de la crise systémique de I'économie mondiale est
due a des raisons objectives, le refuge le plus pacifique et stable pour les
investissements. Possible avec un certain degré de confiance a prévoir
un nouveau cycle de marché de l'espace en relation avec les sorties de
capitaux de la "bulle" préts hypothécaires et le marché des valeurs
mobilieres.

De 2000 a novembre 2008 ISS 164 personnes ont participé aux 18
missions, qui est un record pour les stations spatiales (2 bord de Mir a
été visitée par seulement 104 personnes). ISS a ét€ le premier exemple
de la commercialisation de l'espace Voyage. Agence spatiale fédérale,
en partenariat avec Space Adventures a envoyé dans 'espace touristique
premiére orbite. Le premier a ét¢ homme daffaires américain Dennis
Tito (Dennis Tito), qui, pour 20 millions de dollars consacrés a bord de
la station, 7 jours et 22 heures en avril et mai 2001. Depuis 1SS en
visite d'affaires et fondateur de Ubuntu, Mark Shuttleworth (Mark
Shuttleworth), scientifique américain et homme daffaires Gregory
Olsen (Gregory Olsen), un Américain d'Iran origine Anousheh Ansari
(Anousheh Ansari), lancien chef du développement logiciel chez
Microsoft, Charles Simon ( Charles Simonyt) et développeur de jeux
mformatiques, fondateur du genre des jeux de réle (RPG), Richard
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Garriot (Richard Garriott), fils de l'astronaute américain Owen (Owen)
Garriota. En outre, en vertu d'un contrat pour Y'achat d'armes russes &
I'Agence spatiale fédérale de la Malaisic en 2007 a organisé un vol vers
I'ISS le premier astronaute malaisien - Sheikh Muszaphar Shukor
{Muszaphar Shukor).

Large réponse du public a ¢été¢ un épisode avec le mariage dans
I'espace. 10 aolit 2003, le cosmonaute russe louri Malentchenko et
FAmérique du russe Ekaterina descente a distance marié Dmitriev:
Malenchenko était a bord de I'ISS, et Dmutriev - sur la Terre, 4 Houston.
L'événement a ét¢ extrémement évaluation négative par le commandant
de la force aérienne russe Viadimir Mikhailov et Rosaviakosmos. Le
bruit courait que Rosaviakosmos et la NASA vont interdire ces activités
dans I" avenir.

Les programmes spatiaux par pays

Les pays qui ont leur propre programme de la recherche de I'espace:
Programme spatial de la Chine

Programme spatial des Etats-Unis

Programme spatial de I'Inde

Programme spatial du Japon

Programme spatial de la Russie

Programme spatial de I'Union européenne

e Programme spatial de la France

e Programme spatial de I'Australie

s Programme spatial du Canada
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COMMENTAIRES

Jns Toro, 4to0sl NOHATH M 3aTEM NEpeaaTh OCHOBHOE COACP-
XKAHUC TEKCTa, HY)KHO YMEThb BBIACNSTH €ro JIOTHKO-CMBICIOBYIO
CTPYKTYDPY. B HayuHO-HONYJSAPHBIX TCXHUYCCKUX TEKCTAX, OCHOB-
Hasi MBICIb, KaK MPAaBWIO, Pa3BUBACTCH M OGOCHOBHLIBACTCA B OT-
IENbHBIX a03auax TeKCTa ¢ MOMOIUBIO PAa3MYHBIX apryMEHTOB.
Wuade rosopst, yTBEp)KACHHA ABTOPa MOATBEPKAAIOTCS KOHKPET-
HeIMH (axTamu, npuMmepamu u T.4. Hibke npeanaraercs cxema-
THYHBIH pa3bop TekcTa, MPCAHA3HAYCHHBINH 11 MOHUMAHUSL U 1Ie-
peads OCHOBHOTO COAEPIKAHUSA TCKCTA.

Plan d'ensemble
1. Idée directrice(ocHOBHAS HAEA, MBIC/b TEKCTA):
2. Arguments:
a. IlepeurTaifre TPETHIO ¥ YETBEPTYIO YACTH TEKCTa H CHOPMYIHPYHTE
B OZHOH-ABYX ()pazax OCHOBHYIO MBIC/Ib KA3KAOH YaCTH H ONpPEAS-
JIHTE apryMEHTBI-YTBECPKICHHUS, C MIOMOIMIBI0 KOTOPBIX OHA Pa3BUBACT-
cs. BeiacinTe KI0YeBsIC CI0Ba.
6. CocTaBpTe MUCBMEHHO IJIAH M HA €0 OCHOBE ITOATOTOBBTE KPATKOE
CTPYKTYPHPOBAHHOC H3JIOKCHHUE COICPIKAHUS OCHOBHOTO TEKCTA.
B. OGpaumpiite BRUMAHNC HA TIPEIICH3NOHHYIO HH(OPMALIIO. [AQPE], HMCHR
COOCTBEHHDIE, HAPULIATEIBHBIC H T, L
1. CoxpanstiiTe HOCICIOBATEIEHOCTD HATIHKCHIA HEOpMALIN,

Dpazvr 1 GUIPAIHCEHUA 0N UXIONCEHUA COOEPIHCAHUA MEKCNA 6 CO-
KPQuieHHO, CIpyKmypuposaHtoi u nepedpazuposannoii hopme

1.Pour présenter 1'idée générale:

Dans ce texte il s'agit de ...B atom Tekcre peus uaer o...

Ce texte porte sur ... 3TOT TEKCT O...

Ce texte traite de ...B 1aHHOM TE€KCTE FOBOPHUTHCA O. ..

La problématique de ce texte s'articule autour de ... IIpoGnema storo
TEKCTa TPYNOMPYETCH BOKPYT ...

Pour structurer I'information:

D'abord [premié¢rement, en premier lieu] ...Bo-nepseix, cHavana
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Pour commencer l'auteur affirme que .../Ing wauana asrop yrBep-
KIAeT UTo. ..

II aborde le sujet en expliquant...On 3aTparusaer TeMy OOBICHSSL. ..
Puis {ensuite, deuxi¢mement, en deuxiéme lieu] ... 3aTeM, noTOM, BO-
BTOPBIX

I continue en ajoutant... OH nponomKkacT 00aBIss. ..

II attire l'attention sur ...OH NpuBIEKacT BHUMaHHE HA

1 évoque ...OH BbI3BIBACT. ..

11 revient sur la question de... OH Bo3BpamacTcs k BOIPOCY O ...

Il mentionne ...On ynomunaer I constate ...On xonctatupyer 11
souligne ...On noxuepxusaer Il précise ...On yrounsger

II tient a rappeler ... Il met en évidence ... IT analyse... Il s'interroge
sur... I compare... II se posc la question de ...On HanomuHaer, gena-
€T OYCBHMIHBIM, AHAM3UPYET, CTABUT BOTIPOC O.., CPABHHMBACT, CIpa-
uruBacet cebs o. ..

Enfin [finalement, en dernier lieu]... Haxonen, B KOHIIE KOHIIOB

Pour finir il expose ... YT00BI 3aKOHUHTE, OH H37ATacT ...

En conclusion il cherche a démonter...

2. Peueebie thopmynv 0151 8bIpaNCceHUA COZAACUA / HeCO2IACUSA
Pour exprimer votre opinion:

A mon avis [d'aprés mot]...

En ce qui me concerne ...

Mo, je pense [crois, estime] que ...

Je suis persuadé que ...

Ce qui me parait important, c'est...

Je n'ai pas d'opinion sur la question.

Pour exprimer votre accord:

Je suis absolument d'accord avec ...

Je suis enticrement de l'avis de ...

Je partage I'opinion de ...

C'est exactement ce que je pense a ce sujet.

Pour faire des objections:

Je ne suis pas tout a fait d'accord avec ... sur ce point.

Certes, c'est vrai, mais d'aatre part, il faut tenir compte de ... (il ne
faut pas oublier que ...)

A ce sujet, je voudrais faire remarquer que ...
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Ce n'est pas tout a fait mon avis.

Pour exprimer votre désaccord:

Je ne suis pas absolument d'accord avec ... Je ne partage pas lavis de
... & ce sujet

EXERCICES

1. Trouvez dans tous les textes de ce chapitre les propositions employant
participe pass¢.

2. Ecrivez tous les mots avec le suffixe — t€ qui sont employés dans ce
chapitre.

3. Trouvez les propositions avec I adjectif verbal.
4. Parlez sur les thémes proposés:

a.“La derniére recherche et la conquéte de Mars’
b.“L'influance des comeétes et d'autres corps célestes sur notre systéme
Solaire”

¢. “Les nouveaux types des avions aérospatiaux’
5. Faites les plans détaillés des textes sur les pages : 83,87.91.

>

k)

TEST
Liez ces variants des réponses avec 12 propositions données :
1. astéroides 7. gravitation
2. eclipse 8. géocentrisme
3. equinoxe 9. photon
4. espace-temps 10. sphére céleste
5. étoiles [1. théoric de Quanta
6. fusion nucléaire 12. trou noir

1.Clest le moment de Tlannée ou le jour et la nuit ont
approximativement la méme durée.

2. Clest un objet massif et sombre, constitué¢ d'une grande
quantité de mati¢re et exergant une attraction gravitationnelle si forte
que méme la lumiére ne peut s'en échapper.

3. Ce sont des petits objets célestes, ceux du systéme solaire se
trouvent dans une ceinture située entre Mars et Jupiter.
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4. C'est une conception ancienne du monde et de I'univers selon
laquelle la Terre immobile serait le centre de I'Univers autour duquel
graviteraient les planctes, elle a ét¢ défendue par Aristote et
Ptolémée.

5. Ce sont d'immenses boules de gaz trés brillantes et trés
chaudes et qui émettent leur propre lumicre grace a I'énergie
colossale produite en leur ceeur par des réactions nucléaires.

6. C’est un concept physique inventé par Einstein dans sa
théorie de la relativité et décrivant la réalité a ’aide, non plus de
trois, mais de quatre dimensions.

7. C'est une particule élémentaire d'énergie transportée par la
lumiere visible ou par toute autre forme d'onde électromagnétique.

8. C'est l'attraction qu'exercent deux corps possédant une masse
I'un sur l'autre, comme par exemple celle existant entre la Terre et les
objets pesants.

9. Initiée par Planck en 1900, c'est la premic¢re théorie qui tenta
de modéliser le comportement de I'énergic a trés petite échelle, elle a
permis de comprendre la structure de I'atome et les propriétés de la
lumiére.

10. C'est un processus ot deux noyaux atomiques s'unissent et
forment un troisi¢éme noyau plus lourd en dégageant une énergie
considérable. Cette réaction existe dans le Soleil et la plupart des
¢toiles.

11. C'est une représentation du ciel, ou la position des astres est
déterminée au moyen d'un systéme de coordonnées, son centre est
occupé par la Terre.

12. Elle se produit lorsqu'un astre est occulté aux yeux dun
observateur, comme par exemple : lorsque le soleil cache Ia lune, elle
peut étre totale ou partielle.

TERMES

adversaire (m) —HeApYT, HETPHUATCAD
arrimage (m)-Harpysxa cyaHa

assurance (f)-cTpaxoBanue

bombe a hydrogene (f)-Boaoponuas Gomba

95



G.D. Aitzhanova, LV. Semyonova

combustible (m)-Tormuso, roprouee

coiit du bail (m)-cTOUMOCTB apCH/IBI

a court terme —KpaTKOCPOYHBIH

désarroi (m)-GecropsI0K. PCTEPSIHHOCTD

délai (m)-cpok, oTcpouka

en vertu de —B cuty

¢ssal (m)-ucnmiTanue, npoba

essence (f)-6enzun

Etats limitrophes (m)-norpasutHsie rocysapcraa
étoile (f)-3Be3ma

équipement (m)-o6opynosanue

expert (m)-3KCICPT,UCTIHITATENb

force (f) aérienne-BOCHHO-BO3AYLIHEIC CHIIBI
flamme (f)-nnams, orous

gagner de 'argent —3apaGatbiBaTh ACHBIH
indépendence (f)-ne3aBucumoctsb

mise en marche (f)-3anyckare, npuBecTH B neiicTBHC
mission (f)-mMuccus, 3azanue, TOpyIcHHES

navette (f)-uenHOUHBIN KOCMUYCCKH anmnapaT
navire-compagnon (f)-kopabip CyTHUK
polygone (m)-IIONHTOH, NIOIIAAKA 11 MCTIBITAHHH
publicité (f)-pexnama

radioalignement (m)-pauoHaBeacHAE
radiofréquence (f)-paaunouacrora
radiogoniometre(m)-paAHoneaeHI A
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GRAMMAIRE

Théme 1 GERONDIF, ADJECTIF VERBAL
Jeenpuuacmue, omenazonsHoe npuaazame1bHoe

Jeenputactue 310 rharogbHas (popMa OKAHUMBAIOULILICS Ha —
ant, riepen KOTOpoil 00bYHO craBuTCA dacrtHma en . [leempuua-
cTie o003HadaeT IACHCTBHE, OAHOBPEMEHHOC C APYTHM JACHCTBH-
em. OOpasyercs OT OCHOBBI [JAroma B | JMIE, MHOXECTBEHOrO
qucia 1 AobaBsieTcs OKOHYaHHE — ant.

1 gr. Parler — en parlant

2 gr. Finir — en finissant

3 gr. Attendre - en attendant

En ouvrant la fenétreclle a vu sa voiture devant la maison.

OtkpeiBas OKHO, OHAa YBHJCHNA CBOIO MAUIMHY, CTOAILYIO
nepea JOMOM.

Caexyer o0paruTe BHHMAHHE, YTO HEKOTOPbIC IJIarOjbl B
PYCCKOM  si3bIKE (€CTh, UTh, OEKATh, HHCATH U AP.), HE  HMEKOT
(hopMBI ACCTIPUYACTHA ¥ NO3TOMY CHCAYET UX NEPEBOAUTh HHBIMH
cnoco0aMu, HanpuMeED:

En écrivant, il pensait a eclle. Koraa on nucan, on nyman
0 HCH.

Yactuua en Moxer ObiTh ONMyHICHA, 3a9aCTyi0 B Hayajue
npennokenns. Inaronsr étre et avoir Boofme ynorpebnsarorcs
6¢3 Hee. [naronbr étre, avoir et savoir uMe0T ocoOyr  (opmy
COOTBETCTBEHHO: ¢tant, ayant, sachant. I raromnsl, umeromKe B OCHO-
Be OykBy — g, mpu oOpaszosaHuu GopMbI ACCNPUYACTHS A0OABIS-
10T — € Niepe] OKOH4YaHueM — ant.

Hanpumep: manger, voyager etc - mang + e + ant, voyag +
e + ant.

OTrnaronsHOEe MNpuaraTenbHOE 00pa3yercs OT HEKOTOPbIX
rIaronoB M MMECT OKOHuamue - ant ¢t -ent. Cornacyercs B poxe
U YHCAE C CYLIECTBUTEABHEIM.

Hanpumep: interesser — intéressant. Clest un livre
intéressant.

Cette piece est intéressante.
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Hekoropeic mpuyacTdss ¥ OTIIATONbHBIC NPHIATaTeIbHBIC OTJIH-

HAKOTCd APYT OT Ipyra opdorpaduuecku:
HpuvacTue u oTraaronbHOE HPAJATATETIbHOE

Convainquant —~yOoKAarOTIHH

convaincant — yOeauTeTbHbIR

Différant - ormmarouysiics

différent — paznuuHs

Excellant -npesocxonsmumit

excellent — mpeBocxoaubIit

Fatiguant- yrommstrormit

fatigant — yroMHTEIEHBIH

Négligeant - nperebperaromiuit

négligent — HeGpeXHBIH

Précédant -npemuectByrommit

précédent - npenbiaymit

Exercice 1  Traduisez ces propositions:

1 Buvant et fumant, ils parlaient de leurs études.

2 La femme est descendue au premier étage en laissant en
haut son sac.

Allant et venant, je songe.

En voyageant en Espagne jai trouvé cette chose la.

Etant surpris il n'arien di.

Ayant ces réponses nous pourrions passer ces examens.

En regardant ces tableaux j'ai reconnu leurs auteurs.

I y ades écoliers qui, enrentrant de classe, jettent leurs
sacs en un lieu quelconque.

9 1l était un gargon ne se confiant personne.

10 En faisant du sport et en mangeant moins, tu vas maigrir!
Exercice 2 Trouvez un participe présent ou un adjectif
verbal

Les réponses des ¢tudiants étaient brillantes.

Je T'ai vu parlant avec ses amies.

L'avion piquant directement vers la cote anglaise.

Elle a une voix tremblante.

Ia quitté la piece emportant ce dossier.

W1 W
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Cette fille est ravissante.

Simon, profitant de I'occasion, a tiré le bonbon de sa serviette.
Nos sportifs marchent avec les drapeaux flottant au vent.
9. Les résultats d'un examens étaient exellents.

10. Dans le cour étaient des enfants jouant & différents jeux.
Exercice 3 Traduisez du russe en francais.

1. Ero peus 6buta yOeamTenpHOM.

2. OH 3akpbin ABEpb BEOYIUYIO B KOPHIOP.

3. KocmoHaBT mnpeHeOperalommii npaBHiaMu 6€300aCHOCTH PHCKYET
JKU3HBIO.

4. Jlersmmit cnyrHUK GBI BUACH HA TEMHOM HEGOCKIIOHE.

5. Hama 3emns yauBuTEnbHAs ruiancral

%~ o

Théme 2 PARTICIPE PASSE, PARTICIPE PRESENT
Ilpuuacmue npowedwezo u Hacmosnjezo spemenu

[puyactue nHacTosmiero BpEeMEHM 3TO HEIMYHAS TIATONAHAs
(dopma , KOTOpast BBIPAXKAET ACHCTBHME, OXHOBPEMEHHOC C APYIHM
OefiCTBHEM, M OTHOCHICS K CYMIECTBHTCIBHOMY WJIM MECTOMMC-
auo IIpuyactue macrosmero Bpemenn (participe présent) Hems-
mensiemas (opma rmarona Mmeer npu3Hak npuiaraTenbHOro u
raarona. O6pasyercd OT OCHOBbI | JOHMI@ MH.YHCIA HACTOSMIETO
BPECMCHH + OKOHYAHHE ant .

Hanpumep: Irpynna marchons - marchant

2 rpynna rougissons - rougissant
3 rpynna partons - partant

Hexoropeie raaronabi 3 rpynnbl EMeOT o0coObie (opmbl
ApUYACTHS HACTOSINEr0 BpPeMeHHU, HAmpUMep: avoir — ayant,
étre — étant, savoir — sachant.

Une étudiante fravaillant dans la salle de lecture. Cry-
AEHTKA, pabomarnouias B TATATHHOM 3aje.

Je vois les enfants jouant dans le cour. I BHXKy nereii
UTPAIOLIMX BO ABOPE.

YroOB OTAMYHTE NpHYACTHE HACTOSHIETO BPEMEHH OT OT-
FJIarofABHOTO MPHIIATaTENbHOrO HEoOXOAMMO 3HATh, 9ITO:
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1. ppHYacTHe HACTOfIIEr0 BPEMEHH B OTJAHYHE OT OT-
[J1ar0JIbHOr0 NPIJIATATEIBHOTO HUKOTAA HE COIJIACYETCH B Po-
J€ M 9HCE C CYMEeCTBHTEILHBIM, K KOTOPOMY OTHOCHTCH;

2. npuyacTHe Beeraa Tpedyer mochae cebds JonoaHeRus;

3. apuyacTae npu HEpPesoAe UMEET NPU3HAK, KaK [Ja-
rojia, TaKk ¥ UPHAATATEIbHOTO.

[lprgacTue npomegmiero BpeMcHu (participe passé) yror-
pebageMas CaMOCTOSTENBHO, IIEPEBOUTCS:

1) OT mepexomHeIX TIHarosoB — CTPAJATENbHBIM IPHYACTHEM
HACTOSIIErO HJIM JIPOLICHLICIO BPEMCHH;

2) OT HENEepEXOAHBIX THarojioB — ACHCTBHTCABHBIM IpuUac-
THEM TPOMIEANIETO BPEMEHH.

Hanpumep: Ce sont les journaux lus avec un grand intérét.

ITH KHHTH, KOTOPbIe HATATCH (4UTAEMbIE, IPOYHTAHHDIE)
¢ 00IBLIINM HHATEPECcoM.

Participe passé cormacyercs B poae M UHMCNC € CYINECTBH-
TENBHEIM, K KOTOPOMY OTHOCHTCSH.

Exercice I Participe présent oun bien adjectif verbal?

1. Nous avons regu votre lettre du 15 juin ( contenir) une piéce-
jointe.

C'est une jeune fille ( sourir) toujours.

1l est agréable de voir les patineurs ( glisser) sur la glace.

Les réponses des étudiants étaient (briller).

Ces livres ne sont pas ( vendre).

J a1 vu Héléne (parler) avec ses amies.

Sa peau était (bronzer).

N

Exercice 2 A partir des indications données, écrivez des
petites annonces en utilisant un verbe au participe présent:
Exemple: Vous &tes portugaise, vous avez 20 ans et vous
cherchez une famille qui puisse vous loger.

Annonce: Cherche famille pouvant loger jeune fille portugaise.
1. Vous avez deux enfants et vous cherchez une jeune fille
qui désire les garder en échange du logement gratuit.
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2. Vous cherchez une secrétaire pour votre bureau. Cette
secrétaire connaitra l'espagnol et l'anglais.

3. Vous cherchez quelqu'un qui joue bien au bridge et qui
soit disponible pour donner des cours.

4. Vous cherchez quelqu'un qui aime les animaux pour qu'il
puisse s occuper de votre chat pendant votre absence.

5. Vous désirez trouver quelqu'un qui peut traduire le texte du
russe en francais.

Exercice 3 Refaites les phrases:

Exemple:Secteur tertiaire - ensemble des activités qui ont
trait aux services.

Le secteur tertiaire est un ensemble des activités ayant trait
aux services.

I. Secteur primaire — ensemble d'entreprises des activités qui
correspondent a la production des matiéres.

2. Obligations — titres qui représentent des préts a I'Etat ou
aux collectivités publiques.

3. Bourse - marché secondaire qui permet la vente et l'achat
des valeurs mobiliéres.

4. Entreprise — agent économique qui produit des biens et des
services déstinés a la ventes.

5. Publicité — le moyen qui contribue a vendre le produit.

Exercice 4 Mettez le participe passé et traduisez les phrases:

I. Sur une scene ( offrir ) aux spectateurs on voyait des
meubles anciens.

2. La seule phrase (dire) par lui est brillante.

3. (Arriver) a la gare, nous sommes montés au deuxiéme éta-
ge.

4. Je me souviens les jours ( passer) dans ce pays.

5. Ces stylos ( oublier) par les étudiants, se trouvaient dans la
salle d'études.
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Théme 3 LA FORME PASSIVE

Maccurass (opma rmarona ynoTpeOnsercs B TOM Caydac,
KOT/la TIOAJCKALICC HE COBCPLIAET, @ UCTIBITHIBACT ACHCTBHE!

Hanpuwmep: Ce musée a été ouvert I'année passée.

B npemtoskenud, rae riaaroi CTOMT B NMAacCHBHON  (hopme,
MoxeT GbITh JOTIONHCEHUE ¢ pennoramu par wim de. Ecin cymect-
BUTCHBHOC, KOTOPHIM BBIPAKCHO 3TO AOCMOIHEHHE, HTPAET AKTHBHYIO
pOsib, TO CTABHTCA MPENIOT par, eCIH MacCUBHYIO, - To mpemior de.

Hpeanor de ymorpebasercs Ttamke ¢ raaroiamu, obo3ua-
garompMu 9ysCTBa { aimer, estimer etc/, orner, remplir etc)

Ilpu neperome ¢ akTUBHOH ()OpMbl B MACCUBHYIO , CIEAYeT
co6nronaTh BPEMCHHYIO (JOPMY CKa3yeMoro B aKTHTBHOM IIPEINIO-
KCHUH.

Hamnpumep: Les éleves ont nettoyé la classe. (Passé
compos¢). La classe a_été nettovée par les éleves.

HeoOxoamMo cornacospiBaTh NPUYACTHE MPOUIEIIIEIO BpEMe-
HH ¢ NOAICKAUINM. Ecan NoAICKAICE B NPCAIOKCHHHN BbIpa-
JKEHO HEOMPEACICHHO-THYHBIM MECTOMMEHHEM ON , TO B MIACCHBHOM
3a70TC OHO OMYCKAETCH, HapuMeEp:

On a fait ce travail a temps. Ce travail a été fait a temps.

Exercice I Traduisez les prepositions:

1.En hiver la terre est couverte de neige.

2.1 était étonné de son ton.

3.Astana est visitée des touristes étrangers.

4 L’ Antarctide secra visitée des savants de plusieurs pays.
5.Ces fleurs ont ét¢ arrosées par cette jeune fille.

6.La Tour Eiffel a été construite par I'ingénicur Eiffel.
7.Ce livre a été apporté hier par la poste.

8.Le médecim m'a dit que ce dent serait arraché.

9.Ces appareils sont achetés dans un des meilleurs magasins.
10.Cette revue a ¢té fondé en 1935.
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Exercice 2 Mettez les verbes a la forme passive:

1. Almaty (fonder) en 1836.

2. L’anniversaire de notre capital (célébrer) en 2010.

3. Cet ddifice (batir) I'année prochaine.

4, L'ensignement secondaire (dispenser) dans les lycées et dans les
colléges.

5. Ce film (projeter) a la télévision.

6. Lasalle d'étude (orner) de tableaux.

7. Ce journal (vendre) partout.

8. La direction (assurer) par I'administration de I'entreprise.
9. Notre délégation (recevoir) par nos collégues étrangers.
10. Tous les documents (traduire) a temps.

Exercice 3 Mettez les phrases a la forme passive
Un chien suit notre voiture.

Les arbres bordent la route.

Le soleil éclaire la chambre.

Les ouvriers ont construit cette maison en un mois.
On faisait le travail avec beaucoup de soin.

On a trés vite réparé ma voiture.

On arrose les jardins publics chaque jpour.

Nous avons fait la traduction de cet article a temps.
Cet ordinateur j'ai vendu hier soir.

10. Jean et Marie lisent cette pocdsie avec émotion.

Al s B R

Théme 4 INFINITIF

I/IH(I)I/IHI/ITI/IB MOXCT BBINOJIHATE B NPCATOKCHHU Pa3IUUHBIC
() VHKUMH HATPUMED, NOANICHKAUETO WM TOMOMHCHIS:
Partir-c’est I'essentiel pour nous. Il continue 2 lire.
3anoOMHHTE DS TJIarojioB ¢ MX YIOPaBICHHEM MEpea MH(HHH-
THBOM:
1. 6e3 npeanora:
désirer  préférer  devorr
esp€rer pouvoir  croire
vouloir savoir  aimer estimer
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Exemple : J aime faire la grasse matinée.
2. ¢ mpeasoroM a
apprendre se préparer  s'amuser  obliger
commencer sedécider s’habituer se metire
reponcer réussir aider
Exemple : L enfant s’ amuse a regarder les dessins.
3. cmpennorom de
prier défendre permettre refuser
promettre oublier avoir besoin  essayer
empécher tdcher cesser accepter
Exemple : N'oubliez pas d’éteindre la lampe.
Crosimuii moCjie APYruX IiarojioB, HHOUHMTHB MOXKET ynorped-
JAATBCA € NPEAJIOraMH pour —uis Toro 4toOwl, avant de — mepen
TEM Kak, sans - MHQUHUTHB NEPEBOIUTCS NECOPUYACTHEM B OT-
punaTenbHoit GopMe, apres — mocre TOro Kak.
Exemple: 1l se léve pour parler.
Il se léve sans parler.

EcTb riaronbl, mocne KOTOPBIX NEPER UHQHMHUTHBOM MOTYT
CTOATH pasHble NPEATOrM WIH HPEATOr MOXKET OTICYTCTBOBAThH
npa 3ToM cmbeicn He MeHsaercs . Exemple: Je permets de vous
entrer. fI paspemaio BaM BOATH.

Ho 310 He orsHocutcs K riarony Finir | compoBoxzacMoMy
npegnorom de unu par.

Exemple: 1l finit par disparditre. —-B xonye konyoe on ucues.

Iis ont fini de parler. — Onu 3axonuunu pazeosapuéams.
3anoMHHUTE HECKOMBKO YCTOWHMBBEIX COUETAHHIL, KOTOphIC 0Opasy-
10TCsl ¢ MH(PUHUTHBOM:

Avoir beau + infinitif — nanpacuo genars uro-1ubo.

Etre en train de faire gch. —1e3aTh 9T0-M60 B JAHABIA MOMERT.
Faire + infinitive —3acmagnams Kozo-mo umo-1ubo derams

Faire voir — noka3sars Faire boire -Hanouts

Faire manger —HakopMUTE Faire entrer —BBeCTH

Faire comprendre —paspsicuuts  Faire ressortir —IOI4EpKHYTh
Faire échouer ~npoBanuTs Faire sauter —B30pBath

Faire observer —3ameruts
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Laisser+ infinitif —nozeonums coename umo-1u6o
Laisser entendre —1ate NOHATH
Laisser partir —oTmycTHTDb
Laisser tomber—~ypoHnTs
Laisser sortir—BuinycTuThH

CymecrByer tarke uHGuauTHB npowemero spemenn (Infinitnf
pass€), s BHIPOKCHUS ACHCTBUS COBEPILMBILICTOCS PAHEE, BEIPOKEHHO-
rO JPYTHM IIarooM u ynorpebisercd ¢ npeanoraMu avant de, apres,
sans: Je suls sorti aprés avoir travaillé.

O0pasyercs ¢ MOMOIEBIO BCHOMOTATENBHBIX [NTAr0I0B €tre Wi
avoir + participe passé:

Avoir vu-yBnaes Avoir écrit - Hanucas
Avoir fini — 3aKoHYUB Etre sorti (e,s) -Bbritas
Etre venu (e,s) — npuas Etre parti (e,s)-yexas

Exercice 1. Employez ou non des prépositions devant I'infinitif:
1. Je vous défends ... parler.

2. Elle continuait ... chercher ses amies.

3. Jepropose ... remettre notre départ a une autre date.
4. 1l faut aider ces hommes ... trouver le livre necéssaire.
5. Je voulais ... faire plaisir & mes amis.

6. 1l ne sait pas ... faire beaucoup de choses.

7. Vous devez ... faire tout votre possible.

8. Nous avons besoin ... réflichir.

9. Permettez-moi ... entrer.

10. J"ai réussi ... finir mon travail avant terme.

Exercice 2. Traduisez les phrases ci-dessous:
OH 0TKa3bIBAETCS OTBCYATh HA BCE BONPOCHL
Ilpekparure noackaseiBaTh!

Ot NpOCHT NPMHECTH HALL YucOHUK.

51 3a0B11 BaM O3BOHHUTE.

Ilpouuras 10Knax, OH BBIIIET H3 AYAHTOPHH.

iR e
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Exercice 3. Traduisez :

1. faire chauffer 1'eau; faire pousser les 1égumes; faire marcher le
poste de radio; faire paraitre le livre

2. laisser partir; laisser échapper; laisser tomber la téte sur ses bras;
laisser réflechir;laisser passer gn.

3. 310 Hac pPacCMEIINO.

4. 51 ypoHMII KHHTY.

5. Ceifyac g 3aH5T, YCAAUTE UX.
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ANNEXES
Annexe 1 Repéres chronologiques
Dates Evénements Photos

Le petit satellite sovidtique

4 octobre . ) .

1957 Spoutnik 1 devient le premier
objet satelhisé  'Homme.
La chienne russe Laika

3 novemnbre
1957

premier animal vivant a étre
envoyé dans lespace, qu
meurt au bout de quelques
heures a bord de Spoutnik-2.

Création de 1la NASA,
ler octobre | . o

I'agence spatiale des Ftats-
1958 .

Unis.
31 janvier | Premier  satellite  artificiel
1958 américam (Explorer-1, Etats-

Unis).
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4 janvier
1959

La sonde soviétique Luna-i
éffectue le premier survol de la
Lune et devient la premitre
« planéte » artificielle

1" avril 1960

Lancement du  premier
satellite  météorologique,
TIROS-1 (Etats-Unis).

Premier Humain envoyé dans

12 avril \ .
1961 I'espace pour un vol orbital,
le russe Youri Gagarine.
19 décembre | Création du Centre national
1961 d'éudes spatiales(CNES, la
France).
. Premier survol d'une autre
14 décembre . . )
1962 plandte, Vénus, par la sonde

américaine Marmer-2.

19 février
1962

orbital habité
(Johmn  Glenn,

Premier vol
américamn
Etats-Unis).
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Création de ['Organisation
européenne pour la mise au

29 mars | point et la construction de
1962 lanceurs d'engins spatiaux
(European Launcher
Development  Organization,

ELDO).
Création de 1'Organisation
14 juin | européenne de recherches
1962 spatiales(European  Space
Research Organization,

ESRO).
11 juillet | Lancement du premier satellite
1962 de télécommunications, Telstar

(Etats-Unis).

16 juin 1963

Premiére femme dans I'espace,
Valentina Terechkova.

Création d'Intelsat, Organisa-

20 aofit . .
tion mternationale de
1964 a1 o
télécommunications par
satellites.
Premiére sortie dans l'espace
18 mars | par le soviétique Alexei
1965 Leonov & bord de la capsule

Voskhod 2.
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26 novembre
1965

La France lance son premier
satellite Astérix a partir d'une
fusée Diamant.

3 fevrier
1966

La sonde soviétigue
soviétique (Luna-9) et amé-
ricaine (Surveyor-1) se pose en
douceur sur le sol de la Lune.
soviétique

10 octebre
1967

Entrée en vigueur du Traite sur
les prncipes régissant les
activités des Etats en matiére
d'exploration et dutilisation de
'espace extra-atmo-
spérique y compris la Lune et
les autres corps célestes.

29 novembre
1967

L' Australie lance son premier
satellite WRESAT-1 a partir
de Woomera Rocket Range

Avril 1968

l.e centre spatial francais de
Kourou (Guyane) est
opérationnel.

21 juillet
1969

Premiers pas de 'Homme sur
la Lune lors de la mission
Apollo 11, effectués par Nell
Armstrong et Buzz Aldrin.
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24 avril
1970

Premier  lancemenl  d'un
satellite chinos.

11 février
1970

Premier lancement  d'un
satellite japonais

19 avrii
1971

Lancement de Ia premiére

station spatiale habitée, Saliout-
[ par 'Union soviétique.

13 novembre
1971

Premiére mise en orbite
autour d'une autre planéte,
Mars, de la sonde Mariner-9.

7 déeembre-
19 décembre
1972

Apollo 17, derniére mission
lunaire dans le cadre du
programme Apollo.

19 décembre
1974
et 27 aoiit
1975

Lancement (par une fusée
américame en ratson de I'échec
du programme européen de
fusée Europa) de deux satellites
francoatlemands de
télécommunication, Symphonic

31 mai 19758

Création de I'ESA, l'agence
spatiale européenne.
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Jonction dans l'espace d'un

171];;2et vaisseau Apollo (Etats-Unis)
N et dun vaisseau Soiouz
(URSS).
La sonde soviétique Venera 9
retransmet  les  premicres
n (l)gtlosbre photographies prises depuis
1a surface d'une autre planéte
(Vénus).
Création d'Inmarsat,
3 juillet 1976 | Organisation intemnationale de
télécommumications maritimes
par satellite.
La sonde américaine Viking-
20 juillet |1 réussit le  premmer
1976 atterrissage opérationnel sur
Mars.
novembre ste.en orbite de Meteosgt,
1977 premier satellite
météorologique européen.
24 premier I de la fusé
décembre | Lremier lancement de la fusée
Arnane.
1979
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12 avril | Premier décollage de 1Ia
1981 navette spatiale Columbia.

Deuxieme FEuropéen (aprés
I'Allemand Sigmund Jahn,
24 juin 1982 ' 1978) et premier Frangais
dans l'espace, Jean-Loup
Chrétien.

1.Lancement du premier
satellite de
télécommunication civil
francais Télécom-1 porteur
de la charge wutile de
télécommunication militaire
Syracuse.

27 La sonde ecuropéenne
Giotto (ESA), lancée par
Arniane, survole la cométe de
Halley

1984

Mise en orbite du premier
élément de la station orbitale
russe Mir.

20 février
1986

22 février : Lancement du  premier
1986 satellite de la serie SPOT
(France) par Ariane-5.

La sonde mnternationale Vega

6 mars 1986 " olela cométe de Halley
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25 avril | Lancement du  télescope

1990 spatial Hubble.

- Lancement du  premier

171";9111let satellite de la série ERS
(ESA) pour ['observation
radar de la terre.
- Lancement par Ariane du
10 aout . . .

1992 satellite océanographique
franco-ameéricain Topeix-
Poseidon.

1995 Mise en oeuvre du satellite
ISO (ESA) pour l'astronomie
infrarouge.

7 juillet | Lancement du  premier

1995 satellite d'obsérvation
militaire francais, Hélios-1.

4 juin 1996 Echec du premier vol de

qualification d' Ariane 5

Musabayev Talgat

Premier astronaute kazakh

114




La technique spatiale et les technologies

La sonde Mars Pathfinder se

4{;191},“ pose sur Mars, libérant le
robot mobile Sojourner.
20 Le premier module de la
novembre | station spatiale internationale
1998 (ISS) est mis en place.
Destruction volontaire de la
19 février | station Mir, qui est précipitée
2001 dans Tlatmosphére et sy
consume.
28 avril | Dennis Tito premier touriste
2001 de l'espace.

15 octobre
2003

Premier vol habité dans
l'espace de la Chine par Yang
Liwei avec la capsule
Shenzhou 5

21 juin
2004

Premier vol suborbital habité
non gouvernemental dans e
cadre de l'Ansari X Prize
avec le SpaceShipOne. Ce
dernier est remporté le 4
octobre 2004 lors du second
vol
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14 janvier | La sonde européenne Huy-
2005 gens se pose sur Titan.
27 octobre | Destruction volontaire  du
2010 lancement “ProgressM-05M”
Dans le cadre d'une
expérience  de  biologie | L objectif de cette mission est
médicale menée en d’étudier les conséquences
19 avril coopération avec la Russie,  fonctionnelles d’un voyage
2013 15 souris astronautes vontispatial, d’une part sur le

passer un mois en orbite
autour de la Terre a bord d’un
biosatellite automatique
BIONn® {.

systéme cardio-vasculaire et,
d’autre part, sur les systémes
musculaires et osseux.

8 septembre
2013

La mission SWARM dirigée
par 'ESA.

Cette mission est constituée
dune constellation de 3
satellites semblables dont le
lancement est prévu en 2013,
destimés a étudier le champ
magnétique terrestre.
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Annexe 2 Vaisseaux spatiaux célébres

e Les USS Enterprise, 1'USS Voyager, les oiscaux de proie
klingon de la sériec américaine Star Trek

o Le Faucon Millenium, 'Etoile de la Mort, les chasseurs X-
Wing et le Chasseur TIE de Star Wars

e Le TARDIS de la série britannique de science-fiction Doctor
Who.

o Discovery One du film 2001, l'odyssée de l'espace

s Le Battlestar Galactica (vaissecau) du téléfilm et de la série
américaine Battlestar Galactica.

o Le Prométhée et Dédale des séries américaines Stargate SG-
I et Stargate Atlantis

Annexe 3
Personnalités

o Pionniers de la conquéte spatiale -Constantin Tsiolkovski
(1), un des péres de I'astronautique moderne.

* Robert Goddard (2), ingénicur des premiéres fusées.

e Hermann Oberth (3), un des péres de lastronautique
moderne.

e Robert Esnault-Pelterie, précurseur francais des voyages
interplanétaires.

o Valentin Glouchko, concepteur de moteur-fusée soviétique.

o Serguei Korolev, pere du programme spatial soviétique.

s Eugen Siénger, travailla sur plusieurs programmes
américains.

» Constantin Tsiolkovski, un des peéres de l'astronautique
moderne.

» Wernher von Braun, pére du programme spatial américain.
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Annexe 4 Astronautes célebres

Youri Gagarine, premier homme dans l'espace

Buzz Aldrin, deuxicme homme & marcher sur la Lune.

Claudic André-Deshays, premicre Francaise dans 'espace.

Neil Armstrong (ph.2), premicr homme a marcher sur la Lune.
Patrick Baudry, premier Francais a voler a bord de la Navette
spatiale.

¢ Jean-Loup Chrétien, premier Francais dans l'espace.

¢ Michael Collins, pilote du module de commande d'Apollo 11.

¢ Mac Jemison, premiére femme noire a voyager dans l'espace a
bord de la navetic Endeavour STS-47.

e Serguei Krikaliov (ph.1), cosmonaute russe, détient le record du
temps cumulé pass¢ dans I'espace (803 jours)

e Alexei Leonov, premier homme a « marcher » dans l'espace.
Yang Liwei, premier Chinois dans I'espace.

Sally Ride, premiére astronaute américaine.

Svetlana Savitskaya, deuxiéme spationaute en 1982,

Alan Shepard, premier astronaute américain.

¢ Valentina Terechkova, premicre femme dans I'espace en 1963.

o John Young, astronaute américain ayant volé sur Gemini, Apollo
et la navette spatiale.

. & & o @
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Annexe 5 Les missions habitées

Lancement du Soyouz TMA-5 (Photo)
Le programme Vostok

Le programme Mercury

Le programme Voskhod

Le programme Soyouz

Le programme Gemini

+ Le programme Apollo
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Le Skylab

La Navette spatiale

La station spatiale Mir

La Station spatiale internationale (ISS)

Le programme Shenzhou

Le programme Constellation

Liste des missions habitées entre 1961 et 1986
Liste des missions habitées entre 1987 et 1999
Liste des missions habitées entre 2000 et 2010

Annexe 6 Chiffres

La Cité de l'espace informe qu'un chiffre tout a fait symbolique
a été atteint le 10 décembre 2006 car un astronaute s'est élance dans
'espace en tant que 1000° membre d'équipage d'une mission
spatiale.

Il s'agit de Mark Polansky, 50 ans, pilote de la navette spatiale
Atlantis pour la mission STS-98 en 2001, un vol spatial & destination
de la Station spatiale internationale (ISS) qui dura 13 jours. Pour sa
deuxiéme mission, STS-116, il commande la navette Discovery qui a
rejoint également I'ISS.

Pour ces 1 000 membres d'une mission spatiale, voici quelques
chiffres remarquables ou surprenants :

o sur ces 1000 membres d'équipages, 446 personnes
différentes dont 99 Russes, 280 Américains, 3 Chinois, 64 d'autres
nationalités dont 31 Européens dont 9 Frangais;

o sur ces 446 personnes, 168 ont fait une seule mission;

o 158 sont sortis dans le vide spatial durant jeur mission (sortie
extravéhiculaire) ;

e le plus 4gé au moment de son vol avait 78 ans (John Glenn) ;

o sur ces 446 personnes, 44 femmes dont 1 Frangaise (Claudie
Haigneré, marraine de la Cité de I'espace) ;

¢ le plus jeune au moment de son vol avait 25 ans (Guerman
Titov) ;

o 18 ont perdu la vie en mission ;
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e le vol le plus long en une seule mission (14 mois - Valeri
Poliakov);

e 12 astronautes ont marché sur la Lune parmi les 24
astronautes étant partis vers notre satellite naturel ;

e 2 astronautes ont fait 7 missions (Jerry Ross et Franklin
Chang-Diaz) ;

s 4 citoyens se sont « offert » une place de « touriste spatial » ;

o Sergei Avdeyev a vécu le plus longtemps dans l'espace, soit
plus de 2 ans en plusieurs missions et en 3 vols ;

o 2 femmes ont été « Commandant de bord » de leur mission
(Valentina Terechkova et Eilieen Collins) ;

s lc vol orbital le plus court fut d'une seule orbite (Youri
Gagarine, le 12 avril 1961).

Au total, 'Homme a passé — au 10 décembre 2006 — en mission
spatiale 718 266 heures et 17 minutes, soit 29 927 jours, c'est-a-dire
prés de 82 ans.

Annexe 7 Les grands programmes

e Apollo, « un petit pas pour 'Homme... »

e Ariane, pour l'indépendance européenne

e Constellation, pour préparer le retour sur la Lune (annulé)
e Corona, l'espionnage depuis l'espace

» Explorer, premier satellite américain

o Galileo, destination Jupiter

s  Gemini, bientdt la Lune ?

s GIRD, les premiéres fusées russes.

¢ Helios, observations du Soleil

¢ Intercosmos

o ISS, symbole de la coopération spatiale

e Luna, étude de la Lune

o Lunokhod, 2 rovers a la surface de la Lune

e Mars Exploration Rover, 2 rovers a la surface de Mars

Mercury, début de la compétition spatiale
Mir, vivre dans 'espace
Navette spatiale, le cargo de I'espace
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Pioneer, découverte du systéme solaire

Saliout, station spatiale russe

Shenzhou, « vaisseau divin »

Skylab, station spatiale américaine

Soyouz, et le cargo Progress

Spoutnik, les premiers satellites

Surveyor, découvrir la surface de la Lune

V2, la premiére fusée opérationnelle.

VIR, les précurseurs allemands de l'astronautique
Viking et missions suivantes, Mars : la prochaine frontiére ?
Voskhod, marcher dans l'espace

Vostok, 'Homme dans I'espace

Voyager, exploration du systéme solaire

Zond, projet de vol habité circumlunaire

GLOSSAIRE

Accrétion Processus de capture de mati€re par un astre. Les
mouvements d'accrétion sont opposés aux mouvements d'éjection.
Par exemple, au sein d'une étoile double, l'une des étoiles peut
augmenter sa masse par accrétion, en absorbant de la mati¢re venant
de la seconde étoile.

Apex solaire Point de la sphére céleste, se trouvant dans la
constellation d'Hercule, vers lequel le Soleil et le systéme solaire de
déplacent (par rapport au systéme local de coordonées). La vitesse de
déplacement est d'environ 4 unités astronomiques par an.

Aphélie Position la plus lointaine atteinte par une planéte sur
son orbite elliptique.

Apsides Extrémités du grand axe de l'orbite décrite par un
objet céleste. Le grand axe de l'orbite se nomme ligne des apsides. Si
l'orbite est elliptique, cette ligne correspond a deux fois le demi
grand-axe de lorbite (elle est alors un des éléments orbitaux).
L'apside la plus éloignée du soleil est I'aphélie, ou apside supérieure.
La plus rapprochée est le périhélie, ou apside inférieure.

ASE (ou ESA, sigle anglo-saxon pour European Space
Agency): Agence spatiale européenne. Quatorze pays en sont memb-
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res: Allemagne, Autriche, Belgique, Danemark, Espagne, Finlande,
France, Irlande, Italie, Pays-Bas, Norvege, Royaume-Uni, Suede,
Suisse. Le Canada est membre associe. Le 15 décembre 1999, M.
Jose Mariano Gago, ministre de la Science et de la Technologie du
Portugal, a signe un accord avec M. Antonio Rodota, directeur
géneral de I'ESA, pour 1 entrée du Portugal au sein de I'Agence
spatiale européenne prevue pour le [“juillet 2000

Ascension droite Distance angulaire mesurée dans le systéme
sexagésimal (heures, minutes, secondes) le long de I'équateur céleste
entre le point vernal et la projection de l'astre sur I'équateur.
L'ascension dtoite est ¢quivalente a la longitude terrestre.
(Coordonées équatoriales)

Astrophysique Branche de l'astronomie qui étudie la physique
et I'évolution des diverses composantes de I'univers.

Azimute Distance angulaire dans le plan horizontal
correspondant a l'angle que font le point nord et la projection de
l'astre sur I'horizon.

Barnard (étoile de) Etoile de faible luminosité et de petite
masse, située a environ 2 parsecs du systéme solaire dans la direction
d'Ophiucus. En raison de son important mouvement propre, on pense
que cette étoile est entourée d'un systéme planétaire analogue au
systéme solaire.

Binaire (systéme) Systéme constitué de deux étoiles se
déplagant autour d'un point appelé barycentre. Chaque étoile suit une
trajectoire elliptique. Deux tiers environ des étoiles de notre Galaxie
sont membres de systémes binaires ou multiples. Les systémes
binaires serrés peuvent échanger de la matiére par le phénomeéne
d'accrétion.

Catalogue Les galaxies, les nébuleuses, les étoiles, les
radiosources sont répértioriées depuis de trés nombreuses années
dans des catalogues. Les plus anciens sont souvent les plus célébres,
comme c'est le cas de celui de Charles Messier (1730-1817) qui
regroupe les objets les plus brillants du ciel (telles la nébuleuse du
Crabe, les galaxies proches...). Les listes des galaxies et des étoiles
ont également ¢été fournies par Johan Ludvig Dreyer dans le
catalogue NGC (New General Catalogue of Nebulae and Clusters) et
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par Henry Draper dans le catalogue HD. Les radios-sources (quasars
et radio-galaxies) sc¢ trouvent dans des catalogues établis par les
observatoires radio comme celui de Cambridge. 1l existe bien
d'autres catalogues, par exemple celui de Uhuru (mot swahili
signifiant liberté) pour les sources X, celui d'Abell pour les amas de
galaxies, celui de Markarian pour les galaxies 4 noyeau actif] etc...

Charge utile - La charge utile dépend de la mission du véhicule
spatial, et est typiquement considérée comme piéce du véhicule
spatial «qui paye les factures». Les charges utiles typiques
pourraient inclure les instruments scientifiques (appareils photo,
télescopes, ou détecteurs de particules, par exemple), cargaison, ou
un humain servant d'équipage.

Coordonées écliptiques Coordonées sphériques ou I'écliptique
est le plan fondamental. Le point de référence est le point vernal,
intersection de ['écliptique et de l'équateur céleste. La longitude
céleste, variant de 0 a 360° ¢t la latitude céleste, variant de -90 a
+90°, sont les coordonées d'un point dans ce systéme.

Constellation: ensemble de satellites gravitant sur des plans
orbitaux coordonnés et assurant une meme fonction.

DASA: DaimlerChrysler Aerospace AG (Allemagne).

Droit de l'espace: cadre juridique des activités spatiales. 11
repose sur deux grands principes : la liberté de circulation et la
liberté d'utilisation. Celles-ci doivent s'éffectuer a des fins pacifiques;
il ne peut y avoir sur orbite terrestre aucun objet porteur d'armes
nucléaires ou dautres armes de destruction massive. Le noeud cen-
tral du traité de 1967 (traité sur les principes régissant les activités
des Etats en mati¢re d'exploration et d'utilisation de l'espace extra-
atmosphérique y compris la Lune et les autres corps célestes) est
interpretatif ; il concérne le terme « pacifique ». Pour certains, ce
terme doit €tre compris dans son acception la plus stricte, ¢'est-a-dire
qu'il interdit toute utilisation militaire. Pour d'autres, il convient
d'éffectuer une distinction entre des usages offensifs et defensifs, les
premiers ¢tant interdits et les seconds autorisés. La coutume a
largement valide cette derniére interprétation et, si 'amenagement de
bases d'installations militaires sur les corps célestes et la mise en
orbite d'armes de destruction massive sont interdites, les possibilités

124



La technique spatiale et les technologies

de transit des armes et de reconnaissance par satellites ont
aujourd'hui complétement droit d'existence.

Déclinaison Distance angulaire d'un astre mesurée a partir de
I'équateur céleste en degrés, minutes et secondes. La déclinaison est
¢quivalente a la lattitude terrestre. Elle correspond a l'angle entre le
plan équatorial et l'objet considéré dans le ciel. (Coordonées
équatoriales)

ELDO: European Launcher Development Organisation,
Organisation européenne pour la mise au point et la construction de
lanceurs d'engins spatiaux créee en 1962.

Espace circumterrestre: il va de quelques centaines de
kilomeétres d'altitude jusqu'a prés de 40 000 kilométres, apogée des
orbites geostationnaires.

I'ESRO: European Space Research Organization, Organisation
européenne de recherches spatiales créee en 1962.

EOMETSAT: FEuropean Organisation for Exploitation of
Meteorological Satellites, Organisation européenne d'exploitalion de
satellites météorologiques.

EOTELSAT : European Organisation for Telecommunication
Sarellites,

Ecliptique_Cercle décrit sur la sphére céleste par le mouvement
du Soleil au cours d'une année. C'est dans ce plan de I'écliptique que
la Terre et la majorité¢ des planétes (sauf Pluton), éffectuent leur
mouvement de révolution autour du Soleil.

Intelsat: International Telecommunications Satellite Organisation,
Organisation internationale de télécommunications par satellites créee en
1964.

GPS: Global Positionning System, systéme mondial de
navigation. '

Galaxie Unc galaxie est un ensemble d'étoiles de masse, de
propriéiés et d'dge différents, baignant dans un milicu interstellaire
plus ou moins dense (dans le cas des galaxies de forme elliptique, ce
milicu interstellaire est quasi inexistant). Elle peut évoluer au moins
de trois fagons différentes. D'abord, d'un point de vue dynamique :
certaine galaxies, comme la nétre on une forme aplatie, d'autres une
forme plus sphérique. Ensuite d'un point de vue chimique: une
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galaxie peut ainsi voir sa composition chimique changer au cours du
temps. Enfin, elle peut subir une évolution de sa luminosité et de sa
couleur. Une galaxie est avant tout un ensemble d'étoiles qui
naissent, évoluent et meurent (et donc changent de luminosité et de
couleurs), et qui enrichissent le milieu interstellaire en éiéments
chimiques qu'elles synthétisent. (Jean AUDOUZE)

Lancement - Le lanceur est utilisé pour propulser le vaisseau
spatial de la surface de la terre, & travers l'atmosphére, jusqu'a une
orbite. Orbite dépendant de la configuration de la mission. Le
véhicule de lancement peut étre réutilisable ou non.

Luminosité C est la puissance totale émise par un objet céleste.
Pendant l'intervalle de temps t.

Magnitude Nombre logarithmique permettant de mesurer
I'éclat d'un objet céleste. Une magnitude peut étre calculée dans un
domaine de longueur d'onde particulier ou sur I'ensemble du spectre
¢léctromagnétique:

e absolue: cette magnitude mesure 1'éclat intrinséque et
correspond a la magnitude qu'aurait l'objet ramené a une distance de
10 parsecs;

¢ apparente: cette magnitude mesure I'éclat apparent d'un astre;

o bolométrique: cette magnitude est reliée a I'énergie rayonnée
sur I'ensemble du spectre éléctromagnétique.

Hostile; l'environnement spatial est trés hostile, totalement
inhospitalier pour I'homme: on y est exposé a des rayonnements
de toutes sortes, confronté a ['absence totale d'atmosphére ;
l'adaptation nécessaire a la micro-gravité y provoque le «mal de
I'espace».

En hyper-altitude: la couche atmosphérique commence a se
rarefier jusqu'a disparaitre a 150/250 km d'altitude ; les avions de
reconnaissance les plus performants (U2, SR 71) ne vont guére au-
dela de 20 000 m, altitude au-dela de laquelle la rarefaction de
I'atmosphére rend difficile la combustion pour les moteurs
d'avion, tandis que les systémes spatiaux seraient freinés et detruits
par 'atmosphere.

126



La technique spatiale et les technologies

NASA: National Aeronautics and Space Administration (Etats-
Unis). NO A A : National Oceanic & Atmospheric Administration
(Etats-Unis).

_NSA : National Security Agency (Etats-Unis).

Nébuleuse Terme vague désignant différents type d'objets
célestes. Les nébuleuses extragalactiques désignent des galaxies. Les
nébuleuses gaseuzes regroupent les nuages de gaz galactiques.

Orbite: trajectoire décrite par un satellite animé d'un
mouvement périodique autour d'un astre sous 'effet de la gravitation.

Orbite héliosynchrone: se dit d'une orbite dont I'angle
d'inclinaison est fixé par rapport au plan de 'écliptique.

Orbite polaire: se dit d'une orbite dont l'inclinaison sur le plan
équatorial est

proche de 90°; elle passe donc au-dessus des pdles.

Parallaxe Le parallaxe est l'angle sous lequel, d'un objet
observé,on verrait une longueur conventionnellement choisie en
grandeur et en direction, appelée base. Le parallaxe caractérise la
distance de l'objet a la base.

Parsec (Symbole:pc)le parsec, (contraction de parallaxe
seconde) est l'unité de longueur égale a la distance d'un astre dont la
parallaxe annuelle serait d' une seconde d'angle. Il est habituellement
utilisé pour les objets situés hors du systéme solaire: lpc =
3,0857*10**16m=3,2616 a.1.=206265 ua.

PESC: Politique étrangére et de securité commune, deuxiéme
pilier de 'Union européenne

Périgée Point de la trajectoire d'un satellite de la Terre qui se
trouve au plus proche de celle-ci.

Périhélie Position la plus proche du soleil atteinte par une
planéte sur son orbite elliptique. Ce point évolue avec le temps: on
dit qu'il subit un mouvement de précession. La précession du
périhélie de Mercure est I'un des meilleurs argument en faveur de la
relativité générale.

Poussiéres interstellaires Grains solides de faible dimension
(inféricure au micron).

Pulsar FEtoile extrémement dense, effondrée sur elle-méme,
qui émet des pulsations rapides détectées pour la premiére fois dans
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le domaine des ondes radio. La période d'émission des pulsars varie
de quelques millisecondes a quelques secondes; les pulsars sont
certainement des étoiles a neutrons.

Relativité décrit de maniére plus précise le mouvement des
corps soumis & un fort champ gravitationnel ou se déplacant a des
vitesses proches de celle de la lumicre.

Répéteur : relais amplificateur (téléphone ou satellite).

Satellite géostationnaire: satellite géosynchrone (c'est-a-dire
fixé¢ par rapport 4 un point donné de la terre); l'orbite est alors
circulaire et equatoriale.

Svstéme au sol -Le systéme au sol, qui ne fait pas vraiment
partic du véhicule, est essentiel au fonctionnement du véhicule
spatial. Les composants habituels d'un systéme au sol pendant des
opérations comprennent : une équipe opérationnelle qui permet la
direction des opérations du véhicule spatial, un stockage et un
traitement des données, des stations terrestres qui permettent l'envoi
et la réception de signaux du véhicule spatial, et enfin, un réseau de
communication voix ¢t données pour rendre compte des éléments de
la mission.

Sphére céleste Sphére, imaginaire de trés grand rayon, sur
laquelle sont projetés tous les objets célestes; la Terre en occupe le
centre . Les principaux cercles de références de la sphére céleste sont
I'écliptique, I'équateur céleste et I'horizon. Un point quelconque est
repéré par rapport aux points cardinaux et aux équinoxes.

Seurces X Catégoric d'astres qui rayonnent la majeur partic de
leur énergic dans le domaine X. Les sources X galactiques sont
généralement des systémes doubles serrés; le rayonnement X est di &
I'énergie libérée par l'accrétion de matiére provenant d'une étoile sur
l'autre. Des sources extragalactiques comme les amas de galaxies
sont aussi d'excellents émetteurs X; le gaz intergalactique trés ténu a
en effet une température suffisante pour émettre dans ce domaine de
longueur d'onde.

Temps sidéral En un lieu donné, angle horaire du point vernal,
c'est-a-dire calculé par rapport a la rotation apparente de la sphére
céleste.
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Terminateur Ligne fronti¢re, séparant la partic éclairée de la
partic sombre de la lune, d'une planéte, d'un satellite etc...

Unité astronomique Une des unités de distance de
T'astronomie, trés sensiblement égale au demi-grand axe de l'orbite
terrestre ou, plus précisement, au rayon de l'orbite circulaire que
décrirait une planéte isolée et de masse négligeable dont la période
de révolution serait a celle de la Terre:l ua = 149 597 870 km =
499,012 secondes de lumiere.




G.D. Aitzhanova, LV. Semyonova

BIBLIOGRAPHIE

Dans la collection « Que sais-je ? »

1. Couzy A., La télédérection, n° 1919.

2. Déga J -L., La conquéte spatiale, n° 2844.

3. Laming L., L'astronautique, n° 397.

4 Martin Ch. N, Les satellites artificiels, n° 813.

5. Pellandini 1., Fusées et missiles, n° 765.

6. Verger F'., L'observation de la Terre par les satellites n° 1989.

7. Wallstein R., Les vidéocommunications, n° 2475.

8. Ananoff A, L'astronautique, Arthéme Fayard, 1950,

9. Baudry P., Chabbert B, Chretien J.-L., Spatiale premiére, Plon,
1982.

10. Clarke A. C, L'exploration de ['espace, Denogl, 1953,

11. Collectif, Les apports de la conquéte spatiale a 'humanité,
Cepadues Edition, 1992.

12. Ducrocq A., D'une planéte a l'autre, Plon, 1986.

13. Dupas A., Ariane et la navette spatiale, Hachette 1981.

14. Esnault-Pelterie R., L'astronautique, Lahure, 1930.

15. 1Lébeau A, L'espace en héritage, Odile Jacob, Seuil, 1986.

16. Souchier A., Baudry P., 4riane, Flammarion, 1986.

Quvrages techniques de base

17. Blasingame B. P., 4stronautics, McGraw-Hill, 1964. Corliss W. R,
Le vol dans I'espace. Systémes de propulsion, Dunod, 1963.

18. Moureu H., Bernard M. Y., Astronautique et recherche spatiale,
Dunod, 1964.

19. Katherine Noyes. Obama Gazes Past the Moon to Mars. —
TechNewsWorld, 02.03.2010

20. Jonathan Amos. Obama cancels Moon return project. — BBC
News, 01.02.2010

21. Roy Mark. Obama's NASA Plan Forgets the Moon. —
eWeek.com, 29.01.2010

22. Irene Klotz. US free to buy Russia space seats. — BBC News,
26.09.2008

23. Robert Block. NASA Chief's E-Mail Defies Public Comments on
Lunar Program. — Orlando, Sentinel, 07.09.2008

130



La technique spatiale et les technologies

24. Carl E. Behrens. The International Space Station and the Space
Shuttle. — Congressional Research Service, 09.11.2007

25. Rob Stein. Space Station's Damaged Panel s Fixed. — The Wash-
ington Post, 04.11.2007

26. Liz Austin Peterson. Astronauts Notice Tear in Solar Panel —
The Associated Press, 30.10.2007

131



G.D. dirzhanova, LV. Semyonova

TABLE DES MATIERES

Introduction ..o
Chapitre L. L environnement spatial

1.1. L étude de 'atmosphere

Un milieu chimiquement complexe de 'espace...................
La répartition spatio-temporelle de 'ozone atmosphérique......
L'observation globale de I'atmospheére........................
1.2. Conséguences géophysiques, biologiques et climatiques
Conséquences géophysiques et climatiques. ...
Conséquences biologiques et insalubres........................

L'homme dans l'espace....................n
1.3. Surveillance de la stratosphere.

Stations au SOk .. ..o

Etodes satellitaires......................cooooiieieei e,
Les caractéristiques des orbites................oo .

Les programme d'étude du changement global.....................
COMMERIAIFES .. ... e,
Exercices, test. ... ... ...

Chapitre I1. La technique spatiale

2.1. Les véhicules spatiaux

Les différents types des véhicules spatiaux ...,
Commande d'attitude d'un véhicule spatial..................... ..
Régulation thermique...............oooiii
Exemple de véhicules spatiaux.................oin
Véhicules réutilisables..............o
Les principaux lanceurs mondiauX...............oooiiiiin
Les caractéristiques des véhicules spatiaux.........................
2.2. Les satellites artificiels

Les principaux types de satellites. ...
L architecture des satellites. ....................
La structure du satellite........................e
Les réservoirs de satellites ...
2.3. Les stations spatiales

Les stations orbitales internationales..............................

132

12
15
16

17
19
22
24
25
26
27

28
30
31
32
33
37
40

42
45
46
48

49



La iechnique spatiale et les technologies

Les caractéristiques des stations spatiales........................ 51
Les caracténistiques générales et des expériences

scientifiques delastation.................... 52
Les types des stations spatiales....................... 53
Histoire de la création des premierés stations orbitales............ 54
COMMERIATIFES . ... .o i i, 56
EXCVCICES, 1E5L. .. o, 57
TOrmMesS. ... i, 60
Chapitre II1. Les technologies spatiales et la techniques
cosmigues

3.1. La technique dans I’espace
DesrobotsalaMars...................... 62
Les lanceurs conventionnels................... .. 63
Avions a€rospatialX ..o oo 66
Les vaisseaux SpatiatX........ooooiuiuiiii i 68

Future Station ... ... 69
3.2. L'impact spatial
L exploration des différents domaines de l'espace............... 7}

Télécommunication. ... ... ... 73
Etudes des 008ans ..........oocoeeeee e, 75
Surveiller notre environnement.................... 77
Guerre et paix dans ' espace... e 78
La coopération internationale dans le developpement et

M'utilisation de Yespace... ... 79
3.3. Lactivité spatiale

“Batkonour”. e 80
Principaux objets du cosmodrome......................ooo0 &2
Politique de Baikonour... e 84
La commercialisation de l actlwte spatlale e 8O
Les autres domaines de 1'espace..............o.oooiiiiiiin. 87
Les programmes et les expéditions spatiaux ................. 90
COMMERIAIFSS ... .. oot e 92
Exercices, 1est............................. e, 94
TOrMeS . 95

133



G.D. ditzhanova, 1V. Semyvonova

Grammaire
Théme 1.Gérondif, adjective verbal................................ 97
Théme 2. Participe présent et passé...............ocoovvvivviee.. 99

Théme 3. Forme passive ..........ocoiviiiiiiii e, 102
Théme 4. Infimtif. ... ... ... 103
ADNEXES. ..o e, 107
GIOSSAIIC ..o, 122
Bibliographie. ... 130

134



Vyebaoe wigaHue

Aitrkanosa ['yipHapa Jlocxoxaeniia
CeméHoBa Hpuna Baciisenna

LA TECHNIQUE SPATIALE ET LES TECHNOLOGIES

Y4ebHoe nocoOne 110 (ppaHIy3CKOMY A3BIKY
JA4 CTYACHTOR CTapHIHX KypCOB

Hioaemea 6 asmopckoii pedaxyui
Kommerorepas Beperka  A./L Opazanesa

Hoanucano B neyats 25.01.2013 1.
Tupax 300 »x3. Gopmat 60x84x 1/16. bymara tunorp. Ne |
Yu-mzaa 8,4 Yer ma. 7.8, 3akas Ne 8. IeHa joropopHast.

M aanne Kasaxckoro nagioHaAABLIONO TEXHUYECKOT'O
yungepentera . K.H. Catnaera

Hndopmamnonno-maareasekt nedrp KasHTY,
r. Asmvatel, ya. Catnaesa, 22

ISBN 978-601-228-484-3

R

86012128484



