Des cables électrodynamiques vont également étre essayés.
Vers le milieu de I’'an 2000, une mission de la NASA démontrera
qu’un cable conducteur permet d’abaisser I'orbite de I'étage
supérieur d’un lanceur Delta 2. A la Société Tethers Unlimited, nous
mettons au point une version commerciale de cette idée : un petit
caisson serait attaché a un satellite ou a I'étage supérieur avant le
lancement ; a I'achevement de la mission ou en cas de dysfonc-
tionnement, le cable conducteur serait déployé et, freiné par le
champ magnétique de la Terre, il ferait rapidement perdre de I'al-
titude au véhicule jusqu’a ce qu'il brile dans I'atmosphére supé-
rieure. Nous testerons un tel systéme de «désorbitage», vers la
fin de I'an 2000, sur un étage supérieur de fusée construit par la
Société russe Lavochkin Association.

La NASA envisage également d'utiliser des cables électrodyna-
miques pour une propulsion ascendante. Dans ce systeme, des
panneaux solaires fourniraient un flux d’électricité a travers le cable
pour la propulser dans le champ magnétique terrestre. La force résul-
tante monterait des charges utiles autour de la Terre. On maintien-
drait ainsi la Station spatiale internationale en orbite, ce qui éviterait
les ravitaillements en carburant.

7] usqu’o les cables emporteront-ils 'humanité? Nous avons
analysé un systeme de cables tournant, de plusieurs cen-
taines de kilomeétres de long, en orbite, qui enverraient des
charges utiles vers la Lune, et méme plus loin. Tel Tarzan qui
se balance de liane en liane, on accrocherait d’abord une charge
utile, a I'aide d’un véhicule de lancement réutilisable, sur un
cable en orbite terrestre basse, qui transférerait la charge a un

autre cable sur une orbite terrestre elliptique plus éloignée ; le deuxieme
cable lancerait alors I'objet vers la Lune, ou il serait capturé par un
cable en orbite lunaire.

Le cable lunaire tournerait autour de la Lune a une vitesse telle
que, une fois la charge utile capturée, il déposerait I'objet en dou-
ceur, a la surface de la Lune, une demi-rotation plus tard. Simulta-
nément, le cable lunaire prendrait en charge un objet a retourner
vers la Terre. Aucun carburant ne serait nécessaire sila masse a dépo-
ser et la masse a reprendre sont égales. Un tel mécanisme de trans-
port formerait une navette, faisant du voyage lunaire un événement
fréquent et banal.

De nombreux défis techniques restent a relever avant que ce sys-
téme devienne une réalité, mais il est porteur d’un énorme potentiel.
Un jour peut-étre, des cables tournant autour de nombreuses pla-
nétes et de leurs satellites, transporteront-ils les marchandises d’un
commerce interplanétaire florissant.

Robert FORWARD et Robert HOYT sont les fondateurs de
la Société Tethers Unlimited.
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DES CHARGES UTILES pourraient étre acheminées vers la Lune par un systeme a trois
cables. Des charges seraient lancées de la Terre et captées par un cable en orbite
basse (cartouche). Ce cable tournant transférerait les charges a un autre céable, tour-
nant en orbite plus haute (1). Comme un chasseur qui lance un caillou a I’aide d’un

nier les déposerait ensuite a la surface de la Lune (5).
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lance-pierres, le deuxieme cable catapulterait les charges (2) vers la Lune (3), ou
elles seraient attrapées par un troisieme cable, tournant en orbite lunaire (4). Ce der-

Johann Rosario



Le projet VentureStar, dont le X-33
est I’'amorce, a été décidé par le Congrées
ameéricain, mais le premier VentureS-
tar ne sera pas habité. Afin de prévoir
les vols habités, la NASA a récemment
demandé aux industriels d’étudier
un véhicule expérimental de taille
réduite, le X-34.

Pour les techniques de I'aprés X-
33 et X-34, la NASA arécemment ren-
forcé ses travaux sur les moteurs
d’avions hypersoniques, relégués
au second plan depuis I’annulation
du programme d’avion aérospatial
en novembre 1994. Des statoréacteurs
a combustion supersonique (scram-
jet), variantes des statoréacteurs clas-
siques, mais qui fonctionnent a des
vitesses supérieures a Mach 6 (7 300
kilométres par heure), pourraient
équiper un engin orbital a un seul
étage. A partir de I’an 2000, plusieurs
avions équipés de ces statoréacteurs,
nommeés X-43, voleront sans pilote
jusqu’a Mach 10 (12 200 kilometres
par heure), puis s’échoueront dans
I’océan Pacifique (voir I’encadré de la
page 40).

Dés qu’un vaisseau spatial quitte I'at-
mospheére et atteint une vitesse orbi-
tale (environ Mach 25), les contraintes
changent de nature. Notamment, le
véhicule n’a plus a vaincre la gravité
terrestre et la résistance de I'air. Plu-
sieurs types de propulseurs sont a
I’étude, notamment le moteur ionique
qui équipe aujourd’hui la sonde Deep
Space 1 de la NASA. Les moteurs
ioniques fonctionnent en accélérant les
atomes chargeés (ou ions) d’'un gaz a
I’'aide d’un courant électrique de haute
tension. En quittant le moteur, les
ions produisent une poussée. Le gaz le
plus utilisé est le xénon.

Sur la sonde Deep Space 1, I’éner-
gie est fournie par des panneaux
solaires, mais, en théorie, n’importe
quel générateur électrique est envi-
sageable. Les moteurs ioniques four-
nissent dix fois plus de poussée par
kilogramme de «combustible» (ici du
gaz) que les moteurs chimiques, de
sorte que le moteur peut emporter
moins de gaz. Ainsi, les moteurs
ioniques, fonctionnant en continu pen-
dant des années, permettraient a des
engins spatiaux d’atteindre des
vitesses considérables. Ils autorise-
raient des missions d’exploration trés
longues, vers Uranus et vers Neptune,
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Les vaisseaux photoniques
Leik Myrabo

es vaisseaux spatiaux actuels emportent avec eux leur énergie. On réduirait considérablement

le colit des voyages spatiaux en poussant les vaisseaux avec de la lumiere laser ou avec des
micro-ondes. Au cours des derniéres années, des expériences financées par la NASA et par I'ar-
mée américaine ont démontré la faisabilité de vaisseaux spatiaux photoniques, poussés par un
faisceau laser infrarouge pulsé, émis de la Terre. Les surfaces réfléchissantes du véhicule
concentrent le faisceau en un anneau ou il chauffe I'air jusqu’a une température d’environ
30 000 degrés (cing fois la température de la surface solaire). La dilatation explosive de I'air ainsi
chauffé engendre la poussée.

En utilisant un laser militaire a dioxyde de carbone de dix kilowatts, qui émettait 28 impul-
sions par seconde, Franklin Mead et moi-méme avons propulsé une maquette d’une dizaine de
centimetres de diameétre, stabilisée par rotation, a une hauteur de plus de 30 métres en trois
secondes. Nous avons le financement pour porter la puissance du laser a 100 kilowatts, ce qui
permettra d’effectuer des vols jusqu’a 30 kilométres d’altitude. Nos maquettes actuelles pesent
moins de 50 grammes, mais, d’ici a cinq ans, nous pensons accélérer un microsatellite de un
kilogramme et I'injecter en orbite terrestre basse grace a un laser classique de un mégawatt de
puissance, et ceci pour quelques centaines de francs d’électricité.

Les maquettes que nous utilisons, en aluminium ordinaire, comprennent une coque, un
capot en forme d’anneau et une partie arriére, formée d’une tuyere. Durant le vol atmosphérique,
la section antérieure comprime I'air et le dirige vers I'entrée du moteur. Le capot annulaire recoit
le plus gros de la poussée. La partie arriere sert de miroir collecteur parabolique qui concentre
la lumiére laser infrarouge en un anneau, tout en fournissant une autre surface sur laquelle la
sortie d'air chaud exerce sa pression. Le systéme est autostabilisé : si le vaisseau se déplace en
dehors du faisceau, la poussée I'incline et le remet dans le droit chemin.

Nous envisageons que des vaisseaux spatiaux photoniques de un kilogramme accélerent ainsi
jusqu’a environ Mach 5 et atteignent une altitude de 30 kilometres, puis passent en mode pro-
pulsion en consommant de I'hydrogene liquide embarqué, lorsque I'air se raréfiera. Un kilogramme
d’hydrogene devrait suffire pour mener le vaisseau en orbite. Un engin de 1,4 meétre de diamétre
devrait injecter en orbite des microsatellites de 100 kilogrammes, en naviguant sur un faisceau
laser de 100 mégawatts. Comme le faisceau que nous utilisons est pulsé, on devrait atteindre cette
puissance en combinant plusieurs lasers. Ceux-ci lanceraient des satellites de communications
et les «désorbiteraient» lorsqu'ils seraient devenus obsolétes.

Des astronefs photoniques de structure différente pourraient se déplacer vers leur source d’éner-
gie, au lieu de s’en éloigner. Ces systémes transporteraient des marchandises autour du Globe a
faible colt. A la place de lasers, on pourrait aussi utiliser des faisceaux de micro-ondes. La den-
sité de puissance des micro-ondes est inférieure a celle des lasers, de sorte que les véhicules devront
étre plus grands, mais les sources de micro-ondes sont beaucoup moins cheres et plus faciles a

adapter aux puissances élevées.

J 'ai également congu des vaisseaux plus élabo-
rés, afin de transporter des passagers. Ces

vaisseaux seraient plus adaptés pour le transport

de marchandises lourdes, car ils engendrent leur

poussée de maniére plus efficace.

Un miroir installé sur le vaisseau concentre-
rait une partie de I'énergie incidente en un point
situé au-dessus du véhicule, a une distance égale
a son diametre. La chaleur intense y créerait
«une pointe aérodynamique», laquelle dévierait
I’air qui arriverait sur le véhicule. La trainée hydro-
dynamique et I’échauffement du véhicule seraient
ainsi réduits.

Ce vaisseau utiliserait une partie de I'énergie sup-
plémentaire qui engendrerait de puissants champs
électriques autour de la monture, ce qui ioniserait
I'air ambiant. 1l utiliserait également des aimants
supraconducteurs pour créer d’intenses champs
magnétiques dans cette région. Lorsque I'air ionisé
traverserait les champs électriques et magnétiques

UNE MAQUETTE DE VAISSEAU SPATIAL
PHOTONIQUE a déja volé a 30 metres de
haut au cours d’essais ; elle était pro-
pulsée par un laser de dix kilowatts. Des
systemes plus grands devraient pouvoir
étre mis en orbite.
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