Comment engendrer une telle force,
certes de faible intensité, mais de longue
durée ? Une premiere idée est, comme
dans les moteurs électriques, de mettre
a profit la force de Laplace quexerce un
champ magnétique sur un fil conducteur
parcouru par un courant électrique.

Un cable conducteur
en guise de frein

L’aimant est tout trouvé: c’est le champ
magnétique terrestre. Restentle conducteur
électrique et le courant. Le champ magné-
tique terrestre étant faible (de I'ordre de
20microteslas aux altitudes envisagées),
pourobtenirune force de 40 millinewtons
avec un courant modéré, disons de I'ordre
d’une fraction d’ampeére, il faut un conduc-
teur long de plusieurs kilomeétres. Cette
longueur est tout a faitenvisageable dans
I'espace:elle correspond a une masse de
I'ordre de 7 kilogrammes pourun cable en
aluminium long de 5 kilometres et d’'un
millimetre de diametre.

Comment le cable est-il alimenté ? Ce
conducteur étanten mouvement dansun
champ magnétique, une tension estinduite
entre ses extrémités. Avec une vitesse de
7,2 kilometres parseconde a une altitude de
1 300 kilometres, on obtient des tensions
de l'ordre du kilovolt sile cable pend verti-
calementsous le satellite, lequel constitue
alorsle pole positif s'il tourne d’Est en Ouest
autour de la Terre [voir la figure 1].

Le cable spatial ainsi mis sous tension,
un courant électrique y circule. Pourquoi ?
Commentlecircuit électrique est-il fermé ?
Il faut se souvenir qu’a ces altitudes, le sa-
tellite baigne dans un plasma (gaz ionisé)
faiblement conducteur. Le cable lui-méme,
dansle cas du prototype Terminator Tether
développé parune compagnie américaine, ou
un ballon conducteurdans d'autres projets,
collecte les charges duplasma.Ces derniéres
circulentalors dans le cable et, pour éviter
toute accumulation aux extrémités, ce qui
interromprait le courant, le pdle positif du
cable (celapeut étre le satellite lui-méme) est
équipé d’'uncanona électrons quiréinjecte
dansle plasmalles électrons excédentaires.
Le circuit électrique est ainsifermé, le tout
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NE ORBITE GEOSTATIONNAIRE, une possibilité serait

d'utiliser un satellite remorqueur qui, a I'aide d’'un canon a électrons, chargerait négativement
le débris et se chargerait positivement, créant ainsi une attraction entre les deux objets.

pourune trentaine de kilogrammes, soit de
I'ordre de deux pour cent de la masse d’'un
satellite ordinaire.

Pour diverses raisons, cette méthode
n’est hélas pas utilisable pourles satellites
géostationnaires, en orbite a 36 000 kilo-
metres d’altitude. Notamment, le champ
magnétique bien plus faible (0,1 microtesla),
le plasma bien moins conducteur, et la vi-
tesse dusatellite moins élevée (3 kilometres
par seconde] ne peuvent étre compensés
parun allongement raisonnable du cable.

Débris géostationnaires
tractés a distance

L’altitude géostationnaire est tres recher-
chée (onyplace notamment les satellites de
télécommunication et ceux d’observation)
et on ne peut pas, comme pour les orbites
basses, se placer a coté, un peu plus haut
ou un peu plus bas: on perdrait le carac-
tere géostationnaire. La place y est donc
limitée et chére. Or actuellement, si pres
de 1200 objets y sont catalogués, seuls
400d’entre euxsont des satellites en fonc-
tionnement et sous controle.

L'idée la plus prometteuse pour nettoyer
cette orbite estnon pas de faire retomber les
objets vers la Terre, mais de les repousser
dans des orbites-cimetieres, situées 200
a 300 kilometres au-dessus de l'altitude
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géostationnaire. Pour ce faire, il semble
nécessaire d’utiliser un satellite remor-
queur. Mais comment établir le lien entre
laremorque et le débris ? L'une des idées
proposées est simple et séduisante: char-
ger électriquementle remorqueurainsique
I'objet tracté a distance (donc sans risque
de collision) de fagon a ce qu'ils s'attirent
(voir la figure 2). Avec une différence de
potentiel de quelques dizaines de kilovolts
etune séparationde 15a25metres, laforce
attractive serait de quelques millinewtons,
suffisante pourchanger d’orbite en quelques
dizaines de jours (un gain de quelques
kilometres a chaque révolution). Il est en
revanche nécessaire que le remorqueur ait
ses propres moteurs.

La réalisation d'une telle opération
nécessiterait [a encore un canon a élec-
trons. Par une manceuvre d’approche, le
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remorqueur se placeraitsurlaméme orbite
que le débris a déplacer, a une vingtaine de
meétres devant ce dernier. [l mettrait alors
en action son canon a électrons en visant
le satellite cible. Cela aurait pour effet de
chargerce dernier négativement, tandis que
le remorqueur, se vidant de ses électrons,
se chargerait positivement.

Le plasmaambiant étant peu conduc-
teur a cette altitude, les satellites ne se
déchargeraient pas trop vite. Les deux
objets, portant des charges électriques
de signes opposés, s’attireraient l'un
l'autre. On ajusterait ensuite la force de
traction duremorqueur et le débit du canon
a électrons pour que le remorqueur et le
débris a déplacer gardent une distance
fixe et subissent la méme accélération.
lls s’écarteraient alors de conserve de
I'orbite géostationnaire. ]
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