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De Peenemunde
a Fort Bliss
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De septembre 1945 a mai 1950 les Allemands de Peenemiinde sont basés a Fort Bliss, centre
d’essais des missiles balistiques de I'US Army, a proximité de la frontiére du Nouveau-Mexique
et du désert de White Sands. Leur travail consistera remettre en état les V2 rapatriées
d’Allemagne, a former les techniciens et ingénieurs américains a la technologie particuliere de
la fusée V2, a finaliser la mise au point de cette derniére.

A la suite d'une suggestion du colonel Holger N. Toftoy en juillet 1946 de combiner le missile
V2 et la fusée-sonde WAC Corporal, le programme de fusée-sonde américain Bumper est créé
le 20 juin 1947 dans les buts :

e d'analyser les techniques de lancement de missiles a deux étages et de leur séparation a
haute vitesse,

e de conduire des investigations limitées a des phénomeénes de haute altitude.
e d'atteindre des vitesses et des altitudes plus grandes qu'auparavant.

Le lancement du 24 février 1949 est un succes total : la V2 alourdie culmine a 35 kms
d’altitude seulement mais I'impulsion de vitesse qu’elle communique a la corporal permet a
cette derniere de grimper tres haut dans I'atmosphere. Laltitude atteint 400 km et la vitesse 9
000 km/h.

Mais comme le racontera plus tard Ernst Stihlinger, le lancement des V2 a occupé un moment
I’équipe allemande, mais la fusée n’était pas fondamentalement modifiée or ce qui les
intéressait, c’était de passer a I'échelle supérieure, de construire des fusées plus puissantes
multi-étages.

Mais lI'administration américaine montrait peu d’empressement.




De Fort Bliss
a Huntsville

LecentreR QS &asl A &
missiles dé QArfy est
transféréa Huntsvilleen
avril1950.Creependant la
guerre,f Q! NRe8sybhet
de Huntsvilledevinten 1949
le centrede recherche des
missilealistiguesde
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En juillet 1945, le Bureau de I'aéronautique de la Marine américaine demande a Von Braun
de faire un rapport prospectif sur la conquéte spatiale. Hormis la possible réalisation de
stations orbitales, celui-ci prévoyait le lancement de satellites et I'envoi d’'une mission
habitée sur la Lune.

L’enthousiasme fut tel au sein du Bureau de I'aéronautique de la Marine que la section des
armes spéciales proposait dés le 10 ao(t 1945 de s’engager dans un projet de satellite
dénommé Rex destinée a la recherche scientifique, a la météorologie, a I'observation et au
re,mi]sbdes communications. Mais pour beaucoup, le colt de 5 a 8 millions de dollars était
rédhibitoire.

De son coté I’Army Air Force, qui n’entendait pas céder le domaine spatial a la seule Marine,
décidait de confier au printemps 1945 a I’'US Air Force sous contrat avec la Douglas Aircraft
Co, une étude sur la faisabilité des satellites. Au début du mois de mai suivant, il était
proposé de réaliser un satellite de 225kg, de le lancer avec une fusée a quatre étages dans un
délai de trois a cinqg années pour un colt de 150 millions de dollars.

Les études se poursuivent en 1946 et 1947 avec le concours d’industriel comme North
American Aviation, Glenn A. Martin Company et Aerojet Engineering Corp. En fait, la décision
de lancer les Etats-Unis dans la réalisation d’un satellite ne viendra pas. On pouvait méme lire
dans un rapport du 29 mars 1948 :

‘La possibilité technique de mettre au point un satellite a été clairement établie.

Ni la Marine, ni I’'US Air Force n’ont pu a ce jour démontrer un intérét scientifique ou militaire
pour les satellites justifiant leur codt envisagé actuellement et aucun satellite ne doit étre mis
au point avant qu’une telle utilité ait été démontrée.”

Résumé :

{uil/et 1945 : Rapport prospectif de Von Braun : lancement de satellites ; mission habitée sur la
une.

Mai 1945 : r?f) ort de I’Army Air Force : conception de fusées multi-étages ; lancement d’un
satellite lour 525 kg).

1946-1947 : poursuite des études avec le concours d’industriel : North American Aviation ;
Glenn Martin .

Il est nécessaire de comprendre la situation de I'e.jpoque : le 3¢me Rejch est vaincu, le Japon
soumis. Les Etats—Unis ont alors le monopole de la bombe atomique et une nouvelle guerre
semble donc exclue. Dans ces conditions, le Pentagone estime qu’il n’a pas a dépenser
I'argent des contribuables pour construire des fusées inutiles.

L’industrie se reconvertit pour assurer la satisfaction en bien de consommation.
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L a fusee Redstone

En1950¢éclatela guerre deCorée Lesmilitairesamericainsseulentallervite : f Q $ ljdezA LIS
Huntsville, quid QS E LJ@é@s&rfe@@ur mission ddévelopperun missile moneétage de
courtegortee‘PQ f S wSRa (2 gISamiflihtalyFabiqudlas Chrysler, & Qled A
réalité R Q deytriapolation de la VZSesprincipalescaractéristiquesontlessuivantes

Masse auwlécollagede 28tonnes

Hauteur de 2Imetres

Diamétrede 1,8metre.

Pousséale 350 kN pendant 121s

Portéede 300 km.

Propergols alcooléthyliqueet oxygéndiquide.

Too J>0 Too oo T To

On remarque que lportéey Q $as Bupérieure aellede la V2ceciestdia la masse de la
charge utile qui est de 2900 kg. ( borrthermonucléairg.

Le premiettir réussia lieu le 20a00t 1953, trop tard pour la guerre deéorée maisil seradéployé
parf Qh enEbrope2 dza |j1@84S y

Le Redstoneonstitueranéanmoind QS t 8eYb&s¢ deoute unefamille de fuséesciviles
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En1948, Von Brauredigeaune petite étude sur lepossibilites
desfuséeset R Q deypeditionversMars sur des basegeéfutables

|l adresseson travail 2unedouzaineR Q S R AmiaiSedahidra

autantde lettres de refus. 5 5
Cetteexpériencelui apprendl] dz€udfaR Q| os2niNilbtlisere

public américainaux questionsspatialesavantespérerrealiser
desprojets grandioses

Apres le succés di#"lancementde lafuséeRedstone, itédige

pour différentesrevuesplusieursarticles,illustréspar de grands
dessinateuraméricaingdef QS LJZdjédpfuentaussibienles
satellitesartificiels que les voyages de Q K 2 daist QS aolldF O S
unefuture exploration de IplaneteMars.
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La sensibilisation du public américain

Decette sérieR Q' NJWaltTfistedirera en 1954 un
documentairesur laconquétedef QS a LJF OS
Le publicaccroche

Walt Disney et Von Braun



Les tergiversations de Q' R Y A yamérigahhe O A

Fort du succes du Redstone, Von Braanmeten haut lieuen septembrel954 sorprojet de
satellitebaptiséW Q _h Numisiliegditiiz@R Q S.0K 2

Enoctobre 1954, lorskR Q degusiona Rome, le Conseil international des natisagntifiques
adoptaitune résolutionvisantaulancementde satellitesartificielspendantf Q! yg§oghgsique
internationaledevantsedéroulerdu 1°" juillet 1957 au 31décembrel958.Cessatellites
devaientavoir pour objectif de dresser l@artographiede la surfacederrestre.[ Q| ysadvigtijue
et lesEtatsUnisfurent lesseulsareleverle défi.

Peuapres legesponsableslef QI Nit&§rs et de la Marinedécidede travaillerensemble a la
mise au point et alancementR Qdzy” & | préjet W QhINSBPA ({ SN W QO HNMMESY O S
Maisrapidementdes divergenceapparaissenentre les dewarmes: chacunedispose de son
proprelanceur: le Redstone pouf QI NI&r8, le Vanguard, qui Q $as i@éncore au point ,
pour la Marine. Des divergencapparaissentgalementdans la haute administration . D&uts
fonctionnaires de la Défensaxprimentpubliguementleur mécontentement jugeantle
programmedispendiewet inutile. LeduttesR Q A y T atehyleDrplain. Beaucougstiment
gue la naturemilitaire du Redstone est incompatible avec le laffichédu satellite.

Le 26mai 1955 le Conseil nationalméricainapprouvaitle projet Vanguard de la Marind.a
déceptionest immense a Hunstville.

Le 29uillet suivant le présidentEisenhowemnnoncaitofficiellementt Q A y (aféfidaine dé
lancer un satellite.

Af Q2 O @u aMicangresinternationalR QI & G N2 gli-setzéni el alat 1955 a
CopenhaguglesRussedont savoirlj dzQravailentsur un satellitecette déclarationpasse
pratiquementinapergu

Dwight Eisenhower 19531961



Le missile Jupiter, la chance de Von Braun

A cette mémeépoque awEtatsUnis, onprendconscience de la menapetentielle
grandissantedet Q| \Savigtyjue(Maccarthysmg: sabombeatomiquea été opérationnelleen
1949 etelle mit fin au monopoleaméricainde la bombe dydrogenepar une explosion queu

lieu le 12a00t 1953.Peuapres les services denseignementameéricaingmirent en évidence

gue les Sovieta Q$ GJBnIcéSdﬁrﬁs unvasteprogrammede missilesalistiqueset pouvaient

étre enavancesurtf QS &nfédchidi Fort decesinformations € Q! R Y A y &gt Mihsiles 2 vy
difféerentesmissions :

A Missiles &ourteset moyennesportéespourt Q! NI¥tSTS.
A Missilesembarquéspour la Marine. ] )
A Missilesintercontinentauxpourt Q! @A G A2y

ul
o
o
o
T
x
=

[ QS |j dizi/ardBraunen collaboration avec la Maringgcoit pour mission deoncevoirun
missile moneétage demoyenneportée, le Jupiterdont lescaractéristiquesontlessuivantes.

Hauteur de 18 m

Diametrede 2,70 m

Masse de 50 t

Pousséale 670 kN

Propergol: kéroséneet oxygendiquide.
Portée: 2500 km

Too Joo Joo Joo o T

Le Jupiter estine extrapolation du Redstone.




Le Jupiter C

La mise au point du missile Jupiter a nécessité plusieurs

$uILJSa AYuSNM&:RAIANBatD [Q$J dzA L JS IVRS + 3
NB&2dzZRNB S LINRO6ESYS RS QSOKI| dzF ¥SYS
futur missile lors de la ren}ree dans les couches denses de
ftQFrGY2aLIKSNBO®

Pour des raisons de codt (officiellement), il ait décide R

RQdziAf AASNJ f I FdzaSS ~WSRauz2ySz Yl Aa 04
GAGSaasS AyadzZHFAaatyiasSs Af Said R2yO y$(
SiiF3Sa adzll) SYSYy(dlFANBad al A& LJ2dz2NJ S DA

soupgons en haut lieu, ces Redstones modifiees sont

NBolLIWGA&ESSE WQWdzZLIAGSNI / QQo

Le Jupiter C est constitué de 4 étagess principales

caractéristiques sont les suivantes :

Hauteur de 21 m

Masse au décollage de 31 t

Diametre de 1,8 m

Poussée de 420 kN pendant 155 secondes

Propergols : hydyne et oxygene liquide

Le réservoir du Redstone®(Etage ) avait été

aSyaArotSYSyid Ftt2y3aS I FAY RQIFdzAYSyYyGdS
poussée initiale.

Caractéristiques du deuxieme étage :

Mmvm FdzaSSa WwQ aSNEHSyd QQ INRAzLISSa Sy
Hauteur de 1,30 m .

Poussé de 73 kN pendant 7s .

Propergols solides.

Caractéristiques du troisieme étage :

o FTdzasSa wQ aSNHSyd QQ 3INRdAz2ISSa Sy F7FI
Hauteur de 1,30 m .

Poussé de 24 kN pendant 7s .

Propergols solides.

Caractéristiques du quatrieme étage :

MTdzaSS WwWQ aSNHSyl QQo

Hauteur de 1,20 m .

Poussé de 8 kN pendant 7s .

Propergols solides.




Le Jupiter C

Le caractere composite des étages supérieurs
entrainait le risque que la poussée fut inégalement
exercee par toutes les fusees qui les composaient.
La consequence aurait été un manque de stabilité
sur la trajectoire. Pour pallier cet inconvénient, on
imprime un mouvement de rotation rapide aux
étages supérieurs au moment de la seéparation du
1er etage.

Un premier essai du Jupiter C a lieu le 21 septembre

1956, il atteignit une altitude sans précédent : 1100

km et retomba a 5400 km de cap Canaveral. Le

ddz008a Rdz WdzLJAGSNJ / yQSad LI a
monde. Les responsables du Pentagone _

22dzlJe2yySyid tQ N¥SS RS GNIyaanN

de vouloir mettre subrepticement en orbite un

satellite. Il faut noter que la vitesse atteinte par le

Jupiter C le 21 septembre 1956 était a 90% celle de

la satellisation. Il y avait bien un quatriéme étage,

mais il était factice : du sable y avait été placé pour

simuler une masse identique.

Le 26 novembre 1956, le Pentagone, qui entend se

faire respecter et ne pas se laisser_déborder par

f Q' N¥SS Of F NAFAS (1 a)\udzl GA2Y
LQ! N¥SS OSNNJ. az2zy QUAGAGS fAY
O2 dzNIl S LJA-tide sellepaseafdtPas 820

km, ce qui lui interdit de fait de réaliser un lanceur

spatial.

- COMPLETE
) MISSILE

Aoc 2a -4

JUPITER-C (RS-27)
W 4

MAIN CHARACTERISTICS

8T STAGE

TAKEOFF WT 60514 LB
CUTOFF WT 9009 LB

RANGE 638 NM
2NOSTAGE
TAKEOFF WT 987 LB
CUTOFF wWT 463 LB
RANGE ISS58 NM
IMOSTAGE
TAKEOFF WT 227 L8
CUTOFF WT 134 LB
RANGE 3200 NM
NUMBER OF SERGEANTS 1H+3
| SPECIFIC IMPULSE OF BOOSTER 217 SEG
1 SPECIFIC IMPULSE OF SERGEANTS  212.5 SEC

FiG. 10

[Q N¥SS RS fQFANJ Idz2Ny fF OKIFINBS Rdz RS@St 2LIISYSyi

des missiles intercontinentaux.




Du cOté sovietique

En1945, les directives dstalinesontfort simples dotés

f Q, yes Bayiets de la bomlaomiqueet de missiles
Intercontinentaux Sur la photmfficielle au centre, de

gauche a droite : Korolergsponsablalu programme

spatial, Kourtchatoeoncepteurde la bombe Aoviétique
et Keldychmatheématicien présidentdef Q! Ol @S YA S
sciences.

Onnoteratf QI 0 deS/gssiPiichinesur la photo
officielle. Responsabldu programmespatialsoviétique
apres la mort de Korolesurvenueen janvier1996, a son
tour son existenceétait tenue secrete (VassilyMichinea
gauche, photo du bas)




Les missiles R1
et R2

Apartir de la V2, leRussesont

construirele missile R1 qyl Q audré )
j dzQ dzyf susefeeWQ & { I Yl aas
de 1l4tonnes saportéede 270 km et
sapousséeest de 37(kN.Le premier

tir réussia lieu le 1(ctobre 1948.

LafuséeR2 quivasuccédera la R1

Yy Q ®ricdrel] dzQ dppi€améliorée

de la V2 allemandeelle pese20
tonnesaudécollageet aune portée de

600 km. Elle edR Q dmyiliSation plus

facile grace a des carburarggckable

/I Q% Dby ddgnisMEBSScud qui

connaitrala célébritéependant la

guerre du Golfen 1991.




Le missile R5

En1949, apréd QS E Ldke B arangéye bombe
atomique t Q 9Majbr8oviétiquecommandea Korolev un
missile capabl&® QS Y Liandidhe8gsHe Jonnesa 3000
km, O Q & @rajet missile R3Maiscedernier est trop
ambitieuxet des1952avantmémet QI 0 Idypkogety
R3, Korolepensedéja auprogrammeR5.

LafuséeR5 aunemasse de 28,8nnes unehauteur de
22 m etune pousseade 480kN. Saportee est de 1200 km.
Elle sera capable de transport@ne bombeatomiquede
80 kilotonnesequivalentTNT.



La semiorka versiapoutnik

Enaolt1953,f Q| faifexplosersapremiére bombe H. B Q I @ue MIhasse deette derniéreest de 5,3onnes
au lieu des 3,8onnesprévuesinitialement Lesautoritésmilitairesimposentune portée utile de 8 000 km au
lanceurintercontinental pouratteindrelesEtatsUnis.

Caractéristiques

Hauteur (m): 29,4 m

Masse auwlécollage 261 t
Massed'ergols: 230 t
Pousséaudécollage 3896 kN

oosters
Nombre 4
Longueur: 19,80 m
Diameétre: 2,68 m
Motorisation 1 x RBELO7 (& 4chambresde combustion)
PropergolsKérosénd_OX
Poussee794,3 kNsoitune pousséeaunitairede 198,6 kN
Durée: 134 s
Pousséeales 4 boosters : 3177,2 kN

remier étage (Block A)
Longueur: 29 m
Diametre(m): 2,052,952,57
Motorisation 1 x RBELO8 (& 4chambresde combustion)
PropergolsKérosénd_OX
Poussée 718,5 kN
Durée : 241 s

ToToToToToToTY  ToToToTeToToToTo  ToTeToTo




La
semiorka

A Les quatre blocs latéraux constituent
le premier étage et le corps central le
deuxiéme étage. Tous sont allumés
simultanément mais le bloc central
continue a fonctionner aprés largage des
blocs latéraux.

A Dans chaque bloc une unique
turbopompe alimente en kérosene et
oxygene liquide les différentes chambres
de combustion. Chaque bloc latéral
RAalLlZ2aS RS RSdzE GdzS§
tandis que le bloc central en dispose de
quatre, soit un total de :

A (5*4) +(4*2+4) = 32 tuyeres et autant
de chambres de combustion.




Le 4 octobre 1957;
Spoutnik

Le premier satellitartificiel estlancéle 4octobre 1957 aveainefuséesemiorka
bi-étages de la base dgaikonour(45,628326 Nord ; 60,304444 Est )

A Caractéristiques

A Masse : 83,6 kg

A Diameétre: 58 cm

A Périgée 228 km

A Apogée 947 km

A Période: 96,17 minutes

A Inclinaison 65°

A Equipement 2émetteursradio 30 et 40Mhz, 4antennes(2 de 2,4 m et 2 de
2,9 m),systemede contrélethermique, batteries .

Retour dand QI § Y 2lé4jakvieN.$58.



Extraits de presse octobre 195



3 novembrel957
1€r étre vivanten
orbite

A Premier satelliteembarquantun étre
vivanten orbite avecune fuséesemiorka
bi-étages de la base dgaikonour

A Caractéristiques

A Masse : 508 kg

A Diamétre: 58 cm

A Périgée 212 km

A Apogée: 1160 km

A Période: 103,7 minutes
A Inclinaisorn 65°




La riposte américaine _ Vanguard ;-

Vanguard est ukanceura trois étages et a
propergoldiquideset solides

A Masse :approximativement10t audécollage

A Hauteur : de 22 224 m

A Diameétre: 1,14 m

A Premier étage hauteur de 13,4 mpousséade
127 kN pendant 142&groseneet oxygendiquide.

A Second étage hauteur de 9,4 poussée34 kN
pendant 120s, UDMH eicidenitrique.

A Troisiemeétage: hauteur 1,5 mpousséelOkN,

A Capacité 45kgen orbite basse



Vanguard 6 decembre 1957

DAILY HERALD @
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OH, WHAT A FLOPNIKL

Satemt. blows up
beforo take-off




1" succesameéricain _ Explorer 1

Lancemente 31janvier1958. 1la QI 3 A U
R Q dhysérJupiterC . Elldut
rebaptiséepour lacirconstanceJunol

pour masqgueisesoriginesmilitaires




Explorer 1

A Caractéristique® Q 9 E LOf: 2 NB NJ

A Lancement 31janvier1958
A Masse : 14 kg

A Périgée 358 km

A Apogée: 2550 km

A Période: 115mn

A Excentricit& 0,139849

A Inclinaison 33,24

Explorer ldétectaune ceinture departiculesénergétiques
piégéespar le champnagnétiqueterrestre. Explorer &n
mars 1958lécouvritune secondeceinture aune altitude plus
élevée Cesceinturesserontdénommeéesvon Alleren

f QK 2 yfll;/pﬁydmle'nlames Von Allen qui mis au point

f QA Y a0 NxYeStijiquedes Exbligrer.




Créationde la NASA
29juillet 1958

Creationde la NASA le 2fillet 1958.

Le succes dprogrammeExplorer negpeut
cacherle retardaméricainsurt Q| yA 2y
Soviétique Eneffet, le 15mai 1958, les
Russegplacenten orbite Spoutnik3 un
satellite scientifiqueR Q dmyasse de 1327 kg
qui stupéfiala communautéscientifique
mondiale Parcomparaisorles satellites
ameéricainssurnommesip@mplemouss@ Q
lancéspar Vanguard etlont la premiére
miseen orbite a lieu le 17 mars 1958nt

une massenférieurea 2 kg. Les satellites
Explorer nedépassenpas 15 kg.

Les causes du retasiméricainseront
évoquéegdans unmémorandumde
L.B.Johnson aQongrésdu 11avril 1958.
Le 29uillet 1958, laNational Aeronautics
and Space Administratioplusconnusous
f QF ONRAPA estsce Elledevient

t Ql Jgdulertementalegui est
responsablale la majeurgoartie du
programmespatial civieméricain Le
programmespatial esenfin centralisé




L Le 7octobre 1959 la sonde
Premieres photos de la soviétiqueLuna 3 (ancéele
4 octobre) pris les premieres
facecaChéaje Ia . une Iphotos de la faceachéede
a Lune.

Caracteristiguesle Luna 3 :

A Masse : 278 kg

A Orbitetrés elliptique
circumlunaire

A Périgée 500 km

A Apogée: 500 000 km

A Excentricité 0.97322501

A Inclinaison 55°

A Période:359,38heures

T




12avril1961
YouriGagarine

A Masse de Vostok4 725kg
Périgée: 169km Apogée: 315km
Inclination: 64.95 Période: 89,34
minutes.

A Le 6200t 1961, Guerman Titov
effectueral? orbitesR Q dayir&e
totale de 24h a bord de Vostok 2.




LevaissealYostok

| Q ®rdsaptembrel956lj dzQuiajét sérieuxet réalistede vol spatial esprojeté pour le
debut desannées1960. ) A

Plusieurgprojetssontenvisagé®tila QI @ue MiSrme la plusefficaceestune capsuleen
forme de cbne maispour des raisons detalisationpratique,une forme sphériquesera
retenue.

Levaisseawostok esctomposéde deux parties :

A Lecompartimentdedescente

Cecompartimenta laforme R Q dggherede 2,30m daliamétreet aune masse de 2,40t.
Soncentrede gravitéy Q $$¢bnfonc1uavec lecentre géomeétriquede laspherg le module
prendainsinaturellementf Q2 NJA %qllidiols die2laentrée. Unbouclierthermiquea
baseR QI Y Adcoinirefoute la sphére CebouclierestrecouvertR Q diyieRoucheR Q dzy
matériauréfléchissantestinéa protégerle vaisseaudes radiationgencontréesen orbite.

A Lecompartimentdes instruments.

Lecompartimentdes instruments a udiametremaximal de 2,60nmyne hauteur de 2,60m
et aunemasse de 2,27t. lomportelui aussiun bouclierthermiquedont la masse est de
837 kg.

Il estdoté du moteur de freinagedestinéa quitterf Q2 NJapbusseeest de 16kN, les
carburant et comburansonthypergoliqueO Q-a-dire |j dzGAXSS/ T £ palvysinplg” U
contact. La durée de QI f fesizifed-458% qui suffit pour ramenerlavitessede 8km/s a
155m/s.

La masse duaisseawostok est au total de 4,67t.




Vostok  profil de vol et
orbitographie

Afin deréduirela masse du Vostok, la

OF LJadzt S yS FRgstehd2 aS LI
RQI U U SehNduckudr. Led S
cosmonautedoita QS 22570008 NJ

RQI t @avedisdmtegeejectabledont il
sedébarrassex 4000m.

Levaisseayquant alui, se pose

suspendua un parachute.




LeprogrammeMercury smeccany 0 pdterdule 2o

programmespatialhabité estdénomme

Mercury et esbofficialiséle 17novembre

1958. Poupiloter le nouveawaisseausept
pilotesR Q S adaftl Gl aNddntsSectionnes
selondescriterestres severesSurnommeés

WQ t Sa 71 iRdevieadioNesdzNE W
coqueluchegsle lapresseaméricaine.

A De gauche a droite sur la photo :

: ! A Gordon Cooper
SN ‘ A Walter Schirra

UNE-E:EB ' f e { Y | A Alan Shepard
E A Pl AxANBAf WQ DdzaQQ DNARa
- ’?"’:_z m W e 8 A John Glenn_ e
.. R AU As2ylftR wQ5818QQ {ftlI @
A Scott Carpenter

Enarriereplan on distingue la capsule
Mercury.




LeprogrammeMercury

En1961,contrairementauxRusseslesAméricainse disposent
pas delanceursourds Le missile Intercontinental Atlas qui a
été transforméet doit emporterle premierAméricainen orbite
y Q Pas prét.

Afin degagnerdu temps, il estléciderde tester la capsule
Mercuryenvol suborbital & Q | di R tage de ldusée
Jupiter C quy’ Q &utré, ond Q Sowvient que le missile
Redstoneen versmnallongee Le vol suborbitadignifie
simplementque la capsuly’ Q $assatellisée

Caractéristiqueslu lanceurRedstoneMercury :

Hauteur : 25,41 m

Diametre: 1,78 m

Masse awdécollage 31t
MasseR Q S NBZt f a
NombreR Q S G:13Sa
Pousséaudécollage 369 kN
Durée de combustion : 143 s

La missioressentielledu programmeMercury était de placer un
hommeen orbite circumterrestre R Q S U daRcbripNiiement
danst QS aekdle (@rf@menersainet saufau sol. La NAS#vait
formulé sesdirectivesen quatre en points :

Ondevaitappliquer des techniquesprouvéeset seservir
RQSI dzA lg€svasty U a

Choisires solutions les plus simples et les @iges

Utiliserun lanceurdéjaexistantpour satelliserla capsule.
Leprogrammedevaitétre rationnelet progressivement
executé

Des conditionstrictesfurentimposéesa la capsule, Diprme
conique elle devaitavoirunsystemeR Q S 2 Paviild 2 y
sauvegardele son occupant ghouvoirétre Y Iy’ dzdz@aB S
f Ql a u NedevaizirSdotée de rétrofuséescapable de la
sortirdef Q 2 Miaraic&r son retour au solEnfin elle ne
devaitpas planer pendant ldescentemaissuivreune
trajectoire balistiquea Q | O Kpar@rte gleBcenteen parachute
avantR QI Y.S NNA NJ

A Caractéristiquesle la capsule Mercury :
A Hauteur : 3,34m

A Diametre: 1,89m

A Massetotale : 1,5t




' Le 5mai1961, Alan
Redstone Mercury Bail191 Shepard est leet

Americaina atteindre
t QS a &dh wiest
suborbital.

Caractéristiquelu vol.

ADurée du vol : 15n A
ANombreR Q2 NP A 0 S
A Altitude maximale: 187
km
L mercury Jn | ADistanceparcourue: 487
MERCURY | e




Kennedy 25 mai
1961

LeprogrammeApollo est
officiellementlancé Remarquons
guedesla fin deannéesl1950, Von
Braun etsescollaborateurs
travaillaientsur desprojetsde
lanceurdourds



John Glenn 20 fevrier 1962

LelanceurAtlas D estomposéR Qdzy” S 35
uniqueassocié deux boosters.

Caractéristiquegechniques:

A Hauteur : 29m

Masse awlécollage: 117t

MasseR QS NHIB { a

NombreR QS (:112$dosterk QI LILI2 A ¥
Pousséeau décollage 1596 kN

Charge utile : 1,4 &norbite basse

Le vol dura 4h 461n soit 3 orbites.

Boosters:

A Nombre: 2

A Propergols kéroséneet oxygéndiquide.
A Poussédotale : 1334 kN

A Durée:135s

1°" étage:

A Propergols kéroséneet oxygéndiquide.
A Poussée 262 kN

A Durée: 295 s

LeprogrammeMercuryprendfin le 16mai 1963
avec le vol de Gordon Cooper (@bites, 34h)



| es sondeklkinaires

Soviétiqueset Américaingmirent en place divers

SOVléthueS glrjcig;?gtwirgfgzgééut Ridedres A 2 v A

LeprogrammesoviétiqueR QS E LJt Lhal § A 2
4 QS W&ENFB a 1976Quaranteneuf
lancementserontréalisés 16 missionseront
réussies Une mission estonsidéréeaéussie
lorsquela totalité desobjectifsprealablement

% définissont atteints.
Ll Luna 9 se pose sur la Lune |&&ierdans
| ;{&!}, “ f Q2 Q&3Tenipéteset transmetsles premieres
jr 4 images du sol. Pour la premigiias, unenginse
— poseendouceur sur la Lune. Un premier

panorama de la Lune eBansmis

—
-2

4 \
AN \*

Luna 16alunitdans lamer de laFéconditéle 20
septembrel970. La sondpréléveun échantillon
du sollunairea 25 cm deprofondeur 105 gr de
sollunaireserontrapportéssur la Terre le 20
septembre

LeprogrammelLunad Q| Odha39ss




| es sondes lunaires

Pionner 1958 963

LeprogrammeR QS E LJf l@nAldeRiohedif QS @S v R
1958 a 1960 Q2 0 @csdpipdrammeest demettre

au point les techniques de navigatiosyzatiales
(améliorationdesprocedésde guidage allumagedans

le vide du dernier étage danceul) etaussiR QI Olj dzS NJ
desinformationssur lescaractéristiguephysiques du
milieu existantentre la Terre et la Lune.

Il yeut 7 lancementset 7 échecX




Les sondekinairesRanger
1961-1965

LeprogrammePioneer &té un écheg maislesAméricainse vont pas se
decouragerCeprogrammea pourobjectif, avanttoute chose, deprocedera
desprisesde vuesphotographiqueslestinéesnon seulementa mieux
connaitrela surfacdunairemaisaussia identifier des zonegossibles

RQI f dzyduida futdr& missionisabitées CesRangersavaientdonc
commedestinéet QS O NJ sar &Y. 8¢ apréavoir pris desphotographies
entre 1400 km et 800 rR QI f @&@vedurkzié®lutionmille fois supérieure a
cellesobtenuespar lesmeilleurstélescopederrestres
Cessondesavaientaussipour mission demesurerles radiations , les
émissionssolaireset les champsnagnétiquesexistantsur letrajet Terreg
Lune.

Il yeu9lancementset 3 succes ( les@rnieresmissions de 1964 a 1965). Le
bilanpeut semblermitigé, la politique et la gestion de la NAS#ont

R QI A miseSedndiise et ifaudraattendreRanger 7 , 8 et 9 posauverla
situation. Au total, ordisposerade 17 OOQohotographlesde tresbonnes
qualitédesMersdesNuées, de laTranquillitéet du cratéere Alphonsus.



Les sondes lunaires Surveyor 19668

Surveyor est uprogrammeR Q S E LJf I@naide paridsy
enginsautomatiques Le but deeessondesk Q dryasse
prochede 300 kgetait la recherche de zond? QI £ dzy A
pour les missions Apoll&llesrecueillirentde
nombreusesionnéessur la nature du sdlnaire. Elles
permirentla mise au point des techniquésQ |  { d=y |
moteursdepuisla Lune : Surveyordunile 10novembre | o0 B
1967,sesmoteurssontréallumésle 17novembre5 Qdzy & =
pousséeotale de 700 N , l&vehiculesesoulevede 4 m
avantde se poser de nouveau 2,5m plus & 2 .dzS & {

A Sept sonde$urent lancées Il yeu5 succes et 2checs



Echol 1960

A Echol, premier satellite
passifde téelecommunication
misenorbite le 12ao0lt 1960.




Tiros _ § satellite
meteorologiqgue 1960

Tiros 1Jancéle 1°" avril 1960 parunefusée
Thor-Atlas, est le 4 satellite météorologique
opérationnel

A Caractéristiquesprincipales:
A Masse : 123 kigg

A Périgée 696 km

A Apogée: 756 km

A Excentricité 0,004012

A Période: 98,3 minutes

A Inclinaisort 48,4

TIROS 1-1



Telstar 1962

Telstar 1, premier satellitactif de telecommunicatiorestlancé
depuisCap Canaveral le Jaillet 1962 parunefuséeThorDelta.

A Caractéristiquerincipales:
A Masse : 77 kg

A Périgée 952 km

A Apogée: 5632 km

A Excentricité& 0,24186

A Période: 157,7 minutes

A Inclinaison 44,8

Surcette orbite, le satellite ngoouvaitétablir des liaisons entre
f Q9 deN&anxBtatsUnis quet 2 NBshrdz@iXt tQh OS | Y
Atlantique soit durant20 minutes.




Transit  $ satellite de
radionavigation _ 1964

Transit aété le premiersystemede navigation par satellites
mis au point dartir de 1958 et mign dzdzd pabr la
premierefoisen 1964. Iifut misenservice civien 1967

La position de la constellatiatait calculéea partir de
mesuressuccessivede |'effet Doppler sur lesignauxemis
par les satellites, qudiffusaiten paralleledeséphémérides
permettantle calculde saposition expriméedans lesysteme
geodesiquaNGS 72). Lirecisionde la positiorétait
généralemenimeilleureque 1 km, een 1973, inférieurea
185 m



I t I I t Intelsal,surnomméEarly Birdfut le 1¢'
I nte I Sa.t 1 i Sa. e I e satellite detélécommunicatiora avoir été
, . - . injectéen orbité géosynchrone
g e OStatI O n n al re Positionnéa 28 de longitude Ouest,
Intelsat 1fut le premier satellite dournir
des liaisonglirecteset presque _
instantanéesentref Q 9 delBsEidts
Unis,utiliséespour latélévision le
téléphoneet le fax. S@apacitéétait de
240 circuitgéléphoniqueset 1 canal de
télévision
Deforme cylindrique(76*61 cm)pesant
34,5 kg , lstabilitédet Q2 NA Stfith I 0 A
obtenu par rotation.Désactivé
définitivementenao(t 1969, il est
toujoursen orbite a cejour.

Le consortiumntergouvernemental
International Telecommunications
Satellite Consortium(INTELSATaété creé
le 20ao0t 1964,associantll pays. Il a
pour but defournir des services de
télecommunicationsnternationalessur
une base non discriminative.




Le programme Gemini
1964 1966

LeprogrammeGemini estancéen décembre1961.
Troisobjectifsessentielsurent assignésu programmeGemini ;
Maitriser les techniques dehangemenR Q 2 NJelogafisationde
rendezvousspatial eR QI Y | .NNJ 3 S
Mettre au point les techniquepermettantde travaillerdanst Q S &l 0S
coursde sortieextravéhiculaires
A Etudierlesconséquencesef QI LJS &ur iaphysioidgieau coursde
vols de longue durée ( jdurs).

Initialement le vaisseaispatial Gemindlevaitétre unesimple version
amélioréede la capsule MercurfCependantu fur et amesurede son
développement il setransformeen un vaisseauotalementdifférent. 5 Q dzy” S
masse de 3200 kg deut emporterdeuxastronautes Comme Mercury, il est de
forme coniquemaisestcomposéde deux partieglistinctes: le module de
rentrée qui revientsur Terre et le module de service qui Esguéavantla
rentréedanst QI G Y 2 GdniftisedtiBté de nombreusesnnovations
techniques f Q S y &tifaHrAiehar deux piles & combustible, un raddont
lesdonnéessonttraitéespar unordinateurembarqué permetlesopérationsde
rendezvous

Caractéristiquesiu vaisseauGemini :
A Hauteur : 5,8m
Diametre: 3m .
Massetotale : 3,85tdont650 kgR QS NH 2 £ a

LelanceurTitan Il

Lelanceurde Gemini, Titan Il, est un missile intercontinental mis au point
parf Q! NSS! dsNaseulau début desinnées1960 apouvoir mettre en
orbite les 3850 kg de Gemini. Titan Il est le premier missile a deux étagele
seconda Q| f & hde¥e @ltitude aprés extinction du premierutilise desergols
stockableshypergolique

Caractéristiquegechniques:
Hauteur : 33m

Masse awlécollage 151t
MasseR Q S NH3Btf a
Pousséaudécollage 1913 kN
Charge utile : 3,8enorbite basse

T

1¢r étage:

Propergols aérozine50 etperoxyde R Q | i( etgbléhypergoliqué
Poussée 1913 kN (propulseurs

Durée : 141's

2éme étage: . e

Propergols aérozine50 etperoxyde R Q | |( &golshypergolique
Poussee 454 kN (Jropulseuridentique a ceuxdu 1¢" etage)
Durée : 183 s

p 35355 TS 353555 5 5 5 55




1¢resortie dand QS a LI -OS
18 mars 1965

Enavril 1962, lesautorités Soviétiquesionnentleur feu vert audéveloppementdu programme A
Soyouzappeléa prendre larelevedu Vostokmaisretards etdifficultéstechniquesa QF OO dsY dzf Sy
bien que le nouveaumaisseawne sera pas préavant1965. Or les\méricainont annoncédj dzQA t a
feront volerleur nouveauvaisseauGeminides1964. Korolievecoitf Q2 #ieRUSendreses A
travaux suriSoyouzfin de seconcentrersur unvaisseaulérivédu Vostok et capablB QS Y 0 I NJj dzS
trois hommes dang§ QS a Cédva3sealestdénommeéVoskhod.

La missio’Voskhod ZEstlancéele 12octobre 19644 avec a son bord éguipagede trois
cosmonautetablissantun nouveau record par rapport aux velsiéricainset soviétiques
précédentsgui n‘'emportaientqu’'un seuloccupant/ Q &irde douvelle premiére pour leRusses
avec un voR Q dayirSe de 2sheureset 17 minutes.

La missio’Voskhod 2stlancéele 18 mars 1965 avec a son bordddmonautesiont Alexei
Leonov queffectuela premiére sortieextravéhiculairgamaisréaliséepar un hommeR Q dayirse
de 10 minutes.

A Caractéristiqueslu vaisseawoskhod :
A Masse : 6t
A Volume habitable : 1,6






La méthode Tintin

Des1958 des discussiorigrent engageesur lemeilleur
moyenR QI U U 18 BuyleRTMIASCchémasont été
étudiéspour atteindrela Lune :

A Le mode direct.
A Lerendezvousen orbite terrestre.
A Lerendezen orbite lunaire

Le mode direcétait le plus simple et #utR QI d&2 NR
faveur 114 QI 3 dedanderAeinisseatspatial
contenantlesastronautesdirectementversla Lunepuis

il revenaitdirectementsur la Terre] QA Y O2 &S Y A Sy (
cette méthodeétait Ij dzQ BéceflssBaitun lanceur
particulierementpuissant/ Q Pauricette mission
i dzQ Sé lepkojet de fuséeNova.

Différentesconfigurationsfurent étudiées la plus
puissanteavaitau décollageune pousséede 90 00N.
Leprojet Novafut arrétéa la fin def QI Y1965 S

MY DA Aen 1) WAL



| e rendez/ous en orbite terrestre.

Ladeuxiememeéthodeétait celledu rendezvousen orbite
terrestre. Celleci constituaitune évolutiondu vol directévitantla
conception d'un troproslanceuret réduisantsurtout lesdélaisde
réalisation(sansoublierlescodts). Laméthodeavaitla préférence
de Wernher von Braun, gliavaitlui-mémeprésentéeen
décembrel958. Acette époque, ilavaitété envisagéle lancerune
guinzaine de Saturmont certainsélémentsdevaientétre
assemblégn orbite terrestre pour former le trainunaire. Maisen
1962, le concepavaitévolué Leprincipeen était le suivant; dans
un premier temps, omnettait en orbite un élémentconstituéd'un
réservoird'oxygéndiquide. Uneautre fuséedevaitensuitemettre
en orbite un réservoird'hydrogendiquide, unréservoirvide et le
modulecontenantlesastronautes Il fallait ensuite unrendezvous
avec assemblage deusceséléments suivid'un transfertde
I'oxygendiquidedans leréservoirvide. Le train spatiglouvait
ensuiteétre propulséversla Lune, pous'y poserdirectementavec
deuxastronautesa bord, sans smettre en orbite lunaire. Unefois
la missiorlunaireeffectuég le train spatiatiécollaitde la Lune et
rentrait directementsur Terre. Cerocédéavaitde nombreux
inconvénients il nécessitaideux Saturn 5 par missiotigoncun
codtimportant, et un danger nonégligeableen raison du
transfertde I'oxygéndiquide en orbite terrestre. Toutefois encas
de difficulté rencontréepour I'assemblagen orbite terrestre,
I'équipagepouvaitfacilementrevenirsur Terre.

Farth Orbit
Rendezvous




| erendezvousen orbite lunaire

Latroisiememéthode, lerendezvousen orbite lunaire, était baséesurl'assemblagel'un train spatial awoursdu
trajet TerreLune qui senettrait ensuiteen orbite lunaire. Dela, le moduledestinéa alunirsedétacheraitdu train
spatial pour se poser smotre satellite. Uneoisla missiorunaireaccompliece mémemoduleretrouveraitl'élément
restéen orbite lunaire, pour retourversla Terre. Leavantagesl'unetelle méthodeétaienttout de suiteévidents:
d'abord, laméthodene nécessiteraifju'un seullanceura chaquefois. Le moduldunaires'entrouvait allégé: ona
ainsiestiméque le gain deoidspar rapport au modulenvisagéétait de 4,5tonnes Cefaisant lesbesoinsen
propulsions'entrouvaientamoindriset partantde la, lescoltsde chaguemissionégalement Enfin laméthode
permettaitd'envisageun alunissagavant1970 (etentouslescaspratiquementune annéeplustét que dans leas
du rendezvousen orbite terrestre). L'inconvénientajeurtoutefoisrésidaiten un rendezvousen orbite lunaire
beaucoup plus difficile géaliseret surtout plus risqué queeluienorbite terrestre (d'autantqu'aucunrendezvousen
orbite terrestre n'avaitmémeété réaliséa cette époque). Ifallut beaucoup de temps at'énergiea certainspour
réussira imposercette méthode Enfait, I'idée n'était pastotalementneuvepuisquedéjaen 1958,une équipe
d'ingénieurs menéepar Thomas Dolamn avaitdéjavantélesavantagesmaissansvraimentcapterl'attention de la
NASA dépoque Cettederniéreauraittres bienpu tomberdans les oubliettesielle n'avaitpaseu le mérite d'attirer
I'attention de John Houbolt, umgénieurdu centrede recherche de la NASA de Langley. Vitésil fut persuadéque
c'étaitla seuleméthodepermettantd'aboutir al'objectif recherché, la Lunéaisa lamémeépoque,c'estle rdv en
orbite terrestre quiavaitla préférencede la NASA, etvraidire Houbolt netrouva pratiquementpersonnepour
I'écouter. C'estpourquoiil sedécidaa écrire, ennovembrel961,directemental'administrateuradjoint de la NASA,
Robert Seamans, potenter de leconvaincreCettelettre eut le mérite d'intéresserquelquespersonnesdont
George Low, le nouvealirecteurdesvéhiculesspatiauxet des volsToutefoisle directeurdeslanceurset de la
propulsion, Milton Rosergn était quant alui totalementopposé Telétait aussie casde Wernher von Braun, osien
doutera, puisquece dernieravaitactivementparticipéa la conception duendezvousen orbite terrestre. Dansces
conditions, iffut décidéde créerun groupede travail quidéposasesconclusions le 28ovembrel961 : lanéthode
recommandéeestaitle vol direct, dans lenesureou aucunrendezvousdansl'espacen'avaitencoreété effectué
Cettedécisionne décourageaullementHoubolt quiinsistg en appuyantencore sur le fait que leendezvousen
orbite lunairepermettrait d'économiseipresde 25 milliards de dollars. A force dunionsexplicatives Houbolt
réussitnéanmoinglentementmaissirement a imposer son idée. Dans les six premieossde 1962 mémevon
Braunfut obligéde reconnaitreque cette méthodeavaitdu bon etdésjuillet 1962s'yralliadéfinitivement llen
devintmémepar la suitd'ardentdéfenseur Enjuillet 1962, lerendezvousen orbite lunaire était officiellement
retenu par la NASAC'étaitencore sansompterlesvelléitésd'un conseillerscientifiquedu présidentKennedy, le
docteurWiesner, opposant farouche adv lunaire, fervent partisan du mode direct (et dacongénéraleplus
favorable aux volautomatiquesqu'auxvolshabitég. llfaudravraimentattendrenovembrel962 pour que ledv en
orbite lunairesoitdéfinitivemententériné

MISSION PLAN -LUNAR
ORBITAL RENDEZVOUS MODE

b ™ MOON AT EARTH
b LANDING
N

TRANSEARTH

TRANSEARTH COAST INJECTION

TRANSLUNAR

INJE@ION

LUNAR ORBIT
& PICKUP

EARTH_ORBIT
| LANDING
’ STAY & LAUNCH

LUNAR ORBIT
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CM-SM SEPARATION
ENTRY & LANDING

TRANSLUNAR > ®
COAST
® i MOON AT EARTH
=¥ LAUNCH
NORTH AMBRICAN AVIATION, INC. 3.64 AP74100




| a fusée lunaire Saturn V

1er étage:

Le programme Saturne comprend une famille de lanceurs. Il était en® Longueur : 42,07 m
effet impossible de construire directement la fusée Saturne V, des A Diametre : 10,06 m LAUNCH ESCAPE SYSTEM
étapes Iintermédiaires étaient indispensable pour valider les-sous o (NORTH AMERICAN)
ensembles du lanceur lunaire. A cet effet deux lanceurs furent A Motorisation : 5 moteurs F1 COMMAND & SERVICE MODULES e
construits. A  kAracs Sha fio i (NORTH AMERICAN) 2

Propergols : kéroséne et oxygéne liquid R GEERD ”
]:Satutrn l, constittu? Ide deux ?_tageds , est destiné a \I/ériﬁer Ietbt?_lr_lt, A Poussée : 34 478 kN (NORTHAMEm(;ANAI ,'E" G L?mw%s
onctionnement et la séparation de cegkainsi que la compatibilité ) €\
du lanceur avec le module de commande Apo?lo. A Durée : 165s L ,,_,.*S«‘_Mgggm OUGLAS)
Saturn IB, plus puissant, est constituée lyi aussi de deux étages. Le .., . ey
aSO02YR_SaumdS@l FtSt RENFH | {0 szN%/ +d | %ae@a% SOGAT Sail_  Omaveicay— <0 e
GSNATASNI S 02y F2YyOuA2yySYSyu S S RSNJYASNJ A
terrestre le véhicule Apollo complet. A Longueur : 24,84 m I

5J-2 ENGINES
, , P ; > . (NAA-ROCKETDYNE
La fusée Saturn V est composée de 3 étages : Diametre : 10,06 m )

Caractéristiques techniques Motorisation :5 moteurs-2
A Hauteur : 110,71 m

A Masse au décollage : 2962,38 t

Propergols : Hydrogéne et oxygene liqu
Poussée : 4 380 kN

Durée : 397 s D NG

(NAA-ROCKETDYNE)

7

A
A
A
A
A A
Aal 24aS RQSNH2fa Y HTnTITH 0 gome stage :
A Poussée au décollage : 34 478 kN ﬁ Longueur : 18,86 m
A
A
A
A

Diametre : 6,52 m
A ICharge utile : 118 t en orbite basse / 47 t sur une trajectoire Motorisation - 1 moteur J2
unaire

Propergols : Hydrogéne et oxygene liquides
Pousseée : 876 kN
Durée : 515



| a fusée lunaire
Saturn V




Le trainlunaireApollo e s

\‘ i L \_/ls;
- - Terre //’_"\ -
LevaissealApolloen versionlunaire comprenaitun module decommandehabitéeR Q drmyasse de 5,8t , un module ‘ p\:\) g S
de servitudeR Qdxy1SA & S RS H péhiculBlunairdegmpBs@dageux étagepesantl4,9t (Apollo 11). Q t9f jci ALY

DéroulementR Q dmyfisSionlunaire Saturn¢Apollo.

Lancementle Saturn V avec&stronautesa bord (1) Séparatiordu 1" étage,allumagedu 2me étage (2)Séparation
de 2meétage, aIIumagedu Fme étagemettant Apolloen orbite basse(3). Orbite de transfert (4) (5). 2™ allumagedu
3¢me gtage et mise surajectoirelunaire(6). Aprés injection sur taajectoirelunaire, le 3me étage seseparedu
véhiculeApollo (7) cedernier seretourneeta Q| YauNbidbldunaire(8), (9). Le 8¢ étage sesépare
définitivementdu vehiculeApollo (10), il ser&ransférésurunetrajectoirede collisiordirecteavec la surface de la
Lune.Plusieursorrections detraJectoweserontreallseesavantla miseen orbite lunaire (15), puisdeuxastronautes

a QA y i N@asdermddbilfuiairepar unsasinterne, letroisiemerestea bord du module deommande(16). Le
modulelunaireseséparedu véhiculeApollo (17)f QI € fddnYoted Sermetle freinagedu modulelunaire pendant
saphaseR Q| f dzy(18)q18®) sArfe deastronautessur la Lune. LeéhiculeApolloresteen orbite lunaire, il
optimiserasonorbite au momentdd QI Y I (RONR1H Bpreés la fin de la missionptatie supérieure du module
lunairedécollg lapartie inférieureservant de plateforme, restesur la Lune (22). hethiculeApolloapprochele
modulelunaire par sapartie supérieure (23). Aprefs Q | Y | (RN JesAsBonautegegagnente véhiculeApollopuis
le modulelunaire, devenuinutile, estlarguédanst Q S &(23), B K2 $ O Nilir k BuNé (26). gestadg levéhicule
Apollo esttoujourssuruneorbite lunaire(27),t QI t fddzvoled @1 module de serviceermetR QA y 2 S Ol SNJ
f QS y asbrYatdje&toirede retourversla Terre (28)cette trajectoiresubitdeux corrections( 29) (30), $&conde
étantfacultative. Les correctior&tant faites le module de servicelevenuinutile, estlarguédanst Q S a(38). O S

Avant son entrée dans les couclEnsegddef QI { Y 2(82)J tdille deommandeestcorrectementorienté. La
premiére phase deentréeest contrélée (33)f QA 2 ydef Qlu foAY Yaathukdé MdabineApolloempéchetoute
communication radio. Leecondephase derentrée met en dzdz@d iiilSystemede freinagepar parachute. La capsule
amerritdans lepacifiqueavecsestrois astronautesa bord.

Ellereprésente0,2% de la masseitiale.




