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De Fort Bliss 
à Huntsville

Le centreŘΩŜǎǎŀƛǎdes 
missiles de ƭΩ¦{Army est 
transféréà Huntsville en
avril1950. Créépendant la 
guerre, ƭΩ!ǊǎŜƴŀƭRedstone 
de Huntsville devinten 1949 
le centrede recherche des 
missiles balistiquesde 
ƭΩ!ǊƳŞŜaméricaine

Huntsville

Cap canaveral :
28,7°Nord
80,6 Ouest



La traverséedu désert



La fusée Redstone

En1950 éclatela guerre de Corée. Les militairesaméricainsveulentallervite : ƭΩŞǉǳƛǇŜde 
Huntsville, qui a ƭΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜnécessaire, a pour mission de développerun missile mono-étage de 
courteportéeΨΩ ƭŜ wŜŘǎǘƻƴŜΩΩ Řǳ ƴƻƳ ŘŜ ƭΩŀǊǎŜƴŀƭmilitaire local. Fabriquépar Chrysler, il ǎΩŀƎƛǘen
réalitéŘΩǳƴŜextrapolation de la V2. Sesprincipalescaractéristiquessont les suivantes:

Å Masse au décollagede 28 tonnes.
Å Hauteur de 21 mètres.
Å Diamètrede 1,8 mètre.
Å Pousséede 350 kN pendant 121s
Å Portéede 300 km.
Å Propergols: alcooléthyliqueet oxygèneliquide.

On remarque que la portéeƴΩŜǎǘpas supérieure à cellede la V2, ceciest dû à la masse de la 
charge utile qui est de 2900 kg. ( bombe thermonucléaire).
Le premier tir réussià lieu le 20 août 1953, trop tard pour la guerre de Corée, maisil sera déployé
par ƭΩh¢!benEurope ƧǳǎǉǳΩŜƴ1964.

Le Redstone constitueranéanmoinsƭΩŞƭŞƳŜƴǘde base de toute unefamillede fuséesciviles.



La sensibilisationdu 
public américain

En1948, Von Braun rédigeaunepetite étude sur les possibilités
des fuséeset ŘΩǳƴŜexpéditionversMars sur des bases irréfutables. 
Il adresseson travail à unedouzaine ŘΩŞŘƛǘŜǳǊǎmaisessuiera
autantde lettres de refus.
Cetteexpériencelui apprendǉǳΩƛƭfaudraŘΩŀōƻǊŘsensibiliserle 
public américainaux questions spatialesavantespérerréaliser
des projets grandioses.
Après le succès du 1er lancementde la fuséeRedstone, il rédige
pour différentesrevues plusieursarticles, illustréspar de grands 
dessinateursaméricainsde ƭΩŞǇƻǉǳŜ, qui évoquentaussibien les 
satellites artificiels, que les voyages de ƭΩƘƻƳƳŜdans ƭΩŜǎǇŀŎŜou
unefuture exploration de la planèteMars.



La sensibilisation du public américain

De cette sérieŘΩŀǊǘƛŎƭŜǎ, Walt Disney tirera en 1954 un 
documentairesur la conquêtede ƭΩŜǎǇŀŎŜ.
Le public accroche.

Walt Disney et Von Braun



Les tergiversations de ƭΩŀŘƳƛƴƛǎǘǊŀǘƛƻƴaméricaine

Fort du succès du Redstone, Von Braun soumeten haut lieu en septembre1954  son projet de 
satellite baptiséΨΩ hǊōƛǘŜǊΩΩ maisil reçoit peuŘΩŞŎƘƻ.
Enoctobre1954, lors ŘΩǳƴŜréunionà Rome, le Conseil international des nations scientifiques
adoptaitunerésolutionvisantau lancementde satellites artificielspendant ƭΩ!ƴƴŞŜgéophysique
internationaledevantse déroulerdu 1er juillet 1957 au 31 décembre1958. Cessatellites 
devaientavoirpour objectif de dresser la cartographiede la surface terrestre. [Ω¦ƴƛƻƴsoviétique
et les Etats-Unis furent les seulsà releverle défi.
Peuaprès les responsablesde ƭΩŀǊƳŞŜde terre et de la Marine décidede travaillerensemble à la 
mise au point et au lancementŘΩǳƴ ǎŀǘŜƭƭƛǘŜΦ [Ŝ projetΨΩhǊōƛǘŜǊ ΨΩŎƻƳƳŜƴŎŜ Ł ǇǊŜƴŘǊŜ forme. 
Maisrapidementdes divergences apparaissententre les deux armes: chacunedispose de son 
propre lanceur: le Redstone pour ƭΩŀǊƳŞŜde terre, le Vanguard, qui ƴΩŜǎǘpas encore au point , 
pour la Marine. Des divergences apparaissentégalementdans la haute administration . De hauts
fonctionnaires de la Défense exprimentpubliquementleur mécontentement, jugeantle 
programmedispendieuxet inutile. Les luttesŘΩƛƴŦƭǳŜƴŎŜǎbattent leur plein. Beaucoup estiment
que la nature militaire du Redstone est incompatible avec le but affichédu satellite.
Le 26 mai1955 le Conseil national américainapprouvaitle projet Vanguard de la Marine. La 
déceptionest immense à Hunstville.
Le 29 juillet suivant, le présidentEisenhower annonçaitofficiellementƭΩƛƴǘŜƴǘƛƻƴaméricaine de 
lancer un satellite.

A ƭΩƻŎŎŀǎƛƻƴdu 6èmecongrèsinternational ŘΩŀǎǘǊƻƴŀǳǘƛǉǳŜqui se tient en août 1955 à 
Copenhague, les Russesfont savoir ǉǳΩƛƭǎtravaillentsur un satellite, cette déclarationpasse 
pratiquementinaperçu.

Dwight Eisenhower 1953 - 1961



Le missile Jupiter, la chance de Von Braun

A cette mêmeépoque aux Etats-Unis, on prendconscience de la menace potentielle
grandissantede ƭΩ¦ƴƛƻƴSoviétique(Maccarthysme) : sabombe atomiquea été opérationnelleen
1949 et ellemit fin au monopole américainde la bombe à hydrogènepar uneexplosion qui eu
lieu le 12 août 1953. Peuaprès les services de renseignementsaméricainsmirent en évidence
que les Soviets ǎΩŞǘŀƛŜƴǘlancésdans un vasteprogrammede missiles balistiqueset pouvaient
être en avancesur ƭΩŜŦŦƻǊǘaméricain. Fort de cesinformations, ƭΩ!ŘƳƛƴƛǎǘǊŀǘƛƻƴrépartit ainsiles 
différentesmissions :

Å Missiles à courteset moyennesportéespour ƭΩ!ǊƳŞŜde terre.
Å Missiles embarquéspour la Marine.
Å Missiles intercontinentauxpour ƭΩ!Ǿƛŀǘƛƻƴ.

[ΩŞǉǳƛǇŜde Von Braun, en collaboration avec la Marine, reçoit pour mission de concevoirun 
missile mono-étage de moyenneportée, le Jupiter  dont les caractéristiquessont les suivantes:

Å Hauteur de 18 m
Å Diamètrede 2,70 m
Å Masse de 50 t
Å Pousséede 670 kN
Å Propergol: kérosèneet oxygèneliquide.
Å Portée: 2500 km

Le Jupiter est uneextrapolation du Redstone.



Le Jupiter C
.

La mise au point du missile Jupiter a nécessité plusieurs 
ŞǘŀǇŜǎ ƛƴǘŜǊƳŞŘƛŀƛǊŜǎΦ [ΩŞǉǳƛǇŜ ŘŜ ±ƻƴ .Ǌŀǳƴ Řƻƛǘ 
ǊŞǎƻǳŘǊŜ ƭŜ ǇǊƻōƭŝƳŜ ŘŜ ƭΩŞŎƘŀǳŦŦŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩƻƎƛǾŜ ŘŜ 
futur missile lors de la rentrée dans les couches denses de 
ƭΩŀǘƳƻǎǇƘŝǊŜΦ
Pour des raisons de coût (officiellement), il ait décidé 
ŘΩǳǘƛƭƛǎŜǊ ƭŀ ŦǳǎŞŜ wŜŘǎǘƻƴŜΣ Ƴŀƛǎ ŎŜǘǘŜ ŘŜǊƴƛŝǊŜ ŀ ǳƴŜ 
ǾƛǘŜǎǎŜ ƛƴǎǳŦŦƛǎŀƴǘŜΣ ƛƭ Ŝǎǘ ŘƻƴŎ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ ŘΩŀƧƻǳǘŜǊ ŘŜǎ 
ŞǘŀƎŜǎ ǎǳǇǇƭŞƳŜƴǘŀƛǊŜǎΦ aŀƛǎ ǇƻǳǊ ŞǾƛǘŜǊ ŘΩŞǾŜƛƭƭŜǊ ƭŜǎ 
soupçons en haut lieu, ces Redstones modifiées sont 
ǊŜōŀǇǘƛǎŞŜǎ ΨΩWǳǇƛǘŜǊ /ΩΩΦ
Le Jupiter C est constitué de 4 étages. Ses principales 
caractéristiques sont les suivantes :
Hauteur de 21 m
Masse au décollage de 31 t
Diamètre de 1,8 m
Poussée de 420 kN pendant 155 secondes 
Propergols : hydyne et oxygène liquide
Le réservoir du Redstone (1er étage ) avait été 
ǎŜƴǎƛōƭŜƳŜƴǘ ŀƭƭƻƴƎŞ ŀŦƛƴ ŘΩŀǳƎƳŜƴǘŜǊ ƭŀ ŘǳǊŞŜ ŘŜ ƭŀ 
poussée initiale.
Caractéristiques du deuxième étage :
мм ŦǳǎŞŜǎ ΨΩ ǎŜǊƎŜƴǘ ΩΩ ƎǊƻǳǇŞŜǎ Ŝƴ ŦŀƎƻǘΦ
Hauteur de 1,30 m .
Poussé de 73 kN pendant 7s .
Propergols solides.
Caractéristiques du troisième étage :
о ŦǳǎŞŜǎ ΨΩ ǎŜǊƎŜƴǘ ΩΩ ƎǊƻǳǇŞŜǎ Ŝƴ ŦŀƎƻǘΦ
Hauteur de 1,30 m .
Poussé de 24 kN pendant 7s .
Propergols solides.
Caractéristiques du quatrième  étage :
мŦǳǎŞŜ ΨΩ ǎŜǊƎŜƴǘ ΩΩΦ
Hauteur de 1,20 m .
Poussé de 8 kN pendant 7s .
Propergols solides.



Le Jupiter C

Le caractère composite des étages supérieurs 
entraînait le risque que la poussée fut inégalement 
exercée par toutes les fusées qui les composaient. 
La conséquence 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 séparation du 
1er étage.

Un premier essai du Jupiter C a lieu le 21 septembre 
1956, il atteignit une altitude sans précédent : 1100 
km et retomba à 5400 km de cap Canaveral. Le 
ǎǳŎŎŝǎ Řǳ WǳǇƛǘŜǊ / ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ŀǇǇǊŞŎƛŞ ǇŀǊ ǘƻǳǘ ƭŜ 
monde. Les responsables du Pentagone 
ǎƻǳǇœƻƴƴŜƴǘ ƭΩ!ǊƳŞŜ ŘŜ ǘǊŀƴǎƎǊŜǎǎŜǊ ƭŜǎ ƻǊŘǊŜǎ Ŝǘ 
de vouloir mettre subrepticement en orbite un 
satellite. Il faut noter que la vitesse atteinte par le 
Jupiter C le 21 septembre 1956 était à 90% celle de 
la satellisation. Il y avait bien un quatrième 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 
ƭΩ!ǊƳŞŜ ŎƭŀǊƛŦƛŜ ƭŀ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ Υ
[Ω!ǊƳŞŜ ǾŜǊǊŀ ǎƻƴ ŀŎǘƛǾƛǘŞ ƭƛƳƛǘŞ ŀǳȄ ƳƛǎǎƛƭŜǎ Ł 
ŎƻǳǊǘŜ ǇƻǊǘŞŜΣ ŎΩŜǎǘ-à-dire ne dépassant pas 320 
km, ce qui lui interdit de fait de réaliser un lanceur 
spatial.
[Ω!ǊƳŞŜ ŘŜ ƭΩŀƛǊ ŀǳǊŀ ƭŀ ŎƘŀǊƎŜ Řǳ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ 
des missiles intercontinentaux.



Du côté soviétique 

En1945, les directives de Stalinesont fort simples : dotés
ƭΩ¦ƴƛƻƴdes Soviets de la bombe atomiqueet de missiles 
intercontinentaux. Sur la photo officielleau centre, de 
gauche à droite : Korolev, responsabledu programme
spatial, Kourtchatov concepteurde la bombe A soviétique
et Keldych mathématicien, présidentde ƭΩ!ŎŀŘŞƳƛŜdes 
sciences.

On noteraƭΩŀōǎŜƴŎŜde VassilyMichinesur la photo 
officielle. Responsabledu programmespatial soviétique
après la mort de Korolev survenueen janvier1996, à son 
tour son existence était tenue secrète. (VassilyMichineà 
gauche, photo du bas)



Les missiles R1 
et R2
A partir de la V2, les Russesvont
construirele missile R1 qui ƴΩŜǎǘautre
ǉǳΩǳƴŜ±н ΨΩ russifiéeΨΩ Φ {ŀ ƳŀǎǎŜ Ŝǎǘ 
de 14 tonnes, saportée de 270 km et 
sapousséeest de 370 kN.Le premier 
tir réussià lieu le 10 octobre1948.
La fuséeR2 qui vasuccéderà la R1 
ƴΩŜǎǘencore ǉǳΩǳƴŜcopieaméliorée
de la V2 allemande : ellepèse20 
tonnesau décollageet à uneportée de 
600 km. Elle est ŘΩǳƴŜutilisationplus 
facile grâce à des carburants stockable. 
/ΩŜǎǘƭΩŀƴŎşǘǊŜdu missile Scud-A qui 
connaîtrala célébritépendant la 
guerre du Golfe en 1991.



Le missile R5

En1949, après ƭΩŜȄǇƭƻǎƛƻƴde la première bombe 
atomique, ƭΩ9ǘŀǘ-Major soviétiquecommandeà Korolev un 
missile capable ŘΩŜƳǇƻǊǘŜǊunecharge de 3 tonnesà 3000 
km, ŎΩŜǎǘle projet missile R3. Maiscedernier est trop 
ambitieuxet dès1952 avantmêmeƭΩŀōŀƴŘƻƴdu projet
R3, Korolev pensedéjà au programmeR5.
La fuséeR5 a unemasse de 28,5 tonnes, unehauteur de 
22 m et unepousséede 480 kN.Sa portéeest de 1200 km. 
Elle sera capable de transporter unebombe atomiquede 
80 kilotonneséquivalentTNT.



La semiorka version spoutnik
Enaoût1953, ƭΩ¦w{{fait explosersapremière bombe H. Il ǎΩŀǾŝǊŜque la masse de cettedernièreest de 5,5 tonnes
au lieu des 3,3 tonnesprévuesinitialement. Les autoritésmilitairesimposentuneportéeutile de 8 000 km au 
lanceurintercontinental pour atteindreles Etats-Unis.

Caractéristiques:
Å Hauteur (m): 29,4 m
Å Masse au décollage: 261 t
Å Masse d'ergols: 230 t
Å Pousséeau décollage: 3896 kN

Boosters
Å Nombre: 4
Å Longueur : 19,80 m
Å Diamètre: 2,68 m
Å Motorisation: 1 x RD-107 (à 4 chambresde combustion)
Å Propergols: Kérosène/LOX
Å Poussée: 794,3 kN soitunepousséeunitairede 198,6 kN
Å Durée: 134 s 
Å Pousséedes 4 boosters : 3177,2 kN

Premier étage (Block A)
Å Longueur : 29 m
Å Diamètre(m): 2,05-2,95-2,57
Å Motorisation: 1 x RD-108 (à 4 chambresde combustion)
Å Propergols: Kérosène/LOX
Å Poussée: 718,5 kN
Å Durée : 241 s



La 
semiorka

Å Les quatre blocs latéraux constituent 
le premier étage et le corps central le 
deuxième étage. Tous sont allumés 
simultanément mais le bloc central 
continue à fonctionner après largage des 
blocs latéraux.
ÅDans chaque bloc une unique 
turbopompe alimente en kérosène et 
oxygène liquide les différentes chambres 
de combustion. Chaque bloc latéral 
ŘƛǎǇƻǎŜ ŘŜ ŘŜǳȄ ǘǳȅŝǊŜǎ ŘΩƻǊƛŜƴǘŀǘƛƻƴ 
tandis que le bloc central en dispose de 
quatre, soit un total de :

Å (5*4) +(4*2+4) = 32 tuyères et autant 
de chambres de combustion.



Le 4 octobre 1957: 
Spoutnik

Le premier satellite artificiel est lancéle 4 octobre1957 avec unefuséesemiorka 
bi-étages de la base de Baïkonour(45,628326 Nord ; 60,304444 Est )

ÅCaractéristiques:
ÅMasse : 83,6 kg
ÅDiamètre: 58 cm
ÅPérigée: 228 km 
ÅApogée: 947 km
ÅPériode: 96,17 minutes
Å Inclinaison: 65°
ÅEquipement: 2 émetteursradio 30 et 40 Mhz, 4 antennes(2 de 2,4 m et 2 de 
2,9 m), systèmede contrôlethermique, batteries .

Retour dans ƭΩŀǘƳƻǎǇƘŝǊŜle 4 janvier1958.



Extraits de presse _ octobre 1957



3 novembre1957  
1er être vivant en
orbite

ÅPremier satellite embarquantun être
vivant enorbite avec unefuséesemiorka 
bi-étages de la base de Baïkonour

ÅCaractéristiques:
ÅMasse : 508 kg
ÅDiamètre: 58 cm
ÅPérigée: 212 km 
ÅApogée: 1160 km
ÅPériode: 103,7 minutes
ÅInclinaison: 65°



La riposte américaine _ Vanguard

Vanguard est un lanceurà trois étages et à 
propergolsliquideset solides.

ÅMasse : approximativement10t au décollage.
ÅHauteur : de 22 à 24 m 
ÅDiamètre: 1,14 m
ÅPremier étage : hauteur de 13,4 m, pousséede 

127 kN pendant 142s, kérosèneet oxygèneliquide.
ÅSecond étage : hauteur de 9,4 , poussée34 kN 

pendant 120s, UDMH et acidenitrique.
ÅTroisièmeétage : hauteur 1,5 m, poussée10kN, 
ÅCapacité: 45kg enorbite basse.



Vanguard _ 6 décembre 1957



1er succès américain_ Explorer 1

Lancementle 31 janvier1958. Il ǎΩŀƎƛǘ
ŘΩǳƴŜfuséeJupiter-C . Elle fut
rebaptiséepour la circonstanceJuno1 
pour masquer sesoriginesmilitaires.



Explorer 1
ÅCaractéristiquesŘΩ9ȄǇƭƻǊŜǊ1 :

ÅLancement: 31 janvier1958
ÅMasse : 14 kg
ÅPérigée: 358 km
ÅApogée: 2550 km
ÅPériode: 115 mn
ÅExcentricité: 0,139849
Å Inclinaison: 33,24°

Explorer 1 détectauneceinture de particulesénergétiques
piégéespar le champ magnétiqueterrestre. Explorer 3 en
mars 1958 découvritunesecondeceinture à unealtitude plus 
élevée. Cesceintures serontdénomméesVon Allen en
ƭΩƘƻƴƴŜǳǊdu physicienJames Von Allen qui mis au point 
ƭΩƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘŀǘƛƻƴscientifiquedes Explorer.



Créationde la NASA
29 juillet 1958

Créationde la NASA le 29 juillet 1958.

Le succès du programmeExplorer ne peut
cacherle retard américainsur ƭΩ¦ƴƛƻƴ
Soviétique. Eneffet, le 15 mai1958, les 
Russesplacentenorbite Spoutnik3 un 
satellite scientifiqueŘΩǳƴŜmasse de 1327 kg 
qui stupéfiala communautéscientifique
mondiale. Par comparaisonles satellites 
américainssurnommésΨΩpamplemousseΩΩ 
lancéspar Vanguard et dont la première 
mise enorbite a lieu le 17 mars 1958, ont
unemasse inférieureà 2 kg. Les satellites 
Explorer ne dépassentpas 15 kg.

Les causes du retard américainsseront
évoquéesdans un mémorandumde 
L.B.Johnson au Congrèsdu 11 avril 1958. 
Le 29 juillet 1958, la National Aeronautics 
and Space Administration plus connusous 
ƭΩŀŎǊƻƴȅƳŜNASA est crée. Elle devient
ƭΩŀƎŜƴŎŜgouvernementalequi est 
responsablede la majeure partie du 
programmespatial civil américain. Le 
programmespatial est enfin centralisé.



Premières photos de la 
face cachéede la Lune

Le 7 octobre1959 la sonde 
soviétiqueLuna 3 ( lancéele 
4 octobre) pris les premières 
photos de la face cachéede 
la Lune.

Caractéristiquesde Luna 3 :

ÅMasse : 278 kg
ÅOrbite très elliptique

circumlunaire.
ÅPérigée: 500 km
ÅApogée: 500 000 km
ÅExcentricité: 0.97322501
ÅInclinaison: 55°
ÅPériode:359,38 heures



12 avril1961 
YouriGagarine

ÅMasse de Vostok: 4 725kg 
Périgée: 169km Apogée: 315km 
Inclination : 64.95° Période: 89,34 
minutes.

ÅLe 6 août 1961, Guerman Titov  
effectuera17 orbitesŘΩǳƴŜdurée 
totale de 24h à bord de Vostok 2.  



Le vaisseauVostok

/ΩŜǎǘenseptembre1956 ǉǳΩǳƴprojet sérieuxet réalistede vol spatial est projeté pour le 
début des années1960.
Plusieursprojetssontenvisagéset il ǎΩŀǾŝǊŜque la forme la plus efficaceest unecapsule en
formede cône, maispour des raisons de réalisationpratique, uneformesphériquesera 
retenue.
Le vaisseauVostok est composéde deux parties :

Å Le compartimentde descente.
Ce compartimentà la formeŘΩǳƴŜsphèrede 2,30m de diamètreet a unemasse de 2,40t. 
Son centrede gravitéƴΩŜǎǘpas confonduavec le centregéométriquede la sphère, le module 
prendainsinaturellementƭΩƻǊƛŜƴǘŀǘƛƻƴvouluelors de la rentrée. Un bouclierthermiqueà 
base ŘΩŀƳƛŀƴǘŜrecouvretoute la sphère. Ce bouclierest recouvertŘΩǳƴŜfine coucheŘΩǳƴ 
matériauréfléchissantdestinéà protégerle vaisseaudes radiations rencontréesenorbite.

Å Le compartimentdes instruments.
Le compartimentdes instruments a un diamètremaximal de 2,60m, unehauteur de 2,60m 
et a unemasse de 2,27t. Il comportelui aussiun bouclierthermiquedont la masse est de 
837 kg.
Il est doté du moteur de freinagedestinéà quitter ƭΩƻǊōƛǘŜ. Sa pousséeest de 16kN, les 
carburant et comburant sonthypergoliqueŎΩŜǎǘ-à-dire ǉǳΩƛƭǎǎΩŜƴŦƭŀƳƳŜƴǘpar simple 
contact. La durée de ƭΩŀƭƭǳƳŀƎŜest de 45s cequi suffit pour ramenerla vitessede 8km/s à 
155m/s.
La masse du vaisseauVostok est au total de 4,67t.



Vostok _ profil de vol et 
orbitographie

Afin de réduirela masse du Vostok, la 
ŎŀǇǎǳƭŜ ƴŜ ŘƛǎǇƻǎŜ Ǉŀǎ ŘΩǳƴ système
ŘΩŀǘǘŜǊǊƛǎǎŀƎŜendouceur. Le 
cosmonautedoit ǎΩŞƧŜŎǘŜǊà 7000m 
ŘΩŀƭǘƛǘǳŘŜavec son siègeéjectabledont il 
se débarrasseà 4000m.
Le vaisseau, quant à lui, se pose 
suspenduà un parachute.



Le programmeMercury Les AméricainsƴΩƻƴǘpas attendu le 12 avril
1961 pour réagir. Le premier projet de 
programmespatial habitéest dénommé
Mercury et est officialiséle 17 novembre
1958. Pour piloter le nouveau vaisseau, sept 
pilotesŘΩŜǎǎŀƛǎde ƭΩŀǊƳŞŜsontsélectionnés
selondes critèrestrès sévères. Surnommés
ΨΩ ƭŜǎ т ŘŜ aŜǊŎǳǊȅ ΨΩΣ ilsdeviendrontles 
coqueluchesde la presseaméricaine.
Å De gauche à droite sur la photo :

Å Gordon Cooper
ÅWalter Schirra
Å Alan Shepard
Å±ƛǊƎƛƭ ΨΩ DǳǎΩΩ DǊƛǎǎƻƳ
Å John Glenn
Å5ƻƴŀƭŘ ΨΩ5ŜƪŜΩΩ {ƭŀȅǘƻƴ
Å Scott Carpenter

Enarrièreplan on distingue la capsule 
Mercury.



Le programmeMercury

En1961, contrairementaux Russes, les Américainsne disposent
pas de lanceurslourds. Le missile Intercontinental Atlas qui a 
été transforméet doit emporter le premier Américainen orbite
ƴΩŜǎǘpas prêt.
Afin de gagnerdu temps, il est déciderde tester la capsule 
Mercury en vol suborbital à ƭΩŀƛŘŜdu 1er étage de la fusée
Jupiter C qui ƴΩŜǎǘautre, on ǎΩŜƴsouvient, que le missile 
Redstone en version allongée. Le vol suborbital signifie
simplementque la capsule ƴΩŜǎǘpas satellisée.

Caractéristiquesdu lanceurRedstone-Mercury : 

Å Hauteur : 25,41 m
Å Diamètre: 1,78 m
Å Masse au décollage: 31t
Å Masse ŘΩŜǊƎƻƭǎ: 23 t
Å NombreŘΩŞǘŀƎŜǎ: 1
Å Pousséeau décollage: 369 kN
Å Durée de combustion : 143 s

La mission essentielledu programmeMercury était de placer un 
homme en orbite circumterrestre, ŘΩŞǘǳŘƛŜǊson comportement
dans ƭΩŜǎǇŀŎŜet de le ramenersainet saufau sol. La NASA avait
formulésesdirectives en quatre en points :
On devaitappliquer des techniques éprouvéeset se servir
ŘΩŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘǎexistants.
Choisirles solutions les plus simples et les plus sûres.
Utiliserun lanceurdéjà existantpour satelliserla capsule.
Le programmedevaitêtre rationnelet progressivement
exécuté.

Des conditions strictesfurent imposéesà la capsule. De forme
conique, elledevaitavoirun systèmeŘΩŞƧŜŎǘƛƻƴpour la 
sauvegardede son occupant et pouvoirêtreƳŀƴǆǳǾǊŞŜpar 
ƭΩŀǎǘǊƻƴŀǳǘŜ. Elle devaitêtre dotéede rétrofuséescapable de la 
sortir de ƭΩƻǊōƛǘŜet amorcer son retour au sol. Enfin, ellene 
devaitpas planer pendant le descentemaissuivreune
trajectoirebalistiqueǎΩŀŎƘŜǾŀƴǘpar unedescenteen parachute 
avantŘΩŀƳŜǊǊƛǊ. 

Å Caractéristiquesde la capsule Mercury :
Å Hauteur : 3,34m
Å Diamètre: 1,89m
Å Masse totale : 1,5t



Redstone Mercury _5 mai191 Le 5 mai1961, Alan 
Shepard est le 1er

Américainà atteindre
ƭΩŜǎǇŀŎŜ. Son vol est 
suborbital.

Caractéristiquedu vol.

ÅDurée du vol : 15 mn
ÅNombreŘΩƻǊōƛǘŜ: 0
ÅAltitude maximale: 187 

km
ÅDistance parcourue: 487 

km



Kennedy 25 mai 
1961

Le programmeApollo est 
officiellementlancé. Remarquons
que dèsla fin de années1950, Von 
Braun et sescollaborateurs
travaillaientsur des projetsde 
lanceurslourds.



John Glenn 20 février 1962

Le lanceurAtlas D est composéŘΩǳƴ ŞǘŀƎŜ 
unique associéà deux boosters.

Caractéristiquestechniques :
Å Hauteur : 29m
Å Masse au décollage:  117 t
Å Masse ŘΩŜǊƎƻƭǎ: 110 t
Å NombreŘΩŞǘŀƎŜǎ: 1+2 boosters ŘΩŀǇǇƻƛƴǘ.
Å Pousséeau décollage: 1596 kN
Å Charge utile : 1,4 t  en orbite basse.

Le vol dura 4h 46 mn soit 3 orbites.

Boosters:
Å Nombre: 2
Å Propergols: kérosèneet oxygèneliquide.
Å Pousséetotale : 1334 kN
Å Durée : 135 s

1er étage : 
Å Propergols: kérosèneet oxygèneliquide.
Å Poussée: 262 kN
Å Durée : 295 s

Le programmeMercury prendfin le 16 mai1963 
avec le vol de Gordon Cooper ( 22 orbites, 34h )



Les sondes lunaires
soviétiques

Outreles programmesde vol habités, 
Soviétiqueset Américainsmirent en place divers 
programmesŘΩŜȄǇƭƻǊŀǘƛƻƴǎlunaires
automatiques.

Le programmesoviétiqueŘΩŜȄǇƭƻǊŀǘƛƻƴLuna 
ǎΩŞǘŜƴŘde 1958 à 1976.  Quaranteneuf
lancementserontréalisés, 16 missions seront
réussies. Une mission est considéréeréussie
lorsquela totalité des objectifspréalablement
définissontatteints.

Luna 9 se pose sur la Lune le 3 févrierdans 
ƭΩƻŎŞŀƴdes Tempêteset transmetsles premières 
images du sol. Pour la première fois, un enginse 
pose en douceur sur la Lune. Un premier 
panorama de la Lune est transmis.

Luna 16 alunit dans la mer de la Féconditéle 20 
septembre1970. La sonde prélèveun échantillon
du sol lunaireà 25 cm de profondeur. 105 gr de 
sol lunaireserontrapportéssur la Terre le 20 
septembre.

Le programmeLuna ǎΩŀŎƘŝǾŜen 1976.



Les sondes lunaires 
Pionner 1958-1963

Le programmeŘΩŜȄǇƭƻǊŀǘƛƻƴlunairePioneer ǎΩŞǘŜƴŘde 
1958 à 1960. [ΩƻōƧŜŎǘƛŦde ceprogrammeest de mettre
au point les techniques de navigations spatiales
(améliorationdes procédésde guidage, allumagedans 
le vide du dernier étage du lanceur) et aussiŘΩŀŎǉǳŞǊƛǊ
des informationssur les caractéristiquesphysiques du 
milieu existantentre la Terre et la Lune.

Il y eut 7 lancementset 7 échecsΧ



Les sondes lunairesRanger 
1961-1965

Le programmePioneer a été un échec, maisles Américainsne vont pas se 
décourager. Ce programmea pour objectif, avanttoute chose, de procéderà 
des prisesde vuesphotographiquesdestinéesnon seulementà mieux
connaîtrela surface lunairemaisaussià identifier des zones possibles
ŘΩŀƭǳƴƛǎǎŀƎŜpour de futures missions habitées. CesRangers avaientdonc
commedestinéeƭΩŞŎǊŀǎŜƳŜƴǘsur la Lune après avoirpris des photographies
entre 1400 km et 800 m ŘΩŀƭǘƛǘǳŘŜavec unerésolutionmille foissupérieure à 
cellesobtenuespar les meilleurstélescopesterrestres.
Cessondes avaientaussipour mission de mesurerles radiations , les 
émissionssolaireset les champs magnétiquesexistantsur le trajet Terre ς
Lune.

Il y eu 9 lancementset 3 succès ( les 3 dernièresmissions de 1964 à 1965). Le 
bilanpeut semblermitigé, la politique et la gestion  de la NASA seront
ŘΩŀƛƭƭŜǳǊǎmises en cause et il faudraattendreRanger 7 , 8 et 9 pour sauverla 
situation. Au total, on disposerade 17 000 photographiesde très bonnes
qualitédes Mersdes Nuées, de la Tranquillitéet du cratèreAlphonsus.



Les sondes lunaires Surveyor 1966-1968

Surveyor est un programmeŘΩŜȄǇƭƻǊŀǘƛƻƴlunairepar des 
enginsautomatiques.  Le but de cessondes ŘΩǳƴŜmasse 
prochede 300 kg était la recherche de zones ŘΩŀƭǳƴƛǎǎŀƎŜ
pour les missions Apollo. Ellesrecueillirentde 
nombreusesdonnéessur la nature du sol lunaire. Elles
permirent la mise au point des techniques ŘΩŀƭƭǳƳŀƎŜdes 
moteursdepuisla Lune : Surveyor 6 aluni le 10 novembre
1967, sesmoteurssont réallumésle 17 novembre. 5ΩǳƴŜ
pousséetotale de 700 N , le véhiculese soulèvede 4 m 
avantde se poser de nouveau 2,5m plus à ƭΩƻǳŜǎǘ.

ÅSept sondes furent lancées. Il y eu 5 succès et 2 échecs



Echo 1 _ 1960

ÅEcho1, premier satellite 
passifde télécommunication
mis enorbite le 12 août 1960.



Tiros _ 1er satellite 
météorologique _ 1960

Tiros 1, lancéle 1er avril 1960 par unefusée
Thor -Atlas, est le 1er satellite météorologique
opérationnel.

ÅCaractéristiquesprincipales: 
ÅMasse : 123 kg kg
ÅPérigée: 696 km 
ÅApogée: 756 km
ÅExcentricité: 0,004012
ÅPériode: 98,3 minutes
ÅInclinaison: 48,4°



Telstar _ 1962

Telstar 1, premier satellite actif de télécommunicationest lancé
depuisCap Canaveral le 10 juillet 1962 par unefuséeThor-Delta.

ÅCaractéristiquesprincipales: 
ÅMasse : 77 kg
ÅPérigée: 952 km 
ÅApogée: 5632 km
ÅExcentricité: 0,24186
ÅPériode: 157,7 minutes
ÅInclinaison: 44,8°

Sur cette orbite, le satellite ne pouvaitétablir des liaisons entre 
ƭΩ9ǳǊƻǇŜet aux Etats-Unis que ƭƻǊǎǉǳΩƛƭsurvolaitƭΩhŎŞŀƴ
Atlantique, soit durant20 minutes.



Transit_ 1er satellite de 
radionavigation _ 1964

Transit a été le premier systèmede navigation par satellites 
mis au point  à partir de 1958  et mis enǆǳǾǊŜpour la 
première foisen1964. Il fut mis enservice civil en 1967.

La position de la constellation était calculéeà partir de 
mesuressuccessivesde l'effet Doppler sur les signauxémis
par les satellites, qui diffusaitenparallèledes éphémérides
permettant le calculde saposition (expriméedans le système
géodésiqueWGS 72). La précisionde la position était
généralementmeilleureque 1 km, et en1973, inférieureà 
185 m.



Intelsat 1 _1er satellite 
géostationnaire

Intelsa1, surnomméEarly Bird, fut le 1er

satellite de télécommunicationà avoirété
injectéenorbité géosynchrone. 
Positionnéà 28° de longitude Ouest, 
Intelsat 1 fut le premier satellite à fournir
des liaisons directeset presque
instantanéesentre ƭΩ9ǳǊƻǇŜet les Etats-
Unis, utiliséespour la télévision, le 
téléphoneet le fax. Sa capacitéétait de 
240 circuits téléphoniqueset 1 canal de 
télévision.
De forme cylindrique(76*61 cm) pesant
34,5 kg , la stabilitéde ƭΩƻǊƛŜƴǘŀǘƛƻƴétait
obtenupar rotation. Désactivé
définitivementenaoût1969, il est 
toujoursenorbite à cejour.

Le consortium intergouvernemental
International Telecommunications 
Satellite Consortium(INTELSAT) a été créé
le 20 août1964, associant11 pays. Il a 
pour but de fournir des services de 
télécommunicationsinternationalessur 
unebase non discriminative.



Le programme Gemini 
1964_1966

Le programmeGemini est lancéendécembre1961. 
Trois objectifsessentielsfurent assignésau programmeGemini : 
Å Maitriser les techniques de changementŘΩƻǊōƛǘŜǎ, de localisationde 

rendez-vousspatial et ŘΩŀƳŀǊǊŀƎŜ.
Å Mettre au point les techniques permettantde travaillerdans ƭΩŜǎǇŀŎŜau 

coursde sortie extravéhiculaires
Å Etudierles conséquencesde ƭΩŀǇŜǎŀƴǘŜǳǊsur la physiologieau coursde 

vols de longue durée ( 14 jours).

Initialement, le vaisseauspatial Gemini devaitêtre unesimple version 
amélioréede la capsule Mercury. Cependantau fur et à mesurede son 
développement, il se transformeenun vaisseautotalementdifférent. 5ΩǳƴŜ
masse de 3200 kg, il peut emporterdeux astronautes. Comme Mercury, il est de 
forme coniquemaisest composéde deux parties distinctes: le module de 
rentréequi revientsur Terre et le module de service qui est larguéavantla 
rentréedans ƭΩŀǘƳƻǎǇƘŝǊŜ. Gemini est doté de nombreusesinnovations 
techniques : ƭΩŞƴŜǊƎƛŜest fournie par deux piles à combustible, un radar, dont
les donnéessonttraitéespar un ordinateurembarqué, permet les opérationsde 
rendez-vous.

Caractéristiquesdu vaisseauGemini :
Å Hauteur : 5,8m
Å Diamètre: 3m
Å Masse totale : 3,85t dont 650 kg ŘΩŜǊƎƻƭǎ

Å Le lanceurTitan II 
Å Le lanceurde Gemini, Titan II, est un missile intercontinental mis au point 
par ƭΩ!ǊƳŞŜde ƭΩ!ƛǊ. Il est le seulau début des années1960 à pouvoirmettre en
orbite les 3850 kg de Gemini. Titan II est le premier missile à deux étages dont le 
second ǎΩŀƭƭǳƳŜà haute altitude après extinction du premier. Il utilisedes ergols
stockableshypergolique.

Å Caractéristiquestechniques :
Å Hauteur : 33m
Å Masse au décollage:  151t
Å Masse ŘΩŜǊƎƻƭǎ: 138t 
Å Pousséeau décollage: 1913 kN
Å Charge utile : 3,8t  enorbite basse.

Å 1er étage : 
Å Propergols: aérozine50 et peroxydeŘΩŀȊƻǘŜ( ergolshypergolique)
Å Poussée: 1913 kN (2 propulseurs
Å Durée : 141 s

Å 2ème étage : 
Å Propergols: aérozine50 et peroxydeŘΩŀȊƻǘŜ( ergolshypergolique)
Å Poussée: 454 kN (1 propulseuridentiqueà ceuxdu 1er étage)
Å Durée : 183 s

Å



1ère sortie dans ƭΩŜǎǇŀŎŜ
18 mars 1965

Enavril 1962, les autoritésSoviétiquesdonnentleur feu vert au développementdu programme
Soyouz, appeléà prendre la relèvedu Vostok, maisretards et difficultéstechniques ǎΩŀŎŎǳƳǳƭŜƴǘsi
bien que le nouveau vaisseaune sera pas prêt avant1965. Or les Américainsont annoncésǉǳΩƛƭǎ
feront voler leur nouveau vaisseauGemini dès1964. Koroliev reçoitƭΩƻǊŘǊŜde suspendreses
travaux sur Soyouzafin de se concentrersur un vaisseaudérivédu Vostok et capable ŘΩŜƳōŀǊǉǳŜǊ
trois hommes dans ƭΩŜǎǇŀŎŜ. Ce vaisseauest dénomméVoskhod.

La mission Voskhod 1 est lancéele 12 octobre19644 avec à son bord un équipagede trois 
cosmonautesétablissantun nouveau record par rapport aux vols américainset soviétiques
précédentsqui n'emportaientqu'un seuloccupant. /ΩŜǎǘunenouvelle première pour les Russes
avec un vol ŘΩǳƴŜdurée de 24 heureset 17 minutes.

La mission Voskhod 2est lancéele 18 mars 1965 avec à son bord 2 cosmonautesdont Alexeï
Leonov qui effectuela première sortie extravéhiculairejamais réaliséepar un homme ŘΩǳƴŜdurée 
de 10 minutes.

Å Caractéristiquesdu vaisseauVoskhod :
Å Masse : 6t
Å Volume habitable : 1,6 ά



Objectif Lune ! 
Oui mais comment ? 



La méthode Tintin

Dès1958 des discussions furent engagéessur le meilleur
moyenŘΩŀǘǘŜƛƴŘǊŜla Lune. Trois schémasont été
étudiéspour atteindre la Lune :

Å Le mode direct.

Å Le rendez-vousen orbite terrestre.

Å Le rendezen orbite lunaire.

Le mode direct était le plus simple et il eutŘΩŀōƻǊŘla 
faveur. Il ǎΩŀƎƛǎǎŀƛǘde lancer le vaisseauspatial 
contenantles astronautesdirectementversla Lune puis
il revenaitdirectementsur la Terre. [ΩƛƴŎƻƴǾŞƴƛŜƴǘde 
cette méthodeétaitǉǳΩŜƭƭŜnécessitaitun lanceur
particulièrementpuissant. /ΩŜǎǘpour cette mission 
ǉǳΩŞǘŀƛǘné le projet de fuséeNova.

Différentesconfigurations furent étudiées, la plus 
puissanteavaitau décollageunepousséede 90 000 kN.
Le projet Nova fut arrêtéà la fin de ƭΩŀƴƴŞŜ1962.



Le rendez-vous en orbite terrestre.

La deuxièmeméthodeétait celledu rendez-vousenorbite
terrestre. Celle-ci constituaituneévolutiondu vol direct, évitant la 
conception d'un trop groslanceuret réduisantsurtout les délaisde 
réalisation(sans oublierles coûts). La méthodeavaitla préférence
de Wernher von Braun, qui l'avait lui-mêmeprésentéeen
décembre1958. A cetteépoque, il avaitété envisagéde lancer une
quinzaine de Saturn, dont certainsélémentsdevaientêtre
assemblésenorbite terrestrepour former le train lunaire. Maisen
1962, le concept avaitévolué. Le principeenétait le suivant: dans 
un premier temps, on mettait enorbite un élémentconstituéd'un 
réservoird'oxygèneliquide. Une autre fuséedevaitensuite mettre
enorbite un réservoird'hydrogèneliquide, un réservoirvide et le 
module contenantles astronautes. Il fallait ensuite un rendez-vous
avec assemblage de tousceséléments, suivid'un transfertde 
l'oxygèneliquidedans le réservoirvide. Le train spatial pouvait
ensuite être propulséversla Lune, pour s'yposer directementavec 
deux astronautesà bord, sans se mettre enorbite lunaire. Une fois
la mission lunaireeffectuée, le train spatial décollaitde la Lune et 
rentrait directementsur Terre. Ce procédéavaitde nombreux
inconvénients: il nécessitaitdeux Saturn 5 par mission, doncun 
coût important, et un danger non négligeableen raison du 
transfertde l'oxygèneliquideenorbite terrestre. Toutefois, encas
de difficulté rencontréepour l'assemblageenorbite terrestre, 
l'équipagepouvaitfacilementrevenirsur Terre.



Le rendez-vousenorbite lunaire
La troisièmeméthode, le rendez-vousenorbite lunaire, était baséesur l'assemblaged'un train spatial au coursdu 
trajet Terre-Lune qui se mettrait ensuite enorbite lunaire. De là, le module destinéà alunirse détacheraitdu train 
spatial pour se poser sur notre satellite. Une fois la mission lunaireaccomplie, cemêmemodule retrouveraitl'élément
restéenorbite lunaire, pour retour versla Terre. Les avantagesd'unetelle méthodeétaienttout de suite évidents: 
d'abord, la méthodene nécessiteraitqu'unseullanceurà chaquefois. Le module lunaires'entrouvait allégé: on a
ainsiestiméque le gain de poidspar rapport au module envisagéétait de 4,5 tonnes. Ce faisant, les besoinsen
propulsion s'entrouvaientamoindriset partantde là, les coûtsde chaquemission également. Enfin, la méthode
permettaitd'envisagerun alunissageavant1970 (et en tousles caspratiquementuneannéeplus tôt que dans le cas
du rendez-vousenorbite terrestre). L'inconvénientmajeurtoutefoisrésidaitenun rendez-vousenorbite lunaire
beaucoup plus difficile à réaliseret surtout plus risqué que celuienorbite terrestre(d'autantqu'aucunrendez-vousen
orbite terrestren'avaitmêmeété réaliséà cetteépoque). Il fallut beaucoup de temps et d'énergieà certainspour 
réussirà imposer cetteméthode. Enfait, l'idéen'était pas totalementneuvepuisquedéjà en1958, uneéquipe
d'ingénieurs, menéepar Thomas Dolan, enavaitdéjà vantéles avantages, maissans vraimentcapterl'attention de la 
NASA à l'époque. Cettedernièreaurait très bien pu tomberdans les oubliettes siellen'avaitpas eu le mérite d'attirer
l'attention de John Houbolt, un ingénieurdu centrede recherche de la NASA de Langley. Très vite, il fut persuadéque 
c'était la seuleméthodepermettantd'aboutirà l'objectif recherché, la Lune. Maisà la mêmeépoque, c'estle rdv en
orbite terrestre qui avaitla préférencede la NASA, et à vraidire Houbolt ne trouvapratiquementpersonnepour 
l'écouter. C'estpourquoiil se décidaà écrire, ennovembre1961, directementà l'administrateuradjoint de la NASA, 
Robert Seamans, pour tenter de le convaincre. Cettelettre eut le mérite d'intéresserquelquespersonnes, dont
George Low, le nouveau directeurdes véhiculesspatiauxet des vols. Toutefoisle directeurdes lanceurset de la 
propulsion, Milton Rosen, enétait quant à lui totalementopposé. Tel était aussile casde Wernher von Braun, on s'en
doutera, puisquecedernier avaitactivementparticipéà la conception du rendez-vousenorbite terrestre. Dans ces
conditions, il fut décidéde créerun groupede travail qui déposasesconclusions le 20 novembre1961 : la méthode
recommandéerestait le vol direct, dans la mesureoù aucunrendez-vousdans l'espacen'avaitencore été effectué. 
Cettedécisionne décourageanullementHoubolt qui insista, enappuyantencore sur le fait que le rendez-vousen
orbite lunairepermettrait d'économiserprèsde 25 milliards de dollars. A force de réunionsexplicatives, Houbolt 
réussitnéanmoins, lentementmaissûrement, à imposer son idée. Dans les six premiers moisde 1962, mêmevon 
Braun fut obligéde reconnaîtreque cetteméthodeavaitdu bon et dèsjuillet 1962 s'yralliadéfinitivement. Il en
devintmêmepar la suite l'ardentdéfenseur. Enjuillet 1962, le rendez-vousenorbite lunaireétait officiellement
retenupar la NASA. C'étaitencore sans compterles velléitésd'un conseillerscientifiquedu présidentKennedy, le 
docteurWiesner, opposant farouche au rdv lunaire, fervent partisan du mode direct (et de façongénéraleplus 
favorable aux vols automatiquesqu'auxvols habités). Il faudravraimentattendrenovembre1962 pour que le rdv en
orbite lunairesoitdéfinitivemententériné



La fusée lunaire Saturn V 

Le programme Saturne comprend une famille de lanceurs. Il était en 
effet impossible de construire directement la fusée Saturne V, des 
étapes intermédiaires étaient indispensable pour valider les sous-
ensembles du lanceur lunaire. A cet effet deux lanceurs furent 
construits.

Saturn I, constitué de deux étages , est destiné à vérifier le bon 
fonctionnement et la séparation de ceux-ci ainsi que la compatibilité 
du lanceur avec le module de commande Apollo.

Saturn IB, plus puissant, est constitué lui aussi de deux étages. Le 
ǎŜŎƻƴŘ Ŝǎǘ ŘΩŀƛƭƭŜǳǊǎ ƭŜ оèmeŞǘŀƎŜ ŘŜ {ŀǘǳǊƴ ±Φ [ΩƻōƧŜŎǘƛŦ Ŝǎǘ ŘŜ 
ǾŞǊƛŦƛŜǊ ƭŜ ōƻƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ ŘŜ ŎŜ ŘŜǊƴƛŜǊ Ŝǘ ŘΩŜǎǎŀȅŜǊ Ŝƴ ƻǊōƛǘŜ 
terrestre le véhicule Apollo complet.

La fusée Saturn V est composée de 3 étages : 

Caractéristiques techniques :

ÅHauteur : 110,71 m

ÅMasse au décollage :  2962,38 t

ÅaŀǎǎŜ ŘΩŜǊƎƻƭǎ Υ нтптΣтн ǘ

ÅPoussée au décollage : 34 478 kN

ÅCharge utile : 118 t  en orbite basse / 47 t sur une trajectoire 
lunaire 

1er étage : 

Å Longueur : 42,07 m

Å Diamètre : 10,06 m

ÅMotorisation : 5 moteurs F1

Å Propergols : kérosène et oxygène liquide.

Å Poussée : 34 478 kN

Å Durée : 165s

Å 2ème étage :

Å Longueur : 24,84 m

Å Diamètre : 10,06 m

ÅMotorisation :5 moteurs J-2

Å Propergols : Hydrogène et oxygène liquides

Å Poussée : 4 380 kN 

Å Durée : 397 s

3ème étage :
Å Longueur : 18,86 m
Å Diamètre : 6,52 m
ÅMotorisation : 1 moteur J2
Å Propergols : Hydrogène et oxygène liquides 
Å Poussée : 876 kN
Å Durée : 515 s



La fusée lunaire 
Saturn V



Le train lunaireApollo

Le vaisseauApollo enversion lunairecomprenaitun module de commandehabitéeŘΩǳƴŜmasse de 5,8t , un module 
de servitude ŘΩǳƴŜƳŀǎǎŜ ŘŜ нрǘ Ŝǘ ǳƴ ŘΩǳƴ véhiculelunairecomposéde deux étages pesant14,9t (Apollo 11).

DéroulementŘΩǳƴŜmission lunaireSaturn ςApollo.

Lancementde Saturn V avec 3 astronautesà bord (1). Séparationdu 1er étage, allumagedu 2ème étage (2).Séparation
de 2ème étage, allumagedu 3ème étage mettant Apollo enorbite basse(3). Orbitede transfert(4) (5). 2ème allumagedu 
3ème étage et mise sur trajectoirelunaire(6). Après injection sur la trajectoirelunaire, le 3ème étage se séparedu 
véhiculeApollo (7) , cedernier se retourneet ǎΩŀƳŀǊǊŜau module lunaire(8), (9). Le 3ème étage se sépare
définitivementdu véhiculeApollo (10), il sera transférésur unetrajectoirede collision directeavec la surface de la 
Lune. Plusieurscorrections de trajectoireserontréaliséesavantla mise enorbite lunaire(15), puisdeux astronautes
ǎΩƛƴǘǊƻŘǳƛǎŜƴǘdans le module lunairepar un sasinterne, le troisièmeresteà bord du module de commande(16). Le 
module lunairese séparedu véhiculeApollo (17), ƭΩŀƭƭǳƳŀƎŜdu moteurpermet le freinagedu module lunairependant 
saphase ŘΩŀƭǳƴƛǎǎŀƎŜ(18) (19), sortie des astronautessur la Lune. Le véhiculeApollo resteenorbite lunaire, il 
optimiserason orbite au moment de ƭΩŀƳŀǊǊŀƎŜ(20) (21). Après la fin de la mission, la partiesupérieure du module 
lunairedécolle, la partie inférieureservant de plate-forme, restesur la Lune (22). Le véhiculeApollo approchele 
module lunairepar sapartiesupérieure (23). Après ƭΩŀƳŀǊǊŀƎŜ(24), les astronautesregagnentle véhiculeApollo puis
le module lunaire, devenuinutile, est larguédans ƭΩŜǎǇŀŎŜ(25), il ǎΩŞŎǊŀǎŜǊŀsur la Lune (26). A cestade, le véhicule
Apollo est toujourssur uneorbite lunaire(27), ƭΩŀƭƭǳƳŀƎŜdu moteurdu module de service permetŘΩƛƴƧŜŎǘŜǊ
ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜsur la trajectoirede retour versla Terre (28), cette trajectoiresubitdeux corrections( 29) (30), la seconde
étant facultative. Les corrections étant faites, le module de service, devenuinutile, est larguédans ƭΩŜǎǇŀŎŜ(31).

Avant son entrée dans les couches densesde ƭΩŀǘƳƻǎǇƘŝǊŜ(32), le module de commandeest correctementorienté. La 
première phase de rentréeest contrôlée (33), ƭΩƛƻƴƛǎŀǘƛƻƴde ƭΩŀǘƳƻǎǇƘŝǊŜautourde la cabineApollo empêchetoute
communication radio. La secondephase de rentréemet enǆǳǾǊŜun systèmede freinagepar parachute. La capsule 
amerrit dans le pacifiqueavec sestrois astronautesà bord.

Elle représente0,2% de la masse initiale.


