LEXPOSITION FRANCALS
MISSION SPATIALE SIMPLIFIE

Une « mission spatiale » a pour objectif
d'explorer I'espace.

Comment explorer I'espace ?

e en envoyant des satellites, des robots,
des vaisseaux télécommandés par des humains

e ou en envoyant directement des humains dans I'espace.
Mais pourquoi les humains veulent-ils explorer I'espace ?

Quels sont les progres techniques des années 1960
jusqu’a aujourd’hui dans I'exploration spatiale ?

Lexposition en plusieurs étapes
Lexposition explique pourquoi les scientifiques explorent I'espace
et comment se déroule une mission spatiale: EXPLORER

e explorer - Comment explorer I'espace a l'aide des robots ?

e voyager - Comment quitter la Terre pour aller dans |I'espace ?
e spectacle immersif - Je me mets dans la peau
d'un astronaute, attention au bruit!

e transiter - Comment vivre dans une station spatiale ?

e sé¢journer sur la Lune - Comment vivre sur la Lune ?
e séjourner sur Mars - Est-il prévu d'aller sur Mars ?

e questionner - Pourquoi envoyer des humains dans l'espace ?
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L’HISTOIRE
DES MISSIONS FRANCAIS
SPATIALES SIMPLIFE

1957 : 1er étre vivant dans I'espace

En 1957, les scientifiques ont envoyé
une chienne nommée Laika dans l'espace.

1961: 1 homme dans l'espace

Youri Gagarine est le premier humain
a aller dans l'espace.
C'est un astronaute* d'origine soviétique-russe.

Il est resté dans sa navette spatiale
qui a fait un tour autour de la Terre.

© Photol2/Alamy/Pictorial Press Ltd

1969 : 1¢r pas sur la lune

Neil Armstrong est le premier humain
qui a marché sur la Lune avec Buzz Aldrin.

Cet équipage faisait partie de la mission Apollo 11.
lls sont américains.

Neil Armstrong a prononcé une phrase connue :
«Un petit pas pour ’'homme, un grand pas pour I'humanité. »

Des années 1970 a aujourd’hui

Les missions spatiales continuent et
sont de plus en plus nombreuses.

De plus en plus de robots sont envoyés pour préparer
les missions spatiales.

Des humains voyagent et restent

pendant plusieurs mois dans I'espace.

© NASA

Des touristes peuvent méme voyager dans l'espace
et rendre visite aux astronautes dans leur station spatiale.

Astronaute :
c’est un professionnel entrainé
a aller dans I'espace.

/~ C'est son métier.
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EXPLORER FRANCALS
AVVEC DES ROBOTS SIMPLIFIE

L’humain envoie beaucoup de robots dans I'espace
pour prendre des mesures scientifiques.

Un robot, qu'est-ce que c’'est?

Un robot, c’est une machine
qui réalise des actions automatiques
que I'humain lui demande.

Les missions du robot sont répétitives, pénibles, dangereuses
ou impossibles pour un humain.

Pourquoi utiliser un robot a la place
d’'un humain?

Un robot peut aller n‘importe ou parce que:

e il n'a pas besoin de respirer, manger, dormir

e il ne craint pas les températures extrémes de I'espace.
Aussi, un robot n‘a pas besoin de revenir sur la planete Terre
parce qu’'il envoie des informations a distance.

Donc, c’est plus facile, moins cher et moins dangereux
d’envoyer un robot dans I'espace.

Le robot Insight sur la surface de Mars.
lllustration
© NASA/JPL-Caltech

Dans l'espace, le robot a une mission:

récupérer des informations sur la planéte
pour mieux comprendre cette planéte.
Le robot est un laboratoire qui bouge.

A quoi servent ces informations ?

e atrouver desréponses surl’origine de la vie,

sur la création de la Lune, du Soleil...

Comment ? Par exemple, en récupérant des roches
et en les analysant en laboratoire.

e 3 anticiper lavie sur place

et préparer la venue des humains sur la planéte.
Comment ? Par exemple, en analysant l'air

pour assurer la sécurité des humains.
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PERSEVERANCE
SUR MARS

En mars 2020, le robot Perseverance est envoyé
sur la planéte Mars pour I'étudier
et ramasser des échantillons™.

Quelle énergie utiliser sur Mars ?

Le robot a besoin d’énergie
pour rouler, scanner, ramasser...

Sur Mars, les rayons du Soleil sont:

e parfois bloqués par les tempétes de sable

e absents la nuit.

Il est donc difficile d’utiliser I'énergie solaire*.

Sur Mars, il est préférable d'utiliser I'énergie nucléaire*,
qui ne dépend pas du temps ou du climat.
Cette énergie peut étre utilisée en continu.

Comment récupérer des informations
sur Mars ?

e Scanner le sol

La téte de Perseverance est une petite boite.
Sur cette boite, on voit son ceil.

Cet ceil, c’est la SuperCam(1)!

Latéte a5 cameéras pour analyser

le sol, lesroches et I'atmosphére de Mars.

e Ramasser des échantillons de roche

Le bras de Perseverance(2)

est équipé d’'une foreuse*(3).

Cette foreuse creuse dans laroche

et récupere des échantillons du sol de Mars.

e Garder les échantillons de roche
Ensuite, les échantillons sont gardés dans plusieurs tubes
pour étre étudiés lors du retour sur Terre.

FRANGAIS
SIMPLIFIE

1. Supercam

2. Bras
robotique

3. Foreuse

Le robot Perseverance. lllustration
© NASA/JPL-Caltech

Echantillon:

c’est de la matiére en petite
quantité. Par exemple, on parle
de morceau de roche

ou d‘échantillon de roche.

Energie solaire :

ce sont les rayons du Soleil
qui sont captés

et transformés en électricité.

Energie nucléaire :

c’est une énergie puissante
qui peut étre

convertie en électricité.

Foreuse:

c’est une machine qui sert

a percer des matieres dures
comme le métal ou la pierre.
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DIFFERENTS SIMPLIFIE

La mission du robot Juice

Le 14 avril 2023, le robot Juice est envoyé dans I'espace.
Il va traverser I'espace pendant 7 ans.
Il part en direction du systéme Jovien*.

A partir de 2027,
Juice doit récupérer des informations

sur les lunes glacées de Jupiter. Robot Juice en orbite autour de Jupiter.
lllustration

© ESA

Ouelle différence entre Juice
et Perseverance?

Le robot Juice est un «orbiteur ».

Un orbiteur réalise sa mission sans atterrir.
Il reste dans |'espace

et tourne autour de la planete.

Le robot Perseverance est un «rover ».
Un rover réalise sa mission en se déplacant sur le sol.

« e ’ . Selfie de Perserverance et Ingenuity
Quelles missions pour l'orbiteur et le rover ? sur Mars. Avril 2021

© NASA/JPL-Caltech/MSSS

Dans les airs, I'orbiteur peut :

e analyser a distance la surface d'une planeéte,
d'une comeéte* ou d’une étoile.

Par exemple, I'orbiteur Juice va scanner

les lunes de Jupiter. Le systéme Jovien:
il regroupe la planéte Jupiter,

, ses satellites et ses anneaux.
Posé sur le sol, le rover peut :

e récolter des informations sur l'air
ou ramasser des échantillons* sur la planete

Comete:

c’'est une grosse masse
composée de glace, de gaz
ou de poussiere.

Dans le ciel, une comeéte

L'orbiteur et le rover ont pour mission de récupérer est visible grace
. . . - a sa queue lumineuse.
et transmettre les informations aux scientifiques.

e analyser ces informations et échantillons.

Echantillon:

c’'est de la matiére en petite
quantité. Par exemple, on parle
de morceau de roche

ou d'échantillon de roche.
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FRANCAIS

LES FUSEES SIMPLIFIE

A quoi sert une fusée ?

La fusée permet de quitter la Terre
et d’'atteindre I'espace.

La fusée est aussi appelée «lanceur »
parce qu'elle doit lancer un robot
ou des humains dans l'espace.

La taille d'une fusée |1

La taille d'une fusée dépend :

e du poids de ce qui est envoyé.
Envoyer des humains demande
d’envoyer de I'oxygéene, de la nourriture...
C'est tres lourd,

donc la fusée doit étre grande.

Envoyer seulement un robot est moins lourd, La fusée Atlas La fusée Saturne 5

la fusée est donc plus petite. capable d'envoyer capable d’envoyer
1,5 tonnes en orbite* 50 tonnes vers

e de la destination : prés(laLune)ou loin(Mars)? autour de la Terre la Lune

Plus il faut aller loin,
plus la fusée est grande
parce qu'il faut transporter du carburant.

Ou installer la base de lancement d'une fusée ?

La fusée décolle a un endroit qui est :

e |oin de toute habitation,
parce qu'une fusée et ses morceaux
peuvent retomber au sol

e grand, Cap Canaveral, Floride, Etats-Unis
parce gqu’il faut beaucoup de place © NASA/Tony Gray and Tim Powers
pour installer tout le matériel de lancement

e proche d'un port ou d'une gare,
parce que les pieces des fusées peuvent arriver
par différents transports (bateau, train, camion)

Orbite :

dans I'espace, c'est la trajectoire
d'un objet plus petit qui tourne
autour d'un objet plus gros.

Par exemple, la Lune tourne

en orbite autour de la Terre.

¢ avec une bonne météo,
c'est-a-dire qu'il n'y a jamais trop de vent
ou trop de pluie.
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COMPOSITION FRANGAIS
D’UNE FUSEE SIMPLIFIE

Voici 'exemple de la fusée Ariane 6.

Une fusée comporte 4 parties. Coiffe

Partie 1- La charge utile .

Charge utile

La fusée a pour objectif

d’envoyer une charge utile dans I'espace.
Systéme de guidage
Structure

La charge utile peut-étre un robot ou
un vaisseau qui transporte des humains.
La charge utile est trés précieuse.

Une grande fusée transporte une grande charge utile.
Une petite fusée transporte une petite charge utile.

DEYS . " T

Systéme de propulsion

Partie 2 - La structure \

La structure est en forme de tube,
en métal.

Tout en haut du tube, il y a la coiffe,
qui ressemble a un capuchon
en forme de pointe.

=

La coiffe protége la charge utile.

Partie 3 - Le systéme de propulsion*
La fusée a besoin de beaucoup de force pour décoller
et pour quitter la Terre.
Le systéme de propulsion a plusieurs composants dont : Propulsion :
c’'est donner assez de force

e plusieurs moteurs pour se déplacer.

, ) Par exemple, I'hélice d'un avion
e pbeaucoup de carburant dans les réservoirs utilise I'air pour pousser
pour faire fonctionner les moteurs. (ou propulser) I'avion et l'aider

avoler.

Guidage :

c'est le pilotage par ordinateur.
. . . Par exemple, un ordinateur

Le systeme de guidage pilote dans Ia fusée

et contréle le trajet de la fusée en continu. guide (ou conduit) la fusée
jusqu’a son point d'arrivée.

Partie 4 - Le systéme de guidage™ .
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ARRIVER
DANS LPESPACE

Comment décolle une fusée ?

Pour arriver dans lI'espace,
la fusée doit lutter contre la gravité* de la Terre.
La fusée doit :

e étre la plus légere possible
e avoir des moteurs trés puissants

e décoller en direction du ciel.

Quand la fusée monte dans le ciel (1):

e ¢lle utilise du carburant
et vide ses réserves

e eclle détache des morceaux(2)
dont elle n'a plus besoin

¢ elle devient de plus en plus légére
et monte de plus en plus vite.

A la fin, la fusée lache sa charge utile
dans I'espace (3).

Comment un vaisseau se déplace
dans |'espace?

Dans l'espace, le vaisseau (la charge utile)
est toujours en orbite*.

Ily a plusieurs orbites autour de chaque planéte,
autour de la Lune ou du Soleil.

Le vaisseau se déplace en orbite
autour de la Terre.

En orbite, il n'a pas besoin d’utiliser son carburant.

Pour arriver a sa destination, freiner ou accélérer,
le vaisseau change d’orbite.

FRANGAIS
SIMPLIFIE

\

3. La charge
utile seule

7
s
U#

2. La fusée détache
des morceaux.

I

1. Décollage

i

Vaisseau en orbite

Gravité :

la gravité sur Terre fait tomber
une pomme par terre.

Mais, dans |I'espace,

une pomme flotte

parce qu’il n'y a pas de gravité.

Orbite :

dans l'espace, c'est la trajectoire
d'un objet plus petit qui tourne
autour d'un objet plus gros.

Par exemple, la Lune tourne

en orbite autour de la Terre.
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LA STATION
LUNAR GATEWAY

La station Lunar Gateway est un vaisseau qui sera envoyeé

pour tourner autour de la Lune.

Elle a été fabriquée pour servir :

e de lieu de passage pour les astronautes*
avant d'aller sur la Lune

e d’habitation pour les astronautes

e de stockage du matériel, comme des robots.

Qu’est-ce qu’il y a dans le module
d’habitation I-Hab ?

Regardez la maquette du module d’habitation I-Hab.
Ce module fait partie de la station Lunar Gateway.

Dedans, c'est petit,
il n"y a pas beaucoup d’espace pour vivre.

Maisilya:

e des machines qui contrélent la qualité de l'air respiré
et latempérature pour vivre

® un espace repas
® un espace pour dormir (pour 4 personnes)
e des espaces de rangement

e des ordinateurs et du matériel scientifique.

Pourquoi les astronautes flottent
dans l'espace?

Dans lI'espace, dans la station,

les astronautes flottent ou volent dans les airs
a cause de I'absence de gravité*.

lls sont en apesanteur.

Par exemple, ils doivent s‘attacher a leur lit
pour dormir.

FRANGAIS
SIMPLIFIE

Astronautes en apesanteur*
dans la station spatiale internationale (ISS),
décembre 2022.

© NASA/JSC

Astronaute :

c’est un professionnel entrainé
a aller dans I'espace.

C'est son métier.

Gravité :

la gravité sur Terre fait tomber
une pomme par terre.

Mais, dans I'espace,

une pomme flotte

parce qu’il n'y a pas de gravité.

Apesanteur:

étre en apesanteur,

c’est comme flotter dans
I'espace parce qu’iln'y a pas de
gravité.
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LA COMBINAISON
SPATIALE

L'astronaute* met une combinaison spatiale
pour survivre quand il sort dans I'espace.
Par exemple, quand il marche sur la Lune.

Respirer

Dans I'espace, il n'y a pas d'oxygene.
L'astronaute respire grace a un systeme de survie.

Lutter contre les températures extrémes

Sans combinaison :

e Au soleil, il fait trop chaud,
I'astronaute peut se bruler

e Al'ombre, il fait trop froid,
I'astronaute peut geler comme un glacon.

Se protéger des micrométéorites*

La combinaison épaisse protege des micrométéorites.

Les micrométéorites sont des petites roches
qui tombent du ciel
et qui peuvent cogner et blesser |'astronaute.

Se protéger des radiations*

Sans combinaison, les radiations peuvent abimer
le corps de l'astronaute.

Se protéger des rayons du Soleil

Sans son casque teinté,
I'astronaute peut étre aveuglé.

Se déplacer en apesanteur*

En cas d'urgence, I'astronaute utilise
un systéme de propulsion pour se déplacer.

FRANGAIS
SIMPLIFIE

© Josh Valcarcel/NASA

Astronaute :

c’est un professionnel entrainé
a aller dans I'espace.

C’est son métier.

Micrométéorite:

c’est une petite roche tombant
du ciel et percutant la surface
d'une planete.

Radiations:

ce sontdesrayonsa
ultra-haute énergie

(comme les rayons envoyés
pendant une radio ou un
scanner).

S’exposer longtemps a des
rayons a ultra-haute énergie
abime le corps.

Apesanteur:

étre en apesanteur,

c’'est comme flotter dans
I'espace parce qu’iln'y a pas de
gravité.
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S’INSTALLER FRANCALS
SUR LA LUNE SIMPLIFIE

Pourquoi retourner sur la Lune ?

En 1969, des astronautes sont restés
quelques heures sur la Lune.

Aujourd’hui, les agences spatiales veulent
que les astronautes™ y retournent.

Lobjectif est de s’installer dans une base lunaire
(un batiment sur la Lune).

La Lune est un test important
pour ensuite aller sur Mars.

C'est plus facile d'aller sur la Lune
que d'aller sur Mars.

2. Mars

1. La Lune

Ou s’installer surlaLune?

Le pole sud de la Lune est le meilleur endroit :

e |_e Soleil brille presque tout le temps.
Les rayons du soleil se transforment en électricité
grace a des panneaux solaires.

e ||lyadel'eauglacée
dans les crateres.

1

Le péle sud de la Lune

Astronaute :
c’est un professionnel entrainé
a aller dans I'espace.

/~ C'est son métier.
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VIVRE
SUR LA LUNE

Pour vivre sur la Lune, il faut prévoir :
comment manger, boire, avoir de I'électricité...

Quelles sont les ressources de laLune ?

e e sol estrecouvert d'une poussiéere

appelée «régolithe ».

Cette poussiere peut s'utiliser dans une imprimante 3D
pour construire des batiments.

e |lyadelaglace

qui peut étre étudiée

ou transformée en eau.

e | e soleil brille presque tout le temps.

Les panneaux solaires captent les rayons du soleil
pour créer de I'électricité.

Recycler sur la Lune
Recycler, c'est réutiliser des déchets.

Les ressources nécessaires pour vivre sur la Lune :
c’'est impossible de toutes les transporter
depuis la Terre jusqu‘a la Lune.

Il faut utiliser des ressources de la Lune
et, surtout, les recycler.

Les déchets (1) des astronautes sont réutilisés.
Par exemple, I'urine des astronautes est utilisée
pour faire pousser les plantes(2).

Les plantes produisent de |'eau,
de l'air respirable ou de la nourriture (3),
qui sont utilisés par les astronautes.

Quelles suites ?

Sila base sur la Lune fonctionne bien,
on pourraréver d’installer une base sur Mars...

Essai d'une imprimante 3D
avec de la poussiére
© NASA/Frank Michaux

3. Nourriture

R X))

0

2. Engrais

FRANGAIS
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o2 el
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1. Déchets
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UNE BASE
LUNAIRE

Aujourd’hui, il estimpossible de vivre sur la Lune.

Les humains pourront vivre sur la Lune
lorsqu’il y aura un batiment habitable
appelé «base lunaire ».

Plusieurs architectes imaginent
et créent des maquettes de base lunaire.

Une base adaptée al'environnement de la Lune

Une base lunaire habitable doit se protéger :

e d'un environnement sans atmosphere

¢ des changements extrémes de température
e des rayons cosmiques*

e des chutes de météorites™.

La base lunaire doit permettre a tous les humains
de vivre en sécurité.

Une maquette de base lunaire

Le cabinet Foster + Partners

aimaginé l'une des premieres bases lunaires avec :

e des matériaux de construction faciles a transporter
e une enveloppe intérieure gonflable

e une coque extérieure
fabriquée a partir de la poussiére
qui recouvre le sol de la Lune (régolithe).

Une maquette de cette base lunaire
est visible dans I'exposition.

FRANGAIS
SIMPLIFIE

Une future base lunaire.
Vue d‘artiste (illustration)
© ESA/Foster + Partners

Rayons cosmiques : ce sont
des matiéres a ultra-haute
énergie venant de I'espace
lointain (le cosmos)

et de notre systeme solaire.

Météorite : c'est uneroche
tombant du ciel

et percutant la surface
d'une planéte.
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LA SANTE DE
LASTRONAUTE FRANCAIS

SIMPLIFIE

Un métier risqué pour la santé

Dans I'espace, I'astronaute*
prend des risques pour sa santé.

Avant de partir, I'astronaute passe

des tests psychologiques™ et sportifs.
Il faut vérifier que l'astronaute peut,
pendant plusieurs mois :

e vivre loin de ses proches

e vivre avec plusieurs camarades
dans une cabine trés petite

® vivre en apesanteur

¢ travailler en autonomie™.

Comment préserver la santé de I'astronaute

dans |'espace?

] L'astronaute Koichi Wakata fait du sport
Dans l'espace, lI'astronaute peut développer des : dans la station spatiale internationale

‘ ’ © NASA/JSC
¢ problemes d’humeur,

comme la tristesse

e problémes relationnels,
comme le repli sur soi

e problémes physiques,
comme des maux de ventre

e problemes de performance,
comme des difficultés a réfléchir.

Dans la station spatiale, des solutions existent:

* un éclairage qui imite le cycle jour/nuit Astronaute :

pour garder la qualité du sommeil — c’est un professionnel entrainé

e desrepas délicieux EIEICEIS B
/~ C'est son métier.
pour garder la joie de vivre ,
Psychologique:
c’est ce quiestlié
au comportement

et au caractéere de I'humain.

e des moments de féte pour se détendre
et s'amuser avec toute I'équipe

e faire du sport plusieurs heures par jour Aut ,
n utonomie:
pour étre en forme.

d‘agir seul, sans l'aide
de personne.

c'est le fait d'étre indépendant,
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POURQUOI ALLER FRANCALS
DANS L’ESPACE? SIMPLIFIE

Objectif culturel : repousser les limites!

Les humains cherchent a aller toujours plus loin.
Aller dans I'espace fait réver.
Jusqu’ou I’humain peut aller dans I'espace ?

Objectif politique : quel pays est le plus fort?

Les pays qui envoient les astronautes dans |I'espace
veulent montrer leur puissance et leur richesse.

Objectif scientifique : continuer d’apprendre grace aux sciences!

L'humain cherche des réponses a plusieurs questions, comme:
e Comment I'espace s'est crée?

e Est-ce que la vie existe ailleurs que sur Terre ?

Objectif « survie » : réver d'une autre planéte
Les ressources de la Terre s'épuisent.

Certaines personnes veulent donc :

e trouver de nouvelles ressources dans l'espace

e habiter sur une autre planéte.

D'autres personnes veulent sauver la Terre
plutét que d'aller dans |I'espace.

Objectif touristique : visiter I'espace

Aujourd’hui, des entreprises proposent
du « tourisme spatial ».
Des personnes riches visitent I'espace pour le plaisir.

Le prix a payer!

Aller dans I'espace colte trés cher, C'est la fin de la visite!

pollue la Terre et I'espace. .. . .
Les missions spatiales continuent.

Il y a beaucoup de déchets dans |I'espace! Surveillons les nouvelles découvertes!!
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