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1.1 Exploration robotique du système solaire



• Giotto’s brief encounter

mars 1986

http://cdn.physorg.com/newman/gfx/news/2006/giotto,1.jpg
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USA: la méthode brutale !

Near Earth Asteroïd Rendez-vous (NEAR) avec EROS



USA: la méthode brutale !

Deep Impact : comète Tempel 1  (4 juillet 2005)
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Blocs de glace d’eau 
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Boue de méthane et hydrocarbures 

Nuages/pluie de méthane et éthane (C2H6) 

Credit: Cassini Imaging Team, SSI, JPL, ESA, NASA 
http://antwrp.gsfc.nasa.gov/apod/ap081020.html!



Credit: Cassini Imaging Team, SSI, JPL, ESA, NASA 
http://antwrp.gsfc.nasa.gov/apod/ap081020.html!

Voyager 1 (novembre 1980)

Titan



Pression atmosphérique à la surface de Titan : 1.5 bar 

 composés azotés  90%

 CH4    10%   

 

Voyager 1 (novembre 1980)

http://huygensgcms.gsfc.nasa.gov/Titan.htm

http://huygensgcms.gsfc.nasa.gov/Titan.htm
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La rotation de Titan



Olympus Mons
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1.2 Astronomie spatiale



• Herschel Le 

• Observations dans l’infrarouge

• Le plus grand miroir embarqué (3.5m)

• Contributions technologiques de IMEC (Leuven) 
et Centre Spatial de Liège 

Herschel testé au Centre Spatial de Liège
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Gliese 710 et son 
nuage de comètes

dans 1.4 millions d’années

Soleil et son 
nuage de comètes

Juillet 1994 : 
Collision de la comète Shoemaker-Levy 
avec Jupiter 

- 65 millions d’années:  extinction des dinosaures 



Lancement août 2013;
Cartographie de 1 milliard d’étoiles 
de notre Galaxie



Planification sur une décennie



Horizon 2000 (1984) 

Horizon 2000 Plus (1994)

Planification sur une décennie



Horizon 2000 (1984) 

Horizon 2000 Plus (1994)

Planification sur une décennie
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II. Le programme d’exploration habitée 
de l’Agence Spatiale Européenne











Les détails d’un vol vers Mars...

http://www-spof.gsfc.nasa.gov/stargaze/Smars1.htm

P:  position de la Terre au départ
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Ellipse de transfert de Hohmann (1925)
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1: positions au départ
2: positions à l’arrivée

Durée du vol: 8.5 mois (255 jours)

2: position réelle de la Terre à l’arrivée
3: position optimale de la Terre au départ de Mars

459 jours doivent s’écouler pour que la Terre se retrouve
en position 3 relative à Mars, moment auquel le voyage de retour peut 
commencer.

La durée totale du voyage est donc 2 * 255 + 459 = 969 jours = 2.6 ans !

Ellipse de transfert de Hohmann (1925)
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• Le choix ?

• May 25, 1961

human flight programs?

IX. SPACE

     Finally, if we are to win the 
battle that is now going on 
around the world between 
freedom and tyranny, the 
dramatic achievements in space 
which occurred in recent weeks 
should have made clear to us all, 
as did the Sputnik in 1957, the 
impact of this adventure on the 
minds of men everywhere, who 
are attempting to make a 
determination of which road they 
should take. 

25 mai 1961

http://www.jfklibrary.org/Research/Ready-Reference/JFK-Speeches

http://www.jfklibrary.org/Research/Ready-Reference/JFK-Speeches/Special-Message-to-the-Congress-on-Urgent-National-Needs-May-25-1961.aspx
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I believe that this nation should commit itself to achieving the goal, before this 
decade is out, of landing a man on the moon and returning him safely to the earth. 

http://www.jfklibrary.org/Research/Ready-Reference/JFK-Speeches/Special-Message-to-the-Congress-on-Urgent-National-Needs-May-25-1961.aspx
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ESA BUDGET BY PROGRAMME (2011) 

Programmes and mandatory activities  3985.9 M! 

European Cooperating States Agreement (ECSA)        7.9 M! 

 

Total  3993.8 M! 

Budgets 2011 
3993.8 M! 

Technology*  

 2.5%, 105.1 M! 

Launchers 

15.3%, 612.5 M! 

M!: Million Euro 

*includes Third Parties 

Robotic Exploration 

 3.2%, 129.4 M! 

Human Spaceflight 

10.3%, 410.9 M! 

Navigation*  

16.7%, 665.7 M! 
Telecommunications* 

8.5%, 341.3 M! 

Earth Observation* 

21.1%, 843.9 M! 

Science 

11.6%, 464.8 M! 

General Budget 

4.5%, 179.9 M! 

Basic Activities 

5.4%, 216.7 M! 

ECSA  

 0.2%, 7.9 M! 

Space Situational Awareness 

0.4%, 15.7 M! 
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Contrôle trafic routier/aérien/maritime, Galileo, radio/telephone, observation de la Terre (agriculture, météo...)





Biolab
Fluid Science Laboratory
European Physiology Module 
European Drawer Rack

Laboratoire Columbus (ESA) de l’ISS



Laboratoire Columbus de l’ISS

Science des matériaux et du vivant en micro-gravité

Croissance de cristaux et de tissus vivants en apesanteur, dynamique des fluides

synthèse de médicaments...

! Retombées industrielles directes (construction ISS) et indirectes (spin-off)

http://www.esa.int/esaCP/Benefits.html

AGILENT (IMEC)         g/s telecon 
SEPTENTRIO (IMEC)  navigation
CYPRESS (IMEC)  cmos sensors
CMOSIS (IMEC)   Cmos sensors 

SAMTECH (Ulg)   software, modelisation

MICROMEGA (ULB)  active structures
EHP (ULB)                   heat pipes
LambdaX (ULB)   interferometry 

http://www.esa.int/esaCP/Benefits.html
http://www.esa.int/esaCP/Benefits.html


Retours industriels 2010, par type de programme
(fraction du total)



Retours industriels 2010, par pays
(fraction du retour total)



Retours industriels 2010, par pays
(fraction du retour total)



Retours industriels 2010, par pays
(fraction du retour total)

Spacebel
AMOS
CSL
Verhaert
SABCA/Sonaca
AXIMA
Techspace Aero
NEWTEC
RHEA
TAS Etca...
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ESA BUDGET FOR 2011 

Income from Member States and Canada                   2975.0 M! (74.5%) 

Income from EU                                                              777.9M! (19.5%) 

Income from European Cooperating States (ECSA)          7.9 M! (0.2%) 

Other income                                                                 233.0 M! (5.8%) 

Total                                                                             3993.8 M! (100%) 

2011 income from 
Member States and 

Canada 

2975.0 M! 

M!: Million Euro 

CA: 0.5%, 20.5 M! 

UK: 6.6%, 265.3 M! 

CH: 2.4%, 96.2 M! 

SE: 1.5%, 59.9 M! 

ES: 5.1%, 201.9 M! 

PT: 0.4%, 15.8 M! 

NO: 1.6%, 63.2 M! 

NL: 2.1%, 84.2 M! 

LU:  0.3%, 11.5 M! 

IT: 9.5%, 380.0 M! 

IE: 0.4%, 15.6 M! 

GR: 0.4%, 14.9 M! 

AT: 1.3%, 54.0 M! 

BE: 4.1%, 164.8 M! 

CZ: 0.3%, 10.4 M! 

DE: 17.9%, 713.8 M! 

DK: 0.8%, 31.2 M! 

FI: 0.5%, 20.1 M! 

FR: 18.8%, 751.4 M! 

Income from EU, ECSA and 

Other: 25,5%, 1018.8 M! 

 

download.esa.int/docs/DG/ESA_2011_Budget_040111_rev2.ppt
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En l’absence d’agence spatiale nationale en Belgique: 
importance du programme optionnel PRODEX
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Un exemple:
Le consortium Gaia/DPAC

Total=454 astronomes
dont 25 Belges
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• Space Day September 25 apres-midi

• 4, 5, 6 secondaire

• avec Dirk Frimout et DG NASA !Progra
mme en prépara

tion:

http://w
ww.ulb.ac.

be/space
week/

Mardi 25 septembre 2012 après-midi
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• Space Day September 25 apres-midi

• 4, 5, 6 secondaire

• avec Dirk Frimout et DG NASA !

ULB, auditoire Janson, à l’intention des 4e, 5e et 6e secondaires
pour commémorer le 20e anniversaire du vol de D. Frimout sur la navette Atlantis

                                                                                 (STS-45, 24 mars au 2 avril 1992).
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et de Charles Bolden, commandant de STS-45 et actuel directeur général de la NASA

Progra
mme en prépara

tion:

http://w
ww.ulb.ac.

be/space
week/

Mardi 25 septembre 2012 après-midi

http://www.ulb.ac.be/spaceweek/
http://www.ulb.ac.be/spaceweek/
http://www.ulb.ac.be/spaceweek/
http://www.ulb.ac.be/spaceweek/
http://www.ulb.ac.be/spaceweek/
http://www.ulb.ac.be/spaceweek/
http://www.ulb.ac.be/spaceweek/
http://www.ulb.ac.be/spaceweek/
http://www.ulb.ac.be/spaceweek/
http://www.ulb.ac.be/spaceweek/
http://www.ulb.ac.be/spaceweek/
http://www.ulb.ac.be/spaceweek/
http://www.ulb.ac.be/spaceweek/
http://www.ulb.ac.be/spaceweek/
http://www.ulb.ac.be/spaceweek/
http://www.ulb.ac.be/spaceweek/
http://www.ulb.ac.be/spaceweek/
http://www.ulb.ac.be/spaceweek/
http://www.ulb.ac.be/spaceweek/
http://www.ulb.ac.be/spaceweek/
http://www.ulb.ac.be/spaceweek/
http://www.ulb.ac.be/spaceweek/
http://www.ulb.ac.be/spaceweek/
http://www.ulb.ac.be/spaceweek/
http://www.ulb.ac.be/spaceweek/
http://www.ulb.ac.be/spaceweek/
http://www.ulb.ac.be/spaceweek/
http://www.ulb.ac.be/spaceweek/
http://www.ulb.ac.be/spaceweek/
http://www.ulb.ac.be/spaceweek/
http://www.ulb.ac.be/spaceweek/
http://www.ulb.ac.be/spaceweek/
http://www.ulb.ac.be/spaceweek/
http://www.ulb.ac.be/spaceweek/
http://www.ulb.ac.be/spaceweek/
http://www.ulb.ac.be/spaceweek/
http://www.ulb.ac.be/spaceweek/
http://www.ulb.ac.be/spaceweek/
http://www.ulb.ac.be/spaceweek/
http://www.ulb.ac.be/spaceweek/
http://www.ulb.ac.be/spaceweek/
http://www.ulb.ac.be/spaceweek/
http://www.ulb.ac.be/spaceweek/
http://www.ulb.ac.be/spaceweek/
http://www.ulb.ac.be/spaceweek/
http://www.ulb.ac.be/spaceweek/
http://www.ulb.ac.be/spaceweek/
http://www.ulb.ac.be/spaceweek/
http://www.ulb.ac.be/spaceweek/
http://www.ulb.ac.be/spaceweek/
http://www.ulb.ac.be/spaceweek/
http://www.ulb.ac.be/spaceweek/
http://www.ulb.ac.be/spaceweek/
http://www.ulb.ac.be/spaceweek/
http://www.ulb.ac.be/spaceweek/
http://www.ulb.ac.be/spaceweek/



