LE TOUR DU MONDE EN 80 MINUTES

AROUND THE WORLD IN 80 MINUTES
Jean-Pierre Petit
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LA PROPULSION PAR RÉACTION

PROPULSION BY REACTION

Ces pommes de terre n’en finiront jamais de cuire. Je vais utiliser ma cocotte-minute. 

These potatoes are never going to cook. I’m going to use the pressure-cooker.

À quoi ça sert ?

What does that do? 
Sous pression et à plus haute température les réactions chimiques de la cuisson s’effectuent plus rapidement.
Under pressure and at a higher temperature, the chemical reactions in cooking happen faster.
Quelques minutes plus tard.
A few minutes later…
Voilà, c’est terminé. Il faut laisser la PRESSION retomber dans la cocotte.
There we are, finished. Now we have to wait for the PRESSURE to drop in the cooker.
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C’est  drôle, cette force.

It’s interesting this force.

C’est comme le ballon que je gonfle et que je lâche dans la pièce, mais cela dure plus longtemps.
It’s like a balloon that I blow up and then release in a room, except that it lasts a lot longer.
Une cocotte-minute volante? Non, vraiment trop lourd…
A flying pressure-cooker? No that’s really too heavy…

La solution me semble être de dégager de l’énergie dans une enceinte et de la laisser ensuite s’échapper par un orifice. 
I think that the solution is to release energy in a closed space and then let it escape through an opening.
Petit pêtard
Small firecracker 
Boite en alu (OVOMALTINE)
An aluminium tin (ovaltine or similar) 
J’ai mis le pétard sous la boite retournée. 
I’ve put the firecracker under the upturned tin.
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Dis donc. Elle est montée à au moins vingt mètres.
Goodness, it went up at least twenty metres.

PAF!
PAF!
C’est un succès, mais c’est quand même un peu brutal.
It was a success, but a bit brutal all the same 
Est-ce que je ne pourrais pas utiliser l’énergie contenue dans une simple allumette.
Couldn’t I use just the energy contained in a ordinary match?

Mais dans quoi l’enfermer?
But that are you going to enclose it in?
Je vais utiliser le métal d’un couvercle  de yogourt,  après l’avoir bien lissé avec l’ongle.
I’ll use the tinfoil from the top of a pot of yoghurt after smoothing it out with my nail.

Puis j’y découpe un rectangle de 2 cm sur 5 cm, bien plat.
Then I’ll cut a rectangle of 2cm by 5cm, nice and flat.
Ensuite Anselme enroule la feuille de métal sur le bout de l’allumette, en serrant très fort.

Then Archibald rolls the tinfoil very tightly around the match.
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Oui, mais comment fermer le bout?
Yes but how do you close the end?
Anselme décide de couper le bout en laissant un centimètre.
Archibald decides to cut off the end, leaving just a centimetre.
Puis, en se servant de ses dents il replie deux fois le bout métallique en l’écrasant bien.
Then, using his teeth, he folds it over twice and presses it hard.
Comme pour le bout d’un tube de dentifrice.
Like at the end of a tube of toothpaste.
FLUO MACHIN

FLUO MACHIN

Bon, très bien. Mais comment vas-tu te débrouiller maintenant pour mettre ta fusée a feu ?
OK, good, but now how are you going to manage to light the rocket? 
Ah oui…

Ah yes…
Mettre à feu, c’est simplement chauffer l’objet à une température suffisante.

Lighting something is simply heating the object to a sufficient temperature. 
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Sophie a raison. Je vais chauffer le bout de l’allumette à travers l’enveloppe métallique, comme ceci.

Sophie is right. I’ll heat the end of the match through the metallic envelope, like this.

Ah, ça s’allume. Mais la combustion semble trop lente. Ma fusée a fait LONG FEU.
It’s burning but the combustion seems very slow to me.
SSSCHHHHH

SSSCHHHHH

Anselme réédite l’opération en serrant  un peu plus la feuille, et… (*)
Archibald repeats the operation but tightens the tinfoil even more, and… (*)
Ah !

Ah !
FSCHHHHHUIT !
FSCHHHHHUIT !

Ouh !..

Ooh!

Succès complet !
A complete success!

Tu vois, Tirésias, la pression, c’est quand on empêche la chaleur de s’en aller.
See Tiresias, pressure, it’s when we stop the heat from escaping.
(*) Le record est de huit mètres.

(*) The record is eight metres.
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FUSÉES À POUDRE
SOLID FUEL ROCKETS

Voilà une fusée à poudre. Nous allons vérifier si ma théorie est exacte.

Here is a powder rocket. We are going to test my theory to see if it is exact.
Lanturlu a délicatement scié l’extrémité de la fusée.

Lanturlu delicately saws off the end of the rocket.

FSCHOUF !

FSCHOUF !

Regarde, Max, j’avais raison. J’ai enlevé cette espèce de rétrécissement par où les gaz s’échappent et elle ne décolle plus ! 

Look Max, I was right. I’ve taken off the part that narrows, where the gas escapes, and the rocket no longer takes off!
La pression et la température sont plus faibles, donc la combustion est plus lente et le débit de gaz plus faible. D’où cette perte de poussée.
The pressure and the temperature are lower, therefore combustion gas emission are lower. That explains the loss of thrust. 
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Je suppose que si j’obturais totalement ce canal, la pression et la température grimperaient, la combustion s’emballerait et ma fusée exploserait.
I suppose that if I completely closed the canal, the pressure and the temperature, would shoot up, the combustion get out of hand and my rocket explode.
BOUM !
BOUM !
Effectivement.

Effectively.
Cette fusée monte à 300 mètres. Mais elle me semble bien lourde. Le carton est encore bien épais. 

This rocket can reach 300 metres but it seems heavy to me. The cardboard is very thick.

Mets une paroi plus mince.

Give it a thinner outer wall.
BOUM !

BOUM !
L’enveloppe était assez solide, mais la chaleur dégagée para la combustion l’à faite brûler.
The envelope was solid enough but the heat of combustion made it burn up.
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Simple ! Je n’ai qu’à utiliser la poudre elle-même pour protéger la paroi de la VIROLE.
Simple! I just need to use the powder itself to protect the wall of the SLEEVE.
Bloc de poudre

Powder block
Protection thermique / Combustion dans le canal central / Feuille de métal / Tuyère résistant à la forte chaleur
Thermal protection / Combustion in the central canal / Metal sheet / Heat resisting nozzle
Ça marche bien. Elle est déjà à deux kilomètres d’altitude.
It is working great. It’s already at an altitude of two kilometers.
Non, elle a encore explosé avant d’avoir brûlé toute sa poudre.
No, it’s exploded again before all the powder was burnt.
Hein!?! Mais tout marchait si bien. Que s’est-il passé ?

What!?! But everything was working fine. What happened? 
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Dans un propulseur à poudre la pression qui y règne est proportionnelle à la surface de la poudre qui est en train de brûler.
In the powder propulsion the pressure attained is proportional to the surface of the powder being burnt.
Dans la combustion “au cigarette” cette surface est constante.
With combustion “in cigarette form”, this surface is constant.
Dans ce système à canal central cette surface de combustion croît comme le rayon, lequel croît au cours du temps. D’où l’explosion finale.
In a system with a central canal, the combustion surface increases with the radius, which increases as time passes. Thus the final explosion.
Alors c’est insoluble !
So nothing can be done!
Non… idée!

No… idea!
Je n’ai qu’à créer un CANAL ÉTOILÉ. 

I just need to create a STAR CANAL.
Canal central / Poudre
Central canal / Powder
C’est le moyen de conserver une surface, donc une PRESSION DE COMBUSTION à peu près constante au cours du temps. 

It’s the way to conserve a more or less constant surface, and so COMBUSTION PRESSURE, over a period of time.
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Dans les très longs propulseurs la poudre ne peut être moulée d’un seul bloc. On doit donc coller plusieurs éléments ensemble.
In very long propulsers the powder can’t be moulded into a single block. Several elements need to be fixed together.

C’est une prise de feu dans le défaut d’une de ces joints que provoqua la perte de la Navette US.
A fire started at a defective point on one of these joints caused the loss of a US space shuttle.
Joint souple

Flexible joint
Quand ces propulseurs fusées sont allumées, comment les éteindre ?
When the rocket propulsers are fired, how do you extinguish them?
POUTCH!

SPLOTCH!

On doit effectivement pouvoir contrôler avec une très grande précision les temps de combustion de ces propulseurs. Classiquement, on éjecte une opercule qui crée une fuite de gaz, laquelle a pour effet de diminuer la pression dans la chambre, ce qui entraîne l’extinction.
Yes, in effect we need very precise control of the propulsers combustion time. Usually we eject a cap which creates a gas leak, reduces the pressure in the chamber and brings about its extinction.
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FUSÉES À LIQUIDES
LIQUID FUEL ROCKETS 
En utilisant un PROPULSIF à l’état liquide, on éliminerait ces problèmes. Il suffirait de le pomper dans une CHAMBRE DE COMBUSTION, en protégeant seulement celle-ci contre la terrible chaleur. 
By using a PROPULSIVE in liquid form these problems are eliminated. It suffices to pump it into a COMBUSTION CHAMBER and protect the chamber from the terrible heat.
Réservoir / Pompe / Chambre de combustion / Tuyère
Reservoir / Pump / Combustion chamber / Nozzle
Mais, comment faire brûler ce COMBUSTIBLE. En montant, il y a de moins en moins d’air et dans le VIDE SPATIAL il n’y en a plus de tout.
But how do you burn the CARBURANT? As a climbs there is less and lees air and there is none at all in EMPTY SPACE.
Emmène ton air avec toi!

Take the air with you!
Que veux-tu dire?
What do you mean?
De l’air, tu ne gardes que l’oxygène et tu le liquéfies à -193 degrés centigrades. Comme cela tu emmènes en plus le REFRIGERANT.

You keep only the oxygen in the air which you liquify at -193 degrees Celsius. That way you are also carrying a REFRIGERANT.

Ja, c’est ce que nous avons fait en 1942 à Pennemünde , avec la V2.

Ja, that is we did in 1942 a Pennemünde with the V2.
Oxygène liquide / Ethanol / Chambre de combustion / Tuyère 
Liquid oxygen / Ethanol / Combustion chamber / Nozzle 

C’était… delicat vous comprenez?

It was… delicate, if you see what I mean.
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Réfrigération de la paroi à l’aide d’un film d’oxygène liquide (sudation) (France)
Refrigeration of the wall by means of a liquid oxygen film (sudation) (France)
Réfrigération totale de l’ensemble coquetin-chambre (USA)
Refrigeration of the entire shell-chamber (USA)
DA …

DA… /in Cyrillic alphabet/
Soudure

Weld

Tuyère INOX conique (URSS)

Conical stainless steel nozzle (USSR)

Voici différents moteurs, plus ou moins sophistiqués.
Here are various, more or less sophisticated motors 

WHAT!?

WHAT!?
CTO!

CTO!
Dont les mises au point furent partout… laborieuses.

And setting them up was always…. laborious.
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Le fin du fin c’est le mélange hydrogène-oxygène. C’est ce qui donne le meilleure rendement. 
The nec plus ultra is a mix of hydrogen and oxygen. That gives the best output.
Oui, mais l’hydrogène n’est liquide qu’à moins deux cents soixante dix degrés. Pomper un fluide aussi froid n’est pas simple.
Yes but the hydrogen only becomes a liquid at minus two hundred and seventy degrees. It isn’t easy to pump a fluid that cold.

Vous ne trouvez pas cela un peu polluant, toutes ces fusés qui décollent en laissant ces énormes panaches de fumée.
Don’t you find that all these rockets taking off and leaving enormous clouds of smoke cause pollution?  

Oui, mais quand il s’agit du mélange oxygène-hydrogène, tu sais ce que cela donne ?
Yes, but when it is a hydrogen-oxygen mixture do you know what that gives?

Logiquement… voyons… cela devrait donner de… l’oxyde d’hydrogène.
Logically… let’s see… it should be hydrogen oxyde.
Autrement dit H2O, de l’EAU!

In other words H2O, WATER!
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Ce caractère non polluant de la combustion du mélange hydrogène-oxygène en fera peut être dans l’avenir une formule idéale pour les… avions !
In the future the nonpolluting character of this hydrogen-oxygen mix might become an ideal formula for…planes!
Les fusées à poudre offrent l’avantage d’un stockage et d’une mise en œuvre faciles. C’est la simplicité même.
Solid fuel rockets have the advantage of easy storage and use, they are extremely simple.
C’est la raison pour laquelle elles ont la faveur des militaires qui préfèrent toutefois les mettre prudemment à feu HORS DE leurs sous marins nucléaires.
That’s why the military likes them, though they are a careful to ignite them OUTSIDE their nuclear submarines.
Par contre les fusées à liquides sont les seules que l’on peut éteindre et rallumer à volonté. Alors que lorsqu’on a mis à feu une fusée à poudre, c’est fini…
Liquid fuel rockets, on the other hand, are the only type that can be extinguished and reignited at will whereas once there is ignition on a solid fuel rocket, it’s over…
D’où toute une gamme de fusées de pilotage, de contrôle d’altitude des engins.
So we have a whole range of piloting rockets and attitude controllers.
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STRUCTURES

STRUCTURES
Les viroles de fusées à poudre devaient être assez résistantes pour encaisser la pression de combustion. Dans les fusées à liquides cette pression ne règne que dans la chambre de combustion. Aussi chercha-t-on à rendre leurs réservoirs aussi légers que possible.
The sleeves of solid fuel rockets need to be fairly resistant in order to support combustion pressure. In liquid fuel rockets this pressure only exists within the combustion chamber itself. So they’ve always tried to make the fuel tanks as light as possible.
Pour respecter l’échelle j’ai du fabriquer cette maquette de réservoir de fusée en papier de chocolat.
I had to make this model of a rocket’s fuel tank in metal foil to keep it to scale.

L’épaisseur de la paroi des réservoirs de la fusée Ariane est de 1,4 millimètre.
The thickness of the walls of the tanks on the Ariane rocket is 1,4 mm. 
Je pose l’étage supérieure.

Now the upper stage.
Attention! Le reservoir plie!
Careful, the tank is collapsing!
Posons cette virole sur la table.

Let’s put this sleeve on the table.
Mais cette virole plie toujours sous l’effet de son propre poids. On l’a conçue trop mince.

The sleeve always collapses under its own weight. We’ve made it too thin.
20

Non, Tirésias, en vraie grandeur on est obligé de pressuriser, de gonfler ces réservoirs pour qu’ils ne s’effondrent pas sous l’effet de leur propre poids. 
No Tiresias, on a full size rocket we’d have to pressurize it, inflate the tanks to avoid them collapsing under their own weight
Ah bon…

AH, OK…
La conquête spatiale a pose une multitude de problèmes techniques originaux, dont on ne peut souvent pas avoir la moindre idée.
The conquest of space brought up a multitude of new technical problems, which we often didn’t know anything about.
SIMPLICITÉ…
SIMPLICITY…
La palme de la simplicité revient sans conteste à SEMIORKA, la fusée a tout faire inventée par le soviétique KOROLEV.
Without doubt the award for simplicity should go to SEMIORKA, the all purpose rocket invented by the Soviet scientist KOROLEV.
Collier renfort

Reinforcing ring
Primo la disposition de ses quatre BOOSTERS lui donne une allure extrêmement compacte qui lui confère une excellente résistance aux vibrations et aux vents de travers lors de la phase critique : le décollage.
Firstly, the layout of the boosters gives it a very compact look and an excellent resistance to vibration and crosswinds during the critical phase of take off.
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Collier renfort / Contrepoids en béton / Axe
Reinforcing ring / Concrete counterweight / Axis 
C’est un collier renfort qui encaisse tous les efforts de poussée, mais c’est également lui qui permet, sur le PAS DE TIR, de suspendre la fusée comme un jambon à l’aide de 4 simples ergots. Lorsque les 24 fusées entrent en jeu, les bras articulés s’effacent automatiquement, grâce à des contrepoids, en pivotant sur leurs axes.
It’s a reinforcing collar that holds in all the trust effort but it is also this that allows to rocket to be suspended on the launching pad like a ham, using for simple spurs. When the 24 rockets act together the articulated arms move back automatically by pivoting on their axes because of the counterweights

Mais les soviétiques perdirent trios cosmonautes à cause de l’ouverture accidentelle d’une vanne. Ils arrivèrent au sol morts, tuméfiés para la décompression explosive, leur sang s’étant  mis à fouiller.
But the Soviets lost there cosmonauts because of the accidental opening of a valve. They arrived back on heart dead, swollen by the explosive decompression, their blood having boiled.
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… OU SOPHISTICATION?
… OR SOPHISTICATION?

Inversement les américains multiplient les systèmes de commande et de contrôle. La navette spatiale américaine est ainsi sous le contrôle de quatre ordinateurs. Trois sont sur le même modèle et le quatrième, de nature différente, est censé contrôler les sottises éventuelles des trois autres. Or un jour ce quatrième ordinateur bloqua toute la procédure de décollage…
Inversely, the Americans multiply the number of control and guiding systems. The American space shuttle is under the control of four computers. Three are of the same type while the fourth, different, is supposed to control the eventual mistakes of the three others. One day the fourth computer broke down and completely blocked the launch procedure…
Une mission de ce type a déjà été effectuée, mais je n’en trouve pas de trace dans ma mémoire. Je ne peux autoriser le décollage tant que je n’aurai pas retrouvé ces données.
Such a mission has already been undertaken, but I can’t remember anything about it. I can’t allow take off until I’ve found this data.
Qu’est-ce qui lui prend?

What’s the matter with him?
C’est trop!

It’s too much.

Un écart de quelque millièmes de seconde entre les horloges de cet ordinateur et celles des trois autres fit que celui-ci, en recevant les données que les trois autres lui transmettaient, confondait le FUTUR et le PASSÉ (*).
A delay of a few thousandths of a second between this computer’s clock and those of the three others made it that the fourth, when receiving data from the other three, confused the FUTURE and the PAST (*).
Et dire que le bouclier thermonucléaire défensif de la GUERRE DES ÉTOILES devra être entièrement géré par des super ordinateurs. J’en ai froid dans le dos…
And to think that the thermonuclear defensive shield of “STAR WARS” is supposed to be managed entirely by supercomputers. It sends shivers down my spine…
(*) En psychologie: IMPRESSION DE DËJA VU.

(*) In psychology, the impression of déjà vu.
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LA RENTRÉE ATMOSPHÉRIQUE
RE-ENTRY INTO THE ATMOSPHERE

Tous ces engins permettent de sortir de l’atmosphère terrestre, mais si on veut récupérer quelque chose qu’on envoit là-haut il faut envisager que cet objet puisse rentrer dans l’atmosphère à 28.000 km/h.
All these rockets can get beyond the atmosphere, but if you want to bring something back from up there, you have to think of some way for it to re-enter the atmosphere at 28.000 km/h.
La vitesse de rentrée considérable est synonyme de frottement et d’échauffement. Un objet pointu ne tient absolument pas le coup.
A high entry speed is synonymous with friction and heat. A pointed object could never manage it.
La solution la plus simple est d’utiliser un BOUCLIER THERMIQUE qui va absorber la chaleur en s’évaporant (*).
The simplest solution is a HEAT SHIELD which will absorb the heat by evaporating.
On peut utiliser un corps de rentrée en forme de sphère. 
We can use a re-entering body in the shape of a sphere.
Centre de gravité

Centre of gravity
(*) Quand un matériau passé directement de l’était solide à l’était gazeux, on dit se SUBLIMER.
(*) when a material passes directly from a solid to a gaseous state, it is called SUBLIMATION.
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Il faut que les objets restent stables lors de la phase de RENTRÉE. S’ils se retournaient cela serait absolument catastrophique.
The objects need to remain stable during the RE-ENTRY phase; if they turn it would be absolutely catastrophic.
Pour la sphère, solution soviétique, aucun problème de stabilité.
There is no stability problem with a sphere, the soviet solution.
Ce type d’objet (capsule Mercury, Gemini, Appolo) convient aussi assez bien, à condition de placer le centre de gravité assez bas.
This sort of object (Mercury, Gemini, Apollo capsule) is just as good, providing its centre of gravity is fairly low.
Parachute / Equipment / Bouclier / Rétrofusées / Le minuscule capsule Mercury

Parachute / Equipment / Shield / Retrorockets / The tiny Mercury capsule
Bien, mais ceci dit je ne vois pas ce qui pourrait maintenir les fusées en l’air et les empêcher de retomber sur la Terre, une fois leur carburant épuisé. 
OK, but this said, I don’t see how rockets can be maintained in the air and not fall back to earth once their fuel has been used up.
Je vais aller faire une partie de bowling, ça m’éclaircira les idées.
I’m going to have a game of bowls, that’ll help clear my thoughts.
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MISE EN ORBITE
SENDING INTO ORBIT
Tiens, c’est amusant, la bizarre fontaine de la place de la mairie ne fonctionne pas. Ça doit être curieux de jouer au bowling sur une surface courbe. 
Huh, that’s amusing the strange fountain on the town hall square isn’t working. It’ll be interesting to play bowls on a curved surface.
Étant donnée la forme de cette surface, je vais essayer de faire en sorte que ma boule revienne à son point de départ.
Given the form of this surface, I’m going to make it so that my ball returns to its point of departure.
Après quelques essays infructueux

After a few failed attempts 
Là j’ai trouvé la bonne vitesse. 

There. I’ve found the right speed.
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Ta boule orbite maintenant autour de ce trou. C'est-à-dire que la force centrifuge équilibre l’attraction de la pesanteur. 
Your ball is now orbiting around the hole. That is to say, centrifugal force equals that of the attraction of gravity.
Tu veux dire que ce qu’empêche les satellites de tomber c’est la FORCE CENTRIFUGE ?
You mean that CENTRIFUGAL FORCE is what stops satellites from falling?
FORCE CENTRIFUGE / COMPOSANTE TANGENTIELLE DE LA FORCE DE PESANTEUR

CENTRIFUGAL FORCE / TANGENTIAL COMPONENT OF THE GRAVITATIONAL FORCE.
Exactement. 
Exactly.
Mais, lorsque les fusées décollent elles on une trajectoire perpendiculaire à la surface terrestre, et on tangente ?
But when rockets take off, they have a perpendicular trajectory in relation to the earth’s surface and not tangential one.
Il leur faut bien sortir de l’atmosphère, mais, très vite, elles inclinent leur trajectoire. Regarde cette navette spatiale au décollage.
Well they have to get out of the atmosphere, but very rapidly they incline their trajectories. Look at this space shuttle taking off.
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Voici une mise sur orbite schématique. (En fait, la couche atmosphérique est cent fois plus mince). On voit comment la fusée bascule après le décollage. 
Here is a schema of placing in orbit. (In fact, the atmospheric layer is a hundred times thinner). We can see how the rocket tilts after take-off.
ATMOSPHÈRE

ATMOSPHERE
Mais si un jour on implante une base sur la Lune, comme celle-ci n’a pas d’atmosphère, on pourra satelliser des objets autour de celle-ci en les accélérant directement à partir de rampes disposées parallèlement au sol (*).
But if we build a base on the moon one day, as it has no atmosphere, we could satellise objects around it by directly accelerating them from ramps laid parallel to the ground (*).
En attendant, pour que ma boule puisse orbiter selon un cercle au voisinage du puits central de la fontaine, il faut que je lui communique une vitesse minimale de quatre vingt centimètres/sec.
In the meantime, I have to impart a minimum speed of ninety centimetres/sec for my ball to circle around the central well of the fountain.
(*) Vitesse de liberation à partir de la Lune : 2,36 Km/s.
(*) Escape velocity from the Moon: 2,36 km/s.
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C’est l’équivalent de la VITESSE D’ORBITATION CIRCULAIRE ou PREMIÈRE VITESSE COSMIQUE, qui est simplement dix mille fois plus élevée, c'est-à-dire qui elle vaut 7,8 kilomètres par seconde.
It’s equivalent to the CIRCULAR ORBITING VELOCITY or PRIMARY COSMIC SPEED, which is simply ten thousand times higher, that is to say 7,8 kilometres per second.
Si la vitesse est inférieure la boule tombera dans la rigole, à la manière de la bille dans le jeu de baccara et, freinée par les aspérités, s’immobilisera.
If the speed is lower, the ball will fall into the channel, like the ball on a roulette wheel, and being dragged by asperities, it’ll come to a stop.
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De même, si par un défaut de fonctionnement du dernier étage de sa fusée porteuse un satellite n’acquiert pas cette vitesse minimale de 7,8 Km/s il plongera immanquablement vers les basses couches de l’atmosphère terrestre, qui le freineront très rapidement.
In the same way, if a failure of the upper stage of a rocket carrying it stopped a satellite from reaching this minimum speed of 7,8 Km/s, it would fall back into the lower layers of the atmosphere, which would quickly slow it down.
De tout manière les boules qui orbitent près du puits central finissent toujours para gagner la rigole le long de trajectoires spirales, du fait du freinage.
In any case, balls which orbit around the central well along spiral trajectories will always end up in the channel because of the drag effect.

Et ceci correspond à la DURÉE DE VIE des satellites.
That corresponds to the LIFETIME of satellites 
Il y a vingt ans on avait sous-estimé ce freinage en tablant sur un ÉTAT STANDARD de la haute atmosphère. 
Twenty years ago we underestimated this braking effect by supposing a STANDARD STATE in the upper atmosphere.
Et cela entraîna par la suite la perte du laboratoire spatial américain SKYLAB (*).
And it was that that caused the subsequent loss of the American space laboratory, SKYLAB (*).
Terre
Earth 

(*) Placée sur orbite en 1973, à 435 km d’altitude, la station spatiale SKYLAB retomba sur Terre le 11 Juillet 1979.
(*) Placed in orbit in 1973 at an altitude of 435 Km, the space station fell back to earth on the 1lth July 1979.
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La haute atmosphere n’est pas statique. Elle pourrait être comparée à une nappe de vapeur dont l’extension verticale dépendrait de l’activité solaire. Lorsque se produit une éruption solaire cette atmosphère se met a « brouiller »…
The upper atmosphere isn’t static. You could compare it to a sheet of vapour whose vertical extension depends on the solar activity. The atmosphere starts to “boil” when there are solar eruptions…
Taches solaires signes d’une intense activité éruptive
Sunspots, signs of intense eruptive solar activity
… sous l’effet de l’impact des myriades de particules très énergétiques émises para le soleil. Et le freinage du satellite dans les hautes couches s’en trouve considérablement accru.
… under the effect of the impact of multitudes of high energy particles emitted by the Sun. This considerably increases the drag on the satellite in the upper layers.
L’atmosphère terrestre permet un retour sur terre sans dépense d’énergie (sinon il faudrait pour ramener l’objet au sol, intact, dépens autant d’énergie qu’on en avait consommé pour le mettre sur son orbite). Mais cette rentrée doit s’effectuer selon un angle assez précis.
The Earth’s atmosphere allows a return to earth without using energy (otherwise it would require as much power to get it back as it took to get it into orbit). But the re-entry must be made at a very precise angle.
J’actionne mes retro-fusées.
I activate the retro-rockets.
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FENÊTRE DE RENTRÉE
RE-ENTRY WINDOW     
Si la rentrée est trop tangente la bille oscillera dans la rigole. Le freinage sera insuffisant et elle fera plusieurs tours avant de s’immobiliser.
If the re-entry is too tangential, the ball will oscillate in the groove. There won’t be enough breaking   effect and will pass in and out of several holes before coming to a stop.
Cela vaut dire que le vaisseau spatial ricochera sur les hautes couches de l’atmosphère, à la manière d’un galet. Le freinage sera faible, mais, au cours de plusieurs rotations autour de la Terre le vaisseau spatial collectera trop de chaleur et aura tendance à chauffer.
Which means that a spaceship will ricochet off the upper layers of the atmosphere, but after several orbits around Earth, the ship will collect too much heat and will tend to heat up.
Inversement, si l’angle est trop fort, la bille tombera dans le puits central.
Inversely, if the angle is too sharp, the ball will fall into the central well.
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Traduction: on aura une rentrée trop brutale, accompagnée d’une décélération telle qu’elle pourra entraîner la destruction du vaisseau.
In the other words: The re-entry will be too brutal and accompanied be a deceleration such that it could bring about the destruction of the spacecraft. 
Si je communiqué à ma boule une vitesse supérieure à 80 cm/s je peux lui faire gagner des régions de plus en plus éloignées, selon des trajectoires en forme d’ellipses.
If I give my ball a speed above 80cm/s, I can make it reach regions further and further out, following elliptic trajectories.
Si tu insistes un peu, tu pourras envoyer ta boule jusqu’à cette seconde fontaine vide, exempte de « rigole » et possédant un puits central plus petit et des flancs plus doux.
If you really insist you could send the ball as far as the second empty fountain, without a “channel”, a smaller central well and smoother sides.
Ça va?

OK?
Parfait, tu viens de réussir ta MISSION LUNAIRE.
Perfect. You’ve just succeeded with your LUNAR MISSION.
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C’est le retour qui est particulièrement délicat car le vaisseau s’approche alors de la Terre à onze kilomètres par seconde, au lieu de 7,8. A la moindre erreur, ou les astronautes seront aplatis comme des crêpes, ou le module de rentrée ricochera sur l’atmosphère et ira se perdre définitivement dans le Cosmos.
It’s the return that is the most delicate because the spacecraft approaches Earth at eleven kilometres per second instead of 7,8. The slightest error and the astronauts would be flattened like pancakes, or the re-entry module would ricochet off the atmosphere and disappear into the cosmos.
Zut!!

Zut!
CLOP!

CLOP!
VITESSE DE LIBËRATION

ESCAPE VELOCITY

Si maintenant j’évite le voisinage « lunaire » je constate que si ma boule acquiert une vitesse inférieure à 110 cm par seconde, quelle que soit la direction, elle revient. Sinon elle s’éloigne indéfiniment.
Now if I avoid the “lunar” region, I see that if my ball reaches a speed bellow 110 cm/s, it always comes back, whatever the direction. If not it would move further and further away.
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Ceci est l’équivalent de la VITESSE DE LIBÉRATION de l’attraction terrestre, ou SECONDE VITESSE COSMIQUE et qui est voisine de 11 Km/s.
This is equivalent to the ESCAPE VELOCITY, the speed that must be reached to overcome the Earth’s attraction, or SECOND COSMIC VELOCITY, which is close to 11km/s.
Mais cela signifie aussi qu’on devra fournir à une sonde spatiale une énergie deux fois plus élevée.
But it to also means that we have to supply a spacecraft with twice as much energy.
On a pu faire de sérieuses économies sur cette énergie en utilisant un exceptionnel alignement des planètes du système solaire, exploité par la sonde Voyager II.
We were able to economise a great deal of this energy with the Voyager Il spacecraft, by using an exceptional alignment of planets in the solar system.
Terra 1977 / Jupiter 1979 / Saturne 1981 / Uranus 1986

Earth 1977 / Jupiter 1979 / Saturn 1981 / Uranus 1986
En effet, lorsqu’un objet passe dans le sillage d’une planète, celle-ci tend à le prendre « en remorque » et lui communique ainsi un surcroît de vitesse.
In effect, when an object passes in the track of a planet, the planet tends to “hitch and tow” it and so give it extra speed.
Ces gains de vitesse successifs permettent aux sondes de quitter le système solaire.
The successive speed gains allowed the vessels to leave the solar system.
Cela me fait penser à la façon dont mon oncle Adolphe se loge derrière les camions avec sa petite voiture, pour gagner quelques kilomètres à l’heure supplémentaires.
That makes me think of the way my uncle Adolphe drives his little car behind big lorries, so as to go a few kilometers per hour faster.

La sonde pénètre dans la zone d’attraction de la planète
The vessel penetrates the planet’s zone of attraction.
Elle acquiert un surcroît de vitesse,
It acquires extra speed.
puis quitte la zone d’attraction et poursuit sa route.
Then leaves the zone of attraction and continues on its way.
L’énergie (cinétique) est  ½ mv 2.  

The (kinetic) energy is ½ mv 2.  
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SATELLITES GÉOSTATIONNAIRES
GEOSTATIONARY SATELLITES 
A chaque distance du puits central correspond une vitesse d’orbitation bien définie.
Each distance from the central well has a corresponding, well defined orbiting speed.
Les PÉRIODES DE RÉVOLUTION augmentent au fur et à mesure que l’on s’éloigne de la Terre (*). En basse altitude un satellite boucle son tour de terre en un peu plus d’une heure. La LUNE, elle, met un mois.

The ORBIT PERIOD increases with the distance from Earth (*). At low altitude a satellite orbits in just over in hour. The MOON takes a month.
Par conséquent il doit exister une distance intermédiaire où cette révolution terrestre s’effectuera en vingt quatre heures.
Consequently, there must exist an intermediary distance where the orbit is completed in twenty four hours.
Dans ces conditions le satellite doit toujours se trouver à la verticale du même point de la surface terrestre.
Under those conditions the satellite should always find itself above the same point on the Earth’s surface.
(*) Loi de KEPLER: le carré du temps de révolution varie comme le cube du rayon de l’orbite.
(*) Kepler’s Law: The square of orbit time varies with the cube of the orbit radius.
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VU DE L’ESPACE
VIEW FROM SPACE
Il y a longtemps que l’on soit mesurer la vitesse de rapprochement ou d’éloignement d’un objet avec une très grande précision même a très grande distance en utilisant l’effet DOPPLER-FIZEAU (*).
We’ve known how to measure the approach or distancing speed of an object for years, very precisely and even over great distances, using the DOPPLER-FIZEAU (*) effect.

Depuis longtemps les homes auraient souhaité savoir si l’Amérique s’éloignait de l’Europe, comme l’avait prétendu le météorologue WEGENER au début du siècle.
People have wanted to know for a long time whether America was moving further away from Europe, as the meteorologist WEGENER suggested at the beginning of the 20th century.
Dès que les premiers satellites furent lancés, la théorie de Wegener se trouva brillamment confirmée : les continents dérivaient bel et bien, à raison de quelques centimètres par an.
As soon as the first satellites had been launched, WEGENER’s theory was confirmed: continental drift is real, a few centimetres per year.
Profitant de l’absence de WEGENER, pour cause de décès, les géologues, qui l’avaient toujours décrié rebaptisèrent sa théorie TECTONIQUE DES PLAQUES.
Profiting from WEGENER’s absence, because of a death in his family, the geologists, who had always roundly decried him, rebaptised his theory PLATE TECTONICS.

WEGENER  1880-1930

WEGENER  1880-1930
(*) Voir BIG BANG, page 50.
(*)  See BIG BANG, page 50.
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Après les géophysiciens, les météorologues profitèrent des images envoyées par les satellites et affinèrent considérablement leurs prédictions. Quant aux chers militaires, ils purent se surveiller mutuellement. 
After the geologists, meteorologists began to benefit from images sent by satellites and were able to make their predictions far more precise. As for our dear military men, they could now watch each other closely.
Mais un jour une sonde circumsolaire transmit des mesures de champ magnétique qui déconcertèrent les astrophysiciens. On savait depuis longtemps que le soleil possédait un champ magnétique, mais, ce que l’on ignorait, c’est que ce champ présentait deux pôles nord et deux pôles sud, situés dans le plan de l’équateur solaire.
But one day, a circumsolar satellite transmitted magnetic field data which disconcerted astrophysicists. It had long been know that the sun had a magnetic field, but it wasn’t know that the field had two poles, south and north, situated in the plane of the solar equator.
Soleil / Terre

Sun / Earth
Le soleil, tournant sur lui-même en une trentaine de jours entraînait avec lui ces effluves magnétiques qui se déployaient autour de lui, tels que les jets d’un tourniquet de jardinier.
The sun, rotating on itself in about thirty days, dragged magnetic emanations with it, which arranged themselves around it like the jets from a rotating water sprinkler.
Voyant cet ensemble par la tranche, nous n’en connaissions jusqu’ici que ce dessin.
We were able to look at this ensemble from the side, until then we only knew it as in this drawing.
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Mais, comment avait-on pu connaître la forme du champ magnétique du soleil à une aussi grande distance ?
But how did we get to know the shape of the Sun’s magnetic field over such a great distance?
Il se trouve que la lune, lors des éclipses, masque avec précisions le disque solaire, ce qui permet de bien voir la COURONNE SOLAIRE et ses « flamèches ».
Well, during eclipses the moon precisely masks the solar disk so that we could clearly see the SOLAR CORONA and its “flares”.
Ces exhalaisons sont constituées de gaz à haute température, ionisé, dont la propriété est de suivre les lignes de force du champ magnétique.
The exhalations consist of ionised, very hot gas and follow the force lines of the magnetic field.
Mais alors, si ces jets de gaz ionisé, de PLASMA suivent les lignes du champ magnétique, alors la couronne solaire, vue selon l’axe de symétrie, devrait ressembler à cela.
But if these jets of ionised gas, PLASMA, follow the lines of the magnetic field, then the solar corona, seen from the symmetrical axis, should look like this.
Mais… c’est la SVASTIKA, le symbole solaire des textes védiques ! (*)
But that’s the SWASTIKA, the solar symbol in Vedic texts! (*)
Les védas sont des textes issus d’une très ancienne tradition indienne, qui ont inspiré des scientifiques comme Heisenberg, Niels Bohr et Oppenheimer, mais de là à… ?
The Veda are texts born of an ancient Indian tradition and have inspired scientist such as Heisenberg, Niels Bohr and Oppenheimer, but from there to…

(*) Utilisée pendant un temps à des fins exécrables par un certain Hitler.
(*) Used for a while to terrible ends by a certain Hitler.
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Le champ magnétique terrestre a connu une sorte de basculement dans un passé ancien, dit-on. Est-ce qu’il n’aurait pas pu être de même avec… le soleil ?
The Earth’s magnetic field has been subject to a sort of a tipping during the distant past. Could it have been the same with… the sun?
Supposons que la couronne solaire se soit présentée ainsi lors d’une éclipse, il y a quelques milliers d’années. Le mystère reste entier car cette couronne, à cette distance du soleil, aurait été trop peu lumineuse pour être observée à l’œil nu. Il aurait fallu disposer d’un système permettant un long temps de pause photographique. A moins qu’il ne s’agisse que d’une coïncidence ?
Let us suppose that several million years ago the corona was presented thus during an eclipse, the mystery remains because this corona, at that distance from the sun, would not have been luminous enough to be seen with the naked eye. It would have needed a photographic system with a long delay. Unless, of course, it is a coincidence 

Drôle d’histoire.

Strange story.
Les sondes spatiales expédiées aux quatre coins du système solaire ont glané des choses tout à fait inattendues.
The spacecrafts sent to the four corners of the solar system have collected completely unexpected information

Ainsi les ondes radar émise par une sonde américaine, parvenant à percer la couverture nuageuse de Vénus, donnèrent les premières informations concernant son relief.
Thus the radar waves emitted by an American craft were able to pierce the cloud cover of Venus and give the first indications of its relief.
À la surface de toutes les planètes telluriques, c'est-à-dire qui ne sont pas des masses totalement fluides comme Jupiter et Saturne, le magma solidifié à la surface forme, sans que l’on sache expliquer pourquoi, un « continent » et une « mer ».
On the surface of all telluric planets, that is those that do not have totally fluid masses, such as Jupiter and Saturn, the solidified magma forms a “continent” and a “sea”, but we don’t know why.
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Qu’est-ce que tu racontes? Mars n’a pas d’eau et Vénus est une fournaise, avec un sol à 500 degrés !
What are you talking about? Mars doesn’t have water and Venus is a furnace with a surface at 500 degrees!
CONTINENT (couche épaisse) / MAGMA LIQUIDE  (l’échelle n’est pas respectée) / « MER » (FINE PELLICULE DE MAGMA SOLIDIFIÉ)
Continent (thick layer) / Liquid magma (Not to scale) / “Sea” (fine layer of solidified magma)
Sur la Terre l’eau à l’état liquide ne fait qu’occuper les régions de faible altitudes et un « continent » n’est qu’une masse de magma solidifié, qui flotte à la surface d’une masse de magma liquide.
On Earth, water in liquid state fills the low altitude regions and a “continent” is just a mass of a solid magma, floating on the surface of a mass of liquid magma.
Bon, Mars, Vénus et Mercure ont une continent, et alors?

Ok, so Mars, Venus and Mercury have a continent, so what? 
Sur Terre les mouvements internes du magma tirent fortement sur la couche solidifiée et la fracturent, provoquant une DÉRIVE DES CONTINENTS. Sans cesse la pellicule craque et le magma affleure le long de DORSALES MÉDIO-OCÉANIQUES, qui sont la siège d’un volcanisme très actif. 
The internal movements of magma on earth exercise a strong pull on the solid layers and break them, provoking CONTINENTAL DRIFT. The upper layer is constantly cracking and magma appears along the MEDIO-OCEANIC DORSALS, areas of intense volcanic activity.
Continent / eau / pellicule de magma solide / « dorsale médio-océanique » / continent / mouvement convectif du magma liquide
Continent / Water / Layer of solid magma / “Medio-oceanic dorsal” / Continent / Convective movement of liquid magma

Voici cette sorte de chaîne de montagnes sous-marines, qui se situe à mi-chemin entre l’Afrique et l’Amérique du Sud, qui s’éloignent l’une de l’autre.
Here’s a sort of under sea mountain range, it’s halfway between Africa and South America, which are moving away from each other.
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La cartographie radar des planètes autres que la Terre a révélé que celles-ci n’avaient pas de dorsales médio-océaniques, qu’elles n’avaient pas connu de fragmentation de leur continent primitif. 
Radar cartography of other planets has revealed that they do no have medio-oceanic dorsals and have not been subject to fragmentation of their primal continent.
Cela vaut simplement dire que les magmas de Mars, Vénus et Mercure sont « calmes », par opposition au magma terrestre.
That simply means that the magmas of Mars, Venus and Mercury are “calm” in relation to Earth’s magma.
Suppose qu’il existe ailleurs, autour d’une autre étoile, une planète possédant de l’eau à l’état liquide. Les pluies auront tôt fait de raboter les reliefs primitifs dus aux impacts des météores. Et comme il n’y aura aucun glissement de plaques, susceptible d’engendrer de nouvelles montagnes, cette planète sera… plate comme la main.
Suppose that around another star, there existed a planet with water in liquid state. It wouldn’t take long before rain smoothed down the relief created by meteorite impacts.  And as there would be no continental drift, and so the possible creation of news mountains, so this planet would be… as flat as a pancake.

Inde / Himalaya / Mongolie / magma actif / télescopage de deux plaques continentales criant une chaîne de montagnes / continent / océan / magma calme
India / The Himalayas / Mongolia / Active magma / Telescoping of two continentals plates, creating a mountain chain./ Continent  / Ocean / Calm magma

Si la VIE se développe sur une planète « lisse », l’absence de frontières naturelles s’opposera à des évolutions séparées.
If LIFE developed on a “smooth” planet, the absence of natural frontiers would oppose separate evolution.
Il y aura beaucoup moins d’espèces animales et, si une souche humanoïde s’y développe il n’y aura qu’une seule race et une seule langue.
There would be a lot fewer animal species and if a human branch developed, it would be just one race and have a common language.
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À l’échelle de notre système solaire la dérive continentale est donc une phénomène rare, puisque n’affectant que la Terre. Si celui-ci était général les extraterrestres qui viendraient  nous visiter auraient  quelques surprises.
On the scale of the solar system, continental drift is a rare phenomenon therefore, as it only affects Earth. If it was general, any extra-terrestrial who came would get a few surprises.
Apparemment, chef, ils se peignent de couleurs différentes selon les régions.
Well boss, it seems that they paint things in different colours according to the regions.
On peut s’attendre à des découvertes scientifiques majeures à partir de l’espace. Ah, comme j’aimerais participer à cette aventure !
We can look forward to great scientific discoveries from space. How I would love to take part in the adventure!
J’ai une mission HERMÈS le 15. Si tu veux, je t’emmène.

I’ve got a HERMES mission on the 15th. Come along if you like.

Formidable! Je vais devenir un homme de l’espace, un SPATIEN.
Wonderful! I’m going to become a man in space, a SPACIAN.

Minute, il va falloir que tu t’entraînes très sérieusement.
Hang on, you’ll have to undergo some serious training.
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L’ENTRAINEMENT DE L’ASTRONAUTE
ASTRONAUT TRAINING (*)
Mais… je suis en parfaite condition physique!?!
But I’m in excellent physical condition !?!
Viens voir un peu par ici.

Let’s have a little look.
Qu’est-ce que c’est ? Une chaise électrique ?..
What’s that? An electric chair?...
Quoi... c’est une bête chaise qui tourne sur son axe.

No, is just a simple chair that turns on its axis.
Tu es prêt?

Are you ready?
Mais… que se passe-t-il?

What’s happening?
/ pas de texte dans la version original en français /

(*) A young “SPACIAN” can discover and use this equipment in the PATRICK BAUDRY SPACE CAMP, in Cannes, France.

44
Sophie! Qu’est-ce que vous avez fait à cette chaise!?! J’ai l’impression d’être sur un train de foire !! 
Sophie, what have you done to this chair!?! I fell like I’m on a fairground.
Quand tu as les yeux fermés, pour évaluer la position que tu occupes dans l’espace, tu utilises ton SYSTÈME VESTIBULAIRE, ton OREILLE INTERNE.
When you have your eyes closed, you use your VESTIBULAR SYSTEM, your INNER EAR, to work out your position in space.
Canaux semi-circulaire / limaçon 

Semi-circular canals / Cochlea
Imaginez une centrale à inertie qui serait composée de trois tube emplis de liquide, situés dans trois plans perpendiculaires, l’intérieur des tubes étant tapissé de poils faisant office de capteurs. Lorsqu’on tourne ce système sur lui-même, le liquide se déplace et ce flux fait plier les poils qui permettent la détection de toute ACCÉLÉRATION ANGULAIRE. 
Imagine an inertial system made up of three tubes filled with liquid and set in three perpendicular planes, the inside of the tubes is covered with hairs that act as sensors. When the system is turned on itself the liquid moves and the flow blends the hairs and allows the detection of any ANGULAR ACCELERATION.
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Quand on subit une accélération angulaire pendant un certain temps, on évalue la vitesse de rotation  acquise et, lorsqu’il y a décélération, il reste une idée assez vague de l’amplitude du déplacement angulaire opéré. Mais ce système de mesure reste passablement imprécis. 
If we feel angular acceleration for a certain movement, we evaluate the acquired rotation speed and, when there is deceleration, we get a vague idea of the amplitude of the angular movement that has been made. But this method of measurement is somewhat imprecise.
Ce bête mouvement de rotation a été suffisant pour chahuter ce liquide dans mes tuyaux, au point que je ne savais absolument plus où étaient le haut et le bas.
The simple rotational movement was sufficient to shake up the liquid in my tubes to the point where I didn’t know what was up and what was down.
Tirésias, réponds!
Say something Tiresias!
Il a l’air complètement recroquevillé au fond de sa coquille.
He seems all shrivelled up at the back of his shell.
Tu peux sortir, c’est fini…
You can come out now, it’s over…
Vous… êtes sûrs?
Are you… sure?
Pourquoi avez-vous mis le centre d’entraînement à l’envers ?
Why have you put the training centre upside down?
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Imagines que tu te retrouves un jour dans une capsule spatiale accidentellement déséquilibré (*). Ça n’est pas facile de conserver toute sa tête dans ce cas là. 
Imagine that you were in a space capsule one day and it lost stability accidentally. It isn’t easy to keep your head in such situations.
Anselme, 47 fois 38, ça fait quoi ?
Archibald, 47 times 38, that makes how many?
Un instant, je te calcule cela. 
Just a minute, I’ll work it out.
Fouchtre, pas facile…

Hmm, not easy…

Allons maintenant à la centrifugeuse.

Right, now the centrifuge.
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SPACE CAMP

SPACE CAMP
Allonge-toi.
Lie down.
Voilà, ça démarre…

OK, it’s starting…
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On est à trois “g”.
We’re at three “g”.

Sophie, ça veut dire quoi, 3g ?
What does 3 “g” mean Sophie?
Anselme, en ce moment, pèse trois fois son poids. Si tu veux, trois g c’est l’accélération subie para la salade quand je manie ce sèche-salade à bout de bras.
At the moment Archibald weighs three times his weight. If you like, three “g” is the acceleration of lettuce when it is swung round my head in a salad dryer.

Hein?!?
What?
Vous vous imaginez, Tirésias, dans une sèche-salade, sous 3 g ?
Can you imagine yourself in a 3 g salad dryer Tiresias?
C’est la valeur maximale de l’accélération subie lors d’une mission.
That’s the maximum value experienced during a mission.
Pendant les semaines que suivirent Anselme se familiarisa avec toutes les phases de la mission, toutes les procédures et consignes de sécurité.
During the following weeks Archibald learnt about all the stages of the mission and its procedures and security measures.
… puis contrôler la température ambiance. 

…Then the control the ambient temperature.
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Qu’est-ce que c’est que ce truc-là ?
What’s that thing there?
C’est une représentation à l’échelle 1/1 du SCOOTER SPATIAL que tu auras a manœuvrer lors de la mission.
It’s a 1/1 scale model of the SPACE SCOOTER that you will be using during the mission.
On l’emmènera dans la navette?
Are we taking it in the shuttle?
Non. Il est déjà là-haut. On se contentera de le recharger en propulsif (*).
No, it’s already up there, we just have to restock it with propellant
Il y a deux manches. A quoi servent-ils ?

It has two levers, what are they for?
COMMANDES DU SCOOTER / orifices des tuyères / Propulsif : 12Kg d’Azote comprimé / Feu de position / boutons / mouvement du manche / mouvement de roulis / mouvement de lacet / mouvement de translation verticale / translations avant-arrière / translations gauche-droite
Scooter controls / Nozzle openings / Propellent:12 kg of compressed nitrogen / Positioning  jets / Buttons / Lever movement / Rolling movement / Turning movement / Vertical translation movement / Forward backward translations / Right-left translations
(*) De l’azote sous pression.

(*) Pressurised nitrogen.
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Anselme compléta son entraînement en passant de nombreuses heures dans le bassin de simulation d’IMPESANTEUR, répétant les gestes de sa future mission dans l’espace.
Archibald completed his training by spending hours in the WEIGHTLESSNESS simulations pool, practising the movements he would make during his mission in space.
Alors?
So?
Entraînement terminé!..

Training over!
LA NAVETTE

HERMES
Voici la navette, juchée sur le lanceur Ariane 5. L’ensemble fait une cinquantaine de mètres de hauteur. Le lanceur est constitué de deux BOOSTERS (*) à poudre développant chacun une poussée de 600 tonnes. Ils flanquent un propulseur à hydrogène et oxygène liquides, doté d’une tuyère orientable qui permet de piloter tout l’ensemble. Il développe une poussée de 110 tonnes ce qui fait un total de 1310 tonnes. L’ensemble du lanceur et de la navette pèse 750 tonnes. 
This is the Hermes shuttle attached to an Ariane 5 rocket. It is about 50 metres high in all. The launcher consists in two solid fuel BOOSTERS, each developing 600 tons of thrust, they are set on either side of a propulsor using liquid hydrogen and oxygen and possessing a movable nozzle which is used to pilot the system. It develops 110 tons of thrust, making 1370 tons in all. Together, the launcher and the shuttle weigh 750 tons.  

(*) BOOSTER en anglais vaut dire POUSSEUR.
/ no English translation /
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Adieu, vieille Terre.
Goodbye old Earth.
KOUROU 5 HEURES 07

Kourou  5h:07
Anselme, ça va?

Archibald, are you Ok?
Oui, c’est moins dur que dans la centrifugeuse.

Yes, it’s easier than in the centrifuge.
Durant notre INJECTION SUR ORBITE l’accélération ne dépassera pas 3g.
Acceleration never goes beyond 3g during INJECTION INTO ORBIT.
ARIANE

ARIANE
La vitesse du son est franchie en cinquante secondes. 
The Ariane set up-Hermes breaks the sound barrier after 50 seconds.
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120 secondes.

120 seconds.
Altitude 40 Km. Nous larguons nous deux boosters qui nous ont aidé à sortir de la partie dense de l’atmosphère.
Altitude 40 Km. We jettison the two boosters that helped us get of the dense part of the atmosphere.
   seconds. On est presqu’à l’horizontale maintenant. J’ai même l’impression qu’on redescend. C’est normal ?
   seconds. We’re almost horizontal now. I even have the impression we’re going back down. Is that normal?
C’est normal. Dans quelques secondes le lanceur va se détacher et le propulseur de la navette portera cette vitesse à 7,8 Km/s, ce qui permettra à la force centrifuge d’équilibrer notre poids.
Yes it’s normal. In a few seconds the launcher will be detached and the Hermes shuttle’s propulsion will take the speed up to 7,8 Km/s which will allow our weight to be counter balanced by centrifugal force.
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Nous rejoignons maintenant le laboratoire orbital à 25 Km d’altitude. 
Now we’re linking up with the orbital laboratory at an altitude of 250 Km.
Maintenant on peut se mettre au travail. 

Now we can get to work.
Ouh là là, j’ai le sang qui me monte à la tète.
Oh dear, my blood is rushing to the top of my head.
C’est un des effets de l’IMPESANTEUR. Ne t’inquiète pas. Ça va bientôt passer. 
That’s one of the effects of WEIGHTLESSNESS. Don’t worry, it will soon go away.
Bon, on a des tas de choses à faire avant d’effectuer la sortie dans l’espace. 
Right, we have loads of things to do before going on a spacewalk.
Tu peux t’équiper. 
You can kit up.
QUATRE HOURS PLUS TARD

Four hours later 
Panneaux solaires / sas de sortie / navette / bras de manutention / bras télescopique de l’antenne / module de ressource

Solar panels / Exit hatch / Hermes shuttle / Handling arm / Telescopic aerial arm / Resource module 
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Connecter le tuyau 24 sur le réservoir de fréon…
Connect tube 24 to the Freon reservoir.
Pendant qu’Anselme récupère, après sa sortie dans l’espace, Sophie achève de relever les enregistreurs des différentes expériences installées à bord de la station.
While Archibald rested after his walk in space, Sophie finished collecting the data recordings from the different experiments that had been done on the space station.
On passé son temps à travailler dans une station spatiale !
In the space station, people pass their time working.
Et maintenant?

And now?
Maintenant, on dort. 

Now we sleep.
Usage of W.C. tome 1
Use of W.C. vol. 1
Zzz…

Zzz
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Debout, moussaillon! Il faut aller relever une manip sur la pollution spatiale, distante de mille mètres de la station.
Up you get young fellow! We have to get data on space pollution, a thousand metres from the station.
Debout? Comment veux-tu te mettre debout dans un monde où il n’y a ni haut ni bas.
Up? How do you want me to get up in a world that has neither top nor bottom?
Je gagne l’arrière de la station et je m’apprête à décrocher le scooter.
I’ve reached the end of the station and am getting ready to release the scooter
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Harnais verrouillé
Safety harness locked.
Scooter libre.

Scooter free.
Tu le vois?

Can you see it?
Oui, ça y est. Je vois sa voile qui brille au soleil et je mets le cap dessus. 
Yes, there it is. I can see the veil shining in the sun, I’ll turn towards it.

Je suis à dix mètres de la station. 

I’m ten metres from the station.
Je m’arrime dessus. Mon dieu quelle passoire ! (*)
I’m almost there. Goodness, what a sieve! (*)
La phase délicat va être le repliage de cette voile de mylar destinée a piéger les molécules et les particules qui constituent l’environnement terrestre. 
The most delicate task is to fold the mylar veil used to capture the molecules and particles which constitute the terrestrial environment.
Cette ombrelle légère est maintenue en déployée par un très léger mouvement de rotation.
This light sunshade is held open by a slight rotational movement.
(*) Effet des micrométéorites et des objets errants. 

(*) An effect of micrometeorites and lost objects.
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Sophie, je commence à replier l’ombrelle en me servant du tube-guide.
Sophie, I’m starting to wind up the veil using the guide tube.
Mais... que se passe-t-il?
Oh… what’s happening?
Voilà que je commence à tourner comme une toupie. Vite, il faut que je stabilise.
I’m starting to spin like a top. I need to stabilise myself quickly.
Zut, je me suis trompé de commande!?!

Pah, I used the wrong control.

Anselme, que se passé-t-il, l’image vient de disparaître. 
Archibald, what’s happening? The image has disappeared.
Vérifie la caméra montée sur le haut de ton scooter. 

Check the camera fixed on the top of your scooter.
À la suite d’une fausse manoeuvre je me suis complètement emberlificoté dans la voilure en mylar.
Following a false manoeuvre, I’m completely caught up in the mylar veil.
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Je tourne sur moi-même comme une vraie toupie. En plus je n’arrive pas è me dégager de ce fichu mylar qui se colle à moi comme une vraie pieuvre. 
I’m turning on myself like a spinning top. As well as that I can’t get free of this mylar which is sticking to me like a squid. 
Ça doit être du à un phénomène de nature électrostatique. 
It must be some electrostatic phenomenon.
Mais pourquoi tourne-t-il comme une toupie?

But why is he going round and round like a top?
En ramenant le voile de mylar il à récupéré le MOMENT CINÉTIQUE  des masselottes, comme une patineuse qui ramène ses bras le long de son corps. 
While trying to haul in the veil, he picked up the leads´ CINETIC ENERGY, like an ice-skater who draws their arms towards their body.
Anselme, essaye de te calmer. Je t’entends haleter comme un cheval, tu vas user tout ton oxygène. 
Archibald, try and calm down. I can hear you puffing like a horse, you’ll use up all your oxygen.
Ca y est. Je crois que je suis sorti de ce piège abominable. Mais ma visière s’est couverte de buée. Je n’y vois pratiquement plus rien…
OK. I think I’ve got out of that terrible trap but my visor is covered in condensation. I can barely see anything at all.
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J’ai réussi à annuler le mouvement de rotation. À l’aveuglette ça n’a pas été facile. 
I’ve managed to cancel out the rotating movement. It wasn’t easy doing it blind. 
Il est en train de consommer toutes ces réserves. S’il continue a ce train-là, il ne rentrera jamais â la station. 

He’s using up all his reserves. If he continues like that he’ll never get back to the station.
En se plaquant contre ton scaphandre, la voile de mylar a du perturber le système de conditionnement d’air. Calme-toi, ça va s’arranger. 
When the mylar sheet stuck against your spacesuit it must have perturbed the air conditioning system. Calm down, it’ll sort itself out.

Sophie, ramène-moi à la station, je n’y vois plus rien…
Sophie, bring me back to the station, I can’t see anything.
Moi j’y vois pour toi. J’ai le retour vidéo du scooter et je te suis au radar de bord.
I can see for you. I’ve got the video from your scooter and I’m following the on-board radar.
Je ne vois pas la navette!

I can’t see the shuttle.
Moi je la vois. Continue comme ça. 
I can see it, carry on like that.
 Tu es presque dans le bon axe. Corrige un peu…
You are almost in the right axis, correct it slightly…
La buée s’en va. Je commence à distinguer la station. 

The condensation is disappearing. I’m beginning to make out the station.
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Sophie! Ma pression d’azote est à zéro !
Sophie, my nitrogen pressure is at zero! 
Je déboule sur la station et je vais le manquer. 

I’m rolling towards the station but I’m going to miss it.  
C’est pas grave. On ira te rechercher avec la Navette. 

Don’t worry, we’ll come and get you with the shuttle.
Sophie, ma pression d’oxygène est à moins de dix Kg….

Sophie, my oxygen pressure is down to ten Kgs.
Ca lui laisse cinq minutes d’autonomie. Le temps de regagner la Navette par le sas, de désarrimer la station et de le retrouver… Non !!..
That leaves him with five minutes of autonomy. Just time to get back into the shuttle via the air lock, undock the station and find him…No!!...
Je vais essayer de l’attraper avec le bras manipulateur. Mais, avant, il faut faire tourner toute la station de 180°. 
I’ll try and catch him with the moveable arm but before that we have to turn the station through 180°.
…Avec les panneaux solaires déployés jamais je ne serai en position à temps.

… With the solar panels extended we’ll never get into position in time.
Tu le vois?
Can you see him?

Oui, il s’est désanglé du scooter. 

Yes, he’s detached himself from the scooter.
Hein!?! Mais qu’est-ce qu’il fait?

Huh!? Now what’s he doing.
Vite, le filin !

Quick, the cable!
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Attention…
Careful…
Maintenant!

Now!

En utilisant le PRINCIPE D’ACTION-RÉACTION, Anselme, prenant appui sur le scooter, expédie celui-ci d’un côté de la station, en se propulsant du même coup dans la direction opposée.
Archibald, by using the ACTION-REACTION principle, pushes against the scooter and so sends it to the side of the station and at the same time pushes himself in the opposite direction.
Qu’est.-ce que c’est que ce bruit ? On dirait un câble qui ripe sur la paroi. 
What’s that noise? It sounds like a cable scraping the hull.
Sophie, tu me reçois? Je suis arrimé et j’ai récupéré le scooter. 
Sophie, are you receiving me? I’ve arrived and I’ve recovered the scooter.
Dieu soit loué! Mais… comment as-tu fait? 

Thank goodness! But… how did you do it?
Je t’expliquerai. 

I’ll explain.
62

Lanturlu gagne le sas. 
Archie makes it to the air lock.
Ouf…

Ouf…
Ah, couper le filin…

Ah, cut the cable…
Anselme! J’ai eu si peur…

I was very scared, Archie.
Allô, ici le sol. J’entamme le procédure de retour.
Hello, Hermes here. I’m beginning the return procedure.

Désaccouplement station. 

Station undocked.
Sas largué. 

Air-lock jettisoned.
Manoeuvre de freinage. 
Braking maneouvre.
Une perte de vitesse modeste, de quelques 100 m/s suffit à faire plonger la navette. 
A slight loss of speed, around 100m/s will be enough to make the shuttle descend.
Largage moteur et retournement. 

Motor jettisoned and turn effected.
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La navette Hermès attaque aux grands angles l’atmosphère terrestre à 80 Km d’altitude et à 2770 Km/h. C’est là que les effets thermiques seront les plus importants. 
Hermes hits the earth’s upper atmosphere at an altitude of 80 Km and speed of 2770 Km/h. It’s at that moment that the heat effects are at their strongest.
Puis, lorsque sa vitesse a suffisamment baissé, vers 30 Km d’altitude, la navette plonge vers le sol à Mach 3.
Then, once the speed has been sufficiently reduced, at around 30 Km altitude, the shuttle drops towards the ground at Mach 3.
Trente minutes plus tard. 
Thirty minutes later.
Allô, ici le sol. Corrigez de deux degrés et vous serez juste dans l’axe piste. 

Hello, this is the Istres. Make a two degree correction and you’ll be in line with the landing strip.
Atterrissage à 350 Km/h. 

Landing at 350 Km/h.
Max! Content de te revoir!
Max! Happy to see you again!   
FIN

END

