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�>���� ���}�u�u� �u�}�Œ���š�]�}�v�� ���µ�� �‹�µ���Œ���v�š�]���u���� ���v�v�]�À���Œ�•���]�Œ���� ���µ�� �o���v�����u���v�š�� ���Œ�]���v���� �>�ì�í�U�� �]�v�š���Œ�À���v�µ�� �o���� �î�ð��
��� �����u���Œ�����í�õ�ó�õ�U�����µ�Œ���]�š�����¸�����}�v�v���Œ���o�]���µ�������µ�v�����i�}�µ�Œ�v� ������������� �o� ���Œ���š�]�}�v�•�����(�]�v�������� �(�!�š���Œ�����}�u�u�����]�o���•����
���}�]�š���o�[� �À� �v���u���v�š���‹�µ�]���������µ�Œ�����o���u���v�š���‰�o����� ���o�����&�Œ���v���������š���o�[���µ�Œ�}�‰�������µ�Æ���‰�Œ���u�]���Œ�•���Œ���v�P�•���������o�[���À���v�š�µ�Œ����
�•�‰���š�]���o�����u�}�v���]���o���X 
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�Z���u���Œ���]���u���v�š�• 
  
���Z���Œ�•�����u�]�~���•�•�U 
 
���µ���v�}�u �������v�}�š�Œ�������u�]�����o�������[���v���]���v�•�����µ�����E���^�U���v�}�µ�•�����À�}�v�•���o�����‰�o���]�•�]�Œ���������À�}�µ�•��
�‰�Œ� �•���v�š���Œ�� �o���•�� �����š���•�� ���}�u�u� �u�}�Œ���v�š�� �o���•�� �ð�ì�� ���v�•�� ���µ�� �‰�Œ���u�]���Œ�� �o���v�����u���v�š��
���[���Z�/���E���X���/�v�]�š�]���o���u���v�š�� �����������À���]�š�� �!�š�Œ�����µ�v���� ��� �o� ���Œ���š�]�}�v�� �‰�o���v�]�(�]� ���� ���[�����}�Œ�����o����
�í�ó����� �����u���Œ�����î�ì�í�õ�U���‰�µ�]�•���o�����î�ô���(� �À�Œ�]���Œ���î�ì�î�ì�U�����À�������o�����‰���Œ�š�]���]�‰���š�]�}�v�������•���•�]�š���•��������
�W���Œ�]�•�� �>���•�� �,���o�o���•�U�� ������ �����µ�u���•�v�]�o�U�� ������ �d�}�µ�o�}�µ�•���� ���š�� ���µ�� ���^�'�X�� ���o�o���� �v���� �‰���µ�š��
�(�]�v���o���u���v�š�����À�}�]�Œ���o�]���µ�����������µ�•�����������o�[� �‰�]��� �u�]�������}�À�]���X 

���v�� �‰�Œ���u�]���Œ�� �o�]���µ�U�� �i���� �À�}�µ���Œ���]�•�� ���•�•�µ�Œ���Œ�������� �š�}�µ�š���� �v�}�š�Œ���� �P�Œ���š�]�š�µ������ �o�����W�Œ� �•�]�����v�š�� ���µ�� ���E���^�U�� �‰�}�µ�Œ�� ���À�}�]�Œ��
���������‰�š� �����[�������}�Œ�����Œ���•�}�v���‰���Œ�Œ���]�v���P�������������š���}�µ�À�Œ���P���X���E�}�µ�•���Œ���u���Œ���]�}�v�•�����µ�•�•�]�����š���š�}�µ�š���‰���Œ�š�]���µ�o�]���Œ���u���v�š��
�W���µ�o���Y�µ�]�o���•���~���v���]���v���D�]�v�]�•�š�Œ���•�����š�������Œ�v���Œ�������•���u�����Œ�š���~���v���]���v�����]�Œ�����š���µ�Œ���������������]�v���š���������D�X���W�}�u�‰�]���}�µ�•��
�������v�}�µ�•���(���]�Œ�����o�[�Z�}�v�v���µ�Œ�����[���À�}�]�Œ�����}�v�š�Œ�]���µ� ���‰���Œ���o���µ�Œ�•���š� �u�}�]�P�v���P���•���•�µ�Œ���o�����‰�Œ�}�P�Œ���u�u�������Œ�]���v���X 
 
�E�}�•���Œ���u���Œ���]���u���v�š�•���•�[�����Œ���•�•���v�š��� �P���o���u���v�š �W 

�x ���µ�Æ�����•�•�}���]���š�]�}�v�•�����u�]�•�‰�������U�������^���W�����À�������o���•�‹�µ���o�o���•���v�}�µ�•�����À�}�v�•�������•���������}�Œ���•�����������}�}�‰� �Œ���š�]�}�v�����š��
�����•�� ���v���]���v�•�� ������ �o�[���^���� �‰�}�µ�Œ�� �o���µ�Œ�� �]�u�‰�o�]�����š�]�}�v�� �����v�•�� �o���� �Œ���o���]�•�� �������o�[� �À���v���u���v�š�� ���µ�‰�Œ���•�� ������ �o���µ�Œ�•��
�����Z� �Œ���v�š�•�����š���•�Ç�u�‰���š�Z�]�•���v�š�•�X 

�x �����o�[� �š�����o�]�•�•���u���v�š�����µ���^�]���P�������µ�����E���^���‹�µ�]���•�[���•�š���u�}���]�o�]�•� ���‰�}�µ�Œ���v�}�µ�•���������µ���]�o�o�]�Œ�U�����µ���•���Œ�À�]������������ �o����
���}�u�u�µ�v�]�����š�]�}�v�����µ�����E���^���‰�}�µ�Œ���•�}�v���•�µ�‰�‰�}�Œ�š�������v�•���o�����‰�Œ� �‰���Œ���š�]�}�v�������������š�š�������}�u�u� �u�}�Œ���š�]�}�v�X 

�x �����o�������]�Œ�����š�]�}�v�������•���>���v�����µ�Œ�•�X 

�E�}�š�Œ���� ���•�•�}���]���š�]�}�v�� �•���� �À���µ�š�� ���µ�•�•�]�� �µ�v�� �Œ� �•���Œ�À�}�]�Œ�� ������ �š� �u�}�]�v�•�� ���� �‹�µ�]�����o�o���� �}�(�(�Œ���� �o�[�}�‰�‰�}�Œ�š�µ�v�]�š� �� ������ �•����
�Œ���š�Œ�}�µ�À���Œ���u���]�•�����µ�•�•�]���������•�[���Æ�‰�Œ�]�u���Œ�U���š���v�š�����µ�����Œ� ���]�š���������o�[�Z�]�•�š�}�]�Œ�����‹�µ�[���������o�µ�]�����µ���Œ���š�}�µ�Œ�����[���Æ�‰� �Œ�]���v������
���µ�‰�Œ���•���������v�}�•���•�µ�������•�•���µ�Œ�•�X 

�:���� �À�}�µ���Œ���]�•�� � �P���o���u���v�š�� �Œ���‰�‰���o���Œ�� �o�[�}�Œ�P���v�]�•���š�]�}�v�� �����•�� ���}�v�(� �Œ���v�����•�� �‹�µ���� �v�}�µ�•�� �‰�Œ�}�‰�}�•�}�v�•��
�Œ� �P�µ�o�]���Œ���u���v�š�� ���v�� ���}�v�����Œ�š���š�]�}�v�� ���À������ �o���� �•���Œ�À�]������ ������ ���}�u�u�µ�v�]�����š�]�}�v�� �]�v�š���Œ�v���U�� �‹�µ�]�� �Z�}�Œ�u�]�•�� �o�[���š�š�Œ���]�š��
�•�µ�•���]�š� �� �‰���Œ�� �����•�� ���}�v�(� �Œ���v�����•�� �‰�}�µ�Œ�� �š�}�µ�•�U�� �‰���Œ�u���š�� �����•�� � ���Z���v�P���•�� �P�Œ�������� ���� �o�[�}�µ�À���Œ�š�µ�Œ���� ������ �����•��
� �À���v���u���v�š�•�����µ�Æ���•���o���Œ�]� �•�����µ�����E���^�X 

�����v�•���������Œ���P�]�•�š�Œ�����������o�[� �À���v���u���v�š�]���o�U���v�}�µ�•�����À�}�v�•��� �P���o���u���v�š���}�Œ�P���v�]�•� ���}�µ�����}�v�š�Œ�]���µ� �����À�������•�µ�������•������
�‰�o�µ�•�]���µ�Œ�•���u���v�]�(���•�š���š�]�}�v�•���u� �u�}�Œ�]���o�o���•�����}�u�u�� �W���o�������]�v�‹�µ���v�š���v���]�Œ�����������o�������Œ� ���š�]�}�v�����µ�����E���^�U���o���•���ñ�ì��
���v�•�����µ�����^�'�����š���o�����i�}�µ�Œ�v� �����‰�Œ� �����Z�/���E���U���h �d� �u�}�]�P�v���P���������•���‰�]�}�v�v�]���Œ�• �i�����v����� �����u���Œ�����î�ì�í�ô�X 

���v�(�]�v�U�� �i���� �Œ���u���Œ���]���� ���À�������µ�v���� ���š�š���v�š�]�}�v���š�}�µ�š���� �‰���Œ�š�]���µ�o�]���Œ���� �z�À���•�� �Z���À���Œ�š���Œ���‰�}�µ�Œ���•�}�v�� �]�v�À���•�š�]�•�•���u���v�š��
�����v�•�� �o���� �‰�Œ� �‰���Œ���š�]�}�v�� ������ �����š�� � �À���v���u���v�š�� ���]�v�•�]�� �‹�µ���� �š�}�µ�š���� �o�[� �‹�µ�]�‰���� �‰�Œ�}�i���š�� �ï�����E���^�� ���š�� �v�}�•��
�]�v�š���Œ�o�}���µ�š���µ�Œ�•�� ���E���^�� �‹�µ�]�� �}�v�š�� ���}�v�š�Œ�]���µ� �� ���� �o���� �‰�Œ� �‰���Œ���š�]�}�v�����š�� ���� �o���� �Œ� ���o�]�•���š�]�}�v�� ������ ������ �Œ�����µ���]�o�� �����•��
�š� �u�}�]�P�v���P���•�������•���ð�ì�����v�•���>�ì�í�X 

���]���v��� �À�]�����u�u���v�š�U���i�����Œ���u���Œ���]�����š�Œ���•�����Z���o���µ�Œ���µ�•���u���v�š���š�}�µ�•���o���•���š� �u�}�]�v�•���u���i���µ�Œ�•�����µ����� �À���o�}�‰�‰���u���v�š��
���µ�� �o���v�����µ�Œ�� ���Z�/���E���� �‰�}�µ�Œ�� �o���� �‰�Œ� �‰���Œ���š�]�}�v�� ���š�� �o���� �Œ� ���o�]�•���š�]�}�v�� �����•�� �‰�Œ� �•���v�š���š�]�}�v�•�� ���š�� �����•�� �š���Æ�š���•��
�š�Z� �u���š�]�‹�µ���•���‰�µ���o�]� �•�������v�•���������o�]�À�Œ���š�X 

�:�����À�}�µ���Œ���]�•���‰�}�µ�Œ���š���Œ�u�]�v���Œ�U�����]�Œ�������������o�o���•�����š�������µ�Æ���‹�µ�]���}�v�š���‰���Œ�š�]���]�‰� ��������������� �À���o�}�‰�‰���u���v�š�����µ���o���v�����µ�Œ��
���Z�/���E���U���‹�µ�����������Œ�����µ���]�o�������•���š� �u�}�]�P�v���P���•���‰���Œ�u���š�š�Œ�������[���v�����}�v�•���Œ�À���Œ���o�����u� �u�}�]�Œ���X 

�D���Œ���]�� ���� �À�}�µ�•�� ������ �v�}�µ�•�� �(���]�Œ���� �‰���Œ�š���P���Œ�U�� ���µ�� �š�Œ���À���Œ�•�� ������ �À�}�•�� �š���Æ�š���•�U�� ������ �À� ���µ�� ���š�� �À�}�š�Œ���� ���Æ�‰� �Œ�]���v������ ���µ��
�‰�Œ�}�P�Œ���u�u�������Z�/���E���X 

���o���]�v���Z���'�K�d���r���W�Œ� �•�]�����v�š���ï�����E���^�r�W���<�X 
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Avant-propos 
 
 
      �z�À���•���Z���s���Z�d���Z 

      ���������ï�����E���^ 

 
���}�}�Œ���]�v���š���µ�Œ���������o������� �o� ���Œ���š�]�}�v�����µ���ð�ì���u�������v�v�]�À���Œ�•���]�Œ���� 
���µ���o���v�����u���v�š�����Z�/���E�����>�ì�í 

 

 

 

������ �î�ð�� ��� �����u���Œ���� �í�õ�ó�õ�U�� �o���� �Œ� �µ�•�•�]�š���� ���µ�� �‰�Œ���u�]���Œ�� �o���v�����u���v�š�� ���Œ�]���v���� �í�� ���o�o���]�š�� ���•�•���}�]�Œ�� �o���� �‰�o�������� ������ �o����
�&�Œ���v���������š���������o�[���µ�Œ�}�‰���������v�•���������‹�µ�[�]�o�����•�š�����}�v�À���v�µ�����[���‰�‰���o���Œ���o�����h ���}�v�‹�µ�!�š�����•�‰���š�]���o�����i�X�� 

�/�u���P�]�v�}�v�•���������‹�µ�����•���Œ���]���v�š�����µ�i�}�µ�Œ���[�Z�µ�]���o���•��� ���Z���v�P���•���]�v�š���Œ�v���š�]�}�v���µ�Æ�U�����v���‰���Œ�š�]���µ�o�]���Œ�����v���u���š�]���Œ����������
�š� �o� ���}�u�u�µ�v�]�����š�]�}�v�•�U���•���v�•�������š�š�����]�v��� �‰���v�����v�������‹�µ�[���Œ�]���v�����������‰�‰�}�Œ�š� �������o�����v���š�]�}�v�����š�������o�[���µ�Œ�}�‰���U���•�]���}�v��
���}�v�•�]�����Œ�����o�����À�}�o���š�����}�u�u���Œ���]���o�����µ���‰�Œ�}�P�Œ���u�u�������š���o������� �‰�o�}�]���u���v�š�����[���‰�‰�o�]�����š�]�}�v�•���•�š�Œ���š� �P�]�‹�µ���•���‹�µ�]��
�(�µ�š���‰���Œ�u�]�•���������u���š�š�Œ�������v���ˆ�µ�À�Œ���X�� 

���o�}�Œ�•���‹�µ�����o���•����� ���}�v�À���v�µ���•�����µ���‰�Œ�}�P�Œ���u�u�������µ�Œ�}�‰�����������o�[���>���K���‰�}�µ�À���]���v�š�����v� ���v�š�]�Œ���o�[���•�‰� �Œ���v���������[�µ�v����
���µ�Œ�}�‰�����•�‰���š�]���o���U���]�o���(���o�o�µ�š���o�[�}�‰�]�v�]���š�Œ���š� �U���o�������o���]�Œ�À�}�Ç���v�������u���]�•�����µ�•�•�]�����š���•�µ�Œ�š�}�µ�š���o�[���µ���������������•�������š���µ�Œ�•��������
�o�����‰�Œ���u�]���Œ�����Z���µ�Œ�����‰�}�µ�Œ���‰�Œ�}�‰�}�•���Œ���o�[���À���v�š�r�‰�Œ�}�i���š�����[�µ�v���o���v�����µ�Œ���o�}�µ�Œ�����‹�µ�]���Œ�]�À���o�]�•���Œ���]�š�����À�����������µ�Æ�U���������o����
�u�!�u�������o���•�•���U���u�]�•�����v���ˆ�µ�À�Œ�����‰���Œ���o���•�����š���š�•�r�h�v�]�•���}�µ���o�����(���µ���h�v�]�}�v���•�}�À�]� �š�]�‹�µ���X 

�&�}�Œ�š�•���������o�[�����}�µ�š�]�•�•���u���v�š�����µ���‰�Œ�}�P�Œ���u�u�������]���u���v�š�����W�ð�����š���������o�����u�]�•�������v���ˆ�µ�À�Œ�������µ�������v�š�Œ�����^�‰���š�]���o��
�'�µ�Ç���v���]�•���‹�µ�]����� �u�}�v�š�Œ���]���v�š���o���µ�Œ�•�������‰�����]�š� �•���š���v�š���u���v���P� �Œ�]���o���•�U���š�����Z�v�}�o�}�P�]�‹�µ���•���‹�µ�[�}�‰� �Œ���š�]�}�v�v���o�o���•�U��
�]�o�•�� �•�µ�Œ���v�š�� �‰�Œ�}�‰�}�•���Œ�� �µ�v���� �}�Œ�P���v�]�•���š�]�}�v�� ������ �‰�Œ�}�i���š�� ���µ�Œ�}�‰� ���v�v���� �����•� ���� �•�µ�Œ�� �µ�v���� �u���`�š�Œ�]�•���� ���[�ˆ�µ�À�Œ���U��
���}�v�(�]� �������µ�����E���^�U�����}�v�•�}�o�]��� �����‰���Œ���o���•�����}�u�‰� �š���v�����•�����[�µ�v�����Œ���Z�]�š�����š�����/�v���µ�•�š�Œ�]���o�X�� 

���‰�Œ���•�� ������ �o�}�v�P�µ���•�� �v� �P�}���]���š�]�}�v�•�U�� �o���� ��� ���]�•�]�}�v�� ���µ�� �‰�Œ�}�P�Œ���u�u���� �(�µ�š�� �����‹�µ�]�•���� ������ �ï�í�� �:�µ�]�o�o���š�� �í�õ�ó�ï�� ����
���Œ�µ�Æ���o�o���•�� ���}�v�i�}�]�v�š���u���v�š�� ���� �����o�o���•�� �������o���� ���Œ� ���š�]�}�v�������� �o�[���^���U�������•�� �‰�Œ�}�P�Œ���u�u���•�� �^�‰�������o������ ���š�� �D���Œ�}�š�•�X��
���}�u�u���v�����]�š�����o�}�Œ�•���µ�v�����‰�Z���•������������� �À���o�}�‰�‰���u���v�š���‹�µ�]���v�����(�µ�š���‰���•���À�Œ���]�u���v�š���µ�v���o�}�v�P���(�o���µ�À�����š�Œ���v�‹�µ�]�o�o�����W 

�ƒ ���o�o�����•�[���v�P���P�����]�š�������v�•���µ�v�����o�]�u���š���•�}���]���o���š���v���µ���‰�}�µ�Œ���o�������E���^�����}�v�š�Œ���]�v�š���������(���]�Œ���������•�����Z�}�]�Æ�����]�(�(�]���]�o���•��
���À���������v���‰���Œ�š�]���µ�o�]���Œ���o�[���Œ�Œ�!�š�����µ���‰�Œ�}�P�Œ���u�u�������]���u���v�š�����š���o�����u�]�•�������v���•�}�u�u���]�o�������•���]�v�•�š���o�o���š�]�}�v�•�����µ��
�����v�š�Œ�����^�‰���š�]���o���'�µ�Ç���v���]�•���V 

�ƒ �/�o�� �(���o�o�µ�š�� ���}�v�À���]�v���Œ���� �����•�� �]�v���µ�•�š�Œ�]���o�•�� ������ ���µ�o�š�µ�Œ���•�� ���]�(�(� �Œ���v�š���•�U���Œ� �‰���Œ�š�]�•�� �����v�•�� �š�}�µ�š���•�� �o�[���µ�Œ�}�‰���U��
���[�����Z� �Œ���Œ�� ���� �����•�� �Œ���P�o���•�� ������ �u���v���P���u���v�š�� ���}�u�u�µ�v���•�� �‹�µ�]�� ���}�v�š�Œ�]���µ���Œ���v�š�� ���� �o�[� �u���Œ�P���v������ ������ �o����
�h ���µ�o�š�µ�Œ�������Œ�]���v�� �i���V 

�ƒ ���o�}�Œ�•�� �‹�µ���� �o���•�� �‰�Œ�}�P�Œ���u�u���•�� ���u� �Œ�]�����]�v�•�� ���š�� �•�}�À�]� �š�]�‹�µ���•�� �}�����µ�‰���]���v�š�� �o���������À���v�š�� ������ �o���� �•�����v����
�u� ���]���š�]�‹�µ���U�� �]�o�� �(���o�o�µ�š�� �š�}�µ�i�}�µ�Œ�•�� �(���]�Œ�����‰�Œ���µ�À���� ���[�����v� �P���š�]�}�v�U�������� �š� �v�����]�š� �� ���š�� ������ ���}�v�(�]���v������ ���v�� �•�}�]��
�‰�}�µ�Œ�� ���À���v�����Œ�� �(�������� ���� �����Œ�š���]�v�•�� �Œ���•�‰�}�v�•�����o���•�� �‰�}�o�]�š�]�‹�µ���•�� ���š�� �µ�v���� �}�‰�]�v�]�}�v�� �‰�µ���o�]�‹�µ���� �‰�o�µ�š�€�š��
�•�����‰�š�]�‹�µ�����•�]���v�����v�[���•�š���]�Œ�}�v�]�‹�µ���X 

�K�v�����v���u���•�µ�Œ�������[���µ�š���v�š���‰�o�µ�•���o�[�]�u�‰�����š����� ���]�•�]�(�����µ���•�µ�������•���������������‰�Œ���u�]���Œ���À�}�o���‹�µ�]�����u�}�Œ�����]�š���o�����‰�Z���•����������
�‹�µ���o�]�(�]�����š�]�}�v�����µ���•�Ç�•�š���u�����������o���v�����u���v�š�����Œ�]���v�������}�v�š���o���•�����À���v�š�r�‰�Œ�}�i���š�•�������•���À���Œ�•�]�}�v�•���(�µ�š�µ�Œ���•�U�����š��������
�i�µ�•�‹�µ�[�������Œ�]���v���ñ�U��� �š���]���v�š����� �i�����]�v�]�š�]� ���•�X 
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���À�������o�������}�v�(�]���v�������‹�µ�[�������}�Œ�����]�š���o�[�}�Œ�P���v�]�•���š�]�}�v���/�E�d���>�^���d�����À���v�š���u�!�u�����o�[�����Z���À���u���v�š���������������‰�Œ���u�]���Œ��
�o���v�����u���v�š�U�� �o�[���v�š�]���]�‰���š�]�}�v�� ���[�µ�v���� �(�]�o�]���Œ���� ���Œ�]���v���� �����À���v���]�š�� ���o�}�Œ�•�� ���Œ� ���]���o���X�� �>���� �o���v�����u���v�š�� ���}�µ���o���� ���v��
�•���Œ���]�š�� �o���� ���Z���À���o�� ������ �����š���]�o�o���� ���š�� ���Œ�]���v���•�‰�������� �o���� �•�}���]� �š� �� �‹�µ�]�� ���v�� ���}�u�u���Œ���]���o�]�•���Œ���]�š�� �o���•�� �•���Œ�À�]�����•�� ������
�o���v�����u���v�š���‰�}�µ�Œ���Œ� �‰�}�v���Œ�������µ���u���Œ���Z� ��� �u���Œ�P���v�š�������•���•���š���o�o�]�š���•�����[���‰�‰�o�]�����š�]�}�v�•�X 

���]���v��� �À�]�����u�u���v�š�U���o�[���À���v�š�µ�Œ�������Œ�]���v�����v�[���µ�Œ���]�š���‰�µ���!�š�Œ������� ���]��� �����v�]���‰���Œ���µ�Œ���Œ���•���v�•���À�}�o�}�v�š� ���‰�}�o�]�š�]�‹�µ����
���µ�� �v�]�À�����µ�� �P�}�µ�À���Œ�v���u���v�š���o�� ���}�u�u���� ���v�� �š� �u�}�]�P�v���v�š�� �D�Œ�•�� �����Œ�v���Œ���� ���•���u�����Œ�š���~���Æ�� ���}�v�•���]�o�o���Œ�� ���µ��
�‰�Œ� �•�]�����v�š���'���W�}�u�‰�]���}�µ�•�����š���W���µ�o���Y�µ�]�o� �•���~���Æ���u�]�v�]�•�š�Œ�������µ���‰�Œ� �•�]�����v�š���&���D�]�š���Œ�Œ���v���•�X�� 

 

�������Œ�����µ���]�o���������š� �u�}�]�P�v���P���•�����[�����š���µ�Œ�•�����]�Œ�����š�•�������������š�š�����‰� �Œ�]�}���������Æ���o�š���v�š���U�����}�v���µ�����š���Œ� ���o�]�•� ���‰���Œ���v�}�š�Œ����
���•�•�}���]���š�]�}�v�����[���v���]���v�•�����µ�����E���^�����v���‰���Œ�š���v���Œ�]���š�����À�������o���•�����]�Œ�����š�]�}�v�•���������o�������}�u�u�µ�v�]�����š�]�}�v�����š�������o�o���������•��
�o���v�����µ�Œ�•�����µ�����E���^�U���•�[�]�v�•���Œ�]�š�������v�•���o�����������Œ�����������o������� �o� ���Œ���š�]�}�v�������•���ð�ì���v�•�������������� �‰�Œ���u�]���Œ���o���v�����u���v�š��
���[���Œ�]���v���X�� 

���(�]�v�����������}�µ�À�Œ�]�Œ�����µ���u�]���µ�Æ���o���•�����•�‰�����š�•��� �À�}�‹�µ� �•�����]�����À���v�š�U�������•���š� �u�}�]�P�v���P���•���}�v�š��� �š� ���}�Œ���}�v�v� �•���•�µ�]�À���v�š��
�ñ���š�Z���u���•���u� �u�}�Œ�]���o�•���š�Œ���]�š���v�š���•�µ�������•�•�]�À���u���v�š������ �W 

o ���}�u�u���v�š���o������� ���]�•�]�}�v���������‰�Œ�}�P�Œ���u�u�������[�µ�v���o���v�����µ�Œ���o�}�µ�Œ�����•�Z���•�š���]�u�‰�}�•� �������v���í�õ�ó�ï�U �� 

o �Y�µ�[���o�o���•���(�µ�Œ���v�š���o���•�����o� �•���������o�����u���`�š�Œ�]�•�������µ����� �À���o�}�‰�‰���u���v�š�����µ�Œ�}�‰� ���v�����[���Œ�]���v���U 

o ���À�������>�ì�í�U�����Œ�]���v������� �u�}�v�š�Œ���]�š���š���v�š���•���•�������‰�����]�š� �•���}�‰� �Œ���š�]�}�v�v���o�o���•���‹�µ���������o�o���•�����µ�������v�š�Œ�����^�‰���š�]���o��
�'�µ�Ç���v���]�•���‹�µ�]�U�������•���o�}�Œ�•�U�������À���v���]�š���o�����h �‰�}�Œ�š���•�‰���š�]���o���������o�[���µ�Œ�}�‰�� �i�X�� 

o �o���� ���}�v���Œ� �š�]�•���š�]�}�v�� ���[���v�š�]���]�‰���š�]�}�v�•�� ���o�}�Œ�•�� �À�]�•�]�}�v�v���]�Œ���•�� ���š�� �� ���µ�������]���µ�•���� �(�]�Œ���v�š�� ���µ�� �•���Œ�À�]������ ������
�o���v�����u���v�š�����[���Œ�]���v�����µ�v���‰�Œ�}���µ�]�š�����}�u�u���Œ���]���o�X 

o ���Œ�]���v�������š���}�‰�]�v�]�}�v���‰�µ���o�]�‹�µ�� 

���µ�r�����o���������������š���}���i�����š�]�(���u� �u�}�Œ�]���o�U���]�o���•�[���P�]�š��� �P���o���u���v�š�����[���v�Œ�]���Z�]�Œ���o�����Œ���š�}�µ�Œ�����[���Æ�‰� �Œ�]���v���������µ����� �v� �(�]������
�������v�}�•���•�µ�������•�•���µ�Œ�•���‹�µ�]���•�����š�Œ�}�µ�À���v�š�����µ�i�}�µ�Œ���[�Z�µ�]�����}�v�(�Œ�}�v�š� �•�������µ�v�������}�v���µ�Œ�Œ���v�������Z� �P� �u�}�v�]�‹�µ�������}�v�š��
�o�������}�u�‰���Œ���]�•�}�v�����À�����������o�o�����‹�µ�]���‰�Œ� �À���o�µ�š�������o�[���v�P���P���u���v�š�����µ���‰�Œ�}�P�Œ���u�u�������Œ�]���v�����í�����•�š���‰���Œ�u�]�•���X���W�}�µ�Œ��
������ �(���]�Œ���U�� �µ�v�� �����Œ�v�]���Œ�� �À�}�o���š�� ���[�����š�µ���o�]�š� �U�� �À�}�µ�o�µ�� �‰���Œ�� �o���� ���]�Œ�����š�]�}�v�� �����•�� �>���v�����µ�Œ�•�� ���µ�� ���E���^�U�� �Œ� ���o�]�•� �� ���v��
���}�o�o�����}�Œ���š�]�}�v�����À�������h ���Œ�]���v���r�'�Œ�}�µ�‰ �i�����š���h ���Œ�]���v���r�Á�}�Œ�l�•�U �u�}�v�š�Œ�������}�u�u���v�š�U���•�µ�Œ���o���•���š�Œ�������•���������>�ì�í�����š��
�������o�[���•�‰�Œ�]�š���‰�]�}�v�v�]���Œ�•���‹�µ�]���Ç�������‰�Œ� �À���o�µ�U���•�����‰�Œ� �‰���Œ���U���‰�}�µ�Œ���o�����(�]�o�]���Œ�������Œ�]���v���U���µ�v���(�µ�š�µ�Œ���‹�µ�����v�}�µ�•�����•�‰� �Œ�}�v�•��
�‰�Œ�}�u���š�š���µ�Œ�X�� 

���v�� �š���v�š�� �‹�µ�[�����š���µ�Œ�� ������ �o���� �‰�Z���•���� ������ �‹�µ���o�]�(�]�����š�]�}�v�� ���µ�� �‰�Œ�}�P�Œ���u�u���� ���Œ�]���v���í�� ���š�� ������ �o���� �����u�‰���P�v���� ������
�o���v�����u���v�š�� �>�ì�í�� �‹�µ���� �i�[���]�� �À� ���µ���� ���À������ �o���� �‰���•�•�]�}�v�� ���[�µ�v�� �i���µ�v���� �]�v�P� �v�]���µ�Œ�U�� �i�[���]�� � �š� �� �š�Œ���•�� �Z�}�v�}�Œ� �� ������ �o����
�u�]�•�•�]�}�v�� ������ ���}�}�Œ���]�v���š���µ�Œ�� ������ �����š�š���� ��� �o� ���Œ���š�]�}�v�� �‹�µ�]�� �u�[���� � �š� �� ���}�v�(�]� ���X�� ���� ������ �š�]�š�Œ���U�� �i���� �Œ���u���Œ���]����
���Z���o���µ�Œ���µ�•���u���v�š�� �š�}�µ�•�� �o���•�� ���}�v�š�Œ�]���µ�š���µ�Œ�•�� �‹�µ�]�� �}�v�š�� ���������‰�š� �� ���[���v�Œ�]���Z�]�Œ�U�� �‰���Œ�� �o���µ�Œ�•�� �š� �u�}�]�P�v���P���•�U�� �o����
�u� �u�}�]�Œ�����Z�]�•�š�}�Œ�]�‹�µ�������µ���‰�Œ�}�P�Œ���u�u�������Œ�]���v���X���/�o�•���}�v�š���š�}�µ�•�����������‰�š� ���������•�����o�]�u�]�š���Œ�����µ���•�µ�i���š���‰�Œ� ���]�•���‹�µ�]��
�o���µ�Œ��� �š���]�š���•�µ�P�P� �Œ� �����š�U���i�[���v���•�µ�]�•�����]���v�����}�v�•���]���v�š�U���•�}�µ�À���v�š���o�]�u�]�š���š�]�(�����µ���Œ�€�o�������š���������o�[���Æ�‰� �Œ�]���v�������‹�µ�]���(�µ�š��
�o���� �o���µ�Œ�X�� �����Œ�š���]�v�•�� ���v�� �}�v�š�� �•�¸�Œ���u���v�š�� �Œ���•�•���v�š�]�Œ�� �‹�µ���o�‹�µ���•�� �(�Œ�µ�•�š�Œ���š�]�}�v�•�� �u���]�•�� �i���� �•���]�•�� �‹�µ�[�]�o�•�� �}�v�š�� �š�}�µ�•��
���}�u�‰�Œ�]�•���‹�µ�������[� �š���]�š���o�������}�v���]�š�]�}�v���v� �����•�•���]�Œ���������o�����‰�µ���o�]�����š�]�}�v�����[�µ�v���u���Æ�]�u�µ�u���������š� �u�}�]�P�v���P���•���š�}�µ�š��
���v�����•�•�µ�Œ���v�š���o���µ�Œ�����}�u�‰�o� �u���v�š���Œ�]�š� �����µ�����Œ� ���]�š���������o�������}�Z� �Œ���v�������������o�[���v�•���u���o���X 

�:�[���•�‰���Œ�����‹�µ�����������Œ�����µ���]�o�����}�v�š�Œ�]���µ���Œ���������À�}�µ�•���‰�o�}�v�P���Œ���}�µ���(���]�Œ�����Œ���À�]�À�Œ�����o�����P���v���•�������µ���‰�Œ�}�P�Œ���u�u�������Œ�]���v����
���š���‰�o�µ�•���‰���Œ�š�]���µ�o�]���Œ���u���v�š���o�[���À���v�š�µ�Œ�������µ���o���v�����u���v�š�����Œ�]���v�����>�ì�í�X���/�o���•�����À���µ�š�U�������Œ�š���•�����v�Œ�]���Z�]�Œ���o�����u� �u�}�]�Œ����
�Z�]�•�š�}�Œ�]�‹�µ�������µ�� �‰�Œ�}�P�Œ���u�u���� �u���]�•�����µ�•�•�]�����š�� �•�µ�Œ�š�}�µ�š�U�� �Œ���v���Œ���� �Z�}�u�u���P���� �����š�}�µ�•�� �o���•�� �‰�]�}�v�v�]���Œ�•���‹�µ�]�� �}�v�š�U��
���Z�����µ�v�������o���µ�Œ���v�]�À�����µ�����š�������v�•���o���µ�Œ�����}�u���]�v���U�����}�v�š�Œ�]���µ� �����À���������Æ�����o�o���v�����������•�����Œ� �µ�•�•�]�š���X 
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Thème I : ���}�u�u���v�š���o������� ���]�•�]�}�v���������‰�Œ�}�P�Œ���u�u�������[�µ�v���o���v�����µ�Œ���o�}�µ�Œ�����•�[���•�š���]�u�‰�}�•� �� 

 
 
 
�>�����š�Z���u�������}�µ�À�Œ�����o�����‰� �Œ�]�}���������o�o���v�š�����µ����� ���µ�š�������•��� �š�µ�����•�����µ���o���v�����µ�Œ�������ï�^���~���h�Z�K�W�����ï���������•�µ���•�š�]�š�µ�š�]�}�v�•��
���v�� �(� �À�Œ�]���Œ�� �í�õ�ó�î�� ���µ�� ���E���^�� �i�µ�•�‹�µ�[���� �o���� ��� ���]�•�]�}�v�� �(���Œ�u���� ���š�� ��� �(�]�v�]�š�]�À�������µ�� ��� �À���o�}�‰�‰���u���v�š�� ���µ�� �o���v�����µ�Œ��
���Z�/���E�������v���í�õ�ó�ð�X 
 
���v����������� ���µ�š���í�õ�ó�î�U���o�������]�À�]�•�]�}�v���o���v�����µ�Œ�����µ�����E���^���‰�Œ� �‰���Œ���]�š���o�����ñ���u�������š�������Œ�v�]���Œ���o���v�����u���v�š�����������/���D���E�d��
�������š�����}�u�u���v�����]�š���o������� �À���o�}�‰�‰���u���v�š�����µ���o���v�����µ�Œ�����/���D���E�d�����r�W�ð�X���:�[���v���‰�Œ�}�(�]�š�����‰�}�µ�Œ���Œ���‰�‰���o���Œ���‹�µ�����o����
�í���Œ���o���v�����u���v�š�����������/���D���E�d���������µ�š���o�]���µ�������<�}�µ�Œ�}�µ���o�����í�ì���u���Œ�•���í�õ�ó�ì���•�}�]�š���ñ�ì�����v�•���Œ� �À�}�o�µ�•�U���������(�µ�š���o�����í���Œ����
�u�]�•�������v���}�Œ���]�š���������‰�µ�]�•���o�������^�'�•�X 
 
�:�[���]�����µ���o�������Z���v���������[�!�š�Œ�����‰�o�µ�•�����]�•�‰�}�v�]���o�����‹�µ�������[���µ�š�Œ���•���‰�}�µ�Œ���(���]�Œ�����‰���Œ�š�]�����������o�[� �‹�µ�]�‰�������}�v�•�š�]�š�µ� �����‰���Œ��
���o�����Œ�š�� �s�]���v�v���� ���š�� ���]�Œ�]�P� ���� �‰���Œ�� �Z�}�o���v���� �����•���Z���u�‰�•�� ���À������ ���š�]���v�v�����'�]�Œ���U�� ���o���µ������ �Y�µ�]���À�Œ���U�� �W�Z�]�o�]�‰�‰����
���}�µ�]�o�o���Œ���U���:�����v�r�W�]���Œ�Œ�������µ�o�}�µ�š�����š�����[���µ�š�Œ���•�X�X�X�X���‰�}�µ�Œ�����}�v�����À�}�]�Œ���o�[���À���v�š�r�‰�Œ�}�i���š�������ï�^���v�}�u�u� �����v�•�µ�]�š�����>�ï�^��
�~�o���v�����µ�Œ�� ������ �ï���u���� �P� �v� �Œ���š�]�}�v�� ������ �•�µ���•�š�]�š�µ�š�]�}�v�•�� �‰�µ�]�•�� ���Z�/���E���� �V�� �i�[���À���]�•�� �‰���Œ�š�]���µ�o�]���Œ���u���v�š�� ���v�� ���Z���Œ�P����
�o�[���Œ���Z�]�š�����š�µ�Œ�����•�š�Œ�µ���š�µ�Œ���o�����������o�����‰���Œ�š�]�����Z���µ�š�����W���o�����,�ò���‹�µ�]�������À�]���v���Œ�����,�ô�U���o���������•��������� �‹�µ�]�‰���u���v�š�����š���o����
���}�]�(�(���X�� 
 
�s�}�µ�•���š�Œ�}�µ�À���Œ���Ì�����]�r���‰�Œ���•���µ�v�����Œ���(���Z�]�•�š�}�Œ�]�‹�µ�����������o�����‰� �Œ�]�}�������í�õ�ó�í�r�í�õ�ó�ñ�X 
 

 ����������
���������D���µ�Œ�]�����������•�o�}�]�Œ�� 

         ���v�]�u���š���µ�Œ�����µ���š�Z���u�� 
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Bref historique période 1971-1975 

5 novembre 1971 Echec du lancement EUROPA 2/ F11 depuis le CSG 
5 décembre 1971 Echec du lancement DIAMANT B n°4 
 

Février 1972 Le directeur du CNES (Michel Bignier) demande à la division  
  l���v�����µ�Œ�•�����[� �š�µ���]���Œ un lanceur de substitution à EUROPA 3 
 

20 décembre 1972 5ème Conférence Spatiale Européenne à Bruxelles sous la  
 Présidence de Théo Lefèvre : 

- ���Œ� ���š�]�}�v�� ���[�µ�v���� �v�}�µvelle organisation fusionnant ELDO et ESRO 
avant le 1er janvier 1974 

- �Z�����Z���Œ���Z�������[�µ�v�����]�v�š� �P�Œ���š�]�}�v�������•���‰�Œ�}�P�Œ���u�u���•���v���š�]�}�v���µ�Æ�������v�•���µ�v��
programme spatial européen, les divers programmes de satellites 
seront rationalisés 

- Accord de principe pour entreprendre la réalisation du laboratoire 
de sortie Post-���‰�}�o�o�}�� �~�^�‰�������o�����•�� ���š�� ���[�µ�v�� �o���v�����µ�Œ�� ���v�š�Œ���]�v���v�š��
�o�[�������v���}�v�����µ���‰�Œ�}�P�Œ���u�u����EUROPA 3 (L3S) 

 

Début avril 1973 ���Œ� ���š�]�}�v�� ������ �o���� ���]�Œ�����š�]�}�v�� �����•�� �>���v�����µ�Œ�•�� ���µ�� ���E���^�� ���À������ �o�[���Œ�Œ�]�À� ����
 ���[�z�À���•���^�]�o�oard, Fré��� �Œ�]�������[���o�o���•�š�U���Z�}�P���Œ���s�]�P�v���o�o��s venant �������o�[���>���K 

 

27 avril 1973 �>�������}�v�•���]�o���������o�[���>���K�����Œ�Œ�!�š�����o���•���‰�Œ�}�P�Œ���u�u���•��EUROPA 2 et 3L 
 

21 mai 1973 Echec du lancement DIAMANT B n° 5 
 

31 juillet 1973 6ème Conférence Spatiale Européenne à Bruxelles sous la  
  Présidence de Charles Hanin : 

- Approbation du « package deal » = Spacelab, L3S et Marots avec 
participation financière croisée (France 60 �Æ62,5% pour le L3S) 

- ���Œ� ���š�]�}�v���������o�[���^�����‰�}�µ�Œ���o�����íer avril 1974 
 

Janvier 1974 Maurice Lévy (venant du SEPOR) nommé Président du CNES 
 

19 mai 1974 �s�X�� �'�]�•�����Œ���� ���[���•�š���]�v�P�� � �o�µ�� �W�Œ� �•�]�����v�š�� ������ �o���� �Z� �‰�µ���o�]�‹�µ���� �����u���v���� un 
 réexamen des grands programmes dont ARIANE 
 

16 octobre 1974 L���� ���}�v�•���]�o�� �����•�� �D�]�v�]�•�š�Œ���•�U�� �•�}�µ�•�� �o�[���µ�š�}�Œ�]�š� �� ������ �:�����‹�µ��s Chirac,
 décide la poursuite du programme ARIANE, moyennant la
 �‰���Œ�š�]���]�‰���š�]�}�v�����[���µ�š�Œ���•�� �u�]�v�]�•�š���Œ���•�� �(�Œ���v�����]�•�� ���µ financement, et donc la 
 c�Œ� ���š�]�}�v�� ���[�µ�v�� ���}�u�]�š� �� ������ �^�µ�Œ�À���]�o�o���v������ARIANE incluant ces autres 
 ministères et présidé par le Directeur �D�]�v�]�•�š� �Œ�]���o������ �o�[���Œ�u���u���v�š�� ���]�v�•�]��
 �‹�µ�����o�[�������v���}�v�������•���‰�Œ�}�P�Œ���u�u���•���h fusées sondes », DIAMANT, « mise 
 ���v���À���]�o�o�������µ�����^�'�Y » 
 

19 décembre 1974 Lancement du satellite Symphonie par un lanceur Thor Delta 
 depuis Cap Canaveral 
6 février, 17 mai et  
27 septembre 1975 Lancements réussis des lanceurs DIAMANT B-P4 n° 1, 2 et 3 
 

30 mai 1975 �^�]�P�v���š�µ�Œ���� ������ �o���� ���}�v�À���v�š�]�}�v�� ���Œ� ���v�š�� �o�[���P���v������ �^�‰���š�]���o���� ���µ�Œ�}�‰� ���v�v���U��
Président Roy Gibson 
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Thème I : ���}�u�u���v�š���o������� ���]�•�]�}�v���������‰�Œ�}�P�Œ���u�u�������[�µ�v���o���v�����µ�Œ���o�}�µ�Œ�����•�[���•�š���]�u�‰�}�•� �� 
 

���E� �����•�•�]�š� �����–�µ�v���o���v�����µ�Œ���������‰�š� �����µ�Æ���•���š���o�o�]�š���•�����–���‰�‰�o�]�����š�]�}�v 
 
 

�:�����v�r�W�]���Œ�Œ�����D�K�Z�/�E 
 
 
�:�����v�r�W�]���Œ�Œ�����D�}�Œ�]�v��� �š���]�š���o�����Œ���‰�Œ� �•���v�š���v�š���������o�������]�Œ�����š�]�}�v�������•���W�Œ�}�P�Œ���u�u���•��
���µ�����E���^�������v�•���o�����P�Œ�}�µ�‰�������������}�}�Œ���]�v���š�]�}�v���]�v�š���Œ�r���]�Œ�����š�]�}�v�•���•�µ�Œ���o�[���À���v�š�r�‰�Œ�}�i���š��
�����ï�^�X���/�o���Œ���o���š���������•�����]�Œ�����š�]�À���•���‹�µ�[�]�o�����À���]�š���Œ�����µ���•�����[���v���Œ� ���>���������µ�U�����]�Œ�����š���µ�Œ��
�����•���‰�Œ�}�P�Œ���u�u���•�����µ�����E���^ 
 
 
 
 
�í���Œ���(� �À�Œ�]���Œ���í�õ�ó�î�X 
�:�����•�µ�]�•�����}�v�À�}�‹�µ� ���‰���Œ�����v���Œ� ���>���������µ�U�����]�Œ�����š���µ�Œ�������•���‰�Œ�}�P�Œ���u�u���•�U���‹�µ�]���À���µ�š���u�����‰���Œ�o���Œ�����v���š�!�š���r���r�š�!�š����
�����•���‰�Œ�}�P�Œ���u�u���•���������o�–���>���K�X 
 
���µ�� �•���]�v�� ������ �o���� ���]�Œ�����š�]�}�v�� �����•�� �W�Œ�}�P�Œ���u�u���•�U�� �i���� �•�µ�]�•�� ���Z���Œ�P� �� ������ �•�µ�]�À�Œ���� �o���•�� �‰�Œ�}�P�Œ���u�u���•�� ������ �(�µ�•� ���•�r
�•�}�v�����•�U���������o���v�����µ�Œ�•���o� �P���Œ�•�U���������o���v�����µ�Œ�•���o�}�µ�Œ���•�U�����]�v�•�]���‹�µ�����o�–� �À�}�o�µ�š�]�}�v�������•�������•�}�]�v�•�����v���‰���Œ�(�}�Œ�u���v�����•��
�������o���v�����u���v�š���š���v�š���‰�}�µ�Œ���o���•���‰�Œ�}�P�Œ���u�u���•���•���]���v�š�]�(�]�‹�µ���•���‹�µ�����o���•���‰�Œ�}�P�Œ���u�u���•�����–���‰�‰�o�]�����š�]�}�v�X 
 
�^�–���P�]�•�•���v�š�� �����•�� �•���š���o�o�]�š���•�� ���–���‰�‰�o�]�����š�]�}�v�U�� �o���•�� �•���š���o�o�]�š���•�� �(�Œ���v���}�r���o�o���u���v���•�� ������ �d� �o� �À�]�•�]�}�v�U�� �^�Ç�u�‰�Z�}�v�]����
�í�˜�î�U�� � �š���]���v�š�� �‰�Œ�!�š�•�� �‰�}�µ�Œ�� �o���µ�Œ�� �o���v�����u���v�š�U�� �‰�Œ�}�P�Œ���u�u� �� �•�µ�Œ�� �o���•�� �À�}�o�•�� �&�í�ï�� ���š�� �&�í�ð�� ���–���h�Z�K�W���� �î�X�� �����•��
�•���š���o�o�]�š���•�� �‰���•���]���v�š�� �î�ì�ì�� �l�]�o�}�•�� �~�ð�ì�ì�� ���À������ �o���µ�Œ�� �u�}�š���µ�Œ�� ���[���‰�}�P� ���•�X�� �>���•�� �����•�}�]�v�•�� ���Æ�‰�Œ�]�u� �•�� �‰�}�µ�Œ�� �o���•��
���µ�š�Œ���•���•���š���o�o�]�š���•�����–���‰�‰�o�]�����š�]�}�v�����v���‰�Œ�}�i���š�U���D���š���}�•���š�U���d� �o� ���}�u�U���K���•���Œ�À���š�]�}�v���������o�����d���Œ�Œ���U�����}�o�o�����š�������š��
�d�Œ���v�•�u�]�•�•�]�}�v�����������}�v�v� ���•����� ���}�µ���Z���]���v�š���u���]�v�š���v���v�š���•�µ�Œ�������•���‰�}�]���•���������o�–�}�Œ���Œ�����������ñ�ì�ì���l�]�o�}�•���~�í���š�}�v�v����
���À������ �u�}�š���µ�Œ�� ���[���‰�}�P� ���•�� �Z�}�Œ�•�� ������ �‰�}�Œ�š� �������–���h�Z�K�W���� �î�� ���š�� ���}�v���� �µ�v�]�‹�µ���u���v�š�� ���}�u�‰���š�]���o���•�� ���À������
���h�Z�K�W�����ï�U�����}�v�š���o�����‰�Œ���u�]���Œ�����•�•���]�����v���À�}�o��� �š���]�š���‰�Œ� �À�µ�����v���í�õ�ó�ô�X 
 
�:�–���À���]�•�����•�•�]�•�š� �����v���•�‰�����š���š���µ�Œ���v���À�Œ� �������o�����•� �Œ�]�������–� ���Z�����•�����–���h�Z�K�W�����î�U���������&�ò�������&�õ�U���š�}�µ�•���]�u�‰�µ�š�����o���•������
�����•���‰�Œ�}���o���u���•�����–�]�v�š���Œ�(�����������š�������o�–�����•���v������� �À�]�����v�š�������–�µ�v�����Œ���Z�]�š�����š�����]�v���µ�•�š�Œ�]���o�X 
�>�����o���v�����u���v�š�������‰�µ�]�•���t�}�}�u���Œ�����������&�õ�U���o�����í�î���:�µ�]�v���í�õ�ó�ì�����À���]�š���š�µ�š�}�Ç� ���o�����•�µ�������•�X���h�v���Œ�����}�Œ�������µ���u�}�v������
������ �š�]�Œ�� �•�µ���}�Œ���]�š���o�� �~�î�ì�� �ì�ì�ì�� �l�u�•�X�� �����µ�Æ�� �]�v���]�����v�š�•�� �i�µ�P� �•�� �u�]�v���µ�Œ�•�� �~��� �(���µ�š�� ������ �‰�}�µ�•�•� ���� ���v�� �(�]�v�� ������
�‰�Œ�}�‰�µ�o�•�]�}�v�� ���µ�� �u�}�š���µ�Œ�� ���µ�� �š�Œ�}�]�•�]���u���� � �š���P���� ���o�o���u���v���� ���š�� ��� ���}�v�v���Æ�]�}�v�� �•�}�µ�•�� �o�–���(�(���š�� �����•�� �À�]���Œ���š�]�}�v�•��
���–�µ�v�����‰�Œ�]�•�����š�Œ���v�•�u���š�š���v�š���o�–�}�Œ���Œ�����������o���Œ�P���P�����������o�������}�]�(�(���•�����À���]���v�š�����}�v���µ�]�š���o�–���o���}�������•�µ�‰�‰�Œ�]�u���Œ���&�í�ì��
�‰�}�µ�Œ�������•���Œ���]�•�}�v�•�����µ���P� �š���]�Œ���•�����š�������Œ���‰�}�Œ�š���Œ���š�}�µ�•���•���•�����•�‰�}�]�Œ�•���•�µ�Œ���&�í�í�U���‹�µ�]���•���Œ�����o���v��� �������‰�µ�]�•���<�}�µ�Œ�}�µ��
�����‰�µ�]�•���o�����v�}�µ�À���o�����v�•���u���o�����������>���v�����u���v�š�����h�Z�K�W���U���o�����ñ���v�}�À���u���Œ�����í�õ�ó�í�X 
 
�>�–� ���Z���������µ�]�•���v�š���������&�í�í���(�µ�š���Œ���•�•���v�š�]�����}�u�u�����µ�v�����Œ�µ�š���o���Œ���š�}�µ�Œ�������o���������•������� �‰���Œ�š �W���o�������o�µ�����^�š�Œ�����l�U���‹�µ�]��
�v�–���À���]�š���i���u���]�•����� �(���]�o�o�]�U�����À���]�š�����Œ���‹�µ� ���•���•���š�µ�Ç���Œ���•�������ï�ñ�£���‰�Œ�}�À�}�‹�µ���v�š���o���������•�š�Œ�µ���š�]�}�v���������•�����•�š�Œ�µ���š�µ�Œ���U��
�‰�µ�]�•���•�}�v�����Æ�‰�o�}�•�]�}�v�������í�î�ì���•�����}�v�����•���������À�}�o�U�����]�v�•�]���‹�µ���������o�o�������������}�Œ���o�]���������í�ñ�ì���•�����}�v�����•�X���>���•���‰�Œ���u�]���Œ�•��
�Œ� �•�µ�o�š���š�•���������o�–���v�‹�µ�!�š�����u�}�v�š�Œ���]���v�š���‹�µ�����o���������v�š�Œ���o�����]�v���Œ�š�]���o�o�����������P�µ�]�����P�������À���]�š�����Ç�•�(�}�v���š�]�}�v�v� ���•�}�µ�•��
�o�–���(�(���š�����–�µ�v�����������µ�u�µ�o���š�]�}�v�����–� �o�����š�Œ�]���]�š� ���•�š���š�]�‹�µ���X�����v���}�Œ�����µ�v���‰�Œ�}���o���u�������–�]�v�š���Œ�(���������‹�µ�–�µ�v�����Œ���Z�]�š�����š����
�]�v���µ�•�š�Œ�]���o�����µ�Œ���]�š���‰�µ���‰�Œ� �À�}�]�Œ�U���•�–�]�o�����À���]�š�����Æ�]�•�š�  �J 
�>���•�� ���}�¸�š�•�� ���µ�� �‰�Œ�}�P�Œ���u�u���� �•�–� �š���]���v�š�� ���v�À�}�o� �•�� �‰���•�•���v�š�� ������ �í�õ�ò�� �D�¨�� ���v���í�õ�ò�ð�� ���� �ò�î�ò�� �D�¨�� ���v�� �í�õ�ò�ó�X��
�>�–�������v���}�v���‰���Œ���o�����Z�}�Ç���µ�u���r�h�v�]�U���‰�µ�]�•���o�–�/�š���o�]���U���‰�µ�]�•���o���•���W���Ç�•�r�����•�����À���]���v�š���‰�Œ���•�‹�µ�������}�µ���o� ���o���•�����Z���Œ�P���•��
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�‰�}�µ�Œ���o���•���š�Œ�}�]�•���‰���Œ�š���v���]�Œ���•���Œ���•�š���v�š�• �W���o�–���o�o���u���P�v���U���o�����&�Œ���v���������š���o���������o�P�]�‹�µ���X 
 
���š�� �>���������µ�U�� �‹�µ�]�� ���o�o���]�š�� �u���� �Œ�������À�}�]�Œ�U�� ���À���]�š�� ���¸�� �•�}�µ�•�š�Œ���]�Œ���� ���µ���‰�Œ�}�P�Œ���u�u���� ���µ���P� �š���]�Œ���� ���µ�� ���E���^�� �����•��
�•�}�u�u���•�� ������ �‰�o�µ�•�� ���v�� �‰�o�µ�•�� �]�v�•�µ�‰�‰�}�Œ�š�����o���•�U�� �i�µ�•�‹�µ�–���� �•�]�Æ�� �(�}�]�•�� �����o�o���•�� �‰�Œ� �À�µ���•�� �����v�•�� �•���� �‰�o���v�]�(�]�����š�]�}�v��
���µ���P� �š���]�Œ�����]�v�]�š�]���o�� �J 
 
�/�o���u�[�������µ���]�o�o���������v�•���•�}�v�����µ�Œ�����µ�����š���u�����‰�}�•�������[���u���o� �����µ�v�����‹�µ���•�š�]�}�v���‹�µ�]���u�����•�µ�Œ�‰�Œ���v�����W���h���D�}�Œ�]�v�U���‹�µ����
�‰���v�•���r�š�r�}�v���������u�}�]�������v�•���o�����u�}�v�����������•���>���v�����µ�Œ�• �M �i 
 
�h�v���‰���µ���P�!�v� �U���i�����o�µ�]�����]�• �W���h���K�v���‰���v�•�����‹�µ�����À�}�µ�•���!�š���•�����}�v�š�Œ�����o���•���‰�Œ�}�P�Œ���u�u���•�����h�Z�K�W�����‹�µ�]�����}�¸�š���v�š�����µ��
���E���^�� �����•�� �•�}�u�u���•�������� �‰�o�µ�•�� ���v�� �‰�o�µ�•�� ���}�v�•�]��� �Œ�����o���•�� ���š���‹�µ���� �À�}�µ�•���‰�Œ� �(� �Œ���Œ�]���Ì�� ���}�v�•�����Œ���Œ�� �����o�o���•�r���]�� ���µ��
��� �À���o�}�‰�‰���u���v�š�������•���•���š���o�o�]�š���•�����–���‰�‰�o�]�����š�]�}�v �J �i 
�h�� �:���� ���Œ���]�P�v���]�•�� ���–���À�}�]�Œ�� ���}�v�v� �� �����š�š���� �]�u���P���U�� ���]�š�� �>���������µ�U�� �i���� �v���� �•�µ�]�•�� �‰���•�� ���}�v�š�Œ���� �µ�v�� �‰�Œ�}�P�Œ���u�u���� ������
�o���v�����µ�Œ �o�}�µ�Œ���U�����]���v�����µ�����}�v�š�Œ���]�Œ�����J 
�/�o���v�}�µ�•�����v���(���µ�š���h�E���‰�}�µ�Œ���u���š�š�Œ�����•�µ�Œ���}�Œ���]�š�����š�}�µ�•���o���•���•���š���o�o�]�š���•�����–���‰�‰�o�]�����š�]�}�v���‹�µ�]���À�}�v�š���!�š�Œ������� �À���o�}�‰�‰� �•��
���v�� �&�Œ���v������ ���š�� ���v�� ���µ�Œ�}�‰���� �����v�•�� �o���•�� �‰�Œ�}���Z���]�v���•�� ���v�v� ���•�X�� �:���� �v���� ���Œ�}�]�•�� �‰���•�� �‹�µ���� �o���•�� ���u� �Œ�]�����]�v�•�� �v�}�µ�•��
�À���v���Œ�}�v�•�������•���o���v�����µ�Œ�•���‰�}�µ�Œ���u���š�š�Œ�������v���}�Œ���]�š���������•���•���š���o�o�]�š���•���‹�µ�]���À�}�v�š�����}�v���µ�Œ�Œ���v�����Œ���o���•���o���µ�Œ�•�X���>���•��
���v�P�o���]�•���o�������Œ�}�]���v�š�U���������‰�o�µ�•�����v���‰�o�µ�•�����–���o�o���u���v���•���o�������Œ�}�]���v�š �J �i 
�h���D���]�•���À�}�]�o�� �W���o���•�������µ�Æ���‰�Œ�}�P�Œ���u�u���•�����µ�Œ�}�‰� ���v�•�����h�Z�K�W�����î���˜���ï���•�}�v�š�������u���•���Ç���µ�Æ�������•���]�u�‰���•�•���•�����}�v�š��
�]�o���À�����(���o�o�}�]�Œ���•������� �P���P���Œ �W 
- ���h�Z�K�W�����î�����•�š���µ�v�����d�}�µ�Œ�����������������o���‹�µ�]���•�}�µ�(�(�Œ�������–�µ�v�����š���Œ�������}�v�P� �v�]�š���o�� �W���o�–�����•���v���������–���Œ���Z�]�š�����š����

�]�v���µ�•�š�Œ�]���o�X���Y�µ���v�������]���v���u�!�u�������‰�Œ���•�����]�v�‹��� ���Z�����•�U���]�o���š�Œ�}�µ�À���Œ���]�š���o�����À�}�]�������µ���•�µ�������•�U���]�o���v�����‰�}�µ�Œ�Œ����
�o���v�����Œ�� �‹�µ���� �o���•�� �����µ�Æ�� �h �^�Ç�u�‰�Z�}�v�]�� �i�X�� �/�o�� �v�–�Ç�� ���µ�Œ���� �‰���•�� ���–���‰�Œ���• �W�� �o���•�� �u���•�•���•�� �����•�� �•���š���o�o�]�š���•��
���–���‰�‰�o�]�����š�]�}�v�•���‹�µ�]���•�µ�]�À�Œ�}�v�š���•���Œ�}�v�š���o���Œ�P���u���v�š���Z�}�Œ�•���������•�����‰�}�Œ�š� ���U���������•���Œ�����o�����(�]�v���J 

- �Y�µ���v�š�� ���µ�� �‰�Œ�}�P�Œ���u�u���� ���h�Z�K�W���� �ï�U�� ���µ�� �u�]���µ�Æ�� �‰�Œ� �À�µ�� �‰�}�µ�Œ�� ��� ���}�µ���Z���Œ�� ���v���í�õ�ó�ô�U�� �]�o�� �u���� �‰���Œ���]�š��
���u�‰�Œ���]�v�š�� ���–�µ�v���� ���u���]�š�]�}�v�� �š�����Z�v�}�o�}�P�]�‹�µ���� ��� �u���•�µ�Œ� �� �W�� �•�]�� �o���� �‰�Œ���u�]���Œ�� � �š���P���� �>�í�ñ�ì�� �u���� �‰���Œ���`�š��
���������•�•�]���o���������Œ�����Æ�š�Œ���‰�}�o� �����µ���>�í�ó�����������/���D���E�d�U���o�–� �š���P�����,�î�ì���‰���Œ�š���������‰�Œ���•�‹�µ�����Ì� �Œ�}�����š�������À�]�•�]���o���u���v�š��
�‰�}�µ�Œ���u�}�����o�����o�–� �š���P���������v�š���µ�Œ�����������o�–���š�o���•�����u� �Œ�]�����]�v�X���>���•���]�v�P� �v�]���µ�Œ�•���������o�–���>���K���}�v�š�r�]�o�•�����}�v�•���]���v������
�����•�����]�(�(�]���µ�o�š� �•���š�����Z�v�]�‹�µ���•���‹�µ�����o���•�����u� �Œ�]�����]�v�•���}�v�š���Œ���v���}�v�š�Œ� ���‰�}�µ�Œ���u���š�š�Œ�������µ���‰�}�]�v�š�������š��� �š���P���M�U��
�‹�µ���� �o���� ���}�¸�š�� �]�v�]�š�]���o�� ���µ�� �‰�Œ�}�P�Œ���u�u���� ���� �‰�o�µ�•�� �‹�µ���� �š�Œ�]�‰�o� �� ���š�� �o���•�� ��� �o���]�•�� ���}�µ���o� �•�� ���š�� �‹�µ���� �o���� �E���^���U��
���Æ��� ��� ���U������� �š� �����������µ�Æ�����}�]�P�š�•�����–���Œ�Œ�!�š���Œ���o�����‰�Œ�}�P�Œ���u�u���X���:�����v�����•�µ�]�•���‰���•�����–�������}�Œ�����‰�}�µ�Œ�����v�P���P���Œ���o����
�&�Œ���v�����������v�•���µ�v�����š���o�o�������À���v�š�µ�Œ�� �J�� 

- �E�}�š�Œ���������•�}�]�v�����•�š���������o���v�����Œ���µ�v�����š�}�v�v�������v���}�Œ���]�š�����������š�Œ���v�•�(���Œ�š���P� �}�•�š���š�]�}�v�v���]�Œ�������À�������v���µ�(�����Z���v�����•��
�•�µ�Œ�����]�Æ���������•�µ�������•���P�Œ�������������µ�v���o���v�����µ�Œ�U���š���v�š���‰�]�•���•�–�]�o�����•�š���Œ�µ�•�š�]�‹�µ���X���/�o���v�–���•�š���‰���•�����]�•� ���������Œ���š�š�Œ���‰���Œ���o����
�Œ���š���Œ�����š�����Z�v�}�o�}�P�]�‹�µ�����‰�Œ�]�•���•�µ�Œ���o���•�����u� �Œ�]�����]�v�•�X���������}�µ�Œ�]�Œ�������µ�Æ���o�]���À�Œ���•�������o�����(�}�]�•�U���}�v���•�–���Æ�‰�}�•���������v�–���v��
�����‰�š�µ�Œ���Œ�� ���µ���µ�v�� �W���À�}�]�o���� �o���� �•�]�š�µ���š�]�}�v�� �����v�•�� �o���‹�µ���o�o���� �o�–���>���K�� �•�–���•�š�� �(�}�µ�Œ�À�}�Ç� �� �J �i�� �v�}�µ�•�� ���v�š�Œ���`�v���v�š��
�����v�•�������µ�Æ���À�}�]���•���•���v�•���]�•�•�µ���X 

 
�>���������µ�U���•�}�Œ�š���v�š���������•�}�v�����v���o�Ç�•���U�����Z���v�P�����������š�}�v �W 
�h���D�}�Œ�]�v�U���i�����À�}�µ�•�����]���(���]�š���À���v�]�Œ�������Œ���o�������}�u�]�š� �����������]�Œ�����š�]�}�v�����–�Z�]���Œ��������� ���]��� ���������‰���•�•���Œ�������o�–�}�(�(���v�•�]�À�������š��
���������Œ� ���Œ���µ�v���P�Œ�}�µ�‰�����������š�Œ���À���]�o���‹�µ�]�������À�Œ������� �(�]�v�]�Œ���µ�v���o���v�����µ�Œ���������•�µ���•�š�]�š�µ�š�]�}�v�������o�–�����š�µ���o�� ���h�Z�K�W�����ï�X���/�o��
�•�]� �P���Œ���������•�������u���]�v�X 
������ �‹�µ���� �i���� �À�}�µ�•�� �����u���v������ ���–���•�š�� �������À���]�o�o���Œ������ ������ �‹�µ���� �o���� �P�Œ�}�µ�‰���� �v���� �•�–� �P���Œ�����‰���•�� �����v�•�� �µ�v�������À���v�š�µ�Œ����
�š�����Z�v�}�o�}�P�]�‹�µ�����š�Œ�}�‰�����u���]�š�]���µ�•�� �W���•�]�������o�����À�}�µ�•���‰���Œ���`�š���!�š�Œ�����o���������•�U���À���v���Ì���u�–���v���‰���Œ�o���Œ���•���v�•����� �o���] �J 
�>�����P�Œ�}�µ�‰�������/�/�/�^���~���h�Z�K�W�����ï���������•�µ���•�š�]�š�µ�š�]�}�v�•�������š�Œ�}�]�•���u�}�]�•���‰�}�µ�Œ���•�}�Œ�š�]�Œ���•�}�v���‰�Œ�}�i���š �W�����–���•�š���‰���µ���u���]�•�����–���•�š��
�������µ���}�µ�‰���À�µ���o�–�µ�Œ�P���v�������������o�������}�v�i�}�v���š�µ�Œ�����J �i 
 
�:�����u�����•�}�µ�À�]���v�•���o�����•�}�]�Œ�r�u�!�u�������À�}�]�Œ���Œ�����Z���Œ���Z� ���µ�v�������]���o�������š���š�Œ�}�µ�À� �������v�•���o�����'���v���•���U���o�����‰���•�•���P�����Œ���o���š�]�(��
�����o�����d�}�µ�Œ�����������������o �W�����]���µ���•�–� �š���]�š��� �u�µ�����µ���(���]�š���‹�µ�����o���•���Z�}�u�u���•�U���‹�µ�]���‰���Œ�o���]���v�š�����o�}�Œ�•���o�����u�!�u�����o���v�P�µ���U��
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�À�}�µ�o���]���v�š��� ���]�(�]���Œ���µ�v�����š�}�µ�Œ�����}�v�š���o���•��� �š���P���•���u�}�v�š���Œ���]���v�š���i�µ�•�‹�µ�–�����o�µ�]�X���W�}�µ�Œ�����}�v�š�Œ���Œ�������š�š�����‰�Œ� �š���v�š�]�}�v�U��
�]�o�� ���À���]�š�� ���Œ� � �� �‰�}�µ�Œ�� �����•�� �Z�}�u�u���•�� �����•�� �o���v�P�µ���•�� ���]�(�(� �Œ���v�š���•�X�� �E���� �•���� ���}�u�‰�Œ���v���v�š�� �‰�o�µ�•�U�� �o���•�� �š�Œ���À���µ�Æ��
�•�–���Œ�Œ�!�š���Œ���v�š�����š���o�–�}�µ�À�Œ���P�����Œ���•�š�����]�v�����Z���À�  �J�������o�o�����u� �š���‰�Z�}�Œ�����‰�}�µ�Œ���]�o�o�µ�•�š�Œ���Œ���o�����•�]�š�µ���š�]�}�v�����–���h�Z�K�W�����î�X 
 
���v�����}�v���o�µ�•�]�}�v���i�����À�}�µ���Œ���]�•���Œ���š�}�µ�Œ�v���Œ�����µ���ï�í���:���v�À�]���Œ���í�õ�ó�î�U���������i�}�µ�Œ���}�¶�����v���Œ� ���>���������µ���������}�v�À���]�v���µ���o����
���]�Œ�����š�]�}�v�����µ�����E���^���‹�µ�����o���•�������µ�Æ���‰�Œ�}�P�Œ���u�u���•���������o�–���>���K��� �š���]���v�š�������µ�Æ���]�u�‰���•�•���•�����š���‹�µ�–�µ�v�����š�Œ�}�]�•�]���u����
�À�}�]���� � �š���]�š�� �‰�}�•�•�]���o���� ���š�� �µ�Œ�P���v�š���� �•�]�� �o�–���µ�Œ�}�‰���� �•�‰���š�]���o���� �À�}�µ�o���]�š�� ���À�}�]�Œ�� �o���� �����‰�����]�š� �� ������ �o���v�����Œ�� �•���•�� �(�µ�š�µ�Œ�•��
�•���š���o�o�]�š���•�����–���‰�‰�o�]�����š�]�}�v�X 
 
���v���Œ� ���>���������µ���v�}�µ�•�������‹�µ�]�š�š� �•���]�o���Ç�������•�]�Æ�����v�•�X���:�������}�v�•���Œ�À�����������o�µ�]���o�����À�]�•�]�}�v�����–�µ�v���Z�}�u�u�������Æ�š�Œ�!�u���u���v�š��
�o�µ���]������ ���š�� ���}�µ�Œ���P���µ�Æ�� �‹�µ�]�� �v�–���� �‰���•�� �Z� �•�]�š� �� ���� ���v�š�Œ���`�v���Œ�� �o���� ���E���^�� �����v�•�� �o���� �À�}�]���� ������ �o���� �Œ� �����o�o�]�}�v�� �‰�}�µ�Œ��
�Œ���u���š�š�Œ���� �o���� �‰�Œ�}�P�Œ���u�u���� ������ �>���v�����µ�Œ�� �>�}�µ�Œ���� ���µ�Œ�}�‰� ���v�� �•�µ�Œ�� ������ ���}�v�•�� �Œ���]�o�•�U�� �����µ�Æ���‹�µ�]�� ���}�v���µ�]�Œ�}�v�š�� ���µ��
�•�µ�������•���������>�ì�í���o�����î�ð����� �����u���Œ�����í�õ�ó�õ�X 
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Thème I : ���}�u�u���v�š���o������� ���]�•�]�}�v���������‰�Œ�}�P�Œ���u�u�������[�µ�v���o���v�����µ�Œ���o�}�µ�Œ�����•�[���•�š���]�u�‰�}�•� �� 

 
���µ���‰�Œ�}�i���š���>�/�/�/�^�����µ���‰�Œ�}�P�Œ���u�u�������Z�/���E�� 

 
�Z�}�o���v���������^���,���D�W�^ 

 
 
�Z�}�o���v���� �����•���Z���u�‰�•�� �À�}�µ�•�� �Œ���o���š���� �o���•�� �š�Œ���À���µ�Æ�� ���[���À���v�š�r�‰�Œ�}�i���š�� ���� �o���� ���]�À�]�•�]�}�v��
�>���v�����µ�Œ�•�����µ�����E���^�����}�v�š���]�o�����À���]�š���o�������Z���Œ�P���U���š�Œ���À���µ�Æ���‹�µ�]���}�v�š���‰���Œ�u�]�•���o������� ���]�•�]�}�v��
�‰�}�•�]�š�]�À�������µ���‰�Œ�}�P�Œ���u�u�����>�ï�^���o�}�Œ�•���������o�������}�v�(� �Œ���v�������^�‰���š�]���o�������µ�Œ�}�‰� ���v�v�������µ��
�ï�í���i�µ�]�o�o���š���í�õ�ó�ï���������Œ�µ�Æ���o�o���• 
 

 
 

 
�>�[���s���E�d�h�Z�����>�ï�^ 
 

1. �>�[���À���v�š�µ�Œ�����>�ï�^���À� ���µ���������‰�µ�]�•���o�������]�À�]�•�]�}�v���>���E�����h�Z�^�����µ�����E���^�����v���í�õ�ó�î��et 1973 fût effectivement 
�µ�v�������s���E�d�h�Z���������Œ���o���•���}���•���Œ�À���š���µ�Œ�•���������o�[� �‰�}�‹�µ�����‰���v�•���]���v�š���‹�µ�[�}�v�����o�o���]�š���š�Œ���À���]�o�o���Œ���‰�}�µ�Œ���Œ�]���v���}�µ�����µ��
mieux pour le « roi de Prusse ». 

�D���]�•�� �‰�}�µ�Œ�� ���]���v�� ���}�u�‰�Œ���v���Œ���� �o���� �•�]�š�µ���š�]�}�v�U�� �]�o�� �(���µ�š�� �Œ���À���v�]�Œ�� �•�µ�Œ���o���•�� ���}�u�‰� �š���v�����•�� ���v�� �u���š�]���Œ���� ������
�h �(�µ�•� �� �i�����µ���v�]�À�����µ�������•���}�Œ�P���v�]�•�u���•�����������]�Œ�����š�]�}�v�����š�����}�v�v���µ�Œ�•�����[�}�Œ���Œ���X 
 
�>�����À�Œ���]����� �u���Œ�Œ���P�����������o�[�]�v���µ�•�š�Œ�]���������•���(�µ�•� ���•�U���µ�š�]�o�]�•� ���•���‰�}�µ�Œ���o���•���‰�Œ�}�P�Œ���u�u���•���u�]�o�]�š���]�Œ���•�����}�u�u�����‰�}�µ�Œ��
�o���•���‰�Œ�}�P�Œ���u�u���•�����]�À�]�o�•�U���������µ���o�]���µ���‰���Œ���o�����P� �v� �Œ���o���������'���h�>�>�������À�������o�������Œ� ���š�]�}�v���������o�����(�}�Œ�������������(�Œ���‰�‰�������š��
�o�������Œ� ���š�]�}�v���������o�����^���Z�������‰���Œ���D�]���Z���o���������Z�������v���í�õ�ò�ì�X���:�[�Ç�����]���‰���•�•� ���ò�����v�v� ���•�����š���i�[���]���������µ���}�µ�‰�����‰�‰�Œ�]�•�U��
�u���]�•�� �����v�•�� �µ�v�� ���}�v�š���Æ�š���� ������ �o�[���Œ�P���v�š�� �(�����]�o���U�� ������ �‹�µ�]�� �v���� �•���Œ���� �‰�o�µ�•�� �o���� �����•�� �o�}�Œ�•�‹�µ���� �o���� ���E���^�� �‰�Œ���v���Œ���� �o����
���}�v�š�Œ�€�o���� �����•�� �‰�Œ�}�P�Œ���u�u���•�� ���]�À�]�o�•�X�� ���� �o���� �•�µ�]�š���� �����•�� � �š�µ�����•�� ������ �����•���� �����v�•�� �š�}�µ�•�� �o���•�� ���}�u���]�v���•��
�š�����Z�v�}�o�}�P�]�‹�µ���•�U���o�����^���Z�����������‰�µ���o���v�����Œ���o�����‰�Œ���u�]���Œ���o���v�����µ�Œ���������•���š���o�o�]�š���•�����/���D���E�d���������v���í�õ�ò�ñ���u���š�š���v�š��
�o�����&�Œ���v���������µ���Œ���v�P���������o�����ï���u�����‰�µ�]�•�•���v�������•�‰���š�]���o���X 
 
�>�������E���^������� �š� �����Œ� � �����v���í�õ�ò�î�����š���o�����P� �v� �Œ���o�����h���/�E�/���Z��������� �š� ���•�}�v�����]�Œ�����š���µ�Œ���'� �v� �Œ���o�U���u���]�•���]�o���v�[�������Œ� � ��
�o�������]�À�]�•�]�}�v���>���E�����h�Z�^�����}�v�(�]� �����������Z���Œ�o���•�����/�'�K�d���‹�µ�[���v���í�õ�ò�ò�U�����š���i�����o�[���]���Œ���i�}�]�v�š�����v���i�µ�]�o�o���š�X 
�� 
�>�����‰�Œ���u�]���Œ���o���v�����u���v�š�����������/���D���E�d�������•�}�µ�•���o�������]�Œ�����š�]�}�v�����������Z���Œ�o���•�����/�'�K�d���‰���Œ���o�������]�À�]�•�]�}�v���>���v�����µ�Œ�•��
�������ï�ì�������ï�ñ���‰���Œ�•�}�v�v���•�����v���í�õ�ó�ì������� �š� ���µ�v���P�Œ���v�����•�µ�������•���‰�}�µ�Œ���o�������E���^�X 
������ �‰�o�µ�•�� ���µ�� ���}�µ�Œ�•�� ���[�µ�v�� ���}�µ�Œ�š�� �‰���•�•���P���� ���[�z�À���•�� �^�/�>�>���Z���� ���� �o���� ���]�À�]�•�]�}�v�� �>���E�����h�Z�^�U�� ���v�� �í�õ�ó�í�� �o����
�P�}�µ�À���Œ�v���u���v�š��������� ���]��� ���������‰�}�µ�Œ�•�µ�]�À�Œ�����o�[���À���v�š�µ�Œ�������À�������o�����Œ� ���o�]�•���š�]�}�v���‰�}�µ�Œ���í�õ�ó�ñ���������š�Œ�}�]�•���v�}�µ�À�����µ�Æ��
�o���v�����µ�Œ�•�����/���D���E�d�����W�ð���u���v� �•���•�}�µ�•���o�����Œ���•�‰�}�v�•�����]�o�]�š� ���������:�����v�r�'� �Œ���Œ�����Z�K�h�^�^���>�X 
 

�î�X�� �>�����í���Œ�����W�Z���•�����•�[� �š���v�����������(� �À�Œ�]���Œ�������i�µ�]�o�o���š���í�õ�ó�î�X 
 

 ���v���(� �À�Œ�]���Œ�U���D�]���Z���o�����/�'�E�/���Z�U���o�������]�Œ�����š���µ�Œ���'� �v� �Œ���o�U�������u���v�������������o�����Œ�š���s�/���E�E�����~�µ�v�� ���µ�š�Œ�������v���]���v��������
�o�����^���Z�����U�����[���•�š���o�µ�]���‹�µ�]���������]�Œ�]�P� ���o���•���ð���o���v�����u���v�š�•�����/���D���E�d�����������‰�µ�]�•���,���u�u���P�µ�]�Œ�•���v�}�µ�À�����µ�����Z���(��������
�o���� ���]�À�]�•�]�}�v�� �>���E�����h�Z�^�U�� ������ �o�µ�]�� �‰�Œ�}�‰�}�•���Œ�� �µ�v�� �Œ���•�‰�}�v�•�����o���� �‰�}�µ�Œ�� �µ�v�� �P�Œ�}�µ�‰���� ������ �š�Œ���À���]�o�� ���Ç���v�š�� �‰�}�µ�Œ��
�}���i�����š�]�(���o�[� �š�µ���������[�µ�v�� �o���v�����µ�Œ�� ���� �h �•�µ���•�š�]�š�µ�š�]�}�v �i�� ���µ�� �‰�Œ�}�P�Œ���u�u���� ���h�Z�K�W���� �ï�� ���v�� ���}�µ�Œ�•�� ���[� �š�µ������ ����
�o�[���>���K�U���‰�}�µ�Œ���o���������•���}�¶ �M�M 
�/�E�d�h�/�d�/�K�E���}�µ���/�E�^�d�Z�h���d�/�K�E�^ �M�M�M 
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�>�����P�Œ�}�µ�‰�����������š�Œ���À���]�o���‹�µ�����i�[���]�����v�]�u� �����}�u�‰�Œ���v���]�š �W 
�r�����š�]���v�v�����'�/�Z�����������o�������]�À�]�•�]�}�v���>���E�����h�Z�^�U���o�����À�Œ���]���š�����Z�v�]���]���v�����µ���P�Œ�}�µ�‰�� 
�r���:�����v���W�]���Œ�Œ�����D�K�Z�/�E���������o�������]�À�]�•�]�}�v�������•���W�Œ�}�P�Œ���u�u���•�����[���v���Œ� ���>���������h 
�r���:�X�������K�h�/�>�>�K�d���µ�v�����v���]���v�������•���>���E�����h�Z�^�������o�������]�À�]�•�]�}�v�������•�����(�(���]�Œ���•���/�v�š���Œ�v���š�]�}�v���o���• 
 
�Z���‰�]�����u���v�š�U���}�v�������������v���}�v�v� ���o�[�]��� �������[�µ�š�]�o�]�•���Œ���o�����‰�Œ�}�‰�µ�o�•�]�}�v�����µ�����>�h�����^�d�Z�����<�������Œ���}�v���À�}�Ç���]�š���u���o���o���•��
���v�P�o���]�•���Œ���À���v�]�Œ�������v�•���µ�v���‰�Œ�}�P�Œ���u�u�������µ�Œ�}�‰� ���v�X 
 
���š�� �����•�� �o���� ��� �‰���Œ�š�U�� ���v�� � �š�µ���]���v�š�� �o�[� �À�}�o�µ�š�]�}�v�� ���µ�� �‰�Œ�}�i���š�� ���h�Z�K�W���� �ï�U�� �}�v�� ���� �À�]�š���� ���}�u�‰�Œ�]�•�� �‹�µ���� �o���� �Œ�]�•�‹�µ����
�Œ� �•�]�����]�š�������v�•���o���������µ�Æ�]���u����� �š���P�������Œ�Ç�}�P� �v�]�‹�µ�����‹�µ�]�����}�v���µ�]�•���]�š�������(���]�Œ�����µ�v�����}�v�������v�����À���v�š���š�Œ�}�‰���Œ�]�•�‹�µ� ��
���� �o���� �‰�Œ�}�‰�µ�o�•�]�}�v�� ���Œ�Ç�}�P� �v�]�‹�µ���� ���š�� �}�v�� ���� �‰�Œ�]�•�� �o���� ��� ���]�•�]�}�v�� ������ �•�����o�]�u�]�š���Œ�� ���� �µ�v�� � �š���P���� ���Œ�Ç�}�P� �v�]�‹�µ����
�Œ���]�•�}�v�v�����o���� �‹�µ�]�� �µ�š�]�o�]�•���� �o���� �š�µ�Œ���}�‰�}�u�‰���� �‰�Œ�}�š�}�š�Ç�‰���� ��� �À���o�}�‰�‰� ���� �‰���Œ���o���� �^���W�� �•�}�µ�•�� �o���� ���}�v�š�Œ�€�o���� ������ �o����
�^���Z�������‰�µ�]�•�����µ�����E���^�X�����š�U�����v�����}�u�‰�o� �u���v�š�U���]�o���(���o�o���]�š�����}�v�����Œ���i�}�µ�š���Œ���µ�v�������µ�Æ�]���u����� �š���P�������}�v�À���v�š�]�}�v�v���o��
�‹�µ�]���µ�š�]�o�]�•�����o�����u�!�u�����u�}�š���µ�Œ���‹�µ�����o�����‰�Œ���u�]���Œ��� �š���P���X 
 
�d�}�µ�š�����o�������]�À�]�•�]�}�v���>���E�����h�Z�^�U���•�}�µ�•���o�������]�Œ�����š�]�}�v�����[���o�����Œ�š���s�/���E�E�����������}�v�����‰�}�µ�Œ�•�µ�]�À�]���o�����u�]�•�������µ���‰�}�]�v�š��
�������o�[���Œ���Z�]�š�����š�µ�Œ�����������������v�}�µ�À�����µ���o���v�����µ�Œ���š�Œ�]�r� �š���P���X 
�W�}�µ�Œ���������o���v�����µ�Œ���š�Œ�]�r� �š���P���U���o�����‰�Œ�}���o���u��������� �š� ����������� �(�]�v�]�Œ���o�[� �š���P���u���v�š�����š�����[�}�‰�š�]�u�]�•���Œ���o�����î���u�������š���o�����ï���u����
� �š���P�������v���‰���Œ�š���v�š�����µ���>�í�ñ�ì�����[���h�Z�K�W�����ï�����š�����������Z�}�]�•�]�Œ���o���µ�Œ���u���•�•�������š���o���µ�Œ�����]���u���š�Œ�����u���Æ�]�u�µ�u���‰�}�µ�Œ��
�o�]�u�]�š���Œ���o���•���Œ�]�•�‹�µ���•���š�����Z�v�]�‹�µ���•�X 
 
�h�v���� �‰���š�]�š���� ���v�������}�š���U�� �‰�}�µ�Œ�� �(���]�Œ���� �µ�v���� � ���}�v�}�u�]���� ���š�� �•�µ�Œ�š�}�µ�š�� �‰�}�µ�Œ�� �(���]�Œ�����‰�o���]�•�]�Œ�� ���µ�Æ�� ���]�À���Œ�•��
���}�v�š�Œ�]���µ�����o���•�����µ�Œ�}�‰� ���v�•�U���v�}�µ�•�����À�]�}�v�•�����v�À�]�•���P� ���������š�Œ���v�•�(�}�Œ�u���Œ���o�[���v�•���u���o�����������o���v�����u���v�š�����h�Z�K�W����
�î�������<�K�h�Z�K�h���‰�o�µ�š�€�š���‹�µ�������[���v���(���]�Œ�����µ�v���v�}�µ�À�����µ�U���P�Œ�����������µ���š���o���v�š���������D�]���Z���o���D�/�'�E�K�d�X 
 
���v�� �i�µ�]�o�o���š�U�� �o���•�� � �š�µ�����•�� ������ �o�[���À���v�š�r�‰�Œ�}�i���š�� � �š���]���v�š�� �‰�Œ���š�]�‹�µ���u���v�š�� �š���Œ�u�]�v� ���•�X�� �D���]�•�� �����•�� � �š�µ�����•��
���[�]�v�P� �v�]���µ�Œ�•���‹�µ�]���v������� ���}�µ���Z���v�š���•�µ�Œ���Œ�]���v�U���}�v�����v���������}�v�v�µ�����]���v�����[���µ�š�Œ���•�X�������o�����^���Z�����U���}�v���o���•�����‰�‰���o���]�š��
�����•���E���E���Z���^�����š���]�o���Ç�����v���������µ���������µ���}�µ�‰�X 
 
�h�v���� �o�}���}�u�}�š�]�À���� �‰�}�o�]�š�]�‹�µ���� �•�[���•�š�� ���o�}�Œ�•�� �o���À� �� �W�� �D�]���Z���o�� �������Z���U�� ���v�� �i�µ�]�o�o���š�� �í�õ�ó�î�U�� ���� �(���]�š�� �µ�v���� �P�Œ���v������
��� ���o���Œ���š�]�}�v�������v�•���o�����‰�Œ���•�•�������v�����]�•���v�š���‹�µ�����o�����&�Œ���v�����U���•�]�v�}�v���o�[���h�Z�K�W���U�������À���]�š���•�������}�š���Œ�����[�µ�v���������‰�����]�š� ��
�]�v��� �‰���v�����v�š���� �‰�}�µ�Œ�� �o���v�����Œ�� �•���•�� �‰�Œ�}�‰�Œ���•�� �•���š���o�o�]�š���•�� ������ �š� �o� ���}�u�u�µ�v�]�����š�]�}�v�U�� �‹�µ�[���o�o���� ���v�� ���À���]�š�� �o���•��
�u�}�Ç���v�•�����š���‹�µ�[���o�o�����v���������À���]�š���‰���•���•�����o���]�•�•���Œ���]�u�‰�}�•���Œ�������•���•���š���o�o�]�š���•���h ���}���������}�o�� �i�X 
 

�ï�X�� �>���� �î���u���� �‰�Z���•���X�� ���š�� ���}�u�u���� �]�o�� � �š���]�š�� �D�]�v�]�•�š�Œ���� ���[���š���š�� ������ �o���� ��� �(���v�•���U�� �]�o�� ���� ��� �•�]�P�v� �� �µ�v�� ���Æ�‰���Œ�š�� ������ �o����
���D���l���d���E���:�����v�����K�Z�������h���‰�}�µ�Œ���•�����u���š�š�Œ�������v���Œ���o���š�]�}�v�����À�������o�������E���^���‰�}�µ�Œ���o�µ�]���(���]�Œ�����µ�v���Œ���‰�‰�}�Œ�š���•�µ�Œ��
�o���� �(���]�•�����]�o�]�š� �� ������ ������ �v�}�µ�À�����µ�� �o���v�����µ�Œ�� ���}�v�š�� �]�o�� ���À���]�š�� ���v�š���v���µ�� �‰���Œ�o���Œ�X�� �K�Œ�U�� �]�o�� �•�[���•�š�� �š�Œ�}�µ�À� �� �‹�µ���� �i�[���À���]�•��
�Œ���v���}�v�š�Œ� ���:�X�����K�Z�������h���o�}�Œ�•���������u�}�v���‰���•�•���P���������o�����^���Z�����X���s�}�Ç���v�š���‹�µ�����o�����‰�Œ�}�i���š���•�������}�v���Œ� �š�]�•���]�š�U���}�v������
�}���š���v�µ���µ�v���‰���š�]�š�����µ���P���š���‰�}�µ�Œ���‰���•�•���Œ���ð�����}�v�š�Œ���š�•�����[� �š�µ�����•�������o�[�]�v���µ�•�š�Œ�]�����~�o���•���(�µ�š�µ�Œ�•���u���`�š�Œ���•�r���[�ˆ�µ�À�Œ���•��
�‰�}�µ�Œ�����}�v�(�}�Œ�š���Œ���o�������}�v�(�]�P�µ�Œ���š�]�}�v���Œ���š���v�µ�����‰���Œ���o�������]�À�]�•�]�}�v���>���E�����h�Z�^ �W 
�x A �o�[�����Z�K�^�W���d�/���>�����‰�}�µ�Œ���o���•��� �š���P���•�����š���o���•��� �š�µ�����•�����À�������D���Œ�����o���D�K�Z���Z���~�u�}�v�����v���]���v���‰���š�Œ�}�v��������

la SEREB) 
�x �����o�[���/�Z���>�/�Y�h�/�������‰�}�µ�Œ���o�[� �š���P�������Œ�Ç�}�P� �v�]�‹�µ�������À�����������v�]���o���D�h�'�E�/���Z 
�x A la SEP pour la propulsion avec François BACHELOT 
�x A la MATRA pour �o�[���o�����š�Œ�}�v�]�‹�µ�������À�������'���}�Œ�P���•�����^�d�/�����> 

 �:�[���]�����v�•�µ�]�š�����}�Œ�P���v�]�•� ���µ�v�����Œ� �µ�v�]�}�v�����À���������Z�����µ�v�������•���]�v���µ�•�š�Œ�]���o�•�U�����v���‰�Œ� �•���v�������������:�X�����K�Z�������h�U���‰�}�µ�Œ��
�}���š���v�]�Œ���µ�v���•�µ�‰�‰�}�Œ�š���]�v���µ�•�š�Œ�]���o���‰�}�µ�Œ���v�}�š�Œ�����‰�Œ�}�i���š�X���������(�µ�š���µ�v���‰���µ���‰�o�µ�•�����]�(�(�]���]�o�������À�������o�[�����Z�K�^�W���d�/���>���U��



 

14 

�‹�µ�]���������•�}�v�����€�š� �U���À�}�Ç���v�š���o���•�����]�(�(�]���µ�o�š� �•���������o�[���>���K�U���u���v���]�š���µ�v�����}�v�š�Œ���r�‰�Œ�}�i���š�����[�µ�v���o���v�����µ�Œ�����]�r� �š���P���X��
�>���� �‰�Œ�}���o���u���� ���Œ�]�š�]�‹�µ���� � �š���]�š�� ���}�v���� �o���•�� � �š�µ�����•�� ������ �š�Œ���i�����š�}�]�Œ���•�r�‰���Œ�(�}�Œ�u���v�����•�� �‰�}�µ�Œ�� �o���•�‹�µ���o�o���•�� �:�����v�r
�W�]���Œ�Œ���� ���h�>�K�h�d�� � �š���]�š�� �•���µ�o�� �•���v�•�� �‰�}�µ�À�}�]�Œ�� ���]���o�}�P�µ���Œ�� ���À������ �o�[�]�v���µ�•�š�Œ�]���X�� �:���� �o�µ�]�� �•�µ�]�•�� ���}�v���� �š�Œ���•��
�Œ�����}�v�v���]�•�•���v�š���������v�}�µ�•�����À�}�]�Œ�����}�v���µ�]�š�•�����µ���•�µ�������•�X 

 
���š�����}�v���U�����v���(�]�v�����[���v�v� ���U���v�}�µ�•�����À�]�}�v�•��� �š�����o�]���µ�v�����}���µ�u���v�š�����}�u�‰�Œ���v���v�š �W 
�x �>�[���Œ���Z�]�š�����š�µ�Œ�������µ���o���v�����µ�Œ 
�x Un plan de développement sur 7 ans au lieu de 10 ans pour EUROPA 3 
�x Un budget prévisionnel à 50% des prévisions pour EUROPA 3 (essentiellement basé sur des 

extrapolations de notre expérience DIAMANT B) 

 �W���v�����v�š�� �����š�š���� �î���u���� �‰�Z���•���U�� �]�o�� ���� ���µ�•�•�]�� �(���o�o�µ�� �•���� �i�µ�•�š�]�(�]���Œ�� ���µ�‰�Œ���•�� �����•�� ���Æ�‰���Œ�š�•�� �������o���� ���d���E�� �À���v�µ�•��
�����u���v�����Œ�� ���µ�� ���]�Œ�����š���µ�Œ�� �'� �v� �Œ���o�� ���}�u�u���v�š�� �o���� ���E���^�� ���}�u�‰�š���]�š�� �•�[�Ç�� �‰�Œ���v���Œ���� �‰�}�µ�Œ�� ���]�Œ�]�P���Œ�� �µ�v�� ���µ�•�•�]��
�]�u�‰�}�Œ�š���v�š�� �‰�Œ�}�P�Œ���u�u���� ���š�� �o�µ�]�� �����u���v�����Œ�� ������ ���}�‰�]���Œ�� �o���µ�Œ�� �}�Œ�P���v�]�•���š�]�}�v�� �À�]�•���v�š�� ���� ���}�v�(�]���Œ�� �o���� �u���`�š�Œ�]�•����
���[�ˆ�µ�À�Œ���������o�[�����Œ�}�•�‰���š�]���o�����~�Œ���u�‰�o�������v�š�����������o�����^���Z�����•�X���/�o���������}�v�����(���o�o�µ���o���µ�Œ�����Æ�‰�o�]�‹�µ���Œ���‹�µ�����o�������]�À�]�•�]�}�v��
�>���E�����h�Z�^�����À���]�š���o�[���Æ�‰� �Œ�]���v���������µ���‰�Œ�}�P�Œ���u�u�������/���D���E�d���������š���‹�µ�����o���•�����}�¸�š�•�����š���o���•����� �o���]�•�����(�(�]���Z� �•���v����
�•���Œ���]���v�š�� �‰�o�µ�•�� �o���•�� �u�!�u���•�� �•�]�� �}�v�� �����u���v�����]�š�� ���� �o�[�����Œ�}�•�‰���š�]���o���� ������ �‰�Œ���v���Œ���� �����•�� �Œ���•�‰�}�v�•�����]�o�]�š� �•��
�(�]�v���v���]���Œ���•�� ���š�� ������ ���]�Œ�]�P���Œ�� �o���� �‰�Œ�}�P�Œ���u�u���X�� �W���Œ�� ���}�v�š�Œ���U�� �o�[�����Œ�}�•�‰���š�]���o���� ���µ�Œ���� �š�}�µ�š���� ���µ�š�}�Œ�]�š� �� �•�µ�Œ�� �o���•��
�•�‰� ���]�(�]�����š�]�}�v�•���š�����Z�v�]�‹�µ���•�����À�������o�����Œ�€�o�������[���Œ���Z�]�š�����š�����/�v���µ�•�š�Œ�]���o�U���(�}�v���š�]�}�v���]�v�À���v�š� �������������š�š�����]�v�š���v�š�]�}�v�X��
�:�����‰���v�•�����‹�µ�[�]�o�•���}�v�š�����µ���o�[�Z�}�v�v�!�š���š� �����������]�Œ���������:�X���K�Z�������h���‹�µ�����v�}�š�Œ�����‰�Œ�}�‰�}�•�]�š�]�}�v��� �š���]�š�����Œ� ���]���o�������š���i����
�‰���v�•�����‹�µ���������������Œ�v�]���Œ�������(���]�š���µ�v���Œ���‰�‰�}�Œ�š���‰�}�•�]�š�]�(�������•���•�����µ�š�}�Œ�]�š� �•�X 

 
 �>�[���v�•���u���o���������������•�����}���µ�u���v�š�•���}�v�š��� �š� ���Œ���u�]�•�������:�����v�����,���Z���K�E�E���>�U�� �D�]�v�]�•�š�Œ�����������o�����Z�����Z���Œ���Z���� ���š�U��

��� ���µ�š�� ��� �����u���Œ���U�� ���� �o���� �•�µ�]�š���� ���[�µ�v�� ���}�v�•���]�o�� �����•�� �u�]�v�]�•�š�Œ���•�� �(���À�}�Œ�����o���U�� �o���� �‰�Œ�}�‰�}�•�]�š�]�}�v�� �(�Œ���v�����]�•���� � �š���]�š��
���•�•�}�Œ�š�]���������•�������Œ�����š� �Œ�]�•�š�]�‹�µ���•���•�µ�]�À���v�š���• �W 
�x La France finance 60 % du programme 
�x La France finance la totalité des dépassements au-delà des 20 % de marge  
�x ���v�����}�v�š�Œ���‰���Œ�š�]���U���o�����‰�Œ�}�P�Œ���u�u�����•���Œ�������]�Œ�]�P� ���‰���Œ���o�������E���^���•�}�µ�•���o�������}�v�š�Œ�€�o�����������o�[���>���K 

 �������]�� �•�µ�‰�‰�}�•���]�š�� ���]���v�� �•�¸�Œ�� �‹�µ���� �o���•�� �š�Œ�}�]�•�� �o���v�����u���v�š�•�� ���/���D���E�d�� ���W�ð�� �•���� �‰���•�•���v�š�� ���]���v�� �•�}�µ�•�� �o����
�Œ���•�‰�}�v�•�����]�o�]�š� ���������o�������]�Œ�����š�]�}�v�������•���>���E�����h�Z�^�����š���v�����À�]���v�v���v�š���‰���•���P�����Z���Œ���o�����Œ� �‰�µ�š���š�]�}�v�����µ�����E���^�����v��
�í�õ�ó�ñ�X 

 ���v�� �(���]�š�� �o���� �‰�Œ�}�P�Œ���u�u���� ���/���D���E�d�� ���W�ð�� ���� � �š� �� �µ�v�� �•�µ�������•�� ���}�u�‰�o���š�� ���š�� �}�v�� ���� �š���v�µ�� �����v�•�� �o���•�� �í�î�ì�� �9�� ���µ��
���µ���P���š���‰�Œ�}�‰�}�•� �����v���í�õ�ó�î�X 

 
�>�[���s���E�d�r�W�Z�K�:���d���>�ï�^���l�����Z�/���E�� 

 
�>���� ���}�v�(� �Œ���v������ �^�‰���š�]���o���� ���µ�Œ�}�‰� ���v�v���� ������ �(�]�v�� ��� �����u���Œ���� �í�õ�ó�î�� ���Ç���v�š�� ���������‰�š� �� �o���� �‰�Œ�]�v���]�‰���� ���µ��
�‰�Œ�}�P�Œ���u�u�����>�ï�^�����������‰���v�����v�š�������u���v��� �������o�[���>���K�����������}�v�v���Œ���•�}�v�����À�]�•���•�µ�Œ�������š�š�����‰�Œ�}�‰�}�•�]�š�]�}�v���(�Œ���v�����]�•���X 
 
�h�v�����Œ� �µ�v�]�}�v�����}�v�À�}�‹�µ� ���������E���h�/�>�>�z����� ���µ�š���i���v�À�]���Œ���í�õ�ó�ï���������}�v�����‰���Œ�u�]�•���µ�v�����‰�Œ� �•���v�š���š�]�}�v���������o�[� �‹�µ�]�‰����
�������o�������]�À�]�•�]�}�v���>���v�����µ�Œ�•�����]�Œ�]�P� �����‰���Œ�����o�����Œ�š���s�/���E�E���������À���v�š���o���•���������Œ���•���������o�[���>���K�U���•�}�µ�•���o�[���µ�š�}�Œ�]�š� �����µ��
�P� �v� �Œ���o�����h���/�E�/���Z���X 
 
���‰�Œ���•�� ���À�}�]�Œ�� ���}�v�•�]��� �Œ� �� �o���� �‰�Œ�}�i���š�� ���}�u�u���� ���Œ� ���]���o���U�� �µ�v���� �P�Œ���v������ �‰���Œ�š�]�����������o�[� �‹�µ�]�‰���� ���h�Z�K�W���� �ï�� ���� � �š� ��
���u�����µ���Z� ���� �‰���Œ�� �o���� ���E���^�U�� ���š�� ������ �(�µ�š�� �•�¸�Œ���u���v�š�� �µ�v���� ���}�v�v���� ��� ���]�•�]�}�v�� ������ �o���� ���]�Œ�����š�]�}�v�� ���µ�� ���E���^�� �����Œ��
�o�[���u�‰�o���µ�Œ�����µ���‰�Œ�}�P�Œ���u�u�����v� �����•�•�]�š���]�š���‹�µ�[�}�v���µ�š�]�o�]�•�������µ���u�]���µ�Æ���š�}�µ�š���•���o���•�����}�u�‰� �š���v�����•�����]�•�‰�}�v�]���o���•�X 
 
�z�À���•���^�/�>�>���Z���U�����]�Œ�����š���µ�Œ�����µ���‰�Œ�}�P�Œ���u�u�������h�Z�K�W�����ï�U������� �š� ���v�}�u�u� �����]�Œ�����š���µ�Œ�������•���>���E�����h�Z�^�X 
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�d�}�µ�š���o�����u�}�v�������•�[���•�š�����}�v�����u�]�•�����µ���š�Œ���À���]�o���‰�}�µ�Œ�����}�v�(�}�Œ�š���Œ���o�����‰�Œ�}�i���š���>�ï�^�����(�]�v���������Œ� ���]�P���Œ���µ�v�����}���µ�u���v�š��
�µ�v���‰���µ���‰�o�µ�•����� �š���]�o�o� ���‰�}�µ�Œ���‰�Œ� �‰���Œ���Œ���o�������}�v�(� �Œ���v�������^�‰���š�]���o�������µ�Œ�}�‰� ���v�v�����������i�µ�]�o�o���š���í�õ�ó�ï���‹�µ�]�������À���]�š��
���}�v�v���Œ���µ�v���������}�Œ�����(�}�Œ�u���o���������š�}�µ�•���o���•���‰���Œ�š���v���]�Œ���•�����µ�Œ�}�‰� ���v�•�X�����µ�����}�µ�Œ�•�����µ���‰�Œ���u�]���Œ���•���u���•�š�Œ���U���}�v������
���}�v�����‰�Œ� ���]�•� ���o���•���P�Œ���v�����•���o�]�P�v���•�����µ���‰�Œ�}�i���š�����š���o���•���‰�Œ�]�v���]�‰���o���•���u�}���]�(�]�����š�]�}�v�•�����µ���‰�Œ�}�i���š���>�ï�^1���}�v�š��� �š� ���o���•��
�•�µ�]�À���v�š���• �W 
 

1- Majoration du coût à achèvement de 5 % 
2- Au niveau du programme de développement, 

avec Albert VIENNE, nous avions prévu à 
�o�[�]�u���P���� ������ �o���� �‰�}�o�]�š�]�‹�µ���� ������ �o���� �^���Z������ ������ �(���]�Œ����
rapidement un essai du bi-étage supérieur 
pour donner la priorité à la mise au point de 
�o�[� �š���P���� ���Œ�Ç�}�P� �v�]�‹�µ���X�� ���v�� �(���]�š�� �o���� �‰�Œ�}�P�Œ���u�u����
ARIANE a été directement à la qualification du 
tri-étage avec 4 lancements de qualification. 

3- Un réaménagement des 2ème et 3ème étages en 
masse et diamètre entrainant la suppression 
du carénage pas très beau ! 

4- Remplacement du moteur cryogénique HM4 
avec 4 tuyères par son successeur HM7, 
nouvelle chambre de combustion et divergent 
mais même turbopompe. 

���µ�� ���}�µ�Œ�•�� ������ �o���� �Œ� �µ�v�]�}�v�� ������ ���Œ�µ�Æ���o�o���•�U�� �•�}�µ�•�� �o����
�‰�Œ� �•�]�����v������ ���µ�� �u�]�v�]�•�š�Œ���� �����o�P���� ���Z���Œ�o���•�� �,���E�/�E�U�� �o����
�Œ� �•�µ�o�š���š���������o�����v� �P�}���]���š�]�}�v���(�µ�š���µ�v���������}�Œ�����}�¶�����Z�����µ�v��
���� � ���Z���v�P� �� �•�}�v�� ���v�P���P���u���v�š�� �‰�}�µ�Œ�� �µ�v�� �‰�Œ�}�P�Œ���u�u����
�����•�����µ�š�Œ���•�����}�v�š�Œ�����µ�v�����v�P���P���u���v�š���‰�}�µ�Œ���o�����•�]���v�X���>����
�&�Œ���v�������������}�v�����}���š���v�µ �W 
 
�r �o�[�������}�Œ�����������o�[���o�o���u���P�v�����������}�v���]�š�]�}�v���������‰���Œ�š�]���]�‰���Œ��

���� �•�}�v�� �‰�Œ�}�P�Œ���u�u���� ���µ�� �^�W�������>������ �~�À�}�o�•�� �Z�µ�u���]�v�•��
���•�•�}���]� �•�������o�����v���À���š�š�������u� �Œ�]�����]�v���• 

�r ���š�� �o�[�������}�Œ���� ���µ�� �Z�}�Ç���µ�u���� �h�v�]�� ���� ���}�v���]�š�]�}�v�� ������
�‰���Œ�š�]���]�‰���Œ�� ���� �•�}�v�� �‰�Œ�}�P�Œ���u�u���� ������ �•���š���o�o�]�š����
�u���Œ�]�š�]�u�����D���Z�����^�X 

 
������ �(�����}�v�� �š�Œ���•�� �•���Z� �u���š�]�‹�µ���U�� �o�����&�Œ���v������ ���� �(�]�v���v��� �� �o����
�š�}�š���o�]�š� �� ���µ�� ��� �À���o�}�‰�‰���u���v�š�� ���Z�/���E���U�� �o�[���o�o���u���P�v����
�����o�µ�]�� ���µ�� �^�W�������>������ ���š�� �o���� �Z�}�Ç���µ�u���r�h�v�]�� �����o�µ�]�� ������
�D���Z�����^�X���������]���������}�v������� ���}�µ���Z� ���•�µ�Œ���ï���‰�Œ�}�P�Œ���u�u���•��
���µ�Œ�}�‰� ���v�•���‰�o�µ�š�€�š���‹�µ�����•�µ�Œ���ï���‰�Œ�}�P�Œ���u�u���•���v���š�]�}�v���µ�Æ��
���š�����[���•�š���š�Œ���•�����]���v�����]�v�•�]�X 
 
�����š���������}�Œ�������µ�Œ�}�‰� ���v������� �š� ���(�}�Œ�š���µ�š�]�o�����o�}�Œ�•�‹�µ�����s���o� �Œ�Ç��
�'�]�•�����Œ���� ���[���•�š���]�v�P�� ���� � �š� �� � �o�µ�� �W�Œ� �•�]�����v�š�� ���v�� �í�õ�ó�ð�� ���µ��
�(���]�š�� �‹�µ�[�]�o�� ���À���]�š�� �u�]�•�� ���Z�/���E���U�� ���v�� �������}�Œ���� ���À������ �•���•�� ���}�v�•���]�o�o���Œ�•�� �(�]�v���v���]���Œ�•�U�� �����v�•�� �o���� �o�]�•�š���� �����•��

 
1 Ci-dessus schéma du lanceur L3S présent dans le communiqué de presse joint en annexe p144 
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�‰�Œ�}�P�Œ���u�u���• �h �'���µ�o�o�]���v�• �i�����]�•�‰���v���]���µ�Æ�������•�µ�‰�‰�Œ�]�u���Œ�����À�������o�����‰���‹�µ�����}�š���&�Œ���v�����U���o�[��� �Œ�}�š�Œ���]�v�U���Y�����š���]�o������
���¸�����}�v�•�š���š���Œ���‹�µ�����o�����&�Œ���v�������•�[� �š���]�š�����v�P���P� �����‰�}�o�]�š�]�‹�µ���u���v�š�����µ�‰�Œ���•���������•���•���‰���Œ�š���v���]�Œ���•�����µ�Œ�}�‰� ���v�•�X 
 
���v���P�µ�]�•�������������}�v���o�µ�•�]�}�v�U���i�����À�}�µ���Œ���]�•���Œ���u���Œ���]���Œ���u���•�����}�o�o���P�µ���•���������o���� ���]�À�]�•�]�}�v���>���v�����µ�Œ�•���‹�µ�]�U�����µ�š�}�µ�Œ��
�������u�}�v�����u�]�����o�����Œ�š���s�/���E�E���U���}�v�š���•�µ���‰�Œ���v���Œ���������•���•�}�o�µ�š�]�}�v�•���Œ���]�•�}�v�v�����o���•�X�����v���(���]�š�U�����}�u�u�����o�������]�À�]�•�]�}�v��
�š�Œ���À���]�o�o���]�š�� �•�µ�Œ�� �o���� �(�]�v�� ���µ�� ���/���D���E�d�� ���� ���š�� �o���� ��� ���µ�š�� ���µ�� ���/���D���E�d�� ���W�ð�U�� �]�o�•�� �v�[� �š���]���v�š�� �‹�µ���� �í�ì�� ���� �í�î�� ����
�š�Œ���À���]�o�o���Œ���•�µ�Œ���o�����>�ï�^�U���‰���Œ�u�]�����µ�Æ�����o���µ�������Y�h�/���s�Z���U���D���µ�Œ�]�����������^�>�K�/�Z���U���:�����v���W�]���Œ�Œ�������h�>�K�h�d�U�����š�]���v�v����
�'�/�Z���U���Z�}�o���v�������,���Z�Z���U���'�µ�Ç���Z�/�K�h���X�X�X 
 
���v�(�]�v���i�����À�}�µ���Œ���]�•�����µ�•�•�]�����}�v�v���Œ���µ�v���P�Œ���v�������}�µ�‰�����������Z���‰�����µ�����µ�Æ���ï���‰���š�Œ�}�v�•�����Æ�����‰�š�]�}�v�v���o�•���‹�µ�����i�[���]�����µ��
�o�������Z���v���������[���À�}�]�Œ���‰���v�����v�š���o���•���î�ô�����v�•���‹�µ�����i�[���]���‰���•�•� �����µ�����E���^�����š���������Z�/���E���^�W�����������š���‹�µ�]���u�[�}�v�š���‰���Œ�u�]�•��
�������À�]�À�Œ�����µ�v�����h ���À���v�š�µ�Œ�����‰���•�•�]�}�v�v���v�š�� �i���‹�µ�����i�����•�}�µ�Z���]�š���������v�}�•���•�µ�������•�•���µ�Œ�•�U�����v�����}�u�u���v�����v�š���‰���Œ��
�o���������Œ�v�]���Œ �W 
 
- �•�]�� �&�Œ� ��� �Œ�]���� ���[���>�>���^�d�� �v�[���À���]�š�� �‰���•�� ���µ�� �o���� �‰�µ�P�v�����]�š� �� ���š�� �o���� �š���o���v�š�� �‰�}�µ�Œ�� �À���v���Œ����ARIANE à des 

�}�‰� �Œ���š���µ�Œ�•�����u� �Œ�]�����]�v�•�U���}�µ�À�Œ���v�š�����]�v�•�]���o�����u���Œ���Z� ���]�v�š���Œ�v���š�]�}�v���o���~�����o�[�]�u���P�������µ�������}�v�š�Œ���š�������^�d���Z�E��
AIRLINE pour AIRBUS), je pense que nous ne serions pas là pour en parler 40  ans après. 

 

- puis Yves SILLARD qui a mené à bien le programme de développement ARIANE et en plus  en 
restant dans le budget initial. Vous connaissez beaucoup de programmes de cette ampleur qui 
restent dans leur prévision et qui ont su intégrer harmonieusement les équipes EUROPA 3 de 
�o�[���>���K�����À�������o�[���v���]���v�v�� Division LANCEURS du CNES ? 

 

- s���v�•���}�µ���o�]���Œ���u�}�v�����u�]�����Z���Œ�o���•�����/�'�K�d���‹�µ�]���������Œ� � ���������š�}�µ�š�����‰�]���������o�[� �‹�µ�]�‰�����‹�µ�]�������(���]�š�������š�š������� �š�µ��������
et qui, grâce à la réussite du programme DIAMANT B, a mis le CNES dans la cour des grands  
dans le domaine des LANCEURS civils et qui a créé tous les outils qui ont été utilisés pour  faire 
cet avant-projet.  
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Thème I : ���}�u�u���v�š���o������� ���]�•�]�}�v���������‰�Œ�}�P�Œ���u�u�������[�µ�v���o���v�����µ�Œ���o�}�µ�Œ�����•�[���•�š���]�u�‰�}�•� �� 
 

�>�[�Z� �Œ�]�š���P�����������o�[���>���K�U���Œ�����Z���Œ���Z���������•���‰���Œ�š���v���]�Œ���•�����µ�Œ�}�‰� ���v�• 
 
 

�Z���Ç�u�}�v�����K�Z�z�� 
 
 
�Z���Ç�u�}�v�����K�Œ�Ç�����Œ���•�‰�}�v�•�����o���������o�[���>���K�����µ�����}�v�š�Œ�€�o�����‰�Œ�}�i���š�� ���h�Z�K�W�����í�U���î�����š���ï��
�‰�µ�]�•�� ���v�� ���Z���Œ�P���� ������ �o���� �u�]�•���� ���v�� �Œ�}�µ�š���� ���µ�� �‰�Œ�}�P�Œ���u�u���� ���Z�/���E���� ���µ���v�]�À�����µ��
���µ�Œ�}�‰� ���v�������o�[���^�Z�K�����š�����]�Œ�����š���µ�Œ�����µ���‰�Œ�}�P�Œ���u�u���� ���Z�/���E���������‰�µ�]�•���o�������Œ� ���š�]�}�v��
�������o�[���^�����‰�Œ� �•���v�š�����o������� �Œ�}�µ�o���u���v�š�������•���‰�Œ�}�P�Œ���u�u���•�����>���K�����š���o�[���‰�‰�}�Œ�š�������������•��
�‰�Œ�}�P�Œ���u�u���•�������v�•���o������� �(�]�v�]�š�]�}�v�����š���o�[�}�Œ�P���v�]�•���š�]�}�v�����µ���‰�Œ�}�P�Œ���u�u�������Z�/���E���X 
 
 
Ecrit avec le concours de Walter Naumann, Carlo Dana et Georges Armand 
    (Agence Spatiale Européenne) 
 
 
 
�>�[�}�Œ�]�P�]�v�����������o�[���>���K 
 
Le développement du lanceur Blue Streak par le Royaume Uni, confié à la firme anglaise De 
�,���À�]�o�o���v���U�� ���� ���}�u�u���v��� �� ���v�� �í�õ�ñ�ñ�� �‰�}�µ�Œ�� ���]�•�‰�}�•���Œ�U�� ���v�� �������}�Œ���� ���À������ �o���•�� ���š���š�•�� �h�v�]�•�U�� ���[�µ�v�� �/�Z���D��
(Intermediate Range Ballistic Missile). Le missile était essentiellement dérivé du missile américain 
Atlas et De Havilland construisait les réservoirs sous licence de Convair et Rolls Royce les moteurs 
sous licence de Rocketdyne. 
 
Le développement par le Royal Aircraft Establishment du lanceur Black Knight destiné entre 
autres à étudi���Œ���o�����Œ���v�š�Œ� ���������v�•���o�[���š�u�}�•�‰�Z���Œ�����������š�!�š���•���v�µ���o� ���]�Œ���•���•������� �Œ�}�µ�o���]�š���‰�o�µ�•���}�µ���u�}�]�v�•�����v��
parallèle avec celui du Blue Streak (22 lancements du Black Knight à Woomera entre 1958 et 
1965). 
 
�������]��� �š���v�š�U���o���•�����Œ�]�š���v�v�]�‹�µ���•���•�[� �š���]���v�š���(�]�v���o���u���v�š���Œ���v���µ�����}�u�‰�š�����‹�µ�[�µ�v���/�Z���D���� propulsion liquide 
�v�����‰���Œ�u���š�š���]�š���‰���•���µ�v�����Œ� �����š�]�}�v���•�µ�(�(�]�•���u�u���v�š���Œ���‰�]���������v�������•�����[�µ�v�������š�š���‹�µ�����v�µ���o� ���]�Œ���X 
 
Mais le niveau élevé des dépenses déjà engagées pour le Blue Streak (plus de 100 M£), combiné 
���À�������o�[���v�P���P���u���v�š���À�]�•-à-�À�]�•���������o�[���µ�•�š�Œ���o�]�����‰�}�µ�Œ���o�[�µ�š�]�o�]�•���šion de la base de lancement de Woomera, 
a conduit le Royaume-�h�v�]�����v���í�õ�ò�ì���������v�š���u���Œ���µ�v�����v� �P�}���]���š�]�}�v�����À�������o�����&�Œ���v�������~�‹�µ�]���•�[� �š���]�š�����v�P���P� ����
�����v�•�� �o���� ��� �À���o�}�‰�‰���u���v�š�� ���[�µ�v�� �o���v�����µ�Œ�����]�À�]�o�U�� �o���� �h DIAMANT ») pour la réalis���š�]�}�v�� ���[�µ�v���o���v�����µ�Œ��������
satellite européen dont le premier étage devait être le Blue Streak et qui devait être lancé de la 
Base de Woomera. 
 
Les négociations ont finalement abouti, le 29 mars 1962, à la signature à Londres au Lancaster 
House de la Convention créant le CECLES/ELDO (avec siège à Paris) chargé du développement de 
ce lanceur appelé « EUROPA I » pour un coût de 196 M$. 
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���[���µ�š�Œ���•���P�Œ���v���•��� �š���š�•�����µ�Œ�}�‰� ���v�•���~���o�o���u���P�v�������š���/�š���o�]���•�����À���]���v�š��� �P���o���u���v�š�����}�u�u���v��� ������� �š�µ���]���Œ���o����
possibilité de se lancer dans des activités spatiales, mais à un niveau plus modeste (surtout pour 
�����•���•���š���o�o�]�š���•���•���]���v�š�]�(�]�‹�µ���•���u���]�•���Z�}�Œ�•���o���v�����µ�Œ�•�•�U���o�[���o�o���u���P�v�����v�[� �š���v�š�����µ�š�}�Œ�]�•� ����à développer que 
�����•�� �u�]�•�•�]�o���•�� ���� �‰�}�Œ�š� ���� �o�]�u�]�š� ���X�� �>���µ�Œ�•�� �]�v���µ�•�š�Œ�]���o�•�� � �š���]���v�š�� �����‰���v�����v�š�����v�� �u���•�µ�Œ���� ���[���‰�‰�}�Œ�š���Œ�� �����•��
contributions techniques valables. Il en était de même pour la Belgique et les Pays-Bas, mais 
principalement au niveau de sous-systèmes. Ces états se joignaient donc au programme de 
développement du lanceur européen. 
 
Le lanceur EUROPA I 
 
EUROPA �/���~�À�}�]�Œ���o�[�]�o�o�µ�•�š�Œ���š�]�}�v�����]-dessous) était conçue comme un lanceur à 3 étages dont : 
- le premier étage était constitué du Blue Streak,  
- le deuxième étage « Coralie » dérivé des fusées sondes françaises Véronique et Vesta et 
- le troisième étage « Astris �i���Œ���•�š���]�š�������!�š�Œ������� �À���o�}�‰�‰� ���‰���Œ���o�[���o�o���u���P�v���X 
 
Lancé de la Base de Woomera, EUROPA I devait mettre en une orbite circulaire de 500 km 
���[���o�š�]�š�µ�������µ�v�������Z���Œ�P�����µ�š�]�o�����������o�[�}�Œ���Œ�����������í�ì�ì�ì���l�P�X 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Le programme EUROPA I prévoyait 10 tirs en configuration évolutive (voir tableau). 
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A mi-chemin de ce programme, les Etats européens se penchaient déjà sur une autre version du 
lanceur EUROPA I. 
 
Le lanceur EUROPA II 
 
Après la création du consortium international « INTELSAT » en 1964, le premier satellite de 
télécommunications INTELSAT I.1 « Early Bird » est mis sur une orbite géostationnaire par le 
lanceur américain Delta D (104 kg en GTO) le 06 avril 1965. 
 
�>�����•�µ�������•���������o�����u�]�•�•�]�}�v�����š���o�����u�]�•�������v���‰�o�����������[�µ�v���Œ� �•�����µ���u�}�v���]���o���]�v���]�š���]���v�š�����]���v������s pays comme 
�o�����&�Œ���v�����U���u���]�•�����µ�•�•�]���o�[���µ�Œ�}�‰�����À�]�����o�[���^�Z�K�U�������o���v�����Œ���o���µ�Œ�•���‰�Œ�}�‰�Œ���•���•���š���o�o�]�š���•���������š� �o� ���}�u�u�µ�v�]�����š�]�}�v�•�X��
Cependant les Etats-�h�v�]�•���]�u�‰�}�•���]���v�š�������•�����}�v���]�š�]�}�v�•���•� �À���Œ���•���~�‰���•�����[���Æ�‰�o�}�]�š���š�]�}�v�����}�u�u���Œ���]���o���•������
�o�[�µ�š�]�o�]�•���š�]�}�v�� ������ �o���v�����µ�Œ�•�� ���u� �Œ�]�����]�v�•�� �~�v�}�š���u�u���v�š�� �‰�ous tard aux satellites franco-allemands 
Symphonie) pour éviter toute concurrence à INTELSAT. 
 
�>�[���µ�Œ�}�‰�����•���������À���]�š�����}�v������������� �À���o�}�‰�‰���Œ���•���•���‰�Œ�}�‰�Œ���•���u�}�Ç���v�•���������o���v�����u���v�š�����v���‰���Œ�š�]���µ�o�]���Œ���‰�}�µ�Œ���o����
mise en orbite géostationnaire de ses satellites de télécommunication dont le lanceur EUROPA I 
�v�[� �š���]�š�����o���]�Œ���u���v�š���‰���•�������‰�����o���X���>�����‰�Œ�}�P�Œ���u�u����EUROPA I était à ce moment à son 5ème  tir du Blue 
Streak et venait juste de démontrer avec succès la séparation entre le Blue Streak et le reste du 
lanceur en configuration inerte. 
 
���[est ainsi que les é�š���š�•���‰���Œ�š�]���]�‰���v�š�•���������o�[���>���K�U���o�}�Œ�•�����µ�����}�v�•���]�o���������o�[���>���K�����µ���í�ó�l�ì�î�l�í�õ�ò�ó���‰�Œ���v���]���v�š��
la décision de développer une version EUROPA II, qui devait être capable de lancer une charge 
�µ�š�]�o�������[���µ���u�}�]�v�•���î�ì�ì���l�P���~�š���o�o�����‹�µ�����o���•���•���š���o�o�]�š���•���^�Ç�u�‰�Z�}�v�]���•�����v��orbite géostationnaire. 
 
���(�]�v�� ���[�}���š���v�]�Œ�� �����š�š���� �����‰�����]�š� �U�� �]�o�� � �š���]�š�� �‰�Œ� �À�µ�� �~�À�}�]�Œ�� �o�[�]�o�o�µ�•�š�Œ���š�]�}�v�� ���]-���À���v�š�•�� ���[���i�}�µ�š���Œ�� �µ�v�� �•�Ç�•�š���u����
appelé PAS (Perigee-Apogee-System) et surtout de lancer EUROPA II de la base de lancement de 
�<�}�µ�Œ�}�µ���‰�Œ���•���������o�[� �‹�µ���š���µ�Œ���~���[�}�¶���o�[�������v���}n de Woomera). 
 
�>�����W���^�����}�v�•�]�•�š���]�š�����[�µ�v��� �š���P���������‰�}�µ���Œ�����~�o����3ème étage du DIAMANT B), destiné à injecter la charge 
�µ�š�]�o���������v�•���o�[�}�Œ���]�š�����������š�Œ���v�•�(���Œ�š���P� �}�•�š���š�]�}�v�v���]�Œ�������š�����[�µ�v���u�}�š���µ�Œ�����[���‰�}�P� �����~� �P���o���u���v�š�������‰�}�µ���Œ���•�U��
qui devait accomplir la mise en orbite géostationnaire. 
 
�>�����o���v�����u���v�š���������<�}�µ�Œ�}�µ���v� �����•�•�]�š���]�š���o�������}�v�•�š�Œ�µ���š�]�}�v�����[�µ�v���v�}�µ�À���o�����v�•���u���o�����������>���v�����u���v�š�����µ�����^�'��
- �o�[���>���� �~���v�•���u���o���� ������ �>���v�����u���v�š��EUROPA II), que la France proposait de réaliser pour un prix 
forfaitaire de 25 MUC (conditions économiques de 1966). 
 
�>�[���>���K�� ���Ç���v�š����� cidé de lancer EUROPA II de Kourou, il fallait convenir de sa participation aux 
frais de fonctionnement du CSG. 
���� �‰���Œ�š�]�Œ�� ������ �í�õ�ó�ì�� ���š�� �i�µ�•�‹�µ�[���v�� �í�õ�ó�ð�U�� �o�[���>���K�� ���}�v�š�Œ�]���µ���]�š�� ���}�v���� ���� �Z���µ�š���µ�Œ�� ������ �ð�ì % aux frais de 
l'ensemble des services du CNES au CSG, de 75 % à la station de Fortaleza, de 95 %  �����o�[�µ�•�]�v�����>�K�y��
���š���������í�ì�ì�9�����µ�Æ���(�Œ���]�•���������•�}�µ�š�]���v���•�µ�Œ���o�[���>���X 
 
Deux lancements en version EUROPA II (F11 et F12) étaient prévus au CSG pour qualifier cette 
version du lanceur. L�����(�����Œ�]�����š�]�}�v�����[�µ�v�����‰�Œ���u�]���Œ�����•� �Œ�]�����������ò���o���v�����µ�Œ�•��EUROPA II (F13 - F18) de la 
phase de production était engagée, dont les deux premiers exemplaires �t F13 et F14 - étaient 
affectés au lancement des satellites Symphonie A et B. Cependant un problème attendait le 
programme EUROPA II : le Royaume Uni souhaitait, à terme, se retirer du programme et ne 
�•�[���v�P���P�����]�š�������(�}�µ�Œ�v�]�Œ���o�������o�µ�����^�š�Œ�����l���‹�µ�����i�µ�•�‹�µ�[���v���í�õ�ó�ò�X 
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Le premier lancement de la version EUROPA II �t F11 - intervenait finalement le 05 novembre 
�í�õ�ó�í�X�����[� �š���]�š���µ�v��� ���Z�����X���>�[�����•���v�������]�v�À�}�o�}�v�š���]�Œ�����������o�����š�Œ���•�•�����������u���•�•�� entre la coiffe et le lanceur 
conduisait à un chargement électrostatique de la coiffe et à des décharges vers les équipements, 
en particulier la centrale inertielle et le calculateur, perturbant leur fonctionnement, ce qui 
���v�š�Œ���]�v�����o���������•�š�Œ�µ���š�]�}�v�����š���o�[���Æ�‰losion du lanceur. 
 
Le lanceur EUROPA III 
 
��� �i�������‰�Œ���•���o�[� ���Z���������µ���š�]�Œ���&�ô���������o�[EUROPA I en juillet 1969 (deuxième échec de fonctionnement en 
vol du 3ème  � �š���P���U���‹�µ�]���•�[���µ�š�}��� �š�Œ�µ�]�•���]�š���o�}�Œ�•���������•�����•� �‰���Œ���š�]�}�v�•���o���•��états commençaient à douter de 
la viabilité du lanceur EUROPA II et décidaient, lors de la Conférence ministérielle en 1969, de 
���Z���Œ�P���Œ�� �o�[���>���K�� ���[���(�(�����š�µ���Œ�U�� �����v�•�� �o���� �������Œ���� ���[�µ�v���� �}�Œ�P���v�]�•���š�]�}�v�� �����•�� �Œ���•�‰�}�v�•abilités plus efficace, 
�����•�� � �š�µ�����•�� �•�µ�]�À�]���•�� ���[�µ�v���� �‰�Z���•���� �‰�Œ� �‰���Œ���š�}�]�Œ���� �‰�}�µ�Œ�� �o���� ��� �À���o�}�‰�‰���u���v�š�� ���[�µ�v�� �v�}�µ�À�����µ�� �o���v�����µ�Œ��
���µ�Œ�}�‰� ���v�U�� �]�v��� �‰���v�����v�š�� ���µ�� ���o�µ���� �^�š�Œ�����l�� �~���}�v�š�� �o�[���‰�‰�Œ�}�À�]�•�]�}�v�v���u���v�š�� � �š���]�š�� �o�]�u�]�š� �•�U�� �����•� �� �•�µ�Œ�� �����•��
technologies plus modernes et capable de lancer une masse de 1 600 kg en GTO. Tandis que la 
branche « Lanceurs �i�� ������ �o���� ���]�Œ�����š�]�}�v�� �����•�� �����š�]�À�]�š� �•�� �&�µ�š�µ�Œ���•�� �~�����&�l�>�•�� ������ �o�[���>���K�� �‰�Œ� �‰���Œ���]�š�� �o����
production des exemplaires F13 - �&�í�ô���������o�[EUROPA II, une nouvelle équipe fut mise en place à la 
branche « Technique » (DAF/T) de �o�[���>���K�� ���v�� ���Z���Œ�P���� ������ �o�[���Æ� ���µ�š�]�}�v�� ������ �����š�š���� �v�}�µ�À���o�o���� �u�]�•�•�]�}�v��
�~�o�[� �‹�µ�]�‰�����^�]�o�o���Œ���•�X 
Différemment du programme EUROPA I/II (on avait tiré la leçon des problèmes liés à 
�o�[�}�Œ�P���v�]�•���š�]�}�v�� ���µ�� �‰�Œ�}�P�Œ���u�u����EUROPA �/�l�/�/�•�U�� �o�[���>���K�� � �š���]�š�� �u���]�v�š���v���v�š�� �Z�����]�o�]�š� ����à placer 
���]�Œ�����š���u���v�š�� �����•�� ���}�v�š�Œ���š�•�� ���À������ �o�[�]�v���µ�•�š�Œ�]���� ���µ�Œ�}�‰� ���v�v���� ���š�� �Œ� �µ�v�]�•�•���]�š�� ���v�� �µ�v���� �•���µ�o���� �u���]�v�� �o����
responsabilité de la technique, des délais et des coûts. 
 

Le lanceur EUROPA �/�/�/�� �š���o�� �‹�µ�[�]�o�� �Œ� �•�µ�o�š���]�š�� �����•�� � �š�µ�����•�� � �š���]�š�� �µ�v�� �o���v�����µ�Œ�� ���� �����µ�Æ�� � �š���P���•�� ���}�u�‰�}�•� ��
comme suit �~�À�}�]�Œ���o�[�]�o�o�µ�•�š�Œ���š�]�}�v�•�W 

 
 

La phase préparatoire EUROPA III était presque terminée et le développement était sur le point 
���������}�u�u���v�����Œ�U���‹�µ���v�������Œ�Œ�]�À���U�����v���i���v�À�]���Œ���í�õ�ó�î���~�o�[���>���K��� �š���]�š���š�Œ���•�����(�(���]���o�]�����‰���Œ���o�[� ���Z���������µ���o���v�����u���v�š��
F11 du 05 novembre 1971), la mise en cause par le CNES du programme EUROPA III et sa contre-
proposition sous la forme du lanceur L3S. Après un an de controverse la proposition du CNES 
�o�[���u�‰�}�Œ�š�����•�µ�Œ���o���•�����o�š���Œ�v���š�]�À���•���‰�Œ�}�‰�}�•� ���•���‰���Œ���o�[���>���K�X���>������� ���]�•�]�}�v���������‰�Œ�]�v���]�‰�������[���Œ�Œ�!�š���Œ�������/�/�/���‰�}�µ�Œ��
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faire L3S est finalement prise par le Conseil ministériel de décembre 1972 entrainant le 
�o�]�����v���]���u���v�š���������o�[� �‹�µ�]�‰�����^�]�o�o���Œ�������µ���ï�í���i���v�À�]���Œ���í�õ�ó�ï�X 
 

�^�µ�]�š�� ���v�� �i���v�À�]���Œ�� �í�õ�ó�ï�� �o���� ��� ���]�•�]�}�v�� ������ �o�]�‹�µ�]�����Œ�� �o�[���>���K�� ���v�� �À�µ���� �������o���� ���Œ� ���š�]�}�v�� ������ �o�[���^���� ���š�� ���µ�� �(�µ�š�µ�Œ��
programme ARIANE. 
 

�>�[���Œ�Œ�!�š�������•���š�Œ���À���µ�Æ��EUROPA �/�����š���/�/�����•�š�����v�(�]�v����� ���]��� ���o�����î�ó�l�ì�ð�l�í�õ�ó�ï���o�}�Œ�•�����µ���ò�ð���u�������}�v�•���]�o���������o�[���>���K��
(à ce moment le Blue Streak pour F12 était en route pour Kourou et la fabrication de F13 et F14 
en cours). 
 

���[� �š���]�š���o�����(�]�v���������o�[� �‰�}�‹�µ�������>���K�����š�������•���o���v�����µ�Œ�•��EUROPA I, II et III. 
 
�>�[�Z� �Œ�]�š���P�����������o�[���>���K���‰�}�µ�Œ��ARIANE 
 
�>�[� ���Z�����������•���‰�Œ�}�P�Œ���u�u���•�������/�����š�������/�/��� �š���]�š���•�µ�Œ�š�}�µ�š�����¸�U�����[�µ�v���‰�}�]�v�š���������À�µ�����š�����Z�v�]�‹�µ���U�����µ���u���v�‹�µ����������
�o�[���‰�‰�Œ�}���Z�����•�Ç�•�š���u���U�������µ�•�����������o�����u���i�}�Œ�]�š� �������•��� ���Z�����•���������o���v�����u���v�š�X���Y�µ���v�š�����µ���‰�}�]�v�š���������À�µ�����������o����
�P���•�š�]�}�v�������•���‰�Œ�}�P�Œ���u�u���•�U���o���•�����}�v�š�Œ���š�•�����À�������o���•���u���`�š�Œ���•�����[�ˆ�µ�À�Œ���������•��� tages et autres éléments 
���•�•���v�š�]���o�•�� ���µ�� �o���v�����µ�Œ�� �v�[� �š���]���v�š�� �‰���•�� ���µ�� �Œ���•�•�}�Œ�š�� ���[�µ�v���� ���µ�š�}�Œ�]�š� �� �µ�v�]�‹�µ���� ���}�u�u���� ���[� �š���]�š��- ���š�� �o�[���•�š��
encore - le cas du CNES pour les programmes ARIANE. On se rappellera que les contrats 
�‰�Œ�]�v���]�‰���µ�Æ�����À�������o�[�]�v���µ�•�š�Œ�]����� �š���]ent exclusivement passés et gérés par les autorités compétentes 
nationales �V���o�[���>���K���v�[���À���]�š���‹�µ�[�µ�v���Œ�€�o�������������}�}�Œ���]�v���š���µ�Œ�X�������š�š�������Œ�Œ���µ�Œ���������[���]�o�o���µ�Œ�•����� �i����� �š� �����}�Œ�Œ�]�P� ����
lors de la mise en place du programme EUROPA �/�/�/�U�� ������ �‹�µ�]�� �}���o�]�P�����]�š�� �o�[�]�v���µ�•�š�Œ�]���� ��� �Œ�}�•�‰���š�]���o����
���µ�Œ�}�‰� ���v�v���� ������ �•�[�Z����ituer à conclure les contrats désormais avec une organisation 
internationale. 
 

�>�[�Z� �Œ�]�š���P���������•���‰�Œ�}�P�Œ���u�u���•���������o�[���>���K���‰�}�µ�Œ��ARIANE ne pouvait être que positif et ARIANE �v�[���µ�Œ���]�š��
pas pu réussir dans un délai aussi court et de cette façon glorieuse sans les programmes qui la 
précédaient malgré leurs problèmes. 
 
���[�µ�v���� �‰���Œ�š�U�� �o���•�� ���Œ�Œ���µ�Œ�•�� ���š�� � ���Z�����•�� �����•�� �‰�Œ�}�P�Œ���u�u���•�� �‰�Œ� ���µ�Œ�•���µ�Œ�•�� �}�v�š�� �‰���Œ�u�]�•�� ���� �o�[���µ�Œ�}�‰����
���[���‰�‰�Œ���v���Œ���U�����[���v�Œ�]���Z�]�Œ���•�}�v�����Æ�‰� �Œ�]���v�����U�����š�����[���u� �o�]�}�Œ���Œ���‰���µ�������‰���µ���o���•�����‰�‰�Œ�}���Z���•�����š�����}�v�����‰�š�]�}�v�•��
politiques, organisationnelles, programmatiques et techniques. 
 
���[���µ�š�Œ���� �‰���Œ�š�U�� �o�[���‰�‰�Œ���v�š�]�•�•���P���� ������ �o�[���µ�Œ�}�‰���� �•�µ�Œ�� �š�}�µ�•�� �o���•�� �‰�o���v�•�� �o�}�Œ�•�� �����•�� �‰�Œ�}�P�Œ���u�u���•�� �‰�Œ� ��� �����v�š�•�U��
�o�[�����‹�µ�]�•�� �‰�Œ�}�P�Œ���•�•�]�(�� �����•�� �š�����Z�v�}�o�}�P�]��s propres aux moyens de lancement de satellites, la 
�•�š�Œ�µ���š�µ�Œ���š�]�}�v�� ������ �o���� ���}�}�‰� �Œ���š�]�}�v�� ������ �o�[�]�v���µ�•�š�Œ�]���� ��� �Œ�}�•�‰���š�]���o���� ���µ�Œ�}�‰� ���v�v���� ���š�� �o���� �‰�}�•�•�]���]�o�]�š� �� ������
�Œ���‰�Œ���v���Œ���� �µ�v���� �‰���Œ�š�]���� �]�u�‰�}�Œ�š���v�š���� ���[� �o� �u���v�š�•�� ��� �À���o�}�‰�‰� �•�� �‰���Œ�� �o���•�� �‰�Œ�}�P�Œ���u�u���•��EUROPA I/II/III 
�~�o�[���>���U�������•�������v���•�����[���•�•ais, le 1er étage E III et sa technologie par exemple), le tout accompagné de 
la volonté des é�š���š�•�� ���µ�Œ�}�‰� ���v�•�� ������ �(�]�v���v�����Œ�� �o�[���������•�� �]�v��� �‰���v�����v�š�� ������ �o�[���µ�Œ�}�‰���� ���� �o�[���•�‰��������
constituaient des conditions favorables pour la réussite de L01 et la suite couronnée de succès. 
 
 �D���]�•�U�� ���v�(�]�v�U�� �������]�� � �š���v�š�U�� �i�[�}�•���� ���]�Œ���� �‹�µ���� �o���� �À� �Œ�]�š�����o���� �u� �Œ�]�š���� ������ �o���� �Œ� �µ�•�•�]�š���� ���[ARIANE revient à 
�o�[���v�•���u���o���� �����•�� �(���u�u���•�� ���š�� �Z�}�u�u���•�� �‹�µ�]�� �}�v�š�� �ˆ�µ�À�Œ� �� ���À������ ���v�š�Z�}�µ�•�]���•�u���U�� ���v�P���P���u���v�š�� ���š��
application pour le succès de « leur » ARIANE. 
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Le financement du CSG 
 
���µ�� ���}�v�•���]�o�� �D�]�v�]�•�š� �Œ�]���o�� ������ ���Œ�µ�Æ���o�o���•�� ������ �í�õ�ó�ð�U�� �o���� �(�]�v���v�����u���v�š�� ���µ�� ���^�'�� �‰���Œ�� �o�[���^���� �‰�}�µ�Œ�� �o���� �‰� �Œ�]�}������
1975-1980, estimé à 79 MUC (c.e. 1974), n'obtenait pas la totalité des crédits demandés, le 
financement par les Etats étant assuré de manière très disparate (montants fixes en monnaie 
nationale, montants révisables avec plafond en UC  ........) et représentant environ 69 MUC, mais 
qui se révéleront suffisants suite aux réductions importantes des frais au CSG.  
  
�>�[�������v���}�v���‰���Œ���o�����&�Œ���v������������ �•�}�v���‰�Œ�}�P�Œ���u�u�����v���š�]�}�v���o���������oanceurs, contraint le CSG à passer en 
"Configuration B", ce qui crée des problèmes dans la période 1975-1978, tant pour le Centre 
�•�‰���š�]���o���~���}�v�š���o�[���(�(�����š�]�(���‰���•�•�����������ñ�ñ�ì���������v�À�]�Œ�}�v���ð�ì�ì�•���‹�µ�����‰�}�µ�Œ���o�����À�]�o�o�����������<�}�µ�Œ�}�µ�����š���‰�}�µ�Œ���o�����'�µ�Ç���v���X  
  
Apparaît alors une certaine réticence de quelques états pour le financement du CSG, ce qui 
���}�v���µ�]�š�� �o�[���^���� ���� ���v�P���P���Œ�� �µ�v�� ���Æ�‰���Œ�š�� �v���µ�š�Œ���U�� �o���� ���Œ�X�� �������µ�•2, qui procède à une comparaison des 
���(�(�����š�]�(�•���‰���Œ���(�}�v���š�]�}�v�����µ�����^�'�����š���������o�[���d�Z���~�����‰���������v���À���Œ���o�•�U�����}�u�‰���Œ���]�•�}�v���‹�µ�]�����}�v�(�]�Œ�u�����‹�µ�����o�������^�'��
est correctement dimensionné pour les lancements ARIANE. 
 
Après ces vicissitudes initiales de financement du CSG, à partir de 1981, les frais de 
fonctionnement et d'investissement du CSG ont été et sont assurés selon la clé « 1/3 - 1/3 - 1/3 »: 
- ESA 1/3 : clé PNB des états (comme programme scientifique ESA) 
- ESA 1/3 : clé Retour industriel ARIANE  
- France 1/3 : �À�µ���o�[�]�v�š� �Œ�!�š��national 
  
Depuis, des contrats, de 3 ans de durée, sont conclus entre l'ESA et le CNES pour financer le CSG :  
1981-83, 1984-�í�õ�ô�ò�U���X�X�X���o�����u�}�v�š���v�š�����v�v�µ���o�����µ���(�]�v���v�����u���v�š�����^����� �š���v�š�����[���v�À�]�Œ�}�v���õ�ì���D�¦�����š���o�������}�¸�š��
�š�}�š���o�������•���(�Œ���]�•�����µ�����E���^�����µ�����^�'��� �š���v�š�����[���v�À�]�Œ�}�v���í�ï�ñ M�¦. 
  

 
2��ancien collaborateur du Dr. von Braun et ancien directeur de l'ETR (Cape Canaveral) 
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Thème I : ���}�u�u���v�š���o������� ���]�•�]�}�v���������‰�Œ�}�P�Œ���u�u�������[�µ�v���o���v�����µ�Œ��lourd �•�[���•�š���]�u�‰�}�•� �� 

 
 
�s�}�µ�•�� �š�Œ�}�µ�À���Œ���Ì�����]�r�����•�•�}�µ�•�� �����µ�Æ���v�}�š���•�� ���[�z�À���•�� �^�]�o�o���Œ�������š�� �:�����v�r�:�����‹�µ���•�� �^�µ�•�•���o�X�� �/�o�•�� �À�}�µ�•�� �Œ���o���š���v�š�� �o����
�Œ���u�]�•���� ���v�� �����µ�•���� ���µ�� ��� �À���o�}�‰�‰���u���v�š�� ���µ�� �o���v�����µ�Œ�� ���Z�/���E���� �•�µ�]�š���� ���� �o�[� �o�����š�]�}�v�� ������ �s���o� �Œ�Ç�� �'�]�•�����Œ����
���[���•�š���]�v�P�� �W�Œ� �•�]�����v�š�� ������ �o���� �Z� �‰�µ���o�]�‹�µ���� ���v�� �u���]�� �í�õ�ó�ð�X�� �����o�µ�]�r���]�� ��� �i���� �Z�}�•�š�]�o���� ���}�u�u���� �D�]�v�]�•�š�Œ���� �����•��
�&�]�v���v�����•�������������‰�Œ�}�P�Œ���u�u�������������u���v��� ���À�]�����•�}�v���u�]�v�]�•�š�Œ���������� �o�[�/�v���µ�•�š�Œ�]�������š���������o�����Z�����Z���Œ���Z�����D�]���Z���o��
���[�K�Œ�v���v�}�U���µ�v����� �š�µ�������������u���Œ���Z� �������•���o���v�����u���v�š�•�����µ���^���W�K�Z�����À���v�š���������‰�Œ���v���Œ�����•������� ���]�•�]�}�v����� �(�]�v�]�š�]�À���U��
� �š�µ�������(���]�š�����‰���Œ���:�����v�r�:�����‹�µ���•���^�µ�•�•���o�����š���:�����v�r�D���Œ�]�����>�µ�š�}�v�����š���‹�µ�����Œ���o���š�������À�������Z�µ�u�}�µ�Œ���:�����v�r�:�����‹�µ���•��
�^�µ�•�•���o�������v�•���•�����v�}�š���X 
 
���š���o�[�}�v���‰���µ�š���‰�Œ� �š���v���Œ�����‹�µ���������š�š����� �š�µ�������������u���Œ���Z� �U���‹�µ�]���•�[���À� �Œ���Œ�������•�•���Ì���i�µ�•�š���U���(�µ�š���µ�v�������•��� �o� �u���v�š�•��
�‹�µ�]���}�v�š���À���]�v���µ���o���•���Œ� �š�]�����v�����•���������s���o� �Œ�Ç���'�]�•�����Œ�������[���•�š���]�v�P�X 
 
�h�v�����(�}�]�•���o������� ���]�•�]�}�v���������‰�}�µ�Œ�•�µ�]�š�������µ���‰�Œ�}�P�Œ���u�u�����‰�Œ�]�•�����o�}�Œ�•�����[�µ�v�����}�v�•���]�o�������•���u�]�v�]�•�š�Œ���•�����v���}���š�}���Œ����
�í�õ�ó�ð�� �‰�Œ� �•�]��� �� �‰���Œ�� �:�����‹�µ���•�� ���Z�]�Œ�����U�� ���š�� �‰���Œ������ �‹�µ���� �o���� ���}�v�š�Œ�]���µ�š�]�}�v�� �(�]�v���v���]���Œ���� ������ �o���� �&�Œ���v������ ���µ��
�‰�Œ�}�P�Œ���u�u���� ���Z�/���E���� � �š���]�š�� �‰���Œ�š���P� ���� ���v�š�Œ���� �‰�o�µ�•�]���µ�Œ�•�� �u�]�v�]�•�š���Œ���•�U�� �µ�v�� ���}�u�]�š� �� ������ �^�µ�Œ�À���]�o�o���v������
�‰�µ�Œ���u���v�š���(�Œ���v�����]�•�U�����À�������Œ���‰�Œ� �•���v�š���v�š�•�������•���u�]�v�]�•�š���Œ���•�����}�v�����Œ�v� �•�����}�v�š���o�����u�]�v�]�•�š���Œ���������•���(�]�v���v�����•�U��
���š���‰�Œ� �•�]��� ���‰���Œ���o������� �o� �P�µ� ���D�]�v�]�•�š� �Œ�]���o���������o�[���Œ�u���u���v�š�U������� �š� �����Œ� � �����µ�‹�µ���o���o�������]�Œ�����š���µ�Œ�������•���o���v�����µ�Œ�•��
���µ�� ���E���^�� �Œ���v�����]�š�� ���}�u�‰�š���� �Œ� �P�µ�o�]���Œ���u���v�š�X�� �����š�š���� ���v�š�]�š� �� �‰���µ�� ���}�v�v�µ���� �(���]�š�� �o�[�}���i���š�� ������ �o���� �v�}�š���� ���[�z�À���•��
�^�]�o�o���Œ���X 
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���}�u�]�š� ���������^�µ�Œ�À���]�o�o���v���������Z�/���E���� 

 
 
 
���Z���Œ�•�����u�]�•�U 
 
�����š��� �À� �v���u���v�š�������‰�Œ�}�(�}�v��� �u���v�š���u���Œ�‹�µ� ���o�����À�]�����������š�}�µ�•�������µ�Æ�U���‰�Œ� �•���v�š�•���}�µ���v�}�v�����µ�i�}�µ�Œ���[�Z�µ�]�U���‹�µ�]���}�v�š��
���}�v�š�Œ�]���µ� �� �����v�•�� �o���µ�Œ�•�� �(�}�v���š�]�}�v�•�� �š�Œ���•�� ���]�À���Œ�•���•�� ���� �����š�š���� �Œ� �µ�•�•�]�š���X�� �����v�•�� �����•�� ���]�Œ���}�v�•�š���v�����•�� �•�}�µ�À���v�š��
���]�(�(�]���]�o���•�� ���š�� �����v�•�� �µ�v�� �������Œ���� �(�]�v���v���]���Œ�� �š�Œ���•�� �•�š�Œ�]���š�U�� �]�o�•�� �}�v�š�� �Œ� �µ�•�•�]�� �‰���Œ�� �o���µ�Œ�� ���v�š�Z�}�µ�•�]���•�u���U�� �o���µ�Œ��
���}�u�‰� �š���v���������š���o���µ�Œ���Œ�]�P�µ���µ�Œ�������š�Œ���v�•�(�}�Œ�u���Œ���µ�v�����•�‰�}�]�Œ���(�}�µ�����v���µ�v�����Œ� ���o�]�š� �����]���v���š���v�P�]���o���X���:�����š�]���v�•������
�o���µ�Œ���Œ���v���Œ�����]���]���µ�v���Z�}�u�u���P�������‰�‰�µ�Ç� �X 
 
�������•�µ�������•�����•�š�����[���µ�š���v�š���‰�o�µ�•���u� �Œ�]�š�}�]�Œ�����‹�µ�[�]�o������� �š� �������‹�µ�]�•�������v�•���µ�v�����o�]�u���š���P� �v� �Œ���o���������•�����‰�š�]���]�•�u�����•�µ�Œ��
�o�[�]�v�š� �Œ�!�š�����š���o���•�����Z���v�����•���������Œ� �µ�•�•�]�š�������µ���‰�Œ�}�P�Œ���u�u�����‹�µ�]���‰�Œ� ���}�u�]�v���]�š�����µ�����}�µ�Œ�•�������•�����v�v� ���•���ó�ì�������v�•��
�o�����‰�o�µ�‰���Œ�š�������•���W���Ç�•�����[���µ�Œ�}�‰���U���Ç�����}�u�‰�Œ�]�•�����v���&�Œ���v�����������v�•���������v�}�u���Œ���µ�Æ���u�]�o�]���µ�Æ�X���:�����À�}�µ���Œ���]�•�������v�•��
�����š�š�������}�µ�Œ�š�����]�v�š���Œ�À���v�š�]�}�v���]�o�o�µ�•�š�Œ���Œ���o�������}�v�š���Æ�š���������������š�š����� �‰�}�‹�µ���U�����v��� �À�}�‹�µ���v�š���o�����(�}�v���š�]�}�v�v���u���v�š��
���[�µ�v�����]�v�•�š���v�������‰���µ�����}�v�v�µ�����������������µ���}�µ�‰�����[���v�š�Œ�����À�}�µ�•�X 
 
�/�o���•�[���P�]�š�����µ���h ���}�u�]�š� ���������^�µ�Œ�À���]�o�o���v���������Z�/���E�� �i�X 
 
������ ���}�u�]�š� �U�� �‰�µ�Œ���u���v�š�� �(�Œ���v���}�r�(�Œ���v�����]�•�� ���š�� �]�v���}�v�v�µ�� ������ �v�}�•�� �W���Œ�š���v���]�Œ���•�� ���š�� ������ �o�[���P���v������ �^�‰���š�]���o����
���µ�Œ�}�‰� ���v�v���U�� ���� � �š� �� �u�]�•�� ���v�� �‰�o�������� ���� �o�[���µ�š�}�u�v���� �ó�ð�� �o�}�Œ�•�‹�µ���� �o���� �‰���Œ�š�]���]�‰���š�]�}�v�� ������ �o���� �&�Œ���v������ ���µ��
�‰�Œ�}�P�Œ���u�u���������Z���µ�š���µ�Œ���������ò�ì���9������� �š� �����}�v�(�]�Œ�u� ������� �(�]�v�]�š�]�À���u���v�š���‰���Œ���o�����W�Œ� �•�]�����v�š���'�]�•�����Œ�������[���•�š���]�v�P��
���š�� �o�}�Œ�•�‹�µ�[�]�o�� ���� � �š� �� ��� ���]��� �� �‹�µ���� �o���� ���µ���P���š�� �����•�� ���Œ�u� ���•�� ���}�v�š�Œ�]���µ���Œ���]�š�� ���µ���v�]�À�����µ�� ������ �î�ì�ì�� �D�&�� ���µ��
�(�]�v���v�����u���v�š���������o�������}�v�š�Œ�]���µ�š�]�}�v���(�Œ���v�����]�•�������µ���‰�Œ�}�P�Œ���u�u���X���/�o��� �š���]�š�����}�u�‰�}�•� ���������Œ���‰�Œ� �•���v�š���v�š�•�������•��
���]�À���Œ�•���D�]�v�]�•�š���Œ���•�����}�v�����Œ�v� �•�����š���‰�Œ� �•�]��� ���‰���Œ���o������� �o� �P�µ� ���D�]�v�]�•�š� �Œ�]���o���‰�}�µ�Œ���o�[���Œ�u���u���v�š�X���/�o�����À���]�š���‰�}�µ�Œ��
�}���i���š�����[���o���Œ�š���Œ���o�����P�}�µ�À���Œ�v���u���v�š���(�Œ���v�����]�•�����v�������•���������Œ�]�•�‹�µ������������� �Œ�]�À�����(�]�v���v���]���Œ�����}�µ�������o���v�����]�Œ�������µ��
�‰�Œ�}�P�Œ���u�u���X 
�� 
�:�[���À���]�•���o�����‰�o���]�•�]�Œ���������u�����Œ���v���Œ�����š�}�µ�•���o���•���ò���u�}�]�•�U�����À�������‹�µ���o�‹�µ���•�����}�o�o�����}�Œ���š���µ�Œ�•���‰�Œ�}���Z���•�U�����µ�Æ���•� ���v�����•��
���������������}�u�]�š� �X�������o�o���•�r���]�����}�v�v���]���v�š���o�]���µ���o�����‰�o�µ�‰���Œ�š�����µ���š���u�‰�•�����������•��� ���Z���v�P���•�����}�v�•�š�Œ�µ���š�]�(�•�U���u���]�•�����o�o���•��
� �š���]���v�š���•�Ç�•�š� �u���š�]�‹�µ���u���v�š���u���Œ�‹�µ� ���•���‰���Œ���µ�v�����o�}�v�P�µ�����]�v�š���Œ�À���v�š�]�}�v�����µ���Œ���‰�Œ� �•���v�š���v�š�����µ���D�]�v�]�•�š���Œ����
�����•���&�]�v���v�����•���Œ���‰�}�•���v�š�����v���P� �v� �Œ���o���•�µ�Œ���o�[���Œ�P�µ�u���v�š���]�Œ�����•�µ�]�À���v�š���W 
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�^���]�•�]�•�•���v�š�� �o���� �‰�Œ� �š���Æ�š���� ���µ�� �u�}�]�v���Œ���� �]�v���]�����v�š�� �š�����Z�v�]�‹�µ���U�� �š���o�� �‹�µ�[�µ�v�� �‰�Œ�}���o���u���� �•�µ�Œ�� �µ�v�� �����v���� ���[���•�•���]��
�u�}�š���µ�Œ�U���}�µ�����[�µ�v���‹�µ���o���}�v�‹�µ�����Œ���š���Œ�����������‰�o���v�v�]�v�P���•�µ�Œ�À���v�µ�������v�•���o���•���ò�������Œ�v�]���Œ�•���u�}�]�•�U���•�}�v�����]�•���}�µ�Œ�•��
�•�[���Œ�š�]���µ�o���]�š�����v���ï���‰�}�]�v�š�• �W 
 
- Il apparaissait évident que le CNES ne maîtrisait pas la situation et se dirigeait à grands pas 

vers un échec technique ; 
- Si, contre toute vraisemblance, le programme réussissait techniquement, son coût de 

��� �À���o�}�‰�‰���u���v�š�� ��� �‰���•�•���Œ���]�š�� �š�Œ���•�� �o���Œ�P���u���v�š�� �o�[���v�À���o�}�‰�‰���� ������ �î �ì�ò�ì�� �D�&�� �=�� �î�ì�� �9�� ���[���o� ���•�� �•�µ�Œ��
laquelle nous nous étions engagés avec nos Partenaires et la France aurait seule à faire face 
à des dépassements ruineux ;  

- Si enfin nous arrivions quand même à développer un lanceur fiable dans une enveloppe 
financière encore acceptable, celui-ci serait invendable et ne pourrait donc pas être produit 
sur le marché, la NASA ayant commencé le développement de la navette spatiale et annoncé 
�~������ �‹�µ�]�� �����À���]�š�� �•�[���À� �Œ���Œ�� �µ�o�š� �Œ�]���µ�Œ���u���v�š�� �P�Œ�}�•�•�]���Œ���u���v�š�� �(���µ�Æ�•�� �‹�µ���� �����o�o��-ci permettrait le 
lancement de satellites en orbite à un prix au kilo 5 fois moins élevé que les lanceurs 
���}�v�À���v�š�]�}�v�v���o�•�����v���•���Œ�À�]�����������o�[� �‰�}�‹�µ���X 

���v�� ���}�v�•� �‹�µ���v�����U�� �o���� �D�]�v�]�•�š���Œ���� �����•�� �&�]�v���v�����•�� �Œ�����}�u�u���v�����]�š�� �À�]�P�}�µ�Œ���µ�•���u���v�š�� ������ �o���v�����Œ�� �����•��
�v� �P�}���]���š�]�}�v�•�� ���À������ �v�}�•�� �W���Œ�š���v���]�Œ���•�� �‰�}�µ�Œ�� �����}�µ�š�]�Œ�� �o���� �‰�o�µ�•�� �Œ���‰�]�����u���v�š�� �‰�}�•�•�]���o���� ���� �o�[���Œ�Œ�!�š�� ���µ��
��� �À���o�}�‰�‰���u���v�š�����[���Z�/���E���X���&�}�Œ�š���Z���µ�Œ���µ�•���u���v�š���o���•���î����� �o� �P�µ� �•���D�]�v�]�•�š� �Œ�]���o�•���‰�}�µ�Œ���o�[���Œ�u���u���v�š�U���‹�µ�]��
�}�v�š�� ���•�•�µ�Œ� �� �•�µ�������•�•�]�À���u���v�š�� �o���� �‰�Œ� �•�]�����v������ ���µ�� ���}�u�]�š� �U�� �:�����v�� ���o���v�����Œ���� ���š�� �:�����v�� �>���µ�Œ���v�•�� �����o�‰�����Z�U��
� �š���]���v�š���‰���Œ�(���]�š���u���v�š�����}�v�•���]���v�š�•�������•�����]�(�(�]���µ�o�š� �•�����š�������•�����o� ���•���]�v� �À�]�š�����o���•�����[�µ�v���š���o���‰�Œ�}�P�Œ���u�u���U�����]�v�•�]��
�‹�µ���� ������ �•���•�� ���v�i���µ�Æ�U�� ���š�� �o���� ���}�u�]�š� �� �v�[���� �����•�•� �U�� ������ �í�õ�ó�ð�� ���� �í�õ�ó�õ�U�� �������Œ�����}�u�u���v�����Œ�� �(���Œ�u���u���v�š�� �•����
�‰�}�µ�Œ�•�µ�]�š�� �J 
 
���‰�Œ���•�� ���À�}�]�Œ�� � �À�}�‹�µ� �� �•�µ�����]�v���š���u���v�š�� �o���� ���}�v�š���Æ�š���� �‰���Œ�(�}�]�•�� ���]�(�(�]���]�o���� �����v�•�� �o���‹�µ���o�� �v�}�µ�•�� ���À�}�v�•�� �š�}�µ�•�� ���¸��
�v�}�µ�•�� �����š�š�Œ���� �‰�}�µ�Œ�� �À���]�v���Œ���� �o���� �•�����‰�š�]���]�•�u���� ���u���]���v�š�� �~������ �•�����‰�š�]���]�•�u�������� ���[���]�o�o���µ�Œ�•�� ���µ�Œ�]���µ�•���u���v�š��
���}�u�u���v��� ���������]�•�‰���Œ���`�š�Œ�����(�]�v���í�õ�ó�ô�•�U���o�[�Z�}�v�v�!�š���š� ���u�[�}���o�]�P�����������Œ�����}�v�v���`�š�Œ�����‹�µ�[���v���(�]�v���������‰�Œ�}�P�Œ���u�u����
���š�����µ���u�}�u���v�š���}�‰�‰�}�Œ�š�µ�v���o�������Z���v�������v�}�µ�•�������•�}�µ�Œ�]�X���^�]�����v�����(�(���š���o�����‰�Œ�}���o���u�������[�]�v�•�š�����]�o�]�š� �����µ���u�}�š���µ�Œ��
�s�]�l�]�v�P�U���‹�µ�]���v�[���À���]�š���‰���•��� �š� ����� �š�����š� �����µ���•�}�o���o�}�Œ�•�������•�����•�•���]�•�����µ�������v���U��� �š���]�š�����‰�‰���Œ�µ���v�}�v���‰���•���•�µ�Œ���>�ì�î���u���]�•��
�•�µ�Œ�� �>�ì�í�U�� ���}�u�u���� �o�[���¸�š�� �À�}�µ�o�µ�� �o���� �o�}�P�]�‹�µ���� �š�����Z�v�]�‹�µ���U�� �i���� �v���� �•�µ�]�•�� �‰���•���•�¸�Œ�� �‹�µ���� �o���� �‰�Œ�}�P�Œ���u�u���� ���µ�Œ���]�š��
�•�µ�Œ�À� ���µ�������µ�v��� ���Z�������Œ���š���v�š�]�•�•���v�š�����µ���í���Œ���š�]�Œ���(���]�•���v�š���•�µ�]�š���������o�[� ���Z�������v�}�v���u�}�]�v�•���Œ���š���v�š�]�•�•���v�š�����v�Œ���P�]�•�š�Œ� ��
�‹�µ���o�‹�µ���• ���v�v� ���•�����µ�‰���Œ���À���v�š���o�}�Œ�•�����µ���í���Œ���o���v�����u���v�š�����[���h�Z�K�W�����î�������<�}�µ�Œ�}�µ���J 
 
�Z� �i�}�µ�]�•�•�}�v�•�r�v�}�µ�•�� �����‰���v�����v�š�� �•���v�•�� �Œ���š���v�µ���� ���µ�� ��� �Œ�}�µ�o���u���v�š�� ���Æ���u�‰�o���]�Œ���� ���µ�� �‰�Œ�}�P�Œ���u�u���� ���Z�/���E����
�����‰�µ�]�•���>�ì�í�����š���•�}�µ�Z���]�š�}�v�•�������v�}�•���•�µ�������•�•���µ�Œ�•���������o�[���^���U���������o�������]�Œ�����š�]�}�v�������•���o���v�����µ�Œ�•�����µ�����E���^�����š��������
�o�[�/�v���µ�•�š�Œ�]�����������(���]�Œ�����‰�Œ���µ�À�����������o�����u�!�u�������}�v�(�]���v�������u���]�•�����[�µ�v�������µ�������������š�����[�µ�v�����•�‰�Œ�]�š�����[�]�v�v�}�À���š�]�}�v��
�Œ���v�}�µ�À���o� �•�U�� �‰�}�µ�Œ�� �(���]�Œ���� �(�������� �v�}�v�� �‰�o�µ�•�� ���µ�� �•�����‰�š�]���]�•�u���� �u���]�•�� ���� �µ�v���� ���}�v���µ�Œ�Œ���v������ �]�v�š���Œ�v���š�]�}�v���o����
��� ���Z���`�v� ���X 
 
  



 

26 

 
 
 
 

�:�����v�r�:�����‹�µ���•���^�h�^�^���> 
 

�D���u���Œ�������µ���^���W�K�Z���������í�õ�ó�î�������í�õ�ó�ò 
���]�Œ�����š���µ�Œ�����µ�������v�š�Œ�����^�‰���š�]���o���������d�}�µ�o�}�µ�•�����������í�õ�ô�ò�������í�õ�ô�õ 

 
 
 

 
�í�õ�ó�ð �W���o�����u�}�Œ���š�}�]�Œ�����•�µ�Œ���o�����‰�Œ�}�P�Œ���u�u�������Z�/���E�����W 
 
�>�[�}�‰�š�]�}�v���������µ���h���Z���‰�‰�}�Œ�š�����/�'�Z���/�E���i�����À���]�š��� �š� �������}�‰�š� �����•�}�µ�•���o�����W�Œ� �•�]�����v�������������'���}�Œ�P���•���W�K�D�W�/���K�h��
�P�Œ�������������o�����À�}�]�Æ���‰�Œ� �‰�}�v��� �Œ���v�š���������������������Œ�v�]���Œ���W���•�}�µ�š���v�µ�����‰���Œ���o���•���h�������Œ�}�v�•���i�����µ���P���µ�o�o�]�•�u�������µ���v�}�u��������
�o�[�]�v��� �‰���v�����v������ �v���š�]�}�v���o���U�� ���o�o���� ���À���]�š�� �Œ���v���}�v�š�Œ� �� �o���� �•�����‰�š�]���]�•�u���� ������ �����Œ�š���]�v�•�� ���µ�š�Œ���•�� �u�]�v�]�•�š�Œ���•�� ���š��
�•�µ�•���]�š� ���o�[�}�‰�‰�}�•�]�š�]�}�v���(���Œ�}�µ���Z�������µ���u�]�v�]�•�š�Œ���������•���(�]�v���v�����•���v�s���o� �Œ�Ç���'�/�^�����Z�������[���^�d���/�E�'�X 
 
�>�}�Œ�•�‹�µ�����s���o� �Œ�Ç���'�/�^�����Z�������[���^�d���/�E�'�U�������À���v�µ���W�Œ� �•�]�����v�š���������o�����Z� �‰�µ���o�]�‹�µ���U���v�}�u�u�����•�}�v�����u�]���D�]���Z���o��
���[�K�Z�E���E�K���u�]�v�]�•�š�Œ�����������o�[�/�v���µ�•�š�Œ�]�������š���������o�����Z�����Z���Œ���Z���U���]�o���o�µ�]�����}�v�v�������}�u�u�������}�v�•�]�P�v�������[���Œ�Œ�!�š���Œ���o����
�‰�Œ�}�P�Œ���u�u�������Z�/���E�����š�}�µ�š���(�Œ���`���Z���u���v�š�����v�P���P� �X 
 
�>�����u�}�Œ���š�}�]�Œ�����u�]�•�����v���‰�o�����������À���]�š���}�(�(�]���]���o�o���u���v�š���‰�}�µ�Œ�����µ�š���������(���]�Œ�����o�������]�o���v�������•�����}�v�•� �‹�µ���v�����•�������������š��
���Œ�Œ�!�š�����À���v�š���������o�����(�}�Œ�u���o�]�•���Œ�Y 
 
�����v�•�� �o���•�� �•���u���]�v���•�� �‹�µ�]�� �}�v�š�� �•�µ�]�À�]�U�� �o���•�� �Œ� �����š�]�}�v�•�� �•�š�µ�‰� �(���]�š���•�� ���š�� �Z�}�•�š�]�o���•�� ���� �����š�� ���Œ�Œ�!�š�� �}�v�š�� � �š� ��
�v�}�u���Œ���µ�•���•���W 
�x �>���•���P���µ�o�o�]�•�š���•���������o�����h���(�]�o�]���š�]�}�v���i���D�]���Z���o���������Z�����}�v�š�����Œ�]� �������o�����š�Œ���Z�]�•�}�v�Y�U 
�x �>���•�� �]�v���µ�•�š�Œ�]���o�•�� �}�v�š�� �(���]�š�� �À���o�}�]�Œ�� �o���� �‰���Œ�š���� ������ ���}�u�‰� �š���v������ ���‰�Œ���•�� �‹�µ���o�‹�µ���•�� ��� �����v�v�]���•�� ���[���(�(�}�Œ�š�•��

militaires et civils colos�•���µ�Æ�U���o���•���‰���Œ�š���•�����[���u�‰�o�}�]�•���v�}���o���•�U���o���•����� ���]�š�•�������À���Œ�•���Œ���‰���Œ���o���•�����š���š�•�U 
�x Les diplomates ont assuré que la France, qui venait de quasiment contraindre ses partenaires 

européens à venir dans ce programme, allait être la risée et se voir vilipendée au sein de la 
toute neuve Agence Spatiale Européenne, 

�x Enfin, les dédits résultant des engagements déjà pris étaient si élevés que les budgets à 
�‰�Œ� �À�}�]�Œ���‰�}�µ�Œ���o�[���•�‰���������v�������]�u�]�v�µ���]���v�š���‰���•���À�Œ���]�u���v�š�U�����µ���u�}�]�v�•���������}�µ�Œ�š���š���Œ�u���X 

 
���‰�Œ���•���o���•���‹�µ���o�‹�µ���•���u�}�]�•���������Œ�����µ���]�o���������š�}�µ�•�������•��� �o� �u���v�š�•�U���D�]���Z���o�����[�K�Z�E���E�K�����µ�š���o�������}�µ�Œ���P�������[���o�o���Œ��
���Æ�‰�o�]�‹�µ���Œ���š�}�µ�š�������o�������µ���W�Œ� �•�]�����v�š���������o�����Z� �‰�µ���o�]�‹�µ�����o�����u���Œ���]���•�}�]�Œ�U���À���]�o�o�������µ�����}�v�•���]�o�������•���u�]�v�]�•�š�Œ���•���‹�µ�]��
�����À���]�š���‰�Œ���v���Œ�����o������� ���]�•�]�}�v����� �(�]�v�]�š�]�À�������[���Œ�Œ�!�š�X 
���}�v�v���]�•�•���v�š�� ���]���v�� �o�[�]�v�š� �Œ�!�š�� ���µ�� �W�Œ� �•�]�����v�š�� �‰�}�µ�Œ�� �o���•�� ���•�‰�����š�•�� � ���}�v�}�u�]�‹�µ���•�� ���š�� �(�]�v���v���]���Œ�•�U�� �D�]���Z���o��
���[�K�Z�E���E�K���u�]�š�����v�����À���v�š���‹�µ�����•�]���v�}�µ�•�����]�•�‰�}�•�]�}�v�•�����[�µ�v���š���o���o���v�����µ�Œ�U���v�}�µ�•���‰�}�µ�Œ�Œ�]�}�v�•���o�����À���v���Œ���������v�•���o����
�u�}�v���������v�š�]���Œ�U�����o�}�Œ�•���‹�µ�����o���•���Z�µ�•�•���•�����š���o���•�����u� �Œ�]�����]�v�•���v�[� �š���]���v�š���‰���•�����]�•�‰�}�•� �•�U�����[���‰�Œ���•���o���µ�Œ���‰�}�o�]�š�]�‹�µ����
���µ���u�}�u���v�š�U�������o�����(���]�Œ���X 
 
�s���o� �Œ�Ç���'�/�^�����Z�������[���^�d���/�E�'���•�����o���]�•�•�����(�o� ���Z�]�Œ���‰���Œ���š�}�µ�•�������•�����Œ�P�µ�u���v�š�•�U���u���]�•���•���v�•���‰�}�µ�Œ�����µ�š���v�š���À�}�µ�o�}�]�Œ��
�•������� �i�µ�P���Œ�����š�����v�����}�µ�P�}�v�v���v�š���W���]�o�������u���v�����������D�]���Z���o�����[�K�Z�E���E�K���������Œ���À���v�]�Œ���o�����u���Œ���]���•�}�]�Œ���•�µ�]�À���v�š�U��
�‰�}�µ�Œ�� ��� ���]�•�]�}�v�� ���µ�� ���}�v�•���]�o�� �����•�� �u�]�v�]�•�š�Œ���•���•�µ�]�À���v�š�U�� ���À�������o�[ �h ���š�µ���� ������ �u���Œ���Z�  �i�� ��� �u�}�v�š�Œ���v�š�� �����•��
�(���u���µ�•���•���‰���Œ�•�‰�����š�]�À���• ���}�u�u���Œ���]���o���•���J�J�J�� 
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�>�����š�Œ�}�‰����� �o�����Œ�����h�����š�µ�������������u���Œ���Z� ���>�h�d�K�E�r�^�h�^�^���>���i���W 
 
�>���� ���}�v�š���v�µ�� ���v�� ���� � �š� �� � �o�����}�Œ� �U�� ���v�� ���v�À�]�Œ�}�v�� �µ�v���� �Z���µ�Œ���U�� ���µ�� ���]�•�š�Œ�}�š���‹�µ�]�� �(���]�š�� �o�[���v�P�o���� ������ �o���� �Œ�µ���� ������
�����o�o�����Z���•�•���� ���š�� ������ �o���� �Œ�µ���� ������ �'�Œ���v���o�o���U�� �‰���Œ�� �o���•�� �����µ�Æ���i���µ�v���•�� �š�����Z�v�}���Œ���š���•���‹�µ���� �v�}�µ�•�� � �š�]�}�v�•�� �r�� ���µ��
�����u���µ�Œ���v�š���Œ���o���š�]�À���u���v�š�����]���v���]�v�(�}�Œ�u� �•�U�����µ���‹�µ�}�š�]���]���v�U�����µ�����}�v�š���Æ�š�����•�‰���š�]���o���]�v�š���Œ�v���š�]�}�v���o�X���>�����š�����o����
�����Œ�Œ� ���������o���‹�µ���o�o�����v�}�µ�•���v�}�µ�•��� �š�]�}�v�•���]�v�•�š���o�o� �•�����À���]�š���‰���]�v���������‰�}�Œ�š���Œ�������o�����(�}�]�•���o�[���š�o���•�����}�v�š���v�}�µ�•���š�}�µ�Œ�v�]�}�v�•��
�o���•���‰���P���•�U���v�}�š�Œ�����(���µ�]�o�o�����������‰���‰�]���Œ�U�����š���v�}�•�������µ�Æ�������(� �•�Y���E�}�µ�•���P���Œ���]�}�v�•�������o�����u���]�v���•���v�•���o���•���‰�}�•���Œ�U�������Œ��
�]�o�•�� �•���Œ���]���v�š�� ���� ���}�µ�‰�� �•�¸�Œ�� �š�}�u��� �•�� �‰���Œ�� �š���Œ�Œ���U�� �o���•�� �•�š�Ç�o�}�•�� ���� ���]�o�o�����P� �v� �Œ���µ�•���u���v�š�� �(�}�µ�Œ�v�]�•�� �‰���Œ��
�o�[�����u�]�v�]�•�š�Œ���š�]�}�v���W���o�[�]�v�À���•�š�]�•�•���u���v�š���u���Æ�]�u�µ�u���‹�µ�����v�}�µ�•���‰�}�µ�À�]�}�v�•�����•�‰� �Œ���Œ���‰�}�µ�Œ���µ�v����� �š�µ�����������������š�š����
�]�u�‰�}�Œ�š���v�����X���D���]�•���‰���Œ�����Z���v�����U���š�}�µ�š���������‹�µ�]���•�}�Œ�š���]�š�����������������]�•�š�Œ�}�š��� �š���]�š�����Æ�����o�o���v�š�����š���Œ���u���Œ�‹�µ�����o���������Œ��
�•�}�v���‰���š�Œ�}�v��� �š���]�š���µ�v�����À���Ç�Œ�}�v�v���]�•�Y 
 
���š�����[���•�š���������‰���v�•�µ�u���‹�µ�[�]�o���(���o�o�µ�š�U�����]���v���•�¸�Œ�U�����À���v�š���������v�}�µ�À�����µ���u���Œ���]���Œ�����}�µ�š� �U���u���š�š�Œ���������v�•���o�����(�}�Œ�u����
���Æ�]�P� �����‰�}�µ�Œ���µ�v�����‰�Œ� �•���v�š���š�]�}�v�����µ���W�Œ� �•�]�����v�š���������o�����Z� �‰�µ���o�]�‹�µ���U���•���o�}�v���o���•�����}�����•���•�š�Ç�o�]�•�š�]�‹�µ���•���‰�Œ� �À�µ�•��
�‰���Œ���o�������]���o�������v���o�����u���š�]���Œ�����W���h���>�����•�š�Ç�o���������u�]�v�]�•�š�Œ���š�]�(���i���������Z�}�����Œ�š�������š�Z���Œ�]�v���X 
 
�D�]���Z���o�� ���[�K�Z�E���E�K�� �‰�Œ� �•���v�š���� ������ ���Z���(�r���[�ˆ�µ�À�Œ���U�� �o���� �u���Œ���]�� �•�µ�]�À���v�š�U�� �����o�[�Z���µ�Œ���� �‰�Œ���•���Œ�]�š���U�� ���� �s���o� �Œ�Ç��
�'�/�^�����Z�������[���^�d���/�E�'�X 
 
�>������� ���]�•�]�}�v���������Œ���‰�Œ�]�•�������µ���‰�Œ�}�P�Œ���u�u�� �W 
 
���o�o�����(�µ�š�����o���]�Œ�}�v�v� �����o�����o���v�����u���]�v���u�]���]�U�������o�[�]�•�•�µ�������µ�����}�v�•���]�o�������•���u�]�v�]�•�š�Œ���•�U���•�µ�Œ���o�����‰���Œ�Œ�}�v���������o�[���o�Ç�•� �����W��
�o���•���‰���Œ�•�‰�����š�]�À���•�����}�u�u���Œ���]���o���•��� ���o�}�µ�]�•�•���v�š���•��� �š���]���v�š���µ�v�����Œ�P�µ�u���v�š���������‰�}�]���•�Y 
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Rôle du Président Georges Pompidou  
et de la politique industrielle du gouvernement  

 
 
 
�� �����Œ�v���Œ�������^���D�����Z�d 
 

Ingénieur au Corps des Mines 
Ancien conseiller industriel et scientifique de Georges Pompidou  

���v���]���v���W�Œ� �•�]�����v�š���������o�[�����}�o�����W�}�o�Ç�š�����Z�v�]�‹�µ�� 
���v���]���v���W�Œ� �•�]�����v�š���������o�[�/�v�•�š�]�š�µ�š���W���•�š���µ�Œ 

Premier Président de la Commission du développement durable 
 
 
 
 

 
�/�o�� ���•�š�� ���o���]�Œ�U�� �����•���o�–���v�š�Œ� ���� ���� �o�–���o�Ç�•� ���� ������ �'���}�Œ�P���•�� �W�}�u�‰�]���}�µ�� ���v�� �í�õ�ò�õ�U�� �‹�µ�����o���� �u�}�v������ ���•�š�� ���v�� � �š���š��������
�P�µ���Œ�Œ����� ���}�v�}�u�]�‹�µ�����u�}�v���]���o�������š���‹�µ���������š�š�����P�µ���Œ�Œ�����v�����‰���µ�š���!�š�Œ�����P���P�v� �����‹�µ�����‰���Œ���o�����Œ���v�(�}�Œ�����u���v�š��
�������o�����•���v�š� �����š�����µ�����Ç�v���u�]�•�u���������•�����v�š�Œ���‰�Œ�]�•���•���‹�µ�]�����}�]�À���v�š�U���‰�}�µ�Œ���������µ���}�µ�‰�����–���v�š�Œ�������o�o���•�U�������À���v�]�Œ��
���Æ�‰�}�Œ�š���š�Œ�]�����•�� ���š�� �u�!�u���� �u�µ�o�š�]�v���š�]�}�v���o���•�X�� �����Œ�� �o�–�]�v���µ�•�š�Œ�]���� �Œ���‰�Œ� �•���v�š���� �����v�•�� �o���•�� �P�Œ���v���•�� �‰���Ç�•��
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�D���Œ���Z� �����}�u�u�µ�v�����}�v�š���o�����‰���Œ�š���Œ���‰�Œ� �•���v�š�����‰�o�µ�•���������ñ�ì�9���������v�}�•�����Æ�‰�}�Œ�š���š�]�}�v�•�X 
 
�^�]���o�–�}�v���‰���µ�š�������‰�š�]�•���Œ�����������}�o�����Œ�š�]�•�u�����µ�v�������}�µ���o�������š�š�]�š�µ���������}�u���]�v���v�š���u�}���]�o�]�•���š�]�}�v�����š���•�š�]�u�µ�o���š�]�}�v��
�]�v�š���Œ�v���� ���š�� �µ�v���� �����Œ�š���]�v���� ���}�•���� ������ �‰�Œ�}�š�����š�]�}�v�v�]�•�u���U�� �•���µ�o���� �o���� �‰�Œ���u�]���Œ���� �•�–���‰�‰�o�]�‹�µ���� ���� �'���}�Œ�P���•��
�W�}�u�‰�]���}�µ���š���v�š���]�o��� �š���]�š�����}�v�•���]���v�š�������•�����(�(���š�•����� �v� �(�]�‹�µ���•���������o�������}�u�‰� �š�]�š�]�}�v���]�v�š���Œ�v���š�]�}�v���o���X 
�� 
�D���]�•�� ���� �o���� ���Œ� ���š�]�}�v�� ���–�µ�v�� ���}�v�� ���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š�� � ���}�v�}�u�]�‹�µ���� �����À���]�š���•�–���i�}�µ�š���Œ�� �o�–���(�(�]�Œ�u���š�]�}�v�� ���–�µ�v����
���u���]�š�]�}�v�� �v���š�]�}�v���o���X�� �W�}�µ�Œ�� �'���}�Œ�P���•�� �W�}�u�‰�]���}�µ�U�� ���}�u�u���� �‰�}�µ�Œ�� �o���� �P� �v� �Œ���o�� ������ �'���µ�o�o���U�� �o���� �&�Œ���v������ �v����
�‰�}�µ�À���]�š�� �•���� �Œ� �•�]�P�v���Œ�� �����o���� �u� ���]�}���Œ�]�š� �X�� ���–�}�¶�� �o�����v� �����•�•�]�š� �� ���µ���‰�o���v�U���h �����š���o�Ç�•���µ�Œ�������� ���}�Z� �Œ���v���� �i�U�� ���µ��
�•���Œ�À�]������ ������ �o�–���Æ�‰���v�•�]�}�v�X�� �/�o�� ���À���]�š�� �Œ� ���]�P� �� �o�–���À���v�š�r�‰�Œ�}�‰�}�•�� ���µ�� �s�/���� �‰�o���v�U�� ������ �‹�µ�]�� �•�]�P�v�]�(�]���]�š�� �‹�µ�–�]�o�� ���v�� ���À���]�š��
�]�v�(�o�µ���v��� ���o�–� �o�����}�Œ���š�]�}�v�X���>�}�Œ�•�����µ�����}�v�•���]�o���Œ���•�š�Œ���]�v�š���‹�µ�]���‰���•�•�������v���Œ���À�µ�������v���í�õ�ò�õ���o�������}�v�š���v�µ�����µ���‰�o���v���]�o��
�(�]�š���o������� ���o���Œ���š�]�}�v���•�µ�]�À���v�š�����W�� 
�h �>�����‰�o���v�����}�]�š���!�š�Œ�����À�}�o�}�v�š���Œ�]�•�š���X���/�o���(���µ�š�����}�v�v���Œ���µ�v�����]�u�‰�Œ���•�•�]�}�v���������À�}�o�}�v�š� �U���������‰�Œ�}�P�Œ���•�U�����–���Æ�‰���v�•�]�}�v�U��
�‹�µ�����o���•���&�Œ���v�����]�•�����]���v�š���o�–�]�u�‰�Œ���•�•�]�}�v���‹�µ�–�}�v���o���•�����v�š�Œ���`�v���U���‹�µ�–�}�v���o���•���‰�}�µ�•�•�������v�����À���v�š�X���>�����š�}�v���o�]�š� �����µ��
�s�/�����‰�o���v�����}�]�š���!�š�Œ���������o�o�������–�µ�v�����À�}�o�}�v�š� ���}�‰�š�]�u�]�•�š�����������‰�Œ�}�P�Œ���•�X���i 
�� 
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�W�}�µ�Œ���]�v���µ�•�š�Œ�]���o�]�•���Œ���o�����&�Œ���v�������o�����u� �š�Z�}�������Œ���š���v�µ�����‰���Œ���o�������Z���(���������o�–���š���š���u� �Œ�]�š�������–�!�š�Œ�����Œ���o���À� ���X�����o�o����
�Œ���‰�}�•���]�š���•�µ�Œ���o�����Œ���•�‰�����š���������o�������}�u�‰� �š���v�����������•���u�]�v�]�•�š�Œ���•�X���W�}�µ�Œ���'���}�Œ�P���•���W�}�u�‰�]���}�µ���]�o���v�–�Ç�����À���]�š���‰���•��
������ ���}�u���]�v���� �Œ� �•���Œ�À� �X�� �>�–�]�v�š���Œ�À���v�š�]�}�v�� ������ �o�–���o�Ç�•� ���� � �š���]�š�� �‰�o�µ�•�� �‹�µ�}�š�]���]���v�v���� �����v�•�� �o���� ��� �u���Œ���Z���� �����•��
���(�(���]�Œ���•�����š�����o�o����� �š���]�š���(�}�v���š�]�}�v���������o�–�]�u�‰�}�Œ�š���v�����������•���‰�Œ�}���o���u���•�U�������À���v�š���P�����‹�µ�����������o���µ�Œ���v���š�µ�Œ���X���D���]�•�U��
�µ�v�����(�}�]�•���o���•����� ���]�•�]�}�v�•���‰�Œ�]�•���•�U���o�������Z���(���������o�–���š���š�����}�u�‰�š���]�š���•�µ�Œ���o���•���u�]�v�]�•�š�Œ���•���‰�}�µ�Œ�����‰�‰�Œ� ���]���Œ���o�������}�v�š���Æ�š����
�‰�}�o�]�š�]�‹�µ�������š����� �(�]�v�]�Œ���o�����u���]�o�o���µ�Œ�����(�����}�v���������o���•���u���š�š�Œ�������v���ˆ�µ�À�Œ���X�����š�U���������(���]�š�U���]�o�����•�š�����]�(�(�]���]�o�������–���(�(�]�Œ�u���Œ��
�‹�µ�� �W 
 

- ses deux ministres civils successifs de l'indépendance nationale comme il appelait les 
ministres de la Recherche et de l'Industrie, François-Xavier Ortoli et Jean Charbonnel, 

- Michel Debré, fort de son prestige, de son titre de ministre d'Etat et de ses attributions en 
matière de défense,  

- Maurice Schumann aux Affaires étrangères,  
 
ont été de simples exécutants. 

�>���� �u� �š�Z�}������ �Œ���‰�}�•���]�š�� � �P���o���u���v�š�� �•�µ�Œ�� �o����
��� �À���o�}�‰�‰���u���v�š�� ������ �o���� �‰�Œ�}��� ���µ�Œ���� �����•�� ���}�v�•���]�o�•��
�Œ���•�š�Œ���]�v�š�•�� ���� �o�–���o�Ç�•� ���X�� �>�–���o�o�}�v�P���u���v�š�� ������ �o���� ���µ�Œ� ���� �����•��
���}�v�•���]�o�•�� �����•�� �u�]�v�]�•�š�Œ���•�� ���� �‰���Œ�š�]�Œ�� ������ �o���� �u�]�r�í�õ�ò�õ�� �v����
�‰���Œ�u���š�š���]�š�� �‰���•�� ���v�� ���(�(���š�� ���µ�� ���Z���(�� ������ �o�–���š���š�� ���–�Ç�� �š�Œ���]�š���Œ��
�š�}�µ�•���o���•���‰�Œ�}���o���u���•���‹�µ�–�]�o���•�}�µ�Z���]�š���]�š�����‰�‰�Œ� �Z���v�����Œ�X�����–���•�š��
���}�v���� ���µ�� �š�Œ���À���Œ�•�� ������ �Œ� �µ�v�]�}�v�•�� �‰�o�µ�•�� �Œ���•�š�Œ���]�v�š���•��
�Œ���P�Œ�}�µ�‰���v�š���o���•���•���µ�o�•���u�]�v�]�•�š�Œ���•�����}�v�����Œ�v� �•���‰���Œ���o�����•�µ�i���š��
�š�Œ���]�š� �U���P� �v� �Œ���o���u���v�š���o�����i���µ���]�����‰�Œ���•�r�u�]���]�U���‹�µ�����'���}�Œ�P���•��
�W�}�u�‰�]���}�µ�� �]�u�‰�Œ�]�u���� �‰�Œ�}�P�Œ���•�•�]�À���u���v�š�� �•���� �u���Œ�‹�µ���� ���� �o�–� ���}�v�}�u�]���� �(�Œ���v�����]�•���X�� �^�µ�Œ�� �o���•�� �‹�µ���Œ���v�š���r�•�]�Æ��
���}�v�•���]�o�•�� �‹�µ�]�� �•���� �š�]���v���Œ�}�v�š�� �‰���v�����v�š�� �o���� �‰�Œ���u�]���Œ���� ���v�v� ���� ���µ�� �•���‰�š���v�v���š�U�� �À�]�v�P�š�r���]�v�‹�� ���µ�Œ�}�v�š�� � �š� ��
���}�v�•�����Œ� �•�� ���� �o�–� ���}�v�}�u�]���� ���š������ �o�–�]�v���µ�•�š�Œ�]���� �~���}�v�š�� �����µ�Æ���•�µ�Œ���o���� �s�/���� �‰�o���v�•�� ���š�� ���]�v�‹�� ���� �o�–���µ�Œ�}�‰���X�� ���v�� �í�õ�ó�í�U��
�'���}�Œ�P���•�� �W�}�u�‰�]���}�µ�� �‰�Œ� �•�]�����Œ���� �À�]�v�P�š�r�•���‰�š�� ���}�v�•���]�o�•�� �Œ���•�š�Œ���]�v�š�•�� ���}�v�•�����Œ� �•�U�� �‰�}�µ�Œ�� �o���� �‰�o�µ�‰���Œ�š�U�� ���µ��
��� �À���o�}�‰�‰���u���v�š�� �]�v���µ�•�š�Œ�]���o�� ���š�� ���� �•�}�v�� ���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š�� �~�Œ�����Z���Œ���Z���� �r�� ��� �À���o�}�‰�‰���u���v�š�U�� �W�D���U��
�]�v�(�Œ���•�š�Œ�µ���š�µ�Œ���•�U�����u� �v���P���u���v�š�����µ���š���Œ�Œ�]�š�}�]�Œ���U���]�v�À���•�š�]�•�•���u���v�š�•��� �š�Œ���v�P���Œ�•�U���P�Œ���v���•���‰�Œ�}�P�Œ���u�u���•�U�����š���X�•�X��
�:���� �Œ� ���]�P���Œ���]�� ���}�v���� �‰�o�µ�•�� ������ �‹�µ���Œ���v�š���� �‰�Œ�}�i���š�•�� ������ �Œ���o���À� �•�� ������ ��� ���]�•�]�}�v�•�U�� �o���� �u���]�v�� �š�Œ���u���o���v�š���� �o���•��
�‰�Œ���u�]���Œ���•���(�}�]�•�U���‹�µ�]�������À�]���v���Œ�}�v�š�����Æ� ���µ�š�}�]�Œ���•�����‰�Œ���•�����‰�‰�Œ�}�����š�]�}�v���‰���Œ���o�������Z���(���������o�–���š���š�X�� 

 
�>�–���µ�Œ�}�‰�����•�‰���š�]���o�����W���µ�v�����(�}�]�������(���]�Œ�����‰���Œ�š���P���Œ 
 
�h �h�v�����‰�}�o�]�š�]�‹�µ�����•�‰���š�]���o�������}�u�‰�}�Œ�š���v�š���o�����u�]�•�����������]�•�‰�}�•�]�š�]�}�v���������•���š���o�o�]�š���•���������š� �o� ���}�u�u�µ�v�]�����š�]�}�v�����š��
�����•�� �o���v�����µ�Œ�•�� ���}�Œ�Œ���•�‰�}�v�����v�š�•�� ���•�š�� ��� ���]��� ���X�� �����•�� �}���i�����š�]�(�•�� ���}�]�À���v�š�� �!�š�Œ�����‰�}�µ�Œ�•�µ�]�À�]�•�� ���À������ �v�}�•��
�‰���Œ�š���v���]�Œ���•�� ���µ�Œ�}�‰� ���v�•�U�� ���š�� ���v�� �‰�Œ���u�]���Œ�� �o�]���µ�� �o�–���o�o���u���P�v���� �(� ��� �Œ���o���X�� �>���•�� ���µ�š�Œ���•�� �‰���Ç�•�� ���µ�Œ�}�‰� ���v�•��
�À���Œ�Œ�}�v�š���o���µ�Œ�����š�š���v�š�]�}�v�����š�š�]�Œ� �����•�µ�Œ���o�–�]�u�‰�}�Œ�š���v���������–�µ�v�����š���o�o����� �š���‰���������v�•���o�–� ���]�(�]�����š�]�}�v�����µ�Œ�}�‰� ���v�v���X���^�]��
�v�}�•�� �‰���Œ�š���v���]�Œ���•�� �o���� ��� �•�]�Œ���v�š�U�� �����•�� �v� �P�}���]���š�]�}�v�•�� �‰�}�µ�Œ�Œ���]���v�š�� � �P���o���u���v�š���!�š�Œ���� �}�µ�À���Œ�š���•�� �•�µ�Œ�� �µ�v����
�‰���Œ�š�]���]�‰���š�]�}�v�� �����v�•�� �o���� �‰�Œ�}�P�Œ���u�u���� �‰�}�•�š�� ���‰�}�o�o�}�� �‹�µ�]�� �v���� �����À�Œ���� �‰���•�� �(���]�Œ���� �}���•�š�����o���� ���� �o���� �‰�}�o�]�š�]�‹�µ����
�•�}�µ�Z���]�š� �����‰���Œ���o�����P�}�µ�À���Œ�v���u���v�š���(�Œ���v�����]�•���i�X 
�� 
�d���o�o���•���•�}�v�š���o���•����� ���]�•�]�}�v�•���‰�Œ�]�•���•���‰���Œ���µ�v�����}�v�•���]�o���Œ���•�š�Œ���]�v�š���‹�µ�����‰�Œ� �•�]�����������o�–���o�Ç�•� �����'���}�Œ�P���•���W�}�u�‰�]���}�µ��
�o�����í�ð���u���]���í�õ�ó�ì�X���K�v���Ç���š�Œ�}�µ�À�����o�������}�o�}�v�v�����À���Œ�š� ���Œ���o�����������������‹�µ�����•���Œ�����o�����‰�}�o�]�š�]�‹�µ�����•�‰���š�]���o�������µ�Œ�}�‰� ���v�v����
���µ�����}�µ�Œ�•�������•�������µ�Æ����� �����v�v�]���•���•�µ�]�À���v�š���•�X 
�� 
�����•�� �•�}�v�� ���Œ�Œ�]�À� ���� ���µ�� �u�]�v�]�•�š���Œ���� ������ �o�–�]�v���µ�•�š�Œ�]���U�� �&�Œ���v���}�]�•�r�y���À�]���Œ�� �K�Œ�š�}�o�]�� ���À���]�š�� ���}�v�(�]� �� ���� �µ�v�� �P�Œ�}�µ�‰���� ������
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�š�Œ���À���]�o���‰�Œ� �•�]��� ���‰���Œ���D�X�����]�P�Œ���]�v�����š�����}�u�‰�Œ���v���v�š���D�D�X�����o���v�����Œ���U�������v�]�•�•���U���>���µ�Œ���v�š�U���>�]���}�]�•�����š���D���o���(�}�•�•����
�µ�v�����u�]�•�•�]�}�v�����–� �š�µ������ �•�µ�Œ�� �o���� �‰�}�o�]�š�]�‹�µ���� �•�‰���š�]���o���X�� ���–���•�š�� �o�����Œ���‰�‰�}�Œ�š�� ���µ�� �P�Œ�}�µ�‰���� ���]�P�Œ���]�v���‹�µ�]�� ���� �•���Œ�À�]�� ������
�����•�������µ�Æ���Œ� �µ�v�]�}�v�•���]�v�š���Œ�u�]�v�]�•�š� �Œ�]���o�o���•���‹�µ�]���}�v�š���‰�Œ� ��� ��� ���o�������}�v�•���]�o���Œ���•�š�Œ���]�v�š�����µ���í�ð���u���]�X 
 
�>�[���µ�Œ�}�‰�����•�‰���š�]���o�������À���]�š��� �š� �����•�‹�µ�]�•�•� ���������•���o�����u�]�o�]���µ�������•�����v�v� ���•���•�}�]�Æ���v�š�������À�������o�����o���v�����µ�Œ�����h�Z�K�W�����/��
�}�‰�š�]�u�]�•� ���‰�}�µ�Œ���‰�o�������Œ�������•�����Z���Œ�P���•���µ�š�]�o���•�����v���}�Œ���]�š���������•�•���U���‰�µ�]�•�����À���������µ�Œ�}�‰�����/�/�U����� �Œ�]�À� �����µ���‰�Œ� ��� �����v�š�U��
�‰�}�µ�Œ���‰�}�•�]�š�]�}�v�v���Œ�������•���‰���š�]�š�•���•���š���o�o�]�š���•�����v�������‰�����]�š� ���P� �}�•�š���š�]�}�v�v���]�Œ���X�����(�]�v�����������]�•�‰�}�•���Œ�����–�µ�v���•�]�š����������
�o���v�����u���v�š�� �‰�Œ�}���Z���� ������ �o�–� �‹�µ���š���µ�Œ�U�� �o���� �&�Œ���v������ ���À���]�š�� ��� ���]��� �� �o���� ���Œ� ���š�]�}�v�� ���–�µ�v�� �‰���•�� ������ �š�]�Œ�� ������ �o���� �(�µ�•� ����
���µ�Œ�}�‰�����/�/�����v���'�µ�Ç���v�����‹�µ�]�������À���]�š���‰�o�µ�•���š���Œ�����!�š�Œ�����������‰�š� �����µ���o���v�����u���v�š�����–���Œ�]���v���X���D���]�•���o������� ���]�•�]�}�v�����µ��
�í�ð�� �u���]�� �í�õ�ó�ì�� �u���Œ�‹�µ���� �o���� �À�Œ���]�� ��� �‰���Œ�š�� ���–�µ�v���� ���µ�Œ�}�‰���� �•�‰���š�]���o���X�� �>���•�� ���v�š�Œ���š�]���v�•�� �(�Œ���v���}�r���o�o���u���v���•�� ������
���}�v�v�������•���ï�����š���ð���i�µ�]�o�o���š���•�µ�]�À���v�š��� �š���v���Œ�}�v�š�������o�–���o�o���u���P�v�����������‰�Œ���u�]���Œ�������š�����������(�}�]�X�����v���Œ� ���o�]�š� ���o�����ï�ì���i�µ�]�v��
�í�õ�ó�ì���o�������}�v�(� �Œ���v�������•�‰���š�]���o�������µ�Œ�}�‰� ���v�v�����š���v�µ�����������Œ�µ�Æ���o�o���•�������o�–�]�v�]�š�]���š�]�À�����������o�����‰�Œ� �•�]�����v�����������o�P��������
��� �i���� ��� �u�}�v�š�Œ� �� �o���� �•�}�o�]���]�š� �������� �o�–���v�š���v�š���� �(�Œ���v���}�r���o�o���u���v������ �•�µ�Œ�� �µ�v���‰�Œ�}�P�Œ���u�u���� ���µ�Œ�}�‰� ���v�� ���}�u�‰�o���š��
���Ç���v�š�� �‰�}�µ�Œ�� �‰�Œ�]�v���]�‰���o�� �}���i�����š�]�(�� �o���� ���}�µ�‰�o���� �]�v���]�•�•�}���]�����o���� �•���š���o�o�]�š���� ������ ���}�u�u�µ�v�]�����š�]�}�v�� �o���v�����µ�Œ�� ���š�� �o����
���Œ� ���š�]�}�v�����–�µ�v�����}�Œ�P���v�]�•���š�]�}�v�����µ�Œ�}�‰� ���v�v�����µ�v�]�š���]�Œ�������š���•�š�Œ�µ���š�µ�Œ� ���X 
�� 
�W�}�µ�Œ�š���v�š�U�� ���v�� �í�õ�ó�î�U�� �o���•�� ��� �•�]�o�o�µ�•�]�}�v�•�� �•�–�������µ�u�µ�o���v�š�U�� ���À������ �o�–� ���Z������ �������o���� �(�µ�•� ���� ���µ�Œ�}�‰���� �/�/�� ���š�� �o����
���}�v�����u�v���š�]�}�v�� �]�u�‰�o�]���]�š���� ������ �o���� ���}�}�‰� �Œ���š�]�}�v�� ���µ�Œ�}�‰� ���v�v���� �~���o���}�r���•�Œ�}�•�� �‹�µ�]�� ���� ��� ���}�µ���Z� �� �•�µ�Œ�� �µ�v�� �š���o��
�(�]���•���}�X�� �W���µ�� ������ �u�}�]�•�� ���µ�‰���Œ���À���v�š�U�� �Z�]���Z���Œ���� �E�]�Æ�}�v�� ���� ���}�v�v� �� �o���� �(���µ�� �À���Œ�š�� ���µ�� �‰�Œ�}�i���š�� �P�]�P���v�š���•�‹�µ���� ���š��
�(�µ�š�µ�Œ�]�•�š�������–�µ�v�����v���À���š�š�����•�‰���š�]���o���U�������í�ì���u�}�]�•�������•��� �o�����š�]�}�v�•���‰�Œ� �•�]�����v�š�]���o�o���•�����u� �Œ�]�����]�v���•�X���W���Œ���š�}�µ���Z���•��
�•�µ�������•�•�]�À���•�U���o�����‰�Œ� �•�]�����v�š�������•�����š���š�•�r�h�v�]�•���(���]�š�����}�u�‰�Œ���v���Œ�������µ�Æ�����µ�Œ�}�‰� ���v�•���‹�µ�–���µ���µ�v���o���v�����µ�Œ���o�}�µ�Œ��������
�o�–�}�µ���•�š�� �v���� �•���µ�Œ���]�š�� �!�š�Œ���� ���µ�š�Œ���� ���Z�}�•���� �‹�µ�[���u� �Œ�]�����]�v�X�� �����v�•�� �o���� �������Œ���� ������ �o�–�}�Œ�P���v�]�•���š�]�}�v�� �/�v�š���o�•���š�U�� �‹�µ�]�� ����
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�‰�Œ�}�P�Œ���u�u���š�]�}�v�•���V�����š�������µ�Æ���‹�µ�]���•���Œ�}�v�š����� �‰���v�����v�š�•�����–���µ�š�Œ���•���‰���Ç�•�������v�•�����������}�u���]�v���X �i ���>�����‰�Œ� �•�]�����v�š��
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34 

�o���v�����u���v�š�������•���P�Œ���v���•���‰�Œ�}�P�Œ���u�u���•�X���'���}�Œ�P���•���W�}�u�‰�]���}�µ���•���µ�Œ�����•���]�•�]�Œ���o���•���}�‰�‰�}�Œ�š�µ�v�]�š� �•���‹�µ�[���o�o�����}�(�(�Œ����
���š�� �}�µ�À�Œ�]�Œ���� ���]�v�•�]�� �o���� �À�}�]���� ������ �o���� ���}�u�‰� �š�]�š�]�À�]�š� �� �]�v�š���Œ�v���š�]�}�v���o���� ���µ���P�Œ���v���� �‰�Œ�}�i���š�� �š�����Z�v�}�o�}�P�]�‹�µ���� ������
�o�–� �‰�}�‹�µ�����P���µ�o�o�]���v�v���X 
 
�����•���P�Œ���v���•���‰�Œ�}�i���š�•���•�–���‰�‰�µ�]���Œ�}�v�š���š���v�š�€�š���•�µ�Œ���o���•���P�Œ���v���•���o�����}�Œ���š�}�]�Œ���•���������Œ�����Z���Œ���Z�����‰�µ���o�]���•�U���š���v�š�€�š���•�µ�Œ��
�����•�����v�š�Œ���‰�Œ�]�•���•���v���š�]�}�v���o�]�•� ���•���}�¶���‰�Œ�]�À� ���•�X�������•�����]�À���Œ�•���}�Œ�P���v�]�•�u���•���Œ�������À�Œ�}�v�š�������•�����Œ� ���]�š�•�����š�������•���‰�Œ�!�š�•�U��
�����•�� ���À���v�����•�� �Œ���u���}�µ�Œ�•�����o���•�U�� ���v�� �‰�Œ�}�À���v���v������ �����•�� ���]�(�(� �Œ���v�š�•�� �u�]�v�]�•�š���Œ���•�� ���}�v�����Œ�v� �•�U�� ��� �(���v�•���U��
�Œ�����Z���Œ���Z���U�����(�(���]�Œ���•�����š�}�u�]�‹�µ���•�����š���•�‰���š�]���o���•�U���W�d�d�U���š�Œ���v�•�‰�}�Œ�š�U���]�v���µ�•�š�Œ�]���U��� �v���Œ�P�]���Y���Y�µ�����o�–���š���š�����]���������v��
�‰���Œ���]�o�� �����•�� ���µ�� ��� �u���Œ�Œ���P���� ���–�µ�v�� �P�Œ���v���� �‰�Œ�}�P�Œ���u�u���U�� �Œ�]���v�� ������ �‰�o�µ�•�� �o� �P�]�š�]�u���� �‹�µ���v���� �•���� �v� �����•�•�]�š� �� ���•�š��
�‰���Œ�(�}�]�•���u�]���µ�Æ���‰���Œ���µ�����‰���Œ�������•�����š���š�•�����µ���v�]�À�����µ���u�]���Œ�}�r� ���}�v�}�u�]�‹�µ���X���������}�v���]�š�]�}�v���‹�µ���U���š�Œ���•���À�]�š���U���]�o���Ç��
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������ �o�–� �š���š�U�� �•���� �•�}�v�š�� �u�}���]�o�]�•� ���•�� �‰�}�µ�Œ�� �o���•�� �(���]�Œ���� �����}�µ�š�]�Œ�X�� �����v�•�� �o�–�����u�]�v�]�•�š�Œ���š�]�}�v�� ���š�� �����v�•�� �o���•�� �������]�v���š�•��
�u�]�v�]�•�š� �Œ�]���o�•�U���o�����u�}���]�o�]�•���š�]�}�v���v�����(�µ�š���‰���•���u�}�]�v���Œ�������š���‹�µ���o�‹�µ���•�����]�Ì���]�v���•�����–�]�v�P� �v�]���µ�Œ�•�����µ�����}�Œ�‰�•�������•��
�D�]�v���•�U�� �����•�� �W�}�v�š�•�U�� �����•�� �d� �o� ���}�u�u�µ�v�]�����š�]�}�v�•�U�� ������ �o�–���Œ�u���u���v�š�� �~�u���]�•�� �]�o�•�� �v���� �(�µ�Œ���v�š�� �‰���•�� �o���•�� �•���µ�o�•�•�U��
�i�}�µ���Œ���v�š�U�� �•�}�µ�•�� �o�–���µ�š�}�Œ�]�š� �� ���µ�� ���Z���(�� ������ �o�–���š���š�� ���š�� ������ �•�}�v�� �P�}�µ�À���Œ�v���u���v�š�U�� �µ�v�� �Œ�€�o���� �����v�š�Œ���o�� �����v�•��
�o�–���Œ���Z�]�š�����š�µ�Œ���� �����•�� �P�Œ���v���•�� �‰�Œ�}�i���š�•�X�� �h�v���� ���u���]�š�]�}�v�� �‰�}�µ�Œ�� �o���� �&�Œ���v������ ���š�� �‰�}�µ�Œ�� �o�–���µ�Œ�}�‰���� �•���� �•���Œ���� ���]�v�•�]��
�Œ� ���o�]�•� ���U�� ���� �‰���Œ�š�]�Œ�� �����•�� �����‹�µ�]�•�� �š�����Z�v�}�o�}�P�]�‹�µ���•�� �À�}�µ�o�µ�•�� �‰���Œ�� �o���� �P� �v� �Œ���o�� ������ �'���µ�o�o���� ���š�� �P�Œ�������� ���µ��
�‰�Œ���P�u���š�]�•�u�����������'���}�Œ�P���•���W�}�u�‰�]���}�µ�X�� 
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�>�–�]�u�‰�Œ���•�•�]�}�v���‹�µ�]���Œ���•�•�}�Œ�š�����‰�Œ���•���������‰���v�}�Œ���u�������–�µ�v���À�}�o���š���]�u�‰�}�Œ�š���v�š���������o�����‰�}�o�]�š�]�‹�µ�����]�v���µ�•�š�Œ�]���o�o����������
�'���}�Œ�P���•�� �W�}�u�‰�]���}�µ�����•�š�� �����o�o�������–�µ�v���À� �Œ�]�š�����o���� ���P���� ���–�}�Œ�� �‰�}�µ�Œ���o���� ��� �À���o�}�‰�‰���u���v�š�� � ���}�v�}�u�]�‹�µ���� ������ �o����
�&�Œ���v�����X�� ���š�� ������ �‹�µ���o�•�� �‹�µ���� �•�}�]�š�� �o���•�� �i�µ�P���u���v�š�•�� �‰�}�Œ�š� �•�� �•�µ�Œ�� �o�–���]�Œ���� �W�}�u�‰�]���}�µ�X�� �W�}�µ�Œ�š���v�š�U�� ���–���•�š�� �����v�•�� �o����
��� �•���Œ�Œ�}�]���•���u� ���‰���Œ���o���•��� �À� �v���u���v�š�•���������u���]���í�õ�ò�ô���‹�µ�����o�����v�}�µ�À�����µ�����Z���(���������o�–���š���š�������}�Œ���������v���í�õ�ò�õ���•�}�v��
�•���‰�š���v�v���š�X�� �:�����‹�µ���•�� ���Z�������v�r�����o�u���•�� ���À���]�š�� �i�µ�•�š���u���v�š�� �v�}�š� �� �‹�µ���� �h �E�}�µ�•�� �v���� �‰���Œ�À���v�}�v�•�� �‰���•�� ����
�������}�u�‰�o�]�Œ���������Œ� �(�}�Œ�u�������µ�š�Œ���u���v�š���‹�µ�–���v���(���]�•���v�š���•���u���o���v�š���������(���]�Œ�����o�����Œ� �À�}�o�µ�š�]�}�v�X �i���D���]�•�����µ�Æ���Ç���µ�Æ��
������ �'���}�Œ�P���•�� �W�}�u�‰�]���}�µ�U�� �o���� �u�}�v������ �����v�•�� �o���‹�µ���o�� �v�}�µ�•�� �À�]�À�]�}�v�•�� �h ���v�� ��� �‰�]�š�� ������ �‰�Œ�}�P�Œ���•�� �u���š� �Œ�]���o�•�� ���š��
�š�����Z�v�]�‹�µ���•���•���v�•���‰�Œ� ��� �����v�š���Z�]�•�š�}�Œ�]�‹�µ���U���v�����u� �Œ�]�š���]�š���‰���•�����–�!�š�Œ������� �(���v���µ�������•���µ�o�����(�]�v���������u���]�v�š���v�]�Œ�������•��
�]�v�i�µ�•�š�]�����•�� ���Æ�����•�•�]�À���•�� ���š�� �o���•�� �‰�Œ�]�À�]�o���P���•�� ������ �o�–���Œ�P���v�š �i�X�� �D���]�� �ò�ô�� ���À���]�š�� �(���]�š�� �Œ���u�}�v�š���Œ�� ���� �o���� �•�µ�Œ�(�������� ���µ��
�•���v�š�]�u���v�š�����}�o�o�����š�]�(���‹�µ���o�‹�µ���•���‹�µ���•�š�]�}�v�•���‹�µ�]���u� �Œ�]�š���]���v�š�����Æ���u���v�X�� 
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�>�����š�Z���u�����î�����•�š�����}�v�•�����Œ� �������o�����‰�Z���•������������� �À���o�}�‰�‰���u���v�š�����µ���o���v�����µ�Œ�����Z�/���E���X�����o�o���������v� �����•�•�]�š� ���o�����u�]�•����
���v�� �ˆ�µ�À�Œ���� ���[�µ�v���� ��� �u���Œ���Z���� �•�Ç�•�š���u���� �o���v�����µ�Œ�U�� �o���� �u���`�š�Œ�]�•���� ������ �v�}�µ�À���o�o���•�� �š�����Z�v�}�o�}�P�]���•�� �~�š���v�µ���� �����•��
�u���š� �Œ�]���µ�Æ�� ���v�� ���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š�� �•� �À���Œ���U�� �‰�Œ�}�‰�µ�o�•�]�}�v�X�X�•�U�� �o���� ���Œ� ���š�]�}�v�� ������ �v�}�µ�À�����µ�Æ�� �����v���•�� ���[���•�•���]�•�U�� �o����
���Œ� ���š�]�}�v�� ���[�µ�v�� ���v�•���u���o���� ������ �o���v�����u���v�š�� ��� ���]� �X�� �>�[���v�•���u���o���������� ������ ��� �À���o�}�‰�‰���u���v�š�� ����� �š� �� �•�µ�‰�‰�}�Œ�š� ��
�‰���Œ���µ�v���������š�]�À�]�š� �����}�v�•� �‹�µ���v�š���������•�������u�]�v�]�•�š�Œ���š�]�(�•���‰�}�µ�Œ���o�����u�]�•�������v���‰�o�������������•�����}�v�š�Œ���š�•���]�v���µ�•�š�Œ�]���o�•��������
��� �À���o�}�‰�‰���u���v�š�����[���Z�/���E�����í 

�������š�Z���u�����š�Œ���•�������v�•���U���‰���Œ���•�}�v���‰� �Œ�]�u���š�Œ���U���•�����o�]�u�]�š���Œ���������‹�µ���š�Œ�����š� �u�}�]�P�v���P���•�����}�v�����Œ�v���v�š �W 

�x Les règles de management et les règles techniques générales du programme 
�x �>�[�����‹�µ�]�•�]�š�]�}�v�����[�µ�v�����š�����Z�v�}�o�}�P�]�������Œ�]�š�]�‹�µ�� : la propulsion cryotechnique 
�x �>������� �À���o�}�‰�‰���u���v�š�����š���o�����À���o�]�����š�]�}�v���������o�[���v�•���u���o�����������o���v�����u���v�š����LA1 
�x Le rôle des administratifs 
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�,���v�Œ�]���>�������Ì�����������]�Œ�]�P� ���o�����P�Œ�}�µ�‰�������Œ���Z�]�š�����š�����/�v���µ�•�š�Œ�]���o���‰���v�����v�š�������š�š����
�‰�Z���•���� ������ ��� �À���o�}�‰�‰���u���v�š�U�� �•�}�v�� �‰�Œ�}�‰�}�•�� �À���� �v�}�µ�•�� �‰�Œ� �•���v�š���Œ���o���� �P���v���•����
�����•�� �Œ���P�o���•�� ������ �u���v���P���u���v�š�� ���µ�� �‰�Œ�}�P�Œ���u�u���� ���Z�/���E���U�� �o���� �‰� �Œ�]�u���š�Œ����
���}�µ�À���Œ�š���‰���Œ�������•���Œ���P�o���•�����š���o�[���‰�‰�}�Œ�š�������������•�����]�•�‰�}�•�]�š�]�}�v�•�������v�•���o�����u���]�š�Œ�]�•����

���µ���•�Ç�•�š���u�����o���v�����µ�Œ�������v�•���o�����������Œ�������[�µ�v����� �‹�µ�]�‰�����]�v���µ�•�š�Œ�]���o�o�����u�µ�o�š�]�v���š�]�}�v���o���X�������v�•���������‰�Œ�}�‰�}�•���•���Œ�}�v�š��
� �P���o���u���v�š�� �����}�Œ��� ���•�� �o���•�� �Œ���P�o���•�� �š�����Z�v�]�‹�µ���•�� �~�^�‰� ���]�(�]�����š�]�}�v�•�� �'� �v� �Œ���o���•�•�U�� �����Œ�� �‰�}�µ�Œ�� ���}�}�Œ���}�v�v���Œ�� �µ�v��
�‰�Œ�}�P�Œ���u�u���� ���}�u�u���� ���Z�/���E���X�� �K�v�� �v���� �‰���µ�š�� �‰���•�� �•���� �o�]�u�]�š���Œ�� ���µ�� �u���v���P���u���v�š�U�� �]�o�� �(���µ�š�� � �P���o���u���v�š�� �����•��
�Œ���P�o���•���š�����Z�v�]�‹�µ���•�����š�������•�����}�v�v� ���•�����}�u�u�µ�v���•�X 
 
 
 
 
�����š�]�Œ���µ�v���‰�Œ�}�P�Œ���u�u�����]�v�š���Œ�v���š�]�}�v���o�U�����š���µ�v����� �‹�µ�]�‰�����]�v���µ�•�š�Œ�]���o�o�����u�µ�o�š�]�v���š�]�}�v���o�����‰�}�µ�Œ���o�����Œ� ���o�]�•���Œ�U�����[���•�š��
�o���� ���}�u�u���v�����u���v�š�X�� �/�o�� �(���µ���Œ���� ���v�•�µ�]�š���U�� ���µ�� �(�]�o�� �����•�� ���v�v� ���•�U�� ���v�š�Œ���š���v�]�Œ�� �o�������}�Z� �Œ���v������ �‰�}�o�]�š�]�‹�µ���� ���š��
�]�v���µ�•�š�Œ�]���o�o���X���D���]�•�����µ�•�•�]���Œ� ���o�]�•���Œ�U���������‹�µ�]�������u���v�������µ�v�������}�Z� �Œ���v�����������•�������š�]�À�]�š� �•�����š���µ�v�������}�Z� �Œ���v������
�š�����Z�v�]�‹�µ���U�� �����•�� ��� �À���o�}�‰�‰���u���v�š�•�� �‰���Œ���o�o���o���•�� ���š�� ���}�v�À���Œ�P���v�š�•�U�� �v�[���v�� ��� �‰�o���]�•���� ���� ���µ���o�]�����X�� �W�}�µ�Œ�� �o����
�‰�Œ�}�P�Œ���u�u�������Z�/���E�����í���}�v�������µ�š�]�o�]�•� ���µ�v�����v�•���u���o�����������Œ���P�o���•���������u���v���P���u���v�š�U���o���•���^�D�U���^�‰� ���]�(�]�����š�]�}�v�•��
�������D���v���P���u���v�š�U�����š���������Œ���P�o���•���}�µ�����}�v�v� ���•���š�����Z�v�]�‹�µ���•�U���o���•���^�‰� ���]�(�]�����š�]�}�v�•���'� �v� �Œ���o���•���}�µ���^�'�X���Y�µ���o�•��
���v�•���]�P�v���u���v�š�•���š�]�Œ���Œ���������o���µ�Œ���µ�š�]�o�]�•���š�]�}�v �M 
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�>���•���^�D���•�}�v�š���]�•�•�µ���•�������•���š�Œ���À���µ�Æ���������u���u���Œ���•���������o�����^���d�/�^�U�������š�š�����•�}���]� �š� �������À�]�������Œ���À�������š���u���]�v�š���v���v�š��
���]���v���}�µ���o�]� ���U���‹�µ�]�����À���]�š��� �š� �����Œ� � �����•�µ�Œ���o�����u�}�����o�����������o�����^���Z�����U�����}�v�����•�}���]� �š� �����[�]�v�P� �v�]���Œ�]�������š���v�}�v���‰���•��
���}�v�•�š�Œ�µ���š���µ�Œ�U�����À�������µ�v���•�š���(�(���]�v�š���Œ�v���š�]�}�v���o�U���‰�}�µ�Œ���(�}�µ�Œ�v�]�Œ���µ�v���•�µ�‰�‰�}�Œ�š�������o�[���>���K�X���>�����•�}���]� �š� �������š�Œ���À���]�o�o� ������
�o�����P���v���•�������µ���•�Ç�•�š���u�����W���^�U�����v�•���u���o�����������‰�Œ�}�‰�µ�o�•���µ�Œ�•���������‰� �Œ�]�P� �������š�����[���‰�}�P� ���������•�š�]�v� �U�����}�u�u����� �š���P����
�•�µ�‰� �Œ�]���µ�Œ�����[���h�Z�K�W�����í�U�������À���v�µ���������������(���]�š�����h�Z�K�W�����î�U�������‰�o�������Œ�������•���•���š���o�o�]�š���•���������š� �o� ���}�u�u�µ�v�]�����š�]�}�v�U��
���}�u�u�����^�Ç�u�‰�Z�}�v�]���U�����v���}�Œ���]�š�����P� �}�•�š���š�]�}�v�v���]�Œ���X���>�����‰�Œ���u�]���Œ���À�}�o�U�����>���K���&�í�í��� ���Z�}�µ�������À���v�š���o�[���o�o�µ�u���P����
���µ���W���^�����š���o�����v�£�î���v�����•���Œ�����‰���•���o���v��� �U���•�µ�]�š���������o�[���Œ�Œ�!�š���������o�[���>���K�X���D���]�•�������o�����^���d�/�^���o���•�����}�P�]�š���š�]�}�v�•���‰�}�Œ�š���]���v�š��
���µ�•�•�]�� �•�µ�Œ�� �o���•�� ��� �À���o�}�‰�‰���u���v�š�•�� �(�µ�š�µ�Œ�•�U�� ���}�v�š�� ���h�Z�K�W���� �/�/�/�U�� ���š�� �•�µ�Œ�� �o���•�� �u� �š�Z�}�����•�� ������ ���}�v���µ�]�š���� ������
�‰�Œ�}�P�Œ���u�u���U�� ���Z�����µ�v�� � �š���v�š�� ���}�v�•���]���v�š�� �‹�µ���� �����o�o���•�� �µ�š�]�o�]�•� ���•�� �i�µ�•�‹�µ�[���o�}�Œ�•�� ���� �o�[���>���K�� �v�[� �š���]���v�š�� �‰���•��
���(�(�]���������•�X���>���•���Œ���P�o���•�����š���u� �š�Z�}�����•���µ�š�]�o�]�•� ���•���‰���Œ���o�����E���^�����}�µ�����µ�š�Œ���•���}�v�š��� �š� ���•���Œ�µ�š� ���•�U�����š���o�����•�µ�i���š�������(���]�š��
�o�[�}���i���š�����������}�v�����Œ�š���š�]�}�v�����À�������o�[���^�������š���o�������E���^�X���/�o�����v�����•�š���Œ� �•�µ�o�š� ���µ�v���������š�š���Œ�]�����������ô���(���•���]���µ�o���•���~�‰�o�µ�•��
�µ�v�����‹�µ�]�v�Ì���]�v�����������(���•���]���µ�o���•�����v�v���Æ���•�•���‰�µ���o�]� �•�����v���(�Œ���v�����]�•�����š�����v�P�o���]�•�����‰�Œ���•�����‰�‰�Œ�}�����š�]�}�v�����µ�����E���^�X��
�����•���Œ���P�o���•���}�v�š��� �š� ���]�u�‰�}�•� ���•�����[�µ�v�����o�}���������v�•���o���•�����}�v�š�Œ���š�•�����š���•�}�µ�•�r���}�v�š�Œ���š�•���������‰�Œ���u�]���Œ���v�]�À�����µ�X�����o�o���•��
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� �š���]���v�š�� �o���•�� �u�!�u���•�� �‰�}�µ�Œ�� �š�}�µ�•�� ���š�� �v�}�v�� �v� �P�}���]�����o���•�U�� � �š���v�š�� �]�v�•� �‰���Œ�����o���•�� ������ �o���� �‰���Œ�š�]���]�‰���š�]�}�v�� ���µ��
�‰�Œ�}�P�Œ���u�u�������Z�/���E���X���������‹�µ�]������� �À�]�š� �����]���v�������•���‰�]�v���]�o�o���P���•�U���u���]�•�����v�š�Œ���`�v� ���‹�µ���o�‹�µ���•���•�µ�Œ�‰�Œ�]�•���•���‹�µ���v����
�š���o���}�µ���š���o���]�v���µ�•�š�Œ�]���o������� �š� ���]�v�À�]�š� �������u���š�š�Œ�������v���ˆ�µ�À�Œ�����������‹�µ�[�]�o�����À���]�š���•�]�P�v� �X 
 
 
�>�����^�D�í�X�í�ì����� �(�]�v�]�š���o�����Œ�€�o���������•�����}�v�š�Œ�����š���v�š�•���������‰�Œ���u�]���Œ���v�]�À�����µ�����š�����[���µ�š�Œ���•���v�]�À�����µ�Æ�X�����o�o�����v�[�����‰���•���‰�}�•� ��
�����u�������}�v�v���]�•�•���v�������������‰�Œ�}���o���u�����]�u�‰�}�Œ�š���v�š�U���u�!�u�����•�µ�Œ���o�����(�Œ�}�v�š�]���Œ�����‰���µ��� �À�]�����v�š�������v�š�Œ����� �š���P�������š��
���v�•���u���o�����‰�Œ�}�‰�µ�o�•�]�(�X���W���µ�š�r�!�š�Œ�����µ�v�����(�(���š���������o�[�}�Œ�]�P�]�v�������}�u�u�µ�v�����~�>�Z�������s���Œ�v�}�v�•���������o�����^���W�����š�����µ�����Z���(��
� �š���š�]�•�š���������Œ�}�•�‰���š�]���o���X 
 
�>�����^�D���í�X�î�ì����� �(�]�v�]�š���o�����‰�Œ�]�v���]�‰�����������o�[�}�Œ�P���v�]�P�Œ���u�u�����š�����Z�v�]�‹�µ���U���}�µ�����Œ���}�Œ���•�����v�����������•���u���š� �Œ�]���o�•���~���š��
�o�}�P�]���]���o�•�•�����š���o���•�����}�����•�������•���v�]�À�����µ�Æ���•�µ�‰� �Œ�]���µ�Œ�•�X�����o�o�����‰���Œ�u���š�����µ�•�•�]���o�[�]�����v�š�]�(�]�����š�]�}�v�������•���o�}�š�•���������š�Œ���À���µ�Æ�X��
�:�����v�[���]���‰���•���o�����•�}�µ�À���v�]�Œ�����������]�(�(�]���µ�o�š� �•�����[���‰�‰�o�]�����š�]�}�v�U���Ç�����}�u�‰�Œ�]�•���‹�µ���v�����µ�v���u�!�u�����u���š� �Œ�]���o�����µ�Œ���]�š���‰�µ��
���‰�‰���Œ���`�š�Œ�������v�������µ�Æ�����u�‰�o�������u���v�š�•�X 
 
�>���� �^�D�í�X�ï�ì�� ��� �(�]�v�]�š�� �o���•�� � �š���‰���•�� ���µ�� ��� �À���o�}�‰�‰���u���v�š�� �����•�� �u���š� �Œ�]���o�• ���o���•�•� �•�� �W������ �~�W�Œ�}���µ�]�š�� ����
���}�v�(�]�P�µ�Œ���š�]�}�v�����}�v�š�Œ�€�o� ���•���W���^�d�U�����&�U�����/�U�����š���X�X�U���Œ���À�µ���•���Z���W�����š���X���Y�µ���o�‹�µ�����‰���Œ�š���~���•�š�r�������o�� �M�•�U�����•�š�����‰�‰���o� ����
�o�����v�}�š�]�}�v�����������Z���(���������‰�Œ�}�i���š�U���Œ���‰�Œ� �•���v�š���v�š���š�}�µ�•���o���•���•���Œ�À�]�����•���������o�[�]�v���µ�•�š�Œ�]���o�����}�v�����Œ�v���v�š���o�����‰�Œ�}���µ�]�š�X��
�d�}�µ�š�� �����o���� ���� � �š� �� ���‰�‰�o�]�‹�µ� �U�� ���š�� ���}�u�u���� �o���� �(�}�Œ�u���o�]�•�u���� ���•�š�� ���•�•���Ì�� �o�}�µ�Œ���U�� �o���� �‹�µ���•�š�]�}�v�� �•�[���•�š�� �‰�}�•� ���� ���µ��
�v�}�u���Œ���������•���W�����X���&�]�v���o���u���v�š�����Œ�Œ�!�š� �������µ�v�����•�}�]�Æ���v�š���]�v���U���������‹�µ�]���‰���Œ���]�•�•���]�š����� �i�����������µ���}�µ�‰�U���]�o�����µ�Œ���]�š��
� �š� ���������µ���}�µ�‰���‰�o�µ�•��� �o���À� ���•�]���}�v�����À���]�š���À�}�µ�o�µ�����‰�‰�o�]�‹�µ���Œ���o�����‰�Œ�}�����•�•�µ�•�����µ�Æ���v�}�u���Œ���µ�Æ���}�Œ�P���v���•���~�À���v�v���•�U��
���o���‰���š�•�U����� �š���v�����µ�Œ�•�U��� ���Z���v�P���µ�Œ�•�•�����µ���,�ô�����š�����À�������o�����Œ�����µ�o���o�����v�]�À�����µ���Œ���š���v�µ���‰���Œ���`�š���•���š�]�•�(���]�•���v�š�X 
�W���Œ�����]�o�o���µ�Œ�•�U���o�����‰�Œ�}�P�Œ���u�u�������À���v�š�����Z���‹�µ�������•�•���]���u���i���µ�Œ�������‰�Œ�]�•���o�[�Z�����]�š�µ���������[�µ�v�����]�o���v���d�����Z�v�]�‹�µ���X�������š�š����
�‰�Œ���š�]�‹�µ���U���š�Œ���•���}�‰�‰�}�Œ�š�µ�v���U���v�����(�]�P�µ�Œ�����‰���•�U���•���µ�(�����Œ�Œ���µ�Œ�U�������v�•���o���•���^�D�X���h�v�����š���o�o�������Æ�]�P���v�������Ç���•���Œ���]�š�������•����
�‰�o�������X 
 
�>�����^�D���í�X�ð�ì�U���'���•�š�]�}�v���������o�������}�v�(�]�P�µ�Œ���š�]�}�v�����}�u�‰�}�Œ�š���������µ�Æ���À�}�o���š�• �W��  
- Le gel de la configuration, �����o�[�]�•�•�µ���������•���Œ���À�µ���• 
- La gestion des modifications 

�>�����•�Ç�•�š���u���������•���Œ���À�µ���•���������]���v���(�}�v���š�]�}�v�v� ���P�Œ�������������µ�v�����‰�Œ� �‰���Œ���š�]�}�v�����v�š�]���]�‰� �� �W�����Œ�]���(�]�v�P�����������Z���‹�µ����
�]�v���µ�•�š�Œ�]���o�U���Œ���o���v�����������•�����}���µ�u���v�š�•�������(�}�µ�Œ�v�]�Œ�U���Œ���‰�}�Œ�š���������o�����Œ���À�µ�������v�������•�����������}�•�•�]���Œ���]�v�•�µ�(�(�]�•���v�š�U�����š������
�µ�v���� �(�}�Œ�š���� �]�u�‰�o�]�����š�]�}�v�� ���µ�� ���E���^�X�� �E�}�µ�•�� ���À�}�v�•�� � �š� �� �u�}�]�v�•�� ���}�v�•�� �‰�}�µ�Œ�� �o���� �š�Œ���]�š���u���v�š�� �����•�� �����š�]�}�v�•��
��� ���]��� ���•�� ���}�v�š�� �����Œ�š���]�v���•�� �}�v�š�� ���v�}�Œ�u���o���u���v�š�� �š�Œ���`�v� �U�� ���}�u�u���� �o���� �(�}�µ�Œ�v�]�š�µ�Œ�������š�� �o�[���‰�‰�Œ�}�����š�]�}�v�� �����•��
���}���µ�u���v�š�•�����}�Œ�Œ�]�P� �•���}�µ�����}�u�‰�o� �š� �•�X 
 
�W�}�µ�Œ���v�������]�š���Œ���‹�µ�[�µ�v�����Æ���u�‰�o���U���‰�}�µ�Œ���u�}�v�š�Œ���Œ���‹�µ�����o���•���Œ���À�µ���•���v�[� �š���]���v�š���‰���•���‹�µ�[�µ�v�����Œ���•�•���P�����•�š� �Œ�]�o����������
�‰���‰�]���Œ�U���o�}�Œ�•���������o�����Z���W���o�����‰�Œ�}�i���š���������i�µ�‰�����*���‰�Œ� �•���v�š� ���‰���Œ���&�}�l�l���Œ�����À���]�š���•�����Œ�]�(�]� ���o�����u���•�•���U���‹�µ�]����� ���}�Œ�����]�š��
���•�•���Ì�� �(�}�Œ�š���u���v�š�� ���µ�� ���µ���P���š�� ���o�o�}�µ� �X�� �/�o�� ���� �(���o�o�µ�� �(�}�Œ�����Œ�� �µ�v���� �Œ� ���µ���š�]�}�v�� �����•�� � ���Z���v�š�]�o�o�}�v�v���P���•�� ���š�� �o���•��
�Œ� �•���Œ�À���•�����µ�����}�v�•�š�Œ�µ���š���µ�Œ�U���‰�}�µ�Œ�š���v�š���(���u�]�o�]���Œ�������•���š�����Z�v�]�‹�µ���•���������•�š�Œ�µ���š�µ�Œ���•����� �Œ�}�v���µ�š�]�‹�µ���•�U���v�[�}�v�š��� �š� ��
�(�]�v���o���u���v�š�� �o���À� ���•�� �‹�µ���� �o�}�Œ�•�� ������ �o�[���•�•���]�� �•�š���š�]�‹�µ���X�� �>���� �u�!�u���� �•��� �v���Œ�]�}�� �•�[���•�š�� �‰�Œ� �•���v�š� �� �‰�}�µ�Œ�� �o���•�� �i�µ�‰���•��
���Z�E�K�����µ���î���u����� �š���P���X 
 
�>�����•�Ç�•�š���u�������}�v�v���v�š���•���š�]�•�(�����š�]�}�v�����}�v�����Œ�v���v�š���o�����u���`�š�Œ�]�•���� ���µ���‰�Œ�}�P�Œ���u�u���U���]�o�������u�!�u����� �š� ��� �š���v���µ������
�‹�µ���o�‹�µ���•���v�}�v�r�W�����X���K�v���•�����•�}�µ�À�]���v�š�����[�µ�v�����Œ���À�µ���������•�����Z���`�v���•��� �o�����š�Œ�]�‹�µ���•���‹�µ�]�����À���]�š�����}�v�v� ���o�]���µ������������
�v�}�u���Œ���µ�•���•�� �Œ�����}�u�u���v�����š�]�}�v�•�� ���š�� ���}�v�š�� �o���� ���}�u�]�š� �� ���]�Œ�����š���µ�Œ�� �‰�Œ�}�P�Œ���•�•���]�š�� �•���v�•�� ���o�}�����P���U�� �u���]�•��
�o���v�š���u���v�š�����š�������õ���Z�����µ���•�}�]�Œ���•�[���•�š���‰�}�•� �����o�����‹�µ���•�š�]�}�v �W���}�v���Œ���‰�}�Œ�š�����o�����•�µ�]�š�����}�µ���}�v�����}�v�š�]�v�µ�� �M���s�µ���o�[���P���v������
���µ���W�Œ� �•�]�����v�š�U���µ�v���Œ���‰�}�Œ�š�����µ�Œ���]�š��� �š� �����•�•���Ì���o�}�]�v�š���]�v�U�����}�v�����}�v�����}�v�š�]�v�µ���U�����š���o�����Œ� �µ�v�]�}�v���•�[���•�š���š���Œ�u�]�v� ��������
�î���Z�����µ���u���š�]�v�X 
�h�v���•�����š���µ�Œ���•�]�v�]�•�š�Œ� ������� �š� ���o�[� �š�����o�]�•�•���u���v�š�������•���^�/�U���•�‰� ���]�(�]�����š�]�}�v�•�����[�]�v�š���Œ�(�����������v�š�Œ�����W�����U���‹�µ�]�������š�}�µ�i�}�µ�Œ�•��
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� �š� ���•���µ�o���u���v�š���(���]�š�����v���Œ� �P�µ�o���Œ�]�•���š�]�}�v�X���,���µ�Œ���µ�•���u���v�š���o���•�����Z���(�•���������‰�Œ�}�i���š���•�[� �š���]���v�š���‰�Œ� �}�����µ�‰� �•��������
�o���µ�Œ�•�� �]�v�š���Œ�(�������•�� ���v�� �š���u�‰�•�� �µ�š�]�o���X�� �>���•�� �����/�U�� �À� �Œ�]�(�]�����š�]�}�v�� �����•�� �]�v�š���Œ�(�������•�� � �š���]���v�š�� �‰�o�µ�•�� �š���Œ���]�(�•�� ���v���}�Œ���U��
�u���]�•���o�������[���•�š���‰�o�µ�•���v�}�Œ�u���o�X���K�v�������u�!�u�����À�µ�������•���^�/�l���/���‹�µ�]���š�Œ���]�š���]���v�š�������•�������µ�Æ�����•�‰�����š�•�U���•�‰� ���]�(�]�����š�]�}�v�����š��
���}�v�š�Œ�€�o���U���������‹�µ�]���•�µ�P�P���Œ�����‹�µ�����o�[�}���i�����š�]�(�����������}�v�š�Œ�€�o���������•���]�v�š���Œ�(�������•���v�[� �š���]�š���‰���•�����}�u�‰�Œ�]�•���������š�}�µ�•�X 
 
�>���•�� ���}�u�u�]�•�•�]�}�v�•�� ������ �u�}���]�(�]�����š�]�}�v�� �o�}�����o���•�� ���>�D�� ���š�� �����v�š�Œ���o���� �����D�� �}�v�š�� � �š� ���u�]�•���•�� ���v�� �‰�o�������� ���š�� �}�v�š��
�(�}�v���š�]�}�v�v� �X�����µ����� ���µ�š���o���•���u�}���]�(�]�����š�]�}�v�•���š�Œ���]�š� ���•��� �š���]���v�š���•���µ�o���u���v�š�������•���Œ���š�}�µ���Z���•���������š���Æ�š�����~�����•���^�d�U��
�•���µ�o�•�� ���}���µ�u���v�š�•�� �P� �Œ� �•�� �����v�•�� �µ�v�� �‰�Œ���u�]���Œ�� �š���u�‰�•�•�X�� �>���•�� �u�}���]�(�]�����š�]�}�v�•�� �Œ� ���o�o���•�� �~���}�‹�µ���š�]���Œ�� �s�]�l�]�v�P�U��
�•���v�P�o�������}�]�(�(���U����� �‰�o�������u���v�š�������•���&�&�î�U�����o���‰���š�•�����}�]�(�(���•���}�v�š��� �š� ��� �š�µ���]� ���•�����š����� ���]��� ���•���Z�}�Œ�•���‰�Œ�}��� ���µ�Œ���U��
���š���•���µ�o���u���v�š���Œ� �P�µ�o���Œ�]�•� ���•���‰���Œ���o�����•�µ�]�š���X�����µ���u�}�]�v�•�U���i�����‰���v�•���X���>�����•�µ�������•���������o�����^�D���í�X�ð�ì�����v���u���š�]���Œ����������
�š�Œ���]�š���u���v�š�������•���u�}���]�(�]�����š�]�}�v�•�������v�•���o�����‰� �Œ�]�}���������µ����� �À���o�}�‰�‰���u���v�š���u�����‰���Œ���`�š���]�v�����Œ�š���]�v�X���D���]�•�����•�š�r�]�o��
�À�Œ���]�u���v�š�� �‰�}�•�•�]���o���� ���[���‰�‰�o�]�‹�µ���Œ�� �����v�•�� �����š�š���� �‰� �Œ�]�}������ �µ�v�� �u� �����v�]�•�u���� �‰�Œ� �À�µ�� �‰�}�µ�Œ�� �����•�� ���}�v���]�š�]�}�v�•��
�•�š�����]�o�]�•� ���• �M 
 
�>�����^�D���í�X�ñ�ì�X�í�����À���]�š�������µ�Æ�����•�‰�����š�• �W�� 
 
- ���À���o�µ���š�]�}�v�� �‰�Œ� ���]���š�]�À���� ������ �o���� �(�]�����]�o�]�š� �� ���� �‰���Œ�š�]�Œ�� ������ �š�����o���•�X�� �:�[� �š���]�•�� �µ�v�� �‰���µ�� �]�v�‹�µ�]���š�� ���µ�� �u�}�u���v�š��

���[���•�•���u���o���Œ���o���•�����}�v�v� ���•��� �‰���Œ�•���•�����š���‰���Œ�š�]���o�o���•�������•�����}�v�š�Œ�����š���v�š�•�U���uais Daniel Roux est allé tirer 
�o���•���•�}�v�v���š�š���•�����š�����������}�µ�š�]�������µ�v���Œ���‰�‰�}�Œ�š���š�Œ���•���Z�}�v�}�Œ�����o���U���u���]�•���‹�µ�]���v�[���•�š���i���u���]�•���‹�µ�[�µ�v�����‰�Œ� �À�]�•�]�}�v��
�������(�]�����]�o�]�š� �X���/�o�����}�v�(�]�Œ�u�����•�]�u�‰�o���u���v�š���‹�µ�[�]�o���v�[�Ç�������‰���•���������‰�}�]�v�š���(���]���o�����(�o���P�Œ���v�š�X���Z���‰�‰���o�}�v�•���‹�µ���������š�š����
évaluation concerne les pannes aléatoires et ne couvre pas les faiblesses de conception. Des 
échecs rencontrés lors des premiers vols, la plupart ont été classés dans cette dernière 
�����š� �P�}�Œ�]���U���•���µ�o���o�[� ���Z�������������s�ï�ò���~���(�(���]�Œ�������µ�����Z�]�(�(�}�v�•��� �š���v�š�����o���•�•�����o�������}�u�u�������o� ���š�}�]�Œ���X 

 
- Politique « composants ». Elle avait pour objectif principal la qualité des composants 

électroniques. A cette fin a été publié un catalogue des composants recommandés. Puis après 
que les industriels aient annoncé leurs choix dans et hors catalogue, un examen individuel 
pour recentrer le plus possible sur les composants et fournisseurs du catalogue et ainsi 
constituer la liste des Composants ARIANE, avec un maximum de fabrication en Europe, non 
�‰���•���‰�}�µ�Œ���u�}�š�]�(�•��� ���}�v�}�u�]�‹�µ���•���u���]�•���‰���Œ�����Œ���]�v�š�������[�µ�v�����u�����Œ�P�}�U���/�d���Z���}�µ�����v���o�}�P�µ���X���K�v�����Œ�Œ�]ve à 
�µ�v���‰���v���o�����[�µ�v���������v�š���]�v�����������(�}�µ�Œ�v�]�•�•���µ�Œ�•���‰�}�µ�Œ���ï�ì�ì���š�Ç�‰���•�����������}�u�‰�}�•���v�š�•�X���W�}�µ�Œ�����Z���‹�µ�����š�Ç�‰���U���}�v��
a fait établir une spécification « ARIANE » définissant lotissement, marquage, inspections en 
fabrication, essais de lots, etc. Chez chaque fabricant les commandes faites par les divers 
industriels utilisateurs ont été regroupées en lots ARIANE. Pour les fournisseurs hors Europe, 
on a passé des commandes globales couvrant la totalité du programme de développement, 
�������‹�µ�]��� �š���]�š�����[���µ�š���v�š���‰�o�µ�•���‰���Œ�š�]�v���v�š���‹�µ�����‰�}�µ�Œ�������Œtains composants les quantités étaient faibles. 
Pour certains composants une inspection était prévue avant encapsulation. Malgré quelques 
grincements, la politique retenue a été exécutée de bout en bout, mais pour la série il a été 
constitué une centrale d�[���‰�‰�Œ�}�À�]�•�]�}�v�v���u���v�š�U�����À�������•���•���‰�Œ�}�‰�Œ���•���Œ���P�o���•�X 

 
�>�����^�D�í�X�ñ�ì�X�î���‰�}�Œ�š���]�š���•�µ�Œ���o�����Y�µ���o�]�š� �����š�������u���v�����]�š���������Z���‹�µ�����]�v���µ�•�š�Œ�]���o�����[� �š�����o�]�Œ���µ�v���W�o���v���Y�µ���o�]�š� �U��������
�‹�µ�]�� �(�µ�š�� �(���]�š�U�� ���‰�Œ���•�� �‹�µ���o�‹�µ���•�� �‰�Œ���•�•�]�}�v�•�� ���š�� ���u� �o�]�}�Œ���š�]�}�v�•�� �‰�}�µ�Œ�� �}���š���v�]�Œ�� �����•�� ���v�v�}�v�����•�� ���[�����š�]�}�v�•��
���}�v���Œ���š���•�U���•�µ�]�š�������µ�Æ���Œ���u���Œ�‹�µ���•���������o�[���/�����š�����µ�����E���^���•�µ�Œ���o���•���‰�Œ�}�i���š�•���������W�o���v�•�X�������µ�Æ�r���]��� �š���]���v�š���‰�o���]�v�•��
���������}�v�v���•���]�v�š���v�š�]�}�v�•�U���u���]�•���o���•�������š�]�}�v�•���v�����•�µ�]�À���]���v�š���‰���•���v� �����•�•���]�Œ���u���v�š�X���>�������E���^�������(���]�š���µ�v���P�Œ�}�•��
���(�(�}�Œ�š���‰�}�µ�Œ���•�[���•�•�µ�Œ���Œ���o�������}�o�o�����}�Œ���š�]�}�v�������•���•���Œ�À�]�����•�����[�]�v�•�‰�����š�]�}�v���o�}�����µ�Æ���~�o�����^�/���Z�����v���&�Œ���v�����U�����š�������•��
���v���o�}�P�µ���•�� ���� �o�[� �š�Œ���v�P���Œ�•�� ���� �‹�µ�]�� �}�v�š�� � �š� �� ��� �o� �P�µ� �•�� �o���•�� �‰�}�]�v�š�•�� ������ ���}�v�š�Œ�€�o���� �š�����Z�v�]�‹�µ���•�� �~�u���]�•�� �‰���•�� �o���•��
�(�]�v���v���]���Œ�•�•�X���������]���(���]�š�U���o�������E���^�������Œ���‰�Œ�]�•���o�����•�µ�]�À�]�������•���Œ���‰�‰�}�Œ�š�•�����š���Œ� �µ�v�]�}�v�•���‹�µ���o�]�š� ���‰�Œ� �À�µ�•���‰���Œ���o�����^�D�U�����š��
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�i�����v�[���]���‰���•���À�Œ���]�u���v�š�����[� ���Z�}���������������‰�Œ�}�����•�•�µ�•�U�����š�������•�����µ�š�Œ���•���‰�Œ�}�u���•�•���•�������•���W�o���v�•���Y�µ���o�]�š� �U���������‹�µ�]�����•�š��
�‰�o�µ�š�€�š���Œ���•�•�µ�Œ���v�š�X���D���]�•���o�[���/��� �š���]�š���(�µ�Œ�]���µ�Æ�����š���������������(���]�š���o�[���Œ���Z�]�š�����š���������}�•�š���v�•�]���o���u���v�š�����}�µ��� ���o�������Œ�}�•�•��
���Z�/���E���U�����}�v�š�����[� �š���]�š�������������u�}�u���v�š���o�����‰�Œ���u�]���Œ����� ���]�š�]�}�v�X 
 
�>�����^�D���í�X�ò�ì��� �š���]�š�������•�š�]�v� �����������•�•�µ�Œ���Œ���o�������}�Z� �Œ���v�����������•���‰�o���v�v�]�v�P�•�X�����Z���‹�µ�����]�v���µ�•�š�Œ�]���o�U�����µ���u�}�]�v�•���o����
�‰�Œ���u�]���Œ�� �v�]�À�����µ�U�� � �š���]�š�� ���v�� �(���]�š�� �o�]���Œ���� ������ �P� �Œ���Œ�� �•�}�v�� �‰�o���v�v�]�v�P�� �]�v�š���Œ�v���U�� �u���]�•�� �����À���]�š�� �(�}�µ�Œ�v�]�Œ�� �‰�}�µ�Œ�� �o����
�‰�o���v�v�]�v�P���W���Z�d�����µ���‰�Œ�}�P�Œ���u�u�����µ�v���Œ� �•�����µ���Œ���‰�Œ� �•���v�š���š�]�(���������•�}�v�������š�]�À�]�š� ���~���š���o���•���u�]�•���•�������i�}�µ�Œ�•���������(�����}�v��
�����o�[�]�v�š� �P�Œ���Œ�������v�•���o�����Œ� �•�����µ���P� �v� �Œ���o�X���/�o��� �š���]�š�U�������‰���Œ�š�������o���U���š���v�µ���µ�v���‰�o���v�v�]�v�P�����������Œ�Œ���•���‰���Œ�u���š�š���v�š���o����
�•�µ�]�À�]�������•���P�Œ���v�����•��� �š���‰���•�U�����•�•���]�•�U���o�]�À�Œ���]�•�}�v�•�U���o�������s���í�r�ì�í�X 
 
�^�]�������������Œ�v�]���Œ���v�[�����‰���•���‰�}�•� ���������‰�Œ�}���o���u���U���o���•�����}�v�š�����š�•�����]�Œ�����š�•���‰���Œ�u���š�š���v�š���•�����u�]�•���������i�}�µ�Œ�����À�����������•��
�����š���•�����‰�‰�Œ�}�µ�À� ���•���‰���Œ���o�������E���^�U�����v���Œ���À���v���Z�����o�����À�}�o���š���W���Z�d���v�[�����‰���•��� �š� ���µ�v���•�µ�������•�X���>���•���Œ� �•�����µ�Æ�������•��
���}�v�š�Œ�����š���v�š�•�� � �š���]���v�š�� �š�Œ���•�� �Z� �š� �Œ�}�P���v���•�U�� ���š�� �v�}�v�� �]�v�š� �P�Œ�����o���•�� �(���µ�š���� ������ �‰�}�]�v�š�•�� �Œ���‰���Œ���•�� ���o� �•�X��
�d���Œ���]�À���u���v�š���}�v���o���•�������•�]�u�‰�o�]�(�]� �•���‰�}�µ�Œ���‰�}�µ�À�}�]�Œ���o���•���Œ�������}�Œ�����Œ�U���u���]�•���o���������o���µ�o���W���Z�d���v�[�����(�}�v���š�]�}�v�v� ���‹�µ����
�•�µ�Œ���o�����(�]�v�����µ���‰�Œ�}�P�Œ���u�u���U�����µ���u�}�u���v�š���}�¶���]�o���v�[� �š���]�š���‰�o�µ�•���µ�š�]�o���X�����v���(���]�š���o�[���Œ�š�]���µ�o���š�]�}�v�����µ���‰�Œ�}�P�Œ���u�u����
� �š���]�š���‰�o�µ�•�����Œ���}�Œ���•�����v�š�����‹�µ�����Œ� �š�]���µ�o� ���U�����š���µ�v���š�Œ���]�š���u���v�š���W���Z�d���v�[���µ�Œ���]�š���‰���•�����‰�‰�}�Œ�š� ���������µ���}�µ�‰�X���>����
�Œ�����]�v���� ������ �o�[� ���Z������ � �š���]�š�� �����v�•�� �o���� �^�D�� �‹�µ�]�� �v�[���À���]�š�� �‰���•�� �‰�Œ� �À�µ�� �������u� �����v�]�•�u���� ������ �•�š���v�����Œ���]�•���š�]�}�v��
�‰���Œ�u���š�š���v�š���o�[�]�v�š� �P�Œ���š�]�}�v�������•���Œ� �•�����µ�Æ�X 
 
���v���Œ���À���v���Z�����o�[�]�v�•�š�]�š�µ�š�]�}�v���������W�o���v�•�������>�}�v�P���d���Œ�u�������}�µ�À�Œ���v�š���‰�}�µ�Œ�����Z���‹�µ�������}�v�š�Œ�����š���v�š���o�[���v�•���u���o�������µ��
�‰�Œ�}�P�Œ���u�u���U�����À��������� �š���]�o���•���µ�o���u���v�š���‰�}�µ�Œ���o�[���v�v� �������v�����}�µ�Œ�•�����š���Œ� �À�]�•�]�}�v�����v�v�µ���o�o�����•�[���•�š�����À� �Œ� ���������u���•��
�Ç���µ�Æ�U���•���š�]�•�(���]�•���v�š���X����������� �š���]�o�U�����}�v�•�š�]�š�µ� ���‰���Œ���o���•���(�]���Z���•���������o�}�š�•���������š�Œ���À���µ�Æ�U��� �š���]�š�����•�•���Ì���(�]�v���~�������o�[�}�Œ���Œ����
�������í���ì�ì�ì�������î���ì�ì�ì���Z���‰�}�µ�Œ���v�}�µ�•�•�X���>���•���Œ���‰�‰�}�Œ�š�•�����[���À���v�����u���v�š���u���v�•�µ���o�•���}�v�š��� �š� ���Œ���u�‰�o����� �•���‰���Œ���o���•�����Z��
�����•���Œ� �µ�v�]�}�v�•���u���v�•�µ���o�o���•�����[���À���v�����u���v�š�X�����]�(�(�µ�•� �•���]�u�u� ���]���š���u���v�š�U���]�v���}�Œ�‰�}�Œ���v�š���o���•���‰�o���v���Z���•���������o����
�‰�Œ� �•���v�š���š�]�}�v���}�Œ���o�������š���o���•���‰�}�]�v�š�•���u���Œ�‹�µ���v�š�•���������o�������]�•���µ�•�•�]�}�v�U���]�o�•���•�����•�}�v�š�����À� �Œ� �•���‰�o�µ�•�����(�(�]���������•���‹�µ����
�����•�� ���}���µ�u���v�š�•�� �‰�o�µ�•�� �(�]�P�v�}�o� �•�� �u���]�•�� �š���Œ���]�(�•�X�� �>���•�� �Œ���‰�‰�}�Œ�š�•�� �(�]�v���v���]���Œ�•�� �~�š�Œ�]�u���•�š�Œ�]���o�• �M�•�U�� �o�]�����o�o� �•�� ���v��
�Z���µ�Œ���•���~�o���•���š���µ�Æ���Z�}�Œ���]�Œ���•�U���u���]�v�����[�ˆ�µ�À�Œ�������š�������o���µ�o��� �š���]���v�š����� �(�]�v�]�•���µ�o�š� �Œ�]���µ�Œ���u���v�š�����v�������Z�}�Œ�•���������o����
�P���•�š�]�}�v�� ���µ�� �‰�Œ�}�P�Œ���u�u���•�� �(���]�•���]���v�š�� �o�[�}���i���š�� ������ �Œ� �µ�v�]�}�v�•�� ���š�� ���[���Æ�‰�o�]�����š�]�}�v�•�� �~� �À���v�š�µ���o�o���u���v�š�� ������
�P�Œ���À�µ�Œ���•�•�������‰���Œ�š�X���/�o���•���u���o�����‹�µ���������š�š�����‰�Œ�}��� ���µ�Œ���U���v�]���š�Œ�}�‰���(�]�v���U���v�]���š�Œ�}�‰���P�o�}�����o���U�����]�š�����}�v�v� ���•���š�]�•�(�����š�]�}�v�X 
 
�>���� �^�D�� �í�X�ó�ì�� �š�Œ���]�š���]�š�� ������ �o���� ���}���µ�u���v�š���š�]�}�v �W�� �v�µ�u� �Œ�}�š���š�]�}�v�� ���Z�/���E���� ���v�� �‰�o�µ�•�� ������ �o���� �v�µ�u� �Œ�}�š���š�]�}�v��
�•�}���]� �š� �U�� �µ�š�]�o�]�•���š�]�}�v�� ���[�µ�v���� �‰���P���� ���Z�/���E���� ���µ�� �(�}�Œ�u���š�� �•�š���v�����Œ���]�•� �U�� ��� �‰�€�š�� ���Z���Ì�� �o�[���Œ���Z�]�š�����š���� ���[�µ�v��
���Æ���u�‰�o���]�Œ���� �����•�� ���}���µ�u���v�š�•�� ���}�v�(�]�P�µ�Œ� �•�� �~���}�v�š�� �o���•�� �o�]���•�•���•�•�X�� �:�[���]�� �P���Œ��� �� �o���� �•�}�µ�À���v�]�Œ�� �‹�µ�[�µ�v�� �]�v���µ�•�š�Œ�]���o��
� �š���]�š�� ��� �(���À�}�Œ�����o���� ���µ�� �‰�Œ�]�v���]�‰���� ������ �(���]�Œ���� ���‰�‰���Œ���`�š�Œ���� �o���� �v�}�u�� ������ �o�[���µ�š���µ�Œ�U�� ���v�� �‰�o�µ�•�� ���µ�� �•�]�P�v���š���]�Œ����
�Z�]� �Œ���Œ���Z�]�‹�µ���X���K�Œ���•�]�����v���P� �v� �Œ���o���]�o���À���µ�š���u�]���µ�Æ���•�[�����Œ���•�•���Œ�����µ�����}�v�����]���µ���‹�µ�[�����•���•���•���]�v�š�•�U���•�]���}�v���À���µ�š���µ�v��
� ���o���]�Œ���]�•�•���u���v�š���•�µ�Œ���µ�v�����Z�]�(�(�Œ�����}�µ���µ�v�����‰�Z�Œ���•���U���]�o���À���µ�š���u�]���µ�Æ��������� �����Œ�������o�[���µ�š���µ�Œ���‹�µ�[�����µ�v���P�Œ���v�������Z���(�X��
�/�o��� �š���]�š���‰�Œ� �À�µ���������š���v�]�Œ���µ�v���Œ� �‰���Œ�š�}�]�Œ�����]�v�(�}�Œ�u���š�]�‹�µ�����o���Œ�P���u���v�š�����������•�•�]���o���������������š�š�������}���U���u���]�•���i�������Œ�}�]�•��
�‹�µ���� �����o���� �v�[���� � �š� �� �Œ� ���o�]�•� �� �‹�µ�[�µ�o�š� �Œ�]���µ�Œ���u���v�š�X�� �>���•�� �‰�Œ�}��� ���µ�Œ���•�� ���[���‰�‰�Œ�}�����š�]�}�v�� ���š�� ���[���������‰�š���š�]�}�v�� �����•��
���}���µ�u���v�š�•���•�}�v�š����� �(�]�v�]���•�������v�•�������š�š�����^�D�U���u���]�•���o�����•�����}�v�������v�[�����‰���•��� �š� ���µ�š�]�o�]�•� ���X 
�h�v�������Œ�š���]�v���v�}�u���Œ�����������‹�µ���•�š�]�}�v�•���•�����•�}�v�š���‰�}�•� ���•�������v�•���o�[�µ�š�]�o�]�•���š�]�}�v�������•���^�D�U�����š�����o�o���•���}�v�š���(���]�š���o�[�}���i���š��
�������������‹�µ�����o�[�}�v���‰���µ�š�����‰�‰���o���Œ���µ�v�����i�µ�Œ�]�•�‰�Œ�µ�����v�����U���}�(�(�]���]���o�]�•� �����‰���Œ���µ�v�������}�v�v�����‹�µ�]�v�Ì���]�v�����������'�Z���~�Œ���P�o���•��
�P� �v� �Œ���o���•�•�X�������•���‹�µ���•�š�]�}�v�•�����š���Œ� �‰�}�v�•���•�����À���]���v�š���À�}�����š�]�}�v�������!�š�Œ�����]�v�š� �P�Œ� ���•�������v�•���o���•��� �À�}�o�µ�š�]�}�v�•�������•��
�^�D���‰�}�µ�Œ���o���•���‰�Œ�}�P�Œ���u�u���•���•�µ�]�À���v�š�•�U���������‹�µ�]�������‰�Œ�}�������o���u���v�š��� �š� ���(���]�š�����µ���u�}�]�v�•�����v���‰���Œ�š�]���X�� 
  



 

40 

 
�>���•���^�‰� ���]�(�]�����š�]�}�v�•���'� �v� �Œ���o���•���~�^�'�• 
 
���}�}�Œ���}�v�v���Œ���µ�v���‰�Œ�}�P�Œ���u�u�������}�u�u�������Z�/���E�����v�����‰���µ�š���‰���•���•�����o�]�u�]�š���Œ�����µ���u���v���P���u���v�š���š���o���‹�µ�[�}�v���À�]���v�š��
�������o�[� �À�}�‹�µ���Œ�U���]�o���(���µ�š��� �P���o���u���v�š�������•���Œ���P�o���•���š�����Z�v�]�‹�µ���•�����š�������•�����}�v�v� ���•�����}�u�u�µ�v���•�X���������]������� �š� ���o�����Œ�€�o����
�����•���^�'���~�^�‰� ���]�(�]�����š�]�}�v�•���'� �v� �Œ���o���•�• 
 
�>���� �^�'�í�r�í�ì�� ���š�� �•���•�� ���}�u�‰�o� �u���v�š�•�� �^�'�í�r�í�í�� ���š�� �í�r�í�î�U�� �E�d�� �í�í�r�í�õ�� ���š�� �E�d�� �í�r�î�í�ï�U�� �š�Œ���]�š���v�š�� ���µ��
���]�u���v�•�]�}�v�v���u���v�š�� �����•�� �•�š�Œ�µ���š�µ�Œ���•�X�� ���o�o���� �‰�}�•���� �����•�� �‰�Œ�]�v���]�‰���•�� ���}�u�u���� �o���� ���]�u���v�•�]�}�v�v���u���v�š�� ���µ�Æ��
� �‰���]�•�•���µ�Œ�•�� �u�]�v�]�U�� �o���� �‰�Œ�]�•���� ���v�� ���}�u�‰�š���� �����•�� �•�µ�Œ�r�(�o�µ�Æ�� ���µ�Æ�� �]�v�š���Œ�(�������•�U���o���•�� �‹�µ���o�]�(�]�����š�]�}�v�•�� ���À������
�Œ���‰�Œ� �•���v�š���š�]�}�v�� �����•�� �•�š�Œ�µ���š�µ�Œ���•�� ���}�v�š�]�P�º���•�Y�� �o���� �•���µ�o�� �‰�}�]�v�š�� �‹�µ�]�� ���]�š�� �‰�}�•� �� �‰�Œ�}���o���u���� ���•�š�� �o�[���Æ�]�P���v������
���}�v�����Œ�v���v�š���o�����u� �����v�]�‹�µ�����������o�����(�Œ�����š�µ�Œ���X�����[���•�š�r���r���]�Œ�����o�����š�Œ���]�š���u���v�š�������•�����Œ�]�‹�µ���•�X���>�����(���š�]�P�µ�������o���•�•�]�‹�µ����
���•�š���������‰���µ�����[�]�v�š� �Œ�!�š���‰�}�µ�Œ���v�}�µ�•�U���À�µ���o�����v�}�u���Œ�����š�Œ���•���Œ���•�š�Œ���]�v�š�����������Ç���o���•���}�‰� �Œ���š�]�}�v�v���o�•�X���/�o�����µ�Œ���]�š���(���o�o�µ��
�•�������}�v�v���Œ�������•���Œ���P�o���•�����}�v�����Œ�v���v�š���o�������}�Œ�Œ�}�•�]�}�v���•�}�µ�•���š���v�•�]�}�v�����š���o���•�����Œ�]�š���Œ���•�����[���������‰�š���š�]�}�v�������•����� �(���µ�š�•��
�������•�}�µ���µ�Œ���U���•�µ�i���š�•���‹�µ�]���}�v�š��� �š� ���š�Œ���]�š� �•�����µ�������•���‰���Œ�������•���•���v�•�����}�v���µ�]�Œ���U�������u�������}�v�v���]�•�•���v�����U�����������•���Œ���P�o���•��
���Æ�‰�o�]���]�š���•�X�� �W�}�µ�Œ�� �o���•�� ���u���š���µ�Œ�•�� ������ �‰�}�o� �u�]�‹�µ���•�U�� �}�v�� �‰���µ�š�� �•���� �Œ���‰�}�Œ�š���Œ�� ���µ�� ���Z���‰�]�š�Œ���� �í�ð�� ���µ�� �o�]�À�Œ���� ������
�•�}�µ�À���v�]�Œ�•�� ������ ���}�µ�š�š�]���Œ�X�� �h�v�� �����•�� �]�v���š�š���v���µ�� �•�[���•�š�� �‰�Œ� �•���v�š� �� ���À������ �o�[� �‰�]�•�}������ ���µ�� �>�ï�ï�� �•�]�(�(�o���µ�Œ�� ������ �o����
�D���‹�µ���š�š�������Ç�v���u�]�‹�µ���X���W���Œ�����]�o�o���µ�Œ�•���µ�v�����Œ�]�š���Œ��������� �š� ���‰�Œ�}�‰�}�•� �����}�v�����Œ�v���v�š���o�����•���Œ�Œ���P���������•�����}�µ�o�}�v�•�������•��
���Œ�]�����•���]�v�š���Œ��� �o� �u���v�š�•�����š���]�v�š���Œ��� �š���P���•�X 
 
�>�����^�'�í�r�î�ì�����}�v�v���]�š�������µ�Æ���š�Œ���i�����š�}�]�Œ���•���š�Ç�‰���•�X�����o�o�����v�[�����‰���•��� �š� ���Œ���š�}�µ���Z� �������µ�����}�µ�Œ�•�����µ����� �À���o�}�‰�‰���u���v�š�X��
�W���•���‰�o�µ�•���‹�µ�����o�����^�'���í�X�î�í���~�(�o�µ�Æ�����������Z���o���µ�Œ���•�µ�Œ���o�����‰���Œ�}�]�����Æ�š���Œ�v���•�����š���o�����^�'���í�X�î�î�X�������o�o���r���]�U���‹�µ�]����� �(�]�v�]�š���o���•��
���(�(�}�Œ�š�•�� �‰���Œ�� �š�Œ���v���Z���•�� ���µ�Æ�� �]�v�•�š���v�š�•�� ���Œ�]�š�]�‹�µ���•�� ���µ�� �À�}�o�U�� ���� �(���]�š�� �o�[�}���i���š�� ���[�µ�v���� �À� �Œ�]�(�]�����š�]�}�v�� ���v�� �(�]�v�� ������
�‰�Œ�}�P�Œ���u�u���U�� �����Œ�� �o���� �‰�}�µ�•�•� ���� �����•�� �u�}�š���µ�Œ�•�� ���š�� �o���� �u���•�•���� ���µ�� �•���š���o�o�]�š�������À���]���v�š�� ���µ�P�u���v�š� �� ���µ�� �(�]�o�� �����•��
���v�v� ���•�X�� �����š�š���� �À� �Œ�]�(�]�����š�]�}�v�� ���� �u�}�v�š�Œ� �� �‹�µ���� �o���� ���}�µ�‰�� ������ �‰�}�µ������ ������ �ñ�� �9�U�� �‹�µ�]�� ���À���]�š�� � �š� �� ���]�•���Œ���š���u���v�š��
���}�v�v� ���]�v�]�š�]���o���u���v�š�����µ�Æ�����Z���Œ�P���•�����Œ�µ�š���•�U�����}�µ�À�Œ���]�š�������•��� �À�}�o�µ�š�]�}�v�•�U��� �À�]�š���v�š���š�}�µ�š�������•�}�]�v���������Œ���š�}�µ�Œ�v���Œ��
���µ�Æ�����}�•�•�]���Œ�•���������‹�µ���o�]�(�]�����š�]�}�v�X���>���•���^�'�í�X�î�í �V���î�ï���~���u���]���v�������]�v�š���Œ�v���• �V���î�ð���~���Z���Œ�P���•�����]�À���Œ�•���•�•�U���}�v�š���Œ�����µ��
�‰���Œ���o�����‰�Œ�}��� ���µ�Œ�����������u�}���]�(�]�����š�]�}�v�•�U���‹�µ���o�‹�µ���•�����}�u�‰�o� �u���v�š�•���‰�}�µ�Œ�����}�µ���Z���Œ���‹�µ���o�‹�µ���•���o�����µ�v���•�U���u���]�•��
�•���v�•�����(�(���š�•���•�]�P�v�]�(�]�����š�]�(�•�X���>�����^�'�í�X�î�ñ���•�‰� ���]�(�]���]�š���o�����Œ�]�P�]���]�š� �����[�µ�v�������Œ�š���]�v���v�}�u���Œ�������[� �o� �u���v�š�•�U���u���]�•���•�}�µ�•��
�����•�� �(�}�Œ�u���•�� �‹�µ�]�� �v�[� �š���]���v�š�� �v�]�� �v� �����•�•���]�Œ���•�U�� �v�]�� �À� �Œ�]�(�]�����o���•�U�� �v�]�� �����v�•�� �����Œ�š���]�v�•�� �����•�� �Œ� ���o�]�•�����o���•�X�� �����•��
���Æ�]�P���v�����•���}�v�š��� �š� ���Œ���(�}�Œ�u�µ�o� ���•�U���‹�µ���v�š�������o�����(�}�Œ�u�������š�����µ�Æ�����Z�]�(�(�Œ���•�U���‰�}�µ�Œ�������}�µ�š�]�Œ�������µ�v���������}�Œ�������v�š�Œ����
�o���•�������•�}�]�v�•���•�Ç�•�š���u�������š���o�����Œ� ���o�]�š� ���u���•�µ�Œ�����o���X���>�����(�]�Æ���š�]�}�v�����µ���š�}�Œ�������[�����µ�����µ���>�ï�ï������� �š� ���‹�µ���o�‹�µ�����š���u�‰�•��
�•�µ�Œ���o�����•���o�o���š�š���X 
 
�>���� �^�'�� �í�X�ï�ì�� �‰�}�Œ�š���]�š�� �•�µ�Œ�� �o���� ���}�v�����‰�š�]�}�v�� �����•�� ���Z���`�v���•�� � �o�����š�Œ�]�‹�µ���•�X�� �^�}�v�� ���‰�‰�Œ�}�����š�]�}�v�� ���� � �š� �� �o�}�v�P�µ�������š��
���]�(�(�]���]�o���X���W�}�µ�Œ�����v���•�}�Œ�š�]�Œ���}�v�������Œ���•�š�Œ���]�v�š���o�����•�‰� ���]�(�]�����š�]�}�v�������������‹�µ�]��� �š���]�š���•�š�Œ�]���š���u���v�š���o�[���Æ�‰�Œ���•�•�]�}�v�������•��
�����•�}�]�v�•���•�Ç�•�š���u���X���������v�[� �š���]�š�U�����v�����(�(���š�U���‰���•���o�[�}���i�����š�]�(�����������]�Œ�������µ�Æ�����}�v�š�Œ�����š���v�š�•�����}�u�u���v�š���(���]�Œ�����µ�v����
�Z�}�Œ�o�}�P�����}�µ���µ�v�����}�v�À���Œ�š�]�•�•���µ�Œ�U���u���]�•�����[���•�•�µ�Œ���Œ���o�����•� �‰���Œ���š�]�}�v�������•�����Z���`�v���•�U���o�������}�v�š�]�v�µ�]�š� �������•�����o�]�v�����P���•��
���š�������•���u���•�•���•�U���o�����‰�Œ�}�š�����š�]�}�v�������•���]�v�š���Œ�(�������•�X���>�����u�!�u�����‰�Z�]�o�}�•�}�‰�Z�]��������� �š� �����‰�‰�o�]�‹�µ� ���������o�����^�'���í�X�ï�ð��
�~���}�v�����‰�š�]�}�v�� ���µ�� �o�}�P�]���]���o�� ���}�Œ���•�X�� ���µ�� ���}�v�š�Œ���]�Œ���� �o�����^�'�� �í�X�ï�í�� �•�µ�Œ�� �o���� �‰�Ç�Œ�}�š�����Z�v�]���� ���}�u�‰�Œ���v���� �µ�v����
�]�u�‰�}�Œ�š���v�š���� �‰���Œ�š�]���� ���]�������š�]�‹�µ���X�� �W���µ�š�r�!�š�Œ���� ���•�š�r������ �����š�š���� ���‰�‰�Œ�}���Z���� �‹�µ�]���o�µ�]�� ���� �‰���Œ�u�]�•�� ���[� �À�]�š���Œ�� �o���•��
�‹�µ���Œ���o�o���•�� ���[� ���}�o���U�� �u���]�•�� �]�o�� ���� �‹�µ���v���� �u�!�u���� �(���o�o�µ�� �Ç�� ���‰�‰�}�Œ�š���Œ�� �µ�v���� ���}�µ�Ì���]�v���� ������ �u�}���]�(�]�����š�]�}�v�•�� �‰�}�µ�Œ��
�}���š���v�]�Œ���o�[���‰�‰�Œ�}�����š�]�}�v�X 
 
�>���� �^�'�í�X�ï�ñ�U�� ���•�•���]�•�� ���D���� �•�µ�Œ�� �o���•�� �•�}�µ�•�r���v�•���u���o���•�U�� �•�}�Œ�š�]�•�� �(�]�v�� �ó�ò�U�� �‰�}�•���]�š�� �o���� �‹�µ���•�š�]�}�v�� �����•�� �v�]�À�����µ�Æ��
���������‰�š�����o���•�U�� ���Œ�µ�]�š�� ���š�� �•�µ�•�����‰�š�]���]�o�]�š� �� �•�µ�Œ�� �o���•�� �‰�Œ�]�•���•�� ���[�]�v�š���Œ�(�������U�� � �u�]�•�•�]�}�v�•�� ���š�� �•�µ�•�����‰�š�]���]�o�]�š� �� �Œ�����]�}��
� �o�����š�Œ�]�‹�µ���•�X�� �����•�� �À���o���µ�Œ�•�� �}�v�š�� � �š� �� �Œ���š���v�µ���•�U�� ���À������ �����•�� �i�µ�•�š�]�(�]�����š�]�}�v�•���‰���µ�š�r�!�š�Œ���� �(�Œ���P�]�o���•�X�� �>���•�� ���•�•���]�•��
�Œ� ���o�]�•� �•���~�•�µ�Œ���o�����u���‹�µ���š�š����� �o�����š�Œ�]�‹�µ�����‰���Œ���o�[���/�•�����µ�Œ���]���v�š���‰���µ�š�r�!�š�Œ�����u� �Œ�]�š� ���µ�v�������Æ�‰�o�}�]�š���š�]�}�v���•�‰� ���]�(�]�‹�µ���X 
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�>�����^�'�í�X�ð�ì���~�‹�µ���o�]�(�]�����š�]�}�v�����š���Œ� �����‰�š�]�}�v�������•��� �‹�µ�]�‰���u���v�š�•��� �o�����š�Œ�]�‹�µ���•�����š���������o���P���•�•���(���]�š���‰���Œ�š�]���������•���^�'��
�(�}�v�����u���v�š���o���•�����š������� �š� ���‰�µ���o�]� ���������•���ó�ð�X�������o�[�}�Œ�]�P�]�v���U���o���•�����•�•���]�•���‰�Œ� �À�µ�•��� �š���]���v�š�������o�‹�µ� �•���•�µ�Œ�������µ�Æ�������•��
�u�]�•�•�]�o���•���u�]�o�]�š���]�Œ���•�U���]�o�•���}�v�š��� �š� ���Œ� �À�]�•� �•�������‰�o�µ�•�]���µ�Œ�•���Œ���‰�Œ�]�•���•�U���i�µ�•�‹�µ�[���v���u�]���ó�ó�U�����v���‰���Œ�š�]���µ�o�]���Œ���o���•�����•�•���]�•��
�š�Z���Œ�u�]�‹�µ���•���}�v�š��� �š� �����š�š� �v�µ� �•�X���W���Œ����� �Œ�}�P���š�]�}�v�������o�����^�'�U���]�o������� �š� �����������‰�š� ���µ�v���v�}�š���Z�]�v�P���~���š�š� �v�µ���š�]�}�v�����µ��
�v�]�À�����µ�����[���Æ���]�š���š�]�}�v���À�]���Œ���š�}�]�Œ�����•�µ�Œ���µ�v�����(�Œ� �‹�µ���v�������������Œ� �•�}�v���v�����•���‰�}�µ�Œ���o���������v�š�Œ���o�����]�v���Œ�š�]���o�o���X���>�����^�'��
�í�X�ð�ì�� ���•�š�� �µ�v�� �����š���o�}�P�µ���� ���[���•�•���]�•�X�� �/�o�� �u���v�‹�µ���]�š�� ������ ���]�Œ���� �‹�µ���o�� ���•�•���]�� � �š���]�š�� �����u���v��� �� ���� �š���o�� �}�µ�� �š���o��
� �‹�µ�]�‰���u���v�š�U���o�����µ�v�������}�u���o� �������•�•���Ì���š���Œ���]�À���u���v�š���‰���Œ���o�����E�d���ì�r�ò�ó�X 
 
�>���� �^�'�� �í�X�ð�í�U�� ���•�•���]�•�� ���Ç�v���u�]�‹�µ���•�� ������ �•�}�µ�•�r���v�•���u���o���•�U�� ���À���]�š�� �‰�}�µ�Œ�� ���µ�š�� ������ �À� �Œ�]�(�]���Œ���‹�µ���� �š�}�µ�•�� �o���•��
� �‹�µ�]�‰���u���v�š�•�����������}�Œ����� �š���]���v�š�����]���v�����š�š�����Z� �•�X���/�o�•��� �š���]���v�š���‰�Œ� �À�µ�•���•�µ�Œ�������•���(�}�v���•�����s���}�µ�����Z��� �‹�µ�]�‰� �•�U��
���Æ���]�š� �•���‰���Œ�������•���‰�}�š�•���À�]���Œ���v�š�•�X���W�}�µ�Œ���Œ� ���o�]�•���Œ�������•�����•�•���]�•�U���‰���µ���}�µ���‰���•���‰�Œ���š�]�‹�µ� �•�����v�š� �Œ�]���µ�Œ���u���v�š�U���]�o������
� �š� ���v� �����•�•���]�Œ�����������‰�Œ���š�]�‹�µ���Œ�������µ�Æ���Œ���š�}�µ���Z���•���‰���Œ���Œ���‰�‰�}�Œ�š�������o�[� ���]�š�]�}�v���]�v�]�š�]���o���U���u���]�•���]�v���(�]�v�����o���•�����•�•���]�•��
�}�v�š��� �š� ���Œ� ���o�]�•� �•���~���À�������•�µ�������•�•�X 
 

�Ž 
 

�K�µ�š�Œ�������[���Æ�]�•�š���Œ�U�����š���‰�}�µ�Œ���o�[���•�•���v�š�]���o�������•���o������� ���µ�š�����µ���‰�Œ�}�P�Œ���u�u���U���o�����u� �Œ�]�š���������•���^�'�����•�š���o���µ�Œ���Œ���o���š�]�À����
�•�š�����]�o�]�š� �U���o�����v�}�u���Œ�������š���o�[���u�‰�o���µ�Œ�������•���u�}���]�(�]�����š�]�}�v�•�����Ç���v�š��� �š� ���š�Œ���•���o�]�u�]�š� �•�X���/�o���Ç�����������Œ�š���•�����µ�������•�}�]�v��
���[�µ�v�������Œ�š���]�v���v�}�u���Œ�������������}�u�‰�o� �u���v�š�•�U���‹�µ�]���}�v�š���(���]�š���o�[�}���i���š���������u�}���]�(�]�����š�]�}�v�•���}�µ���������v�}�š���•�����E���^�U�����/�U��
���š���P�]�•�š�������}�v�š�������Œ�š���]�v���•�����À���]���v�š���À�}�����š�]�}�v�������!�š�Œ�����]�v�š� �P�Œ� ���•���o�}�Œ�•�������•���‰�Œ�}�P�Œ���u�u���•���•�µ�]�À���v�š�•�X 
 

�Ž�Ž�Ž 
 

�>�����Œ� �µ�•�•�]�š�������[���Z�/���E�������•�š�������u�}�v�����À�]�•���o���Œ�P���u���v�š�����µ���������o�����‹�µ���o�]�š� �����š�������o�����u�}�š�]�À���š�]�}�v���������š�}�µ�•�U�����š�����µ��
�u���v���P���u���v�š�����µ���‰�Œ�}�P�Œ���u�u���X���������u���v���P���u���v�š�������Œ���š���v�µ���o�[���š�š���v�š�]�}�v�����[���µ�š�Œ���•���]�v�•�š�]�š�µ�š�]�}�v�•���‹�µ�]���•�[���v��
�•�}�v�š���]�v�•�‰�]�Œ� ���‰�}�µ�Œ���o���µ�Œ�•���‰�Œ�}�‰�Œ���•���‰�Œ�}�P�Œ���u�u���•�X���D���]�•�������š�š�����Œ� �µ�•�•�]�š�������}�]�š���‰�o�µ�•�����v���}�Œ���������o�����‹�µ���o�]�š� �����µ��
�‰�Œ�}�i���š�� �]�v�]�š�]���o�X�� �h�v�� �•�µ�‰���Œ���u���v���P���u���v�š���v�����‰���µ�š�� �‰���•�� �•���µ�À���Œ�� �µ�v�� �u���µ�À���]�•���‰�Œ�}�i���š�X�� �>�}���l�Z�������� ���•�š�� �•���v�•��
���}�µ�š���� ���µ�•�•�]�� ���}�v�� �u���v���P���Œ�� �‹�µ���� �o���•�� ���µ�š�Œ���•�X�� �>���� ���}�v���µ�]�š���� �����•�� �‰�Œ�}�i���š�•�� ���µ�Æ�� �^�l�µ�v�l�� �t�}�Œ�l�•�� ���� � �š� �� �š�Œ���•��
�����u�]�Œ� ���X�� �D���]�•�� �����o���� �v�[���� �‰���•�� �‰�µ�� �•���µ�À���Œ�� �o���� �‰�Œ�}�P�Œ���u�u���� �y�ï�ï�U�� �‰���Œ������ �‹�µ���� �o���� �‰�Œ�}�i���š�� � �š���]�š�� �u���µ�À���]�•�X��
�&� �o�]���]�š�}�v�•���v�}�µ�•�����[���À�}�]�Œ�����µ�������š�Œ���À���]�o�o���Œ���•�µ�Œ���µ�v�����}�v���‰�Œ�}�i���š�U���v�]���š�Œ�}�‰�����}�v�•���Œ�À���š���µ�Œ�U���v�]���š�Œ�}�‰�����µ�������]���µ�Æ�U��
���š�����Ç���v�š���µ�v���}���i�����š�]�(�����o���]�Œ�����š���µ�š�]�o���X 
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Thème II - Un développement européen maîtrisé 
 

�>�[�����‹�µ�]�•�]�š�]�}�v���‰�Œ�}�P�Œ���•�•�]�À�����������š�����Z�v�}�o�}�P�]���•�����Œ�]�š�]�‹�µ���•���t�� 
�����•���������o�������Œ�Ç�}�š�����Z�v�]�� 

 
 
 

�:�����v�r�W�]���Œ�Œ���� �>�/�s�/�� ���Z���(�� ������ �W�Œ�}�i���š�U�� ���•�•�]�•�š� �� ������ �&�Œ���v���]�•�� �>�]�P�]���Œ��
�•�‰� ���]���o�]�•�š���� �u�}�š���µ�Œ�� ���Œ�Ç�}�š�����Z�v�]�‹�µ���� �}�v�š�� �ˆ�µ�À�Œ� �� �‰�}�µ�Œ�� �o����
��� �À���o�}�‰�‰���u���v�š�����µ���u�}�š���µ�Œ���,�D�ó�X 
�>���µ�Œ�� �‰�Œ� �•���v�š���š�]�}�v�� �Œ���o���š���� �o���•�� ��� ���µ�š�•�� ������ �o���� �‰�Œ�}�‰�µ�o�•�]�}�v��
���Œ�Ç�}�š�����Z�v�]�‹�µ���� ���� �s�]�o�o���Œ�}���Z���U�� �‰�µ�]�•�� �o���� �Œ���‰�Œ�]�•���� ������ ������
��� �À���o�}�‰�‰���u���v�š�� ���v�� �í�õ�ó�ï�U�� �i�µ�•�‹�µ�[���� �o���� �À���o�]�����š�]�}�v�� �‰�}�µ�Œ�� �o����
�‰�Œ���u�]���Œ���o���v�����u���v�š�X�����]�v�•�]���‹�µ�����o�����š�Œ���]�š���u���v�š�������•���‰�Œ���u�]���Œ�•��
� ���Z�����•�����v���À�}�o���‹�µ�]���}�v�š���‰���Œ�u�]�•���o�����(�]�����]�o�]�•���š�]�}�v���������������u�}�š���µ�Œ�X 

 
 
 
�W�Z���•�����‰�Œ� �r�‰�Œ�}�P�Œ���u�u�������Z�/���E�� 
 
�>���•�� �š�Œ���À���µ�Æ�� ���[� �š�µ������ ������ �o���� �‰�Œ�}�‰�µ�o�•�]�}�v�� ���Œ�Ç�}�š�����Z�v�]�‹�µ���� �À�}�v�š�� ��� ���µ�š���Œ�� ���v�� �&�Œ���v������ ���v�� �í�õ�ò�í�� ���À������ �µ�v��
programme de remplacement des 2ème et 3ème étages à propergols solides du lanceur DIAMANT 
par des étages à ergols liquides hydrogène et oxygène �‰�Œ�}�‰�µ�o�•� �•�� �Œ���•�‰�����š�]�À���u���v�š�� �����o�[���]���������[�µ�v��
moteur de 6000 daN et un autre de 400 daN. Ce programme initié par la SEREB est confié à la 
SEPR par la DTEn. Il est arrêté en 1964 suite au lancement du programme EUROPA 1 qui ne 
prévoit pas de propulsion cryotechnique. 
 
�E� ���v�u�}�]�v�•���o�������d���v���•�}�µ�•���o�[� �P�]�������������o�[�/�'���^�}�µ�(�(�o���š�����v�P���P�����o�����‰�}�µ�Œ�•�µ�]�š���������•���š�Œ���À���µ�Æ���•�µ�Œ���o�����u�}�š���µ�Œ��������
�ò�ì�ì�ì�������E�U���o�����,�D�ò�U���‰�}�µ�Œ��� �À���o�µ���Œ���v�}�š�Œ���������‰�����]�š� �������u���š�š�Œ�������v���ˆ�µ�À�Œ�����������š�Ç�‰�����������‰�Œ�}�‰�µ�o�•�]�}�v�X 
 
Celle-ci sera démontrée malgré une première mise à feu explosive imputée à la séquence 
���[���o�o�µ�u���P���� ���[�µ�v���� �‰���Œ�š�� ���š�� ���[���µ�š�Œ���� �‰���Œ�š�� ���� �µ�v���� �������µ�u�µ�o���š�]�}�v�� ���[�Z�Ç���Œ�}�P���v���� �����v�•�� �o���� �‰���Œ�š�]���� �(�]�Æ���� ���µ��
�����]�•�•�}�v���������•�]�u�µ�o���š�]�}�v�����[���o�š�]�š�µ�������‰�o����� ���������o�[���Œ�Œ�]���Œ�������µ���u�}�š���µ�Œ�U���o�[�Z�Ç���Œ�}�P���v�����‰�]� �P� ���•�[� �š���v�š�����o�o�µ�u� ��
en même temps que le moteur. 
 
Outre �o�����u�}���]�(�]�����š�]�}�v���������o�����•� �‹�µ���v���������[���o�o�µ�u���P���U�������š���]�v���]�����v�š�����}�v���µ�]�Œ���������]�v�•�š���o�o���Œ�������•���u�}�Ç���v�•��������
dispersion de cet hydrogène gazeux, des trompes de chasse et des bruleurs, qui furent maintenus 
�•�µ�Œ�� �o���•�� �u�}�Ç���v�•�� ���[���•�•���]�•�� �µ�o�š� �Œ�]���µ�Œ�•�X�� �Z���‰�Œ�]�•���� �����•�� ���•�•���]�•�� ���v�� �:�µ�]�o�o���š�� �í�õ�ò7, la campagne de 
��� �u�}�v�•�š�Œ���š�]�}�v�� �•�[�����Z���À���Œ���� ���v�� �(�]�v�� �í�õ�ò�ô�� �‰���Œ�� �µ�v�� �š�]�Œ�� ������ �î�ì�ì�� �•�� �o�]�u�]�š� ���‰���Œ�� �o���•�� �u�}�Ç���v�•�� ���[���•�•���]�•�X��
�����‰���v�����v�š�U���������•�µ�������•���v�[���•�š���‹�µ�����‰���Œ�š�]���o�������Œ���o�����‰�}�µ�•�•� ������� �u�}�v�š�Œ� �����v�[����� �š� ���‹�µ�����������ð�ì�ì�ì�������E�l�,�D�ð��
en raison de problème de dynamique de rotor, limitant la �À�]�š���•�•���� ������ �o�[���Œ���Œ���� �P�Œ���v������ �À�]�š���•�•���� ����
40.000 tr/mn. 
 
La SEPR commande alors une étude critique de la turbopompe (HTp1) à Rocketdyne (USA) qui, 
�‰�}�µ�Œ�� �o�[���•�•���v�š�]���o�U�� �‰�Œ� ���}�v�]�•���� ���[�]�v�š���Œ�À���Œ�š�]�Œ�� �o���� �‰�}�•�]�š�]�}�v�v���u���v�š�� �i�}�]�v�š�� ���Ç�v���u�]�‹�µ���l�Œ�}�µ�o���u���v�š�� �‰�}�µ�Œ��
réduire le porte-à-faux des rotors. Cette modification de position des roulements devenant 
immergés dans les ergols, donc non lubrifiables, va conduire à un long développement, pour 
lequel la SEPR/SEP va obtenir du CNES un soutien dès 1969.  
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Assez rapidement la vitesse nominale de 60.000 tr/mn est atteinte sur des essais de courte durée 
��� �u�}�v�š�Œ���v�š�� �o�[���(�(�]�������]�š� �� ������la �u�}���]�(�]�����š�]�}�v�� ���[���Œ���Z�]�š�����š�µ�Œ���U�� �u���]�•�� �����•�� �•���µ�š�•�� ������ �š���u�‰� �Œ���š�µ�Œ���� �����•��
roulements conduiront à des dégradations de ceux-ci. Un programme technologique sur la 
fabrication de ces roulements spécifiques est engagé avec les fournisseurs. Ces travaux se 
poursuivront après le début du programme ARIANE. 
 
Par ailleurs, alors que le programme EUROPA débute, CECLES/ELDO lance les études de la version 
EUROPA 3 comportant un moteur cryotechnique à flux intégré pour lequel SEP et MBB auraient 
à collaborer ���µ���•���]�v�����[�µ�v���v�}�µ�À���o���}�Œ�P���v�]�•�u�������Z�z�K�Z�K���<���d�U���^���W���‰�}�µ�Œ���o�����‰���Œ�š�]�������o�]�u���v�š���š�]�}�v���~�d�‰�•�����š��
�D�������‰�}�µ�Œ���o�������}�u���µ�•�š�]�}�v�X�����[���•�š���o������� ���µ�š�����[�µ�v�������}�o�o�����}�Œ���š�]�}�v���‹�µ�]���•�[���Œ�Œ�!�š���Œ�������À�������o�����(�]�v�����[���h�Z�K�W���U��
mais renaitra avec ARIANE. 
 
�W�Z���•�������Z�/���E�� 
 
1973 - Le CNES présente le projet LIIIS dont la propulsion est basée sur des 
�u�}�š���µ�Œ�•���v�[���Ç���v�š���‰���•����� �‰���•�•� ���o�����•�š�����������µ����� �u�}�v�•�š�Œ���š���µ�Œ�U���š���v�š���s�]�l�]�v�P���‹�µ����
HM6 moteur quadri-chambres, évolution du HM4 par changement de la 
turbopompe HTp1 en HTp3. La configuration finale retenue sera un mono-
chambre de 6000 daN pouvant croître à 7000 daN, le HM7. 
 
�>�[���µ�Œ�}�‰� ���v�]�•���š�]�}�v�� ���µ�� �‰�Œ�}�P�Œ���u�u���� �À���� ���v�� �‰���Œ�š�]���µ�o�]���Œ�� �Œ�����Œ� ���Œ�� �o�[���•�•�}���]���š�]�}�v��
�^���W�l�D�����U�� ������ �����Œ�v�]���Œ�� � �š���v�š�� ���Z���Œ�P� �� ���µ�� ��� �À���o�}�‰�‰���u���v�š�� ������ �o�[���v�•emble 
chambre de combustion-divergent. Cette nouvelle configuration est plus 
fiable (un seul allumeur) et plus économique, mais conduit à devoir 
développer de nouvelles technologies, aussi bien pour les équipements que pour la chambre de 
���}�u���µ�•�š�]�}�v�X���>�[���v�•���u���o�����š�µ�Œ���}�‰�}�u�‰�����l���P� �v� �Œ���š���µ�Œ���������P���Ì���l�����o�}�������[�]�v�i�����š�]�}�v���l����� �u���Œ�Œ���µ�Œ�����•�š���]�•�•�µ��
���µ���‰�Œ�}�P�Œ���u�u�������[���u� �o�]�}�Œ���š�]�}�v���í�õ�ò�õ�l�í�õ�ó�î�X 
 
La chambre de combustion est de conception inspirée de celle des moteurs de la navette US qui 
est développée à cette époque. 
 
Un programme de prototypes initié par MBB comprenant des fabrications et des essais a validé 
cette nouvelle technologie (Repères : en 69-74 la SEP développe la TP (HTp3), le premier essai 
HM7 a lieu en 1975, la navette fut développée de 1972 à 1981 (FL)). 
A ce stade nous disposons de briques, certaines fragiles. 
 
�W�]���•���������š���u�‰� �Œ���š�µ�Œ�����•�µ�Œ���o���•���Œ�}�µ�o���u���v�š�•���v�}�Ç� �• 
 
Dès le début des essais avec roulements immergés apparaissent des échauffements surtout 
coté hydrogène. Différentes pistes seront suivies : 

- Action sur �o���•�����]�•�‰���Œ�•�]�}�v�•�����]�u���v�•�]�}�v�v���o�o���•�������•�����]�o�o���•�����š�������•���‰�]�•�š���•�����}�v���µ�]�•���v�š�����[�����}�Œ���������µ�v��
�š�Œ�]���‰�µ�]�•�������o�[�]�v�š�Œ�}���µ���š�]�}�v���������v�}�µ�À���o�o���•���(�]�v�]�š�]�}�v�•�����š���������Œ���À�!�š���u���v�š�������•���‰�]�•�š���•���E�]-Ag-MoS2, qui 
���Œ�Œ�]�À���Œ�}�v�š�����]���v�����‰�Œ���•���>�ì�í�U�����š���‹�µ�]���v�[� �o�]�u�]�v���Œ�}�v�š���‰���•���š�}�š���o���u���v�š���o���•���‰�]���•���������š���u�‰� �Œ��ture. 
- écarts de charge axiale conduisant à la modification de la contre-pompe, au flasquage du 
�Œ�}�µ���š���Z�Ç���Œ�}�P���v���U���u�]�•�������v�������µ�•�������µ�����}�µ�o�]�•�•���u���v�š�������•�������P�µ���•�����š���������o�[�����š�]�}�v�������•���Œ�}�v�����o�o���•��������
charge. 
- pollution des ergols refroidissant les roulements traités par introduction de filtres 
- Coté turbine évolution du graissage. 
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Toutes ces actions ne feront pas disparaitre les pics de température mais les rendront 
���������‰�š�����o���•�����}�v�����‹�µ���o�]�(�]�����o���•�U�����µ���µ�v���v�[���Ç���v�š�����À���v�š���>�ì�í�����}�v���µ�]�š�������µ�v������� �(���]�o�o���v�������u���i���µ�Œ���X 
 
�>�µ���Œ�]�(�]�����š�]�}�v�������•�����v�P�Œ���v���P���• 
 
 Pendant le fonctionnement du moteur, la 
lubrification des pignons est assurée par pulvérisation 
de tributylphosphate ���� �o�[���]������ ���[�Z�Ç���Œ�}�P���v���� �P���Ì���µ�Æ��
prélevé à la sortie du circuit régénératif de la chambre 
de combustion donc inactif au moment du 
démarrage. 
���� �o�[�}�Œ�]�P�]�v���U�� �o���� �•���Z� �u���� �]�v�]�š�]���o�� ���}�u�‰�}�Œ�š���]�š�� �µ�v���� �‰���š�]�š����
�•�‰�Z���Œ�������[�Z�Ç���Œ�}�P���v�����P���Ì���µ�Æ���‰���Œ�u���š�š���v�š����������� ���µ�š���Œ���o����
lubrification à la fin de la mise en froid des pompes et 
avant le démarrage du moteur. La recherche de 
�Œ� ���µ���š�]�}�v�� ������ �u���•�•���� �•�µ�Œ�� �o�[� �š���P���� ���� ���}�v���µ�]�š�� ���� �o����
suppression de ce système. 
Pour assurer la lubrification des engrenages dès le début de rotation de la turbopompe, une 
prélubrification faite avec les moyens sol à J-7 (alors que le moteur est encore accessible et que 
�•�����u�]�•�������v���(�Œ�}�]�������•�š���µ�o�š� �Œ�]���µ�Œ���•���À���v���v�š�����}�u�‰�o� �š���Œ���o�[���v���µ���š�]�}�v�������•�������v�š�µ�Œ���•�����µ���D�}�^�î�U���(�µ�š����� ���]��� ����
et appliquée. 
Cette procédure fera apparaitre deux difficultés : 

- quid de la répartition du lubrifiant (stratification par gravité) pendant la période précédant 
la mise à feu 

- risque de gel du lubrifiant pendant la mise en froid de la turbopompe empêchant le 
démarrage de celle-ci (problème rencontré en développement). 

 
Pour y remédier une procédure de rotation manuelle de la pignonnerie destinée à répartir et 
�u�]�v�]�u�]�•���Œ�� �o���� �‹�µ���v�š�]�š� �� ������ �o�µ���Œ�]�(�]���v�š�� ���� � �š� �� ��� �À���o�}�‰�‰� ���X�� ���À���v�š�� �>�ì�í�U�� ���[���•�š�� �o���� �•���µ�o�� �‰�}�]�v�š�� ���Œ�]�š�]�‹�µ����
�]�����v�š�]�(�]� �� �•�µ�Œ�� �o���� �‰�]�P�v�}�v�v���Œ�]���� �u���]�•�� �v�[���Ç���v�š�� �‰���•�� ���v�š�Œ���]�v� �� ������ ��� �(���]�o�o���vce après application de la 
procédure précitée. Mais entre 1980 et 1982, quatre turbopompes feront apparaitre des 
dégradations sur les pignons, attribuées à des défauts de lubrification mais sans rupture et arrêt 
de la Tp. 
Une modification du lubrificateur �•���Œ�����o���v��� ���X���/�o���v�����•���Œ�����u���o�Z���µ�Œ���µ�•���u���v�š�����]�•�‰�}�v�]���o�����‹�µ�[���‰�Œ���•��
L5. 
 
Cet échec de L5 dû à un arrêt de la turbopompe après environ 250 s de fonctionnement, fût 
attribué à deux causes possibles jugées équiprobables : 

- ��� �(���µ�š���������Œ� ���o�]�•���š�]�}�v�����µ�������Œ�š���Œ�����[���v�P�Œ���v���P���•���‹�µ�]�����À���]�š�������‰���v�����v�š���‰���•�•� ���o���•�����•�•���]�•���������Œ�������š�š����
de la Tp puis du moteur sans anomalie. 

- défaillance du lubrificateur, hypothèse renforcée par un accident du même type qui 
surviendra 2 ans plus tard en recette ���[�µ�v�����d�‰���‰���Œ����� �(���]�o�o���v���������µ���•�Ç�•�š���u�������[���o�]�u���v�š���š�]�}�v��
du lubrificateur. 

 
���[�µ�v�����‰���Œ�š���µ�v���‰�Œ�}�P�Œ���u�u�����������Œ����� �(�]�v�]�š�]�}�v�������•���‰�]�P�v�}�v�•���(�µ�š���o���v��� �X���/�o�������}�µ�š�]�š�����������•�����u� �o�]�}�Œ���š�]�}�v�•�����µ��
process de fabrication sans changement de définition. 
���[���µ�š�Œ�����‰���Œ�š���o�����•�Ç�•�š���u�����������o�µ���Œ�]�(�]cation a été revu et doublé, mais plus tard en 87 au titre de la 
consolidation des problèmes résiduels. 
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�:�}�]�v�š�•�����[� �š���v���Z� �]�š� �����Ç�v���u�]�‹�µ�� 
 

�����‰�µ�]�•���o�[�}�Œ�]�P�]�v�������µ���,�D�ð�U���]�o���Ç���������µ�������•���‰�Œ�}���o���u���•�����[� �š���v���Z� �]�š� ���•�µ�Œ���������š�Ç�‰�����������i�}�]�v�š���‰�}�µ�Œ���o���‹�µ���o�������•��
améliorations continues ont été apportées par le fabricant Sealol portant essentiellement sur 
�o�[� �š���š���������•�µ�Œ�(���������(�]�v���o���������o���������P�µ�����š�}�µ�Œ�v���v�š���U���o�����v���š�µ�Œ�������µ�������Œbone du nez de friction. 
�����Œ�š���]�v���•�������������•�����]�(�(�]���µ�o�š� �•���š�����Z�v�]�‹�µ���•���‰���Œ���`�š�Œ�}�v�š���u���]�š�Œ�]�•� ���•���‰�}�µ�Œ���o�����‹�µ���o�]�(�]�����š�]�}�v�U���u���]�•�����[���µ�š�Œ���•��
apparaitront ultérieurement comme des ruptures des becquets de diffuseur de pompe H2, et de 
fissuration des rouets de pompe, liées à des problèmes de fabrication conduisant à un 
complément de développement continu. 
 

�>�������Z���u���Œ�������������}�u���µ�•�š�]�}�v 
 

Comme pour la turbopompe la technologie proposée par MBB pour la 
���Z���u���Œ���� �Œ� �•�µ�o�š���]�š�� ������ �Œ� ���o�]�•���š�]�}�v�� ���š�� ���[���•�•���]�•�X�� �E� ���v�u�}�]�v�•�� �����•�� �‰�Œ�}���o���u���•��
apparurent : 

- �Z� �š� �Œ�}�P� �v� �]�š� ���������o�������}�u���µ�•�š�]�}�v���Œ� �P�o� �����‰���Œ���o�[�]�v�š�Œ�}���µ���š�]�}�v�����[�µ�v�����Z� �o�]������
�~�•�Á�]�Œ�o���Œ�•�������v�•���o���•�������v���µ�Æ�����[�]�v�i�����š�]�}�v���������o�[�}�Æ�Ç�P���v�����o�]�‹�µ�]�����X 
- ���Œ�]�‹�µ���•�� �•�µ�Œ�� �o�[���v�À���o�}�‰�‰���� �]�v�š���Œ�v���� ���µ�� �v�]�À�����µ�� ���µ�� ���}�o�� ���}�v���µ�]�•���v�š�� ���� �µ�v��
changement de la nuance du matériau (cuivre). 

���}�v�����Œ�v���v�š�� �o�[���o�o�µ�u���P���U�� �]�o�� �v�[�Ç�� ���µ�š�� ���µ���µ�v�� �‰�Œ�}���o���u���� ���À���v�š�� �s�í�ñ�l�s�í�ô�X��
�>�[���Æ�‰�o�}�•�]�}�v�� �•�µ�Œ�À���v�µ���� �o�}�Œ�•�� ���[�µ�v�� ���•�•���]�� ������ �o�[���v�•���u���o���� �‰�Œ�}�‰�µ�o�•�]�(�����v�� �í�õ�ó�ô�U�� �‹�µ�]��
�Œ���š���Œ�����Œ���� �o���•�� ���•�•���]�•�� ������ �‹�µ���o�]�(�]�����š�]�}�v�� ���� ���À�Œ�]�o�� �í�õ�ô�ì�U�� � �š���v�š�� ���š�š�Œ�]���µ� ���� ���� �o���� �•�‰� ���]�(�]���]�š� �� ������ �o�[�]�v�i�����š���µ�Œ��
monté dans la ch���u���Œ�������š�����µ���u���v�‹�µ�������[�[���(�(�]�������]�š� ���������o�[���o�o�µ�u���P�����‰���Œ���o�����•�}�o���������o�[�Z�Ç���Œ�}�P���v�����������u�]�•����
en froid. 
Retour à 1985 : �>�����‰�Œ���u�]���Œ������� �(���]�o�o���v�������������o�[���o�o�µ�u���P�����������o�������Z���u���Œ�����•�µ�Œ���s�í�ñ���(�µ�š�����š�š�Œ�]���µ� ���������µ�v����
�(�µ�]�š�����������o�����À���v�v�������[�]�v�i�����š�]�}�v���Z�Ç���Œ�}�P���v�������Ç���v�š���•�µ�Œ-�Œ���(�Œ�}�]���]���o�[���o�o�µ�u���µ�Œ. Après modifications sur la 
�À���v�v���U���v�}�µ�À���o�o������� �(���]�o�o���v�������������o�[���o�o�µ�u���P���������s�í�ô���‹�µ�]���À�������}�v���µ�]�Œ���������o�����u�}���]�(�]�����š�]�}�v���������o�[���o�o�µ�u���µ�Œ : 
Puissance triplée, bi-jet au lieu de mono-jet. 
 �,�}�Œ�•���o�����u�}�š���µ�Œ���,�D�ó�U�����[���µ�š�Œ���•���}�Œ�P���v���•�U���o�]���]�•�}�v�•���}�u���]�o�]�����o���•���•�}�o-bord (plaques à clapets), organes 
de contrôle de pression des réservoirs (OCP), participèrent au développement de la propulsion 
���Œ�Ç�}�š�����Z�v�]�‹�µ�������À�����������•����� �Œ�}�µ�o���u���v�š�•���‰���Œ�(�}�]�•�����Z���}�š�]�‹�µ���•���~���Æ���o���•���K���W�Y�]�•�•�µ�•�����µ���‰�Œ�}�P�Œ���u�u�������o�µ����
Streak). 
Hors la propulsion stricto sensu (moteur HM7) ils contribuèrent de manière aussi importante à 
�o�[�����}�µ�š�]�•�•���u���v�š���������o�[� �š���P�������Œ�Ç�}�P� �v�]�‹�µ�����,�ô�����š���������•���•��� �À�}�o�µ�š�]�}�v�•�X 
  

�>���•���‰�Œ�]�v���]�‰���µ�Æ���}�Œ�P���v���•���������o�[� �š���P�����,�ô 
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Parmi les organes les plus sophistiqués, citons les plaques à 
clapets (ci-contre une plaque hydrogène). 

 
 

 
 
 
 

 
En dehors de ces défaillances techniques qui, pour beaucoup, arriveront après la qualification et 
L01, les délais de production devenaient critiques car �o�����v�}�u���Œ�������[���Æ���u�‰�o���]�Œ���• passait de 2/4 par 
an (objectif du début du programme) à 8/10/12 avec la commer���]���o�]�•���š�]�}�v�����[���Z�/���E���X�������‰���Œ�š�]�Œ��������
�í�õ�ô�ò�l�í�õ�ô�ó�� �µ�v�� �‰�Œ���u�]���Œ�� �‰�Œ�}�P�Œ���u�u���� ������ ���}�v�•�}�o�]�����š�]�}�v�� �������}�u�‰���P�v� �� ���[�]�v�À���•�š�]�•�•���u���v�š�•�� ���v��
fabrication (FAO, salle blanche etc ...) va participer à une meilleure reproductibilité du produit 
mais sans faire disparaître certains problèmes avec lesquels il faudra vivre. La mise au point finale 
de la turbopompe se produira dans les années 90, avec la résolution des derniers problèmes : 
�À�]���Œ���š�]�}�v�•���í�ì�ì�ì���,�Ì�U���(�µ�]�š���•���������i�}�]�v�š�•���š�}�µ�Œ�v���v�š�•���:�ï�����š���:�ñ���‰�o����� �•�������o�[���Œ�Œ�]���Œ�����������‰�}�u�‰���•�X���W�}�µ�Œ�����Œ�Œ�]�À���Œ��
enfin �����µ�v���������•���v�������‹�µ���•�]�����}�u�‰�o���š�������������]�(�(�]���µ�o�š� �•�������‰���Œ�š�]�Œ���������o�[���v�v� �����í�õ�õ�ñ�X 
  
���v�� ���}�v���o�µ�•�]�}�v�U�� �o���� �u�}�š���µ�Œ�� �,�D�ó�� ���•�š�� �o���� �•���µ�o�� �u���š� �Œ�]���o�� ���µ�� �‰�Œ�}�P�Œ���u�u���� ���Z�/���E���U�� �]�•�•�µ�� ���[�µ�v���� � �š�µ������
débutée en 1962 dirigée par Jean Dardare (SEP), à avoir participé à ce jour (fin novembre 2019) à 
220 lancements sur 250 depuis L01. 
 
Je terminerai en saluant la mémoire de Jean Grappein concepteur des turbopompes (du temps de 
la règle à calcul et de la table de logarithme) et responsable technique du développement du HM7 
à la SEP et celle de Elmuth Deddera qui dirigea celui de la chambre de combustion et de son 
���]�À���Œ�P���v�š�����Z���Ì���D�������‹�µ�]�����À�������š���v�š�����[���µ�š�Œ���•���v�}�µ�•���}�v�š���‰���Œ�u�]�•���������À�]�À�Œ���������š�š�����Z�]�•�š�}�]�Œ�����������‰�o�µ�•���������ð�ì��
ans. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
    �,�D�ó   �s�µ�o�����]�v   �s�]�v���] 

 
Référence �W���o�]�À�Œ����� ���]�š� ���•�}�µ�•���o�[� �P�]�����������•���h anciens de la SEP » 
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Thème II - Un développement européen maîtrisé 
 

�'���•�š�]�}�v�������•���������‰�š���š�]�}�v�•���������o�[���v�•���u���o�����������o���v�����u���v�š�����>���K 
 
 

�D�]���Z���o���D�/�'�E�K�d 
 

���Z���(�� ���µ�� �‰�Œ�}�i���š�� ���>���í�U�� �‰�µ�]�•�� ���Z���(�� �����•�� �‰�Œ�}�i���š�•�� ���>���î�� ���v�� �í�õ�ô�ì�� ���š��
�D�}�Ç���v�•���•�}�o�����ñ�����v���í�õ�ô�ó�����À���v�š�������������À���v�]�Œ�� ���]�Œ�����š���µ�Œ�����µ�����^�'�� ���v��
�í�õ�õ�î�X 
�>�[���Æ�‰�}�•� ���v�}�µ�•���‰�Œ� �•���v�š�����o�����‰�Z���•�������Z���v�š�]���Œ�����À�������o���•����� �(�]�•�������Œ���o���À���Œ��
�‰�}�µ�Œ���������‰�š���Œ���o�����‰���•���������š�]�Œ�����h�Z�K�W���î�����µ���o���v�����µ�Œ�����Œ�]���v�����í�U���]�v�š� �P�Œ���Œ��
�o���•�� � �‹�µ�]�‰���u���v�š�•�� �����v�•�� �o���� �u���š�� �}�u���]�o�]�����o�U�� �‰�µ�]�•�� �o���� �‰�Z���•���� ������
�À���o�]�����š�]�}�v�����À�������o�����u���‹�µ���š�š�������Œ�P�}�o�•�����š���������‹�µ���o�]�(�]�����š�]�}�v���o�}�Œ�•���������o����
�‰�Œ���u�]���Œ���� �����u�‰���P�v���X�� �>�[���Æ�‰�}�•� �� �����}�Œ������ � �P���o���u���v�š�� �o�[�]�u�‰�o�]�����š�]�}�v��
�����•�� �]�v���µ�•�š�Œ�]���o�•�� ���µ�Œ�}�‰� ���v�•�� ���š�� �o���� �Z���š�}�µ�Œ�� ���[���Æ�‰� �Œ�]���v������ ������ ������
��� �À���o�}�‰�‰���u���v�š���‰�}�µ�Œ���o���•���(�µ�š�µ�Œ�•�����v�•���u���o���•���������o���v�����u���v�š�X 

 
 
 
 
CETTE PHOTO DE �>�[�����d�h���> Ensemble de Lancement VEGA, je �o�[���] prise, en Août 2019, lors ���[�µ�v�� 
visite grand public du Centre Spatial Guyanais avec mes petits-enfants, nous avions eu la chance 
quelques jours auparavant, le 6 août, ���[���•�•�]�•�š���Œ depuis le site Toucan au superbe lancement 
���[ARIANE 5, V 249. 
 

Nous rappelons dans cette contribution le 
premier �Y  
Nous étions donc, sur une plateforme 
���[�}���•���Œ�À���š�]�}�v utilisée lors des visites des 
ensembles de lancements, qui �v�[� �š���]�š autre que 
le toit de �o�[���v���]���v centre de lancement 
���[EUROPA 2, puis ���[ARIANE 1, bâtiment 
circulaire fortement protégé contre les 
explosions ou retombées toujours envisagées. 
50 ans ���[�Z�]�•�š�}�]�Œ�� 1969-2019 étaient lisibles sous 

nos yeux, et mes souvenirs revenaient vite. En effet, jeune ingénieur des Arts et Métiers, 
�i�[�]�v�š� �P�Œ���]�•�U à 26 ans, le CNES en 1967 dans la division Equipement Guyane dirigée alors par Yves 
Sillard qui �u�[���À���]�š recruté pour intégrer la petite équipe de Michel Bourriaud chargée de la 
conception et de la construction des Ensembles de lancements du tout nouveau CSG, avec pour 
moi la perspective ���[�!�š�Œ�� détaché en Guyane pour le suivi de la construction des sites DIAMANT 
et EUROPA 2 et ���[���u���v���Œ ces projets �i�µ�•�‹�µ�[�� leurs premiers lancements prévus en 70 et 71, mon 
détachement à Kourou eu lieu en mars 1969, où, avec plaisir, je retrouvais au CSG Yves Sillard qui 
allait en devenir le directeur à 33 ans. Sur la photo, toute la partie arrière : le château ���[�����µ si 
caractéristique dans le paysage, la rampe ���[���������• au chemin de roulement de la tour mobile, 
toutes les infrastructures protégées en dessous de la plateforme, ainsi que le centre de 
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lancement blindé datent pour leurs constructions de cette année 1969, il y a exactement 50 ans 
! Et ce, pour le projet EUROPA 2 de �o�[���>���K�U puis totalement réutilisés pour le premier Ensemble 
de Lancement ARIANE ELA 1 dont nous célébrons le 40ème anniversaire ���[ARIANE L01, premier 
des 25 lancements ARIANE effectués depuis ce site historique. 
Mais ce ne fut pas une petite affaire ���[�������‰�š���Œ �o�[���v�•���u���o�� de lancement ���[EUROPA 2 (ELE) au 
nouveau lanceur ARIANE près de 50% plus grand !  
 
UN PETIT RAPPEL de la fin des projets EUROPA du CECLES/ELDO �v�[���•�š pas inutile, afin de 
comprendre le contexte de cette adaptation majeure. 
 
 
 

En 1968, 69 et 70 la 
construction de �o�[���v�•���u���o�� 
de lancement EUROPA en 
Guyane, devait permettre la 
relève du site australien de 
Woomera.  
Le nouveau site équatorial 
du CSG idéalement placé 
ouvrait de grands espoirs à 
�o�[���µ�Œ�}�‰�� Spatiale avec le 
lanceur EUROPA 2 et 
�o�[���u���]�š�]�}�v de trouver, enfin, 
la voie du succès avec le 
premier lancement F11 
depuis Kourou pour, après 

analyses et corrections, surmonter tant ���[� ���Z�����• des lancements ���[���•�•���]�• et de développement 
précédents en Australie. Un lanceur plus performant et ambitieux EUROPA 3 était même en cours 
de définition et de proposition. 
 
�í�õ�ó�í�W�� �s���o�]�����š�]�}�v�•�� ���µ�� �•�]�š���� ���À������ �µ�v���� �À� �Œ�]�š�����o���� �u���‹�µ���š�š���� ���[�µ�v��
�o���v�����µ�Œ���Œ� ���o�U���o�����s�Z�D���U���‰�}�µ�Œ���‰���Œ�u���š�š�Œ�����š�}�µ�•���o���•�����•�•���]�•��� �o�����š�Œ�]�‹�µ���•�U��
�u� �����v�]�‹�µ���•�� ���š�� ������ �Œ���u�‰�o�]�•�•���P���•�� �i�µ�•�‹�µ�[���� �µ�v�� ���}�µ�Œ�š�� ���o�o�µ�u���P���� �����•��
�����µ�Æ���u�}�š���µ�Œ�•���Z�•�î���Z�}�o�o�•�r�Z�}�Ç�������>�K�y�l�<� �Œ�}�����µ���‰�Œ���u�]���Œ��� �š���P�������>�h����
�^�d�Z�����<�X�� 
Tout se déroule parfaitement, la campagne F11, tant attendue, 
peut commencer. Elle se déroule sans difficultés majeures tout 
comme la chronologie du 5 novembre 1971. 
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Lancement F11 : stupeur, nouvel échec en vol, 
dont �o�[���Æ�‰�o�}�]�š���š�]�}�v montrera que les charges 
électrostatiques sur la coiffe, non canalisées, ont 
perturbé la centrale inertielle et conduit à une 
destruction du lanceur à 150 s en fin de vol du 
premier étage au large de la Guyane. Dure loi des 
lanceurs, où la limite entre échec et succès tient 
souvent à une « petite » cause mais aux grandes 
conséquences. Celle-là sera même in fine fatale, 
un an plus tard, aux programmes EUROPA 3 fin 
1972 puis EUROPA 2 en avril 1973 alors que le 1er 
étage de F12 arrive à Kourou 

 

 

 
Cependant ce ne fut pas immédiat. En effet en 1972, après ce nouvel échec deux stratégies ont 
cours : 
 
- �>�[�µ�v�� au sein de �o�[���>���K : après une reprise en main musclée par le Général Robert Aubinière, 

qui avait porté avec succès les débuts du CNES pendant ses 10 premières années, devient 
Secrétaire Général du CECLES/ELDO et veut poursuivre les programmes EUROPA après les 
avoir restructurés techniquement. Sa priorité est de lancer par un moyen européen les 2 
satellites franco-allemand SYMPHONIE avec F13 et F14. Il confie le programme EUROPA 2 à 
Gérard Chauvallon et le programme EUROPA 3 à ���[���Æ�����o�o���v�š�• ingénieurs des lanceurs et de 
conduite de projet : Yves Sillard comme Directeur du programme, assisté de Frédéric ���[���o�o���•�š 
pour �o�[� �š���P�� cryotechnique H20 et de Roger Vignelles intégré dans �o�[� �‹�µ�]�‰�� de �o�[� �š���P�� à 
ergols stockables L150. Le CNES continue, pour ces nouveaux responsables, ���[� �š�µ���]���Œ le 
nouvel ensemble de lancement spécifique en Guyane pour EUROPA 3. Une première 
proposition technique et financière de 40 M$ avec un avant-projet sommaire est faite. Le 
site est choisi au Nord-Ouest du site EUROPA 2 sur « Roche Dégonde » et les premières 
reconnaissances de sol sont effectuées. Avec Yves Dejean et Jacques Barlatier responsables 
de la Logistique et des Infrastructures du CSG, �i�[�Ç ai conduit plusieurs fois en visite les 
autorités du projet EUROPA 3 qui, fort enthousiastes, �v�[���À���]���v�š aucun doute sur sa 
réalisation. 

- �>�[���µ�š�Œ�� stratégie était menée au sein du CNES dirigé, après le départ de Robert Aubinière, 
par son nouveau Directeur Général, Michel Bignier. Une proposition est étudiée : celle ���[�µ�v 
lanceur moins ambitieux techniquement et 30 % moins coûteux �‹�µ�[EUROPA 3 appelé L3S (en 
fait Lanceur de Substitution à EUROPA 3 !). Au siège du CNES la Direction des programmes 
���[���v���Œ�  Lebeau avec Jean Gruau et Jean-Pierre Morin est chargée de mener cette stratégie 
mais surtout avec le concours très actif et passionné des responsables de la Division Lanceur 
du CNES, notamment Albert Vienne, Roland Deschamps, Etienne Gire, et Hubert Palmieri 
pour les opérations, qui conduisaient le programme DIAMANT. Ils se mirent rapidement au 
travail tout le premier semestre 1972.  

 
Albert Vienne et Hubert Palmieri, que �i�[���À���]�• bien connus lors du développement du programme 
DIAMANT au CSG, me demandent, lors de plusieurs missions, de participer à leurs réflexions et 
���[�Ç apporter mon concours pour les installations sol associées. Mes connaissances précises de 
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�o�[���v�•���uble de Lancement EUROPA 2, mon implication dans le nouvel ensemble de lancement 
���[EUROPA 3 et de ses interfaces sol semblaient utiles.  
  
Dans �o�[�Z�Ç�‰�}�š�Z���•�� L3S, le programme EUROPA 3 �v�[���Æ�]�•�š���]�š plus et vraisemblablement le 
programme EUROPA 2 serait stoppé. Dans un premier temps, afin de réduire les coûts de 
�o�[���v�•���u���o�� de lancement L3S sur les infrastructures étudiées pour EUROPA 3, �o�[���v�•���u���o�� 
EUROPA 2 est analysé en détail, système par système, pour identifier les équipements 
récupérables hors infrastructure.  
Un inventaire complet en a été dressé ainsi que les coûts associés de démontage et 
déménagement sur un nouveau site. Une première économie de �o�[�}�Œ���Œ�� de 10 à 15 % pouvait 
être envisagée sur les installations de L3S/EUROPA 3 en Guyane. 

La stratégie proposée par 
le CNES est, à �o�[���µ�š�}�u�v�� 
1972, supportée par le 
Président Georges 
Pompidou, Michel Debré 
Ministre de la Défense et 
Jean Charbonnel Ministre 
de tutelle du CNES qui au 
passage choisit le nom 
ARIANE pour joliment et 
définitivement renommer 
le projet L3S �Y! 
1973 : Fort du soutien 
politique, le Directeur 

Général du CNES, Michel Bignier, crée une Direction des Lanceurs, il en confie la Direction à Yves 
Sillard, le projet ARIANE à Frédéric ���[���o�o���•�š avec Roger Vignelles pour les étages L140 et L35 et 
ses moteurs Viking à ergols stockables et à Claude Quièvre �o�[� �š���P�� cryotechnique H6 et son 
moteur HM6. Les trois premiers dirigeants cités étant de retour du programme EUROPA 3 de 
�o�[���>���K qui venait ���[�!�š�Œ�� stoppé, lors de la conférence ministérielle du 20 décembre 1972, et 
possiblement substitué par le projet L3S du CNES. 
Il fallait rapidement pour la Conférence ministérielle européenne suivante, qui se tiendra en deux 
étapes en juillet 1973, établir une proposition consolidée pour le programme ARIANE, la France 
en garantissait le coût forfaitaire et 60 % du financement. 
Je rentre du CSG à cette époque pour intégrer la Division Essais et Lancements DLA/EL ���[�,�µ�����Œ�š 
Palmieri, pour mener, pour le programme ARIANE, les projets Sol Europe et Guyane. 
 
Avril 1973 : LA NOUVELLE DLA DU CNES EST AU TRAVAIL  
Un projet commun, ARIANE, à mener dans les 7 années avec des objectifs clairs, techniques, 
financiers, calendaires forfaitaires fermes, soude rapidement les équipes ex L3S et ex EUROPA 3. 
Le Directeur Yves Sillard et le Chef de projet Frédéric ���[���o�o���•�š�U anciens du CNES, sont des leaders 
incontestés de la DLA et respectés dans �o�[�]�v���µ�•�š�Œ�]�� européenne des lanceurs. 
Lors ���[�µ�v�� session du Conseil du CECLES/ELDO le 27 avril 1973, le programme EUROPA 2 est 
définitivement abandonné, alors que le premier étage BLUE STREAK destiné au lancement F12 
arrive à �<�}�µ�Œ�}�µ�Y 
Le site de lancement EUROPA 2 en Guyane, 25 MUC pour un seul lancement semble « sans 
avenir ». 
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Sauf très partiellement en récupérant certains 
équipements adaptés pour les transférer sur le 
site prévu pour EUROPA 3, site ���[�µ�v montant de 
40 MUC et compatible du projet L3S/ARIANE, 
réduisant ainsi son coût de �o�[�}�Œ���Œ�� de 5 MUC 
pour le ramener à 35 MUC environ. 
���[� �š���]�š sans compter sur la détermination ���[�z�À���• 
Sillard le Directeur des Lanceurs ! 
Lui-même rappelle encore sa détermination, 
dans son intervention lors de la célébration des 
30 ans ���[ARIANE en Guyane en 2009 : La 
réalisation de �o�[���>���î a mis du baume au ���ˆ�µ�Œ de 
nombreux ingénieurs de la DLA traumatisés par 
la décision que �i�[���À���]�• prise en début de 
programme ���[�]�u�‰�}�•���Œ pour �o�[���>���í la 
réutilisation du pas de tir ELDO tout neuf en 
�•�[�]�u�‰�}�•���v�š des contraintes non négligeables. 
Décision que je ne regrette toujours pas et qui a 
permis de contribuer au respect de �o�[���v�À���o�}�‰�‰�� 
financière et a fortement souligné �o�[�]�u�‰� �Œ���š�]�( de 
respect des coûts et du refus de tout gaspillage. 
 
 
LES CONTRAINTES ET LES ADAPTATIONS DU SITE EUROPA 2 POUR REALISER �>�[���E�^���D���>�� DE 
LANCEMENT ARIANE (ELA) 

- Les Contraintes géométriques : le lanceur EUROPA 2 mesure 32 m, le lanceur ARIANE 
(optimisé en L140, L33, H8, coiffe) mesure 47 m, il manque 15 mètres soit près de 50 % de 
la hauteur ���[EUROPA 2 ! 

- Philippe Couillard, responsable système dans �o�[� �‹�µ�]�‰�� projet, �u�[���]���� un peu en plaidant un 
azimut de lancement plus confortable à partir du site envisagé pour EUROPA 3 qui 
optimisait la performance du lanceur en supprimant la �u���v�ˆ�µ�À�Œ�� ���[�µ�v dog-leg pour éviter 
un risque sauvegarde sur Kourou. De plus �o�[�}�Œ�]���v�š���š�]�}�v du site, meilleure par rapport aux 
vents dominants, limitait les contraintes de vent au décollage avec le mat ombilical fort 
proche sur le site EUROPA2.  

- Rien �v�[�Ç fait, Yves Sillard reste inflexible et demande que �o�[�}�v ne le dérange plus pour lui 
expliquer que la récupération du site ELDO est impossible �Y! 

- Il a donc fallu se remettre sur la planche, et surtout sur le site EUROPA 2 pour trouver une 
solution technique et opérationnelle. 

 
Deux possibilités théoriques pour dégager les 15 mètres manquants, soit enterrer la table de 
lancement de 15 m devant le massif ���[EUROPA 2, soit surélever la tour de 15 m. Aucune des deux 
�v�[� �š���]�š crédible, on ne pouvait pas faire décoller le lanceur ���[�µ�v�� fosse de 15 m, ni surélever la 
tour de 15 m sans la refaire complètement. 
 
Une solution mixte fut alors imaginée en répartissant les 15 m sur ces deux possibilités. 
Différentes variantes ont été étudiées par les équipes de la Division du Centre de Toulouse : 
Equipement et Infrastructures Sol dirigée alors par Georges Jeambrun qui mit toutes ses équipes 
à disposition, notamment le Département technique de Christian Teinturier.  
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Surélever du maximum possible structurellement la Tour par le bas, tout en cherchant à 
positionner au mieux ses nombreuses passerelles pour ARIANE, et le reste pour trouver les 15 m 
en surbaissant la table ARIANE par rapport au niveau et au-devant de celle ���[EUROPA 2.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�>�[�}�‰�š�]�u�µ�u retenu fut de surélever en une seule opération globale de relevage de 6,5 m par le 
bas la tour de 750 tonnes avec des vérins hydrauliques et ���[�������]�•�•���Œ le massif et la table de 6 m 
en le réalisant devant celui ���[EUROPA 2 et enfin de consommer environ 2,5 m de la marge restant 
sous le pont roulant de la tour. 
 
Ainsi le site EUROPA 2 put être proposé, réadapté pour ARIANE, avec un coût objectif de 20 M$ 
soit la moitié du coût prévu pour EUROPA 3. Le Directeur des Lanceurs était satisfait, outre 
�o�[� ���}�v�}�u�]���U de pouvoir montrer à �o�[���µ�Œ�}�‰�� Spatiale que �o�[�]�v�À���•�š�]�•�•���u���v�š de 25 M$ qui venait 
���[�!�š�Œ�� réalisé pour EUROPA 2 en Guyane �v�[� �š���]�š pas « gaspillé ». 
Le symbole était fort. Mais �o�[�]�v�š� �P�Œ���š�]�}�v du lanceur ARIANE « au chausse pied », selon 
�o�[���Æ�‰�Œ���•�•�]�}�v même ���[�z�À���• Sillard, dans les installations du lanceur EUROPA 2 ne fut pas simple, 
notamment par la position et �o�[���Æ�]�P�µ�b�š�  du nouveau mat ombilical contraint par �o�[�]�v�š� �Œ�]���µ�Œ de la 
tour récupérée intégralement (6,30 m de �o�[���Æ�� lanceur et 2 m x 2 m de section). 
Cette exiguïté pèsera également sur les définitions des versions améliorées du lanceur ARIANE : 
dès ARIANE 2 et 3 qui devaient augmenter la capacité ���[���Œ�P�}�o�• du 3ème étage H8, qui sera ainsi 
limitée à H10, contrainte par �o�[�µ�o�š�]�u�� marge sous le pont roulant de la tour ���[�í�U�î�ñ m ! 
De même pour la version ARIANE 3, les 2 accélérateurs à poudre en partie basse ne pouvaient 
être activés �‹�µ�[���‰�Œ���• avoir décollé de plus de 10 mètres afin ���[�!�š�Œ�� dégagés de la fosse, ce qui 
�v�[� �š���]�š pas �]��� ���o�Y 
�>�[�]��� �� chemine alors ���[���v�š�]���]�‰���Œ un nouvel ensemble de lancement, �o�[���>���î�U nécessaire dans 
toutes les hypothèses ���[�µ�v futur ARIANE �ð�Y 

 
LE CHANTIER des grosses 
infrastructures se déroulent sur trois 
années 1975, 76 et 77, sans difficultés 
majeures. Volontairement, 
�o�[�}�‰� �Œ���š�]�}�v délicate et spectaculaire 
de surélévation de la tour �•�[���(�(�����š�µ�� 
rapidement dès 1976, afin de 
montrer sa faisabilité et son image 
forte pour le programme ARIANE à la 
toute nouvelle ESA. �>�[���>�� était 
visible. 
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�>�[�/�E�d���'�Z���d�/�K�E DIFFICILE DANS LE MAT OMBILICAL DES EQUIPEMENTS FLUIDES EN 
INTERFACE AVEC LE 3ème ETAGE H8. 
 
En effet, nous �v�[�]�u���P�]�v�]�}�v�• pas en 1973 la relative complexité et densité des équipements fluides 
nécessaires immédiatement à proximité de �o�[� �š���P�� cryotechnique H8, avec ses plaques à clapets 
et les bras supports déconnectés dans les dernières secondes. 

Les spécifications au début étaient fonctionnelles et succinctes. 
Les enseignements des essais au sol à Vernon 
que nous suivions aux PF 42 et 43 nous 
alimentaient peu à peu. 
Les volumes des équipements gonflaient, 
gonflaient �Y et commençaient à déborder le 
volume disponible dans la section du mat 
ombilical ! 
 

Il a fallu étaler, empiler en hauteur dans un premier 
temps, puis rajouter tant bien que mal, comme des 
sacs à dos, des équipements débordant du mat dans 
certains paliers de �o�[���•�����o�]���Œ�X 
 
En fin de chantier, la définition des besoins de �o�[� �š���P�� 
se précise, avec �o�[���Æ�‰� rience de Vernon, entraînant de nombreuses modifications in situ ; ce qui 
est cependant le lot normal de tout développement au planning tendu. Il a fallu reprendre les 
plans et façonner quasi en place pour intégrer les dernières modifications, tout en garantissant 
une certaine accessibilité individuelle pour tous les équipements en cas de panne en opération. 
Des armoires ou caissons importants, confectionnés en Europe par les industriels Bronzavia et 
Air Liquide, malgré leurs arrivées au plus tard �v�[���À���]���v�š pas eu le temps d'intégrer les dernières 
évolutions du process, des reprises en Guyane ont été nécessaires ainsi que des adaptations des 
accessibilités. Je salue encore les travaux importants menés sur place par nos ingénieurs 
« chantier des fluides » François Mengin et Yves Beaudoin en 1978. 
 
Ces interventions multiples, rapidement menées en Europe ou en Guyane, ont entraîné 
inévitablement quelques doutes « qualité » sur la propreté des réseaux qui interféraient avec le 
planning des validations. En effet quelques traces ���[�]�u�‰�µ�Œ���š� �• et de limaille ont été détectées, 
certes en amont des derniers filtres de protection du lanceur, mais pouvant conduire au sol à des 
défaillances ���[� �š���v���Z� �]�š�  ou de régulation. Ces quelques cas isolés ont entraîné un doute sur 
toute �o�[�]�v�•�š���o�o���š�]�}�v chez les opérationnels sol et bord. Pour lever ces doutes, je décide une reprise 
complète du nettoyage et contrôle de propreté des réseaux fluides, menée par une équipe 
industrielle indépendante des équipes chantier qui avaient encore tant à faire pour les ultimes 
modifications. Le pilotage de cette opération appelée « Tornade Blanche » fut confiée à �o�[� �‹�µ�]�‰�� 
optionnelle sol dirigée alors par William Bonnet, Gaston Rabeau et Claude Jullemier. Ils 
conduisirent cette opération délicate avec la qualité et dans les plannings impartis, sans réels 
impacts sur le planning ���[���v�•���u���o�� des validations, auquel ils étaient également très activement 
partie prenante, et ce, avant notamment les opérations de LA MAQUETTE ERGOLS (MR ) fin 1978 
et au premier semestre 1979 : 
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- 6 décembre : érection du 1er étage, 

- 12 décembre : le 2ème étage, 

- janvier 1979 : le 3ème étage, 

- 1er février : la coiffe, 

- 5 février : recul de la tour, 

- 4 mars : le lanceur est visible dans sa totalité, comme lors ���[�µ�v�� journée « porte ouverte », 

- Avril : les premiers remplissages du H8, puis les pleins UDMH et N2O4, 

- 16 et 17 mai : une répétition de chronologie réelle est déroulée �i�µ�•�‹�µ�[�� -7 secondes, 

- Juin : MR désérigée pour permettre la mise en configuration finale et la qualification du site 

- 1er Octobre 1979 : début de la campagne L01 devant conduire au lancement avant la fin 1979 

 

 

�>�[���E�^���D���>�� DE LANCEMENT ELA1 EST VALIDE. IL SERA QUALIFIE APRES LE LANCEMENT L01 
AVEC UN LANCEMENT PLUS UN TIR AVORTE AVEC VIDANGES DU H8 PAR LES PURGES, IDEAL !  
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�>���^���/�E���h�^�d�Z�/���>�^�����h�Z�K�W�����E�^�����h���W�Z�K�:���d�����>���í 
 
La prise en compte des industriels européens �v�[�� pas posé de problèmes spécifiques, les équipes 
du projet pour la majorité ayant �ˆ�µ�À�Œ�  pour le projet EUROPA 2 avec une forte délégation du 
CECLES/ELDO en Guyane et notamment le « Field Support » de HSD pour le 1er étage avec pour 
le Sol le système de largage et les systèmes de pressurisation et de remplissage associés. 
 
Pour �>�[���>���í outre la fourniture du Banc de Contrôle par 
la société Belge ���[���d���� traitée hors projet sol. 
 
 
 

 

 

 

Le Système de largage par HSD sur la technologie et une certaine récupération ���[EUROPA 2. 

 
MAN (RFA) pour la structure métallique de la Table.SENER 
(Espagne) pour la structure métallique du Mat ombilical. 

 

 

 

 

 

 

 

BRUN and SORENSEN (Danemark) pour les adaptations de la climatisation. 
 
A noter que le CNES assure pour le compte de �o�[���^�� la Maîtrise ���[�}�µ�À�Œ���P�� du Projet assisté 
notamment pour les réseaux fluides, électriques et courants faibles ���[�µ�v Bureau ���[���š�µ�����• 
Techniques Maître ���[�ˆ�µ�À�Œ�� : SODETEG  
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RETOURS ���[���y�W���Z�/���E���� 
 

Les retours ���[���Æ�‰� �Œ�]���v���� pour ce projet ont été exemplaires : 
 

EN AMONT :  

- la réalisation de �o�[���v�•���u���o�� de Lancement EUROPA 2 de 1969 à 1971, 

- les études de conception du projet de �o�[���v�•���u���o�� de Lancement EUROPA 3 de 1970 à 1972 ont 
permis de conduire le projet ELA1 dans les meilleures conditions dans un contexte difficile ���[�µ�v 
lanceur en développement, 

- La responsabilité au service de �o�[� �‹�µ�]�‰�� programme ARIANE des Moyens sol Europe : Site 
���[�/�v�š� �P�Œ���š�]�}�v Lanceurs aux Mureaux (Aérospatiale) et des Moyens ���[���•�•���]�• de Vernon (SEP) 
notamment PF20 pour le L140 et PF41, 42 et 43 pour le HM7 et H8 a facilité la compréhension et 
la transmission rapide des évolutions nécessaires sur le site de lancement. 
 
EN AVAL : 

- le projet ELA2 pour les cadences ARIANE 3 et surtout ARIANE 4 a bénéficié totalement de 
�o�[���Æ�‰� �Œ�]���v���� ELA1, 

- La Revue de Conception Système �•�[���•�š déroulée en Juillet 1979, sous la présidence ���[���o�����Œ�š 
Vienne, alors Directeur du CSG, juste après la Maquette Ergols de validation et avant le premier 
lancement ! 

- Ce cas de figure idéal (« Le baume au ���ˆ�µ�Œ des équipes projet » comme disait Yves Sillard ...) se 
retrouvera lors de la revue de conception Système Préliminaire de �o�[���>���ï pour ARIANE 5 en 
décembre 85 au moment de la mise en service de �o�[���>���î en configuration A3 pour V17 en mars 
86 et bien avant le 1er lancement ARIANE 4 en juillet 1988, alors que les terrassements débutent 
pour les Moyens sol ARIANE 5 (UPG et ELA3 !), le choix des industriels du marché Infrastructure 
ayant été fait en mai 88 ! 

 
Avec Fusées Sondes, DIAMANT, ���[EUROPA 2 à ARIANE 5, une exceptionnelle aventure technique 
et humaine au CSG, où �•�[enchaînent, pendant plus de vingt-cinq années, six ensembles de 

lancement, dont le site 
ELA1 qui après �o�[�µ�v�]�‹�µ�� 
lancement EUROPA 2 a 
préparé vingt-cinq des 
premiers lancements 
ARIANE, pour ensuite 
par une nouvelle belle 
réutilisation déjà 
quinze lancements du 
lanceur VEGA �Y à ce 
jour, et ce �v�[���•�š pas fini, 
50 années de service 
opérationnel pour ce 
site historique, un joli 
palmarès! 
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24 décembre en leurrant, après une analyse 
rapide et rigoureuse, le calculateur K2, pour le 
« prêt synchro », par quelques forçages 
manuels, proposés par Gaston Rabeau (ci-
contre, à gauche) le responsable électrique de 
�o�[� �‹�µ�]�‰�� sol, à qui Pierre Perez (ci-contre, à 
droite) séquençait et ordonnait par le célèbre 
« vas-y Gaston » les configurations et les 
marges minimales, tout en contrôlant ensuite 
en direct le bon déroulement des process 
particulièrement délicats dans les dernières minutes. Du grand art opérationnel ! 
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- Sans cette véritable prouesse, il est vraisemblable que 
ce premier étage ne pouvait plus être utilisé 
rapidement et que �o�[� �š���P�� prévu pour L02 aurait peut-
être été utilisé pour ce premier lancem���v�š�Y Dans tous 
les cas, les débuts de cette histoire ���[ARIANE auraient 
été différents.  

 
�>�����•�µ�������• 

 
�>���•�����v���]���v�•���������>�ì�í���o�}�Œ�•���������o������� �o� ���Œ���š�]�}�v�������•���î�ì�����v�•���������>�ì�í�����v���'�µ�Ç���v�� 
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Thème II - Un développement européen maîtrisé 
 

 
���o�������'���Œ�Œ�}�µ�•�š���� 

���µ���•���]�v�����µ���^���Œ�À�]�������:�µ�Œ�]���]�‹�µ�������š�������•�����}�v�š�Œ���š�•���~�:���•���t�����Z���Œ�P� �����������o����
�Œ���P�o���u���v�š���š�]�}�v�������•���u���Œ���Z� �•���t�������•���‰�Œ�}��� ���µ�Œ���•�U�������•���‹�µ���•�š�]�}�v�•��
�i�µ�Œ�]���]�‹�µ���•�����š���(�]�v���v���]���Œ���•�U�������•�����}�v�š�Œ�€�o���•�����•�•�}���]� �• 
 

 
 
L01 �t ARIANE la Pionnière : �>�[���•�‰�����š�����}�v�š�Œ�����š�µ���o 

 �>���•���‰�Œ�]�v���]�‰���µ�Æ�����}�v�š�Œ���š�•�����[� �š�µ���������š��développement 
 
 
 

� �̂K�D�D���/�Z�� 

 

�í�r���>�[���o���Z�]�u�]�������[���Z�/���E�������š���o���•���'�Œ���v���•���}�µ���o�]� �• 
 

�î�r���>���•���‰�Œ�]�v���]�‰���µ�Æ���Z���•�‰�}�v�•�����o���•�������u�]�v�]�•�š�Œ���š�]�(�• 
 

�ï�r���>���•�����}�v�š�Œ���š�•���/�v���µ�•�š�Œ�]���o�• 
 

�ð�r���>���•���‰�Œ�]�v���]�‰���o���•�������Œ�����š� �Œ�]�•�š�]�‹�µ���•�������•�����}�v�š�Œ���š�•����������� �À���o�}�‰�‰���u���v�š���������>�ì�í 
 

�����������]���o�]�}�P�Œ���‰�Z�]�� 
 
       -  -  -  -  -  -  -  - 
 
1- �>�[���o���Z�]�u�]�������[ARIANE et les Grands oubliés a 
 

�����v�•���•�}�v���}�µ�À�Œ���P�������Œ�]���������µ�š�Œ�]���š�����U�����v���‹�µ���o�‹�µ���•���u�}�š�•�U���(���]�š���µ�v���Œ���‰�‰���o���������o�[���o���Z�]�u�]�������[���Z�/���E�����‹�µ�]������
�•�µ���(���]�Œ�������}�v�À���Œ�P���Œ���š�}�µ�•���o���•���š���o���v�š�•�U���š�}�µ�š���•���o���•�����}�u�‰� �š���v�����•�����š���u�}�š�]�À���š�]�}�v�•���µ�š�]�o���•�������o�����Œ� �µ�•�•�]�š�������µ��
�‰�Œ�}�P�Œ���u�u���X 
 
�h �d�����Z�v�]���]���v�•���P�Œ�}�P�v�}�v�•�����š���Z�}�u�u���•���‰�}�o�]�š�]�‹�µ���•���•�]�v�µ���µ�Æ�U���&�Œ���v�����]�•�����Œ�Œ�}�P���v�š�•�����š�����µ�Œ�}�‰� ���v�•�����µ���]�š���š�]�(�•�U��
�]�v���µ�•�š�Œ�]���o�•���Œ�]�À���µ�Æ�����š���•���]���v�š�]�(�]�‹�µ���•�����À�]�•� �• �i 
���Œ�]���������h�d�Z�/���d���h �>�[���•�‰�����������v���‹�µ���o�‹�µ���•���u�}�š�• �i 
 
���� �����•�� �‹�µ���o�‹�µ���•�� �u�}�š�•�� ���Œ�]���� �����µ�š�Œ�]���š�U�� ������ �À�}�š�Œ���� �����o�o���� � ���Œ�]�š�µ�Œ���� �À�}�µ�•�� ���µ�Œ�]���Ì���‰�µ�� �Œ���i�}�µ�š���Œ�� ���‰�Œ���•�� �h �o���•��
�P�Œ�}�P�v�}�v�•�U �i�U���‰�}�µ�Œ�‹�µ�}�]���‰���•���W���h �����u�]�v�]�•�š�Œ���š�]�(�•���‰�µ�P�v�������• �i�U���~�}�µ���u�}�š�]�À� �•�U���}�µ���]�v�•�‰�]�Œ� �•�U���}�µ���o���•���š�Œ�}�]�•�������o����
�(�}�]�•�•�Y 
���Œ�]�����•�[�]�o���À�}�µ�•���‰�o���`�š���µ�v���}�µ�������µ�Æ���u�}�š�•���������‰�o�µ�•�������v�•���À�}�š�Œ�����•�����}�v�����š�]�Œ���P���U���������•���Œ���]�š���i�µ�•�š�����J 
 
�>���•���P�Œ���v���•���}�µ���o�]� �•�������v�•�������š�š���������o�o�������o���Z�]�u�]���U���š���v�š���]�o�•���•�}�v�š�����]�•���Œ���š�•�U�������µ�Æ���‹�µ�����z���v�v�]���l�����[���•�����š�Z��������
� �o���À� �•�����µ���Œ���v�P�����[���Æ�‰���Œ�š�•�U���v�����•�}�v�š�����µ�š�Œ���•���‹�µ�����o���•�����Æ�‰���Œ�š�•�������u�]�v�]�•�š�Œ���š�]�(�• �W 
 


µ �o���•���(�]�v���v���]���Œ�•�U���‹�µ�]�����]�•���µ�š���v�š�����À�����������Œ���Ç���~�o�[���Æ���W���>�}�µ�À�Œ���•���V 

µ �o���•�����Z���Œ�P� �•�������•���Z���•�•�}�µ�Œ�����•���,�µ�u���]�v���•�U�����š�������•�����}�u�‰� �š���v�����•���V 
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µ �o���•�� �����Z���š���µ�Œ�•�r�v� �P�}���]���š���µ�Œ�•�U�� �‹�µ�]�� � ���Œ�]�À���v�š�� �o���•�� ���}�v�š�Œ���š�•�U�� �v� �P�}���]���v�š�� �o���•�� �‰�Œ�]�Æ�� ���š�� ���µ�š�Œ���•��
 � �o� �u���v�š�•�� ���������}�¸�š�U�� �•�µ�]�À���v�š�� �o���µ�Œ�•�� � �À�}�o�µ�š�]�}�v�•�����š�� �‹�µ���� �o���•�� �h �•�µ�P�P���•�š�]�}�v�•�� �]�u�‰�Œ� �À�µ���• �i��
 �Z� �Œ�]�•�•���v�š���V 


µ �o���•�� �i�µ�Œ�]�•�š���•�U�� �‹�µ�]�� � �š�µ���]���v�š�� �o���•�� �‹�µ���•�š�]�}�v�•�� ������ �Œ���•�‰�}�v�•�����]�o�]�š� �U�� ���[���•�•�µ�Œ���v�����U�� ������ �‰�Œ�}�‰�Œ�]� �š� ��
 �]�v���µ�•�š�Œ�]���o�o�������š���]�v�š���o�o�����š�µ���o�o���U���•�[���•�•�µ�Œ���v�š���������o�����‰�Œ�}�š�����š�]�}�v�����µ���v�}�u�����š�������•�����}�v�v� ���•���V 


µ �o���•���(�]�•�����o�]�•�š���•�U���‹�µ�]���•�}�µ�o���P���v�š���o�����‰�Œ�}�P�Œ���u�u�������������Œ�}�]�š�•�����š���š���Æ���•�U���������o�[���À���v�������������d�s�����V 

µ �o���•�����Æ�‰���Œ�š�•�r�‰�Œ�]�Æ�U���‹�µ�]���À� �Œ�]�(�]���v�š�U���‰�}�•�š�����‰���Œ���‰�}�•�š���U���o���•�������À�]�•�U�����}�v�š�Œ�€�o���v�š���o���•�����'���Y�X 

 

�î���r���>���•���‰�Œ�]�v���]�‰���µ�Æ���Z���•�‰�}�v�•�����o���•�������u�]�v�]�•�š�Œ���š�]�(�• 
 

�>���•���‰�Œ�]�v���]�‰���µ�Æ���Œ���•�‰�}�v�•�����o���•���‰�}�µ�Œ���o���•�����}�v�š�Œ���š�•���}�v�š��� �š�  �W�� 

µ ���o���µ���������}�µ�P�v�}�o�U���>�}�µ�]�•�����}�u�]�v�]�‹�µ�����:�����v�v�}�š���‹�µ�]���}�v�š�����Œ� � ���o���•���u���Œ���Z� �•�������‰�o���v��������
 �(�]�v���v�����u���v�š���V 

µ �:�����‹�µ���o�]�v�����&�}�Œ�š�µ�v� ���‹�µ�����í�ô�����À���v���v�š�•���~�����•�����]�(�(�]���µ�o�š� �•���š�����Z�v�]�‹�µ���•���]�u�‰�Œ� �À�µ���• �M�•��
 ���š�š���v�����]���v�š�������o�������>�� 

µ �Z���v� �������v�����µ�U���:�X���'�µ�]�v���Œ���U���:�����v�r�W�Z�]�o�]�‰�‰�����>�����}�•�š���U�����Æ�‰���Œ�š�•���‰�Œ�]�Æ�X 

µ �W���µ�o���•���Œ�u���š�]���h �>�[���•�‰���������š���Œ�Œ�]�š�}�]�Œ�������[���Æ�‰�}�Œ�š���š�]�}�v �i�U���o���•�����o���µ�•���•���������v�}�v�r�Œ�����}�µ�Œ�•���o���•��

�u�]���µ�Æ�����‰�‰�Œ�}�‰�Œ�]� ���• 

µ �D�X�������o���Œ�}�µ�����‹�µ�]�����À�������•�}�µ�Œ�]�Œ�������š�����}�v�•�š���v�����U�������•�µ��� �o�����}�Œ���Œ���o�����Œ� �P�]�u�����(�]�•�����o���o�����‰�o�µ�•��

���š�š�Œ�����š�]�(���‹�µ�]���•�}�]�š���‰�}�µ�Œ���o���•���‰�Œ�}�i���š�•���•�‰���š�]���µ�Æ���•�}�µ�•���u���]�š�Œ�]�•�������[�ˆ�µ�À�Œ�������µ�����E���^ 
 

L�[���v�•���u���o���������������•���]�v�š���Œ�À���v���v�š�•��� �šaient �•�}�µ�•���o�[���µ�š�}�Œ�]�š�  bienveillante de Roger Lesgards3. 

 

�>���•���P���Œ���v�š�•���������o�[� �š�Z�]�‹�µ�������}�u�‰�š�����o�����W�� 

µ �'���•�š�}�v�����Œ�Ç���Z���U���•�}�µ���]���µ�Æ�������•���h �����v�]���Œ�•���‰�µ���o�]���• �i 

 

�E�[�}�µ���o�]�}�v�•���‰���• �W���>���•���o�]�‹�µ�]�����š���µ�Œ�•�����š���o���µ�Œ���š�����Z�����]�v�P�Œ���š�����À�µ���o�����u�}�v�������µ���������(�����š�µ�Œ���•�X 
 

�E�}�•�����}�Œ�Œ���•�‰�}�v�����v�š�•���������'�Œ���v���•�����}�Œ�‰�•�����[���š���š���W�����}�µ�Œ�������•�����}�u�‰�š���•�U�����}�v�•���]�o�����[���š���š�U�����µ���P���š�U�������D�U��
�/�v�•�‰�����š�]�}�v�������•���&�]�v���v�����•�����š�U�����v���‰���Œ�š�]���µ�o�]���Œ�U���o���•���•���Œ�À�]�����•���������o�����>� �P�]�•�o���š�]�}�v���&�]�•�����o�������š�������•�����}�µ���v���•�X 
 

�ï���r���>���•�����}�v�š�Œ���š�•���/�v���µ�•�š�Œ�]���o�• 
 

�>���•���‰�Œ�]�v���]�‰���µ�Æ�����}�v�š�Œ���š�•���‹�µ�]���}�v�š���Œ� �P�]���o���•����� �À���o�}�‰�‰���u���v�š�•�����[���Z�/���E�����í���•�}�v�š �W 
 

�ï�X�í���r�������]�v�‹�����}�v�š�Œ���š�•�����]�Œ�����š�•���������v�]�À�����µ���í�����µ�‰�Œ���•�������•���]�v���µ�•�š�Œ�]���o�•���(�Œ���v�����]�•���W 

µ ���Œ���Z�]�š�����š�����]�v���µ�•�š�Œ�]���o���r���^�E�/���^�r���^���^���‰�}�µ�Œ���W���o���•��� �š�µ�����•�����š���o���•�����•�•���]�•���•�Ç�•�š���u���U���o�����P���•�š�]�}�v��

�������o�������}�v�(�]�P�µ�Œ���š�]�}�v�����µ���•�Ç�•�š���u�������š�������•���}�‰� �Œ���š�]�}�v�•�����[�]�v�š� �P�Œ���š�]�}�v�����µ���o���v�����µ�Œ���i�µ�•�‹�µ�[�����•����
�‰�Œ� �•���v�š���š�]�}�v�����v���Œ�������š�š�������µ���D�µ�Œ�����µ�Æ���V 


µ ���š���P�]�•�š�����r���^�E�/���^���o���•���D�µ�Œ�����µ�Æ�U���‹�µ�]���Œ� ���o�]�•�����o���•���•�š�Œ�µ���š�µ�Œ���•�������•�������µ�Æ���‰�Œ���u�]���Œ�•��� �š���P���•�U���o����
���}�]�(�(���� ���š�� �o���•�� �]�v�š���Œ�r� �š���P���•�U�� ���•�•�µ�Œ���� �o�[�]�v�š� �P�Œ���š�]�}�v�� �����•�� �š�Œ�}�]�•�� � �š���P���•�� ���š�� �o���•�� �‰�Œ� �•���v�š���� ���v��
�Œ�������š�š�����V 


µ ���v�•���u���o���•���‰�Œ�}�‰�µ�o�•�]�(�•�������•���š�Œ�}�]�•��� �š���P���•���r���^���W�U����� �À���o�}�‰�‰���u���v�š�����š���(�}�µ�Œ�v�]�š�µ�Œ�����������o���������]����
�������‰�Œ�}�‰�µ�o�•�]�}�v���V 


µ �^�š�Œ�µ���š�µ�Œ���•�����Œ�Ç�}�P� �v�]�‹�µ���•�����µ���ï���u����� �š���P�����t���>�[���/�Z���>�/�Y�h�/�������V 

µ �����•��������� �‹�µ�]�‰���u���v�š�•���t���D���d�Z�� 

 

�ï�X�î���r�����h�v�����}�v�š�Œ���š���‰�}�µ�Œ���o�����(�}�µ�Œ�v�]�š�µ�Œ�������µ�������v�������������}�v�š�Œ�€�o�������š�š�Œ�]���µ� �������o�����(�]�Œ�u���������o�P�������d���� 

 
3 Voir photo p156 �W���Z�X���>���•�P���Œ���•���������}�u�‰���P�v�����o�����W�Œ� �•�]�����v�š���'�]�•�����Œ�������[���•�š���]�v�P���o�����í5 décembre au CNES/DLA (Evry) 
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�ï�X�ï���r�� ���[���µ�š�Œ���•�����}�v�š�Œ���š�•���À�}�v�š�����}�v�����Œ�v���Œ���o���•���]�v�•�š���o�o���š�]�}�v�•���������o���v�����u���v�š�U���o���•�����Œ�P�}�o�•�U���o�[���•�•�]�•�š���v������
�š�����Z�v�]�‹�µ���U�� �o���•�� �š�Œ���v�•�‰�}�Œ�š�•�U�� ���š�� ���]���v�� ���[���µ�š�Œ���•�� �š�Œ���À���µ�Æ�U�� �(�}�µ�Œ�v�]�š�µ�Œ���•�� �}�µ�� �‰�Œ���•�š���š�]�}�v�•�U��
�v�}�š���u�u���v�š�����v���'�µ�Ç���v�� �V 

 

�ï�X�ð���r�����>�����‰�Œ�}���µ���š�]�}�v�������•���o���v�����µ�Œ�•���}�‰� �Œ���š�]�}�v�v���o�•���~�ñ�=�í�A�ò�•���o���v��� �������v�����À�Œ�]�o���í�õ�ó�ô�U���o�[�}�Œ�P���v�]�•���š�]�}�v��
�]�v���µ�•�š�Œ�]���o�o���U�� �o���•�� ���]�•�‰�}�•�]�š�]�}�v�•�� ���}�v�š�Œ�����š�µ���o�o���•�� �•���Œ�}�v�š�� �������‰�š� ���•�� ���µ�Æ�� �����Œ�����š� �Œ�]�•�š�]�‹�µ���•��
�•�‰� ���]�(�]�‹�µ���•�������������š�š�����‰�Z���•���X 

 

�ð���r���W�Œ�]�v���]�‰���o���•�������Œ�����š� �Œ�]�•�š�]�‹�µ���•�������•�����}�v�š�Œ���š�•����������� �À���o�}�‰�‰���u���v�š���������>�ì�í 
 

�>�[���Æ���u�‰�o�������µ�����}�v�š�Œ���š���������u���`�š�Œ�]�•�������[�ˆ�µ�À�Œ�������µ���‰�Œ�}�P�Œ���u�u���U���•�������}�u�‰�o���Æ�]�š� �U���•���•���•�‰� ���]�(�]���]�š� �•���W 
 

�����r���>�]� ���•�������o������� �o� �P���š�]�}�v���š�����Z�v�]�‹�µ�������š���(�]�v���v���]���Œ�������µ���‰�Œ�}�i���š���‰���Œ���o�[���^���U���K�Œ�P���v�]�•���š�]�}�v���/�v�š���Œ�v���š�]�}�v���o���U�����µ��
���E����̂U�����š�����o�]�•�•���u���v�š���W�µ���o�]�����(�Œ���v�����]�•�����������Œ�����š���Œ�����/�v���µ�•�š�Œ�]���o�����š�����}�u�u���Œ���]���o 

 �>�������]�(�(� �Œ���v�����������•���•�š���š�µ�š�•���������}�v���µ�]�š�������µ�v�����Œ� �(�o���Æ�]�}�v�U�����š�������������v�}�u���Œ���µ�•���•�����]�•���µ�•�•�]�}�v�•�U�����v���‰���Œ�š�]���µ�o�]���Œ��
�•�µ�Œ���o���•���‰�}�]�v�š�•���•�µ�]�À���v�š�• �W 

µ ���r�í���>���•�����}�v���]�š�]�}�v�•���'� �v� �Œ���o���•�����[�����Z���š���������o�[���^�������š�l�}�µ���o�������Œ�}�]�š�������•���u���Œ���Z� �•���‰�µ���o�]���•�����}�v�š�����}�]�š��

�•�[�]�v�•�‰�]�Œ���Œ���o�������E���^ �V 

µ ���r�î�� �r�� �>���� �i�µ�•�š���� �Œ���š�}�µ�Œ�� �~���•�•�µ�Œ���Œ�� ���� ���Z���‹�µ���� ���š���š�� �‰���Œ�š�]���]�‰���v�š�� �µ�v���� �����š�]�À�]�š� �� �]�v���µ�•�š�Œ�]���o�o����

�‰�Œ�}�‰�}�Œ�š�]�}�v�v���o�o���������•�����‰���Œ�š�]���]�‰���š�]�}�v�• �V�� 

µ ���r�ï���r���>�����P���•�š�]�}�v�����}�v�š�Œ�����š�µ���o�o�������š���o�������}�v�š�Œ�€�o�����(�]�v���v���]���Œ�X 

 

�����r �>�]� ���•�������o�������}�u�‰�o���Æ�]�š� �����µ���‰�Œ�}�i���š�U���•�}�v��� �À�}�o�µ�š�]�}�v���š�����Z�v�]�‹�µ���U���•�}�v�����}�¸�š�U���•�������µ�Œ� �� 

µ ���r�í���r����� �š���Œ�u�]�v���š�]�}�v�����š���v���š�µ�Œ�������µ���‰�Œ�]�Æ�� �t�����o���µ�•���•���������Œ� �À�]�•�]�}�v�������•���‰�Œ�]�Æ�� �t�����]�•�‰�}�•�]�š�]�}�v�•���Œ���o���š�]�À���•��

���µ�Æ�� �u�}���]�(�]�����š�]�}�v�•�� �š�����Z�v�]�‹�µ���•�� ���š�� �š�Œ���À���µ�Æ�� ���}�u�‰�o� �u���v�š���]�Œ���•�� �t�� �‰�o���v�•�� ���š�� �u�}�����o�]�š� �•�� ������
�‰���]���u���v�š�Y�����š�U���š�}�µ�š�������o�������À���v�š���o�����W�Œ�]���������š���o�[�/�� �V 


µ ���r�î���r���o���•���š�����Z�v�]�‹�µ���•���������P���•�š�]�}�v���t���o���•���•�‰� ���]�(�]�����š�]�}�v�•���������u���v���P���u���v�š �V 

µ ���r�ï���r�� �>���•�� ���o���µ�•���•�� ������ �P���Œ���v�š�]���U�� ������ �Œ���•�‰�}�v�•�����]�o�]�š� �� ���š�� ���µ�š�Œ���•�� ���]�•�‰�}�•�]�š�]�}�v�•�� ������ �v���š�µ�Œ���� �š�����Z�v�]���}�r

�i�µ�Œ�]���]�‹�µ���•�X 
 

�����r�� �>�]� ���•�������o�����‰�Œ� �‰���Œ���š�]�}�v���������o�[���À���v�]�Œ�U���o���•�����]�•�‰�}�•�]�š�]�}�v�•�����}�v�š�Œ�����š�µ���o�o���•���v�������}�]�À���v�š���‰���•���!�š�Œ�����µ�v���(�Œ���]�v�������o����
���}�u�u���Œ���]���o�]�•���š�]�}�v�����[���Z�/���E�����‹�µ�]���À�����•�µ�]�À�Œ���X 

 
 

���E���Z���^�h�D�� 
 

�����•���‹�µ���o�‹�µ���•���u�}�š�•���•�µ�Œ���o���•�������š�]�À�]�š� �•�����]�š���•���h �����u�]�v�]�•�š�Œ���š�]�À���• �i���}�v�š���‰���Œ�u�]�•�����[�����}�Œ�����Œ���o�����Œ�€�o�������•�•���v�š�]���o��
�����������µ�Æ���‹�µ�]���•�}�v�š���]�v�š���Œ�À���v�µ�•�������v�•�������•�����]�À���Œ�•�����}�u���]�v���•���š�}�µ�š�����µ���o�}�v�P�����µ����� �À���o�}�‰�‰���u���v�š�����µ���‰�Œ�}�i���š�U��
�o���µ�Œ�� �]�u�‰�o�]�����š�]�}�v�� ���� ���]�(�(� �Œ���v�š�•�� �v�]�À�����µ�Æ�U�� ���š�� ���[�]�u���P�]�v���Œ�� �o���µ�Œ�� �‰�µ�P�v�����]�š� �������v�•�� �o���� �Œ� ���o�]�•���š�]�}�v�� ������ �����•��
�š�Œ���À���µ�Æ�� �����u�]�v�]�•�š�Œ���š�]�(�•�� ���š�� ������ �P���•�š�]�}�v�� �]�v���]�•�‰���v�•�����o���•�� �‰�}�µ�Œ�� �µ�v�����(�(�]���������� ��� �Œ�}�µ�o���u���v�š�� ���[�µ�v�� �P�Œ���v����
�‰�Œ�}�P�Œ���u�u���X 
�D���Œ���]���������u�[���À�}�]�Œ���������}�Œ��� �������š�š�����š�Œ�]���µ�v�����‰�}�µ�Œ���Œ���‰�‰���o���Œ���o�[�]�u�‰�}�Œ�š���v�����������������•���]�v�š���Œ�À���v���v�š�•�����]�•���Œ���š�•�U��
�‰���•���•�]���P�Œ�}�P�v�}�v�•���‹�µ���������o�����(�]�v���o���u���v�š�Y 
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���/���>�/�K�'�Z���W�,�/���� 
 

�W�]���Œ�Œ�������Z�]�‹�µ���š �h �����‰���•�µ�Œ���o���•��� �š�}�]�o���• �i���r�������‰���•�µ�Œ���o�[���v�(���Œ���s���Œ�š�U�����������}�o�}�u���r��� ���Z���Œ�������<�}�µ�Œ�}�µ 
���Œ�]���������µ�š�Œ�]���š �h �>�[���•�‰�����������v���‹�µ���o�‹�µ���•���u�}�š�• �i���r���u�}�š�•�����Z�}�]�•�]�•�U�����À�������š���o���v�š���o�]�š�š� �Œ���]�Œ�������š���Z�µ�u�}�µ�Œ 
�D���Œ�]�µ�•���>�����&���À�Œ�� �h �>�[���•�‰�������U�����µ���Œ�!�À���������o�����Œ� ���o�]�š�  �i���r�������•���,�}�u�u���•���]�v�•�‰�]�Œ� �•�U���À�}�o�}�v�š���]�Œ���•�����š�� 
 �‰�Œ���P�u���š�]�‹�µ���•�U�����}�u�u�����o�[���µ�š���µ�Œ�U�����}�v�š���o�����š� �u�}�]�P�v���P�����(���•���]�v�� 
�W�Z�]�o�]�‰�‰�������o���Œ�� �h �>�[���À�}�o�µ�š�]�}�v�����µ�����Œ�}�]�š���������o�[���•�‰�����������v���&�Œ���v���� �i���r���Œ���•�‰�}�v�•�����o�����������o�����Œ� �������š�]�}�v�� 
 �‰�}�µ�Œ���o�����u�]�v�]�•�š���Œ������� �o� �P�µ� ���Œ�����Z���Œ���Z�������š���v�}�µ�À���o�o���•���š�����Z�v�}�o�}�P�]���•���t���o���•���Œ�����Z���Œ���Z���•��
 ���š���Œ� �(�o���Æ�]�}�v�•�����[���Æ�‰���Œ�š�•���������š�}�µ�•���Z�}�Œ�]�Ì�}�v�• 
�W���µ�o���'���µ�P�������š���>�}�µ�]�•�����}�u�]�v�]�‹�µ�����:�����v�v�}�š���h ���Z�/���E���^�W���������d� �u�}�]�P�v���P���• �i�����]���v���‹�µ�����Œ� �•���Œ�À� �����µ�� 
 �‰���Œ�•�}�v�v���o�����[���Z�/���E���^�W�������U�������o�]�Œ�������š�������Œ���o�]�Œ�����‰�}�µ�Œ���•���•���š� �u�}�]�P�v���P���•�U���•���•�������•�•�]�v�•�����š��
 �‰�Z�}�š�}�•���•�}�µ�À���v�]�Œ�• 
 
�'�Œ���v�����u���Œ���]�������z���o�u�������v�š���l�Z�����]���‰�}�µ�Œ���•�����‰���š�]���v���������š�������D���Œ�]�����W���µ�o�����Y�µ���v�v���Z���v�U�����Z���u�‰�]�}�v�v����������
���o���•�•���u���v�š�U���‰�}�µ�Œ���o���µ�Œ�����]�����������v�•���u���•���Œ�����Z���Œ���Z���• 
 
 
 
 
�&�]�v���o���u���v�š 
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Thème III : Avec L01, ARIANE démontre 
     ses capacités industrielles et opérationnelles 

 
 
 
 
 
�������š�Z���u���������}�Œ���� �W 
�r �o�����‰�Œ�]�•�������v�����Z���Œ�P���������•���}�‰� �Œ���š�]�}�v�•�����µ���>���v�����µ�Œ�����Z�/���E�������µ�����^�'�U 
�r �o���•�� ��� �À���o�}�‰�‰���u���v�š�•�� ���µ�� �o���v�����µ�Œ�U�� �•�}�µ�•�� �o�[���v�P�o���� ������ �o���� �‰�Œ� �‰���Œ���š�]�}�v�� ���v�� ���µ�Œ�}�‰���� �����•�� �����š�]�À�]�š� �•�� ������

���}�v�����‰�š�]�}�v���‰�µ�]�•���������Œ� ���o�]�•���š�]�}�v�����š���������À���o�]�����š�]�}�v�����µ�������v���������•��� �o� �u���v�š�•�����}�v�•�š�]�š�µ���v�š���o�����o���v�����µ�Œ�X�� 
 
�W�}�µ�Œ�� �o���� ���^�'�U�� �v�}�µ�•�� �‰�Œ� �•���v�š�}�v�•�� �o�[�����š�]�À���š�]�}�v�� ���µ�� �‰�Œ�}�����•�•�µ�•�� ������ �•�}�µ�u�]�•�•�]�}�v�� �^���µ�À���P���Œ�����U�� �����À���v�š��
���}�v���µ�]�Œ���� ���� �o�[���‰�‰�Œ�}�����š�]�}�v�� ������ �o���� ��� �(�]�v�]�š�]�}�v�� ���µ�� �o���v�����µ�Œ�U�� �•�}�µ�•�� �o�[���v�P�o���� ������ �o���� �•� ���µ�Œ�]�š� �� �À�]�•�r���r�À�]�•�� �����•��
�}�‰� �Œ���š���µ�Œ�•�����š���������o�����‰�}�‰�µ�o���š�]�}�v�U���o�}�Œ�•���������•�����u�]�•�������v���ˆ�µ�À�Œ�����š���v�š�����µ���•�}�o���‹�µ�����‰���v�����v�š���o�����‰�Z���•�����������À�}�o�X�� 
 
���v�(�]�v���o�����o�}�v�P�µ���������u�‰���P�v�����������o���v�����u���v�š���•�[� �š���o���v�š���‰�Œ���š�]�‹�µ���u���v�š���•�µ�Œ���o�����‹�µ���•�]�r�š�}�š���o�]�š� ���������o�[���v�v� ����
�í�õ�ó�õ�U�����À�������������v�}�u���Œ���µ�Æ���Œ�����}�v���]�•�•���u���v�š�•�U���(���]�š���o�[�}���i���š�����[�µ�v�����‰�Œ� �•���v�š���š�]�}�v���‰���Œ�š�]���µ�o�]���Œ���u���v�š�����]���v��
�]�o�o�µ�•�š�Œ� ���X 
 
�z�À���•�� �����P�µ�]�v�� ���� ���µ�� �‰���Œ�•�}�v�v���o�o���u���v�š�� �o�[�}�������•�]�}�v�� ������ �‰���Œ�š�]���]�‰���Œ�� ���µ�� ��� �À���o�}�‰�‰���u���v�š�� �����•�� �����š�]�À�]�š� �•�� ������
�•���µ�À���P���Œ�������^�}�o���‰�µ�]�•���s�}�o�������‰�µ�]�•���o�����‰�Z���•�������������}�v�����‰�š�]�}�v�����µ���o���v�����µ�Œ�����š�������•���]�v�•�š���o�o���š�]�}�v�•���^�}�o�U���i�µ�•�‹�µ�[���µ��
�o���v�����u���v�š���>�ì�í�U���‰�µ�]�•�����[���•�•�µ�Œ���Œ���o�����(�}�v���š�]�}�v���������Œ���•�‰�}�v�•�����o�����^���µ�À���P���Œ���������µ���‰�Œ���u�]���Œ���~�‰�µ�]�•�����µ���•�����}�v���•��
�o���v�����u���v�š�����Z�/���E�������µ�‰�Œ���•�����[���o�����Œ�š���s�]���v�v���U�����o�}�Œ�•�����]�Œ�����š���µ�Œ�����µ�������v�š�Œ�����‹�µ�]�������}�Œ���]�š���o�����š�����Z�v�]�‹�µ�������š��
�•�[�]�u�‰�o�]�‹�µ���]�š���À�}�o�}�v�š�]���Œ�•�������v�•���v�}�•���š�Œ���À���µ�Æ�����À�������������µ���}�µ�‰����������� �š���Œ�u�]�v���š�]�}�v�X 
 
 

�z�À���•�������P�µ�]�v 
���v�]�u���š���µ�Œ�����µ���š�Z���u�� 
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Thème III : Avec L01, ARIANE démontre 

      ses capacités industrielles et opérationnelles 
 
 

���v�P���P���Œ���o���������u�‰���P�v�����>�ì�í�U���µ�v�����‰�Œ�]�•������������� ���]�•�]�}�v�����]�(�(�]���]�o���� 
 
 

�Z�}�P���Œ���s�/�'�E���>�>���^ 
 

�>�����‰�Œ���u�]���Œ�������}�v�š�Œ�]���µ�š�]�}�v�����•�š�������o�o�����������Z�}�P���Œ���s�]�P�v���o�o���•�U�����]�Œ�����š���µ�Œ�����µ��
�‰�Œ�}�P�Œ���u�u���� ���Z�/���E���� �~���µ�•�•�]�� ���‰�‰���o� �� ���Z���(�� ������ �W�Œ�}�i���š�•�� ���µ�� �u�}�u���v�š��
�����>�ì�í�X�� ���� ������ �š�]�š�Œ���U�� �]�o�����]�Œ�]�P�����]�š���o�����Z���s�� ���š�� �o�����Z���>�X�� �/�o���v�}�µ�•�� �‰�Œ� �•���v�š�����o���•��
���Z�}�]�Æ�� �š�����Z�v�]�‹�µ���•�� ���š�� �}�Œ�P���v�]�•���š�]�}�v�v���o�•�� �‰�}�µ�Œ�� ���v�P���P���Œ�� �o���� �‰�Œ���u�]���Œ����
�����u�‰���P�v�����������o���v�����u���v�š���>�ì�í 

 
 

 
A la fin du 1er trimestre 1979, les études et essais système en Europe sont pratiquement terminés 
et les entrées correspondantes ont été prises en compte dans les équipements concernés. La 
case, la coiffe et la capsule technologique sont qualifiées. La maquette ergols est arrivée en 
�'�µ�Ç���v�������š�����•�•���u���o� �����•�µ�Œ���o�[���v�•���u���o�����������o���v�����u���v�š�X���>���•�����]�(�(� �Œ���v�š�•�����•�•���]�•���������À���o�]�����š�]�}�v�����v���'�µ�Ç���v����
sont commencés et devraient permettre la disponibilité de la base pour un début de campagne 
L01 à partir de juillet. 
 
La propulsion a pris du retard sur les trois étages. Il faut à ce stade rappeler que la proposition 
���µ���>�ï�^���(���]�š�����‰���Œ���o�����&�Œ���v�����U���v�[����� �š� ���Œ���v���µe possible et crédible que grâce à la disponibilité des deux 
démonstrateurs conçus dans la décennie 60 avec des crédits de R et T ou sur fonds propres, avec 
les connaissances et les méthodes de travail existantes à cette époque. Dans les deux cas, la 
proposition supposait une augmentation jugée raisonnable de la poussée. 
 
Sur le premier étage, les essais effectués sur 4 baies de propulsion avec réservoirs lourds limitant 
�o�������µ�Œ� �����������(�}�v���š�]�}�v�v���u���v�š�������ô�ñ���•�����}�v�����•���}�v�š��� �š� �����(�(�����š�µ� �•�X�����[�]�u�‰�}�Œ�š���v�š���•���(�µ�]�š���•���}�v�š�����}�v���µ�]�š������
arrêter le premier tir à 57 secondes. Un remède a été apporté sur les autres baies sur lesquelles 
12 essais ont pu être effectués. Tous les objectifs ont été atteints, y inclus le ré-allumage sur les 
deux dernières baies. Cette campagne a été suivie par des essais sur quatre étages en 
configuration ensemble propulsif. Le premier essai a dû être arrêté à 105 secondes suite à une 
rupture du c�}�o�� ���v�� �P�Œ���‰�Z�]�š���� ���[� �o�����š�Œ�}�����•�����µ�� �u�}�š���µ�Œ�� �s�]�l�]�v�P�X�� �d�}�µ�•�� �o���•�� ���µ�š�Œ���•���‰���Œ���u���š�Œ���•��� �š���]���v�š��
corrects. Il a fallu développer un nouveau col en matériau composite. Ce col a été introduit sur 
�o���� �‹�µ���š�Œ�]���u���� �u�}�����o���� ���[���•�•���]�X�� ���v�� ���š�š���v�š���U�� �o���•�� �u�}�����o���•�� �î�� ���š�� �ï�� �}�v�š�� � �š� �� �š�]�Œ� �•�� ���v�� �h avec col en 
graphite », entrainant la même limitation que précédemment. Les résultats du quatrième essai, 
avec ré-allumage ont été excellents. 
�����o�[�]�•�•�µ���������������š�š�����•� �Œ�]���U�����µ�Œ���v�š���o���‹�µ���o�o�����]�o�����À���]�š��� �š� ���(���]�š���í�ñ�����o�o�µ�u���P���•���������o���������]�������v�����}�v�(�]�P�µ�Œ���š�]�}�v��
vol4, nous étions très confiants sur la suite des essais. Les deux essais de qualification, avec 

 
4 Ceci représente, en mars 1979, 64 allumages du moteur en configuration de baie vol sur32 moteurs ou 

84 allumages sur 44 moteurs avant LO2. Sans compter tous les essais faits au banc moteur seul.  
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simulation tir avorté pour le deuxième exemplaire, devaient avoir lieu respectivement en juin et 
octobre 2019. 
 
Sur le deuxième étage, la configuration très prudente qui avait été prise à la conception, avec un 
système de pressurisation à gaz froid totalement découplé du moteur, par ailleurs identique, au 
divergent près, à celui du premier étage, a permis un développement sans problème. Le 
deuxième essai de qualification étage devait avoir lieu en avril et le troisième en octobre 79, 
compte tenu de notre confiance et des priorités données au 1er étage. Par ailleurs une série 
���[���•�•���]�•�� �•�}�µ�•�� �À�]�����U�� �]�v���o�µ���v�š�� �����•�� �š�]�Œ�•�� �o�}�v�P�µ���� ���µ�Œ� ���U�� ���À���]���v�š�� � �š� �� ���(�(�����š�µ� ���� ���š�� �o���� �‹�µ���o�]�(�]�����š�]�}�v�� �•�µ�Œ��
deux moteurs devrait être acquise en juin. 
 
Le troisième étage a rencontré beaucoup de problèmes qui ont été évoqués lors du thème 
précédent. Les remèdes commencent à porter leurs fruits (installation de salles propres, mise en 
place de filtres devant les o�Œ�P���v���•���•���v�•�]���o���•�Y�•�U���u���]�•���o���•���Œ�������š�š���•���Œ���•�š���v�š����� �o�]�����š���•�X�� 
A la fin du premier trimestre 79, la turbopompe est qualifiée, les essais de qualification sur un 
premier moteur en condition sol se sont déroulés avec succès. Une deuxième campagne est 
prévue au début du second semestre 79 et la dernière au premier trimestre 80. La troisième 
�����u�‰���P�v���� ���v�� �•�]�u�µ�o���š�]�}�v�� ���[���o�š�]�š�µ������ ���� ���}�u�u���v��� �� �����‰�µ�]�•�� �}���š�}���Œ���� �ó�ô�����š�� �����À�Œ���]�š�� �•���� �‰�}�µ�Œ�•�µ�]�À�Œ����
�i�µ�•�‹�µ�[���v���v�}�À���u���Œ�����ó�õ. La dernière campagne de qualification sous vide ne peut également être 
planifiée avant le premier trimestre 80.  
 
�>���� �‰�Œ���u�]���Œ���� �����]���� ������ �‰�Œ�}�‰�µ�o�•�]�}�v�� ���À������ �Œ� �•���Œ�À�}�]�Œ�•�� �o�}�µ�Œ���•�� ���� �‰���Œ�u�]�•�� ���[���š�š���]�v���Œ���� �o���� ���µ�Œ� ���� ������
fonctionnement maximale de 464 secondes, autorisée sur ce banc, dès fin 77. Une deuxième 
campagne a commencé en avril 78 et devait se terminer en juin 79. Après revalidation de cette 
baie, une troisième campagne devait se terminer fin 79. 
 
�>���•�����•�•���]�•����������� �À���o�}�‰�‰���u���v�š���������o�[���v�•���u���o�����‰�Œ�}�‰�µ�o�•�]�(���}�v�š�����}�u�u���v��� �����µ����� ���µ�š�����µ���ðème trimestre 
77. Sur un premier exemplaire, la durée maximale de fonctionnement autorisée par les 
conditions de remplissage a été atteinte dès le 3ème essai le 10 janvier 78. Le 2 février, le 4ème 
���•�•���]�������‰���Œ�u�]�•�����[���š�š���]�v���Œ�����o�������µ�Œ� �������[�µ�v���À�}�o���v�}�u�]�v���o�X���D���o�Z���µ�Œ���µ�•���u���v�š���o�����îème exemplaire a été 
endommagé en novembre 7�ô���‰���Œ���µ�v�������Æ�‰�o�}�•�]�}�v�����µ���������µ�v�����o�o�µ�u���P�����v�}�v�����}�v�š�Œ�€�o� ���������o�[�Z�Ç���Œ�}�P���v����
de refroidissement par un dispositif lié au banc. La réaffectation du matériel qui en résulte 
���}�v���µ�]�š�������o�[���o�š���Œ�v���š�]�À�����•�µ�]�À���v�š�����‰�}�µ�Œ���o�����‰�}�µ�Œ�•�µ�]�š�������µ���‰�Œ�}�P�Œ���u�u�������š�������µ�v���]�u�‰�����š�����]�Œ�����š���•�µ�Œ���o���������še 
du premier vol : 
 
A)  Soit on attend la qualification 3ème étage, comme le prévoyait le plan de développement 

initial, ce qui conduit à commencer une campagne L01 au début 1980 pour un lancement 
vers la fin du premier semestre 80.  

B)  �^�}�]�š�� �}�v�� �(���]�š�� �o���� ���Z�}�]�Æ�� ���[�µ�v�� �o���v�����u���v�š�� �>�ì�í�� ���À���v�š�� �o���� �(�]�v�� ������ �o�[���v�v� ��, après avoir effectué les 
derniers essais de qualification propulsion des 1er et 2ème étages ainsi que la dernière 
�����u�‰���P�v������������� �À���o�}�‰�‰���u���v�š���•�µ�Œ���o�[���v�•���u���o�����‰�Œ�}�‰�µ�o�•�]�(���ïème étage. Pour être faisable, cette 
�}�‰�š�]�}�v���]�u�‰�}�•�������[���v�À�}�Ç���Œ���o�����o���v�����µ�Œ�����v���'�µ�Ç���v���������v�•���o�������}�v�(�]�P�µ�Œ���š�]�}�v�����}�v�v�µ�������µ���u�}�u���v�š��������
son assemblage, ce qui impose une mise à jour importante, essentiellement sur le 3ème étage, 
le plus tard possible, donc en Guyane. 

 
Dans la première hypothèse le gain en connaissance était faible si, comme on le pensait, les essais 
propulsion prévus avant novembre 79 sur le 3ème étage confirmaient les excellents résultats 
�}���š���v�µ�•�� �•�µ�Œ�� �o���� �‰�Œ���u�]���Œ�� ���v�•���u���o���� �‰�Œ�}�‰�µ�o�•�]�(�X�� ������ �‰�o�µ�•�U�� �o�[���Æ�‰�o�}�]�š���š�]�}�v�� �����•�� �Œ���š�}�u��� ���•�� ���µ�� �íer vol 
étaient repoussée de 6 mois. Rappelons que ce premier vol devait valider des phases de vol qui 
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�v�[���À���]���v�š���‰���•���‰�µ���!�š�Œ�����š�}�š���o���u���v�š���•�]�u�µ�o� ���•���o�}�Œ�• ���[���•�•���]�•�����µ���•�}�o : séparation des étages, éjection 
coiffe, allumage des moteurs 2ème et 3ème étage, etc., ainsi que des dimensionnements ou 
réglages résultant des études système tels le pilotage, les systèmes correcteurs pogo, le 
�‰�Œ�}�P�Œ���u�u�����������À�}�o�Y 
 
Sur le plan financier, cela revenait à consommer près de la moitié de la marge pour aléas. Pour 
�o�[���Æ�š� �Œ�]���µ�Œ�U�� �µ�v�� �Œ���‰�}�Œ�š�� ������ �o���� �����š���� ������ �o���v�����u���v�š�� �À���Œ�•�� �o���� �(�]�v�� ���µ�� �‰�Œ���u�]���Œ�� �•���u���•�š�Œ���� �í�õ�ô�ì�� �Œ�]�•�‹�µ���]�š��
���[���‰�‰���Œ���]�š�Œ���� ���}�u�u���� �o���� �‰���Œ�š���� ������ ���}�v�š�Œ�€�o���� ���µ�� �‰�Œ�}�P�Œ���u�u���X�� �����•�� �����µ�Æ�� �����Œ�v�]���Œ�•���‰�}ints, dans 
�o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š�� ��� ���Œ�]�š�� �����v�•�� �o���� ���}���µ�u���v�š�� �‰�Œ� �•���v�š� �� �‰���Œ�� �z�À���•�� �^�]�o�o���Œ���U�� �Œ�]�•�‹�µ���]���v�š�� ���[���À�}�]�Œ�� ������ �š�Œ���•��
lourdes conséquences sur la poursuite du programme. 
 
�����v�•�������•�����}�v���]�š�]�}�v�•�U���o�������Z�}�]�Æ�������•�[���•�š���]�u�‰�}�•� ���š�}�µ�š���v���š�µ�Œ���o�o���u���v�š�X�� 
 
Une concertation a très certainement eu lieu entre le Directeur général du CNES, le Directeur des 
�>���v�����µ�Œ�•�����š���o�������Z���(���������‰�Œ�}�i���š���‰�}�µ�Œ���}�Œ�]���v�š���Œ���o�����•�µ�]�š�������µ����� �À���o�}�‰�‰���u���v�š�X���:�����v�[���v���v�[���]���š�Œ�}�µ�À� �����µ���µ�v����
trace, ni dans les documents ni même dans le souvenir des trois personnes ci-dessus. Toujours 
est-�]�o���‹�µ�����o������� ���]�•�]�}�v���(�µ�š���‰�Œ�]�•�������[�}�‰�š�]�u�]�•���Œ���o���������o���v���Œ�]���Œ����������� �À���o�}�‰�‰���u���v�š���‰�}�µ�Œ���µ�v���o���v�����u���v�š���(�]�v��
�í�õ�ó�õ�� ���À������ �µ�v���� �Z���À�µ���� �(�}�Œ�u���o�o���� ���[���‰�š�]�š�µ������ ���µ�� �s�}�o�� �~�Z���s�•�� �(�]�v�� �i�µ�]�v�l��� ���µ�š�� �i�µ�]�o�o���š�� �‰�}�µ�Œ�� ���µ�š�}�Œ�]�•���Œ�� �o����
départ du lanceur en Guyane, un début de campagne L01 en septembre, avec la mise à hauteur 
�����•�� ���}�v�(�]�P�µ�Œ���š�]�}�v�•�����v�� �'�µ�Ç���v���U�� ���š�� �µ�v�� �o���v�����u���v�š�� ���µ�š�}�Œ�]�•� ���‰���Œ���µ�v���� �Œ���À�µ���� �(�}�Œ�u���o�o���� ���[���‰�š�]�š�µ������ ���µ��
lancement vers le 15 décembre. Bien entendu, les résultats des essais restant à effectuer en 
propulsion pouvaient à chaque instant influencer ce processus. 
 
Cette décision consistant à ne pas attendre les essais de qualification propulsion du 3ème étage 
�v���� �(�µ�š�� �‰���•�� ���}�v�š���•�š� ���� �����v�•�� �•�}�v�� �‰�Œ�]�v���]�‰���� �‰���Œ�� �o���•�� �]�v���µ�•�š�Œ�]���o�•�X�� ������ �‹�µ�]�� �o���� �(�µ�š�U�� ���[���•�š�� �o�[���u�‰�o���µ�Œ�� �����•��
interventions à effectuer en Guyane pour mettre à jour la configuration du 3ème étage. Mais 
chacune de ces interventions devait pouvoir être effectuée sur les vols opérationnels à la suite 
�������‰�Œ�}���o���u���•���‰�}�µ�À���v�š�����‰�‰���Œ���]�š�Œ�����o�}�Œ�•�������•�����}�v�š�Œ�€�o���•�����v���'�µ�Ç���v�����}�µ���•�µ�]�š���������o�[���Æ�‰�o�}�]�š���š�]�}�v�������•���À�}�o�•��
précédents. ���[� �š���]�š�� ���µ�� �W�Œ�}�i���š�� ������ �u���š�š�Œ���� �š�}�µ�š�� ���v�� �ˆ�µ�À�Œ���� �‰�}�µ�Œ���‹�µ���� �����•�� �}�‰� �Œ���š�]�}�v�•�� �‰�µ�]�•�•���v�š�� �!�š�Œ����
���(�(�����š�µ� ���•�������v�•���o���•�����}�v���]�š�]�}�v�•���������‰�Œ�}�‰�Œ���š� �����š�����[���������•�•�]���]�o�]�š� ���Œ���‹�µ�]�•���•�X 
 
Une semaine avant cette RAV, je suis allé en Guyane pour avoir concrètement une vue 
���[���v�•���u���o���� ������ �o���� �•�]�š�µ���š�]�}�v�X�� �:�[���À���]�•�� �v�}�š���u�u���v�š�� �����u���v��� �� ���� �o�[� �‹�µ�]�‰���� ������ �o���v�����u���v�š�� �µ�v����
�‰�Œ� �•���v�š���š�]�}�v�����µ���‰�o���v�����[�}�‰� �Œ���š�]�}�v���h tir avorté » (arrêt de chronologie après allumage moteur). Ce 
�(�µ�š���µ�v�����•�µ�Œ�‰�Œ�]�•�����u���i���µ�Œ�����‰�µ�]�•�‹�µ�����o�����‰�o���v���‰�Œ� �•���v�š� ���•�[� �š���o���]�š���•�µ�Œ���š�Œ�}�]�•���}�µ���‹�µ���š�Œ�����•���u���]�v���•�����o�}�Œ�•���‹ue 
la spécification était de 7 jours5. En fait, il est rapidement apparu que cette équipe avait présenté 
�o���� �u�]���µ�Æ�� �‹�µ�[���o�o���� �•���À���]�š�� �(���]�Œ���� ���À������ �o���•�� �u� �š�Z�}�����•�� ������ �š�Œ���À���]�o�� �‹�µ�[���o�o���� ���À���]�š�� �À���o�]��� �� �‰���v�����v�š�� �o���•��
campagnes de lancement DIAMANT. Nous étions devant un problème de culture et nous devions 
�Œ���‰�Œ���v���Œ�����o�[� �š�µ�������������������‰�o���v�����[�}�‰� �Œ���š�]�}�v�����v�����Æ�‰�o�}�Œ���v�š�����[���µ�š�Œ���•���u� �š�Z�}�����•���������š�Œ���À���]�o�X���������‰�Œ�}���o���u����
fut exposé à la RAV tenue la semaine suivante. Compte tenu des répercussions potentiellement 
�]�u�‰�}�Œ�š���v�š���•���‹�µ�[�]�o���‰�}�µ�À���]�š�����À�}�]�Œ �•�µ�Œ���o�[� �‹�µ�]�‰�������š���o���•���]�v�•�š���o�o���š�]�}�v�•���������o���v�����u���v�š�U���i�[���]���‰�Œ�}�‰�}�•� ���‹�µ����������
�š�Œ���À���]�o���•�}�]�š�����}�v�(�]� �������o�[�µ�v���������•���•���u���u���Œ���•���~�'�µ�Ç�����µ�����µ���‰�}�µ�Œ���!�š�Œ�����‰�Œ� ���]�•�•�����À�������µ�v�����‰�Œ���u�]���Œ����� �š���‰����
�������•�}�µ�u�]�•�•�]�}�v�����[�µ�v�����•�‰� ���]�(�]�����š�]�}�v����� �š���]�o�o� �����•�}�µ�•���µ�v�����•���u���]�v���X 
 
La suite, sur ce sujet, fait �o�[�}���i���š�����[�µ�v�����‰���Œ�š�]�����������o�����‰�Œ� �•���v�š���š�]�}�v���•�µ�]�À���v�š���X 
 

 
5 ��� �o���]�•���À���o�����o�����•�[�]�o���Ç���������µ�����o�o�µ�u���P���������•���u�}�š���µ�Œ�•���À�]�l�]�v�P�X���W�}�µ�À���]�š���!�š�Œ�����‰�}�Œ�š� �������í���u�}�]�•���•�[�]�o���v�[�Ç�����À���]�š���‰���•�����µ�����o�o�µ�u���P���X 
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�>�����Z���À�µ�������[���µ�š�}�Œ�]�•���š�]�}�v���s�}�o�U���‰�Œ� �•�]��� �����‰���Œ���o�[�/�v�•�‰�����š���µ�Œ���'� �v� �Œ���o�����µ�����E���^�����š�����v�]�u� �����‰���Œ���o�[� �‹�µ�]�‰����
de projet en présence du Comité de Direction du CNES (dont la moitié des membres, à cette 
époque avait une expé�Œ�]���v������ �o���v�����µ�Œ�•�� ���š�� �����•�� �‰�Œ�}�i���š�•���]�v���µ�•�š�Œ�]���o�•�U�� ���� �À���o�]��� ���o�[���‰�‰�Œ�}���Z�����‰�Œ�}�‰�}�•� ���U��
sous réserve, naturellement de la réussite des essais de propulsion planifiés avant septembre, et 
���µ�š�}�Œ�]�•� ���(�}�Œ�u���o�o���u���v�š���o�[���v�À�}�]�����µ���o���v�����µ�Œ�����v���'�µ�Ç���v���X�� 
 
�:�����v�[���]��malheureusement pas réussi à retrouver un exemplaire du compte rendu de cette revue. 
 
�>�����Z���À�µ�������[���µ�š�}�Œ�]�•���š�]�}�v�����µ���o���v�����u���v�š���}�Œ�P���v�]�•� �������µ�š�}�µ�Œ�����µ���í�ì����� �����u���Œ���U�������‰���Œ�u�]�•���������o���À���Œ���š�}�µ�š���•��
les réserves qui pouvaient exister, tant au niveau des mises à hauteur de la configuration des 
� �š���P���•�U���‹�µ���������•���}�‰� �Œ���š�]�}�v�•���������‰�Œ� �‰���Œ���š�]�}�v�����µ���o���v�����u���v�š���}�µ�������•�����•�•���]�•���������‰�Œ�}�‰�µ�o�•�]�}�v���‹�µ�]���•�[� �š���]���v�š��
déroulés parallèlement en Europe6. 
 
�����v�•���o���•���•���u���]�v���•���‹�µ�]���}�v�š���‰�Œ� ��� ��� ���������‰�Œ���u�]���Œ���À�}�o�U���o�������E���^�����š���o�[���^�����•�����•�}�v�š���u�]�•�����[�������}�Œ�����•�µ�Œ���µ�v��
plan de communication pour préciser les objectifs de cet essai en vol et faire une liste de critères 
�‹�µ�]���‰���Œ�u���š�š�Œ�}�v�š���������i�µ�P���Œ���o�����Œ� �•�µ�o�š���š���������������À�}�o�����[���•�•���]�X 
 
�>�����Œ� �µ�•�•�]�š�����������o�[���o�o�µ�u���P�������µ���u�}�š���µ�Œ�����µ���š�Œ�}�]�•�]���u����� �š���P��������� �š� ���‰�Œ� �•���v�š� ���U�����š���������]��� �š���]�š���š�}�µ�š�������(���]�š��
normal, ���}�u�u�����o�[���š�š���]�v�š�����������ô�ì���9�������•���}���i�����š�]�(�•�������������š�����•�•���]�X���������]�U�����•�•�}���]� �������o�[�]�u�‰���•�•�����•�µ�Œ���o�[���•�•���]��
de qualification au sol du troisième étage, a pu laisser entendre que nous nous contenterions de 
������ �Œ� �•�µ�o�š���š�� ���š�U�� �‹�µ�[���v�� ���}�v�•� �‹�µ���v�����U�� �v�}�µ�•�� � �š�]�}�v�•�� �‰�Œ�!�š�•�� ���� �(���]�Œ���U�� �•�[�]�o��le fallait, des impasses sur la 
���}�v�(�]�P�µ�Œ���š�]�}�v�������������š��� �š���P�������µ���u�}�u���v�š�����µ����� ���}�o�o���P���X���:�����‰���µ�Æ�����}�v�(�]�Œ�u���Œ���‹�µ�����Œ�]���v���v�[����� �š� ���(���]�š��dans 
ce sens et, en particulier, que toutes les valeurs surveillées en séquence synchronisée étaient les 
valeurs extrêmes admissibles que nous avions validées pour un vol nominal. 
 
La première tentative de lancement eut lieu le 15 décembre et la mise à feu a conclu la première 
���Z�Œ�}�v�}�o�}�P�]���X���,� �o���•�U���o�������}�v�š�Œ�€�o�������[�µ�v���u�}�š���µ�Œ���•�[���•�š���Œ� �À� �o� ���v� �P���š�]�(�����š���o�[�}�Œ���Œ�������[���Æ�š�]�v���š�]�}�v���u�}�š���µ�Œ���(�µ�š��
envoyé à H0�=�í�ì�� �•�����X�� �K�Œ���Œ���� �(�µ�š�� ���}�v�v� �� ���µ�Æ�� � �‹�µ�]�‰���•�� ���[���•�š�Œ���]�v�š���� ���v�� �u� �š�Œ�}�‰�}�o���� ������ �Œ���i�}�]�v���Œ���� �o����
Guyane pendant les opérations de vidange des 1er et 3ème étage. Un avion avait été réservé dans 
cette éventualité.  
�W�µ�]�•���������(�µ�š���o�[���‰�‰�o�]�����š�]�}�v�����µ���‰�o���v�����[�}�‰� �Œ���š�]�}�v�•���š�]�Œ�����À�}�Œ�š� �����À�����U�����v���‰���Œ���o�o���o�����o�[���v���o�Ç�•���������•�������µ�•���•��������
cet incident7�U�� �o���� ��� �À���o�}�‰�‰���u���v�š�� ���š�� �o���� �u�]�•���� ���v�� �ˆ�µ�À�Œ���� ���µ�� �Œ���u�������� ���]�v�•�]�� �‹�µ���� �o�[���v���o�Ç�•���� �(�]�v���� ���µ��
comportement du lanceur pendant ces 10 secondes de fonctionnement du 1er étage. Les 
interventions correspondantes sur le lanceur ont pu être faites en temps masqué. La deuxième 
chronologie eut lieu le 23 décembre mais les conditions météorologiques, associées à des 

 
6 Fin novembre 79, ont été réalisés, sur la propulsion 3ème étage : 

67 essais niveau turbopompe, soit plus de 6000 sec de fonctionnement 
93 ���•�•���]�•����������� �À���o�}�‰�‰���u���v�š���u�}�š���µ�Œ�����}�v���]�š�]�}�v�•���•�}�o���•�}�]���v�š���õ�ì�ì�ì���•�����Y 
�î�ó�����•�•���]�•�����v���•�]�u�µ�o���š�]�}�v�����[���o�š�]�š�µ�������•�}�]�š���î�ì�ì�ì���•�����Y 
�í�í�����•�•���]�•���������‹�µ���o�]�(�]�����š�]�}�v���u�}�š���µ�Œ�����}�v���]�š�]�}�v�•���•�}�o���•�}�]�š���î�õ�ò�ñ���•�����Y 
�í�ó�����•�•���]�•�������������]�����������‰�Œ�}�‰�µ�o�•�]�}�v���•�}�]�š���ð�ò�ñ�ì���•�����Y 
9 essais ensemble propulsif soi�š�����v�À�]�Œ�}�v���ï�î�ì�ì���•�����Y 

7 �>�����•� �‹�µ���v���������[���o�o�µ�u���P�������µ���s�]�l�]�v�P���]�u�‰�o�]�‹�µ�����µ�v�������À���v�������������o�[�]�v�i�����š�]�}�v�����µ���‰���Œ�}�Æ�Ç���������[���Ì�}�š���������v�•���o����
���Z���u���Œ�������������}�u���µ�•�š�]�}�v�X���W�}�µ�Œ�������•���Œ���]�•�}�v�•���‹�µ�]���v�[�}�v�š���‰�µ���!�š�Œ����� �o�µ���]��� ���•�U���µ�v�����‹�µ���v�š�]�š� ���]�v�Z�����]�š�µ���o�o�����������¸ 
remonter dans la tuyauterie de mesure ���š���•�������}�u���]�v���Œ�����Œ�µ�š���o���u���v�š�������o�[�h���D�,�����µ���(�]�o�u��������
refroidissement. Le remède a consisté à interposer une membrane claquant à une pression garantissant 
�o�[� �š�����o�]�•�•���u���v�š�����µ���(�]�o�u�����[�h���D�,�X�� 
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���]�(�(�]���µ�o�š� �•�����[���š�š���]�v���Œ�����o�����‰�Œ���•�•�]�}�v���•�‰�Z���Œ�����Z� �o�]�µ�u�����µ���ïème étage, nous obligèrent à un report au 24. 
La nuit du 23 au 24 décembre fut dense de problèmes divers. La première chronologie du 24 
décembre fut arrêtée à Ho-2,41mn par suite de la non-acquisition du compte rendu de fermeture 
���µ�� ���o���‰���š�� ������ �‰�Œ���•�•�µ�Œ�]�•���š�]�}�v�� �Z�Ç���Œ�}�P���v���X�� �>�[�����i�}�]�v�š�� �u� �����v�]�‹�µ���� ���µ�� ���Z���(�� �����•�� �}�‰� �Œ���š�]�}�v�•�� �•�µ�Œ��
�o�[���v�•���u���o���� ������ �o���v�����u���v�š�� ���� �u���P�]�•�š�Œ���o���u���v�š�� ���}�v���µ�]�š�� �o�[���v���o�Ç�•���� ���š�� �u�]�•�� ���v�� �ˆ�µ�À�Œ���� �o���� �‰���Œ�������X�� �>����
���Z�Œ�}�v�}�o�}�P�]���� �•�µ�]�À���v�š���� �(�µ�š�� �o���� ���}�v�v���X�� �/�o�� � �š���]�š�� �š���u�‰�•�X�� �/�o�� �Œ���•�š���]�š�� �u�}�]�v�•�� ������ �����µ�Æ�� �Z���µ�Œ���•�� ���[���š�š���v�š����
���[�Z�Ç���Œ�}�P���v�����o�]�‹�µ�]�����������v�•���o���•���•�š�}���l���P���• ! 
 
Le lancement fut presque parfait. Seuls un léger Pogo en fin de vol 2ème étage, et une légère 
pollution au niveau charge utile, facilement solubles, furent à signaler. 
 
���[� �š���]�š���E�}�#�o�X 
 
Epilogue 
 
1- Les essais de qualification propulsion du 3ème étage eurent lieu du 27/3/80 au 25/6/80 et 

donnèr���v�š�� �o�]���µ�� ���� �ð�� ���•�•���]�•�� �‰���Œ�(���]�š�•�����[���v�À�]�Œ�}�v�� �ñ�ò�ì�� �•�����}�v�����•�� ���Z�����µ�v�U���‰�o�µ�•�� �µ�v���� �•�]�u�µ�o���š�]�}�v��������
largage par les purges. Les derniers essais de qualification sous vide du moteur ont été bons.  
 

2- �����•���Z�µ�]�š���i�}�µ�Œ�•���������Œ� ���µ�‰� �Œ���š�]�}�v�����µ���š�]�Œ�����À�}�Œ�š� ���•�µ�]�À�]�•�����[�µ�v���š���o���•�µ�������•�U���}�v�š��été fédérateurs. Non 
seulement ils ont validé une nouvelle organisation du travail en campagne de lancement, 
�u���]�•���]�o�•���}�v�š���������š�š�µ�������•�����o�}�]�•�}�v�•���‰�}�µ�À���v�š�����Æ�]�•�š���Œ�����µ���•���]�v�����[�µ�v�����u�!�u�����•�}���]� �š� ���u���]�•�����µ�•�•�]�����v�š�Œ����
les sociétés, pour ceux qui étaient impliqués, créant �µ�v���� ���Ç�v���u�]�‹�µ���� �P���P�v���v�š���� �i�µ�•�‹�µ�[���µ�Æ��
départ des intéressés. Soudain, tout paraissait possible. 
 

3- �>�����š�Œ���À���]�o���������u� �u�}�]�Œ�����‹�µ�]������� �š� ���v� �����•�•���]�Œ�����‰�}�µ�Œ���Œ� ���]�P���Œ�������š�š�����v�}�š���U���u�[�������u���v� �������Œ� �(�o� ���Z�]�Œ��
une nouvelle fois à L01-�í�U�� �‰�µ�]�•�� �>�ì�î�� �‰�µ�]�•�� ���� �o�[���v�•���u���o���� �����•�� � ���Z�����•�� �}�µ�� � �À���v���uents ayant 
���}�v���µ�]�š�� ���� �µ�v���Œ���‰�}�Œ�š�������•�� �o���v�����u���v�š�•�U�� ���� �o���� �o�µ�u�]���Œ���������•�� ���}�v�v���]�•�•���v�����•�������‹�µ�]�•���•�� ���µ�i�}�µ�Œ���[�Z�µ�]�X��
�W�Œ���•�������•���î�l�ï�������������•��� �À���v���u���v�š�•���š�Œ�}�µ�À���v�š���o���µ�Œ���}�Œ�]�P�]�v���������v�•���o�����š�Œ���v�•�]�š�}�]�Œ�������[���o�o�µ�u���P�� �J���:�[�]�P�v�}�Œ����
si une réflexion a été faite à partir de ce constat, mais il �u�����•���u���o�����‹�µ�����o�[�}�v���‰���µ�š�����v���š�]�Œ���Œ���µ�v��
précieux enseignement. 

  



 

69 

Thème III : Avec L01, ARIANE démontre 
      ses capacités industrielles et opérationnelles 

 
�>�ì�í����� �u�}�v�š�Œ�����o���������‰�����]�š� ���}�‰� �Œ���š�]�}�v�v���o�o�������µ���•�Ç�•�š���u�������Z�/���E���� 

 
�'�µ�Ç�����h�����h 

 

Chef des Opérations Ensemble de Lancement 
Tir Avorté (COEL-TA) 

 
�'�µ�Ç�����µ�����µ�����•�š���o���������µ�Æ�]���u�������}�v�š�Œ�]���µ�š���µ�Œ�X�����µ�����E���^���]�o���������[�����}�Œ����� �š� �����Z���(��
�����•���K�‰� �Œ���š�]�}�v�•���>���v�����µ�Œ���~���K���>�•�������v�•���o�����������Œ�������µ���‰�Œ�}�P�Œ���u�u�������/���D���E�d��
���� ���� �o���� ���>���U�� �‰�µ�]�•�� ���� �Œ���i�}�]�v�š�� ���Z�/���E���^�W�������� �}�¶�� �]�o�� ���� � �š� �� �Œ���•�‰�}�v�•�����o���� �����•��
�}�‰� �Œ���š�]�}�v�•�� ������ �o���v�����u���v�š�� ���[���Z�/���E���X�� �/�o�� �v�}�µ�•�� �‰�Œ� �•���v�š���� �]���]�� �o���� �o�}�v�P�µ���� ���š��
�š�µ�u�µ�o�š�µ���µ�•�����‰�Œ���u�]���Œ���������u�‰���P�v�����������o���v�����u���v�š�����Z�/���E���X���/�o��� �š���]�š�����K���>��
�����i�}�]�v�š���‰�}�µ�Œ���>�ì�í�X 

 

�����•�����•�•���]�•�����µ���o���v�����u���v�š�����[���Z�/���E�����>�ì�í���o�����î�ð����� �����u���Œ�����í�õ�ó�õ 
 

Plantons le décor 

Après la décision du 31 juillet 1973, la Direction des L���v�����µ�Œ�•�� ���µ�� ���E���^�� �~���>���•�� ���]�•�‰�}�•���� ���[�µ�v����
Division essais et lancements (DLA/EL) dirigée par Hubert Palmiéri au sein de laquelle le 
Département Essais en vol (DLA/EL/EV) dont le chef est Alexandre Merdrignac. 

���>���l���>�����š�����>���l���>�l���s���•�}�v�š���o���•���Z� �Œ�]�š�]���Œ�•�������•����� �o�����Œ���•��� �‹�µ�]�‰���•�����[���•�•���]�•���������o�[�K�E���Z���U�����µ���>�Z�����U���������o����
SEREB �Y���>�[���•�‰�Œ�]�š�����•�š�����}�v���������o�µ�]�������•�����•�•���]�• : on est focalis� ���•�µ�Œ���o�[���Æ�‰� �Œ�]�u���v�š���š�]�}�v�����š���o���•�����•�•���]�•�������Œ��
�]�o���(���µ�š�����]���v�����}�v�v���`�š�Œ�����o�����(�µ�•� �����‹�µ�����o�[�}�v���À�����š�]�Œ���Œ���~�‰���•�����v���}�Œ�����o���v�����Œ�•�����}�u�u�����}�v�����}�]�š�����]���v�����}�v�v���`�š�Œ����
�o�[���À�]�}�v���‹�µ�]���À�����!�š�Œ�������•�•���Ç� �����v���À�}�o�X 

���[���•�š�� ������ �(�����}�v�� �µ�Œ�P���v�š���� �����•�� �o���� ��� �‰���Œ�š�U�� �‹�µ�[�]�o�� �(���µ�š�� ���}�Œ� �v���À���v�š�� �‰���v�•���Œ��ARIANE dont le premier 
�o���v�����u���v�š�����•�š���(�]�Æ� �������o�[� �š� ���í�õ�ó�õ�U���•�}�]�š�������v�•���ò�����v�•�X���D���]�•���o�[���v�i���µ�����[���•�š�����µ�•�•�]���������Œ� �µ�•�•�]�Œ���o���•���À�}�o�•�������•��
trois derniers DIAMANT ���W�ð���‰�}�µ�Œ����� �u�}�v�š�Œ���Œ�������o�����&�Œ���v���������š�������o�[���µ�Œ�}�‰���U�����‰�Œ���•���o���•��� ���Z�����•�����[EUROPA 
et ceux des deux derniers lancements de DIAMANT B n°4 et n°5 le 22 mai 1973, que le CNES est 
capable de lancer avec succès. 

���>�l���s���•�����u�}���]�o�]�•�������}�v�������[�����}�Œ�����•�µ�Œ���o���•�������u�‰���P�v���•��DIAMANT BP4. 
Cette étape sur la route de L01 se termine, le 22 Septembre 1975, par la réussite dans la même 
année des lancements des trois derniers lanceurs DIAMANT BP4 01 avec le satellite Starlette, 
DIAMANT BP4 02 avec les satellites D5A et D5B, DIAMANT BP4 03 avec le satellite D2B.  
Dès lors la mobilisation des Essais en Vol sur ARIANE sera totale.       
 
Participation aux Essais de développement ARIANE  

Dès mi-1973 les équipes DLA/EL vont participer à : 

�>������� �(�]�v�]�š�]�}�v���������o�[���>�������š���•�µ�]�À�Œ�����•�����Œ� ���o�]�•���š�]�}�v�����š���o���•�����•�•���]�•���������À���o�]�����š�]�}�v�X 
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�>�[���Æ���Œ���]������ �D���‹�µ���š�š���� ���o�����š�Œ�]�‹�µ�� sur le site intégration des lanceurs aux Mureaux : prévue pour 
���µ�Œ���Œ���•�]�Æ���u�}�]�•�U�������š�š����� �š���‰�������µ����� �À���o�}�‰�‰���u���v�š���‰�o����� �����•�}�µ�•���o�[���µ�š�}�Œ�]�š� ���������o�[���Œ���Z�]�š�����š�����/�v���µ�•�š�Œ�]���o���À����
durer en fait 18 mois, de début 1977 à mi-1978. Il a permis de valider les bancs de contrôle et les 
�o�}�P�]���]���o�•���������u�]�•�������v���ˆ�µ�À�Œ�������š�����������}�v�š�Œ�€�o����des chaînes électriques du lanceur. 

La maquette dynamique aux Mureaux pendant laquelle un défaut de pressurisation en vidange 
des réservoirs a conduit à un flambage. On va tirer la leçon de cet incident. 

�>�[���Æ���Œ���]�������h Maquette ergols » �W���]�o����� ���µ�š�������v���i�µ�]�v���í�õ�ó�ô�����À�������o�����š�Œ���v�•�‰�}�Œ�š���������‹�µ���o�]�(�]�����š�]�}�v�����[ARIANE 
MR (Maquette de remplissage) vers le CSG et va durer 8 mois.  

�����•�� �o�[���Œ�Œ�]�À� ���� �•�µ�Œ�� �o�[���>���� ���[ARIANE �D�Z�U�� �o�[� �‹�µ�]�‰���� ���[���•�•���]�•�� ���v�š�Œ���‰�Œ���v���� �o���� �À���o�]�����š�]�}�v�� �����•�� �}�‰� �Œ���š�]�}�v�•��
���[� �Œ�����š�]�}�v�����µ���o���v�����µ�Œ�������v�•���o�����š�}�µ�Œ���������o�[���>���X���W�µ�]�•���š�}�µ�i�}�µ�Œ�•�������v�•���o�������µ�o�š�µ�Œ���������•�����•�•���]�•�U���}�v���Œ���š�]�Œ�����o����
tour pour la ramener sur le lanceur. Opération validée.  

On poursuit avec les opérations de remplissage, mais toujours pas à pas, en commençant par 200 
�o�]�š�Œ���•�����[�h���D�,�����š���î�ì�ì���o�]�š�Œ���•���������E�î�K�ð�������v�•���µ�v��� �š���P���������í�ð�ì���š�}�v�v���•�����[���Œ�P�}�o�•�X���W�µ�]�•���}�v���À�]�����v�P�������š���}�v��
assainit avant de reprendre un plein complet.  

Au bout de 6 mois de ce régime et après plusieurs Répétitions de Chronologies Lanceur (RCL) et 
�Z� �‰� �š�]�š�]�}�v�•���'� �v� �Œ���o���•�����À�������o�������^�'�U���o�[� �‹�µ�]�‰�����������o���v�����u���v�š���������o�������>�����~���E���^�����š���]�v���µ�•�š�Œ�]���o�•�•�����]�•�‰�}�•���U��
fin mai 1979, de procédures valid� ���•���������u�]�•�������v���ˆ�µ�À�Œ���U�����������}�v�š�Œ�€�o�������š���������o���v�����u���v�š�����]�v�•�]���‹�µ����
���[�µ�v���‰�o���v�����[�}�‰� �Œ���š�]�}�v�•�����‰�‰�o�]�������o���������o���������u�‰���P�v�����������o���v�����u���v�š��ARIANE L01.  

Elle se présente à la RAV L01 en juin 1979 prête à engager la campagne de lancement ARIANE 
L01. 

La Campagne de Lancement L01 

A ce point de mon exposé, je dois vous dire que la logistique, dont on parle rarement, a fait un 
travail admirable. On le doit en grande partie à Edmond Thévenon du service « Transports » du 
CNES et à Daniel Godin de DLA/EL. 
Si la campagne L01 peut ��� ���µ�š���Œ���������î���}���š�}���Œ�����í�õ�ó�õ�U���������v�[���•�š���‰���•���•���µ�o���u���v�š���‰���Œ�������‹�µ�����o�����o���v�����µ�Œ��
est arrivé mais aussi les approvisionnements divers �W���o�[�h���D�,���~�À���v���v�š���������Z�µ�•�•�]�����}�µ�����������Z�]�v���•���o����
�‰���Œ�}�Æ�Ç���������[���Ì�}�š���U���o�[�Z� �o�]�µ�u�Y�X ���š���o�[�Z�Ç���Œ�}�P���v�����•�}�µ�•���(�}�Œ�u�����o�]�‹�µ�]�������š�Œ���v�•�‰�}�Œ�š� ���������v�•�������•��conteneurs 
spéciaux installés sur des bers largables pour la traversée océanique. 
 

���[���•�š���µ�v���‰�o���v�����[�}�‰� �Œ���š�]�}�v�•���������ñ�ð���i�}�µ�Œ�•���}�µ�À�Œ�����o���•�U���]�•�•�µ��
des essais de la « Maquette ergols » qui est suivi.  
�>���� ���}�v�(�]���v������ �P�Œ���v���]�•�•���v�š�U�� �o�[� �‹�µ�]�‰���� ������ �o���v�����u���v�š��
devient de plus en plus « success oriented ». On 
��� ���]������ ���o�}�Œ�•�U�� ��� ���µ�š�� �v�}�À���u���Œ���U�� ���[�µ�v���� �‰�Œ���u�]���Œ����
tentative de lancement le 15 décembre. 
 
�>���������u�‰���P�v�����•�����‰�}�µ�Œ�•�µ�]�š�����À�������•�}�v���o�}�š�����[�]�v���]�����v�š�•�����š��
���[�}�‰� �Œ���š�]�}�v�•�� �•�µ�‰�‰�o� �u���v�š���]�Œ���•�� �����u���v��� ���•�� �‰���Œ��

�o�[� �‹�µ�]�‰�����������‰�Œ�}�i���š�U���������‹�µ�]�����•�š���v�}�Œ�u���o���‰�}�µ�Œ��une première campagne de qualification. 
A J-�í���o�����í�ð����� �����u���Œ�������[���•�š���o�[���v�š�Œ� �������v�����Z�Œ�}�v�}�o�}�P�]�����~�,�ì-27 heures) et on va enfin arriver, ce 15 
décembre 1979, à la séquence synchronisée automatique de lancement à H0- 6 minutes. Puis 
���[���•�š���o������� ���}�u�‰�š�����(�]�v���o�������,�ì-10 secondes, H0-7 déconnection des plaques à clapets et ouverture 
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�����•�� ���Œ���•�Y-5,-4,-3,-2,-1, H0 Allumage des moteurs, +1+2+3+4 DECOLL !!! +5+6+7 Arrêt des 
moteurs.  
���[���•�š���o�����•�š�µ�‰���µ�Œ�U���o�����d�/�Z�����s�K�Z�d�������µ�‹�µ���o���‰���Œ�•�}�v�v�����v�������Œ�}�Ç���]�š�Y 
 
Le tir avorté 
 
La réflexion sur le tir avorté débute avec le 
deuxième essai de qualification (Q2) de la baie de 
propulsion du L140 effectué par la SEP sur le 
plateau de Vernon. Il est fait en deux temps : 
Q2.1 : Allumage des moteurs pour une durée de 
fonctionnement limitée à 10 secondes. 
Q2.2 : Allumage des moteurs pour une durée 
nominale de fonctionnement 7 jours ���‰�Œ���•���o�[���•�•���]��
précédent. Le bon résultat de cet essai a déjà 
�À���o���µ�Œ���������•�‰� ���]�(�]�����š�]�}�v���š�����Z�v�]�‹�µ���Y pour les moteurs. 
 
A la RAV le chef de Projet ARIANE�U���•�[���‰���Œ�����À���v�š���‹�µ�����o�[� �‹�µ�]�‰�����������o���v�����u���v�š���>�ì�í���v�[�����‰���•���������‰�o���v��
���[�}�‰� �Œ���š�]�}�v�•�� �d�]�Œ�� ���À�}�Œ�š� �� �(���µ�š���� ������ �•�‰� ���]�(�]�����š�]�}�v�U�� ���Z���Œ�P���� �o���� ���K���>�� �����i�}�]�v�š�� ������ �Œ� ���]�P���Œ�� �����š�š����
spécification et de la soumettre à sa signature sous 1 mois. Une petite équipe « Tir Avorté » se 
met alors en place avec D���v�]���o�����Œ���Œ���U�����o���Æ���v���Œ�����>�������À���Y�����š�����}�u�u���v�������o�����o�]�•�š���������•���}�‰� �Œ���š�]�}�v�•������
effectuer et une estimation du temps nécessaire : vidange du H8 par les connecteurs et 
�}�u���]�o�]�����µ�Æ���������‰�µ�Œ�P���U���Œ���u�]�•�������v�����}�v���]�š�]�}�v�������•���u�}�š���µ�Œ�•���s�]�l�]�v�P�����À�������o�[� ���Z���v�P���������•���Œ� �P�µ�o���š���µ�Œ�•�����š��
des po�š�•�����[� �‹�µ�]�o�]���Œ���U���o�[� ���Z���v�P���������•���‰�o���‹�µ���•���������o���‰���š�•�Y ���À�������o�[�}���i�����š�]�(�����[���Œ�Œ�]�À���Œ��au nouveau H0, 8 
jours au plus après le précédent, soit en 8 x 24 = 192 heures. 
�����š�š���� �•�‰� ���]�(�]�����š�]�}�v�� �•�]�P�v� ���U�� �v�}�µ�•�� ���}�u�u���v���}�v�•�� �o�[� �š�µ������ ���š�� �o���� �Œ� ���o�]�•���š�]�}�v�� ���[�µ�v�� �‰�o���v�� ���[�}�‰� �Œ���š�]�}�v�•��
�}�‰�š�]�u�]�•� �����À�������o�[���]���������[���o���]�v���<�Œ���(�(�����������>���µ�����Œ���������‹�µ�����o���������K�����µ�����^�'�������u�]�•�������v�}�š�Œ�������]�•�‰�}�•�]�š�]�}�v�X 
Dans le même temps Daniel Godin de DLA/EL résout les problèmes de logistique.  
 
Et nous arrivons à la RAL en ayant tout prévu ou presque �W���o�[� �‹�µ�]�‰�����������Œ���v�(�}�Œ�š�����•�š���‰�Œ�!�š�������v�����µ�Œ�}�‰���U��
�o�[���À�]�}�v�� �•�‰� ���]���o�� ���µ�Æ�����v�š�]�o�o���•�U�� �o���•�� �u���š� �Œ�]���o�•�������� �Œ�����Z���v�P���U�� �o���•�� �(�]���Z���•�� �š�����Z�v�]�‹�µ���•�����[�]�v�š���Œ�À���v�š�]�}�v�U�� �µ�v��
�‰�o���v�����[�}�‰� �Œ���š�]�}�v�•���}�‰�š�]�u�]�•� �����v��189 heures de travail sur 192 heures calendaires�Y���š���u�!�u�����µ�v��
COEL Tir Avorté. COEL TA. 
Tout prévu sauf que cela allait être si dur physiquement, intellectuellement, psycho-
�o�}�P�]�‹�µ���u���v�š�Y 
 
Tout est prévu sauf les comportements des hommes et des femmes confrontés à pareille 
sit�µ���š�]�}�v�U���š�}�š���o���u���v�š���]�u�‰�Œ�}�������o�������š�������o���‹�µ���o�o�����‰���Œ�•�}�v�v�����v�����•�[���•�š���‰�Œ� �‰���Œ� ���‰�•�Ç���Z�}�o�}�P�]�‹�µ���u���v�š�X 
�����v�•���o���������>�U���}�¶���v�}�µ�•���•�}�u�u���•�����v�(���Œ�u� �•�������‰�µ�]�•���ñ���Z���µ�Œ���•�U���o�����š�]�Œ�����À�}�Œ�š� �����[���•�š���o�������Z�}�����‹�µ�]���P�o���������o����
sang, qui vide les esprits, paralyse, pétrifie �Y�X�� �>���� �����>�� ���•�š�� ���v�� ���µ�Œ�v-out, ses occupants sont 
accablés. 20 secondes se sont déjà écoulées depuis le H0 + 7 s et il faut reprendre le contrôle. Le 
���K���>���d�������}�v�v�����������o�����À�}�]�Æ�U�����}�u�u���v�������o���•�����Z���•�•���•�U�������u���v�������o�����•�]�š�µ���š�]�}�v���������o�[�K�����X���>���•�����Z���•�•���•��
partent avec retard et on a un peu plus sali le lanceur. Le coup de poing des électriciens est parti. 
Le calme est revenu dans le CDL et les vidanges sont lancées.  
A H0 + 10 h Les vidanges 1er et 2ème � �š���P���•���•�}�v�š���š���Œ�u�]�v� ���•�U�����]�v�•�]���‹�µ�����o�����À�]�����v�P�����������o�[�Z�Ç���Œ�}�P���v����
liquide du 3ème étage.  
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La vidange du 3ème � �š���P�����‰���Œ���o���•�����}�v�v�����š���µ�Œ�•���������‰�µ�Œ�P�����•�[���À���Œ�����(�]�v���o���u���v�š���‰�o�µ�•���o�}�v�P�µ�����‹�µ�����‰�Œ� �À�µ���X��
La vidange LOX est toujours en cours pour plusieurs heures. Nous sommes bientôt enfermés 
�����‰�µ�]�•���í�ð���Z���µ�Œ���•�����š���o�����•�]�š�µ���š�]�}�v�������v�•���o���������>���•�[���•�š����� �P�Œ����� ���X��La tension s�[���i�}�µ�š���v�š�������o�����(���š�]�P�µ���U���µ�v����
�����Œ�š���]�v���� �u���µ�À���]�•���� �Z�µ�u���µ�Œ�� ���‰�‰���Œ���]�š�X�� �/�o�� �v�[�Ç�� ���� �‰�o�µ�•�� ���[�����µ�U�� �v�]�� �v�}�µ�Œ�Œ�]�š�µ�Œ���� ���š���o���� ���K���>�� �d���� �À���� �����À�}�]�Œ��
�‰�Œ���v���Œ�����o������� ���]�•�]�}�v�U�����À�������o�������}�u�‰�o�]���]�š� ���������o�����•���µ�À���P���Œ�������‹�µ�]���v�����‰���µ�š���‰���•���!�š�Œ�������[�������}�Œ���U�����[���Œ�Œ�!�š���Œ��
�o�����À�]�����v�P�����>�K�y�����š�����[�}�µ�À�Œ�]�Œ���o���������>���‰�}ur évacuer les personnes épuisées, accueillir les équipes de 
renfort et la logistique de vie. 
���� �,�ì�� �=�í�õ�� �Z�� ���[���•�š�� �o���� �(�]�v�� ������ �À�]�����v�P���� �>�K�y�� ���š�� �o�[�}�µ�À���Œ�š�µ�Œ���� ���µ�� �����>�X�� �E�}�µ�•�� �•�}�u�u���•�� ���� �í�ó�ï�� �Z���µ�Œ���•�� ���µ��
prochain lancement et à 146 heures (H02 -27h) de la prochaine chronologie de lancement. Il va 
falloir tout faire dans ce laps de temps réduit. Pour cela, nous allons mettre en place une 
coordination opérationnelle temps réel très rigoureuse et une re-planification permanente des 
opérations H24. Nous arrivons ainsi, non seulement à respecter le calendrier des opérations, mais 
également à placer des opérations nouvelles comme la validation de la nouvelle logique de la 
�‰�Z���•�������[���o�o�µ�u���P�������š���������o���Œ�P���P�����‹�µ�]������� �š� ���‰�o���v�]�(�]� ���������:��- 4 (le 19 Décembre 1979) à 14 h 30. Elle 
��� �u���Œ�Œ���������o�[�Z���µ�Œ�����‰�Œ� �À�µ���X 
  
A H02 �t 27 h, H01 + 165 h (de travail), ce 22 décembre, nous entrons de nouveau en Chronologie 
������ �o���v�����u���v�š�X�� ���š�� �š�}�µ�š�� �•���� �‰���•�•���� ���]���v�U�� �i�µ�•�‹�µ�[���µ�� �u�}�u���v�š�� �}�¶�U�� ���‰�Œ���•�� �o���� �Œ���u�‰�o�]�•�•���P���� ���µ�� �,�ô�U�� �}�v��
�‰�Œ���•�•�µ�Œ�]�•���� �o�����•�‰�Z���Œ���� �Z� �o�]�µ�u�X���K�v�� �v�[���Œ�Œ�]�À�����‰���•�� ���� ���š�š���]�v���Œ���� �o�����‰�Œ���•�•�]�}�v�� �Œ���‹�µ�]�•���� ���š�� �}�v�� �v�����‰���µ�š�� �‰���•��
�]�v�š���Œ�À���v�]�Œ���•�µ�Œ���o�����o���v�����µ�Œ���Z�}�Œ�•���š�}�µ�Œ�X�����[���•�š���o�������}�µ���Z�����(�Œ�}�]�����X Que faire ? 
Ce 23 décembre, les conditions météorologiques nous imposent de retarder le lancement de 24 
heures. Le COEL TA reprend alors la direction des opérations pour trouver une solution à ce 
�‰�Œ�}���o���u���� ������ �o�[�Z� �o�]�µ�u�X�� �Y�µ���v���� �o���� �î�ð�� ��� �����u���Œ���U�� �o���� ���K���>�U�� ���o���Æ���vdre Merdrignac, reprend les 
commandes à 5 h du matin, le COEL TA et Daniel Erard (SEP) sont toujours dans la tour et le travail 
�v�[���•�š���‰���•���š���Œ�u�]�v� �X���W���Œ���Œ�����]�}���o�������K���>���d�������]�š�����µ�����K���> « ���[���•�š���‰�Œ���•�‹�µ�����š���Œ�u�]�v� �U���u���š�š���Ì���š�}�µ�š���o�����u�}�v������
en place ». Il était urgent de �o���� �(���]�Œ���� �����Œ���v�}�•�� �•�š�}���l�•�����[�Z�Ç���Œ�}�P���v���� �o�]�‹�µ�]������ �v���� �v�}�µ�•���‰���Œ�u���š�š���]���v�š��
�‰�o�µ�•�� �‹�µ���� �î�� �Z�� �ï�ì�� ������ ��� �‰���•�•���u���v�š�� ������ �o�[�Z���µ�Œ���� ������ �o���v�����u���v�š�� �À�]�•� ���X�� �&�]�v���o���u���v�š�U�� ���‰�Œ���•�� �������µ���}�µ�‰��
���[���(�(�}�Œ�š�•�U���‰�o�µ�•�]���µ�Œ�•���•� �‹�µ���v�����•���•�Ç�v���Z�Œ�}�v�]�•� ���•�U�����š�����‰�Œ���•�����À�}�]�Œ�����µ�‰� ���o���•�������o���µ�o���š���µ�Œ�•���•�µ�Œ���o�����‰�}�•�]�š�]�}�v��
de �����Œ�š���]�v���•���À���v�v���•���~�•�}�o�•�U���v�}�µ�•�����o�o�}�v�•�����š�š���]�v���Œ�����o�����,�ì���=���ð���•���•���o�À���š���µ�Œ�X�����[���•�š���o�����������K�>�>���'�������v�(�]�v�X��
���[���•�š, extenués, que nous sortons de cette longue campagne, la fatigue cependant gommée par 
la joie du lancement réussi.  
 
Le lanceur ARIANE est arrivé finalement dans le monde spatial dans la douleur. Cette expérience 
a soudé les équipes, fait naître la famille ARIANE. Elle a aussi fait progresser de façon considérable 
�o�[���•�‰�Œ�]�š�����š���o���•���u� �š�Z�}�����•�����������}�v���µ�]�š�������[�}�‰� �Œ���š�]�}�v�X���E�}�µ�•�����À�]�}�v�•�����}�u�u���v��� ���o�[���v�v� �����í�õ�ó�õ�����v��� �‹�µ�]�‰����
���[���•�•���]�•�U���v�}�µ�•���o�����š���Œ�u�]�v�]�}�v�•�����v��� �‹�µ�]�‰�����}�‰� �Œ���š�]�}�v�v���o�o���Y���‰�o�µ�•���š�€�š���‹�µ�����‰�Œ� �À�µ�X 
 
Sigles utilisés : 
 
COEL :  Chef des Opérations sur Ensemble de lancement  
COEL TA :  Chef des Opérations sur Ensemble de Lancement Tir Avorté 
LOX :  oxygène liquide 
CDL :  centre de Lancement 
SEP :  �^�}���]� �š� �����[���š�µ�������‰�}�µ�Œ���o�����W�Œ�}�‰�µ�•�]�}�v 
RAV :  �Z���À�µ�������[���‰�š�]�š�µ�Œ�������µ���s�}�o 
UDMH :  Dimethyl Hydrazine Disymétrique 
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Thème III : Avec L01, ARIANE démontre  
     ses capacités industrielles et opérationnelles 

 
 

�h�v�������‰�‰�Œ�}���Z�����v�}�µ�À���o�o�����������o�����•� ���µ�Œ�]�š� �����š���������o�����•���µ�À���P���Œ���� 
 

�z�À���•�������'�h�/�E 
   

���v�(�]�v�� �����v�•�� �o���� �������Œ���� ������ ������ �š�Z���u���� �ï�U�� �z�À���•�� �����P�µ�]�v�U�� ���[�����}�Œ���� �•�‰� ���]���o�]�•�š����
�‰�Œ�}���µ���š�]�}�v�����š���µ�š�]�o�]�•���š�]�}�v�������•�����Œ�P�}�o�•�U���‰�µ�]�•�����Z���(����������� �‰���Œ�š���u���v�š���^���µ�À���P���Œ������
�~�s�}�o�� ���š�� �^�}�o�•�U�� ���š�� �Œ���•�‰�}�v�•�����o���� �^���µ�À���P���Œ������ ���š�� �^� ���µ�Œ�]�š� �� �‰�}�µ�Œ�� ������ �‰�Œ���u�]���Œ��
�o���v�����u���v�š�U�����Æ�‰�}�•�����o���•���P�Œ���v�����•���o�]�P�v���•�������������•�������µ�Æ���(�}�v���š�]�}�v�•�����Æ���Œ��� ���•���‰���Œ��
�o�������^�'�X�� 

       
Le CSG, comme toutes les entités de lancement, a dû respecter des règles de sécurité destinées 
à protéger le personnel qui travaillait sur les installations de �u�]�•�������v���ˆ�µ�À�Œ�������µ���o���v�����µ�Œ�����š���������•����
charge utile, ainsi que son environnement proche et lointain, constitué principalement des 
�Z�����]�š���v�š�•���������o�����'�µ�Ç���v�������š���������‰���Ç�•���À�}�]�•�]�v�•�����]�v�•�]���‹�µ�����o�����u�]�o�]���µ���v���š�µ�Œ���o�����v�À�]�Œ�}�v�v���v�š�X���/�o���v�[���Æ�]�•�š���]�š���‰���•��
�����o�[� �‰�}�‹�µ�����������o�}�]���•�‰���š�]���o�����(�Œ���v�����]�•���U���u���]�•�������•���‰�Œ���š�]�‹�µ���•�������‹�µ�]�•���•�����[�����}�Œ�������µ���^���Z���Œ���U���‰�µ�]�•�����µ�����^�'��
avec les programmes de Fusées Sondes et des lanceurs DIAMANT B et EUROPA2. Le Règlement 
de Sauvegarde du CSG formalisait ces pratiques à la fois pour la conception du lanceur et des 
�]�v�•�š���o�o���š�]�}�v�•���•�}�o�U���u���]�•�����µ�•�•�]���‰�}�µ�Œ���o�����u�]�•�������v���ˆ�µ�À�Œ���������•���]�v�•�š���o�o���š�]�}�v�•�U���•�}�µ�•���o�[���v�P�o�����������o�����•���µ�À���P���Œ������
des personnes et des biens, tant en phase de préparation aux lancements que pendant les 
lancements eux-mêmes. Il n�[���•�š pas possible de présenter un panorama exhaustif de cette 
mission. Les personnes intéressées par une connaissance plus approfondie de ce sujet peuvent 
���}�v�•�µ�o�š���Œ���o�[�}�µ�À�Œ���P�����Œ� �����v�š���h Safety Design for Space Operations », publié par Elsevier auquel a 
contribué principalement au CNES Isabelle Rong�]���Œ�����š�����[���µ�š�Œ���•�����}�o�o���P�µ���•�����š�����µ�•�•�]���o���•���‰�Œ�]�v���]�‰���µ�Æ��
responsables occidentaux de ces questions de sécurité des pays disposant de capacités de 
lancement comparables aux installations européennes du CSG. Par contre il est possible de 
décrire rapidement ce que le début du programme ARIANE ���� �‰�µ�� ���‰�‰�}�Œ�š���Œ�� ���[���•�•���v�š�]���o�� ���}�u�u����
innovation par rapport aux programmes FU, DIAMANT et EUROPA 2 et de signaler succinctement 
�������‹�µ�]�U�����µ�i�}�µ�Œ���[�Z�µ�]�����•�š�����•�•���Ì�����]�(�(� �Œ���v�š�X 

�������‹�µ�[�������‰�‰�}�Œ�š� ���o������� ���µ�š�����µ���‰�Œ�}�P�Œ���u�u����ARIANE, pour la Sauvegarde :  

�>�}�Œ�•�‹�µ�[�}�v���‰���Œ�o�����������^���µ�À���P���Œ�������}�v�������}�Œ���������v���P� �v� �Œ���o���o���•���v�}�š�]�}�v�•���������u���v���P���u���v�š�������•���Œ�]�•�‹�µ���•�U��������
sécurité sur les ensembles de lancement et de sécurité pendant les lancements, qui 
correspondent à la fois à des phases de projet différentes et à une localisation des questions de 
Sécurité dans des zones variables, allant de la zone de lancement (ELA) à la Guyane, aux pays 
voisins voire à des pays beaucoup plus éloignés comme les Etats-�h�v�]�•���}�µ���o�[���(�Œ�]�‹�µ���U���‰�}�µ�À���v�š���!�š�Œ����
atteints en cas de déviation de la trajectoire programmée. 

Management des Risques �W�������š�š�����v�}�š�]�}�v���u�!�o�����‰�Œ�}�������]�o�]�š� �����š���P�Œ���À�]�š� �����[���‰�‰���Œ�]�š�]�}�v�����[� �À���v���u���v�š�•��
�Œ�����}�µ�š� �•�U�����}�u�u�����o�����Œ���š�}�u��� �������[�µ�v���o���v�����µ�Œ�����v���Ì�}�v�����Z�����]�š� �������š���o���•�����(�(���š�•�������v�P���Œ���µ�Æ���‹�µ�[���o�o�����‰���µ�š��
avoir sur les habitants et leur env�]�Œ�}�v�v���u���v�š�X���W�}�µ�Œ���o�������}�v�����‰�š�]�}�v�����š���o�����u�]�•�������v���ˆ�µ�À�Œ���������•���u�}�Ç���v�•��
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sols et vols, après des contacts avec la NASA, �o�[objectif général de nous situer à 10-7 pour le risque 
létal a été retenu, un peu au-�����•�•�µ�•���������o�[�}���i�����š�]�(���������•� ���µ�Œ�]�š� �����µ���š�Œ���v�•�‰�}�Œ�š����� �Œ�]���v���~�í�ì-6) à �o�[� �‰�}�‹�µ���X 
Il a beaucoup progressé depuis rejoignant pratiquement le 10-7�X�� ���[� �š���]�š�� �µ�v�� �}���i�����š�]�(�� �‹�µ���� �v�}�µ�•��
�v�[���À�]�}�v�•�� �‰���•�� �(�}�Œ�u���o�]�•� �� �o�}�Œ�•�� �����•�� �‰�Œ�}�P�Œ���u�u���•�� �‰�Œ� ��� �����v�š�•�� ���š�� �‰�}�µ�Œ�� �o���‹�µ���o�� �v�}�µ�•�� �v�[���À�]�}�v�•�� �‰���•�� ������
�‰�Œ���š�]�‹�µ���� �}�‰� �Œ���š�]�}�v�v���o�o���X�� ���� �����š���}���i�����š�]�(�� �‹�µ���v�š�]�š���š�]�(�U���•�[���i�}�µ�š���]t le critère de la panne unique que 
nous avions adopté surtout sur le lanceur EUROPA�î�U���‹�µ�]�����À���]�š��� �š� �����}�v���µ���‰�}�µ�Œ���‹�µ�[���µ���µ�v�����‰���v�v����
unique mécanique ou électrique ne vienne provoquer un arrêt de la mission, considéré comme 
un évènement catastrophique.  

La conception du lanceur était donc contrainte par cette architecture duale des chaines de 
télécommande et de sauvegarde à bord qui devaient pouvoir neutraliser les trois étages du 
lanceur simultanément. Une destruction automatique devait même neutraliser un élément qui 
se serait détaché prématurément du corps principal. Même traitement pour un booster équipant 
�o���•�� �À���Œ�•�]�}�v�•�� �•�µ�]�À���v�š���•�� ���[ARIANE. Nous avions ainsi un système plus sophistiqué que pour le 
DIAMANT, dont la destruction était limitée aux deux premiers étages. Par contre, nous ne 
couvrions pas toute la phase propulsée du troisième étage et nous devions au bout de 400 
secondes envoyer un ordre de désactivation du système de neutralisation et le troisième étage 
poursuivait seul la fin de sa phase propulsée, située au-�����•�•�µ�•���������o�[���š�o���v�š�]�‹�µ���U�����µ���o���Œ�P�������µ�����Œ� �•�]�o��
���À�������µ�v�������]�Ì���]�v�����������•�����}�v�����•���������š�Œ���À���Œ�•� �����������o�[���(�Œ�]�‹�µ�������v���Ì�}�v������� �•���Œ�š�]�‹�µ���X�� 

Si nous examinons le dispositif au sol de trajectographie 
(radar), de télémesure, et de télécommande qui 
concourait à la fois à la connaissance du comportement 
du lanceur en vol et à la caractérisation de ses 
anomalies, voire à sa neutralisation, nous avions aussi 
���Z���Œ���Z� �������}���š���v�]�Œ���µ�v�����Œ�����}�v�����v�����������•���u�}�Ç���v�•�����[�}�Œ���Œ����
deux ou trois au moins, notamment pour les phases 
initiales de vol, où les risques sont les plus élevés dès le 
décollage. Ceci était vrai pour les lancements 
�P� �}�•�š���š�]�}�v�v���]�Œ���•���À���Œ�•���o�[���•�š�X���W�}�µ�Œ���o���• lancements vers le 

�E�}�Œ���U�� �o�}�v�P�����v�š�� �o���� ���€�š���� ���•�š�� ���u� �Œ�]�����]�v���U�� �‹�µ�[�]�o�� �(���o�o���]�š�� �‰�Œ�}�š� �P���Œ�U�� �v�}�š�Œ���� ���]�•�‰�}�•�]�š�]�(�� ������ �o�}�����o�]�•���š�]�}�v�U��
télémesure et télécommande empruntait les moyens complémentaires des stations aval 
américaines, notamment des Bermudes, ce qui était aussi nouveau par rapport aux lancements 
DIAMANT et EUROPA 2. 

�E�}�µ�•���v�������]�•�‰�}�•�]�}�v�•���‰���•���‰�o�µ�•���‹�µ�����o�����E���^���U�������o�[� �‰�}�‹�µ���U�����[�}�µ�š�]�o�•�����[���v���o�Ç�•���U���v�]�������������•���•�����������}�v�v� ���•��
quantitatives, suffisants sur les systèmes et les composants mécaniques, électriques, 
électroniques, logiciels, pas plus que sur les opérations, et sur le facteur humain. Les pratiques 
�‰�Œ�}�������]�o�]�•�š���•�� � �š���]���v�š�� �•�µ�Œ�š�}�µ�š�� �Œ� �‰���v���µ���•�� ���� �o�[� �‰�}�‹�µ���� �����v�•�� �o���•�� �•�����š���µ�Œ�•�� ���µ�� �v�µ���o� ���]�Œ���� ���š�� ������
�o�[��� �Œ�}�v���µ�š�]�‹�µ���U���}�¶���o���•�����v�i���µ�Æ���������•� ���µ�Œ�]�š� �����µ���‰���Œ�•�}�v�v���o�����š�����µ���‰�µ���o�]�������}�v�•�š�]�š�µ���]���v�š�������•���]mpératifs 
�(�}�v�����u���v�š���µ�Æ�� ���� �P�Œ���v������ � ���Z���o�o���U�� ���µ�Æ�‹�µ���o�•�� �v�}�µ�•�� �v�[���À�]�}�v�•�� �‰���•�� ���� �(���]�Œ���� �(�������X�� ���v�� �‰�Œ�}��� �����v�š�� �‰���Œ��
comparaison avec les systèmes de nos concurrents, surtout américains, car nous ne connaissions 
pas les systèmes soviétiques, finalement, forts de notre expérience déjà acquise, nous avons 
���}�v���µ�������•���•�Ç�•�š���u���•���š���v�š���������}�Œ�������µ���o���v�����µ�Œ���‹�µ�[���µ���•�}�o�U���‹�µ�]���•�����•�]�š�µ���]���v�š���•���v�•�]���o���u���v�š�����µ�Æ���u�!�u���•��
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�v�]�À�����µ�Æ���������(�]�����]�o�]�š� �����š���������•� ���µ�Œ�]�š� ���‹�µ�����o���•���o���µ�Œ�•���•�µ�Œ�������•���o���v�����µ�Œ�•�����}�u�u�����o�����d�Z�}�Œ�������o�š�����}�µ���o�[���š�o���•��
Centaur. Au sol, les réseaux de télécommande, de localisation radar et de télémesure étaient 
semblables ���À�����������•�� �u�]�•���•�� ���v�� ���}�u�u�µ�v���‰�}�•�•�]���o���•�� �•�µ�]�À���v�š���o���� �š�Ç�‰���������� �u�]�•�•�]�}�v�X�� �>�[���Æ�‰� �Œ�]���v������ �����•��
programmes militaires français, notamment sur les chaines de Sauvegarde a été aussi très 
précieuse.  

A noter que pour le lancement L01, nous 
�v�[���À�}�v�•�� �‰���•�� �‰�µ�� ���Æ�‰�o�}�]�š���Œ�� ���v�� �š���u�‰�•�� �Œ� ���o�� �o����
�š�Œ���i�����š�}�]�Œ���� ���µ�� �‰�}�]�v�š�� ���[�]�u�‰�����š�U�� �‹�µ�]�� � �š���]�š�� �š�Œ�}�‰��
bruitée, et nous nous sommes donc fiés aux 
autres données disponibles notamment 
visuelles avec les télé-limiteurs, le 
cinéthéodoli�š���������� �o�[�/�o���� �Œ�}�Ç���o��8 et les données 
de télémesure (CVI) qui nous confirmaient 
�‹�µ���� �o���� �‰�]�o�}�š���P���� � �š���]�š�� �v�}�Œ�u���o�X�� ���[�}�¶��
�o�[�]�u�‰�}�Œ�š���v������ ������ ���]�•�‰�}�•���Œ�� ������ ���}�v�v� ���•��
���[�}�Œ�]�P�]�v���� �À���Œ�]� ���•�U�� �]�v��� �‰���v�����v�š���•�� �o���•�� �µ�v���•�� �����•�� ���µ�š�Œ���•�X�� �~�����š�š���� �•�]�š�µ���š�]�}�v�� �v�[���•�š�� �‰���•�� �•���v�•�� �Œ���‰�‰���o���Œ��
certains évè�v���u���v�š�•���Œ� �����v�š�•�����À��������� �����o���P�����������o�[���Ì�]�u�µ�š���������o���v�����u���v�š�•�X�� 

La sécurité sur les ensembles de lancement : 

�/�o���•�[���P�]�•�•���]�š donc de la sécurité sur �o�[���>���í, �Z� �Œ�]�š�]���Œ���������o�[���>�����~���>�����>���K�•���‹�µ�����D�X�����}�µ�Œ�Œ�]���µ�� a décrit 
lors du colloque du 12 décembre 2018 au siège, et que M. Mignot a conçu. Nous avons donc 
aménagé ces installations pour les rendre compatibles avec le lanceur ARIANE. Parmi les 
innovations concernant la sauvegarde au sol, plus de Kérosène comme ergol pour le premier 
� �š���P���U���‰�o�µ�•�����[��� �Œ�}�Ì�]�v�����‰�}�µ�Œ���o�����š�Œ�}�]�•�]���u����� �š���P���U���u���]�•���������v�}�µ�À�����µ�Æ�����Œ�P�}�o�•�����Œ�Ç�}�P� �v�]�‹�µ���•���>�K�y�����š���>�,�î�X��
Ce dernier, nous le découvrions pour la première fois. La sécurité reposait surtout sur des 
précautions particulières liées au caractère explosif du mélange Oxygène-Hydrogène, ainsi 
�‹�µ�[���µ�Æ�� �Œ�]�•�‹�µ���•�� �����•�� �š�Œ���•�� �����•�•���•�� �š���u�‰� �Œ���š�µ�Œ���•�� �o�}�Œ�•�� �����•�� �u���v�µ�š���v�š�]�}�v�•�X���>���•�� ���µ�š�Œ���•�� ���Œ�P�}�o�•�� ���š�� �o����
�‰�Ç�Œ�}�š�����Z�v�]���� �µ�š�]�o�]�•� ���� �u�}�v�š� ���� �•�µ�Œ�� �o���•�� � �š���P���•�� � �š���]���v�š�� ��� �i���� ���}�v�v�µ�•�� ���š�� �v�}�µ�•�� �v�[���À�}�v�•�� �‰���•�� ���µ�� ����
bouleverser les dispositions déjà prises pour le programme ELDO. Nous avons été un peu gênés 
���À�������o���•�����]�•�š���v�����•���������•� ���µ�Œ�]�š� ���‰���Œ�u���š�š���v�š�����������}�v�(�]�v���Œ���•�µ�Œ���‰�o���������o���•�����(�(���š�•�����[���Æ�‰�o�}�•�]�}�v��� �À���v�š�µ���o�o���•��
des capacités de stockage existant, que nous aurions eu du mal à augmenter si cela avait été 
nécessaire. Pour déterminer les distances de sécurité, nous utilisions des normes de sécurité 
militaires américaines, qui bénéficiaient de la vaste expérience des conflits des guerres passées, 
���o�}�Œ�•�� �‹�µ�[���µ�i�}�µ�Œ���[�Z�µ�]�U�� �}�v�� �‰�Œ�}���������� �‰�o�µ�š�€�š�� ���� �����•�� �����o���µ�o�•�� ���]�Œ�����š�•�� �����•�� ��ffets de relâchement de 
�o�[� �v���Œ�P�]�������u�u���P���•�]�v� ���������v�•���o���•���u� �o���v�P���•�����Æ�‰�o�}�•�]�(�•���~���‹�µ���š�]�}�v�����������}�Œ�}�����•�X 

Nous avons aussi vérifié avec satisfaction, par le calcul, que le PC de lancement construit pour 
EUROPA �î���‰�}�µ�À���]�š���Œ� �•�]�•�š���Œ�������o�[�]�u�‰�����š�����š�������o�[���(�(���š���������‰�}�]�v���}�v�v���uent de la chute libre de la baie 
�������‰�Œ�}�‰�µ�o�•�]�}�v�����µ���‰�Œ���u�]���Œ��� �š���P�������v�������•�����[�]�v���]�����v�š���������À�}�o�����µ����� ���}�o�o���P���������(���]���o�������o�š�]�š�µ�����X�� 

 
8 �>�������]�v� �š�Z� �}���}�o�]�š�����������o�[�]�o�����Œ�}�Ç���o���������‰�Z�}�š�}�P�Œ���‰�Z�]� ���o�����‰���•�•���P�������µ���u�µ�Œ�����µ���•�}�v (photo ci-dessus) 
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�s�}�]���]���‹�µ���o�‹�µ���•���‰�}�]�v�š�•�����Œ�]�š�]�‹�µ���•�������•���]�v�•�š���o�o���š�]�}�v�•�U���‹�µ�����o�[� �‹�µ�]�‰�����������^���µ�À���P���Œ�������^�}�o���������¸���P� �Œer en 
�‰�Z���•���� ������ ���}�v�����‰�š�]�}�v�U�� ���š�� �‹�µ�]�� �v�[���� �‰���•�� � �šé facile à traiter dans un programme contraint 
�(�]�v���v���]���Œ���u���v�š�� ���}�u�u���� �o�[���� � �š� �� �o���� �‰�Œ���u�]���Œ���� �‰�Z���•���� ���µ�� �‰�Œ�}�P�Œ���u�u����ARIANE. Nos collègues 
installateurs M. Mignot, G. Tinturier, bien que très vigilants sur ces questions de sécurité, nous 
ont accordé en général ce que le minimum requis pour la sécurité exigeait. Mon adjoint pour la 
Sauvegarde Sol Jean-Marie Rheri a été très efficace dans cette tâche difficile de Chef Sauvegarde 
Sauvegarde SOL (CSEL), en interface avec le COEL (Alexandre Merdrignac)   

En plus de la mission de sauvegarde classique qui représentait un enjeu important pour le centre, 
�����•��� �À���v���u���v�š�•�����Æ�š� �Œ�]���µ�Œ�•�������o�����'�µ�Ç���v���U���•�����‰�Œ�}���µ�]�•���v�š�������o�[� �‰�}�‹�µ���������v�•���o�����‰���Ç�•���‰�Œ�}���Z�����‹�µ�[���•�š���o����
Surinam, nous ont obligés à prendre un surcroit de sécurité vis-à-vis des menaces apparaissant, 
qui auraient pu conduire à mettre en cause les installations sensibles du CSG. Le Directeur de 
�o�[� �‰�}�‹�µ���U�����o�����Œ�š���s�]���v�v���U���u�[���À���]�š�����o�}�Œ�•�����}�v�(�]� �U�����v���o�]���]�•�}�v�����À�������o���•�����µ�š�Œ���•���•���Œ�À�]�����•�����µ�������v�š�Œ�������š�������µ�Æ��
de la préfecture de Guyane concernés, la réalisation du premier dispositif permettant de mieux 
sécuriser les principales installations techniques : en un an, nous avons qualifié puis installé un 
ensemble de limitation des ���������•�U�� ������ �•�µ�Œ�À���]�o�o���v������ �À�]��� �}�� �š�}�µ�š�� �š���u�‰�•�� ���š�� ���[���o���Œ�š���� �‰���Œ�u���š�š���vt de 
���}�v�š���v�]�Œ�� ���� ���]�•�š���v������ �µ�v���� �u���v�������� ���Æ�š� �Œ�]���µ�Œ���� �‹�µ�]�� ���µ�Œ���]�š�� �‰�µ�� �•�[���À� �Œ���Œ�����Æ�š�Œ�!�u���u���v�š�� �v�µ�]�•�]���o���X�� �>����
�>� �P�]�}�v�����š�Œ���v�P���Œ���U�������o�[� �‰�}�‹�µ���U���������}�v�š�Œ�]���µ� �������o�[�]�v�•�š���o�o���š�]�}�v�����������������]�•�‰�}�•�]�š�]�(�U�����v���‰���Œ�š�]���µ�o�]���Œ�������v�•���o���•��
�Ì�}�v���•���u���Œ� �����P���µ�•���•�����µ�š�}�µ�Œ���������o�[���>���í�U���}�¶���]�o�����µ�Œ���]�š��� �š� ���š�Œ���•����ifficile de travailler pour des sociétés 
de TP non spécialisées, pour monter nos dispositifs de sécurité.  

La sauvegarde au lancement : 

Le premier lancement a été 
particulièrement mouvementé pour 
�o�[� �‹�µ�]�‰���������� �•���µ�À���P���Œ������ ���v�� �À�}�o�U�� ���š�� �i����
�‰���v�•���� �‹�µ�[�,���v�Œ�]�� ���������]�v�] et Gérard 
Benigni mes adjoints en salle de 
sauvegarde doivent encore se 
rappeler ces péripéties. �/�o�� �v�[���•�š�� �‰���•��
indispensable de revenir sur les 
nombreux reports de lancement. Le 
lanceur aurait pu souffrir du tir 
avorté et nous étions - inutilement- 

inquiets quant à la tenue mécanique de ses moteurs et des réservoirs en vol. En fait la surprise 
vint de plusieurs autres évènements qui ont perturbé cette première chronologie du premier 
lancement.  

Le premier se produisit en cours de chronologie négative, avant lancement et fut assez long à 
régler �W���o�����•���Œ�À�]�������������•�µ�Œ�À���]�o�o���v�������������o�[��� �Œ�}�v���À���o�������À�������o���‹�µ���o���v�}�µ�•�����À�]�}�v�•�����}�v���µ���µ�v���‰rogramme 
�������•�µ�Œ�À���]�o�o���v���������v���u���Œ�����µ���‰�o���v���������o�����š�Œ���i�����š�}�]�Œ�������µ���o���v�����µ�Œ�U���•�����Œ���v���]�š�����}�u�‰�š���������‰���Œ�š�]�Œ�����[�µ�v�����À�]�}�v, 
�‹�µ�[�µ�v�� �v���À�]�Œ���� ������ �P�Œ�}�•�� �š�}�v�v���P���� ���]�•�‰�}�•���v�š�� ���[���v�š���v�v���•�� ������ �š� �o� ���}�u�u�µ�v�]�����š�]�}�v�U�� �•���� �š�Œ�}�µ�À���]�š��
sensiblement à la verticale du lanceur dans les eaux brésiliennes. Les contacts radio avec lui 
�‰���Œ�u�]�Œ���v�š���������o�µ�]�������u���v�����Œ���µ�v���•�]�o���v�������Œ�����]�}���•�µ�Œ���o���•���(�Œ� �‹�µ���v�����•���‹�µ�����v�}�µ�•���µ�š�]�o�]�•�]�}�v�•�X�����[���•�š���������µ���}�µ�‰��
plus tard, �o�}�Œ�•�����µ���o���v�����u���v�š���•�µ�]�À���v�š�U���‹�µ�����v�}�µ�•�����À�}�v�•�����‰�‰�Œ�]�•�U�����‰�Œ���•�����v�‹�µ�!�š�����‹�µ�[�]�o���•�[���P�]�•�•���]�š�����[�µ�v��
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navire de télécommunication pour les plateformes pétrolières opérant dans cette zone. Plus de 
peur que de mal ! A noter quand même que notre liaison de télécommande avec le lanceur 
comportait une marge confortable dans son bilan de liaison, �‰���Œ�u���š�š���v�š�����[�h� ���Œ���•���Œ�i���µ�v���•�]�P�v���o��
parasite ou hostile éventuel, et que le risque de destruction par une source extérieure était très 
limité, et même négligeable, en raison de la complexité du signal de destruction commandée. 

�>�����•�����}�v�����(�µ�š���o�[�]�u�‰�}�•�•�]���]�o�]�š� �����[���Æ�‰�o�}�]�š���Œ���o���•���]�v�(�}�Œ�u���š�]�}�v�•�����Æ�š�Œ�!�u���u���v�š�����Œ�µ�]�š� ���•�����v���‰�Œ�}�À���v���v������
du système de localisation du CSG permettant de calculer la position du lanceur et de son point 
���[�]�u�‰�����š�� �]�v�•�š���v�š���v� �U�� �‰�Œ�]�v���]�‰���o���� �]�v�(�}�Œ�u���š�]�}�v�� �‰�}�µ�Œ�� ��� ���]�����Œ�� ������ �•���� �����•�š�Œ�µ���š�]�}�v�� ���v�� �����•�� ���[���v�}�u���o�]����
grave de comportement, en particulier en cas de déviation vers Cayenne ou Kourou, comme ce 
fut le cas avec une fusée Véronique à la fin des années 60. Nous avons donc dû nous contenter 
des informations visuelles (caméras et télé limiteurs de la zone de lancement, puis celles des 
cinéthéodolites�U�� �‰�}�µ�Œ�� �v�}�µ�•�� ���•�•�µ�Œ���Œ�� �‹�µ�[�]�o�� �v�[�Ç�� ���À���]�š�� �‰���•�� ������ �•�]�š�µ���š�]�}�v�� �����v�P���Œ���µ�•���� �Œ� ���o�o���X�� �>���•��
informations de la télémesure, sur le fonctionnement des moteurs, qui étaient restées 
conformes aux attentes (quasi nominales, comme on dit dans notre jargon technique), nous 
���À���]���v�š�� ���µ�•�•�]�� ���� �u�}�]�š�]� �� �Œ���•�•�µ�Œ� �•�X�� �/�o�� �(���µ�š�� ���]�Œ���� �‹�µ�[���µ�� �‰���•�•���P���� ������ �<�}�µ�Œ�}�µ�� �v�}�µ�•�� ���À�]�}�v�•�� �‹�µ���o�‹�µ���•��
secondes pour réagir et que nous étions particulièrement pressés de voir ce passage se réaliser 
normalement. Après coup, nous avons pu mettre en cause le fonctionnement du lisseur des 
�����o���µ�o���š���µ�Œ�•�� �‰�Œ�]�v���]�‰���µ�Æ�� �‹�µ���� �v�}�µ�•�� �v�[���À�]�}�v�•�� �‰���•�� �•�µ�(�(�]�•���u�u���v�š���š���•�š� �� ���À������ �����•�� ���}�v�v� ���•�� ���Œ�µ�]�š� ���•��
proches des données temps réel. Même avec les meilleures simulations, il reste parfois des zones 
���[�]�v�����Œ�š�]�š�µ������ �‹�µ���� �o���� �‰�Œ���š�]�‹�µ���� �(�Œ� �‹�µ���v�š���� �����•�� �•�Ç�•�š���u���•�� ���š�� �����•�� �}�‰� �Œ���š�]�}�v�•��réelles de lancement 
�‰���Œ�u���š���������u�]���µ�Æ�������Œ�v���Œ�����š���u���]�š�Œ�]�•���Œ���‰�Œ�}�P�Œ���•�•�]�À���u���v�š�U�����}�u�u�������[���•�š���o���������•�������š�µ���o�o���u���vt. 

Après cette évocation rapide de quelques évènements importants liés à ce premier lancement, 
vient le temps des remerciements destinés à �š�}�µ�•���o���•�����}�o�o���P�µ���•���������o�[� �‰�}�‹�µ�����š���v�š�����µ�����^�'�U�����}�u�u����
Pierre Bescond, Michel Jean 
Baptiste, qu�[�� ceux des 
équipes de la DLA, parmi 
lesquels Roger Vignelles, 
Guy Dubau, Jean-Michel 
Agasse, Michel Vedrenne, 
etc ... qui ont contribué de 
façon décisive au succès des 
premiers pas du 
programme ARIANE.  
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Thème IV : Avant L01, se concrétisent des anticipations audacieuses 
 
 
 

 
���]���v�����À���v�š���o�����o���v�����u���v�š���>�ì�í�����š���•�}�v���•�µ�������•�U���‰�Œ� �•���v�š� �������v�•���o�����š�Z���u�����‰�Œ� ��� �����v�š�U���o�������]�Œ�����š�]�}�v�������•��
�o���v�����µ�Œ�•�����µ�����E���^�����v��� �š�Œ�}�]�š�������}�o�o�����}�Œ���š�]�}�v�����À�������o�������]�Œ�����š�]�}�v�������•���o���v�����µ�Œ�•���������o�[���^�������À���]�š�����v�š�Œ���‰�Œ�]�•��
������ �v�}�u���Œ���µ�•���•�� � �š�µ�����•�� ���š�� �����•�� �‰�Œ� �r��� �À���o�}�‰�‰���u���v�š�•�� �‰�}�µ�Œ�� �‰�Œ� �‰���Œ���Œ�� �µ�v�� ���À���v�]�Œ�����}�u�u���Œ���]���o�� ���µ��
�o���v�����µ�Œ�����Z�/���E���X�� 
 
���v���š���v�š���‹�µ�����Œ���•�‰�}�v�•�����o�������µ����� �À���o�}�‰�‰���u���v�š�������•���•�š�Œ�µ���š�µ�Œ���•�����µ���o���v�����µ�Œ���u�}�v��� �‹�µ�]�‰�������š���u�}�]�����À�]�}�v�•��
�‹�µ���o�]�(�]� �������•��� �o� �u���v�š�•����� ���µ�š���í�õ�ó�ô�X���E�}�µ�•�����À�]�}�v�•�����}�v�����‰�o�µ�•�����������]�•�‰�}�v�]���]�o�]�š� ���‰�}�µ�Œ���v�}�µ�•���]�v�š� �Œ���•�•���Œ�����µ��
�(�µ�š�µ�Œ�V�� �v�}�µ�•�� ���À�]�}�v�•�� ���]�v�•�]�� ���v�š�Œ���‰�Œ�]�•�U�� ���À������ �����µ�Æ�� �•�š���P�]���]�Œ���•�� ������ �o�[���W�&�U���µ�v���� � �š�µ������ �‰���Œ���u� �š�Œ�]�‹�µ���� ������
�o�[�����i�}�v���š�]�}�v���������î���‰���š�]�š�•�����}�}�•�š���Œ�•�������‰�}�µ���Œ�����‰�}�µ�Œ�����µ�P�u���v�š���Œ���o���•���‰���Œ�(�}�Œ�u���v�����•�����µ���o���v�����µ�Œ�����Z�/���E���U��
� �š�µ������ �•�µ�]�À�]���� �‰���Œ�� �µ�v���� � �š�µ������ ������ ��� �(�]�v�]�š�]�}�v�� ���[�µ�v�� ���}�}�•�š���Œ�� ���Z���Ì�����W���� �~���}�o�o���(���Œ�Œ�}�U�� �/�š���o�]���•�� ���}�v�š�� �o����
��� �À���o�}�‰�‰���u���v�š�� �(���Œ���� �‰���Œ�š�]���� ���µ�� �‰�Œ�}�i���š�� ���Z�/���E���� �ï�� ��� ���]��� �� ���À���v�š�� �>�ì�í�X���h�v�� ���Œ���(�� �Z�]�•�š�}�Œ�]�‹�µ���� ������ �����š�š����
�‰� �Œ�]�}�������•�µ�]�š�����š���o���•�����]�(�(� �Œ���v�š�•���•�µ�i���š�•���•�}�v�š�������}�Œ��� �•�������v�•�������š�š�����•���•�•�]�}�v�X 
 
 
         �������D���µ�Œ�]�����������•�o�}�]�Œ�� 
         ���v�]�u���š���µ�Œ�����µ���š�Z���u�� 
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Bref historique période 1978-1982 

Etude du système de lancement double SYLDA 

En 1977  ���š�µ�������‰�Œ� �o�]�u�]�v���]�Œ�����o���v��� �����‰���Œ���o�[���^�������µ�‰�Œ���•���������D���d�Z�������š����� �Œ�}�•�‰���š�]���o���� 
Début 1978  Puis choix Aérospatiale et études plus approfondies  
7avril 1978  Le développement SYLDA est inclus dans le contrat de la série de  
  promotion décidée  
10 septembre 1982  1er vol sur V5  
 
ARIANE 2-3 

  ���š�µ�������‰���Œ���u� �š�Œ�]�‹�µ�����������o�[�����i�}�v���š�]�}�v���������‰�Œ�}�‰�µ�o�•���µ�Œ�•�����[���‰�‰�}�]�v�š���‰�µ�]�•��
  ���}�v�š�Œ���š�����µ�‰�Œ���•�����������W�����‰�}�µ�Œ���o�[� �š�µ���������[�µ�v���‰�Œ�}�‰�µ�o�•���µ�Œ���š�Ç�‰�����W�ó 
Décembre 1978  ���]�•���µ�•�•�]�}�v�����[�µ�v����� �À���o�}�‰�‰���u���v�š�����}�u�‰�o� �u���v�š���]�Œ���� 
26 juillet 1979   ���‰�‰�Œ�}�����š�]�}�v�����[�µ�v�����‰�Z���•�����‰�Œ� �‰���Œ���š�}�]�Œ�����‰���Œ���&�Œ���v�����U�����o�o���u���P�v�������š���/�š���o�]�� 
3 juillet 1980   �W�Œ�}�P�Œ���u�u���������}�‰�š� ���}�(�(�]���]���o�o���u���v�š���‰���Œ���o�[���^�� 
3 août 84  1er lancement V 10  
 
INTELSAT 

8 décembre 1978  �>�[�}�Œ�P���v�]�•���š�]�}�v��INTELSAT ���v�v�}�v�������‹�µ�[���o�o�������Z�}�]�•�]�š��ARIANE pour lancer 
  INTELSAT 5 
15 février 1979  ���o�o�����•�]�P�v�����µ�v�������}�u�u���v�������(���Œ�u�������[�µ�v���o���v�����u���v�š�����•�•�}�Œ�š�]�����������î���}�‰�š�]�}�v�• 
18 octobre 1983  1er lancement INTELSAT 5 avec ARIANE L7  
 
Série de Promotion 

15 décembre 1977  ��� ���]�•�]�}�v���������‰�Œ�]�v���]�‰�����������o�[���^���� 
7 avril 1978   �>�[���^�������}�u�u���v�������µ�v�����•� �Œ�]�����������ñ���o���v�����µ�Œ�•���>�ñ�������>�õ 
10 septembre 1982  Lancement L5  
 
���Œ� ���š�]�}�v�����[ARIANESPACE 

15 décembre 1977  1ère �]��� �������������Œ� ���š�]�}�v�����[�µ�v�����^�}���]� �š� �����������}�u�u���Œ���]���o�]�•���š�]�}�v�����[ARIANE 
2 mai 1978  La Direction du CNES approuve cette initiative 
30 août 1978  Le document « Production du Lanceur ARIANE » est proposé au  
  gouvernement français 
12 juin 1979   Signature du protocole Transpace au Bourget par le CNES et les  
  principaux industriels 
26 mars 1980   ���Œ� ���š�]�}�v���}�(�(�]���]���o�o�������[ARIANESPACE �W�Œ� �•�]�����v�š���&�X�����[���o�o���•�š�����š���o���v�����u���v�š��
  en fabrication des lanceurs L10 à L15 
�Ö  1er vol commercial V9 le 22 mai 1984 (Spacenet 1) 
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Thème IV : Avant L01, se concrétisent des anticipations audacieuses 

 

�>�ì�í�����Œ� ���]���]�o�]�•�����o�[�}�(�(�Œ�������}�u�u���Œ���]���o�� 
 
 

�D�]���Z���o���s���� �Z���E�E�� 
 

 
�>�����í���Œ���]�v�š���Œ�À���v���v�š���������������š�Z���u�������•�š���D�]���Z���o���s�����Œ���v�v�������o�}�Œ�•�����v�����Z���Œ�P����
���µ���^�Ç�•�š���u�������š�����}�v�������µ���•�µ�]�À�]�����µ�����}�v�š�Œ���š�����Œ���Z�]�š�����š�����/�v���µ�•�š�Œ�]���o�������v�•��
�o�[� �‹�µ�]�‰�����������‰�Œ�}�i���š�����Z�/���E�����������o�������]�Œ�����š�]�}�v�������•���o���v�����µ�Œ�•�����µ�����E���^�X���/�o��
�À�}�µ�•�����v�š�Œ���š�]���v�š���������o�����P���v���•�������µ���D���v�µ���o���h�š�]�o�]�•���š���µ�Œ�����Z�/���E�������š���������o����
���}�v�š�Œ�]���µ�š�]�}�v�����µ���o���v�����u���v�š���>�ì�í�������•�����u�]�•���������i�}�µ�Œ�X 

 
 

 
 

1) Avant-propos 

�>�����‰�Œ���u�]���Œ����� ���]�š�]�}�v�����µ���D���v�µ���o���h�š�]�o�]�•���š���µ�Œ�•�����Z�/���E�����~�D�h���•�������š�������µ���u�]�o�]���µ���������o�[���v�v� �����í�õ�ó�ó�X���^�]���o���•��
�Œ� �•�µ�o�š���š�•�� ���µ�� �‰�o���v�� ������ ��� �À���o�}�‰�‰���u���v�š�� � �š���Ç���]���v�š�� ��� �i���� �š�����Z�v�]�‹�µ���u���v�š���o���� �D���v�µ���o�� �h�š�]�o�]�•���š���µ�Œ�•�U�� �o����
�‰�}�]�v�š���(���]���o�������µ�����}�•�•�]���Œ���Œ���•�š���]�š��� �À�]�����u�u���v�š���‹�µ�[���Z�/���E�����v�[���À���]�š���‰���•�����v���}�Œ�����À�}�o� �X 
 
�>������� ���]�•�]�}�v���������(���]�Œ�����‰���Œ���]�š�Œ�����o�����D�h���U���î�����v�•�����À���v�š���>�ì�í�U���Œ���o���À���]�š�����}�v�������[�µ�v�����À�}�o�}�v�š� �����[���v�š�]���]�‰���š�]�}�v��
���µ�������]���µ�•�����u���]�•�����•�•�µ�u� ���U�������•�š�]�v� �����������Œ� ���]���]�o�]�•���Œ���µ�v�����}�(�(�Œ�������}�u�u���Œ���]���o���U�����}�v�š���]�o�����À���]�š��� �š� ����� ���]��� ��
�‹�µ�[���o�o���������À���]�š���!�š�Œ�����(�}�Œ�u�µ�o� �����š�Œ���•���š�€�š�X���h�v�����o�]�•�š������� �i�����o�}�v�P�µ�������������Z���Œ�P���•���µ�š�]�o���•���•�����‰�Œ�}�(�]�o���]�š�U�����À���������v�š�Œ����
���µ�š�Œ���•�U�� �o���� �•���š���o�o�]�š���� ������ �š� �o� ���}�u�u�µ�v�]�����š�]�}�v�� �/�E�d���>�^���d�� �s�U�� ���}�v�š�� �o���� ���}�v�•�}�Œ�š�]�µ�u�� �/�E�d���>�^���d�U�� �����v�•�� �µ�v����
��� �u���Œ���Z���� ���[���v�š�]���]�‰���š�]�}�v�U�� ���o�o���� ���µ�•�•�]�����µ�������]���µ�•���U�����À���]�š�� ���Z�}�]�•�]�� ���Z�/���E���� ���}�u�u���� �•�����}�v������ �•�}�µ�Œ������������
�o���v�����u���v�š�X 
�����•�� �o�}�Œ�•�U�� �o���� �‰�Œ���u�]���Œ�� �À�}�o�� ���[���Z�/���E���� �Œ���À�!�š���]�š�� �µ�v���� �]�u�‰�}�Œ�š���v������ �À�]�š���o���U�� �‰�}�µ�Œ�� �‹�µ���� �•�}�]���v�š���À���o�]��� �•�� �µ�v��
���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š�����š�������•���•���Œ�À�]�����•�����������Z���Œ�P���•���µ�š�]�o���•�����}�u�‰���Œ�����o���•�����������µ�Æ���‹�µ�[���(�(�]���Z���]���v�š�������•���o���v�����µ�Œ�•��
���}�v�(�]�Œ�u� �•�����}�u�u�������š�o���•�������v�š���µ�Œ���}�µ���d�Z�}�Œ�������o�š���X 
 

2) Les essais de développement et de qualification au sol vis-à-vis de la Charge Utile 

�>���•��� �š�µ�����•�����š�����•�•���]�•�����µ���•�}�o���Œ� ���o�]�•� �•�������v�•���o�����������Œ�������µ����� �À���o�}�‰�‰���u���v�š��
���[���Z�/���E���� �‰���Œ�u���š�š���]���v�š�� ���[� �š���Ç���Œ�� �o���•�� �‰�Œ� �À�]�•�]�}�v�•�� ���[���u���]���v������ ������ �o����
���Z���Œ�P���� �h�š�]�o���� ���v�� �À�}�o �W�� �h �D���‹�µ���š�š���� ���Ç�v���u�]�‹�µ�� �i�� ���µ�Æ�� �D�µ�Œ�����µ�Æ�� �~���]�r
���}�v�š�Œ���•�U�� ������ �u�]�� �í�õ�ó�ò�� ���� �(�]�v�� �í�õ�ó�ó�U�� �‰�}�µ�Œ�� �À���o�]�����š�]�}�v�� �����•�� �u�}�����o���•�� ������
���}�u�‰�}�Œ�š���u���v�š���À�]���Œ���š�}�]�Œ���������•�•���•���(�Œ� �‹�µ���v�����•�����[���v�•���u���o���U���o�}�v�P�]�š�µ���]�v���o��
���š���o���š� �Œ���o�U �À�]�•�r���r�À�]�•�������•�����}�µ���o���•���������•�š�����]�o�]�š� ���W�]�o�}�š���P�������š���W�}�P�}���V�����•�•���]�•�����µ�Æ��
�D�µ�Œ�����µ�Æ���•�µ�Œ�������•���h �D���‹�µ���š�š���•���������W�]�o�}�š���P�� �i�������•���ï�����š���P���•�U���������(�]�v���í�õ�ó�ò��
���� �u�]�r�í�õ�ó�ô �V�� ���•�•���]�•�� ���µ�Æ�� �D�µ�Œ�����µ�Æ�� ������ �h ��� ���}�µ�‰���� �‰�Ç�Œ�}�š�����Z�v�]�‹�µ���� ������
�•� �‰���Œ���š�]�}�v�����[���š���P���•�����š���o���Œ�P���P���•���������•���v�P�o���������o�[�]�v�š���Œ�(���������>���v�����µ�Œ�l���Z���Œ�P����
�h�š�]�o�� �i�U�� ���(�]�v�� ���[� �À���o�µ���Œ�� �o���•�� �•�‰�����š�Œ���•�� ������ ���Z�}���� ���‰�‰�o�]�‹�µ� �•�� ���� �o���� �����•����
���[���‹�µ�]�‰���u���v�š�•�� ���š�� ���� �o���� �����•���� ���[�µ�v�� �•���š���o�o�]�š�� �V�� ���•�•���]�•�� ���� �W���o���]�•�����µ�� ���[�µ�v����
�h �D���‹�µ���š�š���� ���µ�� �í�l�î�ì�� ���µ�� �o���v�����µ�Œ�� �•�µ�Œ�� �o���� �‰���•�� ������ �š�]�Œ �i�U�� ���� ���]�(�(� �Œ���v�š���•��
���o�š�]�š�µ�����•�U���u�}�š���µ�Œ�•���µ�š�]�o�]�•���v�š���o���•�����Œ�P�}�o�•���Œ� ���o�•�U���‰�}�µ�Œ���‰�Œ� �À�]�•�]�}�v���������o�[���u���]���v�����������}�µ�•�š�]�‹�µ�������µ����� ���}�o�o���P���U��



 

81 

�o���� �o�}�v�P�� ���µ�� �o���v�����µ�Œ�� �i�µ�•�‹�µ�[���� �o���� ���}�]�(�(�� �V�� �h ���•�•���]�•�� ��� �Œ�}�š�Z���Œ�u�]�‹�µ���• �i�� �����v�•�� �o���� �•�}�µ�(�(�o���Œ�]���� �^�î�r�D���� ������
�D�}�����v�����•�µ�Œ���o�����u�!�u�����u���‹�µ���š�š���U���‰�}�µ�Œ���À� �Œ�]�(�]�����š�]�}�v�����µ�����}�u�‰�}�Œ�š���u���v�š�����v���À�}�o �������ì�������D�����Z���î�U�ó���V���d�Œ�}�]�•��
�h ���•�•���]�•���������•� �‰���Œ���š�]�}�v���������o�������}�]�(�(�� �i�������v�•���o�����P�Œ���v���������Z���u���Œ���������À�]�������������o�[���^�d���������µ�Æ���W���Ç�•�r�����•�X���>����
�h �D���‹�µ���š�š�������Œ�P�}�o�• �i���‰���Œ�u�]�š�����µ�•�•�]���������u���•�µ�Œ���Œ���o�����•�µ�Œ�‰�Œ���•�•�]�}�v�U���o�[���u���]���v�������š�Z���Œ�u�]�‹�µ�������š���o�����‰�Œ�}�‰�Œ���š� ��
�•�}�µ�•�����}�]�(�(���U���P�Œ�������������o�����u�]�•�������v���ˆ�µ�À�Œ�������µ���•�Ç�•�š���u�����������À���v�š�]�o���š�]�}�v���•�µ�Œ���o�����‰���•���������š�]�Œ�����>���í�X 
 

3) Le vol L01 du 24 décembre 1979 

�>�ì�í�� �v���� ���}�u�‰�}�Œ�š���]�š�� �‰���•�� ������ �•���š���o�o�]�š���U�� �u���]�•�� �µ�v���� �h �����‰�•�µ�o����
�d�����Z�v�}�o�}�P�]�‹�µ�� ���Z�/���E�����i���•�}�µ�•�����}�]�(�(���U���o�����h �����d �i���~���]�r���}�v�š�Œ���•�X�������š�š����
�����‰�•�µ�o���� � �š���]�š�� ���}�v�•�š�]�š�µ� ���� ���–�µ�v�� �u�}���µ�o���� ���Ç�o�]�v���Œ�]�‹�µ���� ������ �í�U�î�u�� ������
���]���u���š�Œ���U�����–�µ�v�� �u���•�•�� �š�}�š���o�����������í �ò�ì�ì���<�P�����}�v�š���í���ï�ô�ñ���<�P��� �š���]���v�š��
�(�}�Œ�u� �•�� ���–�µ�v�� �o���•�š�� ���–���o�µ�u�]�v�]�µ�u�X�� ���o�o���� � �š���]�š�� � �‹�µ�]�‰� ����
���� �����‰�š���µ�Œ�• ���� �À�]���Œ���š�]�}�v�U�� ���–������� �o� �Œ���š�]�}�v�•�U�� ������ ���Œ�µ�]�š�� �����}�µ�•�š�]�‹�µ���� ���š��
�������‰�}�o�o�µ�š�]�}�v�U�����•�•�}���]� �•�����������µ�Æ��� �u���š�š���µ�Œ�•���������š� �o� �u���•�µ�Œ�����•�µ�Œ���î���î�ì�ò�U�ñ��
���š���í�ï�í�U�ò�í���u���P���Z���Œ�š�Ì�X 
�>�ì�í�� ���}�v�v�µ�š�� �µ�v�� ��� �Œ�}�µ�o���u���v�š�� ������ �À�}�o�� ���}�u�‰�o���š�U�� �‰�Œ���u�]���Œ���� �u�}�v���]���o���� �����v�•�� �o�[�Z�]�•�š�}�]�Œ���� �����•�� �o���v�����µ�Œ�•��
�‰���Œ�u���š�š���v�š�U�� �P�Œ�������� ���� �o���� �š� �o� �u���•�µ�Œ���� ���v�š�]���Œ���u���v�š�� �Œ�����µ���� �~���v�À�]�Œ�}�v�� �î�� �ñ�ì�ì�� �u���•�µ�Œ���•�•�U�� ���[���Æ�‰�o�}�]�š���Œ�� ���v��
�š���u�‰�•�� �Œ� ���o�� ���š�� ���v�� �š���u�‰�•�� ���]�(�(� �Œ� �� �š�}�µ�•�� �o���•�� �‰���Œ���u���š�Œ���•�� �u���•�µ�Œ� �•�U�� �š���v�š�� ���µ�� �v�]�À�����µ�� �����•�� ���š���P���•�� ���š��
���v�•���u���o���•���‰�Œ�}�‰�µ�o�•�]�(�•���‹�µ�[���µ���v�]�À�����µ���������o���������d�X���d�}�µ�•���o���•���/�v���µ�•�š�Œ�]���o�•�����š���>�����}�Œ���š�}�]�Œ���•�����}�v�����Œ�v� �•��� �š���]���v�š��
�‰���Œ�š�]���� �‰�Œ���v���v�š���� ������ �o�[�}�Œ�P���v�]�•���š�]�}�v�� ������ �o�[���Æ�‰�o�}�]�š���š�]�}�v�� �����•�� �u���•�µ�Œ���•�X�� �>���� �š�]�Œ�� ���À�}�Œ�š� �� ���µ�� �í�ñ�� ��� �����u���Œ����
�‰���Œ�u�]�š�� � �P���o���u���v�š�� �~�µ�v�� �‰���µ�� ���v�� ���À���v������ ������ �‰�Z���•�� �J�•�� ������ �u���•�µ�Œ���Œ�� �o���•�� ���u���]���v�����•�� �À�]���Œ���š�}�]�Œ���•�� ���š��
�����}�µ�•�š�]�‹�µ���•�������o�[���o�o�µ�u���P���������•���u�}�š���µ�Œ�•�����µ���‰�Œ���u�]���Œ�����š���P�����>�í�ð�ì���~�í�ï�ñ���������•�}�µ�•�����}�]�(�(�������š���í�ð�ð�r�í�ð�ô������������
�o�[���Æ�š� �Œ�]���µ�Œ���v�]�À�����µ�����}�]�(�(���U���Œ� �•�µ�o�š���š�•�����}�v�(�}�Œ�u���•�����µ�Æ�����•�•���]�•���������W���o���]�•�����µ�����š�����}�v�(�]�Œ�u� �•���‰���Œ���>�ì�í�•�X 
 

4) Les enseignements les plus importants du point de vue de la Charge Utile 

�>������� �‰�}�µ�]�o�o���u���v�š�������•���‰���Œ���u���š�Œ���•�U�����š���o�������}�u�‰���Œ���]�•�}�v���•�Ç�•�š� �u���š�]�‹�µ���������•���Œ� �•�µ�o�š���š�•���������À�}�o�����À�������o���•��
�‰�Œ� �À�]�•�]�}�v�•�U�����‰�‰�}�Œ�š�����o���•�����v�•���]�P�v���u���v�š�•���•�µ�]�À���v�š�• �W 
 

�x Performance en Orbite de Transfert Géostationnaire démontrée de 1 600 Kg, ce qui était 
�o�[�}���i�����š�]�(�� ������ �o����Spécification Système ST-1- A (2) en date du 8 octobre 1975, facilement 
extrapolable à 1 750 Kg �~�u���•�•�������[INTELSAT �s�•�����}�u�‰�š�����š���v�µ�����[�µ�v�����Œ� � �À���o�µ���š�]�}�v���}���•���Œ�À� ���������o����
hausse des impulsions spécifiques de chaque Etage ;  

�x ���Æ�����o�o���v�š�����‰�Œ� ���]�•�]�}�v�������o�[�]�v�i�����š�]�}�v : 36 0�î�í���<�u�����[���‰�}�P� �����‰�}�µ�Œ���ï�ñ 752 visés, 200,8 Km de périgée 
�‰�}�µ�Œ���î�ì�ì���<�u���À�]�•� �•�����š���í�ó�U�ñ�ò�������P�Œ� �•�����[�]�v���o�]�v���]�•�}�v���•�µ�Œ���o�[� �‹�µ���š���µ�Œ���‰�}�µ�Œ���í�ó�U�ñ�������P�Œ� �•���À�]�•� �•�X 

�x Faible niveau de Pogo en fin de vol du deuxième Etage L33, avec + 1,75 g max à 30 Hz à la base 
������ �o���� �����d�X�� ������ �v�[� �š���]t pas une surprise car les Systèmes de Contrôle du Pogo (SCP) du L33 
� �š���]���v�š���À�}�o�}�v�š���]�Œ���u���v�š���v�}�v�������š�]�À� �•�X�����v�����(�(���š���o���•��� �š�µ�����•���u�}�v�š�Œ���]���v�š���‹�µ�[�µ�v�����Ì�}�v�������[�]�v�•�š�����]�o�]�š� ��
était possible en fin de vol L33, mais de divergence faible. En cas de non-apparition de Pogo, 
�o�[�����š�]�À���š�]�}�v�� ���� �‰�Œ�]�}�Œ�]�� �����•�� �^���W�U�� �v�}�š���u�u���v�š�� �����o�µ�]�� ������ �o���� �o�]�P�v���� �E�î�ì�ð�U�� �v�[���µ�Œ���]�š�� �‰���•�� �‰���Œ�u�]�•�� ������
���}�v�v���]�š�Œ�����o���µ�Œ���Œ� ���o�o�����µ�š�]�o�]�š� �X���/�o���•�[���P�]�•�•���]�š���o�������[�µ�v���Œ�]�•�‹�µ�����‰�Œ�}�i���š���v���š�š���u���v�š���]�����v�š�]�(�]� �����š����� ���]��� �����]���v��
avant le premier lancement ; 

�x Du « chugging » en fin de vol du même étage L33, avec des niveaux globaux crètes compris 
entre + 5g et - �ì�U�ò�� �P�X�� ���� �o�[���Æ�š�]�v���š�]�}�v�� ���µ�� �u�}�š���µ�Œ�� �s�]�l�]�v�P�U�� �����•�� �]�v�•�š�����]�o�]�š� �•�� ������ ���}�u���µ�•�š�]�}�v�� �•����
�‰�Œ�}���µ�]�•���v�š�U�����À�������‰�o�µ�•�����[���u�‰�o�]�š�µ���������v�������•�����[� �‰�µ�]�•���u���v�š�������•�����Œ�P�}�o�•�����µ�����€�š� ���E�î�ì�ð�X�����[���•�š���•�µ�Œ�������š��
épuisement, et non s�µ�Œ�������o�µ�]���������o�[�h���D�,�U���‰�}�µ�Œ�š���v�š���À�]�•� �U���‹�µ�����•�����‰�Œ�}���µ�]�•�]�š���o�[���Œ�Œ�!�š���������‰�}�µ�•�•� �������µ��
L33, le rapport de mélange des deux ergols en vol étant alors insuffisamment cerné ; 

https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/physique-masse-15213/
https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/chimie-aluminium-14515/
https://www.futura-sciences.com/tech/definitions/technologie-senseur-8460/
https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/physique-vibration-16296/
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�x Pollution hors gabarit prévisionnel au niveau de la CAT, au moment de la séparation du L33. 

�/�o�� �(���µ�š�� ���µ�•�•�]�� �v�}�š���Œ�� �o���•�� ���}�v�•�� �Œ� �•�µ�o�š���š�•�� �}���š���v�µ�•�� �À�]�•�r���r�À�]�•�� ������ �‰�Z� �v�}�u���v���•�� �‰�}�š���v�š�]���o�•��
���}�u�u���P�������o���•�U�����Ç���v�š���(���]�š���o�[�}���i���š���������‰�Œ� �����µ�š�]�}�v���‰���Œ�š�]���µ�o�]���Œ���������‰�Œ�]�}�Œ�]�U�����š���v�����•�[� �š���v�š���‰���•���‰�Œ�}���µ�]�š �W 

 
�x Pas de Pogo durant le vol du L140, les SCP côté N204 ayant été activés avec succès. Pas de 

�W�}�P�}���v�}�v���‰�o�µ�•�����µ�Œ���v�š���o�����~�o�}�v�P�•���À�}�o���������o�[���š���P�����,�ô�U�����Æ���u�‰�š���������^���W�U�������Œ���i�µ�P� �•���v�}�v���v� �����•�•���]�Œ���•�U������
juste titre. Le développement des lanceurs de la famille DIAMANT ���š���o�[���v���o�Ç�•�������µ���‰�Z� �v�}�u���v����
Pogo, très présent sur DIAMANT A et DIAMANT ���U���‰���Œ�u�]�Œ���v�š�����[�]nclure dans le développement 
���[ARIANE la prévention de ce phénomène, inhérent aux lanceurs à liquide. 

�x Bonnes conditions générales de séparations des Etages, ainsi que de la Coiffe, dont les 
dérouleurs, moyens de mesure délicats, fonctionnèrent correctement, permettant ainsi de 
confirmer que le « Volume Utile Garanti » pour la Charge Utile était respecté lors de la 
séparation des deux demi-Coiffes, structures particulièrement souples ; 

�x ���u���]���v�������À�]���Œ���š�}�]�Œ���������•�•���•���(�Œ� �‹�µ���v�����•�����š���o���Œ�P���•�������v�����•�������o�[�]�v�š� �Œ�]���µ�Œ�������•��gabarits tracés ainsi 
�‹�µ�[� �À�}�o�µ�š�]�}�v�� ���[���u���]���v������ �š�Z���Œ�u�]�‹�µ���� ���š�� �‰�Œ���•�•�]�}�v�� �•�}�µ�•�� ���}�]�(�(���� ���}�v�(�}�Œ�u���•�� ���µ�Æ�� �‰�Œ� ���]���š�]�}�v�•�U��
comparables ou inférieures aux ambiances des lanceurs existants. 

 

5) Les corrections apportées pour les vols suivants 

Après analyse détaillée, il y eu relativement peu de corrections à apporter aux réglages et 
configurations des exemplaires de vols suivants : 
 
�x Sur le L33, activation du SCP Côté N204 en fin de vol (cf. § 4) ; 
�x Sur le L33, rigidification de la ligne N204 (réponses vibratoires jugées trop importantes à 

�o�[���‰�‰���Œ�]�š�]�}�v�����µ���h chugging �i�����v���(�]�v���������À�}�o�����v�������•�����[� �‰�µ�]�•���u���v�š���•�µ�Œ���E�î�ì�ð�• ; 
�x Changement de gain sur le pilotage du L140 en fin de vol ; 
�x �Z�����Z���Œ���Z�����������o�[���Œ�Œ�!�š�����µ���>�ï�ï���‰���Œ��� �‰�µ�]�•���u���v�š���•�µ�Œ���h���D�,���~���(�X���‘���ð�•�X�����‰�Œ���•���Œ���u�‰�o�]�•�•���P�����������o�[���š���P����

au CSG, on procé�����������µ�v���•�}�µ�š�]�Œ���P�������[�h���D�,���������‹�µ���o�‹�µ���•�����]�Ì���]�v���•���������<�P ; 
�x Déplacement des Fusées de Freinage du L33, de manière à réduire la pollution de la Charge 

�h�š�]�o�������µ���u�}�u���v�š���������o�����•� �‰���Œ���š�]�}�v���î�l�ï�X�������‰���Œ�š�]�Œ���������>�ì�ï�U���o���•���ò���&�µ�•� ���•�����[������� �o� �Œ���š�]�}�v���•�]�š�µ� ���•������
la base du L33 sero�v�š���Œ� ���µ�]�š���•�������ð�U���o���]�•�•���v�š���o�����‰�o���������‰�}�µ�Œ���o�[�]�u�‰�o���v�š���š�]�}�v�������o�[���Œ�Œ�]���Œ�����������î���&�µ�•� ���•��
�������&�Œ���]�v���P�������µ���o�]���µ�������•���ï���•�]�š�µ� ���•�������o�[���À���v�š���������o�[� �š���P���X���>�����‰�Œ�}���o���u�����������o�������}�v�š���u�]�v���š�]�}�v���������o����
Charge Utile sera dès lors résolu. 

 

6) Conclusion 

�>�����À�}�o���>�ì�í���(�µ�š�����v���š�}�µ�•���‰�}�]�v�š�•���µ�v���•�µ�������•���Œ���u���Œ�‹�µ�����o���X���/�o���‰���Œ�u�]�š�����µ�•�•�]�����������}�v�(�]�Œ�u���Œ���o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š��
�������o�������Z���Œ�P�����h�š�]�o�����š���o���‹�µ������� ���Œ�]�š���‰���Œ�����v�š�]���]�‰���š�]�}�v�������v�•���o�����D���v�µ���o���h�š�]�o�]�•���š���µ�Œ�•�����Z�/���E���������µ�Æ�����v�•�����š��
�����u�]�� �‰�o�µ�•�� �š�€�š�X�� �'�Œ�������� ���µ�Æ�� �u���Œ�P���•�� �}���•���Œ�À� ���•�U�� �o���•�� �•�‰� ���]�(�]�����š�]�}�v�•�� �À�]�•�r���r�À�]�•�� �����•�� �(�µ�š�µ�Œ�•�� �•���š���o�o�]�š���•��
�‰�}�µ�Œ�Œ�}�v�š���!�š�Œ�������(�(�]�v� ���•�����š�������•����� �Œ�}�P���š�]�}�v�•�U�����µ�������•���‰���Œ�������•�U���•���Œ�}�v�š���v� �P�}���]� ���•���������(�����}�v�����Œ� ���]���o�������À������
�o���•�� �(�µ�š�µ�Œ�•�� ���o�]���v�š�•�X�� ���� ���€�š� �� �����•�� �D���v�µ���o�•�� �h�š�]�o�]�•���š���µ�Œ�•�� �����•�� �>���v�����µ�Œ�•�� ���š�o���•�� �����v�š���µ�Œ�� ���š�� �d�Z�}�Œ�� �����o�š���U��
�i�µ�•�‹�µ���r�o���� ���}�v�•�]��� �Œ� �•�� ���}�u�u���� �o���v�����µ�Œ�•�� ������ �Œ� �(� �Œ���v�����U�� �o���� �D���v�µ���o�� ���[���Z�/���E���U�� �o�[���µ�Œ�}�‰� ���v�v���U��
���‰�‰���Œ���]�š�Œ�������]���v�š�€�š�����}�u�u�����µ�v�������•�š�r�•���o�o���Œ�X 
�ð�ì�����v�•���v�}�µ�•���•� �‰���Œ���v�š�����µ���‰�Œ���u�]���Œ���À�}�o�����[���Z�/���E���X�������Œ�š���]�v�•�����v�•���]�P�v���u���v�š�•�U�����}�u�u���������š�š�����‰�Œ�]�•����������
�Œ�]�•�‹�µ�������•�•�µ�u� �����������‰�µ���o�]���Œ���o�����D�h�������[�µ�v���o���v�����µ�Œ�����v���}�Œ�������v����� �À���o�}�‰�‰���u���v�š�U���Œ���•�š���v�š���À���o�����o���• �W�����[���•�š��
�µ�v�����Æ���u�‰�o�������[���v�š�]���]�‰���š�]�}�v�����µ�������]���µ�•�����(�������������o�������}�v���µ�Œ�Œ���v�����X�� 
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Thème IV : Avant L01, se concrétisent des anticipations audacieuses 
 

�>�����•�Ç�•�š���u�����������o���v�����u���v�š�����}�µ���o�������Z�/���E�� 
�� 

 
�D���µ�Œ�]�������� ��� �̂>�K�/�Z�� 

 
���Z���(�����µ����� �‰���Œ�š���u���v�š���^�š�Œ�µ���š�µ�Œ���• 

���]�Œ�����š�]�}�v�������•���>���v�����µ�Œ�•�����E���^ 
 
 
 
 
 
 
�>���•�� �•�‰� ���]�(�]�����š�]�}�v�•�� �š�����Z�v�]�‹�µ���•�� ���µ�� �o���v�����µ�Œ�� �>�� �/�/�/�^�� �‰�Œ� ���]�•���]���v�š�� �‹�µ���� �•���� �‰���Œ�(�}�Œ�u���v������ �����À���]�š�� �!�š�Œ����
�•�µ�‰� �Œ�]���µ�Œ���������í���ò�ì�ì���l�P�����v���}�Œ���]�š�����������š�Œ���v�•�(���Œ�š���P� �}�•�š���š�]�}�v�v���]�Œ�����‰�}�µ�Œ���‰�}�µ�À�}�]�Œ���o���v�����Œ���o���•���•���š���o�o�]�š���•��������
�o�������o���•�•�������š�o���•�r�����v�š���µ�Œ�U�����v���‰���Œ�š�]���µ�o�]���Œ���o���•���•���š���o�o�]�š���•�� �/�E�d���>�^���d�X���>�������]���u���š�Œ�����������o�������}�]�(�(����� �š���]�š�����µ�•�•�]��
���Z�}�]�•�]���‰�}�µ�Œ�����������‰�š���Œ���o���•���•���š���o�o�]�š���•�����}�u�‰���š�]���o���•�����š�o���•�r�����v�š���µ�Œ�X 
 
�&�]�v���o���u���v�š�U�� �o���� �‰���Œ�(�}�Œ�u���v������ ��� �u�}�v�š�Œ� ���� �•�µ�]�š���� ���µ�Æ�� ���•�•���]�•�� �����•�� �u�}�š���µ�Œ�•�� ���µ���•�}�o�� ���š�� ���µ�Æ�� �À�}�o�•�� ������
�‹�µ���o�]�(�]�����š�]�}�v�U�����Z�/���E�����í��� �š���]�š���•�µ�‰� �Œ�]���µ�Œ���������o�����‰���Œ�(�}�Œ�u���v�������•�‰� ���]�(�]� �� �W���í���ò�ð�ñ���l�P���•�µ�Œ���>�ì�í�U���í���ò�õ�õ���l�P��
�•�µ�Œ���>�ì�ð�����š���í���ô�ï�ï���l�P���‰�}�µ�Œ���>�ì�ó���A���/�E�d���>�^���d���ñ�X 
 
�D���]�•�� �o���•�� �•���š���o�o�]�š���•�� ���}�u�u���Œ���]���µ�Æ���o���•�� �‰�o�µ�•���v�}�u���Œ���µ�Æ��� �š���]���v�š�� �o���•�� �•���š���o�o�]�š���•�� ������ �š� �o� ���}�u�u�µ�v�]�����š�]�}�v��
�š�Ç�‰���� �����^�U�� �D���Œ�����•�U�� �^�‰�������v���š�Y�� �o���v��� �•�� �‰�Œ�]�v���]�‰���o���u���v�š�� �‰���Œ�� �o���� �o���v�����µ�Œ���d�Z�}�Œ�r�����o�š���� �î�õ�í�ð�� ���}�v�š�� �o����
�‰���Œ�(�}�Œ�u���v�������u���Æ�]�����À�}�]�•�]�v���]�š���o���•���õ�ì�ì���l�P�����v���}�Œ���]�š�����������š�Œ���v�•�(���Œ�š���P� �}�•�š���š�]�}�v�v���]�Œ���X 
�����‰�µ�]�•���o������� ���µ�š�����µ����� �À���o�}�‰�‰���u���v�š�����[���Z�/���E���U���]�o��� �š���]�š�����v�À�]�•���P� ���������(���]�Œ�����o�����o���v�����u���v�š�����}�µ���o����������
�•���š���o�o�]�š���•�����o���•�•�����h �d�Z�}�Œ�r�����o�š�� �i���u���]�•���������v�[� �š���]�š���‰���•�������v�•���o���•�����o���µ�•���•�����µ�����}�v�š�Œ���š����������� �À���o�}�‰�‰���u���v�š��
���š���o�����‰���Œ�(�}�Œ�u���v������� �š���]�š���š�Œ�}�‰���i�µ�•�š�����]�v�]�š�]���o���u���v�š�X���D���]�•�����µ���(�µ�Œ�����š�������u���•�µ�Œ�������µ����� �À���o�}�‰�‰���u���v�š�����š�������•��
�í���Œ�•�� ���}�v�š�����š�•�� ���À������ �o���•�� �}�Œ�P���v�]�•�u���•�� ���š�� �•�}���]� �š� �•�� ��� �À���o�}�‰�‰���v�š�� �o���•�� �•���š���o�o�]�š���•�� ���}�u�u���Œ���]���µ�Æ�� ������
�š� �o� ���}�u�u�µ�v�]�����š�]�}�v�U�� �]�o�� ���•�š�� ���‰�‰���Œ�µ�� �]�u�‰�}�Œ�š���v�š�� ���[� �š�µ���]���Œ�� �o���� �(���]�•�����]�o�]�š� �� ���µ�� �o���v�����u���v�š�� ���}�µ���o���� �•�µ�Œ��
���Z�/���E�����í�X 
 
���[���•�š�� �o�[���^���� �‹�µ�]�� ���� ���[�����}�Œ���� �o���v��� �� �����•�� � �š�µ�����•�� ���µ�‰�Œ���•�� ������ �D���š�Œ���� ���š�� ��� �Œ�}�•�‰���š�]���o���� �•�µ�Œ�� �o���� �•�š�Œ�µ���š�µ�Œ����
�‰���Œ�u���š�š���v�š�� ������ �•�µ�‰�‰�}�Œ�š���Œ�� �î�� �•���š���o�o�]�š���•�� �•�}�µ�•�� �o���� ���}�]�(�(���� ���Z�/���E���X�� �:�[� �š���]�•�� ���o�}�Œ�•�� �Œ���•�‰�}�v�•�����o���� ���µ��
��� �À���o�}�‰�‰���u���v�š�������•���•�š�Œ�µ���š�µ�Œ���•�����µ���o���v�����µ�Œ�����š���u�����š�����Z�����š�}�µ���Z���]�š�������•�����(�]�v�������Œ�������o�����u�]�r�ó�ô���š�}�µ�š���•���o���•��
�•�š�Œ�µ���š�µ�Œ���•�����š���Œ� �•���Œ�À�}�]�Œ�•�����µ���o���v�����µ�Œ��� �š���]���v�š���‹�µ���o�]�(�]� �•�X���D�}�v��� �‹�µ�]�‰�������š���u�}�]�����À�}�v�•�����o�}�Œ�•�����‰�‰�}�Œ�š� ���v�}�š�Œ����
���}�v���}�µ�Œ�•�������o�[���^�����‰�}�µ�Œ���o�����•�µ�]�À�]�������������•��� �š�µ�����•�X 
 
���}�u�u�����o�������Z���o�o���v�P����� �š���]�š�����������}�v�����À�}�]�Œ���µ�v�����•�š�Œ�µ���š�µ�Œ���U���•�µ�‰�‰�}�Œ�š���v�š���o���•�������µ�Æ���•���š���o�o�]�š���•�U���o�����‰�o�µ�•���o� �P���Œ����
�‰�}�•�•�]���o���������Œ�������š�š�����•�š�Œ�µ���š�µ�Œ����� �š���v�š���u�]�•�����•�µ�Œ���o�[�}�Œ���]�š�����(�]�v���o������� �•�]�Œ� ���U���•�����u���•�•�����À���v���]�š�����v����� ���µ���š�]�}�v��
�������o�����u���•�•�������o�o�}�µ� �������µ�Æ�������µ�Æ�����Z���Œ�P���•���µ�š�]�o���•�U���]�o���v�}�µ�•�����•�š�����‰�‰���Œ�µ���‹�µ�[�]�o���(���o�o���]�š���Œ� ���µ�]�Œ�������µ���u���Æ�]�u�µ�u��
�o���•�����Œ�]�����•�����v�����o�µ�u�]�v�]�µ�u���������Œ�������}�Œ�����u���v�š�����v�š�Œ�������Ç�o�]�v���Œ���•�����š�����€�v���•�����š����� �Œ�}�•�‰���š�]���o���������‰�Œ�}�‰�}�•� ���µ�v����
�•�š�Œ�µ���š�µ�Œ�����������(�}�Œ�u�����}�À�}�b������� �À�]�š���v�š�������µ�Æ���P�Œ�}�•�•���•�����Œ�]�����•���������Œ�������}�Œ�����u���v�š�����������]���u���š�Œ�����‰�Œ�}���Z�����������ï��
�u�X���>�[���^�����������v�•�µ�]�š�������Z���Œ�P� ���o�[��� �Œ�}�•�‰���š�]���o������������� �(�]�v�]�Œ���‰�o�µ�•�����v����� �š���]�o�������š�š�����•�š�Œ�µ���š�µ�Œ�������À�������o�����•�Ç�•�š���u����
������ �•� �‰���Œ���š�]�}�v�� ���•�•�}���]� �X�� �>���� ��� �À���o�}�‰�‰���u���v�š�� ������ �����š�š���� �•�š�Œ�µ���š�µ�Œ���� ���� ���v�•�µ�]�š���� � �š� �� �]�v���}�Œ�‰�}�Œ� �� �����v�•�� �o����
�‰�Œ�}�P�Œ���u�u�����h �^� �Œ�]�����������W�Œ�}�u�}�š�]�}�v �i�X 
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�����š�š�����•�š�Œ�µ���š�µ�Œ�������[�µ�v�����Z���µ�š���µ�Œ���������ï�U�õ���u�����}�u�‰�}�Œ�š�� �W 
 
- La bride de liaison avec la bride supérieure de la case à 

équipement, 
- �>���•�� ���Œ�]�����•�� ���[�]�v�š���Œ�(�������� ���Àec les satellites haut et bas avec leur 

système de séparation (à sangle et ressorts), brides identiques 
���� �����o�o���� �u�}�v�š� ���� �•�µ�Œ�� �o�[�������‰�š���š���µ�Œ�� �•�š���v�����Œ���� �‰�}�µ�Œ�� �µ�v�� �o���v�����u���v�š��
simple. 

- Le système de séparation de la structure Sylda de diamètre 2,8 
m (à sangle et ressorts) permettant de larguer la partie haute 
de cette structure après séparation du satellite haut, afin de 
permettre la séparation du satellite bas. Tous ces éléments sont 
reliés entre eux par une structure en sandwich « �v�]�����[�������]�o�o�� » 
avec peaux en composite « fibre de carbone/ résine époxy » 

- ���š���o�[���v�•���u���o�����v�����‰���•�����‹�µ�����í�ò�ì���l�P���~�À�}�]�Œ���(�]�P�µ�Œ�����í�• 
 

�D���]�•���o�����•�Ç�•�š���u�����������o���v�����u���v�š�����}�µ���o�������[���•�š�����µ�•�•�]���µ�v�����u�µ�o�š�]�‰�o�]�����š�]�}�v�������•���u���v�ˆ�µ�À�Œ���•���������(�(�����š�µ���Œ��
�‰���Œ���o�����^�����Z���~�^�Ç�•�š���u�������������}�v�š�Œ�€�o�������[���š�š�]�š�µ���������š���������Z�}�µ�o�]�•�•���‰�}�µ�Œ �W 
 
- orienter les 2 satellites et éventuellement les 

mettre en rotation avant leur séparation,  
- orienter le chapeau du Sylda avant sa 

séparation, 
- tout en évitant les collisions à court terme et à 

�o�[���‰�}�P� �����������o�����íère orbite des deux satellites, du 
chapeau du SYLDA et de l�[� �š���P�����,�ô�U�� 

- et tout en gérant les pressions dans les 
�Œ� �•���Œ�À�}�]�Œ�•���>�K�Æ�����š���>�,�î���������o�[� �š���P�����,�ô���‰�}�µ�Œ��� �À�]�š���Œ��
un retournement du fond commun synonyme 
�������u�]�•�������v�����}�v�š�����š�����[�}�Æ�Ç�P���v�������š�����[�Z�Ç���Œ�}�P���v����
�P���Ì���µ�Æ�����š�����}�v�������[���Æ�‰�o�}�•�]�}�v�X 

�>�����í���Œ���o���v�����u���v�š�����}�µ���o�������À�������o�����^�z�>������� �š���]�š���•�µ�Œ��
�o���� �í���Œ�� �À�}�o�� ������ �o���� �h�•� �Œ�]���� ������ �‰�Œ�}�u�}�š�]�}�v�i�� �A�� �>�ñ�U�� ���v��
�•���‰�š���u���Œ�����í�õ�ô�î�U�����À�������D���Œ�����•���������š���^�]�Œ�]�}���î�U���o���v�����u���v�š���‹�µ�]���v�[�����‰���•��� �š� �������•�}�v���š���Œ�u�������š���o�����î���u�����•�µ�Œ���o����
�o���v�����u���v�š���>�ò�����À�����������^�í�����š�����u�•���š�X 
 
���}�v�š�Œ���]�Œ���u���v�š�����µ���‰�Œ�}�P�Œ���u�u�������Z�/���E�����í�U���o�����‰�Œ�}�P�Œ���u�u�������Z�/���E�����î�r�ï��� �š���]�š���‰�Œ�]�v���]�‰���o���u���v�š���}�Œ�]���v�š� ��
�‰�}�µ�Œ���o�����o���v�����u���v�š�����}�µ���o���������•���•���š���o�o�]�š���•���������o�������o���•�•�����d�Z�}�Œ�r�����o�š���U���š���v�š�����v���À�}�o�µ�u�����µ�š�]�o�����•�}�µ�•�����}�]�(�(����
�‹�µ�[���v���‰���Œ�(�}�Œ�u���v���������[�}�¶���W���,�ô���r�r�E���,�í�ì�U���Z���µ�š���������o�������}�]�(�(�����������(�}�Œ�u�����}�P�]�À���o�����‰�}�µ�Œ�����µ�P�u���v�š���Œ���o�����À�}�o�µ�u����
�µ�š�]�o�������š���^�Ç�o�������Œ���o�o�}�v�P� �������ð�U�ð���u�X���‰�}�µ�Œ��� �P���o�]�•���Œ���o���•���À�}�o�µ�u���•���µ�š�]�o���•�����µ�Æ�������µ�Æ���•���š���o�o�]�š���•���Z���µ�š�����š�������•�X 
���š���o�����í���Œ���o���v�����u���v�š�����Z�/���E�����ï���A���s�í�ì�����v�����}�¸�š���ô�ð��� �š���]�š���µ�v���o���v�����u���v�š�����}�µ���o�������À�������d� �o� ���}�u���í�������š�������^��
�î�U�� ���š�� ���‰�Œ���•�� �o���•�� �o���v�����u���v�š�•�� ���}�µ���o���•�� �}�v�š�� � �š� �� �u���i�}�Œ�]�š���]�Œ���•�� ���š�� �}�v�š�� �‰���Œ�u�]�•�� �o���� �•�µ�������•�� ���}�u�u���Œ���]���o��
���[���Z�/���E���X 
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Thème IV - Avant L01, se concrétisent des anticipations audacieuses 
 
 
 

���}�v�š�Œ���š���/�E�d���>� �̂��d�����š���•� �Œ�]�����������‰�Œ�}�u�}�š�]�}�v 
 

�Z���Ç�u�}�v�����K�Z�z�� 
 

 
Raymond Orye présente le programme de la série de promotion et les 
discussions qui ont abouti à la signature du contrat de lancement 
INTELSAT avant L01  
 
Ecrit avec le concours de Walter Naumann, Carlo Dana et Georges 
Armand 

Agence Spatiale Européenne (ESA) 
 
 
 
 
 
 
���]���v�����À���v�š���o�����o���v�����u���v�š���������>�ì�í�U���o�[���^�������š���o�������E���^���•�����•�}�v�š���u�]�•�������o�����‰�Œ� �‰���Œ���š�]�}�v�����µ���‰�Œ�}�P�Œ���u�u����������
production prévu dans la Déclaration du programme de développement ARIANE. Ceci a été fait 
par une double action à savoir : 
 
- ���[�µ�v���� �‰���Œ�š�U�� �o���� �u�]�•���� ���v�� �‰�o�������� ���[�µ�v�� �‰�Œ�}gramme (appelé « Série de Promotion ») destiné à 

���}�v�À���]�v���Œ�����o���•���µ�š�]�o�]�•���š���µ�Œ�•���‰�}�š���v�š�]���o�•�����[ARIANE de la continuité de la production et du service 
de lancement tout en assurant un plan de charge continu des industriels ARIANE et  

- ���[���µ�š�Œ�����‰���Œ�š�U���������(���]�Œ�����o�����‰�Œomotion du produit ARIANE �‰���Œ���o�[�����‹�µ�]�•�]�š�]�}�v�������•���‰�Œ���u�]���Œ�•�����o�]���v�š�•��
���}�v�š�U�� �‰�o�µ�•�� �‰���Œ�š�]���µ�o�]���Œ���u���v�š�U�� ���[�µ�v�� �‰�Œ���u�]���Œ�� ���o�]���v�š�� �‰�]�}�v�v�]���Œ�� �����•�� �•���š���o�o�]�š���•�� ������
télécommunications à savoir INTELSAT. 

 
Etant donné son caractère particulier, la Série de Promotion a été entrepris�������v���š���v�š���‹�µ�[�����š�]�À�]�š� ��
�}�‰� �Œ���š�]�}�v�v���o�o���� ������ �o�[���^���� ���Ç���v�š�� �•���•�� �‰�Œ�}�‰�Œ���•�� ���]�•�‰�}�•�]�š�]�}�v�•�� ���µ���P� �š���]�Œ���•�� ���š�� �]�v���µ�•�š�Œ�]���o�o���•�X�� ���o�o���� ���� � �š� ��
���µ�š�}�Œ�]�•� �����‰���Œ���o���� ���}�v�•���]�o�������� �o�[���P���v������ ���v����� �����u���Œ���� �í�õ�ó�ó�X�� ������ �‰�Œ�}�P�Œ���u�u���� �������µ�•�•�]�� �•���Œ�À�]�� ������ �������Œ����
���[�������µ���]�o�������o�[�/�v���µ�•�š�Œ�]���o�]�•���š�]�}�v�X 
 
Le programme était initialement composé des activités suivantes : 
 

�x la production et le lancement de 6 lanceurs ARIANE 1, 
�x le développement et la qualification du Sylda (Système de Lancement Double ARIANE) et la 

�(�}�µ�Œ�v�]�š�µ�Œ�������[�µ�v�����µ�v�]�š� ���������À�}�o�����š�����[�µ�v�����µ�v�]�š� ��������réserve, 
�x �o���� ���Œ� ���š�]�}�v�� ���µ�� ���^�'�� ������ �o�[���W���h�� �~���v�•���u���o���� ������ �W�Œ� �‰���Œ���š�]�}�v�� �����•�� ���Z���Œ�P���•�� �h�š�]�o���•�•�� �‰���Œ�� �o����

�š�Œ���v�•�(�}�Œ�u���š�]�}�v�����š���u�]�•���������v�]�À�����µ�����[�]�v�•�š���o�o���š�]�}�v�•���‰�Œ�}�À���v���v�š�����[���v���]���v�•���‰�Œ�}�P�Œ���u�u���•�����µ�����E���^�����š��
�������o�[���>���K�X 
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A la différence des programmes facultatifs (comme le développeme�v�š�� ���[ARIANE), �‹�µ�]�� �v�[�}�v�š��
comme recettes que les contributions des Etats participants, les dépenses de la Série de 
Promotion, activité opérationnelle ESA, auraient dû être couvertes par les « Utilisateurs » à 
savoir les « clients » dont les satellites devaient être lancés par ARIANE. 
 
Cependant du fait que la Série de Promotion comportait aussi le développement du Sylda et la 
�(�����Œ�]�����š�]�}�v�����[�µ�v���ðème � �š���P�����~�W�ì�ó�U���‰�Œ� �À�µ���‰�}�µ�Œ���o�����o���v�����u���v�š�����[���y�K�^���d�����š����� �š�Œ�µ�]�š���µ�o�š� �Œ�]���µ�Œ���u���v�š�����µ��
CSG) plus la construction de �o�[���W���h�����š�����À���]�š���‰�}�µ�Œ���o�[�}���i�����š�]�(�����[�}�(�(�Œ�]�Œ�����µ�Æ���‰�Œ���u�]���Œ�•�����o�]���v�š�•�������•���‰�Œ�]�Æ��
attractifs, le financement en provenance des clients ne pouvait pas complètement couvrir les 
dépenses. 
 
���[�}�¶���o�����v� �����•�•�]�š� �����������}�u�‰�o� �š���Œ���o���•���Œ�������š�š���•�����µ���‰�Œ�}�P�Œ���u�u�����‰���Œ������s contributions des participants 
���µ���‰�Œ�}�P�Œ���u�u�����~�o�����^S�}�µ�š�]���v�����µ�Æ���µ�š�]�o�]�•���š���µ�Œ�•�_�•�X 
 
���v���š���v�š���‹�µ�[�����š�]�À�]�š� ���}�‰� �Œ���š�]�}�v�v���o�o���U���o���•�����}�v�š�Œ���š�•���������o�����^� �Œ�]�����������W�Œ�}�u�}�š�]�}�v���v�[���v�š�Œ���]���v�š���‰���•�������v�•���o���•��
�•�š���š�]�•�š�]�‹�µ���•���������o�[���P���v�������•�µ�Œ���o�����Œ���š�}�µ�Œ���]�v���µ�•�š�Œ�]���o�X���E� ���v�u�}�]�v�•�U���o�����Œ� �‰���Œ�š�]�š�]�}�v���P� �}�P�Œ���‰�Z�]�‹�µ�����P�o�}����le 
des travaux de fabrication des six lanceurs, du 4ème � �š���P�����W�ì�ó�����š�����µ���^�Ç�o�����������•���Œ�À�]�������o�[� �š�����o�]�•�•���u���v�š��
du barème de contributions au « Soutien aux utilisateurs ». 
 
Organisation du programme 
 
�>�[�}�Œ�P���v�]�•���š�]�}�v�����µ���‰�Œ�}�P�Œ���u�u�������•�š���•���Z� �u���š�]�•� �����‰���Œ���o���•��illustrations suivantes : 
 

�x le logigramme montrant la 
totalité des acteurs de la 
Série de Promotion (États 
participants-ESA-CNES-
ARIANESPACE-INTELSAT  

 
 
 
 
 
 

 
�x �o�[�}�Œ�P���v�]�•���š�]�}�v���]�v���µ�•�š�Œ�]���o�o����������

la Série de Promotion faisant 
���‰�‰���Œ���]�š�Œ���� �o�[���Œ�Œ�]�À� ���� ���[���Z�E�K�� ���š��
de CONTRAVES comme 
contractants du niveau 1. 
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Déroulement du programme 
 
Le déroulement du programme a été relativement complexe dû à plusieurs changements 
�]�v�š���Œ�À���v�µ�•�������v�•���o�[���(�(�����š���š�]�}�v�������•���o���v�����µ�Œ�•�����š���o���•�����o� ���•�����µ���‰�Œ�}�P�Œ���u�u�����š���o�•���‹�µ�� : 
 
�{��  le retard du 1er lancement L 5 
�{�� �o�[� ���Z�������������������o���v�����u���v�š 
�{�� la venue de nouveaux clients dont INTELSAT. 
 
�����•�� � �À�}�o�µ�š�]�}�v�•�� �~�•�µ�Œ�š�}�µ�š�� �o�[� ���Z������ ������ �o���v�����u���v�š�� �>�ñ�•�� �}�v�š�� � �À�]�����u�u���v�š�� ���µ�� �����•�� ���}�v�•� �‹�µ���v�����•��
�(�]�v���v���]���Œ���•�� �š�}�µ�š�� ���v�� �Œ���•�š���v�š�� �����v�•�� �o�[���v�À���o�}�‰�‰���� �(�]�v���v���]���Œ���� ���µ��programme. Le coût total du 
�‰�Œ�}�P�Œ���u�u�����•�[� �o���À�����������v�À�]�Œ�}�v���ð�ð�ñ���D�¦�Ž���~���µ�Æ�����}�v���]�š�]�}�v�•��� ���}�v�}�u�]�‹�µ���•�����}�µ�Œ���v�š���•�•�U���•�����Z���v�š���‹�µ�����o����
part du coût total financée par les participants (le « Soutien aux utilisateurs �i�•���•�[� �o���À�����������v�À�]�Œ�}�v��
�í�ó�ï���D�¦�U���î�ó�î���D�¦�����Ç���v�š��� �š� ���(�]�v���v��� s par les utilisateurs. 
 
Ceci étant, les travaux et actions suivant ont été finalement accomplis au titre de la Série de 
Promotion : 
 

�y Fabrication de six lanceurs ARIANE 1 
�y Réalisation de quatre lancements : 

�x �c  L5 :   MARECS B/SIRIO-2  (10 septembre 1982)   �t Echec 
�x �d L6 :   ECS 1/AMSAT PIIIB  (16 juin 1983)   �t Succès 
�x �e L7 :   INTELSAT V-FU 7  (19 octobre 1983)  �t Succès 
�x �f  L8 :   INTELSAT V-FU 8  (05 mars 1984)  �t Succès 

�y Mise à disposition des projets GIOTTO et TELECOM 1A des deux lanceurs restant pour des 
lancements ultérieurs (hors-série de Promotion) 

�y Sous-traitance à ARIANESPACE du lancement INTELSAT V-FU 9 (devenu FU 14) 
�y �Z� ���o�]�•���š�]�}�v���������š�Œ���À���µ�Æ���������]�š�]�}�v�v���o�•���~���µ�š�Œ���•���‹�µ���������µ�Æ���������o�[�/�v���µ�•�š�Œ�]���o�]�•���š�]�}�v�•���•�µ�]�š���������o�[� ���Z�������>�ñ 
�y �Z� ���o�]�•���š�]�}�v�� ���µ�� ���^�'�� ������ �o�[���W���h�� �~�^�í���U�� �^�î�U�� �^�ï���U�� �^�ð�•�� �‰���Œ�� �o���� �š�Œ���v�•�(�}�Œ�u���š�]�}�v�� ���š�� �o���� �u�]�•���� ���� �v�]�À�����µ��

���[�]�v�•�š���o�o���š�]�}�v�•�� �‰�Œ�}�À���v���v�š�� ���[���v���]���v�•�� �‰�Œ�}�P�Œ���u�u���•�� ���µ�� ���E���^�� �~DIAMANT�•�� ���š�� ������ �o�[���>���K��
(EUROPA2) 

�y Développement et qualification du Sylda (3900) et fourniture et lancement de deux unités 
de vol. 

Industrialisation 
 
Pour être complet, �]�o���(���µ�š���Œ���‰�‰���o���Œ���‹�µ�[�µ�v���������š�]�}�v�����[�]�v���µ�•�š�Œ�]���o�]�•���š�]�}�v������� �š� ���o���v��� e ���‰�Œ���•���o�[� ���Z�������>�ñ��
pour : 
 

�x finaliser les dossiers industriels  
�x renforcer la gestion de la production et des opérations de lancement 
�x �o�[���u� �o�]�}�Œ���š�]�}�v���������o�����š�µ�Œ���}�‰�}�u�‰�������µ���u�}�š���µ�Œ�����µ���ïème étage. 

 
�>���•���ï���‰���Ç�•���‰���Œ�š�]���]�‰���v�š�����µ���‰�Œ�}�P�Œ���u�u�����~�o�[���o�o���u���P�v���U���o���������o�P�]�‹�µ�������š���o�����&�Œ���v�����•���}�v�š���(���]�š�U�����v���‰�o�µ�•���������o����
Série de Promotion, une contribution non négligeable à cette activité. 
 
La deuxième condition pour la réussite du programme de production ARIANE était une action de 
promotion du produit ARIANE �‰���Œ�� �o�[�����‹�µ�]�•�]�š�]�}�v�� ���[�µ�v�� �‰�Œ���u�]���Œ�� ���o�]���v�š�� �‰�]�}�v�v�]���Œ�� �����•�� �•���š���o�o�]�š���•�� ������
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télécommunications INTELSAT qui était alors la seule organisation ayant un réseau de satellites 
de télécommunications mondial et opérationnel. A cette époque, des satellites INTELSAT V 
restaient pour �!�š�Œ�����o���v��� �•���‰���Œ���o�[���š�o���•-Centaur. 
 
Rappelons brièvement la concurrence du moment qui était alors uniquement américaine : 

�y le Thor-Delta fabriqué par la société Mc Donnell Douglas et qui permettait le lancement en 
�'�d�K�����[�µ�v�������Z���Œ�P�����µ�š�]�o�����������ó�î�ð���l�P�����v���À���Œ�•�]�}�v�������o�š�����î�õ�í�ð���}�µ���������õ�ñ�ð���l�P�����v���À���Œ�•�]�}�v�������o�š�����ï�õ�í�ð��
(et plus en utilisant le PAM D) ; 

�y �o�[���š�o���•-Centaur fabriqué par la société General Dynamics permettant le lancement en GTO 
d�[�µ�v���� ���Z���Œ�P���� �µ�š�]�o���� ������ �í�ô�ì�ì�� �l�P�� ���v�� �À���Œ�•�]�}�v�� ���š�o���•�� �^�>�s�ï��-Centaur D1A ou 1814 kg en version 
Atlas SLV3D-Centaur D1AR. 

�^�µ�Œ���µ�v�����•�µ�P�P���•�š�]�}�v�����µ�����E���^���������À�]�•���Œ���o�����À���v�š�������[�µ�v���o���v�����u���v�š��ARIANE à INTELSAT, le Directeur-
�'� �v� �Œ���o���������o�[���^�����~�D�X���'�]���•�}�v�•����� ���]�����]�š�U�����‰�Œ���•�����v�����À�}�]r informé les délégations, de se lancer dans 
ce qui était initialement un défi audacieux. 
 
Pour préparer les contacts avec INTELSAT, une réunion ESA/CNES a été organisée - �Œ� �µ�v�]�}�v���‹�µ�[�}�v��
�‰�}�µ�Œ�Œ���]�š�� ���‰�‰���o���Œ�� �^���}�v�š�Œ�����]���š�}�]�Œ���^��- pendant laquelle une équipe ESA/CNES ( composée par 
Frédéric ���[���o�o���•�š, Raymond Orye et de leurs collègues techniques et administratifs) « affrontait » 
�µ�v����� �‹�µ�]�‰�����~���]�Œ�]�P� �����‰���Œ���D�X�����}�µ�]�o�o���Œ�������µ�����E���^�•���i�}�µ���v�š���o�����Œ�€�o�������[INTELSAT et de la Comsat (gérant 
�‰�}�µ�Œ�� �o���� ���}�u�‰�š���� ���[INTELSAT ������ �o�[���v�•���u���o���� ������ �o���� �u�]�•���� ���v�� �‰�o�������� ���š�� ������ �o�[�}�‰� �Œ���š�]�}�v�� ���µ�� �Œ� �•�����µ�� ������
satellites INTELSAT, tant pour les aspects techniques, opérationnels et contractuels). 
 
�>�[���^����� �š�����o�]�•�•���]�š�����v�•�µ�]�š�����µ�v�����}�v�š�����š�����À������INTELSAT (qui avait son siège à Washington), mais qui 
nous dirigeait vers la Comsat. 
 
�>�[� �‹�µ�]�‰���� ���}�u�•���š�� �Œ���•�‰�}�v�•�����o���� �����•�� �o���v�����u���v�š�•�� ���[ARIANE était principalement constituée de 3 
ingénieurs responsables du lancement des satellites INTELSAT et dont la connaissance de leur 
métier était remarquable, tout comme leur approche objective des discussions. 
 
�^�µ�]�À���v�š�����o�}�Œ�•���o���•���‰�Œ� �•���v�š���š�]�}�v�•�����[ARIANE�U���o�����À�]�•�]�š�����������o�[���>�������š�����µ�����^�'�U���o�������}�v�š�����š�����À�������o�����•�}���]� �š� ��
�(�Œ���v�����]�•�����Œ���•�‰�}�v�•�����o�����������o�����•�š�Œ�µ���š�µ�Œ�������[INTELSAT �s�U���o�[��� �Œ�}�•�‰���š�]���o���������������v�v���•�U���•�µ�]�À�]�•�������•���‰�Œ���u�]���Œ�•��
contacts avec les services Contrat ESA et Comsat. 
 
Rappel du contexte INTELSAT du moment 
 
Le Conseil des Gouverneurs INTELSAT ���•�š���o�[�}�Œ�P���v�����•�µ�‰� �Œ�]���µ�Œ����������� ���]�•�]�}�v�X�����������}�v�•���]�o�����•�š�����}�u�‰�}�•� ��
�������Œ���‰�Œ� �•���v�š���v�š�•���������š�}�µ�•���o���•�����š���š�•���u���u���Œ���•�����[INTELSAT dont le poids de vote est proportionnel 
�����o�����‰���Œ�š�����µ�������‰�]�š���o�����[INTELSAT. Un certain temps avant le début des négociations ESA/INTELSAT, 
les Etats-Unis avaient la majorité absolue au Conseil des Gouverneurs, mais cette situation 
�v�[���Æ�]�•�š���]�š�� �‰�o�µ�•�� �‹�µ���v���� �}�v�� �•�[���•�š�� �o���v��� ��- ���]���v�� ���À���v�š�� �o���� �o���v�����u���v�š�� ���[ARIANE L01 - �����v�•�� �o�[�}�(�(�Œ����
���[�µ�š�]�o�]�•���š�]�}�v�� ���[ARIANE. Ce changement de sit�µ���š�]�}�v�� � �š���]�š�� ���¸�� ���� �o�[���v�š�Œ� ���� ������ �v�}�µ�À�����µ�Æ�� ���š���š�•��
�‰���Œ�š�]���]�‰���v�š�•�����}�v�š���‰�o�µ�•�]���µ�Œ�•�����š���š�•���������o�[���u� �Œ�]�‹�µ�������µ���^�µ�������š���o���������v�������X 
 
�/�o�� �(���µ�š�� �•�]�P�v���o���Œ�� �]���]�� �o�[���‰�‰�µ�]�� �]�u�‰�}�Œ�š���v�š�� ���š�� ���}�v�š�]�v�µ�� ���� �v�}�š�Œ���� ���(�(�}�Œ�š�� �‰���Œ�� �o���•�� �P�}�µ�À���Œ�v���µ�Œ�•�� �����•�� �W���Ç�•��
���µ�Œ�}�‰� ���v�•���u���u���Œ���•�����[INTELSAT, ceci non seulement par le gouverneur de la France (M. Grenier) 
�u���]�•�����µ�•�•�]���‰���Œ���o���•���P�}�µ�À���Œ�v���µ�Œ�•���‰�X���Æ�X���������o�[���o�o���u���P�v���U�����µ���Z�}�Ç���µ�u��-Uni et de plusieurs autres pays 
sans oublier le gouverneur du Canada. 



 

89 

Il faut aussi signaler dans ce contexte une série de contacts avec la plupart des pays sud-
���u� �Œ�]�����]�v�•���~�o�������Œ� �•�]�o�U���o�[���Œ�P���v�š�]�v���U���o�������Z�]�o�]�U���o�����W� �Œ�}�µ�����š���o�����s���v���Ì�µ���o���•�X 
 
Une présentation du programme ARIANE ���À���]�š��� �š� ���‰�o���v�]�(�]� �����‰�}�µ�Œ���µ�v���������š����������� �(�]�v�]�Œ�U���u���]�•���o�[���^����
�Œ�������À���]�š���µ�v���i�}�µ�Œ�U���À�]�����•�}�v�����µ�Œ�����µ���������t���•�Z�]�v�P�š�}�v�U���o�[�]�v�À�]�š���š�]�}�v���������(���]�Œ�����o�����‰résentation au Conseil 
�����•�� �'�}�µ�À���Œ�v���µ�Œ�•�U�� �������]�� �o���� �o���v�����u���]�v�U�� �]�v�À�]�š���š�]�}�v�� �‹�µ�[�}�v�� �v���� �‰�}�µ�À���]�š�� �‹�µ�[���������‰�š���Œ�X�� ���[�}�¶�� �o���� ���}�µ���o����
problème de : 
 

�x la présence à Washington en temps voulu, problème résolu par un voyage aller en Concorde ; 
�x la finalisation de la �‰�Œ� �•���v�š���š�]�}�v�����µ�Æ���P�}�µ�À���Œ�v���µ�Œ�•�U���‰�Œ�}���o���u�����Œ� �•�}�o�µ�������v�•���o�����•�}�]�Œ� �������À�������o�[���]������

du bureau ESA à Washington. 
 
Les axes de notre argumentation étaient la solidité du programme de développement ARIANE-1, 
�o�[���Æ�‰� �Œ�]���v�������������o�[�]�v���µ�•�š�Œ�]�������µ�Œ�}�‰� ���v�v�������š���o�[���Æ�]�•�š���v�������������o�����^� rie de Promotion. 
�^�µ�]�š���� ���� �o�[�}�(�(�Œ���� ������ �o�[���^���� ������ �o���v�����Œ�� �š�Œ�}�]�•�� �•���š���o�o�]�š���•��INTELSAT V au même prix que les lancements 
Atlas-Centaur, un contrat correspondant était signé par INTELSAT ���š���o�[���^�����~���v���í�õ�ó�ó�•�U�����]���v�����À���v�š��
le lancement L 01, portant sur le lancement des satellites INTELSAT V  FU 6,  FU 7  et FU 8 (devenus 
ultérieurement FU 7, FU 8 et FU 9). 
 
Tandis que les satellites INTELSAT V FU 7 et FU 8 étaient lancés avec succès dans le cadre de la 
Série de Promotion (L7 et L8), le lancement FU 9 a été sous-traité à ARIANESPACE. Devenu FU 14, 
il a été lancé sur le Vol V18 le 31 mai 1986 par une ARIANE 2. Ce vol étant un échec dû à un 
�u���µ�À���]�•�� �(�}�v���š�]�}�v�v���u���v�š�� ���[�µ�v���� �À���v�v���� ���µ�� �•�Ç�•�š���u���� ������ �‰�Œ�}�‰�µ�o�•�]�}�v�� ���µ�� �ïème étage, le satellite de 
remplacement FU 15 était finalement lancé avec succès le 27 janvier 1989, aussi par une 
ARIANE2. 
 
Il faut également signaler ici la �‰�o���]�v�š���� ���}�v�š�Œ���� �o�[���^���� ���š�� �o���� ���E���^�� �~���v�� �š���v�š�� �‹�µ�[���P���v�š�•��
gouvernementaux) de Transpace, une société américaine voulant commercialiser des 
lancements du Thor-�����o�š�����~�������]���•�µ�]�š���������o�[�]�v�š���v�š�]�}�v���������o�����E���^�����������o���v�����Œ���µ�v���u���Æ�]�u�µ�u���������•���š���o�o�]�š���•��
par la navette américaine ���š�����}�v�������[�������v���}�v�v���Œ���o�����Œ�����}�µ�Œ�•�����µ�Æ���o���v�����µ�Œ�•�����o���•�•�]�‹�µ���•�•�X���>�[�}���i�����š�]�(��������
�d�Œ���v�•�‰��������� �š���]�š����������� �u�}�v�š�Œ���Œ���‹�µ�����o���•���(�]�v���v�����u���v�š�•���P�}�µ�À���Œ�v���u���v�š���µ�Æ���‰���Œ���o���������v���o���������o�[���^�������š�����µ��
CNES faussaient la compétition entre fournisseurs de services de lancement. 
 
Cette affaire a donné lieu à une intervention gouvernementale des Etats-Unis suivie de multiples 
réunions, le tout pour finir avec une lettre du Président Reagan : 

- constatant que les pratiques européennes ne différaient pas des pratiques américaines et  
- demandant �����•�����]�•���µ�•�•�]�}�v�•���•�µ�Œ���o���•���•�µ�‰�‰�}�Œ�š�•���P�}�µ�À���Œ�v���u���v�š���µ�Æ���‰�}�µ�Œ��� �š�����o�]�Œ�������•���^�Œ���P�o���•��������

���}�v�v�������}�v���µ�]�š���_���~�o���•���_�Z�µ�o���•���}�(���š�Z�����Z�}�����^�•�U�������u���v�������‹�µ�]���•�[���•�š���š���Œ�u�]�v� �����•���v�•���•�µ�]�š�����v�}�š�����o���X 
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Conclusion 
 
Malgré des aléas inhérents à des programmes spatiaux, je peux dire que les objectifs de la Série 
de Promotion ont bien été atteints : 
 
- ���v�� ���•�•�µ�Œ���v�š�� �µ�v���� �š�Œ���v�•�]�š�]�}�v�� ���(�(�]���������� ���š�� �•�}�µ�‰�o���� ���v�š�Œ���� �o���� ��� �À���o�}�‰�‰���u���v�š�� ���[ARIANE-1 et la 

reprise du flambeau par ARIANESPACE de la promotion, de la production  et du lancement 
du "produit ARIANE�_�U 

- en éliminant encore quelques faiblesses de conception résiduelles et en renforçant la qualité 
des procédures de production et des opérations de lancement et 

- en �}���š���v���v�š�� �o�[�}�µ�À���Œ�š�µ�Œ���� ����ARIANE du marché mondial de vente de lancements par 
�o�[�����‹�µ�]�•�]�š�]�}�v�� ������ �‰�o�µ�•�]���µ�Œ�•�� ���o�]���v�š�•�� ���š�� ���v�� �‰���Œ�š�]���µ�o�]���Œ�� ���–INTELSAT pour le  lancement de trois 
satellites INTELSAT V. 

 
Je suis arrivé à la fin du sujet « Série de Promotion/INTELSAT » et je tiens à ajouter ce que Carlo 
Dana, a dit lors de la préparation de nos textes : 
 
« Le programme ARIANE est, à mes yeux, le succès d'une aventure humaine extraordinaire, qui a 
élargi les esprits de la quasi-totalité des participants et a créé des liens humains entre personnes 
d'origine et conditions très différentes et a engendré la grande famille ARIANE, solidaire et 
exemplaire au niveau européen ». 
 
Et pour conclure je citerai la réponse de Frédéric ���[���o�o���•�š�� ���� �u�}�v�� ���}�µ�Œ�Œ�]���o�� ���v�À�}�Ç� �� ���� ���[anciens 
collègues ARIANE notant le succès du vol ARIANE 249 : 
 
« Qui aurait parié lorsque nous nous sommes lancés comme des fous, Raymond et moi, dans la 
compétition INTELSAT �ñ�� ���À���v�š�� �o���� �o���v�����u���v�š�� �>�ì�í�� �‹�µ�[ARIANE lancerait ensuite 61 satellites 
INTELSAT�X�� ���[���•�š�� �‰�}�µ�Œ�š���v�š�� ���]���v�� ������ ��� �(�]�� �]�u�‰�Œ�}�������o���� �‹�µ�]�� ���� �}�µ�À���Œ�š�� �o���� �À�}�]���� ���� �o���� ���}�u�u���Œ���]���o�]�•���š�]�}�v��
���[ARIANE. » 
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Thème IV - Avant L01, se concrétisent des anticipations audacieuses 
 

�h�v������� �u���Œ���Z�����‰�Œ�}�•�‰�����š�]�À�������š�����}�u�u���Œ���]���o�����‹�µ�]���(���Œ�������[���Z�/���E��� �̂W���������µ�v���o���������Œ���u�}�v���]���o�� 
 

 
�Z���o�‰�Z���:�����' ���Z 

 
�Z���o�‰�Z�� �:�����P���Œ�� ���v�� ���Z���Œ�P���� �����•�� ���}�v�š�Œ���š�•�� ������ ��� �À���o�}�‰�‰���u���v�š�� ���µ�� �Œ� �•���Œ�À�}�]�Œ��
���Œ�Ç�}�P� �v�]�‹�µ�������µ���ï���u����� �š���P�����,�ô�����š���������o�������}�]�(�(���U���‰�µ�]�•�����]�Œ�����š���µ�Œ���P� �v� �Œ���o�������i�}�]�v�š��
���[���Z�/���E���^�W�����������v�����Z���Œ�P�����������o�[�����š�]�À�]�š� �����}�u�u���Œ���]���o���U���‰�Œ� �•���v�š�����o�������}�v�š���Æ�š����
�]�v�š���Œ�v���š�]�}�v���o�� �����•�� �•���š���o�o�]�š���•�� ���}�u�u���Œ���]���µ�Æ�U�� �‰�Œ�]�v���]�‰���o���u���v�š�� ������
�š� �o� ���}�u�u�µ�v�]�����š�]�}�v�� �����v�•�� �o���� ��� �����v�v�]���� �ó�ì�� ���š�� �o���� �‰���Œ��� ���� ���}�u�u���Œ���]���o����
���[���Z�/���E���X 

 
 
 

 
�:�����À�}�µ�•���‰���Œ�o�������µ����� ���µ�š���������o�������}�u�u���Œ���]���o�]�•���š�]�}�v���•�Ç�•�š� �u���š�]�‹�µ�������À���v�š�����š�����‰�Œ���•���>�ì�í�X 
������ ��� ���µ�š�U�� �i�–���‰�‰���o�o���� �����o���� �o���� ���]�P�� �����v�P�� ���}�u�u���Œ���]���o�� �‰�}�µ�Œ�� ���]���v�� ���Æ�‰�Œ�]�u���Œ�� �‹�µ�[�µ�v���� �v�}�µ�À���o�o���� ���Œ����
���}�u�u���v�����]�š�� �����v�•�� �o���� ���}�u���]�v���� ���µ�� �š�Œ���v�•�‰�}�Œ�š�� �•�‰���š�]���o�� ���‰�Œ���•�� �>�ì�í�� �‰���Œ�� �o���� ���Œ� ���š�]�}�v�� ������ �o���� �•�}���]� �š� ��
���Z�/���E���^�W�������X 
 
�>���� �u�}�š�]�À���š�]�}�v�� �‰�Œ���u�]���Œ���U�� ���‰�Œ���•�� �o���•�� �u���o�Z���µ�Œ���µ�•���•�� ���Æ�‰� �Œ�]���v�����•�� ���>���K�U�� ���P�P�Œ���À� ���•�� ���v���}�Œ���� �‰���Œ��
�o�–���À���v�š�µ�Œ���� �^�Ç�u�‰�Z�}�v�]���U�� � �š���]�š�� �o�–���������•�� ���� �o�–���•�‰�������� �‰�}�µ�Œ�� �����•�� �Œ���]�•�}�v�•�����–�]�v��� �‰���v�����v�����X�� ���š�� �}�v�� �‰���µ�š��
�•�–� �š�}�v�v���Œ����� �i�����‹�µ�����o�����&�Œ���v���������]�š���Œ� �µ�•�•�]�������Œ� �µ�v�]�Œ�����µ�š�}�µ�Œ�����–���o�o�������µ�š���v�š���������‰���Ç�•�����µ���•���]�v���������o�–���P���v������
�‰�}�µ�Œ�����v�š���u���Œ���µ�v���‰�Œ�}�P�Œ���u�u���������������š�š�����š���]�o�o���X�� 
 
�K�v���‰�}�µ�Œ�Œ���]�š���‰���v�•���Œ�����µ�•�•�]���‹�µ�����o�������}�u�u���Œ���]���o�]�•���š�]�}�v��� �š���]�š���µ�v���‰�Œ� �š���Æ�š�����‰�}�µ�Œ���u�]���µ�Æ�����}�v�À���]�v���Œ�����o�}�Œ�•��
���µ���‰�Œ�}�����•�•�µ�•�����������Œ� ���š�]�}�v�U���u���]�•���o�����o�}�P�]�‹�µ�������v�P���P� ���������•���À�}�]�Œ���µ�v���o���������Œ�•�Z�]�‰���]�v�•�š�]�š�µ�š�]�}�v�v���o�����}�u���]�v� ��
���À�������µ�v�����]�v�]�š�]���š�]�À�����]�v���µ�•�š�Œ�]���o�o�����‰�}�µ�Œ���‰���Œ�����Œ���•�µ�Œ���µ�v���u���Œ���Z� ���v���]�•�•���v�š�U�������š�š�����•�µ�Œ�‰�Œ���v���v�š�������•�•�}���]���š�]�}�v��
���–�µ�v���—�‰���Œ�š���v���Œ�]���š���‰�µ���o�]�������š���‰�Œ�]�À� �—��� �š���]�š�����v���(���]�š���µ�v���������•�����o� �•�����µ���•�µ�������•�X���>�ì�í���]�v�š���Œ�À���v���]�š�����o�}�Œ�•�������µ�v��
�u�}�u���v�š�����Œ�µ���]���o���‰�}�µ�Œ���µ�v���u���Œ���Z� ���v���]�•�•���v�š�������•���š� �o� ���}�u�u�µ�v�]�����š�]�}�v�•���‰���Œ���•���š���o�o�]�š���•�X 
 
�>�����v�}�µ�À���o�o�����•�}���]� �š� �U���Œ���‰�}�•���v�š���•�µ�Œ���µ�v���•���Z� �u�������}�}�‰� �Œ���š�]�(�������•���]�v���µ�•�š�Œ�]���o�•�U���•�����š�Œ�}�µ�À�������Æ�‰�}�•� ���������µ�v��
�u���Œ���Z� ���i�µ�•�‹�µ�–���o�}�Œ�•�����}�v�š�Œ�€�o� ���‰���Œ���o�����E���^���X���W�}�µ�Œ�š���v�š�U�����}�u�u�����i�����o�������]�•���]�•�U���µ�v���u���Œ���Z� ���v���]�•�•���v�š�����š�����v��
���Œ�}�]�•�•���v���������Æ�]�•�š���������������u�}�u���v�š���u���]�•���]�o�����•�š���o�]� �����������Œ�š���]�v�•���]�v�š� �Œ�!�š�•�����–�}�Œ�]�P�]�v�������u� �Œ�]�����]�v���X 
 
�Y�µ�–���•�š�r�������‹�µ�]���•�����‰���•�•���������v�•���������u�}�v���������o�}�Œ�•���M�� 
 
�K�v�� �v�}�š���� ���–�����}�Œ���� �o���� �À�}�o�}�v�š� �� �����•�� �h�^�� ������ �À�}�µ�o�}�]�Œ�� ���}�u�]�v���Œ�� �o���� �u���Œ���Z� �� �����•�� �š� �o� ���}�u�•�� �u�}�v���]���o�� ���v��
�µ�š�]�o�]�•���v�š���o���•���•���š���o�o�]�š���•�X 
 
�����š�š���� �À�}�o�}�v�š� �� �•�–���Æ�‰�Œ�]�u���� �š�}�µ�š�� ���–�����}�Œ���� �‰���Œ�� �o���� �h �>�}�]�� �‰�}�µ�Œ�� �o���•�� �š� �o� ���}�u�u�µ�v�]�����š�]�}�v�• �i�� ������ �í�õ�ò�î�� �‹�µ�]��
���}�v���µ�]�š�� ���� �o���� ���Œ� ���š�]�}�v�� ���–�/�E�d���>�^���d�� �‰���Œ�� �o���� �•�š�Œ�µ���š�µ�Œ���� ������ �P���•�š�]�}�v�U�� �u�}�v�}�‰�}�o�]�•�š���� ���]���v�� �•�¸�Œ�U�� �o���� ���}�u�•���š�U��
���Œ� � �����µ�v�]�‹�µ���u���v�š���‰�}�µ�Œ���o���������•�}�]�v���������P� �Œ���Œ���/�E�d���>�^���d�X 
 
���v�•�µ�]�š�����(���o�o���]�š�r�]�o���š�Œ�}�µ�À���Œ���µ�v���������}�Œ���������o�–�]�v�š� �Œ�]���µ�Œ���������o�–�h�v�]�}�v���/�v�š���Œ�v���š�]�}�v���o�����������d� �o� ���}�u�u�µ�v�]�����š�]�}�v�•��
�������'���v���À�����•�µ�Œ���o���•���(�Œ� �‹�µ���v�����•�������µ�š�]�o�]�•���Œ���‰�}�µ�Œ�������•���•���š���o�o�]�š���•�X 
�>���•�� �Œ� �•�µ�o�š���š�•�� �‰�}�•�]�š�]�(�•�� ������ �o���� ���}�v�(� �Œ���v������ ���Æ�š�Œ���}�Œ���]�v���]�Œ���� ������ �Œ�����]�}���}�u�u�µ�v�]�����š�]�}�v�•�� ������ �í�õ�ò�ï��
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�‰���Œ�u���š�š���v�š���������‰���Œ�š�]�Œ�����À�������µ�v���‰�o���v���������(�Œ� �‹�µ���v���������o���]�Œ�����š�����‰�‰�o�]�������o��������� ���Z���o�o�����u�}�v���]���o���X�� 
 
�>���� ���}�v�•� �‹�µ���v������ ���v�� ���•�š�� �‹�µ�[�/�E�d���>�^���d�U�� ���}�u�u���� �•�š�Œ�µ���š�µ�Œ���� �]�v�š���Œ�v���š�]�}�v���o���� �u���]�•�� �•�}�µ�•�� ���}�v�š�Œ�€�o���� ������ �o����
���}�u�•���š�U���•�������Œ� �������v���í�õ�ò�ð�X���W�µ�]�•�‹�µ���������š���}�Œ�P���v�]�•�u�����o���v�����������•���•���š���o�o�]�š���•���������š� �o� ���}�u�U���µ�v���u���Œ���Z� ��������
�š�Œ���v�•�‰�}�Œ�š���•�‰���š�]���o���v���`�š�X 
 
�&�]�v���o���u���v�š�U�� ���µ�š�Œ���� �(�����š���µ�Œ�� �]�u�‰�}�Œ�š���v�š�� ���µ�� �•�µ�������•�� �‹�µ�]�� �‰�Œ� ���������� �o���� �(�µ�o�P�µ�Œ���v�š���� ���•�����v�•�]�}�v�� ���–���Z�/���E���U��
���[���•�š���‹�µ�����•�}�µ�•���E�]�Æ�}�v�U�������o�����D���]�•�}�v�����o���v���Z���U���•������� �À���o�}�‰�‰�����µ�v���u�}�µ�À���u���v�š���•�–�}�‰�‰�}�•���v�š�����µ���u�}�v�}�‰�}�o����
�����•���š� �o� ���}�u�u�µ�v�]�����š�]�}�v�•���������o�����•�}���]� �š� �����d�˜�d�����š�������o�µ�]���������o�������}�u�•���š�X���>�–�Z�}�u�u�����‰�o���]�����v�š���µ�v�����v�}�µ�À���o�o����
���‰�‰�Œ�}���Z�������•�š���µ�v�����}�v�•���]�o�o���Œ�����µ���W�Œ� �•�]�����v�š���E�]�Æ�}�v���‹�µ�]���(�}�Œ�u�µ�o������� �i���U�����v���í�õ�ó�î�U���o�������}���š�Œ�]�v�������µ���—�K�‰���v��
�^�l�Ç�—�U���‰�}�µ�Œ���}���š���v�]�Œ���‰���Œ�������•���•���š���o�o�]�š���•���o�����u���]�o�o���µ�Œ���•���Œ�À�]�����������v�•���o�����š�Œ���v�•�u�]�•�•�]�}�v�������•���‰�Œ�}�P�Œ���u�u���•���‰�}�µ�Œ��
�o���•�� �µ�š�]�o�]�•���š���µ�Œ�•�X�� �/�o�� �Œ� �•�µ�o�š���� ������ �����•�� �����š�]�}�v�•�� �o���� ���Œ� ���š�]�}�v�� ������ �‰�o�µ�•�]���µ�Œ�•�� �}�‰� �Œ���š���µ�Œ�•�� ������ �•���š���o�o�]�š���•��
���}�u���•�š�]�‹�µ���•�����µ�Æ�����š���š�•���h�v�]�•�U�����š���(�]�v���o���u���v�š�����µ�•�•�]���o�������]�•�•�}�o�µ�š�]�}�v�����µ���u�}�v�}�‰�}�o�������d�˜�d�X 
�>�–���µ�Œ�}�‰���U���•�����•���v�š���v�š���•�}�µ�•���o�����‰�Œ���•�•�]�}�v�����u� �Œ�]�����]�v���U�����}�]�š���•�–�}�Œ�P���v�]�•���Œ���‰�}�µ�Œ���š�Œ�}�µ�À���Œ�������•���Œ� �‰�}�v�•���•�������o����
�‰�}�•�•�]���o�����u�}�v�}�‰�}�o�]�•���š�]�}�v�����µ�����]���o���‰���Œ���o�������}�u�•���š�U���P� �Œ���v�š�����[�/�E�d���>�^���d�X���>�–�������}�Œ�����•�µ�Œ���/�E�d���>�^���d���������í�õ�ò�ð�U��
�‰�Œ� �o�]�u�]�v���]�Œ���� ���–�����}�Œ���U�� ���}�]�š�� �����}�µ�š�]�Œ�� �À���Œ�•�� �µ�v�� �������}�Œ���� �(�]�v���o�����š�� ��� �(�]�v�]�š�]�(�� �‰���Œ���µ�v���� �v� �P�}���]���š�]�}�v�����À�������o���•��
���u� �Œ�]�����]�v�•�X�� 
 
���o�o�������Œ� �������}�v�����o�������}�v�(� �Œ���v�����������•���‹�µ���•�š�]�}�v�•���•���š���o�o�]�š���]�Œ���•���~�����d�^�•���‰�}�µ�Œ�����}�}�Œ���}�v�v���Œ�������•���‰�}�•�]�š�]�}�v�•�����µ��
�•���]�v�� ������ �o���� �����W�d�� �~���}�v�(� �Œ���v������ ���µ�Œ�}�‰� ���v�v���� �����•�� �W�}�•�š���•�� ���š�� �d� �o� ���}�u�u�µ�v�]�����š�]�}�v�•�•�X�� ������ �����•�� �����š�]�À�]�š� �•��
�Œ� �•�µ�o�š�����‰�o�µ�•���š���Œ�����µ�v������� ���]�•�]�}�v���‰�Œ�]�•�����o�}�Œ�•�����–�µ�v�����u�]�v�]�•�š� �Œ�]���o�o�����~���������'�}�����•�����Œ�P���í�õ�ò�ô�•���‹�µ�]�����}�v�v�����š�}�µ�š����
�o���� �Œ���•�‰�}�v�•�����]�o�]�š� �U�� ���v�� �u���š�]���Œ���� ������ �•���š���o�o�]�š���•�U�� ���� �o�–���^�Z�K�U�� ������ �‹�µ�]�� �v�}�µ�•�� ���u���v���� �‰�o�µ�•�� �š���Œ���� �À���Œ�•�� ���^���� ���š��
�o�–���v�•���u���o�����������•���•���‰�Œ�}�P�Œ���u�u���•���������•���š���o�o�]�š���•�����–���‰�‰�o�]�����š�]�}�v�•���‹�µ�����v�}�µ�•�����}�v�v���]�•�•�}�v�•�����š�����À�}�v�•���À� ���µ�•��
���v�•���u���o���X 
 
�W���Œ�� �o���� �h �W�}�o�]�š�]�‹�µ���� ���µ�� ���]���o�� �}�µ�À���Œ�š �i�� �•���� ���Œ� ���v�š�� ���o�}�Œ�•�� �����•�� �}�‰� �Œ���š���µ�Œ�•�� ���}�u���•�š�]�‹�µ���•�� �h�^�� �‰�µ�]�•�� �����•��
�}�‰� �Œ���š���µ�Œ�•���������•���š���o�o�]�š���•�������v�•�����–���µ�š�Œ���•���‰���Ç�•�����}�u�u�����‰���Œ�����Æ���u�‰�o�����o���������v���������}�µ���o�–�/�v���}�v� �•�]���X 
 
�/�v�]�š�]���o���u���v�š�U�� ������ �•�}�v�š�� �������µ���}�µ�‰�� ������ �•�}���]� �š� �•�� ���u� �Œ�]�����]�v���•�� ���}�u�u���� �‰���Œ�� ���Æ���u�‰�o���� �'�d���U�� �^�‰�������v���š�U��
�,�µ�P�Z���•�� ���}�u�u�µ�v�]�����š�]�}�v�•�� �u���]�•�� �v�}�š���Ì�� ���µ�•�•�]�� �o���� ���Œ� ���š�]�}�v�� ���–�/�v�u���Œ�•���š�� ���v�� �í�õ�ó�õ�X�� ��� �i���� ���v�� �í�õ�ô�ï��
���}�u�u���v�������µ�v���u�}�µ�À���u���v�š�������v�•���µ�v���‰���Ç�•���À�}�]�•�]�v�U���‹�µ�]�������}�µ�š�]�š�������o�������Œ� ���š�]�}�v���������o���� �^���^�������Œ���o�–�Z�}�u�u����
�������o�����D���]�•�}�v�����o���v���Z�������š���‰���Œ�����������o�����‰�}�o�]�š�]�‹�µ�������µ�����]���o���}�µ�À���Œ�š�����Œ�Œ�]�À�������}�u�u�������}�v�•���]�o�o���Œ�����Z���Ì���o�����W�D��
�W�]���Œ�Œ�����t���Œ�v���Œ�����µ���>�µ�Æ���u���}�µ�Œ�P�X�����š���(�]�v���o���u���v�š���o�����d�s�����]�Œ�����š����� ���µ�š�������À�����������•���‰�Œ�}�i���š�•�����v�����µ�Œ�}�‰���U�����µ��
�:���‰�}�v�U�����µ�Æ���h�^�X 
 
�/�E�d���>�^���d�� �‰�Œ���v���� �•���� �(�}�Œ�u���� �(�]�v���o���� ���v�� �í�õ�ó�ï�U�� �u���]�•�� �‰���Œ�� �o���� �‰�Œ���•�•�]�}�v�������� �o�–���µ�Œ�}�‰���� ���š�� ���–���µ�š�Œ���•�� �‰���Ç�•�U�� �o����
���}�u�]�v���š�]�}�v�����u� �Œ�]�����]�v�������•�š���Œ�}�u�‰�µ���U���o�������}�u�•���š���Œ���•�š���������‰���v�����v�š���o�������Œ���•���š�����Z�v�]�‹�µ�����µ�v�]�‹�µ�������š�����}�v����
�o�����‰�}�Œ�š�������–���v�š�Œ� ���X 
 
�^�Ç�u�‰�Z�}�v�]�����(���]�š���‰���Œ�š�]���������������•���]�v�]�š�]���š�]�À���•���u���]�•�����o�o�����•�}�µ�(�(�Œ����� �v�}�Œ�u� �u���v�š�������•�����}�v�š�Œ���]�v�š���•���]�u�‰�}�•� ���•��
�‰���Œ���o���•�����u� �Œ�]�����]�v�•�����������š�š����� �‰�}�‹�µ���U���‹�µ�����v�}�µ�•�����}�v�v���]�•�•�}�v�•�����]���v�X���K�v���‰���µ�š�����}�v�•�š���š���Œ���‹�µ�����o���•�������š�]�À�]�š� �•��
���}�u�u���Œ���]���o���•����� �u���Œ�Œ���v�š�X�� 
 
���}�v���� �o�–�]��� ���� ���µ�������]���µ�•���� ������ ���}�u�‰�o� �š���Œ�� �o���� �v�}�š�]�}�v�� ������ �o�–���������•��
�•�š�Œ���š� �P�]�‹�µ�����‰���Œ���o�������}�u�u���Œ���]���o�]�•���š�]�}�v���Œ���‰�}�•�����•�µ�Œ���o�������}�v�•�š���š�����–�µ�v��
�u���Œ���Z� ���v���]�•�•���v�š���‹�µ�–�]�o���(���µ�š���}�µ�À�Œ�]�Œ���‰�}�µ�Œ���o�–�]�v���µ�•�š�Œ�]�������µ�Œ�}�‰� ���v�v���X 
 
�>���� �h ���}�•�•�]���Œ�� �d�Œ���v�•�‰������ �i�� �‰�µ�]�•���� �����v�•�� �o�–���(�(���Œ�À���•�����v������ �����•��
�]�v�]�š�]���š�]�À���•�� �š� �o� ���}�u�•�U�� �u� �š� �}�U�� �•���]���v�š�]�(�]�‹�µ���•�� ���š�� �}���•���Œ�À���š�]�}�v�•��
�š���Œ�Œ���•�š�Œ���•�X�� �D���]�•�� �o���� �‰�Œ�]�À���š�]�•���š�]�}�v�� �����•�� �š� �o� ���}�u�•�� ���}�u�u����
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�‰�Z� �v�}�u���v�����P�o�}�����o�����š���o�����u���Œ���Z�����š�Œ�]�}�u�‰�Z���o�����������o�����d�s���h �•���v�•���(�Œ�}�v�š�]���Œ���• �i�����u���v�����o�����(�}�Œ�š�������Œ�}�]�•�•���v�����X��
�>�����Œ�€�o�����������o�[�}���•���Œ�À���š�]�}�v���š���Œ�Œ���•�š�Œ�������}�u�u�����]�v�•�š�Œ�µ�u���v�š���‰�}�o�]�š�]�‹�µ�������š��� ���}�v�}�u�]�‹�µ�������•�š����� ���}�µ�À���Œ�š�X 
 
�&�]�v���í�õ�ó�ð�U���}�v�����}�u�‰�š�����µ�v���š�}�š���o���������î�ð���•���š���o�o�]�š���•���o���v��� �•�U�����š�������o�����(�]�v���������í�õ�ó�õ�U�����µ���u�}�u���v�š���}�¶�����Z�/���E�����í��
�À�]���v�š�����–�!�š�Œ�����o���v��� �U���}�v�����}�u�‰�š�����µ�v���š�}�š���o���������ð�ò���•���š���o�o�]�š���•���o���v��� �•�U���µ�v�������Œ�}�]�•�•���v�����U���‰���Œ���Œ���‰�‰�}�Œ�š�������]�o���Ç������
�ñ�����v�•�U���������î�î���•���š���o�o�]�š���•���������‰�o�µ�•�X�����v���}�Œ�����ñ�����v�•���‰�o�µ�•���š���Œ���U���ò�ï���v�}�µ�À�����µ�Æ���•���š���o�o�]�š���•���•�–���i�}�µ�š���v�š���������������]�o���v�X 
 
�Y�µ���v�������Z�/���E���^�W���������•�������}�v�•�š�]�š�µ���U�����š�����À���������o�o�����µ�v�����‰���š�]�š����� �‹�µ�]�‰�������}�u�u���Œ���]���o���U�����o�o�����u���š���•���•���‰�]�����•��
�•�µ�Œ���µ�v���š���Œ�Œ���]�v���(���Œ�š�]�o�]�•� ���u���]�•�����}�u�‰�o���š���u���v�š���À�]���Œ�P�����•�µ�Œ���o���‹�µ���o���}�v����� ���}�µ�À�Œ�������À�������i�}�]�����o�������Œ� ���š�]�}�v��������
�‰�o�µ�•�����v���‰�o�µ�•���������•�}���]� �š� �•�����}�v�š���o�–���u���]�š�]�}�v�����•�š�������������À���v�]�Œ���}�‰� �Œ���š���µ�Œ���������•���š���o�o�]�š���•���������š� �o� ���}�u�X�� 
 
�d�}�µ�•�������µ�Æ�U�����}�v�š���u�}�]�U���‹�µ�]�����À���]���v�š���o�����v���Ì�������v�•���o�����P�µ�]���}�v���‰�}�µ�Œ���(�]�v�]�Œ���o������� �À���o�}�‰�‰���u���v�š���v�����‰�}�µ�À���]���v�š��
�‹�µ�������}�v�•�š���š���Œ���‹�µ�����o�����•�Ç�•�š���u�����•�����‰�Œ� �‰���Œ���]�š�U���•�}�µ�•���o�������}�v���µ�]�š�����š�Œ���•�������š�]�À���������������•�����]�Œ�]�P�����v�š�•�U�������(���]�Œ����
�‹�µ���o�‹�µ���� ���Z�}�•���� ������ �š�}�µ�š�� ���� �(���]�š�� ���Æ�š�Œ���}�Œ���]�v���]�Œ���X�� �:���� �v�[���Æ���o�µ�•�� �u�!�u���� �‰���•�� �‹�µ���� �����Œ�š���]�v�•�� � �š���]���v�š�� �š�Œ���•��
�]�v�‹�µ�]���š�•�X 
 
���E���^�r���^�����o���v�����v�š���o�������}�u�u���Œ���]���o�]�•���š�]�}�v���‹�µ�]�������}�µ�š�]�š�������o�������}�u�u���v�������(���Œ�u�������v���í�õ�ó�ô�����–�µ�v���o���v�����u���v�š��
�‰�}�µ�Œ���/�E�d���>�^���d�X�����À�������o�����‰�Œ�}�P�Œ���u�u�����������W�Œ�}�u�}�š�]�}�v���������o�–���^�����•�������Œ� �����µ�v����� �‹�µ�]�‰�����]�v�š���Œ�(���������•���š���o�o�]�š����
���E���^�r���^���X�� 
 
�:�����u�����š�Œ�}�µ�À�������o�}�Œ�•�������v�•�������•�����]�•���µ�•�•�]�}�v�•�����À�������&�}�Œ���U���o�������}�v�•�š�Œ�µ���š���µ�Œ�����–�/�E�d���>�^���d�r�s�U�����À�������o�������}�u�•���š�U��
�/�E�d���>�^���d�����š�����^���U���‰�}�µ�Œ���o���v�����Œ���������•���š���o�o�]�š�����•�µ�Œ�����Z�/���E���X�� 
 
�D�µ�o�š�]�‰�o���•�� �•�}�v�š�� ���o�}�Œ�•�� �o���•�� �����š�]�À�]�š� �•�� �‹�µ�]�� �•���� ��� �‰�o�}�]���v�š�� ���v�� ���}�v�•� �‹�µ���v������ �W�� �o���� �u�]�•���� ���v�� �‰�o�������� ������
�o�[�]�v�(�Œ���•�š�Œ�µ���š�µ�Œ�����•���š���o�o�]�š���]�Œ�������µ�����^�'���‰���Œ���o�������E���^�U���•�}�µ�•���o�[�ˆ�]�o���������&�}�Œ���l�/�E�d���>�^���d�����š���������o�[���^���U�����}�v�š���(���]�š��
�‰���Œ�š�]�����o�����u�]�•�������v���‰�o�������������•�������š�]�u���v�š�•���h �  ̂�i�����š���o�–���À���v�š�µ�Œ�������µ�������š�]�u���v�š���^�í�����š�Œ�}�‰�������•���‰�}�µ�Œ���������P�Œ���v����
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�~�—�/�v�� �����}�µ�š�� �í�õ�ó�ñ�Y�/�� �Á���•�� �P�]�À�]�v�P�� ���� �/���^�� �‰���‰���Œ�� �]�v�� ���v���Z���]�u�� ���v���� �Á���•�� ���Z���o�o���v�P������ ���Ç�� �š�Z���� ���^����
�Œ���‰�Œ���•���v�š���š�]�À���Y�X���—���}���Ç�}�µ���‰�o���v���š�}�������•�]�P�v���Ç�}�µ�Œ���•���š���o�o�]�š�����•�}���š�Z���š���]�š�������v���������o���µ�v���Z�������}�v�����Z�/���E���M�—���t����
�Á���Œ���� �����•�]�P�v�]�v�P�� �(�}�Œ�� ���š�o���•�� ���v���� �Á���Œ���� ���}�u�‰�o���š���o�Ç�� ���o�]�v���•�]�������� ���Ç�� �š�Z���� ���P�P�Œ���•�•�]�À���� ���‰�‰�Œ�}�����Z�� �š���l���v�� ���Ç��
���Z�/���E���Y�X�X�X�_�• 
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�:���Œ�Œ�Ç���t���Ç�o���v�U�����v���]���v�������K���������'�d���r�^�‰�������v���š���~�s�}�o���s�õ�•���W 
�h �>�–���v�š�Œ� ���� �����•�� �•���Œ�À�]�����•�� ������ �o���v�����u���v�š�� ���[���Z�/���E���^�W�������� �����v�•�� �o�[�]�v���µ�•�š�Œ�]�������� � �š� �� ���•�•���v�š�]���o�o���� �‰�}�µ�Œ�� �•����
���Œ�}�]�•�•���v���������š���•�}�v�����Æ�‰���v�•�]�}�v���‰���v�����v�š���o���•�����v�v� ���•���í�õ�ô�ì�����š���í�õ�õ�ì�X���>�����v�}�µ�À���o�o�����(�µ�•� �������š���•���•�����š�š�]�š�µ�����•��
���}�u�u���Œ���]���o���•�� �}�µ�À���Œ�š���•�� � �š���]���v�š�� �µ�v�� �(�����š���µ�Œ�� �u���i���µ�Œ�� �‰�}�µ�Œ�� �o���� ���Œ�}�]�•�•���v������ �����•�� ���}�u�u�µ�v�]�����š�]�}�v�•�� �‰���Œ��
�•���š���o�o�]�š���•���‰���v�����v�š�������š�š�����‰� �Œ�]�}�����X �i 
�~�^�d�Z�������v�š�Œ�Ç���}�(�� ���Z�/���E���^�W���������o���µ�v���Z���•���Œ�À�]�����•���]�v�š�}���š�Z�]�•���]�v���µ�•�š�Œ�Ç���Á���•�����•�•���v�š�]���o���š�}���]�š�[�•���P�Œ�}�Á�š�Z�����v����
���Æ�‰���v�•�]�}�v�� ���µ�Œ�]�v�P�� �š�Z���� �í�õ�ô�ì�[�•�� ���v���� �]�v�š�}�� �š�Z���� �í�õ�õ�ì�[�•�X�� �d�Z�]�•�� �v���Á�� �À���Z�]���o���� ���v���� �]�š�[�•�� ���µ�•�]�v���•�•�r�(�Œ�]���v���o�Ç��
�‰�}�o�]���]���•�� �Á���Œ�������� �u���i�}�Œ�� �(�����š�}�Œ�� �]�v�� �š�Z���� �P�Œ�}�Á�š�Z�� �}�(�� ���}�u�u���Œ���]���o�� �•���š���o�o�]�š���� ���}�u�u�µ�v�]�����š�]�}�v�•�� ���µ�Œ�]�v�P�� �š�Z�]�•��
�‰���Œ�]�}���X�_�• 
 

�&�Œ�������>���v���u���v�U�����v���]���v�������K���������W���E���D�^���d�U�����}�r�(�}�v�����š���µ�Œ�����À�������Z���v� �����v�•���o�u�}���~�s���ð�ì�í�•���W 
�h �:�����u�����•�}�µ�À�]���v�•���������u�}�v���À�}�o���À���Œ�•���W���Œ�]�•���‰�}�µ�Œ���•�]�P�v���Œ���o�����D�K�h�����À���������Z�/���E���^�W���������‰�}�µ�Œ���������o���v�����u���v�š�X��
�>���� �o���v�����u���v�š�� �Œ� �µ�•�•�]�� �v���� ���Z���v�P�����]�š�� �‰���•�� �•���µ�o���u���v�š�� �o�[���À���v�]�Œ�� ���[���Z�/���E���^�W�������� �u���]�•�� �‰�}�µ�Œ�� �š�}�µ�i�}�µ�Œ�•��
�o�[���À���v�]�Œ�������•�����}�u�u�µ�v�]�����š�]�}�v�•���]�v�š���Œ�v���š�]�}�v���o���•���‰���Œ���•���š���o�o�]�š���X�����[� �š���]�š���o�����‰�Œ���u�]���Œ�����(�}�]�•���‹�µ�����o�����u�}�v�}�‰�}�o����
�/�E�d���>�^���d�����À���]�š���µ�v�����}�v���µ�Œ�Œ���v�š�������v�•���o���•���•���Œ�À�]�����•���]�v�š���Œ�v���š�]�}�v���µ�Æ�X �i 
 
�—�/���Œ���u���u�����Œ���(�o�Ç�]�v�P���š�}���&�Œ���v�������š�}���•�]�P�v���š�Z�����}�Œ�]�P�]�v���o���D�K�h���Á�]�š�Z�����Z�/���E���^�W���������š�}���•�����µ�Œ�����š�Z�����o���µ�v���Z�X 
�d�Z�����•�µ�������•�•�(�µ�o���o���µ�v���Z�����Z���v�P�������v�}�š���}�v�o�Ç�����Z�/���E���^�W�������[�•���(�µ�š�µ�Œ�����]�š�����Z���v�P�������(�}�Œ���À���Œ���š�Z�����(�µ�š�µ�Œ�����}�(�� 
�/�v�š���Œ�v���š�]�}�v���o���•���š���o�o�]�š���•�����}�u�u�µ�v�]�����š�]�}�v�•�X���/�š���Á���•���š�Z�����(�]�Œ�•�š���š�]�u�����š�Z�����u�}�v�}�‰�}�o�Ç���/�E�d���>�^���d���Z�����������Œ�]�À���o 
�(�}�Œ���]�v�š���Œ�v���š�]�}�v���o���•���š���o�o�]�š�����•���Œ�À�]�����•�X�— 
 
 
���š�� �(�]�v���o���u���v�š�� �i���� �•�}�µ�Z���]�š���� �Œ���v���Œ���� �Z�}�u�u���P���� �����v�}�š�Œ�����š�}�µ�š�� �‰�Œ���u�]���Œ�� ���]�Œ�����š���µ�Œ�� ���}�u�u���Œ���]���o�� ���o���µ������
�����}�µ�����‹�µ�]���v�}�µ�•�������‹�µ�]�š�š� �•���o�}�Œ�•�����µ���À�}�o���>�ì�ó�r�/�E�d���>�^���d���s�X 
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Thème IV - Avant L01, se concrétisent des anticipations audacieuses 
 

�>�������Œ� ���š�]�}�v�����[���Z�/���E��� �̂W������ 
 

�&�Œ� ��� �Œ�]�������[���>�>��� �̂d 
 
 
�&�Œ� ��� �Œ�]���� ���[���o�o���•�š�� ���v���]���v�� �Œ���•�‰�}�v�•�����o���� ������ �o�[� �š���P���� �,�î�ì�� ���[���h�Z�K�W���� �ï�� ����
�o�[���>���K �‰�µ�]�•�����µ�����E���^ �W�����Z���(���������‰�Œ�}�i���š�����Z�/���E���U�����]�Œ�����š���µ�Œ�������•���>���v�����µ�Œ�•�U���‰�µ�]�•��
���]�Œ�����š���µ�Œ���'� �v� �Œ���o�����µ�����E���^�����š���W�Œ� �•�]�����v�š�����]�Œ�����š���µ�Œ���'� �v� �Œ���o�����[���Z�/���E���^�W�������X��
�/�o���v�}�µ�•���‰�Œ� �•���v�š�����o�����P���v���•�������š���o�������Œ� ���š�]�}�v�������������š�š�����^�}���]� �š� �X 

 
 
 

���v���í�õ�ó�ó�U���o�����‰�Œ�}�P�Œ���u�u������������� �À���o�}�‰�‰���u���v�š�����[ARIANE �•������� �Œ�}�µ�o���]�š�����}�Œ�Œ�����š���u���v�š�U�����À�������o�[�}���i�����š�]�(�U��
�(�]�Æ� ����� ���µ�š���í�õ�ó�ï�U�����[���(�(�����š�µ���Œ���o�����‰�Œ���u�]���Œ���o���v�����u���v�š���������‹�µ���o�]�(�]�����š�]�}�v�����µ�����}�µ�Œ�•���������o�[���v�v� �����í�õ�ó�õ���~�����š����
initialement prévue : Juin 1979). 

Le programme initial comportait la construction de quatre lanceurs destinés aux essais de 
�‹�µ���o�]�(�]�����š�]�}�v�� ���À������ �o�[�}���i�����š�]�(�� ������ �Œ� �µ�•�•�]�Œ�� �����µ�Æ�� �o���v�����u���v�š�•�� ������ �‹�µ���o�]�(�]�����š�]�}�v�� ���v�� �����u���š�š���v�š�� �o����
possibilité de deux échecs sur ces quatre premiers lancements. 

A ce stade du développement, les approvisionnements à long cycle devaient être commandés 
plus de trois ans avant la date de disponibilité des lanceurs de production. Pour éviter toute 
interrupti�}�v�� ������ �‰�Œ�}���µ���š�]�}�v�� ���š�� ������ �o���v�����u���v�š�•�� ���� �o�[�]�•�•�µ���� ������ �o���� �‰�Z���•���� ������ �‹�µ���o�]�(�]�����š�]�}�v�U�� �]�o�� � �š���]�š��
nécessaire de commander ces approvisionnements à long cycle au plus tard début 1978. 

�K�Œ���š�}�µ�š���� �o�[���v�v� ���� �í�õ�ó�ó�� �•�[� �š���]�š����� �Œ�}�µ�o� ���� ���µ���•���]�v�����µ�� ���}�v�•���]�o�� ���]�Œ�����š���µ�Œ�����µ�� �W�Œ�}�P�Œ���u�u����ARIANE en 
���[�]�v�š���Œ�u�]�v�����o���•�����]�•���µ�•�•�]�}�v�•���•�µ�Œ���o�����o���v�����u���v�š���������o�����‰�Œ�}���µ���š�]�}�v�������•���o���v�����µ�Œ�•���}�‰� �Œ���š�]�}�v�v���o�•�X�������o����
�(�]�v�� ������ �o�[���v�v� ���U�� �v�}�µ�•�� �v�}�µ�•�� �š�Œ�}�µ�À�]�}�v�•�� �����v�•�� �µ�v���� �]�u�‰���•�•���� �š�}�š���o���������Œ�� ���µ���µ�v�� �‰�Œ�}�P�Œ���•�� �v�[���‰�‰���Œ���]�•�•���]�š��
dans ces discussions qui refusaient tout nouvel engagement dans la phase opérationnelle 
���[ARIANE.    

�W�Œ�}���Z�������µ����� �•���•�‰�}�]�Œ�U���i�[� ���Œ�]�À���]�•�����v����� �����u���Œ�����í�õ�ó�ó���µ�v�����v�}�š���������z�À���•���^�]�o�o���Œ���U�����o�}�Œ�•�����]�Œ�����š���µ�Œ���'� �v� �Œ���o��
���µ�����E���^�U���o�µ�]����� ���Œ�]�À���v�š���o�����•�]�š�µ���š�]�}�v�U�����š���‰�Œ�}�‰�}�•���v�š���µ�v�����•�}�o�µ�š�]�}�v���������•�}�Œ�š�]�������������Œ�]�•���X���:�[���Æ�‰�o�]�‹�µ���]�•�������v�•��
�����š�š���� �v�}�š���� �‹�µ�[�]�o�� � �š���]�š�� �À�]�š���o�U�� �‰�}�µ�Œ�� ���]�•�‰�}�•���Œ�� ���[�µ�v�� �}�µ�š�]�o�� �‰���Œ�(�}�Œ�u���v�š�U�� �(�]�����o���� ���š�� ���}�u�‰� �š�]�š�]�(�� ���]�v�•�]�� �‹�µ����
���[� �‹�µ�]�‰���•�� �u�}�š�]�À� ���•�� ���š�� ���}�u�‰� �š���v�š���•�U�� ���[���•�•�µ�Œ���Œ�� �µ�v���� �‰�Z���•���� �}�‰� �Œ���š�]�}�v�v���o�o���� ���}�u�‰�}�Œ�š���v�š�� �µ�v��
�u�]�v�]�u�µ�u�� ������ �î�� �o���v�����u���v�š�•�� �‰���Œ�� ���v�� ���š�� ���Ç���v�š�� �o�[�}���i�����š�]�(�� ���[�!�š�Œ���� ���v�� �u���•�µ�Œ�������[���(�(�����š�µ���Œ�� ���µ�� �‰�o�µ�•�� �ð��
lancements par an, cadence que laissait supposer le modèle de mission haut que nous 
envisagions alors. 

Pour atteindre cet objectif, il fallait absolument « commercialiser » le lanceur, mot qui paraissait 
�]�v���}�v�P�Œ�µ�� ���� �o�[� �‰�}�‹�µ���U�� ���v�� �����}�Œ�����v�š�� �o���� �u���Œ���Z� �� �u�}�v���]���o�U�� �o���•�� �•eules missions gouvernementales 
européennes étant en nombre insuffisant pour assurer ces cadences. 

�>�����‰�Œ���u�]���Œ�������}�u�u���v���������[INTELSAT, alors premier opérateur mondial de satellites commerciaux, 
acquise de haute lutte cette même année 1977 et dont Raymond Orye nous a présenté le 
déroulement, rendait crédible la proposition que je fis dans cette note de créer une société, 
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ultérieurement appelée ARIANESPACE�U�� �‹�µ�]�� �Œ�������À�Œ���]�š�� ������ �o�[���^���� �o���� ���]�•�‰�}�•�]�š�]�}�v�� �����•�� �š�����Z�v�}�o�}�P�]���•��
issues du développemen�š�����[ARIANE, en contrepartie du maintien en conditions opérationnelles 
par ARIANESPACE ������ �o�[�}�µ�š�]�o�� ������ �‰�Œ�}���µ���š�]�}�v�� ���š�� ������ �o���v�����u���v�š�� �����•�� �o���v�����µ�Œ�•��ARIANE, avec une 
�‰�Œ�]�}�Œ�]�š� �����[�µ�š�]�o�]�•���š�]�}�v�����µ����� �v� �(�]�����������•���u�]�•�•�]�}�v�•���������o�[���^�����}�µ���������•���•��� �š���š�•���u���u���Œ���•�X 

Cette nouvelle société avait pour objet le financement, la production, la commercialisation et le 
lancement des lanceurs ARIANE. 

Cette note encore sommaire fut étudiée et approfondie en particulier dans ses aspects financiers 
et modèles de mission au sein du CNES puis la proposition fut soumise à notre Ministre de tutelle 
�������o�[� �‰�}�‹�µ���U�����v���Œ� ���'�/�Z���h���U���‹�µ�]���•�}�µ�š�]�v�š���(�}�Œ�š���u���v�š�������š�š������� �u���Œ���Z�����•���u���o�����o���U�������v�•���o�����v�µ���o� ���]�Œ���U��
�������h�Z�K���/�&�X�����[���•�š���•�µ�Œ���•�}�v�����}�v�•���]�o���‹�µ�����i�����Œ���v���}�v�š�Œ���]�•�U�����À�������Z�}�o���v���������•���Z���u�‰�•���‹�µ�]�������•���o������� ���µ�š���u����
seconda très for�š���u���v�š�� �����v�•�� �o���� �(�}�v�����š�]�}�v�� ���[ARIANESPACE, le regretté Georges Besse, alors 
�‰���š�Œ�}�v���������o�������K�'���D�������š���W�Œ� �•�]�����v�š�����[���µ�Œ�}���]�(�X�������o�µ�]-ci nous encouragea tout en nous déconseillant 
formellement le statut de GIE envisagé initialement et nous recommandant, pour gérer 
co�Œ�Œ�����š���u���v�š���o���•���Œ�]�•�‹�µ���•�����š���v�����‰���•���!�š�Œ�����‰���Œ���o�Ç�•� �•���‰���Œ���o���•���u���u���Œ���•�����µ���'�/���U�����[�����}�‰�š���Œ���o�����•�š���š�µ�š��������
Société Anonyme. 

�����š�š���� �‰�Œ�}�‰�}�•�]�š�]�}�v�� ���µ�������]���µ�•���� �(�µ�š�� �o�}�v�P�µ���u���v�š�� ��� �����š�š�µ���� ���µ�� ���}�µ�Œ�•�������� �o�[���v�v� ���� �í�õ�ó�ô�U�� �����Œ�� ���� �����š�š����
époque il était considéré que seuls des Etats, à travers des agences gouvernementales (la seule 
�E���^���� ���v�� �(���]�š�� �����v�•�� �o���� �u�}�v������ ���v�� �����Z�}�Œ�•�� ������ �o�[�h�Z�^�^�•�U�� �‰�}�µ�À���]���v�š�� ���•�•�µ�u���Œ�� �o���•�� �Œ�]�•�‹�µ���•�� �(�]�v���v���]���Œ�•�U��
juridiques et sécuritaires de lancer des satellites. 

�����‰���v�����v�š���]�o�����‰�‰���Œ���]�•�•���]�š�����o���]�Œ���u���v�š���‹�µ�����o�[���^���U���‰���Œ���•�}�v���u�}�������������(�]�v���vcement à travers les crédits 
de R et D versés par ses Etats membres pour financer des développements technologiques, 
�v�[� �š���]�š�� �‰���•�� �������‰�š� ���� �‰�}�µ�Œ�� ���•�•�µ�u���Œ�� �o���•�� �Œ�]�•�‹�µ���•�� �(�]�v���v���]���Œ�•�� ���š�� ���}�u�u���Œ���]���µ�Æ�� ���[�µ�v���� �‰�Œ�}���µ���š�]�}�v��
opérationnelle de lanceurs. Ainsi, malgré les rétic���v�����•�����}�u�‰�Œ� �Z���v�•�]���o���•�������•���•�š�Œ�µ���š�µ�Œ���•���������o�[���^����
et du CNES qui ressentaient cette proposition comme une amputation de leurs responsabilités, 
�o�[�]��� �����(�]�š���•�}�v�����Z���u�]�v�����v���í�õ�õ�ô�����µ���À�µ�������•�����]�(�(�]���µ�o�š� �•�����}�v�•�]��� �Œ�����o���•���‹�µ�����Œ���v���}�v�š�Œ���]���v�š�����o�}�Œ�•���o�������}�u�]�š� ��
de programme ARIANE �������o�[���^�����‰�}�µ�Œ�����µ�š�}�Œ�]�•���Œ���o�����‰�Œ�}���µ���š�]�}�v�����[�µ�v���‰�Œ���u�]���Œ���o�}�š���������ñ���o���v�����µ�Œ�•���~�����o����
�•�µ�]�š���� �����•�� �‹�µ���š�Œ���� �o���v�����µ�Œ�•�� �����•�� �À�}�o�•�� ���[���•�•���]�•�•�U�� �‰�µ���]�‹�µ���u���v�š�� �����‰�š�]�•� �� �•� �Œ�]���� ������ �‰�Œ�}�u�}�š�]�}�v�X�� �>�[�]��� ����
�•�[�]�u�‰�}�•���]�š���‰�Œ�}�P�Œ���•�•�]�À���u���v�š�����µ���•���]�v�������•�����]�(�(� �Œ���v�š���•����� �o� �P���š�]�}�v�•�����µ�����}�u�]�š� �����]�Œ�����š���µ�Œ��ARIANE que 
�o���� �š���u�‰�•�� � �š���]�š�� �À���v�µ�� �‰�}�µ�Œ�� �‹�µ���� �o�[�]�v���µ�•�š�Œ�]���U�� ���� �o���� �•�µ�]�š���� ������ �o���� �‹�µ���o�]�(�]�����š�]�}�v�� ���µ�� �o���v�����µ�Œ�U�� �‰�Œ���v�v���� �•���•��
responsabilités et assume les risques de la phase opérationnelle. 

�>�[��� �Œ�}�•�‰���š�]���o���U���‰���Œ���o�Ç�•� �����‰���Œ���o�������Œ���]�v�š�������[� ���Z�����•�������•���o���v�����u���v�š�•���������‹�µ���o�]�(�]�����š�]�}�v���~�o�� souvenir de 
�o�����•�µ�������•�•�]�}�v�����[� ���Z�����•�����µ���o���v�����µ�Œ��EUROPA 2 était encore cuisant dans les mémoires) excluait de 
prendre le leadership de cette opération jugée excessivement risquée et peu crédible. Je me 
�•�}�µ�À�]���v�•���‰�Œ� ���]�•� �u���v�š�������������š�]�š�Œ�����������o�[���v�š�Œ���š�]���v���‹�µ�����i�[���À��is eu avec le Général Jacques Mitterrand, 
�•�}�v���W�Œ� �•�]�����v�š�����[���o�}�Œ�•�U���‹�µ�]�����À���]�š���o���À� ���o���•�����Œ���•�����µ�����]���o���‹�µ���v�����i�����o�µ�]���‰�Œ� �•���v�š���]�•���o�������}�•�•�]���Œ�����v���‰�Œ���u�]���Œ�X�� 

Pour limiter le risque financier et le rendre acceptable par les industriels nous avons fait avec 
Roland Deschamps trois choses : 

- �����}�‰�š�]�}�v�� ���µ�� �•�š���š�µ�š�� �i�µ�Œ�]���]�‹�µ���� ������ �^���� �o�]�u�]�š���v�š�� �o�[���v�P���P���u���v�š�� �(�]�v���v���]���Œ�� ������ ���Z���‹�µ���� �]�v���µ�•�š�Œ�]���o��
actionnaire à sa part au capital. 

- ��� �(�]�v�]�š�]�}�v�����µ���u�}�v�š���v�š�����µ�������‰�]�š���o�����‰�‰���o� �������Z���µ�š���µ�Œ�����µ���(�]�v���v�����u���v�š�����[�µ�v���o���v�����µ�Œ���������Œ�����Z���v�P���X 
- Pour chaque industriel, part au capital définie au prorata du montant de ses fournitures pour 

���}�v�•�š�Œ�µ�]�Œ���� �µ�v�� �o���v�����µ�Œ�X�� ���]�v�•�]�� ���Z���‹�µ���� �]�v���µ�•�š�Œ�]���o�U�� �•�[�]�o�� �•�}�µ�Z���]�š���]�š�� �‰�}�µ�Œ�•�µ�]�À�Œ���� �•���� �‰���Œ�š�]���]�‰���š�]�}�v�� ���µ��
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programme ARIANE de production, prenait un risque sur une unité de sa production. En 
�Œ� ���o�]�š� �U���o�����D�]�v�]�•�š�Œ�������v���Œ� ���'�]�Œ���µ���������u���v�����������������‹�µ�����o�[���š���š���(�Œ���v�����]�•�U�������š�Œ���À���Œ�•���o�������E���^�U�����}�u�‰�š��-
�š���v�µ���������o�[���v�i���µ���•�š�Œ���š� �P�]�‹�µ�������š���������o�[���v�P���P���u���v�š���•�‰� ���]�(�]�‹�µ�����������o�����&�Œ���v�����������v�•���o�������}�µ�À���Œ�š�µ�Œ���������•��
aléas financiers du programme de développement, prenne une part au capital égale à la 
�u�]�v�}�Œ�]�š� �����������o�}�����P���U���•�}�]�š���ï�ð�9�X�������š�š�������]�•�‰�}�•�]�š�]�}�v�����À���]�š���o�[���À���v�š���P�������������}�v�À���]�v���Œ�����o���•���]�v���µ�•�š�Œ�]���o�•��
que le CNES resterait à leur côté en cas de grosses difficultés et de ramener leur risque 
financier à 66 % du montant défini ci-dessus. 

 
La proposition ARIANESPACE était approuvée par le CNES dès le mois de Mai 1978 et par le 
�'�}�µ�À���Œ�v���u���v�š���(�Œ���v�����]�•�������•���o�[� �š� ���í�õ�ó�ô�X 

Entretemps, �z�À���•���^�]�o�o���Œ�����u�[���À���]�š�����µ�š�}�Œ�]�•� ���������}�u�u���v�����Œ���h en perruque » les approvisionnements 
à long terme financés par le programme de développement pour éviter toute rupture de 
production. 

Nous fîmes alors, durant la deuxième partie de 1978 et le premier semestre 1979, le tour de tous 
�o���•�� �]�v���µ�•�š�Œ�]���o�•�� �(�}�µ�Œ�v�]�•�•���µ�Œ�•�� ���[ARIANE pour leur présenter ce dossier ainsi constitué et les 
conva�]�v���Œ���� ������ �•�[���v�P���P���Œ�� �����v�•�� �����š�š���� ���À���v�š�µ�Œ���X�� �>���•�� ���]�•���µ�•�•�]�}�v�•�� �‰�}�Œ�š���Œ���v�š�� ���•�•���v�š�]���o�o���u���v�š�� �•�µ�Œ��
�o�[���v���o�Ç�•���� ���µ�� �u���Œ���Z� �� ���������•�•�]���o���� ����ARIANE�U�� �o�[���v���o�Ç�•���� ������ �o���� ���}�v���µ�Œ�Œ���v������ �~���•�•���v�š�]���o�o���u���v�š�����o�}�Œ�•�� �o����
navette spatiale), les prix de marché possibles, le modèle de mission, le montant nécessaire du 
�(�]�v���v�����u���v�š���������o�����‰�Œ�}���µ���š�]�}�v�U���o�����š���]�o�o�������µ���‰�Œ���u�]���Œ���o�}�š�U���o�[���v�P���P���u���v�š�����µ�����E���^�������o���µ�Œ�����€�š� ���‹�µ�]��� �š���]�š��
�‰�}�µ�Œ�����µ�Æ���µ�v�����‰�Œ�}�š�����š�]�}�v�U�����š���o�[���v���o�Ç�•���������•���Œ�]�•�‹�µ���•�X 

En parallèle, nous fîmes avec Yves Sillard et Roland Deschamps la visite des responsables des 
délégations des onze pays participants dans leurs capitales respectives pour leur présenter en 
��� �š���]�o�� �o���� ���}�•�•�]���Œ�X�� �>���� �‰�Œ� ���o�����o���� ���� �o���µ�Œ�� ���}�v�•���v�•�µ�•�� � �š���]�š�� � �À�]�����u�u���v�š�� �o�[���v�P���P���u���v�š�� ������ �o���µ�Œ�•��
industriels nationaux. 

Pour cristalliser cet engagement et aller �À�]�š���� �v�}�µ�•�� ���¸�u���•�U�� ���À������ �Z�}�o���v���� �����•���Z���u�‰�•�U�� �o�[�]��� ���� �‹�µ�]��
�•�[���À� �Œ�����š�Œ���•�����(�(�]�����������������(���]�Œ�����•�]�P�v���Œ�����µ���•���o�}�v���������o�[��� �Œ�}�v���µ�š�]�‹�µ�������š���������o�[���•�‰�����������µ�����}�µ�Œ�P���š���í�õ�ó�õ�U��
�‹�µ���o�‹�µ���•�� �u�}�]�•�� ���}�v���� ���À���v�š�� �o���� �‰�Œ���u�]���Œ�� �o���v�����u���v�š�� ���}�v�š�� �v�}�µ�•�� ��� �o� ���Œ�}�v�•�� ���µ�i�}�µ�Œ���[�Z�µ�]�� �o���� �ð�ìème   
anniversaire, un m� �u�}�Œ���v���µ�u���u���š� �Œ�]���o�]�•���v�š���o���µ�Œ�����v�P���P���u���v�š�X���/�o�•���•�[���v�P���P�����]���v�š���i�µ�Œ�]���]�‹�µ���u���v�š��
�‰���Œ���o���µ�Œ���•�]�P�v���š�µ�Œ�������������������}���µ�u���v�š�������‰���Œ�š�]���]�‰���Œ�����µ�������‰�]�š���o�����[ARIANESPACE aux conditions définies 
dans ce texte, en stipulant que cet engagement prendrait effet dès le premier lancement réussi. 
���À�����������š�š�����Œ� �•���Œ�À�������š�������v�•���o�[���µ�‰�Z�}�Œ�]�������µ���•���o�}�v�����µ�����}�µ�Œ�P���š�U���š�}�µ�•���•�]�P�v���Œ���v�š�U�������Œ�š���]�v�•���‰���v�•���v�š���‹�µ����
cela leur laisserait du temps pour voir venir et éventuellement se dédire. 

���[���•�š�����]�v�•�]���‹�µ�����v�}�µ�•���Œ�����µ���]�o�o�`�u���•���o�����•�]�P�v���š�µ�Œ���������•���ï�ò���]�v���µ�•�š�Œ�]���o�•���������o�[���µ�Œ�}�‰e spatiale participant à 
la production du lanceur, émanant des onze Etats participant au programme ARIANE, de onze 
�����v�‹�µ���•���]�v�š� �Œ���•�•� ���•�������‰���Œ�š�]���]�‰���Œ�����µ�Æ���}�‰� �Œ���š�]�}�v�•���(�]�v���v���]���Œ���•�����[ARIANESPACE et du CNES, maître 
���[�ˆ�µ�À�Œ�������µ���‰�Œ�}�P�Œ���u�u������������� �À���o�}�‰�‰���u���v�š�����š���(�}�v�����š��ur de cette nouvelle société. 

�^���v�•���‰���Œ���Œ�����������š���u�‰�•�U�������•���o�����Œ���š�}�µ�Œ���������'�h�z���E���������o�[�]�•�•�µ�������µ���‰�Œ���u�]���Œ���o���v�����u���v�š���Œ� �µ�•�•�]�����[ARIANE 
en Décembre 1979, les actionnaires étaient invités à signer les statuts qui furent déposés en Mars 
1980 car nous avions la crainte qu�[�µ�v�� � ���Z������ � �À���v�š�µ���o�� ���[ARIANE en qualification fasse fuir les 
industriels et remette en cause leur engagement. Celui-ci (L02) intervenait en Mai 1980 mais trop 
tard. ARIANESPACE existait déjà et entamait ses premières opérations commerciales. 
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Pour une fois les Européens étaient en avance sur les Américains pour passer de la phase de 
développement technologique à la phase industrielle de production et commercialisation. 

���[���•�š�� �v�}�v�� �•���v�•�� �(�]���Œ�š� �� �‹�µ���� �o�[�}�µ�À���Œ�š�µ�Œ���� ������ �o���� �‰�Œ���u�]���Œ���� �o�]�P�v���� ������ �š�Œ���v�•�‰�}�Œ�š�� �•�‰���š�]���o�� ���}�u�u���Œ���]���o��
intervint le 22 Mai 1984 avec le lancement sur V9 du satellite SPACENET F1, suivant 
immédiatement les lancements des premiers satellites export INTELSAT V F7 et INTELSAT V F8 
respectivement en Octobre 1983 et Mars 1984, qui avaient ouvert la voie de la 
���}�u�u���Œ���]���o�]�•���š�]�}�v�X�� �>�[�]�Œ�}�v�]���� ������ �o�[�Z�]�•�š�}�]�Œ���� �(�µ�š�� �‹�µ���� ������ �•���š���o�o�]�š�����•�}�]�š�� ���u� �Œ�]�����]�v�U�� �������]�� ���o�}�Œ�•�� �‹�µ���� �o����
compétition avec la navette spatiale battait son plein. 

�>�������Œ� ���š�]�}�v�����[ARIANESPACE, totalement dédiée à cette activité, permettant de donner toute la 
souplesse nécessaire aux offres de lancement, en y apportant et développant la notion de 
services (préparation des charges utiles, financement, assurances...) et traitant pour la première 
fois dans ce domaine les opérateurs de satellites en clients et non plus en simples usagers, fut 
très bien accueillie par le marché. Peu de temps avant le premier accident de la navette spatiale, 
ARIANESPACE faisait déjà jeu égal avec cette dernière en termes de carnet de commandes de 
lancements de satellites commerciaux.  

 ���µ�i�}�µ�Œ���[�Z�µ�]��ARIANESPACE a lancé près de 400 satellites en orbite géostationnaire.  

�>�������Œ� ���š�]�}�v�����[ARIANESPACE �(�µ�š�����š�����•�š�����µ�i�}�µ�Œ���[�Z�µ�]�����v���}�Œ�����µ�v���(�����š���µ�Œ�����o� ����� �š���Œ�u�]�v���v�š�����µ���•�µ�������•��
�������o�����‰�Z���•�����}�‰� �Œ���š�]�}�v�v���o�o�������[ARIANE. 
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Soutiens gouvernementaux aux développements de la filière ARIANE 
 

 
 
 

�W���µ�o���Y�h�/�>��� �̂������r�����v���]���v���D�]�v�]�•�š�Œ�� 
 
Ministre de l'Urbanisme et du Logement (10/1983-09/1985) 
Ministre des Transports (à partir de juillet 1984) 
Ministre de la Défense (09/1985-03/1986)  
Ministre des Postes et Télécommunications et de l'Espace (05/1988-05/1991) 
Ministre de l'Équipement, du Logement, des Transports et de l'Espace (05/1991-04/1992) 
�D�]�v�]�•�š�Œ�����������o�[�/�v�š� �Œ�]���µ�Œ�����š���������o����Sécurité Publique (04/1992-03/1993) 
 
 
 
�D�}�v�•�]���µ�Œ���o�����W�Œ� �•�]�����v�š�U���D���•�����u���•�U���D���•�•�]���µ�Œ�•�U�� 
 
�:�����Œ���P�Œ���š�š�����‹�µ�����o������� �o� ���Œ���š�]�}�v�����µ���ð�ì���u�������v�v�]�À���Œ�•���]�Œ�������µ���‰�Œ���u�]���Œ���o���v�����u���v�š�����[���Œ�]���v���������<�}�µ�Œ�}�µ���o����
�î�ð�� ��� �����u���Œ���� �í�õ�ó�õ�� �v�[���]�š�� �‰���•�� �‰�µ�� �•���� ��� �Œ�}�µ�o���Œ�� �����v�•�� �����•�� ���}�v���]�š�]�}�v�•�� �v�}�Œ�u���o���•�U�� ���}�u�‰�š���� �š���v�µ�� �����•��
���}�v�š�Œ���]�v�š���•���]�u�‰�}�•� ���•���‰���Œ���o�������Œ�]�•�����•���v�]�š���]�Œ���X 
�K�v���u�[���������u���v��� ���������‰���Œ�o���Œ�������•���‰�Œ���u�]���Œ���•�����v�v� ���•���������À�]�������µ���‰�Œ�}�P�Œ���u�u�������Œ�]���v�������‰�Œ���•���•�}�v���•�µ�������•��
�]�v�]�š�]���o���u���P�]�•�š�Œ���o�U���������‹�µ�����i�����(���]�•���À�}�o�}�v�š�]���Œ�•���]���]�X 
 

�Ž�Ž�Ž�Ž�Ž 
 

���µ�����}�µ�Œ�•���������o������� �����v�v�]�����ô�ì�U���i�[���]�����µ�������‰�o�µ�•�]���µ�Œ�•���Œ���‰�Œ�]�•���•���o�[�}�������•�]�}�v�����[�!�š�Œ���������š���µ�Œ�������v�•���������‹�µ�[�}�v���‰���µ�š��
���‰�‰���o���Œ�� �o�[���À���v�š�µ�Œ���� ���Œ�]���v���U�� ���v�� �š���v�š�� �‹�µ���� �u�]�v�]�•�š�Œ���� ������ �š�µ�š���o�o���� ���µ�� ���E���^�� �~���À������ �o���� �•�}�µ�š�]���v�� � ���o���]�Œ� �� ���š��
���(�(�]�����������������:�����v�r�z�À���•���>�����'���o�o�U�����}�v�•���]�o�o���Œ�����•�‰�������������v�•���o���•���î���������]�v���š�•���������í�õ�ô�ô�r���í�õ�õ�í�����š���í�õ�õ�í�r�í�õ�õ�î�•�X�� 
���µ�r�����o���U���i�[���]�����}�v�•���Œ�À� ���µ�v���o�]���v�����(�(�����š�]�(���‰�Œ�]�À�]�o� �P�]� �����À�������o�[���•�‰�������U���v�}�š���u�u���v�š�������v�•���o�[���Æ���Œ���]�������������u����
�(�}�v���š�]�}�v�� ������ �u���]�Œ���� ������ ���}�Œ�����•�� �•�µ�Œ�� ���]���o�� �~�u���v�]�(���•�š���š�]�}�v�� ���v�v�µ���o�o�������v�� � �š� �� �h �o���� ���]���o�� �•�µ�Œ�� ���}�Œ�����• �i�U�� ���v��
�‰���Œ�š���v���Œ�]���š�����À�������o�������E���^�•�X 
�:�[���]�����µ�����µ�•�•�]���o�[�}�������•�]�}�v�U���]�o���Ç�������‹�µ���o�‹�µ���•�����v�v� ���•�U���������u���v���Œ���µ�v���š�Œ���À���]�o���š�Œ���•���]�v�š� �Œ���•�•���v�š���r���š�U���i�����o�[���•�‰���Œ���U��
�µ�š�]�o���r���•�µ�Œ���o���•���Œ���o���š�]�}�v�•�����v�š�Œ�����o�[���^���U���o�[�h�v�]�}�v�����µ�Œ�}�‰� ���v�v�������š���o���•�����]�š�}�Ç���v�•�����µ�Œ�}�‰� ���v�•�U�����À�������ò�����µ�š�Œ���•��
���v���]���v�•���u�]�v�]�•�š�Œ���•�����µ�Œ�}�‰� ���v�•�����v�����Z���Œ�P�����������o�[���•�‰�������U�������o���������u���v���������µ�����]�Œ�����š���µ�Œ���P� �v� �Œ���o���������o�[���^����
�������o�[� �‰�}�‹�µ���U���:�����v�r�:�����‹�µ���•�����}�Œ�����]�v�X 
 
�:�[���]�� ���Z�}�]�•�]�� �������À�}�µ�•�� �‰���Œ�o���Œ�� �������o���� �‰�}�o�]�š�]�‹�µ���� �•�‰���š�]���o���� �‹�µ�]�� ����� �š� �� �u���v� ���� �����v�•�� �o�����������Œ���������� �o�����‰�}�o�]�š�]�‹�µ����
�]�v���µ�•�š�Œ�]���o�o���� ���š�� ������ �Œ�����Z���Œ���Z���� ���µ�� �‰�Œ� �•�]�����v�š�� �D�]�š�š���Œ�Œ���v���� ���š�� ������ �•���•�� �P�}�µ�À���Œ�v���u���v�š�•�� ���µ�� ���}�µ�Œ�•�� ������ �o����
��� �����v�v�]�����ô�ì�X 
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�&�Œ���v���}�]�•���D�]�š�š���Œ�Œ���v���������‰�}�µ�Œ�•�µ�]�À�]�U�������v�•���o�����o�]�P�v� ���������•���P�Œ���v���•���š�Œ���À���µ�Æ���u���v� �•���‰���Œ���•���•���‰�Œ� ��� �����•�•���µ�Œ�•�U��
�o�����'� �v� �Œ���o���������'���µ�o�o�������š���'���}�Œ�P���•���W�}�u�‰�]���}�µ���~�Œ���‰�‰���o� �•���‰���Œ�������Œ�v���Œ�������•���u�����Œ�š�•�U�����À�������o�[���v�P���P���u���v�š��
������ �o�����&�Œ���v������ �����v�•�� �o���•�� �‰�Œ�}�P�Œ���u�u���•�� �•�‰���š�]���µ�Æ�����µ�Œ�}�‰� ���v�•�U�� ���[�����}�Œ�������À������ �o�����‰�Œ�}�P�Œ���u�u���� ���µ�Œ�}�‰���� ������
�o�[���>���K�U���‰�µ�]�•�����À�����������o�µ�]�����[���Œ�]���v�����í���������o�[���^���U�����}�v�š���o�����u�]�•�������v���ˆ�µ�À�Œ�������µ�š���o�]���µ���•�}�µ�•���o�����‰�Œ� �•�]�����v������������
�s���o� �Œ�Ç���'�]�•�����Œ�������[���•�š���]�v�P���‹�µ�]�U�����‰�Œ���•���µ�v�������}�µ�Œ�š�����‰� �Œ�]�}���������[�Z� �•�]�š���š�]�}�v�U���������v�š�Œ���š���v�µ�������š��� �o���v���]�v�]�š�]���o��
�i�µ�•�‹�µ�[�����•�}�v���‰�o���]�v���•�µ�������•�X�� 
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�&�Œ���v���}�]�•���D�]�š�š���Œ�Œ���v�����•�[���•�š�U���o�µ�]�����µ�•�•�]�U�����v�P���P� �������v�•���������P�Œ���v���•���š�Œ���À���µ�Æ�U�������v�•���o�����������Œ�����P� �v� �Œ���o�����[�µ�v����
�‰�}�o�]�š�]�‹�µ�����]�v���µ�•�š�Œ�]���o�o���U���������Œ�����Z���Œ���Z�������š�����µ�o�š�µ�Œ���o�o���U�����}�v�š���o���•���P�Œ���v�����•���o�]�P�v���•���u� �Œ�]�š���v�š�����[�!�š�Œ�����Œ���‰�‰���o� ���•�U��
�‰�}�µ�Œ���u�]���µ�Æ�����}�u�‰�Œ���v���Œ�����o���•��� �À�}�o�µ�š�]�}�v�•���‹�µ�]���}�v�š�����}�v�����Œ�v� ���‰�o�µ�•���‰���Œ�š�]���µ�o�]���Œ���u���v�š���o�����•�����š���µ�Œ���•�‰���š�]���o�X 
 
�>���•���v���š�]�}�v���o�]�•���š�]�}�v�•�����µ����� ���µ�š�����µ���‰�Œ���u�]���Œ���•���‰�š���v�v���š������ 
 
�:�����Œ���‰�‰���o�o�������[�����}�Œ�����‹�µ�[���µ���v�]�À�����µ���v���š�]�}�v���o�U���o�����W�Œ� �•�]�����v�š��
�D�]�š�š���Œ�Œ���v���U�� �‰�Œ�}�o�}�v�P�����v�š�� ���v�� �‹�µ���o�‹�µ���� �•�}�Œ�š���� �o���•��
�v���š�]�}�v���o�]�•���š�]�}�v�•����� ���]��� ���•���‰���Œ���o�����'� �v� �Œ���o���������'���µ�o�o�������v��
�í�õ�ð�ñ�U�������Œ���•�š�Œ�µ���š�µ�Œ� ���o�����u�]�o�]���µ���]�v���µ�•�š�Œ�]���o�����š�������v�����]�Œ�������µ��
��� ���µ�š�� ������ �•�}�v�� �u���v�����š�U�� ���v�� �‰�Œ�}��� �����v�š�� ���� �µ�v���� �•� �Œ�]���� ������
�v���š�]�}�v���o�]�•���š�]�}�v�•�� �‹�µ�]�� �}�v�š�� �š�}�µ���Z� �� �����•�� �����v�‹�µ���•�� ���š�� ������
�P�Œ���v�����•�� ���v�š�Œ���‰�Œ�]�•���•�� ���}�v�š���d�Z�}�u�•�}�v9���U���^���]�v�š�r�'�}�����]�v�U��
�Z�Z�€�v���r�W�}�µ�o���v���U���W�����Z�]�v���Ç�r�h�P�]�v���r�<�µ�Z�o�u���v�v�U���h�•�]�v�}�Œ�U��
�^�����]�o�}�Œ�U���^�µ���Ì�U���o�������}�u�‰���P�v�]�����P� �v� �Œ���o�������–� �o�����š�Œ�]���]�š� �X�������v�•��
�o���� �•�����š���µ�Œ�� �•�‰���š�]���o�U�� �o���� �'�Œ�}�µ�‰���� �D���š�Œ���� �v�[���� �‰���•�� � �š� �� ���}�v�����Œ�v� �U�� �������‹�µ�]�� �(�����]�o�]�š���Œ���� �‰���Œ�� �o���� �•�µ�]�š���� �o����
���}�v�•�š�]�š�µ�š�]�}�v�����[�µ�v���P�Œ���v�����P�Œ�}�µ�‰������� �Œ�}�v���µ�š�]�‹�µ�������š���•�‰���š�]���o�������o�[� ���Z���o�o�������µ�Œ�}�‰� ���v�v���U�����v���‰���Œ�u���š�š���v�š���o����
�Œ���‰�‰�Œ�}���Z���u���v�š�� ������ �•�}���]� �š� �•�� �‰�µ���o�]�‹�µ���•�� ���š�� �‰�Œ�]�À� ���•�X�� ������ �u�!�u���U�� �o���� �P�Œ�}�µ�‰���� �����•�•���µ�o�š�� �v�[���� �‰���•�� � �š� ��
�v���š�]�}�v���o�]�•� �������í�ì�ì�9�X���>�[���v�•���u���o���������������•���u���•�µ�Œ���•���(���Œ�����o�[�}���i���š���������o�����o�}�]���������v���š�]�}�v���o�]�•���š�]�}�v�����µ���í�ï���(� �À�Œ�]���Œ��
�í�õ�ô�î�X�� 
 
�����v�•�����������}�v�š���Æ�š���U�����}�u�u���v�š���o�����•�����š���µ�Œ���•�‰���š�]���o�����r�š�r�]�o��� �š� ���š�Œ���]�š�  �M 
 
�>�[���µ�Œ�}�‰�������š���o�����&�Œ���v���������]�•�‰�}�•���]���v�š�����À���������Œ�]���v�������[�µ�v���o���v�����µ�Œ���‰���Œ�u���š�š���v�š���µ�v���������Œ�š���]�v�������µ�š�}�v�}�u�]����
���[���������•�� ���� �o�[���•�‰�������U�� �v�}�š���u�u���v�š�� �‰�}�µ�Œ�� �o���v�����Œ�� �����•�� �•���š���o�o�]�š���•�� ������ �š� �o� ���}�u�u�µ�v�]�����š�]�}�v�� ������ �š���]�o�o����
�u�}�Ç���v�v���X�� �>���� �P�}�µ�À���Œ�v���u���v�š�� ������ �o�[� �‰�}�‹�µ���� �•�[���•�š�� ���š�š�����Z� �U�� ���v�� �o�]���]�•�}�v�� � �š�Œ�}�]�š�������À������ �v�}�•�� �‰���Œ�š���v���]�Œ���•��
���µ�Œ�}�‰� ���v�•�� ���� ���v�P���P���Œ�� ������ �P�Œ���v���•�� �‰�Œ�}�P�Œ���u�u���•�� ���[���‰�‰�o�]�����š�]�}�v�U�� �‹�µ�]�� �Œ� �‰�}�v�����]���v�š�� ���������•�� �����•�}�]�v�•���v�}�v��
���v���}�Œ�����•���š�]�•�(���]�š�•�������o�[� �‰�}�‹�µ�������š�����v���‰�o���]�v����� �À�}�o�µ�š�]�}�v�U�����À�������µ�v�����š���]�o�o�������š���µ�v���‰�}�]���•�����Œ�}�]�•�•���v�š���‰�}�µ�Œ���o���•��
�•���š���o�o�]�š���•���������š� �o� ���}�u�u�µ�v�]�����š�]�}�v�X�� 
 
�/�o���(���o�o���]�š�����}�v�����•�}�µ�š���v�]�Œ���o���•�����(�(�}�Œ�š�•�����µ�����E���^�U���������o�[���^�������š���������o�[�]�v���µ�•�š�Œ�]�����‰�}�µ�Œ���������‰�š���Œ���o�����o���v�����µ�Œ�����Œ�]���v����
���������•���u�]�•�•�]�}�v�•���������‰�o�µ�•�����v���‰�o�µ�•�����u���]�š�]���µ�•���•�X�� 
 
�:�������]�š���Œ���]�����[�����}�Œ�����µ�v���‰�Œ�}�P�Œ���u�u�������[���‰�‰�o�]�����š�]�}�v���v���]�•�•���v�š�U�������o�µ�]�������•���•���š���o�o�]�š���•���������Œ�����}�v�v���]�•�•���v�����U������
�o�[�}�Œ�]�P�]�v�������[�µ�v�����(�]�o�]���Œ�����u�]�o�]�š���]�Œ�����‹�µ�]���•�[���•�š���Œ���v�(�}�Œ��� �������µ���(�]�o�����µ���š���u�‰�•�����š���‹�µ�]�����}�v�v���]�š�����v���������u�}�u���v�š���µ�v����
�•�}�Œ�š�����������Œ�����}�v�v���]�•�•���v�������]�v�•�š�]�š�µ�š�]�}�v�v���o�o�����v���š�]�}�v���o�������µ���v�]�À�����µ�������•���(�}�Œ�����•�����Œ�u� ���•�X�� 
 
�����v�•�� �o���� ���}�u���]�v���� �u�]�o�]�š���]�Œ���U�� �o���� �‰�Œ���u�]���Œ���� �P� �v� �Œ���š�]�}�v�� ������ �•���š���o�o�]�š���•�� ������ �Œ�����}�v�v���]�•�•���v������ ���•�š�� ���‰�‰���Œ�µ����
���À������ �o���� �•���š���o�o�]�š���� �,� �o�]�}�•�U ���}�v�š�� �o���� �‰�Œ�}�P�Œ���u�u���� ���� � �š� �� �]�u���P�]�v� �� �����•�� �í�õ�ô�î�� ���š�� ��� �À���o�}�‰�‰� �� ���À������ �µ�v����
�‰���Œ�š�]���]�‰���š�]�}�v���������o�–���•�‰���P�v�����~�ó �9�•�����š���������o�–�/�š���o�]�����~�í�ð�U�í �9�•�X���^���•�������µ�Æ���‰�Œ���u�]���Œ�•���•���š���o�o�]�š���•���•���Œ�}�v�š����� �‰�o�}�Ç� �•��
���v�� �í�õ�õ�ñ�� ���š�� �í�õ�õ�õ�X�� �W�Œ���v���v�š�� �o���� �•�µ�]�š���� ���µ���‰�Œ�}�i���š�� �^���D�Z�K�� �~�^���š���o�o�]�š���� �D�]�o�]�š���]�Œ���� ������ �Z�����}�v�v���]�•�•���v������
�K�‰�š�]�‹�µ���•�U�����o�����‰�Œ�}�P�Œ���u�u�����,� �o�]�}�•������� �š� ���o���v��� �����v���í�õ�ô�ñ�����À�������‰�}�µ�Œ���}���i�����š�]�(���‰�Œ�]�v���]�‰���o���o�����•�µ�Œ�À���]�o�o���v���������µ��
���o�}�����•�}�À�]� �š�]�‹�µ�����~�‹�µ�]��� �š���]�š�����o�}�Œ�•���µ�v�����Œ� ���o�]�š� ���‰�µ�]�•�‹�µ�[�}�v���•�����š�Œ�}�µ�À���]�š�����À���v�š���o�������Z�µ�š�������µ���u�µ�Œ�������������Œ�o�]�v��
���v�� �í�õ�ô�õ�•�X�� ���� �o�–� �‰�}�‹�µ���U�� �o�����&�Œ���v������ ���� �‰�µ���� �•�–���‰�‰�µ�Ç���Œ�� �•�µ�Œ���o�������}�v�v���]�•�•���v������ �š�����Z�v�]�‹�µ���� �����‹�µ�]�•���������v�•�� �o����
�������Œ�����������v�}�š�Œ�����‰�Œ�}�P�Œ���u�u�������–�}���•���Œ�À���š�]�}�v�����]�À�]�o���(�Œ���v�����]�•���^�W�K�d����� �À���o�}�‰�‰� ���‰���Œ���o�������E���^�������š�����}�v�š���o����
�‰�Œ���u�]���Œ�� �•���š���o�o�]�š���� ���� � �š� �� �o���v��� �� ���v�� �í�õ�ô�ò�� �~�i�[� �š���]�•�� ���o�}�Œ�•�� �u�]�v�]�•�š�Œ���� �������o���� ��� �(���v�•���•�X�� �>���•�� �‰�Œ�]�v���]�‰���µ�Æ��
���}�u�‰�}�•���v�š�•���~�����‰�š���µ�Œ�•�U���}�‰�š�]�‹�µ���•�U���•�Ç�•�š���u���•�����–���v�Œ���P�]�•�š�Œ���u���v�š�����š���������š�Œ���v�•�u�]�•�•�]�}�v�U���‰�o���š���r�(�}�Œ�u���•�����v��
�}�v�š��� �š� ���Œ���‰�Œ�]�•���‰�}�µ�Œ����� �À���o�}�‰�‰���Œ���o�����•���š���o�o�]�š�����������Œ�����}�v�v���]�•�•���v�������u�]�o�]�š���]�Œ���X 
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https://fr.wikipedia.org/wiki/Plate-forme_(astronautique)


 

102 

 
�>������� �(�]���o���v��� ���‰���Œ�����Œ�]���v�������µ���^�‰���������^�Z�µ�š�š�o���� 
 
�>�����‰� �Œ�]�}�����������•�����v�v� ���•���ô�ì�����•�š���•�µ�Œ�š�}�µ�š���u���Œ�‹�µ� �����‰���Œ���o�����u�}�v�š� �������v���‰�µ�]�•�•���v���������µ���‰�Œ�}�P�Œ���u�u�������Œ�]���v���X��
�����o�µ�]�r���]���������¸�����(�(�Œ�}�v�š���Œ���o�����Œ�����}�µ�š�����o�������}�v���µ�Œ�Œ���v���������µ���‰�Œ�}�P�Œ���u�u�����������o�����v���À���š�š�����•�‰���š�]���o�������u� �Œ�]�����]�v���U��
�o�����^�‰���������^�Z�µ�š�š�o���U �‹�µ�]�������À���]�š�������À���v�]�Œ���o�[�}�µ�š�]�o���µ�v�]�À���Œ�•���o���������o���v�����u���v�š�������•���•���š���o�o�]�š���•�����]�À�]�o�•�����u� �Œ�]�����]�v�•��
���š���}�����]�����v�š���µ�Æ�U���o���•���u�]�o�]�š���]�Œ���•�����u� �Œ�]�����]�v�•�����Ç���v�š���P���Œ��� ���o���•���o���v�����µ�Œ�•�����}�v�•�}�u�u�����o���•���‰�}�µ�Œ���•���š�]�•�(���]�Œ����
�o���µ�Œ�•���‰�Œ�}�‰�Œ���•�������•�}�]�v�•�X 
 
���[���•�š�� ���µ�� ���}�µ�Œ�•�� ������ �����š�š���� �u�!�u���� �‰� �Œ�]�}������ �����•�� ���v�v� ���•�� �ô�ì�U�� ���}�Œ�Œ���•�‰�}�v�����v�š�� ���µ�Æ�� �����µ�Æ�� �u���v�����š�•�� ���µ��
�W�Œ� �•�]�����v�š�����u� �Œ�]�����]�v���Z�}�v���o�����Z�����P���v�U���‹�µ�����(�µ�š���u���v� �����‰���Œ�������������Œ�v�]���Œ���µ�v�����‰�}�o�]�š�]�‹�µ�����]�v�š���Œ�v���š�]�}�v���o����
�u���Œ�‹�µ� �����‰���Œ���o�������Œ�]�•���������•�����µ�Œ�}�u�]�•�•�]�o���•�����š���o�����Œ���o���v�������������o�������}�µ�Œ�•�������µ�Æ�����Œ�u���u���v�š�•�U�����]�v�•�]���‹�µ�����‰���Œ���o����
�Z���µ�•�•�������µ�����µ���P���š���u�]�o�]�š���]�Œ���U���‰�}�µ�Œ���v�}�š���u�u���v�š���(�]�v���v�����Œ���o�����‰�Œ�}�i���š�����–�/�v�]�š�]���š�]�À������������� �(���v�•�����•�š�Œ���š� �P�]�‹�µ����
�~�/���^�•�X�� �����š�š���� ���}�µ�Œ�•���� ���µ�Æ�� ���Œ�u���u���v�š�•�� �(�µ�š�� ���v�š���u� ���� ���µ�� ��� ���µ�š�� �����•�����v�v� ���•�� �í�õ�ô�ì�� ���š�� ���}�v�š�Œ�]���µ����
�‰�Œ�}�������o���u���v�š�� ���µ�Æ�����]�(�(�]���µ�o�š� �•�� ������ �o�–�h�Z�^�^�U�� �‹�µ�]�� ���� ���µ�� ���µ�� �u���o�� ���� ���•�•�µ�u���Œ�� �µ�v�� �š���o�� ���(�(�}�Œ�š�� ���µ���P� �š���]�Œ���� ���š��
�š�����Z�v�}�o�}�P�]�‹�µ���U�����}�u�‰�š�����š���v�µ���������o�[� �š���š���������•�}�v��� ���}�v�}�u�]���X�� 
 
�>�}�Œ�•�� ���–�µ�v�� ���]�•���}�µ�Œ�•�� ���� �����Œ�o�]�v�U�� �Z�}�v���o���� �Z�����P���v�� ���‰�‰���o���� �•�Ç�u���}�o�]�‹�µ���u���v�š���D�]�l�Z���b�o�� �'�}�Œ�����š���Z���À�� ���� �(���]�Œ����
�š�}�u�����Œ���o�����Œ�]�������µ���������(���Œ�U���������‹�µ�]���•�����‰�Œ�}���µ�]�•�]�š���(�]�v���í�õ�ô�õ�X���Z�}�v���o�����Z�����P���v�U����� �•�}�Œ�u���]�•���‰���Œ���µ�����}�u�u�����o����
�P�Œ���v�����À���]�v�‹�µ���µ�Œ���������o�����'�µ���Œ�Œ�����(�Œ�}�]�����U���v�[���À���]�š���‰�o�µ�•�������•�}�]�v����������� �À���o�}�‰�‰���Œ���µ�v�����}�¸�š���µ�Æ���‰�Œ�}�P�Œ���u�u����
���[���Æ�‰�o�}�Œ���š�]�}�v�� �•�‰���š�]���o���X�� �>�[���v�š�Œ���š�]���v�� ������ �o�[���Æ�]�•�š���v�š�� �•�µ�(�(�]�•���]�š�� �‰�}�µ�Œ�� ���•�•�µ�Œ���Œ�� �o���� �•�µ�‰�Œ� �u���š�]���� ���u� �Œ�]�����]�v���U��
���‰�Œ���•�� �o�[� ���o���š���v�š�� �•�µ�������•�� ���µ�� �‰�Œ�}�P�Œ���u�u���� ���‰�}�o�o�}�� �����v�•�� �o���•�� ���v�v� ���•�� �ó�ì�X�� �>���� �v���À���š�š���� �•�‰���š�]���o���U�� �o�����^�‰��������
�^�Z�µ�š�š�o���U�� �����À���]�š�� ���v�� �‰�Œ�]�v���]�‰���� �•�µ�(�(�]�Œ���� �‰�}�µ�Œ�� �Œ� �‰�}�v���Œ���� ���µ�Æ�� �����•�}�]�v�•�� ���]�À�]�o�•�� ������ �š�Œ���v�•�‰�}�Œ�š�� �•�‰���š�]���o�� ������
�•���š���o�o�]�š���•���‰�}�µ�Œ���o���•�����š���š�•�r�h�v�]�•�����š���o���µ�Œ�•�����o�o�]� �•�X�� 
 
�>������� ���o�]�v���������o�����v���À���š�š�������š���o�����u�}�v�š� �������v���‰�µ�]�•�•���v���������[���Œ�]���v��  
 
En concevant au début des années 1970 un engin spatial réutilisable, la NASA avait espéré 
pouvoir abaisser fortement les coûts du lancement de satellites, qui avait été jusque-là effectué 
par des fusées c�}�v�•�}�u�u�����o���•���������Z���‹�µ�����o���v�����u���v�š�X���D���]�•�U�����}�u�u���������Œ�š���]�v�•���}�Œ���š���µ�Œ�•���o�[�}�v�š�����]�š�U���o���•��
compromis techniques retenus à la conception pour des raisons financières, et surtout la 
complexité inhérente au concept, ont induit des coûts de développement et d'exploitation très 
élevés (500 millions de dollars par lancement). Lorsque sa carrière opérationnelle a débuté en 
1982, tous les lancements de satellites américains devaient être pris en charge par la flotte des 
quatre navettes spatiales existantes. Un dumping important pratiqué sur les prix de la navette 
���v�� ��� ���µ�š�� ������ �‰�Œ�}�P�Œ���u�u���� �����À���]�š�� �‰���Œ�u���š�š�Œ���� ���[�}�����µ�‰���Œ�� �µ�v���� �‰�o�������� ���}�u�]�v���v�š���� �•�µ�Œ�� �o���� �u���Œ���Z� �� �����•��
lancements commerciaux. Mais il est rapidement apparu que la navette ne pouvait pas devenir 
un moyen de lancement concurrentiel par rapport aux fusées classiques, parce que la cadence 
�����•�� �o���v�����u���v�š�•�� ���•�‰� �Œ� ���� �v�[���� �‰���•�� �‰�µ�� �!�š�Œ���� �š���v�µ���U�� ���v�� �Œ���]�•�}�v�� �����•�� ���]�(�(�]���µ�o�š� �•�� ������ �u�]�•���� ���µ�� �‰�}�]�v�š��
notamment des moteurs cryogéniques principaux. Après la destruction de la navette spatiale 
Challenger début 1986, qui a entraîné la perte de son équipage, l'utilisation de la navette a été  
limitée au lancement des satellites non commerciaux et aux expériences scientifiques en orbite.  
���[���•�š�����}�v�����µ�v���À� �Œ�]�š�����o�������}�µ�o���À���Œ�����‹�µ�]���•�[���•�š���}�µ�À���Œ�š���‰�}�µ�Œ�����Œ�]���v�������š�����Œ�]��nespace, dont la place dans 
le marché du lancement des satellites commerciaux de télécommunication est devenue de plus 
���v�� �‰�o�µ�•�� �]�u�‰�}�Œ�š���v�š���X�� �>���•�� �P�}�µ�À���Œ�v���u���v�š�•�� �����•�� �‰���Ç�•�� ���µ�Œ�}�‰� ���v�•�U�� ���š�� �o���� �‰�Œ���u�]���Œ�� ���[���v�š�Œ���� ���µ�Æ�U�� �o����
gouvernement français, ont soutenu avec vigueur l���•���‰�Œ�}�P�Œ���u�u���•����� �Œ�]�À� �•�����[���Œ�]���v�����í�����µ���•���]�v��������
�o�[���^���U���v�}�š���u�u���v�š���o�����‰�Œ�}�P�Œ���u�u�������Œ�]���v�����ð�X�� 
 
Ce programme, proposé par le CNES, approuvé par le gouvernement français en 1981, puis en 
�í�õ�ô�î�� �‰���Œ�� �o�[���^���U�� ���� �‰���Œ�u�]�•�� ������ �(� ��� �Œ���Œ�� �‰�Œ���•�� ������ �ò�ì�� �•�}���]� �š� �•�U�� �������í�í�� �‰���Ç�•�� ���µ�Œ�}�‰� ���v�•�U�� ��utour de la 
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réalisation du projet. La France a participé majoritairement au financement à hauteur de 52 %. 
�^�}�v���•�š���š�µ�š���������u���`�š�Œ�������[�ˆ�µ�À�Œ�����o�µ�]������� �P���o���u���v�š�����}�v�(� �Œ� ���o�����Œ���•�‰�}�v�•�����]�o�]�š� �����µ����� �À���o�}�‰�‰���u���v�š�����š�����µ��
suivi technique du programme. Ce lanceur de nouvelle génération, très modulable, véritable 
���Z���À���o�������������š���]�o�o�����������o�[���µ�Œ�}�‰���U������� �š� ���o�[�µ�v�]�‹�µ�����o���v�����µ�Œ���������o�����(���u�]�o�o�������Œ�]���v�����µ�š�]�o�]�•� �����v�š�Œ�����í�õ�ô�ô�����š���i�µ�]�v��
1995. 46 exemplaires en ont été tirés, dont 43 avec succès, (93% de taux de réussite) et 74 
satellites ont été mis en orbite, permettant de servir la météorologie, avec Météosat, la 
télégestion avec Spot, la télévision avec Télécom, Astra, Eutelsat, Intelsat, ... On peut dire que la 
�v�}�š�]�}�v�����[���•�‰���������µ�š�]�o���������‰�Œ�]�•���š�}�µ�š�����•�������]�u���v�•�]�}�v�����µ�����}�µ�Œ�•�������������š�š�����‰� �Œ�]�}�����X 
 
�>�[���•�‰�����������}�u�u�����}�µ�š�]�o�����������}�v�•�š�Œ�µ���š�]�}�v���������o�[���µ�Œ�}�‰���X 
 
���µ���v�]�À�����µ�����µ�Œ�}�‰� ���v�U�� �&�Œ���v���}�]�•�� �D�]�š�š���Œ�Œ���v���� �•�[���•�š�� �u�}�v�š�Œ� �� �À�]�•�]�}�v�v���]�Œ���� ���v�� ���Æ���o�š���v�š�� �����š�š���� ���µ�Œ�}�‰���� ������
�o�[���•�‰�������U�� �����‰�����o�������[���v�š�Œ���Œ�������v�•�� �o���� ���o�µ���� �š�Œ���•�� �(���Œ�u� �������•���‰�µ�]�•�•���v�����•�� �•�‰���š�]���o���•�U�� �•���v�•�� �v���š�µ�Œ���o�o���u���v�š��
���š�š���]�v���Œ�����o�����À�}�o�µ�u�������[�����š�]�À�]�š� �•�������•�������µ�Æ���•�µ�‰���Œ�‰�µ�]�•�•���v�����•���������o�[� �‰�}�‹�µ���������v�•�����������}�u���]�v���U���o���•�����š���š�•��
�h�v�]�•�����š���o�[�h�v�]�}�v���•�}�À�]� �š�]�‹�µ���X�� 
 
�D���o�P�Œ� ���o�����Œ���(�µ�•�����o�o���u���v�����������‰���Œ�š�]���]�‰���Œ�����µ���‰�Œ�}�i���š���,���Œ�u���•���������À�}�o�•���Z�����]�š� �•�����]�v�•�]���‹�µ�[�����o�������}�v�•�š�Œ�µ���š�]�}�v��
���[�µ�v�� �•���š���o�o�]�š���� ���[�}���•���Œ�À���š�]�}�v�U�� ���µ�‹�µ���o�� ���� � �š� �� �‰�Œ� �(� �Œ� �� �o���� �‰�Œ�}�i���š�����h�Z���<���U�� �&�Œ���v���}�]�•�� �D�]�š�š���Œ�Œ���v���� ����
���}�v�•�]��� �Œ� ���‹�µ���������������Œ�v�]���Œ���h �v�����‰�}�•�š�µ�o�����v�]���v�[���Æ���o�µ�š�����µ���µ�v�����Z�}�]�Æ���•�š�Œ���š� �P�]�‹�µ�������š���À�]�•�����•�]�u�‰�o���u���v�š�U�����v��
���u�}�v�š�����µ�����]�À�]�o�����š�����µ���u�]�o�]�š���]�Œ���U�������u���š�š�Œ�����o�[���µ�Œ�}�‰�������v���‰�Œ�]�•�������À�������o���•���š�����Z�v�}�o�}�P�]���•�����}�v�š���o���•���Œ���š�}�u��� ���•��
���š�����‰�‰�o�]�����š�]�}�v�•�����}�µ�o���À���Œ�•���Œ�}�v�š�U�����}�u�]�v���Œ�}�v�š�����v���š�}�µ�š���•�������Œ�š�]�š�µ�����•���o���•�����}�v�v� ���•�����µ���(�µ�š�µ�Œ �i�X�����š�U���������(���]�š�U��
�����o���������‰���Œ�u�]�•���������(���]�Œ�����‰�Œ�}�P�Œ���•�•���Œ���������(�����}�v���‰�Œ���P�u���š�]�‹�µ�����o�������}�Z� �•�]�}�v�����µ�Œ�}�‰� ���v�v�������µ�š�}�µ�Œ���������P�Œ���v���•��
�‰�Œ�}�i���š�•�X�� 
 
�:�����u���v�š�]�}�v�v���Œ���]�����µ�•�•�]�������v�•���µ�v�����µ�š�Œ�������}�u���]�v�����o�����š�µ�v�v���o���•�}�µ�•���o�����D���v���Z���U�����}�v�š���o�����‰�Œ�}�i���š���(�µ�š�����v�š� �Œ�]�v� ��
�o�����î�ì���i���v�À�]���Œ���í�õ�ô�ò���‰���Œ���o�����W�Œ���u�]���Œ���u�]�v�]�•�š�Œ�������Œ�]�š���v�v�]�‹�µ�����D���Œ�P���Œ���š���d�Z���š���Z���Œ�����š���o�����‰�Œ� �•�]�����v�š�����&�Œ���v���}�]�•��
�D�]�š�š���Œ�Œ���v���X �/�o�� �(�µ�š�� �]�v���µ�P�µ�Œ� �� �o���� �ò�� �u���]�� �í�õ�õ�ð�� ���š�� �Œ���•�š���� ���v���}�Œ���� �µ�v�� � �o� �u���v�š�� ������ �Œ���‰�‰�Œ�}���Z���u���v�š�� ������ �o����
�'�Œ���v�����r���Œ���š���P�v�����������o�[���µ�Œ�}�‰���U���‹�µ�]���•�[���•�š�����}�v�•�}�o�]��� �����µ���(�]�o�����µ���š���u�‰�•�����š���‹�µ�����o�������Œ���Æ�]�š���v�[�����‰���•�����(�(�����š� �X��
���[���•�š���‰�}�µ�Œ���u�}�]���µ�v���•�}�µ�À���v�]�Œ���(�}�Œ�š�U���‰�µ�]�•�‹�µ�����o�����v� �P�}���]���š�]�}�v������� �š� ���(�]�v���o�]�•� �����o�}�Œ�•�����[�µ�v���•�}�u�u���š���(�Œ���v���}�r
���Œ�]�š���v�v�]�‹�µ���������o�[���o�Ç�•� �������v���í�õ�ô�ñ�U�����µ�‹�µ���o���i�[���]���‰���Œ�š�]���]�‰� �����v���š���v�š���‹�µ�����u�]�v�]�•�š�Œ���������•���š�Œ���v�•�‰�}�Œ�š�•�X�������� 
 
�&�]�v���o���u���v�š�U���}�v���‰���µ�š�����]�Œ�����‹�µ�����o�����W�Œ� �•�]�����v�š���D�]�š�š���Œ�Œ���v���������u�}�v�š�Œ� ���µ�v���Œ� ���o���]�v�š� �Œ�!�š���‰�}�µ�Œ���o�����•�‰���š�]���o�U�����v��
�š���v�š���‹�µ�[�����š�]�À�]�š� ���������Œ�����Z���Œ���Z���U�����[�]�v�v�}�À���š�]�}�v�����š���������‰�Œ�}���µ���š�]�}�v���]�v���µ�•�š�Œ�]���o�o���������Z���µ�š���Œ�]�•�‹�µ���X�� 
 
�/�o�� �•�[���•�š�� �(���]�š�� �o�[���À�}�����š�������•�� �À�}�o�•�� �•�‰���š�]���µ�Æ�� �Z�����]�š� �•�U�� �(�Œ�µ�]�š�� ������ �o���� ���}�}�‰� �Œ���š�]�}�v�� ���À������ �o�[�h�Z�^�^�� ���}�v���o�µ����
�]�v�]�š�]���o���u���v�š���‰���Œ���o�����'� �v� �Œ���o���������'���µ�o�o���U���‰�µ�]�•�����À�������o���•�����š���š�•�r�h�v�]�•�X���/�o���������µ���v�}�š���u�u���v�š���o�[�}�������•�]�}�v��������
�(� �o�]���]�š���Œ�����Z���o���µ�Œ���µ�•���u���v�š���v�}�š�Œ�������•�š�Œ�}�v���µ�š���U���:�����v�r�>�}�µ�‰�����Z�Œ� �š�]���v�U�������î���Œ���‰�Œ�]�•���•�X�����[�����}�Œ�������v���í�õ�ô�î�U��
�o�}�Œ�•�� ������ �o���� �u�]�•�•�]�}�v�� �(�Œ���v���}�r�•�}�À�]� �š�]�‹�µ���� �W�s�,�U�� �‰�µ�]�•�� ���v�� �í�õ�ô�ô�U�� �o�}�Œ�•�‹�µ���� �:�����v�r�>�}�µ�‰�����Z�Œ� �š�]���v�� ��� ���}�o�o����������
�����b�l�}�v�}�µ�Œ���������}�Œ�������µ���À���]�•�•�����µ���^�}�Ç�}�µ�Ì���d�D�r�ó���‰�}�µ�Œ���Œ� ���o�]�•���Œ���µ�v���À�}�o���������o�}�v�P�µ�������µ�Œ� �����~�î�ñ���i�}�µ�Œ�•�•���������}�Œ����
�������o�����v�}�µ�À���o�o�����•�š���š�]�}�v���D�]�Œ�U���‹�µ�]�����}�u�‰�Œ���v���]�š���µ�v�����•�}�Œ�š�]�������Æ�š�Œ���À� �Z�]���µ�o���]�Œ���X���������(�µ�š���µ�v���u�}�š�]�(���������(�]���Œ�š� ��
�‰�}�µ�Œ���o���•���&�Œ���v�����]�•�U���‰�µ�]�•�‹�µ�[�]�o������� �š� ���o�����‰�Œ���u�]���Œ�����•�š�Œ�}�v���µ�š�����v�}�v���Z�µ�•�•�������š���v�}�v�����u� �Œ�]�����]�v�������Œ� ���o�]�•���Œ���µ�v����
�š���o�o�����•�}�Œ�š�]���X 
 
�D���•�� �•�}�µ�À���v�]�Œ�•�� ���µ�� ��� �‰���Œ�š�� ������ �o���� �u�]�•�•�]�}�v�� ���Œ���P���š�Ì�� �•�}�v�š��
���[���µ�š���v�š���‰�o�µ�•�� �(�}�Œ�š�•���‹�µ���� �i�[� �š���]�•�� �‰�Œ� �•���v�š�� ���� �����b�l�}�v�}�µ�Œ�� ������
�î�ò�� �v�}�À���u���Œ���� �í�õ�ô�ô�U�� ���v�� ���}�u�‰���P�v�]���� ������ �&�Œ���v���}�]�•��
�D�]�š�š���Œ�Œ���v���U�����[�,�µ�����Œ�š�����µ�Œ�]���v�����š�����µ���u�]�v�]�•�š�Œ�����•�}�À�]� �š�]�‹�µ����
�����•�����(�(���]�Œ���•��� �š�Œ���v�P���Œ���•�U�������}�µ���Œ�������Z���À���Œ���v�����Ì���X�� 
 
�&�Œ���v���}�]�•�� �D�]�š�š���Œ�Œ���v���� ���µ�Œ���]�š�� ���]�u� �� �‹�µ���� �v�}�•�� ���u�]�•��
���o�o���u���v���•�� �v�}�µ�•�� �������}�u�‰���P�v���v�š�� �����v�•�� �o�[���À���v�š�µ�Œ����
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�,���Œ�u���•�U���‰�}�µ�Œ�����}�v�v���Œ�������o�[���µ�Œ�}�‰�����µ�v�����������•�����µ�š�}�v�}�u�������µ�Æ���À�}�o�•���Z�����]�š� �•�X���D�!�u�����•�]���o�����‰�Œ�}�P�Œ���u�u�����v�[����
�‰���•���‰�µ���•�����Œ� ���o�]�•���Œ�U���‰�}�µ�Œ�����]�À���Œ�•���•���Œ���]�•�}�v�•���o�]� ���•���v�}�š���u�u���v�š�������������Œ���v�}�v�����u���v�š�U���o�����‰�Œ�}�P�Œ���u�u�������Œ�]���v����
�ñ�U���(���]�•���v�š���•�µ�]�š�����������Œ�]���v�����ð�U������� �š� ���o���v��� �����v���í�õ�ô�ó���‰���Œ���o���•��� �š���š�•���u���u���Œ���•���������o�[���^���X�����}�v���µ���‰�}�µ�Œ���o���•��
�À�}�o�•�� �Z�����]�š� �•�� ���À������ �,���Œ�u���•�U�� �u���]�•�� ���µ�•�•�]�� �‰�}�µ�Œ�� �o���•�� �o���v�����u���v�š�•�� ������ �•���š���o�o�]�š���•�� �P� �}�•�š���š�]�}�v�v���]�Œ���•�� ������
�š� �o� ���}�u�u�µ�v�]�����š�]�}�v�U���o�����‰�Œ�}�P�Œ���u�u�������Œ�]���v�����ñ���������}�v�v�µ���µ�v���•�µ�������•�����}�v�•�]��� �Œ�����o���X���/�o���������}�v�(�}�Œ�š� ���o�[���µ�Œ�}�‰����
�����v�•�� �•������� �š���Œ�u�]�v���š�]�}�v������ ���}�v�•���Œ�À���Œ�� �����š�š�������µ�š�}�v�}�u�]���� ���[���������•�� ���� �o�[���•�‰�������� �š���v�š�� �Œ�����Z���Œ���Z� �����‰�}�µ�Œ���o����
�P���u�u���� ������ �•���š���o�o�]�š���•�� �o�}�µ�Œ���•�� ������ �š� �o� ���}�u�u�µ�v�]�����š�]�}�v�� �‹�µ�]�� ���o�o���]���v�š�� ���v�À���Z�]�Œ�� �o�[�}�Œ���]�š���� �����•�� �•���š���o�o�]�š���•��
�P� �}�•�š���š�]�}�v�v���]�Œ���•�������ï�ò �ì�ì�ì���l�u���������o�����d���Œ�Œ���X�����Œ�]���v���•�‰�������U���•�}�µ�•���o�[�]�u�‰�µ�o�•�]�}�v�������� �•���•���W���'���•�µ�������•�•�]�(�•�U��
�&�Œ� ��� �Œ�]�������[���o�o���•�š�����š���:�����v�r�z�À���•���>�����'���o�o�U�������‰�µ�������‹�µ� �Œ�]�Œ���ñ�ì�9�����µ���u���Œ���Z� �����}�u�u���Œ���]���o�U���������‹�µ�]�����•�š���š�}�µ�š������
�(���]�š�� �Œ���u���Œ�‹�µ�����o���� ���}�u�‰�š���r�š���v�µ�� ������ �o���� �À�}�o�}�v�š� �� ������ ���}�u�]�v���š�]�}�v�� ���u� �Œ�]�����]�v���� �����v�•�� ������ ���}�u���]�v���X�� �>���•��
���µ�š�Œ���•���u�]�•�•�]�}�v�•�����[�}���•���Œ�À���š�]�}�v���������o�����d���Œ�Œ�������]�v�•�]���‹�µ�����o���•���u�]�•�•�]�}�v�•���•���]���v�š�]�(�]�‹�µ���•�����}�u�‰�o���Æ���•�����o�o���]���v�š��
���µ�•�•�]���‰�}�µ�À�}�]�Œ���•�����Œ� ���o�]�•���Œ�����À���������Œ�]���v�����ñ�U���������‹�µ�]���������}�v�(� �Œ� �������o�����&�Œ���v�������µ�v���Œ�€�o�����������‰�Œ���u�]���Œ���‰�o���v�����š���‹�µ�]��
�����(�����]�o�]�š� ���o�������}�}�‰� �Œ���š�]�}�v�����À�������v�}�•�����}�u�‰� �š�]�š���µ�Œ�•���‰�Œ�]�v���]�‰���µ�Æ�U���o���•�����š���š�•�r�h�v�]�•�����š���o�����Z�µ�•�•�]���U���u���]�•�����µ�•�•�]��
�o�������Z�]�v�������š���o�[�/�v�����X 
 
���v���������‹�µ�]�����}�v�����Œ�v�����‰�o�µ�•���‰���Œ�š�]���µ�o�]���Œ���u���v�š�����Œ�]���v���U���‰�µ�]�•�‹�µ�����v�}�µ�•���•�}�u�u���•���]���]���‰�}�µ�Œ����� �o� ���Œ���Œ���o�����ð�ì���u����
���v�v�]�À���Œ�•���]�Œ�������µ���‰�Œ���u�]���Œ���o���v�����u���v�š�������<�}�µ�Œ�}�µ���o�����î�ð����� �����u���Œ�����í�õ�ó�õ�����š���o���•���‰�Œ���u�]���Œ���•�����v�v� ���•�����µ��
�‰�Œ�}�P�Œ���u�u���U���i�����À�}�µ���Œ���]�•�����]�š���Œ���µ�v�����]�v�š���Œ�À���v�š�]�}�v���������&�Œ���v���}�]�•���D�]�š�š���Œ�Œ���v���U���‹�µ�]���������}�v�v�µ���o���•���Z���µ�š�•�����š��
�o���•�������•�����µ���‰�Œ�}�P�Œ���u�u���U���u���]�•���‹�µ�]���v�[�����i���u���]�•�������•�•� ���������o�����•�}�µ�š���v�]�Œ�X���s�}�]���]���������‹�µ�[�]�o����� ���o���Œ���]�š���o�}�Œ�•�����[�µ�v��
��� �‰�o�������u���v�š�����v���'�µ�Ç���v�������v���í�õ�ô�ñ�U���‰�}�µ�Œ�����•�•�]�•�š���Œ�������µ�v���o���v�����u���v�š���‹�µ�]���•�[���•�š���u���o�Z���µ�Œ���µ�•���u���v�š���•�}�o��� ��
�‰���Œ���µ�v��� ���Z���� �W 
 
�h ���� �<�}�µ�Œ�}�µ�U�����v�� �'�µ�Ç���v���U�� �i�[���]�� ���•�•�]�•�š� �����µ�� �o���v�����u���v�š�� �‰���Œ�� ���Œ�]���v���������� �����µ�Æ�� �•���š���o�o�]�š���•�X���K�v�� �•���]�š�� �‹�µ����������
�‹�µ�]�v�Ì�]���u���� �š�]�Œ�U�� ���}�u�u���� ���À���v�š���o�µ�]���o���� �����µ�Æ�]���u�������š���o���� ���]�v�‹�µ�]���u���U�� ���� � ���Z�}�µ� �X�����š�� �i�[���v�����]�� � �‰�Œ�}�µ�À� �U�����š��
�������µ���}�µ�‰���������&�Œ���v�����]�•�����À�������u�}�]�U���µ�v�����À�]�À������� �����‰�š�]�}�v�X���D���]�•���v�}�µ�•���v���������À�}�v�•���‰���•���}�µ���o�]���Œ���o���•���Œ� �µ�•�•�]�š���•��
�‹�µ�]�U�������v�•�� �����š�š���� ���]�•���]�‰�o�]�v���U�� �‰�o�������v�š�� ���À������ ���Œ�]���v�����o����
�&�Œ���v���������š���o�[���µ�Œ�}�‰�������µ���‰�Œ���u�]���Œ���Œ���v�P�����µ���u�}�v�����X���:�[���]��
�����u�]�Œ� �� �o�[���Æ�����‰�š�]�}�v�v���o�o���� �‹�µ���o�]�š� �������� �v�}�•�� � �‹�µ�]�‰���•��
���[�]�v�P� �v�]���µ�Œ�•�����š�������� �š�����Z�v�]���]���v�•�X���:���� �o���•�����]�� �Œ���u���Œ���]� �•��
���µ�� �v�}�u���������o���� �&�Œ���v������ �‰�}�µ�Œ�� �o���•�� �•���Œ�À�]�����•�� �Œ���v���µ�•�����µ��
�‰���Ç�•�X���:�[� �š���]�•���À���v�µ���u�[���•�•�}���]���Œ�������o���µ�Œ���i�}�]���U���u�����‰�o��������
� �š���]�š�� ���v���}�Œ���U�� �‰�o�µ�•�� ���v���}�Œ���U�� �‰���Œ�u�]�� ���µ�Æ�� ���o�}�Œ�•�� �‹�µ�[�]�o�•��
� �š���]���v�š�������v�•���o���� �‰���]�v���X���:���� �o���µ�Œ�� ���Æ�‰�Œ�]�u���� �]���]���u����
�P�Œ���š�]�š�µ���������š���u���� ���}�v�(�]���v�����X�� �Y�µ���v�š�����µ�� �‰�Œ�}�P�Œ���u�u����
�����•�� �š�]�Œ�•�� �•�µ�]�À���v�š�•�U���]�o�� �•�[���Æ� ���µ�š���Œ���� ���}�u�u���� �‰�Œ� �À�µ�U��
�Œ���š���Œ��� ���•���v�•�����}�µ�š�������[�µ�v���u�}�]�•�X �i���~�í�ñ�l�õ�l�í�õ�ô�ñ�r���Z�&�K�•���� 
 
���}�u�u�����i�[���]���š���v�š� ���������À�}�µ�•���o�����u�}�v�š�Œ���Œ�����µ�����}�µ�Œ�•���������������š�Œ�}�‰�����Œ���(���Œ���‰�‰���o�U���o�����‰� �Œ�]�}�����������•�����v�v� ���•���ô�ì������
� �š� ���Œ�]���Z���X�����o�o�����������}�v�š�Œ�]���µ� ���������}�v�v���Œ���µ�v�����•�•�}�Œ�����Æ�����‰�š�]�}�v�v���o�����µ���‰�Œ�}�P�Œ���u�u�������Œ�]���v�������À�������o�����À���Œ�•�]�}�v��
�‰���Œ�š�]���µ�o�]���Œ���u���v�š�� �Œ� �µ�•�•�]���� ���µ�� �u�}�����o���� ���Œ�]���v���� �ð�U�� �‹�µ�]�� ���� �‰���Œ�u�]�•�� ���[���v�P���P���Œ�� ���À������ ���}�v�(�]���v������ �o����
�‰�Œ�}�P�Œ���u�u�������Œ�]���v�����ñ�X�� 
 
�:�����•�}�µ�Z���]�š�������µ�Æ��� �‹�µ�]�‰���•�����µ�����E���^�����š���������o�[���^���U�����]�v�•�]���‹�µ�[���µ�Æ���]�v���µ�•�š�Œ�]���o�•�����µ�Œ�}�‰� ���v�•���o�����‰�o���]�v���•�µ�������•��
�����v�•���o�����u�]�•�������v�����Æ�‰�o�}�]�š���š�]�}�v�����µ���o���v�����µ�Œ�����Œ�]���v�����ò�X�������Œ�š���•�U���o�������}�v�š���Æ�š�����������Z���v�P� �U���o���•�����}�u�‰� �š�]�š���µ�Œ�•��
�u�}�v�š���v�š�����v���‰�µ�]�•�•���v�����U���v�}�š���u�u���v�š�����µ�Æ�����š���š�•�r�h�v�]�•�U���u���]�•�����µ�•�•�]�����v�����Z�]�v�������š�����]�o�o���µ�Œ�•�X���>�����•�}�o�]�����Œ�]�š� ��
���µ�Œ�}�‰� ���v�v���� �v���� ���}�]�š�� �‰���•�� �•���� ��� �u���v�š�]�Œ�� �����v�•�� �����š�š���� �‰� �Œ�]�}������ ���]�(�(�]���]�o���U�� �‹�µ�[�]�o�� �•�[���P�]�•�•���� ���[�����Z���À���Œ�� �o����
��� �À���o�}�‰�‰���u���v�š�� ���µ�� �o���v�����µ�Œ�� ���š�� �����•�� �]�v�•�š���o�o���š�]�}�v�•�� ���•�•�}���]� ���•�U�� �}�µ�� ������ �‰�Œ�]�À�]�o� �P�]���Œ�� �•�}�v�� �µ�š�]�o�]�•���š�]�}�v��
�µ�o�š� �Œ�]���µ�Œ���U���v�}�š���u�u���v�š���‰�}�µ�Œ���o���•���u�]�•�•�]�}�v�•���P�}�µ�À���Œ�v���u���v�š���o���•�X�X�X�X�� 
 
�s�]�À�����o�������E���^ �J���s�]�À�����o�[���^�� �J���s�]�À�������Œ�]���v�� �J  
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Thème 5 : ���Z�/���E�������š���o�[�}�‰�]�v�]�}�v���‰�µ���o�]�‹�µ�� 
 
 
�:�[���µ�Œ���]�•���À�}�µ�o�µ�������u���v�����Œ�����������•���i�}�µ�Œ�v���o�]�•�š���•�����}�Œ�Œ���•�‰�}�v�����v�š�•�����µ�����E���^�����š�� �Œ���‰�Œ� �•���v�š���v�š���o���•���‰�Œ���•�•���•��
� ���Œ�]�š���•�� ���š�� ���µ���]�}�r�À�]�•�µ���o�o���•�U�� �o���µ�Œ�� �À� ���µ�� �•�µ�Œ�� �o�[� �‰�}�‰� ���� ���[���Z�/���E���U�� �o���µ�Œ�� �u� �š�]���Œ�� ���v�� �‰���Œ�š�]���µ�o�]���Œ�U�� ���š�� �o���•��
�Œ���o���š�]�}�v�•�����À�������o���µ�Œ���Z�]� �Œ���Œ���Z�]���X���>�����(�}�Œ�u���š���o�]�u�]�š� �������•�� ���}�v�š�Œ�]���µ�š�]�}�v�•�����������š�š�������}�u�u� �u�}�Œ���š�]�}�v���v�����o����
�‰���Œ�u���š�� �‰���•�X�� �:�[���]�� �v� ���v�u�}�]�v�•�� �•�}�o�o�]���]�š� �� �����µ�Æ�� �i�}�µ�Œ�v���o�]�•�š���•�U�� �š�Œ���•���]�u�‰�o�]�‹�µ� �•�� �����v�•�� �o���� ���}�u���]�v���� �����•��
�•���]���v�����•�U�� �‰�}�µ�Œ�� �����•�� ���}�u�u���v�š���]�Œ���•�� ���� �o���µ�Œ�� ���]�•���Œ� �š�]�}�v�X�� �/�o�� �•�[���P�]�š�� ������ �:�����v�r�&�Œ���v���}�]�•�� ���h�'���Z�����h�����š��
���}�u�]�v�]�‹�µ�����>���'�>�h�X 
 

 
 
�:�����v�r�&�Œ���v���}�]�•�� ���h�'���Z�����h�� ���� �(���]�š�� �µ�v�� �‰���Œ���}�µ�Œ�•�� ���}�u�‰�o���š�� ���[���Z�/���E���� �����v�•�� �•���•��
���Œ�š�]���o���•���������K�D�����d�U���>�����&�/�'���Z�K�U���>�[���P���v�������&�Œ���v�������W�Œ���•�•�����~�•���Œ�À�]�������•���]���v�š�]�(�]�‹�µ���•�����š��
�>�����D�K�E�����X���/�o�������Œ� �•�µ�u� ���•�����‰���v�•� �������v���u�[���µ�š�}�Œ�]�•���v�š�������À�}�µ�•�����]�Œ�����W���h�����Z�/���E���U������������
� �š� ���µ�v���������o�o�������À���v�š�µ�Œ�����J���i�� 
 
 

 
���}�u�]�v�]�‹�µ�����>���'�>�h�������‰�Œ�]�•���o�����h���š�Œ���]�v���i�����Z�/���E�������v���u���Œ���Z���X���D�]�o�]�š���v�š�����������o�[�]�v�(�}�Œ�u���š�]�}�v���•���]���v�š�]�(�]�‹�µ��������
�>�/�����Z���d�/�K�E�� ���š�� ���� �o���� �š� �o� �À�]�•�]�}�v�U�� ���o�o���� �(�µ�š�� �W�Œ� �•�]�����v�š���� ������ �o�[���:�^�W�/�� �~���•�•�}���]���š�]�}�v�� �����•�� �:�}�µ�Œ�v���o�]�•�š���•��
�^���]���v�š�]�(�]�‹�µ���•�� ������ �o���� �W�Œ���•�•���� ���[�/�v�(�}�Œ�u���š�]�}�v�•�X�� ���À������ �µ�v���� ���}�µ���o���� �(�}�Œ�u���š�]�}�v�� ������ �•���]���v�š�]�(�]�‹�µ���� ���š�� ������
�i�}�µ�Œ�v���o�]�•�š���U�� ���o�o���� ���Æ���Œ������ �o���� ���]�Œ�����š�]�}�v�� �����•�� �Œ� �������š�]�}�v�•�� ������ �����µ�Æ�� �u���v�•�µ���o�•�� �•�‰� ���]���o�]�•� �•�� �W�� �^���/���E������ ���d��
���s���E�/�Z�����š���>�����Z�����,���Z���,���X�����o�o�����v�}�µ�•�����‰�‰�}�Œ�š�����µ�v�����Œ� �(�o���Æ�]�}�v��� �o���Œ�P�]�����•�µ�Œ�����Z�/���E���U�����µ�r�����o�����������>�ì�í�X 
 
�W���Œ�����]�o�o���µ�Œ�•�U�������v�]���o���t�K�>�&�Z�K�D�D�U�����v�À�}�Ç� ���•�‰� ���]���o���������o�[���&�W���‰�}�µ�Œ���>�ì�í�U���v�}�µ�•���(���]�š���Œ���À�]�À�Œ�����o���•���‰� �Œ�]�‰� �š�]���•��
���µ���o���v�����u���v�š�X 
 
 
 
          �����v�]���o���D���d�•�>�� 

�����v�]�u���š���µ�Œ�����µ���š�Z���u�� 
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Thème 5 : ARIANE ���š���o�[�}�‰�]�v�]�}�v���‰�µ���o�]�‹�µ�� 
 

 
���Œ�]���v���������À�]���v�š���µ�v�����P�Œ���v�����������µ�•�� 

 
�� ���v�]���o���D���d�•�>�� 

 
���Z���(�����µ���^���Œ�À�]�������������W�Œ���•�•�������µ�����E���^���~�í�õ�ó�í���r���í�õ�õ�ô�• 
 
 
 
 
 

  
 
 

 
�>�����î�ñ���i���v�À�]���Œ���í�õ�ó�ï���µ�v�����}�u�u�µ�v�]�‹�µ� ���������W�Œ���•�•�������µ�����E���^���}�(�(�]���]���o�]�•�����o�����‰�Œ�}�P�Œ���u�u�����>�/�/�/�^���~���(�����v�v���Æ���•�X��
�>�����(���µ�]�o�o���š�}�v���u� ���]���š�]�‹�µ�������}�u�u���v���������š���À�������µ�Œ���Œ���i�µ�•�‹�µ�[���µ���o���v�����u���v�š���>�ì�í�����š�����]���v�����‰�Œ���•�X�� 
���‰�Œ���•���o���•���‰�}�o�]�š�]�‹�µ���•�U���o���•���]�v�P� �v�]���µ�Œ�•���(�}�v�š���o���µ�Œ���š�Œ���À���]�o�����������}�v�•�š�Œ�µ���š�]�}�v�U���o���•���i�}�µ�Œ�v���o�]�•�š���•���•�[���u�‰���Œ���v�š��
���µ���•�µ�i���š�X 
 
���Z�/���E�� �M���W�}�µ�Œ�‹�µ�}�]���(���]�Œ���U���‰�}�µ�Œ���‹�µ�] �M 
 
�W�}�µ�Œ���•�]�š�µ���Œ���o�������}�v�š���Æ�š�����������(�����}�v���]�u���P� �����i�����‰�Œ���v���Œ���]���o�������]���š�Œ�]�������������'���}�Œ�P���•�������E�d�K�E���������í�ó�õ�î�U�����v��
�o���� �‰���Œ���‰�Z�Œ���•���v�š �W�� �h �W�}�µ�Œ�� �À���]�v���Œ���� �o���•�� �(�}�Œ�����•�� ������ �o�[�]�v���Œ�š�]�����]�o�� �(���µ�š�� ������ �o�[���µ���������U�� �š�}�µ�i�}�µ�Œ�•�� ������ �o�[���µ���������U��
���v���}�Œ���� ������ �o�[���µ�������� �i�X�� ���Z�/���E���� �����À�]���v�š�� �µ�v���� �P�Œ���v������ �����µ�•���� ���� �o���‹�µ���o�o���� �o���•�� �i�}�µ�Œ�v���o�]�•�š���•���‰���Œ�š�]���]�‰���v�š��
�����š�]�À���u���v�š�X�����Z�/���E�����À���Œ�•�µ�•���E���À���š�š�������u� �Œ�]�����]�v���U�����µ�š�}�v�}�u�]�������š�������‰�����]�š� ���������o�[���µ�Œ�}�‰���X 
���v���&�Œ���v�����������µ�Æ�����•�•�}���]���š�]�}�v�•���Œ� �µ�v�]�•�•���v�š���o���•���i�}�µ�Œ�v���o�]�•�š���•�����µ���•�‰���š�]���o �W���o�[���•�•�}���]���š�]�}�v�������•���:�}�µ�Œ�v���o�]�•�š���•��
������ �o�[��� �Œ�}�v���µ�š�]�‹�µ���� ���š�� ������ �o�[���•�‰�������� �~���:�W�����•�� �o���� �‰�o�µ�•��
���v���]���v�v���� ���š�� �o�[���•�•�}���]���š�]�}�v�� �����•�� �:�}�µ�Œ�v���o�]�•�š���•��
�^���]���v�š�]�(�]�‹�µ���•�� ������ �o���� �W�Œ���•�•���� ���[�/�v�(�}�Œ�u���š�]�}�v�� �~���:�^�W�/�•�X��
�>���� �‰�Œ���•�•���� �P�Œ���v���� �‰�µ���o�]���� ���•�š�� �š�Œ���•�� �‰�Œ� �•���v�š���U�� ������
�u�!�u���� �‹�µ���� �o���� �‰�Œ���•�•���� �Œ� �P�]�}�v���o���X�� �D���]�•�� ���[���•�š�� �š�}�µ�š����
�µ�v�������}�u�u�µ�v���µ�š� ���������o�����‰�Œ���•�•�������µ�Œ�}�‰� ���v�v�����‹�µ�]���À����
�•���� ���}�v�•�š�]�š�µ���Œ �W �‰�Œ���•�•���� �š�����Z�v�]�‹�µ���U�� �•���]���v�š�]�(�]�‹�µ����
�u���]�•�� ���µ�•�•�]�� � ���}�v�}�u�]�‹�µ���U�� �•�}�µ�•�� �o�[�ˆ�]�o�� ������ �o���� �‰�Œ���•�•����
���v�P�o�}�•���Æ�}�v�v���X�� �>���•�� �‰� �Œ�]�‰� �š�]���•�� ���µ�� �‰�Œ�}�P�Œ���u�u����
�•���Œ�}�v�š�� �v�}�u���Œ���µ�•���•�� ���À������ �����•�� ���Œ�š�]���o���•�� �‰���•�•���v�š�� ������
�o�[���•�‰� �Œ���v���������µ�����}�µ�š���U�������o������� �����‰�š�]�}�v�U�������o�������Œ�]�š�]�‹�µ���U��
���� �o���� ��� �Œ�]�•�]�}�v�U�� ���µ�� ��� �v�]�P�Œ���u���v�š�� �‰�µ�]�•�� ���µ��
�•�}�µ�o���P���u���v�š�U�� ���� �o�[���v�š�Z�}�µ�•�]���•�u���� ���š�� �u�!�u���� ����
�o�[���(�(�����š�]�}�v�X 
�s�}�]���]���µ�v���Œ�������}�µ�Œ���]�����[���Œ�š�]���o���•�����•�•���v�š�]���o�o���u���v�š���•�µ�Œ���o����
�‰�Z���•�����(�]�v���o�����������‰�Œ� �‰���Œ���š�]�}�v�����µ���o���v�����u���v�š�X 
�>�����D�}�v���������µ���î�ì���}���š�}���Œ�����í�õ�ó�ð���‰�µ���o�]�����µ�v�����š�Œ�]���µ�v����
���µ���^�����Œ� �š���]�Œ�����'� �v� �Œ���o�����µ���'�Œ�}�µ�‰���u���v�š���]�v���µ�•�š�Œ�]���o��
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���µ�Œ�}�•�‰�������U���z�À���•�������D���Z�>�/���� �W���Z�µ�u���µ�Œ�•�����š���]�v�‹�µ�]� �š�µ�����•���•�µ�Œ���o�����(�]�v���v�����u���v�š�����[���Z�/���E���X 
 
�o�����š�]�Œ�����À�}�Œ�š� �����µ���í�ñ����� �����u���Œ�����í�õ�ó�õ�U���o���•���Œ���‰�}�Œ�š�•���������o���v�����u���v�š 

 
�>���� �‰�Œ���•�•���� �•���� �u�}�v�š�Œ���� ���v�� �P� �v� �Œ���o�� ���•�•���Ì�� ���}�u�‰�Œ� �Z���v�•�]�À���� ���v��
���š�š���v�š���� ������ �o���� �Œ���‰�Œ�]�•���� ���µ�� �o���v�����u���v�š�U�� ���Æ�����‰�š�]�}�v�� �(���]�š���� ���µ��
�Y�µ�}�š�]���]���v�� ������ �W���Œ�]�•�U�� �‹�µ�]�� �•���� �u�}�v�š�Œ���� �h �š�Œ���•�� �Œ���u�}�v�š�  �i�U�� ���[���•�š�� �µ�v��
���µ�‰�Z� �u�]�•�u���U�������v�•���µ�v�����Œ�š�]���o�������µ���š�]�š�Œ�����‰�Œ�}�À�}�����š���µ�Œ �W���h �o�����(�µ�•� ����
�•�}�o�r�•�}�o �i�X�� �>���•�� � �‹�µ�]�‰���•�� ���µ�� ���E���^�� �•�}�v�š�� �‹�µ���o�]�(�]� ���•�� ������ �h �'�µ�P�µ�•�•���•��
���µ���v���Ì���Œ�}�µ�P�� �i 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
���Æ�š�Œ���]�š���������o�[���Œ�š�]���o�������µ���Y�µ�}�š�]���]���v���������W���Œ�]�•���n�u���Œ�‹�µ�������o���µ���• �W 
�Y�X���/�o�����•�š���À�Œ���]���‹�µ�[�����o�[�]�v�À���Œ�•�����}�v�����‰�‰�o���µ���]�š���o���•���P�Œ���v���•�����o�}�Á�v�•���o�}�Œ�•�‹�µ�[�]�o�•���Œ���š���v�š���o���µ�Œ�•���š�}�µ�Œ�•���t�����Æ�‰�Œ���•�X���>���•��
�š�����Z�v�]���]���v�•���������<�}�µ�Œ�}�µ�����š�����µ�����E���^���•���Œ���]���v�š�r�]�o�•�����}�v���������•���P�µ�P�µ�•�•���•�����µ���v���Ì���Œ�}�µ�P�� �M���/�o���(���o�o���]�š���v�}�µ�•���o����
���]�Œ�����t�����À���v�š�X�����Y�X�X 
 
�����š�����Œ�š�]���o�����‹�µ�]�� �����(���]�š���u���o�����‰�Œ���•���µ�v���‰�Œ� ��� �����v�š�����µ���u�!�u�����P���v�Œ���U��� �š���]�š���•�]�P�v� �����������}�u�]�v�]�‹�µ�����:���u���š�U��
� ���]�š�}�Œ�]���o�]�•�š�������}�v�v�µ�U���‹�µ�]�������À�]���v���Œ�����v�}�š���u�u���v�š���W�Œ� �•�]�����v�š���������o�������E�&�X���/�o���Ç�����µ���µ�v�����Œ� �‰�}�v�•�������µ�����E���^������
�o�[���µ�š���µ�Œ�����‰�Œ���•���o�����•�µ�������•�����[���Z�/���E�� �>�ì�í�U���•�}�µ�•���(�}�Œ�u�������[�µ�v���š� �o���Æ �W���h �o���•���P�µ�P�µ�•�•���•�����µ���v���Ì���Œ�}�µ�P�������µ�����E���^��
�À�}�µ�•���•���o�µ���v�š �J�i 
 
�>�ì�í������� �š� ���o�����‰�Œ���u�]���Œ���o���v�����u���v�š���š�Œ���v�•�u�]�•�����v�����]�Œ�����š�������‰�µ�]�•���o�������^�'�U��� �u�]�•�•�]�}�v���]�v�]�š�]���o���u���v�š���]�v�š���Œ�v���U��
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�u���]�•�� �]�v�� �(�]�v���� �u�]�•���� ���� �o���� ���]�•�‰�}�•�]�š�]�}�v�� �����•�� ���Z���]�v���•�� ������ �š� �o� �À�]�•�]�}�v�X�� �>�}�Œ�•�� ���µ�� �š�]�Œ�� ���À�}�Œ�š� �U�� �o���•�� �]�u���P���•��
�•�‰�����š�����µ�o���]�Œ���•���������o�[���Œ�Œ�!�š���������o�������}�u���µ�•�š�]�}�v���}�v�š�����µ���µ�v�����(�(���š���À�]�•�µ���o���š�Œ���•���v� �P���š�]�(���•�µ�Œ���o�[�}�‰�]�v�]�}�v���‰�µ���o�]�‹�µ���X��
�����š�š���� �‰�Œ�}��� ���µ�Œ���� �‰�Œ���•�‹�µ���� �]�v���}�v�v�µ���U�� �‹�µ�]�� ���� �‰���Œ�u�]�•�� ������ �•���µ�À���Œ�� �o�����u�]�•�•�]�}�v�� ���� � �š� �� �Œ���•�•���v�š�]���� �����v�•�� �µ�v��
�‰�Œ���u�]���Œ�� �š���u�‰�•�� ���}�u�u���� �µ�v�� � ���Z������ ���š�� �µ�v���� �]�v�����‰�����]�š� �X�� ���[�}�¶�� �o�[�]�u�‰�}�Œ�š���v���������µ�� �Œ�€�o���� ������ �i�}�µ�Œ�v���o�]�•�š���•��
���}�u�‰� �š���v�š�•���‰�}�µ�Œ���o�[���Æ�‰�o�]�‹�µ���Œ�X�� 
 
�>�����•�µ�������•�����‰�Œ���•���o�����š�Œ�}�]�•�]���u�����Œ���‰�}�Œ�š 
 
�>���•�� �i�}�µ�Œ�v���o�]�•�š���•�� �]�v�À�]�š� �•�� ���µ�� �o���v�����u���v�š��
�>�ì�í�� ���µ�� ���^�'�� � �š���]���v�š�� �Œ���‰���Œ�š�]�•�� ���‰�Œ���•�� �o���� �š�]�Œ��
���À�}�Œ�š� �X�� �^���µ�o�•�� �����µ�Æ�� �i�}�µ�Œ�v���o�]�•�š���•��
�u� �š�Œ�}�‰�}�o�]�š���]�v�•�� �Œ���•�š���Œ���v�š�� �•�µ�Œ�� �‰�o�������� ���š��
���•�•�]�•�š���Œ���v�š�����µ���o���v�����u���v�š�X�����[� �š���]�š�� �W�]���Œ�Œ����
�>���E�'���Z���h�y�� ���[���]�Œ�� ���š�� ���}�•�u�}�•�� ���š�� �����v�]���o��
�t�K�>�&�Z�K�D�D�����µ�� �•���Œ�À�]������ �•���]���v�š�]�(�]�‹�µ���� ������
�o�[���P���v�������&�Œ���v�������W�Œ���•�•���X���~���(�X�����}�v�š�Œ�]���µ�š�]�}�v��
�i�}�]�v�š���•�X�� �>���•�� ���µ�š�Œ���•�� �i�}�µ�Œ�v���o�]�•�š���•�� �•����
�š�Œ�}�µ�À���]���v�š�����µ�������v�š�Œ�����•�‰���š�]���o�����[���À�Œ�Ç�X 
�>�}�Œ�•�‹�µ�[�}�v�� ���}�v�•�µ�o�š���� �o���•�� �À�}�o�µ�u���•�� �����•�� �ð�ì��
���v�•���������W���Œ�]�•�r�D���š���Z���~�í�õ�ð�õ�r�E�í�õ�õ�î�•�U���}�v���v����
�š�Œ�}�µ�À���� ���µ���µ�v���� �š�Œ�������� ���µ�� �o���v�����u���v�š��
���/���D���E�d�� ���l���•�š� �Œ�]�Æ�U�� �~���µ�� �î�ò�� �v�}�À���u���Œ����
�í�õ�ò�ñ�•���‹�µ�]�����o�o���]�š���(���]�Œ�����������o�����&�Œ���v�������o�����ï���u����
�v���š�]�}�v���•�‰���š�]���o�������µ���u�}�v�����X 
�W���Œ�r���}�v�š�Œ���U�� ���� �o���� �����š���� ���µ�� �î�ð�� ��� �����u���Œ���� �í�õ�ó�õ�U�� �}�v�� �š�Œ�}�µ�À���� �����v�•�� �o���� �����o���v���Œ�]���Œ�� �����•�� � �À���v���u���v�š�•��
�u���v�•�µ���o�•���������u�}�����•�š�����u���]�•���•�]�P�v�]�(�]�����š�]�(�����}�u�u���v�š���]�Œ�� �W���h �o�����o���v�����u���v�š�����[���Z�/���E�������•�š�����v�(�]�v���Œ� �µ�•�•�] �i�X 
��� �����u���Œ���� �í�õ�ó�õ�U�� ���[� �š���]�š�� ���µ�•�•�]�� �o���� �����µ�Æ�]���u���� ���Z�}���� �‰� �š�Œ�}�o�]���Œ�U�� �o���� ���}�o�o���Œ���‹�µ�]�� �š�}�u������ ���� �ð�� �&�Œ ���š��
�o�[�]�v�š���Œ�À���v�š�]�}�v���•�}�À�]� �š�]�‹�µ�������v�����(�P�Z���v�]�•�š���v�X 
 
�o���•���‰���Œ�•�‰�����š�]�À���•�����}�u�u���Œ���]���o���•�����[���Z�/���E���U���•�] �Y 
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Thème 5 : ���Z�/���E�������š���o�[�}�‰�]�v�]�}�v���‰�µ���o�]�‹�µ�� 
 
 

�� �}�u�]�v�]�‹�µ�����>���' �>�h 
 
���]�Œ�����š�Œ�]�����������•���Œ� �������š�]�}�v�•������ 
�^���]���v�����•�����š�����À���v�]�Œ�����š���>�����Z�����Z���Œ���Z���X 
 
�>�����õ���}���š�}���Œ�����î�ì�î�ì 
 

 
�>���^���ð�ì�����E�^�����[���Z�/���E�� 
�h�v�����(�µ�•� �����š�Œ���•���]�v�š� �P�Œ� ���U���š�Œ�}�‰�������v���o�]�•� �����M 

 
���[���•�š�� �µ�v�� ���]���]�•�� ���}�P�v�]�š�]�(�� ���š�� �i�}�µ�Œ�v���o�]�•�š�]�‹�µ���X�� �K�v�� �•���� �•�}�µ�À�]���v�š�� �‰�o�µ�•�������•�� � ���Z�����•�� �‹�µ���� �����•�� �Œ� �µ�•�•�]�š���•�X�� ���v��
�o�[�}�����µ�Œ�Œ���v�����U�����[���•�š���µ�v��� ���Z�������u���o���v���}�v�š�Œ���µ�•���u���v�š���Œ���‰�‰�}�Œ�š� �����}�u�u�����µ�v�����Œ� �µ�•�•�]�š�����‰���Œ���µ�v�����}�o�o���P�µ����
�š�Œ�}�‰�����}�v�(�]���v�š�����v���í�õ�ô�î�U�������v�•���o���•���‰���P���•���������������‹�µ�]�����o�o���]�š���!�š�Œ�����u�}�v���i�}�µ�Œ�v���o���‰���v�����v�š���í�ó�����v�•�U���>�]��� �Œ���š�]�}�v�U��
�‹�µ�]���u�[�����(���]�š���‰�Œ���v���Œ�����‰�o���]�v���u���v�š�����}�v�•���]���v�������������o�[�]�u�‰�}�Œ�š���v���������������Z���‹�µ�����o���v�����u���v�š���������(�µ�•� �����J���K�v��
�v�����‰���µ�š���i���u���]�•�����]�Œ���������í�ì�ì�9���‹�µ���������o�����À�����u���Œ���Z���Œ�X�����š���u�!�u�����•�]���o�����‰�]�Œ�����v�[���•�š���‰���•���š�}�µ�i�}�µ�Œ�•���•�¸�Œ�U�����µ���‰�]������
���µ���‰���•���������š�]�Œ�����š�������v�•���o�����•���o�o�������������}�v�š�Œ�€�o���U���o�[���v�P�}�]�•�•�������•�š���‹�µ���•�]�u���v�š���š�}�µ�i�}�µ�Œ�•���o�����u�!�u���X���Z�����}�µ���o� ���U��
���]���v�����v�š���v���µ�U���•�]�������•���Z�µ�u���]�v�•���•�}�v�š���������}�Œ���X�����}�v���U���•�}�µ�• �‰���]�v�����������‰�µ���o�]���Œ�������•���h���(���l�����v���Á�•���i��� �Z�}�v�š� ���•�U��
�v�����i���u���]�•��� ���Œ�]�Œ�������À���v�š���µ�v���o���v�����u���v�š���‹�µ���������o�µ�]�r���]���•�[���•�š�����]���v����� �Œ�}�µ�o� ���J 
 
�������í�ì���•���‰�š���u���Œ�����í�õ�ô�î�U���������(�µ�š�����}�v�����µ�v��� ���Z���������[���Z�/���E�����í�U���•�}�v���‰�Œ���u�]���Œ���À�}�o�����}�u�u���Œ���]���o�X���������‹�µ�]���u����
�‰���Œ�u�]�š���µ�o�š� �Œ�]���µ�Œ���u���v�š���������u�[�]�v�š� �Œ���•�•���Œ�����µ�Æ���š�µ�Œ���}�‰�}�u�‰���•�U���~���[� �š���]�š�������o�o�������µ���ï���u����� �š���P�����‹�µ�]�����À���]�š��
�‰�Œ� ���]�‰�]�š� ���o�����(�µ�•� ���������v�•���o�[���š�o���v�š�]�‹�µ���U���•�]���i�[���v�����Œ�}�]�•���o���•�����v���o�Ç�•���•���‹�µ�]���(�µ�Œ���v�š���(���]�š���•���µ�o�š� �Œ�]���µ�Œ���u���v�š�•�X���>����
�i�}�µ�Œ�v���o���>�]��� �Œ���š�]�}�v�����À���]�š�����µ���‰�Œ� ��� �����u�u���v�š���o���������v�š�����µ�Œ���U�������µ�Æ�����v�•�����š�������u�]���‰�o�µ�•���š�€�š���‹�µ���v�����]�o�����À���]�š��
�š�]�š�Œ� ���h���>�����&�Œ���v�������o���v�������µ�v���v�}�µ�À�����µ���•�}�µ�•�r�u���Œ�]�v���i���~�o�}�Œ�•���������o�[� ���Z���������µ���î���u�����š�]�Œ�����[���Z�/���E�����í�����v���u���]��
�í�õ�ô�ì�•�X 
 
�����o�[� �‰�}�‹�µ���U�����µ�š���v�š���š�}�µ�š���������•�µ�]�š�����o�[���À�}�µ���Œ�U���‹�µ���v�����}�v���v�[� �š���]�š���‰���•���µ�v���i�}�µ�Œ�v���o�]�•�š�������]�š���h���•�‰���š�]���o���i�U���u���]�•��
�‰�o�µ�š�€�š���•���]���v�š�]�(�]�‹�µ���U���}�v���Œ���P���Œ�����]�š�����v���(���]�š���������µ���}�µ�‰�����]�o�o���µ�Œ�•�X�����[�����}�Œ���U���o�����‰�Œ���u�]���Œ���o���v�����u���v�š���������o����
�(�µ�•� ���� ���Z�/���E�����í�U�����‰�Œ���•���µ�v���h���•�š�}�‰�����v�����P�}���i�U ���Ç���v�š��� �š� ���µ�v�����Œ� �µ�•�•�]�š�����o���Y���î�ð����� �����u���Œ�����~�í�õ�ó�õ�•�U���}�v��
�‰���µ�š�� �•���� ���]�Œ���� �‹�µ���� �������µ���}�µ�‰�� ������ �&�Œ���v�����]�•�U�� �•���µ�(�� �o���•�� �À�Œ���]�•�� �•�‰� ���]���o�]�•�š���•�� ���µ�� ���}�u���]�v���U�� �‰���v�•���]���v�š��
�o���Œ�P���u���v�š�� ���� ���µ�š�Œ���� ���Z�}�•���X�� ���š�� �‰���µ�š�r�}�v�� �u�!�u���� �!�š�Œ���� �•�¸�Œ�U�� ���v�� �‰�o���]�v���•���À�������v�����•�� ������ �E�}�#�o�U�� �‹�µ�[�]�o�•�� �•����
�‰���v���Z���Œ���v�š���•�µ�Œ���o���µ�Œ�•���‹�µ�}�š�]���]���v�•���(���À�}�Œ�]�•�U���‹�µ�]���v�[���À���]���v�š���‰���•���u���v�‹�µ� �U�����µ�Æ�U���������Œ�����}�v�š���Œ���o�����o���v�����u���v�š���M 
 
�����o�[� �‰�}�‹�µ���U���o���•���i�}�µ�Œ�v���o�]�•�š���•���h���•�‰� ���]���o�]�•� �•���i���Œ���P���Œ�����]���v�š�������‰�µ�]�•�������•�����v�v� ���•���������‹�µ�]���•�����‰���•�•���]�š�����µ�Æ��
���š���š�•�r�h�v�]�•���}�µ�����v���h�Z�^�^�X���W�}�µ�Œ�����µ���u�}�]�v�•�������µ�Æ���Œ���]�•�}�v�•���W���o������� ���}�µ�À���Œ�š�������•�š�Œ�}�v�}�u�]�‹�µ�������[�µ�v�����‰���Œ�š�U���o���•��
�À�}�o�•���Z�����]�š� �•�����[���µ�š�Œ�����‰���Œ�š�X 
 
�W�}�µ�Œ�� �u���� �‰���Œ�š�U�� ���v�� �í�õ�ô�í�U�� �i�[���]�� ���µ�� �o���� ���Z���v������ ������ �‰���•�•���Œ�� �������µ���}�µ�‰�� ������ �š���u�‰�•�� ���v�� �����o�]�(�}�Œ�v�]���� ���š�� �š�}�µ�š��
�‰���Œ�š�]���µ�o�]���Œ���u���v�š�� ���µ�� �:�W�>�� �~�:���š�� �W�Œ�}�‰�µ�o�•�]�}�v�� �>�����}�Œ���š�}�Œ�Ç�•�U�� �v�}�š���u�u���v�š�� �o�}�Œ�•�� ���µ�� �‰���•�•���P���� ������ �o���� �•�}�v������
�s�}�Ç���P���Œ���î���‰�Œ���•���������o�����‰�o���v���š�����^���š�µ�Œ�v���X���Y�µ�[�µ�v�����(�µ�•� �����d�]�š���v�r�����v�š���µ�Œ���o�[���]�š���o���v��� ���������o�[�}�Œ�]�P�]�v�����•���u���o���]�š��
�µ�v���������v���o�]�š� �����}�v�š���}�v���v�����‰���Œ�o���]�š���u�!�u�����‰�o�µ�•�X���K�v��� �À�}�‹�µ���]�š���o���•���o���v�����u���v�š�•���•�µ�������•�•�]�(�•�����[���š�o���•�r�����v�š���µ�Œ�U��
�������(�µ�•� ���•�������o�š���������‰�µ�]�•�������•�����v�v� ���•�����š���}�v���Ç���‰�Œ�!�š���]�š���u�}�]�v�•�����[���š�š���v�š�]�}�v���‹�µ�[���µ�Æ���•���š���o�o�]�š���•���u�]�•�����v���}�Œ���]�š���U��
���š�� �•�µ�Œ�š�}�µ�š�� ���µ�Æ�� �•�}�v�����•�� �]�v�š���Œ�‰�o���v� �š���]�Œ���•�X�� �>���•�� �•�}�v�����•�� ���Æ�‰�o�}�Œ���š�Œ�]�����•�� ���µ�� �•�Ç�•�š���u���� �•�}�o���]�Œ���U�� �‹�µ�[���o�o���•��
�•�[���‰�‰���o�o���v�š���s�]�l�]�v�P���}�µ���s�}�Ç���P���Œ���‰�}�o���Œ�]�•���]���v�š���o���•�����š�š���v�š�]�}�v�•�X 
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�/�v�š� �Œ���•�•���Œ���o�����P�Œ���v�����‰�µ���o�]���������µ�v�����(�µ�•� �����•�}�u�u�����š�}�µ�š���������v���o���U���‹�µ�}�]�‹�µ�����(�}�v�����u���v�š���o�����‰�}�µ�Œ���o�[���µ�Œ�}�‰���U��
�v�[� �š���]�š�� �‰���•�� � �À�]�����v�š�X�� �^�µ�Œ�š�}�µ�š�� �‹�µ���v���U�� ���� �o���� ���o� �U�� �]�o�� �v�[�Ç�� ���À���]�š�� �‹�µ���� �o�����o���v�����u���v�š�� ������ �•���š���o�o�]�š���•�� ���� ��
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Thème 5 : ���Z�/���E�������š���o�[�}�‰�]�v�]�}�v���‰�µ��lique 
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�^���Œ�P���������Œ�P�U���µ�v���Z�}�u�u�������[�µ�v�����Œ���Œ�����‹�µ���o�]�š� ���‰�Œ�}�(���•�•�]�}�v�v���o�o���X 
�� 
�:�[���]�� ���š�š���Œ�Œ�]�� ���� �����Ç���v�v���U�� �o���� �í�ñ�� ��� �����u���Œ���� �í�õ�ó�õ ���v�� ���}�u�‰���P�v�]���� ���[�µ�v���� �‰�}�]�P�v� ���� ������ �i�}�µ�Œ�v���o�]�•�š���•��
���[���P���v�����•���~�Z���µ�š���Œ�U�����•�•�}���]���š�������W�Œ���•�•�U�����&�������P���v�������������‰�Œ���•�•�������•�‰���P�v�}�o���U�������µ�š�•���Z�����W�Œ���•�•���r���P���v�š�µ�Œ���Y�•��
���š�����[�µ�v�����À�]�v�P�š���]�v�����������i�}�µ�Œ�v���o�]�•�š���•�X���E�}�µ�•���•�}�u�u���•�����Œ�Œ�]�À� �•�������<�}�µ�Œ�}�µ�����‰�Œ���•�����À�}�]�Œ���•� �i�}�µ�Œ�v� �������v�•���o����
�À�]�o�o�����µ�v�����i�}�µ�Œ�v� ���X���h�v���u�}�µ�À���u���v�š���•�}���]���o�����À���]�š���o�]���µ�������š�š�����•���u���]�v���r�o���U���‰�Œ�}�(�]�š���v�š���������o�����‰�Œ� �•���v�������������o����
�‰�Œ���•�•���� �]�v�š���Œ�v���š�]�}�v���o���� �‰�}�µ�Œ�� �(���]�Œ���� ���}�v�v���]�š�Œ���� �o���•�� �Œ���À���v���]�����š�]�}�v�•�� �����•�� �•�Ç�v���]�����š�•�� �P�µ�Ç���v���]�•�X�� �:�[���]�� ���}�v����
�Œ���v���µ�� ���}�u�‰�š���� �v�}�Œ�u���o���u���v�š�� �~�‰���Œ�� �š� �o� �‰�Z�}�v���•�� ������ �����š�š���� �����š�µ���o�]�š� �� �]�u�‰�Œ� �À�µ���X 
�W�µ�]�•�� �v�}�µ�•�� �•�}�u�u���•�� �‰���Œ�š�]�•�� �‰�}�µ�Œ�� �<�}�µ�Œ�}�µ�� ���v�� ���u�‰�Œ�µ�v�š���v�š�� �o���� �Œ�}�µ�š���� ���v�� �����Œ�X�� �:�[���]�� � �š� �� �•�µ�Œ�‰�Œ�]�•�� �‰���Œ�� �o����
���}�v�š�Œ���•�š�������v�š�Œ�����o���•���À�]�o�o���P���•���š�Œ���À���Œ�•� �•�U�����š���o���•���À�]�o�o���•�������•�����Æ�‰���š�Œ�]� �•�����µ�����E���^�����š���������o�[���^���X 
 
�>�����À���]�o�o�������µ���o���v�����u���v�š�U���v�}�µ�•�����À�}�v�•�����µ�����Œ�}�]�š�������o�����À�]�•�]�š�����P�µ�]��� �������µ�������v�š�Œ�����h���:�µ�‰�]�š���Œ���i�����š�����µ���‰���•��������
�š�]�Œ�����µ�������v�š�Œ���U���•�}�µ�•���o�������]�Œ�����š�]�}�v�����[�,�µ�����Œ�š�����}�Œ�š�Ì�u���Ç���Œ�U �]�v�P� �v�]���µ�Œ���������o�[���Œ�u���u���v�š�U���µ�v���š�Ç�‰�����‰���š�]���v�š�U��
���š�š���v�š�]�}�v�v� �U���•���v�•�����µ���µ�v�����o���v�P�µ�������������}�]�•�X���d�}�µ�š���•�����‰�Œ� �•���v�š���]�š���‰�}�µ�Œ���o�����u�]���µ�Æ�X 
 
�>�����i�}�µ�Œ���:�U���v�}�µ�•���•�}�u�u���•���Œ���•�•���u���o� �•�������v�•���o�����h���•���o�o�����������‰�Œ���•�•�����i�X���W�}�µ�Œ���u�����‰���Œ�š�U���i�����•�µ�]�•�������v�•���µ�v����
�•�}�Œ�š�����������������]�v�����š� �o� �‰�Z�}�v�]�‹�µ�����Œ���o�]� ���������u�}�v�����Z���(���^���Œ�P���������Œ�P�����v���‰�o�����������µ�������v�š�Œ�����•�‰���š�]���o�����[���À�Œ�Ç�U���‰�}�µ�Œ��
�o�µ�]�����}�v�v���Œ���o�����h���Œ�µ�v�v�]�v�P���i�������•��� �À���v���u���v�š�•�U���o������� ���}�u�‰�š�������š�����]���v�����v�š���v���µ���o���•���h���(�o���•�Z���•���i�U����� �‰���Œ�š�����š��
�•�µ�������•���������o�����u�]�•�•�]�}�v�U���•���v�•�����}�u�‰�š���Œ���o���•���h�����µ�o�o���š�]�v�•���i���Ç�����š�š���v���v�š�X���d�}�µ�š���o�����u�}�v���������}�u�‰�š�����•�µ�Œ���u�}�]�U��
�‰�}�µ�Œ�� �o���•�� �]�v�(�}�•�U�� �����Œ�� �u���•�� ���}�v�(�Œ���Œ���• �•�}�v�š�� �����Z�}�Œ�•�� �•�µ�Œ�� �µ�v�� �����o���}�v�� ���� �}���•���Œ�À���Œ�� �o���� ���]���o�X�� �^�µ�•�‰���v�•���� �o����
��� ���}�u�‰�š���� �•�[� �P�Œ���v�������š�� �o���U���W���š���š�Œ���•�� �J�J�J�� �>���� �š�]�Œ�� ���•�š�� ���v�v�µ�o� �� ���š�� �Œ���‰�}�Œ�š� �X���&�Œ� ��� �Œ�]�������[���o�o���•�š�� �v�}�µ�•�� �(���]�š�� �µ�v��
���Œ�]���(�]�v�P���•�µ�Œ���o�����‰�Œ�}��� ���µ�Œ�����������h �š�]�Œ�����À�}�Œ�š�  �i�U���������‹�µ�]������� �š� ���o���������•�U���‹�µ�]���‰���Œ�u���š���������•���µ�À���Œ���o�����u�]�•�•�]�}�v��������
�o���v�����u���v�š�����µ���•���š���o�o�]�š���U�����v�������•�����[���v�}�u���o�]�����o�}�Œ�•���������o�����u�]�•���������(���µ�������•���u�}�š���µ�Œ�•�����µ���‰�Œ���u�]���Œ��� �š���P���X 
 
���[���•�š�� �o���� �‰� �Œ�]�}������ �����•�� �&�!�š���•�U�� �o���•�� ���}�o�o���P�µ���•�� �u���� �š���‰���v�š�� �•�µ�Œ�� �o�[� �‰���µ�o���U�� �u���� ���]�•���v�š�� ���}�v�� ���}�µ�Œ���P���� ���š��
�Œ���‰���Œ�š���v�š�����Z���Ì�����µ�Æ���‰�}�µ�Œ���o���µ�Œ���E�}�#�o�����v���(���u�]�o�o���X 
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�:�����u�����Œ���š�Œ�}�µ�À���������o�[�,�€�š���o�������•���Z�}���Z���•�U���•���µ�o�����v�����}�u�‰���P�v�]�����������W�]���Œ�Œ�����>���v�P���Œ���µ�Æ10�U��
�µ�v�����}�v�(�Œ���Œ�������[���]�Œ�����š�����}�•�u�}�•�U���µ�v���u�������Z�Ç�‰���Œ�r�•�‰� ���]���o�]�•�š�����µ�v���‰���µ���Œ�µ�������u���]�•�U�������o����
�o�}�v�P�µ���U�����u�]�����o�X 
 
�:���� ���}�]�•�� �!�š�Œ���� �À�]�P�]�o���v�š�� ���v�� �����•�� ������ �P�Œ�}�•�� �‰� �‰�]�v�� �š�����Z�v�]�‹�µ���� �‹�µ�]�� �Œ���u���š�š�Œ���]�š�� �š�}�µ�š���� �o����
�u�]�•�•�]�}�v�����v�������µ�•���X���,���µ�Œ���µ�•���u���v�š���i�����•�µ�]�•���š���v�µ�����µ�����}�µ�Œ���v�š�������•�����}�v�š�Œ�€�o���•�����š�������•��
�]�v�š���Œ�À���v�š�]�}�v�•���•�µ�Œ���o�����(�µ�•� �����}�µ���•�µ�Œ���o���•���•�Ç�•�š���u���•�����µ�š�}�u���š�]�‹�µ���•���������o���v�����u���v�š���‰���Œ��
�o���������K���X�X�X�X���E�[�}�µ���o�]�}�v�•���‰���•���‹�µ�����o�[�]�v�(�}�Œ�u���š�]�‹�µ�������•�š�������o�o���������•�����v�v� ���•���í�õ�ó�ì�����š���‹�µ�����v�[���Æ�]�•�š�����v�]���‰�}�Œ�š�����o���U��
�v�]���]�v�š���Œ�v���š�U���v�]���W�����Y 
 
�>�����Œ���‰�}�Œ�š�����µ�Œ�����‹�µ���o�‹�µ���•���i�}�µ�Œ�•�U���i�����š�Œ���À���]�o�o�����‰���µ�U���‰���•�•�����u�����À�]�����������]�•���µ�š���Œ���o�����v�µ�]�š���~��� �����o���P�����Z�}�Œ���]�Œ����
�}���o�]�P���•�� ���À������ �u���•�� ���u�]���•�� �•�š� �v�}�•�� ������ �o�[���&�W�X�� �:�[���v�š�Œ�����}�µ�‰�����u���•�� �Œ���v�����Ì�r�À�}�µ�•�� ���À������ �o���•�� �š�����Z�v�]���]���v�•�� ���µ��
���E���^�� �‰�}�µ�Œ�� �u���� �Œ���š�Œ�}�µ�À���Œ�� ���µ�š�}�µ�Œ�� ������ �o���� �‰�]�•���]�v���� ���À������ �o���•�� � �‰�}�µ�•���•�� �����•�� �P���v�•�� ���µ�� ���E���^�� ���š�� �����•��
�o� �P�]�}�v�v���]�Œ���•�� ���µ�� ���}�]�v�X�� �:�[���v�� �‰�Œ�}�(�]�š���� �‰�}�µ�Œ�� �(���]�Œ���� �o���� �š�}�µ�Œ�� ������ �o�[�/�o���� ���µ�� ���]�����o���� �‰�}�µ�Œ�� �À�}�]�Œ�� �o���� �����v���� ���µ��
�u���o�Z���µ�Œ���µ�Æ�����Œ���Ç�(�µ�•�����š���o���•���À���•�š�]�P���•�����µ�������P�v���X�����Œ���(���o�� �h�����]�(�(�]���]�o�����À�]�����i ���µ���P�Œ���v�����Œ���‰�}�Œ�š���Œ�����v�����š�š���v�š����
�������o�[� �À� �v���u���v�š���‰�}�µ�Œ���o���‹�µ���o���}�v���o�[�������v�À�}�Ç� �X 
 
�>�����•�µ�]�š�������•�š�����}�v�v�µ���X�����Œ�]���v�����v�����v�}�µ�•���(���]�š���‰�o�µ�•���(���µ�Æ�����}�v���U���i���������o���v�������š�}�µ�š�����o�[�]�v�(�}�����v���š���u�‰�•���Œ� ���o������
�W���Œ�]�•�� ���š�� �u���� �Œ���š�Œ�}�µ�À���� �o���� �•�}�]�Œ�����µ�� �Œ���•�š���µ�Œ���v�š�� ���µ�š�}�µ�Œ�������•�� �š�����Z�v�]���]���v�•�� ���µ�����E���^�U�� ���µ�� �‰���š�Œ�}�v�� �������o�[���^����
�~���P���v�������^�‰���š�]���o�������µ�Œ�}�‰� ���v�v���•�U���o�����š�Œ���•�����Œ�]�š�]�•�Z���D�Œ���Z�}�Ç���'�]���•�}�v�U�����š���������&�Œ� ��� �Œ�]�������[���o�o���•�š�U���‰���š�Œ�}�v�������•��
�}�‰� �Œ���š�]�}�v�•���‹�µ�]�����v�š�}�v�v�����D�]�u�]���‰�}�š�����[���Z�]���v�������v�•���µ�v�������u���]���v�������(���•�š�]�À���U�����µ���u�]�o�]���µ���������•���•���š�Œ�}�µ�‰���•�X 

 
10 �d�]�š�µ�o���]�Œ�����������o�����Œ�µ���Œ�]�‹�µ�������•�‰�����������[���]�Œ�����š�����}�•�u�}�•�X���K�v�����}�]�š�������W�]���Œ�Œ�����>���v�P���Œ���µ�Æ���µ�v���]�u�‰�}�Œ�š���v�š���•�µ�]�À�]�����µ���‰�Œ�}�P�Œ���u�u�������Z�/ANE 
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Un futur prometteur sur les traces de L01 

 
 
 
 
  ���Z�Œ�]�•�š�}�‰�Z�������K�E�E���> 
 
   ���Æ�‰���Œ�š���•���v�]�}�Œ 

���]�Œ�����š�]�}�v�������•���>���v�����µ�Œ�• 
    
 

 
 
�^�[�]�o�� ���•�š�� �µ�v���� �o�����}�v�� �‹�µ���� �v�}�µ�•�� ���À�}�v�•�� ���‰�‰�Œ�]�•���� ������ �v�}�•�� �P�o�}�Œ�]���µ�Æ�� ���`�v� �•�U�� ���[���•�š�� ���]���v�� ���[���À�}�]�Œ�� �š�}�µ�i�}�µ�Œ�•�� ���µ��
�u�}�]�v�•�������µ�Æ�����}�µ�‰�•�����[���À���v���� �J 
 
�E�}�š�Œ���� �(�}�Œ������ ���� �š�}�µ�i�}�µ�Œ�•�� �Œ� �•�]��� �� �����v�•�� �v�}�š�Œ���� �����‰�����]�š� �� ���[�]�v�v�}�À���š�]�}�v�� ���š�� ������ �‰�Œ� �‰���Œ���š�]�}�v�� ���µ�� �(�µ�š�µ�Œ�X��
�,�]�•�š�}�Œ�]�‹�µ���u���v�š�U�� �•�}�µ�À���v�}�v�•�r�v�}�µ�•�� ������ �����š�š���� �Œ� �À�}�o�µ�š�]�}�v�� ���}�u�u���Œ���]���o���� ���[���Œ�]���v���� �í�U�� ���•�•�}���]� ���� ���� �o����
���Œ� ���š�]�}�v�����[���Œ�]���v���•�‰�������U���‰�}�µ�Œ���‰�Œ���v���Œ�����o�����š�!�š�������µ���u���Œ���Z� ���u�}�v���]���o���•���v�•���i���u���]�•���o�����o�����Z���Œ �J���������‹�µ�[���o�}�v��
�D�µ�•�l�����•�š�����v���š�Œ���]�v���������Œ� ���o�]�•���Œ�����µ�i�}�µ�Œ���[�Z�µ�]�U���v�}�µ�•���o�[���À�}�v�•���(���]�š���]�o���Ç�������ð�ì�����v�• �J 
 
�K�v�� ���� �š�}�µ�i�}�µ�Œ�•�� �•�µ�]�À�]�� �o�[���Æ�‰�o�}�]�š���š�]�}�v�� �����•�� �•�Ç�•�š���u���•�� ���v�� ���}�µ�Œ�•�U�����}�u�u���� �o���•�� �š�Œ�}�]�•�� �o���v�����µ�Œ�•�� ���µ�Œ�}�‰� ���v�•��
�����š�µ���o�•�U�� ���}�v�š�Œ�]���µ� �� ���µ�Æ�� ��� �À���o�}�‰�‰���u���v�š�•�� ���v�� ���}�µ�Œ�•�U�� �‰�Œ� �‰���Œ� �� �����š�]�À���u���v�š�� �o�[� �š���‰���� ���[���‰�Œ���•�U�� �š�}�µ�š�� ���v��
���Ç���v�š���o�[�ˆ�]�o���•�µ�Œ���o���•���]��� ���•�����v���}�Œ�����‰�}�•�š� �Œ�]���µ�Œ���•�U���•���v�•���o�]�u�]�š���•�X�� 
 
�>�[�Z�]�•�š�}�]�Œ�������[���Œ�]���v�����ñ�����v�����•�š���µ�v�����}�v�����Æ���u�‰�o���X���>���•���‰�Œ���u�]���Œ���•��� �š�µ�����•�����[�µ�v���o���v�����µ�Œ���������(�}�Œ�š���������‰�����]�š� ��
�����š���v�š���������í�õ�ó�ó�����š���o�����‰�Œ���u�]���Œ�����À���v�š�r�‰�Œ�}�i���š���]�v�š�]�š�µ�o� �����Œ�]���v�����ñ���Œ���u�}�v�š���������í�õ�ó�ô�U�����]���v�����À���v�š���u�!�u�����o����
�>�ì�í�U�� ���À���v�š�� �o���� ��� �u���Œ�Œ���P���� ���µ�� �‰�Œ�}�P�Œ���u�u���� ���Œ�]���v���� �ï�U�� ���š�� ���À���v�š�� �o���•���‰�Œ���u�]���Œ���•�� � �š�µ�����•�� ��� �š���]�o�o� ���•�� ���µ��
���}�v�����‰�š�����Œ�]���v�����ð�X�� 
 
�/�o�����v�����•�š���������u�!�u�������µ�i�}�µ�Œ���[�Z�µ�]�X 
 
�E�}�µ�•�����‰�‰�}�Œ�š�}�v�•�����v���}�Œ���������•�����u� �o�]�}�Œ���š�]�}�v�•���������Œ�]���v�����ñ�U���‰���Œ�����Æ���u�‰�o�������À�������o�[�]�v�š�Œ�}���µ���š�]�}�v���Œ� �����v�š����������
�o�[�}�‰�š�]�u�]�•���š�]�}�v���������o�����‰���•�•�]�À���š�]�}�v���������o�[���^���r�����‰�}�µ�Œ�����]�u�]�v�µ���Œ���o�������µ�Œ� �����������À�]�����Œ� �•�]���µ���o�o�������v���}�Œ���]�š���U�����]�v�•�]��
�‹�µ�[�����s���P�������À�������o������� �u�}�v�•�š�Œ���š�]�}�v���Œ� �����v�š�������µ�����]�•�‰���v�•���Œ���������•���š���o�o�]�š���•���^�^�D�^�����µ���À�}�o���s�s�í�ò�����š���•���•���ò�ñ��
�•���š���o�o�]�š���•�X���E�}�µ�•���À���v�}�v�•��� �P���o���u���v�š����������� �u�}�v�š�Œ���Œ�����v���À�}�o���o�����‰�Œ���u�]���Œ�����À���Œ�•�]�}�v�����µ���•�Ç�•�š���u�����<���•�•���À��
���u���v� �������Œ� �À�}�o�µ�š�]�}�v�v���Œ���o�������Z���`�v�����������•���µ�À���P���Œ���������(�]�v���������o�����Œ���v���Œ�������µ�š�}�v�}�u���X 
 
���v���‰���Œ���o�o���o���U���v�}�µ�•���u���š�š�}�v�•���o�����š�}�µ���Z�����(�]�v���o���������o�����‹�µ���o�]�(�]�����š�]�}�v�����[���Œ�]���v�����ò�U���v�}�µ�À�����µ�����Z���À���o�������������š���]�o�o����
������ �o�[���µ�Œ�}�‰���� �•�‰���š�]���o���U�� �‰�}�Œ�š���µ�Œ�� ������ �š���v�š�� ���[�]�v�v�}�À���š�]�}�v�•�� ������ ���}�v�����‰�š�•�U�� ���[�]�v�š� �P�Œ���š�]�}�v�•�U�� ���[�}�‰� �Œ���š�]�}�v�• �V��
�W���š�Œ�]���l�����}�v�P�µ���š�����š���D���š�Z�]���µ�����Z���]�Ì�������v���Œ���‰�‰���o�o���v�š���o���•��� �o� �u���v�š�•���u���i���µ�Œ�•�������v�•���o�����‰�Œ���u�]���Œ���À�}�o���š��������
���������Z���‰�]�š�Œ���X 
 
���Œ�]���v���� �ò�� ���}�v�v���� �o�]���µ�� ���µ�� ��� �À���o�}�‰�‰���u���v�š�� ���[�µ�v�� ���v�•���u���o���� ������ �>���v�����u���v�š�� ��� ���]� �U�� ���>���ð�U��
�‰���Œ�š�]���µ�o�]���Œ���u���v�š�� ���]���v�� �}�‰�š�]�u�]�•� �� �‰�}�µ�Œ�� �o���� �v�}�µ�À�����µ�� �o���v�����µ�Œ�X�� �/�o�� �‰�Œ���v���� ���v�� ���}�u�‰�š���� �o���•�� �o�����}�v�•�� �����•�� �ô��
���v�•���u���o���•�� ������ �o���v�����u���v�š�� ��� �À���o�}�‰�‰� �•�� �‰���Œ�� �o���� ���E���^�� ���µ�‰���Œ���À���v�š �V�� �o���� �í�ì���u���� �À�]���v�š�� ������ ��� �u���Œ�Œ���Œ�� �•�µ�Œ��
�o�[���v���]���v���•�]�š�������]���u���v�š�U���‰�}�µ�Œ���������µ���]�o�o�]�Œ�������o�o�]�•�š�}�����š���o���•���u�]���Œ�}�o���v�����µ�Œ�• �J���D���Œ�]�����:���•�]�v�•�l�]���v�}�µ�•�����v����� �š���]�o�o����
�o���•�������Œ�����š� �Œ�]�•�š�]�‹�µ���•�������v�•���o�����•�����}�v�����À�}�o���š�����µ�����Z���‰�]�š�Œ���X 
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�>�[���À���v�]�Œ���•������� ���o�]�v�����•�µ�]�À���v�š���������u�µ�o�š�]�‰�o���•�����Æ���•���‹�µ�[�]�o�����•�š���u���o�Z���µ�Œ���µ�•���u���v�š���]�u�‰�}�•�•�]���o������������� �š���]�o�o���Œ���]���]��
�‰���Œ�� �u���v�‹�µ���� ������ �‰�o������ �W�� �o���•�� � �À�}�o�µ�š�]�}�v�•�� ���[���Œ�]���v���� �ò�� ���š�� ������ �s���P���U�� �o���•�� �v�}�µ�À�����µ�Æ�� � �š���P���•�U�� �•���Œ�À�]�����•�� ���š��
�v�}�µ�À���o�o���•�������•�š�]�v���š�]�}�v�•�Y�� 
�W���Œ�u�]�� �����•�� �‰�}�•�•�]���]�o�]�š� �•�U�� �o�[�}���i�����š�]�(�� ���[�µ�v�� �o���v�����µ�Œ�� �Œ� �µ�š�]�o�]�•�����o���U���‰���Œ�š�]���o�o���u���v�š�� �À�}�]�Œ���� �š�}�š���o���u���v�š�U��
�}�‰� �Œ�����o���������v�•���o�����‰�Œ�}���Z���]�v������� �����v�v�]���X���/�o�����•�š���µ�v���(�}�Œ�u�]�������o�����u�}�š���µ�Œ�����[�]�v�v�}�À���š�]�}�v�������š�}�µ�•���o���•���v�]�À�����µ�Æ�X��
�>���•���š�Œ���À���µ�Æ���•�}�v�š�����]���v�����v�P���P� �•���•�µ�Œ���µ�v���v�}�µ�À�����µ���u�}�š���µ�Œ���������o�������o���•�•�������[�µ�v���s�µ�o�����]�v�U���u���]�•���í�ì���(�}�]�•���u�}�]�v�•��
���Z���Œ�U�� ���}�š� �������� �v�}�µ�À�����µ�Æ�����Œ�P�}�o�•�U�� ���š�� �(�}�Œ�š���u���v�š�� �Œ� �µ�š�]�o�]�•�����o���X�� �>���•�� �‰�Œ���u�]���Œ�•�� � �o� �u���v�š�•�� ������ ������ �u�}�š���µ�Œ��
�W�Œ�}�u���š�Z���µ�•�� �•�}�v�š�� ���v�� ���}�µ�Œ�•�� ���[���•�•���]�X�� �/�o�� �v�}�µ�•�� �(���µ�š�� ���‰�‰�Œ���v���Œ���� ���� �Œ���u���v���Œ�� �µ�v�� � �š���P���� ���� �•�}�v�� �‰�}�]�v�š�� ������
��� �‰���Œ�š�U���������‹�µ�]���•�[���À���Œ�����(�}�Œ�š�����}�u�‰�o���Æ�� �V���µ�v�����o�}�P�]�‹�µ�������[���•�•���]�•���‰�Œ�}�P�Œ���•�•�]�À��������� �š� ���u�]�•�������v���‰�o�������U�����À������
�����•���i���o�}�v�•���]�v�š�]�š�µ�o� �•���&�Œ�}�P�U�������o�o�]�•�š�}�U���d�Z� �u�]�•�Y���>�����‰�Œ�]�v���]�‰���o����� �u�}�v�•�š�Œ���š���µ�Œ�U�������o�o�]�•�š�}�U���(���]�š���o�[�}���i���š�����[�µ�v��
���(�(�}�Œ�š���š�Œ�]�‰���Œ�š�]�š�����š�}�µ�š���‰���Œ�š�]���µ�o�]���Œ�����v�š�Œ�������E���^�U�����>�Z�����š���:���y���X���/�o�����•�š���‰�Œ� �•���v�š� ���]���]���‰���Œ�������Œ�}�o���������Œ���u�����µ�Æ��
�����v�•���o�����š�Œ�}�]�•�]���u�����À�}�o���š�����µ�����Z���‰�]�š�Œ���X 
 
�W�}�µ�Œ���‰�Œ� �‰���Œ���Œ�����µ���u�]���µ�Æ���������(�µ�š�µ�Œ�U���µ�v�����•�š�Œ�µ���š�µ�Œ�����]�v�v�}�À���v�š���U���v�}�µ�À���o�o���U���]�v�•�‰�]�Œ� ���������•���(���u���µ�Æ���^�l�µ�v�l�r
�Á�}�Œ�l�•�� ���u� �Œ�]�����]�v�•�U�� ���� � �š� ���]�v�]�š�]� ���� �‰���Œ�� �o���� ���E���^�� ���š�����Œ�]���v���'�Œ�}�µ�‰�U�� �•�}�µ�•�� �o�����v�}�u�� ���[���Œ�]���v���t�}�Œ�l�•�X�� �����š�š����
�‰���š�]�š����� �‹�µ�]�‰���U���Œ� �����š�]�À���U���š�Œ���•�����Ç�v���u�]�‹�µ���U�����}�u�‰�š������� �i���������•�}�v�������š�]�(���‰�o�µ�•�]���µ�Œ�•�����}�v�����‰�š�•���v�}�µ�À�����µ�Æ�����š��
��� �u�}�v�•�š�Œ���š�]�}�v�•�����•�•�}���]� ���•�X���:� �Œ�€�u�����s�]�o�����À�}�µ�•���o�����‰�Œ� �•���v�š���������v�•���o�����‹�µ���š�Œ�]���u�����À�}�o���š�X 
 
�E�}�µ�•�� �À�}�µ�•�� �•�}�µ�Z���]�š�}�v�•�� �µ�v���� ���}�v�v���� �o�����š�µ�Œ���U�� �Œ���•�š�}�v�•�� �v���š�µ�Œ���o�o���u���v�š�� ���� �À�}�š�Œ���� ���]�•�‰�}�•�]�š�]�}�v�� �‰�}�µ�Œ��
�Œ� �‰�}�v���Œ���������š�}�µ�š���•���‹�µ���•�š�]�}�v�•���}�µ���(�}�µ�Œ�v�]�Œ���‰�o�µ�•����������� �š���]�o�•�U�����š���À�}�µ�•�����}�v�v�}�v�•���Œ���v�����Ì�r�À�}�µ�•���‰�}�µ�Œ���o�����ñ�ì���u����
���v�v�]�À���Œ�•���]�Œ�����������>�ì�í�X���E�}�µ�•���À�}�µ�•���‰���Œ�o���Œ�}�v�•�����o�}�Œ�•���������š�}�µ�•���o���•�����µ�š�Œ���•���•�µ�i���š�•�����µ���(�µ�š�µ�Œ���‹�µ�]���}�����µ�‰���v�š���v�}�•��
�‹�µ�}�š�]���]���v�•�U�� �‰�Œ�}�‰�µ�o�•�]�}�v�� ��� �Œ�}���]���U�� �‰�Œ�}�‰�µ�o�•�]�}�v�� �o���•���Œ�U�� �v�}�µ�À�����µ�Æ�� ���Œ�P�}�o�•�� ���� �š�Œ���•�� �Z���µ�š���� �����v�•�]�š� ��
���[� �v���Œ�P�]���U���Y 
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Un futur prometteur sur les traces de L01 
 

���Z�/���E�����ò�� 
 
 

���Z���(�������•���‰�Œ�}�P�Œ���u�u���•���o���v�����µ�Œ�•�����Z�/���E�����ñ���˜�����Z�/���E�����ò�������Î  
���Z�/���E���'�Œ�}�µ�‰�����r�����W���š�Œ�]���l�����K�E�'�h���d 
  

 �Z���•�‰�}�v�•�����o���������•���v�}�µ�À�����µ�Æ���•���Œ�À�]�����•���������o���v�����u���v�š�����[���Z�/���E�����ò 
���������������Z�/���E���'�Œ�}�µ�‰�����r�����D���š�Z�]���µ�����,���/�•�� 
 ���������������Í  
 

 
���v�� ��� �����u���Œ���� �î�ì�í�ð�U�� �o���� ���}�v�•���]�o�� �u�]�v�]�•�š� �Œ�]���o�� ������ �o�[���^���� ��� ���]������ ���µ�� ��� �À���o�}�‰�‰���u���v�š�� ���[�µ�v�� �v�}�µ�À�����µ��
�o���v�����µ�Œ���o�}�µ�Œ�����‰�}�µ�Œ���o�[���µ�Œ�}�‰�� �W�����Œ�]���v�����ò�X�����µ�r�����o�������µ�������•�}�]�v���������P���P�v���Œ�����v�����}�u�‰� �š�]�š�]�À�]�š� ���‰���Œ���µ�v����
�Œ� ���µ���š�]�}�v�� ���Œ���•�š�]�‹�µ���� ���µ�� �‰�Œ�]�Æ�� ���µ�� �o���v�����u���v�š�U�� ������ �v�}�µ�À�����µ�� �o���v�����µ�Œ�� ���}�]�š�� �‰���Œ�u���š�š�Œ���� ������ �Œ� �‰�}�v���Œ����
���µ�•�•�]�� ���]���v�� ���µ�Æ�� �����•�}�]�v�•�� �����•�� ���o�]���v�š�•�� ���}�u�u���Œ���]���µ�Æ�� �‹�µ���� �����•�� ���o�]���v�š�•�� �]�v�•�š�]�š�µ�š�]�}�v�v���o�•�X�� �>���•�� ��� �(�]�•�� ������
�‰���Œ�(�}�Œ�u���v������ �‰�}�µ�Œ�� ������ �•�Ç�•�š���u���� ������ �o���v�����u���v�š�� �•�}�v�š�� �u�µ�o�š�]�‰�o���• �~�(�]�����]�o�]�š� �U�� �•�}�µ�‰�o���•�•���U�� ���(�(�]�������]�š� ��
� ���}�v�}�u�]�‹�µ���U���u�}���µ�o���Œ�]�š� �•�����š���]�o�����}�]�š���•�µ�Œ�š�}�µ�š���!�š�Œ������� �À���o�}�‰�‰� �����v���µ�v���š���u�‰�•���Œ�����}�Œ���U���o�[�}���i�����š�]�(��� �š���v�š��
������ �Œ� ���o�]�•���Œ�� �µ�v�� �š�]�Œ�� �]�v���µ�P�µ�Œ���o�� �����•�� �î�ì�î�ì11���X�� �/�o�� ���� �(���o�o�µ�� �u���š�š�Œ���� ���v�� �‰�o�������� �µ�v���� �À�]�•�]�}�v�� �]�v�v�}�À���v�š���� �‰�}�µ�Œ��
�Œ���o���À���Œ�� �š�}�µ�•�� �����•�� ��� �(�]�•�U�� �µ�v���� �u���v�]���Œ���� ���[�!�š�Œ���� ���š�� ������ �(���]�Œ���� �•�µ�Œ�� ���Œ�]���v���� �ò �W�� �o���� �h ���Œ�]���v���� �ò�� �t���Ç �i�X�� �>����
�o���v�����µ�Œ�U���o�������Œ�]���v�����ò���t���Ç���u���]�•���•�µ�Œ�š�}�µ�š���o�[� �š���š�����µ����� �À���o�}�‰�‰���u���v�š�����[���Œ�]���v�����ò���•�}�v�š���]���]�����Æ�‰�}�•� �•�X 
 
�W�}�µ�Œ�‹�µ�}�]�����Œ�]���v�����ò �M 
���v�� �î�ì�í�ð�U�� ���Œ�]���v���� �ñ�� ���•�š�� �µ�v�� �o���v�����µ�Œ�� �(�]�����o���� ���š�� ���� �•�µ�������•�� �•�µ�Œ�� �o�����‰�o���v�� ���}�u�u���Œ���]���o�� �u���]�•�� ���µ�•�•�]�� �����‰�����o����
���[���•�•�µ�Œ���Œ�� �����•�� �u�]�•�•�]�}�v�•�� ���u���o� �u���š�]�‹�µ���•�� �‰�}�µ�Œ�� �o�[���µ�Œ�}�‰���� �~�ñ�� �o���v�����u���v�š�•�� ������ �o�[���µ�š�}�u���š������ �d�Œ���v�•�(���Œ��
�s���Z�]���o���U���o������� �‰�o�}�]���u���v�š���������o�������}�v�•�š���o�o���š�]�}�v���'���o�]�o���}�U���Z�}�•���š�š���U�����š���X�•�X���W�}�µ�Œ�š���v�š�U���o�����‰�Œ���•�•�]�}�v�����Æ���Œ��� ����
�‰���Œ���������v�}�µ�À�����µ�Æ�����v�š�Œ���v�š�•�����}�u�u�����^�‰�������y���]�u�‰�}�•�����������Œ� �µ�•�•�]�Œ���������]�u�]�v�µ���Œ���o�����‰�Œ�]�Æ���������o���v�����u���v�š�X��������
�‰�o�µ�•�U���o�����u���Œ���Z� ���v�����Œ� ���o���u�����‰�o�µ�•���o�[�}�Œ���]�š�����������š�Œ���v�•�(���Œ�š���P� �}�•�š���š�]�}�v�v���]�Œ�����•�š���v�����Œ�����u���]�•���µ�v���������‰�����]�š� ��
���� ��� �‰�o�}�Ç���Œ�� �����•�� ���}�v�•�š���o�o���š�]�}�v�•�U�� ���� �‰�Œ�}�‰�}�•���Œ�� ���[���µ�š�Œ���•�� �}�Œ���]�š���•�� ���[�]�v�i�����š�]�}�v�� �‰�}�µ�Œ�� �����•�� �‰�o���š���(�}�Œ�u���•��
� �o�����š�Œ�]�‹�µ���•���������‰�o�µ�•�����v���‰�o�µ�•���v�}�u���Œ���µ�•���•���u���]�•�����µ�•�•�]�����[�!�š�Œ���������‰�����o�������[���u�‰�}�Œ�š���Œ���������‰���š�]�š�•���•���š���o�o�]�š���•��
���v�š�Œ�����í�l�P�����š���‹�µ���o�‹�µ���•�������v�š���]�v���•���������l�]�o�}�P�Œ���u�u���•�����v���‰�o�µ�•���������‰���•�•���P���Œ�•���‰�Œ�]�v���]�‰���µ�Æ�X�����[���•�š�������v�•��������
���}�v�š���Æ�š�����‹�µ�����o������� ���]�•�]�}�v����������� �À���o�}�‰�‰���Œ�����Œ�]���v�����ò�����•�š���‰�Œ�]�•�����‰���Œ���o�������}�v�•���]�o���u�]�v�]�•�š� �Œ�]���o���������o�[���^�������À������
�o�������}�v�š�Œ�]���µ�š�]�}�v���������í�ï���‰���Ç�•�����µ�Œ�}�‰� ���v�•�X 
 
�h�v�����Œ� �À�}�o�µ�š�]�}�v���}�Œ�P���v�]�•���š�]�}�v�v���o�o�� 
�>�[���v�i���µ�� �u���i���µ�Œ�� ���•�š�� ���[���Œ�Œ�]�À���Œ�� �•�µ�Œ�� �o���� �u���Œ���Z� �� ���À������ �µ�v���� �•�}�o�µ�š�]�}�v�� ���}�u�‰� �š�]�š�]�À���� �o���� �‰�o�µ�•�� �Œ���‰�]�����u���v�š��
�‰�}�•�•�]���o�������š���o�[���u���]�š�]�}�v�����•�š�����o�}�Œ�•�����[���À�}�]�Œ���µ�v���‰�Œ���u�]���Œ���o���v�����u���v�š�������•���î�ì�î�ì�X�����(�]�v���������P���P�v���Œ�����v�����P�]�o�]�š� �U��
�µ�v���� �v�}�µ�À���o�o���� �}�Œ�P���v�]�•���š�]�}�v�� �]�v���µ�•�š�Œ�]���o�o���� �•���� �u���š�� ���v�� �‰�o�������� ���À������ �o�������Œ� ���š�]�}�v�� ���[���/�Z���h�^�� �^���&�Z���E��
�>���h�E���,���Z�^�������•���î�ì�í�ñ �V���]�o���•�[���P�]�š�����[�µ�v�����:�}�]�v�š���s���v�š�µ�Œ�������v�š�Œ�������]�Œ���µ�•�����š���^���(�Œ���v���‰���Œ�u���š�š���v�š���������Œ� �µ�v�]�Œ��
�š�}�µ�š���•���o���•�����}�u�‰� �š���v�����•���•�‰���š�]���o���•�������•�������µ�Æ�����v�š�Œ���‰�Œ�]�•���•�������v�•���µ�v�����•���µ�o�������}�u�‰���P�v�]���X�����v���:�µ�]�o�o���š���î�ì�í�ó�U��
�o�����•�}���]� �š� �����•�š���Œ�������‰�š�]�•� �������Œ�]���v���'�Œ�}�µ�‰�����š���Œ�����Z���š�����o���•���‰���Œ�š�•�����µ�����E���^�������v�•�����Œ�]���v���•�‰���������‰�}�µ�Œ�����v���(���]�Œ����
�µ�v�����������•���•���(�]�o�]���o���•�X���h�v�����v�}�µ�À���o�o�����P�}�µ�À���Œ�v���v���������•�š�����µ�•�•�]����� ���]��� �������v�š�Œ���� �o�[���^�������š�����Œ�]���v���'�Œ�}�µ�‰ �‹�µ�]��
�����À�]���v�š�����µ�š�}�Œ�]�š� �������������•�]�P�v�����µ���•�Ç�•�š���u�����o���v�����µ�Œ���u���]�•�����µ�•�•�]���(�µ�š�µ�Œ���Œ���•�‰�}�v�•�����o�������v�����Æ�‰�o�}�]�š���š�]�}�v�����µ��
�•���Œ�À�]�������������o���v�����u���v�š�����[���Œ�]���v�����ò�X 
 

 
11 �>�[���^�����������v�v�}�v��� ���o�����î�ô���}���š�}���Œ�����î�ì�î�ì���‹�µ�����o�����š�]�Œ���]�v���µ�P�µ�Œ���o�����µ�Œ���]�š���(�]�v���o���u���v�š���o�]���µ���‰�o�µ�š�€�š�����µ�������µ�Æ�]���u����
�š�Œ�]�u���•�š�Œ�����î�ì�î�î�����������µ�•�����������o�[�]�u�‰�����š�����µ�����K�s�/��-19 mais aussi de divers retards liés à la complexité du lanceur 
et du segment sol. 
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�h�v�����À�]�•�]�}�v�����u���]�š�]���µ�•�����‰�}�µ�Œ���o������� �À���o�}�‰�‰���u���v�š�����[���Œ�]���v�����ò �W���o�[���h ���Œ�]���v�����ò���t���Ç �i 
�>���•�� ���Æ�]�P���v�����•�� ������ �Z���µ�š�� �v�]�À�����µ�� ���}�r� ���Œ�]�š���•�� �‰���Œ�� �o�[���^���U�� �o���� ���E���^�� �˜�� ���Œ�]���v���'�Œ�}�µ�‰�� ���À������ �o���� �•�µ�‰�‰�}�Œ�š��
���[���Œ�]���v���•�‰�������� �•�}�v�š�� ���u���]�š�]���µ�•���•�� ���� �š�}�µ�•�� �o���•�� �v�]�À�����µ�Æ �W�� �Œ� �µ�•�•�]�Œ�� �µ�v�� �‰�Œ���u�]���Œ�� �o���v�����u���v�š�� �����•�� �î�ì�î�ì�U��
�Œ� ���µ�]�Œ�����o�������}�¸�š�����µ���o���v�����µ�Œ�����[���µ���u�}�]�v�•���ð�ì�9�U�����}�v�•���Œ�À���Œ���o�����(�]�����]�o�]�š� �����[���Œ�]���v�����ñ���š�}�µ�š�����v�����µ�P�u���v�š���v�š��
�•���� ���]�•�‰�}�v�]���]�o�]�š� �U�� �!�š�Œ���� �����‰�����o���� ���[���•�•�µ�Œ���Œ�� ������ �í�í�� ���� �í�î�� �o���v�����u���v�š�•�� �‰���Œ�� ���v�� �����•�� �î�ì�î�ï�U�� �������Œ�}�]�š�Œ���� �o����
���}�u���]�v�����������u�]�•�•�]�}�v���Œ� ���o�]�•�����o�������]�v�•�]���‹�µ�����o�����‰���Œ�(�}�Œ�u���v�������~�u���•�•�������v���}�Œ���]�š���U�����}�v�(�}�Œ�š�����Z���Œ�P�����µ�š�]�o���U��
�À�}�o�µ�u�����•�}�µ�•�����}�]�(�(���U�����š���X�•�X 
�h�v���� �À�]�•�]�}�v�� �(�}�Œ�š���� ���� � �š� �� �u�]�•���� ���v�� �‰�o�������� ���Z���Ì�� ���Œ�]���v���'�Œ�}�µ�‰�� �‰�}�µ�Œ�� �‰���Œ�u���š�š�Œ���� ���[���š�š���]�v���Œ���� �š�}�µ�•�� �����•��
�}���i�����š�]�(�•�X���>���•���(�}�v�����u���v�š���µ�Æ�������������š�š�����À�]�•�]�}�v���t���o�[ ���h ���Œ�]���v�����ò���t���Ç �i���}�v�š��� �š� ���Œ���‰�Œ� �•���v�š� �•�������o�����u���v�]���Œ����
�������o�����d�}�Ç�}�š�����,�}�µ�•�����~���(�X���&�]�P�µ�Œ�����í�• �W 

- Design for Exploitation : le design du lanceur doit être pensé pour être facile à produire et 
opérer. Les moyens industriels et opérationnels sont donc dessinés avec le lanceur en 
���}�v�•�]��� �Œ���v�š�� �o���� ���Ç���o���� ������ �À�]���� ���}�u�‰�o���š�� ���µ�� �‰�Œ�}���µ�]�š�X�� �>�[�}���i�����š�]�(�� ���•�š�� ������ ���Œ� ���Œ�� �µ�v���� ���Z���]�v���� �]�v���µ�•�š�Œ�]���o�o����
permettant de produire parfaitement du premier coup (right 1st time). 

- Standardisation : la réduction des coûts de production passe par une standardisation des 
� �o� �u���v�š�•�� ������ �o���v�����µ�Œ�� �~�‰���v�v�����µ�Æ�������•�� �Œ� �•���Œ�À�}�]�Œ�•�U�� �����š���o�}�P�µ���� �Œ� ���µ�]�š�� ������ ���}�µ�o�}�v�•�� ���š�� ���[� ���Œ�}�µ�•�•�� �u���]�•��
aussi des procédures et des moyens (ex : moyens identiques entre les différents sites 
���[�]�v�š� �P�Œ���š�]�}�v�����Œ�]���v�����ò���‰�}�µ�Œ���µ�v�����u�!�u�����}�‰� �Œ���š�]�}�v�•�X 

- Politique Industrielle : �o���� ��� �À���o�}�‰�‰���u���v�š�� ���[���Œ�]���v���� �ò�� �����À���v�š�� �Œ���•�‰�����š���Œ�� �o���� �‰�Œ�]�v���]�‰���� ���µ�� �Œ���š�}�µ�Œ��
géographique, la structuration des acti�À�]�š� �•�������š�Œ���À���Œ�•���o�[���µ�Œ�}�‰��������� �š� ���‰���v�•� �����‰�}�µ�Œ���‰���Œ�u���š�š�Œ����������
structurer la production comme pour une seule usine européenne (cf. Figure 2). Ainsi, des pôles 
d�[���Æ�����o�o���v������ �}�v�š�� � �š� �� ��� �À���o�}�‰�‰� �•�� �����v�•�� ���Z���‹�µ���� �‰���Ç�• : les produits composites en Espagne, les 
structures métalliques en Allemagne, les jupes des réservoirs aux Pays-Bas, les vérins en 
�����o�P�]�‹�µ���U�����š���X�������v�•�����Z���‹�µ�����µ�•�]�v���U���o�����š���µ�Æ�����[�µ�š�]�o�]�•���š�]�}�v�������•���u�����Z�]�v���•�����•�š���u���Æimisé et une approche 
lean est mise en place afin de permettre une augmentation permanente de la productivité 
globale. 

- �>�[���v�š�Œ���‰�Œ�]�•����� �š���v���µ�� : afin de bénéficier des meilleures idées et converger plus rapidement sur 
les exigences et le design du système lan�����µ�Œ�U�� �o�[���‰�‰�Œ�}���Z���� ���� � �š� �� �]�v�À���Œ�•� ���� ���À������ �o���•�� �‰���Œ�š���v���]�Œ���•��
�]�v���µ�•�š�Œ�]���o�•�X���>�[�]��� �������•�š�����������}�v�v���Œ���‰�o�µ�•���������Œ���•�‰�}�v�•�����]�o�]�š� �•�����µ�Æ���‰���Œ�š���v���]�Œ���•���•�µ�Œ���o���•�����Z�}�]�Æ�������������•�]�P�v��
�‰���Œ�u���š�š���v�š�����[���š�š���]�v���Œ�����o���•���}���i�����š�]�(�•���P�o�}�����µ�Æ�X 

- « Go, See, Understand & Help » : �]�o�� �•�[���P�]�š�� ������ �o�[� �š���š�� ���[���•�‰�Œit dans lequel cette vision doit être 
déployée avec un management, au service de ceux qui développent, afin ���[�!�š�Œ���� �����v�•�� �o���•��
�u���]�o�o���µ�Œ���•�� ���}�v���]�š�]�}�v�•�� �‰�}�µ�Œ�� �‰�Œ�}�P�Œ���•�•���Œ�X�� �����o���� �]�u�‰�o�]�‹�µ���� ���[�!�š�Œ���� �•�µ�Œ�� �o���� �š���Œ�Œ���]�v�� �‰�}�µ�Œ�� �]�����v�š�]�(�]���Œ�� �o���•��
points bloquants et les points irritants et aider à les surmonter. 
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�&�]�P�µ�Œ�����í���r���>�–���Œ�]���v�����ò���t���Ç���r���o�–� �š���š�����–���•�‰�Œ�]�š�����š���o�–�}�Œ�P���v�]�•���š�]�}�v���•�µ�Œ�����Œ�]���v�����ò���‹�µ�]�����}�]�À���v�š���u���v���Œ������
�o�–���š�š���]�v�š���������•���}���i�����š�]�(�•�����µ���‰�Œ�}�P�Œ���u�u�� 

 

 

�&�]�P�µ�Œ�����î���r���K�Œ�P���v�]�•���š�]�}�v�����µ���(�o�µ�Æ���������‰�Œ�}���µ���š�]�}�v�����–���Œ�]���v�����ò 

�>�[���Œ���Z�]�š�����š�µ�Œ�������[���Œ�]���v�����ò 
�>���� �����•�]�P�v�� ���[���Œ�]���v���� �ò�� �‰���µ�š�� �!�š�Œ���� ���}�v�•�]��� �Œ� �� ���}�u�u���� �µ�v�� �Œ���r�����•�]�P�v�� �������}�¸�š�� �}���i�����š�]�(�� ���[���Œ�]���v���� �ñ�X�� ���(�]�v��
���[�����Œ���•�•���Œ�������µ�Æ���•���P�u���v�š�•���������‰���Œ�(�}�Œ�u���v���������]�•�š�]�v���š���t���o�[�µ�v��� �š���v�š��� �‹�µ�]�À���o���v�š�������^�}�Ç�µ�Ì�U���o�[���µ�š�Œ�����������Œ�]���v����
�ñ���t���µ�v�������Œ���Z�]�š�����š�µ�Œ�����u�}���µ�o���]�Œ��������� �š� ���u�]�•�������v���‰�o�������������Œ���o�����v�}�u���Œ�������������}�}�•�š���Œ�•�����[���‰�‰�}�]�v�š���•�}�o�]�����•��
�~�o���•���W�í�î�ì���•���‰���µ�š���!�š�Œ�����������î���‰�}�µ�Œ���o�������}�v�(�]�P�µ�Œ���š�]�}�v�����ò�î���}�µ���������ð���‰�}�µ�Œ���o�������}�v�(�]�P�µ�Œ���š�]�}�v�����ò�ð���~���(�X���&�]�P�µ�Œ����
�ï�•�X���>���•���u�}�š���µ�Œ�•���W�í�î�ì�����}�v�š���µ�v�������v�À���o�}�‰�‰�������}�u�‰�}�•�]�š�������š���o�����‰�}�µ���Œ�������•�š�����}�µ�o� �������v���µ�v�����(�}�]�• �V�������o�������v��
�(���]�š���o�����u�}�š���µ�Œ���•�}�o�]�������u�}�v�}�o�]�š�Z�]�‹�µ���������•�š�Œ�µ���š�µ�Œ�������}�u�‰�}�•�]�š�����o�����‰�o�µ�•���P�Œ���v�������µ���u�}�v���������À�������‰�o�µ�•��������
�í�ð�î���š�}�v�v���•���������‰�}�µ���Œ���X�����(�]�v���������Œ� ���o�]�•���Œ�������•��� ���}�v�}�u�]���•�����[� ���Z���o�o���U���������u�}�š���µ�Œ���•���Œ�À�]�Œ�����������‰�Œ���u�]���Œ��
� �š���P�������µ���(�µ�š�µ�Œ���o���v�����µ�Œ���s���'���r�������š���o���������‰�����]�š� ���������‰�Œ�}���µ���š�]�}�v���•���Œ�����������ï�ñ���W�í�î�ì�����‰���Œ�����v�����µ���‰�Œ�}�(�]�š�������•��
�����µ�Æ���o���v�����µ�Œ�•�X 
�>�����u�}�š���µ�Œ���s�µ�o�����]�v���î�X�í�����µ���>�}�Á���Œ���>�]�‹�µ�]�����W�Œ�}�‰�µ�o�•�]�}�v���D�}���µ�o�����~� �‹�µ�]�À���o���v�š���������o�[���W�������[���Œ�]���v�����ñ�•�����•�š���µ�v����
� �À�}�o�µ�š�]�}�v�����µ���u�}�š���µ�Œ���s�µ�o�����]�v���î���‹�µ�]��������� �u�}�v�š�Œ� ���•�����(�]�����]�o�]�š� ���•�µ�Œ�����Œ�]���v�����ñ�X���>���•���•�]�u�‰�o�]�(�]�����š�]�}�v�•�������v�•��
�o���•���u� �š�Z�}�����•���������‰�Œ�}���µ���š�]�}�v�����µ���u�}�š���µ�Œ���~�µ�š�]�o�]�•���š�]�}�v���������Œ�}���}�š�����}�o�o�����}�Œ���š�]�(�•�•�����š�����µ���u�}�š���µ�Œ���o�µ�]�r�u�!�u����
�~�š�µ�Ç���Œ���� �h �•���v���Á�]���Z �i�� �‰�o�µ�•�� �(�����]�o���� ���� �•�}�µ�����Œ�U�� �Œ� ���µ���š�]�}�v�� ���µ�� �v�}�u���Œ���� ������ �o�]�P�v���•�� �(�o�µ�]���]�‹�µ���•�� �‰���Œ�� �����µ�Æ�U��
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���o�o�µ�u���P���� ���µ�� �u�}�š���µ�Œ���‰���Œ�� �o���� �•�}�o�Y�•���À�}�v�š�� �‰���Œ�u���š�š�Œ���� ���[���v���‰�Œ�}���µ�]�Œ���� �i�µ�•�‹�µ�[���� �í�î�� �‰���Œ�����v�����À�������µ�v�� ���}�¸�š��
�Œ� ���µ�Œ�Œ���v�š���Œ� ���µ�]�š�X�����µ���v�]�À�����µ���������o�[� �š���P�����•�µ�‰� �Œ�]���µ�Œ�U���o�����u�}�š���µ�Œ���s�]�v���]���Z� �Œ�]�š� �����µ����� �À���o�}�‰�‰���u���v�š�����Œ�]���v����
�ñ�r�D�����À�����‰���Œ�u���š�š�Œ�����i�µ�•�‹�µ�[�����ï���Œ���o�o�µ�u���P���•�����v���}�Œ���]�š���U���}�(�(�Œ���v�š���o�����‰�}�•�•�]���]�o�]�š� ���������Œ� ���o�]�•���Œ�������•���u�]�•�•�]�}�v�•��
���}�u�‰�o���Æ���•�� �~���Æ �W�� �'�d�K�l�>�µ�v���Œ�� �d�Œ���v�•�(���Œ�� �K�Œ���]�š�U�� �'���K�� ���]�Œ�����š�U�� �}�Œ���]�š���� �Z� �o�]�}�•�Ç�v���Z�Œ�}�v���� ���À������ �µ�v����
�‰���Œ�(�}�Œ�u���v�������‰�Œ�}���Z�����������ó���š�}�v�v���•�����v�����ò�î�•���u���]�•���•�µ�Œ�š�}�µ�š����������� �•�}�Œ���]�š���Œ���o�[� �š���P�����•�µ�‰� �Œ�]���µ�Œ���}�µ���������o����
�u���š�š�Œ�����•�µ�Œ���µ�v�����}�Œ���]�š�������]�u���š�]���Œ�������v���(�]�v���������u�]�•�•�]�}�v�U�����}�v�š�Œ�]���µ���v�š�����]�v�•�]�������o�]�u�]�š���Œ���o�����v�}�u���Œ������������� ���Œ�]�•��
���v���}�Œ���]�š�����u���v�������v�š���o���•���•���š���o�o�]�š���•���}�‰� �Œ���š�]�}�v�v���o�•�X�����}�u�u�����‰�}�µ�Œ���o�����s�µ�o�����]�v�U���o�����o�]�P�v�����������‰�Œ�}���µ���š�]�}�v��
���µ���s�]�v���]������� �š� ���}�‰�š�]�u�]�•� �����‰�}�µ�Œ���Œ� ���µ�]�Œ�����o�������}�¸�š�����[�]�v�š� �P�Œ���š�]�}�v���������������u�}�š���µ�Œ�X 
�>���•�� �Œ� �•���Œ�À�}�]�Œ�•�� ���o�µ�u�]�v�]�µ�u�������•�� � �š���P���•�� ���Œ�Ç�}�P� �v�]�‹�µ���•�� ���[���Œ�]���v���� �ò�� �•���Œ�}�v�š�� �Œ� ���o�]�•� �•�� �����‰���Œ�š�]�Œ�� �������‰�]�������•��
�u� �š���o�o�]�‹�µ���•���•�š���v�����Œ���]�•� ���•���~�o�}�v�P�µ���µ�Œ�������•���‰���v�v�����µ�Æ���u���]�•�����µ�•�•�]���Œ���Ç�}�v�����������}�µ�Œ���µ�Œ�����‰�}�µ�Œ���o���•�����€�u���•�•�X��
�>�����u� �š�Z�}�������������•�}�µ�����P�����•�����(���Œ�����‰���Œ���(�Œ�]���š�]�}�v�r�u���o���Æ���P�����‹�µ�]���v�����v� �����•�•�]�š�����v�]�����‰�‰�}�Œ�š���������u���š�]���Œ���U���v�]��
�u���]�š�Œ�]�•�����������o�[���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š���������•�}�µ�����P�������À���������µ���P���Ì���v���µ�š�Œ���X���>�[� �š���P�����‰�Œ�]�v���]�‰���o�����•�š�����•�•���u���o� �����µ�Æ��
�D�µ�Œ�����µ�Æ�������o�[�Z�}�Œ�]�Ì�}�v�š���o���������v�•���µ�v�����µ�•�]�v�����}�Œ�P���v�]�•� �������µ�š�}�µ�Œ�����[�µ�v���(�o�µ�Æ���������‰�Œ�}���µ���š�]�}�v���}�¶���o���•���Œ� �•���Œ�À�}�]�Œ�•��
���š�� � �š���P���•���À�}�v�š�����[�µ�v�]�š� ���������‰�Œ�}���µ���š�]�}�v�� ���v���µ�v�]�š� ���������‰�Œ�}���µ���š�]�}�v�X�� �>���� �u�!�u���� �‰�Œ�]�v���]�‰���� ���•�š�� �•�µ�]�À�]���‰�}�µ�Œ��
�o�[� �š���P�����•�µ�‰� �Œ�]���µ�Œ���‹�µ�]�����•�š���]�v�š� �P�Œ� ���������Œ�!�u���X 
���v�(�]�v�U�����Œ�]���v�����ò���}�(�(�Œ�]�Œ�����µ�v���À�}�o�µ�u�����µ�v�]�‹�µ�������µ�Æ�����Z���Œ�P���•���µ�š�]�o���•���•�}�µ�•�����}�]�(�(�������À�������µ�v�������}�]�(�(�����������î�ì�u��������
�Z���µ�š���‰���Œ�u���š�š���v�š�����[�������µ���]�o�o�]�Œ�����v���o���v�����u���v�š�����}�µ���o���������µ�Æ���P�Œ�}�•�•���•�����Z���Œ�P���•���µ�š�]�o���•���������u�!�u�����À�}�o�µ�u���X��
�����š�š���� ���}�]�(�(���� ���•�š�� �‰�Œ�}���µ�]�š���� ���v�� �^�µ�]�•�•���� �‰���Œ�� �Z�h���'�� �‹�µ�]�� ���� �u�]�•�� ���µ�� �‰�}�]�v�š�� �µ�v�� �‰�Œ�}��� ��� �� �‰���Œ�u���š�š���v�š�� ������
�‰�Œ�}���µ�]�Œ�������Z���‹�µ���������u�]�r���}�]�(�(�������[�µ�v���•���µ�o���š���v���v�š���•���v�•�����À�}�]�Œ�������•�}�]�v�����[�µ�v�����µ�š�}���o���À�����u���]�•���•�]�u�‰�o���u���v�š��
���[�µ�v���(�}�µ�Œ���‰�}�µ�Œ���o�����‰���Œ�š�]�������}�u�‰�}�•�]�š���X���>�������µ���o���>���µ�v���Z���^�Ç�•�š���u���t��� �‹�µ�]�À���o���v�š�����µ���^�z�>���������Œ�]���v�����ñ���t������� �š� ��
���o�o�}�v�P� �����š���•�µ�Œ�š�}�µ�š��� �o���Œ�P�]���‰�}�µ�Œ���‰���Œ�u���š�š�Œ�����������•�}�Œ�š�]�Œ�����µ���‰���Œ�����]�P�u�������}�v�•�]�•�š���v�š���������‰�‰���]�Œ���Œ���µ�v�����P�Œ�}�•�•����
���Z���Œ�P���� �µ�š�]�o���� ���� �µ�v���� �‰�o�µ�•�� �‰���š�]�š���X�� �/�o�� �•���Œ���� �‰�Œ�}���µ�]�š�� ���À������ �����•�� �u�����Z�]�v���•�������� �‰�o�������u���v�š�� ������ �(�]���Œ���•��
���µ�š�}�u���š�]�‹�µ���•�����µ�Æ���D�µ�Œ�����µ�Æ�X 

 

�&�]�P�µ�Œ�����ï���r�����Œ���Z�]�š�����š�µ�Œ�������–���Œ�]���v�����ò�����š���‰���Œ�(�}�Œ�u���v�����•���������•���•�������µ�Æ�����}�v�(�]�P�µ�Œ���š�]�}�v�•���W�����ò�î���˜�����ò�ð 

�^�š���š�µ�š�����µ����� �À���o�}�‰�‰���u���v�š�����[���Œ�]���v�����ò 
�>�����•�Ç�•�š���u�����o���v�����µ�Œ�����Œ�]���v�����ò�������•�µ�]�À�]���µ�v�������‰�‰�Œ�}���Z�����]�v�•�‰�]�Œ� �������µ����� �À���o�}�‰�‰���u���v�š�������•�����À�]�}�v�•�����/�Z���h�^��
���š�������•� �����•�µ�Œ���o���•���D���š�µ�Œ�]�š�Ç���'���š���•�X�������•���D���š�µ�Œ�]�š�Ç���'���š���•���~�D�'�•�������Œ���•�•���v�š�������o�����(�}�]�•���o�������}�v�À���Œ�P���v���������µ��
�•�Ç�•�š���u���� �~�•�‰� ���]�(�]�����š�]�}�v���Æ�� �����•�]�P�v���Æ�� �‹�µ���o�]�(�]�����š�]�}�v�•�� �u���]�•�� ���µ�•�•�]�� �o���� �u�]�•���� ���v�� �‰�o�������� �����•�� �u�}�Ç���v�•�� ������
�‰�Œ�}���µ���š�]�}�v�� ���š�� ���[�}�‰� �Œ���š�]�}�v�•�X�� ���v�� �K���š�}���Œ���� �î�ì�í�õ�� �o���� �����•�]�P�v�� �<���Ç�� �W�}�]�v�š�� ���� �‰���Œ�u�]�•�� ������ ���o�}�Œ���� �o���� �D�'�ó��
�]�v���]�‹�µ���v�š�� �‹�µ���� �o���� �����•�]�P�v�� ���µ�� �o���v�����µ�Œ�� ��� �š���]�o�o� �� ���•�š�� ��� �‰�}�•� �� ���š�� �‰���Œ�u���š�š���v�š�� ������ �‰���•�•���Œ�� �(�}�Œ�u���o�o���u���v�š��
�����v�•���o�����‰�Z���•�����������‹�µ���o�]�(�]�����š�]�}�v�X 
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���µ�� �v�]�À�����µ�� �����•�� �u�}�š���µ�Œ�•�U�� �o���� �s�]�v���]�� ���� � �š� �� �(�}�Œ�u���o�o���u���v�š�� �‹�µ���o�]�(�]� �� ���v�� �K���š�}���Œ���� �î�ì�í�ô�� ���š�� �o���� �s�µ�o�����]�v�� ����
�š���Œ�u�]�v� �� ���À������ �•�µ�������•�� �š�}�µ�•�� �•���•�� ���•�•���]�•�� ���v�� �:�µ�]�o�o���š�� �î�ì�í�õ�X�� �>���� �W�í�î�ì���� ���� �Œ� �µ�•�•�]�� �����µ�Æ�� ���•�•���]�•�� ���� �(���µ�� ���v��
���}�v�(�]�P�µ�Œ���š�]�}�v�� �s���'���r���� �~�:�µ�]�o�o���š�� �î�ì�í�ô�� ���š�� �:���v�À�]���Œ�� �î�ì�í�õ�•�� ���š�� �µ�v�����•�•���]�� �•�µ�‰�‰�o� �u���v�š���]�Œ���� �•�[���•�š�� ���i�}�µ�š� �U�� ���v��
���}�v�(�]�P�µ�Œ���š�]�}�v�� ���Œ�]���v���� �ò�U�� ���v�� �}���š�}���Œ���� �î�ì�î�ì�U�� ���}�v�•�]��� �Œ� �� ���}�u�u���� �µ�v���š���•�š�� �h � �š���P�� �i�X�� �>���•�� ���•�•���]�•��
���}�v�š�]�v�µ���v�š���•�µ�Œ���µ�v���‰���š�]�š���u�}�š���µ�Œ��� �o�����š�Œ�]�‹�µ�����t���o�[���µ�Æ�]�o�]���Œ�Ç���W�}�Á���Œ���h�v�]�š���t���]�v�š�Œ�}���µ�]�š���š���Œ���]�À���u���v�š�������v�•���o����
�����•�]�P�v�����[���Œ�]���v�����ò���‰�}�µ�Œ���‰���Œ�u���š�š�Œ�������[���µ�P�u���v�š���Œ���o�������}�u���]�v�����������À�}�o�����µ���o���v�����µ�Œ�X�����v�����(�(���š�U���������u�}�š���µ�Œ��
�(�]�Æ� �� �•�µ�Œ�� �o�[� �š���P���� �•�µ�‰� �Œ�]���µ�Œ�� �‰���Œ�u���š�š�Œ���� ������ �Œ� ���o�]�•���Œ�� �µ�v���� �‰�Œ���•�•�µ�Œ�]�•���š�]�}�v�� ���µ�š�}�P���v���� �����•�� �Œ� �•���Œ�À�}�]�Œ�•�U��
�o�]�u�]�š���v�š�� �o���� �����•�}�]�v�� ������ �•�‰�Z���Œ���•�� ���[�Z� �o�]�µ�u�X�� ������ �u�}�š���µ�Œ�� �‰�}�µ�À���v�š�� �‰�Œ�}���µ�]�Œ���� �µ�v���� �‰�}�µ�•�•� ���� �Œ� �P�o�����o����
�‰���Œ�u���š�š�Œ�������[���•�•�µ�Œ���Œ�����[���µ�š�Œ���•���(�}�v���š�]�}�v�•�����v���}�Œ���]�š�������}�u�u�����o�����š���•�•���u���v�š�������•�����Œ�P�}�o�•���‰�}�µ�Œ���‰���Œ�u���š�š�Œ����
�µ�v���Œ���o�o�µ�u���P�������µ���s�]�v���]�����š���o�]�u�]�š���Œ���o�[� �À���‰�}�Œ���š�]�}�v�U���o������� �‰�o�}�]���u���v�š�����������}�v�•�š���o�o���š�]�}�v�•���������•���š���o�o�]�š���•���u���]�•��
���µ�•�•�]���o������� �•�}�Œ���]�š���š�]�}�v���������o�[� �š���P���������v�•�������Œ�š���]�v�•�������•�X���^�����‹�µ���o�]�(�]�����š�]�}�v���•���Œ�����‰�Œ�}�v�}�v��� �����u�]�r�î�ì�î�í�X 
���À���v�š���������‰�}�µ�Œ�À�}�]�Œ���Œ� ���o�]�•���Œ���o�����‰�Œ���u�]���Œ���À�}�o�����[���Œ�]���v�����ò�U���µ�v���������u�‰���P�v�������[���•�•���]�•���]�u�‰�}�Œ�š���v�š�������•�š���‰�Œ� �À�µ���X��
�d�}�µ�š�� ���[�����}�Œ���U�� �µ�v�� �u�}�����o���� �Œ���‰�Œ� �•���v�š���š�]�(�� ���µ�� �o���v�����µ�Œ�� ���•�š�� ���v�� ���}�µ�Œ�•�������� �‰�Œ� �‰���Œ���š�]�}�v�� �‰���Œ�u���š�š���v�š�� ������
�Œ� �‰� �š���Œ�� �o���•�� �}�‰� �Œ���š�]�}�v�•�� ���[���•�•���u���o���P���� ���µ�� �o���v�����µ�Œ�� �u���]�•�� ���µ�•�•�]�� �o���•���•� �‹�µ���v�����•�� ������ ���Z�Œ�}�v�}�o�}�P�]���X�� �����•��
���•�•���]�•���•�������}�v���o�µ�Œ�}�v�š���‰���Œ���µ�v�����u�]�•���������(���µ�����µ���u�}�š���µ�Œ���s�µ�o�����]�v���î�X�í���•�µ�Œ���o�����‰���•���������š�]�Œ�����[���Œ�]���v�����ò���‰���v�����v�š��
�µ�v���� ���µ�Œ� ���� �Œ���‰�Œ� �•���v�š���š�]�À�������[�µ�v���À�}�o�� ���}�u�‰�o���š�� ������ �o�[� �š���P���X�� ���µ�� �v�]�À�����µ�������� �o�[� �š���P���� �•�µ�‰� �Œ�]���µ�Œ�U���µ�v�� ���•�•���]��
���[���o�o�µ�u���P�������µ���u�}�š���µ�Œ���s�]�v���]�����•�•���u���o� �����À�������µ�v��� �š���P�������}�u�‰�o���š�����•�š���‰�Œ� �À�µ�������v�•���o���•���u�}�Ç���v�•�����µ�����>�Z������
�>���u�‰�}�o���•�Z���µ�•���v�X�����v���‰���Œ���o�o���o���U���o�����‰�Œ���u�]���Œ�����Æ���u�‰�o���]�Œ�����������À�}�o�����Œ�]���v�����ò���•���Œ�����‰�Œ�}���µ�]�š���‰�}�µ�Œ���µ�v���À�}�o�����µ��
�����µ�Æ�]���u�����š�Œ�]�u���•�š�Œ�����î�ì�î�î�X���������À�}�o���]�v���µ�P�µ�Œ���o�����u�‰�}�Œ�š���Œ���������•�����Z���Œ�P���•���µ�š�]�o���•�����}�u�u���Œ���]���o���•���‰�µ�]�•�‹�µ�[�]�o��
�‰���Œ�š�]���]�‰���Œ�������µ����� �‰�o�}�]���u���v�š���������ï�ì���•���š���o�o�]�š���•���������o�������}�v�•�š���o�o���š�]�}�v���K�v���t�����X�������•����� �u�}�v�•�š�Œ���š�]�}�v�•�����v��
�À�}�o�� �•���Œ�}�v�š�� ���µ�•�•�]�� �Œ� ���o�]�•� ���•�� �‰�}�µ�Œ�� �����Œ�����š� �Œ�]�•���Œ�� �o���� ���}�u�‰�}�Œ�š���u���v�š�� ���v�� �}�Œ���]�š���� ������ �o�[� �š���P���� �•�µ�‰� �Œ�]���µ�Œ�� ���š��
�‰�Œ� �‰���Œ���Œ���o���•���À�}�o�•���•�µ�]�À���v�š�•�X 
 
���}�v���o�µ�•�]�}�v 
�>�����‰�Œ�}�P�Œ���u�u�������Œ�]���v�����ò�����v�š�Œ���������v�•���•���������Œ�v�]���Œ�������v�v� ������������� �À���o�}�‰�‰���u���v�š�����š���������µ���}�µ�‰���������i���o�}�v�•��
�u���i���µ�Œ�•�� �}�v�š�� � �š� �� �����‹�µ�]�•�� �~�‹�µ���o�]�(�]�����š�]�}�v�� ���µ�� �u�}�š���µ�Œ�U�� ��� �‰�€�š�� ���µ�� �����•�]�P�v�� ��� �š���]�o�o� �U�� ��� �u���Œ�Œ���P���� �����•��
�]�v�š� �P�Œ���š�]�}�v�•�������•��� �š���P���•�Y�•�X���������o���v�����µ�Œ���‹�µ�]���Œ���‰�Œ���v�����o���•�����}�v�v���•���‰�Œ���š�]�‹�µ���•�����Ç���v�š���(���]�š���o�����•�µ�������•�������•��
�o���v�����µ�Œ�•�����Œ�]���v�����š�}�µ�š�����v���Œ���š�]�}�v�v���o�]�•���v�š���o�[�]�v���µ�•�š�Œ�]���o�]�•���š�]�}�v�����š���o���•���}�‰� �Œ���š�]�}�v�•���‰���Œ�u���š�š�Œ�������[���‰�‰�}�Œ�š���Œ��
�Œ���‰�]�����u���v�š�� �µ�v���� �•�}�o�µ�š�]�}�v�� �(�o���Æ�]���o���� ���š�� ���}�u�‰� �š�]�š�]�À���� ���µ�Æ�� �����•�}�]�v�•�� ���µ�� �u���Œ���Z� �X�� �,�µ�]�š�� ���}�v�š�Œ���š�•�� ������
�o���v�����u���v�š���}�v�š�����[���]�o�o���µ�Œ�•����� �i����� �š� ���•�]�P�v� �•���‰���Œ�����Œ�]���v���•�‰�����������À�����������•�����o�]���v�š�•�����µ�•�•�]�����]���v�����}�u�u���Œ���]���µ�Æ��
�‹�µ�[�]�v�•�š�]�š�µ�š�]�}�v�v���o�•�X���>���•��� �‹�µ�]�‰���•����������� �À���o�}�‰�‰���u���v�š���š�Œ���À���]�o�o���v�š�����}�v�������µ���•�µ�������•�����µ���‰�Œ���u�]���Œ���À�}�o���u���]�•��
�‰���•���•���µ�o���u���v�š �W���o�[���v�i���µ�����•�š���•�µ�Œ�š�}�µ�š���������Œ���v�š�Œ���Œ�����v���‰�Z���•�����‰�Œ�}���µ���š�]�}�v���Œ���‰�]�����u���v�š �V���ï���À�}�o�•�����Œ�]���v�����ò��
�•�}�v�š���‰�Œ� �À�µ�•�������•���î�ì�î�î�U���•�µ�]�À�]�•���������ñ���À�}�o�•�����v���î�ì�î�ï�X���h�v�����š���o�o�����u�}�v�š� �������v�����������v�������•���Œ���]�š���µ�v�����À� �Œ�]�š�����o����
�‰�Œ���u�]���Œ���� �u�}�v���]���o���� �u���]�•�� ���[���•�š�� �o���� ���}�v���]�š�]�}�v�� �•�]�v���� �‹�µ���� �v�}�v�� �‰�}�µ�Œ�����•�•�µ�Œ���Œ�� �µ�v���� �š�Œ���v�•�]�š�]�}�v�� �Œ���‰�]������
���[���Œ�]���v�����ñ���À���Œ�•�����Œ�]���v�����ò�����š�����]�v�•�]���‰�Œ�}�o�}�v�P���Œ���o�����•�µ�������•���������o�����(���u�]�o�o�������Œ�]���v���X 
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Un futur prometteur sur les traces de L01 
 

���>�����ð���~�����v�•���u���o�����������>���v�����u���v�š�����Œ�]���v�����ò�• 
 

 
 
 

�D���Œ�]�����:���^�/�E�^�<�/ 
 

���E���^�l���>�����r�����Z���(���������‰�Œ�}�i���š�����>���ð 
 
 
 

 
 
���Œ�]���v�����ò����� ���}�o�o���Œ�����‰�}�µ�Œ���µ�v���À�}�o���]�v���µ�P�µ�Œ���o�����v���î�ì�î�î�X���������o���v�����µ�Œ�U���Œ� ���o�]�•� ���‰���Œ�����Œ�]���v���'�Œ�}�µ�‰�U���•�–�]�v�•���Œ�]�š��
�����v�•�� �o���� ���}�v�š�]�v�µ�]�š� �� ���–���Œ�]���v���� �ñ�X�� �/�o�� ���•�š�� ��� �À���o�}�‰�‰� �� �����v�•�� �µ�v�� ���}�v�š���Æ�š���� ������ ���}�v���µ�Œ�Œ���v������ �������Œ�µ�� �•�µ�Œ�������•��
�u���Œ���Z� �•���������o���v�����u���v�š���������•���š���o�o�]�š���•���‰���Œ�š�]���µ�o�]���Œ���u���v�š�����v���}�u���Œ� �•�����À�������‰�o�µ�•�]���µ�Œ�•���v�}�µ�À�����µ�Æ���o���v�����µ�Œ�•�X��
�W�}�µ�Œ�� �•�}�v�� �‰�Œ���u�]���Œ�� �À�}�o�U�� ���Œ�]���v���� �ò�� ��� ���}�o�o���Œ���� ���–���>���r�ð�U�� �µ�v�� �š�}�µ�š�� �v�}�µ�À�����µ���‰���•�� ������ �š�]�Œ�U�� �•�‰� ���]�(�]�‹�µ���u���v�š��
���}�v�•�š�Œ�µ�]�š���‰�}�µ�Œ���o���•���o���v�����µ�Œ�•���������o�����(���u�]�o�o�������Œ�]���v�����ò�X 
 
��� ���]��� �� �o�}�Œ�•�� ������ �o���� �Œ� �µ�v�]�}�v�� ���µ�� �v�]�À�����µ�� �u�]�v�]�•�š� �Œ�]���o�� ���µ�� ���}�v�•���]�o�������� �o�–���^���� ���v�� ��� �����u���Œ���� �î�ì�í�ð�U�� �o����
�‰�Œ�}�P�Œ���u�u�������Œ�]���v�����ò�������‰�}�µ�Œ���}���i�����š�]�(���������Œ� ���µ�]�Œ�����������u�}�]�š�]� ���o�������}�¸�š���������o���v�����u���v�š�����µ���l�]�o�}���‰���Œ���Œ���‰�‰�}�Œ�š��
�������Œ�]���v�����ñ�U�����}�v���µ�]�•���v�š�����]�v�•�]�������o�–�������v���}�v�����µ���‰�Œ�}�i���š�����–� �À�}�o�µ�š�]�}�v�����Œ�]���v�����ñ���D���X 
 

���}�µ�Ì�����‰���Ç�•���‰���Œ�š�]���]�‰���v�š�������������‰�Œ�}�P�Œ���u�u�����‰�}�µ�Œ���µ�v���u�}�v�š���v�š�����[�µ�v���‰���µ���‰�o�µ�•���������š�Œ�}�]�•���u�]�o�o�]���Œ���•�����[���µ�Œ�}�•�X 

 

 

�W�}�µ�Œ���o������� �À���o�}�‰�‰���u���v�š�� ������ ������ �v�}�µ�À�����µ�� �•�Ç�•�š���u���������� �o���v�����u���v�š�U�� �o�[���^�������� ��� ���]��� �� �������•�[���‰�‰�µ�Ç���Œ�� �•�µ�Œ��
�����µ�Æ���u���`�š�Œ���•�����[�ˆ�µ�À�Œ�� �W 

�ƒ ArianeGroup, pour le lanceur et ses moyens de production 

�ƒ CNES, pour les moyens sol « Launch Base » en Guyane 

�>���•���]�v�š���Œ�(�������•�����v�š�Œ�����o�����o���v�����µ�Œ�����š���o���•���u�}�Ç���v�•���•�}�o���'�µ�Ç���v�����•�}�v�š���P� �Œ� ���•���‰���Œ���o�[���^���U�����À�������o�����•�µ�‰�‰�}�Œ�š��
���µ�����E���^���~���Œ���Z�]�š�����š�����•�Ç�•�š���u�•�X 

 



 

122 

 
 
�>���� �(�µ�š�µ�Œ�� ���Æ�‰�o�}�]�š���v�š�� ������ �o�[���v�•���u���o���� ������ �>���v�����u���v�š�� ���[���Œ�]���v���� �ò�� �~���>���ð�•�� �•���Œ�������Œ�]���v���'�Œ�}�µ�‰ �V�� �o���� ���E���^��
�Œ���•�š�����o�[���Æ�‰�o�}�]�š���v�š���������o���������•�����������o���v�����u���v�š���~�‰�Œ� �‰���Œ���š�]�}�v�����Z���Œ�P���•���µ�š�]�o���•�����š���•�µ�]�À�]�����µ���o���v�����µ�Œ�����v���À�}�o�•�X 
 
Le lanceur Ariane 6 

 
���Œ�]���v���� �ò�� ���•�š�� �µ�v�� �o���v�����µ�Œ�� �‰�}�o�Ç�À���o���v�š�U�� ���]�•�‰�}�v�]���o���� ���v�� �����µ�Æ�� �À���Œ�•�]�}�v�•�� �‰�}�µ�Œ�� �Œ���u�‰�o�]�Œ�� �����•�� �‰�Œ�}�(�]�o�•�� ������
�u�]�•�•�]�}�v�� �À���Œ�]� �•�X�� �h�v���� �À���Œ�•�]�}�v�� ���]�š���� �h�� �ò�î�� �i�� ���À������ �����µ�Æ�� �‰�Œ�}�‰�µ�o�•���µ�Œ�•�� ���–���‰�‰�}�]�v�š�� ���� �‰�}�µ���Œ���U�� �����•�š�]�v� ����
���•�•���v�š�]���o�o���u���v�š�� ���µ�Æ�� �o���v�����u���v�š�•�� �]�v�•�š�]�š�µ�š�]�}�v�v���o�•�� ���š�� �µ�v���� �À���Œ�•�]�}�v�� �h�� �ò�ð���i�� ���À������ �‹�µ���š�Œ���� �‰�Œ�}�‰�µ�o�•���µ�Œ�•��
���–���‰�‰�}�]�v�š�U�������•�š�]�v� �����‰�o�µ�š�€�š�����µ���u���Œ���Z� �����}�u�u���Œ���]���o�����š�������‰�����o�����������o���v�����Œ�������µ�Æ���•���š���o�o�]�š���•�����v���}�Œ���]�š����
�P� �}�•�š���š�]�}�v�v���]�Œ���X���^���o�}�v���o�����À���Œ�•�]�}�v�U���������v�}�µ�À�����µ���o���v�����µ�Œ�����µ�Œ�����o���������‰�����]�š� ���������‰�o�������Œ���•�µ�Œ���µ�v�����}�Œ���]�š����������
�š�Œ���v�•�(���Œ�š���P� �}�•�š���š�]�}�v�v���]�Œ���������•���•���š���o�o�]�š���•�����–�µ�v�����u���•�•�����������ñ���}�µ���í�ì�U�ñ���š�}�v�v���•�X 
 

 
 

�>���•�����Œ�]���v�����ò�î�����š���ò�ð�����}�u���]�v���v�š �W 

�� un premier étage dérivé du premier étage de l'Ariane 5 ECA existante avec un moteur Vulcain 
inchangé ; 

�� deux ou quatre propulseurs d'appoint à propergol solide, de type P120 (P142 en réalité) qui 
constituent également le premier étage du lanceur léger Vega-C. Comme dans le cas du 
premier étage Vega actuel, il s'agit d'un propulseur monobloc à enveloppe composite ; 

�� un étage supérieur cryogénique propulsé par le nouveau moteur Vinci équipé d'une tuyère 
fixe pour réduire les coûts. 

�� �h�v���� ���}�]�(�(���� ������ ���]���u���š�Œ���� �ñ�U�ð�ì�� �u���š�Œ���•�U�� ���µ�� �u�!�u���� �š�Ç�‰���� �‹�µ���� �����o�o���� ���[���Œ�]���v���ñ�U�� �u���]�•���‹�µ�]�� �‰�}�µ�Œ�Œ���]�š��
atteindre 22 mètres de hauteur dans le futur 

 
�>�����Z���µ�š���µ�Œ���š�}�š���o�������µ���o���v�����µ�Œ�����•�š���������ò�î���u���š�Œ���•�X 
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La « Launch Base » Ariane 6 
 
�>���� ���}�v�š�Œ���š�� ������ ��� �À���o�}�‰�‰���u���v�š�� �����•�� �u�}�Ç���v�•�� �•�}�o�� �'�µ�Ç���v���� �‰�}�µ�Œ���o�����‰���Œ�š�]���� �h �>���µ�v���Z�� �����•���� ���Œ�]���v���� �ò �i��
�‰�Œ� �À�}�]�š �W 

- �>�������}�v�•�š�Œ�µ���š�]�}�v�����[�µ�v���v�}�µ�À���o�����v�•���u���o�����������o���v�����u���v�š���~���>���ð�•�U 

- �>�[�������‰�š���š�]�}�v���������Œ�]���v�����ò�������•���u�}�Ç���v�•���������•�µ�‰�‰�}�Œ�š�����µ���o���v�����u���v�š�����Æ�]�•�š���v�š�• 

 

 
 
�>�[���v�•���u���o�����������>���v�����u���v�š�����[���Œ�]���v�����ò �W���o�[���>���ð 
 
�>�[���>���r�ð�� �~���v�•���u���o���� ������ �o���v�����u���v�š�� ���Œ�]���v���•�� ���•�š�� �o���� �v���µ�À�]���u���� ���}�v�•�š�Œ�µ�]�š�� ���µ�� �����v�š�Œ���� �•�‰���š�]���o�� �P�µ�Ç���v���]�•��
�~���^�'�•�����š���o�����‹�µ���š�Œ�]���u�����‰�}�µ�Œ�����Œ�]���v���X���/�o���•�����•�]�š�µ���������ï�U�ñ���l�]�o�}�u���š�Œ���•���������o�–�����š�µ���o�����>���æ�ï�����[���Œ�]���v�����ñ�U���o�����o�}�v�P��
�������o�����h���Z�}�µ�š�����������o�–���•�‰���������i���‹�µ�]���u���v���������o�–���v�•���u���o�����������o���v�����u���v�š���^�}�Ç�}�µ�Ì�U���ò�U�ñ���l�]�o�}�u���š�Œ���•���‰�o�µ�•���o�}�]�v�X�� 
 

 
�W�}�µ�Œ�� ���Œ�]���v���� �ò�U�� �o���•�� �u�}�Ç���v�•�� �•�}�o�� ���}�]�À���v�š�� �Œ� �‰�}�v���Œ���� ���µ�Æ�� �����•�}�]�v�•�� �(�}�v���š�]�}�v�v���o�•�� �h �•�š���v�����Œ���• �i�� ���[�µ�v����
�����•�����������o���v�����u���v�š���~���•�•���u���o���Œ�����š�����}�v�š�Œ�€�o���Œ���o�����o���v�����µ�Œ�U�����•�•�µ�Œ���Œ���o�������Z�Œ�}�v�}�o�}�P�]�����������o���v�����u���v�š�����š���o���•��
�����š�]�À�]�š� �•�� ������ �‰�}�µ�Œ�•�µ�]�š���� ���š�� ������ �•���µ�À���P���Œ������ �À�}�o�•�U�� �u���]�•�� � �P���o���u���v�š�� ���� �����•�� ���Æ�]�P���v�����•�� �š�Œ���•��
���]�u���v�•�]�}�v�v���v�š���• �W 

�� Cadence de lancement de 12 vols par an, 

�� Objectif de coûts récurrents beaucoup plus faibles que ceux de l4ELA3 pour Ariane 5 (objectif 
de -50%) 
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�� �Z� ���o�]�•���š�]�}�v�����[���•�•���]�•�������(���µ���•�µ�Œ���o�[���>���ð�U 

�� �h�v�����‹�µ���o�]�(�]�����š�]�}�v���š�����Z�v�]�‹�µ�����������o�[���>���ð�����v���î�ì�î�í���•�}�]�š���µ�v����� �À���o�}�‰�‰���u���v�š���•�}�o�����v���ò�����v�•�X�� 
 
�>�[���v�•���u���o���� ������ �o���v�����u���v�š�� ���•�š�� ���}�v�•�š�]�š�µ� �� ������ �š�Œ�}�]�•�� �Ì�}�v���•�� �‰�Œ�]�v���]�‰���o���•�U�� �‰���Œ�u���š�š���v�š�� �o���� �Œ� ���o�]�•���š�]�}�v��
���[�}�‰� �Œ���š�]�}�v�•���•�µ�Œ�����Z�����µ�v���������•���Ì�}�v���•�����v���‰���Œ���o�o���o���U���À�}�]�Œ�������[�]�v�š���Œ�À���v�š�]�}�v�•�����v�����Z�Œ�}�v�}�o�}�P�]���X 
 

 
 
�^���•���‰�Œ�]�v���]�‰���o���•���•�š�Œ�µ���š�µ�Œ���•���•�}�v�š���o�����u���•�•�]�(���������o���v�����u���v�š�����À�������o�����š�����o�����������o���v�����u���v�š���]�v�š� �P�Œ� ���������v�•��
�����o�µ�]�r���]�U���o�����‰�}�Œ�š�]�‹�µ�����u�}���]�o���U���o�����u���š���}�u���]�o�]�����o���•�µ�‰�‰�}�Œ�š���v�š���o���•�����Œ���•�����Œ�Ç�}�š�����Z�v�]�‹�µ���•�U�����š���o���������š�]�u���v�š��
���–���•�•���u���o���P���� ���µ�� �o���v�����µ�Œ�X�� �/�o�� ���}�u�‰�š���� � �P���o���u���v�š�� �µ�v�� ���Z���š�����µ�� ���–�����µ�U�� �����•�� �Ì�}�v���•�� ������ �•�š�}���l���P����
���–�}�Æ�Ç�P���v�������š�����–�Z�Ç���Œ�}�P���v�����o�]�‹�µ�]�����•���‰���Œ�����Æ���u�‰�o���X 
 

 
 
�����o�������]�(�(� �Œ���v���������–���Œ�]���v�����ñ�U��� ���]�(�]� �������v���‰�}�•�]�š�]�}�v���À���Œ�š�]�����o���U�����Œ�]���v�����ò���•���Œ�������}�v�•�š�Œ�µ�]�š�������š�����•�•���u���o� �������v��
�‰�}�•�]�š�]�}�v���Z�}�Œ�]�Ì�}�v�š���o���U���i�µ�•�‹�µ�–�����•�}�v���‰���•���������š�]�Œ�U�����}�u�u�������–���]�o�o���µ�Œ�•���o���•���o���v�����µ�Œ�•���Œ�µ�•�•���•���^�}�Ç�}�µ�Ì���o���v��� �•��
�����‰�µ�]�•�� �o���� �����v�š�Œ���� �•�‰���š�]���o�� �P�µ�Ç���v���]�•�X�� ������ �‰���•�•���P���� ���–�µ�v���� �]�v�š� �P�Œ���š�]�}�v�� �À���Œ�š�]�����o���� ���� �µ�v���� �]�v�š� �P�Œ���š�]�}�v��
�Z�}�Œ�]�Ì�}�v�š���o�������}�]�š���P� �v� �Œ���Œ���µ�v�����Œ� ���µ���š�]�}�v�������•�����}�¸�š�•���‹�µ�]���‰���•�•����� �P���o���u���v�š���‰���Œ���o�����u�]�•�������v���‰�o�����������–�µ�v����
�v�}�µ�À���o�o�������Z���`�v�����������‰�Œ�}���µ���š�]�}�v�����v���•� �Œ�]�������š�����������v��� ���X 
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���}�v���Œ���š���u���v�š�U�� ���� �o�–�]�v�š� �Œ�]���µ�Œ�� ���µ�� �����š�]�u���v�š�� ���–���•�•���u���o���P���U�� �o���•�� � �š���P���•�� ���µ�� ���}�Œ�‰�•�� �����v�š�Œ���o�� ���–���Œ�]���v���� �ò��
�~���]�š���•���h�>�W�D�����š���>�>�W�D �W���h�‰�‰���Œ���l���>�}�Á���Œ���W�Œ�}�‰�µ�o�•�]�}�v���D�}���µ�o���•���•�}�v�š���]�v�š� �P�Œ� �•���Z�}�Œ�]�Ì�}�v�š���o���u���v�š�U���������‹�µ�]��
�‰���Œ�u���š���µ�v���‰�Œ�}�����•�•�µ�•�����–���•�•���u���o���P�����‰�o�µ�•���Œ���‰�]���������š���‰�o�µ�•���•�]�u�‰�o���X�� 
 

 
 

 
 
�>���� ���}�Œ�‰�•�� �����v�š�Œ���o�� ���[���Œ�]���v���� �ò�� ���•�š�� ���v�•�µ�]�š���� �š�Œ���v�•�(� �Œ� �� ���� �o�[�Z�}�Œ�]�Ì�}�v�š���o�����v�� �Ì�}�v���� ������ �o���v�����u���v�š�U�� �•�µ�Œ�� �µ�v��
�}�µ�š�]�o�o���P���� ��� ���]� �X�� ���� �o�[���Œ�Œ�]�À� ���U�� �]�o�� ���•�š�� � �Œ�]�P� �� ���v�� �‰�}�•�]�š�]�}�v�� �À���Œ�š�]�����o���� �•�µ�Œ�� �•�}�v���‰���•�� ������ �š�]�Œ�U�� ���� �o�–�]�v�š� �Œ�]���µ�Œ�� ���µ��
�‰�}�Œ�š�]�‹�µ�����u�}���]�o�������–�}�¶���•���Œ�}�v�š�����i�}�µ�š� �•���o���•�����}�}�•�š���Œ�•���o���š� �Œ���µ�Æ�X�������µ�Æ���‰�}�µ�Œ���o�����À���Œ�•�]�}�v���h���ò�î���i�����š���‹�µ���š�Œ����
�‰�}�µ�Œ���o�����À���Œ�•�]�}�v���h���ò�ð���i�X�����v�•�µ�]�š���U���o�����}�µ���o���•���•���š���o�o�]�š���•�U����� �i���������v�•���o�������}�]�(�(���U���•���Œ�}�v�š���]�v�•�š���o�o� �•���•�µ�Œ���o�����o���v�����µ�Œ�X��
�Y�µ���o�‹�µ���•���Z���µ�Œ���•�����À���v�š���o������� ���}�o�o���P�������–���Œ�]���v�����ò�U���o�����‰�}�Œ�š�]�‹�µ�����u�}���]�o�����•�����Œ���š�]�Œ���Œ�������µ���‰���•���������š�]�Œ�X 
 

 
 �>�[���µ�š�Œ���� �P�Œ���v������ ���]�(�(� �Œ���v������
���À������ ���Œ�]���v���� �ñ�U�� ���[���•�š�� �o���� ���Z�}�]�Æ��
������ ��� ���}�v�v���Æ�]�}�v�� ���v�� �š���u�‰�•��
�‰�}�•�]�š�]�(�� �����•�� �}�u���]�o�]�����µ�Æ��
���[���À�]�š���]�o�o���u���v�š�� �����•�� � �š���P���•�U��
�‹�µ�]�� ������ �(���]�š�� �v� �����•�•�]�š���� �����•��
�‰�Œ�}�µ���•�•���•�� �š�����Z�v�}�o�}�P�]�‹�µ���•��
���(�]�v�� ������ ��� �À���o�}�‰�‰���Œ�� �����•��
�•�Ç�•�š���u���•���•�}�o�����[�µ�v�����(�]�����]�o�]�š� ���í��
�ì�ì�ì�� �(�}�]�•�� �•�µ�‰� �Œ�]���µ�Œ���� ���� �o���µ�Œ��
� �‹�µ�]�À���o���v�š���•�µ�Œ�����Œ�]���v�����ñ�X 
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�>�[�}�‰�š�]�u�]�•���š�]�}�v�������•�����}�¸�š�•���Œ� ���µ�Œ�Œ���v�š�•���������o�[���>���ð 
 

�>�[�}���i�����š�]�(�����[�µ�v���‰�Œ�]�Æ���•���Œ�À�]�������������o���v�����u���v�š�������u�}�]�š�]� �������������o�µ�]�����[���Œ�]���v�����ñ���]�u�‰�}�•�����µ�v�����‰�Œ�]�•�������v�����}�u�‰�š����
�����������š�š�������Æ�]�P���v�����������•���o������� ���µ�š���������o�������}�v�����‰�š�]�}�v�����µ���•�}�o�����š�����µ���o���v�����µ�Œ�X�� 

�W�}�µ�Œ�� ������ �(���]�Œ���U�� �}�µ�š�Œ���� �o���� �u�]�•���� ���v�� �ˆ�µ�À�Œ���� ������ �v�}�š�Œ���� �Œ���š�}�µ�Œ�� ���[���Æ�‰� �Œ�]���v������ �•�µ�Œ�� �o���•�� ��� �À���o�}�‰�‰���u���v�š�•��
�‰�Œ� ��� �����v�š�•�U���]�o��� �š���]�š���]�v���]�•�‰���v�•�����o�����������(���]�Œ����� �À�}�o�µ���Œ���v�}�•���u� �š�Z�}�����•���������š�Œ���À���]�o�����À���� �W 

- �>�[�µ�š�]�o�]�•���š�]�}�v�������•���u�}�����o���•���ï�����‰���Œ�š���P� �•�����v�š�Œ�����o�������E���^�����š���•���•���]�v���µ�•�š�Œ�]���o�•���~���/�D�•�U 
- Des groupes de travail commun (End-to-End, ou Plateau Projet Sol) entre ArianeGroup et le CNES, 
- �h�v���]�v�š� �Œ���•�•���u���v�š���������o�[�]�v���µ�•�š�Œ�]���������o���������]�•�•���������•�����}�¸�š�•�����[���Æ�‰�o�}�]�š���š�]�}�v�X 
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���}�v�����Œ�v���v�š���o���•���u���•�µ�Œ���•���‰�Œ�]�•���•�����v���Œ� ���µ���š�]�}�v�����������}�¸�š�•�U���o�]� ���•�����µ���Z���š�}�µ�Œ�����[���Æ�‰� �Œ�]���v�������~�Z���y�•�U���o�����Ì�}�v����
�������o���v�����u���v�š�����v�����•�š���µ�v�������}�v�v�����]�o�o�µ�•�š�Œ���š�]�}�v �W 

- Orientation des carneaux et position des ouvrages évitant le nuage acide du décollage, en 
�‰���Œ�š�]���µ�o�]���Œ�� �o�[� �o�}�]�P�v���u���v�š�� ���µ�� �‰�}�Œ�š�]�‹�µ���� �u�}���]�o���� ���� �‰�o�µ�•�� ������ �í�î�ì�u�� ���µ�� �o���v�����µ�Œ�� �~���}�v�š�Œ���� �ô�ì�u�� �‰�}�µ�Œ��
�o�[���>���î�•�U 

- Géométrie et dimensionnement des carneaux optimisés pour limiter son érosion à chaque 
lancement 

- Massif enterré pour la protection des matériels (REX Soyouz) 

- Traitement automatique et rapide des eaux acides récupérées après le lancement.  

- �î���Ì�}�v���•���‰�Œ�]�v���]�‰���o���•���������‰�Œ� �‰���Œ���š�]�}�v�����µ���o���v�����µ�Œ�����µ���o�]���µ���������ï���‰�}�µ�Œ���o�[���>���ï�����š���µ�v�����•���µ�o�����š�����o����������
lancement au lieu de 2 

 
�K�‰�š�]�u�]�•���š�]�}�v�•�����µ���•�}�o���P�Œ�������������µ�v���o���v�����µ�Œ���‰�o�µ�•���•�]�u�‰�o�������š���µ�v�����u�]�•�������v���ˆ�µ�À�Œ�����•�]�u�‰�o�]�(�]� �� �W 

- Durée de la campagne de lancement 2 fois plus courte que pour A5 (<3 semaines), 

- �/�v�š� �P�Œ���š�]�}�v�����µ�����}�Œ�‰�•�������v�š�Œ���o�������o�[�Z�}�Œ�]�Ì�}�v�š���o�������š���•���v�•���‰�}�v�š���Œ�}�µ�o���v�š���������‹�µ�]���•�]�u�‰�o�]�(�]�����������µ���}�µp le 
�����š�]�u���v�š�����[���•�•���u���o���P�����~�����>�• 

- �>���v�����µ�Œ�����}�u�‰���š�]���o�������[�µ�v���‰�}�Œ�š�]�‹�µ�����u�}���]�o�����v�}�v�����o�]�u���š�]�•� �X���>�������o�]�u���š�]�•���š�]�}�v���Œ���‰�Œ� �•���v�š�����ó�ì�9�������•��
coûts énergétique en Guyane 

- �>���•�� �‰�Œ�}�����•�•�� �(�o�µ�]�����•�� �•�}�o�� �•�}�v�š�� �‰�o�µ�•�� �•�]�u�‰�o���•�� ���À������ �������µ���}�µ�‰�� �u�}�]�v�•�� ���[� �‹�µ�]�‰���u���v�š�•�� �‹�µ���� �‰�}�µ�Œ��
�o�[���>���ï 

- Banc de cont�Œ�€�o������� �v� �(�]���]���v�š�������•�������Œ�v�]���Œ���•���š�����Z�v�}�o�}�P�]���•�����š���(�]�o�]���Œ�������}�u�u�µ�v�������À�������o�[���µ�Œ�}�‰����
�‰�}�µ�Œ���o�����o���v�����µ�Œ�X���������‰�o�µ�•�U���o�[���>���ð���v�������}�u�‰�Œ���v���Œ�����‹�µ�����î�������v���•�����������}�v�š�Œ�€�o�������µ���o�]���µ���������ñ���‰�}�µ�Œ��
�o�[���>���ï�X 

 
���v�(�]�v�U���>�[���>���ð���}�����µ�‰�����µ�v�����•�µ�‰���Œ�(�]���]���������µ�Æ���(�}�]�•���‰�o�µ�•���(���]���o�����‹�µ���������o�o�����������o�[���>���ï�����š�� ���}�u�‰�Œ���v�����u�}�]�v�•��
���[�}�µ�À�Œ���P���•���������‹�µ�]�����µ�Œ�����µ�v�����(�(���š�����]�Œ�����š���•�µ�Œ���o�����Œ� ���µ���š�]�}�v�������•�����}�¸�š�•�����[���Æ�‰�o�}�]�š���š�]�}�v�X 
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Un futur prometteur sur les traces de L01 
 
 

�����>�>�/� �̂d�K�� 
 

 
�����Œ�}�o������ ���Z���D���h�y 

 
et �'�Œ�}�µ�‰�������[���µ�š���µ�Œ�• 

CNES �t Direction des Lanceurs 

 
 
 
 

 

Acronymes 

 
���(�š�������Ç���W�� �D�}���µ�o���������]���r���Œ�Œ�]���Œ�� 
���>�^�W�� ���‰�‰�Œ�}�����Z�����v�����>���v���]�v�P���^�Ç�•�š���u 
�����>�>�/�^�d�K �W�� ���}�}�‰���Œ���š�]�À���������š�]�}�v���>�������]�v�P���š�}���>���µ�v���Z���Œ���/�v�v�}�À���š�]�}�v���]�v���^�š���P�����d�}�•�•�r�������l 
���^�'���W�� �����v�š�Œ�����^�‰���š�]���o���'�µ�Ç���v���]�• 
�&���^�l�����W�� �&�o�]�P�Z�š�����}�v�š�Œ�}�o���^�Ç�•�š���u���l�������Œ�}���Ç�v���u�]���•���•�Ç�•�š���u 
�&���^�l�Z���W�� �&�o�]�P�Z�š�����}�v�š�Œ�}�o���^�Ç�•�š���u���l���Z�������š�]�}�v�����}�v�š�Œ�}�o���•�Ç�•�š���u 
�&���^�l�s �W�� �&�o�]�P�Z�š�����}�v�š�Œ�}�o���^�Ç�•�š���u���l���s�����š�}�Œ�]�v�P���•�Ç�•�š���u 
�/�D�h �W�� �/�v���Œ�š�]���o���D�����•�µ�Œ���u���v�š���h�v�]�š���~�A�������v�š�Œ���o�����]�v���Œ�š�]���o�o���• 
�s�������W�� �s���Z�]���o�������‹�µ�]�‰�u���v�š�������Ç���~�u�}���µ�o�����]�v���o�µ���v�š���o�����u���i�}�Œ�]�š� �������•��� �‹�µ�]�‰���u���v�š�•�����À�]�}�v�]�‹�µ���•��
 ���š���o�}�����o�]�•� �����v�š�Œ�����o�������}�]�(�(�������š���o�����Œ� �•���Œ�À�}�]�Œ���>�K�y�• 

 

 

 

CALLISTO en quelques mots 
 

�����>�>�/�^�d�K���~���}�}�‰���Œ���š�]�À���������š�]�}�v���>�������]�v�P���š�}���>���µ�v���Z���Œ���/�v�v�}�À���š�]�}�v���]�v���^�š���P�����d�}�•�•�r�������l�•�����•�š���µ�v���‰�Œ�}�i���š��
���}�v�i�}�]�v�š�����v�š�Œ�����:���y���U�����E���^�����š�����>�Z���‰�}�µ�Œ����� �À���o�}�‰�‰���Œ���µ�v����� �u�}�v�•�š�Œ���š���µ�Œ���������š�����Z�v�}�o�}�P�]���•�����Œ�]�š�]�‹�µ���•��
�‰�}�µ�Œ�� �o���� �Œ� ���µ�‰� �Œ���š�]�}�v�� ���š�� �o���� �Œ� �µ�š�]�o�]�•���š�]�}�v�� ���[� �š���P���•�� ������ �o���v�����µ�Œ�•�X�� �����>�>�/�^�d�K�� ���•�š�� ���]�v�•�]�� �µ�v���� �‰�Œ���u�]���Œ����
� �š���‰���������v�•���o�����•�š�Œ���š� �P�]�����(�µ�š�µ�Œ���������•���o���v�����µ�Œ�•�����v�����µ�Œ�}�‰�� �W�����v�•�µ�]�š�����d�,���D�/�^�U���µ�v����� �u�}�v�•�š�Œ���š���µ�Œ�������‰�o�µ�•��
�P�Œ���v������ � ���Z���o�o���� �µ�š�]�o�]�•���v�š�� �o���� �u�}�š���µ�Œ�� ���µ�Œ�}�‰� ���v�� �W�Z�K�D���d�,���h�^�U�� �‰�µ�]�•�� ���Œ�]���v���� �E���Æ�š�� �o���� �(�µ�š�µ�Œ�� �o���v�����µ�Œ��
�}�‰� �Œ���š�]�}�v�v���o���‰�}�•�š�����Œ�]���v�����ò�X 
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�>�����‰�Œ�}�i���š�������>�>�/�^�d�K������� �š� ���‰�Œ�}�‰�}�•� ���]�v�]�š�]���o���u���v�š�����v���î�ì�í�ñ���‰���Œ���o�������E���^�U�����}�v�•�š���š���v�š���o�[� ���o�}�•�]�}�v�������v�•���o����
�u�}�v�������������‰�Œ�}�i���š�•���������o���v�����µ�Œ�•���]�v���o�µ���v�š�������•��� �š���P���•���Œ� �µ�š�]�o�]�•�����o���•�����š�����µ�������•�}�]�v���������•�[���‰�‰�Œ�}�‰�Œ�]���Œ�����v��
���µ�Œ�}�‰�����o���•�����}�v�����‰�š�•�������������•�]�P�v�����š�����[�}�‰� �Œ���š�]�}�v�•���������o���v�����µ�Œ�•�����À�������Œ� ���µ�‰� �Œ���š�]�}�v�����š���Œ� �µ�š�]�o�]�•���š�]�}�v�����µ��
�‰�Œ���u�]���Œ�� � �š���P���X�� �������]�� ���•�š�� ���[���µ�š���v�š�� �‰�o�µ�•�� �À�Œ���]�� ���µ�i�}�µ�Œ���[�Z�µ�]�� ���À������ �����•���o���v�����µ�Œ�•�� �}�‰� �Œ���š�]�}�v�v���o�•�� ���}�u�u����
�&���o���}�v�õ���������^�‰�������y�X�������•��� �š�µ�����•���������(���]�•�����]�o�]�š� �������������>�>�/�^�d�K���}�v�š����� �u���Œ�Œ� �����v���î�ì�í�ò�U���‰�}�µ�Œ�•�µ�]�À�]���•���‰���Œ��
�o�����u�]�•�������v���‰�o�����������[�µ�v�������}�}�‰� �Œ���š�]�}�v���]�v�š���Œ�v���š�]�}�v���o�������À�������o�����:���‰�}�v�����š���o�[���o�o���u���P�v�������v���i�µ�]�v���î�ì�í�ó�X���>����
�‰�Z���•�����������µ���‰�Œ�}�i���š���•�[���•�š�������Z���À� �������À�������µ�v�����Z���À�µ���������������•�]�P�v���W�Œ� �o�]�u�]�v���]�Œ�����~�W���Z�•�����µ���v�]�À�����µ���^�Ç�•�š���u����
���v����� �����u���Œ�����î�ì�í�õ�X���>�����‰�Œ���u�]���Œ���À�}�o�����•�š���‰�Œ� �À�µ�����v���î�ì�î�ï�X 
 
�>�[�}���i�����š�]�(�������������>�>�/�^�d�K�����•�š�����[������� �����Œ�������µ�v�������Æ�‰� �Œ�]���v���������]�Œ�����š�����������o�������}�v�����‰�š�]�}�v�����š���������o�[�}�‰� �Œ���š�]�}�v��
���[�µ�v���À� �Z�]���µ�o�����‹�µ�]���•�}�]�š�����µ�•�•�]���‰�Œ�}���Z�����‹�µ�����‰�}�•�•�]���o�������[�µ�v���‰�Œ���u�]���Œ��� �š���P�����������o���v�����µ�Œ���~�����v�•���o�����o�]�u�]�š���������•��
���}�v�š�Œ���]�v�š���•�������•�����Œ�]�‹�µ���•�����Æ�]�•�š���v�š���•���µ�š�]�o�]�•� ���•���‰�}�µ�Œ���o������� �u�}�v�•�š�Œ���š���µ�Œ�•�U�����À�������µ�v�����}�v�����‰�š����������� ���}�o�o���P����
�À���Œ�š�]�����o�� ���š�� ���[���š�š���Œ�Œ�]�•�•���P���� �À���Œ�š�]�����o�X�� �/�o�� �•�[���P�]�š�� � �P���o���u���v�š�� ������ ���}�o�o�����š���Œ�� �����•�����}�v�v� ���•�� �‰�}�µ�Œ�� �‰�}�µ�À�}�]�Œ��
�}�‰�š�]�u�]�•���Œ�� �o���•�� �}�‰� �Œ���š�]�}�v�•�������� �u���]�v�š���v���v������ �‰�}�µ�Œ���o���� �Œ���u�]�•���� ���v���À�}�o�����š���o�[���v���Z���`�v���u���v�š�� �������‰�o�µ�•�]���µ�Œ�•��
�À�}�o�•�����v���µ�v���š���u�‰�•���•�µ�(�(�]�•���u�u���v�š�����}�µ�Œ�š���‰�}�µ�Œ���µ�v���o���v�����µ�Œ���}�‰� �Œ���š�]�}�v�v���o�X 
 

 

�&�]�P�µ�Œ�����ò�X�����}�u�‰���Œ���]�•�}�v�������•�����}�u���]�v���•���������À�}�o�����v�À�]�•���P� �•���‰�}�µ�Œ�������>�>�/�^�d�K�U���o������� �u�}�v�•�š�Œ���š���µ�Œ���d�,���D�/�^��
���š���o�����‰�Œ���u�]���Œ��� �š���P�������[�µ�v���o���v�����µ�Œ���}�‰� �Œ���š�]�}�v�v���o���(�µ�š�µ�Œ 

 
�����>�>�/�^�d�K�����•�š���µ�v���À� �Z�]���µ�o�������[���v�À�]�Œ�}�v���ï�X�ñ�š�����µ����� ���}�o�o���P���U���������í�ï���u���������Z���µ�š���‰�}�µ�Œ���µ�v�����]���u���š�Œ�����������í�X�í�u���X�X�X��
�•�}�]�š�����v�À�]�Œ�}�v���î�ì�ì���(�}�]�•���‰�o�µ�•���o� �P���Œ�����š���‹�µ���š�Œ�����(�}�]�•���‰�o�µ�•���‰���š�]�š���‹�µ�����o���•���o���v�����µ�Œ�•�����}�v�À���v�š�]�}�v�v���o�•���������š�Ç�‰����
���Œ�]���v�� �J���/�o�����•�š���u�}�š�}�Œ�]�•� ���‰���Œ���µ�v����� �À�}�o�µ�š�]�}�v�����µ���u�}�š���µ�Œ���i���‰�}�v���]�•���Z�^�Z���~��� �Œ�]�À� �����µ���u�}�š���µ�Œ���µ�š�]�o�]�•� ���‰���Œ��
�o���� �:���y���� �•�µ�Œ�� �o���� �‰�Œ�}�i���š�� ������ ��� �u�}�v�•�š�Œ���š�]�}�v�� ���v�� �À�}�o�� �Z�s�r�y�•�� �‹�µ�]���‰�Œ�}���µ�]�š�� �µ�v�����‰�}�µ�•�•� ���� �À���Œ�]�����o�����‰�}�µ�À���v�š��
���o�o���Œ���i�µ�•�‹�µ�[�������v�À�]�Œ�}�v���ð�ñ�l�E�����À�������µ�v�����}�µ�‰�o�������[���Œ�P�}�o�•���>�,�î�l�>�K�y���~���v�À�]�Œ�}�v���î�X�í�š�����[���Œ�P�}�o�•�����µ����� ���}�o�o���P���•�X��
���v���‰�o�µ�•�����[�}�Œ�P���v���•�����o���•�•�]�‹�µ���•�����������}�v�š�Œ�€�o�������µ���À�}�o�����}�u�u���������µ�Æ���À� �Œ�]�v�•���}�Œ�]���v�š���v�š���o�����u�}�š���µ�Œ���}�µ�����v���}�Œ����

Cooperative  
Action  
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Innovation in  
Stage 
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Operations  

�&�]�P�µ�Œ�����ñ�X�������>�>�/�^�d�K�U���‰�Œ���u�]���Œ����� �š���‰���������v�•���o�����•�š�Œ���š� �P�]�����(�µ�š�µ�Œ���������•���o���v�����µ�Œ�•�����v�����µ�Œ�}�‰�� 
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�µ�v�� �•�Ç�•�š���u���� ������ ���}�v�š�Œ�€�o���� ���[���š�š�]�š�µ������ �‰���Œ�� �i���š�•�U�� �o���� �À� �Z�]���µ�o���� �]�v�š���P�Œ���� �‹�µ���š�Œ���� �•�µ�Œ�(�������•�� �‰�}�Œ�š���v�š���•��
�‰���Œ�u���š�š���v�š�����[���•�•�µ�Œ���Œ���o�������}�v�š�Œ�€�o�����o�}�Œ�•���������o�����Œ���v�š�Œ� �������š�u�}�•�‰�Z� �Œ�]�‹�µ�����~�v�}�v���‰�Œ�}�‰�µ�o�•� ���•�����š���µ�v���i���µ��������
�‹�µ���š�Œ�����‰�]�����•���‰�}�µ�Œ���o�[���š�š���Œ�Œ�]�•�•���P���X 
 
�>���•���Œ���•�‰�}�v�•�����]�o�]�š� �•���}�v�š��� �š� ���‰���Œ�š���P� ���•�����v�š�Œ�����o���•���ï���‰���Œ�š���v���]�Œ���•�����À���� �W�� 

- �o�������E���^�����v�����Z���Œ�P�����������o�[���Œ���Z�]�š�����š�µ�Œ�����•�Ç�•�š���u�����À� �Z�]���µ�o�����˜���•�}�o�U���o�[���Œ���Z�]�š�����š�µ�Œ�������À�]�}�v�]�‹�µ���U���o�����'�˜����
et le programme de vol, les aspects sauvegarde et le segment sol ;  

- le DLR en charge des problématiques aérodynamiques, de la navigation et de produits clés 
�‰�}�µ�Œ���o�������}�v�š�Œ�€�o�����������À�}�o���~�•�Ç�•�š���u�������[���š�š���Œ�Œ�]�•�•���P�������š���•�µ�Œ�(�������•���‰�}�Œ�š���v�š���•���‰�}�µ�Œ���o�����Œ���v�š�Œ� ���• ;  

- enfin JAXA en charge de la gestion du projet, du s�Ç�•�š���u�����(�o�µ�]�������˜���u�}�š���µ�Œ�U���������o�[�]�v�š� �P�Œ���š�]�}�v��
du véhicule ainsi que des essais à feu du véhicule intégré effectués au Japon avant envoi 
en Guyane. 

- DLR et JAXA développeront également leur G&C et leur programme de vol. 
 

�>���•���}���i�����š�]�(�•�������������>�>�/�^�d�K 
 
�>���•���}���i�����š�]�(�•�������������>�>�/�^�d�K���•�}�v�š�������v�š�Œ� �•���•�µ�Œ �W 

�x La démonstration de la récupération au CSG 
�x �>������� �u�}�v�•�š�Œ���š�]�}�v���������o�����Œ� ���µ�‰� �Œ���š�]�}�v�����µ���À� �Z�]���µ�o���U�����À�������o�������}�v�š�Œ���]�v�š�������[���•�•�µ�Œ���Œ�����v���À�}�o���µ�v����

�u���v�ˆ�µ�À�Œ�����‰���Œ�u���š�š���v�š���������Œ���š�š�Œ���‰���Œ���µ�v����� �‰�}�Œ�š���Z�}�Œ�]�Ì�}�v�š���o�����š���������Œ���À���v�]�Œ�����v���‰�o���v���v�š���•�µ�Œ���•�}�v��
site de ��� ���}�o�o���P���U���µ�v�����š�š���Œ�Œ�]�•�•���P�������[�µ�v�����‰�Œ� ���]�•�]�}�v���������‹�µ���o�‹�µ���•���u���š�Œ���•���•�}�µ�•���µ�v����������� �o� �Œ���š�]�}�v��
minimale, et de traverser le régime transsonique,  

�x �>�[�]�v�À���•�š�]�P���š�]�}�v�� ������ �‰�Œ�}���o� �u���š�]�‹�µ���•�� �o�]� ���•�� ���� �o���� �P���•�š�]�}�v�� �����•�� ���Œ�P�}�o�•�� ���v�� �À�}�o�U�� �‰���v�����v�š�� �����•��
�u���v�ˆ�µ�À�Œ���•�����À�������µ�v�����u�}���]�(�]�����š�]�}�v�����[���štitude de large ampleur pendant des phases sous 
faible accélération longitudinale, 

�x �>���� ��� �u�}�v�•�š�Œ���š�]�}�v�� ������ �o���� �Œ� �µ�š�]�o�]�•���š�]�}�v�U�� ���À������ �v�}�š���u�u���v�š�� �o�[�]�v�À���•�š�]�P���š�]�}�v�� �����•�� ���•�‰�����š�•��
opérationnels liés à la remise en sécurité pendant la phase post atterrissage ainsi que la 
�Z�Œ���À���o�]�����š�]�}�v�[�����µ���À� �Z�]���µ�o�����‰�}�µ�Œ���o�����À�}�o���•�µ�]�À���v�š�U 

�x La collecte de données sur les principaux contributeurs aux coûts de revalidation qui seront 
à optimiser pour une application future à un lanceur opérationnel, cette problématique 
étant souvent au centre des interrogations sur la viabilité économique de la réutilisation. 

 

�>���•���À�}�o�•�������������>�>�/�^�d�K 
 
�>������� ���}�o�o���P���������������>�>�/�^�d�K�����•�š���‰�Œ� �À�µ�������‰�µ�]�•���o�����•�]�š�������]���u���v�š�����µ�����^�'�U���������‰�š� ���‰�}�µ�Œ�������>�>�/�^�d�K�U�����À������
�o�[�}���i�����š�]�(���������Œ� ���o�]�•���Œ���í�ì���À�}�o�•�����v���u�}�]�v�•���������ò���u�}�]�•�����À�������o�����u�!�u�����À� �Z�]���µ�o���X 
 
�>���•���‰�Œ�}�(�]�o�•���������u�]�•�•�]�}�v�������>�>�/�^�d�K���}�v�š��� �š� �����}�v�•�š�Œ�µ�]�š�•���‰�}�µ�Œ���Œ� �‰�}�v���Œ�������µ�Æ���}���i�����š�]�(�•����� ���Œ�]�š�•�����]�r�����•�•�µ�•��
���v���µ�v���}�µ���‰�o�µ�•�]���µ�Œ�•���À�}�o�•�X���h�v�������‰�‰�Œ�}���Z�����‰�Œ�}�P�Œ���•�•�]�À�������•�š�������}�‰�š� �����‰�}�µ�Œ���}�µ�À�Œ�]�Œ���o�������}�u���]�v�����������À�}�o�����µ��
�À� �Z�]���µ�o���X�����o�o�����‰�Œ� �À�}�]�š���µ�v�����v�•���u���o�����������À�}�o�•�����[���•�•���]�•���‹�µ�]�������‰�}�µ�Œ�����µ�š���������Œ� ���µ�]�Œ�����o�����Œ�]�•�‹�µ�����À�]�•�r���r�À�]�•�������•��
�•�‰� ���]�(�]���]�š� �•�� ������ �o���� �Œ� ���µ�‰� �Œ���š�]�}�v�� ���v�� �‰�Œ�}�(�]�š���v�š�� ������ �����•�� �À�}�o�•�� �‰�}�µ�Œ���u�]���µ�Æ�� �u���`�š�Œ�]�•���Œ�� �P�Œ�����µ���o�o���u���v�š�� �o����
���}�u�‰�}�Œ�š���u���v�š�����µ���À� �Z�]���µ�o�������v���À�}�o�X���>�����•���Z� �u�������]�r�����•�•�}�µ�•���]�o�o�µ�•�š�Œ���������š�š�����o�}�P�]�‹�µ�����‰�Œ�}�P�Œ���•�•�]�À�������À������
�����•���À�}�o�•���������‰�o�µ�•�����v���‰�o�µ�•��� �v���Œ�P� �š�]�‹�µ���•�X�� 
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�&�]�P�µ�Œ�����ó�X���K�µ�À���Œ�š�µ�Œ�����‰�Œ�}�P�Œ���•�•�]�À�������µ�����}�u���]�v�����������À�}�o��
�~�À�}�o�•�����[���•�•���]�•�����U�����U���������š�������r���À�}�o�•����������� �u�}�v�•�š�Œ���š�]�}�v�• 

 

 

 

�>������� �(�]�v�]�š�]�}�v���������o�����o�}�P�]�‹�µ���������•���À�}�o�•�����[���•�•���]�•�����•�š�����v���}�Œ�������v�����}�µ�Œ�•�����������}�v�•�}�o�]�����š�]�}�v �W�������•���À�}�o�•�������(���]���o����
���o�š�]�š�µ�������~���‰�‰���o� �•���Z�Z�}�‰�[�•�����À��������� ���}�o�o���P�����‰�]�����•�����[���š�š���Œ�Œ�]�•�•���P������� �‰�o�}�Ç� �•���~�‰�}�µ�Œ���o�]�u�]�š���Œ���o�����Œ�]�•�‹�µ�����À�]�•�r���r
�À�]�•�����µ����� �‰�o�}�]���u���v�š�������•���‰�]�����•�����v���À�}�o�•�U�������•���À�}�o�•�����v�•�µ�]�š�����‰�o�µ�•��� �v���Œ�P� �š�]�‹�µ���•�����À�����������•�����Z���v�P���u���v�š�•��
���������}�v�(�]�P�µ�Œ���š�]�}�v���À� �Z�]���µ�o�������v���À�}�o���~���}�u�u�����o������� �‰�o�}�]���u���v�š�������•���P�}�µ�À���Œ�v���•����� �Œ�}���Ç�v���u�]�‹�µ���•�•�X�� 
 
�d�}�µ�•���o���•���À�}�o�•���•���Œ�}�v�š���Œ� ���o�]�•� �•�����µ����� �‰���Œ�š�����š�����À�������Œ���š�}�µ�Œ���•�µ�Œ���o�����‰���•���������š�]�Œ�����/���D���E�d�X 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�&�]�P�µ�Œ�����ô�X���W�Z�}�š�}�����µ���•�]�š�������À���v�š�l���‰�Œ���•���o������� �u���v�š���o���u���v�š�����µ���‰�}�Œ�š�]�‹�µ�����Z�]�•�š�}�Œ�]�‹�µ�������š�����u� �v���P���u���v�š��
�������o�����Ì�}�v�������/���D���E�d���‰�Œ� �À�µ�� 

 

 
 
 

 



 
132 

 
���‰�Œ���•���o������� ���}�o�o���P���U���o�����À� �Z�]���µ�o�����•�µ�]�š���µ�v�����‰�Z���•�����������u�}�v�š� �������À�������µ�v���‰�Œ�}�(�]�o�����•�•���Ì���À���Œ�š�]�����o���‰�}�µ�Œ���‰�}�µ�À�}�]�Œ��
���š�š���]�v���Œ���� �����•�� ���o�š�]�š�µ�����•�� �•�µ�(�(�]�•���v�š���•�� �‰�}�µ�Œ�� �‹�µ���� �o���� �����v�•�]�š� �� ���š�u�}�•�‰�Z� �Œ�]�‹�µ���� �•�}�]�š�� ���•�•���Ì�� �����•�•���� �‰�}�µ�Œ��
�Œ� ���o�]�•���Œ�� �o���•�� �u���v�ˆ�µ�À�Œ���•�� ���À������ �(�}�Œ�š���� �‰�Œ�]�•���� ���[�]�v���]�����v������ ���� �‰�o�µ�•�� �(���]���o���� � �v���Œ�P�]���X�� �>���� �(�]�v�� ������ �‰�Z���•���� ������
�u�}�v�š� ���� ���•�š�� ��� �š���Œ�u�]�v� ���� �‰�}�µ�Œ�� �P���Œ���v�š�]�Œ�� �‹�µ���� �o���� �À� �Z�]���µ�o�������]�š�� �o���������‰�����]�š� �����[���š�š���]�v���Œ���� ���v�•�µ�]�š���� �o���� �•�]�š����
���[���š�š���Œ�Œ�]�•�•���P���X�� 
�^�µ�]�š���� �����o�[���Æ�š�]�v���š�]�}�v�� �u�}�š���µ�Œ�U�� �o���� �‰�Z���•���� �����o�]�•�š�]�‹�µ���� ���}�v�•� ���µ�š�]�À���� �‰���Œ�u���š�����[���š�š���]�v���Œ���� �µ�v���� ���o�š�]�š�µ������ ������
���µ�o�u�]�v���š�]�}�v�����š�������v�•���o�����u�!�u�����š���u�‰�•���‰���Œ�u���š�š�Œ�����o�������Z���v�P���u���v�š�����[���š�š�]�š�µ���������À�������µ�v�����}�Œ�]���v�š���š�]�}�v�����µ��
�À� �Z�]���µ�o�������}�Z� �Œ���v�š�������[�µ�v�����Œ���v�š�Œ� �����š�µ�Ç���Œ�����u�}�š���µ�Œ�����v�����À���v�š�X�� 
�>�����‰�Z���•�����������Œ���v�š�Œ� �������š�u�}�•�‰�Z� �Œ�]�‹�µ�����‰���µ�š�����o�}�Œ�•�����}�u�u���v�����Œ�U���]�v�]�š�]� �����‰���Œ���o������� �‰�o�}�]���u���v�š�������•���‹�µ���š�Œ����
�P�}�µ�À���Œ�v���•�� ��� �Œ�}���Ç�v���u�]�‹�µ���•�X�� �>���•�� �����µ�Æ�� �}���i�����š�]�(�•�� �‰�Œ�]�v���]�‰���µ�Æ�� ������ �����š�š���� �‰�Z���•���� ������ �Œ���v�š�Œ� ���� �•�}�v�š�� ������
���]�•�•�]�‰���Œ�� ������ �o�[� �v���Œ�P�]���� ���]�v� �š�]�‹�µ���� ���š�� ���[���•�•�µ�Œ���Œ�� �o���•�� ���}�v���]�š�]�}�v�•�� �v� �����•�•���]�Œ���•�� �‰�}�µ�Œ�� �o���� ���}�}�•�š�� �(�]�v���o��
���[���š�š���Œ�Œ�]�•�•���P���X�������š�š�����‰�Z���•�����������Œ���v�š�Œ� �����v� �����•�•�]�š�����µ�v���Œ� �P�o���P�����(�]�v�����µ���‰�Œ�}�(�]�o���������u�]�•�•�]�}�v���‰�}�µ�Œ�����•�•�µ�Œ���Œ��
�µ�v�����}�u�‰�Œ�}�u�]�•�����v�š�Œ�����o���������‰�����]�š� �����������}�v�š�Œ�€�o���������u���v��� �������µ���À� �Z�]���µ�o�������š���o���•�����(�(�}�Œ�š�•���]�v���µ�]�š�•�X�� 
�>�������}�}�•�š���(�]�v���o���������í�ì�r�î�ì�•�������‰�}�µ�Œ�����µ�š���������P���Œ���v�š�]�Œ���o�[���š�š���]�v�š���������•�����}�v���]�š�]�}�v�•���š�Œ���•�����}�v�š�Œ���]�P�v���v�š���•���������o����
�‰�Z���•�������[���š�š���Œ�Œ�]�•�•���P���X���>���•���‰�]�����•�����µ���•�Ç�•�š���u�������[���š�š���Œ�Œ�]�•�•���P�����•�}�v�š����� �‰�o�}�Ç� �•���‰���v�����v�š�����������}�}�•�š�X�� 
�>�����‰�Z���•�������[���š�š���Œ�Œ�]�•�•���P�����‹�µ�]���š���Œ�u�]�v�����o�����À�}�o�����•�š���µ�v�����‰�Z���•�������Œ�]�š�]�‹�µ�����‰�}�µ�Œ���o���������•�]�P�v�����µ���À� �Z�]���µ�o�������š���o����
���}�v�š�Œ�€�o���� ���µ�� �À�}�o�X�� ���o�o���� ���}�]�š�� �P���Œ���v�š�]�Œ�� �o�[�]�v�š� �P�Œ�]�š� �U�� �o���� �P���Œ������ ���µ�� �•�}�o�� ���š�� �o���� �•�š�����]�o�]�š� �� ���µ�� �À� �Z�]���µ�o���� �o�}�Œ�•�� ���µ��
���}�v�š�����š�����À�������o�����•�}�o�X 
 

 

 

 

 

 

 

 

�&�]�P�µ�Œ�����õ�X�������•���Œ�]�‰�š�]�}�v���������o�����‰�Z���•�������–���š�š���Œ�Œ�]�•�•���P�� 

 
 

�����>�>�/�^�d�K �W���o�����À� �Z�]���µ�o�������š���o�������}�v�����‰�š���}�‰� �Œ���š�]�}�v�v���o 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

�&�]�P�µ�Œ�����í�ì�X�����}�v�����‰�š�����µ���À� �Z�]���µ�o���������>�>�/�^�d�K 
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�>�����À� �Z�]���µ�o���������>�>�/�^�d�K���v�������}�u�‰�}�Œ�š�����‰���•�����[� �š���P���•�����v���š���v�š���‹�µ�����š���o�•�X���/�o�����•�š�����}�u�‰�}�•� �������•��� �o� �u���v�š�•��
�‰�Œ�]�v���]�‰���µ�Æ���•�µ�]�À���v�š�• �W�� 
 

�x Un moteur RSR2 développé par la JAXA (utilisant des ergols) qui est une évolution du 
moteur en cours de test pour le programme RV-X. LH2 et LOX, il a la capacité de fournir 
une poussée variable (entre 40% et 110% de poussée). Il est également capable de 
�u�µ�o�š�]�‰�o���•�����o�o�µ�u���P���•�����v���À�}�o�X���/�o���‰���µ�š��� �P���o���u���v�š���(�}�v���š�]�}�v�v���Œ�������v�•���µ�v���u�}���������]�š���Z�]���o�����u�}�����[��
fournissant une poussée très réduite en court-circuitant les turbopompes.  

 

 

���������������&�]�P�µ�Œ�����í�í�X���D�}�š���µ�Œ���Z�^�Z���r���:���y�� 

�x Des organes de contrôle de vol spécifiques en comparaison des lanceurs conventionnels, 
pour assurer la stratégie de contrôle de vol, avec trois éléments principaux : 

o Un système de vérins (2 axes) orientant la poussée du moteur principal pendant les 
phases �‰�Œ�}�‰�µ�o�•� ���•�� �~���]�š�� �Z�&���^�l�s�[�� ������ �Œ���•�‰�}�v�•�����]�o�]�š� �� �:���y���•�U�� ������ �(�����}�v�� �•�]�u�]�o���]�Œ���� ���µ�Æ��
lanceurs conventionnels, 

o Un système de quatre surfaces portantes (ou gouvernes aérodynamiques) utilisé 
pour un contrôle 3 axes pendant la rentrée atmosphérique lorsque la pression 
dyna�u�]�‹�µ�������•�š���•�µ�(�(�]�•���v�š�����‰�}�µ�Œ�����À�}�]�Œ���µ�v���������‰�����]�š� ���������u���v�ˆ�µ�À�Œ�����]�o�]�š� ���~���]�š���Z�&���^�l���[��������
responsabilité DLR). Ces surfaces, attachées au niveau du module VEB (Vehicle 
Equipment Bay), sont déployées en vol dès que la pression dynamique le permet et 
peuvent être comma�v��� ���•���]�v��� �‰���v�����u�u���v�š���o�[�µ�v�����������o�[���µ�š�Œ���X�� 

o Un système de contrôle par tuyères « on/off �i�� �~���]�š�� �Z�&���^�l�Z�[�� ������ �Œ���•�‰�}�v�•�����]�o�]�š� �� ���E���^�•��
qui est utilisé pour du contrôle 3 axes pendant les phases balistiques ou de faible 
poussée (idle mode). Ce système mono-ergol H2O2 comprend un jeu de tuyères 
installées également dans le module VEB en haut du véhicule. 

o On peut mentionner la capacité de modulation de poussée du moteur principal qui 
vient offrir un degré de liberté additionnel pour le contrôle de vol. 

�x Un système de navigation qui présente également des spécificités liées à la récupération 
pour pouvoir atteindre les précisions nécessaires à un atterrissage maîtrisé de précision 
métrique (ou même décamétrique en altitude). Il repose sur une centrale inertielle 
classique (IMU �t �/�v���Œ�š�]���o���D�����•�µ�Œ���u���v�š���h�v�]�š�•�U�����}�u�‰�o� �š� �������[�µ�v���Œ� �����‰�š���µ�Œ���'�E�^�^���~�‹�µ�]���µ�š�]�o�]�•����
pour certaines phases un traitement différentiel D-�'�E�^�^�� ���À������ �µ�v���� �����•���� ���µ���•�}�o�•�� ���š�� ���[�µ�v��
�Œ�������Œ�����o�š�]�u���š�Œ�����‰�}�µ�Œ���o�����‰�Z���•�����(�]�v���o�������[���š�š���Œ�Œ�]�•�•���P���X�� 

�x �h�v���•�Ç�•�š���u�������[���š�š���Œ�Œ�]�•�•���P�����~���>�^���t Approach and Landing System), de responsabilité DLR, 
�‹�µ�]���]�v���o�µ�š���‹�µ���š�Œ�����‰�]�����•���‹�µ�]���•�}�v�š����� �‰�o�}�Ç� �•�����v���À�}�o���o�}�Œ�•�����µ�����}�}�•�š�����[���š�š���Œ�Œ�]�•�•���P���X���>�[�]�v�•�š���v�š�����š��
la durée de déploiement sont à régler pour ne pas perturber la précision en fin de boost 
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���[���š�š���Œ�Œ�]�•�•���P���� ���š�� �v���� �‰���•�� �•�µ�Œ���}ntraindre le système de déploiement lors de cette phase 
�š�Œ���v�•�]�š�}�]�Œ���X�� �>�[���>�^�� �i�}�µ���� �µ�v�� �Œ�€�o���� ���o� �� �����v�•�� �o���� �‰�Z���•���� ���[���š�š���Œ�Œ�]�•�•���P���U�����v�� �‰���Œ�š�]���]�‰���v�š�� ����
�o�[���u�}�Œ�š�]�•�•���u���v�š�������•�����(�(�}�Œ�š�•�����[���š�š���Œ�Œ�]�•�•���P���U�����š�����v��� �š���v�š���µ�v���‰���Œ���u���š�Œ�������o� �������v�•���o�����•�š�����]�o�]�š� ��
au sol du véhicule et la garantie de la garde au sol.  

�x �h�v�������À�]�}�v�]�‹�µ���������•� �����•�µ�Œ���µ�v�����}�v�����‰�š�����[���Œ���Z�]�š�����š�µ�Œ������� �����v�š�Œ���o�]�•� ���U�����À�����������•�����}�v�š�Œ�€�o���µ�Œ�•��
dédiés pour les organes principaux gérant les ordres séquentiels envoyés par le 
programme de vol (contrôleurs pour le moteur, la gestion du système fluide, les 
actionneurs contrôle de vol, etc.). 

�x Un système dédié pour la sauvegarde 
 

 

�&�]�P�µ�Œ�����í�î�X���^�š�Œ���š� �P�]�������}�v�š�Œ�€�o�����������À�}�o 

La conception du véhicule CALLISTO présente un défi particulier avec un enjeu de masse très fort 
au vu du concept véhicule et du fait que le moteur est fourni « sur étagère » avec des 
performances figées dès le début du développement. Il faut y ajouter, des cas de charges 
nouveaux par rapport aux lanceurs conventionnels, et des contraintes spécifiques de conception 
venant de phases de vie sol liées à la récupération, comme la phase de remise en sécurité du 
véhicule post atterrissage (vidange réservoirs, séc�µ�Œ�]�š� ���‰�}�µ�Œ���o�[���������•�������•���}�‰� �Œ���š���µ�Œ�•�����µ���À� �Z�]���µ�o���U��
etc.).   

 

�>���� ���}�v�����‰�š�� �}�‰� �Œ���š�]�}�v�v���o�� �‰�}�µ�Œ�� �o���� �‰�Z���•���� �‰�}�•�š�� ���š�š���Œ�Œ�]�•�•���P���� ���•�š�� �]�o�o�µ�•�š�Œ� �� ���]�r�����•�•�}�µ�•�� ���À������ �o���•�� �‰�Z���•���•��
�‰�Œ�]�v���]�‰���o���•���•�µ�]�À���v�š���• �W�� 

�x Une phase de remise en sécurité automatique 
�x Des opérations réalisées à distance avant que le site ne soit accessible en sécurité par 

des opérateurs 
�x La remise en place des connexions du véhicule (électriques, mécaniques, fluidiques) 
�x Le reste des opérations réalisées une fois les connexions rétablies  
�x Le rapatriement du véhicule par la route vers le bâtiment de préparation (Vehicle 

Preparation Hall) où auront lieu les opérations de remise en état opérationnel et de 
revalidation  

�x Transfert du véhicule vers le site de décollage en vue du prochain vol 
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�&�]�P�µ�Œ�����í�ï�X���W�Œ�]�v���]�‰���•�����µ�����}�v�����‰�š���}�‰� �Œ���š�]�}�v�v���o���‰�}�µ�Œ���o�����‰�Z���•�����‰�}�•�š�����š�š���Œ�Œ�]�•�•���P�� 

 

���v���Œ�}�µ�š�����À���Œ�•���µ�v���í���Œ���À�}�o�����v���î�ì�î�ï���Y���J 
 
�����>�>�/�^�d�K�����•�š�����]�v�•�]���Y 
 
�Y���h�v�������À���v�š�µ�Œ�����µ�v�]�‹�µ�����‰�}�µ�Œ���‰���Œ�u���š�š�Œ���������o�[���µ�Œ�}�‰���U�����v�����}�}�‰� �Œ���š�]�}�v�����À�������o�����:���y���U�����������}�u�u���v�����Œ��
���� ���‰�‰�Œ� �Z���v�����Œ�� �o���•�� �•�‰� ���]�(�]���]�š� �•�� �o�]� ���•�� ���� �o���� �Œ� ���µ�‰� �Œ���š�]�}�v�� ���š�� �Œ� �µ�š�]�o�]�•���š�]�}�v�� ���[� �š���P���•�� ������ �o���v�����µ�Œ�•��
�}�‰� �Œ���š�]�}�v�v���o�•���Y�� 
 
�Y���h�v�����‰�Œ���u�]���Œ����� �š���‰�����v� �����•�•���]�Œ�����À���Œ�•���µ�v���(�µ�š�µ�Œ���o���v�����µ�Œ���}�‰� �Œ���š�]�}�v�v���o�����µ�Œ�}�‰� ���v�����À�������Œ� ���µ�‰� �Œ���š�]�}�v��
���µ���‰�Œ���u�]���Œ��� �š���P�����Y 
 
�Y���h�v�����}�������•�]�}�v���µ�v�]�‹�µ�����‰�}�µ�Œ���•�[���š�š���o���Œ�����µ�Æ����� �(�]�•���š�����Z�v�]�‹�µ���•���u���i���µ�Œ�•���������o�����Œ� �µ�š�]�o�]�•���š�]�}�v���W 

�x Assurer le contrôle de vol lors de la rentrée atmosphérique, 
�x Garantir par le contrôle de vol la précision nécessaire à un atterrissage maîtrisé, 
�x �D���`�š�Œ�]�•���Œ���o�����‰�Z���•�������[���š�š���Œ�Œ�]�•�•���P���U 
�x Remettre en sécurité le véhicule après atterrissage, 
�x Revalider le véhicule pour une réutilisation, 
�x Enchaîner plusieurs vols dans un temps court. 

 
�>�����Œ���v�����Ì�r�À�}�µ�•�����•�š�����}�v�����‰�Œ�]�•�����v���î�ì�î�ï���‰�}�µ�Œ���o�����í���Œ���À�}�o�������>�>�/�^�d�K�����š���•�}�v���í���Œ�����š�š���Œ�Œ�]�•�•���P�� �J�� 
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Un futur prometteur sur les traces de L01 

 
���Z�/���E���Á�}�Œ�l�• ���r���>�������}�v���u�}�u���v�š���‰�}�µ�Œ���µ�v�����v�}�µ�À���o�o�����À���P�µ�������Z�/���E�� 

 
 

 
�:� �Œ�€�u�����s�/�>�� 
���v�]�u���š���µ�Œ�����Œ�]���v���Á�}�Œ�l�• 

 ���E���^���t�����]�Œ�����š�]�}�v�������•���>���v�����µ�Œ�• 
 
 
 

 
 
�>�[���µ�Œ�}�‰�����(�����������µ����� �(�]�����[�µ�v���•�����š���µ�Œ���•�‰���š�]���o�����v���u�µ�š���š�]�}�v���Œ���‰�]������ 

�>�[���µ�Œ�}�‰���������•���o���v�����µ�Œ�•�������‰�Œ�]�•���µ�v���À�]�Œ���P�����•�š�Œ���š� �P�]�‹�µ���������‰�µ�]�•���ð�����v�• �W���v�}�µ�À���o�o�����P�}�µ�À���Œ�v���v�����U���o���v�����u���v�š��
���[���Œ�]���v���� �ò�� ���š�� ���}�v�•�}�o�]�����š�]�}�v�� ������ �o�[�]�v���µ�•�š�Œ�]���� �����•�� �o���v�����µ�Œ�•�X�� ������ �À�]�Œ���P���� ���}�]�š�� �‰���Œ�u���š�š�Œ���� ���� �o�[���µ�Œ�}�‰���� ������
���}�v�•���Œ�À���Œ���µ�v���o���������Œ�•�Z�]�‰�������v�•���o���•���•���Œ�À�]�����•���������o���v�����u���v�š�•�����]�À�]�o�•�������v�•���o���•�����v�v� ���•���î�ì�î�ì�X�� 

�>�����u�µ�š���š�]�}�v���‹�µ�����š�Œ���À���Œ�•�����o�����•�����š���µ�Œ���•�‰���š�]���o�����•�š�������‰���v�����v�š���‰�Œ�}�(�}�v���� ���š���]�v� ���]�š���������Œ�����µ�����Œ�}�]�•���u���v�š��
�������‰�o�µ�•�]���µ�Œ�•���Œ�µ�‰�š�µ�Œ���•���u���i���µ�Œ���• �W���]�Œ�Œ�µ�‰�š�]�}�v�������•���'���&���•�����À�����������•���u�}�Ç���v�•���‹�µ���•�]�r�]�o�o�]�u�]�š� �•�U���]�v�v�}�À���š�]�}�v��
�š�����Z�v�}�o�}�P�]���•�� ���]�•�Œ�µ�‰�š�]�À���•�� �~�]�u�‰�Œ���•�•�]�}�v�� �ï���U�� �]�v�š���o�o�]�P���v������ ���Œ�š�]�(�]���]���o�o���U�����]�P�� �����š���U�� ���š���•�U�� �‰���Œ�š���v���Œ�]���š�•��
�‰�µ���o�]���r�‰�Œ�]�À� �•���]�v�v�}�À���v�š�•���~���X�P�X���‰�Œ�}�P�Œ���u�u�������K�d�^���������o�����E���^���•�U�����}�u�u���Œ���]���o�]�•���š�]�}�v���������o�[���•�‰�������U�����š���X�� 

�>�[�]�u�‰�����š���u���i���µ�Œ�����•�š���š���u�‰�}�Œ���o �W���o�����š���u�‰�•���}�¶���µ�v���v�}�µ�À�����µ���‰�Œ�}�P�Œ���u�u�����������o���v�����µ�Œ���•�[�]�u���P�]�v���]�š�����v���í�ì��
���v�•�����š���•�[���Æ� ���µ�š���]�š���•�µ�Œ���ï�ì�����•�š���Œ� �À�}�o�µ�X���>���•���v�}�µ�À�����µ�Æ�����v�š�Œ���v�š�•���]�u�‰�}�•���v�š���h �µ�v���Œ�Ç�š�Z�u�����]�v�š���Œ�v���š �i �W���‰���Œ��
���Ç���o���•�� ���}�µ�Œ�š�•�U�� �o�����‰�Œ�}�i���š�� ���•�š�� �‰���Œ�� ���}�v�•�š�Œ�µ���š�]�}�v���]�v���Œ� �u���v�š���o�� ���š�� �•���� �v�}�µ�Œ�Œ�]�š�������� �À���P�µ���•�� ������ �š���•�š�•�� ���š�� ������
�(�]�v���v�����u���v�š�•���•�µ�������•�•�]�(�•�X���� 

�>�[� �À�}�o�µ�š�]�}�v�� �Œ���‰�]������ ���µ�� �•�����š���µ�Œ�� �•�‰���š�]���o�U�� �•�µ�Œ�� �‹�µ���o�‹�µ���•�� ���v�v� ���•�U�� ���•�š�� �]�v� ���]�š���X�� ���µ�r�����o���� ���[���Œ�]���v���� �ò�U��
���Œ�]���v�������}�]�š�����}�v�š�]�v�µ���Œ�������•�����Œ� �]�v�À���v�š���Œ�������•���o���•���‰�Œ�}���Z���]�v���•�����v�v� ���•���‰�}�µ�Œ���Œ���‰�Œ���v���Œ�����o�[�]�v�]�š�]���š�]�À���X 

 

�Z���‰���v�•���Œ���o�[�]�v�v�}�À���š�]�}�v�����š�����v���o���v���Z���Œ���µ�v�������Ç�v���u�]�‹�µ�����v�}�µ�À���o�o�� 

�,�]�•�š�}�Œ�]�‹�µ���u���v�š�U�� �o���� �������Œ���� ���[�]�v�v�}�À���š�]�}�v�� �o���v�����µ�Œ�� ���•�š�� �•�š�Œ�µ���š�µ�Œ� �� �‰���Œ�� �����•�� �‰�Œ�}�P�Œ���u�u���•�� � �š���š�]�‹�µ���•�U��
�v���š�]�}�v���µ�Æ���}�µ�����µ�Œ�}�‰� ���v�•�U�����������v��� �����µ���Œ�Ç�š�Z�u���������•�����}�v�(� �Œ���v�����•���u�]�v�]�•�š� �Œ�]���o�o���•���������o�[���^�����‹�µ�]�����Æ�����o�o���v�š��
�����v�•�� �o�[�]�v�v�}�À���š�]�}�v�� �]�v���Œ� �u���v�š���o���U�� �u���]�•�� �������µ���}�µ�‰�� �u�}�]�v�•�� �����v�•�� �o���� ���]�•�Œ�µ�‰�š�]�}�v�X�� �>���•�� ���À���v�š���P���•�� �•�}�v�š��
���}�v�v�µ�• �~�u�µ�š�µ���o�]�•���š�]�}�v�� �����•�� ���(�(�}�Œ�š�•�� ���š�� ���}�u�‰� �š���v�����•�� �����•�� �‰���Ç�•�� �u���u���Œ���•�U�� �‰�o���v�]�(�]�����š�]�}�v�� �•�š�����o���� ���š��
�‰�o�µ�Œ�]���v�v�µ���o�o���U�����š���•�U���o���•����� �•���À���v�š���P���•���o�����•�}�v�š�����µ�•�•�] �W���‰�Œ�}�P�Œ���•���o���v�š�•�U���‰���µ���������Œ���v�}�µ�À���o�o���u���v�š�����µ���•���]�v��
�����•���]�v���µ�•�š�Œ�]���o�•���h �]�v�•�š���o�o� �• �i�U�����Z�}�]�Æ���}�Œ�]���v�š� �•���‰���Œ�������•����� �����š�•���‰�}�o�]�š�]�‹�µ���•�����š���X 

�Z���‰���v�•���Œ���o�[�]�v�v�}�À���š�]�}�v���o���v�����µ�Œ���}���o�]�P���������Œ���u���š�š�Œ�������v�������µ�•�����‰�o�µ�•�]���µ�Œ�•�����]�u���v�•�]�}�v�• �W 

�ƒ ������� �o� �Œ���š�]�}�v�� ���µ�� �š���u�‰�}�� ���[�]�v�v�}�À���š�]�}�v : quitter la posture « risk averse » parfois contre-
productive du secteur en assumant des risques raisonnables ; adopter des cycles agiles 
�����������•�]�P�v�l���•�•���]�l�Œ�������•�]�P�v���‹�µ�]���•�[� �o�}�]�P�v���v�š�������•���h canons �i�����µ���u� �š�]���Œ���o�}�Œ�•�‹�µ�������[���•�š���‰���Ç���v�š ; 
���o�o���Œ���š�Œ���•���À�]�š�������µ�Æ���Œ� ���o�]�•���š�]�}�v�•���u���š� �Œ�]���o�o���•�Y 

�ƒ �����}�‰�š�]�}�v�����[�µ�v������� �u���Œ���Z�����‰�Œ�}�����š�]�À�� ���[innovation par le bas �W�������o�[�]�v�•�š���Œ���������o�[���µ�š�}�u�}bile 
�}�µ�� �o���•���‰�Œ�]�v���]�‰���o���•�� �]�v�v�}�À���š�]�}�v�•���v�����•�}�v�š�� �‰�o�µ�•�� �o�����•�]�u�‰�o���� �(���]�š�����µ�� �u���`�š�Œ���� ���[�ˆ�µ�À�Œ���U�� �]�o�� �u���v�‹�µ����
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dans les lanceurs une émulation positive par un tissu industriel élargi à de nouveaux 
���v�š�Œ���v�š�•�U�� �‰�}�µ�Œ�� �‹�µ���� �o�[�]�v�v�}�À���š�]�}�v�� ������ �v�}�µ�À�����µ�Æ�������š���µ�Œ�•�U�� ���}�v�š�� ���d�/�� ���š�� �•�š���Œ�š-ups, montent à 
bord du lanceur et des opérations. 

�ƒ �W�Œ�]�}�Œ�]�•���š�]�}�v���������o�[impératif de frugalité dans la manière de travailler, et dès le choix en 
amont des partenaires du projet et des fournisseurs.  

�ƒ Instauration ���[�µ�v���o���������Œ�•�Z�]�‰����������� ���]�•�]�}�v autour des chefs de file de la filière assurant une 
�Œ���‰�]���]�š� �������•�����Œ���]�š�Œ���P���•���•�µ�Œ���o���•���‰�Œ�}�i���š�•�����[�]�v�v�}�À���š�]�}�v���~�h���(���]�o�������Œ�o�Ç���i�����š���š�}�o� �Œ���v�������������o�[� ���Z�����•�U��
�o���� �Œ�����Z���Œ���Z���� ���[�µ�v�� ���}�v�•���v�•�µ�•�� �u�µ�o�š�]�o���š� �Œ���o�� �‰���Œ�u���v���v�š�� �����v�•�� �o���� �������Œ���� ������ �o���� �P�}�µ�À���Œ�v���v������
�����š�µ���o�o�������}�v�•�š�]�š�µ���v�š���µ�v���(�Œ���]�v���•�š�Œ�µ���š�µ�Œ���o�Y  

 

���Æ�‰� �Œ�]�u���v�š���Œ�� ���š�� �]�u�‰�µ�o�•���Œ�� ������ �u�}�µ�À���u���v�š�� �����v�•�� �o�[� ���}�•�Ç�•�š���u���� ���Œ�]���v���U�� ���[���•�š�� �o���� �u�]�•�•�]�}�v��
���[���Œ�]���v���t�}�Œ�l�•�X 

 

�h�v���(�}�Œ�u���š���}�Œ�]�P�]�v���o�U���u�]�Æ���v�š���•�š���Œ�š�r�µ�‰���h �•�l�µ�v�l�Á�}�Œ�l�• �i�����š���]�v�š�Œ���‰�Œ���µ�v���Œ�]���š 

 
���}�v���Œ���š���u���v�š�U���‹�µ�[���•�š�r�������‹�µ�����o�[�]�v�]�š�]���š�]�À�������Œ�]���v���Á�}�Œ�l�• �M 

�&�}�v��� �����‰���Œ���o�������E���^�����š�����Œ�]���v���'�Œ�}�µ�‰�U�����[���•�š���µ�v����� �‹�µ�]�‰�������[���À���v�š�r�P���Œ���������}�u�‰�}�•� �������[�µ�v�����‹�µ�]�v�Ì���]�v����
�������‰���Œ�•�}�v�v���•�U���������š�}�µ�•�����P���•�U���‹�µ�]�����]�•�‰�}�•���v�š�����[�µ�v���‰�}�]�v�š�����}�u�u�µ�v���W���o�����P�}�¸�š���������o�[���À���v�š�µ�Œ���X���/�v�P� �v�]���µ�Œ�•�U��
�i�µ�Œ�]�•�š���•�U�����µ�•�]�v���•�•����� �À���o�}�‰�‰���µ�Œ�•�Y�������•���‰�Œ�}�(�]�o�•���}�v�š��� �š� ���•� �o�����š�]�}�v�v� �•�����]���v���•�¸�Œ���•���o�}�v�������•�����}�u�‰� �š���v�����•��
�u� �š�]���Œ�•�U���u���]�•�����µ�•�•�]�����š���•�µ�Œ�š�}�µ�š���•���o�}�v���µ�v��� �š���š�����[���•�‰�Œ�]�š�U���µ�v���������‰�����]�š� �������(�Œ���v���Z�]�Œ���o���•���o�]�P�v���•�����š���������}�µ�‰���Œ��
�����v�•�� �o���•�� �À�]�Œ���P���•�X�� �/�o�•�� ���]�•�‰�}�•���v�š�U�� �‰�}�µ�Œ�� �o���� �‰�o�µ�‰���Œ�š�U�����[���Æ�‰���Œ�š�]�•���•�� �‰�o�µ�Œ�]���]�•���]�‰�o�]�v���]�Œ���•�� �u���]�•�� ���µ�•�•�]�� ���[�µ�v����
�����‰�����]�š� �� ���� ���v�]�u���Œ�� �µ�v�� ���]���o�}�P�µ���� ���v�š�Œ���� �u� �š�]���Œ�•�X�� �>�[���u���]�š�]�}�v�U�� ���[���•�š�� �µ�v���‰���µ�� �Œ���š�Œ�}�µ�À���Œ�� �o�[���•�‰�Œ�]�š�� �����•��
�‰�]�}�v�v�]���Œ�•���������o�[���À���v�š�µ�Œ�������Œ�]���v�� �‰�}�µ�Œ�����}�v�v���Œ���µ�v�����v�}�µ�À���o�o�����]�u�‰�µ�o�•�]�}�v�������o�����•���P���X 

���}�v���Œ���š���u���v�š�U�� �]�v�•�‰�]�Œ� �•�� �����•���•�l�µ�v�l�� �Á�}�Œ�l�•�� ���u� �Œ�]�����]�v�•�U�� �����š�š���� � �‹�µ�]�‰���� ���]�•�‰�}�•���� ���[�µ�v���� �•�š�Œ�µ���š�µ�Œ����
�•�]�u�‰�o�]�(�]� ���U�� ���[�µ�v���� �o�]�����Œ�š� �� ���[�}�Œ�P���v�]�•���š�]�}�v�� ���š�� �����•�� �u�}�Ç���v�•�� �v� �����•�•���]�Œ���•�� �~�Ç�� ���}�u�‰�Œ�]�•�� �(�]�v���v���]���Œ�•�•�� �‰�}�µ�Œ��
������� �o� �Œ���Œ�� �o���•�� �‰�Œ�}�i���š�•�� �(�µ�š�µ�Œ�•�X�� �>�[�]��� ���� ���•�š�� ������ ��� �v� �(�]���]���Œ�� ������ �o���� ���Ç�v���u�]�‹�µ���� ���[�µ�v���� �•�š���Œ�š�r�µ�‰�� �•���v�•�� �o���•��
��� �(���µ�š�•���������i���µ�v���•�•���U�����v���v�}�µ�•�������}�•�•���v�š�������v�}�•���u���]�•�}�v�•�����[�}�Œ�]�P�]�v�������š���o���µ�Œ�•��� �‹�µ�]�‰���•���•�}�o�]�����•�X�� 

���[���•�š�� ���µ�•�•�]�� �����‰�µ�]�•�� �o���� ��� �‰���Œ�š�� �µ�v�� ���]�•�‰�}�•�]�š�]�(�� �}�µ�À���Œ�š�� �‰�}�µ�Œ�� ���[���µ�š�Œ���•�������š���µ�Œ�•�� �‹�µ�]�� �‰���Œ�š���P���Œ���]���v�š�� �����š�š����
�À�]�•�]�}�v�U�����š�����v���ó���u�}�]�•�U���ò���‰���Œ�š���v���]�Œ���•���}�v�š�����‰�‰�}�Œ�š� ���o���µ�Œ���•�}�µ�š�]���v�����š���o���µ�Œ�•���u�}�Ç���v�•�������o�[�]�v�]�š�]���š�]�À���U���‰���Œ�u�]��
�o���•�‹�µ���o�•���o�[�K�E���Z���U�����š���ñ���]�v���µ�•�š�Œ�]���o�•�����µ�Œ�}�‰� ���v�•���~�‰���•���µ�v�]�‹�µ���u���v�š���(�Œ���v�����]�•�•�X�� 

 
���}�v�À���]�v���Œ�������[�]���]���u�]���î�ì�î�ì 

�>���� �u�]�•�•�]�}�v �W�� ���Œ� ���Œ�� �µ�v�� � ���}�•�Ç�•�š���u���� �v�}�µ�À�����µ�� �‹�µ�]�� �•���Œ�À�]�Œ���]�š�� �������‰�o���š���(�}�Œ�u���� ���[������� �o� �Œ���š�]�}�v�� �‰�}�µ�Œ�� �o����
�‰�Œ� �‰���Œ���š�]�}�v�����µ���(�µ�š�µ�Œ�X�������o�µ�]�r���]�������À�Œ�������•�•�}���]���Œ�������v�•���µ�v������� �u���Œ���Z�����}�Œ�]�P�]�v���o�������š�����}�Z� �Œ���v�š�������P���v�����•��
�‰�µ���o�]�‹�µ���•���~���E���^�U���µ�v���i�}�µ�Œ�����>�Z�����š�����^���•�U�������•���]�v���µ�•�š�Œ�]���o�•�U�������•���v�}�µ�À�����µ�Æ�������š���µ�Œ�•���š�����Z�v�}�o�}�P�]�‹�µ���•���~���d�/�U��
�������‰���d�����Z�U���^�š���Œ�š�r�µ�‰�•�•�����š�������•���(�]�v���v�����u���v�š�•���~���W�/�U���h���U���]�v�À���•�š�]�•�•���µ�Œ�•���‰�Œ�]�À� �•�����š���•���]�v�v�}�À���v�š�•�X�� 

���•�•�}���]���Œ�������•��� �o� �u���v�š�•�����o� �•���v�����•�µ�(�(�]�š���‰���•�X�����}�u�u�����š�}�µ�š������� �u���Œ���Z�������v�š�Œ���‰�Œ���v���µ�Œ�]���o�����}�µ�����]�•�Œ�µ�‰�š�]�À���U��
�o���� �‹�µ���•�š�]�}�v�� ���o� �� ���•�š�� �����o�o���� ���[�µ�v���� �À�]�•�]�}�v�� �]�v�����Œ�v� ���� �����v�•�� �µ�v�� �‰�Œ�}�i���š�X���d�,���D�/�^�U�� �µ�v�� ��� �u�}�v�•�š�Œ���š���µ�Œ�� ������
�‰�Œ���u�]���Œ��� �š���P���������•�����}�¸�š�����š���Œ� �µ�š�]�o�]�•�����o���U���u�}���µ�o���]�Œ���U���(�o���Æ�]���o���U�����]�P�]�š���o�Y���‹�µ�]���•�����š�Œ�}�µ�À�������µ�����ˆ�µ�Œ���������o����
�•�š�Œ���š� �P�]�������µ�Œ�}�‰� ���v�v���U���•���Œ�����o�����‰�Œ�}�i���š���h �š���•�š �i�����µ�����]�•�‰�}�•�]�š�]�(�����Œ�]���v���t�}�Œ�l�•�X���� 

�E�}�š�Œ�����}���i�����š�]�(�����•�š�����o���]�Œ �‰�}�µ�Œ���d�,���D�/�^���W���P���P�v���Œ���‰�o�µ�•�]���µ�Œ�•�����v�v� ���•���•�µ�Œ���o���•�����•�•���]�•�����š���o�[���Æ�‰� �Œ�]�u���v�š���š�]�}�v�U��
���v�� �(���]�Œ���� �µ�v�� �‰�Œ�}�i���š�� ���µ�������]���µ�Æ�� �‰�}�µ�Œ�� �o�[���µ�Œ�}�‰���U�� ���š�� �!�š�Œ���� �•�µ�(�(�]�•���u�u���v�š�� �(�Œ�µ�P���o�� ���š�� ���}�v�À���]�v�����v�š�� �‰�}�µ�Œ��
���•�•�µ�Œ���Œ���•�}�v���(�]�v���v�����u���v�š�X�� 
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�d�,���D�/�^�U���‰�Œ�}�i���š���‰�Z���Œ�������[���Œ�]���v���t�}�Œ�l�•�����š���‰�]���Œ�Œ�������v�P�µ�o���]�Œ���� 

�������o�����(�µ�š�µ�Œ�����•�š�Œ���š� �P�]�������Œ�]���v�� 
 
 
�>�[� �‹�µ�]�o�]���Œ�����d�,���D�/�^ �W���µ�v��� �š���P���������•�����}�¸�š�U���u�}���µ�o���]�Œ�������š���Œ� �µ�š�]�o�]�•�����o�� 

�W�}�]�v�š�� ������ ���}�v�À���Œ�P���v������ ���v�š�Œ���� �o���� ���E���^�� ���š�� ���Œ�]���v���'�Œ�}�µ�‰�U�� �d�,���D�/�^�� �•�[�]�v�•���Œ�]�š�� �����v�•�� �o���� �•�µ�]�š���� �o�}�P�]�‹�µ���� ���µ��
�u�}�š���µ�Œ�����������•�����}�¸�š���W�Œ�}�u���š�Z���µ�•�����š�����µ����� �u�}�v�•�š�Œ���š���µ�Œ�������o�o�]�•�š�}����� �À���o�}�‰�‰� �����À�������o�������>�Z�����š���o�����:���y���X 

�d�,���D�/�^�� ���•�š�� �µ�v�� ��� �u�}�v�•�š�Œ���š���µ�Œ�� ������ �‰�Œ���u�]���Œ�� � �š���P���� ������ �(�µ�•� ���� �š�Œ���•�� �����•�� ���}�¸�š�� ���š�� �Œ� �µ�š�]�o�]�•�����o���U�� �‹�µ�]��
�‰�Œ� �(�]�P�µ�Œ�����o���•�����}�v�•�š�]�š�µ���v�š�•�����[�µ�v�����v�}�µ�À���o�o�����P� �v� �Œ���š�]�}�v�����[���Œ�]���v���U���}�(�(�Œ���v�š�� �µ�v�������]�u�]�v�µ�š�]�}�v�������•�����}�¸�š�•��
�������o���v�����u���v�š���������ñ�ì�9���‰���Œ���Œ���‰�‰�}�Œ�š�������o�����P� �v� �Œ���š�]�}�v�����Œ�]���v�����ò���l���s���P���r���X�� 

���[���•�š�� �µ�v�� �À� �Z�]���µ�o���� �(�}�v���š�]�}�v�v���v�š�� ���� �o�[�}�Æ�Ç�P���v���� ���š�� ���µ�� �u� �š�Z���v���� �o�]�‹�µ�]�����U�� � �‹�µ�]�‰� �� ���[�µ�v�� �}�µ�� �‰�o�µ�•�]���µ�Œ�•��
�u�}�š���µ�Œ�•���š�Œ���•�������•�����}�¸�š���W�Z�K�D���d�,���h�^�U�����š�������‰�]�š���o�]�•���v�š���•�µ�Œ�������•���š�����Z�v�}�o�}�P�]���•���]�v�v�}�À���v�š���• �W���u���š� �Œ�]���µ�Æ��
�š�Z���Œ�u�}�‰�o���•�š�]�‹�µ���U�����À�]�}�v�]�‹�µ�����Á�]�Œ���o���•�•�U���P� �v� �Œ���o�]�•���š�]�}�v���������o�����(�����Œ�]�����š�]�}�v���������]�š�]�À���U�����µ�š�}�u���š�]�•���š�]�}�v�������•��
�}�‰� �Œ���š�]�}�v�•���������o���v�����u���v�š�Y���š���X�� 

���µ�r�����o���� �����•�� ���•�‰�����š�•�� �š�����Z�v�}�o�}�P�]�‹�µ���•�U�� �o�[�]�v�v�}�À���š�]�}�v�� ������ �d�,���D�/�^�� �š�]���v�š�� � �P���o���u���v�š�� ���� �•�}�v�� ���}�v�����‰�š��
�(�o���Æ�]���o�������š���u�}���µ�o���]�Œ���U����� ���o�]�v�����o���������š���Œ�u���������v�•���µ�v���������‰�����]�š� ���������o���v�����u���v�š���•�µ���}�Œ���]�š���o���Œ� �µ�š�]�o�]�•�����o���U��
������ �u�]���Œ�}�o���v�����µ�Œ�U�� ������ ���}�}�•�š���Œ�� ���[���‰�‰�}�]�v�š�� �}�µ�� ������ �‰�Œ���u�]���Œ�� � �š���P�������o���•�•���� ���Œ�]���v���X�� �����š�š���� �h ���P�]�o�]�š� ��
�•�š�Œ���š� �P�]�‹�µ�� �i���o�����Œ���v�������•�•���v�š�]���o�������o�����(���µ�]�o�o�����������Œ�}�µ�š�����(�µ�š�µ�Œ���������•���o���v�����µ�Œ�•���•�‰���š�]���µ�Æ�����µ�Œ�}�‰� ���v�•�U���‹�µ����
�������•�}�]�š���‰�}�µ�Œ�������•��� �À�}�o�µ�š�]�}�v�•�����[���Œ�]���v�����ò���}�µ�����}�u�u�����h ���Œ�]�‹�µ�� �i�������•�����Œ���Z�]�š�����š�µ�Œ���•�����Œ�]���v�����E���y�d�X�� 
 
 
 

��� �����u���Œ�����î�ì�î�ì �W���}�¶�����v�����•�š���o�����‰�Œ�}�i���š �M 

�h�v���‰���µ���u�}�]�v�•�������������µ�Æ�����v�•�� ���‰�Œ���•���o�����o���v�����u���v�š���������o�[�]�v�]�š�]���š�]�À�������Œ�]���v���t�}�Œ�l�•�U���o���•���Œ� �•�µ�o�š���š�•���}�v�š��� �š� ��
�i�µ�P� �•�� �•�µ�(�(�]�•���u�u���v�š�� ���}�v�À���]�v�����v�š�•�� �‰�}�µ�Œ�� ��� ���]�����Œ�� ���–�����}�Œ���� �o���� �‰�Œ�}�o�}�v�P���u���v�š�� �~���� �o�–� �š� �� �î�ì�î�ì�•�U�� �‰�µ�]�•��
��� �•�}�Œ�u���]�•���‰�Œ� �‰���Œ���Œ���o�����‰� �Œ���v�v�]�•���š�]�}�v���~���v���î�ì�î�í�•�����µ�����]�•�‰�}�•�]�š�]�(�X�� 

���µ�Œ���v�š�� �����š�š���� �h �‰�Z���•���� �‰�]�o�}�š�� �i�U�� �o���� �o�}�P�]�‹�µ���� ������ ��� �À���o�}�‰�‰���u���v�š�� ������ �d�Z���u�]�•�� ���� � �š� �� �Œ���•�š�Œ�µ���š�µ�Œ� ���U��
���v�š�Œ���u�!�o���v�š���š�Œ���•���š�€�š���Œ� ���o�]�•���š�]�}�v�•���Z���Œ���Á���Œ�������š���]�v�P� �v�]���Œ�]�������������}�v�����‰�š�]�}�v�X���>���•���‰�Z�}�š�}�•�����µ���u���š� �Œ�]���o��
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��� �‰�o�}�Ç� �� ���� �s���Œ�v�}�v�U�� �•�µ�Œ�� �o���� �•�]�š���� �Z�]�•�š�}�Œ�]�‹�µ���� ���Æ�����‰�š�]�}�v�v���o�� ���µ�� �W�&�î�ì�� �Œ� �]�v�À���•�š�]�� �‰�}�µ�Œ�� �o�[�}�������•�]�}�v�U��
�š� �u�}�]�P�v���v�š ������ �����š�š���� �Œ� �}�Œ�]���v�š���š�]�}�v�� ���š�� ������ �o���� �Œ�����Ç�v���u�]�•���š�]�}�v�� �‰���Œ�����‰�š�]���o���� ���µ�� �‰�Œ�}�i���š�X�� �>���� �‰�Œ���u�]���Œ��
���Æ���u�‰�o���]�Œ�������[���•�•���]�����µ���Œ� �•���Œ�À�}�]�Œ���d�Z���u�]�•���������]�v�•�]���‰�µ���!�š�Œ�������}�v���µ�U���(�����Œ�]�‹�µ� ���‰�µ�]�•��� �Œ�]�P� �����v���E�}�À���u���Œ����
�î�ì�î�ì�U�� ���v�� ��� �‰�]�š�� ������ �o���� ���Œ�]�•���� �•���v�]�š���]�Œ���� ���š�� �����•�� ���]�(�(�]���µ�o�š� �•�� �‹�µ�]�� ���v�� �Œ� �•�µ�o�š���v�š�U�� ���š�� �o���•�� �‰�Œ���u�]���Œ�•�� ���•�•���]�•��
�•�[���v���Z���`�v���v�š�X 

�����v�•���o�����u�!�u�����š���u�‰�•�U�������•�����}�o�o�����}�Œ���š�]�}�v�•���}�Œ�]�P�]�v���o���•���}�v�š��� �š� ���]�v�]�š�]� ���•�����À�����������•�������š���µ�Œ�•���������o�����À���P�µ����
���]�š�����—�������‰���d�����Z�—�U�����Æ�š� �Œ�]���µ�Œ���•�������o�[� ���}�•�Ç�•�š���u�����•�‰���š�]���o�U�����(�]�v�����[���u� �o�]�}�Œ���Œ���o�����‰�}�š���v�š�]���o�����µ���‰�Œ�}�i���š���d�Z���u�]�•��
�W�� �š�Œ���v�•�‰�}�Œ�š�� ���v�� ���]�Œ�]�P�������o���� ���À������ �&�o�Ç�]�v�P�� �t�Z���o���•�U�� �}�‰� �Œ���š�]�}�v�•�� �Œ�}���}�š�]�•� ���•�� ���À������ �^�Z���Œ�l�� �Z�}���}�š�]���•�U��
���À�]�}�v�]�‹�µ���� �•���v�•�� �(�]�o�� ���À������ �o���� �•�š���Œ�š�µ�‰�� �����Œ�o�]�v�}�]�•���� �Z�ï���}�u�X�X�X ������ �i���µ�� ���[�����š�]�}�v�•�U�� ���µ�š�}�µ�Œ�� ���[�]��� ���•�� �(�}�Œ�š��
�Œ�]�•�‹�µ���l�(�}�Œ�š���P���]�v�U���u� �v���P�����µ�v�����À�}�]�����‰�}�µ�Œ�������•���}�‰�š�]�}�v�•�����[���Œ���Z�]�š�����š�µ�Œ�������µ�������]���µ�•���•�X���� 

�/�v�v�}�À���v�š�����µ�•�•�]�������v�•���o���•���u� �š�Z�}�����•���������š�Œ���À���]�o�U�����Œ�]���v���t�}�Œ�l�•�������‰���Œ�u�]�•�����������}�u���]�v���Œ���•�]�u�‰�o���u���v�š���o���•��
���}�u�‰� �š���v�����•�����µ�����E���^�����š�����–���Œ�]���v���'�Œ�}�µ�‰�U�����š����������� �‰�o�}�Ç���Œ���o�[�]�v�P� �v�]���Œ�]�������v���h ���‰�‰�Œ�}���Z�������P�]�o���—���‰�}�µ�Œ��
�d�Z���u�]�•�X�����‰�‰�Œ�}���Z�����]�v� ���]�š�������������š�š����� ���Z���o�o���������v�•���o�������}�u�u�µ�v���µ�š� �����Œ�]���v���U�������š�š�����}�Œ�P���v�]�•���š�]�}�v�����P�]�o��������
� �š� ���‰���v�•� ���U���š���•�š� ���U���‰�µ�]�•����� �‰�o�}�Ç� �������v���‰�o���]�v�����}�v�(�]�v���u���v�š���W�����}�v�•�š�]�š�µ�š�]�}�v���������‰���š�]�š���•��� �‹�µ�]�‰���•���•���u�]�r
���µ�š�}�v�}�u���•�U�� ���������v�����u���v�š�� �‰���Œ�� �����•�� �Œ� ���o�]�•���š�]�}�v�•�� �u���š� �Œ�]���o�o���•�� �š�Œ�]�u���•�š�Œ�]���o�o���•�U�� �}�µ�š�]�o�•�� ���š�� �Œ�Ç�š�Z�u���•�� ������
�š�Œ���À���]�o���‰���Œ���•�‰�Œ�]�v�š���������ï���•���u���]�v���•�Y  

���v�(�]�v�U���o�����‰�o���š���r�(�}�Œ�u�����•�–���•�š���Œ� �À� �o� �������µ���(�]�o�������•���u�}�]�•���µ�v���]�v�•�š�Œ�µ�u���v�š���‰�Œ���P�u���š�]�‹�µ�������š�����(�(�]�������������–�}�‰���v��
�]�v�v�}�À���š�]�}�v���r���}�µ�����–�—�K�‰���v���^�‰�������—���‰�}�µ�Œ���Œ���‰�Œ���v���Œ�����o���•���š���Œ�u���•�����µ���Œ���‰�‰�}�Œ�š���&�]�}�Œ���•�}���r�U�����v���‰���Œ�u���š�š���v�š��
�����•�� �‰���Œ�š���v���Œ�]���š�•�� �]�v���µ�•�š�Œ�]���o�•�� �~�^���������� ���v�� �����o�P�]�‹�µ���U�� ���W���K�� ���š�� �Z�h���'�� ���v�� �^�µ�]�•�•���U�� �����&�� ���š�� �K�v���Œ���� ���v��
�&�Œ���v�����•�U�����v���u�}���]�o�]�•���v�š�����µ�š�}�µ�Œ���������d�Z���u�]�•���o�������}�u�u�µ�v���µ�š� �����u���š���µ�Œ���~�K�‰���v�^�‰�������D���l���Œ�•�•���}�µ�����v���}�Œ����
�o�����u�]�o�]���µ��� �š�µ���]���v�š�����À�������o�[���‰�‰�µ�]�����µ���‰�Œ�}�P�Œ���u�u�����W���Œ�•���µ�•�X 

�����š�š�����‰�Œ���u�]���Œ�����‰� �Œ�]�}���������[���Œ�]���v���t�}�Œ�l�•�������‰���Œ�u�]�•����������� �o�]�u�]�š���Œ���‰���Œ���o�����‰�Œ���š�]�‹�µ�����o�����À���o���µ�Œ�����µ�����]�•�‰�}�•�]�š�]�(�U��
�����o�µ�]�r���]���•�[���(�(�]�Œ�u���v�š���‰�Œ�}�P�Œ���•�•�]�À���u���v�š�����}�u�u�����µ�v���v�}�µ�À���o���}�µ�š�]�o�����µ���•���Œ�À�]�������������o�������}�u�u�µ�v���µ�š� �����Œ�]���v���X��
�h�v�� �}�µ�š�]�o�� �����v�š�Œ� �� �•�µ�Œ�� �o���•�� �‰�Z���•���•�� ������ �‰�Œ�}�š�}�š�Ç�‰���P���U�� ���v�� ���u�}�v�š�� �����•�� ��� �À���o�}�‰�‰���u���v�š�•�U�� ���š�� �o����
�(�Œ���v���Z�]�•�•���u���v�š�� ������ ������ �‹�µ�[�}�v�� ���‰�‰���o�o���� �o���� �h �À���o�o� ���� ������ �o���� �u�}�Œ�š �i�� ������ �o���� �u�}�v�š� ���� ���v�� �u���š�µ�Œ�]�š� ��
�š�����Z�v�}�o�}�P�]�‹�µ���X�������š�š�����]�����v�š�]�š� �����•�š�������o�o�����‹�µ�[�}�v�š���Œ���š���v�µ�����o�������E���^�����š�����Œ�]���v���'�Œ�}�µ�‰���‰�}�µ�Œ��� �o�����}�Œ���Œ���µ�v����
�(�}�Œ�u�����‰� �Œ���v�v�����‰�}�µ�Œ�����Œ�]���v���t�}�Œ�l�•�X 
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            CONCLUSION 
 

�D���µ�Œ�]�������� ��� �̂>�K�/�Z�� 
      ���������������������W�Œ� �•�]�����v�š���ï�����E���^ 

���Z���Œ�•�����u�]�•�U�� 
 

�s�}�µ�•�� � �š�]���Ì�� �v�}�u���Œ���µ�Æ������ �À�}�µ�•���!�š�Œ���� �]�v�•���Œ�]�š�•�� ���� �o���� �i�}�µ�Œ�v� ���� ������ ��� �o� ���Œ���š�]�}�v�� �����•�� �ð�ì�� ���v�•�� ���µ�� �o���v�����u���v�š��
���Z�/���E�����>�ì�í�U�����[�����}�Œ�����‰�Œ� �À�µ�����o�����í�ô����� �����u���Œ�����î�ì�í�õ���‹�µ�]�U�����À�������o���•���P�Œ���À���•�������v�•���o���•���š�Œ���v�•�‰�}�Œ�š�•�U���������µ��
�!�š�Œ���� �Œ���‰�}�Œ�š� ���� �o���� �î�ô�� �(� �À�Œ�]���Œ�� �î�ì�î�ì�U�� ���o�o���� ���µ�•�•�]�� ���v�v�µ�o� ���� �‰�}�µ�Œ�� �����µ�•���� ������ �‰���v��� �u�]���� ���}�À�]���� �í�õ�X�� �>���•��
�]�v�š���Œ�À���v���v�š�•���v�}�µ�•���}�v�š���š�}�µ�•���(���]�š���‰���Œ�À���v�]�Œ���o���µ�Œ���š���Æ�š�����‹�µ�����v�}�µ�•���Œ���‰�Œ�}���µ�]�•�}�v�•�������v�•�������š���}�µ�À�Œ���P���X���D���Œ���]��
�������µ�Æ���‰�}�µ�Œ���o�����š�Œ���À���]�o���(�}�µ�Œ�v�]�X 
 

�����•�� �š� �u�}�]�P�v���P���•�� �u���š�š���v�š�� ���v�� � �À�]�����v������ �o���� �v� �����•�•���]�Œ���� �‰�Œ� �‰���Œ���š�]�}�v�� �����•�� ���Œ�]�‹�µ���•�� �‰�Œ� ���o�����o���•�� ���� �o����
���}�v�•�š�]�š�µ�š�]�}�v�����[�µ�v���v�}�µ�À�����µ���o���v�����µ�Œ�X�� 
 

�W�}�µ�Œ�����Z�/���E�����í�U���������•�}�v�š���W 
�X���� �o���•��� �š�µ�����•�����š���Œ� ���o�]�•���š�]�}�v�•�����µ���u�}�š���µ�Œ�����Œ�Ç�}�P� �v�]�‹�µ�����,�u�ð�����š���������o�[� �š���P�����,�ï�����v�š�Œ���‰�Œ�]�•���•�������•���í�õ�ò�í��

�•�}�µ�•�� �o�[� �P�]������ ������ �o���� ���d���v�� ���š�� ������ �o���� �^���Œ������ � �o� �u���v�š�•�� ���v�À�]�•���P� �•�� �‰�}�µ�Œ�� �o�[���À���v�š�r�‰�Œ�}�i���š�� ���[�µ�v�� �o���v�����µ�Œ��
���/���D���E�d���(�µ�š�µ�Œ���A�����]�}�P���v���U 

�X���� �o���•��� �š�µ�����•�����š���}�µ�š�]�o�o���P���•�����š�������v���•�����[���•�•���]�•�����µ���í���Œ��� �š���P�����>�í�ñ�ì�����µ���‰�Œ�}�i���š�����h�Z�K�W�����ï���������o�[���>���K���������•��
�í�õ�ò�õ�����À�������o�����u�}�š���µ�Œ���s�]�l�]�v�P�����}�v���µ�����µ���>�Z�����������‰�µ�]�•���í�õ�ò�ò 

�X�� ���š���u�!�u�����o�����‰���•�r�����r�š�]�Œ���Œ� ���o�]�•� ���‰�}�µ�Œ�����h�Z�K�W�����î�����š���P�Œ���v�����u���v�š���Œ� �µ�š�]�o�]�•� ���‰�}�µ�Œ�����Z�/���E�����í�����š���ï�X 
 

�W�}�µ�Œ�����Z�/���E�����ò�U���������•�}�v�š���W 
�X���� �o���•��� �š�µ�����•�����š���o������� �À���o�}�‰�‰���u���v�š�����µ���u�}�š���µ�Œ���s�]�v���]�����v�š�Œ���‰�Œ�]�•���•�������•���í�õ�õ�ñ�����v���À�µ�����������•�}�v���µ�š�]�o�]�•���š�]�}�v��

�•�µ�Œ���o�[� �š���P�������^���r�������[���Z�/���E�����ñ�����À�}�o�µ�š�]�}�v�� 
�X�� ���š���o�����Œ� ���o�]�•���š�]�}�v���������o�[� �š���P�����W�ô�ì�����µ���o���v�����µ�Œ���s� �P�������}�v�š���o�����•�š�Œ�µ���š�µ�Œ�����u�}�v�}�o�]�š�Z�]�‹�µ�������v�����}�u�‰�}�•�]�š����

���}���]�v� ���(�]���Œ���������������Œ���}�v�������‰�Œ� �(�]�P�µ�Œ�����o�[� �š���P�����W�í�î�ì�X 
 

���š�� �‰�}�µ�Œ�� �o���� �(�µ�š�µ�Œ�U�� �]�o�� ���� � �š� �� �u�}�v�š�Œ� �� �‹�µ���� ������ �š���o�o���•�� ���Œ�]�‹�µ���•�� ���}�v�š�]�v�µ���v�š�� ������ �•���� ���}�v�•�š�]�š�µ���Œ�� �‰���Œ�� �o����
��� �À���o�}�‰�‰���u���v�š�����µ�� �u�}�š���µ�Œ�� �>�}�Æ�l�u� �š�Z���v���� �W�Œ�}�u� �š�Z���µ�•�� ���š�� �‰���Œ�� �o���•�� � �š�µ�����•�� �������v�}�µ�À�����µ�Æ�����}�v�����‰�š�•��
�~�����o�o�]�•�š�}�U�� ���Z�/���E���Á�}�Œ�l�•�X�X�X�•�� �‰�Œ�}�P�Œ���u�u���•�� ���������‰�š� �•�� ���š�� �(�]�v���v��� �•�� �o�}�Œ�•�� ������ �o���� �����Œ�v�]���Œ���� ���}�v�(� �Œ���v������
�^�‰���š�]���o�������µ�Œ�}�‰� ���v�v�����������^� �À�]�o�o�������v���v�}�À���u���Œ�����î�ì�í�õ�X 
 

�:���� �u���� �‰���Œ�u���š�•�� ������ ���]�š���Œ�� �o���� �(�]�v�� ������ �o���� �v�}�š���� ���[�z�À���•�� �^�]�o�o���Œ�����W���h�� �Z� �i�}�µ�]�•�•�}�v�•�r�v�}�µ�•�� ���µ�� ��� �Œ�}�µ�o���u���v�š��
���Æ���u�‰�o���]�Œ���� ���µ�� �‰�Œ�}�P�Œ���u�u���� ���Z�/���E���� �����‰�µ�]�•�� �>�ì�í�� ���š�� �•�}�µ�Z���]�š�}�v�•�� ���� �v�}�•�� �•�µ�������•�•���µ�Œ�•�� ������ �o�[���^���U�� ������ �o����
���]�Œ�����š�]�}�v�������•���>���v�����µ�Œ�•�����µ�����E���^�����š���������o�[�/�v���µ�•�š�Œ�]�����������(���]�Œ�����‰�Œ���µ�À�����������o�����u�!�u�������}�v�(�]���v�������u���]�•�����[�µ�v����
���µ�������������š�����[�µ�v�����•�‰�Œ�]�š�����[�]�v�v�}�À���š�]�}�v���Œ���v�}�µ�À���o� �•���‰�}�µ�Œ���(���]�Œ�����(���������v�}�v���‰�o�µ�•�����µ���•�����‰�š�]���]�•�u�����u���]�•�������µ�v����
���}�v���µ�Œ�Œ���v�������]�v�š���Œ�v���š�]�}�v���o������� ���Z���`�v� ���X���i 
 

���µ�•�•�]���i�����À�}�µ�•�����}�v�v�����Œ���v�����Ì�r�À�}�µ�•�����v����� �����u���Œ�����î�ì�î�õ���‰�}�µ�Œ����� �o� ���Œ���Œ���o���•���ñ�ì�����v�•���������>�ì�í�U���o���•���ï�í�î���~�}�µ��
�‰�o�µ�•�� �v�}�µ�•�� �o�[���•�‰� �Œ�}�v�•�•�� �o���v�����u���v�š�•�� ���Z�/���E���� ���š�� �o���� �u�]�•���� ���v�� �•���Œ�À�]������ ���µ���v�}�µ�À�����µ�� �o���v�����µ�Œ�� �]�•�•�µ�� �����•��
� �š�µ�����•���‰�Œ� �o�]�u�]�v���]�Œ���•�����š���‰�Œ� �r��� �À���o�}�‰�‰���u���v�š�•�����v�����}�µ�Œ�•�����µ�i�}�µ�Œ���[�Z�µ�]�X 
 

�:���� �À���µ�Æ�� �Œ���u���Œ���]���Œ�� ���v���}�Œ���� �o���•�� ���]�(�(� �Œ���v�š�•�� �]�v�š���Œ�À���v���v�š�•�l���µ�š���µ�Œ�•�� �‰�}�µ�Œ�� �o���µ�Œ�� ���}�v�š�Œ�]���µ�š�]�}�v�� ���� ������
���}���µ�u���v�š�U���:�����v�r�z�À���•���>�����'���o�o���r�W�Œ� �•�]�����v�š�����µ�����E���^�r���‹�µ�]���•�[���•�š���]�u�‰�o�]�‹�µ� �������v�•�������š�š������� �o� ���Œ���š�]�}�v�������•���ð�ì��
���v�•�����µ���o���v�����u���v�š�����Z�/���E�����>�ì�í�����š�����À���]�š���(�����]�o�]�š� ���o�����u�]�•�����������]�•�‰�}�•�]�š�]�}�v�������•���u�}�Ç���v�•�����µ���^�]���P�������µ�����E���^�U��
�o�������]�Œ�����š�]�}�v�������•���>���v�����µ�Œ�•�����µ�����E���^�����š���v�}�•�����}�Œ�Œ���•�‰�}�v�����v�š�•�����Z�Œ�]�•�š�}�‰�Z�������}�v�v���o�����š�����u�o�]�v�����������•���Ì�����š��
���v�(�]�v���v�}�š�Œ�������u�]���D�]���Z���o���>�����'�}���Œ���v�š���‹�µ�]�U�����À�������•�������]�•���Œ� �š�]�}�v���Z�����]�š�µ���o�o���U������ �Œ� ���o�]�•� ���o�����u�]�•�������v���(�}�Œ�u����
���������������}���µ�u���v�š�X 
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�E�� �W���^���Z� �u�����>�ï�^�����µ�����}�u�u�µ�v�]�‹�µ� �����•�š���‰�Œ� �•���v�š�����v���‰�í�ñ�� 
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�d�}�µ�š�����À���]�š���•�]���u���o�����}�u�u���v��� �Y�X 
 
������ �í�ñ�� ��� �����u���Œ���� �í�õ�ó�õ�U�� �o���•�� �Ç���µ�Æ���Œ�]�À� �•���•�µ�Œ�������•�� �u�����Z�}�]�Œ���•�������� �o���� �š�����o���� �‹�µ�]���v���� �•�Z�}�µ�À�Œ���]���v�š���‰���•�Y��

tous furent frappés de stupeur, même celui qui devait prendre les rênes dans le cas hautement 
improbable où cet évènement si redoutable nous tomberait vraiment sur la tête. Ils étaient tous 
tellement « succes oriented �i�� �Y�� ���š�� �����•�� �u�}�š���µ�Œ�•�� � �š���]�v�š�•���‹�µ�]���v�[���v�� �(�]�v�]�•�•���]���v�š���‰���•�������� ���Œ�����Z���Œ�������•��
fumées rouges. Mon Dieu, que les « chasses �i���(�µ�Œ���v�š���o���v�š���•�������u���š�š�Œ�������v���Œ�}�µ�š���Y 

Vraiment les choses avaient bien mal débuté ! 
���]�v�•�]�U�� �]�o�� ���o�o���]�š�� �(���o�o�}�]�Œ�� �Œ� ���o�]�•���Œ�� �í�ô�õ�� �Z���µ�Œ���•�� ���[�}�‰� �Œ���š�]�}�v�•�� �‰�Œ�}�P�Œ���u�u� ���•�� ���À���v�š�� ���[���š�š���]�v���Œ���� �µ�v��

nouveau H0. Souvenez-vous de la spécification « tir avorté » : elle imposait huit jours au plus 
entre les deux H0, soit 8 X 24 heures = 192 heures. Nous disposions en tout et pour tout de trois 
heures de marge ! 

Quelques mois plus tôt, tout avait vraiment mal commencé. Il avait fallu trouver, dans le Projet 
���Z�/���E���U�������o�µ�]���‹�µ�]���‰�Œ���v���Œ���]�š���o�����Œ���•�‰�}�v�•�����]�o�]�š� �����[� �o�����}�Œ���Œ���o�����•�‰� ���]�(�]�����š�]�}�v�����µ���š�]�Œ�����À�}�Œ�š� �X�����[� �š���]�š���µ�v����
tâche particulièrement ardue. Heureusement, le Chef de Projet ARIANE avait remarqué pendant 
�o���� �‰�Œ���u�]���Œ���� �Z���À�µ���� ���[���‰�š�]�š�µ������ ���µ�� �sol, un spécialiste des opérations DIAMANT « un peu trop 
bavard ». Ayant été investi, à son corps défendant, de cette lourde responsabilité, ce tout récent 
spécialiste, dont la compétence en la matière était particulièrement balbutiante, entreprit un 
véritable porte-à-porte pour rassembler la matière indispensable : il ne rencontra pas beaucoup 
���[���v�š�Z�}�µ�•�]���•�u�����š���v�š���o���•��� �v���Œ�P�]���•���������š�}�µ�•��� �š���]���v�š���šendues vers la réussite. 

Vraiment les choses avaient bien mal débuté ! 
Tant bien que mal, nous disposions enfin, en septembre 1979, grâce à la conviction du Chef 

�������W�Œ�}�i���š�U�����[�µ�v�����•�‰� ���]�(�]�����š�]�}�v�X�����o�o�����v�����(���]�•���]�š��� �À�]�����u�u���v�š���‰���•���o�[�µ�v���v�]�u�]�š� �U���‰�µ�]�•�‹�µ�[���o�o�����‰�Œ� �À�}�Çait 
huit jours au plus entre deux H0 successifs, alors que sept jours avaient été démontrés à Vernon 
lors du dernier tir de qualification (Q2.1 et Q2.2). 

���‰�Œ���•���o�����•�‰� ���]�(�]�����š�]�}�v�U���]�o�����À���]�š���(���o�o�µ����� �•�]�P�v���Œ���o�����Œ���•�‰�}�v�•�����o�����������o�[� �o�����}�Œ���š�]�}�v�����µ���‰�o���v�����[�}�‰� �Œ���š�]�}�v��
dé�š���]�o�o� �X�� ���[� �š���]�š�� �µ�v���� �š�����Z���� �‰���Œ�š�]���µ�o�]���Œ���u���v�š�� ���Œ���µ���X�� �,���µ�Œ���µ�•���u���v�š�U�� �o���� ���Z���(�� ������ �W�Œ�}�i���š�� ���À���]�š��
remarqué un tout récent spécialiste des spécifications de projet « un peu trop bavard �i�X�� ���[���•�š��
donc tout naturellement, mais à son corps défendant, que ce spécialiste s�[� �š���]�š�� �Œ���š�Œ�}�µ�À� �U�� ����
�v�}�µ�À�����µ�����Z���Ì���o���•���}�‰� �Œ���š�]�}�v�v���o�•�U�����À�������o�����Œ���•�‰�}�v�•�����]�o�]�š� �������������š�]�Œ���o�����‰�o���v�����[�}�‰� �Œ���š�]�}�v���h tir avorté ». 

�K�v�� �Œ���u���Œ�‹�µ���Œ���U�� ���µ���‰���•�•���P���U���o���� �š� �v�����]�š� �� ������ ������ ���Z���(�� ������ �W�Œ�}�i���š�� �‹�µ�]���v�[�Z� �•�]�š���]�š�� �‰���•�� ���� �]�v�š���Œ�À���v�]�Œ��
dans les affaires opérationnelles. 

Finalement�U���µ�v�����‰���š�]�š����� �‹�µ�]�‰�����(�µ�š�����}�v�•�š�]�š�µ� �����~���E���^�U���^���W�U����� �Œ�}�•�‰���š�]���o���Y�•���‰�}�µ�Œ���Œ� ���o�]�•���Œ���������‰�o���v��
���[�}�‰� �Œ���š�]�}�v�•�X�����o�o�������À���]�š�����}�v�š�Œ�������o�o�����š�}�µ�•���o���•�����µ�š�Œ���•���‹�µ�]�U�����µ�Æ�U���‰�Œ� �‰���Œ���]���v�š���o�����o���v�����u���v�š���Œ� �µ�•�•�]�X���W�}�µ�Œ��
preuve �W���o���•���}�µ�š�]�o�o���P���•����� �À���o�}�‰�‰� �•���‰�}�µ�Œ���o�����š�]�Œ�����À�}�Œ�š� ���o�]�À�Œ� �•���•�µ�Œ���o�[���>����ne trouvaient pas acquéreur. 
Et pour cause �W���]�o�•���v�[���À���]���v�š���‰���•��� �š� ����� �À���o�}�‰�‰� �•���‰���Œ���o�[� �‹�µ�]�‰�����h lancement réussi ». 

Oui, vraiment tout avait mal commencé ! 
Ce 15 décembre 1979, à H0+8 secondes, le « COEL tir avorté » (ce spécialiste un peu trop 

�����À���Œ���•���v�[���À���]�š���u�!�u�����‰���•���•�}�v���‰�o���v�����[�}�‰� �Œ���š�]�}�v�•�������‰�}�Œ�š� �����������u���]�v�Y���/�o��� �š���]�š�����������š���]�v�•�š���v�š�U���o�µ�]�����µ�•�•�]�U��
persuadé que ça ne devait pas arriver. 

�>�[���(�(���š���������•�µ�Œ�‰�Œ�]�•�����‰���•�•� �U���o�����Œ� �����š�]�}�v���]�v�š���Œ�À�]�v�š�����š���o�����‰�o���v�����[�}�‰� �Œ���š�]�}�v�•���h tir avorté » fut mis en 
application à H0+30 secondes. Le lanceur se retrouvait le 23 décembre 1979 dans une situation 
H02-�ï���Z���µ�Œ���•�������,�ì�í�=�í�ô�õ���Z���µ�Œ���•�U�����‰�Œ���•���������‹�µ�[�}�v���‰���µ�š�����‰�‰���o���Œ���µ�v�����Æ�‰�o�}�]�š�U���š�}�µ�š�����µ�š���v�š���‰�Z�Ç�•�]�‹�µ����
que psychologique, technique que moral, théorique que pratique. Les équipes venaient de 
découvrir la p�o���v�]�(�]�����š�]�}�v�����š���o�������}�}�Œ���]�v���š�]�}�v���}�‰� �Œ���š�]�}�v�v���o�o�������š�����[���•�š���‰���µ�š-être grâce à ce tir avorté 
�‹�µ�[�]�o�����•�š���‰�}�•�•�]���o���U�����µ�i�}�µ�Œ���[�Z�µ�]�U���������(���]�Œ�����Z�µ�]�š�������v���µ�(���o���v�����u���v�š�•���‰���Œ�����v�X�����v���š�}�µ�š�������•�U���o�����‰�Œ���µ�À�����À���v���]�š��
���[�!�š�Œ�����(���]�š���U�����µ�Æ���Ç���µ�Æ�����µ���u�}�v�������•�‰���š�]���o�U���‹�µ�����v�}�µ�•��� �š�]�}�v�•���}�‰� �Œ���š�]�}nnels. 

���š���‰�}�µ�Œ�š���v�š�U���š�}�µ�š�����À���]�š���•�]���u���o�����}�u�u���v��� �Y     Guy DUBAU 
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�>�[�]�v���µ�P�µ�Œ���š�]�}�v���������o�����‰�Œ���u�]���Œ�����o�]�P�v�����������š�Œ���v�•�‰�}�Œ�š���•�‰���š�]���o 
 

Pièce en plusieurs actes et sept tableaux choisis 
 
 
 

Scène 1 : J �t 4 
�:�[���•�•��ie de « passer �i�������� �Z�}���Z���u�������µ�������<�}�µ�Œ�}�µ�X���:�[���µ�Œ���]�•�����¸��choisir une voiture amphibie avec 
une bonne boussole. Les routes sont submergées, la pluie obscurcit tout, les essuie-glaces ne 
marchent pourtant pas trop mal (Hertz). 
 
 
Scène 2 : J �t 2 
Le soir à Rochambeau. Arrivée du charter de Spacenet avec les soixante invités américains, sous 
�o������� �o�µ�P���Y���>���•���‰���Œ���‰�o�µ�]���•�������������Œ�•�}�v���•�}�v�š���]�v�µ�š�]�o���•�U���o�����‰�o�µ�]�������•�š���š�Œ�}�‰���(�}�Œ�š���X���>���•�����µ�š�}���µ�•���•�}�v�š�������í�ì�ì��
mètres. Les Américains entièrement trempés rient jaune (déjà !). 
 
 
Scène 3 : J �t 1 
Le matin, après le briefing en salle optique, Jerry Waylan, pas très rassuré, aborde Frédéric 
���[���o�o���•�š : « La traversée aux Iles, ça vous paraît possible ? ». « Pourquoi pas ! �i���Œ� �š�}�Œ�‹�µ�����&�X�����[���o�o���•�š��
�~�]�o�����•�š���À�Œ���]���‹�µ�����o�����‰�o�µ�]�������•�š���š���o�o�����‹�µ�����o�[�}�v���v�����À�}�]�š���‰���•���o�����u���Œ�•�X���W�µ�]�•�U�����‰�Œ���•���µ�v�����}�µ�‰�����[�ˆ�]�o�����[���Æ�‰���Œ�š : 
« Ca va se lever », tout en recherchant mon approbation obligée : « �d�µ�����•�����[�������}�Œ�� ? ». Que peut-
�}�v���(���]�Œ�������[���µ�š�Œ�� ? Comment occuper les Américains sous la pluie ? 
 
 
Scène 4 : J �t 1 
�>�[���‰�Œ���•-midi, ultime inspection logistique �W���]�u�‰�}�•�•�]���o���� ���[������� �����Œ�� ���� �^�]�v�v���Œ�]�À���� ���µ�š�Œ���u���v�š���‹�µ�[���� �o����
nage ! Heureusement, un sauveur se présente. Yves Dejean est péremptoire : « Avec 50.000 
francs !) : ses trois camions de gravier sont enlisés dans 50 centimètres de boue à Sinnarive ! Et 
deux énormes « bull �i���v�[���Œ�Œ�]�À���v�š���‰���•�������o���•���š�]�Œ���Œ���������o�� ! 
Le miracle se produit cependant. Les jeunes Verderosa feront la navette toute la matinée pour 
transporter les victuailles préparées à Sinnarive. Le déjeuner aura lieu (200 ���}�µ�À���Œ�š�•�•�� ���� �o�[�Z�€�š���o��
DIAMANT (ex-Albia), « comme prévu » ! 
 
 
Scène 6 : J0 
Le soir, à Jupiter. Les clapets cryogéniques ont eu raison du premier créneau de lancement. On 
���š�š���v���� �o���� �•�����}�v���U�� ���[���•�š�� �µ�v�� �‰���µ�� �o�}�v�P�X�� �����v�•�� �•���� ���}�‹�µ���š�š���� �‰���À� ���� ������ �����v���š�š���•�� ������ ���]���Œ���� �À�]�����•�U le 
commentateur professionnel de la vidéotransmission est hagard. Sa faconde habituelle est loin : 
�]�o���v�����•���]�š���‰�o�µ�•���‹�µ�}�]�����]�Œ���Y���h ���Z�U���o�[���u���]���v���������•�š�����Æ�š�Œ���}�Œ���]�v���]�Œ���U���}�v�����š�š���v���U���}�v�����š�š���v�������À�������(�]���À�Œ�� ! 
Mais je vois là-�����•���D�X�����µ�Œ�]���v���‹�µ�]���‰�Œ���v�����o�����u���]�v�����[�����]�š�Z�����Œ���•�•�}�v�U�����[���•�š��� �u�}�µ�À���v�š�U���]�o���À�����•�¸�Œ���u���v�š��
se passer quelque chose �i���Y 
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Scène 7 : J0 
Le soir. Agathe �W�������µ�Æ���š���v�š���•���������o�����>� �P�]�}�v�U����� �i�����š�Œ���v�•�‰���Œ��� ���•���‰���Œ���o�[�]�v�š���v�•�]�š� ���������o�����‰�o�µ�]���U�����€�š�}�]���v�š��
un « observatoire �i�U���•�}�Œ�š�������[���•�š�Œ�����������Œ���•�•� ���������v�•���o�����v�}�]�Œ���~�}�v���•����demande où est la guillotine !). 
�K�v���v�����‰���µ�š���Ç��������� �����Œ���‹�µ�[���v���‰���š���µ�P�����v�š�������š���š�}�v�•�������v�•���î�ì�������v�š�]�u���š�Œ���•���������(�o�}�š�š���U���}�¶���•�[� ���Œ�}�µ���v�š�U��
gentiment paraît-il, de petits caïmans égarés. 
Fourbus, les Américains arrivent à Agathe à H0 �t �î���Z���µ�Œ���•�X���/�o�•���Ç���Œ���•�š���Œ�}�v�š���i�µ�•�‹�µ�[����H0 + 4 heures : 
�•�]�Æ�� �Z���µ�Œ���•�� ���[���v�(���Œ�� �‹�µ���� �i�[���]�� �š���v�š� �� ������ �Œ�����}�v�•�š�]�š�µ���Œ�� ���� �‰���Œ�š�]�Œ�� ������ �š� �u�}�]�P�v���P���•�� ���]�À���Œ�•�U�� �À�]�•�]�}�v��
���[� �‰�}�µ�À���v�š�����‹�µ�]���Z���v�š�������v���}�Œ�����‰���Œ�(�}�]�•���u���•���~�Œ���Œ���•�•���]�v�•�}�u�v�]���•�U�����]�v�‹�����v�•�����‰�Œ���•�X 
�/�o�•���•�}�v�š�����[�����}�Œ�����������µ���]�o�o�]�•���‰���Œ���o���•���h accompagnateurs «  (comprenez : les privilégiés du CSG) qui, 
�o�[���Æ�‰� �Œ�]���v���������]�����v�š�U���}�v�š���À�]�š�������}�u�‰�Œ�]�•���o�����•�]�š�µ���š�]�}�v : comme tout militaire en campagne, il faut être 
�‰���Œ� �X�������o�����À���µ�š�����]�Œ�����‹�µ�[�]�o���v�����Œ���•�š�����Œ�]���v�������•���‹�µ���o�‹�µ���•�����}�]�•�•�}�v�•�����š�����u�µ�•��-gueules que Berson avait 
prévus pour « passer le temps ». 
Passer le temps �J�����[���•�š���µ�v�����µ�‰�Z� �u�]�•�u�����‰�}�µ�Œ���������š�Œ�}�µ�‰�����µ�����[���u� �Œ�]�����]�v�•���š�Œ���v�•�]�•�U���š�Œ���u�‰� �•�U�����(�(���u� �•�U��
comprimés dans les tentes trop petites, abandonnés sans informations (car la « sono » installée 
à la hâte par le CSG ne fonctionne pas) autres que le reportage de RFO capté sur un petit 
transistor de poche ! 
���}�u���]���v�����[���v�š�Œ�������µ�Æ�����µ�Œ�}�v�š���À�µ�U�������v�•���o�����v�µ�]�š��� �‰���]�•�•�����������‰�o�µ�]���U���o������� �‰���Œ�š�������•���s�õ�����‰�Œ���•�����]�v�‹���Z���µ�Œ���•��
���[���š�š���v�š�����]�v���Æ�‰�o�]�������o���•�����š���]�v���Æ�‰�o�]�‹�µ� ���• ! 
�Y�µ�[�]�u�‰�}�Œ�š���U�� �����Œ�� ������ ���� �u���Œ���Z� �� ���š�� ���Z�����µ�v�� �•���� ��� ���o���Œ���� ���v���Z���v�š� �� �����•�� �o���� �o���v�����u��in matin, dans un 
enthousiasme qui va bon train. De retour au pays, le succès effaçant tout, ils ne garderont de cet 
���v�(���Œ�� �‹�µ���� �����•�� �•�}�µ�À���v�]�Œ�•�� ���Æ���o�š���v�š�•�� ���š�� ���[���Æ�š�Œ���}�Œ���]�v���]�Œ���•�� ���À���v�š�µ�Œ���•�� ���� �Œ�����}�v�š���Œ�� �o���� �•�}�]�Œ�� ���µ�� ���}�]�v�� ���µ��
feu : « �:�[�Ç��� �š���]�• ! ». 
 
           Charles BIGOT 
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�>���•�����µ�Œ�•�µ�•���W�Œ�}�(���•�•�]�}�v�v���o�• 
 
�����Œ�š���]�v�•�����µ�š���µ�Œ�•���v�}�µ�•���}�v�š�����}�u�u�µ�v�]�‹�µ� ���o���µ�Œ�����µ�Œ�•�µ�•���‰�Œ�}�(���•�•�]�}�v�v���o�X���E�}�µ�•���o���•�����À�}�v�•�����}�v�����Œ���P�Œ�}�µ�‰� �•��
�����v�•�������š�š�������v�v���Æ���X 
 

 
Ministre de l'Urbanisme et du Logement (10/1983 - 09/1985) 
Ministre des Transports (à partir de juillet 1984) 
Ministre de la Défense (09/1985 - 03/1986)  
Ministre des Postes et Télécommunications et de l'Espace (05/1988 - 05/1991) 
Ministre de l'Équipement, du Logement, des Transports et de l'Espace (05/1991 - 04/1992) 
�D�]�v�]�•�š�Œ�����������o�[�/�v�š� �Œ�]���µ�Œ�����š���������o�����^� ���µ�Œ�]�š� ���W�µ���o�]�‹�µ�����~�ì�ð�l�í�õ�õ�î���r���ì�ï�l�í�õ�õ�ï�• 
 

 
Ingénieur au Corps des Mines 
ancien conseiller économique et scientifique de Georges Pompidou 
���v���]���v���W�Œ� �•�]�����v�š���������o�[�����}�o�����W�}�o�Ç�š�����Z�v�]�‹�µ�������š�������•���y-Mines 
���v���]���v���W�Œ� �•�]�����v�š���������o�[�/�v�•�š�]�š�µ�š���W���•�š���µ�Œ 
�‰�Œ���u�]���Œ���W�Œ� �•�]�����v�š���������o�������}�u�u�]�•�•�]�}�v�����µ����� �À���o�}�‰�‰���u���v�š�����µ�Œ�����o�� 
�W�Œ� �•�]�����v�š���������o���������v�‹�µ�����Z�}�š�Z�•���Z�]�o�� 
�s�]�����r�‰�Œ� �•�]�����v�š�����µ���P�Œ�}�µ�‰�������}�o�o�}�Œ� ���>���P���Œ�����Œ�� 
 

 

 
���]�‰�o�€�u� ���������o�[�����}�o�����W�}�o�Ç�š�����Z�v�]�‹�µ�������v���í�õ�ñ�ð�����š���������o�[�����}�o�����^�µ�‰� �Œ�]���µ�Œ�������[��� �Œ�}�v���µ�š�]�‹�µ�� 
�������í�õ�ò�ì�������í�õ�ò�î �W�����Z���(�����µ����� �š�����Z���u���v�š�����µ�������v�š�Œ�������[���•�•���]�•�����v���s�}�o�����������}�o�}�u������� ���Z���Œ�� 
�������í�õ�ò�ï�������í�õ�ò�ð �W�����]�Œ�����š���µ�Œ���d�����Z�v�]�‹�µ�����������o�[���v�v���Æ�������µ�������v�š�Œ�������[���•�•���]�•�����v���s�}�o�������������Ì���µ�Æ 
�í�õ�ò�ð�r�í�õ�ò�ñ�U���Œ���•�‰�}�v�•�����o�������µ���‰�Œ�}�P�Œ���u�u�������}�v���}�Œ���������µ���^�����Œ� �š���Œ�]���š���'� �v� �Œ���o���������o�[���À�]���š�]�}�v�����]�À�]�o�� 
���v���í�õ�ò�ñ �W�����v�š�Œ�������µ�����E���^�����}�u�u�����Œ���•�‰�}�v�•�����o�����������o�������}�v�•�š�Œ�µ���š�]�}�v�����µ�������v�š�Œ�����d�����Z�v�]�‹�µ�����'�µ�Ç���v���]�•�����š��
�������o�����À�]�o�o�����������<�}�µ�Œ�}�µ���•�}�µ�•���o�[���µ�š�}�Œ�]�š� ���������W�]���Œ�Œ�������Z�]�‹�µ���š���‰�µ�]�•�����]�Œ�����š���µ�Œ�����µ�����^�'���i�µ�•�‹�µ�[���v���í�õ�ó�í 
��� ���µ�š���í�õ�ó�î�U���Œ���i�}�]�v�š���o�[���>���K�����}�u�u�������]�Œ�����š���µ�Œ�����µ���‰�Œ�}�P�Œ���u�u�������h�Z�K�W�����ï 
��� ���µ�š���í�õ�ó�ï�U���Œ���i�}�]�v�š���o�������E���^�����}�u�u�������]�Œ�����š���µ�Œ�������•���>���v�����µ�Œ�• 
�E�}�u�u� �����]�Œ�����š���µ�Œ���'� �v� �Œ���o�����µ�����E���^�����v���í�õ�ó�ò 
�������í�õ�ô�î�������í�õ�ô�ô���W�Œ� �•�]�����v�š�U�����]�Œ�����š���µ�Œ���'� �v� �Œ���o�����µ�����E���y�K���‰�µ�]�•���������o�[�/�&�Z���D���Z 
�������í�õ�ô�õ�������í�õ�õ�ï����� �o� �P�µ� ���'� �v� �Œ���o���������o�[���Œ�u���u���v�š 
�������í�õ�õ�ð�������í�õ�õ�ó�����]�Œ�����š���µ�Œ���'� �v� �Œ���o����������� �(���v�•�������}�v�•���]�o���/�v�š���Œ�v���š�]�}�v���o 
������ �í�õ�õ�ô�� ���� �î�ì�ì�í�� �^�����Œ� �š���]�Œ���� �'� �v� �Œ���o�� �����i�}�]�v�š�� ������ �o�[�K�d���E�� �‰�}�µ�Œ�� �o���•�����(�(���]�Œ���•�� �^���]���v�š�]�(�]�‹�µ���•�� ���š��
���v�À�]�Œ�}�v�v���u���v�š 
�D���u���Œ�������µ�����}�v�•���]�o���^���]���v�š�]�(�]�‹�µ�����������o������� �(���v�•�����������í�õ�õ�ô�������î�ì�ì�ð 
  



 
150 

 
���v���]���v�� � �o���À���� ������ �o�[�����}�o���� �W�}�o�Ç�š�����Z�v�]�‹�µ���U�� �]�v�P� �v�]���µ�Œ�� ���]�‰�o�€�u� �� ������ �o�[�����}�o���� �E���š�]�}�v���o���� �^�µ�‰� �Œ�]���µ�Œ����
���[��� �Œ�}�v���µ�š�]�‹�µ���U�� �]�o�� ���v�š�Œ���� ���v�� �í�õ�ò�ò�� ���µ�� �����v�š�Œ���� �E���š�]�}�v���o�� ���[���š�µ�����•�� �^�‰���š�]���o���•�� �~���E���^�•�U�� �}�¶�� �]�o�� ���•�š��
�•�µ�������•�•�]�À���u���v�š���Œ���•�‰�}�v�•�����o�����������o�����‰�Œ�}�‰�µ�o�•�]�}�v���‰�µ�]�•���������o�����Œ� ���o�]�•���š�]�}�v�����µ���‰�Œ���u�]���Œ��� �š���P�������µ���o���v�����µ�Œ��
�������•���š���o�o�]�š���•�����/���D���E�d�������o���v��� �����À�������•�µ�������•�������<�K�h�Z�K�h�����v���D���Œ�•���í�õ�ó�ì�X 
���v���í�õ�ó�í�r�í�õ�ó�î�U�����>���K�U�����Z���(���������‰�Œ�}�i���š�����µ���î� �u����� �š���P�������h�Z�K�W�����ï 
���v�� �i���v�À�]���Œ�� �í�õ�ó�ï�U�� �]�o�� ���•�š�� �v�}�u�u� �� ���Z���(�� ������ �‰�Œ�}�i���š�� �‰�µ�]�•�� ���v�� �í�õ�ó�ò�� ���]�Œ�����š���µ�Œ�� �����•�� �>���v�����µ�Œ�•�� ���š�� ���µ��
�W�Œ�}�P�Œ���u�u�������Z�/���E�������µ�����E���^ �i�µ�•�‹�µ�[���µ���‰�Œ���u�]���Œ���o���v�����u���v�š���Œ� �µ�•�•�]�����v����� �����u���Œ�����í�õ�ó�õ�X 
���/�o���(�}�v���������Z�/���E���^�W�����������š�����•�š���v�}�u�u� �������•���•�������Œ� ���š�]�}�v�����v���D���Œ�•���í�õ�ô�ì���W�Œ� �•�]�����v�š�����]�Œ�����š���µ�Œ�r�'� �v� �Œ���o��
�����������š�š�����v�}�µ�À���o�o�����•�}���]� �š� �U���‰�Œ���u�]���Œ�������µ���u�}�v�����������(�}�µ�Œ�v�]�Œ�������•���•���Œ�À�]�����•���������o���v�����u���v�š�•���•�µ�Œ���µ�v���������•����
���}�u�u���Œ���]���o���X�� �/�o�����}�v���µ�]�š�� �•�}�v����� �À���o�}�‰�‰���u���v�š�� ���µ�Œ���v�š�� ���]�Æ�� ���v�v� ���•�X�� �/�o�� ���v�� ���•�š�� ���µ�i�}�µ�Œ���[�Z�µ�]�� �W�Œ� �•�]�����v�š��
���[�,�}�v�v���µ�Œ�X 
������ �í�õ�ô�î�� ���� �í�õ�ô�õ�U�� �]�o�� ���•�š�� � �P���o���u���v�š�� ���]�Œ�����š���µ�Œ�� �'� �v� �Œ���o�� ���µ�� ���E���^�U�� �‰� �Œ�]�}������ �‰���v�����v�š�� �o���‹�µ���o�o���� �•�}�v�š��
��� �À���o�}�‰�‰� �•�� �v�}�š���u�u���v�š�� �o���� �(�]�o�]���Œ���� ���Z�/���E���U�� �o���•�� �•���š���o�o�]�š���•�� �(�Œ���v�����]�•�� ������ �š� �o� ���}�u�u�µ�v�]�����š�]�}�v�•�� ���š��
���[�}���•���Œ�À���š�]�}�v���������o�����š���Œ�Œ�������š���•�}�v�š�����}�v���µ�]�š���•���o���•��� �š�µ�����•���������o�[���À�]�}�v���•�‰���š�]���o���,���Z�D���^�X 
���v���^���‰�š���u���Œ�����í�õ�õ�ì�U���]�o�����•�š���v�}�u�u� �����]�Œ�����š���µ�Œ���'� �v� �Œ���o���������o�����•�}���]� �š� ���D���d�Z�����‰�µ�]�•�U�������o�����•�µ�]�š�����������o����
�(�µ�•�]�}�v�������� �D���d�Z���� ���š�� �,�����,���d�d���U�� �]�o�� ���•�š�� ���]�Œ�����š���µ�Œ�� ��� �o� �P�µ� �����š���u���u���Œ���� ���µ�� ���}�v�•���]�o�������� �'� �Œ���v������ ���µ��
�P�Œ�}�µ�‰�����>���'���Z�����Z���X 
 

 
���v���í�õ�ñ�ð�U�����]�‰�o�€�u� ���]�v�P� �v�]���µ�Œ�����]�À�]�o�������o�[�����}�o�����Z�}�Ç���o�����D�]�o�]�š���]�Œ���l���]�À�]�•�]�}�v���W�}�o�Ç�š�����Z�v�]�‹�µ���X�����v���í�õ�ñ�ó�l�ñ�ô���]�o��
�•�µ�]�š���µ�v�����}�µ�Œ�•���‰�}�•�š�r�µ�v�]�À���Œ�•�]�š���]�Œ�����������‰���Œ�(�����š�]�}�v�v���u���v�š�������v�•���o�����š�����Z�v�}�o�}�P�]���������•���u�]�•�•�]�o���•���•�}�o�r���]�Œ�����µ��
�^���}�o�o���P�����}�(�������Œ�}�v���µ�š�]���•�_�����������Œ���v�(�]���o���l�Z�}�Ç���µ�u�����h�v�]�X 
�K�(�(�]���]���Œ���������o�[���Œ�u� ���������o�P���U���]�o���}�����µ�‰�������]�À���Œ�•���‰�}�•�š���•���}�‰� �Œ���š�]�}�v�v���o�•���š�����Z�v�]�‹�µ���•���~���}�v�š���‰�Œ� �‰���Œ���š�]�}�v�����µ��
�u�]�•�•�]�o�����•�}�o�r���]�Œ���,���Á�l�•�����š���}�‰� �Œ���š�]�}�v�v���o�•�����v�������o�P�]�‹�µ�������š�����v�����o�o���u���P�v�����~���}�v�v�����š�����]�Æ�r�o���r���Z���‰���o�o���•�X 
���v�� �í�õ�ò�ï�� �]�o�� �Œ���i�}�]�v�š�� �o�[���>���K�� ���š�� �Ç�� ���•�•�µ�Œ���� �o���� ���}�v�š�Œ�€�o���� ������ �‰�Œ�}�i���š�� ���µ�� �‰�Œ�}�P�Œ���u�u���� ���h�Z�K�W���r�í�� �‰�µ�]�•�� ���µ��
�‰�Œ�}�P�Œ���u�u�������h�Z�K�W���r�ï�X�����v���í�õ�ó�ï���]�o���Œ���i�}�]�v�š���o�[���^�Z�K�����š���Ç�����•�š�����Z���Œ�P� ���������o�����u�]�•�������v���Œ�}�µ�š�������µ���‰�Œ�}�P�Œ���u�u����
���Z�/���E���� ���}�v�š�� �o�[���Æ� ���µ�š�]�}�v�� �•���Œ������� �o� �P�µ� ���� ���µ�� ���E���^�� �•�}�µ�•�� �o���� ���}�v�š�Œ�€�o���� ������ �o�[���^�Z�K���‰�µ�]�•�� ������ �o�[���^���X�� �/�o�� ���•�š��
� �P���o���u���v�š�����Z���Œ�P� ���������o�[�µ�š�]�o�]�•���š�]�}�v�����µ�������v�š�Œ�����^�‰���š�]���o���'�µ�Ç���v���]�•���‰�}�µ�Œ���o�����‰�Œ�}�P�Œ���u�u�������Z�/���E���X 
���À���v�š���o�������Œ� ���š�]�}�v�����[���Z�/���E���^�W�������U���]�o�����•�š���Œ���•�‰�}�v�•�����o���������•���Œ���o���š�]�}�v�•�����À�������o���•�����o�]���v�š�•���‰�}�š���v�š�]���o�•�X������������
�š�]�š�Œ���U���]�o���v� �P�}���]�������v���í�õ�ó�ó�r�ó�ô�U�����v�����}�}�‰� �Œ���š�]�}�v�����À�������o�������E���^�U���o�����‰�Œ���u�]���Œ�����À���v�š�����~�Z�}�Œ�•���‰�Œ�}�P�Œ���u�u���•��
���^���l���E���^�•�� ������ �o���v�����u���v�š�•�� ���� �/�E�d���>�^���d�� �~�•���µ�o�� �}�‰� �Œ���š���µ�Œ�� ���[�µ�v�� �Œ� �•�����µ�� �u�}�v���]���o�� �}�‰� �Œ���š�]�}�v�v���o�� ������
���}�u�•���š�•�X�� �����•�� �o���� ���Œ� ���š�]�}�v�� ���[���Z�/���E���^�W�������� ���v�� �í�õ�ô�ì�U�� �]�o�� ���•�š�� �v�}�u�u� �� �����v�•���µ�Œ�� ���µ�� ���}�v�•���]�o��
���[�����u�]�v�]�•�š�Œ���š�]�}�v�����[���Z�/���E���^�W�����������š���Ç���Œ���‰�Œ� �•���v�š�����o�[���^���X 
�:�µ�•�‹�µ�[���� �•�}�v�� ��� �‰���Œ�š�� ���� �o���� �Œ���š�Œ���]�š���� ���v�� �í�õ�õ�ò�U�� �]�o�� ���]�Œ�]�P���� ���� �o�[���^���� �o���•���‰�Œ�}�P�Œ���u�u���•�� ������ ��� �À���o�}�‰�‰���u���v�š��
���Z�/���E�����í�U�����Z�/���E�����î�r�ï�U�����Z�/���E�����ð�����š�����Z�/���E�����ñ�X 
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�Z�}�P���Œ���s�]�P�v���o�o���•�U�������v�š�Œ���o�]���v�U ��� ���µ�š�������}�u�u�����]�v�P� �v�]���µ�Œ�������o�–���]�Œ���>�]�‹�µ�]���������v���í�õ�ò�î�U���‰�µ�]�•�����•�š�����v���‰�}�•�š��������
�E�}�Œ���� ���À�]���š�]�}�v�� �~�í�õ�ò�ò�r�í�õ�ó�ì�•�� �~�í���Œ�� � �š���P���� ���/���D���E�d�� ���U�� �î� �u���� � �š���P���� ���>���K�U�� �‰�Œ�}�š�����š�]�}�v�•�� �š�Z���Œ�u�]�‹�µ���•��
�]�v�š���Œ�v���•�� �P�Œ�}�•�� �‰�Œ�}�‰�µ�o�•���µ�Œ�•�� ���� �‰�}�µ���Œ���U�� ���À���v�š�r�‰�Œ�}�i���š�� ���h�Z�K�W���� �ï�•�U�����š�� ���� �o�[���>���K�� �~���µ�Œ�}�‰�����v�� �>���µ�v���Z���Œ��
�����À�o�}�‰�u���v�š���K�Œ�P���v�]�Ì���š�]�}�v�•�����v���í�õ�ó�ì�X���Z���i�}�]�v�š���o�������E���^�����v���í�õ�ó�ï���~�í���Œ�����š���î���u����� �š���P���•�����Z�/���E���U�����Z���(��������
�‰�Œ�}�i���š�����Z�/���E�������v���í�õ�ó�ò�U�����]�Œ�����š���µ�Œ�������•���o���v�����µ�Œ�•���������í�õ�ô�î�������í�õ�ô�õ�U���‰�µ�]�•�����]�Œ�����š���µ�Œ���'� �v� �Œ���o�������i�}�]�v�š��
���Z���Œ�P� �� �����•�� �•�Ç�•�š���u���•�� ������ �š�Œ���v�•�‰�}�Œ�š�•�� �•�‰���š�]���µ�Æ�X�� �����À�]���v�š�� ���v�� �•���‰�š���u���Œ���� �í�õ�õ�í�����]�Œ�����š���µ�Œ�� �'� �v� �Œ���o��
�����i�}�]�v�š�� ��� �(���v�•���r���•�‰�������� ������ �o���� �^�}���]� �š� �� ���µ�Œ�}�‰� ���v�v���� ������ �W�Œ�}�‰�µ�o�•�]�}�v�� �^���W�U�� �‰�µ�]�• �W�Œ� �•�]�����v�š�� ���]�Œ�����š���µ�Œ��
�'� �v� �Œ���o���������o�����^���W�X 
 

 
���]�‰�o�}�u� ���]�v�P� �v�]���µ�Œ���������o�[�/�v�•�š�]�š�µ�š��� �o�����š�Œ�}�u� �����v�]�‹�µ�������������o�]���Z�Ç�����v���í�õ�ñ�ð 
�������í�õ�ñ�ó�������í�õ�ò�ì���]�v�P� �v�]���µ�Œ�������o�������]�Œ�����š�]�}�v�����µ�����}�v�š�Œ�€�o���������^�E�����D�����s�]�o�o���Œ�}���Z�� 
�������í�õ�ò�ì�������í�õ�ò�ò���/�v�P� �v�]���µ�Œ���Œ���•�‰�}�v�•�����o�������µ�����}�v�š�Œ�€�o�������µ�š�}�u���š�]�‹�µ���������o�����^���Z���� 
���v���í�õ�ò�ò�U���Œ���i�}�]�v�š���o�������]�À�]�•�]�}�v���>���v�����µ�Œ�����µ�����E���^���‹�µ���o�‹�µ���•���u�}�]�•�����‰�Œ���•���•�������Œ� ���š�]�}�v�U���•�}�µ�•���o�[���µ�š�}�Œ�]�š� ��������
���Z���Œ�o���•�����]�P�}�š 
���v���í�õ�ó�î�U�����Z���Œ�P� ���‰���Œ�����o�����Œ�š���s�]���v�v���U�����]�Œ�����š���µ�Œ���������o�������]�À�]�•�]�}�v���>���v�����µ�Œ�����µ�����E���^�U���������o�������}�}�Œ���]�v���š�]�}�v��
�������o�[���À���v�š�r�‰�Œ�}�i���š�����ï�^���A���>�ï�^���A�����Z�/���E�� 
�����o�������Œ� ���š�]�}�v���������o�������]�Œ�����š�]�}�v�������•���>���v�����µ�Œ�•�U�����v���í�õ�ó�ï�U�������À�]���v�š�����Z���(���������o�������]�À�]�•�]�}�v���h ���š�µ�����•�����š��
��� �À���o�}�‰�‰���u���v�š�• �i�U���‰�µ�]�•�����]�Œ�����š���µ�Œ�������i�}�]�v�š 
�^�����Œ� �š���]�Œ�����'� �v� �Œ���o�����[���Z�/���E���^�W�������������•�������Œ� ���š�]�}�v�����v���í�õ�ô�ì�K�v�������š���•�š� ���o�–���‰�‰�o�]�����µ���P�}�µ�À���Œ�v���u���v�š��
�‰�}�µ�Œ�����Z�}�]�•�]�Œ���•�����(�}�Œ�u���š�]�}�v 

 
�>�������Ì���� �:�����v�U�� �W�]���Œ�Œ���U�� �,���v�Œ�]�X�� �/�v�P� �v�]���µ�Œ�� �W�}�o�Ç�š�����Z�v�]�‹�µ���U�� �^�µ�‰�r��� �Œ�}�X�� ���}�u�u���v������ ���µ�� �•���Œ�À�]������ ������ �o�[���š���š��
�~�^���Œ�À�]�������d�����Z�v�]�‹�µ������� �Œ�}�v���µ�š�]�‹�µ�����‰�µ�]�•�����]�Œ�����š�]�}�v�������•�����v�P�]�v�•�•�X�����v�•�µ�]�š���������o�[���>���K���Œ���•�‰�}�v�•�����o�����î���u����
� �š���P�������h�Z�K�W�����/�/�X�����v�š�Œ� �������o�[�����Œ�}�•�‰���š�]���o������� ���µ�š���í�õ�ó�ñ���Œ���u�‰�o���������W�]���Œ�Œ�����>�������µ�������À���v�µ�����Z���(���������‰�Œ�}�i���š��
���š���P�]�•�š���� ���š�� ���]�Œ�]�P���U�� �]�v�]�š�]���o���u���v�š�� ���v�� ���}�µ���o���� ���}�u�u���v������ ���À������ �W�]���Œ�Œ���� �D�����}�v�U�� �o���� �P�Œ�}�µ�‰���� ������ �‰�Œ�}�i���š��
���Œ���Z�]�š�����š�����/�v���µ�•�š�Œ�]���o�X�����‰�Œ���•���ô�ì�U���^�}�µ�•�r���]�Œ�����š���µ�Œ�������•�����š�µ�����•���‰�µ�]�•���š�Œ���À���]�o�o�����•�µ�Œ�����]�À���Œ�•���‰�Œ�}�i���š�•�����À���v��� �•��
���}�v�š���,���Œ�u���•�X 
 

 

 
�:�����v�� �W�]���Œ�Œ���� �>�]�À�]�� ���•�š�� �]�v�P� �v�]���µ�Œ�� �u�]�o�]�š���]�Œ���� �����•�� �š�Œ���À���µ�Æ�� ������ �o�[���]�Œ�� ���E�d���� �~���v�•�]�����•�X�� ���v�� �í�õ�ñ�ò�U�� �]�o�� �}�����µ�‰���� �o����
�‰�}�•�š�������[�]�v�P� �v�]���µ�Œ�����[���•�•���]�•�����µ�������W�Œ���~�/�D�d�����î�£���‰�µ�]�•���í�£�����o���•�•���r�����‰�]�š���]�v���•���‰�µ�]�•���‹�µ�]�š�š�����o�������}�Œ�‰�•�������•���/�D�d����
���v���í�õ�ò�î�U���‰�}�µ�Œ���Œ���i�}�]�v���Œ�����o�����^���W���s�]�o�o���Œ�}���Z�������µ���•���]�v�����µ���•���Œ�À�]�������D�}�š���µ�Œ���,�î�r�K�î�X 
���v�� �í�õ�ò�õ�U�� �:�W�X�>�]�À�]�� �����À�]���v�š�� ���Z���(�� ������ �‰�Œ�}�P�Œ���u�u���� �^���W�� ���µ�� �‰�Œ�}�i���š�� �,�� �î�ì�� �~���h�Z�K�W���� �/�/�/�� ���•�U�� �‰�µ�]�•�� ���Z���(�� ������
�‰�Œ�}�P�Œ���u�u�����^���W�����µ���,�ô���~���Z�/���E���•�����š�����v���í�õ�ô�ì�U���o�������Z���(�����µ����� �‰���Œ�š���u���v�š���‰�Œ�}�P�Œ���u�u�������Z�/���E�����^���W�X 
���v�� �í�õ�ô�ñ�U�� �]�o�� �}�����µ�‰���� �o���� �‰�}�•�š���� ������ ���Z���(�� ���µ�� �h���µ�Œ�����µ�� �]�v���µ�•�š�Œ�]���o �i�� ���š�� ���v�� �í�õ�ô�ó�U�� �‹�µ�]�š�š���� �o���� �‰�Œ�}�P�Œ���u�u����
���Z�/���E�����‰�}�µ�Œ���o�������Œ� ���š�]�}�v�����[�µ�v����� �‹�µ�]�‰�����‰�Œ�}�P�Œ���u�u�����^�z���/�>��� �š���P�����š���Œ�u�]�v���o�����µ���u�]�•�•�]�o���������o�]�•�š�]�‹�µ�����^�ð��
���š�����•�š���‰�Œ�}�u�µ���/�v�P� �v�]���µ�Œ�����v�����Z���(�����v���í�õ�ô�ô�X 
���v�� �í�õ�õ�í�U�� �:�W�� �>�]�À�]�� �‰�Œ���v���� �o���� ���]�Œ�����š�]�}�v�� �����•�� ��� �‰���Œ�š���u���v�š�•�� ���š�µ�����•�U�� �&�����Œ�]�����š�]�}�v�•�U�� ���•�•���]�•�� �����•�� �����š�]�À�]�š� �•��
���•�‰���������������s�]�o�o���Œ�}���Z�����i�µ�•�‹�µ�[�����•�����(�]�v�����[�����š�]�À�]�š� �����v���í�õ�õ�ñ�X 
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Ingénieur des Arts et Métiers (60-64). 37 ans au CNES 1967-2004 

1967 - 1991 : Responsable ���[�/�v�•�š���o�o���š�]�}�v�• Sol et projets Guyane au CSG -25 années 
- Brétigny : Tours de montage, Tables et rampes de Lancements, 
- 67-69 : Fusées-Sondes, DIAMANT et EUROPA  
- CSG : 69-72 : Chantiers et validations DIAMANT et EUROPA 2 
- EVRY-DLA  73-77 : Chef de projet ELA1 (Etudes, contrats) 
- CSG- SDS 77-79 : Chef de projet ELA1 (chantier-validations) 
- EVRY-SDS 80-86 : Chef de projet ELA2  
- EVRY-SDS 87-91 : Chef des projets Moyens sol ARIANE 5 
- 89-91 Direction SDS  

1992-2004 : Directeur au Comex du CNES - 12 années 

1992-2000 : Directeur du CSG - 8 années  
77 lancements ARIANE 
Montée cadence 12 : ARIANE 4, Développement A5 essais et 4 lancements A5, rénovation du CSG 
« CSG 2000 » 
 
2000-2004 : Directeur « Mission Guyane du CNES » à Cayenne - 4 années,  
Partenaire de �o�[���š���š et de la Région pour le développement Économique de la Guyane.  
 

 
�/�v�P� �v�]���µ�Œ�����Œ�š�•�r���š�r�D� �š�]���Œ�•�����š�����}���š���µ�Œ���������ï���u�������Ç���o�������v���h �u� �š���o�o�µ�Œ�P�]�����•�‰� ���]���o�� �i 
�í�õ�ò�ñ �W�����v�š�Œ�������µ�����E���^�����]�À�]�•�]�}�v���•���š���o�o�]�š�����•�����š�]�}�v���h �•�š�Œ�µ���š�µ�Œ�� �i���‰�µ�]�•�����v���•�����š�]�}�v���š�Z���Œ�u�]�‹�µ�� 
�í�õ�ó�ì �W�����v�š�Œ���������o�������]�À�]�•�]�}�v���h ��� �À���o�}�‰�‰���u���v�š���o���v�����µ�Œ �i �W�����}�v�š�Œ���š�•���h �W�}�•�š�r���‰�}�o�o�} �i�����š���h ���}�Œ���o�]�� �i���‰�µ�]�•��
 �������������������o�������]�À�]�•�]�}�v���h �o���v�����µ�Œ �i �W���‰���Œ�š�]�����Z���µ�š�������������/���D���E�d�����W�ð�����š�����À���v�š�r�‰�Œ�}�i���š�����µ���ï���u����� �š���P�����>�ï�^ 
�í�õ�ó�ï �W�����Z���(�����µ����� �‰���Œ�š���u���v�š���h �•�š�Œ�µ���š�µ�Œ���• �i�������o�������]�Œ�����š�]�}�v���>���v�����µ�Œ�• 
�í�õ�ô�ì �W�����Z���(���������o�������]�À�]�•�]�}�v���h � �š�µ�����•�����š����� �À���o�}�‰�‰���u���v�š �i�������o�������>�� 
�í�õ�õ�ì �W�����Z���(���������o�������]�À�]�•�]�}�v���h���‰�o���v���µ�Œ���,���Œ�u���• �i�������o�������>�� 
�í�õ�õ�ï �W�������i�}�]�v�š���^�Ç�•�š���u�������µ�����]�Œ�����š���µ�Œ���������‰�Œ�}�P�Œ���u�u�������Z�/���E�����ñ 
�í�õ�õ�ò���r���î�ì�ì�ì �W���^�}�µ�•�r���]�Œ�����š���µ�Œ���š�����Z�v�]�‹�µ�����������o�������>�� 
�î�ì�ì�ì���r���î�ì�ì�ó �W���/�v�P� �v�]���µ�Œ�r���}�v�•���]�o���‰�}�µ�Œ�����>�s���‰�}�µ�Œ���o�����‰�Œ�}�i���š���o���v�����µ�Œ���s���P�� 
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�h�v�]�À���Œ�•�]�š� �����o���µ�����������Œ�v���Œ�����r���>�Ç�}�v���í�U�����}���š���µ�Œ���������ï���u�������Ç���o�������š�������������v���D���š�Z� �u���š�]�‹�µ���•�����‰�‰�o�]�‹�µ� ���•�X 
�������í�õ�ó�í�������í�õ�õ�ì �W���‰���Œ�š�]���]�‰�������µ����� �À���o�}�‰�‰���u���v�š�����µ���o���v�����µ�Œ���h ���/���D���E�d ���W�ð�i�����š�������•�����]�(�(� �Œ���v�š���•��
�À���Œ�•�]�}�v�•�����µ���o���v�����µ�Œ�����µ�Œ�}�‰� ���v���h ���Z�/���E�� �i�����µ�������v�š�Œ�����E���š�]�}�v���o�����[���š�µ�����•���^�‰���š�]���o���•���Œ���•�‰�}�v�•�����o�������µ��
���}�v�š�Œ���š�����Œ���Z�]�š�����š�����/�v���µ�•�š�Œ�]���o�U���‰�µ�]�•�����Z�/���E���^�W�����������š�����P���v�������^�‰���š�]���o�������µ�Œ�}�‰� ���v�v�� �X 
�������í�õ�õ�í�������í�õ�õ�ð �W�����]�Œ�����š���µ�Œ�����µ���W�Œ�}�P�Œ���u�u�����h �,���Œ�u���• �i�����µ�������v�š�Œ�����^�‰���š�]���o�������������•�•���µ�o�š�����À�]���š�]�}�v 
�������í�õ�õ�ñ�������í�õ�õ�ô �W�����Z���Œ�P� ���������u�]�•�•�]�}�v�������o�������]�Œ�����š�]�}�v�������• �h �����š�]�À�]�š� �•���^�‰���š�]���o���• �i�������o�������]�Œ�����š�]�}�v���������o����
�W�Œ�}�•�‰�����š�]�À���U�����]�Œ�����š�]�}�v���'� �v� �Œ���o�����d�����Z�v�]�‹�µ���������������•�•���µ�o�š�����À�]���š�]�}�v 
�������í�õ�õ�õ�������î�ì�ì�ð �W����� �o� �P�µ� ���'� �v� �Œ���o�������������•�•���µ�o�š�����À�]���š�]�}�v�������d���b�Á���v 
�������î�ì�ì�ñ�������î�ì�ì�ô �W�� 

- Directeur du département « Règlementation et Suivi de Navigabilité » pour les Avions 
Civils, 

- Direction Générale Technique de Dassault Aviation,  
- Membre du « Safety Standard Consultative Committee �i�� ������ �o�[���P���v������ ���µ�Œ�}�‰� ���v�v���� ������

Sécurité Aérienne (EASA). 

 

 
�/�v�P� �v�]���µ�Œ�����E�^���d�U���•�‰� ���]���o�]�•�š�����‰�Œ�}���µ���š�]�}�v�����š���µ�š�]�o�]�•���š�]�}�v�������•�����Œ�P�}�o�•�U�� 
�‰�µ�]�•�����Z���(����������� �‰���Œ�š���u���v�š���^���µ�À���P���Œ�������s�}�o�����š���^�}�o�U 
���]�Œ�����š���µ�Œ�������•���}�‰� �Œ���š�]�}�v�•���~�����K�•�U 
���Z���(�����������]�À�]�•�]�}�v���‹�µ���o�]�š� �����µ�����^�'�U 
�����i�}�]�v�š���‰�µ�]�•�����]�Œ�����š���µ�Œ�������v�š�Œ���o���������o�����Y�µ���o�]�š� �����µ�����E���^�U 
�����i�}�]�v�š�����µ�����]�Œ�����š���µ�Œ���������o�[�/�E�d���^�������o�������}�u�u�]�•�•�]�}�v�����µ�Œ�}�‰� ���v�v�����������Œ�µ�Æ���o�o���•�U 
���]�Œ�����š���µ�Œ�������i�}�]�v�š�����µ���u�]�v�]�•�š���Œ�����������o�����Z�����Z���Œ���Z���U 
���]�Œ�����š���µ�Œ�����Æ� ���µ�š�]�(���������o�����&� ��� �Œ���š�]�}�v�����•�š�Œ�}�v���µ�š�]�‹�µ�����/�v�š���Œ�v���š�]�}�v���o�����~�/���&�• 
 
 

 
Professeur honoraire �����o�–�h�v�]�À���Œ�•�]�š� ���W�}�o�Ç�š�����Z�v�]�‹�µ���������������Œ�o�]�v�U���/�v�•�š�]�š�µ�š����� �Œ�}�v���µ�š�]�‹�µ�������š���������o�[���•�‰�������X 
 
�í�õ�ô�î���t���í�õ�õ�õ ���Z�/���E���^�W�������U�����]�Œ�����š���µ�Œ���'� �v� �Œ���o�������i�}�]�v�š�����š���^���v�]�}�Œ���s�W���D���Œ�l���š�]�v�P�˜���µ�•�š�}�u���Œ��
   �^���Œ�À�]�����•�� 
1973 - 1982  CNES - membre de l'équipe de développement d'ARIANE. 
   �‰�µ�]�•�� ���� �o���� ���Œ� ���š�]�}�v�� ���–���Z�/���E���^�W�������U�� ��� �À���o�}�‰�‰���� �•���Œ�À�]������ ���o�]���v�š�•�� ���š�� �����š�]�À�]�š� �•�� ������
   �À���v�š���X 
1972   ELDO , Paris, programme EUROPA 3   
�í�õ�ò�ó���r���í�õ�ó�í�� ���P���v�������^�‰���š�]���o�������o�o���u���v�������~�'���•���o�o�•���Z���(�š���(�º�Œ���t���o�š�Œ���µ�u�(�}�Œ�•���Z�µ�v�P�r�'�(�t�•�U�����}�v�v 
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�í�õ�ò�î���W�����]�‰�o�€�u� ���������o�[�����}�o���������v�š�Œ���o�����������W���Œ�]�•�X
�í�õ�ò�ð �W���W���Z���~�W�]�o�}�š����� �o� �u���v�š���]�Œ�����������Z� �•���Œ�À���•�U�����(�(�����š� �������o�����•�����š�]�}�v���D�]�Œ���P�����/�/�/�����µ���������D���������D�}�v�š�r������
�D���Œ�•���v�X�� 

�í�õ�ò�ô���W�����v�š�Œ���������o�������]�À�]�•�]�}�v���&�µ�•� ���•�r�^�}�v�����•�����µ�����E���^�X 

���v�����Z���Œ�P���������•���(�µ�•� ���•�������‰�Œ�}�‰�µ�o�•�]�}�v���o�]�‹�µ�]�����U�������•���u�}���µ�o���•���������Œ� ���µ�‰� �Œ���š�]�}�v���‰���Œ���‰���Œ�����Z�µ�š���� 
Participe aux lancements de fusées à Hammaguir et en Argentine  

���v�š�Œ���������o�������]�Œ�����š�]�}�v�������•���W�Œ�}�P�Œ���u�u���•�����µ�����E���^�����v�����Z���Œ�P���������•���o���v�����µ�Œ�•�� 
���À�Œ�]�o���í�õ�ò�ô �W���Z���•�‰�}�v�•�����o�����š�����Z�v�]�‹�µ�������µ���‰�Œ���u�]���Œ���o���v�����u���v�š���������(�µ�•� �������µ�����^�'���~�Œ� ���µ�‰� �Œ���š�]�}�v���������o����
�‰�}�]�v�š�������v���u���Œ�• 
�&� �À�Œ�]���Œ���í�õ�ó�î �W���u���u���Œ�������µ���P�Œ�}�µ�‰�����>�/�/�/�^ �Œ���‰�Œ� �•���v�š���v�š���o�������]�Œ�����š�]�}�v�������•���W�Œ�}�P�Œ���u�u���• 

�^���‰�š���u���Œ�����í�õ�ó�ï �W�����Z���(�����������]�À�]�•�]�}�v�������i�}�]�v�š�������•���K�‰� �Œ���š�]�}�v�•�����µ�����^�' 

1976 : chef de la Division Méthodes-Développement du CSG  

1983-1985 : chargé de mission « Espace » au SGDN  

1986 : retour au CSG : Directeur-Adjoint chargé des Finances, Personnel, Relations Publiques ; 
et Fonctionnaire de Déf���v�•������� �o� �P�µ� ���‰�}�µ�Œ���o�����‰�Œ�}�š�����š�]�}�v�����[ARIANE contre la malveillance 
humaine. 

1993-2000. Fonctionnaire de Défense du CNES 

 

 
 
Directrice des rédactions de  
- « Sciences & Avenir » (depuis 2003), 
- « La Recherche » (depuis 2017) 

 
Rédactrice en chef adjointe de Libération (1998 -2000) après avoir créé la section scientifique 
Eureka du quotidien. 
 
Co- ���µ�š���µ�Œ�����������o�[� �u�]�•�•�]�}�v�����Œ���Z�]�u���������•�µ�Œ�����Œ�š���X 
Auteure ou co-auteure de 5 livres. 
 
Formation : 
- Docteur en physique nucléaire et des particules (1978) 
- DESS maîtrise des armements (2002)  
- Diplômée du CFJ (Centre de Formation des Journalistes) 
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Quelques photos souvenir de ce mois de décembre 1979 
 

Salle Jupiter : après la répétition Générale du 12 décembre  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sur cette photo de famille, on reconnait de gauche à droite :  
au premier plan : A. Olivero, A. Merdrignac�•, J-P. Rouzeval�•, P. Niel�•, J-M. Lesecq, G. Rotrou, J. Gruau�•, J-M Morin, J-C. Feaugeas 
au second plan : J-C. Legal, F. ���[���o�o���•�š�U H. Baccini, R. Vignelles, H. Palmiéri�•, A. Vienne�•, J-P Morin, P. Bescond, E. Thévenon 

B. Feuillet, Ph. Noël (photo Sygma) 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Salle Jupiter : 1er rang : R. Vignelles, 2ème rang (à partir de la gauche)   Salle Jupiter 

P. Niel, J-P Morin, A. Merdrignac, F. ���[���o�o���•�š�U��W. Naumann 
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                   au CDL :  
        F. ���[���o�o���•�š�U��Y. Sillard, H. Curien, A. Merdrignac 

 
 
 
 
 

       
 
 
 
 
 
 
15 décembre : �>�����W�Œ� �•�]�����v�š���'�]�•�����Œ�������[���•�š���]�v�P�����Œ�Œ�]�À���� 
à la Direction des Lanceurs (Evry).  
De gauche à droite : R. Lesgards représentant le CNES, 
Le Présid���v�š���s�X���'�]�•�����Œ�������[���•�š���]�v�P�U���W�X���D�}�Œ���o��(CNES), 
�>�����D�]�v�]�•�š�Œ�����������o�[�]�v���µ�•�š�Œ�]�������X���'�]�Œ���µ��, 
�o�����W�Œ� �(���š���������o�[���•�•�}�v�v�� 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
Tir avorté 15 décembre 1979 
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Le 24 décembre 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Photo CDL : Le succès 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
   

Annonce du diagnostic de satellisation 
R. Orye, �,�X�����µ�Œ�]���v�U���&�X�����[���o�o���•�š�U���z�X���^�]�o�o���Œ���U���Z�X���s�]�P�v���o�o���•�U�����X���s�]���v�v��, P. Créola 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Réunion du personnel (Hall des pompiers) le 24/12-18h Discours de H. Curien  Discours de R. Gibson DG ESA)   
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Réveillon improvisé au Pimpoum le 24 au soir : �W���&�X���������Z���o�}�š���~�^���W�•�U�����X�����Œ���Œ�����~�^���W�•�U���Z�X���K�Œ�Ç�������š���D�u�����~���^���•�U 
�W�X�����Œ� �}�o�����~���^���U���W�������Œ�]���v���•�U���,�X���W���o�u�]� �Œ�]�����š���D�u���U���z�X���^�]�o�o���Œ���U���&�X�����[���o�o���•�š�U���:�X���'�Œ�µ���µ�U���D�X�����]�P�v�]���Œ���~���^���•�U���,�X�����µ�Œ�]���v���U�W�X���^�}�µ�(�(�o���š�U���D�u�����s�]���v�v������������ 
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