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Que dit le programme ?

Théme 1 - De nouveaux espaces de conquéte (26-28 heures)

Introduction : Océan et espace : quelles spécificités ?
— Une connaissance et une maitrise en constante évolution.
- Les derniéres frontiéres ?

« Programme d’histoire-géographie, géopolitique et sciences politiques de terminale générale », arrété du 19 juillet
2019 publié au JORF du 23 juillet 2019 et au BOEN spécial n° 8 du 25 juillet 2019.
— https://cache.media.education.gouv.fr/file/SPE§ MEN]J 25 7 2019/18/0/spe254 annexe 1159180.pdf
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Introduction — Océan et espace : quelles spécificités ?

Le programme d’HGGSP est structuré en six thémes : nouveaux espaces (1%), la guerre/la paix (2°), les
mémoires (3°), le patrimoine (4°), 'environnement (5°) et la connaissance (6°). Le titre du premier théme est
« de nouveaux espaces de conquéte ».

Quel genre de sujets peut-on avoir sur ce théeme ?
— http://librecours.eu.free.fr/spip/spip.php?article723 (liste de dissertations)
— http://librecours.eu.free.fr/spip/spip.php?article784 (liste d’études de doc-s)

La notion de « conquéte » est discutable : 'océan et 'espace (ainsi que ’atmosphére entre les deux)
sont des « milieux fluides », dans lesquels on ne peut pas faire de conquétes pérennes (au contraire des
terres émergées). Les termes d’exploration ou de controle (selon le contexte), conviendraient mieux.

Le mot « océan » est ici mis au singulier, évoquant le fait qu’il y a un seul vaste océan mondial. Il est
traditionnellement découpé en quatre ou cinq océans différents : I'océan Pacifique, I'océan Atlantique,
l'océan Indien, I'océan Arctique et, de fagon discutable, I'océan Austral. Ces océans sont eux-mémes bordés
par un grand nombre de mers, golfes et baies. La limite entre cet espace maritime et celui terrestre
(émergé) est variable (a cause des marées battant 'estran)’.

Cet espace océanique est gigantesque, couvrant 70,8 % de la surface de la planéte, soit 361 millions de
km? (pour comparaison, la France en fait 0,6). Rien que 'océan Pacifique correspond a la moitié de la
surface océanique, soit le tiers de la surface planétaire.

Mais l'océan ne se limite pas a sa surface : il faut intégrer sa profondeur, avec une colonne d’eau
considérable, le fond étant en moyenne vers 4 000 métres. Ca représente un volume d’eau estimé a
1,37 milliard de km?.

Projection de Fuller, sur un polyédre a 20 faces.
— https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Dymaxion map ocean2.png

1  Le trait de cote correspond a la laisse de haute mer, tandis que le niveau de la mer est une moyenne entre la basse et la
haute mer, avec des variations selon la marée, la pression atmosphérique, la houle, la gravité terrestre, la température, la
salinité ou la fonte des glaciers. Chaque Etat a sa référence : a Aarhus (pour le Danemark), Alicante (Espagne), Antalya
(Turquie), Amsterdam (Pays-Bas, Allemagne, Norvége, Suéde et Finlande), Cascais (Portugal), Constanta (Roumanie), Durrés
(Albanie), Génes (Italie), Kronstadt (ex-URSS, Pologne, Tchéquie, Slovaquie, Hongrie et Bulgarie), Larnaca (Chypre),

Malin Head (Irlande), Marseille (France et Suisse), Newlyn (Royaume-Uni), Oostende (Belgique), Le Pirée (Gréece), Reykjavik
(Islande), Rismouski (Canada et Etats-Unis) et Trieste (Autriche, Slovénie, Croatie, Serbie, Monténégro et Macédoine).
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De son c6té, le mot d’« espace » désigne 'espace extra-atmosphérique. La limite entre ’atmosphere
terrestre et cet espace est une convention fixée par la Fédération aéronautique internationale® & 100 km au-
dessus du niveau de la mer (la ligne de Karman) ; pour les Etasuniens, c’est a 50 miles (80,4 km).

15501 3EE4329
La limite entre ’atmospheére terrestre et 'espace, photo prise de I'ISS le 20 juillet 2006.

La troposphere est le domaine des nuages (les cirrus jusqu’a 13 700 m) et de I’aviation (qui vole vers 35 000 pieds ~
10 600 m) ; la stratosphére va jusqu’a 50 km, ou passent les missiles et ballons-sondes (ainsi que Félix Baumgartner
en 2012 et Alan Eustace en 2014) ; puis c’est la mésosphére jusqu’a 80/150 km, ou les fusées-sondes font du vol
suborbital ; la thermospheére va jusqu’a 500/1 000 km, ou se trouvent I'ISS et plein de satellites, en orbite basse ; enfin
c’est exosphere, a la densité proche du milieu interplanétaire, comprenant la magnétospheére et les deux ceintures
de Van Allen, I'une entre 700 et 10 000 km, la seconde entre 13 000 et 65 000 km de la Terre (I'orbite moyenne des
satellites de navigation est autour de 20 000 km, les satellites géostationnaire a 35 786 km).

— https://eol.jsc.nasa.gov/SearchPhotos/photo.pl?mission=1SS013&roll=E&frame=54329

Dans I’espace, les distances sont franchement démesurées, astronomiques, inaccessibles a
I'entendement. La Lune est en moyenne a 384 399 km de la Terre (soit 1,3 seconde lumiére?) ; le Soleil a
149 597 870,7 km (I'unité astronomique®, correspondant a 8 minutes et 19 secondes lumieére) ; Proxima
Centauri a 40 174 milliards de km (4,2465 années lumiere) ; notre galaxie, composée d’une centaine de
milliards d’étoiles, ferait un diameétre de 9,5.10"7 km (185 000 années lumieére) ; enfin, 'Univers observable
aurait un diametre de 8,8.10* km (93 milliards d’années lumiére), dont seulement 13,7 milliards sont
visibles (c’est ’Age estimée de I’Univers)°.

Problématique du theme
‘ Comment la puissance s’affirme-t-elle dans les nouveaux espaces de conquéte ?

Inspection générale, Théme 1 — De nouveaux espaces de conquéte, ressources d’accompagnement, aotit 2020, p. 4.
— https://eduscol.education.fr/document/23668/download

— https://www.fai.org/page/icare-boundary

La vitesse de la lumiére dans le vide étant de 299 792,458 km/s.

— https://syrte.obspm.fr/IAU resolutions/Res [AU2012 B2.pdf

L’objet le plus lointain observé est une galaxie a 13,1 milliards d’années-lumiere, pris en photo par le télescope James Webb.
Océan & espace, intro, p. 3
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Premiére partie — En évolution constante

Pour l'introduction du théme, le programme mentionne deux passages obligatoires, le premier étant
« une connaissance et une maitrise en constante évolution ».

Si la surface émergée de notre planete est assez bien connue et explorée, ainsi que plus ou moins
contrdlée et exploitée, il n’en est pas de méme pour 'océan et ’espace, ou 'inconnu domine.

Leur connaissance théorique et leur exploration continuent de progresser, permettant aux puissances
de se les approprier et de les exploiter partiellement.

L’exploration Océanique iLES SAINT-PAUL ET AMSTERDAM

Si I'exploration des eaux cotiéres commence des la
Préhistoire et celle de la haute-mer lors de I’Antiquité, elle
reste limitée a la surface et aux quelques métres accessibles
aux plongeurs en apnée.

Puis les expéditions portugaises et espagnoles (celles de
Vasco da Gama, de Cristoforo Colombo et de Ferno de
Magalhies) des xv* et xvI° siécles décloisonnent les océans,
sauf les zones polaires.

Ensuite la cartographie des atterrages et hauts-fonds se
développe du xvII® au x1x° siecle avec les lignes de sonde (en
corde lestée avec un gros plomb) ; la cote de ’Antarctique est
atteinte en 1840 (par Jules Dumont d’Urville), la méme année
que les premiers sondages profonds (par James Clark Ross),
permettant de cartographier progressivement le plateau N
continental, son talus et la plaine abyssale. La chaine de
montagnes au milieu de I’Atlantique est découverte en 1872.

Le sous-marin est développé a partir de la fin du
XIX® siecle, puis la plongée avec bouteille en 1926.

Dans la seconde moitié du xx° siecle, les eaux les plus profondes sont assez vaguement cartographiées
grace aux sondeurs bathymétriques (des sonars actifs) et aux bathyscaphes.

La cartographie des dorsales médio-océaniques (par Bruce C. Heezen et Marie Tharp)® en 1957 a
permis de mettre en évidence I'expansion des fonds océaniques (Harry H. Hess, History of Ocean Basins,
1962), validant ainsi la théorie de dérive des continents (d’Alfred Wegener en 1912).

Carte bathymétrique de deux volcans frangais sur
un petit plateau continental : les iles Saint-Paul et
Amsterdam. — https://commons.wikimedia.org

= B -
Bruce C. Heezen et Marie Tharp (ill. Heinrich C. Berann), World Ocean Floor, 1977, peinture
de 106 x 189 cm (assemblage de 255 cartes détaillées). — https://www.loc.gov/item/2010586277/

6 Cf. https://www.loc.gov/item/2006629258/
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Il reste que les grands fonds marins sont moins bien cartographiés que la surface lunaire ou celle
martienne. En fait, davantage d’humains sont allés dans I’espace (environ 600) que dans les abysses ;
davantage sur la Lune’ qu’au fond des fosses. Depuis 2016, le projet international Seabed 2030 essaye de
fournir des cartes en haute résolution.

Exemple avec la découverte puis 'exploration du point le plus profond : de 1873 a 1876, la corvette
britannique HMS Challenger est utilisée comme navire océanographique ; en 1875, son équipage sonde
jusqu’a 8 184 m de profondeur aux coordonnées 11°24'N 143°16'E, découvrant ainsi la fosse des Mariannes®.
En 1952, le navire HMS Challenger (septieme du nom) releva la profondeur de 10 863 m (au Challenger
Deep : 11°19'N 142°15'E) en utilisant un écho-sondeur et des explosifs. En 1957, le navire soviétique Vityaz
rapporte 11 034 m a proximité, 'erreur venant des corrections des données de I’écho-sondeur (variations
de température, de pression et de salinité)’.

En 1960, le bathyscaphe Trieste de I'US Navy descend juste a coté (11°22°24"N 142°35'30"E), touchant le
fond a 10 916 m. Puis c’est un ROV (téléguidé) japonais qui y plonge en 2008, suivit par celui chinois en
2016 et celui russe en 2020. Les Etasuniens replongent a bord du DSV Limiting Factor en septembre 2019
(touchant a 10 925 m), juin 2020 et mars 2021.

On sait désormais qu’un total de cinq fosses dépassent les 10 000 m de profondeur, toutes dans la
« ceinture de feu » du Pacifique : celles des Kermadec, des Kouriles-Kamchatka, des Mariannes, des
Philippines et des Tonga.

Une connaissance encore approximative des fonds océaniques : la proue de I'USS Los Angeles, aprés avoir
heurté a 35 nceuds (64 km/h) un relief sous-marin (7°45'6"N 147°12°36"E) par 160 m de profondeur le 8 janvier 2005,

ce qui fit 98 blessés (un décéda le lendemain). — https://commons.wikimedia.org/

7  Un total de douze Moonwalkers étasuniens y sont allés, de 1969 (Apollon 11) a 1972 (Apollo 17).
— https://fr.wikipedia.org/wiki/Liste_des hommes ayant marché sur la Lune

8 John Murray, Report Of The Scientific Results of the Exploring Voyage of H.M.S. Challenger during the years 1873-76, 1895,
p- 877-879. — http://www.19thcenturyscience.org/HMSC/HMSC-Reports/1895-Summary/htm/doc877.html

9  Une campagne étasunienne a I’écho-sondeur annonca en 2011 avoir trouvé une petite zone atteignant 10 984 m (+ 25 m) de
profondeur a 11°19°47,65"N 142°11°57,50"E. James V. Gardner, Andrex A. Armstrong, Brian R. Calder et Jonathan Beaudoin,
« So, How Deep Is the Mariana Trench? », Marine Geodesy, 2014, p. 1-13.
— https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/01490419.2013.837849
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L’exploration spatiale

Les plus anciens textes d’astronomie (~ astrologie et
astrolatrie), datant du 2¢ millénaire avant notre ére, sont
mésopotamiens, égyptiens et chinois ; il s’agit de listes
d’observations.

Deux types d’astres sont alors identifiés, d’'une part les
étoiles visibles a I'ceil nu, considérées comme fixées sur une
sphere, d’autres part les « astres errants » (TAavtng dotépeg)
que sont le Soleil, la Lune, Vénus, Jupiter, Mars, Mercure et
Saturne (par ordre de magnitude). L’ensemble est sensé
tourner autour de la Terre, selon le principe du géocentrisme.
En conséquence, les calendriers humains sont solaires, lunaires
ou luni-solaires.

, . . o . Photo prise a 50 000 km par Apollo 15 en route
Révolution a la Renaissance : le Polonais Nicolas Copernic pour la Lune, le 26 juillet 1971.

théorise I’héliocentrisme (De revolutionibus orbium coelestium, _, https://nssdc.osfe.nasa.gov/imecat/html/obie
1543) ; I’Allemand Johannes Kepler publie que les planetes ont ct page/al5 h 91 12343.html

des orbites elliptiques, et non circulaires (Astronomia nova,

1609) ; I'Ttalien Galilée perfectionne la lunette astronomique, découvrant les principales lunes joviennes
que sont Io, Europe, Callisto et Ganymede (Sidereus Nuncius, 1610) ; et ’Anglais Isaac Newton définit la loi
universelle de la gravitation (Philosophiae naturalis principia mathematica, 1687).

Newton révolutionne I'observation astronomique en inventant le télescope en 1671 (qui utilise des
miroirs, au lieu des lentilles pour une lunette). Depuis le xvII® siecle, les multiples améliorations des
télescopes (d’abord uniquement optiques, puis a partir de la fin du xx° siecle complétés par les
radiotélescopes, ainsi que ceux a rayons X, dans l'ultraviolet ou I'infrarouge), notamment 1'usage de
I'astrophotographie depuis 1883 (par I'’Etasunien Henry Draper), permettent de multiplier le nombre de
corps célestes connus :

- vers 148, Claude Ptolémée rédige le livre vi1 de son Almageste (Meyiotn, « la plus grande »), répartissant
approximativement 1 022 étoiles parmi 48 constellations ;

« en 1598, le Danois Tycho Brahe publie un catalogue (Stellarum octavi orbis inerrantium accurata restitutio)
avec la position de 1 004 étoiles ;

« en 1930 'université étasunienne de Yale publie son
catalogue (Catalogue of bright star) avec la position
de 9 095 étoiles théoriquement visibles a 'ceil nu

(m =6,5)";

« en 1997, I'ESA publie le catalogue Hipparcos dressé
par son satellite du méme nom (lancé en 1989), avec
118 218 étoiles en haute-précision, puis en 2000 le
catalogue Tycho-2 avec 2 539 913 étoiles' ;

« en 2020, I'ESA publie la Gaia EDR3, donnant la
position en haute-précision de 1,8 milliard d’étoiles
grace a son satellite Gaia (lancé en 2013)*.

Carte du ciel selon la Gaia EDR3, avec la Voie lactée
et les deux nuages de Magellan.
— https://sci.esa.int/web/gaia/-/the-colour-of-the-sky-

from-gaia-s-early-data-release-3

10 Frank Schlesinger, Catalogue of bright stars, New Haven, The Tuttle, Morehouse & Taylor company, 1930. Les 3, 4° et
5¢ éditions de 1964, 1982 et 1991 ont été I’ceuvre de Dorrit Hoffleit. — https://babel.hathitrust.org/cgi/pt?
id=mdp.39015017180855&view=1up&seq=5

11 — http://cdsarc.u-strasbg.fr/viz-bin/Cat?1/259

12 DRI (data release) le 14 septembre 2016 avec la position de 1,142 milliard d’étoiles ; DR2 le 21 avril 2018 avec 1,692 milliard ;
EDR3 (early data release) le 3 décembre 2020 ; DR3 le 13 juin 2022 avec 1,811 milliard ; fin de publication en 2028.
— https://www.cosmos.esa.int/web/gaia/dr3 ; — https://zah.uni-heidelberg.de/gaia/outreach/gaiasky/downloads/ (appli
Gaia Sky)
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Grace aux télescopes, les astronomes découvrirent aussi quelques milliards de corps célestes dans le
systeme solaire (lunes, astéroides, comeétes, etc.), dont plusieurs nouvelles planétes :

« Uranus (par le Britannique William Herschel en 1781) ;

« Céres (par I'Italien Giuseppe Piazzi en 1801, reclassée comme astéroide au milieu du X1x°) ;
« Neptune (par le Prussien Johann Gottfried Galle en 1846) ;

« Pluton (par I'Etasunien Clyde W. Tombaugh en 1930, dégradée par 'UAI en 2006) ;

- gros astéroides candidats au statut de planetes naines® : Pallas (trouvée en 1802), Junon (en 1804), Vesta
(en 1807), Quaoar (en 2002), Sedna (en 2003), Orcus, Hauméa et Salacie (en 2004), Eris et Makémaké (en
2005), Gonggong (en 2007), etc. les transneptuniens ont été trouvés par I’équipe de Caltech a I'observatoire
de Palomar, les Etasuniens Michael E. Brown, Chadwick Trujillo et David L. Rabinowitz.

L’Univers est progressivement mieux compris. En 1718, Edmund Halley affirme que les étoiles se
déplacent indépendamment de la rotation terrestre (elles ont leur mouvement propre). De 1885 a 1895, la
composition atomique des astres est déterminée par analyse spectroscopique (des raies sombres du spectre
lumineux), permettant le développement de I’astrophysique. En 1924, Edwin Hubble prend en photo des
étoiles dans la « nébuleuse d’Andromede »'* (grace au télescope de 2,5 m du mont Wilson), prouvant ainsi
qu’il y a d’autres galaxies.

Le développement des fusées a permis de faire progresser les connaissances. La ligne de Karman est
dépassée le 20 juin 1944, par un missile allemand V2 (le MW 18014) congu par Wernher von Braun, tiré a la
verticale de Peenemiinde (54°10°10"N 13°47°31"E), qui atteint 176 km d’altitude. L’exploit est réédité le
24 octobre 1946, par un V2 transformé en fusée-sonde par I'armée des Etats-Unis, avec une apogée a
104 km au-dessus de White Sands (32°24'4"N 106°22°40”O) lors d’un vol suborbital. Le 20 février 1947, des
mouches drosophiles sont du voyage pour voir l'effet des rayonnements, et elles survivent.

Apres le premier vol orbital par le satellite
soviétique Spoutnik-1en 1957, les suivants sont
tous équipés d’instruments scientifiques. Dés
1959, la sonde Luna-2 est envoyée percuter la
Lune. En 1962, Mariner 2 survole Vénus, puis en
1964 Mariner 4 fait de méme avec Mars. Puis on
passe a l’atterrissage : Luna-9 sur la Lune en 1966,
Venera-7 sur Vénus en 1970 et Mars-3 sur Mars en
1971. Pour les planetes gazeuses, on commence
aussi par du survol : Jupiter par Pioneer 10 en
1973, Saturne par Pioneer 11 en 1979, Uranus et
Neptune par Voyager 2 en 1986 et 1989 (lancée en
1977)", Pluton par New Horizons en 2015 (lancée
en 2006)°.

La plaque emportée par la sonde Pioneer 11, a destination des
extraterrestres. Lancée en 1973, la sonde survole Jupiter en
1974, puis Saturne en 1979 ; elle cesse d’émettre en 1995.

Pour mieux observer les astres, des télescopes
spatiaux sont placés dés 1968 pour quelques

années en orbite terrestre (les plus connus sont Jupiter a attendu 1995 pour avoir son premier orbiteur (la
Hubble, Fermi, Hipparcos, XMM-Newton ou sonde Galileo, lancée en 1989) et Saturne 2004 (la sonde
Spektr-r)"7, ou au point L2 du systéme Soleil-Terre Cassinilancée en 1997, avec son atterrisseur Huygens qui se
(James Webb, Planck, Herschel et Gaia), ou en pose sur Titan en 2005).

Orbite héhocentrique (Kepler)_ — httDSZ//WWW.ﬂiCkI'.Com/DhOtOS/ChiDDa/

13 Céreés, Pallas, Junon et Vesta étaient considérées comme planétes jusqu’a 1850. Céres est classée planete naine depuis 2006.

14 Appelée depuis lors la galaxie d’Andromeéde, identifiée comme M31 (dans le catalogue du Francais Charles Messier de 1774,
avec 45 autres objets, puis 103 en 1784) ou NGC 224 (New General Catalogue de I'Irlando-Danois John Dreyer en 1888, avec
7 840 autres objets, puis 5 386 supplémentaires en 1908).

15 — https://voyager.jpl.nasa.gov/mission/status/

16 — http://pluto.jhuapl.edu/Mission/Where-is-New-Horizons.php

17 Le premier télescope spatial fut OAO-2 en 1968 (OAO-1 ayant foiré). — https://space.skyrocket.de/doc sdat/oao-1.htm
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Seconde partie — Les derniéres frontiéres ?

The Frontier

In this advance, the frontier is the outer edge of the wave — the meeting point between savagery and civilization.
Much has been written about the frontier from the point of view of border warfare and the chase, but as a field for the
serious study of the economist and the historian it has been neglected.

The American frontier is sharply distinguished from the European frontier — a fortified boundary line running
through dense populations. The most significant thing about the American frontier is, that it lies at the hither edge of free
land. In the census reports it is treated as the margin of that settlement which has a density of two or more to the square
mile. The term is an elastic one, and for our purposes does not need sharp definition. We shall consider the whole frontier
belt including the Indian country and the outer margin of the "settled area" of the census reports.

Frederick Jackson Turner, « The Significance of the Frontier in American History », Proceedings of the State

Historical Society of Wisconsin, 1893 ; The Frontier in American History, chapitre 1, 1921.
— https://www.gutenberg.org/ebooks/22994 ; http://xroads.virginia.edu/~Hyper/TURNER/home.html

The Last Frontier
Wernher von Braun, « Man will conquer Space Soon! », Collier’s: The National Weekly, New York, 22 mars 1952,
chapitre « Crossing the last frontier », p. 24-29. — https://www.unz.com/print/Colliers-1952mar22-00024/

The New Frontier

We stand today on the edge of a New Frontier — the frontier of the 1960s, the frontier of unknown opportunities and
perils, the frontier of unfilled hopes and unfilled threats. [...] The pioneers gave up their safety, their comfort, and
sometimes their lives to build our new west. They were determined to make the new world strong and free — an example
to the world. [...] Some would say that those struggles are all over, that all the horizons have been explored, that all the
battles have been won. That there is no longer an American frontier. [...] And we stand today on the edge of a new
frontier, the frontier of unknown opportunities and perils. [...] Beyond that frontier are uncharted areas of science and
space, unsolved problems of peace and war, unconquered problems of ignorance and prejudice, unanswered questions of
poverty and surplus. [...] 'm asking each of you to be pioneers towards that New Frontier. My call is to the young in
heart, regardless of age. [...] Can we carry through in an age where we will witness not only new breakthroughs in
weapons of destruction, but also a race for mastery of the sky and the rain, the ocean and the tides, the far side of space,
and the inside of men’s minds? [...] All mankind waits upon our decision. A whole world waits to see what we shall do.
And we cannot fail that trust, and we cannot fail to try.

John Fitzgerald Kennedy, "The New Frontier", Democratic National Convention Nomination Acceptance Address,
Los Angeles, 15 juillet 1960. — https://www.americanrhetoric.com/speeches/jtk1960dnc.htm

Limites de la conquéte

La premiere limite a I’exploration et 'exploitation de I'océan et de I'espace est la difficulté d’y survivre.
Si pour I'humain la surface de 'océan est plutét dangereuse (vagues, tempétes'®, hauts-fonds, icebergs,
OFNIY”, requins, cétacés, banquise, etc.), les profondeurs océaniques ainsi que ’espace sont des milieux
extrémement hostiles. Malgré les progres, la profondeur de 'océan est difficile d’acces, a cause de :

« la pression, la plongée de 1960 dans la fosse des Mariannes a di résister a 1 156 bars ;

« ’absence de visibilité et de lumiere, variable selon la turbidité, avec dans les premiers meétres une zone
photique (sunlight zone) ou vit le phytoplancton, puis une zone crépusculaire (twilight zone), pour finir au-
dela de quelques centaines de métres avec la zone aphotique (midnight zone), dans le noir complet ;

« le froid, les eaux océaniques étant a environ 10 °C dés 200 m de profondeur, pour se refroidir
progressivement jusqu’a 4 °C vers 800 m ;

« l'interception par I’eau des ondes radios (ainsi que le son, par la thermocline entre 100 et 200 m), limitant
les communications et la navigation.

Des solutions techniques partielles existent, sous forme de bathyscaphes, mais avec peu d’autonomie
et une tres faible capacité de déplacement horizontal.

18 Mention spéciale dans 'océan Austral pour les quarantiémes rugissants et les cinquantiemes hurlants (le Horn est a 55°S).
19 OFNI, « objet flottant non identifié » : tronc d’arbre, déchet, conteneur, etc.
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Pour I'espace, c’est pire. Des l'orbite basse terrestre, il n’y a quasiment pas d’air (quelques atomes par
metre cube) ; les températures vont de 150 °C (exposé au soleil) a —120 °C (dans 'ombre) ; les radiations
solaires commencent a devenir intenses et on s’expose aux micrométéorites. S’aventurer dans I’espace
interplanétaire, ou celui intersidéral, correspond a beaucoup plus de radiations cosmiques (hors de la
magnétosphere terrestre), a un froid plus absolu (s’approchant des —270 °C) et a un vide plus extréme.

Un humain se retrouvant a poil dans ’espace serait exposé a de graves conséquences : le contact avec
le vide entraine le gonflement du corps qui double de volume, fissurant la peau (vergetures), I’expansion de
I’air des poumons déchire la plévre, les vaisseaux sanguins de la peau et des yeux explosent, tandis que la
pression artérielle chute. L’eau des fluides corporels (larmes, salive, liquide pulmonaire, sang, lymphe, etc.)
au contact avec le vide se vaporise, avec un risque d’embolie gazeuse. Le vide étant un mauvais conducteur
thermique, le corps ne va pas geler immédiatement. Le danger au bout de quelques dizaines de secondes
est le voile noir, puis I’asphyxie. Seuls certains tardigrades survivent a de telles conditions.

Enfin, I'exposition aux radiations provoque un tres gros coup de soleil, la dégénérescence des tissus et
la perturbation de ’ADN.

Pour les cosmonautes/astronautes qui ont été envoyés en orbite %ﬁa\
terrestre (un total de 636 personnes au 1° septembre 2023, certains plusieursi! =
fois)®, les petits vaisseaux spatiaux et les stations orbitales sont équipés de
systémes de survie, avec air pressurisé et chauffage.

Beaucoup sont victimes du mal de Iespace, un syndrome d’adaptation,
les deux ou trois premiers jours (perturbation de I'orientation de l'oreille :
interne). Leur rythme de sommeil est perturbé (dans I'ISS, il y a un levée de §
Soleil tous les 90 minutes, soit 16 fois par jour) ; ils vivent en milieu confiné,
stressant, bruyant (70 dB)* et sans intimité.

L’impesanteur (ils sont en chute libre) modifie leur rythme cardiaque et
la répartition sanguine (d’ou des pattes de poulet et un visage bouffi) ; a
terme, leur coeur s’arrondit, leur masse musculaire se réduit, leur colonne
vertébrale s’allonge (de 3 %, soit 5 a 7 cm), leurs os se décalcifient (perte
d’1 % de densité osseuse par mois), leur squelette s’affine, leur votite
plantaire péle, leur systeme immunitaire dysfonctionne (allergie et réaction
auto-immunitaire).

L’impesanteur rend compliqué I’alimentation : le sel doit étre liquide, les
miettes sont dangereuses et les saveurs sont atrophiées. Deviennent
difficiles les fonctions gastro-intestinales, les toilettes (avec sangles, rétro et
tube aspirant), ’hygiéne corporelle (avec des lingettes), le brossage des
dents (le dentifrice est avalé), I’écriture (d’ou le space pen, avec cartouche
d’encre pressurisée)®, ou le fonctionnement des moteurs (frottements)

Il faut faire attention aux réserves d’énergie et ;
d’oxygene ; les déchets (dont les selles) sont compressés,
I'urine recyclée.

Marsha Sue IV1ns a bord de la
navette Atlantis, le 9 février 2001.
— https://commons.wikimedia

Pour en savoir plus sur les effets de 'impesanteur et des
radiations, les missions ont été de plus en plus longues. Le
record est détenu par le médecin Valeri Vladimirovitch
Poliakov qui a passé 437 jours a bord de la station Mir en
1994-1995. Le record cumulé est détenu jusqu’en janvier 2024 > A N \
par Guennadi Ivanovitch Padalka avec un total de 879 jours en Record du nombre d’humains dans I espace :
cing vols de 1998 a 2015. sept de la navette Endeavour et six de I'ISS

Un cas d’étude fut Mark Edward Kelly et son frére jumeau  (commandée par Padalka), le 28 juillet 2009.
Scott Joseph Kelly, car le second a passé une année a bord de — https://commons.wikimedia.org/wiki/File:ST
I'ISS de mars 2015 a mars 2016, ce qui a permis ensuite de S-127 group picture 03.jpg
comparer leur ADN?.

20 — http://www.spacefacts.de/english/e az.htm
21 Ambient noise of the International Space Station, 2013. — https://soundcloud.com/colchrishadfield/space-station-noise
22 — https://www.spacepen.com/
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Un peu de science fiction

RT CRITIC: 895% RT AUDIENCE: 81%

Affiche du film Star Trek de 2009, avec I’acteur Chris Pine —

dans le role du capitaine James Tiberius Kirk, Poster de la mission STS-134 en 2011, avec le capitaine
commandant de 1'USS Enterprise. Mark Kelly comme commandant de I’Endeavour.
— http://ekladata.com/mlIHP65W-X5MWP60LiZ6- — https://commons.wikimedia.org/wiki/File:NASA STS-
cuxND5s@850x478.ipg 134 Official Mission Poster.jpg

Comme territoires peu explorés, I'océan et I’espace semblent étre les derniers zones disponibles pour
Iexpansion de I'humanité, permettant de dépasser les limites imposées par les espaces terrestres émergés.

Ils sont riches en ressources, tant minérales qu’énergétiques, alors que les ressources terrestres sont
limitées. Par exemple, on peut extraire des hydrocarbures jusqu’au bas du talus continental (offshore
profond)*, ainsi que des métaux des nodules polymétalliques récoltables sur le fond océanique ; ou de
l'oxygene, du silicium, de ’hélium 3 et des métaux sur la Lune, Mars et les astéroides ; il y aurait un océan
d’eau subglaciaire sur Europe (Jupiter II), Ganymede (Jupiter III), Callisto (Jupiter IV) et Encelade (Saturne
II), peut-étre sur Triton (Neptune I) et Céres, ainsi que des lacs de méthane sur Titan (Saturne VI). Pour les
Etats et les entreprises, il s’agit de territoires ot ils peuvent développer leurs ambitions.

La majorité de 'océan (hors eaux territoriales et ZEE) ainsi que tout 'espace extra-atmosphérique sont
considérés comme internationales, libres d’étre explorés et utilisés pacifiquement.

Traité de I'espace

Article premier

L’exploration et I'utilisation de l’espace extra-atmosphérique, y compris la Lune et les autres corps célestes,
doivent se faire pour le bien et dans I'intérét de tous les pays, quel que soit le stade de leur développement
économique ou scientifique ; elles sont 'apanage de I’humanité tout entiére.

L’espace extra-atmosphérique, y compris la Lune et les autres corps célestes, peut étre exploré et utilisé
librement par tous les Etats sans aucune discrimination, dans des conditions d’égalité et conformément au droit
international, toutes les régions des corps célestes devant étre librement accessibles. Les recherches scientifiques
sont libres dans I'espace extra-atmosphérique, y compris la Lune et les autres corps célestes, et les Etats doivent
faciliter et encourager la coopération internationale dans ces recherches.

Article II
L’espace extra-atmosphérique, y compris la Lune et les autres corps célestes, ne peut faire 'objet

d’appropriation nationale par proclamation de souveraineté, ni par voie d’utilisation ou d’occupation, ni par aucun
autre moyen.

Article III
Les activités des Etats parties au Traité relatives a 'exploration et a I'utilisation de I'espace extra-
atmosphérique, y compris la Lune et les autres corps célestes, doivent s’effectuer conformément au droit
international, y compris la Charte des Nations Unies, en vue de maintenir la paix et la sécurité internationales et de
favoriser la coopération et la compréhension internationales.
Traité sur les principes régissant les activités des Etats en matiere d’exploration et d’utilisation de I’espace extra-
atmosphérique, y compris la Lune et les autres corps célestes, signé a Londres, Moscou et Washington le 27 janvier
1967. — http://www.unoosa.org/pdf/gares/ARES 21 2222F.pdf

23 — https://www.nasa.gov/feature/nasa-twins-study-confirms-preliminary-findings
24 Record avec un forage d’exploration de Total/Exxon/Statoil (projet Raya-1) en 2016-2018 par 3 404 m de profondeur d’eau a
250 km de I'Uruguay.
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Mais les enjeux économiques sont tels que presque tous les Etats cherchent a en tirer un avantage.

En 1976, huit Etats équatoriaux (menés par la Colombie : Brésil, Congo, Equateur, Indonésie, Kenya,
Ouganda et Zaire) revendiquerent auprés de ’'ONU leur souveraineté sur 'orbite géostationnaire,
repoussée par l'opposition des puissances spatiales en 1977.

En 1979, fut signé a Genéve un traité sur I’exploitation des ressources présentes sur les corps célestes
(I’Accord régissant les activité des Etats sur la Lune et les autres corps célestes)®, sur proposition
soviétique en 1971 et aprés huit ans de négociations, mais sans signature des puissances spatiales®.

En 1982, fut signée la Convention sur le droit de la mer a Montego Bay, mais les négociations sur les
droits de passage, I'exploitation halieutique et celle des hauts-fonds marins* furent particuliérement
ardues et contestées, débutant en 1973. Le 19 juin 2023, idem pour le traité de la haute mer (BBNJ)?,
négocié des 2018.

Plusieurs Etats cotiers ont désormais des revendications au-dela des 200 milles marins des ZEE, soit
jusqu’a 350 milles, soit jusqu’aux limites du plateau continental (isobathe 2 500 m), ce qui entraine souvent
des contestations par les Etats voisins.

Pour lancer une exploitation plus importante de I'espace, il faut d’abord trouver une solution pour
réduire le cott du transport jusqu’a lorbite terrestre : le rapport de masse entre la charge utile et le total
du lanceur est actuellement de I'ordre de un pour vingt-cing a trente, a cause de la nécessité d’atteindre la
vitesse de satellisation minimale de 7,9 km/s (vitesse de libération a 11,2 km/s). Le cotit d’envoi d’'un kg en
orbite basse atteint environ 22 000 $.

Plusieurs idées devraient permettre de rendre le lancement moins cotiteux : des lanceurs réutilisables,
ou un hypothétique ascenseur spatial.

Le probléme suivant est la protection contre les radiations solaire et cosmique : les vaisseaux
interplanétaires doivent étre équipés avec un lourd blindage (composé de plomb ou d’eau) pour étre
habitables.

Le probléme majeur reste la difficulté a franchir des distances astronomiques. La seule méthode de
propulsion est actuellement d’éjecter des gaz en arriére du véhicule par un moteur-fusée, en brilant un
propergol solide (poudre noire, ou nitrocellulose, ou ( y g&ﬂ
meélange de perchlorate d’ammonium, de poudre :
d’aluminium et de polybutadiéne) ou un ergol liquide
(oxygene et méthanol, ou kéroséne, ou hydrazine, ou
méthane, ou hydrogéne).

Mais cela reste extrémement lent rien que pour des
voyages interplanétaires, ceux intersidéraux restant
hors de portée. Donc, en plus de ces propulsions
chimiques, sont a I’étude des propulsions électrique
(moteurs ionique ou a plasma), nucléaire, ou par voile
solaire.

Plus exotiques, et pour I'instant délirantes, sont les
propulsions a distorsion (dans Star Trek) ou a hyper-
propulsion (dans Star Wars).

5 \ q
L’idée du « tore de Stanford », présenté en 1975.

— https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Stanford
Torus cutawav.jpg

Fichier sous licence Creative Commons « attribution — pas d’utilisation commerciale — partage dans les mémes conditions ».
Fonte de caractéres utilisée : Linux Libertine 3. Cours et documents disponibles sur www.librecours.eu

25 — https://treaties.un.org/doc/Treaties/1984/07/19840711%2001-51%20AM/Ch XXIV 02.pdf

26 — https://treaties.un.org/Pages/ViewDetails.aspx?src=IND&mtdsg no=XXIV-2&chapter=24&clang=_fr

27 — https://www.un.org/Depts/los/convention agreements/convention overview convention.htm

28 — https://undocs.org/Home/Mobile?FinalSymbol=a
%2Fconf.232%2F2023%2F4&Language=E&DeviceType=Desktop&LangRequested=False
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