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AALCATEL ESPACIO: Quality in Time.
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SPACEFLIGHT DATA RECORDER

Product Spotlight

Model: FDR-8500C
Capacity: 5 Gigabytes (uncompressed)
10 Gigabytes (2:1 compression)
250 Gigabytes (50:1 compression)
Date Rate: 10 Mbit/s per channel (burst)
4 to 12 Mbit/s total {sustained)
Weight: 16 Ibs (7.3 kg)
Power: 18 Watts @ 28vDC
Size: 11.8"x 9" x 6"
(300mm x 229mm x 152mm)
Interface: RS-422

FDR-8000 series recorders are flight-proven,
high performance data storage units built for
operation within the Space Shuttle bay, on
the aft flight deck, and aboard space
platforms. Designed with 8mm helical scan
technology, the FDR-8000 line provides
economical mass data storage. These
recorders' unique characteristics make them
equally useful in avionics and satellite
applications.

Capacity

The newest member of the FDR-8000 family
is the FDR-8500C. The capacity of the
FDR-8500C is 5 Gigabytes of uncompressed
data. Hardware compression is typically 2:1,
yielding 10 Gigabytes of storage space.
Depending on data content, compression
rates of 50:1 are attainable. Peak data rates
are 10 Mbit/s per channel into a 4 Mbit
buffer. Multiple input models are available.
Total sustained data rates from combined
channels are from 4 Mbit/s to 12 Mbit/s
depending on compression efficiency. The
error rate is less than one in 10*® bits read.

Mechanical

The FDR-8000 enclosure is a sealed box
purged with nitrogen. The inert gas provides
an air cushion around the recording head
and protects the tape from common corrosive
gases during long term storage. Internal

heaters activate below +10°C. During
initialization, recording is disabled until
heaters can stabilize the internal

environment above 0°C. Shock and vibration
isolation allow the tape transport assembly
to surpass Shuttle launch and landing
requirements.

The recorder's footprint measures 11.8" x 9"
(300mm x 229mm), with a height of 6"
(152mm). The mounting hole pattern is on
70mm centers for easy interfacing with ESA
cold plates and Hitchhiker pallets. Total
weight is 16 lbs (7.3 kg).

Electrical

Power dissipation is 18 Watts at 28V. Each
recorder contains its own DC/DC power
converter. An internal controller supports
serial data transfer, file structures, error
recovery, and regulation of the recorder's
operating environment.

Interface

Communication with the FDR-8000 is
provided via RS-422 compatible channels.
The command channel is asynchronous at
1200 baud. The data channel is synchronous
from DC to 10 MHz.

Let Amptek provide the solution to your
high-capacity data storage needs.

AMPTEK, INC. 6 DE ANGELO DRIVE, BEDFORD, MA 01730 U.S.A. TEL 617/275-2242 FAX 617/275-3470




Choose the European partner with global vision.

Space-qualified onboard electronics, power conditioning
and distribution, data and video processing.

Accurately tracking Earth’s ever-changing systems requires mission-critical
performance from liftoff to end-of-life.
At Sextant Avionique, we’re meeting this requirement through the design
and integration of innovative, space-qualified systems for data management
and storage, power conditioning and distribution, data and video processing,
GPS receiver and inertial guidance systems, and man-machine interfaces
for manned-flight.
The result of in-depth synergies between our aeronautical and space
operations, our unique expertise in these areas is ready to meet your exact needs.
We offer 30 years of experience in equipping the world’s leading space
programs. And a proven ability to successfully manage broad, international
partnerships.
Give us a call. Tell us about your mission. You'll
discover how our vision of space can help you see - ASVEIYO.!-IAQNU.!-
the Earth a lot more clearly.
Space Division
25 rue Jules Védrines - 26027 Valence Cedex - France

Telephone (33) 75 79 85 11
Telex SXT 345 824 F - Fax (33) 75 79 86 00
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* Address to the Annual
Meeting of the Swiss Academy
of Technical Sciences, Bern,
22/23 September 1994,

Has Space a Future?*

P. Creola

Advisor on European Space Cooperation, Federal Department of Foreign Affairs,

Bern, Switzerland

Ladies and Gentlemen,

Has Space a future? Many of you would
answer yes without hesitation, others may
have doubts. But how do matters stand
beyond these four walls, out there in the world
of politics and economics, where priorities are
set and money allocated? | have twenty
minutes in which to give you my own answer.
You, for your part, will either confirm your initial
positive response or emerge with even greater
doubts.

The idea of the conquest of space is as old as
the human brain. Long before Kepler
discovered the laws of celestial mechanics that
make interplanetary travel conceivable, an
intensive space traffic existed in myth and
legend. Men rose into the heavens and gods
visited the Earth in chariots of fire. The first
space novel was written in 160 AD. The first
solid-fuel rockets flew in ancient China, and
medieval Europe had not only fireworks
but artillery rockets. The first technical
drawing of a three-stage rocket dates
from. . . 1526!

Do you have the feeling you’re in the wrong
lecture theatre, listening to a talk on the Middle
Ages rather than one on the future of space?
Let me reassure you: without reference to the
past, the future makes no sense. The past is
much more than just the past: it is the only
known collection of earlier futures. It should
encourage us to reflect on today’s futures. Our
rich range of ideas about the future feed into
the evolutionary mill, are pressed into the
present, and emerge as the past, once
evolution has made its inexorable choice. Only
futures past will show which of today’s futures
was the right one.

Many people see the space endeavour as a
thing of the past — a by-product of the Cold
War, a piece of machinery left over from a

no longer existing worldwide ideological
confrontation that will soon come to a
standstill.

That conclusion is not only hasty but
demonstrably incorrect. Anyone who watches
the numerous daily weather forecasts (even if
they are not always accurate), telephones to
the far ends of the Earth, or steers a boat with
the aid of a GPS receiver, is using space
technology that has become commonplace.
And so are the people who, from a range
of thirty television programmes, delight in
choosing the most stupid one of all!

Commonplace space technology is even
writing history. It is quite plausible that the fall
of the Soviet Empire and the breakdown of
dictatorships of all kinds was and will be
considerably hastened by a flow of information
that, thanks to mobile ground stations, can
no longer be stemmed. We have satellites
for meteorology, telecommunications, mobile
broadcasting, navigation, and remote
sensing. Whole branches of the economy live
with and through space services that have
become part of daily routine. Whether they are
operated by private or public bodies, their
value to the economy as a whole now far
outweighs the cost of their development and
operation. Yet without the conviction of the
pioneers of space and without the politically
motivated initial investment, they would never
have been conceived, let alone developed.

Perhaps we can draw a preliminary con-
clusion here. The space sector as a provider of
services quite definitely has a future. It is
inseparably and irrevocably bound up with
our knowledge of Planet Earth — connecting
people, events and information in instan-
taneous discourse. Of course, this also has its
drawbacks. But it nevertheless seems to me
absolutely essential if people are to learn at
long last, and never forget, that everything
which happens, happens just round the
corner, and that everything they do has
repercussions, even in the most far-flung
corners of the Earth

No category of satellites brings this home as
clearly as remote-sensing satellites — an area
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LEspace a-t-il un avenir?*

P. Creola

Conseiller pour la coopération spatiale européenne,
Département fédéral des affaires étrangéres, Berne, Suisse

Mesdames et Messieurs,

'Espace a-t-il un avenir? Beaucoup d'entre
vous répondraient certainement oui sans
heésiter, d’autres peuvent douter  Mais
comment les choses se passent-elles en
dehors de cette enceinte, dans le monde de la
politique et de I'économie, la ou les priorités
sont fixées et l'argent réparti? J'ai vingt
minutes pour vous exposer ma réponse
personnelle. Pour vous, il s'agira de renforcer
encore votre oui initial ou au contraire de voir
vos doutes affermis

Lidée de la conquéte de I'espace est aussi
vieille que le cerveau de I'nomme! Longtemps
avant que Kepler ait établi les lois de la
mécanique céleste applicables aux voyages
interplanétaires, un intense trafic spatial
régnait dans les contes et les mythes.
Lhomme s'élevait dans les espaces célestes
et les dieux visitaient la Terre a bord de
vaisseaux de feu. Et le premier roman spatial
parut en I'an 160! Les premiéres fusées a
poudre sillonnaient déja le ciel de la Chine
antique, et dans I'Europe du Moyen-age
existaient & coté des pieces d'artillerie des
batteries de fusées. Et savez-vous a quelle
année remonte la premiére étude d’'une fusée
a trois étages? A I'an 1526!

Pensez-vous vous étre trompés de
conférence? Entendre un exposé sur le
Moyen-age au lieu de l'avenir de I'espace?
N'ayez crainte: sans référence au passé,
'avenir n'a pas de sens. Le passé est bien
plus que le passé: c'est la seule collection
connue d’avenirs d’autrefois. Son étude doit
nous inciter & réfléchir sur les avenirs
d'aujourd’hui. C’est dans I'éventail bariolé de
nos idées sur Javenir que I'évolution opére
inexorablement son choix, le condense pour
en faire le présent et le restitue sous forme
de passé. Seul le passé de demain
nous montrera donc lequel des avenirs
d’aujourd’hui était le bon!

Nombreux sont ceux qui ne veulent attribuer a
I'espace qu'une place dans le passé. lls ne
voient en lui qu'un effet pervers de la guerre
froide et qu'une machine de la confrontation
idéologique mondiale, aujourd’hui dépassée
et courant a sa fin certaine.

Une telle conclusion, non contente d’'étre
hative, est en outre notoirement injustifice.
Quicongue consulte les nombreux bulleting
quotidiens de la météorologie — méme s'ils
ne sont pas toujours vérifiés — téléphone avec
les points les plus reculés de la Terre ou pilote
son bateau a 'aide d’un récepteur GPS, utilise
des techniques spatiales devenues courantes
C’est naturellement aussi le cas de tous ceux
qui, parmi trente programmes de télévision,
choisissent finalement avec délectation . . . le
plus stupide.

On peut dire de I'espace au quotidien qu'il
contribue aussi a écrire I'histoire: il semble
plausible que [Ieffondrement de I'empire
soviétique et la chute de dictatures de toutes
sortes ont été et seront encore notablement
accélérés par un flot d’information gu'il est
devenu impossible de censurer du fait des
stations mobiles au sol. Satellites de
météorologie, de télécommunications, de
radiodiffusion, de navigation, de télédétection;
aujourd’hui, des branches entiéres de
I'économie vit et se sert de ces services
spatiaux intégrés dans le quotidien. Leur utilité
au plan de I'économie générale, qu’ils soient
gérés par des organismes privés ou publics,
dépasse aujourd’hui largement leur colt de
réalisation et d’exploitation. Mais sans la
conviction des pionniers de I'espace et sans
les investissements initiaux qui ont été motivés
par des considérations politiques, leur
création edt été impossible et ils n’auraient
certainement pas été réalisés

Pouvons-nous tirer un premier bilan? La
fonction de ‘prestation de services’ de
'espace a incontestablement un avenir!

* Communication prononcée
devant la session annuelle de

I’Académie suisse des
sciences techniques, Berne,
22/23 septembre 1994
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of space technology in which Europe plays a
leading role. The eye of the satellite sees night
and day, clouds or no clouds. It alerts us to
icebergs, floods and swarming locusts, and
will soon be able to warn us of volcanic
eruptions and earthquakes. It monitors the
burning of the rain forests, detects oil slicks
from leaking tankers, and measures the
shrinkage of the ozone layer. Since knowledge
is the prerequisite for all action, the eye of the

satellite shows us the way and will hopefully at
long last provide us with legs on which to
tread more carefully around our planet in the
next century. The most important thing is
careful management of the Earth’s biological,
fossil and mineral resources. Remote-sensing
satellites should not only enable us to compile
an increasingly comprehensive inventory of
our natural resources, but should also help us
to understand more clearly the finite nature of
those resources and incite us to better
housekeeping.

Thinking about what has been said so far, we
can see that we have dealt only with aspects
of space activities that in a sense have little to
do with spaceflight or space as such. Virtually
all satellites function in relation to the
Earth — whether as telecommunications
relays, fixed points for navigational bearings,
or observation platforms,

Let us turn now to flight away from the Earth,
towards the other bodies in our Solar System

and beyond into the depths of space. That is
what has fascinated humankind for thousands
of years. Has such spaceflight a future? In
1994 there is no better keyword on that
subject than ‘Apollo’. A quarter of a century
ago, the rivalry between the two superpowers
culminated in man’s first steps on the Moon,
The United States had overcome its
humiliation at the flight of the first Sputnik in
1957 and the first cosmonaut, Yuri Gagarin, in
1961, and shown the world its striking
technological superiority over the Soviet
Union. The two giants had played for very high
stakes, and tacitly agreed to turn to other
games.

In the space sector, the Soviet Union
concentrated on building a manned space
station in orbit, while the United States
embarked on the development of the ultimate
and most fascinating flying-machine of all
time: the Space Shuttle. How symbolic that in
1995, only a year after the twenty-fifth
anniversary of the first Moon landing, a Shuttle
will be docking for the first time with the Mir
Station. Once again, the world is a witness —
the rivals have become partners. Their aim
now is to build an international space station
with contributions from Europe, Japan and
Canada, who are already involved with the
United States. The station will have many
different tasks, with the accent on materials
and life sciences, and Earth observation.
The overriding goals are the integration
of separately developed elements in a
functioning whole and the establishment
of multinational management. For what
purpose? Will man ever again blast out of
Earth orbit towards the Moon or another
planet? Many think not. Manned spaceflight
bears the brunt of the criticism directed at the
space sector — whether justified or
shortsighted. At the heart of the matter is the
future division of labour between man and
machine or, more correctly, man and robot.

In the spring of 1994, the first International
Lunar Workshop was held in Beatenberg, at
Switzerland’s and ESA’s initiative. For the first
time, representatives of all the major space
powers discussed a return to the Moon, this
time conceived not in terms of competition but
as an internationally coordinated project
divided into logically connected phases. ESA’s
idea had met with widespread approval. After
a series of exploratory satellites, the next stage
will be a ‘permanent robotic presence’ on the
Moon. Most of you will have seen pictures of
earthbound prototypes. Weighing from a few
tens of kilos to a few hundred, they clamber
over the crevices and fissures of the lunar-like
landscape, powered by curiosity, descending
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Lespace appartient de fagon indissociable et
irrévocable a la prise de conscience de la
planete Terre. Il réunit les hommes, les
événements et les informations dans une
communauté de I'immédiat. Une telle
evolution n'a certainement pas que des
aspects positifs. Il me semble toutefois qu'il y a
la une condition indispensable pour que les
hommes apprennent enfin et n’oublient plus
jamais que tout ce qui se passe se produit au
coin de la rue, et que tout ce qu'ils font a une
répercussion, méme aux antipodes. Aucune
catégorie de satellites ne montre cela plus
clairement que les satellites de télédétection,
domaine de la technique spatiale dans lequel
I'Europe a pris une position en fleche: I'oeil du
satellite voit de jour comme de nuit et traverse
les nuages. 1l prévient du danger d’icebergs,
d'inondations et d'invasions de sauterelles, et
pourra prochainement annoncer les éruptions
volcanigues et les mouvements sismiques. |l
garde trace de la destruction par le feu des
foréts tropicales, découvre le rejet pétrolier
d’un tanker négligent et mesure la réduction
de la couche d'ozone. Etant donné que la
connaissance est a l'origine de toute activité,
l'oeil du satellite nous aide a rester sur la
bonne voie et, peut-on I'espérer, nous
donnera finalement des jambes pour nous
occuper plus attentivement de la planéte Terre
au prochain millénaire. Sur ce plan vient avant
tout a lesprit la gestion économe des
ressources biologiques, fossiles et minérales
de la planéte. Les satellites de télédétection
doivent non seulement faire un inventaire de
plus en plus complet de ces biens naturels,
mais aussi mieux faire saisir leur caractére
précaire et, de ce fait, nous guider vers une
meilleure gestion de la Terre

Si nous revenons rapidement sur ce qui a été
dit jusgu’ici, noUs NOUS apercevons que nous
n'avons abordé pour le moment que des

aspects de l'activite spatiale qui, dans un
certain sens, ne sont aucunement des vols
spatiaux. La quasi-totalité de ces satellites ont
des fonctions lites a la Terre: relais de
télécommunications, points fixes pour la
navigation, plates-formes d'observation

Voyons maintenant ce qu’il en est des voyages
spatiaux loin de la Terre, vers d’autres objets
de notre systéme solaire et, au-dela, les
profondeurs du cosmos. C’est cette forme de
'espace qui fascine I'homme depuis des
siécles. A t-elle un avenir? 1994 ne peut
apporter a cette question de meilleure mot clé
que: ‘Apollo’. Il 'y a un quart de siécle, la
competition entre les deux super puissances
culminait avec les premiers pas d’un homme
sur une autre planéte. Les Etats-Unis avaient
surmonté I'humiliation provoquée par le
lancement du premier Spoutnik en 1957 et du
premier cosmonaute, Youri Gagarine en 1961,
et démontré au monde qu'ils avaient repris
leur éclatante supeériorité technologique par
rapport a I'Union soviétique. Les deux géants
avaient misé trés haut — et s’accorderent en
silence pour se tourner vers d'autres jeux.

Dans le domaine spatial, I'Union soviétique
s’est attachée a la construction d'une station
spatiale habitée sur orbite terrestre et les
Etats-Unis a la réalisation de la machine
volante la plus fascinante et la plus folle de
tous les temps: la navette spatiale. Quel
symbole de songer gqu’un an aprés ce jubilé
lunaire, en 1995, une navette ira s’'amarrer
pour la premiére fois a la station Mirl Mais
cette démonstration vaut pour 'ensemble du
monde: les rivaux sont devenus partenaires
lls ont pour objectif d’édifier une Station
spatiale internationale avec la participation
des Européens, des Japonais et des
Canadiens, déja associés aux Etats-Unis. Ses
tAches seront multiples: biologie et science
des matériaux et observation de la Terre sont
les maitres-mots. A une plus grande échelle, il
s'agit d’'intégrer en un systeme fonctionnel
global des éléments mis au point séparément
et de metire en place une gestion
multinationale. A quelle fin? Les hommes
vont-ils jamais se catapulier & nouveau hors
des orbites terrestres en direction de la Lune
ou d’'une autre planéte? Beaucoup le nient
Les vols spatiaux avec équipage sont la
principale cible des critiques de I'espace,
aussi bien critiques fondées que visions a
court terme. Au coeur du débat se trouve la
question de la future répartition entre I'homme
et la machine, ou plus exactement entre
I’'homme et le robot

Au  printemps de 1994 s'est tenu a
Beatenberg, a linitiative de la Suisse et de
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even into the craters of active
volcanoes and reporting back
eagerly on everything they see,
the state of the terrain, and what
can be extracted from it. Thanks
to progress in electronics and
micromechanics, these robot
researchers, working partly under
remote control and  partly
autonomously, are becoming
increasingly agile and intelligent
The next robot generation, at the
latest, will outgrow practice on
Earth and push out into space
And unlike the Apollo astronauts,
they will not have to wait for the
development of giant launchers
— conventional launchers like
ESA's Ariane-5 can already land
them on the Moon, or on comets,
asteroids and Mars

The Moon/La Lune

Will tomorrow’s astronauts then be armchair
adventurers, sitting back comfortably with a
glass of beer in easy reach and exploring the
Solar System through permanent contact with
a horde of robots? | am convinced that an
organic division of labour will emerge. The
only logical follow-up to the international
space station is a permanent manned
research base on the Moon. The Apolio
astronauts are already grandfathers. It seems
to me unthinkable that their great-grand-
children, in the years 2010 to 2030, with
technology fifty years younger than that of
Apallo, will not return to the Moon, at greatly
reduced overall cost, to live and work.

Never forget that the Moon is literally in our
own backyard. In terms of distance, ten
revolutions around the Earth would take the
international space station to the Moon -
provided it was on the right trajectory! The
Moon's scientific and perhaps economic
potential as a natural space station is
practically limitless. It is the perfect condensed
record of the development of our Solar
System, a gigantic laboratory for life away from
Earth, and its far side is the ideal platform from
which to conduct astronomical observations
free of all terrestrial influences. An impressive
list of Moon-based research activities is
included in a report by an international
working party headed by Professor Balsiger of
Bern, which has attracted a great deal of
attention.

And after the Moon? Mars is certainly the most
fascinating target. It is of course a hundred
times more distant than the Moon, but it is an
independent planet with a history that is both
mysteriously different and at the same time

fascinatingly similar to that of the Earth. The
hypothesis, based on our present under-
standing, that life developed on Mars long ago
and subsequently disappeared, is bound up
with the mother of all questions: Are we alone
in the Universe? If so, why? And if not, where
are the others and shall we ever encounter
them?

Whether Mars will be the object of manned
expeditions in the foreseeable future is much
harder to say than in the case of the Moon. But
our clever little robots will certainly explore it
Perhaps the flood of messages they will
be sending us will finally crystallise into an
urgent summons: ‘On your feet, you armchair
astronauts. This is something you simply have
to see for yourselves!”

And beyond Mars? As | speak to you, ESA's
Ulysses probe, carrying an experiment from
the University of Bern, is making the first ever
flyby of the Sun’s south pole. In Vevey and
Zurich, people are building the structure for
ESA’s Huygens probe, which will land on
Saturn’s moon Titan in 2004. And in our
institutes of technology, more Swiss teams are
working on instruments and observation
systems for other highly interesting projects in
ESA’s Science Programme, such as ISO, XMM
and Integral, designed to observe distant
stars, galaxies and the more exotic celestial
objects in the infrared, X-ray and gamma-ray
ranges. Those are examples of space missions
in which direct human involvement is forever
barred by the laws of physics as we know
them today. However, visions of what might be
are not only permissible but necessary. They
air the dusty corridors of our brains, keep
them young and fresh, and — an enormous
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'ESA, le premier Séminaire international sur la
Lune, Pour la premiére fois, les représentants
de toutes les grandes organisations spatiales
ont examiné les plans d’'un retour sur notre
satellite, non plus basés sur la concurrence,
mais coordonnés au plan international et
divisés en phases logiquement liées entre
elles. Cette idée de I'ESA a recueilli un large
écho. Aprés une série de satellites
d’exploration de la Lune doit d'abord étre
mise en place une ‘'présence robotisée
permanente’. Pour la plupart d’entre vous,
vous avez déja vu des images de prototypes
de tels petits ‘“bonshommes”” Pesant de
quelques dizaines a quelques centaines de
kilogrammes, ils crapahutent les yeux a I'affat
sur des terrains crevassés, grimpent dans le
cratere des volcans en activité et transmettent
sans tarder ce qu'ils voient, comment le terrain
est fait et ce que I'on pourrait en tirer d'une
facon ou dune autre. Ces chercheurs
robotisés qui travaillent partiellement sous
télécommande et partiellement de fagon
autonome seront, grace aux progrés de
Iélectronique et de Jla micro-mécanique,
toujours plus agiles et plus intelligents. Ceux
de la prochaine génération au plus tard ne se
contenteront plus de travaux fastidieux ou
dangereux sur la Terre, mais fileront dans
l'espace. Et ils n‘auront plus besoin, comme
en leur temps les astronautes d’Apollo, que
'on mette au point une fusée géante: des
lanceurs classiques, comme par exemple
I'Ariane-5 de I'ESA, peuvent sans difficulté les
transporter jusqu'a fa surface de la Lune, ou
des comeétes, des astéroides et de Mars.

Les astronautes de demain seront-ils donc des
fonctionnaires qui, un verre a portée de main,
paresseront dans une chaise longue sur la

Terre et exploreront notre systéme solaire par
I'entremise d'une nuée de robots? Pour ma
part, je suis convaincu qu’une répartition
organique des taches se mettra en place, Le
seul successeur logique de la Station spatiale
internationale est le projet d'une base de
recherche  permanente, occupée  par
'homme, sur la Lune Aujourd’hui, les
astronautes d’Apollo sont déja grand-peres. I
me semble impensable que leurs petits-fils et
leurs petites-filles, entre 2010 et 2030, et avec
une technologie plus jeune d'un demi-siécle
que celle dApollo, ne s'envolent pas a
nouveau vers la Lune moyennant un co(t total
largement inférieur afin d'y vivre et dy
travailler.

N’oubliez jamais que la Lune est litteralement
a notre porte. En termes de distance, il suffirait
a la Station spatiale internationale d'une
dizaine de révolutions autour de la Terre pour
atteindre la Lune — a la condition d'étre
placée sur la bonne trajectoire! Le potentiel
scientifique, mais peut-étre  également
économique, de la Lune en tant que station
spatiale naturelle est purement et simplement
inépuisable: c’est un condensé des archives
de la création de notre systéme solaire, c'est
un gigantesque laboratoire pour vivre en
dehors de la Terre, et sa face cachée est la
plate-forme idéale pour les observations
astronomiques, a labri de toutes les
influences de la Terre. Un groupe de travail
international, placé sous la direction du Prof
Balsiger, de Berne, a fait un rapport trés
apprécié de l'impressionnante liste de ces
activités de recherche

Et au-dela de la Lune? Lobjectif suivant le
plus probable est certainement Mars. En
termes de distance, il est vrai
qu'elle est cent fois plus éloignée
que la Lune. Mais en revanche,
c’est une planéte autonome, avec
une histoire qui est a la fois
mystérieusement différente et, ce
qui nous fascine, similaire a celle
de notre Terre. Que la vie s’y soit
développée il y a longtemps et
gue depuis, selon nos con-
naissances actuelles, elle se soit
évanouie, voila la question pri-
mordiale entre toutes: sommes-
nous, nous les humains, seuls
dans I’'Univers? Si oui, pourquoi?
Et si tel n'est pas le «cas,
ou sont les autres et les
rencontrerons-nous jamais?

Que Mars soit dans un délai
prévisible I'objectif d’expéditions
humaines, voila qui, a la dif-

































































































































































































































































































































































































