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le 16 juin 2021 - ©NASA/S. Kimbrough
les panneaux : nundesign.fr
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Lancée en novembre 2016, lamission Proxima a été l'occasion pour
le dixieme spationaute francais, Thomas Pesquet, de séjourner dans
I'espace. Au cours de cette mission de 6 mois dans la Station spatiale
internationale, Thomas Pesquetaréalisé une centaine d’expériences
en micropesanteur dans les domaines de la physiologie humaine, 17 novembre 2016

de labiologie ou encore de la physique. Proxima a également permis Baikonour (Kazakhstan)
de sensibiliser le grand public a espace ainsi qu’a ses enjeux et Capsule Soyouz MS-03
applications sur Terre.

X
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En chiffres

sorties extravéhiculaires en scaphandre
de 12 h 32 au total lors desquelles Thomas Pesquet a participé
a lamaintenance extérieure de la Station spatiale internationale.

7 196 il couiece |

©NASA/Bill Ingalls

expériences francaises jours en mission. I N Thomas Pesquet (ESA)
proposées et coordonnées
par le CNES.

B Oleg Novitski (Roscosmos)
E— Peggy Whitson (NASA)
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90 heures, cest le record de temps cumulé passé 2 juin 2017
sur des expériences scientifiques par un équipage dans I'lSS Kazakhstan
en une semaine. Ce record, atteint en mars 2017, est attribué
al'équipage 50 composé notamment de Thomas Pesquet !

y ol e #MissionAlpha
Thomas Pesquet en sortie extravéhiculaire le 13 janvier 2017 - ©ESA/NASA
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LA
MISSION
ALPHA

La deuxieme mission de I'astronaute de I'ESA Thomas Pesquet
a bord de I'ISS porte le nom « Alpha » d'aprées Alpha Centauri, le
systeme stellaire le plus proche de la Terre. Le choix de ce nom
s’inscrit dans le prolongement de sa premiére mission, Proxima,
une étoile appartenant alaméme constellation. Alpha est également
I'appellation d’origine de la Station spatiale internationale, toujours
utilisée dans son indicatif d’appel radio. Cette mission marque
le retour des décollages depuis les Etats-Unis pour les astronautes
européens grace au lanceur Falcon9 de SpaceX et sa capsule
Crew Dragon.

Le Crew Dragon en chiffres

6 tonnes 4 meétres

Capacité d’emport Diametre

Autonomie en vol libre Hauteur

7 astronautes

Capacité d’accueil

-@-

Lors du lancement, les astronautes de Crew-2 b

étaient accompagnés d’un cinquieme passager : | v
un pingouin en peluche ! g ;

Son rdle ? Déterminer l'arrivée de I'équipage ©ESA/NASA/T. Pesquet
en orbite : une fois qu'il flotte, les astronautes
savent qu’ils sont en micropesanteur.

Capsule Crew Dragon, avec a son bord Thomas Pesquet, en approche de I'lSS
le 24 avril 2021 - ©NASA/M. Hopkins
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23 avril 2021
Cap Canaveral (Etats-Unis)
Capsule Crew Dragon (Endeavour)

©Cindy Bush/NASA/Johnson Space Center

E= K. Megan McArthur (NASA)

I N Thomas Pesquet (ESA)

' ® | Akihiko Hoshide (JAXA)

E— Robert Shane Kimbrough (NASA)

Juin 2021
3 sorties extravéhiculaires

Installation de nouveaux panneaux
solaires a I'extérieur de I'lSS

o

:" @ RETOUR SUR TERRE

.

Novembre 2021
Océan Atlantique
Amerrissage

#MissionAlpha
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L'ISS,

UN LABORATOIRE
EN ORBITE

2021 marque le deuxiéme séjour de 6 mois de
Thomas Pesquet a bord de I’ISS, la Station spatiale
internationale. De la taille d’un terrain de football,
ce laboratoire unique réunit depuis 1998 I’Europe,
les Etats-Unis, la Russie, le Japon et le Canada
dans I’'espace pour réaliser des expérimentations

scientifiques en micropesanteur. Evoluant entre
360 et 400 kilometres d’altitude, les astronautes se
relaient sansinterruption et garantissentune présence
humaine continue dans I’espace. Cet avant-poste
humain en orbite autour de la Terre est un tremplin
pour les futures missions d’exploration spatiale.

En chiffres
1 1 1
1 1 1
90 28 000  4-6 4O
: 1 1
1 1 1 3
- 1 - 1
min : km/h ] min . m
1 1 1
— I — I - : -
Période de révolution : Vitesse moyenne en orbite : Temps pour traverser : Volume habitable

autour de la Terre

Il est possible de repérer I'lSS de nuit grace a sa vitesse
et sa luminosité produite par la réflexion du Soleil.

Renseignez-vous sur sa position et I’heure de passage
au-dessus de votre localisation et levez les yeux !

& https://spotthestation.nasa.gov

La Station spatiale internationale - ©NASA/Roscosmos

le ciel d'Ouest en Est

#MissionAlpha
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DES JOURNEES

BIEN ORGANISEES

A bord de la Station, les astronautes vivent sur un
rythme de 24 heures et selon un emploi dutemps trés
précis. Chaque semaine est constituée de 5 journées
de travail et d’'un week-end qui n’est pas de tout repos.
Les 10 heures de travail qui composent une journée

Journée type

()  REVEIL

Inspection de la Station et briefing avec les

centres de contrdle au sol + petit déjeuner

JO)  DEJEUNER

Activités individuelles

st 1 <3 Findela
(rédaction du journal de < e
a 5 i journée de
bord, détente en musique, = o )
T travail
appel ou correspondance s :ﬂ
o e
avec les proches) =™ N o
R S {Of DpiNer -
ou collectives " % L)
(dinerencommun, - ,3 )
LT r *
visionnage de films...). el
©ESA/NASA

LISS vit a I’lheure de Londres ! L'échelle de temps
utilisée est le Temps Universel Coordonné,

ou UTC (Universal Time Coordinated en anglais).
Ce fuseau horaire se situe a mi-chemin pour
tous les partenaires de la Station spatiale
internationale et permet aux deux principaux
centres de controle (Moscou et Houston)

de couvrir chacun une demi-journée.

Intérieur du laboratoire européen Columbus de I'ISS - ©ESA/NASA/T. Pesquet

sont partagées entre la réalisation d’expériences
scientifiques, la maintenance des équipements
de la Station et I'exercice physique, indispensable
au maintien en forme des équipages.

T Expériences
scientifiques
et opérations

de maintenance

; Expériences

44
ém\mmmww scientiﬁques
et opérations

de maintenance

4
Qg ||
{ Q1)

2h de sport

obligatoire

T==8EFEE, | 3 pratique du sport

W g B est indispensable pour

minimiser les effets

de la micropesanteur

sur le corps, tels que la perte

de masse osseuse et musculaire
ou le déreglement

de la circulation sanguine.
©JAXA/NASA/A. Hoshide

LE WEEK-END

Ménage méticuleux dans la Station.

Temps libre, détente, et activités personnelles :
sport, lecture, photographie, etc.

N
~— -

#MissionAlpha
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LE QUOTIDIEN EN
MICROPESANTEUR

En « chute libre » autour de la Terre, les astronautes abord de IISS
vivent en micropesanteur. lls évoluent en flottant dans la Station
et leurs activités sont rythmées par de nombreuses regles de
sécurité. Dans cet environnement particulier, les gestes simples
de la vie quotidienne prennent une toute autre dimension.

@
FAIRE SATOILETTE ¢(:§o

L'eau est difficile a gérer en micropesanteur,
les gouttes « s’envolent » un peu partout
etil n’est pas question qu’elles pénetrent
dans les circuits électriques !

Pas de douche a bord, les astronautes
imbibent une petite serviette avec de I'eau
et du savon liquide puis se I'appliquent

sur le corps. Pour se brosser les dents,

ils utilisent du dentifrice comestible.

SE NOURRIR ? 1

La nourriture dansI'ISSest
encadrée par des regles strictes :
ni trop seche pour éviter

les miettes, ni trop humide pour
ne pas provoquer de court-circuit.
Souvent en boite, elle peut aussi
se présenter sous la forme

de sachets a réhydrater.

FAIRE LE MENAGE 1*41

Quand on vit a plusieurs

dans un espace clos, le ménage

est tres important.

L’équipage assure en permanence
I’entretien de la Station, afin d’éviter
le développement de champignons,
moisissures et bactéries.

En micropesanteur,

les astronautes flottent dans

la Station. lIs s'aident de leur
mains pour avancer et se diriger.
IlIs ont la possibilité de s'orienter
et de se déplacer dans toutes
les directions.

DORMIR @

Les astronautes dorment
dans un sac de couchage
fixé au mur de leur cabine.
lIs peuvent s'installer

sur n'importe quelle paroi
de la Station.

Thomas Pesquet dans la Cupola lors de la mission Proxima - ©ESA/NASA
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LES EXPERIENCES
FRANCAISES DE
LA MIISSION ALPHA

Le Centre d’Aide au Développement des Activités en Micropesanteur et des Opérations Spatiales (CADMOS),
centre opérationnel du CNES, a développé 12 expériences scientifiques, technologiques et éducatives pour la
mission Alpha. Créé en 1993, le CADMOS est I'un des centres européens au sol retenus par ’ESA pour aider les
utilisateurs de la Station spatiale internationale a en exploiter les équipements.

Les 12 expériences du CNES

Role du CADMOS

Dans le cadre de la mission
Alpha, le CADMOS supervise
une trentaine d’expériences
européennes, dont 12 ont
été développées en France.
Plus de la moitié d’entre
elles s’inscrivent dans la
préparation des futures
missions spatiales habitées
sur la Lune et Mars.

Tout au long de sa mission, Thomas Pesquet doit réaliser

une centaine d'expériences internationales pour le compte

de ’ESA, de la NASA, ou encore des agences spatiales japonaise
(JAXA) et canadienne (ASC).

La France vue de I'ISS en avril 2021 - ©ESA/NASA/T. Pesquet

©CNES/GRIMAULT Emmanuel

AVANT

PENDANT

PENDANT
ET APRES

1) Préparerausolles
expériences a réaliser
en micropesanteur

N

Les suivre en temps réel

Assurer le traitement
des données

\ L
#MissionAlpha \f Ve
~— -
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Expériences Made in France

SCIENCES
ET SANTE

La micropesanteur, les radiations et le confinement
sont les principales caractéristiques de I’environ-
nement spatial. A bord de I'ISS, les recherches en
sciences de la vie portent essentiellement sur les
effets de ces différents facteurs sur les systemes
physiologiques et sur la psychologie des astronautes.

)

e —

il

Comprendre ces effets est essentiel pour le futur
de I'exploration humaine dans I’'espace. S’affranchir
de la pesanteur permet également une meilleure
connaissance de certains phénomenes physiques
fondamentaux.

DREAMS

Etudier le sommeil
des astronautes

Dans I'espace, les astronautes
voient le soleil se lever 16 fois
par jour. Leur rythme circadien
est perturbé et leur corps

doit s’adapter a ces nouvelles
conditions.

Démontrer le fonctionnement
en micropesanteur d’un
bandeau du sommeil

a électrodes seches.

Thomas Pesquet lors de I'expérience de neurosciences GRASP a bord de I'ISS

|

PILOTE

La réalité virtuelle
pour la télérobotique

Pilote est une expérience

de neurosciences associant
un casque de réalité

virtuelle et un dispositif
haptique a retour d’effort.

Il s’agit de restituer a
l'astronaute les sensations
tactiles d’'une activité

gu'il réalise a distance,

telle que le pilotage d’un rover.

Analyser la coordination
entre lamain et I'ceil en
micropesanteur dans le but
d’améliorer I'ergonomie
des postes de travail de
télérobotique, dans I'ISS et
abord des futurs véhicules
pour les missions lunaires
et martiennes.

le 29 avril 2021 - ©ESA/NASA/T. Pesquet

Immersive
Exercise

FIT IMMERSION

IMMERSIVE EXERCISE

Du sport en réalité virtuelle

A l'aide d’un casque de
réalité virtuelle immersif

et d’une paire de chaussures
de cycliste dotée de
capteurs de cadence,
I'astronaute pédale depuis
I'ISS en s'immergeant dans
des scenes filmées sur
Terre.

Diminuer I'impact
psychologique négatif

des séjours de longue durée
dans un environnement
confiné.

#MissionAlpha

SUP'BIOTECY
09Ny 30Vd5

NSTiTyT pASTEV®

CEREBRAL AGEING*

Comprendre les mécanismes
du vieillissement cérébral

Le vieillissement
accéléré qui prend effet
dans I'espace fait de
I’ISS un environnement
privilégié pour observer
les phénomenes de
vieillissement cérébral
aI'échelle moléculaire.

Démontrer que des
organoides cérébraux
peuvent étre envoyés

et cultivés dans I'espace
puis redescendus sur Terre
pour étre analysés.

*L'expérience Cerebral Ageing
rejoindra I'ISS en 2022.

N
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TECHNOLOGIE

Au-dela de la recherche scientifique, I'ISS est un lieu unique pour démontrer le fonctionnement d’instruments
etde technologies en micropesanteur. ll s’agit d’apporter des améliorations aux équipements de la Station spatiale
et de qualifier de nouveaux outils dans la perspective de I’exploration du Systeme solaire et des missions spatiales
habitées lointaines, sur la Lune et Mars. Dans le cadre de la mission Alpha, ces démonstrations technologiques
sont notamment appliquées aux domaines des radiations et de la physique des matériaux.

0 g
%ERT cupren -V

LUMINA

m radiations a bord de I'lSS

La protection du matériel et des astronautes face
._—-__aJWﬁons est un enjeu majeur des futurs vols

spatiaux habités vers la Lune et Mars.

Lumina est un dosimetre constitué de 2 bobines

de fibre optique, longues de plusieurs kilometres,

qui s'obscurcissent en fonction de la dose
de radiationrecue.

Démontrer la fiabilité de la fibre optique comme outil
de mesure et d'anticipation des radiations ionisantes
alintérieur de IISS.

©CNES/DE PRADA Thierry

Fibre optique du dosimétre Lumina - ©CNES/LE BRAS Gwenewan

)
D <
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TELEMAQUE
Manipuler des objets sans contact

La « pince » acoustique Télémaque émet un champ
d'ondes ultrasonores. Celles-ci exercent une force
sur les objets qu’elles rencontrent lors de leur
propagation, créant un piege autour d’eux. Cette
technologie pourrait permettre I'étude sans contact
de matériaux, gels ou liquides (produits dangereux ou
échantillons biologiques par exemple).

Evaluer en micropesanteur la capacité de la pince
acoustique a capturer puis relacher de petites
spheres de plastique ou de verre.

©CNES/DE PRADA Thierry

#MissionAlpha
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Expériences Made in France

TECHNOLOGIE

Au-dela de la recherche scientifique, I’ISS est un lieu unique pour démontrer le fonctionnement d’instruments
etde technologies en micropesanteur. ll s’agit d’apporter des améliorations aux équipements de la Station spatiale
et de qualifier de nouveaux outils dans la perspective de I'exploration du Systeme solaire et des missions spatiales
habitées lointaines, sur la Lune et Mars. Dans le cadre de la mission Alpha, ces démonstrations technologiques
sont notamment appliquées aux domaines de la gestion des ressources et de la nutrition.

FOOD PROCESSOR*
Un robot culinaire dans I'espace

Equipé d’une technologie d’intelligence
artificielle, ce démonstrateur de robot culinaire
autonome devra étre capable de préparer

des menus optimisés en fonction des
ressources disponibles, de leur péremption

et des besoins nutritionnels des astronautes.

Valider les fonctionnalités du robot pour la
préparation d’'une mousse au chocolat spatiale.

©CNES/DE PRADA Thierry

*Le démonstrateur Food Processor rejoindra I'ISS en 2022.

ECO PACK
Une nouvelle génération d’emballages

Le recyclage et la gestion des ressources
sont un enjeu majeur pour les futures missions
spatiales habitées de longue durée.

Renewable Foam et Edible Foam

Donner une seconde vie aux trousses

de transport grace a l'utilisation de matériaux
de protection réutilisables, biodégradables
ou comestibles : pain d'épices, madeleine

et pain de Génes.

Freshness Packaging
Favoriser la conservation des fruits et [égumes
jusqu’a 1 mois.

Parois comestibles de la trousse Edible Foam - ©CNES/DE PRADA Thierry #MissionAlpha
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Expériences Made in France

GENERATION ISS

Lancé en février 2019 par le CNES,
le Ministere de 'Enseignement supérieur,
de la Recherche et de I'Innovation et
Thomas Pesquet, le concours Génération
ISS a offert aux étudiants I'opportunité
d’embarquer leur projet a bord de I'ISS
lors de la mission Alpha. Deux équipes
d’étudiants ont éte sélectionnées parmi

120 candidatures.

EKLOSION

Un « compagnon de voyage »
pour Thomas Pesquet

Tous les sens des astronautes
sont perturbés lors d’un
séjour.en micropesanteur.
Matérialisé par une capsule
close ol pousseront des
ceillets d’Inde, ce compagnon
délivre a I'astronaute,

sur des cartes odorantes,

des messages personnels
rédigés par ses proches.

Symboliser le lien entre
I'astronaute et la Terre

et suivre simultanément

la croissance des fleurs sur
Terre et a bord de I'lSS.

Lancement du concours Génération ISS a I’'Université Toulouse Ill Paul Sabatier

e
=

©CNES/De PRADA Thierry

en février 2019 - ©CNES/BENOIT Rémi

TETRISS
Matérialiser des ultrasons

Sur Terre, quand de la
poudre est disposée sur une
membrane de haut-parleur,
elle dessine des formes
géométriques régulieres
nommeées Figures de Chladni.
Abord de I'lSS, 'expérience
estintégrée dans une
plateforme autonome
alintérieur de laquelle

de fines particules sont
mises en vibrations entre

2 émetteurs a ultrasons.

Valider le fonctionnement
de la plateforme et
observer la propagation
des ondes ultrasonores
en 3 dimensions.

esa

©CNES/De PRADA Thierry

#MissionAlpha
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PROJETS
EDUCATIFS

esa

A c6té de son offre de projets récurrents, le service Education Jeunesse du CNES tire parti de I'actualité spatiale
pour proposer de nouveaux projets et sensibiliser les jeunes aux sciences et aux technologies spatiales.

Cet organisme
monocellulaire
dépourvu de cerveau
est capable de se
déplacer, de se nourrir,
de s'organiser et méme
de transmettre

ses apprentissages
aun congénere.

H#ELEVETONBLOB

Le CNES, en partenariat

avec le CNRS et avec le soutien

de I'académie de Toulouse, propose
a4 500 écoles, colleges et lycées
de participer a une expérience
éducative originale, basée sur
I'’étude du comportement du
Physarum polycephalum, ou blob.

© CBI/CRCA/CNES/CNRS Phototheque/
David VILLA/Sciencelmage

En micropesanteur, observer le
comportement, la nutrition et la
vitesse de déplacement du blob.

Dans les classes, mettre en ceuvre
des protocoles scientifiques, se
familiariser avec I'environnement
spatial, et comparer le
comportement des blobs terrestres
avec celui des blobs spatiaux.

Eleves du projet Mission X en visite 2 'EAC en 2011 - ©ESA/Anneke Le Floc'h

Le CNES met a la disposition des enseignants

de nombreux projets éducatifs, formations et
ressources. Via son bureau ESERO France, il
propose les projets éducatifs suivants en lien avec
le vol habité.

MISSION X —[8 a12 ans]
Entraine-toi comme un astronaute

Sensibiliser les jeunes a I'intérét
de manger sainement et de faire
du sport grace a des défis sportifs
et scientifiques s'inspirant des
astronautes pendant leurs années
d’entrainement et a bord de I'ISS.

ASTRO PI—[82a19ans]
Révéle le codeur de I'espace en toi

Conduire des expériences
scientifiques dans I'espace en codant
un programme informatique exécuté
sur les ordinateurs Raspberry Pi
installés dans I'ISS.

—[6a19ans]
Deviens un explorateur de la Lune

Construire une base lunaire grace
a des outils de conception 3D

en imaginant des solutions aux
contraintes de I'environnement
alasurface de la Lune.

N
#MissionAlpha \gi# Ve
— -
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L'EQUIPE
DE FRANCE ALPHA

Les 12 expériences proposées par le CNES sont territoire francais. Derriére I’astronaute de I’ESA
le résultat d’une coopération extraordinaire avec Thomas Pesquet, c’est une grande équipe de France
de nombreux partenaires scientifiques, indus- qui prépare le futur de I’'exploration spatiale.

triels et universitaires répartis sur I'ensemble du

Ministére de I'éducation 4 Institut Pasteur

nationale, de la Jeunesse Sup'Biotech
et des Sports

iXblue

Institut d'Alembert
(Sorbonne Université / o Université de Paris

CNRS) (INCC - CNRS)

Dreem CNES

iXblue Photonics

Nantes

Groupe Jean Hénaff L'Ecole de Design

ComposiTIC Nantes Atlantique Lab. Hubert Curien

L (UJM / CNRS) LES EXPERIENCES
Innovons a 360°

Guelt 1,
L £ .5 Blob

Cerebral Ageing
Dreams
Eco Pack

Eklosion

lllusion

Immersive Exercise

(,)) Montpellier

Lumina

Pilote

(TEE Fitimmersion
- Télémaque
CNRS (CRCA) Hopitaux de Toulouse

Académie de Toulouse TetrlSS

Eklo
COMAT Université Toulouse IlI
GSBMS

Toutes les expériences

EREMS
CNES

Tetr'ISS Airbus Defence and Space

IUT de Toulouse Mecano ID
Moro Richard
@ Maison Pillon Sellier garnisseur

#MissionAlpha




