Comment fonctionnent les
fusées ?

Découverte avec le jeu Kerbal Space Program (KSP) v 0.13

Aller en orbite est compliqué : mais comprendre comment les fusées fonctionnent ne ['est
pas tant que ¢a ! A l'aide du jeu Kerbal Space Program (ici dans une vieille version gratuite)
nous allons voir comment faire pour aller dans I'espace, et surtout y rester !

Démarrage

On commence par lancer le jeu (instructions d'installation a la fin), puis en cliquant sur
"Start Game" :

1" Kerbal Space Program

La, on clique sur le hangar a gauche, afin de commencer a construire :

15 Kerbal Space Program
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Le hangar
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Et on clique sur la seule capsule de contréle pour la sélectionner, puis sur "accept" :
cette capsule nous servira de base a toute la fusée. Nous voila préts a construire !

X

% Kerbal Space Program

eton
accepte !

Load Spacecraft @118 -

Pour comprendre comment décolle une fusée, commencons par en construire une
simple.
Une fusée a tout d'abord besoin de carburant : les fusées sont construites haut en

bas.
Sélectionnons le réservoir de carburant en faisant clic gauche, en le déplacant sous la

capsule et en refaisant clic gauche pour confirmer :

Created by: Mrbrownce

J5° Kerbal Space Program

on glisse...

et on reclique !
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Ensuite mettons un moteur.

Prenons un des deux moteurs disponibles, en faisant clic gauche, en le déplacant sous
la capsule et en refaisant clic gauche pour confirmer, cette fois sous le réservoir : clic
gauche sur le moteur, on se place sous le réservoir, et clic gauche a nouveau

J5* Kerbal Space Program X

i lying

Et on recommence!

Nous voila préts a décoller ! Cliquons sur le bouton vert en haut a droite pour la
lancer :

J5* Kerbal Space Program

paré au
deécollage !

Nous voila sur ce qu'on appelle le pas de tir : le point de départ de notre aventure.
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L'écran nous affiche plein d'informations, mais tout ce qu'il faut retenir pour l'instant,
c'est le chiffre en haut : notre altitude. Plus on monte, plus on est pres de I'espace.
Dans KSP, I'epace commence a 70 000 métres (70km) et dans la vraie vie, @ 100km : on
appelle cette limite la « ligne de Karman ».

15 Kerbal Space Program

L'altitude

Prét au décollage ? Alors appuyons sur la touche | Espace |. Notre fusée s'envole ! a
gauche, on voit la quantité de carburant qu'il nous reste.

/"™ Kerbal Space Program
pRloIRRE
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= I:lNotre carburant
‘P 3
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Mais alors, que fait le moteur avec celui-ci ? Le principe de base des fusées est celui de
I'action-réaction, : toute action dans un sens implique une réaction dans l'autre :
guand on pousse un mur, celui-ci nous pousse dans l'autre sens. Mais une fusée ne
s'appuie ni sur le sol, ni m&me sur l'air : il faut s'imaginer dans une barque au
milieu d'un étang, en train de lancer
des briques par-dessus bord le plus
fort possible : en lancant la brique,
celle-ci applique une force opposée
(faible), et nous pousse dans l'autre
sens. C'est pareil ici !

Cette ceuvre d'art moderne est offerte par Wikipedia

Regardons la carte : appuyons sur la touche @pendant que I'on monte encore,
utilisons la molette de la souris pour zoomer et enfin maintenons le clic droit en
bougeant pour regarder un peu autour : prends le temps de te familiariser avec la
carte spatiale !

Alors que notre fusée monte tout droit mais sa trajectoire (le trait bleu)est inclinée. La
raison est simple : si du point de vue du sol la fusée est verticale, |a terre elle, tourne,
et les deux effets s'ajoutent pour créer cette trajectoire en cloche.

/5" Kerbal Space Program - X

A6

Plus la Terre qui tourneN
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Rester dans lI'espace

[l ne suffit pas d'aller dans I'espace pour y rester : la gravité (cette force qui nous attire
vers « le bas ») nous ramene au sol.

Comment font alors les satellites et les stations spatiales pour rester en l'air ?
Appuyons sur la touche puis sur le bouton QEEIIEI« Relaunch » (relancer).
Nous voila de retour a la case départ. Cette fois-ci avant de décoller, on maintient la
touche « Maj » pendant quelques secondes : la petite jauge a gauche de la
boule bleue en bas de I'écran monte : puissance maximale ! On appuie sur la touche (T
pour activer le guidage de la fusée histoire que celle-ci ne parte pas dans tous les
sens, et enfin on repart en appuyant sur la touche

Cette fois-ci, une fois la fusée lancée, on appuie quelques fois sur :@Ia fusée se
penche alors vers la droite : penchons la jusqu’a ce qu'elle soit a mi-chemin entre la
verticale et I'horizontale . Si on va trop loin, on peut appuyer surpour revenir en
arriere :

)" Kerbal Space Program _ X

De cette maniére, la fusée accélere a la fois vers le haut et vers I'horizon.
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Une fois le carburant bien entamé, regardons a nouveau la carte en appuyant sur @:
= X

/¥ Kerbal Space Program

la fusée a pris une trajectoire encore plus allongée ! Mais elle finit quand méme par
retomber.

La question est la suivante que se passe-t-il si I'on
monte assez haut pour quitter 'atmosphere, et que
I'on pousse cette trajectoire tellement a droite
gu'elle finit par faire le tour de la Terre ? On finit en
« orbite », et on reste donc dans l'espace !

Aller dans I'espace est donc pas tant une question
de « monter » (ceci servant juste a quitter
I'atmosphére qui nous ralentirait) mais bien d'aller
le plus vite possible « sur le c6té ».

Le probléme est donc qu'il faut beaucoup accélérer :
28 000 km/h (plus de 22 fois la vitesse du son !) sur
Terre, 8 280 km/h dans ce jeu. Et pour ¢a, il faut Le canon de Newton : dans la
beaucoup de carburant : et pour pousser tout ce trajectoire C, le boulet "tombe"
carburant, il faut encore plus de carburant. Résultat, Perpétuellement autour de la Terre
pour emmener un tout petit objet en orbite, il faut d'énormes fusées.

La fusée Ariane 5, capable d’emmener une vingtaine de tonnes en orbite, pése 750
tonnes au décollage !

LES EPN des Rancy — Creative Commons 3.0 7/12
ran \

CL

numérigque



Si jamais tu te crashes, tu peux cliquer sur QEEIIE(ou bien « Vehicle Assembly
Building, si tu veux modifier la fusée) sur I'écran qui s'ouvre (ou bien faire
d'abord si rien ne s'affiche).

Rester dans I'espace : I'orbite

Elancons-nous enfin pour une orbite : appuie sur [Echaplpuis sur |
« End flight » (terminer le vol), et enfin sur sl g« Vehicle Assembly

Building ».
Nous allons prendre une fusée déja préte et assez puissante pour aller en orbite.

Nous voila de retour au hangar : cliquons donc sur « Load » :

Puis cliquons sur « Orbit2 » et enfin sur « Select » :
Select a Ship to load

Auto-Saved Shi P

2

Cancel

Voila une fusée qui ressemble plus a ce que I'on connait !
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Le probléme avec notre fusée simpliste précédente est qu'elle n'est évidemment pas
assez puissante pour aller en orbite. Cette puissance n'est ni une question de vitesse
maximum, puisque dans I'espace I'on garde notre vitesse, ni juste une question
d'endurance. Le but est de pouvoir appliquer une force constante sur une durée
suffisante, bref pouvoir accélérer longtemps.

En ingénierie spatiale, on parle de « delta V » (« delta » voulant dire une différence,
et « v » vitesse, différence de vitesse donc) ou « dV ». Typiquement sur Terre, en prenant en
compte I'atmosphére qui nous freine, il faut environ 10 kilométres par secondes de delta V
pour rester en orbite : bref, pouvoir accélérer
de 10km/s au total. Et notre fusée na pas assez
de delta V!

Une solution simple serait donc de la faire
plus grande, et avec de plus gros moteur
pour pouvoir pousser tout ¢a. Le probléme
est qu'au fur du vol le carburant se vide, et
une partie de la fusée ne sert plus a rien, car
vide.

Les scientifiques ont trouvé une astuce :
larguer du leste. Et pour cela, on coupe la
fusée en étages ! En abandonnant derriére
les réservoirs vides pour ne garder que le
nécessaire

Lancons donc notre fusée en cliquant sur « launch » comme précédemment :
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LE

Voila une solution pour aller en orbite avec cette fusée :

n étape

Attendre que...

Faire...

pré-vol

(des le début)

Appuyer sur la
touche pour le
guidage, puis
maintenir Maj
pour mettre

les moteurs a fond

1 décollage

Le pré-vol est terminé

3..2..1.. on
appuie sur la
touche espace pour

Espace |se lancer

2 Virage
gravitationnel

On atteint 1l’altitude de
12000 métres

Appuyer sur la
touche [Tjpour
désactiver le
guidage, appuyer
sur la touche (D]
jusqu’a ce que la
fusée soit a 45°,
et rappuyer sur(T)

3 Séparation étage

Les moteurs s’arrétent

Appuyer sur la

touche| Espace Jpour

séparer 1'’étage

4 Virage
gravitationnel

On atteint une vitesse de
1000 m/s

Appuyer sur la
touche [Tjpour
désactiver le
guidage, appuyer
sur la touche (D]
jusqu’a ce que la
fusée soit a
1’horizontal et
rappuyer sur la

touche

5 Séparation étage
(croisiéere)

Le moteur s’arréte

Appuyer sur
pour remettre les

moteurs a zéro,
puis sur{ Espace |
pour séparer

1’ étage

o circularisation

La fusée atteint le point
« Ap » dans la carte
(touche[MJpour rappel)

Remettre la fusée
a l’horizontal si
besoin (voir étape
n°4) et remettre
les moteurs a fond

en malintenant

Maj

ol |
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7 Orbite Passer sa souris sur le Couper le moteur
point « Pe » dans la avec « X »
carte : attendre qu’il
dépasse 70000m

Si tout est bon, nous voila en orbite ! Sinon faire « Echap » puis « Relaunch » pour
réessayer

Les points « Ap » (Apoapsis) et Pe (Periapsis) .
correspondent tout simplement / ,./----’[L--H\ 9
respectivement au point le plus haut (Ap) et ’ / \
au point le plus bas (Pe) de 'orbite : au f \
début, il n'y a pas de périapsis (puisque le 2. | ' A'
point le plus bas est dans le sol), mais une h'\ /}
fois que les deux sont au dessus de \ /
70000m, nous sommes sur une orbite plus \ <« - ¥ i

ou moins ronde!

Exploration

Une fois en orbite, tente de tourner la fusée et d'allumer le moteur pour voir
comment l'orbite change : contrairement a notre intuition, l'orbite est affectée a
'opposée de ou on est, car nous changeons la direction de 'orbite et non notre
position directement !

Tu peux aussi revenir au hangar en faisant Echap puis cliquer sur « end flight » et
enfin « Vehicle Assembly Building » et modifier la fusée ou en recontruire une !
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Annexe : Installation

Cette version du jeu nécessite Windows

1/ Taper dans la barre d’adresse du navigateur (Firefox, Chrome, etc) 'adresse
suivante :

https://frama.link/rancy-ksp

2/ Attendre que le téléchargement se lance, cocher « Ouvrir avec » et cliquer sur OK.

3/ Une fois terminé, copier ou extraire son contenu vers un dossier au choix (par
exemple dans « Documents »)

4/ Lancer « KSP.exe »
5/ Se rendre dans « Settings », cliquer sur « input » (qui veut dire contrdles)

Cliquer sur une des lettres, puis appuyer sur la touche choisie et rentrer les
commandes comme suit :
Flight Controls
Pitch Down g S

Pitch Up: ' 7

Throttle Up: f LeftShift

Throttle Down: .. LeftControl
{aw Left f Q

Yaw Right:

Roll Left:

Roll Right:

Cela simplifiera l'utilisation d'un clavier francais.
6/ Cliquer sur accept

7/ C'est tout bon'!

Si le lien au début ne marche plus, refaire I'étape 1 avec ce lien :
https://web.archive.org/web/20171214030829/https://kerbalspaceprogram.com/archive/0-
13-3/KSP win 0 13 3.zip
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