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L'atelier en quelques mots

Décollage pour I'espace imminent ! A partir de simples bouteilles d'eau,
les éléves construisent une fusée qui décollera trés haut vers le ciel ! A
l'issue de I'atelier, les éléves auront vu les différentes parties d’'une fusée
et expérimenté I'effet du principe d’action-réaction, essentiel pour la

propulsion. Préts pour une aventure spatiale ?

L’envoi des fusées se déroule en extérieur. Prévoir une tenue adaptée

aux conditions météorologiques. Si possible, apporter deux bouteilles
vides (bouteilles plastiques de 1L ou 1,5 L, boisson gazeuse) par enfant.

Objectifs de I'atelier

Dans cet atelier les éléves :
- construisent et lancent une fusée
- se questionnent sur la composition de l'air, ses propriétés (dilatation /

compression)

- comprennent le principe d'action-réaction

Lien avec les programmes

CYCLE 2
socle 1 Pratiquer des langages Communiquer a l'oral et a
I'écrit
Utiliser le matériel adapté
socle 2 S’approprier des outils et pour mener une observation,
des méthodes réaliser une expérience
Pratiquer des démarches Se questionner, observer,
socle 4 scientifiques investiguer, analyser,
conclure
Imaginer, réaliser Imaginer et réaliser des
objets simples
socle 5 . , j ] R
Se situer dans I'espace et le | Mémoriser quelques repéres
temps chronologiques, ordonner
des événements
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QU'EST-CE-QUE LA MATIERE ?

Connaissances et compétences
associées

Exemples de situations, d’activités
et de ressources pour I'éléve

Identifier les trois états de la maticre et observer des changements d’états
Identifier un changement d’état de I'eau dans un phénomene de la vie quotidienne

Comparer et mesurer la température, le volume,
la masse de I'eau 4 I'état liquide et 4 I'état solide.

Reconnaitre les états de 'eau et leur

manifestation dans divers phénomeénes naturels.

Mettre en oeuvre des expériences si_mples

impliquant 'eau et/ou l'air.

» Quelques propri¢eés des solides, des liquides
ct des gaz.

» Les changemcnts d’¢tats de la maticre,
notamment solidification, condensation et
fusion.

» Les érats de 'eau (liquide, glace, vapeur

d’eau).

» Existence, effet et quelques propriétés de l'air
(matérialité et compressibilité de I'air).

OBJETS TECHNIQUES

Connaissances et compétences
associées

Observer des processus de solidification et de
fusion de I'eau.

Relier des états liquide et solide de I'eau dans
la nature en relation avec certains phénoménes
météorologiques observés (nuages, pluie, neige,
gréle, glacc%l.

Mettre en mouvement différents objets avec le
vent pour prendre conscience de I'existence de
lair.

Mettre en ocuvre des dispositifs simples
(scringucs, ballons, pompes a vélo, récipients
de formes variées, etc.) visant 4 éprouver la
matérialité de I'air.

Exemples de situations, d’activités
et de ressources pour I’éléve

Comprendre la fonction et le fonctionnement d’objets fabriqués

Observer et utiliser des objcts tcchniques ct
identifier leur fonction.

Identifier des activités de la vie quotidienne ou

q
professionnelle faisant appel 4 des outils et objets
techniques.

Connaissances visées :

Par l’usagc de quclqucs objcts techniqucs, actuels
ou anciens, identifier leur domaine et leur mode
d’emploi, leurs fonctions.

Dans une démarche d’observation, démonter-
remonter, procédcr 3 des tests et essais.
Découvrir une certaine diversité de métiers
courants.

Interroger des hommes et des femmes au travail
sur les techniques, outils et machines utilisés.

L'air existe et peut s'opposer au déplacement d’'un objet
Une fusée sert a lancer une charge utile (satellite, sonde...) dans lI'espace
Le principe d'action-réaction permet de faire décoller une fusée
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Déroulé de I'atelier

Les ateliers se déroulent sur 2h pour une classe et sont assurés par
deux médiateur-trice:s de La Rotonde. Les éleves sont séparés en 2
groupes pendant une partie de I'atelier pour permettre un meilleur
accompagnement.

Une partie de I'atelier se déroule en extérieur, sur la zone défi d’'Explora,
devant le batiment.

2 Introduction - 5 min - en classe entiéere
Discussion, échange autour de I'utilité des fusées
Présentation de l'atelier

s Construction de la fusée - 40 min - en 1/2 classe - en bindmes
Présentation d'une fusée précédemment construite

Fabrication de la fusée par petits groupes de deux : découpage des
bouteilles, assemblage, ajout des ailerons, personnalisation des fusées

> Expérimentations sur I'air - 40 min - en paralléle - en Y2 classe
Démonstration que l'air est constitué de matiere - expérience du verre
retourné dans l'eau

Expérience de compression de 'air dans des seringues

Démonstration du principe d'action-réaction avec une navette ballon
Explication du fonctionnement de la base de lancement

> Echange des deux groupes - 40 min

» Lancement des fusées - 30 min - en classe entiére - en extérieur
Remplissage du réservoir des fusées
Lancement de I'ensemble des fusées

2 Conclusion - 10 min - en classe entiére
Comparaison entre Ariane 5 et la fusée construite
Vidéo commentée du lancement d'Ariane 5

Cet atelier a été testé dans les classes de CE2 de Blanche et Maryline -
enseignantes a lI'école Tarentaize maternelle, REP Gambetta. Merci a elles
et a leurs éleves !
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Pré-requis possibles pour les éléves

Le-a médiateur-trice s'appuiera sur le travail réalisé en classe si les éleves ont
déja effectué des séances autour de l'air ou du systéme solaire.

Pistes d’exploitations en classe
IDEES D'ACTIVITES

Fabrication d'une fusée paille

Matériel :
petite bouteille en plastique, deux pailles (une d'un diameétre plus important
que l'autre), vrille, papier, pate a modeler, ciseaux, scotch, crayon

Déroulé:

Couper les deux pailles, la plus grosse servira de corps a la fusée. Construire
la base de lancement : a I'aide de la vrille, percer le bouchon de la bouteille
en plastique de fagon a ce que la petite paille puisse rentrer facilement.
Stabiliser la paille en utilisant de la pate a modeler. Dessiner et découper les
ailerons de la fusée. Assembler la fusée en scotchant les ailerons a la grosse
paille et en y ajoutant une coiffe en pate a modeler.

Envoi :

Pour faire décoller la fusée, comprimer I'air a I'intérieur de la bouteille en
plastique. Ce dernier va prendre moins de place et étre déplacé vers le haut
de la bouteille. La plus grosse des pailles n'étant pas fixée, I'air fera décoller
la fusée. Au lieu d'une base de lancement avec bouteille en plastique, une
pompe a vélo ou une seringue sans aiguille peuvent étre utilisées.

Timeline sur I'histoire de I'exploration spatiale

Imprimer et distribuer les cartes aux éléves répartis en petits groupes. Le but
du jeu est de remettre dans I'ordre chronologique les cartes c’est-a-dire de
l'événement le plus ancien au plus récent. Préciser le vocabulaire associé.

cartes du jeu en annexes
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SEQUENCES SUR PLUSIEURS SEANCES

La matérialité de l'air:

» Billes de Sciences “La mise en évidence de Uair” Vidéo La main a la
pdte : expériences a faire en classe pour les cycles 2 et 3

» Activités Eduscol autour de la matérialité de Uair - cycle 2

Ressources scientifiques
LES FUSEES

Une fusée ou un lanceur est un engin capable de s’arracher de la pesanteur
terrestre et de se déplacer dans l'espace proche. La principale mission

des fusées est de mettre en orbite des satellites qui sont utilisés pour

des missions variées comme les télécommunications ou les prévisions
météorologiques. Cependant, des fusées ont aussi servi a lancer des
sondes spatiales, des rovers ou des équipages d'astronautes a I'intérieur de
capsules.

Une fusée ne va jamais a destination (par exemple : sur Mars ou sur la
Lune) mais permet de lancer dans l'espace une charge utile (satellite,
sonde..) qui elle, ira jusqu’a la destination prévue. Une fusée est composée
d'un ou plusieur moteurs, de réservoirs qui contiennent le carburant et le
comburant, d'une case a équipements (boitier de commande, capteurs...)
et de la charge utile. Les réservoirs sont remplis d'ergols (carburant

et comburant) qui constituent 90% de la masse totale de la fusée au
décollage.

Jusqgu’a récemment, les fusées n'étaient utilisées qu'une fois : une fois vides,
les différents étages de la fusée étaient largués, permettant un gain de
poids et donc une accélération de la fusée pendant son vol. L'entreprise
SpaceX est la premiere a développer un programme de réutilisation de ses
lanceurs : en 2019, lors du lancement d'un Falcon heavy, trois propulseurs
de la fusée ont été récupérés, en 2020, c’est la Crew Dragon, une capsule
habitée de SpaceX, qui est redescendue sur Terre apres avoir emmené des
astronautes a la Station spatiale internationale.

» Ariane 5 - Vidéo C'est pas sorcier


https://www.youtube.com/watch?v=Fxfv0Yb37XA
https://cache.media.eduscol.education.fr/file/Air/94/7/RA16_C2_QMON_1_air_experiences_632947.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=NVj0WzlPVV8

FAPLOEA Fusée a eau - C2

SAINT-ETIENNE o

LE PRINCIPE D’ACTION-REACTION

Le principe d'action-réaction, ou troisieme loi de Newton, est le principe
physique qui permet de faire décoller une fusée : “toute force qui s'exerce
dans une direction et gu'on appelle I'action, génére une force identique
dans la direction opposée, la réaction”. Si on pousse un objet, il pousse en
retour sur nous. Dans le cas de la fusée, elle éjecte des gaz vers le bas, qui,
par réaction, lui permettent de décoller. La force de la réaction dépend de
la masse qui est éjectée et de la vitesse d’éjection.

Pour soulever une fusée, il faut donc au minimum une force supérieure au
poids de la fusée : une masse importante de gaz doit étre éjectée a une
vitesse trés élevée pour générer une force de réaction trés importante.
Dans le cas d'Ariane 5, 1400 tonnes de gaz sont éjectées permettant de
lancer dans I'espace les 750 tonnes de fusée.

» Décollage d'une fusée, principe d'action et réaction - Vidéo Lumni,
France TV éducation

ARIANE 5

Ariane 5 est un lanceur de I'agence spatiale européenne

(ESA), développée pour placer des satellites et des charges brotactions acoustiques.
lourdes en orbite basse. Il décolle depuis le Centre spatial Satelite haut (charge utile)...
guyanais a Kourou (proche de I'équateur). morface Th'fg':'lt
Ariane 5 mesure 53 metres de haut (aussi haut qu'un o
immeuble de 15 étages) et péese 750 tonnes au décollage. L g <y diogine

aryotechnique) Réservoir
oxygéne liquide

EAP ,
(Etage d'accélération & Moteur HM7-B
a poudre)

Coiffe de protection--

Case a équipements. ..

Le lanceur comporte 5 parties:

-~ Conteneur

EPC a parachutes

(Etage ﬁri_n(\'pa\
cryotechnique) ... / Réservoir
\ xygéne liquide

La coiffe : protege la charge utile (les satellites). Il peuty
avoir jusqu'a 2 satellites compléetement différents dans la :
coiffe si leur masse totale est supportable pour le lanceur. ) dhydrogén aids

Protection thermique

Fusées )
d'éloignement A A 7 F A Propergols solides

La case a équipements : constituée d'instruments qui
permettent de guider le lanceur.

< Bati moteur

oteur Vulcain 2

. Tuyére orientable

L'étage supérieur (ECA) : Sa mission est d'ajuster la
satellisation des charges utiles selon l'orbite visée et
d'assurer leur orientation et leur séparation. Situé a
l'intérieur du lanceur, il ne subit pas les ambiances
extérieures (vibrations du décollage). Comprend un moteur
et des réservoirs d’ergols.

Les deux propulseurs (EAP) : ce sont des boosters latéraux. Pendant les
2 premieres minutes, ce sont eux qui assurent I'essentiel de la poussée
en fournissant 90% de la puissance nécessaire au décollage. On peut
comparer les propulseurs a deux énormes pétards qui contiennent des
ergols sous forme de poudre (solide). Les propulseurs sont récupérés par
parachute apres avoir été séparés de la fusée mais ne sont pas réutilisés.

| - O/ . \ -ooe o -


https://www.lumni.fr/video/decollage-d-une-fusee-principe-d-action-et-reaction
https://www.lumni.fr/video/decollage-d-une-fusee-principe-d-action-et-reaction
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L'étage cryogénique principal (EPC) : comporte le moteur Vulcain ainsi que
deux réservoirs d'ergols liquides. Cet étage est mis a feu dés le décollage et
assure seul la propulsion du lanceur durant la deuxieme phase de vol, aprés
le largage des propulseurs. |l fonctionne en tout durant neuf minutes.

» C'est quoi la fusée Ariane ? - Vidéo 1jour, 1 question

» CNES - Le fil d'Ariane : série de dessins animés sur la fusée Ariane 5
(trajectoire, base de lancement, fabrication, assemblage..)

L'EXPLORATION SPATIALE

La fusée est une trés vieille découverte : a partir du IXéme siécle, les Chinois
découvrent gqu'il est possible de fabriquer des fusées d'artifice avec de

la poudre a canon. Cependant, c'est a la fin du XIXéme siecle que les
scientifiques s'intéressent a la possibilité de concevoir des fusées spatiales.
En 1883, Constantin Tsiolkovski établi sur un plan théorique les principes
des moteurs fusées et préconise I'utilisation d'ergols pour la propulsion. Ses
travaux seront repris par d’'autres scientifiques au cours du XXéme.

L'histoire du développement des fusées spatiales est intimement liée a
celle de 'armement. En effet, dans I'entre deux guerres, les militaires sont
intéressés par le développement de fusées capables de transporter des
explosifs sur de trés grandes distances. En 1942, la premiére fusée V2 est
développée et constitue le premier missile balistique. Cependant c'est a la
fin de la Seconde Guerre mondiale que la course a I'espace commence. Les
premieres fusées spatiales sont congues dans un contexte de guerre froide :
l'espace devient un lieu d’affrontement entre I'Union Soviétique et les Etats-
Unis. Trois événements majeurs de la conquéte spatiale sont a retenir : en
1957, le premier satellite artificiel, Spoutnik 1 est mis en orbite, en 1961, le
premier étre humain (Yuri Gagarin) est envoyé dans I'espace et en 1969, le
premier pas sur la Lune est réalisé.

Depuis, plus de 2500 satellites sont mis en orbite, des sondes spatiales
comme Galileo sont envoyées, la Station Spatiale Internationale est mise
en place... Au fil des années, le nombre de lancements dans I'espace ne
cesse d'augmenter mais seulement une poignée concerne des vols habités
:a quand un retour d’'un étre humain sur la Lune ? Et un voyage sur Mars ?
L'exploration spatiale ne fait que commencer.

» Une bréve histoire des fusées francaises - Vidéo du CNES
» L'homme dans l'espace, histoire d'une conquéte - Vidéo C'est pas
sorcier

» Une courte histoire de I'exploration spatiale - Vidéo Réves d'espace

| - O/ : \


https://www.youtube.com/watch?v=p499MVvuAqo
https://leblob.fr/series/le-fil-ariane
https://leblob.fr/series/le-fil-ariane
https://www.youtube.com/watch?v=F9lwzKMt55k
https://www.youtube.com/watch?v=yuBxzyndcDs
https://www.youtube.com/watch?v=NsCwu-bEDi4
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En bonus

On aime:

La Terre et le ciel, I'atlas des 5-8 ans, Natacha Scheidhauer,
éditions Milan

Cet atlas permet de découvrir I'univers et la place qu'occupe la
Terre. Du big-bang au phénomene des marées en passant par la
conguéte spatiale, une premiére incursion dans I'espace, riche en
informations et en couleurs pour s'instruire et réver dés le plus
jeune age.

Professeur Astrocat : aux frontiéres de I'espace, Dominic N rmoressein oo ® I
Walliman, Ben Newman et Anne-Flore Durand, éditions

Gallimard jeunesse

De quoi sont faites les étoiles ? Ou le soleil disparait-il chaque soir
? Sommes-nous seuls dans l'univers ? Accompagné de son fidéle
acolyte Astromouse, le professeur Astrocat, le chat de gouttiére
le plus intelligent de I'Univers, répond a toutes vos questions a
I'aide d'exemples concrets et de nombreuses anecdotes drbles et
fascinantes.

Vidéothéque du CNES

Vidéos du Centre National d’Etudes Spatiales : lancements
(Arianes, Soyouz, Vega et Diamant), dessins animés et vidéos
pédagogiques.

—10
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Informations pratiques

Informations et réservations

0477 42 0278
larotonde@mines-stetienne.fr
www.explora.saint-etienne.fr

Tarifs :

3,50 € par éléve / 30 éléves maximum
2 € par éléve pour les inscriptions CAN
La facture vous est envoyée par courrier ou par mail a la suite de votre venue

Durée des ateliers

Nos ateliers sont prévus pour une durée de 2h, les horaires sont a votre
convenance.

. .
Localisation
RE VILLE a 9 & wiinse v o
N 8 Qurmsmscmns @
SEVE it
EXPLORA  Sommcnmee@ i :
e & I
10 rue Calixte Plotton 1 AR
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sritim FAUEIEL e
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n k-
R e i g
Son-§ 3 LY L T
s % CTRE DEUX :
FAS %@ | SOUCEU
Ecole des Mines A Elierne
Q 158 Cours Fauriel poo
Lr]
b9 Thinmmv
X (=] gt .. ]

5 ATTENTION : Explora est géré par La Rotonde de Mines Saint-Etienne
mais ne se situe pas sur le méme site

Confort et accessibilité

Un appui supplémentaire peut étre mis en place pour les éléves a besoins
spécifiques. Vous pouvez communiquer les éléments qui vous semblent
utiles aux médiateurs lors de votre réservation.

Il est possible de prendre un pique-nique dans le Parc Explora, des
sanitaires, une fontaine et des tables sont a disposition.

| - O/ : \
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Explora

Explora c'est le lieu pour imaginer, fabriquer et jouer ! Ici on FAIT des
sciences!

Explora c'est une aventure joyeuse et créative pour apprendre en jouant, se
tromper avec plaisir et réussir en comprenant pourquoi et comment.
Explora c'est ExploralLab : un batiment pour créer et ExploraParc : un parc
pour s'amuser.

Explora est animé par I'équipe de La Rotonde, Centre de Culture
Scientifique de Mines Saint-Etienne et Centre Pilote La Main a |la Pate.

Explora pour les scolaires

Les ateliers scolaires sont congus dans le respect des programmes du
Bulletin Officiel et visent a mettre les éleves en situation de démarche
d'investigation. Ces derniers sont acteurs de I'atelier, se questionnent,
testent leurs hypothéses et analysent les résultats.

La programmation et le contenu des ateliers ont été élaborés en
concertation avec la circonscription de Saint-Etienne Est, et avec
I'implication d'enseignant.es des écoles Tarentaize, Rosa Parks, Descours,
Paillon, Tardy, Soleysel et du college Gambetta.

RETONDE  Saintttienne AR ge® wen® T wME ks

on
Mines Saint-£ Ville créative design el

.
>~
o

| - O/
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Annexes - le timeline spatial

Lr

Lancement du premier
missile balistique

!

Le premier satellite artificiel A ;

Le premier &tre humain est
envoye dans l'espace

e |
) i

est envoyé dans l'espace

[ Le premier rover est envoyé sur]

—13
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Mise en place de la Station Spatiale
Internationale

Premiére sonde a quitter le
systéme solaire

Premier vol habité effectué par
une entreprise privée

—14
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Date |Evénement Détails

Viléme | Invention de La poudre a canon ou poudre noire est le plus ancien explosif connu.

siecle la poudre a C'est un mélange de soufre, de charbon de bois et de salpétre
canon (moisissure) inventé en Chine durant la dynastie Tang (618-909). Tout

d'abord utilisée commme traitement médical, la poudre noire a ensuite
servi pour fabriquer des pétards et des fusées a poudre : les feux
d’artifice. Elle a aussi été trés utilisée pour faire fonctionner les armes a
feu.

1942 Lancement L'histoire du développement des fusées spatiales est liée a celle de
du premier 'armement. Dans I'entre deux guerres, les militaires sont intéressés par
missile le développement de fusées capables de transporter des explosifs sur
balistique de treés grandes distances. En 1942, la premiere fusée V2 est développée

et constitue le premier missile balistique. Elle pouvait transporter une
charge explosive de 800 kg a une distance de 300 km.

1957 Le premier Spoutnik 1 est le premier satellite artificiel envoyé dans l'espace.
satellite Il est lancé depuis I'Union Soviétique et marque le début de l'ere
artificiel est spatiale : dés 1958, 28 tentatives de lancement de satellites ont lieu,
envoyé dans dont 5 réussies. L'espace devient un lieu d'affrontement entre I'Union
l'espace Soviétique et les Etats-Unis.

1961 Le premier Youri Gagarine est le premier étre humain a avoir effectué un vol dans
étre humain I'espace dans le cadre du programme spatial soviétique. Il a effectué un
est envoyé vol orbital : son vaisseau a été mis en orbite et a fait le tour de la Terre
dans l'espace |pendant1heure 48 a une altitude moyenne de 250 km.

1969 Premier pas Premier pas de I'étre humain sur la Lune lors de la mission Apollo 11
sur la Lune effectuée par Neil Armstrong et Buzz Aldrin. Il s'agit du point le plus

éloigné de la Terre jamais foulé par un humain, ni méme un étre vivant
connu a ce jour. Le succés des missions Apollo donneront aux Etats-Unis
un avantage définitif sur 'URSS.

1997 Le premier La sonde Mars Pathfinder se pose sur Mars ety dépose le rover
rover est Sojourner. Ce dernier est équipé de plusieurs caméras et est capable
envoye sur de se déplacer de facon autonome. Sojourner passera 83 jours sur Mars
Mars avant que sa batterie ne se décharge totalement.

1998 Mise en place [ La Station Spatiale Internationale est une station spatiale placée
de la Station en orbite terrestre et occupée en permanence par un équipage
Spatiale international qui se consacre a la recherche scientifique. Chaque
Internationale | astronautey séjourne de 3 a 6 mois et partage son temps de travail

entre les opérations d'assemblage, de maintenance et les taches
scientifiques. Les travaux scientifiques portent principalement sur la
biologie — en particulier I'adaptation de I'étre humain a I'absence de
pesanteur —ainsi que sur la science des matériaux et l'astronomie.

O/
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Date [Evénement |Détails

2012 Premiere Voyager 1 est une sonde envoyée par la NASA destinée a I'étude
sonde a des planétes externes du systéme solaire (Jupiter, Saturne, Uranus et
quitter le Neptune). Lancée dans I'espace en 1977, Voyager 1 quitte le systéeme
systeme solaire en 2012. Elle constitue 'objet d'origine terrestre le plus €loigné
solaire a ce jour, dérivant dans l'espace intersidéral a plus de 20 milliards de

kilometres de la Terre.

2014 Premier Rosetta, une sonde de lI'agence spatiale européenne, est placée en
atterrissage | orbite autour de la comeéte Tchouri et y envoie un petit atterrisseur,
sur une Philae, dans le but d’analyser la composition du sol et la structure de la
comete cométe.

2020 Premier L'entreprise privée SpaceX envoie grace a la fusée Falcon 9, la capsule
vol habité Crew Dragon transportant deux astronautes jusqu'’a la Station Spatiale
effectué Internationale.
par une
entreprise
privée
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