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PReEFAZIONE

, Universo, il cosmo, lo spazio, come viene comunemente definito cio che ¢ oltre
I'atmosfera terrestre, ha da sempre esercitato un grande fascino sull’'umanita.
E l'astronomia, una delle scienze pit antiche, nasce con I'uvomo stesso, che le

stelle servissero da bussola o i pianeti rappresentassero le divinita.

Ma lo spazio, come concetto di “altro” oltre la Terra, ha avuto una sua evoluzione, an-
dando oltre la semplice osservazione. Questa evoluzione puo correttamente chiamarsi
“esplorazione”, I’'era dell’esplorazione spaziale.

Il libro che state per leggere ha il pregio di mettere ’'accento su questo particolare
approccio allo spazio. Certo I'astronomia non ¢ passata in secondo piano, al contrario,
i telescopi orbitali sono una realta importante dell’esplorazione, ma all’astronomia si &
affiancata l’astrofisica, e gli occhi che guardano I'Universo si sono fatti piti sensibili, altri
sensi si sono sviluppati, come ha dimostrato la prova dell’esistenza delle onde gravita-
zionali postulate da Einstein.

Lo spazio ha inoltre cominciato a essere un luogo abitato dall’'uomo, attraverso i satel-
liti, che guardino lontano verso I'ignoto o osservino la Terra, che ci aiutano a conoscerla
meglio e forse a tutelarla di piu. E ancora le sonde robotiche, che hanno portato I'uma-
nita a perlustrare i pitt remoti angoli del Sistema Solare e oltre, con le ormai leggendarie
Voyager 1 e 2.

Parte importante di questa esplorazione e 'uomo stesso che € riuscito ad abitare perma-
nentemente lo spazio grazie alle stazioni orbitali intorno alla Terra, in attesa di tornare
sulla Luna e costruire, come previsto nei prossimi trent’anni, il primo avamposto umano
su un altro corpo celeste. Sara un passo intermedio in vista di quel traguardo da sempre
nell'immaginario collettivo del genere umano: Marte.

In questo lungo e affascinante viaggio che racconta I’Atlante delle Esplorazioni Spa-
ziali, I'Ttalia ha un ruolo significativo cui viene dedicato un approfondimento e decine
di citazioni ogniqualvolta la scienza e la tecnologia italiane hanno fornito un contributo
importante alla riuscita di una missione.

Ci auguriamo quindi che la lettura di questo libro sia per voi gradevole come lo ¢ stata
per noi.

®)

Roma, ottobre 2017 q } |

agenzia spaziale
italiana
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ApPpollo:
'uoMmMo
SUlle LuMas

Neil Armstrong

Un “problema tecnico”

Luglio 1969. E il mese cruciale della corsa alla Luna.
I Russi sono fuori, lo hanno affermato loro. Adesso
gli Americani fanno la corsa su stessi e questo, a
volte, puo diventare un problema. Ma negli ultimi
mesi, la NASA ha verificato tutto, ha provato tutto.
Le migliaia di persone coinvolte nella pit1incredibile
delle avventure dell' uomo hanno ciascuna un ruolo
preciso e sanno quello che devono fare nel preciso
momentoin cuilo devono fare. Nulla e statolasciato
al caso; si e cercato di prevedere I'imprevedibile, ep-
purela tensione e altissima. Lequipaggio designato,
Neil Armstrong, Edwin “Buzz” Aldrin e Michael
Collins — il “trio silenzioso” a causa dellaloro scarsa
loquacita verso i mass-media — sono determinati.
Armstrong precisa: “Non e unavventura. Quello
che stiamo per fare e un problema tecnico da risol-
vere nel modo migliore”.

» ¥

Un problema tecnico... Il primo passo dell’uo-
mo su un corpo celeste diverso dalla Terra € un
“problema tecnico”. E come tutti i problemi tec-
nici ha una soluzione tecnologica che la NASA ¢
convinta di aver trovato.

Dopo quasi cinquant’anni, possiamo dirlo, il
“problema tecnico” € stato risolto alla grande;
forse in qualche momento la fortuna ha arriso
agli audaci, ma certo I'impresa ¢ stata epica. Un
razzo pieno di propellente, alto come un grat-
tacielo, 1i ha scagliati in cielo; un tronco di cono
metallico li ha mantenuti in vita; una specie di
ragno cangiante a quattro zampe li ha depositati
sulla Luna e poi li ha risollevati fino a ritrovare la
navicella madre che li ha riportati a casa nel bel
mezzo dell'oceano, il tutto gestito da un computer
dibordo dalla memoria simile a una delle nostre
vecchie calcolatrici ormai diventate vintage pure
loro. Insomma, quasi un piccolo miracolo.

Nel mondo la missione dell’Apollo 11 mono-
polizza I'interesse. Sonde russe su Venere? Ah,
davvero? Sonde americane su Marte? E allora?

Piuttosto, cosa hanno mangiato a colazione
Armstrong e Aldrin?

L'Apollomania non risparmia nessuno e la
NASA, che e diventata unesperta di comunicazio-
ne, apre labase a giornalisti e curiosi. Anche | Ttalia
ha un ruolo nel pit grande spettacolo del mondo:
uno dei direttori di volo al KSC & Rocco Petrone,
figlio di un immigrato potentino degli anni "20.

Fiumi di parole scritte e parlate scorrono nei
giorni precedenti il lancio: i tempi precisi dell'im-
presa, i particolari pit privati della vita a bordo
dell’Apollo, i piani di salvataggio in caso di pro-
blemi. Ecco, questi ultimi non ci sono. La fiducia
nei mezzi messi in campo ¢ tale che non esiste
la possibilita di recuperare gli astronauti se, per
esempio, lo stadio di ascesa del LM non funzio-
nasse. Un po’ inquietante...

Solo qualcuno ha la freddezza razionale di chi
conosce tutto il profilo di missione nei particolari.
Von Braun rivela: “Abbiamo fatto il massimo. Ma
a parte tutto, ho bisogno di molta fortuna. Tutti
ne abbiamo bisogno, ma io in modo particolare”.



Cosa volesse intendere non si sa con precisione.
Intanto il circo che si organizza intorno al Ken-
nedy Space Center & sempre piu un caos. Il 16
luglio ¢ la data prescelta per il decollo. Nei giorni
precedenti almeno un milione di persone rag-
giunge la Florida. Bivaccano ovunque dato che
gli alberghi sono sold out da giorni; comprano
souvenirs improvvisatiin centinaia dibancarelle,
vivono I'emozione come una finale di football,
come una corsa a Indianapolis; non sono preoc-
cupati della sorte degli astronauti, hanno fiducia
sconfinata nella tecnologia che ha gia portato due
uomini a 15 km dal suolo lunare; vogliono solo
assistere all’'evento e poter dire: “To cero”.

La rotta translunare

Arrivano cosile 09:32 locali, le 13:32 UTC. 11 Sa-
turn Vromba come un tuono, gli dei degli inferi
spargono fiamme intorno al Pad 39 e la missione
ha inizio. Il Modulo di Comando ¢ stato battezza-
to Columbia, in onore del Columbiad, il cannone
di “Dalla Terra alla Luna”di Verne, mentre il LM
¢ chiamato Eagle, aquila, 'uccello simbolo degli
USA. Tl volo e seguito da una diretta TV ininter-
rotta. Gli spot pubblicitari sono costosissimi e
riempiono le casse della CBS che si ¢ assicurata
lesclusiva.

Durante la rotta translunare non succede nulla.
Laroutine perfetta degli ultimi voli sembra repli-
carsi anche questa volta. La Luna e raggiunta. I1
19 luglio, alle 21:17:50 UTC, mentre sorvola la
faccia nascosta, il CSM accende 1 motori e im-
mette 'Apollo in orbita lunare. Sono previste 30
orbite prima dello sganciamento del LM. Nel frat-
tempo si osserva con attenzione la superficie e in
particolare il Mare della Tranquillita, obiettivo
dell’allunaggio.

Armstrong e Aldrin si trasferiscono sul Modulo
Lunare. Dopo i controlli incrociati con Houston,
arrival’'ok alla discesa. Il LM si stacca e comincia
la procedura di avvicinamento alla superficie. A
10 km dal suolo, il computer di bordo denuncia
un errore di programma. LAGC, Apollo Guidance
Computer ¢ in tilt? A Houston si fanno verifiche
immediate. Il direttore di volo Eugene Kranz ras-

Apollo:

sicura presto tutti: si tratta di un sovraccarico
di dati dovuto all’erronea attivazione del radar
di rendez-vous che ha mandato in overflow il
software. D’altra parte un computer con ben
4 KB di RAM ha tutte le ragioni di lamentarsi! Si
puo procedere, non c’e pericolo.

La discesa prosegue, ma Armstrong deve cor-
reggere la traiettoria perché, vista da vicino, la
zona scelta per I'allunaggio e troppo sassosa. Una
deviazione col controllo semi-automatico del mo-
tore ed ecco un sito migliore, ondulato e sabbioso.
Alle 20:17:39 UTC il LM tocca il suolo lunare.

Il profilo di missione prevede una lunga pre-
parazione alla prima EVA lunare compresa di
sonnellino di almeno quattro ore. Armstrong
non solo non chiude occhio, ma anticipa tutte
le operazioni e dopo meno di sei ore si dichiara
pronto a uscire. Il medico da Houston non puo
che dare l'ok.

1. pagina a lato Foto ufficiale dell'equipaggio dell'Apollo 71.Da
sinistra: Neil A. Armstrong, comandante; Michael Collins, pilota del
Modulo di Comando; Edwin E."Buzz” Aldrin Jr., pilota del Modulo
Lunare. Maggio 1969.

2.pagina alato 1116 luglio 1969, Armstrong, Collins e Aldrin si
avviano verso il furgone che li portera al Launch Pad 39A.

3. Veduta aerea di una strada adiacente al KSC, poco dopo l'alba.
Gli spettatori provenienti da molte parti degli Stati Uniti attendono
il decollo dell’Apollo 11.

16 luglio 1969.

L. |1 Saturn Ve decollato e sale velocissimo verso la quota orbitale.
Questa foto e stata scattata da un caccia EC-135N della USAF.

16 luglio 1969.

5. Il Modulo di Comando/Servizio fotografato dal Modulo Lunare
dell’Apollo 11 dopo lo sganciamento e prima di iniziare la
procedura di allunaggio. Le coordinate approssimative del centro
dell'immagine sono 51° Est e 1° Nord.

20 luglio 1969.

!«9’ !
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Due ore e mezza sulla Luna

Tre ore prima del previsto, alle 20:17 UTC del
20 luglio 1969, Armstrong apre il portellone e
comincia a scendere la scaletta.

In pochi secondi raggiunge I'ultimo gradi-
no. Qui sosta brevemente, pronuncia una delle
piu celebri frasi della storia: “That’s one small
step for [a] man, one giant leap for Mankind”
(questo e un piccolo passo per 'uomo, ma un
grande balzo per 'Umanita) pensata nei giorni
prima del decollo, e poggia il piede sul suolo lu-
nare. Circa 450 milioni di persone, con una leg-
gera differita, possono intravedere, non di piu,
grazie alla telecamera piazzata sulla superficie
esterna del L}, il primo passo di Armstrong
sulla Luna.

L'astronauta definisce la superficie coperta
da una sabbia molto fine e poi descrive come
piuttosto semplice muoversi in quella condi-
zione di gravita: “E pitt comodo saltare o fare
passi molto lunghi, quasi balzi, piuttosto che
camminare normalmente”.

Poco meno di venti minuti dopo, anche Al-
drin esce la modulo lunare. Cominciano due
ore e mezza di EVA; si pianta la bandiera, si
riprendono i dintorni, si simulano nuove di-
scese dalla scaletta per riprendere fotografie
pitt spettacolari, si raccolgono piu di 20 kg di
campioni di roccia, si scattano foto delle con-
dizioni del LM, utili alle missioni successive, e
infine si piazza sulla superficie un sismografo e
un ripetitore a specchio che servira a riflettere
un puntatore laser.

Poi la NASA collega il Presidente Nixon via
telefono alla linea voce dei due astronauti:
“Neil, Buzz, vi parlo dalla Stanza Ovale della
Casa Bianca e questa ¢ la telefonata piu “sto-
rica” che io abbia mai fatto [...].

Sulla Terra 'entusiasmo & incontenibile. Ap-
plausi, strette di mano, urla e abbracci. Un ri-
sultato storico conseguito nei tempi previsti.
Kennedy da lasst sara orgoglioso di noi, pen-
sano in molti alla NASA.

Altri invece sono gia di nuo-
vo al lavoro. Gli astronauti
sono rientrati; li aspetta un
periodo durante il quale rifo-
cillarsi e riposare per almeno
otto ore. Lo stesso fara Col-
lins in orbita. A terra invece
si controlla e ricontrolla ogni
parametro. Il momento del
decollo dello stadio di ascesa
€ per quasi tutti il pit temuto
in quanto il meno collaudato
dell’intera missione.

Alle 17:54 UTC del 21 luglio
¢ previsto I’inizio del rientro.
E questo consiste nell’accen-
sione del motore del modulo
di ascesa del LM. Il computer
e stato ripristinato, i comandi
sembrano funzionare a do-
vere. Non resta che provare.
Lennesima tessera di questo
incredibile mosaico che ¢ la

missione Apollo 11 va a posto da sola. Il LM
si solleva con facilita e dopo un volo di oltre
10 ore in orbita lunare avviene il sospirato
rendez-vous con il Modulo di Comando/Ser-
vizio. Armstrong e Aldrin si trasfefiscono,su
quest’ultimo e, prima di abbandgnare T'erbita
lunare per far rotta verso la Terra} sganciaio il
LM che ha egregiamente svolto il sto.compitos

Il viaggio diritorno e una volta di piuggerfetto;
fino allammaraggio a sud-ovest delle-Hawail
il 24 luglio alle 16:50:35 UTC, dopd 195 ore;
18 minuti e 35 secondi di volo.

Sulla superficie, con buona pace dei complet
tisti che sostengono che sulla Luna nea-ei sia-
mo mai stati, restano una bandiera, ufia/scatela
coi nomi degli astronauti che non cisene pif,
un disco con incisi i messaggi di pace-di 73
capi di Stato.

Adesso la festa puo cominciare, ma non per.i
tre della Luna: loro rimarranno per 21 gigtai
in un locale di quarantena a scontare chissa
quale potenziale infezione contratta tra la re-
golite lunare.



Apollo:

ruomo sulla LUNS

Il “dopo Apollo 11"

Passate le tre settimane di isolamento, i tre dell’/A-
pollo 11 cominciano un tour che li portera prima
in giro per gli Stati Uniti, poi per il mondo. Lame-
ricano medio, deluso dal Vietnam, preoccupato
dalle rivolte giovanili della contestazione (siamo
nell’estate del concerto di Woodstock), turbato in
un senso o nell’altro dalle battaglie razziali, sco-
pre finalmente un nuovo motivo per sentirsi fiero.
Eibagnidi folla che accolgono Armstrong e com-
pagni un po’ dovunque lo dimostrano. Anche in
URSS, dove in un primo tempo gli organi d’infor-
mazione avevano trascurato o quasila notizia dello
sbarco, dopo un paio di giorni scoppia l’Apolloma-
nia, incoraggiata da un improvviso nuovo corso
dato dai politici russi che si rendono conto dell'inu-
tilita di negare un evento storico di quella portata.
C’epoi da sottolineare la presenza della sonda rus-
sa Luna 15 che ha volteggiato sulla testa del Modu-
lo Lunare proprio nelle ore dell’allunaggio e che ha
fornito “nuovi importanti dati scientifici”. Peccato
che, oltre a preoccupare gli Americani per un even-
tuale interferenza con la discesa del LM, Luna 15
sisia schiantata al suolo fallendo l'obiettivo di pre-
levare campioni e riportarli a terra. Sempre meglio
di Cina, Corea del Nord e Albania, che hanno mes-
so il silenziatore alla notizia.

Un analista russo intervistato in Occidente,
prova a dare una risposta alla domanda riguar-
dante i motivi che hanno portato 'URSS a falli-
re 'obiettivo Luna. “Innanzitutto é una questio-
ne di soldi. La nostra economia vale la meta di
quella americana. Poi la nostra industria, che
lavora in modo settoriale senza fare sistema.
In America, il programma spaziale ha creato
un indotto industriale gigantesco. Da noi non é
successo. Inoltre in America quando viene fatta
una scoperta, la sua applicazione industriale e
molto pitt veloce che da noi. Infine i computer; in
America st usano quelli miniaturizzati di quarta
generazione. Noi siamo fermi agli elaboratoria
transistor di seconda generazione”.

Un’analisi dura e lucida. Manca un accenno
alla burocrazia e alla corruzione, ma d’altra
parte, con le prigioni siberiane ancora attive,
¢ comprensibile che il nostro esperto su questo
abbia sorvolato.

Mentre 'abbuffata di popolarita comincia a
diminuire, i dati raccolti da Apollo 11 e I'espe-
rienza accumulata dai tre astronauti vengono
analizzati e valorizzati dalla NASA. I finanzia-
menti sono ancora attivi e sufficienti per diversi
lanci lunari, ma una parte dell'opinione pubblica
ha cominciato a contestare le cifre gia investite
nel Programma Apollo (alla fine saranno spesi
20,4 miliardi di dollari al 1973, 109 miliardi se ri-
portati al 2010). Oltre alle contestazioni dall’ester-
no, anche all'interno della stessa NASA ¢’¢ un po’
di malumore, e arriva dai team di ricerca i quali
affermano che durante i voli 'aspetto scientifico
andrebbe maggiormente curato, magari con 'in-
clusione di scienziati negli equipaggi. In effetti la
NASA aveva selezionato un gruppo di astronauti
scienziati, ma fino ad allora nessuno aveva volato
(e T'unico lo fara solo con l'ultima missione, la 17).

Intantosiriparte. Il 14 novembre toccaallApollo 12

tornare lassu. Il pilota del CSM “Yankee Clipper”

Richard F. Gordon, il comandante Charles “Pete”
Conrad Jr. eil pilotadel LM “Intrepid” Alan L. Bean
decollano alle 16:22 UTC dal Pad 39 del KSC. C’¢
un forte temporale, ma si parte ugualmente, pare
per il timore di esporre il Saturn pieno di propel-
lente a un non ben identificato attentato esplosivo
minacciato per telefono (come riportato da Antonio
Lo Campo, Storia dell Astronautica, 2000).

1.pagina a lato Neil Armstrong scende la scala del Modulo Lunare
Eagle, ripreso dalla telecamera esterna. Sta per diventare il primo uomo
amettere piede sullaLuna. 20 luglio 1969.

2.pagina a lato “Buzz" Aldrin ha fotografato quest'impronta circa
un'ora dopo lallunaggio. Passera alla storia come simbolo della pit
grande impresa spaziale dell'umanita, ma non & la prima impronta di
Armstrong lasciata sul suolo lunare. 20 luglio 1969.

3.pagina a lato Ladiscesa di Aldrin dalla scaletta del Modulo Lunare
fotografata da Armstrong, il primo uomo a mettere piede sulla Luna.
20 luglio 1969.

L.pagina a lato “Buzz" Aldrin fotografato durante l'attivita extra-
veicolare. Ha appena posizionato |'Early Apallo Scientific Experiments
(EASEP). In primo piano si trova lesperimento sismologico (PSEP); dietro
si intravede il retro-riflettore a raggi laser (LR-3); sullo sfondo & visibile
la bandiera degli Stati Uniti al centro e la telecamera televisiva montata
su un monopiede; a destra il Modulo Lunare. 20 luglio 1969.

5. Lequipaggio dell'Apollo 11 attende sul canotto il recupero da parte
diun elicottero decollato dalla USS Hornet. Il quarto uomo presente
sul canotto & un sommozzatore della Marina. Tutti e quattro indossano
speciali indumenti bio-isolanti. 24 luglio 1969.

6. New York accoglie i tre dell’Apollo 77 con un bagno di folla lungo
Broadway e Park Avenue, in una parata rimasta nella storia come la piu
imponente svoltasiin citta. 13 agosto 1969.

7. Lequipaggio dell'Apollo 12. Da sinistra, Charles Conrad, comandante;
Richard F. Gordon, pilota del Modulo di Comando/Servizio “ Yankee

Clipper”: Alan L. Bean, pilota del Modulo Lunare “Intrepid”ritratti davanti
al simulatore del LMusato per le esercitazioni. Settembre 1969.

Scoprire il mondo ogni giorno
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Scoppia il panico quando un fulmine colpi-
sce il razzo e i computer vanno in tilt. Fortu-
natamente la situazione si ripristina rapida-
mente. Tutto procede bene secondo il piano di
missione che ricalca quello di Apollo 11. Alle
06:54:35 UTC il Modulo Lunare chiamato
Intrepid, alluna. Siamo molto distanti dal primo
sito, quasi 1500 km.

Si respira pero un’altra atmosfera, meno
solenne e piu rilassata. Lequipaggio € di per
sé molto diverso caratterialmente da quel-
lo di Apollo 11. A Houston giungono risate
e canzoncine come quella dei Sette Nani di
Biancaneve mentre Conrad e Bean raccolgo-
no campioni lunari. Qualcuno a terra arriva a
ipotizzare una sindrome da euforia spaziale,
ma si tratta solo di gente molto ben prepara-
ta e sinceramente felice di essere li. Altro che
“problema tecnico”...

11 sito d’atterraggio coincide con quello della
sonda Surveyor 3 inviata dalla NASA nel 1967
nell’ambito del Programma omonimo conce-
pito per conoscere in anticipo le condizioni
ambientali in vista delle spedizioni Apollo.
Durante la discesa, il corpo della sonda viene
utilizzato come target dal LM e una delle ope-
razioni richieste & asportarne la telecamera e
riportarla a terra.

Grande sara la sorpresa quando le analisi sul
metallo riveleranno la presenza di un batterio
Streptococcus sopravvissuto a oltre due anni
di “vita lunare”.

Dopo sette ore e tre quarti complessive di
EVA divise in due sessioni e quasi 32 ore tra-
scorse sulla Luna, lo stadio di ascesa dell’In-
trepid decolla e raggiunge il CSM il 20 no-
vembre alle 17:58:20 UTC. Dopo 244 ore,
36 minuti e 25 secondi, 'Apollo 12 ammara nel
Pacifico e conclude un 1969 irripetibile.

Apollo 13: “Il fallimento non &
un‘opzione!”

I nuovo decennio esordisce col mondo in preda
alle tensioni. I postumi delle contestazioni stu-
dentesche, la polveriera mediorientale, la guerra
in Vietnam che non sta andando bene per gli USA.
Amarzo, un altro Presidente pronuncia un discor-
so sullo spazio, ma il tenore € molto diverso da
quello di Kennedy di otto anni prima. Richard Ni-
xon ha intuito che la Luna e ormai percepita dall'o-
pinione pubblica come un traguardo raggiunto.
Bisogna consolidare la supremazia nello spazio
ma volgersi anche altrove, con uno sguardo alle
finanze, visto che sulla Terra: “..hanno maggior
priorita molte questioni critiche, sia per quanto
riguarda la nostra attenzione, sia per cio che at-
tiene alle risorse disponibili”. Quindi attenzione
agli obiettivi e investimenti oculati. Alla NASA poi

2. Il Modulo di Servizio gravemente
danneggiato fotografato
dall'equipaggio dell’Apollo 13 subito
dopo il distacco. Come si vede
chiaramente in quest'immagine,
unintero pannello del SMe stato
spazzato via dall'esplosione del
serbatoio di ossigeno numero 2
situato nel settore 4. Il danno ha
costretto l'equipaggio dell'Apollo 13
arinunciare alla Luna e tornare
indietro utilizzando il Modulo Lunare
come scialuppa di salvataggio.

17 aprile 1970.

1. 117 aprile 1967, la sonda lunare della NASA Surveyor Jera stata
lanciata verso la Luna. Poco pill di due anni dopo, il comandante

dell Apollo 12 Charles Conrad Jr. e 'astronauta Alan L. Bean, che

ha scattato questa foto, l'hanno visitata. Sono stati asportati la
telecamera e diversi altri componenti per essere esaminati una volta a
terra. Qui, Conrad esamina la telecamera della Surveyor

prima di staccarla.

Sullo sfondo il Modulo Lunare con la grande antenna a ombrello

per le comunicazioni. 20 novembre 1969.

si e dimesso il direttore dello sbarco sulla Luna,
Thomas Paine e gli ¢ succeduto James Webb, uno
molto pitt pragmatico del predecessore e deciso a
voltar pagina su parecchi argomenti.

In questo clima, tra 'appagamento e il minor
interesse, in primavera ¢ prevista la terza missione
lunare. Fin dalla partenza, 1’11 aprile 1970 alle
19:13 UTC, al Kennedy Space Center si respira
unatmosfera diversa: per esempio sono accredi-
tati molti meno giornalisti dei due voli precedenti.

Gli astronauti a bordo dell’Apollo 13 sono il
comandante James A. Lovell, Fred W. Haise,
pilota del LM “Aquarius”e John “Jack” Swigert.
Quest’ultimo, pilota di back-up del CM “Odyssey”,
subentra al titolare scelto in un primo momento,
Thomas Ken Mattingly, entrato in contatto con
un collega infetto da rosolia. Non essendo immu-
ne alla malattia, la NASA preferisce sostituirlo
per evitare guai in volo. In realta Mattingly non
siammalerd, e da terra sara decisivo nell’aiutare 1
colleghi improvvisando le manovre al simulatore
che contribuiranno a salvare la vita all'equipaggio
dellApollo 13.

Tutto fila liscio fino alla sera americana del 13
aprile. Verso le 21, le trasmissioni nazionali ven-
gono interrotte da un enigmatico annuncio: “La
missione Apollo 13 ¢ stata annullata. Attualmen-
te 1 tecnici sono impegnati a far rientrare lequi-
paggio”. Improvvisamente la missione ignorata
dal grande pubblico, riconquista la prima pagina
anche se sfortunatamente per il motivo sbagliato.
Cosa & successo?

Le prime avvisaglie di problemi a bordo giungo-
no a terra dopo circa 55 minuti dal lancio: & Swi-
gert a parlare per primo:"Okay, Houston, I believe
we've had a problem here” (Okay, Houston, credo
che abbiamo avuto un problema qui).




Houston chiede di ripetere. Gli astronauti a bor-
do spiegano che hanno percepito una forte vibra-
zione seguita da una perdita di assetto e rumore di
urti; insomma una serie di eventi assolutamente
preoccupante. Il tutto € avvenuto poco dopo I'ope-
razione di miscelamento dell ossigeno in uno dei
serbatoi del Modulo di Servizio per impedirne la
stratificazione e l'irregolarita di afflusso. In questa
direzione si orientano le ricerche del problema.
Mentre all'inizio si pensa a un micrometeorite, le
misurazioni della pressione dell ossigeno che scen-
de, fanno capire che il danno riguarda almeno due
serbatoi. Al ritorno, analizzando le foto scattate al
SM, diverra chiaro che qualcosa ha provocato un
incendio e quindi un'esplosione che ha danneggia-
to due serbatoi d’ossigeno e squarciato una parte
delle pareti del SM.

Inutile sottolineare che la disponibilita d'ossige-
no ¢ fondamentale per la sopravvivenza dell equi-
paggio. Quando a Houston € l'una del mattino del
14 aprile, la Sala di controllo € affollata. Intorno al
tavolo del direttore di volo Glenn Luney, i respon-
sabili della missione, tirate le somme, cercano di
capire che fare. Una cosa ¢ certa: la Luna € persa.
LApollo hapero gia intrapreso la rotta translunare,

Apollo:

quindi bisogna mantenere la traiettoria, ricalcola-
re i parametri, sfruttare la fionda gravitazionale
della Luna e tornare il prima possibile verso la
Terra evitando di utilizzare il propulsore princi-
pale del SM visto che non si conosce esattamente
lentita dei danni. Ma non basta. Il Modulo di Co-
mando danneggiato non puo ospitare per tutto il
tempo l'equipaggio. Si decide quindi di trasferire
gli astronauti sul LM fino al momento del rientro
quando sara necessario tornare sul CM, I'unico
elemento dotato di scudo termico. Ma il LM ¢
progettato per mantenere due astronauti per due
giorni, non tre per il doppio del tempo. La riserva
d’ossigeno e valutata sufficiente ma i filtri di depu-
razione dell’anidride carbonica assolutamente no.
Eugene Kranz, direttore dell’intero Programma
Apollo & categorico: “Gli Stati Uniti non hanno mai
perso astronauti nello spazio e questa non sara la
prima volta. Il fallimento non & un'opzione!”

Si valuta la possibilita di costruire un filtro ar-
tigianale per potenziare la depurazione della CO,
ospitando a turno due astronauti sul LM mentre
uno rimane sul CM. Vengono anche spenti tutti i
sistemi non vitali compresi luce e riscaldamento.
Ma le incognite non sono finite.

ruomo sulle Luna

3. “Deke” Slayton, responsabile degli equipaggi NASA, mostra il filtro
artigianale ideato per rimuovere l'eccesso di CO,

ideato utilizzando esclusivamente materiale presente

sull'Apollo 13. L'adattatore & stato concepito da Ed Smylie,
responsabile degli apparati di supporto vitale della missione.

Da sinistra: Milton L. Windler, Deke Slayton, Howard W. Tindall, Sigurd
A. Sjoberg, Christopher C. Kraft e Robert R. Gilruth. 15 aprile 1970.

L. IUfiltro anti COy ricostruito dagli astronauti dell'Apollo 13 seguendo
le direttive da terra utilizzando contenitori di idrossido di litio.
16 aprile 1970.

5. I membri dell'equipaggio della missione Apollo 13a bordo della
USS Iwa Jima, dopo il recupero nell'Oceano Pacifico.

Da sinistra: Fred W. Haise Jr., pilota del Modulo Lunare; James A. Lovell
Jr., comandante; John L. Swigert Jr., pilota del Modulo di Comando.

17 aprile 1970.

Le sollecitazioni della fionda gravitazionale in-
torno alla Luna non sono fortissime ma il sistema
di docking che collega CSM e LM non ¢ stato pro-
gettato per affrontarle e, infine, il LM stesso non
possiede specifiche tecniche che garantiscano la
resistenza strutturale per un percorso doppio del
previsto. Sono davvero tante le cose che possono
andare storte, eppure il 17 aprile, IApollo 13, ma-
novrando con il solo motore di discesa del LV €
in prossimita dell'atmosfera terrestre. Poco prima
era stato sganciato il SM; ora, dopo il trashordo
dell’equipaggio nel malconcio CM, viene abbatido=
nato anche il LM, vero salvatore dell’equipaggio it
rientro € angoscioso per tutto il paese. Il Module
di Comando resistera alle sollecitazioni? Gli stri-
menti danneggiati avranno permesso a Lovell di
dare il giusto angolo d’ingresso in atmosfera? II
silenzio radio, come in un thriller, dura molto pi
del previsto. Poi finalmente la voce di Lovell: “Ok,
e fatta!”. Lincubo € finito.

I festeggiamenti sono paragonabili a quelli pex
Apollo 11. C’e la sensazione di averla scampata
davvero per il rotto della cuffia.

Ma un programma glorioso come I’Apollo non
puo finire con unatragedia sfiorata. La NASA con-
ferma che all’appello mancano almeno quattro
missioni. Quindi, sotto a chi tocca!
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Le ultime missioni

Rispetto alla programmazione originale,
Apollo 14 parte con qualche mese di ritardo
e ha il compito di portare a compimento il
lavoro interrotto da Apollo 13. 11 31 gennaio
1971 alle 21:03:02 UTGC, il “vecchietto” Alan
B. Shepard Jr., Edgard D. Mitchell e Stuart
A. Roosa decollano alla volta della Luna. Sta-
volta il viaggio si svolge senza intoppi, tranne
un problema col computer di bordo che viene
risolto col proverbiale “riavvia”.

Shepard, quando tocca il suolo lunare € qua-
si commosso. Non gli sembra vero, lui, primo
uomo a uscire dall’atmosfera, dopo dieci anni
d’attesa e un problema all’udito che stava per
metterlo fuori dal programma, si prende la sod-
disfazione di tirare due colpi di golf sulla Luna
con pallina e mazza portati da casa.

Lattivita in superficie é caratterizzata dal-
la presenza del cosiddetto MET, Modular
Equipment Transporter, un veicolo a due ruo-
te, trainato a mano, utilizzato per trasporta-
re le attrezzature e gli esperimenti (ALSEP,
Apollo Lunar Surface Experiments Package).
Il MET ha funzioni anche di banco di lavoro
portatile con un alloggio per gli attrezzi ma-
nuali, le fotocamere, i contenitori per campio-
ni ecc. In verita gli astronauti si lamenteranno
del MET in quanto piuttosto faticoso da tra-
scinare sul terreno incoerente. Non verra pit
utilizzato anche perché a partire da Apollo 15
subentrera la jeep lunare.

1. Ilcomandante dell'Apollo 74 Alan Shepard si trova vicino al Modular
Equipment Transporter (MET). Soprannominato dagli astronauti il
“riscio”, & un carrello per trasportare attrezzi, telecamere e campioni
della superficie lunare. Shepard & identificabile dal collega Edgard
Mitchell dalla striscia verticale sul casco. 5 febbraio 1971.

2. Spedizione Apollo 15. Jim Irwin fotografato con il nuovo veicolo
lunare LRV. Sulla parte posteriore del rover sono visibili due Sample
Collection Bag (SCB) contenitori per campioni di roccia, insieme agli
attrezzi per lo scavo. 31 luglio 1971.

Compiuti gli esperimenti scientifici pro-
grammati e prelevati altri campioni di roccia,
dopo circa 33 ore e mezza di permanenza sulla
Luna, Shepard e Mitchell raggiungono Roosa
sul Modulo di Comando/Servizio e fanno rot-
ta verso casa. LApollo 14 ammara felicemente
nel Pacifico dopo 216 ore di missione.

Il programma si trascina un po’. Bisogna inven-
tarsi qualcosa per rendere pit interessante quella
che sta diventando una specie di gita nello spazio.

La NASA ribadisce I'importanza di completa-
re il programma anche perché si sta valutando
'ipotesi di stabilire una base permanente sulla
Luna.

Nel frattempo, dall’altra parte del mondo si
consuma la tragedia della Soyuz 11. Tre nuove
vittime si aggiungono alla lista dei caduti dello
spazio e il mondo intero piange l'equipaggio pe-
rito per un banale guasto tecnico.

Mentre sulla Piazza Rossa si celebra un parte-
cipatissimo funerale, al Kennedy Space Center
si appronta ’Apollo 15 con un carico scientifi-
co molto maggiore delle missioni precedenti e
soprattutto la novita dello scenografico LRV,
Lunar Roving Vehicle, un’automobile senza car-

rozzeria studiata per allontanare gli astronauti
di qualche chilometro dal luogo dell’allunaggio.
Sviluppato a partire dal 1969 dalla General Mo-
tors di Santa Barbara, California per conto della
Boeing Aerospace Corporation, il LRV viene
realizzato in soli 17 mesi. Lungo 3,1 m, ¢ realiz-
zato quasi interamente in alluminio; sulla Terra
pesa solo 210 kg che si riducono a un sesto sulla
Luna. Il telaio pieghevole ¢ stato progettato in
modo da poter essere compattato in un ingom-
bro di 0,90x1,50x1,70 m all’interno del modulo
di discesa del LM “Falcon”. Una volta estratto
dal suo alloggiamento, necessitano circa 20 mi-
nuti per il montaggio.

11 LRV ¢ azionato da un motore elettrico che
eroga una potenza di 180 W per ruota. Lo ster-
70 servoelettrico & controllato tramite joystick
posizionato centralmente e quindi accessibile
daentrambii sedili. Lalimentazione ¢ fornita da
batterie all'ossido di zinco non ricaricabili da 36
Volt. La velocita massima collaudata e di 13 km/
ora con un‘autonomia di 92 km, ma tale velocita
non e mai stata raggiunta.

Le comunicazioni sono assicurate da un‘anten-
na direzionale a ombrello in grado di trasmette
immagini TV, dati e voce.

Laser retroriflettore

Antenna ad

Telecamera
alto guadagno 16 mm
Antenna a =5
&), bassoguadagno Alloggio trapano

WSupporto 3
! vitale Scatole
Telecameraa ‘\i d'emergenza

colori 500 mm

Unita televisiva ¢
di controllo

{ @ Supporti
\~ del telaio
Sistema posteriore
di comunicazione
Cavitelecamera
televisiva e alloggio Ruote

pellicole 70 mm | motorizzate

singolarmente
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Anteriormente sono montate due telecamere,
di cui una telecomandata.

Le escursioni con il LRV sono soggette a vinco-
1i di sicurezza molto rigidi per evitare che even-
tuali guasti diventino irrimediabili. Per esempio,
I’allontanamento dal LM deve essere sempre
entro i limiti stabiliti dal piano di missione che
sono considerati la massima distanza percor-
ribile a piedi compatibilmente con le riserve di
ossigeno a disposizione degli astronauti.

Terminata la fase operativa il LRV viene ab-
bandonato sulla superficie lunare.

Apollo 15 decolla il 16 luglio 1971; &€ comandata
da David R. Scott, veterano di Gemini 8 e Apollo 9;
James B. Irwin pilota il LM e Alfred M. Worden
il CSM “Endeavour”. Il Modulo Lunare “Falcon”
viene potenziato per sostenere quasi tre giorni di
permanenza sulla superficie. Lintero programma
di missione viene rispettato e il 7 agosto 1971 si
torna a casa. Il brivido arriva all'ultimo momento,
quando uno dei tre paracadute dell’Apollo non si
apre e lo splashdown nell'oceano € piti violento del
previsto. Per alcuni minuti il rientro tragico della
Soyuz 11 aleggia funesto. Poi i portelloni si aprono
e gli astronauti escono dalla capsula illesi.

4. Urientro dell’Apollo 15 complicato dalla incompleta apertura
di uno dei tre paracadute. Lammaraggio e stato pid violento del
previsto ma senza conseguenze per l'equipaggio.

7 agosto 1971.

5. John W. Young, comandante della missione Apollo 16, saluta la
bandiera degli Stati Uniti infissa nel suolo lunare prima di iniziare
le attivita extra-veicolari. Dal Modulo Lunare “Orion” & gia stato
scaricato e montato il LRV, Lunar Roving Vehicle. A sinistra di Young
sinota il telescopio spettrometrico ultravioletto.

21 aprile 1972.

6. Soggettiva del telescopio spettrometrico a ultravioletti da
3 pollici portato sulla Luna da Apollo 76. Il telescopio e stato
periodicamente riorientato dagli astronauti per osservare
varie parti del cielo. Tra gli oggetti studiati l'atmosfera
superiore e l'aurora della Terra, varie nebulose,

stelle e la Grande Nube di Magellano.

21 aprile 1972.

Apollo:

In un clima di dismissione del
programma vengono allestiti gli
ultimi due voli. Le priorita sia in
campo spaziale che in altri settori
stanno cambiando. La guerra in
Vietnam ha prosciugato le cas-
se statali e sono innumerevoli le
aree nel mondo in cui l'egemonia
statunitense rischia di perdere
posizioni.

La NASA sta guardando con
interesse alle missioni robotiche
verso i pianeti del Sistema Sola-
re e nel contempo preoccupano i
nuovi progressi messi in campo
dall’'URSS che ha in orbita una
stazione spaziale. Il progetto
che sfocera nello Space Shuttle
prende forma e i finanziamenti
cominciano a fluire verso quella
direzione.

Al progetto Apollo restano gli stanziamenti
per due voli, forse tre. Gli altri due, inizialmente
ipotizzati, sono gia stati annullati.

LApolio 16 parte il 16 aprile 1972 con a bordo
John W. Young, al suo quarto viaggio spaziale,
Charles M. Duke Jr. e Thomas Ken Mattingly, I'a-
stronauta “scampato” all'avventura dell/Apollo 13.

Sulla capsula, per la prima volta, sono presenti
contenitori colmi di microorganismila cui espo-
sizione al Sole senza filtri atmosferici, dovrebbe
dare indicazioni sul grado di mutazioni indotte.

Ancora una volta la tratta translunare si svolge
senza problemi. Un guasto al motore di discesa
del LM “Orion”fa invece ritardare di circa sei ore
l'allunaggio. A Houston si valutano le eventuali

ruomo sulle Luna

conseguenze sulle scorte del sistema di sosten-
tamento vitale e alla fine si da l'ok alla discesa
che ha luogo il 21 aprile. Nonostante I'inconve-
niente, la permanenza sulla Luna batte i record
precedenti: 71 ore e 2 minuti con tre EVA distinte
durante le quali viene utilizzata la jeep lunare per
ben 30 km. Vengono effettuati parecchi esperi-
menti tra cui 'impiego di un telescopio ultravio-
letto. Contemporaneamente Mattingly batte il
record di permanenza in orbita lunare in solitaria
ed effettua anche una EVA di oltre un'ora.

1127 aprile si rientra con ammaraggio nel Pa-
cifico. Alle ultime due missioni annullate se ne
aggiunge una terza. Apollo 17 sara quindi l'ulti-
mo lancio del programma verso la Luna.
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11 7 dicembre 1972 prende il via la missione
conclusiva. Abordo dell’Apollo 17 trovano posto
Eugene A. Cernan, Ronald E. Evans e Harrison
H. Schmitt, I'unico scienziato tra quelli selezio-
nati dalla NASA nel gruppo 4 a raggiungere in
extremis la Luna.

Il lancio avviene per la prima volta di notte
e lo spettacolo si rivela maestoso, con 'intera
base illuminata a giorno. Una specie di gioco
pirotecnico al termine di una festa.

I1volo é tranquillo mentre attivita sulla super-
ficie sara frenetica. Come quelli che accumulano
un sacco di cose da fare all’ultimo momento,
cosi Cernan e Schmitt devono trivellare, instal-
lare misuratori termici e gravimetrici, scattare
foto e raccogliere minerali in una corsa contro il
tempo. Anche sul Modulo di Comando, Evans
viene subissato di esperimenti e rilievi fotogra-
fici da effettuare.

11 14 dicembre, Cernan si volge indietro a dare
un’ultimo sguardo alla superficie lunare. Poi
sale sulla scaletta e chiude il portellone. Passe-
ra alla storia come I'ultimo uomo ad aver cal-
pestato il suolo lunare. Apollo 17 ammarail 19
dicembre, dopo un volo di 13 giorni, di cui tre
di permanenza sulla Luna con 110 kg di rocce
raccolte e oltre 35 km percorsi con la jeep.

Viene anche lasciata una targa: “Qui, nel di-
cembre 1972 d.C., l'uomo ha completato le-
splorazione della Luna. Che lo spirito di pace,
nel nome del quale siamo qui giunti, possa ri-
flettersi nella vita di tutti gli uomini”.

Magari lo spirito di pace non ha avuto tutti gli
effetti sperati sul nostro pianeta, ma certamen-
te il “decennio della Luna” ha lasciato all'uma-
nita un patrimonio di conoscenze immenso.

Un nuovo sapere nel campo della geologia,

1. Lultimo Saturn V

del Programma Apollo parte

in notturna dal KSCnell'ambito
della missione Apollo 17,
l'ultima destinata al suolo
lunare.

7 dicembre 1972.

2. Lo scienziato-astronauta
Harrison Schmitt, pilota del
Modulo Lunare dell’Apollo 17,
utilizza una sonda regolabile
per recuperare i campioni
lunari durante la seconda EVA
della missione. Lo gnomone
in primo piano serve a
determinare con precisione
il luogo della foto mentre la
banda a colori a correggere
le aberrazioni cromatiche
della fotografia.

12 dicembre 1972.

dell’astronomia, della biologia e della fisiologia
umana e stato acquisito, nonché un numero
imprecisato di innovazioni tecniche e proce-
dimenti tecnologici e industriali mai speri-
mentati prima. Quasi 200 000 brevettilegati a
prodotti o lavorazioni attinenti al Programma
Apollo saranno depositati dalle aziende che
hanno collaborato con la NASA. Per scelta po-
litica, la NASA stessa ha progressivamente li-
beralizzato le sue scoperte in campo scientifico
e tecnologico a partire dagli anni ‘80, pubbli-
cando un documento nel quale si citano oltre
2500 oggetti “utili” nati durante le ricerche per
la conquista dello spazio e in particolare della
Luna.

Solo per citarne alcuni: I'elettronica minia-
turizzata, i rivestimenti antiaderenti dei tega-
mi, gli elettrodomestici senza filo, le scarpe

da ginnastica con le suole “air”, il termometro
a infrarossi, gli autopiloti per aeronautica, la
scialuppa di salvataggio inaffondabile, adesivi
sigillanti, le lenti fotocromatiche, tessuti igni-
fughi privi di amianto e molto altro ancora.

In definitiva una corsa contro i Sovietici per
vincere una battaglia della guerra fredda si e
rivelata davvero un “grande passo per I'uma-
nita” grazie anche ai molti miliardi di dollari
investiti.

Oggi la Luna ¢ lassu, ricca di testimonianze,
anche recenti, della presenza umana: sonde
allunate, precipitate, sfracellate, abbandonate;
strumenti scientifici attivi, passivi e inoperan-
ti; zampe di moduli lunari e spazzatura di vario
tipo. Dalla Terra tutto questo non si vede ed &
meglio cosl, in modo che le parole di Dino Buz-
zati possano in qualche modo essere ancora
attuali: “Fuggi dalla tua orbita. Salvati dalla
colonizzazione di noi uomini. Rimani l'astro
che abbiamo sempre sognato”.

3. La placca lasciata nell'ultimo sito di allunaggio dagli astronauti
di Apollo 17, La targa commemorativa in acciaio inossidabile e
stata fissata alla scaletta dello stadio di discesa del Modulo Lunare
“Challenger”.

14 dicembre 1972.
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ILPROGRAMMA APOLLO

Terzo programma USA di volo umano nello
spazio, si € sviluppato dal 1961 al 1972, con
il volo d’esordio con equipaggio nel 1968.
Dopo il primo atterraggio, ne erano previsti
altri nove, ma i tagli di bilancio hanno co-
stretto la NASA a cancellare gli ultimi tre.
Le missioni lunari hanno comportato I'uso
del razzo Saturn V che ha volato un’altra
volta dopo la fine del programma per satel-
lizzare il laboratorio spaziale Skylab.

Il Programma Apollo ha stabilito diversi
record in campo spaziale, tra i quali essere
l'unico ad aver inviato missioni umane oltre
l'orbita bassa terrestre. Ha inoltre posto le
basi per lo sviluppo di nuovi veicoli spazia-
li sia robotici che abitati come la capsula
Orion in fase di finalizzazione presso la
NASA. Le esigenze del programma hanno
indotto progressi in molti settori tecnologici
inerenti al volo spaziale e all’areonautica,
ma hanno avuto anche notevolissime rica-
dute in prodotti che sono diventati di uso
quotidiano sulla Terra.

IRECORD

Costo totale: 25,4 miliardi di dollari (1973)

Personale impegnato: circa 500 000 persone

Durata del Programma: dal 25 maggio 1961
al 19 dicembre 1972

Primo volo: AS-201, 26 febbraio 1966

Primo volo con equipaggio: Apollo 7,
ottobre 1968

Ultimo volo: Apollo 17, dicembre 1972

Missioni: 16

Fallimenti: 2 (Apollo 1, Apollo 13)

Fallimenti parziali: 1 (Apollo 6)

Sito di lancio: Kennedy Space Center

Veicolo di lancio: Saturn IB, Saturn V

Materiale lunare raccolto: 381,7 kg

Gli uomini pit lontani dalla Terra: equipaggio
dell’Apollo 13, 400 171 km

Il piu veloce veicolo spaziale con equipaggio:
Apollo 10, 39 897 km/ora

LE MISSIONI

Apollo 11

Partenza: 16 luglio 1969, ore 13:32 UTC
Astronauti: Neil A. Armstrong,

Michael Collins, Edwin E. “Buzz” Aldrin Jr.
Orbita selenocentrica: 100,9 x 122,4 km
Inclinazione: 1,25° Periodo: 119 minuti
Orbite completate dal CSM: 30
Allunaggio: 20 luglio, ore 20:18:04 UTC
Luogo di allunaggio: Mare della Tran-
quillita 0,67°N 23,47°E

Permanenza sulla superficie: 21,6 ore
Durata missione: 195,31 ore
Atterraggio: 24 luglio, ore 16:50:35 UTC;
Oceano Pacifico, 13,32°N 169,15°W

Programma Apollo: gli sbarchi lunari

Apollo 12

Partenza: 14 novembre 1969, ore 16:22 UTC
Astronauti: Charles “Pete” Conrad Jr.
Richard F. Gordon Jr., Alan L. Bean
Orbita selenocentrica: 101,1 x 122,4 km
Inclinazione: 32,54° Periodo: 118,6 minuti
Orbite completate dal CSM: 45
Allunaggio: 19 novembre, ore 06:54:35 UTC
Luogo di allunaggio: Oceano delle Tem-
peste 3,01°S 23,42°W

Durata missione: 244,61 ore
Permanenza sulla superficie: 31,5 ore
Atterraggio: 24 novembre, ore 20:58:24 UTC;
Oceano Pacifico, 15,78°S 165,15°W

Apollo 13

Partenza: 11 aprile 1970, ore 19:13 UTC
Astronauti: James A. Lovell Jr.,

John L. Swigert Jr., Fred W. Haise Jr.
Orbita selenocentrica: -

Inclinazione: -

Periodo: -

Orbite completate CSM: -

Allunaggio: missione abortita

Luogo di allunaggio: -

Durata missione: 142,91 ore
Permanenza sulla superficie: -
Atterraggio: 17 aprile, ore 18:07:41 UTC;
Oceano Pacifico, 21,64 °S 165,36 °W

Apollo 14

Partenza: 31 gennaio 1971, ore 21:03 UTC
Astronauti: Alan B. Shepard, Jr.,

Stuart A. Roosa, Edgar D. Mitchell
Orbita selenocentrica: 108,2 x 314,1 km
Inclinazione: 31,12° Periodo: 117,5 minuti
Orbite completate dal CSM: 34
Allunaggio: 5 febbraio, ore 09:18:11 UTC
Luogo di allunaggio: Fra Mauro

3,67°S 17,46 °W

Durata missione: 216,03 ore
Permanenza sulla superficie: 33,51 ore
Atterraggio: 9 febbraio, ore 21:05 UTC;
Oceano Pacifico, 27,02 °S 172,65 °W

Apollo 15

Partenza: 26 luglio 1971, ore 13:34 UTC
Astronauti: David R. Scott,

Alfred M. Worden, James B. Irwin
Orbita selenocentrica: 101,5 x 120,8 km
Inclinazione: 25° Periodo: 117,7 minuti
Orbite completate dal CSM: 74
Allunaggio: 30 luglio, ore 22:16:29 UTC
Luogo di allunaggio: Hadley-Apennine
26,13°N 6,63°E

Durata missione: 295,2 ore
Permanenza sulla superficie: 66,91 ore
Atterraggio: 7 agosto, ore 20:45:53 UTC;
Oceano Pacifico, 26,12°N 158,13°W

Apollo 16

Partenza: 16 aprile 1972, ore 17:54 UTC
Astronauti: John W. Young,

Thomas K. Mattingly IT, Charles M. Duke, Jr.
Orbita selenocentrica: 107 x 315 km
Inclinazione: 32,54° Periodo: 117,9 minuti
Orbite completate dal CSM: 64
Allunaggio: 21 aprile, ore 02:23:35 UTC
Luogo di allunaggio: Descartes Highlan-
ds 8,97°S 15,5°E

Durata missione: 265,85 ore
Permanenza sulla superficie: 71,04 ore
Atterraggio: 27 aprile, ore 19:45:05 UTC;
Oceano Pacifico, 0,72°S 156,22°W

Apollo 17

Partenza: 7 dicembre 1972, ore 05:33 UTC
Astronauti: Eugene A. Cernan,

Ronald E. Evans, Harrison H. Schmitt
Orbita selenocentrica: 97 x 314,8 km
Inclinazione: 28,5° Periodo: 118,2 minuti
Orbite completate dal CSM: 75
Allunaggio: 11 dicembre, ore 19:54:57 UTC
Luogo di allunaggio: Taurus-Littrow
20,19°N 30,77°E

Durata missione: 301,87 ore

Permanenza sulla superficie: 74,99 ore
Atterraggio: 19 dicembre, ore 19:24:59 UTC;
Oceano Pacifico, 17,88°S 166,11°W
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NOME

Le missioni

AGENZIA SPAZIALE* LANCIATORE

lunNari

DATA DI LANCIO

DATA DI ARRIVO

MISSIONE

dollo A aollo Z

ESITO E NOTE (successo - fallimento)

Pioneer 0 (Able 1)

USAF Thor-Able |

17 agosto 1958

orbiter

il lanciatore esplode a 16 km di quota

Luna E-1 n°1

OKB-1 Luna 8K72

23 settembre 1958

impactor

fallimento del lancio

Pioneer 1 (Able II)

NASA Thor-Able |

11 ottobre 1958

orbiter

fallito inserimento in orbita lunare

Luna E-1 n°2

OKB-1 Luna 8K72

12 ottobre 1958

impactor

fallimento del lancio

Pioneer 2 (Able IIl)

NASA Thor Able |

8 novembre 1958

orbiter

fallito inserimento in orbita lunare

E-1n°3

OKB-1 Luna 8K72

4 dicembre 1958

impactor

fallimento del lancio

Pioneer 3

NASA Juno Il

6 dicembre 1958

fly-by

fallito inserimento in orbita lunare

Luna 1 (Mechta, E-1 n°4)

OKB-1 Luna A-1

2 gennaio 1959

impactor

impatto fallito, fly-by a 5000 km

Pioneer 4

NASA Juno Il

3 marzo 1959

4 marzo 1959

fly-by

solo fly-by a grande distanza: 60 500 km

Luna E-1A n°1

OKB-1 Luna A-1

18 giugno 1959

impactor

fallimento del lancio

Luna 2 (E-1An°2)

OKB-1 Luna A-1

12 settembre 1959

13 settembre 1959

impactor

primo impatto lunare

Pioneer P-1

NASA Atlas C Able

fly-by

lanciatore esploso durante una prova statica

Luna 3 (E-2A n°1)

OKB-1 Luna A-1

4 ottobre 1959

6 ottobre 1959

fly-by

fly-by a 6200 km

Pioneer P-3

NASA Atlas D Able

26 novembre 1959

orbiter

esplosione del lanciatore dopo 45 secondi

Luna 1960 A (E-3 n°1)

OKB-1 Luna 8K72

12 aprile 1960

fly-by

fallimento del lancio

Luna 1960 B (-3 n°2)

OKB-1 Luna 8K72

16 aprile 1960

fly-by

fallimento del lancio

Pioneer P-30

NASA Atlas D Able

25 settembre 1960

orbiter

perso per guasto al secondo stadio del razzo

Pioneer P-31

NASA Atlas D Able

15 dicembre 1960

orbiter

esplosione del lanciatore dopo 70 secondi

Ranger 3

NASA Atlas-Agena B

26 gennaio 1962

impactor

solo fly-by a 37 000 km dalla Luna

Ranger 4

NASA Atlas-Agena B

23 aprile 1962

26 aprile 1962

impactor

parziale successo: impatto sulla faccia nascosta

Ranger 5

NASA Atlas-Agena B

18 ottobre 1962

impactor

solo fly-by a 725 km dalla Luna

Sputnik 25 (E-6 n°2)

OKB-1 Molniya-L 8K78L

4 gennaio 1963

lander

sonda perduta

Luna 1963 (E-6 n°3)

OKB-1 Molniya-L 8K78L

3 febbraio 1963

lander

sonda perduta

Luna 4 (E-6 n°4)

OKB-1 Molniya-L

2 aprile 1963

lander

solo fly-by a 8500 km dalla Luna

Ranger 6

NASA Atlas-Agena B

30 gennaio 1964

2 febbraio 1964

impactor

parziale i ma dato tr

Luna 1964 A (E-6 n°6)

OKB-1 Molniya-M 8K78M

21 marzo 1964

lander

fallito inserimento in orbita terrestre

Luna 1964 B (E-6 n°5)

OKB-1 Molniya-M 8K78M

20 aprile 1964

lander

fallito inserimento in orbita terrestre

Ranger 7

NASA Atlas-Agena B

28 luglio 1964

30 luglio 1964

impactor

tr issi di 4306 i ini e impatto

Ranger 8

NASA Atlas-Agena B

17 febbraio 1965

20 febbraio 1965

impactor

tr issi di 7137 i ini e impatto

Kosmos 60 (E-6 n°9)

NPO Lavochkin Molniya-L

12 marzo 1965

lander

perduto in orbita terrestre

NASA

21 marzo 1965

24 marzo 1965

tr issi di 58141

Ranger 9

Atlas-Agena B

impactor

ini e impatto

E-6n°8

NPO Lavochkin Molniya-L

10 aprile 1965

lander

fallimento del lancio

Luna 5(E-6 n°10)

NPO Lavochkin Molniya-M

9 maggio 1965

12 maggio 1965

lander

impatto non controllato e distruzione della sonda

Luna 6 (E-6 n°11)

NPO Lavochkin Molniya-M

8 giugno 1965

lander

solo fly-by a 160 000 km dalla Luna

Zond 3 (3MV-4 n°3)

NPO Lavochkin SL-6/4-2-e

18 luglio 1965

20 luglio 1965

fly-by

fly-by a 9200 km dalla Luna

Luna 7 (E-6 n°11)

NPO Lavochkin Molniya-M

4 ottobre 1965

7 ottobre 1965

lander

impatto non controllato e distruzione della sonda

Luna 8 (E-6 n°12)

NPO Lavochkin Molniya-M

3 dicembre 1965

6 dicembre 1965

lander

impatto non controllato e distruzione della sonda

Luna 9 (E-6 n°13)

NPO Lavochkin Molniya-M

31 gennaio 1966

6 febbraio 1966

lander

primo allunaggio morbido

Kosmos 111 (E-6S n°204)

NPO Lavochkin Molniya-M

1 marzo 1966

orbiter

perduto in orbita terrestre

Luna 10 (E-65 n°206)

NPO Lavochkin Molniya-M

31 marzo 1966

3 aprile 1966

orbiter

primo inserimento in orbita lunare

Luna 1966 A

NPO Lavochkin Molniya-M

30 aprile 1966

lander

fallimento del lancio

Surveyor 1

NASA Atlas-Centaur D

30 maggio 1966

2 giugno 1966

lander

secondo allunaggio morbido

Explorer 33

NASA Delta E1

1 luglio 1966

orbiter

raggiunge solo l'orbita terrestre

Lunar Orbiter 1

NASA Atlas-Agena D

10 agosto 1966

14 agosto 1966

orbiter

successo parziale; 211 immagini televisive

Luna 11 (E-6LF n°101)

NPO Lavochkin Molniya-M

21 agosto 1966

28 agosto 1966

orbiter

successo parziale; operativo fino al 1 ottobre 1966

Surveyor 2

NASA Atlas-Centaur D

20 settembre 1966

23 settembre 1966

lander

impatto non controllato e distruzione della sonda

Luna 12 (E-6LF n°102)

NPO Lavochkin Molniya-M

22 ottobre 1966

25 ottobre 1966

orbiter

immagini televisive

Lunar Orbiter 2

NASA Atlas-Agena D

6 novembre 1966

10 novembre 1966

orbiter

184 i ini televisive

Luna 13 (E-6M n°205)

NPO Lavochkin Molniya-M

21 dicembre 1966

24 dicembre 1966

lander

allunaggio morbido e trasmissione immagini

Lunar Orbiter 3

NASA Atlas-Agena D

5 febbraio 1967

8 febbraio 1967

orbiter

182i ini televisive

Kosmos 146

NPO Lavochkin D1-e

10 marzo 1967

lander

raggiunge solo l'orbita terrestre

Kosmos 154

NPO Lavochkin D1-e

8 aprile 1967

lander

raggiunge solo l'orbita terrestre

Surveyor 3

NASA Atlas-Centaur D

17 aprile 1967

20 aprile 1967

lander

allunaggio morbido e trasmissione immagini

Lunar Orbiter 4

NASA Atlas-Agena D

4 maggio 1967

8 maggio 1967

orbiter

163 ini televisive

Surveyor 4

NASA Atlas-Centaur D

14 luglio 1967

17 luglio 1967

lander

impatto non controllato e distruzione della sonda

Explorer 35

NASA Delta E1

19 luglio 1967

27 luglio 1967

orbiter

trasmissione di dati astrofisici

Lunar Orbiter 5

NASA Atlas-Agena D

1 agosto 1967

5 agosto 1967

orbiter

213 immagini televisive

Surveyor 5

NASA Atlas-Centaur D

8 settembre 1967

11 settembre 1967

lander

18 006 immagini

Zond 1967 A (7K-L1 n°4L)

NPO Lavochkin Proton K/D 8K82K

27 settembre 1967

fly-by

fallimento del lancio

Surveyor 6

NASA Atlas-Centaur D

7 novembre 1967

10 novembre 1967

lander

30065i ini tel e analisi chimiche

Zond 1967 B (7K-L1 n°5L)

NPO Lavochkin Proton K/D 8K82K

22 novembre 1967

fly-by

fallimento del lancio

Surveyor 7

NASA Atlas-Centaur D

7 gennaio 1968

10 gennaio 1968

lander

21274i ini tel e analisi chimiche

Luna 1968 A (E-6LS n°112)

NPO Lavochkin Molniya-M

7 febbraio 1968

orbiter

fallimento del lancio

Zond 4

NPO Lavochkin Proton K/D 8K82K

2 marzo 1968

lancio di test

Luna 14 (E-6LS n°113)

NPO Lavochkin Molniya-M

7 aprile 1968

10 aprile 1968

orbiter

trasmissione di dati astrofisici

Zond 1968 A (7K-L1 n°7L)

NPO Lavochkin Molniya-M

22 aprile 1968

fly-by

fallimento del lancio

Zond 5 (7K-L1 n°9L)

NPO Lavochkin Proton K/D 8K82K

14 settembre 1968

18 settembre 1968

fly-by

primo fly-by con rientro a terra

Zond 6 (7K-L1 n°12L)

NPO Lavochkin Proton K/115824

10 novembre 1968

14 novembre 1968

fly-by

successo parziale; fly-by con fallito rientro a terra

Apollo 8

NASA SaturnV

21 dicembre 1968

24 dicembre 1968

fly-by

prima missione umana intorno alla Luna

Zond 1969 A

NPO Lavochkin Proton

5 gennaio 1969

fly-by

fallimento del lancio

7K-L1 n°13L

NPO Lavochkin Proton K/D 8K82K

20 gennaio 1969

fly-by

fallimento del lancio

Luna 1969 A (E-8 n°201)

NPO Lavochkin Proton K/D 8K82K

19 febbraio 1969

lander/rover

fallimento del lancio

Zond L1S-1 (7K-L1S n°3)

NPO Lavochkin N1

21 febbraio 1969

fly-by

fallimento del lancio

Luna 1969 B

NPO Lavochkin Proton K/D 8K82K

15 aprile 1969

lander

fallimento del lancio

Apollo 10

NASA SaturnV

18 maggio 1969

21 maggio 1969

orbiter

test per la Apollo 11

Luna 1969 C (E-8-5 n°402)

NPO Lavochkin Proton K/D 8K82K

12 giugno 1969

lander

fallimento del lancio

Zond L1S-2 (7K-L1S n°5)

NPO Lavochkin N1

3 luglio 1969

fly-by

fallimento del lancio

Luna 15 (E-8-5 n°401)

NPO Lavochkin Proton K/D 8K82K

13 luglio 1969

17 luglio 1969

lander

sonda perduta; probabilmente precipitata sulla Luna

Apollo 11

* USAF = United States Air Force

JAXA = Japan Aerospace eXploration Agency (Giappone)

NASA SaturnV

16 luglio 1969

OKB-1 = Opytnoe konstructorskoe bjuro 1, Ufficio di progettazione sperimentale 1 (URSS)
NPO Lavochkin = Lavochkin Research and Production Association (URSS)

20 luglio 1969

orbiter/lander

primo sharco umano sulla Luna e ritorno

NASA = National Aeronautics and Space Administration (USA)1
ISAS = Institute of Space and Astronautical Science (Giappone)
CNSA = China National Space Administration (Cina)

ESA = European Space Agency
ISRO = Indian Space Research Organisation (India)
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DATA DI LANCIO

7 agosto 1969

23 settembre 1969
22 ottobre 1969
14 novembre 1969
6 febbraio 1970
19 febbraio 1970
11 aprile 1970

AGENZIA SPAZIALE*
Zond 7 (7K-L1 n°11L) NPO Lavochkin
Kosmos 300 (E-8-5 n°403) | NPO Lavochkin
Kosmos 305 (E-8-5 n°404) | NPO Lavochkin
Apollo 12 NASA
Luna 1970 A (E-8-5 n°405) | NPO Lavochkin
Luna 19708 NPO Lavochkin

DATA DI ARRIVO | MISSIONE | ESITO E NOTE (successo - fallimento)
orbiter/lander esplosione a bordo; fly-by intorno alla Luna e ritorno

Luna 16 (E-8-5 n° 406) NPO Lavochkin Proton K/D 8K82K 12 settembre 1970 20 settembre 1970 primo invio di campioni lunari in automatico
Zond 8 (7K-L1 n° 14L) NPO Lavochkin Proton K/D 8K82K 20 ottobre 1970 24 ottobre 1970 fly-by fly-by a 1024 km e ritorno

Luna 17 (E-8 n°203) NPO Lavochkin Proton K/D 8K82K 10 novembre 1970 17 novembre 1970 lander/rover prima escursione lunare del rover Lunokhod

Apollo 14 NASA SaturnV 31 gennaio 1971 5 febbraio 1971 orbiter/lander terzo sharco umano sulla Luna e ritorno

Apollo 15 (PFS-1 subsat) | NASA 26 luglio 1971
Luna 18 (E8-5 n°407) NPO Lavochkin 2 settembre 1971 impatto non controllato e distruzione della sonda

Luna 19 (E-8-5 n°202) NPO Lavochkin 28 settembre 1971 trasmissione di dati astrofisici

Luna 20 (E-8-5 n°408) NPO Lavochkin 14 febbraio 1972 lander secondo invio di campioni lunari in automatico

Apollo 16 (PFS-2 subsat) | NASA 16 aprile 1972
1

Apollo 17 NASA 7 dicembre 1972 11 dicembre 1972 orbiter/lander/rover | sesto e ultimo sharco umano sulla Luna e ritorno
Luna 21 (E-8 n°204) NPO Lavochkin Ki 8 gennaio 1973 15 gennaio 1973 seconda escursione lunare del rover Lunokhod

Explorer 49 (RAE-B) NASA 10 giugno 1973
Luna 22 (E-8LS n°206) | NPO Lavochkin 29 maggio 1974
Luna 1975 A (E-8-5M n°412) | NPO Lavochkin 130ttobre 1975 |- [lander [fallmentodellancio |
Luna 24 (E-8-5M n°413) NPO Lavochkin 9 agosto 1975 terzo invio di campioni lunari in automatico

Hiten (MUSES-A) ISAS 24 gennaio 1990
Lunar Prospector NASA 7 gennaio 1998
Kaguya (SELENE) JAXA H-11A 2022 14 settembre 2007 ricerche geologiche e rilas

Chandrayaan 1 ISRO 21 ottobre 2008 i sci , rilascio di un impactor

Chang'e 2 CNSA Chang Zheng 3C 1 ottobre 2010 6 ottobre 2010 orbiter mappatura della Luna ad alta risoluzione
GRAIL A/ GRAILB NASA Delta Il 7920H 10 settembre 2011 31 dicembre 2011 orbiter misura campo gravitazionale

LADEE NASA 7 settembre 2013 6 ottobre 2013 studio dell'esosfera lunare
Chang'e 3 CNSA Chang Zheng 3B 1 dicembre 2013 14 dicembre 2013

Chang'e 5-T1 CNSA Chang Zheng 3C 23 ottobre 2014
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aroandi record
dello spazio

ANIMALI NELLO SPAZIO

| primi animali in sub-orbita

Moscerini della frutta: razzo V2 (USA):
20 febbraio 1947 (sopravvissuti)

Macaco rhesus Albert II: razzo V2 (USA):
14 giugno 1949 (sopravvissuto)

Albert Il

| primi animali in orbita
Cagnetta Laika: Sputnik 2 (URSS):
3 novembre 1957 (deceduta)
Cani Belka e Strelka: Korabl-Sputnik 2 (URSS):
19 agosto 1960 (sopravvissuti)
Scimpanzé Enos: Mercury Atlas 5 (USA):
29 novembre 1961 (sopravvissuto)
Due tartarughe, mosche, vermi, batteri e semi:
Zond 5 (URSS): 15 settembre 1968 (fly-by lunare,
primi esseri viventi intorno alla Luna)

UOMINI E DONNE
NELLO SPAZIO

| primi uomini in orbita’

Jurij A. Gagarin (URSS): Vostok 1: 12 aprile 1961
John H. Glenn (USA): Mercury-Atlas 6: 20 feb. 1962
Yang Liwei (Cina): Shenzhou 5: 15 ottobre 2003

Jurij A. Gagarin

Le prime donne in orbita’

Valentina V. Tereshkova (URSS): Vostok é:
16-19 giugno 1963

Sally K. Ride (USA): STS-7: 18-24 giugno 1983
Liu Yang (Cina): Shenzhou 5: 16-29 giu. 2012

1= per ogni programma spaziale autonomo

Le prime EVA?

Aleksey A. Leonov (URSS): Voshkod 2:
18 marzo 1965

Svetlana Y. Savitskaya (URSS): Salyut 7:
25 luglio 1984

Permanenza totale?

Gennady I. Padalka (Russia):

878 giorni 11 ore 31 minuti durante 5 missioni
su Soyuz, Shuttle, Mir e ISS.

Peggy A. Whitson (USA):

665 giorni 22 ore 22 minuti durante 3 missioni
su Shuttle, Soyuz e ISS

Permanenza consecutiva?

Valeri V. Polyakov (Russia):

437 giorni 17 ore 58 minuti a bordo della Mir
(missione Soyuz TM-18 / Soyuz TM-20)

Peggy A. Whitson (USA):
289 giorni 5 ore 1 minuto a bordo della ISS
durante la missione Expedition 50/51/52

Permanenza consecutiva solitaria
Valery F. Bykovsky (URSS): Vostok 5:
4 giorni 23 ore: 14-19 giugno 1963

La piu lunga permanenza sulla Luna
Eugene A. Cernan e Harrison H. Schmitt (USA):
Apollo 17: 74 ore, 59 minuti, 40 secondi:

11-14 dicembre 1972

Il maggior numero di missioni
Franklin Chang-Diaz (USA), 1986-2002 e
Jerry Ross Both (USA), 1985-2002: sette

Il maggior numero di EVA
Anatoly W. Solovyev (URSS/Russia):

16 EVA per un totale di 77 ore 41 minuti
Peggy A. Whitson (USA):

10 EVA per un totale di 60 ore 21 minuti

LEVA piu lunga della storia
Susan J. Helms e James S. Voss (USA):
8 ore 56 minuti: /SS, 11 marzo 2001

Lorbita geocentrica piu alta

Charles “Pete” Conrad Jr. e

Richard F. Gordon Jr. (USA): equipaggio Gemini 11
apogeo a 1369 km, 14 settembre 1976

2 =il primo uomo e la prima donna

L'equipaggio di Apollo 13
con il Presidente Nixon

Peggy A. Whitson

Gli uomini piu lontani dalla Terra
Jim A. Lovell, Fred W. Haise e Jack L. Swigert
(USA), equipaggio Apollo 13:

400 171 km dalla Terra, 15 aprile 1970

La maggiore velocita raggiunta
Thomas P. Stafford, John W. Young e
Eugene A. Cernan (USA), equipaggio Apollo 10:
39 897 km/ora, 26 maggio 1969

| pit giovani nello spazio®
German S. Titov (URSS), Vostok 2,
6 agosto 1961: 25 anni
Valentina Tereshkova (URSS), Vostok 6,
16-19 giugno 1963: 26 anni

| piu anziani nello spazio?
John W. Glenn (USA), STS-95,

7 novembre 1998 (rientro): 77 anni
Peggy A. Whitson (USA), Soyuz MS-03,
3 settembre 2017 (rientro): 57 anni

| primi uomini sulla Luna
Neil A. Armstrong e Edwin E. “Buzz” Aldrin Jr
(USA), Apollo 11, 20 luglio 1969

Il maggior numero di esseri umani
nello spazio contemporaneamente
STS-125,1SS 2J/A, luglio 2009:

13 persone: Mark Polansky, Doug Hurley,
Christopher Cassidy, Tom Marshburn;-Bave
Wolf, Koichi Wakata e Julie Payette (equipagaio
Shuttle). Gennady Padalka, Roman Romanenko,
Robert Thirsk, Frank de Winne, Mike Ba#ratie
Tim Kopra (equipaggio ISS)

IL primo “turista” dello spazio
Dennis Tito (USA), Soyuz TM-32-31, 1SS EP-1,
28 aprile-6 maggio 2001

Ha pagato 20 milioni di dollari USA



Sputnik 1

Luna 9

OGGETTI NELLO SPAZIO

Le “prime”

Sputnik 1 (PS-1 o Prosteyshiy Sputnik-1, URSS):
4 ottobre 1957 (primo satellite in orbita
geocentrica, 1140 orbite in 21 giorni)

Luna 1 (Mechta 1 o Lunik 2 o E-1 N°4, URSS):
1-2 gennaio 1959 (primo fly-by lunare)
Luna 2 (Lunik 2 0 E-1A, URSS):
13 settembre 1959 (primo impatto lunare)
Luna 3 (Lunik 3 0 E-2A N°1, URSS):
7 ottobre 1959 (prima immagine della faccia
nascosta della Luna e primo gravity assist)
Mariner 2 (USA/NASA): 14 dicembre 1962
(primo rendez-vous con un altro pianeta;
primo fly-by di Venere)
Mariner 4 (USA/NASA): 14-15 giugno 1964
(primo fly-by di Marte)
Venera 3 (URSS): 1° marzo 1965
(primo impatto su un altro pianeta, Venere)
Luna 9 (URSS): 31 gen. 1966 (primo atterraggio
morbido su un altro corpo celeste, la Luna)

Venera 3 (URSS): 1° marzo 1966

(primo impatto su un altro pianeta, Venere)
Luna 10 (URSS): 10-31 marzo 1966

(primo orbiter intorno alla Luna)
Zond 5 (URSS): 15 settembre 1968

(primo fly-by lunare con rientro a terra)
Venera 7 (URSS): 17 agosto 1970

(primo atterraggio morbido su un

altro pianeta, Venere)
Luna 16 (URSS): 12 settembre 1970

(primo rientro automatico a terra

di campioni lunari)
Luna 17 (URSS): 1-10 novembre 1970

(primo rover robotico: Lunokhod 1 sulla Luna)
Salyut 1 (URSS): 19 aprile 1971

(primo laboratorio in orbita intorno alla Terra)
Mariner 9 (USA/NASA): 9-30 maggio 1971
(primo orbiter intorno a Marte)
Mars 2 (URSS): 19 maggio 1971

(primo impatto su Marte)
Mars 3 (URSS): 2 dicembre 1971

(primo atterraggio morbido su Marte,

con insignificante trasmissione dati)
Pioneer 10 (USA/NASA): 3 marzo 1972
(primo fly-by di Giove)

Voyager 1

Pioneer 11 (USA/NASA): 5 aprile 1973
(primo fly-by di Saturno)

Mariner 10 (USA/NASA): 4 novembre 1973
(primo fly-by di Mercurio)

Venera 9 (URSS): 8 giugno 1975

(primo orbiter intorno a Venere)

Viking 1 (USA/NASA): 20 agosto 1975
(primo atterraggio morbido su Marte
con trasmissione dati)

Voyager 2 (USA/NASA):

24 gennaio 1986 (primo fly-by su Urano)
25 agosto 1989 (primo fly-by su Nettuno)
Mir (URSS/Russia): 20 febbraio 1986 (prima

stazione orbitale: lancio del primo modulo)

Galileo (USA/NASA): 29 ottobre 1991
(primo fly-by di un asteroide: Gaspra)
NEAR Shoemaker (USA/NASA): 12 febbraio 2001
(primo impatto su un asteroide: Eros)
Mars Pathfinder (USA/NASA): 4 dicembre 1996
(primo rover su Marte: Sojourner)
Cassini-Huygens (USA/NASA-ESA-Italia/ASI):
1 luglio 2004 (primo orbiter intorno a Saturno)
14 gennaio 2005 (primo atterraggio morbido su
un satellite di un altro pianeta: Titano)
ISS-International Space Station: 20 novembre 1998
(lancio del primo modulo: Zarya)
Stardust (USA/NASA): 15 gennaio 2006
(primo rientro a terra di campioni cometari)
Hayabusa (Giappone/JAXA-ISAS): 13 giugno 2010
(primo rientro a terra di campioni asteroidali)
Rosetta (ESA): 6 agosto 2014 (primo orbiter
intorno a una cometa: 67P CG.
12 novembre 2014 (primo atterraggio morbido
di un lander su una cometa: Philae su 67P CG)
New Horizons (USA/NASA): 14 luglio 2015
(primo fly-by di Plutone)

Distanze

Voyager 1 (USA/NASA): l'oggetto costruito
dall'uomo piu lontano dalla Terra: 140 UA =
20,944 miliardi di km (al 30 settembre 2017)

Opportunity (MER-2, USA/NASA): il rover che ha
percorso la maggior distanza su un altro
corpo celeste: 45,01 km (al 30 settembre 2017)

Cassini-Huygens

Space Shuttle

Velocita

Juno (USA/NASA): l'oggetto costruito dall'uomo
piu veloce di sempre: 265 000 km/ora (rispetto
alla Terra), 4 luglio 2016

Dimensioni e massa

ISS, International Space Station, l'oggetto
orbitante intorno alla Terra con la maggiore
massa: 419 455 kg

Space Shuttle Atlantis (STS-117), il veicolo
spaziale con la maggiore massa che abbia mai
raggiunto l'orbita geocentrica: 122 683 kg;
8-22 giugno 2007

Apollo CSM-LM (USA/NASA), il veicolo spaziale
con la maggior massa che abbia raggiunto
l'orbita lunare: 55 200 kg, (1968-1972)

Cassini-Huygens (USA/NASA-ESA-Italia/ASI),
la sonda con la maggior massa che abbia
lasciato il sistema Terra-Luna: 5655 kg, 1997-2017

Sprites sat (Manchester University), il pili piccolo
oggetto mai lanciato nello spazio: 3,5 cm di lato,
4 g di massa, 23 gugno 2017

Explorer 49 (0o RAE-B, USA/NASA), il piti grande
oggetto mai lanciato nello spazio: 460 m circa
di larghezza (grazie a quattro antenne lineari
disposte a croce), 10 giugno 1973

Costi

| piti costosi programmi spaziali della storia:

Space Transport System (Shuttle) 1982-2011
196 miliardi di dollari (stima)

ISS, International Space Station, 1998-0ggi
160 miliardi di dollari (stima)

Programma Apollo, 1967-1972 (1975)
24,5 miliardi di dollari

Global Positioning system (GPS), 1978-0ggi
12 miliardi di dollari

JWST, James Webb Space Telescope, dal 2018
8,8 miliardi di dollari

DM’
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Ulossario

Afelio e Perielio

Punto dell'orbita di un corpo celeste del Sistema
Solare che si trova alla massima distanza dal Sole.
Il punto pit vicino & detto “perielio”

Alto e basso guadagno

Un'antenna ad alto guadagno (High Gain Antenna)
€ un‘antenna direzionale che, grazie alla parabo-
la che di solito la correda, e in grado di captare
(o trasmettere) lungo una fascia discretamente
ampia ma in un'unica e precisa direzione. Molto
utilizzate sulle sonde spaziali per la grande capa-
cita di trasmissione, necessitano di meccanismi di
puntamento molto accurati. Al contrario, un'anten-
na a basso guadagno (Low Gain Antenna) € di tipo
omnidirezionale (non deve quindi essere puntata)
ma trasmette lungo un fascio molto piu stretto ed
& quindi di bassa potenza e suscettibile di perdita
di segnale.

Anno luce

Unita di misura di lunghezza usata in astronomia.
Corrisponde alla distanza percorsa in un anno da
un raggio di luce ed equivale a circa 9461 miliardi
dikm = 63241,1 UA.

Antimateria

Sostanza costituita da antiparticelle, corrispon-
dente per massa alla materia ordinaria, ma aventi
alcune caratteristiche (ad esempio la carica elet-
trica), di segno opposto. In origine materia e anti-
materia si equivalevano, mentre oggi la prima ha
decisamente superato la seconda. La ragione di
cio e oggetto di studio.

Apoastro e Periastro
Lo stesso di apogeo e perigeo, ma riferiti a un cor-
po celeste diverso dalla Terra.

Apogeo e perigeo

Storicamente & il punto piu lontano dal centro del-
la Terra, raggiunto da un corpo celeste che vi ruota
intorno lungo un'orbita ellittica geocentrica (il punto
pill vicino & detto “perigeo”). Nella moderna mec-
canica celeste, la sua distanza si misura dal centro
gravitazionale del sistema. Apogeo e perigeo sono
detti anche “apoapside” e “periapside” e la linea che
li congiunge e chiamata “linea degli apsidi".

Asse di rotazione

Retta immaginaria passante per il centro di un
corpo celeste e attorno alla quale lo stesso ruota
su se stesso. Per analogia & utilizzato anche per le
sonde spaziali che si stabilizzano ruotando.

Astrofisica

Branca dell'astronomia e della fisica che studia le
proprieta e i fenomeni fisici riguardanti i corpi ce-
lesti e le loro dinamiche.

Campo geomagnetico

Fenomeno fisico riguardante la Terra e assimilabi-
le al campo generato da un dipolo magnetico. | poli
magnetici terrestri non coincidono con quelli geo-
grafici e attualmente differiscono di circa 11,30°
rispetto all'asse di rotazione terrestre. Le origini di
guesto campo sono probabilmente ricercabili nel
comportamento interno del pianeta che ricorda
una dinamo ad autoeccitazione. Moltissimi altri
corpi celesti generano un loro campo magnetico.

Congiunzione

Situazione in cui due oggetti celesti appaiono mol-
to vicini in cielo per effetto della prospettiva. Si
parla di congiunzione, in particolare, per i pianeti
rispetto al Sole e tra di loro.

Doppler, effetto-

Variazione di frequenza di un fenomeno ondulatorio
(come la luce o il suono) quando la sorgente e ['os-
servatore risultano in moto l'uno rispetto allaltro.

Eclisse

Fenomeno in cui un corpo celeste si interpone
tra l'osservatore e un altro corpo impedendone
la vista. Nelle eclissi di Sole, la nostra stella viene
nascosta alla vista dalla Luna. Le eclissi di Luna
si verificano invece quando il nostro satellite cade
nel cono d'ombra proiettato dalla Terra nello spa-
zio e ne viene oscurato.

Eclittica

Piano orbitale della Terra nel suo moto di rivolu-
zione attorno al Sole. Proiettata sulla sfera cele-
ste, e il percorso apparente del Sole nel cielo. Le
costellazioni che attraversa sono dette “zodiacali”.

Energia oscura

Ipotetica forma di energia non direttamente rile-
vabile, diffusa nello spazio. Si stima che rappre-
senti circa il 68% della massa-energia universa-
le, di cui la gran parte sfugge agli attuali metodi
di rilevazione. Costituisce un'indispensabile com-
ponente teorica del modello standard basato sul
Big Bang. Inoltre, la sua supposta presenza &
necessaria per spiegare l'espansione accelerata
dell'Universo.

Fotodiodo

Il diodo € un componente elettronico passivo in
grado di permettere il flusso di corrente elettrica
in un verso e di bloccarla quasi totalmente nell'al-
tro. Il fotodiodo & un particolare tipo di diodo che,
sfruttando l'effetto fotovoltaico (la capacita di rico-
noscere una determinata lunghezza d'onda elet-
tromagnetica incidente), la trasforma in segnale
elettrico applicando ai suoi estremi un opportuno
potenziale. Trasforma quindi un impulso ottico
in un impulso elettrico. E utilizzato con grande

frequenza in tutti quei dispositivi (spettrometri e
fotorivelatori) atti all'analisi dello spettro elettro-
magnetico

Fotone

Il "quanto” di luce, cioe la particella energetica ele-
mentare propria della radiazione elettromagneti-
ca luminosa.

Galassia

Oggetto celeste composto da centinaia di miliardi
di stelle, polveri e gas mantenuti uniti dalla gravita.
Costituita da un nucleo centrale dove si concentra
molta materia stellare, si sviluppa verso l'esterno
secondo schemi morfologici diversi (forma ellitti-
ca, lenticolare, a spirale o irregolare).

Infrarosso

La radiazione infrarossa (IR) & la radiazione elet-
tromagnetica con banda di frequenza dello spettro
intermedia tra quella della luce visibile, e quella
delle onde radio, ovvero con lunghezza d'onda
compresa tra 700 nm e 1T mm. Il termine significa
“sotto il rosso”, perché il rosso ¢ il colore visibile
con la frequenza piu bassa.

Interferometria

Metodo di misura che sfrutta le interferenze fra
onde coerenti, permettendo di eseguire misura-
zioni di distanze e spostamenti dello stesso ordine
di grandezza della lunghezza d'onda utilizzata.

lonizzazione

Generazione di uno o piu ioni grazie alla rimozione
0 addizione di elettroni da atomi o molecole causati
da collisioni particellari o assorbimento radioattivo.

Kuiper, Fascia di-

Detta anche “Fascia di Edgeworth-Kuiper” (dal
nome dei due astronomi che l'hanno tegrizzata,
Kenneth Edgeworth e Gerard Kuiper) gfnza regiofie
del Sistema Solare che si estende dalliorbitadiNe:~
tuno (circa 30 UA) fino a 50 UA dal Solg. Vi sitravans
corpi minori del Sistema Solare simili~ggli-astcroE
di della Fascia Principale oppure compostiida gas
congelati, come ammoniaca, metano e acgua:

Lunghezza d'onda
Distanza tra due creste o fra due ventri diup enda
elettromagnetica o d'altra natura.

Magnitudine apparente

Misura della luminosita di un corpo celeste-in funs=
zione del punto di osservazione (di solito la Terra).
Maggiore ¢ la luminosita del corpo celeste, mingke
¢ il valore numerico della magnitudine.

Dato che un oggetto molto luminoso puo apparire
debole solo perché si trova a una grande distan-
za dal punto di osservazione, questa misura non



indica la luminosita intrinseca dell'oggetto celeste
che viene invece definita “magnitudine assoluta”.

Materia

Qualsiasi cosa che abbia massa e che occupi spa-
zio; in fisica-chimica, la sostanza di cui gli oggetti
sono composti, escludendo quindi l'energia che ha
una natura diversa.

Multipli e frazioni del Sistema Internazionale

deca da 10 deci d 107
etto h 10? centi ¢ 102
chilo  k 103 milli m 1073
mega M 10¢ micro 10
giga G 107 nano n 107
tera T 10" pico p 107
peta P 10" femto f 107
exa E 108 atto a 1078
zetta Z 102 zepto  z 102
yotta Y 10% yocto vy 10

Moto retrogrado

Movimento posseduto da un corpo celeste quando
ruota su se stesso oppure orbita nel verso opposto
al moto diretto, cioé contrario a quello atteso.

Opposizione

Situazione in cui due oggetti celesti appaiono da
parti opposte rispetto al Sole. In particolare si par-
la di opposizione nel caso dei pianeti.

Oort, nube di-

Nube sferica localizzata indicativamente tra 20 000
e 100 000 UA dal Sole. Benché mai osservata diret-
tamente, si ritiene sia il luogo d'origine delle comete
di lungo periodo e ne contenga a miliardi. Si ipotizza
inoltre che la nube di Oort sia un residuo della nebu-
losa originale da cui si formarono il Sole e i pianeti.

Orbita

Percorso curvo chiuso (a causa della forza gra-
vitazionale) che un oggetto celeste compie nello
spazio intorno a un altro. Si usa anche nel caso di
satelliti artificiali e sonde spaziali.

Orbita eliocentrica

Qualsiasi tipo di orbita intorno al Sole. | pianeti,
le comete e gli asteroidi del Sistema Solare sono
in orbita eliocentrica cosi come numerose sonde
spaziali indipendentemente dal fatto che studino
il Sole 0 meno.

Orbita eliosincrona

Si tratta di una particolare orbita geocentrica che
combina altezza e inclinazione in modo tale che un
oggetto posto su di essa, si trovi sulla perpendico-
lare di ogni punto sorvolato della superficie terre-
stre sempre alla stessa ora solare locale. In questo
modo lilluminazione del Sole di quel punto risulta
essere la stessa ad ogni passaggio, e le immagini
riprese risultano cosi confrontabili nel tempo. L'or-
bita eliosincrona ha inclinazioni di 95-100° sul pia-
no equatoriale e quota variabile fra 600 e 800 km.

Orbita geocentrica
Qualsiasi tipo di orbita intorno alla Terra. La Luna
ne percorre una molto lontana, mentre i satelliti

artificiali, la ISS e molti osservatori spaziali se-
guono orbite molto piu ristrette: LEO, Low Earth
Orbit (fino a 2000 km di altezza), oppure MEO, Me-
dium Earth Orbit (da 2000 a 35 786 km di altezza).
Un oggetto inviato in orbita a quest'ultima quota
si dice "geosincrono” o “in orbita geostaziona-
ria” in quanto la percorre alla stessa velocita di
rotazione della Terra e quindi rimane sempre
perpendicolare allo stesso punto della superficie
terrestre.

Parallasse

Angolo formato da due linee di vista che puntano
lo stesso oggetto da una distanza convenzionale
(il raggio terrestre o il semiasse maggiore dell'or-
bita della Terra intorno al Sole). Viene usato per il
calcolo delle distanze cosmiche.

Parsec

Un parsec e la distanza alla quale si deve trovare
una stella per poter vedere il semiasse maggiore
dell'orbita terrestre sotto 'angolo di un secondo
d'arco (parallasse annua). Un parsec corrisponde
a circa 3,26 anni luce.

Pianeta

Oggetto celeste in movimento orbitale attorno a
una stella e che non produce energia tramite fusio-
ne nucleare. Secondo l'IAU ha una massa sufficien-
te da averlo reso sferoidale e una gravita tale da
mantenere “pulita” la sua fascia orbitale. Con ['affi-
namento degli strumenti per lo studio dello spazio
profondo, ogni anno si conferma la scoperta di de-
cine di esopianeti, corpi celesti di tipo planetario al
di fuori del Sistema Solare. Ormai sono quasi 3000.

Pianeta nano

Oggetto celeste di tipo planetario caratterizzato
da una massa sufficiente a conferirgli una forma
approssimativamente sferica, ma la cui forza gra-
vitazionale non e stata in grado di “ripulire” la pro-
pria fascia orbitale da altri oggetti.

Plasma

Gas ionizzato, costituito da elettroni e ioni, la cui
carica elettrica totale & nulla. Il plasma € conside-
rato il quarto stato della materia.

Raggi gamma

Radiazione elettromagnetica ad alta energia prodot-
ta dal decadimento nucleare o da processi subato-
mici. L'alta frequenza che li caratterizza lirende tra le
radiazioni piu pericolose per gli esseri viventi.

Raggi X

Chiamati anche raggi Rontgen, occupano la porzione
di spettro elettromagnetico con lunghezza d'onda
compresa tra 10 nanometri e 1/1000 di nanometro.
I raggi X, dopo i raggi gamma, sono i piu energetici.

Red-shift

Letteralmente “spostamento verso il rosso”: viene
cosi definito il comportamento spettroscopico che,
conseguentemente all'effetto Doppler, mostrano
le onde luminose emesse da una stella o da una
galassia che si allontana dal punto di osservazio-
ne. Fu scoperto dall'astronomo Edwin Hubble.

Glossario

Rivoluzione

Movimento orbitale di un corpo celeste attorno a
un altro. Per esempio, si parla di rivoluzione nel
caso di un pianeta che ruota attorno al Sole o di
un satellite artificiale in orbita attorno alla Terra.

Rotazione

Sidefinisce tale il movimento che un corpo celeste
compie ruotando su se stesso intorno a una dire-
zione fissa (l'asse di rotazione).

Satellite naturale e artificiale

Oggetto celeste che orbita attorno a un altro corpo
che non sia una stella. Si parla di satelliti naturali nel
caso delle lune dei vari pianeti e di satelliti artificiali
nel caso di manufatti che orbitano attorno alla Terra.

Sonda spaziale

Oggetto costruito dall'uomo con lo scopo di usci-
re dall'orbita bassa geocentrica e raggiungere un
altro corpo celeste in modalita fly-by (passaggio
ravvicinato), orbitale (in grado di ruotargli stabil-
mente intorno) oppure atterraggio (in caduta libe-
ra o retrofrenato e quindi a impatto morbido)

Spettro elettromagnetico

Insieme delle onde elettromagnetiche di tutte le
lunghezze d'onda. Lo spettro elettromagnetico
comprende le onde radio, gli infrarossi, la luce vi-
sibile, gli ultravioletti, i raggi X e i raggi gamma.

Spettroscopia

Studio e misura dello spettro luminoso. Oggi il
termine si & esteso alle particelle (atomi, mole-
cole o altro) in funzione della loro energia, lun-
ghezza d'onda, frequenza o massa. Gli strumenti
di misura sono chiamati spettrometri o spettro-
fotometri.

Tempo Universale

Detto anche UTC (Universal Time Coordinated) € il
tempo di riferimento degli osservatori astronomi-
ci. Per convenzione, coincide con il tempo dell'Os-
servatorio di Greenwich, in Inghilterra; e detto an-
che GMT (Greenwich Mean Time).

Unita Astronomica

UA, unita di misura della distanza in astronomia,
definita come la distanza media tra la Terra’g i
Sole. Un'UA corrisponde a 149 597 870,7 k.

Velocita di fuga

Velocita minima iniziale che bisogna imprimere<a
un oggetto per poterlo allontanare definitivamente
da una sorgente di campo gravitazionale (ad esefn-
pio un razzo che lascia la superficie terrestre).

Vento solare

Flusso di particelle cariche emesso dal Sole. Tzle
flusso e principalmente composto da elettromni
e protoni che sfuggono alla gravita solare grazie
all'energia cinetica e all'alta temperatura della co-
rona che accelera ulteriormente le particelle.

Zenith
Punto della sfera celeste a perpendicolo sopra la
testa di un osservatore.
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