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4 ottobre 1957: lancio dello Sputnik 1 e inizio dell’era spaziale
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12 aprile 1961: primo uomo nello spazio (Yuri Gagarin)
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5 maggio 1961: inizio del progetto Mercury della NASA
(primo volo suborbitale americano con Alan Shepard)

COMPARISON OF SPACECRAFT
AND LAUNCH VEHICLE CONFIGURATIONS

GEMINI

MERCURY




PROGRAMMA APOLLO (1967-1972)

SIGNIFICANT EVENTS OF THE APOLLO 11

Orient CM CM/SM separation CSM LM CSM conducts
for re-entry docking LOI burn

CSM and LM
separation

Saturn V Launch LM jettison

S CSM/LM undock
__—CSM conducts
o transearth
EDS jettison injection
L]
CSM orbit
CSM/L-IVI Apollo 4 days
separation
L e O from EDS
— inbound \ .
CSM Lunar orbit CSM reoriented NN

Earth departure stage to dock with LM

conducts translunar
injection burn

LM descent orbit
insertion

NB: This diagram is representative only

Svolgimento di una tipica missione lunare




20 luglio 1969: primo uomo sulla Luna (Neill Armstrong)




ESPLORAZIONE DELLA LUNA

Risultati del programma Apollo: 380 kg di rocce portate sulla Terra e
diverse scoperte scientifiche riguardanti la Luna (composizione, origine,
attivita sismica, campo magnetico, ecc.)



RITORNO SULLA LUNA?

dal sito https://www.youtube.com/watch?v=a-gJSgbg1lto



ESPLORAZIONE DI MARTE

MARS the Movie
| Marte
This NASA Hubble Space Telescope
full-globe picture of the planet Mars is the 0sSservato
most detailed view of the red planet ever
taken from Earth’s distance. Hubble da| | s |_| ubble

resolves details on Mars’ surface as small

as 30 miles across, to reveal craters, Space
volcanoes, the north polar ice cap, and p
fleecy white clouds in the thin Martian

atmosphere. Telescope







CONDIZIONI CLIMATICHE ATTUALI

Temperatura superficiale media globale:  —60° C
Pressione atmosferica al suolo (95% CO,): /7 mbar
Pressione parziale del vapor acqueo: 0.002 mbar

U

Precipitazioni (pioggia o neve impossibili).
Acqgua allo stato liguido Instabile In superficie

(solidifica e pol sublima molto rapidamente);
suolo molto secco.




— CONDIZIONI CLIMATICHE ATTUALL:
Marte gelido deserto.

— CONDIZIONI CLIMATICHE PASSATE:

Temperatura superficiale e pressione
atmosferica al suolo sufficientemente alte da
permettere la presenza di acqua allo stato
liquido?
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Marte 1eri?

Marte oggi






IPOTESI ALTERNATIVA
Clima marziano sempre simile all’attuale

Origine dei canali:

cedimento strutturale del terreno dovuto ad affioramenti di
acgue sotterranee ricaldate da intrusioni magmatiche.

Origine delle terrazze:

non erosionale (ad es. sovrapposizione di strati di lava
solidificata)

CONCLUSIONE:
La questione del clima di Marte nel passato non puo
essere considerata chiusa.



Carbonati e Argille: sostanze molto diffuse sulla Terra dove
Spesso danno origine a depositi presenti in forma compatta
(rocce) o Incoerente (sabbie) sul fondo del laghi e del mari.

Calcite - Carbonato di calcio Deposito di argilla




IMPORTANZA DEI CARBONATI
E DELLE ARGILLE

Presenza di depositi carbonatici e/o argillosi in particolari
aree marziane (depressioni o crateri d’impatto).

U

Antica e duratura presenza d’acqua liquida in tali aree
(questi depositi, per aver origine, hanno bisogno di un
ambiente acquoso In cul avvenga la lenta formazione del
carbonati e delle argille).

U

Paleoclima di Marte molto diverso da quello attuale e In
grado di permettere la stabilita dell’acqua allo stato
liquido.




"{,) Mars Express

Planetary Fourier
Spectrometer

PFS




Lo spettrometro CRISM

(NASA - Mars Reconnaissance
Orbiter)

|

Lo spettrometro PFS
(ESA - Mars Express)
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NELLO SPAZIO IN LABORATORIO
Spettrometro
Campione
\ ;

//////////////////////
Risultato della misura

v
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Elaborazione al computer

Superficie
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Area
del pianeta

Risultato della misura D Y
(om=a |
¢ Risultato dell’elaborazione

Confronto
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LINEE DI RICERCA A LECCE

* Progettazione e realizzazione dello spettrometro PFS
[conclusa]

* Ricerca di aree marziane che sembrano piu promettenti
per I'individuazione di depositi paleolacustri [conclusa]

 Analisi spettrale in laboratorio di carbonati ed argille in
varie condizioni fisiche [in atto]

o Confronto degli spettri sintetici (ottenuti dai dati
sperimentali tramite modelli di trasporto radiativo) con
gli spettri delle aree marziane da noi selezionate, ottenuti
dal PFS, dal CRISM o altri spettrometri [in atto]
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CONCLUSIONI E SVILUPPI FUTURI

Nel siti analizzati era un tempo effettivamente presente acqua
allo stato liguido per un tempo abbastanza lungo da permettere la
formazione dei depositi argillosi (incerta pero I’esistenza di un
vero e proprio lago).

Nell’immediato futuro verranno analizzati altri bacini della
nostra lista per vedere che anch’essi ospitano depositi argillosi.

In caso positivo si avranno importantissime implicazioni sul
paleoclima marziano (ed anche terrestre) e sulla possibilita di
vita sul pianeta.



ESPLORAZIONE DELLE COMETE

Comete: oggetti celesti formatisi nelle parti esterne del Sistema
Solare che almeno una volta nella loro esistenza vi penetrano all’
Interno assumendo una tipica morfologia che li contraddistingue.

Cometa
Halley
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Il nucleo della cometa Halley fotografato
dalla sonda Giotto



e due code della cometa Hale-Bopp



e code
di polvere
della cometa West




La cometa
lkeya - Zhang




Orbita di

una
cometa




Halley’s Comet
in 1910

Sviluppo di chioma e code della cometa Halley
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Messaggere di sventura:
vecchie superstizioni

Alessandro Manzoni
| Promessi Sposi (1840)
Capitolo XXXI|I

La peste a Milano in una
illustrazione da “I Promessi Sposi”

‘D'ugual valore, se non in tutto d'ugual natura, erano i sogni de' dotti; come disastrosi del pari
n'eran gli effetti. Vedevano, la piu parte di loro, lannunzio e la ragione insieme de' guai in una
cometa apparsa ['anno 1628, e in una congiunzione di Saturno con Giove, 'inclinando,” scrive il
Tadino, 'la congiontione sodetta sopra questo anno 1630, tanto chiara, che ciascun la poteua
intendere. Mortales parat morbos, miranda videntur." Questa predizione, cavata, dicevano, da
un libro intitolato Specchio degli almanacchi perfetti, stampato in Torino, nel 1623, correva per
le bocche di tutti. Un'altra cometa, apparsa nel giugno dell'anno stesso della peste, si prese per
un nuovo avviso; anzi per una prova manifesta dell'unziont.”



Messaggere di sventura:
superstizioni del XX secolo

= AP NMACSFCFICO 19107 a=———

U mspaly gt piredy, quasds o Ferew say @ e des mbaneei gl i dbeila SoriesTa od PO R

Solo gli Automabifisti provvisti della Bottiglia MICHELIN.

onfiata com aria pursSssmma respireranng a loro placerg... = W =

La Terra passa nella coda della cometa Halley (1910)



Messaggere di sventura:
rischi reali?

Possibili impatti con la Terra?



Comet Siding Spring
82,000 miles (132,000 km) from Mars
on 19 Oct 2014

01 S5EP 2014




| frammenti della
cometa Shoemaker-
Levy
precipitano su Giove




| frammenti della cometa Shoemaker-Levy
Impattano su Giove




Impatti meteoritici sulla Terra:
Il Meteor Crater In Arizona




Wanavara




Messaggere della vita:
comete portatrici di acqua sulla Terra?

Possibili impatti con la Terra



Messaggere della vita:
comete portatrici di amminoacidi

Life trom outer Space
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2009 : Scoperta della glicina nella Wild 2



Missione Rosetta alla cometa Churyumov-
Gerasimenko (67/P C-G)
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Orbita della cometa 67/P C-G

Positions on Jupiter
February 26, 2004

Comet 67P/Churnyumov -Gerasimenko

N T T




6//P C-G vista da Rosetta (prime osservazioni)

.30 km = " 1 km

Rosetta Nears Comet 67P/Churyumov-Gerasimenko - late July 2014

Credit: ESA/RosettaNAVCAMOSIRISIMPSUPDILAMIAASS SONNTA/LUPMIDASPIDA Collage/Processing: Marco Di Lorenzo/Ken Kremer



Gettl da 67/P C-G
31 Gennaio — 25 Marzo 2015




Osservazioni ravvicinate di 67/P C-G

ESASROSETTAS NAVCAM




Fotomosaico ad alta risoluzione




Ricostruzione 3D del nucleo di 67/P C-G




Dimensioni del nucleo della 67/P C-G

i - .
e e e
.II .L-'
II I‘_r h
e
11
- =
iy g

—
i
[}
§
—

-
|

R Vati

—

'lll-l : i";-'_:' ’
PIARE

3 | }ﬁiﬁ




Eventi del 12 Novembre 2014
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srecsiosiat "IN | Lander Control Center DLR
. A\ 'Iﬁ
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h 41 8
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I
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| = \ November 12th 2014:
g | Philae separation
.|r_.'_"' ‘ ‘.

Ore 8.35 GMT: il lander Philae si stacca dalla nave-madre (a 22 km

dal nucleo).



Eventi del 12 Novembre 2014

Philae fotografa il suo
obiettivo (da 3 km
d’altezza)

Sito d’atterraggio
previsto




Eventi del 12 Novembre 2014

2,
*~ TELESPARZIO VEGHA

DI UTEON LD

PSR Sy S— ‘ Llander Control Centar DLR

Scenario di atterraggio previsto



Eventi del 12 Novembre 2014

&

When mechanisms intended to secure

o A Philae to the surface of comet 67P failed,
-“‘“{ i = the lander bounced back into space twice

before settling to rest in partial darkness at

317 million miles (510 the foot of an iC)" cliff.

millien kilometers) from

Earth and 14 miles (22.5 Philae travels

km) from the comet,

Rosetta releases lander

about 0.6 miles

2 {1 km) up and an
9 '&_ FoN equal distance
- I . across the comet
Philae lander falls i

toward comet for

2 4
o E: 7
R ST
7 hours B 1&\ - %

(3
. Bt gé—" ?‘E
¢ :
g
m
Philae hits at 3.3 feet par second b
(1 meter per second), harpoons :
and rocket fail to fire - First

2 bounce
h i
H Due to the comet’s low

Second ouT >

bounce %z'
gravity, Philae weighs = 3_:‘
only one gram (about the o
weight of a paper clip).
o
M On iits first rebound, v 3
Philae ascended with a Landed
speed of 15 inches (38 but not
LR ES Ll COMET 67P CHURYUMOV-GERASIMENKO secured
Escape velocity from the X

comet is 19.7 inches (50
cm) per second.

Ml | WS R :le il [ea @WNNIMIVICN (e 1533 —17.33GMT

Il travagliato “accometaggio”



Eventi del 12 Novembre 2014
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Dimensions

(small lobe) 25x25x20km
Dimensions
(large lobe) 41x32x13km
Rotation 12.4043 hours
Spin axis Right ascension: 69°; Declination: 64°
Mass 103 kg
Volume 25 km?
Density 0.4 g/cm’
Water vapour 0.3 l/sec (Jun 2014);
productionrate 1-5 l/sec (Jul-Aug2014)
Surface temperature 205-230K (Jul-Aug2014)
Subsurface
temperature 30-160K (Aug 2014)
Water, carbon monoxide, carbon
Gases detected dioxide, ammonia. methane. methanol
A few tens of micronsto a few hundreds
Dust grains ofmicrons

OSIRIS

OSIRIS
OSIRIS
OSIRIS
RSI

OSIRIS

RSI/ OSIRIS

MIRO

VIRTIS

MIRO

ROSINA

COSIMA
(detections also by
GIADA)




VIRTIS Science Team

* The Scientific team is composed of 48 experienced (young and
not so young) scientists from 18 Institutes/Universities
distributed over 7 countries plus ESA:
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ROSETTA ORBITER

VISIBLE and INFRARED THERMAL IMAGING SFECTROMETER

VIRTIS

IRIE
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Shape model credit: ESARosetta™PS for OSIRIS Team MPSUPDILAMAAASSONNTALPMMASPADA



Reflectance + Offset
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RISULTATI OTTENUTI DA VIRTIS

« Acquisiti vari milioni di spettri del nucleo.

» Nessuna evidenza di depositi di ghiaccio di H,0O a
grande scala.

» Pochi affioramenti ben localizzati di ghiaccio di
H,O.
e Presenza di una crosta di materiale organico.

e Composizione superficiale diversa da quella del
meteoriti.



TURISMO SPAZIALE - Virgin Galactic

In Puglia lo spazioporto italiano per 1 turisti delle stelle.
"Primi voli suborbitali dal 2020"

La Repubblica 12 maggio 2018




TURISMO SPAZIALE - Virgin Galactic

In Puglia lo spazioporto italiano per 1 turisti delle stelle.
"Primi voli suborbitali dal 2020"

La Repubblica 12 maggio 2018




TURISMO SPAZIALE - Virgin Galactic

In Puglia lo spazioporto italiano per 1 turisti delle stelle.
"Primi voli suborbitali dal 2020"

La Repubblica 12 maggio 2018
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Piano di volo
suborbitale della
Space Ship 2

Howthe Virgin trip will work

; it 121 fi

Lz and 1 8mdis

VIRGIN AL

€ 361,000t Maximum planned altitude. ?i--\"--.
Craft 'feathers' to attain perfect
angle for re-entry

328,000ft (100km) Regarded as the 'edge of space’

300,000t
€ Pulls 6G on re-entry
200,000t 4
100,000t
/<7 €)70,000ft ‘De-feathers’
050,000" Virgin Galactic released from £ into glider mode

mothership and launched to Mach 4 2

- - SOURCE: VIRGIN



Vi1 Balactic
Ammation



https://www.youtube.com/watch?v=WBo8t0B5NhM

TURISMO SPAZIALE - SpaceX

La grande ' |

; i o
innovazione —

tecnologica
dell’atterraggio
verticale del
razzi per il loro
riutilizzo
(insieme con la
concorrente
Blue Origin)
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RAZZI RIUTILIZZABILI

Dal 1957 1 missili, prima usati solo per scopi militari, sono stati
utilizzati anche per scopi scientifici per lanciare satelliti. Da
subito si e resa necessaria I’introduzione del pluristadio (per
liberarsi di peso inutile).

E’ emersa anche la necessita del recupero del vettore per
abbassare 1l costo del lancio (quasi tutto dovuto al vettore,
mentre 1l combustibile conta poco).

Fino al 2011 si e recuperato ben poco. Successivamente e
stata adottata da SpaceX per il suo Falcon 9 una nuova
strategia di recupero (ritorno verticale del primo stadio del
missile dopo I’immissione in orbita del carico utile).



RAZZI RIUTILIZZABILI

Le difficolta infatti sono state finora insormontabili: in fase di
atterraggio la presenza di vortici nella parte bassa del razzo
comporta I’insorgere di un momento torcente destabilizzante

SpaceX ritiene di superare queste difficolta, attraverso innovativi
sistemi (sia attivi che passivi) di controllo d’assetto, di guida e di
atterraggio del primo stadio, nonché quattro gambe ultraleggere
e resistenti (in fibra di carbonio e alluminio).

Si prevede che a regime il razzo sara utilizzato entro poche ore dal
rientro, con abbattimento dei costi di lancio di un fattore 100. Il
primo stadio rientra una decina di minuti dopo il lancio.



Tentativi di atterraggio verticale del Falcon 9
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BFS/SpaceX verso la Luna




UN PALLIDO PUNTINO BLU




UN PALLIDO PUNTINO BLU

The Pale Blue Dot - Carl Sagan (sottotitolate in italiano)

Da questa vantaggiosa posizione

dal sito https://www.youtube.com/watch?v=fTBxI7c}80c



