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casi studio

“Considerate la vostra semenza:
fatti non foste a viver come 

bruti ma per seguir virtute e 
canoscenza.”

Dante Alighieri

Il progetto consiste nella creazione 
di un libro/atlante dedicato alle 
ricadute tecnologiche avute dagli 
anni ‘70 in poi grazie all’esplosione 
di missioni spaziali robotiche e 
umane. 
Il volume è suddiviso in tre 
macroargomenti: Innovazioni, 
Approfondimenti e Curiosità.
Nel primo vengono sviluppate 
una serie di tecnologie inventate 
per li campo spaziale ma che 
sono state poi implementate 
per essere utilizzate sulla terra. 
Nella seconda sezione vengono 
approfonditi quattro momenti della 
storia spaziale. Mentre nell’ultima 
parte is troveranno alcune curiosità 
riguardo lo spazio ed i suoi 
protagonisti. 

/ Analisi dei prodotti

obiettivi

L’intenzione di questo volume è 
quella di riportare le innovazioni 
e i benefici che sono derivati 
dall’esplorazione spaziale e dal 
gigantesco lavoro fatto dalla NASA 
dagli anni ‘60 ad oggi, così da 
rispondere a chi si chiede   a cosa 
serva esplorare lo spazio, o come 
ci ha aiutato nella vita di tutti i 
giorni l’esplorazione spaziale.

Moonfire - Norman Mailer
Storia dell’esplorazione spaziale - Roger 
D. Launius
Atlante delle esplorazioni spaziali - 
Alessandro Mortarino
NASA Graphics Standard Manual - 
NASA
The planets - Nirmala Nataraj
NightWatch - Terence Dickinson
Hubble’s Universe - Terence Dickinson
Atlante di astronomia - Libreria 
Geografica
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195721 agosto 4 ottobre 3 novembre
Primo missile balistico intercontinentale 
(ICBM) - Alburno R-7 Semyorka SS-6

Primo satellite artificiale - 
Sputnik 1

Laika, il primo mammifero in orbita - 
Sputnik 2

Sputnik 1 Una spilla commemorativa di Laika

I primi contributi dell’Unione Sovietica all’esplorazione 
Spaziale

9

19594 gennaio 13 settembre 4 ottobre
Primo razzo a raggiungere la velocità di 
fuga dalla Terra.
Tentativo di colpire la superficie della 
Luna (mancata per 5.995 km
Primo oggetto in orbita eliocentrica
Primo rilevamento del vento solare - 
Luna 1

Primo impatto sulla Luna.
Prima vonsegna di gagliardetti nazionali 
a un corpo celeste -
Luna 2

Prime foto della suerficie del lato 
nascosto della Luna -
Luna 3

Luna 1 Prima foto del lato opposto della Luna
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Il libro è strutturato in tre 
parti principali, Innovazioni, 
Approfondimenti e Curiosità.
All’inizio sono presenti due 
timeline, nella prima ci sono 
i primissimi contrinuti dati 
dall’Unione Sovietica mentre 
nella seconda tutti gli argomenti 
trattati nel libro.
Le tre sezioni si differenziano tra 
di loro tramite il diverso utilizzo 
del testo, inserito in diversi 
formati di colonne, tenendo 
ben di vista soprattutto il NASA 
Graphics Standard Manual ed il 
libro Moonfire.
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22 Innovazioni

IL MICROCHIP
e l’Apollo Guidance Computer

Intorno agli anni ‘50 - ‘60 la tecnologia del mocrochip era soltanto una delle 
possibili tecnologie per il futuro dei computer. La NASA però per il suo Apollo 
Guidance Computer (AGC) dovette comprare una quantità gigantesca di questi 
circuiti per poter effettuare tutti i test possibili ed essere sicuri di avere tra le mani 
una tecnologia conosciuta quando dovranno mandare delle persone sulla luna. In 
quel periodo i circuiti integrati erano prodotti in America da una sola azienda che ne 
produceva alcune decine in un anno per soli motivi di studio, la NASA la chiamò e 
ne ordinò circa un milione per le missioni Apollo. L’obiettivo di queste missioni (non 
era un programma militare) era portare un uomo sulla luna entro la fine degli anni 
Sessanta. Il sistema di guida era il prodotto dello Instrumentation Laboratory del 
MIT. Inizialmente, la maggior parte delle operazioni di guida avrebbe dovuto essere 
realizzata da terra; ancora nel 1964 era previsto l’uso di un computer analogico. 
Ma quando l’ordine di grandezza della missione iniziò a manifestarsi, il computer 
venne riprogettato. Dopo che la NASA ebbe scelto lo Instrumentation Laboratory 
come responsabile del sistema di guida dell’Apollo nell’agosto del 1961, vennerò 
avviate le trattative con la Texas Instruments e la Fairchild per l’acquisizione dei 
circuiti integrati del computer. Le loro piccole dimensioni e il basso peso li rendevano 
interessanti, anche se Eldon Hall del laboratorio, era un po’ preoccupato per la 
mancanza di dati sull’affidabilità della loro produzione in quantità industriali.
Decisero tuttavia di adottare gli IC per il computer, adottando il progetto 
“micrologico” della Fairchild con chip di produzione fortini dalla Philco-Ford, Texas 
Instruments e Fairchild.
La NASA approvò la decisione di Hall nel 1962 e la squadra portò a termine un 
prototipo che entrò in funzione nel febbraio 1965, circa un anno dopo il primo 
lancio del Minuteman II. 
Il computer di quest’ultimo utilizzava più di ventiu tipi di IC, mentre quello dell’Apollo 
ne usava solo una tipologia, ciascun Apollo Guidance Computer era composto da 
circa 5000 chip. La rivoluzione tecnologica deve tantissimo ad entrambi i programmi 
Minuteman e Apollo.

23Produttività Industriale

Fig. 1
Uno dei pannelli dei codici d’errore dell’Apollo Guidance 
Computer
 
Fig. 2
Uno dei pannelli di controllo del Columbia Command 
Module (unico modulo progettato per il rientro in 
atmosfera del programma Apollo).
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MISSIONEAPOLLO11

L’obiettivo principale dell’Apollo 11 era 
completare un obiettivo nazionale fissato 
dal presidente John F. Kennedy il 25 
maggio 1961: eseguire un atterraggio 
sulla luna con equipaggio e tornare sulla 
Terra.
Ulteriori obiettivi di volo includevano 
l’esplorazione scientifica da parte 
dell’equipaggio del modulo lunare, o 
LM; dispiegamento di una telecamera 
per trasmettere segnali alla Terra; e 
il dispiegamento di un esperimento 
di composizione del vento solare, un 
pacchetto di esperimenti sismici e un 
retroriflettore a raggio laser.
Durante l’esplorazione, i due astronauti 
dovevano raccogliere campioni di 
materiali della superficie lunare per il 
ritorno sulla Terra. Dovevano anche 
fotografare ampiamente il terreno 
lunare, l’attrezzatura scientifica 
dispiegata, la navicella spaziale LM e 
l’un l’altro, sia con fotocamere fisse che 
cinematografiche.
Questa doveva essere l’ultima missione 
Apollo a percorrere una traiettoria di 
“ritorno libero”, che avrebbe consentito 
un ritorno sulla Terra senza che il motore 
si accendesse, fornendo un pronto 
interruzione della missione in qualsiasi 
momento prima dell’inserimento 

nell’orbita lunare. 
L’Apollo 11 fu lanciato da Cape Kennedy 
il 16 luglio 1969, trasportando il 
comandante Neil Armstrong, il pilota del 
modulo di comando Michael Collins e il 
pilota del modulo lunare Edwin “Buzz” 
Aldrin in un’orbita terrestre iniziale di 
114 per 116 miglia. Circa 650 milioni 
di persone hanno guardato l’immagine 
televisiva di Armstrong e sentito la sua 
voce descrivere l’evento mentre faceva 
“un piccolo passo per un uomo, un 
passo da gigante per l’umanità” il 20 
luglio 1969.
Due ore, 44 minuti e una rivoluzione e 
mezza dopo il lancio, lo stadio S-IVB si è 
riacceso per una seconda combustione 
di cinque minuti e 48 secondi, ponendo 
l’Apollo 11 in un’orbita translunare. Il 
modulo di comando e servizio, o CSM, 
Columbia separato dal palco, che 
includeva l’adattatore del modulo lunare 
veicolo spaziale, o SLA, contenente il 
modulo lunare, o LM, Eagle. 
Dopo la trasposizione e lo scarico dei 
pannelli SLA sul palco S-IVB, il CSM si 
è agganciato al LM. Lo stadio S-IVB si è 
separato e iniettato in orbita eliocentrica 
per quattro ore e 40 minuti di volo.
Il 18 luglio, Armstrong e Aldrin 
indossarono le loro tute spaziali e si 

Fig. 1
L’Apollo 11, lanciato da un razzo vettore Saturn V dalla 
piattaforma di lancio 39A, parte del complesso di lancio 
39 del Kennedy Space Center, alle 13:32.

Fig. 2
Badge delle missioni Apollo 

Fig. 3
Il modulo lunare dell’Apollo 11 Eagle, in una 
configurazione di atterraggio, fotografato in orbita lunare 
dal modulo di comando Columbia. All’interno del modulo 
c’erano il comandante Neil Armstrong e il pilota del 
modulo lunare Buzz Aldrin. Le lunghe sporgenze sotto i 
pod di atterraggio sono sonde di rilevamento del contatto 
con la superficie lunare.
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182 Curiosità

di Edwin Hubble

Il “passaggio al rosso” è un concetto 
chiave per gli astronomi. Il termine può 
essere inteso letteralmente: la lunghezza 
d’onda della luce è allungata, quindi 
la luce è vista come “spostata” verso la 
parte rossa dello spettro.
Qualcosa di simile accade alle onde 
sonore quando una sorgente sonora si 
muove rispetto a un osservatore. Questo 
effetto è chiamato “effetto Doppler” 
da Christian Andreas Doppler, un 
matematico austriaco che ha scoperto 
che la frequenza delle onde sonore 
cambia se la sorgente del suono e 
l’osservatore si muovono l’una rispetto 
all’altra.
Se i due si stanno avvicinando, la 
frequenza ascoltata dall’osservatore 
è più alta; se si allontanano l’uno 
dall’altro, la frequenza udita è inferiore.
Ci sono molti esempi quotidiani 
dell’effetto Doppler: il tono mutevole 
delle sirene della polizia e delle 
ambulanze, o i fischi dei treni e i motori 
delle auto da corsa mentre passano. In 
ogni caso, c’è un cambiamento udibile 
nel tono quando la fonte si avvicina e 
poi passa un osservatore.

Fig. 5 
L’illustrazione mostra le differenti lunghezze d’onda della 
luce con due corpi in movimento. In alto è visibile come 
la galassia che si allontana dall’osservatore risutla avere 
una luce tendente al rosso, mentre in basso una galassia 
che si avvicina all’osservatore tende ad avere la luce nello 
spettro di luce blu.SP
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Fig. 6 
Questa immagine mostra Hubble Ultra Deep Field 2012, 
una versione migliorata dell'immagine Hubble Ultra Deep 
Field con tempo di osservazione aggiuntivo. I nuovi dati 
hanno rivelato per la prima volta una popolazione di 
galassie lontane con spostamenti verso il rosso tra 9 e 
12, incluso l'oggetto più distante osservato fino ad oggi. 
Queste galassie sono mostrate nella parte superiore 
dell'immagine e le loro posizioni richiederanno una 
conferma tramite spettroscopia da parte del prossimo 
telescopio spaziale James Webb della NASA / ESA 
/ CSA prima di essere considerate completamente 
confermate.
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SPACE / Dossier di ricerca

Dopo l’avvento dell’esplorazione spaziale, 
dopo l’allunaggio del 1969 da parte della 
NASA, una delle domande che si pongono 
molte persone è: a cosa è servito tutto questo?
Cosa ci ha portato l’esplorazione spaziale? 
Perchè investire così tanti soldi verso 
l’esplorazione di ciò che ci circonda?
Nel cercare di rispondere a queste domande, 
si è voluto racchiudere in queste pagine alcune 
delle più importanti ed utilizzate tecnologie 
che derivano dal periodo della conquista dello 
spazio, e principalmente dal gigantesco lavoro 
fatto dalla NASA per portare l’uomo sulla Luna 
per poi farlo rientrare sulla Terra.
Questa epoca di sfide difficili, inimmaginabili, 
di traguardi che sembravano irraggiungibili 
ma anche di terribili tragedie è stata 
precorritrice della rivoluzione tecnologica che 
viviamo ancora oggi.
Da questo periodo derivano la maggior parte 
delle cose che ci circondano in quasi tutti i 
campi della vita quotidiana, basti pensare che 
dalle “sole” missioni Apollo si stimano derivare 
oltre 30.000 brevetti e tecnologie, dagli ormai 
indispensabili apparecchi elettronici (che 
funzionano, come tutti sappiamo, grazie ai 
microchip), ai certificati per la qualità del cibo 
(HACCP) diventati obbligatori in quasi tutto il 
mondo, ai movimenti ambientalisti. 
Ma bisogna tenere bene a mente una cosa, 
imprescindibile.
Nessuna delle persone che hanno lavorato 
a questi progetti aveva idea di quello che 
sarebbe accaduto negli anni a venire. Nel suo 
discorso il 12 settembre 1962 John Fitzgerald 
Kennedy (35° presidente degli Stati Uniti 
d’America) annunciò l’intenzione di portare 
l’uomo sulla luna.

INTRODUZIONE
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“Abbiamo deciso di andare sulla Luna. Ab-
biamo deciso di andare sulla Luna questo de-
cennio e di fare altre cose, non perché siano 
semplici, ma perché sono difficili, perché que-
sto obiettivo ci permetterà di organizzare e di 
mettere alla prova il meglio delle nostre ener-
gie e capacità, perché questa è una sfida che 

vogliamo accettare, non abbiamo intenzione di 
rimandarla e abbiamo intenzione di vincerla, 

così come le altre.”



PRIMA PARTE

esplorare
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«Terra - la culla 
dell'umanità, ma non si 
può vivere per sempre 
in questa culla.»

Konstantin Ėduardovič 
Ciolkovskij
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	 Le stelle sono sempre state sotto 
osservazione di studio da parte degli uomini 
antichi e di molte civiltà come gli aztechi, 
cinesi, indiani, gli arabi, i popoli della 
Mesopotamia e dell’Antica Grecia attraverso 
i vari eventi come le eclissi lunari e solari 
riuscirono a mantenere i loro calendari precisi. 
L’esplorazione spaziale è l’esplorazione 
materiale dello spazio eseguita mediante 
veicoli spaziali, con o senza equipaggio a 
bordo. Rientra all’interno dell’astronautica. 
Le motivazioni ideali all’origine dei viaggi 
spaziali e dell’astronautica sono state 
molteplici e variabili nelle diverse epoche 
storiche. L’esplorazione dell’ignoto, il 
progresso scientifico, quello tecnologico, e la 
competizione internazionale tra le potenze del 
nostro pianeta sono stati i motori più forti nella 
storia dell’esplorazione spaziale.
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“Considerate la 
vostra semenza:

fatti non foste a viver 
come bruti

ma per seguir virtute 
e canoscenza”

Dante Alighieri



PRIMA PARTE / Esolorare

13

Priamo della Quercia (XV secolo) Particolare 
di una miniatura di Dante e Virgilio tra i cattivi 
consiglieri e Dante e Virgilio che incontrano 
Ulisse e Diomede, nell'illustrazione del Canto 
XXVI.
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Dante ci fa capire tramite le parole di Ulisse 
che l’importanza della conoscenza non ha 
né età né limiti: gli affetti più grandi non 
sono riusciti a vincere nell’animo di Ulisse il 
desiderio di conoscenza. La celebre terzina 
“Considerate la vostra semenza: fatti non 
foste a viver come bruti ma per seguir virtute e 
canoscenza” è la sintesi del profondo pensiero 
di Dante, il quale considerava la ricerca e il 
conseguimento delle virtù e della conoscenza, 
cioè del sapere trascendente, la vera ragione 
dell’esistenza umana. L’ansia di ricerca e di 
conquista di umane cose, spinta all’estremo 
limite, che nella tradizione antica costituiva 
la peculiarità positiva dell’eroe omerico, 
in Dante diventa il peccato che condanna 
l’eroe per il fatto di aver disdegnato la vera 
conoscenza e di aver inutilmente vagato alla 
ricerca di cose vane, allontanandosi dalle 
virtù che rappresentano la natura umana 
superiore. Ulisse è il prototipo dell’”eroe 
della conoscenza errante”, che “viola spazi 
inaccessibili”. Si tratterebbe di una figura 
degli intellettuali - alcuni conosciuti da Dante, 
come Guido Cavalcanti - che avevano aderito 
all’aristotelismo radicale, ritenendo che la 
conoscenza perfetta si potesse raggiungere con 
le sole forze della ragione, senza intervento 
della Grazia divina e durante la vita mortale, 
terrena.
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Storia dell’astronomia

La storia dell'astronomia comprende tre aree 
ampiamente definite che hanno caratterizzato 
la scienza dei cieli sin dai suoi inizi. Con vari 
gradi di enfasi tra particolari civiltà e durante 
particolari periodi storici gli astronomi hanno 
cercato di comprendere i moti dei corpi 
celesti, di determinarne le caratteristiche 
fisiche e di studiare le dimensioni e la struttura 
dell'universo. 

L’astronomia raggiunse le sue prime grandi 
vette tra i babilonesi. Nel periodo dal 1800 al 
400 a.C. circa, i babilonesi svilupparono un 
calendario basato sul moto del Sole e sulle 
fasi lunari. Durante i 400 anni che seguirono, 
concentrarono la loro attenzione sulla 
previsione del momento preciso in cui la nuova 
falce di luna divenne visibile per la prima volta 
e definì l’inizio del mese in base a questo 
evento. Tavolette cuneiformi decifrate solo 
nel secolo scorso dimostrano che i babilonesi 
risolvevano il problema con una precisione 
di pochi minuti; questo è stato ottenuto 
compilando precise tabelle di osservazione 
che hanno rivelato variazioni minori nella 
velocità del Sole e della Luna rispetto a quanto 
mai misurato prima. Queste variazioni - e 
altre come i cambiamenti nella Luna e la sua 
latitudine - sono stati analizzati numericamente 
osservando come le variazioni fluttuavano 
nel tempo in modo regolare. Hanno usato lo 
stesso metodo numerico, utilizzando le stesse 
variazioni, per prevedere le eclissi lunari e 
solari.

Tabelle babilonesi:
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Tavoletta babilonese del 164 a.C riportante 
dati astronomici sulla cometa di Halley
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I greci usavano un approccio geometrico 
piuttosto che numerico per comprendere gli 
stessi moti celesti. Influenzati dal concetto 
metafisico di perfezione del movimento 
circolare di Platone, i greci cercarono di 
rappresentare il movimento dei corpi celesti 
divini usando sfere e cerchi. Questo metodo 
esplicativo non fu stravolto fino a quando 
Keplero non sostituì il cerchio con l’ellisse nel 
1609.
Allievo di Platone Eudosso di Cnido, c. 408- 
c.355 aC, fu il primo ad offrire una soluzione 
in questo senso. Ha ipotizzato che ogni pianeta 
sia attaccato a uno di un gruppo di sfere 
concentriche collegate centrate sulla Terra e 
che ogni pianeta ruoti su assi orientati in modo 
diverso per produrre il movimento osservato. 
Con questo schema di sfere cristalline non 
riuscì a spiegare la variazione di luminosità 
dei pianeti; lo schema fu incorporato, tuttavia, 
nella cosmologia di Aristotele durante il 
IV secolo aC. Così la civiltà ellenica che 
culminò con Aristotele tentò di descrivere 
una cosmologia fisica. Al contrario, la civiltà 
ellenistica che seguì le conquiste di Alessandro 
Magno sviluppò nei quattro secoli successivi 
meccanismi matematici predominanti per 
spiegare i fenomeni celesti. La base di questo 
approccio era una varietà di circoli noti come 
eccentrici, deferenti ed epicicli. Il matematico 
ellenistico Apollonio di Perga,c .262- c .190 
aC, notò che il moto annuale del Sole può 
essere approssimato da un cerchio con la Terra 
leggermente fuori centro, o eccentrica, tenendo 
conto della variazione di velocità osservata 
in un anno. Allo stesso modo, la Luna traccia 
un cerchio eccentrico in un periodo di 27 
giorni e 1/3. Il movimento periodico inverso, 
o retrogrado, dei pianeti attraverso il cielo 
richiedeva un nuovo dispositivo teorico. Si 
presumeva che ogni pianeta si muovesse 
con velocità uniforme attorno a un piccolo 

Sfere e cerchi greci: 
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Atlante sorregge la volta celeste dell'universo, 
su cui sono disposte in sembianze mitologiche 
le costellazioni osservate dai greci nell'anno 
129 a.C.
Atlante Farnese, II sec. d.C., custodito al 
Museo archeologico nazionale di Napoli

cerchio (l’epiciclo) che si muoveva attorno 
a un cerchio più grande (il deferente), con 
una velocità uniforme appropriata per ogni 
particolare pianeta. Ipparco, c.190-120 aC, 
il più eminente astronomo dell’antichità, ha 
perfezionato la teoria del Sole e della Luna 
sulla base delle osservazioni di Nicea e 
dell’isola di Rodi, e ha dato alla teoria solare 
essenzialmente la sua forma finale. 
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L’astronomo tedesco Johannes Kepler fornì 
un’audace soluzione al problema dei moti 
planetari e dimostrò la validità della teoria 
eliocentrica di Copernico, associando 
direttamente il Sole alla causa fisica dei 
moti planetari. In questione per Keplero 
c’era una discrepanza di appena 8 piedi tra 
teoria e osservazione per la posizione del 
pianeta Marte. Questo grado di accuratezza 
avrebbe deliziato Tolomeo o Copernico, ma 
era inaccettabile alla luce delle osservazioni 
dell’astronomo danese Tycho Brahe, realizzate 
dall’Osservatorio di Uraniborg con una varietà 
di sestanti e quadranti di nuova costruzione 
e con una precisione compresa tra 1 piede 
e 4 piedi. Questa nuova scala di precisione 
ha rivoluzionato l’astronomia, perché nella 
sua Astronomia nova (New Astronomy, 
1609), Keplero annunciò che Marte e gli 
altri pianeti dovevano muoversi in orbite 
ellittiche, facilmente prevedibili dalle leggi 
del moto planetario che egli procedette ad 
esporre in questo lavoro e nelle Harmonices 
mundi (Harmonies of the World, 1619) . Solo 
abbandonando il cerchio i cieli potevano 
essere ridotti a un ordine paragonabile alle 
osservazioni più accurate. Le leggi di Keplero 
e la teoria copernicana raggiunsero la loro 
ultima verifica con l’enunciazione delle leggi 
di gravitazione universale di Sir Isaac Newton 
nei Principia (1687). In queste leggi, il Sole 
è stato assegnato come causa fisica del 
moto planetario. Le leggi servivano anche 
come base teorica per derivare le leggi di 
Keplero. Durante il XVIII secolo, le implicazioni 
dell’astronomia gravitazionale furono 
riconosciute e analizzate da abili matematici, 
in particolare Jean d’Alembert, Alexis Clairaut, 
Leonhard Euler, Joseph Lagrange e Pierre 
Laplace. La scienza della meccanica celeste è 
nata e l’obiettivo di una previsione accurata è 
stato finalmente realizzato.
Durante tutta questa discussione le stelle erano 
state considerate fisse. Mentre lavorava al 
suo catalogo di 850 stelle, tuttavia, Ipparco 
aveva già riconosciuto il fenomeno noto come 
precessione degli equinozi, un apparente 

Ellissi kepleriane e 
gravitazione newtoniana:
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La copia della prima edizione di Sir Isaac 
Newton della sua Philosophiae Naturalis 
Principia Mathematica con le sue correzioni 
manoscritte per la seconda edizione.

lieve cambiamento nelle posizioni delle stelle 
in un periodo di centinaia di anni causato da 
un’oscillazione nel movimento della Terra. Nel 
XVIII secolo, Edmond Halley, stabilì che le stelle 
avevano il proprio movimento, noto come 
moto proprio, rilevabile anche per un periodo 
di pochi anni. Le osservazioni di posizioni 
stellari, effettuate con strumenti di transito 
attraverso il monumentale lavoro di scienziati 
come John Flamsteed, hanno posto le basi per 
risolvere un problema cosmologico di un’altra 
epoca: la distribuzione delle stelle e la struttura 
dell’universo.



Le imprese spaziali sono spesso seguite con 
grande interesse dai mezzi di comunicazione 
di tutto il mondo, sia per la loro portata 
scientifica sia per la spettacolarità delle 
immagini che offrono. Sono molto costose e 
accompagnate talvolta da critiche sull’effettiva 
necessità di spendere così tanti soldi per scopi 
di questo tipo. In molti si chiedono: perché 
non usare quel denaro per altre buone cause, 
direttamente qui sulla Terra?
Una domanda simile fu posta anche nel 1970 
all’allora direttore scientifico della NASA, Ernst 
Stuhlinger, da una suora attiva in Zambia. 
Considerati i successi del programma Apollo, 
che aveva consentito di portare l’uomo sulla 
Luna, il responsabile della NASA aveva 
proposto di avviare le prime ricerche per una 
missione spaziale con esseri umani verso 
Marte. Suor Mary Jacunda gli inviò una lettera, 
chiedendogli come potesse proporre qualcosa 
del genere e di così costoso mentre sulla Terra 
ogni anno milioni di persone pativano la 
fame. Stuhlinger rispose con una lettera lunga 
e ben argomentata, che successivamente fu 
pubblicata dalla NASA con il titolo “Perché 
esplorare lo Spazio?”.
Nella lettera di Stuhlinger sono proposte molte 
argomentazioni che valgono ancora oggi, a 
decenni di distanza dalla sua pubblicazione, 
sebbene figlie di un tempo diverso dal nostro. 

Perché esplorare lo spazio
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“6 maggio 1970

Cara suor Maria Gioconda,

la sua è una delle tante lettere che ricevo ogni 
giorno, ma mi ha toccato più profondamente 
delle altre perché viene da un cuore 
compassionevole e da una mente profonda. 
Cercherò di rispondere meglio che posso alla 
sua domanda.
Prima, tuttavia, desidero esprimere la mia 
grande ammirazione per lei e per tutte le altre 
sue coraggiose sorelle, perché state dedicando 
le vostre vite alla più nobile causa umana: 
aiutare il proprio prossimo in difficoltà.
Lei chiede nella sua lettera come abbia 
potuto proporre la spesa di miliardi di dollari 
per organizzare un viaggio su Marte, in un 
momento in cui molti bambini su questa Terra 
muoiono di fame. Lo so che non si aspetta 
una risposta del tipo “Oh, non sapevo che 
ci fossero bambini che muoiono di fame, 
d’ora in poi mi asterrò dalla ricerca spaziale 
fino a quando il genere umano non avrà 
risolto la questione!”. In effetti, ho iniziato a 
essere a conoscenza del problema della fame 
nel mondo ben prima di sapere che fosse 
tecnicamente possibile un viaggio verso Marte. 
Tuttavia, credo – come molti altri miei amici – 
che viaggiare verso la Luna e forse un giorno 
verso Marte e altri pianeti sia un’iniziativa 
che dovremmo affrontare ora, e penso anche 
che questi tipi di progetti, nel lungo termine, 
possano contribuire alla soluzione dei gravi 
problemi che affliggono la Terra molto di 
più di altri progetti discussi ogni anno, e che 
portano spesso a risultati tangibili solo dopo 
molto tempo.
Prima di spiegarle come il nostro programma 
spaziale possa contribuire alla soluzione dei 
problemi qui sulla Terra, vorrei raccontarle 
una storia che pare sia vera e che potrebbe 
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aiutarla a comprendere l’argomento. Circa 
400 anni fa, in una cittadina della Germania 
viveva un conte. Era uno di quei nobili buoni 
ed era solito dare buona parte dei propri 
guadagni ai suoi concittadini poveri: erano 
gesti molto apprezzati, perché c’era molta 
povertà e le ricorrenti epidemie causavano 
seri problemi. Un giorno, il conte incontrò 
uno sconosciuto. Aveva un banco di lavoro e 
un piccolo laboratorio nella sua abitazione, 
lavorava sodo di giorno per avere qualche 
ora ogni sera per lavorare nel suo laboratorio. 
Metteva insieme piccole lenti ottenute da 
pezzi di vetro; le montava all’interno di alcuni 
cilindri e le utilizzava per osservare oggetti 
molto piccoli. Il conte fu affascinato da ciò che 
si poteva vedere attraverso quegli strumenti, 
cose che non aveva mai visto prima. Invitò 
l’uomo a trasferire il suo laboratorio nel 
castello, diventando un incaricato speciale per 
la realizzazione e il perfezionamento dei suoi 
strumenti ottici.
La gente in città, tuttavia, si arrabbiò molto 
quando capì che il conte stava impegnando 
il proprio denaro in quel modo senza uno 
scopo preciso. «Soffriamo per la peste», 
dicevano, «mentre lui paga quell’uomo per i 
suoi passatempi inutili!». Ma il conte rimase 
fermo sulle sue posizioni. «Vi do tutto quello 
che posso», disse, «ma darò sostegno anche a 
quest’uomo e al suo lavoro, perché sento che 
un giorno ne verrà fuori qualcosa di buono!».
E in effetti qualcosa di buono avvenne, anche 
grazie al lavoro di altre persone in diversi 
luoghi: l’invenzione del microscopio. È noto 
che questa invenzione ha contributo più di 
molte altre idee al progresso della medicina, 
e che l’eliminazione della peste e di altre 
malattie contagiose in molte parti del mondo 
sia stata possibile in buona parte grazie agli 
studi resi possibili dal microscopio. Dedicando 
parte del proprio denaro alla ricerca e alla 
scoperta di nuove cose, il conte contribuì molto 
di più a dare sollievo dalla sofferenza umana 
rispetto a ciò che avrebbe potuto fare dando 
tutto i propri soldi ai malati di peste.
La situazione cui ci troviamo davanti oggi 

è simile in molti aspetti a quella che le ho 
appena raccontato. La presidenza degli Stati 
Uniti spende circa 200 miliardi di dollari nel 
proprio bilancio annuale. Questi soldi vanno 
alla salute, all’istruzione, allo stato sociale, 
al rinnovamento delle strutture urbane, alle 
autostrade, ai trasporti, agli aiuti all’estero, 
alla difesa, alla conservazione del territorio, 
alla scienza, all’agricoltura e a molte altre 
realtà all’interno e all’esterno del paese. Circa 
l’1,6 per cento del budget è stato destinato 
alla ricerca spaziale quest’anno. Il programma 
spaziale comprende il Progetto Apollo e molti 
altri progetti più piccoli legati alla fisica dello 
spazio, all’astronomia, alla biologia nello 
spazio, allo studio dei pianeti, all’analisi 
delle risorse della Terra e all’ingegneria 
spaziale. Per rendere possibile questa spesa 
per il programma spaziale, lo statunitense 
medio con un reddito annuo di 10mila 
dollari paga circa 30 dollari, con le imposte, 
per il programma spaziale. Il resto dei suoi 
soldi, 9.970 dollari, rimangono per la sua 
sussistenza, per il pagamento di altre imposte, 
il suo divertimento e per i suoi risparmi.
Ora lei probabilmente mi chiederà: “Perché 
non prendete 5 o 3 o 1 dollaro di questi 
30 pagati dal contribuente medio e non 
li destinate ai bambini che muoiono di 
fame?”. Per rispondere a questa domanda, 
devo spiegarle brevemente come funziona 
l’economia in questo paese. La situazione è 
inoltre molto simile in altri paesi. Il governo 
è costituito da una serie di ministeri (Interno, 
Giustizia, Salute, Educazione, Stato Sociale, 
Trasporti, Difesa, eccetera) e da alcuni uffici 
(National Science Foundation, National 
Aeronautics and Space Administration e altri). 
Tutti questi ogni anno preparano un budget 
sulla base degli incarichi che hanno ricevuto, 
e ognuno deve poi difendere il proprio budget 
dal meticoloso lavoro di controllo delle 
Commissioni del Congresso e dall’Ufficio 
che si occupa del budget nazionale e dalla 
presidenza. Quando i fondi sono infine 
destinati dal Congresso, li possono spendere 
solamente per le cose specificate nel bilancio.
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Il budget della NASA, naturalmente, può 
essere organizzato solamente per la spesa 
di risorse legate direttamente all’aeronautica 
e allo spazio. Se questo budget non venisse 
approvato dal Congresso, i fondi proposti non 
utilizzati non diventerebbero disponibili per 
qualcos’altro; non sarebbero semplicemente 
prelevati dai contribuenti, salvo la destinazione 
di quei fondi per l’espansione del budget di 
un altro ufficio/ministero. Capirà da questa 
breve descrizione che il sostegno per i bambini 
affamati, o meglio un aumento dell’impegno 
profuso già dagli Stati Uniti per questa nobile 
causa nella forma di aiuti verso l’estero, può 
essere solo ottenuto se il ministero competente 
fa richiesta per una linea di credito a questo 
scopo, e solo se la richiesta viene poi 
approvata dal Congresso.
Ora lei potrebbe chiedermi se io sia a favore 
o meno di una mossa di questo tipo da parte 
del nostro governo. La mia risposta è un sì 
convinto. Difatti, non avrei alcun problema nel 
sapere che le mie tasse vengono aumentate 
di qualche dollaro allo scopo di sfamare i 
bambini affamati, ovunque si trovino.
So che tutti i miei amici la pensano allo stesso 
modo. Tuttavia, non potremmo portare in 
vita un simile programma semplicemente 
rinunciando a fare progetti per i viaggi verso 
Marte. Al contrario, penso addirittura che 
lavorando al programma spaziale posso dare 
il mio contributo per alleviare e forse risolvere 
gravi problemi come la povertà e la fame 
sulla Terra. Alla base del problema della fame 
ci sono due fattori: la produzione di cibo e 
la distribuzione del cibo. La produzione del 
cibo attraverso l’agricoltura, l’allevamento, 
la pesca e altre operazioni su larga scala 
è efficiente in alcune parti del mondo, ma 
radicalmente disastrosa in molte altre parti. Per 
esempio: le grandi aree di terreno potrebbero 
essere utilizzate molto meglio se venissero 
applicati sistemi più efficienti di irrigazione, 
di fertilizzazione, di previsione del tempo, 
di piantumazione, di selezione dei campi, 
di calcolo dei tempi per le coltivazioni e di 
pianificazione.

Il miglior strumento per migliorare questi fattori 
è, indubbiamente, lo studio della Terra con 
satelliti artificiali. Orbitando intorno al pianeta, 
i satelliti possono monitorare grandi aree di 
terreno in poco tempo, possono osservare e 
misurare l’ampia serie di variabili che indicano 
lo stato e le condizioni dei campi, del suolo, 
delle precipitazioni eccetera, e possono inviare 
queste informazioni sulla Terra. Si stima che 
anche un piccolo sistema di satelliti con il 
giusto equipaggiamento possa far aumentare 
la produzione dei campi per molti miliardi di 
dollari.
La distribuzione del cibo per chi ne ha 
bisogno è un problema totalmente diverso. 
La questione non è tanto legata alla 
possibilità di distribuire grandi volumi, bensì 
di cooperazione internazionale. Chi controlla 
un piccolo paese spesso non è a proprio 
agio con l’idea di ricevere grandi quantità 
di cibo inviate da una nazione più grande, 
semplicemente perché teme che insieme con 
il cibo arrivi anche una maggiore influenza 
dall’estero. Un efficiente sollievo dalla fame, 
temo, non arriverà fino a quando tutti i confini 
tra le nazioni non saranno diventati più labili di 
adesso. Non penso che l’esplorazione spaziale 
porterà a questo miracolo dall’oggi al domani. 
Tuttavia, il programma spaziale è certamente 
uno dei più promettenti e potenti elementi che 
lavorano in questa direzione.
Mi permetta di ricordarle la recente tragedia 
sfiorata dell’Apollo 13. Quando ci siamo 
avvicinati al momento cruciale del rientro 
dei nostri astronauti, l’Unione Sovietica ha 
interrotto tutte le comunicazioni radio russe 
sulle bande di frequenza usate dal Progetto 
Apollo per evitare possibili interferenze, e 
navi russe hanno stazionato nel Pacifico e 
nell’Atlantico nel caso fosse stata necessaria 
un’operazione di recupero di emergenza. Se 
la capsula che trasportava gli astronauti fosse 
ammarata vicino a una nave russa, i russi si 
sarebbero senza dubbio dati da fare al pari 
di quanto avrebbero fatto se ci fossero state 
in gioco le vite dei loro cosmonauti. Se i loro 
viaggiatori nello spazio un giorno si dovessero 
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trovare in condizioni di emergenza simili, gli 
statunitensi farebbero senza alcun dubbio la 
stessa cosa.
La maggiore produzione di cibo attraverso 
sistemi di monitoraggio in orbita, e una 
migliore distribuzione del cibo attraverso 
migliori relazioni internazionali, sono due 
esempi di come il programma spaziale possa 
influenzare la vita sulla Terra. Vorrei ancora 
citarle due esempi: lo stimolo a ideare nuove 
tecnologie, e la creazione di conoscenza 
scientifica.
Le necessità di alta precisione e affidabilità 
imposta per i componenti di una navicella 
spaziale per viaggiare verso la Luna sono state 
senza precedenti nella storia dell’ingegneria. 
Lo sviluppo di sistemi che raggiungano 
questi severi requisiti ci ha dato una grande 
opportunità per trovare nuovi materiali 
e metodi, per inventare migliori sistemi 
tecnologici, per realizzare nuove procedure, 
per allungare la vita delle strumentazioni, e 
anche per scoprire nuove leggi della natura.
Tutte queste nuove conoscenze tecniche 
sono ora disponibili anche per applicazioni 
legate a tecnologie per la Terra. Ogni 
anno circa mille nuove innovazioni create 
dal programma spaziale trovano il loro 
impiego nelle tecnologie qui sulla Terra, e 
portano a migliori sistemi per la cucina, per 
le coltivazioni, a migliori navi e aeroplani, a 
migliori sistemi per le previsioni del tempo, a 
migliori comunicazioni, a migliori strumenti 
sanitari, a migliori utensili e strumenti che 
usiamo nella vita di tutti i giorni. Probabilmente 
lei ora si chiederà perché dobbiamo prima 
sviluppare un piccolo sistema di sostegno per 
la vita per far viaggiare sulla Luna i nostri 
astronauti, invece di poter costruire un sensore 
per monitorare il cuore dei pazienti. La risposta 
è semplice: i progressi significativi nella 
soluzione di problemi tecnici non sono spesso 
realizzati attraverso un approccio diretto, ma 
tramite obiettivi più grandi e ambiziosi che 
portano a una maggiore motivazione per 
l’innovazione, che spingono l’immaginazione 
oltre e fanno sì che gli uomini diano il loro 

meglio, e che innescano catene a reazione.
Il volo spaziale senza dubbio riveste questo 
ruolo. Il viaggio verso Marte non sarà certo 
una fonte diretta di cibo per sfamare gli 
affamati. Tuttavia, porterà a così tante nuove 
tecnologie e potenzialità che le ricadute da 
questo progetto da sole avranno un valore di 
molto superiore ai costi.
Oltre alla necessità di nuove tecnologie, c’è la 
continua grande necessità di realizzare nuove 
scoperte scientifiche, se vogliamo migliorare 
le condizioni della vita umana sulla Terra. 
Abbiamo bisogno di più conoscenze nei campi 
della fisica, della chimica, della biologia, e 
soprattutto nella medicina per affrontare tutti 
quei problemi che minacciano l’esistenza 
della vita umana: la fame, le malattie, la 
contaminazione del cibo e delle acque, 
l’inquinamento e i cambiamenti ambientali.
Abbiamo bisogno di più donne e uomini che 
scelgono di seguire una carriera scientifica e 
abbiamo bisogno di un migliore sistema di 
sostegno per quegli scienziati che dimostrano 
di avere il talento e la determinazione di 
impegnarsi in lavori di ricerca fruttuosi. 
Devono essere raggiungibili obiettivi di 
ricerca ambiziosi, e deve esserci sostegno 
a sufficienza per i progetti di ricerca. Di 
nuovo, il programma spaziale con le sue 
meravigliose opportunità legate alle ricerche 
sulle lune e i pianeti, sulla fisica e l’astronomia, 
sulla biologia e la medicina, è uno stimolo 
ideale per indurre quella reazione tra lavoro 
scientifico, opportunità di osservare fenomeni 
naturali, e il sostegno necessario per portare 
avanti la ricerca.
Tra tutte le attività che sono dirette, controllate 
e finanziate dal governo statunitense, il 
programma spaziale è certamente l’attività 
più visibile e discussa, anche se consuma 
solamente l’1,6 per cento del budget nazionale 
e il 3 per mille del prodotto interno lordo 
nazionale. Come stimolo per lo sviluppo di 
nuove tecnologie e per la ricerca nelle scienze 
non ha altri pari. E per questo, potremmo 
anche dire che il programma spaziale si sta 
facendo carico di una funzione assunta per tre 
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“
o quattro millenni dalla guerra.
Quanta sofferenza umana potrebbe essere 
evitata dalle nazioni, se invece di competere 
con il lancio di bombe dagli aeroplani e dai 
razzi ci fosse una competizione per viaggiare 
verso la Luna! Questa competizione promette 
grandi vittorie, ma non lascia spazio all’amara 
sconfitta che porta a nient’altro che alla 
vendetta e a nuove guerre.
Anche se il nostro programma spaziale sembra 
portarci via dalla Terra verso la Luna, il Sole, i 
pianeti e le altre stelle, penso che nessuno di 
questi corpi celesti troverà la stessa attenzione 
dedicata dagli scienziati dello spazio verso la 
Terra. Avremo una Terra migliore, non solo 
grazie a tutte le nuove conoscenze scientifiche 
e tecnologiche che potremo applicare per 
migliorare la vita, ma anche perché iniziamo 
ad apprezzare meglio il nostro pianeta, la vita 
e l’uomo.
La fotografia che allego a questa lettera mostra 
una vista della Terra realizzata dall’Apollo 8 
quando era in orbita intorno alla Luna nel 
Natale del 1968. Di tutti i meravigliosi risultati 
raggiunti fino a ora dal programma spaziale, 
questa foto forse è la cosa più importante. 
Ci ha aperto gli occhi sul fatto che la nostra 
Terra è una bellissima e preziosa isola sospesa 
nel vuoto, e che non c’è altro posto per noi in 
cui vivere se non il sottile strato di superficie 
del nostro Pianeta, circondato dal nulla scuro 
dello spazio. Mai così tante persone si erano 
accorte prima quanto sia limitata la nostra 
Terra, e quanto sarebbe pericoloso alterare il 
suo equilibrio ecologico. Da quando questa 
foto è stata pubblicata, in molti si sono fatti 
sentire per raccontare i problemi e le sfide 
per l’uomo di questi tempi: l’inquinamento, 
la fame, la povertà, la vita nelle città, la 
produzione di cibo, il controllo delle acque, 
la sovrappopolazione. Non è sicuramente 
successo per caso se abbiamo iniziato a 
renderci conto di queste enormi sfide nel 
momento in cui l’era spaziale ai suoi primordi 
ci ha mostrato come appare il nostro Pianeta.
Fortunatamente, l’era spaziale non è 
solamente uno specchio per vedere noi stessi, 

è anche una risorsa che ci dà le tecnologie, 
la motivazione e anche l’ottimismo per 
affrontare questi problemi con fiducia. Ciò che 
impariamo dal nostro programma spaziale, 
penso, segue pienamente ciò che aveva 
in mente Albert Schweitzer quando disse: 
“Guardo al futuro con preoccupazione, ma 
con buona speranza”.

I miei migliori auguri per lei e per i suoi 
bambini, sempre.

Con viva cordialità,

Ernst Stuhlinger
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Moonfire
Of a Fire on the Moon è un’opera di saggistica 
di Norman Mailer che è stata serializzata 
nellarivista Life nel 1969-‘70 e pubblicata nello 
stesso come libro. 
È un documentario e una riflessione sullo 
sbarco sulla Luna dell’Apollo 11 dal punto di 
vista di Mailer.
Molto apprezzato dalla critica di tutto il 
mondo, la peculiarità di questo volume è 
la sue estrema semplicità unita alla grande 
quantità di informazioni riportate al suo 
interno, con l’utilizzo chiaro delle immagini che 
sembrano quasi avere la precedenza sul testo.

2015

Editore: Taschen
Autore: Norman Mailer
Formato: 14,48 x 20.07 cm
p. 616
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Atlante delle 
esplorazioni 
spaziali

L’opera racconta l’affascinante avventura 
dell’uomo nello spazio, dalla nascita 
dell’astronomia, alle missioni che hanno 
fatto la storia, a quelle in corso, ai progetti 
futuri e futuribili. Il capitolo iniziale racconta 
la storia delle osservazioni astronomiche 
e i tipi di telescopi (ottici e radio, a terra 
e in orbita), come primo passo verso la 
conquista dello spazio. L’atlante è corredato 
da molte immagini e fotografie, in particolare 
nei capitoli che trattano la tecnologia e 
negli approfondimenti. Il testo è semplice 
ma scientificamente rigoroso, spiega il 
funzionamento base della strumentazione 
aerospaziale, le procedure che permettono il 
controllo remoto delle sonde e dei rover, come 
si compie l’analisi dei dati fisico-chimici in situ, 
le basi della fisica che rendono possibile le 
immissioni in orbita e i viaggi interplanetari. Il 
volume tratta anche altri interessanti argomenti 
come l’attrezzatura usata nello spazio e 
curiosità sulla vita nello spazio.

2017

Editore: Libreria grografica
Autore: Alessandro Mortarino
Formato: 25 x 34 cm
p. 320



SECONDA PARTE / References

37



SPACE / Dossier di ricerca

38 

The Planets
Questo magnifico volume offre un ricco tour 
visivo dei pianeti nel nostro sistema solare. 
Più di 200 fotografie mozzafiato dagli archivi 
della NASA sono abbinate a didascalie estese 
che descrivono in dettaglio la scienza dietro 
alcuni dei fenomeni più straordinari del 
nostro quartiere cosmico. Immagini di aree 
di Giove scoperte di recente, vulcani infuocati 
su Venere e molti altri rivelano le meraviglie 
astronomiche dello spazio con dettagli 
avvincenti. Chiunque abbia un interesse per la 
scienza, l’astronomia e i misteri dell’universo 
si diletterà in questa maestosa guida alle 
meraviglie del sistema solare.

2017

Editore: Chronicle Books Llc
Autore: Nirmala Nataraj
Formato: 23,81 x 23,81 cm
p. 255
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Hubble’s 
Universe

Hubble’s Universe si occupa del Telescopio 
Spaziale Hubble e le sue osservazioni 
dal suo lancio nel 1990 fino all’inizio del 
2017. Questo volume di grande formato 
è riccamente illustrato e contiene oltre 300 
fotografie.2017

Editore:  Firefly Books Ltd
Autore: Terence Dickinson
Formato: 25,4 x 25,4 cm
p. 332
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Atlante Dello 
Spazio Mentre strumenti spaziali sondano ogni angolo 

del nostro Sistema Solare e gli astrofisici 
indagano i fenomeni tornando indietro 
fino all’inizio del tempo, la nostra visione 
dell’Universo sta rapidamente cambiando.
La prefazione di Buzz Aldrin analizza i 50 
anni che hanno rivoluzionato la conoscenza 
dell’Universo e della Luna su cui l’astronauta 
americano ha camminato. Il celebre fisico 
James Trefil ci guida poi in questo viaggio 
cosmico, spiegando i concetti chiave riguardo 
a ogni oggetto celeste e presentando gli 
astronomi, passati e presenti, le cui scoperte 
hanno ampliato la nostra comprensione 
dell’Universo.

2018

Editore: National Geographic
Autore: James Trefil
Formato: 24 x 31,5 cm
p. 351
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Storia 
dell’esplorazione
spaziale

Editore: Atlante
Autore: Roger D. Launius
Formato: 21,3 x 25,3 cm
p. 400

La progressiva conquista dello spazio da parte 
dell’uomo avvera l’antico sogno di conoscere 
ed esplorare il mondo extraterrestre. Storia 
dell’esplorazione spaziale ripercorre questa 
straordinaria avventura e svela i possibili 
sviluppi futuri con documenti, statistiche, 
mappe, immagini satellitari.

2018
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NightWatch
Terence 
Dickinson

Le prime tre edizioni di NightWatch hanno 
venduto più di 600.000 copie, rendendola la 
guida per osservare le stelle più venduta al 
mondo negli ultimi 20 anni. La caratteristica 
chiave di questo titolo classico è la sezione 
delle carte stellari che sono apprezzate dagli 
astronomi del cortile di tutto il mondo. Ogni 
nuova edizione ha superato la precedente 
a causa di revisioni approfondite e nuovo 
materiale aggiuntivo.NightWatch è stato 
acclamato come la migliore introduzione di 
interesse generale all’astronomia. Questa 
edizione include mappe stellari da utilizzare 
nell’emisfero meridionale. Ci sono anche 
dozzine di nuove fotografie in tutto il libro che 
mostrano le ultime emozionanti scoperte fatte 
dagli attuali osservatori spaziali e sonde.

2019

Editore:  Firefly Books Ltd
Autore: Terence Dickinson
Formato: 27.94 x 27.31 cm
p. 192
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Atlante di 
Astronomia

Editore: Libreria Geografica
Autore: Libreria Geografica
Formato: 14,1 x 19,9 cm
p. 232 

Composta da un’introduzione all’astronomia 
e all’osservazione dei corpi celesti, con 
approfondimenti su: costellazioni, Via Lattea, 
Sistema Solare, pianeti, comete e molto altro. 
Questa edizione del 2019 è stata aggiornata 
con una timeline interattiva.2019



SECONDA PARTE / References

51



SPACE / Dossier di ricerca

52 

TERZA PARTE

la grafica e lo spazio



SECONDA PARTE / References

53



SPACE / Dossier di ricerca

54 

Le insegne originali della NASA sono uno dei 
simboli più potenti al mondo. Un'ala audace 
e patriottica in rosso che perfora una sfera 
blu, che rappresenta un pianeta, con stelle 
bianche e un'astronave in orbita. Oggi la 
conosciamo come "la polpetta". Tuttavia, con la 
tecnologia degli anni '70, era un'icona difficile 
da riprodurre, stampare e molte persone la 
consideravano una metafora complicata in 
quella che era considerata, allora, un'era 
aerospaziale moderna.
Un design più pulito ed elegante, nacque dal 
Programma federale di miglioramento del 
design e venne introdotto ufficialmente nel 
1975. Presentava uno stile semplice, rosso, 
composto dall’acronimo NASA. Il mondo lo 
conosceva come "il verme". Creato dalla ditta 
Danne & Blackburn, il logo è stato premiato 
nel 1984 dal presidente Reagan per il suo 
design semplice ma innovativo.
La NASA è stata in grado di prosperare con 
più progetti grafici. C’era posto sia per la 
polpetta che per il verme. Tuttavia, nel 1992, 
il marchio degli anni ‘70 è stato ritirato - ad 
eccezione di abbigliamento e altri articoli di 
souvenir - a favore della grafica originale della 
fine degli anni ‘50.
Fino al 2020!
Il verme infatti è tornato. E giusto in tempo per 
celebrare il ritorno del volo spaziale umano su 
razzi americani dal suolo americano.
Il design retrò e moderno del logo dell’agenzia 
contribuirà a catturare l’eccitazione di una 
nuova era moderna di volo spaziale umano 
sul lato del veicolo di lancio Falcon 9 della 
SpaceX.

The Worm is back!
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NASA Graphics  
Standard Manual
National Areonautics and 
Space Administration

1976

“Una forza trainante e l’uso di tecniche e 
idee innovative hanno portato alla NASA 
l’immagine di un’agenzia che fa tutto, e il 
record sostiene la reputazione. Mentre ci 
muoviamo verso un’era ancora più eccitante 
nella ricerca aeronautica e nell’esplorazione 
spaziale , abbiamo aggiunto un nuovo 
strumento per migliorare e simboleggiare 
il percorso progressivo che abbiamo 
sempre seguito. Non così suspense come 
uno splashdown del Modulo di comando 
e servizio né drammatico come un flyby 
Mariner, è comunque di grande importanza 
perché è progettato per ottenere il massimo 
comunicazione degli obiettivi del programma 
dell’agenzia, sia internamente che 
esternamente.Abbiamo adottato un nuovo 
sistema di grafica, il sistema di comunicazione 
visiva con cui siamo conosciuti a chi legge le 
nostre pubblicazioni, vede i nostri contrassegni 
e le insegne dei veicoli e il logotipo che li 
contraddistingue inconfondibilmente come 
quella della NASA“.
Così iniziò l’introduzione alla nuova guida 
stilistica della NASA, il NASA Graphics 
Standard Manual, pubblicato nel gennaio 
1976 con un’introduzione dell’amministratore 
della NASA Richard Truly.
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Griglie

NASA Graphics  
Standard Manual

Le griglie sonon sottostrutture predeterminate che 
chi progetta può sviluppare ulteriormente per dare 
alla pubblicazione un determinato stile.
Nel documento sono riportate alcuni esempi di 
griglia per una ipotetica pubblicazione.

1976
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Progettazione copertine

NASA Graphics  
Standard Manual

Questa categoria richiede cose schiette, semplici e 
prive di fronzoli. Questo è l’approccio ideale alle 
pubblicazioni che sono veicoli per informazioni 
scientifiche e dati di ricerca.

1976
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Pubblicazioni

NASA Graphics  
Standard Manual

In questa sezione del manuale sono presenti 
diversi layout per le nuove pubblicazioni. Sono 
presenti varie caratteristiche ad ogni pagina, come 
il numero di colonne o la composizione grfica dei 
testi, in modo da poter sviluppare l’articolo in base 
alle caratteristiche della ricerca che si desidera 
pubblicare. Viene consigliato di utilizzare questi 
schemi quando si hanno a disposizione grafiche o 
immagini.

1976
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Seguendo la tradizione stabilita 
dall'equipaggio del Gemini V, all'equipaggio 
dell'Apollo 11 fu affidato il compito di 
progettare la sua patch di missione.
 L'Apollo 11 era, ed è ancora, una delle 
missioni più pubblicamente riconosciute che la 
NASA abbia mai avuto. Gli occhi del mondo 
erano puntati su Neil Armstrong, Buzz Aldrin e 
Michael Collins, rendendo la patch dell'Apollo 
11 non solo un simbolo per la missione, ma 
anche una rappresentazione delle intenzioni 
dell'America, delle speranze della NASA e 
degli stessi astronauti. 
Con questo compito arduo davanti a loro, 
gli astronauti hanno deciso, dopo alcune 
discussioni, di mantenere i loro nomi fuori 
dalla toppa. Michael Collins spiega: "Volevamo 
togliere i nostri nomi perché volevamo che il 
design fosse rappresentativo di tutti coloro che 
avevano lavorato per un atterraggio lunare, 
e c'erano migliaia di persone che ci avevano 
lavorato ma che non avrebbero mai visto il 
loro nome intrecciato nella stoffa di una patch. 
Inoltre, volevamo che il design fosse simbolico 
piuttosto che esplicito ".

Loghi e storie nelle storie

Apollo 11

NASA 
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L’astronauta dell’Agenzia spaziale europea e 
dell’Agenzia spaziale italiana, Luca Parmitano 
racconta nell’affollata sala convegni dell’Esa 
Esrin di Frascati come in lui sono nati il titolo 
della sua seconda missione (Beyond, oltre) 
e il disegno che racchiude in un casco da 
astronauta il riflesso dell’Europa e della 
stazione spaziale internazionale e poi, sullo 
sfondo, la Luna e Marte. Semplice e immediato 
ma di grande effetto e altrettanta eleganza: 
una sorta di manifesto programmatico delle 
prossime attività spaziali dell’Umanità. Lo 
stesso Parmitano squaderna volentieri (da 
un bel libretto e persino dalla Galleria del 
suo smartphone) la lunga genesi che ha 
portato, di versione in versione al risultato 
finale con l’aiuto determinante dell’olandese 
Karen Oldenburg, giovane graphic designer 
dell’Agenzia spaziale europea.
L’astronauta catanese aveva inizialmente 
proposto un logo con un guanto da astronauta 
che alla fine si è perso nelle profondità delle 
versioni, sostituito da un casco da tuta per le 
passeggiate spaziali che incornicia il tutto.
E che nel progetto è stata per un certo periodo 
inserita anche la prima vista della Terra 
dall’orbita lunare, la famosissima foto Earthrise 
scattata da William Anders, dell’equipaggio 
dell’Apollo 8, emozionato di quell’alba del suo 
pianeta da dietro la Luna.

ESA

Beyond
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Apollo 13 fu l’ultima missione con equipaggio 
della NASA a non avere i nomi sulla patch. 
Oltre a quello sfortunato lancio, accadde 
anche con le missioni: Gemini 7, Gemini 9 
ed Apollo 11. L’assenza dei nomi è legata 
alla volontà di mandare un messaggio molto 
forte da parte degli astronauti di quella data 
missione. È un ringraziamento verso tutte 
quelle persone che hanno dedicato la loro 
vita e le loro competenze affinché si potesse 
svolgere quella missione. Anche i 4 astronauti 
di Crew-1 non hanno voluto i propri nomi sulla 
patch proprio per questo motivo.
L’emblema della NASA per il prossimo lancio 
è un tributo anche ai programmi spaziali 
del passato. In basso infatti, da destra verso 
sinistra, sono presenti i simboli dei programmi 
Mercury, Gemini, Apollo e Shuttle. Questi loghi 
sono racchiusi in una cornice che forma la 
lettera C che, insieme all’1, rappresentano il 
nome della missione: Crew-1. Il 2 novembre 
si è festeggiato il ventesimo anniversario dalla 
prima spedizione a bordo della Stazione 
Spaziale Internazionale. L’1 quindi, è un 
omaggio anche alla Expedition-1 ed a tutta la 
storia della ISS, rappresentata proprio in alto, 
sempre all’interno della cornice.
La testa del drago rappresenta il tipo di veicolo 
che utilizzarà l’equipaggio, la Dragon per 
l’appunto, rappresentata durante l’ascesa 
proprio nel centro. Come accaduto con la 
missione Demo-2, anche in questo caso gli 
astronauti hanno rinominato la loro capsula, 
chiamandola Resilience. Il comandante 
Michael Hopkins ha dichiarato che tale nome è 
stato scelte perché “resilienza” indica qualcosa 

Crew-1 

di funzionare anche sotto stress ed in situazioni 
difficili. Un definizione dedicata a tutto il 
personale di SpaceX e NASA che è riuscito a 
portare avanti questa missione nonostante 
l’anno difficile. Dalla patch al nome della 
capsula quindi, i 4 astronauti hanno voluto 
omaggiare coloro che hanno reso possibile la 
loro missione.

NASA - SPACEX
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elaborazione artefatto



Oltre al senso pratico, c’è un senso più 
nobile, più alto, nell’esplorare come essere 
umani. L’intenzione di questo volume non 
è solamente quella di riportare le svariate 
innovazioni e i benefici avvenute sulla terra e 
per l’umanità dovute a questo straordinario 
periodo storico, ma anche quella riportare i 
problemi, le tragedie e tutti gli sbagli che ci 
hanno portato poi ad alzare gli occhi al celo 
e provare stupore e ammirazione nel lettore, 
grazie alle incredibili quantità di difficoltà 
risolte e superate e dagli obbiettivi centrati, che 
sono sempre più ambizioni per l’uomo e per 
l’umanità tutta.
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STRUTTURA INTERNA

Il libro è suddiviso in 3 macroaree, 
INNOVAZIONI, APPROFONDIMENTI e 
CURIOSITÀ.
La prima sezione è dedicata alle innovazioni 
tangibili che sono derivate dall’esplorazione 
spaziale, come il trapano, il microchip, le 
vernici anti corrosione e molti strumenti medici. 
Questa macroarea è divisa a sua volta in 3 
sezioni, Produttività industriale, Salute pubblica 
e Gestione ambientale.
La seconda area è la parte di Approfondimenti 
e contiene quattro temi approfonditi, la 
missione Apollo 11, la Tuta spaziale, la 
Stazione Spaziale Internazionale ed una serie 
di satelliti (LandSat) per l’osservazione dela 
Terra.
La terza ed ultima parte tratta di alcune 
curiosità, aneddoti e missioni spaziali, dagli 
esperimenti americani per far esplodere delle 
bombe atomiche in atmosfera, alle prime 
navicelle Pioneer, fino ad arrivare al “nuovo” 
programma Artemis della NASA che porterà 
nuovamente l’uomo e la prima donna sulla 
superficie della Luna.
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Copertina fronte - retro
Immagini NAVCAM della sonda spaziale Rosetta mentre effettua le manovre di atterraggio 

sulla cometa 67P / Churyumov-Gerasimenko, foto scattate nel 2016.
Tutte le altre immagini della missione:

https://imagearchives.esac.esa.int

Tutte le immagini all’interno dell’atlante sono soggette a © da parte di NASA, ESA e SPACEX

Copyright © 2021 Antonio Lanzo
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“Considerate la vostra 
semenza:

fatti non foste a viver 
come bruti

ma per seguir virtute e 
canoscenza”

D a n t e  A l i g h i e r i
I n f e r n o ,  c a n t o  X X V I

Dopo l’avvento dell’esplorazione 
spaziale, dopo l’allunaggio del 1969 da 
parte della NASA, una delle domande 
che si pongono molte persone è: a cosa 
è servito tutto questo?
Cosa ci ha portato l’esplorazione 
spaziale? Perchè investire così tanti 
soldi verso l’esplorazione di ciò che ci 
circonda?
Nel cercare di rispondere a queste 
domande, si è voluto racchiudere 
in queste pagine alcune delle più 
importanti ed utilizzate tecnologie che 
derivano dal periodo della conquista 
dello spazio, e principalmente dal 
gigantesco lavoro fatto dalla NASA per 
portare l’uomo sulla Luna per poi farlo 
rientrare sulla Terra.
Questa epoca di sfide difficili, 
inimmaginabili, di traguardi che 
sembravano irraggiungibili ma anche 
di terribili tragedie è stata precorritrice 
della rivoluzione tecnologica che viviamo 
ancora oggi.
Da questo periodo derivano la maggior 
parte delle cose che ci circondano in 
quasi tutti i campi della vita quotidiana, 
basti pensare che dalle “sole” missioni 
Apollo si stimano derivare oltre 30.000 
brevetti e tecnologie, dagli ormai 
indispensabili apparecchi elettronici (che 
funzionano, come tutti sappiamo, grazie 
ai microchip), ai certificati per la qualità 
del cibo (HACCP) diventati obbligatori 
in quasi tutto il mondo, ai movimenti 
ambientalisti. 

Ma bisogna tenere bene a mente una 
cosa, imprescindibile.
Nessuna delle persone che hanno 
lavorato a questi progetti aveva idea di 
quello che sarebbe accaduto negli anni a 
venire. Nel suo discorso il 12 settembre 
1962 John Fitzgerald Kennedy (35° 
presidente degli Stati Uniti d’America) 
annunciò l’intenzione di portare l’uomo 
sulla luna.

“Abbiamo deciso di andare sulla Luna. Abbiamo 
deciso di andare sulla Luna questo decennio e 
di fare altre cose, non perché siano semplici, ma 
perché sono difficili, perché questo obiettivo ci 
permetterà di organizzare e di mettere alla prova 
il meglio delle nostre energie e capacità, perché 
questa è una sfida che vogliamo accettare, non 
abbiamo intenzione di rimandarla e abbiamo 
intenzione di vincerla, così come le altre.”

Al di là del dell’utilità pratica, c’è un 
senso più nobile, più alto, nell’esplorare 
come essere umani. Come scrive Dante 
nel XXVI canto del’Inferno nella Divina 
Commedia, l’essere umano non è stato 
creato per vivere come un ‘bruto’.
Dante ci fa capire tramite le parole 
di Ulisse che l’importanza della 
conoscenza non ha né età né limiti. 
Questa terzina è la sintesi del profondo 
pensiero di Dante, il quale considerava 
la ricerca e il conseguimento delle 
virtù e della conoscenza, cioè del 
sapere trascendente, la vera ragione 
dell’esistenza umana.
Quindi l’intenzione di questo volume 
non è solamente quella di riportare le 
svariate innovazioni e i benefici per il 

mero scopo di rispondere alle domande 
citate all’inizio, ma anche quella 
di recare stupore nel lettore, grazie 
alle incredibili quantità di difficoltà 
e problemi risolti e superati e dagli 
obbiettivi centrati.
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42 Innovazioni

TESSUTO POLIMERICO
e protezione antincendio

43Produttività Industriale

Isolare e proteggere gli astronauti da temperature estreme, dai 3 K (-455 ° F) dello 
spazio profondo ai 1.533 K (2.300 ° F) del rientro atmosferico, è fondamentale per 
il programma di volo spaziale umano della NASA. Mentre lo space shuttle e i veicoli 
con capsula ricevono necessariamente una grande quantità di barriera termica e 
protezione isolante, almeno altrettanta attenzione viene prestata all’abbigliamento 
e agli equipaggiamenti personali degli astronauti. La NASA ha dedicato molti sforzi 
allo sviluppo e al perfezionamento di materiali resistenti al fuoco da utilizzare in 
veicoli, tute di volo e altre applicazioni che richiedono tolleranze termiche estreme 
e ha tenuto d’occhio l’avanguardia dei polimeri stabili alle alte temperature. 
Alla fine degli anni ‘50, il dottor Carl Marvel sintetizzò per la prima volta il 
polibenzimidazolo (PBI) mentre studiava la creazione di polimeri stabili alle alte 
temperature per l’aviazione americana. Nel 1961, il PBI fu ulteriormente sviluppato 
dalla Marvel e dal Dr. Herward Vogel, anticipando correttamente che i polimeri 
avrebbero avuto un’eccezionale stabilità termica e ossidativa. Nel 1963, la NASA 
e l’Air Force Materials Laboratory sponsorizzarono un considerevole lavoro con 
PBI per applicazioni aerospaziali e di difesa come fibra tessile non infiammabile e 
termicamente stabile.
Il 27 gennaio 1967, la gravità e l’immediatezza del pericolo di incendio affrontato 
dagli astronauti fu resa estremamente chiara quando si verificò un incendio lampo 
nel modulo di comando 012 durante un test in rampa di lancio del veicolo spaziale 
Apollo/Saturn in preparazione per il primo volo pilotato, la missione AS-204 (nota 
anche come Apollo 1). Tre astronauti, il tenente colonnello Virgil I. Grissom, un 
veterano delle missioni Mercury e Gemini; Il tenente colonnello Edward H. White II, 
l’astronauta che aveva svolto la prima attività extraveicolare statunitense durante il 
programma Gemini; e il tenente comandante Roger B. Chaffee, un astronauta che si 
prepara per il suo primo volo spaziale, sono morti in questo tragico incidente.
Un rapporto finale sulla tragedia, completato nell’aprile 1967, formulava 
raccomandazioni specifiche per importanti modifiche progettuali e ingegneristiche, 
inclusa la severa limitazione e il controllo della quantità e della posizione dei 
materiali combustibili nel modulo di comando e nelle tute di volo degli astronauti. 
La NASA ha intensificato la sua attenzione sui materiali avanzati resistenti al fuoco 
e, data l’attuale familiarità dell’Agenzia con il tessuto e il suo inventore, una delle 
prime alternative prese in considerazione è stata il PBI. La NASA ha stipulato un 
contratto con Celanese Corporation, di New York, per sviluppare una linea di tessuti 
da utilizzare in tute spaziali e veicoli. Gli ingegneri Celanese hanno sviluppato un 
tessuto resistente al calore e alla fiamma basato sulla fibra per applicazioni ad alta 

Fig. 18 
Chaffee, White e Grissom si preparano al lancio 
dell’Apollo 1.

Fig. 19
L’esterno della capsula dellApollo 1 dopo l’incendio.
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Il Landsat 1, precedentemente 
denominato ERTS-A e ERTS-1, è stato il 
primo satellite del programma Landsat 
degli Stati Uniti. Era una versione 
modificata del satellite meteorologico 
Nimbus 4. Il veicolo spaziale in orbita 
quasi polare è servito da piattaforma 
stabilizzata orientata alla Terra per 
ottenere informazioni su risorse agricole 
e forestali, geologia e risorse minerali, 
idrologia e risorse idriche, geografia, 
cartografia, inquinamento ambientale, 
oceanografia e risorse marine e 
fenomeni meteorologici. Il programma 
multi-agenzia dei satelliti per le risorse 
terrestri è stato avviato nel 1966 dal 
Dipartimento degli interni. L’obiettivo del 
programma era raccogliere dati dalla 
Terra tramite tecniche di telerilevamento. 
I dati Landsat hanno contribuito alla 
nostra comprensione della Terra in 
innumerevoli modi: dalla misurazione 
della velocità dei ghiacciai antartici, 
al monitoraggio dell’uso dell’acqua 
nei campi coltivati negli Stati Uniti 
occidentali, al monitoraggio della 
deforestazione nella foresta pluviale 
amazzonica. E l’utilità dei dati deriva da 
una varietà di fattori ingegnerizzati nel 
satellite e nella missione. Attualmente, 
sia il Landsat 7 che il Landsat 8 si 

trovano in un’orbita quasi polare del 
nostro pianeta. Ogni satellite ripete il 
suo modello orbitale ogni 16 giorni, con 
le due navicelle spostate in modo che 
ogni punto sulla Terra venga misurato 
dall’uno o dall’altro ogni otto giorni. 
Mentre i satelliti Landsat orbitano, gli 
strumenti catturano scene su un’area 
del pianeta larga 185 chilometri (115 
miglia). Ogni pixel in queste immagini 
ha un diametro di 30 metri, che è circa 
le dimensioni di un campo da baseball 
o, cosa più importante per la gestione 
delle risorse, di un campo coltivato 
negli Stati Uniti medio. Dal lancio del 
primo satellite Landsat nel 1972, allora 
chiamato Earth Resources Technology 
Satellite, la missione ha raccolto 
più di 8 milioni di scene del nostro 
pianeta. Mentre un tempo i ricercatori 
si limitavano a studiare una manciata 
di immagini alla volta, ora sfruttano i 
supercomputer per analizzare ogni pixel 
mentre cambia nel corso dei decenni. 
Molti di questi studi ricchi di dati sono 
possibili solo perché tutti i dati Landsat 
sono liberamente disponibili al pubblico, 
grazie a una decisione del 2008 
dell’USGS.

SATELLITILANDSAT
Satelliti per l’osservazione terrestre

Fig. 1
Foto della costruzione del Landsat 9.

Fig. 2
11 febbraio 2013.
Lancio del Landsat Data Community Mission (LDCM).

125Satelliti Landsat
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Il programma Artemis è un programma 
di volo spaziale con equipaggio in corso 
portato avanti principalmente dalla 
NASA, dalle aziende di voli spaziali 
commerciali statunitensi e da partner 
internazionali come l’Agenzia spaziale 
europea (ESA), la JAXA e la Canadian 
Space Agency (CSA) con l’obiettivo di far 
sbarcare “la prima donna e il prossimo 
uomo” sulla Luna, in particolare nella 
regione del polo sud lunare, entro il 
2024. La NASA vede Artemis come 
il prossimo passo verso l’obiettivo a 
lungo termine di stabilire una presenza 
autosufficiente sulla Luna, gettare le 
basi per le società private per costruire 
un’economia lunare e infine mandare gli 
umani su Marte.
Lo Space Launch System fungerà da 
veicolo di lancio principale per Orion. 
La NASA ha richiesto un finanziamento 
aggiuntivo di 1,6 miliardi di dollari per 
Artemis per l’anno fiscale 2020 mentre 
il Comitato per gli stanziamenti del 
Senato ha richiesto alla NASA un profilo 
di bilancio quinquennale necessario 
per la valutazione e l’approvazione 
da parte del Congresso. Il proposito 
fissato al 2024 si è dimostrato di difficile 
realizzazione già con gli stanziamenti 
per l’anno fiscale 2021 i quali 
concederebbero alla NASA una frazione 
decisamente insufficiente di risorse per 
mantenere le aspettative programmate.
L’attuale programma Artemis incorpora 
diversi componenti principali di altri 

programmi e missioni NASA cancellati, 
come il programma Constellation e 
la missione di reindirizzamento degli 
asteroidi. Originariamente legiferato 
dalla NASA nel 2005, Constellation 
includeva lo sviluppo di Ares I, Ares V e 
Orion Crew Exploration Vehicle.
Nel 2009, l’allora neoeletto presidente 
Barack Obama ha istituito il comitato per 
la revisione dei voli umani nello spazio 
degli Stati Uniti per determinare se 
fosse possibile un atterraggio sulla Luna 
entro il 2020 con il budget attuale. Il 
comitato ha concluso che il programma 
era massicciamente sottofinanziato e 
che un atterraggio sulla Luna del 2020 
era impossibile. Il 15 aprile 2010, 
il presidente Obama ha parlato al 
Kennedy Space Center, annunciando i 
piani dell’amministrazione per la NASA 
e cancellando gli elementi non-Orion 
di Costellation con il presupposto che 
il piano era diventato impossibile. Ha 
invece promesso 6 miliardi di dollari in 
finanziamenti aggiuntivi e ha chiesto che 
lo sviluppo di un nuovo programma di 
missili sia pronto per la costruzione entro 
il 2015 con missioni con equipaggio in 
orbita su Marte entro la metà degli anni 
2030.

Fig. 17 
Badge missioni Artemis
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Fig. 18
Il secondo ed ultimo test statico (QM-2) del Solid Rocket 
Booster a 5 segmenti dello Space Launch System (giugno 
2016)

Fig. 19
Il Presidente Barack Obama fa il suo discorso 
all'Operations and Checkout Building del KSC, il 15 aprile 
2010.
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Il programma Voyager è un programma 
scientifico statunitense che ha condotto 
al lancio nel 1977 di due sonde spaziali, 
chiamate Voyager 1 e Voyager 2, per 
l’esplorazione del sistema solare esterno.
Nella fase iniziale del programma 
entrambe le sonde hanno osservato 
i pianeti Giove e Saturno. La sonda 
Voyager 2 è stata in grado di osservare 
anche i pianeti Urano e Nettuno 
sfruttando un allineamento planetario 
vantaggioso che si verificò alla fine degli 
anni settanta. Ad oggi (2020) Voyager 
2 è l’unica sonda ad aver effettuato un 
passaggio ravvicinato di Urano e di 
Nettuno.
Entrambe le sonde hanno prodotto 
grandi quantità di informazioni sui 
giganti gassosi del sistema solare. In 
particolare i dati ottenuti da Voyager 2 
sulla massa di Nettuno hanno consentito 
di porre limiti all’ipotetica esistenza 
di nuovi pianeti massicci situati oltre 
l’orbita di Plutone (un pianeta di questo 
tipo è detto comunemente Pianeta X). 
Le due sonde stanno fornendo dati utili 
a caratterizzare l’eliopausa, la regione 
in cui la pressione esercitata dalle 
particelle del vento solare diminuisce fino 
diventare pari a quella delle particelle 
provenienti dall’esterno del sistema 
solare.
A differenza delle sonde del Programma 
Pioneer, ormai non più funzionanti, 
entrambe le sonde Voyager continuano 
a trasmettere dati alle stazioni a terra 

mentre stanno viaggiando verso 
l’esterno del sistema solare. Le batterie 
termoelettriche a isotopi radioattivi di 
cui sono dotate consentono ancora 
diversi anni di vita operativa (stimata 
fino al 2025), anche se diversi strumenti 
sono stati via via disattivati per ridurre 
l’assorbimento di energia. A partire dalla 
fine del 2003 la sonda Voyager 1 ha 
iniziato l’attraversamento dell’eliopausa. 
Al 7 luglio 2013 si ritiene che la sonda 
si trovi in una regione del sistema 
solare denominata elioguaina. Voyager 
1 ha raggiunto una distanza di 100 
unità astronomiche (UA) dal Sole il 15 
agosto 2006. Nel 2013 ha raggiunto 
una distanza di circa 125 UA dal Sole. 
Voyager 2 ha raggiunto una distanza di 
100 UA dal Sole il 7 novembre 2012.
Le due sonde sono state costruite presso 
il Jet Propulsion Laboratory, struttura 
finanziata dalla NASA. A bordo di 
ognuna di esse si trova una copia 
del Voyager Golden Record, un disco 
registrato che contiene immagini e suoni 
della Terra insieme a una selezione 
musicale. Sulla custodia del disco, 
anch’essa metallica, sono incise le 
istruzioni per accedere alle registrazioni 
in caso di ritrovamento.

Fig. 5
Lancio della missione 
Voyager 2 

Fig. 6
Patch delle missioni 
Voyager 1 e 2
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Dei nuovi risultati dal telescopio spaziale 
Hubble della NASA / ESA suggeriscono 
che la formazione delle prime stelle e 
galassie nell'Universo primordiale sia 
avvenuta prima di quanto si pensasse 
in precedenza. Un team europeo di 
astronomi ha trovato prove della prima 
generazione di stelle, note come stelle di 
Popolazione III, quando l'Universo aveva 
“solo” 500 milioni di anni.
Lo studio, condotto dalla ricercatrice 
dell'ESA Rachana Bhatawdekar, ha 
sondato l'Universo primordiale da circa 
500 milioni a 1 miliardo di anni dopo il 
Big Bang, indagando le visioni di Hubble 
dell'ammasso galattico MACSJ0416, 
raffigurato nell’immagine a sinistra, e del 
suo campo parallelo, una regione vicina 
nel cielo che è stata ripresa con lo stesso 
tempo di esposizione dell'ammasso 
stesso.
Orbitando nell’atmosfera superiore ad 
un’altitudine di approssimativamente 
547 km e un’inclinazione di 28,5°, 
il telescopio spaziale Hubble ha una 
visione chiara dell’universo, libera 
dagli effetti di sfocatura e assorbimento 
dell’atmosfera. Oltre ad osservare la luce 
visibile e nel vicino infrarosso, Hubble 
rileva la luce ultravioletta, che viene 
assorbita dall’atmosfera e visibile solo 
dallo spazio. Il telescopio ha trasmesso 
centinaia di migliaia di immagini celesti 
sulla Terra durante il suo tempo nello 
spazio.
Gli strumenti scientifici di Hubble, gli 

Fig. 24
Un’immagine dello spazio profondo catturata da Hubble

Fig. 25
Badge della missione Hubble Space Telescope.H
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Il James Webb Space Telescope (a 
volte chiamato JWST o Webb) è un 
osservatorio a infrarossi orbitante che 
completerà ed estenderà le scoperte 
del telescopio spaziale Hubble , con 
una copertura di lunghezza d'onda più 
lunga e una sensibilità notevolmente 
migliorata. Le lunghezze d'onda 
maggiori consentono a Webb di 
guardare molto più vicino all'inizio 
del tempo e di cercare la formazione 
inosservata delle prime galassie, nonché 
di guardare all'interno delle nuvole di 
polvere dove si stanno formando oggi 
nuove stelle e nuovi sistemi planetari .
Il lancio è previsto, a seguito di 
successivi slittamenti, per ottobre 2021, 
con partenza dallo spazioporto di 
Arianespace a Kourou, nella Guiana 
Francese, trasportato in orbita solare da 
un razzo Ariane 5. Il telescopio è il frutto 
di una collaborazione internazionale tra 
NASA, Agenzia Spaziale Europea (ESA) e 
Agenzia spaziale canadese (CSA).
JWST, in fase di realizzazione, noto come 
“Next Generation Space Telescope” 
(NGST, da qui anche, la nomea di 
“successore di Hubble”), nel 2002 è stato 
titolato a James Webb, amministratore 
della NASA durante i programmi 
Gemini, Mercury e Apollo e fautore del 
centro di controllo del Johnson Space 
Center (JSC) di Houston, Texas.
Il telescopio Webb aprirà nuovi orizzonti 
per l’astronomia a raggi infrarossi 
grazie a tecnologie di progettazione J.
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I colori utilizzati per l’elabrato sono:
•	 NASA Red 
•	 Nero

COLORI

NASA Red - Pantone 179 C

C 0	 M 85	 Y 84	 K 0

NASA Red - Pantone 179 C

C 0	 M 85	 Y 84	 K 0 
Tonalità - 50%

Nero “ricco” - Pagine

C 52	 M 63	 Y 51	 K 100

Nero - testi

C 0	 M 0	 Y 0	 K 100
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I font scelti per l’elaborato sono:

Orbitron - utilizzato per i titoli principali
Futura - utilizzato per i testi
Athelas - utilizzato per la citazione iniziale

FONT
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bold
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Orbitron medium
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MOCKUP
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SITOGRAFIA

www.nasa.gov
https://spinoff.nasa.gov/
https://www.nasa.gov/offices/oct/40-years-of-nasa-spinoff
https://spinoff.nasa.gov/database/spinoffDetail.php?this=/spinoff//gsfc/GSFC-SO-68
https://earthdata.nasa.gov/esds/competitive-programs/measures/gcad30-through-landsat-and-
modis
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6366331/
https://www.nasa.gov/topics/earth/features/plant-decline.html
https://www.nasa.gov/feature/ames/human-activity-in-china-and-india-dominates-the-greening-
of-earth-nasa-study-shows
https://standardsmanual.com/products/nasa-graphics-standards-manual
http://www.designplayground.it/2016/02/i-manifesti-della-nasa-per-il-turismo-spaziale
https://www.sagrafica.it/la-storia-del-logo-della-nasa/
https://www.internazionale.it/notizie/daniel-brown/2019/07/19/novita-tecnologiche-apollo-11
https://spinoff.nasa.gov/Spinoff2008/ps_3.html
https://spinoff.nasa.gov/database/spinoffDetail.php?this=/spinoff//msfc/MSFC-SO-65
https://spinoff.nasa.gov/database/spinoffDetail.php?this=/spinoff//gsfc/GSFC-SO-52
https://spinoff.nasa.gov/database/spinoffDetail.php?this=/spinoff//larc/LARC-SO-32
https://spinoff.nasa.gov/database/spinoffDetail.php?this=/spinoff//gsfc/GSFC-SO-12
https://spinoff.nasa.gov/database/spinoffDetail.php?this=/spinoff//larc/LARC-SO-54
https://spinoff.nasa.gov/database/spinoffDetail.php?this=/spinoff//arc/ARC-SO-26
https://corsisicurezzalavoroweb.it/approfondimenti/perche-e-nato-lhaccp/
https://it.wikipedia.org/wiki/HACCP
https://spinoff.nasa.gov/database/spinoffDetail.php?this=/spinoff//gsfc/GSFC-SO-68
https://earthdata.nasa.gov/esds/competitive-programs/measures/gcad30-through-landsat-and-
modis
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6366331/
https://www.nasa.gov/topics/earth/features/plant-decline.html
https://www.nasa.gov/feature/ames/human-activity-in-china-and-india-dominates-the-greening-
of-earth-nasa-study-shows
https://spinoff.nasa.gov/database/spinoffDetail.php?this=/spinoff//grc/GRC-SO-83
https://spinoff.nasa.gov/database/spinoffDetail.php?this=/spinoff//jpl/JPL-SO-62
https://spinoff.nasa.gov/database/spinoffDetail.php?this=/spinoff//gsfc/GSFC-SO-110
https://spinoff.nasa.gov/database/spinoffDetail.php?this=/spinoff//arc/ARC-SO-25
https://www.media.inaf.it/2017/01/23/spinoff-nasa-2017/
https://it.qwe.wiki/wiki/NASA_spinoff_technologies
https://issuu.com/info-adaa/docs/numero_1_2020
https://www.dlr.de/EN/Home/home_node.html#/DLR/Media/Magazin
https://www.focus.it/scienza/spazio/i-computer-che-hanno-portato-luomo-sulla-luna
https://www.digitalic.it/tecnologia/apollo-11-tecnologia-sulla-luna-50-anni
http://www.architetturatessile.polimi.it/membrane_scocche/percorsi/6_mat_
sintesi/1scoperte/1969_Apollo_Space_Suite/1969_Apollo_Speca_Suite.html
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http://www.architetturatessile.polimi.it/membrane_scocche/percorsi/6_mat_
sintesi/1scoperte/1946dC_Razzi/1946dc_Razzi.html
http://www.architetturatessile.polimi.it/membrane_scocche/percorsi/6_mat_
sintesi/1scoperte/1990_TransHab/1990ca_TransHab.html
http://www.architetturatessile.polimi.it/membrane_scocche/percorsi/6_mat_
sintesi/1scoperte/1969_Apollo_Space_Suite/1969_Apollo_Speca_Suite.html
https://www.esa.int/Enabling_Support/Operations/Rosettahttps://imagearchives.esac.esa.int
https://www.nasa.gov/content/nasa-images-archive/
https://www.nasa.gov/missions
https://www.nasa.gov/content/earth-missions-list
https://www.nasa.gov/content/human-missions-list
https://www.nasa.gov/content/solar-missions-list
https://www.nasa.gov/content/universe-missions-list
https://www.nasa.gov/specials/artemis/
https://www.nasa.gov/specials/apollo50th/missions.html
https://www.nasa.gov/mission_pages/apollo/apollo-1
https://www.nasa.gov/mission_pages/apollo/apollo-11.html
https://www.nasa.gov/centers/ames/missions/archive/pioneer.html
https://landsat.gsfc.nasa.gov/
https://www.nasa.gov/ames
https://www.nasa.gov/osiris-rex
https://voyager.jpl.nasa.gov/
https://voyager.jpl.nasa.gov/mission/
https://voyager.jpl.nasa.gov/golden-record/
https://www.jpl.nasa.gov/
https://www.esa.int/
https://www.esa.int/kids/en/learn/Technology/Spacecraft/The_Hubble_Space_Telescope
https://www.esa.int/Science_Exploration/Space_Science/Rosetta_overview
https://hubblesite.org/
https://www.spacex.com/
https://eventhorizontelescope.org/
https://www.jwst.nasa.gov/
https://mars.nasa.gov/msl/home/
https://mars.nasa.gov/#mars_exploration_program/0
https://mars.nasa.gov/mars2020/
http://soar.esac.esa.int/soar/
https://www.esa.int/Space_in_Member_States/Italy/Solar_Orbiter_rilascia_i_primi_dati_al_
pubblico
http://www.esa.int/Science_Exploration/Space_Science/Cheops
https://sci.esa.int/web/cheops/
https://www.jpl.nasa.gov/missions/voyager-1
https://nasasearch.nasa.gov/search/images?affiliate=nasa&query=voyager
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