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1869 Edward Everett Hale
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> Rifornimenti da terra

B> Indipendenza della stazione




4 novembre 1909 =




BELIEYES ROCKET
January 12, 1920 The New York Times - JRTQETNAI TN NOON

. Smithsonian Institution Tells of
il New {lork Times. =2 : 1
e hi y Him,m“ = e Prof. Goddard’s Invention to

& 'l'"'.n' MASTE W TIN TREA T
|'|'.||"|I S5 ATHLL ASKEMWG EATTEN TERME

o i e Explore Upper Air.

MULTIPLE-CHARGE SYSTEM

Instruments Could Go Up 200
Miles, and Bigger Rocket
Might Land on Satellite.




Konstantin Eduardovich Tsiolkovsky, 1902, 1912, 1922

Stazione indipendente dalla Terra

Alloggi, serre, vegetazione

) CORRED

Avamposto di osservazione dell’'universo 7. | cosnona . -
LAS 10 FORMULAS MATEMATICAS QUE CAMBIARON LA FAZ DE LA TIERRA

Hermann Oberth, 1923: Il razzo nello spazio interplanetario
300 km

3 stazioni a quote diverse

A

35700 km

\

600 km, in orbita polare @RH’I'I!IJ[‘-\ DEL PARAGUAY
H raRAGUS

ERASION K3
L M0

Avamposto di osservazione

della Terra
/ / \ applicazioni militari
meteo  telecom  applicazioni civili P DO

" de su Nacimiento




1926

Goddard riesce a far volare il primo
prototipo di razzo a propellente
liquido

Raggiunge una quota di circa 12,5
metri

Volo di 2,5 secondi

Spazio percorso: 56 metri

U.S.AIR MAIL

ROBERT H. GODDARD



10,000 km

Esosfera

690 km

<

e it Termosfera

Thermosphere

Aurora

1090 ki
(Kdrman
lirem)

- EERY

Metears

50 km

'. : qﬁ] Weather
" balloon Stratosfera

6-20km _

== Troposfera

Troposphere | Stratosphers

Mount Everest

| satelliti: le orbite medie

| satelliti: le orbite basse

Che cosa e lo spazio

Le meteoriti;
| missili balistici

| palloni statosferici

’habitat dell’'uomo; gli aerei




Launch of a V2 in MundodelPene;

photo taken four seconds after
taking off from test stand,

Summer 1943

See: wikipedia




e il LS s
Circa 6000 V2 prodotte ’1

Rampa mobile di lancio B

Circa 5000 vittime & "... those of us who were seriously engaged
V1 + V2 sono costati o in the war were very grateful to Wernher von
circa il 50% in piu Braun. We knew that each V-2 cost as much
s/f;':;;f{;’npmgetto B {0 produce as a high-performance fighter

airplane. We knew that German forces on the
fighting fronts were in desperate need of
airplanes, and that the V-2 rockets were doing
K )& US NO military damage. From our point of view,
#:d the V-2 program was almost as good as if

TR Hitler had adopted a policy of unilateral
A \(52]

8 disarmament.”" (Freeman Dyson
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"V-2victimAntwerp1944" by Slgnal'Corps Pﬁ %ggraphs of American M|I|tary Activity - NARA
National A;.chlves and Records Admlnlstratlon
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Blossom Project

V-2 number 45 (1-28-49) Albert 1l

V-2 number 32 (9-16-49) Albert Il
V-2 number 31 (12-8-49) Albert IV
V-2 number 51 (8-31-50)

https://www.youtube.com/watch?v=Z20auNCID7-0

Joel W. Powell and Keith J. Scala,
"Historic White Sands Missile Range."




Walt Disney, left, and
Wernher von Braun,
right. Dr. Werhner von
Braun, then Chief,
Guided Missile
Development
Operation Division at
Army Ballistic Missile
Agency (ABMA) in
Redstone Arsenal,
Alabama, was visited
by Walt Disney in
1954,

In the 1950's, von
Braun worked with
Disney Studio as a
technical director,
making three films
about space
exploration for
television. A model of
the V-2 rocket is in
background.







WHAT THE MONKEYS RIDE TELLS US '
AND PLANS FOR MAN IN SPACE

Miss ‘Baker
(1957 — November 29, 1984)










Able — 28 maggio 1959

on display at the National Air and Space
- museum, Washington DC










Yuri Gagarin, first
human in space
(1961)

Valentina Tereshkova, first woman
in space (1963)

Neil Armstrong, first
human to walk on the
Moon (1969)







Salyut Salyut 1: 19.04.1971
Salyut 7: 25.06.1986

16 m



Sky|ab Terzo stadio del razzo Saturn V

Su e giu dallo Skylab con una navicella Apollo.
14.05.1973-8.02.1974

Lunghezza 35 m
Massa 76 t

Volume abitabile 275 m3

3 equipaggi di tre persone, 171 giorni e 13 ore

300 esperimenti scientifici e tecnici

Rientrata |’ 11 luglio 1979. Frammenti caduti nell’ oceano indiano
e in regioni scarsamente popolate dell’ Australia occidentale






La Mir: pace nei cieli

|| Configurazione finale MIR — a partire dal novembre 1996 ||
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Assembly
* Modulo principale
* Kvant

febbraio 1986

e Massa

e \Volume interno

marzo 1987
e Kvant 2 dicembre 1989
e Kristall luglio 1990
* Spectr giugno 1995
* Modulo di attracco novembre 1995
* Priroda aprile 1996
e Dimensioni ~30mx33m

~140 t
~ 400 m3




MODULD DI ATTRACCO
DELLO SPACE SHUTTLE

VEICOLD SOYUZ
PER IL TRASPORTO

TRASFERIMENTO
PRIRODA 74~ %



Lo Space Shuttle

12 aprile 1981

135 lanci
21 luglio 2011 2 incidenti
Altezza 56,1 m
Diametro 8,7m
\WENY: 2 029 203 kg
Stadi p)
Carico utile
verso LEO 24400 ke
Carico utile 3810 kg

verso GTO










Il programma Shuttle-Mir




La Stazione Spaziale Internazionale

- " Punto di aggancio,
wriy della navetta Soyuz

51,6 rispetto |

INTHRMAC IS AL

Seace sTatioN

all’equatore Lunghezza 108,6 m
’ Larghezza 88 m
Peso totale 426 tonnellate
. Occupanti b astronauti
S Velocita 28.000 km/h
el Superficie abitabile  1.200 m3

325-405 km Orbita

Fonte: NASA-ESA-MW

1 ogni 91 minuti

ANSA-CENTIMETRI



Lol ismidines

I el i i FIDENCA Curaped

Mode-2 Mode-7
Aaodale 81 oo Egamenit Modula dl nliegamenio

Permiarsent Multipurpose Madule
LARzatn per b stoccapgio di riformimentd & rlicaml

Cupala
Miodulo & velts con Tnestie pei oSosrdan:
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Dalle Canarie all’ltalia







Soyuz - russi

'&

I L O] i k i 3 d
Soyuz Soyuz Soyuz Soyuz/ST
(IS5 Cargo) (ISS Manned) {Commercial {Commercial
with Fregat with Fregat
Upper Stage) Upper Stage)
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European Space Agency

¥
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Space Exploration Technologies Corporation (SpaceX)
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European Space Agency




Perché nello spazio?

e /

| -




il corpo

=
-----

Science on ISS

Il laboratorio



Brain Drain

Skin-B

Airway monitoring

Ritmi Circadiani

Grip

Cartilage

Stem cell differentiation




Airways monitoring




Skin-B




Il laboratorio europeo Columbus

=
-

* lunghezza 6,87 m

diametro 4,48 m

massa 10.300 kg
temperatura interna 16-30 C
potenza elettrica 20 kW

T r—




Columbus

Esperimento Triplelux: leucociti



Columbus

Esperimento Triplelux: leucociti




Columbus

Esperimento Triplelux: leucociti




Melfi freezer: =90 ° C




Commans—Bleuchol

Creative Commons—Chocolatesak

1 Lattivita di ricerca dell'ESA ha contribuito allo sviluppo di 1 Plasma
una lega per aeromobili due volte piu leggera delle

superleghe al nichel tradizionali

DLR

I~ Lo studio delle schiume da parte dell'ESA potrebbe essere 1> Levitatore elettromagnetico
- utile alfindustria alimentare
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European Spa:e Agency
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EuropeaniSpaceAgency




La ricerca nel laboratorio europeo Columbus

Scienza dei fluidi BiolLab: biologia

i fluidi si muovono guidati da microrganismi, colture cellulari,
forze che sulla Terra piante e piccoli invertebrati (rane,
rimangono “mascherate. salamandre).

Es. trasporto di calore per
diffusione nei processi

di cristallizzazione

Fisiologia umana
come |’ organismo
umano reagisce

in condizioni di
microgravita

Multidisciplinare
esperimenti di vario genere,
preparati e condotti

in particolari

“cassetti” standard

Metalli,leghe e
semiconduttori:
fusione e
solidificazione

dei materiali senza
contenitori, grazie
alla microgravita

Immagini: ESA
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Il buono dei lipidi nel menu della stazione spaziale internazionale
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Il pianeta di cioccolato, Gianni Rodari










anno di lancio

Aurora — scenario di una missione umana

fotogrammi

descrizione

2024

l'uomo sulla Luna

* LEM X in LEO

* TEM X in LEO

* equipaggio in LEO con shuttle

* equipaggio trasferito da shuttle a TEM X

2024

l'uomo sulla Luna

LEM X
—>

quipaggio
trasferito

* TEM X, con equipaggio, trasferito da LEO a orbita
lunare bassa

* LEM X trasferito da LEO a orbita lunare bassa

* equipaggio trasferito da TEM X a LEM X su
orbita lunare bassa




anno di lancio

Aurora — scenario di una missione umana

fotogrammi

descrizione

2024

l'uomo sulla Luna

TEMX

* TEM X in orbita lunare bassa aspetta
I’equipaggio
* LEM X scende con I’equipaggio e rimane sulla

superficie fino al termine delle attivita'

* TEM X in orbita lunare bassa aspetta
equipaggio
* equipaggio compie attivita'

* LEM X pronto per il lancio













anno di lancio

Aurora — scenario di una missione umana

fotogrammi

descrizione

2024

l'uomo sulla Luna

TEM X

* LEM X ascends con the equipaggio a orbita
lunare bassa

* equipaggio trasferito da LEM X a TEM X in
orbita lunare bassa

2024

l'uomo sulla Luna

* TEM X, con equipaggio, trasferito da orbita
lunare bassa a LEO

* equipaggio trasferito da TEM X a shuttle




anno di lancio

Aurora — scenario di una missione umana

fotogrammi

descrizione

2024

l'uomo sulla Luna

* equipaggio torna a terra con lo shuttle







anno di lancio

Aurora — scenario di una missione umana

fotogrammi

descrizione

2026

Human Mars Mission System
Validation

* TEM 1, senza equipaggio, in LEO

2026

Human Mars Mission System
Validation

* TEM 1, senza equipaggio, trasferito da LEO a
orbita marziana bassa




anno di lancio

Aurora — scenario di una missione umana

fotogrammi

descrizione

2030

Human Mars landing mission

TEM 1

* MEM 2 in LEO

* TEM 3 in LEO

* equipaggio in LEO con shuttle

* equipaggio trasferito da shuttle a TEM 3

* MEM 1 su Marte. Serve come backup se MEM
2 fallisce la discesa

* TEM 1, senza equipaggio, in orbita marziana
bassa. Serve come backup se TEM 3 fallisce

2030

TEM 1

* TEM 3, con equipaggio, trasferito da LEO a
orbita marziana bassa

*MEM 2 trasferito da LEO a orbita marziana
bassa

* equipaggio trasferito da TEM 3 a MEM 2 in
orbita marziana bassa

* MEM 1 su Marte.

* TEM 1, senza equipaggio, in orbita marziana
bassa.




Aurora — scenario di una missione umana

anno di lancio

fotogrammi

descrizione

S Human Mars landing mission

m | @

* MEM 2 scende con equipaggio

*TEM 3 in orbita marziana bassa aspetta
equipaggio
* MEM 1 su Marte

* TEM 1, senza equipaggio, in orbita marziana
bassa.

Mars Surface Operations

First Human Beings on Marsl!!

* TEM 3 in orbita marziana bassa aspetta
equipaggio

* equipaggio compie attivita

* MEM 2 aspetta di tornare a casa

* MEM 1 on Mars surface.

* TEM 1, senza equipaggio, in orbita marziana
bassa.




anno di lancio

Aurora — scenario di una missione umana

fotogrammi

descrizione

2030

Human Mars landing mission

TEM 3

* MEM 2 risale con equipaggio in orbita marziana
bassa

* equipaggio trasferito da MEM 2 a TEM 3 in
orbita marziana bassa

* MEM 1 on Mars surface.

* TEM 1, senza equipaggio, in orbita marziana
bassa.

2030

Human Mars landing mission

* TEM 3, con equipaggio, trasferito da orbita
marziana bassa a LEO

* equipaggio trasferito da TEM 3 a shuttle in LEO
* MEM 1 su Marte

* TEM 1, senza equipaggio, in orbita marziana
bassa.




anno di lancio

Aurora — scenario di una missione umana

descrizione

shut@

fotogrammi

Human Mars landing mission

MEM 1

.. TEM1

* equipaggio torna sulla Terra
* MEM 1 su Marte

« TEM 1 in orbita marziana bassa







Dialogo sul satellite, Racconti e apologhi sparsi, 1958, 229, RRIII

“Bisognerebbe che la presenza del satellite non rimpicciolisse
ma ingrandisse, aumentasse di peso e d'importanza ogni gesto umano,

anche il piu umile, e in tutti i lavori le lotte le ricerche si sentisse che
I’era interplanetaria € cominciata”

“In ogni cosa che si fa dovremmo vedere un bambino che nasce (...)”




Un’idea di Felix




