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IL PROGRAMMA SPAZIALE ITALIANO

Il Pro], Luigi Broglio ha tenuto.
nell'Aula Magna della SCLLDladi
Guerra Aerea un'importante conje-
renza sul coruribuio dell'Italia alla
ricerca spaziale. Ne riportiamo il te-
sto. integrale registrato, assieme alle
illustrazi D1/.i gentilmente messeci a.
tlisposizume dall'oraiore,

Lo l'Viluppo tecnologico ha avuto una importanza gran-
diMMilil/i 1101volo spaziale, che è incominciato non, come
1I1\IIMII\'11110gli antichi, mettendo un uomo su di un veicolo,
11111luur-iuudo un veicolo strumentato guidato con i sistemi
d, ~lIidll 1\ di routrollo sviluppati per i missili, e trasmet-
11\11.10/I torru i dati raccolti dalla strumentazi one che viag-
"" 1\ 111"l'OIìIllO.

C;"II",i\. 11110lo\Villlppo propulsivo e allo sviluppo elet-
I I11I111'0,Il,,,,,,i/1111Oai principi fondamentali del volo spaziale,
i I 11I1'\lIli, l'Oli il lancio del I" Sputnik nell'Ottobre del

" ,'W4111/.1I0I,'rzo periodo deH'era spaziale che attual-
ijlilllli' ~IIIIIIIO vi, \'Ildo. 111 questi 4 anni e mezzo sono stati
"illlllilli dl'i /01.1'1111.1i risu lt at i , Dal punto di vista scientifico,
lìll!' l'N' "'Itio. MOllO lìlnlo f>l:OpOI'III lo Iusce di Van Allen,
.-1111111111l'i'lIlIo ""111\' iu ql/alc'llI\ 1I10do intuite da alcuni
,,11/1'1111l" huu dI,li" loro Iìl'olH'rl1l dl'/'"iva. l';' st atu l'ologra-
1'/1111I1I 1111'1'111ji" i",illiln d/Il/Il 11/1111,Il c'olìì viu. DIII pUlito
di \i~11I 1"lIlu'41 MOllOxuu i 11I/IM",ii" o,.l~illl Hlllnllili di 1'111'111-
li'l.1 1111\11'01olo~'I'o l'I". "OIlMI\IIIOIlO i 1"',,\ "d"I'1l l" \'o,,"i.

Cllti d. I Il Il 1l'CI l' ;'1I1••IIill, l''''' 1111111114111111'01'/1ill f'IMII "'ptl
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rimentale, per le telecomunicazioni i quali faciliteranno
il collegamento fra i continenti.

Dal punto di vista direttamente militare sono stati
messi in orbita satelliti che hanno la possibilità di rico-
gnizione, satelliti di avvistarnento che possono dare il punto
ai veicoli che portano il deterrente i quali hanno bisogno
di un riferimento preciso per poter agire in caso di neces-
sità, con la dovuta precisione.

Tuttavia questi risultati pure molto importanti che
sono stati ottenuti in un tempo così breve, rappresentano
soltanto un inizio. Per dare un'idea mollo grossolana, ma
forse sufficiente, di quanto ancora bisogna fare, basti pen-
sare che i veicoli spaziali che noi attualmente adoperiamo
sono veicoli che hanno una propulsione continua e quindi
possono essere guidati nella loro prima fase di uscita dalla
atmosfera terrestre, ma non sono guidati e propulsi in modo
continuo nè durante la fase di volo lontano dalla terra,
nè durante la fase di rientro nell' atmosfera terrestre.

E' chiaro quindi che noi potremo dire risolto il pro-
blema aerospaziale quando potremo disporre di veicoli
che potranno essere propulsi, e perciò anche guidati, du-
rante tutte le fasi del loro volo, non soltanto durante la
prima sola fase, ma anche durante le altre due fasi; du-
rante il volo lontano dalla terra e durante .il rientro nella
atmosfera terrestre. Questo problema è ancora lontano da
essere risolto: si tratta, così almeno a me sembra, di un
problema di propulsione al quale il futuro dell'astronautica
è collegato essenzialmente.

Probabilmente tale problema non potrà essere risolto
che passando a sistemi di propulsione avanzata, come la
propulsione nucleare e la propulsione elettrica. Per sinte-
tizzare in una forma un poco grossolana questi semplici
concetti si può dire che l'astronave del futuro sarà proba-
hi Irnen te dotata di tre sistemi di propulsione: un razzo chi-
'Ili,',o, un raz",o nucleare e un razzo a propulsione elettrica. 11
,'II"'W a propulsione chimica sarà adoporllio 'l(dla fase di
IHH'illl (I di l'io!llro dall'alfl'loHfora, ,·iol" qlllllldo 1'''Hlrollavc
"i t rovu vi(·i!lo ullu terru (', d(\III"O 1'11111'01'41'111'1111\''1'11,,11'0.Il
"11:-"",0" 1','opIII"iolll\ !llwll""'I' \1,,""1 IIMllln "1""lllo 1'11,,11'0-
1111\1'Mi 1,'o\'11 1'II0,'i dl,II'IIII'IOMI'lti 111111,.11111111111111'01'11"I,.
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hastanza vicino alla terra per risentire fortemente della
gravità terrestre. Il razzo a propulsione elettrica verrà usa-
to nelle zone in cui l'astronave è abbastanza lontana dalla
terra per non risentire in modo apprezzabile degli effetti
della gravità terrestre.

Questi chiarimenti hanno lo scopo di fornire un pie-
(:01issimo quadro riassuntivo di quello che è il problema
Hpa~iale in questo momento. Relativamente al progresso
spuz ia le italiano, intorno cioè al contributo che il nostro
paose ha dato e spera di poter dare, vorrei dire anzitutto
r-ho fino alla fine del 19.59 la ricerca spaziale era seguita in
ILalia da vari gruppi di ricercatori che agivano isolatamen-
lo. Tuttavia questa loro attività ha contribuito a risolvere
ul('IIJli problemi di base collegati con il volo spaziale. In
'111111periodo di tempo, nel 1959, si è manifestato un mo-
\ illlllilio di opinioni fra gli studiosi e gli scienziati, i quali
pl'oHpollavallo l'opportunità di agire in senso collettivo in
'1" OHIo ('am po. Così, so LLola spinta dell' opinione di questi
1lO,"ilii di sII/dio, verso la fine del 1959, presso l'ente di
l'irl're'lI piì, importante che esista in Italia, cioè il CNR,
\1'''1/11 ('OHlill/ila una commissione per le ricerche spaziali.
Il:1,1111l'oHì iuiz io il primo lavoro organizzato, un lavoro
1'101'C'lrl\ rO'lflova il nostro paese partecipe alla ricerca spa-
11111"'1011 piì, attraverso piccoli gruppi isolati, ma attra-

\ Im<lO1111pl'o~ramma di carattere nazionale.
()II1',,11I l'o,nmissione venne subito fortemente appog-

lilill rI,dlll l'or'''''' armate e in particolare dall'A.M. attra-
M"" il (:••IIlillllo ra",zi e missili e venne stipulata una con-

\IIIIV,I""I' 1"'111/1(:o/nlllissione di ricerche spaziali e il Co-
1l1Ì11I1"IIiMi l' ,"i"Hili Hl(~SSOper un primo programma. Ven-
Il' ,.11I""ilo 1/11 prillio stanz iamento che ebbe inizio nel
I.\lplill dlll (,O, 1)11ulloru quindi è incominciato questo la-
1111" 111""1111",,,,"10,Pral icarnente quello che è stato fatto e
111111111(,111'~i \ 11011'111'0,Hi può, per ragioni di esposizione,
dll Irli 'lO i" cl"I' pllrli: i p/'()~ra,nlTli passa ti , cioè i pl'O-
'11111111111'111\\ 111\110.1111LI/~Iio di'I '(lO tillo ad o~gi 1\ i pro-
111111/1111II111,'i,

1)111111I1•• ~i p 111,1"cli I"'011,"/1111111i PIl'''''IlIi "'/1' "i iIlIOlld11
1'11111,"11.Il III'O~I'1I111111Ì,'PIIIl:-',:-',111i. 11I'"Hldi pl'"~"II""lri 1'111'i
illlldi l. di/lil'olili .Il 1'111'/111"11'Ml'il,,,III'1I'O.Il'1'lIil'lI l' ",'11.1111;:-',
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zativo, siano già state sostanzialmente superate. Si tratta
di problemi che continuano ancora a porsi, ma in un certo
senso come normali ricerche ed esperienze, senza il ca-
rattere dell' eccezionalità.

Per semplificare l'esposizione riferirò su tre argomenti
distinti. Il primo argomento è il programma di razzi sonda di
alta quota per l'esplorazione della ionosfera. Il secondo ri-
guarda le ricerche teoriche connesse ai problemi del volo spa-
ziale, mentre il terzo è relativo ai laboratori che anche qui,
con uno sforzo concorde degli enti universitari e dell' Aero-
nautica, sono stati realizzati per potenziare le ricerche svol-
te con i veicoli spazi ali.

l razzi sonda

Il primo argomento è questo: si tratta del programma
di razzi sonda. La possibilità di esplorare l'atmosfera me-
diante normali palloni termina intorno ai 60-70 Km. D'al-
tra parte i satelliti artificiali messi in orbita dai russi e da-
gli americani hanno permesso qualche esplorazione della
atmosfera a quote superiori ai 50 Km. Rimane quindi una
zona tra i 70-80 Km. e 250-300 Km. intorno alla quale si
hanno pochissimi dati. D'altra parte questa zona è molto
importante dal punto di vista pratico perchè è proprio la
zona nella quale deve avvenire il rientro in atmosfera di
un qualunque veicolo spaziale.

Questo intervallo di quote tra i 70 e i 250-300 Km.
(! qu indi il regno del razzo sonda. Il razzo sonda ha anche
il vantaggio di dare dei. risultati sperimentali che si rife-
risr-ouo pressoché contemporaneamente alle condizioni del-
l'aLrJ1okfe/'a secondo una sezione all'incirca verticale, cosa
(',ho il fiatellite non può fare. La tecnica usata per queste l'i-
c'orrllO (~ qllBlla delle nulri di sodio. Si tralla di far Ianci aro
dal /'mr.zo sourlu lilla nuhe che viou« ollollllia fHc'ondo 1,1'11-
c,illro dcllill «t orm ito ». 111 <1110/0\10Ill(lilo /'li vHl'orizl'.(1 il fiO-
dio 11IOlllllil'O o ki ou ioue 111111l\IIIÌMMiulIl\ l'Ulllil\1I11 di fiodio
1III\IIIIIi,'o IIlollliz:I,lIlo, 1.11 11111111l'OIlIUIIIII 11111'1111dillill pi('.
('01" '1'//\111ill'\ di lido ('1111l' 1'11111I IIIII/Ii"" ill III"d" di"l'olll iu uu,
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ad intervalli. Si ha così l'emissione di una nube di sodio
r-outinu a dentro la quale ci sono delle piccole nubi di litio.

Naturalrnente la nube si espande e si sposta; lo spo-
st arnento è collegato con la distribuzione dei venti nella io-
1I0R(ora; l'espansione e la deformazione della nube è in-
VlW,(1collegata con la legge della densità: naturalmente più
"i VII in alto e più l'espansione, a parità di altre condizioni,
ì, ,.r;1'I1I1(leperchè la densità è minore. La forma di espan-
"iOIlII dd sodio è pressochè cilindrica, il tipo di espansione
dClI lit io è invece pressochè sferico. La nube al sodio serve
pl'l' lo studio dei venti, le nubi al Iitio servono per lo studio
dl.lI" .lonaità.

lInI' lo studio di questi problemi furono scelte delle
I"",iolli (fig. l) e le misure vennero ottenute attraverso fo-

10fl,I'I\Iìn (lena nube (fig. 2). Si tratta essenzialmente di sette
IlIziolli delle quali cinque stabilite in Sardegna ad una di-
IIIIIZII ot tirnale di circa 100 Km. Due stazioni invece sono

1'1111111('ollcH:aLe sul continente per avere la possibilità di fo-
IOf/ol'IIf'''1'1lin condizi oni di luce diverse da quelle della Sar-
ti1'11.11Il,

I 11\Ilt' i sono sta Li divisi in tre serie; una prima serie in
1;IIIIlllIio, lilla seconda in Aprile e una terza in Settembre.
I.'ulli"o l"lwio rlel Gennaio ha avuto lo scopo fondamentale
di 'l.dl\l'o Fio tu tta l'organizzazione, e in particolare le sta-

Inlli di rjluvamcnto, funzionava; se la sensibilità delle pel-
111'01111'1'11quollu adatta, ecc.

'I'1111111o p rOkOlllc ehe soltanto nel Luglio del 1960 si
11110 ,1\ IIli i primi stanz iamenti (le difficoltà di carattere

111I101'1'IIlil'o h'IIlIlO allungato un po' i tempi) e che il primo
1IIIII'io l' IIVVt\IIIIlo lini Gennaio ]961, ci si rende conto che
IIIII 11'11I1'110I",wio HiuIlIO part.iti cornpletamente da zero. Fra
l',dllo ti Mlllio IH\(,OkHHl'iooost.ru ire una piccola base, diver-

I tllI '111101111llti/iILlI'O. li diHlallza da essa eli 15 Km. Tutto
'I"PII'II l' IcllllO 1'1\110i" Hoi 1I1(\Hi.

1"'1' IIIIIIMln 1','illlO 1IIIII'io Hi ItllIlH() i urlopuraro lIlI razzo
di 11\IIIIIMIMlil'lIl\ 1IC1111111.110lnilluut i. il Nikll-<:Hjllll, 11111eli
I!III, 1lIIIIIIlillilio 1110110Mil'III'O (Iifl" :q, l,Il Il'uillllol'i,, l'I'IIVikl''
I"li '1'11,,.'11N 11\11.1:1\.11111Il/I l'oMIi111il O 1111Il1'01tllll "" i, Ilpl n'I 1111It
/1M ",'pllllli .Il ~II'\lI'II",,:t,II, 1'111'1'111'1ItiMO/,l1l1lMUOIIIIII'III'IIil 1111\1'1
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Fi g. 1 - La base di lancio e le selle stazioni eli osseruazione,
-Fig-:-2-~U;;a-'sta:;ione di rilevamento provvista eli quauro

camere fotografiche.

1001fI. :1 - il

1"'10(. ,1· - il

/';'" "I,'va/"
.u ;1 /!l'i li, l'

Nike-Caiuri sulla rampa di lancio.
Ni ke-Asp, I/.fUt combinazione eli caratteristiche
rispet t») al Nike-Cajun, impiegata per i lanci
di Seu enibre,
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eli 1'1'01110111poli~()II(), Dal confronto con la traiettoria reale
(CI lu Il'lIi(llIol'i u viene calcolata secondo le caratteristiche
lIllI'Oelilllllllic'lIo di stahilità del razzo nelle nostre gallerie ae-
l'Oelilllllllic'lIo dol Centro Aerospaziale dell'Urbe) si è con-
1'1111/110•.ho il risultato è stato molto soddisfacente, Questi
c',eI,'oli ",0110l'I al i osegui ti non solo per ottenere la trai etto-
rin , mn uur-ho per stahilire la correzione che occorre dare
ti lun •.iuloro pOI' ncuu-alizzare la deviazione dovuta al ven-
lo, c'lIo (' 1111of'Icuo noLevolissimo: si traLLa di 80-100 Km.
di Hpo"lalllPlllo del punto di impatto per un venLo dell'or-
di 1111di H- IO mct ri al secondo, un vento cioè molto modesto
Il 101'1'11,

POI' i lallc'i doll ' Aprile e per quelli del Settembre ah-
hilllllO IIc10poraio lUI razzo di caratteristiche più elevate ri-
1'11'0110HI IlIi"",ilo adoperato per il primo esperimento: si è
11'/111/110di lilla ,'olllhillazione Nike-Asp , Il booster del Nike
o il HO"CHldo",Iadio dell'Asp (rig, 4), QuesLo razzo presenta
c'/II'IIIII'l'iHlic'lIo piì, elevare, ma ò meno sicuro. I 3 Ianci
1IIIIIIViH IIHIIIIO c'oll"egllilo pieno successo.

1)II11a NASA mi Rc~rifìRel'Oche questi esperimenti han-
110"'\\~/lalo IUIlI dala mornorunda nel settore delle esperien-
w 1IIIII'IlIla allllO"rOl'a, La l'agiolle è questa : per la prima
volru "i (I riusrit i ,111oucnero coutcrnporuneamente rlue co-
HII, Ald,illJllO ,'io(' c'oll1piulo tre Ianci consoeutivi (/loi or-
1'1'11111(11111101/11lall(';o la Rora del 19 Aprile, lUI Iancio la
uuu t inn cll·1 20 l' 1/11altro la Rora dello stesso giorllo), I luu-
c,i C'Oli /(II(\HIII Il'c'lIi('a V('I1I1('ro dfeLLuaLi alla sora Cl al 11'11-
11101110pl'l'I'II(' ;, III'C'I'H"ario c,lto il solo i llurni ni la /111110cli
Hoclio 111111111/1vltela li "1,,,"1'1'(\ sop ru le flla1.iolli di ri lcvumon-
lo Il ql/illdi c,i HOIIOpOl,lli mi nu l i diHpollihili, 7-1\ UIIlIHH",iIlIO,
il/ \ il'i 11/1111',11dl,l 11'11I11011141o doll'allw, Por I" p r iuru vult n
dllllqllil Hi ;, 1101/1141Hlllllinro la (1111111111.iolll\dldll\ c'ulldil',iolli
.11111'1111110",/'111'11clovlIll\ III1'irr:t~~illllllllllo ,,01111'1\,

Il IoIllc'olldoollillllivu rH~gil/ll10 ì' il ""'I.!,I/IIIIIII: d'lIlTOl'do
l'Oli 111NASA, 1111'111"111I0i IJllII,i/lVIIIIIO .1,,1111S",'cI"~II11, ,.,,1i
A/llCII'il'II/1i l'lIc'll\ 11110dl·i 11111I'i '11111lo/iolli.11111"IIIU~IIdi Wnol
HIIIIIII\) ill Vil'l4illill /1111,11\11411'01'111,'illlili M'II'/I ""111i1111l'ItII'/I
Il;' 1'1/1141,quuull , il pl'ill'O 1,\/111111\011I,~c',lo .Il 1.11,'1111/11'1'
dl'l 1/1111'11'111111'1\'11111'''11\/1/111'1111'p,·t 11\ I t l' I 1'/11111tlilli "Itll/l
Itlllllll'/I HIIIIIIIII' d,dl'/lIIII ••,,!"'t'" "lIt'IIH"'," cI,lI. PI'O\11Il'H
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Ii'1,1',11I 1\ r-outomporuneamente circa allo stesso parallelo, ma
tll" diHlallza di molte migliaia di Krn. La traiettoria del
Nil\.ll.A",p (~r-ulcolata, come ho eletto, attraverso gli studi fat-
It IIcli 110"'1l'i lahoratori del Centro Aerospaziale dell'Urbe e
1/11,1111qlli nhhiamo trovato una perfetta corrispondenza
1'," l" Mllldio I('orico e la realtà, Devo dire anche che i boo-
"'/ •.111'rluvr-vano ricadere sulla terra (il secondo stadio

I Il/t' 1111I1I1t'l1)sono stati trovati in una zona di poche de-
ill! di 111('/l'i; questo dimostra che le correzioni contro la

.I, \ 1111.10111\dovuta al vento vennero operate giustamente,
(:/lII'"llIlIdo gli spostamenti, le amplificazioni e I'espan-

11111i d,\II" IIlIhc~ di sodio (.figg,5, 6 e 7» si possono avere
/lp/ pl'ililo C'IIHOrloi dati sui venti e nel secondo dei dati
"Il" d'\IIIoIill'l, Noi abbiamo fatto esperimenti con buoni

Idl,lli fillu Il •.irca 210-220 KI11 eli quota (figg. 8, 9
111) 1,1\ dillpoHilive danno un'idea di come si presen-

li" •• I 10101-\1'11111111i (\ di come sia possibile ricavare dei dati
mll •• 1" t••.iMi, PI'I'C'ItI' si tratta di fenomeni assai vistosi, Un
lti li 1"01.11'11111('111\dovevamo risolvere era quello di r ica-

i .11111di c'lIi noi avevamo bisogno, vale a dire i dati
Ilcii", 111\l'lIli c'ol'riHpolldenLi a questi spostarnenti e i dati
I,,,hi di" dl'llHilìl 1'110pruticumente si ottengono tenendo
"il! CIIII ti "IIIIIliI'il'lIll1 di diffusione è praticamente propor-
ilidi' ItI111dC'"HiIìl 1'01ogra fic:a della lastra,

ti l'"ddl'"111 11011;, H('l11pli('e: si tratta infatti di rico-
tlliil L, ICIIIIIII d,,1111Il Il h(\, Ora siccome la nube non è un

.Iido l'Oli d"l-\li Hpigoli, il problema è di trovare i
il"IIII ••,dd di'I \llri l'olo~ralllllli, cioè i punti dei foto-

iliill ,111 c'w'l'j"I"llIdoIlO allo stesso punto reale della

\

'.

ttli 111111I jl'lIlti IIdol'I'I'II110 1111HiSlel11élmollo perfezio-
ii!!1 llill 111'1110110c'o",loHo, c,ho l'ollHiHle praticamente in
i" 'ii1 cl, l' IIU11\111l'i Il dO\ 1\ l'; P l'lIioll allo i l'oLogra111m i cer-
(itl" Il ill,11\ I '1""1'11i pllllii Cllllologhi, Noi invoco ah-
11I1"tllllI 11111I1111"d"1IIIIIIili,'o C'ltll prllli(,III1H'lIln non
illt I I '"1 il '1"1111'IIhl,illlllO opol'lIlo <i Il (\HI i ('III,'oli

IIlpid/lilltl'lltI, fo\j Il'/11111di OPIl/'II",i,,"i "I,., 1)111I1""0vol.
dill!O IIII'tti l' 11111'/11'1I1t11ieli 1,,\(11'0,(:011 ~\I'lIlldl\ "C)l'.

1I11111/'il'lI.d,111I11\1110il p"II'I\I'C' cll 1'1'1\
tllll l'itllti//III tll.1 (:( 'Hl'lt:1C (l'W''!lliIO
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l'IIII/fli/lill ;11 S"I/I'llIhn', Si
11111; 111'/1" uart o più !M,'"''
del!« II/lUI' di sotl ur, l'l'f-
jel10 d: UI/O « ,,"";(11' », cioè

di lilla uariozione uiolen:«
dello. direzione del ventv Fi g , 8 - La forma della nu-

be è, in questo caso, molto

semplice: in genere le f or-

me sono molto complesse
per eff euo degli « sciar »
e della turbolenza,

liig. 6 - Qui lo spostamen-
Iv dovuto al vento che a-

gisce a bassa quota

11I0110 accentuata. Si noti

l' espuusione della zorui su-

111'I';vI'e dovuta alla dimi-
nu ziuue dei valori della

Il''11'';11;

FI~, l) - l,o nube di sodio presenta qui ulla forma alquanto diversa;

/I 1'11:::::11st« giri discendendo verso terra, Fig. lO la stessa nube

ripresa a distanza di tempo.

Pi/-(. 7 Ulla [aso

111'11,''';11/11 a/la 11'(1-

ii'II,,";" l"II.'\.~;lIlt·'
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scientifico del settore spazi aIe delle Nazioni Uni.te) i risul-
tati del primo lancio a distanza di. soli tre mesi: e questo
nonostante molte difficoltà dovute al fatto che per la prima
volta ci impegnavamo in queste prove.

Il nostro metodo si presenta molto rapido ed efficace
nel senso che la precisione è ahhastanza alta. Abbiamo ot-
tenuto dei dati con errori dell'ordine di un metro su cento
Km. di quota: il chè, per questo tipo di esperimenti, è più
che sufficiente. Grazie a questo procedimento, che richiede
soltanto un calcolatore elettronico, ahhiarno rilevato dati
estremamente interessanti. Si suppone che i venti siano es-
senzialmente orizzontali, si trascurano le componenti ver-
ticali e quindi si proietta, in un certo istante, la nube su
un piano orizzontale. Per esempio si riproduce la posizio-
ne della nube in due istanti diversi, mentre con una linea di-
ritta si indica la traiettoria del razzo in tutti gli istanti:
l'andamento del razzo infatti è piuttosto stabile (fig. 11).
Gli istanti sono segnati con dei numeri sulla linea dritta,
mentre la linea curva rappresenta l'anòamento dell'asse
della nube in due istanti diversi (linea piena e linea trat-
teggiata).

La rappresentazione più conveniente per quanto ri-
guarda i venti è quella polare: (fig. 12) ogni vettore rap-
presenta con la sua lunghezza l'intensità del vento e con
la direzione la direzione del vento. Passando dai 90 Km.
ai 100, poi ai 105-110 Km. il vettore velocità mantiene una
lunghezza pressapoco costante di lO metri al secondo (260
Km all'ora di velocità del vento: vento quindi abhastanza
notevole). Ma ci sono delle inversioni violentissime quasi
òi 180 gradi: nella zona tra gli 85 e i 105 Km. si hanno
5 o 6 violente inversioni, dopo di che i camhiamenti sono
meno radicali.

. EsisLe quindi una dinamica dell'atmosfera complica-
I issirna che è del più grande interesse dal punto d; vista
l',,,;olllj(i(:o o anche òal punto di vista pratico, non lanlo per
; HIII('lIil; qllailio per i veicoli del tipo X-I!l.

D/Ii dillf!;ranlllla ('omparal;vo (Ci"" 1:1) 1'111' ('olll'l'olila
1'111111/111111'110d r- i vr-ut i in 1111(1I1'111110111i /'(11111111111'101I1111'i-
dilillO, Mi ,'iinvil ('1141Il 1111"1-111qllolll 1'"I~dllll" ,ioltl'III.Nillll' ill.
\1'I'iIÌOlli, (h·1I1I di,'o:,.',ioll; di,i \1''''1 (1I1I'1'1i'11ijl"ll •• ,'111(1)' 01.
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11I1qllllMlo 1"(' IIIH:he un fenomeno imponente di turbolenza,"I \11IIil'ul-li1"1. 111 uscisse sono rappresentate le velocità (ve-
111I11111I1I1I-IHillllir-irr.a 100 m. al secondo) e in ordinate ci so-
ltu Il' qllol'I, Il ra~~o del 12 Gennaio è arrivato ad una quota
l'i" 11111010"1'111'1''';' (Ira un Cajun, quello dell'Aprile è giun-
!II l"" ,,110 p"I'(:,,;~ era un Nike-Asp.

1,'1,1'1',,1141dll"'irraggiamento solare è certamente gran-
di,""IIII.

I :Olllllllljlll' la causa di queste variazioni del vento atmo-
1'1111'11" ul t uu lmun to solto studio, non essendo infatti anco-

l'n 111'111'l'IIIIUHI'illla. Un altro dato che abbiamo studiato at-
Il'II\'I''~II 1III""li procedimenti di misura piuttosto complessa
l', 'Il Il "1'"Mill" l). Nel diagramma riportato (fig. 14) in ascis-
il ili 111111111(\ qllolll, in ordinate le densità. La linea tratteg-
i[\Iil ì l'lIl'Ì" l ipo, e la linea piena è quella che noi abbia-

III!! l'IIII\lIt/\ d"i nostri dati. Per le alte quote, c'è una gran-
1!~1l11I1II"tl'l',II'oma fra la densità dell'aria tipo e la densità
Ii'l lltll Itldlillllio ricavata e questo è pienamente d'accordo

it i dlllliluli ul louut i con i satelliti russi. A quota più al-
111,i itdl, 11Idl'"Miltl 11011diminuisce con la legge di tipo espo-

ti'll/dll, 11111tlilllÌllllisl:e con una regressione più lenta; alle
ill!1 '1'1011 ',I dl'"Hilìl ì~sette, otto, dieci volte più grande di

ijH,l/lil 11111l' pl'llvisla dall'aria tipo. Quindi la resistenza
,~lliI :\ ''l'llnMIII d,,"'atmosfera al moto di un satellite artifi-

iI'i l' 1111.1111pii, alla, dieci volLe più alta di quella che si
1"'111 'lilll 1"'1\\ l'd''ru sernpl icemente considerando i dati che
\'1111111111110"i 70·BO-100 Km. di quota, i dati cioè ottenuti

"il I il 1I\:t,:t,i l'iil olcmcntari .

Il' "11'/'1' di ('(I{,(II/I'/'(' teorico

1',"' qllllilio IIltililll) .dle ricerche eli carattere teorico
,d,,\ 11111""111'\ illll'l'lIl1do posso dire che esse sono condotte
dil IIIIIIII'I'OHi /.\1'11l'l'i di illf!;Il!!;IWr; e di (isici. in particolare
IliI"fi, " /I."IIPPO di Firollw 1'''0 f;; OI:(:IIP'" di problemi di
IIIIlfIlO"II'1I liti ,\ dirollo dlll Pruf. Hi~"ill;, l Ii rctto ro do11'os-
1l1I1\/iIOI'IO di AI'I'llll'i; il ;':'l'IIPI'0 (,111\l'i 01'1'111''' di l'rohltHlli
1,.1,1111I "IIt' 1l1Ì"I'otllld,. IId IIlIt'llIl di pl'OlIlllIlIi iOIlOHI'OI'i,'i "Il(
~ ,,",'1111 d,,1 l'l,or, (:/11"""'11: i /1.1'11l'l'i di liMi,'i (·1111l'i 01'1'11·
11111111di 1'1111Ìt".III' d, 111111l'I'I'I'Il.II' d,. I l'HIU''; l'ol'lllli,,, 1'11t\MIII'CI
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(\HHOII;"ialllllllllo trc : il gruppo di Roma con il Prof. Amal-
di; i I !!:rup po cli Bologna con il Prof. Puppi ; il gruppo di
'l'ori 110 eOIl iI Prof , Castagnoli; inoltre: il gruppo che si oc-
1~llpU di problemi di comunicazioni diretto dal Prof. Boella
di 'l'orino; il gruppo che si occupa di propulsione che è col-
lo!!:alo al Prof , Casei a Roma, il gruppo di biologi che la-
vora con il Prof Margaria a Milano e il Gruppo di geofì-
lii(·i che è diretto dal Professore Giorgi. Queste ricerche
«~()riehe e questi lavori sperimentali che hanno portato
,tlla realizaazi one di alcune strumentazioni da collocare sui
Huldlili sono molto complesse e molto vaste e io non posso
nuturulrnente riassumerle qui.

Mi accontenterò di fare un accenno invece al lavoro
svolto dal gruppo di studiosi che dipende da me diretta-
mente alla scuola di Ingegneria Aerospaziale di Roma. Il
lavoro teorico che noi abbiamo svolto riguarda essenzial-
mente il problema del ({ rieritro », di un'astronave nell'a-
unosferu. Ll problema del rientro è grave perchè noi. non
possiamo disporre allo stato attuale della tecnica di un siste-
ma propulsivo, che in questo caso sarebbe frenante, quan-
do l'aslronave rientra nell'atmosfera, ma siamo costretti a
frenare il veicolo con l'atmosfera stessa. Questo è il pro-
hlema di fondo che è stato risolto dagli americani prima di
arrivare al trionfale risultato del Col. Glenn. Quali sono le
diffieolLà del rientro? Esse constano in questa circostanza:
q LIanrlo a Llra verso una piccola diminuzione di velocità il sa-
tnl/ i te viene sposlaLo dalla sua orbita in una traiettoria che
intorsoca l'almosfera e quindi, per effetto del frenamento
uunosf'erico, esso tende a scendere verso terra, la manovra è
ostrcmamente critica perchè l'esisteI:7-a stessa dell'astronave
(\ dlli l' astronauta è minacciata da due pericoli: quello del
~ral\dll riscaldamento dovuto all'attrito dell'aria e quello
dolla Iorte decelerazione che I'astronauta può subire.

!\ questi due problemi si. aggiunge quello della guida.
Il pilola dov« non soltanto far sì che l'a&tronave non si
hruci , 11011sollalllo fare in modo di non OHf;(\/"I\ UI"("ifIOdalla
(/('ndorll;"iollt\ (\("('IlHHiva, ma deve <11\(·110 Opt'I 111'(\iu 11\()(lo
l'h(1 il /'IUOvoi('olo vada tifi at t orrnr« P;I', o 111(\110I11 1111('(11'10
Pllilio d(11/1i '1'('1'1'1(. dov(1 P0l-ìHIl(1/'1"1'1"11"'111"'1'111". C )111, plli'
Il''"11111 1'ÌM,IIIII'dll il 1'11101'1'1\ 111d4'l'.·I'IM,illllll. !1I1 "1111I1'OlI/IV'
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.1111111l'Oli 111111II'Hi(~II()ria troppo orizzontale, essa impie-
I 1'"1'1'11 Il'1''111I Il l'iolll.l'are, la sua traiettoria è troppo Iun-
, ",,1 1"1111'41.(I qllllHlo provoca un riscaldamento eccessivo
111'111i, ""11'1\1(1 1II'I'.udn che, non ostante le protezioni ter-

Iltil,llI\ •.111'/'li l'''H/'IUIIO studiare, il veicolo si comporta come
Jfllit nu'I""I'II. I·io(' suhlima. Se viceversa la traiettoria del
i "'1111Il ;', Il'up l'0 v (\I" I int!e, allora la decelerazione è troppo
l'ili·I,1 .\ ""1"'1'" i limit i fisiologici di resistenza del pilota e

!li.'II, q \I iIId i iIl l'Mitolo la vita.
0111 1'111'l'il'IIII'III'O iIl modo sicuro, a parte il problema

I,dlll 1'1"1'11'111111('d,,1 rivutro, e soltanto per evitare un di-
!~II'1t 11I"11~"'( ('11.11'lIHIl'onaula infili un corridoio che non
lil 111II'pll flll/,~"I1II1I( •• 11('II'OPPO verticale. Questo corridoio
IHlt"I,", ! IIlullo 1'11'111'1'110:Ìl dell'ordine di 3° - 3,5°, se la

inl Ilr, di 111'11110ì· '111(11111orbitale, cioè se si rientra, co-
i,n IiI( li IliI 1'/1 t I Il C;, 1'1'11. 'l'i tov e Gagarin, da un' orbita in-

dlll '1"11'1'11 ~"I'oi Hi dovesse rientrare da una mis-
11111,I 1111111'(.,' 1I/'I('lllpio, allora l'ampiezza di questo

"Il 11I11dllilillllilu a circa 2".
/;\11111"Il 111l'/lpil'tl l'esLrema difficoltà del problema.

IPI' 1'1\1'1, Il qlHIHli due si aggiungono i problemi della
il:i!!II", HI' 1'11('OIlfoiidorano diverse combinazioni si vede

'jlilil,\ \'1I1t111f.\f.\IOdi usare il herillio. Attraverso uno stu-
li •• 1IIIIjIol"""l'o .,lli' ha permesso di superare le notevoli dif-
li, IIlltl di 111,1II'll~iollO o la tossicità , il ber illio è ora diven-
1!1I111111,I. 1111'1110Iondarncntale per le protezioni termiche
'111' "d", po:t.:t.Odi calore», assorbendo cioè il calore nel-
lli '"1'111111,11,1I111'rillio inf'aui ha un alto coefficiente di con-
111I'lIdlil;' 1""llti"11 (I 1111calore specifico Lale da permettergli

dì illlllilll4"i,~illlll"1 i" lilla piccola massa una grande quan-
lilfl di clllu!''',

'1111 ti" III'HO Hhll('llllI di p rotez ione termica della cap-
Idll (11(\ ,i"I1"'II. Hi ou iouo at truverso un sisLema di ahla-
11111., l'lw' 1\111'11\(11'';1'UIIO ";("lIdo protettivo, in genere di

/;, I il/lOdi !i'Hillll diO Huhlilllailo. Il p rolrlorna Ionrlarnen-
"d, Il. dl ",,,I,,lil'o il P('/'IO di riv"HI iuu-ruu alllallill di I()(TO/l

l'I , 111'1'111/1111';0J,IHC'illl'Hlllllil(llIl'O P('I" pO((\!' ri purt nrn FiallO
d,'o Il l••, l'H il piloll(,

1'1'/ ,/111111111l'j/l,lIlIl'"'' I IIt'oldl1llti
",.1"0 /11 I dllH!I'll(lIl1ll1 l'lp"odo"o (li

d ••1I1I fll'lwifoiillllO dol
li.) 11111"I'iI1HIIl', d.
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portata la quota, in ordinate gli angoli della traiettoria.
Praticamente il parametro è L/D, cioè il rapporto portan-
za-resistenza. Si ammette cioè che il veicolo abbia una cer-
ta dose di manovrabilità, cioè possa avere una certa por-
tanza, per esempio perchè la forma della capsula non è
simmetrica e può avere una certa incidenza sulla velocità;
disponendo di questo si vede se è possibile non superare
una certa decelerazione, che in questo caso è fissata in dieci
volte la accelerazione di gravità (si ammette cioè che il pi-
lota possa sopportare dieci g). Orbene si vede che è possi-
hile raggiungere le stesse condizioni, cioè lO g, partendo
da angoli iniziali molto diversi che vanno da 0,008 a 0,12
radianti vale a dire circa 4°. Questo significa che anche con
piccoli valori della portanza , L/D = 0,1 - 0,2 ecc., è pos-
sibile ampliare il corridoio di rientro di circa 4°, il che
naturalmente è moltissimo. Ovviamente però la dissimrne-
Lria della capsula fa aumentare il peso del sistema: c'è
quindi un inconveniente. Questi problemi riguardanti la
precisione e la manovrahilità, che sono di estrema impor-
tanz a, sia per corpi halistici, cioè senza portanza, sia per
wrpi con veleggiatori, sono allo studio presso il gruppo
dei miei collahoralori alla Scuola di Ingegneria Aerospazia-
le di Roma.

(;/i iflljiialltÌ- sperimentali

La (j:;ura J 6 mostra gli impianti sperirneruali , ancora
dn ult imuro, elle sono stati realizzati presso l'aeroporto del-
l'UrllO in (:oojloral'.iollo tra l'A.M. lta1iana e la Scuola di
III~O~II(lrill AoroHpal'.ialn di Roma. Quesli imp iunti com-
prlllldollo Iro g;rllppi di Ia horut ori.

Il priruo g;n1ppo tI ('ofililllilo da lahol":lIori di ('arullnr
IOI'odillHltli('o: HOllO ~Illl(ll"io iP'II"HOlli..!l(\ (I HIIIHIl"HOlli..l1l1.Si
1"1\11/1di 1111jJ,I"UppO eli illipillllii 1110110IIIOdl'I'1I0: illflllli lIoi
pOHI'iIlIlIO qui l'IlIJ,IJ,i""lJ,nl'(1 I ~ volln l" '1IIoe'il,', d"l ""0110. ('wl

111111"1101'1111\f'I"MMilli/ill" dll' 111111111I'0di IlII) 1I01dM. pi\l'l"I~.
pOMMIII.IIIl1 11111/,11'11dll 100 111111,/I e'i"'11 I 1000 di 11111101'11"'1'11.

1"'1 dllll\ 1111',,11'" dl.lI'i'IIIIf'/II"" di '1"' /11111""1'11111111.
IlilMIi III'WIUI'II I·htl ~0111IIIIIillilii 1'Ili'IIIIII; piil illlldlll'lIi. illull'jili

IL PGOGRAMMA SPAZJALE lTALIAND 19

francesi, tedeschi, arrivano al massimo a 6-6,5 Mach.
Questo numero di Mach, 12, è molto importante per
lo studio dei razzi vettori, ma non è abbastanza alto per
studiare i problemi del rientro delle capsule dei veicoli
spaz.iali ; infatti la velocità di rientro è intorno ai Mach 20.
Questi impianti funzionano già da vari mesi e ahbiamo ot-
tenuto dei risultati di un certo interesse.

Un secondo impianto permette invece di arrivare a
un numero di Mach intorno a 20. I precedenti impianti
possono funzionare con continuità per circa 2 minuti. L'im-
p iun to ora detto permette di arrivare a Mach 20, a tempe-
ruture di ristagno dell'ordine di 10.000° K e a pressione
lidI'ordine di 3000 atm. Si ottiene questo praticamente con
III1U scarica di condensatori la quale riscalda e fa aumen-
Iltl"(~ la pressione di un gas contenuto in una camera prov-
v ixtu di un diaframma. Il diaframma si rompe e questo gas
1'/lIdiHlìimo e ad altissima pressione si espande attraverso un
"lIl1dollo e per qualche millisecondo fornisce un flusso sta-
.runru-io che permette, con strumentazione adatta, di r'ica-

\ '" (I i dati che interessano. Ritengo che questo impianto
1',,11','1IIHsere di grande importanza per lo sviluppo dei vei-
filli l41'al'.iali a velocità prossima a quella di rientro.

lJ Il terzo impianto, (fig. 17) è un simulatore spaziaIe.
~i 1I'II11a di un grande ambiente nel quale si può fare un
\ 111110qllasi completo (10-8 mm Hg) e simulare tutte le al-
I1I1 "'"Hlizioni del volo spaziale: temperatura di circa 70" K
l' il'i'lI 200" C sotto lo zero) e radiazione a spettro solare
I Olllpill/O l ra limit i ahhastanza ampli sia dalla parte dell'in-
IIIII'OM"O, Hia (la quella dell'ultravioletto.

I "HI,I/Iil i d,o noi possiamo provare qui sono del dia-
1111·11'0di 2.110 111.Gli sludi che si possono fare sono: lo stu-
.1111dl.II',d'I','lIo dd vuotu SlllIa st rumentazione (per esem-
pi" lo Mllidio dllllll OVlIl'OI"lIl'.ionll d(li motul li}; 10 studio nel-
/'''IIlIilllll'io 1III'II\il'O, •.ioì\ dolfll hilllr\(~ia di Inlllplll"HllIl'U
iflllllldo il M/II"lIilll ì\ 1\(111111',01111d'(,,"II1'1l o Il1111li 1'.01111illu-
IlIi,",I" d,,/ ~oll' I. /041i 1\1'1"'11i di '11111,,11tIlillllH'i" di Il'"11'111'110

1111""liIl I 1'111111'°1'111111111110dll~1i 1'111'1111111111;di IlIi~III'II,
lo" WtlIIH'II' Il MIII'h '~o ;UIIIII ,.1/111' ~iil 1'111111'11'1/11111'"11'

IlIìll'"illl Il fiinlll! 111111I""111111111111I, di 11I1I/l1"~/l1O111, ,·tllllI
iL\Ii'llllui Il ii!IIIUlhlull AUUtI,ihl.:. i l ~•••,\ .,1'.,,1 ill • Ul"lllIa:i,ili
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;1/ tl u» istnutl rll urrsi , moutre la li nea dritto
intlic« la. traieuoria del l'CtZZO in tuui gli isuui-
ti. F.ig. 12 - Raupreseniazione polare dei venti:
ogni ueuore rappresenta nella lunghezza la
intensità del vento, nella direzione la direzione
del vento, La rilevazione si riferisce al lan-
cio del 12 Gennaio, Fi g. 13 - Diagramma com-
paratiuo che mette a confronto su un piano
meridiano l'andamento dei venti registrati al
tramonto del 19 Aprile 1961. Fig. 14 - Diagram-
ma relativo alla rileuazione della desità delle
alte quote; la densità non diminuisce con la
legge di tipo esponetiziale ma con una regres-
sione più lenta, cosicchè essa risulta dalle set-
te alle dieci volte più grande di quella che è
prevista dall' aria tipo,

"Il I,lll~;1 111101;1,10

Il c,i (' Hlalo promesso che ei sarà consegnato il prossimo giu-
/1,110,HiIOIl~O che riusciremo a montarlo entro giugno o Iu-
f.l,liu; ('HHOsarà l'unico esistente in Europa e penso che sarà
1111111(':1.:1.0molto imporlante per lo studio della strumenta-
:l.iUIII' dc~i satef liti che evenlualmente lanceremo,

I lrogrwl/ In i fili LIri

!In quanto riguarda i programmi futuri ci proponia-
1110,ali ruverso la collaborazione che attualmente è in tr at-
t nt ivo C'Oli la NASA, di arrivare a lanciare un satellite del
pCIHUd i l'i rea 100 Kg destinato a esperimenti scientifici,
1<111'OlidoulI'orhila equaloriale, L'orbita equatoriale, da un
pu ntu eli vista scient.ifico, ma non soltanto scientifico , è mol-
lo import ante. Essa non è mai stata realizzata, nè dai RusRi
IIC"cla~li Americani. per ragioni di carattere logistico.

(;Ii Americani e i Russi hanno basi su terra che non
pCIl'Ill(IIIOIIO dei lanci equaloriali, Gli esperimenti che ab-
hinmu iutenz ione di realizzare e per i quali abbiamo co-
xt ru it» la su-urnentaziune che attualmente stiamo provando
Il IC'I'I'a, SOIlOessenzialmen le delle misure che si riferiscono
:.1111(·oll1pORi:l.ionedell'atmosfera ad alta quota e soprattut-
lo vOi!:lianlo vedere qualè l'effello della longitudine sopra
l'IIIIcllIIII('II10 dolla densilù, della temperatura, della compo-
Mi:l.iolll' H!c'HHa,C'l'(·.

11I011n! la 111isu ra fondamenla le che noi vogl iamo ot-
ICI'l\II'o (por qllulilO alihiumo rca lizzato lIlIO strumento che
"li uu ('UI':lllorll di ol'i~iJlalilù e non è Wl sernpl ice aceele-
C'OI\l(',II'O);, qur-llu dollu forza totale non I!;ravitaziona"le che
l/l.iM('I'Hltl H!tlollil(\. Il c'ollc',ello ì: mollo snrnp lice : si tratta
ill I<Ol<llIll:I,1ldi IIVOI'O1101111110mu rluo satel l it i, UIIO mollo
l'CIMlllllo c'llI\ ('olllioliO 1IIIIa la Hlrll11101llaziollo, o 11110Rolli-
lil<l<illlo C'I<IC\1'1I0III PI'C\('\\t!I'1I1!1.E' (·ltial'o c,IIl', in urhi t a, il
M"lc"li\cI illlc.rllo I<i IIIUOVI' 1<4111:1111411<0110l'illfll'C'II:1.a dolla
"'1\ ilil, poic'''!' 11011Hld,iHc'c·lllc'lIl1l1 Il:l.iOIlC'1<1Ipcldi(,illlcl; iu-
'CI\'CIil I<lIlollilO III<IC'I'IIOI<IlhiHC'CIl'II:1.iollc· clc.111lJl,l'llvill'l CI III
11", i0111\ Mupc.di('inlcl, ill P"I'lic'ol'"'I' 1111'(IMil<lcIII:I,1IdCIII'lll'i",

I dllcI l'I1I1,''llli, 11110dC'IIII'o 1',,1/"0, 11/111110111111IC,"d.'II:I./i
ti 11111\III1Cllllo II'IIIIC\II c,llI\ " illll'c,dll0 C·IIIil'illl'II10 dll 11I1
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FiK. Ih • I oilu!« lillI'~lfd,

degli inipiaru; "pe/'il/II'I//I/II

realizzati presso ['{le/'1/1'1I1

lo dell'Urbe in cooPI'/'I/Z/I'

ne tra l'A. M. it alian« I

la Scuola di lngegl/l'rI/i

Aerospaziale di Ronui.

Fi g. 17 - Il simulatore Spii

ziole.

Fig. 18 - Progetto di snt o!
lit» itul iun» rhe dovrtÌ l'~

"Il"" ~III/I//I/ in flll'orlli//!

"1/111111" liti",

23Il 1'lItll,1III\I~II ~I'I\I,III,I': l'l'ALIANO

III'"H di ,'oll'\KUllltllllO r.outenente dei trasduttori ad alta sen-
il.illlll, 1./1 l'or:t.a 1I0n !-;ravilazionale che noi dobbiamo mi-
1111111!l' d,dl'orclille di l/IO di grammo a 300 Km. di quota

il di til"'" :\ 1-\ralll111i a 100 Km ; si tratta quindi di misurare
f"I'ì'" .,Iltl 11011poi rohhero essere misurate con l'accelerome-
''-"1 ",1'1111i iH\ Hi confrontano queste forze col peso del sa-
!lIIIII,' 1'j,iIIllll ovirlente che nessun accelerometro è in grado
di 1'III'llil" qlll'HI!"ì indicazioni,

1\11'1111110inoltre compiuti altri esperimenti di carat-
lill" 1t1l1\~I,,,1ivo , Queslo tipo di esperimenti, permette anche,

1II'jl\II'MO 1111Iradr;lIg del satellite, di ricavare dei dati geo-
11',111'poi"llì', essendo possibile, in questo modo, epurare
i l'lìI /I 10111111dle agisce sul satellite da quella che non è
i n\'IIU/,IOIIUIII, HO l'azione gravitazionale ha delle anomalie

Iili'l "l'lIll1lpio H" l',wcelerazione di gravità varia lungo l'e-
1'1(,10/11) l' pOHHihiln determinare tali anomalie: il satellite

'Ildlldl 1111,,11111111satellite geodetico.
Il 1'1I1"lIil., ì' rormato da un tubo centrale a canocchiale,

111' I l, 1'/11111illl,'rlla è collegata alla sfera sottile, il satel-
lil, ",,1/-111" (1ljJ;, In), L'altra parte è collegata alla parte

fllll l" """hl pOl'la tre grossi ripiani sui quali sono mon-
11i!! I \ 1111~11-lIlIll'lIli, Siccome dalla misura della forza in-
i; "d, 111111; Il'1'' 111'/1la densità, dobbiamo riconoscere i coeffi-

Il "Il d, /'~IMi/-lI(lIl:t.ae quindi è molto importante per questo
1111" 11111111110IIVorO una forma perfettamente sferica o per
lil 1111110l'Ml'nllHmcnte simmetrica, Questa misura di den-
ill I IIIII'II'''HH:I IIn poco nuova nel senso che tutte le misu-

di d"II/-1ilìl rho sono state ottenute con satel'liu , sono mi-
11I11.Il IlIndill: ill pratica si misurava la variazione dell'or-

Idlll P/Il' ti 1'1'/111o della densità dell'aria, Si tratta di una mi-
IIlill'llil "III'l'iHpOllll(~ al valore medio della densità dell'atmo-
l"/Il 1IIIIfI,Ol'orllilll d(~l satellite. Viceversa noi forniamo il
1111111d,oIln fOI':t.Jl lor-alc totale e quindi. della densità in

'11110/plllllo,
l'Il" Il'n/-lIIl,,1I1\1'Oi dali naturalmente occorre un tele-

"1'/""f/~ " pnl' 11011p,lIuHlar(\ la airnmeu-ia .1olla sf'(\ra allllia-
11111"dollnlo 1111'1111111111111Il Hpil'ulo la 'IlIall\ l rusmott o ti 135

11111111"~'IIII ~\ l" fl'll'lIl,·":t.lI 11111HiHllllIl1l Millill'"~,I,,
1.11,'oll"IIol'1I1,iollll d"lIn Nt\~t\ Il '11111/-110pl'o~(lllo Il 1'011.

,.III'""JlI"I~1 MII11011,,111'0 1',11",1,,\ p~I,' 1'ÌI'III(\1'1\ j ti 111i IIld,i/llllll



Fig. 20 - Le due piattafor-
me mobili che saranno co-
struite per il lancio in ma-
re aperto del satellite e-

quaioriale. La S, Marco I,
sarò usata per il lancio;
la S. Marco II porterà la
strurnenuizione per le rile-
uazioni del volo, Accanto
la nave appoggio,

.1

Fi~. 2] La
traiettoria e le
orbite previste
per il lancio
del saiellite e-

quatoriale ita-
liano .

"I 1.1I1t;1111101;1.10

IlilmlJ,lIo dplill st avioni Minitrack che sono stazioni sparse

ill 111110 il muur!o o appartengono alla NASA,
Il 1'1\'1.'1.0dl(~ noi pensiamo di adoperare è un razzo a1110-

l'il'IIIIO .'11'0111 (quaLLro stadi, propellonlfl solido, guida innr-
",illlll) ({j~. 19) che ha questa eapaf:il~1 di messa in orhita;

11011IIdopl\l'illmO nn razzo di prorluz.iouo IIH'l.ionaln non por-

l'llì, pl'lll'l\I'iHIIIO razzi americani, ma p(\I'I,II(' 11011HHrohltn POH-

Hillilll 1'011 111HOJ11l11amessa a (lispOHi'l.iollll dllila l'OlllllliHHion

1\ C'Oli il 11'lIlpO entro il quale noi vorrl'II11110 1'I'ldi1,'l.1I1'1I <)110-

Hlo I\HpllriIlItIIlIO, sviluppare o motturo Il pllilio 11111'111,1,0eli

I"'odll'l.iolll\ nuzionulo.
1.11 pnrto piìl importante di qlll\IoIIO P l'Ofl,l'lI Il 1111/1 1\, in

11111'111'10IoIIIIIHO, la piìl ori~inale dal pllilio di \ IMIII 1111'111/'0,

ì, 111hllfH\ di lnuci«. UIIO doi prolllollli piìl j.I,l'Il VI plll' 1'1'\"

rupu , (\ in plll'lil~olal'\l por l'llalia, por il 111111'1"dllÌ /111111"

li t i (I '1110110 dollo hUHi di lalll'io, IHln'hì, l'I':III'oPII l' 1'0111'

111111111\popolul<l (lei ha molla torru (l pO('e) 111111'01\ '1111.11111l'

1111/1l'Olldi1,iolltl HVIIIII:tp;~ioHa pI'rI'h;' 11111Ij.(P;I\illll\I'1I1I1,iollllll'

\ i/J,I'"II\ (' <)1/('11" ('1\(\ Hld 111111'1'Hi pIII. HpaI'Hl'I\ '1"111110 Mi \ 1111

111, pllrl,ll(' Hi IIvvnrlll, mcnt l'Il HIIIIII Il'rra 11011 lo l'i IHI;. l'Il l't'.

Il pl'oldllll1l1 pOI'('i;. (' di nvoro ~I'atldi 1\IoIIIHIHiolli eli 111111'11po

Ril.il'IHIIII\\ VIII'IoIO EHI plli' polI\/' 1011'1'1111111'0l" l'oll\~,iolli' ItI!'

l'liMI 1'\1, 11111101,111\iu ('\11'1i pro~(llIi eli l'oOlHII'II1,iolill l'III'OPI'II

i ;. 1111111011110"ddil'illlll'lI eli pOl'lilnl 1111.111011\eli 1IIIII'io 1\ \Voo

111111'11,ill !\Wlll'lIlill; 11111plli' Il l'l'i VII l'O Il WOOIIII"'11 1'1 \OIl.IIOIiCl

.·H' i IIII\Hi Holo por i I Il'IIHporlo,
PI'I' l'ilolOlvllI'1l 'Itll'HIO pl'ohl""I/\ Mi i, pt' "/1111I o, l,eI l' 111

PII 1'111piìl 1'0101101'11(li" 111110111'0PI'0/.l."I1II1I1,11 ItlllI 1'0/'ilill/.I01l1

di pilllllll'Ol'lIlI1 IlIol.i li, l'IH\ HollO HOMIIIII~,illlll1t'1I111 111111111"

dilil'lI di pilllllll'Ol'lIll1 111'/1111pl'l' 1111'11'1'11'" ell.~11 icll tll Il.11111

i" ItlllI'l' IIplll'lo Il ,,111' MOllO l'ClMII'11Ì111c1/1 /111'111111IlIdll,,111I 1111

~,iOIlIlIi Ml'l'I'i 111i 1,1,1111\ (fillo' ·W). I d' IlIodllll'lI di '1"1,,111 piitl
1111'01'111"i, 1'111111Mllldilli/l cllI 1111~llIppO tll 111\'111ti ,I" clll'lltI

dl\ .111 1111\dil'I\IIIIII1IIII1I' /11111~I'IIOIII di I ''l'' .1111I il \111111111•1

",111111c1i UOIIIII l' "lli' t' l'oMlilllll" cllI 11111'I!IIIIIIIII il
,'I. cll'l qllldi 111111dl\l·il1l1 ,.UIlO Itl111 11111t,flt Il

C\'IIiO !\\II'Olillllltc'o l' /1.11,dll i ~"IIO Il

cI,.111I ~I'lIol/l IIlt'II"" l,I pillllllltlllllt

1110.10' \ l'I I f',tllI o 11111111111'(1111111IIIIIIItI

'1""' 1"11 1'01110 1"111'1111) 111I pllllltl ti

Fig. 19 - Il razzo «meri-
cct/w Scout che sarà
impiegato per la messa
i,n orbita del satellite
italiano.
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Il 1illll1'IO MIlIi,\I;I,' 1II1'I,'Ol'oloJ(;('o 111111',\,;,'/11111l' 'l'i ,'11M»

Il''11111 ""'111,'; tli CII,,,' C/lIIII""I'/I/ ,.i,"",11I1"" il «atclliu: "I/"",",,,/"/{/('f/ te '/'11'''"
" ,) /Il/I "":~,, ,"'"'11'" Il ir» ,./,,'{i (I '1'/",1' /)"/11I " 1'11/' /" /11' uu: .•,.,, i u "rli//o /'11
/"h/II'I,{" (Il";'!, /I « 'l'lrus /l' " l, 1/1111,.i i,{""/i,',, ui sutrllit! rln: /" /1111'"'' /1/""
",.,f",,,: /""0 I\~ /:!",:';' ",{ ì, " [urmu tli 1/111I/,,/1'" (ftU,,7 "," ,li ,liol/w/I'II " ,/'/1,:1
tll 11//" "",1. I". 1,,"II,,~IIIi I,./""i"i",' ,'i/II','8,' " I,.""""",,,,, ilu //"""'" """,/Ii/,' ,<11"11
~/II'" ,/ ••/i "1,,. 1'/",/.1/,."" ,«(// '''/'l''III'''/II~i (1"""'/"(1"

fissate al fondo delI'oceano mediante delle lunghe gambe
retrattili. Questa soluzione presenta notevoli vantaggi, pri-
ma di tutto perchè risolve il problema non solo italiano ma
anche europeo della base di lancio, cioè di trovare un pun-
to dove ci siano 5 o 6.000 Km. di mare aperto possibil-
mente verso Est,

In secondo luogo questa soluzione permette anche una
grande indipendenza nella direzione del lancio, cosicchè si
possono fare lanci per esempio polari, che sono di notevole
importanza per tutti i problemi collegati col campo ma-
gnetico terrestre, per lo studio di, tutti i fenomeni che sono
influenzati dal campo magnetico terrestre (per esempio le
particelle cosmi che che «sgocciano», come si dice, dalle
aperture delle fasce di Van Allen presso i. poli), oppure
lanci equatoriali che hanno molla importanza dal punto
di vista scientifico per quanto riguarda tutte le questioni
che hanno una simmetria nell'equatore ter-restre o anche
lanci di altra natura nei quali si riehieda una {!;ralldo pro-
crsione.

TnfaLLi il lancio nqu<Llol'ialo ha 1111 plll'HIIIC'II'Oill 1111'1141

perchè 'la rolazione torrosì rr- 11011 ('1111'11 piìt ill c'OIllo: PIII'
esempio il luurio VOl'HOV Illlllrt' o VI'I'HOMurlo t' 1110110 l'Il.
cilitato se il lallc'io Il Ilqllulorilllcl, ()IIPHIII pillllllfol'llICI pl'll'
sentano infine il vUllla{!;~iodi l'iHolvllro in Illodo C\('Olll/llIic'o
il problema della FiLahilizzaziollt', 111,1 HC'IIHOc'iol' rlltl 11011

si richiedono i difficili e costosi metodi di fiLahilizza~iollll
in uso sulle navi. Naturalmente c'è I'Inconveniente che hi-
sogna andare su fondali non troppo alti, sulla cinquantina
di metri. Tuttavia esistono nel mondo numerosi punti (noi
abbiamo fatta una inchiesta abbastanza completa), nei, quali
la profondità non supera i. 50 m, si è fuori dalle acque ter-
ritoriali dei paesi costieri e nello stesso tempo si ha la pos-
sibilità di avere una grande zona di mare aperto di fronte
e di poter ottenere una traiettoria comunque inclinata e
quindi corrispondente a qualunque esigenza (per esempio
per le telecomunicazion i le esigenze sono diverse da quelle
scientifiche) .

Noi abbiamo considerato molte zone possibili di lan-
cio: una di queste si trova nell'Oceano Indiano (fig. 21),
il luur-io in questo caso non sarelihe esattamente equatoriale

)
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