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el ntroduzione: le missioni gia completate

Intendiamo qui dare una breve lista delle principali missioni spaziali.

Luna 1 (USSR-1959) s e schiantata sulla superficie della Luna.
Luna 2 (USSR-1959) ha preso le prime foto della faccia nascosta della Luna.

Mariner 2 (USA-1962) effettud il primo approccio a Venere che portd a confermare
|'alta temperatura della sua atmosfera.

Mariner 3 (USA-1964) tentativo fallito di volare verso Marte.

Mariner 4 (USA-1965) raggiunse Marte e, per la prima volta, mando a Terra foto della
sua superficie.

Mariner 9 (USA-1971) entro in orbita attorno a Marte. Invio immagini dettagliate della
sua superficie rivelando i grandi crateri vulcanici presenti e fotografo per la prima volta
i satelliti Deimos e Phobos. Le missioni Apollo (USA-dal 1969 a 1972) effettuarono lo
sharco sulla Luna di astronauiti.

Luna 16 (USSR-1971) sonda spaziae che atterro sulla Luna facendo ritorno a Terra.

Pioneer 10 e 11 (USA-anni '70). Il Pioneer 11 raggiunse Giove nel 1974 e Saturno nel
1979. Le due sonde, uscite da tempo dal Sistema Solare, portano un messaggio grafico
per eventuali incontri con intelligenze extraterrestri.

Mariner 10 (USA-1974) mando immagini dell' atmosfera di Venere e fece la prima, ed
ancora unica, esplorazione di Mercurio.

Venera 7 (USSR-1970) primo tentativo di atterraggio sulla superficie di Venere.
Venera 9 (USSR-1975) primo atterraggio "morbido” sulla superficie di Venere.

Pioneer Venus (USA-1978) in orbita attorno a Venere invido le prime immagini
dettagliate della sua superficie.

Le missioni Voyager 1 e 2. Viking 1(USA-1975) entro in orbita marziana il 19 giugno
del 1976 atterrando a Chryse Planitia il 20 luglio 1976. La sonda effettud una ricerca
(fallita) di microrganismi marziani ed invio straordinarie immagini della superficie di
Marte.
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Viking 2 (USA-1975) atterro il 3 settembre del 1976 nella regione di Utopia Planitia.
Fece essenzialmente gli stessi esperimenti della sonda gemella e misure ma disponendo
anche di un sismografo per la misura dei terremoti marziani. Smise di funzionare I' 11
novembre del 1982.

Vega (USA-1984) missione combinata Venere-cometa di Halley. Entro in orbita attorno
aVenere su cui fece atterrare un modulo e si avvicino alla cometadi Halley.

Phobos (USSR-1982). Due sonde lanciate verso i satelliti di Marte; la missione falli.

Giotto (ESA-1985) venne lanciato nel luglio 1985 verso la cometa di Halley. Divers
malfunzionamenti ne impedirono l'uso previsto di permettendo solo una scarsa
osservazione del nucleo della cometa di Halley, il principale obiettivo della missione.

Clementine (USA-1994) dapprima venne lanciata per scopi militari. In seguito alla
riconversione civile della missione la sonda fu possibile ridisegnare una mappa
completa della superficie lunare.

Mars Observer (USA-1992) lanciato verso Marte per effettuare una analisi dettagliata
della superficie di Marte falli il suo scopo.

M agellano (USA-1989) effettud una"survey" radar coprendo il 95 % della superficie di
Venere con una risoluzione fino a 300 metri. Nell'autunno del 1994 fu deliberatamente
inviata entro la atmosfera di Venere.

Mars 96 (USSR-1996) missione prevista verso Marte ma il lancio, il 17 novembre del
1996, fdlli.

| mmagine della sonda Voyager 2

eLemissioni Voyager 1 e Voyager 2.

La missione spaziale sicuramente piu prolifica di risultati e di maggiore durata (a tutto il 1997
ancora in attivitd) e quella relativa ai Voyager 1 e 2. Ricapitoliamo qui i tratti essenziai di
gueste due missioni spaziali.

86



| perastro- 11 Sistema Solar e-L'esplorazione spaziale del Sistema Solare-Parte V
Lancio delle due sonde spaziali : 20 agosto e 5 settembre 1977

Raggiungono Giove:

Voyager 1il 5 marzo 1979

Voyager 2il 9 luglio 1979
Raggiungono Saturno:

Voyager 11'11 novembre 1980
Voyager 2 1'25 agosto 1981

Dopo avere raggiunto Saturno il Voyager 1 é disattivato
Il Voyager 2 raggiunge Urano :

il 24 gennaio 1986

Il Voyager 2 raggiunge Nettuno:
Voyager 2 il 29 agosto 1989

Il Voyager 2 esce dal Sistema Solare :

dopo I'esplorazione di Nettuno Voyager 2 usciva dal piano dell’ eclittica e s allontanava
dal Sistema Solare.

Il 2 ottobre del 1989 tutti gli strumenti del Voyager 2 vennero spenti; rimase in funzione solo
|0 spettrometro ultravioletto.

Terminava cosi la piu complessa e lunga esplorazione spaziale del Sistema Solare. Dopo il
sorvolo di Nettuno il Voyager 2 usciva dal piano dell'eclittica con una inclinazione di 48 °
(gradi) ed unavelocita di 470 milioni di kmall'anno (3 U.A. all'anno) cioé:

Vv Voyager 2 = 0,00005 x ¢
dove c= 300000 km/sec e lavelocita della luce.

Inizio la Voyager Interstellar Mission. In questo modo dovrebbe raggiungere la stella Sirio tra
358000 anni. Panoramica del Sstema Solare ripresa dalla sonda Voyager 2
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eLemissioni spaziali Voyager: verso Giove

Allafine degli anni sessanta si studio una grande esplorazione interplanetaria, chiamata Outer
Planet Grand Tour per compiere una impresa che sfruttava un raro alineamento (solo ogni
200 anni) di tutti i pianeti esterni, da Giove a Plutone. La spedizione prevedeva l'invio di
guattro sonde in partenza nel 1977; due verso Giove, Saturno, e Plutone e le altre due verso
Giove, Urano e Nettuno.

Da momento che nella parte esterna del Sistema Solare le radiazioni non sono in grado di
alimentare le batterie solari ecco che le sonde Voyager furono dotate di alimentatori che
traevano energia dal decadimento radioattivo del plutonio. Data I' enorme distanza le sonde
dovevano essere attrezzate per poter operare in modo autonomo e i ricevitori sullaterra (Deep
Soace Network - Rete Spazio Profondo ) dovevano essere resi molto piu sensibili in modo da
potere ricevere ed interpretare il debole "bisbiglio” dei segnali inviati dalle sonde. Per potere
raggiungere le cosi grandi distanze dei pianeti esterni, fu utilizzato il piu potente vettore allora
adisposizione : il razzo Titan-Centauro.

| passaggi da un pianeta all'altro, sarebbero stati possibili utilizzando la forza di gravita
("fionda gravitazionale') dei singoli pianeti per rilanciare i veicoli spaziali verso la meta
successiva. L'elevato costo costrinse la NASA ad un ridimensionamento del programma
iniziale mantenendo solo due delle quattro sonde: il Voyager 1 e 2. Il lancio del Voyager 2
avvenne il 20 agosto 1977 seguito il 5 settembre dal Voyager 1.

Il Voyager 1 inizio la fase di osservazione di Giove il 4 gennaio 1979 e circa due mesi piu
tardi raggiunse i confini della magnetosfera gioviana. II 3 marzo la sonda incrocio |'orbita di
Callisto compiendo, il 5 marzo, il fly-by di Giove "sfiorando" il tetto della copertura nuvolosa
da una atezza di 270000 km. L'avvicinamento continuo fino alla distanza di 22000 km dal
pianeta.

Prima che i dati di Voyager 1 fossero completamente elaborati inizio il lavoro di osservazione
del Voyager 2. Mentre il veicolo si stava avvicinando a Giove si ebbero delle disfunzioni nella
camera televisiva che vennero superate nel luglio del 1979 quando la sonda riprese a
trasmettere, da non meno di 1 milione di km, immagini del satellite lo. Seguirono poi gli
incontri ravvicinati con Callisto, ad una distanza di 215000 km, di Ganimede a 62000 km e di
Europa a 206000 km.

Il bilancio dell'eccezionale transito delle due sonde nel press di Giove, era ragguardevole e
includeva la scoperta di un sottile anello di polvere e di tre nuovi satelliti. Entrambe le sonde
continuarono il loro viaggio dirigendosi poi verso il piu affascinante pianeta del Sistema
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Solare, Saturno.

eLemissioni spaziali Voyager: verso Saturno

Il Voyager 1 arrivo nei pressi di Saturno grazie alla maggiore accel erazione ottenuta seguendo
una traiettoria piu vicina a Giove. Il 12 novembre del 1979 la sonda passo ala distanza
minima di 64200 km compiendo prima una ricognizione di acuni dei numeros satelliti del
pianeta. Le maggiori sorprese riguardarono gli anelli che si rivelarono un sistema molto piu
complesso di quello immaginato dai planetologi.

Voyager 2 arrivo in vista dell' emisfero settentrionale di Saturno il 15 agosto del 1981 e
sorvolo il tetto di nubi del pianeta da una quota di 41000 km. Quando la sonda pero riemerse
da dietro Saturno invio immagini perfettamente esposte ma di spazio nero. Al Jet Propulsion
Laboratory di Pasadena (JPL) ci s rese conto che la piattaforma sulla quale erano montati gli
strumenti e le telecamere si era bloccata. Dopo due giorni e mezzo di tentativi S riusci a
sbloccare la piattaforma e la sonda pote inviare a terra stupende immagini del pianeta, dei suoi
satelliti e del sistemadi anelli.

Si dovettero a questo punto affrontare altre difficolta ma questa volta di natura politica. Infatti
la nuova amministrazione di Washington era intenzionata a chiudere il bilancio della NASA.
Si riusci perd ad impedire la chiusura del progetto ed anzi ad estenderlo agli atri pianeti
esterni. Nacque cosi la Extended Voyager Mission che prosegui nella sua esplorazione verso
Urano e Nettuno.

Note:

JPL - Jet Propulsion Laboratory.

eLemissioni spaziali Voyager: verso Urano

Urano é stato visitato da una sola sonda spaziale : il Voyager 2 giunta nel gennaio del 1986
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dopo un viaggio di quas quattro anni e mezzo. Data la sua grande distanza del pianeta dal
Sole, al' arrivo del Voyager 2 ben poco si sapeva su di esso. Il 24 gennaio del 1986, la sonda
sfiord Urano ad una distanza di 81500 km ed i segnali impiegarono quasi tre ore per
raggiungere la Terra. Le antenne del Deep Space Network (Rete Spazio Profondo), furono
collegate elettronicamente con parabole vicine in modo da potere ricevere i debolissimi segnali
provenienti dal Voyager. Il lavoro di osservazione si concluse ufficialmente il 25 febbraio
dello stesso anno dopo di che la sonda prosegui il suo viaggio verso Nettuno.

Nel momento del passaggio della sonda, Urano volgeva il polo sud a Sole. Apparve avvolto
da una atmosfera d'idrogeno e d'elio con piccole quantita di metano, acetilene ed idrocarburi.
Fu confermato che il colore verde-blu era dovuto, nell'alta atmosfera del pianeta,
all'assorbimento da parte del metano della luce solare nella componente alla lunghezza d'onda
del rosso. Vennero osservate formazioni nuvolose ad atitudine costante e distribuite per fasce
come su Giove e Saturno.

Le emissioni radio confermarono la presenza di una magnetosfera. Inoltre si notarono attorno
ad Urano fasce di radiazione simili aquelle di Saturno.

Fino a momento dellaricognizione del Voyager 2 erano noti solo cinque satelliti ; gli obiettivi
della sonda spaziale ne scoprirono atri dieci. Per quanto riguarda invece i satelliti gia noti le
maggiori sorprese vennero da Miranda. Le fotografie del Voyager 2 permisero di osservare
dettagli della sua superficie con risoluzioni inferiori a chilometro.

La sonda VVoyager 2 scopri pure due nuovi anelli che si andarono ad aggiungere ai nove gia
noti. Indagini piu dettagliate dimostrarono che s trattava di formazioni anulari diverse da
guelle osservate attorno agli due pianeti giganti, Giove e Saturno.

oLe Missioni spaziali Voyager: verso Nettuno

La sonda VVoyager 2 arrivo, dopo un lunghissimo viaggio di 5 miliardi di km, in prossimita di
Nettuno nell'agosto del 1989: fu la sua ultima meta. Nonostante la grande distanza percorsa il
Voyager 2 "shaglio” il suo punto di arrivo di soli 10 km. Il pianeta si trovava nella posizione
piu perifericarispetto atutti gli atri del Sistema Solare; Plutone compreso.

Da Nettuno i segnali radio impiegarono quas 4 ore per arrivare a Terra. Ma il vero problema
era cogtituito dalla intensita dei segnali trasmessi ; quando questi arrivavano sulla Terra erano
talmente affievoliti che risultavano 20 miliardi di volte meno potenti dell'energia fornita dalla
batteria di un comune orologio digitale. S doveva quindi raffreddare I'elettronica dei ricevitori
per potere acquisire e distinguere dal rumore di fondo del mezzo interplanetario i segnali
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inviati dal Voyager 2.

Il miglioramento delle tecniche di ricezione dei dati a Terra e I'alestimento di nuove antenne
da parte del "Deep Space Network" permise di ricevere i dati alla stessa velocita ed intensita di
guando la sonda era vicino ad Urano.

Inoltre a quella distanza, la luce solare era 33 volte inferiore a quella utilizzabile per Giove ed
era necessario tenere aperti gli obiettivi delle telecamere per lunghi tempi di esposizione per
raccogliere una maggiore quantita di luce. Per non avere una immagine "mossa’ si dovettero
effettuare manovre di compensazione del veicolo durante le riprese combinate della sonda e
della piattaforma degli strumenti ospitanti le fotocamere.

Nell'agosto del 1989 la sonda sorvolo il polo nord di Nettuno ad una distanza di appena 4950
km, in seguito prosegui verso il satellite Tritone avvicinandosi ad esso fino a 40000 km. Il
Voyager 2 scopri atri sei satelliti con diametri variabili da 54 a 400 km. Le osservazioni degli
anelli compiute da Terra facevano ritenere che fossero strutture ad arco incompiute mentre le
immagini rimandate a terra dal Voyager 2 invece misero in evidenza strutture complete
suddivise in quattro fasce a diversa distanza dal pianeta.

Il 2 di ottobre del 1989 tutti gli strumenti del Voyager 2 vennero spenti; rimase in funzione
solo lo spettrometro ultravioletto. Terminava cosi la piu complessa e lunga esplorazione
gpaziale del Sistema Solare. Dopo il sorvolo di Nettuno il Voyager 2 usciva dal piano
dell'eclittica con unainclinazione di 48 ° (gradi) ed una velocita di 470 milioni di km all'anno.
In questo modo dovrebbe raggiungere la stella Sirio tra 358000 anni.

Panoramica del Sistema Solare

oVoyager Interstellar Mission
(VIM).

Dopo l'incontro dei Voyager con i pianeti
esterni ecco che le sonde stanno uscendo dal
Sistema Solare. Il loro primo obiettivo & quello
di individuare dove il mezzo interplanetario,
originato dal vento solare, s confonde con
quello interstellare.

Si tratta della prima missione spaziale che da

interplanetaria diventera interstellare !

e probabile che nel 2000 o 2001 il Voyager 1 raggiungai bordi del nostro sistema planetario e
che impieghi circaatri 10 anni per entrare nello spazio interstellare.

A decretare la fine della missione sara |'esaurimento delle pile ai radioisotopi che forniscono la
energia elettrica per I'osservazione con la strumentazione ultravioletta ancora in funzione. Si
prevede che fino a 2015 ci sara sufficiente energia per ricevere e trasmettere i dati.

Sara sicuramente la piu longeva (fino a 50 anni di vita) e meglio riuscita missione, con
strumenti automatici, della storia dell'esplorazione spaziale.
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L a sonda Galileo.

5 SRR oEsplorazione spaziale del Sistema
' Solare: le missioni in corso (a tutto il
1997)

Galileo (USA 1989) lanciato dallo Space Shuttle
I'ottobre del 1989 ha raggiunto Venere nel settembre del
1990. Si e avvicinato all' asteroide Gaspra nell'ottobre del
1991 e quindi al'atro asteroide Ida mandando, per la
prima volta, immagini ravvicinate di questi due pianetini.
Ha pure ripreso lo straordinario impatto della cometa
Shoemaker-Levy 9 su Giove ed ha raggiunto Giove nel
giugno del 1996 effettuando, durante il 1996 e 1997, una
esplorazione ravvicinata dei Pianeti Medicel.

Ulisses (USA/ESA 1990) lanciato dallo Space Shuttle nel 1990 é dedicato alla esplorazione
delle zone polari del Sole.

Wind (USA/RUSSIA 1994) cerchera di effettuare studi dettagliati del Vento Solare.
NEAR (USA 1996) lanciato da un razzo Delta nel febbraio del 1996 arrivera in orbita attorno
al pianetino Eros nel gennaio del 1999.

L asonda Cassind iESpl OraZ| one SpaZ| ale del SIStema
Solare: lemissioni future

Cassini (USA/ESA 1997). Si tratta di una missione la cui
partenza e prevista nell'ottobre del 1997 e consiste in una
esplorazione di Saturno: Cassini  Saturn  Orbiter e
al'Huygens Titan Probe. L'arrivo della sonda Cassini e
previsto per il giugno del 2004 e, dopo una serie di
manovre, entrera in orbita attorno a Saturno. Alla fine
della sua prima orbita dal Cassini si stacchera il modulo
Huygens Titan Probe. che scendera nell'amosfera di
Titano. Dopo la discesa del modulo la sonda madre orbitera per atri due o tre anni attorno a
Saturno effettuando studi dettagliati del pianeta, del sistema di anelli e del suoi satelliti
principali.

Pluto express (USA 2001); si prevede nel 2001 il lancio di due sonde spaziali di peso minore
di 100 km (e quindi relativamente poco costose) che s avvicineranno a Plutone ed a suo
satellite Caronte nel 2006-2008. Si dovrebbe verificare un avvicinamento alla velocita di 12-
18 km/sec dopo di che, effettuato un breve incontro con il pianeta, s prevede il ritorno verso la
Terra molto lentamente. Gli obiettivi di questa missione riguardano 1o studio globale della
superficie del pianeta piu esterno del Sistema Solare in base alaripresa, con una camera CCD,
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di immagini del pianeta e ad esperimenti di spettrometria ultravioletta.

Le prossime missioni su Marte

Missione Tipo di Sonda Data di Lancio Nazione
Mars Pathfinder Lander e microrover 2-25 Dicembre'96 | USA

Mars Surveyor '98 | Orbiter Dicembre '98 Giappone
Mars 2001 Rover o piccole stazioni 2001 Russia ed altri
Mars Surveyor '01 | Orbiter 2001 USA

Mars Surveyor '01 | Lander 2001 USA

Mars Surveyor '03 | non definita 2003 USA

Mars Surveyor '05 | non definita 2005 USA

Mercury Polar Flyby (USA/ESA 1999). Questa missione prevede un sorvolo di Mercurio in
modo da completare la "mappatura’ della sua superficie . In particolare mandera immagini
dettagliate delle regioni non fotografate dal Mariner 10: ad esempio quelle relative alle regioni
polari del pianetapiu vicino a Sole.

el mmagini

. 1l Mariner 2 Cortesia NASA/JPL.
.1l Mariner 4 Cortesia NASA/JPL.

. 1l Mariner 5 Cortesia NASA/JPL.

. 1l Mariner 10 Cortesia NASA/JPL.

1

2

3

4

5. 1l Pioneer Cortesia NASA/JPL.
6. 1l Voyager 1 Cortesia NASA/JPL.
7. 1l Voyager 2 Cortesia NASA/JPL.
8. 1l Viking Cortesia NASA/JPL.

9

. |l satellite "Giotto" Cortesia NASA/JPL.

10. Lasonda " Clementine" Cortesia NASA/JPL.

11. Lasonda"Magellano" Cortesia NASA/JPL.

12. Lasonda "Galileo" Cortesia NASA/JPL.

13. 1l Telescopio Spaziale "Hubble Space Telescope. Cortesia STl
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