


Il primo a ipotizzare lidea di porre su una sonda desting-

ta allo spazio profondo una “cartoling cosmica®™ per una W o5 mitiardo di annd da oggl. quands
intelligenzo aliena da porte dell'vmanité non fu uno scien- ogni coes sulls Terra che abbiase mad
ziole, ma un giornalista il'lﬂhrlﬂ, Eric Burgess (1920 fatto sarh shriciolata in polvere,
.2005), che seguiva le missioni Pioneer fin dal 1957, Bur. ' quando { continenti saranno cambiati
gess propose la sua ipotesi al noto astrofisico americano irriconoscibilsents ¢ la nostra specis
Carl j:gun (1934-1996), .:I;.d.:ldlm urﬂud“ﬂuslu, divenenda el o
una dei promotori principali dell'idea, # concralizzd = e e ot
per la prima volta nel 1972 e si ripeté nel 1973, quondo, PRSI s e Y

su ognuna delle sonde Picneer 10 e 11, venne montata

una plocca rettangolare di allumine doroto su cui erano

incise figure molto simili, ideate e reclizzate do Carl

Sogan, Linda Salzman Segan e Frank Droke.

COME LEGGERE IL DISCO
Semplice roppresentazions del |
fonogralo & della punta: & pos
zionato oll'inizie del disco per
una corretta ripreduzione. Infor.
Ao vi @ inciso in codice binaria il COME RICOSTRUIRE LE IMMAGIMNILS
tempo di rotazione cormetto, ! In codice binario & indicato lo durata del segnale
prandends come wnitd i riferi = relotiva @ ogni singolo immagine
ments il lempo associats alla tran
sizione fondamentelas daoll’atema

di idregens,

COME RICOSTRUIRE LE IMMAGIMIS?

Viens rappreseniabe il numers totale o

linee warticali che andronno a formare

ogni immagine. Per la missione Yoyoger si decise di allorgare 'esperienza delle placche dei Fioneer, creando un vero e
propric messaggio inciso su un disco d'oro che preseniosse |'vmanita o un‘ipotefica civiltd aliena: per la
svo ideazione vennero coinvelli molti celebri scienzial, mo anche scrittori di fantascienza come lsoac
Asimoy, Robert Heinlein & Arthur C. Clarke. Ci furono ovviamente molte discussioni sui contenuti da inserire
nel disco e alla fine si opié per una serie di immagini della Terra e per una scelta di brani musicali, nella
speranza di comunicare affraverso di essi anche qualeosa della nostra vita interiore.

COME RICOSTRUIRE LE IMMi._L‘-IHI,."E_

Roppresentozions dello prima immogine

come verifica della correra ripreduzions Al di la delle motivazioni e delle scelte particolari fatte dai suoi autori, il messaggio del Voyager testimonia

dal diseo innanzitutio il fatto che nell’esplorare, 'vomo cerca di conoscere meglio il rnnnga in cui vive, ma a un certo
momenio non pud evitare che gli sorga il desiderio di incontrare non solo “qualcosa”, ma “qualcuno®,

Porra il problema di cosa raccontare di noi a qualeu-

no di cui non sappiomo nulla i spinge o riflattere su

\ quali sono i fattori che definiscono davvero la nostra
umanita: questa, anche se non dovessime mai incon-

\ A trare nessun altro nelle profondita dello spazio, & co-
mungque una provocazione a guardare innonzifutto o

noi stessi in modo pil vero e consopevole, come in

Roppretenta lo posizions del Sidema Atemo di idregens nei sweid bvelli mene energetici: il tempa
di fronsizions ro questi dus sobi & preso come wnits di

5ol facendo riferi 14 pulsar i
S, TOCINIGO FRITIIRNNG O P tempa fondamaentale per ba riproduzions dal disce, I'rlﬂdﬂ-lﬁl‘pf'l‘lillﬂil ed afficace afferma Carl sﬂﬂu“;

cul pafiadi di rolazione wone indical in
codics binaria ||.lngn | rathe -:-nngiungnrﬁi
il Sale a agni wella.

"Siamo un modo per il Cosmo di conoscers e

stesso.”







Oggi la sola fionda gravitazionale non & piv 'unico strumento a
disposizione. Le nuove missioni inferplanetarie e interstellari la
combinano con la propulsione continua fornita da motori ionici a
bassa spinta che funzionano accelerando particelle eleftricamente
cariche (ioni): offrono un’accelerazione costante per lunghi periodi,
cambiando radicalmente il concetto di “slancio iniziale”.

Sono gid stati utilizzati usati da sonde come Dawn (2007-2018,
destinazione Vesta e Cerere), BepiColombo (2018-, destinazione
Mercurio) e Psyche (2023-, destinazione I'asteroide 16 Psyche situato
nella fascia tra Marte e Giove).

In parallelo, si stanno sperimentando sistemi pit audaci come le vele solari, che
sfruttano la pressione della luce solare, e i futuri motori nucleari termici ed elettrici,
pensati per le missioni del prossimo secolo, come la proposta Interstellar Probe
della NASA, che punta a spingersi oltre le 100 Unita Astronomiche.

Anche la navigazione &
cambiata: i piccoli propulsori
montati sulle sonde, oggi
gestiti da sistemi autonomi,
permettono correzioni di rofta
millimetriche, fondamentali per
mantenere la sonda dllineata
con gli strumenti e le antenne

direzionali, come le HGA
(High Gain Antenna).

Tutto cid, combinato con tecnologie intelligenti, sta davvero aprendo
la strada verso I'esplorazione oltre i confini del Sistema Solare, alla
scoperta del mezzo interstellare.
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Resultant | secondo la legge della gravitd di Mewton, due corpi, di mosse

m, @ m,, & attraggono con una forza F che diminvisce con il
quadrate della distanza d: U NA F I O N DA
F=Gml'11- s

. SPAZIALE!

Ogni sondo, come ogni pioneto, @ ohrotte dal Sole o da tuiti gli aliri pioneti. Ma "
vando si avvicing a un pianela la forza aumento rapidamente: riducende lo distan- impara USATEe
. :u alla matd, o a un quuﬁn, la forza diventa 4 & 16 fnﬂu pil intansa. Aorno o ogni ggrﬂ]f:l ".i.;;;gmiahﬂu" m;ﬂ i:
Planets pioneta c'# una “stera di influenza®, entro cvi I'olrazione verso quel pioneta domina i 4 aln
velocity su tutte le olire, compresa quella del Sele. All'internc della sfera di influenza una JH TRTES e n
relative i sonda si muove quasi come se esistesse solo quel pianeta. wernher von Braun
Una sonda rimane nella sfera di influenza, percorrendo un’orbita ellittica o circolare,
ciod una traiettoria chivsa, quando la sua velocilda & inferiore alla “velocita di fuga™:
non & sufficiente a sfuggire oll‘attrazicne del pianeta. Percorre invece una troietoria
operta, a forma di iparbole, se la velocita & supericre alla “velecita di fuga®.

Resultant Per mettera in orbita una sonda occorre portarla fuori doll’atmostera e a una velocila elevata,
inbound ma inferiore alla “velocita di fuga®. Per inviarla verso Marte la si porta in uno “orbita di por-
- cheggic”, per poi accelerarla vlleriorments fing a superare lo "velocitd di iug-:”. Cosi lo
out in e sonda esce dalla sfera di influenza della Terra, & segue una traiettoria ellittica ottorno al Sole,
progettata affinché intersechi I"orbita di Marte.
vvicinandos a Marte la sonda viene alfra uadagna velocikh, & qirerebbe aborno al pio-
A d Marte | d tratta, guad locith, bbe att Ip
nata cambiande direzions, come girando attorno o vna boa, per riallontanarsi con una traiet-
G-:l'lllurlln e wrifa Ll'-l.'l:ll-:lrlnln ka rvanda ha e 'rDIDIrlﬂ:I rappeeenicdo dalla freccra nema: Io frlr.w:i‘:'\-:lll-'.! o iparbalca, o wonda wene eooeleralo forio ipﬂfbﬂlifﬂ La gr':'.l'-'iIE: Iﬂ U{EBIQFU a Flﬂli [u fﬂ'llﬁﬂ'ﬂfﬁbbﬂ, Coma par un .|:i|:|i1,r|:| CEB guud o-
& P rallenlofa, mo a pon dudonzo dal prasels e veloofd ho cambiofa lo deezione mo ran ol sadule lseitd di | !I . I1 F H d I 1 . Ma | e
Moy dol passito i viglo “ossoluto” [quelts del Sode) ollo weleoit rigpefo of paossto (freccio nero] 4 sommao e weloofs del piossto sheso (rec gna "f'= I:l-I:IhF B LR r|:._1:| ﬂ sufla 5"'”‘-":5“_"""': :._|:| _' L ﬂ_ = ’_un_‘:":' AL LN
wia rowpa) dando fo velocts “onckda” [frecce blu). Attraends ko sonda il pioneto fs frosmette e 1w veloota: fo velocitd “onclkta” cambio non impedirebbe alla sonda di riollontonarsi indefinitamente. AHinché sio catturata dalla
RIS LRI 0 N “sfera di influenza” di Marte, portandaosi su un‘orbita ellittico, & necessario frenarla, vfilizzan-
do ancara il razze, & portare la sua velocitd al di sotie della “velacitd di Fugu” da Morhe,

Se invece |a sonda non viene frenala, gira attorno a Marte @ si rial-
lontana. In queste modo potrebbe venire diretto verso | pionali pid
lontani ma, se il pioneta fosse fermo, con scarsa efficacia. Leffetto
della gravith sarebbe simile a quello del rimbalze di vna palline da
ping pong sul fovolo: combia direzione, ma non guodagna né perde
walocitl,
Inveca i pioneli orbitono attorno ol Sole o velocita elevate [quella
della Terra & di circa 30 km/s). Per la sonda, una troietforia iperboli-
ca attorna al pioneta in movimento ha un elfetta simile ol rimbalzo
della palling non sul tavalo ferma, ma sulla rocchetta, che le frasmet-
te lo sua spinta. Lo gravita, attirando lo sonda, le tfrasmette lo valoci-
. 1o del pioneta, che pud sommarsi o softrarsi o quello della sondo,
bt cosl come, con la racchetta, & possibile “schiocciare’ oppure smor-
f oy ot zare la palling.

# >

Con questa manovra, chiomata “gravily assist” o "fonda gravitazionale®, la velocita di
una sonda viene oumentata o diminuita senza occendere il razzo, ma sfrutando 'energio
del moto del pianeta, che ha una massa enormemaente pid grande.
| pianeti esterni sono raggivngibili solo approfittondo di posizioni fovorevali di Marte, o
s 1 15 30 3 Giove o Saturno, e ulilizzando traiettorie che incontrino pil pianet, sfruttando pil volte
Drtance froen b favEonomesal ung la “fionda gravitazionale®.
la velocita della sonda Voyager nel Il calcolo esatto delle traiettorie & complesso, perché solo approssimativamente la sonda
S mOgEeas coml A R psela D si muove dapprima “come se ci fosse solo la Terra®, e poi "come se ci fosse solo il Sele”;

rarra b velookd era sceis ol

i clalle yadoeiilh off e slad Sl in realtd subisce sempre 'atfrazione, pur debole, dei pianeti vicini, e risente di perturbo-
® i pionedi esterni sorebbero rimast zioni dovute alle non uniformita della massa del pianeta nella cui sfera di influenza si
irragaeagibill. Sono ol reggiunh H'ﬂ'll'ﬂ, - ﬂ"ﬂ Frﬂl-ll-ﬂﬂ'l dﬂl vanto ml.mr'

i gratme o fapafuts afrulamecia

RPN,

le bage curve nel |_;'|.1|l|.u- iane delle poiulih irmetane orbdal. Cie sons
delle coniche: crconderenra, eifisze, porobola, iperbole. Tede hosso come
fuoco fo terro [cevchio azawre), Psd un crhite & gronde paé richieds energea
por percarrenta, Pri & olfa Mensvgea, moggeors & o velcctl (veh fracco)

dells “fands grovelaEsonale
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