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Questo satellite artificiale, dalla for-
ma di poligono a nove facce, ¢ un
osservatorio scientifico che sarda lan-
ciato lungo wun'orbita solare dagli
scienziati americani. Contiene nu-
merose apparecchiature per la rile-
vazione dei fenomeni radioattivi del-
la nostra Stella. Si chiama 0SO, va-
le a dire Orbiting Solar Observatory.
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werospaziale .u'c! Politecnico di To-
nm; Da molti anni si occupa dei
problemi della propulsione a raz-
z0, e sostiene che I'Europa de-
ve partecipare alla gara spaziale.

FRA VENTANNI
UN EUROPA

DI SCHIAVI

In questi giorni lattivita spaziale si é in-
tensificata: lanci di sonde, di capsule me-
teorologiche, di satelliti lunari, mentre si va
completando il programma Gemini e si pre-
para Uassalto alla Luna con IU'Apollo. Nei pe
riodi di pii intensa attivita spaziale, come
appunto questo, si intensificano anche i
quesiti ai giornali: molti lettori continuanc
a chiedersi se siano bene spesi tutti questi
miliardi, e a compiacersi nel vedere che
Ultalia, e in genere 'Europa, non ha in que-
sto campo ambizioni paragonabili a quelle
degli americani e dei sovietici. Ritorna at-
tuale la discussione sull'utilita della gara
spaziale, si fanno confronti tra il costo del-
la « corsa alla Luna » e i problemi da risol-
vere sulla Terra: malattie, fame, ignoranza.
Come si ricordera, gia una volta Epoca, con
la collaborazione di moltissimi lettori, ha
trattato il problema, ospitando pareri favo-
revoli o contrari alle imprese spaziali (e i

contrari risultarono maggioranza). Il pub-
blico é tuttora interdetto: tanto in Europa
che in America una corrente di opinione ri-
mane contraria all’intensificazione delle ini-
ziative nel cosmo. Abbiamo percio voluto
contribuire alla ricerca di una risposta rea-
listica agli interrogativi che la gente si po-
ne, presentando le pii frequenti obiezioni
del pubblico a uno dei maggiori esperti ita-
liant, il professor Aurelio Robotti, docente
alla Scuola di ingegneria acrospaziale del
Politecnico di Torino. Dal 1941 egli si oc-
cupa dei problemi della propulsione a raz-
20, un settore fondamentale della scienza
astronaittica: e sostiene che i Paesi dell' Eu-
ropa occidentale, Italia inclusa, debbono
congiungere decisamente i loro sforzi par-
tecipando in modo pil attivo alle ricerche
nel cosmo. Ecco dungue le domande formu-
late da noi, riassumendo gli argomenti di
molti lettori, e le risposte dello scienziato.
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D. - Nessun Paese del mondo, esclusi Sta-
ti Uniti e Unione Sovietica, ha oggi le possi-
bilita finanziarie e tecnologiche per manda-
re un uonio sulla Luna entro alcuni anni.
Nondimeno lei sostiene che i Paesi euro-
pei non debbono rimanere spettatori indif-
ferenti davanti alla gara spaziale russo-anie-
ricana. Perché?

R. - Per il fatto di essere impegnati nella
competizione spaziale, russi e americani. i
protagonisti attuali, beneficiano di uno sti-
molo prepotente e imperioso al progresso
tecnologico. Se gli europei rinunciano a
questo stimolo, il distacco che in campo
scientifico li separa dai russi e dagli ame-
ricani aumentera paurosamente. E le riper-
cussioni nell'economia, nelle capacita indu-
striali e nel tenore di vita saranno cata-
strofiche.

S| POTRA MODIFICARE
IL CLIMA
DI UNA CITTA

D. - Puo citare alcuni problemi « impo-
sti » all’'uomo dall’attivita spaziale?

R. - Sono moltissimi. Tanto per comincia-
re, ecco quelli della propulsione. Occorre
ideare e costruire propulsori sempre piu
perfezionati: e, dal punto di vista delle ap-
plicazioni pratiche, ci0d significa la possibi-
lita di rivoluzionare la locomozione sulle
lunghe distanze. Per ora siamo agli inizi e
ci serviamo dei razzi vettori, veicoli nati
per impieghi militari, che costano moltissi-
mo, perché un razzo pud compiere una so-
la missione. E chiaro che dobbiamo tendere
alla realizzazione di « trasportatori aerospa-
ziali » che possano compiere almeno alcune
decine di viaggi e tornare sullo stesso pun-
to della Terra dal quale sono partiti. Per
arrivare a questo, occorrera fare progressi
in fatto di materiali resistenti ad altissime
temperature, ¢ in fatto di aerodinamica su-
personica. Ma ritengo che entro cinque o
dieci anni questa nuova famiglia di veicoli
spaziali sara realizzabile. Potremo allora at-
tuare un traffico spaziale intenso e regolare,
che ci consentira di mettere gradualmente
in orbita carichi complessivi sempre piu
ingenti. Insomma, potremo fare certe cose
alle quali gia pensiamo, ed altre alle quali
non pensiamo ancora.

D. - A quali cose gia pensiamo?

R. - Prima di tutto, il salvataggio degli
equipaggi in orbita. Inoltre: i satelliti per
le telecomunicazioni che ora lanciamo nello
spazio si possono guastare. Coi futuri vei-
coli spaziali sara possibile provvedere alla
loro manutenzione e riparazione. Un’altra
cosa realizzabile sara un certo mio progetto
riguardante la messa in orbita di grandi
superfici riflettenti, allo scopo di modificare
la durata della luce diurna e la temperatura
di certe zone della Terra.

D. - In che consiste il suo progetto?

R. - L'ho esposto in una memoria presen-
tata al sesto Congresso internazionale tec-
nico-scientifico dello Spazio che si ¢ svolto
in giugno a Roma. Supponiamo di voler mi-
tigare il clima invernale o prolungare la lu-
ce diurna di una citta come Torino. Occor-
rera mettere in orbita, pezzo per pezzo, un
riflettore con una superficie di 200 chilome-
tri quadrati, costituito da elementi di sotti-
lissimo laminato di plastica. Esso raccoglie-

18

ra una grande quantita di energia solare,
e la riflettera sulla zona terrestre prescelta:
potra cosi modificare clima, abitudini e pos-
sibilita economiche degli abitanti. Il pro-
blema di portare nell’orbita voluta le 3000
tonnellate di materiale previste potra essere
risolto con trasportatori aerospaziali. Que-
sti veicoli, poi, provocheranno sicuramente
una rivoluzione nella locomozione aerea
tradizionale, che prevedibilmente verra tra-
sformata in locomozione balistica, con velo-
cita dell’ordine dei 20 mila chilometri orari.

D. - Ma ci saranno progressi pitt « terre-
stri », che interessino anche chi non vola?

R. - Naturalmente: ci saranno progressi
nella metallurgia, nella scienza della com-
bustione, eccetera. Si avra una ripercussio-
ne anche sui veicoli terrestri, si faranno
progressi nell’elettronica (calcolatori sem-
pre piu rapidi, leggeri, sicuri e con ridotto
consumo di energia); progressi in tutti i
settori della meccanica... E vi sara uno svi-
luppo esplosivo nel settore dell’energia elet-
trica, mediante l'utilizzazione delle cellule
solari e delle pile a combustibile attualmen-
te adoperate a fini astronautici. I veicoli ter-
restri potranno essere azionati da pile a
combustibile, per esempio. E poi bisognera
tener conto di tutti i progressi della medi-
cina ¢ della biologia.

D. - Quali progressi?

R. - Gli studi di medicina aerospaziale,
intrapresi per addestrare gli astronauti,
hanno condotto alla ricerca della dieta mi-
gliore per assicurare la massima efficienza
di un organismo in condizioni di sforzo ¢c
cezionale. Oggi, con gli stessi strumenti che
servono a misurare a distanza le reazioni
psichiche e fisiologiche degli astronauti, i
medici pensano di tenere sotto controllo un
paziente - per esempio, un malato di cuore
- da lontano, nel corso delle sue occupazio-
ni abituali. Insomma, avremo un sempre
maggiore perfezionamento nella strumenta-
zione medica, nella miniaturizzazione di tut-
te le apparecchiature, nei mezzi di previ-
sione meteorologica, nelle tecniche foto-
grafiche, eccetera.

D. - A questo punto c'é da domandarsi se
sia nato prima l'uovo o la gallina: se cioé
sia stata lUattivita spaziale a far avanzare
molti settori della tecnica, o se invece sia
stato il progresso tecnico a consentire l'atti-
vita spaziale.

R. - Certi problemi non verrebbero nem-
meno posti se non esistesse questo gran-

Parte del volto
sconosciuto della
Luna, nell'imma-
gine inviata a
terra dal Lunar
Orbiter: questa
esplorazione pre-
para la strada
agli uomini del
progetto Apollo.

LA FRANCIA
E PIU AVANTI
DI TUTTI

| SUOI VICINI

de tema centrale, che impone ricerche in
tutte le direzioni. Faccio un esempio: per
proteggere le capsule spaziali dall’'enorme
calore nella fase di rientro, si ¢ realizzato
un materiale plastico termoresistente: le re-
sine fenoliche. Nessuno si sarebbe posto il
problema se non vi fosse stata la necessita
imperiosa, urgente, di far rientrare inden-
ne nell’atmosfera una capsula spaziale. Ana-
logamente, l'esigenza di economizzare al
massimo lo spazio in un abitacolo di cosmo-
nauti ha accelerato le ricerche nel campo
della miniaturizzazione. Ma ben pilu grandi
scoperte scientifiche si debbono principal-
mente all'attivita spaziale: per esempio, €
stato misurato con grande precisione il
campo gravitazionale terrestre e ne ¢ deri-
vata l'esatta conoscenza della forma della
Terra, compresa la scoperta che I'Equatore
non ¢ perfettamente circolare. La scoperta
& importante anche per l'vomo della stra-
da: essa permette infatti l'esatto colloca-
mento in orbita dei satelliti sincroni per te-
lecomunicazioni, e questo significa che si
potra avere la televisione su scala mon-
diale.

D. - Ma le applicazioni pratiche delle sco-
perte americane o russe non possono an-
dare a beneficio di tutti i Paesi del mondo?

R. - Non ci si illuda che basti acquistare
certi brevetti per tenersi al passo col pro-
gresso tecnologico. Chi vende, vendera sem-
pre la sua esperienza di ieri, mai quella di
oggi e tanto meno quella di domani. Questi
concetti sono stati chiaramente espressi dal
professor Giuseppe Gabrielli al VI Conve-
gno dello Spazio. Nella sua prolusione egli
ha affermato: « Nessun Paese che si ritenga
oggi industrializzato potra mantenere anche
in futuro quella capacita e quell’attitudine
che sono proprie dei Paesi sviluppati, sen-
za un continuo aggiornamento tecnologico
quale l'attivita spaziale ¢ prevalentemente
in grado di offrire ».

D. - Vuol dire che se I'Europa impostera
la sua politica spaziale sulla speranza di
acquistare i brevetti altrui perdera l'auto-
bus in tutti i campi? Che essa non potra
pitt competere industrialmente con i vinci-
tori della gara spaziale, che fabbrichera pro-
dotti antiquati e che si impoverira scientifi-
camente ed economicamente?

R. - Per poter competere sui mercati
mondiali, 'Europa deve assolutamente par-
tecipare all’avanzata tecnologica. Affrontare
'avventura spaziale non significa soltanto
prefiggersi lo scopo di arrivare sulla Luna;
significa poter sfruttare ad altri fini 'enor-
me bagaglio di conoscenze che verranno
acquisite, poter creare nuovi strumenti e
mezzi pit potenti per soddisfare i grandi
bisogni umani. Solo facendo progredire le
possibilita competitive industriali si posso-
no smantellare gli siums. Se rimaniamo alla
finestra, fra dieci-vent’anni fabbricheremo
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solo fiori artificiali. E questo che bisogna
far capire alla gente. Non ¢ la conquista
della Luna che interessa, bensi l'acquisto
delle conoscenze necessarie al nostro pro-
gresso, senza le quali rischiamo di diventa-
re un'area tecnicamente arretrata, e di ca-
dere in una specie di « schiavitii » economi-
ca.

D. - Ma c’¢ proprio bisogno di lanciarsi
in un progetto cosi ambizioso come quello
spaziale, affrontando spese insostenibili?

R. - Non si tratta di spese insostenibili.
Gli Stati Uniti, pur avendo speso per il pro-
gramma civile 1965 della NASA una somma
pari a 3.100 miliardi di lire, devolvono al-
l'attivita spaziale solo lo 0,8 per cento del
loro prodotto nazionale lordo. Nello stesso
anno, I'URSS ha speso 3.750 miliardi di lire,
pari al 2 per cento del suo prodotto nazio-
nale lordo. Che cosa hanno speso invece
congiuntamente i Paesi europei, per portare
avanti un timido programma di ricerche
spaziali? Una somma che si aggira sui 100
miliardi, cio¢ lo 0,04 del prodotto nazionale
lordo europeo. Si pensi che per l'alcool e il
tabacco gli europei spendono il 6,2 per
cento. Percid non direi che si tratta di spe-
se insostenibili. La storia insegna che la
scienza e la tecnica hanno sempre progre-
dito sotto lo stimolo della guerra. Se ora,
fortunatamente, invece di uno stimolo
cruento vi ¢ quello eroico e nobilissimo del-
I'attivita spaziale, tanto di guadagnato. So-
lo un grande tema come questo, da realiz-
zare in tempi prestabiliti, puo dare la spin-
ta piu efficace al progresso.

LA RICERCA SPAZIALE
CONTRIBUISCE AL PROGRESSO
DELLA MEDICINA

D. - Ma nell'opinione pubblica ci sono
correnti che pensano ad altri grandi temi,
come la necessita di debellare certe terri-
bili malattie, prima fra tutte il cancro. E
ogni Paese ha i suoi grandi problemi da
affrontare: la poverta, la disoccupazione,
le scuole...

R. - Per quanto riguarda le malattie, ho
gia detto come la ricerca spaziale contri-
buisca potentemente al progresso della
medicina e della biologia; senza questo sti-
molo non ci sarebbero stati in cosi breve
tempo tali progressi. Devo poi aggiungere
che la ricerca spaziale non ha mai sottratto
fondi alle ricerche contro il cancro. E ur-
gente debellare questo morbo, e tutti ce lo
auguriamo ardentemente. Quando vi si riu-
scira, si salveranno migliaia di vite umane,
ma con questo non si sara accresciuta la
capacita competitiva economica dell’Euro-
pa. Non vorrei sembrare cinico davanti a
problemi che sono angosciosi. L'obiezione
corrente ¢ che non si possono spendere mi-
liardi per lo spazio in Paesi dove un pen-
sionato deve vivere con poche migliaia di
lire al mese. Ma si riuscirebbe forse a ri-
solvere il problema distribuendo i miliardi
dell’attivita spaziale ai pensionati? La lotta
contro la poverta pud essere vinta se un
Paese produce ed esporta, a prezzi compe-
titivi, prodotti moderni: percio occorre quel
continuo aggiornamento tecnologico che so-
prattutto l'attivita spaziale ¢ in grado di
assicurare, poiché impegna i pit avanzati
settori della scienza.

D. - Arrivare sulla Luna ¢ una meéta trop-
po ambiziosa, alla quale possono tendere

Questa é la cap-
sula Apollo, de-
stinata a porta-
re gli astronauti
americani sulla
Luna: viene issa-
ta sopra una na-
ve durante le pro-
ve di ammarag-
gio e di recupero.

solo americani e russi. E allora, quale itra-
guardo pitt ridotto puo prefiggersi 'Europa
in guesto campo?

R. - Intanto, deve partecipare attivamente
al programma dei satelliti per le telecomu-
nicazioni, di quelli meteorologici e di quelli
navigazionali. Deve poter costruire satelliti
propri ¢ mezzi di lancio propri. Poi deve
impegnarsi seriamente nel programma per
la realizzazione del trasportatore aerospa-
ziale per due motivi: primo, perché in que-
sto campo si possono raggiungere impor-
tanti risultati, trattandosi di un problema
che si comincia ad affrontare adesso; se-
condo, perché coi trasportatori aerospaziali
I'Europa potra partecipare all’utilizzazione
dello spazio « vicino », con risultati ancora
piu importanti e clamorosi di quelli attuali.

D. - Questo é cio che si dovrebbe fare. E
che cosa st e fatto sinora in Europa?

R. - Si ¢ cominciato nel 1961, creando al-
cuni organismi supernazionali. Il primo ¢
I'ELDO (European Launcher Development
Organization): ne fanno parte Belgio, Fran-
cia, Germania federale, Italia, Gran Breta-
gna, Olanda e Australia (quest'ultima met-
te a disposizione la base di lancio di Woo-
mera). L’ELDO ha lo scopo di realizzare
vettori spaziali (primo stadio inglese, se-
condo francese, terzo tedesco) per il lan-
cio di satelliti costruiti in Italia. Poi c'é
I'ESRO (European Space Research Orga-
nization), di cui fanno parte, oltre ai soci
dell’ELDO, anche i Paesi scandinavi e la
Svizzera e che ha lo scopo di promuovere
la collaborazione europea nel campo della
ricerca spaziale. Due anni fa, per iniziativa
americana, ¢ stato creato I'INTELSAT (/n-
ternational Telecommunication Satellite)
per la realizzazione di una rete mondiale di
telecomunicazioni mediante satelliti. Infine
esiste 'EUROSPACE, in cui sono associate
dodici nazioni europee, per lo studio dei
problemi tecnici, economici e giuridici con-
nessi con l'attivita spaziale. Alcuni singoli
Paesi europei, inoltre, hanno poi impostato
programmi per conto proprio. L'ltalia, ad
esempio, lavora al progetto San Marco, nel-
I'ambito del quale ¢ stato lanciato un sa-
tellite per misurazioni atmosferiche, con un
vettore ceduto dagli americani. Il lancio ¢
avvenuto da una base galleggiante di co-
struzione italiana. Il programma nazionale
pitt avanzato ¢ quello della Francia, che ha
gia lanciato un satellite proprio con vet-
tore proprio. I buoni propositi ¢i sono, ma
I'ELDO e I'ESRO si trovano in continua
crisi, perché gli stanziamenti sono insufh-
cienti. Un comitato europeo di esperti ha

calcolato che per un programma spaziale
serio occorrono annualmente almeno 400
miliardi di lire, che poi sono un trentesimo
di cid che ha speso la NASA nel 1965. In-
vece, come ho gia detto, la somma a dispo-
sizione degli esperti spaziali europei nel
1965 ¢ stata di appena cento miliardi.

D. - Che cosa si e fatto con questo denaro?

R. - Nel maggio di quest’anno 'ELDO ha
potuto fare il suo primo lancio di prova da
Woomera, con un vettore a tre sfadi sor-
montato da un satellite. La lentezza nell’at-
tuazione del programma ELDO ha susci-
tato discussioni e critiche. L'insufficienza
dei mezzi, insomma, porta a risultati insod-
disfacenti. Con 400 miliardi annui si potreb-
be invece: 1) mettere in orbita una rete di
satelliti per le telecomunicazioni; 2) proget-
tare e realizzare i vettori balistici tradizio-
nali; 3) progettare la realizzazione del tra-
sportatore aerospaziale; 4) realizzare le in-
frastrutture e i mezzi al suolo, cio¢ basi di
lancio e apparecchiature per il tracking (in-
seguimento strumentale) dei veicoli in or-
bita.

L’'OPINIONE PUBBLICA
AIUTI IL PAESE A FARE
LA SCELTA GIUSTA

D. - Per il nostro progresso tecnoclogico,
¢ sufficiente che l'ltalia costruisca soltanto
i satelliti?

R. - Assolutamente no. Occorre che si stu-
dino e si costruiscano in Italia anche i vet-
tori. L'esempio da seguire ci viene dalla
Francia: all’attivita spaziale dovrebbe esse-
re devoluto almeno il 30 per cento dei 250
miliardi annui previsti dal piano quinquen-
nale italiano per la ricerca scientifica, cio¢
80 miliardi all'anno.

D. - Ma gli scienziati italiani che si dedi-
cano ad altri settori di ricerca sono d'ac-
cordo circa l'opportunita di rinunciare ai
miliardi loro destinati per favorire il poten-
ziamento dell’attivita spaziale?

R. - Ho l'impressione che questo accordo
non ci sia. Vi si potra arrivare sotto la pres-
sione dell’'opinione pubblica, quando essa
diventera cosciente dell'importanza del pro-
blema. Finché la gente non sapra con esatta
cognizione di causa che cosa sia l'attivita
spaziale, non sara mai favorevole a vedere
speso il denaro pubblico a questo fine. Bi-
sogna sradicare l'opinione corrente, secon-
do cui le ricerche spaziali sarebbero dispen-
diose « stramberie ». Quando si valuteranno
realisticamente i benefici che I'attivita spa-
ziale apportera al progresso tecnologico del
nostro Paese, alla sua industria e alla sua
economia, il favore dell’opinione pubblica
incoraggera i nostri governanti a decisioni
finanziarie che attualmente sono frenate dal
timore di vivaci critiche. Lo spirito delle
mie risposte, in questa intervista, ¢ appun-
to questo: convincere la gente che il denaro
impiegato nell’attivita spaziale non ¢ but-
tato dalla finestra, ma rappresenta un im-
piego ad alto interesse, dal punto di vista
dell’utilita che la nazione ne potra trarre.
Anche in America c'¢ una certa opposizione
al programma Apollo. In questioni del ge-
nere, opposizione ve ne sara sempre. Cio
che ¢ importante ¢ che gli oppositori non
siano in numero tale da riuscire a disto-
gliere un Paese dalle scelte giuste.
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SIAMO NOI

COME CI VEDE

LA LUNA

Ecco una foto che restera nella storia: quella
falce lattiginosa che risplende nel cielo nero
siamo noi, & la vecchia Terra come appare dal-
la Luna, come la vedranno i primi astronauti
che approderanno sul nostro satellite e come
intanto I'ha vista e fotografata la sonda ame-
ricana « Lunar Orbiter », trasmettendocene poi
I'immagine mediante impulsi radio. Gli esperti
hanno creduto di riconoscere lungo la circon-
ferenza qualche tratto delle coste dell’Ameri-
ca settentrionale e meridionale, parte della ca-
lotta polare e, sulla destra, nella zona che sfu-
ma nell’lombra della notte, il profilo dell’'Europa
settentrionale. Ma le nubi che ricoprono il glo-
bo lasciano distinguere ben poco. E se anche un
telescopio potesse chiaramente riconoscere i
continenti e gli oceani, le montagne e i deserti,
non riuscirebbe a scoprire la minima traccia
delle formiche umane e neppure delle loro ope-
re piu colossali. Da lassu, la Terra potrebbe
sembrare un mondo completamente disabitato.
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EPOC?

Frangoise Hardy si tro-
va in Italia per inter-
pretare il suo terzo
film, Gran Premio, la
cui vicenda & ambien-
tata nel mondo delle
corse automobilistiche,
La eantante francese,
che deve il successo al-
la canzone Tous les
garcons et les filles de
mon age, con la quale
ha debuttato nel '63, &
ancora una delle voci
pil in voga tra i giova-
ni, All'interno: un ser-
vizio a ecolori sulla sim-
patiea « spilungona ».
(Foto Mario De Biasi)
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