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SCICI

Sctumanale di scnenza e tecnologla

Gli esami clinici e i colloqui psicologici dei candidati astronauti italiani

I medici della Nasa fanno cosi

OLTE

cambiate nei cntcr\

di selezione medica
dul rechitamento  deghi
astronautl per Ul progeito
Werguris umum degll Anni
80 n QuiLl

30n0'statl misurat! il peso e
lltézan, Da quest! due va-
lorl sommeti all'etd ¢ stato
stablito \un_parametro in
base al quale i dovevno
definire | lmitl dello sforza

prova pit faticosa. 11 tappe-
1o viene f1to seorrere sem-
pre pil yelocemente o110 4
pledi ¢ con una inclinazione
sempre maggiore. La prova
viene portata avanti ino al

ancora non Hentrava nelle
mie conoscenas di carattere
medico, né tale prova era
mal comparsa nelle tre sele-
rioni mediche che avevo fat-
toin ftalia ¢ in Germania

clallstss, i deql matro.
naull scientifel per lo Shut.
tle dejili Anni 90 & penso che
Vi #arh Aneara una evoluzio-
e per quello che gyarderi
| entert di selerlone per la
siatione spuziale ¢ per la
es

nells prova

pli stressante, quella del

~treadmill-, clod del tappeta
scorrevole.

Sul corpo vengono appli-

catl deghl elsttrodi per se-

Fire il comportamento car

ze. In questo cato bisogna
abbassare il pollice & ia mac-
china & ferma con nostro
«enorme sallievo,
Elettrocardiogramma,
pressione ¢ frequenza car-

ne
fermiera aveva il compito.al
istruirmi e alia
prova che mi attendeva. Mi
porse duc enormi clister] &k~
cendomi come avrel dovuto
adoperarl & mi fece vedere
1o strumento di tortura che

Questa ¢ ln mia esperion-
2a nlla Nasa ol Houston, do-
vt [0 3corso maggio Sona
stata selezionato insieme o
tre colleghi taliani
ma operagione e sta.
ta quella di eampilare delle
cartelle eliniohe ean 18 storia
medica personie e rispon-
dere a un certo numero di
domande. Pol, alle ore 7 del.
1a mattina, dopo un digiuno
totale di 12 ore, ¢l & stato
& tn.

Un candidato al volo sullo Shuttle
con il «satellite al guinzaglio» racconta
la sua esperienza durante le selezioni

diaco durante la prova.
mentre naso ¢ bocea Vengo-
fio copert! di una maschers
che convoglia I'aria consu-
mata {n una strumento di
analis chimica per stabilire
il rapporto

miattendeva:
Bile lungo 80 centimetri dal
iam i uno con cul
ispezionare Ul colon alla r-
cerca di tumori nascosti. Ln
torturn & stata eseguita dal.
In mang esperta di un medi-
co,che & puarda-

inca per
S0 10 it per sewdire
ritorno alla normalith del si-
stema cardiovascolare. 1 ri-
sultati ¢| sono stati mostrat
e apertl alla discussione.

tu fomita una spectale vali.
gelta’ per ‘depositafe tutla
Vurina per 24 ore. Quindi &
seguita una visitn medica
generale ton

quella n cul siamo abituatl
internista.
speelfiche nveco
sono cominelats con o spl-
ometro per misurare In ca-
‘pacith polmonare con le mo-
deme attrexziture. Quindi

o 1l cardiologo mi ha detto
che il

20, e
misurntn Is pressione minl-
ma e la massima.

a differenzu rispetto a
Lqums stessa prova da

me eflettuata o Italia e
Germanla ¢ ‘che presso la
NABA le mani non sl posso-
no appogare sull ringhle-
ra del tappeto seorrevale €
cio rende paturalmente I

Se avessi saputo ¢io che
mi attendeva nel successivi
€0 minuti avrel pensato che
la parolu -andure tranguil-
lo- era una bella presa in -

Sono entrato in una
stanza sulla_eul porta era
serittaa carattert cubitali la
parola PROCTO. parala clie

1e 3ullo schermo a colori cio
che ln fibre ottiche riveinva-

no con incredibile risolusio-
neotiica Lanausea e sen-
sazionl poca piacevoll che
seguiror tmpedirono
perd di dare stogo ala mia
-m.u.:&nmm‘n

mberto : Guidonl
dopo questa prova mi disse
dl essere un

oo

ben ¢
Lo psicanalista basava la
s lunghl raceon-
ti chie faceva i stesso su de-
terminati personaggi carat-
terfal, pol chiedeva i iden-
tiicarsi_con quakcuno di
questi. Chiedeva inoltre, do-
0 uver

I fest per la pate

esprimere un gludizio tndl:

pendente. Sulla base del
due giudizl sarebbe stato
ol espresso ( giudizlo da
mandare. ol Medical Board
i Washington,

ma prova del secon.
do giornn ¢ stita quelia del-

ni di emergenn, come mi
sarel comportato fo so fossi
stata il pilota.

Liultima ora delln giorna-
18 & stata dedicata o rispon

tare |l quadro. nslw-neu.u-
dinale del poimo

pentita-.
A questo pumto [ pro-
Eramina prevedeya tre ore

blamo avuto altre m ore di
test psichici sotto In guidy
dello pslcanalista interno al-
ln Nasa. 11 primo era un con-

Slamo statl
chiusi allinterno di una sfe.
ra del diametro di un metro
@ mez2o in posizione fetale,

nevimo |l sisiers adait
salvataggio spaziale
in t\uu di incidente. Queste
sfere ton alfintemo gl
astronautl sarebbero state
catapilitute dallo Shittle e
ripescate in orbits da una
navetta di salvatogitio,
0 esposto § miel dubbi
)\ﬂ!ll'lﬂ].l\illﬂdnlll!:t-
omni caso ho
nugxm‘l(nd! uﬂmm In for-
ma ellindrica,

PELLD, BEnEA Hessuna POSHL
bilita di mmﬂm!nlu

s u
“cdo, e G Simncre

abbassito, e per e gambe.
All'interno, buio totale, solo
un tubo che laselava entrare
Varia, nessuna possibilita di
uprire. Siamo rimasti cosi

d'osami pricologici. A inter-
rogarci em uno

rio professionista con. tren-
tanni di esperionza alle
spalle, che avevs anallzzato

sarebbero statl sconosclutl
al secondo In modo
a ognuno Iu possibilita di

una- quindicina di' minuti,
che perd malt
di pit. Allafine cf hnnno fat-
to scrivere | nostri commen:
tl ¢ ¢f hanno chiesto s& nite-

rebibe una maggiore perma-
meman exeaapaical i

rampl museo g
eritd Inaitre dt m-rmrnrm
Fapertura dallinterno ondo
evitare, Almeno a tarra, che
per mancanxi di osuigena o
digattenzionc tel persanale
Yastrenauta sischd di ritna-
nere saffocato.

La prova seguente ¢ stata
quella della potenza museo-
tare del vard arti Ci hanno
prezo le misure di wtth g

artl, pol ¢l hanno legati su
una particalare sedia e han-
no misurato I capieitd mu-
segiare della colonnia verte-
trale, delle braceia e delle.
gambe.

1 pomeriggio & stato inve-
e dedicato per einque oreal
test psicologiel seritl: pri-
ma 576 domande @ cul ri-
spondere con una semplice
crucelts, poi 100 frasi da
completare, tipo <A me pla-
cemolta. .~

Sono seguite poi le nor-
mall prove delln vists e del-
Vudio 8 varfe frequenze ¢ cf
& stato levato 'Holter, un
apparecchio che registra su
uni casseita 'elsttrocardio-

I terzo fiomo c'e stita
un'ora di colloquio con la di-
rettrice del reparto paicolo-
i Wasa, In donna
che seque titt) gl astronau-
1 prinia & dopa 11 volo & ehe
di recente ¢ stata in Unione
Sovieticn per analizzare
datd degll sstronauti rimasti
un anno nello spazio. Mi ha
detto che nessuno di lorn,
dopo tale esperienza. ritor:
nerebbe sulln Mir!

Per Ia preparazione degll
astronauti  delle

Quanto 1a ] e
za in un ambiente malta -

stretto con unao due perso-
ne comporta moiti proble-
mi. in particolire lo scatena-
mento d| aggressivits di chi
nan ¢ abituato al contatto
umano. La psicologs mi ha
detto che la magmomnza
degl! nstronauti sono molto
freddi dal punto di vista
umang € che qUesto ASpetto

dovrh essere valutato nelle
:nl!:luni perle stazion] spa-

ll colloquio & & basato
molto_ sulla mia vita non
pm!esslnnlie propria per o
studio dell'umanita do} sog-
getto, anche se per ur volo
i B o 7 glorni, con Il mal di
spazio da combaticere, 5 ha
ben poca Lempao per it gare.
€ nostre ssofferenzes st
sono quindl concluse
con due are di
uw-t ﬁnml H:wmumlml
e di possibill ma-
lattle d:iinppmw visivo,
£ mats applicata I'atropi-
na, meglio conoaciuta come
beliadonna perché in pasa-
t0 la usavano le donne per
dilatare le pupllle e rendere
gl ocehl pit sMuscinant
Quindicl minuti dopo I'ap-
plicazione in entrambi gl
occhi, lg pupllin rimane
completamente aperta sen-
za_capacia di richiudersi
t molte ore, lasciando
Loeshic i dalla ot
S3Im) 50N0 Moito fa-
nm\nﬁl perché l'occhio vie-
ne bombardato, da segnali
luminosi viclent! e di vario
colore.  Inoltre  vengono
scattate” fotografie  dell'in:
mo dell'ocehio eon il fiash.
11 pomeriggio, in stato di

sz

dello Nosa di cul el saremo
servitl durants laddestra-
mento, compresa la cabina
dello Shuttle, dandoci la
posstbilits di sognare a oc-
chi aperti senza pensare che
soltanto uno di Aol quatteo
avra la fortuni di volare
ramente.

€. Batalli Cosmovici

Energia, che alla fine del-
J'anno scorso mise In ar-
bita I prima navetta russa
Buran, impicga come pro-
la_combinazione
Idrogeno/ossigeno. Gl stad
superiori del razzo america-
no Satura che negh Annd 70
portd | primi usmini sulle
Luna lmplegavano come
propeliente la combinazio-
ne {drogencfossigeno. . Fin
dal 1662 Ia Nasa aveva lan-
cisto il primo stadio Cen
{aur a idrogenc/ossigens,

€1 si domanda: perche
questa comblnazione & an
carn oggt il megtio nella pro-
pulsione chimica? Potrh es-
sere sostituita, nel prossimo
secolo, da una combinauio-
ne plu potented

‘misura globale dellu ef-
’\Clrnm di un razzo ¢ (I suo
«impulso specifico-; questn
¢ la spinta sviluppata dal
razzo (k) riferita alln quan
tiih di propellente (kgisec)
consumata ogni secondo,
Limpulso specifico pud es-
sere espresso come velocita
di efftusso del gas di scarico,
m/gec. E1s0 dipende da tre
fattori: la temperatura dei
gas combustl, il loro pesn
malecolire ¢ 'efMclenza con
In que | s combusl o
nel  condotto

ugello) i searteo,

Le malecole di gas combi-
sti det razzi chimici comin-
claro u dissociarsi (clot &
scindersi net loro atomi co-
stituentl) a partire dalls
temperatura di cirea 3500
0. Di conseguenza ¢ impro-
babile ehe In futuro nel razet
chimicl sl possano proturre

I L grande razso sovietico

L’energia chimica ha ormai toccato i suoi limiti
e

A caccia di propellenti
per il razzo del futuro

Iniziale di propellente. Qi

impuiso. specifico un_ poce
clovato co-

me ossidunte — in luoga del-
Tossigeno — 1 fuoro; ma
qQUESLA ¢ UnA SoStanza catre-
mamente tossica, che bru-
€iando con IdTogenD produ-
¢ ackio fluendrico, alta-
mente Cormosivo e Sconsi-
utiabile sotto il profilo ecolo-
gico.
‘on un rapporto di misce-
i m:mcn-unruzem part'n
81, mbusti hanno
una temmperatura di 2400 °C
¢ un peso molecolare parl a
12. Linconveniente deilim-
plego dellassigenc & droge-
no liquidi ‘consiste  neila
temperatura estremamente
bassa alla quale queste dus
sastanze vanno conservate:
Infakti I'vssigena Hquida bol-
Ie & —1839C ¢ Idrogeno li-
quida balle a —253°C. Prima
del Centaur | razz! della Na-
5a presentavino un impulso
speeifico nel campo da 252
35 lnvsec. 1 Cenfaur
spostd_ questl valor u 4.3
knysec. Il motore principale
dello Shuttle realicza 4.5
keit/gec ¢ | motari piu avan-
sall della Nosa oggl hanno
raggiunto | 4.7 kin/sec. Al
mumento attusle non pare

pid_eievate.
me ctto, elevatl
L-nmdsl { Shetindl rienledano
propellent! di basss_peso
molecolare. 11 peso moleco-
lare pil basso di tutt & quel-
o dell’idrogeno.  questo,
bruclando con 0ssigeno, co-
stitulsce s miglior cambing-
zione possiblle.
8 potrebbe ottenere un

possi
sperare di ottenere di pid.
Per raggiungens uns velo-
cith a fine combustione par
&l suo impulss specifico, un
razzo dove bruciare il £3 per
cento delln sun massn tnzin-
le & per ragglungere il dop-
pio del §uo impulso spofici-
©D Un TAZI0 déve consumare,
I'87 per cento delln massa

ambizinsi programmi
ziali odieni (tipicamente: la
missione u Marte) & un riz-
zo con impulso specifico
molto pit ‘elevato di quelio
attuae. Per questo, sin dal

SERIATOIO!

Schemu di. endoreutiore nu-
cleare per uso missilistico

primi Anni 50 # ers prapo
ol sotire | et -
ntich con mazl snuclears,
che cioé ricorrono all'sner-
gia prodotta da una reazio-
ne nucleare

E' Il o che al fine di sfrut-
V'energia tiberata dalln
Micions éi aleani nuclel pe-

santl (per esemplo U235) &

rio che questa av-
venga in modo controllato
nelilinterno di un reattore
nuclcare. E' ol possiblle ti-
cuperare £otto formia di ca-
tore I'enesgia cinetica acqul-
stata dal frammenti del nu-
cleo fsstonato, 1l calore
nerato nel reattore pub es:
sere uillizzato per riscaldare
direttamente [l propellente;
s\ realizza_coal Jo schoma
concettual 70 nuciea-
C FPPIESERtALO in G5 por
azione di una pampa, il pro-
peliente (drogens) passa
dal serbatolo i noccl
(core) del reattore, s riscal-
da ¢ st espande attravesso
un ugeto.

Quindi la differenza tra
razzo chimico e razmo nu-
cleare & ael modo di genera-
relenergia richiests per ele-
warala temperatura del pro-
pellente Il primo Ia ricava
dalts combustione del suol
prapellentk; 1l secando non
deve invece ricorrere ol
energin intrinseca del pro-
pellente, polché utilizza l'e-
nergin del prodots] di fissio
ne.

Sono evidentl | vantaggl
potenzinll del razxo suciea-
v In confronto al raxzo chi-
mico:

1) E' possibile contare su
una riserva enomme di ener-
g patenziale (ifattl tate
energin nel materiali fssil &
dieel alin gettima volte quel-
1 delle migliori combinazio.
ni chimiche)

2) Bi pub scegliers Il pro-
pellente in base al criterio

della sus massima efficlensa
come tale, senza limitazion)
derivantl dalle caratterisils
che di combustione. 1l crite.
rio prevalente di scelta’ di
venta percio il peso moleco-
lare, che conviene sia il pld
1530 possibile: I che glusti-
fica In prefetonzs uccordata

Generleamente, il vantog:
glo offerto dal razzo nuclea-
7 8l traduce in un elevato
valore dellimpulso specifico
sealizzablle; valore che con
Ie possibliith attuall & del-
Tordine di 7.50 knvsec.: da
confrontere con { carrispon-
dente valore di circa 4,50

wmisee. nel migierl razz
chimick.
Nel 1953, la -US.A

Foree & Atomic Energys ini-
216 nei labaratar di Los Als-
mos un programit di ricer-
che sul razai nuetear sotto Ul
nome ‘dl -Progetto Rover-
Successivumente

Nerva (Nuelear Energy for

Rocket Vehicle Applica-
tion), Nel progetto Nerva Il
problema era 1o srambio di
calore 1edel com-

Ipotesi per spiegare le pili potenti fonti di energia scoperte nel cosmo

Il segreto delle galassie attive

L processa che [ capo

nuelel palattiol attivi cosu-

1 calcob astrofisiel per de.

alle plu

di energin’ nell'universo
consiste nella conversione
di energia graviszionale in
radiazione. Infattl la lumi-
nosita Intrinseea di oggetti
come | quasar & pari aun ml-
glinio di volte la luminasita
delln nostra galassia, pro-

tuicebbe il
conversione o energia rra-
vitazionale in radiazione ai-
to u rppresentare il -moto-
re- di questt ogaett

tnaltre 'negll uitinl mexl
aleund astronomi americant
hanno  pubblicate impor-
tantl risultatl di esservazio-
nl defle velocita di

ni non pll grandi di quelle
)

all'interno di galassie come

4 if

¢ In heereseimento sull'og-
getto centrale sono molto
complessi. 8l fanno quindi
delle’ ipotest semplificative
sulla -geometria- del flusso.
Se by materia in cuduta & do-
totn gl momento angolare,
Vipotesi pi semplice € plau-
sibile & quella della forma-
sione ¢ un diseo nel plano

£l pud calcolare che in tali
altuaziond fsiche I gravith
costituisee Una sorgente di
energia confrontabile o nd-
dirittira dominfute rispet-
to @ quells prodotta. ad
esemplo, dalle reazionl Ler-
monuclear (che sono le sor-
genti di enerpia allintérno
delle stotle)

Un numero crescente di
doti osservativi  mwvalora
sempre piu Vipotest che nei
uuclm galsttlel attivi :I reu

bustiblle nucleare debbono
rimanere allo stato solido e
quests esigenza fimita b
temperatura massima che ||
a8 (idrogeno) puo rggiun-
gere. Inktre, la rapidith con
Ta‘quale pud esscre tranfort
to dalle barre di Cambustii-
Ie solido al propeliente ¢
mitata dall'arca dells super.
ficle di scambila

Melle ultime prove esegui-
te Il razeo Nera raggiunse
un Impulso speclfita pari
750 lan/sec, ma |l rapporto
spinta peso non superd L va
lore di 1471, Nel 1972 1 pro-
gEtto fu abbandonato in so-
Fuita a un tagho del budget
della Nusa che sitrovo ado-
ver privilegiare altrl pro-
frammi ghigicat pit urgen.
w

Aurelio Robotti

sh {da un ione 8 100 i
lioni di masse solari) che at-
tme il materiale * passaso
presente nel suo. intomo.
Tale materale s| accumul
rebbe in un disco rotante at-
tomo al buco nero stesso,
Gii astronomi indicano
con -nuclei galatticl attivi-
uninters famiglia di oggetti
con earatteristiche peculiari
fquasars, golossie di Soyfert,
BL Lacertae) ma che hinnno
n comiune una stracrdinaria
emissione di enesgia prodots
ta in reglond molto piceole
L'acerescimento di gas su
stelle di massa collassata
dell'ardine di quells solare i
i da tempo considerato
una_ possibile sorgente di
energin nelle binarie X. L'ac-
crescimento su di un buco

nero di grande massa ned

M3

M104 (In galnssia Sombre-

ra) iche famiscono una for
tissima evidenza che al con-
tro di queste galassie ci sia
i OEEEILo oscuro di masa
parin miliardi di masse sola-
!

Das detiagh delle osserva-
zionl sembra Inoltre certo
che il pucleo galattico abbis
1a/torma di un diseo, Le go-
lassie Ma1 ed M32 non sono
Hive, mentre Ta galnssin
Bonibrero ha una sua attl
Wi, benche ad un Uvello the
fertore a quella delle radio-
galassie & del quasar. L'inat-
tivita di M31 ed M32 sugge-
risce ché le alte concentra-
zloni di masss al centro
delle gulassie sinno un feno-
meno molto pil diffuso di
quanto si pensasse.

La galassia =Sombreros: contiene un grande nucleo oscuro

deli'oggetto
centrale: i:irmntril n acere-

scimento spiraieggia Jenta:
mente verso e region tter-
né del diaeo stesso,
tre ipotest devono esser
farte sui processi di riscalda-
mento del gas, sul possible
ruolo della pressione di ra-
dinzione ¢ del campo ma-
fnetico; L'acerescimentn «
disco- hn In curatteristicn
imporiante che le proprieta
del disco siesso song largs-
mente indipendenti dalla
naturd dell'oggetto centre-
le. ad ecoerione di quelle re-
Iative ] borda pii interno
del disco. Fer raggiungere
questo bardo, una frazione
fissa (pari ul 50 per cento)
dell'energin potenziale del
a5 deve essere rradiata.
1 peimi studi sul disehi di

ACCrescimento hanno porta:
to o modell dl disohi cosid-
detti ~sottili, G questo
niggettivo st intende dire che
I dimeasione -radiale. del
diseo & prevalente su quelle
svertieali. rolative ol suo
spessare

Successivamente ¢ 5t0Lo
proposto anche un modetio
di disco -spessa- nel quale §
materiale st dispane intomo
al corpo centrale lasciando
Hben soltanto. un palo di
stretti canall detti -funnels-
Intarno all'ssse di rotaxione.
Tale modello hs ¢
¥asLo successo ¢ sl puo dire
ehe oRE sg U pil usato per
splogare 1a fenomenologia
uum_:mr:!. £l ditivi, an
che perc i3 pree
sanmmu.mm.paasnnnem-
re fnterpretati core sede In
€ul &l formano | geiti di ener:
4 1 eul presenzs viens os-
molto *frequente.
o nelle rudiogalas-
sk che el quasars.

Due probleml  uncor
aperti in questi modelll di
dischi s0n0 quelll della loro
stabilita e della loro auto-
TRVitazionc. Analisi tcori-
che recentl hanno Infattl
evidenziato una tendenza
alfinstabilits di  queste
strutture, Bi cercand per-
tanto meccanismi di'stabi-
liezazione od wno ) questt
potrebbe essere autagravi-
tazione. Pinom infattl sl ¢
sempre tenuts conto dells
attrazione  gravitazionale
tra il muteriale nel disco ¢
l'ogetto centrale, trasou-
rando perd ln mutun attra-
zlone gravitazionale tr di-
versi elementi che compon-
#ono Il diseo.

Anna Curir

mnu

Questa settimana
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