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EDITORIALE. 

Lo spazio è internazionale. 
Così sembrerebbe, visti gli impegni sottoscritti dai 
paesi in grado di poterne usufruire. 
Giàé ma credo vi sia ancora molto da fare 
affinché questa normativa abbia effettivamente 
senso e che non ñsfugga di manoò! 
Non vi è alcun dubbio che lo spazio (orbita 
terrestre, asteroidi, Luna, Marte, ecc.), in un 
momento storico di globalizzazione e di reciproco 
rispetto, debba restare una risorsa disponibile per 
tutti i paesi, quelli tecnologicamente avanzati e 
quelli in via di sviluppo. Basterebbe una normativa 
seria a livello ONU per garantire in un qualche 
modo questo diritto, fatti salvi gli investimenti in 
ricerca erogati dai singoli paesi per arrivare allo 
sfruttamento. 
Di nuovo però esprimo le mie perplessità. Non 
sono un esperto di diritto internazionale, ma sono 
certo che il governo di una nazione possa 
permettersi lôonere di salvaguardare i diritti anche 
di altri paesi; però unôazienda privata lo farebbe 
solo nel caso intravedesse un tornaconto 
economico. È questo che mantiene in vita 
unôazienda privata.  
Oggi, lo vediamo quotidianamente, le aziende 
private stanno facendo passi enormi nella 
conquista dello spazio. Lo fanno attraverso grossi 
investimenti e non lo fanno perché sono opere 
pie, ma solo perché intravedono un grosso 
business! Non sto parlando di turismo spaziale, 
perché in tal caso le risorse (orbita, Luna, Marte) 
sono lì a disposizione di chi ci va. Mi pare ovvio 
che, se una ipotetica ñagenzia viaggiò del terzo 
millennio organizza delle ñsettimane lunariò, abbia 
il diritto di costruirsi la sua base lunare ad uso 
proprio, quindi a tutti gli effetti una proprietà 
privata. Stesso dicasi per lôorbita terrestre o basi 
su Marte. Vedo queste cose come una nave che 
viaggia in acque internazionali: dentro alla nave 
côè diritto di proprietà.  
Parlo invece dello sfruttamento delle risorse! 
Anche se sono enormi su asteroidi e sulla Luna, 
non sono comunque rinnovabili. Oggi vi sono già 
diverse aziende che puntano allôimminente 
sfruttamento minerario sugli asteroidi alla ricerca 
di elementi che ormai scarseggiano sulla Terra, 
oppure sono troppo in profondità per estrarli. Non 
solo. Sappiamo tutti che lôelio3, di cui la polvere 
lunare è ricca, sarà il combustibile ideale per le 
future centrali a fusione. 

Se le Nazioni Unite non si attivano (forse lo 
stanno già facendo ed io non lo so) a 
regolamentare per bene questo nuovo ñeldoradoò, 
si rischia grosso. Negli Stati Uniti è già legge il 
diritto di ogni cittadino americano di estrarre, 
comprare, vendere e possedere materiale 
ottenuto dallo spazio, miniere comprese, 
firmata dal precedente presidente Barack 
Obama. Forse eccessivo? Se lasciamo le cose 
come stanno, chi prima arriva meglio alloggia! 
Dôaltro canto, spero anche che la soluzione non 
passi attraverso il veto ai privati di sviluppare 
certe tecnologie perché sarebbe un attentato allo 
sviluppo.  Mi auguro invece che emerga uno 
stimolo allôindustria privata di investire parecchio 
in questo settore, garantendo il ritorno 
dellôinvestimento. Cos³ facendo si otterrebbe un 
grande stimolo, non solo allo sviluppo, ma anche 
un grande nuovo bacino di posti di lavoro per 
creare le tecnologie e le infrastrutture necessarie. 
Mi illudo, ma spero che vada così!  

http://www.metallirari.com/planetary-resources-la-
societa-che-prepara-miniere-robotizzate-nello-
spazio/  
http://www.metallirari.com/legge-diritto-proprieta-
sulle-miniere-spaziali/ 

 
Il presidente. 

Luigi Borghi (borghiluigi23@gmail.com)  
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La Risposta alla Vita, allôUniverso, a tutto quanto           di Davide Borghi. 
Premetto che questo articolo sarà un poô 
sconclusionato e caotico, ma forse è inevitabile, 
visto lôargomento... 
Questôestate ho letto alcuni libri ([1], [2], [3], [4], 
[5], [6]) che mi hanno spinto, assieme al numero 
42 di questo numero della rivista (lo ammetto), a 
scrivere queste righe. 
Il filo conduttore nasce dalle scoperte del premio 
Nobel Daniel Kahneman ([4]) e di Amos Tversky 
negli ultimi decenni, in tema di comprensione dei 
meccanismi alla base del pensiero umano. Hanno 
messo in evidenza che la mente umana si può 
pensare composta da due sistemi (non 
necessariamente in zone diverse del cervello):  
il System 1, e il System 2.  

 
Il primo opera automaticamente e velocemente, a 
risposta quasi immediata, non si può spegnere 
volontariamente. Si occupa ad esempio 
dellôidentificazione della posizione degli oggetti 
nello spazio 3D, della direzione dei suoni, di 
rispondere a 2+2, di guidare unôauto su una 
strada vuota, di capire se una persona è 
arrabbiata, di distinguere al volo un amico da un 
nemico. È polarizzato e di parte. Tende a 
considerare solo quello che vede (WYSIATI ï 
What You See Is All There Is), ed ha scarso 
senso della statistica e della probabilità, che 
influisce in modo drammatico sul nostro senso 
dellôutilit¨ (che fa la fortuna delle assicurazioni, dei 
fondi pensione, e delle lotterie). Può influire su 
tutte le nostre decisioni, ed è drasticamente 
insensibile alla qualità ed alla quantità delle 
informazioni in nostro possesso. Il System 1 è 
sicuramente condiviso con tutti i mammiferi, e 
almeno alcuni uccelli e pesci.  

Il System 2, in contrasto, si dedica ai calcoli 
complessi, ed è associato allôesperienza 
soggettiva dellôagire, della scelta. Ha bisogno di 
parecchia energia, per cui è molto pigro: viene 
consultato solo se veramente necessario. Tende 
a costruire storie che abbiano un senso per noi 
conveniente, partendo da pochi indizi, spesso, 
purtroppo, arrivando a conclusioni sbagliate.  
È propenso, quindi, ad esagerare la coerenza e 
consistenza di quel che percepiamo, anche 
quando non abbiamo abbastanza elementi per 
farlo. Noi siamo ñpattern seekersò: vediamo e ci 
immaginiamo cose che non esistono. Questo ha 
avuto un evidente vantaggio evolutivo: meglio 
tanti falsi allarmi per la presenza di un predatore, 
che anche solo un mancato allarme! Inoltre, ci ha 
fatto immaginare e costruire credenze astratte che 
sono state le nostra forza, come vedremo. 
System 2 ha anche un potere di pre-
programmazione di System 1. 
Sia System 1 sia System 2 sono il risultato di 
milioni di anni di evoluzione Darwiniana.  
 
Lôevoluzione ha portato il nostro sistema 
biochimico a adattarsi per aumentare le nostre 
possibilità di sopravvivenza e riproduzione (in 
realtà dei nostri geni, direbbe Richard Dawkins 
[11]), non la nostra felicità. Il sistema biochimico 
ricompensa le azioni che favoriscono la 
sopravvivenza e la riproduzione, con sensazioni 
piacevoli. La cattiva notizia è che le sensazioni 
piacevoli svaniscono rapidamente. E per una 
buona ragione: se fossero esistiti esseri con 
unôeterna sensazione di beatitudine, sarebbero 
morti di fame, e sarebbero diventati il capolinea di 
una rara mutazione (esperimenti sui topi in tal 
senso sono stati eseguiti e documentati [4]). Di 
conseguenza noi siamo programmati per 
ricordarci soprattutto dei bei momenti, e sono 
quelli che pubblichiamo sui social network o 
raccontiamo spesso, e che ci motivano a fare 
grandi sacrifici. 
Questi processi elettrochimici, nel nostro cervello, 
possono essere deterministici, casuali, o una 
combinazione delle due cose (quindi un risultato 
probabilistico), ma (altra brutta notizia) non sono 
mai liberi.  
 
Ne è passata di acqua sotto i ponti dalla 
Dichiarazione di Indipendenza Americana, fonte di 
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ispirazione della Dichiarazione dei Diritti 
dellôUomo e del Cittadino della Rivoluzione 
Francese.  
ñNoi riteniamo che sono per sé stesse evidenti 
queste verità: che tutti gli uomini sono creati 
eguali; che essi sono dal Creatore dotati di certi 
inalienabili diritti, che tra questi diritti sono la Vita, 
la Libert¨, e il perseguimento della Felicit¨ò.  
Abbiamo invece scoperto che non abbiamo libero 
arbitrio, né un ñseôò proprio, ma soltanto geni (che 
ci rendono diversi), ormoni e neuroni, come gli 
altri animali, e se fossimo dotati di unôanima (per 
cui non abbiamo prove) non abbiamo ragione di 
credere che questo ci distingua dagli altri animali 
(potrebbero averla anche loro). 
Il libero arbitrio esiste solo nelle favole che ci 
siamo inventati e a cui crediamo: tutte le scelte 
che gli animali compiono, riflettono il loro 
genoma. Se un animale scegliesse liberamente 
che cosa mangiare o con chi accoppiarsi, allora la 
selezione naturale non avrebbe nulla su cui 
lavorare. Ma attenzione: se per ñlibero arbitrioò 
intendiamo agire secondo i nostri desideri, allora 
sì, abbiamo libero arbitrio, come anche cani, gatti, 
topi, pappagalli. Ma la vera domanda è: possiamo 
scegliere quei desideri? Oggi, grazie alla 
scansione cerebrale, è possibile prevedere i 
desideri di qualcuno molto prima che lui stesso 
ne sia consapevole (da alcuni decimi ad alcuni 
secondi prima! [2]). In pratica in base ad un 
desiderio prendiamo una decisione, e solo poi, il 
nostro cervello (System 2) si costruisce una storia 
che gli fa credere che quella decisione abbia 
senso e che sia veramente nostra. 
 
Tramite un particolare tipo di risonanza magnetica 
(fMRI) si è anche riusciti a comunicare con 
pazienti vittime di ictus e apparentemente in stato 
vegetativo ([2]). Abbiamo capito che lôemisfero 
sinistro del cervello svolge un ruolo importante nel 
linguaggio parlato e nella logica, mentre il destro 
nelle informazioni spaziali. In diversi esperimenti 
con pazienti epilettici, con scissione del corpo 
calloso che unisce i due emisferi, si sono 
evidenziate due diverse personalità contrastanti 
(evidentemente preesistenti). In altri esperimenti 
si è scoperto che lôemisfero sinistro cerca anche 
di interpretare le nostre esperienze e dare un 
senso alla nostra vita, usando indizi per imbastire 
storie plausibili (abilità tipiche del System 2). 
 

Abbiamo anche scoperto che intelligenza e 
coscienza sono due cose diverse. Lôintelligenza è 
obbligatoria per risolvere problemi, la coscienza è 
un optional. Le Intelligenze Artificiali (AI) 
possono arrivare a risolvere problemi impossibili 
per gli uomini, senza avere nessuna coscienza 
di sé. La fantascienza tende spesso a confondere 
le due cose. Ci sono tanti percorsi che portano ad 
una elevata intelligenza, ma solo alcuni 
coinvolgono la coscienza. Inoltre, la coscienza 
non è un nostro privilegio: i primi test su scimmie 
e topi [4] mostrano che almeno loro in effetti 
mostrano alterazioni di coscienza. I farmaci 
antidepressivi testati sui topi, funzionano 
perfettamente anche sullôuomo (questa è una 
nozione ampiamente accettata da decenni nei 
laboratori di neuro-psichiatria). 
 
Gli umani posseggono due generi di abilità 
fondamentali: fisiche e cognitive. Lôautomazione ci 
ha già ampiamente sostituiti nel primo compito. 
Cosa accadrà quando le AI ci sostituiranno nel 
secondo? 
Quindi, riassumiamo: gli organismi sono algoritmi 
(deterministici, casuali e probabilistici), gli 
algoritmi possono essere implementati in 
computer inorganici, e ci possono anche superare 
(e di molto) in intelligenza.  
Deep Blue di IBM sconfisse Kasparov a scacchi 
nel 1996. Nel 2015 Deep Mind di Google, ha 
imparato da sola a giocare (in poche ore grazie ad 
una AI) a 49 giochi classici dellôAtari superando o 
eguagliando lôuomo, senza nemmeno avergli 
detto prima le regole dei giochi.  
Nel 2016, anche per un gioco che era considerato 
appannaggio prettamente umano, AlphaGo di 
Google ha stracciato il campione mondiale di Go, 
Lee Sedol, per 4-1, mostrando inventiva per 
mosse e strategie del tutto insolite o inedite.  
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Infine nel 2017 AlphaZero di Google ha sconfitto 
Stockfish 8, il programma campione del mondo di 
scacchi. Questôultimo aveva accesso a decenni di 
partite umane, e calcolava 70 miliardi di mosse al 
secondo. AlphaZero, invece, è basato su AI, 
calcola solo 80 mila mosse al secondo, ma 
impara. In sole 4 ore, senza sapere nessuna 
strategia a priori, ha imparato giocando contro sé 
stesso. Poi ha giocato contro Stockfish 8. Su 
cento partite ne ha vinte 28, pareggiate 72 e non 
ha mai perso.   
 
Dôaltronde le AI non devono essere 
necessariamente perfette: è sufficiente che 
facciano meglio di noi, che come abbiamo visto 
non siamo proprio esseri razionali al 100%, 
essendoci in effetti evoluti (compreso il nostro 
attuale genoma), per le esigenze della savana 
africana o di altri ecosistemi naturali ([6], [7]), 
invece che per la giungla urbana. Sulle strade 
metropolitane le emozioni da mammifero del 
System 1 hanno spesso il sopravvento. 
Preferireste che lôauto che vi incrocia fosse 
guidata da un ragazzino ubriaco o dalla coppia 
Schumaker ï Kant al meglio delle loro possibilità? 
La selezione naturale ci ha dato rabbia, paura, 
libidine da migliaia di generazioni di Homo 
Sapiens, passando i controlli rigorosi della 
Selezione Naturale, per massimizzare le nostre 
possibilità di riprodurci e così adattarci 
allôambiente su scale di milioni di anni. 
 
E non finisce qua. Da diversi anni, miliardi di 
individui hanno imparato a fidarsi di Google Maps 
per trovare la strada più conveniente, di Google 
per fare ricerche su internet, di Facebook per 
suggerirci i post più interessanti, dei siti meteo per 
pianificare la giornata e le vacanze. Cosa 
succederà quando chiederemo a Google o 
Facebook, e ci fideremo della risposta perchéô più 
razionale della nostra, in merito agli studi da 
effettuare, perchéô meglio mi si addicono, o in 
merito a chi votare in modo razionale, in base alle 
mie opinioni politiche? Le votazioni riguardano 
spesso le emozioni o i desideri, piuttosto che la 
razionalità. Lôassunto fondamentale della 
Democrazia è che il sentire umano rifletta una 
misteriosa libera volontà. Questo potrebbe essere 
il nostro tallone di Achille, se qualcuno elaborasse 
algoritmi per controllare i nostri sentimenti in base 
alla convergenza delle AI e delle nuove 
conoscenze neuro-psichiatriche. Potremmo 

diventare un teatrino di marionette, mosse da 
Pechino o da San Francisco. 
 
Inoltre, come abbiamo visto, non siamo molto 
diversi da cavie, cani, gatti, delfini, scimpanzè. 
Proprio come loro abbiamo una coscienza, 
emozioni e desideri. Non dovremmo umanizzare 
troppo gli animali, immaginando che siano una 
versione più pelosa di noi, ma abbiamo 
indiscutibilmente più punti in comune di quello che 
si pensava due secoli fa. 
 
Cô¯ anche un altro elemento: noi NON siamo il 
culmine dellôintelligenza individuale dellôHomo 
Sapiens. Circa 20 mila anni fa i nostri antenati 
avevano probabilmente, presi singolarmente, una 
intelligenza più sviluppata, siccome chi non 
lôaveva, spesso non arrivava a riprodursi. Oggi 
siamo invece, indiscutibilmente ed enormemente 
più abili come sistema umanità, siccome ci 
siamo interconnessi in svariati modi. Per quanto 
ne sappiamo soltanto i Sapiens (e non le api o le 
formiche) sono in grado di cooperare con modalità 
flessibili coinvolgendo enormi quantità di individui 
che non si conoscono (Le api non 
ghigliottinerebbero mai la loro regina!).  
Questa abilità flessibile spiega il nostro dominio (o 
presunto tale) sul pianeta. 
 
Inoltre, circa 50 mila anni fa dividevamo il pianeta 
con i Neanderthal, che avevano cervelli in media 
più grandi dei nostri, con abilità mentali 
probabilmente assai diverse dalle nostre, pur 
essendo privi di molti nostri talenti. Dôaltronde i 
pipistrelli hanno una percezione del mondo 3D 
molto diversa e con certe abilità molto più 
sviluppate che noi. E le balene hanno addirittura 
una parte del cervello di un tipo che noi non 
abbiamo. 
 
Noi Sapiens, abbiamo quindi un distinto 
vantaggio: abbiamo fede in ordini costituiti e 
collettivi immaginari, come il denaro, le nazioni, 
le aziende, le religioni.  
 
Una corrente di pensiero, il tecno-umanesimo 
(Techno-Humanism, anche conosciuto come 
Transhumanism [13]), concepisce ancora gli 
esseri umani come il vertice del creato e propone 
il fine di creare Homo Deus, ovvero una nuova 
specie, potenziata con la tecnologia (anche 
genetica quindi una vera e propria nuova specie), 
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governata ancora col libero arbitrio. Ma non 
risponde ai dubbi sul libero arbitrio, e 
sullôevoluzione darwiniana che non ci porta ad 
essere necessariamente il vertice. Inoltre, questa 
speciazione, porterebbe, almeno per un periodo di 
tempo, alla coesistenza di due specie: Homo 
Sapiens (la stragrande maggioranza della 
popolazione) e Homo Deus (la piccola parte che 
si può avvantaggiare appieno di queste 
tecnologie), con relativi problemi etici e non solo. 
 

 
O forse questo Homo Deus non saremo noi, ma 
direttamente le AI. 
Il pericolo è che nei prossimi decenni o secoli le 
AI prendano il sopravvento, e facciano a noi 
quello che noi abbiamo fatto agli animali domestici 
e al bestiame. Tutti i contadini sanno che è la 
capra più intelligente e furba che provoca 
problemi, ed ecco perchéô dalla Rivoluzione 
Agricola in poi sono state selezionatele capre più 
tonte, portando in generale ad un 
depotenziamento delle abilità mentali di molte 
specie da allevamento. 
 
Da sempre, e dal 1492 a livello globale, stiamo 
tessendo una trama di fili che abbraccia il mondo 
intero. Quindi, negli ultimi 70 mila anni, ci siamo 
prima diffusi su tutto il pianeta in piccoli gruppi, e 
poi ci siamo nuovamente fusi in un solo gruppo, 
ma portando con noi una parte delle nostre 
eredità culturali. Ora, con internet, siamo anche 
connessi digitalmente. E con Internet of Things 
(IoT) lo sono anche le cose. E presto potremmo 
arrivare ad un internet di tutte le cose (Internet of 
Everything, IoE). Una corrente di pensiero più 
audace, il Datismo (Dataism [12]), pensa a tutto 

quanto come ad un sistema di elaborazione delle 
informazioni.  Secondo il datismo, le esperienze 
umane non sono sacre e noi non siamo lôapice 
della creazione. Saremmo (o saremo quando tutto 
sarà connesso) solo strumenti di questo sistema 
di elaborazione delle informazioni. 
Lôuniverso sarebbe quindi un enorme flusso di 
dati e gli organismi non farebbero eccezione, anzi 
sarebbero un modo molto efficiente di elaborare 
dati, adattandosi continuamente allôambiente 
circostante. Secondo questa teoria il liberismo 
vinse la guerra fredda, non perché più giusto e 
democratico, ma perché la computazione 
distribuita delle decisioni individuali e degli stock 
Exchange, era più efficiente nellôelaborazione 
veloce delle informazioni che il centralizzato 
Politburo. 

 
Questo punto di vista rigetta però una fede in un 
grande piano cosmico: lôuniverso è visto come un 
processo cieco e senza scopo, colmo di 
eventi, ma che non significa nulla. Durante la 
nostra infinitesimamente breve permanenza su 
questo minuscolo pianeta ci agitiamo e ci 
pavoneggiamo a destra e a manca, ma nulla, 
nemmeno il ricordo, rimarrà di tutto ciò, tra milioni 
o miliardi di anni. Ci possono accadere cose 
terribili, e nessuno interverrà a salvarci o a dare 
un senso alle nostre sofferenze. Non ci sarà un 
lieto fine o una conclusione infausta, perché non 
ci sarà una conclusione. Le cose, 
semplicemente, accadono. Questa potrebbe 
anche essere una buona notizia: possiamo fare 
ciò che vogliamo, ammesso di riuscire a trovare il 
modo di farlo. Siamo limitati solo dalla nostra 
ignoranza. (Questo concetto è condiviso anche 
dalla corrente di pensiero degli umanisti, 
capitanata da Steven Pinker [5], che però ancora 
confida sul libero arbitrio umano). Il segreto del 
potere è quindi il sapere, lôinformazione, e, nella 

http://www.ilcosmo.net/
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valanga di informazioni di cui siamo inondati, 
saper distinguere le informazioni utili da quelle 
inutili. Lôimperativo morale supremo diventa 
conoscere, ma lôamara verità è che il mondo 
potrebbe essere, o esser diventato, troppo 
complicato per i cervelli dei cacciatori-
raccoglitori. 
 
Il problema sarà, appunto, quando la forza lavoro 
diverrà irrilevante, grazie alla tecnologia. In teoria 
unôeconomia può avere unôazienda mineraria 
robotizzata che produce e vende ferro a 
unôazienda automatica che produce e vende robot 
alla prima azienda, entrambe amministrate da AI.  
Questo ciclo virtuoso fa produrre sempre più ferro 
e sempre più robot, e queste due aziende 
potrebbero espandersi fino ai più remoti anfratti 
della galassia, e tutto questo con solo robot, 
minerali, e AI, ovvero senza bisogno di umani o 
esseri coscienti. 
 
Un altro scenario limite, ma esemplificativo, è 
quello di una multinazionale che progetti una 
super-AI e le sottoponga un semplice test: il 
calcolo del pi greco. Prima che chiunque possa 
realizzare cosa sta accadendo, lôAI prende il 
controllo del pianeta, elimina la razza umana, 
lancia una campagna di conquista fino ai confini 
estremi della galassia, e infine trasforma lôintero 
universo conosciuto in un gigantesco super-
computer che per miliardi e miliardi di anni 
calcolerà il pi greco in modo sempre più accurato. 
Dopotutto questa era la missione che le era stata 
assegnata... 
Potremmo finire per essere stati soltanto una 
increspatura nel flusso cosmico dei dati. 
Gli esempi sopra, mi riportano a Guida Galattica 
per Autostoppisti ([8]), dove una razza di esseri 
super-intelligenti e pan-dimensionali, annoiata dal 
sapere quasi tutto, costruisce Pensiero 
Profondo, il secondo più grande computer 
dellôUniverso, più grande del Gargantucervello 
Miliardo di Maximegalon, che può contare tutti gli 
atomi di una stella in un millisecondo, e più 
grande del Pensatore della Stella Googleplex, 
nella Settima Galassia di Luce e Ingegnosità, il 
quale sa calcolare la traiettoria di ogni singola 
particella di polvere per tutta la durata delle 
tempeste di sabbia di Dangrabad Beta, che si 

prolungano per cinque settimane, e più grande del 
Grande Attaccabrighe Neutronico Iperbolico Onni-
analogico di Ciceronico 12, detto anche il Magico 
o lôInfaticabile. E Pensiero Profondo viene 
costruito per un solo scopo: la risposta alla vita, 
allôUniverso, a tutto quanto. Dopo sette milioni e 
mezzo di anni di calcoli astrusi, proclama di avere 
la risposta.  
Si radunano orde di persone da tutto lôUniverso 
conosciuto, ansiose di sapere. 
E Pensiero Profondo, con infinita calma e 
solennità dichiara: 42. 
Come il numero di questa rivista.  
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Vivere e sopravvivere nello spazio.       Di Luigi Borghi . 
 

Andare nello spazio è estremamente difficile, 

pericoloso, dispendioso ed inefficiente, ma tornare a 

terra o comunque al suolo su un altro pianeta o 

satellite è anche peggio. 

Proviamo ad esaminare questo difficile rapporto che 

lôuomo ha con lo spazio sotto tutti gli aspetti: le 

difficoltà del viaggio con i pericoli della partenza, 

lôambiente ostile in cui vivere ed il trauma del rientro a 

Terra. 

 

Non possiamo fare altro che cominciare dalla 

partenza da Terra. 

Portare in orbita un carico pagante, sia esso una 

semplice attrezzatura, un rifornimento o un carico 

umano richiede un grande dispendio di energia che si 

attua oggi, e molto probabilmente anche nel futuro 

prossimo, attraverso lôutilizzo di razzi chimici. 

Questi, allo stato attuale della tecnologia, sono 

abbastanza sicuri, la loro affidabilità arriva ad oltre il 

97% ma resta pur sempre un ampio 2% di rischio che, 

mentre su un carico pagante si trasferisce direttamente 

sui costi assicurativi del carico e finisce lì, quando 

invece parliamo di un carico umano, di astronauti, 

tecnici e scienziati, la faccenda assume anche un 

aspetto etico. 

Ecco perché sono stati inventati e adottati da tutte le 

agenzie di lancio i sistemi di espulsione di emergenza 

che vengono implementati solo quando appunto il 

carico è umano (ciò non esclude possa essere 

impegnato anche altrimenti con carichi esclusivi). 

E qui sorge la prima questione ingegneristica che 

vedremo risolta in diversi modi:  

 

¶ Sistemi monouso che poi vengono 

abbandonati ad un certo punto del viaggio 

perché non servono più e sono solo di intralcio 

(launch escape systems; LES). 

¶ Dotare il carico utile, cioè la navicella che 

ospita gli astronauti (come lo Space Shuttle o 

la Crew Dragon), di dispositivi integrati in 

grado di salvaguardare la vita del carico 

umano alla partenza oltre che essere utilizzai 

per il rientro e che quindi accompagneranno la 

navetta per tutta la missione? 

 

Quindi per poter meglio comprendere questa tematica 

dobbiamo coinvolgere nellôanalisi anche le ñcapsuleò o 

le navette che ospitano e che hanno ospitato gli 

astronauti, quelle di ieri, di oggi e di domani. 

 

Cosa succedeva agli inizi del volo umano, con il 

primo uomo nello spazio Yuri Gagarin? 

 

Il 12 aprile 1961, alle 9:07 ora di Mosca, dalla base 

spaziale di Bajkonur in Kazakistan decollava la Vostok 

1, prima navicella spaziale con equipaggio umano.  

I 108 minuti che seguirono la videro compiere un'orbita 

completa intorno alla Terra per poi atterrare con 

successo, inaugurando trionfalmente l'era delle 

missioni celesti.  

All'interno della capsula, guidato da Terra, c'era il 

pilota sovietico appena 27enne Jurij Gagarin.  

 

Non poteva fare nulla dallôinterno se non attraverso 

una chiave di emergenza che gli avrebbe consentito un 

minimo di controllo. Ma non ve ne fu bisogno. 

Tra inediti dietro le quinte e pericolosi imprevisti, la 

cronaca di una mattinata che fece la storia. 

 

 

Immagini celebrative del primo volo nello Spazio. 
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Come era stata progettata la sicurezza del 

passeggero? 

 

 
 

In alto una immagine dellôabitacolo (fonte 

http://www.svengrahn.pp.se/histind/Vostok1/Vostok1X.

htm ).  

 

In questo caso, il primo della storia dellôastronautica, la 

soluzione fu un compromesso che prevedeva un 

protocollo di salvataggio solo dopo i primi 20 

secondi dal lancio. 

Il sedile della Vostok era eiettabile e poteva atterrare 

con un paracadute. Questo sedile è stato il mezzo 

con il quale Gagarin tornò sulla terra dopo la sua 

orbita, ma poteva fungere anche da Escape 

System. Il problema del limite di 20 secondi entro 

i quali non avrebbe funzionato è legato al fatto 

che la quota raggiunta dal razzo non sarebbe stata 

sufficiente per garantire la completa apertura del 

paracadute. 

Lo scudo termico (Heat shield) è necessario 

comunque anche oggi perché abbiamo un 

problema che ci porteremo avanti ancora per un 

bel poô di tempo: in tutti i luoghi (pianeti, 

satelliti) dove cô¯ una atmosfera, allôarrivo, nella 

fase di entrata in atmosfera prima dellôatterraggio, 

è decisamente più conveniente utilizzare come 

energia frenante lôattrito con lôatmosfera piuttosto 

che portarsi dietro il combustibile necessario per 

ottenere lo stesso risultato con dei razzi frenanti. 

Questo è il punto! 

 
Sopra lo schema della Vostok  

(fonte 

http://www.svengrahn.pp.se/histind/Vostok1/Vostok1X.

htm ). La parte sferica dove risiede Gagarin è quella 

che è rientrata in atmosfera proteggendolo dalle alte 

temperature e poi impattando con il suolo, mentre il 

sedile eiettabile (1) ¯ lôunico pezzo che ¯ rientrato 

integro con il paracadute. 

 

Il lato negativo di questa medaglia sta nel fatto che 

questo attrito dissipa tanta di quella energia cinetica 

che, trasformandola in calore, potrebbe distruggere 

qualsiasi cosa (vedi ad esempio il disastro dello Space 

Shuttle Columbia o il rientro incontrollato di satelliti).  

Sopra: dettagli tecnici della Vostok. 
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Sopra: lôinterno della capsula della Vostok 1, dove si 

vede chiaramente il sedile eiettabile.  

Sotto: il dettaglio del quadro di controllo. 

 

 

Ci sono alcune curiosità emerse in questa storica 

missione che meritano essere citate perché sono 

singolari e hanno creato anche superstizioni tra gli 

astronauti. 

 

Durante il tragitto verso la rampa di lancio, Gagarin si 

fermò a far pipì sulla ruota posteriore dell'autobus 

che lo trasportava.  

 

Da allora questo è diventato un rito obbligato e 

propiziatorio per tutti gli astronauti del Soyuz.  

 

Sopra: Gagarin si appresta a salire sulla capsula 

Vostok. | MUSÉE NICÉPHORE NIÉPCE, VILLE DE 

CHALON-SUR-SAÔNE / ADOC-PHOTOS / ADOC-

PHOTOS 

 

A sinistra: Gagarin 

poco prima 

dell'impresa, il 12 

aprile 1961. Dietro 

di lui l'astronauta di 

"backup", il 

cosmonauta 

sovietico German 

Titov. | COURTESY 

EVERETT 

COLLECTION/CON

TRASTO. 
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Altre tradizioni perpetuate in memoria di Gagarin sono: 

tagliarsi i capelli due giorni prima del lancio, non 

assistere al trasporto e al posizionamento dei razzi e 

della navicella, bere un bicchiere di Champagne la 

mattina della partenza e firmare la porta della 

camera dell'hotel prima di uscire per raggiungere la 

rampa. 

 

In alto la traiettoria dellôorbita di Gagarin. 

 

«SI VA!» fu la famosa frase pronunciata da Gagarin 

quando, chiuso il portellone, cominciò il decollo. 

 

Torniamo sullôaspetto tecnico della navicella di 

Gagarin. La Vostok 1 ("Oriente 1" in russo), del peso 

totale di 4,7 tonnellate e alta 4,4 metri, era costituita da 

due parti: un modulo abitabile di forma sferica, che 

ospitava l'astronauta, e un modulo di servizio provvisto 

della strumentazione di bordo, dei retrorazzi necessari a 

frenare e far ricadere la sonda a Terra e di 16 serbatoi 

contenenti ossigeno e azoto 

La capsula abitata era dotata di tre oblò, un visore 

ottico da orientare a mano, una telecamera, la 

strumentazione per rilevare pressione, temperatura e 

parametri orbitali, un portellone e un sedile eiettabile 

lungo più o meno quanto l'abitacolo di una Fiat 500. 

Come abbiamo già detto, il cosmonauta non atterrava 

insieme alla navicella, ma veniva espulso all'esterno e 

paracadutato a Terra in fase di rientro. 

Il sedile dell'espulsore serviva anche come 

meccanismo di fuga in caso di guasto del veicolo di 

lancio, che in questa prima fase del programma 

spaziale era un evento abbastanza comune. Se un 

incidente si fosse verificato nei primi 40 secondi dopo 

il decollo (ma non prima del 20°), il cosmonauta si 

sarebbe semplicemente espulso dal veicolo spaziale 

tramite il seggiolino eiettabile per poi atterrare con il 

paracadute sulla Terra.  

Da 40 a 150 secondi nel lancio, i controllori di terra 

avrebbero potuto emettere un comando di arresto 

manuale al booster facendolo ritornare a terra per 

caduta. Arrivato poi ad una quota sufficientemente 

bassa, il cosmonauta si sarebbe espulso.  

Situazioni di emergenza a quote più elevate dopo lo 

scarico della protezione esterna avrebbero comportato 

il distacco dell'intera navicella dal booster. 

Se l'evento di malfunzionamento del veicolo di lancio 

avesse avuto luogo nei primi 20 secondi, quando il 

sedile dell'eiettore non avrebbe avuto il tempo 

sufficiente per dispiegare il paracadute non ci 

sarebbero state speranze. 
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E gli americani in quel periodo cosa facevano? 

Già con le capsule Mercury , utilizzate per il primo 

volo nello spazio di un astronauta a stelle e strisce si 

scelse la soluzione di Escape System esterno e 

recupero della capsula in mare. 

 

 

Il Sistema di fuga azionato nella missione Mercury-

Redstone 1 fallita alla partenza. 

 

 

I sistemi di sicurezza dello Space Shuttle. 

 

Anche lo Space Shuttle americano fu inizialmente 

dotato di sedili eiettabili, che vennero rimossi in 

seguito ai voli di collaudo che avevano dimostrato 

l'affidabilità del veicolo spaziale.  

Solo dopo la catastrofe dello Shuttle Challenger, tutti i 

veicoli spaziali rimasti vennero dotati di un dispositivo 

in grado di consentire all'equipaggio un'eventuale 

evacuazione dal portello laterale di accesso, anche se 

questo sistema poteva essere usato esclusivamente 

quando lo Shuttle si trovava in assetto 

controllato, visto che gli astronauti 

avevano bisogno di tempo per lasciare i 

loro posti e raggiungere il portello per 

saltare. 

 

La NASA aveva comunque previsto 

gli  Space Shuttle abort , delle procedure 

di emergenza da applicare in caso di 

malfunzionamento dei sistemi che 

comportino l'interruzione repentina della 

missione. Questi erano previsti solo per la 

fase di partenza, perché durante la fase di 

rientro vi erano ben poche possibilità di 

intervenire. 

 

A questo scopo erano stati identificati 5 

diversi scenari di interruzione in ascesa, 

compresa l'interruzione dalla rampa di 

lancio (RSLS), classificati come 

interruzioni con integrità della navetta 

(intact abort) e interruzioni impreviste 

(contingency abort). La scelta della 

tipologia di interruzione della missione 

dipende da quanto è urgente la situazione e 

da come può essere raggiunta la pista di 

atterraggio. Vediamoli tutti (rappresentati 

nellôimmagine qui sotto): 

 

¶ Interruzione della Sequenza di 

Lancio (RSLS). 

I motori principali (SSME) venivano 

accesi 6.6 secondi prima del decollo. Da 

quel momento a quando venivano accesi 

i Solid Rocket Boosters a T - 0 secondi, gli 

SSME avrebbero potuto spegnersi e allora sarebbe stata 

bloccata, sotto il controllo dei computer, la procedura 

di decollo. I boosters non si sarebbero accesi. È 

chiamata Redundant Set Launch Sequencer Abort, ed è 

accaduta cinque volte. 

 

Dopodiché, nessuna interruzione della missione 

avrebbe potuto essere messa in pratica fino al termine 

di erogazione dei boosters laterali (gli SRB), cosa che 

accade dopo 123 secondi dal decollo. 
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Sopra: un grafico che rappresenta le varie procedure 

di emergenza previste sullo Space Shuttle 

 

¶ Ritorno al Sito di Lancio (RTLS, Return To 

Launch Site abort, RTLS). 

Lo Shuttle avrebbe continuato l'ascesa e la cabrata 

finché i solid rocket boosters non fossero esauriti e 

quindi espulsi. Poi lo Shuttle avrebbe dovuto compiere 

alcune manovre per dissipare l'energia e portarsi su una 

traiettoria di rientro. Infine sarebbe avvenuto lo 

spegnimento dei motori principali e il rilascio del 

serbatoio esterno. L'Orbiter sarebbe così disceso verso 

la pista di atterraggio del Kennedy Space Center circa 

25 minuti dopo il decollo. Durante la fase di ascesa, il 

controllo missione avverte l'equipaggio della navetta 

nel momento in cui l'RTLS non è più possibile, con le 

parole "negative return", approssimativamente quattro 

minuti dopo il decollo. 

¶ Cancellazione con Atterraggio 

Transoceanico (TAL, Transoceanic Abort 

Landing, TAL).  

Prevedeva l'atterraggio in una località predeterminata 

dell'Africa o nel ovest Europa, in circa 25 o 30 

minuti dopo il decollo. Questo scenario avrebbe dovuto 

essere utilizzato quando la velocità, l'altitudine e la 

distanza non avessero permesso un ritorno alla base di 

lancio in modalità RTLS. 

Uno scenario TAL doveva essere dichiarato 

approssimativamente più di 2 minuti e 30 secondi dopo 

il decollo. e lo spegnimento dei motori principali (Main 

Engine Cutoff, MECO) a circa T+8:30 minuti.  

¶ Cancellazione a Lancio Avvenuto (AOA, 

Abort Once Around, AOA)  

Sarebbe stata utilizzata nel momento in cui lo Shuttle 

non sarebbe più stato in grado di raggiungere 

un'orbita stabile a causa della bassa velocità acquisita e 

quindi avrebbe dovuto compiere una sola orbita 

completa intorno alla terra e atterrare, circa 90 minuti 

dopo il decollo.  

¶ Cancellazione Verso un'Orbita (ATO, 

Abort To Orbit, ATO).  

Sarebbe stata utilizzata quando l'orbita desiderata non 

poteva più essere raggiunta, ma si riusciva comunque a 

raggiungere un'orbita stabile più bassa.  

 

I sistemi di sicurezza della navetta russa Soyuz. 

 

L'immagine mostra da sinistra a destra:  

1) L'accensione della SAS che trasporta il modulo 

orbitale, il modulo di discesa e una parte della 

carenatura del carico utile dal veicolo di lancio. 

2) La separazione del modulo di discesa dal resto del 

gruppo.  

3) Il spiegamento di paracadute e separazione dello 

scudo termico.  

4) Sparo dei motori di atterraggio. 

MECO= Main Engine Cut-Of 
ATO    = Abort TO Orbit  
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I sistemi di sicurezza Soyuz sono particolarmente 

complicati a causa del design modulare del 

veicolo; solo il modulo di discesa centrale è progettato 

per sopravvivere al rientro, quindi in caso di emergenza 

il modulo orbitale e il modulo di discesa devono essere 

separati insieme (a volte anche con il modulo di 

servizio collegato) prima che la discesa possa essere 

separata e orientarsi per il rientro.  

Altre navicelle ex sovietiche, come la TKS , hanno 

tentato progetti modulari simili con un portello 

attraverso lo scudo termico per risolvere questo 

problema.   

Il design modulare significa anche che la capsula 

Soyuz è contenuta all'interno di una carena di 

protezione del carico utile (payload fairing) per gran 

parte del volo e rimuovere la carena senza collisione in 

caso di emergenza è stato un altro problema difficile da 

affrontare.  

Il sistema di interruzione principale da utilizzare 

all'inizio del volo è la sezione di fuga di emergenza di 

Jettisonable, (abbandonare) nota con la sigla russa 

OGB SAS o semplicemente SAS. È un launch escape 

system (LES) simile a quello americano delle Mercury, 

progettato da un team di OKB-1 sotto la guida 

di Sergei Korolev. 

Il SAS principale è un singolo lanciatore a razzo a 

combustibile solido con diversi ugelli per controllare 

l'assetto, posizionato sopra la capsula Soyuz.  

Il SAS può essere utilizzato per separare la capsula 

Soyuz dal veicolo di lancio fino a circa due minuti e 

mezzo in volo a motore. Il  sistema di lancio può essere 

attivato dai computer di bordo o dalle comunicazioni 

radio degli equipaggi di terra. I computer di bordo 

utilizzano strumenti per rilevare diversi possibili guasti, 

tra cui la separazione prematura degli stadi, la perdita 

di pressione nelle camere di combustione e la perdita di 

controllo del veicolo di lancio.  

Una volta attivato, i montanti vengono posizionati per 

fissare il modulo di discesa al modulo orbitale fino a 

quando i motori di fuga non si esauriscono e vengono 

scaricati. Dopodiché, il modulo di discesa viene 

separato, lo scudo termico viene espulso e vengono 

dispiegati i suoi paracadute.  

Iniziando con il progetto Apollo-Soyuz Test ,  

Il  Programma test Apollo-Sojuz (ASTP) fu la prima 

collaborazione tra gli Stati Uniti  d'America e 

l'Unione Sovietica nel settore dei voli nello spazio. Il 

17 luglio 1975, una navicella spaziale 

del programma Apollo ed una capsula Sojuz si 

agganciarono nell'orbita intorno alla  Terra, 

consentendo ai due equipaggi di potersi trasferire 

da una navicella spaziale verso l'altra. Tale missione 

significò un taglio netto con il passato, che era stato 

caratterizzato da una vera e propria gara verso lo 

spazio. 

Gli astronauti che anno partecipato al test. 

Da sinistra: Deke Slayton. Thomas Patten Stafford , 

Vance Brand , Archipoviļ Leonov, Valerij Nikolaeviļ 

Kubasov 

 

la navicella Soyuz ha anche un set secondario di 

quattro motori a razzo nella parte superiore della 

carenatura che può spingere la sezione della testata di 

fuga lontano dal razzo durante il periodo tra il 

jettisoning della SAS a T + 115s fino allo spiegamento 

della carenatura a T + 157s.  

In contrasto con il SAS questi razzi muovono solo la 

sezione di fuga a una piccola distanza dal razzo, poiché 

a queste altitudini c'è abbastanza tempo per il sistema 

di atterraggio da dispiegare.  

Nei primi modelli Soyuz c'erano due modalità di 

interruzione nel tempo che vanno dall'espulsione del 

sistema di lancio fino all'orbita.  

Una richiedeva la separazione solo dei due moduli 

superiori e una discesa controllata e poteva essere 

iniziata prima di circa T + 522s, l'altra poteva essere 

abilitata per una discesa balistica dopo T + 522.  

A differenza della navetta spaziale, la Soyuz non 

può interrompere l'orbita perché il suo terzo stadio 

ha un solo motore e non porta il carburante di 
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riserva necessario per raggiungere l'orbita con una 

spinta ridotta ad uno stadio inferiore.  

La Soyuz ha subito diversi aborti di lancio e una 

interruzione in orbita. Tutti i membri dell'equipaggio 

sopravvissero agli aborti. Ecco un elenco: 

Data del 

lancio 
Missione Causa di fallimento 

5 aprile 

1975 
Soyuz 18a 

Separazione del secondo 

stadio fallita prima 

dell'accensione del terzo 

stadio. Il computer di 

controllo di volo ha 

rilevato una deviazione 

della traiettoria e ha 

attivato un abort 

automatico. Poiché la torre 

di fuga era già stata gettata 

via, i motori del modulo di 

servizio furono utilizzati 

per l'interruzione.  

26 

settembre 

1983 

Soyuz T-

10-1 

Il razzo ha preso fuoco 

sulla rampa. Il sistema di 

lancio fu sparato, 

liberando il veicolo 

spaziale due secondi prima 

che il razzo 

esplodesse. Questo è, ad 

oggi, l'unico aborto sulla 

rampa, con equipaggio, 

riuscito.  

11 ottobre 

2018 

Soyuz 

MS-10 

Il  razzo Soyuz-FG 

ha subito un'anomalia 

durante la separazione del 

primo stadio, quando uno 

dei booster ha colpito il 

core stage e danneggiato il 

secondo stadio. Il sistema 

di emergenza ha liberato il 

veicolo spaziale dal razzo.  

Eventi di emergenza in orbita: 

Data di 

lancio 
Missione Causa di fallimento 

10 aprile 

1979 
Soyuz 33 

Il  sistema di attracco Igla 

ha subito un guasto al 

motore. Dopo l'esame da 

parte degli equipaggi di 

terra, la missione è stata 

interrotta accendendo i 

motori di servizio e 

iniziando un rientro 

balistico.  

 

A questo punto andiamo a vedere come funzionava 

il sistema di emergenza del progetto Apollo. 

 

Un test del  LES  dellôApollo con una capsula 

simulatore (boilerplate). 

 

Come si può notare è del tutto simile a quello delle 

Mercury. Non è mai stato utilizzato! Lôunico evento di 

emergenza del programma Apollo fu il 13 che avvenne 

durante il trasferimento dallôorbita terrestre alla Luna, 

quando il LES già era stato abbandonato. La procedura 

è semplice da intuire quanto complessa dal punto di 

vista dellôaffidabilit¨ dei meccanismi che devono 

attivarsi in pochi secondi.  

Al momento dellôattivazione devono avvenire in 

sequenza, ma molto velocemente le seguenti fasi:  

¶ Sgancio del modulo di comando (dove 

risiedono i tre astronauti) dal modulo di 

servizio. 

¶ Verifica della consistenza dellôaggancio tra la 

torre del LES (Lanch escape tower) ed il 

modulo di comando. 

¶ Accensione dei razzi a combustibile solido 

(lanch escape motor). 
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