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Capitolo 1

Velocita di fuga
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118 1l bello del metodo

0 Kopernik, Kepler, Galilei, Newton
= 1543 De revolutionibus orbium ccelestium
1609 Astronomia Nova, 1619 Armonice Mundi

1610 Sidereus Nuncius
1687 Philosophiae Naturalis Principia Mathematica

O Si comincia a sapere davvero come funziona
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. non cadere!

r=6.371X10"m
M=5.97219%x10" kg
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118 Barbicane, Nicholl & Ardan

0 Jules Verne

LES VOYAGES TRAORDINAIRES
2 fmic frangaise.

= 1865 De la terre a la Lune =F 4
= 1869 Autour de la Lune A

ad TRAJET DIRECT

g

EN g7 HEURES 20 MINUTES

0 Racconto tecnologico

= Ricerca del plausibile
= Molti dati quasi giusti (97 vs 102)

0 Tuttavia

= Accelerazione insopportabile

= 275 m di canna,
(Gustav 32.5, HARP 40)

BIBLIOTHEQU
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cl han provato sul serio

0 HARP Project
» USA-Canada, 1961-66, Barbados, Yuma (Az)
= 3.2 km/s, 180 km
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Capitolo 2

Equazioni e manovre
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118 razzi, teoria e pratica

0 Konstantin Tsiolkovsky
= Razzi per lo spazio (1903)
= Stadi, stazioni, ascensori

0 Robert Goddard
= 214 brevetti
= Combustibile liquido (1914)

O Perché i1 razzi
= Accelerano progressivamente
» Funzionano a reazione
= Hanno con sé il comburente
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procedere per passi

h=200%10"m
r=6.371x10°m

M=5.97219%x10"" kg

G~6.67408x10""
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Y 1 calcoli s1 complicano

m,=massa iniziale, propellente incluso

m,=massa finale, struttura e carico utile

v, = spinta effettiva

Av=v In(—2)
m,
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118 Walter Hohmann (1925)

T el r,=orbitainiziale
JRER Sy .
Teo T r,=orbitafinale
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manovre orbitali
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'll manovre orbitali
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118 buone anche per la luna
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buone anche per la luna
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Capitolo 3

Calcolatori per i calcoli
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| l | I quali calcoli...

O Pianificazione del volo
= Moti dei corpi celesti, traiettorie e velocita
= Vettori e tempi delle manovre
= Verifica e validazione del piano di volo

O Progettazione e prova dei sistemi

O Simulazione
= Addestramento sui moduli di comando e lunare
= Controllo di missione in tempo reale

0 Calcolatori di bordo, avionica e controllo

0 Elaborazione/archiviazione dei dati di missione
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118 ... € quanti calcoli

0 Programma Apollo

@ Giovanni A. Cignoni — Progetto HMR

SA-1 — 5, 1961-64, prove Saturn I

A-101 — 105, 1964-65, prove Saturn I

QTV, A-001 — 004, 1963-66, prove Little Joe

AS-201 — 203, 1966, prove Saturn IB

Apollo 1 (Grissom, White, Chaffee), 1967, incidente
Apollo 4 — 6, 1967-68, prove Saturn V e CM

Apollo 7 (Schirra, Eisele, Cunningham), 1968, orbita T
Apollo 8 (Borman, Lovell, Anders), 1968, orbita L
Apollo 9 (McDivitt, Scott, Schweickart), 1969, dock
Apollo 10 (Stafford, Young, Cernan), 1969, volo L
Apollo 11 (Armstrong, Collins, Aldrin), 1969, allunaggio
Apollo 12 - 17, 1969-72
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il Saturn V

O Tre stadi

= Evoluzione del Saturn I e IB
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O Strategie

= Direct Ascend,
Nova Rocket
abbandonato

= Earth Orbit Rv,
sperimentato
nel programma
Gemini

» Lunar Orbit Rv,
infine adottato
con il Saturno V

@ Giovanni A. Cignoni — Progetto HMR

il piano di volo, 8 giorni
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YY' i calcolatori, soprattutto IBM...
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" simulatori

O Procedure

= Soluzione digitale
= Mainframe IBM 360 e 370

0 Manovre
= Soluzione mista
= 3C/Honeywell DDP 224
= 3-4-5 CMS, 3-4 LMS
= Emulazione dell’AGS
= |In “rete” via RAM condivisa
= 200 specialisti hardware
= 175 specialisti software
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dal Gemini all’Apollo
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118 Saturn V Instrument Unit

O Sistemi di controllo e guida
= Pilota automatico analogico
= Calcolatore di bordo — P
» Giroscopi
= Sensori
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Capitolo 4

Programmi per 1 calcolatori
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118 la software lady del’AGS

0 Margaret Hamilton

= NASA SwEng Director
= MIT Instrumentation Lab

O Colossus & Luminary

O Sistema operativo
= Multitasking
= Tempo reale
= Gestione del carico
= Priorita

@ Giovanni A. Cignoni — Progetto HMR


http://hmr.di.unipi.it/

Colossus/Comanchebb 1/1751

AN TIOMANCRE BY NASA ZOZLII3-05L  I0TZB PR, I-1967 TMATNY — FAGE

FRYS PAGE NDe 1

FET IR Y

IR R I

@ Giovanni A. Cignoni — Progetto HMR


http://hmr.di.unipi.it/

ITTZE APR. L1969 LOMATO <029 PAGE 181
USERYS PAGE NO. -3
A APRIL, 19&T

SUNDTSK FEV 120

1 MAN INTTI ERESH START
EXEFCUTE STA
N TOFF DSKY DTSC
E CK TRROR COUNTER AND RESTART

HSTART

MODE REGISTER

THE FOLLOWING CONDITIONS
DURT UTION OF ERASTHK
SCTLLATOR FAIL ¥ WARNING ARE OM
N EITHE MATH TSKY LIGHT RESET
THE DAP

or ® RAM ALARMEG ] MY

Ths SET ENGINE FCHAN=

MAJOR MO0 E

BATION

@ Giovanni A. Cignoni — Progetto HMR


http://hmr.di.unipi.it/

118 riferimenti e approfondimenti

O Moonscape Project
http://moonscape-project.blogspot.it

O Virtual Apollo Guidance Computer
http://github.com /virtualagc

O Project Apollo Archive
http://www.apolloarchive.com

0 NASA History Program Office
http://history.nasa.gov
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