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Introduzione



Siamo andati sulla Luna per inviare all’umanità unmessaggio urgente:
non abbiamounpianeta di riserva e non c’è unpianoB.

Quellameravigliosa e fragile biglia blu è l’unica astronave per l’umanità e nessun astronauta
sano dimente oserebbemai appiccare un incendio nella sua astronave. Salviamo il clima.

N el 2017 il Presidente degli Stati Uniti d’America
DonaldTrumpfirmava la SpacePolicyDirective 1,
un ordine esecutivo in cui si "ordina allaNASA,
l'agenzia spaziale americana, di condurre un
innovativo programmadi esplorazione spaziale per
rispedire gli astronauti americani sulla Luna, e alla
fineMarte”.
A distanza di 5 anni, loSpaceLaunchSystem, il
razzo più potente almondo, è pronto per
partecipare alla prima grandemissione del
programma lunareArtemispianificato dallaNASA.
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Space Launch System �NASA�



La finestra di lancio perArtemis è prevista
perfineagosto�inizio settembre.
La capsulaOrion, senza equipaggio,
orbiterà intorno alla Luna come test
preliminare, in vista di un successivo
sbarco di astronauti sulla Luna.

Il 27 settembre 2016ElonMusk offrì al
pubblico una presentazione dettagliata
della sua idea di colonizzareMarte.
Lo scopo diMusk è creare una sorta di
backupdel patrimonio genetico
dell’umanità per evitare l’estinzione della
razza umana in caso di catastrofe sulla
Terra.
Tuttavia, almomento, lo storytelling del
PianoBè falso e fuorviante, poiché non
esiste unPianeta di riserva su cuimigrare e
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Finestre di lancio per lo Space Launch System.



i nostri sforzi dovrebbero confluire nella
tutela del nostro Pianeta blu.LaTerra è
la nostra grande astronave, che
dovremmomantenere in salute e
preservare nelmigliormodopossibile.
Questo è ilmessaggio che il GL di San
Ferdinandodi Puglia vuole lanciare
attraverso il sofisticatissimo video in 3D
realizzato.

Il presente progetto è stato avviato nel
2019, poco primadell’inizio della
pandemiada SARS�CoV2.

Durante il lungo periodo di lockdown
l’attività intrapresa è stata una formadi
resistenza attiva alle imponenti e
drammatiche difficoltà che gli adulti di
oggi e di ieri consegnanonellemani
delle giovani generazioni e di quelle
future.
Il teamdelGLha immaginatouna
base di lancio sull’eliporto della
RainbowWarrior per unmissile con
destinazioneLuna.
Proprio orbitando intorno alla luna, il 21



Proprio orbitando intorno alla Luna, il 21 dicembre
1968 i tre astronauti dell’Apollo 8 videro per la prima
volta la Terra da lontano in tutto il suo splendore e la
immortalarononel famoso scatto chiamato
Earthrise, Alba terrestre, una delle cento foto che,
secondo la rivista Life, hanno cambiato ilmondo.
Non èun caso che “diciottomesi dopo sia nato il
modernomovimento ecologista”. �1�

Quindicimesi dopo �15 settembre 1971�nascerà
ancheGreenpeace.

L’Alba della Terra divenneun simbolo per
l’ambientalismo, poiché rappresenta la foto che
maggiormente ha influenzato l’immaginario umano
sull’importanza dell’ecologia e della tutela
ambientale.

7Introduzione

Earthrise, alba terrestre, Apollo �21 dicembre 1968�.



Ecco perché abbiamovoluto assumere virtualmente la stessa prospettiva dell’Alba
della Terra.
Ecco perché nel video la navicella di Greenpeace, dopo l’allunaggio, ha dispiegato un
banner con l’invito a salvare il clima, per evitare la catastrofe climatica incombente.



La realizzazione
del video in 3D

Uno sguardo
dietro le quinte
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Visualizzazione ortografica della nave.

LARAINBOWWARRIOR
Lanave, adattataapiattaformadi lancio
per lanavicella,èstataricreata
dazerofinneiminimidettagli,così
cometuttelealtrescenepresentinel
video.

Perquasituttoilworkflowdi
modellazione,texturing,animazionee
renderingdellesceneabbiamousato
Blender3D,unsoftwareopensource.
Inizialmenteeravamonuoviallagrafica
3D,quindi lacurvadiapprendimentoè
stataalta.Tuttavia,abbiamoappreso
comeusareilsoftwareintreannidi
lavoro,superandogliostacolie iproblemi
chesipresentavanodurantelacreazione
dellevariescene.
Èstatounveroeproprioapprendimento
initinere.



LaRainbowWarrior III.Visualizzazione della geometria 3D.



LaRainbowWarrior III.Ricreazione in 3Ddella nave.



La realizzazionedel video in 3D

Lamodellazionedellanave
èavvenutaincontemporanea
allacreazionedelmare.
Abbiamodatolaformagenerale
allaRainbowWarrior,perpoi
passareaidettaglidimediae
piccolascala, l’aggiunta
dell’infrastrutturaper il lancio,
lanavicella, ilpalloneepersino
alcunivolontarianimati.
Nellefotoadestrasipossono
vedereiprincipali livellidi
dettagliocheabbiamo
raggiunto.



La realizzazionedel video in 3D

Nellafotoadestraèpossibile
osservareunesempiodelle fasidi
creazionedeidettaglivisibili
presentisullaRainbowWarrior.
Ilprocessoprevedeunaprimafasedi
modellazionegeometricadeidiversi
elementinellospazio
tridimensionale.

Nellafasesuccessiva,vengono
definiteletextureel’illuminazione
dellascena,prestandoattenzione
allacoerenza,al realismoealla
riproduzionefedeledell’aspettodella
nave.

Infine,siprocedecon l’integrazione
deglielementinell’ambiente,
l’animazionedeglistessiela
renderizzazione.
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Fase di creazione dei dettalgi visibili.



La realizzazionedel video in 3D

Unesempioditexturerealizzataexnovoèquellodelloscafodellanave.

Leiconedelloscafosonostatericreatefedelmenteinformatovettorialeconl’utilizzodiAffinityDesigner,un
programmadigraficaprofessionale.
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Texturemapdello scafo



La realizzazionedel video in 3D

ILVOLO

LamissioneimmaginatapartenelmezzodelMarTirreno.
Daldecollo, il focussispostasuiprotagonistidellamissione.
Lanavicellaeilpalloneadaltaquotasonostati immaginaticon
criteriscientificamenterealistici.

QuestoèstatopossibilegraziealsupportoscientificodelDr.
CameronVanEck �2�,unastrofisicoeastronomocanadesecon
dottoratodiricercainastronomia,chehafornitosuggerimenti
perrenderel’interamissionerealisticadaunpuntodivista
tecnico.

Ilsistemadilancioèprogettatoperessereilpiùpiccoloed
ecologicopossibile,puressendoingradodifaratterrareun
caricomoltoleggerosullasuperficielunare.
L’impiegodelpalloneadaltaquotariducenotevolmentela
grandezzadelvettore,aiutandoloasuperarelamaggior
partedell’atmosferaterrestresenzarilasciarealcungas
inquinante.
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Ilmomento del decollo.

Dr. CameronVanEck, astrofisico e astronomo con
dottorato di ricerca in astronomia all’Università Radboud
diNimega �Paesi Bassi�. Attualmente lavora al Dunlap
Institute for Astronomy andAstrophysics presso
l'Università di Toronto, dove studia i campimagnetici
nello spazio interstellare della Via Lattea e delle galassie
vicine.



Ilmomentodel decollo. Il pallone solleva più di 2 tonnellate a circa 4metri al secondo.



La realizzazionedel video in 3D

Ilpropellenteusatoperilvettoreèilcosiddetto
hydrolox,digranlungailmenoinquinante.
Poichéquestopropellenteèunacombinazionedi
ossigenoliquido�LOX�ossidante�eidrogeno
liquido�LH2�combustibile�,quandoviene
bruciatononproducealtrochevaporeaqueo
comerisultatodellacombustione,rendendolo
moltopiùpulitodiqualsiasialtropropellente.
MartinRoss,dellaU.S.AerospaceCorporation,uno
deimassimiespertidieffettiatmosfericicausati
dai lancidirazzi,afferma�2�cheleemissionidi
vaporeaqueodei lanciatorisonol’unicoambito
cheèmoltoconosciuto.Sonostaticondottistudi
approfonditisuglieffettidelleemissionidivapore
aqueoprodottedaitreprincipalimotoriRS�25
delloSpaceShuttle�cheusaLOX�LH2�mentre
salivaattraversol’atmosferaeiricercatorihanno
notatochel’effettoèmolto,moltoridotto.
Icalcolieffettuatiperotteneredeiparametri
realisticiverrannoapprofonditisuccessivamente
inuncapitolodedicato.
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La separazione della navicella dal pallone, a una quota di circa 30 km.

L’accensione deimotori per entrare in orbita bassa terrestre.



La separazionedella navicella dal pallone.Lanavicella entra in caduta libera primadi accendere imotori.



La realizzazionedel video in 3D

Problemi incontrati con il look dell’atmosfera dall’orbita.

La environmentmap creata per i render finali.
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L’alba orbitale dalla prospettiva della navicella.

Separazione delmodulo lunare e accensione delmotore secondario
per effettuare la TLI �Trans Lunar Injection�, unamanovra propulsiva utilizzata
per entrare in una traiettoria in direzione della Luna.

Alcune versioni della superficie lunare.

Prospettiva dalla navicella, in orbita lunare.

Alcune versioni della simulazione di allunaggio.



Lanavicella pochi secondi primadi toccare la superficie della Luna.



I calcoli

Per ottenere
unamissione realistica
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Ledimensionidellanavicellasonostateottenuteriducendodi
seivolte ledimensionidel lanciatore ‘Electron’diRocketLab,così
comeunprototipodi landerlunarecheèstatoprogettatoper
adattarsiadElectron, l’MX�1EdiMoonExpress.
Abbiamoridottoledimensionidi6volteperchéilpayloadnetto�5
kg�è6voltepiùleggerorispettoaquellodell’MX�1E�30kg �4��.

Ridimensionareunveicolospaziale inmodolinearenonè
particolarmenteunabuonaidea�perchéicomponentielettrici
nonpossonoessereridimensionati�,mapersemplicitàquesto
fattoreèstatocompensatoinseguito.

Ilsistemadilancio �palloneescluso�haunpesoaldecollodi
circa2150kg �controi13000kgdiElectron �5��edèaltosolo3,2m.
Ilprimostadioèalto1,95mehaundiametrodi0,8m.
Il landerpesacirca42kgcarburantecompreso�rispettoai250kg
dell'MX�1E�4��,epuòtrasportarefinoa5kgdicarico.Èalto1,2meha
undiametrodi0,8m.
Ilpalloneadaltaquotaèriempitocon2150m³dielioal
decolloedèingradodisollevare2360kgacirca4m�s. La navicella sulla base di lancio.



I calcoli

Unmetrocubodieliopuòsollevarecircaunchilogrammo.
Ilvolumedelpalloneall'altitudinetargetvienecalcolato
moltiplicandoilvolumeal livellodelmareperil rapporto
diespansione chesiottienedividendolapressione
atmosfericaall'altitudinetargetdivisaper lapressione
atmosfericaal livellodelmare.

Volumeal livellodelmare:2150m³
Pressioneatmosfericaal livellodelmare:100kPa
Pressioneatmosfericaa20km:5kPa
Rapportodiespansione=100�5=20
Volumeall'altitudinetarget:2150m³x20=43000m³

Raggiodiunasfera:
Raggioal livellodelmare:

Raggioall'altitudinetarget:

Diametroal livellodelmare:16metri
Diametroaquotatarget:43,46metri
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Altezzaal livellodelmare:70metri
Inastrodinamica, il∆vèunagrandezzascalarecheusaunitàdi
velocità.
Ilbudgetdelta�vvieneutilizzatoperdefinirelo"sforzo"
necessarioperpassaredaunatraiettoriaall'altraeffettuando
unamanovraorbitale.
Per lanostramissioneènecessarioundelta�vdicirca14,7km�s
peratterraresullasuperficielunare.
Usandol'equazionedelrazzodiCiolkovskijpossiamocapire
quantodelta�vhalanostranavicella:

� Isp: impulsospecifico�unamisuradell'efficienzaconcuiun
motoreareazionecrealaspinta� insecondi
�g0:accelerazionestandarddovutaallagravità
� ln: funzionedel logaritmonaturale
�m0:massatotale iniziale,compresoilpropellente�wetmass�
�mf:massatotalefinale,senzapropellente�drymass�
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Isp:311s�abbiamousatoilmotoreRutherforddiElectron
comeriferimento�
g0=9,81m�s2
m0=2150kg
mf=33kg

Daldelta�vrichiestopotremmosottrarre1o2km�sgrazieal
palloneadaltaquotacheportalanavicellasopralapartepiù
densadell'atmosfera. Inostricalcolidovrebberoquindiessere
accuratientrocirca1�2km�s.
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NOTE

1 � Al Gore, AnEnconvenient Truth, filmdocumentario.
2 � Dunlap Institute for Astronomy andAstrophysics � GitHubPages � CurriculumVitae, CameronVanEck.
https:��www.dunlap.utoronto.ca�dunlap�people�dr�cameron�van�eck
https:��cameron�van�eck.github.io
https:��cameron�van�eck.github.io�assets�CV�CurriculumVitae.pdf
3 � Space.com, Tereza Pultarova, The environmental impact of rocket launches: The 'dirty' and the 'green', 2021.
https:��www.space.com�rocket�launches�environmental�impact
4 � LinkedIn, NicholasDorn.
https:��www.linkedin.com�in�ndornvfx
5 �MoonExpress,MX�1 Scout Class Explorer, 2017�2019 �Wired, JusticeNamaste, TheMoonExpressMX�1E Lander IsHeading
for theMoonor Bust, 2017.
https:��web.archive.org�web�20190805035848�https:��moonexpress.com�robotic�explorers�mx�1�scout�class�explorer
https:��www.wired.com�story�the�moon�express�mx�1e�lander�is�heading�for�the�moon�or�bust
6 � Rocket Lab, Payload’s User GuideVersion 6.6, 2020, pag. 8.
https:��www.rocketlabusa.com�assets�Uploads�Payload�User�Guide�LAUNCH�V6.6.pdf
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