R. Vittori
Highlights of Endeavor's final flight and outlook on the Space Shuttle Program.

The STS134 has been the last flight of Space Shuttle Endeavour. The 16 days mission has
concluded the ISS assembly with the delivery of the Alpha Magnetic Spectrometer. The
Italian part of the STS134 has been identified as the DAMA mission and it included 6
additional experiments. The six-crew mission has been training at the Johnson Space
Center in Houston for about 2 years. The initial launch date was scheduled to be for the
end of July 2010, but, due to a number of delays, the launch happened on the 16® of May
2011. For the numerous robotic arm operations, as well as for the significance of the extra

vehicular activities, the STS134 mission will remain in the story of the space activities as NMarch 8" , 2012
one of the most complex mission ever. The perfect, spectacular, night landing on the ) )
runway of the Kennedy Space Center, could not have offered any better image of the Auditorium B. Touschek

conclusion of the Shuttle era.

The retiring of the Shuttle, nevertheless, is also opening to new opportunities. NASA is, in
fact, looking for alternative proposals as deriving from private industry initiatives. The
most visible, so far, has been the SpaceShipl. Nevertheless, a number of different projects
are more and more consistently surfacing into an enlarged community of spaceship
designers with very interesting new projects, and with very promising new ideas.

Scientific Program:

D. E. Smith

Highlights of planetary laser ranging and altimetry: Mars (Mars Global Surveyor),

Moon (Lunar Reconnaissance Orbiter), Mercury (MESSENGER) and beyond. 15:00 s. Dell'Agnello (INFN-LNF) Introduction. (10')

Planetary laser altimetry began on the early Apollo flights in the late sixties and early 15:10 R. Vittori (ESA-HSO-U and INFN-LNF)

seventies but did not become significant scientific tool for planetary exploration until the “Highlights of Endeavor's final flight and outlook on the Space
nineteen nineties with launch of the Clementine mission to the Moon in 1994 and the Mars Shuttle Program”. (40" +10’ discussion)
Global Surveyor (MGS) spacecraft to Mars in 1996. For Mars, the laser altimeter (MOLA)

made the first precise mapping of the planet at geodetic quality that could be used for the 16:00 M. Spagnulo (ASI, Office of Presidency)

planning of future landing mission, interpreting the morphology of the landforms, and for
the constraining of images. MOLA obtained reflections from CO, ice clouds, from the
CO, surface frost in the polar regions, and provided the first estimate of the volume of
material deposited on the surface during the season atmospheric cycle. In 2004 the

MESSENGER mission to Mercury was launched and carried the Mercury Laser Altimeter 16:15 D. Smith (MIT)

(MLA) as part of its payload. MESSENGER did 3 flybys of Mercury, with the instruments “Highlights of planetary laser ranging and altimetry: Mars
in opervatiotfl in 200%13 and 2.0013[, and entelr)e.d M(;:rcury'((i)rZi(tjin 1'\1/Ia(ljrch 2011. hMLA ha§ beerfl B (Mars Global Surveyor), Moon (Lunar Reconnaissance
operating for over 1 year in Mercury orbit and provided detailed topographic mapping o - " )
thle) northirn hemisphﬁre showing cht the northI;)olar regionisa?2 lfmgdegressionl,)[t)hatgthe Orbiter), Mercury (MESSENGER) and beyond”. (45')
equatorial region is elongated at the km level, and has a dynamic range of topography of
over 9 km in the northern hemisphere. In 2009 the Lunar Reconnaissance Orbiter (LRO)

mission carried the LOLA laser altimeter to the Moon. LOLA is a 5 beam, 10 cm accuracy

laser system that was designed to assist in landing site selection and able to provide
topography, surface slope on a surface scale of 25 m, and roughness and reflectance on a
scale of 5 m. It has been operating on orbit continuously for over 2.75 years. The )
presentation will discuss the results from these missions and the new understanding we retariat: M. Legramante Organizers:
have obtained of Mars, the Moon and Mercury.

"ASI persepctives on space exploration from
Long Term Strategic Plan". (15')

:00 Open Discussion



Last Ever Shuttle to Haul Raffaello Logistics
Module to the International Space Station

By Ken Kremer Posted Wednesday, June 15, 2011

STS-135
Atlantis

30 years
of Space
Shuttle
flights

Shuttle Atlantis at Launch Pad 39A at sunrise waiting to liftoff for her final flight and the final flight
of the space shuttle program.



All images credit Ken Kremer (http://www.kenkremer.com).

3rd Multi-
purpose
Pressurized
Logistics
Module
“Raffaello”

up to 10 tons of
experiments on
the ISS

Raffaello multipurpose loglstlcs module (MPLM) inside the Space Station
Processing Facility (SSPF). On the very last flight of the Space Shuttle program,
Raffaello will be delivered to the ISS by Space Shuttle Atlantis on the STS-135
mission. Robotic arm grapple fixture at top, left. The cylindrical module is
approximately 21 feet long and 15 feet in diameter, weighing almost 4.5 tons. It can
carry up roughly 25,000 pounds of cargo to orbit.



ST35-134, Endeavor final flight to the
International Space Station

Endeavor landing
on June 2,2011

Endeavour’'s Final Journey Home



Highlights of the ENEIDE Space Mission
April 2005: Italian Soyuz Mission 2 (ISM2)

S. Dell” Agnello, INFN-LNF
for the LAZIO-SiRad Collaboration
(http://people.roma?2.infn.it/~lazio)




The LAZIO-SiRad Collaboration

LAZIO-SIRAD Collaboration
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ENEIDE logo and sponsors

e Esperimento di Navigazione per
Evento Italiano Dimostrativo di
EGNOS (sponsored by Italy)

e Two space flights from
Baikonur (Kazakhstan) to ISS

- PROGRESS (unmanned Soyuz
cargo) on Feb 28, 05: shipped
supplies and most mission
experiments to ISS

- SOYUZ TMA-6, April 15, 05:
exchange of ISS crew and
operation of the experiments

April 29,2005 Simone.DellAgnello@Inf.infn.it 7



RV in 1985 (left, USA) and 2005 (right, Russia)

April 29,2005 Simone.DellAgnello@Inf.infn.it 8



On the wing of the Buran @Baikonur

Picozza’s Battiston
/ finger Casolino

April 29,2005 Simone .DelAnello@lnf.infn.it 9



Satellite/Lunar Laser Ranging (SLR/LRR) @

Distance measurement (so-called ‘laser range’) with short laser
pulses and a time-of-flight technique (mm-cm accuracy)

Used to define Earth center-of-mass (geocenter)

Evolution of SLR/LLR:
planetary laser ranging and laser

altimetry (talk by D. E. Smith)

INFN-LNF, March 8, 2012 Introduction - S. Dell’ Agnello (INFN-LNF) 10
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Birth of space
activities in Italy

1958 letter of
Edoardo Amaldi
to Crocco

INFN-LNF, March 8, 2012

16 dicembre 1958 -

Prot. NC 4674/A
Egregio Prof. T4/

Gino CGROCCO
College Road T4
PRINCETON~ N.J.

Care Gino,

fatte- sy gerle QWropeR: o ; ohlana -
Gella cestruzione di grandi mamechine accaleratrici per cul &

stateo ereato il GERN,

- Ik isneio df une o pil Eu »G:".‘_f w, effettuzto ds un
organismo. suropeo: ad hoe; avrebde evidentemente una. imporianza,
sig morale che pratiecs, di primo ordine per tubtti i pmesi. del
Continente, ' E o

Mosso de queste idee alla fine di luglio ho seritto

una lettera @ Broglio il quale mi ha pisposto, alla fine ai
sgosto, esprimendomi in somtanza 41 suo accordo sulla imposta
zione teorios del problems me un notevole scettlelismo per
quanto riguarda 1igsburbilith dai un effettivo progetto.,

Turante la Confersnza dl Ginevra, tenubtasi nelle prims
quindicina 4&i settembre, ebbl occasione di pariare dells cose
con Rabi il quale si & nostwato molto favorevole ed ha dichia-
rato che, sSe la COB& avrebbe avuto vno sviluppo, egli avrebbe
fatto il possibile affinché gli stati Uniti la appoggiassero,
Egli, anzi, gusle rappresentante degll Stati Uniti nel Science

- Committee dells NATO, pensave che guesto potrebbe essere 1t Ente
iniziatores di questa attivithd; 1o peraltro ritengo che non ala
i1 caso, come spiegherd nel seguito. /

13



INFN-LNF, March 8, 2012

In novembre ho parlato con Massey di Londra il quale,
peraltro, ¢ stato alquanto scettico; ma guesto & il normale
atteggiamento inglese di fromte a qualsiassi iniziative conti~
nentale,

- Al pwimi di dicembre ho parlato della cosa eon Pervin
il quale .8 mimasto molto intevessatd ¢ gonvinto e mi ha promesso
di ceveare.in Ryanein qualche persons competente in questo campo
speeifico sa.agitare 11 problems.. . R

cordre e,

_ La. aosa, dovrebbe, seconde me, procedere nel modo seguentes
gualehe espe vole in meteria (io aperavo Brogiic, me mi
sembra che non ahbis il nededstric aptusidsmé) dovrehbe ‘gbmineiare
ad agitare il lema ed offenere 1l'adesione di massima. di uno

o due espertl del prineipali paesi europel. Per cominciave o
vorrebbe qualche esperto italiano, qualche francese e qualche

tedesco. Quéste pingue © sei persone dovrebbero. preparareyin un

perivdo di qualeche mese,un pisno di sviluppo teenico contenente:

1) uno- scope esfrenamente definito me e¢osl alto da esseré parago~
nabile alle mete c¢he gli U,8.A e 1'U.R.8.S. si sono prefisse
in gquesto campo e da giustificars il carattere europao della
inpresas _ ' ‘

2) uns valubazione delle spese e dells lora distribuzione nel
tempo; _

3) una valutazione del personale speeializzato

4) un gquadro dei tempi realistico,

Un simile programma dovrehbe easere gottoposto ai

Governl per la Buwm approvazione e la conseguente creazione delia
Organizzazione definita, O?he dovrebbe essere dotata dei mezmzi

oo/n 14
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3
negessari.

Nel caso del CERN le cose sl sono gsvolte essenzialmente
come ho detto sopra, in quel caso is cosa & stata perd facilitata
dalltesistenze dell?UNESCO le guale, e¢onvoeando i rappresentanti
dedi Governi ad unp prime Conferemza, Ha fatto le parte di madre
e ai balis del: CERN. Non-se guale potrebbe posexre la. made. & 1a
balia delle numova: Onganissawlonef segondo. Rabi poirebbe. spsere
it *Seience: Gommibl delle NALO, me 10 owedd < i the

iy

o gdng £ _ ,
fmfare mininemente neppure

henvo of) : “4411 dn mon sof
i Lowe stessd organdusatiori ¢ ehpls - : .
1 pfogette di messime iniziale devrebve cemprenderet

2) la eostrunionie d;if_isabbx'a:tﬁri. europed. comuni pep 1s polugione.
dei diversi problémi 4 megglore portaRias :

b) un programme d4i ricerclie ecollaterali da eseguwirve ned paeosi
partecipiivbl, - o

__ Sia attraverso lluna che ltalire di queste attivith,
i singoli pagsi verrebbere a disporre di tutte le teonologle, e
pertanto la loro strutiura seientifico~becnien risulterebbe no-
tevolmente raffdrzata., Tale rafforzamento porterebbe, evidenbe
mente, doi grandl benefiel anche nel settore militare qualora
ia difesa risultssse necessayia ma non rendérebbe pih Qifficile
e complicata la realizzazione del progremma come aecadrebbe se
i militari, diretbamente o indirettamente, fossero i padroni.

11 proqlema finangiario, certamente insolubile nell'eco
romia di un solo paese, potrebbe essere risolto nelltambito del
Centinente europeo.

aae/e
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. 4.

Il problema del personale specializszato costitulsce
una seconda diffieoltd, ma io eredo che potrebbe essere risolto
in un tale progettoj easo avrebbe un dupliece effetto cilod

quello di attrarre la parte pill vivage della glevane generazione

e di rendere possibile il recupero di studicsi che lavorano
fuord dellvEuropa. :

Ie ti vorrei pregare di riflettere su quanto ti ho'
gerditto sopre e di rispondere, nel pid breva empo pasaibile,
ai seguenﬁi quﬂaiti 1 quald, 1n.mani.' ‘e su

.* & be 4 nami dglle peprsone piﬁ compelbenti ed

g ceyipo in Italia, in Frenpisy @ Gérmemia,

in Tnghtl ‘8¢ risd passi Seandiviavi, ‘Gome: ti ho gik detto
ho pxeso aﬁmﬁ&tﬁ i 8th da luglio, con Byoglic mb mi ¥ sénbrato
Troppo seettico per mettersi su queste strade almeno per ora,

 3) Desidersrei Bapsrs guali sono le orgenizzezloni, anche modeste,

ehe esiptoro-in Ivalias in questo campp & -che dannye zaablute
garangia. di -seérietdj per esempio sone venwto in contabio aon
1'Ing. Salvatorve della SAMI, me mon ho aleuna ides del velore
e capacith delld persons nd delle consistenza dells Societd,
Le serieth delle persone & un punto veramenie essanziale; se
nel gruppo organizzative iniziale gi infila quailche per@ona
non sufficienﬁemente seria, l'impresa sarebbe destinata a

finire male,

0‘0’.’/‘ 16
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Desidero, inoltre, avere 1l'indirizzo di von Karmani
Tebi mi aveve chiesto llauborizzazione di parlargli della
coga ed io gliela diedi, ma non 80 .8e poi ltabbis Ffatte né so
ge la cosa sorebbe utile. Anche su questo desidero avere la
tuz opinione; io penso perd che un uwomeo delle sua autoriti
potrebbe, s¢ favorevole, avere una notevole influensza,

Gredo che guesta mia letvexa i meraviglierd moltoj
emsa & besath sulla mia esperienza del CERN: in tutta Furopa
nel 1952 aole twe ¢ guatiro persone eredevans alla possibilitd

di costruive il CERN, ma nel 1958 i laborateri &l Ginevre hamno
cuperato le 80O unith, 14 prims macelina ha cominointe & funzip
nape dando visultati seientifiel di primissimo piand ¢ la -
seconds mecchinm funzicnerh prime della metd del 1960,

To credo blie se gli esperti enropel nel csmpo del
pissili e dei satellitvl si comintianc ad agltare subito, nel
1965 essi potranno, aceanto ai gruppi smericeni e russi, contrd
buire in maniere del tutto comsiderevole allo studio ded problemi
gpaziall. :

Golgo 1ltoceasione per fare i migliori auguri a te ed
& tua moglie, includendo ITra guesti anehe guello di una Buroluna
prime del 1965,

INFN-LNF, March 8, 2012 Introduction - S. Dell’ Agnello (INFN-LNF) 17



dopo la mia decisione di abbandonare il settore acronautico
pet dedicarmi allo spazio, mi disse: “Ecco l'vomo dello
spazio”, sfottendomi amichevolmente

“Possiamo partire”

La scelta non fu quindi indolore e Popposizione degli amici fu
un alto prezzo che pagai. Tuttavia godetti dell’appoggio del
grande fisico Edoardo Amaldi. Del resto, la responsabilita di
cio che avvenne dopo era in parte sua, perché fuluia chieder-
mi espressamente in una sua lettera di impegnarmi in prima
persona non solo nella ricerca spaziale, ma a pottare I'Ttalia
nello spazio. La proposta mi sotprese ¢ presi tempo rispon-
dendogli che avrei fatto un’indagine per verificare se avrel
avuto I'appoggio dell’aeronautica. In caso positivo, gli scrissi,
avrei fatto quello che desiderava.

A questo punto ’Aeronautica organizzo una riunione con 1
vertici dell’Arma per decidere se questa avesse dovuto o no
occuparsi di spazio. Alla riunione erano presenti i capi di stato
maggiore, il segretario generale ¢ cinque 0 sei generali di squa-
dra, praticamente tutti quelli che erano a Roma. In piu, era pre-
sente il capo ispettore del genio acronautico e il capo del genio
aeronautico pet la ricerca. lo, che ero tenente colonnello, pe-
roraila causa al meglio, sostenendo che si trattava di un’attivita
di grande importanza, che utilizzava i settori pitt progrediti
della scienza e della tecnologia, che avrebbe avuto un grande
sviluppo e che si poneva idealmente come lalogica estensione
dellattivita aeronautica. Riuscii con questi argomenti a
convincere tutti della opportunita di impegnarsi nella ricerca
spaziale e ad avere il loro appoggio.

Rendendomi perod conto che si trattava di un’iniziativa diffici-
le, ritenni opportuna una collaborazione tra pit enti, e contat-
tai anche il CNR (Consiglio Nazionale delle Ricerche). Solo

38

dopo ? i i i
p aver‘ottengto pure l.assenso di quest’ultimo presi con-
tatto con Amaldi e gli dissi: “Va bene, possiamo partire!”.

Allora, sempre pet iniziativa di Amaldi, nel 1958 fu costituita
una commissione per la ricerca spaziale, formata da sette per-

sone tra ﬁs_1c1 (tra cui lo stesso Amaldi) e ingegneri, di cui fui
eletto Presidente.

Edoardo Amaldi: Nato nel 1908, il fisico Edoardo Amaldi & stato una delle fi-

gura di spicco della scienza italiana del secolo scorso. Fece parte tra laltro, insie-
mea Pontecorvo e Segré, del gruppo di Enrico Fermi che studiava le curve di as-
sorbimento come metodo per I’analisi delle radiazioni. Successivamente fu pro-
fessore di fisica sperimentale a Roma e direttore del Centro di fisica nucleare del
CNR, oltre che socio dell’ Accademia nazionale dei Lincei e membro di numero-
se istituzioni scientifiche. Nel 1960, insieme ad alcuni suoi allievi, annuncio la

scoperta della particella pesante instabile antisigma pii (iperone). Amaldi mori
nel 1989.

From book of G. Di Bernardo Nicolai,
“Nella nebbia, in attesa del sole”,
breve storia di Luigi Broglio, padre
dell’astronautica italiana:

Broglio’s decision — GO!
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