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. o Img.1: propulsore chimico e nucleare a
Termici confronto per quanto riguarda il
rapporto carico utile su massa totale [3] 2
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Nel 1903 il russo Konstantin E. Tsiolkovsky * impulso totale: * Da cui:
formulo 'equazione del razzo :

" Av=veln (m0/mf) h mf/mO0=eA(ve/A V)
mr (d vr/d t) = (d mr/d t)ve+ F

IMPULSO SPECIFICO

I s=(ve(dmr/dt) )/( gO(dmr/dt) )= ve/g0 (sec)

Img.2: il padre della missilistica Konstantin E.
Tsiolkovsky [4]
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Am=(Zmp+ (A-Z)mn)—-M > 0 | Legge del difetto di
~ massa

Da essa si puo ricavare l'energia necessaria da fornire ai nucleoni nello stato

10

legato per portarli allo stato libero ovvero: E=Am c/A2

T '52((,)511 1
| \ 238

Binding energy per nucleon (MeV)

Img.4:. andamento dell’energia di
legame in funzione del numero di
massa A [2] 0 50 100 150 200 250

Number of nucleons, A (mass number)
Copyright © 2005 Pearson Prentice Hall, Inc. 4




12222022/ 51
DIPARTIMENTO H

[@]®)]
JII 555 CENNI SULLA FUSIONE NUCLEARE 00

e Temperaturadi  Energia prodotta Tra le piu rilevanti reazioni di fusione,

LY ’ ci sono quelle che coinvolgono il
c> - - . . o o
< e St o P e * > 500 deuterio e il trizio

-

® o " @ D+T— (Her + 3,52 MeV) + (n + 14,06 MeV)
D + He “He + p A

/3H:+: D+D—-(T+1,01 MeV)+(p+3,03MeV)
o o ' D+D —-(HeA3+0,82MeV)+(n+245MeV)
D+D — > » TL

Img.6: schema reazioni di ) 4

o

Fusione [2] FUSIONE [
PULITA <: D + HeA3 —( HeM4 + 3,67 MeV ) + (p + 14,67 MeV

VANTAGG/:
1. Reagenti facilmente ottenibili
2. Grandissime quantita di energia a minore impatto ambientale
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Probabilita che avvenga una Reaction Rate Ry —
reazione - sezione d’urto — R, =n1n2( ov),

o(e).

La grandezza ( ov)42 in gas in equilibrio termodinamico, dipende solo

104 dalla temperatura.
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© ! - Img.8: andamento
10° 2 10 .
5 del tasso di
o 10%® reazione in
10* bbbkl ————————] > o e funzione della
10’ 10° 10° 10° - et temperatura [2]
Energy [keV] 1 10 100 1000

, temperatura (keV
Img.7: andamento della sezione d’urto " .

in funzione dell’energia [2]
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definisco il tempo di confinamento:

T, = Eth/PL
Essendo PL = Eth/t. e PC =n”2/4 ( ov) Ec e dovendo soddisfare la condizione

PC>PL m» PC/PL >=1 - NT. >= (12/Ec)(T/( ov)) = F(T)ms»CRITERIO DI
LAWSON

magnetic field coils O Current outer poloidal
magnetic field coils

Img.9: immagine rappresentativa Img.10: immagine rappresentativa della
della configurazione Tokomak [2] configurazione a confinamento inerziale [2]
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sibasaélascissione diun nucleo atomico relativamente pesante in due o piu
nuclei leggeri.

~ Img.11: immagine
. : rappresentativa di una
TR el reazione di fissione [6]
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Un reattore nucleare puo
raggiungere la criticita in due
modi:
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Bombe a fissione:

UPPER MODULE
[SecTioN (80OY)

INTERMEDIATE

PLATFORM

2nd STAGE
Ist STAGE SHOCK ABS.7
SHOCK ABS \ /

NUCLEAR
BOMB \
x PROPELLANT

/ MAGAZINES

" PROPULSION
MODULE

g PROPELLANT

Img.12: Schema
funzionale della
propulsione con bombe a

fissione nucleare [1]

1) Propulsione a
| Impulsi:

Fissione-fusione pulsata:

Img.14
Schema
funzionale
della
propulsione

PUFF [5]

PAYLOAD
SECTION

Microbombe a fusione;:

MEGA-ELECTRON-VOLT

LASER OR
ELECTRONS RELATIVISTIC
14-MeV ELECTRON BEAM ~ ="
NEUTRONS / /\ ,/“
T PUSHER PLATE / Lithium 194
3.5-MeV He* \ ! Tank _/

\—Mﬁéi c

Nozzle

SPACE VEHICLE

Img.13: Schema 7. ]
funzionale della W proseLant 2@::
propulsione con
microbombe [1]
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2)Propulsione nucleare

9. senza propellente aggiUnto;_,w*

Ad espulsione dei
soli prodotti di

: : fusione:
Ad espulsione dei

soli prodotti di
fissione:

* camere di reazione
* forte campo
elettromagnetico

Img.15: immagine di come avrebbe dovuto
presentarsi la navicella Dedalus [1]
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3)Propulsione
termonucleare con
propellente aggiunto:

A nocciolo
A fissione: v solido
 Reattore nucleare A nocciolo
piccolo > liquido
* Propellente
(idrogeno) A A nocciolo A fusione:
gassoso * plasma confinato

attraverso un confinamento
magnetico.

* flusso di propellente
(idrogeno gassoso)

NOZZLE SKIRT EXTENSION

INTERNAL

CONTROL NOZZLE

mp SHIELD

Img.16: immagine

TURBOPUMPS - REACTOR CORE : : -
/ PROPELLANT LINE rappresentativa di

oS NERVA [1]
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CONCLUSIONI...
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