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Tre problemi




La “forma” di un pianeta

Sfera Ellissoide Geoide

Forma = distribuzione della massa



Dalla forma all’'interno

Mantello
Nucleo Est.

Nucleo Int.

Interno della Terra
1900-1960

Come studiamo l'interno degli altri pianeti?



Itokawa

N
(@
-
LLl



Una minaccia per la Terra?



Cosa sappiamo dell' enorme asteroide
che ci viene incontro (ma che non ci
dovrebbe colpire)

| Marta Musso
Contributor

Il prossimo 14 settembre l'asteroide 200Qw?7
passera a salutarci a una distanza di circa
5,3 milioni di chilometri. Sebbene sia stato
classificato tra gli “oggetti potenzialmente
pericolosi”, il rischio di impatto e nullo




Una minaccia per la Terra?
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Come ci prepariamo?
Come facciamo a sapere se ci sara un impatto prima o poi?



Spazzatura spaziale

YR .

Rottami o pezzi di satelliti artificiali, grandi da pochi centimetri a molti metri



Quali sono i rischi?

dal film Gravity (2013), Alfonso Cuaron

Possiamo studiare I’evoluzione dinamica dei detriti spaziali?



Meccanica celeste

G. Piazzi Cerere



Determinazione orbitale




Caos!

Due sistemi identici che partono da uno
stato iniziale quasi uguale possono evolvere




Caos!

Modello *rministico

Modello probabilistico




NEODyS-2

Near Earth Objects - Dynamic Site

Sponsored by
¢ esa NN

Last updated: 2019-09-09 06:54:00 UTC
Risk list

There are currently 878 NEAs in the NEODyS risk list. Please, use the links above the table to

Past impactors
display all or part of the list. The list can be sorted by clicking on the table headers.

Imminent impactors

[All|Special|Observable|Possible recovery|Lost|Small]

References
. Camp. Camp.
Notes Designation v H | PSmax | TSmax Status Notes
start end
2020-02-
(29075) 1950DA i§j|17.1| -1.36| n/a Special .
2020-08-
(99942) Apophis i§;| 189 | -367| o0 Special 2019-11-08 '
2019-10-
(101955) Bennu 14| 20.6 | -2.32| n/a Special 0
2020-03-
(410777) 2009FD 1§ 22.2| -7.25| n/a Special 2019-10-22 06
(443104) Possible 2029-01-
91| 242 -463| o 2028-10-06 Faint object
2013XK22 recovery 13
1979XB 91| 185, -3.28| o Lost
1991BA 91| 28.7| -6.87| 0O Small
1993KA2 91| 29.0/ -9.30| o Small




La forma di Giove




La forma di Giove
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Andrea Milani
(1948-2018)




Campo di gravita

Ogni corpo genera una forza proporzionale alla
propria massa con la quale attrae gli altri corpi.

Newton e la famosa mela


https://www.youtube.com/watch?v=yYUaJ4aDUcU
https://www.youtube.com/watch?v=yYUaJ4aDUcU
https://www.youtube.com/watch?v=yYUaJ4aDUcU

Forma, massa e gravita

La forma di un pianeta e legata al modo in cui e distribuita la sua massa.

Simmetria sferica Ellissoide Geoide
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J2 indica quanto il
pianeta e
schiacciato ai poli

J 3 indica quanto la
massa e asimmetrica
rispetto all’equatore



Gravita del geoide

GM
V=_+12P2+J3P3+J4P4+...
r

Conoscendo i valori dei coefficienti .12, 13, ... conosciamo la forma del pianeta




La missione NASA Juno

Prima missione a Giove alimentata con
pannelli solari

1
s

Porta otto strumenti (due italiani) per
I’esplorazione della gravita,
dell’atmosfera e del campo magnetico
+ una camera

Lancio: 5 Agosto 2011

Arrivo a Giove: 4 Luglio 2016

Orbita polare con periodo di 53 giorni



La sonda e piu grande di un campo da basket!

Il team di Juno al Rose Bowl stadium di Pasadena



Juno ci ha fornito le prime immagini dei poli di Giove
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Misurare la gravita di Giove

| Grazie a un sofisticato
" strumento fornito dall’ltalia
- (transponder in banda Ka)
riusciamo a misurare la
velocita dello spacecraft
rispetto alla Terra con una
precisione 1 miliardo di volte

migliore del tutor autostradale

controllo

elettronico
della velocita
con sistema tutor

Non ci sarebbe

scampo per chi

supera il limite
di velocita...



Dalla velocita alla gravita

La gravita di Giove muove la sonda, percio ne stabilisce la velocita.

Noi partiamo dalla velocita e ricostruiamo qual e il campo gravitazionale del pianeta.

e Costruiamo un modello dinamico della sonda di
alta precisione: individuiamo tutte le forze che
agiscono su di essa.

e Calcoliamo una predizione di quanto deve
essere la velocita della sonda lungo la sua
orbita.

e Cerchiamo i valori dei coefficienti di gravita che
fanno combaciare le nostre predizioni con le
misure della sonda.

J =~ 0.000000042



Perché esplorare Giove?

he aspettavamo da 400 anni

ini ¢

Immagqg



https://www.youtube.com/watch?v=XpsQimYhNkA

