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Matematica Spaziale

Daniele Serra, Universita di Pisa

“Matematica in Citta per i Cittadini”, Lucca, 10 Settembre 2018



aneti del Sistema Solare

Sara d'ora in poi nella sottoclasse dei «pianeti nani»

Plutone non € piu un pianeta

Lo hanno deciso 2500 scienziati al congresso dell'Unione
astronomica internazionale riuniti a Praga

Plutone




Masse del Sole e dei pianeti

O altripianeti @ Sole @ Giove




Giove a forma di pera
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due matematici dell’Universita
di Pisa, hanno contribuito a una
straordinaria scoperta astrcnomica:
il pianeta Giove non ha una forma
sferica perfetta, ma ha la forma di
una “pera”, cioe I’emistero Nord del
pianeta € piu piccolo di quello Sud.
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dente della Regione Liguria,
ha dato il via alla raccolta di firme
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diventi patrimonio dell’'umanita e
sia inserito, come la pizza, fra i ben
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Campo di gravita

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

Newton e la famosa mela



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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GM
- J,U,
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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= =]2U2+J3U3+J4U4+...
r
Conoscendo i valori dei coefficienti .J,, J3, . . . 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.



Perché esplorare Giove?

deo che aspettavamo da 400 anni

Unv



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

