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Sistema Solare

Pianeti 
rocciosi

Pianeti 
gassosi

Asteroidi

Comete



Tre problemi



La “forma” di un pianeta

Sfera Ellissoide Geoide

Forma = distribuzione della massa



Dalla forma all’interno

Interno della Terra 
1900-1960

Come studiamo l’interno degli altri pianeti?



Asteroidi

Eros Itokawa

Bennu



Una minaccia per la Terra?

Marte

Terra





Una minaccia per la Terra?

Come ci prepariamo?  
Come facciamo a sapere se ci sarà un impatto prima o poi?



Spazzatura spaziale

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



Quali sono i rischi?

dal film Gravity (2013), Alfonso Cuarón

Possiamo studiare l’evoluzione dinamica dei detriti spaziali?



Meccanica celeste
DETERMINAZIONE ORBITALE 

Prevedere la posizione e la velocità futura di un corpo 
celeste a partire da osservazioni nel presente

C.F. GaußG. Piazzi Cerere



Determinazione orbitale



Caos!
Due sistemi identici che partono da uno 

stato iniziale quasi uguale possono evolvere 
in maniere molto diverse



Caos!

? ?

?

Modello deterministico 

Modello probabilistico





La forma di Giove



La forma di Giove



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

Newton e la famosa mela



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

Simmetria sferica Ellissoide Geoide

Ogni forma diversa determina un campo di gravità diverso



V =
GM

r

V =
GM

r
+ J2V2

🍐 V =
GM

r
+ J3V3

J2 indica quanto il 
pianeta è 

schiacciato ai poli

J3 indica quanto la 
massa è asimmetrica 
rispetto all’equatore



Gravità del geoide

V =
GM

r
+ J2V2 + J3V3 + J4V4 + . . .

Conoscendo i valori dei coefficienti J2, J3, . . . conosciamo la forma del pianeta

Come misuriamo questi coefficienti?



La missione NASA Juno
• Prima missione a Giove alimentata con 

pannelli solari   

• Porta otto strumenti (due italiani) per 
l’esplorazione della gravità, 
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 è più 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





Misurare la gravità di Giove
Grazie a un sofisticato 

strumento fornito dall’Italia 
(transponder in banda Ka) 

riusciamo a misurare la 
velocità dello spacecraft 

rispetto alla Terra con una 
precisione 1 miliardo di volte 

migliore del tutor autostradale

Non ci sarebbe 
scampo per chi 
supera il limite 
di velocità…



Dalla velocità alla gravità
La gravità di Giove muove la sonda, perciò ne stabilisce la velocità. 

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

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

• Calcoliamo una predizione di quanto deve 
essere la velocità della sonda lungo la sua 
orbita. 

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

J3 ≃ 0.000000042



Perché esplorare Giove?
Immagini che aspettavamo da 400 anni

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

