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“La mathematica e l'alfabeto in cui Dio a scritto I'Universo”’.

—Galileo Galilei



MISSIONI SPAZIAL

Esecuzione di uno o piu
esperimenti scientifici
attorno a un corpo celeste
attraverso l'uso di una sonda

spaziale o spacecraft che puo
sorvolare, orbitare, atterrare o
schiantarsi sul corpo.




OBIET TIVI DI UNA MISSIONE

Studio della composizione interna del corpo
Studio dell'origine del corpo

Studio dell'atmosfera e del campo
magnetico (se present)

Studio dell’origine e
della formazione del
Sistema Solare




UIN FO L STCIRIA

Sputnik | (Ottobre 1957) Explorer | (Gennaio [958)

Primo satellite sovietico in orbita attorno Primo satellite americano Iin orbita
alla Terra attorno alla Terra



Programma Venera (1965 - 1983) Programma Voyager (19// - oggl)

Programma sovietico per lo studio di Programma statunitense per lo studio
Venere - primo satellite interplanetario del Sistema Solare esterno
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| A MISSIONE ESA-JAXA

BERICOLOMB)

Nome dal matematico
italiano Giuseppe Colombo

Lancio nel 2018 e Arrivo
nel 2025

Due spacecraft (MPO e
MMO)

Tre esperimenti:

oravimetria, rotazione e
relativita (MORE)



| A MISSIONE NASA
JUNO

Arrivata a Giove nel 2016 Primo spacecraft a studiare 1 poli di Giove

9 strumenti a bordo Primo spacecraft a filmare un sistema
planetario



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




UNVIAGGIO
LUNGO 5
ANNI

Earth Flyby
Oct 9, 2013

Launch
Aug 5, 2011
Je

Deep Space Maneuvers
Aug 30 & Sept 14, 2012

Jupiter Orbit Insertion
July 5, 2016




L FLY-BY DELLA TERRA

Ad Ottobre 2013 Juno ha effettuato

un fly-by della Terra in cui ha
scattato foto e girato un piccolo
video.

Qual era il vero scopo del fly-by?



http://www.jpl.nasa.gov/images/juno/20131210/juno20131210-640.gif
http://www.jpl.nasa.gov/images/juno/20131210/juno20131210-640.gif

GRAVELT AS5h10)
FIONDA GRAVITAZIONALE

Gain Lose

Speed €Speed E una tecnica di navigazione spaziale
che permette a una sonda spaziale
di accelerare o di decelerare
senza accendere i razzi
semplicemente passando
sufficientemente vicino a un pianeta.

Scoperta da Michael Monovitch e
broposta da Giuseppe Colombo
ber rallentare Mariner 10 verso
Vercurio. Entrambi erano
matematicl.
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VOYAGER 1

JUPITER JUPITER
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| programma Voyager



L PROBLEMA DELLA TRAIET TORIA

| problema di trovare la traiettoria interplanetaria di uno spacecraft € un
problema matematico molto complesso.

Spesso si tratta di un problema di ottimizzazione: ricercare nello spazio
di tutte le possibili traiettorie che portano da A a B quella — o quelle —
che rendono minima una certa quantita (ad es. tempo percorso o
carburante utilizzato).

In realta € ancora piu difficile: € un problema di ottimizzazione vincolato.
Cioe ci sono del requisiti che devono essere soddisfatti (ad es. lo s/c non
pUO portare piu di una certa quantita di carburante, Il tempo Impiegato
non puo essere di migliaia di anni!).
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downlink




ESEERIIEN O
CONGIUNZIONE SUPERIORE

Per la teoria della Relativita P
Generale, lo spazio-tempo ¢ —_a”
curvato in presenza di corpl

Molto Mmassivi.




EALELIJEE A

La curvatura dello spazio-tempo causa un ritardo nell'arrivo del segnale
radio dallo spacecraft a Terra.

Misurando questo ritardo si riesce a calcolare quanto e curvato lo spazio
e vedere se tale valore coincide con Il valore previsto da Albert Einstein.

Finora tutti gl esperimenti di congiunzione superiore hanno confermato la
teoria di Einstein.



makeamemeorg



Sun-to-Jupiter View (Jupiter North Pole Up), 1-day Tick Marks for Capture Orbits and Pre-JOI

TTT— Mission Phases: JOI, Capture Orbits, PRM, Orbits 2-3, Science Orbits, Deorbit

Flight Direction July 12016

Aug 15

14-day

Sep 15 7 Science Orbits

53.5-day
Capture Orbits

INSERZIONE IN ORBITA

II'4 Luglio 2016 Juno ha effettuato la manovra per rallentare e entrare in orbita attorno a Giove.
Lo spacecraft ha dovuto decelerare fino a raggiungere la velocita esatta per poter entrare in orbita attorno al
gigante. Un qualsiasi errore nel sistema di propulsione avrebbe fatto perdere la sonda.



RALIOSUIEN A

Determinazione dell'orbrta della
sonda € di un numero di parametr
caratteristici del pianeta che orbita a

partire da osservazioni della sonda.
Range : distanza sonda - lerra
Doppler shift : differenza di

frequenza del segnale inviato e di
quello ricevuto.



ErE eI IO ER

The Doppler Effect for a Moving Sound Source La frequenza dell'onda
Long Wavelength Small Wavelength e legata alla velocita
Lovr Frequency High Frequency

della sorgente:

-

Misurare l’effetto Doppler della sonda equivale a misurarne la
velocita.



CAMPO DI GRAVITA

| planeti non sono perfettamente sferici, ma sono schiacciati.
La gravita dipende dalla distribuzione di massa del pianeta.

Terra sferica Geoide



FFFETTI MAREAL (1)

Earth’s Tides e T La presenza di un satellite
Low tide cLoe ) naturale attorno al pianeta
| genera effetti mareali sul
pianeta.

Il corpo si deforma (non
permanentemente) e
questo influenza la velocita
| = della sonda che orbita il
novtoscale B | pianeta.

Low high tide -
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FFFETTI MAREAL (2)

CHI generatlemaree su Gilove!

-H e
Ganymede Callisto




ErEE IO L EINSE FRHRRING

Fffetto relativistico dovuto alla rotazione del pianeta che causa
la precessione dell'orbita della sonda.

Poiche la rotazione dipende dal
momento angolare, con Juno
posslamo determinare il momento
angolare di Giove.
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Discover more from JPL Education online at:
jpl.nasa.gov/edu

GRAVITY GRAB

The Juno spacecratft is hurtling toward Jupiter.
At closest approach, it will reach a velocity of
57.98 km per second relative to the planet.To
get into orbit around Jupiter, Juno will have to
brake at just the right time to be pulled in by

Jupiter’s gravity or miss its target completely.

By how much does Juno need to change
its velocity relative to Jupiter to get into a
53.5-day orbit around the planet?

Use these equations to approximate a solution
assuming Juno could instantaneously
decelerate at perijove:

T:2m/(2—3)

7]

E=FH -
2a r

o
2
T = orbital period (in seconds)

E = total orbital energy

a = semi-major axis of the orbit (in km)

p = gravitational parameter for Jupiter
(126,686,536 ~)

v = velocity of Juno relative to Jupiter after
deceleration

r = radius of Juno at perijove (76,006 km)

LEARN MORE ABOUT :THE MISSION
nasa.gov/juno | missionjuno.swri.edu




