
Corso di Laurea Triennale in FISICACorso ASTROFISICA IProblemi di Meania Celeste | Appelli del 2006
1Æ Appello | 12.06.06[Non disponibile℄2Æ Appello | 28.06.06Un sistema binario �e ostituito da due stelle in orbita irolare attorno ad un puntoposto rispettivamente a 1/3 e 2/3 della distanza fra le stelle.� Calolare l'energia inetia e l'energia totale veri�ando espliitamente la re-lazione E = �T3Æ Appello | 25.07.06Un pianeta orbita a 100UA di distanza dal Sole.i) Stimare l'entit�a del moto apparente sulla sfera eleste dovuto aa) parallasse diurna,b) moto proprio,) parallasse annua.ii) Quale dei tre e�etti domina?iii) Come dovremmo programmare le osservazioni per soprirne la natura plane-taria?4Æ Appello | 5.09.06I satelliti usati nel sistema GPS ruotano su un'orbita irolare inlinata di ira55Æ rispetto al piano equatoriale terrestre, perorrendo ira due giri al giorno.i) Determinarne la quota sulla super�ie terrestre e l'energia totale per unit�a dimassa trasurando lo shiaiamento terrestre.ii) Quale e�etto sulle orbite avrebbe lo shiaiamento terrestre? (disuterlo inmodo qualitativo e sintetio)



5Æ Appello | 19.09.06Un satellite arti�iale si sta muovendo su un'orbita irolare on veloit�a v0 (inun sistema di riferimento geoentrio) quando un'esplosione imprevista lo dividein due parti; si assuma he la massa delle due parti sia uguale, trasurando iframmenti minori. Una delle due parti viene laniata on veloit�a v1 perpendio-larmente alla super�ie terrestre.i) Mostrare he la seonda parte si allontana inde�nitamente dalla Terra e de-terminarne la veloit�a �nale, ignorando qualunque interazione on altri orpielesti.ii) Disutere { solo qualitativamente { he osa potrebbe aadere se la primaparte fosse laniata in direzione opposta a quella detta sopra.6Æ Appello | 8.01.07Due orpi sono in rotazione uniforme uno rispetto all'altro alla distanza (o-stante) a0. Sapendo he{ il punto di Lagrange L1 si trova a 3a0=4 dal orpo di massa maggiore,{ la massa del orpo minore �e pari a quella della Terra MT,{ la distanza a0 = 2r essendo r la distanza Terra{Luna,alolare:i) il periodo di rotazione dei due orpi, espresso in mesi (siderali) lunari;ii) il potenziale gravitazionale nel entro di massa del sistema, espresso in unit`di v2L essendo vL la veloita orbitale della Luna rispetto alla Terra.Nota: Trasurare la massa della Luna rispetto a quella della Terra ed evitare diUTILIZZARE ALTRE COSTANTI.7Æ Appello | 25.01.07Trattando le orbite ome irolari e omplanari si osserva he due opposizioni (�)suessive di Giove avvengono ogni 1.092 anni (questo intervallo si hiama periodosinodio).i) Senza usare altri dati, riavarne il raggio dell'orbita di Giove in unit�a astro-nomihe.Trasurando anora l'eentriit�a dell'orbita della Terra ma non quella di Giovepari a 0.05 ira, i si deve aspettare he il periodo sinodio vari nel tempo.ii) Stimare il valore massimo del periodo sinodio e dopo quanto tempo essoraggiunge il valore minimo.(*) Cio�e quando Sole-Terra-Giove sono allineati.



8Æ Appello | 11.04.07 (straordinario)Si vuole studiare il moto di una ometa su una partiolare orbita kepleriana (im-perturbata): quella parabolia. Si supponga he il moto sia sul piano dell'orbitadella Terra (he sar�a trattata ome irolare di raggio a) e he intersehi questa indue punti diametralmente opposti.i) Mostrare he la distanza al perielio �e pari a mezza unit�a astronomia. Sialoli la veloit�a della ometa al perielio, e si esprima il momento angolarespei�o (io�e per unit�a di massa) in unit�a di quello terrestre.ii) Calolare in quanti giorni la ometa perorre il tratto di orbita interno a quellodella Terra.



Corso di Laurea Triennale in FISICACorso ASTROFISICA IProblemi di Meania Celeste | Appelli del 2007
1Æ Appello | 5.06.07Un pianeta X viene osservato da un punto del suo piano equatoriale a (grande)distanza D = 383 d essendo d la distanza media Terra-Luna. Un satellite delpianeta ruota sullo stesso piano on un periodo T = 1:7mesi, ed un'elongazione(distanza angolare) massima pari a �� = 0:2Æ (simmetria); tuttavia i tempiimpiegati per passare dalla massima elongazione orientale a quella oidentale evieversa sono diversi e in rapporto 1:2 tra loro.Determinare:i) il semiasse e l'eentriit�a dell'orbita del satellite;ii) la massa del pianeta, in unit�a di massa terrestre.2Æ Appello | 25.06.07Trattando l'orbita di Giove ome irolare di raggio 5.2 UA e posta sul pianodell'elittia, si onsideri una ometa periodia, on periodo di 71.4 anni, la uiorbita �e nello stesso piano e per la quale il passaggio al perielio avviene ad unadistanza di 3.44 UA dal Sole.Dopo un inontro ravviinato on Giove si osserva he il periodo della ometanon �e variato, ma il piano dell'orbita risulta inlinato di 20Æ rispetto a quellodell'elittiai) Determinare la distanza della ometa all'afelio prima dell'inontro ravviinatoon Giove.ii) Determinare la distanza della ometa all'afelio dopo l'inontro.3Æ Appello | 16.07.07Due stelle formano un sistema binario in rotazione on periodo T = 2anni. Nelriferimento (inerziale) del entro di massa la veloit di ogni stella �e v0 = 30 km=s.Un pianeta, di massa m molto minore di quella delle stelle, orbita mantenendosinel punto di Lagrange L4 del sistema.i) Determinare la distanza tra le due stelle e la massa M di iasuna stella.ii) Determinare il rapporto tra energia inetiae modulo dell'enegia potenzialedel pianeta (essendo l'energia potenziale nulla quando la distanza tra pianetae stella tende all'in�nito).



4Æ Appello | 12.09.07Si onsideri una ometa la ui orbita intersea quella della Terra (supposta irolaredi raggio R) in due punti diametralmente opposti; il perielio della ometa �e nelpunto medio dell'aro di orbita ompreso tra questi due punti e le due orbitesono omplanari. La ometa raggiunge il perielio nello stesso momento in ui �e inongiunzione on il Sole, vista dalla Terra; sia D la distanza tra Terra e ometa inquesto istante.i) Caratterizzare il tipo di orbita della ometa in funzione di D.ii) Nel aso D = 0:4UA, determinare dopo quanti giorni dal passaggio al perieliola ometa attraversa l'orbita terrestre.5Æ Appello | 17.12.07Un satellite arti�iale { in orbita irolare on periodo T0 = 22h { impatta \fron-talmente" on un meteorite he si muove rispetto al satellite on veloit�a tripla diquella del satellite intorno alla Terra (il riferimento della Terra sia inerziale). Sifaia l'ipotesi (in vero poo realistia!) he il meteorite penetri nel satellite e hel'urto sia ompletamente anelastio.i) Dire he tipo di orbita perorreva il meteorite prima dell'impatto e alolarnel'eentriit�a.Suggerimento: esprimere la ostante k2 in termini di veloit�a e raggio dell'orbita irolare.Risolvere poi uno dei due quesiti seguenti a selta:ii/a) Detti T0 e v0 il periodo e la veloit�a di un orpo in un'orbita irolare attornoalla Terra, e detti T e v il periodo e la veloit�a minima su un'orbita ellittiatangente in apogeo a quella irolare, dimostrare he vale la relazione:(T0=T )2 = [2� (v=v0)2℄3ii/b) Sapendo he la massa del meteorite �e met�a di quella del satellite, stimarein quanto tempo il satellite ade a Terra, trasurando il raggio della Terrarispetto alla distanza iniziale (ovvero trattando la Terra ome puntiforme).NOTA: Non �e neessario onosere il valore numerio di aluna ostante.



6Æ Appello | 14.01.08Gli elementi orbitali della ometa di Halley { riferiti al piano dell'orbita della Terra(elittia) e alla direzione del punto  (�) { sono i seguenti:Semiasse maggiore a = 17:8UAEentriit�a e = 0:967Inlinazione (��) i = 162ÆLong. del nodo as.  (
) = 58ÆArgomento del perielio �(!) = 112ÆUltimo pass. al perielio t0 = 9=2=1986i) A he distanza dall'orbita della Terra la ometa di Halley attraversa il pianodell'elittia, prima e dopo il passaggio al perielio?ii) Dire ome si alola la distanza della ometa dalla Terra negli stessi due istanti(quindi non �e rihiesto il alolo espliito).NOTE: Si tratti l'orbita della Terra ome irolare.(�) La direzione del punto  �e quella in ui appare il Sole all'equinozio di prima-vera, ossia intorno al 20 marzo.(��) L'inlinazione �e l'angolo tra i vettori \momento angolare" della ometa e dellaTerra.7Æ Appello | 04.02.08Un satellite ruota attorno alla Terra su un'orbita ellittia di semiassi noti: a eb = (p3=2) a.i) Determinare { usando grandezze e relazioni di meania eleste! { i valorimassimo e minimo del raggio di urvatura dell'orbita (�).ii) Per a uguale al semiasse dell'orbita della Luna, in quanti giorni, a partire dalpassaggio al perigeo, il satellite perorre un quarto della sua orbita?NOTE: Un mese (siderale) lunare �e di 29.5 giorni ira.(�) Riordare he il raggio di urvatura di una traiettoria si pu�o riavare per viadinamia approssimando il moto istantaneo on un moto irolare.



Corso di Laurea Triennale in FISICACorso ASTROFISICA IProblemi di Meania Celeste | Appelli del 2008
1Æ Appello | 11.06.08La minima distanza di una ometa dal Sole �e pari a q = 1:39UA mentre i duepunti dell'orbita diametralmente opposti (simmetrii) rispetto al Sole distano traloro 4q. Si osserva inoltre he nel momento del passaggio al perielio la ometa {vista da Terra { �e in opposizione al Sole.Si vogliono programmare osservazioni della ometa tra il passaggio al perielioe il momento in ui la distanza dal Sole �e pari a 5 volte q.Si aloli:i) L'eentriit�a dell'orbita.ii) Lo spostamento angolare giornaliero (moto proprio), misurato da Terra, almomento del passaggio al perielio.iii) Si desriva in dettaglio (senza neessariamente eseguire i aloli) ome si ot-tiene la durata omplessiva delle osservazioni programmate.2Æ Appello | 1.07.08Si vorrebbe porre un satellite in orbita attorno alla Luna, \stazionario" rispetto aquesta, io�e tale da apparire fermo, visto dalla Luna (dovrebbe hiamarsi \seleno-stazionario" in analogia a \geostazionario".)i) A he distanza dalla Luna dovrebbe orbitare il satellite, se si potessero tra-surare gli e�etti gravitazionali della Terra e del Sole?ii) Quale dei due e�etti �e pi�u importante?iii) Considerando solo la perturbazione pi�u importante delle due, e supponendohe se questa fosse inferiore all'1% della forza gravitazionale della Luna sulsatellite, allora sarebbe tollerabile, dire se si pu�o progettare il satellite "sele-nostazionario".



3Æ Appello | 21.07.08Una ometa si muove nello stesso piano dell'orbita di Giove he verr�a suppostairolare di raggio a0 = 5:2UA trasurandone anhe l'angolo di inlinazione sul-l'elittia.Al perielio la longitudine elittia (?) della ometa �e �0 = 27Æ mentre la di-stanza dal Sole �e q = 2:2UA; la longitudine del punto P di minima distanza(intersezione) delle orbite dopo il perielio �e �P = 162Æ.i) Determinare il semiasse maggiore della ometa.La ometa raggiunge il punto di minima distanza proprio insieme a Giove,osih�e la sua orbita risulta notevolmente perturbata, pur rimanendo omplanarea quella di Giove: il periodo aumenta del 12%.ii) Di quanto varia la longitudine del perielio?NOTA: prima di svolgere i aloli numerii delineare on hiarezza e sintetiamentela traia di soluzione.4Æ Appello | 9.09.08Un satellite viene laniato in modo da oupare una posizione geostazionaria allozenit di una data loalit�a sull'equatore della Terra. Per un errore nelle manovreil satellite invee appare osillare in direzione Est{Ovest on un'ampiezza �0 diira 5Æ attorno alla posizione orretta.i) Stimare l'eentriit�a dell'orbita del satellite (nell'ipotesi di piola eentri-it�a.)Suggerimento: esprimere �(t) in funzione dell'anomalia eentria.ii) Dire se il moto in verso diretto (da ovest verso est) e quello in verso retrogrado(da est verso ovest) hanno la stessa durata oppure dire quale dura di pi�ustimando di quanto.iii) Si vuole orreggere l'orbita on una singola manovra impulsiva (aensione dirazzi di durata molto breve rispetto al periodo): disutere qualitativamentein quale istante va e�ettuata la manovra e se la manovra onsente di portareil satellite nella posizione programmata.(?) Si tratta della oordinata angolare nel piano dell'elittia, assumendo omeentro il Sole e ome origine la direzione del punto .



5Æ Appello | 12.01.09Si onsiderino due orpi he orbitano attorno ad un primario (di massa moltomaggiore) su due orbite, la prima irolare e l'altra ellittia tangente alla primanel perientro. Sia v0 la veloit�a del orpo in orbita irolare e v quella al perientrodel seondo orpo.i) Si dimostri he detti R ed a rispettivamente il raggio della prima orbita e ilsemiasse maggiore della seonda, vale la relazionea = R2� (v=v0)2La notte del 12 gennaio 2009 viene osservato un asteroide he passando al perieliosi trova a brevissima distanza dalla Terra; l'asteroide �e all'opposizione e mentreattraversa veloemente il piano dell'orbita terrestre (p. dell'elittia) ne viene mi-surata la distanza d e il moto proprio apparente �.d = 0:1UA (si trasuri rispetto a 1 UA)�� = 0:824 Æ=h (in longitudine, io�e lungo il piano dell'elittia)�� = 1:65 Æ=h (in latitudine, verso il polo nord)ii) Stimare gli elementi orbitali dell'asteroide nel riferimento elittio e il periododi rivoluzione.6Æ Appello | 3.02.09Una sonda si muove in orbita irolare sul piano equatoriale di un orpo elesteapprossimativamente sferio (per esempio un pianetino), in un periodo di ira 140minuti.i) Dalla sola onosenza del periodo di rivoluzione he informazione e he li-mitazione (superiore o inferiore?) si pu�o riavare ira la densit�a media delprimario?Il raggio dell'orbita sia pari a 1:2R essendo R il raggio equatoriale del orpo. Conun'aensione breve (istantanea) dei motori di apogeo il modulo v della veloit�adella sonda viene aumentato di �v � v. Suessivamente il ontrollo prolun-gato dell'orbita della sonda mostra he il perientro presenta un moto retrogradoompletando un giro ogni 900 rivoluzioni ira.ii) Stimare il oeÆiente J2 del primario e dire se esso �e shiaiato o allungato.iii) Dare una stima della densit�a media del primario (tenendo onto he J2 6= 0).



Corso di Laurea Triennale in FISICACorso ASTROFISICA IProblemi di Meania Celeste | Appelli del 2009
1Æ Appello | 10.06.09La Stazione Spaziale Internazionale (ISS), una struttura omplessa di ira 280tonnellate di massa he opera in orbita bassa attorno alla Terra, pu�o essere osser-vata { in ondizioni favorevoli { la sera dopo il tramonto. Un osservatore he lavede passare al proprio Zenit misura il tempo di transito: la stazione rimane adun'altezza sull'orizzonte maggiore di 45Æ per ira 1.7 minuti.i) Stimare l'altezza dell'orbita { approssimativamente irolare { sulla super�ieterrestre, sapendo he i satelliti geostazionari sono a ira 3:58� 104 km dallasuper�ie della Terra (il ui raggio �e ira 6:4� 103 km).A ausa della residua atmosfera all'altezza della stazione, questa viene frenata e siosserva he in un giro perde ira 10m di quota (mantenendo l'orbita irolare).ii) Stimare la perdita di energia per ogni orbita e il valor medio della forzafrenante, dovuta all'atmosfera, sulla stazione.21Æ Appello | 01.07.09Il 14 maggio 2009 un razzo Arianne-4 ha portato nello spazio una oppia di sonde(Hershel e Plank) destinate a fare osservazioni nell'IR rimanendo ad orbitareintorno al punto L2 del sistema Terra-Sole, ome mostrato in �gura a sinistra(NON in sala!).

i) Stimare la distanza s, sapendo he a = 1:5 � 108 km e � = MT=M� �3:3� 10�6.(Suggerimento: per una stima all'1%, �e suÆiente onsiderare, nell'equazionerisolutiva, solo i termini di ordine pi�u elevato in a.)



Si onsideri ora il sistema di oordinate (x; y) della �gura a destra { solidale onSole e Terra { e si faia l'ipotesi he una sonda venga lasiata ferma nel punto(0; y0).ii) Dopo aver rappresentato shematiamente le linee del ampo di forze ui �esoggetta una sonda spaziale he si trovi ferma in un intorno (piolo) di L2,si dia he forza oorre appliare alla sonda perh�e il moto sia periodio,io�e tale da far tornare la sonda ferma nello stesso punto (trasurando ovvia-mente ogni e�etto perturbativo). (�E rihiesta quanto meno una desrizionequalitativa dettagliata.)3Æ Appello | 22.07.09Un pianeta di massa m orbita attorno ad una stella di massaM � m. Si dimostrahe la veloit�a orbitale del pianeta pu�o essere desritta ome~V (t) = ~V0 + ~V1(t)dove ~V0 �e un vettore ostante e ~V1(t) un seondo vettore di modulo V1 ostante,la ui direzione si mantiene perpendiolare a quella del raggio vettore ~r(t).i) Mostrare he deve essere V0 < V1 e indiare la direzione del vettore o-stante ~V0.ii) Determinare l'eentriit�a e il semiasse dell'orbita del pianeta in termini diV0, V1 e k2 = GM .iii) Calolare il valor medio temporale del vettore ~V1(t).4Æ Appello | 14.09.09Si vuole laniare una sonda verso Saturno, faendole seguire un'orbita, nel ampogravitazionale del Sole, he sia (pratiamente) tangente a quelle della Terra (aT =1UA) e di Saturno (aS = 9:5UA) onsiderate irolari.i) Determinare la minima veloit�a relativa alla Terra al momento della partenzae il tempo neessario per raggiungere Saturno.Per un errore nella piani�azione della missione non i si �e aorti he lasonda ha un inontro ravviinato on Giove (aG = 5:2UA) a seguito del quale lasua orbita risulta inlinata di 12Æ sul piano iniziale, mentre il semiasse maggiorenon �e ambiato.ii) Dire di quanto varia, in perentuale, l'eentriit�a dell'orbita e dare una stimadella distanza minima da Saturno raggiunta dalla sonda.Trattare tutte le orbite ome omplanati e trasurare in ogni aso l'interazionegravitazionale della sonda on la Terra e on Saturno. La veloit�a orbitale dellaTerra �e ira 30 km=s.



5Æ Appello | 18.01.10Le osservazioni di una ometa portano a determinarne l'orbita ome parabolia.Una partiolare osservazione mostra he si sta muovendo a veloit�a ~v di ui sidetermina il modulo v e la direzione he forma un angolo � on la ongiungenteCometa{Sole.i) Si esprima la distanza dal Sole ui si trova la ometa nello stesso istante.ii) Si determini la distanza della ometa dal Sole al perielio.iii) Si valuti il tempo he impiega la ometa a raggiungere il perielio nel asopartiolare in ui v = 20 km=s, � = 45Æ, utilizzando solo il fatto he la terra simuove su un'orbita (on buona approssimazione) irolare di raggio a = 1Aalla veloit�a VT = 30 km=s.6Æ Appello | 09.02.10Una sonda di massaM �e in orbita irolare attorno alla Terra alle veloit�a v0,seguita sulla stessa orbita da un modulo di rifornimento di massa m = �M he,on opportuni motori, dovrebbe e�ettuare un attrao a veloit�a relativa vr � 0.Tuttavia, per un errore di programmazione [ :-) ℄, la spinta �nale del motored�a al modulo una veloit�a relativa vr = v0; a seguito dell'urto i due oggetti restanoomunque agganiati.i) Mostrare he la variazione relativa del periodo dell'orbita, a seguito dell'urto,�e pari a 3� (al prim'ordine in �).ii) Determinare l'eentriit�a dell'orbita dopo l'urto (sempre al prim'ordine in �).iii) Calolare la distanza di apogeo (dopo l'urto) se � = 1=20; v0 = 6km=s.Suggerimenti: Indiare on � la generia massa orbitante (��MT) ed esprimerek2 = GMT in termini di veloit�a e distanza iniziali. Per il alolo numerioriordare he un satellite geostazionario orbita a ira 4:2�104 km dal entro dellaTerra.


