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Trattazione teorica, implementazione e applicativi in MATLAB per 
calcolo dello station keeping in orbita GEO
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INTRODUZIONE E OBIETTIVI DEL LAVORO

1) Che «forma» ha il pianeta Terra? 
Come si determina la sua vera 

forma?

3) Come si ricavano matematicamente i 
coefficienti Jn

studiati nei vari corsi?

2) La costante g è davvero costante?
Perché il moto dei satelliti non

è stazionario?

[7]
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FORZA GRAVITAZIONALE ED ESPANSIONE DEL POTENZIALE

OBIETTIVO

Sulla superficie

Fuori dalla distribuzione di massa

«Eq. di Laplace»

[3]
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FORZA GRAVITAZIONALE ED ESPANSIONE DEL POTENZIALE

Soluzioni: FUNZIONI ARMONICHE (da ricercare)

1) Trasformare il Laplaciano di V in coordinate sferiche

- Funzioni armoniche sferiche 
solide

- Funzione armonica sferica 
superficiale

2) Trovare le soluzioni di 

3) Trovare la soluzione completa come C.L. delle due 
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FORZA GRAVITAZIONALE ED ESPANSIONE DEL POTENZIALE

4) Semplificare tramite «relazioni di ortogonalità» e trovare un’espressione utile per i coefficienti della C.L.

5) «Normalizzare» le armoniche



w
w

w
.d

ii.
u

n
ip

d
.it

Corso di Laurea in Ingegneria … 6

FORZA GRAVITAZIONALE ED ESPANSIONE DEL POTENZIALE

6) Espandere il reciproco della distanza «l» tra i punti di interesse

7) Esprimere la funzione di Legendre in funzione delle coordinate sferiche

[4]

[4]
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FORZA GRAVITAZIONALE ED ESPANSIONE DEL POTENZIALE

8) Riorganizzare l’espressione di V esprimendo le armoniche con nuovi coefficienti

9) Estrarre le armoniche di grado n e ordine 0 (armoniche  zonali)
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FORZA GRAVITAZIONALE ED ESPANSIONE DEL POTENZIALE

[4]
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FORZA GRAVITAZIONALE ED ESPANSIONE DEL POTENZIALE

8.1) Trasformare V in coordinate ellittiche, distinguere potenziale «gravitazionale» da potenziale della
«gravità», ri-convertire in coordinate sferiche

[4]
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FORZA GRAVITAZIONALE ED ESPANSIONE DEL POTENZIALE
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MODELLI GEOPOTENZIALI E LORO IMPLEMENTAZIONE
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MODELLI GEOPOTENZIALI E LORO IMPLEMENTAZIONE

[2]
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STATION KEEPING IN ORBITA GEO 
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STATION KEEPING IN ORBITA GEO 
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STATION KEEPING IN ORBITA GEO 
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STATION KEEPING IN ORBITA GEO 
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STATION KEEPING IN ORBITA GEO 
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STATION KEEPING IN ORBITA GEO 

[7]

[5]
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