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INTRODUZIONE

La difesa spaziale è uno dei 

campi più complessi e articolati 

dell’ingegneria aerospaziale e 

dell’astrofisica. In questa 

presentazione si vogliono 

introdurre i concetti fisici e 

ingegneristici legati al fly by 

dell’asteroide 99942 Apophis 

previsto per il 13 aprile del 2029 

e le missioni che lo studieranno. 

HERA, Milani e Juventas

In questa tesi verrà presentata 

una simulazione in MatLab

di un’orbita di trasferimento 

Hohmann tra i satelliti 

Phobos e Deimos di Marte 

come modello di scenario per 

una missione di 

avvicinamento ad Apophis.
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OBIETTIVI DEL LAVORO

Presentazione della difesa spaziale

Descrizione dell’asteroide Apophis

Simulazione di una manovra di trasferimento in MatLab

Impatto di DART immortalato pochi minuti dopo da LICIACube
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DIFESA SPAZIALE

La difesa spaziale si compone di tre fasi:

• Osservazione 

• Rielaborazione dei dati

• Raggruppamento delle misurazioni

Optical Ground Station Tenerife

• Mercurio

• Venere

• Terra

• Marte

• Classe Aten • Classe Apollo

• Classe Amor • Classe Atiras
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MISSIONI

RAMSES

Data di lancio prevista per l’aprile 

del 2028 

Raggiungerà Apophis nel febbraio 

del 2029

Lo seguirà durante tutto il fly by e 

oltre

Sfrutterà tecnologia sviluppate con la 

missione HERA

HERA

Seconda missione del programma 

AIDA

Lancio previsto verso il sistema 

Dimorphos e Didymos nell’ottobre 

del 2024

Base tecnologica per la missione 

RAMSES 

OSIRIS-APEX

Navetta della missione 

OSIRIS-Rex reindirizzata 

verso Apophis

Raggiungerà l’asteroide 

dopo il fly by
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APOPHIS

25143 Itokawa

Osservazioni all’infrarosso di Apophis

Caratteristiche geofisiche

Appartenente alla classe Aten

Oggetto di classe Sq

Composto da condriti LL ordinari

Struttura ipotizzata di tipo rubble-pile

Diametro medio di circa 375 m

Massa stimata tra 4.4 e 6.2 x 1010 kg

Inerzia termica pari a 600 Jm-2s-0.5K-1

Numerose  somiglianze con l’asteroide Itokawa
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APOPHIS

Stato di spin

Assi principali di inerzia

Distribuzione  della condizione di 

rotazione  di Apophis dopo il fly by Distribuzione della 

accelerazione angolare

Rotazione retrograda con periodo di 30.4 h

Moto di rotolamento

Influente e poco prevedibile l’effetto Yarkovsky

Tendenza a mantenersi in SAM anche dopo il fly by
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APOPHIS

Distribuzione di massa omogenea Distribuzione  di massa non omogenea

Accelerazione angolare massima è pari a  

8μG

Accelerazione dovuta all’interazione Terra-

Apophis è pari a 1.2μG

Distribuzione delle forze  e variazione percentuale di 

accelerazione

Modello a due masse di Apophis con accelerazioni più rilevanti

Rapporto tra accelerazione Terra-Apophis e 

accelerazione reciproca  pari a 0.1

Rapporto tra accelerazione angolare 

accelerazione reciproca  pari a 0.04 
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APOPHIS

Variazione dell’asse di spin Studio della stabilità orbitale

Variazione di spin minore porta a 

effetti minori

Variazione di spin maggiore porta a 

effetti minori

Il 95% delle orbite collide o scappa dopo il fly by

Effetti di a, e ed i dei cambiamenti 

di asse di spin a diversi a

Andamento orbite per 40 o 60 giorni
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SIMULAZIONE

• Plutone (e = 0.2488)• Tritone (e = 0.00002) • Hale-Bopp (e = 0.9952)

• Terra (e = 0.0228)
• Oumuamua (e = 1.194)

• Cerere (e = 0.08 )

• Sistema solare interno

Equazione orbitale
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SIMULAZIONE

Phobos e Deimos

• Phobos

• Deimos
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SIMULAZIONE

Orbita di trasferimento
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SIMULAZIONE

• Phobos

• Spacecraft

• Deimos
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CONCLUSIONI

Didymos (in basso a sinistra) e Dimorphos (al centro)

Lo studio di oggetti come Apophis e il sistema Didymos e 

Dimorphos garantirà un aumento considerevole delle nostre 

conoscenze riguardo l’origine del sistema solare e la difesa 

spaziale.

Queste missioni sono un ulteriore esempio di collaborazione 

internazionale per uno scopo comune.

La simulazione permette di visualizzare l’effetto dei calcoli svolti 

a lezione e studiare la vera dimensione dello spazio nel sistema 

solare.

Garantendo una migliore comprensione della teoria studiata e 

analizzata in questo elaborato 

Terra da Voyager 1, 14 febbraio 1990
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https://neo.ssa.esa.int/search-for-asteroids

https://neo.ssa.esa.int/risk-list

https://neo.ssa.esa.int/search-for-comets
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