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Numerical integration errors in
deep space orbit determination

Test di vari integratori numerici per previsione orbite satelliti medicei

Abstract

Il seguente progetto di tesi è stato sviluppato durante il periodo di tirocinio svolto
all’interno del “Laboratorio di Radio Scienza ed Esplorazione Planetaria”, ideato dai
professori Paolo Tortora e Marco Zannoni. Il titolo di suddetta esperienza, da cui
prende il nome il presente elaborato, è stato ”Numerical integration errors in deep
space orbit determination”. Lo scopo del sopraccitato laboratorio è stato quello di
studiare in modo approfondito il problema kepleriano dei due corpi, per poi passare
ad un’analisi del problema dei tre corpi e successivamente a n corpi (con particolare
attenzione alle orbite dei satelliti medicei di Giove). Lo studio è stato affiancato a
un costante utilizzo della piattaforma di programmazione Matlab per l’elaborazione
e la stesura di codici per il calcolo di traiettorie orbitali ed errori numerici. Infatti il
fulcro del lavoro è stato proprio il confronto di vari integratori e degli errori numerici
derivanti dall’integrazione.
Nel primo capitolo viene introdotto il sistema Gioviano, vengono presentati i satelliti
medicei, delineate le caratteristiche fisiche fondamentali e i principali motivi che ci
portano ad avere particolare interesse nel conoscere lo sviluppo orbitale di tale siste-
ma.
Nel secondo capitolo della tesi, dopo una dettagliata descrizione teorica del problema
dei due corpi (trattato nella Sezione 2.2), viene presentato un codice per la rappre-
sentazione di orbite kepleriane e il calcolo dei relativi errori commessi dal metodo
numerico rispetto a quello analitico (Sezione 2.3).
In seguito, nel capitolo 3, il problema è stato esteso a più corpi dotati di massa ed a
tal proposito viene proposto un codice per la rappresentazione delle orbite descritte
nel tempo da n corpi, date le condizioni iniziali, e il calcolo dei rispettivi errori nel
sistema di riferimento (r,t,n).
In merito a ciò vengono infine testati nella Sezione 3.2 diversi integratori per cercare
quello con le migliori performance e sono poi analizzati alcuni parametri in input al
problema per verificare sotto quali condizioni l’integratore lavora meglio.
Questo progetto è solo la base per un più completo lavoro che permetta di tenere
in considerazione tutti i parametri e i disturbi in gioco, considerando quindi i corpi
come corpi dotati di un proprio volume e una propria distribuzione di massa e non
come oggetti puntiformi.
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