Distanze dei pianeti € dei sateliiti del Sistema Solare
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turno. Al crescere ed al decrescere di S, a partire da
tali valori, P'eccentricitd aumenta. Empiricamente
{per punti} sono state ricavate le seguenti curve in un
diagramma (fig. 6) in cui in ordinate poniamo F ¢
in ascisse il valore di massa risultante da

M-r/8 = massa {4)

Si tratta di due fam!i_giie di curve avanti come di-
scriminante, per E=v2, il valore di S rispetto a 4.

Diamo ora ’altro elemento dell’iperbole, C, ov-
vero la distanza del fuoco dali’origine. Anche tale
valore & stato ottenuto empiricamente. Se in un dia-
gramma poniamo in ascisse C, e in ordinate il pro-
dotto M-S espresso in 10°° kg m per i pianeti e in
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1¢*! kg m per il Sole) e poniamo su tale grafico i
punti relativi ai cinque corpi centrali, tenendo per i
pianeti lo stesso valore di § {per il Sole S va molti-
plicato per 1000}, otteniamo cingue punti disposti su
una retta {fig. 7).

Volendo invece trovare il valore di C nelie iperbo-
li aventi E=v2 in cui tale condizione si ha per S di-
VETrsO per clascun corpo, si ricorre ad una seconda
iperbole cost definita:

E=y2 ,=66132/2 (5)

Iperboli (fig. 8) in cui naturalimente & noto il prodotto
M-S,
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%=51,089-10° m Iperbole y=459906/2x  $=351,089:10° m
Sistema di Saturno Semiasse maggiore A-numero primo Retta di base y= —0,5 | Retia di base inclinata
deli'orbita Dy Soluzione grafica
z z,
NP D D=100{x D D;=1001 D =100
Atlante 100,19 101,06 100,93
Prometeo 137,670 139,353 141,700 |3-3-3 13794 9898 10,342 139,14 99841272 13896 9971
Pandora 97.34 98,19 98,06
Giano, Epimetheus 151,472 151,422 29 148,15 97.819342 151,29 9987295 130,71 99,69
Mimas 185,52 37 189,02 98,14 { 7,342 185,55 100,01 | 35,5 181,36 97,70
Encelado 238,02 47 240,11 100,88 ; 5,342 24546 103,12 1 47,5 242,67 101,95
Tethis, Telesto, Calipso 294,66 19-3 201,20 988214342 296,11 100491575 293,76 9969
Dione, 198056 377,40 73 372,94 98,823,342 37707 9991735 37550 95,49
Rhea 327,04 103 526,21 99,84 | 2342 327,16 100,02 1995 508,33 96,45
Titano 1221.83 239 122102 9993 236,5 1208,25 9888
Giapeto 3561,3 691 353024 99,12

Autonemamente dal presente lavoro é stato fatto questo controlla: data un’iperbole passante per 5 punti, corrispondenti
nelle nostra costruzione grafica alle distanze d, ad esempio di 5 satelliti di Saturno (variando anche le diverse combina-

ziont degii stessi} si & verificato lo scarto percentuale delle distanze degli altri satelliti rispetio alliperbole stessa. Tale
Scarto risulta minimo.
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Distanze dei pianeti e dei satelliti del Sistema Solare

Nella soluzione di questa equazione si evidenzia
una differenziazione per famiglie di ordine 10. Il pro-
dotto andra cosi moltiplicato:

10+ M-S nei casi di Urano e Nettuno;

1-AM-8 nel caso di Saturno;
1/10-A4-8 net casi di Gilove e Sole.

Potendo gia scrivere 'equazione dell’iperbole
avente £ =v2, occorre adesso definire 1 parametri del-
la retta di base @, ed almeno un punto di intersezio-
ne con essa dei segmenti ad essa perpendicolari e che
distanziati ad intervalli S definiscono le distanze dei
pianeti e dei satelliti (fig. 9).

Esprimendo (per i pianeti) M in 107 kg, red Sin
10% m, si ponga la seguente uguaglianza tra numeri
(dedotta empiricamente) da considerarsi adimen-
sionali:

eSk = Mer (6)

Si ottiene quindi &, che da il valore delle x all’inter-
sezione delle ascisse di un segmento di riferimento
primario. Tale & risulta espresso in multipli di 4,

Esisteranno due soluzioni per ogni iperbole esa-
minata, e cioé una prima soluzione Z con retta di base
parallela all’asse delle X e che esclude il riferimento
primario, e una seconda Z, con retta di base incli-
nata e che comprende il riferimento primario (fig.
10).

Esiste un rapporto diretto tra densita del corpo cen-
trale e retta di base a.

Se nel caso Z poniamo su un diagramma in ordi-
nate la traslazione della retta @ rispetto alle ascisse
(moltiplicando per 10 nei casi di Urano ¢ Nettuno,
per i quali S = 1004) e in ordinate poniamo la den-
sita (fig. 11), otteniamo punti che stanno su una ret-
ta (la soluzione & per i pianeti e non per il Sole).

Parimenti se nel caso Z,, poniamo in ordinate il
coefficiente angolare della retta di base inclinata ¢
ed in ascisse la densita (fig. 12), otteniamo altresi det
punti collocati presso una retta (per i pianeti}.

In questo caso il coefficiente angolare di @ del So-
le & circa la meta di quanto dovrebbe essere (e que-
sta, ed alcune differenze di fattore 10 per il Sole
rispetto ai pianeti, ci fa supporre I'esigenza dell’in-
troduzione di logaritmi in base 10 nelle formulazio-
ni relative al Sole),

Altro elemento per la definizione della retta a del
caso Z,, ¢ la distanza di tale retta dall’origine. An-
che in questo caso si ¢ riscontrata una relazione, sia
pure piti complessa, con la densita del corpo centrale,

Conclusione

Si sono qui dati gh elementi di A, delle iperboli,
delle rette di base. Dunque ¢ possibile, almeno em-
piricamente, conoscendo massa, raggio equatoriale
¢ densita del corpo centrale, definire con approssi-
mazione del 2% circa, la sequenza delle distanze di

guasi tutti i corpi del sistema solare, inclusi i mino-
ri, € aventi eccentricita minore di 0,1.
E’ quindi possibile enunciare:

1. Conoscendo massa, raggio equatoriale e densita
del corpo centrale & possibile ricavare una costruzione
grafica delle sequenze delle distanze.

2. E’ possibile inoltre determinare una lunghezza 1,
propria per ciascun corpo, che moltiplicata per nu-
mero dispari da la distanza dei pianeti e dei satelliti.

1l sistema di Saturno

Passiamo ora ad analizzare concretamente 'esem-
pio del sistema di Saturno (fig. 13, fig. 14), dove di
particolare interesse & la struttura degli anelli (ovvia-
mente sono disponibili i dati relativi ai sistemi di Sole,
Giove, Urano, Nettuno).

Dati fisici di Saturno: M=0,56822-10%7 kg;
r=0,600-10% m; densita =0,7 g/cm’.
Applicando la (1) otteniamo:

’130_._56822'183"' kg + 0,6-10° m

= 0,051089-10° m
6,6732:107" kg

Adottiamo Piperbole avente E=vV2 per la quale
S=162.
Calcoliamo il valore di C applicando la (5)

2
(6,6732) o 30644 _ g 50069 = C
W3 2M-S

Ed infine otteniamo 'equazione dell’iperbole relati-
va a Saturno:

a=9,59069/v2 =6,78174; @ = 45,9906;
¥y =45,95906/2x.
Applicando la (6) otteniamo k.
M-r @dimensionaley = €,340932;
log, 0,340932 = —1,07607;
g0k . p-107607 g = —2 106 {espresso in 1).

Le equazioni delle rette di base, dipendenti dalla
densita, sono ricavabili dai grafici di fig. 11 e i2.

Viene riportata una tabella riassuntiva (tab. 1) dove
compare il raffronto tra il dato del semiasse maggiore
dell’orbita dei satelliti & (fonte Almanacco UAl} e
le tre soluzioni proposte nella ricerca, con le distan-
7ze d ottenute:

1} A numero primo;

2) Grafico Z, con retia di base parallela all’asse del-
e x;

3) Grafico Z,, con retta di base inclinata {(in que-
st’ultimo caso la soluzione ¢ stata grafica).
Emerge innanzitutto I’ottimo riscontro con tutte

e tre le soluzioni (obiettivamente il caso di Saturno

——
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ha dato in questo studio i migliori risultati, gli altri
corpi hanno dato mediamente errori maggiori
dell’1-2%).

Titano ¢ il satellite di riferimento primario. La se-
quenza a base piana inizia da Rhea.

Hiperione e Phoebe sono stati scartati per eccen-
tricita >0,1.

Giapeto ¢ fuori scala, ma la sua buona rispondenza
con 'iperbole & stata riscontrata in altre scale,

Esistono tre vuoti: uno tra Rhea e Titano, uno tra
Mimas ed Encelado, uno tra Giano-Epimetheus e Mi-
mas. Quest’ultimo corrisponde all’inizio dell’anello
G.

Ma cid che colpisce di piu & il fatto che la bassa
densita di Saturno (0,7), determinante sia del picco-
lo coefficiente angolare della retta di base inclinata
(Z,), sia della traslazione negativa della retta di ba-
se parallela all’asse delle x (2), fa si che Piperbole
si avvicina quasi asintoticamente a tali rette di base,
creando quindi la possibilitd per molte perpendico-
lari a tali rette, di intersecarsi con l'iperbole stessa,
¢ di conseguenza configurando molti luoghi ad esse-
re candidati alla formazione di anelli.

Questo sembra verificato dal «microsolco» foto-
grafato dal Vovager,

Gli anelli sono stati percid analizzati in dettaglio.
E’ stata esaminata una loro sezione pubblicata nel-
I"articolo di J. Burns «Planetary Rings»; pubblica-
to su The New Solar Sistem, e che rappresenta
Poccultazione di segnali a tre diverse lunghezze d’on-
da da parte di particelle degli anelli di dimensioni di-
verse (fig. 15). Su tale sezione sono stati posti i
multiph di 4.

Emerge che la struttura pit imponente di tutto il
sistema, ovvero I’anello B, & confinata con precisio-
ne (di circa 20 km) tra 184 (in questo caso numero
pari) ¢ 234. La divisione di Cassini é posta tra 231
e 24A. La divisione di Encke & posta poco dopo 264.
I satelliti posti a 274 confinano "anello A.

B BV Meisiata 2y

Si € cercato poi un riscontro con le soluzioni gra-
fiche {fig. 16) e in questo caso ¢ stata raddoppiata
la scala per osservare migliori dettagli. Come abbia-
mo gia accennato per la soluzione Z I’iperbole si av-
vicina sempre pit alla retta di base parallela all’asse
delle x, formando molti luoghi candidati a dare ori-
gine ad anelli. Lo stesso accade nella soluzione Z,,
ma in questo caso 'iperbole si avvicina alla retta di
base inclinata sino ad un massimo avvicinamento,
poi se ne allontana. Tale massimo avvicinamento, do-
ve moltissimi sono i luoghi candidati alla formazio-
ne di anelli, &€ posto a circa 107.000 km dal centro
del pianeta. Se ritorniamo alla sezione degli anelli ri-
cavata dai dati del Voyager appare che proprio nel-
la fascia posta a tale distanza, l1a localizzazione delle
particelle (pit piccole) ¢ tanto imponente da uscire
di scala.

L’anello B ¢ una struttura particolarmente interes-
sante. In esso, ¢ apparsa 'evidenza di configurazio-
ni transitorie. Tali strutture appaiono attorno al
luogo dove la rotazione degli anelli & sincrona con
quella del pianeta. L’anello B, inoltre, ¢ leggermen-
te ellittico.

Se immaginiamo delle onde di densita (a simme-
tria circolare) provocate da Saturno e legate a quan-
to abbiamo sin qui analizzato, si pud immaginare che
una particella posta sulla sua orbita kepleriana, su
tale anello, possa venir deviata da deformazioni del
campo gravitazionale dovute a tali onde di densita.

Si & adesso accennato a onde di densita a simmetria cir-
colare, provocate da un corpo centrale avente analoga sim-
metria.

Se immaginiamo un corpo centrale avente la sezione equa-
toriale a simmetria ellissoidale, tale che in esso la distribu-
zione della massa possa essere scomposta geometricamente
in due (o piu) corpi a simmetria sferica, immaginando per
essi analoghe onde di densita concentriche, per costruzio-
ne grafica otteniamo un disegno in cui si possono «intrav-
vederen forme a braccia di spirale...
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