
L’ambiente spaziale

1. (Pre-lancio)
2. Lancio

• Vibrazioni
• Accelerazioni
• Shocks
• Termica
• Pressione

3. Post-lancio



Vibrazioni
•Rumore Acustico
•Vibrazione dai motori

•Densità spettrale di potenza



g
Accelerazioni statiche





Shocks
Bulloni esplosivi
Attenuazione sulle strutture meccaniche

Termica
Riscaldamento per attrito su atmosfera
Disaccoppiamento termico con payloads

Riduzione di pressione
Ventilazione della ‘cargo bay’



L’ambiente in orbita

Il sole
•Massa 2.1030 kg
•Raggio 7.108 m
•Potenza 3.9 1026 W
•Emissione con picco a 460 nm
•T superficie 5800 K
•Spettro di corpo nero

•Vento solare (pressione di radiazione!!!!)
450 km/sec
9 p/cm3

100000 K

•Grossa variabilità con il tempo (macchie, flares etc.)

A terra



Atmosfera
terrestre

Atmosfera
del sole

Cromosfera: 10000 K (UV)
Corona: 106 K (X)





Inversione del campo magnetico!



Indice F10.7
Flusso medio giornaliero a λ=10.7 cm
(10-22 W/m2 . Hz)



Raggi cosmici carichi



L’atmosfera terrestre
Dipendenza dall’attività solare



Temperatura esosferica

Solar maximumρ=ρ0 exp(-k/T)

Solar minimumEffetto  dell’attività 
solare sul drag 
atmosferico!









Lo scambio termico dominante è per radiazione!



Il campo magnetico terrestre
Correnti che circolano nel core della terra

•11o tilt from rotation axis
•Inverted dipole
•Offset from centre of Earth
•Dipole moment 8*1015 Tm3

(30.4 µT R3
Earth)

•Multipole terms
•Time dependent terms
•Interaction with solar wind

B(R,λ)=(1+sin2λ)1/2 B0/R3

B0=0.3 gauss
λ=latitudine magnetica
R in unità di raggi terrestri



Correnti dovute al plasma solare
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1 gauss 100 µT



Le fasce di radiazione (o di Van Allen)

Primo schema fatto da Van Allen sulla
struttura delle fasce di radiazione terrestri:
quella più interna è relativa a protoni; 
mentre quella esterna è costituita
principalmente da elettroni.

•Si tratta di zone in cui le 
particelle sono intrappolate dal
campo magnetico terrestre.

•Il flusso di particelle è di ordini
di grandezza superiore rispetto
all’esterno

•Furono scoperte con un Geiger 
a bordo del satellite Explorer 1 
dal gruppo di Van Allen nel
1958

•Elettroni e protoni sono costretti
a spiraleggiare lungo le linee di
forza del campo geomagnetico
Possono costiuire un pericolo per 
i satelliti che vi si trovano
all’interno



Trapped particles in Van Allen Belts

Low energy cosmic rays fluxes (< 1GeV) depend from 
the geomagnetic locations





r = L cos2λΜ
Moto delle particelle intrappolate

nel campo geomagnetico

•Possono essere scomposte in tre
componenti

1. Una rotazione circolare intorno
alla linea di forza

2. Uno spostamento lungo la linea
di forza del centro della rotazione
del punto 1.

3. Uno spostamento (drift) in 
longitudine verso W (+) o E (-), 
dovuto alla disuniformità del campo 
magnetico (drift gradiente
curvatura)







elettroni, E>1MeV
a 500 km di altezza

Protoni, E>10MeV
a 500 km di altezza



Qui la figura 7.1 da galper

SAA dovuta a offset e tilt dell’asse
geomagnetico rispetto all’asse di 
rotazione



Attenzione agli effetti delle particelle intrappolate!!!
(e di quelle emesse nei solar flares)

Enorme aumento di flusso rispetto al normale ambiente spaziale

RC galattici





Potenziali effetti sull’elettronica delle particelle ionizzanti:
1. Dose totale
2. SEE (SEU, SEL)
3. Danneggiamento dei pannelli solari
4. Caricamento dei dielettrici

Soluzioni:
•Schermi
•Circuiti di protezione
•Selezione dei componenti
•Ridondanze







250 µm 2500 µm 25 mm









=.003 Sv/day
=.01-0.1 Gy/h

=1-10 Gy/h

=.01-.3 Sv/day
= 0.12-3.5 Gy/event

=2.5-3 mSv/yr

=100 Sv/event = 0.1-5 Sv/day

=.0001-0.005 Gy/h





I micrometeoriti


	

