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Orbite  v.0.1.0

1. Cosa fa
 

Il  programma  permette  di  definire  le  traiettorie  degli  asteroidi  (quindi  traiettorie
eliocentriche) del sistema solare con orbite ellittiche.  

In particolare le funzioni disponibilii sono:

– Determinare la data nel calendario giuliano

– Determinare il tempo siderale e nutazione

– Calcolare le coordinate rettangolari equinoziali della terra geocentriche e topocentriche

– Conversione delle coordinate R.A./d. J2000, alla data, ciclo orario, altazimutale

– Calcolo delle coordinate rettangolari equinoziali/eclittiche dei pianeti e del sole

– Trattamento delle osservazioni R.A./d. per la definizione dei parametri orbitali dei corpi
orbitanti

– Definizione dei parametri orbitali con il metodo di Gauss (con tre osservazioni) 

– Miglioramento della precisione dei parametri orbitali su più di tre osservazioni usando
minimi quadrati e correzione differenziale

– Rappresentazione grafica 3D delle orbite dei pianeti e degli oggetti con parametri orbitali
impostati

– Calcolo delle distanze fra i corpi orbitanti selezionati sul grafico.

– Effemeridi dei pianeti e degli oggetti con parametri orbitali impostati

2. Installazione del programma

Il programma si scarica gratuitamente dal sito “astrociserano.it” nella sezione “Download”.
E’ stato compilato nella versione Windows 10.

E’ disponibile anche la versione sorgente.
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Per poter scaricare il programma è necessario accettare le condizioni della licenza GNU
General Public License:

This program is free software; you can redistribute it and/or modify
it under the terms of the GNU General Public License as 
published by the Free Software Foundation; either version 2 of the
License, or (at your option) any later version.

This program is distributed in the hope that it will be useful, but 
WITHOUT ANY WARRANTY; without even the implied warranty of
MERCHANTABILITY or FITNESS FOR A PARTICULAR 
PURPOSE.
See the GNU General Public License for more details.

You should have received a copy of the GNU General Public 
License along with this program; if not, write to 

the Free Software Foundation, Inc.,
51 Franklin Street, Fifth Floor, Boston, MA
02110-1301, USA. 

Le modalità di installazione sono piuttosto semplici. Si svolgono in tre fasi successive:

1. Scaricare  il  file.  Nella  sezione  Download  del  sito  “astrociserano.it”  cliccare  il
pulsante “Eseguibile Orbite v 0.1.0”

Nella finestra che compare cliccare il pulsante DOWNLOAD

Nella successiva finestra (Terms and Conditions) cliccare sul segno di spunta “I
agree” e si  comincia a scaricare il programma (in formato .zip).

2. Preparare una cartella vuota ed estrarvi il file scaricato (con un normale programma
di un-zip). 

3. A questo punto il programma può essere eseguito cliccando il file Orbite.exe. 
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3. Descrizione del programma

3.1 Suddivisione della finestra principale

La finestra principale è divisa in diverse aree per poter svolgere in modo ordinato diverse 
funzioni.

La suddivisione è mostrata in figura:

Le diverse aree sono:

- Menu : contiene I comandi delle funzioni

- Area Funzioni : in quest’area vengono visualizzate le finestre delle funzioni; è suddivisa
in tre spazi F1, F2, F3 in cui si possono trasportare le finestre delle funzioni. L’area si può
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nascondere usando l’apposito comando nel menu oppure il pulsante che è posto al limite
con l’area dati.

- Area dati :  è la zona in cui vengono visualizzati  i dati.o il  grafico del sistema solare
(selezionabili cliccando le apposite etichette  “Dati” e “Graf”.

- Barra di Status :  è la zona incui vengono riportati I parametri principali per il calcolo
(sistemi di riferimento, luogo di osservazione,...)

3.2 Menu

Gli argomenti del menu sono:

- Edit : sotto questa voce vengono riportate le funzioni di ingresso dei dati da elaborare:

- Finestra dati: serve a nascondere o rendere visibile l’area funzioni.

-  Dati  delle  osservazioni:  permette  di  inserire  i  parametri  delle  osservazioni
(coordinate dell’oggetto e il tempo relativo all’osservazione)per calcolare l’orbita.

-  Archivio orbite  asteroidi:  inseriti  i  6  parametri  relativi  all’orbita,  permette  di
visualizzare l’oggetto e la sua orbita nel sistema solare.

-Dati: contiene tutte le funzioni di elaborazione dei dati:

-  Grafico  sistema  solare  : permette  di  visualizzare  una  tabella  con  tutte  le
posizioni dei pianeti e del sole in coordinate cartesiane relativi al tempo stabilito.
Inoltre è possibile vedere quiesta situazione in un grafico tridimensionale.

-Calendario giuliano JD: permette di convertire una data (giorno, mese, anno,
ora,  minuto,  secondo),  nella  corrispondente  data  giuliana.  Questo  valore  verrà
usato da tutte le altre funzioni. 

-Conversione coordinate: permette di convertire le coordinate fra diversi sistemi
(RA/declinazione   JD  2000,  RA/declinazione  alla  data,  ciclo  orario,  coord.
Altazimutali, coord reattangolari)

-Calcolo  dell’orbita  : usando  i  dati  inseriti  con  la  funzione  “Dati  delle
osservazioni”, viene calcolata l’orbita dell’oggetto mediante il metodo di Gauss. E’
possible affinare la valutazione dell’orbita usando un numero di osservazioni fino a
100.
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-Effemeridi  : usando i  parametri  orbitali,  questa  funzione  calcola  la  posizione
dell’oggetto  nel  cielo  all’istante  considerato.  Per  i  pianeti  non  è  necessario
introdurre i loro parametri orbitali, è sufficiente scrivere il nome. 

-Tempo siderale: calcola il  tempo siderale in riferimento alla data attuale4 o a
quella introdotta con la funzione del calendario giuliano.

- Coord. Eliocentriche Osserv. : permette di calcolare le coordinate rettangolari
della  terra  (rispetto  al  baricentro  del  sistema  solare),  della  posizione
dell’osservatore  (rispetto  al  centro  della  terra)  e  la  posizione  dell’osservatore
rispetto al baricentro del sistema solare.

-Coord. Localita Osserv. : permette di introdurre le coordinate della località di
riferimento

-Varie: contiene la lista dei comandi e il metodo di calcolo della posizione dei pianeti: 

-Lista Comandi F1 : mostra la lista dei comandi 

-JPL Parametri Oggetti SS : mostra come scaricare i dati JPL per l’elaborazione
accurata della posizione dei  pianeti.  Senza questi  dati  viene usata una routine
approssimata messa a disposizione sempre da JPL.

- Info : contiene informazioni sul programma:

-Informazioni su orbite : mpostra la finestra con le informazioni.

Quando le funzioni sono attive, compare un segno di spunta sul comando corrispondente
nel menu. Cliccando sul comando con il segno di spunta, la funzione viene disattivata.

3.3 Area Funzioni

In quest’area vengono visualizzate le finestre entro cui vengono inseriti i dati nelle funzioni.

Le finestre si possono spostare fra gli spazi F1, F2, F3, cliccando sopra la finestra con il
tasto  destro del  mouse;  nella finestra che compare scegliere lo spazio in cui  si  vuole
visualizzare la  finestra  della funzione (nella  figura  sottostante,  si  è scelto  di  inviare la
funzione Calend0 in F2).
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Le funzioni che aprono una finestra in quest’area sono:

- Dati delle osservazioni

- Grafico sistema solare

- Calendario Giuliano JD

- Conversione coordinate

- Calcolo dell’orbita

- Effemeridi

- Coordinate località di osservazione

Le funzioni possono essere disattivate anche cliccando sulla X che compare a destra nel
titolo della finestra. 
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3.4 Area Dati

Nell’Area Dati vengono visualizzate le finestre delle funzioni che contengono i risultati. Non
si può accedere per modificare i valori e non si possono chiudere direttamente: vengono
chiuse solo quando la corrispondente funzione viene disattivata.

Cliccando  sull’etichetta  “Graf”,  quest’area  viene  trasformata  nell’area  grafico.  Se  la
funzione “Grafico Sistema Solare” è attivata, il grafico della posizione dei pianeti diventa
visibile in quest’area.

3.5 Barra di Status

In quest’area vengono riassunti i parametri principali usati per il calcolo.

Si possono vedere :

- le coordinate nel piano eclittico del cursore. Funzione attiva solo quando il cursore scorre
sul grafico del sistema solare e nella visione dall’alto (tasto “V” )

-  Il  Frame  di  riferimento:  le  coordinate  dei  pianeti  e  del  sole  sono  riferiti  al  sistema
ICRF/J2000

- Sistema di coordinate per il grafico: Il sistema usato per il grafico

- Dati calcolati con : sistema di calcolo della posizione dei pianeti.

- Posizione del luogo di osservazione:

- Nome

- Long e Lat

- GMT

- Ora legale
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4. Funzioni

4.1 Calendario Giuliano JD (o data giuliana)

Questa funzione permette di  convertire una data  espressa in giorni,  mesi,  anni  e ore,
minuti e secondi nel formato del giorno giuliano, cioè in un numero di giorni con frazione
decimale rispetto ad una data specifica (mezzogiorno del Lunedi 1° gennaio 4713 a.c.).

Quasi tutte le funzioni usano la data giuliana, quindi l’uso di questa conversione è molto
frequente.

La finestra che si apre nell’area funzioni è la seguente:

Bisogna impostare tramite le tabelle a scorrimento i valori delle date e delle ore che si
vuole convertire, con le indicazioni di GMT (differenza di orario rispetto a Greenwich) e se
si  sta applicando l’ora legale e la data giuliana viene indicata  nel  riquadro sottostante
(orario UTC, che in prima approssimazione è posto uguale all’orario di Greenwich). 

Nell’esempio  precedente  l’ora  00,  36  minuti  e  1  secondo  del  giorno  28  Aprile  2019
corrisponde al giorno giuliano 2458601.483344907.

La data impostata con questa funzione rimane un riferimento per tutte le altre funzioni
finché non viene cambiata.

La  finestra  viene  cancellata  cliccando  la  X  sulla  barra  dei  titoli  oppure  premendo  il
comando dal menu.
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4.2 Grafico Sistema Solare

E’ la funzione che permette di calcolare la posizione dei pianeti e di visualizzarla in una 
tabella e/o su un grafico.

La finestra che si apre nell’area funzioni è la seguente:

Con la lista degli oggetti si può selezionare quali 

pianeti si vuol vedere:

Per la data (Orario)si hanno diverse scelte:    

Attuale : data al momento della scelta 

Cal.Giul. : data giuliana scelta con l’apposita funzione

Continua : data che si incrementa o decrementa con velocità che si può impostare

Corrente : data che si evolve con il passare del tempo.
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Lista delle posizioni

Spuntando il comando Lista viene attivata una tabella visualizzata nell’Area Dati che 
raccoglie  le coordinate dei pianeti scelti:

Questa finestra viene visualizzata solo se si è scelto l’oggetto da vedere e l’orario. 

I  valori  indicati  nella  finestra  sono:  coordinate  X,Y,Z  e  distanza  rispetto  all’origine
(baricentro del sistema solare oppure centro del sole). 

L’asse  X  rappresenta  la  linea  che  congiunge  la  posizione  della  terra  all’equinozio  di
primavera (punto vernale) con il centro del sole. 

Con il comando “km” si modifica l’unità di misura delle coordinate:

- spuntando “km”, la misura è in Km

- se non c’è segno di spunta su “km”, l’unità di misura è in ua (unità astronomiche,
cioè 1ua=149 597 870,700 km) 

Il comando Vel. permette di valutare la velocità orbitale di ogni singolo pianeta. L’unità di
misura è in ua/d (unità astronomiche al giorno o km al giorno, a seconda della spunta sul
comando km).

Il sistema cartesiano di riferimento è posizionato sul baricentro del sistema solare se il
calcolo è basato sui parametri di JPL, oppure sul sole se la posizione dei pianeti viene
approssimata con gli elementi kepleriani (vedi indicazione sulla barra di status). 
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Grafico del sistema solare

Con  il  comando  grafico viene  abilitata  la  rappresentazione  del  sistema  solare  in
tridimensionale. Per vederla, cliccare sull’etichetta Graf. in alto a sinistra dell’area dati.

La figura sottostante mostra la posizione dei pianeti interni  il giorno 28/04/2019 alle ore
00:36:08 UTC.

Per cambiare la visione del grafico, esistono alcuni comandi (visualizzabili anche con il
comando “Lista comandi” nel menu:
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Tastiera:

J Rallenta scorrimento tempo
K Ferma il tempo
L Accelera scorrimento tempo

A Disegna gli Assi
C Cancella le orbite
O Visualizza posizioni 
P Traccia orbite
S Salva le orbite dei pianeti
V Vista in pianta
B Vista laterale (X)
N Vista laterale (Y)

Mouse:
Ruota centrale ruotata : Zoom
Ruota centrale premuta : Pan
Tasto Destro:  Rotazione
CTR+ Tasto Destro Distanza dal primo oggetto premuto
CTR+ Tasto Sinistro Riferimento centro rotazione

Usando il comando CTR+Tasto Destro è possibile misurare in tempo reale la distanza dei
pianeti  rispetto  al  primo  selezionato.  Ad  esempio  si  veda  la  figura  sotto  in  cui  viene
mostrata la distanza dei pianeti interni e del sole rispetto alla terra il giorno 28/04/2019 alle
00:36:08UTC:

Il  comando  CTR+Tasto Sinistro permette di  cambiare il  centro di  rotazione:  invece di
vedere il sistema solare che ruota rispetto al baricentro o al sole, lo si può vedere rispetto
a un qualsiasi oggetto rappresentato nel grafico: Ad esempio, nella figura sottostante si
possono vedere i pianeti interni (e il sole) che ruotano attorno alla terra….
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Con il comando Asteroidi è possibile rappresentare nel grafico tutti gli asteroidi presenti 
nell’”archivio orbite asteroidi”. 

Coordinate

Si possono scegliere il sistema di coordinate equatoriali (assi X e Y allineati con il piano
equatoriale) oppure eclittiche (assi X e Y allineati con il piano dell’orbita della terra).

Questa scelta modifica anche le coordinate presenti nella lista delle posizioni.

La scelta viene evidenziata anche nella barra dello status.
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4.3 Conversione coordinate

Questa funzione permette di convertire le coordinate di un oggetto fra differenti sistemi. La
finestra che apre nell’area funzioni è la seguente:

Per eseguire la conversione occorre impostare un data: 

Questa può essere scelta tra il valore impostato con 
la funzione “calendario giuliano”, oppure la data 
(giorno, mese, anno, ora,minuto secondo) al momento in
cui si preme il tasto Calcola. Questa seconda possibilità 
viene scelta con l’opzione Attuale.

Occorre poi scegliere il tipo di coordinate da modificare. Il
sistema di coordinate che si possono scegliere è:

-  RA J2000 :  Ascensione  Retta  e  Declinazione  alla  data
2000

- RA alla data : Ascensione Retta e Declinazione riferite alla data scelta

-  Ciclo  orario  (app.) :  Ciclo  orario  apparente  (quindi  tiene  conto  della  rifrazione
atmosferica)

- AltoAzim. (app.)  : AltoAzimutale apparente

- Cos. Direttori (app) : coordinate cartesiane (con modulo 1) apparente

La località per il calcolo è quella visibile nella barra di status
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Il formato dei dati in ingresso deve essere ore, minuti e secondi per le ascensioni rette e
ciclo orario e gradi, minuti  e secondi per tutte le altre coordinate. I vari numeri devono
essere separati da almeno uno spazio.

La  finestra  viene  cancellata  cliccando  la  X  sulla  barra  dei  titoli  oppure  premendo  il
comando dal menu.

I risultati vengono esposti in una apposita finestra visualizzata nell’area dati:

Per cancellare questa finestra, occorre disattivare la funzione.
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4.4 Tempo Siderale

Con questa funzione si calcola il tempo siderale. Non viene visualizzata alcuna finestra
nell’area delle funzioni. Nell’area dati viene esposta la tabella dei risultati.

La funzione viene disattivata togliendo la spunta dal comando nel menu.

Il  tempo  di  riferimento per  il  calcolo  è  quello  scelto  con  la  funzione “Grafico  Sistema
Solare”.Per aggiornare continuamente il tempo, bisogna abilitare la Lista nella funzione
“Grafico Sistema Solare”

La località per il calcolo è quella visibile nella barra di status 

La funzione valuta i seguenti parametri:

- Tempo siderale medio di Greenwich

- Tempo siderale apparente di Greenwich (che tiene conto della nutazione longitudinale)

- Tempo siderale medio locale

-Tempo siderale apparente locale (che tiene conto della nutazione longitudinale)

- Nutazione longitudinale
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4.5 Coordinate eliocentriche osserv.

Con questa funzione si calcolano le coordinate eliocentriche del punto di osservazione
(cioè la località evidenziata nella narra di status. Non viene visualizzata alcuna finestra
nell’area delle funzioni. Nell’area dati viene esposta la tabella dei risultati.

La funzione viene disattivata togliendo la spunta dal comando nel menu.

Il  tempo  di  riferimento per  il  calcolo  è  quello  scelto  con  la  funzione “Grafico  Sistema
Solare”.Per aggiornare continuamente il tempo, bisogna abilitare la Lista nella funzione
“Grafico Sistema Solare”.

Le  coordinate  equatoriali  topocentriche esprimono  le  coordinate  rettangolari  della
località di osservazione rispetto al centro della terra. Il sistema di riferimento è parallelo a
quello del sistema solare, con l’asse X  parallelo alla linea che congiunge la posizione
della terra all’equinozio di primavera (punto vernale) con il centro del sole. 

Le  coordinate  equatoriali  Baricentriche esprimono  le  coordinate  rettangolari  della
località di osservazione rispetto al baricentro del sistema solare o rispetto al centro del
sole.  La differenza fra queste coordinate e quelle visualizzate nella lista delle posizioni
della funzione “Grafico Sistema Solare” è che queste coordinate rappresentano la località

19



sulla terra ( e quindi tengono conto della rotazione della terra su se stessa) e le altre sono
le coordinate del centro della terra.

4.6 Coord. Localita osserv.

Con questa funzione viene impostata la località di osservazione:

Bisogna inserire il nome della località, la sua Longitudine e Latitudine, l’altezza sul livello
del mare e il fuso orario.

Con il pulsante OK Salva, la posizione viene salvata nell’archivio e può essere prelevata
successivamente. Invece con il pulsante OK la posizione diventa quella effettiva, ma non
viene salvata.

E’ possibile anche prelevare la posizione dall’archivio (scegliendo la località dalla lista sul
fondo della finestra) e premendo il tasto Sel per impostare i dati nella finestra e OK per
assumerli come riferimento.

La convenzione usata per Long e Lat  è che valori positivi indicano Ovest (per long) e
Nord (per lat).
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4.7 Dati delle osservazioni

Questa è la funzione con la quale vengono preparati i dati per la valutazione dell’orbita.

I dati necessari sono la data delle osservazioni, le coordinate dell’oggetto visibile in cielo, e
il luogo delle osservazioni.

Ecco la finestra posta nell’area delle funzioni che premette di introdurre questi dati:

Con i  tasti  Apri e  Salva  nella sezione  Progetto,  è possibile caricare osservazioni  già
memorizzate o salvarne delle nuove.

Nella sezione  Orario (UTC) è possibile inserire manualmente la data e l’ora di ciascuna
osservazione  (ora  UTC  e  non  locale!).  Oppure,  se  si  stanno  inserendo  i  dati  in
contemporanea con le osservazioni, si può usare la data e l’ora attuale o i valori impostati
con la funzione calendario giuliano.
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Quindi  si  inseriscono  le  osservazioni  secondo  il  sistema  di
coordinate usato (uno di quelli sottoelencati :

-RA J2000

-RA alla data

-Ciclo orarioi

-AltoAzimutale

Con  il  segno  di  spunta  si  può  indicare  se  le  coordinate  sono  apparenti  (cioè  sono
influenzate dalla rifrazione dell’atmosfera) oppure sono reali.

I formati delle coordinate che si possono introdurre sono di due tipi:

  formato classico : hh mm ss.sss (ore, minuti, secondi divisi da spazio) per RA e
ciclo orario e gg mm ss.sss (gradi, minuti, secondi per gli altri casi, sempre divisi
da spazio)

 formato  decimale  :  hh.mmm (ore  e  centesimi  di  ore)  per  RA e  ciclo  orario  e
gg.mmm(gradi e centesimi di grado) per gli altri casi

La posizione dell’osservatore è quella indicata sulla barra di status. La finestra di questa
funzione dà la possibilità di modificarla per ogni osservazione. 

La finestra dei “Dati delle Osservazioni” viene cancellata cliccando la X sulla barra dei titoli
oppure premendo il comando dal menu.

Impostati tutti i parametri della singola osservazione, si preme il tasto Salva nella sezione
Osservazione  (Riga  in  Tabella).  A questo  punto  i  parametri  visualizzati  nella  finestra
vengono inseriti in una tabella riassuntiva (visualizzata nell’Area Dati, visibile nella figura
sottostante).
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In questa tabella, ogni riga corrisponde ad un’osservazione della posizione dell’oggetto in
cielo.  Nella  tabella,  per ogni  osservazione,  vengono aggiunti  automaticamente  ulteriori
parametri. Quindi, ogni riga presenta:

 giorno dell’osservazione

 ora (UTC) dell’osservazione

 coordinate  dell’oggetto (RAJ2000 e declinazione, Azimut e Altezza,

 coordinate del centro della terra nel momento dell’osservazione 

 vettore velocità della terra, 

 long a Lat del punto di osservazione

Le osservazioni si possono ordinare (secondo il momento dell’osservazione) o cancellare
usando i tasti Ordina e Cancella nella sezione Osservazione (Riga in Tabella).

Come già detto, riempita la tabella con le diverse osservazioni, queste si possono salvare
con il tasto Salva nella sezione Progetto.

Chiudendo la funzione (con il tasto X oppure dal menu), anche la finestra con la tabella
viene cancellata. 

Solo nel caso in cui prima di chiudere questa funzione si è aperta la funzione  Calcolo
dell’orbita,  la  tabella non viene cancellata in quanto viene condivisa anche per questa
funzione. 

4.8 Calcolo dell’Orbita

Questa  è  la  funzione  con  la  quale  vengono  calcolati  i  parametri  che  definiscono
univocamente l’orbita dell’oggetto. La funzione permette di determinare orbite eliocentriche
(cioè che hanno il sole come fuoco) di tipo ellittico.

I dati necessari sono la data delle osservazioni, le coordinate dell’oggetto visibile in cielo, e
il luogo delle osservazioni. Tutti  questi  dati devono già essere stati inseriti  nella tabella
delle  osservazioni  mediante  la  funzione  “Dati  delle  Osservazioni”  vista  nel  paragrafo
precedente.

La funzione permette di calcolare l’orbita a partire da tre osservazioni mediante il metodo
di Gauss. 

Se ci sono ulteriori osservazioni, queste di possono usare per affinare la precisione dei
parametri dell’orbita (usando il metodo dei minimi quadrati con la correzione differenziale).
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Ecco  la  finestra  posta  nell’area  delle  funzioni  che  premette  di  elaborare  i  dati  delle
osservazioni. 

La finestra è divisa in 4 sezioni:Progetto : con il pulsante
Apri si può scegliere il  progetto ed  importare le relative
osservazioni.

Scelta p.ti di osservazioni : si scelgono le tre osservazioni
con cui calcolare l’orbita preliminare

Geometria  dell’orbita:  permette  di  visualizzare  nell’area
dati due finestre: quella che visualizza i valori dei parametri
dell’orbita appena calcolata e una tabella che raccoglie un
archivio  delle  orbite  calcolate  nell’ambito  di  questo
progetto.  Inoltre  si  può  abilitare  la  rappresentazione  nel
grafico del sistema solare delle orbite in questo archivio.

Affinamento orbita : Si usano tutte le osservazioni presenta
nella  tabella  osservazioni  del  progetto  per  affinare  la
precisione dei parametri orbitali. Nel caso in cui il metodo
di Gauss presenti più orbite come risultato, si può scegliere
un risultato da affinare e si  può indicare la precisione di
calcolo desiderata.

Non sempre il  metodo è in grado di  dare una soluzione
attendibile,  ed  anche  l’affinamento  orbitale  può  non
convergere a soluzioni reali. L’analisi degli errori effettuata
durante  il  calcolo,  dà  un  indicazione  della  bontà  del
risultato.

Quando si abilita questa funzione, nell’area dati vengono visualizzate due finestre:

- la tabella “Osservazioni”, già evidenziata per la funzione “dati delle osservazioni”. Se la
funzione “Calcolo dell’orbita” viene aperta quando la funzione “Dati delle Osservazioni” è
ancora attiva, questa tabella diviene in comune alle due funzioni. Se a questo punto la
funzione  “Dati  delle  osservazioni”  viene  disattivata,  la  tabella  “Osservazioni”  rimane
visualizzata ed agganciata alla funzione “Calcolo dell’orbita”.

- la seconda tabella è quella relativa al metodo di Gauss. In essa vengono visualizzate le
tre  osservazioni  per  il  calcolo.  Nell’area  sottostante  a  questi  parametri,  vengono
visualizzati i risultati (nei termini di posizione e velocità dell’oggetto) con il formato testo.
Questi si possono evidenziare e copiare in un editor di testi.
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Finestra che evidenzia i parametri delle tre osservazioni da usare per il calcolo preliminare
dell’orbita e i risultati (distanza, posizione e velocità dell’oggetto osservato).

Spuntando i  parametri  orbitali,  compare un’altra finestra in cui  vengono visualizzati  i  6
parametri  orbitali  dell’oggetto  osservato.  Questa  finestra  deve  essere  aperta  prima di
effettuare il calcolo, altrimenti i parametri non vengono visualizzati.
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Determinazione orbita preliminare.

Ecco un esempio di come si determina l’orbita preliminare con il metodo di Gauss usando
la sezione “Scelta p.ti di osservazione”:

 Spuntare l’icona manuale (Man) che permette di impostare le tre osservazioni in
modo manuale.

 Cliccare due volte sulla finestra t1 per attivarla; quando è attivata, sotto la finestra
compare una striscia lunga quanto la finestra stessa.

 Nella finestra “Osservazioni”, cliccare la prima osservazione che  si vuole usare per
il calcolo preliminare.

 Cliccare due volte sulla finestra t2 per attivarla; quando è attivata, sotto la finestra
compare una striscia lunga quanto la finestra stessa.

 Nella finestra “Osservazioni”, cliccare la seconda osservazione che  si vuole usare
per il calcolo preliminare.

 Cliccare due volte sulla finestra t3 per attivarla; quando è attivata, sotto la finestra
compare una striscia lunga quanto la finestra stessa.

 Nella finestra “Osservazioni”, cliccare la terza osservazione che  si vuole usare per
il calcolo preliminare.

Le tre osservazioni devono essere ordinate in funzione del tempo, dalla più vecchia (t1)
alla più nuova (t3).

Se  il  segno  di  spunta  viene  messo  su  “Auto”,  l’osservazione  t2  viene  scelta
automaticamente fra i valori t1 e t3 in modo da massimizzare la planarità.

 Quando  le  tre  osservazioni  sono  state  scelte,  vengono  ricopiate  nella  finestra
“Metodo di gauss) nell’area dati.

 Spuntando   “gg  mm  ss  /gg.ddd”  è  possibile  modificare  il  formato  delle  tre
osservazioni pèoste nella finestra “Metodo di Gauss”.
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 Il valore indicato nella casella “planarità” della finestra di funzione, indica la bontà
della  scelta:  un valore  pari  a zero o troppo piccolo,  indica che i  tre vettori  che
congiungono il punto di osservazione con l’oggetto appartengono allo stesso piano,
e quindi il calcolo diventa impreciso.

 Le altre due caselle (“t3-t2” e “t2-t1”) danno l’indicazione della differenza temporale
fra le tre osservazioni.

 Inserite le tre osservazioni, premere il pulsante “Calcola”.

Se il segno di spunta viene messo su “Auto t1 t2 t3”, le tre osservazioni vengono scelte
automaticamente.  Premere  il  pulsante  “Calcola”  per  iniziare  la  scelta.  Alla  fine
dell’elaborazione, i valori che indicano le 3 osservazioni vengono inseriti nelle caselle t1 t2
e t3. Nella casella “Risultati Metodo di Gauss” vengono visualizzati i risultati dei calcoli per
scegliere le tre migliori osservazioni. Alla fine premere nuovamente “Calcolo” per avere i
risultati con le osservazioni scelte.

Il pulsante “Canc” cancella tutto il testo nella casella “Risultati Metodo di Gauss”.

I risultati del calcolo con il metodo di Gauss vengono visualizzati nella casella relativa della
finestra “Metodo di Gauss”. 

Questi vengono visualizzati con questo formato:

Nome progetto: il nome che si è dato al gruppo di osservazioni

Osservazioni usate : quali osservazioni sono state usate per il calcolo

Soluzioni trovate: soluzioni trovate con il metodo di Gauss
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Raggiunto il numero massimo di iterazioni  : numero di iterazioni fatte per trovare la
distanza dell’oggetto 

Soluzione : il numero della soluzione che si sta visualizzando

Iterazioni : iterazioni usate per affinare questa soluzione

p2 : distanza dell’oggetto dal punto di osservazione  (in a.u.)

jd : data di riferimento per p2 (in giorni giuliani)

Pos : posizione dell’oggetto espressa in  X,Y,Z (coordinate equatoriali dell’oggetto rispetto
al  baricentro  del  sistema  solare  alla  data  jd)  e  R  (distanza  dell’oggetto  rispetto  al
baricentro del sistema  solare). Tutto espresso in u.a

Vel :velocità dell’oggetto espressa in  X,Y,Z (coordinate equatoriali dell’oggetto rispetto al
baricentro del sistema solare alla data jd). Tutto espresso in u.a/giorno.

Residuo: differenza del valore di p2 fra le ultime due iterazioni (in u.a)

La tabella che segue indica l’errore in RA e declinazione fra i valori calcolati usando i
risultati del metodo di Gauss e i valori reali delle tre osservazioni di riferimento.

Il relativo errore quadratico medio è quindi visualizzato in seguito. 

Se al momento del calcolo “Lista Orbite” è già spuntato, viene eseguito anche il calcolo dei
parametri orbitali e il risultato viene messo nella finestra “Parametri Orbitali”.
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Affinamento dei parametri orbitali.

Per  una  migliore  precisione  nei  calcoli  dei  parametri  orbitali,  si  opera  con  la  sezione
“Affinamento orbita”.

Prima di procedere bisogna indicare il numero della soluzione ottenuta con il metodo di
Gauss su cui si vuole operare e il grado di accuratezza voluto.

Quindi premere il tasto “Affina” ed attendere il risultato.

Questo verrà visualizzato nella casella relativa della finestra “Metodo di Gauss” con questo
formato:

 

Il  formato  è  come  quello  per  il  metodo  di  Gauss  mostrato  precedentemente.  L’unica
differenza consiste nell’intestazione dei risultati. In questo caso viene scritto:

“Miglioramento dell’orbita” 
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Il calcolo non tiene conto dell’eventuale influenza di pianeti che possono essere vicini alla
traiettoria dell’oggetto e che quindi potrebbero influenzarne il comportamento.

Se si spunta “RA e dec visibili” prima di eseguire la routine di affinamento, nei risultati
compare anche una tabella che indica l’errore in RA e declinazione fra i valori calcolati
usando i risultati dell’affinamento e i valori reali di tutte le osservazioni del progetto. 

Geometria orbite

Esiste un ultima sezione della funzione “Calcolo dell’orbita” che permette di condividere i
risultati con le altre funzioni.

Un primo comando, “Parametri orbitali” è già stato descritto. 

Spuntando questo comando viene attivata la routine di calcolo dei parametri orbitali che
vengono visualizzata nell’apposita finestra che compare nell’area dati. 

Il pulsante “Canc” vicino al comando serve a cancellare la finestra.

Con il  comando “Lista Orbite”  si  gestisce una lista  che contiene  gli  ultimi  calcoli  del
progetto.
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Nella figura sottostante si può vedere un esempio di questa tabella. Le 4 linee visibili sono
relative ai calcoli effettuati per avere i parametri orbitali di un asteroide. 

La prima linea si riferisce ad un calcolo preliminare con il  metodo di Gauss usando le
osservazioni n. 1,2,3 (il semi asse calcolato è circa 86.6 a.u.!!). 

La seconda linea è il miglioramento della precedente usando l’apposita routine (il semi
asse diventa 3.05 au). 

La terza linea si  riferisce al  calcolo usando la selezione automatica delle osservazioni
(7,8,9). Già il calcolo preliminare indica un semi asse di 3.10 au. 

L’ultima linea è l’affinamento della precedente.

Per poter inserire i dati, questa lista deve essere attivata prima di eseguire ogni calcolo. 

In  questo  caso,  dopo  la  visualizzazione  dei  dati  nella  finestra  “Parametri  Orbitali”
compare  nella  casella  “Nome  orbita  dell’ultimo  calcolo”  il  nome  dell’orbita
opportunamente modificato  (è  il  nome del  progetto  preceduto dal  numero relativo  alle
osservazioni scelte). 

Se si desidera mettere il  calcolo nella tabella, premere il  pulsante “Salva in tabella” e
l’ultimo calcolo verrà inserito in coda con il nome indicato nella relativa casella.

Tutti gli elementi della lista vengono anche memorizzati sul disco rigido in modo da essere
presenti anche per le successive sessioni di calcolo.
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Per selezionare una o più orbite, mettere il segno di spunta nell’apposito quadretto sulla
riga selezionata.

La selezione può essere visualizzata nel grafico del sistema solare oppure, premendo il
tasto “Elimina dalla tabella”, cancellato in modo permanente.

Per evidenziare l’orbita sul grafico, si può cliccare sulla riga corrispondente.

Oltre all’orbita rappresentata sul grafico, verranno visualizzati anche dei punti che indicano
la posizione dell’oggetto  durante  le  osservazioni:  tre  punti  se  l’orbita è ottenuta  con il
metodo di Gauss, e tanti punti quanto il numero delle osservazioni se l’orbita è ottenuta
con la routine per l’affinamento dei parametri.

Con  il  pulsante  “Agg.  In  archivio  gen.”  le  orbite  selezionate  vengono  aggiunte
nell’archivio.

L’ultimo  comando  di  questa  sezione  è  “Grafico”.  Questo  comando  abilita  la
visualizzazione delle orbite selezionate nella Lista Orbite Oggetti nel grafico del sistema
solare (se il comando “Asteroidi” ha il segno di spunta).

Se la funzione “Grafico Sistema Solare”  non è abilitata,  una finestra  di  avvertimento
segnalerà che bisogna abilitare questa funzione.
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4.9 Efferemidi

Questa è la funzione con la quale vengono calcolate le coordinate angolari dell’oggetto in
una certa data dalla posizione indicata.

I  dati  necessari  sono la  data delle osservazioni,  il  luogo dell’osservatore e i  parametri
orbitali dell’oggetto.

Ecco la finestra posta nell’area delle funzioni che premette di introdurre questi dati:

Il  data  di  cui  si  vuole  conoscere  le  effemeridi  (Tempo  di  calcolo)  si  può  inserire
manualmente  rispettando  il  corretto  formato  (visibile  nella  finestra  precedente:
giorno/mese/anno ora:minuto:secondo) oppure si può scegliere la data impostata con la
funzione “Calendario Giuliano” cliccando il pulsante “Cal. Giul.”  oppure la data attuale
con il pulsante “Attuale”.

La posizione dell’osservatore viene messa inizialmente quella che compare nella barra di
status. E’ possibile modificarla manualmente rispettando il formato visibile nella figura.

I parametri orbitali si possono introdurre manualmente, oppure cliccando la riga dell’orbita
che si vuole elaborare nella tabella “Lista Orbite Oggetti” oppure nella tabella “Archivio
Orbite Asteroidi”.

Inseriti tutti i dati, cliccare il pulsante “Calcola”.
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I risultati  vengono visualizzati  in un apposita finestra che appare nell’area dati. Questa
finestra è rappresentata qui di seguito:

Oltre ai parametri di calcolo, viene visualizzato anche il tempo siderale apparente locale e
le Efferemidi con diversi tipi di coordinate:

• RA e decl J2000

• RA e decl alla data

• Ciclo Orario apparente

• Alto Azimutale

• Alto Azimutale apparente

E’ possibile valutare anche le  Effemeridi dei pianeti e del sole. In questo caso, nella
finestra dell’area funzioni, invece di inserire i parametri orbitali, è sufficiente scrivere nella
casella “Nome ogg.” il nome del pianeta o del sole, lasciando tutti gli altri spazi liberi.
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5. Archivio

Tutte  le  orbite  calcolate  si  possono  memorizzare  in  un  archivio  in  modo  da  essere
processate  successivamente  per  poterle  vedere  nel  grafico  del  sistema  solare  o  per
conoscere le effemeridi in un certo tempo. 

E’ possibile inserire manualmente parametri orbitali in modo da poter mettere in archivio
orbite di oggetti ricavate da fonti esterne.

L’archivio  si  apre  con  il  comando  del  menu  “Archivio  Orbite  Asteroidi”.  Con  questo
comando si apre una finestra che contiene la tabella con tutte le orbite. 

La finestra può essere mossa in tutto lo schermo, sia nell’area dati che nell’area funzioni. 

Ecco come si presenta la finestra dell’archivio generale:

I parametri orbitali si possono introdurre manualmente, oppure cliccando la riga dell’orbita 
che si vuole elaborare nella tabella “Lista Orbite Oggetti”. 

Per selezionare una o più orbite, mettere il segno di spunta nell’apposito quadretto sulla
riga selezionata.
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La selezione può essere cancellata dall’archivio cliccando il pulsante “Cancella” oppure
può essere visualizzata nel grafico del sistema solare (se il  comando “Asteroidi” ha il
segno di spunta). 

Il pulsante “Salva” permette di salvare il contenuto della tabella.

Il pulsante “Esci” chiude la tabella d3ll’archivio generale.

6. Parametri orbitali dei pianeti 

Il programma include una routine di calcolo della posizione dei pianeti (incluso Plutone)
che si basa su informazioni rilasciate da JPL. 

Queste  informazioni  sono  relative  a  formule  e  dati  da  usare  per  il  calcolo  in  modo
approssimativo  delle   orbite  di  pianeti,  incluso  Plutone  (vedi  la  sezione  “Keplerian
Elements for Approximate Positions of the Major Planets” nel sito JPL che riporta anche la
precisione della posizione).

Le  formule  e  i  dati  si  possono  usare  per  ogni  data  compresa  dal  3000  a.c  al  3000
d.c,:L’errore  massimoche  si  commette  è  pari  a  2000arcsec  (Saturno)  per  R.A.  e  100
arcsec (Giove, Saturno, Plutone) per la declinazione.

Se la data di calcolo è compresa fra il 1800dc e il 2050dc, l’errore massimo diventa 600
arcsec (Saturno) per la RA e 25 arcsec (sempre Saturno) per la declinazione.

La posizione  calcolata con queste funzioni, è relativa al baricentro del Sole. La posizione
della luna non è calcolata.

Se si vuole una maggiore accuratezza, si possono scaricare i “JPL planetary and lunar
ephemeris files”  dal sito JPL.

Con questi files, le posizioni dei pianeti e del Sole sono riferite al baricentro del sistema
solare, che non coincide con quello del  sole. Con questi dati, anche la posizione della
Luna viene calcolata. 

Maggiori informazioni  sul caricamento nel programma di questi dati si possono leggere
aprendo la finestra con il  comando dal  menu “JPL Parametri  Oggetti  SS”  visibile qui
sotto:
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