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The relativity experiment of MORE: global full-cycle simulation and results
with G. Schettino (speaker), S. Cicalo, S. Di Ruzza, IEEE International Workshop
in Metrology for Aerospace, Benevento, June 2015

On the BepiColombo and Juno Radio Science Experiments: precise models and cri-
tical estimates (poster)

with F. De Marchi, D. Serra, G. Schettino, IEEE International Workshop in Metro-
logy for Aerospace, Benevento, June 2015

An automated system for the prediction of imminent impactors
with F. Spoto (speaker), A. Milani, F. Bernardi, A. Del Vigna, IAU General Assem-
bly, Meeting 29, Hawaii, August 2015

The fossil Oort cloud and the dynamics beyond Neptune
with M. Saillenfest (speaker), M. Fouchard and G.B. Valsecchi, EPSC Nantes, 27
September - 2 October 2015

Radio Science Investigations with Asteroid Impact Mission
with M. Zannoni (speaker), D. Modenini, P. Tortora and G. Schettino, AIM Science
Meeting, ESAC Madrid, 1-2 March 2016

Sensitivity study of systematic effects in the BepiColombo relativity experiment with
G. Schettino, L. Imperi e L. Iess, International workshop in Metrology for Aerospace,
Florence 22-23 June 2016

A secular representation for the long-term resonant dynamics beyond Neptune (po-
ster), with M. Saillenfest (poster presenter), M. Fouchard and G.B. Valsecchi, DPS-
EPSC, Pasadena, October 2016

Short arc orbit determination and imminent impactors
with A. Del Vigna (speaker), F. Spoto, A. Milani and P. Tanga, ACM Montevideo,
April 2017

The Mercury Orbiter Radio Science Experiment (MORE) on-board the ESA/JAXA
BepiColombo mission to Mercury

with G. Schettino (speaker), S. Cicalo, D. Serra and A. Milani, 68th International
Astronautical Congress (IAC), Adelaide, Australia, 25-29 September 2017

The ORBIT14 software for testing GR and alternative theories of gravity with the
BepiColombo mission

with G. Schettino, V. Di Pierri and D. Serra, Marcel Grossmann Meeting XV, Rome,
July 3, 2018

Radio Science as tool for testing alternative theories of gravity: the BepiColombo
misSsion case
with G. Schettino, D. Serra and V. Di Pierri, Marcel Grossmann Meeting XV, Rome,
July 6, 2018

A new way of thinking about Impact Monitoring of NEOs, ESA NEO and DEBRIS
Detection Conference, ESOC 22-24 January 2019
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Studying a direct re-entry from a Sun-Farth Libration Point Orbit: can ground un-
certainty be kept under control?, I Orbital Debris Conference, Houston (Texas), 9-12
December 2019

Hera Radio Science Experiments through Ground-based and Inter-Satellite Links
Doppler Tracking

with Paolo Tortora (speaker), Marco Zannoni, Edoardo Gramigna, Riccardo Lasagni
Manghi, Sebastien Le Maistre, Ryan S. Park, Ozgur Karatekin, Hannah Goldberg,
Paolo Martino, Paolo Concari, Michael Kueppers, Patrick Michel, and Ian Carnelli,
Planetary Defense Conference, 28th April 2021

Didymos Gravity Science Investigations through Ground-based and Inter-Satellite
Links Doppler Tracking

with Paolo Tortora (speaker), Marco Zannoni, Edoardo Gramigna, Riccardo Lasagni
Manghi, Sebastien Le Maistre, Ryan S. Park, Ozgur Karatekin, Hannah Goldberg,
Paolo Martino, Paolo Concari, Michael Kueppers, Patrick Michel, and Ian Carnelli,
EGU Assembly, 29th April 2021

Investigations of Dynamics of Binary Asteroid System and Non-Gravitational Effects
with Hera Mission

with M. Kanamaru (speaker), T. Okada, H. Senshu, Y. Shimaki, N. Sakatani, S.
Tanaka, T. Arai, T. Sekiguchi, H. Demura, T. Ishizaki, A. Ohsugi, and T. Kouyama,
Japan Geoscience Union Meeting, May 2022

WG4 HLP-Non gravitational acceleration
with Masanori Kanamaru, Hera Coomunity Workshop, Nice (France), 30 May - 3
June 2022

Development of Thermophysical Model to Simulate Non-Gravitational Acceleration
on Binary Asteroid Didymos and Dimorphos
with M. Kanamaru (speaker) and T. Okada, AGU Fall Meeting, 12 December 2022

Deepening asteroid dynamics in the new era of observations: the project MONA-
STER (MONitoring ASTERoids), The 2nd International Stardust Conference, ESA-
ESTEC Noordwijk, The Netherlands, 7-11 November 2022

Thermophysical Model Development to Simulate Non-Gravitational Acceleration on
Binary Asteroid

with M. Kanamaru (speaker) et al., 54th Lunar and Planetary Science Conference,
13-17 March, 2023 at The Woodlands, Texas

Thermophysical Model Development for Hera Mission to Simulate Non-Gravitational
Acceleration on Binary Asteroid

with M. Kanamaru (speaker) et al., 34th International Symposium on Space Tech-
nology and Science, Kurume, Fukuoka, Japan, June 3-9, 2023,

On the predictability horizon for impact monitoring of NEOs with G.B. Valsecchi,
Complex Planetary Systems II, TAUS 382, Namur (Belgio), 3-7 July 2023

Scattering encounters and the predictability horizon of Near Earth Asteroids with
G.B. Valsecchi (poster), Congresso Nazionale di Scienze Planetarie, Bormio (SO),
5-9 febbraio 2024

Disentangling the cascade of Apophis resonant returns with G.B. Valsecchi (speaker),
Apophis T-5 meeting, ESA-ESTEC Noordwijk, The Netherlands, 22-23 April 2024
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e The Radio Science Experiment on Hera, Juventas and Milani (poster) with E.
Gramigna et al.,, EGU General Assembly, Vienna, 2025

Seminari presso Universita:

o Dinamica degli incontri ravvicinati di NEOs
Seminario di Fisica Matematica, Universita di Pisa, 5 Marzo 2008

e Radio Science and Maths: two key tools for the exploration of the Solar System
Scuola di Ingegneria, Universita di Pisa, organizzato dall’associazione EUROAVIA-
PISA, 15 Dicembre 2016

o Mathematics for planetary defense, seminario per il Dottorato Nagzionale in Space
Science and Technology, 16 maggio 2024 (on-line)

Attivita editoriale

e Reviewer per:

Acta Astronautica

Advances in Space Research

Astronomy and Astrophysics

Celestial Mechanics & Dynamical Astronomy

Icarus

IEEE Transactions on Aerospace and Electronic Systems
International Journal of Aerospace Engineering

Journal of Guidance, Control and Dynamics (Excellent Reviewer for JGCD in
2017)

Journal of Systems and Control Engineering

Monthly Notices of the Royal Astronomical Society

Proceedings TAU Symposium 236

Remote Sensing

The European Physical Journal Plus (Distinguished Referee 2014)
The Planetary Science Journal - AAS

Universe

e Membro dell’Editorial Board della rivista internazionale Universe (dal 2020)

Partecipazione a Scuole o Workshop Scientifici:

NATO Advanced Study Instute, Chaotic Worlds: From Order to Disorder in Gra-
vitational N-Body Dynamical Systems, Cortina d’Ampezzo (BL), Italia 8 - 20 Set-
tembre 2003

Division on Dynamical Astronomy Meeting, Cannes, France, 19-23 Aprile 2004
Asteroid Rotation Day, CNR Pisa, 24 Aprile 2004

TAU Colloquium 197 Dynamics of Populations of Planetary Systems 31 Agosto - 4
Settembre 2004 Belgrado, Serbia e Montenegro

Assemblea Scientifica del GNFM, Montecatini Terme (PT), Ottobre 2004
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CELMEC 1V, San Martino al Cimino (Viterbo) 11-16 Settembre 2005
Assemblea Scientifica del GNFM, Montecatini Terme (PT), 6-8 Aprile 2006

Workshop su “Orbite preliminari e determinazione orbitale”, Dipartimento di Ma-
tematica, Universita di Pisa, 19 Ottobre 2006

MORE Team Meeting, Alcatel Alenia Space, Roma, 26 Febbraio 2007

Conferenza INDAM-SIMAI, Prospettive di sviluppo della Matematica Applicata in
Italia, Parma, 18-19 Maggio 2007

First European Workshop on Solar System Dynamics and Ephemerides, ESOC,
Darmstadt, 21-22 Giugno 2007

Progress Meeting BepiColombo Mission, CNR-INAF, Roma, 13 Marzo 2008

Progress Meeting del contratto ESA/ESOC Orbit Determination of Space Objects
Based on Sparse Optical Data, Dipartimento di Matematica, Universita di Pisa, 4
Luglio 2008

Relativity Working Group BepiColombo Mission, Dipartimento di Ingegneria Aero-
spaziale, Roma, 16-17 Febbraio 2009

V European Conference on Space Debris, ESA/ESOC, Darmstadt (Germania), 30
Marzo - 2 Aprile 2009

CELMEC V, San Martino al Cimino (VT), 6-12 Settembre 2009

Progress Meeting # 1 del contratto ESA ENABLING TECHNOLOGIES FOR SPA-
CE SITUATIONAL AWARENESS (SSA) - NEO Segment, Telespazio, Roma, 26
Gennaio 2010

Progress Meeting del contratto ESA/ESOC Orbit Determination of Space Objects
Based on Sparse Optical Data, Dipartimento di Matematica, Universita di Pisa, 16
Ottobre 2009

Final presentation del contratto ESA/ESOC Orbit Determination of Space Objects
Based on Sparse Optical Data, ESA/ESOC, Darmstadt (Germania), 1 Marzo 2010

Progress Meeting # 2 del contratto ESA ENABLING TECHNOLOGIES FOR SPA-
CE SITUATIONAL AWARENESS (SSA) - NEO Segment, Telespazio, Roma, 3
Giugno 2010

International Workshop on Paolo Farinella (1953-2000): the scientist and the man,
Dipartimento di Matematica, Universita di Pisa, 14-16 Giugno 2010

Bepicolombo Geodesy & Geophysics Working Group, DLR Berlino, 1-2 Luglio 2010
Progress Meeting BepiColombo MORE, ASI, Roma, 17 Dicembre 2010

Seconda riunione di avanzamento contratto BepiColombo/Juno, Roma, 18 Febbraio
2011

63rd International Astronautical Congress, Napoli, 1-5 October

Asteroid Comets Meteor 2014, Helsinki (Finland), June 30th - July 4th 2014
3GM Science Team Meeting, Roma 15-16 January 2015

International workshop in Metrology for Aerospace, Florence 22-23 June 2016

BepiColombo Science Working Group Meeting, Braunschweig, Germany, 12-15 March
2018
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Marcel Grossmann Meeting XV, Rome, 3-6 July 2018

2018 AM Cry Between Mathematics and Astronomy, a meeting for the 70th birthday
of Andrea Milani, Pisa, 3-5 September 2018 (member of the SOC and the LOC)

ESA NEO and DEBRIS Detection Conference, ESOC 22-24 January 2019
I Orbital Debris Conference, Houston (Texas), 9-12 December 2019

Workshop Theory, Models and Simulations in Celestial Mechanics, Pisa, 14-16 June
2022

Hera Community Workshop, Nice (France), 30 May - 3 June 2022

The 2nd International Stardust Conference, ESA European Space Research and
Technology Centre (ESTEC) Noordwijk, The Netherlands, 7-11 November 2022

Complex Planetary Systems II, TAUS 382, Namur (Belgio), 3-7 July 2023
Congresso Nazionale di Scienze Planetarie, Bormio (SO), 5-9 febbraio 2024

Organizzazione di conferenze

Physics and dynamics in the solar system: the legacy of Paolo Farinella and Andrea
Milani, conferenza svoltasi a Pisa dal 18 al 21 giugno 2024: memebro del SOC e
Chair del LOC.

Finanziamenti e partecipazioni a progetti di ricerca:

(a)
(b)

Responsabile scientifico dell’accordo attuativo ASI-Universita di Pisa n. 2022-33-
HH.0 Monitoraggio Asteroidale, 2022-2025

Responsabile scientifico dell’unita di ricerca di Pisa per l'accordo attuativo ASI-
Universita di Bologna n. 2022-8-HH.0 Attivita scientifiche per la Missione HERA,
2022-2025

Responsabile scientifico dell’unita di ricerca di Pisa per l'accordo attuativo ASI-
Universita di Roma La Sapienza n. 2022-16-HH.0 Radio scienza: attivita? scien-
tifiche per la fase E della missione BepiColombo e per la missione estesa Juno,
2022-2024

Responsabile scientifico del Progetto di Ricerca d’Ateneo PRA_2020_82 Sistemi di-
namici in logica, geometria, fisica matematica e scienza delle costruzioni, 2020-2022

Responsabile scientifico dell’unita di ricerca di Pisa per I’accordo ASI -Univerista di
Roma La Sapienza n. 2017-40-H.0 e dell’Addendum n. 2017-40-H.1 Radioscienza
per Bepi Colombo e Juno: prosecuzione attivita scientifiche, 2017-2022

Beneficiario del FFABR (Fondo di Finanziamento delle Attivita Base della Ricerca)
2017

Responsabile dell’unita di ricerca di Pisa per il contratto ESA Radio Science with
AIM, 2016-2017

Membro dell’unita di ricerca di Pisa per il contratto ASI Radioscienza per Bepi
Colombo e Juno: attivita scientifiche, 2009-2017

Work Package Manager del contratto ESA/ESOC Orbit Determination of Space
Objects Based on Sparse Optical Data, 2007-2009
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(j) Partecipazione allo studio ESA (contraente Telespazio s.p.a) “ENABLING TECH-
NOLOGIES FOR SPACE SITUATIONAL AWARENESS (SSA) - NEO Segment”,
2009/2010

Appartenenza ad associazioni:

(a) Gruppo Nazionale di Fisica Matematica (GNFM), dal 2003

(b) Societa Italiana di Meccanica Celeste e Astrodinamica (SIMCA), dal 2003
(c) Unione Matematica Italiana (UMI), dal 2007

(d) International Astronomical Union (IAU), dal 2009

(e) Societa Italiana di Scienze Planetarie (SISP-AC), dal 2025

6. ATTIVITA' DIDATTICA
Incarichi didattici

Anno Accademico 2025/2026

e Titolare del corso di Matematica B del Corso di Laurea in Scienze Biologiche del-
I’Universita di Pisa

e Titolare del corso Istituzioni di Matematica I del Corso di Laurea in Chimica per
I'industria e I’ambiente dell’Universita di Pisa

e Titolare del corso Elementi di Meccanica Celeste del Corso di Laurea e Laurea
Magistrale in Matematica dell’Universita di Pisa

Anno Accademico 2024/2025

e Titolare del corso di Matematica B del Corso di Laurea in Scienze Biologiche del-
I’Universita di Pisa

e Titolare del corso Determinazione Orbitale del Corso di Laurea Magistrale in Ma-
tematica dell’Universita di Pisa

Anno Accademico 2023/2024

e Titolare del corso di Matematica B del Corso di Laurea in Scienze Biologiche del-
I’Universita di Pisa

e Titolare del corso di Elementi di Meccanica Celeste del Corso di Laurea in Matema-
tica dell’Universita di Pisa

e Titolare del corso Determinazione Orbitale del Corso di Laurea Magistrale in Ma-
tematica dell’Universita di Pisa

Anno Accademico 2022/2023

e Titolare del corso di Matematica B del Corso di Laurea in Scienze Biologiche del-
I’Universita di Pisa

e Titolare del corso di Elementi di Meccanica Celeste del Corso di Laurea in Matema-
tica dell’Universita di Pisa
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e Titolare del corso Determinazione Orbitale del Corso di Laurea Magistrale in Ma-
tematica dell’Universita di Pisa

Anno Accademico 2021/2022

e Titolare del corso di Matematica B del Corso di Laurea in Scienze Biologiche del-
I’Universita di Pisa

e Titolare del corso di Elementi di Meccanica Celeste del Corso di Laurea in Matema-
tica dell’Universita di Pisa

e Titolare del corso Determinazione Orbitale del Corso di Laurea Magistrale in Ma-
tematica dell’Universita di Pisa

Anno Accademico 2020/2021

e Titolare del corso di Matematica B del Corso di Laurea in Scienze Biologiche del-
I"Universita di Pisa

e Titolare del corso di Elementi di Meccanica Celeste del Corso di Laurea in Matema-
tica dell’Universita di Pisa

Anno Accademico 2019/2020

e Titolare del corso di Matematica B del Corso di Laurea in Scienze Biologiche del-
I’Universita di Pisa

e Titolare del corso di Elementi di Meccanica Celeste del Corso di Laurea in Matema-
tica dell’Universita di Pisa

Anno Accademico 2018/2019

e Titolare del corso di Matematica B del Corso di Laurea in Scienze Biologiche del-
I’Universita di Pisa

e Titolare del corso Calcolo delle Probabilita e Statistica (CPS-B) del Corso di Laurea
in Informatica dell’Universita di Pisa

e Titolare del corso di Meccanica Spaziale del Corso di Laurea Magistrale in Matema-
tica dell’Universita di Pisa

Anno Accademico 2017/2018

e Titolare del corso Calcolo delle Probabilita e Statistica (CPS-B) del Corso di Laurea
in Informatica dell’Universita di Pisa

e Co-docente del corso di Matematica B del Corso di Laurea in Scienze Biologiche
dell’Universita di Pisa

Anno Accademico 2016/2017

e Esercitazioni per il corso di Matematica A del Corso di Laurea in Scienze Biologiche
dell’Universita di Pisa

e Co-docente del corso di Matematica B del Corso di Laurea in Scienze Biologiche
dell’Universita di Pisa

e Titolare del corso Determinazione Orbitale del Corso di Laurea Magistrale in Ma-
tematica dell’Universita di Pisa
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Anno Accademico 2015/2016
e Esercitazioni per il corso di Meccanica Razionale del Corso di Laurea in Ingegneria
Aerospaziale dell’Universita di Pisa

e Esercitazioni per il corso di Meccanica Razionale del Corso di Laurea/Laurea Ma-
gistrale in Matematica dell’Universita di Pisa

e Titolare del corso Meccanica Celeste del Corso di Laurea Magistrale in Matematica
dell’Universita di Pisa

Anno Accademico 2014/2015

e Esercitazioni per il corso di Matematica del Corso di Laurea in Scienze Biologiche
dell’Universita di Pisa

e Esercitazioni per il corso di Meccanica Razionale del Corso di Laurea/Laurea Ma-
gistrale in Matematica dell’Universita di Pisa

e Titolare del corso Determinazione Orbitale del Corso di Laurea Magistrale in Ma-
tematica dell’Universita di Pisa

Anno Accademico 2013/201}
e Esercitazioni per il corso di Matematica del Corso di Laurea in Scienze Biologiche

dell’Universita di Pisa

e Esercitazioni per il corso di Istituzioni di Fisica Matematica per il Corso di Laurea
Magistrale in Matematica dell’Universita di Pisa

e Titolare del corso Meccanica Celeste del Corso di Laurea Magistrale in Matematica
dell’Universita di Pisa

Anno Accademico 2012/2013

e Esercitazioni per il corso di Matematica del Corso di Laurea in Scienze Biologiche
dell’Universita di Pisa

e Esercitazioni per il corso di Istituzioni di Fisica Matematica per il Corso di Laurea
Magistrale in Matematica dell’Universita di Pisa

Anni 2006-2012

Cultore della materia “Matematica” 2006-2012 con delibera del Consiglio della

Facolta di Scienze Matematiche Fisiche e Naturali dell’Universita di Pisa.

e Supplenza presso 'Istituto “C. Lorenzini” di Pescia (PT) sulla classe di concor-
so A049 (Matematica e Fisica) dal 9 Gennaio 2006 al 24 Febbraio 2006 (18 ore
settimanali)

e Corso propedeutico di Matematica per gli Allievi Commissari e Sanitari I classe
dell’Accademia Navale di Livorno (19 Settembre - 7 Ottobre 2006)

e Attivita di supporto alla didattica per il Corso di Matematica e Statistica per il Corso
di Laurea in Scienze Biologiche Molecolari dell’Universita di Pisa, a.a. 2006/2007

e Attivita di supporto alla didattica per il Corso di Matematica e Statistica per il Corso
di Laurea in Scienze Biologiche Molecolari dell’Universita di Pisa, a.a. 2007/2008
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Esercitazioni per il Corso di Meccanica Razionale e Analitica del Corso di Laurea in
Matematica dell’Universita di Pisa, a.a. 2007/2008

Corso di Recupero di Matematica (AFA) della Facolta di Scienze Matematiche
Fisiche e Naturali dell’Universita di Pisa, a.a. 2008/2009

Attivita di supporto alla didattica per il Corso di Matematica e Statistica per il Corso
di Laurea in Scienze Biologiche Molecolari dell’Universita di Pisa, a.a. 2008/2009

Esercitazioni per il Corso di Meccanica Razionale e Analitica del Corso di Laurea in
Matematica dell’Universita di Pisa, a.a. 2008/2009

Precorsi di Matematica della Facolta di Scienze dell’Universita di Pisa, a.a. 2009/2010

Tutorato di Matematica per il Corso di Laurea in Scienze Biologiche dell’Universita
di Pisa, a.a. 2009/2010

Attivita di supporto alla didattica per il Corso di Istituzioni di Fisica Matematica per
il Corso di Laurea Magistrale in Matematica dell’Universita di Pisa, a.a. 2009/2010

Attivita di supporto alla didattica per il Corso di Matematica per il Corso di Laurea
in Scienze Biologiche dell’Universita di Pisa, a.a. 2009/2010

Precorsi di Matematica della Facolta di Scienze dell’Universita di Pisa, a.a. 2010/2011

Corso di recupero di Matematica per il Corso di Laurea in Scienze Biologiche
dell’Universita di Pisa, a.a. 2010/2011

Corso di recupero di Matematica per il Corso di Laurea in Scienze Biologiche
dell’Universita di Pisa, a.a. 2011/2012

Supervisione di tesi - Laurea in Matematica

Tesi supervisionate a.a. 2024/2025

Elena Silvestri, Il problema dei quattro corpi ristretto circolare nella configurazione
collineare del problema dei tre corpi (13/06/2025)

Tesi supervisionate a.a. 2023/2024

Giulia Tripodi, Effetti del gravity assist sulla progettazione di traiettorie interplane-
tarie (21/02/2025)

Tesi supervisionate a.a. 2022/2023

Olga Pezzuti, Il problema dei due corpi full (23/02/2024)
Martina Cefali, Collisione di due satelliti con orbite Kepleriane confocali (22/09/2023)
Gabriele Tremolanti, Cartografia del b-plane di un incontro ravvicinato (22/09/2023)

Emma Beligni, Il problema dei quattro corpi ristretto circolare con tre primarie di
massa uguale (12/05/2023)

Stefano Cavuto, Problema di Colombo e stati di Cassini: un approccio hamiltoniano
(27/01/2023)

Tesi supervisionate a.a. 2021/2022

Filippo Parlanti, Il problema Caledoniano simmetrico dei 5 corpi (28/10/2022)
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Sara Falcionella, Un approccio hamiltoniano per il calcolo di orbite frozen attorno
alla Luna (15/07/2022)

Vanessa Vichi, Il problema dei tre corpi ristretto ellittico (13/05/2022)

Tesi supervisionate a.a. 2020/2021

Leila Felice, Il B-plane per l’analisi degli incontri planetari (05/03/2021)

Tesi supervisionate a.a. 2019/2020

Alice Battaglini, Shadowing lemma e metodo multi-arco, gli strumenti per migliorare
la determinazione orbitale di sistemi caotici (23/10/2020)

Tesi supervisionate a.a. 2018/2019

Miriam Falletta, Una soluzione analitica al problema dello swing-by (20/09/2019)

Tesi supervisionate a.a. 2016/2017

Mario Rastrelli, Il vettore di Laplace-Runge-Lenz e la superintegrabilita del problema
dei due corpi (09/02/2018)

Alessia Gentilini, Attrattori strani e identificazione del caos in sistemi biologici
(14/07/2017)

Annalisa Mazzuca, Il Problema dei Tre Corpi: applicazioni alle missioni Terra-Luna
a basso costo di energia (22/09/2017)

Tesi supervisionate a.a. 2015/2016

Elena Rossi, Dinamica simbolica e mappe caotiche (15/04/2016)

Tesi supervisionate a.a. 2014/2015

Sofia Murgia, Integrabilita e variabili di Delaunay (30/01/2015)

Alessia Bertolucci, Il problema dei tre corpi ristretto circolare: applicazione alla
progettazione di missioni nello spazio (13/03/2015)

Andrea Cirino, Soluzioni universali per il problema dei due corpi (18/09/2015)
Roberto Paoli, Una teoria analitica per flyby (04/12/2015)

Tesi supervisionate a.a. 2013/2014

Alessia Vanni, Biforcazioni in sistemi dinamici (18/07/2014)

Alessio Aristodemo, Un approccio variazionale discreto alla meccanica celeste: il
PCRS3BP e il problema dei 4 corpi (18/07/2014)

Marco Montechiaro, Teoria della regione ammissibile per la correlazione di detriti
spaziali (17/10/2014)

Stefania Lisai, EFquazione di HJB per il controllo del caos: caso dell’attrattore di
Rossler (05/12/2014)

Haria Flandoli, Teoria della regolarizzazione e quaternioni (05/12/2014)

Lisa Selmi, Il problema dei tre corpi piano isoscele (05/12/2014)
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Tesi supervisionate a.a. 2012/2013
e Vincenzo Di Pierri, Metodi matematici per il calcolo delle correzioni al light-time
nell’approssimazione post-Newtoniana (18/10/2013)
e Maria Iolanda Serra, L’integrabilita del problema dei due centri fissi (02/12/2013)

e Elena Bachini, Il problema di Lambert: un approccio secondo la teoria del controllo
ottimo (02/12/2013)

Supervisione di tesi - Laurea Magistrale in Matematica
Tesi supervisionate a.a. 2024/2025

e Emma Beligni, An Innovative Approach to Initial Orbit Determination Based on the
Admissible Region (18/07/2025)

Tesi supervisionate a.a. 2023/2024
e Elettra Apolloni, Monte Carlo and MCMC methods for orbital uncertainty and
collision risk assessment of Near-Earth Objects (21/02/2025)

e Sara Falcionella, New orbit determination process using Gaia FPR: update of impact
hazard for 1950 DA (21/02/2025)

e Vanessa Vichi, Faploring the Potential of Neural Networks in Farly Detection of
Potentially Hazardous Near-Earth Objects (14/06/2024)
Tesi supervisionate a.a. 2021/2022
e Miriam Falletta, Testing alternatives theories of gravity with the BepiColombo mis-
sion: the case of Brans-Dicke theory (28/10/2022)
e Lisa Bedini, How Yarkouvsky effect affects NEAs orbits (LM in Fisica, 23/05/2022)
e Martina Spinosa, New frontiers in Impact Monitoring science (25/02/2022)
Tesi supervisionate a.a. 2020/2021
e Vincenzo Mariani, Reentry from Libration Point Orbits: trajectory design and ground
uncertainty (24/09/2021)
o Alessia Gentilini, Comparison of statistical distribution models for optical irradiance
in turbulent atmosphere by means of numerical simulations (05/03/2021)

Tesi supervisionate a.a. 2019/2020

e Maddalena Mochi, Impact Monitoring of Near-Earth Objects: review of classical

results and new tools for the optimized follow-up of imminent impactors (LM in
Fisica, 29/19/2020)

e Annalisa Mazzuca, Characterization of Low FEarth Orbit dynamics by frequency
analysis (12/06,/2020)

e Sofia Murgia, On the Symmetries and Rank Deficiency Problems in the BepiColombo
Relativity Experiment (12/06,/2020)

e Tiziana Talu, Investigation on a doubly-averaged model for the Molniya satellite

orbits (10/07/2020)
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Tesi supervisionate a.a. 2017/2018

e Alessia Bertolucci, Impact Monitoring of Near-Earth Objects: old algorithms and
new challenges (26/10/2018)

Tesi supervisionate a.a. 2015/2016

e Vincenzo Di Pierri, Testing alternative theories of gravity with the BepiColombo
Radio Science Ezperiment (16/12/2016)

Tesi supervisionate come controrelatore

e Controrelatore delle tesi di Daniele Serra (argomento: gravita di Giove con Juno),
Carlo Merlano (argomento: perturbazioni gravitazionali e sistemi di coordinate),
Giacomo Lari (argomento: la risonanza di Laplace nel sistema gioviano), Alessio
Del Vigna (argomento: 'esperimento di relativita di BepiColombo), Marco Gallo
(argomento: filtraggio digitale dei dati di radioscienza di Juno), Luca Liverotti (argo-
mento: integrabilita del problema dei tre corpi ristretto vicino alle collisioni), Jacopo
Boccenti (cdl in Fisica, argomento: famiglie di asteroidi), Aurelia Bourgeaux (cdl in
Ingegneria Aerospaziale Bologna, argomento: stima autonoma del campo di gravita
in missioni ad asteroidi), Francesco Geroni (cdl in Fisica, argomento: propagatore
PN).

Supervisione di tesi - Dottorato in Matematica

e Supervisore di tesi del dottorando Francesco Geroni (39° ciclo, dottorato in Mate-
matica dell’Universita di Pisa)

e Supervisore di tesi delle dottorande Miriam Falletta e Maddalena Mochi (38° ciclo,
dottorato in Matematica dell’Universita di Pisa)

e 2014-2017: co-relatore della tesi di dottorato del Dott. Melaine Salleinfest, in co-
tutela tra 1’Osservatorio di Parigi e I’Universita di Pisa, discussa il 3 Luglio 2017.
Titolo della tesi: Secular theories and orbital dynamics beyond Neptune

Commissioni di Dottorato

e 2023: presidente della commissione di ammissione al dottorato MATE02-A dell’U-
niversita di Pisa

e 2022: membro della commissione di ammissione al dottorato MATE02, MATEOQ3,
MATEO4 dell’Universita di Pisa

e 24 Marzo 2021: membro della commissione di esame finale del Dottorato in Inge-
gneria Aerospaziale (ciclo XXXIII) del Politecnico di Milano. Ho svolto anche le
funzioni di controrelatore del candidato Carmine Giordano che ha presentato una
tesi dal titolo ”ANALYSIS, DESIGN, AND OPTIMIZATION OF ROBUST TRA-
JECTORIES FOR LIMITED-CAPABILITY SMALL SATELLITES” (Supervisor:
Prof. F. Topputo).

e 12 Febbraio 2020: membro della commissione di esame finale del Dottorato in In-
gegneria Aerospaziale (ciclo XXXII) del Politecnico di Milano. Ho svolto anche le
funzioni di controrelatore del candidato Matteo Romano che ha presentato una tesi
dal titolo ”Orbit propagation and uncertainty modelling for planetary protection
compliance verification” (Supervisor: Prof.ssa C. Colombo).
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e 15 Marzo 2019: ho partecipato come membro alla commissione di esame finale del
Dottorato in Meccanica e Science avanzate dell’Ingegneria (ciclo XXXI) dell’Univer-
sita di Bologna. Ho inoltre svolto le funzioni di controrelatore del candidato Luis
Gomez Casajus il quale aveva presentato una tesi dal titolo ”Development of me-
thods for the global ephemerides estimation of the Gas Giants satellite systems”
(Supervisor: Prof. P. Tortora).

e 19 Dicembre 2018: membro della commissione per il conseguimento del Dottorato in
Matematica (Universita di Pisa) del Dott. Giacomo Lari. Il Dott. Lari ha discusso
una tesi dal titolo ” The Galilean satellites dynamics and the estimation of the Jovian
system dissipation from JUICE data” (Supervisor: Prof. A. Milani Comparetti).

e 10 Dicembre 2018: membro della commissione per il conseguimento del Dottorato
in Matematica (Universita di Pisa) del Dott. Alessio Del Vigna. Il Dott. Del Vigna
ha discusso una tesi dal titolo ”On Impact Monitoring of Near-Earth Asteroids”
(Supervisor: Prof. A. Milani Comparetti).

e 14 Febbraio 2018: membro della commissione per il conseguimento del Dottorato
in Matematica (Universita di Pisa) della Dott.ssa Helene Ma. La Dott.ssa Ma ha
discusso una tesi dal titolo ” On the determination of preliminary orbits and detection
of possible conjunctions for space debris” (Supervisor: Prof. G.F. Gronchi).

e 7 Maggio 2014: membro della commissione per il conseguimento del Dottorato in
Ingegneria Aerospaziale dell’Universita di Bologna (sede distaccata di Forli).

7. ATTIVITA GESTIONALI

e Presidente del Consiglio dei Corsi di Studio in Matematica (dal 20 novembre 2023)

e Membro della Commissione per I’'ammissione al Corso di Laurea in Scienze Biologi-
che dell’Universita di Pisa (dal 2022)

e Membro della Commissione Scientifica del Team Esperti di CINECA (dal 2 Settem-
bre 2022)

e Membro del Comitato Operativo del Centro Dipartimentale di Calcolo Scientifico e
Nuove Tecnologie per la Didattica del Dipartimento di Matematica (dal 2017)

e Membro della Commissione Valutazione del Dipartimento di Matematica (dal 2018)

e membro della Commissione Ammissione alla Laurea Magistrale in Matematica (dal
2018)

e Membro eletto della Commissione Orientamento, che si occupa di pianificare e
realizzare le attivita di orientamento per il corso di laurea in Matematica (dal 2013)

e Membro della Commissione per la scrittura della proposta per i dipartimenti di
eccellenza (2022)

e Membro del collegio del dottorato in Matematica (cicli XXXIII, XXXIV, XXXV,
XXXVI, XXXVII, XXXVIII, XXXIX) dell’Universita di Pisa

e Membro eletto della Commissione Scientifica di Area 1 per il bienno 2016-2018
e Membro eletto della Giunta del Dipartimento di Matematica (2016-2017)
e Membro eletto della Commissione Paritetica di Dipartimento (2012-2016)
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Membro nominato della Commissione Didattica Paritetica dei Corsi di Studio in
Matematica (2012-2016)

Membro del Gruppo di Riesame, che si occupa di stilare ogni anno il Rapporto di
Riesame per gli accreditamenti dei corsi di studio (2012-2016)

8. ATTIVITA SCIENTIFICO-CULTURALE E DIVULGATIVA

Responsabile di laboratorio per la “Settimana Matematica”, evento di orientamen-
to organizzato dal Dipartimento di Matematica dell’Universita di Pisa (2012-2018,
2020-2023)

Collaboratore scientifico negli anni di diverse case editrici: AlphaTest, De Agostini,
Zanichelli

Autore della recensione del libro Gli asteroidi e il rischio da impatto di M. Di Martino
per la rivista online Cassiopea, 2005

Autore dell’articolo Il traffico é un gioco? pubblicato nella Biblioteca dei 500 della
rivista online Ulisse della Sissa di Trieste nell’anno 2005

La preparazione matematica di chi si iscrive all’Universita: riflessioni sulla situa-
zione reale

Convegno “EDUCAZIONE MATEMATICA: QUALI PROSPETTIVE?”, Liceo Sta-
tale “Lorenzini”, Pescia (PT), 28 Settembre 2011

Seminario di orientamento al TUODay 2012 organizzato dall’Universita di Pisa
presso la Stazione Leopolda (18 Aprile 2012)

Conferenza dal titolo Matematica vs Armageddon, come prevedere l'imprevedibile,
La Limonaia, Pisa, 10 Maggio 2013, all’interno della mostra “Tessere e colori”
Pianeta Galileo 2013

— Conferenza dal titolo Matematica vs Armageddon, come prevedere l'imprevedi-

bile, tenuta presso il Liceo Statale “C. Lorenzini” di Pescia (PT) in data 26
Novembre 2013.

— Conferenza dal titolo Matematica vs Armageddon, come prevedere l'imprevedibi-
le, tenuta presso I'Istituto Professionale Statale “Sismondi-Pacinotti” di Pescia
(PT) in data 15 Gennaio 2014

Pianeta Galileo 2015

— Conferenza dal titolo Esploriamo il Sistema Solare con la matematica, tenuta
presso IIS “C. Livi” di Prato (PO) in data 11 Novembre 2015

Campus Il futuro presente, 5 Settembre 2017, Quarrata (PT)

— Conferenza dal titolo Matematica e Robot: le chiavi per ’esplorazione del Siste-
ma Solare

Pianeta Galileo 2017-2018

— Conferenza dal titolo Esploriamo il Sistema Solare con la Matematica, tenuta
presso il Liceo Cecioni di Livorno in data 26 Gennaio 2018

— Conferenza dal titolo Esploriamo il Sistema Solare con la Matematica, tenuta
presso il Liceo Barsanti e Matteucci di Viareggio (LU) in data 20 Febbraio 2018
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e Liceo C. Lorenzini di Pescia (PT), 2 Maggio 2018

— Conferenza dal titolo Le sfide della meccanica celeste: dal problema degli N-corpi
all’esplorazione spaziale

e [l giardino delle invenzioni, 2 Maggio 2018, Pistoia

— Conferenza dal titolo Le sfide della meccanica celeste: dal problema degli N-corpi
all’esplorazione spaziale

e Campus [l futuro presente, 4 Settembre 2019, Quarrata (PT)

— Conferenza dal titolo Le sfide della meccanica celeste: dal problema degli N-corpi
all’esplorazione spaziale passando per Einstein

e 29 maggio 2020: webinar degli enti di ricerca organizzati da INDIRE dal titolo Le
sfide della meccanica celeste

e BRIGHT2020, video divulgativo Le sfide della meccanica celeste

e BRIGHT2021, Aperitivo della ricerca, intervento dal titolo Con la Matematica alla
scoperta dell’asteroide Didymos: la missione Hera, 24/09/2021

e Un approccio statistico alla complessita, Summer School GEFMT, La Spezia 20 luglio
2022

e BRIGHT2022, intervento dal titolo Esplorando il Sistema Solare con la Matematica,
30 settembre 2022

e Convegno CICAP "I misteri della Matematica”, intervento dal titolo Con la Mate-
matica alla scoperta dei misteri del Sistema Solare, 21 gennaio 2023

e Pianeta Galileo 2022-2023: conferenza dal titolo Un approccio statistico alla com-
plessita, tenuta presso il Liceo Scientifico Buonarroti di Pisa in data 18 marzo
2023.

e Conferenza su invito del Gruppo Universitari San Frediano di Pisa dal titolo Le
sfide della Meccanica Celeste: dagli N-corpi all?esplorazione spaziale passando per
Einstein in data 13 novembre 2023.

e Conferenza tenuta presso il Circolo ARCI L’ortaccio di Vicopisano (PI) dal titolo
Matematica vs Asteroidi Come prevedere l'imprevedibile (24 novembre 2023).

e Pianeta Galileo 2023-2024: conferenza dal titolo Matematica vs Armageddon Co-
me proteggere il pianeta dagli asteroidi pericolosi, tenuta presso il Liceo Scientifico
Cecioni di Livorno (17 gennaio 202)4.

e Pianeta Galileo 2023-2024: conferenza dal titolo Matematica vs Armageddon Come
proteggere il pianeta dagli asteroidi pericolosi, tenuta presso il Liceo Scientifico Fermi
di Massa (16 febbraio 2024).

e Campus per studenti del Liceo Forteguerri di Pistoia organizzato dall? Associazione
Amici del Forteguerri: il 12 settembre 2024 ho tenuto una conferenza dal titolo
Matematica vs Armageddon: come proteggere il pianeta dagli asteroidi pericolosi

e Conferenza tenuta presso il Circolo ARCI L’ortaccio di Vicopisano (PI) dal titolo
Modelli matematici e caos (21 febbraio 2025).

9. RICONOSCIMENTI
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(a) Nel 2008 ¢ stato assegnato il nome Tommei all’asteroide (89735)

(b) Nel 2017 l'articolo Study and application of the secular resonant dynamics beyond
Neptune (Celestial Mechanics & Dynamical Astronomy, Volume 127, Issue 4) di M.
Saillenfest, M. Fouchard, G. Tommei and G.B. Valsecchi & stato selezionato tra gli
articoli letti dall’Editor in Chief e dall’Honorary Editor di Celestial Mechanics &
Dynamical Astronomy

10. TRASFERIMENTO TECNOLOGICO

(a) Fondatore e socio dell’azienda Space Dynamics Services (SpaceDyS) srl, spin-off
dell’Universita di Pisa con sede presso il Polo Tecnologico di Navacchio di Cascina
(Pisa). Dalla nascita dell’azienda (2 Maggio 2011) a Dicembre 2011 ho ricoperto il
ruolo di vice-presidente della societa.

11. DESCRIZIONE DELLA RICERCA

e Mathematical models and methods for the analysis of interplanetary trac-
king data
I am involved in three research projects whose common denominator is the "radio
science”. Radio science means the achievement of scientific goals, such as determi-
ning the gravity field of a planet or a minor planet, constraining its rotation status
or testing gravitational theories, using tracking data of an interplanetary probe. In
order to reach such goals, an OD software, called Orbit14, has been developed since
2007.

The three research projects are related to three distinct space missions: BepiCo-
lombo (launched in 2018), Juno (now at Jupiter) and Hera (launch 2024).

BepiColombo ESA mission BepiColombo is an European Space Agency mission
aunched in 2018, with the goal of an in-depth exploration of the planet Mercury; it
has been identified as one of the most challenging long-term planetary projects. Only
two NASA missions had Mercury as target in the past, the Mariner 10, which flew
by three times in 1974-5 and Messenger, which carried out its flybys on January and
October 2008, September 2009 and started its year-long orbiter phase in March 2011.
The BepiColombo mission is composed by two spacecraft to be put in orbit around
Mercury. The Radio Science Experiment (RSE) is one of the on board experiments,
which would coordinate a gravimetry, a rotation and a relativity experiment, using a
very accurate range and range rate tracking. These measurements will be performed
by a full 5-way link to the Mercury orbiter; by exploiting the frequency dependence
of the refraction index, the differences between the Doppler measurements (done
in Ka and X band) and the delay give information on the plasma content along
the radiowave path. In this way most of the measurements errors introduced can
be removed, improving of about two orders of magnitude with respect to the past
technologies. My group developed the orbit determination code Orbit14 that will
be used for MORE (Mercury Orbiter Radioscience Experiment), and is running a
lot of simulations to prove that the mission could satisfy the scientific goals, that
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are a better knowledge of the gravity field of Mercury and of its rotation state, the
testing of general relativity and the improving of planetary ephemerides.

JUNO NASA mission JUNO is a NASA mission launched on 5 August 2011 and
inserted in orbit around Jupiter on 4th July, 2016. JUNO’s goal is to understand
the origin and evolution of Jupiter. Using a spinning, solar powered spacecraft
JUNO will produce global maps of the gravity, magnetic fields, and atmospheric
composition from a unique polar orbit with a close perijove. My group developed
the orbit determination code Orbit14 that we are using to analyze the Juno tracking
data.

I work also on the Hera mission. Hera is an approved ESA mission, the evolution
of the Asteroid Impact Mission (AIM) that has been a candidate mission arrived
to phase Bl (a group of the University of Bologna, lead by Prof. Paolo Tortora,
and my research group had a contract to study the possible scientific results perfor-
ming a radio science experiment with AIM). Hera is mission of planetary protection
and technological demonstration, but an important by-product will be to improve
the scientific knowledge of small asteroids, in particular that relating to a binary
system, never reached before by a space mission. Hera’s main scientific objectives
are: to characterize the mass, dimensions, morphology and density of Dimorphos,
the natural satellite of the primary Didymos; to determine the dynamic properties
of the binary system; to determine the surface, sub-surface, thermophysical pro-
perties and internal structure of Dimorphos. This last goal, if achieved, will give
us the opportunity to study the dynamic evolution driven by the thermal effects
Yarkovsky, YORP (Yarkovsky-O’Keefe-Radzievskii-Paddack) and BYORP (Binary
YORP). Furthermore, Hera will provide useful elements for the so-called planeta-
ry protection because it will determine the transfer of momentum from the impact
of the NASA DART (Double Asteroid Redirection Test) mission by measuring the
mass of Dimorphos and the resulting effects on its surface (for example , the size
of the crater). Many of these objectives will be achieved thanks to a radio science
experiment that will use, in addition to the ground-based Doppler tracking of the
spacecraft, also the Inter Satellite Link (ISL) with the two CubeSats (Juventas and
Milani) that are part of the mission.

For more information, see publications [12], [14], [15], [17], [18], [20], [21], [22],
23], [24], [25], [27], [28], [29], [32], [33], [35], [37], [39], [40], [42], [45], [46], [50], [53],
[55], [57], [59]

Dynamics and Orbit Determination of NEOs (Near-Earth Objects)
During my M.Sc. thesis and my Ph.D period I studied the dynamics of Near-Earth
Objects (NEOs). The NEOs population includes both asteroids and active/extinct
comets having perihelion distances ¢ < 1.3 AU and aphelion distances @) > 0.983
AU. In particular my research focused on the Impact Monitoring (IM), that is a
"not so easy” consequence of the process of orbit determination of asteroids.

When a celestial body (asteroid, comet) has been observed only over a short
time, its orbits is strongly undetermined and it could be anywhere in a confiden-
ce region (a subset of the 6-dimensional space of the orbital elements) where the
astrometric residuals are acceptable. This region can be sampled by a set of Virtual
Asteroids (VAs): one of them is real, but we do not know which one. The goal of IM
is to establish whether the confidence region contains some Virtual Impactor (VI),
a small subset of initial conditions leading to a collision with the Earth. The colli-
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sion subset for a given epoch may be disconnected, when the same collision can be
reached through different dynamics ways (for example resonant returns in different
resonances): in this case a VI is a connected component of the collision subset. The
Impact Probability (IP) of a VI is proportional to the volume of the VI in the orbital
elements space; finding an initial condition belonging to the VI, the VI representati-
ve, when the IP is small, would require a very dense sampling. The problem is how
to do this sampling to guarantee completeness to VI search, taking into account the
computational costs. One class of methods (it includes Monte Carlo and Statisti-
cal Ranging methods, uses random sampling of the confidence region to study the
probabilistic distributions of the orbits through the swarm of VAs. When a large
catalogs of asteroids has to be handled and we need to detect small probabilities
computing a small number of VAs orbits, it is more efficient to sample the confiden-
ce region with a geometrical object, such as a smooth manifold. In the last years we
have developed 1-dimensional sampling methods based upon the Line Of Variation
(LOV), a differentiable curve, which can represent, in some cases, the spine of the
confidence region. The LOV is sampled uniformly, thus it is possible to interpolate
between consecutive VAs. This is the basis for the current algorithms of impact mo-
nitoring, used by the automatic systems CLOMON2, that I contributed to develop
in the first decade of 2000s. The LOV method is also used in orbit determination
for recovery of lost asteroids and for identification of independent discoveries of the
same object.

In the years 2015-2017 we concentrated on short-arc orbit determination, that is
crucial when an asteroid is first discovered. It often happens that in these cases the
observations are too few to compute an orbit. We have developed an initial orbit
computation method, based on the systematic ranging, which also makes use of the
theory of the Admissible Region. We obtained a fully rigorous computation of the
probability for the asteroid to impact the Earth within few days from the discovery,
without any a priori assumption.

For more information, see publications [1], [2], [3], [4], [5], [6], [8], [9], [36], [41],
[51], [54], [56], [58]

Orbit Determination of Space Debris
In the early phase of my Post-Doc period I worked in the field of orbit determination
of space debris, developing new OD techniques for the correlation problem.

The near-Earth space, filled by more than 300000 artificial debris particles with
diameter larger than 1 cm, can be divided into three main regions: the Low Earth
Orbit (LEO), below about 2000 km, the Medium Earth Orbit (MEO), above 2000 km
and below 36000 km, and the Geosynchronous Earth Orbit (GEO) at about 36000
km of altitude. Currently the orbits of more than 12000 objects larger than about
10 cm are listed in the so called Two Line Elements (TLE) catalogue. To produce
and maintain such a catalogue a large number of optical and radar observations are
routinely performed by the United States Space Surveillance Network. Nowadays
also Europe has launched its Space Situational Awareness (SSA) initiative aimed
to increase the knowledge of the circumterrestrial environment. In this context the
availability of efficient methods and algorithms for accurate orbit determination is
extremely important. Given two or more sets of observations, the main problem
is how to identify which separate sets of data belong to the same physical object
(the so-called correlation problem). Thus the OD problem needs to be solved in two
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stages: first different sets of observations need to be correlated, then an orbit can
be determined

For more information, see publications [7], [10], [11], [13], [16]

Dynamics of transneptunian objects

The dynamical structure of the transneptunian region is still far from being fully
understood, especially concerning high-perihelion objects and the link toward the
Oort Cloud. For these objects, the orbital perturbations are very weak, both from
inside (the planets) and from outside (passing stars and galactic tides). Before
thinking of exotic theories, an exhaustive survey has to be conducted on the diffe-
rent mechanisms that could produce such trajectories involving only what we take
for granted about the Solar System dynamics, that is the orbital perturbations by
the known planets and/or by galactic tides. In the first paper of a series of three
two semi-analytical one-degree-of-freedom secular models has been presented for the
motion of small bodies beyond Neptune. A special attention has been given to tra-
jectories entirely exterior to the planetary orbits. In the second paper we used a
secular representation to describe the long-term dynamics of transneptunian objects
in mean-motion resonance with Neptune. The parameter space was systematically
explored, showing that the secular trajectories depend little on the resonance order.
In the thrid paper we use a secular model to describe the non-resonant dynamics
of trans-Neptunian objects in the presence of an external ten-Earth-mass pertur-
ber. The secular dynamics resulted analogous to an 7eccentric Kozai mechanism?
but with both an inner component (the four giant planets) and an outer one (the
eccentric distant perturber). By the means of Poincaré sections, the cases of a non-
inclined or inclined outer planet were successively studied, making the connection
with previous works.

For more information, see publications [26], [30], [34]

Reentry of space assets

Reentry trajectories to the Earth have been recently considered as a valuable end-of-
life option also for Libration Point Orbits (LPO) missions. In a series of two papers,
we investigated in detail the case corresponding to SOHO. On the one hand, we
showed how the main uncertainties associated with the problem affect the proba-
bility of reentry and the corresponding point at the interface with the atmosphere.
Monte Carlo propagations were applied to different cases of uncertainties. They cor-
respond to the orbit determination, the efficiency of the maneuver required to target
the Earth, and the characteristics of the spacecraft determining the solar radiation
pressure effect. On the other hand, we provided a comparison between a classical
reentry from a LEO and a hypervelocity reentry from a LPO, in terms of ground
casualty area and demise percentage.

For more information, see publications [31], [38], [44]

Dynamics of Molnyia satellites

On April 23, 1965 the first Molniya-1 spacecraft was launched by former Soviet
Union and after that many others were launched until 2004. These satellites were
initially designed for Russian communication networks and their orbits form a class
of special orbits around Earth: the Molniya orbits: period of approximatively 12
hours, eccentricity e > 0.7, inclination ¢ ~ 63.43°, argument of perigee w = 270°.
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These orbits are particularly interesting from a dynamical point of view. The or-
bital period of a Molniya satellite is commensurable with the Earth?s rotation period:
each day a Molniya satellite revolves around the Earth two times. The consequence
is a 2 : 1 tesseral resonance whose effects couple with the critical inclination resonan-
ce effects. Moreover, a Molniya satellite undergoes several perturbations. The low
value of the altitude of the perigee gives a non-negligible atmospheric drag, which
deeply affects the evolution of the semi-major axis. Besides, the satellite spends the
most of the time at high altitudes, thus the lunisolar effects play a fundamental role
on timescale larger than a satellite orbital period. Some Molniya satellites launched
before 1974 experienced a quick decay, but the satellites launched after 1974 did
not. Molniya orbits are considered quite chaotic, that is, the dynamical evolution
strongly depends on the initial conditions. For more information, see publications
43], [47), [48],49)

Il sottoscritto dichiara che tutto quanto contenuto in questo curriculum vitae corrisponde a
verita al sensi delle norme in materia di dichiarazioni sostitutive di cui agli artt. 46 e seguenti
del D.P.R. 445/2000.

4 dicembre 2025

Firma

Lo
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