Gruppo Astrofili Astigiani Beta Andromedae

IL SISTEMA SOLARE

Un gran bel giramento di sfere (ma non solo!)




IL SISTEMA SOLARE

2. Descrizione dei pianeti

3. Come osservare 1 pianeti




Le prime osservazioni

Osservazione continua del cielo

Riconoscimento delle regolarita de1 moti del cielo
(di e notte, fasi lunari, stagioni)

Alcune stelle st muovono rispetto alle altre: 1
pianeti (lett. astr1 erranti)

Ricerca di1 modelli per prevedere gli spostamenti
de1 pianeti



Il modello
tolemaico

Aristotele: la Terra ¢ fissa al centro
dell’Universo, 1 pianeti percorrono
orbite circolari

Tolomeo (II sec d.C.) rielabora
nell’Almagesto la teoria geocentrica
aggiungendo gli “epicicli”
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Crisi del
modell

*]_a soluzione classica:

gli “epicicli”

*Soluzione piu
semplice: 1l sistema
ELIOCENTRICO

pianeta

Il problema del “cappio”
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Le leggi di Keplero

[ pianeti st muovono su orbite ellittiche di cui 1l Sole occupa uno dei
fuochi

Il raggio vettore che congiunge un pianeta al Sole spazza aree uguali
in temp1 uguali

Il quadrato de1 tempi di rivoluzione ¢ proporzionale al cubo del
raggio di rivoluzione
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ormazione del sistema solare

@ Nube molto calda di gas e polvere Iolti elementi si accumulano al centro di quello che ora
che comincia a collassare & un disco che ruota; questo diventera il Sole

I praneti formati dal matenale raffreddato

@ Il materiale rimanente s raffredda e si condensa mentr @ T S AR

continua a ruotare attorno al proto-sole



Formazione del Sistema Solare

|

o .2 B e
1 Nube informe Il colla-sso comincia e

4,5 miliardi di anni fa, le Una perturbazione Qella nepulosa . Sin'goli sist.emi
materie prime del sistema produce condensa di materia nelle regioni Quando il mateljle'lle f:ade Verso

solare risiedono in una nubd della nube con alta densita di polveri e l'interno, le collisioni tra particelle e
di gas e polveri. I componenti gas. Ciascuna da origine a‘un gr.uppo di nubi di ga's ar%nul.lano 1 movimenti in
dominanti erano idrogeno e ste.IIe — una volta c;he' la prima inizia a opposte d1.r6210n'1, ment.r? la.

elio, ma anche carbonio, brlllar.e, la sua rad1a210n§ a'1u'ta conservazione di quantita di moto .
ossigeno, grani di azoto ¢ energizzare la.ne.bulos'a, %mzlando la angolare provoca una veloce rqtazmne
polveri. generazione di giovani di stelle. delle regioni centrali del materiale

‘ condensato

i g .
4 Appiattimento disco
Il risultato ¢ un disco che gira,

rotazione del globulo original
concentrati attorno al centro,
flessibile e continua a cadere



Formazione del Sistema Solare

, - = .
Sistema protoplanetario ; gy . 6 Dai ciottoli
Milioni di anni dopo il Wi W L All inizio si formano enormi
collasso, la fusione nucleare A = cum li di ghiaia, particelle

ha preso inizio nella zona - . Rammassate dalla turbolenza del
e o “gas circostante. Si raggruppano a

entrale della stella e I'eccesso o _ : _
causa di venti contrari € crescono

di gas ¢ stato assorbito dal

- nuovo Sole. Cio che rimane , abbastanza fino a collassare sotto
piu vicino al sistema solare ¢ la propna g’raV1t£1, formapdg
gradualmente spinto distante protopianeti con dimensioni fino
dalla radiazione solare. a 2.000 km di diametro.

07ges |

Problemi di crescité

.. I nuovi protopianeti orb1tan0 1ntorn0
- al sole, la loro gravita

rimanenti crescendo r.

massa. Nel Sistema so

raggiungono delle di

8 Migrazioni.planetarie IO O
urante la migrazione e
lanetaria, i pianeti giganti del " &
istema solare esterno g
ambiano posizione e

onfigurazione attraendo 1




I PIANETI

PLUTONE




g ANOLM'1d

ONML1LIN //

ONV AN

ONANLVS

JAO0ID

J1dVIN

J44440
vaddl |

ENEINED |

|
OIANDYIN | | \

L

PIANETI
PIANETINI



IL SOLE

spazio facendo muovere
tutto 1l sistema solare.




Formazione di1 una stella

J v

Una stella nasce quando una nuvola di
gas ¢ polveri interstellari passa
attraverso una onda di densita galattica o
¢ compresso dalla esplosione di una
supernova vicina o perturbata dalle
maree gravitazionali di una stella di
passaggio.

Cadendo sempre piu materiale nel
nucleo della nebulosa, si avvia la
produzione di radiazione infrarossa che
irradia la materia circostante,
respingendo indietro la tendenza al
collasso. Il nucleo della nebulosa ¢ ora
un protostella.

Le regioni piu dense nella nebulosa I movimenti delle particelle delle

collassano sotto la propria gravita. nubi di gas e polvere generano
Procedendo nella concentrazione collisioni casuali e tendono ad

della massa, i nuclei cominceranno a appiattirsi in una sottile area

b

girare piu rapidamente aumentando creando un disco che gira sempre piu
di temperatura. rapidamente.

La protostella ¢ calda e abbastanza densa
per innescare la fusione nucleare
iniziando a convertire 1'idrogeno in elio.
La stella inizia a brillare ma passa
attraverso violente fluttuazioni prima di
stabilizzarsi.

Il gas continua a cadere sulla stella,
accumulandosi sul suo equatore. E
invece espulso ai suoi poli in
violenti getti: deflusso bipolare. La
pressione della radiazione emessa
dalla nuova stella, spinge il gas
rimanente della nebulosa verso
I’esterno.



DI CHE COS’E’ FATTO IL SOLE?

~» [ gas presenti in grandi
quantita sono IDROGENO
(70%) ed I’ELIO (25%)




SCHEMA DELLA STRUTTURA DEL SOLE

Spicole , aand . Zona radioattiva

Cromosfera

Protuberanze

Macchie solari

Fotosfera

Zona di convezione




LE MACCHIE SOLARI

una macchia scura ¢ 1
contrasto con le regioni
circostanti ancora piu
luminose.




LE FASCE DI VAN ALLEN

| " Ondadurto, ——
Sole :

: idagnetopauSa s



ECLISSI DI SOLE

o

 Totale e parziale

e Corona solare

e Anello di diamante






Distanza dal
Sole

Diametro
equatoriale

Periodo di
rivoluzione

Periodo di
rotazione

Massa
(Terra=1)

Temperatura

45.9/69.7
Milioni di km

4880 km

88 giorni

59 giorni

0.056

-170 °C notte
450 °C giorno













| Distanza dal
Sole

Diametro
equatoriale

Periodo di
rivoluzione

Periodo di
rotazione

Massa
(Terra=1)

Temperatura

107.4/ 109
Milioni di km

12 104 km
224.7 giorni
243 giorni

0.817

-33 °C notte
480 °C giorno




Northern Southern
Hemisphere Hemisphere
of Venus of Venus

Plasesary Kabm (sl
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LA ZONA ABITABILE

1 - La zona abitabile 2 — Raggio dei pianeti 3 — Massa relativa del Sole
La banda azzurra indica La Terra ha valore 1. Gli Il Sole ha massa perfetta
che solo la Terra puo altri pianeti sono troppo per provvedere il giusto
ospitare vita nel piccoli o troppo grandi. ammontare di energia alla
Sistema Solare. Terra













LA “NASCITA” DELLA LUNA
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Monti
Appennini €

cratere
Eratostene













Distanza dal

Sole

Diametro
equatoriale

Periodo di
rivoluzione

" Periodo di
rotazione

\ Massa

(Terra=1)

Temperatura

206.7 /249.1
Milioni di km

6787 km

687 giorni

24 ore
37 minuti
23 secondi

0.108

-23 °C
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EARTH COMPARISON MARS

365 Days 686 Days
(667 Sols)

GRAVITY
38% of earth

SUNLIGHT
44% of earth

ATMOSPHERE
1013mb Total
0.00035 CO2
0.781 N2
0.210 02
0t0o0.04 H20 0 to 0.00021
0.0093 Ar 0.016

Mars, courtesy
© U.Washington Live from Earth and Mars (K.Dewar, JI. Tillman) P. James and NASA
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FHOEBOS

Phobos



Fascia degli asteroidi

o & * [+
ASTEROIDo o '»
BELT =+ o
O ¢ & [ o @ -



Distanza dal
Sole

Diametro
equatoriale

Periodo di
rivoluzione

Periodo di
rotazione

Massa
(Terra=1)

Temperatura

740.9 / 815.7
Milioni di km

142 800 km

11.86 anni

9 ore
50 minuti
30 secondi

317.9

-150 °C nubi







I SATELLITI GALILEIANI

T (]
Europa

. Callisto
Ganimede
















Distanza dal 1347/ 1507
Sole Milioni di km

Diametro 120 000 km
equatoriale

Periodo di 29.46 anni
rivoluzione

Periodo di 10 ore
rotazione 32 minuti

Massa 95.2

> (Terra=1)
"a:k .
. N Temperatura  -180 °C nubi

Mimas Enceladus Tethys Dione

c -

24 Rhea Hyperion lapetus Phoebe






Titano

Unico satellite con una
densa atmosfera composta
da azoto, argon ed
1drocarburi

Come la Terra primordiale?

Superficie nascosta
dall’atmosfera: terreni
solidi, liquidi, piogge di
metano liquido?
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Rosalnd Epsilon R mg\ ® puck

Pontia

Bianca

Desdemona

Cressida

® Jutiet

Distanza dal
Sole

Diametro
equatoriale

Periodo di
rivoluzione

Periodo di
rotazione

Massa
(Terra=1)

Temperatura

2735 /3004
Milioni di km

51 800 km

84.01 giorni

11 ore

14.6

-210 °C nubi




Distanza dal 4456 / 4537

Nettuno Sole Milioni di km

Diametro 49 500 km
equatoriale

Periodo di 164.8 anni
rivoluzione

Periodo di 16 ore
rotazione

Massa 17.2
(Terra=1)

Temperatura  -220° C nubi

* Previsto teoricamente
dalle perturbazioni
dell’orbita di Urano
(Adams e Le Verrier)

 Nubi e vortici




Caronte »
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Plutone

Distanza dal
Sole

Diametro
equatoriale

Periodo di
rivoluzione

Periodo di
rotazione

Massa
(Terra=1)

Temperatura

4425 /7375
Milioni di km

2370 km

247.8 anni

6 giorni
9 ore 17 min.

0.0017

-228° C









Fascia d1 Kuiper e comete

e Zona esterna del sistema:
Plutone ¢ il primo
componente?

» Fascia di Kuiper e di Oort:
serbatoi delle comete

 Residuo della formazione
del sistema solare

The Oort Cloud
(comprising many
billions of comets)




HD 141569 HR 4796A

PLANETS AROUND NORMAL STARS

L]
MERCURY VENUS EARTH

p
0.6 Myyp

5.6 billion miles 5.6 billion miles
= 8.1 Myyp
Diameter of Neptune's Orbit Diameter of Neptune's Orbit
Dust Disks around Stars HST « NICMOS

PRC99-03 « STScl OPO « January 8, 1999
B. Smith (University of Hawaii), G. Schneider (University of Arizona),
E. Becklin and A. Weinberger (UCLA) and NASA ORBITAL SEMIMAJOR AXIS (AU)




Come osservare 1 pianeti

* Pianeti superiori: e Dimensioni .
congiunzioni € angolari
opposizioni « Seeing

e Pianeti inferiori: mai in e Luminosita .
Opposizione

opposizione
-

quadratura _— , ~._quadratura
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COOQIUFIZIOne supenore e '\ -

congiunzione superiore

Pianeti inferiori Pianet1 superiori

Mercurio € Venere:
alla sera e al mattino
(Lucifero e Vespero)

Meglio osservabili alla
massima elongazione

(28° Mercurio, 48°
Venere)

Fasi



