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Cos'e il Sistema Solare?



Cos'e il Sistema Solare?




Il Sistema Solare e I'insieme del Sole e
dei corpi che gli gravitano attorno:

* Pianeti e pianeti nani

* Asteroidi

* Comete

r:-:. L Rl ™
= Phuto = ..
1" : -% ‘Ll:-tll-‘.‘lu!i
:_' mu_-.1 :.‘".- - Emr— - —
T Varuna
Haumea' " .. -
= —
. Makemake
N =R
S el Syl
o



|| Sistema Solare € composto da oggetti diversissimi...






Assemblea |IAU, 24 agosto 2006:

Si definisce pianeta un corpo
celeste che...

1) Orbita intorno al Sole



Assemblea |IAU, 24 agosto 2006:

Si definisce pianeta un corpo
celeste che...

1) Orbita intorno al Sole

2) Ha una massa sufficiente ad assumere
forma sferica (equilibrio idrostatico)

3) Contiene la maggioranza della massa
rispetto a tutti gli oggetti che condividono
la sua orbita (ha la dominanza orbitale o
gravitazionale)



Assemblea |IAU, 24 agosto 2006:
Ci sono anche | pianeti nani



Assemblea |IAU, 24 agosto 2006.
Ci sono anche i pianeti nani

Cerere

Sono oggetti che: Plutone
: . Haumea
Orbitano intorno al Sole Makarake
Hanno una massa sufficiente ad Eris

assumere forma sferica

(non hanno liberato la propria orbita da
altro materiale)
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* Eclittica: e il piano che contiene l'orbita terrestre
(nonché il Sole)



* Eclittica: e il piano che contiene l'orbita terrestre
(nonché il Sole)

* Le orbite dei pianeti sono generalmente inclinate di
pochi gradi sull’Eclittica: sono circa complanari!

* Tutte le orbite sono delle “coniche” (Intersezioni tra un
piano e una superficie conica): cerchio, ellisse,
parabola, iperbole. | pianeti hanno orbite ellittiche
(per cul cambiano la propria distanza dal Sole); solo
le comete sono paraboliche o iperboliche.

» || Sistema Solare interno (da Mercurio alla cintura di
asteroidi) comprende solo pianeti rocciosi
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E che E enorme rispetto ai suoi componenti: &
dimensioni ha? impossibile farne un disegno in scala




Quant'e grande il Sistema Solare...

Parco di Karlsaue a Kassel (Germania)
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Anche vicino Roma...

Sentiero planetario del Terminillo e .Tracciato del
Sentiero Planetari¢

Lunghezza complessiva Km7,7



Anche vicino Roma...

’Esmtancr sentieri planetari realizzati lungo percorsi naturali, nei parchi, nei giardini un po'
avunme in Italia e nel mondo, e sono motivo di curiosita ed interesse per ragazzi ed
adulti.
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L’Unita Astronomica — “UA”

E la distanza media So

Si usa soprattutto ne
planetari extraso

e-Terra: 149.597.870.700 Km.

Sistema Solare, nei sistemi
ari € nelle stelle doppie.

Tearra

Allﬂl

1 UA



Distanze planetarie dal Sole (in corsivo i pianeti nani):

Mercurio
Venere

Terra
Marte

Cerere

Giove

Saturno

Urano

Nettuno
Plutone
Haumea

WV ELCIHELE

Eris

UA
0,387
0,723
1
1,564
2,765
5,209
9,539
19,1
30,06
39,44
43,34
45,39
68,07

Km
57.894.000
108.159.000
149.597.000
233.971.000
413.638.000
779.255.000
1.427.000.000
2.857.000.000
4.496.000.000
5.900.000.000
6.483.000.000
6.790.000.000

10.183.000.000

tempo luce
3min 13s
6min 8s
8min 19s
13min
22min 59s
43min 19s
79min 2s
158min 51s
250min
328min
360min 26s
377min 29s
566min 7s



Pianeta Mercurio Venere Marte Giove Saturno Urano Nettuno
Massa 0,0553 0,815 0,107 3178 952 14,5 173
Diametro 0,383 0,949 0,533 11,21 945 4,01 3,88
Densita 0,984 0951 0,713 0,240 0,125 0,230 0,297
Gravita 0,378 0,907 0,377 2,36 0,916 0,889 L s
Velocita di fuga 0,384 0,926 D450 532 3.17 1,90 2,10
Rotazione 58,8 -244 1,03 0,415 0,445 -0,720 0,673
Giorno 175,9 116,8 1,03 0,414 0,444 0,718 0,671
Distanza dal Sole 0,387 0,723 1,52 5,20 9,58 19,20 30,05
Perielio 0,313 0,731 1,41 5,03 9,20 18,64 30,22
Afelio 0,459 0,716 1,64 5,37 9,96 19,75 29,89
Periodo orbitale 0,241 0,615 1,88 11,9 29,4 83,7 163,7
Periodo orbitale 88 225 687

Eccentricita 0,205 0,007 0,093 0,048 0,054 0,047 0,008
Satelliti 0 0 2 67 62 27 14




Pianeta Mercurio Venere Marte Giove Saturno Urano Nettuno
Massa 0,0553 0,815 0,107 3178 95,2 14,5 17,1
Diametro 0,383 0,949 0,533 11.21 | 9,45 4,01 3,88
Densita 0,984 0,901 0,713 02940 0,125 0,230 0,29/
Gravita 0,378 0,907 0.377 2,36 0,916 0889 1.12
Velocita di fuga 0,384 0,926 0,450 5,32 3,17 1,90 2,10
Rotazione 58,8 -244 1,03 0,415 0,445 -0,720 0,673
Giorno 175.,9 116,8 1,03 0,414 0,444 0,718 0,671
Distanza dal Sole 0,387 0,723 1,52 5,20 9,58 19,20 30,05
Perielio 0,313 0,731 1,41 5,03 9,20 18,64 30,22
Afelio 0,459 0,716 1,64 5,37 9,96 19,75 2989
Periodo orbitale 0,241 0,615 1,88 11,9 29,4 83,7 163,7
Periodo orbitale 88 225 687

Eccentricita 0,205 0,007 0,093 0,048 0,054 0,047 0,008
Satelliti 0 0 2 67 62 I 14







E di gran lunga I'oggetto “preponderante” del Sistema Solare.

Giove, il secondo corpo per massa, e 1000 volte piu leggero!
E il centro di gravita del Sistema Solare




1981

Limite della fotosfera

Lo spostamento del baricentro del Sistema Solare & determinato soprattutto
da Giove e modulato dall'allineamento degli altri pianeti maggiori



Il Sole come stella

&’




Il Sole come stella

Classe spettrale G2 V (“nana gialla”)

Massa “intermedia”

Eta: 4,65 Ga K

Durata: ~11 Ga _

Dista 10 kpc dal nucleo galattico

* Velocita orbitale 217 km/s (apice tra Her e Lyr)
* Velocita rispetto al fondo cosfico a 368 km/s
* Ha compiuto ~18 “anni galattici”

* Si & formato in una nube arricchita da elementi pesanti
(popolazione )




Il Sole € una stella
* E composto da idrogeno (74%) ed elio (24%)
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Il Sole e una stella
E composto da idrogeno (74%) ed elio (24%)
Contiene |l 99,8;% di tutta la massa del Sistema Solare
Pesa 333.000 volte la Terra (2 x 10780 Kg)

Diametro 1,4 milioni di Km (100 volte la Terra )..

Temperatura superficiale 5500°C

1cm? di superficie solare emette 7.000 W (pari a una
torre-faro da stadio) ” .

Superficie del Sole ~102%? cm? (luminosita 4 x 10%¢ W)
Magnitudine assoluta 4,8

Ha un “ciclo di attivita” di 11 anni...
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Il campo nﬁﬁﬁm‘ﬁéﬂe macchie pud raggiungere l'intensita di 1500 gauss

| migliori magneti per uso clinico armvano a 10.000 gauss, il campo magnetico terrestre & di circa mezzo gauss.
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g || campo magnetico e la
rotazione differenziale
del Sole

Periodo di rotazione

All'equatore: 27,5 d
Vicino ai poli: 32 d




2002/01/04 09:30



2002/01/04 13:31



2002/01/04 13:31






2002/01/04 09:30



2002/01/04 10:34
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Lycie £4 Sunspot Number Frediction (£U15/00)
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400 Years of Sunspot Observations

Modern
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Le aurore polari: e

I'interazione tra il vento solare e il campo magnetico terrestre

sirmaonines Fantir















| confi ominio solare

Ragg cosmigy
galattici
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Cos'e il termination shock:
esempio domestico (il getto
d'acqua nel lavello.

In quel punto il regime del vento
solare passa da supersonico a

| .| subsonico (con conseguente
tion compressione e aumento di
i temperatura)

Fast flow

L'eliopausa (piu esterna) é la dove
Il vento solare & rallentato finio a
“Termination fermarsi n5pet|'_n =] gas

e interstellare

Termination shock

Slow flow






Dove sono le sonde Voyager?
Lanciate nel1977, seno entrambe oltre

La Voy er1a|2012 oraea226Té]1M -
la Voyager 2 dal 2018 — ﬂra’a‘TBBTm

' 1
Venio Solare



Infrared I‘-mngu Artist's Concept NASA/JPL-Caltech / T. Pyle (S8C)

“Bow Shock” Around Star FgHydrae Spitzer Space Telescope * MIPS
NASA / JPL-Caltech / T. Ueta [University of Denver) sig06-029



R Hydrae é rossa?

Altist’s Conce pt NASA/JPLCaltech / T. Pyle [BSC)

“"Bow Shock” Around Star R Hydrae Spitzer Space Telescope * MIPS
NASA / JPL-Caltech / T. Ueta [University of Denver) sig06-028



RHydraeerossa?. ... ... ..

Si, € una mireide di classe spettrale M7 III
Indice di colore B-V = 1,3é

Per confronto: P
Arturo = 1,23 \'
Ras Algethi = 1,30
Aldebaran = 1,55
Betelgeuse = Antares = 1,86

"Bow Shock”™ Around Star R Hydrae Spitzer Space Telescope * MIPS
sigle-023

™

. )

NASA / JPL-Caltech / T. Ueta [University of Denver)



Due immagini di onde d’urto

N . e i attorno a stelle
_ 7 *- ™ Asinistra, BZ Camelopardalis
e > = — SR Sotto, Betelgeuse

. . Bow shock
. 2 ; .« . Motion of Betelgeuse
T ;! - with respect to the

« interstellar meditem

Betelgeuse




|| vento stellare
di LL Ori si
scontra con |

gas della
Nebulosa di
Orione




Jupiter

Saturn

Jr‘rb*’*"

Uranus
Neptune

carth —» < ﬁ _
i w » f———o0 Pluto



Venere
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Mercu I'i0§_5 Fatti salientsi



* Piu piccolo di Titano e Ganimede

Mlercuriog Fatti salienti

» E il piu piccolo pianeta del Sistema Solare e il piu vicino al Sole

rk



Mercurioy Fatti salienti

E il pili piccolo pianeta del Sistema Solare e il pit vicino al Sole
Piu piccolo di Titano e Ganimede

Visitato dal Mariner 10 (solo 3 passaggl) dal Messenger (in orbita

dal 2011 fino allo schianto sul pianeta il 30/4/2015) e da Bepi
Colombo (dal 2021)

Risonanza 3:2 (3 rotazioni siderali ogni 2 orbite)
Campo magnetico 1% di quello terrestre

Non ha atmosfera (ha un rarefattissimo involucro di gas che pesa
in tutto non piu di 1000kg, esosfera)

La durata del giorno solare (176 giorni) e il doppio della durata
dell'anno (88 giorni)






“Risonanza 2:3”, ovvero it impiega 2 fare 3 rotazioni
(rispetto al Sole)

— |l Sole sorge ogni due rivoluzion

— |l Sole sorge ogni tre rotazioni

Rotazione siderale: 58,
Rivoluzione siderale:
Giormno solare: 175,96d



Come ruota Mercurio?

“Risonanza 2:3", ovvero ir P
(rispetto al Sole)
— |l Sole sorge ogni due ri

— |l Sole sorge ogni tre rota:

fare 3 rotazioni

Rotazione siderale: 58,
Rivoluzione siderale: 8 bt
Giomo solare: 175,96 . - 3x58,65

Vicino al perielio, il moto del Sole
Sole si sposta in cielo ve

oce che il

‘afelio. La
urio si trovino

risonanza 3:2 fa si che due [
ielio — Mercurio ha due

alternativamente a mezzugi‘a
“poli caldi” all'equatore



2014-10-08T09:18:49

Eclissi lunare totale dell'8 cttobre ripresa dalla sonda Messenger in orbita attorno a Mercurio,
a 107 milioni di chilometri dalla Terra. Animazione di 31 immagini prese ogni due minuti



Mercurio In cifre

Semiasse maggiore 355700503 U

46001 272 km
Perielio 5 35749951 UA

. 69817 079 km
Afelio 5 46669835 UA

87,96935 giorni
(0,240847 anni)

_ . 115,8776 giorni
Periodo sinodico 5 317256 anni)

Periodo orbitale

Velocita orbitale 38,860 km/s (mn)
24388 km/a ey
: m/s (max)
Inclinazione orbitale 7,00487°
Eccentricita 0,20563069
Satelliti 0

Anelli 0

Diametro equat. 48794 km
Massa 3 392 x 1027 kg

Densita media 5,427 * 10° kg/m?
F
di gravita inAs?LfEIaﬂﬂ}a ?DE?? QSE

Velocita di fuga 4 435 m/s

58,6462 giorni

Periodo di rotazione (5a'y 15 5088 h)

Ualn::itét lﬂ rotazione 3,0256 m/s
all'equatore

Inclinazione assiale ~0,01°

Temperaturasuperficial E,;IP gﬂﬁﬁ i—.; PE {:ﬂ: gqm}

700 K (427 *C)(max)

Pressione atm. tracce






Struttura interna di Mercurio:

1. Crosta: 100-300 km

2. Mantello: 600 km

3. Nucleo: 1,800 km di
raggio



Poiché nella mitologia antica
Mercurio era il dio (anche)
dell'inventiva, la nomenclatura dei
crateri di Mercurio & dedicata ai
grandi esponenti delle arti e
dellumanesimo.

- Uno dei pit grandi crateri (630 km)
e dedicato a Beethoven.




Poiche nella mitologia antica
. = Mercurio era il dio (anche)

L dellinventiva, la nomenclatura dei
crater di Mercurio & dedicata ai
grandi esponenti delle arti e

dellumanesimo.

Uno dei piu grandi crateri (630 km)
e dedicato a Beethoven.

Caloris Planitia (o Bacino Caloris) & un cratere
da impatto di 680 km cosi chiamato in quanto
vicino a uno dei due “poli caldi” di Mercurio




Qy Sunset, looking west




Q,/ Sunset, looking west
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