
Storia di un sistema planetarioStoria di un sistema planetario



2

“4 passi” che descivono il 
metodo

• Raccogliere tutte le osservazioni possibili 
sul nostro e sugli altri sistemi planetari

• Farsi un'idea dei processi fisici che 
determinano l'organizzazione ed il 
comportamento della materia

• Usare i concetti della Fisica per sviluppare 
modelli compatibili con le osservazioni.

• Scegliere il modello piu` adeguato

•

•
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L'interpretazione della realta` fisica offerta dalla 
Cosmologia ci da` informazioni sorprendenti !

La natura dell'Universo fisico
Il contesto alle grandi scale
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Emissione visibile della nostra Galassia Emissione infrarossa della nostra Galassia
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Un caso di confronto ottico-IR
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Concentrando la nostra attenzione 
su una  “piccola” parte di Universo in 

cui la materia si organizza  per 
formare prima stelle e poi pianeti 

viene naturale interessarsi di quel 
che e` successo nella regione di 

Universo a noi piu` prossima, che e` 
poi l'ambiente intorno al Sole.

Determinare la distribuzione nello 
spazio delle stelle piu` vicine al Sole 
ci suggerisce di cambiare il nostro 

modo di esprimere le distanze 
passando dal metro all' anno-luce 

oppure al “parsec” 

10 anni-luce

3 parsec
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1. L'eta' del sistema solare e` valutata in poco piu` di 4.5 
miliardi di anni (geologia, astrofisica, paleontologia sono 

concordi su questo punto)

2. Tutti i pianeti si muovono intorno al Sole nella stessa 
direzione in cui esso stesso ruota e orbitano su un piano 

prossimo al piano equatoriale del Sole

3. Mentre il Sole contiene il 99.9% della massa, i pianeti 
hanno il 99.7% del momento angolare del sistema

4. I pianeti interni sono piu` piccoli e densi degli esterni,  e 
sono fatti di silicati e metalli. I pianeti esterni sono invece 
dominati da H ed He (elementi originari), ed hanno molti 

satelliti ricchi di acqua (ghiaccio) ed elementi volatili.

Fatti da considerare per un modello plausibile 
di formazione del sistema planetario:
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Terrestrial planets

Immagini dei pianeti interni



9Pianeti esterni
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Un modello consolidato 
La possibilita` di usare nuovi strumenti di osservazione 

sviluppati negli ultimi decenni ci ha permesso di evidenziare 
come la Natura segua una gerarchia nella formazione delle 

strutture cosmiche alle diverse scale spaziali. 

Nel caso dei pianeti la loro formazione sembra essere la 
naturale conseguenza della formazione stellare , un 

fenomeno che viene osservato ancora oggi nelle nubi di gas 
e polvere che popolano la nostra Galassia e costituiscono  

circa il 20% della massa visibile.

VLT/ESO – Visibile 

ALMA/ESO - radio

Herschel/ESA - Infrarosso
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Nubi interstellari e formazione di stelle

• Le grandi nubi di gas e polvere  
che occupano lo spazio 
interstellare  sono rese instabili 
dall'azione della gravita` che le 
spinge a concentrarsi 

• Per effetto della pur modesta 
rotazione iniziale, quando la 
nube si concentra la velocita` di 
rotazione aumenta: questo mette 
in competizione  l'attrazione con 
la forza centrifuga 

Gran parte della massa converge al 
centro, lasciando intorno alla 
protostella un “disco” rotante
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Le osservazioni mostrano accordo col modello:
i fenomeni associati ai dischi si vedono davvero !

500 AU
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Le osservazioni mostrano accordo col modello:
(forme dedotte da interferometria alle onde radio)
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Chiamiamo questi oggetti “dischi 
protoplanetari” e li immaginiamo: 

La loro evoluzione puo` essere seguita osservando
la forma dello spettro (cioe` le proporzioni tra radia-

zione visibile, IR, e radio emessa)
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Evoluzione del disco protoplanetario
spettro               fase                      morfologia

Core protostellare

(-10
6
 anni, radio)

     Protostella 

(104 anni,submm)

Protostella 

(10
5
 anni, IR) 

Weak T-Tauri

(10
7
 anni, visuale)

    T-Tauri star 

(10
6
 anni,visuale) 

VIS - IR  - RADIO
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All'interno del disco protoplanetario:
1. I grani di polvere interstellare tendono ad accrescersi 
per condensazione a spese del gas, e poi per collisioni 

tra grani fino a dimensioni di decine di micron 
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2. Il disco si struttura in base alle condizioni fisiche locali

All'interno del disco protoplanetario:
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All'interno del disco protoplanetario:

3. Il disco evolve per collisioni tra “proiettili” vaganti
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All'interno del disco protoplanetario:

3.  Accrescimento per urti fino a dimensioni di diversi km
finchè la gravità prende il sopravvento e costringe la 

massa ad assumere forme sferoidali dette “Planetesimi”.

4.  I planetesimi si influenzano gravitazionalmente tra di 
loro e tendono a “spazzare” il materiale residuo del disco 

5.  Il sistema infine si stabilizza con gli oggetti soprav-
vissuti fino alla fase finale: pianeti, satelliti, asteroidi e 
i cosiddetti “corpi minori” 
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Asteroidi 
Residui rocciosi (C, Fe) con dimensioni tra 100 m e 

1000 km

Orbite tra Marte e Giove, con qualche caso “pericoloso”
( 3 astroidi ci colpiscono ogni milione di anni !)
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Siti di impatti noti
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Esempi di meteoriti
condritiche

(le piu' antiche)
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Oggetti trans-nettuniani nel 
sistema solare
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~ 1 anno-luce
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Il Sistema Solare ora e' fatto !
A voi capirlo ed esplorarlo !

F I N E
(grazie per la vostra attenzione)


