
Lezione 4

Sistemi Planetari



Proprietà del Sistema Solare
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Le orbite dei pianeti giacciono tutte sullo stesso piano con piccole
deviazioni, in particolare del pianeta più vicino al Sole, Mercurio.



●  Il Sole ruota su se stesso con un periodo medio di circa 25 giorni,
corrispondente ad una velocità tangenziale equatoriale di circa 2
km/s. 

●  I pianeti ruotano attorno al Sole nello stesso verso e le orbite sono
quasi rigorosamente circolari, con l’eccezione di Mercurio. Anche
Marte ha un’orbita con un’eccentricità apprezzabile.

● I pianeti a loro volta ruotano attorno al proprio asse che per la
maggioranza dei pianeti è quasi perpendicolare al piano
dell’orbita. Eccezioni importanti sono quella di Venere, che ha un
moto retrogrado, e di Urano, che ha l’asse di rotazione quasi
parallelo al piano dell’orbita.



DTS=1.5×10
8 km=1U .A .

TTerra=365giorni=8760ore=3.15×107 sec

MTerra=6×10
24 kg



MercurioMercurio

VenereVenere

TerraTerra

MarteMarte Pianeti interni o terrestri
Dsole < 250 milioni di km

Pianeti esterni o gioviani
Dsole > 700 milioni di kmTPI > TPE

rPI < rPE

MPI < MPE



Le Leggi di Keplero

Keplero (1571-1630)
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1. Tutti i pianeti si muovono su orbite ellittiche, di cui il Sole
occupa uno dei due fuochi.
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2. Il segmento che collega un pianeta al Sole descrive aree
uguali in tempi uguali.
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In un sistema isolato il
momento angolare si
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3. Il quadrato del periodo di qualunque pianeta è proporzionale al cubo
della sua distanza media dal Sole.
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I satelliti di Giove e
la misura della velocità della luce

Olaf Rømer (1676)

orbita di Io

Giove

Terra

DIo=421700 km

TIo=42
h27m34s

DJS=5.2U .A.
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Spettroscopia dei pianeti

SaturnoSaturno

TitanoTitano RheaRhea
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Anelli
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Saturno – G2 V
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Anelli – G2 V
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Titano

Titano – G2 V



Saturno
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Rhea

Rhea – G2 V
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Formazione del Sistema Solare

Nube

Disco

Stella

Pianeta

Nucleo



Nube interstellare

1 pc

collasso
gravitazionale

10 000 AU

protostella
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Formazione dei protopianeti

condensazione del gas in particelle solide (grani) 

aggregazione di grani di particelle solide fino alla formazione
di planetesimi di dimensioni attorno al chilometro

agglomerazione dei planetesimi in protopianeti

acquisizione di gas dal mezzo interplanetario 
e/o produzione di gas da impatti successivi

formazione dell’atmosfera



Eliminazione della nube residua

Stella in fase T Tauri (106-107 anni)

Vento stellare con v = 400 -  500 km/s

Il gas e le particelle con diametro inferiore a una decina di
centimetri vengono eliminate dal sistema protoplanetario



La ricerca di pianeti extrasolari



D = 8 U.A.
θsole = 4'



D = 56 U.A.D = 56 U.A.
θθsolesole = 34 = 34""



D = 200 U.A.D = 200 U.A.
θθsolesole = 10 = 10""



D = 1000 U.A.D = 1000 U.A.
θθsolesole = 2 = 2""



D = 0.027 A.L.D = 0.027 A.L.
θθsolesole = 1 = 1""



D = 0.1 A.L.D = 0.1 A.L.



Tecnica spettroscopica:
le velocità radiali
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51 Peg: primo pianeta

Mayor & Queloz (1995)
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Tecnica fotometrica: 
i transiti



1 392 000 km

143 000 km

Esempio Sole-Giove
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Δm = 0.03 mag



1 392 000 km

12 750 km

Esempio Sole-Terra

Ωterra

Ωsole
=
R terra
2

Rsole
2 ≃0.000084

Δ msole=−2.5 log(1−Ωterra

Ωsole )≃0.0001



2950 pianeti confermati + 2337 candidati
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