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composicion

N  Mercurio
Sol=estrella planetas interiores | Venus
o terrestres Tierra
| " . Marte
planetas juplter
planetas exterlores Saturno
gigantes o jowanos Urano
Ceres  Neptuno
planetas ZI"tO"
enanos \[1aumea
quemake
Eris
satélites: 285! hasta ahora asteroides
cuerpos menores< cometas
meteoritos



origen del Sistema Solar

1) nube molecular: gas (H,
He) a baja temperatura y
alta densidad

2) fragmentacion de la
nube

3) formacion de
estrellas masivas

1

enri yegimiento del
medio interestelar


http://2.bp.blogspot.com/_Vea_3vg0ArY/Sdmu7VHxtHI/AAAAAAAADFQ/5yaE_vJ9Xt8/s400/hs-1995-44-a-web.jpg

5) nebulosa solar: gas (H, He, metales), hielo
(agua, H,O, amoniaco, NH,, y metano, CH ),
polvo (silicatos)

6) contraccion de la nebulosa aumento de la
presion y la temperatura: Protosol

7) contraccion + rotacion
, v
disco rotante con
temperatura decre-
ciente hacia afuera

8) formacion de los
planetas:
todas las orbitas en
el mismo plano y el
mismo sentido de
recorrido




planetas interiores o terrestres

a) alta temperlatura central en el disco:

[ [ ] v y @ @
*alejamiento de los elementos mas livianos
svaporizacion de los hielos

b) colision
ensamble de
particulas
rocosas y polvo

\ 4
planetesimales

(1-100km)



c) colision y ensamble de planetesimales
v
protoplanetas

c) proceso de
acrecion: 100 ma

v .
pldﬂEtGS rocosospgs




planetas exteriores gigantes o jovianos
a) baja temperatura en las c;{yeras del
disco: elementos livianos y hielo

b) colision y ensamble de particulas
rocosas y polvo: planetesimales

C) gran acrecion de gas

d) colision y ensamble de planetesimales:
protoplanetas

e) envoltura gaseosa muy extendida
f) proceso de acrecién por 100 ma:
planetas gigantes

g) enfriamiento de la envoltura gaseosa:
anillos y satélites




albedo: 0 < albedo =
da cuenta de la cantidad de luz re

Valores de albedé
(% reflejado)

Luna
6%:—8%

N

Albedo de la Tierra
{medin] 31 %

Nieve fresca

. -
r 80%.—95%

Bosques

10%~20% “ #Tejado oscuro.”
_ o HEI: a%-m%q’-“
Tierras de cultivo 7 R 1 - Tejado claro
10%:—25% ..-"'". . = . E-El"l o—a %0
i Iedra, Iaﬂﬁllnx

25—-30%

e



periodo sidereo
de rotacion vs
periodo solar de ,
rotacion

Per.sol.rot ' Per.sid.rot” Per.sid.trasl
rotacion directa v



diferenciacion

proceso por el cual los planetas y otros
cuerpos celestes, como satélites y asteroides,
adquieren una estructura de capas formadas
por distintos elementos y con propiedades
fisicas diferentes

la diferenciacion produce que los elementos
mas pesados se hundan y los mas livianos
permanezcan en la superficie

solo es posible si el cuerpo estuvo en estado

fluido debido a las altasltemperaturas alcanzadas

depende de la'masa del cuerpo

todos los planetas del Sistema Solar han
sufrido diferenciacion y presentan una
estructura en capas: corazon, manto y corteza




planetas interiores o terrestres

*movimiento de placas tectdnicas
1. superficie |*vulcanismo

solida < oimpacto
\-atmésfera: lluvias, vientos

2. atmaosfera

2a. formacion: colisiones con objetos de las
afueras del Sistema Solar (adquisicion y
pérdida)

2b. preservacion: gravedad (masa),
temperatura (cercania al sol)

2c. composicion y estado: temperatura
(cercania al sol)



Mercurio corazon de hierro (fluido?)
45% del volumen total ~ 'Manto
d>%=0.387UA

N rocoso
R=0.382 Rt .
numero de satélites=0

per. sid. de revolucion: 88§
per. sid. de rotacion: 58,7 ¢
per. solar de rotacion: 17 @

albedo=0.06
atmosfera=no posee

e=0.206
inclinacion de la orbita respecto a la ecliptica: 7°
inclinacion del ecuador respecto a la orbita: 2°



Venus corazon de hierro manto fluido
d>%=0.723UA

R=0.949 Rt o
numero de satélites=0

per. sid. de rotacion: 243¢f
retrogado! -
per. solar de rotacion: 17 gaS@E

albedo: 0.76
atmosfera: CO2y nubes N |, "

de dcido sulfurico W torteza: pocos
efecto invernadero: crateres, volcanes

temperaturas mayores que en Mercurio

e=0.007
inclinacion de la orbita respecto a la ecliptica: 3.4°

inclinacion del ecuador respecto a la orbita: 177.3°



Efecto Invernadero

ATMOSFERA

Una partede |3 rediacion soar e5 ks mtﬁinl-:nhhnq

GASEs EFECTG INVERNADERQ

\ : Parte de b radiacion infrarmoja 25
L radiacion sclar pasa a través TErER A absortida y reemilida par fas moléculas
de b afrmdsfera libre de cbetdoulks . W degas de ivemaden, El efecto dirscto 25 @l

calentamients de |3 supsrficis taresire v la hcp:nafem




Tierra corazon de COI’G;O'I’). de
3% =1UA=150000000km_Fe s0lidp _ Feliguido
R=1Rt=6378km B

numero de satélites=1

per. sid. de revolucion: 3

per. sid. de rotacién: 0. JEEGES S
per. solar de rotacion: 1 g *@4 % 1“
wr - 55
albedo=0.31 -
atmosfera: nitrogeno, corteza: crdteres,
oxigeno volcanes, placas
0=0.017 tectonicas, erosion

inclinacion de la orbita respecto a la ecliptica: 0°
inclinacion del ecuador respecto a la orbita: 23,5°



Fe liquido + rotacion —>corrientes eléectricas

v

campo
magnético

v

Cinturones

de Van
Allen

auroras
boreales y
australes

B cinturdén Exterior ¥ cinturén Interior
[] Materia Interestelar atrapada [ Iones Secundarios Energ




_aurora boreal

e . T 2 [ S— e T S| i -
——rs e B Y s e S . -



Luna manto liquido? + manto
pequeno corazon solido
de hierro?

dt=384600km — ——
R=0.272 Rt=1738km

per. sid. de revolucion=2
per. sid. de rotacion=27.
per. sinod.=29.5d

albedo=0.07 PN
atmosfera=no posee Lo e i

=23

corteza:

crateres

e=0.055
inclinacion de la orbita respecto a la ecliptica: 5°9’

inclinacion del ecuador respecto a la orbita: 6.68°



Marte corazon de hierro manto

d-:(:):— — 7.52UA 5:. & TR '
R=0.532Rt |
numero de satélites=2,

Deimos y Phobos

per. sid. de revolucion=oid,
per. sid. de rotacion=1.(6a
per. solar de rotacion=1

albedo=0.16 - corteza:
atmosfera=muy tenue, e
dioxido de carbono

e=0.093

inclinacion de la orbita respecto a la ecliptica: 1.85°
inclinacion del ecuador respecto a la orbita: 25° 19’



ambos en rotacion sinc



planetas exteriores gigantes o jovianos
material del que se formaron
74% hidrégeno (H)

24% helio (He)

combinclm con H

carbono (C) 1) metano (CH,)
nitrogeno (N)=—)» amoniaco (NH,)
2% otrosq oxigeno (O) =) agua (H,O)
silicatos = rocas

C+0 {monéxido de carbono (CO)
dioxido de carbono (CO2)



lupiter corazén ~ manto H
' rocoso liquido metalico

a%¢=5.2UA
R=11.2Rt

numero de satélites=95
y 3 anillos

per. sid. de revolucion=1
per. de rotacion interna
per. de rotacion ecuator
albedo=0.51
atmosfera= H, He

nubes=agua, azufre,
amoniaco

e=0.048
inclinacion de la orbita respecto a la ecliptica: 1.85°
inclinacion del ecuador respecto de la orbita:1.3°




Satélites Galileanos

Io, Europa, Ganimedes y Calisto

todos en rotacion sincronica: 1.8, 3.5, 7.2y 16.7 d

2 .-'|'-'|F 1
]

F ':-TE . L, ;:'|| rj

Titania Pluton Triton Europa Luna lo
1580 km 2300 km 2706 km 3138 km™ 3476 km 3642 km

Calisto Mercurio Titan Ganimedes
4806 km 4880 km 5150 km 5262 km



estructura de las nubes de Jupiter

amoniaco,
amoniaco y
azufre, agua

Zonas:
brillantes

Cinturones:
oSCcuros




conveccion: movimientos ascendentes
y descendentes + rotacion Y

zonas brillantes y bandas oscuras

CINTHEONES OSCTTROS AONLS BEITLANTES
Femion Polar Morte
T N e
gempﬁ EDEE_HDHE S — Ternplada Morte
PHE e 1 Tropical Horte
Ecuatonal Morte
——————

Banda Eruatonal Aona Ecuatonal

Ecugtonal sur Chran Mancha Roja

Tropical our
Ternplada Sur
Ternplada Suar-Sur

Teraplada Sur
Ternplada Sur-our
ran Crealo Blanco Sur




la gran mancha roja

gran tormenta!!!

perturbacion
atmosférica:
nubes girando en
sentido antihorario
(6 dias) con
velocidades
de 400 km/h







Esquema de la estructura
del sistema de anillos de Japiter



corazén manto H liquido
ijlturno rocoso meta//cg
a%-=9.53UA

R=9.45Rt

numero de sateélites=146
y 4 sistemas de anillos

per. sid. de revolucion=2%
per. de rotacion ecuato

per. de rotacion internagie

10nT 3m59s |
9m25s atmokfero

atmosfera= H, poco — —
He y metano
e=0.056 H liquido molecular

inclinacion de la orbita respecto a la ecliptica: 2.5°
inclinacion del ecuador respecto a la orbita: 26.73°



satelites de Saturno

Mimas, Encelado, Tetis, Dione, Rea,
Titan, Hiperion, Japeto, Febe

(= del tamaiio de Mercurio
Titan{segundo en tamaio después de Ganimedes

unico satélite con espesa atmosfera

v

90% nitrogeno, metano y otros
compuestosde Ce H (hldrociarburos)

posibles rios de metano (CH,) y etano (C,H )



Janus
Epimetheus
Ring Plane Crossings
Cassini _Encke Cassini SOI Voyager 1 outbound
Division  Division Pioneer 11 outbound
(Pan) Voyager 2

Pioneer 11 inbound

Mimas Enceradus Tetnys
ge: Atl? )
Fring
(Prometheus, '
Pandora) -

Dione

Hyperion

Y

Skadi
Erriapo
Siarnaq
Thrym

ljiraq

Suttung
Kiviuq

Narvi

(Distant, small satellites named
for Norse, Inuit, or Gallic giants)

Rnea

-

seal



ancho:89000km
espesor:2km



N C e la estructura del Division de
de anillos de Fncke

Division de
. Cassini
¢ Ani"ﬂi " h
Saturno s

—
nillo A

Anillo F
T Anillo G
EE————— I



Urano corazon H20 altamente

. rocoso comprimida
0%=19.2UA -
R=4.01Rt
numero de satélites=27
y 9 anillos

per. sid. de revolucion=§
per. de rotacion ecuatofial=#8030m, fetrogrado
per. de rotacion internq=17@84m; retrégrado ,
albedo=0.66 L. W
atmosfera=H y He, |
nubes de metano y

agua formando bandas

e=0.047
inclinacion de la orbita respecto a la ecliptica: 0.77°
inclinacion del ecuador respecto a la orbita: 97.86°



satelites y anillos de Urano

# Oberon

Oberon
e Umbriel
Titania g
A o A riel




imagen tomada imagen tomada
por el telescopio por el telescopio
espacial Hubble espacial James Webb




‘I
e "Rasalind
"Peardita
Cuped -
. Belhinda
aPuck
B - Mab

.. Kuranda

esquema
de los

anillos de
Urano



42 anos invierno y 42 anos verano!!

1965

2007



Neptuno H20 altamente corazon
' comprimida  rocoso

a%=30.1UA
R=3.88Rt

numero de satélites=14
y 3 anillos

per. sid. de revolucion
per. de rotacion intern(
albedo=0.62

atmosfera=Hy He . N
metano y agua forma

e=0.009

inclinacion de la orbita respecto a la ecliptica: 1.°77
inclinacion del ecuador respecto a la orbita: 29° .6



satelites de Neptuno

. géiseres:
Triton \ chorros
de gas

y. polvo

rotacion retrograda!! (captura)




planetas enanos:
planeta del Sistema Solar es todo cuerpo que:

1) gira alrededor del Sol

2) tiene su{iciente masa como para haber
adquirido la forma esferica

3) su orbita no es compartida por
cuerpos de masa comparable

cuerpos que cumplen 1)y 2) pero no 3) son
llamados planetas enanos

en orden de distancia decreciente al Sol, los
objetos del Sistema Solar clasificados hasta
ahora como planetas enanos son: Ceres,
Pluton, Haumea, Makemake, Eris



Pluton nitrégeno agua
congelado congelada

0%=39.5UA
R=0.19Rt

numero de satéljtes=5
per. sid. de revolucion=.

per. de sid. de rotacion
albedo=0.5
atmosfera=muy tenue
formada por nitrogeno,
metano y monoxido i
de carbono; cuando
Pluton se aleja del Sol
los gases se congelan
y caen en la superficie

e=0.249 - —
inclinacion de la orbita respecto a la ecliptica:17°.15

inclinacion del ecuador respecto a la orbita:122°.46




satélites de Pluton
Caronte, Nix, Hidra, Cerbero y Estigia

Pluton

MNix
™ « Hicra
Caronte

Pluton y Caronte rotan ambos sincronicamente

mientras se trasladan alqededor del centro de
masa del sistema



cuerpos menores del Sistema Solar

Nube de
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a) esquema del Sistema |-

Solar completo
b) y c) representacion,
a escala, de las orbitas
de los planetas
exteriores e interiores

cuerpos menores del Sistema Solar
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. o
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Mercurio




asteroides

planetesimales
de roca y metal

la mayoria < 1km
Pallas, Vesta > 300km



2a), b),y c) astero:des que ;e acerc?ma la Tierra

s T, 2 Amores:
/s Apaies PTG ‘_.cruzahgolo la
SR A A ita de

2b) Apolo.s,. Amors Mgrte
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2c)\Atohs + SR X

cruxan Iq‘ AR !

orbita daer S ;_'*-‘ N

la Tiexra = ’_"-I-i- RN
v ) gmturon de asterﬁldes @’ ¢
N entre las orbitas*

N*. de'Martey jupfter \"Q
- ‘7uplter



resonancias orbitales

ocurren cuando dos objetos orbitando alrededor
del mismo cuerpo central tienen periodos
relacionados por una fraccion de numeros enteros

eé'emplo: si una Jaartl’cula de un anillo planetario
orbita alrededor del planeta en 2 anos y un satelite
lo hace en 3 anos (resonancia 2:3), cada 6 anos, al
cabo de los cuales la particula habra dado 3
vueltas y el satelite 2, particula y satelite se
encuentran en el mismo punto de la orbita

esto produce tirones gravitatorios periodicos
siempre en el mismo punto de la orbita, lo que
aumenta su excentricidad y/o su inclinacion,
despoblando la zona con el tiempo

resonancias orbitales originan divisiones o brechas
en los anillos planetarios, como las divisiones de

Encke y de Cassini en los anillos de Saturno, y los
vacios de Kirkwood en el cinturon de asteroides



puntos de Lagrange

» L4
en un sistema de
dos cuerpos uni- j%rgg‘é(%i%g
dos por la atrac- ,
cion gravitatoria Egu \‘
mutua y descri-.__ o W
biendo orbitas |3 - /80° L1 Lo

circulares en

torno al centro de

masa comun, los

puntos de Lagrange 1

son aquellos puntos . e
donde un tercer cuerpo de masa desprec:able
frente a los otros dos puede permanecer
estacionario respecto a ellos



si las orbitas et
son elipticas, | L aihd N L ik
los puntos RECEEEEENERE 75 " * e
de Lagrange [RERGREENEEE " - o S
devienen en Bk e

: .

e T A L -
- R g Mercury’ -4
g _1::.__* vars 2 = e

asteroides [EEESEEESE. -
Troyanos en R
los puntos
L4y L5 del
sistema
Sol-Jupiter yupiter

eVenus -"-'\.":.. S,

"Greeks"




cometas. objetos formados por roca, dioxido
de carbono, metano, amoniaco y agua en

forma de hielos, provenientes del cinturon de
Kuiper, el disco disperso o la nube de Oort

orbitas muy excéntricas: cometas de largo periodo
perturbaciones planetarias: orbitas mas circulares

\ 4
- cometas de

«planeta corto periodo
@ 77grturbador

”
PR
1~ \

1

2 Orbita original
. del cometa




1) aumento de temperatura:
vaporizacion de gases y
formacion de la coma o cabellera
el cometa se{'y envoltura de hidrégeno

acerca al Sol | 5, radiacion y viento solar
formacion de cola de polvo
Y cola de iones

%—\:}
ey —_—
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cola de

polvo —% . =
envoltura de
hidrégeno ~x A
S cola de
10:6kmﬂ Iones
direlccilén
al so
Lﬁb{-'f'_ 10 4 km .
e — nucleo
direccion del £ 10 km
movimiento

del cometa



cometa Halley: periodo 76 anos
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meteoritos

Jfragmentos de asteroides
(la mayoria) o de cometas

materia primitiva
fragmentos de asteroides o cometas :
a) rocosos (94%): minerales de silicatos
b) metalicos(5%): hierro, niquel, iridio
c) metalico-rocosos(1%)

escombro
espacial

material primordial:

condrita carbonacea, rocoso, rico en carbono
y aminodcidos
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