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METEOR TERMINOLOGY

AMERICAN METEOR SOCIETY - WWW.AMSMETEORS.ORG

COMET

A small body made of ice and dust that leaves a tail of
gas and ice as it fravels near the sun. Comet trails cause
meteor showers when the Earth passes through them

METEQROID

A small rocky body in space S
in size from microns to 10 melers ‘=

ASTEROID

A large rocky body in space
larger than 10 mefers

METEOR
The light emited from a
meteoroid as it enters

METEOR SHOWERS the atmosphere

An event that occurs during
the same time each year in
which a number of meteors
radiate Frcii..m the hsc:me
int in the night

g ght sky FIREBALL

A meteor brighter

than the planet venus

BOLIDE
A large meteor that
explodes in the afmosphere

METEORITE
An asteroid that survives passage through
the atmosphere and hits the ground
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PERCHE’ LE METEORITI SONO IMPORTANTI?

* CI| PERMETTONO DI DATARE L'ETA’ DEL SISTEMA SOLARE CON UNA
PRECISIONE DELLO 0,1%

* C| DANNO IMPORTANTI INFORMAZIONI SUI PROCESSI DI FORMAZIONE
DEL SISTEMA SOLARE

LE TESTIMONIANZE PIU" ANTICHE
DEL SISTEMA SOLARE

Condrite carbonacea Allende (CV3)

Alcune delle inclusioni chiamate CAI
(Calcium Aluminium Inclusion) sono
state datate a 4568.22 £ 0.17 milioni
di anni fa.

Rappresentano probabilmente il
materiale piu antico formatosi nel
Sistema Solare

Le condrule si sono formateda 1 a3
milioni di anni piu tardi




DIVERSI TIPI DI METEORITI




UNA CLASSIFICAZIONE PIU’ PRECISA

Undifferentiated meteorites Differentiated metearites
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IL SISTEMA SOLARE
Una varieta di corpi di dimensioni e caratteristiche
molto diverse tra loro
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HISTORY OF THE UNIVERSE
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t = Time (seconds, years)
E = Energy of photons (units GeV = 1.6 x 10712 joules)
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La radiazione cosmica di fondo

CMB - Cosmic Microwave Background
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Le disomogeneita nella distribuzione della materia sono i “semi” da cui nasceranno strutture
sempre piu dense che formeranno le galassie




Da dove arrivano gli elementi piu pesanti che
troviamo attualmente nel Sistema Solare?
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Abbondanza
degli elementi
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Hubble Ultra Deep Field

% -

Le galassie piu lontane visibili in questa immagine si sono formate 800
milioni di anni dopo il Big Bang




LA NUCLEOSINTESI STELLARE
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Pressure

\eravitv Le condizioni di pressione e temperatura
Mostly nel nucleo stellare innescano le reazioni
il di fusione nucleare che trasformano H in
He attraverso una serie di passi che
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LA NUCLEOSINTESI STELLARE

Quando nel nucleo resta solamente
He, sotto determinate condizioni di
pressione e temperatura puo
innescarsi la fusione dell’He, che
produce C (carbonio)

La massa della stella gioca un ruolo
fondamentale!




LA NUCLEOSINTESI STELLARE

éa_::;@ca%a:&%ﬁ?%t?@

R v ¥ ¥ v

@@@@@@
%m‘%w"ﬁ
00000 0

#Cr SFe

In stelle molto grandi (supergiganti), questo processo puo
continuare producendo elementi sempre piu pesanti, fino al Ferro.
Qui il processo si arresta a causa dell’estrema stabilita dell’latomo di

Fe, che non consente ulteriori fusioni.




LA NUCLEOSINTESI NELLE SUPERNOVE

I - process

Number of FProtons

Il collasso del nucleo di Fe, non piu sostenuto dalle reazioni di fusione,
provoca la violenta esplosione della stella (Supernova), durante la
guale avvengono collisioni tra nuclei atomici e neutroni liberi che
possono dar luogo alla formazione degli elementi piu pesanti del Fe.




RESTI DI SUPERNOVA

Con il procedere del tempo la
composizione chimica dell’universo
si modifica.

Questi elementi vengono
disseminati nello spazio dove
potranno poi partecipare alla
formazione di nuove stelle, mentre
cio che resta del nucleo stellare
diventa una stella di neutroni o un
buco nero

Abbondanza % in massa degli elementi chimici
nellUniverso wvisibile

C=0,046%
Ne=0,013%
Fe=0,011%
N=0,009%
51=0,007%
Mg=0,006%
5=0,004%




LA NASCITA DEL SOLE E DEL SISTEMA SOLARE

Nella zona del disco delle galassie a
spirale sono presenti le Nubi Molecolari
Giganti.

Temperatura ~ 10°K

Densita ~ 102 particelle /cm3

Massa da 10% a 107 masse solari
Dimensioni da 20 a 200 parsec (1 parsec

| = 3,26 anni luce)

Formate per il 99% di componente
gassosa e 1% di materiale solido

(polvere interstellare), sono il luogo |

ideale dove possono formarsi nuove
stelle.
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LE PROVE

Dischi protoplanetari




The Frost Line Dove la temperatura é piu alta si
iHz0 {f; B~ ir::"h condensano solo i materiali piu

I . - - oo
 Water |Methane refrattari. Gli elementi volatili
, Condenses | Freeze

IFrost Line | sono soggetti al fenomeno della
: fotoevaporazione che tende ad
| allontanarli.
]

|(Snow Line)

Ice Structures
(Mo liquid at low pressure)

outward transport of
solids by stellar outflows

F 'y
| bipolar |
| outflow |

Nella parte piu esterna  |metal-rich
chondrites

invece grazie a b/ 9l ollds
temperature piu basse - aionact
possono condensarsi chondrites __
anche elementi volatili. W\
disk || regionof  digk

gaps |I| CAl gaps
| formation

f

recycling

formation




Dalla polvere alle “rocce”
Dimensionida~0.lum=a~1m
L'accrescimento delle particelle solide
avviene per collisione e coagulazione
La coalescenza delle particelle e
determinata da forze elettrostatiche

Dalle “rocce” ai planetesimi
da~1m=a~10km

Vari meccanismi, collisione, instabilita
gravitazionale, turbolenze del disco,
favoriscono |'aggregazione in corpi piu
grandi, i planetesimi

Massa 1012-10%8 g

Tempi dell’'ordine di 10* anni




. Embrioni
Planetesimi olanetari

Dagli embrioni planetari ai pianeti

La fase finale dell’accrescimento planetario si
ha con I'laccumulazione di alcune decine di
embrioni planetari in un piccolo numero di
pianeti di 102’ — 108 g

Tempo di circa 107 — 102 anni

Dai planetesimi agli embrioni
planetari

Una volta formati i planetesimi
diventa preponderante |'azione della
gravita che fa aggregare i planetesimi
tra loro piu vicini formando gli
embrioni planetari

—raggi di ~ 4000 km

— masse di ~10%¢-10%" g

ossia le dimensioni di Mercurio

Tempo dell’'ordine di 10° anni




PROBLEMI DEL MODELLO TRADIZIONALE

Perché Marte e cosi | | Perché |a fascia degli
piccolo (massa 1/10 | | asteroidi ha poca
Terra)? materia (circa il 4%
della massa lunare)?

/

Perché i KBO hanno
orbite cosi ellittiche
e inclinate?

Pluto

Makemake _

Comets
—
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| pianeti giganti non si i
trovano nella
posizione originaria,
. . o Mass
IMa SI SONO spostatl removal

provocando profonde
ripercussioni sulla
struttura del Sistema

Second mass
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IL SISTEMA SOLARE
Processi dinamici non ancora del tutto chiari hanno
portato all’attuale situazione.
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Meteorite origins

Condriti ordinarie
Alterazione condrule +

L}
Mantello & #°

Nucleo

HMEREES ] \ Meteoriti

differenziati c ferrosi
rosta

Condriti
carbonacee

Planetesimi s g

Planetesimi
primordiali

metamorfizzati

Howarditi Eucriti Diogeniti

Acondriti

Meteoriti lunari

Marte

Meteoritii
marziane

Le meteoriti che troviamo oggi sulla Terra sono importanti
testimoni di questi processi di formazione, e possono aiutarci

a comprenderli meglio.










