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ESQUEMA GENERAL
DE LA FORMACION

Esta teoria fue propuesta
por Pierre Simon de
Laplace ya en el siglo XVIII
y con modificaciones
surgidas de nuevas
evidencias subsiste hasta
nuestros dias.

Se ha intentado reconstruir
el origen vy la evolucion del
Sistema Solar a partir del estudio de material

La historia del sistema Solar puede dividirse en tres etapas de diferente duracién cada una
caracterizada por el predominio de distinos procesos fisicos

- Formacion de los planetas
gigantes y sus satélites

- Diferenciacién de los
planetesimales primordiales

- Bombardeo primordial

- Migracion de los planetas
gigantes

Duracion
menos de 10
millones de anos
Nebulosa
solar

- Reordenamiento orbital del
Sistema Solar exterior.

- Fin de la formacion de los
planetas rocosos

- Fase de impactos gigantes

- Agotamiento de la masa del
cinturén de asteroides

entre 600 y 800
millones dé anos
Sistema Solar
primordial

La teoria que mejor explica la formacion de
nuestro sistema solar (y otros sistemas

planetarios) es la de la nebulosa solar.

proveniente de meteoritos, de polvo
cometario, de datos obtenidos por diferentes
sondas vy telescopios, de modelos tedricos vy
especialmente del descubrimiento de sistemas
planetarios alrededor de otras estrellas.

La teoria actual de la formacion del Sistema
Solar, muestra una evolucion mucho mas
compleja, violenta y cadtica de lo que
pensabamos hace algunos afos.

- Evolucion geofisica de
los planetas y satélites

_illmﬂ
entre 3.800 y 400

millones dé anos

Sistema Solar
actual

Presente

|

Limite:
Dispersion del gas
de la nebulosa

hace 4.558
millones de afos

|

Limite:
Bombardeo tardio

hace entre 4.000 y 3.800
millones de afos
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P Rl M E RA ETA PA , La “nebulosa solar” era una nube de gas
D E LA FO R MAC | O N (principalmente hidrogeno y helio) salpicada por

particulas de polvo (materiales mas pesados

provenientes probablemente de generaciones de
estrellas mas antiguas). Esta nube, de baja
densidad y temperatura, se extendia por varios
anos luz en el espacio.

Nebulosa solar/los inicios

En la vecindad de esa nebulosa se produjo
una supernova. Se llama asi a la explosion de
una estrella muy masiva que ocurre en los
estadios finales de su evolucion,

La onda expansiva de la explosion alcanzo a
la nebulosa solar v la desestabilizo. Hizo que
comenzara a rotar lentamente y colapsara
por efecto de su propia gravedad.

Se formod una region esférica central

-el protosol - que fue acumulando cada vez
mayor cantidad de masa mientras aumentaba
su densidad y temperatura.

El material a su alrededor fue adquiriendo
forma de disco. Segun el principio fisico de
“conservacion del momento angular”, al
disminuir el radio de giro debe aumentar la
velocidad de rotacion. Es por esta razdn que
el disco protoplanetario se fue acelerando.
En esta etapa comienzan a condensarse las
primeras particulas.

El gas remanente se ird incorporando a los
planetas gigantes.

Esta fase culmina con el fin de la formacion
del Sol. Al comenzar las reacciones atomicas
en el ndcleo de la estrella, se produce un
viento que barre con la mayor cantidad del
gas vy polvo que no se encuentra afianzado.
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PRIMERA ETAPA
DE LA FORMACION

Mientras la nube de gas vy polvo en rotacion iba
achatandose en forma de disco y bajaba su
temperatura, comenzaron a condensarse las
primeras particulas. Este es el inicio del proceso
de formacién de los planetas.

Nebulosa solar/embriones planetarios

FORMACION DE PLANETESIMALES

cuerpos pequeios, hasta 1 km de didmetro
Poco a poco las particulas que se condensaron,
fueron chocando y agrupandose hasta formar
cuerpos cada vez mas grandes.

El proceso por el cual esto sucede, todavia esta
en estudio.

FORMACION DE EMBRIONES PLANETARIOS
cuerpos entre 0,01y 0,1 de la masa terrestre

El disco protoplanetario se fue despejando al
incorporar el material a los embriones
planetarios o al expulsarlo hacia el exterior.

Este periodo durd decenas de millones de afios en
los que los planetas terminaron de formarse.

Las grandes colisiones determinaron los ejes de

COLISION DE PLANETESIMALES
cuerpos entre 1y 1.000 km de didmetro
A medida gue adqguirieron mayor tamanfno vy
densidad los planetesimales fueron frenados por
el gas vy polvo circundante. De esta manera los
objetos mas grandes se acumularon en un Mismo
plano y en una misma “pista”. Esto hizo que se
multipliguen los choques v los agrupamientos.
Los cuerpos de mayor tamano crecieron mas rotacion y el crecimiento permitié que los
rapido vy absorbieron al resto. cuerpos de mayor tamafo despejaran su orbita,
e ¢ absorbiendo o expeliendo el material circundante.

En la acrecion la energia potencial
grawtatona se transforma en energia cinética:
los cascotes se atraen mutuamente.

Los continuos choques generan calor.

‘ Una vez alcanzada cierta masa los
planetesimales adquieren forma esférica

El calor interior produce que los
materiales se comporten en forma plastica
Yy gue se separaren en capas segun su
densidad migrando los mas densos hacia
el centro de rotaciéon del planeta,

mientras que los menos densos
permanecieron en la superficie
-diferenciacion de los materiales-

El calor interno se mantiene gracias a

Los planetas gigantes debieron
formarse durante la fase de la
Nebulosa Solar, antes de la
expulsion del gas. Inicialmente

se encontraban mas cerca

del incipiente Sol y mas juntos.
Nuevos modelos tedricos
muestran que, debido a la
interaccion con el disco
protoplanetario, el joven Jupiter
debe haber migrado todavia mas
hacia el interior. Cuando Saturno
adqguiere suficiente masa la
migracion se detiene. A esto se o
conoce como el Gran Tack.

la actividad radiocactiva de los
elementos del nucleo (energia nuclear
que se transforma en energia térmica).

Probablemente generd violentas
colisiones entre los planetesimales
en formacion. Este bombardeo
intenso primordial duro,
aproximadamente, un millon de afios.
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SEGUNDA ETAPA ,
DE LA FORMACION

Durante esta epata, el Sistema Solar va
adqguiriendo su configuracion actual a
través de procesos dinamicos y colisiones.

Sistema Solar Primordial

GRAN TACK

En la etapa anterior (Nebulosa Solar) y por
interaccion con el gas del disco protoplanetario,
Jupiter migra hacia el interior del Sistema Solar
arrastrando con él al resto de los planetas
gigantes. Durante este proceso los objetos
rocosos se van amontonando hasta una
distancia de 1 UA. La cercania entre ellos genera
grandes colisiones.

Al sincronizar JUpiter su periodo orbital con
Saurno (resonancia) la migracion se frena y
comienzan a alejarse del Sol arrojando objetos
helados hacia el interior. La abundancia de agua
en la Tierra puede deberse a este hecho.

Este movimiento finaliza cuando se agota el gas
del disco protoplanetario.

Jupiter

It

Saturno

|
Neptuno
Wrano

EL GRAN TACK Y EL MODELO DE NIZA
Las nueva teorias de migracién de los planetas

Son las teorias actuales que dan mayor
cantidad de respuestas a temas que hasta
ahora no se le encontraban explicacion,
como: el tamafio de Marte, la mezcla de
material en el cinturdn de asteroides, la
excentricidad de las orbitas de Urano vy
Neptuno, el bombardeo intenso tardio vy la
existencia de la nube de Oort, entre otros.

unidad astronomica

Es la distancia
promedio entre la Tierra
y el Sol.

Se utiliza para medir distancia
dentro del Sistema Solar.

SISTEMA SOLAR PRIMORDIAL

La etapa comienza con la dispersion del gas de
la Nebulosa Solar. Los planetas gigantes se
ubican a distancias entre 5y 14 UA del Sol y
mMas lejos se encuentra un superpoblado disco
de planetesimales helados.

La interaccion entre los planetas gigantes
exteriores y estos cascotes helados comienza a
desestabilizar la configuracion orbital y origina
un caodtico reordenamiento de Jupiter, Saturno,
Urano y Neptuno. Algunos modelos sugieren
gue estos ultimos podrian haber intercambiado
posiciones.La desestabilizacion se transmitio a
los objetos rocosos interiores generando
Impactos Gigantes como el que dio origen a
nuestra Luna.

Hacia el final de esta etapa, cuando los
planetas gigantes va habfan alcanzando sus
drbitas definitivas (Jupiter 5,2 UA / Saturno 9,5
UA / Urano 19,2 UA /Neptuno 30 UA), los
objetos transneptunianos se dispararon hacia el
exterior y el interior del Sistema Solar.

Muchos de ellos impactaron sobre los cuerpos
rocosos que ya se encontraban formados.

Las huellas de este Bombardeo Intenso Tardio
pueden verse en los crateres de la Luna y
Mercurio (cuyas superficies fueron menos
alteradas).

El movimiento de los gigantes en esta etapa es
explicado por el Modelo de Niza.

Planetario de la Ciudad de Buenos Aires Galileo Galilei

Av. Sarmiento y B. Roldan - Tel. 4772-9265 / 4771-6629 - e-mail: planetario@buenosaires.gob.ar




