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LA VIA LATTEA
La Via Lattea è una gigantesca spirale nello spazio 
di migliaia anni-luce di diametro. La nostra galassia 
è vecchia quasi quanto l’universo, poiché ha 13 
miliardi di anni, e ospita più di 200 miliardi di stelle. 
Ma il più grande dei suoi misteri si annida nel suo 
centro: un gigantesco buco nero, per il momento 
addormentato.
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Quella che stiamo vivendo è una vera Età dell’Oro 
nel percorso di conoscenza dell’universo

Solo fino a qualche tempo fa, si riteneva che la Terra e il sistema 
solare fossero unici, i buchi neri fossero pura speculazione 
e Plutone fosse il nono pianeta. 
Oggi sappiamo che l’universo è pieno di esopianeti, abbiamo 
individuato buchi neri grazie alle onde gravitazionali e Plutone
è stato declassato a pianeta nano.

Che cosa è accaduto?
Gli osservatori di ultima generazione hanno reso possibile 
mappare le regioni più distanti dell’universo.
E missioni come la Cassini-Huygens o le spedizioni su Marte ci 
hanno permesso di contemplare più da vicino il sistema solare.

Un universo nuovo e sorprendente
che National Geographic spalanca
ai tuoi occhi

UN NUOVO MODO DI GUARDARE 
AL GRANDE SPETTACOLO DELL’UNIVERSO

“

“ “ “

““Il cosmo è il luogo
più bello che si possa 
svelare ai nostri occhi

Carl Sagan

È un desiderio fondamentale 
dell’essere umano conoscere 
l’universo e comprendere
il proprio posto in esso

Stephen Hawking

Stiamo vivendo un’epoca 
eccezionale nell’osservazione
e comprensione dell’universo

Neil deGrasse Tyson



Un percorso esaustivo
Il sistema solare, la Via Lattea, Marte o le galassie
così come gli inquietanti buchi neri o le misteriose
origini dell’universo. 

Un apparato visuale senza precedenti
Le migliori immagini della NASA e dell’ESA,
ricostruzioni 3D inedite e innumerevoli grafici,
disegni e sezioni.

Una grande opera di riferimento per tutti
Tutto quello che c’è da sapere sul Cosmo
in testi redatti da esperti riconosciuti
e divulgatori. 

UN’OPERA UNICA, DEDICATA AL COSMO
E ALLE SUE MERAVIGLIE

Un’opera di riferimento unica 
ed eccezionale con:

• fotografie
• illustrazioni esplicative
• ricostruzioni 3D
• infografiche a doppia pagina
• e tanti grafici, mappe e tavole... 



1980-1981
IL VIAGGIO DEL SECOLO
Le sonde Voyager 1 e 2 furono le prime a fotografare
da vicino i quattro giganti gassosi: Giove, Saturno,
Uranio e Nettuno. All’inizio del decennio sorvolarono
i due maggiori, mostrando per la prima volta
e in modo dettagliato immagini iconiche dello spazio 
come le enormi macchie del pianeta rosso o i maestosi 
anelli di Saturno.

1997
L’OCCHIO DELLO HUBBLE
Dall’inizio della sua attività nel 1990, il telescopio 
spaziale Hubble è stato il nostro sguardo per scrutare
i più lontani confini dell’universo.
Nel corso di una carriera formidabile che si avvicina
alla sua conclusione, ci ha regalato innumerevoli
immagini affascinanti e di inestimabile valore
scientifico.

2013
UNA NUOVA ERA
DELL’ESPLORAZIONE
Nel 2013, la National Geographic
Society ha celebrato il suo
centoventicinquesimo anniversario.
In quell’occasione ha dedicato
un numero speciale alla nuova
Età dell’Oro dell’esplorazione
dell’universo inaugurata da missioni
come la Cassini o la New Horizons
e telescopi come il Chandra
e il Kepler.

1949-1958
LA PRIMA GRANDE MAPPA DEL COSMO
Grazie al sostegno finanziario di National Geographic,
dal 1949 al 1958 l’osservatorio di Monte Palomar
scattò 1872 fotografie del cielo notturno
e compose con esse la prima mappa dell’universo.
Il National Geographic-Mount Palomar Sky Survey, 
nome con cui è noto, ha gettato le basi
per innumerevoli scoperte in tutti gli ambiti 
dell’astronomia.

1969
L’UOMO CAMMINA SULLA  LUNA
Il 20 luglio del 1969, l’umanità compie la sua
più grande impresa collettiva. Una bandiera
della National Geographic Society accompagnò
Neil Armstrong, Buzz Aldrin e Michael Collins
nello storico viaggio, e furono loro a firmare
la cronaca pubblicata sulla rivista.

1977-2016
IL FASCINO INTRAMONTABILE DI MARTE
Dopo aver stupito il mondo alla fine degli anni Settanta 
con le immagini della missione Viking, il rover di Mars 
Sojourner della NASA atterrò nuovamente sul pianeta 
rosso nel 1997 e tornò con dati sorprendenti
sulla possibile presenza di acqua. Questi risultati 
diedero impulso a nuove missioni nei decenni seguenti, 
come la Spirit, la Opportunity o la Curiosity, che hanno 
rivoluzionato la nostra conoscenza di Marte.

NATIONAL GEOGRAPHIC
E L’ESPLORAZIONE DELL’UNIVERSO 

Dicembre 1977 

Agosto 1998

Novembre 2016

Luglio 1981

Dicembre 1956

Luglio 1981

Aprile 1997

Dicembre 1969

Gennaio 1980

L’ultima frontiera dell’esplorazione
Esiste un consenso unanime su quale debba 
essere la prossima destinazione di una 
missione spaziale con equipaggio: Marte.
Se un giorno l’umanità poserà il piede
sul pianeta rosso, il nuovo Neil Armstrong 
leverà in alto anche questa volta una 
bandiera della National Geographic Society 
come fece il suo predecessore?
Sappiamo per certo che, come in molte
altre occasioni, National Geographic ci 
svelerà le meraviglie di questo nuovo mondo.

La National Geographic Society è sempre stata all’avanguardia
nella ricerca e nella divulgazione delle grandi scoperte astronomiche.
Ad essa si deve il primo Atlante del Cosmo, lo Sky Survey degli anni  50.‘



NATIONAL GEOGRAPHIC CONTINUA
A MAPPARE IL COSMO

Il Giove inedito 
della sonda Juno

La nebulosa dell’Aquila, 
fucina di stelle

La superficie di Io, 
disseminata di vulcani

L’attività solare svelata 
dal telescopio SDO

Così potrebbe essere Sagittario A,
il buco nero al centro della Via Lattea



UN VIAGGIO STRAORDINARIO
FINO AI CONFINI DEL MONDO



L’inizio dell’universo
Le frontiere dello spazio

L’universo dell’Hubble
L’universo delle alte energie

Le costellazioni

I buchi neri
Le galassie ellittiche e le irregolari

Le stelle giovani

La via lattea
Gli esopianeti

L’evoluzione delle stelle
Stelle di neutroni
Le stelle binarie

Le supernove
Le nebulose brillanti

Il sistema solare
Marte
Il Sole
Giove

La Luna
Mercurio e Venere  
Urano e Nettuno

Le eclissi

L’UNIVERSO CONOSCIUTO SUPERAMMASSI DI GALASSIE LA VIA LATTEA IL SISTEMA SOLARE

46.000 milioni di anni-luce 1.000 milioni di anni-luce 100.000 anni-luce 7.500 milioni di Km      o 6,9 ore-luce



LA TURBOLENTA SUPERFICIE DEL SOLE
Una macchia solare come quella nell’immagine, 
catturata dal Telescopio Spaziale Spitzer (SST),
può superare molte volte le dimensioni della Terra.
La sua attività magnetica è così intensa da poter  
provocare tempeste solari. 

Circa 4600 milioni di anni fa nacque la stella  
che tiene insieme il nostro sistema planetario.  
Quando alla fine della sua vita diventerà una gigante 
rossa, sarà anche la fine del sistema solare. 

IL SOLE, 
INIZIO E FINE 

UNA FINESTRA APERTA SUL GRANDE 
SPETTACOLO DEL COSMO

IL PREZZO DELLA VICINANZA
Stando così vicino al buco nero, la 
fortissima gravità distorce la forma 
pianeta conferendogliene una  oblunga 
come si osserva qui in figura. In passato, il 
pianeta, ruotava anche su sé stesso: ora, 
la gravità lo costringe a mostrare sempre 
la stessa faccia al buco nero. Un disco di 
materia calda, che ruota intorno al buco 
nero in attesa di essere assorbita, illumina 
il pianeta da tutti i lati senza un momento 
di riposo. 

Un pianeta può orbitare intorno a un buco nero  
come potrebbe farlo attorno a una stella.  
Tanto più velocemente gira, tanto più vicino si potrà 
situare il pianeta senza precipitare nell’abisso.

A UN PASSO DALL’ABISSOQuello che ci mostrano le sonde e i telescopi
Fotografie e composizioni fotografiche 

Quello che ci mostrano la scienza e l’immaginazione
Ricostruzioni 3D 

ONDE ALTE COME GRATTACIELI
La gravità del buco nero fa sì che il pianeta 
oscilli da un lato all’altro lungo  
la sua orbita. Quando queste oscillazioni 
raggiungono la superficie, il liquido che  
la ricopre si sposta come in un gigantesco 
tsunami. La temperatura che si riscontra 
sul pianeta supera i 600 °C, per cui l’acqua 
è evaporata e la superficie del pianeta  
è spazzata via da onde di metallo fuso,  
in prevalenza formate da alluminio.

A tali alte temperature, il liquido predominante 
sulla superficie planetaria non è l’acqua,  
ma il metallo fuso. Questi oceani di metallo  
sono agitati dalla contrazione gravitazionale  
che impone spietatamente il sole nero. 

UN OCEANO DI 
METALLO FUSO

MONDI DI  ROCCIA
La Terra

1 La Terra è il pianeta più denso del 
sistema solare e fra quelli tellurici è il 

più grande e massiccio. È formata da un 
nucleo composto principalmente da ferro, 
nichel e zolfo. La parte interna è solida, 
mentre quella esterna è parzialmente fusa 
e ospita le correnti convettive responsabili 
del campo magnetico terrestre.  
Il mantello è formato da ossidi di silicio e 
magnesio, la crosta da silicati. Una delle 
sue caratteristiche distintive è la presenza 
di acqua liquida in superficie, dove la 
temperatura media è di 15 °C. 

Venere

2 Venere è molto simile alla Terra 
per dimensioni e massa, il che fa 

supporre che anche la sua composizione 
e struttura interna sia simile. Sulla sua 
superficie sono presenti più strutture 
vulcaniche che in qualunque altro 
pianeta, molte delle quali potrebbero 
trovare spiegazione in un forte impatto, 
il che giustificherebbe anche la sua 
rotazione retrograda. La sua temperatura 
è elevata e poco variabile e si attesta su 
460 °C circa di media. Questo è dovuto a 
un intenso effetto serra e ad alcuni forti 
venti che distribuiscono il calore. 

Marte

3 Possiede il 15% del volume terrestre,  
ma una percentuale tuttavia minore 

della massa, circa il 10,7%. È pertanto meno 
denso del nostro pianeta: infatti la sua 
densità è di 3,94 g/cm3, il che corrisponde  
a una maggiore presenza di elementi leggeri 
nel suo nucleo. Il mantello e la crosta sono 
invece formati di silicati. Marte è il pianeta 
con la superficie più simile a quella terrestre, 
a tal punto da presentare una morfologia 
geologica con dune (nell’ immagine)  
e possedere acqua sotto forma di vapore  
o di ghiaccio. Si stima che su Marte  
la temperatura media sia di –50 °C.

1

2

Mercurio

4 Il pianeta più piccolo e meno massiccio 
del sistema solare è tuttavia il secondo 

più denso dopo la Terra. È formato  
per il 70% di elementi metallici, in 
maggioranza da ferro parzialmente fuso, 
come indica la presenza di un debole 
campo magnetico. La grande quantità di 
crateri da impatto sulla sua superficie rivela 
un’attività geologica non rilevante. 
A causa della sua atmosfera molto tenue  
e del lungo periodo di rotazione si registra 
un forte gradiente di temperatura con 
valori massimi e minimi che possono 
raggiungere rispettivamente 430 e -190 °C. 

3

4

I buchi neri sono fra gli oggetti più enigmatici 
dell’universo. Catturarono per la prima volta l’attenzione 
degli scienziati alla fine del xviii secolo e, dopo più di 
duecento anni di ricerche, continuano a sollevare 
innumerevoli sfide teoriche e sperimentali.

I  B U C H I  N E R I 

N E L L A  S T O R I A

Immagine ai raggi X di 3C 273, il primo quasar identificato come tale (1963).

SEGNALI DI VITA SU ENCELADO?
Encelado, una luna di Saturno che si pensa  
sia ghiacciata, è geologicamente attiva, come 
è stato attestato dalla sonda Huygens  
nel 2005. Gli immensi geyser che emergono 
dal suo polo sud espellono ghiaccio con 
tracce di idrogeno. La presenza di questo 
elemento fa supporre che nel sottosuolo  
del satellite ci siano fonti idrotermali come 
quelle che si trovano sulla Terra, che sono  
ricche di vita microbica. 



UN UNIVERSO DI RISORSE VISUALI
E INFOGRAFICHE

Per capire
Sezioni, sequenze e schemi

Per visualizzare
Spettacolari illustrazioni e infografiche

Per organizzare Grafici, carte,
linee cronologiche e tavole

L’ULTIMA FRONTIERA
Non è vero che i buchi neri assorbono 
tutto quello che hanno intorno, ma 
bensì si comportano come ogni altro 
astro. Sarebbe perfettamente sicuro 
mettersi in orbita attorno ad esso, 
fi no all’ultima orbita stabile, sempre 
che non si arrivi alla frontiera ultima: 
l’orizzonte degli eventi. Qualunque 
particella che la varcherebbe 
risulterebbe intrappolata.

UN VORTICE COSMICO
Questa ricostruzione artistica 
di un buco nero è ispirata 
all’immagine popolare di un gorgo 
o tornado fotografato dallo spazio. 
Non off re una rappresentazione 
fedele, non si tiene conto della 
distorsione che la gravità sulla luce 
introduce intorno a esso.

ANATOMIA 
DI UN BUCO NERO
I buchi neri hanno una struttura estremamente 
semplice il che non impedisce che la loro 
interazione con l’ambiente circostante possa, 
comunque, causare fenomeni molto complessi.

S C OP RIRE I B UC HI NE RI2 0

Disco di accrescimento
Un buco nero che ruota, trascina 
a sua volta lo spazio-tempo 
stesso. La materia nelle vicinanze 
è intrappolato nel vortice ed è 
riscaldata a mano a mano che si 
avvicina all’orizzonte, emettendo 
enormi quantità di energia.

Orizzonte degli eventi
Questa superfi cie chiusa a forma 
di sferoide, più o meno schiacciato, 
segna un confi ne di non ritorno. 
Nessun corpo una volta passato 
questo limite potrà di nuovo uscire 
all’esterno del buco nero. 

Getto di particelle
Il reticolo dei campi 
elettromagnetici che si stabiliscono 
nel disco di accrescimento, 
o nel buco nero stesso, espelle 
con violenza un getto di particelle 
cariche elettricamente.  

Singolarità
Secondo la teoria della relatività, 
è a un punto dove la distorsione 
dello spazio-tempo e la densità 
diventano infinite. Suggerisce che 
ci troviamo davanti a qualcosa 
di assolutamente sconosciuto, 
dove le leggi della fi sica non off rono 
più risposte valide. 

Sfera di fotoni
Ad una certa distanza dal centro, 
l’attrazione gravitazionale è 
talmente forte che distorce i raggi 
di luce e la obbliga a disegnare un 
cerchio. Si tratta di una regione 
instabile e la luce fi nisce per 
abbandonarla, cadendo nel buco 
nero o sfuggendo da esso. Ultima orbita stabile

È determinata dalla distanza più 
breve alla quale un corpo può 
stabilire un’orbita duratura attorno 
a un buco nero, fi no a quando 
l’attrazione gravitazionale non 
modifi ca la sua traiettoria.

Getto di particelle

Getto di 
particelle

Orizzonte degli eventi

Sfera di
fotoni

Singolarità

Le caratteristiche essenziali di un buco 
nero si riducono alla singolarità posta al 
suo centro, e al confi ne che lo separa dal 
resto dell’universo, l’orizzonte degli eventi. 
Al momento di caratterizzarlo solitamente 
si è soliti menzionare altri fenomeni 
più eclatanti, che sono causati dalla 
perturbazione dello spazio tempo, ma che per 
esser precisi, non lo caratterizzano, ma bensì 
sono gli eff etti che si generano solo quando 
una nube di gas o una stella precipitano 
al suo interno. È il caso del disco di materia 
che si raccoglie e si accumula (accresce) 
al suo intorno, o dei getti di particelle che 
erutta, a velocità prossime a quelle della luce. 

Influenza gravitazionale
Si deve prendere in considerazione 
che, in generale,i buc hi neri non si 
comportano come vortici implacabili 
che inghiottiscono tutta la materia nelle 
vicinanze. La sua influenza spesso si riduce 
a deviare la traiettoria di altri corpi celesti. 
Alcuni fi niscono soltanto con l’orbitare 
pacifi camente attorno a esso. 

2 1A N AT OMI A DI UN B UC O NE R O

Ultima orbita 
stabile
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Crosta

Crosta

Crosta

Crosta
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Atmosfera esterna

Ghiaccio
Roccia / Ghiaccio 
Metano
Idrogeno metallico
Atmosfera

Roccia fusa
Roccia
Ferro fusa
Ferro solido
Ferro solido [ricco in solfuro 
di ferro (II)]

Terra in scala

Inviluppo di idrogeno  

Inviluppo  
di idrogeno  

NucleoNucleo

Nucleo

Nucleo

Nucleo

Nucleo

Nucleo
Mantello 

Inviluppo 
Mantello

Luna in scala

Mantello 

Mantello 

Mantello

Nucleo  
esterno 

Terra

Venere

Marte

Mercurio

Saturno

Giove

Nettuno

Urano

Mantello esterno 

Nucleo intermedio

I PIANETI 
ROCCIOSI 

I PIANETI  
GASSOSI 

Mantello esterno 

MantelloNucleo esterno Nucleo

LA COMPOSIZIONE  
DEI PIANETI 

I pianeti rocciosi o anche detti tellurici, 
hanno nuclei metallici dove abbonda il 
ferro mentre il mantello e la crosta sono 
rocciosi. I giganti gassosi sono invece 
composti principalmente di idrogeno 
o metano, anche se presentano piccoli 
nuclei solidi che comprendono rocce e 
composti a base di idrogeno, come l’acqua. 
I pianeti rocciosi hanno una superficie 
solida e ben definita, mentre in quelli 
giganti gassosi si produce una graduale 
transizione dallo stato gassoso a quelli 
liquido e solido man mano che l’atmosfera 

si approfondisce. Un ’altra conseguenza 
della differenza di composizione riguarda
la gravità: nonostante la loro massa sia 
molto più piccola, per la loro maggior 
densità i pianeti rocciosi hanno una 
gravità simile a quella dei pianeti gassosi. 
In ogni caso, la composizione degli uni e 
degli altri obbedisce alla loro posizione 
all’interno del disco protoplanetario: 
quelli rocciosi occupano la parte interna 
del sistema solare e sono relativamente 
vicini; quelli gassosi sono più dispersi e 
lontani dal Sole.

Satelliti e anelli 

UNA GHIRLANDA 
DI PICCOLE ROCCE
In questa immagine degli anelli di Saturno, 
scattata dalla sonda Cassini, il colore rosso 
iindica che la maggior parte dei frammenti 
supera la dimensione di 5 cm; i colori verdi 
e azzurro si riferiscono a frammenti più 
minuti, tanto più piccoli quanto più azzurri.  

Un’altra caratteristica dei giganti 
gassosi è che hanno sistemi di satelliti 
e anelli molto estesi. Il pianeta con il 
maggior numero di lune è Saturno, 
con oltre 200 conosciute; seguono 
nell’ordine Giove, Urano e Nettuno. Solo 
i satelliti di dimensioni maggiori hanno 
una forma sferica. I maggiori sono 

ricoperti da spessi strati di ghiaccio e 
alcuni di essi, come Titano, Europa e 
Encelado, potrebbero contenere grandi 
quantità di acqua liquida nei loro strati 
interni ,e pertanto potrebbero ospitare 
alcune forme di vita. 

IL PRINCIPE AZZURRO 
Nettuno è il più remoto dei 
pianeti del sistema solare. 
A giudicare dal suo placido 
aspetto, non si direbbe che 
la sua atmosfera azzurra è 
spazzata da tremendi venti 
e uragani.

TUNICA ROSSA
La superficie di Marte è 
composta principalmente  
di basalto. Tuttavia, deve il suo 
caratteristico colore rossastro 
a uno spesso strato di polvere 
di ossido di ferro (III).

I pianeti interni – Mercurio, Venere, la Terra e Marte – sono composti 
principalmente da rocce e metalli e per questo motivo si chiamano 
pianeti rocciosi o tellurici. Di contro Giove, Saturno, Urano e Nettuno 
sono composti prevalentemente da gas e ghiaccio. 

IL RE GNO DE L L A S T E L L A C HI A M ATA S OL E24

LE ORBITE,  
VINCOLI DURATURI 
Un’orbita è la traiettoria che segue un oggetto a causa dell’attrazione gravitazionale di un 
altro: per esempio, i satelliti che orbitano attorno a un pianeta, o i pianeti attorno al Sole. 
Sia la loro regolarità, sia la loro stabilità obbediscono a semplici, ma potenti leggi fi siche. 

L’astronomo tedesco Johannes Kepler 
(1571-1630; latinizzato Giovanni Keplero), 
basandosi sui dati registrati dal suo 
omologo danese Tycho Brahe (1546-1601), 
enunciò le tre celebri leggi astronomiche 
che descrivono con eleganza le orbite 
planetarie. La prima legge sostiene 
che i pianeti si muovono su traiettorie 
a forma di ellisse, di cui il Sole occupa 
uno dei due fuochi. Si abbandonò così 
la teoria delle orbite perfettamente circolari 
ereditata dall’astronomia greca. La seconda legge aff erma che il segmento 

che unisce il centro del Sole con il centro 
di un  pianeta descrive aree uguali in tempi 
uguali. In altre parole, si può aff ermare che 
se le due aree colorate in fi gura hanno la 
stessa superfi cie, il pianeta impiega 
lo stesso tempo a transitare fra i punti A 
e B e fra quelli C e D. Una conseguenza 
di questa legge è che quando i pianeti sono 
più vicini al Sole (posizioni A e B) 
si muovono più velocemente.  

La terza legge aff erma che il rapporto tra il 
quadrato del periodo orbitale (T), ovvero il 
tempo necessario a completare un’orbita, 
e il cubo del semiasse maggiore dell’ellisse 
(r) è costante. Ne segue che una volta 
misurata la distanza di un solo pianeta dal 
Sole bastava calcolare i periodi orbitali di 
ciascun pianeta perché la terza legge di 
Keplero permettesse di conoscere 
le distanze del sistema solare.

D

C

A

B

T

r

Forza di gravità della 
stella sul pianeta. 

Questo pianeta 
segue un’orbita 
più eccentrica.

Stella

Traiettoria 
del pianeta 
in assenza 
di gravità.

Pianeta in 
orbita ellittica 
attorno a una 
stella. 

Keplero però non riuscì a derivare le sue leggi 
da principi fi sici più generali; vale a dire che non 
riuscì a spiegare perché i pianeti si muovessero 
proprio su quelle orbite. La leggenda narra che la 
soluzione venne in mente ad Isaac Newton (1642-
1726) nel veder cadere una mela. 
Il fi sico e matematico inglese si rese conto che il 
movimento del frutto e quello della Luna attorno 
alla Terra erano alla fi n fi ne uguali e che erano 
dovuti alla medesima forza: la gravitazione 
universale. Aff ermò che l’orbita non è che il 
risultato dell’eff etto combinato dell’attrazione 
gravitazionale che un corpo sperimenta e la sua 
tendenza (in accordo con la prima legge della 
dinamica, che egli postulò) a muoversi sulla 
stessa traiettoria a velocità costante. In assenza 
di gravità i pianeti seguirebbero traiettorie 
rettilinee, ma per la sua presenza si muovono su 
traiettorie ellittiche, come sostenuto da Keplero.  

Come la gravità dà forma alle orbite 

Questa ricostruzione 
mostra uno degli eff etti 
più spettacolari della gravità: 
il sistema orbitale formato 
da Saturno, dai suoi anelli 
composti da piccoli oggetti 
rocciosi e da cristalli 
di ghiaccio e dai suoi oltre 
200 satelliti. Fra questi 
si può osservare Tetis, 
in primo piano, e Encelado 
più a sinistra. 

MISSIONI NEL 
SISTEMA SOLARE
L’essere umano, anche se ancora non è riuscito a 
raggiungere i confini del sistema solare, dal 1950 a oggi 
ha però effettuato numerose missioni atte a svelare i 
segreti del Sole e del sistema di pianeti che lo circondano.  

2010

2000

2010

1990
1970

1990

2000

1980

1970

1960

1960

1960

1970

Nazionalità 
delle missioni

 USA (socio principale)
 URSS
 Unione Europea (socio principale)
 USA e Unione Europea
 Altri (India, Giappone, Cina)

Terra

Luna
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Sole

Venere

Mercurio
Le sonde Mariner 10  
e Messenger, entrambe 
lanciate dagli USA, 
arrivarono a destinazione 
rispettivamente nel 
1974 e nel  2011. 
L’Unione Europea e il 
Giappone lanciarono la 
BepiColombo alla fine  
del decennio 2010.

2000

2000

2010

2010

1980

1980

1960

1970

1970

2000
Marte

Fascia degli 
asteroidi 

Giove

Saturno

Urano

Nettuno
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Gli asteroidi e le comete 
sono stati raggiunti in una 
ventina di occasioni da 
sonde lanciate dalla Terra, 
a volte invece sono  
stati incontri lungo 
destinazioni più lontane. 

I pianeti più esterni 
del sistema solare 
sono stati visitati 
soltanto dalla sonda 
statunitense  
Voyager 2, alla fine  
del decennio 1980.

Saturno

Marte

Il passato comune dei pianeti, all’interno 
del disco protoplanetario, ha una serie 
di conseguenze molto importanti. Una 
delle più evidenti è proprio la notevole 
somiglianza delle inclinazioni dei piani. 
Se disegniamo un piano passante per 
il centro del Sole e il centro della Terra, 
considerata in due posizioni distinte, 
otteniamo il cosiddetto «piano orbitale 
terrestre» o eclittica. Se facciamo 
una media ponderata sulla massa e 
sul momento angolare del Sole e dei 
pianeti, otteniamo il «piano invariabile». 
L’inclinazione delle orbite dei diversi 
pianeti rispetto al piano invariabile è 
piccolissima. Come conseguenza di ciò si 
ha tutta la classe di fenomeni prospettici 
di allineamento e sovrapposizione 
apparente dei pianeti fra di loro o di 
transito di Mercurio e Venere davanti 
al Sole. La sovrapposizione delle traiettorie 
è anche alla base dello zodiaco. 

L’INCLINAZIONE 
ORBITALE
Spesso i pianeti mostrano il medesimo 
allineamento. Questo è dovuto al fatto che 
hanno la stessa inclinazione. Per dare una 
spiegazione a questo fenomeno bisogna 
ricordarsi dell’origine del sistema solare. 
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Il valore in gradi della 
deviazione orbitale 
dei pianeti rispetto 
al piano invariabile 
rivela che Mercurio ha 
un’inclinazione percepibile: 
un po’ di più di 6 gradi. 

Piano orbitale ed 
equatoriale terrestre 

Piano invariabile: 0º
Eclittica: 1,6º

Piano di Mercurio: 6,3º
90º

45º

Terra

23,4ºPiano orbitale 
terrestre o eclittica

Piano equatoriale

Mercurio 6,3º Urano 1,0º

Venere 2,2º Saturno 0,9º

Marte 1,7º Nettuno 0,7º

Terra 1,6º Giove 0,3º

Sole

DEVIAZIONE ORBITALE RISPETTO 
AL PIANO INVARIABILE

Mercurio

LA PROCESSIONE DEI PIANETI 
L’ immagine, scattata nel 2006 
dall’isola spagnola di Santa Cruz 
di Tenerife, mostra l’allineamento 
lungo una diagonale quasi 
perfetta di tre dei cinque pianeti 
osservabili anche a occhio nudo: 
Marte, Saturno e Mercurio.

IL TRANSITO 
DI VENERE
I transiti sono fenomeni astronomici 
che consistono nel passaggio di un corpo 
celeste davanti a un altro. Guardando 
dalla Terra, i transiti più spettacolari sono 
quelli di Mercurio e di Venere davanti al Sole. 
In particolare il transito di Venere fu utile 
agli astronomi del XVII secolo per misurare, 
con grande precisione, la distanza 
fra il Sole e la Terra.  
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Lo zodiaco è una zona del cielo vista dalla 
Terra che si estende di 9 gradi al di sopra 
della traiettoria del Sole e di altrettanti 
al di sotto. Dentro questa fascia sono 
contenute la traiettoria del Sole, quelle 
dei pianeti e quella della totalità o di 
buona parte di 24 costellazioni. In 
un anno, il Sole attraversa in tempo 
diff erente 13 di esse: le dodici tradizionali 
dello zodiaco e in più quella di Ofi uco. 

Le costellazioni dello zodiaco 

TerraSole

Piano equatoriale 
terrestre 

Fascia dello zodiaco

Eclittica   
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Luna

  Fobos 

  Deimos

  Puck  

  Miranda 

  Ariel  

  Umbriel 

  Titania 

  Oberon

Mercurio

Venere

Marte

Terra

Giove

Saturno

LE GRANDEZZE  
DEL SISTEMA SOLARE
La massa del sistema solare è concentrata 
principalmente nel Sole, e in minor quantità negli otto 
pianeti e negli oltre 170 rispettivi satelliti. 

I DATI DEL SOLE 
Il Sole ha un diametro 
di 1 391 400 km e una massa di 
1,989 x 1030 kg, equivalente a 
333 000 volte la Terra. 
La rotazione solare dura 25,4 
giorni terresti all’Equatore e 
circa 30 giorni terrestri ai poli.  

MERCURIO VENERE TERRA MARTE GIOVE SATURNO URANO NETTUNO

Distanza dal Sole 70-46 milioni di km 108 milioni di km 150 milioni di  km 228 milioni di km 778 milioni di  km 1433 milioni di km 2872 milioni di  km 4495 milioni di  km

Rotazione  59 giorni 243 giorni 1 giorno (24 ore) 25 ore 10 ore 11 ore 17 ore 16 ore

Rivoluzione 88 giorni 225 giorni 1 anno (365 giorni) 687 giorni 12 anni 29 anni 84 anni 164 anni

Diametro 4879 km 12 104 km 12 756 km 6792 km 142 984 km 120 536 km 51 118 km 49 528 km

Massa [x volte la Terra] 3,302 x 1023 kg [0,06] 4,869 x 1024 kg [0,8] 5,97 x 1024 kg [1] 6,42 x 1023 kg [0,1] 1,898 x 1027 kg [318] 5,688 x 1026 kg [95] 8,681 x 1025 [14,5] 1,024 x 1026 kg [17]

Atmosfera O2, Na, H2 CO2, N2 O2, N2 CO2, N2, Ar H2, He H2, He H2, He, CH4 H2, He, CH4

Lune [Lune principali] 0 0 1 [Luna] 2 69 [Io, Europa, 
Ganimede, Callisto] ~ 200 [Titano] 27 14

Il Sole
99, 86%

Pianeti 
rocciosi 
1 %

Giove 
70 %

Le masse del sistema solare

Pianeti 
0,1 %

Urano 4 %
Nettuno 5 %

Saturno
20 %
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  Metis

  Adrastea 

  Amaltea 

  Tebe 

 Io
 Europa 

 Ganimede

 Callisto

  Leda 

  Imalia 

  Lisitea 

  Elara 

  Ananke 

  Carme

  Pasifae

  Sinope

  Pan 

  Atlas

  Prometeo 

  Pandora 

  Epimeteo 

  Giano  

  Mimas  

  Encelado 

  Teti
  Telesto 

  Calipso

  Dione

  Helena

  Rea 
 Titano 

  Iperione 

  Giapeto 

  Puck  

  Miranda 

  Ariel  

  Umbriel 

  Titania 

  Oberon

   Proteo 

  Tritone 

   Nereide

Urano

Nettuno

MERCURIO VENERE TERRA MARTE GIOVE SATURNO URANO NETTUNO

Distanza dal Sole 70-46 milioni di km 108 milioni di km 150 milioni di  km 228 milioni di km 778 milioni di  km 1433 milioni di km 2872 milioni di  km 4495 milioni di  km

Rotazione  59 giorni 243 giorni 1 giorno (24 ore) 25 ore 10 ore 11 ore 17 ore 16 ore

Rivoluzione 88 giorni 225 giorni 1 anno (365 giorni) 687 giorni 12 anni 29 anni 84 anni 164 anni

Diametro 4879 km 12 104 km 12 756 km 6792 km 142 984 km 120 536 km 51 118 km 49 528 km

Massa [x volte la Terra] 3,302 x 1023 kg [0,06] 4,869 x 1024 kg [0,8] 5,97 x 1024 kg [1] 6,42 x 1023 kg [0,1] 1,898 x 1027 kg [318] 5,688 x 1026 kg [95] 8,681 x 1025 [14,5] 1,024 x 1026 kg [17]

Atmosfera O2, Na, H2 CO2, N2 O2, N2 CO2, N2, Ar H2, He H2, He H2, He, CH4 H2, He, CH4

Lune [Lune principali] 0 0 1 [Luna] 2 69 [Io, Europa, 
Ganimede, Callisto] ~ 200 [Titano] 27 14

ALTRE REGOLARITÀ   
DEL SISTEMA SOLARE
Oltre alle orbite tutte circa su uno stesso piano, i pianeti ruotano 
attorno al Sole nello stesso verso. Nuovamente, la ragione di tale 
coincidenza è da ricercarsi nel disco che li vide formarsi. 

Se osservassimo i pianeti dalla direzione indicata 
dal polo nord terrestre, vedremmo che tutti i 
pianeti orbitano in senso antiorario. Si tratta infatti 
dello stesso verso di rotazione che si aveva nel disco 
protoplanetario. Anche i satelliti di dimensioni 
maggiori si conformano a questa regola, quelli che 

probabilmente si formarono separandosi  
dal pianeta a seguito di un forte impatto.  
Nel linguaggio tecnico, il verso del moto di 
rivoluzione comune a tutti i pianeti si definisce 
«moto diretto». Il moto diretto facilita molto  
il volo interplanetario, come si vedrà in seguito.  

Mercurio Venere Terra

Luna

Io

Callisto

Ganimede 

Europa

Marte Giove

LA ROTAZIONE 
PLANETARIA
Quasi tutti i pianeti ruotano su 
se stessi nello stesso verso, 
tuttavia Urano e Venere ruotano 
nel verso opposto. Entrambi 
i pianeti hanno un asse di 
rotazione molto inclinato, 
probabilmente perché subirono 
un impatto con corpi di grandi 
dimensioni durante i loro 
rispettivi periodi di formazione. 

Mercurio
~0º

Terra
23,44º

Giove
3,13º

Urano
97,77º

Venere
177,36º

Marte
25,19º

Saturno
26,73º

Nettuno
28,32º

Rea

Titania Tritone

Giapeto 

Titano 

Oberon 

Saturno Urano Nettuno

La teoria più largamente accettata sulla formazione dei 
pianeti sostiene che la polvere cosmica che ruotava attorno 
alla stella, e che non si era unita alla stessa, iniziò ad 
aggregarsi in frammenti di circa 10 km di diametro chiamati 
«planetesimi».  Grazie alla loro grandezza, i planetesimi 
iniziarono ad attrarre le particelle circostanti aumentando 
così rapidamente le loro dimensioni. In questa dinamica, 
solo alcuni dei planetesimi crebbero e diventarono degli 
«oligarchi». Gli oligarchi situati vicino al Sole si scontrarono 
fra di loro e si unirono formando i pianeti rocciosi; quelli 
più lontani dalla stella crebbero maggiormente spostandosi 
e attraendo un numero maggiore di planetesimi, e inoltre 
iniziarono a circondarsi di gas. Il processo nel suo insieme 
sarebbe durato circa 1000 milioni di anni. 

LA FORMAZIONE 
DEL SISTEMA SOLARE 
Il nostro sistema planetario si formò a partire 
dalla materia che ruotava attorno al giovane Sole. 
Questa materia si sarebbe unita in frammenti 
sempre più grandi fi no a formare gli attuali pianeti. 
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Una nube di polvere e gas
Circa 4600 milioni di anni fa, 
un evento particolarmente 
energetico, probabilmente 
l’esplosione di una supernova 
vicina, fece sì che un’area 
di una grande nube di gas 
e polveri iniziasse a contrarsi 
per eff etto della gravità.

Il protosole 
Questa contrazione formò 
un disco piano e rotante di gas 
e polveri al cui centro iniziò 
ad accumularsi materia a causa 
della gravità. Questo nucleo 
centrale, chiamato «protosole», 
fi nì per accumulare il 99,9% 
di tutta la massa del disco. 

Il re astrale
Quando la temperatura nel 
centro del protosole raggiunse 
un punto critico, gli atomi di 
idrogeno iniziarono a fondere, 
liberando una grande quantità di 
energia e dando luogo ad atomi 
di elio. Il Sole aveva raggiunto 
la sua forma attuale. 

I pianeti 
La maggior parte del materiale 
che non fu assorbito dal Sole 
nascente si unì in frammenti 
di dimensioni sempre maggiori: 
i planetesimi, il germe dei 
pianeti. Il resto fi nì per dar forma 
ai satelliti di alcuni pianeti, 
agli asteroidi e alle comete. 

DA UNA NUBE A UN SISTEMA PLANETARIO

UN NUOVO PIANETA
Le orbite di vari oggetti molto 
lontani suggeriscono che nel 
sistema solare potrebbe esistere 
un «Pianeta 9», non ancora 
rivelato, a una distanza fra 200 
e 1200 unità astronomiche (UA) 
dal Sole. Si stima abbia una massa 
circa 10 volte quella terrestre.

sistema solare potrebbe esistere 

e 1200 unità astronomiche (UA) 
dal Sole. Si stima abbia una massa 
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A 450 anni luce dalla Terra, 
nella nube molecolare del Toro, 
HL Tauri, una stella  
di appena 100 000 anni di età,  
si trova in piena fase 
di gestazione. Questa 
sorprendente immagine  
al radiotelescopio ALMA 
mostra l’astro al centro  
di un disco di polveri e gas,  
e gli anelli scuri indicherebbero  
la presenza di pianeti giovani. 

UN SISTEMA ADULTO
Questa ricostruzione artistica 
della formazione di un 
sistema planetario ci mostra 
il momento in cui il disco 
protoplanetario ha ceduto la 
maggior parte della sua massa 
al Sole e ai pianeti.

Il sistema solare 
Il vento solare trascinava le sostanze 
più leggere lontano dal protosole, 
dove grazie alle basse temperature i 
planetesimi beneficiarono di questo 
surplus di massa e attirarono grandi 
quantità di gas. I materiali pesanti 
rimasero più vicini alla stella e 
formarono i planetesimi rocciosi.

HL Tauri, un sistema planetario in formazione

Se potessimo viaggiare indietro nel tempo fi no 
al momento in cui la nostra stella si stava 
formando, vedremmo che era circondata 
da un disco turbolento di polvere e gas al 
cui centro essa accresceva la propria massa 
assorbendo la materia presente nel disco grazie 
al suo campo magnetico. Nel disco i pianeti 
prendono forma in seguito a un processo simile. 
La loro struttura dipenderà dalla loro posizione 
rispetto al cosiddetto «limite della neve» ( frost 
line). Più ci si allontana dalla stella, più elementi 
come l’idrogeno, l’elio e il carbonio formano 
molecole complesse, come l’acqua, il metano 
o l’ammoniaca. La temperatura è tanto bassa 
da consentire che questi composti solidifi chino 
e che il protopianeta acquisisca dimensioni tali 
da poter attirare grandi quantità di gas. Nella 
zona interna al limite, le elevate temperature 
faranno evaporare gli elementi leggeri lasciando 
solo rocce e metalli che formeranno gli embrioni 
dei pianeti di dimensioni minori. Questi 
aumenteranno la propria massa scontrandosi 
fra di loro. 

PIANETI GASSOSI 
E PIANETI ROCCIOSI 
Tutti i pianeti trovano origine nel disco protoplanetario che una volta circondava 
la nostra stella. È la vicinanza all’astro a determinare quali processi daranno 
forma al pianeta, e pertanto la sua struttura: gigante gassoso o pianeta roccioso. 
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Assestamento delle polveri 

Formazione di 
pianeti giganti

Formazione di 
pianeti rocciosi

Linea di neve 
(-120 ºC)

Accrescimento 

Protostella

Linee di 
campo 
magnetico

1 200 ºC

Disco 
protoplanetario

Molecole 
complesse 

Ghiaccio

Turbolenza 
magnetica

I pianeti rocciosi, 
come la Terra, 
raggiunsero la 
loro forma fi nale 
attraverso una 
fase di collisioni e 
fusioni con corpi 
protoplanetari 
di massa 
considerevole. 

Due corpi di grandezza 
simile si scontrano e 
la forza dell’impatto li 
deforma. 

Per il calore la materia 
si mescola e collassa 
per via della forza 
gravitazionale. 

I nuclei di ferro si 
spostano verso il 
centro dell’unica 
massa formatasi. 

La «prototerra» 
inizia a ruotare 
rapidamente,
circondata da detriti. 

I detriti formano la 
Luna, impiegando 
un tempo di 
almeno 100 anni. 

La dinamica di uno scontro fra protoplaneti 

IL COLOSSO IN FIAMME
Questo pianeta roccioso, molto 
vicino alla sua stella, ha massa 
suffi  ciente per prendere forma 
sferica nonostante il continuo 
bombardamento di asteroidi 
sulla sua superfi cie.



L ’ E S P L O R A Z I O N E 

D E L  S I S T E M A 

S O L A R E

Ricostruzione artistica della sonda Cassini che sorvola Saturno.

Nel XX secolo l’esplorazione del sistema solare  
smise di essere patrimonio della fantascienza.  
Sebbene l’astronomia tradizionale e i primi telescopi 
ci abbiano permesso di compiere un percorso molto 
importante, le missioni planetarie e le moderne 
tecnologie hanno segnato un punto di svolta. 

Il Sole è l’oggetto più massiccio del sistema solare. 
Attorno a esso, ed esposti al suo flusso energetico, 
orbitano otto pianeti con caratteristiche diverse.  
I più vicini alla stella sono densi e rocciosi, mentre  
quelli più lontani, nella maggior parte dei casi, sono  
giganteschi involucri di gas e ghiaccio. 

I L  S O L E  

E  I  P I A N E T I 

P R I N C I P A L I

Giove e il suo satellite Io in un montaggio di immagini della sonda New Horizons. 

Le sezioni tematiche
La prima sezione è dedicata all’introduzione al tema. 
Nelle sezioni seguenti sono approfonditi gli aspetti 
fondamentali del tema principale.
Nell’ultima sezione ci si occupa dell’osservazione e 
dell’esplorazione.

Le doppie pagine
I contenuti delle sezioni si articolano sempre in doppie pagine,
che l’una dopo l’altra introducono ad un nuovo e affascinante argomento.

L’organizzazione dei contenuti di ciascun volume riflette la grande ricchezza
e varietà di approcci che caratterizzano la collana: il rigore scientifico, le suggestive 
rappresentazioni visuali, le relazioni con l’uomo e l’evoluzione del sapere.
In ciascun volume di Atlante del Cosmo, il lettore troverà:

UNA GRANDE RACCOLTA
DI CONTENUTI SCIENTIFICI

La presentazione sintetica
Una sequenza di immagini che presentano il tema del libro da una prospettiva spettacolare e suggestiva.
Il volume Il sistema solare, ad esempio, si apre con la sequenza:

Un luogo per la vita nato dal caos
1. Il Sole, fonte di tutta l’energia e del calore del sistema solare,
è un mondo di attività caotiche e di grande potenza.

2. I pianeti sono il risultato di un processo disordinato e 
violento.

3. L’attuale disposizione del sistema solare è il frutto
dei bruschi assestamenti orbitali di Saturno e Giove.

 4. Nonostante il caos che lo ha circondato fin dalla sua creazione,
il sistema solare è il solo luogo in cui sembra essere presente la vita.

La mappa dell’universo nelle prime pagine consente di individuare l’argomento del libro: i buchi neri,
per esempio, nella scala dei SUPERAMMASSI DI GALASSIE, Marte in quella del SISTEMA SOLARE.

Il sistemA
solarE

iL sistema solarE

la vIa lATtea

SUPERAMMASSI
di galaSSIE

L’universo profondo

Il sistemA
solarE

iL sistema solarE

la vIa lATtea

SUPERAMMASSI
di galaSSIE

L’universo profondo

LA TURBOLENTA SUPERFICIE DEL SOLE
Una macchia solare come quella nell’immagine, 
catturata dal Telescopio Spaziale Spitzer (SST),
può superare molte volte le dimensioni della Terra.
La sua attività magnetica è così intensa da poter  
provocare tempeste solari. 

Circa 4600 milioni di anni fa nacque la stella  
che tiene insieme il nostro sistema planetario.  
Quando alla fine della sua vita diventerà una gigante 
rossa, sarà anche la fine del sistema solare. 

IL SOLE, 
INIZIO E FINE 

Circa 3800 milioni di anni fa, Giove e Saturno 
alterarono  le rispettive orbite, perturbando  
il resto del sistema solare e provocando  
una pioggia di asteroidi che colpirono la Terra  
e gli altri pianeti vicini. 

LA RIBELLIONE  
DEI GIGANTI 

LA FORZA DI GIOVE E SATURNO 
Nettuno e Urano, formatisi in zone molto 
più vicine al Sole rispetto alla loro attuale 
posizione, si allontanarono da esso 
spinti dall’azione gravitazionale di Giove 
e Saturno. Molti dei frammenti di roccia 
e ghiaccio che gli gravitavano attorno 
furono deviati verso i pianeti interni. 

NASCE LA LUNA
Questa ricostruzione raffigura l’impatto 
di un corpo  delle dimensioni di Marte con 
la Terra appena formatasi. La maggior 
parte dei resti del corpo che la colpì fu 
assorbita dal pianeta; i detriti rimanenti si 
aggregarono formando il nostro satellite. 

Quella dei pianeti è una storia segnata dalla violenza. Quando 
il Sole aveva circa dieci milioni di anni, i frammenti di roccia 
e ghiaccio che gli orbitavano attorno iniziarono a collidere 
ripetutamente fino ad aggregarsi. 

I PIANETI FIGLI
DEL CAOS 

Non appena le orbite planetarie si regolarizzarono, 
il sistema solare si stabilizzò. Si stima che la 
prima comparsa della vita sulla Terra sia di poco 
successiva, circa 3500 milioni di anni fa. 

UN LUOGO 
PER LA VITA 

LA TERRA, OGGI 
Le caratteristiche del nostro pianeta che 
rendono possibile la vita sulla Terra sono 
uniche nel sistema solare, e ancora non 
sappiamo se lo siano nell’intero Universo. 
Si stima che, nella sola Via Lattea, 
esistano migliaia di milioni di sistemi 
planetari simili al nostro. 

Chiamiamo sistema solare l’insieme dei corpi soggetti 
all’attrazione gravitazionale del Sole. Questo sistema 
include principalmente i pianeti e i loro satelliti, ma anche 
altri oggetti come gli asteroidi o le comete. Il sistema 
solare presenta sorprendenti regolarità che fanno 
sospettare un’origine comune della stella e dei pianeti. 

I L  R E G N O  D E L L A 

S T E L L A  C H I A M A T A 

S O L E 

Immagine di brillamenti solari catturata dalla NASA nel 2015. 

PIANETI NANI 
Sotto questa definizione si includono corpi di considerevole 
grandezza, che comunque non possiedono la dominanza 
orbitale che caratterizza i pianeti a pieno titolo. 

Plutone

1 Identificato da fotografie nel 1930, 
fu considerato il nono pianeta del 

sistema solare fino al 2006, quando fu 
declassato a pianeta nano. La sua massa 
è il 5% di quella di Mercurio. Dista dal 
Sole fra 30 e 40 UA assieme al suo satellite 
maggiore, Caronte. Si stima che abbia un 
denso nucleo roccioso circondato da un 
mantello di acqua. Superficie e atmosfera 
contengono azoto, metano e carbonio.

Sedna

3 L’oggetto El 2003 VB12 o Sedna, nome 
della divinità del mare della mitologia 

inuit, è da ascriversi fra i «plutini», i corpi 
minori in risonanza orbitale con Nettuno. 
Si hanno pochi dati su di esso, ma è noto 
che la sua orbita è molto eccentrica e che 
non si avvicina a più di 80 UA al Sole. Per il 
suo diametro, maggiore di quello di Cerere, 
si ritiene molto probabile si tratti di un 
pianeta nano, il più remoto che si conosce. 

Ceres

2 Scoperto nel 1801 da Giuseppe Piazzi, 
perse il rango di pianeta poche decadi 

dopo e fu riqualificato come pianeta 
nano nel 2006. Costituisce, in ogni 
caso, l’oggetto astronomico più grande 
della fascia principale degli asteroidi, e 
corrisponde al 30% della sua massa totale 
stimata – circa mille volte minore di quella 
totale terrestre. La sua distanza media  
dal Sole è di 2,77 UA. 

1

2

Eris

4 Scoperto nel 2005 e proposto come  
il decimo pianeta del sistema solare,  

fu declassato l’anno seguente.  
È il più massiccio dei pianeti nani:  
la sua massa supera del 27% quella  
di Plutone, con il quale condivide  
la classificazione di «plutoide». Ha un 
satellite, Disnomia, e si stima disti circa 
96,3 UA dal Sole. È l’oggetto più grande non 
ancora esplorato da una sonda spaziale. 

Con un diametro pari a 2380 km, 
Plutone è il più grande degli oggetti 
transnettuniani. Seguono Eris  
(2 326 km), Haumea (1 632 km),  

2007 OR10 (1535 km), Makemake  
(1430 km), Quaoar (1110 km)  
e Sedna (995 km). Tutti essi sono, 
probabilmente, pianeti nani.

Plutone 

Caro
nte

Haumea
Eris

Makemake

2007 Or10

Quaoar

Sedna

3

4

Alcuni corpi transnettuniani, dal maggiore al minore 

Le atmosfere dei pianeti gassosi sono 
composte, per la maggior parte, da idrogeno 
ed elio. La più studiata fra esse è quella di 
Giove, grazie alla missione spaziale Galileo. 
I giganti gassosi non hanno una superfi cie 
solida, così per determinare l’altitudine 
si prende come valore di riferimento la 
quota atmosferica in cui si raggiunge una 
pressione determinata (105 Pa). Tutti gli 
strati nuvolosi caratteristici dei pianeti 
gassosi stanno al di sotto di questa quota. 
 
Il signore delle tempeste 
Il pianeta Giove sperimenta forti correnti 
convettive che dividono lo strato nuvoloso 
in fasce con colori, temperature e altitudini 
diff erenti. La dinamica di queste correnti 
causa tempeste elettriche e venti che 
soffi  ano a circa 500 km/h. Questa dinamica 
turbolenta potrebbe essere comune 
agli altri giganti gassosi. 

ATMOSFERE MASSICCE 
Giove, Saturno, Urano e Nettuno, poterono, in virtù della loro 
massa, catturare gas come l’idrogeno e l’elio. Le atmosfere 
risultanti sono agitate da uragani e tormente elettriche di intensità 
impensabili se rapportate alla scala terrestre. 

TEMPESTE SU SATURNO
Immagine di una tempesta di inaudita 
potenza che compì un giro completo su 
Saturno fra il 2010 e il 2011.

LA GRANDE MACCHIA AZZURRA
Come Giove, anche Nettuno presenta 
enormi macchie sulla superfi cie, segno 
di potenti tempeste anticicloniche. 

Bande rosse 
Le nubi che le 
compongono sono 
calde e basse. Le 
regioni di confi ne con 
le zone bianche sono 
agitate da venti in 
direzione est. 

Zone bianche 
Il bianco denota strati 
di nubi più fredde e 
situate a un’altezza 
maggiore delle rosse. 
Sono circoscritte da 
venti che soffi  ano in 
direzione ovest. 

Regioni polari 
Anche se è poco 
visibile, l’alternanza 
di nubi rosse o 
«bande» e di nubi 
bianche o «zone» 
prosegue quasi 
fi no ai poli. 
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La composizione delle atmosfere 

AURORA SU SATURNO
Le interazioni tra particelle 
cariche provenienti dal Sole 
e la magnetosfera 
di Saturno provocano 
queste spettacolari aurore 
al polo sud del pianeta. 
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Metano

Urano

Nettuno

Idrogeno gassoso Idrogeno ed elio

L’atmosfera di Saturno
Saturno ha un’atmosfera e una copertura 
nuvolosa simile a quella di Giove, anche se si 
trova a un’altitudine maggiore vista la minor 
densità del pianeta. La sonda Cassini, che 
ha orbitato attorno a Saturno dal 2004 al 
2017, ha registrato le tempeste più lunghe del 
sistema solare, con scariche elettriche mille 
volte più potenti dei fulmini terrestri. 

L’atmosfera di Giove
È composta principalmente da idrogeno. 
Le sue nuvole si distribuiscono su livelli 
distinti a seconda della loro composizione: 
ammoniaca, idrosolfuro di ammonio o 
acqua. La troposfera, a circa 50 km di 
altitudine, è molto turbolenta e può ospitare 
tempeste convettive che si sviluppano 
verticalmente per oltre 150 km.  

L’atmosfera di Urano e Nettuno
Avendo le atmosfere più fredde del sistema 
solare, si sono guadagnati il nome di 
giganti ghiacciati. Una delle caratteristiche 
distintive è la presenza di nubi di metano 
che gli conferiscono un colore azzurro. 
Nettuno registra la presenza dei venti 
più forti del sistema solare: riescono a 
raggiungere velocità di 2000 km/h. 
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I PRIMI TITOLI
DELLA COLLEZIONE

Il sistema solare, l’angolo di spazio che ci ha visto nascere, ci affascina da sempre. 
Gli straordinari progressi della scienza e della tecnologia ci hanno permesso di 
viaggiare fino ai suoi più remoti confini, ma, lungi dal soddisfare la nostra curiosità, 
a ogni passo il nostro sistema planetario ci svela l’esistenza di nuove meraviglie.

Il Sole è un’ardente sfera di idrogeno ed elio che brilla da quasi 5 miliardi di anni e 
continuerà a farlo per altri cinque. La sua forza gravitazionale dà forma al sistema 
solare, e l’energia che emette lo illumina e lo riscalda. Rispetto ad altre stelle, il 
Sole è piccolo e non è molto brillante, ma lo è abbastanza da ave reso possibile la 
comparsa e l’evoluzione della vita.

GIOVE
GLI ESOPIANETI
L’UNIVERSO DELL’HUBBLE
LE SUPERNOVE
LE FRONTIERE DELLO SPAZIO
L’UNIVERSO DELLE ALTE ENERGIE
LA CARTOGRAFIA LUNARE
MARTE: VALLI E PIANURE

ECLISSI
LE COSTELLAZIONI: L’EMISFERIO SUD
LE COSTELLAZIONI: L’EMISFERO NORD
LE PRIME SONDE
LE NEBULOSE BRILLANTI
LE STELLE GIOVANI
LA LUNA
STELLE DI NEUTRONI

ALTRI TITOLI

L’evoluzione delle stelle è uno dei processi più singolari e straordinari del Cosmo. 
Nel corso di un’esistenza che prende avvio all’interno di una nebulosa e si conclude 
sotto forma di nana bianca, di buco nero o di stella di neutroni, le stelle producono 
al loro interno gli elementi che compongono l’universo, inclusi noi stessi.

L’universo è nato dal Big Bang, un’improvvisa espansione di materia fino a quel 
momento concentrata. Da questa esplosione primordiale, che ha preso avvio 
14.000 milioni di anni fa, l’universo non ha mai smesso di espandersi. Domande su 
come si sia generata la materia e su che cosa precedette il Big Bang sono ancora in 
cerca di risposta. 

La Via Lattea è una gigantesca spirale nello spazio di migliaia anni-luce di diametro. 
La nostra galassia è vecchia quasi quanto l’universo, poiché ha 13 miliardi di anni, 
e ospita più di 200 miliardi di stelle. Ma il più grande dei suoi misteri si annida nel suo 
centro: un gigantesco buco nero, per il momento addormentato.

I buchi neri sono i luoghi più enigmatici dell’universo. In essi, la gravità è così estrema 
che lo spazio e il tempo si deformano fino a divenire irriconoscibili. Per lungo tempo 
essi hanno vissuto solo sulle lavagne dei fisici teorici, ma negli ultimi decenni sono 
state raccolte prove indiscutibili della loro esistenza.

Marte non è solo il pianeta più vicino a noi, ma è quello che appare più simile alla 
Terra per dimensioni e composizione. Dopo la recente scoperta che nell’antichità 
Marte conteneva acqua, la nostra curiosità nei confronti del pianeta rosso ha 
acquisito una nuova dimensione: potrebbe mai diventare una seconda Terra?
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Un sorprendente viaggio dalla Terra
ai confini dell’universo

LA VIA LATTEA
La via lattea è una gigantesca spirale nello spazio 
di migliaia anni-luce di diametro. La nostra galassia 
è vecchia quasi quanto l’universo, poiché ha 13 
miliardi di anni, e ospita più di 200 miliardi di stelle. 
Ma il più grande dei suoi misteri si annida nel suo 
centro: un gigantesco buco nero, per il momento 
addormentato.
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