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Le nubi interstellari
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Collasso iniziale

Credit: C.R. O'Dell/Rice University NASA/ESA



Protostella

Credit: NASA / ESA [/ CSA / Joseph DePasquale, STScl.



Stelle T Tauri

Credit: Adam Block/Mount Lemmon SkyCenter/University of Arizona



Formazione delle stelle
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Gli elementi della Terra
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La vita delle stelle
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Nebulose planetarie e resti di supernovae

Credit: NASA, ESA, HEIC, and The Hubble Heritage Team (STScl/AURA) Credit: NASA, ESA, J. Hester and A. Loll (Arizona State University)



Molecole complesse
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Credit: NRAO/AUI/NSF; ALMA (ESO/NAOJ/NRAO); Herschel/ESA; NASA/JPL-Caltech; NOAO
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Dischi protoplanetari

Credit: ALMA (ESO/NAOJ/NRAO)



Dischi protoplanetari

Credit: ALMA (ESO, NAOJ and NRAO), S. Andrews et al. and N. Lira



Dischi protoplanetari

Protostar

e : Outside the Soot Line -
- Central Region _ PAHs exist, allowing forming planets to
Only metals and minerals include condensed carbon compounds
condense into planets

Outside the Frost Line -

Low temperatures allow condensing planets
to include volatile molecules such as Hs0,
NHgz and CHg

~98% of the nebula is hydrogen and helium
which do not condense

Credit: NASA/JPL-Caltech edited by Invader Xan



@ e Formazione dei protopianeti

Why Are Gravitational Instabilities Important?

SMALL (DUST) GRAINS

GROWING (DUST) GRAINS
. ASYMMETRIC
INFLOWS OF GAS

ELIAS 2-27

Credit: B. Saxton (NRAO/AUI/NSF); ALMA (ESO/NAOJ/NRAO)



Formazione dei protopianeti
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@ s Formazione dei pianeti

Core formation Gas accretion | Core formation Slow core Core formation Growth in
by solid beyond critical by solid accretion by solid region of the
accretion mass accretion accretion disc with little

solids
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Output

gas giant ice giant terrestrial planet

Credit: Y. Alibert



Formazione dei pianeti nel disco
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Credit: C. Carreau/ESA



Gioviani caldi

a Orbital distances
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b Relative sizes
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Migrazione dei pianeti
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@ s Architettura dei sistemi planetari

The Four Classes of Planetary Systems
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nar Architettura dei sistemi planetari
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Formazione della Terra

Credit: Shutfterstock / Diego Barucco



Adeano

HADEAN EON

4.6 to 4.0 billion years ago

Late
Bombardment
Stage

Magnetic

Credit: https://earthhow.com/



Atmosfera primaria

Credit: NASA



Atmosfera secondaria

Credit: NASA



Perdita dell’atmosfera primaria

Credit: Jeancarlosptino



@ mer Creazione dell’atmosfera secondaria
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Atmosfera secondaria

Credit: NASA/Goddard Space Flight Center/Francis Reddy



@ mer Il paradosso del Sole giovane

Faint Young Sun Paradox Astronomy, May 2013
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INAF

Mondo oceano

(a) early Hadean (~4.4 Ga)

ocean island

shallow oceans

oceanic crust

mantle

(b) mid-Hadean (~4.2 Ga)

ocean island
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continental

oceanic crust
crust
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(c) late Hadean to early Archean (~4 to 3.5 Ga)

ocean island

seamount
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continental oceanic crust continental

crust crust

mantle

Credit: Jun Korenaga



Mondo oceano

Credit: Simone Marchi
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@ man Primi continenti

Credit: Gretarsson



Primi continenti

Credit: John Valley



& mar Formazione della Luna

Credit: unknown



Formazione della Luna
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Credit: NASA's Ames Research Center
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Catastrofe del Ferro

Liquid iron outer core

Iron Lighter Ty j
e Solid iron inner core Mantle

Credit: Cmglee
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Campo magnetico terresire
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Late Heavy Bombardment

Credit: unknown



Credit: Wikipedia User:AstroMark
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Credit: David Nesvorny/SWRI



Fine dell’Adeano
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B mar La Terra alla fine dell’ Adeano

. Acqua allo stato liquido

Zona abitabile *"
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. Acqua adllo stato liquido

. Basso livello di radiazioni UV

La Terra alla fine dell’Adeano
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@ mear La Terra alla fine dell’Adeano

. Acqua adllo stato liquido
. Basso livello di radiazioni UV

. Presenza di un’atmosfera

Earth’s prebiotic atmosphere
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Acqua allo stato liquido
Basso livello di radiazioni UV
Presenza di un'atmosfera

Tettonica delle placche

La Terra alla fine dell’Adeano
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Deriva dei continenti
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@ mar La Terra alla fine dell’ Adeano

Acqua allo stato liquido Low tide
Basso livello di radiazioni UV E
Presenza di un’atmosfera
Tettonica delle placche

High tide -
Presenza della Luna

High tide

© QA INTERNATIONAL



. Basso livello di radiazioni UV

. Presenza di un'atmosfera

. Presenza della Luna

. Presenza di un

. Acqua adllo stato liquido

. Tettonica delle placche

campo magnetico

Credit: ESA



Credit: Richard Bizley/Science Photo Library
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Orologio geologico

2 milioni di anni fa:
Primi ominidi
230-65 milioni di anni fa:
Dinosauri

4550 milioni di anni fa:
Formazione della Terra
> — Ominidi
W Mammiferi

380 milioni di anni fa: Piante terrestri

Primi animali vertebrati terrestri Animali
Vita pluricellulare
530 milioni di anni fa: Eucarioti 4527 milioni di anni fa: : X, F
Esplosione del Cambriano Procariot Formazione della Luna ; § E a rt h

65 Ma 4.6 Ga 4000 milioni di anni fa: ’ - T
R fine dell'Intenso bombardamento 4.5 billion years ago

/ tardivo; comparsa della vita

3500 milioni di anni fa:
Compare la fotosintesi

750-635 milioni di anni fa:
Due periodi di "Terra
a palla di neve"

Earth

2.3 billion years ago

2300 milioni di anni fa:
L'atmosfera si arricchisce di ossigeno;
primo periodi di "Terra a palla di neve"

Credit: Woudloper



Credit: NASA/Apollo 17 crew



