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STELLE E POPOLAZIONI STH CORITENUTO DEL SEMINARIO

1. Fisica delle stelle
2. Evoluzione stellare
3. Osservazione delle stelle

4. Proposte osservative
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1. FISICA DELLE STELLE
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oggetto sferico

In equilibrio

composto da gas molto caldi
composto da H e He

perde energia dalla superficie
sottoforma di radiazione

elettromagnetica

produce energia nelle zone piu calde

mediante reazioni nucleari
4



STRUTTURA STELLARE

Ogni strato di stella e in equilibrio dinamico

GRAVITAZIONAY

FORZA DOVUTA ALLA
DIFFERENZA DI
PRESSIONE



STRUTTURA STELLARE

Ogni strato di stella e in equilibrio termico

ENERGIA IN ARRIVO

ENERGIA TRASFERIHA = ¥

ENERGIA CH
ARRIVA . ENERGIA PRODOTTA

ENERGIA TRASFERITA
I [[Q9{ ¢9whbh



NUCLEI ATOMICI

@ neutrone metalli
A
@ protone (
Nome ldrogeno Elio Litio Berillio Boro X
Simbolo H He Li Be B X
NumeroatomicoZ 1 2 3 4 5 X
MassaatomicaA 1 4 7 9 11 X

costanza.argiroffi@unipa.it Giovani Astronomi al TNEGApr2025



ENERGIA DI LEGAME NUCLEARE PER NUCLEONE

Si liberaenergiase:

A siaggreganaucleileggeriper formarnedi pit pesanti fino al ferro

e © 0 o — &

T( —_— ( A cA ¢y cr

A sirompononucleipesantiper formarnedi piti legger; fino al ferro.
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ENERGIA DI LEGAME NUCLEARE PER NUCLEONE

Si liberaenergiase:

A siaggreganmucleileggers
per formarnedi piu pesanti
fino al ferro

A sirompononucleipesanti
per formarnedi piu leggeri
fino al ferro.

Energianucleareper nucleone(MeV)
N

0 30 60 90 120 150 180 210 240
Numerodi massa
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TRASPORTO DI ENERGIA NELLE STELLE

[ QS y &pudAdkta nelle zonepiu interne, edeé persain superficie conf QS Y A difatén2 vy S
Esistonadue diversimeccanismcheportanof QS y daiNdhtkolin superificie

Trasportoconvettivo Trasportoradiativo

:
-
SN T

WOQ E 2,

Il trasporto di energiae legatoallastratificazionedi temperatura

7
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2. EVOLUZIONE STELLARE
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LE GALASSIE

.
.
)
% L
-
.
. A
e <
‘.‘ =
-
.
-
»~

o il B
: N

I . G
Sla @

ST R

costanza.argiroffi@ unipa.it Giovani Astronomi al TNGApr 2025 :

d



1 £ £ Q Ad¢lla galbsggienello
spaziofra le stelle, sonopresenti
nubidi polveree gas.
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1E. NASCONO LE STELLE
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grandi allorala forzagravitazionale
diventasufficientementeelevatada
causarndl collasso

Lanube

A collassasusestessa

A siriscalda

A daorigine anuovestelle



COME NASCONO LE STELLE

Il collassadi unanubeporta alla
formazionedi centinaiamigliaiadi
stelle, tutte nate
contemporaneamente

Questestellecostituisconoun
ammassostellare.

‘.b-.;/'

| , o Laradiazionedi questestellespazza
. oty B viaciocherimanedellanubechele
' B haformate.

Nebulosa di Orione Teles'copio Spaziale Hubble



GLI AMMASSI STELLARI

[C 2602: Sldlng SprlngslTeIescope
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EVOLUZIONE STELLARE: FASI INIZIALI DI VNA

PROTOSTELLA

A Dal collasso di una piccola porzione di nube si
forma un oggetto sfericacaldg denso

ALttt QAYUOSNYy2 S (SYLSNE
sufficientemente alte per avere reazioni nuclear

A La protostella si contrae, e si riscal@agerde
energia gravitazionale, che viene converte in parte
In energia termica e in parte in energia irradiata)

A E in queste fasi che dal residuo di nube da cui si &
formata la stella si possono formare anche dei
pianeti

STELL

STELLA DI SEQUENZA PRINCIPALE

Quando la stella raggiunge temperature dP ¥Onel
nucleo partono le reazioni nucleari (© ( A), la
stella non si contrae piu, e inizia la fase piu stabile @ _ ---=""7"7"" """ "=--—_

della sua vita
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EVOLUZIONE STELLARE: FASE DI SEQUENZA PRINCIPALE

STELLA DI SEQUENZA PRINCIPALE

A La stellaimanestabile,convertendoidrogenoin /% 2 o\ ® idrogeno
elio nellezone interne oI f @ elio

A Auncertopuntof QA R M2l au8eH6thisce la N
stella termina ldasedi sequenzarincipale lood, % 80 o)
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EVOLUZIONE STELLARE: IMPORTANZA DELLA MASSA

Le stelle possono avere masse diverse, da 0.08 & %00

[ YIF&al AYTFEdSyTl

LISal yaSYSyus

f

a 0 NHzG G dzNJ

Massa(l ) 1 5
Raggio(Yy ) 1 5
Temperaturaefficace(K) 6000 15000
Temperaturaal centro (MK) 13 18
Luminosita(energia totale emessa in un secondg,) 1 800
Duratadellafasedi squenzaprincipale (Gyi) 10 0.08

costanza.argiroffi@ unipa.it
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EVOLUZIONE STELLARE: CLASSIFICAZIONE SPETTRALE

Massa off | DurataSeq.Princ
> 16 Mo > 30 kK 1 — 10 Myrs
2.1 -16 M, 10 — 30 kK 11 — 400 Myrs
1.4 -2.1 Mg 75-10kK 0.4 -3.0 Gyrs

1.04 — 1.4 M, 6-75kK  3-7Gyrs
0.8 — 1.04 M, 52-6kK  7-15Gyrs
0.45 - 0.8 M, 37-52kK ~17 Gyrs

0.08 — 0.45 Mg <3.7kK ~ 56 Gyrs
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EVOLUZIONE STELLARE: FASI DI POST SEQUENZA PRINCIPALE

Terminata la fase di sequenza principale la stella STELLA DI
alterna fasi in cui si espande e fasi in cui si contrae. SEQUENZA PRINCIF
In queste fasi si ha la fusione di elio per formare ‘

carbonio e ossigeno, e poi in successione si hala
formazione di elementi piu pesanti

In queste fasi le stelle possono perdere percentuali
elevate della loro massa attraverso venti prodotti in
superficie

STELLA
GIGANTI
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EVOLUZIONE STELLARE
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9+h[! %Lhb9 {¢O9[[!'wWOY 9+h[! %LhbO

Il mezzo interstellare forma nuove stelle

Stelle piu vecchie hanno
metallicitaminore

Stelle dipopolazione |
(stelle relativamente
giovani con elevata
metallicita)

Stelle dipopolazione Il
(stelle vecchie con
bassametallicita)

Le stelle nelle fasi finali di vita perdono parte dell
loro massa che torna nel mezzo interstell

costanza.argiroffi@unipa.it Giovani Astronomi al TNEGApr2025
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3. OSSERVAZIONE DELLE STELLE



OSSERVAZIONI DI OGGETTI CELESTI STELLARI

Quando osserviamo oggetti celesti a occhio nudo, riusciamo a vedere solo gli oggetti piu vicini e luminosi (
quelli che fanno arrivare a terra un flusso di fotoni superiore a un livello limite, che il nostro occhio puo perc

—
S e
—
—
- —
-~ —

/B
La capacita di raccogliere luce del nostro occhio dipende dalla pupilla, che al n"\\

puo avere un diametro di 7 mm.

Un telescopio, con i suoi strumenti sul piano focale, permette di:
N} OO0O23ft ASNBE Y2t Gl LIAG fdz0OS Ay 23yA
raccogliere luce per tempi piu lunghi (perché si puo aumentare il tempo di
esposizione)

AYAINYYRANBE fQAYYIFIAYS 06LIR0OSNB

O

 OljdZA @&ANB RIFGA Y2t 02 LIAG LINB
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OSSERVAZIONI STELLARI

Si possono osservare solo i fotoni prodotti negli strati esterni della stella.

Quindi quello che si osserva efddosfera della stella, non arrivano fotoni
RIFffQAYISNY2 oy2y § LI2aaArAoAftS 2a8aSNWINB f QAyY

v b

~ «
e ~
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SPETTRO DI CORPO NERO

Un oggetto ideale a temperatura T in equilibrio con
la radiazione (ovvero assorbe e riemette tutto).

Spettro di corpo nero

spettro di corpo nero

y Q 10"
- AQ(ED_Q 108
[ fdzy3aKSTiT I RQ2YyRI e
emissione:
q Y

ita della-radiazioneW m?‘ m1)

Se si somma AquﬂanAto sivemette iQ tutte le 102
fdzyAKSI 1 S RQ2YRI aa NP
o e W 10°
b 0, Y
—~ T ¥ 5 . e A N 2 |
dove Qw Q,w e, sonocostanti, ® S f{ QE F\Plsoll
della superficie. c '
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SPETTRO DEL SOLE

Sole

\
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Giovani Astronomi al TNEGApr2025 29



OSSERVAZIONI STELLARI

Dalle osservazioni stellari si possono facilmente ottenere: , ¢+ ,

Flussoo SYSNHAI OKS | NNAGIF | ‘o LISNJ dzy AL RQF
unita di tempo): si misura dai dati raccolti dal telescopio. <~ -=-=-=--"*-gF- -t --. y
Luminosita(energia totale emessa in un secondo) « . ’ b Q
v
0 “Q[ ‘ ’Q 1010 : - I
10000K

108

2 nTl)

dove Qe la distanza della stella. -
Temperatura efficacgtemperaturamediadella £
fotosfera) si puo facilmente derivare dalla forma delﬁ) +0
spettro (o anche solo misurando il rapporto del flus§o

emesso da una stella in due bande diverse).
Raggio della stellapuo essere derivato dalla relaziore 102
che lega temperatura efficace e luminosita:

radia

[
o
o

Intensita de

O Y ,"Y

=
c
N

10 100

o
=

/
filtro blu o 5 5
filtro rossof dzy 3KSI I'lm) RQ2 Yy RI o)
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SPETTRI STELLARI

Flusso normalizzato
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f dzy3IKSTT I RQ2YRI 0)
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Daglispettri sipossono
determinare

A Temperaturadellafotosfera
A Metallicita

A Moti del materiale

(Mahy, 2024)
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