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1. Fisica delle stelle

2. Evoluzione stellare

3. Osservazione delle stelle

4. Proposte osservative
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COSA È UNA STELLA
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1. oggetto sferico

2. in equilibrio

3. composto da gas molto caldi

4. composto da H e He

5. perde energia dalla superficie 
sottoforma di radiazione 
elettromagnetica

6. produce energia nelle zone più calde 
mediante reazioni nucleari

produzionedi 
ENERGIA

trasportodi 
ENERGIA

ENERGIA persaper 
irraggiamento
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Ogni strato di stella è in equilibrio dinamico

FORZA 
GRAVITAZIONALE

FORZA DOVUTA ALLA 
DIFFERENZA DI 

PRESSIONE
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Ogni strato di stella è in equilibrio termico

ENERGIA CHE 
ARRIVA 

5![[ΩLb¢9wbh

ENERGIA TRASFERITA 
![[Ω9{¢9wbh

ENERGIA TRASFERITA =

ENERGIA IN ARRIVO

+

ENERGIA PRODOTTA
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NUCLEI ATOMICI

Giovani Astronomi al TNG ς Apr 2025

neutrone

protone

+

metalli

Nome Idrogeno Elio Litio Berillio Boro Χ

Simbolo H He Li Be B Χ

NumeroatomicoZ 1 2 3 4 5 Χ

Massa atomicaA 1 4 7 9 11 Χ
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ENERGIA DI LEGAME NUCLEARE PER NUCLEONE

Si libera energiase:

Å siaggreganonuclei leggeriper formarnedi più pesanti, fino al ferro

Å si rompononuclei pesantiper formarnedi più leggeri, fino al ferro.

Giovani Astronomi al TNG ς Apr 2025

τ( (Å ςÅ ςʉ ςɾ



costanza.argiroffi@unipa.it 9

ENERGIA DI LEGAME NUCLEARE PER NUCLEONE

Si libera energiase:

Å siaggreganonuclei leggeri
per formarnedi più pesanti, 
fino al ferro

Å si rompononuclei pesanti
per formarnedi più leggeri, 
fino al ferro.
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TRASPORTO DI ENERGIA NELLE STELLE
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[ΩŜƴŜǊƎƛŀè prodotta nellezone più interne, ed è persain superficie, con ƭΩŜƳƛǎǎƛƻƴŜdi fotoni.
Esistonodue diversimeccanismicheportanoƭΩŜƴŜǊƎƛŀdal centro in superificie.

Trasportoconvettivo Trasportoradiativo

Il trasportodi energiaè legato allastratificazionedi temperatura.
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Cielo profondo ς Telescopio Spaziale Hubble



LE GALASSIE
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NGC4414 ς galassia a spirale ς Telescopio Spaziale Hubble



IL MEZZO INTERSTELLARE
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!ƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻdellegalassie, nello
spaziofra le stelle, sonopresenti
nubi di polveree gas. 

Questenubi sonoestremamemte:

Å fredde

Å rarefatte
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LH95 ς regione di formazione stellare ς Telescopio Spaziale Hubble



COME NASCONO LE STELLE
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Se questenubi sonoabbastanza
grandi, allorala forza gravitazionale
diventasufficientementeelevatada 
causarneil collasso.

La nube:

Å collassasuse stessa

Å si riscalda

Å dàorigine a nuovestelle
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Barnard 68 ς VLT ANTU telescope



COME NASCONO LE STELLECOME NASCONO LE STELLE

costanza.argiroffi@unipa.it 16

Il collassodi unanubeporta alla
formazionedi centinaia-migliaiadi 
stelle, tutte nate
contemporaneamente.

Questestellecostituisconoun 
ammassostellare.

La radiazionedi questestellespazza
via ciò cherimanedellanubechele 
ha formate.
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Nebulosa di Orione ς Telescopio Spaziale Hubble



GLI AMMASSI STELLARI
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Se la massaŘŜƭƭΩŀƳƳŀǎǎƻè elevatale stelleche
lo compongonoresterannovicine per tutta la vita
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AMMASSO GLOBULARE
M15 ς Telescopio Spaziale Hubble

AMMASSO APERTO
IC 2602 ς Siding Springs iTelescope

Se la massaŘŜƭƭΩŀƳƳŀǎǎƻnon è elevatale stelle
chelo compongonoresterannovicine ŀƭƭΩƛƴƛȊƛƻ,

per poi disperdersie mescolarsicon le altre stelle
dellagalassia



EVOLUZIONE STELLARE: FASI INIZIALI DI VITA
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PROTOSTELLA
Å Dal collasso di una piccola porzione di nube si 

forma un oggetto sferico, caldo, denso
Å!ƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ƭŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ǇŜǊƼ ƴƻƴ ǎƻƴƻ 

sufficientemente alte per avere reazioni nucleari
Å La protostella si contrae, e si riscalda (ᴼperde 

energia gravitazionale, che viene converte in parte 
in energia termica e in parte in energia irradiata)

Å È in queste fasi che dal residuo di nube da cui si è 
formata la stella si possono formare anche dei 
pianeti

STELLA DI SEQUENZA PRINCIPALE
Quando la stella raggiunge temperature di 106 K nel 
nucleo partono le reazioni nucleari (τ(O (Å), la 
stella non si contrae più, e inizia la fase più stabile 
della sua vita
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STELLA DI
SEQUENZA PRINCIPALE

PROTOSTELLA
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STELLA DI SEQUENZA PRINCIPALE

Å La stella rimanestabile, convertendoidrogenoin 
elio nellezone interne

Å A un certopunto ƭΩƛŘǊƻƎŜƴƻnel nucleofinisce, la 
stella termina la fasedi sequenzaprincipale
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EVOLUZIONE STELLARE: FASE DI SEQUENZA PRINCIPALE

elio

idrogeno
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Le stelle possono avere masse diverse, da 0.08 a 100 ὓἄ

[ŀ Ƴŀǎǎŀ ƛƴŦƭǳŜƴȊŀ ǇŜǎŀƴǘŜƳŜƴǘŜ ƭŀ ǎǘǊǳǘǘǳǊŀ Ŝ ƭΩŜǾƻƭǳȊƛƻƴŜ Řƛ ǳƴŀ ǎǘŜƭƭŀ
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Massa (ὓἄ) 1 5

Raggio (Ὑἄ) 1 5

Temperatura efficace(K) 6000 15000

Temperaturaal centro (MK) 13 18

Luminosità (energia totale emessa in un secondo, ὒἄ) 1 800

Duratadella fasedi squenzaprincipale(Gyr) 10 0.08
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costanza.argiroffi@unipa.it 21Giovani Astronomi al TNG ς Apr 2025

Massa                          Teff DurataSeq. Princ.     ClasseSpet.
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Terminata la fase di sequenza principale la stella 
alterna fasi in cui si espande e fasi in cui si contrae.

In queste fasi si ha la fusione di elio per formare 
carbonio e ossigeno, e poi in successione si ha la 
formazione di elementi più pesanti

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

STELLA 
GIGANTE
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Le stelle nelle fasi finali di vita perdono parte della 
loro massa che torna nel mezzo interstellare

il mezzo interstellare forma nuove stelle

Stelle più vecchie hanno 
metallicità minore

Å Stelle di popolazione I 
(stelle relativamente 
giovani con elevata 
metallicità)

Å Stelle di popolazione II 
(stelle vecchie con 
bassa metallicità)
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Quando osserviamo oggetti celesti a occhio nudo, riusciamo a vedere solo gli oggetti più vicini e luminosi (ovvero 
quelli che fanno arrivare a terra un flusso di fotoni superiore a un livello limite, che il nostro occhio può percepire).

OSSERVAZIONI DI OGGETTI CELESTI STELLARI
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La capacità di raccogliere luce del nostro occhio dipende dalla pupilla, che al massimo 
può avere un diametro di 7 mm.
Un telescopio, con i suoi strumenti sul piano focale, permette di:
Å ǊŀŎŎƻƎƭƛŜǊŜ Ƴƻƭǘŀ ǇƛǴ ƭǳŎŜ ƛƴ ƻƎƴƛ ǎŜŎƻƴŘƻ όǇŜǊŎƘŞ ƭΩŀǊŜŀ Řƛ ǊŀŎŎƻƭǘŀ ŝ ƳŀƎƎƛƻǊŜύ
Å raccogliere luce per tempi più lunghi (perché si può aumentare il tempo di 

esposizione)
Å ƛƴƎǊŀƴŘƛǊŜ ƭΩƛƳƳŀƎƛƴŜ όǇƻǘŜǊŜ ǊƛǎƻƭǳǘƛǾƻ ƳŀƎƎƛƻǊŜύ
Å ŀŎǉǳƛǎƛǊŜ Řŀǘƛ Ƴƻƭǘƻ ǇƛǴ ǇǊŜŎƛǎƛ Ŝ ŀǊǘƛŎƻƭŀǘƛ όǇƻǎƛȊƛƻƴŜΣ ŦƻǘƻƳŜǘǊƛŀΣ ǎǇŜǘǘǊƻǎŎƻǇƛŀΧύ
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Si possono osservare solo i fotoni prodotti negli strati esterni della stella.

Quindi quello che si osserva è la fotosfera della stella, non arrivano fotoni 
ŘŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ όƴƻƴ ŝ ǇƻǎǎƛōƛƭŜ ƻǎǎŜǊǾŀǊŜ ƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭŜ ǎǘŜƭƭŜύΦ
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Un oggetto ideale a temperatura T in equilibrio con 
la radiazione (ovvero assorbe e riemette tutto).

SPETTRO DI CORPO NERO

spettro di corpo nero
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Spettro di corpo nero
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[ŀ ƭǳƴƎƘŜȊȊŀ ŘΩƻƴŘŀ ŀ Ŏǳƛ ǎƛ Ƙŀ ƛƭ ƳŀǎǎƛƳƻ Řƛ 
emissione: 

‗ ϳὦὝ

Se si somma quanto si emette in tutte le 
ƭǳƴƎƘŜȊȊŜ ŘΩƻƴŘŀ ǎƛ ǘǊƻǾŀ ŎƘŜΥ

ὒ ὃ„Ὕ

dove Ὤ, ὧ, Ὧ, ὦ, e „ sono costanti, e ὃ ŝ ƭΩŀǊŜŀ 
della superficie.

Giovani Astronomi al TNG ς Apr 2025



costanza.argiroffi@unipa.it

Spettrodi un corpo
neroa T=5525 K

Spettrodel sole
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OSSERVAZIONI STELLARI
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Dalle osservazioni stellari si possono facilmente ottenere:
Flusso όŜƴŜǊƎƛŀ ŎƘŜ ŀǊǊƛǾŀ ŀ ǘŜǊǊŀ ǇŜǊ ǳƴƛǘŁ ŘΩŀǊŜŀΣ ǇŜǊ 
unità di tempo): si misura dai dati raccolti dal telescopio.
Luminosità (energia totale emessa in un secondo):

ὒ Ὢτ“Ὠ

dove Ὠ è la distanza della stella.
Temperatura efficace (temperatura media della 
fotosfera) si può facilmente derivare dalla forma dello 
spettro (o anche solo misurando il rapporto del flusso 
emesso da una stella in due bande diverse).
Raggio della stella: può essere derivato dalla relazione 
che lega temperatura efficace e luminosità:

ὒ τ“Ὑ „Ὕ

Ὠ

filtro blu

filtro rosso
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Daglispettri sipossono
determinare:

Å Temperaturadellafotosfera

ÅMetallicità

ÅMoti del materiale

(Mahy, 2024)


