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.Duve nascono le stelle: 3 -
« °  lenubriinterstellan i

Una galassia a spirale puo contenere, sotto forma di nubi osclre,
. pitt del'doppio e : [ '



A t}uve nascono le stelle: - -
- lenubiinterstellari i

Una galassia a spirale puo contenere, sotto forma di nubi osclre,

: " - pit del'doppio della ma"asa di tutte Ie sue stelle



Le nubl di polvere sono presenti quasi esclusivamente nelle galassie
. ASPIRALE -
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AM 0500-620 né&l Dorado - Hubble



L
-






















]
- ¥













|l collasso delle nubi interstellari
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|l cOIIasso delle nubi interstellari

. Per ‘diventare stelle” il materiale interstellare deve
cnncentrarm




‘Il collasso delle nubi interstellari

* Per “diventare stelle” il materiale interstellare deve
concentrarsi - -

+ Oltre certi valori di densita e di massa e al disotto
di una certa temperatura (Massa of Jeans) la nube
puo collassare snttu | prmpr:n peso

-

* || collasso, che dura anche_ d_e_cine di milioni di anni,
puo essere innescato dall’esplosione di supernove

* All'interno della nube.in contrazione si formano
delle condensazioni piu plccnle da cul nasceranno
sistemi stellari :



Le stelle nate all'interno della nube la illuminano
e, con gli UV, eccitano gli elettroni del gas che
cosi diviene fluorescente
-
R AN SIS | HST
NGC 604 in Galaxy M33 Regione HII HST « WFPC2

PRC96-27 - ST Scl OPO - August 7, 1996 - Hui Yang (U.IL) and NASA
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Falnmar = Le stelle nate all'interno della nube la illuminano
- ' e e, con gli UV, eccitano gli elettroni del gas che
cosi diviene fluorescente

e HST
in Galaxy M33 Regione HIIL HST « WFPC2

PRC96-27 - ST Scl OPO - August 7, 1996 - Hui Yang (U.IL) and NASA
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Régione HH NGC 609 in M33.in colori feali’ L P
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\90, star-forming ‘regis:an in ._the* Small Mégellaﬁic Cloud {Hubble Space Teleiacoge)"
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190, star-forming region in the Small Magellanic Cloud ('Hubblé Space Telescope)












Pmdl?ﬁﬂ una grande cavitd conffaic NG stellare, € §i Gsservano. mote ;- -
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Alcuni globuli di Bok osservati con il Telescopio Spaziale. La loro dimensione tipica & di
qualche anno luce. Densita intorno alle 1000 particelle per cm”3 e temperature sui 10K.
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Il meccanismo che si osserva e simile alguello di una manciata di sabbia nel vento: le parti
pit pesanti proseguono il loro viaggio, la componente volatile evapora e si disperde.
“Grano e pula nel setaccio delle Pleiadi"...



























HH 901/902 - Hubble Space Telescope - WFC3/UVIS/IR

o S5 '[F-_-Tu} t164N
. fFe 1k F126N
. «  PapFI28N

. .0.61.parsec . & o
"EtaCarinaeNebula & ., WFGIR
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Oggetto di Herbig-Haro
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Jets from Young Stars HST - WFPC2
PRC95-24a - ST Scl OPO - June 6, 1995
C. Burrows (ST Scl), J. Hester (AZ State U.), J. Morse (ST Scl), NASA



HH 34 in Orione



HH 212 in Orione



HH1 e HH2 in NGC 1999 (1°S di M42)
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HH 24 in Orione






M78 in Orione
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Nebulosa di Orione: oltre
700 stelle in formazione.

L'HST ha osservato circa
150 proplyds, i dischi
associati alle protostelle







immagini ai proplyads
ottenute con lo
strumento SPHERE
installato sul VLT
(Very Large

Telescope) del'ESO -

aprile 2018
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La.Nebulosa Fantasma (VdB 141): una stella nascente
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"Nebulosa infrarossa del Camaleonte”, nebulosa a riflessione attorno a un disco
circumgtellare. A destra sinota un piccolo oggetto di Herbig-HMaro (HH 909A)



Accademla delle Stelle

Corso d1 Astronomla

LLezione
Classificazione ed evoluzione
stellare
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N9O0, star-forming regien im the Small Mégellan’r{_‘: Cloud {Hubbié Space Telescope)
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190, star-forming re'gi:ah‘in'.;he‘Srhall M
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Nel nucleo delle stelle si innesca
una reazione nucleare di fusione:

L'idrogeno si trasforma in elio

%} 7
H - energy —
ﬁ @' PR
1 “He

(come nelle bombe H...)
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Nel nucleo della stella si. accendono le -_ = '
reazuorﬁ di fusaone nucleare

Massa(@) < Massa(0+0+®+0)

BAZ AT A

Jre 4 nucle:{!udmgenn Si fnndnna in un nuclen di elm

. dlﬂ'erenza di massa edi circa 26, 7 MeV (i:lrca 1I‘2 ?% 3
i della massa di un pmtnne) che S trasforma |n anergler '

E mc2

ngm secondo nel éole Eﬂﬂ'ﬁ’ullqnl di”
tnnnellate di'idrogeno. yengono :
_trasformate.in 596 mllmnl dl tunnel[ate o]
Ellu :

| La dtﬁerenza viene tra sfnrr'nata in energla
2 Srltratta dl38:~:_1ﬂ?‘*_ _ " S



Il peso della stella & sostenuto da un gradiente di
pressione causato dall’'energia prodotta dal suo nucleo

ST Tadlathre Tone

canviciive Isne

LY COCRTA

platosptoere chenmosphars
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Quando nasceno, le stelle non sono tutte ugualil’

ol

£ : &

- T g



Le stelle grandi hapno bisogno d‘lr bruciare moltd piu carburante di-
| tielh;piccole,e sono quindi pit calde e luminose  #




Le stelle si presentano in grande varieta...

A seconda della massa con cui nascono, possono essere
debolissime e fredde o gigantesche e caldissime...




In base a tali differenze, le stelle si possono classificare!




Classe spettrale
Temperatura
Raggio (Sole=1)
Massa (Sole=1)
Luminosita (Sole=1)
Dwurata (106 a)
Rappresentativita

O
40 000K
10
50
100 000
10
0.00001 %
h

La classificazione stellare
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3500K
1./

20

1000
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B6H00K
1.3
16
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Luminosita Temperatura

Alpha Mensae
70 Ophiuchi A
61 Cygni A
Gliese 185

EZ Aquarii A

Stella di Van Biesbroeck
(Ghese 752, nell’/Aquila)
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Dato che le stelle rosse sono deboli
e quelle blu molto luminose...

...Perche non mettere le stelle in
un grafico colore vs luminosita?

000 10000 i, Ol ALHA)

AW AT S WA
o |, Surface lemperature (Kehan) | —
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Il dilagramma H-R
(0 colore-magnitudine)

- Attorno al 1910 gli astronomi Hertzsprung
e Russell ebbero I'idea di fare un grafico
colore vs luminosita. Notarono che le stelle
Si raggruppano in alcune zone.

* Tra queste la Sequenza Principale

* || Diagramma H-R & un potentissimo
strumento dell’astrofisica stellare.
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L"utilita del diagramma HR

* Si possono determinare molti parametri di una
stella una volta che la si mette sul diagramma:

* Colore e luminosita (sono determinate da
principio)

* Temperatura (dipende dal colore)

* Raggio (dipende da colore e luminosita)

* Massa (dipende dalla luminosita)

* Eta (dipende dalla massa)

* Dato lo spettro si ricava la luminosita assoluta e
quindi la distanza

* E tanto altro ancora...




Gli ammassi stellari sono do che resta del collasso gravitazionale di una nube
interstellare. Tutte le stelle sono nate assieme.
- Il diagram

maHR permette.di stabllire l'eta.degl ammass! apertit .= 7 =
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L'evoluzione post sequenza
principale delle stelle

* Quando l'idrogeno nel nucleo delle stelle
finisce, esse escono dalla sequenza principale

* La loro sorte dipende dalla loro massa...
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Struttura delle nane bianche

* Le nane bianche meno
massicce sono composte da He e
circondate da una tenue
atmosfera di H quasi puro.
* Quelle di taglia solare hanno un
nucleo costituito da Ce O
* Le (rare) nane bianche piu
pesanti possiedono un nucleo di
Ne-Mg, con una percentuale di O,
circondato da un mantello ricco di
CeO.
* La tenue atmosfera delle nane

- bianche piu pesanti @ composta
da uno strato di elio sovrastato da
un involucro di H
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L'evoluzione post sequenza
principale delle stelle

* Quando l'idrogeno nel nucleo delle stelle
finisce, esse escono dalla sequenza principale

* La loro sorte dipende dalla loro massa...

2-9-8-.

.’ Stella Nana

s , u:n!nh . bianca

hebulosa \

= Ce-1- %<
ol 11! : a ey o de Supernova

\.‘
Srella di
el ory

&

[T R s dn



File Modifica Weuaheza |asenscn Fgimasto  Strument:  Presentatione  Fpestra
5 - - = A

H Aiapositrva

Mormale Struttura Mote Stampati Ordine diapositive Froprietd

: % = Layoart
Accademia dele StcHe
Corso di Astromami - ¢ —

Lerione o6 - & ‘ \ i -

Lome ngsoin- le Siele

Pa gina 177114 Predefintc
1 Generake 228 Gen.. E' : G GoTo Me... i.:ﬁ-r'ilaﬁc.ft... Desktop T A ‘ ) - I::II 2 MmA 2x46 G







b IFripdEss
Formato Struments  Presentazone Finesira

FY e

e

PFroprietd

# —
; i ! [ Layourt
WK 0] b Dl WV g T 4
Pl L

Predefinito

G GoTo Mee.. {:_ E-Mascita ...  Deskdiop



ane Steflase.ppt - OpenCffice Impress
Inserscl Fgrmate Srumenti Presentanone Finesira

) = AL
s

B iDiapositiva = .

Morrmale  Struttura  Mote  Stampati Ordine diaposithee Proprieta

= Lanyoiat

-

Predefinito

L B 1 Generale 0 : &) & GoToMee.. § 6-Nascita.. Desktop o i) I:__'lu )






l-’'esito € Il collasso della stella e 'esplosione come
supernova

Una supernova ¢ decine di miliardi di volte piti luminosa del Sole



l~’'esito € Il collasso della stella e I'esplosione come
~supernova |

Una supernova é decine di miliardi di volte pit luminosa del Sole



l~’esito e il collasso della stella e 'esplosione come
supernova - - ¥

L - - " - - i - "
ars (Y= 0 1A = =[] [ 1= (] (] = I ] ] [ ] = B AAREERIN =1 [ ] all=
BE € O 5 ¢ B I Gene 0056G.. @ B & £ G Gl i 6-Masc.. § Desktop o~ o) W@ G Tl M 22




l~’'esito e il collasso della stella e 'esplosione come
supernova -

u - L LT R L] L]
alzlEale e el [ ] e [ Q= ]| = | | ] [ ] ]
= & O 1 E Gene 2025 G B b = & O Gof ] B-Masc 1

ol




