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“Piano Nazionale Lauree scientifiche” Anno scol. 2012-2013

Anche quest’anno la nostra Scuola ha aderito al progetto P.N. Lauree Scientifiche.

Tra i laboratori proposti dal Dipartimento di Fisica dell’Universita del Salento
abbiamo scelto : Spettroscopia applicata all’astrofisica.

Gli alunni selezionati hanno seguito un corso con lezioni teoriche ed attivita
laboratoriali tenutosi presso il succitato Dipartimento e al termine hanno

relazionato sul tema. Essi sono stati seguiti dai proff. Raffaele Setola e Federico
Guarini. Tutor del progetto Federico Guarini.

Segue una sintesi della presentazione effettuata il 17 aprile 2013 dai nostri alunni
insieme agli alunni del Liceo Scientifico “ Cosimo De Giorgi” di Lecce nella giornata

conclusiva, nella quale tutti i gruppi che hanno partecipato al progetto hanno
presentato i loro lavori.
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e e spettrometria;
spettrometria applicata all’astrofisic

dio e classificazione dello spettro di
IE} |

dio delle caratteristiche di una stell
lante I’analisi di uno spettro.




LA LUCE, FONTE DI INFORMAZIONI

La luce e energia (energia luminosa o energia radiante) che si propaga
per onde elettromagnetiche e che interagisce con la materia sotto
forma di quantita discrete (fotoni). Sia i fotoni che le particelle, come
gli elettroni, mostrano una duplice natura, sia corpuscolare sia
ondulatoria (dualismo onda-corpuscolo).

Attraverso la luce e possibile definire le caratteristiche di una stella.
Molte informazioni circa una sorgente luminosa si ottengono dal
cosiddetto “spettro della luce” che ricaviamo mediante strumenti

di misura come gli spettrofotometri.

http://it.wikipedia.org/wiki/Dualismo_onda-particella




A differenza di come appare la luce bianca e policromatica, poiche e
costituita dalla sovrapposizione di piu colori. Un corpo bianco
riflette percio tutte le radiazioni luminose.




GLI SPETTRI

Si ottiene quando tra il corpo
incandescente e il reticolo non vi e
alcun ostacolo. E’ detto continuo
perché presenta tutti i colori.

SPETTRO CONTINUO

SPETTRO DI ASSORBIMENTQ

Si ottiene quando tra il corpo
incandescente e il reticolo vi e un
gas freddo. Le righe nere
rappresentano |’energia assorbita.

SPETTRO DI EMISSIONE

Si ottiene quando il corpo che
emette e un gas diluito caldo. Le
righe colorate rappresentano
I’energia emessa.




Oltre alle stelle nella Galassia sono
LE N E B U LOSE presenti nubi di gas e polvere dette

nebulose.

Nebulose oscure

. , Nebulose in riflessione
(Spettro in assorbimento)

 (Spettro simile a quello delle
_— stelle che le illuminano)

{ Nebulose in emissione
(Spettro a righe)
Radiazione stellare eccitatrice/
__cafi)
[

Radiazione emessa dalla nube

Stella molto calda

Nube eccitata all’emissione




eano addensamenti di materia che attrag
. Quando la densita centrale del gas aumentz:
ura aumenta fino a 5/6 milioni di gradi. Grazie a
ermonucleari che producono energia,nasce una ste

Evoluzione di una stella:

Gigante rossa

Stelle con una massa Nana
~ simile a quella del 7 — _—> Nananera

' bianca
sole o fino a 8 volte

piu grande.

Stelle enormi,
massa 8-25 volte
quella del sole.

Supergigante rossa -~ Supernova




si e classificazione
spettro degli astri

stronomi, per studiare e per distinguere un tipo di st
tro, utilizzano uno strumento chiamato Spettrografo

Telescopio Zeiss

metro di  ape
dell'Osservatorio

Astronomico di M
con lo spettrograf
montato al
Cassegrain.




Mediante I’uso di uno spettroscopio e possibile ricavare lo
spettro di una stella o piu in generale di una sorgente
luminosa.

Lo spettro e costituito da un fondo continuo solcato da righe
oscure, Il cul numero, posizione e intensita possono variare da
stella a stella. Lo Spettro continuo e emesso dal globo stellare,
costituito da gas a pressioni elevatissime. Quello
d'assorbimento e invece dovuto all’atmosfera stellare
costituita di gas molto rarefatti.

Gli spettri stellari sono classificati, a scopo di studio, In
varie classi (o tipi) spettrali. Sono I’intensita delle righe e il
colore dominante nel fondo continuo degli spettri a
determinarne la classe.




oggetto ideale che assorbe t
ca incidente e quindi non riflette

emessa da un corpo nero viene detta radiazi
ero e la densita di energia irradiata e detta spe
ero.

erenza tra lo spettro di un oggetto e quello di ur
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SIRIO

Spettro calibrato ottenuto con Star Analyzere MTO a /7.3

Classe A1V
Elaborazione WV Spec

E|| 240 4380 4520 4660 <4500 4940 5080 5220 5360 5500 5640 5780 5920 6060 6200 6340 5430 6620

1do ed analizzando con precisione uno spet
e In prima approssimazione a quale
grazie alla legge di Wien:

e T 2029 emK




tteristiche spettrali come la te
ssoluta, la composizione chimica.
lettere corrispondono a diverse classi sp
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Stelle di tipo K

Stelle di tipo F Stelle di tipo G

e T=7500K e T=6000K e T=5000K

e Righe diidrogeno e Call molto e |drogeno sempre
si indeboliscono, intenso piu debole e
Call piu intenso e Metalli neutri metalli neutri

e | metalli neutri e Es. Sole intensi, appaiono
hanno la stessa o Aur (cape"a) bande molecolari
intensita di quelli e Es.a Boo

ionizzati (Arturo)
e Es. o CMi Stelle di tipo M
(Procione)

* T=3600K

e |drogeno
scompare, Cal al
massimo, bande
molecolari del TiO

e Esa Ori
(Betelgeuse)




/ise in base anche alla
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pio di classificazione S




APPLICAZIONE PRATICA

Ad ogni gruppo e stato assegnato il materiale
hecessario per lo studio dello spettro di una
stella da cui ricavare le sue caratteristiche
fisiche.

Spettro in striscia della Stella HD 331078




ottenuto il grafico «
chimico-fisiche principale
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orbimento e notiamo

del calcio Call (3933A, 3968A), ben vis

di Balmer, ovvero le righe dell’idrogeno visibi

‘accennata le righe del ferro ionizzato una volta

istica della classe F. Quindi deduciamo che la stella
e spettrale F.
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della stella

TEMPERATURA 7210 K

SOTTOCLASSE SPETTRALE

eterminare la sottoclasse spettrale , abbiamo calcolato
fisiche della stella in base ai dati fornitici dallo spettro. Le
sono risultate conformi alla sottoclasse F2 del modello di riferi

Modello di riferimento

DISTANZA 6250 pc

[ab

111

\IT

MAGNITUDINE -39 SRR
ASSOLUTA

MAGNITUDINE e
VISUALE i
LUMINOSITA’ 2,85 x 103

RAGGIO 34,19
VOLUME 4,00 x 104

T M, M, M,
66 7150 +1.5 7200 +2.7
-6.6 | 6870 +1.7 | 6890 +3.5

SR
I




TEMPERATURA

Conoscendo il valore massimo dell’intensita di
emissione in funzione della lunghezza d’onda siamo

in grado di calcolare la temperatura della stella (in
°K).

2,898 x 1073




DISTANZA

Il procedimento piu semplice per determinare la distanza di
una stella sfrutta un particolare effetto, noto come effetto di
parallasse, causato dal moto di rivoluzione della Terra.

1

Distanza(pc) = = 6250pc

paratlasse(arcsen)




MAGNITUDINE VISUALE E ASSOLUTA

La luminosita delle stelle viene in genere espressa mediante la
magnitudine, una grandezza che permette di confrontare la
luminosita di una stella con quella delle altre, stabilendo una
scala di grandezza relativa. Per ogni astro si possono stabilire una
magnitudine apparente ed una assoluta.

M, -m -5 loggpc)

da cui:

M, 10,15 |[s o +5 =- 3.9




LUMINOSITA’ (in unita solari)

La luminosita di una stella dipende dalla quantita di
energia emessa dalla stessa nell’unita di tempo e
dipende dalla magnitudine assoluta della stella (in unita

solari).

L — 10(” s—Mv)/25

. P
da cui: == 10{474+3.9)/2.5ENNL RISV T




RAGGIO (in unita solari)




VOLUME

da cui:

g-.-r 3.83x101° = 1.780 x 102 m?®




MASSA E DENSITA’ (in unita solari)

Massa =11
D ° \ M
ensita = L
i
. 11
da cui: = 487 x10%

51:2.38:101“




Nel caso della stella HD 331061 abbiamo analizzato piu in dettaglio lo spettro
al fine di ottenere anche la classificazione per classe di luminosita

HD 331061

Le cui coordinate (al 2000) sono 19 40 17.3402 +33 54 15.388




solari=2,59 - 1031 kg

m
p=5= 2,29 - 107 kg/m?®




uta. M, = +0,7
e solari=1,49 - 1031 kg
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Capiamo
gualitativamente,
confrontando le
righe spettrali, che

si tratta di una
stella di classe di
luminosita lll: piu e
grande e rarefatta
la stella, piu le
righe di
assorbimento sono
strette.
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Temperatura. T = 810C
Magnitudine assolut
Massa. 7,5 masse sc¢
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