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Theoretical Hayashi Tracks of Protostars
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Comparison of M - Class Stars
30,000 mim HTH 6,000 g

=10
INTHE HR D vrytuminots S
DIAGRAM i - i
WE CAN ALSO
SEE VERY o sminous
LUMINOUS 0 GIANTS (11 o
COLD STARS i ‘ 8
CALLED - “%;;.‘% .
GIANTS ' & (22 O
AND ] =
SUPERGIANTS ~

12~ '.

IFEﬁ! o T +06

s B A R @ kB M
Spectral Class

Lusminosity compared to Sun



Hertzsprung-Russell Diagram
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LE STELLE FUORI DELLA SEQUENZA PRINCIPALE
SONOSTELLE EVOLUTE , CHE HANNO
ABBANDONATO LA MS SUBITO DOPO AVER
ESAURITO L'IDROGENO NEL LORO NUCLEO.
QUANDO IL NUCLEO INCOMINCIA A
CONTRARSI, LA STELLA SI ESPANDE.
DURANTE QUESTO PROCESSO, IL NUCLEO
RAGGIUNGE LA TEMPERATURA

D'INNESCO DELLE REAZIONI DEL BRUCIAMENTO
DELL'ELIO IN CARBONIO -OSSIGENO E LA
LUMINOSITA' DELLA STELLA CRESCE
PORTANDOLA NELLA REGIONE DELLE GIGANTI
ROSSE . ..MA, ALLA FINE, ABBIAMO NANE
BIANCHE , STELLE DI NEUTRONI , BUCHI NERI
E INVILUPPI GASSOSI IN ESPANSIONE !




QUINDI, LE FASI DI EVOLUZIONE POST -
SEQUENZA CORRISPONDONO ALLE FASI Dl
COLLASSO DEL NUCLEO DI ELIO E DEL
SUCCESSIVO INNESCO fIU’' O MENO VIOLENTO)
DELLE SUCCESSIVE REAZIONI NUCLEARI.

LE TEMPERATURE CENTRALI SONO VANNO
AUMENTANDO M ENTRE QUELLE
FOTOSFERICHE SONO GENERALMENTE PIU
FREDDE DI QUELLE DELLE STELLE DI MS.

LE NANE BIANCHE SONO INVECE | RESIDUI FINALI
DELLE TRACCE EVOLUTIVE DISTELLE CON MASSE

COMPRESE TRA 0.6 e 6Mo.
STELLE CON MASSE SUPERIORI FINISCONO COL
PRODURRE SUPERNOVAE.






QUANDO IL SOLE DIVENTERA
UNA GIGANTE ROSSA

Sun as a main sequence

sta f/'

Sun as a red giant,
R=100R.



drogen-burnin

Hydrogen Shell Burning on the Red Giant Branch









QUANDO IL NUCLEO COLLASSA E RAGGIUNGE LA

TEMPERATURA DI
FUSIONE DEI NUCLEI DI

NUCLEI

!

@/

(alpha particie)

100.000.000 K,INIZIA LA

ELIO CHE PRODUCE
DI CARBONIO E OSSIGENO

E' DETTO PROCESSO 3ALFA

Heversible
reaction

(gamma photon)
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Evolutionary Tracks off the Main Sequence
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SE LA STELLA
E' MOLTO

MASSICCIA, NON

--1_

S| FORMA UNA
NANA BIANCA
DI C-O.

LE REAZIONI
CONTINUANO
NEL NUCLEO
STELLARE FINO
ALLA SINTESI
DEL FERRO.

LA STELLA
COLLASSA E
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Evolutionary Tracks off the Main Sequence
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LE STELLE PIU" MASSICCE E CALDE ESAURISCONO PER
PRIME IL COMBUSTIBILE-IDROGENO NEL LORO NUCLEO
E SONO QUINDI COSTRETTE AD EVOLVERE USCENDO
DALLA SEQUENZA PRINCIPALE (H-R)

lonizing Y oung cluster

4

,  stars Main sequence fully populated

No Red Giants

H I region




IL NUCLEO DELLA STELLA SI CONTRAE MENTRE | L
RESTO DELLA STELLA SI ESPANDE FINO A
DIVENTARE UNA GIGANTE ROSSA. NEL NUCLEO LA
TEMPERATURA E' AUMENTA E L'ELIO INCOMINCIA
A TRASFORMARSI IN CARBONIO OSSIGENO

10 Million years Old ——> Most massive main sequence

stars are now Red Giants —> H Il regions are gone



LE STELLE PIU" MASSICCE CONTINUANO AD EVOLVERE
VERSO LA REGIONE DELLE GIGANTI ROSSE LE QUAL I
PRODUCONO LE NANE BIANCHE

@
e
%o N
*¢ ™~ | white dwarfs .

1 Billion years old ——> more stars on the giant
branch; some white dwarfs now. Upper main

sequence gone above 2 solar masses



Le nane bianche (white dwarfs):. oggetti molto caldi
compatti, poco luminosi perchée di piccole dimension

main
sequence
(dw arfs)
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White Dwarf Stars in M4 HST - WFPC2

PRC95-32 - ST Scl OPO - August 28, 1995 - H. Bond (ST Scl), NASA
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Sono serbatoi di energia che viene
radiata sotto forma di onde
elettromagnetiche, attraverso una
superficie molto piccola.

Per guesto motivo le nane bianche
vanno raffreddandosi molto
lentamente nel tempo, ed
eventualmente si trasformano in
nane brune.

Sono i residui fossili dei noccioli di
combustione delle stelle con masse

tra 0.6 e 6 masse solari. Sono composti di
C e O. L'elevata densita costringe le
particelle materiali ad una vicinanza cosi
stretta da compromettere la loro naturale
tendenza a non farsi mai localizzare con
eccessiva precisione .




