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LE STELLE NASCONO IN AMMASSI ALL'INTERNO DELIE
GRANDI NEBULOSE DELLE GALASSIE.

UN AMMASSO DI STELLE GIOVANI E" COSTITUITO DA
POCHE STELLE MOLTO MASSICCE (FINO A 50-100 Mole
DA UN NUMERO SEMPRE CRESENTE DI STELLE DIA%SE
MINORI (FINO AL LIMITE INFERIORE DI 0.06 Mo)

ALCUNI TIPI DI SUPERNOVA SAREBBERO PRODOTTI DA
TUTTE QUELLE STELLE CHE SONO PIU" MASSICCE Dl
6 Mo. TALI STELLE EVOLVONO PRESTO (ANCHE SOLO
QUALCHE CENTINAIO DI MIGLIAIA DI ANNI) VERSO LA
FASE ESPLOSIVA DI SUPERNOVA QUANDO GRAN PARTE
DELLA STELLA ESPLODE, EIETTANDO UN INVOLUCRO
GASSOSO AD ALTA VELOCITA' E LASCIANDO COME
RESIDUO UNA STELLA DI NEUTRONI O UN BUCO NEO
(COME VEDREMO PIU AVANTI).

LE REGIONI DI UNA GALASSIA DOVECFE STATA
RECENTE FORMAZIONE STELLARE, POSSONO DUNQUE
PRODURRE SUPERNOVAE.



SUPPONIAMO CHE IN UNA GALASSIA
ESPLODA UNA SUPERNOVA




Feb. '94 Sept '94 Mar. ‘95 Feb ‘96

Supernova 1987A HST -WFPC2

PRCS97-03 - ST Scl OPO - January 14, 1997
J. Pun (NASA/GSFC), R. Kirshner {CfA) and NASA




In practice....

Shock Wave Triggers Star Formation

A shock wave (red)
approaches an
Interstellar gas
cloud.
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Slide 21

Fig. 9-5a, p. 162



The shock wave
passes through and

compresses the
cloud.
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Slide 22 Fig. 9-5b, p. 162



Motions in the cloud
continue after the
shock wave passes.
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Slide 23 Fig. 9-5¢, p. 162



The densest parts
of the cloud become
gravitationally
unstable.
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Fig. 9-5d, p. 162



Contracting regions
of gas give birth to
stars.

© 2004 Thomson - Brooks Cole

Slide 25 Fig. 9-5e, p. 162



regioni d
formazione
stellare nell
nostra
galassia
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Formazione stellare
nella nebulosa
dellAquila




The Horsehead Nebula — Barnard 33 | @x? HUBBLESITE.org




GLI ADDENSAMENTI DOVUTI AL COLLASSO DI UNA NUBE
GASSOSA APPAIONO DAPPRIMA COME DELLE NEBULE
FREDDE
=)
OPACHE

TUTTO INIZIA CON
| GLOBULI DI BOK




Interstellar
cloud

Telescope

Path of red photons ;,-3' 3 3t dale
4 Infrared image reveals many

stars hidden behind the nebula.

No stars visible through
center of Barnard 86,
“The Black Cloud”

Stars seen through edges of
nebula dimmed and reddened

Slide 3 ©2u04 ThomsonBrools Coe Fig. 9-2, p.158



IL TEOREMA DEL VIRIALE

Ogni particella di

massa M
Interagisce solo
gravitazionalmente
con tutte le altre
particelle.

Ogni particella ha
una sua velocitaV
e una certa energig
potenziale
(gravitazionale)
rispetto a tutte le

altre. U: energia cinetica
La condizione totale

di equilibrio per W = energia

|| sistema e: 2U _|_ W = O gravitazionale

totale



2U +w = ()

A SECONDA CHE PREVALGA LA U O LA W
AVREMO ESPANSIONE O CONTRAZIONE DELLA

NUBE



QUANDO LA PARTE DELLA NEBULOSA CHE NON FE

PIU" IN EQUILIBRIO IDROSTATICO COLLASSA, TENDE

A FRAMMENTARSI IN PEZZETTI PIU" PICCOLI DI VAR IE
DIMENSIONI ... E MASSE.

CIASCUNO DI QUESTI FRAMMENTI DI NEBULOSA
CONTINUA AUTONOMAMENTE A COLLASSARE
FORMANDO UNA SINGOLA STELLA.

CONSIDERARIAMO PER UN ATTIMO LA FORMAZIONE
DI UNA SINGOLA STELLA, OVVERO IL COLLASSO

DI UNA PICCOLA PORZIONE DELLA NEBULOSA IN
CONTRAZIONE.
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RICORDIAMO ANCORA CHE LE STELLE
NON SI FORMANO SEMPRE IN AMMASSI

FORMANO CIOE" GRAPPOLI DI
TELLE JJNAASSF DIVEHRSE, L

Ul NUMERO CRESCE AL
_MNmNR” EL A MASSA.

) U? (N
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More massive stars are more luminous and hotter
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THIS IS THE
H-R DIAGRAM

HYDROGEN-
-BURNING

MAIN -SEQUENCE
STARS

SHOW ALSO A
CORRELATION
BETWEEN THEIR
LUMINOSITIES
AND

EFFECTIVE
TEMPERATURES
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LE STELLE NASCONO IN AMMASSI PERCHE/,
DURANTE IL COLLASSO, LA NUBE SI FRAMMENTA
IN TANTE PARTI PIU" PICCOLE, OGNUNA DELLE
QUALI CONTINUA A COLLASSARE PER CONTO
PROPRIO FINO A QUANDO NON SI FORMA

LA STELLA.

QUINDI LE STELLE NASCONO A GRAPPOLI !



esercizio:
frammentiamo
la superficie
di un cerchio
In cerchi
sempre
piu
piccoli...




NOTEREMO CHE IL NUMERO DEI CERCHI USATI NELLA
FRAMMENTAZIONE AUMENTA AL DIMINUIRE DELLA
LORO DIMENSIONE......

funzione di distribuzione del diametri

30

diametro
10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0



IMF ( INITIAL MASS FUNCTION)
LA FUNZIONE DI MASSA INIZIALE
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Esempio : | |
Ammassi Globularattorno R

-

alla galassia Andromeda |




Le abbondanze cosmichéei principali
elementi chimici

ldrogeno92.1%
Elio 7.8%
Ossigend.061%
Carbonio0.0030%
Az0t0 0.0084%
Neon0.0076%
Ferro0.0037%
Silicio 0.0031%
Magnesia0.0024%
Zolfo 0.0015%
Altri 0.0015%




IL_ _SOLE S| E FORMATO DA

GAS GALATTICO CON ___UNA
COMPOSIZIONE CHIMICA GIA '

EVOLUTA _
70% idrogeno rF
28% elio -.

2% altri elementi

INSOMMA, ClI SONO PIU" ELIO E PIU
METALLI...



IL MOTIVO DI QUESTA DIVERSA COMPOSIZIONE CHINCA
E'CHE LE STELLE CHE ORA VEDIAMO SI SONO FORMA
DA NUBI | CUI GAS SONO STATI EIETTATI DAPIU’
ANTICHE SUPERNOVAE O PRODOTTI DALL'EVOLUZIONE
DI POPOLAZIONI STELLARI PRECEDENTI.

GLI INTERNI STELLARI SONO FABBRICHE IN CUI
L'IDROGENO SI TRASFORMA IN ELEMENTI PIU’ PESANIT
(ATTRAVERSO SUCCESSIVE CATENE DI REAZIONI TER®H
NUCLEARI).

PER QUESTO MOTIVO, | GAS RILASCIATI DALLE HLLE
ALLA FINE DEL LORO CICLO EVOLUTIVO (SPECIE
QUANDO DIVENTANO SUPERNOVAE) SONO PIU RICCHI
DI ELEMENTI PESANTI (METALLI COMPRESI) DEL G&
CHE AVEVA INIZIALMENTE PRODOTTO LE STELLE
STESSE.
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Si vedono diversi sistem
protoplanetari in formazio













