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OBIETTIVI:	
  

²  S6mare	
  la	
  temperatura	
  
²  Verificare	
  la	
  correlazione	
  fra	
  temperatura	
  e	
  colore	
  
²  S6mare	
  la	
  classe	
  speGrale	
  
²  Verificare	
  la	
  classe	
  speGrale	
  
²  Ricavare	
  la	
  luminosità	
  
²  Calcolare	
  il	
  raggio	
  
²  Verificare	
  la	
  correlazione	
  fra	
  raggio	
  e	
  temperatura	
  



I	
  da6	
  da	
  cui	
  siamo	
  par66	
  erano	
  gli	
  speGri	
  di	
  48	
  stelle,	
  tuGe	
  appartenen6	
  alla	
  
sequenza	
  principale,	
  organizza6	
  in	
  una	
  tabella	
  lunghezza	
  d'onda-­‐intensitá,	
  poi	
  
rappresentata	
  su	
  un	
  piano	
  cartesiano	
  tramite	
  Topcat,	
  ovvero	
  un	
  programma	
  
simile	
  ad	
  un	
  foglio	
  eleGronico	
  par6colarmente	
  indicato	
  per	
  elaborare	
  ingen6	
  
moli	
  di	
  da6,	
  che	
  in	
  formato	
  di	
  semplice	
  tabella	
  sarebbero	
  	
  
difficilmente	
  ges6bili	
  .	
  
	
  

I	
  

λ(Å)	
  



Una	
  stella	
  emeGe	
  radiazione	
  in	
  modo	
  paragonabile	
  a	
  quello	
  di	
  un	
  corpo	
  nero	
  
alle	
  stesse	
  condizioni	
  di	
  temperatura.	
  Questo	
  6po	
  di	
  emissione	
  si	
  puo'	
  
descrivere	
  con	
  una	
  curva	
  deGa	
  planckiana,	
  di	
  equazione	
  	
  
	
  

B(λ,T)=costante'/(λ^5	
  e^(costante''/λT)-­‐1)	
  	
  
	
  
In	
  questa	
  espressione	
  le	
  variabili	
  sono	
  lunghezza	
  d'onda	
  (o	
  in	
  un	
  caso	
  analogo	
  
la	
  frequenza)	
  e	
  la	
  temperatura.	
  Abbiamo	
  confrontato	
  il	
  grafico	
  degli	
  speGri	
  
con	
  delle	
  planckiane	
  oGenute	
  implementando	
  l'espressione	
  teorica	
  in	
  
un'ulteriore	
  tabella,	
  s6mando	
  cosí	
  le	
  	
  
temperature	
  superficiali	
  delle	
  stelle	
  	
  
esaminate,	
  da	
  cui	
  dipende	
  la	
  forma	
  della	
  	
  
curva	
  stessa.	
  	
  
	
  
In	
  una	
  planckiana	
  la	
  temperatura	
  del	
  corpo	
  	
  
nero	
  è	
  legata	
  al	
  massimo	
  assoluto	
  della	
  curva	
  
il	
  quale	
  aumenta	
  di	
  intensità	
  al	
  crescere	
  della	
  	
  
temperatura,	
  spostandosi	
  verso	
  una	
  minore	
  
λmax	
  e	
  quindi	
  verso	
  una	
  frequenza	
  maggiore.	
  	
  
	
  



Sono	
  qui	
  riporta6	
  4	
  esempi,	
  corrisponden6	
  a	
  4	
  differen6	
  stelle:	
  	
  

T=4500K	
  

T=5800K	
  

T=8000K	
  

T=4000K	
  



Abbiamo	
  incrociato	
  i	
  da6	
  oGenu6	
  con	
  i	
  rispeivi	
  indici	
  di	
  colore	
  g-­‐r	
  delle	
  
varie	
  stelle,	
  che	
  erano	
  no6,	
  riscontrandovi	
  una	
  correlazione	
  lineare.	
  Risulta	
  
quindi	
  verificato	
  che	
  la	
  differenza	
  tra	
  la	
  magnitudine	
  calcolata	
  nel	
  visuale	
  e	
  
quella	
  calcolata	
  nel	
  rosso	
  è	
  inversamente	
  proporzionale	
  alla	
  temperatura	
  
superficiale	
  della	
  stella.	
  	
  
	
  

g-­‐r	
  

1/T(K-­‐1)	
  

R=0,981	
  

Il	
  coefficiente	
  R	
  descrive	
  la	
  correlazione,	
  che	
  è	
  tanto	
  più	
  aGendibile	
  
quanto	
  più	
  esso	
  si	
  avvicina	
  a	
  -­‐1	
  o	
  ad	
  1.	
  



La	
  legge	
  di	
  correlazione	
  risultante	
  

è	
  apprezzabilmente	
  simile	
  a	
  quella	
  più	
  accreditata	
  (correlazione	
  con	
  R=1)	
  

il	
  che	
  conferma	
  la	
  validità	
  dell'analisi	
  effeGuata	
  e,	
  di	
  conseguenza,	
  i	
  
valori	
  di	
  temperatura	
  trova6	
  per	
  le	
  nostre	
  stelle.	
  A	
  questo	
  punto	
  per	
  
determinare	
  la	
  luminosità,	
  e	
  quindi	
  il	
  raggio,	
  procediamo	
  con	
  la	
  s6ma	
  
della	
  classe	
  speGrale.	
  



Abbiamo	
  classificato	
  le	
  nostre	
  stelle	
  secondo	
  i	
  6pi	
  speGrali	
  di	
  Harvard	
  che	
  
prevede	
  le	
  classi	
  O,	
  B,	
  A,	
  F,	
  G,	
  K,	
  M,	
  dove	
  “O”	
  sono	
  le	
  stelle	
  a	
  temperatura	
  
maggiore	
  suddivise	
  a	
  loro	
  volta	
  in	
  soGoclassi	
  numerate	
  da	
  0	
  a	
  10	
  secondo	
  la	
  
temperatura	
  decrescente.	
  Questa	
  operazione	
  è	
  stata	
  portata	
  avan6	
  
confrontando	
  i	
  nostri	
  speGri	
  con	
  quelli	
  presen6	
  in	
  un	
  catalogo	
  di	
  stelle	
  che	
  
avevamo	
  a	
  disposizione.	
  

I	
  

λ(Å)	
  

Rosso:	
  speGro	
  di	
  catalogo	
  
Verde:	
  speGro	
  analizzato	
  

Non	
  sempre	
  l'individuazione	
  della	
  classe	
  risulta	
  immediata,	
  ed	
  anzi	
  ci	
  siamo	
  
trova6	
  di	
  fronte	
  ad	
  una	
  certa	
  ambiguità.	
  In	
  ques6	
  casi	
  abbiamo	
  catalogato	
  le	
  
stelle	
  in	
  classi	
  speGrali	
  intermedie	
  a	
  quelle	
  proposte	
  dal	
  catalogo.	
  



Un	
  altro	
  elemento	
  di	
  difficoltá	
  consiste	
  nella	
  presenza	
  di	
  alcune	
  righe	
  diverse	
  tra	
  
gli	
  speGri	
  del	
  catalogo	
  e	
  i	
  nostri	
  da6.	
  In	
  par6colare	
  risulta	
  molto	
  evidente	
  la	
  riga	
  
di	
  assorbimento	
  a	
  circa	
  6870	
  Å	
  causata	
  dall'atmosfera	
  terrestre	
  (riga	
  di	
  
assorbimento	
  tellurica),	
  che	
  creava	
  un'apparente	
  discrepanza	
  tra	
  gli	
  speGri.	
  	
  

Rosso:	
  speGro	
  di	
  catalogo	
  
Verde:	
  speGro	
  analizzato	
  

I	
  

λ(Å)	
  



Per	
  appurare	
  la	
  veridicità́	
  della	
  nostra	
  catalogazione,	
  abbiamo	
  eseguito	
  un	
  
controllo	
  incrociato,	
  col	
  metodo	
  della	
  larghezza	
  equivalente.	
  Data	
  una	
  riga	
  di	
  
assorbimento,	
  la	
  sua	
  larghezza	
  equivalente	
  consiste	
  nella	
  lunghezza	
  della	
  base	
  
di	
  un	
  reGangolo	
  avente	
  pari	
  area	
  e	
  altezza	
  corrispondente	
  a	
  quella	
  del	
  
con6nuo.	
  	
  
	
  

Questo	
  valore	
  indica	
  la	
  quan6tà	
  dell’elemento	
  (o	
  ione	
  o	
  composto)	
  
responsabile	
  della	
  riga	
  di	
  assorbimento	
  analizzata	
  ed	
  è	
  caraGeris6co	
  di	
  
ciascuna	
  classe	
  speGrale.	
  Quindi	
  il	
  confronto	
  con	
  i	
  valori	
  riporta6	
  in	
  un	
  
catalogo	
  (Jaschek	
  &	
  Carlos,“The	
  Classifica6on	
  of	
  Stars”)	
  permeGe	
  la	
  conferma	
  
o	
  meno	
  della	
  classificazione	
  precedentemente	
  operata	
  per	
  la	
  classe	
  e	
  la	
  
soGoclasse	
  speGrale.	
  	
  
	
  

[Altezza	
  del	
  
con6nuo	
  
(planckiana)	
  

riga	
  
ReGangolo	
  con	
  
base=larghezza	
  equivalente	
  



Per	
  oGenere	
  la	
  larghezza	
  equivalente	
  delle	
  righe	
  
di	
  assorbimento	
  presen6	
  nello	
  speGro	
  abbiamo	
  
u6lizzato	
  IRAF.	
  Questo	
  programma	
  ricava	
  la	
  
larghezza	
  equivalente	
  dallo	
  speGro	
  su	
  una	
  riga	
  
indicatagli	
  con	
  input	
  da	
  tas6era.	
  Per	
  fare	
  questo,	
  
è	
  possibile	
  prima	
  approssimare	
  la	
  riga	
  con	
  una	
  
curva	
  gaussiana	
  (o	
  lorentziana)	
  oppure,	
  come	
  
preferibile,	
  calcolare	
  direGamente	
  l'area	
  
soGostante	
  alla	
  zona	
  di	
  con6nuo.	
  

ç	
  Lunghezza	
  d’onda	
  e	
  
larghezza	
  equivalente	
  

riga	
  Ha	
  

riga	
  Ha	
  	
  



Per	
  ciascuna	
  classe	
  abbiamo	
  preso	
  in	
  considerazione	
  una	
  stella	
  campione.	
  
L'analisi	
  ha	
  dato	
  risulta6	
  corrisponden6	
  con	
  buona	
  approssimazione	
  a	
  quella	
  
operata	
  precedentemente,	
  per	
  quanto	
  l'interpolazione	
  delle	
  righe	
  abbia	
  alle	
  
volte	
  fornito	
  risulta6	
  contrastan6	
  riguardo	
  alla	
  stessa	
  stella.	
  

  

Per ciascuna classe abbiamo preso in considerazione una stella campione. L'analisi ha dato risultati 
corrispondenti con buona approssimazione a quella operata precedentemente, per quanto 
l'interpolazione delle righe abbia alle volte fornito risultati contrastanti riguardo alla stessa stella.

λ riga (Å) Larghezza 
equivalente (Å)

Elemento 
corrispondente

Classe corrispondente

3932.658 6.954 CaII F1

4045.406 0.3726 FeI F3

4077.532 0.2137 SrII F3

4226.327 0.3766 CaI F3

6563.191 4.989 Ha F5

Nel caso presentato abbiamo preso in considerazione una stella catalogata precedentemente come 
F3. Le classi ricavate dalla  larghezza equivalente confermano la considerazione iniziale.

Nel	
  caso	
  presentato	
  abbiamo	
  preso	
  in	
  considerazione	
  una	
  stella	
  catalogata	
  
precedentemente	
  come	
  F3.	
  Le	
  classi	
  ricavate	
  dalla	
  larghezza	
  equivalente	
  
confermano	
  la	
  considerazione	
  iniziale	
  



Determinata	
  quindi	
  la	
  classe	
  speGrale,	
  
considerando	
  tuGe	
  le	
  stelle	
  assimilabili	
  alla	
  
sequenza	
  principale,	
  abbiamo	
  s6mato	
  la	
  loro	
  
luminosità	
  in	
  funzione	
  di	
  quella	
  solare.	
  Questo	
  
parametro	
  può	
  essere	
  ricavato	
  direGamente	
  
dalla	
  classe	
  speGrale	
  tramite	
  una	
  tavola	
  
elaborata	
  con	
  molte	
  osservazioni	
  e	
  
considerazioni	
  astrofisiche.	
  

Luminosità	
  (L/LΘ)	
  	
  
	
  
Magnitudine	
  assoluta	
  
	
  
Temperatura	
  (K)	
  	
  
	
  
Classe	
  speGrale	
  
	
  



I	
  da6	
  oGenu6,	
  espressi	
  in	
  unità	
  solari,	
  sono	
  organizza6	
  nella	
  seguente	
  tabella,	
  
ordinata	
  per	
  temperatura	
  decrescente.	
  	
  
(Il	
  raggio,	
  che	
  calcoliamo	
  in	
  seguito,	
  è	
  arrotondato	
  all’unità)	
  

(K)	
   (K)	
  



Abbiamo	
  quindi	
  s6mato	
  il	
  raggio	
  di	
  ciascuna	
  stella,	
  sempre	
  in	
  unità	
  solari,	
  tramite	
  
la	
  formula	
  

TΘ=5800K	
  

Calcolato	
  poi	
  l'indice	
  di	
  colore	
  r-­‐i,	
  abbiamo	
  organizzato	
  i	
  da6	
  in	
  un	
  grafico	
  
colore-­‐colore,	
  (r-­‐i	
  alle	
  ascisse,	
  g-­‐r	
  alle	
  ordinate)	
  con	
  l'aggiunta	
  di	
  un	
  gradiente	
  
di	
  colore	
  per	
  il	
  raggio,	
  dove	
  le	
  stelle	
  blu	
  hanno	
  raggio	
  maggiore.	
  È	
  evidenziato	
  il	
  
Sole.	
  

g-­‐r	
  

r-­‐i	
  

Sole	
  



Al	
  diminuire	
  dell'indice	
  di	
  colore,	
  le	
  stelle	
  corrisponden6	
  hanno	
  temperatura	
  
maggiore,	
  e	
  quindi	
  colore	
  tendente	
  al	
  blu.	
  Considerando	
  il	
  grafico	
  oGenuto,	
  no6amo	
  
che	
  verso	
  gli	
  indici	
  di	
  colore	
  nega6vi	
  i	
  raggi	
  aumentano:	
  risulta	
  quindi	
  confermata	
  la	
  
considerazione	
  che	
  le	
  stelle	
  blu	
  sono	
  le	
  più	
  grandi	
  e	
  viceversa	
  le	
  rosse	
  hanno	
  raggi	
  
rela6vamente	
  piccoli,	
  almeno	
  per	
  quanto	
  riguarda	
  la	
  sequenza	
  principale.	
  

r-­‐i	
  
g-­‐r	
  

R	
  


