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O B I E T T I V O

Misurando le posizioni delle righe di 

emissione di Hα (6563 Å) e [N II] 

(6584 Å) nello spettro di M63, sfruttando 

l'effetto Doppler, determinarne la velocità 

circolare e la massa.



Partendo dallo spettro, con il comando implot del 

programma IRAF ne abbiamo visualizzato il grafico.​

Poi abbiamo scelto una sezione così da poter individuare 

il centro della galassia.

Successivamente abbiamo trovato la coordinata del 

picco, che corrisponde alla posizione del centro della 

galassia, ovvero 237 pixel, convertiti in secondi d'arco 

secondo la scala 1''/px.



Dividendo lo spettro in sezioni orizzontali 

larghe 5 '', abbiamo potuto osservare i picchi di 

emissione in Hα e [N II] e determinarne le 

lunghezze d'onda (λ), che risultano spostate 

rispetto alle loro reali lunghezze d'onda a causa 

dell'effetto Doppler.



Determinato il redshift, ovvero lo spostamento delle lunghezze 

d'onda verso il rosso che avviene quando la sorgente si sta 

allontanando, e il blueshift, ovvero lo spostamento delle 

lunghezze d'onda verso il blu che avviene quando la sorgente si 

sta avvicinando, abbiamo ricavato le diverse velocità di 

rotazione (in km/s), sempre in funzione del centro della 

galassia.

Per fare ciò abbiamo ricavato la velocità di recessione (vr), 

ovvero velocità del centro della galassia per poi sottrarla alle 

altre velocità calcolate, trovando quindi velocità negative per il 

lato della galassia in avvicinamento, velocità positive per quello 

in allontanamento e velocità nulla al centro.



Poiché la galassia è inclinata, è necessario 

correggere le velocità ottenute, abbiamo 

stimato l'inclinazione della galassia 

ricavando il valore del semiasse maggiore 

e minore dell’ellisse che approssima al 

meglio la forma della galassia e 

applicando la formula:

i  = arccos(b/a)

i  = arccos (0,0312557/0,0599603) = 58,58

Poi, dividendo la velocità precedentemente 

calcolata per il seno dell'angolo i , abbiamo 

trovato la velocità circolare.



Abbiamo convertito i secondi d'arco in kiloparsec 
moltiplicando i secondi d'arco per il fattore di scala, ottenuto 
mediante la formula seguente, dove la distanza d è la velocità 
di recessione diviso la costante di Hubble.



I NOSTRI VALORI

Hα [N II]



Abbiamo costruito il grafico velocità-distanza, sempre in funzione del centro, avendo quindi 

nell’origine del grafico il centro della galassia considerato fermo.

Abbiamo poi tracciato le linee di tendenza polinomiali di quarto grado che interpolano i 

punti, con dei fattori R2 di 0,9169 per il grafico di Hα e di 0,8874 per il grafico di [N II].
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Abbiamo ricavato la massa della galassia (in kg) calcolando la differenza di 

velocità fra il centro e il bordo della galassia (Δv), utilizzando il raggio R (in m) 

ricavato dall'osservazione del grafica, e applicando il Teorema del Viriale.

RHα = 4,5 kpc = 1,39 x 1020 m R[N II] = 4,0 kpc = 1,24 x 1020 m

Successivamente abbiamo diviso la massa per quella del Sole (Ms = 2 x 1030), per avere il 

valore in masse solari.

Teorema del Viriale:

MHα = 1,75 x 1041 kg 

MHα = 87,38 x 109 Ms

M[N II] = 2,11 x 1041 kg

M[N II] = 105,68 x 109 Ms



C O N C L U S I O N I

Concludendo, abbiamo potuto controllare 

che le misurazioni e i calcoli svolti 

fossero corretti confrontando la massa 

ottenuta col valore in letteratura, che è 

compreso tra le 80 e le 140 miliardi di 

masse solari. E abbiamo potuto osservare 

che il grafico distanza-velocità presente in 

questa ricerca condotta dall'osservatorio 

Galilei nel 2006 molto simile al grafico 

dai noi ottenuto.



Una volta conclusa la fase di analisi e 

sviluppo dati abbiamo avuto la possibilità 

di osservare la cosiddetta Galassia 

"Girasole" di persona con il telescopio e 

abbiamo potuto rilevare noi stesse uno 

spettro della galassia M63.


