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Si spengono le luci
Una nuova scena si prepara
L’astronave Terra ci volge alla notte
e su questo balcone si apre 
la cupola del cielo
a proporci il mistero
oltre l’azzurro



la cupola del cielo



i velieri delle costellazioni





Sala del mappamondo, palazzo Farnese (Caprarola) 
Giovanni Antonio da Varese (1573-75)



Nel 1578 la sala ospito`una festa per 
Papa Gregorio XIII che, dopo averla vista, 
commissionò la galleria delle carte geografiche 
dei Musei Vaticani. 

Palazzo Farnese, Caprarola (VT)



quante sono?



zeta e eta  Aurigae

cosa le illumina 
e le fa diverse?



61 Cygni

d=11	a.l.
11	x	10mila	miliardi	di	km

0.3”

W. Bessel 1829

quanto distano?



Albireo, beta Cyg
separazione 35”
d=470 a.l.

Almach, gamma And
separazione 10”
d=350 a.l.
la stella blu e’ a sua volta doppia con 
periodo 64 anni, e una di queste e’ a 
sua volta doppia con periodo 2,76 gg 

Le stelle multiple



ALMACH
La componente arancione Gamma-1 e` una gigante brillante 
(2.26) di classe K3, T=4500 K, prossima a morire. 
A d=355 a.l. la luminosita` e` 2000 volte quella del Sole, e 
il raggio 80, abbastanza per contenere l’orbita di Venere.

La componente blu-verde Gamma-2 e` a sua volta 
una doppia stretta: due nane bianche di magnitudine 
5.1 e 6.3 e T=12,000 e 10,000 K, orbitano una attorno 
all’altra con periodo 63.7 anni e separazione media 
di 0.3” corrispondenti a 33 U.A. (l’elevata eccentricita` 
le tiene separate da 13 a 52 U.A.).
La piu` luminosa delle due e` a sua volta doppia 
spettroscopica, con componenti molto vicine e 
periodo 2.7 gg. 

Gamma-2 e` dunque tripla. L’orbita fornisce una massa totale 
delle 3 stelle  di 8.7 masse solari. 



Oh	Be	A	Fine	Girl	Kiss	Me



IL SOLE





Rotazione del Sole



Solar Dynamics
Observatory 

dal 2010, orbita geosincrona
h=35mila km

Big Bear Lake 
Solar Telescope 

(1.6m)
Cal,	2067	s.l.



Ogni metro quadrato della Terra
riceve circa 1 KW di energia 
(costante solare = 1367 W)
~ 250 cal/s (in 4s riscalda 1 litro 
d’acqua di 1 grado C)
In tutto lo spazio la potenza emessa
dal Sole e` 3.8 x 10^17 GW
= 4,2 x 10^6 tonn/s
= 1,8 miliardi di bombe Tsar

La	diga	delle	Tre	Gole	
(Fiume	Azzurro,	Cina)
22	GW	-	l’impianto	di
energia	piu`	potente
nel	mondo.
Furono	evacuaN	
1,4	milioni	di	abitanN



Lord Kelvin

LORD KELVIN : il Sole e’ un corpo 
che si raffredda gradualmente 
irraggiando l’energia interna

KELVIN e H. VON HELMHOLTZ 
contrazione gravitazionale, 
ma l’eta’ risultante era solo 20 milioni di 
anni, contro i 300 milioni della Terra, 
suggeriti dalle scoperte geologiche del 
tempo.



1905,   ALBERT EINSTEIN: 
equivalenza massa - energia:  E=mc^2
1920,   ARTHUR EDDINGTON: 
la pressione e la temperatura nel 
nucleo del Sole possono dare luogo 
alla fusione nucleare di H in He, in cui 
la differenza di massa e’ emessa come 
energia.
CECILIA PAYNE-GAPOSCHKIN
dimostro’ che le stelle sono 
composte principalmente da H e He 

HANS	BETHE		
	Nobel	1967



La fusione nucleare
4	protoni	(pppp)=	
			1	atomo	di	Elio	(ppnn)	
+	2	positroni	
+	2	anNneutrini
+	26.7	MeV

Per	vincere	la	repulsione	p-p	
e`	necessaria	una	elevata	
temperatura:	15	milioni	C.	
Il	processo	si	autocontrolla
(pressione-gravita`)





1961	LA	BOMBA	TZAR	
50	Megaton	(3mila	volte	la	bomba	di	Hiroshima)

Il fungo raggiunse i 64 km di altezza
e il lampo fu visto fino a mille km

distruzione totale nel raggio di 35 km 





Pistoni	giganN	o	fasci	laser	per	produrre	onde	
d’urto	su	una	capsula	di	Idrogeno.

Taylor	Wilson	(nato	1994)

Tokamak



flare solare





aurora,4min



Sole ed aurore, 4,5 min

Le aurore



Telescopi	gemelli	Keck,	diam	=	10	metri
Mauna	Kea	(alt.	4145	m)

Uno sguardo alle stelle



dove nascono le nuove stelle





vr=	0.9-1	cm/s

T

S

Il	primo	esopianeta
in	Centauro,	172	a.l.	
d=40	U.A.,	3-10	Mjup

Very Large 
Telescope



Sirio A e B
La	distanza	A-B	varia	da	8,1	e	31,5	UA	
con	un	periodo	di	50	anni.	
B	ha	la	massa	di	A	(5	masse	solari)	ma	
diametro	1/100	(la	Terra),	dopo	essere	
stata	gigante	rossa,	e`	ora	nana	bianca	
(al	Carbonio)	

B

H.S.T.

A

Sirio



SIRIO deriva dal greco antico 
Σείριος, che significa splendente, 
ardente, bruciante. 
   I Romani erano soliti sacrificare 
un cane assieme a una pecora e 
del vino, allo scopo di prevenire 
gli effetti nefasti di questa stella. 
I giorni in cui queste cerimonie 
venivano consumate, all'inizio 
dell'estate, erano detti Giorni del 
Cane, e la stella Sirio Stella 
Canicula: fu così che il termine 
canicola diventò sinonimo di 
caldo afoso.



nana bruna

La nana bruna Gliese 229B 
accanto alla ben più luminosa 
nana rossa Gliese 229A.



Gliese	581,	nana	rossa
raggio=200mila	km,	3	pianeN,	d=20.3	a.l.	
eta:	7-10	miliardi	anni,	povera	di	metalli

Antares,	gigante	rossa
17	masse	solari,	
raggio=950	raggi	sol	(occultaz	Luna)
eta`=	12	milioni	di	anni

La fusione di H in superficie gonfia la stella



 Betelgeuse

Immagine vicino IR della 
supergigante Betelgeuse 
ottenuta al VLT dell’ESO 
con ottica adattiva. 
La risoluzione  0’’.037 
corrisponde a una palla 
da tennis sulla ISS vista 
da Terra.  
Il campo e` circa 0.5 sec.



M	57	(Lyra,	diam=1.3	a.l.	-	dist=2300	a.l.)
La	stella	centrale	da	gigante	rossa	e`	nana	bianca



IC 418 Spirograph Neb. (Lepus, d=1100 a.l., diam=0.3 a.l.)



NGC 6543 Cat’s Eye (Draco, d=3000 a.l.)
W. Herschel, W. Huggins (nebulium)



supergigante	blu	20	masse	solari.

Supernova	1987a
Nube	di	Magellano,	d=168	mila	a.l.

	diam:	1	a.l.	(2007)



La	supernova	di	Keplero	(1604)	
in	Ofiuco,	d=20mila	a.l.



La	nebulosa	del	granchio	(anno	1054)
d=7mila	a.l.	ConNene	la	prima	pulsar



Gum nebula, Vela





la	galassia	Andromeda:	200	miliardi	di	stelle



Galassia	ellifca	
IC	1101	

in	Abell	2029	(Virgo)
diam=6	milioni	a.l.	-	
dist=1,4	miliardi	a.l.
100	trilioni	di	stelle



HST ultra-
deep field, 
posa 11gg, 
10mila 
galassie



M 80 (Scorpione, dist=32600 a.l. - diam=95 a.l.)


