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Evoluzione Stellare

Le reazioni termonucleari sono in grado di produrre ’energia che si oppone alla forza gravitazionale.
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Evoluzione Stellare

Le reazioni termonucleari sono in grado di produrre ’energia che si oppone alla forza gravitazionale.
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Il nucleo della stella brucia tutto il suo elio
in carbonio ed ossigeno




Se la massa della stella é < 8 volte 1a massa del Sole...
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Stelle morte, capltolo 1:
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Stelle con massa > 8 volte 1a massa del Sole

Stelle con massa maggiore di 8 masse solari proseguono il ciclo di contrazione gravitazionale ed accensione reazioni nucleari.
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Stelle con massa > 8 volte 1a massa del Sole

Stelle con massa maggiore di 8 masse solari proseguono il ciclo di contrazione gravitazionale ed accensigs leari.
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Se la massa della stella é < 20-30 volte l1a massa del Sole...



Stelle morte, capitolo 2: g
| STELLE DI NEUTRONI
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Un cucchiaino da te di questa

materia peserebbe piu
dell'umanita intera!!




Stelle di Neutroni -> Pulsar

Asse magnetico

\ ympo magnetico




Se la massa della stella é > 30 volte 1a massa del Sole...



Stelle morte, capitolo 3:
BUCHI NERI
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La durata della vita una stella

Tempo di Vita (anni)

10 miliardi

2 miliardi

500 milioni

200 milioni
100 milioni
20 milioni
10 milioni

Massa Iniziale della Stella (Mg ¢)



Il destino di una stella

Massa Finale
della Stella (morta)

Massa Iniziale della Stella
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Il destino di una stella

Massa Finale
della Stella (morta)

8 Msoe 20 Mqg ¢ Massa Iniziale della Stella
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Massa Finale
della Stella (morta)

2.1-2.4 Mgo,e

Il destino di una stella

8 Mqo £ 20 Mgk Massa Iniziale della Stella
NANA BIANCA STELLA DI NEUTRONI



Il destino di una stella

Massa Finale
della Stella (morta)

2.1-2.4 Mo e

1.4 MSOLE _______________

8 Mqo £ 20 Mgk Massa Iniziale della Stella

NANA BIANCA STELLA DI NEUTRONI
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Ammassi Globulari

Nella Via Lattea ci sono circa 150 ammassi globulari, tutte le
stelle all’interno dello stesso ammasso hanno la stessa eta e
la stessa composizione chimica

Massa = 10* — 10> Mg, Nitar = 105 — 106
H — AllGC
08] — [Fe/H] <-1.5
S gl — [Fe/H] < -2 .
E | Eta dell’Universo
3 0.4
0.2
0.0

115 12.0 12.5 13.0 13.5 14.0

Eta (miliardi di anni) Valcin+20

FOSSILI VIVENTI DEL PROCESSO DI FORMAZIONE DELILA GALASSIA!



g AMMASSO GLOBULARE

Gli ammassi globulari sono le uniche regioni dell’Universo
in cui le stelle interagiscono continumanete le une con le

altre durante la loro vita

treiax =~ 100 mila anni « eta dell’ammasso treiax = 10 milioni di miliardi di anni < eta della Galassia



L’ambiente «vivace» degli Ammassi Globulari

CATTURA MAREALE COLLISIONI
Rizzuto+23
CAMBIO PARTNER
& Binary system
T . Credits:NASA /ESA
DISTRUZIONE DI BINARIE
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Unstable triple system
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New binary system
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FORMAZIONE DI UNA MILLISECOND PULSAR

Credit: NASA



Sostenibilita stellare: come riciclare una stella di neutroni

FORMAZIONE DI UNA MILLISECOND PULSAR

INTERAZIONE DINAMICA ACCRESCIMENTO ' MILLISECOND PULSAR + NANA BIANCA

Credit: B. Saxton, NRAO/AUI/NSF
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NGC 1851E

Timing di NGC 1851E
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Porp = 7.4478966582 giorni + 0.6 millisecondi

e = 0.70793232 + 0.00000085



NGC 1851E

Porp = 7.4478966582 giorni + 0.6 millisecondi
e = 0.70793232 £+ 0.00000085

Y [M7or = Mpyrsar + Mcom = 3.8870 % 0.0045 Mgy,

GW190425 merger di 1Mstelle <0.8 M SOLE |2 oggetto con massa:

— 3.4 Mg (Abbot




Le ‘Vagabonde Blw’
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Alla ricerca di una compagna vagabondablu
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NESSUNA STELLA ALLA POSIZIONE DELLA PULSAR!
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Un’oscura compagna...

Massa Finale
della Stella (morta)

8 Mqo £ 20 Mgk Massa Iniziale della Stella
NANA BIANCA STELLA DI NEUTRONI BUCO NERO



Un’oscura compagnia...

Credit: NASA

Possibilita 2: il compagno di
SClence NG(.: 1851E ¢ un buco nero
Aaaas | particolarmente leggero

A pulsar in a binary with a compact object in the mass
gap between neutron stars and black holes

Ewan D. Barr,'"*" Arunima Dutta,'*f Paulo C. C. Freire,' Mario Cadelano,*
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Possibilita 1: la compagna di
NGC 1851E ¢ una stella di neutroni
particolarmente massiccia



Stella di neutroni stella

2 stelle di neutroni
.

Merger!

Formazione di una e
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Stella di neutroni
supermassiccia

Momento angolare
orbitale
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Stella di neutroni VS Buco nero
supermassiccia superleggero

ATMOSFERA: idrogeno, elio
CROSTA ESTERNA: nuclei, elettroni
" CROSTA INTERNA:
nuclei, elettroni e neutroni
NUCLEO ESTERNO:
zuppa di protoni, elettroni e neutroni

NUCLEO INTERNO:
PPPPPPRPR R PP PP PPPPRRP PP

Credit: NASA Goddard SVS




Stella di neutroni VS Buco nero
supermassiccia superleggero

1) Test sull’ipotesi di censura cosmica di Penrose

ATMOSFERA: idrogeno, elio
CROSTA ESTERNA: nuclei, elettroni

NUCLEO INTERNO:
PPPPPPR PR PR RRRRRPPPPRRPPPPP

Credit: NASA Goddard SVS




Stella di neutroni VS Buco nero
supermassiccia superleggero

1) Test sull’ipotesi di censura cosmica di Penrose

ATMOSFERA: idrogeno, elio 2) Test sul teorema senga capelli
CROSTA ESTERNA: nuclei, elettroni

' CROSTA INTERNA:
" nuclei, elettroni e neutroni
NUCLEO ESTERNO:
zuppa di protoni, elettroni e neutroni

NUCLEO INTERNO:
PPPPPPR PR PR RRRRRPPPPRRPPPPP

Credit: NASA Goddard SVS
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