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Due stelle che ruotano intorno al loro centro di massa formano un sistema stellare binario. Quasi metà delle stelle della nostra galassia sono sistemi stellari binari. Dalla Terra non è  facile riconoscere  la natura binaria di questi sistemi perché la distanza fra le due stelle è molto minore della loro distanza da noi e quindi non si possono risolvere le due stelle con i telescopi. Perciò dobbiamo usare tecniche fotometriche o spettrometriche per osservare le variazioni nell'intensità o nello spettro di una certa stella per determinare se si tratta di un sistema binario oppure no. 

Fotometria di stelle binarie
Se siamo  esattamente  nel piano del moto delle due stelle allora in certi momenti una stella occulterà  l'altra passandole davanti  e l'intensità di tutto il sistema, rilevata dal nostro punto di osservazione,  cambierà nel tempo. Questi sistemi binari sono detti binari eclittici.   
1 Fai l'ipotesi che le due stelle si muovano su orbite circolari intorno al centro di massa del sistema con velocità angolare costante  ( e che noi siamo esattamente nel piano di moto del sistema binario. Fai anche l'ipotesi che le temperature superficiali delle stelle siano 
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, e i raggi corrispondenti siano rispettivamente 
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.  L'intensità totale della luce,  misurata dalla Terra è mostrata in funzione del tempo in Figura 1. Misure accurate mostrano che le intensità della luce provenienti dalle stelle e che corrispondono ai minimi sono, rispettivamente,  il 90% e il 63% dell'intensità massima, 
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, che arriva da entrambe le stelle
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 . Sull'asse verticale del diagramma di Figura 1 è riportato il rapporto
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 e sull'asse orizzontale il tempo è indicato in giorni. 
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	Figura 1. L'intensità ricevuta dal sistema stellare binario in funzione del tempo. L'asse verticale indica il rapporto rispetto a 
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. Il tempo è dato in giorni. 


	1.1
	Trova il periodo del moto orbitale. Dai la risposta in secondi con due cifre significative. 

Qual è la frequenza angolare del sistema, misurata in rad/s?
	0.8


Con una buona approssimazione, la radiazione che si riceve da una stella è una radiazione uniforme di corpo nero che potrebbe provenire da un disco piano con un raggio uguale a quello della stella. Perciò l'intensità ricevuta è proporzionale a 
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è l'area del disco e 
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 la temperatura superficiale della stella. 
	1.2
	Mediante la figura 1 trova i rapporti 
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Spettrometria di sistemi binari
In questa sezione calcoleremo le proprietà astronomiche di una stella binaria usando dei dati spettrometrici sperimentali del sistema binario. 
Gli atomi assorbono, o emettono, radiazione a certe lunghezze d'onda caratteristiche. Di conseguenza lo spettro osservato di una stella contiene linee di assorbimento dovute agli atomi che si trovano nell'atmosfera stellare.  
Il Sodio ha una linea spettrale gialla caratteristica (linea D1)  con lunghezza d'onda di 5895.9Ǻ. (10 Ǻ = 1 nm)  Esaminiamo lo spettro di assorbimento del Sodio atomico a questa lunghezza d'onda per il sistema binario descritto nella sezione precedente. Lo spettro luminoso che riceviamo dalla stella binaria è spostato per effetto Doppler perché le stelle si muovono rispetto a noi. Ciascuna  stella ha una diversa velocità, di conseguenza la lunghezza d'onda assorbita apparirà spostata di una quantità diversa per ciascuna stella. Occorrono misure di lunghezza d'onda molto accurate per osservare lo spostamento Doppler perché la velocità delle stelle è molto minore di quella della luce. La velocità del centro di massa del sitema binario che stiamo considerando in questo problema è molto minore delle velocità orbitali delle stelle. Per questa ragione tutti gli spostamenti Doppler possono essere attribuiti alla velocità orbitale delle stelle. Nella Tabella 1 ci sono le lunghezze d'onda misurate per questa riga nella luce proveniente dalle due stelle nel sistema binario che abbiamo osservato. 
	Tabella 1: Spettro di assobimento per la linea D1  del Sodio delle due stelle del sistema binario osservato Nota: non è necessario riportare in grafico i valori della tabella
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2 Per rispondere alle successive domande usa i dati della Tabella 1, 

	2.1
	Siano 
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 le velocità orbitali di ciascuna stella. Trova 
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La velocità della luce è 
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. Ignora tutti gli effetti relativistici. 
	1.8


	2.2
	Trova il rapporto fra le masse delle due stelle 
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	2.3
	Siano 
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 le distanze di ciascuna stella dal centro di massa del sistema: trova 
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	2.4
	Sia 
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 la distanza fra le due stelle: trova 
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3 La sola forza che agisce fra le due stelle è quella gravitazionale. 
	3.1
	Trova le masse di ciascuna stella con una cifra significativa. 
La costante di gravitazione universale è: 
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Caratteristiche Generali delle Stelle 
4 Le stelle per lo più generano energia attraverso lo stesso meccanismo; per questa ragione esiste una relazione empirica fra la loro massa, 
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, e la loro luminosità, 
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 , che è la potenza radiante totale della stella. Questa relazione si può scrivere nella forma 
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 è la massa solare e 
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 è la luminosità solare. Questa relazione è mostrata nel grafico di Figura 2 in scala bilogaritmica. 
	[image: image39.png]




	Figura 2. La luminosità di una stella varia secondo una potenza della sua massa. Il grafico è in scala bilogaritmica. Il simbolo a forma di stella rappresenta il Sole che ha una massa di 
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	4.1
	Trova 
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 con una cifra significativa.
	0.6


	4.2
	Siano 
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 and 
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 le luminosità delle stelle del sistema binario studiato nelle sezioni precedenti: trova 
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	4.3
	A che distanza,
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, da noi si trova quell sistema stellare? Esprimi il risultato in anni luce. 
Per trovare la distanza puoi usare i dati in Figura 1. L'anno luce è la distanza che la luce percorre in un anno.
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	4.4
	Dal nostro punto di osservazione, qual è la distanza angolare massima,
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, fra le due stelle?
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	4.5
	Qual è la minima dimensione dell'apertura, D,  di un telescopio ottico per poter separare le immagini di queste due stelle?
	0.4


Time (days)





1.0





2.0





3.0





4.0





5.0





6.0





I/I0 





� EMBED Equation.3  ��� = 0.63





� EMBED Equation.3  ��� = 0.90





1.0





0.8





0.6





0.4





0.2








PAGE  
4

[image: image49.wmf]0

I

I

[image: image50.wmf]0

I

I

_1242719591.unknown

_1245961658.unknown

_1245961666.unknown

_1245961670.unknown

_1245961751.unknown

_1245962494.unknown

_1245962513.unknown

_1245961722.unknown

_1245961671.unknown

_1245961668.unknown

_1245961669.unknown

_1245961667.unknown

_1245961660.unknown

_1245961665.unknown

_1245961659.unknown

_1244792685.unknown

_1245948240.unknown

_1245961657.unknown

_1244945096.unknown

_1245146977.unknown

_1244361851.unknown

_1244394418.unknown

_1244361850.unknown

_1244360801.unknown

_1242646309.unknown

_1242659584.unknown

_1242663183.unknown

_1242663222.unknown

_1242659725.unknown

_1242650489.unknown

_1242650599.unknown

_1242650617.unknown

_1242650508.unknown

_1242646344.unknown

_1215867127.unknown

_1242051960.unknown

_1242053089.unknown

_1215867147.unknown

_1215417707.unknown

_1215867089.unknown

_1215417682.unknown

