ovvero da dove veniamo e-dove andlamo
(e ve la faccio pure semplice)
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Globuli rossi ed emoglobina

Heme

* | globuli rossi sono rossi-perché | = 7.
contengono 'emoglobina una™ | Goon  Goon
proteina basata sul ferro; - - s :
in pratica il ferro arrugginisce al ..
contatto con l'ossigeno e il globulo -
rosso e il vettore che porta
- -'ossigeno in giro per il'nostro
Corpo. -

Poi gia che sono li i globuli rossi mollano
lossigeno nel tessuti, raccolgono l'anidride
_carbonica e la'portano ai polmonl per essere
8 " espulsa con la respirazione



hi, un momento: nel sangu

come c'¢ arrivato?

L . L
| :
E
| .
=
L

spinaci -,

" ematite

bistecche



: ftola_nd_o:

chi ha mess_o i f_e_r‘_rO ne—ll'igrra????



i capire
T0.

a forma pill comune
. delferroelll

nnan2|tutto cerch/
come e fatto il

eso atomlco 56
I erche_h_a 26 protoni e
30 neutroni

Ferro elettrolitico "
~ https:/fit:wikipedia.org/wiki/File:Iron_electrolyti =
¢_and_1cm3_cube.jpg L
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mattoncml con cui fe

e non chledlamOC| di cosa sono fatti |

s gll atomi

Proton Electron Neutron

© 6 —AA

L’elemento plu sempllce el |drog_eno

"I'm positive!"  "I'm negative."

raggio di Bohr 5.3 x 10" m
raggio del protone 8 x 10** m

c’e€ un rapporto 10°

- Se ho qui un protene grande 1 m il suo elettrone sta a 105 m cioe dalle parti di Bologna



| |sTaBLE
| |nalf life more than one trillion years
1 | |half life in range of billion years ] 4 H e
“‘H’"W- [ |half life in range of million years . C Hellum
Ml  |half life in range of thousands of years " : q
| |half life in range of years
LI B e |l | half life in range of days F
: Litium Beryllium | |halflife in range of hours " ﬂﬂ ran f'!-'t i ’= mgen 0 ygen Flucring
| 11 12 Bl |half life in range of minutes 13 15 16 17
i B | half life in range of seconds g :
5 half life in range of milliseconds ..
Sodium Magrecn 2 half life undetermined s Mun ir aum Slllcuﬂ Phaspharous Sulfur Monr ﬂusn
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Actinim 1rurl'-= -'l i Bubnlwn rn Hassium m I.Inunm Ununtrium  |Urunguadium

“50 EEI '
Pr Nd|P
|..‘|1Jm uud_"mlu Nrw;mm Premethium

https lIpixabay. com/esNectors/tabIa peri%c3%b3dica- qu%cS%admlca mqua -42115/
https: //|t wikipedia.org/wiki/Tavola_periodica_degli_ elementi : e

|||||||


https://pixabay.com/es/vectors/tabla-peri%C3%B3dica-qu%C3%ADmica-ciencia-42115/
https://it.wikipedia.org/wiki/Tavola_periodica_degli_elementi
https://pixabay.com/es/vectors/tabla-peri%C3%B3dica-qu%C3%ADmica-ciencia-42115/
https://it.wikipedia.org/wiki/Tavola_periodica_degli_elementi
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che cl vuole?

locare con le calamite:
unire poli dello stesso
segno!

SIONE NUCLEARE;

| deve superare la repulsione
'ariohe elettriche dello stesso -

E com
provat

-y - segno
a Ia nuvola elettronlca‘a
: _quella e “facile” :
,.*. ' ".-'._-.-' = — kBT
(13*-6’Ev - 100000+ °K)

‘ma “bastano” meno o] 10000 °K
-~ stato di plasma

(stato della materia con un certo grado ¢ dr |on|zza2|one)

Ma poi ci sono da “schiacciare” insieme i protoni
Tenete presente che il ferro fonde a circa 1500 °C a nol'serve una temperatura di......



n
ome faccio?
1lla terra

USIONE NUCLEﬁa

el sole (rea2|one - p)

gt iy o
/l\U A ) /l\;v | \ /
e T \

o
) “He + 3.5 MeV
nh+ 14.1 MeV

Proton
Neutron J

aaaaaaaaaaaa

ositron



e che ci vuole?

SIONE NUCLEARE;

deve di huovo superare la

~ repulsione tra cariche
a|ettriche dello stesso: '
a repulsione tra i nuclei b

- Qvvero | protoni

1.;:.,.: - - _- s -;_l-‘- | : L |
_iI'sole.ci-riesce percheé .
- raggiunge temperature di - B —— :
15 mlronl di gradi’ - Sulla tegra si fa anche di meglio:
al suo centro per sviluppare la Nellaprile JugggPReamak coreano KSTAR
reazione p-p raggiunge tina temperatura degli loni pari a
§ 10 m|I|on| °C per 48 secondi
,* in minima parte riesce anche a usare il ciclo CNO che si . i “ma solo per 48 second.i..
* innesca poco sopra i 15 x 10° °K sempre per pro_durre gt : https Iit.wikipedia.org/wiki/Tokamak#cite_ note 4

He *


https://it.wikipedia.org/wiki/Tokamak#cite_note-4
https://it.wikipedia.org/wiki/Tokamak#cite_note-4

-

uole la forza gravitazional

che tutto attrae

Risultato:

lassa tende ad
mmassarsi”

e una tazzina tende

oggetto dotato di rrﬂaSsa |
, ra ogni altro ogge _ ol
ahch esso dotato di massa . . cosic

el Ct)stli_gentl della materia a cadere verso la terra
rotonl eiettrom e neutroni
p | hanno massa - Ogni COmdl massa
| tende oad”ere addosso ad
Curoaamany ma_ssa R “altra massa:
inerziale e massa g (unaltazzina ha massa quindi ha
gravitazion'ale o T | Camp graV|taZ|onaIe e attira noi e Il

) 5 . laneta terra
coincidono..... s )
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https://commons.wikimedia.org/wiki/FiIe:0'2._81_1n_Structure_%28581_9311727%29.jpg -


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:02_Sun_Structure_%282819311727%29.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:02_Sun_Structure_%282819311727%29.jpg

1@§’°‘k ?

te; due esempi.

-‘Come fa il sole ad arrivare

ro da-una nube rarefatta ad un stella

\QOO

eeeeeeeeee

wwwwwwwww
o

uuuuu

0:10 UTCH01:00 |

L@'L-:_u;u':-’ls

-
NIRCam

Orion Bar nella ne'bulo'S’a' di Orione (NIRCam and I-\/I'!RI'I‘mageS)- h



fa il sole ad arrivare a 15x

Ci0 con una nube di
as autogravitante;
pinse parti di queste
e a collassare su se
origine ad un disco
lanetario

NIRGam Near nfrared

Qrion Bar nella nebulosa d

[




a solare:

N - Da una nube di gas e polveri nacqu?fﬂﬁ inte
Pil eazione 1

: - esempio della Nebulosa Aquila e i Pilastri

Nebulosa aquila (Star Queen Nebula)
M 16 - NGC 6641 - IC 4703 - SH 2-49 - RCW 165 - LBN 67 - Cr 375 - Mel 198 - Ced 159

I Rasalhague
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- esempio della Nebulosa Aquila e i Pilastri della

Nebulosa aquila (Star Queen Nebuta’) /
M 16'- NGC 6611 - IC 4703 - SH 2-49 - RCW 165 - LBN 67 - Cr 375 - Me| 198 - Ced 159 |

-ammasso associato a nebulositd (II3mn; 3, 3, 3
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Pbe - Sl Da una nube di gas e polveri nacque un ™
taa R - : esemplo della NebulosaAunae I Pil 1 '

. - Bl e . . . s @
Nebulosa’aquna (Star Queert N@bulla) ‘ " '! v gy . » L " . . ﬁ O. & o >
M 16 -NGC 6611 #IC 4703 Sy-l 2-49 - RCW 165 LBN 67 Cr 31,5-Mal.‘l9% Ced.‘lSB‘ o ' . « o .' J  e.le ' ' ‘. : - > 4
‘ g . . * . - . . ‘
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- L
Da una nube di-gas e polveri nacque un intero sistema . d"r- | - .

solare: PR e T
p|o della NebulosaAqunae i Pilastri della . * * e Rl G e T
- Creazione "+ .- - Ll PR e e O e
anto dlsta‘da noi F_’rOX|ma Centauri? Bl e R e nOE .

Visible e W5 iy : J O O
= 2 ) o ” . ! '

y

age- artlcle/plllars -of-creation/

‘| . https /lit.wikipedia. orQIW|k|/P|Iastr| deIIa Créazione https ﬂwww nasag
: k|/P|IIars of_Creation

https://it.wikipedia. org/mkl/Ne'bqusa Aquila https://en.wikipedia:or
. https://commons.wikimedia. Ol’g/WI_kI/F'Ik? Eagle_Nebula” fro


https://it.wikipedia.org/wiki/Pilastri_della_Creazione
https://www.nasa.gov/image-article/pillars-of-creation/
https://it.wikipedia.org/wiki/Nebulosa_Aquila
https://en.wikipedia.org/wiki/Pillars_of_Creation
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Eagle_Nebula_from_ESO.jpg
https://it.wikipedia.org/wiki/Pilastri_della_Creazione
https://www.nasa.gov/image-article/pillars-of-creation/
https://it.wikipedia.org/wiki/Nebulosa_Aquila
https://en.wikipedia.org/wiki/Pillars_of_Creation
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Eagle_Nebula_from_ESO.jpg

ma solare

Visible

- -
o "

L1

-Pilastri della creazione (inM 160 nebulosa aquna costellaz coda del serpente sopra al

“ saglttarlo) massa stimata: 200 Mg , dlmenS|one C|rca 4 a.l. moe (of

4x107x 106 Km (L UA=..).



della stella supporta qu|on| d| "
elementi via via piu pesanti.. |

M42 in Orione e dischi ;
. protoplanetari da Hubble

-




‘ Come nasce, vive e muore una 4 l

, - Stel |a - Ly . fﬁa ﬁ::a Ms“ —— Y Canir MafoeTs
I'. 1|;.5—: W conman 2
. buPERG[ANTS Betoigeuss
b |I dlagram ma H-R | e AR
L J . " = l'u:»cemna A o f & «
T (kelvin) 10% MATN
80000 10000 6000
-ra 5 5 102 107 yrs
B
% 10
.1 Collasso della . g
¢ protostella mternp s B
. . totalmente . s B ¥
o convettivo. - . = s il o
.. 2. Crescita della . e / ke
temperatura effettiva: . et BRI
innesco delle prime = : W':::‘*“
reazioni nucleari, - Prrime o
primo abbozzo del * - - il
nucleo radiativo
3. Innesco della . e : :

- fusione dell'idrogeno: v K i T 0 B ™
nucleo totalmente b : L i 30.000 10,000 6,000 3,000
radiativo (ingresso o JET : P Y 3 S surface temperature (Kelvin) ecreasos

nella ZAMS). = L S -

https://it.wikipedia.org/wiki/Stella_pre-sequenza_principale h'ttps://it.wikipedia.org/wiki/FiIe:Hayashi_track_it_z.svg
= https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Updated Hertzsprung-Russell_Diagram.jpg


https://it.wikipedia.org/wiki/Struttura_stellare
https://it.wikipedia.org/wiki/Convezione
https://it.wikipedia.org/wiki/Temperatura_effettiva_(astrofisica)
https://it.wikipedia.org/wiki/Zona_radiativa
https://it.wikipedia.org/wiki/Struttura_stellare
https://it.wikipedia.org/wiki/Convezione
https://it.wikipedia.org/wiki/Temperatura_effettiva_(astrofisica)
https://it.wikipedia.org/wiki/Zona_radiativa
https://it.wikipedia.org/wiki/Stella_pre-sequenza_principale
https://it.wikipedia.org/wiki/File:Hayashi_track_it_2.svg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Updated_Hertzsprung-Russell_Diagram.jpg
https://it.wikipedia.org/wiki/Stella_pre-sequenza_principale
https://it.wikipedia.org/wiki/File:Hayashi_track_it_2.svg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Updated_Hertzsprung-Russell_Diagram.jpg

The solar nebula contracts.

The nebula is a disk of matter with a concentration Formation of the protosun. Solid particles condense
near the center. as the nebula cools, giving rise to the planetesimals,
which are the building blocks of the planets.

http:/Awww.brera.inaf.it/~covino/DVG/N ﬁy/AZOOZORI HTM

https://en.wikipedia.org/wiki/Formation_and_evolution_of_the_Solar_System
https://wisconsin.pressbooks. pub/astrobloiogy/chapter/solar system-formation/
; https://it.wikipedia.org/wiki/Protostella


http://www.brera.inaf.it/~covino/DVG/NEW/A2002ORI.HTM
https://en.wikipedia.org/wiki/Formation_and_evolution_of_the_Solar_System
https://wisconsin.pressbooks.pub/astrobiology/chapter/solar-system-formation/
https://it.wikipedia.org/wiki/Protostella
http://www.brera.inaf.it/~covino/DVG/NEW/A2002ORI.HTM
https://en.wikipedia.org/wiki/Formation_and_evolution_of_the_Solar_System
https://wisconsin.pressbooks.pub/astrobiology/chapter/solar-system-formation/
https://it.wikipedia.org/wiki/Protostella

= = ..f.-
di f i lla),
Non va tutto liscio come puo sembrare ,r" R e

‘ Le Ste||e del tlpO T—Taurl : ‘:. tempe rale pro_l;abilmente insufficiente a bruciare
- = 2 s ~y idrogeno,

ita magnetica che incanala dal disco

ario ulteriore massa verso la protostella,

(2 stelle di poco oltre 2 M solari e una pitl
piccola)

a dai resti della nebulosa da cui ha avuto

. origine

itudine visuale da 9,3 a 14 Irregolare

1 T Tauri Hubble UV

. D Urano

Toko
Aldebaran
-

TTauri W

Betelgeuse i
. ]

Orione .
. 2 L sk salhouerne
TTauri 5

https://en.wikipedia.org/wiki/T_Tauri : s
https://www.media.inaf.it/2019/04/17/brillamenti-ttauri/*



https://en.wikipedia.org/wiki/T_Tauri
https://en.wikipedia.org/wiki/T_Tauri

- - Attenzione, c’e un probl
mn & detto che ogni nube collassi inftina stella e nel suo
sistema planetario

a—f"' V-pv=0 equazione di continuitaj ho la soluzione (sbagliata): p=p,,v=0, p=p,

ot

oV (- - 1 ) .
_+(V.V)V+EVp+V¢:O equazione di Eulero 1 perché daqui V=0 non va bene
Vip—4nGp=0 equazione di Poisson

ma se cerco come soluzioni delle piccole pertirbazioni tipo onde piane

trovo che una piccola variazione nella densita (per esempio) collassa

solo se la sua dimensione e paragonabile ad una lunghezza di soglia:

r- ;

! E" . 2 ap) \/713
. ricordando che vi=|——| =4y —

L S \ops p

* Jeans studio le equazioni di un fluido#tqgr‘avitante per un sistema con densita
* . omegenea che_ha una soluzione statica ma contraddice il fatto che essendo
_ _ autogravitante 'omogeneita andrebbé a perder3| (qui e la si contrae) e vale solo
R - .. per contrazione/espansione del tutto;
. la teoria originaria di Jeans rappresenta uno dei fondamenti piu importanti
James HOpWOOd Jeans deIIa cosmoI09|a é una teoria errata che porta se ben reinterpretata, a risultati

1877 - 1946 -, - .esatti.”

F. Lucchin — Introduzione alla.cosmologia cap. 11 .




e detto che ogni nube collassi infuna stella e nel suo
sistema planetario

lone 6p > 0 nella densita.
se la forza di autogravitazione
fica di raggio A prevale sulla

Diciamo di avere una flut

la fluttuaziefe crescera nel ten
di una regione per comodita
forza di pressione

BN | _GM _Gpv
T' e S S A’

risolvendo per A si ottiene A>

Se serve una spinta sarebbe utll“e una SuperNoval!
' Una che'?



Come nasce, vive e muoge una stella

LB

A
\ [\ /
\ [\ ]
\ [\ /
\ |\ /
— \ [\ / _
— \ N VS
\x:\ ///

Nonburning hydrogen

// \\ \k 4 > Hydrogen fusion
VO _— - ‘/\ -
O _ Ne /7/ \“\ \\\\ \/// Helium fusion

+ \ A7, Carbon fusion

- : Oxygen fusion
Helium Flash e

Carbon Deflagration Neon fusion

- . J . Magnesium
Nel corso della sua esistenza una stella abbastanza fusion
massiccia (almeno 2,5 volte il nostro Sole alla fine della sua,
vita per fare una stella di neutroni) & in‘grado di fondere
non solo l'idrogeno ma ancheelio, il carbonio e arrivare a

. produrre nel suo nucleo elementi-pesanti fino alferro. - Iron ash

Silicon fusion

_ E poi ? Quando ha creato tutto il ferro che potéva formare?



- F
Ciclo di vita di una stella

l!-". "l.l_... .
. — —_— L -

’ 1 Nana
a4 Stella . 1 bianca
;f' : media Gigante rossa Nebulosa planetaria
A - *.‘
i \l Stella

di neutroni
—_— —
Mebulosa \
stellare @
Stella :
massiccia >UPergigante rossa Supernova B i R

F-ﬁ"
puo bruciare la gravita vince e
to molto strano.

Quando una stella ha esaurito tutto-il combustibile
fa collassare la stella in un nuovo og _
Questo processo, per le stelle massmce awrene con un enorme rilascio di energia:

un’esplosione di supernova (e ce ne sono di diversi t|p| )
https://it. Wlklpedl'a org/W|k|/Su.pernoVa--


https://it.wikipedia.org/wiki/Supernova
https://it.wikipedia.org/wiki/Supernova

-nel Toro (osservata dai cinesi) foto Webb
ocita espansione: sui 6000 Km/s



____ Come ti rimescolo le nupi conilé onde d'urto

Fase adiabatica
Onda d'urto:

Temperatura
" Al mode - discontinuita di pressione e densita che si
muovono piu velocemente del suono nel mezzo,
PN generate da eventi energetici come esplosioni di
Densita supernovae o venti stellari; sono cruciali per il
riscaldamento del gas, l'accelerazione di particelle
(raggi cosmici) e la formazione di strutture

disegni adattati da Figura 3.6, appuntisadioastronomia di R. Fanti

«viste le-basse densita in gioco (gli shock sono
quindi detti ‘non collisionali’) e il meccanismo di
- riscaldamento e associato a fluttuazioni
elettromagnetiche e a onde di plasman.
e ordine di grandezza sui 102 °K

https://www.media.inaf.it/2019/01/21/shock-supernova-1987a/

,,,,,,,,,,,,,,,

Distanza
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tici fenomeni dell’'universo

1ta heITo spazio circostante gli strati
ri della stella, quelli che sono stat
n el entl p|u pesantl del ferro. e

splngono nella F"i : z|o a'nm,pattano Ie :
onnipresenti nubi di gas e polverg, . . ~
rlmescola_no_ed arricchiscono tali nubi di ' https://phys. org/ne 2024
elementi pesanti e finalmente gli danno quella- jes-temperature.ht .-'IP
“spinta” per innescare la formazione'di una -

i "-!' "..\"

[ .
" =

4-10-erosita-survey-unveils-asymmetr

nuova stella e un nuovo sistema solare. - npll’articolo (ott24 dati da eROSITA telescopio spaziale banda

: " X).si osservano evidenze di un gradiente di riscaldamento del

. (in foto onda d’urto da supernova cygni da HST) * . gas nel volume attorno al nostro sistema solare; una Hot Local
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