


Cosa vedremo stasera?

• Corpo nero in Astronomia

• Emissioni in riga

• Righe di assorbimento

• Radiazione cosmica a microonde

• Disco di accrescimento

• Polvere e gas

• Stelle

• Regioni H II



Proprietà principali di un corpo nero

• 𝐿∗ = 4𝜋𝑅∗
2𝜎𝑇∗

4 per Stefan-

Boltzmann di una sfera

• 𝜆𝑀𝐴𝑋 =
𝑐𝑜𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒

𝑇∗
per Wien

• 𝑃𝑅𝐴𝐷 =
4𝜎

3𝑐
𝑇∗
4 è pressione di 

radiazione: importante per 

polvere, vento e sonde



Radiazione cosmica a microonde o

semplici nidi di piccioni?

• Scoperta da Penzias e 
Wilson nel 1964 con 
un’antenna Horn da 
6m.

• Vinceranno il Nobel 
per la Fisica nel 1978.

• Ipotizzata da Gamow 
nel 1948: prova della 
teoria del Big Bang.



Corpo nero a cosa serve?

Radiazione cosmica di fondo



Radiazione cosmica a microonde:

perché la osserviamo?

• Li3+ + 𝑒− → Li2+

• Li2+ + 𝑒− → Li+

• He2+ + 𝑒− → He+

• He+ + 𝑒− → He

• H+ + 𝑒− → H circa 350 mila 

anni dopo il Big Bang



Corpo nero a cosa serve?
Polvere interstellare

• Presente nelle nubi molecolari giganti

(aiuta formazione di H2 e nuove stelle)

• Diffonde e assorbe luce: nebulose oscure

• Composta da silicati e ghiaccio

(dimensioni di pochi micron)

• Assorbe UV di stelle giovani e calde

• Emissione termica nel lontano infrarosso 

𝑇 ≈ 100 K

• Indica la formazione stellare delle galassie



Corpo nero a cosa serve?

Disco di accrescimento



Corpo nero a cosa serve?

Stelle



Diagramma di 

Hertzsprung-

Russell



Reazioni di fusione nucleare nelle stelle di 

sequenza principale



Non 
facciamo 
diventare 
sferiche le 
mucche!



Spettro del Sole



Spettroscopia atomi e molecole:

differenze



Spettroscopia atomi e molecole:

differenze



Struttura iperfine dell’idrogeno:

riga «proibita» a 21 cm



Riga a 21 cm in Astrofisica:

idrogeno neutro



Assorbimento ed emissione in riga



Profondità e allargamento delle righe



Effetti della rotazione di una stella e di un disco



Effetto P 

Cygni:

gas espulso



Effetto Zeeman

𝐸0

𝐸1

𝐸2

𝐵 = 0

𝐵 ≠ 0



Classificazione spettrale di Harvard



Righe Proibite oppure Nebulium?

𝑇∗ > 40000 K 𝑇∗ < 40000 K



Densità critica e raffreddanti 
principali

• Equilibrio tra emissione spontanea, stimolata ed 

eccitazione collisionale

• 𝐿𝑟𝑖𝑔𝑎 = 𝑐𝑜𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 ⋅ 𝑛𝑒
2 per 𝑛𝑒 ≪ 𝑛𝑐𝑟𝑖𝑡

• 𝐿𝑟𝑖𝑔𝑎 = 𝑐𝑜𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 ⋅ 𝑛𝑒 per 𝑛𝑒 ≫ 𝑛𝑐𝑟𝑖𝑡



Mezzo interstellare e intergalattico



Idrogeno molecolare e Self-Shielding

• La molecola più diffusa

• Difficile da detettare: visibili solo i livelli rotazionali

• Gli strati esterni proteggono le zone centrali dalla radiazione: Self-Shielding

• In ambienti densi diventa virtualmente invisibile

• Diventa più facile da osservare in ambienti caldi



CO e conversione H2/CO

• Si crea a partire da CH e O

• Ha una forte energia di legame

• Forti transizioni rotazionali: ben visibile in radio

• Emette anche in presenza di gas freddo

• Per ogni molecola di CO vi sono 10 mila molecole di H2



Indicatori 

formazione 

stellare



Bibliografia e letture

• https://ui.adsabs.harvard.edu/abs/1965ApJ...142..419P/abstract
(Articolo originale di Penzias e Wilson)

• https://www.youtube.com/watch?v=oSCX78-8-q0
(Video atomo IBM)

• Per utenti consapevoli: «Astrofisica stellare» - Castellani
(disponibile qui: http://astrofisica.altervista.org/doku.php)

• Livello avanzato: «Introduction to Galaxy Formation and Evolution: From 
Primordial Gas to Present-Day Galaxies » - Cimatti, Fraternali e Nipoti

https://ui.adsabs.harvard.edu/abs/1965ApJ...142..419P/abstract
https://www.youtube.com/watch?v=oSCX78-8-q0
https://astrofisica.altervista.org/doku.php



