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La misura dell’eta dell’Universo
con il telescopio ottico

NIVERSO E LA SUAETA

L'Universo & un sistema dinamico formato da pianeti, stelle, ~galassie ed il mezzo
mtergalamcu Per gli astrofisici, Ieta dell’universo & il tempo trascorso tra il Big bang e
of rvazione e lo studio degli oggetti celesti ha permesso nell’ ultimo secolo di
fornire sume pill 0 meno accurate della sua eta.

Esistono vari metodi per stimare I'eta dell’ universo:

Tramite calcol derivati dalla legge di Hubble, V (velocita di recessione) = Hod (distanza
dalle galassie), da cui si ricava un T, circa uguale a 14/16 miliardi di anni.

Tramite la nucleocronologia, owvero lo studio dei nuclei radioattivi, che stima T, tra i 6
€15 miliardi di anni.

Tramite Jo studio degli ammassi stellari, cioé gruppi di stelle gravitazionalmente legate,
formatesi nello stesso momento (Figura a destra). Tramite i modelli di evoluzione
stellare, si & in grado di valutare It della popolazione stellare presente nellammasso
e quindi un limite inferiore all'eta delf universo.

LA DATAZIONE STELLARE

AT Cosa possiamo misurare noi delle stelle? Le misure piis semplici che possiamo
effettuare sono quelle di:

* Luminosita

+ Colore

Wanclenth (4) —> i) —= Wanlengh (3 —> : maggiore & la luminosita tto, minore la sua
magnitudine. Questa misura perd non indica la R T eyt
invece espressa dalla magnitudine assoluta.

1l colore: si ottiene come differenza di due magnitudini misurate in region
* o diverse dello spetto elettromagnetico (bande), ad esempio B-V (blu-visibile) o

B-R (blu-rosso). Una stella blu sara molto pils calda rispetto a una stella rossa
(Figura a sinistra).

Diagramma  colore-magnitudine o di Hertzsprung-Russell (Figura in basso)
rappresenta la magnitudine assoluta (ossia la luminosita) di alcune stelle in
funzione della loro temperatura (o del colore). Esso permette di capire le
proprieta della stella (ad esempio la sua massa e dimensione) e predire la sua
evoluzione, cioé | cambiamenti che una stella subira durante la sua vita, e di
conseguenza di risalire all'eta di una stella.

Colors are exagerated

Un  Ammasso  Globulare  (Figura in  alto a sinista) &
un insieme sferoidale di stelle che orbita come un satellite intorno al centro di
una galassia. Le stelle degli ammassi globulari sono mantenute assieme dalla forza di
gravita reciproca, che da loro il tipico aspetto sferico e mantiene al loro centro una
densita di stelle molto elevata.

Studiando le loro proprieta astrofisiche, si nEscorw a raccogliere informazioni
sull'evoluzione dell'Universo stesso. Quindi ossibile usufruire delle relazioni
esistenti tra le proprieta osservabili e I'eta delle stel\e per ottenere una stima corretta
dell'eta dell'Universo.

Un metodo per datare ['Universo & attraverso il diagramma colore-magnitudine degh
ammassi globulari, le cui stelle si sono formate tutte nello stesso_moment
confronto tra dati delle osservazioni (diagramma colore-magnitudine) e le curve
teoriche di evoluzione stellare, permette di ricavare Feta degli ammassi, che
corrisponde alleta delle stelle pili antiche dell universo e pertanto possiamo dedurre
I'eta dell universo stesso.

A scuola di astroparticelle - lll Edizione

Liceo Scientifico e delle Scienze Umane
“Salvatore Cantone”

Pomigliano d’Arco (NA)www.cantone.edu.it

Tutor interno: Giovanna Tedesco

Tutor esterni: Maurizio Paolillo, Stefano Cavuoti, Michele Delli Veneri

Classe lllE s.a.

Liceo Scient nze Umane

Longano Giovanni
Masullo Sara
Passarelli Dominique
Rasino Ferdinando
Romano Antonio
Romano Ettore
Romano Giuseppe

o e delle S

Romano Lorenzo
Schiavone Gennaro
Spedaliere Emanuele
Sturace Ciro

Talente Raffaele

Caccia Maria Francesca
Caiazzo Giovanni

Di Maio Serena Rita
Festoso Angelo
Festoso Francesca
lacone Giuseppe
Ingarra Davide

IL TELESCOPIO DE RITIS

Durante I'esperienza di Alternanza Scuola-Lavoro, abbiamo
utilizzato il Telescopio de Ritis del Dipartimento di Fisica
(immagini a destra) per osservare 'Ammasso Globulare
M3.

Si tratta di un telescopio con montatura equatoriale di 50
cm di diametro equipaggiato con una camera CCD
(Charged Coupled Device) ed un serie di filtri fotometrici
nelle bande blu (b), gialla (g) e rossa (r).

Le nostre immagini sono state acquisite in banda r e b.
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magini scientifiche

Le immagini ottenute vanno corrette per gli effetti dovuti allelettronica ed alle disomogeneita introdotte dal telescopio e dalla camer:
* Errore di «Bias»
* Correzione di «Flat Field»

Atal fine abbiamo usato delle immagini (Figure qui sopra) di Bias ottenute osservando con tempo di esposizione zero (solo effetti dovuti
all'elettronica) e delle immagini del cielo al tramonto (Flat Field). La procedura per correggere le immagini scientifiche & illustrata nella Figura in alto
a sinistra. Dopo la correzione abbiamo ottenuto 2 immagini scientifiche, un'immagine banda blu (Figura in basso a sinistra) ed una in banda rossa.

M 3 color-magnitude diagram

mag_r (mag)

’ETA DELUAMMASSO M3

Utilizzando uno script pyton siamo riusciti a creare un diagramma H-R, e ad
es50 abbiamo sovrapposto le isocrone di 1 Gyr, 5Gyr, 10Gyr, 13Gyr, 15Gyr.

Grazie a questo abbiamo potuto osservare che l'isocrona pili rappresentativa
dell’eta del’ammasso M3 é quella di 13 Gyr
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