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Spesso quando si parla di stelle si prende in
considerazione la loro massa e poco si dice, o Si
sa, sul loro diametro. Come si misura la
dimensione delle stelle? Storia e successi di una
serie di tecniche che stanno raggiungendo
risultati sempre migliori!
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Il Sole: diametro circa 1,5 milioni di km



La natura del “problema”!

Arturo: diametro circa 16 volte il Sole



La natura del “problema”!

Betelgeuse: diametro centinaia di volte il Sole






Il “problema” puo anche presentare
altri punti di vista...

M=magnitudine L=luminasita’
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temperatura (in migliaia di gradi)
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Immagini dirette

La figura di diffrazione e nota come disco di
Airy, ed e intrinseca al sistema ottico.

3 ~1.22 \/D

Anche se, in realta, da Terra, e |'atmosfera
che domina la qualita delle immagini.

Essenzialmente, a parte il Sole, "quasi” nessuna stella
da Terra presenta un disco misurabile..
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Figure 2. Radial intensity distributions of F278M images before over-sampling or decon-
volution; curve in each case is a Gaussian fit with FWHM of 83 and 38 mas respectively.







La Luna ci puo aiutare...

La luce di una
stella impiega
un certo tempo
a scomparire.
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Figure 1. Occultation data (dots) and corresponding fits (solid lines) for four late-type
stars with increasing angular diameter (data of the Arcetri LO group). The axes have
been rescaled for each data set, bringing the time of occultation and the rate of the event
to a common value and renormalizing the intensity values, in order to provide a more
direct illustration of the phenomenon of fringe smoothing as a function of the angular
size.

Per un oggetto puntiforme si avrebbe la figura di
diffrazione, mano a mano che la dimensione angolare
aumenta abbiamo un profilo piu regolare.



Sistemi binari ad eclisse
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Un autentico laboratorio di astrofisica!

Distant Stellar System
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Dallo studio di questi oggetti si possono
ricavare masse, distanza, dimensioni,
eccC.



Ma e l'interferometria che promette
di dare risultati eccezionali!
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Il VLTI, Cerro Paranal ESO



Che cosa e
'interferometria?



Che cosa e
'interferometria?
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La luce e un fenomeno ondulatorio!
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Che cosa e
'interferometria?

Si ha un telescopio virtuale grande come la
separazione fra i rivelatori!



Che cosa e
'interferometria?

Interferometric Fringes from Star with Different Angular Diameters
(Simulation) Jé*

ESO PR Photo 10d/01 (18 March 2001 ) © European Southern Observatory 1iRs







PRIMA e uno strumento che permette

compiere osservazioni
m’rerferomerhche di oggetti molto piu
deboli che in passato.

Preparing for PRIMA First Light

ESO Press Photo 29a/08 (18 September 2008)
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La forma delle stelle!

3-D Shape of Achernar (Models)

@ European Southern Observaton




Alcune nostre
vecchie conoscenze!
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VLTI Observations of the Radii of four Small Stars i
Jupiter
© European Southern Obsenvaton -
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meno noti...







Ma forse ce ne sono anche di piu grandi...

VY Canis Majoris
e probabilmente
600 o piu volte. I|
su diametro
potrebbe arrivare
all’orbita di

Saturno

VY Canis

Majoris




Un po’ di esempi...

15 ,JEID mi
(23,000 km)

1 1 ,IIIEIIII mi
(13,000 km)

Van Maanen's Star

11,000 mi
(17,000 km)

Sirius B

7,000 mi
(11,000 km)

0TS 44

230,000 mi
(360,000 km)

Cha 110913-773444

HD 209458b

OGLE-TR-111b

160,000 mi
(260,000 km)

120,000 mi
(190,000 km)

88,000 mi

(140,000 km)

Gliese 2298
75,000 mi
(120,000 km)

Nane bianche

Nane brune



Alpha Centauri A Alpha Centauri B

8'0,0:0 mi 1,100 000 mi 750,000 mi
(1,700,000 km)

(1,400,000 km) (1,200,000 km)

61 Cygni A
630,000 mi
(1,000,000 km)

Ross 154 Woll 359
210,000 mi 170,000 mi
(340,000 km) (270,000 k)

Alpha Centauri C
130,000 mi 1?0 000 mi
(210,000 km) (270,000 km)

Epsilon Eridani Tau Ceti
730 Fljo mi 670000 mi

(1,100,000 rma)

‘

Barnard's Star

3,500 000 mi
(5,600,000 km)

Gliese 229A 70 Ophiuchi B Gliese 667 A 70 Ophiuchi A
520,000 mi £40,000 mi £60,000 mi 770,000 i
(830,000 km) (1,000 000 km) (1,100,000 km) (1,200,000 km)

‘).’:-‘ :vﬁ:
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Luyten's Star  LHS 2397a UV Ceti BL Ceti

Antares B 87,000 mi
1_140,[:00 km)

Gemma A
2,300 000 mi
(3,700,000 km)

» o o

g7000mi  120000m 120,000 mi
(140,000 kom) (190,000 km) (190,000 km)

Zeta 2 Reticuli
790 000 rré 860,000 m
(1,300 000 km)

Stelle nane, di
sequenza
rincipale



Spica A

Bellatrix

?,200,000 mi B,SDD,DDD mi 5,000,000 mi
(12,000,000 km) (11,000,000 km) (8,000,000 km)

Arcturus
21,000,000 mi
(34,000,000 km)

Algieba A
20,000,000 mi

Menkar

73,000,000 mi
(120,000,000 km)

Capella A

11,000,000 mi
(32,000,000 km) (18,000,000 km) (13,000,000 km) (11,000,000 km)

@ . ;

Miaplacidus Shaula A Procyon A
5,000,000 mi 1,700,000 mi 1,600,000 mi
(8,000,000 km) (2,700,000 km) (2,600,000 km)

Capella B Becrux A
8,000,000 mi 7,000,000 mi

Elnath
4,000,000 mi
(6,400,000 km)

Algol B
3,100,000 mi
(5,000,000 km)

)
Rana

2,000,000 mi
(3,200,000 km)

Kaus Australis

6,100,000 mi
(9,300,000 km)

Le giganti
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Naos Alnilam
17,000,000 mi 26,000,000 mi
(27,000,000 km) (42,000,000 km)
& & °

Antares A Wezen Deneb Rigel A Mirfak Polaris A
460,000,000 mi 420,000,000 mi 130,000,000 mi 61,000,000 mi 54,000,000 mi 26,000,000 mi

(740000000 mi)  (670,000000mi) (210,000,000 km) (98,000,000 km) (86,000,000 km) (42,000,000 km)

Betelgeuse A

570,000,000 mi
(910,000,000 km)

WCephi A S Doradus
1,700,000,000 mi 870,000,000 mi

(2,700,000,000 km) (1,400,000,000 km)

infine, le
supergigantil









Materiale di riferimento:

® Le Stelle

® Evoluzione Stellare

@ Le dimensioni dell’Universo, delle stelle e dei pianeti

® Measuring stellar sizes

@& Interferometria

® Confronto delle dimensioni delle stelle
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