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Le stelle variabiliLe stelle variabili

�� DefinizioneDefinizione

Una stella variabile Una stella variabile èè una stella la cui una stella la cui 
luminositluminositàà non non èè costante, ma cambia nel costante, ma cambia nel 
tempo.tempo.



Cenni storiciCenni storici

�� 1596  1596  -- David Fabricius David Fabricius 
scopre la prima stella scopre la prima stella 
variabilevariabile-- Omicron CetiOmicron Ceti--
successivamente chiamata da successivamente chiamata da 
Hevelius Hevelius ““MiraMira””

�� 1669 1669 –– Geminiano Montanari Geminiano Montanari 
scopre la variabilitascopre la variabilita’’ di Algoldi Algol

�� 1884 1884 –– Argelander propone Argelander propone 
agli astrofili una agli astrofili una 
collaborazione con gli collaborazione con gli 
astronomi effettuando stime astronomi effettuando stime 
quantitative ad occhio nudo quantitative ad occhio nudo 
usando quello che poi eusando quello che poi e’’
diventato il diventato il ““metodo di metodo di 
ArgelanderArgelander””

Fabricius                           Argelander



Variabili conosciute fino al 1844Variabili conosciute fino al 1844



Variabili conosciute fino al 2004Variabili conosciute fino al 2004

�� Dalle 20 del 1884 si passa alle 400 del Dalle 20 del 1884 si passa alle 400 del 
18961896

�� 2004  GCVS ne ha catalogate 400002004  GCVS ne ha catalogate 40000



NomenclaturaNomenclatura
�� Bayer nel 1603 adotta ufficialmente Bayer nel 1603 adotta ufficialmente 

la nomenclatura stellare nellla nomenclatura stellare nell’’atlante atlante 
Uranometria Uranometria –– prima lettera greca prima lettera greca 
alla stella piualla stella piu’’ prillante della prillante della 
costellazionecostellazione
Finite le lettere greche si inizioFinite le lettere greche si inizio’’ con con 
le lettere latine fino alla Qle lettere latine fino alla Q

�� Argelander propone una sua Argelander propone una sua 
nomenclatura e decide di partire da nomenclatura e decide di partire da 
R fino a Z ....R fino a Z ....

�� ..........e poi ricominciare da RR fino ..........e poi ricominciare da RR fino 
a ZZa ZZ

�� Le variabili aumentavano e si inizioLe variabili aumentavano e si inizio’’
a nominarle con AA fino a QZ (si a nominarle con AA fino a QZ (si 
arrivoarrivo’’ a 334 stelle)a 334 stelle)

�� Non bastando alla fine dellNon bastando alla fine dell’’800 si 800 si 
inizioinizio’’ a catalogare le stelle a catalogare le stelle 
mettendo solo la V ma partendo da mettendo solo la V ma partendo da 
V335  V335  



Curva di luceCurva di luce

In astronomia, una In astronomia, una 
curva di luce curva di luce èè un un 
grafico che mostra grafico che mostra 
l'andamento della l'andamento della 
luminositluminositàà in funzione in funzione 
del tempodel tempo……



Parametri della curva di luceParametri della curva di luce
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....In base alla curva di luce....In base alla curva di luce

�� Variabile intrinseca (RR Lyrae Variabile intrinseca (RR Lyrae –– dalla stella prototipo)dalla stella prototipo)



....In base alla curva di luce....In base alla curva di luce
(variabili estrinseche)(variabili estrinseche)

� Binarie di tipo EA
Hanno periodi dell'ordine di giorni, 
settimene e oltre. Sono caratterizzate 
da un andamento costante del flusso 
luminoso fuori eclisse e da minimi 
profondi a V.

� Binarie di tipo EB
Hanno periodi dell'ordine di giorni e 
mostrano una variazione continua del 
flusso luminoso con minimi di diversa 
profondità.

� Binarie di tipo EW
Hanno periodi inferiori al giorno, con un 
andamento sinusoidale del flusso 
luminoso e minimi che tendono ad 
avere la medesima profondità.



Studio delle variabili: la fotometriaStudio delle variabili: la fotometria

((da Wikipedia, lda Wikipedia, l’’enciclopedia libera enciclopedia libera -- it.wikipedia.org)it.wikipedia.org)
La fotometria La fotometria èè una tecnica dell'astronomia che una tecnica dell'astronomia che 
riguarda la misurazione del flusso, o dell'intensitriguarda la misurazione del flusso, o dell'intensitàà, , 
della radiazione elettromagnetica di un oggetto della radiazione elettromagnetica di un oggetto 
astronomico. astronomico. …… Quando la distanza dell'oggetto Quando la distanza dell'oggetto 
misurato può essere stimata, la fotometria può misurato può essere stimata, la fotometria può 
fornire informazioni sul totale dell'energia emessa fornire informazioni sul totale dell'energia emessa 
dall'oggetto, la sua dimensione, la temperatura e dall'oggetto, la sua dimensione, la temperatura e 
altre proprietaltre proprietàà fisiche. Accurate misurazioni fisiche. Accurate misurazioni 
fotometriche sono difficoltose quando la magnitudine fotometriche sono difficoltose quando la magnitudine 
apparente dell'oggetto apparente dell'oggetto èè fioca.fioca.
In passato nella fotometria veniva esclusivamente In passato nella fotometria veniva esclusivamente 
usato il fotometro fotoelettrico usato il fotometro fotoelettrico …… Oggi sono stati Oggi sono stati 
largamente rimpiazzati dalle camere CCD largamente rimpiazzati dalle camere CCD ……
La fotometria La fotometria èè di solito usata per generare le curve di solito usata per generare le curve 
di luce di oggetti come le stelle variabili e supernove di luce di oggetti come le stelle variabili e supernove 
dove l'interesse dove l'interesse èè concentrato sulla variazione concentrato sulla variazione 
dell'energia emessa nel tempo.dell'energia emessa nel tempo.

.....parliamo ora di fotometria di apertura



Fotometria Fotometria didi aperturaapertura

La Fotometria di Apertura è una tecnica 
utilizzata su immagini di campi stellari 
non affollati.
Essa consiste nell'analizzare le stelle 
contenute in un'immagine con lo scopo 
di determinare il flusso luminoso, 
misurabile in magnitudini, analizzando i 
valori in ADU contenuti nei pixel 
dell'area dell'immagine colpita dai fotoni 
della stella.



Fotometria differenziale di aperturaFotometria differenziale di apertura

PoichPoichéé ll’’immagine stessa immagine stessa èè
formata da punti (formata da punti (pixelpixel) ad ) ad 
ognuno dei quali ognuno dei quali èè associato associato 
un valore (un valore (ADUADU) si devono ) si devono 
eseguire le seguenti eseguire le seguenti 
operazioni: operazioni: 

�� Sommare i conteggi di tutti i   Sommare i conteggi di tutti i   
punti che formano lpunti che formano l’’immagine immagine 
della stella della stella 

�� Stimare il contributo in termini Stimare il contributo in termini 
di luce dei punti adiacenti (il di luce dei punti adiacenti (il 
““fondo cielofondo cielo””) ) 

�� Sottrarre questSottrarre quest’’ultima misura a ultima misura a 
quella ottenuta sulla stella quella ottenuta sulla stella 



Fotometria differenziale di aperturaFotometria differenziale di apertura

Il metodo più semplice è
chiamato “fotometria 
differenziale”: 
consiste nel misurare la 
luminosità della stella 
rispetto a una o più stelle 
presenti nella stessa 
immagine e ritenute 
costanti. 



Fotometria differenziale di aperturaFotometria differenziale di apertura

�� Per ottenere la curva di luce non occorre Per ottenere la curva di luce non occorre 
conoscere la magnitudine della stella di conoscere la magnitudine della stella di 
riferimento in quanto si utilizza lariferimento in quanto si utilizza la differenza di differenza di 
magnitudine magnitudine ““stella variabile meno stella di stella variabile meno stella di 
confrontoconfronto””. . 

�� La differenza di magnitudine viene calcolata a La differenza di magnitudine viene calcolata a 
partire dalle intensitpartire dalle intensitàà misurate della stella misurate della stella 
variabile e della stella di confronto utilizzando la variabile e della stella di confronto utilizzando la 
formula di Pogsonformula di Pogson: : 

�� Dm = Dm = --2.5 log (ADUstella /ADUconfronto)2.5 log (ADUstella /ADUconfronto)



Strumenti e metodi per ottenere una curva Strumenti e metodi per ottenere una curva 
di luce con la fotometria differenziale (1)di luce con la fotometria differenziale (1)

�� Telescopio di almeno 15 cm Telescopio di almeno 15 cm 

�� CCD monocromatico con controllo della CCD monocromatico con controllo della 
temperatura e preferibilmente NABGtemperatura e preferibilmente NABG

�� Filtri fotometrici JFiltri fotometrici J--C (B,V, R,I) (preferibili)C (B,V, R,I) (preferibili)

�� Sistema di guida che permetta di mantenere la Sistema di guida che permetta di mantenere la 
stella sulla stessa posizionestella sulla stessa posizione

�� Pc Pc 

�� Software di acquisizioneSoftware di acquisizione

�� Software di elaborazioneSoftware di elaborazione



Strumenti e metodi per ottenere una curva Strumenti e metodi per ottenere una curva 
di luce con la fotometria differenziale (2)di luce con la fotometria differenziale (2)

�� Inquadrare il campoInquadrare il campo
�� Scegliere il tempo di Scegliere il tempo di 

esposizione riprendendo una esposizione riprendendo una 
prima immagine di prova prima immagine di prova 
(non saturare)(non saturare)

�� Se la stella eSe la stella e’’ molto molto 
luminosa usare la tecnica luminosa usare la tecnica 
del defocus ( anche 10 del defocus ( anche 10 
pixel)pixel)

�� Scelto lScelto l’’exp time iniziare le exp time iniziare le 
ripreseriprese

�� Dark, Flat e dark dei flat alla Dark, Flat e dark dei flat alla 
stessa temperatura del stessa temperatura del 
sensoresensore



Strumenti e metodi per ottenere una curva Strumenti e metodi per ottenere una curva 
di luce con la fotometria differenziale (2)di luce con la fotometria differenziale (2)

�� Finita la sessione calibrare le immaginiFinita la sessione calibrare le immagini

�� Fotometria utilizzando stelle ref e una Fotometria utilizzando stelle ref e una 
stella check per controllare che esse non stella check per controllare che esse non 
siano variabilisiano variabili

�� La fotometria eLa fotometria e’’ automaticaautomatica

�� Analisi della curva di luce Analisi della curva di luce 



Curva di Luce ottenuta con Maxim DL Curva di Luce ottenuta con Maxim DL ®®



Esempi di fotometriaEsempi di fotometria



LL’’osservatorio Astronomicoosservatorio Astronomico
““Nastro VerdeNastro Verde””

Carta di IdentitaCarta di Identita’’

Ubicazione: Ubicazione: Priora (frazione di Priora (frazione di 
Sorrento)Sorrento)

Anno di nascita: Anno di nascita: 19861986

Strumento principale: Strumento principale: SC LX200 SC LX200 
f/10f/10

Settembre 2011Settembre 2011 : codice MPC C82: codice MPC C82



StrumentazioneStrumentazione

...e ovviamente un PC



SoftwareSoftware

�� The sky The sky ®®

�� CCDSoft CCDSoft ®®

�� MuniwinMuniwin

�� Maxim DL Maxim DL ®®

�� AVEAVE

�� Peranso Peranso ®®



Caratteristiche principali del CCDCaratteristiche principali del CCD

�� MonocromaticoMonocromatico

�� No ABG ( si puoNo ABG ( si puo’’ fare fotometria anche fare fotometria anche 
con le ABG.....a patto che....)con le ABG.....a patto che....)

�� .....Conoscere la sua linearita.....Conoscere la sua linearita’’



Pianificazione delle osservazioniPianificazione delle osservazioni

�� Controllo meteo...cielo sereno per quanto piuControllo meteo...cielo sereno per quanto piu’’ ore possibili!ore possibili!
�� Scelta del soggettoScelta del soggetto
�� Controllo cataloghiControllo cataloghi
�� Controllo tempi di minimo previsti (iniziare 90 minuti prima delControllo tempi di minimo previsti (iniziare 90 minuti prima della la 

prevista eclisse e prolungarsi altrettanto dopo)prevista eclisse e prolungarsi altrettanto dopo)
�� Sincronizzazione del clock del pcSincronizzazione del clock del pc
�� Preparazione ccd/telescopioPreparazione ccd/telescopio
�� Scelta del filtro (filtro V per la comparazione con altri osservScelta del filtro (filtro V per la comparazione con altri osservatori)atori)
�� Flat fieldFlat field
�� Acquisizione prima immagineAcquisizione prima immagine
�� Scelta del tempo di esposizione Scelta del tempo di esposizione 
�� Sequenza autoguidataSequenza autoguidata
�� Calibrazione dei fitsCalibrazione dei fits
�� FotometriaFotometria
�� Analisi della curva di luceAnalisi della curva di luce



Scelta del soggetto (1)Scelta del soggetto (1)

Pagina web SSVUAI

http://stellevariabili.uai.it/index.php/Pagina_principale



Scelta del soggetto (1)Scelta del soggetto (1)

Esempio di EB selezionate - SSVUAI



Scelta del soggetto (2)Scelta del soggetto (2)

Sito Societa’ Astronomica Ceca

http://var2.astro.cz/EN/index.php



Scelta del soggetto (2)Scelta del soggetto (2)

Sito Societa’ Astronomica Ceca..Progetto BRNO binarie ad eclisse



Scelta del soggetto (2)Scelta del soggetto (2)

Sito Societa’ Astronomica Ceca..Previsione minimi



Scelta del soggetto (2)Scelta del soggetto (2)

Sito Societa’ Astronomica Ceca..Previsione minimi – un esempio



Verifica della stella e del campoVerifica della stella e del campo
http://cds.u-strasbg.fr/



...altre fonti...altre fonti
http://www.sai.msu.su/groups/cluster/gcvs/cgi-bin/search.htm



...altre fonti...altre fonti
http://www.aavso.org/vsx/index.php?view=search.top



Acquisizione delle immaginiAcquisizione delle immagini

�� Scelta la stella si centra il campo e si sceglie un  tempo Scelta la stella si centra il campo e si sceglie un  tempo 
di esposizione di esposizione ““xx””..

�� Si controlla, dopo lSi controlla, dopo l’’acquisizione, che la stella non superi acquisizione, che la stella non superi 
50000 conteggi per le camere NO ABG e 30000 per 50000 conteggi per le camere NO ABG e 30000 per 
quelle ABGquelle ABG

�� Si regola quindi il tempo di esposizione in modo da non Si regola quindi il tempo di esposizione in modo da non 
superare la soglia di linearitasuperare la soglia di linearita’’ e in modo da avere quanto e in modo da avere quanto 
piupiu’’ S/R (intorno a 100)S/R (intorno a 100)

�� ...a questo punto si puo...a questo punto si puo’’ lasciare il sistema a riprendere lasciare il sistema a riprendere 
e......andare a dormire!e......andare a dormire!

......Alla fine del lavoro il risultato potrebbe essere ......Alla fine del lavoro il risultato potrebbe essere questoquesto







Pianeti extrasolariPianeti extrasolari

� Un pianeta extrasolare non è altro che un 
corpo che ruota attorno a una stella 
diversa dal Sole, quindi fuori dal sistema 
solare. 



Transiti pianeti extrasolariTransiti pianeti extrasolari





Transiti pianeti extrasolariTransiti pianeti extrasolari
Osservare un transitoOsservare un transito

� osservare un transito richiede strumentazione 
affidabile, ma non estremamente costosa

� richiede di poter eseguire misure fotometriche 
ad altissima precisione; alcuni transiti hanno 
profondità di poche mmag

� richiede osservazioni prolungate, che  possono 
durare anche tutta la notte

� può riservare delusioni, ma anche grandi 
soddisfazioni



Durata delle osservazioniDurata delle osservazioni

� Cercare di seguire il transito almeno un’ora 
(meglio due) prima e dopo la finestra prevista 
del transito.

� Riprendere il più possibile la fase OOT (fuori 
transito) permette di calcolare meglio il valore 
del flusso OOT e quindi la profondità del 
transito.

� Per transiti parziali, per i quali è possibile 
riprendere solo l’entrata o l’uscita, cercare di 
riprendere comunque a lungo la fase fuori 
transito precedente o seguente il transito.



....il punto di partenza....il punto di partenza



.......il punto di arrivo.......il punto di arrivo





Un esempio..calcoliamo lUn esempio..calcoliamo l’’istante di istante di 
minimominimo

�� Fotometria di.....QQ Lyr 2 Agosto 2011Fotometria di.....QQ Lyr 2 Agosto 2011

�� MaximMaxim per la fotometriaper la fotometria
�� PeransoPeranso o o AVEAVE per analizzare al curva di luce e calcolare lper analizzare al curva di luce e calcolare l’’istante di istante di 

minimo minimo 
�� MuniwinMuniwin per per ““esplorareesplorare”” il campo per la ricerca di nuove variabiliil campo per la ricerca di nuove variabili
�� Sito USNO (Sito USNO (http://aa.usno.navy.mil/data/docs/JulianDate.phpperhttp://aa.usno.navy.mil/data/docs/JulianDate.phpper) ) 

convertire JD in UTconvertire JD in UT

�� ......facendo fotometria di un campo e......facendo fotometria di un campo e’’ facile imbattersi in nuovi facile imbattersi in nuovi 
oggetti...nel nostro caso nuove stelle variabili!oggetti...nel nostro caso nuove stelle variabili!



Variabili censite in VSXVariabili censite in VSX
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