LA NEBULOSA DEL GRANCHIO

La Nebulosa del Granchio (M1) è un resto di supernova, situata a circa 6.500 anni luce di distanza, nella costellazione del Toro. Si tratta di una nebulosa di gas in espansione, espulsi dall'esplosione di una stella massiccia osservata ad occhio nudo in pieno giorno nel 1054 d.c. Quindi l’evento esplosivo che ha generato questa nebulosa è avvento nel …………….. 
La nebulosa è oggi larga più di sei anni luce e si sta espandendo alla velocità di 1500 km/sec cioè:

v= Km/h ………………… 

La forma della nebulosa è ricca di filamenti luminosi che ricordano le chele di un granchio (crab), di qui il nome della nebulosa.
I filamenti sono ciò che resta dell'atmosfera della stella progenitrice e sono formati principalmente da elio e idrogeno ionizzati, assieme a piccole percentuali di carbonio, ossigeno, azoto, ferro e zolfo. La loro temperatura è intorno a 15 000 K. Se questi gas si comportassero come un corpo nero si dovrebbe osservare il picco delle emissioni della nebulosa nell’ultravioletto;  in realtà il picco lo si osserva nei raggi X e nei raggi gamma. Ciò significa che i gas che la compongono generano onde elettromagnetiche con un processo diverso da quello della maggioranza dei corpi celesti. 
In effetti la radiazione prodotta è generata con un  processo particolare detto di “sincrotrone” cioè generata da cariche che si muovono a spirale (e quindi accelerate) lungo le linee di forza di un intenso campo magnetico prodotto da una stella di neutroni posta al centro della nebulosa.
Questi stranissimi astri si formano in questo modo dopo che gli strati esterni della stella vengono spazzati via: il nucleo di ferro della stella collassa comincia  a collassare su se stesso in modo violento. Nelle stelle piccole, la contrazione del nucleo cessa quando la pressione degli elettroni all'interno diventa così forte da controbilanciare la pressione degli strati esterni; ma nelle stelle di grande massa la pressione è troppo grande: il collasso prosegue fino a fondere gli elettroni con i protoni del nucleo in modo da formare altri neutroni, oltre a quelli già presenti.
La “fusione” di un elettrone con un protone, che dà origine a un neutrone, l’avevamo già studiata nel decadimento beta del potassio-40. Infatti avevamo osservato che:
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A questo punto la stella è composta solo da neutroni, così vicini che non c’è nemmeno il più piccolo spazio tra uno e l'altro.  Una stella di neutroni è piccolissima: pur avendo una massa  maggiore di circa 10 volte quella del Sole, misura soltanto una trentina di Km. Quindi la sua densità vale:
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E’ una densità pari a circa 100mila miliardi di volte quella della roccia: un cucchiaino da caffè di questa materia, peserebbe sulla Terra quanto l'intera popolazione umana, oppure quanto l’intera catena delle Alpi! In questo modo, la stella riesce a frenare il collasso e ad assestarsi in uno stato di equilibrio: la pressione di questo "mare" di neutroni è in grado di bilanciare il peso della stella. 

Per questo motivo, la stella ruota con grandissima velocità, circa 100 volte al secondo. Infatti l'energia cinetica del moto di un corpo in rotazione è proporzionale alla velocità di rotazione e al quadrato del raggio del corpo. Questa energia rimane costante durante la rotazione; quindi, se il raggio del corpo diminuisce, la sua velocità di rotazione deve aumentare. È come quando una pattinatrice sul ghiaccio raccoglie le braccia al corpo per girare su se stessa più velocemente. A causa di questa enorme velocità di rotazione, la radiazione prodotta non viene emessa dall'intera stella  a neutroni, ma solo entro due coni molto stretti, che si trovano attorno all'asse del campo magnetico della stella. E’ per questo motivo che queste stelle vengono anche chiamate pulsar (pulsating radio star).
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L’immagine, catturata con il telescopio dell’osservatorio di Sormano, mostra, con i colori invertiti, la nebulosa e (indicata dalla freccia) la stella a neutroni che l’ha generata. Stelle con masse pari a quelle solari non producono esplosioni violente come quelle di una supernova quando terminano il loro ciclo vitale. La loro morte sarà caratterizzata da un’espulsione lenta del guscio esterno che darà luogo a una nebulosa planetaria mentre al centro rimarrà  una nana bianca, cioè una stella cento volte più piccola del Sole composta prevalentemente da elettroni la cui pressione frena il collasso gravitazionale. Nell’immagine sottostante, sempre con i colori invertiti, mostrata la nebulosa planetaria M27, con la nana bianca sua progenitrice. Questa sarà la fine a cui andrà incontro il nostro Sole, tra qualche miliardo di anni.
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