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La nebulosa planetaria Hb1 2, ionizada
porunaestrella de 48 OOOK. Las lineas

} mas intensas de su espectro sonlas
lineas de recombinacion del hidrégeno Hoy
HBy las lineas prohibidas delion O**

VLINEN (Ztomo de oxigeno que ha perdido dos
electrones), sefialadas como [Oll].
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La nebulosa planetaria NGC 7662
ionizada por una estrella de 130 OOO
K. Como esta estrella es mas caliente,
produce una mayor proporcion de
iones O*,y las lineas [O lll] son mas
intensas en comparacioén con Hay Hp.

(ESA/Hubble)

le-11

&

[0 1]

N

Fa(ergs~lcm~2A-1)
N
T
=
T
1~

: \ _\

[-EREVES
|2 us easandsay

s0ug09dsa ns

ua UoISILLID 9P SEdU|
suaiq soa3alqo
s04s9 9p |enH?

Las nebulosas son nubes de gas difuso.

Puedenestar porestrellas
jovenesy masivas contemperaturas de
unos 40000K (las'"regiones HIIM) o por
estrellas evolucionadas menos masivas
que pueden superarlos 100000K (las
"nebulosas planetarias”).

Los espectros delas nebulosas

sonmuy diferentes delos espectros
estelares. Mientras que estos lltimos
muestran sobre todo lineas de absorcién,
la mayor parte delaluzdelas nebulosas se
emite sdlo enunas pocaslineas, que se
originan por recombinaciones de hidrégeno
yhelio o por colisiones con electrones libres
enelgas.

Estaslineas colisionales no se observanen
las estrellasy primero se atribuyeronaun
elemento desconocido, lamado "nebulium®.
Nofuehasta 1928 cuando Ira Bowen
demostro que estaslineas se originanen
elementos conocidos, pero que sdlo se
producen a densidades muy bajas. Se
denominanlineas prohibidas".
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Un cudsar situado a un

= desplazamiento al rojo, z, de 0,548,
que corresponde a una distancia de
unos 10.000 millones de afios luz.
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Aeste n_mm_u_mN.m_jmmjﬁO alrojo, las lineas se

desplazan en longitud de onda méas de un 50%.
Por gjemplo, la linea HP del hidrégeno se observa
en7524A .\_\:W:ﬁ«.mmq que su longitud de onda
enreposo es 4561 A. Incluso Podemos ver una
linea de magnesio ionizado (Mg ll) que hunca
aparece enlos espectros dpticos de las
galaxias cercanas.

Algunas lineas (HB, Mg Il) son muy anchas,
porque se forman cerca del agujero negro en
una zoha donde la velocidad de rotacién alcanza
los 20 OO0 km/s.

Elespectro crece hacia el azul debido a la
emision del disco de acrecion, que es muy
caliente.
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No todas las estrellas tienen el

mismo color. Las mas frias son rojas.
Las mas calientes son azules. El Sol,
con una temperatura superficial de
B5500°C (5800 K), es amarillo.
Estas diferencias de color se deben al
modo en que la forma del espectro de
radiacién de una estrella varia con la
temperatura, como se muestraenla
figura de la pagina opuesta.

A continuacién se muestran los
espectros visibles de estrellas reales
de diferentes tipos (O, B, ,F, K,
M). Cada tipo tiene su propia tempe-
ratura. Ademas de la distribucion
global de la intensidad de la radiacién,
también hay lineas de absorcién de
distinta profundidad debidas a los
elementos presentes en la
atmodsfera de las estrellas en forma
de atomos o iones.
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Tipos de espectros

espectro continuo espectro con espectro con
lineas de absorciéon  lineas de emisi

luz blanca luz blanca

Unfotdn (un"grano de luz") puede excitar un
atomo desplazando un electrdén a un nivel de
energia superior. Si el fotén tiene suficiente
energia, puede ionizar el &tomo, es decir, sacar
al electrén del &tomo. En ambos casos, el
fotoén es absorbido.

En el proceso inverso, la desexcitacién o
recombinacién, se emite un fotdn.

Absorcion - “ Emision
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Una imagen del Eieumde
Sol globular M&O
s ; (crédito
(Crédito NASA). STS )

Sdlo la nebulosa
planetaria tiene
lineas de emisién

La nebulosa
en su espectro.

planetaria

Abell 39
(Crédito NOAO). .
Betelgeuse, una
supergigante roja
vista porel
Europa, un telescopio espacial
satélite de Hubble
Jupiter. Foto (Crédito NASA/AURA)

tomada por la
sonda espacial | Todos los demas
Voyager. objetos tienen
(Crédito NASA). | espectros sitmilares a
los de las estrellas.
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El Universo en mi bolsillo nro. 30

Este librito fue escrito en 2021 por
Grazyna Stasifiska, del Observatorio de
Paris, con la ayuda de Natalia Vale Asari
(UFSC, Brasil).

Imagen de portada: El espectro del Sol
cortado en bandas y apilado. Muestra
todas las lineas de absorcién que se
forman en la atmdésfera del Sol en el
rango visible. Este es el "cédigo de
barras" del Sol. Este espectro se obtuvo
con el telescopio solar del Observatorio
Solar Nacional de Kitt Peak, Arizona
(EEUUV).
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colecciony los temas
presentados en este folleto,

E puede visitar
-F - http://www.tuimp.org

Traduccién: Gloria Delgado Inglada @ @ @ @
TUIMP Creative Commons EVARNCINSA
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En 1835, el filésofo francés Auguste
Comte afirmé que hunca sabriamos de
qué estan hechas las estrellas.

Sin embargo, lsaac Newton ya habia
demostrado que si se descompone un
haz de luz del Sol mediante un prisma,
se obtiene una mancha conlos colores
del arcoiris: un"espectro” (véase TUMP 2).
En 1814, Joseph von Fraunhoffer
construyd un espectrégrafo que
descubrié mas de 500 lineas oscuras
en el espectro del Sol. Pero nofue hasta
1860 cuando Gustav Kirchoff
demostroé que estas lineas se
originaban en elementos quimicos de
las capas superiores del Sol. La
identificacién de estas lineas comenzd
poco después, contradiciendo la
pesimista prediccion de Comte.

Este fue el comienzo de la astrofisica,
la rama de la astronomia que estudia la
naturaleza de las estrellas analizando la
radiacién que emiten.



