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La nebulosa planetaria Hb1 2, ionizada
poruna estrellade 48 OOOK. Las lineas
mas intensas de su espectro son las
lineas de recombinacion del hidrégeno Hay
HBy las lineas prohibidas del ion O**
(&tomo de oxigeno que ha perdido dos

electrones), sefialadas como [OIl].
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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 ll] son mas

intensas en comparacién con Hay HB.
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Las nebulosas son nubes de gas difuso.

Puedenestar porestrelas
Jjévenesymasivas contemperaturas de
unos40000K (las"regiones HII") 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 sobretodolineas de absorcion,
la mayorparte delaluz delas nebulosas se
emite sdlo enunas pocas lineas, que se
originan por recombinaciones de hidrégeno
Y helio o por colisiones con electrones libres
enelgas.

Estaslineas colisionales no se observanen
las estrellasy primero se atribuyeronaun
elemento desconocido, llamado "nebulium®.
Nofuehasta 1928 cuando Ira Bowen
demostréque estaslineas se originanen
elementos conocidos, pero que sdlo se
producen a densidades muy bajas. Se
denominan"lineas prohibidas",

‘oubau ouslhbe |op

JopspaJle eusgew g| ap uoioelod g dod
ueYyoUESUD 35 K 0SJBAIUN [9P Uoisuedxa
e]Jod sauesens so| sp uoissosu

e] e opigqap ofou |e ueze|dsap o5 sesuy
s UopeAISSdo |e 0309dsau aqusny g
3P pEpPIDO|2A E| P UOIoUNY US Zh| 9P EpUO
€] 9p e1pusnosLy e| eiquues anb (S L anint
ssezn) uglddo 049949 |e uagep as ofou

|E 02UBILLILLIOD |2 A 0quBiLUEYOUESUD |
*(,,ofou | oquaILUILUIOD,, BUILLOUSP 95
oqusiezeldsap 9453) ofod e uezeldsap
s Kueyouesus 3s LoISILUIZ 9p Sesul| Ser
‘Inze Anwi ougoadsa

un s opeqnsaud |3 ‘sope.b ap sajiLu

2p soquaIo B equUBIED 95 K UoIDa.0E 9P
098Ip,, UN U2 E2S0.UD 9S BlZ4ELU E| ‘0Jbau
ouslhbBe |2 us Jseo ap SaqUN/ (9 JNINL

sse2/) 4UEPUNDUID BLSdELU B deuge onb
‘04qU29 NS U oAlseLUadns 0uBau cusfhbe
un usuaiquoo K sapueub Anw sepuelsip
e sopenais so43[qo uos sauesens so

Un cuasar situado a un
desplazamiento al rgjo, z, de 0,548,
que corresponde a una distancia de
unos 10.000 miillones de afios luz.
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A este desplazamiento al rojo, las lineas se

desplazan en longitud de onda méas de un 50%.
Por m;_m_\:ﬁ_nc_ la linea HP del hidrégeno se observa
en 7524 A mientras que su longitud de onda
enreposo es 4861 A Incluso Podermos ver una
linea de magnesio ionizado (Mg ll) que nunca
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 zona donde la velocidad de rotacién alcanza
los 20 OO0 km/s.

Elespectro crece hacia el azul debido a la
emisién del disco de acrecién, 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, =, ,F, -, K,
M). Cada tipo tiene su propia tempe-
ratura. Ademas de la distribucién
global de la intensidad de la radiacién,
también hay lineas de absorciéon de
distinta profundidad debidas a los
elementos presentes enla
atmoébsfera de las estrellas en forma
de dtomos o iones.
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Tipos de espectros

espectro continuo espectro con espectro con
lineas de absorcion  lineas de emision

luz blanca luz blanca

Un fotdn (un "grano de luz") puede excitar un
4tomo desplazando un electrén a un nivel de
energia superior. Si el fotén tiene suficiente
energia, puede ionizar el atomo, es decir, sacar
al electroén del &tomo. En ambos casos, el
fotdn es absorbido.

En el proceso inverso, la desexcitacién o
recombinacion, se emite un fotdén.

Absorcién - H Emisién
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Una imagen del el
m% globular M&0
i (cré
(Crédito NASA). S 5

Sélo la hebulosa
planetaria tiene
lineas de emisién

La nebulosa
9 en su espectro.

planetaria

Abell 39 trel
(Crédito NOAO). = -
Betelgeuse, una
supergigante roja
vista porel
mcwﬂw_wm. 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 similares a
los de las estrellas.
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El Universo en mi bolsillo nro. 30

Este librito fue escrito en 2021 por
Grazyna Stasitiska, 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 atmésfera 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
(EEUU).
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En 1835, el filésofo francés Auguste
Comte afirmoé que nunca sabriamos de
qué estan hechas las estrellas.

Sin embargo, lsaac Newton ya habia
demostrado que si se descompone un
haz deluz del Sol mediante un prisma,
se obtiene una mancha conlos colores
delarcoiris: 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 no fue hasta
1860 cuando Gustav Kirchoff
demostré que estas lineas se
originaban en elementos quimicos de
las capas superiores del Sol. La
identificacién de estas lineas comenzé
poco después, contradiciendo la
pesimista prediccién de Comte.

Este fue el comienzo de la astrofisica,
la rama de la astronomia que estudiala
nhaturaleza de las estrellas analizando la
radiacion que emiten.



