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g
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d

a

TU
IM

P
 C

reative C
om

m
ons

P
ara obtener m

ás 
inform

ación sobre esta 
colección y los tem

as 
pres

entad
os

 en es
te folleto, 

pued
e vis

itar 
http://w

w
w

.tuim
p.org 
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 1

Im
a

g
e

n
 d

e
 p

o
rt

a
d

a
: E

l es
p

ectro
 d

el S
o

l 
c

o
rt

a
d

o
 e

n
 b

a
n

d
a

s
 y

 a
p

ila
d

o
. M

u
e

s
t

ra
 

t
o

d
a

s
 la

s
 lín

e
a

s
 d

e
 a

b
s

o
rc

ió
n

 q
u

e
 s

e
 

fo
rm

a
n

 e
n

 la
 a

t
m

ó
s

fe
ra

 d
e

l S
o

l e
n

 e
l 

ra
n

g
o

 vis
ib

le
. E

s
t

e
 e

s
 e

l "c
ó

d
ig

o
 d

e
 

b
a

rra
s

" d
e

l S
o

l. E
s

t
e

 e
s

p
e

c
t

ro
 s

e
 o

b
t

u
vo

 
c

o
n

 e
l t

e
le

s
c

o
p

io
 s

o
la

r d
e

l O
b

s
e

rva
t

o
rio

 
S

o
la

r N
a

c
io

n
a

l d
e

 K
it

t
 P

e
a

k, A
riz

o
n

a
 

(E
E

U
U

).

E
s

t
e

 lib
rit

o
fu

e
 e

s
c

rit
o

 e
n

 2
0

2
1

 p
o

r 
G

ra
żyna

S
ta

s
ińs

ka
, d

el O
bs

erva
to

rio
 d

e 
P

a
rís

, co
n la

 a
yud

a
 d

e N
a

ta
lia

 V
a

le A
s

a
ri

(U
F

S
C

, B
ra

s
il).

U
n

a
 im

a
g

e
n

 d
e

l 
S

o
l.

(C
r
é

d
it

o
 N

A
S

A
). 

La
 n

e
b

u
lo

s
a

 
p

la
n

e
t

a
ria

 
A

b
e

ll 3
9

 
(C

r
é

d
it

o
 N

O
A

O
). 

E
u

ro
p

a
, u

n
 

s
a

t
é

lit
e

 d
e

 
J

ú
p

it
e

r. F
o

t
o

 
t

o
m

a
d

a
 p

o
r la

 
s

o
n

d
a

 e
s

p
a

c
ia

l 
V

o
y

a
g

e
r.

(C
r
é

d
it

o
 N

A
S

A
).

La estrella 
B

etelgeus
e, una 

supergigante roja 
vista por el 

teles
copio es

pacial 
H

ubble 
(C

ré
d

it
o

 N
A

S
A

/A
U

R
A

) 

E
l c

ú
m

u
lo

 
g

lo
b

u
la

r M
8

0
 

(c
ré

d
it

o
 

A
U

R
A

/S
T

S
c

I/N
A

S
A

 ). 

S
ó

lo
la

 nebulo
s

a
p

la
neta

ria
tiene

línea
s

d
e em

is
ió

n
en

s
u es

p
ectro

. 

T
o

d
o

s
 lo

s
 d

em
á

s
 

o
bjeto

s
 tienen 

es
p

ectro
s

 s
im

ila
res

 a
 

lo
s

 d
e la

s
 es

trella
s

.
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Tipos d
e espectros

lu
z b

la
n

ca
lu

z b
la

n
ca

g
a

s

e
sp

e
ctro

co
n

tin
u

o
 

e
sp

e
ctro

co
n

                e
sp

e
ctro

co
n

lín
e

a
s

d
e

 a
b

so
rció

n
lín

e
a

s
d

e
 e

m
isió

n

U
n fotón (un "grano d

e luz") pued
e excitar un 

átom
o d

es
plazand

o un electrón a un nivel d
e 

energía s
uperior. S

i el fotón tiene s
uficiente 

energía, pued
e ionizar

el átom
o, es

 d
ecir, sacar

al electrón d
el átom

o. E
n am

bos
 cas

os
, el 

fotón es abs
orbid

o. 
E

n el proceso inverso, la d
esexcitación o 

recom
binación, se em

ite un fotón.

A
b

so
rció

n
E

m
isió

n
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 c
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s
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e 
m
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 r
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a 

en
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 (p

ro
d
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o 
en

 
el
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te

ri
or

 d
e 
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 e

s
tr

el
la
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 lle

va
d

o 
a 

la
 s

up
er

fi
ci

e 
po

r 
co

nv
ec

ci
ón

). 
La

s
 lín

ea
s

 p
ro

fu
nd

as
 y

 
an

ch
as

 y
 la

 d
ep

re
s

ió
n 

en
 lo

ng
it

ud
es

 d
e 

on
d

a 
m

ás
 c

or
ta

s
 s

e 
d

eb
en

 a
 la

s
 m

ol
éc

ul
as

 d
e 

ca
rb

on
o.

 

A
rr
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a
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n
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s
t

re
lla

 d
e

 t
ip

o
 G
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e

 
c

o
m

p
o

s
ic

ió
n

 n
o

rm
a

l (
s

im
ila

r 
a

l S
o

l)
.

A
q

uí
 e

s
tá

n 
lo

s
 e

s
p

ec
tr

o
s

 d
e 

d
o

s
 e

s
tr

el
la

s
 

qu
e 

só
lo

 s
e 

di
fe

re
nc

ia
n 

en
 s

u 
co

m
po

si
ci

ón
 q

uí
m

ic
a.
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c
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ro
s
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e

 la
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x
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1
1

U
n

a
 g

a
la

x
ia

 c
o

n
t

ie
n

e
 m

ill
o

n
e

s
 o

 in
c

lu
s

o
 

m
ile

s
 d

e
 m

ill
o

n
e

s
 d

e
 e

s
t

re
lla

s
 y

 a
 v

e
c

e
s

 
g

a
s

. P
o

r 
lo

 t
a

n
t

o
, s

e
 e

s
p

e
ra

 q
u

e
 e

l 
e

s
p

e
c

t
ro

 d
e

 u
n

a
 g

a
la

x
ia

 s
e

 p
a

re
z

c
a

 a
 

u
n

a
 c

o
m

b
in

a
c

ió
n

 d
e

 e
s

p
e

c
t

ro
s

 
e

s
t

e
la

re
s

 y
 p

o
s

ib
le

m
e

n
t

e
 d

e
 

e
s

p
e

c
t

ro
s

 n
e

b
u

la
re

s
.

L
a

s
 g

a
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x
ia

s
 e

líp
t
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a

s
 (v

e
r 

T
U

IM
P
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 y

 2
3

) 
n

o
 

c
o

n
t

ie
n

e
n

 g
a

s
 y

 n
o

 s
e

 h
a

n
 f

o
rm

a
d

o
 

n
u

e
v

a
s

 e
s

t
re

lla
s

 e
n

 e
lla

s
 d

u
ra

n
t

e
 

m
u

c
h

o
 t

ie
m

p
o

. S
ó

lo
 e

s
t

á
n

 p
o

b
la

d
a

s
 

p
o

r 
e

s
t

re
lla

s
 v

ie
ja

s
 y

 r
o

ja
s

. T
o

d
a

s
 la

s
 

e
s

t
re

lla
s

 m
a

s
iv

a
s

 q
u

e
 c

o
n

t
e

n
ía

n
 h

a
n

 
e

x
p

lo
t

a
d

o
 c

o
m

o
 s

u
p

e
rn

o
v

a
s

. S
u

s
 

e
s

p
e

c
t

ro
s

 s
ó

lo
 m

u
e

s
t

ra
n

 lí
n

e
a

s
 d

e
 

a
b

s
o

rc
ió

n
. 

L
a

s
 g

a
la

x
ia

s
 e

s
p

ir
a

le
s

 c
o

n
t

ie
n

e
n

 g
a

s
 y

 
e

s
t

re
lla

s
 m

a
s

iv
a

s
 (

d
e

 t
ip

o
 O

 y
 B

) 
c

a
p

a
c

e
s

 d
e

 io
n

iz
a

r 
e

l g
a

s
. P

o
r 

e
llo

, s
u

s
 

e
s

p
e

c
t

ro
s

 m
u

e
s

t
ra

n
 lí

n
e

a
s

 d
e

 e
m

is
ió

n
 

in
t

e
n

s
a

s
, s

u
p

e
rp

u
e

s
t

a
s

 a
 u

n
 e

s
p

e
c

t
ro

 
d

o
m

in
a

d
o

 p
o

r 
e

s
t

re
lla

s
 c

a
lie

n
t

e
s

.
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U
na

 g
al

ax
ia

 e
líp

ti
ca

.  S
u 

es
pe

ct
ro

, 
ob

te
ni

do
co

m
o 

pa
rt

e 
de

l S
lo

an
D

ig
it

al
 

S
ur

ve
y 

(S
D

S
S

), 
m

ue
st

ra
un

a
in

te
ns

i-
da

d
de

cr
ec

ie
nt

e
ha

ci
a

lo
ng

it
ud

es
 d

e 
on

da
m

ás
co

rt
as

po
rq

ue
 la

 m
ay

or
S

D
S

S

U
na

 g
al

ax
ia

 e
s

pi
ra

l. 
 S

u 
es

pe
ct

ro
, 

q
ue

 m
ue

s
tr

a
lín

ea
s

d
e 

em
is

ió
n,

 e
s

 
s

im
ila

r 
al

 d
e 

un
a 

re
gi

ón
H

 II
. 

S
D

S
S

pa
rt

e 
de

  la
s 

es
tr

el
la

s
d

e 
la

 g
al

ax
ia

 s
on

 d
e 

co
lo

r
ro

jo
. S

e 
pu

ed
en

 v
er

 la
s 

lín
ea

s
 d

e 
ab

s
or

ci
ón

 
ca

ra
ct

er
ís

ti
ca

s 
d

e 
es

ta
s 

es
tr

el
la

s
. 
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L
a

 c
o

m
p

o
s

ic
ió

n
 d

e
 la

s
 e

s
t

re
lla

s
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H
o

y
e

n
 d

ía
, g

ra
c

ia
s

 a
 la

s
 lí

n
e

a
s

 d
e

 
a

b
s

o
rc

ió
n

 o
b

s
e

rv
a

d
a

s
 e

n
 lo

s
 

e
s

p
e

c
t

ro
s

 d
e

 la
s

 e
s

t
re

lla
s

, l
o

s
 

a
s

t
ró

n
o

m
o

s
 s

a
b

e
n

 q
u

é
 e

le
m

e
n

t
o

s
 

e
s

t
á

n
 p

re
s

e
n

t
e

s
 e

n
 s

u
s

 a
t

m
ó

s
fe

ra
s

 y
 

p
u

e
d

e
n

 m
e

d
ir

s
u

 a
b

u
n

d
a

n
c

ia
. 

L
a

 c
o

m
p

o
s

ic
ió

n
 q

u
ím

ic
a

 d
e

 u
n

a
a

t
m

ó
s

fe
ra

e
s

t
e

la
r

e
s

, e
n

 g
e

n
e

ra
l, 

id
é

n
t

ic
a

 a
 la

 d
e

 la
 n

u
b

e
 m

o
le

c
u

la
r 

e
n

 la
 

q
u

e
 s

e
 f

o
rm

ó
. E

l i
n

t
e

ri
o

r 
d

e
 la

 e
s

t
re

lla
 

t
ie

n
e

 u
n

a
 c

o
m

p
o

s
ic

ió
n

 q
u

ím
ic

a
d

if
e

re
n

t
e

 a
 la

 d
e

 la
 a

t
m

ó
s

fe
ra

d
e

b
id

o
 a

 
la

s
 r

e
a

c
c

io
n

e
s

d
e

 n
u

c
le

o
s

in
t

é
s

is
q

u
e

 
a

llí
s

e
 p

ro
d

u
c

e
n

 (v
é

a
s

e
T

U
IM

P
1

4
),

 p
e

ro
 e

s
t

o
 

n
o

 s
e

 m
id

e
d

ir
e

c
t

a
m

e
n

t
e

.

A
 g

ra
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d
e

s
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a
s

g
o

s
, l

a
s

 e
s

t
re
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s
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n
e

n
 

u
n

a
 c

o
m

p
o

s
ic

ió
n

 q
u
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ic

a
 s

im
ila

r 
a
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 d

e
l 

S
o

l. 
A

u
n

q
u

e
, l

a
s

 e
s

t
re

lla
s

 d
e

 la
s

 z
o

n
a

s
 

m
á

s
 e

x
t

e
rn

a
s

 d
e

 la
 g

a
la

x
ia

s
u

e
le

n
s

e
r

m
e

n
o

s
 r

ic
a

s
 e

n
 e

le
m

e
n

t
o

s
 m

á
s

 
p

e
s

a
d

o
s
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u

e
 e

l h
e

lio
, p

o
rq

u
e

 e
s

t
á

n
 

m
e

n
o

s
 e

n
ri

q
u

e
c

id
a

s
 p

o
r 

p
ro

d
u

c
t

o
s

 d
e

 
n

u
c

le
o

s
ín

t
e

s
is
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