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La nébuleuse planétaire Hb12, ionisée
par une étoile de 45000K Les raies
les plus intenses de son spectre sont
les raies de recombinaison de 'hydrogene
Ha et HB et les raies interdites de lion
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La nébuleuse planétaire NGC 7662
ionisée par une étoile de 130000 K
L'étoile étant plus chaude, elle
produit une plus grande proportion
(VMO < ions O™, et les raies de [O lll] sont
plus intenses par rapport a2 Ha et HB.
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Les nébuleuses sont des huages de gaz
diffus. Elles peuvent étre pardes
étoiles massives jeunes dont la tempéra-
‘ture avoisine 40000K (ce sont les « régions
HIl») ou par des étoiles évoluées moins
massives qui peuvent dépasser 100000K
(ce sontles nébuleuses planétaires).

Les spectres des nébuleuses

sont tres différents des spectres
stellaires. Alors que dans ces derniers on
voit surtout des raies d'absorption,
lessentiel de la lumiére des nébuleuses
est émis dans quelques raies seulement,
qui proviennent soit de recombinaisons
de hydrogéne et de 'hélium, soit de
collisions avec des électrons libres du gaz.
Cesraies collisionnelles ne sont pas obser-
vées dans les étoiles et furent dabord
attribuées a un élément inconnu, appelé
«nébulium>».Cenest quen 1928 que
Bowen montra que ces raies proviennent
déléments connus maiis ne se produisent
quadetreésfaibles densités. Onles appelle
<raies interdites ».
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Un quasar situé a un redshift z
de 0,548, ce qui correspond a
une distance d’environ10

. . milliards d’années-lumiére.
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A ceredshift, les raies sont décalées de plus
de 50%. Ainsi, la raie HpB de 'hydrogéne est
observée 27 524 A alors que sa longueur
d'onde au repos est de 4861 A. On voit
méme une raie du magnesium ionisé (Mgll)
qui N’apparalt jamais dans les spectres
optiques de galaxies proches.
Certaines raies (HB, Mg Il) sont treés
larges, parce Qcaw__mm se forment _UTWm du
trou noir dans une zone ou la vitesse de
rotation atteint les 20 OOO km/s.
Le spectre remonte vers le bleu & cause
de I'émission du disque d’accrétion qui
est trés chaud.
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Toutes les étoiles n'ont pas la méme
couleur. Les plus froides sont rouges.
Les plus chaudes sont bleues. Le Soleil,
dont la température de surface est de
5505 °C (5800K) est jaune. Ces
différences de couleur sont dues a la
fagon dont l'allure générale du spectre
de rayonnement d'une étoile varie en
fonction de la température, comme le
montre la figure de la page ci-contre.
Au-dessous sont représentés des
spectres dans le domaine visible
d'étoiles réelles de différents types
(0,5, ,F,,K,M). A chaque type
correspond une température.
Outre la distribution globale de
Iintensité du rayonnement, on
remarque des raies d’absorption
plus ou moins profondes, dues aux
élements présents dans latmospheére
des étoiles sous forme d’atomes ou
d’ions.
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Types de spectre

spectre continu spectre avec raies spectre de raies
d’absorption d’émission

lumiére blanche lumiére blanche

Un photon (un “grain de lumiére”) peut exciter
un atome en faisant passer un électronvers
uh hiveau d'énergie superieur. Sile photon a une
énergie suffisante, il peut ioniser l'atome,
c'est-a-dire lui arracher un électron . Dans les
deuxcas, le photonest absorbé.

Lors du processus inverse, désexcitation ou
recombinaison, un photon est émis.

Absorption - H Emission
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Une image du _.m_.\_\_mm
Soleil globulaire M8&0O
a e : AQ P

(Crédit NASA). m.—._‘mhg >

Seule la nébuleuse
planétaire présente des
raies d'émission dans

La nébuleuse
soh spectre.

planétaire

Abell 39 ——
(Crédit NOAO). er«MH s
supergéante rouge
vue parle
Europa, un Télescope Spatial
satellite de de Hubble
Jupiter. Photo (Crédit NASA/AURA)

prise par la

sonde spatialé | 15,5 les autres objets

<0v\mmm1. ont des spectres de
iSrédit NASEER type stellaire.
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L’Univers dans ma poche N° 30

Ce mini-livre a été écrit en 2021 par
Grazyna Stasifiska, de 'Observatoire de
Paris, avec l'aide de Natalia Vale Asari (UFSC,
Brésil).

Image de couverture : Le spectre du Soleil
découpé en bandes empilées les unes au-
dessus des autres. On y voit toutes les
raies d’absorption formées dans
atmosphére du Soleil dans le domaine
visible. C’est le « code-barre » du Soleil.
Ce spectre a été obtenu avec le
télescope solaire de 'Observatoire
National du Solleil a Kitt Peak, en Arizona

Pour en savoir plus sur cette
collection et surles thémes
présentés dans ce mini-livre
tu peux visiter
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En 1835 le philosophe frangais Auguste
Comte disait qu'on on ne saurait jamais
de quoi sont faits les astres.

Pourtant lsaac Newton avait déja mon-
‘tré que si on décompose un faisceau de
lumiére du Soleil a laide d’'un prisme, on
obtient une tache portant les couleurs
delarc-en-ciel: un « spectre » (vorTUMP 2).
En 1814, Joseph von Fraunhoffer avait
construit un spectrographe qui permit
de découvrir plus de 500 raies sombres
dans le spectre du Soleil. Mais ce n'est
quen 1860 que Gustav Kirchoff
montra que ces raies proviennent
d'éléments chimiques présents dans
les couches supérieures du Soleil.
Lidentification de ces raies commenga
peu aprés, contredisant les
prédictions pessimistes de Comte.
C’était le début de 'astrophysique,
cette branche de lastronomie qui étudie
la nature des astres 2 partir delanalyse
durayonnement quils émettent.



