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La nebulosa planetaria Hb1 2, ionizzata
‘ dauna stella che ha una temperatura T=
48 OOO0K. Lelinee piu fortinel suo
spettro sono le linee di ricombinazione
dellidrogeno Ho.e HB e le linee proibite dello
ERVLEENEN ione O **(atomo diossigeno che ha perso
due elettroni), indicato come [OII].
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La nebulosa planetaria NGC 7662
ionizzatadaunastellaCONT= 130
OOOK. Poiché questa stella & piti
calda, produce una proporzione
maggiore diioni O*, e le linee [O lll] sono
pitiintense rispetto a Hoe HB.

(ESA/Hubble)
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Le nebulose sono nubi di gas diffuso.
Possono essere da giovani stelle
massicce contemperatureintormo ai40
OOOK (queste sonole"regioniHII") o da
stelle evolute meno massicce che possono
superare i 100000K (queste sonole
"nebulose planetarie").

Glispettridelle nebulose sono
molto diversi dagli spettri stellari. Mentre
questi ultimi mostrano per lo pili linee di
assorbimento, lamaggior parte dellaluce
nelle nebulose & emessa solo in poche linee,
che hanno origine o da ricombinazioni di
idrogeno ed elio o da collisioni con elettroni
liberinel gas.

Questelinee di collisione non sono osserva-
te nelle stelle e furono inizialmente attri-
buite a un elemento sconosciuto, chiamato
"nebulium". Fu solo nel 1928 che lra Bowen
mostro che queste linee provengono da
elementi conosciuti ma siverificano solo a
densita motto basse. Sono chiamate 'linee
proibite’.
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Un quasar situato ad un
redshift z di 0,548, che
corrisponde ad una distanza di
circa 10 miliardi di anni luce.
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A questo redshift, le linee sono spostatein

lunghezza d'onda di 1_,\_ del 50%. Per wmm:\:&_uo_ la
linea HP dellidrogeno & osservataa 7524 A
merntre _m sua lunghezza d'onda diriposo &
4861 A.Vediamo anche una linea di magnesio
ionizzato (Mg Il) che non appare mainegli
spettri ottici delle galassie vicine.

Alcune linee (HB, Mg Il) sono molto ampie,
perché siformano vicino al buco neroinuna
zona dove la velocita dirotazione raggiunge i
20000 km/s.

Lo spettro sale versoil blu a causa
dellemissione del disco di accrescimento che &
molto caldo.
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Non tutte le stelle hanno lo stesso

colore. Quelle piu fredde sono
rosse. Quelle piu calde sono blu. Il
Sole, con una temperatura
superficiale di 5500 °C (5800 K),
& giallo. Queste differenze di colore
sono dovute al modo in cui la forma
dello spettro di radiazione di una
stella varia con la temperatura,
come mostrato nella figura della
pagina accanto.
Qui sotto ci sono gli spettri visibili
di stelle reali di diversi tipi (O, &,
, =, 5, M). Ogpni tipo ha la sua
temperatura. Oltre alla
distribuzione generale
dell'intensita della radiazione, ci
sono anche linee di assorbimento di
profondita variabile dovute agli
elementi presenti nell'atmosfera
delle stelle sotto forma di atomi o
ioni
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Tipi di spettri

spettro continuo  spettro con linee di
assorbimento emissione

luce bianca luce bianca

Un fotone (un"granello diluce") puo eccitare un
atomo spostando un elettrone a unlivello di
energia superiore. Se il fotone ha abbastanza
energia, _or_w ionizzare l'atomo, cioé rimuovere
l'elettrone dallatomo. In entrambii casi, il
fotone viene assorbito.

Nel processo inverso, diseccitazione o
ricombinazione, viene emesso un fotone.
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Un'immagine del L
g globulare M0
Sole. R
(Credito NASA). mn . m.nm“__g 5

Solo la
nebulosa planetaria ha
linee di emissione

La nebulosa
2 nel suo spettro.

planetaria

Abell 39
(Credito NOAO). Lastella
Betelgeuse, una
Supergigante
rossa vistadal
pritopa it telescopio spaziale
satellite di Hubble
Giove. Foto (CreditoNASA/AURA)

scattata dalla

sonda spaziale 1yt gli altri oggetti

Voyager hanno spettri
(Credito NASA) i tipo stellare.
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L'universo tascabile n. 30

Questo libretto & stato scritto nel 2021
da Grazyna Stasitiska, dellOsservatorio di
Parigi, con l'aiuto di Natalia Vale Asari (UFSC,
Brasile).

Immagine di copertina: Lo spettro del Sole
tagliato in bande e impilato 'uno
sull'altro. Mostra tutte le linee di
assorbimento che si formano
nell'atmosfera del Sole nella gamma
visibile. Questo & il "codice a barre" del
Sole. Questo spettro & stato ottenuto
con il telescopio solare del National Solar
Observatory a Kitt Peak, Arizona (USA).
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Nel 1835 il filosofo francese
Auguste Comte disse che non
sapremo mai di cosa sono fatte le
stelle.

Tuttavia, Isaac Newton aveva gia
dimostrato che se un fascio diluce
proveniente dal Sole viene diviso da un
prisma, si ottiene una macchia coni
colori dell'arcobaleno: uno "spettro” vesi
TUMP 2).

Nel 1814, Joseph von Fraunhoffer
costrui uno spettrografo con cui scopri
pit di 500 linee scure nello spettro del
Sole. Ma fu solo nel 1860 che Gustav
Kirchoff dimostro che queste linee
provenivano da elementi chimici negli
strati superiori del Sole.
Lidentificazione di queste linee inizio
subito dopo, contraddicendo la
previsione pessimistica di Comte.
Questo ful'inizio dellastrofisica, il ramo
dellastronomia che studia la natura
delle stelle analizzando la radiazione che
emettono.



