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A nebulosa planetaria Hb1 2, ionizada por
urma estrela de 48000K. As linhas mais
fortes em seu espectro séo as linhas de
recombinagzio do hidrogénio Hae Hp e as
linhas proibidas do ion O++ (dtomo de
oxigénio que perdeu dois elétrons),
referido como [OIII].

.

ESA/Hubble

Tos o e

- / /

L il

ionizada por uma estrela de 130000K.
Como essa estrela é mais quente, ela
produz uma proporgéio maior de ions
O++, e as linhas [O lll] sdo mais intensas

(ESA/Hubble)
em comparagzo comHae Hp.
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Nebulosas s3o nuvens de gas difuso.
Elas podem ser por estrelas
jovens de grande massa com tempera-
‘turas em torno de 40000K (as “regibes
HII”) ou por estrelas evoluidas de menor
massa que podem exceder 100000K (as
“nebulosas planetarias”).

Espectros de nebulosas dife-
rem de espectros estelares. Esses Ulti-
mos tém sobretudo linhas de absorgéo,
enquanto grande parte da luz de nebulo-
sas é emitida apenas em algumas linhas,
devidas ou a recombinacdes de hidrogé-
nio e hélio ou a colisées com elétrons
livres no gas.

Linhas de colisZo ndio aparecem em es-
trelas e foram primeiro atribuidas a um
elemento desconhecido, o “nebulium”. Sé
em1 928 Ira Bowen mostrou que elas
tém origem em elementos conhecidos,
mas sé aparecem em densidades muito
baixas. Elas sdio chamadas de “linhas
proibidas”.
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Um quasar localizado em um
= redshift z de 0,548, que
corresponde a uma distancia de

e cerca de 10 bilhées de anos-luz.
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Neste redshift, as linhas sdo deslocadas em

comprimento de onda em mais de 50%. Por
exempilo, a linha HP do hidrogénio é observada
em 7524A, enquanto seu comprimento de
onda de repouso é de 48561 A.Vemos até
uma linha de magnésio ionizado (Mgll) que
nunca aparece nos espectros m_uﬁ_ﬁom
das galaxias préximas.

Algumas linhas (HB, Mg Il) sdo muito
largas, pois se formam perto do buraco
negro em uma zoha onde a velocidade de
rotagio atinge 20000km/s.

O espectro sobe no azul por causa da emisséo
do disco de acréscimo, que é muito quente.
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Nem todas as estrelas tém a mesma
cor. As mais frias séo vermelhas. As
mais quentes séo azuis. O Sol, com
uma temperatura superficial de
5500°C (5800 K), é amarelo. Estas
diferencas de cor surgem por causa da
forma como o espectro de radiagéio de
uma estrela varia com a temperatura,
como mostra a figura na pagina
oposta.

Abaixo estio os espectros visiveis
de estrelas reais de diferentes tipos
.5, ,F,,K,M).Cada tipo tem sua
propria temperatura. Além da
distribuicdo geral da intensidade
de radiagcéo, ha também linhas de
absorgiio de profundidade variavel
devido aos elementos presentes na
atmosfera das estrelas sob a forma
de atomos ou ions.
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Tipos de espectros

espectro continuo espectro com espectro com
linhas de absor¢do  linhas de emissdo

luz branca luz branca

Um féton (um “graio de luz”) pode excitar um
4tomo movendo um elétron para um nivel de
energia mais alto. Se o féton tiver energia
suficiente, ele _000_m ionizar o atomo, ou seja,
remover o elétron do dtomo. Em ambos os
casos, o féton é absorvido.

No processo inverso, desexcitagéio ou
recombinagzio, um féton é emitido.
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O aglomerado
globular M&O
(crédito:
AURA/STSCI/NASA).

Uma imagem do
Sol.
(Crédito NASA).

Somente a nebulosa
planetaria tem
linhas de emissio em

A nebulosa
seu espectro.

planetaria

Abell 39
(Crédito: NOAO). eouaiy
Betelgeuse, uma
Supergiante
vermelha vista pelo
mcwmvm. oiag Telescopio Espacial
satélite de Hubble
Jupiter. Foto (Crédito:NASA/AURA)
tirada pela
sonda espacial | 1,405 0s outros
Voyager. objetos tém espectros
(Crédito: NASA). estelares
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Este livrinho foi escrito em 2021 por
Grazyna Stasifiska, do Observatdrio de
Paris, com a ajuda de Natalia Vale Asari
(UFSC, Brasil).

Imagem da capa: O espectro do Sol
cortado em faixas, que foram empilhadas
uma sobre o outra. Ele mostra todas as
linhas de absorc¢éo formadas na
atmosfera do Sol na faixa visivel. Este é
o “cédigo de barras” do Sol. Este
espectro foi obtido com o telescépio
solar no Observatdrio Solar Nacional em

Kitt Peak, Arizona (EUA).
E Para saber mais sobre esta

E - colegéo e os temas

apresentados neste livrinho,

vocé pode visitar
Traduggio:NataliaVale Asari @ @ @ @

http://www.tuimp.org.
TUIMP Creative Commons EVARNCINSA
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Em 1835, o filésofo francés Auguste
Comte disse que nunca saberiamos de
que séo feitas as estrelas.

No entanto, Isaac Newton ja havia
mostrado que, se um feixe de luz do Sol
é dispersado por um prisma, obtém-se
uma mancha com as cores do arco-iris:
um “espectro” (verTUIMP 2).

Em 1814, Joseph von Fraunhoffer
construiu um espectrografo que
descobriu mais de 500 linhas escuras
no espectro do Sol. Mas foi somente
em 1860 que Gustav Kirchoff
mostrou que estas linhas séo devidas
a elementos quimicos nas camadas
superiores do Sol. A identificaggo
destas linhas comegou logo depois,
contradizendo a previséio pessimista
de Comte.

Este foi o inicio da astrofisica, o ramo
da astronomia que estuda a natureza
das estrelas através da andlise da
radiagéo que elas emitem.



