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Anebulosa planetaria Hb1 2, ionizada por
uma estrela de 48000K. As linhas mais

} fortes em seu espectro séo as linhas de
recombinagzo do hidrogénio Hae Hp e as

linhas proibidas do ion O++ (dtomo de

ERVLRENEE oxigénio que perdeu dois elétrons),
referido como [OIll].
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A nebulosa planetaria NGC 7662
ionizada por uma estrela de 130000K.
Como essa estrela é mais quernte, ela
produz uma proporgéo maior de ions
(IO O+ € as linhas [O ] sZ0 mais intensas
em comparagéo comHa.e Hp.
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Nebulosas sio nuvens de gas difuso.

Elas podem ser por estrelas
Jjovens de grande massa com tempera-
turas em torno de 40000K (as “regides
HII*) ou por estrelas evoluidas de menor
massa que podem exceder 100000K (as
“nebulosas planetarias”).

Espectros de nebulosas dife-
rem de espectros estelares. Esses llti-
mos tém sobretudo linhas de absorgzo,
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 sdo chamadas de “linhas
proibidas”.
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Um quasar localizado em um
redshift z de 0,548, que
corresponde a uma distéancia de
cerca de 10 bilhdes de anos-luz.
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Neste redshift, as linhas séo deslocadas em

comprimento de onda em mais de 50%. Por
exempilo, wa__jrm HB do hidrogénio é observada
em 7524 A enquanto seu comprimento de
onhda de repouso é de 4861 A.Vemos até
uma linha de magnésio ionizado (Mgll) que
nunca aparece hos espectros épticos
das galaxias préoximas.

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

O espectro sobe no azul por causa da emisszo
do disco de acréscimo, que émuito quente.
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Nem todas as estrelas tém a mesma
cor. As mais frias sdo vermelhas. As
mais quentes séio azuis. O Sol, com
uma temperatura superficial de
5500°C (5800K), é amarelo. Estas
diferengas 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 estdo os espectros visiveis
de estrelas reais de diferentes tipos
©, 5, ,F,,5,M).Cada tipo tem sua
prépria temperatura. Além da
distribuigédo geral da intensidade
de radiagzo, ha também linhas de
absorgio 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 “gréio de luz”) pode excitar um
&tomo movendo um elétron para um nivel de
energia mais alto. Se o féton tiver energia
suficiente, ele pode 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.

>Mm/o”wv‘ @H

Y
0006 0008 000£ 0009 0005 000y
0008
e ] 0>
_ ' [ 1 sz0®
Vi / H
gn os°0

[rol

©H

Uma imagem do

‘IH og1baJ euun sp oe aquey|aLuss Ssas
2 ‘opssILIB 9p Selul| P SEEA LLOD
‘ouagoadss nag ‘leddsa exeg|eb ewun

(4203
0006 0008 000 0009 0005 0007

%.

ST—oT
'SE|2U1S8 SESSIp SEoSKa1orIED 0BdIoSqEe

2p SEYUI| S U9A 8S-LUSPO * SEL[ELUISA 0ES SE|

CIG

™
(g-Y z-wd {_SBI2) Y4

-augs9 sens sep euolew e anbuaod

soguno siew epuo sp sogusiutd

-LO2 sou osuaqul souswl 2 (SSAs) »
Rarung |eabi ueois ojad oprqo
‘ouoadss nag eondie exeleb euun
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O aglomerado
globular M&0O
(crédito:
AURA/STSCI/NASA ).

Sol.
(Crédito NASA).

Somente a nebulosa

planetaria tem
linhas de emissio em
A nebulosa
o seu espectro.
planetaria
Abell 39
(Crédito: NOAO). Aestrela
Betelgeuse, uma
Supergiante
vermelha vista pelo
m:10\1.m. um Telescopio Espacial
satélite de Hubble
Jupiter. Foto (Crédito: NASA/AURA)

tirada pela

sonda espacial | To4os 0s outros

Voyager objetos tém espectros
(Crédito: NASA). estelares.

‘saquanb sejpaass Jod opeunuop oulo
-adsa win wa seasodauqos ‘sesusqul
ogssiLIz 9p Seyul| LUBJ1SoLW Ssouqoadsa
snas ‘wissy 'seb o op sazedeo

(21 2 0 odia) essew spueub sp sejpuasa
2 seb Lwgluoo siedidss seixeleb sy
‘ogdaosqe

2p seyul| seuade weugsowu souzoadss
snag ‘'seaoudadns wis wedipoldxa e
saque Wersixa anb essew spueab sp
SE|241S9 Sk SEPO | 'SBU|9A SEY|SLUIDA
sejaugsa Jod seuade sepeorod

ogs se|g ‘'sodwza ey sejpu ewuuos

2s g]241S2 BAOU BLUNYUSU 2 SE6 LLgquo0
opgu (cz 2 2 aninL =) seordis sexeeb sy

‘sauENgau souqoadss squswsaissod
2 saue|9359 souqoadsa ap ogdeuiquuoo
ewin woo edaded ss eixeg|eb ewun sp
ougoadsa o anb ‘oqueguod ‘as-eaadsg
‘'seb ‘S9ZoA SE ‘@ Se|PIlSa Ip S904|Iq
29£ o S0Y|ILU LLUP4UOD eixe|eb ewun

O Universo no meu bolso n° 30

Este livrinho foi escrito em 2021 por
Grazyna Stasitiska, 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 absorgéo 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 Observatério Solar Nacional em
Kitt Peak, Arizona (EUA).

E E Para saber mais sobre esta
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colecéo e ostemas
apresentados neste livrinho,
vocé pode visitar
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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 espectrégrafo 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. Aidentificagéo
destas linhas comegou logo depois,
contradizendo a previséo pessimista
de Comte.

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



