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Τύποι φασµάτων

λευκό φως                    λευκό φως

αέριο

συνεχές φάσμα με γραμμές φάσμα με γραμμές

φάσμα απορρόφησης εκπομπής

Ένα φωτόνιο (ένας "κόκκος φωτός") µπορεί να διεγείρει ένα

άτοµο µετακινώντας ένα ηλεκτρόνιο σε ένα υψηλότερο

ενεργειακό επίπεδο. Εάν το φωτόνιο έχει αρκετή ενέργεια, 
µπορεί να ιονίσει το άτοµο, δηλαδή να αφαιρέσει το

ηλεκτρόνιο από το άτοµο. Και στις δύοπεριπτώσεις, το
φωτόνιο απορροφάται. 
Κατά την αντίστροφη διαδικασία, την αποδιέγερση ή τον

ανασυνδυασµό, εκπέµπεται ένα φωτόνιο.

Απορρόφηση Εκπομπή

Το 1835 ο Γάλλος φιλόσοφος Auguste 
Comte είπε ότι δεν θα µάθουµε ποτέ από
τι είναι φτιαγµένα τα αστέρια.

Ωστόσο, ο Ισαάκ Νεύτωνας είχε ήδη δείξει

ότι αν µια δέσµη φωτός από τον Ήλιο

διαχωριστεί από ένα πρίσµα, προκύπτει µια
κηλίδα µε τα χρώµατα του ουράνιου τόξου: 
ένα "φάσµα" (βλ. TUIMP 2).

Το 1814, ο Joseph von Fraunhoffer
κατασκεύασε έναν φασµατογράφο που

ανακάλυψε περισσότερες από 500 
σκοτεινές γραµµές στο φάσµα του Ήλιου.  
Αλλά µόλις το 1860 ο Gustav 
Kirchoff έδειξε ότι οι γραµµές αυτές
προέρχονται από χηµικά στοιχεία στα

ανώτερα στρώµατα του Ήλιου.  Η
ταυτοποίηση αυτών των γραµµών άρχισε
αµέσως µετά, διαψεύδοντας την
απαισιόδοξη πρόβλεψη του Comte.

Αυτή ήταν η αρχή της αστροφυσικής, του
κλάδου της αστρονοµίας που µελετά τη

φύση των άστρων αναλύοντας την

ακτινοβολία που εκπέµπουν.
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Ένταση ακτινοβολίας ενός θερµού σώµατος ως

συνάρτηση του µήκους κύµατος για διάφορες τιµές

θερµοκρασίας.

Φάσµατα αστέρων διαφόρων τύπων στηνπεριοχή του

ορατού φωτός του ηλεκτροµαγνητικού φάσµατος. 

O 20 000K
B 15 000K
AT 10 
000K
F 7 000K
G 6000K
K 45000K
M 3000K

3000             4000              5000             6000             7000             8000
Angstroms
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Οιθερµοκρασίες τωνάστρων
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∆εν έχουν όλα τα αστέρια το ίδιο χρώµα. Τα
πιο ψυχρά είναι κόκκινα. Τα θερµότερα είναι

µπλε. Ο Ήλιος, µε επιφανειακή θερµοκρασία
5500°C (5800 K), είναι κίτρινος. 
Αυτές οι χρωµατικές διαφορές προκύπτουν
λόγω του τρόπου µε τον οποίο µεταβάλλεται
το σχήµα του φάσµατος ακτινοβολίας ενός
αστέρα ανάλογα µε τη θερµοκρασία, όπως
φαίνεται στο σχήµα της διπλανής σελίδας.

Ακολουθούν ορατά φάσµατα πραγµατικών
αστέρων διαφόρων τύπων (O, B, A, F, G, 
K, M). Κάθε τύπος έχει τη δική του

θερµοκρασία. Εκτός από τη συνολική

κατανοµή της έντασης της ακτινοβολίας, 
υπάρχουν επίσης γραµµές απορρόφησης
διαφορετικού βάθους που οφείλονται σε

στοιχεία που υπάρχουν στην ατµόσφαιρα
των αστέρων µε τη µορφή ατόµων ή ιόντων. 



6

Πάνω: ένα αστέρι τύπου G µε επιφάνειαπολύπλούσια σε
άνθρακα (πουπαράγεται στο εσωτερικό του αστέρα και
µεταφέρεται στην επιφάνεια µε ρέυµατα µεταφοράς). 
Οι βαθιές γραµµές και η µείωση της έντασης σε
µικρότερα µήκη κύµατος οφείλονται σε µόρια άνθρακα. 

Πάνω: ένα αστέρι τύπου G κανονικής σύστασης
(παρόµοιο µε τον Ήλιο).

Ακολουθούν τα φάσµατα δύο αστέρων που

διαφέρουν µόνο στη χηµική τους σύνθεση. 
Η σύνθεση των αστεριών
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Σήµερα, χάρη στις γραµµές απορρόφησης που
παρατηρούνται στα φάσµατα των αστέρων, οι
αστρονόµοι γνωρίζουν ποια στοιχεία

υπάρχουν στην ατµόσφαιρά τους και µπορούν
να µετρήσουν την αφθονία τους. 

Η χηµική σύσταση της ατµόσφαιρας ενός
αστέρα είναι, γενικά, πανοµοιότυπη µε εκείνη
του µοριακού νέφους στο οποίο

σχηµατίστηκε. Το εσωτερικό του άστρου έχει

διαφορετική χηµική σύσταση από την

ατµόσφαιρα λόγω των αντιδράσεων

πυρηνοσύνθεσης που συµβαίνουν εκεί (βλέπε

TUIMP14), αλλά αυτό δεν µετριέται άµεσα.

Μπορεί να διαπιστωθεί ότι, σε γενικές
γραµµές, τα αστέρια έχουν χηµική σύσταση

παρόµοια µε εκείνη του Ήλιου. Ωστόσο, οι
αστέρες στα εξώτερα τµήµατα του Γαλαξία

τείνουν να είναι λιγότερο πλούσιοι σε στοιχεία

βαρύτερα από το ήλιο, επειδή είναι λιγότερο

εµπλουτισµένοι µε προϊόντα
πυρηνοσύνθεσης. 
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Το πλανητικό νεφέλωµα Hb12, ιονισµένο

από ένα αστέρι 48 000 Κ. Οι ισχυρότερες

γραµµές στο φάσµα του είναι οι γραµµές

επανασύνδεσης του υδρογόνου Hα και Hβ και

οι απαγορευµένες γραµµές του ιόντος O++ 
(άτοµο οξυγόνου που έχει χάσει δύο

ηλεκτρόνια), σηµειωµένες ως [O III].

Το πλανητικό νεφέλωµα NGC 7662
ιονισµένο από ένα άστρο 130 000 Κ.  
Επειδή αυτός ο αστέρας είναι θερµότερος, 
παράγει µεγαλύτερο ποσοστό ιόντων O++ 
και οι γραµµές [O III] είναι πιο έντονες σε

σύγκριση µε τις γραµµές Hα και Hβ.

Φάσµατα ιονισµένωννεφελωµάτων
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Τανεφελώµαταείναινέφηδιάχυτουαερίου. Μπορούν

ναιονιστούναπόνεαρούςαστέρεςµεγάληςµάζαςµε
θερµοκρασίεςγύρωστους40 000 Κ(πρόκειταιγιατις
"περιοχέςHII") ήαπόλιγότεροµεγάλουςεξελιγµένους
αστέρεςπουµπορούνναυπερβούντους100 000 Κ

(πρόκειταιγιατα"πλανητικάνεφελώµατα").  

Ταφάσµατατωνιονισµένωννεφελωµάτωνείναιπολύ
διαφορετικάαπότααστρικάφάσµατα. Ενώτα

τελευταίαπαρουσιάζουνκυρίωςγραµµές
απορρόφησης, τοµεγαλύτεροµέροςτουφωτόςστα
νεφελώµαταεκπέµπεταισελίγεςµόνογραµµές, οι
οποίεςπροέρχονταιείτεαπόανασυνδυασµό
υδρογόνουκαιηλίουείτεαπόσυγκρούσειςµε
ελεύθεραηλεκτρόνιαστοαέριο. 

Αυτέςοι γραµµέςσυγκρούσεωνδενπαρατηρούνται
στουςαστέρες καιαρχικάαποδόθηκανσεένα

άγνωστοστοιχείο, το λεγόµενο "νεφούλιο". Μόλιςτο

1928 οIra Bowen έδειξεότιοιγραµµέςαυτές
προέρχονταιαπόγνωστάστοιχείααλλάεµφανίζονται
µόνοσεπολύχαµηλέςπυκνότητες. Ονοµάζονται
"απαγορευµένεςγραµµές".
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Ένας ελλειπτικός γαλαξίας.  Το φάσµα του, 
που ελήφθη στο πλαίσιο της Ψηφιακής

Έρευνας Sloan (SDSS), παρουσιάζει

φθίνουσα ένταση προς τα µικρότερα µήκη

κύµατος, γιατί τα περισσότεραSDSS

Ένας σπειροειδής γαλαξίας.  Το φάσµα

του, που παρουσιάζει γραµµές

εκποµπής, είναι παρόµοιο µε αυτό µιας

περιοχής HII. 
SDSS

αστέρια του γαλαξία είναι κόκκινα . ∆ιακρίνονται οι

χαρακτηριστικές γραµµές απορρόφησης των αστέρων αυτών. 

Hα

Hβ [O III]

Τα φάσµατα των γαλαξιών
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Ένας γαλαξίας περιέχει εκατοµµύρια ή και

δισεκατοµµύρια αστέρια και µερικές φορές
αέριο. Εποµένως, το φάσµα ενός γαλαξία

αναµένεται να µοιάζει µε ένα συνδυασµό
αστρικών φασµάτων και ενδεχοµένως
φασµάτων από νεφελώµατα.

Οι ελλειπτικοί γαλαξίες (βλέπε TUIMP 3 και 23) 

δεν περιέχουν αέριο και δεν έχουν

σχηµατιστεί νέα αστέρια σε αυτούς για

µεγάλο χρονικό διάστηµα. Απαρτίζονται µόνο
από παλιά, κόκκινα άστρα. Όλα τα µεγάλης
µάζας άστρα που κάποτε υπήρχαν έχουν

εκραγεί ως υπερκαινοφανείς αστέρες. Το
φάσµα τους δείχνει µόνο γραµµές
απορρόφησης. 

Οι σπειροειδείς γαλαξίες περιέχουν αέριο και

αστέρια µεγάλης µάζας (τύπου Ο και Β) ικανά
να ιονίζουν το αέριο. Έτσι, τα φάσµατά τους

παρουσιάζουν έντονες γραµµές εκποµπής, οι
οποίες επικαλύπτονται από ένα φάσµα στο

οποίο κυριαρχούν οι θερµοί αστέρες.
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Ένα κβάζαρ που βρίσκεται σε

ερυθροµετατόπιση z = 0.548, η οποία

αντιστοιχεί σε απόσταση 10 
δισεκατοµµυρίων ετών φωτός. SDSS

Σε αυτή την ερυθρή µετατόπιση, οι γραµµές

µετατοπίζονται σε µήκος κύµατος κατά περισσότερο

από 50%. Για παράδειγµα, η γραµµή Hβ του

υδρογόνου παρατηρείται στα 7524 Å, ενώ το

µήκος κύµατος ηρεµίας της είναι 4861 Å. 
Βλέπουµε ακόµη και µια γραµµή ιονισµένου

µαγνησίου (Mg II) που δεν εµφανίζεται ποτέ στα

οπτικά φάσµατα κοντινών γαλαξιών. 
Ορισµένες γραµµές (Hβ, Mg II) είναιπολύ ευρείες, 
επειδή σχηµατίζονται κοντά στη µαύρη τρύπα σε µια ζώνη

όπου η ταχύτηταπεριστροφής φτάνει τα 20 000km/s.
Το φάσµα αυξάνεται προς το µπλε λόγω της

εκποµπής από τον δίσκο προσαύξησης που είναι

πολύ θερµός.

Hβ
[O III]

Mg II

Φάσµατα κβάζαρ
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Τα κβάζαρ είναι αντικείµενα που βρίσκονται σε
πολύµεγάλες αποστάσεις και περιέχουνµια
υπερµεγέθηµαύρη τρύπα στο κέντρο τους, η
οποία έλκει την περιβάλλουσα ύλη (βλ. TUIMP 6). 
Πριν πέσει στηµαύρη τρύπα, η ύλη
συσσωρεύεται σε έναν "δίσκο προσαύξησης" και
θερµαίνεται σε εκατοντάδες χιλιάδες βαθµούς. 
Αυτό έχει ως αποτέλεσµα ένα πολύµπλε φάσµα. 

Οι γραµµές εκποµπής διευρύνονται και
µετατοπίζονται προς το ερυθρό (ηµετατόπιση
αυτή ονοµάζεται "µετατόπιση προς το ερυθρό").

Η διεύρυνση και η ερυθροµετατόπιση οφείλονται
στο φαινόµενοDoppler (βλέπεTUIMP 15), το
οποίοµεταβάλλει τη συχνότητα τουφωτεινού
κύµατος ανάλογαµε την ταχύτητα της πηγής σε
σχέσηµε τον παρατηρητή. Οι γραµµές
µετατοπίζονται προς το ερυθρό λόγω της

υποχώρησης των κβάζαρ λόγω της διαστολής του

Σύµπαντος και διευρύνονται λόγω της

περιστροφής της ύλης γύρωαπό τηµαύρη τρύπα.



Απάντηση στο πίσω

µέρος

Ποιο από αυτά τα

αντικείµενα έχει

γραµµές εκποµπής στο
φάσµα του;

Κουίζ

Μια εικόνα του

Ήλιου.
(Πίστωση NASA). 

Το πλανητικό

νεφέλωµα
Abell 39 

(Πηγή NOAO). 

Η Ευρώπη, 
δορυφόρος του ∆ία. 

Φωτογραφία

τραβηγµένη από το

διαστηµικό σκάφος

Voyager.
(Πίστωση NASA).

Τοαστέρι

Betelgeuse, ένας
κόκκινοςυπεργίγαντας

πουπαρατηρήθηκεαπό

τοδιαστηµικό
τηλεσκόπιοHubble 
(Πηγή: NASA/AURA) 

Το σφαιρωτό σµήνος
M80 (credit 

AURA/STScI/NASA ). 

Μόνο τοπλανητικό νεφέλωµα
έχει γραµµές εκποµπής στο
φάσµα του. 

Όλα ταάλλααντικείµενα
έχουναστρικόφάσµα.



Μετάφραση: Τζίνα Πανοπούλου

TUIMP Creative Commons

Για να μάθετε περισσότερα σχετικάμε 

τις εκδόσεις και τα θέματα που 

παρουσιάζονται στο βιβλιαράκι, 

επισκεφθείτε την ιστοσελίδα 

http://www.tuimp.org. 

Το σύµπαν στην τσέπη µου Αρ. 30 

Nr 1

Εικόνα εξωφύλλου: Το φάσµα του Ήλιου κοµµένο σε

ζώνες που στοιβάζονται η µία πάνω στην άλλη. 
Δείχνει όλες τις γραµµές απορρόφησης που

σχηµατίζονται στην ατµόσφαιρα του Ήλιου στην

ορατή περιοχή. Αυτός είναι ο "γραµµωτός κώδικας" 
του Ήλιου. Αυτό το φάσµα ελήφθη µε το ηλιακό

τηλεσκόπιο στο Εθνικό Ηλιακό Παρατηρητήριο στο

Kitt Peak της Αριζόνα (ΗΠΑ).

Αυτό το φυλλάδιο γράφτηκε το 2021 από την

Grażyna Stasińska, από το Αστεροσκοπείο του

Παρισιού, µε τη βοήθεια της Natalia Vale Asari 
(UFSC, Βραζιλία).


