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Tipos de espectros

espectro continuo espectro con espectro con
lineas de absorcion lineas de emision

luz blanca luz blanca

Un fotdn (un"grano de luz") puede excitar un
atomo desplazando un electron a unnivel de
energia superior. Si el foton tiene suficiente
energia, puede ionizar el atomo, es decir, sacar
al electron del atomo. En ambos casos, el
foton es absorbido.

Enel proceso inverso, la desexcitacion o
recombinacion, se emite un foton.

Absorcion . z Emision



En 1835, el filosofo francés Auguste
Comte afirmd que nunca sabriamos de
qué estan hechas las estrellas.

Sin embargo, Isaac Newton ya habia
demostrado que si se descompone un
haz de luz del Sol mediante un prisma,
se obtiene una mancha conlos colores
del arcoiris: un"espectro” (véase TUIMP 2),

En 1814, Joseph von Fraunhoffer
construyo un espectrografo que
descubrio mas de 500 lineas oscuras
en el espectro del Sol. Pero no fue hasta
1860 cuando Gustav Kirchoff
demostrd que estas lineas se
originaban en elementos quimicos de
las capas superiores del Sol. La
identificacion de estas lineas comenzo
poco después, contradiciendo la
pesimista prediccion de Comte.

Este fue el comienzo de la astrofisica,
la rama de la astronomia que estudia la
haturaleza de las estrellas analizando la
radiacion que emiten.
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No todas las estrellas tienen el
mismo color. Las mas frias son rojas.
Las mas calientes son azules. El Sol,
con una temperatura superficial de
5500°C (5800 K), es amarillo.
Estas diferencias de color se deben al
modo en que la forma del espectro de
radiacion de una estrella varia con la
temperatura, como se muestra en la
figura de la pagina opuesta.

A continuacion se muestran los
espectros visibles de estrellas reales
de diferentes tipos (O, &5, ,F,
M). Cada tipo tiene su propia tempe-
ratura. Ademas de la distribucion
global de la intensidad de la radiacion,
también hay lineas de absorcion de
distinta profundidad debidas a los
elementos presentes en la
atmosfera de las estrellas en forma
de atomos o iones.



Aqun’ estan los espectros de dos estrellas

que solo se diferencian en su composicién qul’mica.
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Arriba: una estrella de tipo G de

composicion normal (similar al Sol).
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Arriba: una estrella de tipo G con una
superficie muy rica en carbono (producido en
elinterior de la estrella y llevado a la superficie
por conveccion). Las lineas profundas y
anchas y la depresion en longitudes de onda

mas cortas se deben a las moléculas de
carbono. 6




Hoy en dia, gracias a las lineas de
absorcion observadas en los
espectros de las estrellas, los
astronomos saben qué elementos
estan presentes en sus atmodsferas y
pueden medir su abundancia.

La composicion quimica de una
atmosfera estelar es, en general,
idéntica a la de la hube molecular en la
que se formo. Elinterior de la estrella
tiene una composicion quimica
diferente a la de la atmosfera debido a
las reacciones de nucleosintésis que
alli se producen (véase TUIMP14), pero esto
ho se mide directamente.

A grandes rasgos, las estrellas tienen
uha composicion quimica similar a la del
Sol. Aunque, las estrellas de las zonas
mas externas de la galaxia suelen ser
menos ricas en elementos mas
pesados que el helio, porque estan
menos enriquecidas por productos de
hucleosintesis.



La nebulosa planetaria Hb1 2, ionizada
por una estrella de 4& OOOK. Las lineas
mas intensas de su espectro son las
lineas de recombinacién del hidrégeno Hay
HBy las lineas prohibidas delion O**
VRN (Atormo de oxigeno que ha perdido dos
electrones), sefialadas como [OIl].
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La nebulosa planetaria NGC 7662
ionizada por una estrella de 1 30 OO0
K. Como esta estrella es mas caliente,
produce una mayor proporcion de
iones O*, y las lineas [O lll] son mas
intensas en comparacion con Hay Hp.
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Las nebulosas son nubes de gas difuso.
Pueden estar porestrellas
jovenes y masivas contemperaturasde
unos 40000K (las"regiones HII) o por
estrellas evolucionadas menos masivas
que pueden superarlos 100000K (las
"nebulosas planetarias”).

Los espectros de las hebulosas

son muy diferentes delos espectros
estelares. Mientras que estos ultimos
muestran sobre todo lineas de absorcion,
la mayor parte delaluz delas nebulosas se
emite sdlo enunas pocas lineas, que se
originan por recombinaciones de hidrégeno
Y helio o por colisiones con electrones libres
enelgas.

Estaslineas colisionales no se observan en
las estrellas y primero se atribuyeron aun
elemento desconocido, lamado "nebulium'.
No fuehasta 1928 cuando Ira Bowen
demostro que estas lineas se originan en
elementos conocidos, pero que sdlo se
producen a densidades muy bajas. Se
denominan"lineas prohibidas".



Una galaxia eliptica. Su espectro,
obtenido como parte del SloanDigital
Survey (SDSS), muestra unaintensi-
dad decreciente hacialongitudes de
ohdamas cortas porque lamayor
partede las estrellas de la galaxia son de color
rojo . Se pueden ver las lineas de absorcion

caracteristicas de estas estrellas.
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Una galaxia espiral. Su espectro,
que muestra lineas de emision, es
similar al de una region H Il.
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Una galaxia contiene millones o incluso
miles de millones de estrellas y a veces
gas. Por lo tanto, se espera que el
espectro de una galaxia se parezca a
una combinacion de espectros
estelares y posiblemente de
espectros nebulares.

Las galaxias elipticas (ver TUMP 3y 23) NO
contienen gas y no se han formado
huevas estrellas en ellas durante
mucho tiempo. Sdlo estan pobladas
por estrellas viejas y rojas. Todas las
estrellas masivas que contenian han
explotado como supernovas. Sus
espectros sdlo muestran lineas de
absorcion.

Las galaxias espirales contienen gas y
estrellas masivas ( Oy 5)
capaces de el gas. Por ello, sus
espectros muestran lineas de emision
intensas, superpuestas a un espectro
dominado por estrellas calientes.



Un cuasar situado a un
desplazamiento al rojo, z, de O©,54-8,
que corresponde a una distancia de
unos 10.000 miillones de aifos luz.
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A este desplazamiento al rojo, las lineas se
desplazan en longitud de onda mas de un 50%.
Por ejemplo, la linea HB del hidrogeno se observa
en 7524 A mientr'aso que su longitud de onda
en reposo es 4561 A. Incluso Podemos ver una
linea de magnesio ionizado (Mg Il) que nunca
aparece enlos espectros dpticos de las
galaxias cercanas.

Algunas lineas (HB, Mg Il) son muy anchas,
porque se forman cerca del agujero negro en

una zona donde la velocidad de rotacion alcanza
los 20 OO0 km/s.

El espectro crece hacia el azul debido a la
emision del disco de acrecion, que es muy
caliente.



Los cuasares son objetos situados a
distancias muy grandes y contienen un
agujero negro supermasivo en su centro,
que atrae la materia circundante (vézase
TUIMP &). Antes de caer en el agujero
hegro, la materia se enrosca en un "disco
de acrecion" y se calienta a cientos de
miles de grados. El resultado es un
espectro muy azul.

Las lineas de emision se ensanchany se
desplazan al rojo (este desplazamiento
se denomina "corrimiento al rojo").

El ensanchamiento y el corrimiento al
rojo se deben al efecto Doppler (véase
TUIMP 15), que cambia la frecuencia de la
onda de luz en funcion de la velocidad de
la fuente respecto al observador. Las
lineas se desplazan al rojo debido a la
recesion de los cuasares por la
expansion del Universo y se ensanchan
por la rotacion de la materia alrededor
del agujero negro.



2Cual de estos
objetos tiene
lineas de emision en

su espectro?

Respuesta en el
reverso




Una imagen del

Sol.
(Crédito NASA).

La nebulosa
planeta ria

Abell 39
(Crédito NOAO).

Europa, un
satélite de
Jupiter. Foto
tomada por la
sonda espacial
Yoyager.
(Crédito NASA).

El cumulo
globular M&0O
(crédito
AURA/STSCI/NASA).

Solo la nebulosa
planetaria tiene
lineas de emision
en su espectro.

La estrella
Betelgeuse, una
supergigante roja
vista por el
telescopio espacial

Hubble
(Crédito NASA/AURA)

Todos los demas
objetos tienen
espectros similares a
los de las estrellas.
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Este librito fue escrito en 20211 por
Grazyna Stasifiska, del Observatorio de
Paris, con la ayuda de Natalia Vale Asari
(UFSC, Brasil).

Imagen de portada: El espectro del Sol
cortado en bandas y apilado. Muestra
todas las lineas de absorcion que se
forman en la atmosfera del Sol en el
rango visible. Este es el "cédigo de
barras"” del Sol. Este espectro se obtuvo
con el telescopio solar del Observatorio
Solar Nacional de Kitt Peak, Arizona
(EEUU).

Para obtener mas
informacion sobre esta
colecciony los temas
presentados en este folleto,
puede visitar
http://www.tuimp.org

Traduccién: Gloria Delgado Inglada @ ® @ @
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