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Mglawica planetarna Hb1 2, zjonizowana
przez gwiazde o temperaturze 4&000K.
Najsilnigjsze linie w jej widmie to linie
rekombinacji wodoru Ha i HB oraz zakazane

ie jonow O (atom tlenu, ktory stracit
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Mgtawica planetarna NGC 7662
zjonizowana przez gwiazde o
temperaturze 130 OOO K.
Poniewaz gwiazda ta jest goretsza,
wytwarza wiekszg ilosé jondw O,
alinie [O lll] s3 bardziejintensywne W
poréwnaniu z Ha i HB.
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Mglawice s5 oblokami rozproszonego
gazu. Moga by¢é zjonizowane przez mtode
masywne gwiazdy o temperaturze okoto
40 O0OO0K (s4to "regiony HII") lub przez
mniej masywne, wyewoluowane gwiazdy,
ktérych temperatura moze przekraczaé
100 OOOK (g3 to "mgtawice planetarne").
Widma zjonizowanych mgtawic bardzo
réznig sie od widm gwiazdowych. Podczas
gdy te ostatnie pokazuja gtéwnie linie
absorpcyjne, wigkszosé Swiatta w mgtawi-
cach jest emitowana w zaledwie kilku
liniach, ktére pochodza albo z rekombinagii
wodoruiheluy, albo ze zderzen z elektro-
nhami swobodnymiw gazie.

Te kolizyjne linie nie sg obserwowane w
gwiazdach i poczatkowo przypisywano
je nieznanemu pierwiastkowi, zwanemu
"nebulium". Dopierow 1928r. Ira Bowen
wykazal, zelinie te pochodza od znanych
pierwiastkéw, ale wystepuja tylko przy
bardzo matych gestosciach. Nazwano je
"liniami zakazanymi".
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Kwazar znajdujacy sie w
redshifcie z réwnym 0,548, co
odpowiada odlegtosci okoto 10

] miliardow lat swietlnych.
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Przy tym przesunieciu ku czerwieni, linie 53
przesunigte w dlugoscifalio ponad 50%. Na
przyktad, linia wodoru HB jest obserwowana
na 7524A, podczas gdy jej n:ceaommu fali
spoczynkowej wynosi 4861 A. Widzimy
nawet linie zjonizowanego magnezu (Mgll),
ktéra nigdy nie pojawia sie w widmach
optycznych pobliskich galaktyk.
Niektédre linie (HB, Mg Il) sg bardzo szero-
kie, poniewaz powstajg w poblizu czarnej
dziury, w strefie, gdzie predkosé rotacji
siega 20 OO0 km/s.
Widmo wznosi sie ku btekitowi z powodu
emisji z dysku akrecyjnego, ktéry jest
bardzo goracy.
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Nie wszystkie gwiazdy majg ten sam
kolor. Te chtodniejsze s5 czerwone.
Najgoretsze sz niebieskie. Storice, o
temperaturze powierzchni 5500°C
(B&OOK), jest zotte. Roznice w
kolorach wynikaja z tego, ze ksztatt
widma promieniowania gwiazdy zmienia
sie w zaleznosci od temperatury, jak
pokazano na rysunku na przeciwnej
stronie.

Ponizej znajdujg sie widma widzialne
prawdziwych gwiazd réznych typéw
O, 5, ,F, ,M).Kazdy typ ma
swoja characterystyczng
temperature. Oprécz ogdlnego
rozktadu natezenia promieniowania
wystepuja réwniez linie absorpcyjne
o réznej gtebokosci, spowodowane
obecnoscig pierwiastkéw
wystepujacych w atmosferze gwiazd
w postaci atoméw lub jondéw.
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Rodzaje widm

widmo ciaggte widmo z widmo z
liniami absorpcyjnymi  liniami emisyjnymi

biate $wiatto biate $wiatto

Foton ("ziarno $wiatta") moze wzbudzié atom
poprzez przeniesienie elektronu na wyzszy
poziom energetyczny. Jeslifotonma
wystarczajaca energie, moze zjonizowaé
atom, tzn. usunaé elektron z atomu. W obu
przypadkach foton jest pochtaniany.

W procesie odwrotnym, deekscytagjilub
rekombinacji, nastepuje emisja fotonu.
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Obraz Storica.
(prawa autorskie:
NASA).

Mgtawica
planetarna
Abell 39
(prawa autorskie:
NOAO).

Europa, satelita

Jowisza. Zdjecie

wykonane przez
sonde

kosmiczng
Voyager.
(Prawa autorskie:

NASA).

Gromada kulista

M&O (prawa
autorskie:

AURA/STSCI/NASA ).

Tylko

mgtawica planetarna

posiad

a w swoim widmie

linie emisyjne.

Gwiazda
Betelgeuse,
czerwony
supergigant
zaobserwowany
przez Kosmiczny
Teleskop Hubble'a
(Prawa: NASA/AURA)

Wszystkie pozostate
obiekty majg widma

podobne do gwiazdowych.
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Wszechswiat w mojej kieszeni Nr 30

Ksigzeczka ta zostata napisanaw 2021
roku przez Grazyne Stasifiskg z
Obserwatorium Paryskiego, z pomoca Natalii
Vale Asari (UFSC, Brazylia).

Zdjecie na oktadce: Widmo Storica pociete
na pasma i utozone jedno na drugim.
Widaé na nim wszystkie linie absorpcyjne
powstate w atmosferze Storica w
zakresie widzialnym. Jest to "kod
kreskowy" Storica. Widmo zostato
uzyskane za pomocg teleskopu
stonecznego w National Solar
Observatory w Kitt Peak, Arizona (USA).

Aby dowiedzieé sie wiecejo
‘tejkolekgjiitematach
przedstawionych w tej

Lt ~ce. mozna odwiedzié

strone
http://www.tuimp.org.
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W 1835roku francuski filozof Auguste
Comte stwierdzil, Zze nigdy nie dowiemy
sie z czego zbudowane s gwiazdy.
Jednak juz Isaac Newton wykazat, ze
Jesliwigzke swiatta ze Storica rozdzieli
sig przez pryzmat, to otrzyma sie
plame o kolorach teczy: "widmo" (patrz
TUIMP 2).

W 1814 rokuJoseph von Fraunhoffer
zbudowat spektrograf, ktérym odkryt
ponad 500 ciemnych linii w widmie
Stotica. Jednak dopierow 1860 roku
Gustav Kirchoff wykazat, ze linie te
pochodza od pierwiastkéw
chemicznych znajdujacych sie w
goérnych warstwach Storica. Wkrétce
potem rozpoczeto identyfikacje tych
linii, co zaprzeczyto pesymistycznym
przewidywaniom Comte'a.

Byt to poczatek astrofizyki, dziedziny
astronomii zajmujacej sie badaniem
natury gwiazd poprzez analizg
emitowanego przez hie promieniowania.



