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8. Stelele 
 

Toate galaxiile sunt formate din stele. Aceste obiecte stelare care au stânit interesul 
oamenilor din antichitate nu sunt altceva decât nişte sori. Utilizăm termenul de „sori” 
pentru că ele nu diferă prea mult, în compoziţie, de Soarele nostru. La fel ca şi 
Soarele, ele sunt alcătuite din hidrogen şi heliu care participă la reacţia numită 
fuziune nucleară, degajând în urma acestui proces o enormă cantitate de căldură.  
Această căldură abundentă dă naştere la a patra stare de agregare, numită plasmă. 
Plasma nu este altceva decât gaz ionizat. 

Stelele ce formează galaxia noastră, precum şi toate celelalte galaxii, au diferite 
culori şi dimensiuni datorate anumitor factori. Folosindu-ne de aceste caracteristici 
ale lor, le putem clasifica după culoarea spectrului şi după dimensiune. 

 

8.1. Clasificarea stelelor 

Stelele pot fi împărţite în mai multe categorii în funcţie de liniile spectrale care le 
caracterizează. Motivul pentru care este ales acest criteriu de clasificare este că 
dacă se încearcă o clasificare după indicele de culoare se pot obţine erori din cauza 
faptului că, în general, praful interstelar operează o modificare a culorii stelei, tinzând 
să absoarbă albastrul mai mult decât roşul.  

Ochiul uman este capabil să distingă strălucirile a două stele doar dacă una dintre 
ele este cu 2,5 ori mai strălucitoare decât cealaltă. O mărime ce descrie strălucirea 
corpurilor este magnitudinea. Prin definiţie, o stea cu magnitudinea de 2 este de 2,5 
ori mai puţin strălucitoare decât una care are magnitudinea de 1. Având date 
strălucirile a două stele E şi E0 , cărora le corespund magnitudinile m şi m0, se poate 
scrie: 

 

    
𝐸0

𝐸
= 2,512−(𝑚0−𝑚)     (8.1) 

 

Se numeşte magnitudine absolută magnitudinea aparentă, aşa cum ar fi ea dacă 
obiectul s-ar afla la 10 parseci distanţă de noi. De aici, rezultă ecuaţia magnitudinilor: 

 

    𝑀 = 𝑚 + 5 − 5 log 𝑟      (8.2) 
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unde s-a considerat m0  = M şi log r0 = 1. 

Cunoscându-se strălucirea stelară, se poate deduce şi luminozitatea unei stele ca 
fiind: 

     

    𝑙𝑜𝑔
𝐿

𝐿0
= 0,4(𝑀0−𝑀)     (8.3) 

unde L0 este luminozitatea solară iar L – luminozitatea unei stele oarecare. 

După cum am precizat şi la începutul acestui capitol, baza clasificării stelelor este 
spectrul acestora. Spectrele se ordonează în funcţie de culoarea dominantă, în 
ordinea descreşterii temperaturii suprafeţei stelare. Tabelul 8.1 prezintă clasificarea 
stelară după spectru. 

 

Denumire  Caracteristici 

O (albastru)  

B (alb-ŀƭōŇǎǘǊǳƛύ  

A (alb)  

F (alb-ƎŇƭōǳƛύ  

G (galben)  

K (portocaliu)  

M όǊƻǒǳύ  

R (portocaliu) !ǳ ǎǇŜŎǘǊŜ ŎŜ Ŏƻƴǚƛƴ ōŜƴȊƛ moleculare de 

ŎŀǊōƻƴ ŘƛŀǘƻƳƛŎ ǒƛ ŎƛŀƴƻƎŜƴ /bΦ 

N όǊƻǒǳύ Au ǎǇŜŎǘǊŜ ŎŜ Ŏƻƴǚƛƴ ōŜƴȊƛ ƳƻƭŜŎǳƭare de 

carbon diatomic ǒƛ ŎƛŀƴƻƎŜƴ /bΦ 

W (stele Wolf-Rayet)  tǊŜȊƛƴǘŇ ƭƛƴƛƛ ƭŀǊƎƛ ŘŜ ŜƳƛǎƛŜ ŀƭŜ /ŀǊōƻƴǳƭǳƛΣ 

!Ȋƻǘǳƭǳƛ ǒƛ IŜƭƛǳƭǳƛ ƳǳƭǘƛǇƭǳ ƛƻƴƛȊŀǚƛ. 

Q (nove) aŀƎƴƛǘǳŘƛƴŜŀ ƭƻǊ ǎǳŦŜǊŇ ƳƻŘƛŦƛŎŇǊƛ ōǊǳǒǘŜ. 

S όǊƻǒƛƛύ PrezintŇ ōŜƴȊƛ ŘŜ ƻȄƛŘ ŘŜ ǘƛǘŀƴƛǳ ¢ƛh ǒƛ ŘŜ 

oxid de zirconiu ZiO. 

 

Tabel 8.1. Clasificarea stelelor 
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Fiecare clasă spectrală se divide în 10 subclase (0..9). Clasele de luminozitate se 
notează cu I (Supragigante), II (Gigante luminoase), III (Gigante normale), IV 
(Subgigante), V (Seria principală), VI (Subpitice) în ordinea descrescătoare a 
luminozităţii 

Luminozitatea unei stele mai poate fi determinată şi din ipoteza că o stea radiază 
ca un corp negru, adică absoarbe orice radiaţie electromagnetică apărută. Servindu-
ne de legile Stefan-Boltzmann, deducem că luminozitatea unei stele este: 

 

    𝐿 = 𝜍𝑇𝑒
44𝜋𝑅2      (8.4) 

 

unde R este raza stelei, Te este temperatura efectivă (pentru Soare 5.800 K) iar 

𝝈 = 5.67 ×  10−8  
W

m2K4 este constanta lui Boltzmann. Din această ecuaţie, se poate 

calcula şi diametrul stelei, în cazul în care sunt cunoscuţi ceilalţi termeni. 

Una dintre cele mai folosite reprezentări este diagrama Hertzsprung-Russell. Ea 

ilustrează dependenţa strălucirilor de temperatura suprafeţei. Pe ordonată, figurează 

magnitudinea vizuală sau valoarea calculată a luminozităţii. Pe abscisă, este scrisă 

temperatura efectivă.  Pe această diagramă, se observă secvenţa principală care 

este diagonala ce porneşte din stânga sus şi se opreşte în colţul drept jos. Aceasta 

este formată din stele care au compoziţie identică dar sunt diferite prin temperaturi şi 

mase. Din această categorie face parte şi Soarele. Există şi alte zone populate pe 

diagramă, cum ar fi secvenţa piticelor albe, a nebuloaselor planetare, a 

subgigantelor şi a gigantelor roşii. 

 
Imagine 8.1 Diagrama Hertzsprung-Russell 



Marc Eduard Frîncu 

 

Temperaturile ce caracterizează stelele sunt strâns legate de vârsta lor. Astfel, ele 
variază de la 27.000 K (B0), 10.400 K (A0) la 7.200 K (F0), 6.000 K (G0), 5.120 K 
(K0) şi 3.750 K (M0). Pentru subgigante, avem 5.700 K (G0) şi 4.750 K (K0). 

Singurele mărimi fizice ce pot fi cunoscute în legătură cu stelele sunt: masa, 
luminozitatea şi temperatura suprafeţei. Cel mai des întâlnit element este 
hidrogenul (70%), urmează heliul (25-30%) şi apoi resturi de oxigen, azot, neon, 
argon. O altă dată fizică a stelelor este viteza de rotaţie, ce variază în felul următor: 
190 km/s (O5), 200 km/s (B0), 190km/s (A0), 160 km/s (A5), 95 km/s (F0) şi 
<12km/s (B0, K,M). 

De remarcat este faptul că stelele de tip O, B, A, F au o durată de viaţă mai mică 
decât celelalte: 4-5 milioane de ani faţă de 5-10 miliarde de ani, de cât se bucură 
celelalte. În prezent, specialiştii sunt de părere că Soarelui i-au mai rămas circa 4,5 
miliarde de ani până când îşi va termina rezervele de hidrogen. 

Stelele îşi pot schimba spectrul şi în urma unei explozii, cum este cazul novelor, care 
pot lumina cerul chiar şi ziua. Un exemplu în acest sens este nebuloasa M1, 
reminiscenţă a unei nove ce a explodat în jurul anului 1.000 e.n. şi care a putut fi 
observată zile în şir pe cer. 

După dimensiune, avem stele pitice, 
gigante roşii, supragigante roşii, 
gigante albastre şi supragigante 
albastre care sunt cele mai mari (de 
exemplu Rigel, din constelaţia Orion, 
este o supragigantă albastră, iar 
Betelgeuse din aceeaşi constelaţie 
este o supragigantă roşie). Ca stea 
etalon, este luată propria noastră stea 
– Soarele. Însă, pe lângă stelele gigant 
şi supragigant, există şi stele pitice ca 
de pildă steaua lui Barnard, de 
câteva sute de ori mai mică decât 
Soarele. 

 

 

 
Imaginea 8.2 Steaua Betelguese 

 

 

Altă clasificare include clasificarea Yerkes din 1943  

sau MKK (W.W. Morgan, P.C. Keenan, E. Kellman), bazată pe liniile spectrale. Se 

disting următoarele clase de luminozitate: 

 

Denumire  Caracteristici 

I Supragigante. 

Ia-0 Hipergigante sau supragigante, extrem de 

luminoase (Steaua Eta Carinae). 
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Ia Supragigante luminoase (Steaua Deneb). 

Iab Supragigante luminoase intermediare. 

Ib SupraƎƛƎŀƴǘŜ Ƴŀƛ Ǉǳǚƛƴ luminoase (Steaua 

Betelgeuse). 

II GiganǘŜ ǎǘǊŇƭǳŎƛǘƻŀǊŜ. 

Iia Steaua 𝛽 Scuti. 

Iiab Steaua HR 8752. 

Iib Steaua HR 6902. 

III Normale. 

IIIa Steaua 𝜌 Persei. 

IIIab Steaua 𝛿 Reticuli. 

IIIb Steaua Pollux. 

IV Subgigante. 

IVa Steaua 𝜀 Reticuli. 

IVb Steaua HR 672 A. 

V {ǘŜƭŜƭŜ ǎŜŎǾŜƴǚŜƛ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜ. 

Va Steaua AD Leonis. 

Vb Steaua 85 Pegasi A. 

VI Subpitice. 

VII Pitice albe. 

Tabel 8.2. Clasificarea Yerkes (MKK) 

 

 

În 1953, ea a fost revizuită şi redenumită în MK, după W.W. Morgan, P.C. Keenan.
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LƳŀƎƛƴŜŀ уΦоΦ /ƭŀǎƛŦƛŎŀǊŜŀ ǎǇŜŎǘǊŀƭŇ Morgan-Keenan (MK) 

 

8.2. #ÉÃÌÕÌ ÄÅ ÖÉÁĪá ÁÌ ÕÎÅÉ ÓÔÅÌÅ  

Implică naşterea, viaţa şi moartea ei. În mod obişnuit, steaua ia naştere  din praf 
stelar şi gazele ce se găsesc într-o nebuloasă. Acumulând masă, o protostea, cum 
mai este numită o stea înainte de a se forma, va ajunge, în cele din urmă, să se 
prăbuşească sub propria ei masă. Încetul cu încetul, sub acţiunea gravităţii, ea va 
lua forma de sferă, gazul rămas din constituirea ei acumulându-se în jurul său sub 
forma unui disc. Treptat, după milioane de ani, materia rămasă nefolosită se va 
acumula, la început sub formă de asteroizi, pentru ca mai apoi să formeze planetele. 

Ajunsă la maturitate, o stea îşi va continua drumul spre moarte consumându-şi zilnic 
hidrogenul din interior, până când nu va mai rămâne nimic. Atunci, ea îşi va încheia 
lungul drum prin spaţiu, fie ca o pitică albă, fie ca o stea neutronică ori o gaură 
neagră. Sfârşitul unei stele este determinat de masa ei. Astfel, s-a stabilit că stelele 
sub 1,4 mase solare vor pieri luând forma unei pitice albe, cele cuprinse între 1,4 şi 3 
mase solare vor sfârşi devenind o stea neutronică sau pulsar iar cele peste 3 mase 
solare vor constitui o gaură neagră. Limita de 1,4 mase solare este cunoscută în 
astronomie sub numele de limita Chandrasekhar. O probabilă gaură neagră se află 
lângă steaua Deneb din constelaţia Lebăda. 

O stea se formează dintr-un nor de materie interstelară care se comprimă până la 
faza în care intervin procese termonucleare în cadrul cărora hidrogenul se 
transformă în heliu. Sub acţiunea forţei gravitaţionale, particulele de materie se atrag 
formând aglomerări. În centrul unui asemenea nor concentrat de materie cosmică, 
se creează până la urmă un miez în rotaţie care, pe măsură ce se dezvoltă, atrage 
spre sine tot mai multe particule de materie (efectul „bulgărelui de zăpadă''). În timp 
ce miezul central creşte într-un ritm uriaş, presiunea şi temperatura ating valori tot 
mai mari, până ajung la limitele de la care se declanşează transformări la nivel 
atomic. Materia interstelară este compusă, în cea mai mare parte, din hidrogen şi 
acesta va constitui combustibilul viitoarei stele. Temperaturile din miez determină 
procese de fuziune: patru protoni (nuclee ale atomilor de hidrogen) fuzionează, 
formând un atom de heliu.  

Prin această reacţie, se eliberează mari cantităţi de energie sub formă de radiaţii, 
inclusiv lumină. Ele străbat materia stelară spre suprafaţă şi sunt, apoi, emise în 
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spaţiu. La asemenea temperaturi, se poate ajunge doar atunci când cantitatea de 
materie aglomerată este suficient de mare. Dacă masa acumulată este inferioară, 
obiectul astronomic respectiv nu va ajunge niciodată o stea, ci va străbate Universul 
doar ca un corp întunecat. În cazul unei stele, cu cât este mai mare temperatura, cu 
atât reacţiile nucleare se produc mai rapid. De îndată, însă, ce rezervele de 
combustibil încep să scadă, se reduce concomitent şi degajarea de energie iar 
forţele gravitaţionale devin preponderente. Din cauza dezechilibrului dintre forţe, 
dimensiunile stelei se restrâng tot mai mult, nucleul ei devenind tot mai comprimat. 
Acest proces ridică, la rândul lui, din nou temperatura şi, din nou, sunt declanşate 
procesele de fuziune, iar presiunea radiaţiilor împinge masele de gaze spre exterior, 
până când reacţia atomică slăbeşte şi procesul se repetă. O stea nou-născută se 
dilată de mai multe ori, până când se realizează un echilibru între emisia de energie 
de la suprafaţa stelei şi producerea de energie în interior.  

La început, masa stelei este compusă, în principal, din hidrogen, care este şi 
combustibilul nuclear de bază. La un moment dat însă, prin fuziune, întreaga 
cantitate de hidrogen din proximitatea nucleului s-a transformat în heliu. Forţa de 
gravitaţie comprimă tot mai mult steaua şi concentrează astfel materia, proces ce 
determină, la rândul său, o creştere semnificativă a presiunii şi a temperaturii. La 50 
milioane grade C, heliul se „aprinde'' şi degajă noi cantităţi de energie. Prin 
intermediul anumitor nuclee intermediare, nucleele de heliu se contopesc formând 
nuclee de carbon. Se constituie elemente tot mai grele, până când, în final, toată 
materia transformabilă devine fier (presupunând existenţa în permanenţă a unor 
temperaturi suficient de ridicate). Nucleele de fier nu mai intră în procese de fuziune, 
moment foarte important în evoluţia stelei. Viaţa unei stele este invers proporţională 
cu mărimea sa. Cu cât steaua este mai mare, cu atât procesele nucleare sunt mai 
violente şi combustibilul astrului se epuizează mai repede.  

 

 8.3. %ÖÏÌÕĪÉÁ ÕÎÅÉ ÓÔÅÌÅ ÄÅ ÔÉÐÕÌ 3ÏÁÒÅÌÕÉ   

O stea de tipul Soarelui are o durată de viaţă de circa 10 miliarde de ani. O stea cu 
masa de 10 ori mai mare decât a lui are, însă, o durată de viaţă de numai 100 
milioane ani. Evoluţia unei stele depinde de masa ei. Aştrii cu dimensiuni de până la 
2,5 ori masa Soarelui se comportă asemănător. Când rezervele de hidrogen se 
isprăvesc, heliul începe să ia parte la reacţiile de fuziune. Steaua astfel renăscută 
este de o sută de ori mai puternică decât înainte şi începe să se dilate sub presiunea 
gazelor. Steaua în expansiune radiază puternic în banda roşie a spectrului, motiv 
pentru care astronomii au botezat-o „uriaşa roşie''. Acest fapt arată că, acum, 
suprafaţa acestei stele este mai rece decât cele ale stelelor obişnuite. Astrul pierde 
cantităţi imense de energie sub formă de radiaţie şi combustibilul este pe sfârşite. 
După consumarea totală a acestuia, steaua începe să se contracte deoarece nu mai 
există presiune care să contracareze forţa gravitaţională. Emisia de energie continuă 
din cauza contracţiei progresive. Electronii, care împreună cu nucleele atomice 
formează plasma din care este alcătuită steaua, se supun principiului de excluziune 
al lui Pauli – doi electroni cu aceleaşi numere cuantice nu pot exista într-un singur 
atom. În cazul unei temperaturi joase şi al unei densităţi mari, mulţi electroni din 
aceeaşi unitate de spaţiu au viteze egale. Ei se resping şi determină presiunea 
gazului electronic. Această stare poartă numele de degenerare. Presiunea parţială a 
gazului electronic degenerat înfrânează comprimarea în continuare a stelei chiar şi 
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atunci când ea s-a răcit complet. Rezultatul tuturor acestor procese este o ministea 
supradensă, numită pitică albă. Ea reflectă o lumină alb-albăstruie şi, uneori, poate 
fi înconjurată de o nebuloasă inelară strălucitoare (o mică parte a învelişului stelar 
care la comprimarea uriaşei roşii a fost respinsă). Reacţiile nucleare odată încheiate, 
pitica albă se răceşte treptat, de-a lungul a miliarde de ani, devenind tot mai 
întunecoasă şi, până la urmă, invizibilă. Prima pitică albă descoperită a fost Sirius B 
în constelaţia Câinele Mare. Pe baza observaţiilor, s-a calculat densitatea medie a 

acestei stele ca fiind de 230
𝑘𝑔

𝑐𝑚 3. Această densitate foarte mare se explică prin 

deposedarea atomilor de învelişul lor de electroni care ocupă mult spaţiu, rămânând 
lipiţi unul de altul, nucleu lângă nucleu.  

 

 8.4. %ÖÏÌÕĪÉÁ ÕÎÅÉ ÓÔÅÌÅ ÍÁÉ ÍÁÒÉ ÄÅÃÝÔ 3ÏÁÒÅÌÅ   

In privinţa stelelor cu masa mare, gravitaţia atinge, în cursul procesului de răcire, 
valori atât de înalte încât presiunea gazului electronic degenerat nu mai este 
suficientă pentru crearea unei stări de echilibru. În acest fel, steaua devine instabilă. 
Straturile ei exterioare încep să se prăbuşească spre interiorul stelei. Încep să se 
producă reacţii prin care este absorbită energie. Protonii din nucleele atomice atrag 
electronii, devenind neutroni. Nucleele complexe se sparg, apar particule elementare 
care, în condiţii normale, s-ar dezintegra îndată dar care, în cadrul substanţei stelare 
superdense, sunt oprite să o facă. Odată intervenită instabilitatea, substanţa 
respectivă atinge într-o zecime de secundă densitatea nucleului atomic, adică 

100.000.000.000
𝑘𝑔

𝑐𝑚 3. Dacă masa astrului nu depăşeşte de mai mult de două ori 

masa Soarelui, compresia se opreşte de îndată ce s-a atins această densitate. 
Steaua devine foarte mică, diametrul ei nedepăşind 10-30 km. Acest stadiu de 
evoluţie poartă numele de stea neutronică. Stelele cu masa mult mai mare decât 
Soarele devin instabile în timpul procesului de comprimare, declanşându-se reacţii în 
lanţ care au ca rezultat explozia astrului. Procesul est numit supernovă. Explozia 
durează câteva luni, timp în care steaua muribundă străluceşte mai puternic decât 
galaxii întregi, fiind vizibilă uneori şi în timpul zilei. Novele şi supernovele sunt cele 
mai violente procese care se petrec în spaţiu. Prima supernovă menţionată în istorie 
este „steaua nouă'', apărută în 1054 şi observată de astronomii chinezi. Pe baza 
calculelor şi a observaţiilor recente, s-a stabilit că steaua explodată făcea parte din 
constelaţia Taurul. Astăzi, nebuloasa Crabului este formată din resturile acestei 
catastrofe cosmice. Alte două fenomene asemănătoare au fost ulterior observate de 
astronomul danez Tycho Brahe, în 1572 şi de germanul Johannes Keplerin, în 1604. 
Începând cu anul 1850, au fost observate peste 150 de nove, culminând cu Nova 
Cygni din 1975, cea mai strălucitoare.  

Supernovele sunt importante pentru că în cadrul lor se formează elementele 
chimice mai grele decât fierul. Pe de altă parte, unda de şoc a supernovei care 
intersectează un nor de materie interstelară poate da impulsul necesar procesului de 
condensare. Astfel, moartea unei stele poate da naştere uneia noi. Există o teorie 
care vizează stelele cu masa de peste 100 mase solare şi care presupune că, în 
timpul colapsului, forţa gravitaţională atinge valori imense provoacând prăbuşirea 
stelei în ea însăşi. Prin urmare, toată masa stelei este redusă la un punct iar 
gravitaţia este atât de mare încât nici fotonii nu mai pot scăpa atracţiei gravitaţionale. 
În acest mod, se formează o gaură neagră, stea care se manifestă doar prin câmp 
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gravitaţional şi moment cinetic. Acest model teoretic câştigă tot mai mult teren în 
ultima vreme şi este folosit pentru explicarea unor anomalii constatate. Încă nu a fost 
detectată nici o gaură neagră, dar rezultatul negativ se poate explica prin lipsa 
emisiei de radiaţie electromagnetică a fostei stele. Găurile negre, quasarii, pulsarii, 
antimateria şi clarificarea Big-Bangului sunt direcţiile majore din astrofizica modernă.  

 


