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Uvod

Auguste Comte, istaknuti francuski filozof, tvrdio je 1835. godine da ljudi nikada
nec¢e mod¢i da dokuce hemijski sastav zvezda. Ubrzo se pokazalo da nije bio u pravu.
U drugoj polovini 19.veka otkricem tri nove tehnike: spektroskopije, fotometrije i
polarimetrije, doslo je do revolucije u ljudskom poimanju kosmosa. Po prvi put,
naucnici su mogli da ispitaju od ¢ega je kosmos sacinjen.

Nakon otkri¢a J. Fraunhofera®, da spektar Sunca ima tamne apsorpcione linije i
Bunzen? i Kirhofovog? rada na identifikaciji hemijskih elemenata pomoé¢u spektara,
29. avgusta 1864. William Huggins? je prvi snimio spektar planetarne magline, i
to magline Macije oko. Za razliku od spektara zvezda, koji su sa¢injeni od kontinu-
uma sa dosta tamnih apsorpcionih linija, spektar magline Macije oko kao i spektri
slicnih objekata su pokazali samo mali broj emisionih linija. Najsjajnija od njih,
na talasnoj duzini od 500.7 nm, nije odgovarala ni jednom do tada poznatom hemi-
jskom elementu. Novi element je dobio naziv nebulijum. Tek pocetkom 20. veka
I. Boven® je pokazao da linija na 500.7 nm potic¢e od dvaput jonizovanog kiseonika
[OI1T]6.

Planetarne magline i njihovi spektri

Prva otkrivena je bila Dambel(Teg) maglina u sazvezdju Lisice. Otkrio ju je Sarl
Mesije” 1764. godine i uvrstio je u svoj katalog maglicastih objekata pod oznakom
M27. Nagziv ”planetarne” magline su dobile zbog ¢injenice da su prvim posma-
tracima, tacnije astronomu V. Herselu® , kroz manji teleskop li¢ile na plavicaste
planete. Kasnije se pokazalo da planetarne magline zapravo nemaju nikakve veze
sa planetama, one se, u stvari, formiraju od gasovitog omotaca koji odbacuju zvezde
u poslednjem stadijumu svoje evolucije.

U pocetku je bilo tesko razumeti odakle maglini energija za toliki sjaj, ali de-
taljnijim posmatranjima je otkrivena zvezda u centru magline. Ustanovljeno je da
centralna zvezda ima maksimum zracenja u UV oblasti, $to znac¢i da njena temper-
atura mora biti preko 50000K. Samim tim je objasnjeno i zbog ¢ega maglina ima
vedi sjaj u vidljivom delu spektra od njene centralne zvezde. Posto je maksimum
zracenja te zvezde u UV oblasti, temperatura je dovoljna za ekscitaciju i jonizaciju
atoma u maglini, a pri kaskadnoj deekscitaciji atoma u maglini emituje se zracenje
na duzim talasnim duzinama, tako da ¢e maglina zraciti najvise u vidljivom delu
spektra. Odnos jacina linija jednog jona mozemo koristiti za odredjivanje fizickih

1 Joseph von Fraunhoffer (1787-1826) nemacki fizicar

2Robert Bunsen (1811-1899) nemacki hemicar

3Gustav Kirchhoff (1824-1887) nemacki fizicar

4W. Huggins (1824-1910) engleski astronom amater

5Tra S. Bowen (1898-1973) americki astronom

6Linije zabranjenih prelaza se obelezavaju uglastim zagradama, detaljnije na strani 3
"Charles Messier (1730-1817) francuski astronom

8Wilhelm Friedrich Herschel(1738-1822) nemacko-engleski astronom



uslova u maglini, kao na primer za odredjivanje temperature i gustine planetarne
magline!?.

S obzirom da povrsinska temperatura centralne zvezde iznosi nekoliko stotina
hiljada kelvina, takvo zracenje ¢e moci da jonizuje i helijum kao i da izvrsi visi
stepen jonizacije svih elemenata.

Na snimcima kroz odredjene filtere planetarne magline su slojevite, u unutrasnjosti
mogu biti plavo-zelene zbog jakih [OITI] AA495.9,500.7nm i Hell \468.6nm linija,
dok recimo, spoljni slojevi mogu biti crveni od HaA656.6nm i [NTI] AA654.8, 658.4nm
linija. Tamo gde svetlost zvezde ne moze prodreti nalazimo molekulske trake,
od ugljen-monoksida u radio delu spektra do onih sveprisutnih policikli¢nih aro-
matiénih ugljenih-hidrata posmatranih u IC delul!.

Svaka jonizacija je proprac¢ena rekombinacijom. Stoga u spektru nalazimo i
rekombinacione linije.

Rekombinacione linije

Rekombinacione linije nastaju kada prilikom rekombinacije slobodan elektron
biva zahvacen jonom na neki od visokih energetskih nivoa posle cega dolazi do
deekscitacije kroz seriju kaskadnih prelaza na nize nivoe sve do osnovnog stanjall.
Pri tim kaskadnim prelazima u niza stanja nastaju razne dozvoljene emisione linije
posmatranog atoma/jona.

Zbog male gustine planetarnih maglina verovatnoc¢a rekombinacije je mala, stoga
su rekombinacione linije detektovane samo kod najzastupljenijih elemenata(H, He,
C, N, 0).

Zabranjeni prelazi

I. Boven je 1928.godine pokazao da pri malim gustinama gasa, elektroni u atomu
mogu da predju na odredjene nivoe, koji nisu dozvoljeni kvantnomehanic¢kim selek-
cionim pravilima koja postoje za sve atomske i molekulske prelaze. Nivoe, tj. stanja
sa kojih su malo verovatni prelazi pri kojem se atom spontano deekscituje (potrebno
oko 100 do 1000 sekundi) nazivamo metastabilnim stanjima. Dakle, da bi se videla
linija zabranjenog prelaza mora do¢i do spontane radijativne deekscitacije metasta-
bilnog stanja i zbog toga ucestanost sudara mora biti mala, tj. potrebna je retka
sredinal¥l. Jasno je da ée ove linije biti izrazene u sredinama male gustine, kao §to
je slucaj sa maglinama.



Spektri nekih planetarnih maglina

1 Spektar magline Macije oko

Slika 1: Maglina Macije oko
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Slika 2: Spektar magline Macije oko

Maglina Macije oko(NGC 6543) se nalazi u sazvezdju Zmaja, prividne zvezdane
veli¢ine m = 8.1. Ona je i prva maglina ¢iji je spektar posmatran. Na slici
(SL. 1) se lako uocava slojevita struktura, kao i zelena boja od [OIII] linija i crvena
od Ha linije!* (S1.2). Iz odnosa jacina linija [OIII] dobija se temperatura od 8000K

i gustina magline od oko 5000cm =3 %,



2 Spektar magline Dambel(M27, Teg)

Slika 3: Maglina M27
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Slika 4: Spektar M27

Dambel maglina (M27 ili NGC 6853) je planetarna maglina u sazvezdju Lisice
prividne magnitude 7.5. Kao i u slu¢aju magline Magcije oko, i kod Dambel magline
primec¢ujemo slojevitu strukturu.
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