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Spektroskopie des
Katzenaugennebels NGC 6543
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Carl-Fuhlrott-Gymnasium (CFG) - Wuppertal

Ende eines Sterns — Ein Planetarischer Nebel entsteht

Bei einem Planetarischen Nebel handelt es sich um das Ende der
Sternentwicklung. In dieser Phase stolst der ,sterbende Stern”
eine Hulle mit einem Grol3teil seiner Masse ab. Diese Elemente
werden in den interstellaren Raum abgestrahlt.

Der zurlckbleibende Stern entwickelt sich dabei zu einem
Weillen Zwerg, der seine Energie nur durch seine
Eigengravitation erhalt.

Dieser Stern strahlt jedoch noch Energie in Form von Licht ab.
Dadurch wird die Hulle — der Planetarische Nebel — zum Leuchten
angeregt. Mit dem Leuchten des Nebels wird uns die genauere
Untersuchung mit der Spektroskopie ermaoglicht.

Messaufbau

Messaufbau flr die Aufnahme von Emissionslinienspektren des Planetarischen Nebels

1. Teleskop: Celestron 11
Edge HD

2. DADOS Spektrograph
- , Aufspaltung” des
Lichtes in einzelne
Wellenlangen

3. CCD SBIG Kamera

4. Videokamera
- Nachfliihrung des
Aufnahmeabschnittes

Emissionslinienspektrum: einzelne Wellenlangen des Lichtes (als Photonen), die durch
Energieniveaus der Elektronen eines jeden Atoms entstehen mm) spezifisch fiir jedes Atom
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=» Nachweis der Zusammensetzung des Nebels

Chemische Zusammensetzung — NGC 6543

[O 111] 5006.8
[O 111] 4958.91
Ho 6562.852
f
HB 4861.33
H& 4101.76
INE 111] 3967.41
& He 3970.07 HV 390 | [Ar 111] 7135.8

[Ne 111] 3868.71 He 14471.5

& HZ 3889.05 | / j\
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Nachkoloriertes Spektrum mit Intensitatskurve:

Die Intensitatskurve des Spektrums stellt die Intensitat der einzelnen Emissionslinien graphisch dar. Damit
kann das zugehorige Atom einfach abgelesen werden.

In unserem Spektrum konnen wir die Elemente Wasserstoff, Sauerstoff und Helium feststellen. Hinzu
kommen noch geringe Spuren von Neon und Argon.

=» Daraus konnen wir schlieRen, dass diese Elemente von dem Zentralstern des Planetarischen Nebels
ausgestolen wurden. Bei Neon und Argon ist jedoch die Wahrscheinlichkeit grols, dass sie bereits im
interstellaren Medium vorliegen.

Quellen: (1) www.abenteuer-universum.de/sterne/sternentwick.html --- (2) www.wikipedia.de --- (3) Analyse und Interpretation astronomischer Spektren; Richard Walker ---

Der Katzenaugennebel NGC 6543

Der Planetarische Nebel, den wir untersuchten, ist der
Katzenaugennebel NGC 6543. Er wurde am 15. Februar 1786
entdeckt und ist somit der erste nachgewiesene Planetarische
Nebel. Als Herschel das Objekt entdeckte, dachte er aufgrund
des Erscheinungsbildes in seinem Teleskop, dass er es mit
einem planetenahnlichen Objekt zu tun habe. Daher folgte die
irrtimliche Namensgebung ,,Planetarischer Nebel“. Es handelt
sich allerdings um ein moégliches Endstadium eines ,,sterbenden
Sterns”.

Spektral analysiert wurde der Nebel trotz seiner frihen
Entdeckung erst im Jahr 1864 von dem Amateurastronom
William Huggins.
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Bekannt wurde der Katzenaugennebel NGC 6543 wegen der
Entdeckung von ,,Nebulium® durch die Spektralanalyse von Huggins. Er
sah in seinem Spektrum eine Emissionslinie, die er noch nie zuvor
gesehen hatte (Abbildung links markiert mit N). Er schloss auf ein

2 PSR v, 2) bislang unbekanntes Element und taufte es , Nebulium® Spater fand
man heraus, dass es sich hier keinesfalls um ein neues Element handelt, sondern um zweifach
ionisierten Sauerstoff. In dieser Form kommt Wasserstoff nur in extrem diinnen Gasen vor. Deswegen
war diese Emissionslinie auf der Erde nicht bekannt. In Laboren konnte man in Vakuumkammern
schlieBBlich auch auf der Erde zweifach ionisierten Sauerstoff untersuchen.

Auswertung der Spektren

Um aus unseren Aufnahmen ein Intensitatsspektrum zu erstellen, mussten wir sie bearbeiten. Grob
|asst sich dieser Vorgang in drei Schritte unterteilen:

o B ow T v oa o Zuerst haben wir mit dem Bildbearbeitungsprogramm
s . MaximDL von Hand alle Hotpixel aus den Aufnahmen
’ S unserer Spektren entfernt. Dies sind Pixel, die fehlerhaft
sehr hell sind, weil der Kamerasensor wahrend der
langen Belichtungszeiten, die wir bendtigen, sehr
empfindlich ist. Um sie zu entfernen, haben wir die
Hotpixel mit Werten aus der unmittelbaren Umgebung
Uberschrieben.

Im zweiten Schritt haben wir die bearbeiteten
Aufnahmen der Spektren gestackt. Dies ist ein gangiges
Verfahren, um aus mehreren gleichen Aufnahmen eine
scharfere zu erstellen. Daflir haben wir wieder MaximDL
verwendet. Es werden immer zwei Aufnahmen
gleichzeitig in Lila und Grin dargestellt. Dann muss man
diese mit den Pfeilen am linken Bildschirmrand
Ubereinander legen.

Zuletzt haben wir das Spektrum in VisualSpec in
Graphen-Form darstellen lassen. So konnten wir die
| Wellenlangenkalibration besser durchfihren. Wir
konnten einige auffallige Linien identifizieren und mit
Wellenlangen versehen. VisualSpec generiert den
Graphen dann in einem Koordinatensystem, welches
m| uns erlaubt, an jeder Stelle des Spektrums die
Wellenlangen abzulesen. SchlieBlich kann man noch ein
synthetisiertes Farbspektrum mit VisualSpec erstellen.

Elektronentemperatur — NGC 6543

Definition: Bewegungsenergie der Elektronen im Gasnebel. Durch eine geringe Dichte im Nebel liegen
einzelne Elektronen als ideales Gas vor. In diesem Gas wechselwirken die Elektronen untereinander und
lassen damit eine ,Temperatur” entstehen.

- diese Temperatur ist nicht vergleichbar mit der von Atomen und Molekiilen ausgelosten Energie,
unserer alltaglichen Temperatur.
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Mit dieser Formel wird das Verhaltnis von Sauerstoffemissionslinien miteinander verrechnet.

I(x) steht fur den Flacheninhalt der jeweiligen Linie bei x Angstrom

Niherungsformel fiir diinne Gase (N, < 103 cm™3) (3):

33’000 1(5007) + 1(4959)

T, = bei R, =
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Unser Ergebnis: ~ 7700 K Referenzwert:

(4) The electron temperature of the inner halo of the Planetary Nebula NGC 6543; S. Hyung; G. Mellema; S. Lee; H. Kim




