Planetarni mlhovina
“Kocici oko”

Jakub Haloda

Planetdmi mlhoviny patfi bezes-
poru mezi nejkrasnéjsi a nejzaji-
mavéjdi objekty vzdileného vesmiru,
které uZ nékolik stoleti upoutavaji
pozomost jak ..astronomi profe-

.siondlil, tak i amaténi. Nazev “pla-
netarni mlhoviny” pro tyto objekty

zavedl slavny anglicky astronom a
pozorovate] Cesko-némeckého pilivo-
du Wiliam Herschel na ziklad& jejich
podobnosti s kotoucky planet. Jinak
oviem nemaji s planetami viibec nic
spoleéného. Planetdrni mlhoviny ale
byly pozorovany jiZ mnohem dfive, a
proto jich nékolik najdeme napf. i ve
slavném Messierové katalogu, ktery
si pro potfeby pfipadné zamény

" objektu s novou kometou sestavil

slavny pozorovatel Charles Messier,
dvomi astronom francouského krale
Ludvika XIV. Dlouhou dobu zista-

“valy tyto objekty pro astronomy

zghadou. Teprve za znaéného rozvoje
pozorovaci techniky a zvlast€ véd-
ntho oboru spektroskopie jejich
tajemstvi zacalo mizet. V soucasné
dobé jsou planetirni mihoviny
pom&mé dobfe definovanou tfidou
objektl v galaxtich. Vyskytuji se ale i
objekty, u kterych pfi zafazeni k pla-
netarnim milhovinam vahame. Casto
je to v piipadech, kde pocitujeme
neznalost objektu samotného nez
jeho fyzikalni podstaty. Pohlédneme-
li na rozloZeni planetarnich mithovin
v Galaxii, zjistime, Ze jejich nejvEtdi
koncentrace je v blizkosti galaktické
roviny a centra galaxie. Na hvézdné
obloze je proto budeme hledat v
blizkém okoli Mlééné drahy.
Dominuji tedy pfevaZné zimni a letni

obloze. Dnes navitivime jednu z nej-

‘jasn&jdich planetiarnich mlhovin

viitbec - NGC 6543 v souhvézdi
Draka, ktera si pro sviij zajimavy tvar

ziskala mezi astronomy jméno “Ko-

dici oko™.

“Kodi¢i oko” patifi mezi nejjas-
n&ji a nejsnaze pozorovatelné pla-
netarni mlhoviny na hvézdné obloze.
Zajimavé je ale take z hlediska obser-
vafni astronomie. Mthovinu objevil
roku 1786 Wiliam Herschel - vynika-
jici astronom, optik a konstruktér
dalekohledii. Je jist® dobré pozname-
nat, Ze Herschel byl plivodné hudeb-
nikem a astronomii se vénoval jako
své zalibé. Roku 1781 se mu podafi-
1o v souhvézdi BliZencii objevit sed-
mou planetn slunecni soustavy -
Uran, Za tento objev byl povySen do
Zlechtického stave a jako dvorni
krdlovsky astronom se mohl kone¢né
ping vénovat praktické astronomii.
Herschel za sviij Zivot objevil mnoho
planetamich mihovin. Kromé& “Ko-
¢itiho oka” napf. roku 1782 objevil
mthovinu NGC 7009, kterou pro svijj
neobvykly tvar a vzhled, pfipomina-
jici druhou nejvétsi planetu sluneéni
soustavy, nazval “Satum”. V Her-
schelové tradici pokracoval jeho syn
John, ktery nejenZe doplnil otcovo
dilo, ale také se jako jeden z prvnich
zafal zabyvat samotnou podstatou
téchto objekti. A bylo to udajn&
pravé “Koci¢i oko” spolu s Prsten-
covou mihovinou v souhvézdi Lyry,
j¢Z ho piivedlo k ne zrovna spravné
mySlence, Ze planetarni mlhoviny
jsou podobné jako nékteré oteviené
hvézdokupy sloZeny z nespocetného
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Obr. 1 - RozloZeni planetéamich mihovin v Galaxii.
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mnozstvi slabych a nerozliSitelnych
hv&zd. Spravnou myslenku o hmot-
ném sloZeni a zafeni “Koci¢iho oka”
vyslovil Christian Huygens, jenZ jako
prvni pomoci dalekohledu a jed-
noduchého hranclového spektro-
skopu pozoroval jeho emisni spek-
trum, a uv&domil si, %e tento druh
spektra je moZné pozorovat jen u
rozZhavenvych plyni, a tim vysvétlil

plynnou podstatu  planetidrnich
mihovin. '
Teprve v tomto stoleti doslo k vy-

raznému rozvoji astronomie a ke
stavbam - velkych dalekohiedii, s
jejichZ pomoci se nam podafilo ziskat
mnoho cennych poznatki o této pla-
netdmi mihovingé a z velké &asti
pochopit v ni probihajici déje. Pied
vznikem NGC 6543 zifila na jejim
mist& hv&zda o hmotnosti bliZici se
nafemu Shunci. Takto hmotné hvézdy
se ke konci svého Zivota zméni v tzv,
Cervené obry - obfi hv&zdy s velmi
fidkou atmosférou. Konec takto zmé-
néné hvézdy byvi dramaticky. Jadro
¢erveného obra zkolabuje do tzv.
bilého trpaslika, pficemZ svrchni
obalky expandmji do prostoru a

Obr. 2 - Fotografie planetarni
mihoviny NGC 6543 “Kofiti oko”
pofizend autorem &lanku 40 minu-
tovou expozici na film Fomapan 400.

vytvofi planetarni mlhovinu. Nepo-
chybné podobné& tomu bylo i u
“Kocgi¢iho oka”. Predpokladame, Ze
k expanzi doSlo v tomto piipadé asi
pied jednim tisicem let.

Planctami mihovina NGC 6543 se
nachazi v souhvézdi Draka (viz. vyh-
ledavaci mapka) V Perkové a Ko-
houtkové Catalogue of (alactic
Planetary Nebulae vydaného v Praze
roku 1967 ma oznadeni 96+29.1 a v
Sinnotové New General Catalogue
oznadeni 6543, Vnitini plynn4 obalka
ma uhlové rozméry 26”x18” a podle
nejastji uZivané klasifikadni stup-
nice je klasifikovana jako nepravidel-
na s velkymi nerovnomé&rnostmi jasu.
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Nepravidelny disk m4 ptiblizn& tvar
dvou navzijem se protinajicich prs-
tencil. Je mamo mnoho planetamich
mihovin s nepravidelnou plynnou
obélkou, oviem NGC 6543 jevi jisté
anomalie, které se doposud nepodafi-
lo plné specifikovat. Nekteré nhzory
vysvétluji anomdlni jevy v plynné
obalce jako disledek pisobeni
samotné centralni hvézdy, kterd by
moZnd mohla byt dvojhvézdou,
podobné jako v pfipadé centralni
hv€zdy u planetami mlhoviny NGC
246 v souhv&zdi Velryby. Jednim z
nejvyrazn&jich jevi, pozorovatel-
nych ve vnitini plynné obdlce
“Koci¢iho oka”, je vyrazna bipolari-
ta, kterd je patma i pfi vizudlnim
pozorovani v&t§im dalekohledem.
Bipolarita je jev, vyskytujici se u
velké vétfiny planetamich mlhovin.
Projevuje se soustfedénim dvou nej-
jasndiSich oblasti plynné obalky v
navzajem protilehlé poloze. Dava
ndm velmi dobrou pfedstavu o silném
magnetickém poli podilejicim se na
formovani tvaru zaficiho disku. U
“Kodi¢iho oka” miZeme také sle-
dovat niznaky spirdlové struktury,
popsané jiZ u nékolika planetarnich
mihovin. Centrdlni hvézdu tvofi
poméme horky bily trpaslik s povr-
chovou teplotou asi 35 000 K. Tato
hvézda (nebo pokud se potvrdi
doménka - dvojhv&zdny systém)
dosahuje svitivosti témé&f 100,
Milhovina ma rovnéZ vnéji plynnou
obélku, jejiz pfitomnost je charakte-
ristickd i pro mnoho jinych pla-
netamich mlhovin. Ta je klasifikova-
na jako pravidelnd s rovnom&rnym
rozloZenim jasu. Jeji thlovy primér
je 6’, ale pro vizualni pozorovani je
velmi slabd. Pozorovatelna je nejlépe
na fotografiich pofizenych velkymi
dalekohledy pfi dlouhych expozicich.
NGC 6543 je od nas vzdéalena asi
3575 svételnych let, emuZ odpovida
skuteCny primé&r milhoviny asi 1/3
svételného roku,

Zajimavé je také emisni spektrum
“Koditiho oka”. Ve viditelné oblasti
mu dominuji tzv. zakdzané &ary.
Zakazané proto, Ze by se nemély nor-
mainé ve spektru vilbec vyskytovat.
Zafeni s {imto typem spektra miZe
vznikat jen ve velmi zfedéném plynu
pieskoky elektroni z metastabilnich
hladin. Ke vzniku t&hto spektralnich
ar je potfeba urgité elektronové hus-
toty a pomémé dosti vysoké elektro-
nové teploty, a proto nenajdou lepdi

Pianetami mihovina “Kodci¢i oko”

|povazovan za jeden z nejsloZitéjiich

zkych vytryscich.

HST: Anatomie Kocic

Je¥té ne¥ byl opraveny Hubbliv
kosmicky dalekohled namifen na pla-
netdrni mihovinu NGC 6543 v
souhvézdi Draka, byl temto objekt

svého dmlm.  Koliti oko - takovy
ndzev nedavno dostala tato mlhovina,
kterd se pozemskym pozorovatelfim
jevila jako nepfehlednd zmét jasnych
bublin, smyfek a uzlin  Spektriini
analyza odhalila plyn  tryskajici
vysokou rychlosti z protilehlych stran
mlhoviny a druzici na ob&iné drize se
zde dokonce podafilo zjistit zdroj
rentgenového zafeni, coZ je u pla- E = : : :
netirnich mlhovin skutend rarita. Obr. - Tento snimek planetami
Kone¢ng, snimky pofizené Hubblovou mihoviny NGC 6543 pofidit opraveny
WFPC (Sirokothl4d a planetdmi ka- HST v &erveném svélle (v rozmezi
mera) objasiiuji alespofi n&co z toho, co 6584 angstromii - jednou ionizovany
se d&je v Koditim oku. dusik aZ 6563 angstromd - &éra H
J. Patrick Hamrington a Kazimierz alfa). Srovnej s diagramem, na némz
J. Borkowski pofidii Hubblovym je znazormén mozny wvykiad sloZité
dalekohledem zidbZry ve svétle emis- stavby mihoviny, kterd byla vytvoie-
nich ¢ar rizaych neutrdlnich atomidl 2 na po sobé nasledujicimi fazemi
iontd zastoupenych v této mlhoving. uvoliiovani hmoty z centraini hvézdy.
Na% snimek ukazgje intenzitu zéfeni v
rozmezi 6584 angstromi a? 6563 angstromii 'a odhaluje tak dosud nevidané
mnoZstvi podrobnosti v nSkterych piipadech pouze naznafenych na zibérech ze
Zeme.

- Nejvnitingj§i édsti milhoviny je protahla, na koncich jakoby roztrZend plyn-|,
ni bublina, kterd je pravdépodobné nafukovina intenzivnim “vétrem” z centraini]
hvézdy. Obklopuje ji chomélovity
plymmy prstenec 0 priméru asi 16.57,
jehoZ rovina svira s del¥i osou bubliny
pravy ihel. Naobé strany od prstence
se nadouvaji dvé velké kulaté bubliny.
Na gelnich strandch obou téchto lalokd
vznikly ndrazové viny, které promikaji
do fidkého wvnéjdiho hala mlhoviny a
narazi pfi tom na dalsi plyn.
| Velmi zvia$toi itvary, je rozlidil HST,
“%| lezi mimo vn&jsi “kukly” a jsou rela-
mece | tivnd mladé. Dvé mald oblaka - rychie
wusw | se pohybujici oblasti s vyskytem
nizkoionizatnich emisnich &ar (angl
zkratka FLIER) - byla vyvriena z
hvé&zdy, pronikla vn&j&imi laloky a nyni se od celého systému vzdalujf rychlosti 25
km/s. Je¥ts rychlejdi hmota (nejméng 40 km/s) se fiti podél odlidné osy ve velmi

e

’M* » NGC 554

Harrington a Borkowski se domnivaji, 2e proud vytryskd vybihajicich z
centra mlhoviny je nepravideln® pferufovinapodiéhd precesnimu pohybu. Podle
tohoto scénafe pak oblasti FLIER a nékolik slabych ¢moubh svédéi o dfivejsi on-
entaci téchto vytryskii. KdyZ oba odbornici referovali o svych vysledcich na led-
novém mitinku Americké astronomické spoletnosti, poznamenali, Ze podvojnost
centrdlni hvézdy by pomohla vysvédit tyto a mnohé dal¥i zvlaStnosi viemd
velkého prstence, jenZ pravdépodobng odpovida ob&iné rovin€ systému. Ale ipro
rozlifeni opravenym Hubblovym teleskopem ziistiva pfedpoklddany hvézdny pdr
pfilié tésny. Podile Sky& Telescope 4/95 zpracoval Vaclav Laifr.
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podminky, neZ v plynu téchto objek-
ti. Nejvyrazn&idi zakdzané dary ve
viditelném oboru jsou &ary O III,
které jsou jesté silngj¥i neZ Cary
Balmerovy série vodiku. Jegjich
vinové délky v nanometrech jsou
4363 nm, 4959 nm a 500,7 nm.
Mimo zakazanych &ar se ve spektru
vyskytuji také Cary He 1 a &ary
Balmerovy série. Jeliko? NGC 6543
z4ti pfevazng v farach kysliku, proje-
vuje s¢ toto vyzarovani v jeH barvé.
Jevi vyrazné nazelenaly odstin.
Nékter¢ z téchto Car jsme vizualné
pozorovali a uspédné identifikovali
na Stefinikové hvézdamé v Praze
pomoci jednoduchého hranolového
spektroskopu ve spojeni s naSim
meniskovym Cassegrainem 370/3300
mm. Nejvyraznéjfi se nam podle
o&ekavani jevily &ary O 1II v zeleng
oblasti spektra.

Planetami mihovinu “Ko¢iéi oko”

spatfite diky jeji velké jasnosti jako
snimky, ale za cenu madéného pro-

slabdi hvézdu uZ v docela malém
triedru. Jeji jasnost jsem odhadi na
pfiblizné 7.4 mag Ve vétSich
triedrech, jako je napf. Somet binar
25x100, se jevi jiZ jako jasnéj&i
mlhavd hvézda v tésné blizkosti
hvézdy asi 8 mag. Podrobnosti ukazi
ale aZ v&t3i pfistroje. V meniskovém
Cassegrainu 370/3300 mm Petfinské
hvézdarny v Praze pfi asi osmdesa-
tinasobném  zvétSeni midZeme
pozorovat maly nepravidelny disk
této planctami mthoviny spolu s jeho
vyraznym nazelenalym odstinem. Pii
velkych zvétienich, zv1ast€é pak pfi
pouziti binokularniho néstavce,
spatfime pii klidném obraze pravou
tval “Kodi¢tho oka”. Velmi dobie je
viditelna centralni hvézda, jejiZ jas-
nost odhaduji na 11,4 mag Za
horsich atmosférickych podminek je
ji ale nesnadné rozlisit na uz tak jas-
ném pozadi zafici mlhoviny. Velmi
dobfe muZeme pozorovat také bipo-
laritu mlhoviny v podob& dvou nej-
jasnéjsich oblasti plynné obdlky v
navzajem protilehlé poloze. Za mi-
nimalniho chvéni vzduchu rozlidime
rovnéZz oba dva protinajici se prs-
tence vnitini obalky. Pomoci refrak-
toru 300/4500 mm hvézdamy na
Kieti se m podafilo rovnéz
pozorovat slabou smycku plynu,
ktera jakoby vybiha z okrajové
oblasti zaficiho disku, jinak velmi
dobfe patmou na fotografiich.
Planetdrni mlhovinu NGC 6543 jsme
se pokusili i vyfotografovat. Pro
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nevyhodu malého obrazu mlhoviny
na negativu pfi fotografovani v
ohniskw jsme zvolili metodu
okularové projekce. Timto zpisobem
se nam podafilo ziskat celkem zdafilé

dlouZeni expoziéni doby a zvySenych
narolu na pointaci.

Planetamni mihovina “Kocici oko”
patfi bezesporu mezi nejkrasngjdi
objekty vzdaleného vesmiru, které
stoji za to zhlédnout K tomu vam
pieji jasnou oblohu a niim neruené
pozorovani.

|

Obr. 3 - Vyhleddvaci mapka pro
planetarni mihovinu NGC 6543
vytvofena programem Megastar.
Nejslabsi zakreslené hvézdy maji
jasnost 10.5 mag.

A co najdete v pfistim &isle
Astropisu? Mimo jiZ tradiénich
rubrik to budou ¢&lanky Galaxie ve
stroji &asu, Astronomové amatéii a
profesionalové - maji se radi? od
Davida Crawforda, ohlédnuti za let-
nimi akcemi (pfispét mizZete i vy) a
mnoho dalsiho.
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