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Измерены абсолютные интенсновости эмиссионных линий планетарной туманности 
Hu-2-l ВВ 208 в области спектра ' 6000—11000. По линиям водорода пашенов- 
ской и бальмеровской серин оценено межзвездное поглощение /1.’ 1т5. По запре
щенным линиям |S III]. |S II] и |() II] определены основные физические параметры 
п, 10« и Т, 1.5-10«.

Для спектральной области л 4 0U0—9000 получено распределение энергии о абсо
лютных единицах в суммарном континууме ядра и оболочки. Сделана попытка разде 
ления компонентой излучения. Показано, что ядро излучает как абсолютно черное тело 
с Т 30 000° в исследованном диапазоне спектра.

Настоящая работа является продолжением цикла исследований пла
нетарных туманностей в красной и ближней ИК-области спектра, выпол
ненных автором ранее [1—5].

В 1976—78 гг. было получено 13 спектрограмм звездообразной плане
тарной туманности Hu-2-l ВВ 208 РК 51 4՜ 9.1. Наблюдения прово

ди \нсь с дифракционным спектрографом в кассегреновском фокусе 
125-см рефлектора Крымской станции ГАИШ. Исследовалась область 
спектра л 6000—11000 А. В качестве приемников излучения использова
лись фотоконтактные ЭОП с мультищелочным 6000—8000 А) и кисло- 
родно-цеэиевым фотокатодами (/*8000—11000 А). Дисперсия снимков 
60. 90 и 270 А/мм. О методике наблюдений и обработки подробно сообща
лось ранее [6, 7].

Звездой сравнения служил стандарт HD 174079 спектрального клас
са A0V, для которого по фотоэлектрическим наблюдениям на 60-см теле
скопе были определены следующие величины и показатели цвета: V = 8?30, 
В—V = 0.12, L'—В = 4՜ 0.04. На основе этих наблюдений с учетом вс- 
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личины покраснения и распределения энергии я спектре звезды А0\* [8] 
было получено распределение энергии в непрерывном спектре НО 174079 
(см. табл. 1).

Т an fuua f
НАБЛЮДАЕМОЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ЭНЕРГИИ В СПЕКТРЕ 

ЗВЕЗДЫ СРАВНЕНИЯ HD 174079

'' (А) F-I0” 
(врг/см3с А) '(А) /•■10՛:

(»рг СМ’с-А) ' (At МО” 
(лрг см։-е-А)

4000 3.49 6503 1.22 9000 0.54
4500 2.80 7000 1.01 9500 0.48
5000 2.30 7500 0.84 10000 0.42
5500 1.86 8000 0.72 10500 0.37
6000 1.51 8500 0.62 11000 0.33

Эмиссионный спектр планетарной туманности Ни-2-1 в ближнем 
ИК-области ранее никем не изучался. Полученный нами наблюдательный 
материал позволил измерить абсолютные потоки 27 эмиссионных линий. 
В табл. 2 приведены наблюдаемые интенсивности эмиссионных линий А в 
абсолютных единицах с их средней квадратичной ошибкой з.

Таб шца 2
НАБЛЮДАЕМЫМ ЭМИССИОННЫЙ СПЕКТР Ни.2-1

'(А) ЭлСМСН1 F-10” 
(эрг/см3-с) 9 n ' (Al Элсчгнт F 10” 

(spr/CM’e) 9 n

6300 JO 1| 1.0 — 1 7751 |A III) 1.2 0.4 2
.6312 [S III] 0.2: — I 8416 Ol p„ 0.9 0.1 2
6364 ]О I] 0.3: — 1 8598 P|4 0.6 — I
6548 (N II] 5.5 0.7 5 8665 P|J 0.9 0.2 2
6563 Но 72 10 5 8750 Pn 1.0 0.3 2
6584 [Nil] 16.1 2.7 4 8863 Pn 1.2 0 4 2
6678 Hei 0.9 0.1 3 ‘>015 p.« 1.3 0.2 2
6717 IS II] 0.12: — I 9069 IS Illi 2.0 0.2 4
6731 |S III 0.20: — 1 9227 p. 1.6 0.2 4
7005 [AV| 0.2: — 1 9539 |S lllll-p, 6.8 0.9 4
7065 He 1 2.0 — 1 10049 p, 2.1 0.3 2
7135 |A III] 2.4 — 1 10830 He 1 5.9: 0.9 2
7319 |O III 6.2 1.0 3 10939 p. 7.0: 0.6 2
7330 10 III 5.1 0.8 3
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Полученные интенсивности 1՛ пашеновскнх линии водорода Р<. Р,. Р>... 
Ри и Р|2 были использованы для опенки константы межзвездного погло
щения С. методом пар линии (см. | 1 — 5[). Получено среднее значение ве
личины С;> = 0.62 ± 0.03, что соответствует полному поглощению света 

гуманности А Г"5. Эта величина неплохо согласуется со значением 

Д.ч = 1’3, определенным в работе Калера [9| по отношению пот и .» в 
радиодиапазоне к потоку излучения в линии Н.<.

Исправленные за межзвездное поглощение интенсивности линии ’ 
[5 III] / 6312, 9069, 9531, [5 II | / 6717, 6731 и (О II] >• 7319, 7330 мы 

использовали для определения основных физических параметров туманно
сти: электронной плотности п, и электронной температуры Т,. Форму
лы для расчетов приведены в работе автора [10]. Совместное решение 
уравнений, составленных для ионов [5 III] и [О II], [5 II] и [О II] дало 
следующие результаты: п, 10* и 7,- 1.5-10*.

Полученный наблюдательный материал позволил оценить суммар
ный континуум туманности и ядра 7(г • я) в абсолютных единицах в об
ласти • 6000—9000 А. Мы попытались также оценить суммарный конти
нуум у Н;. И. и II по спектральному материалу (14 пластинок), по- 
\ученном> в 1972 74 и Костиковой и Горыней в Крыму с помощью 
50-см телескопа Максутов.» с объективной призмой и обработанному Кос
тиковой Результаты приведены на рис 1. Точность полученных оценок 
довольно низкая "• 30%, так как континуум слаб.

Для области спектра • 4000—9000 А нами был вычислен тсор.-тиче- 
ский непрерывный спектр гуманности /‘(т) с помощью расчетов |11| и 
определенных выше параметров п< и Г,. Для абсолютизации потоков 
использовались графики [12]: 1^/.//, как функция 1/>- Наблюдаемый 
поток в линии Н взят согласно [9. 13] и исправлен за межзвездное по
глощение с использованием кривой межзвездного покраснения [9] и ве
личины Сз 0.62.

Вычисленный непрерывный спектр туманности 7(т) приведен на рис. I. 
Там же нанесены результаты оценок наблюдаемого континуума ^(т 1-я) и 
исправленного за межзвездное поглощение /(т-р я). Разность \/ = /(т- я)— 
/(т) мы посчитали за излучение ядра /(я). Подбор кривых Планка пока
зал. что наилучшнм образом полученные результаты по излучению ядра 
/(я) удовлетворяют кривой, соответствующей Г = 30000°.

Таким образом, наблюдаемый континуум Нн-2-1 в видимой и ближ
ней ИК-области полностью объясняется в рамках рекомбинационной тео
рии свечения туманности и планковского излучения ядра.

Используя величины полученных потоков у '• 4400 А и '• 5450 А (см. 
рис. 1) и абсолютную калибровку системы ИВУ Джонсона, можно легко 
оценить звездные величины ядра Ни-2-1 в системе В и V. которые оказа
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лись ранными Вя 1 Г"8 и 1Л 11 "4. Исправленные за межзвездное 

поглощение с С- 0.62, эти величины составляют 10?1, кУ 1О'"3.

Величину И.‘ мы использовали для определения абсолютной ве
личины и светимости ядра Ни-2-1. При расчетах были приняты рас
стояния до туманности г՛ 6.71 кис [14] иг 2.51 кпс [15]. Соот

ветствующие абсолютные величины М\ 4'1 и М\ 1т9. При 
расчете болометрической светимости центральной звезды Ни-2-1 
использовались болометрическая величина Солнца и болометрические 
поправки согласно [16]. Дли двух принятых выше расстояний полу
чены следующие светимости ядра . 4.70 и |$г Д I,. 3.86.
С этими значениями светимости и полученной нами температурой 
ядра 7՝ 30000е планетарная туманность Ни-2-1 попадает в начало
эволюционного трека ядер планетарных туманностей 117]. то есть 
является сравнительно молодым объектом.

Х(А)
Ряс. I. Распределение энергии и непрерывном спектре Н 1-2-1 н.н.лю таемын сум 

мдрнын континуум ядра и туманности £(т+я)— открытые треугольники, то же. неправ 
лепное ла межэпезднос поглощение /(т+я) — кружки; нспрсрыиный спектр туманно 
<ти /(т) -- открытые квадраты: континуум ядра /(я) /(т • я) - /(т) - крестики. Кри
вая Планка для Т • 30 000°—ттрихопля линки

В заключение автор выражает большую благодарность Е. Б. Костя- 
ковой за предоставление результатов фотографических наблюдений Ни-2-1 
и за полезные советы.
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институт им. П. К. Штернберга
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THE SPECTRUM OF THE PLANETARY NEBULA 
Hu-2-1 -VV208 IN THE RED AND THE NEAR INFRARED

R. I. NOSKOVA

The absolute monochromatic energy flux (in ergs cm՜2 s’) was 
determined for the emission lines of the planetary nebulae Hu-2-1 = 

VV208. The interstellar extinction Л, Г"-5 was estimated by using 

spectral lines HI of the Paschen and Balmer series. The main physical 
parameters ne = 104, Tf - 1.5-10* are determined by using the absolute 

energy flux in the forbidden emission lines: [S III], |S II] and |O II].
The energy distribution (in ergs cm ' s՜* A՜1) was found in sum

mary continuous spectrum in the interval > 4000 9000 A. An attempt
was made to separate the continua of the nucleus and the nebula. It is 
shown that the spectral energy distribution of the central star corres
ponds to that of a black body with T — 30000°.
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