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NEW RESULTS OF STUDY  
OF THE PLANETARY NEBULA M1-77 

 
Abstract The object M1-77 is known as the young low excitation planetary nebula. The variability of the 

brightness and the radial velocities of the metal lines lead some authors to the idea of the binary nature of the central 
star in the object. In this paper the new photometric and spectral results obtained for the object M1-77 in 2009 – 
2017, are discussed. Irregular variations of brightness in B, V, and R filters with an amplitude of ~ 0m.4 were 
detected. During our observations, the absolute fluxes in the emission lines Hα, [NII] and [SII] increased 
approximately as a factor 20. Significant changes of the fluxes began in 2011. Simultaneously, an increase of the 
electron density of the gas in the nebula was recorded. It can be assumed that the reason of the observed events is the 
reset of an additional mass of gas that has entered the nebula. 

Key words: planetary nebulae, emission lines; individual: M1-77. 
 

УДК 524.386 
 

Л.Н. Кондратьева, Ф.К. Рспаев, Э.К. Денисюк, М.А. Кругов 
 

Астрофизический Институт им Фесенкова, Алматы, Казахстан 
 

НОВЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
ПЛАНЕТАРНОЙ ТУМАННОСТИ М1-77 

 
Аннотация. Объект М1-77 известен как молодая планетарная туманность низкого возбуждения. 

Переменность блеска и лучевых скоростей металлических линий приводит некоторых авторов к идее о 
двойственной природе центральной звезды в этом объекте. В данной работе приводятся новые 
фотометрические и спектральные данные, полученные для объекта М1-77 в 2009 - 2017 гг. Обнаружены 
нерегулярные колебания блеска в B, V и R фильтрах с амплитудой ~0m.4. За время наших наблюдений 
абсолютные потоки излучения в эмиссионных линиях Hα, [NII] и [SII] увеличились примерно в 20 раз. 
Существенные изменения потоков начались в 2011г. Одновременно было зарегистрировано повышение 
электронной плотности газа в оболочке. Можно предположить, что причиной наблюдаемых событий 
является выброс дополнительной массы газа, пополнившей туманность. 

Ключевые слова: планетарные туманности, эмиссионные линии; ионные линии; индивидуальные 
объекты: М1-77. 

 
Введение 
Молодая планетарная туманность М1-77 с координатами α(2000.0)=21h19m, δ(2000.0)=+46º19' 

была обнаружена в 1946г [1]. Получены разные оценки расстояния до объекта: 2.4, 2.5 и 2.83 кпс 
[2-4]. Предполагается, что центральная звезда имеет низкую эффективную температуру ~ 20000K. 
Диаметр туманности составляет ~ 7" [2, 5]. Фотометрические наблюдения [6] выявили быстрые 
изменения блеска объекта в пределах 0m.1 –0 m.2.  
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В спектре на фоне сильного континуума наблюдаются эмиссионные линии HI, [NII] [SII]. 
Относительные интенсивности эмиссионных линий представлены в работе [5]. Абсолютные 
потоки излучения приводятся в [7]. По данным [5], лучевая скорость, измеренная по эмиссионным 
линиям Hα и [NII], составляет -84±3км/сек. Быстрые, в течение нескольких часов, изменения 
лучевой скорости обнаружены De Marko [8]. Одно из возможных объяснений состоит в 
двойственной природе объекта [9]. 

Наблюдения и обработка В Астрофизическом Институте им. Фесенкова спектральные 
наблюдения объекта М1-77, в основном, выполняются на телескопе АЗТ-8 (70см). Приемником 
излучения на выходе спектрографов служит CCD камера SBIG STT-3200 (2184x1472, 6.8μ). 
Доступный для наблюдений спектральный диапазон составляет ~3500 ангстрем (4000 – 7500 Ǻ).  

 Дополнительные спектральные наблюдения проводились на 1-метровом телескопе, 
установленном на Тянь-Шанской Обсерватории. Телескоп оснащен новым дифракционным 
спектрографом. На выходе спектрографа установлена CCD камера SBIG Atik-16200 (4500x3600, 
6μ). Она имеет повышенную чувствительность в ультрафиолете и, в принципе, дает возможность 
получать спектрограммы в диапазоне от 3600 Ǻ до 7500 Ǻ.  

В процессе наблюдений спектрограммы исследуемого объекта получаются с узкой (2" – 3") и с 
широкой (7" – 10") входной щелью. Наблюдения стандартной звезды с известным распределением 
энергии выполняются с широкой входной щелью, которая гарантирует прохождение и регистра-
цию всего потока излучения. Стандартная обработка файлов состоит из вычитания темнового 
фона, учета ошибки поля и учета атмосферного поглощения. Спектральная чувствительность 
аппаратуры определяется при сопоставлении наблюдаемого распределения энергии в спектре 
стандарта данными Каталога. После учета всех поправок определяются значения потоков 
излучения в абсолютных энергетических единицах. Спектрограммы, полученные с узкой щелью и 
с разрешением 0.25 – 0.5 Ǻ, используются для исследования структуры эмиссионных линий.  

Для фотометрических наблюдений объекта использовались телескоп АЗТ-8 и 1-метровый 
телескоп (Ассы-Тургеньской Обсерватории). Для регистрации блеска объектов используется набор 
B V R фильтров и следующие CCD камеры: ST-8 (1530x1020, 9μ) фирмы SBIG (АЗТ-8) и ST-7 
(756x510, 9μ) фирмы SBIG (1-метровый телескоп Ассы-Тургень).  

Процедура первичной обработки изображений состоит из стандартных операций с 
использованием служебных файлов Bias, Dark и Flat. Измерения изображений выполняются с 
использованием пакета стандартных программ MaximDl 6. Учет атмосферной экстинкции и 
приведения полученных оценок блеска к стандартной системе B V R проводится с помощью 
системы соответствующих уравнений.  

 
Полученные результаты 
Результаты фотометрических наблюдений приведены в Таблице 1. В столбцах 3 -5 даны 

значения B V R величин для М1-77. Столбцы 6 – 8 содержат аналогичные данные для звезды 
сравнения.  

Таблица 1 – Результаты фотометрических наблюдений М1-77 
 

Дата наблю- 
дений 

JD-2400000 
 

M1-77 TYC 33589 
B V R B V R 

1 2 3 4 5 6 7 8 
09.08.2007 54322.324 12.94±0.01 12.15±0.01 11.29±0.01 11.44±0.01 10.95±0.01  
21.06.2012 56100.374 12.65±0.05 11.83±0.01 11.17±0.03 11.30±0.05 10.94±0.01 10.57±0.01 
01.10.2013 56567.155 12.86±0.03 12.15±0.03 11.34±0.03 11.43±0.03 10.96±0.03 10.57±0.02 
03.10.2013 56569.153 12.84±0.03 12.11±0.02 11.34±0.01 11.44±0.02 10.96±0.01 10.55±0.03 
31.07.2014 56870.390 13.06±0.04 12.18±0.02 11.43±0.01 11.43±0.01 10.94±0.02 10.50±0.01 
01.09.2014 56902.217 12.96±0.04 12.24±0.02 11.49±0.01 11.44±0.01 10.95±0.02 10.53±0.01 
13.07.2015 57217.134 12.91±0.03 12.23±0.02 11.38±0.01 11.43±0.02 10.96±0.02 10.55±0.01 
13.07.2016 57951.160 12.93±0.04 11.38±0.01 11.42±0.01 11.44±0.01 10.95±0.01 10.55±0.01 

 
Амплитуда колебаний блеска объекта М1-77 составляет: 0m.4, 0m.3 и 0m.3, в фильтрах B V R, 

соответственно, в то время, как изменения блеска звезды сравнения в тех же фильтрах составляют, 
соответственно, 0m.14, 0m.014 и 0m.07 (Рис 1).  
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Рисунок 1 - B V R величины объекта М1-77 и звезды сравнения 

 
В спектре М1-77 были измерены потоки излучения в линиях Hβ, Hα, [NII], 6548, 6583 Ǻ и 

[SII], 6717, 6731 Ǻ. Результаты приведены Таблице 2. в Во второй строке даны степенные 
множители для потоков. Точность значений составляет ~15%. В последнем столбце Таблицы 
приводятся оценки электронной плотности, полученные по отношениям интенсивностей 
эмиссионных линий [SII], 6717, 6731 Ǻ. 

За период наших наблюдений произошло значительные изменения во всех эмиссионных 
линиях. Поток излучения в линии Hβ увеличился в 10 раз, потоки в линиях Hα и [NII] - примерно в 
20 раз (рисунок 2). Максимум излучения в линиях «красной» области спектра наблюдался в 2010 -
2011гг. времени. В этот период также отмечается повышение электронной плотности газа. 
Высокий уровень значений этих параметров сохраняется до настоящего времени 

 
Таблице 2 - Абсолютные потоки излучения в эмиссионных линиях в спектре V1-77 

 
Дата JD-2400000 Hβ [NII],65

48 
Hα [NII], 

6583 
[SII], 
6717 

[SII], 
6731 Ne 

см-3 
K  1013 1013 1012 1013 1013 1013 

 21.07.1976 42951.338 1.20 0.31 0.33 0.98    
09.08.1991 48447.333 2.06 0.85 0.645 2.48 0.27 0.29 1000±900 
18.09.2004 53253.242 4.43       
11.10.2004 53290.175  1.29 2.26 4.82 0.36 0.43 1200±700 
09.08.2007 54322.302 5.44       
12.08.2007 54325.318 6.09       
13.08.2007 54326.300  4.23 3.82 12.1 0.44 0.50 1300±700 
10.10.2007 54384.146 5.38 4.41 4.30 12.4 0.49 0.52 1200±700 
15.10.2007 54389.087 5.97       
19.07.2010 55397.342 7.15 6.64 5.91 21.3    
07.07.2011 55750.424  7.08 5.91 22.2  1.32  
27.07.2011 55770.307  7.10 5.93 22.0    
03.08.2011 55777.345  7.09 6.00 22.1 0.83 1.34 4700±1500 
06.08.2011 55780.327 7.45       
01.09.2011 55806.225 8.11       
02.09.2011 55807.186 8.25 7.05 5.96 22.3 0.76 1.30 4800±1500 
21.06.2012 56099.402  6.80 6.02 19.6 0.79 1.13 4800±1500 
31.07.2014 56870.310 8.55       
17.08.2015 57252.301  5.87 5.98 18.7 0.82 1.23 4600±1500 
09.06.2016 57914.375 10.6 6.28 6.63 20.5 0.79 1.34 4800±1500 
16.09.2017 58013.135  4.99 4.85 15.5 0.59 0.87 4500±1500 
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Рисунок 2 – Абсолютные потоки излучения 
в эмиссионных линиях Hβ и Hα за разные годы 

 
Поведение линии Hβ несколько отличается от выше описанного, для нее усиление потока 

продолжалось вплоть до 2016г. Это связано с изменением, в данном случае – с уменьшением, 
коэффициента поглощения. 

 
Заключение  
В процессе наших исследований получены данные о фотометрическом поведении объекта М1-

77. Выявлены нерегулярные колебания блеска с амплитудой ~ 0m.4. Источником переменности 
могут быть пульсации атмосферы центральной звезды. Если центральный источник является 
двойной системой, то взаимодействие между звездными компонентами (нестабильный звездный 
ветер), также может оказывать влияние на изменения блеска. 

Спектральная переменность проявляется в изменении потоков излучения во всех эмиссионных 
линиях. Вероятнее всего, это связано с выбросом дополнительной массы газы, пополнившей 
туманность. Об этом свидетельствует наблюдаемое повышение электронной плотности газа. Само 
событие – сброс вторичной оболочки является не уникальным, но достаточно редким явлением в 
эволюции планетарных туманностей. 

Работа выполнена при поддержке программы целевого финансирования BR05236322 
Министерства Образования и науки РК.  
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М1-77 ПЛАНЕТАРЛЫҚ ТҰМАНДЫҚТЫҢ ЖАҢА НƏТИЖЕЛЕРІ 

 
Аннотация. М1-77 объектісі аса белсенді емес жас планетарлық тұмандық ретінде белгілі. Бұл 

объектінің орталық жұлдызының табиғатының қасиеттеріне байланысты, яғни металдық сызықтардың 
сəулелік жылдамдығы жəне жарқырауының айнымалылығы, оның қос объекті болуы ықтимал деген идеяны 
кейбір авторлар келтіреді. Бұл жұмыста, 2009-2017 жылдар аралығындағы М1-77 объектісі үшін жаңа 
фотометрлік жəне спектрлік мəліметтер алынған. Амплитудасы ~0m.4 жұлдыздық шамадағы B, V жəне R 
фильтрларында жарқырау тербелісінің бірқалыпсыздығы табылды. Біз бақылау жүргізген уақытта Hα, [NII] 
жəне [SII] эмиссиялық сызықтарында сəулеленуінің абсолюттік ағыны шамамен 20 есеге артты. Ағынның 
өзгерісі 2011 жылдан басталды. Сонымен қатар, бір уақытта қабықшадағы газдың электрлік тығыздығының 
артқандығы тіркелді. Бұдан шығатын тұжырым, бақыланған құбылыстарға себеп, тұмандықта артқан 
қосымша газ массасының шығарылуы деп болжауға болады.  
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