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Περίληψη

Τα Πλανητικά Νεφελώματα (ΠΝ) είναι το αποτέλεσμα των ισχυρών
αστρικών ανέμων που επικρατούν προς το τέλος της ζωής των αστέρων
μικρής και μεσαίας μάζας. Το νεφέλωμα ιονίζεται από την εκπεμπόμενη
υπεριώδη ακτινοβολία του κεντρικού αστέρα και τελικά λαμβάνει μία
ομοιογενής δομή. Ωστόσο, σε ορισμένα ΠΝ υπάρχουν δομές χαμηλού
ιονισμού (LISs) ενσωματωμένες στις κύριες δομές, η φύση των οποίων
είναι ελάχιστα κατανοητή. Ο σκοπός της παρούσας διπλωματικής εργα-
σίας, είναι η φασματοσκοπική ανάλυση του ΠΝ NGC 3242 στο οποίο
παρατηρούνται και οι προαναφερθείσες μικρό-δομές. Με τη χρήση του
κώδικα SATELLITE μελετήσαμε τη χημική σύσταση του ΠΝ ψάχνον-
τας για πιθανές διακυμάνσεις των φυσικών παραμέτρων με ιδιαίτερη
έμφαση στην περιοχή των LISs. Καταλήξαμε ότι δεν υπάρχει σημαντική
διακύμανση των αφθονιών ενώ η ηλεκτρονιακή πυκνότητα και θερμο-
κρασία δεν παραμένουν σταθερές. Επίσης, το NGC 3242 φαίνεται πως
είναι ένα νεφέλωμα χαμηλού ιονισμού και ότι τα LISs δεν έχουν προ-
κληθεί από κάποιο σοκ. Επιπλέον, τα ακτινικά προφίλ ορισμένων τυπι-
κών γραμμών εκπομπής επιβεβαίωσαν ότι οι γραμμές χαμηλού ιονισμού
έχουν τις μέγιστες τιμές τους στα LISs, όπως αναμενόταν. Τέλος, η λε-
πτομερής εξέταση των δεδομένων του MUSE οδήγησε στον εντοπισμό
της γραμμής εκπομπής [C I] λ8727 η οποία μάλιστα εκπέμπεται μόνο
από τα LISs. Αυτό το αποτέλεσμα υποδηλώνει ένα μερικώς ιονισμένο
αέριο που μπορεί να περιβάλλει ένα πυκνό μοριακό αέριο. Η βασική
μας ανάλυση στηρίχτηκε σε δεδομένα από το φασματογράφο Multi Unit
Spectroscopic Explorer (MUSE), του Very Large Telescope (VLT), ενώ
χρησιμοποιήθηκαν και δεδομένα από το διαστημικό τηλεσκόπιο Spitzer.



Abstract

A planetary nebula (PN) is formed when a low-to-intermediate mass star,
passes the final stages of its evolution and ejects its outer envelopes due to
strong stellar winds. The UV radiation from the central star of a planetary
nebula, ionises the gas, leading to a homogeneous ionisation structure of
the nebula. However, some PNe display Low Ionisation Structures (LISs)
embedded in the outer structures, and although there are some theoretical
scenarios about their origin, their nature still remains poorly understood.
The aim of our analysis is to make a thorough spectroscopic analysis of
the multiple shell PN NGC 3242, which also contains the aforementioned
microstructures. Our analysis is mainly based on the SATELLITE code,
which was used to study the chemical composition of the PN and test
the variation of the physical parameters throughout the nebula, with a
particular interest for the LISs. This analysis proved that there is no
chemical variation throughout the nebula, while the electron density and
temperature varies between the nebular structures. At the same time, the
diagnostic diagrams revealed that NGC 3242 is a low ionised nebula and
that the LISs aren’t shock excited regions. Besides, the radial profiles of
some typical emission lines confirmed that the low ionisation lines peak
at the LISs as it was expected. Last but not least, our detailed examination
of MUSE data has led to identify the [C I] λ8727 emission line emitted
only from the LISs. This finding implies a partially ionised gas which may
surrounds a dense molecular gas. For our analysis, we used data-cubes
from MUSE at VLT, which is an Integral Field Unit (IFU) operating in
the visible range of the spectrum. Additionally, we are using infrared
data from Spitzer Space Telescope and examine their radial profiles.
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�·�´�©�§�­���§�q �§�m�Œ�Þ�n �¶�¥�²�«�­�²�« �ª�¶�³�± �u�s�u�z �¸�³ �u�s�w �m�‘�³�²�¶�©�¥�°�r�•�¦�©�¶�³ �©�¸ �¥�°�s�q�w�u�u�z�€
�”�³�¸�¸�¥�·�§�¬ �¥�²�¨ �†�©�¶�²�¥�¶�¨�r�—�¥�°�¥�·�q�w�u�u�}�€�‘�­�°�°�©�¶ �©�¸ �¥�°�s�q�w�u�v�{�n�s �˜�¬�© �©�°�©�§�¸�¶�³�² �¸�©�±�´�©�¶�¥�¸�¹�¶�©
�ª�¶�³�± �´�¶�©�º�­�³�¹�· �·�¸�¹�¨�­�©�· �­�·Te � 11; 500K �§�¥�°�§�¹�°�¥�¸�©�¨ �©�­�¸�¬�©�¶ �ª�¶�³�± �Ÿ�“ �•�•�•�¡ �³�¶
�ª�¶�³�± �Ÿ�’ �•�•�¡ �m�•�¶�¥�¦�¦�© �¥�²�¨ �‡�³�´�©�¸�¸�­�q�w�u�u�{�€�”�³�¸�¸�¥�·�§�¬ �¥�²�¨ �†�©�¶�²�¥�¶�¨�r�—�¥�°�¥�·�q�w�u�u�}�€
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�»�­�¸�¬ �·�°�­�«�¬�¸ �¨�­���©�¶�©�²�§�©�· �¨�©�´�©�²�¨�­�²�« �³�² �¸�¬�© �©�±�­�·�·�­�³�² �°�­�²�©�· �¸�¬�¥�¸ �¥�¶�© �¹�·�©�¨ �­�²
�©�º�©�¶�½ �§�¥�·�© �m�”�³�¸�¸�¥�·�§�¬ �¥�²�¨ �†�©�¶�²�¥�¶�¨�r�—�¥�°�¥�·�q�w�u�u�}�n�s �•�¥�·�¸�°�½�q �¸�¬�© �°�³�«�¥�¶�­�¸�¬�±�­�§
�¸�³�¸�¥�° � �¹�¼ �³�ª �Œ�Þ�q �­�²ergscm� 2 s� 1�q �­�·� 10:45 �m�˜�·�¥�±�­�· �©�¸ �¥�°�s�q�w�u�u�x�n�s

�…�· �ª�³�¶ �¸�¬�© �¯�­�²�©�±�¥�¸�­�§�· �³�ª �’�‹�‡ �x�w�y�w�q �¸�¬�© �­�²�²�©�¶ �¥�²�¨ �¸�¬�© �³�¹�¸�©�¶ �·�¬�©�°�°�·
�¬�¥�º�© �©�¼�´�¥�²�·�­�³�² �º�©�°�³�§�­�¸�­�©�· �³�ª23 � 1km/ s �¥�²�¨ 13 � 1km/ s�q �¶�©�·�´�©�§�¸�­�º�©�°�½
�m�‹�Ú�±�©�¾�r�‘�¹�Ù�³�¾ �©�¸ �¥�°�s�q�w�u�v�z�n�s �•�² �¸�¬�© �§�³�²�¸�¶�¥�¶�½�q �•�•�—�· �¬�¥�º�© �±�¹�§�¬ �¬�­�«�¬�©�¶
�º�©�°�³�§�­�¸�­�©�· �¸�¬�¥�² �¸�¬�© �·�¹�¶�¶�³�¹�²�¨�­�²�« �²�©�¦�¹�°�¥�q �»�¬�­�§�¬ �±�¥�½ �­�²�¨�­�§�¥�¸�© �¸�¬�¥�¸ �¸�¬�©�½ �¥�¶�©
�§�³�²�²�©�§�¸�©�¨ �¸�³ �®�©�¸�· �m�‹�Ú�±�©�¾�r�‘�¹�Ù�³�¾ �©�¸ �¥�°�s�q�w�u�v�z�n�s �˜�¬�©�·�© �º�©�°�³�§�­�¸�­�©�· �¥�¶�© �¥�¦�³�¹�¸
117km/ s �¥�²�¨140km/ s �m�‹�Ú�±�©�¾�r�‘�¹�Ù�³�¾ �©�¸ �¥�°�s�q�w�u�v�z�n�s
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