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La nebuleuse planetaire ayant le plus grand diametre apparent est la nebuleuse 
Helix**; elle se prete tres bien, en raison de ses larges dimensions (15' x 10'), aux ob­
servations avec les techniques interferentielles courantes: la photographie monochro-
matique en lumiere Ha ou [Nil] A 6584 et l'interferometriePerot-Fabry. On peutainsi 
obtenir non seulement la morphologie de cette nebuleuse, mais aussi le champ des 
vitesses radiales au moyen des anneaux d'interference des memes raies (Courtes, 1951, 
1952, 1960). 

Les photographies monochromatiques d'Helix effectuees a l'aide de filtres inter-
ferentiels a bandes passantes tres 6troites (4 a 6 A), montrent les particularites suivan-
tes (Figures 1 et 2) (Cruvellier, 1967): 

La geometrie generate des images en lumiere Ha est a peu pres la meme que celle des 
images en lumiere [Nil] 6584 A. 

Ces images different neanmoins en dimensions, Pimage Ha etant legerement plus 
petite (5 a 10%) que l'image en [Nil ] . 

Les filaments sont beaucoup moins nets, quelquefois plus larges, souvent moins 
intenses et generalement plus floculeux en lumiere Ha qu'en [Ni l ] . 

Le filament exterieur devient tres faible en lumiere Ha. 
Sur le cliche Ha il y a une emission diffuse et 'floconneuse' a Tinterieur de la structure 

filamentaire qui est imperceptible ou absente en lumiere [Ni l ] . C'est, a notre connais-
sance, la premiere fois que Ton met en evidence cette structure tres particuliere de 
remission Ha interne d'Helix. 

L'image Ha d'Helix ressemble assez a celle des planetaires ordinaires (spheres 
gazeuses) mais elle est difficile a accorder avec l'image [Nil ] qui suggere plutot une 
structure filamentaire helicoidale et non une sphere gazeuse. 

Pour se liberer autant que possible des effects subjectifs, on a etudie la distribution 

* Les premiers interferogrammes etudies dans cette publication ont ete pris au telescope Crossley 
de FObservatoire de Lick a la suite d'une invitation du Dr N . U. Mayall. Les suivants ont ete obtenus 
a l'Observatoire de Haute-Provence au telescope de 120 cm. 

** N G C 7293. 
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F I G . 1. Photographie d'Helix prise avec un filtre interfirentiel Ha. Te'lescope de 120 cm de 
I'Observatoire de Haute-Provence. 

par rapport a l'etoile centrale des regions les plus brillantes dans un cliche pris avec une 
bande passante tres large ( « 5 0 0 A comprenant Ha 26563 et [Nil] >U6548 et 6584). 
Ce clichi, obtenu au telescope de 5 m du Palomar, nous a ete tres aimablement com­
munique par le Dr. Minkowski. 

La morphologie d'Helix peut s'interpreter de deux fagons differentes; la premiere, 
d'ailleurs suggeree par Minkowski, consiste a supposer que cette nebuleuse est la 
superposition de deux anneaux de gaz concentriques dont l'anneau externe serait en 
train de se dissocier (Figure 3). D'apres une etude morphologique fondle sur la repar­
tition des points les plus intenses de l'anneau interne, l'inclinaison du plan des an­
neaux par rapport au plan de projection est alors de a = 36° si Ton suppose que l'anneau 
est parfaitement circulaire. En raison de sa morphologie mal definie, l'anneau ex­
terne ne permet evidemment pas une telle analyse. 

Si on admet une vitesse d'expansion radiale V a partir de l'etoile centrale des points 
situes sur l'anneau interne, la repartition de la projection de V sur la direction de 

https://doi.org/10.1017/S0074180900020659 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.1017/S0074180900020659


S T R U C T U R E M O R P H O L O G I Q U E E T C I N E M A T I Q U E D ' H E L I X 251 

F I G . 2. Photographie a"Helix prise avec un filtre interferentiel [Nil]. Telescope de 120 cm de 
I'Observatoire de Haute-Provence. 

F I G . 3 . De gauche a droite: Points de densite photographique maximum; Nebuleuse Helix inter pre tee 
comme deux anneaux; Nebuleuse Helix interpretee comme une helice. 
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l'observateur en fonction de Tangle azimuthal cp est donnee par l'expression: 

Proj. V/u = V sin a sirup. 

Quand on compare la distribution des vitesses obtenues avec la raie [Ni l ] dans 
l'anneau interne a celle d'un anneau ayant la meme geometrie en expansion radiale, 
on constate que l'accord est assez satisfaisant. 

F I G . 4. Repartition des vitesses de l'anneau interne. 

La Figure 4montre cette comparaison. L'expansion qui permet le meilleur accord 
entre les vitesses observees et la courbe d'expansion theorique a pour module V = 
39-1 km/sec. 

Une difficulty, cependant, se presente: on ne peut rien esperer de la repartition des 
vitesses de l'anneau externe qui, selon l'hypothese vraisemblable, serait en train de se 
dissocier. 

Cette difficulty est levee si Ton suppose, comme le suggere l'image [ N n ] d'Helix, 
que le filament est unique et epouse une forme helicoidale. Onsupposera, pour simpli-
fier (Figure 3), qu'il s'agit d'une helice droite a pas constant. L'etude morphologique 
permet de determiner les elements de cette helice. 
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(1) Inclinaison de l'axe de l'helice par rapport au plan de projection / = 5 4 ° ; 
(2) Pas = 0-36 en unite du diametre de Thelice. 
Toujours dans Phypothese d'une vitesse radiale V constante a partir de Tetoile 

centrale, la repartition de la projection de V sur la direction de l'observateur est 
donnee par la relation: 

Proj. V/u = V cos/ cos0[tg0tgj'+ sin<p], 

ou u = vecteur unitaire porte par la direction de l'observateur. 

A vec: 
tg9=p(p/2na 
/? = pas de l'helice. 
a = rayon du cylindre dans lequel est inscrite Thelice. 

La distribution des vitesses obtenues avec la raie [ N n ] a ete comparee a celle qu'il 
y aurait dans une nebuleuse ayant la meme geometrie et qui serait en expansion ra­
diale a vitesse constante. Les resultats de cette comparaison sont indiques sur la 
Figure 5. La vitesse radiale y est donnee en fonction de Tangle azimuthal cp dans le 
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plan perpendiculaire a l'axe de PHelix; cet angle est determine a partir des angles de 
position mesures sur la photographie de la nebuleuse et des parametres de l'helice. 

La repartition theorique des vitesses radiales sur l'helice est en tres bon accord avec 
les vitesses radiales mesurees sur la raie [ N n ] . La courbe theorique qui s'accorde le 
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mieux avec les observations permet de determiner la vitesse d'expansion radiale de 
la nebuleuse. Cette vitesse est de 37-4 km/sec. 

Cette derniere hypothese sur Helix a l'avantage de considerer toutes les vitesses 
radiales observees, ce qui n'est pas le cas dans la premiere hypothese. Dans les deux 
cas, on retrouve a peu pres la meme vitesse d'expansion radiale de la nebuleuse par 
rapport a l'etoile centrale. Ceci tient au fait que l'anneau interne, assimile a un cercle, a 
une geometrie tres proche de celle de la spire centrale de l'helice. En fait, les diffe­
rences maximales des vitesses radiales entre ces deux modeles et pour la partie centrale 
sont de l'ordre de 2 km/sec. II n'est done pas possible de choisir entre les deux modeles 
a partir de la seule geometrie de la bande centrale. 

On a egalement etudi6 la repartition des vitesses radiales mesurees sur la raie Ha. 
Cette etude a conduit aux resultats suivants: 

(1) Les points experimentaux se repartissent dans un intervalle de vitesses radiales 
— 10 km/sec et —30 km/sec. (Figure 6). 
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F I G . 6 . Repartition des vitesses radiales en Ha. 

(2) II est impossible, quelle que soit l'hypothese faite sur Helix, de tracer une courbe 
reguliere qui passe entre les points experimentaux. 

(3) La vitesse radiale moyenne de Pensemble de la nebuleuse par rapport au soleil 
est de —29 km/sec ± 5 , en bon accord avec les mesures spectroscopiques anciennes. 

(4) Aucune structure cinematique nette ne se degage de la repartition des vitesses de 
l'hydrogene; une repartition spherique homogene est vraisemblablement la meilleure 
interpretation de la morphologie de l'hydrogene dans la nebuleuse Helix. 

D'autre part, le rapport d'intensite Ha/ [Nn] dans la nebuleuse que Ton obtient 
aussi a l'aide des interferogrammes, montre qu'entre l'anneau externe et l'anneau 
interne, les conditions d'excitation sont differentes; dans l'anneau externe, il est en 
general plus favorable a [ N n ] que dans l'anneau interne; la valeur moyenne du 
rapport Ha / [Nn] dans celui-ci est de 0-9; dans le filament externe, il est de 0-7. Si Ton 
a affaire a un seul filament helicoi'dal, cette variation ne peut etre expliquee qu'au 
moyen d'hypotheses ad hoc. 
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Enfin, comme il a ete dit, remission a l'interieur des filaments n'est decelable que 
pour le rayonnement Ha; une telle diminution du rapport Ha/ [Nn] quand on s'eloigne 
de l'etoile centrale, a deja ete observee dans d'autres nebuleuses planetaires. 

Les resultats precedents permettent de conclure qu'Helix est tres probablement 
constitute par une helice a pas constant dont la photographie donne l'image sur le 
plan de projection. 

On n'a pas considere la possibility qu'Helix soit une planetaire sphenoidale en ex­
pansion (combine eventuellement avec rotation), ce quipourrait cinematiquement etre 
acceptable pour les raisons suivantes: 

(1) L'extreme nettete de la structure filamenteuse en lumiere [ N i l ] . 
(2) L'absence de dedoublement des raies, frequent dans les planetaires spheroidales 

en expansion. 
Cette etude preliminaire ne nous permet pas d'obtenir un modele definitif, mais 

seulement de delimiter les possibilites. Elle precise, neanmoins, certaines particularites 
structurales d'Helix que Ton ne peut tirer que de l'integration des donnees morpholo-
giques, cinematiques et physiques. 

Les resultats sur l'expansion publies par Liller (1966), fondes sur la mesure des 
mouvements propres, compares aux notres, permettent d'estimer la distance entre 
140 et 400 parsecs. 
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