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UDALJENOST GALAKTIKE M100 ODREDENA
PROMJENJIVIM ZVJEZDAMA CEFEIDAMA

Jedan od zadataka kojih smo se prihvatile u sklopu nase grupe astrofizicki praktikum bila je prakticna
astronomska vjezba iz Bolida 92-93 kojom se odreduje udaljenost galaktike M100 odredena
promjenjivim zvijezdama cefeidama. Prihvacanje tog zadatka zahtijevalo je poznavanje osnova
kozmologije, Hubbleovog zakona Sirenja svemira te ve¢ prije steCeno znanje o promjenjivim
zvijezdama cefeidama. No, uz svo prijasnje znanje, trebalo je ste¢i uvid u razumijevanje relativnog
sjaja i promjenjivosti zvijezda, u cemu su nam uvelike pomogli rad i otkri¢a Henriette Leavitt.

Dakile, prije prelaska na obradu podataka rezultata, objasnimo gore navedeno.

Spiralna galaktika M100, ¢iju smo udaljenost u vjezbi odredivali, nalazi se na proljetnom nebu u
smjeru zvijezda Berenikine kose. To je ujedno jedna od galaktika koje promatra Hubbleov svemirski
teleskop kako bi pronasao cefeide s ciljem $to to¢nijeg odredivanja Hubbleove konstante, a ujedno i
starosti svemira.

Cefeide su vrlo sjajne zvijezde ¢iji se sjaj mijenja u vrlo pravilnim razmacima. Nazvane su po zvijezdi
o Cefeja, prvoj poznatoj zvijezdi te vrste. Opazanjem perioda cefeida mozemo izracunati njihov sjaj, a
opazanjem prividnog sjaja izracunati udaljenost te zvijezde. Ta ¢e nam udaljenost te brzina
udaljavanja koristiti da izracunamo Hubbleovu konstantu iz koje saznajemo brzinu Sirenja svemira te
njegovu starost. Sam Hubbleov zakon glasi:

v=HqD

v oznacava brzinu medusobnog udaljavanja galaktika u svemiru, a D je udaljenost medu njima. S tim
saznanjima odredivali smo krivulje sjaja 12 cefeida koje je opazao Hubbleov teleskop.

Prakti¢ni dio
Prvi korak pri izraCunavanju bilo je odredivanje promjene perioda sjaja 12 cefeida mjerenjem

udaljenosti izmedu minimuma. Iz dobivenih perioda izracunali smo srednju apsolutnu magnitudu
<M> pomocu formule:

<M> =-2.78logP - 1.35
Zatim smo iz krivulja odredivali srednju prividnu magnitudu ocitavajuci najmanju i najvecu vrijednost
te racunajuc¢i njihovu aritmeticku sredinu. Potom smo dobivene podatke uvrstili u jednadzbu
udaljenosti, koja uspostavlja vezu izmedu prividne i apsolutne magnitude, kako bismo izrac¢unali
udaljenost cefeida. Jednadzba udaljenosti glasi:

m=M +5logD - 5

Mjereni podaci i obradene vrijednosti su prikazane u sljedecoj tablici.
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Broj Cefeide Period / dan <M> <m> Udaljenost / kpc
1. 53 -6.143 24.95 16542.46
2. 48 -6.024 25.35 18827.82
3. 43 -5.801 25.75 20426.78
4. 39 -5.773 25.5 17972.15
5. 39 -5.571 26.45 25362.96
6. 33 -5.415 26.45 23604.78
7. 29 -5.456 26.5 24615.01
8. 30 -5.329 25.7 16062.01
9. 27 -5.329 26.45 22688.20

10. 25 -5.236 25.55 14361.51
11. 24 -5.187 26.3 19833.53
12. 20 -4.967 26.35 18340.03

Sljedeci korak bilo je izracunavanje srednje vrijednosti dobivenih udaljenosti, a takoder smo izracunali
odstupanja od srednje vrijednosti, tj. standardnu devijaciju ¢ija formula glasi:

N
1 - 2
M= NN - 1) Zizl(d ~d)

Pomocu dobivene srednje vrijednosti te najveceg odstupanja, rezultat smo uoblicili zaokruzivanjem:
d=d+m,; = (20000 + 1000) kpc

Srednju vrijednost udaljenosti pretvorili smo iz kiloparseka u kilometre te uvrstili u Hubbleov zakon

kako bismo izrac¢unali Hubbleovu konstantu uz pomo¢ ve¢ poznate brzine udaljavanja galaktika (v =
1400 km/s).

d = 20000 kpc = 6,169 - 1020 km

Dobiveni Hq iznosi:

2,269 - 10718 571

Zakljucak

Mjerenjem 1 izraCunavanjem, iz dobivenih podataka, zakljuéile smo da je ova metoda dovoljno
precizna c¢ak uz prisutne slucajne i sistematske pogreske posto se sav proces mjerenja i izraCunavanja
izvodio rucno. No prisutnost relativne pogreske od 5% ne samo da je ohrabrujuc¢a, nego svjedoci o
korisnosti ovakve metode mjerenja udaljenosti za sluc¢ajeve kada metoda paralakse pocinje uvelike
gubiti na preciznosti i moguénosti izvedbe. Metoda mjerenja udaljenosti preko cefeida je jedan od
glavnih alata prilikom mjerenja udaljenosti galaksija, pogotovo blizih galaksija, poSto je moguénost
izvedbe 1 to¢nost tada mnogo veca, kao §to je u spomenutom slucaju.



