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Odre|ivanje raspodele
supernovih tipa Ia u
spiralnim galaksijama u
odnosu na galakti~ku ravan

Cilj ovog rada je odre|ivanje raspodele supernovih
u odnosu na galakti~ku ravan, uz pretpostavku da
su supernove sa najmanjom ekstincijom ispred ga-
laksije, tj. odvojene od galakti~kog diska bli`e na-
ma, a one sa najve}om ekstincijom iza galaksije, te
da svetlost prolazi kroz celu {irinu galaksije i trpi
najve}u ekstinciju. Pretpostavlja se da je materija u
galaksijama homogena. Kako je slabljenje svetlosti
koja prolazi kroz homogenu materiju proporcijalno
du`ini puta koju prolazi kroz nju, to nam omogu}a-
va da na osnovu ekstincije odredimo polo`aj u
odnosu na galakti~ku ravan. Dobijeni rezultati uka-
zuju da je raspodela supernovih po ekstinciji u ma-
gnitudama Gausova, sa maksimumom na 0.97 mag-
nitude. Na`alost, zbog malog broja supernovih koje
su ostale nakon selekcije, nije bila mogu}a precizna
statisti~ka obrada podataka. Problem kod superno-
vih je {to su one snimane samo u jednom, naj~e{}e,
B filteru.

Uvod

Supernove tipa Ia nastaju u tesnim dvojnim si-
stemima, kada materija sa primarne komponente
(crvenog d`ina) preta~e na sekundarnu (belog pa-
tuljka). Beli patuljci imaju pre~nik reda veli~ine
Zemljinog, a masu pribli`nu masi Sunca, {to ove
zvezde ~ini veoma gustim. Kada crveni d`in pre|e
Ro{ovu granicu materija po~inje da prelazi na belog
patuljka formiraju}i akrecioni disk i nakon {to masa
belog patuljka pre|e ~andrasekarovu granicu on
po~inje da kolapsira, pri ~emu dolazi do eksplozije,
koja se naziva supernova tipa Ia. Upravo zbog toga
{to supernove tipa Ia nastaju od zvezda pribli`no iste
mase, one imaju ujedna~enu luminoznost, {to ih ~ini

standardnim sve}ama. Ove supernove se nalaze
uglavnom u spiralnim galaksijama. Dvojni sistemi se
tokom evolucije mogu znatno udaljiti od mole-
kularnih oblaka u kojima su nastali, a prou~avanje
supernovih tipa Ia omogu}ava da saznamo koliki put
ti sistemi prolaze tokom evolucije.

Metod

Podaci kori{}eni u projektu su prvenstveno
preuzeti sa Sternberg Astronomical Institutete) kata-
loga (u daljem tekstu SAI) i NASA/IPAC Extra-
galactic Databasee) baze podataka (u daljem tekstu
NED). Potrebni podaci koje nudi SAI katalog su:
rektascenzija i deklinacija galaksije i supernove,
inklinacija galaksije, crveni pomak i prividna ma-
gnituda, a Coordinate Transformation and Galactic
Extinction Calculator) na sajtu NED-a nudi se mo-
gu}nost da se izra~una ekstincija u Mle~nom putu za
zadate koordinate. Najpre su iz kataloga izdvojene
supernove Ia, posmatrane u B filteru.
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Slika 1. Model izra~unavanja udaljenosti supernove od
centra galaksije

Figure 1. Model of determination of distance from
supernova to center of the galaxy
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Ugaono rastojanje izme|u centra galaksije i su-

pernove # ra~unato je prema formuli (vidi sliku 1):
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gde je $ deklinacija, �� razlika rektascenzija i �$
razlika deklinacija supernove i jezgra galaksije.

Udaljenost galaksije ra~unata je Hablovim
zakonom:
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gde je z crveni pomak, a H0 Hablova konstanta za
~iju vrednost je uzeta H0 = 74.2 ± 3.6.

Rastojanje izme|u supernove i jezgra galaksije u
Mpc ra~unato je formulom:
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gde je i inklinacija galaksije.
Za vrednost apsolutne magnitude uzima se

MB = –19.6±0.2 Koriste}i apsolutnu magnitudu i

moduo rastojanja izra~unata je prividna magnituda
bez ura~unatih ekstincija prema formuli:

m M dr � � �5 5 log (4)

gde je mr ra~unata magnituda, a d udaljenost gala-
ksije u pc.

Zatim je izra~unata ekstincija u mati~noj galak-
siji supernove tako {to je od prividne magnitude
preuzete iz kataloga oduzeta ra~unata magnituda i
ekstincija u Mle~nom putu izra`ena u magnitudama,
pa je sve to podeljeno kosinusom inklinacije kako bi
se model sveo na takav u kome je inklinacija 0°.
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gde je a ekstincija u mati~noj galaksiji, a amw

ekstincija u mle~nom putu.

Odabir podataka

Kako bi formula 5 bila va`e}a odbacuju se sve
galaksije sa inklinacijom ve}om od 70°. Odbacuju se
i supernove sa udaljenostima u odnosu na jezgro
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Tabela 1. Izdvojene supernove



galaksije manjim od 3 kpc i ve}im od 15 kpc. zbog
toga {to su unutar jezgra odnosno izvan granica ga-
laksije respektivno. Zbog velike gre{ke kod primene
Hablovog zakona, odstranjene su i sve galaksije sa
crvenim pomakom manjim od 0.01.

Ovako dobijen izbor supernovih dat je u tabeli 1.

Rezultati

U tabeli 1 su prikazane izdvojene supernove, so-
rtirane po ekstinciji u mati~noj galaksiji. Pretposta-
vlja se da ekstremne vrednosti ekstincije u mati~noj
galaksiji od oko 4 magnitude poti~u zbog velike
gre{ke pri ra~unanju udaljenosti galaksije koja
verovatno nastaje usled velikog sopstvenog kretanja
koje posmatrana galaksija ima, pa zbog toga ni
magnituda supernove ra~unata preko modula rasto-
janja ne mo`e biti precizno odre|ena. Ove ekstrem-
ne vrednosti se zbog toga odbacuju.

Plotovanjem ekstincija u mati~noj galaksiji sa
ura~unatom gre{kom, u kumulativnu funkciju dobi-
jamo grafik sa slike 2.

Ovaj grafik pretvoren je u histogram (slika 3.)
koji je u rasponu od –0.6 do 3 magnitude a za korak
podele je uzeto 0.4 magnitude. Nakon toga je histo-
gram fitovan Gausovom krivom ~iji je maksimum
na 0.97 magnitude.

Diskusija i zaklju~ak

Metoda kori{}ena u ovom radu se pokazala ve-
oma nepreciznom. Najve}i problem bilo je ra~unanje
udaljenosti mati~ne galaksije, kao i mali broj super-
novih za statisti~ku obradu. Gre{ka kod ra~unanja
udaljenosti galaksije je svedena na maksimum 30%,
pod pretpostavkom da galaksije nemaju ve}e sopst-
veno od 1000 km/s, tako {to su odba~ene sve gala-
ksije sa radialnom brzinom manjom od 3000 km/s.
Uticaj na ukupnu gre{ku imaju i gre{ke pri ra~u-
nanju Hablove konstante i kalibrisanju apsolutne
magnitudesupernove.

Mane u samoj postavci metode su slede}e: mo-
del predvi|a homogenu raspodelu materije u gala-
ksiji, {to svakako nije slu~aj. Udaljenost supernove
od jezgra mati~ne galaksije je veoma nepouzdana,
jer u njoj figurira udaljenost mati~ne galaksije, pa ne
mo`emo biti sigurni da li smo zaista izdvojili super-
nove na udaljenosti izme|u 3 i 15 kpc. Pretpostavka
da se supernova nalazi u ravni galaksije ne mo`e biti
podr`ana statist~kom obradom, zbog malog broja
supernovih koje zadovoljavaju postavljene krite-
rijume.

Na `alost ve}ina supernovih je posmatrana samo
u B filteru. Da postoje podaci u V filteru, moglo bi
se uraditi pore|enje B-V magnituda i tim putem
dobiti ekstincije. U budu}nosti bi mogla da se vr{e
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Slika 2. Kumulativna funkcija ekstincije u mati~noj
galaksiji

Figure 2. Cumulative function of extinction in mother
galaxy

Slika 3. Histogram ekstincije fitovan Gausovom krivom

Figure 3. Histogram of extinction fitted with a Gauss
curve



op{irnija posmatranja, kako bi bilo vi{e podataka za
obradu, a samim tim i mogu}nost bolje metode.

Eventualno popravljanje ove metode moglo bi se
ogledati u druga~ijem modelu – nehomogene
galaksije, ali ostaje pitanje kako bi to uticalo na
rezultat.
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Determination of Supernova Type Ia
Distribution in Spiral Galaxies With
Regard to Galactic Plane

The goal of the project is determination of su-
pernova distribution with regard to the galactic
plane, supposing that supernovas with the least ex-
tinction are in front of the galaxy (separated from
the galactic disc closer to us), and the ones with the
most extinction behind the galaxy, so that the light
goes through the entire depth of the galaxy and suf-
fers the most extinction. It is supposed that the mater
in the galaxies is homogenic. Since the descendance
of the light going through the homogenic mater is
proportional to the distance that it travels, it allows
us to determine the position with regard to galactic
plane based on extinction. Achieved results imply
that the distribution of the supernovas by the extinc-
tion is Gaussian, with the maximum at 0.97 magni-
tude. Unfortunately, because of the low number of
supernovas that remained after the selection, a pre-
cise statistical analysis of the data was not possible.
The problem with supernovas is that they were
recorded just through a single, most often, B filter.
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