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Na 327. sednici Nastavno-naučnog veća Matematičkog fakulteta Univerziteta u Beogradu, održanoj 

18. decembra 2015. godine, imenovani smo za članove komisije za pregled i ocenu doktorske 

disertacije „Određivanje fizičkih parametara cefeida tipa II“ kandidatkinje Monike Jurković. Na 

osnovu uvida u sadržaj disertacije podnosimo Nastavno-naučnom veću sledeći 

 

 

IZVEŠTAJ 

 

 

Biografski podaci kandidatkinje 

 

 Monika (Vinko) Jurković je rođena 3. septembra 1981. godine u Subotici, gde je završila 

osnovnu i srednju školu.  Na Univerzitetu u Segedinu završila je master studije za profesora fizike 

2005. godine, a 2006. godine i master studije iz astrofizike. Tokom studija je primala stipendiju od 

mađarske vlade, a 2005./2006. godine je primala Državnu stipendiju Republike Mađarske koja se 

dodeljuje najboljim studentima u zemlji. Na takmičenju studentskih istraživačkih radova 2002. 

godine je bila učesnik, a 2006. godine je osvojila drugo mesto na državnom nivou. Učestvovala je u 

nastavi na Univerzitetu u Segedinu (Mađarska). Vratila se u Srbiju 2010. godine, kada se upisala na 

doktorske studije na Matematičkom fakultetu Univerziteta u Beogradu. Počela da radi u 

Astronomskoj opservatoriji u Beogradu u okviru projektu 176004 („Fizika zvezda“) Ministarstva 

prosvete, nauke i tehnološkog razvoja Republike Srbije 2011. godine. Trenutno je u zvanju istraživač 

saradnik. Tokom svoje naučne karijere učestvovala je na više od 20 konferencija i letnjih škola i 

dobila je veliki broj stipendija. Na Konkoj opservatoriji u Budimpešti (Mađarska) član je 

istraživačkog tima koji se bavi pulsirajućim zvezdama. Posetila je Budimpeštu u više navrata na 

nekoliko meseci. U Potsdamu (Nemačka) je provela tri meseca 2012. godine na Institutu za 

astrofiziku preko FP7 projekta "BELLISSIMA". 

 

 

  



Naučno-istraživački rad kandidatkinje 

 

 Kandidatkinja se bavi pulsirajućim zvezdama, konkretno cefeidama tipa II i anomalnim 

cefeidama. Prvo naučno istraživanje u ovom polju kandidatkinja je uradila još tokom studija na 

Univerzitetu u Segedinu, gde je proučavala mogućnost razlikovanja cefeida tipa II i klasičnih cefeida 

koristeći razlike u radijalnim brzinama dobijenim iz linija metala i iz linije Hα merenih u spektrima 

pojedinačnih zvezda. Radila je na razvoju metode za kalibraciju merenja daljina uz pomoć funkcije 

gustine verovatnoće. Analizirala je cefeide tipa II za koje su podaci dobijeni svemirskim teleskopom 

Kepler u misiji K2 i sa grupom za istraživanje pulsirajućih zvezda u Konkoj opservatoriji je objavila 

rad gde je po prvi put otkriven fenomen „udvostručenja perioda“ kod zvezda tipa W Virginis. Sa dr 

Martinom Gronevegenom je radila na određivanju fizičkih parametara cefeida tipa II i anomalnih 

cefeida u Velikom i Malom Magelanovom oblaku. U okviru ovog istraživanja, po prvi put je 

konstruisana relacija period-luminoznost u bolometrijskim magnitudama i relacija period-

poluprečnik za ove zvezde. Samostalno je proučavala homogenost uzorka poznatih kratkoperiodičnih 

cefeida tipa II u Mlečnom putu. Objavila je šest naučnih radova sa koautorima i jedan samostalni 

članak u međunarodnim časopisima i 10 radova sa konferencija štampanih u celini. 

 

Kratak prikaz i struktura doktorske disertacije 

 

 Disertacija sadrži ukupno 225 stranica teksta, uključujući dodatni materijal. Isključujući 

Zahvalnicu, Dodatak, Biografiju i obavezne Priloge, disertacija sadrži 148 stranica teksta.  U 

disertaciji je korišćeno ukupno 235 referenci, 63 slike i 11 tabela.  

Struktura teze je sledeća: 

 

 1. Uvod (1-51) 

 2. Podaci (52-55) 

 3. Metode (56-70) 

 4. Fizički parametri cefeida tipa II i anomalnih cefeida (71-95) 

 5. Relacija period-luminoznost (96-102) 

 6. Pojava „menjanja oblika“ krivih sjaja kod zvezda tipa W Virginis (103-110) 

 7. Anomalne cefeide i drugi tipovi zvezda u uzorku galaktičkih kratkoperiodičnih cefeida 

     tipa II (111-140) 

 8. Pripadnost sedam cefeida tipa II Galaktičkim podsistemima (141-144) 

 9. Zaključak (145-148) 

 Ostalo: Zahvalnice, Dodaci, Bibliografija, Biografija i Prilozi (149-225) 



  

 Uvod daje kratak pregled posmatračke istorije pulsirajućih zvezda. Navode se posmatrački 

programi sa Zemlje i iz svemira koji su značajno unapredili saznanja u polju pulsirajućih zvezda. 

Detaljno su prikazane osobine cefeida tipa II i anomalnih cefeida koje su poznate iz postojeće 

literature.  Opisana je teorija zvezdanih pulsacija, κ-mehanizma i evolucije zvezda malih masa. 

Najznačajniji doprinos pulsirajućih zvezda posmatračkoj astronomiji je to što one formiraju relaciju 

period-luminoznost, koja služi za merenje daljine za zvezde u obližnjim galaksijama, što ih čini i 

pogodnim kalibratorima za merenje daljina dalekih galaksija.  

Drugo i treće poglavlje opisuju posmatračke podatke i metode koje se koriste u ostatku 

disertacije. 

 U četvrtom poglavlju se detaljno izlaže postupak određivanja fizičkih parametara cefeida tipa 

II i anomalnih cefeida iz Velikog i Malog Magelanovog oblaka (ukupno 335 zvezda). Metodom 

modeliranja spektralne energetske raspodele dobijene su njihove luminoznosti i efektivne 

temperature. Njihovi poluprečnici i mase su dobijeni uz pomoć poznatih relacija za zvezde tipa RR 

Lyrae i klasične cefeide. Ovako određeni fizički parametri su omogućili konstrukciju Hercšprung-

Raselovog dijagrama na osnovu rezultujućih luminoznosti i efektivnih temperatura i direktno 

poređenje sa evolucionim putanjama iz postojećih modela strukture i evolucije zvezda malih masa i 

različitih metaličnosti. Na osnovu dobijenih luminoznosti, u petom poglavlju je konstruisana relacija 

period-luminoznost u bolometrijskim magnitudama za cefeide tipa II i anomalne cefeide iz Velikog i 

Malog Magelanovog oblaka. Dato je i detaljno poređenje rezultata sa literaturom. 

 U šestom poglavlju je prikazan do sada nepoznat fenomen „menjanja oblika“ kod devet 

cefeida tipa II, podtipa W Virginis.   

 Sedmo poglavlje se bavi ispitivanjem homogenosti uzorka kratkoperiodičnih cefeida tipa II, 

podtipa BL Herculis, iz Mlečnog puta. Urađena je Furijeova analiza za 59 od 128 zvezda ovog tipa iz 

Opšteg kataloga promenljivih zvezda, za koje je bilo moguće pribaviti adekvatne posmatračke 

podatke. Furijeovi parametri za zvezde iz Mlečnog puta su upoređeni sa Furijeovim parametrima za 

zvezde tipa BL Herculis i anomalne cefeide iz Velikog Magelanovog oblaka izračunatim na osnovu 

fotometrijskih podataka iz kataloga OGLE-III.  

 U osmom poglavlju je ispitana pripadnost sedam cefeida tipa II Galaktičkim podsistemima. 

 

  



Pregled važnijih rezultata disertacije 

 

 Najvažniji rezultat ove doktorske disertacije su fizički parametri (luminoznost, efektivna 

temperatura, poluprečnik i masa)  za 335 cefeida tipa II i anomalnih cefeida iz Velikog i Malog 

Magelanovog oblaka, dobijeni na osnovu modeliranja spektralne energetske raspodele (SER). Zvezde 

tipa BL Herculis, anomalne cefeide i većina zvezda tipa W Virginis nemaju detektovani infracrveni 

višak. Ovaj višak ima oko 10% neobičnih zvezda tipa W Virginis. U slučaju zvezda tipa RV Tauri, 

njih oko 60% ima infracrveni višak. Upoređivanjem pozicije ovih zvezda na Hercšprung-Raselovom 

dijagramu sa evolucionim modelima videlo se da su parametri zvezda tipa BL Herculis u dobroj 

saglasnosti sa modelima zvezda od oko 0,5 − 0,6 𝑀⊙ koje napuštaju horizontalnu granu nulte 

starosti. Evolucija anomalnih cefeida se može objasniti modelima od oko 1,1 − 2,3 𝑀⊙. Evolucioni 

status zvezda tipa W Virginis nije sasvim jasan. Srednja masa zvezda tipa BL Herculis je oko 0,5𝑀⊙, 

a anomalnih cefeida oko 1,3𝑀⊙.  Kod zvezda tipa RV Tauri procenjene mase su ili previsoke (oko 

1𝑀⊙) ili preniske (oko 0,5𝑀⊙) u odnosu na očekivane vrednosti, što ukazuje na problem procene 

mase kod ovog podtipa. 

Konstruisana je prva relacija period-luminoznost u kojoj je luminoznost izračunata direktno 

iz merenja i prikazana je u bolometrijskoj magnitudi. Konstruisana je i relacija period-poluprečnik za 

cefeide tipa II i anomalne cefeide iz Velikog i Malog Magelanovog oblaka.   

Kod devet zvezda tipa W Virginis sa periodima oko 12 dana otkrivena je značajna i brza 

promena oblika krive sjaja s vremenom koja je nazvana "fenomen menjanja oblika".  

U uzorku od 128 kratkoperiodičnih cefeida tipa II iz Mlečnog puta, koji je preuzet iz Opšteg 

kataloga promenljivih zvezda, ispitano je 59 zvezda za koje je bilo moguće pronaći adekvatne 

posmatračke podatke. Reklasifikacija ovih zvezda na osnovu oblika krive sjaja dovela je do otkrića 

19 anomalnih cefeida koje pulsiraju u osnovnoj frekvenciji i jedne koja pulsira u prvoj nadmodi. U 

uzorku su takođe nađene zvezde drugih tipova: neobične zvezde tipa W Virginis, klasične cefeide kao 

i zvezde koje uopšte ne pulsiraju. Nakon reklasifikacije se ispostavilo da zvezde tipa BL Herculis 

imaju metaličnost sličnu Sunčevoj, dok anomalne cefeide imaju nisku metaličnost.  

Za šest cefeida tipa II (od sedam za koje je izvršeno ispitivanje pripadnosti Galaktičkim 

podsistemima) je utvrđeno da su najverovatnije članovi tankog diska Galaksije, dok samo jedna 

pokazuje znakove pripadnosti halou. 
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Zaključak i predlog komisije 

 Doktorska teza Monike Jurković pod nazivom „Određivanje fizičkih parametara cefeida tipa 

II“ je celovito naučno delo koje detaljno opisuje trenutno stanje poznavanja pulsirajućih zvezda - 

cefeida tipa II i anomalnih cefeida. Kandidatkinja je stekla i demonstrirala visok nivo poznavanja 

oblasti pulsirajućih zvezda, izuzetnu kreativnost u kombinovanju različitih analitičkih metoda i 

njihovoj primeni, sposobnost kritičkog razmišljanja i praktične veštine u pronalaženju i pripremi 

posmatračkih podataka. Najvažniji rezultati ove disertacije – luminoznosti, efektivne temperature, 

mase i poluprečnici, kao i relacije period-luminoznost i period-poluprečnik za cefeide tipa II i 

anomalne cefeide u Magelanovim oblacima, su od velikog značaja za oblast proučavanja pulsirajućih 

zvezda. U tezi je predstavljeno otkriće fenomena „menjanja oblika“ kod zvezda tipa W Virginis. 

Proučavane su i kratkoperiodične cefeide tipa II u Mlečnom putu, među kojima je na osnovu nove 

klasifikacije otkriven značajan broj anomalnih cefeida. Za šest zvezda tipa BL Herculis je 

kinematičkom metodom ustanovljeno da se nalaze u disku Mlečnog puta, a samo jedna bi mogla biti 

deo haloa. Svi rezultati prikazani u disertaciji su proistekli iz originalnog naučnog rada kandidatkinje 

i predstavljaju značajan naučni doprinos. Monika Jurković je objavila, samostalno i kao koautor, 

sedam radova u međunarodnim časopisima i deset saopštenja sa naučnih konferencija. 

 Na osnovu izloženog, predlažemo Nastavno-naučnom veću Matematičkog fakulteta 

Univerziteta u Beogradu da prihvati ovaj izveštaj i pozitivnu ocenu doktorske disertacije 

„Određivanje fizičkih parametara cefeida tipa II“ kandidatkinje Monike Jurković i odredi komisiju 

za njenu odbranu. 

 

 U Beogradu, ________________. godine 

Komisija za pregled i ocenu 

 

____________________________________ 

dr Olivera Latković, naučni saradnik, mentor 

 

____________________________________ 

dr Bojan Arbutina, vanredni profesor 

 

____________________________________ 

dr  László L. Kiss, naučni savetnik 

 

____________________________________ 

dr Giuseppe Bono, redovni profesor  


