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Distribusi Aksi 7Tidal Stream dari Gugus Bola Menggunakan
Metode N-Body

Abstrak

Distribusi aksi aliran pasang surut bintang yang terlepas dari gugus bola merupakan
fenomena astrofisika dalam memahami sebaran dan lintasan bintang-bintang di
gugus bola. Dalam penelitian ini, kami mengevaluasi pengaruh dari skala radius
terhadap lintasan aliran pasang surut dan distribusi aksi bintang yang lepas dari
gugus bola dengan menggunakan metode N-Body, integrator leapfrog dan potensial
Plummer. Penelitian ini menunjukkan bahwa lintasan aliran pasang surut yang
dihasilkan dari simulasi bergantung pada skala radius. Ketika skala radius sangat
besar maka lintasan tidal stream akan menyerupai lintasan gugus bola. Namun,
ketika nilai skala radius mendekati O (potensial massa titik) maka bintang-bintang
yang lepas mengalami gaya yang besar dan orbitnya tidak menyerupai orbit gugus
bola. Selain itu, skala radius juga mempengaruhi distribusi aksi aliran pasang surut
di gugus bola. Ketika skala radius yang diberikan lebih kecil atau mendekati 0 maka
distribusi aksi yang terlihat akan bervariasi. Namun, ketika nilai skala radius sangat

besar maka distribusi aksi akan memiliki sebaran yang tetap.

Kata kunci: gugus bola, aliran pasang surut, distribusi aksi



The Action Distribution of Tidal Stream from Globular Clusters
Using the N-Body Method

Abstract

The action distribution of stars tidal streams escaping from globular clusters is an
astrophysical phenomenon that can be used to better understand the distribution
and trajectory of stars in globular clusters. Using the N-Body method, the leapfrog
integrator, and the Plummer potential, we investigate the effect of the radius scale
on tidal stream trajectories and the action distribution of stars escaping from
globular clusters. This study demonstrates the effect of the simulation's tidal stream
trajectory by the radius scale. The tidal stream trajectory will resemble the
trajectory of a globular cluster when the radius scale is very large. When the radius
scale nears 0 (the potential mass point), the escaped stars experience a strong force,
and their orbits do not resemble the globular clusters. Furthermore, the radial scale
influences the action distribution of tidal stream in globular clusters. When the
radius scale is very small or close to 0, the distribution of visible actions changes.
When the radius scale value is very large, the action distribution has a fixed
distribution.

Keywords: globular cluster, tidal stream, action distribution
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Saat ini penelitian dan pengamatan mengenai objek luar angkasa terus
dilakukan. Satu diantara objek tersebut yang menjadi fokus penelitian ialah gugus
bintang. Gugus bintang merupakan kumpulan dari bintang-bintang yang saling
terikat satu sama lain oleh gravitasi. Gugus bintang memiliki dua bentuk yaitu open
cluster (gugus terbuka) dan globular cluster (gugus bola).

Gugus terbuka biasanya terdiri dari beberapa puluh hingga beberapa ratus
bintang dan memiliki bentuk yang tidak beraturan (Karttunen et al., 2007). Selain
gugus terbuka, gugus bintang juga memiliki jenis lainnya yaitu gugus bola, gugus
bola merupakan bintang-bintang yang membentuk satu kesatuan dan mengorbit
pada pusat galaksi, sehingga terjadinya pembentukan kumpulan bintang yang
memiliki simetri bola (Palau dan Escude, 2021).

Pada saat gugus bola mengorbit di pusat galaksi maka terdapat sebagian
bintang yang terlempar dari gugus bola dengan lintasan menyerupai aliran tidal
stream (pasang surut). Tidal stream merupakan fenomena objek yang lepas dari
gugus bola pada saat mengelilingi atau mengitari pusat galaksi. Fardal et a/ (2014)
melakukan penelitian mengenai permodelan aliran pasang surut dengan parameter
potensial Isochrone. Permodelan yang dilakukan menjelaskan pengaruh potensial
Isochrone terhadap lintasan tidal stream. Selain itu, Dehnen dan Hasanuddin (2018)
melakukan penelitian untuk mengetahui pengaruh dari potensial galaksi terhadap
tidal stream yang terlepas dari piringan.

Lepasnya bintang dari gugus bola akan memiliki distribusi aksi dari puing-
puing tidal stream. Bovy (2014) melakukan penelitian mengenai model dinamika
aliran pasang surut dan menjelaskan model sederhana untuk distribusi aksi dari
puing-puing tidal stream. Penelitian tersebut juga menjelaskan bagaimana lintasan

atau lebar aliran tidal stream yang diamati berhubungan dengan dispersi kecepatan.



Selain itu, transformasi koordinat posisi-kecepatan juga dapat dilinierisasikan dan
diinterpolasikan didekat puing-puing yang terlepas di sepanjang aliran. Puing-
puing yang terlepas di sepanjang aliran dapat dipengaruhi oleh potensial gravitasi
gugus bola.

Bintang-bintang yang terlepas dari gugus bola dapat dimodelkan
menggunakan metode N-Body. Metode N-Body digunakan untuk permodelan tidal
stream dalam menganalisa distribusi aksi bintang yang terlepas di gugus bola.
Dehnen dan Read (2011) melakukan review mengenai penelitian sebelumnya yaitu
tentang simulasi N-Body pada dinamika gravitasi yang menjelaskan dasar
astrofisika dan hasil numerik. Berdasarkan review tersebut, terdapat dua sistem
dalam simulasi N-Body yaitu collisional dan non collisional. Sistem collisional
adalah sistem tabrakan bintang satu dengan bintang lain yang terdapat pada kasus
gugus bintang dan pusat galaksi, sedangkan sistem non collisional merupakan
sistem bintang tanpa tabrakan. Sistem tersebut terdapat pada kasus galaksi dengan

struktur bintang dalam skala yang luas.

1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan pemaparan latar belakang, maka rumusan masalah dari
penelitian yaitu:
a.  Bagaimana pengaruh nilai skala radius pada potensial model Plummer
terhadap lintasan tidal stream dari gugus bola.

b.  Bagaimana distribusi aksi bintang yang lepas dari gugus bola.

1.3 Batasan Masalah
Batasan masalah penelitian ini ialah:
a.  Menggunakan potensial model Plummer.

b.  Interaksi antara bintang-bintang yang lepas diabaikan.
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1.5

Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah, tujuan penelitian ini yaitu:

Mengetahui pengaruh nilai skala radius pada potensial model Plummer
terhadap lintasan tidal stream dari gugus bola.

Mengetahui distribusi aksi bintang yang lepas dari gugus bola.

Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian yang diberikan dari hasil penelitian ialah:

Memberikan informasi tentang bentuk potensial dari gugus bola jika tidal
stream ditemukan.

Bentuk distribusi aksi bintang dapat digunakan sebagai perbandingan dengan

hasil pengamatan.



