TJAA Vol. 3, Special Issue 3, p.6-9 (2022). DOI: 10.55064 /tjaa.1037278 Research Article

RTT-150 TFOSC Tayfsal Gozlemleri ile Kesfedilen Kuazarlar

S. Hokelek,'x @ N. Filiz Ak!

1Erciyes Universitesi, Fen Fakiiltesi, Astronomi ve Uzay Bilimleri Béliimii, Kayseri

Accepted: January 11, 2021. Revised: December 28, 2021. Received: December 15, 2021.

Ozet

Bu calisma; dort kuazar adayinin ilk spektroskopik gdzlemlerini sunmaktadir. Kuazar adaylari, SDSS ve WISE fotometrik
renklerinden hesaplanan yiiksek adaylik olasiliklari g6z 6niinde bulundurularak secilmistir. Secilen kaynaklarin tayfsal verileri,
RTT150 teleskobu ve TFOSC tayfcekeri ile elde edilmistir. Secilen adaylardan dort tanesinin, Ocak ve Subat 2021'de
toplam 2 gece yapilan gozlemlerle ilk kez uzun-yarik tayfsal verileri elde edilmistir. Bu verilerin indirgenmesi sonucunda
elde ettigimiz 6n sonuclar, kaynaklarin tayflarinda, kuazar tayflarinin karaktersitigi olan genis ve dar salma cizgilerinin
varligina isaret ederek adaylarin kuazar oldugunu dogrulamistir. Bu dért kuazara ait z, d, ve M;(z = 2) parametreleri
hesaplanmistir.

Abstract

This study presents the first spectroscopic observations of four quasar candidates. We select the quasar candidates
considering the high candidacy probabilities calculated from the SDSS and WISE photometric colors. We obtained the
long-slit spectrum of each candidate with RTT-150 telescope and TFOSC spectrometer in two nights of January and
February 2021. The reduced spectra show characteristic broad and narrow emission features confirming that all four of
the candidates are members of quasar class. We present the calculation results of z, dy,, and M;(z = 2) parameters for

four quasars.
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1 Giris

Kuazarlar, radyo bélgeden x-i1sin bolgeye kadar elektromanyetik
tayfin her bolgesinde cok giiclii 1sima yapmaktadirlar. Bu
ozellikleri ile normal galaksilerden ve yildizlardan kolaylikla ayirt
edilebilirler. Kuazarlar cok giiclii i1sinim yapmalar sebebiyle
cok uzak olsalar dahi isinimlari bize ulasabilmektedir. Ancak,
uzakliklari sebebiyle gokyiiziinde galaksiler gibi yaygin cisim
olarak degil, yildizlar gibi noktasal kaynak olarak gozlenirler.

Kuazarlarin sahip olduklar giiclii 1sinim biyiik oranda
kuazarlarin merkezlerinde yer alan cekirdek bdlgesinden
kaynaklanmaktadir. Bu cekirdek bolgesi Aktif Galaksi Cekirdegi
(AGC) olarak tanimlanmaktadir. Aktif galaksi cekirdegi,
galaksinin merkezinde yer alan bir stiper kiitleli kara delik, kara
deligin etrafinda yigilma diski ve yigilma diskini cevrelemis olan
toz torustan olusmaktadir (Peterson 1997).

Schmidt (1963); Hazard et al. (1963) tarafindan yapilan
gozlemlerle kesfedilen kuazarlar ile ilgili calismalar her gecen
yil giderek artmistir. Haziran 1971'e kadar kesfedilen tiim
kuazarlari iceren Kitt Peak Kuazar Listesi optik olarak
dogrulanmis 261 kuazar icermektedir (Share 1996). Kesfedilen
kuazar sayisi, ozellikle Sloan Digital Sky Survey (SDSS)
gibi gokylzii tarama c¢alismalarinin hayata gecmesi ile hizla
artmistir. SDSS'in son yayinladigi kuazar katalogu, tayfsal
olarak dogrulanmis kuazar sayisini 750 414 olarak bildirmektedir
(Lyke et al. 2020).

SDSS gibi gokyiiziiniin biyik bir kismini gozlemleyerek
cok sayida kuazar kesfetmeyi hedefleyen gbzlemsel calismalar,
kaynaklarin tayfsal goézlemleri elde edilmeye baslamadan
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once fotometrik veriler kullanarak kuazar adayi olabilecek
kaynaklari  belirlemektedir (Richards et al. 2002; Bovy
et al. 2011). Ogzellikle farkli filtrelerde alinmis fotometrik
parlakhklardan  hesaplanan  renk  degerleri, kuazarlan
yildizlardan ve galaksilerden ayirt etmek icin kullaniimaktadir.
Kuazar adaylar, vyildizlara benzer olarak nokta kaynak
seklinde gorildigiinden, yildizlardan ayirt edebilmek nemlidir.
Richards et al. (2009) calismasina goére yildizlar ve kuazarlar
SDSS filtrelerinde renk-renk diyagramlarinda ve renk-parlakhk
diyagramlarinda farkli noktalara yigilmaktadir. Giincel olarak
Heintz et al. (2020) calismasinda SDSS fotometrik verilerinin
yani sira yakin-kizilétede ve kizildtede veri toplayan Two
Micron All Sky Survey (2MASS) ve Wide Field Infrared Survey
Explorer (WISE) teleskoplari ile alinan fotometrik 8lciimlerin
de dahil edildigi renk-renk diyagramlarinda kuazarlarin diger
kaynaklardan farkli bolgelerde yigildiklar  goériilmektedir
(Skrutskie et al. 2006; Wright et al. 2010). Cok boyutlu
dizlemler dikkate alinarak, bu yigilmalar makine 6grenmesi
algoritmalari ile modellenebilmektedir. Olusturulan modeller,
fotometrik verileri elde edilmis baska kaynaklarin kuazar
sinifina dahil olma ihtimalini hesaplamaktadir (Bovy et al.
2011).

Cok sayida kuazar adayinin belirlenmesinde
elektromanyetik tayfin farkli bolgelerinden alinan gézlemler de
kullanilmaktadir. Bu konu {izerinde kapsamli bir calisma
Mushotzky (2004) tarafindan derlenmistir. Ancak bu
yontemler icerisinde fotometrik veriler ile aday olarak
belirlenen  kaynaklarin  tayfsal godzlemlerle dogrulanmasi
gozlemsel olanaklarin genisligi ve uygunlugu bakimindan kolay
ve glivenilir bir yontemdir.

Bu calismada, SDSS ve WISE fotometrik goézlemleri
kullanilarak  kuazar adayr olarak belirlenen kaynaklarin
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Cizelge 1. Secilen kuazar adaylarina ait gézlem bilgileri
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Kaynak Adi Sagaciklik Dikagikhk i Parlakhgi ~ Goézlem Zamani  Poz siiresi ~ Grizm
(Derece) (Derece) (kadir) (sn)
WISEA J082447.71 4+ 675136.3  126.198586  67.860140 18.213 14 Subat 2021 3600 15
WISEA J084705.45 + 813401.7  131.772720  81.567140 17.530 14 Subat 2021 3600 15
WISEA J091936.04 4 753944.3  139.900050  75.662330 16.267 20 Ocak 2021 4000 15
WISEA J091355.88 + 791116.1  138.482800  79.187836 16.680 20 Ocak 2021 5400 15
RTT-150 teleskobu ve TFOSC tayfcekeri ile alinan 2.3 Tayfsal Verilerin indirgenmesi

tayfsal verileri incelenmistir (Bolim 2). Tayflarin analizleri
sonucunda, gobzlenen doért kaynagin her birinin kuazar oldugu
dogrulanmistir. Kaynaklarin kirmiziya kayma parametreleri ve
mutlak parlakliklart belirlenmistir (Bélim 3).

2 Kuazar Adaylarinin Belirlenmesi ve Gozlenmesi

Bu bolimde kuazar adaylarinin secimi icin dikkate alinan
kriterler, gézlenen adaylarin gézlem bilgileri ve tayfsal verilerin
indirgenmesi ile ilgili ayrintilar sunulmustur.

2.1 Aday Kuazarlarin Belirlenmesi

Bu calisma icin secilen kuazarlar, fotometrik verileri dikkate
alinarak kuazar olma ihtimali yiiksek adaylar arasindan
secilmistir. Filiz Ak vd. (hazirlaniyor) calismasinda, yapay
sinir ag1 modellemesi kullanilarak SDSS ve WISE tarafindan
gozlenen kaynaklarin parlaklik ve renk degerlerine gore siniflama
tahmini yapilmaktadir. Bu siniflama sonucunda, her bir
kaynagin kuazar olma ihtimali hesaplanmaktadir. Bu calismada
secilen kaynaklarin kuazar olma ihtimalinin %90 ve lizerinde
olmasi ilk kriter olarak dikkate alinmistir.

Secilen kuazar adaylari arasindan, kaynaklarin RTT150
teleskobu ve TFOSC tayfcekeri ile gdzlenebilir olmasi ve yil
icerisinde gozlenebildigi sirelerin gbérece uzun olmasi sarti
aranmistir. Buna gore, kaynaklarin koordinatlari ve parlakliklari
dikkate alinarak kriterler olusturulmustur.

Ocak ve Subat 2021 tarihlerinde godzlenmeye uygun
olan kaynaklar arasindan doért tanesinin tayfsal verisi elde
edilebilmistir. Gozlenen kaynaklarin WISE isimleri sunlardir:

WISEA J082447.71+675136.3,
WISEA J084705.45+813401.7,
WISEA J091936.04+753944.3 ve
WISEA J091355.88+791116.1.

2.2 Gozlemler

Calisma kapsaminda belirlenen aday kuazarlarin tayfsal verileri
RTT150 teleskobu ve TFOSC tayfcekeri ile elde edilmistir.
Aday kaynaklarin kuazar olup olmadiklarini dogrulamak icin
dalgaboyu araligi 3650A ila 8750A ve tayfsal coziiniirliigii
12 A olan Grizm 15 secilmistir. Kaynaklarin tayfsal verilerinin
indirgeme islemlerinde kullanilmak tzere Fe-Ar lamba tayflar
ve tayfsal standart yildiz tayflan elde edilmistir.

Gozlenen kaynaklara ait gozlem bilgileri Cizelge 1'de
sunulmaktadir. Kaynaklarin poz siireleri, parlakhklari dikkate
alinarak belirlenmistir. Bu godzlemlerdeki temel amag,
kaynaklarin kuazar olup olmadiklarini belirlemek oldugu icin,
baskin salma cizgilerinin goriilmesini saglayacak bir sinyal
gurilti oraninin S/N yeterli olacagi varsayilmistir.
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Belirlenen dort kuazar adayina ait gbzlenen tayfsal verilerin
analizlere hazir hale getirilebilmesi icin standart 6n indirgeme
adimlari uygulanmistir. On indirgeme islemleri icin Python
programlama dilinde, tarafimizdan yazilan kodlar kullaniimistir.

Standart 6n indirgeme adimlari olan bias ve flat diizeltmesi
gibi islemler 6ncesinde kozmik isinlar, ccdproc-CosmicRay
modiili ile ayiklanmistir. Dalgaboyu kalibrasyonu islemleri icin
gozlenen Fe-Ar lamba tayflan icin atlas iretilmistir. Tayflarin
aki kalibrasyonu islemleri icin gozlenen tayfsal standart yildizlar
kullanilmistir.

3  On Sonuclar ve Analiz

Bu bolimde 6n indirgeme islemleri tamamlanmis tayfsal
verilerin analizleri sonucunda kaynaklarin kirmiziya kayma
degerlerinin, parlaklik uzakhklarinin ve mutlak parlakliklarinin
belirlenmesi ile ilgili ayrintilar sunulmustur.

3.1 Kirmiziya Kaymanin Belirlenmesi

Kuazarlarin kirmiziya kayma degerlerini belirlemek icin gézlenen
ve siireklilik normalizasyonu uygulanan tayf verileri Kacan et al.
(2021) tarafindan hazirlanan zFinder programina girdi olarak
kullanilmistir. zFinder programi, Vanden Berk et al. (2001)
calismasinda 2000'den fazla kuazarin tayfsal verilerinin bir
ortalamasi olarak hazirlanan sablon tayf ile gbzlenen tayflan
kiyaslamaktadir. Kiyaslamalar kiiciik z adim aralklar icin
tekrar ederek her bir adimda uyumluluk parametresi hesaplayan
algoritma, en yiiksek uygunluk parametresinin elde edildigi z
degerini kaynagin kirmiziya kaymasi olarak tanimlamaktadir.

Sekil 1'de gozlenen tayflarin sablon tayfla kiyaslamasi
sunulmustur.  Sekildeki panellerin  {izerinde en yiiksek
uyumlulugu saglayan z degerleri gosterilmistir.

3.2 Mutlak Parlakhk ve Parlaklik Uzakhgi Hesabi

Gozlenen kaynaklarin kirmiziya kayma degerleri belirlendikten
sonra parlaklik uzakliklarinin  ve mutlak parlakliklarinin
belirlenmesi icin kozmolojik sabitler; 2, = 0.3, Q5 = 0.7 ve
Hy =70kms™ ! Mpc™? seklinde dikkate alinmistir.

Mutlak parlakliklarin hesaplanmasi icin

Mi—mi:5—510gdL(z)+Ai+K(z) (1)

dikkate alinmistir. Bu denklemde M; ve m; SDSS i bandindaki
mutlak ve gorinir parlakliklari, dp, parlakhk uzakhgini,
z zFinder ile hesaplanan kirmiziya kayma miktarini, A;
Samanyolu Galaksisinden kaynaklanan séniimlemeyi ve K(z)
ise K diizeltme parametresini temsil etmektedir. SDSS i bandi
icin A; sénimleme katsayisi, Schlafly & Finkbeiner (2011)
calismasindan alinmistir. K diizeltme parametresi, Richards
et al. (2006) calismasinda z = 2 degerlerine gére modellenmis
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Sekil 1. Panellerde sirasiyla QSO4, QSO5, QSO9 ve QSO12 tayflar (siyah) ve kuazar sablon tayfi (kirmizi) yer almaktadir. Yatay eksende
kuazar uzayindaki dalgaboylari, dikey eksende ise normalize aki yogunlugu verilmistir. Kesfedilen kuazarlarin z degerleri Kacan et al. (2021)
tarafindan hazirlanan zFinder programi kullanilarak sirasiyla 2.246, 2.58, 0.522 ve 0.358 bulunmustur.
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Cizelge 2. Kuazarlarin hesaplanan parametreleri

Kirmiziya Parlakllk Galaktik K- . M;
Kayma Uzakhigi Séniimleme  diizeltmesi (z=2)
(Mpc) (kadir) (kadir) (kadir)
2.246 18232.6 0.069 —0.207 —28.229
2.580 21385.3 0.045 —-0.230 —29.306
0.522 2969.5 0.042 0.232 —25.823
0.358 1919.1 0.035 0.416 —24.284

verilerden elde edilmistir. Kaynaklarin hesaplanan z, di,, Aj,
K (z) ve M; degerleri Cizelge 2'de verilmistir.

4 Tartisma ve Sonuc

SDSS ve WISE fotometrik verilerini dikkate alarak yapay sinir
agl1 modellemesi ile kuazar adayi olma ihtimali yiiksek kaynaklar
arasindan segilen dort kaynagin RTT-150 teleskobu ve TFOSC
tayfcekeri ile uzun-yarik tayfsal verileri ilk kez elde edilmistir.
Kaynak tayflarinin her birinde hem genis hem de dar salma
cizgilerinin acikca belirlenmesi sonucunda, doért kaynagin her
birinin kuazar oldugu dogrulanmistir. Bu kaynaklarin kuazar
adayi olduklarina dair daha 6nce bir calisma bulunmadigindan
ve tayfsal verileri ilk kez bu calisma ile dogrulandigindan bu
dort kuazar calismamizda kesfedilmistir.

Gozlenen kuazarlarin tayflarindan z kirmiziya kayma
degerleri zFinder programi ile belirlenmistir (Kacan et al.
2021). Artan sag acikliga gore siralandiginda, kaynaklarin
z degerleri sirasiyla 2.246, 2.58, 0.522, 0.358 olarak elde
edilmistir. Hesaplanan z degerleri dikkate alinarak, her bir
kaynagin parlaklik uzakligi ve mutlak parlakligi belirlenmistir.

SDSS DR16 kuazar katalogunda (Lyke et al. 2020) yer
alan tiim kuazarlarin z ve M; dagilimlan ile kiyaslandiginda,
kesfedilen bu dort kuazarin konumlari Sekil 3'de verilmektedir.

Calismanin bundan sonraki adimlarinda, her bir kuazarin
isima glicti degerlerinin ve merkezi kara delik kitlelerinin
hesaplanmasi planlanmaktadir. Kaynaklara ait tim veriler
dikkate alinarak tayfsal enerji dagilimlarinin var olan modellerle
kiyaslanmasi planlanmaktadir. Bu calismadaki kaynaklara
benzer sekilde kuazar olma adaylik durumunu belirledigimiz
baska kaynaklarin gézlemlerine devam edilmesi icin planlamalar
yapilmaktadir.

Tesekkiir

Hakemlere, degerli katkilari nedeniyle tesekkiir ederiz. 1370
numarah proje ile RTT150'nin (Antalya'daki Rus-Tiirk 1.5-m
teleskobu) kullanimina kismi destek veren TUBITAK Ulusal
Gozlemevine tesekkiir ederiz.
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