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TUG-SRG isbirligi Calisma Grubunun AGN Arastirmalan
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Ozet

Rusya ve Tirkiye arasinda imzalanan isbirligi protokolii kapsaminda Mikhail Pavlinsky ART-XC uzay teleskobu verileri
ile arastirmalar yapmak tizere TUG-SRG calisma grubu olusturulmustur. Bu bildiride, TUG-SRG calismalari hakkinda bir
dzet sunulmus ve Aktif Galaksi Cekirdeklerinin (AGC), adaylarinin optik gozlemlerinin elde edilmesi ve analizleri ile ilgili
stirecler ve 6n sonuclar verilmistir. Bu isbirligi kapsaminda gézlenen SRGAJ03p76 kaynaginin RTT150 tayf gézlemleri, i1sik
egrisi ve Tayfsal Enerji Dagilimi (TED) uzerine calismalari 6zetlenmistir. ART-XC teleskobu ile sert X-isin kaynagi olarak
belirlenen SRGAJO3p76'nin ilk kez optik tayfsal gézlemi yapilarak z = 0.2 bir kuazar oldugu dogrulanmistir. TUG-SRG
grubunun sert X-isin kaynagi olan AGC'ler icin calismalari devem edecektir.

Abstract

iA protocol signed between Russia and Turkey endures a collaboration over the data from the Mikhail Pavlinsky ART-XC
space telescope. The TUG-SRG workgroup has been built to organize collaborative studies among Turkish researchers.
This proceeding briefs the procedures running within the TUG-SRG workgroup in a specific example of an Active Galactic
Nuclei (AGN) candidate. The proceeding precedes the analysis of the RTT-150 optical spectra, ZTF light curve, and
SED modeling for SRGAJO3p76. The first spectroscopic confirmation of the optical counterpart of this hard X-ray source
reveals SRGAJO3p76 to be a z =~ 0.2 quasar. AGN studies will continue within the TUG-SRG group to pursue optical
identification of the hard X-ray sources.

Anahtar Kelimeler: galaxies: active surveys — X-rays: galaxies — techniques: spectroscopic — galaxies: active —
instrumentation: spectrographs

1 Giris kaynagin yer aldigi ilk X-isin katalogu yayinlanmistir. Bu
kaynaklarin cogu (%56) AGC olmak lizere, galaksi kimeleri,
kataklismik degisenler, biiyiik ve diisiik kiitleli X-isin ciftlerinden
olusmaktadir. Katalogdaki kaynaklarin 114G, ART-XC ile ilk

defa X-isinlarinda gozlenmistir.

The Spectrum Roéntgen Gamma (SRG) uydusu iizerinde
(Sunyaev ve dig. 2021) yer alan iki X-isin teleskobundan biri
olan Mikhail Pavlinsky Astronomical Roentgen Telescope — X-
ray Concentrator (ART-XC), 2020 yili baslarindan bu yana
sert X-isin kaynaklarinin kesfini yapmaktadir. Yaklasik 4-30
keV enerji bandi araliginda, her alti ayda bir tiim gokyiiziiniin
taramasini yapan ART-XC cok sayida bilinen kaynagin yeni
gozlemlerini saglamakla beraber yeni sert X-isin kaynaklarinin
kesfedilmesine de katki vermektedir (Uskov ve dig. 2022).

ART-XC verilerinin ortak kullanimi {izerine Rusya ve
Tirkiye arasinda imzalanan protokol, yeni kesfedilen sert
X-isin  kaynaklarinin - bir kismiin  Tirk arastirmacilarinin
calismalarina 6zel olarak ayrilmasini ve bir kisminin da Rus
ve Tiirk arastirmacilarin ortak incelemelerine sunulmasini

Pavlinsky ve dig. (2022) ¢alismasinda Mikhail Pavlinsky ART-
XC ile tim gokyilizii taramasinin ilk yihinda (Aralik 2019-
Aralik 2020), 4-12 keV enerji araliginda tespit edilen 867
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saglamaktadir.

ART-XC  tarafindan  kesfedilen  kaynaklarin  optik
karsiliklarinin  belirlenmesi, goézlemlerinin yapilmasi ve her
bir kaynagin dogasinin belirlenmesi icin Tirk arastirmacilardan
olusan bir calisma grubu olusturulmustur. Gézlenen kaynaklarin
olasi cesitliligi dikkate alindiginda, bu kaynaklarin kolay ve
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Sekil 1. TUG-SRG calisma grubunun inceledigi sert X-isin kaynagi
barindiran bir alanda optik eslenik belirlemek icin secilen aday
kaynaklar ve bu kaynaklara ait MOS gézlemleri.

hizli incelenmesi icin alt calisma gruplan belirlenmistir: Aktif
Galaksi Cekirdekleri, X-Isin Ciftleri, Madde Aktaran Beyaz
Ciice Ciftleri, Galaksiler ve Galaksi Kiimeleri, Yildiz Astrofizigi,
Optik Gozlem ve Veri indirgeme, X-lsin Veri Analizi, Veri
Yoénetimi ve Yazilm Gelistirme. TUG-SRG calisma grubu,
katkida bulunabilecek tiim arastirmacilara ve 6grencilere aciktir
(bkz. SRG-TR calisma grubu katilim formu).

Bu bildiri metninde, program kapsaminda arastirilan X-isin
kaynaklarinin optik bilesenlerinin kesfedilmesi ve siniflanmasi
icin izlenen prosediirler §2'de kisaca o6zetlenmistir. AGC
kaynaklarindan SRGAJ03p76 icin yapilan bir 6rnek ¢alismadan
elde edilen 6n sonuclar §3'de sunulmustur. §3'de ise TUG-
SRG AGC grubunun ¢alismalari 6zetlenmis ve ¢alisma grubunun
sagladigi kazanimlar anlatilmistir.

2 ART-XC Kaynaklan icin Optik Eslenik Aranmasi

ART-XC tarafindan kesfedilen sert X-isin kaynaklarina ait
koordinatlar, protokolde verilen sartlari saglayacak sekilde
listelenerek TR calisma grubuna iletilmektedir. TUG-SRG
calisma grubu icerisinde, verilen koordinatlar ¢evresinde ART-
XC'nin gériis alani dikkate alinarak 60 alan icerisinde yer alan
optik kaynaklar belirlenmektedir. Sekil 1'de 6rnek bir koordinat
icin incelenen alanin goriintisi verilmistir. Bir alanda belirlenen
her bir kaynak icin veri tabani aramalari yapilarak tayfsal
gozlemler icin planlama ve hazirlik siirecleri baslatilmaktadir.

2.1 Veritabanlanimin Taranmasi

Bir alandaki optik kaynaklarin belirlenmesi icin, alanin merkez
koordinatlari ve goriis alani dikkate alinarak, GAIA, Pan-
STARRS, SDSS ve WISE gibi acik kaynak listelerinde capraz
eslestirmeler yapilmaktadir. Gokyiizii goriintiileri ile elde edilen
eslestirme sonuclarindan her bir alandaki aday kaynaklar
listelenmektedir. Bu kaynaklarin literatiirdeki parlakliklari
dikkate alinarak gozlemi yapilacak adaylara karar verilmektedir.
incelemeye alinacak kaynak sayisi alandan alana degismektedir.
Bazi kalabalik alanlarda aday kaynaklarin sayisi 40-50
civarinda cikabilirken bazi alanlarda yalnizca bir ka¢ aday
bulunabilmektedir.
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Sekil 2. (a) Uydu kaynaginin bulundugu alan, (b) 60" capli kirmizi
ile cizili hata cemberi, merkez kirmizi arti isareti ile belirtilmistir,
merkeze en yakin aday da sarn yuvarlak icerisine alinmistir, (c)
cember icine giren mavi ile isaretli yildizimsi kaynaklar ve nihayet
(d) yildizlarin toplu tayflarinin alinmasi icin sablon maske.

2.2 MOS Gozlemleri

SRG-RTT150 isbirligi kapsaminda, ART-XC tarafindan sert
X-isin - kaynagi olarak tanimlanan koordinatlarda optik
esleniklerin aranmasi icin Coklu Nesne Tayfcekeri (Multi-Object
Spectroscopy — MOS) kullanilmaktadir. Sekil 1'de gosterilen
bir 6rnek alanda numaralandiriimis aday kaynaklar icin MOS
ile elde edilen tayflar gosterilirken, Sekil 2'de ise TUG'un
MOS tekniginin asamali bir gérseline érnek verilmistir. MOS,
TUG'da bulunan TFOSC tayf cekerin filtre tekerine eklenen
alan plakalan ile kullanilmaktadir. TUG-SRG grubu icerisinde,
her alan icin segilen aday kaynaklarin MOS ile gézlenmesi icin
o alana ait plakalar hazirlanmakta ve bu sayede X-isin alanin
optik karsiligi MOS maskeleri ile gdzlenmektedir.

Alanlardaki X-isin kaynaginin optik eslenigi icin adaylar
belirlendikten sonra yapilan islemler; kullanilacak maskelerin
hazirhgi, maskeler icin konumsal ince ayarlarin yapilmasi, optik
gozlemlerin yapilmasi, goriintii kalibrasyonlarinin alinmasi ve
analizleri seklindedir. TUG ekibi, gdzlemcinin zaman kaybini
azaltacak sekilde diizenekleri ayarlamistir (bkz. MOS tayfsal
gozlem kilavuzu). ART-XC SRGA J030538.14762238 X-isin
alaninin optik eslenigi 3.11.2021 tarihinde tarihinde RTT150-
TFOSC MOS ile grimsl5'de gozlenmistir. Bu gozlem ile
AGC kaynagi optik olarak tespit edilmis ve kaynagin detayli
gozlemleri alinmistir.

2.3 AGC Adaylarinin Belirlenmesi icin Renk-Renk
Diyagramlarn

AGC'lerin, yildizlar ve galaksiler ile kiyaslandiginda renk-renk
diyagramlar {izerinde belirli alanlarda yigildigi bilindiginden,
cok-bant fotometrik  Slciimlerinin  kullanilmasiyla  aday
kaynaklarin belirlenmesi {izerine cok sayida calisma yapilmistir
(6rnegin; Richards ve dig. 2009; Nakos ve dig. 2009; Wright
ve dig. 2010; Wu & Jia 2010; Wang ve dig. 2016). Bu
calismalar, optik bantlarda alinan dlciimler icin veya WISE gibi


https://tug.tubitak.gov.tr/sites/images/tug/rtt150_srg_mou_rev_27022022.docx
https://tug.tubitak.gov.tr/sites/images/tug/mos_instruction_tr.pdf
https://tug.tubitak.gov.tr/sites/images/tug/mos_instruction_tr.pdf
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Sekil 3. Farkh tiirdeki kaynaklarin WISE bandlan (W2-W3, Wi-
W2) icin elde edilen renk-renk diyagramindaki bulunduklari yerlerinin
gosterimi (Wright ve dig. 2010).

orta kizilote bolgede alinan Slciimler icin ayri ayri yapildigi gibi
farkh dalgaboyu araliklarinda alinmis Slciimlerin kiyaslanmasi
ile de genisletilmistir. Sekil 3'de, Wright ve dig. (2010)
tarafindan WISE bantlari icin hazirlanan farkli 6zelliklerdeki
kaynaklarin renk-renk diyagrami iizerindeki dagihimlar sematik
olarak gosterilmistir.

Ozellikle TUG-SRG grubunun AGC calismalari icin yapilan
arastirmalar, cok-bant renk-renk diyagramlarina dayanan bir
aday belirleme algoritmasinin gereksinimini ortaya koymustur.
Bu nedenle, iki milyon kaynaga ait SDSS, Pan-STARSS
ve WISE verilerini kullanarak Yapay Zeka algoritmasi ile
AGC adayi belirleyen bir kodun gelistirilmesine baslanmistir.
Filiz Ak vd. (hazirlaniyor) tarafindan gelistirilmekte olan bu
program, fotometrik oSlciimleri verilen kaynaklarin AGC olma
ihtimalini hesaplamaktadir. Kod iizerinde yapilan testler, AGC
kaynaklarin dogru belirlenmesinde basari yiizdesinin ~%98
oldugunu gostermektedir.

2.4 Tek-Yank Tayf Gozlemleri

Bir adayin AGC olup olmadiginin dogrulanmasi icin optik
tayfinin incelenmesi gereklidir. Tayflarda goriilen genis ya da
dar salma cizgileri, bu cizgilerin 1s5ma giicii oranlari kaynagin
dogasini belirlemek icin yeterlidir. SRGA J030538.1+762238
alaninin TFOSC-MOS gozlemlerinden elde edilen ve AGC
adayir oldugu diisiiniilen kaynaklar, 17.12.2021 ve 03.01.2022
tarihlerinde RTT150 teleskobu TFOSC tayfcekeri ile uzun
yarik (long-slit) ve grism15 kullanilarak gézlenmistir. RTT150
ile 3230-9120 A dalgaboyu araliginda elde edilen optik
tayflar, gozlenen kaynaklarin AGC karaktereristigi olan salma
cizgilerine sahip olup olmadigi géstermek icin yeterli ¢coziinlrlik
saglamaktadir.
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Sekil 4. TUG-SRG calisma grubunun inceledigi SRGAJO03p76 isimli
aday AGC kaynaginin RTT150 TFOSC ile alinan tayfi.

3 AGC Arastirmalari

Bu bdlimde, SRG-TR AGC calisma grubu tarafindan gézlemleri
yapilan ve analizleri devam eden SRGAJ03p76 isimli kaynaga
iliskin 6n sonuclar sunulmustur. SRGAJO3p76'nin renk-renk
verileri ile yapilan siniflamasi, AGC adayi olma ihtimalini %90
olarak vermistir. Kaynagin gozlenen slit tayfinin indirgenmis ve
aki kalibrasyonu tamamlanmis hali Sekil 4'de sunulmustur.

3.1 Tayf Analizleri

SRGAJ03p76 kaynaginin RTT150 TFOSC ile gdzlenen tayfi
incelendiginde, AGC'lerin en giiclii 1sinima sahip olan kuazar
sinifinin tipik Szelliklerini sergiledigi gorilmektedir. Gézlenen
dalgaboylari ~6000 A ve ~8000 A olan genis salma cizgilerinin
sirasiyla Hg ve H,, oldugu dikkate alinirsa, kuazarlarin tayfinda
yaklasik 4000 A civarinda gézlenen egim kirilmasinin da bu
tayfta ~5000 A civarinda ortaya ciktigi gériilebilmektedir.

SRGAJ03p76'nin  bir kuazar (Tip-l AGC) olduguna
karar verildiginden, kirmiziya kayma belirlemesinde Vanden
Berk ve dig. (2001) tarafindan (retilen kuazar sablon
tayfi kullanilmistir. Tayfin kirmiziya kayma degerini dlcmek
icin Kacan ve dig. (2022) tarafindan hazirlanan zFinder
programinin RTT150 gozlemleri icin dizenlenmis versiyonu
kullanilmistir. zFinder, gozlenen tayflar ve secilen sablon tayfin
hem capraz korelasyon ile en kiiciik kare ydonteminden belirlenen
en iyi sonucu hem de renk korelasyon ile elde edilen en iyi
sonucu birlikte degerlendiren bir uyumluluk parametresi (U)
kullanarak kaynaklarin kirmiziya kayma degerini ve hatasini
Slcmeyi saglamaktadir. Olasi z degerleri icin 0 ila 7 aralig
dikkate alinmaktadir. Bir 6n belirleme sonrasinda her bir tayf
cizgisi icin yeniden U hesaplamasi ile hassas bir z degeri ve
hatasi bulunmaktadir.

zFinder  programi icerisindeki  gdzlenen  tayfin
gliriiltisiind azaltmak  icin  yumusatiimis, Galaktik
soniimlemeden arindirilmis ve siireklilige normalize edilmis hali
kullanilmaktadir. zFinder programi ile belirlenen korelasyon
sonuclart ve U parametresinin dagilimi ile bulunan en iyi 2
degeri icin gozlenen tayfin sablon tayf ile kiyaslanmasi Sekil
5'de verilmistir. Bu kaynak icin elde edilen kirmiziya kayma
degeri 2z=0.196+0.012 olarak bulunmustur. Elde edilen =z
degeri, SDSS ¢ bandindaki gorinir parlakhg 15.867 kadir
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Sekil 5. (Ust Panel) SRGAJ03p76 kaynaginin kirmiziya kayma belirlemesinde zFinder ile elde edilen uyumluluk sonuglari. (Alt Panel) RTT150
TFOSC ile alinan normalize edilmis tayfin kirmiziya kaymadan arindinlmis hali.

olan bu kaynagin mutlak parlakliginin M;(z=2)=-22.66 kadir
oldugunu gostermektedir. Mutlak parlaklik hesaplamasinda,
kaynagin renklerinden kirmizya kayma etkisinin arindiriimasi

Cizelge 1. SRGAJO3p76 kaynaginin gozlenen RTT150 tayfindan
salma cizgileri icin yapilan dlciimleri.

icin yapilan k-diizeltmesi, z=2 tabanina gore hesaplanmistir. Salma Cizgisi FWHM (km s™1) EW (A)
SRGAJ03p76'nin kuazar uzayindaki tayfi f,=aX® seklinde Ha genis 5585 393.4
tanimlanan giic-kanunu ile modellendiginde, egimi -3.96 olarak H,, dar _ 5.2
elde edilmis ve buradan optik indeks ax=-1.95 bulunmustur. Hs genis 6610 82.0
Elde edilen bu deger, kuazarlar icin verilen ortalama -1.54 He dar - 3.1
degeri ile uyumludur (Vanden Berk ve dig. 2001). Kuazarlarin Olll 5007 1191 58.3
tayflarinda gériilen genis salma cizgilerinin modellenmesi, cizgi NII 6585 1206 1.1
Sill 1209 3.1

isima gliclerinin ve merkezi siiper kiitleli karadeligin kitlesinin
hesaplanmasi icin gerekli olan parametreleri saglamaktadir.
Bu amacla, gozlenen ve kuazar uzayina indirgenen tayfta
yer alan salma cizgileri icin coklu Gauss egrileri ile
modellemeler yapilmistir. Yapilan modelleme sonuclan Sekil
6'de sunulmustur.

Cizelge 1'de salma cizgilerinin modellenmesi ile elde
edilen Yari Yiikseklikteki Tam Genislik (Full Width at
Half Maximum — FWHM) ve Esdeger Genislik (Equivalent
Width — EW) parametreleri listelenmistir. Tayftan elde edilen
parametreler kullanilarak SRGAJO3p76'nin 1sima  glici  ve

TJAA Vol. 4, Special Issue 3, p.192-198 (2023).

kitlesini hesaplamak icin Rakshit ve dig. (2020) ¢alismasinda
(ve referanslarinda) verilen yontemler kullanilmistir. Buna gore
5100 A'daki 1sima giicii log(Lsi00)=43.45 L ve bolometrik
isima giicli ise log(LeoL)=44.31Ls bulunmustur. H, ve
Hg cizgilerinin genis bilesenlerinden olciilen parametreleri ile
merkezi karadeligin kiitlesi log(Mkp)=8.26 My elde edilmistir.
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Sekil 6. SRGAJ03p76 kaynaginin, Galaktik séniimlemeden arindirilmis ve kuazar uzayina indirgenmis tayfi izerinde yigilan siireklilik (iistte) ve
salma cizgisi (altta) analizleri. Dalgaboyu degerleri kirmizya kaymadan arindirilarak kuazar uzayinda verilmistir.

3.2 lIsik Egrisi ve SED

SRGAJ03p76'nin Zwicky Transient Facility (ZTF, Masci ve dig.
2019) veri tabaninda yer alan fotometrik gozlemlerinden
elde edilen isik egrisi Sekil 7'de ist panelde gosterilmistir.
Kuazarlarin bir karakteristigi olan siirekli ve diizensiz 1sik
degisimlerinin, SRGAJ03p76 1sik egrisinde de orta diizeyli
degisimler olarak ortaya ciktigi goriilmektedir. Kuazarlarin
genelinde parlaklik artisi ile beraber mavilesme davranisi oldugu
bilinmektedir (Filiz Ak & Sayili 2022). Ancak, SRGAJ03p76
ZTF isik egrisinden elde edilen ilk bulgular, genel davranistan
farkli degisimlerin olduguna isaret etmektedir.

SRGAJO03p76'nin literatiirde yer alan tiim isik ol¢iimleri
ele alinarak Tayfsal Enerji Dagilimi (TED) elde edilmistir.
Kaynaklarin TED incelemeleri, tiim dalgaboylarindaki isima
ozelliklerinin incelenmesi ve modellenmesi icin énemli bilgiler
icermektedir. SRGAJO03p76'nin goézlemlerinden elde edilen
TED’in modellenmesi icin kullanilan X-CIGALE (Yang ve dig.
2020) programindan elde edilen modelleme sonuglari Sekil 7'nin
alt panelinde verilmistir. ART-XC verilerinin de hesaplamalara
dahil edilmesi ile TED modellemesi yeniden yapilacaktir.

X-CIGALE, Python dilinde vyazilmis, mordétesi-radyo
dalgaboyu araliginda ¢alisan CIGALE (Boquien ve dig. 2019)
kodu lizerine insa edilmistir ve ek olarak X-isin akilarini da
isleme dahil etmektedir. X-CIGALE, genc yildizlarin mordtesi

isiniminin - toz  tarafindan  sogurulup kizildtesinde  tekrar
yayinlandigi  “enerji dengesi” prensibine dayanmaktadir.
Gozlemsel degerleri, galaksi, toz, AGC modelleri ile

uyumlandirarak galaksilere ait kitle, yildiz olusum orani,
AGC parlakhg gibi fiziksel parametreleri tayin etmektedir.
SRGAJ03p76 cismi icin literatir taramasi yapilmis ve
GALEX (NUV), SDSS (ugriz), 2MASS (JHKs) ve WISE
(W1, W2, W3, W4) gokylizii taramalarinda verisi oldugu

belirlenmistir. X~CIGALE programi girdi olarak mJy cinsinden
aki degeri istemektedir. Dolayisiyla bahsedilen gokyiizii
taramalarindan elde edilen AB ya da Vega gériinen parlakliklar
mJy aki degerlerine doéndstirilerek TED uyumlandirma
islemine sokulmustur.

Sekil 7'deki alt panelde, SRGAJO3p76'ye ait en iyi
X-CIGALE TED modellemesi (siyah) gosterilmektedir.
X-CIGALE calistirilirken, yildiz olusum gecmisi icin gecikmeli
yildiz  olusum gecmisi, toz sonimlemesi icin Calzetti
ve dig. (2000) (séniimlemeden arindinlmis TED sari ile
gosterilmektedir), toz isinimi icin Dale ve dig. (2014) (kirmizi)
ve AGC 1simimi icinse Fritz ve dig. (2006) (turuncu) modelleri
kullaniimistir.

4  Sonuclar

ART-XC verilerine dayali calismalar yapmak icin bir araya
gelen AGC calisma grubunun simdiye kadar elde ettigi sonuclar
bu kisimda 6zetlenmistir. TR calisma grubunun dogrudan ve
dolayli olarak sebep oldugu cok sayida kazanimdan birkacina
deginilmistir.

4.1 AGN Arastirmalan Ozeti

TUG-SRG calisma grubu icerisinde yiiritiilmekte olan AGC ve
AGC aday kaynaklar lizerine yapilan calismalar kisaca soyle
Ozetlenebilir:

2 Seyfert/Liner kaynak kesfedilmistir.

4 AGC adayinin optik tayfi ile ilk dogrulamasi yapilmistir.
Bilinen 2 Blazar kaynagin giincel optik tayflari alinmistir.
Tip | ve Il AGC'lerin tayflarindan kirmiziya kayma degerleri
belirlenmistir.

Bu kaynaklarin her birinin ayrintili analizlerinin yapilmasi,
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Sekil 7. Ust panel; SRGAJ03p76 kaynaginin, ZTF isik egrisi. Mavi noktalar g bandinda ve turuncu noktalar r bandinda alinan gézlemleri temsil
etmektedir. Grafigin sag kenarinda yer alan dikey sari ¢izgi ise, RTT150 ile yapilan tayf gézleminin tarihini géstermektedir. Alt panel; X-CIGALE
kodu ile yapilan TED modellemesi. Elde edilen en iyi model; z=0.196 icin x?=2.9 sonucunu vermektedir. TED’e katkisi olan bilesenler, farkl
renklerde gosterilmistir.En alt panelde géreli artiklar gosterilmektedir.
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isima glicii ve merkezi kitle gibi temel parametrelerinin
belirlenmesi icin calismalar devam etmektedir.

4.2 SRG-TR Calisma Grubunun Kazammlan

ART-XC telekop verilerinin incelenmesi icin olusturulan
SRG-TR arastirma grubu ¢ok sayida goniilli arastirmacinin
katilimi ile olusmustur. Bu olusum, Tirk arastirmacilar
arasinda is birligi ve koordinasyonun olusturulmasi icin itici bir
platform saglamistir. Hem alaninda uzman hem de kariyerinin
basindaki genc¢ arastirmacilarin ortak calismalarda yer almasi,
arastirmaci  yetistirilmesine 6nemli katki saglamaktadir.
Ornegin, calisma grubuna katilan gen¢ arastirmacilar,
grup icerisindeki gorevlerini yerine getirirken ayni zamanda
RTT150 ile tayfsal gozlem yapmak konusunda onemli
tecriibeler kazanmistir. Gerekli gorilen alanlarda grup ici
arastirmacilarin katimina 6zel calistaylarin diizenlenmesi bu
stireci hizlandirmistir.

Cok sayida ve farkli karakterlere sahip kaynaklarin
tayfsal ve fotometrik goézlemlerinin elde edilmesinin yani sira
indirgenmesi de 6nemli bir is yiikii olusturmustur. Bu calismalar
icin RTT150 ile elde edilen tayflarin hem IRAF gibi platformlar
yardimi ile hem de teleskoba 6zel olarak olusturulan Python
rutinleri ile indirgenebilmesi icin pratik ¢éziimler (6rn. Python
ile MOS tayf indirgeme) gelistirilmektedir.

ART-XC verileri ile hizli ve etkili calismalarin yapiimasinda
o6nemli bir faktorii olan MOS yonteminin  RTT150 icin
gelistirilmesi ve uygulanmasi 6nemli bir kazanimdir.

SRG-TR c¢alisma grubu igerisinde elde edilen verilerin
analizlerinin hizli ve standart hale getirilmesi icin Python
dilinde yeni kodlar hazirlanmis ya da gelistirilmistir. Ornegin,
kaynaklarin kirmiziya kaymasini belirlemek icin kullanilan
zFinder kodu, RTT150 gézlem verileri ile kullanima uygun hale
getirilmistir. Devam eden ve yeni yapilacak olan calismalarin
buna benzer cok sayida yeni yazilimlarin gelistirilmesi icin itici
giic oldugu 6ngorilmektedir. getirilmistir.

Tesekkiir

Bu calismaya temel olusturan gozlem verileri 21ARTT150-
1805, 21ARTT150-1824 ve 22ARTT150-1927 numarali gézlem
projeleri cercevesinde, SRG-Tirkiye Calisma Grubu is birligiyle
TUBITAK Ulusal Gdzlemevinin (TUG) RTT150 teleskobu ve
ona bagli TFOSC tayfcekeri ile elde edilmistir. TUBITAK Ulusal
Goézlemevine ve gdzlemevi calisanlarina desteklerinden 6&tiirii
tesekkiir ederiz.

Mikhail Pavlinsky ART-XC teleskobu, Rusya Bilimler
Akademisi  (Russian Academy of Sciences)'nin istegi
dogrultusunda Rus Uzay Ajansi (Russian Space Agency)
tarafindan gerceklestirilen Rusya Federal Uzay Programi
(Russian Federal Space Program)'nin astrofizik projesi olan
SRG gézlemevinde bulunan sert X-isini gézlem aracidir. ART-
XC ekibine, SRG projesinin ve ART-XC teleskopunun destegi
icin Rus Uzay Ajansi, Rusya Bilimler Akademisi ve Rosatom
sirketine’a tesekkiir ediyoruz. SRG uzay aracinin yapilmasi ve
isletilmesi saglayan Lavochkin Association (NPOL)'ne, X-isin
dedektorleri icin Acrorad Co., Ltd'ne de tesekkiir ediyoruz.
ART-XC teleskobuna o6nemli katkilari olan ve aramizdan
ayrilan Valery Akimov, Oleg Kozlov, Mikhail Gubarev'e
tesekkiir ediyoruz.

TUG-SRG grubu icinde bulunan tim arastirmacilara
tesekkiir ederiz (alfabetik sirada verilmistir): A. T. Saygag, A.
Ozdénmez, A. F. Yelkenci, A. Akyiiz, B. Hasirci, B. Civelekler,

C. Kayhan, D. Z. Camurdan, E. A. Caliskan, E. Kilerci, E.
Sonbas, E. S. Kacan, E. K. Ulgen, H. B. Atali, H. Cakmak, H.
Dereli-Bégué, H. G. Gokay, I. Nasiroglu, i. H. Cay, M. Ozbey
Arabaci, M. T. Cay, M. K. Erdim, N. Ercan, O. Okuyan, S. M.
Colak, S. Balman, S. Duran, T. Giiver, T. Caglar, V. Bakis.
Katkilarindan dolayi hakemlere tesekkiir ederiz.
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