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Ozet

Kuazarlar, karakteristik yapilar itibariyle parlakliklarinda zamana bagli degisimler gdstermektedir. Tayflarinda bulunan
salma cizgileri incelendiginde, isinimin artmasiyla Ha, H53 ve [Olll] gibi cizgilere ait esdeger genisliklerin azalmaya egilimli
olduklari gorilmektedir. Salma cizgi siddetleri ile siirekli isinim arasindaki bu iliski Baldwin etkisi olarak tanimlanir ve cok
sayida kuazarin incelenmesi ile varligi belirlenen bu etkinin tek bir kuazarin uzun zamanh gozlemlerinde de goriilebildigi
tespit edilmistir. Bu calismada, SDSS J141721.79+534102.6 kuazarinin uzun ddnemli tayfsal ve fotometrik gézlemleri
analiz edilmis ve hem genis cizgilerde hem de yasakli dar cizgilerde Baldwin etkisinin varligi gézlenmistir. Genis ve dar
cizgilerin sireklilik degisimine karsi siddet degisimleri Olcllerek kiyaslanmistir. Ayrica, Baldwin Etkisi'nin yalnizca optik
verilerle degil, ayni zamanda kizilétesi verileriyle de incelenmesi icin WISE 1sik egrileri ile kiyaslamalar yapilmistir. Siireklilik
degisimlerinin optik ve kizil6tesi bdlgelerde uyumlu olmasi ve tek bir kuazarin tayfinda gériilen Baldwin etkisinin hem genis
hem de dar cizgiler icin varligi, bu etkiye kuazar egim acisinin sebep olamayacagini gostermistir.

Abstract

The brightness of quasars varies over time due to their intrinsic properties. Analyzing the emission lines in quasar spectra
reveals that the equivalent widths of lines such as Ha, HS, and [Olll] tend to decrease as the continuum luminosity
increases. This relationship between emission line strength and continuum luminosity is known as the Baldwin Effect,
initially identified through studies of multiple quasars. Interestingly, this effect has also been observed in long-term
monitoring of individual quasars. In this study, we examine the long-term spectroscopic and photometric observations
of the quasar SDSS J141721.79+4534102.6, confirming the presence of the Baldwin Effect in both broad and forbidden
narrow lines. We compare the intensity variations of these lines with changes in the continuum luminosity and extend our
analysis to WISE light curves to explore the Baldwin Effect in both optical and infrared wavebands. The consistency of
continuum variations across optical and infrared regions, combined with the detection of the Baldwin Effect in both broad
and narrow lines within a single quasar, suggests that this phenomenon cannot be explained by changes in the inclination
angle of quasars.

Anahtar Kelimeler: Galaksi — Kuazar — Baldwin Etkisi

1 Giris olarak incelenmistir. Kuazarlarda isik degisimlerinin genel
davranisi  herhangi bir periyoda sahip olmayan rastgele
degisimler seklindedir. Ancak az sayida kaynagin yari-periyodik
degisimler sergileyebildigi gérilmiistiir Komossa ve dig. (2024).
Vanden Berk ve dig. (2004) calismasinda kuazarlarin isik
degisimlerinin fiziksel parametrelere baghligi arastirilmis ve
disiik 1sinim giliciine sahip olan kuazarlarin daha siddetli

degisimler gosterdigi goriilmiistir.

Merkezlerinde aktif, siiper kiitleli bir karadelik bulunduran
ve elektromanyetik tayfin tiim bolgeleri boyunca giicli
isinim gosteren kuazarlar, parlakliklari nedeniyle cok uzaklarda
olmalarina ragmen goézlenebilmektedirler. Bu gok cisimleri yildiz
benzeri nokta kaynak goriinimiine (Schmidt 1963) ve giicli
radyo i1sinimina sahiptirler. Aktif galaksilerin alt tiirlerinden
biri olan kuazarlar, diizensiz isik degisimlerine sahip olan
gokcisimleridir. Yapilarindaki bu degisim birkac saatten birkac
yila kadar uzanabilmektedir (Vanden Berk ve dig. 2004).
Diizensiz isik degisimlerine sebep olan etken heniiz tam olarak
bilinmemekle beraber en cok kabul goren yaklasim kuazarin
sahip oldugu yigilma diskindeki kararsizliktan kaynaklanan bir
etki oldugu yoniindedir.

Kuazarlarin dogasini anlamak icin X-isin, (Kaspi ve dig.
2007; Timlin ve dig. 2020) mordtesi ve optik bolgedeki
tayfsal ve fotometrik degisimler (Yang ve dig. 2016) ayrintili

1.1 Baldwin Etkisi

Kuazarlarin tayflari incelendiginde, power-law dagilimina uygun
bir sireklilik {izerinde giiclii salma cizgileri sergiledikleri
gorllmistiir. Kaynaklarin isinimlarinin  artmasiyla beraber
salma cizgi siddetlerinde azalma meydana geldigi goriilmektedir
(Baldwin 1977). Salma cizgilerinin siddetini tanimlamak icin
kullanilan esdeger genislik (EG) ile parlakhk arasindaki bu ters
iliski, "Baldwin Etkisi" olarak bilinmektedir. Baldwin Etkisi
ilk kez Baldwin (1977) calismasinda 20 adet kuazar iizerinde
yapilan incelemeler sonucunda CIV salma cizgisi izerinde
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meydana gelen artisla beraber sistematik olarak azalmaya
egilimli oldugunu gostermistir. Baldwin Etkisi, aktif galaksilerin
mordte ve optik bolgedeki genis salma cizgilerinde (CIV,
Ha, HB gibi) gozlemlenmekle beraber, bu cizgilerin olusum
mekanizmalari hakkinda 6nemli bilgiler saglamaktadir. Baldwin
Etkisi'nin kuazar tayfinda goriilen farkli cizgilerde var olup
olmadigini anlamak icin daha 6nce bircok kaynak incelenmis
ve lizerinde calismalar yapilmistir (6rn.; Kinney ve dig. 1990).

Literatiire bakildiginda, calismalarda iki farkli Baldwin
Etkisi'nin varhgr goriilmektedir:

— Genel Baldwin Etkisi (GBE); c¢ok sayida objenin tayflan
incelendiginde EG ve siireklilik isinimi arasinda goriilen ters
korelasyondur.

— icsel Baldwin Etkisi (IBE); ise tek bir objenin birden fazla
tayfinin incelenmesi sonucunda EG ve siireklilik 1sinimi
arasinda goriilen ters korelasyondur.

Baldwin etkisi cok sayida kaynak kullanilarak bircok
calismada incelenmis olmasina ragmen (Boroson & Green 1992;
Xu ve dig. 2008; Bian ve dig. 2012) tek bir kaynak lizerinde
de bu etkinin var oldugunun anlasiimasi ilk kez Wamsteker &
Colina (1986) calismasi ile ortaya konmustur. icsel Baldwin
Etkisi'nin incelenmesi icin ayni kaynaga ait cok sayida tayfin
elde edilmesi gerektiginden bu etki lizerinde Genel Baldwin
Etkisi'nde oldugu kadar fazla calisma bulunmamaktadir.

Baldwin etkisinin arkasinda yatan mekanizmalarin
anlasilmasi icin hem GBE hem de iBE analizlerinin kiyaslanmasi
gerekir. Ayrica, IBE'nin optik ve mordtesi siireklilik ile
incelemelerinin yani sira, kizilétesi bantlarinda da nasil bir
egilim izlediginin arastirilmasi bulgulara katki saglayacaktir. Bu
calismada, tek bir objenin 71 adet tayfi iizerinde Icsel Baldwin
Etkisi incelenerek optik ve kizilétesi stk egrileri (izerinde
analizler gerceklestirilmistir.

2 Yontem

icsel Baldwin Etkisini incelemek lizere SDSS
J141721.79+534102.6  kuazarinin  hangi kriterlere  gore
secildigi, kuazara ait tayfsal olciim ve fotometrik isik egrisi
verilerinin nasil elde edildigi bu boliimde sunulmustur. Ayrica,
fotometrik 1sik egrilerinin analizlere hazir hale getirilmesi icin
uygulanan yaklasimlar aciklanmistir.

2.1 Kuazar Secimi

Calismada, Sloan Digital Sky Survey (York ve dig. 2000,
kisaca SDSS) tarafindan elde edilen tayfsal gozlemler
kullanilmistir. SDSS, otomatik siniflandirmalar ile gozlenen
kaynaklarin kuazar olma durumlarini ve kirmiziya kaymalarini
belirlemektedir (Bolton ve dig. 2012). SDSS tarafindan elde
edilen verileri inceleyerek kiimdilatif olarak sunan kuazar
katalogunda (Lyke ve dig. 2020, kisaca DR16Q), 750414
kaynak yer almaktadir. Katalogda bulunan kuazarlar arasinda
gobzlenen tayf sayisi 70 ve iizerinde olanlar secilerek bu calisma
icin uygun kaynak sayisi 647 kuazara dusirilmistir. Tayflarin
kalitesi, yapilacak cizgi siddeti Olciimlerine dogrudan etki
edeceginden, 6rneklemdeki kaynaklarin tayflarinin sinyal giriilti
oranlari (S/N) bir secim kriteri olarak kullanilmistir. Kuazarlar
icerisinden S/N orani 10'dan yiiksek olanlar secildiginde ise
geriye 107 adet kuazar kalmaktadir. Secilecek olan objenin
istk egrilerinde belirgin degiskenlige sahip olmasi, calisma
kapsaminda incelenecek olan isik egrileri ve cizgi degisimlerinin
kiyaslanabilmesi icin &nemlidir. Bu nedenle secilecek olan
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kuazarin stk egrisinde degiskenlik seviyesi ve 1000 veri
noktasindan fazla 6lciime sahip olmasi bir secim kriteri olarak
belirlenmistir.

Bu calisma icin hem optik hem de kizilotesi bolgede
yeterli sayida gozlemsel verisi bulunan ve isik egrilerinde belirgin
degisim sergileyen bir kaynak olan SDSS J141721.79+534102.6
kuazar secilmistir. SDSS tarafindan kullanilan otomatik
Slciimlerle kirmiziya kayma degeri z=0.193 olarak belirlenen
bu kaynagin farkli zamanlarda gozlenmis 71 adet tayfi
bulunmaktadir.

2.2 Isik Egrisi Verileri

Bu calismanin amacinda, tayfsal cizgi siddetleri ile kaynagin
siirekli 1sinimindaki iliski inceleneceginden, cok sayida tayfsal
veri ile beraber optik ve kizildtesi bantlarda alinmis fotometrik
Slciimlere ihtiyac vardir. Bu nedenle secilen kuazarlarin optik
bolgede gozlenmis isik egrileri icin Palomar Tansient Facility
(Law ve dig. 2009, PTF) ve Zwicky Transient Facility (Bellm
ve dig. 2019, ZTF) veritabanlar kullanmilmistir. Ayrica, kiziltesi
bolgedeki fotometrik veriler icin Wide-field Infrared Survey
Explorer (Wright ve dig. 2010, WISE) veri tabani kullanilarak
isik egrileri elde edilmistir.

PTF ve ZTF, Palomar Goézlemevi'nde bulunan 48 inclik
(122 cm) Schmidt teleskobuyla kuzey yarikiireyi her iki giinde
bir taramakta ve bu sayede ¢ok uzun dénemli isik egrileri elde
edebilmektedir. PTF, 2009 yilindan 2012 yilina kadar g ve r
filtrelerinde gézlemler yapmistir. Giincellemeler ile yerini ZTF'e
birakarak g, r ve i filtrelerindeki gézlemlerine 2018 yilindan bu
yana devam etmektedir.

Kizilotesi bolgede tekrar eden fotometrik Olciimlerin yer
aldigi AIIWISE ve NEOWISE kataloglari Wright ve dig. (2010)
WISE goézlemlerinin sonuclarini iceren uzantilandir. AlIWISE
tiim gokytziinii taramakta, NEOWISE ise objeleri W1 ve W2
filtrelerinde tekrarli olarak gbézlemektedir.

Secilen kuazarin ZTF ve PTF veri tabanlarindan elde
edilen uzun sireli fotometrik 1sik egrilerinin ayni gecede
alinan verilerinin sayisi 3 ila 4 arasinda degismektedir. Bu
calismada uzun dénemli isik degisimlerine bakildigindan, ayni
gecede alinan gozlemlerin tek bir deger olarak belirlenebilmesi
icin gecelik agirhkli ortalamalarinin hesaplanmasi uygun
gorilmistir. Agirlikl ortalamalarin elde edilmesinde Suberlak
ve dig. (2017) calismasinda ele alinan yéntemi kullanilarak
hesaplamalar yapan Sayili & Filiz Ak (2022a,b) calismalari
takip edilmistir. Gecelik ortalama parlaklik degeri Denklem 1'de
gosterildigi sekilde hesaplanmistir.

S, wan
=1 Wil
D iy Wi

i=1 ¢
Burada meon; gecelik agirlikh ortalamalari, w;; ayni gecede

alinmis olan noktalarin agirhigini ve m;: her bir veri noktasi
icin parlaklik degerlerini temsil etmektedir.

(1)

Mort =

2.3 Tayf Verileri

Literatiirde, Baldwin Etkisi'nin genis salma cizgileri lizerindeki
varligr kapsamli bir sekilde calisiimis olmasina ragmen dar
cizgilerde bu etkinin varligi (zerinde cok sayida calisma
bulunmamaktadir. Bu calismada, iBE'nin incelenmesinde hem
dar hem de genis cizgilerin secilmesi kararlastirlmistir.
Secilen kuazar, gorece kiiciik kirmiziya kayma degerine sahip
oldugundan bu objede belirgin goriilen [Olll] 5007, [OIlll]
4959 dar cizgileri ve Ha, HB genis cizgileri inceleme icin ele
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Cizelge 1. Spearman Korelasyon Degerleri

Salma Cizgisi )
Ha —0.506
Hp —0.627
[O111]4959 —0.941
[Oll1]5007 —0.940
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Sekil 1. [OIll] 4959 cizgisinin HB cizgisi ile korelasyonu
gosterilmektedir. Kirmizi dogrular LINMIX'in tiim sonuclarini, siyah
dogru ise en iyi sonucunu temsil etmektedir.

alinmistir. SDSS, otomatiklestirilmis bir rutin kullanarak ilk
Once gozlenen tayflardaki kirmiziya kaymayi, daha sonra da
tayflarda goriilen salma ve sogurma cizgilerini belirlemektedir.
Tayfta yer alan Ha, H3, [Olll] ve CIV gibi baskin cizgilerin
siddetlerini 6lcen SDSS, belirlenen gerekli parametreleri
kullanarak cizgilerin merkezindeki siireklilik seviyesini de
hesaplamaktadir. Parametreler hesaplanirken parametrelerin
hatalarini da belirleyerek DR16Q katalogunda yayimlamaktadir.
Bu calisma icin belirlenen cizgilerin EW ve siireklilik 1sinimi
gibi parametreleri hatalari ile beraber SDSS’'in otomatik
Olctimlerinden alinmistir. Baldwin Etkisinin 6nceki calismalarina
benzer olarak cizgi siddeti tanimlamasi icin EW parametresi
tercih edilmistir. EW hesabi, Denklem 2'de verilen sekilde
yapilmaktadir:

Amax /
EG = / @d)\ (2)
A fe

Burada, Amin Ve Amax Cizginin baslangic ve bitis dalgaboyu; fc
tayfsal siireklilik; f’, normalize edilmemis aki yogunlugudur.

min

3 Analizler

Bu boéliimde secilen kuazarin parlakhk degisimi ile
tayfsal bilesenlerinde meydana gelen degisimler arasindaki
iliskiler incelenerek IBE'nin bu kaynak iizerindeki varlig
arastirlmaktadir. Elde edilen bulgular bu bdlim icerisinde
sunulmaktadir.

3.1 lcsel Baldwin Etkisi Analizleri

SDSS J141721.79+534102.6 kuazarinda, EW o6lciimleri yapilan
dar ve genis salma cizgileri ile tayftan O&lcilen siireklilik

Cizelge 2. Salma cizgileri egim oSlciimleri

Salma Cizgisi m £+ Merr
Ha —5.455 + 1.184
HA —0.826 + 0.327
[O111] 4959 —0.580 + 0.034
[Ol11] 5007 —1.804 + 0.107

degerleri arasinda herhangi bir korelasyon olup olmadigini
incelemek icin 6ncelikle Spearman p korelasyon testi yapilmistir.
Tayfsal siireklilik élctimleri her cizginin yakinindaki dalgaboyu
araligindan alinmistir. Spearman korelasyon testinden elde
edilen sonuclar Cizelge 1'de sunulmustur. Bu sonuclara gore,
tiim salma cizgileri giiclii korelasyonlar géstermektedir. Bununla
beraber, dar salma cizgileri; genis salma cizgilerine kiyasla daha
gliclii korelasyona sahiptir.

Cizelge 1'de sunulan degerler, genis ve dar salma
cizgilerinin siddetleri arasinda dogrusal bir korelasyon olduguna
isaret etmektedir. Sekil 1'de [Olll] 4959 cizgi siddeti ile H/3 cizgi
siddeti arasindaki korelasyon incelenmistir.

Arasinda korelasyon olan parametrelerde regresyon analizi
yapilabilmesi icin hem parametrelerin hem de dlciim hatalarinin
dahil edilerek modelleme yapilmasi gerekir. Belirlenen
parametrelerin korelasyonunun ve dagiliminin incelenebilmesi
icin, Python'da Bayesian vyaklasimiyla olasilik dagihimi
olusturan LINMIX modiili kullanilmistir (Kelly 2007). LINMIX,
verilere en uygun egim ve kesisimi bulabilmek icin olasilik
dagiliminda 1.000 iterasyonluk bir Markov Chain Monte Carlo
(MCMC) zinciri olusturmaktadir. iterasyonlari gerceklestirirken
parametreleri giincellemekte ve degiskenlerdeki hatalari,
veri belirsizliklerini ve icsel sacilmalari da dikkate alarak
olasiliklari belirlemektedir. Olusturulan model icin egim ve
kesisim degerleri her bir iterasyondan elde edilen olasiliklarin
ortalamasinin alinmasiyla elde edilmektedir.

Sekil 2'de, [OIll] 4959 ve [Olll] 5007 cizgileri icin
elde edilmis esdeger genislige karsi siireklilik liiminositelerinin
bulundugu grafikler sunulmaktadir. Grafiklerde ters bir
korelasyonun varligi acik¢ca gériilmekte ve bu korelasyon, [Olll]
cizgilerinde Baldwin Etkisi'nin varligini dogrulamaktadir. Ayni
etki kuazarin Ha ve HJ cizgilerinde de goriilmektedir (Sekil 3).

Baldwin Etkisinin ifadesi fc; siireklilik seviyesi ve m ise
egim olmak iizere f.ocEW™ seklinde gosterilir. Olciim hatalarini
dikkate alan regresyon analizleri yapilarak her bir cizgi icin icsel
Baldwin Etkisinin egimi hesaplanmis ve sonuclar Cizelge 2'de
verilmistir. Regresyon analizleri ile elde edilen egim degerleri
incelendiginde, en biiyiik egimin Ha cizgisinde en zayif egimin
ise [Olll] 5007 cizgisinde oldugu bulunmustur.

3.2 Optik Isik Egrisi Analizleri

Kuazarlarin siirekliligi ve cizgi siddetleri arasindaki ters
korelasyonun varligini gdstermek icin siklikla tayftan elde edilen
siireklilik degerleri kullanilmaktadir. Sireklilikteki degisimin
yalnizca kiiciilk bir dalgaboyu araliginda mi yoksa tim
dalgaboyu araliklarinda mi gerceklestiginin anlasilmasi icin
hem kizildtesi hem de optik bodlgede alinmis 1sik egrileri
incelenmistir. ZTF ve PTF lzerinden alinan isik egrileri ile
tayfta var olan Ha, HB ve [Olll] gibi cizgilerin EGlerinin
zamana gore degisimleri incelenmistir. Yapilan analizler
sonucunda hem salma cizgilerinin siddetlerinin hem de optik
istk egrilerinin parlakhiklarinin  zamana goére IBE'ye uygun
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Sekil 2. [OlIl] 4959 (ist panel) ve [Olll] 5007 (alt panel) cizgilerinin
siireklilik 1sinimlarina  karsi esdeger genislikleri (A biriminde)
gosterilmektedir. Kirmizi ile gosterilen dogrular LINMIX kullanilarak
olusturulan olasiliklardir. Siyah olarak gosterilen fit ise bu olasiliklarin
ortalamasinin alinmasi ile elde edilmistir ve belirlenen egim degerleri
grafik Gzerinde verilmistir.

degisimler gosterdikleri goriilmektedir. Sekil 4'te ZTF ve PTF
isik egrileri ile [OITI] 4959 cizgisinin esdeger genisliginin
zamana bagli degisim grafigi gosterilmektedir. Tayfsal verilerin
elde edildigi zaman arahg: ile isik egrilerinin alindigi zaman
araliginda yalnizca kiiciik bir cakisma bolgesi vardir. Cakisan
verilerin sayica az olmasindan &tirii korelasyon analizleri
gerceklestirilememis, bu nedenle 1sik egrisi ve salma cizgisi
arasindaki uyum gorsel olarak analiz edilmistir.

3.3 WISE Isik Egrisi Analizleri

Kuazarlarin  parlakliklarinda meydana gelen degisimleri
incelemek amaciyla kizilotesi 1sik egrileri elde edilmistir.
Sekil 5'te, NEOWISE ve AIIWISE isik egrileri gecelik agirhkl
ortalamalari ile birlikte sunulmustur. Grafikte [OIll] 4959
cizgisine ait esdeger genisliklerin zamana bagli degisimleri
mor renk ile gosterilmistir. Hem salma cizgisinin hem de
isik egrisinin zamana bagli benzer degisimler sergiledikleri
gozlemlenmistir.
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Sekil 3. Grafikte Ha ve Hp cizgilerinin siireklilik 1sinimlarina karsi
esdeger genislikleri gosterilmektedir.

4 Tartisma ve Sonuclar

Tek bir kuazarin cok sayida gozlemleriyle icsel Baldwin
Etkisi'nin incelendigi bu calismada, gerekli secim kriterleri
uygulanarak SDSS J141721.79+4534102.6 kuazari ana obje
olarak belirlenmistir. Secilen objeye ait optik isik egrisi verileri
ZTF ve PTF ilizerinden, kizilote bolgeye ait isik egrisi verileri
ise WISE izerinden elde edilmistir. Kuazara ait tayflarin
alinmasinda SDSS DR16 katalogu kullanilmis ve gerekli
parametreler bu katalog {izerinden belirlenmistir.

IBE'nin incelenmesinde cesitli cizgilerin secilmesi, bu
etkinin hem dar hem de genis salma cizgiler Ulzerindeki
varliginin  karsilastirilabilmesine olanak saglamaktadir. Bu
nedenle calismada incelenmek tizere [Olll] 4959, [Olll] 5007,
Ha ve Hf cizgileri analiz icin ele alinmistir. Cizgilerin esdeger
genislikleri ile siireklilik 1sinimlarinin iliskilerine bakildiginda
ters bir korelasyonun varligi tespit edilmistir. Analizler icin
ele alinan dért cizgiden en giiclii korelasyonu [OIll] 5007
cizgisinin sergiledigi, genel olarak tiim cizgilerde korelasyon
katsayisinin -0.5’den kiiciik oldugu ve yasakh dar cizgilerin
korelasyon katsayisinin -0.9'dan biiyiik oldugu gozlenmistir.
Katsayilarin basindaki “—" isareti ters korelasyon oldugunu,
sayinin degerinin 1'e yakin olmasi da korelasyonun giicliiligiinii
gostermektedir.

Bu korelasyonlar, LINMIX yontemi kullanilarak regresyon
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Sekil 5. Grafikte NEOWISE ve AIIWISE veri tabanlarindan alinan isik egrilerinin W1 ve W2 bant parlakliklar (sol y ekseni) ve [Olll] (A 4959)
cizgisine ait esdeger genislik degerleri (sag y ekseni) yer almaktadir. Isik egrileri tizerindeki koyu renkli noktalar gecelik agirlikli ortalamalari
gostermektedir. Korelasyonun belirgin olmasi icin parlaklik ekseni ters alinmistir.

de hizlarmin 1sinim ile iliskili oldugunu goéstermistir (Zhang
ve dig. 2011; Marziani ve dig. 2016). Bu ¢alisma kapsaminda,
yalnizca tek bir kuazar kullanilarak Ha, HB ve [Olll] salma
cizgileri iizerinde icsel Baldwin Etkisi'nin varligi gosterilmistir.

Sureklilikteki  degisimlerin tayfin  sinirli
bolgesindeki  dalgaboylarinda incelemek

analizleri icin ele alinmistir. Baldwin etkisinin tanimlanmasinda
kullanilan egim degerleri hatalari ile beraber dlciilmistiir. Buna
gore en giliclii egim siireklilik ve Ha arasinda gozlenirken en
zayif egim ise [Oll1] 4959 cizgisinde gérilmustir. Genel Baldwin
etkisinin varligi daha énce [Olll] cizgisi icin birden fazla kuazar
kullanilarak olciilmiis ve sonuclar, hem cizgi siddetlerinin hem

yalnizca
olup olmadigini
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SDSS J141721.79+534102.6 Kuazarinda Icsel Baldwin Etkisinin Incelenmesi 25

icin PTF ve ZTF veritabanlarindan alinan isik egrileri ile WISE
veritabanindan alinan kizildtesi 1sik egrileri analizlere dahil
edilmistir. Alinan isik egrilerinin ve cizgi siddeti degisimlerinin
karsilastirlmasi  sonucunda SDSS  J141721.79+534102.6
kuazarina ait olan Ha, HB ve [Olll] salma cizgileri Gzerinde
Baldwin Etkisi'nin var oldugu goriilmustiir. Optik bolgede elde
edilen 1sik egrilerinin goézlendigi zamanlar ve tayflarin elde
edildigi zamanlar yalnizca kisa bir aralik icin cakismaktadir.
Bu nedenle korelasyon ve regresyon analizleri yapilamamistir.
Benzer sekilde WISE veritabanindan alinan kiziltesi gézlemler
ile tayf Olctimlerinin yapildigi zamanlar birebir cakisik
olmadigindan korelasyon ve regresyon analizleri yapilamamistir.
Ancak, gozle yapilan kiyaslamalardan korelasyonun dogrudan
goriilebilecek kadar giiclii oldugu tespit edilmistir.

Aktif galaksiler, parlakliklarinin zamana bagh degisim
gosterdigi  karakteristik yapilara sahiptir. Bu kaynaklarin
tayflarina bakildiginda tayflarindaki salma cizgilerinin de
zamana bagli bir degisim gosterdigi bilinmektedir. Kuazarlarda,
sahip olduklari enerjinin biylk bir kismi, yigilma diskinden
merkezi karadelik {izerine olan madde akisi sonucu elde
edilmektedir. Enerji olusumu g6z Oniine alindiginda, hem
tayflarda bulunan salma cizgilerinin degisimini hem de
tim dalgaboylarindaki genel 1sik degisimlerini tetikleyen
mekanizmanin ayni olmasi beklenmektedir. Bu calismadan
elde ettigimiz bulgular beklentiye uygun bir iliskinin varligini
gozlemsel olarak ortaya koymustur.

Baldwin etkisinin ortaya cikmasinin arkasindaki siirecler
hala tam olarak anlasilamamis olmakla beraber yaygin
olarak kabul edilen ii¢c yaklasim mevcuttur: (1) Parlakhigin
artmasi ve iyonlasma miktarinin degismesi ile beraber cizgiyi
olusturan element bollugunun azalmasi; (2) kuazarlarin genel
istniminin kaynagi ile salma cizgilerinin kaynagi olan bdlgelerin
izdlisiimsel alan oranlarinin degismesi (genel isinimin artmasi ile
salmalari olusturan bolgelerdeki i1sinim katkisi azalmis olarak
gorilecektir) ve (3) yigilma diskinin egim acisindaki degisim
nedeniyle gelen i1sinimda artis ya da azalmanin gorilmesi
(Peterson 1997).

Bu calismada, tek bir kuazarin tayflari izerinde incelemeler
yapilmis ve Baldwin etkisinin Ha, HB ve [Oll] cizgileri
lizerinde acik¢a var oldugu belirlenmistir. Bu bulgular isiginda,
Baldwin etkisine sebep oldugu diisiiniilen siireclerden Gciinci
sirada verilen kuazar disk egim acisi etkisi yaklasiminin gecerli
olma ihtimalinin yok sayilabilecegi ortaya konmustur. Cok
sayida kuazardan egim acisi disiik ya da yiiksek olanlar
arasinda bir ayristirma olmasi mimkiin olmakla beraber,
tek bir kuazarin egim acisinin kisa siirelerde bir degisim
gostermeyecegi, dolayisla bir kuazar icin goriilen Baldwin
etkisinin bu aci degisimi ile agciklanamayacagi goriilmistiir. Hem
genel Baldwin etkisinin hem de i¢csel Baldwin etkisinin arkasinda
yatan mekanizmalarin ayni olmasi beklendiginden, egim acisina
bagli yaklasim gozardi edilebilmistir.

Bu calismanin yeterli sayida tayfsal gdézlemi bulunan
ve daha uyumlu 1sik egrileri mevcut olan kuazarlar icin
ayrintili analizlerle genisletilmesi, Baldwin etkisine sebep olan
stireclerin anlasilmasina katki saglama potansiyeline sahiptir.
Daha sonraki calismalarda bu o6ngoriiler dogrultusunda yeni
yaklasimlar yapilmasi planlanmaktadir.

Tesekkiir

Bu calisma, Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu
(TUBITAK) tarafindan Bilim insani Destek Programlari
Baskanhg (BIDEB) araciligiyla yiiriitiilen 2209-A Programi
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