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1. GIRIS ve AMAC 2. VERI SETI ve ORNEKLEM SECIMI

Calisma kapsaminda SDSS DR16Q katalogu Lyke vd. (2020) temel alinarak Wu & Shen (2022) tarafindan hazirlanan 750
414 kuazar verisi baglangi¢c orneklemi olarak kullaniimigtir. Fiziksel olarak anlamli ve guvenilir alt 6rneklemler olusturulmasi

icin yapilan adimlar sunlardir:
» Fiziksel olarak anlamsiz dlgumlere sahip kaynaklar 6rneklemden ¢ikarilmistir. logLgo;, = 0 olan 172 kaynak, logLgy =

Kuazarlar, merkezlerindeki stuper kutleli karadeliklerin yuksek verimli
yigilma diskleri araciligiyla urettikleri guclu 1sinim sayesinde, karadelik

buyumesmm ve kuazar populasyonunurj kozmik zaman boyunca eviiminin 0 olan 3970 kaynak ve ZgT < 0 olan kaynaklar katalogdan temizlenmigtir.
anlasilmasini saglamaktadir.
Soltan (1 982) tarafindan ortaya konulan arguman kuazarlarin yayd|g| - [kinci asamada, 6lcim belirsizlikleri lizerinden 3¢ esik degeri uygulanmistir. Bolometrik luminosite ve karadelik kiitlesi hata
. . . - . . o o . deg@erleri 3¢’nin Uzerinde olan kaynaklar 6rneklemden c¢ikariimigtir.
toplam luminosite ve super kutleli karadeliklere dogrudan yigilan madde ile
kazand|g| klUtle arasinda dogrudan bir i|i§ki kurmaktadir. Bu i|i§ki su §eki|de « Son olarak mutlak parlaklik hesaplamalarinda SDSS katalogunda verilen hazir Mi de@erleri dogrudan kullaniimamistir.
tanimlanmaktadir: Bunun yerine katalogdaki PSFMAG igerisindeki i bandi gértnar parlakliklari Gzerinde (Richards vd., 2006) K duzeltmeleri
animia 1a adir. uygulanmistir. Bu sayede Planck18 kozmolojik parametreleri altinda Mi degerleri yeniden dlizenlenmistir.
— €
2 _
py1g1lmac — Pbol Uygulanan tim bu fiziksel ve istatistiksel filtreleme adimlari sonucunda, kuazar uzay sayi yogunlugu, bolometrik
e . . . .. . € . . . e . . luminosite yogunlugu, yigilma yogunlugu ve super kutleli karadelik kitle yogunlugunun hesaplanmasi igin kullanilmak
Bu I|I§k|, kuazar aktivitesi ile super kutleli karadelik buyumeS|n|n uzere yuksek guvenilirlige sahip 743 132 kuazardan olusan nihai veri seti elde edilmistir.
kozmik evrimini birlikte incelemeye olanak saglar.
7 T M il Nihai olarak elde edilen 743 132 kuazarin say! dagilimini
Bu calismada, SDSS DR16Q katalogu ve Planck18 kozmolojik (it ggzﬁggfgfﬂz &ﬁﬁ;ﬁ'ﬁﬁdfﬁ i;u;zzagirrlgl%Tnséi;k;:faldIgl

parametreleri kullanilarak 0 < z < 5.62 araliginda kuazarlarin parlaklik ve 1 1 gbrilmektedir. Daha yilksek kirmiziya kayma degerlerine
stiper kutleli karadelik kitle dagilimlarinin kozmolojik evrimi incelenmistir. ‘ 1 D e

Bu dagilimlar kullanilarak py, pr, pm ve pgy nin Kirmiziya kaymaya bagl '
evrimi belirlenmis ve sonuglar super kutleli karadeliklerin kozmik buyumesi

cercevesinde degerlendirilmigtir.
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3. YONTEM

/ @ K — Duzeltmesi \ @Gbkyﬁzﬁ Alan Dl'jzeltmeh /@ Parlaklik Limiti Analizi\ / @ 1/V pyqx YOntemi \
Schmidt (1968)

000000

D .
Mi(Z = 2) =m; — 5 lOglO (T;C) - Ki(Z) + 2.5 lOglo(Z, 2) AQ 0 9720 d 2 Y | | e BREE V. e (&) mm(zmax'zmaX.i)d_V dz = PN = 1
_ Ogizlem _ eg et \am i =2
l

— 3 Zmin

Vmax,i

4w Qiym 41253 deg? § o

Planck 2018 parametreleriyle (D;) ve Richards vd. (2006) L e R . : o .
tarafindan sunulan K — diizeltmeleri uygulanarak her bir ~023%%6 J | | . Zmaxi * Mi sabit tutularak mjiy, = 24.0 mag i¢in hesaplanan
Kuazar i¢gin z = 2 ye K — dlzeltmis i- bandi mutlak B e T T maksimum l.<|rm|2|y? kaymr_:\: . r e
parlakliklari yeniden elde edilmistir. RA ve DEC dagilimindan etkin SDSS K - diizeltmesi uygulanarak z = 2 referans gr/rzfa; ill\(;l?:lllfjszlcrarll’:flrrnnigﬁrz.lenebmr hacim, SDSS gokyulzi alani
gozlem alani sistemine dénustiiriilen mutlak parlaklik M; 1
0 =9720 deg? dagilimini gostermektedir. PN = z
olarak belirlenmistir.. iim = 24.0 mag » ® z,,,,,; hesabinda : Vmax,i

kullanilmigtir. Aki limiti kaynakli secim etkileri diizeltilerek kuazar uzay sayi
yogunlugu elde edilmisgtir.

4. BULGULAR

Kuazar Sayi Yogunlugu py Kuazar Luminosite Yogunlugu p; Kuazar Kutle Yogunlugu py Kuazar Yigilma Yogunlugu p'A
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1/Vmax yontemi kullanilarak elde edilen aki limiti Kirmiziya kaymanin (z) bir fonksiyonu olarak L ’
dizeltiimis kuazar sayi yogunlugunun kirmiziya kuazar bolometrik luminosite yogunlugunun - :
PR S s I : U L ot A Kirmiziya kaymanin bir fonksiyonu olarak kuazar Kozmik zaman icinde siiper kitleli karadelik kiitle
bagl degisimini gostermektedir. evrimi gosterilmistir. Isima yogunlugu, kuazar kiitle yogunlugunun evrimini géstermektedir. ‘ 5 > : aue :
z ~ 1.5 - 2.5 araliinda maksimum uzay say aktivitesinin zirve yaptigi z ~ 2.0 - 2.5 araliginda yigiima orani yogunlugunun. Py €Vrimini temsil
yogunlugu gériilmektedir. tepe noktasina ulasmaktadir. etmektedir.
Super Kutleli Karadeliklerin Evrim Yolu
(Growth Track) « Kuazarlarin merkezindeki stper kutleli karadelikler, yigilma surecleri ile 1s1ma yaparlar, Yigilma surecleri ayni zamanda karadelik
s kutlesinde artisa neden olur. Dolayisiyla yigilma hem luminosite degisimine hem de kutle degisimine dogrudan etkiyen bir faktordar.
M«’" § Bulgular kismindaki dort buyukluk birlikte degerlendirildiginde, aktif super kutleli karadeliklerin kozmik zaman boyunca nasil
- & olustuguna ve buyudugune dair tutarl bir resim ortaya cikmaktadir.
GMS "5,_6“" N « Sayi yogunlugu py ve bolometrik lUminosite yogunlugunun p; z ~2 civarinda maksimuma ulasmasi, evrenin 2-3 Gyr yasindaki
g@f’f; o« doneminin aktif kuazar donemi oldugunu gostermektedir. Bu bulgu, Marconi vd. (2004) ve Shankar vd. (2009) tarafindan rapor edilen
T 109 cg;sg_%;z oo E SMBH buyumesinin en yogun oldugu kozmik donem ile ortusmektedir.
? s $& | # 3 * Yuksek z dusuk kutle ve dusuk 1sima rejiminden baslayan evrim, z ~ 2'de maksimum i1sima ve buyume verimliligine ulagsmaktadir.
2 ﬁé‘ ol £ « Dusuk kirmiziya kaymalarda kutle yogunlugu korunmasina ragmen luminosite yogunlugunun keskin bicimde azalmasi; buyuk kutleli
PO e O ¥ N SMBH'lerin buyumelerini erken donemde tamamladigini ve ginumuzde sonumlenen beslenme rejimine gectigini ortaya koymaktadir.
& « SMBH buyumesi tekdlze deqildir; erken evrede hizli insa, z ~ 2 tepe yigilma aktivitesi ve gunimuze dogru sonimlenen beslenme
| dinamigi ile karakterize edilir.
10 ] 1 » Elde edilen bulgular, diferansiyel Soltan yaklasimini temel alan literatur ¢calismalariyla iyi bir uyum gostermektedir.
| Pn s PL, Pu V€ Py birlikte degerlendirildiginde, aktif SMBH buyumesinin tekduze bir sire¢ olmadigi; bunun yerine erken evrende
o hizli bir insa evresi, orta kirmiziya kaymalarda maksimum akresyon aktivitesi ve dusuk kirmiziya kaymalarda giderek
10" ;20w - 10 sonumlenen bir beslenme rejimi ile karakterize edilen ¢cok agsamali bir kozmik evrim izledigi sonucuna ulasiimaktadir.
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