Kozmik Oglen Donemindeki X-Isin kaynagi AGN’lerin Kara Delik Kutle Analizi
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Galaksi evrimini anlamada Aktif Galaktik Cekirdeklerin (AGC) en parlak ttrlerinden biri olan kuasarlarin P i e i nens
(QSO) ve merkezlerinde bulunan stper kitleli kara deliklerin rolt ¢cok buyulktur. Bir kara deligin kitle ve :.: 2007 ; - ?Ssﬁib — o
parlaklik bilgisi mevcutsa o kara deligin icinde bulundugu galaksinin yildiz Gretimine devam edebilecegi o 100 Mia)o 4/ W 0 , AR
kalan zamana dair yorum vyapilabilir. AGC’ler; radyo, gama ve X-isin bolgeleri gibi cogu galaksinin i1sima 5 Unl “nnwﬁ‘a\ R it bbbt bl
— TRt i R l%‘aﬁﬁ*ﬁf*@wﬁi‘fﬁﬁ%é@ﬁH:'-‘a:—*i%’mﬁ“"%*:'/ﬁ"wv:m.w--,ﬂ.c-' et i B e v g O i o 4 i e g ot Ao o e B R
yapmadigl bolgeler de dahil olmak tzere bitin elektromanyetik tayfta 1sima yapar ve coklu dalga boyu ” 1250 1500 1750 2000 2250 2500 2750
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Sloan Digital Sky Survey’in (SDSS) en glincel strimi olan 19. veri yayininin sagladigi gortnir bolge ~ 20} 10l .d’
tayflari sayesinde kara deliklerin haritalandirilmasi Gzerine calismalar yapilmaktadir. Bu calismada; kara 100} N\ 20} ‘;-‘ & |
delik haritalandirma calismasi icin de arastirilan, kirmiziya kayma (z) araligi 2 ile 3 olan eROSITA Final M LI WY = \am
Equatorial-Depth Survey’den (eFEDS) alinmis X-15in kaynagi AGC’lerden SDSS’de tayfi olan cisimler O~ = P i =] |
o o , o , , 1150 1220 1290500 1600 17007 1840 2900
secilmistir. Arastirmayr en verimli sekilde vyurutebilmek adina zWarning=0, zErr>0 maskelemesi Rest Wavelength (A)
yapiimistir ve eFEDS ile SDSS koordinati arasindaki farkin 5 yay saniyesinden dusik oldugu cisimler
secilmistir. Aydar ve arkadaslarinin (2025) hazirladiklari katalog kullanilarak optik eslenik dogrulamasi
vapilmis ve bu katalogdaki 2 < z £ 3 olan cisimler de o6rnekleme dahil edilmistir. Ardindan SDSS S/N 552
hesaplamalarin, piksel basina sinyal girilti oranina (S/N) olan baglhligini goérebilmek adina 20 ra,dec = (127.5634,1.4883) eFEDS J083015.34+012917 z = 2.2716
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| PyQSOFit programi araciligiyla fit edilmis yiiksek ve diisiik S/N’den 2 farkli tayf 6rnegi
145.0 142.5 140.0 137.5 135.0 1325 130.0 127.5 Sekil 2’ye bakildiginda iki farkli cizgiden hesaplanan kutlelerde, yiuksek S/N’ye sahip olanlarin hepsinde C IV ile
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hesaplanan kitlenin daha bulylik oldugu gorilmustir. Dislik S/N’ye sahip tayflarda agirlikli olarak 1:1 cizgisi etrafinda
Aydar ve dig. (2025) katalogundan alinan 2 < z < 3 olan cisimler yesil, filtreleme sonucu ikiye ayrilan diisiik ve yiiksek toplanma goriilse de cogunlukla C IV kitlesi daha disik hesaplanmis ve log[Me(Mg I1)/Mo]’'nin yaklasik 9,5’
S/N sirasiyla mor ve mavi olacak sekilde gosterilmistir. Ayrica Brunner ve dig. (2022) katalogundan yararlanilarak gegmesiyle birlikte Mg || ile hesaplanan kitlelerde ciddi bir artis gézlenmistir.

eFEDS’in tarama alani eklenmistir.
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Bunlara ek olarak yapisi geregi Mg |l cizgisi, C IV kadar rlizgarlardan etkilenmese de ve dolayisiyla icsel sacilimi cok
daha duistik olsa da z ve gozlemsel kisitlamalar nedeniyle tayfin sonuna denk gelip ortalama S/N yliksekken Mg Il icin
olan S/N’yi disliirmektedir. Bu sebeple, z > 2 oldugunda goriniir bolge gozlemleri icin kiitle hesaplamalarinda C IV

BUtln cisimler, kuasar fit etme programi olan PyQSOFit (Guo, Shen & Wang 2018) araciligiyla fit cizgisinin tercih edilmesinin gdzlemsel acidan daha guvenilir olacagi sonucuna varilmistir.
edilmis ve belirsizlik hesabi icin Marcov Chain Monte Carlo simulasyonundan yararlaniimistr.
Fit etme islemi sonucunda elde edilen ¢izgi genisligi (FWHM) ve 1sima gticu (L) bilgileri kullanilarak kara Dahasi S/N’si diisiik olan cisimler icin kitlenin Mg Il kitlesinin artmasiyla hata paylari icinde tutarli olmamasi,
delik kutleleri hesaplanmigtir. S/N’nin hesaplanan kiitlelere cok ciddi bir belirsizlik ekledigini gostermektedir.
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Gozlemler, gorunir bolgede yapildigindan ve 2 £ z £ 3 oldugundan kutle hesaplamak icin C IV ve Mg |l 4 ] 20 <>N _|_L — 10.0
cizgilerinden yararlanilmistir ancak z > 2,5 olan cisimlerde Mg Il cizgisi tayfta gozlenmediginden o < - § .
cisimlerde sadece C IV cizgisi kullanilarak hesaplama yapilmistir. (Shen & Liu 2012) 2 | E 7> N i
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Eddington oranlarini hesaplamak adina her cisim icin C IV cizgisiyle hesaplanan kara delik kutlesi ve —12 —L0 Ic_)(éf[/\ _]0'6 04 02 —207 |
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bolometrik hesaplamalarda da 1450 A (zerinden yapilan bolometrik diizeltme (BC) dikkate alinip : v Iogg[;)WBH(CIVg)jM@] o0 o
Eddington oranlari hesaplanmistir. (Chen ve dig. 2025) Sekil 1 Sekil 3
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ﬂedd — C IV cizgisine gore hesaplanan kara delik kiitlelerinin S/N ile dogrudan iliskili oldugunun belirgin bir sekilde goraldigu
Ledd sekil 3'te, Eddington oraninin yiiksek S/N ve disiik S/N icin genis bir aralikta dagildigi gortilmektedir. Dahasi kitle
Leda = 1,3 x 1038 (Me/Mo)erg s - a.r.thkga a?a!an Eddington orani, kitle buaylidikce maddenin Eddington limitine kiyasla daha yavas yigildiginin da bir
gostergesidir. L
Lbol = BCy ALy =BCias0 L1as0 = (2,93 + 0,64) L1450 ﬂ bol
edd

log(Lbol) = (6,020 + 0,001) + (0,879 + 0,001) log(L1aso) M,

Bunlara ek olarak arastirma sirecinde karsilasilan durumlar, SDSS'nin otomatik veri isleme hattinin sinirlarini

TARTISMA VE SONUQ gostermistir. QSO olarak siniflandirilmis ve tayfi alindigi belirtilen cisimlerin, aslinda yakinlardaki cok parlak bir

yildizin 15181 oldugu, gokylzu gurultisi oldugu veya aslinda tayfinin olmadigl gibi durumlarla karsilasiimistir. Sonuc

Sekil 1'deki sonuclara bakildiginda C IV cizgisi kullanilarak hesaplanan kara delik kutlelerinde, disuk olarak SDSS’den cok sayida cisim iceren sorgulamalar yapildiginda, sorguya ek kosullarin dahil edilmesi gerekmistir.
S/N’nin dlstk kitle ve yiksek S/N’nin yiksek kitle olarak hesaplandigi goriilmektedir. Bu durumun
sebebi, buyuk kutleli kuasarlarin daha yuksek 1sima gliciine sahip olmasi ve dolayisiyla da yapilan KAYNAKLAR
gozlemlere daha yliksek S/N olarak yansimasi olaylr olan goézlemsel secilim etkisidir. Mg Il cizgisi
kullanilarak hesaplanan kara delik kitlelerinde yiliksek S/N’de z sebebiyle hesaplama yapilacak cisim *Aydar, C., Merloni, A., Dwelly, T., ve dig. 2025, A&A, 698, 30 *Guo, H., Shen, Y., Wang, S. 2018, ascl:1809.008.
sayisi sinirl olsa da distk S/N’de 8,59 < log[Me(Mg I1)/ Mo] < 10,61 araliginda yer almaktadir. Bunlara ek U EEEIC SO p LIS AN ) AP (E ety SUDIAECH BRI A R 2
. C. . : . , . *Vestergaard, M., & Peterson, B. M. 2006, ApJ, 641, 689 *SDSS Collaboration 2025, preprint (arXiv:2507.07093)
olarak 6rneklemdeki cisimlerin Eddington oranlari S/N’den bagimsiz olarak -1,25 < log(Aeqd) < -0,22 % Brunner, H., Liu, T, Lamer, G., ve dig. 2022, A&A, 661, Al %Chen, J., Jiang, L., Sun, S., Zhang, Z., & Sun, M. 2025, ApJ, 988, 204
araliginda dagilmisti, bu nedenle orneklemin etkin madde vyigilmasina sahip ve alt-Eddington %xShen, Y., & Liu, X. 2012, ApJ, 753, 12 *Liu, X., Shen, Y., Bian, F, Loeb, A., & Tremaine, S. 2014, ApJ, 789, 140

durumunda oldugu gorulmektedir ki bu durum kozmik 6glendeki cisimler icin tutarh bir sonuctur. *Kollmeier J. A. ve dig., 2006, ApJ, 648, 128
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