BL Lac Tipi Blazarlarin Kisa ve Uzun Donemli Tayfsal Davranislarinin ve Optik
Tayfsal Enerji Dagiimlarinin Incelenmesi
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Tablo 1: Tim kaynaklardan elde edilen TED bilgileri.
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A1 181

BL Lac tipi blazarlar, rolativistik jetlerinin gézlemci dogrultusuna yakin olmasi nedeniyle jet
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Materyal ve Metot

Kaynaklarin optik tayfsal indeksleri ile renk—parlaklik diyagramlarindan elde edilen egimler

Bu galismada, Turkiye Ulusal Gozlemevleri blinyesindeki TUG100, TUGO060 teleskoplarindan
2019-2024 yillari arasindaki BVRI bantlarinda 77730 fotometrik gézlemden olusan ¢ok yilik
optik gozlemler ve arsiv verileri (Zwicky Transient Facility; ZTF gri bantlarinda) kullanilarak 19
kaynak igin renk-parlaklk diyagramlari (RPD) ve tayfsal indeksin zamana ve parlakliga bagl
dagiimlar olusturulmustur.
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Sekil 1: 1ES 1959+650 kaynaginin tayfsalindeks - parlaklik dagiimlari 6rnek olarak verilmistir.

Yaklasik es zamanli en az dort banttaki gozlemler kullanilarak gecelik optik tayfsal enerji
dagiimlar (TED) olusturulmustur. Soniimleme dlzeltmesi sonrasi akiya cevrilen veriler,
log(Fv) =
ve zamana bagli degisimi dogrusal regresyonla incelenmistir (Sekil 1).

—a log(v) + C bagintisiyla modellenerek tayfsal indeks a belirlenmistir. a’nin parlaklik
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Sekil 2: 3C 66A'nin kisa-uzun 6lgekli renk-parlaklik iligkileri 6rnek olarak verilmistir.

karsilastirildiginda (Sekil 3 Sol), RPD egimi arttikga tayfsal indeksin genel olarak azaldigi
gorulmektedir. HSP kaynaklar gogunlukla daha diistik a ve daha yiiksek RPD egimleriyle, ISP
kaynaklarl ise daha yiiksek a ve daha dugsik egimlerle dagiim gostermektedir. 1ES
2344+51.4, 4C 39.49 ve 3C 273 bu genel dagilimdan belirgin sekilde ayrilan kaynaklardir.
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Sekil 3: (Sol) Kaynaklarin tayfsal indeksin renk parlaklik iliskisi arasindaki egime gére dagilimlari. (Sag) Tayfsal
indeksin R-bandi degisim genligine gore dagilimlari Burada renklendirmeler senkrotron tepesi siniflamasina
siniflamasina goére yapilmistir.
Tayfsal indeks ile uzun dénemli R-bandi degisim genligi karsilastinldiginda (Sekil 3, sag), HSP
kaynaklarinin genel olarak daha duslk, ISP kaynaklarinin ise daha yiiksek degisim genlikleri
sergiledigi gorilmektedir. 3C 273, 1ES 2344+51.4 ve 4C 39.49 bu genel egilimden belirgin
bigimde ayrilmaktadir. TUG ve ZTF verilerinden elde edilen RPD egimleri karsilastirildiginda
(Sekil 4), kaynaklarin blylk boliminde iki veri setinden benzer renk davranislar elde
edilmistir. Bununla birlikte 4C 39.49 ve 1ES 2344+51.4 igin ZTF verilerinde pozitif, TUG
verilerinde ise negatif egimler belirlenmis ve bu kaynaklar genel egilimden ayrilmistir.
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TUG B-R, B-I, V-R ve V-I, ZTF ise g-r ve g-i renk indisleriyle RPD olusturulmustur (bkz. Sekil
2). RPD iligkiler dogrusal regresyon analiziyle modellenmis olup iligkinin glicii Spearman
korelasyon katsayisi (r) ve istatistiksel anlamlugi p-degeri ile degerlendirilmistir. Belirlenen
egime gore; pozitif egimler BWB, negatif egimler RWB, belirgin olmayan egimler ise
akromatik olarak siniflandiritmustir.

BULGULAR

Gecelik optik TED analizleri sonucunda 17 kaynak igin tayfsal indeks degerleri belirlenmistir.
Tayfsal indeksler kaynaklarin gogunda vyaklasik 0.6-2.35 araliginda degisirken, tim
orneklemin ortanca degeri a = 1.32 olarak bulunmustur (Tablo 1). Kaynaklar arasinda belirgin
farkliiklar gozlenmistir. 3C 273 en dustik tayfsal indeks degerleriyle (ortanca a = 0.19), 1ES
2344+51.4 ise en yiksek degerlerle (ortanca a = 2.08) drneklemin genel dagilimindan
ayrilmistir. Genel tayfsal indeks—parlaklik ve renk-parlaklik iligkileri, kaynaklarin gogunda
BWB egiliminin baskin oldugunu gostermektedir. Tayfsal indeks—parlaklik analizlerinde B2
1215+30, 1ES 1218+304 ve 1ES 0806+52.4 giicli; OJ 287, 1E 1458.8+2249, OQ 240 ve 3C 273
ise orta-gliclii BWB davranisi sergilemistir. Mrk 421°de daha zayif BWB, ZW | 187’de akromatik
davranig gorilirken, S2 0109+224 ve 1ES 2344+51.4 igin belirgin bir iliski saptanmamis, 4C
39.49 ise RWB egilimi gostermistir.
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Sekil 4: TUG ve ZTF RPD egimlerinin karsilastirmasi; nokta boyutlari korelasyon katsayilarini gostermektedir.

TARTISMA VE SONUC

Genel olarak kaynaklarin BWB veya akromatik davranis gostermesi, optik degiskenligin blyuk
olgude jet kaynakl senkrotron emisyon tarafindan belirlendigini desteklemektedir. HSP ve ISP
kaynaklarinin tayfsal indeks, RPD egimi ve degisim genligi dagiimlarinda genel olarak farkl
bolgelerde toplandig gorilmastur.

Bununla birlikte bazi kaynaklar bu egilimden ayrilmaktadir. 1ES 2344+51.4 ve 4C 39.49 yuksek
tayfsal indeksleri ve RWB egilimleriyle dikkat gekmekte olup, bu davranista ev sahibi
galaksinin ve/veya termal bilesenlerin katkisinin etkili olabilecegi diisiinilmektedir [4]. 3C 273
ise gok disik tayfsal indeks ve disiik degisim genligiyle diger kaynaklardan ayrilmakta; bu
durum optik/UV bolgede yigilma diskinden kaynaklanan big blue bump bileseninin énemli
katkisina isaret etmektedir [5,10].

Sonug olarak, 6rneklemin buylik béliminde jet-tabanli slregler baskin goriintrken, bazi
kaynaklarda ev sahibi galaksi ve yigilma diski katkilarinin optik tayfsal ve renk davraniglarinin
sekillenmesinde 6nemli rol oynadigl distinilmektedir.
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