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Anahtar Kelimeler 0z: Riizgar yapisina sahip oldugu bilinen genis sogurma cizgili kuazarlarin parlaklik
degisim genlikleri, kuazarin parlaklig1 ile bir ters korelasyon gostermektedir. Bu

Astrofizik ters korelasyonu da dikkate alarak, parlaklik degisim genligi ve riizgar
ﬁiszfacrilzlraksﬂer parametreleri arasinda iligkilerin olup olmadiginin arastirildigi bu c¢alismada,

Kuazar Riizgarlan parametre Olciimleri sistematik olarak yapilmis 624 riizgarli kuazar incelenmistir.

Parlaklik Degisimi Riizgarh kuazarlari, ti¢ farklh gruplandirma yaklasimi ile ele alan analizler
degerlendirildiginde, ayni parlakliga sahip kuazarlarin parlaklik degisim
genliklerinde belirleyici etkenin riizgar siddeti oldugu ortaya ¢ikarilmistir. Elde
edilen bulgulara gore, siddetli ve istikrarli riizgarlara sahip kuazarlar, daha az
parlaklik degisimi gostermektedir. Bu bulgular, kuazarlardaki parlaklik degisiminin
yigilma diskindeki kararsizliklarla baglantili oldugu yoniindeki kuramsal
yaklasimlari dogrulayici niteliktedir.

Photometric Analysis of Quasars with Outflows -II:
The Relations Between Variability Amplitude and Outflow Parameters

Keywords Abstract: Broad absorption line (BAL) quasars that have outflowing winds, in
. general, present anti correlation between their brightness and variability amplitude
Astrophysics of their light curves. Considering this underlying correlation, we assess correlations
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between the variability amplitude and outflow parameters for 624 BAL quasars that
have systematically determined parameters. We adopt three different approaches
to group/bin the BAL quasars. The results indicate a relation between the outflow
strength and variability amplitude in a way where the quasars with strong and
stable outflows tend to show smaller variability amplitudes. This result favors the
theoretical assumption of the main mechanism behind the variability amplitude is
being the accretion disk instabilities.

*[1gili Yazar, email: nfilizak@gmail.com
1. Giris

En gii¢lii 1s1n1ma sahip aktif galaksilerin ¢ekirdegini olusturan kuazarlar; merkezde bir stiper kiitleli kara delik,
hemen disinda bir y1gilma diski ve y181lma diskini bir simit seklinde ¢evreleyen toz torusundan olusan bilesenlere
sahiptir. Bu bilesenlere ek olarak, bazi kuazarlar y1g1lma diskine dik sekilde bir jet yapisina ve bazi kuazarlar da
diskten disa dogru egimli riizgar yapilarina sahiptir [1]. Yigilma diskinden disa dogru yonelmis olan riizgarla
tasinan sogurucu madde, beklenen dalgaboyundan daha maviye kaymis, genis sogurma gizgilerini olusturur. Bir
kuazarin riizgar yapisina sahip oldugunun dogrudan gozlemsel kaniti olan bu ¢izgiler nedeniyle, riizgar yapisina
sahip olan kuzarlar; “Genis Sogurma C(izgili” (GSC; ing BAL: Broad Absorption Line) kuazarlar olarak
adlandirilmaktadir [2].
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GSC kuazarlarin sistematik olarak incelendigi en kapsamli katalog, [1] calismasinda sunulmustur. Sloan Digital Sky
Survey (SDSS) tarafindan 2002 ve 2008 yillar arasinda tayfsal gozlemleri elde edilmis tiim kuazarlar inceleyen
calisma, C 1v (1550 A) salma cizgisinden daha maviye kaymus, siirekliligin en az %10 altinda bir derinlige sahip ve
genisligi en az 2000 km s olan, en az bir sogurmaya sahip 5039 GSC kuazarin gézlemsel 6zelliklerini listelemistir.
Daha sonraki yillarda yayinlanan kuazar kataloglari, 6zel olarak GSC kuazarlar iizerinde yogunlasmamis ancak GSC
kuazarlar1 belirtmek i¢in tanimlayici parametreler eklemistir [6rnegin, 3, 4]. GSC kuazarlarin tiim kuazarlara
oraninin yaklasik %10—15 oldugu 6ngorulmiistir [5, 1].

Tiim kuazarlar, riizgar yapisina sahip olup olmadigindan bagimsiz olarak, gézlendikleri tiim dalga boylarinda
diizensiz degisimler gosteren bir karakteristige sahiptir. X-151n gozlemlerindeki degisimler [6, 7], morotesi ve optik
bolgedeki tayfsal ve fotometrik degisimler [8] kuazarlarin dogasini anlamak icin ayrintili incelemelere dahil
edilmistir. Degisimler, optik ve morotesi dalgaboylarini kapsayan tayflarda ve parlaklik él¢iimii yapilan fotometrik
verilerde ¢ok kisa zaman 6l¢eklerinden ¢ok uzun zaman 6lgeklerine kadar yayilabilmektedir [7, 8].

Hem uzun zamanl hem de kisa zamanl parlaklik degisimlerinin analizleri, genel olarak kuazarlarin parlaklik
degisim genliginin mutlak parlaklikla ters orantili oldugunu ortaya koymaktadir. Simm vd. [9] ¢alismasi, ele alinan
kuazar 6rneklemi icinde bolometrik (tiim dalga boylarindaki) 1sinim giicii biiytik olanlarin kii¢tik degisim genligine
sahip oldugunu ancak degisim genligi ve kara delik kiitlesi arasinda bir bagint1 bulunmadigini géstermistir. Vanden
Berk vd. [10] ¢alismasinda biiyiik genlikli parlaklik degisimi gosteren kuazarlarin giiclii radyo ve x-1s1masina sahip
oldugunu 6ne siirmiistiir. Simm vd. [9] ¢alismasi x-151n siddeti ve fotometrik parlaklik degisim genligi arasinda
olasi iligkilerin beklendigini vurgulamis ve x-15in siddetinin diskin yapisindaki degisimlere bagli olarak
degisebilecegine ve fotometrik parlaklik degisiminin de buna bagh olarak ortaya ¢ikabilecegine deginmistir.

Riizgar yapisina sahip kuazarlarin parlaklik degisim genlikleri ve fiziksel parametreleri arasinda bir iliski olup
olmadigini inceleyen ayrintili ¢alismalar riizgarlarin kuazarin yapisina etkilerinin anlasilmasi bakimindan
onemlidir. Ancak literatiirde yer alan ¢alismalar, kuazarlar riizgar yapisina sahip olup olmadigina bakmaksizin
ele alan orneklemler iizerinde yogunlagsmaktadir. Bu inceleme serisinin ilk makalesi olan [11] ¢alismasinda,
Catalina Sky Survey (CSS) veri tabaninda 151k egrisi gozlenmis 1886 riizgarli kuazarin parlaklik degisimleri
incelenmis, parlaklik degisim genligi ve kuazar fiziksel parametreleri arasinda iligkiler aranmistir. Calismada elde
edilen sonuglar, riizgarli kuazarlarin parlaklik degisim genligi degerinin genis bir araliga yayildigini ve degisim
genligi ile kuazarin mutlak parlaklig1 arasinda ters korelasyon oldugunu gostermektedir. Elde edilen bulgular,
riizgar yapisina sahip olmayan kuazarlar icin elde edilen bulgularla ayni sonuglari isaret etmektedir.

Kuazarlarda belirlenen GSC yapilar1 da zamana bagh degisimler gostermektedir. Bu degisimler, zamana bagh
olarak zayiflama ya da siddetlenme [12, 13] ortadan kaybolma [14, 15], yeniden ortaya ¢ikma [16] ve nadiren
(pozitif ya da negatif) ivmelenme [17] seklindedir. Filiz Ak vd. [12] ¢alismasinda, GSC yapilarindaki degisimler
genis bir kuazar érneklemi ele alinarak incelenmis ve GSC yapilarina ait parametreler ile degisimler arasinda
iliskiler bulunmustur. Daha siddetli ve daha diisiik hizlarda goriilen GSC’lerin kesirsel olarak daha kiigiik
degisimler gosterdigi kaydedilmistir. Filiz Ak vd. [13] ¢alismasi, GSC yapilarini tanimlayan parametreler ve bu
parametrelerin zamana baglh degisimlerini agiklamak i¢in riizgarla tasinan sogurucu maddenin iyonlasma
potansiyelinin belirleyici bir etken olabilecegine dikkat cekmistir.

Kuazarlarin yi1g1lma diskinden disariya dogru riizgar ile tasinan maddenin iyonlasma durumu, tayflarda hangi
elementlere ait sogurma yapilarinin gozlendigi dikkate alinarak anlasilabilmektedir. Filiz Ak vd. [13] ¢alismasinda,
kuazarlar riizgarlarinin %~13’liniin yalnizca C 1v, %~29’unun hem C 1v hem Si IV ve %~11’inin hem C 1v, hem Si v
hem de Al 111 sogurmasi olusturdugunu belirlemistir. Bu elementlerin iyonlasma potansiyel enerjileri C 1v i¢in 64.5
eV, Si1v icin 45.1 eV ve 28.4eV oldugundan; yalnizca C1v sogurmasi olusturan riizgarlarin, biiyiik iyonlasma
potansiyeline sahip sogurucu gaz bulundurdugu anlasilmaktadir. Ayni hiz aralifina sahip hem C 1v hem Si iv hem
de Al sogurma yapilarinin iyonlagsma potansiyellerinin ise ¢ok daha disiikk degerlere ulagabildigi ortaya
koyulmustur [18]. Elde edilen bulgular, diisiik iyonlasma potansiyeline sahip sogurucu gazlarin olusturdugu C v
GSC yapilarinin daha genis, daha derin ve daha siddetli oldugunu ve bu tir GSC'lerin daha az siddet degisimi
gosterdigini isaret etmektedir [13].

Riizgar yapisina sahip kuazarlarin parlaklik degisim genligi ve riizgar parametreleri arasinda bir baginti olup
olmadig bilinmemektedir. Kuazarlarin parlaklik degisimlerini inceleyen ¢alismalar, degisimlere sebep olan olasi
mekanizmanin yi1gilma diskindeki kararsizliklardan kaynaklanabilecegini ortaya koymaktadir. Riizgar yapilari,
yigilma diskinden agisal momentum kaybi sagladigindan, diskin daha kararli hale gelmesini saglayan bir
mekanizmadir. Bu bakimdan, kuazarlarin riizgar parametreleri ile parlaklik degisim genlikleri arasinda bir iliski
olup olmadigini incelemek konu hakkinda 6nemli ipuglari sunabilecek potansiyele sahiptir [19].
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GSC kuazarlarin parlaklik degisimlerini ele aldigimiz inceleme serisinin ilki olan Filiz Ak ve Sayili’'nin [11]
calismasinda, parlaklik degisim genlikleri ile kuazar parametreleri arasinda iliskiler aranmistir. Bu ¢alismada ise
parlaklik degisim genligi ve riizgar parametreleri arasindaki iligkiler incelenmistir. Calismanin 6rneklem se¢imi
ve parametrelerin belirlenmesi B6liim 2’de, elde edilen bulgular ise Boliim 3’de anlatilmistir.

2. Materyal ve Metot

Bu ¢alismada, kuazarlarin riizgar yapilarindaki degisimler ile fotometrik parlaklik degisimleri arasinda iliskiler
aranmistir. Bu amaca uygun olarak, ana 6rneklem igerisinde yer alan kuazarlar su kriterleri saglayacak sekilde
belirlenmistir: (a) Kuazarin, tayfsal veriler ile tespit edilmis en az bir genis sogurma ¢izgisine sahip olmasi gerekir.
(b) Genis sogurma ¢izgisinin tayfsal dl¢limleri (hiz, siddet vb.) yapilmis olmalidir. (c) Sogurma cizgilerinin uzun
streli degisimlerinin incelenebilmesi i¢in kuazar uzayinda en az bir yil ara ile elde edilmis, iki tayfsal gozlemi
olmalidir. (d) Fotometrik parlaklik degisimlerinin belirlenebilmesi icin sistematik olarak elde edilmis 1s1k egrileri,
degisimi belirleyebilecek sayida veri icermelidir. Calismanin ana 6rneklem secimi icin belirlenen bu kriterlerin
ayrintilari asagida tartisilmistir.

Kuazarlarin tayflarinda gozlenen ve riizgarlarin dogrudan belirteci olan sogurma cizgileri, genis (genisligi 2000
km st iizerinde), orta genislikte (genisligi 2000 ila 500 km s-! araliginda olanlar) ve dar sogurma cizgileri (genisligi
500 km s altinda) olarak ii¢ gruba ayrilmaktadir [3, 4, 18]. Dar ve orta genislikteki sogurma cizgileri siklikla,
kuazar ve gozlemci arasinda bulunan sogurucu yapilardan kaynaklanabildiginden, kuazarin yi1gilma diskinden
¢ikan riizgarlarin belirteci olarak yalnizca genis sogurma cizgileri (GSC) dikkate alinmaktadir [2]. Genis sogurma
cizgileri, bazen yalmzca C Iv salma ¢izgisinin bazen de C 1v ile beraber Si 1v, Al 111 ve Mg 11 salma cizgilerinin mavi
tarafinda tespit edilebilmektedir. Genis sogurma ¢izgilerine sahip kuazarlarin analitik bir yaklasimla belirlenmesi
icin [2] calismasinda, GSC'ler siirekliligin en az %10 altinda, en az 2000 km s genisligine sahip sogurma ¢izgileri
olarak tanimlanmistir.

SDSS tarafindan gozlenen tayflari inceleyen Filiz Ak vd. [13] calismasinda, 2000 ila 2003 yillar1 arasinda gozlenen,
kirmiziya kayma degeri 1.9 < z < 3.9 olan kuazarlar secilmis ve bu kuazarlarin tayflarinda C 1v salma ¢izgisinden
en az 3000 km s ve en ¢ok 20000 km s maviye kaymis olan bolgede en az bir GSC bulunduran 715 riizgarh
kuazar belirlenmistir. Bu kuazarlarin tamami radyo bélgede gorece diisiik 1sinima sahip olan radyo sessiz
kuazarlardir. Filiz Ak vd. [13] ¢alismasinda, riizgarli kuazarlarin tayflarinda bulunan GSC yapilarinin her birinin
baslangi¢ hiz1 (Vmin), bitis hiz1 (vmak), genisligi (4v), ¢izgi merkezinin h1z1 (Vmer), derinligi (d) ve esdeger genisligi
(EG) olgiilmiistiir.

Filiz Ak vd. [13] ¢alismasinda, en az bir y1l ara ile gozlemleri yapilmis olan 671 kuazarin tayfinda tespit edilen 851
C1v GSC icin belirlenen parametrelerin degisimleri incelenmistir. Riizgarlarin zaman icerisinde degisimlerini
tanimlayan parametreler At zaman farkiyla 6l¢tilen iki degerin farki olarak tanimlanmistir. Buna gore Ad; derinlik
degisimini, AEG; esdeger genislik degisimini tanimlamaktadir. Filiz Ak vd. [12, 13] ¢alismalarinda kuazarlarin
esdeger genisliklerinin degisim miktarinin es deger genislik degerinin kendisi ile dogru orantili oldugu verilmistir.
Bu etkiyi goz oniinde bulundurmak amaci ile esdeger genislik degisimi icin ikinci bir parametre olan kesirsel
esdeger genislik (AKEG) tanimlanmistir. AKEG, esdeger genislik degisiminin iki farkli zamanda alinmis esdeger
genisliklerin ortalamasina oranidir. Bir bagka ifade ile AKEG = AEG / <EG> ile verilmistir. GSC yapilarinin
konumlar1 yani vmin ve vmak hizlari sabit tutulmus, iki farkli zamanda alinan 6l¢timlerden miimkiin olan en genis
araligl tanimlayan degerler vmin Ve vmak olarak belirlenmistir.

Riizgar parametreleri ve bu parametrelerin zamana bagli degisimleri belirlenmis olan 671 GSC kuazarin parlaklik
degisim genligini tanimlamak i¢in Catalina Sky Survey (CSS) tarafindan elde edilen filtresiz fotometrik 151k egrileri
kullanilmistir. CSS biinyesinde ¢aplar1 1.5, 1.0 ve 0.7 m olan ii¢ farkh teleskop yer almaktadir [20]. Her bir
teleskoptan gelen veriler standardize edilerek, AB parlakliklar cinsinden sunuldugundan veri tabani icerisindeki
151k egrileri herhangi bir yanliliga sahip degildir. Filiz Ak vd. [11] calismasindaki kriterler takip edilerek GSC
kuazarlar CSS veri tabaninda 3".96 yaricap icerisinde ¢apraz eslestirme ile aranmistir. Gecelik ortalama parlaklik
Ol¢limlerinin sayisi en az 15 olan 624 kuazar belirlenmistir.

Bu veriler degerlendirildiginde, parlaklik degisim genligi, riizgar parametreleri ve riizgar degisim parametreleri
arasinda iligkilerin aranmasi i¢in 624 kuazar ana 6rneklem olarak alinmistir. Bu 6rneklem, GSC kuazarlarin
parlaklik degisim genligini incelemek i¢in herhangi bir yanlilik icermeyen homojenliktedir. Ayrica, 1sik
egrilerindeki veri sayisi, parlaklik degisim genligini 6l¢meye yetecek niteliktedir.

Ana orneklemde yer alan 624 kuazarin en az bir y1l ara ile alinmis iki farkl tayfsal gézlemleri incelendiginde, 469
kuazarin 1 tane, 140 kuazarin 2 tane, 13 kuazarin 3 tane ve 2 kuazarin 4 tane birbirinden bagimsiz riizgar yapisina
sahip oldugu bulunmustur. Béylece incelenen 6rneklem icerisindeki toplam genis sogurma ¢izgisi sayis1 796’dir.
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Sekil 1’de bir ve iki GSC’ye sahip kuazar tayflar1 gosterilmistir. Birden fazla bagimsiz GSC yapisina sahip kuazarlari
degerlendirirken riizgar parametrelerinden, en diisiik hizlardaki riizgarin baslangi¢ h1z1 v, en hizl riizgarin bitis
h1z1 Vmak olarak alinmistir, bu tanimlama gorsel olarak Sekil 1’de de sunulmustur. Genislik ve esdeger genislik
olarak tek bir tayfin C 1v bélgesinde tespit edilen GSC’lerin toplam degerleri alinmistir. Derinlik ise birden fazla
GSC icin olciilen derinliklerin ortalamasi olarak alinmistir. Bu degerlerin birinci ve ikinci gozlenen tayflardaki
farklar ise degisimler olarak hesaplanmstir.
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SekKil 1. Kuazarlarin tayflarinda bulunan GSC yapilar1 ve bu yapilara ait parametrelerin gésterimleri. Ust panelde, C1V

boélgesinde bir GSC yapisi bulunan bir kuazar tayfi, alt panelde ise iki GSC yapis1 bulunan bir kuazar tayfi gosterilmistir. Sogurma

cizgilerinin derinlikleri d, minimum ve maksimum hizlar1 v ve hiz genisligi Av ile gosterilmistir.

Kuazar 151k egrilerinden parlaklik degisim genligini 6l¢mek icin [11] ¢alismasinda oldugu gibi 6ncelikle gecelik
ortalama parlakliklar belirlenmis ve bunlarin degisimleri incelenmistir. Degisimleri incelemek i¢in tanimlanan iki
parametreden bir tanesi Am; en parlak 10 ve en soniik 10 6l¢lim arasindaki parlaklik farkidir. Diger bir degisim
parametresi olan Normalize Degisim Parametresi (NDP) ise [11] ¢alismasinda verilen ifadelere gore dl¢iilmiistiir.
Degisim genliklerinin yani sira, kuazarin ortalama parlaklig1 (mort), 151k egrisinin elde edildigi zaman aralig1 (4t)
gibi parametreler [11] calismasinda Boliim 2’de verildigi sekilde hesaplanmistir.

Kuazarlara ait parametreler olan kirmiziya kayma (z), toplam bolometrik 1s1nim giicii (Lgor), i bandindaki mutlak
parlaklik (Mi), merkezi karadelik kiitlesi (Mxp) ve bolometrik 1s1n1m giicii ile Eddington 151n1im giicti orani (L/Lepp)
[21] katalogundan alinmustir.

Kuazarlarin parametrelerini kiyaslamak igin iki 6rneklemli t-testi ve iki 6rneklemli Kolmogorov Simirnov (KS)
testleri yapilmistir. Her iki testin de sifir hipotezi; karsilastirilan iki 6rneklemin dagilimlarinin ayni oldugunu
Onermektedir. t-testi dagilimlarin ortalama ve standart sapma degerlerindeki benzerliklere duyarlidir, KS-test ise
dagilimin tiiriinden bagimsiz olarak karsilastirma yapmaktadir. Bu nedenle bu test sonuglarinin her ikisinin
birlikte degerlendirilmesi daha anlaml sonuglar sunacaktir [22]. Testlerin sonucunda elde edilen giivenirlik
parametresi (P = 1 - p); sifir hipotezinin reddedilmesinin ne kadar giivenilir oldugunu ifade eder. Bu calismada
yapilan testlerde P>%99.9 olan sonuglar, sifir hipotezinin kesin olarak reddedildigini, %95<P<%99.9 olan
sonuglar sifir hipotezinin reddedilmesinin gii¢lii bir 6nerme oldugunu isaret eder. Eger P degeri %95’in altinda ise
sifir hipotezini reddetmenin istatistiksel anlamli olmadig1 anlasilmaktadir.

3. Bulgular
Riizgar yapisina sahip kuazarlarin tayflarinda bulunan genis sogurma cizgilerinin 6zellikleri ile bu kuazarlarin

fotometrik parlaklik degisimleri arasinda iligkiler aramak i¢in hem GSC parametreleri iyi bilinen hem de parlaklik
degisim genlikleri belirlenmis 624 kuazar ana 6rneklem olarak secilmistir. Parametreler arasinda iliskilerin
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aranmasi amaciyla su ti¢ yaklasim dikkate alinmistir: (1) Kuazarlarin en biiyiik genlikli parlaklik degisimi gosteren
alt grubu ile en kiigiik genlikli parlaklik degisimi gosteren alt gruplan icin GSC yapilarinin 6zellikleri
kiyaslanmistir. (2) Kuazarlar GSC yapilarinin siddetine gore iki alt gruba ayrilmis ve bunlarin parlaklik degisim
genlikleri kiyaslanmistir. (3) Rizgarlarin hangi element gecislerinde sogurma cizgisi olusturdugu, riizgar
maddesinin iyonizasyon seviyesinin bir belirtecidir. Bu belirte¢ dikkate alinarak diisiik, orta ve yliksek iyonizasyon
seviyesine sahip riizgarlar alt gruplar seklinde ele alinarak riizgar siddeti ve parlaklik degisim genlikleri arasinda
iliskiler analiz edilmistir. Bu ti¢ farkli gruplama yaklasimi ile yapilan analizlerin sonuclari asagida verilmektedir.

3.1. Parlaklik degisim genligine gére gruplandirma

Ana 6rneklem icinde yer alan 624 kuazar igerisinden 151k egrisindeki parlaklik degisim genligini dikkate alan
gruplandirmada, [11] ¢alismasina benzer olarak; log(/2/7) = 0.0 olan 33 kuazar Biiyiik Genlikli (BG) ve log(/2/2)
< -1.0 olan 48 kuazar ise Kii¢liik Genlikli (KG) seklinde gruplandirilmistir. Log(NDP) icin belirlenen sinirlarin
se¢imi [11] calismasinda Boliim 3.1°de verilmistir.

KG ve BG gruplarinda yer alan kuazarlarin gériinen ve mutlak parlakliklari ile GSC yapilarinin esdeger genislik,
derinlik ve orta hiz 6l¢iimlerinin ortalamalar1 Tablo 1'de verilmistir. Gruplara ait parametreler icin yapilan t ve KS-
test sonuclarindan bulunan giivenirlik degerleri son iki satirda verilmistir.

KG ve BG gruplarinda bulunan kuazarlarin gériinen parlakliklarinin ortalamalar1 arasinda ~0m.5 ve mutlak
parlakliklar1 arasinda ~1m.5 farklilik vardir. Yapilan test sonuglari, goriinen ve mutlak parlaklik dagilimlarinin
arasinda benzerlik olmadigini (t-test icin %99.6 ve KS-test i¢in %98.8 giivenirlikle dagilimlarin farkli oldugunu)
onermektedir. Bu bulgu [11] calismasinda elde edilen sonuglarla uyumludur. Filiz Ak vd. [11] ¢calismasinda KG ve
BG gruplarinin parlaklik dagilimlarinin %99.9’dan biiyiik bir giivenilirlikle farkli oldugu ve BG grubunda bulunan
kuazarlarin daha soniik oldugu ortaya koyulmustur. Bu ¢alismanin sonuglari, [11] calismasina benzer olarak, BG
grubunda yer alan kuazarlarin daha soéniik olduguna isaret etmektedir. Bu ¢alismada elde edilen giivenirlik
parametrelerinin daha diisiik olmasi ise 6rneklem sayilarinin gorece kiiciik olmasi ile agiklanabilmektedir. Mutlak
parlakliklar i¢in elde edilen sonuglar, goriinen parlaklik icin elde edilen sonuglar1 desteklemektedir.

Tablo 1. Parlaklik degisim genligine gore yapilan gruplamada biiyik genlikli (BG) ve kiigiik genlikli (KG) degisim gosteren
kuazarlarin riizgar parametrelerinin kiyaslanmasi.

Kriter Say1 mi Mi <EG> d Vorta
(kadir) (kadir) (A) (km s-1)
KG log(NDP) <-1.0 48 18.27 -28.03 22.98 0.4480 13319
BG log(NDP) = 0.0 33 18.68 -27.53 18.12 0.4042 13552
t-test P %99.6 %99.5 %88.2 %78.6 %21.6
KS-test P %98.8 %99.0 %74.3 %53.1 %95.2

KG ve BG gruplarinda yer alan kuazarlarin tayflarinda belirlenen GSC yapilarinin ortalama esdeger genislikleri
(<EG>) kiyaslandiginda, KG grubu icin ortalama degerin ~23 A ve BG icin ise ~18 A oldugu Tablo 1’den
goriilmektedir. Bu ortalama degerlerin kiyaslanmasi, 151k egrilerinde buyiik genlikli parlaklik degisimi gosteren
kuazarlarin daha zayif GSC yapilarina sahip olduguna isaret etmektedir. Diger yandan, dagilimlar: kiyaslamak i¢in
yapilan test sonuclari, dagilimlar arasinda bir farklilik oldugunu énermeye yetecek giivenirlikte degildir. Benzer
sekilde derinlik (d) ve orta hiz (vorta) parametreleri i¢in yapilan test sonuglari, dagilimlar arasinda bir farklihik
oldugunu 6nermeye yetecek giivenirlikte degildir. Dolayisiyla, parlaklik degisim genliginin biyiikliigiine gore
secilen bu gruplar icin GSC yapilarinin 6zellikleri bakimindan belirgin bir fark oldugunu séylemek istatistiksel
olarak miimkiin degildir.

Kuazarlarin KG ve BG gruplarina ayrildiginda, parlaklik degisim genligi ile riizgdr parametreleri arasinda
istatistiksel olarak gii¢lii bir iliskinin bulunamamasinin, degisim genligi ve parlaklik arasindaki giiclii baginti
nedeniyle baskilanmis olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Biiytik genlikli parlaklik degisimleri gbsteren
kuazarlar, yanl olarak daha soniik oldugundan, GSC yapilarinin 6zelliklerindeki olas1 bagliligin gizlenmis olmasi
glclii bir olasiliktir. Bu sonuglar, kuazar gruplarinin parlaklik dagilimlar1 bakimindan benzer olmasi sarti ile GSC
ozellikleri ve log(A#/2/A) arasinda iliski aranabilecegine isaret etmektedir. Bu durum dikkate alinarak, GSC
kuazarlarin parlaklik degisim genlikleri ve sogurma yapilarinin 6zellikleri arasinda iliskiler aramak icin farkh
gruplandirma yaklasimlari yapilmistir.
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3.2. Riizgar siddetine gore gruplandirma

Kuazarlarin parlaklik degisim genligi ile GSC yapilarinin 6zellikleri arasinda olasi bagintilari incelemek i¢in ikinci
yaklasim olarak GSC yapilarinin siddetine gore gruplandirma yapilmistir. Sekil 2’de, ana 6rneklem icinde yer alan
624 kuazarin EG dagilimi gosterilmistir. Bu dagilimin normal dagilimdan uzak oldugu, biiyiik EG degerlerine dogru
glcli bir kuyruk yapisina sahip oldugu acikca goriilebilmektedir. Bu dagilim o6zellikleri dikkate alinarak, GSC
yapilari zayif olan kuazarlar EG < 15 A ve GSC yapilan siddetli olan kuazarlar EG > 30 A sartlar ile belirlendiginde,
alt gruplardaki 6rneklem sayilari sirasi ile 284 ve 80 olarak bulunmustur.
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Sekil 2. Ana 6rneklem iginde yer alan 624 kuazarin sogurma ¢izgisinin siddetini tanimlayan esdeger genisliklerinin dagilimu.
Histogram iizerinde gosterilen kesikli ¢izgi, normalize olasilik yogunluk dagilimini géstermektedir.

Sekil 2’de verilen EG dagilimi icin sabit genislikli ve Gauss formunda ¢ekirdek yogunluk tahmini modellemesi
yapilmis ve olasilik yogunluk fonksiyonu (OYF) hesaplanmistir. OYF, histogram seklinde gosterilen dagilimlarin
bir ifadesi olup, farkli dagilimlarin kiyaslanmasi i¢cin anlasilir gérseller sundugundan tercih edilmistir [23].

GSC yapilarinin siddetinin dogrudan bir gostergesi olan EG parametresine gore yapilan siniflandirmada, zayif
GSC’ye sahip 284 ve siddetli GSC’ye sahip 80 kuazar icin yapilan kiyaslamalar Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2’de sunulan sonuglar gosteriyor ki kuazar tayfinda bulunan GSC yapilarinin siddetine gore yapilan
gruplandirmada, zayif GSC'ye sahip kuazarlar ve siddetli GSC’ye sahip kuazarlarin goriinen ve mutlak parlakliklari
oldukca benzer dagilimlar gostermektedir. Goriintir parlakliklarin ortalamalar: arasindaki fark yalnizca ~0m.05 ve
mutlak parlakliklarin ortalamalari arasindaki fark ise ~0m.1 civarindadir. Uygulanan test sonuglari ise dagilimlarin
farkli oldugunu onermeye yetecek istatistikler vermemistir. Buna gore secilen 6rneklemlerin yapisi, [11]
¢alismasinda ortaya koyulan parlaklik ve log(NDP) iliskisinden bagimsiz kabul edilebileceginden GSC siddeti ve
parlaklik degisim genligi arasinda iliski aramak i¢cin uygundur.

Tablo 2. Genis sogurma cizgilerinin siddetine gore olusturulan alt érneklemlerin kiyaslanmasi. Goriinen ve mutlak
parlakliklar, parlaklik degisim genligi, sogurma EG degisimi ve Kesirsel EG degisimi ortalamalar1 ve uygulanan testlerin
istatistik sonuglari verilmistir.

Kriter Say1 mi M;i log(NDP) AEG AKEG
(kadir) (kadir) (A) (%)
Zayif GSC EG<15A 284 18.66 -27.66 -0.549 2.481 6.96
Siddetli GSC EG>30A 80 18.71 -27.78 -0.674 3.509 2.30
t-test P 9%53.2 %83.7 9%99.7 9%99.5 >9%99.9
KS-test P %28.2 %95.3 9%98.3 %97.2 >9%99.9

Siddetli GSC yapisina sahip kuazarlarin parlaklik degisim genliklerinin ortalamasi, zayif GSC yapisina sahip
kuazarlara gore daha kiigiiktiir. Bu iki alt 6rneklemin log(NDP) dagilimlari i¢in uygulanan t ve KS-test sonuclari,
dagilimlarin farkl yapilara sahip oldugu 6nermesi i¢cin sirasiyla %99.7 ve %98.3 glivenirlik degerlerini vermistir.
Elde edilen sonuglara gore, siddetli GSC’ye sahip kuazarlarin daha kii¢iik degisimler gosterdigi 6nerilebilmektedir.
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Sekil 3. Riizgir siddetine gore gruplandirilan kuazarlarin, parlaklik degisim genligi parametresi log(NDP)'nin dagihmlarinin

kiyaslanmasi. Mavi dagilim, zayif riizgara sahip kuazar orneklemini, kirmizi dagilim ise siddetli riizgara sahip kuazar
orneklemini temsil etmektedir. Kesikli siyah dagilim, ana érneklemde yer alan tiim kuazarlari temsil etmektedir.

GSC yapilarinin zamana bagh degisimler gosterdigi ayrintili calismalarla ortaya koyulmustur [6rnegin; 14, 12].
Sogurma ¢izgilerinin zamana baglh degisimlerini tanimlamak icin kullanilan; iki farkli zamanda gozlenen
tayflardan olgiilen esdeger genislik farklari; EG, ilk tayftan odlciilen EG ile bagintilidir. Bu baghiligi daha acgik¢a
ortaya koyabilmek i¢in tanimlanan kesirsel EG degisimi parametresi olan AEG/<EG>; bir anlamda kuazar tayfinda
bulunan sogurma c¢izgisinin yiizdelik olarak degisimini tanimlamaktadir. Filiz Ak vd. [13] ¢alismasinda ortaya
koyulan sonuglar, zayif GSC yapilarinin daha degisken oldugunu gostermistir. Bu calisma icin secilen alt
orneklemlerin kiyaslanmasi, [13] ¢alismasinin sonuglari ile benzer olarak, biiyiik esdeger genislige sahip olan GSC
yapilarinin daha az siddet degisimi gosterdigini ortaya koymaktadir.

ikinci yaklasim olarak ele alinan bu gruplandirmadan elde edilen sonugclar, siddetli ve az degisen GSC yapilari
barindiran kuazarlarin 1sik egrilerindeki parlaklik degisimlerinin daha kii¢iik oldugunu énermektedir.

3.3. Riizgar ozelliklerine gore gruplandirma

Kuazarlarin tayflari incelendiginde, bazi riizgar yapilarinin yalnizca C 1v sogurmasi olusturdugu, bazi kuazarlarin
ise C Iv yani sira ayni hiz araligina sahip Si 1v, Al 111 ve Mg 11 sogurmalarini da olusturabildigi goriilmiistiir [13]. Bu

durumun, riizgar ile tasinan sogurucu gazin iyonlastirma potansiyel enerjisi ile iliskili oldugu bilinmektedir [18, 1,
13, 24].

[13] calismasinda tayflarda belirlenen GSC yapilary; yiliksek iyonlasmaya sahip (yalnizca C1v sogurmasi), orta
iyonlagsmaya sahip (C 1v ve Si v sogurmasi) ve disiik iyonlagsmaya sahip (C 1v, Si v ve Al 1l sogurmasi) seklinde
siniflandirilmistir. Bu iyonlasma durumlari dikkate alinarak, benzer bir gruplandirma bu ¢alisma i¢in yapilmistir.
Buna gore, C1v, Si 1v ve Al 111 GSC yapis1 gosteren 84 kuazar; diisiik iyonlasma, C 1v ve Si 1v GSC yapis1 gosteren 212
kuazar; orta iyonlasma ve yalnizca C v GSC yapisi gosteren 95 kuazar; yiiksek iyonlagsma gruplarina alinmistir.
Secilen drneklemlerin sinirlarinin net olarak ortaya koyulmasi ve yalnizca riizgar kaynakli sogurmalarin (bknz
Bolim 2) dikkate alinabilmesi icin C 1v sogurma yapisina karsilik gelen hiz araligi icinde Si 1v ya da Al 111 gecislerine
ait 2000 km s'*’den daha dar sogurma goésteren 233 kuazar iyonlasma durumuna gore yapilan gruplandirmanin
disinda birakilmistir.

Bu li¢ grupta yer alan kuazarlarin, goriinen parlaklik, parlaklik degisim genligi ve GSC esdeger genisliklerinin
ortalamalar1 Tablo 3’de verilmistir. Yiiksek ve diisiik iyonlasma gruplan igin parametrelerin dagilimlarina
uygulanan testlerin istatistik sonug¢lar1 Tablo 3’de sunulmustur.

Elde edilen sonuglar, yiiksek iyonlasma ve disiik iyonlasma gruplarinda yer alan kuazarlarin parlaklik
dagilimlarinin farkli oldugunu énermektedir. Gruplarin log(NDP) dagilimlar1 arasinda istatistiksel anlaml bir
farklilik bulunamamistir. Bu iki grupta yer alan kuazarlarin esdeger genislik ve kesirsel esdeger genislik
dagilimlar arasinda ise yiiksek giivenirlikle farkhiliklar bulunmustur. EG ve AEG/<EG> dagilimlar i¢in bulunan
belirgin farklilik, [13] ¢alismasinin sonuglari dikkate alindiginda beklenen bir durumdur.
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Tablo 3. iyonlasma durumuna gére yapilan gruplandirmalar igin gériinen parlaklik, parlaklik degisim siddeti, esdeger genislik
ve kesirsel esdeger genislik degisimi ortalamalari. Yiiksek ve diisiik iyonlasma gruplarinin dagilimlari icin yapilan t-test ve KS-
test sonuglarinin giivenirlik parametreleri son iki satirda yer almaktadir.

Grup Kriter Say1 Mort log(NDP) EG AKEG
(kadir) ) (%)
Yiiksek lyonlasma  C1IV GSC 95 18.60 -0.568 10.643 7.55
Orta Iyonlasma CIVve SilV GSC 212 18.65 -0.554 22.424 5.13
Diisiik lyonlasma CIV,SilVve Al Il 84 18.81 -0.607 33.609 215
GSC
t-test P %99.3 %51.6 >%99.9 >%99.9
KS-test P %99.4 %82.9 >%99.9 >%99.9

Sekil 4’de Yiiksek, orta ve diisiik iyonlasma gruplarinda yer alan kuazarlar i¢in mort ve log(NDP) dagilimlari i¢in
hesaplanan OYFler kiyaslanmistir. Log(NDP) dagilimlart icin istatistiksel olarak anlamli bir farklihk
bulunamamasinin altinda yatan sebebin, gruplarda yer alan kuazarlarin parlaklik farkhliklarnt oldugu
diistiniilmektedir. Boliim 3.1’de elde edilen sonugclar, parlaklik ve log(NDP) arasindaki gii¢lii iliskinin, log(NDP) ve
EG arasindaki olasi iliskinin belirlenmesini baskiladig1 g6z 6niine alinmalidir.

1.0 1.5
___Yiiksek iyonlagma
Orneklemi
08¢ ___Dusuk iyonlagsma 1
Orneklemi
-------- Ana Orneklem 10r 1
06+ |
w
& >
(e} (e}
0.4+ B
0.5 1
0.2r 1
0.0 et | I L ! LN 0.0 L=t ) ey
16.5 17.0 17.5 18.0 18.5 19.0 19.5 20.0 20.5 1.5 1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 1.5
LU log(NDP)

SeKil 4. iyonlasma derecesine gére yapilan gruplandirmanin érneklemleri igin ortalama parlaklik ve log(NDP) dagihimlart icin
olasilik yogunluk fonksiyonlari kiyaslanmistir. Kesikli siyah dagilim, ana 6rneklemde yer alan tiim kuazarlari temsil etmektedir.

Kuazarlarin log(NDP), mort ve GSC EG’leri arasindaki dejenere iliskinin daha iyi analiz edilebilmesi i¢in bu
parametrelerden bir tanesinin sinirlandirilmasi1 gerekmektedir. Bir baska ifade ile log(NDP) ve EG arasinda
iliskinin belirlenebilmesi icin kiyaslanan dagilimlarinin benzer mort degerlerine sahip olmasi gerekmektedir.
Bunun icin ytksek, orta ve disiik iyonlasma gruplarinda yer alan kuazarlardan, mort degeri belirli bir aralikta
olanlar icin yapilacak testler bu li¢ parametre arasindaki dejenere iliskinin anlasilmasini saglayabilecektir.

Ana orneklem iginde yer alan tiim kuazarlarin mort degerlerinin ortalamasi 18m.7 olarak bulunmustur. Ana
orneklemdeki tiim kuazarlar icin iyonlasma durumuna gore yapilan gruplandirmalar, 18m.7°den daha parlak olan
kuazarlar i¢in yinelendiginde; mort <18m.7 sartini saglayan toplam 271 kuazardan 53 tanesinin yiiksek, 102
tanesinin orta ve 30 tanesinin diisiik iyonlasma grubunda oldugu goriilmiistiir. Tablo 4’de bu yeni gruplandirma
icin elde edilen sonug¢lar sunulmustur.

Tablo 4. Ana 6rneklemde yer alan 271 parlak kuazardan iyonlasma durumuna gore yapilan gruplandirmalar i¢in goriinen
parlaklik, parlaklik degisim siddeti, esdeger genislik ve kesirsel esdeger genislik degisimi ortalamalar1. Yiiksek ve diisiik
iyonlasma gruplarinin dagilimlar i¢in yapilan t-test ve KS-test sonuglarinin giivenirlik parametreleri son iki satirda yer
almaktadir

Grup Kriter Say1 Mort log(NDP) EG AKEG
Mot <18m.7 (kadir) A) (%)
Yiiksek Iyonlagma CIVGSC 53 18.25 -0.572 10.680 7.25
Orta Iyonlasma CIVve SilV GSC 102 18.20 -0.612 21.473 5.09
Diisiik lyonlagsma C1V, SiIV ve Al Il GSC 30 18.26 -0.799 36.316 1.97
t-test P %7.3 %99.7 >%99.9 >%99.9
KS-test P %6.3 %99.8 >%99.9 >%99.9
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Kuazarlarin parlakliklari i¢in yapilan mort <18.7 siirlandirmasi, beklendigi tizere parlaklik dagilimlarinin benzer
hale gelmesini saglamis ve boylece parlaklik ve log(NDP) arasindaki bilinen iligki etkisi en aza indirgenmistir.
Diisiik ve yliksek iyonlasma gruplarinda yer alan kuazarlarin log(NDP) dagilimlari i¢in uygulanan testler yiiksek
guvenirlikle bu iki dagilimin farkl oldugunu isaret etmektedir. Benzer sekilde EG ve KEG dagilimlarinin da farkh
oldugu yiiksek giivenirlikli istatistik sonug¢lara dayanilarak belirlenmistir.

Bu yaklasim icin elde edilen sonuglar, yiiksek iyonlasmaya sahip kuazarlarin parlaklik degisim genliginin biiyiik
ve bu kuazarlarin GSC yapilarinin daha zayif oldugunu gostermektedir. Benzer olarak, diisiik iyonlagsmaya sahip
kuazarlarin daha az parlaklik degisimi gosterdigi ve daha siddetli GSC yapilarina sahip oldugu gortilebilmektedir.

Sekil 5’de yliksek, orta ve diisiik iyonlasma gruplarinda yer alan kuazarlar icin GSC esdeger genislikleri (EG, sol
panel) ve parlaklik degisim genligi (log(NDP), sag panel) kiyaslamasi boxplot olarak verilmistir. Mavi
dikdortgenlerin alt ve iist kenarlari, dagilimin ikinci ve ticlincii ceyreklerini, dikdortgenin yiiksekligi ise ceyrekler
acikligini temsil etmektedir. Mavi dikdortgenlerin ortasindaki kirmizi ¢izgi, dagilimlarin medyan degerini
vermektedir. Dagilimlarin 1.5 ¢eyrekler agikligi sinirlari siyah ¢izgilerle belirtilmis ve bu sinirlar disinda kalan veri
noktalar1 u¢ degerler olarak kirmizi artilarla gosterilmistir. Yiiksek orta ve diisiik iyonlagsma siralamasina gore,
dagilimlarin medyan degerlerinin EG icin giderek arttig1, log(NDP) i¢in giderek azaldig1 goriilmektedir.
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Sekil 5. Yiiksek, orta ve diisiik iyonlagma gruplarinda yer alan kuazarlar igin GSC esdeger genislikleri (EG, sol panel) ve
parlaklik degisim genligi (log(NDP), sag panel) kiyaslamasi boxplot olarak verilmistir.

Bu gruplama yaklasiminda yapilan analizler, kuazarlarin parlakliklari ile parlaklik degisim genlikleri arasindaki
iliskinin diger olasi iligkileri baskilayacak kadar gii¢lii oldugu gortilmiistiir. Parlakligin etkilerini en aza indirmek
icin yapilan sinirlama sonrasinda, parlaklik degisim genligi ve GSC siddeti arasinda iliski oldugu gorilmistiir.
Yalnizca C v GSC yapilar1 gosteren ytliksek iyonlasmaya sahip kuazarlarin, parlaklik degisim genliklerinin gérece
daha biiyiik oldugu sonucuna varilmistir. Bu kuazarlarin daha zayif GSC yapilarina sahip oldugu ve zayif GSC
yapilarinin da gorece daha biiyiik esdeger genislik degisimleri gosterdigi bilinmektedir.

4. Tartisma ve Sonug¢

Riizgar yapisina sahip kuazarlarin 1sik egrilerinde goriilen parlaklik degisimleri ile riizgar parametreleri arasinda
iliskilerin arandig1 bu ¢alismada, tayflarinda riizgar belirteci olan genis sogurma cizgisi gosteren 624 kuazar ana
orneklem olarak secilmistir. Ana 6rneklemdeki tiim kuazarlarin, SDSS tarafindan en az iki tayf verisine sahip
olmasi, CSS ile elde edilmis 151k egrilerinin olmasi ve riizgar parametrelerinin sistematik olarak belirlenmis olmasi
kriterleri aranmistir.

Isik egrilerindeki parlaklik degisim genlikleri ve tayfsal verilerden Olgiilen riizgar parametreleri arasindaki
iliskilerin incelenebilmesi icin {i¢ farkli yaklasimla gruplandirmalar yapilmistir. Birinci yaklasimda, parlaklik
degisim genligi biiylik ve kii¢lik olan kuazarlarin GSC 6zellikleri incelenmis ancak istatistiksel anlamli sonuglar
elde edilememistir. Sonuglarda, [11] ¢alismasinda ayrintilari ortaya koyulan, kuazar parlakligi ve parlaklik degisim
genligi arasindaki baskin iliskinin etkisi oldugu diistintilmiistiir.

ikinci yaklasimda, riizgar siddetine gére gruplandirma yapilmis ve iki farkli grubun parlaklik degisim genlikleri
kiyaslanmistir. Sonuglar, siddetli riizgara sahip kuazarlarin daha az parlaklik degisimi gosterdigini 6nermistir.
Riizgar siddetlerinin degisimi de dikkate alindiginda bu 6neri, siddetli ve duragan riizgar yapisina sahip olan
kuazarlarin kiigiik genlikli parlaklik degisimleri gosterdigi seklinde genisletilmistir.
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Ugiincii yaklasimda, kuazarlarin riizgarlar tarafindan tasinan sogurucu gazin iyonlasma durumunu dikkate alan
bir gruplandirma yapilmistir. ilk yaklasima benzer olarak kuazar parlakhklarinin degisim genligi icin belirleyici
bir faktéor oldugu gorilmiistiir. Bu faktoriin en aza indirgenebilmesi icin gruplarda yer alan kuazarlarin
parlakliklart i¢in mort <18m.7 kriteri aranmis ve analizler tekrar edilmistir. Elde edilen sonuglar, parlaklik i¢in
getirilen smirlandirmanin, [11] ¢alismasinda ortaya koyulan baskin etkinin en aza indirgenmesi icin yeterli
oldugunu gdstermistir. Test sonuglari, diisiik iyonlasma durumunda riizgarlara sahip olan kuazarlarin daha
siddetli ve daha az degisen riizgar yapilar1 gosterdigini ve 151k egrilerinde daha kii¢iik genlikli degisimlere sahip
olduklarini ortaya koymustur.

Farkli gruplandirmalar dikkate alinarak yapilan analizlerde, B6liim 3.2 ve Boliim 3.3'de elde edilen bulgularin
ortak bir sonuca isaret ediyor olmasi, riizgar kuazarlar icin su genellemelerin ortaya koyulmasinda etkin
olmustur: (1) Tiim kuazarlarda oldugu gibi riizgarli kuazarlarda da 11k egrilerindeki parlaklik degisim genlikleri,
kuazarin parlakligi ile ters orantilidir. (2) Riizgar siddeti ve parlaklik degisim genligi arasinda ters iliski vardir.
Siddetli riizgarlarin daha az degisim gosterdigi de dikkate alindiginda; duragan ve siddetli riizgarlara sahip
kuazarlarin daha az parlaklik degisimi gosterdigi goriilmiistiir.

Kuazarlarin 1s1nim kaynagi, merkezi karadelik iizerine madde y1g1lmasidir. Ancak bu y1g1lmanin gerceklesebilmesi
icin karadeligin etrafindaki y1g1lma diskinde bulunana maddenin a¢isal momentum kaybina ugramasi gereklidir.
Diskteki maddenin agisal momentum kaybini saglayan mekanizmanin istikrarli olmasi durumunda, kuazarin
biiyiik parlaklik degisimleri gostermemesi beklenmektedir. Riizgarlar, diskten agisal momentum kaybinin
gerceklesmesini saglayacak en olasi mekanizmalardandir. Giicli ve hizhi riizgarlarin diskten disariya dogru
tasidig1 madde ve agisal momentum, diskteki maddenin merkeze yaklasabilmesini saglamaktadir. Bu nedenle
daha kararli, daha siddetli riizgar yapisina sahip kuazarlarin parlaklik degisimleri az olmalidir. Bu calismada
elde edilen bulgular, teorik g¢alismalara dayanan bu beklentiler ile uyumlu sonuclara isaret etmektedir.
Kuazarlarin parlaklik degisimlerinin yigilma diskindeki kararsizliklara bagli oldugu yaklasimi, disk
kararsizliklarini azaltan siddetli riizgarlara sahip kuazarlarin daha az parlaklik degisimi gosterdiginin ortaya
koyulmasi ile giiclenmistir.

Riizgar yapilarinin farkli iyonlasma durumlarina sahip olmasi, [13] ¢alismasinda ayrintili olarak incelenmis ve
gozlemcinin bakis dogrultusunun baskin bir etken olabilecegi sonucuna varilmistir. Buna gore, diske daha yakin
bir bakis dogrultusuna sahip oldugumuz kuazarlarin daha siddetli riizgar belirtegleri gosterdigi savunulmustur.
Bu bakis acis1 dikkate alindiginda, daha az parlaklik degisimi gosteren riizgarlarin daha diske yakin bir
dogrultuda (daha kii¢iik agilarla) gozlendigi goriisii de alternatif olarak goz oniinde bulundurulmaldir. Bu
durumda, diskin etrafinda bulunan toz yapinin olasi etkileri de dikkate alinmalidir.

Yukarida ele alinan iki goris birbiri ile geliskili degildir. Her iki goriis de blyilik genlikli parlaklik degisimi
gosteren kuazarlarin daha zayif riizgar yapilarina sahip olmasini gerektirmektedir. Bu goriisler arasinda belirgin
bir ayrima varabilmek icin daha ¢ok sayida 6rneklem icin daha hassas verilerin analiz edilmesi gerekmektedir Bu
calisma icin secilen 6rneklem ve yapilan 6lgiimler bazi kisitlamalar icermektedir. Ornegin; CSS parlaklik
Olctimleri biiyilik hatalara sahiptir. Kuazarlarin tayflarinda riizgarlarin belirlenmesi icin kullanilan ydntemde,
salma ve sogurma c¢izgilerinin Ust Uste binmesi durumunda GSC esde er genislikleri do ru olarak
Olciilememektedir. Bu etkilerden kaginmak igin vmak ve vmin hizlari belirli bir maksimum ve minimum igin
sinirlandirilmistir. Hem 6rneklem sayisi azalmis hem de 6rneklem icerisinde EG gibi parametreler alt sinir olarak
hesaplanmistir.

Kuazarlarin parlaklik degisimlerinin artmasina ya da azalmasina neden olan mekanizmalarin incelenmesinde,
optik bolgedeki gozlemlere ek olarak x-151n ve radyo bolgelerdeki gozlemler de dikkate alinmalidir. X-151n
gozlemleri, diskin en i¢ kisimlarindan veri saglayabilmekte ve radyo gozlemleri ise diske dik dogrultudaki jet
yapilar1 hakkinda bilgi verebilmektedir. Gelecekte elde edilecek daha kapsamli ve hassas gézlemlerin kuazarlarin
yapisi hakkinda daha fazla bilgi edinmemizi saglamasi beklenmektedir.
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