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Ozet

Blazarlar, merkezi siiper kiitleli karadeligin etrafindaki yigilma diskine dik yonde uzanan jet yapilariyla karakterize
edilen, aktif galaksi cekirdeklerinin bir alt sinifidir. Diger aktif galaksilerin aksine, blazarlarin jetleri gézlemciye dogru
hizalanmistir. Bu nedenle, optik spektrumlari belirgin cizgi benzeri yapilar icermez ve bu durum, geleneksel yontemlerle
uzakliklarinin belirlenmesini giiclestirir. Blazarlarla ilgili en énemli gézlemsel bilgiler, Tayfsal Enerji Dagilimlarindan (TED)
elde edilmektedir. Bu calismada, secilmis blazarlarin TED yapilari, arsiv verileri kullanilarak olusturulmustur. Blazarlar icin
iki dnemli parametre olan disiik enerjideki pik akisi ve pik frekansi degerlerini elde etmek icin detayli ve uzun soluklu
analizler yerine pratik ve hizli sonuclar saglayan yontemler kullanilarak elde edilen sonuclar kiyaslanmistir. Imfit ile Gauss
modellemesi, SVR ile regresyon analizi ve BLAST yéntemlerinin kullaniimasi ile elde edilen sonuclarin hem kendi icinde hem
de literatiir ile uyumlu oldugu gérilmustiir. Bu hizli ydntemler pratik olmasi bakimindan cok sayida blazarin istatistiksel
calismalarinin yapilabilmesini saglayacak veriler sunabilmektedir. Ayrica pik frekansi parametresi manyetik alan sinkrotron
frekansinin dogrudan bir gostergesi oldugundan, elde edilen sonuclar blazarlarin dogasini anlamaya katki saglayabilecek
potansiyele sahiptir.

Abstract

Blazars are a subclass of active galactic nuclei characterized by jet structures oriented perpendicular to the accretion
disk surrounding the central black hole. Unlike other active galaxies, the jets of blazars are aligned nearly directly toward
the observer. As a result, their optical spectra lack distinct line-like features, making them unsuitable for determining
distances using traditional methods. The most significant observational insights into blazars come from their spectral energy
distributions (SEDs). In this study, the spectral energy distributions of selected blazars were constructed using archival
data. Instead of employing detailed modeling of the SEDs, simple methods were applied to determine two fundamental
parameters: the peak flux and the peak frequency. These straightforward approaches provide practical and rapid results,
making them suitable for statistical studies of blazars. The outcomes of three different approaches are compared in this
study, and it is concluded that these fast methods hold promise for enhancing our understanding of the physical nature
and intrinsic properties of blazars.

Anahtar Kelimeler: galaxies: active — BL Lacertae objects: general — methods: data analysis

1 Giris

Blazarlar, elektromanyetik spektrumun tamaminda giicli bir
isinima  sahiptir ve Ozellikle gama-isin  bolgesinde 1sinim
yaymalari onlari énemli astrofiziksel kaynaklardan biri yapar
(Prandini & Ghisellini 2022). Ayrica, disiik enerji bolgesinde,
ozellikle radyo dalga boylarinda, biiyiik olciide sinkrotron
isimasindan kaynaklanan giiclii isinimlari vardir. Elektronlar,
gilicli manyetik alanlar icinde spiral hareket ederken enetji
kaybeder ve sinkrotron isinimi {retir. Blazarlarin diisiik
enerji bolgesinde maksimum isinim yaydigi frekans, sinkrotron
frekansinin dogrudan bir fonksiyonu olarak kabul edilir (Meyer
ve dig. 2011).

Blazarlar, giiclii jet yapilarina sahip kuazarlar olarak bilinir.
Ancak egim acilar cok disiik oldugundan, gézlemcinin bakis
dogrultusu ile jetin cikis dogrultusu cakisiktir. Bu nedenle
kuazar tayflarinda tipik olarak gézlenen giiclii salma cizgileri
blazar tayflarinda gézlenememektedir. Optik tayflarinda belirgin
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cizgiler olmamasi, blazarlarin uzakliklarinin belirlenmesinde ve
fiziksel 6zelliklerinin anlasilmasinda kullanish degildir. Yaklasik
uzakhklarini tahmin etmek icin Tayfsal Enerji Dagilimlan
(TED) kullanilabilir. TED, bir kaynagin tiim dalgaboylarinda
alinan aki Olciimlerinin birlikte degerlendirildigi bir tiir genis
bant tayftir.

Meyer ve dig. (2011) cahsmalarinda genis bir blazar
ornekleminin  TED'lerini inceleyerek sinkrotron pik frekansi
(vpi) ile pik parlaklik (L,) arasindaki iliskileri arastirmistir.
Sonuclar,  blazarlarin  iki ana  gruba  ayrilabilecegini
gostermektedir. Bulgularina gore, bilinen bir blazarin pik
frekans degeri temel alinarak uzaklhigini tahmin etmek
miimkiindiir.

TED'lerin ayrintili modellerini olusturmak dzerine cok
sayida calisma yapilmis ve bu kapsamda cesitli programlar
Uretilmistir.  Ancak bircogu blazar modellemeleri icin
kullanilamamaktadir (6rn. Boquien ve dig. 2019). Bunlara
ragmen, v, ve f, parametrelerini belirlemek icin ayrintili
TED modellemesi gerekli degildir. Basit yaklasimlarla bu iki
parametre belirlenebilmektedir.
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Sekil 1. B200 (0112p3208) adli blazarin aykiri deger tespiti
yapildiktan sonraki olusan TED grafigi.

Bu calismada, secilmis blazarlarin  TED yapilan
modellenerek sinkrotron pik frekansi (v,) ve pik akisi
(fv) belirlemek icin hizh ve basit modeller kullaniimis
ve sonuclar kiyaslanmistir. Calismada kullanilmak {izere
secilen blazarlarin TED'lerini olusturmak icin literatlrdeki
veriler alinmis ve TED modellemesi icin i¢ farkli yaklasim
kullanilmistir. Nihayetinde en iyi model secilmis ve f, ve
Vpik Parametreleri belirlenmistir. Bu parametreler literatiirdeki
bilinen degerlerle karsilastirlmistir. Son olarak, blazarlar icin
fu ve vy dagilimlan degerlendirilmistir.

2 Orneklem Secimi ve Verilerin Hazirlanmasi

Blazarlarin incelenmesine ydnelik bu calismada, Roma-BZCAT
katalogu temel alinmistir. Bu kapsamli katalogda yer alan
toplam 3561 blazar arasindan, ilk asamada rastgele secilmis
200 kaynak detayli olarak incelenmistir. Ancak, bu secilen
kaynaklar arasinda 15 tanesinin blazar aday: statiisiiniin siipheli
oldugu belirlenmis ve bu kaynaklar daha giivenilir olanlarla
degistirilmistir.

ikinci asamada, elektromanyetik tayfin hemen hemen tiim
bolgelerini kapsayan ve yeterli sayida 6lcimii olan 31 kaynak
belirlenmistir. Bu kaynaklarin ¢ok sayida olciimiiniin olmasi
ve Olciimlerin farkh dalgaboyu araliklarina dagilmasi TED
yapilarinin daha anlasilir ve analizlerin daha giivenilir olmasini
saglamistir. Bu kaynaklara ek olarak, literatiirde daha once
yapilmis calismalardaki blazarlara ait TED grafiklerinden de
faydalanilmistir. Ozellikle Meyer ve dig. (2011) calismasinda
yer alan 40 kaynak, érneklemimize eklenmis ve TED grafikleri
karsilastirmalar icin referans alinmistir.

Bu kaynaklarin eklenmesi ile toplam blazar sayisi 71
olarak belirlenmistir. Her bir kaynagin tayfsal enerji dagilimini
olusturmak icin gerekli veriler Strasbourg Astronomical Data
Center altinda yer alan VizieR veri tabani kullanilmistir.

Bu proje kapsaminda toplamda 71 blazarin detayh
analizi gerceklestirilmistir. Bu blazarlar, projenin ana hedefleri
dogrultusunda dikkatle secilmis ve incelenmistir. Calisma
siiresince, secilen kaynaklarin veri biitiinliigiine ve kalitesine
6zel 6nem verilmis; boylece, literatiirdeki benzer arastirmalarla
uyumlu ve kapsamli bir analiz ortaya konmustur.
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2.1 Tayfsal Enerji Dagihmlarinin Elde Edilmesi

Tayfsal enerji dagihmi grafiklerinde, tayf grafiklerinden farkli
olarak x-ekseninde frekans (v) ve y-ekseninde vf, veya x-
ekseninde dalgaboyu (\) ve y-ekseninde Afx kullanilmaktadir.
Bu nedenle, tim olciimler, parlaklik veya aki gibi degerlerden
TED icin uygun birimlere donistiriilmiistiir. Dondstiiriilen
bu verilerin dogrulugunu test etmek amaciyla, daha &nce
Roma-BZCAT verilerinden olusturulmus TED grafiklerle
bir karsilastirma yapilmistir. Bu karsilastirmalar sonucunda,
olusturulan TED grafiklerinin 6nceki calismalarla uyumlu
oldugu goézlemlenmistir.

TED modellemesinin ilk asamasinda, veri setlerindeki
aykiri degerlerin tespit edilmesi ve aytklanmasi
gerceklestirilmistir. Bu siirecte, Python programlama dilinin
sundugu aykiri deger tespiti yontemleri kullanilmistir. Aykir
deger tespiti, bir veri setinde diger verilere kiyasla 6nemli
Slciide farkl olan nadir gézlemleri belirlemek icin kullanilan bir
tekniktir.

Aykiri degerlerin temizlenmesiyle olusturulan yeni TED
grafiklerinde, belirgin bir sekilde iki tepeli bir yapi gézlenmistir.
Bu yapi, blazarlarin hem distk enerjili (sinkrotron) hem de
yliksek enerjili (ters compton) bilesenlerini yansitmakta olup,
gelecekte uygulanacak modelleme metotlari konusunda énemli
ipuclari saglamistir. Sekil 1'de 6rneklemimiz icinde yer alan bir
blazar icin elde edilen TED grafigi verilmistir.

3 Yontemler

Aykirt verilerden arindinlmis TED grafikleri elde edilen 71
blazarin TED vyapilan beklendigi gibi cift tepeli olarak
bulunmustur. Sinkrotron 1sinimindan kaynaklanan f, ve vy
degerlerini belirlemek icin disiik frekans bolgesindeki dagilimin
modellenmesi gerekmektedir. Burada temel amag¢ tim TED'i
modellemek yerine sadece f, ve v parametrelerini belirlemek
oldugundan, cok sayida kaynak icin pratik ve hizli uygulanabilir
yaklasimlar secilmistir. Modelleme siirecinde,iic farkli yaklasim
ele alinmis, 1mfit kitiphanesi (Newville ve dig. 2014) ile
Gauss modellemesi, Destek Vektor Regresyonu (SVR) ve BLAST
(Glauch ve dig. 2022) sinkrotron araci entegre bir sekilde
uygulanmistir. Bu ydntemler, secilen blazar adaylarinin veri
setleri lizerinde analizler analizler yapilarak, blazarlarin fiziksel
ozelliklerini ve davranislarini anlamaya yoénelik kapsamli bir
gerceve sunmustur.

3.1 1mfit ile Modelleme

Blazarlarin TED yapilan yaklasik olarak iki ya da daha fazla
Gauss fonksiyonu ile tamimlanabilecek bir yapiya sahiptir.
Bu tanimlama, TED’in tiim ayrintilarini yakalamaya yeterli
olamasa da TED'in diisiik enerji bolgesindeki f, ve vy
parametrelerinin yaklasik olarak belirlenebilmesi icin cok hizli ve
pratik bir yaklasimdir. TED'in cift tepeli yapisini dikkate almak
icin, modelleme icin diisiik enerji bolgesini tanimlamak izere
bir ve yiiksek enerji bolgesini tanimlamak icin ikinci bir Gauss
egrisi kullanilmistir. Her iki Gauss dagilimi da es zamanli olarak
modellendiginden, bu modeli kisaca cift-Gauss modeli olarak
tanimladik. Modelleme icin lineer olmayan en kiicik kareler
yontemi kullaniimaktadir.

Imfit, Python programlama dili icin gelistirilmis, veri
analizi, modelleme ve egri uydurma islemleri icin etkili
bir kitiiphanedir. 1mfit, ozellikle deneysel verilerin belirli
bir model fonksiyonuna uyumunun optimize edilmesinde ve
modelin veriyle ne derece iyi 6rtiistiigiiniin degerlendirilmesinde


https://www.ssdc.asi.it/bzcat5/
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https://scikit-learn.org/1.5/modules/outlier_detection.html/
https://scikit-learn.org/1.5/auto_examples/svm/plot_svm_regression.html/
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Sekil 2. B200 (0112p3208; st panel) ve B194 (0112p2244; alt panel)
adh blazarlarin 1mfit ile olusturulmus grafikleri verilmistir. Mor cizgi
1mfit modeli. Mavi noktalar verileri gosterirken turuncu yildiz Imfit
sonucunda bulunan sinkrotron pik degerini gostermektedir.

6nemli bir rol oynadigindan, bu calisma icin ideal bir arac olarak
secilmistir. Ayrica, Imfit'in istatistiksel analiz yetenekleri, bu
calismada elde edilen sonuclarin giivenilirligini degerlendirmek
icin kullanilmistir. Egri uydurma islemleri sonucunda, model
parametrelerinin hata paylar ve giiven araliklari hesaplanmistir.
Bu analizler, modelleme sonuclarinin saglamligini test etmede
ve literatiirdeki diger calismalarla karsilastirmada 6nemli bir
katki sunmustur. Sekil 2'de iki 6rnek balazar icin 1mfit ile elde
edilen modelleri ve TED verilerine uyumu gosterilmistir.

3.2 SVR ile Modelleme

Destek Vektdr Regresyonu (SVR), makine 6grenmesinde sik¢ca
kullanilan giiclii bir regresyon ydntemidir. SVR, bagimh ve
bagimsiz degiskenler arasindaki iliskileri modelleyerek, bagimli
degiskenin tahminini amagclar. Bu calismada, SVR yontemi,
blazarlarimn  TED modellenmesinde uygulanmistir. SVR’nin
dogrusal olmayan veri yapilariyla etkilesime girme kapasitesi,
karmasik astrofiziksel siireclerin modellenmesinde 6nemli bir
avantaj saglamaktadir.

Ardindan, SVR modeli icin farkl kernel fonksiyonlari
test edilmistir. Kernel fonksiyonunun dogru secimi, modelin
dogrulugunu ve performansini dogrudan etkilemesi nedeniyle
biiyiik bir dikkatle yapilmistir. Bu calismada, dogrusal olmayan
iliskilerin daha etkili bir sekilde modellenmesi amaciyla
“Radial Basis Function” (RBF) kernel (Gaussian kernel) tercih
edilmistir.

—— SVR Model
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Sekil 3. B200(0112p3208) ve B194(0112p2244) adh blazarlarin SVR
ile olusturulmus RBF modeli. Yesil ¢izgi SVR ile olusturulan RBF
modeli gostermektedir. Gri noktalar verileri gosterirken kirmizi yildiz
RBF sonucunda bulunan sinkrotron pik degerini gostermektedir.

Model egitimi siirecinde, SVR algoritmasi destek vektorleri
ve secilen kernel fonksiyonu araciligiyla veri kiimesindeki
iliskileri 6grenmistir. Model parametreleri, egitim siiresi
boyunca optimize edilerek en yiiksek tahmin dogrulugu elde
edilmistir. Egitim tamamlandiktan sonra, model yeni verilere
uygulanmis ve bagimli degiskenin tahmin edilen degerleri elde
edilmistir.

Sonuc olarak, SVR yéntemiyle elde edilen tahminler,
literatiirdeki benzer calismalarla karsilastirlmis ve modelin
dogrulugu test edilmistir. SVR yénteminin, blazarlarin diisiik ve
yiiksek enerjili bilesenlerinin modellenmesinde oldukca etkili bir
arac oldugu goézlemlenmistir. Bu calisma, SVR'nin blazarlarin
enerji dagilimlarindaki karmasik yapilari anlamaya yonelik
6nemli katkilar sundugunu ortaya koymustur. Sekil 3'de 6rnek
iki blazar icin olusturulan TED yapilarinin SVR yontemi ile
modellenmesinin sonuclari sunulmustur.

3.3 BLAST ile Modelleme

Literatiirdeki benzer calismalarla elde edilen v, sonuglarini
karsilastirmak amaciyla, daha o6nce gerceklestirilen BLAST
makine ogrenmesi calismasi referans olarak ele alinmistir.
Bu baglamda, BLAST ydntemi tarafindan tahmin edilen
degerler ile calismamizda elde edilen sonuclar karsilastiriimistir.
BLAST, blazarlarin spektral enerji dagilimlarindan sinkrotron
tepe noktasini tahmin etmek icin gelistirilmis bir aractir
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Sekil 4. SVR Vo degerlerine karsilik BLAST Voik degerleri grafigi
verilmistir. Noktali kirmizi ¢izgi bire bir dogrusu cizgisidir. Renk bari,
z degerlerinin bir gostergesidir.

ve dogrulugunu artirmak adina cesitli makine 6grenmesi
yaklasimlarini bir araya getirmektedir.

BLAST sistemi, tahminlerin giivenilirligini degerlendirmek
icin bir tahmin araligi hesaplamaktadir. Sistem, farkl sinir
ag modellerinin egitimi icin “bagging” (ing. bootstrap
aggregating) adi verilen bir teknik kullanmaktadir. Bu yéntem,
egitim veri kiimesini farkli alt gruplara bdlmekte ve her alt
grup icin bagimsiz tahmin modelleri olusturarak birlestirilmis bir
genel model elde etmektedir. Boylece model, yiiksek giivenilirlik
ve genellestirme yetenegi sergilemektedir.

Bu calismada secilen 31 blazar icin hazirlanan TED
grafikleri BLAST ile modellenmistir. BLAST, model ciktisi
olarak v, parametresini vermektedir ancak pik aki degerini
hesaplamamaktadir.

4 Parametrelerin Analizi ve SED Modellerinin
Kiyaslanmasi

Tek bir blazarin TED vyapisinin ayrintili incelenmesi ve
modellenmesi yerine cok sayida blazarin TED yapilarinin hizh
yaklasimlarla ve sadelestirilmis parametrelerle tanimlanmasi,
literatlirde az sayida calismada amaclanmistir. Bu calismada
tc farkl yaklasim kullanilarak toplamda 71 blazar icin
sinkrotron 1sinimin temel parametreleri elde edilmistir. Bu
parametreler, sinkrotron pik frekansi olarak tanimlanan v ve
aki yogunlugunun maksimum degerini ifade eden Fix olarak
verilmistir. Bunlara ek olarak, eger literatlirden biliniyorsa,
kaynaklarin kirmiziya kayma (z) degeri de verilmistir. 1mfit,
SVR ve BLAST vyaklasimlarn ile elde edilen parametreler
Cizelge 1 ve 2'de sunulmustur. Bu parametreler kullanilarak
farkli modellerden elde edilen sonuclar detayh bir sekilde
karsilastirilmis ve modellerin performanslarini degerlendirmek
amaciyla yeni tiiretilmis parametreler tanimlanmistir. Ornegin,
SVR yéntemiyle hesaplanan sinkrotron pik frekansi, “SVR
Vo olarak adlandinlmistir. Bu parametreler, her bir modelin
spektral enerji dagilimlarini tahmin etme kapasitesini daha
derinlemesine degerlendirme imkani sunmustur.

Sekil 4'de SVR v, degerlerine karsilik BLAST v, degerleri
grafigi verilmistir. Bu iki ydontemin sonuclari arasinda genel bir
uyum oldugu goriilmektedir. Benzer sekilde Sekil 5'de SVR v,
degerleri ile Meyer ve dig. (2011) calismasindan alinan v,
degerleri kiyaslanmistir.

Yapilan analizlerin temel amaci, literatiirle uyumlu
sonuclar elde etmenin yani sira, kullanilan ydntemlerin
blazarlarin disiik ve yiiksek enerjili bilesenlerini daha basit
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Cizelge 1. Roma-BZCAT den secilen blazarlar icin 1mfit, SVR ve
BLAST yaklasimlari ile elde edilen (l’pik) ve tepe akisi (Fpik) sonuclari
listelenmistir. BLAST, yalnizca Voik hesabi yapmaktadir. Blazarlarin

z degerleri Roma-BZCAT 'den alinmistir. Voik (log Hz), Fik (log erg
cm~2 s71) birimlerindedir.

Imfit SVR BLAST
Kaynak z Viik Fhik Vi Foix Viik
B194(0112p2244) 0.265 14.14 -10.75 14.12 -10.80 14.41

B219(0120m2701) - 14.11 -11.01 14.15 -11.01 14.23
B228(0123p3420) 0.272 16.00 -11.38 17.50 -11.02 17.73
B210(0115p2519 - 15.61 -11.58 15.29 -11.65 16.14
B202(0113p4948) 0.389 12.73 -11.39 13.13 -11.50 12.78
B200(0112p3208) 0.603 13.08 -11.25 13.13 -11.23 12.81
B196(0112p3522) 0.45 12.94 -11.89 13.13 -11.84 13.10
B195(0112p2020) 0.746 13.59 -11.87 15.29 -11.39 13.49
B186(0110p6805 - 13.35 -11.01 13.81 -10.99 13.7
B183(0109p6133) 0.783 12.41 -10.20 12.48 -10.98 12.84
B182(0109p1816 - 1448 -11.46 14.52 -11.42 14.79
B181(0108p0135) 2.099 12.42 -11.04 11.74 -11.42 12.75
B171(0104m2416) 1.747 12.33 -11.65 11.55 -11.91 12.71
B170(0103m6439) 0.163 13.34 -11.59 13.13 -11.48 12.8
B166(0102p5824) 0.644 12.55 -10.75 12.48 -11.15 12.82

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

o D

B165(0102p4214) 0.874 13.66 -11.93 13.41 -11.98 13.95
B160(0100p0745) - 13.55 -12.23 13.13 -12.31 15.02
B155(0058m5659) - 12,96 -11.60 14.93 -11.70 12.78
B153(0058p3311) 1.369 12.85 -12.30 13.13 -12.36 12.59
B150(0058m3234) - 1359 -11.67 13.81 -12.36 12.96
B139(0051m0650) 1.975 12.29 -11.52 11.55 -11.83 12.75
B138(0050m0929) - 14.20 -11.15 14.87 -11.18 14.26
B137(0050m0452) 0.922 13.73 -12.19 14.58 -12.21 13.7
B136(0049m5738) 1.797 12.50 -11.71 14.39 -11.89 12.77
B135(0049p0237) - 12,77 -11.58 13.13 -11.74 129
B129(0048p2235) 1.161 14.01 -12.33 14.64 -12.27 15.34
B122(0045p1217) - 14.80 -11.68 14.14 -11.70 14.98
B120(0045p2127) - 1554 -11.34 15.29 -11.41 15.89
B105(0040p4050) - 15.94 -11.62 14.87 -11.50 17.57
B100(0038p4137) 1.353 12.07 -12.00 13.13 -12.38 12.59
B99(0038m0329) 1.858 13.41 -11.87 15.29 -11.77 13.32

yaklasimlarla modelleyebilme potansiyelini ortaya koymaktir.
Bu baglamda, hem kullanilan ydntemlerin performansi
hem de elde edilen bulgularin dogrulugu titizlikle test
edilmistir. Karsilastirmalar, kullanilan modelleme yontemlerinin
gecerliligini ve sonuclarin literatiirdeki uyumunu degerlendirme
acisindan 6nemli bir katki saglamistir. Bu siirec, calismamizin
hem secilen yontemlerin etkinligini hem de blazarlarin TED
yapilarina dair literatiire sundugu katkilari net bir sekilde ortaya
koymustur.

5 Sonuclar

Bu calismada, secilen blazarlarin tayfsal enerji dagilimlarini en
az parametre ile ifade edebilmek icin hizli ve pratik yontemler
kullanilmistir. Blazar TED'lerinde tipik olarak goézlenen iki
tepeli yapi, disiik enerji bolgesindeki sinkrotron tepesi ve
yiiksek enerji bolgesindeki Compton sacilmasi tepesinin bir
sonucudur. TED'lerin ayrintili modelleri yerine basit ve hizli
yaklasimlarla sinkritron pik frekansi ve pik akisi degerlerinin elde
edilebilecegi gosterilmistir.

Bilinen ve aday blazarlarin listelendigi BZCAT
katalogundan rastgele secilen 31 blazar ve Meyer ve dig.
(2011) calismasinda yer alan 40 blazar ana 6rneklem olarak ele
alinmistir. Blazarlarin tayfsal enerji dagilimlarini olusturmak
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Sekil 5. SVR Voik degerlerine karsilik Meyer ve dig. (2011, M11)
calismasinda elde edilen Viik degerleri grafigi verilmistir. Renk bari z
degerlerine gore elde edilmistir.

icin literatiirde yer alan farkl dalgaboylarindaki aki élciimleri
elde edilmis ve gerekli birim dondsiimleri yapilmistir. Genel
dagilima aykir olan veri noktalar veri setinin disinda tutulacak
sekilde veri ayiklama islemi yapilmistir.

Ana orneklem icinde yer alan her bir blazar icin 1mfit
kullanilarak cift-Gauss modeli fit edilmistir. Bu yaklasimla
fu ve vy parametreleri hesaplanmistir. Benzer sekilde SVR
yaklasimi kullanilarak TED modellemesi yapilmis ve f, ve
Vpik Pparametreleri elde edilmistir. Bunlara ek olarak BLAST
calismasinda ortaya koyulan yaklasimla rastgele secilen 31
blazar icin TED grafiklerinin v, parametreleri elde edilmistir.
Calismamizda, secilen blazarlar ile literatiirdeki kaynaklarin pik-
frekans dagihimlarini daha iyi anlayabilmek amaciyla kullanilan
her bir metodolojiye ait karsilastirma grafikleri olusturulmustur.
Olusturulan grafikler, farkli metodolojiler arasindaki uyumu
degerlendirmek ve hangi metodlarin birbirleriyle daha uyumlu
bir dagilim sergiledigini analiz etmek amaciyla kullaniimistir. Bu
karsilastirmalar, elde edilen sonuclarin giivenilirligini artirmak
ve metodolojik tercihlerimizin analiz (zerindeki etkilerini
gozlemlemek icin 6nemli bir ara¢c olmustur.

Calismamizin sonunda elde edilen bulgular su sekildedir:

e SVR ile yapllan modeller, diger metodlara goére daha
kompleks bir islem sonucunda elde edilmis ve daha yiiksek
dogruluk oranina sahip sonuclar vermistir. Bu, SVR'nin SED
modellemesi icin etkili bir secenek oldugunu gdstermektedir.

e SED verilerinin miktari, elde edilen sonuclar etkileyen
onemli bir faktordir. Daha fazla veri iceren SED’ler
izerinde yapilan modellemeler, daha giivenilir ve tutarli
sonuclar elde edilmesini saglamistir. Bu durum, gelecekteki
benzer calismalarda daha genis ve kapsamli veri setlerinin
kullanilmasinin énemini vurgulamaktadir.

e Literatiire ait SED’lerin bazilarinda, Fpix degerlerinin
beklenenden daha disiik sonuclar verdigi tespit edilmistir.
Bu nedenle, literatiire ait SED’ler icin Fpic degerlerinin
tekrar belirlenmesi ve buna uygun bir model uyarlanmasi
gerekmektedir.

e Yontemsel farkliliklarin ¢ikan sonuclar ile giicli bir baglantis
oldugu gorilmis, her metod icin farkl bir yaklasimin
uygulanabilecegi sonucuna varilmistir.

Blazarlarin az bir kisminda tayfsal salma cizgileri
gozlenebilmis ve bodylece z degerleri hesaplanabilmistir. Bu
kaynaklarin analizleri sonucunda pik frekans (v,) ve pik
luminosite (Lpik) arasinda bir iliski oldugunun goriilmesi, pik

Cizelge 2. Meyer ve dig. (2011) calismasinda ele alinan 40 blazar icin
Imfit ve SVR ve BLAST yaklasimlari ile elde edilen (zzpik) ve tepe
akisi (Fpik) sonuglari listelenmistir. Meyer ve dig. (2011) calismasinda
bulunan Voik degerleri kiyaslama icin son kolonda sunulmustur. Viik
(log Hz), Fyik (log erg cm~2 s~1) birimlerindedir.

Imfit SVR BLAST
Kaynak z Vi Foix Viik Fhik Vi
3C 380 0.69 13.23 -11.49 15.17 -11.27 12.95
3C 84 0.02 13.86 -10.24 17.38 -9.73 13.46
Cen A - 1430 -9.40 14.37 -9.20 12.72
NGC 6251 0.02 14.14 -10.65 14.65 -10.25 12.79
3C 17 0.22 12.66 -11.56 13.81 -11.79 13.05
3C 18 0.188 7.87 -13.19 13.41 -11.54 12.83
3C 29 0.045 15.19 -10.80 16.22 -9.07 12.94
NGC 315 0.016 9.04 -11.11 14.26 -10.13 13.96
3C 31 0.017 14.14 -10.07 14.14 -10.22 13.09
3C 331 0.181 8.18 -12.85 14.83 -12.61 12.99
3C 66B 0.02 14.12 -10.73 14.14 -10.85 13.36
3C 78 0.03 15.29 -11.57 14.26 -10.55 12.99
3C 83.1B 0.025 15.29 -10.69 14.58 -9.96 13.09
3C 111 0.05 12.84 -10.32 13.58 -10.51 13.28
3C 133 0.278 14.93 -13.13 13.41 -11.78 13.04
3C 135 0.127 7.87 -11.70 13.81 -12.19 13.05
3C 165 0.296 14.80 -13.19 14.80 -13.14 13.04
3C 171 0.238 14.83 -12.22 13.95 -12.15 13.04
3C 264 0.022 15.29 -11.16 14.38 -10.34 12.6
3C 270 0.007 14.27 -9.57 14.46 -9.68 13.16
NGC 4278 0.002 7.87 -10.84 14.49 -9.56 12.96
M 84 - 15.29 -10.57 14.26 -9.77 12.98
M 87 - 790 -10.94 16.22 -8.54 13.01
3C 287.1 0.216 7.90 -12.20 13.81 -11.68 13.05
3C 296 0.02 15.29 -11.26 14.46 -10.20 12.99
3C 300 0.272 15.01 -12.77 13.95 -12.46 12.73
3C 317 0.03 15.29 -12.42 14.38 -11.11 12.83
3C 321 0.096 7.90 -11.64 12.63 -10.46 13.27
B2 1553424 0.043 14.35 -10.69 14.49 -10.77 13.11
3C 338 0.03 15.29 -11.58 14.38 -10.60 13.12
3C 346 0.16 12.88 -11.42 14.14 -11.71 13.46
Her A 0.155 14.94 -12.21 14.14 -11.97 13.04
3C 349 0.205 13.79 -12.01 13.95 -12.05 12.94
3C 388 0.091 15.29 -11.58 14.38 -10.60 13.03
3C 442A 0.026 15.29 -10.25 14.54 -10.39 12.98
3C 449 0.017 15.01 -11.43 14.14 -10.48 13.18
B2 2236435 0.027 14.40 -10.50 14.26 -10.67 13.04
3C 452 0.081 13.74 -11.12 13.52 -11.15 13.02
3C 460 0.268 13.06 -12.24 14.26 -12.21 13.04
3C 465 0.031 15.29 -11.55 14.38 -10.46 13.07

frekans Olciimlerinin blazarin sinkrotron isinim siireclerinin yani
sira uzakligi hakkinda da bilgi verebilecegi sonucunu ortaya
koymustur (Kharb ve dig. 2010).

Meyer ve dig. (2011) calismasinda blazarlarin v, degerleri
ile z degerleri arasindaki iliskiyi incelemistir. Benzer olarak,
bu calismada elde edilen parametrelerle ayni iliskinin varlig
aranmistir. Sekil 6'da z degerlerine karsilik SVR v, degerlerinin
dagiimi verilmistir. Bu calismada, Meyer ve dig. (2011)
calismasinda elde edilen belirgin iliski goriilememistir. Ancak,
bunun en temel sebepleri arasinda veri sayilarinin azligi ve z
degerlerinin belirsizliginin yer aldigi diisiiniilmektedir.

Calismamizin  odak noktasi, blazarlarin en &nemli
bilgi kaynagi olan tayfsal enerji dagilimlarindaki 6nemli
parametrelerin, ayrintii ve uzun zaman alan analizlere
gerek kalmadan basit yaklasimlarla belirlenebilecegini ortaya
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Sekil 6. SVR Vi degerlerine karsilik z degerleri grafigi. Renk bari ile
ifade edilen degerler SVR Fy; degerlerine aittir.

koymaktir. Elde edilen sonuclar, cok sayida kaynagin ele
alinabilecegi pratik yaklasimlarin tutarli sonuclar verdigini
gostermistir. Calisma, blazarlarin sinkrotron pik degerleri
ile bir siniflama yapilabilecegi ve blazarlardaki kirmiziya
kayma degerlerinin sinkrotron isinimi ile baglantili olabilecegi
konusunda 6nemli bir bilgi saglamistir. Bu bulgular, gelecek
calismalara rehberlik edebilecek 6nemli bir bilgi havuzu
olusturmustur.

ilerleyen calismalarda pik frekans ve pik luminosite
arasindaki iliskinin ayrintili incelenmesi planlanmaktadir. Bu
analiz, sinkrotron isinimi ile kirmiziya kayma arasindaki iliskiyi
daha iyi anlamamiza ve cesitli metodolojilerin belirlenmesinde
6nemli bir katki saglama potansiyeline sahiptir. Blazarlarin TED
yapilarinin anlasilmasi ve parametreler arasindaki olasi iliskilerin
belirlenebilmesi icin daha cok sayida kaynak icin analizlerin elde
edilmesi gerektigi goriilmistiir.
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