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Llpe ceeea orcenum da ce zaxsarum mojoj menmopru dp pazanu Hauh, koja je cee epeme
seposana y merne. Beauro xeara na nomohu, cmpnierwy u enepeuju YaoxHcenoj 0a 084 Mesaq
yeaeda ceemaocm dana. Taxohe, dyeyjem eesury saxsasnocm dp Jlyxku Y. Ionosuhy 0d kojez
cam noped HaYKe HAYHUO U MHOZE BANCHE HCUBOMMHE Aekyuje. Jaxsarnocm dyzyjem dp Jeaeru
Kosauesuh-Zlojuurosuh na KOpucHuUM cyzecmujama t KOHCYAMAUUIAME MOKOM u3pade mese.
He mozy da we nomernem Bosanuja Jla Mypy xoju koju mu je dao unuvyujasny udejy 3a paseoj
FANTASY xo0da, xao u Jlanujena Byxomuha xoju je xpeupao rwez206 aoe0. Koaezama ca IIM®P-a
y Bawaayuyu 3axearan cam Ha nodpuiyy U cagemuma.

Ha xpajy seaury saxsasnocm dyayjem nopoduuyy u npujamensuma, nocebro mojoj cynpyau
bojaru, Ozweny u Baru jep 6e3 sac 060 c6e He 6u UMaAO CMUCAQ.
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IloritaBipe 1

YBOI

1.1 YBoaHa pa3MaTpama, [IPeJIMET U ITUbE€BU JOKTOPCKE
AucepTaIuje

AKTHBHE rajlakcuje WM akTHBHA rajakTudka jearpa (AT'J) cy u, HAKOH BuIIIe JeneHnja mpo-
ydaBama, y IIaBoM (POKycy UCTparxKmBama MoJepHe acTpoHoMUje n acTpodusuke. OHH Cy Haj-
yAAbEeHUjH, & CAMHM THM U Hajcjanuju mocmaTpanu objektn y cemupy (Osterbrock & Ferland
2006; Netzer 2013). [lo mamac je mMO3HATO MPEKO MUJIMOH OBHX oGjekara (geTekToBaHO HOTO-
MeTpI/IjCKI/IM MeTO,ZLaMa) H HEKOJIUKO CTOTHHA XHJ/ba/da IMOCMaTpPpaHUX HOMOhy CIHEKTPOCKOIICKUX
metoga. Bpoj merekroBanux AI'J he apactuano ma ce moBeha ca HOBHM BEJIUKHM IIPETJIeIHMA
Heba, 01 KOjux m3jBajaMo npojekar Bepa Pybun omncepBaropuje 3a J1eceTOro U KOHTHHY-
MpaH [perJe/ BeJTUKOT jiesia Heba ca jyzkue nosysonte, 138. LSST (Large Suvery of Space and
Time)' npojekar (Ivezi¢ et al. 2019), Koju he meTeKTOBATH MpPEKO AeceT MHIMOHA KBa3apa,
0J1 KOjuX 3HadvajaH Opoj HUX Ha jaKO BEJIMKHUM pacTOjalbuMa, IMPaKTHIHO y j100a dopMupa-
ha rajakchja u pejonnsanuje yauBepayma (Brandt et al. 2018). LSST he 6utu ymormymeH ca
HEKOJIMKO BEJMKHUX CIIEKTPAJHUX Iperieja neda, a jegan obehasajyhu npojekar je Maunakea
Spectroscopic Explorer? (MSE) Koju IUTaHUPA CIEKTPOCKOICKO TPETPayKUBathe Heba TeJeCKOIoM
npeunuka ornena o7 11 merapa (The MSE Science Team et al. 2019). OBo uctpakuparme mianu-
pa rnocMarparma 1 y BPEMEHCKOM U CIEKTPAJHOM JIOMeHy, YK/by4uyjyhu u undpalipBenu orcer,
KOju je BaxkKaH 3a ucnutuBama Al'J Ha BeMKOM IPBEHOM TOMAKY.

AT'J mpencrabibajy camo Masm yaeo y yKymaoMm 6pojy ramakcuja (Netzer 2013; Popovié &
Ili¢ 2017), ayim yupKoc ToMe UMajy BeJIMKH 3HAYaj 38 HCTPayKUBae CBeMUpa y IeuHu. BaskHo
je mcrahm na 6yayhu ja ce cmarpa Ja ce akTuBHa a3a y raJakKTHIKOM je3rpy jaB/ba KOJ CBHX
rajakcuja y HeKOM MEePHOIY €BOJYIHje, pa3yMeBatmbe CTPYKType, eBoayimje u mporeca y Al'J,
1 110CeOHO yTHIlaja Ha OKOJIHY TaJIAKCH]Y, je OJ BeJUMKEe BarKHOCTH 3a yCIIOCTaB/bakhe IjobaJjiHe
ciauke o bopMHUpamy W eBOJIYIIUjH TajJaKCHja, KOje TPeJICTaB/bajy OCHOBHE I'Da/IMBHE jeIMHUIIE
y 1eJIOM YHHUBEP3YMY.

OrpomHa eHepruja KOjy OBH O0jeKTH eMUTYjy, ce€ MOYKe OOJaCHUTH aKpelujoM MaTepuje
Ha CyNepMacUBHY IpHY pymy Koja ce Hasmasu y nentpy Al'J-a (Salpeter 1964; Lynden-Bell
1969). CymepmacuBHA TpHA PYyTa, 33ajeTHO CA AKPEIMOHUM IHCKOM OKDYKEHA je PEerHOHHMA
JOHM30BAHOT raca W IpaIluHe. 3Paderhe W3 aKPerroHOT JIMCKA jOHW3Yje /10 THX TaCOBHTHX
pernona. ObJgacTy Koje ce Haja3e y HeloCpeHoj OIM3uHE [pHE pyIie (yHYTap jeqHOr mapceka),
eMHUTYje IMUpOoKe JHHUje, Koje MpeIcTaB/bajy jeaunctseny ocoouny cruekrapa Al'J. Ty obract
JOHW30BAHOI raca Ha3WBaMO IMHPOKOJUHUJCKU perwoH. llopea mMupokwnx JuHUja, V CIIEKTPUMA
OBUX O0jeKkaTa, HAJA3MMO M YCKe eMHUCHOHe JHHHUje, Koje doja3e U3 00JACTU J0CTa Jasbe O]

13a nerame BUAETH 3BAHWYHY CTpaHuIly http://lsst.org
’https://mse.cfht.hawaii.edu/
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HeHTpaJHe [pHe pylie, KOJY Ha3uBaMO YCKOJMHUJCKU PETUOH.

Kogm jenne rpyne AT'J, knacudpukosane kao AT'J tuna 1, mocMarpaHo je TPUCYCTBO TITHPOKUX
eMHCHOHUX JIMHUjA ¥ OIMTUYIKOM Jesty cuekrpa. Yupaso Al'J tuma 1 cy mpegmer mcTparkKuBa-
Ba y OBOj JAucepTaluju. EMucnoHe JUHHWje cy BeoMa IMIUPOKe, TMOIMITO HACTAJy V PasJIHIuTUM
eMHCHOHEM 00JacTHMa Iile Gp3hHe Taca JOCTHXKY M JI0 HEKOJIHKO [IeceTHHa Xubala kms i,
IITO JOBOJIU JI0 TOra Jia Cy JIMHUje OOMYHO IPEKJION/beHe U (POPMUpajy KOMILIEKCHE CTPYKTYPe
(Osterbrock & Ferland 2006). TTpenn3Ho u3npajame eMUCHOHEX JIHHHja, MePeHhe IhIXOBUX Tapa-
MeTapa, aHaJIn3a U WHTepIpeTaluja y by ojpehupama pusndakux n KHHEMaTHIKUX OCOOMHA
pernoHa Koju X eMHUTY]y, je Iu/b MpuKa3aHe aucepranuje. J{ogaTHO, HapaMeTpu CeKTPaTHAX
JuHUja ce 1mof oapeheHnM (DUMIKUM YCIOBUMA, MOTY KOPHCTHTH 33 Mepele Mace cylepMa-
cuBHe 1pHe pyue (Bugeru npersiegnun paj Popovié (2020), kao u pedepenne y pajy), 1mro je o
BEJIMKOT 3HAYaja 3a NCTPayKUBAKhEe CTPYKTYPE W €BOJYIHje TaJaKcuja.

[Tocmarpan ontudku cekrap Al'J je KOMILTIeKcaH 1 caap:Ku 3paderbe 3Be3/1aHe KOMIIOHEHTE
OKOJIHE rajiakcuje (T3B. rajakcuje goMalinHa), KOHTHHYAJTHO 3paderhe U3 aKPEIMOHOT JIUCKA, KO0
U 3paderhe U3 YCKOJIHHHUjCKOT U MIHPOKOJIHHEjCKOT emucuoHor permona Al'J y kojuma mactaje
Be/INKN OPOj MHUPOKUX U YCKUX eMHCHOHUX JIMHHUjA. 38 MPABUIHO M3/1aBAjabe CIeKTPAJTHUAX A~
pameTapa (HOp. ITUPHHA, aCHMeTpUja Win (DIYKC JHHUjE), HEOMXOIHO je MOJEJIOBATH ONTHIKE
CIIEKTpe Ca CBUM HaBEIEHNM KOMIIOHeHTama mcrtoBpeMmeno. OBa aucepranuja ce 6aBu MOIETO0-
BameM onTudkux crmekrapa Al'J tuma 1, m3aBajamem moy3gaHe mHMOpPMAIUje U3 CI0KEHOD
ONITUYKOT CHEKTPA U aHAJIN30M CIeKTPAJTHUX TTapaMeTapa y by HCITATHBAKA (PUIUIKIX 0CO-
ouna emucuonor peruona koix Al'J. McnuruBame dpusndkux ycjioBa y eMUCHOHOM Tracy BPIIU
ce Kpo3 MpoyYaBambhe MOPeKaa MoCMaTpanuxX KopeJianuja u Be3a udMehy duykca mmupokux emu-
CHOHWX JIMHHUja W KOHTWHYATHOD 3padera, HIp. boaapunos edekar (BED), koju mpencrabba
joIn yBek HeobGjalrmeny (aHTH)Kopeaanujy u3Melly eKkBuBaHeTHe ITUPUHE eMHCHOHUX JTMHUjA U
dbaykca konrunyyma (Baldwin 1977). Concreenun Bosasunos edekar mpeacTaBba aHTHKOPE-
Janujy m3Mehy ekuBasjeHTHe MUpUHE JuHuje n BhIyKca KOHTUHYYMa y OJU3WHU JaTe JIHU)e,
3a nojepuHavyan Bapujabuiaan objekar. [IpBa ucrpazkupama corncreenor bE® cy onpahena na
y3opky o 6 AT'J tuna 1, ca pazanantum npoduInMa MUPOKUX JTUHU)A, TTOCMATPAHN AYTH HU3
roguHa. Ilokazano je ma reomeTpuja MHUPOKOJUHUJCKOT PETHOHA BEPOBATHO HUje Y3POK COII-
creenor BE®, n1a ce concrenu BED mema ca BpeMeHnoM, ja concrBenu u riiobainn BED nucy
noBe3anu, Te ga je Moryhum y3pok BE® momarao HejoHmsyjyhe 3pademe y ONTHUYKOM KOHTH-
uyymy. OBu pesynraru objabbenu cy Rakié et al. (2017). TonarHo, ucnuryjeMo KHHEMATHIKe
ocobuHe MMUPOKOJNHUJCKOT PErrOHa, OJIHOCHO JIa JIM je KpeTame raca KOoju eMuTryje JUHHUje Py-
KOBODeH IpaBHTAIMjoOM cylepMacuBHe IpHe pyne. Ha Kpajy, Ba:KHO je HPOBEPHUTHU IIOJ KOjUM
ycaoBuMa je Morylie H3/BOJUTH KOPUCHY U TOy3/any uHbopManujy u3 cioxene emucuje Al'J
y ONTHYKOM JeJIy CIHEKTPa, CTOra CMO MOJEJUPANN ONTHUKe crekTpe pasanuntux Al'J Tumna
1. Tlpeaoxkena ucrpazkupBama cy ypaheHa Ha BeJIUKOM y30pKy ontndkux crekrapa Al'J tuma
1, mpeysernx n3 Sloun Digital Sky Survey - SDSS 6aze nmomaraka’, Koja TpecTaB/ba cBeoby-
XBaTHY ClHeKTpajHy 6a3y 3Be3qa W rajgakcuja. KoHkperHo, kopuctuhemMo jegan O MOCeIHUX
karaiora Data Release 16 (Ahumada et al. 2020), kao u pesyarare ayropounor npahema Al'J,
paju jnobujara clleKaTapa U3 BHUIIe ernoxa 3a jegan objekar (npojekar Reverberation Mapping
- SDSS-RM, Shen et al. 2015).

3a morpebe HaBeJeHE aHAJM3E, HEOXOAHO je MPUMEHUTH CHEeNNjaIn30BaH TPOTPAMCKH Ta-
KeT, KOjU je pa3BHjeH TOKOM pajia Ha OBOj aucepranmju. lIporpaMckn makera 3a MOJeI0BaIbe
ontuykux cnekrapa AI'J nox nasusom FANTASY ( Fully Automated pythoN Tool for AGN Spectral
analYsis) je oTBOpeHOr THIIa W JOCTYNaH je IMMpoj Hay4Hoj 3ajequunu 1. [Tporpam omoryhasa
ayTOMaTH30BaHO UCTOBPEMEHO MOJIE/IOBAIGE CBUX KOMIIOHEHTH y OUTHYKOM CIEKTPY, U CAaMUM
THM TOY3/IaHO Meperhe CIIeKTPATHIX IapaMerapa (HIp. MHpUHA, aCHMeTprja in MJIyKC JTHHE-

3http://sdss.org
‘https://fantasy-agn.readthedocs.io/en/latest/


https://fantasy-agn.readthedocs.io/en/latest/

je). Takobe mocebno je obpahena nasma wa ojpehuBame 1OUPUHOCA 3BE3/IAHE EMUCH]E OKOJIHE
raJlakcuje, Koju Tpeba oy3eTHu OJ1 MOCMaTPAHOT CIEKTPa.

FANTASY mporpaMcKH IaKeT MOKe MMAaTH BeJUKY HpuMeHy y Oyayhoj crnekTpasnoj aHa-
auz3u nocMmarpanux Al'J, Kpo3 mporpame IyropodHor mocMarpama u npaliema ImojeInHaTHIX
AT'J, a mocebHO 3a ucTpazKkuBama Besiukor Opoja Al'J nobujenux y oxBupy go/azenux BeJIMKUX
CIEKTPOCKOIICKHX IIperieaa Heba, kao mro je Beh momenyTu MSE npojekar. OBaj mpojekar je cie-
nudunyan oyayhu jga he umaru jegan o Hajeehux crnekTporpada 3a UCTOBPEMEHO TOCMATPAE
puiite objekata (eHr. multi-object spectroscopy - MOS). Hanme MOS uucTpyMenTH cy GymyhuocT
MOJIepHe clieKTpocKkomuje, Hiup. MSE he mohu ma mocmarpa npeko 4000 objekara UCTOBpEMEHO.
JeaH o IIaBHUX HaydHHX 3ajaTaka MSE je mcTpakKuBambe MpPOMEIbUBOCTH, OJHOCHO MEpemhe
kpuBux cjaja kox 5000 AI'J Tokom mepmoma 01 HEKOJHMKO TOAMHA, Ca IU/beM peBepOeparno-
HOT Mamupata u oxpehuBama yHyTparnimhe crpykrype (Shen et al. 2019a). Ipyru 3navajan
HpUMep MMPojeKTa Koju nperpary #Heba 6asupa Ha MOS CIIEKTPOCKOIHUjH je HajHOBHja IeTa ¢a3a
SDSS V mpojekTa, Yuju jeJaH oJl IMIABHUX MpojeKkaTa je npahieme oko 131,000 kBa3apa ca mubeM
onpeljuBama mace cynepmacusue 1mpue pyme y meatpy Al'J (Ahumada et al. 2020).

OBJie majeMo KpaTax ONmuC CTPYKType jJuceprarmje. ¥ HACTABKY YBO/A CJIEN OIIITH TPHKA3
AT'J. [laspe y moryiaBsby 2 j1ajeMo TEOPHjCKe OCHOBE UCTPAaKUBaMba, Kao MITO je Onuc (hpu3nIkux
U KHHEMATUIKHX OCOOMHA MIMPOKOJUHHUJCKOT PErHOHA, T€ PE3UMHPAMO JI0CATAIIIHA HCTPAZKH-
Barba. Y MOTJIABBY 3 JeTa/bHO OMHCYjeMO KOpHITheHe MomaTKe, 0K y MOIVIaBbYy 4, OMHCYjeMo
MeToJie 0Opayie ojaraka u gajemo nmpuka3 FANTASY nporpaMckor makera u npumMepe ymnorpeobe.
Jleta/baHe pe3ysiTaTe MOIEIUpAha ONTHIKNX crektapa pasmuuantux AT'J tuma 1, kao u uc-
TpaxKuBamba colcTBeHOr bosBuHOBOr ehekTa 1 KHHEMATHKE ITUPOKOJUHIJCKOT PEIrUOHA, IIPU-
Ka3yjemo y MomIaBby 5. ¥ moriaBby 6 JUCKyTyjeMo jobujene pesyarare. Ha kpajy (mornasibe
7), JajeMo pe3uMe M OCHOBHE 3aKJ/bydKe Y pajly, Kao W Tpejiore 3a Oyayha mcTpaskupamba.
Jucepranuja cajipku cBeoOyxBarTaH ciucak kopuihene Jjimreparype, kao u Jlojarak, rjie cy
NpUJIOYKEHU JoJaTHu rpaduiy, Kao u nparehe tabeje.

1.2 Ocobune, kjadacudukanuja u crpykrypa Al'J

[Mpsu ournuku cuekrap AI'J cuumuo je @er jour 1909. rogune (Fath 1909). On je y cuekrpy
rajakcuje NGC1068 npumerno cHazxkue emucuone qauanje. Kacamje je Kapsn Cejdepr npyaasao
6 HEOOWYHUX TaJJAKTUIKAX HYK/JEAPHUX PETHOHA, IMITO MPEeACTaB/ha MPBO CHCTEMATCKO MPOyUa-
Bambe Al'Ja (Seyfert 1943). Paznuke y ontuuakum cnekrpuma AT'J noBesio je 10 kiacudbukanuje
oux o0jekara Ha Cejdept 1 u Cejdept 2 ramakcuje. ['1aBHa passiuke je y Tome mto Cejdept
1 ramakcmje mopeJ; yCKUX JHMHHja (I03BOJbeHe W 3abpambene’) y CHeKTpY TOCeayjy W IIHpO-
Ke JIMHHje ca MHUPHHOM Ha nojosunu Makcumyma (Full Width at Half Maximum — FWHM)
naTensuTeTa npexo 1000 kms™!. Jenno ox HajBasKHMjIX TpeHyTaKa y MCTOPHjH aCTPOHOMHje
npejicrap/ba orkpuhe kpazapa®. (Schmidt 1963). Kpasapu y onTHYKOM H Pajido OICery eJjek-
TPOMAarHeTHOT 3paverha U3IJIeajy Kao TAaYKaCTH 00jeKTH, CJIMIHO 3Be3/1aMa, MehyTuM HUXOBH
CTIEKTPH ce 3HAYajHO Pa3/JuKy]y o7 3Be3nanux. VcmocTaBuio ce, 1a cy eMUCHOHE JUHHjE, KOje
ce jaB/bajy y OBUM O0jeKTHMa, OJroBapajy BOJIOHUKY M OCTAJIUM €JIeMEHTUMA KOjU Ce jaB/bajy y
JIPYTUM aCTPOHOMCKHM U3BPOMa, AJIM /13 Cy 3HAYAjHO MIOMEPEHH Ka IPBEeHOM ety cruekTpa. On-
TUIKY CIIEKTPHU KBazapa cy canann ornma Kox Cejdepr 1 rajakcuja, ca HCTAKHYTHM TITHPOKUAM
JINHUjaMa, aJId IPUYIHO cJaOUjuM YCKUM JuHHjaMa. Byayhu ga MHOrM KBa3apu UMajy BeJIHKe
IpBeHEe MMOMaKe, MHOTe KapaKTepPUCTHUKe KOoje Cy OmNaykKeHe Y BHUJ/HPUBOM eIy CHeKTpa, 3alpa-

3abpamene JUHEje Cy CIEKTpajHe JUHHUje eMATOBaHe Ofl CTpaHe aToMa, HacTajle Kao HeJ03BO/bEH Tpesias
IPEMa, CEJIEKITMOHNM MTPABUINMA, ATOMCKE (pu3uKe.

SMme xBazap moTmye o7 muUXOBe OCOOMHE, Ja CAMYHO 3Be3jama M3ryienajy Kao taukactu objextn (QSO —
quasi-stellar-objects).
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BO 0JIrOBapajy y/Jarpasbybudactom Jesy crekrpa. Kpazapu nokasyjy U CleKTpajiHe ekciece y
nH(PAIPBEHOM JIeJIy CIIEKTPa, Kao W Ha Apyrum TanacauMm ayzxkmoama. Oxo 10% xkeazapa cy
CHA’KHU M3BODH 3paverba y Pajno JOMeHY W HUX HazuBaMo pajno jakn keazapu (Osterbrock
& Ferland 2006). ¥V wacraBky gajemo ocHoBHy Kiaacudukanujy AI'J, kao u rraBHe ocoOuHe
PA3INIUTUX KJIACA.

1.2.1 Kaacudukaiuja AT'J

Cejepmose zanarcuje cy cuupasne rajgakcuje (06maHO MOPMOIONKH KIacHpUKOBAHE KA0
Sb wim SBb Tun rajgakcuje) ca M3y3eHTO cjajHuM jearpom. Fbuxomu crekTpu mokasyjy cHarKHe
eMHUCHOHE JIMHUje BUIIECTPYKO JOHU30BAHUX aTOMa, IIITO HAM YKa3yje j1a joHu3yjyhu KOHTHHYYM
ce Pa3JIMKYje O] 3Be3/IaHOT, OTHOCHO Ja je HeTepMaJsHOT nopekJa. Cejdept 1 ramakcuje mokasyje
MUPOKe, Ka0 W yCKe, eMHUCcHOHe JimHuje. FbuxoBe mmpoke emmcrone JuHHje MMajy 3HAYAJHO
mupoka Kpuia (HekoauKko xusbaja kms™!) yspokosana /[0ILIEPOBUM IHPEHmEM KoOje Ce jaB/ba
Ka0 TIOCTe/IUIA KpeTamba eMUCHOHOT raca (camka 1.1). V3padena eHepruja oBux objekara je
OPUJINIHO PABHOMEPHO pacnopeleHa mpeko IesI0r TOCMAaTPAHOT eJIEKTPOMAarHeTHOT CIIeKTPa, O/1
raMa J0 pajuo 3padera. Ilpomena dykca ca dpekBeHIITJOM ce MOXKe OIMHCATH jeTHOCTABHOM
cTerneHoM (bYHKITHjOM:

F, =k, (L.1)

rne F), npencraBiba dIYKC KOHTUHYYMA, k je KOHCTaHTa, V — (DPEKBeHINja U (v CIeKTPaTHU
HHJIEKC Koju je obuuno =~ 1. M3 jexnaumbe 1.1 mposwsiasm jJa je jako cJiabo 3paderbe OBHX
objekaTa y paano gomeny. Fbuxosa yobuuajena OooMerpujcka Maruutyaa je My, < —21.

Cuektpu CejdepT 2 ranakcuja HeMajy mupoke emucuone jguauje. Ce JWHUje, Koje T0aa3e
U3 J03BO/bHUX WM 3a0parmeHuX mpeia3a yHYyTap aroMa, €y yCKe W HPUOJIMKHO UCTe MIUPUHE
(cmuka 1.1). Konrunyywm je 3nauajno ciaabuju u pabuuju y omaocy ua Cejdbepr 1 ramakcuje
(a > 1.5). Boammerpujcka mMarauTyga je yrmaBaom My, < —21. ¥V 3aBcHOCTH 01 OJHOCA
WHTEH3UTeTa YCKUX U MUPOKHX JnuHHja, CejdepT rasakcuje ce MOTY MOJIEIUTH Ha MOAKIace, Ha
npumep: Cejdbept 1.1, Cejdepr 1.2, uta. (Osterbrock & Ferland 2006).

Crenujanna noakiaaca Cejdepr 1 ranakcuja cy Cejdepr 1 ramakcuje ca ycKuUM JHHTjaMa
(ear. NLSyl — Narrow Line Seyfert 1). Houxosu cnekrpu cy ciawann kiaacuanum Cejdepr 1
ragakcrjaMa ([eHTpaJHu crekTap Ha caunyd 1.1), aam ca MHOPO y:KHM CIIEKTPATHAM JIMHEjaMa
Koje Jlosta3e o1 103BoJbeHnx atoMckux mpesasa (Osterbrock & Pogge 1985; Pogge 2000).

ITpakTruno, NLSY1 ramakcuje ce KaacuduKyjy Kao TakBe ako 3aJ10BOJbaBajy cieneha apa
KpHTEpHjyMa :

F([OTIA5007)/F(HB) < 3
FWHM(HS) < 2000 kms™*

e F' upejcraspa dayke jmauje, a FWHM nyny mupuny na noaysBucuaun junuje. Jlunumje
JBOCTPYKO jOHH30BAHOT KHCeoHnKa [O III]A)\4959,5007AA [PEJICTaB/bAJy jeJTHe OJf HAJUCTAKHY-
Trjux JguaAja y ontuwdkuM coekrpuma AL (Dimitrijevié et al. 2007), mehytum NLSY1, mopes
HEIIITO YKUX MMPOKUX JIHHUja, moka3yjy u caabuje [O III] aunuje.

Muore ranzakcuje umajy jesrpa koja qaude Ha CejdepT 2 ranakcuje, ca 3a0pameHUM JTUHU-
jama (Tumuna mmpusa o1 200 10 400 kms™!) Koje monaze n3 HEXKE JOHH30BAHUX €MUCHOHHX
permona. 300r HaBeJIeHUX KapakTepucTuka Taksu objexktu ce 308y Al'J ciabor cjaja wim jume-
pu (eur. Low lonization Nuclear Emission-line Region — LINER), mto 6u y npeBojy 3HAYUIIO
Huckojozoane emucrone obaactn (Heckman et al. 1980). Jesrpa snmrepa cmernnrena ¢y y IeH-
tpy 80% cnupannux ragakcuja (Sa, Sb, Sc) u emunruaHux ragakcuja. JIyro ce cMarpaso jia
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Cmuka 1.1: TTopeheme uzriena ontuukor cnekrapa Cejdepr 1 u 2 objekara, kao u NLSY1 ra-
naxcuja (Pogge 2000).
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Cawuka 1.2: Ciuka jesrpa Cygnus A ranaxcuje nanpassbhea Very Large Array (VLA) TeJeCKOIIOM.
Cauka je npeysera ca: https://public.nrao.edu/gallery/via-image-of-torus-in-cygnus-a/

cy JinHepH noceban peHoMeH, ajiu JaHac je ominTe mpuxsalieHo 1a onu npejcrapbajy Cejdepr
rajakcuje HUCKOT cjaja. ¥ HEKOJUKO OBAKBUX Tasnakcuja npumehena je m mmpoka Ho smanja,
Tako Ja candno kao koj Cejdepr ranakcuja, qunepu ce gese y ape rpyne (Ho et al. 1997a.b).

[TocmaTpauku, JuHEepH cy JedUHHCAHNT Kao aKTHBHE rajakcuje Koje 3aJ10Bo/baBajy cieiehe
yeaose (Krolik 1999):

F([OII)A5007)/F(HB) < 3
F([01]A6300)/F(He) > 0.05
F([SiTI]AX6716,6731)/F(HB) > 0.4
F([NIIA6583)/F (Ha) > 0.5,

Tj, HOKa3yjy CHayKHE JIMHU]Ee KOje HACTajy U3 3a0parbeHux Mpesasa.

Paduo 2anaxcuje orkpuBene cy 40ux rouHa 0J1 CTpaHe PATHUX PAJApCKIX WHXKemhepa. buto
je moTpedHo joIIn jieceTak IoJiMHA Jia, Y TO BpeMe HOBa 00/1acT acTPOHOMU]E — PaJIU0 aCTPOHOMHU-
ja, IMoYHe ca IbUXOBUM HCTPaKuBameM. [[pBa OTKpuBeHA paino rajgakcuja, 10 JaHac HajCjajHuja
no3nara, HaszpaHa je Cygnus A (camka 1.2) ATJ o6jektn (Cejdepr rajgakcuje u kBasapm) Ha
OCHOBY jauuHe 3paderha y pajuo JOMeHy MOT'Y Ja ce Jeje Ha pajuo jake u pajuo caabe. Paano
jakum o0jeKTH ce joIll Ha3WBajy pajauo rajakcujama. Camaro kKao kox Cejdepr ramakcuja, pa-
JIMO TaJlaKCHje ce MOrY IOJeJUTH Ha JIBa TUIIA y 3aBUCHOCTH IIMPUHE €eMUCUOHUX JinHUja. Tun
1 mpeacraB/bajy paauo rajakcuje ca mmpokum jguaujama (eHr. Broad Line Radio Galazies —
BLRG), nok cy Tun 2 paauo rajakcuje ca yckum aunaujama (enr. Narrow Line Radio Galazi-
es — NLRG). Kao u koa Cejdepr rajakcuja mocroje u pajuo rajakcuje ca cJabuM JUHEjama
(eur. Weak Line Radio Galazies — WLRG) koje mpejicTaBbajy eKBUBaJIeHT Bell cmoMeHyTUM
nunepuma. OcHoBHe pasznuka pajano n CejdepT ramakcuja mpeacTapba dnberuna aa Cejhepr
rajakcuje OOMTIHO Cy BpJO cjiabu pajmo m3BOpH, Takohe, rajakcuje gomahuan ko Cejdept
rajlakcrja OOMYHO Cy CITIpaJHe TaJIakChje JOK CYy KOJ PaJiHo TaJaKCHja eJTUITHYHE rajJaKkCchje.

ITopes Beh crioMeHyTHX THIIOBA PaJiMo rajJlakChja 1IOCTOje U Pajino TajakCcuje ca pajihuo oBa-
JINMa, KOJU TIPeJICTaB/bajy CTPYKTYPE OBAJTHOT 00JIMKA, CAMETPUYHO parnocpehennx y ogHocy Ha
je3Tpo yIasbeHu jeTHU O APYTUX HEKOJIMKO CTOTHHA mapceka. OBe 06JacTu OBE3aHe Cy PAJIHIO
MJIa3eBHMA €& Je3rPOM U Ha Taj HAYWH OBATH J00Hjajy BesnKe KoJawdnHe Marepuje (cauka 1.2).

[ToebHO mHTEpecaHTaH TUN Pajuo rajakcuja npejcrapbajy Oaszapu. Fbux kapaxkrepuie
BEOMa jaKO U TPOMEHJbUBO 3pavuerhe Y KOHTHHYYMY. EMucnone JuHUje WIn ¢y BPJIO ciade Wl HX
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Cmuxka 1.3: U3ren ontuakor ciektpa pasanx tumosa ATl'J. Tun AT'J je manmcan Ha cBakOM O
nanena. Ciuka je npeysera uz Popovié¢ & Ili¢ (2017).
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bnazapu

Cejcpepr 1, MNa3 penaTMBMCTUUKNX

KBasapu / yecTuua
| |
| |
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KBasapu ca LUMPOKUM pernoH (~ kpc og ueHTpa)
ancopnyMoHUMm
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HenpoapayHu
TOpyc

aKkpeuuoHu
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Cnuxka 1.4: Tlpukas yaudukannonor mogena AT'J. YV nenrpy AI'J nanasu ce mpua pymna okpyke-
Ha aKPeluoHUM JINCKOM KOjU TPesia3u Y HeMPOBUIHN TOPYC MpallliHe. Y HyTap Topyca HpaliuHe
HPUKPUBEH je MHUPOKOJIUHUjcKH peruoH. Ha masio Behoj yia/beHOCTH HaJIa3U ¢e YCKOJIHUHU]CKH
PEruoH, Kojer Topyc He MOXKe y HONTIYHOCTH Ja 3akjionu. [lojennun objexkrn (06u4aHO pajuo
raJakcuje) uMmajy mia3 (WIu MJa3eBe) DeJATHBHCTHYKHX 9YeCTHIA KOju u30ujajy u3 meHTpa
AT'J. Tlpema oBOM MOfETy, JE€TEKTYjeMO pa3audnte 00jeKTe y 3aBUCHOCTH MO/ KOjUM yTJIOM
HOCMATPAaMO, OJIHOCHO V 3aBucHocTu opujentaruje Al'J y ognocy na mocmarpada. Tu yriosu
U 00jekTH cy o3nadenu Ha caunu. Ciamka je mpeyseta u3 Kibure " AKTHUBHA TajJakTHYKa je-
srpa” Popovié¢ & 1li¢ (2017).

YOIIIIITE HEMA Y ONTUYKOM U YATPa/byOMdIacToM Jiey crieKTpa. M3ocranak emucuje y JuHHjaMa
MOZKe 3HAYUTH J1a OBH O0jeKTH HEMAjy eMICHOHE DerHOHe WJIH CY JIMHHje Y TOTIYHOCTU Y PObeHe
Yy KOHTUHYYM.

Ksasapu upencrasipajy najcjajunjy kiracy AT'J. Manu nponenar kBasapa (5-10%) cy cnax-
HU PAJM0 W3BOPHU. 3paderbe W3 je3rpa JOMHUHHDA y OJHOCY Ha rajakcujy momahwna. Hhuxosu
cexkTpu cy cauaau cnekrpuma Cejdept rasmakcujama. OCHOBHE pa3/inke y OJHOCY HA CHEKTPE
Cejdep ranakcuja cy jako cjaabe ancopllinoHe JHHUje 3BE3TAHOT MOPEKJIa, Kao M Ja CBU KBa-
zapu npema Cejdepr knacuduxanujun 61 OUJIM CBPCTAHW Y THI 1, Tj. IPUKA3Y]jy caMO HMIHPOKE
JIMHHJE.

Ha caunm 1.3 gatu ¢y cuekrpu ocHoBaux tumoba Al'J. OBu cmekTpn mokasyjy odunrieaHe
pasjimKe y KOHTHHYYMY, Ka0 U IMUPUHH U OOJIUKY JIMHH]A.
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1.2.2 Crpykrypa n yaudukaiuonu moaea AI'J
1.2.2.1 Crasgapaan YHU(PUKAIUOHT MOJEJ

Uneja yjenumema pasanantux Bpera Al'J mojaBuia ce Kajga ce cXBATUIO JIa MPOjeKINjCKI
edexkT MOpajy nMaTH BaXKHY YJIOTY y pa3yMeBamby OBHX objekara, OfHOCHO opujentarmja Al'J
y OJIHOCY Ha rnocMarpada. MHOTO Tpy/ia yI0XKeHO je v oapehuBamy y KOjoj Cy MEPU pa3InIuTe
Bpcre Al'J 3ampaBo mcra BpcTa 00jeKTa IMOCMAaTpaHa M3 PA3JIHIUTHX YIJIOBA.

[IpBu yoenmpuB pokas ga cy Cejdpepr 1 u CejdepT 2 rajakcuje 3amnpaBo UcTH 00jeKTH IIpe-
senToBanu cy o crame Auromyhuja u Munepa 1985. romuue (Antonucci & Miller 1985). Omnn
cy y noiapusoBanom crnekrpy Cejdepr 2 ranakcuje NGC 1068 npuMeTwin 1a pacejaHa MmupoKa
eMHUCHOHA JINHUja UMa jeTHAKY MUPUHY Kao IMHPoKe emucuone jmanje y cnekrpuma Cejdepr 1
rajgakcrja. OBaj pe3ysaTar J0BEO je 10 Teoprje Koja je mocTata CTaH apIHT MOIeT yHuDUKAII]je
Cejdepr 1 u Cejdepr 2 ramakcuja (Antonucci 1993; Urry & Padovani 1995).

[Ipema crangapaaoM Mofeay y uentpy AI'J wamasu ce cynmepmacuBHa NpHa pyna (Maca
~ 10%-10'" M,). Oko cynepmacushe 1pue pylie Hajla3u ce akpeuuonu jauck marepuje (Jovano-
vi¢ 2012). Oko aKperuoHor AUCKa pacnopeheHn ¢y PerHoHu raca KOju eMUTY]y TIHPOKe JHHUje
mupure 1000 — 10000 kms™! (Gaskell 2009). Taj pernon HazuBamMo MHUPOKOJMUHUJCKH DETHOH
(enr. Broad Line Region — BLR). AKpenuoHu TUCK U IMHPOKOJUHUJCKA PETHOH €y 0OABUjeHH
nenposuanuM TopycoMm mparuae (Elitzur 2006). Ha mamno Behinm yaamenocTuma o1 eHTpa Ha-
Jasu ce yckosunujeku peruon (enr. Narrow Line Region — NLR). C 063upom Ha TO Jia y/Ia/beHu
o0J1aIy raca KOju 4MHe OBaj peruoH Kpehy ce mamuM Op3umHaMa y OJHOCY Ha IMHPOKOJUHU]CKH
peruon (tumuune 6pzune 100 — 1000 kms™!). VekoNMHUjCKH PEerHOH je JIONUpPAH U3HAJL TOPY-
ca, TaKO Jla ra TOpYC He Moxke y monrTyHoctu 3akigonutu (Bennert et al. 2002). Ko pasmwo
jakuxX m3BOpa IOpeJ HaBeJeHUX permoHa moryhe je u mocTojame jeHOI WK JIBAa MJIa3a peJia-
TUBHCTHYKNX decTuna. Ha cimmm 1.4 gar je memarcku npukas yHubpuKanuonr momena Al'J.
OcoBHa n/1eja OBOT MOJIE/IA jecTe Ja Y 3aBUCHOCTH OJI YIJIa MOCMATPAaha Yy OHJOCHY HA IMEHTPAaJI-
HY OCy KOja IIPOJIa3u Kpo3 IMpHY pyiy, Mu Bugumo pasiaundure turnoe Al'J. Ha mpumep, AT'J
je xaacudurosan kao Cejdepr 1 (omHocHO THI 1) YKOIMKO MOCMATPAMO IOJ, MAFBUM YTJIOM
y OJIHOCY Ha TJIaBHY ocy. [Ipm oBakBOj OpHjeHTAIMju MOYKEMO Ta BUIMMO W IMUPKOJUHH]CKH
U YCKOJWHUJCKU PErHOH, OJHOCHO JETEKTYjeMO H IIUPOKe W yCKe JHHHUje yV cneKTpy. Ao Ou
cMO nocMarpaJi 1moJ, Behum yrsiom, 300r HeNpoOBUHOT TOPYCa He OU BHJEU NTUPOKOJIUHUCKH
pernon u objexar 6u kiaacudukopanu kao Cejdepr 2 rarakcujy (ATJ tum 2).

1.2.2.2 Crpykrypa AI'J

Cragnapauor yaudukanuonu mozesn gaje crpykrypy Al'J. Cauka 1.4 npukasyje ocHOBHE
npeanoxkeran momea Al'J. OBakas mojeqHOCTaB/HEHI MOE] Hje CBEOOYXBATaH, all je JOBOHAH
J1a, BUAMMO TpaBall y Kojem actpodusndapn pazae na cxpare penomen AI'J. Moxke ce Bugern
JIa je MEeHTPAJHU MOTOP OBHUX OOjeKaTa CcylepMacHBHA IIPHA pYyIa 3ajeqHO ca aKPEeIUOHHM JIU-
CKOM, obaBHjeHa 00J1aKOM IpallliHe U Traca TopycHor obymka. M3amely, Haase ce ob/amu raca
Koju opMupajy mupokoInHUjcKr peruoH. M3na i oBux pernona HaJjase ce o0Jialu KOju duHe
VCKOJIMHUJCKU PeruoH. Y oBoM ey hemo merasbHO onmcatn ¢Be gemoBe Al'J.

Ilpue pyne cy o0jekTu dnja rpaBUTAIMOHA CUJIA je TOJIUKO HHTEH3UBHA, 73 UM HUIITA, 113 9aK
HHU CBETJIOCT, He Mozke nobehn kaja ce Hale yuytap oapelheHor peruona — xopu3onTa jorabhaja.
Kaxko rac u npamuna (ma 9ax ¥ 1ese 3Be3/ie) najgajy y mpHy pyILy, TAaKO ce Marepuja yop3asa
M 3arpeBa JI0 BEOMa BUCOKHX TeMIeparypa (3a HeJaBHH IIPErJIe/HI YiaHakK rorsegarn Barack
et al. 2019). OBo 3ay3BpaT pe3yiTupa eMHCHjOM DEHJIeHCKOr 3padera. KoMmOnHammja Mase
BECJIMYUHE U BEOMA CHAXKHOI' I'PaBUTAIIMOHOT TTIOJba YMHU T'a WACAJHUM KaHAUIATOM 3a MOTOD
koju nokpehe AI'J. IlocToje Bp/10 cHAXKHE apTyYMEHTH Jia ce YV IEHTPY HAallle rajakchje HaIa3u
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upna pyua mace (4.154 4 0.014) x 10°M,, (Genzel et al. 2010; Gravity Collaboration et al.
2019). C o63upom Ha cuary AT'J, suxoBe 1pHe pyne Mopajy 6uTH jako MacuBHe (CynepMacuBHe
IpHe pyTie). Yaa/beHOCT Xopu3oHTa noraljaja ox npue pyme medunucana je IIsaprmuiiosum
pagujycom. Y caydajy neporupajylie npre pyne Hlsapummiios paguyjye (Schwarzschild 1916)
ce neduHUIIE KAO:

e je G rpaBuTanmoHa koHcranTta, Mpy Maca 1pHe pyme, a ¢ Op3uHa cBersoctu. OBre BuU-
JIUMO JIa je OBaKBa IPHA PyIa OMUCAHA CAMO jeITHUM TapaMeTpoM, F-eHOM MAacoM. ¥ Cjiydajy
porupajyhe 1pHe pyIie, mopej meHe Mace, morpedan HaM je joIr napaMeTap KOjH OIHUCYje HeHy
poruaiujy — cuun (Kerr 1963). Ou ce nedunnire kao:

cJ

4= ——"
GM3y,

rie je J moMeHT ummysica. Pamujye xopusonTa morahaja Ko OBaKBUX IPHUX pyTa JaT je U3pa-

30M:

ru =rg(1++v1—a),

rze je rg = Rgen/2 rpaBurannonu paanjyc. I'panndne BpeAHOCTH 3a paaujyc XOpu30HTa qoraljaja
KoJ| porupajyhux npuux pyna cy r, = 2ry 3a a = 0, u r, = 1, 3a MakCUMaJHO porupajyhy
upny pyny (a = 1).

Axpenmonu amck. [ac koju majia Ka IMPHOj PYNH MOCEYje MOMEHT MMITYJIca KOju 300T 3a-
KOHA OJ[pzKarba MY HeE JIO3BOJ/baBa Ja je/IHOCTABHO YIIaJHe Y Iby. YMECTO Tora, rac popMupa
CTPYKTYPY, KOja u3rjiena Kao JUCK, 4uja je opeHTanuja jgedUuHACAHA MOMEHTOM HMIIYJICA Ta-
ca. OBa NMONPWINYHO jeTHOCTaBHA (DU3HKA je PA3JIor BeIHUKe PACIpPOCTPAEHOCTH JTUCKOBA Y
acrpodusnakum objektuma. C 003uUpOM HA 3aKOH OJPZKAFha MOMEHTA MMITYJICA, HEOIXOIHO je
Jla TIOCTOjJU HEeKH ODJIMK TPermha KOjUM MaTepuja U3 aKperuoHor JIUCKa IyOn MOMEHT UMITYJICA U
naja y upHy pymny. M3Bop Tor Tpema BepOBATHO J0JIa3W OJ MarHeTHHHUX CHJIA KOje Ce jaBibajy
y jonm3oBaHOj maa3mu. Ha Taj HaUMH MOMEHT uMITyJica ce epHUKACHO IPEHOCH BaH aKpPEIHOHOT
JIMCKa U oMoryhasa ce HacTaBak akpenuje. [lopea mpenoca MoOMeHTa HMITYJICA, MArHETHA HAIpe-
3arba he Jino rpaBuTalioOHe MOTEHIMjaJHe eHEPIUje HarOMUJIAHOT Taca Jia IIPeTBOPe Y TOILIOTY.
ITporiecn y xKojuma ce TO jgeriaBa Cy BPJIO CJIOXKEHW, U jOIT YBEK UX JI0 KPaja He pa3yMeMmo, aJjiu
KOJIM4InHa 0cJa000h)eHe eHpruje HUje oceT/bUBa Ha CaM MeXaHW3aM IPOIEeca, TaKO J1a je MOXKeMO
BPJIO HOY3/IAHO OJpeuTH. /uHaMuKa aKpeIruoHor JUCKa 3aBUCH OJI TOTA Jia JIM Ce Ta HACTaJja
eHepTHja n3padn. AKpeImone IHCKOBe MOXKEMO IIOJEeIMTH Ha JBe IVIaBHe KJIace Ha OCHOBY edH-
KaCHOCTH 3pavera € = L/ M c?, e L npejicTaBiba JJyMHHOZHOCT HACTAIY aKpeIujoM, M CTOTY
aKpenmje Mace, u ¢ Op3UHY CBETJIOCTH:

e AKo ce eHepruja m3padm Ha BpeMeHCKO] ckaan Kpahoj ox Bpemena kKoje je moTpeGHO racy
Jla TaJiHe Y IPHY PYIy, rac ce Op30 XJIaJu U TAJOXKH Ce Y TAHKOM aKPEIHOHOM JUCKY.
Beprukanna pebmpuna aucka npeacramba 0.1-3 % xopusonrtannor paamjyca. Tunudana
ecdukacHoCT € je y oncery 0.06 1o 0.4 u 3aBuUCH OJ] CIHHA TIPHE PYTIe.

e AKo rac He MOXKe Ja M3padm 0CJI000heHy eHeprujy, OHIa Kpenpa Bpean aedenn akpe-
MOHK IUCK 4nja je edukacnocr € < 1. Beprukamna nebspuna je onga 20 % wiu Buire
XOPHU30HTAJIHOT pagujyca.

Ba ATI'J je ommre nmpuxpahen crangapaan FbyTHOB Momen akpenmje Koju cy paspuan [lakypa
u Cynajes 1973. romune (Shakura & Sunyaev 1973). OBaj Mozes1 je TpeBacXoIHO pa3BUjeH Ja
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objacHu akpeluoHe JMCKOBe OKO 3BE3/IaHUX I[PHHUX Pylla KOje ce HaJa3€e y JBOJHUM 3Be3/aHUM
CHCTeMHMa, aJIu y3 ojpehene MoauduKaImje 0Baj MOJET MOXKE Ce IIPUMEHUTH U Ha JIUCKOBE OKO
cynmepmacuBHuX npHux pyna y AT'J. ¥V crammapaHOM MOJeTy, akpernuja ce OBHja y ONTHIKI
HEIPO3PavYHOM U IeOMETPHUJCKH TAHKOM aKPenuoHOM JTuUCKY. EdexTuBHa ontudka jaeb/buHa y
JIICKOBIMA je BeOMa BeJUKa u (DOTOHU Cy ¥ TEPMATHOM eKBUIMOpUjyMy ca erekTporuma (Po-
povié et al. 2006). Bumre nrdopMmalja o akpenuju Ha cymnep MAaCUBHY IPHY PYIy ce Moxke Hahu

y uperjieqHoM 4iaHkKy ayropa Josanosuh u ITomosuh uz 2009. rogune (Jovanovié & Popovié
2009).

MuaazeBu. Beh cvmo ciomenysun ga neku ox AI'J mokasyjy ycMmepene MaaseBe peaTUBHCTHY-
kux dyectuna. Fbuxos Hacranak u cacras Ha MaJiMM CKaJiaMa jJoll YBEK HUje JI0 Kpaja uCTpazKeH
jep mocMarparma He MOry ja pasJjyde u3dMehy HeKOJMKO 1mocrojehux Teopujckux Mojena. Jegan
OJ1 TIPEJJIOYKEHNX MeXaHW3aMa 3axXTeBa Ja Ha YIa/beHOCTHMAa BeoMa OJIN3y IpHE pyIe J0J1a3H
J10 3aj1eb/bamba aKpPeIUoOHOr JTUCKa U (bopMHUparba Mapa CYIPOTHUX MJia3eBa M30alldBarmba raca
KOjH Cy MOpaBHATH Ca OCOM pOTallfje TUCKA. YHYTap OBUX MJa3eBa JaK NMPUTHUCAK 3paderha
nzasuBa yopsame u n3balnuBame MaTepHje ay:K oce poTuanmje nucka. Haxkamnoct, oBaj Momen
HE MOYKE JIa MPOU3BeJie JIOBO/HHO €Hepruje Koj n30aveHnx 4ecTHulia Koje oJAroBapajy oHome Ii-
To BuyuMo. JIpyru mojiesin, mocebHO OHM y KOjUMa MarHeTHO TOJbe JINCKA MMa TJIaBHY YJIOTY Y
dopMuparby MJa3eBa ce Joll HCTPaXKY]y, alu JI0 JaHac HeMaMo IIONTYHY TEOPHjy Koja 0JIroBapa
nocmarpamuma (Lobanov 2007).

IMMTupokonuaujcku permon. [Ilupoke eMucuHoHe JHHEjE MPeJICTaB/bajy 3HAUYAJHY KapakKTe-
puctuxy cjajuux AT'J. Ose emucnone JiuHuje cy TpOIIUPHE yC/Ie/ KpeTamba raca (6psune ~ 10*
kms™!) u cmaTpa ce Ja HacTajy U3 raca y GJU3HHHA [eHTPaIHe CyllepMacHBHE IIPHEe PYIe U Hhe-
HOT aKPeNuoHOr Jncka. ['ac Koju caunmaBa IMMUPOKOJINHU]CKHA PETHOH OMBa OCBETJHEH OIPOMHOM
KOJMYMHOM 3paverha Koje T0J1a3u U3 aKpelnuoHor aucka. PaykceBH eMUCHOHUX JUHUjA, & MO-
ceOHO hUXOBU OJTHOCH, Y BEJIMKOj MEPHU 3aBUCE O[] JIOKATHUX (PU3NUKUX yCJIOBA, KOHIIEHTPAIU]Ee
u Temmeparype raca. [Ipermocraske cy na cy hpU3NIKM yCJIOBH Yy 0BOj 00JIaCTH CANYHU]H 3BE3/1A-
HUM aTMocdepaMa Hero Kjaacu4uHoj MehysBesanoj Mmarepuju, Oyayhu jia cy TeMieparype pesa
10* K 1ok cy rycrune snadajno sehie mero y mebyssesganoj cpemunu, y oncery 10°-10%3cm=3
(1li¢ et al. 2012; Panda 2021). ¥V mormas/by 2 gatT je geTa/baH OMUC MTHPOKOJIUHEjCKOT PETHOHA.

YCKOJMHUJCKU PEruMOH. YCKOJIMHUjCKN PETrHOH Haaa3W ce Ha MHOTO Behoj ymasbenoctu o
nearpa Al'J mero mmpoxosumuujcku pernon. OBaj permon okymmpa mpoctop ox 0.1 mo 100
nmapceka oJl cynepMacuBHe I[pHe pyme. ['ac y yCKOJIWHHUJCKOM PEeTHOHY ce JOHW3Yje 3pavdemeM
U3 IEeHTPAJHOT U3BOpa MpolecuMa (hOTOjOHU3AIN]e U YIAPHUM TaJacuMa KOjH C€ MOTY jaBH-
TH ca MJIa30M Marepuje. Emucuone jimnuje y yCKOJMHUJCKOM PErHOHY MOy OUTH JI03BOJHEHE,
nosry3abpambeHe n 3abparbeHe, a BUXOBO CTBapambe je yIIaBHOM u3 cygapHux mporeca. C o0-
3UPOM Ha TO JIa Cy CyJapu JJOMWHAHTAH TPOIEC MPHU CTBAPAIbY JUHHjA Y OBOM PErMOHY, TaKO
U3 OJIHOCA JIMHWja MOYKEMO JIAKO Ja OJIPE/IMMO TeMIePATypy U KOHIIEHTPAIH]Y YCKOIUHUJCKOT
peruona (Osterbrock & Ferland 2006). Ilponemena xoumentpamnuja exekTpona ce kpehe y pa-
criony oj1 10 10 102 em ™3, a Temneparypa y oncery o 10000 10 25000 K. MexanuszaM mupemna
ANHEja je J0mIepos, n muxope mmpuHe cy omcery on 200 mo 500 kms~!. Kox mexmx o0je-
KaTa yCcKe JIMHHUje WMajy jOTT jeTHY THUPY KOMIIOHEHTY, YTJIABHOM MOMepeHy Ka TJaBOM JeTy
CIIeKTpa, Yuja MupHHa Ha moaoBuHU Makcumande sucuae (FWHM) mozxke ma 6yne mo ~ 1500
km s~! (Kovacevié-Dojcinovié et al. 2022).

?Topyc”npammae. Yxonuko 6u Al'J 6uo caunmen camMo o MEHTPAJHOT Jesa, mocMaTpad
O MOTao jeJMHO Ja BUIM PEHJIEHCKO W YJITPA/byOMdYacTo 3paderhe Koje JT0Ja3u O] BPesor

AKpPenuoHor JUCKa, U OCUM MJla3€Ba pPeJJaTUBUCTHYKHUX YeCTHIla, He MHOI'O BHIIIE OJ TOora. ﬂa
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Cmuka 1.5: Ha coumu je mpeacraB/beH pacmopes, KBa3apa Ha riaaBHoMm Huzy. OHOBHA mojesa
na nomynamujy A (FWHM(HS) < 4000 km s™!, monynamujy B (FWHM(HS3) > 4000 kms™') u
ectpemuy A (rze je Rperr > 1) je Hasnadena Ha rpacduky. Ciuke je npeysera u3 Marziani et al.
(2018).

O6u objacHU/IM CHAYKHO MH(PAIPBEHO 3paverhe, Mojie/ YK/byhyje U TOpyC raca u HpaliuHe Koju
OKDYKYyje TIeHTPaJHI Peruon. YecTurie mparimne, 3a Koje ce MpeTnocTaB/ba Aa ¢y 3pHa rpadura,
OuBajy 3arpmjaBaHa 3padereM U3 MEHTPATHOT PErnoHa, JIOK Cce W caMe He 3arpejy Ja MOYHY Ja
3pade eHeprujy HCTOM OpP3WHOM KojoM je mpumajy. C ob3mpom ja Om mparmmHa cybamMupasa
Ha Temmneparypama Behum ox 2000 K, tako y Topycy ouekyjemo mame Temneparype. OBakBu
obJsian npanimie OM IpeTBapasu y/bTPajbyOnvyacTo M PEHJNEHCKO 3paderbe Koje J0Ja3u O/f
AKPEIMOHOr JUCKA ¥ nH(PAIPBEHO 3padere TaKo ja O HajMame TajacHe JyKUHE J10J1a31J1e
W3 HAjTOIUIMjUX WJIM YHYTpPAITikuX jaenoBa obraka (Stalevski et al. 2012).

W3 oBor jemHOCTaBHOT MOJIea, JIAKO je pasymern 3amro AI'J wecto emuryje Behuny 3padersa
y mHMpaIpBEeHOM eIy cleKTpa. | 0TOBO CHIypHO, HpallliHa 3arpPeBaHa O CTpaHe aKpPemuoHOr
nucka npumehyje ce vy Behman Al'J, mako mpamumba mozke OMTH HempaBuiaHHje pacmopelena
HETO y HaIlleM jeTHOCTABHOM MOJIENy, Takohe TOpyc MoOXKe MMaTH W Tmpas3HuHe y cebm. Mmak,
HEKa MaJjia KOJMYNHA WHQPAIPBEHOT 3paverha J0/1a30 U U3 MEHTPATHAX PErHOHA.

1.2.3 TI'maBHM HuU3 KBa3apa

I'maBHM HU3 KBa3apa je MeTo/1a cCUCTEMATH3allnje PA3ININTUX CIEKTPAJTHIX OCOOMHA KBa3a-
pa. eja cucremaruszanumje je HacTasa u3 aHagnse raaBHUX KommonenTn (enr. Principal Com-
ponent Analysis) n3mepernx mapamerapa ontudkor cnektpa ~80 PG kBazapa (Boroson & Green
1992). IlpBu cBojcTBenN BeKTOD (€HT. eigenvector - E1) ucnoctaBmio ce a je yriiaBHOM MOBe3aH
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ca Jpuje HerarusHe Kopeianuje: jadune Fe [IAA570 u unrensurera [O III]AN4959, 5007 sunuja
u jauune Fell\4570 w FWHM HfS aunnje.

I'naBan Hu3 ce edexTuBHO Tpencrapba Ha rpadukony FWHM HpS nacnpam mapamerpa
Rye11, KOjer jmedunumemo Kao oxnoc ¢guykca Fe [IA4570 n mupoke kommonente HS nunuje. Ha
cuia 1.5 mpuKa3aH je pacmopell KBaszapa Ha TiiaBHOM Hu3y. IIpoctop koju obyxsaTajy KBa-
3apu Ha OBOj MapaMeTapcKo] PaBHU JOBOJW HAC /IO MOJese Ha JIBe TJIaBHE KJace: TOIMYJIAIja
A u monynamuja B (Sulentic et al. 2000a). [Monyaamujy A unue ksazapu ca FWHM HpJ nn-
nuje MamoM of 4000 kms~!, nox monyaamumjy B umme xsasapu ca FWHM sehom on 3amate
rpanurie. Pa3iuke y ceKTpuMa OBe JIBe KJjace Cy MPUMeTHe YaK W jeTHOCTABHUM IIOTJIEIOM
Ha crekTap. Ilomynanuja A umajy omrap npodbua HS nunuje, caaxuy emucujy Fell u corate
[O III]AN4959, 5007 numnuje, 10K TUNHYIHA CIEeKTpu momynandje b raycoscke mpodure HS mu-
uuje, caaby emucujy Fell u cnaxne smuuje [OIII]AN4959,5007. [Topes oBe ae mnomysanuje
nocroju u ekcrpemua A momysranuja (Marziani & Sulentic 2014), kojy Kapakrepuiire BpJo jaka
emucuja Fell u yune je o0jektn ca Rp.;; > 1. O0nuk pacnopeja KBa3apa Ha TJIABHOM HH3Y
HajBepOBATHH]E je MOCJIeIUIa eJIuHITOHOBOT ofHoca (L/Lpqq) ¥ yIiia moj KOjuM MOCMAaTPaMO
AT'J (Marziani et al. 2001).

1.3 Ewmwucmja y koHTUHYYyMYy Koa ATl'J

AT'J KOHTHHYYM je reHepaaHo J06pO OIMHCAH jeJHOCTABHUM CTENEHUM 3aKOHOM (BHIH pPe-
aangjy 1.1), rje cuekTpajHu WHIEKC (v BApUPA Y 3aBUCHOCTH OJ OIICEra TaJaCHUX JIyZKHHA.
CmaTpa ce na je TakaB KOHTHHYYM MpPOJAYKT KAKO TePMAJIHUX Tporeca (Ha MpUMep, 3pade-
e aKPEeIUOHOr JUCKA Yy ONTHYKOM U YATPa/byOMYacTOM JIeJIy CHEKTPa, 3paderhe MpaliuHe y
uHMPAIPBEHOM JIeJIy CIIeKTpA), TAKO W HETEPMAJHHUX MPOIeca, Y KOjUMa PACIoe/iea JeCTHIA
Huje MakcBesoBCKa, a YK/BYUYeHH Cy U BUCOKO-eHepPreTcKN (hOTOHW W PeTATUBUCTUIKHI eJTeKTPO-
HU. YKYIHa €eMUCHja Y3POKOBaHa je o Buile (hpu3mIKux mnporeca. OBae KpaTko aepUHUIIIEMO
OCHOBHe MexaHH3Me KOHTHHyaJHOr 3paderba Kox AT'J (Bumerw mup. Netzer 2013, 3a neraban
NPUKA3 CBUX MeXaHW3aMa 3paderha).

3pademe anmoCcoIlyTHO IPHOT TeJjia. ATCOIYTHO IPHO TeJIo je caBpiieH ancopbep 3pad-
ema Ha cBUM (ppekBenunujama. Hajiazm ce y TepMOJMHAMUYKO] PABHOTEXKH €a OKOJHMHOM, W
aToMe KOjU r'a caduibaBajy onucyjemo MakcsesmoBom pacrozenom Op3una. EMucuja anocayTHO
I[PHOT TeJjia uMa J00po meduHucany CueKTpasiHy eHeprenky pacriojieny, ca MaKCHMYyMOM KOju
je JIMPeKTHO Be3aH 3a AIlCOJYTHY TeMIepaTypy:

2hv3

B,(T) = 2(eho/FT — 1Y’

(1.2)
rie je B,(T) enepruja uspadena y jenuaunm Bpemena, h [lnankoBa KoHCTaHTa, v QPEKBEHIHja
eJIEKTPOMArHeTHOT 3paderha, ¢ Op3uHa CBETJIOCTH y Bakyymy u k Bosvanosa koncranta. OBo
3pademe YITIABHOM JIOJAa3W W3 aKPEIMOHOT JUCKA U JOCTUKe MAKCUMYM Y VJITPa/byOnIacToM
Jeny crnekrpa (cauka 1.6), amu je Takolje 0rOBOPHO U 3a 3paverse MparinHe y HHGpanpBeHoM
JIeJTy CIIeKTPA.

CHUHXPOHTPOHCKO 3padvYeme. je BUCOKO II0JIaPpU30BAHO, HETEPMAJIHO 3pUeHhe, HACTAIO YCIe/T
CHUPAJIHOT KPeTambha PEeJaTHBUCTHIKUX €JIeKTPOHA Y MarHeTHOM 110/by. OBO 3paderhe JOMHHIPA
y paamo jakum Al'J, m momasm MaxoMm M3 MJIa3eBa pPEIATUBUCTHIKHX decTHia. VHTeH3mTeT
3pavera 3aBucu oJ1 ppeKxBeHiuje v 1o caejaehoj penamuju:

1—p

I(v)xvz, (1.3)
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Cmuka 1.6: CxemarTcKky IpHKa3 CIEKTpaJHe eHepreTcke pacmojese 3padema Al'J, mpe csera
Oa3uparme Ha eMHCHjH KBa3zapa 0e3 MPUCYTHOI peJaTUBHCTHYKOT Mja3a. LlpHa myna jaunuja
npecTaB/ha YKYMHY MOCMATPAHy eMUCH)Y, JTOK Cy DA3JIHYUTHM JHHHjama y 6oju (moMepene
HaJ(0JIe DaJIM jaCHUjer IPHKa3a) NpeCTaB/hajHe MojenHAYHEe KOMIIOHEHTe KOHTHHYAIHOT 3Pall-
Xema: TepMaJiHa eMUCHja aKpPenHoOHOr JIMCKa, eMHUCHja Bpee KOPOHe OKO JucKa, pedJekchja
3padera U3 KOPOHe, JIOJATHO 3paverhe ¥ X-T0MeHY, TepMAJHO 3padere ’ropyca’ mpamnrune (3a
nerabe BugeTu HOp. Popovié & Tli¢ 2017, kao u HaBenene pedepenre). IIpumapHa emMucuja u3
AT'J axpenumoHOT JAHMCKA JTOCTHKE MAKCHMyM Yy yATpabyOmdacToM Jeny crektpa. logaTtHo je
NpUKa3aHa U CIIEKTPaJiHa eHpPreTcka pacrojesia jBa bsa3apa, Mrk 421 ca jakOM CHHXPOTPOH-
ckoM emucHjoM (eHr. high synchrotron peaked - HSP) u Gaaszap 3C 454.3 ca caabuM CHHXPO-
TPOHCKUM 3pavemeM (eHr. low synchrotron peaked - LSP). Ciuka je npeysera u3 pajga Padovani
et al. (2017), a 3ampaBo mpejicTaBba afanTanmjy camke u3 Harrison (2014).
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Chnmka 1.7: Komno3utHu criekrap KBa3apa, KpeupaHn Kao Meaujan kombunoBannx 2204 xBazapa
u3 SDSS Gaze nomaraka. Comka je npeysera u3 paga Vanden Berk et al. (2001).

r7e je p CIeKTPAJTHU WHIEKC.

KomnToHOBO pacejame. Y 0BOM IPOIECY BHCOKO-eHEPreTCKH (DOTOHH HpEeaajy eHEeprujy
HUCKOEHEPTEeTCKUM eJIeKTPOHUMA, TPUINKOM pacejarma.(OBaj mporec BayKaH je PerHOHNMa, TJIe Ce
eJIEKTPOHU HAJIA3€ ¥ BUCOKOEHEPTeIKOM 0Jby hoTOHA (Y OKpYIKemby IeHTpaHux peruona ATJ).
KomnToHOBO pacejame NpOU3BOIH €0 YKYITHOT PEHATeHCKOT 3paderha, I HacTaje Y KOPOHH Koja
OKpyKyje akpermonu juck (camka 1.6).

Nusep3no KomnronoBo pacejame. OBaj MexaHu3aMm HACTaje Kala BUCKOCHEPTEIKH eJIeK-
TPOH WHTeparyjy ca ¢oroHoM m ormymiTa jeo conctBene enepruje. Kog AT'J jaBma ce mpe
CBeTa y MJa3eBUMa PeJATUBACTUIKHUX YeCTUIlA, U OJTOBOPHO je 32 eMUCH]y 3paverha HajBUIIHX
enepruja Popovié¢ & Ili¢ (2017).

Ha ciumm 1.6 nar je mpuka3 crmexkTpasine eHepreTcke pacmojesne 3paderma Al'J, mpe cse-
ra 6a3upana Ha eMHCHUjH KBa3apa 0e3 MPUCYTHOI peJIATUBUCTUYKOr MJjasa. llpHa myHna jqunuja
HpeJICTaB/ba YKYIIHY IOCMATPaHy eMHCH]Y, JOK CY PA3JIUIUTHM JIMHEjaMa Y 00ju IpecTaB/beHe
nojeiuHavHe KOMIIOHEHTe KOHTUHYAJTHOT 3paveiba: TepMaJaHa eMUCH]a aKPEIHOHOT JUCKA, eMU-
cHja BpeJie KOPOHEe OKO JINCKA, pedieKcuja 3paderba u3 KOPOoHe, M0JATHO 3paderhe y X-I0MeHy,
TepMaTHO 3padere Topyca’mparmune (3a gerasbe Bugern Hup. Popovié & Ili¢ 2017, kao u
HaBejieHe pedepeHtie).

Y ONTHUYKOM JIOMEHY H YJITPa/byOrndacTOM JTOMEHY JIOMUHHPA 3padeibe IPHOT Teja U3 aKpe-
IIHOHOT JTNCKA, KOje MOKe Jia Ce TMpHKaXKe OOMYHUM CTeleHUM 3aKOHOM (Buau penarmjy 1.1).
MehyTum, HArub creneHor 3aKoHa Ce Memba JyZK eJIKTPOMATHETHOT CIIEKTPa, MITO jeé U BUI/HUBO
Ha cyuiy 1.6. [TocebHO y ONTHYKOM JIOMEHY Ce JIONPUHOCU PA3IUYUTHX KOMIIOHEHTH, aKperu-
OHOT JINCKA W OKOJIHE MPAINHE MOTY TIPEKJIANATH, ITO Pe3yJITHPA THME 13, Ce HArnO He MOYKe
HPEIU3HO ONMUCATH CTEIIeHUM 3aKOHOM Ca KOHCTAHTHHM HAruOOM.
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Vanden Berk et al. (2001) cy kopucrehiu 2204 cuekrpa kBasapa u3 SDSS 6ase KpeupaJiu
KOMIIO3UTHHE ClieKTap KBa3apa (caunka 1.7). Ha 0BoM KOMIIO3UTHOM CIIEKTDPY JACHO Ce BUJM N Ce
CTeTeH’ 3aKOH KOju onucyje KoHTuayywm ~jgomu’” Ha 5000 1&, W 3HAYAJHO Mema BpeaHocT o 0.46 y
ILIABOM, y OJfHOCY Ha 1.58 BpesHOCT ¥ npBeHujeM nety crekrpa (ciauka 1.7). OBo HaM roBopu Jia
je y BehuHH cirydajeBa KOHTUHYYM OIIUCAH PA3JIOM/BEHUM CTEIIEHUM 3aKOHOM (eHr. broken power
law). Tope, Tora, ucrudeMo ja je oapehuBame ONTUYIKOr KOHTHHYYMA TMOCEOHO 3aXTEBHO, jep
rOTOBO /13 HE IIOCTOje CIeKTpaJ/iHe 00JIaCTU KOje HUCY ~KOHTaMUHAapaHe” eMUCHOHUM JIMHU]aMA.

1.4 IIpomewmuBoct AI'J

Jemna onm ommTHX KapaKTepHCTHKa MHOrumxX kiaaca AI'J, kao mro cy xBaszapu, Guaszapu u
Cejdept ramakcuje jecre ga uMm ce cjaj decro mema. OOMYHO ce mpermnocraBba ja ¢y BehmHa,
axo He u cBu, AT'J mpomen/busu Ha HekoMm HuBOY. Ha mpumep, npaktuano csu Al'J y 7 Xabmo0Bom
JIyOOKOM I0JbY” TOKa3yjy MPOMEHUBOCT KOja Ce MOXKe JIETEKTOBATH y MEePHOJY OJI JBE T'OJIUuHe
(Sarajedini et al. 2000). Ocum Tora, noce6uu tunosu AI'J, kao mro cy 6aazapu, Bl Lac’ u OVV
objextu (enr. Optically Violent Variables) npejicraBibajy HajupoMemHBHje 00jeKTe MO3HATE Y
Cremupy. thuxosa npomemuBocT je 6€3 npuMeTHe CTPYKTYPE U MONPUINYHO je HEeIPABIIHA.

Al'J cy mpoMemuBe y IeJOM OICErY eIeKTPOMATHEeTHOI CIIEKTPa, O raMa 10 PaJuo I0-
MeHa, W IOKa3yjy Behy cTomy mpoMemHBOCTH Ha MambHUM TAJCHHM JIy:KHHaMa. Bapujamuje cy
AMePUOINTHE U CAMAM THM HenpeaBubuBe, oxnocHo croxactnane (Kelly et al. 2009). Mory ce
onmcaT Kopucrehn crekrap rycrune cuare (enr. Power density spectrum - PSD), miro mpejcra-
B/ba 1po3uBOJ, Pypujeose TpancdopMallije CBEeTJI0CHEe KPUBE U FHeHOT KOMILIEKCHOT KOHYTaTa.
Ob6u4no je nmapamMeTpu30BaHa Kao CTEIeHH 3aKOH:

P(f)=f", (1.4)

rje je f BpeMeHcKa (ppekBennuja. Mugekc odbn4dno y3uma BpeaHocTH 1 < « < 2.5, MITO 3HAYH
J1a cy amiuaTyae Bapujanuje Behe Tokom myzker Bpemenckor uutepsana (Peterson 2008). To-
Ta/JlHA CHAra Bapujallja Jlara je Kao MHTerpaJl ClieKTpa I'yCTUHEe CHare 10 CBUM (ppeKBeHIjaMa.
OcHOBHE pa3/IoT BapHallija HIje TO3HAT, aJil BEPOBATHO C& MOYKE MIPHUIINCATH HECTAOMTHOCTHMA
y aKpPEeIMoHOM JMCKa Koje Ha Taj HaunH Mewajy crory akpermje (De Cicco et al. 2022), maza
HOCJeTIHUX JlelleHnja NCTPaKuBamba MOKA3yjy /la ToO MOXKIa U Huje caydaj. CTora cy y3acTomHa
cHEMama u npahema Al'J ox Benukor 3Havaja 3a pemaBarme 0BOT TpobieMa.

[MMupoxe yimauje y AT'J cuexktpy mory ma Bapupajy u y Gaykcy, Kao u y npoduiy. V me-
PUOJIY OJ HEKOJIUKO MeCellH MpoMeHe MOry ja Oyiy jJpaMaTudHe, aju Ha KpahuM BpeMEHCKUM
UHTepBaJIUMa Te MpoMeHe cy cynTuiaHe. [IpBy neTekIiyja TpoMeHJ/PUBOCTH €MUCHOHUX JIMHU)A
namu cy Andrillat & Souffrin (1968) u To y cnekrpuma Cejcdepr 1 ramakcuje NGC 3516. OBo je
MOKA3aHO U HEKOJUKO HAKHATHUX pajoBa, kao mro cy Tohline & Osterbrock (1976) u Phillips
(1978), mehyTum y TO Bpeme HPOMEHMBOCT je CMaTpaHa Kao 3aHUMJ/bUBOCT W HUjE IIPY3POKO-
BaJla MHOI'O WHTEPECa y aCTPOHOMCKO]j 3ajenauiid. OcHOBHE TPOOJIeM je [a Cy ¢a TEXHOJIOTH]OM
ncTpaxkBama crnekrapa Al'J camo Beqmke mpomene morse OuTu jgerekToBane. Pammx 1980-ux
roJIMHa YOUECHA je U U3parkeHa nmpomenuBocT npoduia mupoknx juaunja (Ulrich et al. 1997).

Jean Bp/10 3aHUM/BUB U peaTuBHO HOBO fedunncan tuna Al'J npeacrasma Al'J ekcrpem-
He MPOMEHBOCTH, KOje Memajy marieia, ogHocHo tumn, n3 ATJ tuna 1y 2 w o6pHyTO (€HT.
changing-look AGNs — CL AGN). OBu 00jeKTH MOKa3yjy €KCTPeMHe MPOMEHe Y HHTEH3UTETY
eMUCUOHUX JIMHUja, ca MOBPEMEHUM I'OTOBO MOTIYHUM HECTAHKOM W MOHOBHUM MOjaBJ/HhUBAFHEM
mupokux kKommonenTu (Lyutyi 1972; Graham et al. 2020; Kollatschny & Fricke 1985). 1 name
je OTBOpPEHO nuTame, KOju (PU3UYKHU MPOIECH Cy OJI'OBOPHU 3 OBAKBY €KCTPEMHY MPOMEHUBOCT

"BL lac jako npoMemuBr 06jeKTH HA3BAHU IO IPBOM OBAKBOM OTPKHBEHOM 0bejkry BL Lacartea.
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koja m3asusa npomenn tuna Al'J. [locroju nekosinko dpusmakmx mnpomeca KOju MOry m3a3BaTu
TAKO JipaMaTHIHe npoMeHe. [JIaBHU O/ ’hUX Cy MPOMEHe CTPYKTYpPe aKpPenuoOHOT JIUCKA, 3aK,/1a-
Bahe MMUPOKOJIMHICKE 00,1aCTH 0J1 CTPaHe HEMPO3PAYHUX 00JIaKa raca 1 HpalinHe, TPAH3UTHA
norahaju (enr. tidal disruption events), eKCILIO3Uje CYIEPHOBUX, ILIUMCKO OTOJbABAHE 3BE3J1a~
HHX OMOTava, WM KOMOWHAIMja cBera rope HaeleHor (Bujern auckycujy y Ilié et al. 2020 u
pedepentie y paay). IlpoyuaBame oBuX ofjekaTta HaM MOTY TOMONY y pasyMeBamy CTPYKTYpe
AT'J, ka0 u OpeK/Iy aKTUBHOCTH KO/ OBUX O0jeKaTa M eMUCHjU MMHUPOKUX eMUCHOHUX JIUHU]A.

1.5 JlocTtymHu KOA0oBU 3a MojejioBambe Al'J

Jlarac ce onTwyka cmekTpockonuja Bpaha y (okyc, ca HEKOIWKO BEJUKHX TeJecKoma ca
caBpeMeHNM BHIIle-00jeKTHUM creKkTporpaduma. Heku ox mux cy Beh modenu uam he modge-
U ca pajgom, Kao wo cy Dark Energy Spectroscopic Instrument — DESI (Dark Energy Survey
Collaboration et al. 2016), Large Sky Area Multi-Object Fibre Spectroscopic Telescope — LA-
MOST (Zhao et al. 2012), 4-metre Multi-Object Spectroscopic Telescope — 4MOST (de Jong
et al. 2012), Sloan Digital Sky Survey Telescope — SDSS-V (Kollmeier et al. 2017), ura. Osu
npojekTu he U3rpaJiuT BeJHKY 6a3y ONTUYKHUX CIEKTapa pas3IuduTuX objeKaTa yKJbydyjyhu u
AT'J u kBazape. Ha upumep, SDSS Data Release 16 canpzku Buime 0Jf 110Jia MUJIUOHA KBa3apa
(Lyke et al. 2020), mok he DESI npukynuTu mpeko 2 MUJIHOHA CIIEKTapa KBazapa. Y3umajyhu
cBe OBO y 003Wp, TIOCTOjH BeJnKa 1morpeda 3a ayromMaru3oBaHe codTBepe 3a 00paly KOMILIUKO-
Banux Al'J cmekrapa. TpeHyTHO OCTOjU HEKOJHMKO jaBHO JOCTYHHHUX KOJOBA 3a MOJIEJIOBAILE
AT'J cmekrapa. Hajucrakuytuju meljy muma cy: QSFit (Calderone et al. 2017) u PyQSO0Fit (Guo
et al. 2018).

— QSFit®, 6asupan Ha IDL mpOrpaMCKOM je3MKY, ayTOMATCKH BPIIM CICKTPAJIHY aHaJIU3y
AT'J y ontrakom u yarpassybudactom gomeny. Ilpencrasma Gecriatan codrsep noj GPL -
MEHTIOM M JOCTYIIaH je Ha Github. Kom Mogennpa oNTHYKH CIIEKTap jeTHOT U3BOPA W MPOTIEIbyje:
JIYMUHO3HOCT KOHTHHYYMa Ha BUIIE TAJACHUX JYKUHA, JIJYMHHO3HOCT BajMepoBOr KOHTHHYY-
Ma, JIyMUHO3HOCT, mupuHe 1 nomepaj 20 emucnonnx aunuja (Ha, HB, MglI, [OIII] ur.); mymu-
HU3HOCT JIMHUja TBOKDa y ONTUYKOM U YATA/ByOHIaCTOM JieTy, IPONEHY JOIMPUHOCA TaJaKChje
jgoMmahuna. QSFit Moesryje KOHTHHYYM Kao jeJIHOCTaBHU CTelleHd 3aK0H. bajiMepoB KOHTHHYYM
3anocBaH je Ha pagosuma Grandi (1982); Dietrich et al. (2002a). 3a mporeny aopmnuHOCa ra-
Jackuje moMhrHa MCKOpHINTeHa je cuMmyaupana b Gyr crapa esunTudna ragakcuja. Calderone
et al. (2017) cy m3abpain eJIMITHYHY TaJakCHjy jep Cy ce MPeBAaCXOAHO GABUJIH jaKO JIyMH-
HO3HUM O0jeKTHMa. 3a MOJIeJOBAaIbe eMHCH]e TOBXKla OBJe je HCKODHIINTEH, Y ONTHIKOM ey
(3500-7000 A), Temmejr u3 Véron-Cetty ot al. (2004), a y yarpasmsy6uaacrom (1250-3090 A)
emmupujcku TemimaejT 3 Vestergaard & Wilkes (2001). EmMucnone nunuje ¢y yriaBHOM MOJIEI0-
BaHe jeHUM Taycujanom, ocum y caydajy HS u Ho siunuja, koje mope mupoKux uMajy u ycKy
KOMIIOHEHTY, a y caay4dajy Ha rae nogaTao uMajy n Beoma mupoky Komnonenty (FWHM u3mely
10000 m 30000 kms™!) kojy masuajy 6aza quuuje. QSFit je y OCHOBHO] MOCTABIM HANPABIHEH
3a MCTParKUBaIbe BeJUKOr Opoja objekara, rie Huje morpedHa BHCOKa npernusnoct. C o03upom
Ja je nucan y IDL Bpeme oOpajie jeIHOT CIEKTpa je HMoIpudHo Besuke Op3une. Kom je momyna-
paH, 1j. moryhe je npujarohaBaru Mojiejie COICTBEHUM 1oTpedama miu objekruma. Mehyrum
KOJ[ HUje y moTmyHocTH OecriiaraH, jep 3a IDL je moTpebuo mocemoaru jureHiyy. C o63upom
na ce BehmHa coTBEPCKUX MaKeTa, JaHAC pa3BHja Ha MpOTrpaMcKoM je3mky Pyhton, koju je
OTBOPEHOT KOJa W TAKO JOCTyIaH cBUMa, QSFit je TeIKo KOPUCTUTHU BaH EHETOBOT OKBUPA.

— PyQSOFit je Koa mmcaH y HPOrpaMCKOM je3uKy Python HamemeH HCK/bYYHBO aHAIN3U
SDSS AT'H cnekrapa. Koz je orBopenor Tuma m moctymnan je jaBHo Ha Github miardopwmmu.

8https://ross2.o0as.inaf.it/qsfit/
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Wsnazne nadopMmanuje cy JyMHHOZHOCT KOHTHHYYMA, HapAMETPHU JUHUja UTH. 3a HPOIEHY J10-
NPUHOCA rajakcuje JoMahnHa KOPHCTH ce MeTojia aHaIn3e TIaBHIX KOMIIOHeHTH (eHr. Principal
Component Analysis — PCA, Burie peun o 0Boj Meroau 6ulie maro y moraassby 4.1). PyQSOFit
duryje oaBojero cse Komnonenrte. [IpBo ce orkjama KOHTHHYYM MOJIEJIOM KOjU 00yXBaTa: cTe-
HEeHW 3aKOH ca JIOATKOM MOoJInHOMa Tpeher creneHa. TemmiejT reoxkbha y yaATpabyOndacToM u
ONTHYKOM JIeTy crekTpa mpeyser je u3 Boroson & Green (1992); Vestergaard & Wilkes (2001);
Tsuzuki et al. (2006); Salviander et al. (2007). Hakon oTk/iathatha KOHTHHYYMA U €MHCH]e TBOZK-
ba dutyjy ce emmucmone nuuuje jeana mo jeana. PyQSOFit je dbaexcmOmiran, Tako je mMoryhe
MEIbATH MOJIe/lIe eMUCHOHUX JIMHU]a, HO caM HaYMH HEje HajOOJbe pelleH jep ce CBH MapaMeTpH
JIUHUja T0/Iajy V BEJIMKH HU3 U 3aXTeBa MHOTO BpeMeHa 3a mpunpemy. CaM ajJropuraM je cuop,
MTO jecTe MOCTeUIA TOTa TITO je MHCaH Yy mporpamMckoM je3uky Python. [Ipomena momerna
KOHTHHYYMa U TEMILIEjTa TBOKDa 3axTeBa MpPOrpaMepcke BEITHHE.

OBze cMO Jmanm KpaTak Iperjen aBa kKoaa 3a mozpenoBama Al'J onrmukmx cmekrapa. Oba
ce Beh MHOTO KOpHCTe y JUTepaTypH, ajIll UMa jOoIll MHOTO MPOCTOPA 3a Pa3BOj HOBUX U OOJBHX
pelnrema. JeraH o/l BaXKHUX eJleMeHaTa KOjH MPOrpaM 3a MOJIeTIOBae ONTHYKHX CIIeKTapa Mopa
JIa CAJIPIKU je ayTOMATH30BAHO M UCTOBPEMEHO (DUTOBAME CBUX EMUCHOHUX KOMIIOHEHTH (KOH-
THHYYM, MUPOKUX ® yckux Junuje). Takobe, jegnocraBro u GaekCHOHIHO J0/aBatbe HOBHX
ejeMeHaTa, Kao M yHanpes JepuHUCAHN eMUCHOHN MOJIEJIH, 3HAYAJHO OJIAKIIaBajy KOpuiheme,
MOTOTOBO MCTPAKUBAUNMa 0€3 BEJTMKOT UCKYCTBA €A KOMILIEKCHUM OMTHYKNM criekTpuma ATJ.
To HaM je cBe MOCJYKHJIO KAa0 MOTHBAIlFja 3a Pa3BOj HOBOT, jeJHOCTABHOI U (hJIEKCHOUIHOT
IPOTPAMCKOT MakKeTa Koju he 6UTH /eTasbHO OMHMCAH W JeMOHCTPUPAH y MoTJIaBby 4.1.
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IloriaaBsipe 2

OcobuHe MINPOKOJMHUJCKOI PErnoHa

2.1 dPoTojoHU3aIMja 1 €eMUCUOHE JINHUjE

Ewmucuja Hacraje y mporiecy Kaga atoM (joH) KOjU ce Hala3d y BHUITEM eHePreTCKOM CTarby
npehe y HH2Ke eHepreTcKo crame npu Tome ocaobahajyhu doron. OpekBennuja UCIYIITEHOT
dorona je Bezana 3a eHepujy mnpesasza. C oOM3UPOM HA 3aKOH OJp:Karba eHepruje, pas3sinka
eHepruja oBa JBa CTakba aToMa OAroBapa eHepruju ocjaodbohenor gporona. N cuekrpuma Al'J,
HAJIA3MMO JINHKje HAcTaje peKOMOUHATINJOM (JI03BOJbHE JIMHEj€) U CYJapPHO eKCIUTOBAHE JIHHIje
(3abpamene aumHmje).

Jla 6u pazymeJiu 1ITa ce JieniaBa y eMUCHOHUM PEruoHUMa, MOTPeOHO je /1a yBeaeMo ojipehene
IpeTIOCTaBKe. JeqHa O BUX je Ja ce rac y TUM PerHOHNMa HaJa3H Y JOKAJIHO] TePMOINHA-
MWYKO] paBHOTex)ku. [loTyHa TepMogmHaAMIYKa paBHOTEXKA 3HAYM JIa je TeMIlepaTypa jeIHaKa
3a CBe YECTHIE Y YATABOM CHUCTEMY. 3a Pa3JIMKy OJ MOTMHYHEe KOja MPEeTHOCTaB/ba JIa je TeM-
neparypa CBUX KOHCTUTyTeaHara ucra (remueparypa koja yiaasu y Makcsesosy, Bosanvanosy,
Caxa u jeHaYHMHY 3paderba [[PHOD TeJia), APYTHM PednMa J1a HCTa TeMIIepATypa OIHCYje eJeK-
TpoOHe, joHe, aToMe u (POTOHE, KOJI JIOKAJHE TePMOIUHAMUYKE PABHOTEXKE caMO (POTOHU MMA]y
pPa3IMIuTy TeMIeparypy. JlokaaHa TepMonHaAMAYKA paBHOTeYKa MIPUMeyje ce Ha jeJlaH CJIO],
UJIN JIe0 CHCTeMa TJle OBO BayKH, JOK Ce TeMIlepaTypa MOYKe MeaTH Y KOMILIETHOM CHCTEMY.

Y JI0KaJHO] TEPMOJIUHAMUYKO] PABHOTEKH, eHepruja eMHTOBAaHA Y CHEKTPAJIHO] JUHUJU Y

jeTHUNHN 3alpeMuHe W jeIUHUIE BpeMeHa je garta emucuonuM koedunmjentom (Osterbrock &
Ferland 2006):

jmn — AmnEmnNmy (21)

e je A, BeposarHOha 1pesia3a ca HUBOa M Ha HUBO N (1aTa y jequunnama s '), E,,, enepruja
emuroBanor dorona u N, nonynanuja nusoa m (cm~3). [Monynanuja Husoa nata je Bosmma-
HOBOM peJIaIlijoM:

N,
m _ 9m —(Bm/KT) (2.2)
Nn  gn

I7ie Cy g U g, CTATUCTUYKE TeKWHe onroBapajyhmx HuBOa, k — BoamvanoBa KoHcTaHTa U 1’
TeMIIepaTypa.

[[Iupoke emMucHoHe JUHHje YIJIABHOM HAcTajy peKoMOmHAIUjoM. PekoMOMHAIMOHE JIMHUjE
HACTA]y KaJa JOHH30BAHU aTOM 3axXBaTa CJIODOIHHU eJeKTPOH, T.j. €JIeKTPOH ce PEeKOMOuHYyje ca
eKCIIUTOBAHUM HUBOOM arToma. HakoH Tora eJIeKTPOH HOCTEIEHO IpeJia3u Ha HUKe HUBOE 0K
He jgobe 0 ocnoBHOr HuBOa. OBaj cer mpesas3a Ha3WBa Ce KaCKaja W MPOU3BOJU J03BOJHEHE
npesase aroma win jona. OBJe ce BHUIE He MOYKe MMOJPA3yMEBATH JIOKAJIHA TEPMOJNHAMUAYKA
paBHOTexKa. 300T Tora, cajga pasMaTpaMoO CTATHCTHYKY PAaBHOTEXKY, KOja MOApa3yMeBa Ja je
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. dN; .
nomy/ianuja garor Hupoa Koucraurna -3+ = 0. Mnarensurer pexkomOunanuone Jjiunuje je jar

uzpazom (Osterbrock & Ferland 2006):

hvpn
I, = ?arec(n)NeNp (2.3)

rae ¢y N, u N, 6pojHe IyCTHHE eJIeKTPOHA H PEKOMOMHAIIMOHHX JOHA U Qe (M) PEKOMOMHAIIMOHE
KoeHUIUjeHT 38 HUBO 7N.

Jlpyru mporiec KOju JOBOJW aTOM WJIM JOH y €KCIIUTOBAHO CTarbe, U3 KOjer ce JIeeKCIUTYje
emuTyjyhu 3paderse, Ipn 4emy IpO3UBOIN €MUCOHY JIMHE]Y, je CylapHa eKcnuTanmja (cyaap ca
JPYTOM 9eCTHIOM, TOTOBO yBeK eseKTpoH). OBaj mporec JOMUHUPA Y YCKOJIUHUJCKOM DEruo-
Hy 300T MaJHuX T'YCTUHA, OJaKje MOTHIY 3abpameHe auHuje. BepoBaTHoha mpena3a y KojuMma
HacaTajy ope JuHHje je jako Maia (A;; ~ 1072 s71), 3a pasuky oz BeposarHohe npesasa J0-
3Bo/beHnX uHHja (~ 108 s71). To 3Haum ma aToMm mpoBese J0cTa BpeMeHa y mobyheHoM cramy
npe Hero mro mnpehe y Hike crame emuroBambeMm (orona. Murensurer 3adparmeHor npeJia3a
JAaT je peslaimujoM:

_ fwij gi AXNe )

Ii; = >
! dm 9i N?Sij +1

, (2.4)

rje cy g; 4 g; CTaTHCTHYKe TexkuHe ojrosapajyhux musoa, X je koncranta, ();; BepoBaTHONha
cyaapa, onnoc A;;/Q;; xpuruduHa rycruna N,.

2.2 DBoaasuHOB edeKar

HcrpaxkuBaibe Kopenanuja miMehy KOHTHHYyMa W eMUCHOHHX JuHHja Koa Al'J mpemcra-
BJ/bAjy BaKaH HAUYUH 33 HCTPAKUBAE CTPYKType u (PU3MIKHX yCJIOBA Y MEHTPAJTHUM Peru-
ounma AT'J u mupokonnuujckoj obnactu. Bonasun je 1977. romune (Baldwin 1977), ucrpa-
Kyjyhu HekomKo objekara MpOHAINTA0 HETaTHBHY Kopejamujy u3mely ekwBajgenTHe mwupune
(EW) CIV A1549 nunuje ca aymunosnonthy npunagajyher kontuayyma (cauka 2.1). OBa oco-
ouna o crpane Kapesena u Cvura (Carswell & Smith 1978), massana je Boansunos edekar
(y maspem Tekcry Kopuctumo noueka u ckpahenuiyy BED). BED je nerekroBan rotoso y csum
YATPa/byOMYACTHM U ONTHYKUM MHPOKUM emucnonuM junujama (Dietrich et al. 2002b; Dong
et al. 2009; Shemmer & Lieber 2015; Kovacevié et al. 2010a; Rakié¢ et al. 2017), yckum JnHIjaMa
(Dietrich et al. 2002b; Kovacevi¢ et al. 2010a; Jankov & Ili¢ 2020; Wang et al. 2022), aqu u y
perarenckom gomeny (Page & et al. 2004; Jiang et al. 2006, 2007; Shu et al. 2012; Ricci et al.
2013).

BE® ce moxke onucaru jeJHOCTABHUM CTEIIEHUM 3aKOHOM:

EWiipe o LP (2.5)

cnto
rie je EWiy,e eKBUBaJleHTHA IMUPUHA JWHUjE, Loy TYMHHO3ZHOCT oAroBapajyher KOHTUHYYMA
(KOHTHHYYM y GJIM3UHE eMHUCHOHe JWHKje) U uHjeke [ naru6 BED.
Jlarac mo3HajeMo aBe BpcTe BomaBuHoBOT edeKTa:

1. T'nobanuu BomapunoB edpekar — HeratwBHa Kopesarnuja u3dmehy EW emucnone nunuje
U JIyMUHO3HOCTH Tpunaaajyher koutmayyma Beaukor Opoja AT'J, a 3a cBakm objexar
KOPHUCTHUMO jeJTHY IMOCMATPAUKY €HoXy

2. ConcrBenn wiu yHyTpanrshn BomasuaoB edexar— HeratTwBHA Kopenaruja m3mehy EW
eMHCHOHe JINHUje W Tpuagajyher KOHTHyyMa 3a BHIE TOCMATPAYKUX e1oXa, je/IHOT TPOo-
mempuBor AI'J (Pogge & Peterson 1992) .
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Cnuka 2.1: Omgaoc KoHTHHYYMa Ha 1450 A 1 exBEBaJeHTHE mupure CIV nunnmje. [lyan kpys-
XUhU Npe/IcTaB/bajy paBHe PaIUo CIeKTPe, KPCTUNU CTPMe PaIuo CIIeKTpe, TPOYTJIOBH KOHKABHA
u pajano caabu cuekrpu. Cimka je npeysera u3 pajga Baldwin (1977).

Uctpaxkusame concrBenor BE® u merosa penanuja ca rimobaanum BE® moxke HaM 1aTu o1ro-
BOD Ha IHUTamke KakKo ce (pOpMHUpajy IMUPOKE eMUCHOHE JIMHUje, T€ CAMHM THM JOBECTH HAC 10
00/ber pasyMeBarba IPUPOIe IMIPOKOIUHIJCKOT peruona. V3 oBuX pasiora, y mOC/IeImhe YeTHPH
JIeTieHnje YI0YKEeHO je MHOTrO Tpyda y ucrpaxkupame BED u HEKOJIMKO pa3mndauTux WHTeIpeTa-
nyja je 7aTo. YIPKOC, BEJIMKOM TPYIY, GU3HIKOo oOjarrmere BED je jorn yBeK 0TBOPEHO MUTAHE
(Boroson & Green 1992; Netzer et al. 1992; Zheng et al. 1992; Zheng & Malkan 1993; Green
1996, 1998; Korista et al. 1998; Warner et al. 2003; Bachev et al. 2004; Baskin & Laor 2004; Xu
et al. 2008; Popovié¢ & Kovacevié 2011; Bian et al. 2012; Raki¢ et al. 2017). Hapemhemo nexe
o1 Moryhumx mHTepIperammja;

® PACT JIYMHHO3HOCTH JOBOJHM JO IaJia joHu3aluonor mapamerpa U u ¢dpakTopa MOKpPUBEHO-
cru mupokosnaujckor pernona (Mushotzky & Ferland 1984). ®axktop mokpuBeHOCTH,
wiepano w3 nearpa Al'J, npesgcraspa m1e0 BHAHOD 1mMO/ba MOKpHUBEH (HOTOjOHH30BAHUM
obJianmMa, Taca; 3ampaBo TO je Je0 YKYIHOT MPOCTOPHOT yIJjia KOjH 3ay3uMa eMUCHOHU
PErmoH OJ MHTepeca;

e reoMerpujcku edekaT ycaes KoOMOMHAL]e AHH30TPOIICKOT KOHTYYMA, 3aBUCHOT OJ] HAruba
JIUCKa, ca u30TponckoM emucujom y junuju (Netzer 1985);

® DAa3JIMKa y MPOMEH/bUBOCTH TEPMAJIHE U HETePMAJHE KOMIIOHEHTEe KOHTUHYYMa, KOje JJOBO-
Jie 10 IPOMEHe CIIeKTpaJiHe paciiojiesie eHepruje (eHr. spectral energy distribution — SED)
joHm30BaHUX (POTOHA, KOJH YTHUIY HA HHTEH3UTET IIUPOKE eMUCHOHE JIUHU]e HE3aBUCHO O]
kouTnHyyM™Ma y Ou3unn te sguauje (Kinney et al. 1990);

® BUIIEe-KOMIIOHEHTHA TPUPO/IA IMHPOKUX eMUCHOHIX JINHK]a, Ca JeJ0M (DJIyKCa JUHHje KOja,

HHje TUPEeKTHO KOHTpoJsncaHa JiymuHosHornthy konTuyHyyma (Pogge & Peterson 1992;
Shapovalova et al. 2008);
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Cnuka 2.2: Haru6 S BE® 3a emucuone jinnuje o3Havene Ha CJUNK HANPTAH y DYHKIUjH jOHH-
3yjyde eHepruje Xion MoTpebHe ma ce joHusyje arom. IIpeysero u3 pana Dietrich et al. (2002b).

e 1OPACT JIyMUHO3HOCTH JIOBOJIU /10 Behe MeTaJmaHOCTH U /10 CJa0/berha jJOHM3AIMOHOT KOH-
tunyyMma (Dietrich et al. 2002b);

e paznuuura Equarronosa aymunosnoct (Calvani et al. 2004; Baskin & Laor 2004; Bachev
et al. 2004; Marziani et al. 2008; Dong et al. 2009; Bian et al. 2012) wn maca cymepma-
custe npue pyne(Xu et al. 2008);

e sonaTHO HejoHu3yjyhe 3pademe y kourunyymy (Rakié et al. 2017).

Paznnunre kombunaiuje rope HaBejeHnx QyHIaMeHTATHUX eheKaTa MOr'y ce KOPUCTUTH Ja Ce
objacHM Kako corcTBeHn Tako n riobannn BED.

2.2.1 TI'no6annu BoaaBuHOB edekar

Kao mrro je Beh momenyTo rimobannu BE® npencrasmba antukopenarujy umzehy EW emucn-
OHE JIMHHje U JIYMHHO3HOCTH npunagajyher konrunyyma kos Butie AT'J nocmarpanux y jennoj
enoxu. Pame cryauje cy npoHallLie BeJTUKO pacUNarhe 1mojiaTaka, a MOHeKa 1 BeoMa ciady Kope-
sgannjy. Hekonmko crBapu TpebaJio je npoBepuTH J1a Ou ce yourTe NOTBPANJIO moctojarme BED.
Ha mpumep, kBazape ca cjlabuM eMHUCHOHHM JIHHUjaMa je TEIIKO MOCMATPATH, IITO MOXKe JI0-
BECTH JI0 Tora na je 3ampaso riobasnu BED nocneauna cenexkmmonor edexra (Jones & Jones
1980). Pasyimuuru tunosu kBazapa u AI'J umajy pasiuuure dusuuke ocobune u ysumajyhu
y TO y 063up mocToju MOTYhHOCT jia momnyjaruoHun edekar He 103B0/haBa 1a MX KOPUCTHMO
Ka0 KOCMOJIOIIKe WHIMKATOPe. AKO ce CBOjCTBA KBa3apa Memajy y KOCMUIKOM BPEMeHy, OHIa
BE® mepen na jeamnom mnpsenoM noMaky nehe 6utu ogaropapajyhu Ha ApyroMm IpBEHOM IIOMAKY
(Osmer & Shields 1999). Behuna osux mpobiema cy pemena (Shields 2007; Osmer & Shields
1999) u mokaszamno je na BE® moctoju.

Muora ucrpakupama Cy MMOKa3aja Jia pasjudyuTe JIMHUje uMajy pasandure narnoe BED
W Jla Te Bapujanuje HUCY HacymMndHe (Bugern cauky 2.2). JIuHuje Koje moTHdy O aTroma WJIH
joHa 3a unjy jomwsanumjy cy norpebue Behie enepruje mmajy crpmuju BED narut (Espey &
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Cnuxka 2.3: Kpuse cjaja daykcesa mupokux Ha n HB nunnja, 3ajeano ca hyrykcoM KOHTHHYYMa
Mepenum y 5100 A u 6200 A y JIOTAPUTAMCKO] CKasm 3a y3poak ox 6 Al'J (masus objexra u
JVHUja/KOHTHHYYM Cy Ha3Ha4YeHH Ha cBakoM oj rpaduka). [loganm cy moae/beHn Ha OCHOBY
craba daykca Ha Bucoku duyke (Tpoyriaosu) u Hucku duyke (myru kpyzxuhu). Ciauka je
npeysera u3 paga Rakié¢ et al. (2017).

Andreadis 1999; Dietrich et al. 2002b). Hekomko ucTpazkupama mokasaio je na Baamepose
nunuje He mokasyjy riaobanau BED (Kovacevié et al. 2010a; Popovi¢ & Kovacevié 2011; Rakié
et al. 2017) win vak ga nokaszyjy cjabu uusep3nu robaanun BED — nosurusha Kopesanuja
usmehy EW smnuje w omrosapajyher kontunyyma (Croom et al. 2002; Greene & Ho 2005).
Objammemne pasimke y BED Ko/l BHCOKOjOHN30BAHUX W HUCKOJOHU30BAHUX JIMHUjA MOZKe OUTH
KOMOWHAIIAja reOMeTPHUjCKOT edeKTa ca jOHH3aImnoHuM mapamMeTpoM U KOjU 3aBUCH O] JIyMU-
Ho3uocTu (Zamorani et al. 1992). Takobe, Hajcjajuuju 06jeKTH MPOU3BOJe MeKIu (c1abuju Ha
BUIIMM €HEprujamMa) KOHTHHYYM De3yaTyjulin cirabujum BHCOKOJOHM30BaHuM juaujama (Zheng
& Malkan 1993). YommrreHo, pa3inaure Mace CyNepMaCHBHUX IPHAX PyIa W CTOIE akpenuje
y KOMOWHAIMjM ca TIpOMeHaMa y MeTaJndHOCTH raca, Mory objacautu riobanan BE® (Korista

1999; Green et al. 2001; Shang et al. 2003).
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Cauka 2.4: Concrernn BED kon mect AT'J u3 ayropoune kamname npahema AI'J tuna 1 (1lié
et al. 2017). mena cBux objekaTa o3u4enu cy Ha cani. [logamnu cy moge/benn Ha cTarmba BUCOKOT
dbaykea (rpoyrim), u muckor duykca (kpyzxuhu). [lyna n ncupekujana JnHuja npeacraBbajy
HajOO/bH TUHEAPHU (PUT 3a CTalba BUCOKOT M HUCKOr (riykca pejom. Ha caunum ce jacno Buu
na ceux mrect AT'J mokazyjy cuaxkan BE® kao n mpomena Harnba HajOO/ber JUHEAPHOT (DUTA
ca spemenom. Cimka je mpeysera u3 paga Rakié et al. (2017).

31



2.2.2 ConcrBenu BboaaBuHOB edekar

Concreenun BED mpencraBba HeraTuBHY Kopesanujy uaMehy eKBUBaJIeHTHEe IMTUPUHE eMU-
CHOHUX JIMHUja W JIYMHHO3HOCTH KOHTUHYYMa y OJIM3UHU €MHCHOHE JIMHUje 38 MO0jeJINHAYHU
objekar mobujen kopucrehn mepera n3 Buire emnoxa. Concrsern BE® nma MHOTO cTpMuju Ha-
ru6 3 (Buaum uspas 2.5) y omnocy Ha riobanaun BE® (Kinney et al. 1990; Pogge & Peterson
1992).

Concreenn BED n3yuaBan je y MHOTUM PaOBUMA, Al CAMO Y CJAYUAjy jAKO TPOMEH/BPIUBUX
ATJ. ¥V Kinney et al. (1990) paay nokasano je moctojame comncrseHor BE® y 7 o6jekara,
nocMmatpannx IUE carenuntoMm, kox CIV u Lya smauja. Kacuuje je morsphen comcrsenn BED
ko Hf simnuje kon NGC 5548 (Gilbert & Peterson 2003; Raki¢ et al. 2017). IToupaska 3a
BPEMEHCKO KAIbehe JIMHNjEe Y OTHOCY Ha KOHTHHYYM CMAaibyje pacuiarme Mmojaraka u mosehasa
koeduijent kopenaruje kog BE® (Gilbert & Peterson 2003).

JeqHa o/ Haj3aHUMJBUBHUjUX YHIbeHHUIA KO corictBeHor BE® jecre memame narnba BED
(B) kpo3 Bpeme. OBa ocobuna npumehena je kog CIV smuuje y cekrpy NGC 4151 (Kong et al.
2006) u y cuekrpy Fairall 9(Wamsteker & Colina 1986; Osmer & Shields 1999), kao u Koz
Hf nunuje y cnektpy NGC 5548 (Goad et al. 2004; Rakié et al. 2017).

Raki¢ et al. (2017) npoyuaBanu cy concrBern BE® kox mupokux HS n Ha nananja kox
mect AI'J mocmarpanux gayru wus roguna. Crynmja je obyxsartana jse tunudue Cejdept 1
ratakcuje (NGC 4151 u NGC 5548), na AI'J ca mBoctpykum mmkom (3C390.3 u Arp 102B),
jemny NLSyl ramakcujy (Ark 564) u jeJaH BHCOKO-JIyMHHO3HH KBa3ap €a aCHMETPUYHHM I1PO-
dbuanmva mmpoknx aunuja (E1821+643). AHaau3upaHu MOJAIN Cy DE3YJTAT BEJUKEe KaMIIambe
JIyropovHOr mocMmarpama nozuHarux AlJ, koju cy mpuwkasanu y pamosuma Shapovalova et al.
(2008, 2010, 2012, 2013, 2016), kao u gonymenu mojanuma u3 paga Dietrich et al. (2002a). 3a
JneTasbHe WHMOPMAaIHje 0 TocMaTpambIMa U 00paIu MPUKYIJBEHNX MOJaTaKa, Ka0 U MepemuMa
duyke norsiejiatu HaBejeHe pajose. Ha counu 2.3 npukaszane cy KpuBe cjaja 3a mect odjekara
paszmarpanux y pany Rakié et al. (2017). TToganu cy pasnpajanu Ha OCHOBY cTamba (JIyKca Ha
crame BUcoKor dbuykca (TpoyrioBn Ha ciauiy 2.3) u HECKOr durykea (myHH Kpy:Kuhu Ha camim
2.3). Ha ocnoBy oBe mojiesie y Rakié¢ et al. (2017) pasmarparu cy esoaynujy BE®. Koa cBux
mect objekara npumelien je concrBern BE® kao u npomena maruba BED (cauka 2.4), mro
yKa3yje 1a oBaj (pemomen uuje pegax. Moryhu pasmor 3a mpomene Harn6a BE® mozke butn
ocoOMHA TMTHPOKOJIMHUJCKUX pPeruoHa aa ,,auiry (eHr. breathing effect), 1j. na ce ca mopacrom
JIYMUHO3HOCTH KOHTUHYYMa €MUCHOHW PErHOH MOoMepa Ha Behe yIa/beHOCTH YHYTAP MTPOKOJIH-
nujckor pernona (Rakié et al. 2017). Osa ocobuna je sehi mpumeliena ko NGC 5548 (Cackett &
Horne 2006). Raki¢ et al. (2017) cy ycmenau oBo na mokazxKy jeTHOCTABHUM (HhOTOJOHU3AIHOHUM
MOJIesTIoM, MehyTUM caM MoJiesT HUje MOTrao Ja PepoayKyje Apyre pe3yaraTe, Kao MTo je OTHOC
Ha/HQB. Rakic et al. (2018) cy nokazaau ga 5 NLSyl ob6jexkara u3 Sloan Digital Sky Survey
Reverberation Mapping project (SDSS-RM) moxka3yjy concrenn BE®. Concrsern BED BpJo
BEPOBATHO HHje IOBE3aH Ca NeOMEeTPHjOM IIHPOKOJUHE]CKOT perunona. O0jeKTH ca pas/jmduTuM
npoduImMa MUAPOKUX JIHHUjA, Tj. €& PA3TUIUTUM TI'eOMeTpHjaMa IMHPOKOJHHUJCKOT PErnoHa,
nokasyjy cuayxkan BE® (Raki¢ et al. 2017; Rakic et al. 2018). OBa TBpama 3aXTeBa TECTHPA-
e Ha Beliem Gpojy pasimumrux kiaaca ALJ. Y pagy Rakié et al. (2017) auckyrosano je ja
norennujasnu y3pok bE® moxke na Oyze 1ogarHo HejoHu3syjyhe 3paderhe y KOHTUHYYMY, KOje
JI0J1a30 W3 TMTHPOKOJMHUJCKOT perrona (3a mertabe Buaern ceknujy 2.3.4). Rakié et al. (2017)
cy mokasasu Ja riaobaauu u concrsenn BED wucy nosesanu (Buiu cauky 2.5).
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Cimka 2.5: [nobannu BE® kox HS nunuje. T'ope: npumepn concrsenor BE® 3a mect objekara
(nmena objekara o3HaveHa cy Ha courm). Tauke pazmuaurux AT'J orpanmdene cy enmmncama.
JIluneapuu butT cpeamux BpeaHocTH o3HavdeH je nynom JmuaujoMm. Jlose: [nmobannun BED 3a
npeko 20,000 objekara n3 SDSS 6aze, 3ajeIHO ca cpeamuM BpeaHocruma mect Al'J ca ropme

cmuke. [lyna nuHEja o3HavaBa JuHeapHu GUT KPo3 cBe Tauyke. Camka je mpeyseta u3 Rakicé
et al. (2017).
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2.3 Teomerpuja m KMHEMAaTHUYIKe OCOOMHE NTMPOKOJINHI -
CKOT permoHa

[Ipema cTramgapaIHoM MOAENY yHUMDHUKAIN]E MUPOKOJUHUJCKA PErHOH je HAYHIbeH O] Be-
JIMKOTr Opoja jonum3zoBaHux obJiaka raca, Koju cy cdepHo pacuopeheHn OKO MEeHTPaJJTHOI U3BOPA.
IMupuHa IUHAEjA Koja HaM Jo1a3e W3 oBor pernoHa Kpehe ce y omcery on 1000 kms™! 1o 10000
kms~!. JloMuHaHTHI MeXaHU3aM Mupema je Jomaepos. PoTojoHE3aNTja 3arpeBa ITHPOKOIN-
HUJCKH PEruoH, JOK PeKOMOMHAIIMja MpPeICTaB/ha OCHOBHU HAUYMH XJalema raca u hpopMupamba
emucnonnx jmunja (Osterbrock & Ferland 2006; Netzer 2013).

U3 ycosa (oTojoHH3ANMOHE DABHOTEZXKE MOZKEMO JIa IPOIEHUMO TeMiepatyphau omcer (10000
—20000 K). Cee HaMm 0BO yKa3yje Ha KOMILIEKCHY (DU3HKY YHYTAp IMHPOKOJUHHJCKOD PErHOHA.
JlomaTHO HAM OTeKaBa W YMILEHUIA J1a (DU3UUKe MapaMeTpe He MOXKEeMO JTUPEKTHO JIa ce OJpe-
Jie M3 OJIHOCA JIMHUja (3a pasjuKy OJ yeKosuHHjcKor pernoHa). [Tocroje oapelene merose Koje
cy orpanmdene camo Ha cruenuduyne tunose Al'J. Ha npumep, n3nyxkena xpura Ha auauje
MOTY JIa Ce KOPHCTe 3a Mepueme T, (eleTpoHCKa TeMIeparypa) u T, (OnTudka jeb/puHa pace-
jara eJeKTPOHA), ajli caMo y CJIydajeBUMa KaJ| MO3HajeMo Y3pOK pacejama eiekrpona (Laor
2006). 3a Meperse TemMmepaType W KOHIEHTPAIHje eMHCHOHOT PETHOHA MOYKEMO 18 KOPHCTUMO 1
Boustnmas-1ior MeTost, ajiu YKOJIUKO CYy 33/ 0BO/LEHU YCJIOBH J1a Ce CBE JINHUj€ KPEUPA]y Y UCTOM
PEruoHy, a U J1a je 3aJI0BOJbeH YCJIOB Naplujasine TepMoanHaMudke papaotexke (Popovié 2003,

2006; Ili¢ et al. 2012).

2.3.1 IIpoduam MUPOKNX €eMUCUOHUX JIMHUjA

Kommnnekcra cTpykTypa n pusnka MUPOKOJIHHE]CKOT PErHOHA TIOBJIAYH €a COOOM U KOMILIH-
KOBaHe npoduie eMUCHOHUX JHHEja. JomaTHy oTekaBajyhy OKOJTHOCT MpeJICTaB/ba U TO J1a Ce
napamerpu Junuja (HHTeH3uTeT 1 00JINK) Memajy ca BpeMeHoM. [lopeji Tora mupoke eMucuoHe
JINHUje MOTY Ja Ce Pa3juKyjy Koi pa3anantux objekara. OIIITa MPeTIoCTaBKa je /13 BUCOKOjO-
HU30BaHEe M HUCKOJOHU3O0BAHE JIMHUjE JI0/1a3€ U3 PA3JTUIUTHX JI€JIOBA, IITMPOKOJTUIHCKOT PErHOHA
(Sulentic et al. 2000b). BuckojoruzoBaHe josa3e w3 peruoHa GinmKe W3BOPY joHH3AIHUje, TOK
HUCKOjOHW30BaHe JI0a3€e U3 PETHOHA €& BEJIMKOM JTUHUjCKOM T'YCTHHOM, T.j. Ca CYyIPOTHE CTPaHe
usBopa (Kovacevié et al. 2010a; Kovacevié 2011).

Blumenthal & Mathews (1975) cy onucanu npodusie MUPOKUX JHHAjA KAO JOTAPUTAMCKE,
aJI 300T KOMILIEKCHOCTH U acUMeTpHje, MHUPOKe JUHHje ce MOIENYjy Kao KOMOMHAIIN]a HEKO-
Juko raycujana. CBaku oJ] raycujaHa mpecTaB/ba 001aCT YHYTAp MIUPOKOJMHHUJCKOT PErHOHA
ca concrBennM dusmakuMm ocobunama (Brotherton et al. 1994; Popovié et al. 2001). Takobe,
npodwin JuHKja 3aBuce n of yrua nocMarpara (Wills & Browne 1986; Sulentic et al. 2000b).

Mamu 6poj AT'J (2-4% na z < 0.35) nokasyje qunuje ca asa muka. /1o cama cy mocMarpase
camo y smanjama bamavepose cepuje u Mgll (Eracleous & Halpern 1994; Strateva et al. 2003;
Eracleous & Halpern 2003; Shapovalova et al. 2010, 2013). Poranuja maTepuje y JUCKY pe3yJi-
Tyje ca IBa TUKA Y EeMHCHOHWM JIMHUjaMa, jeJJaH MOMepeH Ka IIPBEHOM JIeJTy CleKTpa, a IPYTH Ka
JIaBOM. ['paBUTANMOHO TMONPB/BEHEHH-E YTHUE Ha YKYIIaH oMepa]j IMeHTpa JIMHU]e U TUCTOP3U]Y
camor npoduira. 3a objallbehe OBe MojaBe, IPEeII0XKEH jé CAMOKOH3UCTEHTHH T'€OMETPHjCKH
M TePMOJMHAMHUYKHE MOJE KOjH Ce CACTOjH OJ1 ONTHUYKK J1ebesior JINCKa U IMeHTPaJTHe Y3AUTHY-
Te crpykrype (”joHckH TOpyc”), KOja OCBET/baBa JIUCK, TUME Ce perraBa mpodJieM eHepreTCKor
OylreTa, a HCTOBPeMeHO ofjalllbaBa W HeJOCTATAK jAKOT BEJUKOT ILIABOI HCTymdersa (eHr. Big
Blue Bump) mTo KapakTepHilie 0BaKBY BpCTy ofjekara. Buiie 0j1 HEKOJIHMKO jerenuja mpalieme
HPOMELUBOCTHU 1pOoduja JIMHUja TTOMOIJIO je Jia Ce UCKJ/by4ue KOHKYPETHHU MOJEU eMUCHja JI-
uuja 3a Behuny monszarux AT'J ca npa nuka (HOp. GuHApHE IPHE pyIe, OHIOTAPHO H30AIHBAE
raca uti.). OBaKBe MOHUTOPUHT KaMIarhe MPYZKajy jeINHCTBEHY TPUJINKY 34 JeTabHO TMPOYIT-
XaBarbe FeOMeTpPHje aKPEIHje 3aje/IH0 ca TePMOJMHAMUYKIM cTambeM raca (Strateva et al. 2003;
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Chuka 2.6: [Ipukas kperama raca y OJHU3HHE CYIIepMAacHBHE IPHE PYIIe B OYeKUBAHHU ITPOMUII
emMucuone Junuje. LlpBeHuM crpenuiiama o3HaudeH je rac Koju ce Kpehe o mocmarpada, TOK
IJIABUM rac Koju ce kpehe mpema momcarpady. AcuMmerpuja JIMHEje HACTAje YCJiel IrPaBUTAIM-
oHor npeeHor momaka. Camka je mpeysera u3 pajga Popovié (2020).

Shapovalova et al. 2013).

Cwmarpa ce ja caamdHo Beh HaBEJEHOM JOIPUHOC JUCKA OCTOjU Yy CBUM IIMPOKUM JINHUjAMA,
ATl TO HHje TaKO OYHUIJIETHO, jep 3pademe ANCKa je CYNepIOHWPAHO Ca 3pademeM W3 JIPYTHX
pernona (Popovié¢ et al. 2004; Bon et al. 2009).

2.3.2 VTuiaj cynepMacuBHe IIPHE pyIlle Ha O0OJINKe CIeKTPAJITHUX
JIMHHja

CymnepMacuBHA MPHA PyTa OKPYKEeHA je TacoM, KOju ce aKpeTyje Ha IPHY PYILy U MPH TOME
dopmMupa akpenunonu JucK. /IMcK emMuTyje 3paderhe 0J1 peHAreHCKOT 10 JAJIEKOT HH(DPAIIPBEHOT
Jiejla eJJeKTPOMATeHTHOT CIeKTPa. PEeHJNeHCKO U YJITPa/byOndacTo 3paderme (HpoTOjOHU3Yjy Tac
y MAPOKOJIUHUjCKOM perumony. OBaj rac mako ce Hajasu Ha Beho] yaa/beHOCTH O IIPHE PyTe H
JlaJbe je TOJ, [heHUM TPABUTAIMOHUM yTuiajeM. OBaj pernoH raca eMUTYje CIeKTpaaHe JUHE]je
quja IMUPUHA U TOMEpaj 3aBUCE O] KPeTama y IPABUTAIMOHOM TOJbY. 3a rac 4dhje je KpeTame
YIJIABHOM yCJIOB/HEHO TPABUTAIN]OM CylepMacCUBHE IPHE pyTe KayKke ce Ja je BpUjaan30BaH, Tj.
3a Taj rac BaXKM TeopeMa BpHjaJia re JOMUHUPA I'PABUTAIMOHY YJIaH.

JoHn30BaHM rac Ma pa3anduTe Op3uHe y 3aBUCHOCTH O YIA/HEHOCTHU OJ] CyllepMaCHUBHE IPHE
pyue (Bugeru unp. paj (Popovié 2020), u pedepenrie y mwemy). I'ac Koju je GJIHKA JOIPHHOCH
KPUJINMAa eMUCHOHe JINHUje, JOK Ja/bH JOIPUHOCH HEHTPATHOM JIeTy eMUCHOHe JInHUje (BUIH
cauky 2.6). YKOJIUKO UMAMO POTAIMOHO KPeTarhe raca, OKO IEHTPATHOr H3BOpA, rac KOjH e
kpehe npema nocMmarpady JonpuHocuhe IiaBoM Jiesy, JIOK rac Koju ce Kpehe oj nmocmaraha
PBEHOM Jiesiy emucuone juHuje. OBaKBO KpeTame Taca JOBOJH [0 mupema Jgunanje. Jlaxe,
FWHM emucuone quHuje mpecankasa pOTAnoOHO U HACYMUIHO KpeTame obaka raca. Obe ose
KOMITOHEHTe KpeTama Cy MO/l YTHUIajeM T'PAaBHTAIMOHOT T0J/ba CyIlepMAcUBHE IPHE pyIle, TaKO
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JIa YKOJIUKO je T'ac BUPUjaJIM30BaH IIMPUHA €MUTOBaHE JinHuje Ou Tpedajia Outu y pyHKIUjU
Mace cylepMacHBHE IPHE pylie, Tj KpeTame raca Moyke OMTH 00jalllkheHO TeOPHjoM BUPHjaa:

2I'+U =0 (2.6)
rie je KNHeTHIKa eHepruja raca 1’ jarta ca:
1 2
T = §MgV , (2.7)
1ok je U norennujana enepruja raca U ca:
U= _% (2 8)
fRBLR '

[IpernocTaBka jia je rac y OJM3UHK CYIIepMAacHBHE IIpHE PYIle BUPUjAJIH30BAH, UMILIAIIAPA,
na ce FWHM emucuome Jummje Moyke KOPUCTHTH K0 Mepa POTAIMOHe OP3HHE TOT Taca (Ugas)
n y3umajyhu y 063up penamujy 2.8 jobujamo ja je Ta Op3uHA MMOBE3aHa Ca MacoM I[pHE pylie
Ha caenehn HavuH:

G Mgy
Ugas ~ R Y
r7ie je R yr1ameHocT 10 pernoHa Koju eMuTyje Juaujy, Mpy Maca cynepMacuBHe 1pHe pyte u GG
rpasuTanuona Koncranta (Bugern Hup. Gaskell (2011), kao u pedepenre nznucrane y pajy).
Ha caunu 2.6 Bugu ce na pejamuja usMel)y Opsune poranuje raca vUgas 1 FWHM saBucu oz
yIJia MO/ KOJUM ce TocMaTpa Tac:

(2.9)

FWHM & Vobs = Vgas €0s 0, (2.10)

TJie je Uops Op3MHA Taca JTyzK MpaBla Ka mocMarpady. KoMOmHOBameM JaBe MpeTxXoIHe peJaruje
2.9 m 2.10 moxkemo jJa g06ujeMo m3pa3 3a ojgpehuBame Mace cyneMmpacupHe 1pHe pymne. Mehy-
THM, OBO CaMO BayKH YKOJHMKO je rac y MOTIHYHOCTH BUDPHjaIN30BaH H aKO j€ Ughs = Ugas.- OBa
pejanuja ce gajbe KOMILTUKYje YKOJIUKO Y3MeMO y 003Up, /1a Ha MPUMeD, KOJ MHAPOKOTUHI]CKOT
permoHa reomMeTpuja Huje jeaHo3HAYHO oxpehena, Tako ja y m3pas 3a oapehuBambe Mace IpHe
pyme Jo7ajeMo joIll jegan O6e31uMeH3n0oHn BUpHjaann (pakTop f, KOju mopes yria IoCMaTparmba
OIUCYje U MeOMETPHjy eMUCHOHOI PEruoHa, Tako Ja Ha Kpajy u3pa3 3a ojpehuBaibe Mace mpHe
pyne nonpuma ciaenehn obauk (Hnp. Popovié 2020 u pedepenrie y mwemy ):

2
My — flonsTiBiR (2.11)
G
Metrou, onpehuBama Mace niprue pyne Ha ocHOBY jeanauunne 2.11 mozuar je moj HazuBoM ~ HoTo-
jormzanmonn” MeTo | miu MeTo onpehuBama Mace u3 jeHor crekTpa (eHr. single epoch metod),
kao u Jubaj-meron, mo HayuHuky Epaecry Amymesumuay /Iubajy ca Kpumcke omcepparopuje,
KOJH je OBaj MPUCTYT mpetozkuo jour 1977, roaune (Dibai 1977). 113 nperxo/iHe jeHaavnHe BU-
JIUMO Ja opes; 6p3uHe, 3a ofpehuBame Mace IpHe PyTe MOTPeOHO je /1a OAPeTuMO U YIATbeHOCT
J10 eMuTyjyher raca, 1mro Huje HUMAJIO jeITHOCTaBaH 3a/aTak. JejaHa oj MeTojia 3a ojpehuBare
Rgprr je merona peBepbepalliOHOr Maluparma, 0 KOjoj he 6uTH pedn y HapeIHOM IOIJIaB/bY.

2.3.3 PeBepOepanunoHo Manupambe

JejiHA 0JI TEXHUKa IMpOoydyaBarba I'eOMeTpHUje U KMHEMATUKEe IMUPOKOJUHUJCKOI PErnoHa je
pesepbeparono Manupame. neja je mpeu myT npe/oxkena jorr 1972, ronuue (Bahcall et al.
1972), a cam TepMuH ,,peBepbepannoHo Manupame “ yBeeH je y auckycujy 1982. roaune (Bland-
ford & McKee 1982), mehyTum npee ocHoBe 3a mpuMeHy oBor merojia kojx Al'J mamu cy jorr
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Cnuka 2.7: Illemarcku nmpuka3z Al'J ca o3madenom ocHOBHHM KoMmmonentama. Ha ciunm cy

O3HAYEHHM M THIIOBU DEeBEPOEPAIMOHOr MAIMPambha (PEHJreHCKO, ONTHYKO M YITPa/byOndacto,

Manupame MHPOKOJHHIJCKOT perroHa u mparinne (camka mnpeysera u3 paga Cackett et al.

2021).

paruje Lyutyi & Cherepashchuk (1972). OcHOBHE TPHHITUI MANUPARHA j€ MEPEHEe BPMEHCKOT
Kalllibetha n3Melhy Bapujanuje y ¢pJiykcy KOHTUHYyMa u Bapujanuje y dgJuiykcy junuje. [Ipomene
y (bIyKCYy KOHTUHYYMa, U3a3UBajy NpoMeHy y (DJIyKcy JIMHEje, TAKO Ja 0YeKYjeMO Jia Cy FhUXO-
Be CBETJIOCHE KpuBe Kopesmcane. Meljyrum, ¢ 0063upoM j1a CBETJIOCT U3 PENnpOIecupaHe eMUCHje
MOpa Jia Hpohe 1ogaTHy yIa/beHOCT Ja OM JIONLIa 0 HAC, BapUjalluja y PeIpoIecHPaHO] eMu-
cuju fie cruhiu kacuuje o7 Bapujanuja jouusyjyher duykca (camka 2.7). Kammeme 7 3aBucu oj
reoMeTpuje CUCTeMa, HO POCEYHO Kallliberhe fie buru pega R/c rje je R runuyan moJyIpeaHuK
pernona koju emuryje (Peterson 1993,Cackett et al. 2021).

[napHu nu/b OBe TEXHUKE je Mepeme yIa/heHOCTH N3BOPa KOHTHHYYMA U Taca KOju eMHTYje
IMUPOKe JINHU]e, Ka0 W POTAIMOHY OP3WHY Taca OKO cymepMacuBHe npae pyme. Ca TuM mapa-
MeTpHUMa MOYKEMO @ POIEHUMO MAacy CyllepMacuBHe IPHEe PYIie, Y3 IPETIOCTaBKY Jia je rac y
ATl'J Bupwujasnmszosan, kopucrehn dpopmyay 2.11.

PeBepbepalliono Malluparme ce 3acHuBa Ha ciejelinm npermnocraBkama (BujgeTu HOp. Peter-
son & Horne (2004), kao u pedepenre yHyTap paia):

o KouTuHyyM /1071831 U3 €aMO je/IHOT U3BOPA 4YHje Cy JUMEHU3Uje 3HAYajHO Mathe OJ1 JuMe-
HU3Uja MUPOKOJIUHU)CKOT pernoHa R << Rprg.

e ['ac KOju cauyumaBa IMMPOKOJUHUJCKU PEIMOH 00yXBaTa MaJid POCTOP.

o HajsakamMja BpeMeHCKa CKaJia y MIMPOKOJUHIAJCKOM PETHOHY je BpeMe MyTOBama CBETJI0-
CTH KPO3 PETHOH.

e Jla je Beza u3melhy BapujabuHOCTH JIMHKja U KOHTHHYYMa JIMHEApPHA.

Pana ucrpakupama mokasaJa cy Ja je Baphjaluje Vv IIHPOKOJINHIJCKOM PErHOHY jako Op30
paryjy Ha Bapujanuje y KOHTHHYYMY H Ja BHCOKOjoHH30BaHe Junuje Kao mto cy CIV u Hell
pearyjy npse, JOK HHCKojoHm3oBaHe JmHuje (Hup. Hf) pearyjy kacHuje, Tj MIMPKOJHHU]CKH
peruoH je jouckn crparudukosan (Peterson 1993). [Mopes Tora cxsaheHno je jga Momesn mMupoKo-
JIMHUjCKOT PETHOHA HEe MOKE Jla PelpOoAyKYyje pe3ysraTe peBepOepalmoHOT Mallipama, Hero J1a
MOJIEJT ,,JIOKAJIHUX OnTUMAaIHuX eMuTHyjyhiux obnaka” (eur. Local Optimally Emitting Clouds
- LOC) muoro Buie oxarosapa pesyararuMa (Baldwin et al. 1995). LOC 3a pasjuky o Mojesa
jeqHor obJiaka yKJbydyje IMMPOK OICer yCJIOBA y Tacy M NPETIOCTaB/ba jla eMHUCHja U3 HIHPO-
KOJIMHUJCKOT PEeruoHa HacTaje y JIOKallmjaMa /e Cy YCJIOBU y Tacy ontuMmasnu. Hampemak y
KBaJIUTETY MOJIaTaKa PeBepOEPAIMOHOT MAlTUpama Cy OMOTYNU/Ia Jla MAIMPaMoO reOMETpHjy |
KHHEMATHUKY Taca y IMMHPOKOJINHU]CKOM peruony. Vako ce meTasbu NCTPAKUBAa PA3TUKY]Y O
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objexra jio objexra (Ili¢ et al. 2017), mocroje U HEKH 3ajeJEHUYKH PE3YJITATU KOje CYyMUPAMO
(Cackett et al. 2021):

® IHPOKOJIUHUJCKU PETHOH Ce HAJa3Hu y KOHMUTYPAIUjI HAIUK /1e0eIOM JTUCKY;
e KpeTame je YIJIaBHOM POTAIMOHO Ca MPOMEH/BUBUM JIOMPUHOCOM TTPUJINBA MaTepuje;

e unkKgnHaNUja (yrao usmelly npasia ka mocmarpady u oce AT'J) je y pacmony ox 10 — 40
CTCICHH.

Hajsehn npobyiem Be3an 3a MeTOLy peBepOepalnoHOr MAIIMPAha IPeICTaB/ha THHEHIIA, 18
3axTeBa HOCMaTparbe o0jeKara Jiy’KHM BPEMEHCKU [ePUOJ ¢a ONTHMAJIHOM KajeHnoMm (6pojem
nocMaTpama yHyTap nepuoja npahema). Jla 6u mobunn no6pe u moysgane nogarke AT'J Tpeba
NpaTUTH BUIe roanHa, na Jak u jgernennja (Kovacevié et al. 2015). Tako ma oBa Meroia Huje
Hajoosbe pelrerbe 3a ojpehuBame Mace cynepMacUBHHX IPHUX PYIIa BEJIUKOM Opojy objeKkarta.
3aro je 6mao HeomxoaHo Hahm dhopmynay 3a oapehuBarme Mace U3 CaMO jeJHOr CIEKTPAJIHOT
nocMarpama objekra. TakBa pejanuja MOXKe €€ M3BECTH U3 jeJ[HOCTABHOI (DOTOJOHH3AIMOHOL
MOJTETA:

R L (2.12)

r7e je y uaeagHoM caydajy o = 0.5. JemaH o/ HajBayKHUJUX pe3y/TaTa peBepOepanuoHOr Ma-
nupama jecte peianuja pajgujyca u JyMHHO3HOCTH Koja uMa obauk (Kaspi et al. 2000):

log Rpir = a- log Leont + ba (213)

rie npema Bentz et al. (2009) koedunumjentn a u b y3umajy speanocru, 3a HB u Lsigp, O.519f8:82§

u —21.373% pecnextunro. HoBuja merpakmparba Ha BeaMKOM Opojy oGjekata m3 SDSS Gase
nojaTaka mokasyjy Ja cy ojcrynama koedunujanara nesnarua (Dalla Bonta et al. 2020).

JoI jegan npobsieM MeTojie peBepOepaIioHOr MAITHPAha je TITO ¢e BUPHjaIHa IPETIOCTaBKa
y3uMa a priori. OUeKHBAHO je Ja KpeTarhe Taca MO CHAXKHUM YTHUIAjeM IPABUTAIMOHOT MOJba
MehyTHM He MOTY ¢e HCKJbYYHTH U JAPYTH YTUIAJH KAO IITO je HCTHIake raca (enr. outflow) raca
y BHCOKOjoHm30BaHmM JuHujaMa (Marziani et al. 2019) u muckojonnzoBannm JuHujama (Ledn-
Tavares et al. 2013; Popovi¢ et al. 2019). V ciay4ajeBuma CHayKHOD OJJIUBA, MO €MUCHOHUX
JIMHUja J0Ja3W W3 PEerHoHa KOJU HHUCY BUPHJAJIU30BAHH W Y TAKBUM CJIyYajeBUMa KOPHUIITEHE
FWHM mupoxke mauje 3a oapehuBame Mace cynepMacuBHe IIpHe pymne HaMm Hehe matu moOpe
pesyJarare.

Jeman o MeTo/a 3a IpoBepy BUpHjaJHe mpeTnocTaBke gaau cy Jonié et al. (2016); Popovié
et al. (2019). Zheng & Sulentic (1990) cy TBpanan ja ce acumerpuja kpuia HS anHuje mMo-
ry oGjacHUTH TPABHTAIIMOHUM HpBeHuM moMakoM (Bumeru jour: Netzer (1977); Corbin (1995);
Kollatschny (2003)). Takobe, mpBena acuMeTpuja JUHUja je pasMaTpaHa Y KOHTEKCTY I'DaBU-
TAIMOHOI I[PBEHOI' IIOMaKa W 3a ocTraJje JimHuje, Kao mro cy yjarpabyoudacre Felll jimnuje
(Mediavilla et al. 2018) Punsly et al. (2020) cy Ha y3opky 6s1a3apa MOKa3agu ja je CHaXKHA
npBeHa acuMerpuja y yaraspyoudactum guaujama Mgll w CIV mocseanna mpucycrsa Beoma
mupoke jguHuje, moMepere 1o 5000 kms™! ka npsenoM jiesy crekTpa.

3a rac Koju eMuTyje Ha yIa/beHOCTH Rpprr O/ CylIepMacuBHe IpHEe pyle, riae je Mpy Maca
LPHE pylie, IPABUTALMOHU LPBEHH 1IOMAK T'¢ Jar je uzpaszom (Bon et al. 2015; Jonié et al. 2016;
Liu et al. 2017; Mediavilla et al. 2018; Popovié¢ et al. 2019) :

. 3 GMBH
G = 2 CzRBLR'
BurtHo je manomenyTu Ja TpaBUTAIMOHU NPBEHU TOMAK 3alpPaBO IMPeJICTaB/ba KOMOWHAIN]Y
IPABUTAIMOHOr U TpaHcBep3aaHor (mompednor) lomneposor edekra (Bumeru Ha mpumep: Liu

(2.14)
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Cauka 2.8: HopmasimsoBanu mpodul MUpPoKe JIUHTje KOjH IPUKa3yje napaMeTpe Mjeperba; IIH-
pHHE Ha pa3In4IuTHM HuBoMMa Makcumyma — Ha H0% FWHM, ma 25% FWQM u ma 10%
FW10M. Oarosapajyhe npsene acumerpuje (IpaBUTAIMOHN IPBEHU IIOMAaK) O3HAYEHH CY KAO
250, 225 n z10.

et al. 2022. [lonpeunu /lomrepos edekar, je y MOTIYHOCTH CIIEIUjaIHU PEJIATUBUCTUYKY epeKaT
U OveKyje Y alpOKCHMAaIUju caa0or MoJba, U MponopnuoHadaH je JlopernosoMm daktopy. OBaj
edeKaT He 3aBUCHU O] OPUjeHTallje U HeMoryhe ra je pa3aBOjuUTH O] IPABUTAIIMOHOT TOIPUHOCA.
Mebhyrum, anannsa Beaukor y3opka Al'J cmekrapa mokasyje ma je momMepaj IMIHPOKHX JHHW)A
HajBepoBaTHHje y3pokosan KunnemarukoMm (Mediavilla et al. 2018)

Ako mpernoctaBumo fa y pesarujama 2.11 u 2.14 Rppr npeacras/ba uCTu (POTOMETPUjCKI
pajimjyc, OHa OYeKyjeMo Ja:

zq ~ FWHM?. (2.15)

Aucmerpujy suHUje, Tj. TPABUTAIMOHN IIPBEHU TOMAK, MOZKEMO /13, MEPUMO KA0 Pa3/InuKy IeH-
TPOHJIA JINHKje HA PAa3JINIUTAM HHUBOMMA WHTe3uTeTa JuHUje (Buan cauky 2.8). Ha taj waunn
250, 225 u 210 mepumo Ha 50%, 25% u 10% MakcuMyMa MHTEH3UTETA, JUHH]E, PECICKTUBHO.

VY ciy4ajy BUPHjAJIN30BaHOT Taca 0YeKyjeMo Jia Cy JIOTAPUTMU TPABUTAIMOHOT IIPBEHOT TO0-
maka u FWHM smreapro nosesanu. Marceta-Mandié et al. (2020) cy ucTpazkuBaju Kopesanuje
m3mehy FWHM ca onrosapajyhom tpserom acumerpujom 250 Ha y30pky oa 68 AI'J tuna 1 u3
SDSS 6aze mojaTaka W HPOHAILIM Cy J1a y caydajy mupoke HfS jimHHje mocToju jaka KOpeKJia-
nja 3a pa3anky of mupoke Ha smauje, rae kKopenamuje Hema. OBO HX je TOBEJIO 10 3aKJbyIKa
Ja Bpjio BepoarHo mupoke Ha n HP nuHuje BepoBaTHO M0J1a3€ W3 PETHOHA Ca PA3JTHMIHTOM
KHHEMATHKOM.

Hpyru Tect moxke ce mapectn u3 Popovié et al. (2019), 1j. u3 unmeHune Ja pasJindauT
PErMOHH raca y IMUPOKOJTHIJCKOM PErHOHY NPHIOHOCE PASIMIATHM JCJTOBAMA IMTHPOKE JHHHIJE.
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Cauka 2.9: Onnoc mupue u gucuepsuje npoduia aunuje (FWHM /oy, ) y byskuumju aucnepsuje
npoduia JUHUjE Ojine. [Ipa3nu u nynn Kpykuhu oroBapajy nojanuMa u3 Cpeabher CekTpa u
KBa/IpaTa CPeIber OJCTYNamha CIIeKTPa PECITeKTHBHO. XOPU30HTAIHA JIMHUjA OJr0Bapa OJHOCY
3a [aycoBcku mpodui, 10K BepTUKAIHA AllPOKCUMUPA 1ojiey Ha nomyaanujy A u b u3 Sulentic
et al. (2000a). Cnuka je npeysera u3 paga Collin et al. (2006).

Kopucrehn penanujy 2.11, MokeMO J1a ITHIIEMO:

FWHM2Rline,1/2

Mgpn = fiine e : (2.16)
FWXM?Rjjpe
Mgy = fiine G fneX (2.17)

rae je Riine1/2 yAabeHOCT J0 raca ca OpsuHama mepenum ca FWHM, a Rjnex yAabeHocT j1o
obJiaka raca ca Gp3uHaAMa MEPEHHM Ca IYHOM HIHPHEM Ha X HPOIEeHATa O MaKCUMYMa, JIHHUje
(FWXM). Axo mpernocraBuMo ja je y obe oBe penaruje f jeqHako H06HjaMo:

FWXM2 . Rline,l/?

FWHM?  Ryex (2.18)

Kombunyjyhu osaj pesyarar ca 2.13, odekyjemMo jia OJIHOC IIYHUX HIMUPUHA HA PA3IAIUTHM
HUBOMMAa MaKCUMyMa WHTE3UTETA JIMHUje Ou Tpedaau /1a Cy He3aBUCHU OJI JIYMUHO3HOCTH KOH-
tuayyMa. KacHuje y aHaan3u Hammer BeJukor y3opka objekara Al'J tuma 1, mcnurusahemo ma
JIi cy mpuMeHUBe pejanuje 2.15 u 2.18.
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Jont jeJIHO 0J1 BaXKHUX 1TUTaba je Ja ju kopucturu mupuny Junuje FWHM win qucnepsujy
npodua JIuHUje ojine Kao Mepy Op3une poraruje raca (Peterson et al. 2004; Collin et al. 2006;
Kollatschny & Zetzl 2011), mro Moxke mMaTh yTulaja 1 Ha IPUMEHY MeToje oJpeljuBarma Mace
npHe pyme u3 cnekrpagnux nmapamerapa (Dalla Bonta et al. 2020). Tucnepsuja JuHUjE Ojine
npeJIcTaB/ba JIPYTH MOMEHT Ipoduia JIMHUje, U OHA je YOIIITEHO BHIIE OCeT/bUBA Ha KPHUJIA
JIMHEjA, & Mahe Ha CPeIulIbu geo JuHuje. da 6um medHHUCATH O)jh., MOTPEOHO je TPBO JIa
yBeeMo 1pu MoMeHT mpoduia junuje (Peterson et al. 2004):

Mo = / AP(VAA/ PV (2.19)
rie je P(\) mpodua aunuje. Ogarie KBagpar aucnepsuje JuHuje JedUHATIEMO Kao:

2 PAN
T AP(V)dx "

OpHoC qucnepsuje o, U MuprHe Ha nojopuau Makcumyma FWHM 3aBucu ox npoduia Jiu-
rmje: raycos mpocdunt FWHM /o, . = 2(In2)Y/2? = 2.35; 3a npasoyraony bynkmujy FWHM /o, =
2\/(3) = 3.46, rTpoyruacra dyukiuja FWHM /oy, = \/ZG) = 2.45; UBHIIOM OKDEHYT IPCTEH
FWHM /0ojipe = 2\/@) = 2.83; FWHM /oy, — 0 3a Jlopensos upodu.i.

Ha caumu 2.9 nara je mpoMena ojHoca mupHe u guctepsuje mpoduia guauje (FWHM /oy )
y dyHKnuju qucnepsuje npoduia JuHEje Ol pey3sera u3 pajga Collin et al. (2006). Pesyararu
NoKazyjy Ja OO/ JIMHUja CUCTeMATUYHO BApUPAajy ca mopactoM mupune jgunuje. [Ipoduim
MAPUX JIUHU]a UMa]y TeHJEHNHN]y paBHHjel BpXa, TOK y2Ke JUHHje UMa]y U3parKeHWja KpH-
aa (Collin et al. 2006; Kollatschny & Zetzl 2011). Collin et al. (2006) cy pasasojunn Al'J
y JIBe TomyJaiuje y 3aBucHocTu of npoduiaa jgunuja: FWHM /oy, < 2.35 (momynamuja 1) u
FWHM/0jipe > 2.35 (monmynanuja 2) u mpoHAILIN Cy Ja OBO Pa3/iBajarbe OAroBapa pas3/Bajarby
Ha momynanujy A u noaynanujy B npennoxeny oz crpane Sulentic et al. (2000a), mehyrum,
kacuuje Kollatschny & Zetzl (2011) nucy yenenw ga gobhy mo ucror 3akibydka, Beh cy mokazasu
HOCTENeHH Mpenas3ak u3 momyianuje A y momymanujy b, 1j. 1a Hema jacHe pasinke m3mely
npoduIa OBe JBe MOIMYyIaIuje.

Ha xpajy, nonaBmamo ja je ogpehuBame Mace cylnepMacHBHE IIpHE pylle Koja ce HaJa3u
y IEeHTPUMa MHOTHX, aKO HE M CBUX TaJlaKCHja KOje MMAajy IPEYKACTy KOMIIOHEHTY, je BarkKaH
dakTop 3a pasymMmeBame €BOJyIHje Tajakcuja u MehycobHe MmoBe3aHOCTH CyliepMAacBHUHE I[pHE
pyne u rajgakcuje qomahnua (npersegnn pajg Kormendy & Ho (2013)). MehyTum, mepeme ma-
ce cynmepMacHBHe IIPHE pyIe je W jJajbe KOMILTEKCAH 33/IaTaK 3aCHOBAH HA M3/Bajamby PEernoHa
I'PABUTANMOHOT YTHUIAja CylepMacHBHE IpHe DyINe 3a JUpeKTHe JIHUHAMHUYHE MOojese WIH Ha
pasHUM peJalijamMa CKaJInparma 3a WHIHPeKTHO Mepeme Mace (Peterson 2014). Cee oBe meTo-
Jie Cy 3aBHCHE OJI KWHEeMaTHKe PeruoHa 4Yuju ImapaMeTpu ce Mepe. Yy CJIydajy rajakcuja Koje
y nenrpy mmajy AI'J, Koje ce mory mocMarparn Ha BEJIHKHM YIAHEHOCTHMA 300T EIXOBOT
BHCOKOT Cjaja, Mace CYIepMACUBHUX IPHHUX pYyIa ce MOTY MEPHUTH Ha KOPHUIINemeM ITHPOKHX
eMUCHOHUX JINHH]jA, KOje Hajua3uMo y cnekrpuMa Al'J tuna 1 (Bumerw npersennu paj Popovié
2020). V jemHoj o1 MeToJia ¥ KOjOj e KOPUCTE TMUPUHE MMUPOKUX eMUCHOHUX JTMHUja MPETHO-
CTaB/ba Ce Ja je rac y IMUPOKOJUHHUJCKOM PErmOHY BUPHjaJU30BaH, Tj Ja je KUHEMaTHKa raca
onpeheHa rpaBUTAIIMOHOM HHTEPAKIHjOM ca cynepmacuBHoM npaoM pymnom (Peterson & Wan-
del 1999; Sulentic et al. 2000a; Netzer 2015). MehyTum, mocroje uuauKAaIMje 1a je KAHEMATHKA
MTITPOKOJIMHICKOT PErMoHa KOMIUIMKOBAHU]ja, YCJIe ]l TTOCTOjaha BUITe KOMIOHEHTH PA3JINIATHX
KHHEMATHIKUX ocoOnHa Koje emutryjy auuuje (Popovié et al. 2004) wim pagmjannor Kperama
HACTAJIOr ycJjie)| npuanBa uin ucruiama raca (Gaskell 2009; Vietri et al. 2020). Popovié et al.
(2019) cy mcTpazkupagn KMHEeMaTHKy pernoHa koju emuryjy HB u Mgll nunuje u nmokazamu cy
Jla Cy TeHTpaJHe KOMIOHEeTe OBUX JIMHUja BUPHUjaIn3oBane u 3ak/pyunin jja Mgll moxke y npak-
CU TOCJYKUTH 3a ofpeljuBame Mace cylmepMacuBHE IPHE PYIle, YKOJIWKO y JUHUJU JOMHHUPA

2 2 2
Oine =< A° > =7

(2.20)
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emucuja y nenrpajaHom Jeiay. Marziani et al. (2022) cy npoyuaBajiu Bupujau3anujy y yjarpa-
smyomaacrum auaujama (AlIIA1860 myGuer u CIIIJA1909 ) u nokasanu jga camano HS munuju
MOT'Y Jla ce KopucTe 3a ojipehuBame mace cymepmacuBHe IpHe pyrne. JemaH oJ 3ajlaTaka OBe
Te3e je NCTpakKuBame KHHeMAaTHKe PernoHa Koju emutyjy mmpoke Ha u HB nunuje, mak/buBo
uzaBajajyhn ducre npoduie oBUX MUPOKUX JUHHjA ¥ Mepehn IbUXOBe MIUPHHE H acCUMeTpHje.
3a oBaj 3amarak u3abpaau cMo y3opak onx 946 oamckux Tun 1 AI'J m3 SDSS 6a3ze momaraxa.

2.3.4 JlomatHu HejoHU3Yjyhu KOHTUHYYM

Ha xpajy oBor mnoryiaB/ba, pa3MOTPUMO jOIlT 1 MOI'yNHOCT TOCTOjarba 0/ IaTHE eMUCHje KOH-
TUHYYMa KOja HacTaje y TMUPOKOJUHUJCKOM PErHoOHYy, W HeMa J0BOJHHY €HEPrHjy Jia joHu3yje
okostHE Tac. Kao mocienuma Tora ce MOXKe OUeKHMBATH OJICYCTBO Kopesamnmje u3Mehy duykca
eMHCHOHUX JInHUja U (JIyKCca ONTHYKOr KOHTHHYYMA, IITO je W mocMarTpano Koja Hekux Al'J,
HIp. Koj no3uate NGC 4151 ramaxcuje (Shapovalova et al. 2008).

A\ ® BLRcloud )

wne X-ray photon
- Ultraviolet photon

} « Infrared photon

To observer

Funnel base
probed in this
work

X-ray
source |

3

Ultraviolet/optical disk wrjred disk
Dust sublimation radius in the disk

Cauka 2.10: Teomerpuja nenrpannor peruona AT'J mpemioxkena y pany Chelouche et al. (2019)
Kao objallmbere peBepbepaliioHor Manupama rajgakcuje Mrk 279. Ilpema oBoM Mojiesry mupo-
KOJIMHUJCKH PETHOH ce HAJA3W Ha T YJAJbeHOCTU O]l aKPEeNHOHOT JTUCKA, TJie ce jemaBa dha3Hu
npesas. OBaj mpesa3 Be3aH je 3a pajujyc cyOaumMaluje mpaiiaae y auckKy. 3 oBe Jiokanumje
rac je JUCJOIMPAH Ha 3HAYAjHY BUCHHY h M3HAJ AUCKa U (POPMUpA T€OMETPHUJCKY TAHKY U OIl-
Taku Jgebeny 6a3y y obauky JeBka. OBaKO 3aKJIOmEH rac OWBa TypHYT Ha Behe yIa/heHOCTH
npe 3HavYajHUjer 3arpeBama U Mpe Hero IITO ce Jiech cyOJuMalija Mpallnae H BUIIe JOTPUHeCce
ONITHYKOM JI0 PEHJITeHCKOM 3akJamany gabux kommonentu Al'J. Ilpema oBom momeny 6asa
JIEBKA JIONPUHOCH 3HAYAJHUjEM 3paderby y ONTHYKOM KOHTHHYyMy y3 ciabuje Bajamepose Jjiu-
HHje, IOK Ce jaKe ONTHYKe eMHCHOHE JIHHUje eMUTY]jy Ce U3 AaJbUX He3aKJIOmeHHX obaaka (ITo
objarmmaa Behe BpeMe Kalsberma Ko IMHPOKNX bBanmveposnx smauja). Ciauka je mpeysera n3
paga Chelouche et al. (2019).

Pesysitaru pesepbepanonor Manmpamba ONTHIKOD U yJITPa/byOndacTor KOHTHHYYMa MOKa-
3a/m cy Jia OM BeJIMYMHA aKpPeImuHOT aucka TpedaJso ja Oyae Beha 3a 2 10 3 myTa y OgHOCY Ha
reopujcku npeapuhene speanoctr (Fausnaugh et al. 2016). Takap pesyarar Huje y CKaaLy ca
JIOCATAIIBIM 3HABAMA O aKPEIHOHUM JIHCKOBHMA ¥ aCTPOMU3HIKIM 00jeKTHMa 1 TO je JT0BEeJIO
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J10 po0dJieMa, T3B. " BeJIMUHe aKpeluHor Jucka’ . Hekosimko periema oBOI npobJiemMa o0yXBaTa-
jy MOJes KOMILTeKCHHUjer JMCKa Hero IITo je KJIachdaH MOIes HMpeIIoxKeH ona cTpaHe Shakura
& Sunyaev (1973), koju cy ommcann y pamosuma: Dexter & Agol (2011); Hall et al. (2018);
Mummery & Balbus (2020).

Mepeme 1uMeH3Hja aKPEITUOHOT JIMCKA ce Takohe BPIITH MPUMEHOM MeTOojIe peBepOeparnoHor
Malupama, OJHOCHO Meperhe Kallllhemha CUIHaJa, aad KopucTehn KoMOMHaIuje Buile (poToMe-
rpujckux duirepa ox yarpasybudacror 10 undpanpsesor jeja cuekrpa (Cackett et al. 2021).
JeJiHa o/ 3aje THTYKUX 0COOMHA KO/ oipehBamha BPEMEHCKOT Kalllheha KOHTUHYYMa jecTe, KOH-
cranTHO Behe Kammewe y U dunrepy (Ha tamacHoj ay:unu of 3645 A) y OJTHOCY Ha OCTaTaK
yarpa/sybuaacror u ontudkor 3padersa (Edelson et al. 2019). OBo ce Mozke 0GjaCHATH YKOJHKO
HMaMO 3HaYajaH JONPHHOC 3paderha Audy3HOr KOHTUHYYM U3 MIHPOKOJIHHH]CKO pernoHa. Taj
audy3HE KOHTHHYYM (KOjU HOTHYE W3 TePMATHUX CJI0OOIHO-BE3AHUX U CJIOOOIHO-CAOOOIHIX
npesiaza, Kao u 300r pacejarba) eMHUTYyje Ce W3 HCTOI PEerHoHa Kao W MIHPOKe eMHUCHOHE JIMHU-
je (Korista & Goad 2001, 2019; Lawther et al. 2018; Netzer 2020) u odekyje ce ja 3HAYAJHO
JIONPUHOCH KOHTHHYYMY Ha CBUM TaJACHUM JIy’KHHAMA.

Chelouche et al. (2019) cy npuMeHWIN MyJITHBAPHjAIHY AHAIA3Y BPEMEHCKOT KAIIHEIha Ha
rajiakcuju Mrk 279 u npejijiozKuim Jia Kallibemhe J101a31 0/ GOTOjOHU30BAHOI MaTepujasia Koju
ce HaJIa3W W3HAJ crospanrmber aucka. [Ipema momeny u3 Chelouche et al. (2019) ma ynabHecTn
cybmMaluje mparmae y JucKy (bopMupa ce, 01 CTpaHe raca JUCJIOIMUPAHOT W3HA AKPEMHOHOT
JINCKa, ONTUYKHU J1e0e0 W reOMeTPUjCKN TaHAaK JUCK KOjU 3aKjama rac y oumsmHu aucka. I3
TOT Taca HaM JI0JIa3U 3HAYAJHO 3pavere y ONTHIKOM eIy KOHTUHYyYMa U ciaduje Bamvepose
JsmHuje. V3 jabpux He3aKJI0meHnX 00J1aCTH J10/1a3€ HaM jaKe IMMPOKEe eMUCHOHE JIMHUJE, IITO je Yy
CKJIaJIy Ca Pe3YATATUMA peBepOepalnoHOr MAMPAha KOji HAJIa3e BeJINKe yIa/beHOCTH 00/1acTh
u3 KOjux motudy 1mupoke banamepose jimnuje. [puka3z Mozena u jera/bHuje 06jalmbeme 1aTo
je Ha caunnm 2.10.

Rakié¢ et al. (2017) cy npemnoxkuan ma y3pok conctseHor BED morke 6uTH yopaso J01aTHO
HejoHn3yjyhe 3pademe vy KOHTHHYYMY, KOje J01a31 U3 IMUPOKOJTUHICKOT pernona. [Ipema jen-
HOCTaBHO (DOTOJOHMBAIMOHOM MOJieTy OodekuBaHa BpeHoCT 3a HarnO BED (f) 6u Tpebana na
oyme ~ 0.5, Ho Raki¢ et al. (2017) cy y cBom y30pKy Haiuim BpegrocTH 3a [ u g0 -1. TogaTHo
HejoHnsyjyhe 3padere y KOHTHHYyMYy Oumhe pa3sMarpaHO y HACTaBKY Te3e, Ka0 MOTEHITN]jAJTHO
oOjanimerse conctpenor BED.
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IloriiaBipe 3

IlocmaTpauku noganu

3a norpebe HpeJJIoKEHOI HCTParKUBarba, COICTBEHOr BoJIABUHOBOr edeKTa, Kao U KuHe-
MaTHKe MUPOKOJMHH]CKOT pernona Ha BequkoM Opojy Al'J tuma 1, Heomxomno je MpuKyOUTH
BEJIMKHU OPOj JAaBHO JOCTYITHUX CIEKTAPa BUCOKOI M yHU(MOPMHOI KBAJUTETA. 38 TO CMO HCKOPH-
CTU/IN TPEHYTHO HAJKBAJUTETHU]Y U CBeoOyxBaTHU]y 6a3y crekTpaanux nogaraka Sloan Digital
Sky Survey Telescope — SDSS.

SDSS 1pejcTaB/ba jeJiHO 0J1 HajBehnX, HajeTa/bHUjUX U Hajuelrhe IMUTHPAHUX aCTPOHOMCKHX
HCTPaKMBarba Koje je MKaJa IMOCTOojasl0, Yuju IJIaBHU [HJb je OMO J1a MPOIIUPH HAIlle pa3yMe-
Balbe eBOJIYIUje U CTPYKTYpe YHUBEP3yMa Ha BEJUKO] CKaJiH, (POpMHUpaiba 3Be3/1a U I'aJaKCH]ja,
uctopuje Myednor myTa, Tpupojie CylmepMacUBHUX IPHUX pyla, Ka0 W HayKe KOja CTOJH HM3a
denomena tamue eHepruje. CBeoOYXBATHUM MalmpameM Hpeko Tpehune mohnor meba, SDSS
HpeJICTaB/ba IIPEJBOJHUKA caBpeMene (hbU3UKe U MOJCTAKA0 je OJroBOP Ha HU3 (DyHIaMEHTAJ-
HUX NHATaka O TOPEKJTY YHUBEP3YMA.

SDSS kopucru 2.5-m f/5 mogudukosanu Puun-Kperjen rejeckon ca ajir-a3uMyT MOHTAZK-
oum. Jlomupan je y Amnade [HownT oncepsaropuju y jyroucroarnom Hosom Mekcuky y Cjenumbe-
auM Amepruakum Jp:xaBama. Teseckor mocejiyje jiBa KOPEKTUBHA COYMBA M UMA BUIHO TTOJHE
of1 3 JyuHe MuHYTe (TEXHUYIKH JeTa/bl TeJecKola cy omucanu y pagy Gunn et al. 2006). SDSS
je moveo ca npukymbameM nogaraka 2000. rogune. Y npsux ner roguaa (dasza 1 SDSS-I 2000-
2005. roguue ) SDSS je ”ycaukao” upeko 8000 KBaJApaTHUX cTerneHd Heba U HPUKYIIHO CHEKTPEe
npeko 700000 oGjekara. Y Toky daze 2 SDSS-II (2005-2008. rogune) 3aBpIIeHn €y TPBOOUTHH
[IJ/bEBY TIPOjEKTA, KAO ITO CYy Malnpame MOJOBUHE ceBepHe Hebecke xemmucdepe n TPOIUMeEH-
3MOHO MallMpambe KaacTepa MUIuoH rajakcuja u 100000 kBazapa. Y Toky dasze 2 MOKpeHyTa cy
JIBe HOBe KaMIame: Supernova Survey — Koja je TIpaTuja HEKOJUKO CTOTHHA CYMEPHOBUX KaKO
ou Mepuna mupeme cBeMupa u Sloan Extension for Galactic Understanding and Ezxploration
(SEGUE) koja je mpomtupuna caumarbe SDSS teseckona ka pasuu Muedanor [Tyra u mamupasa
Kperame u cacta peko 250000 3Be3ma. YV Toky daze 3 (SDSS-III 2008-2014. rogmue) SDSS
cekTporpadu HagorpaheHn cy ca /iBa HOBa MHCTPYMEHTa KaKO OU CIIPOBEJIM YeTHPU HOBA WC-
TpakKuBama: Malupambe I'PYNHCAmka TaJakchuja U MeDyraJakTHIKOT raca y JaJeKOM CBEMHDY
(BOSS), AMHAMUKY U XeMUjCKY eBouyImjy Mieunor myrta (SEGUE-2, APOGEE) m mepeme mo-
myJanyje BaHcosapHux nuHOBCKuX Iutanera (MARVELS). Ilocseama renpanuja SDSS (SDSS-IV,
2014-2020. roguHe) mpormpyje Tpernu3Ha KOCMOJIONTKA Meperha Ha paHy a3y KOCMUIKe HCTO-
puje eBOSS, Takohe mpormupyje u nHGPAIPBEHO CIIEKTPOCKONCKO NCTPAXKIBAHe HaIlle TaJaKChje
HA CeBEpPHOj W jy:KHO] Hebecko] xemucdepu APOGEE-2 1 110 HpBH YT KOPHUCTHU CIIEKTporpade
3a TMpaBJbeibe MPOCTOPHO PA3JIBOJEHUX Mala MojeJuHAYHuX Taidakcuja (MANGA). Ha mocierky,
o 2020. roauue noyvesa je nera gpasa npojekra SDSS-V, Koja npejcraB/ba IIPBU POjEKAT CHU-
Mamba IeJIOr CIEKTPOCKOIICKOT HeDa y Bullle ernoxa. ¥ oBa (pa3a ce cacToju OJi TPU BEeJHKA MPO-
jexra: Milky Way Mapper, Local Volume Mapper u Black Hole Mapper. Black Hole Mapper je
BHIITe-eTI0XAJIHO CIIEKTPOCKOIICKO ncTpazkuame 1peko 300000 kBazapa, ca nu/beM IpoydaBamba
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dusuke akpelyje, pacra 1 €BoJIyldje CylepMaCUBHUX [PHUX Pyla TOKOM KOCMUYKOI' BpEMEHA.

3.1 Ilomamm m3 SDSS-RM mpojekTa

Ba mcTpakuBame ConcTBeHOr BomnBuHoBOr edekTa morpedan HaMm je Behum 6poj AI'J Tuma
1 mocmarpanux y Buine emnoxa. J[pyru 3axrteB HaM je jia WMaMO CIEKTPe BUCOKOT KBAaJUTETa
(HTp., BUCOK OJIHOC CHIHAJIA HACIIPAM ITyMa), KAKO OW IPEeIn3HO H3MepHIn MJIYKCeBe TMTHPOKHX
JIHHKWja ¥ oJiroBapajyhier KOHTHHYYMa ¥ Jia OIcer clieKTapa IMOKpHUBa ciekrTpaJine perumone Ha
u HP nunuje. 3a y3poak uzabpasu cMo objekTe u3 mpojekta SDSS peBepOepalnoHOT MAITNPaiha
(eur. The Sloan Digital Sky Survey Reverberation Mapping project —y nabem Tekcty SDSS-RM).

SDSS-RM je npojekar mokperyT 2014. romguue (Shen et al. 2015) u neo je 4. dasze (SDSS-IV)
SDSS mnpojekTa. SDSS-RM je HaMeHCKHU BHIE-00jeKTHU eKCIIepUMEHT peBepbepanoHor Malnpa-
Bba KOJHU je CHeKTPOCKOIICKH IPATHO y30pak of 849 MUpPOKOIMHUJCKUX KBa3apa y IMOJby O 7
KBaJIDATHHUX CTEeleHd MOMONy crenujaano ausajuupanor cruekrporpada (eur. SDSS-IIT Baryon
Oscillation Spectroscopic Survey - BOSS). Y3opak kBazapa npalienux SDSS-RM mpojekToM mo-
kpuBa ormcer 1pseHor nomaka 0.1 < z < 4.5 um orpanuven je Ha QJykc ipsp < 21.7, 1mrro
pecTaB/ba U JeINHO OIPAHNYEIHE Ha CBOJCTBA KBa3apa. » MPBOj eTanu CIeTPOCKONCKHU MOIaIn
CHUMAHU Cy o7 janyapa 10 jyaa 2014. roanHe, y TpOCeKy je/laH HA CBaKa YeTUPHU JaHa, YKYITHO
32 enoxe 3a cBaku oOjekar. IIporpam je mactaBben y mepuomy o 2015-2017. rommae ca 12
ernoxa rOJUIIEbe (2 MecedHo, 00jeKTH €y BUJ/BUBH TOKOM 6 Mjeceld y TOJUHH) U Y MEPUOLY
o 2018-2020. ropuue ca 6 emnoxa mo rogunu (jenma meceuno). o gasac yKymHo mmamo 78
CHUMJbEHHUX ernoxa 3a cBaku objekar (Shen et al. 2019b), nobujerux y nepuoay ox 6 roauHa, o
2015 mo 2020. rogune. ITokpuBenocTt Tasacunx ay»kuHa BOSS crexkTorpadom je ~ 3650 — 10400
A ca creKTpasaaoM pesosyrujoM R ~ 2000, mTo oarosapa 1.8 — 5.2 A.

3a OpUIMHAJIHH MOYETHH y30pak of 849 KBazapa 3aJaji CMO IIPOCTe KPUTEPUjyMe, KOjU CY
NPUMEEHN Ha Te0 y30pak objekara HaBeaeH y Tabean y paay Shen et al. (2019b):

1. cpeamwu oguoC curnaia npema mymy oi S/N > 20, kako 6ucMo 001U CIIEKTPE HEOLXO-
AHOT KBaJIUTETa 3a I/IS,[LBajaH)e HOjeﬂHa“IHI/IX MU POKUX €MHCHOHHX JH/IHI/Ija 13 CJI0ZKEeHOor
cuexktpa AT'J tuma 1;

2. npBenu nomax z < 0.5 Kkako 6u JOOMJIM OICer TaJACHUX JIy?KUHA KOJH CAJIZKH 00JIaCTU OKO
Ha u HB emucunonux jmauja.

Kao pesynrar jobujamo y3opak oj cKOpMHEX 8 objekara (3a CBAKW JOCTYHAH CeT Of 78
ermoxa), Oyayhiu 1a je yciaoB 3a BUCOK KBAJUTET CIEKTPA NMPUMEHEH Ha CBE CIIEKTpe, JaK/e
Ha TMOCMAaTpalba y CBUM eroxaMa. 10 je yKyInHO pe3yaTHpaso ca yKynno npeko 600 onTuyukux
criekarapa, KOoju cy Jia/be JeTa/bHO MOJIC/JUPAHNA U AHAJIUZUPAHU Y JTUCEPTAIH]jH.

VY 1abeau 3.1 jmaTu cy OCHOBHH mojanu o objeKTuMa, peyseTu u3 pajga Shen et al. (2019b),
Taunuje uaeHTudUuKanuonn 6poj u3 SDSS Oaze, peKTacleH3uja u JeKJINHaIuja 00jeKTa, KOCMO-
JIOMIKY TPBEHY TTOMAaK, MATHUTYIA 00jeKTa y i OMCery, Cpearbu OnHoC curaaaa u myma S/N,
JiorapuTaM JyMUHO3HOCTH KOHTHYYyMa Ha 5100 A log L5100, OrapuTam 1nponemene JJyMUHO3HO-
ctu rajakcuje y 5100 A log Lgalaxy, Kao 1 JlorapuTaM Ipolemene Mace CyllepMacuBHe [PHe pyIie
log MBH-

3.2 Ilomamm m3 SDSS karaJjiora DR16

C ob3upom Ha moTpebe Besmkor 6poja AI'J ca BHCOKO KBAJWTEHTHHM CIEKTpUMa (HIID.
BHCOK OJIHOC cUrHaja Hacmpam mryma S/N) mperpaxkuiu cmo SDSS Data Release 16 -DR16
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Tabesa 3.1: Toganu o w3abpanom y3opky u3 Shen et al. (2019b). Kosone cy: unentndukanmn-
ouu 6poj kopuinhen y SDSS-RM RMID; SDSS maentudukaiuja odjekra; peKraciensuja objexkTa
R.A.; gekaunanuja objekta DEC; KOCMOJIOMKH IIPBEHHU MTOMAK z; MArHUTYIA 00jeKTa V ¢ OICery;
CpeJbU OMHOC cUrHata u mryMa S /N; torapuram J1yMIEHO3HOCTH KOTHIHYYMa Ha 5100 A log Ls100;
JIoTapuTaM MPOTEHhEeHe JIYMIHO3HOCTH TaJjgakcuje y 5100 A log Lgajaxy; J1orapuTaM HpoIemeHe
Mace cynepMacuHe npue pyne log Mpy.

RMID SDSS ID R.A. DEC z imag S/N  log Lsigo 108 Lgalaxy log Mpn
766  J141419.84+533815.3 213.5827 53.6376 0.165 17.461 41.3 43.7 43.6 7.5
184  J141721.80+534102.6 214.3408 53.6841 0.193 17.857 30.0 43.7 43.4 7.2
775  J140759.07+534759.8 211.9961 53.7999 0.172 17.91 28.6 43.5 43.4 7.9
776  J140812.09+535303.3 212.0504 53.8842 0.116 17.976 25.7 43.1 43.0 7.8
341 J141500.38+520658.6 213.7516 52.1163 0.424 18.562 24.8 44.4 . 8.2
272  J141625.71+535438.5 214.1071 53.9107 0.263 18.822 23.2 43.9 . 7.8
101 J141214.20+532546.7 213.0592 53.4296 0.458 18.837 21.3 44.4 43.4 7.9
126 J141408.76+533938.3 213.5365 53.6606 0.192 18.561 20.7 43.3 43.5 7.3

(Ahumada et al. 2020) 6a3y uogaraka. DR16 je uerBpro u3/jame Karajgora u3 derspre dase SDSS
npersena Heba (SDSS-IV), Koje caap:ku mocMaTpaba 10 aprycra 2018. roaune. 3a JeTasbaH OMUC
nusbeBa obe (haze MPOjeKTa, KA0 U ONNC NPUKYI/LEHUX TI0JATaKa BUACTH 3BAHNYAH CajT' Kao u
pag Ahumada et al. (2020).

3a omabup objekata 3 SDSS Haze momartaka, KopucTwin cMo Structured Query Language —
SQL mporpaMcKku je3ukK, 3ajajyhu mpeTpary Koja 3aJ0BosbaBa ciaejnehe Kpurepujyme:

1. npsenn nomax 2z < 0.4 ca Zyaming = 0 Jla 61 06e30e/ 1 /13 cy y CIEKTPUMa IPUCYTHE U
HB u Hoa stunuja

2. opnoc curnasia u myma S/N y g dunrepy ja je sehu o 30, na 6u 06e36e1/1u BUCOKO
KBaJUTETaH ciiekTap oko HP nunmje

3. na cy objekTn knacudukoanu Kao QS0.

Y HacTaBKy JajeMo npukas3 npumMemeHor SQL koja:

SELECT s.plate, s.mjd, s.fiberID
FROM SpecObj AS s

WHERE s .z BETWEEN 0 AND 0.4

AND s.zwarning = 0

AND s. class="QS0O’

AND s.snMedian_g > 30

[Iperpara je pe3syatoBasna ca 960 objekara. HakoH Bu3yesqHe WHCHEKIHje MTPETUMHHAPHOD
duToBama, U3 Ia/be anaauze u3danuan cMo 14 objekara ca JOIMKUM pe3yJTaruMa (puTa, THIITY-
HO 300X JIOMIWX THUKCceTa y OJU3NHU eMUCHOHUX JIMHHja OJ MHTepeca W CHAXKHOT TTPHUCYCTBA
KOCMHUYKHX 3pPaKa.

Konauan ysopaxk ce cacrojao ox 946 objekra (AT'J tuma 1), Koju cy gasbe JeTabHO aHAJN-
3UPAHW W NCOUTHBAHU. Jlajhe y aHAIN3H| MOIEIUIN CMO YKYTIaH y30paK Ha JBa Je1a Ha OCHOBY
FWHM Hp nmunje na: nonynanujy A ca FWHM(HS) < 4000 kms™! (420 o6jekara mam ~44%
Ol YKyIIHOT y30pKa ) n nonynaanujy B ca FWHM(HA3) > 4000 kms™! (526 o6jekata nan ~56%
yKyIHOr y30pka). Takohe, pasmarpann cMo mocebHy HOJKJIACY molysranuje A, eKcrpeMHa 1mo-
nyaanuja A, ca CHaXKHOM eMHCHjOM ¥ MBOKDY Rper > 1 (yrynHO 82 objexta ~8% y30pKa).

Xwucrorpam pacroesie KOCMOJIONIKOT MOMaKa Y y30pKy 2z (rope) W JyMHHO3HOCTH KOHTH-
nyyMma Ha 5100 A nata je na caunu 3.1 3a ykynan yzopak ox 946 AI'J tuna 1, rae cy 60jom

'https://wuw.sdss.org/dr16/
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Cauka 3.1: XucTorpaM KOCMOJIOMIKOT [PBEHOT TIOMaka (Tope) U JIyMHHO3HOCTH KOHTHHYYMa Ha
5100 A (mone) mpukasaH y obJMKY cJaraHux Tpaka momyianuje A (miasa 60ja) u nomyamnuja
B (3esena 60ja) 3a yzopak o ykynuo 946 AI'J tuna 1 upeyser u3 SDSS 6asze mojaraxa.
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pazjasojene nonyaanuja A (maasa) u nonyiaanuja b (3enena). Baxno je ncrahu ja je ysopak
yuudopMHO pacriopehen Ha 07a0paHOM HUBOY IPBEHOT MOMaKa U TO 3a 00a 1ojiy3opKa. Behuna
objekara (95%) ce mamasu y omcery [42.65-45.11] norapurMa JyMHHO3HOCTH KOHTHHYyMa Ha
5100 A. Menujan muctpudynuje je log Lsigo = 44.30 u aucTpubynyja je acUMeTpUIHA TpeMa
pelinm ymunosHOCTEMA, Kao 1MITO je m ouekmBano 3a y3opak Al'J tuma 1 u3 SDSS 6aze (Liu
et al. 2019).

Tecrupann cMO 1 KOJUKO 01abup pa3jndauTor Kpurepujyma 3a S/N yrude Ha ocobune y30p-
ka. Ha npuwmep, onabupom S/N > 20, pacnomesna 1o MpBeHOM MOMAKy OCTaje MCTa M HEeMa BayK-
HUjer YTUIaja HA paclojeny JyMHHO3HOCTH, NOK ce Opoj objekata moeha mpubiImkHO 3 myTa.
C 003upoM Ha TO Ja je IVIAaBHU IIWJb OBe Te3e MaxK/bUBO H3ABajarbe npodmia mupoke Ha u
Hf nunuje, u npenusso ogpehuBame HUXOBAX HapaMeTapa (Ipe cBera MUPUHE U aCAMETPHUje),
cMamuBame Kpurepujyma 3a S/N 6u nosehasio niym y caMmum criekrpuma 1 Ha Taj HAYUH Pacu-
name MepeHnx CIeKTpaJHuX napamerapa 6u 6uso 3uadajoo Behe. Ha kpajy, dounasiam y3opak
cauuiber je ox Al'J ca BHCOKO KBaJUTEHUM CIIEKTPHUMA y KOjEMa MOZKEMO IIPEIU3HO /1a IPOoYa-
BaMO OOJIWKe JIMHWja ¥ MEPUMO HbUXOBe TTapaMeTpe, Kao MTOo cy MUpUHA JHHHje, aCUMeTpHhja 1
JHCIep3uja Mpoduia.
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Ilorii1aBibe 4

Ananuza m meroae

3a ucTpakKuBarmhe CONCTBEHOTI BoIIBHHOBOT epeKTa ¥ KHHEMATHKE ITAPOKOJIUHH]CKO PEru-
OHa, HEONXOIHO je Ja u3ABojuMo umcTe npoduie mupokux Ha n HP aunuja, kako 6m cmo
Hpernu3Ho u3Mepuan norpebue crexkrpasine mapaMerpe. Jlosaszak 10 yuctux npoduia mupo-
KUX JINHWja 3aXTeBa HEeKOJUKO KOpaka. [[pBu je cBaKako mpuUIpeMa CHeKTapa 3a MOJEI0BAE.
[Tpunpema criekTapa o0yxBaTa: MONPABKY 3a raJJaAKTHYKO TOIPB/HEHHEIHE U KOCMOJIONIKY I[PBEHH
IOMaK, Ka0 ¥ BayKaH KOPaK OJIy3UMAaIbe JTONPHHOCA 3pavderha 3Be3JaHe KOMIIOHEHTE TaJIaKChje
nomahuna. Hakon npumpeme, moTpeOHO je cacTaBUTH Mojese, Te (pUTOBATH ONTHYKE CIIEKTPE.
V3umajyhu oBo y 003up 3a norpebe oBe Te3e pa3BuJin CMO HOBU nporpamMcku naker FANTASY
(enr. Fully Automated pythoN tool for AGN Spectra analYsis'?) mporpamcku naker. Y
OBOM TIOTJIaB/BY JeTa/bHO je ommcan FANTASY mporpaMcKu TakeT, Kao W CIeKTPAJTHU MOJETN
KOpHIITNeHN Y Te3H.

4.1 FANTASY nmporpamMckm IakKetT

FANTASY je koj orBoperor tuna (enr. Open Source) paspujen y python mporpamMcKoM jesuky
M 3aCHOBaH Ha sherpa MpojekTy 3a onTuMu30BaHo dhuroBame (Burke et al. 2022), HamemeH mp-
BEHCTBEHO — 3a  MojejoBame — onTwdkor — omcera  AI'J  cmekrpa  (3600-8000 A),
Al ce MOXKEe TMPUMEHUTH W Y YJATPABYONIACTOM ey
(2000-3600 A), Kao u y O6auckoM mHQMPAIPBEHOM Iy
criektpa (8000-11000 A) Kon cumynrano dpuryje kon-
THHYYM (Pa3JIOM/bEHU CTENEHN 3aKOH) M CeT YHAIPE]T 3a-
JIATUX eMHCHUOHMX JIMHHja. Y npejeducane Moaesae eMu-
CUOHUX JINHU]ja YKJby4eH je n moay-eMmmupujckn Fell mo-
JieJi, Pa3BUjeH 0J1 cCTpaHe acTpoHOMCKe rpyne y beorpaty
(Popovi¢ et al. 2004; Kovacevi¢ et al. 2010a; Shapovalo-
va et al. 2012; Popovié¢ et al. 2019). Koz je duexcubunan .
y u300py pasjiMIdTHX Ipyla JuHuja, 0u10 Beh yHampe j !
nedbuHHCAHUX JUCTa (HOP. CTAHJAP/HE YCKe JIMHUjE, BO-
JOHUKOBE JINHUJE, XeJUjuyM, JIpyre MUPOKe JUHUje, 3a- !:-lyAuﬁtedeI;oréspg Y
opamene Fell, koponanue juHuje, HT.), aju Jaje U mOT-
nyHy cJI0O0/IY Jla Kpeupa CONCTBEHY MPUIaroheny Jucrty
nuHuja. Koj ce Mozke KOPUCTHTH KaKo 3a duropame jel- Comka 4.1: Jloro FANTASY mporpam-
HOT, TAKO W 3a y30pakK Bule crektapa. [Ipuwiarohen je 3a  ckor maxera.
Kopuiitheme u ucTpazKuBauuMa Koju HeMajy MHOI'O UCKY-

lyww.github.com/yukawal/fantasy

’https://fantasy-agn.readthedocs.io/en/latest/
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CTBa y NPOTrpaMupamy.

4.1.1 VYwuuraBame ImogaTaka

Y FANTASY mporpaMcKH TMakKeT Cy YHaIpel UMILJIeMeHTHpaHe YeTpH KJace 3a YIUTaBabe
cleKTapa:

e read _sdss — IpeBaCXOJHO HaMEIbeH yUUTaBamy crekTtapa y fits dopmary u3 SDSS Hasze
nojataxa’)

e read gama fits — HaMemeH 3a YnTame cnekrapa y fits dopmary n3 GAMA survey4 baze
MoIaTaKa

e read_text — 3a untame ASCII paroreka

e make_spec — 3a yunuTaBaibe 610 Kojer (hopMaTa CIeKTpa, OJHOCHO TPHUIIPEMY CIIEKTPAIHE
KJIACE U3 TPU HU3a 1ojaraka (TajacHa gy Kuna, GJIyke, rpemka diykea) Koju ImakeT MOKe
JaJjbe ja onopabyje.

Knace read sdss u read _gama fits 3acHoBane cy ua Astropy (Astropy Collaboration et al.
2013, 2018) makery, g0K ce 3a yunraBame ASCII dopmara (read_text) KOpUCTH nuUmMpy makeT
(Harris et al. 2020).

4.1.2 Ilpunpema cnekrapa 3a puToBaKbHE

[Ipuje dpuroBama, FANTASY koj mpyrka HEKOJHMKO MOTYNHOCTH 3a MPEIPOIeCUPAbe CIeK-
tapa. [lompaBka crekTpa 3a raJakTHIKO HONPBIbememe BpIn ce ¢pyHKImjom DeReddening Ha
OCHOBY IIO3HATUX KOoop/uHaTa oOjekara. Koopmunare ce yunraBajy u3 fits ¢ajioBa uaum ce
MOTY 3aJaTh KoMaHgaMa s.ra u s.dec. [lonpaBka ce Bpmu kopuctelin napaMeTpHU3anujy OIw-
cany y Fitzpatrick (1999), y3 nomoh PyAstronomy® n sfdmap® makera 3a mo6ujame BpeJHOCTH
E(B — V) kopuctu marne u3 Schlegel et al. (1998) 3a 3amare koopauHare.

Oyuknuja CorRed monpapiba TaJIacHy JAyKUHY, GJayKe n HeogpeheHoCT dryKea 3a KOCMIIKH
npBeHu TToMak mpema ciaegehum m3pazuma (Peacock 1999):

Aobserved
1+ 2

F(Nemitted = F(X)observed (1 + 2)

eF (N)emitted = €F(N)observed (1 + 2),

)\emitted -

e A\ mpejcraB/ba TajacHy ayzxKuny, F ryctuny daykca, el HeoapeheHocT mojejuHe Tauke
rycrure (JIyKca, nHaeKc emitted mpecTaB/ba BpeIHOCT TATHX BEJINYNHA Y EMATOBAHOM CTamhY,
observed mpejicTaB/ba MOCMATPaHy BPEIHOCT, JIOK je z IMPBEHN MOMAaK. Y KOJMKO IIPBeHN MOMAaK
Huje 3agatu y fits dajry, MoxKe ce 3aJaTH KOMAaHIOM S . Z.

Moryhe je u pebunoBatu crekrap xopucrehn ¢pyukiujy rebin. OBa dyHKIHEja puceMILTyje
HOCMATpAHM CIIeKTap Ha 33JaTy TaJacHy AYKUHY, U IPU TOMe 9yBa HHTerpucann pIykc. rebin
je 3acHoBaHa Ha SpectRes” python koay (Carnall 2017, 2021).

3

Ywww. gama-survey . org

Www.sdss.org
Shttps://pyastronomy.readthedocs.io

Shttps://github.com/kbarbary/sfdmap
"https://spectres.readthedocs.io
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3a cMamuBabe MHTEPBAJIA TAJACHUX JIYKUHA 33 Jajby 00paay cuekrpa FANTASY nma yrpa-
beny dyHKknujy crop, Koju 3a mapaMerpe y3uMa MOYETHY U KPajiby TAJACHY JIyZKHHY.

FANTASY je onTuMu30BaH 3a paj y TaJacHUM AyKHHAMa y Ba3/ayXy. Y KOJUKO je 3a1aTh
CIeKTap JaT ca TaJacHUM JIy:KHHAMA y BaKyyMy, Iera je Moryhe mpeTBOPUTH Yy Ba3/IyX Ca
dbyukHjoM vac_to_air. Oyukiuja je 3acHoBana Ha dopmyaama garum y Ciddor (1996). Bax-
HO je HAIIOMEHYTH Ja 3a cleKTpe u3 SDSS Oaze momaraka TO ¢e ayTOMATCKH PAJId MPHIAKOM
yauTaBama CIeKTPA.

4.1.3 OrTkjaamame yTullaja 3pavemna rajakcuje qomahmma

3a oTKIamarme YTUIaja 3padema rajsakcuje noMahwna y FANTASY mMmmieMeHTHpaHA je Me-
roga PCA (enr. Principal Component Anlysis). PCA je crarucrudka MeTona Koja omoryhasa
PeYKIN]y AUMeH3Hja MoJaTaKka, IPU TOMe BOJeYH padyHa Aa ce NMPHU PeAyKIHUju cadyBa Iil-
TO BUIIle OPUTMHATHUX TogaTaka. [IpogaykTu PCA 1eKOMIIO3WINje Cy CONCTBEHH BEKTODH (EHT.
eigen vector), a y ciaydajy cleKkTapa COICTBEHH CIEKTpH (eHr. eigen spectra). Yip et al.
(2004a) cy xkopucrehn crektpe 170000 ramakcuja u3 SDSS 6a3e Kpenpasu ceT CONCTBEHUX CTIEK-
rapa 3a rajgakcuje. Yip et al. (2004b) cy pekoncrpyucamem 16707 kBazapa u3 SDSS Gase Kpe-
MpaJIi CeTOBE COICTBEHMX CIEKTapa 3a Pa3JudHT IPBEHH ITOMakK u JyMuHO3HOCT. Vanden Berk
et al. (2006) cy mokaszaJm ja ce ca JIHHeAPHOM KOMOHHAITMJOM OBUX CONMCTBEHUX CIEKTapa MOYKe
pekoncrpyucatu Behuna Al'J, u ogy3umameM jeJia KOju OIKUCYje eMUCH]Y Tajakcuje nromahuna
nobutu anctu Al'J crmekrap.

[Tparehu mponenypy omnucany y pany (Vanden Berk et al. 2006) y FANTASY cy pasBujeme
dyukimje rem hos_sdss u rem host. [IpBa Kopucru Jinneapny KOMOMHAIM]Y OLUTUMAJHOD CETA
on 10 AT'J comcrBenux cmekTapa W 5 CONCTBEHUX CIIEKTapa rajakChje Ja PermpoiayKyje JaTu
criektap (Yip et al. 2004a,b). Jluneapua komMOuHAIIja JaTa je PeTAIHjOM:

10 5

rie je F'(\) natu cnekrap, ¢; A['J cBojcTBeHU CieKTpH, ¢; CONCTBEHN CHEKTPH TATAKHCHjE, ; U
b; cy nuneapun xoedunmjentu jgobujern dpurom. [lpe came nponeaype dpuroBama, crieKTap u
COICTBEHM CIIEKTPU ce OMHY]Yy HA MCTU PACIOH W PACHOPE]] TAJacHUX JIyKUHA.

Oyukiuja rem host Ha CJIMYaH HAYUH PEKOHCTPYHUIIE JATU CIEKTap, aIu Kopucrehn koMou-
HAIN]Y Pa3JIMIuTor Opoja CONCTBEHWX CIIeKTapa U3 CKyMa CBUX JOCTYMHUX CBOJCTBEHUX CIIEK-
tapa 1 Bpaha undopMmaiujy Hajoobu (PUT HA OCHOBY Y2 CTaTHCTHKE.

Y oba ciaydaja peKOHCTPYHCAHA TAJIaKCHja ce Oy3UMa OJl JATOT CHeKTPa U Ha Taj HAYUH ce
nobuja unctu Al'J cmektap. YKOJIHUKO ajaropuraMm He mnponalje ¢pusmuku onpasiame pe3yarare
(HIIp. HEraTHBHY BPETHOCT 3a JOMPUHOC rajakcuje nomahnga), mporpam Bpaha undopmarujy 1a
je ponpuHoc rajgakcuje jpoMahuna 3aneMapsbuB. [Ipumep pekoHCTpyKIyje rajgakcuje qomahmna
JaT je Ha caunu 4.2.

4.1.4 MopesnoBame n (puTOBamKkE CIIEKTpa

Ocuorrn Mofien 3a dburopame ciekrpa AT'J Tpeba 1a caap:ku: KOHTHHYYM (OOUYHO CTerneHn
3aKOH WJIN HPEJIOMJbEHHU CTEIIeHH 3aKOH) W eMUCHOHEe JinHuje (IUPOKe U YCKe).

VY 3aBHCHOCTH OJI PACIIOHA TAJIACHUX JIy2KUHA, OJTHOCA cUTHAJIA 1 IyMa (S/N) u Tuna objekra,
Mo/JIesT Tpeba J1a CaIpKU MHOTE W CJI0YKeHe KapaKTepHCTHKE eMHUCH]e.

V3 FANTASY J0/1a38 HEKOJUKO CTaHIapIHuX JucTa® emucuonnx juauja Al'J Kao mTo cy
Bojtonukose Jsimnauje (na upumep, Ha, HS, Hy, Ho, Pa, PB, Py, PJ), sununje xenujyma y ocHoB-

8JIucre uuuja Hasase ce Ha https://github.com/yukawal/fantasy/tree/main/fantasy agn/input
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Chauka 4.2: [IpuMmep peKOHCTpyKIUje JOIPUHOCA 3Be3/IaHe KOMIIOHEHTe rajiakcuje jgomMahumHa.
[locMaTpanu crekTap je o3Ha4YeH TAYKHUIAMA, JIOK Cy JHHHjaMa obelerkeHe IojeIHHaAYHe KOM-
MOHEeHTe, O3HAYaHe Ha CJIUIIH.

HoM u jormzoanoMm cramy (Hel u Hell), ocosre ycke smuuje (amp. [O III] AN4959, 5007AA,
[NII] AA6549, 6584A A, [STI] ANGT18,6723AA), apyre yeke n mmpoke ATJ mmmuje, Fell cenn-
emnuprjcku Mogea (Popovié et al. 2004; Kovacevié et al. 2010a; Shapovalova et al. 2012) u
Koponasne sunnje kao mro ¢y [FeX], [Fe VII], [ArIV], ura.

Ja 6u kopuctmwin nupegeducane cerope aunuja y FANTASY morpebno je kpeuparu oiaep
y koju FANTASY konupa JaToTeKe Ca JIMHWjaMa y OMCery TaJacHUX JAyKWHA JATOT CIeKTPa. 3a
TO mocToje Be byHUKIMje: create_input_folder y kojeMm KopucwHHK caMm ojpebhyje dommep,
Te neduHWITE ONCer TAJICHUX IyKWHA W automatic_path Koju ayromarckum Kpempa hoJjiep
Kopuctehn mMme CeKTpa W JUPEKTHO U3 CIHEKTPA OYUTA TPAHUIE TATACHUX aykuHa. [IpBu je
KpeupaH ca UJejoM Jia ce KOPUCTH KaJla UCTU MOJIeJI KOPpUCTUMO Ha Behem Opojy criekTapa, apyru
KaJla HaM je moTeDeHo Jjia MO MpaMo Mambu OpOj CleKTapa 3a KOju KOPHUCTUMO Pa3JIUYIUTe
MoOJIeJIe.

Hakon kpeupama doagepa moTpedHo je ga aedUHHNITIEMO MOIE, 38 TO KOPUCTUMO cejehe

dyukimje:

e continuum() — oBa (YHKIHja IMO3UBA PA3JOM/BEHU CTEIEHH 3aKOH. AyToMarcKu medu-
HUIIIe HeTOBY aMILIUTYIY Ha OCHOBY TadKe MpeJoMa KOjy KopucHUK nedunurnre. Tauky
(nm omncer) peduHMITE KOPUCHUK Y 3aBUCHOCTH OJ CIIEKTPa KOjH MOjesyje, 1 MOTpeGHO
je a Ta Tavyka Oyjie W3 Olcera KOju HUje KOHTaAaMHHUPAH eMHUCHOHUM WJIN AICOPIITUOHUM
JITHUjaMa;

e create fixed model([lista datoteka sa linijama]) — kpempa Mo/e] eMHCHOHUX JIU-
HHja U3 JIICTE 33JaTHX JATOTeKa MOBe3aHUX MIMPUHOM Ha nosy-Bucuau (eHr. full width
half mazimum - FWHM) u momepaje;

e createmodel([lista datoteka sa linijama]) — Kpempa MOIeJ eMHCHOHUX JNHN]A U3
zazare jucre garoreka. Cre jguHHje mMajy caobomue mapamerpe kao 1mro ¢y FWHM,
AMILTUTYIA U TIOMePaj;

e create_tied model(linija, [lista datoteka sa linijama]) — Kpempa Mojes Be3aH
3a gary anHnAjy. OBaj MOAe MPeBACXOIHO je NU3ajHUpPaH 33 MOIEIOBAE YCKUX JUHMI]ja,
Koje obuuno Bexkemo 3a [OIII|A5007 aunwujy.
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Cmuka 4.3: [Ipmmep Burre-koMmmnoneHTHOT ¢uTa ontudkor crmekrpa SDSS AI'J Tum 1 objexra
nomohy FANTASY makera. Vcnon mocMmarpasor (cuBa) u Mojena (IPBeHA) CIEKTPa HAIPTAHU
Cy: PA3JIOMJbEHU CTEIeHH 3aKOH KAO KOHTHHYYM (3€JIeHa UCTIPEeKU/IAHA JUHU]A) U CBU TAyCUjaHu
(n1aBa  TaMHO IJIaBa — IMTHPOKE KOMIIOHEHTE BOJAOHMKOBUX M XEJIUjyM JIMHUjA; 3eJIeHA — YCKe
munuje, Kyta - mmpoke |OIIl] nuuuje). Ilpra ucnpexknnana aunuja upegcraBba mogen Fell.
Homwa aBa nanesna fajy ysehany obaact oko HS (1eBo) u Ha nuuuje (aecuo).
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e fe() — kpeupa mozen Fell nmunuja 6asupan na mosry-enMupujckoM Mozie sty jiepuHICAHOM
y pagosuma Kovacevié et al. (2010a) u Shapovalova et al. (2012).

[Topes oBux moszesia, moryhe je KpeupaTu U camo jeJny JimHujy ca create line(). Tako-
be, moryhe je kpeupatu u ancopruiuonu Mojes pyHknujom create _abosrption model ([lista
datoteka sa linijama]). I[lorpe6HO je HamomenyTH Ja 3a caga FANTASY 3a Mo/iesioBambe eMu-
CHOHUMX M AICOPIIIHOHHUX JIMHHUja KOPUCTH UCKJBYUUBO TayCHjaHe.

duroBaibe nojgaTaka ce Bpiu pynknujom fit(model, niter) rie cy apryMeHTH KpeHpaHH
MoJies1 1 Opoj urepanuja (kopuctumo Behn 6poj ureparuja, Ja 6u ocurypasnu gaa GUT KOHBEPIU-
pa). Meron durosama je Jlepenbepr-Mapkap, u 3a 1o FANTASY kopcutu sherpa maker (Burke
et al. 2022).

Osjie majemo mpuMep npunpeme u huroBama jegnor SDSS crekpa (MPUKA3aHOT HA CJIUIH
4.3), Koju J06po WIYCTpyje jeJHOCTABHOCT yIoTpeOe PasBHjeHOr MPOTPAMCKOr MAKEeTa:

from fantasy_agn.tools import read_sdss
from fantasy_agn.models import =x
s=read_sdss ('examples/spec —4213—-55449—-0777.fits )

s .DeRedden ()
s.CorRed ()
s.fit_host_sdss ()

s.crop(4000,7000)
automatic_path (s)

cont=continuum (
S,
min_refer=5790,
refer =5800,
max_refer=>5810,
max_index2=4)

helium=create_model ([ "helium.csv’], max_fwhm=3000)

narrow=create_tied _model (
name="0III5007 ",

files=[’narrow_basic.csv’, hydrogen.csv’, ’helium.csv’],
prefix="nr’,
fwhm=50,

min_offset=-—300,
max_offset =300,
min_fwhm=50,
max_fwhm=1000,
fix_oiii_ratio=True,
position=5006.803341,
included=True,
min_amplitude=0.2

)

fe=create_feii_model(
max_fwhm=2700
)

zw=create_model (
["feii_IZwl.csv’],
fwhm=fe . fwhm,
offset=fe.offs_kms
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outOIII5007=create_line (
name="0outOIII5007" ,
pos=5006.803341,
fwhm=1000,
ampl=10,
min_fwhm=1000,
max_fwhm=1800,
offset =0,
min_offset=-—-3000,
max_offset=0

)
outOIIT4958 = create_line (
7 outOII14958” |
pos=4958.896072,
fwhm=0out OIII5007 . fwhm,
ampl=outOIII5007 .ampl / 3.0,
offset=outOIII5007. offs_kms
)

broadl=create_model (
[ "hydrogen.csv'’],
prefix="broadl ’,
min_fwhm=1500

)

broad2=create_model (
[ "hydrogen.csv’],
prefix="broad2’,
min_fwhm=2500

)

out=0utOIII5007+0outOII14958
model=cont+narrow+broadl+broad2+fe+zw+helium+out
s. fit (model, ntrial=2)

#Crtanje grafika

import matplotlib.pyplot as plt

plt.plot (s.wave, s.flux, color="#929591”", label="0Obs’, lw=2)
plt.plot (s.wave, model(s.wave), color="#F10C45” ,label="Model’ ,1w=3)

plt.axhline (y=—70, color="deepskyblue’, linestyle="—", lw=2)

plt.plot (s.wave, cont(s.wave),’ —’ color="#042E60” ,label="Continuum’,lw=3)
plt.plot (s.wave, narrow(s.wave),label="Narrow’, color="#25A36F" ,1w=3)
plt.plot(s.wave, broad(s.wave), label="Broad H’, lw=3, color="#2E5A88")
plt.plot(s.wave, he(s.wave), label="Broad_He.I’, lw=3, color="orange”)
plt.plot(s.wave, (fedzw)(s.wave),’—’, color="#CB416B” ,label="Fell’ 1w=3)

plt.xlabel (’Rest.Wavelength’, fontsize=20)
plt.ylabel (’Flux’,fontsize=20)

#Prikaz rezultata parametara
print (s.gres)

#Cuvanje rezultata parametara
s.save_json ()
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4.1.5 Texnmuke kapakrepuctuke FANTASY mporpamMckor makeTa

Ncruuemo oner aa je FANTASY koj OTBOpeHOr THIa open source’ naumcan y python mpo-
rpaMCKOM je3uKy H 3acHoBaH Ha sherpa mpojekrty (Burke et al. 2022). Tepmun open source
OJIHOCH C€ Ha IIPOrpaMcKe MaKeTe KOju CBU MOTY Jia MOJIUMUKY]Y U JeJie jep Cy IbUXOBU U3BOPHU
KOJIOBH jaBHO JOCTYIHH. [IpojeKTn OoTBOpPEHOT THIA MPUXBATaj]y NPHUHIIAIIE OTBOPEHE pPa3MeHe,
3aje THUYKOT ydemniha, Op3e m3pajie MPOTOTUIIA, TPAHCIAPEHTHOCTH, MEPUTOKPATHje W Pa3Boja
opujenTucanor Ha 3ajeanuny. [laker sherpa je python maker 3a Momenupame U (pUTOBAIHE
nonaraka. Passujen je ox crpane Chandra X-ray Center npeBacxXoaHO 3a aHAJIU3Y IMOAATAKA
(cexrpu n cauke) nobujennx Chandra penareHckuM teneckonom. [laker sherpa caap:ku He-
KOJIUKO PA3IUIUTHX aJTOPHTaMa 33 ONMTUMU3AINN]Y U CTAaTHCTUKY duta. CTaTuCTHKA J0/1eTyje
HYMEPHYKY BPEIHOCT KOja ONHCYje KBaJUTET (hHUTa, rie 110 JepUHUIUJH IITO je HUXKA Bpel-
HOCT CTATHCTHYKE BPEJTHOCTH TUMe OoJbe MOoJen omucyje mogaTke. Ty BpeaHOCT aaroputmu
ONTHMHU3AIIje KOPHUCTE J1a oJipeje napamerpe Hajoosper dura.

ITporpamcku naxer FANTASY 3a Mepeme KpajuTera (puTa KOPHCTH X2 CTATHCTHKY M3 HPO-
rpaMckor nakera sherpa, a 3a ontumusanujy Jlesenbepr-Mapkaps merox (Levenberg 1944; Ma-
rquardt 1963; Moré 1978). AsroputmMu onTHMHU3AI]e Membajy mapaMeTpe Moje a Kako 61 mpo-
HaIlJIA pelllehe KOje MIHUMHU3UPA]Y 3aJaTy cTaTuCTuKy. Kao ocHOBHO mojemaBame FANTASY
NoHaBJ/ba (PUT JBa MyTa, MPBU MyT ca 33JaTUM MapaMeTpHMa OJ] CTpaHe KOPUCHWKA, & JIPYTU
oyT ca mapamerpuma Hahenux mpBum dpuroM. MelhyTum KOpHUCHUKY je ocTaB/heHa MoryhHoCT
Ja 3a/1a Ipo3uBoJ/bal 6poj noHasbama duta (Buan ceknujy 1.5).

Y oxHocy Ha Apyre jgocrynHe Kogose (Buau cexiujy 1.5) FANTASY je npusarohen 3a kopuii-
heme Kako HanpeHUM KOPUCHHUIINMA, TAKO U OHUMA KOJU HUCY UMAJIHU IIyHO IIPUINKE Ja ce OaBe
MmotetoBameM n anagu3om AT'J crnekrtapa. [Ipomnemypa mpumpeme n KOHAYHOT (DUTOBAHA CIIEK-
Tpa je 3HA4YajaHO MOjeIHOCTaB/beHa, & YK/byUNBambe PA3IUIATAX MOjesa 3a eMHCUOHE JIMHU]e
je HampaBJbeHO J1a Oyae orBopeHo u diekcudbunano. FANTASY nosasu ca Beh npepeduHUCAHAM
MOJIe/IMMa €MUCHOHUX JIMHU]a U KOHTUHYyMa. V31Bajamo oBie n nosyemnupujcku Fe Il mosed,
npencraBber y pagosuma Kovacevié et al. (2010a) u Shapovalova et al. (2012), xoju je 3a-
cHOBaH Ha aToMckuM kKapakteputukama Fell jona. [Tapamerpu nnten3urera JUHUja Cy BE3aHU
peJIATHBHUM OJHOCHMA JOOMjeHUM U3 TeOPHjCKUX NpopadyHa (TadHuje u3 KOMOUHAIMje CTa-
TUCTHYKE TeKWHE U jaYdHe OCIUJIATOPA aTOMCKHX HHBOA), TaKolje moMepaj W NIMpUHA JTHHEjA
Be3aHe Cy jeana 3a apyry. KoMmiekcan onTHYKE 0 CIeKTPa je 3aXTeBaH 3a MOJAEJ0Bame 0y-
Jayhu j1a mocroju BesinKu OPOj M3y3eTHO MINPOKHUX JUHKjA Koje ¢y MehycoOHO mpekJIoibeHe, Kao
" KOHTAMUHHUPAHE 0JroBapajynum ycKuM u careuTcKuM jJunujama. [locedno 3axTeBHO je Moje-
JIOBATU KOHTHHYYM, jep CIeKTPAJTHUX PETHOHA KOjU HUCY MOKPUBEHU €MUCHjOM TOTOBO /13 HEMA.
360r je Tora GUTHO Ja ce MPH MOJEIOBAY KOHTHHYYMa HCTOBPEMEHO PAa3MaTpajy U CBe ocTajie
KOMITOHEHTE U3 33J]aTOr CIEKTPAJTHOT PernoHa. YMpaBo Ty BaxKHY ocobmHy mocemyje FANTASY
a TO je HCTOBPpEMEHO MOJeJ/IOBabe U CbI/ITOBaI-be CBUX €eMHUCHOHUX KOMIIOHCHTH, 1 KOHTUHYMMa "
CBUX €MHUCHOHUX III/IHI/Ija.

TpenyrHo, FANTASY Huje moryhe Ha jeHOM ClieKTpy M3BpIIaBaTH Ha BHUINE MPOTEcopa (Ma-
Jla 33 TO Y TTPAKCH U HeMa BeJIuKe 1morpebe jep je Op3uHa M3BpIIaBama BeJHKa, BUIETH KACHU]Y
JUCKYCHjy), aiqu y nuTamy elier y3opka npumnpema Kao u (bUTOBAE CIEKTapa ¢e MOXKe Tapa-
JIeJTM30BaTH, Ha NpUHNHIY jemaH CPU obpabyje jeman objekar y JaToM TPeHYTKY. 3a mapaJe-
JM3alMjy MOYKE Ce KOPUCTUTH Ha lipumep python naker multiprocessing!’. Ha obaj nauun
FANTASY ce MoxKe KOPHCTUTH Ha BeJUKOM Opojy crexktapa. [Ipumep Tora paaum cmo y 4.2.2.
Osae cvo mogenoBaan 960 AT'J tuna 1 y cnekrpasaoMm perumony AA4200 — 7000A. 3a To cMo
kopuctmin SUPERAST pauynapcku kiactep Maremaruakor dbaxyarera y Beorpamay (Kovacevié
et al. 2022). SUPERAST je kiacrep cauntben o 40 CPU jenumuna u ca 64 GB oneparusne memo-

%https://opensource.com/
Ohttps://docs.python.org/3/library/multiprocessing.html
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puje. @Puroame cBux 960 odjekara Tpajasio je ~ 2 gaca. Mojies Koju je KopuiiheH je omucan y
cexruju 4.2.2, a 3a CBaK# cuekTap (puT cMO MOHAB/HAIU D TYTA.

Taxohe Mepuium cmo O6p3uHy buTa ca OMIITUM IMOCTaBKaMa Ha jegHoM cieKTpy. Crekrap
cMo MozesioBas y oncery AA4000 — 7000A. Mozen KOJU CMO KOPHCTHJIA je:

1. paznomsbeHn cTemeHn 3aKOH, KOjU MOJIeINPa KOHTUHYYM;

2. Bomonmnkore Ho, Hf, Hy u HO nunuje ca Tpu raycnjana (1Ba MAPOKA U jelaH YCKH), Ma-
paMeTpHu IIUPOKUX JUHEjA Cy CJIODOIHM JOK CY YCKe JIMHIje Be3aHe 3a IMIUPUHY U [IOMepaj
yeke [OI11] 5007A nuuwmje;

3. smmnuje xequjyma Hel 44711&, Hel 5877A u Hell 46861&, quje MUprHe U 1IoMepaj HUCY
Be3ame;

4. ycke eMICHOHe JIMHHU]E, CBe (bI/IKIgICOpaHe Ja Ha UCTHU H(gMoepaj ¥ ITHPHHY K0 G[O I11] 5007A:
[OI11] 4363A, [OII1] 4959,5007AA, [ NII] 6548,6583AA, [SII] 6716,6731AA; onnocu ay-
Gmera [O111] 4959,5007AA, [N1I] 6548,6583AA cy dbukcupanu na 3 (Dimitrijevié et al.
2007; Dojcinovié et al. 2022).

Mepeme cmo Bpmman Ha npouecopy Intel Core i7-8565U. Tlpouemeno Bpeme dura je 20.1 £
0.3s. Takohe cmo mepuum Bpeme OJy3UMarba JIONPUHOCA Tajiakcuje jgomahuaa PCA meToaom
nmiieMenTupanom y FANTASY mporpamckom nakery. Kao pe3yjarar go0uain cMo 12 je TPOCedHO
Bpeme 0.545 £ 0.003s.

[IITo ce Tuue rpemke mapamerapa dputa, FANTASY TpeHYTHO KOPHUCTH CTATUCTHYKE IIPOIIe-
He TpeIiKu o crpane sherpa ajaropurma. ¥y OyayhHoCTH IJaHWpPaH je pa3BOj aJropuTMa 3a
030M/bHIjY TIPOIEHY T'perniaka rnapaMerapa dura.

4.2 Mopgenu 3a dpuToBame creKrapa

4.2.1 IIpunpema crnekrTapa 3a (puTOBambHe

3a cnekrpasny anaaudy Al'J, kopuctmim cmo FANTASY kox. IlpBu Kopamnu mpeacTaB/baJin
Cy IpHIpeMy cliekTapa 3a ¢gpuroBame. Bulle jmera/ba 0 MPUIPEMH CIIEKTapa JaTo je V CeKIUju
4.1, oBae hemo caMo TaKCAaTUBHO HABECTU KOPaKe:

1. mompaBKa clieKTapa 3a raJakKTHIKO IOIPB/bEHE
2. IMoIpaBKa 3a KOCMOJIOIIKHA IPBEHU ITOMaK
3. oTKJamare yrulaja rajakcuje jomahuna rje je To moryhe.

Y ciydajeBuMa, KOJ OTKJaaiba JOIMPUHOCA 3paderba rajgackuje jgoMahuua, kajga PCA mero-
Jna He Habe pemreme Koje nMa (DU3UKAJIHOT CMHUCIA, CMATPAIN CMO JIa je JTOIMPUHOC TaJIaKCHje
3aHEMapJ/bUB.

Ha caunu 4.4 nar je mpumep PCA pekoHCTpyKInje rajakcuje jomahunna 3a objexar J101912.56+635802.
n3 SDSS base momaTaka.
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4.2.2 Kwunaemaruka Ho u HS mmpokosmnanjckor perunona y SDSS y30p-
Ky AI'J tuna 1

3a norpebe ncrparkuBama KHHEMATHKE IMHPOKOJINHI]CKOT peruona Kkopuctuan cmo 946 AT'J
tuna 1 npeyserux u3 SDSS npojekra. lera/buu onuc y3opka jar je y ceknuju 3.2.

Haxkon mpumpeme cnekarapa 3a hbuToBamme, alTUIIIPaId CMO CHMY/ITAHN BUIITe KOMIIOHEHTHI
cruekTpasian (put, Kako O OTKJIOHWIN YCKEe W CATeJUTCKe JIMHUje u u3apojuyin mupoke Ha u
HpS nunuje. 3a norpede dpuroBama kopuctuan cmo SUPERAST kommjyrepckn kiaacrep Karemape
3a acrpoHomujy Ha Maremarnukom daxyarery Yrusepsurera y Beorpamy (Kovacevié et al.
2022). Csu cuektpu dbutoBanu cy y omcery 4200-7000 A. Kopumthern mMonen caunmer je o
ciiegehnx KOMIOHEHTH:

1. paznombenn cremnenu 3akon 3a Al'J KoHTHHYYM;
2. Ho, HB, u Hy nunuje ca Tpu raycujana (JiBa UIUPOKA U jeJIaH YCKHU);

3. muunje xemumjyma Hel 4471;\, Hel 5877A u Hell 4686A ca JBa raycujana (MIAPOKU U
YCKH);

4. ycke eMHCHOHE JIHHEje, cBe DUKHCpaHe Ja Ha UeTH nomepaj u mupuny Kao [OI11] 5007A:
[O111] 4363A, [O111] 4959,5007AA, [N1I] 6548,6583AA, [SII] 6716,6731AA; onmocu ny-
6aera [O111] 4959,5007AA, [N1I] 6548,6583AA cy duxcupann na 3 (Dimitrijevié et al.
2007; Dojcinovi¢ et al. 2022);

5. monatHo je yBeleHa mmmpoka kommorenta gayosaera [OIII] (Kovacevié-Dojéinovié et al.
2022);

6. ournuku Fell mogen 6asupan nojgamuva u3 aromckux npesasa (Kovacevié et al. 2010a;
Shapovalova et al. 2012; Kovacevié-Dojéinovié & Popovi¢ 2015; Popovié et al. 2019).

Kowmmieran y3opak je ayromarcku hputoBan oBuM MozaeioM. CBu (pUTOBH Cy BH3YETHO TIpe-
raejpanu u npopepenn. [Ipumepn dura 3a objexar u3 noaysopka nonysanuje b gar je va coaumm
4.5 u 3a nomytamujy A Ha caunu 4.6. Ksanurer dbura onemusan je x? cTaTHCTHKOM.

Haxkon mro cmo u3asojusin npoduie mupoknx Ho n HF nuaumja, mepuin cMo ciaegehe mapa-
meTpe (Buan cauky 2.8): myHy mupuny Ha nosa Bucude - FWHM, nyny mupuny Ha 9eTBpTUHE
makcumyma FWQM u nyny mupuny Ha 10 % makcumyma FWI10M, acuMerpujy JHHHUjE Koja
IpeIcTaB/ha UHAMKATOP I'PABUTAIMOHOLr I[PBEHOI IIOMAaKa je MepeHa Kao Pa3/juKa IMeHTPOUIA
JMHUjE HA PA3JIMYUTHM HUBOMMA MHTEH3WTETA W [O3WIUje NMUKA MHpHHE JuHHje (MeToJ Kao
ko7 Jonié et al. 2016). Tako cMo y CKJIay ca MyHOM IMHPUHOM MEDHJIH TPU acuMeTprje (CInKa
2.8) ma 50% (250), 25% (225) n Ha 10% (210).

HHoparno mepuwiin ¢cMO U (pJiyKceBe MUPOKUX JiMHUja, Kao u ontudky emucujy Fell y on-
cery 4435-4685 A na ou ogpeanin Rpop mapamerap. @uyke Kourunyyma Ha H100 A MepeH
je xao meaujan orncera 5080-5120 A us pekonctTpyucanor ancror AI'J cnekrpa, JlymuaO3HOCT
je m3padyHara Kopucrehu JIyMUHO3HY yIa/beHOCT, T0OHUjeHY M3 KOCMOJIOIIKOT I[PBEHOT IIOMAKa
kopuctehn caenehie kocmostomke napamerpe Hy = 70 kms~'Mpct, Q,, = 0.30 u Q, = 0.70

Taxkobhe, padyHajim cMO JIECIIEp3Hje eMUCUOHUX JIMHUja 0 KAO JPYTd MOMEHT ITPOUIa Iupo-
kux Juauja Kopucrehu pestanuje 2.19 u 2.20 (Peterson & Horne 2004). Ilupuse u acumerpuje
JIMHEjAa MepeHe Cy W3 MOJEJOBAHUX IIHPOKHUX Ipoduia JUHUja, T0K JUCIEP3Uja 0 JUHUja Me-
peHa u3 npoduiia ducTe MUPOKe JIMHKJEe, KOja ce jo0uja U3 mocMaTpaHuX CIeKTapa 0J KOjuX
je ofy3eT JONPUHOC KOHTHHYYMA W CATEJUTCKUX JIUHUjA. ['peInKy InupuHe U jJucrep3uje cMo
NPOIEHIJIN Kao CTaHAApAHY JaeBujanujy u3 N caydajHux TOJCKYyNoBa CleKTapa (Kao y HIp.
Kollatschny & Zetzl 2011).
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Cmuka 4.4: Tlpumep PCA pekoHCTpyKImje rasakcuje gomahmaa 3a o0jekar SDSS

J101912.56+635802.6. [locmarpanu crekrap O3Ha4YeH je cCUBOM 00joM, KOja ce CKOpPO He
BHIU jep je IPeKOoIlJbeHa MOJEJOM KOjU je IpeJcTaB/beH HpBeHOM 060joM, (JIVKC Tajaakcuje

paoM u uuctu Al'J miaBom 6ojom.
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Cimka 4.5: Ilpumep pesynrara Buiie-koMminoneHTHOT (guta y oncery 4200-7000 A rasactux JIy-
»KuHa 3a oOjekar SDSS J074910.59+284214 .5, Koju npeacTaB/ba MpuMep 00jeKTa U3 1M0y30PKa
nonystanuje B. Memox mocmarpanor (cuBa) m Mojena (IIpBeHA) CEKTpa HAIPTAHU CY: PA3/I0-
MJbEHU CTEleHN 3aKOH KA0 KOHTHHYYM (3e/leHa HCIpeKHIaHa JHHUja) U CBU raycujanu (ImiaBa
U TAMHO ILIaBa — IMHPOKe KOMIIOHEHTE BOJOHMKOBUX M X€JIMjYM JIMHH]A; 3eJIeHa — YCKe JIUHHje,
xKyTta - mupoke [OII] nunuje). [pua ucnpeknnana aunuja npeacraBba Mogen Fell. Memon
nara cy ysehane criekrpasse obsacru oko HfS (seBo) u Ha (mecuo) smuumja.

4.2.3 Mogaen npuMemeH 3a Mepeme CONCTBeHOT BosaBuHOBOT
edekra

3a ucrpaxubame bosnsuHoBOr epexTa u3aBojun ¢MO y3opak ox 8 AI'J tuma 1 u3 SDSS-RM
IPOjeKTa, 3a KOje CMO MOTIJIH Jia W3JIBOJUMO KBAJUTeTHe (BHCOK OJHOC CHTHAJA MpeMa IIyMYy)
onTnyke crekTpe. Omuc u360pa mojgaTaka U OCHOBHe WHMOPpMaIje o Y30pKy JaTtu cy v 3.1. Cse
cnekTpe MojenoBasu cMo y omcery oa 4000-7000 A. Cpakn objekar je dhuTOBaH ca TpU pas-
JAMYHTA MOJEIa, a Hajbo/pl OUpaH je Ha OCHOBY pesyaTara 2. Ommuc xopuimheHnX KOMIOHeHTH
KOJI CB& TPU MOJIeJIa JIAT je Y HACTABKY.

Mopmesn 1 (3a Koju je mpumep nar Ha cauiy 4.7) ce cacroju of caegehinx KOMIOHEHTH:

1. paznomsbeHn cTeneHn 3aKOH, KOjU MO/IeJINPA KOHTUHYYM;

2. somonukose Ho, HB, u Hy nunuje ca Tpu raycujana (IBa MUPOKA U jeJlaH YCKH), Hapa-
MeTpH IIMPOKUX JIMHH]A Cy CJI0DOIHN JOK Cy yCKe JIMHUje Be3aHe 3a IIUPUHY U [IOMepaj
yeke [OI11] 5007A nuuwmje;

3. JMHUje XeJmjyma ca JiBa raycujana (mmpokn u ycku) Hel 44711&, Hel 5877A u Hell
4686 A, unje mUpUHE U MOMEPaj HUCY BE3aHE;

4. ycke eMUCHOHE JIMHH]E, CBE CI)I/IKIC/)ICOpaHe Ja Ha UCTHU th{epaj ¥ ITHPUHY K0 iO I11] 5007A:
[OI11] 4363A, [OII1] 4959,5007AA, [ NII] 6548,6583AA, [SII] 6716,6731AA; onxocu ay-
6mera [O111] 4959,5007AA, [N1I] 6548,6583AA cy dbuxcupann wa 3 (Dimitrijevié et al.
2007; Dojcinovié et al. 2022).
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Cnuxka 4.6: Vcro kao na caumu 4.5 camo 3a objekar SDSS J135550.20+204614.5, Koju mpe/I-
cTaB/hba mpuUMep momyamnje A.

Mogen 2 je cauummen oj mojesna 1 ca jgogarum onrudkuMm Fell mosgenom 6azupanum Ha
noganuma u3 aroMmckux npenasda (Kovacevié et al. 2010a; Shapovalova et al. 2012; Kovacevié-
Dojé¢inovi¢ & Popovié 2015).

Mopen 3 je npormupen mozpesn 2 ca gogatom mmpokom kommoHentom [OI1I] nuuaumja, xoja
peJICTaB/ba JOMPHHOC JOJATHOI eMHCHOHOI DErHOHA, ca NpucyTHuM usbanuparmeM raca (Ko-
vacevi¢-Dojcinovié et al. 2022).

Oayke HF m Ha mmumpokux JMHEja MEepHIU CMO, HAKOH M3/IBajaiha YHCTHX JHUHHja, Ko
unrerpas rycrute guiykca. ['pemke duykca ogpehuaiu cmo 1o mogudkrosanoj dhopmy/iu us3
(La Mura et al. 2007):

2
op = (Ucont F) s (42)
150

rje je F' duiyke JuHuje, Oeony CTaH/AP/HA JIeBUjalldja Y KOHTHUHYYMY y Ojiu3unu juHuje, 5o
HHTEH3UTET Ha I10JIa MaKCUMYMa J'II/IHI/Ije. qDJ’IyKC KOHTHUHYYMa MepUuJIn CMO U3 CIIEKTpPpa HAKOH
OJ/Iy3MMarba, JIONPUHNCA Tajakchje, Ha aBa mecta: Fyigg v Kao Memujan orcera 5080-5120 A
TaJacHUX JyKuHa U Fgogo v oncery 6180-6220 A. 3a rpemmKy v hIyKCy KOHTHHYYMa Y3€eJd CMO
CTaHIAPJHY JIEBUjalljy OBOT olicera. EXBUBaIeHTHY MMUPUHY JIMHAja padyHAJIN CMO Kao V pajay

Raki¢ et al. (2017):

Eine
EW = : 4.3
Fcnt ( )

Honarae mpuMepe (pUTOBA ONTHYKUX CIIEKATApa OCTATHX OOjeKaTa M3 MCTOT Y30pKa JIATH CMO
y momaTky A.
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Cimka 4.7: [Ipumep dbura 3a AI'J RMID 272. OBo je upumep purosama mojgesnom 1. ope: gar je
npukas pura 3a mean omncer 4000 — 7000 1&, Ha CJIMIH je TIpuKa3ano: nogany (cusa 6oja), Moaes
(npBeHa 6oja), MMUPOKe U Cpe/iihe MUPOKe JHHUje (IIaBa H CBETJIO MJ1aBa PEIOM ), PA3IOM/bEHN
CTeIeHN 3aKOH — KOHTHHYYM (HCIpeKUIaHa 3eJleHa JINHAja), yeKe JuHuje (3eqeHa 6o0ja). Jlose:
yBelianu crnekrpaiuun pernon oko Hf nunuje (yreBo) u yBehuu crekrTpasuu peruos oko Ho-
JIIHY]e.
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Crauka 4.8: [Ipumep duta Mmomenom 3 3a objekar RMID 766
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IlorsiaBibe 5

Pezynratn

Y moryaBsby 4 mpencTaBUIM ¢MO mporpaMckn nakeT FANTASY koju je HaMemeH MojieTupa-
wmy onTuukux crmexkrapa Al'J Ttuma 1. Y mpBoMm ey OBOI HOTJIaB/ba MPHKA3YjEMO HIPUMEHY
nakera Ha pasjamante o0jekTe, on crapmapaaux Al'J tuma 1, 70 TpaH3UTHUX W EKCTPEMHHUX
jorabaja. Kopumhenun ontuyku criekTpu ¢y g00UjeHn KpO3 HE3aBHCHE MOCMATpavKe Mporpame
1 MHCTPYMEHTE, TaKO Jla je aJaT TeCTHPaH Ha CIIeKTPUMa PAa3JUIHTOT KBAJHMTETa, IIPe CBera y
CMHCJY CIeKTpasHe Pe30JIyIFje U OJHOCA CUTHAJIA TTpeMa IMMyMy. Y JIPYTOM ey, 1ajeMo pe3yJI-
tare npuMmene FANTASY nakera Ha UCTpazKUBaibe J[Ba BarKHA IIPO0JieMa Pa3yMeBatbha CTPYKTYPe
AT'J kpo3 momenoBame aBa y30pka SDSS crekTapa, pajd HCIUTHBAMA KAPAKTEPHCTHKE raca
KOjHU €MUTYje ONTUYKO 3paderhe, T3B. MUPOKOJUHUJCKU PETHOH. Y THUTAY Cy UCTPaKUBAE
corctBeHor boJsiaBuHOBOr edeKTa KOjH IpeJicTaB/ha aHTHKOPEJAIU]y €KBUBAJCHTHE HMIHPHHE
eMHUCHOHE JIHHKje U (PJIYKca KOHTHHYAJTHOT 3paderhba y OJU3UHU Te eMHCHOHE JIMHHje, Te HMpOo-
y4aBame KHHEMATUKE MUPOKOJIUHUjCKOr peruona koju emuryje Ho u HB sunuje. V nacrasky
TeKCTa npejcTaBuheMo pe3y/iTare HABEJIEHUX UCTPAXKUBAIHA.

5.1 Ymnorpeba FANTASY mporpaMcKoOr rnmakera 3a pa3Jinyu-
Te AT'J Tuma 1

3nadajan pe3ysiTaT MCTPa’KMBarba MPE3EHTOBAHOT y OBOj TE3W je MOJEJOBAMHE ONTHYKUX
crekrapa AI'J Tuna 1, mpey3eTux U3 He3aBUCHUX U3BOPa (OJHOCHO JOOUjEHUX HHCTPYMEHTHMA
Pa3HUX TEXHUYKUX KAPAKETPUCTUKA), KAO0 U TIOCMATPAHUX Y PA3IAIUTHM ha3ama aKTHBHOCTH.
Crora npBo npukasyjemo npumepe ynorpede FANTASY nporpaMcKOr akeTa Ha ONTHIKE CHEKTPE
AT'J tuma 1, nobujere Kpo3 pazauydnTe MOCMATPAIKe MIPOTPAME.

1. Monenupamwe crnekTapa m3 SDSS mpersena Heba. [iaBua npumena u passoj FANTASY
naKeTa je ycMepeHa Ka MojiesoBamby SDSS crieKTapa, Tako Ja je KOoJI ONTHMHU30BaH 3a paj ca
cuekTpuMma u3 ose Oaze. Ha ciumnu 5.1 mpukaszan je jejan npumep ¢pura ca FANTASY nakerom
OIITHYKOI clieKTpa oOjekTa SDSS J135550.20+204614.5, npey3eror u3 SDSS 0ase mojaraka.
Moiest cap:Ku OCHOBHE eMHCHOHe KOMIIOHeHTe (ofeJsiexkeHe Ha CTUIH 5.1 TMHIjaMa PA3IHIUTHX
6oja) mpuUCyTHE Y ONTHYKOM ey criekrpa: AT'J KontuHyyMm, mupoke emucnone juauje (H
I, He I), ycke eMHCHOHE JIMHHjE W MOJeJ JOHH30BAHOI I'BOKDa (BUAETH 3a JeTa/be MOTIaBIhe
4.2). Y oBOM pajly MoJeJoBaHa cy JBa y30pka SDSS crekrapa, duju pe3ysTaTH Cy JeTasbHHUje
NPUKA3aHN KAaCHUje Y OBOM IIOTJIABJbY.

2. Mopmenupame cnekrapa u3 GAMA npernena (GAMA survey') y nmby npoy4aBama
eBOJIyIIIje rajakcuja. GAMA 6a3a caap:xu mogartke 3a npudbanzkao 300000 ramakcuja ca r <

'http://wuw.gama-survey.org/
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Cnuxka 5.1: [Ipumep tTunmane ynorpede FANTASY BUITeKOMIIOHEHTHOT (DUTA HA OMTUIKHA CIIEKTaP
npeyset u3 SDSS 6aze nmogaraka (ob6jekar SDSS J135550.20+204614.5). MozenoBane emucruoHe
KOMIIOHEHTe ¢y obeJieskeHe Ha CJIUIH, KOje ¢y MPUKA3aHe UCIOJ TTOCMATPAHOr (CHBA JIMHUjA) U
MOJIeJIUpAHOr ([pBeHa JuHuja). Vcnom je npuKasaHa pasjinKa HOCMATPAHOT CIIEKTPa U MOJIEIA.
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Couka 5.2: [Ipumena FANTASY BUIIEKOMIIOHEHTHOT (bUTA HA ONTHUYKHU CIIEKTap Ipesyer u3 GAMA
Haze mojaraka, 3a Karaaonku 6poj CATID 479971. V nuramwy je NLSyl tun Al'J, ca uzpakenum
JuHujaMa joHmzoBaHOr rBokha Fe II. MojesoBame eMucumHe KOMIIOHEHTE Cy OOeIezKeHe Ha
CJIUIIN.
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Cauka 5.3: Ilpumep purrekommnonenTHor FANTASY dburta Hf (1eBo) Ha (siecHo) mmupoke JuHuje
kox NGC 3516 AI'J, 3a Kojy je meTeKToBaHa €KCTPeMHa MpOMemHBOCTH, T3B. CL AGN. Vcmox
nocmMaTpasor (IJaBa JHHHEja) W MOJEJOBAHOr (HapaHiacra 060ja) CIHEKTpa JATH Cy Pe3ujlyas-
HH CrieKTap (CHBA JIMHHja) U CBe KOMIIOHEHTE rayCHjaHa: IMHPOKe — IJaBa ¥ Iy PIyPHOIPBEHA
JMHUja; YyCKe — 3esieHa; nppeHa — 3abpamene gunnje [Fe VII] A4893 n [Fe X] A6374. cnpekuna-
Ha I[pHA JUHWja TPeJICTaB/ba MOJAETOBAHY MUPOKY JIMHU]Y, Tj. CYMY CBHUX IMIAPOKHUX TaycHjaHa.
I'paduk je npeyser u3 paga lli¢ et al. (2020).

19.8 mag. Behuna GAMA ofjekara cy ranakcuje, aau oapehenn nponenar wux cy AI'J (Gordon
et al. 2017, 2018), Tako Jga cMO Mo7aM TMPUIATODEHY MPOIEAYPY 38 YINTABAME CIHEKTPA U3
GAMA 6a3ze mojaraka (y nuramy je uponeaypa read gama fits()). Ha cammu 5.2 npukasan je
npumep dura ca FANTASY nakeToMm OITHYKOL CIIEKTpa 0OjekTa KaTajaakor opoja CATID 479971,
npeyseror u3 GAMA Gaze momartaka. Y mutamy je NLSyl tun AT'J, ca m3paxenwm jmHnmjama
jonmzoBaHor rBokha Fe II, Koje Cy YCIEIIHO PelnpoyKOBaHe.

3. UcrpaxkuBame AI'J koju memajy Tum. VY Ili¢ et al. (2020) kopuctmiu cmo FANTASY j1a
MoJIeTyjeMo KomiLaekcHe nipoduie (cauka 5.3) Hoa u HB mmmpokux nHuja Koj o6jekra NGC3516
koju npejcrasiba AI'J ekcrpemue npomemsuBoctu (CL AGN). NGC 3516 je jeHa 071 OpHIHHATHAX
mect Cejdepr ramakcuja (Seyfert 1943) u memapHo je morBpheno na je onruaku CL AGN kao
pesyarar rotoBo 22 roxune (1996-2018. rogumne) mommropumra (Shapovalova et al. 2019). Osa
KaMIlama je TMoKa3aJja Ja ¢y MHPoKe baaMepoBe eMucHOHe JHWHUje TOTOBO MOTIYHO HecTasle
2014. rogune u MOHOBO ce mojaBuyae 2018. roguHe Kao acMMeTpUYHe W TOMEpeHe Ka IJIaBOM
aeny ciekrpa (Shapovalova et al. 2019). NGC 3516 noka3yje KOMILIEKCHE U BUIIEKOMIIOHEHTHE
npoduie MUPOKUX eMUCUOHUX JIMHU]A, MITO yKa3yje Ha KOMILIEKCHY KUHEMATHKY Yy TITHPOKO-
muarjckoM perwony (I1ié et al. 2020). V oBom pajy, FANTASY je takohe ynorpebibeH 3a norpebe
o/ly3MMambe 3Be3/laHe KOMIIOHEHTe, 3paderma Koje JT0J1a3W O] OKOJIHe TaJlaKchje, ITO je O] Be-
JUKOT 3Ha4daja y oHMM a3zama eBOJYIHje Kajaa je 3paderbe koje moqasu ox Al'J crnabo. Ha
rpacduky 5.4 npuKasaH je npuMep oJy3uMarba JIOIPUHOCA 3paderba rajakcuje joMahuna, mnpe-
y3ero u3 pazga Ili¢ et al. (2020).

4. MopenoBame CHeKTapa €eKCTPEMHOT TPAaH3UTHOT aorabhaja y IeHTPY raJjakcuje.
SanuMsbuBa mpuMena FANTASY mporpaMcKor makeTa je TeCTUpaHa Y Caydajy eKCTPEMHOT TPaH-
3UTHOT Jiorahaja y mMeHTpY TajJakcHja, H TO Ha CIIEKTPHUMAa PA3IUYUTE CIIEKTPAJIHEe Pe30JIyInje,
Jo6ujeHrx Kpo3 mporpaM jgerexiuje u npahema oBux 3anumbnsux dbernomena (enr. Public ESO
Spectroscopic Survey for Transient Objects PESSTO) IIpojekar je npukazan y pajay Smartt et al.
20152. TIpojekaT OTKpHBa W KACHHje MOCMATPa BAKHY K/AaCa T3B. ONTHYKHEX TPAH3MEHTA KOjH

’https://www.pessto.org

65



40

——
S observed spectrum ——
w
= host ——
BT o AGN ——
2 $
o o
30 L= ] & 5 ]
K &b © o] a0 o
2 g = = = 88 2BES
I > > S oo 2 22
> () () () o JIE =
o5 | t £ L g g 9% zz o |
3 % Ho
= 3
20 - e & .

Relative flux

15

10

W
7000

4000 4500 5000 5500 6000 6500
Wavelength [A]

Cruka 5.4: IIpumep ynorpede FANTASY 3a oxy3uMarha JOIPHHOCA 3paderha rajakcuje romahmaa
kox AI'J NGC 3516. [Ipukasanu cy pegoM mocMaTpaHn CIeKTap, MOIEJIOBaHA OKOJIHA TaJIaKCH]a,
kao u Al'J xommonenta pobujeHa oy3uMarbeM OKOJIHE TaaKChje Of] MOCMATPAHOT CIEKTPA.
Buauajue emucuone nuHuje cy Takohe obesnexene. I'paduk je mpeyser u3 paza lli¢ et al. (2020).

ce JemaBajy y neHtpasinoj obiactu ranakcuje (eur. tidal disruption event - TDE), Kaja joJa-
31 10 jakor Ojecka u nopeharma eMucHje 1esie rajJakcuje yciel pasaparma 3Be3JaHOr OMOTada
(nm 1mesie 3Be3/ie) O/ CTpaHe jaKWX IUIMMCKHX IPABHTAIMOHUX edeKara CylepMacuBHE IPHE
pyne (3a Bumnie wHbopMaija Bugetn nperaeauan pajx Gezari 2021). Osu gorahaju cy nocebuo
3aHUMJBUBU jep MOCTOJH HEKOJMKO ITPeJJIora 3a FhUXOBY MPUMEHY 33 MpOoydaBame CBOjCTaBa
CYTIepMACUBHUX TIPHUX PYyTa, Kao MITO je HheHa Maca HIH pOTaluja.

Ha coumum 5.5 majemo mpumMep BHIIEKOMIIOHEHTHOT (uTa onTUIKOr crekTpa TDE morabhaja
PS16dtm, koju cy gerekrosaiu Blanchard et al. (2017). OcuoBua emucuja KOHTHHYyMa U CBe
KOMIIOHEHTe eMHCHOHUX JINHKja (O3HAYeHUX Da3HuM GojaMa), Cy Ha3HaueHe y JiereHm (3a jgera-
Jbe BUjieTH paji Petrushevska et al. 2022y npunpemn). Victudaemo ia je 3a morpebe CHaxKHe
emucuje Fe II OMI0 HEOIIXOIHO MOJIETIOBATH T'a €A JiB€ KOMIIOHEHTE: IHPOKA (CBeTJIO 3eﬂeHa) u
ycka (npHa qunauja) kKommonente (Dong et al. 2011; Park et al. 2022). Uctudemo na u 'y caydajy
CIIEKTPa BPJIO HUCKE Pe30Jiylinje, KaKBH ¢y decto jobujeru y oksupy PESSTO upojekra, FANTASY
KO/I je YCIEeINTHO MPOHAIA0 U MOJE/0BA0 eMUCHOHEe JITHHU)E.

5.2 ComncrBenu BoaaBuHOB edekar

OBze mpeacTaB/baMo pe3yaTaTe HCTpaxKuBamba concrBeHor boaasuaoBor edexra Ha 8 AT'J
TUIa | mpey3eTn U3 MOHATOPUHT Kammame SDSS-RM. /leTa/pHa cesieKIuja mogaTaKka MpeacTa-
BJbeHA je y ceknmju 3.1 a anammsa y 4.2.3. Ha mocieTky y3opak caunumaba 7 objekaTa u3
nomyaanuje A u 1 u3 nmonynanuje B. Jomarao cMo 3a nopeljerme n muCKycujy pesyaraTa, KO-
PUCTHIN pe3yarare aHaiausze concrseHor BosgsuaoBOr edpexra Kox 6 mosHarux AI'J Tuma 1,
aHasmsupannx y pajay Raki¢ et al. (2017), 3a koje cy nomaiy IpUKYIUAHA JyIH HA3 TOAWHA Y
BEJIMKO] KaMmIaru jgyropodnor npaliea nosnarux AT'J tuna 1 (Shapovalova et al. 2008, 2010,
2012, 2013, 2016).
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Cnuka 5.5: [Ipumep mpumene FANTASY Koma y caydajy BUIIE-KOMIIOHEHTHOT (DUTa OMTUYKOT
cnexkTpa TDE morahaja PS16dtm y omncery TajacHUX ayzKUHA )\)\410077000A7 3a CHeKTap Koju je
cauMm/beH oko 170 gana mocste Tpan3utHOr jgorahaja. OCHOBHA eMUCH]a KOHTHHYYMa M CBE KOM-
MIOHEHTe eMUCHOHWX JMHHja (03HAYEHUX Da3HUM Oojama), cy Ha3HAYeHe y JiereHau (3a Jerabe
BujieTH paJi Petrushevska et al. 2022 y mpumpemu).

Comncreenn Bonasuaos edbekaT aHATH3TPAMO KA0 JorapuTaM eksuBasHenTe mupuie log(EW)

y byHKIMjU jorapuTMa KOHTHHYYMa u3MepeHor y Oausunu emucuone jgunnje log(Fey ). Jdonar-
HO HCTPaKMBAIH CMO 3aBHCHOCT 3MeDhy durykca juauje (Fline) 1 haykca KOHTHHYYMa MepeHOr
y 6amsunn smanje (Fuy). Takohe, npoyuasanu cmo u kako ce onHoc duaykcesa Ha/HS mema ca
KOHTHHYYMOM y KOHTeKcTY BosiBunosor edekra. IIpoBepaBain cmo 3aBucHoct EauHrronosor
ojHOca ca Harubom BosasunoBor edpekTa 5. Ha Kpajy ceknuje maTo je nmopeherme cOMCTBEHOT ca
riaobasnum Bosisrnaom edekTom 3a cBux 8 pasmarpanux objekara. lIpersienoctu paju, jajne
y TeKcTy 3a Tepmun bojiiBunos edekar kopucrumo ckpahenuiy BED.

5.2.1 Mepemwe concrBeHor BoaaBuHoOBOr edekra

[IpuMepn cBeTJIOCHHX KpHBa 3a JIBa KapaKTepUcTH4YHA oOjeKkTa momyaanuje A u B, 3ajemxro
ca ogrosapajyhum concreennm BED nartu cy na cainkama 5.6-5.9. Ha ciukama concrsenor BED
nazuadenu cy Harub BE® (/) kao u [Tupconos xoedunumjent kopesaruje 1 ca ogroapajyhom P
BpeaHOCTH HyATe xunorese. [logamu 3a ¢cBux 8 obOjekara cymupanu cy y tabenn 5.1. CpeTaocHe
kpuBe 1 BE® 3a npeocrase objekTe gaTu ¢y y A04aTKy A.

Kaxko ou uzpauynaun EW u uctpazknim concrseru BED, kopuctuan cmo nuzMepene ¢ ykce-
Be Ha n Hf nmnuja, u ogrosapajyhu KOHTHHYYM U3MepeH y OJIM3HHU eMHCHOHE JINHU]e. 3a Ha
JIMHUjY KOHTHHYYM je u3aMmepen Ha 6200 A a 3a HB xortunyym mHa 5100 A. EW cmo padyHaIu
1o pesanuju 4.3, a narubd [ u3 auHeapHor dpuTa NPETIOCTAB/HA]yNU JIMHEAPHY 3aBHCHOCT:

logEW) = A + (log F.y, (5.1)

rie je A mopmasimsanuona koucranra. Rakié et al. (2017) cy upouaBajiu npoMeHy COLCTBEHOD
BE® y Bpemeny, Tako IITO Cy JeJUIN HOJATKE HA OCHOBY CTatba (BJIyKca (Ha BHCOKO M HHU-
cKko crame duykca), mehytum oBie To Huje 6uiao mMoryhe 360r JIOIIKje BpEMEHCKe pe30yluje
(Beuku pasmak u3Mmely nBe ermoxe). Vcrpazkupame eBosynuje concrsenor BE® (HOp., mwero-
Ba IPOMEHA KPO3 BPEMe) 3aXTeBa MaK/bUBY aHAJIN3Y KPUBUX cjaja paju npaliema TpeHioBa,
nHaeTndUKaNuje NpaBux u JOKaJIHuX Makcumyma. OBO HMCTpakKuBambe je y miany 3a Oyayhu
paJj HakoH ImTO npojekar SDSS-V obe30eau Buille nmojaraka 3a cBaku oj odjekara. lomarno,
y aHAJIM3W HUje Y3UMaHO y O03Up Kallliherhe CUTHATA y JUHUjH (Kao mTo je To paleno y Hmp.
Rakié¢ et al. 2017 ucrpazkupamy), 6yayhin 1a He yTuve 3HAYAJHO HA AHATH3Y.
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Cumka 5.6: Ceriocue kpuse 3a RMID 272. Oz rope npema jose jare Cy CBELIOCHE KPUBE 3a:
dbayke HB, dbayke kontunyyma ua 5100 A, duayke Ha duayke kontunyyma Ha 6200 A. Oayke

2 ;L

mianja gatT je y jemununama 10717 ergem 257!, a dayke xontunyyma y 10717 ergem2s1A

W3 mpukazanux pesyJrara jacHo je na je conctBenn BE® npucyran y cBuM objeKTHMA, KOje
nonaro norephyje u [upcoros koedunujent kopenamuje. Haru6 concrsenor BE® (5) kpehe
ce y pacnony o -0.33 no 0.58 3a Hf nunujy, nok xox Ha omcer je [-0.34, -0.69]. Oxrosapa-
jyhu ITupconoBn kKoeduUIUjeHTH KOPeaaIije 3aBUCe 0/ OJHOCA CHIHAJ /TILyM U y CBHM 00jeKTHMAa
yKa3yjy Ha cHaxkHy antukopesanujy uzmehy EW nunuje u ogrosapajyher kontunyyma. Herrrro
crabmja kopesanuja nupumehena je kox HS nuHumje, Koja BEpOBATHO MPOUCTUYE U3 KOMILIHKO-
BAHOT CIEKTPAJHOT permoHa OKo Te JuHHUje. Taj pernmon xKoHTammHUpaH je Fell kommiekcom
JIUHTja, & Y KOMOMHAIU]U Ca ayTOMATCKUM OJy3UMAaMbeM KOHTUHYYMAa, MOYKe JTOBECTH JI0 TOTa
Jla He MOYKeMO MPEeIHU3HO J1a U3JBOJUMO YUCTe Npoduie NMUpoKe JUHEAjE, KA0 IITO je TO Moryhe
ko1 Ho nunwje.

5.2.2 Kopenamnuje diaykceBa JUHNja 1 KOHTUHYYMAa

[Topen cnoctBenor BE® ucrpazkuBan cMo U KopeJanuje u3Mely dpuykca IIPOKHX eMHCHO-
HUX JiuHEje u oaroBapajyher kontunyyma. [Ipumepn pesysrara 3a nsa uzabpana objekra (RMID
272 u RMID 341) natu cy Ha caukama 5.10 n 5.11, 10K ¢y KOMILIETHH Pe3yJTaTH 3a IPeocTase
objekTe m3 y30pka jgatu y tabenu 5.2, a rpadunu y momatky A.

Dayke Ha mmnuje mopeuin cMo ca KOHTHHYYMOM Ha 6200A7 a ¢paayke HS nunmje ca konTu-

wyymom Ha 5100 A. TTogarke cmo dburoBanm upernocraBpajyhn na Bazku crenenn 3akon (Rakié
et al. 2017):

F’line = kFgltv (52)

¥ HAKOH INTO JIOTAPHTMYJEMO JIEBY U JIeCHY CTpaHy J00HjaMoO JTHHEAPHY 3aBHUCHOCT:
log Fline = alog(Fey) + B, (5.3)
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Tabena 5.1: Bpeanoctu comcreenor BE® 3a cux 8 AI'J Tuma 1. Komone: RMID — SDSS-RM
o3naka objekra; naru6 coucrsenor BED (5) 3a Ha u Hf mmpoke sunuje; oarosapajyha no-
nyjaaiuja objeKkTa; CJAMKe ITOBe3aHe ca pe3yaTaruMa o0jekara: nIpBa — CBETJIOCHE KPHUBe, Jpyra:
BE® nasejgenor objekra. Vcmoa pesyarara 3a cBaku o objekara jarta je Cpejifhba BPEeIHOCT
naruba comcreenor BED < [ >, kao u oarosapajyha crammapana gesujanuja o(/3)

RMID Hp s o Lyoi/Lgaa  Tomynanuja CJIMKA
272 -0.40 -0.45 0.100 A 5.6, 5.7
341 -0.51 -0.69 0.126 b 2.8, 5.9
766 -0.36 -0.47 0.126 A A7, A8
126 -0.51 -0.43 0.079 A A9, A.10
101 -0.49 -0.34 0.251 A A1, A2
775 -0.58 -0.50 0.032 A A13, A.14
184 -0.41 -0.35 0.251 A A.15, A.16
776 -0.33 -0.54 0.016 A A.17, A.18
< B> -044 -047 - - -
s(B)  0.08 0.10 - - -

-

0;0 * o
L]

r =0.73, P =0.8E-13 B =04 r =0.69, P =0.2E-11 ® 3=045
1 1 235 1 1 1 .
~16.2 —16.1 ~16.0 ~159 —16.3 ~16.2 —16.1 ~16.0 ~15.9
1Ogg;(FE)lO[)A) log(FGQ[)()A)

Camka 5.7: Concreenn Bosgsunos edexar 3a RMID 272. Jleso: log(EW(HpS)) y dynkunn-
ju log(Fs100), mecuo: log(EW(Ha)) v dyuxmmju log(Fen). Ha cankama cy Hazmadenu oj-
ropapajyhu waru6 comncrsesor BE® (f3), [lupconoB KoedUIUjeHT Kopesaldje r 3ajeHO ca
P. Jluneapun ¢dbut o3HaveH je myHoMm JuHHjoM. DUIyKe KOHTHYyMa JaT je V jeawHUIIAMa

o —1
107 ergecm—2s7tA
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Cimka 5.8: Hero kao na commnm 5.6 camo 3a RMID 341

b
—
T

1.7F

r=0.7, P =0.4E-11

Hp

—16.3

6.

6.0

-1

5

9

2.8

Ha

—16.4

Cauka 5.9: Mcro kao a caumu 5.7 camo 3a RMID 341
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Tabena 5.2: Kopemamnuje dbaykca gmanja ca KoatuHyyMoM 3a cBux 8 AI'J. Komone: RMID —
SDSS-RM o3Haka objekTa; Harub juHeapHor ¢wura « 3a Ha u HS mupoke nmuamje; Ilupconon
koedbUIHjeHT Kopesaluje r; cpeiba Bpearoct ongnoca Ha/HB ciauke noBesane ca pe3yaTaTuMa
oOjekata. Vcnon cy mare cpelie BpeIHOCTH 3a HArumd JuHeapHor huTa cBUX objekaTa < o >
Kao u ojrosapajyha crangapina jesujanuja o).

(07 r

RMID HF Ha HF Ha cpenwe Ho/HB  cauka
272 0.60 0.55 0.84 0.77 2.31 0.10
341 0.49 0.31 0.68 0.48 2.40 0.11
766 0.64 0.53 0.78 0.89 2.17 A.19
126 0.49 0.57 0.32 0.76 2.56 A.20
101 0.51 0.66 0.69 0.83 2.36 A21
775 0.42 0.50 0.38 0.57 2.3 A.22
184 0.9 0.65 0.76 0.81 2.15 A.23
776 0.67 0.46 0.83 0.82 2.01 A.24

<a> 055 053 — - - -
ola) 008 010 - - - -

e Flne je duayke mupoke emucuone Jjunuje, Fo QIykec KOHTHHYyyMa, v HArub JIMHEAPHOT
dura u B = log k HOpMaJIM3aInOHa KOHCTAHTA.

Y cBuM objekTrMa HaheH je BUCOK cTerneH Kopesalyje u3mely dpJiyKca JIMHUje U KOHTUHYYMa.
TaxkaB pe3y/aT je 1 OYeKHBAH KOJI IPETIOCTaBKe Ja je (hpOoTOjJHHU3AIK]a 0J1 CTpaHe IeHTPATHOT
KOHTHHYYMa TJIABHU MeXaHW3aM 3arpeBaiba MMUPOKOJTHHIJCKOT PETHOHA, U KACHH]e TPOIYKITHje
mmpokux emucuonux Jjunuja (Osterbrock & Ferland 2006). Kox RMID 126 u RMID 775 upu-
MeTHO je maso Behe pacumame momaraka xkox Hf juHHUje, mTo je m ogpazkeHO MAaJIO HUKUM
koedunujerTom kKopenanuje. Harub o xox HP nmuauje xpehe ce y pacmony ox 0.42-0.67, mok
ko/1 Ha nuamje o y3mma Bpeanoctu o 0.31-0.66.

5.2.3 Ogpnoc duykceBa Ha/HS y 3aBucHoCTHU 071 (hyTyKCa KOHTUHYYMA

Ha caunm 5.12 npukasanu cy oxnoc duaykcesa Ha/Hf mmpokux JuHHja 32 KOMILUIETAH
y3opak ox 8 objekara, y mnopelemy ca teopujckom speanormihy Ha/HS ~ 3 (nmyna nunuja),
uucror jonnsanuonor mogesa (Osterbrock & Ferland 2006).

Ca csuke 5.12 WHIMKATUBHO je Jla CBU O0jeKTH HE MOKA3Y]y KOpEIAIHjy Ca KOHTHHYYMOM,
Beh HANPOTHUB, YTJIABHOM MOKA3y]y HACYMUYHY PACIOPEeNy OKO CPe/ihe BPEIHOCTH 3a JaTh
objekar. Takohe, cpeimhe BpeTHOCTH Cy KO/, CBUX OOjeKaTa MCIIO/ TEOPUjCKe BPEIHOCTH 3, OCUM
Ko/ RMID 126, rjie y oje IJMHUM eloxXaMa 0Baj OJHOC MpeJia3d H3Ha, I TeopujcKe BpeaHoct. OBjie
Tpeba HAIOMEHYTH JIa HUCMO Y3UMAJIN y 003up ehbeKTe MOIPB/beibeiha rajakcuje joMahnna, Kao
u ourunuke jeb/pune Koju Mory ja yrudy na pesysarare (Ilié et al. 2012).

5.2.4 EgmuarronoB ogHoC u concrBeHu BE®

JoparHo je ucumrano nocroju Jjin Kopesanuja usmely Eaunrronsor opnoca Lye/Lpaq ca
narnbom corncreeror BE® (f). EauurroHoB omHOC mpejcTaB/ha Mepy jaunHe akperuje Ko
ATl'J, u ka0 TakaB MOZKe Jla yKa3yje Ha eBOJIyTUBHY a3y y Kojoj ce Hanasu mato Al'J.

3a mpopauyn EamHTTOHOBOr OJHOCA, HEOMXOIHO je HAPABUTH TPOIEHY YKYIHE JIYMHHO-
saoctu koj Al'J. OBae je GosomeTpujcka JyMHHO3HOCT padyHaTa IO Y€CTO MPUMEIbUBAHO]
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Cmmka 5.10: Kopenaruje dhurykca auauja ca oaropapajyhum koarunyymom 3a RMID 272. Jleso:
kopenammja uykca HB nuauje ca dpaykcom KonTunyyma xHa 5100 1&, JIecHO: KopeJtanuja dirykca
Ha smabje ca dbaykcom kontmHyyMa Ha 6200 A. Ha cauiy cy HaszHadenu [lupconos koedu-
HUjeHT KopeJanuje u P BpeJIHOCT, Kao U « Harub Jo0ujeH JimHeapHuM (PUTOM KOjH je O3HAYeH
nynom JuaEjoM. Dayke auamja gaT je y jemununama 10717 ergem 2571, a dpayke konTunyyMa

y 1077 ergem2s71A .

r =0.68, P =0.2E-10 HpA . r =048, P =0.2E-4 Ho
' ‘ —13.75F ’ 1

|

—
=
=
T

a =049 7 a =0.31

|
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=
o
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Cauka 5.11: Ucro xao na caumu 5.10 camo 3a RMID 341.
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Cauka 5.12: Onnoc daykcesa Ha/HS mupoknx nHrja y 3aBUCHOCTH O KOHTHHYYMa Ha 5100A.

IInaBa myHa JMHUja MpeJiCTaB/ha TEOPHJCKY BPeIHOCT ofHOCA ~ 3. PIyKC KOHUTHYYMA JIaT je
 —1

y 107 ergem—2s71A .

MPEeTTIOCTABIN 3a KBa3ape:

Ly = kpo ALy, (5.4)

rje je kpol = 10 cpeama 6o1oMeTprjcka Kopekimja oapehena 3a kBaszape u3 SDSS Oase mogaraka
(Richards et al. 2006). EquHrronoBa jiyMHHO3HOCT TIPOIEEHEHA je Ha OCHOBY

Lgaa = 1.26 x 10 (@) : (5.5)
Mq
[Iponemena Maca cynepMacuBHE I[pHE pyle 3a 00jeKTe M3 pa3sMaTpaHor y30pKa je mpey3era
u3 karasora Shen et al. (2019b). C o63upom Ha TO Ja y HaIeM y30pKY HMaMO CaMo jeaH
objekar u3 nomystanuje b, npuapyxkuan cmo u 4 objekra u3 Rakié et al. (2017). Eaunrronos
OJIHOC 32 OBa 4YeTpu objekTa Mepuan cMo Kopuctehu mogakre u3 Ili¢ et al. (2017). Cauka 5.13
npukasyje 3aBucHoctu Haruba [ xkox BE® on ExmurronoBor omHoca 3a aHAIU3UPAH y30pakK
on 8 objekara, kao u npuapyxkenux 4 objekara nomyaanuje b uz Rakié et al. (2017). Ha cum
rpacdunuma oznadenu cy [lupconos koedunmjenT Kopeaiuje ca oaropapajyhom P Bpegnorrhy.

ITpukazana aHa/n3a MOKa3aje Jjia MOCTOju Kopesanuja udMmehy EjmHrronoBor ojHoca u ja-
unne BossuaoBor edexrta xkox Ha smauje (ropwmun nawenn wa caurnm 5.13). Kopenanumja je
H3y3eTHO BHCOKA KO objekara momyaamnuje A. Pasmarpamem camo momynamuje A Koedunujert
KopeJamnuje je 3HadajHo mopactao r = 0.95. Mebhyrum, oarosapajyha spemnoct P = 0.001
yKa3zyje Ha TO Jla yKa3yje Ja oBaj pe3yJaraT TpebamMo y3eTu c¢ ompe3oM. Ca Jpyre cTpaHe, y
caydajy HS nunmje, kopesanuja He nmocroju. Bucoka kopesamnuje koje cmo Hanwim y ciay4dajy Ha
JIMHEje caMo 3a momyaamujy A m3ocrana je y ciay4ajy momyaamuje b uw HF nunumje.

5.2.5 I'nobasram BoaaBuHoB edekar

Ha xpajy paszmarpasu cmo u concteenn BE® y koukrekcry riobdaanor bBE® 3a Bojgonukose
Ha w HB nunuje, 3a mam y3opak o 8 AT'J tuma 1, cainano kao mrro je paheno n y Rakié et al.
(2017). Ha coumm 5.14 npukasana je 3apucuoct EW mumpune ca jgymuHo3Homhy oarosapajyher
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Cauka 5.13: Basucuocr Haru6a [ concreeHor BE® y onnocy wa Exnartonos onHoc Lie/ Lidd-
Hamem y3opky mpuapyzkenn cy pesyiartaru objektu n3 monyuaamuje b w3 (Rakié et al. 2017).
Topma ciauka: ogHoc 3a Ha suHHUjy, yKynaH y3opak (J1eBo), camo nomyianuja A (cpeauna) u
nonystanuja B (mecuo). Jdorma cauka: HCTO Kao ropwa camo 3a HE auaujy. Ha cBum rpadunuma
jgatu cy Iupconou koedunujentu Kopesanuje, 3ajejino ca P Bpejnoinihy.

koHTHHYyMa 3a HP sunujyy (neso) u 3a Ha nunnjy mecmo. OGe nuHuje mokasyjy ciaabu wH-
Bepsun rnobanan BE® (HB 8 = 0.12 Ha 5 = 0.09). Tlopeljema paau, Rakié et al. (2017) cy
Kopumihemem pesyarara 3a 6 AI'J tuma 1 u Bequkor y3opka SDSS kBasapa u3 Karajora Shen
et al. (2011) nokazamau ga raobanmu BE® ne nocroju ko HE munnje (camka 2.5). To je y carna-
CHOCTH Ca LPETXOJHUM UCTPazKUBABUMa, KOja cy nokasaJa Ja rjiodasnn bBE®D uuje npucyran
ko, Basmveposux sunnja Bogmuuka (Dietrich et al. 2002b; Kovacevié et al. 2010a). Humenn-
1a Jla ce KoJI Haller y3opka oj 8 objekara jas/ba Osiarm ryiobannu BE®D, je Bpio BepoBaTHO
HOCJIeTUIA CEJIEKITUOHOT eheKTa, OJJHOCHO MaJior Opoja pa3MaTpaHux objekara.

5.3 MNcnuruBame KMHEMATUKE HNIMPOKOJIMHUIjCKOT
permona

Y oBowMm morIaBsbY mpejicTaBuhemMo nerasbHe pedyarare anagnse 946 AT'J tuna 1 u3 SDSS 6aze
(oBu pesysnraru nybaukosanu cy y Rakié¢ 2022). V tabesu 5.3 gatu ¢y CBU H3MEPEHU apaMeTpu:
unentuukanuonu 6poj (SDSS ID) objekTa, NPBEHU MOMAK, JIyMUHO3HOCT KOHTHHYYMa Ha 5100
A, ontnuka Fell emucuja y Buny Rp.pr mapamerpa, IMMUpHHE W acUMETPHje Ha Pa3InIATHM
auBonMa naTen3urera 3a Ha u HP nunuje. Kommierna Tabesna mara je y momarky b.

Jla 61 MIyCcTPOBAIN YCIENTHOCT ayTOMATCKOT (DUTOBAFA, HAIIPTATN CMO 3aBUCTHOCT JIYMHU-
Ho3HOCTH u3aABOjeHuX Ha m HB om mymuHO3HOCTH KOHTHHYYyMa Ha 5100 A (cmuka 5.15). Kao
IITO je ¥ OYeKHBaHO U3 (DOTOjOHU3AIMOHE TeOPHje Koja 0bjallbaBa HACTAHAK MUPOKUX JIMHHI)a
(Osterbrock & Ferland 2006), anu u3 nocmarpama (Ilié et al. 2017; Dalla Bonta et al. 2020),
IMUPOKE eMUCHOHE JIMHUje CY CHAaKHO KOPEJHCAHe Ca JyMUHO3HONNY KOHTUHYYMA.

Ha cimkama 5.15 n 5.16 mpuMeTHe cy Tadke Koje OAyJAapajy o TPeHJa, MOCeOHO Ha CIUIN
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Cauka 5.14: Tiiobanuun Bongsunos edekar 3a HS munujy (neBo) u 3a HB nuuaujy (mecno). Ko-
purrrenn cy nofgany 3a ceux 8 AT'J Tuna 1 n3 wamrer y3opka (MaJe npHe tadke). [Ippenn Benke
TavKe MPEJICTaB/ha]y CPEIHY BPEIHOCT 3a CcBaKM objekat. JInHeapuu HajOo/bU DUT O3HAUEH je
nyHOM IpBeHOM JimHHjoM. Ha ciaunum cy matu pesyiararu Hajoosmber duta [ Kao m [lupconos
koeduimjert kopesanuje r, 3ajejgno ca P Bpejnomihy. JIyMrHO3HOCT KOHTHHYYMa jaTa je y
ergs!, a EW nmunmja y A.

5.16 time mmamo 3HadajHe pasauke udMmehy mupune Ho u HB nunuje, cro je pusnukn Heonpas-
nano. Maearndukamnmja THX Tadaka HoKa3aJa je Ja TH 00jeKTH 3ampaBo He npeacrapibajy Al'J
Tumna 1, Hero cy Moc/euIa Jiole Kaacdukalmje ol cTpaHe ayToMaTcKuxX ajaropurama SDSS 6a-
3e. [Ipumep jemgnor TakBor objekTa AaT je Ha caunm 5.17. SDSS ajnropurtaM pajan HA MAUJINOHUMA
CIIeKTapa, TaKO Jla Cy OBAKBe M CJIMTHE MMOTPellHe KaacuuKaIje oueKuBaHe. ¥ HallleM Y30pKY
IPOHAILIN CMO YKYIIHO 49 oBaKBHX o0jekaTa, mTo je camo 4% oz ykymnuor ysopka. C 063upom
Ha TO Jla HEMAajy yTHUlaja HAa KOHA4YHEe pe3yJjTrare, HUCMO UX yKJjamaJju. Vujerndukanuja ns-
y3eTaka KOJI ayTOMAaTCKOr (DUTOBama BEJHKOr Opoja objekara je y miaHy 3a pa3noj FANTASY
IPOTPAMCKOT MaKeTa.

Ha caumu 5.16 FWHM(Ha) nat je y dyuxmuju FWHM(HS) 3a ykoman y3opak tuna 1 AT'J,
3ajemHo ca 1 Ha mpema 1 0THOCOM Yy BHY UCHpeKHJaHe JHHHUje. 3a YKYIaH y30pak oJpebheH je
u Ilupconos koedunujent kopesanuje p = 0.67 Koju ykasyje Ha CHaxKHY KopeJialujy usmebhy
mupuna Ho uw HS nunnja.

Jla 6u ucTpaXkuiu jJa Jiv je KHHeMaTHKa TTUPOKOJIUHI]CKOT PErnOHa TTPEeBACcX0oHO ojipehena
I'DABUTAIMOHNM YTHUIAjeM CYIlepMacUBHE IIpHe pyle KPeHyIun cMo of ciemehmx aprymenara
(aprymMeHTH Cy W3BeJEHH U3 pasMaTparba y TOrIaBby 2):

® OJHOC IIYHHX IIMPpHUHA Ha PA3JIMIYUTUM HUBOUMA MaKCHUMYMa ou Tpe6am/1 OUTH KOHCTAHTHH
Ca IPOMEHOM JIYMHUHO3HOCTH,;

e I'DAaBHUTAIOHM IPBEHU IOMaK OM TpeGao OWTH, a OBJe Ta pasMaTpaMo Kao YHYTpaIImn
IIOMaK, IIOB€3aH Ca KBaApaTOM IIYHHUX HIMPUHA JII/IHI/Ije Ha Pa3/JIMYUTHUM HUBOUMAa WHTEH-
surera juauje (Joni¢ et al. 2016; Popovié et al. 2019).

Jla Ou TecTUpaJ Jia JIU Cy UCILYEHEHU OBU apryMeHTU UCTPaxKMBAJU CMO peJialuje usmehy
IMUPUHA JIMHUjA Ca JIyMUHO3HOIINY, Ka0 U OJIHOCE acuMeTpHja ca mupuHaMa jguauja. Ha coun-
nu 5.18 Jatum cy ofHOCH JIorapuTaMa MyHe IMUPUHE HAa YeTBPTUHU W IIOJOBHHU MAaKCHMyMa y
YHKIHjH ca JTOTapuTMOM JIYMHHOSHOCTH KOHTHHYyMa Ha 5100 A (log ALs100) 3a HS (mecHo)
u Ha (newo) sunuje. JIoJATHO CMO TPYNHUCATN TOJATKE y OUHOBE HA OCHOBY JIYMHHO3HOCTH
KOHTHHYyMa. 3a mupuny ouna nzabdpasin cmo 0.5 dex, a 3a BpeIHOCTH OJHOCA IMUPUHA, JINHE]A
y3eJIil CMO CPeJiby BPEIHOCT, Te CMO MOCeOHO paszMarpaJn nomyaanujy A u nonynamujy b.

Ha counm 5.18 jacHo ce BuAW KOHCTAHTAaH TPEHJ, Tj Ja Cy NHAPUHE KOHCTAHTE Ca Topa-
CTOM JJYMUHO30CTH KOHTHHYYMA, IITO je MOCeOHO HATaJIIeHo KaJjia y3UMaMo y 003Up rpynucaHe
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Tabena 5.3: Mepenn cnexkrpaanu mapaMmerpu 3a 946 SDSS AI'J tuw. Komone cy: SDSS N/I o6jexkTa, KOCMOJIOIIKYA IIPBEHU MOMAaK, JIYMIHO3HOCT

KOHTHHYYMa log yhfﬂoowu oontuuka Fell emucuja Ry, nyna mupuna wva noixa (FWHM), serspuan (FWQM), u 10% (FW10M) makcumyma

HHTeH3uTeTa, U oarosapajyhie acumerpuje (250, 225, 210). Illupune nunuja u acumerpuje cy ga te 3a Ha u HP mmpoke sunuje. Kommierna
tabesia garta je y pomarky b

SDSS ID z yhpﬂoo% Rpen FWHM FWQM FW10M 250 225 210

lergs™] [kms™!] [kms™] [kms™!] [kms™] [kms™!] [kms ]
HS Ha HF Ha Hp Ha H Ha HF Ha HS Ha
0.25 44.51  0.68 2120 2100 3800 3200 6860 5940 0 0 150 0 150 0
0.27  44.55  0.25 3210 3020 5550 4620 8320 7220 290 0 1020 140 1460 730
0.2  44.02  0.43 3650 2700 5250 4300 6860 6210 0 0 0 -180 0 -270
0
0

J145824.46+363119.
J095302.64+380145.
J004222.18-055823.
J142245.78+630739.
J103208.42+405508.
J225603.37+273209.
J032559.97+000800.
J140839.00+630600.
J224113.54-012108.
J105007.75+113228.

0.16 43.94  0.59 3070 2240 5110 3570 7450 5530 290 730 90 1020 230
0.4 44.89  0.56 4160 3890 7080 6030 10370 9140 360 1240 180 1750 370
0.36  45.25 0.22 5460 4540 7800 7530 9980 10560 O 2520 O 3210 O 3210
0.36 44.8 0.11 6920 6850 9830 9820 12670 12650 0 460 0 500 0 200
0.26 44.51 0.18 5250 5120 7810 7500 10650 10290 O 180 0 460 0 870
0.06 43.21 0.09 6740 5760 9740 8140 12600 10560 2640 -90 2710 -90 2780 -140
0.13  44.51 0.34 2190 2330 3650 3560 6780 5850 0 0 290 0 950 370

O 00O N OO~ & N O
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Comxa 5.15: Jlymunosrocr Ha (rope) n HA (o71e) annmja y bynknujn J1yMAHOZHOCTH KOHTH-
nyyma Ha 5100 A. JIyMHHOBHOCT je JaTa y jeJuHUIAMA ergs ..
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Cnuka 5.16: FWHM(Ha) nar je y dyuknmju FWHM(HS) 3a ykonam y3opak tuma 1 AT'J.
Ucnpekujgana aunuja npejcrasiba 1-1 ognoc. [Tupconos koedunujent 3ajeano ca P BpeiHOII-
hy je naznauen Ha CJIUIN.

77



T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T —
60F Data —— Narrow -
E —— Model === Continuum ]
50F — Intermediate (O] broad -
I — Broad === Fell

S

-2

107 erg cm

a(

»E/ )0 4750 4800 4850 4900 4950 5000 5050 5100 6300 6400 6500 6600 6700 6800

(),
Rest Wavelength (A)

Crnuka 5.17: Ilpumep cmekTpa Koju je mHIAeTH(MHUKOBAH /1 OAyJIapa O TPeHI0Ba NpUKa3aHUX
Ha ciamkama 5.15 u 5.16. Pagu ce o cekTpy koju je morpemntro kiaacudpukoan kao Al'J tuma 1
ol crpaHe SDSS ayTOMATCKUAX aJTOPUTAMA.

HoJIaTKe, & JoJarHa noTBpAa je n nu3ak llupconos koedunujent kopesanuje, koju je 0.24 y
caydajy Ha u 0.12 3a HS nunuje. Masa neBujanmja o KOHCTAHTHOT TPEHIA MOCTOjH HA HUCKO]
JIYMHHO3HOCTH KOHTHHYYMA, aJli BEPOBATHO je MOC/IeIUIa MAJIor Opoja 1moiaTaka KoJi IpyIrca-
wa. Jlasbe cMo oBo Tectupanu (cauka 5.19) u 3a ce octane mepene mupune (FWHM, FWQM,
FW10M) u gonumm ¢Mo JI0 MCTOT pe3yjararta, Tj Ja €y OJHOCH IIHPUHA JUHU]a HE3aBUCHHU O]
mopacTa JIYMAHO3HOCTH KOHTHHYYMA.

3a mpoBepy JApyror aprymMeHTa MCHUTUBAJIA CMO, Ha HAIIEM y30PKY, (DYyHKIIMOHAJHY 3aBU-
CHOCT aCHMEeTpUje JIMHUje HA PA3JTUYUTHM HIBOUMA MAKCUMYyMa HHTEH3UTETa Ca 0/iroBapajyhum
IMUpUHAMa. Y KOJIMKO je TPAaBUTAIIMOHN YTHUIIA] CYIIepPMAacUBHE IPHE pyTe ojpehyje KnuneMaTuky
MITIPOKOJIMHIJCKOT PETHOHA OYeKYyjeMO JTMHeapHy 3aBHCHOCT JIOTAPUTMa T'DABUTAIIMOHOT IIPBe-
HOT TIOMaKa Te ojroBapajyhe mupune muanje. Ha rpaduky 5.20 HanpTane cy acuMeTpuje JUHAja
na Mepene na 50% (rope), 25% (cpeanna) n 10% (10s1e) MAKCHMAIHOT HHTCH3UTETA JIHHHjE
onrosapajyhe mupuse mupoke HB (1eBo) u Ha (necuo) sunnje. Toganu cy nogaTao pasnpoje-
Hu Ha nomytanuja A (oroBpenu Kpyzxuhn), u nonyuaamujy B (3enenun nysn xpyzkuhu). Burao
je HAMOMEHYTH Ja CMO, Ha WCTH Havui Kao u Joni¢ et al. (2016) u Popovi¢ et al. (2019) u3
pasMaTparmba HCK/BYUYMJIH 00jeKTe KOjU CY MOKA3UBaJIM IJIaBy acuMmeTpujy. Takobe, 1omaTHo u3
aHaIH3e CMO MCK/BYUIIN Tadke 4dja je MepeHa acuMeTpuja umcmof 70 kms™!, mTo mpencra-
BJba MHCTpyMeHTa HY pedosynujy SDSS. Ca rpaduka 5.20 jacHO MOXKEMO Ja BHJIUMO Ja CY
MIUPUHE Ha TOJOBUHU U YeTBPTHU MaKCUMyMa y KOpeJaluju ca ojaropapajyhum acumerpujama.
Kopenamuja je mocebno m3paxkena y caydajy FWHM HfS nuamje, mro je momarHo morBphe-
HO U ca BucokuM [lupcoroBum koedurujerrom kKopesamuje 0.60 (HSB). Acumerpuja mMepena y
Kpuinma JinHuja je Behia u mokasyje ciabujy kopesnanujy ca oarosapajylhiom mupunom (BujgeTu
FW10M vs. z10 #a caunu 5.20 gowu rpadunu). Jlako je younru na HS nokasyje cucremarcku
Behy kopenanujy y onnocy #a Ha auanjy. Cnabuja kopenamnuja koa Ha auanje moxke na ykasy-
je Ha IUCKOJWKY reOMeTpPHjy permoHa Koju eMuTyje HaBeaeHy Jgunaujy. OBIe Tpeba HArIACHTH
J1a je Mepeme KpuJa JIHHHUja MOCeOHO OCeT/bUBO Ha OTKJIamame KOHTHHyyMa. Ca ciauke 5.20
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Cauka 5.18: Oxroc jgorapurama FWQM u FWHM y dyukuuju log ALs100 32 HS (1eB0) u Ha
(necuo) muuujy. Tonynamuja A o3HaueHa je 0TBOpeHNM KpyKuhuMma, a momyaanuja b sesrenum
KPYrOBUMa. YCPeIHeHa BPEJHOCT OJIHOCA MIUPUHA 3a IPYNHCAHY JYMHUHO3HOCT Y KOHTHHYYMY
(0.5dex) mara je obenexkena je Behum kpyrouma. Ha comrm cy gatu [Tupconos kedurujert
KopeJalnje p ca oarosapajyhom Bpennomthy P. JIyYMHHO3HOCT KOHTHHYyMa /1aTa je y ergs .
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Cauka 5.19: JlorapuT™Mu pa3JIHuuTHX OJHOCA MIHPHHA JHHUjA (O3HAYEHH Y TOPHEM JeCHOM
yray) y dbHKOHju JjorapuTMa KOHTHHYyMa Ipynucanu y ouHose jymuansurera 0.5 dex. Jlymu-

HO3HOCT KOHTHHYYMa JaTa je y ergs .
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Cauka 5.20: Kopeaarnuje nsmeljy npsene acumerpuje jinanje (IrpaBUTAIIMOHN IIPBEHU MOMAK ) Me-
pene ua 50% (rope), 25% (cpemuna) u 10% (nose) uarensuTera aunuje u oaropapajyhie mmpune
mupoke HP (reBo) u Ha (necuo) nuuuje. [Momynanuja A o3HadeHa je oTBopeHuM Kpyzxkuhinma,
a nonynanuja b zemenum nynum kpy:xkuhuma. Hajbospu muHeapau (hpUT HA3HAYUEH je IYHOM JIH-
aujom. Oarosapajyhu [lupconos koedunujent kopenamnuje, 3ajeaso ca P Bpeanoctu mar je Ha

cBakoM rpaduky. [TTupune kao u oxrosapajyhe acumerpuje jare cy y kms™.

1



HPUMETHO je Jia HeMa 3HadajHuje pas3jiuKe ako ce moceOHO pasmarpajy momysaanuja A u B.

Ucnurusanu cMo 1 noay3opak objekara (oo ~10% o/ yKyITHOT y3pOKa) KO/ KOJUX je h3Me-
peHa 1IaBa acuMeTpHrja y MUPOKAM JuHujama. lcrurane cy ucre 3aBUCHOCTH Kao KO/ IpBeHe
acuMmerpuje (mpukasane Ha cauu 5.20), u nponaljeHo je na IIaBa acUMeTpHja He IOKa3yje
HUKAKBY (DYHKIIMOHAJIHY 3aBHCHOCT Ca OJAroBapajyhoM NMIMPUHOM JIMHHje MITO je U OYeKUBAHO.
[InaBa acuMmTepuja y mpoduinMa MUPOKUX JUHK]a YKa3yje Ha Moryhe mocTojame HepaanjaaHor
KpeTarba raca, 0JJHOCHO U30AIUBAIHLE Taca Ka MOCMaTpady.

Jla 6u ymopemmau ciamaHoctr u paszinke Ho w HF emucmonwmx permona, anm m pasjuke
u3mehy objekara w3 momynamnuje A u momoyianuje B ymopenuim ¢cMO BHUXOBE Cpelibe U Tms
npocduite. Cpeabu u rms npoduin 3a nopmupane Ha u HfS mupoke JimHmje NpuKa3aHu cy Ha
caunu 5.21 3a meo yzopak. Oba cpeaba npoduia 3a YKyIHY Tomyaanujy (Jesu rpaduk Ha cJii-
mm 5.21) ¢y cuMerpudHa U roToBO MHAEHTHYHA. JIOJATHO CMO TECTHPAJIH HMOCTOJU JIM PA3JIHKa
y npobuinma auanja nomytanuje A u nomyranuje b (comka 5.21, cpeamn u gecan rpaduk).
OuekuBano npoduin nomyaamuje b cy mupu y oxnocy na nomyaanujy A, oba cy cuMeTpuvHa,
ca BeOMa CYNTHJIHOM IpBeHOM acuMmeTpujoMm koja Ha simnuje. Mehyrum, rms npoduan 3a mo-
nyianujy A u nomnynanujy b ce pasnukyjy. Cpeambn KBaapaTHu KOPeH TPOMUIT 33 HOMYIAIN]Y
B nokasyje aBe rpbe Koje yKadyjy Ha JOMHHATHO POTAIMOHO KpeTame raca (BHIM ITUCKYCU]y
y Popovié et al. 2019), 1ok je cpemu KBaJgpaTHH KopeH Tpodui Ko nomyanuje A objeka-
Ta yIJIaBHOM CKOIEHTpHucan y cpeauuan. Mehyrum, ako mocmarpamo camo rms mpodwua 3a Hf
JUHUJY 3a ofjekTe umju mpodbuaH MOKa3yjy upBeHy acuMerpujy (ciamka 5.22) Buaumo Ja obe
nonystanuje (momyaanuja A u B) mokasyjy Jpe cumerpudne rpbe, Tj. TOKa3yjy Ja je JOMUHAHT-
HO POTAIMOHO KpeTame raca. OBaj pesyjrar je y carjiacHOCTH ca pe3yjrarumMa nponahenum y
Popovi¢ et al. (2019).

ITposepaBasin cMo 1 Jjia Jiu acuMerpuje mepene Ha 50%, 25% 10% MakcuMyMma MHTEHU3UTETA
JIMHEje 3aBUCH O] MI0JI0ZKaja Ha [JIABHOM HU3Yy KBazapa (ciauka 5.23). IIpBo mro npuMerumo Ha
CJIMIH, KAO IITO je W OYeKUBaHO (B MOTTaB/be 1.2), jecTe ga HAII y30paK MOKpHBA ~O0OJIUK
nakTa” Ha T1aBHOM HEH3y. Kom momynamuje A mpuMeTHO je 1a acuMeTpHja HeMa Be3e €a MOJIO3-
XajeM Ha TJIABHOM HHU3Y, JIOK IoIyJjanuja b mokasyje Buiile acuMeTpudHe Hpodue IITo je y
carlacHOCTH ca pedyaratom u3 Zamfir et al. (2010), rae je mokaszano ma Koj nomynianuje b
Imupe JUHWje TOoKa3yjy Behe mpBeHe acuMerpuje. Ha camnm 5.24 mpwkaszaHu cy XHUCTOTPaMA
acumrerpuje Mepere Ha 50%, 25% u 10% unrensnrera mupokunx Ha u HB nunuja 3a o6jexre
u3 nomyanuje A u momnynanuje B, Behnna oOkjekara He MOKa3yjy WIM HOKA3yjy BeoMa Cla-
Oy acumerpujy mepeHy Kao z50, 10K o0jekTn u3 momyJanuje b moxkasyjy Buile acuMeTpudHe
npoduie HF nunumje, mro ce takohe Buanm wa caumu 5.23. [1ITo ce Tudue Kpuaa MOKEMO 11a
npuMeTuMO (cpejitbu u JieBu Tpadunu Ha caunm 5.24 ) 1a uine objekara NOKa3yje aCHMeTPH]y,
mro je nmocebno mspaxkeno koa HS naunwmje. OBo Mozxke Outu mociemuiia Jiomre mpoiene Fell
eMucHje, Ka0 U KOTHHYyMA.

Ha caunnm 5.25 upejcrasibena je 3asucuoct ognoca FWHM /o on FWHM 3a Ha (3enenu
nyuu kpyzxuhn) u HB (orBopenu kpyzxkuhu) mupoxe jsunanje. Pesysratn mokasyjy ma npoduu
IMUPOKUX JINHUja Bapupajy CUCTEMATHYHO €A TTOPACTOM IMUPUHE JIMHUja U Ja HeMa pa3jiuke y
Bapujanuju 3a Ha u HP nunuje. Hlupe nunuje nokasyjy sumie mpodusie ca paBHHJUM BPXOM
(enr. flat-topped), nok one yzke mokasyjy uspazxkenuja kpuia (Collin et al. 2006; Kollatschny &
Zetzl 2011). Hau pesysrraru noka3syjy ucru rpen kao kox Kollatschny & Zetzl (2011), 1j. xa je
JIOMHHAHTAH IIPOIEC MUPeha JUHUja POTAIMOHO KpeTame raca. JlojaTHa noTBpia mocrojama
nesnHeapHor Tperga wamehy FWHM u npodwuia nunuje (mepena kao omnoc FWHM /o) je
u Bucok Crnumpmanos keodurujent kopesnanuje (0.82 3a Ha u 0.78 3a HP swmuujy). Taxobe,
HpUMeTaH je MCTU HempeKugaH npesia3 uamehy momynammje A mw B 3a Ha u HS aunmjy, mro
HoJIpKaBa Te3y Jia 00JIaCTU KOje eMHUTYjy OBe JBe HIMPOKE JIMHHU]e UMAjy HCTe KHHEMATHIKEe
ocobume.

81



L0 = Ha mean
=== Ha rms
0.8 H/ mean
Z Hf rms
12}
g
206
=
S
=
04
3
2
0.2
,\
AY
4 \/ \

L —

‘15000 —10000 —5000 0 5000 10000 15000
Velocity (kms™!)

|
—_—

L0 —— PopA mean
---- PopA rms
08} Ha = PopB mean
Z PopB rms
0
g
0.6
ge
S
=
£04
5
Z.
0.2
0.0

—{5000 —10000 —5000 0 5000 10000 15000
Velocity (kms™!)

1.0 —— PopA mean
---- PopA rms

ogl HB = PopB mean
=g == PopB rms
0
3
20.6
&=
S
=
£04
3
.

0.2

~<_7>
/- N /"\'\
0

—'95000 —10000 —5000 0 5000 10000 15000
Velocity (kms™!)

Cauka 5.21: Tope: cpeasu npodui (myHa guauja) u rms npodu (MCHpeKuIaHa JTUHIja) [IH-
pokux Ha (mpua 6oja) u HB (3esrena 6oja) 3a mesm y3opak. Cpenuna: cpeambu mpodua (myHa
JMHUjA) U CPeJlibM KBAJAPATHU KOPeH (ucipekujana junuja) mupoke Ha smuuje 3a nomysanujy
A (ramka npHa auHHja) U 3a nonyianujy b (ne6/pa npra auanja). Toae: ucTo Kao y cpeauHu,
asm 3a HB smamjy.
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Cauka 5.22: Cpenmwu npodun (nmysa awmHuja) u rms npodmun (ncnpekuniana juHuja) 3a H/fS-

JWHU]Y, 3a Tonystanujy A (taHka JuHHja) n nomytanujy b (1eb/ba auHKja) 3a MOAY30pak KOju
MOKa3Y]y MpPBEeHY acuMeTPHjy
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Cauka 5.23: TTonoxkaj y3opka Ha FWHM (HS)—Rper pasan (takossanu ruaau z#us ATJ) npu-
kazyjyhu miasy u npeeny acuverpujy HpS nuanje mepeny Ha 50% (rpaduk rope), 25% (cpenmu
rpacduk) u 10% (rpaduk moe) MakucMa HOr WHTeH3UTeTa JuHuje. [lomena Ha momyaamujy A,
b u excrpemny nomysianujy A o3HavueHa je JTHHUjaMa U Ha3HAUEHA HA IPadHUIIMA.
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Cnuka 5.24: Xucrorpam acumerpuje mepere Ha 50% (tesu rpadurm), 25% (cpeamn rpadurm),
auy 10% (mecnu rpadunn) nurensurera mupoke Ha (rpadunu rope) u HB munuje (rpadurm
noge), 3a nonynanujy A (miasa auHuja) u nomyaaTuoHn B (3erena imHuja) objexara.
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Cnuka 5.25: Ognoc FWHM /o v dyuknuju FWHM 3a Ha (orBopenn kpyzxuhiu) u HS (3e1enn
nyau kpyzKulin) mupoke aunuje. Cpejiba Ipelka aara je Ha rpaduky.
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Ilorii1aBibe 6

Jnckycuja

JletajpauM Mozenupamem u aHagn3oMm npeko 1500 ontuukux crnektapa Al'J Tuma 1, mpe-
y3erux n3 SDSS 6aze mojaraka, U3MepeHu Cy CHEeKTPaJHW TapaMeTpu ca IU/beM HCITUTUBahA
dbuszmuke mo3aaKuHe TOCMATPAHUX (aHTH)KOpeJaluja u3Meljy eMUCHOHUX JIMHUja 1 KOHTHHYYMA,
Kao U KHHEMATUIKHX OCOOMHA ITUPOKOJMHHUJCKOT pernoHa. Ilpenusuuje, mpoyyaBaH je concTBe-
Hu bosisunos edexkar, koju ce ojpehyje cakyl/bambeM ClieKTapa jeJHOr 06jeKTa TOKOM IITO
JIyKer BPeMEeHCKOT mepuoja. ¥ OBOM pajy, Kopuithenu cy cmexktpnu 3a 8 AT'J tuma 1, npuky-
MJbaHN TOKOM 6 rogmHa y okBuUpY SDSS-RM mpojekTa.

Y oBoMm noraB/by JMcKyTyoBaheMo pesy/rare LpejcraB/beHe y IOorJIaB/by D, a Lpe CBera
moryhuocTn u npegrocT Koprihema nporpavckor nakera FANTASY (cekmumja 6.1). YV cexnuju
6.2 npokoMeHnTapucaheMo pesyaTare KOju CJiejie U3 Mepema CONCTBEHOT BosiBuHOBOT edeKTa,
npeJicTaB/beHe ¥ 5.2, a y ceKIuju 6.3 TUCKyTyjeMo pe3yJjTare us 9.3.

6.1 Moryhsoctu m npegaoctu FANTASY mporpaMckor
naKera

FANTASY je mporpaMcKH HakKeT y HOTIYHOCTH HAINCAH y python mporpaMckoMm je3nky. Ko
je OTBOpEHOr THUIla U jaBHO JOCTYIAH IMUPOj HAy4HO] 3ajeauunu. IIpeBacxojgHo je HaMEIEH
MO/IEJTOBabY ONTHYKHX clieKTapa Al'J, aam ce MoxKe KOPUCTUTH U YATPabyOHIACTOM U OJIUCKOM
uHPAIPBEHOM ey CHeKTpa. ¥ IMONIaB/by 4 JeTa/bHO CMO ONUCATIH HPOTPAMCKH IaKeT,, TOK
CMO y HOIVIaBJ/bY D OIMCAJINA PE3yJiTaTe OCTBAPEHE HerOBUM KOPHUITNEHeM.

[Iporpamcku naker FANTASY cMO IPBEHCTBEHO UCIUTHBAIN KOpHCTENH ClIeKTpe Ipey3eTe u3
SDSS 6aze. YepeAcpe uan CMO ce Ha JIBa Pa3InduTa HaydIHa IPodIeMa, HCTPaKIBAHe COTICTBe-
Hor BosasrHOBOr ebekTa U MpOydaBamke KHHEMATHKE IITHPOKOIUHU]CKOr pernona. Oba ucrpa-
JKUBama Cayxkuaa cy cnenuduanom tecty. ConcrBern BoiaBuHOB edekar je moka3ao KOJIUKO
J100po FANTASY moxke Jia Mojesyje mojeuHadne o0jeKTe KOju ce Mermhajy Yy TOKY BpeMeHa u
Ty je nocseheHo MHOTO maxKme Ipenu3HujuM ocTaBKaMa Mojiena. MeTpakuBame KHHEMATHKe
A POKOJHHIJCKOT PeTHOHA 3aXTEeBA0 je MOJIeJI0BaIbe BEJIMKOT Opoja pa3InduTUuX o0jeKaTa, IITo
y LpaKCcu 3HA4M Jla Huje Oujio Moryhe Ipenu3Ho MOoCTaB/baibe MOJE/IAa 33 CBaKU O0jeKaT, Hero
KOpHIThemhe YOIITeHOT jeIHOr MOJieIa 3a MeJOKYIHH CKyT objekara/y3opak. ¥ oba ciydaja,
FANTASY ce noka3ao Kao BPJIO MOY3/1aH, CBU (PUTOBU Cy KOpBeprupaJin 6e3 IpuMeTHOT CaTyPHUCa-
a pe3yaryjyhux napamerapa dura, jgapajyhu opusndkun odyeKuBaHe BPEHOCTH 34 CIIEKTPAJIHE
napamerpe. [locebHo uctudemo ga je y oba rtectupana mpodsieMa, MOJCTOBAIHLE U OTKIAHAHE
YTUIAja 3paderba 3Be3/1ane KOMIIOHeHTe y3 nomMoh PCA MeTo/ie yCIenno peajn30BaHo.

Honatno, FANTASY je TecTUpaH W Ha JPYIUM PA3JUIATUM MPUMEPUMa ONTHIKUX CIEKTa-
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papa Al'J. Ilocebno je onrumm3zoBan 3a paj ca ciuekrpuma n3 GAMA mpojexkra, aju U BEOMa
3aXTEBHM CJIydajeBuMa TOIMYyT eKCTpeMHOr TpaHs3uTHOr goraBaja TDE PS16dtm (5.1). IMopen
TOTa, MOJEIOBAJIM CMO W KOMILTeKCHe npodute emucnonunx qunnja Ha m HPS kox onrmuakor
ekctpemuo npomersusor AI'J (CL AGN) NGC 3516 (Ilié¢ et al. 2020).

FANTASY je qu3ajHUpaH Jla CaJpzKu CBe HEOIIXO/IHE MTPOIe ype 3a KOMILIETHY aHAIU3Y CIIeK-
Tapa, Tako Ja je ca BUM Morylie yIUTaTH pa3IuduTe TUIOBE 3aIHca CleKTapa, MPeTBOPUTH
TajgacHe My:KUHE Y jeIMHUIe V BAaKyyMy, PeONHOBATH CHEKTpe, W3BPIIUTH TOMPABKY 3a rajak-
TUYKO HOIPBEH/HEHHE, KOCMOJIOIIKH IPBEHU OMAK, HMPONEHUTH JIONPUHOC 3Paveiba T'aJaKCuje
JgoMahuna, MPUIPEMHUTH KOMILIEKCHE MO/ eMUCHOHUX JINHUja, U HAIIOCJETKY (PUTOBATH CIIEK-
tap. [Ipenedpunucanu ceToBu JIMHKjA U MOjiesIa 3Ha4YajHO yOp3aBajy mpolec MojesioBama. Jlo-
JIATHU MOJIeJTN U JIMHEje ce BPJIO JJAKO MOTY YBeCcTH OJl cTpaHe KopucHuKa. Ha kpajy, uctunuemo
JIa TaJbi paJi ca pesyaratuMa buToBama (BU3yaIn3anuja U MpoOpadyH) U J00UjeHUM CHEKTPal-
HUM IIapaMeTpuMa je BPJIO JeJHOCTAaBHO, W MPUKA3aHO je KOPUCHUKY KPO3 JieTa/bHe IpuMepe,
JOCTYITHE Ha 3BAHWYHHUM cTpaHunama FANTASY mporpaMcKor nakera.

Y nopebheny ca jgpyra jBa JOCTyIIHa CIlelHjaJn30BaHa IPOrpaMCcKa Makera 3a (puroBambe
onrnukux crnekrapa AI'J pyQSOFit (Guo et al. 2018) u QSfit (Calderone et al. 2017), xoju
cy JI0cajia HAIUIM BeJUKY HpuMeHy Hip. Ha SDSS cmekrpuma (Bujeru Ha mpuMmep: Shen et al.
2011; Shen et al. 2019b;Rakshit et al. 2020), FANTASY je 3HAYAjHO jeTHOCTABHUjU 3a KOpUIITietbe,
a TMPU TOMe CaJAPIKU CBe HEOMXO/HEe Tpoleaype 3a obpaay cuekapa. lcrosepmeno durosame
KOHTHHYYMa, U eMHUCHOHUX JIMHHja, IIITO CMO HaBEJH Ka0 HEOIXOJHY 0coOuHY, u3/Bajajy QSfit
n FANTASY on pyQSOFit maxera, ¢ Tum ja je QSFit nmmcan y nporpamckoMm je3uky IDL koju
3axTeBa MOCEOHY, CKYTOIEHY, JUIEHIY U CAMAM THUM OTeXKaBa HeroBO KOMOMHOBAHE Ca BeJH-
KuM OpojeM python makeTa pa3BHjeHHX 3a HoTeOe acTpoHOMcKe 3ajemnutie. [Ipemedbwrucann
CeTOBU Mo/Iesa U JIMHUja U TPUBHjaJIaH HAUUH TOTPajmbe nCTuX n3asajajy FANTASY y ogHOCy Ha
ocraJje nakere. Takobhe, Bennka npegnoct FANTASY je TO mITO 3a MOJIE/IOBahe KOMILJIEKCHE OIl-
THYKe U yaTpasbybnuacte emucuje Fe kopuctn noayemnupujcku momen (Kovacevié et al. 2010b;
Shapovalova et al. 2012) 3acHoBan Ha aromckuM mpeiasuma. Mehyrum, FANTASY HemocTaje
030WbHUje pa3MaTpame Ipelraka napamerapa buta, Te J0JaTHE MOETO/Ie MPOTeHe TONMPUHOCA
3padema rajakcuje roMmahnHa, a TO TpeJcTaB/ba c1ady TauKy W 3a Jpyra JBa HaBeJIeHa MaKeTa.

AT'J acTpoHOMCKY 3aje/IHUILy OUeKyje jaKko y30y/bUB epHuo/L ca Ha g0 a3eiuM BeJTUKUM IIPO-
jekTuma Kao mro cy: MSE npojekar (enr. Maunakea Spectroscopic Explorer The MSE Sci-
ence Team et al. 2019), SDSS V - Black Hole Mapper (Kollmeier et al. 2017), 4MOST (de Jong
et al. 2019), DESI (Dark Energy Survey Collaboration et al. 2016). OBu npojektn mpousserihe
orpomaH 0poj crmekrapa Al'J, Tako 1a je maspu pas3Boj FANTASY mporpaMcKOr makera ycMepeH
Ka pa3Bojy CHeKTpaTHe aHaJIU3e U3 HaBaJeHUX MPOojeKaTa.

OBae Tpeba MCTAKHYTU U YHibeHUIY Ja je FANTASY KoJ OTBOpPEHOI THIIA T€ THME JIOIpH-
HOCU TPAHCIAPEHTHOCTU W PEIPOIYITMONIHOCTH HAYYHOT MCTpakuBamba. [IporpaMckm maker,
3aje/IHO Ca CBUM MPOIEeypamMa, JOKYMEHTAIMjOM, IPUMEPUMA U TYTOPHUJAIOM je JIOCTYNaH Ha
3BaHIIHAM CTpaHumamal?,

6.2 Moryhm y3ponu corncrBeHor boaaBuHoBoOr edekra

Hcrpaxkusarbe concrBenor bosiBunoBor epekra je cBOjeBpCHU HACTaBAaK MCTPaKUBaIba 3a-
noueror y pagosuma Rakié et al. (2017) u Rakic et al. (2018). Concreenn BE® je antnkopesna-
nuja uamehy EW unuje u koHTHHYYyMa KOjU ce HaJa3u y creKkTpanoj om3unu aunuje. Mako je

lyww.github.com/yukawal/fantasy

’https://fantasy-agn.readthedocs.io/en/latest/
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CIIPOBEJIEHO MHOI'0 MCTpaKuBatba (pu3nuku passor nacranka BE®D je joiur yBek HeloO3HAHUIA
(Bumm 2.2). ¥V oBoj Te3u ncrpazkupaan cmo concrsenn BED na yszopky ox 8 AT'J tuna 1 npey-
zerux 3 SDSS-RM npojekra. MeTos ceexnuje mogaTaka AaT je y ceknmju 3.1, muxoBa odpajia
y cexknju 4.2.3 u HAOCJIETKY Pe3YyITaTH y CeKIju 5.2.

Hamre ucrpakusame je mokazaso ja je concrBenn BED npucyran y ceux 8 AT'J u3 namrer
y3opka ko HS mmpoxke sunuje, kao u kojx Ha nunuje (Bumu tabeny 5.1). Cpeambu HArUO KO/,
Ha sunuje je wemro Belin y ognocy na HfB suaujy (-0.47 u -0.44 pecnekTwBHO), MTO HEjE Y
CKJIAIY ca JOCAIIIHFUM NCTPAaKUBAaIbUMa K0ja MOKa3yjy Ja JUHHje 3a Koje HaM je moTpeOHa Beha
enepruja jouusamuje mokasyjy caaxkuuju BE® (Espey & Andreadis 1999; Dietrich et al. 2002a).
Nz nBajame mmupoke HF nunuje je KOMILIEKCHO ¢ 003UPOM HA TO /Ia ¥ TOM CHEKTPAJTHOM PETHOHY
noctoju Behu 6poj carenunkux JuHuja, cHakHa emucuja Fell, mro ca coboMm mnosiadn u Texke
oJly3uMarbe KOHTHHYyMa. Tako jga oBaj pe3yarar MoxKe OHTHU ITOCJEIUIA, JIOIIHjer H3/IBajarba
npoduia mupoke HS aunuje n Beher pacunama nomaka na rpaduky EW — Fi .

Hamr y3zopak cauuiben je o 7 objekaTa nomyJanuje A u jegan u3 nomyiamnuje B. Ako y30pky
npukJbyfinmo pesynrare u3 Rakié et al. (2017) (5 objekara momynamuje B) MoKeMo 12 3aK/by 9d-
Mo ja coucrsenn BE® ne 3asucu o nouysanuje. Rakié et al. (2017) pasmarpasu cy upomeny
naru6a concrsenor bE® ca BpeMeHoM, TaKo IITO Cy MOJATKE pa3/Bajad Ha OCHOBY MAKCHUMYMa
emucuje y koatuayymy. Ca oBUM y30pKOM TO HHje 010 Moryhe ¢ 003upoM Ha Mambu OPoj TavTaka
U BeJIMKHU pa3Mak m3Mehy JiBe cyceHe eroxe MOCMaTPamba.

OHTI/ILIKI/I KOHTUHYYM MOZKEeMO CXBAaTHUTHU KaO CYMY OINTHYKOI' KOHTHHYYMa KOjI/I IIpaTH CIIeK-
TpaJHy €HepreTCKy paclofeny yATPabyOndacTor jOHH3AIUOHOT KOHTHMHYyMa U (pakiuje 10-
JaTHOr (HejoHu3y3yjylier) onTHIKOr 3paderha Yy KOHTHHYYM MPOU3BEIEHOr PA3HUM MPOIECHMA
y CaMOM TIMHUPOKOJIUHUJCKOM PEeruoHy. JIYMHHO3HOCT MHUPOKUX JUHUja 3aBUCH O] joHU3Yjyher
koHTHHYyMa Ha ciaegehn naunn (Goad et al. 2004):

Lline = AL,

on?

(6.1)

7€ je av Mepa pecrioH3uBHOCTH (0roBOpa) eMucuone juauje. 13 dorojoruzanuje numamo (Bentz
et al. 2006):

RpLr ~ LS;;’L, (6.2)
u Kopuctehu rpy0y IpeTInocTaBKy Ja je:
Lline ~ R%LR’ (6.3)

J00njaMo OYeKWBaHy BPeIHOCT 3 v = 1.5. V¥V ceknuju 5.2 pasmarpajin cMO KopeJaluje n3mehy
dbaykca aunuje u oaropapajyher konrunyyma (Buau tabeay 5.2). V cayuajy Ho nunuje meperu
OJITOBOD JIMHWje HAa TPOMeHY KOHTHHyyMa je y omcery ox 0.31 - 0.84, a komx HS 0.42 - 0.67, mrTo
3HAYAJHO OJICTYIIA OJ] OueKuBaHe BpeaHocTu 1.5. OBO MOXKe 3HAYUTH J1a PEIPONECUPAIHE JOHUBY-
jyher koHTHHYYMa 0] CTpaHe eMHUCH]je JITHHUje je BeoMma c1abo, TaKo Jia je 1e0 OBOI KOHTHHYYMa,
NPeTBOPEH y ONTHYKHU, KOjer BUJIUMO Ko JOJATHH KOHTUHYYM Y ONTHYKOM JjioMeny. /leo om-
THIKOT KOHTHHYYMa MOKe TONU U U3 MUPOKOJIHHIJKCKOT PErHOHA Y BUY CJI000THO-CIO00THIX
WU CAOIIHO-Be3aHuX npesasa. OBU pe3yiaTaTu cy y ckiaamy ca pesyiataruma n3 Rakic et al.
(2017) m Rakic et al. (2018).

Koncranran ognoc duykceBa Ha u HS nunuja ca nopactom KoHTHHYYMa (cmka 5.12) yka-
3yje HaM CJIMYaH OATOBOD JIMHHje HA MPOMEHY KOHTHHYYMa, ITO ce TaKohe BUJIW U3 Pe3yJITaTa
KopeJialuja JIMHAja, ca KOHTHHYYMOM.

Bumre ayropa (Calvani et al. 2004; Baskin & Laor 2004; Bachev et al. 2004; Marziani et al.
2008; Dong et al. 2009; Bian et al. 2012) pasmarpaJio je Eaunrronos oguoc kao y3pok BED
(Bumm cexknmjy 2.2). Y oBoM paJy Hamwim cMo Kopenarujy usmehy EguHrronosor onHoca u Ha-
ruba BED (r > 0.9), amu camo ko momynaruje A n 3a Ha -nurnjy. OBo MoXKe Ja nHANIMPA 12
cy Enunrronos ognoc u BE® noezanu, Mmeh)yTuM BesIMKa BPeIHOCT oAroBapajyhe craTuCTUKe
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P 1e oacycrBo Kopenanuje kog HS nmuauje n koa nomysianuje B Mory ga ykasyjy Ha ceJleKIHOHN
edexar. OBy TBpamy O6u Tpebaio moTBpaAnTH HA Behem Opojy objekara.

Ha kpajy, ucuursaaum cMO 1 IOBE3aHOCT COICTBEHOT U ryiobasHor bosisunosor edekra. Ma-
KO TIOCTOju cHaxkaH corncTBern BED y cBux 8 objekara m3 y30pKa, Ha caumy 5.14 ce Buan 6;1arn
nnsep3uu rimodanrnn BE®. Mehytum, ako y3amemo y 063up gocamamnibse pesyarare (Dietrich et al.
2002a; Kovacevi¢ et al. 2010a; Raki¢ et al. 2017), koju cy Ha Behem y30pKy LOKa3a/u Ja HeMa
rinobaanor BE® kox BaamepoBux, oBaj pe3yJsiTar je BPJIO BEPOBATHO IMOCIEIUIA CEIEKITHOHOT
edexTa.

6.3 KwunHemaTtnmdke ocoOmMHE NIMMPOKOJIMHNIjCKOT PETrMOHAa

Jejlan oJ1 3a/iaTaka OBe Te3e jecre NpyvyaBarmbe KHHEMATUKE MUPOKOJIUHUjCKOr pernona. Kao
NUTambe HAMETHYJIO Ce Yy KOjOj MepHu I'DaBHTAIMOHO II0Jbe CYIepMacHBHE I[PHE pyle yTu4de Ha
KHHEMATUKY OBOI' PErMOHA, Tj. /1a JIX MOKE Jla ce IPUMEeHHN TeopeMa BHUpHUjaia IPUIUKOM O pe-
huBama TUHAMIYKEX 0COOMHA permoHa (y KOM CJIydajy KaskeMo JIa je rac BUPHjaJn30BaH). 3a
HCTPAKUBAHE CMO KOPUCTHIN y3opak on 946 cmekrtapa Al'J tuma 1 m3 SDSS Oase mogaraka.
Pesynararu ncrpaxkusama 1mpeicraB/benn ¢y y ceknuju 5.3. OBe hiemo KpaTko Ja JIUCKYTYjeMo
j00ujeHe pe3yJiTare.

IIpBo cMoO pasmaTpanu ja JIU HMOCTOjU pa3jnKa Yy KHHEMaTHUId peruoHa Koju emutyjy Ho
Hp nunmje. Craxkna kopenanuja usmehy FWHM 3a obe smaEje mokasyje ma cy KHHeMaTHKe
OBHUX pernona ucre (Buau ciauky 5.16). OBo qomarHo moTBphyjy M U3MJIEIN BUXOBUX CPEIHUX
npoduia (cauka 5.21), 6yayhu na cy oba cumerpuana u rotoBo uieHTn4aHa. Hamm pesyararu
ce pasJuKyjy Of OHMX TpHKaszaHux y pamy Marceta-Mandié¢ et al. (2020), rme cy Ha y30pKy
on 68 AT'J tuna 1 mponamuiu ja ce KHHEMATHKE OB J[BA PErnoHa BepOBATHO pa3/ukyjy. OBue
MOpPaMoO Jia HAOMeHeMO JIa CYy HAIW Pe3YJITATH HOCIeTUINa ay TOMATCKOT MO/IeIOBabha OOMMHOT
Opoja objekaTa HCTUM MOJEIOM, 33 pa3auky of (Marceta-Mandi¢ et al. 2020) koju ¢y mazk/BUBO
duroBasn objekar no objekar npuiaarohenum mogesom. OBO HecJarame OCTAB/ba OTBOPEHO
nuTame, Koje 6u y oyayhunocrn Tpedasio pa3MOTPUTH MaK/bUBUM MOJEIOBAHEM BEJIUKOT Opoja
objekara. McTpakuBajim cMO U KOJIMKO je Tac y permonnma emucuje mupoke Ho u HE aunuje
IPABUTAIMOHO Be3aH ca cylmepMacuBHY NpHy pyny. Ha HammMm momanmmMa ypajauiaum cMO JiBa
TecTa (BUIM CeKNUjy 5.3 U moryiasibe 2).

[IpBo cMoO mpoBepaBa/u OJHOCE MUPUHA HA PA3JIUYUTUM HUBOMMA MAKCUMYyMHMA JIMHUjE U
3aBHCHOCT OBOT OJTHOCA OJI JIYMHHO3HOCTH KoHTHHYyMa. (Popovié et al. 2019) mokazao je xako
PA3JIMYATH JeJIOBU IMMUPOKe JUHUje 0Ja3e U3 PA3IHIATUX JOKaIlnja 001aKa raca KOju OKPyKYy-
jy cynepMacuBHY IpHY pyny. Kpuia juHuja jgoase u3 objiaka OJUKUX CYIEPMACHBHOj IIPHO]
pyIH, JIOK MeHTPAJIHH JIeJOBU JUHUje TOTUYY U3 YIA/beHUJUX. YKOJUKO je rac BUPHUjaIU30BaAH
HPUPOJIHO je OYeKuBaTu Ja pesanuja 2.13 BayKyW y CBUM pPernoOHHMA KOjU JOUPUHOCE €MUCHO-
Hoj yimuauju. OBa pesjanuja y KOMOWHAINUjA ca jemHadnaoM 2.18 moBoam HAC [0 3aK/bydKa 1A
O OJIHOCH TITUPUHA JIMHHU]A Ha PA3JUYUTUM HUBOMMA MAKCUMyMHMa JIMHUja Tpebasu ja OyiLy
HE3aBHCHHU Y OJHOCY Ha KOHTHHYYM. Ha caumu 5.18 jacHO ce By Ja HeMa Kopejaluje m3Mely
onnoca FWQM u FWHM, 3a 0b6e pasmarpane JuHuje, ¥ JyMUHO3ZHOCTH KOHTHHYyMa Ha 5100
1&, IITO 3aIPaBO 3HAYM Jia ¢y peruouu koju emutyjy mupoke Ha u HB siunuje nomuuaruo mosy
yTHUIajeM IpaBUTaIlije CyliepMacuBHe IPHEe PyIe, Tj. jia ¢y BuUpujajn3oBanu. /logaTHa moTepia
OBOT' 3aKJbY9IKa jecTe OJICYCTBO KOpeJIalije 3a cBe KOMOMHAIMje IPYTUX OJHOCA TTHPHHA (CJITKA
5.19) ¥ JIyMUHOZHOCTH KOHTHHYYMA.

Jpyru TecT cacTojao ce Ol TTOBepe 3aBUCHOCTH NTUPUHE HA PA3JIUYUTUM HUBOUMA MAKCH-
MyMa JIMHHje W T'PABUTAIMOHOI I[PBEHOT MMOMAaKa, MEPEeHOr Kao acumerpuja Jjuauje. Cauduau
rectou cy pabenn kox Mgll u HB nunuje y pagosuma Jonié et al. (2016) u Popovié et al.
(2019). Cuamka 5.20 moka3syje Ja je odeKmBaHa KOpesalfja jaka KO IMHPHHA MEPeHNuX y IeH-
TPaJHUM JeJIOBHMA JIMHWje, adu Ja Oomnaja Kaja MepuMo y KpuiauMa JuHuja. OBO HAM MOKe
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YKa3uBaTU HA TO JIa PEIMOHKM KOJU JIONPUHOCE KPUJIMMA JIMHUje HUCY BPHUjaJIM30BaHU, 110CEOHO
y cay4ajy Ha nunmje, Ha npuMmep MoCTOju pajujajHo KpeTame Kao IITO je IPUINB U OTUIAhe
raca (Popovi¢ et al. 2019). Ho oBaj pesyarar Tpeba y3eTn ¢ OHpe3oM, jep KpHJIa JHHHjA CY
HAjoCeT/bUBHjA Ha OJY3MMaibe KOHTHHYYMa, IITO je Yy OBOM pajy ypaheHo ayTOMaTCKH U HUC-

TOBPEMEHO €& OCTAJINM KOMIIOHEHTAMa Yy TOKY (PUTOBarba ONTHYKOL CHEKTpa (BUIETH CEKIUjy
4.2.2).
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IlorjaaBsibe 7

Pe3zume n 3akjpydak

[Ipeamer ucTpazkupama oBe jucepranuje cy AI'J tuna 1, 06jeKTH KOju y ONTHYKOM CIIEK-
TPY eMuTyjy mupoke emucuone junuje. OBe JIMHEje HACTAjy U3 BPEJIOI U IyCTOr raca y OJiM3Hu
cylnepMacHuBHE IIpHE pyIie, JOHU30BAHOT OJI CTPaHe 3pavuerhba U3 aKPEIHOHOT JTUCKA, T3B. IITUPOKO-
JuHujckor peruona. [usb paja je ncnurubame (pU3NIKUX KapAKTEPUCTUKA OBOT MMTUAPOKOJIMHUj-
CKOT' DeTHOHA, KPO3 MOJIEJIOBAhE CI0KEHUX ONTUYKUX CIEKTPa, Ca MUJ/beM MPEIU3HOT Mepemha n
aHaJIN3e CIeKTPaTHUX MapaMeTrapa, 3a ITa je OUI0 HEeONXOIHO PA3BUTH HOBH CIIENUjaTu30BaH
MPOrPAMCKH TAKeT 3a MomeaoBame onTudkux crnekarapa Al'J. [Ipenusuo onpehusame mapame-
Tapa CHeKTPaJHUX JIMHUja, KA0 U pa3dyMeBame (PU3nIKUX 0COOMHA €eMHCHOHHMX PErHOHa, je O
BEJIMKOT 3HAYaja 3a pasdyMeBame cTrpykrype u epoaynuje Al'J, u merose yiore y (popmuparmy
U €BOJIYIIHje TaJaKCH]a.

Y auceptanuju cy npoydaBaHU (hUSHUKH YCJIOBU, KPO3 aHAJIN3e KOpeJaldja n Be3a m3Mehy
dbykca MAPOKNX eMUCHOHUX JUHU]A U KOHTHHYAJIHOT 3paversa (Kao IITo je concTBenn Boisu-
HOB edpekar) u KnHeMaThKa mupokoaonujckor pernona AI'J tuna 1. OcuoBrn anar kopuiihen
3a Mepeme W aHaau3y, je MOJEJOBame ONTHUYKOT Jeaa eaekropMmarnerHor cuekrpa Al'J Tuma
1. ConcrBern BonapuHoB edekar ce AedwWHUIIE Kao aHTHKOpeaalrja n3mMehy eKBHBAJIEHTHE
MIUPUHE MUPOKE eMUCHOHe JuHUje U BIYKca KOHUTHHYYMa V OJU3WHN aHAJTU3UPaHe eMUCHOHEe
munuje. [IpoyuaBame oBOr edpeKTa JOMPUHOCH HAM Ja 00/be pazyMeMo (opMupame MUPOKUX
eMUCHOHUX JIMHU]jA U IIPUPOJIe PEI'MOHa y KOjeM oBe Jinnuje Hacrajy. Mcrpakubame COCTBEHOT
BonnsuroBor edekra mpukaszano opie, cuposenn cmo Ha 8 AT'J tuna 1, koje cy mocmarpate
y ToKy 6 roamHa, y okBUPY SDSS-RM mpojekTa, o/laKkje Cy Mpey3eTH MOoJAalNd U Jla/be TeTasbHO
MOJICTUPAHU U aHaJu3upanu y3 rnmomoh FANTASY mporpamckor nakera. /logatHo, y oBoj mu-
CepTalju UCIUTUBAJIA CMO W KHHEMaTHYKe OCOOMHE TTUPOKOJHHHUJCKOT PEerHoHa, OTHOCHO IMpe
cBera Jia Jim je Kperame raca BODEeHO I'DaBUTAMOHUM JIEjCTBOM CYL€PMACHBHE HpHE pyne. 3a
norpebe OBOT HCTPaKUBarkha KpenpaJsu cMo y3opak on 946 AT'J tuna 1 npey3zernx u3 SDSS 6aze
nofaTtaka, Tauanje DR16 karajora.

3a peanau3anujy MpeaIoKeHOI UCTPaXKWBarba, OUI0 je MOTPeOHO MOJEIOBATH CBEYKYITHO
npeko 1500 komirekcHEX onTrdkux cruektapa Al'J tuna 1. 3a Te morpebe pa3BHjeH je TOTIYHO
ayToMaTu30BaH nporpamcku makeT FANTASY, nanucan y python nporpaMckom je3uky. FANTASY
nporpam mozesyje cuekrap Al'J ysumajyhu ucroBpemeno y o03up cBe yHaIpes 3aaTKe CIIEK-
TpaJiie KOMIIOHEHTE: KOHTUHYYAJHY €MUCH]Y, TITUPOKE U yCKe eMUCUOHE JIMHHje, KA0 U MOJe
Fe II emmucuje.

HajBaxkHuju pe3ysiTaTu MPUKa3aHOT UCTPAKUBAaHha CYMHUPAHU CY V HACTaBKY:

1. VemerHo ¢y MomeJupaHd KOMILIEKCHH ONTHUYKH CIeKTpH Beaukor Opoja AI'J Tuma 1 ca
Pa3JIMIUTHM CIIEKTPAJIHUM KapaKTePUCTHKaMa JOOHMjeHH HHCTPYMEHTHMA PA3HUX TeX-
HUYKHMX KapaKTepuctuka, kopucrehu nmporpamcku naker FANTASY

2. Ilokazamno je ma je concrpern Boansunos edexar npucyran ko Ho u HB mupokux iumnuja
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y cBuM objektuma n3 y3opka 8 Al'J tuna 1. Cpeampu narud concrseHor bosasBuHOBOD
edekra je memro Behu kox Ha nuanje y onnocy wa HS mupoky aunujy;

3. OBo mcTpakuBame 3ajeJHO ca HCTpazxkKuBambeM objaBbenuM y Rakié et al. (2017) ykasy-
je na concrBenu DBojiiBuHOB edeKaT HUje MOBE3aH Ca I'€OMETPUJOM MUPOKOJUUHU)CKOT
pPeruoHa;

4. TlpucycrBo comncrBenor BomaBunoBor edpekTa He 3aBHCH O TOMyJallyje, Tj. jeHAKO je
npucyTaH u y nomyaanuju A u nonynanuju b;

5. Oaroeop (pecnoH3UBHOCT) €MUCHje y JIMHUjU HA MPOMEHE y ONTHYKOM KOHTHHYYMY je
Mamba OJ OYeKHBaHe BPETHOCTH IMITO YKa3dyje Ha MOTEHINjaJHO IIPUCYCTBO JOJATHOT He-
jonm3zmpajyher onTu4kor 3paderhba y KOHTUHYYMY;

6. ITocroju xopenamuja usmely EauarronoBr ogHoca, Kao Mepe jaunne akpenuje kom Al'J,
n HarumOa concrBenor bosgumaoBor edexra 3a Ha mumpoky JjmaHjy KO momyaaruje A
objekara, MmehyTum 0BO Huje youeno 3a Hf nunujy m objexre monynamuje b, Tako ma oBaj
pesyarar Tpeba y3eTH ¢ OIpe30M U 3aXTeBa JIOJATHE IPOBEPE;

7. Inobamnn BoaasuuoB edekar HUje mMoBe3aH ca CONCTBEHUM Do iBUHHOBUM edeKTOM, IITO
je y cKJIaay ca MpeTXOJHUM HUCTPAKUBAHIMA;

8. Kunemaruka pernona koju emuryjy Ho u HF mupoke jinnuje je ucra, mro mokasyje cHazK-
HA KOpe/alyja nyHe mupuHe juHuja HA nojgosuwHn Makcumyma FWHM. Osaj 3ak/pydak
je moapIKaH roTOBO WHIAETHUIHUM cpeamuM npodunnva Ha n HP mupokox nwauja;

9. O,ZLHOC HINpHUHa Ha I10JIa 1 Ha YeTBPTHUHU MaKCHUMaJIHOI' HHTECH3UTETA JH/IHI/Ija KOHCTaHTHE
Cy ca TopacToOM JJYMHHO3HOCTH KOHTHHYYMA, TTO yKa3yje jJa je TpeTnocTaBKa BUPHjaIn-
3amje BaauaHa. OBO je TAYHO W 3a cBe KOMOWHAINje PA3ININTUX IMHPHUHA JIHHE]A;

10. Acumerpuje AuMHHja y IPBEHOM ey CIEeKTpajHe JUHNje, MepeHe Ha Pa3IudnTHM HH-
TEH3UTETUMA JIMHWja Cy Y KOpeJanuju ca oarorapajyhum mupnnama jguanja. CHaxKHEjA
KOopeJialidja MepeHa je Ha 1oJa U YeTBPTUHU MakcuMyMa mHTeHsuTeTa Jmauja Ho u Hf,
JIOK KOJ KpPHJIa JIMHHEja MOCTOjU cj1aba Kopesaldja Koja yKa3yje Ha MOTEeHIINjaJTHU JTOIPH-
HOC KpWJIMMA JIMHUje PAJIMjaiHOI KpeTaka, Kao 1ITO Cy HPUJIUBH WK OJIJIMBU I'aca.

OBo ucTpazkuBambe MOKa3aJ0 je /1a je concrBeHn BoiaBuHoB edekaT He 3aBUCH OJ1 MOy Ia-
1uje objexTa U reoMeTpuje MUPOKOJINHIJCKOT perunona. Takobhe, pe3yjsraTtn yka3yjy Ha TO Jja je
HOTEHIINjAJTHO (DPU3HYKO 0OOjalliberhe COICTBEeHOr BosiiBuHOBOI edeKTa J10/IaTHO HejoHu3yjyhe
3paderbe Y KOHTHHYYMY, KOje IOTHYe M3 IMMPOKOJUHHU)CKOI perumoHa. llpoBepa oBe TBpimbe,
kKao u npuMehene xkopenamnuje naruba comncrsenor bomasunosor edekra Ha aunuje ca Emxunr-
TOHOBOM JIYMHHO3HOIINY, 3axTeBa Behu y30opak objekara ca CHUMJ/bEHUM OITUYKHM CIEKTPOM
BHCOKOT' KBaJIUTETa, U OMhe mpeMeT HAIMX JOJAATHUX UCTpPaKuBarba. Harmm pe3yjitaru uciu-
TUBaIba KHHEMATUKE raca Cy y CKJIaJy ca MpeTIOCTaBKOM Jla peruoHu raca koju eMutyjy Ho u
HpB mmpoxy JIUHE]Yy BUPHjAJIH30BaHHU, Tj. Ja Cy KHHEMAaTHKE OBOT raca ojpeleHe rpaBHTAIIMOHAM
YTHIIajeM CyepMacuBHE IPHE pyIIe.

WcetuueMo Kao BakaH pe3y/iTaT IpHKa3aHe JUcepTalidje, pa3Boj (paeKCHOUIHOr IIPOrpam-
CKOTI' IaKeTa 3a (PUTOBALE IIPe CBera ONTHIKHX crekTapa Al'J, aam ca OmImjoM 3a MOIETIOBAHE
U yJTpa/byOnvuacTor u mHMPAIPBEHOT /161 CIHeKTPa. AyTOMaTH30BAHO HCTOBPEMEHO MOJIE/I0-
Bambe CBUX eMUCHOHUX KOMTOHeHTH y crekTpy AT'J omoryhasa moy3mano Mmepeme ClieKTpaJHux
napamMerapa. Heke mpeHoCT pa3BUjeHOr aJroOpuTMa Cy je/IHOCTABHO JI0/IaBaI-e YHAIPE/ TTpe/ie-
buHHCAHUX eMUCHOHUX KOMIIOHEHTH (CIHCKOBH JIMHUja YHATDeJ 33aTH, KOJH Ce jeTHOCTABHO
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MOT'Y MEIaTH, CKDATHTH MM IPOIIMPHUTH ), KAO U YUIEHUIIA Ja Ce MOJIeJIOBaHe KOMIIOHeHTe (-
Ta cabupajy. /logaTHo je ykJbydena Beha mojpiika 3a yduTaBame Mojaraka, MTo CBe YKYITHO
3HAYAjHO OJIAKIITABa yImoTpedy 1moceOHO KO/ UCTpaykKnuBada y paHuM ¢paszama Kapujepe.

JemHocTaBHA yrnoTpeba mporpama faje MOryhHOCT BeJimKe MpuMeHe y Oyayhoj creKTpasHoj
aHau3u nocmarpanux Al'J, mocebHO 3a ucTpazkuBama Beaukor Opoja Al'J nobujeHnx y oKBUpY
nonaaszehnx BeIMKHX CIIEKTPOCKOICKHX Mperaena Heba, Kao MTo cy mpojektn MSE m SDSS-V.
FANTASY nporpam je OTBODEHOI TUIIA U JOCTYIIAH je IHPO]j Hay4HO] 3ajejnuiu’?).

Ha kpajy, cymupamo mianose 3a 6yayhu paji Be3aHe 3a pa3Boj nporpamckor nmakera FANTASY
Ka0 1 HCTPaKMBamba (PU3IKUX OCOOMHA IMHPOKOJTHHUjCKOT pernona Komx Al'J:

e nporpamvcku naker FANTASY je morpebHO JOTYHUTH HAIIPEIHUM aJrOPUTMUMA 3a ojpehu-
Baibe rperniaka mapamMerapa ¢gpura dazupanuM Ha (PU3MIKUM TPETTIOCTABKAMA;

® HEOIXOJHO je JONYHUTH MakeT W Ca JO0JATHHM MeToJaMa Oy3MMarba JOIPHHOCA TaJIaK-
cuje nomahmHa, IMTO MOXKe MMaTH BEJIUKOr 3Hadaja 3a Al'J mase JTyMHHO3HOCTH TIe je
JIOIIPUHOC OKOJIHE TaJIaKCHje JJOMUHAHTAH;

e 30601 npumene FANTASY y apyrum npojekTuMa, IJIAHUPAH je W Pa3BOj JOJAATHUX METOJ1a
3a YUTame MojaTaka n3 JAPYTUX MOCMATPAYKIX MUCH]A;

e [IpHMEHA IIaKeTa Ha BeJUKHU OpPOj IoaTaka U Pa3Boj ajJropuramMa 3a ayToMaTCcKy JIeTeKIN]y
aHOMAaJIMja TPHU MOJIEJI0OBaY BEJINKOr Opoja objekara;

® UCIMTHBAIHE 3aBUCHOCTU Haruba corctTBeHor bosiisunoBor edekra ca EjMHITOHOBOM JIy MUHO3HOIII-
hy na Behem y30pky objekara ca CHUM/bEHUM ONTHYKHM CIIEKTPOM BHCOKOI KBAJHUTETA;

e MpoyvaBame mpoMmeHe comnctBeHor BE®D ca BpemMeHOM, OTHOCHO €BOJIYIIHje COMCTBEHOT
BE®, 3a mira je neonxoHo 06e30euTn KpuBe cjaja ca Behum O6pojem Tadaka.

e npoyuaBame corncrenor BED na sBehem 6pojy pasiununtux noarunosa Al'J Tuma 1.

lyww.github.com/yukawal/fantasy

’https://fantasy-agn.readthedocs.io/en/latest/
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Honarak A

IIpaTrehe Tabesie u rpaduiiz 3a
corcrBein boaaBuHoB edekar

Y 0BOM JIOJATKY MPUIAZKEMO MEPEHa CONCTBEHOr BOJIIBUHOBOT edeKTa 3a MPeoCcTalInX 9
Al'J tunma 1, 3a Koje Cy ONTHUYKHU CIEKTPH CAKYILheHH TOKOM 6 roguua mytem SDSS-RM mpo-
jekTa. 3a cBaKM 0OjeKaT MPUKA3aHU Cy MPHUMeD BUIe-KOMIOHEHTHOT (DUTA Y OTICery TaJaCHHX
ayzxuna 4000-7000 A ojarosapajyha Kpusa cjaja 3a (JiyKceBe HMUPOKUX €MUCUOHUX JIMHU]A U
KOHTHHYyMa, concrBenn boaasuaos edexkar 3a HF n Ha smamje, kao u kopenamuje u3mehy
daykca jmHUje n ojrosapajyher KoHTuHYyyMa.

Y Ttabesn A.1 majemo u3Mmepene nmapamerpe u3 cuekrapa csux 8 AI'J tuna 1 Tokom mepuoma
o 6 ToMHa, KOpHUIIheHe 3a UCTPAXKUBAe CONMCTBEHOT BOIABIHOBOT edeKTa.

Tabena A.1: Mepenn mapamerpu u3 cuektapa 8 Al'J tuma 1 kopumhern 3a HCTpakKuBambe
corcTBeHor BonasuHOBOT edbekTa. Y Tabenm cy gatu: Rmid — o3Haka cmekatapa y SDSS-RM
npojekTy; fiber SDSS onTuyko BJakHO; MID — MomuduKOBaHU JysiujaHCcKn JiaH, plate — SDSS
uaenTudukanunu 6poj maoue; Fyigp HIyKe KOHTUHYYMA MEDEHOr Ha 5100A 5F5100 — Heoxpe-
benoct dykca mMepeHor Ha 5100A ; Feoo0 uyKe KOHTHHYyMa MepeHOr Ha 6200A 0 Fo00 —
HeoapehenocT duykca MepeHor Ha 6200A ®aykcesn HF w Ha nmauje ca mHeompeherocTuma.

diyKe KOHTHHYYMA ¥ Hberosa Heoapehenoct cy naru y jenquaunama 1077 erg cm2s1A” , JIOK

je dayke muHMja ca muxoBEM HeoapehenocTuMa maTu y jeauaunama 10717 erg em2s7

Rmid fiber MJD plate F5100 5F5100 F6200 (SF6200 F(Hﬁ) 5F(Hﬁ) F(HOé) (5F<HCY)

101 641 56455 7029 742 026 6.21  0.36 992 24 1335 32
101 684 56660 7338 6.72 035 6.0  0.62 607 33 1458 o1
101 642 56664 7338 642 021 5.63 0.33 563 19 1330 27
101 691 56683 7339 6.14 0.26 496 0.28 529 25 1192 21
101 691 56686 7339 6.52 0.19 536  0.31 544 18 1259 25
101 681 56697 7339 6.71  0.17 576 049 281 16 1400 41
101 681 56715 7339 694 025 579  0.59 267 23 1453 o1
101 688 56717 7338 6.73  0.21 2.6 0.27 953 19 1327 23
101 719 56720 7339 7.04 031 5.89  0.37 591 30 1385 32
101 717 56722 7339  6.61 0.14 561  0.23 526 13 1261 19
101 706 56726 7340 699 0.19 6.48 046 546 16 1385 39
101 691 56739 7339 646  0.23 545 0.2 544 21 1277 17
101 708 56745 7338  6.98  0.24 6.0 0.34 570 22 1379 29
101 689 56747 7339 641  0.25 2.6 0.34 516 23 1321 28
101 689 56749 7339 642 0.26 549  0.27 525 23 1329 23
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TabGesia A.1 — HacTaBaK ca NPETXOAHE CTPAHUILE

Rmid fiber MJD plate F5100 5F5100 F6200 5F6200 F(Hﬁ) (SF(Hﬂ) F(HOé) 5F<HOé)

101 713 56751 7339  6.82 025 5.8 041 268 22 1380 35
101 713 56755 7339 6.8 027 586 043 042 24 1377 37
101 713 56768 7339 6.9 0.24 573 0.39 266 22 1424 33
101 731 56772 7339 683 016 571 0.36 539 15 1291 30
101 683 56780 7339 7.58 0.18 6.16  0.47 591 16 1476 40
101 689 56782 7339 7.38  0.19 6.3 0.27 590 17 1398 23
101 689 56783 7339 7.5 0.16  6.27  0.28 263 14 1388 24
101 689 56795 7339 753 026 6.04 041 610 23 1431 35
101 689 56799 7339  7.46 0.2 6.17  0.36 563 18 1393 30
101 681 56804 7339 735 0.21  6.05 046 617 20 1379 39
101 689 56808 7339 744 0.25 6.25  0.29 577 23 1415 24
101 689 56813 7339 743 022 648 0.29 588 20 1445 24
101 682 56825 7340 6.76  0.17 2.7 0.4 357 16 1271 32
101 682 56829 7340 6.68 0.29 535  0.38 540 27 1213 47
101 682 56833 7340 6.62 0.24 541 0.4 531 22 1288 34
101 682 56837 7340 6.61 0.22 554 041 965 21 1334 35
101 686 57038 7338 738 034 594 035 262 32 1245 29
101 686 57050 7338 7.82 031 6.11  0.53 299 27 1333 47
101 686 57067 7338 659 035 4.81  0.62 510 31 1082 50
101 687 57082 7339 791 0.26 6.79  0.32 609 24 1475 28
101 688 57106 7340 7.54  0.39 6.2 0.59 571 35 1373 20
101 688 57127 7338 7.3 0.23 528 048 531 20 1218 41
101 688 57135 7338 687 0.19 529  0.32 231 17 1120 26
101 690 57159 7338 7.07 034 577 037 298 31 1303 31
101 690 57166 7338 691 0.29 581  0.42 601 26 1321 34
101 688 57185 7340 7.2 0.27  6.03 0.56 618 25 1407 47
101 688 57196 7340 733 032 6.23 035 606 29 1379 29
101 691 57428 7339 8.14 0.3 6.73  0.23 652 27 1486 18
101 691 57435 7339 827 033 6.89  0.32 691 31 1482 26
101 691 57451 7339 7.58 0.28 645 0.33 653 23 1458 25
101 685 57463 7339 7.03 031 5.7 0.24 615 27 1357 19
101 689 57481 7339 737 036 6.55  0.53 631 30 1504 43
101 691 57492 7339 744 022 651 051 630 19 1500 41
101 691 57510 7339 766 022 6.63 035 631 19 1406 23
101 689 57518 7339 695 0.22 585 0.38 586 18 1377 31
101 691 57544 7339 7.89 024 671 0.54 615 20 1458 43
101 686 57570 7340 735 0.16 6.13  0.32 568 13 1307 25
101 686 57576 7340 755 0.29  6.57  0.39 636 25 1406 31
101 684 57781 7338 682 0.28 6.11 < 0.29 612 23 1439 23
101 686 57789 7338 6.84 0.28 596 048 634 25 1447 37
101 686 57805 7338 6.83 0.25 581 049 596 21 1431 39
101 686 57817 7338 6.69 034  5.89 0.4 606 28 1465 32
101 688 57832 7338 5.77 028 496 0.24 511 22 1151 16
101 688 57843 7338 598 031 @ 5.31 0.4 201 26 1263 31
101 688 57839 7338 6.24  0.26 3.5 0.39 258 22 1353 32
101 688 57874 7338 6.51  0.26 2.9 0.28 562 21 1379 22
101 695 57892 7339 6.55 0.27  5.66  0.42 555 22 1371 34
101 695 57901 7339 6.6 0.33 579 0.38 560 29 1421 30
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TabGesia A.1 — HacTaBaK ca NPETXOAHE CTPAHUILE

Rmid fiber MJD plate F5100 5F5100 F6200 5F6200 F(Hﬁ) (SF(Hﬂ) F(HOé) 5F<HOé)

101 695 57918 7339 634 041 559  0.36 287 36 1435 30
101 695 57934 7339 658 034 559  0.26 291 30 1365 21
101 684 58127 7338 756 021  6.12  0.28 546 18 1296 23
101 684 58174 7338 7.23 031 599  0.38 594 27 1342 29
101 684 58216 7340 744  0.27  6.03 0.5 563 24 1397 40
101 690 58230 7340 751 026 6.13 049 969 23 1334 37
101 686 58258 7340 7.38 0.27  6.04 0.21 254 25 1323 17
101 694 58289 7340 818 021 6.81 041 286 20 1463 33
101 685 58561 7339 895 0.25 732  0.17 614 22 1475 13
101 685 58587 7339  9.06 0.26 7.4 0.31 640 22 1566 25
101 688 58627 7340 9.1 0.25 8.0 0.37 691 22 1660 29
101 688 58657 7340 872 022 769  0.29 674 18 1680 23
101 686 58867 7338 857 033  7.08  0.28 635 29 1489 22
101 699 58895 7339 7.89 024 6.72 0.32 613 21 1417 25
126 984 56393 6739 6.09 084 423 0.24 198 65 448 11
126 757 56449 7028  5.82  0.58 549 047 212 49 576 23
126 727 56660 7338 634 038 5.83  0.18 223 34 991 8
126 681 56664 7338  7.29 0.4 6.34  0.35 251 34 616 17
126 724 56683 7339 6.7  0.33 6.1 0.22 210 26 613 10
126 722 56686 7339 694 032 622 0.26 204 23 646 13
126 728 56697 7339 6.04 034 516 0.35 211 28 579 17
126 728 56715 7339 6.0 0.34 5.2 0.24 192 24 285 11
126 731 56717 7338  6.12 031  5.52  0.22 236 29 583 11
126 724 56720 7339 6.29 032 536  0.28 239 28 283 13
126 727 56726 7340  6.57  0.25 2.5 0.15 232 20 291 7
126 734 56739 7339 592 025 498 0.24 211 21 041 12
126 723 56745 7338 638 032 545 0.19 187 20 269 9
126 722 56747 7339 682  0.38  5.92 0.4 274 39 288 20
126 722 56749 7339  6.76 041 592  0.19 173 25 298 9
126 724 56751 7339 6.74 045 581  0.26 226 41 77 13
126 724 56755 7339 647 033 581 042 192 23 275 21
126 724 56768 7339  6.44 0.4 2.61  0.19 237 34 291 9
126 T8 56772 7339 642 036 5.92 0.23 232 32 600 11
126 722 56782 7339 6.04 034 514 032 175 21 285 15
126 722 56783 7339 6.5 033 549 0.28 234 29 289 14
126 722 56795 7339  6.77 0.4 2.55  0.22 257 38 283 10
126 722 56799 7339  6.59  0.22  5.67 0.23 209 15 281 11
126 724 56804 7339 6.75 043 5.78  0.26 206 37 991 12
126 726 56808 7339 685 036 5.63  0.23 239 32 259 10
126 726 56813 7339  6.61 041 5.4 0.25 251 39 273 12
126 729 56825 7340 6.2 036 559 0.33 178 24 567 16
126 729 56829 7340 6.74 042 583  0.32 258 41 293 16
126 729 56833 7340 6.9 0.35 5.7  0.27 214 22 602 13
126 729 56837 7340 6.81 034 5.82 0.24 257 30 602 12
126 721 57038 7338 6.24 039 4.78 047 237 33 a73 23
126 725 57050 7338 6.38 034 5.44 0.4 258 28 643 20
126 725 57067 7338  5.53 0.4 471  0.28 209 32 601 13
126 722 57082 7339 6.67 044 588  0.36 227 35 650 18
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TabGesia A.1 — HacTaBaK ca NPETXOAHE CTPAHUILE

Rmid fiber MJD plate F5100 5F5100 F6200 5F6200 F(Hﬁ) (SF(Hﬂ) F(HOé) 5F<HOé)

126 723 57106 7340 649 039 6.11 0.24 258 34 650 12
126 721 57127 7338  6.18 0.7 532 0.33 206 38 992 16
126 721 57135 7338 618 045 511  0.22 210 36 583 11
126 735 57159 7338 6.71  0.56 2.3 0.41 260 20 2985 21
126 735 57166 7338 6.56 049  5.38 0.4 233 39 612 21
126 727 5718 7340 589  0.36  4.79 0.3 233 32 289 14
126 727 57196 7340  6.07 043 5.01 0.21 275 40 605 10
126 722 57428 7339 599 042 492  0.22 190 32 530 11
126 722 57435 7339 575 037 482  0.18 204 32 504 8
126 722 57451 7339  5.73 0.6 4.67  0.19 234 54 546 9
126 724 57463 7339 547 054 455 0.24 207 42 215 12
126 722 57481 7339 619 034 486  0.39 202 23 358 19
126 722 57492 7339  5.53 0.4 5.04  0.16 205 36 264 8
126 722 57510 7339 575 036 534 043 191 29 267 21
126 722 57518 7339  6.53 037 533 0.23 275 35 281 11
126 724 57544 7339  6.32 036 4.89 046 234 35 542 23
126 723 57570 7340 542  0.52 4.79 0.4 252 95 d73 20
126 723 57576 7340 5.2 0.3 4.65 0.25 223 26 561 12
126 731 57781 7338 581 032 476  0.25 214 27 485 12
126 727 57789 7338  5.67 045 478  0.35 194 35 022 17
126 727 57805 7338 547 048 459 041 209 38 517 19
126 727 57817 7338 553 029 472  0.19 179 25 512 9
126 727 57832 7338 5.61  0.42 4.7 0.3 225 37 502 14
126 727 57843 7338 6.1 0.36  5.09 0.33 208 30 208 16
126 727 57859 7338 5.4 0.4 4.42 0.3 185 27 236 14
126 727 57874 7338  5.92 0.5 499  0.29 202 40 254 14
126 722 57892 7339 6.06  0.39 3.2 0.31 242 38 047 14
126 722 57901 7339 543 031  4.88 0.3 235 27 359 14
126 722 57918 7339 576 056 531 035 213 o1 283 17
126 722 57934 7339 558 036 4.66 0.33 213 33 942 16
126 725 58127 7338 547 035  4.16 0.2 218 29 473 9
126 723 58174 7338 637 043 549  0.26 245 36 264 12
126 723 58216 7340 6.21 041  5.69  0.28 249 37 622 14
126 731 58230 7340  5.92 0.3 .15 0.32 246 27 282 16
126 721 58258 7340 T7.15 0.5 6.4 0.44 281 44 652 22
126 727 58289 7340 644 032 587  0.36 255 26 686 19
126 722 58561 7339 573 039 4.67 0.21 254 35 576 10
126 722 58587 7339 573 035 5.01 0.16 263 32 o974 8
126 723 58627 7340 655 039  5.89  0.22 235 31 629 11
126 723 58657 7340 6.64 042 6.15 048 281 35 688 25
126 727 58867 7338 6.33 044 491 0.24 286 36 293 12
126 722 58895 7339 543 0.28 4.09 0.36 246 22 244 18
184 634 56397 6717 139 039 11.84 0.25 624 29 1298 15
184 791 56455 7029 1288 0.4 11.16 0.37 603 31 1243 23
184 810 56660 7338 15.25 0.28 12.63 0.39 641 18 1296 24
184 762 56664 7338 16.96 0.32 14.69 0.44 738 22 1577 27
184 804 56683 7339 14.78 0.38 13.28 0.23 672 26 1558 14
184 804 56686 7339 1549 037 13.25 0.2 740 25 1539 12
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TabGesia A.1 — HacTaBaK ca NPETXOAHE CTPAHUILE

Rmid fiber MJD plate F5100 5F5100 F6200 5F6200 F(Hﬁ) (SF(Hﬂ) F(HOé) 5F<HOé)

184 810 56697 7339 14.17 0.34 1212 0.24 720 24 1521 15
184 810 56715 7339 14.72 0.28 128 0.24 670 19 1515 15
184 804 56717 7338 14.7 029 13.72 0.21 679 20 1627 13
184 824 56720 7339 9.58 027 844 0.21 450 19 930 12
184 826 56722 7339 14.09 0.26 1237 0.21 623 18 1422 13
184 825 56726 7340 14.67 0.34 1249 0.25 703 24 1456 15
184 802 56739 7339 1348 0.29 11.27 0.27 618 20 1314 16
184 822 56745 7338 1487 032 1283 0.31 660 21 1457 19
184 804 56747 7339 1523 049 1328 0.24 800 37 1570 14
184 804 56749 7339 1492 037 13.36 0.13 718 26 1599 8
184 824 56751 7339 144 047 1254 0.21 644 32 1483 13
184 824 56755 7339 15.04 046 1342 0.3 691 32 1595 18
184 824 56768 7339 13.53 0.3 1231 0.21 624 21 1519 12
184 848 56772 7339 1391 033 11.99 0.33 643 23 1434 20
184 802 56780 7339 13.68 0.3 12.31 0.19 605 20 1449 11
184 802 56782 7339 1337 0.28 11.93 0.36 635 20 1435 22
184 802 56783 7339 13.63 0.29 1231 0.22 686 21 1486 13
184 802 56795 7339 13.57 042 11.69 0.21 650 30 1441 13
184 802 56799 7339 13.84 035 122 0.19 670 25 1436 11
184 806 56804 7339 14.39 0.35 12,77 0.34 632 24 1482 21
184 804 56808 7339 14.29 0.4 12,58 0.21 703 29 1489 13
184 804 56813 7339 1342 0.23 12.06 0.18 685 16 1480 11
184 803 56825 7340 12,65 0.33 11.19 0.25 074 22 1360 15
184 803 56829 7340 12.8 032 10.87 0.24 617 23 1274 14
184 803 56833 7340 12.19 0.31 10.69 0.23 593 22 1272 14
184 803 56837 7340 11.91 0.35 10.52 0.22 593 25 1275 13
184 802 57038 7338 15.02 042 13.67 0.32 640 29 1466 20
184 802 57050 7338 1498 031 1244 0.16 630 21 1333 10
184 802 57067 7338 14.65 0.5 1218 0.36 638 36 1363 22
184 804 57082 7339 16.52 0.32 14.08 0.31 685 22 1587 18
184 803 57106 7340 1453 048 12.07 0.3 655 36 1299 18
184 804 57127 7338 1574 0.31 12.61 0.42 625 22 1316 25
184 804 57135 7338 15.07 0.3 1252 0.32 609 21 1317 20
184 802 57159 7338 1641 0.5 1337 0.17 708 37 1301 10
184 802 57166 7338 16.43 044 1332 0.34 691 32 1345 20
184 805 57185 7340 16.2 043 1396 0.21 641 28 1436 13
184 805 57196 7340 17.82 046 14.22 0.19 663 32 1422 12
184 802 57428 7339 2047 0.4 16.57 0.29 822 28 1686 18
184 804 57435 7339 1884 032 1596 0.31 800 22 1718 19
184 804 57451 7339 17.88 0.38 14.85 0.23 799 27 1684 14
184 802 57463 7339 1895 0.5 1545 043 834 36 1649 27
184 802 57481 7339 1792 0.27 1465 0.34 769 19 1564 21
184 804 57492 7339 16.73 043 142 0.24 743 31 1612 15
184 804 57510 7339 16.03 0.33 13.62 0.23 669 23 1567 14
184 804 57518 7339 18.08 0.44 1495 0.17 803 31 1623 10
184 804 57544 7339 1844 037 1533 0.27 764 27 1495 17
184 803 57570 7340 1743 042 1451 0.26 814 30 1573 16
184 803 57576 7340 16.22 0.67 1391 0.38 721 48 1603 23
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TabGesia A.1 — HacTaBaK ca NPETXOAHE CTPAHUILE

Rmid fiber MJD plate F5100 5F5100 F6200 5F6200 F(Hﬁ) (SF(Hﬂ) F(HOé) 5F<HOé)

184 808 57781 7338 1852 043 15.05 0.32 729 29 1520 19
184 802 57789 7338 1847 0.7 1515 0.32 715 39 1670 19
184 802 57805 7338 1889 046 16.16 0.34 724 33 1639 21
184 802 57817 7338 18.61 041 16.03 0.18 721 28 1648 11
184 802 57832 7338 17.86 0.33 1571 0.25 717 23 1673 15
184 802 57843 7338 1876 0.4 16.09 0.31 738 29 1663 19
184 802 57839 7338 17.14 0.52 1523 043 756 37 1665 26
184 802 57874 7338 16.38 043 141  0.25 727 31 1613 16
184 802 57892 7339 16.01 0.33 13.42 0.18 750 24 1536 11
184 802 57901 7339 16.0 051 13.58 0.21 683 38 1481 13
184 802 57918 7339 1546 0.56 13.05 0.34 660 41 1428 22
184 802 57934 7339 14.63 0.27 1231 0.21 677 21 1359 13
184 802 58127 7338 15.66 0.35 13.21 0.2 644 25 1333 12
184 804 58174 7338 15.15 046 13.73 0.35 672 32 1482 22
184 801 58216 7340 17.53 0.39 1518 0.24 732 28 1542 15
184 805 58230 7340 1596 0.35 14.27 0.26 726 25 1558 16
184 803 58258 7340 1535 0.51 13.87 0.39 736 37 1595 24
184 807 58289 7340 1486 0.39 1347 0.14 688 28 1579 9
184 802 58561 7339 1577 0.35 13.93 0.37 750 26 1565 24
184 802 58587 7339 16.39 0.5 1457 0.25 807 37 1606 16
184 803 58627 7340 17.28 0.36 14.74 0.18 802 25 1651 11
184 803 58657 7340 16.32 0.37 14.09 0.18 781 27 1625 11
184 812 58867 7338 14.22 037 12.0  0.29 727 27 1382 18
184 808 58895 7339 13.06 041 11.5  0.18 600 28 1380 11
272 790 56449 7028  9.29 035 798  0.57 1027 48 2420 23
272 800 56660 7338 857 021 799 041 1026 29 2415 38
272 840 56664 7338 862 034 757  0.39 999 47 2465 35
272 797 56683 7339 844 025 722 049 902 32 2211 45
272 797 56686 7339  8.87 0.3 733 0.25 977 41 2241 23
272 795 56697 7339 895 032 777 041 965 42 2310 38
272 795 56715 7339 7.7 016  7.07  0.25 973 22 2290 23
272 832 56717 7338 823 0.18 7.97 0.3 1031 25 2631 28
272 77T 56720 7339 T.78 0.3 713 0.35 978 41 2321 32
272 761 56722 7339 749 023 6.69 0.24 960 32 2232 22
272 79 56726 7340 752 0.18  6.84  0.54 931 24 2209 50
272 791 56739 7339 749 026 6.73  0.32 934 36 2217 29
272 74 56745 7338 7.92  0.26 7.3 0.19 929 36 2366 18
272 791 56747 7339 8.3 026 731  0.27 984 35 2331 25
272 791 56749 7339 842 031 756  0.25 984 43 2364 23
272 773 56751 7339 7.95 026  7.27 0.3 926 35 2232 27
272 773 56755 7339 813 037 7.33 0.4 953 02 2299 37
272 773 56768 7339 7.89  0.23 717  0.26 907 30 2256 24
272 749 56772 7339 793 024 735 0.28 876 33 2288 26
272 799 56780 7339 839 027 755 032 959 38 2328 30
272 791 56782 7339 852 029 735 043 903 39 2210 40
272 791 56783 7339 851 024 743  0.33 924 32 2180 30
272 791 56795 7339  9.54 027 863  0.56 937 38 2550 54
272 791 56799 7339  8.88 0.2 7.63 0.3 893 26 2228 28
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TabGesia A.1 — HacTaBaK ca NPETXOAHE CTPAHUILE

Rmid fiber MJD plate F5100 5F5100 F6200 5F6200 F(Hﬁ) (SF(Hﬂ) F(HOé) 5F<HOé)

272 795 56804 7339 933 033 828  0.26 1020 48 2395 24
272 793 56808 7339 8.7 0.29 7.7 0.37 979 42 2219 34
272 793 56813 7339 839 025 744 044 914 34 2110 41
272 795 56825 7340  9.78 0.3 834  0.29 1016 43 2359 27
272 795 56829 7340 9.73 027 815 0.34 964 32 2321 33
272 795 56833 7340 9.72  0.34 8.5 0.24 1034 48 2335 23
272 795 56837 7340 983  0.23 858  0.17 1037 32 2388 16
272 792 57038 7338  9.67 027 827 1.01 970 39 2264 98
272 796 57050 7338 952 024 833 0.35 939 29 2306 32
272 800 57067 7338 8.7 032 755 049 923 45 2150 47
272 793 57082 7339 10.08 0.39 873  0.32 1017 57 2488 30
272 793 57106 7340 10.2 039  9.29  0.33 1062 a7 2469 32
272 796 57127 7338 1045 0.44 847  0.67 1023 67 2220 63
272 796 57135 7338 10.86 0.5 8.60  0.92 1024 ) 2198 20
272 792 57159 7338 11.46 04 9.68  0.31 1076 29 2286 29
272 792 57166 7338 11.46 0.39 924  0.55 1091 57 2330 54
272 791 5718 7340 10.92 0.28 937  0.23 1139 40 2536 23
272 791 57196 7340 10.56  0.27  9.43  0.21 1215 38 2588 20
272 793 57428 7339 11.81 0.5  10.29  0.33 1154 73 2630 31
272 791 57435 7339 10.39 032 892 047 989 37 2380 44
272 791 57451 7339 11.08 0.3 917 045 1088 44 2443 42
272 795 57463 7339 11.9 029 971 047 1149 42 2492 45
272 793 57481 7339 11.6 034 941  0.67 1152 48 2365 62
272 787 57492 7339 121 051  10.38  0.55 1202 71 2732 93
272 787 57510 7339 11.97 0.3  10.51 0.37 1186 41 2789 35
272 789 57518 7339 11.2 033 921  0.37 1177 45 2579 35
272 793 57544 7339 1248 042 104  0.63 1250 60 2637 29
272 795 57570 7340 11.9 048 1047 0.37 1226 68 2809 35
272 795 57576 7340 11.68 049 1046 0.68 1089 99 2729 64
272 800 57781 7338 10.31 0.27 831 043 1081 38 2112 41
272 798 57789 7338 9.9 037 765 0.16 1013 92 2106 15
272 798 57805 7338 10.36 0.27 829  0.38 1042 37 2078 37
272 798 57817 7338 1045 045 795 0.24 1044 62 2016 22
272 792 57832 7338 11.3 028 9.71  0.32 1205 38 2659 31
272 792 57843 7338 10.86 0.34 954  0.55 1190 45 2686 23
272 792 57839 7338 114 034 98  0.36 1218 47 2716 34
272 792 57874 7338 11.18 0.38 9.4 0.33 1195 93 2648 32
272 789 57892 7339 10.78 0.28 896  0.61 1130 39 2448 29
272 789 57901 7339 105 029 873 034 1109 41 2385 32
272 789 57918 7339 10.25 0.4 892  0.33 1084 24 2446 32
272 789 57934 7339 10.33 031  8.81 0.4 1058 41 2461 39
272 798 58127 7338 10.65 0.32 8.9 0.32 1098 41 2453 31
272 794 58174 7338 955 022 814  0.38 1027 26 2495 37
272 793 58216 7340 11.27 024  9.72  0.58 1191 32 2724 o7
272 797 58230 7340 10.76 031  9.18  0.33 1198 42 2742 32
272 791 58258 7340 1059 037 935  0.25 1134 46 2825 25
272 797 58289 7340 1092 039 9.67 0.31 1167 92 2740 30
272 791 58561 7339 941 046 799  0.25 944 o8 2264 25
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TabGesia A.1 — HacTaBaK ca NPETXOAHE CTPAHUILE

Rmid fiber MJD plate F5100 5F5100 F6200 5F6200 F(Hﬁ) (SF(Hﬂ) F(HOé) 5F<HOé)

272 791 58587 7339 867 045 753 031 1015 29 2274 30
272 797 58627 7340 10.78 044  9.75  0.38 1244 62 2932 37
272 797 58657 7340 11.58 042 10.64 0.64 1228 52 3134 63
272 798 58867 7338 1095 0.28 945  0.27 1184 36 2583 26
272 799 58895 7339 102 031 881  0.42 1204 40 2619 40
341 413 56448 7030 881 0.56 6.42 0.54 614 74 1522 61
341 252 56660 7338 891  0.78 8.03  2.18 617 102 1445 238
341 248 56664 7338 954 0.74 691 1.29 643 94 1536 143
341 238 56683 7339 891  0.53  6.79 1.3 631 68 1402 152
341 236 56686 7339 888 0.58 6.95 0.62 641 73 1429 70
341 236 56697 7339 9.15 041 6.89 1.38 643 54 1457 162
341 236 56715 7339 9.2 049 727 112 663 68 1498 129
341 254 56717 7338 899 042 721  0.78 613 95 1474 89
341 298 56720 7339 869 061 695 2.18 633 85 1434 248
341 256 56722 7339 886 044 7.02 0.56 636 o8 1467 64
341 258 56726 7340 848 0.63 629 1.14 628 88 1402 128
341 250 56739 7339 841 033 6.64 041 591 42 1412 46
341 258 56745 7338 827 027 641 0.2 291 34 1380 29
341 258 56747 7339 871 0.68 736  1.23 618 88 1458 139
341 258 56749 7339 848 042 6.72  0.95 603 54 1433 107
341 244 56751 7339 8.7 037 7.15 1.01 591 47 1432 114
341 244 56755 7339 833 0.4 6.73  0.97 961 20 1368 64
341 244 56768 7339 847 029 6.88 041 289 35 1443 46
341 248 56772 7339 872 036 683 1.06 634 47 1526 123
341 252 56780 7339 7.89 055 653  1.33 597 70 1459 157
341 256 56782 7339 778 039 644  1.97 606 48 1445 228
341 256 56783 7339 782 054 639 111 581 69 1373 127
341 256 56795 7339 8.0 034 617  0.63 602 46 1427 72
341 256 56799 7339 805 042 6.03 1.26 979 93 1426 150
341 258 56804 7339  8.65 0.6 6.97  1.06 601 79 1478 118
341 248 56808 7339  9.27 059 728 091 602 76 1538 102
341 248 56813 7339 872 046 699  0.68 582 60 1455 81
341 260 56825 7340 887 0.74 6.83 0.71 614 96 1451 84
341 260 56829 7340 9.08 054 731  1.09 603 69 1532 122
341 260 56833 7340 9.11 057 721 2.05 622 78 1573 234
341 260 56837 7340 898 033 724 092 632 43 1486 112
341 256 57038 7338 796 0.75 4.66 2.26 596 100 1474 278
341 248 57050 7338 817 034 6.96  0.58 625 44 1486 70
341 2564 57067 7338 7.87 0.69 651 141 619 89 1510 167
341 260 57082 7339 7.56 035 644  0.54 587 46 1475 63
341 260 57106 7340 7.5 079 631 1.06 572 104 1475 130
341 254 57127 7338 7.65 0.56 623  1.77 568 75 1421 221
341 254 57135 7338 751 041 599  1.05 614 62 1481 129
341 292 57159 7338 718 044 641 092 929 o8 1330 106
341 292 57166 7338 729  0.81  6.27  0.93 549 108 1329 111
341 258 57185 7340 7.69 039 643  0.54 571 ol 1363 67
341 258 57196 7340 8.4 0.71 6.8 1.42 280 94 1434 172
341 2564 57428 7339 793 034 6.52  0.68 258 45 1397 83
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TabGesia A.1 — HacTaBaK ca NPETXOAHE CTPAHUILE

Rmid fiber MJD plate F5100 5F5100 F6200 5F6200 F(Hﬁ) (SF(Hﬂ) F(HOé) 5F<HOé)

341 250 57463 7339 899 042 716 1.89 609 o8 1463 228
341 260 57481 7339 848 0.64 6.83 0.82 286 91 1397 98
341 260 57492 7339 834 062 6.76  0.63 979 91 1364 75
341 260 57510 7339 892 059 749 1.78 607 88 1442 215
341 250 57518 7339 864 045 742  0.67 608 62 1427 79
341 260 57544 7339 863 056 6.72  0.66 612 78 1448 82
341 2564 57570 7340 877  0.56 7.1 1.23 293 72 1516 146
341 2564 57576 7340  8.82 0.6 713 0.39 297 83 1474 46
341 254 57781 7338 837 0.72 511 1.31 550 96 1368 165
341 232 57789 7338  8.25 0.3 6.17  0.73 573 38 1359 85
341 232 57805 7338 824 0.53 681  1.82 616 72 1424 217
341 232 57817 7338 805 044 6.76 0091 282 95 1420 108
341 238 57832 7338  8.69 0.4 6.64  0.86 630 o1 1526 105
341 238 57843 7338 885 043 717 1.38 622 o8 1531 166
341 238 57839 7338 7.8 047 6.13 1.33 641 65 1489 160
341 238 57874 7338 749 044 657  0.76 592 o6 1465 91
341 222 57892 7339 863 037 6.95 1.22 677 49 1710 143
341 222 57901 7339 741 047 6.17  1.08 282 63 1403 133
341 222 57918 7339 764 053  6.38  0.61 613 71 1509 72
341 222 57934 7339 865 038 717  0.55 649 20 1626 64
341 254 58127 7338 7.36 036 599  0.93 559 48 1283 110
341 256 58174 7338 7.8 052 6.45 0.89 276 73 1304 109
341 260 58216 7340 824  0.51 7.0 1.72 995 67 1465 204
341 258 58230 7340 764 049 643 0.77 266 68 1330 94
341 256 58258 7340  8.68 0.4 7.19 0.8 720 o6 1615 97
341 254 58289 7340 7.82 059 694 045 646 79 1490 23
341 254 58561 7339 821 0.69 6.76 1.14 617 96 1431 138
341 254 58587 7339  8.35 0.8 6.60  1.27 278 105 1432 149
341 260 58627 7340 6.68 053 6.06 0.74 500 68 1287 84
341 260 58657 7340 7.05 037 6.05 0.69 549 ol 1252 82
341 260 58867 7338  6.32 1.3 543  1.96 509 152 1270 237
341 260 58895 7339 6.56 037 576 1.11 9955 20 1302 127
766 682 56664 7338 1847 0.72 134 0.21 841 53 1966 14
766 727 56683 7339 1779 0.32 1272 0.25 835 23 1985 16
766 725 56686 7339 18.29 048 1291 0.36 951 39 1993 23
766 723 56697 7339 1691 047 11.93 0.33 820 36 1951 22
766 723 56715 7339 17.57 053 1251  0.34 841 39 1927 22
766 726 56717 7338 17.84 036 1275  0.26 863 26 1938 17
766 731 56720 7339 19.28 045 1288 0.25 933 35 1935 16
766 727 56722 7339 180 036 1242 0.21 858 26 1942 13
766 723 56726 7340 1846 046 1293 0.29 918 36 1927 19
766 729 56739 7339 17.86 04 12.13 0.26 899 30 1940 17
766 724 56745 7338 18.01 045 1219 0.39 907 34 1959 25
766 725 56747 7339 1777 0.61 11.11 0.3 1015 49 1862 19
766 725 56749 7339 16.71 043 11.57 0.16 852 32 1906 10
766 727 56751 7339 1751 0.5 1231 0.31 900 37 1966 19
766 727 56755 7339 17.16 045 1225 0.19 892 33 2012 12
766 727 56768 7339 16.84 049 121  0.22 851 35 2028 14
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TabGesia A.1 — HacTaBaK ca NPETXOAHE CTPAHUILE

Rmid fiber MJD plate F5100 5F5100 F6200 5F6200 F(Hﬁ) (SF(Hﬂ) F(HOé) 5F<HOé)

766 773 56772 7339 15.87  0.53  11.68 041 834 39 2008 26
766 723 56780 7339 1731 0.5 1279 042 864 37 2031 27
766 725 56782 7339 16.67 041 11.54 0.31 825 30 1891 19
766 725 56783 7339 1747 053 1219 0.27 903 40 1933 17
766 725 56795 7339 172 049 11.36 0.37 906 38 1935 24
766 725 56799 7339 16.71 043 11.26 0.23 889 32 1892 15
766 723 56804 7339 1831 0.5 13.7  0.35 842 35 2109 22
766 725 56808 7339 17.93 0.62 1247 0.32 876 44 1987 20
766 725 56813 7339 16.25 0.6 11.05 0.25 891 44 1946 15
766 731 56825 7340 13.33 049  9.68  0.22 758 36 1845 14
766 731 56829 7340 16.05 049 10.82 0.3 877 39 1846 19
766 731 56833 7340 15.28 0.32 10.56  0.25 813 24 1828 15
766 731 56837 7340 15.05 0.44 1056 0.17 828 34 1814 11
766 722 57038 7338 14.72 0.62 9.19 0.35 801 48 1615 22
766 722 57050 7338 17.05 049 11.74 0.39 928 38 1950 25
766 722 57067 7338 1397 038  9.12 0.4 804 28 1773 26
766 723 57082 7339 13.79 0.4 9.56 0.3 746 30 1850 19
766 727 57106 7340 1585 0.3  10.7  0.27 841 41 1769 17
766 722 57127 7338 16.68 0.61 10.98  0.29 905 46 1773 18
766 722 57135 7338 16.73 0.36 10.66 0.29 894 26 1808 19
766 740 57159 7338 21.17 0.54 13.89 0.33 1001 38 2029 20
766 740 57166 7338 20.38 0.72 14.02 0.19 1011 20 2098 12
766 725 5718 7340  20.2  0.68 1397 04 1007 47 2125 25
766 725 57196 7340 20.21 044 13.66 041 1140 31 2192 25
766 723 57428 7339 1484 082 991  0.23 820 63 1805 15
766 725 57435 7339 14.67 0.52 932 045 793 40 1739 29
766 725 57451 7339 16.02 0.69 9.45 031 856 95 1695 20
766 725 57463 7339 16.35 0.56  9.45 041 849 42 1651 26
766 725 57481 7339 1812 049 1154 041 847 37 1817 27
766 725 57492 7339 1752 0.65 12.02 043 862 48 1897 27
766 725 57510 7339 1741 041 1228 0.35 829 29 1986 22
766 725 57518 7339 19.11 044 12.08 0.26 1007 36 1876 17
766 725 57544 7339 2059 056 13.58 0.54 1016 45 2017 36
766 727 57570 7340 18.22 047 13.02 041 1054 37 2117 26
766 727 57576 7340 17.57 0.7 1248  0.51 923 50 2149 32
766 722 57781 7338 1492 04 945 0.23 745 32 1562 15
766 722 57789 7338 1494 0.79 10.32 0.35 725 63 1762 23
766 722 57805 7338 1541 0.64 1093 0.37 768 92 1819 25
766 722 57817 7338 14.07 044 991 0.24 748 35 1814 16
766 730 57832 7338 11.42 045 5.74  0.37 826 43 1317 24
766 730 57843 7338 12,61 0.62 733  0.33 647 ol 1376 21
766 730 57859 7338 1232 0.56 6.86  0.38 694 47 1390 25
766 730 57874 7338 11.72 033  6.92  0.29 653 28 1336 19
766 725 57892 7339 1355 0.72 872  0.29 686 62 1543 19
766 725 57901 7339 1394 052 916  0.38 680 46 1563 25
766 725 57918 7339 1542 0.55 10.53 043 725 47 1668 29
766 725 57934 7339 179 057 11.74  0.36 831 48 1696 23
766 724 58127 7338 17.38 043 11.33 0.34 803 34 1714 22
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TabGesia A.1 — HacTaBaK ca NPETXOAHE CTPAHUILE

Rmid fiber MJD plate F5100 5F5100 F6200 5F6200 F(Hﬁ) (SF(Hﬂ) F(HOé) 5F<HOé)

766 724 58174 7338 1647 043  10.7  0.28 732 37 1723 18
766 727 58216 7340 19.53  0.55 1332 0.39 868 48 1802 26
766 737 58230 7340 19.38 049 1331  0.28 875 40 1869 18
766 727 58258 7340 18.08 047 12.72 0.31 816 40 1868 20
766 723 58289 7340 19.27 0.52  13.7 042 888 44 1935 28
766 725 58561 7339 1431 0.62  9.25  0.29 807 a7 1613 19
766 725 58387 7339 1743 0.62 11.26 0.27 804 56 1616 19
766 727 58627 7340 19.39 044 1434 046 829 36 1928 31
766 727 58657 7340 20.83 0.51 1585 0.41 926 42 2075 27
766 726 58867 7338 161 042 10.41 0.17 785 37 1691 11
766 727 58895 7339 1543 039 104  0.22 741 32 1663 15
775 956 56660 7338 10.38 0.37 848  0.64 o044 45 1270 61
775 296 56664 7338 12.04 059 956 043 359 o8 1458 37
775 357 56683 7339  9.25  0.28  6.86 0.4 569 32 1110 38
775 359 56686 7339 11.64 0.39 9.72 0.5 639 44 1463 48
775 559 56697 7339 11.17 051 874  0.51 643 o8 1416 49
775 259 56715 7339  10.0 034 811  0.26 622 38 1421 24
775 o044 56717 7338  9.57 0.3 7.73  0.18 995 33 1318 17
775 915 56720 7339 932 025 796  0.66 550 27 1394 63
775 505 56722 7339 8.8 034 693 046 590 37 1370 43
775 519 56726 7340 8.9 032 698  0.37 525 33 1311 34
775 259 56739 7339 10.27 031 845  0.26 995 36 1475 24
775 016 56745 7338 10.88 0.42 882  0.25 588 46 1478 24
775 359 56747 7339 9.0 0.56 6.62 0.43 492 62 1139 40
775 559 56749 7339 868 031 653 041 509 35 1130 38
775 519 56751 7339 10.12 043 844  0.44 236 48 1320 42
775 919 56755 7339  9.68 046 7.95  0.62 528 93 1256 o8
775 919 56768 7339 896 033 719  0.36 206 36 1219 34
775 77 56772 7339  9.86 0.4 832  0.33 267 47 1375 30
775 559 56780 7339 804 034 585 0.1 458 38 1061 30
775 559 56782 7339 9.66 034 746 0.35 526 38 1257 33
775 559 56783 7339 891 046 7.03 0.31 494 20 1235 29
775 259 56795 7339 794 059  6.51 0.3 922 62 1237 28
775 259 56799 7339 819 041 6.61 037 205 43 1239 33
775 959 56804 7339 1046 043 808  0.38 920 48 1258 95
775 559 56808 7339 10.27 041 816  0.53 200 45 1265 49
775 559 56813 7339 858 041 682  0.25 510 43 1230 23
775 951 56825 7340 951 048 717 041 561 52 1344 40
775 251 56829 7340 9.73  0.55 828 043 486 o8 1315 40
775 951 56833 7340 945 043 7.68  0.67 518 46 1352 63
775 551 56837 7340 9.25 045 754 0.27 526 47 1320 25
775 556 57038 7338 9.89 042 864 0.39 548 48 1358 36
775 956 57050 7338 10.24 0.53 851 041 299 29 1374 37
775 356 57067 7338  8.62 0.4 715 049 200 45 1159 44
775 359 57082 7339 996 0.64 736  0.38 503 67 1301 35
775 557 57106 7340 10.16 0.36 849  0.27 498 37 1343 24
775 552 57127 7338 127 049 975  0.72 662 ol 1484 65
775 952 57135 7338 11.52 034 877 0.34 632 36 1446 31
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TabGesia A.1 — HacTaBaK ca NPETXOAHE CTPAHUILE

Rmid fiber MJD plate F5100 5F5100 F6200 5F6200 F(Hﬁ) (SF(Hﬂ) F(HOé) 5F<HOé)

775 672 57159 7338 12.09 0.58 9.49 0.44 729 65 1425 40
775 672 57166 7338 11.03 0.535 843  0.33 683 29 1459 30
775 57 5718 7340 10.82 0.3 848  0.24 675 56 1452 21
775 957 57196 7340 11.65 045 957 046 292 45 1445 42
775 559 57428 7339 934 046 T7.65 046 568 48 1346 43
775 953 57435 7339 947 058 8.02 0.74 273 63 1427 69
775 953 57451 7339  9.84 0.5 8.26  0.69 659 o4 1579 64
775 259 57463 7339 8.3 0.58 649 0.54 629 59 1421 50
775 959 57481 7339 787 037 6.56  0.58 568 37 1340 02
775 559 57492 7339 735 038  6.15  0.37 539 37 1258 33
775 559 57510 7339 9.2 0.59  7.03 0.5 574 65 1260 45
775 959 57518 7339 893 042 722 053 275 43 1385 49
775 359 57544 7339 10.33  0.41 8.8 0.51 498 45 1279 45
775 955 57570 7340 865 043 734 045 538 46 1385 40
775 355 57576 7340 8.6 062 711 0.38 580 66 1377 36
775 558 57781 7338 11.08 0.51  9.15 048 613 o8 1493 44
775 256 57789 7338 8.8 1.13 6.81 0.84 652 145 1427 76
775 256 57805 7338 10.02 1.22 749  1.22 611 152 1399 114
775 956 57817 7338 9.04 093 719 094 683 115 1447 90
775 560 57832 7338 10.23 0.39 932 048 682 44 1609 44
775 560 57843 7338 10.02 041 9.16  0.62 584 43 1525 D7
775 960 57859 7338 10.07 0.48 8.9 0.53 705 o4 1655 20
775 o260 57874 7338 9.7 0.71 839 042 635 78 1583 41
775 259 57892 7339 846  0.65 6.85  0.29 612 72 1437 27
775 559 57901 7339 7.73 047 712 0.33 600 ol 1439 31
775 559 57918 7339 855 052 714  0.59 593 61 1367 57
775 259 57934 7339 872 051 718  0.36 601 26 1389 34
775 958 58127 7338 11.3 043 875 047 663 46 1431 44
775 256 58174 7338 1232 055 104  0.62 726 93 1730 60
775 957 58216 7340 1041 0.53 873  0.33 622 o8 1387 29
775 559 58230 7340 986 039 726 046 642 40 1397 43
775 557 58258 7340 947 055 755 0.72 662 54 1436 65
775 259 58289 7340 9.72 046 7.64 037 620 45 1368 33
775 257 58561 7339 946  0.63 724  0.72 787 59 1711 61
775 957 58587 7339  9.07 043 7.7 045 732 43 1568 40
775 557 58627 7340 9.83 051 7.8  0.58 635 52 1424 51
775 557 58657 7340 857 0.58 7.08  0.55 657 60 1478 20
775 256 58867 7338 10.36 0.5 8.7 0.28 816 49 1912 25
775 953 58895 7339 10.25  0.66 8.8 0.34 814 62 1928 30
775 956 56660 7338 10.38 037 848  0.64 044 45 1270 61
775 596 56664 7338 12.04 0.59 956 043 259 o8 1458 37
775 357 56683 7339  9.25  0.28  6.86 0.4 569 32 1110 38
775 259 56686 7339 11.64 0.39 9.72 0.5 639 44 1463 48
775 259 56697 7339 11.17 051 874  0.51 643 58 1416 49
775 359 56715 7339  10.0 034 811  0.26 622 38 1421 24
775 544 56717 7338  9.57 0.3 773  0.18 595 33 1318 17
775 515 56720 7339 932 025 796  0.66 550 27 1394 63
775 205 56722 7339 8.8 034 693 0.46 590 37 1370 43
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TabGesia A.1 — HacTaBaK ca NPETXOAHE CTPAHUILE

Rmid fiber MJD plate F5100 5F5100 F6200 5F6200 F(Hﬁ) (SF(Hﬂ) F(HOé) 5F<HOé)

775 o019 56726 7340 8.9 032 698  0.37 925 33 1311 34
775 259 56739 7339 10.27 031 845  0.26 995 36 1475 24
775 016 56745 7338 10.88 0.42 882  0.25 588 46 1478 24
775 359 56747 7339 9.0 0.56 6.62 043 492 62 1139 40
775 559 56749 7339 868 031 653 041 509 35 1130 38
775 5019 56751 7339 10.12 043 844 044 236 48 1320 42
775 919 56755 7339  9.68 046 7.95  0.62 228 93 1256 o8
775 919 56768 7339 896 033 719  0.36 206 36 1219 34
775 7T 56772 7339  9.86 0.4 8.32  0.33 567 47 1375 30
775 559 56780 7339 804 034 585 0.1 458 38 1061 30
775 559 56782 7339 9.66 034 746 0.35 526 38 1257 33
775 959 56783 7339 891 046 7.03 031 494 20 1235 29
775 359 56795 7339 794  0.59  6.51 0.3 922 62 1237 28
775 959 56799 7339 819 041 6.61  0.37 505 43 1239 33
775 559 56804 7339 1046 043 808  0.58 920 48 1258 95
775 559 56808 7339 10.27 041 816  0.53 200 45 1265 49
775 259 56813 7339 858 041 6.82  0.25 510 43 1230 23
775 951 56825 7340 951 048 717 041 561 52 1344 40
775 951 56829 7340 9.73 055 828 043 486 o8 1315 40
775 551 56833 7340 945 043 7.68  0.67 518 46 1352 63
775 551 56837 7340 9.25 045 754  0.27 526 47 1320 25
775 256 57038 7338 989 042 864 0.39 048 48 1358 36
775 256 57050 7338 10.24 053 851 041 299 29 1374 37
775 356 57067 7338  8.62 0.4 715 049 500 45 1159 44
775 559 57082 7339 996 064 736 0.38 503 67 1301 35
775 557 57106 7340 10.16 0.36 849  0.27 498 37 1343 24
775 952 57127 7338 127 049 975  0.72 662 ol 1484 65
775 952 57135 7338 1152 034 877 0.34 632 36 1446 31
775 672 57159 7338 12.09 058 9.49 0.44 729 65 1425 40
775 672 57166 7338 11.03 0.55 843  0.33 683 29 1459 30
775 557 57185 7340 10.82 053 848  0.24 675 o6 1452 21
775 557 57196 7340 11.65 045 957 046 292 45 1445 42
775 259 57428 7339 934 046 7.65 046 268 48 1346 43
775 953 57435 7339 947 058 8.02 0.74 273 63 1427 69
775 953 57451 7339  9.84 0.5 8.26  0.69 655 o4 1579 64
775 359 57463 7339 8.3 0.58 649 0.54 629 29 1421 50
775 559 57481 7339 787 037 6.56  0.58 568 37 1340 92
775 959 57492 7339 735 038  6.15 037 239 37 1258 33
775 259 57510 7339 9.2 0.59  7.03 0.5 274 65 1260 45
775 959 57518 7339 893 042 722  0.53 575 43 1385 49
775 559 57544 7339 10.33 041 8.8 0.51 498 45 1279 45
775 355 57570 7340 865 043 734 045 538 46 1385 40
775 950 57576 7340 8.6 0.62 7.11  0.38 280 66 1377 36
775 958 57781 7338 11.08 0.51  9.15 048 613 58 1493 44
775 356 57789 7338 8.8 1.13  6.81 0.84 652 145 1427 76
775 556 57805 7338 10.02 1.22 749 1.22 611 152 1399 114
775 556 57817 7338 9.04 093 719 094 683 115 1447 90
775 960 57832 7338 10.23 039  9.32 048 682 44 1609 44
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TabGesia A.1 — HacTaBaK ca NPETXOAHE CTPAHUILE

Rmid fiber MJD plate F5100 5F5100 F6200 5F6200 F(Hﬁ) (SF(Hﬂ) F(HOé) 5F<HOé)

775 o960 57843 7338 10.02 041 9.16  0.62 o84 43 1525 o7
775 2960 57839 7338 10.07 0.48 8.9 0.53 705 o4 1655 20
775 260 57874 7338 9.7 0.71 839 0.42 635 78 1583 41
775 559 57892 7339 846 0.65 6.8  0.29 612 72 1437 27
775 559 57901 7339 773 047 712 0.33 600 ol 1439 31
775 259 57918 7339 855 052 714  0.99 993 61 1367 a7
775 959 57934 7339 872 051 718  0.36 601 o6 1389 34
775 958 58127 7338 11.3 043 875 047 663 46 1431 44
775 956 58174 7338 1232 0.55 104  0.62 726 23 1730 60
775 557 58216 7340 1041 0.53 873  0.33 622 o8 1387 29
775 559 58230 7340 986 039 726 046 642 40 1397 43
775 957 58258 7340 947 055 755 0.72 662 o4 1436 65
775 259 58289 7340 9.72 046 7.64 037 620 45 1368 33
775 957 58561 7339 946 0.63 724 0.72 787 29 1711 61
775 557 58587 7339  9.07 043 7775 045 732 43 1568 40
775 557 58627 7340 9.83 0.51 7.8  0.58 635 52 1424 o1
775 257 58657 7340 857 0.58  7.08 0.5 657 60 1478 20
775 956 58867 7338 10.36 0.5 8.7 0.28 816 49 1912 25
775 953 58895 7339 10.25  0.66 8.8 0.34 814 62 1928 30
776 559 56660 7338 851 045 6.01 0.44 516 62 978 46
776 597 56664 7338 979  0.68 734 046 567 91 1064 48
776 958 56683 7339  7.75  0.39 5.1 0.38 209 93 861 38
776 044 56686 7339  T7.72 0.5 474 041 017 69 868 42
776 250 56697 7339 739 044 473  0.32 501 60 853 33
776 350 56715 7339 6.0 0.45 3.4 0.24 405 62 706 24
776 543 56717 7338  7.57 047 5.04 0.19 438 66 869 19
776 012 56720 7339 839 064 655 0.21 497 96 1008 22
776 206 56722 7339 852  0.29 558  0.38 201 42 967 40
776 016 56726 7340 732 035  4.62 033 415 46 836 34
776 350 56739 7339  9.07 0.7 6.06 047 646 108 1037 20
776 513 56745 7338 9.3 032 683 0.34 602 44 1122 35
776 552 56747 7339 744 035 5.03  0.37 406 39 917 38
776 952 56749 7339 759 053 474 033 513 73 900 34
776 910 56751 7339 888 054 655  0.28 041 73 1050 29
776 510 56755 7339  9.28 0.4 6.39  0.34 519 95 1049 36
776 510 56768 7339 863 047 581  0.33 525 67 991 35
776 580 56772 7339 707 024 531 0.27 525 34 995 29
776 254 56780 7339 898  0.27  6.12  0.35 282 40 996 38
776 048 56782 7339 9.9 035 725 0.34 290 48 1182 36
776 048 56783 7339 994 039 741  0.28 593 o4 1139 30
776 548 56795 7339 889 0.52 699  0.28 546 63 1179 29
776 548 56799 7339 935  0.27  6.68  0.28 605 36 1223 29
776 260 56804 7339 942 048 6.86  0.32 613 65 1106 33
776 958 56808 7339  10.0 054 6.87 0.24 574 71 1040 24
776 358 56813 7339 8.8 0.5 2.76  0.27 995 69 1022 28
776 554 56825 7340 911 038 587  0.28 558 45 1132 28
776 554 56829 7340 9.53 0.66 697 0.16 515 78 1130 16
776 254 56833 7340 852 038 6.32  0.26 576 47 1112 26
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TabGesia A.1 — HacTaBaK ca NPETXOAHE CTPAHUILE

Rmid fiber MJD plate F5100 5F5100 F6200 5F6200 F(Hﬁ) (SF(Hﬂ) F(HOé) 5F<HOé)

776 054 56837 7340 843 048 564 0.34 960 61 1100 34
776 253 57038 7338 8.0 0.51 3.3 0.27 640 64 1062 25
776 51 57050 7338 8.9 0.49 6.4 0.43 644 o7 1249 41
776 957 57067 7338 7.59 0.53 519  0.22 543 64 1066 21
776 552 57082 7339 6.63 037 434 0.25 533 46 1081 24
776 956 57106 7340 6.09 048 4.69  0.37 436 95 1038 35
776 953 57127 7338 T7.78  0.45 2.7 0.39 470 o4 1052 39
776 953 57135 7338  7.21  0.52 5.25  0.27 432 o4 1035 27
776 983 57159 7338 7.25 043 497  0.18 540 ol 993 17
776 583 57166 7338 573 046  3.76 0.3 494 92 953 28
776 556 57185 7340 9.2 054 236 033 375 60 715 30
776 256 57196 7340 6.25 043 356  0.39 400 20 794 37
776 250 57428 7339  8.28 0.5 2.46  0.28 498 29 970 26
776 048 57435 7339 8.6 048 587 042 527 o4 1138 40
776 548 57451 7339  T.87 047 2.6 0.21 608 92 1239 19
776 552 57463 7339 817 0.53 576  0.25 601 o7 1227 22
776 950 57481 7339 867 043 6.08 0.37 959 48 1153 33
776 046 57492 7339 646  0.33 4.3 0.35 012 32 998 30
776 246 57510 7339 656 036 3.85  0.29 485 42 906 26
776 550 57518 7339  6.65 032 441  0.25 414 33 985 23
776 550 57544 7339 796 053 629 0.34 447 60 938 30
776 956 57570 7340 6.09 041 432 051 357 44 966 48
776 256 57576 7340  5.88  0.57 3.5 0.33 445 68 921 29
776 950 57781 7338 743 045 566  0.26 469 50 944 22
776 5951 57789 7338 5.07 046 347  0.27 476 20 958 23
776 551 57805 7338 2.2 046  3.57 0.28 381 47 876 24
776 951 57817 7338  4.84 0.4 3.14  0.22 404 47 867 18
776 251 57832 7338 544  0.67  3.99 0.4 441 81 920 34
776 251 57843 7338  6.34 047 472  0.29 407 26 882 25
776 951 57839 7338 455 036 311 043 475 44 924 38
776 551 57874 7338 433 037 3.01 0.32 377 41 828 26
776 550 57892 7339 512 039 3.62 0.44 354 44 779 38
776 950 57901 7339 551 033 357 031 413 39 844 26
776 950 57918 7339 489 049 3.1 0.34 393 26 817 29
776 350 57934 7339 4.5 042 281  0.17 318 39 784 14
776 553 58127 7338 7.0 0.29 5.1 0.18 413 34 847 16
776 553 58174 7338 748 0.57 565 046 383 5 862 41
776 258 58216 7340 414  0.52  2.96 0.3 269 65 667 28
776 256 58230 7340 5.12 0.73  3.62  0.32 313 97 716 29
776 956 58258 7340 4.25 0.8  2.89 049 336 91 605 47
776 356 58289 7340 5.4 043 3.38 0.32 320 61 675 32
776 550 58561 7339 495 041 3.13  0.28 392 45 819 24
776 250 58587 7339 5.82 043 4.07  0.16 412 48 860 15
776 o960 58627 7340  5.27 037 312  0.39 411 48 744 35
776 260 58657 7340 496  0.36 2.6 0.31 317 44 669 28
776 357 58867 7338 5.64 049 373 042 397 63 736 39
776 546 58895 7339 588 0.29 379  0.23 418 34 763 21
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Cauka A.8: Mcro kao a caunu 5.7 camo 3a RMID 766
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Cmuka A.10: Vcro kao a caunm 5.7 camo 3a RMID 126
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Cimka A.12: Ucro kao a caunnm 5.7 camo 3a RMID 101
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Cauka A.16: Ncro kao a counum 5.7 camo 3a RMID 184
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Cmuka A.18: Vcro kao a caunu 5.7 camo 3a RMID 776
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Cauka A.21: Ucro kao ua caunu 5.10 camo 3a RMID 101.
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Cimka A.24: Ucro xao ma caumu 5.10 camo 3a RMID 776.

130



Homarak b

IIpaTrehe Tabesie u rpaduiiz 3a
NCIINTUBah€ KTHEMATUKE
I POKOJIMHIJCKOT PEermoHa

Y oBOM JIOJIATKY MPUJIAZKEMO HpumMmepe Builie-koMmmonentHor ¢gpurta y omcery 4200-7000 A
TaJACHUX JIy’KUHA 33 HEKOJIMKO JIOJATHUX objekara, Ka0o U KOMILIETHY Tabesa Koja CyMupa u3-
MepeHe crekTpaJau napamerpu 3a 946 SDSS AI'J tum 1. Ilpukaszane xostone cy: SDSS ID ob6jex-
Ta, KOCMOJIOIIKH IIPBEHH ITOMAK, JYMHHO3HOCT KOHTHUHYYMa log AL LogA ¢ CUTHUIKA Fell emucuja

5100
Rperr, nyna mupuna #a nosopuan (FWHM), werspunn (FWQM), u 10% (FW10M) makcumyma
uHTeH3uTeTa, U ofarosapajyhe acumerpuje (250, 225, z10). Illupune nuHEja U acumerpuje cy
npukasane 3a Ha u HfS mmupoke Junuje.
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Cnuka b.1: HpI/IMep duta crmekrpa m3 SDSS Oaze momaraka. Crektap je (PUTOBAH y OICETY
AN4200—T7000A A. Topisn rpaduk: mocMarpan cuekrap (Cusa JTuHHj); MOJE (IpBeHa JIHA),
MIUPOKe U CPeJihe MUPOKe JIMHKje (I1aBa W CBeTJIO MJaBa JHWHHUja PECHEeKTHBHO), KOHTHHYYM
(3es1eHa UCIpeKu/IaHa JHHKUjA), YCKe JuHUje (3eseHa myHa aunauja), Fe Il momes (npHa ucnkpe-
nuna aunnja), mupoke [O I11] munuje (kyrta sunanja). oy nanes: JeBo — yBeYaHH PErHOH
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Cmuka B.2: Ucro kao u B.1 camo 3a 7585-57190-0369 obOjekar.
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Cauka B.3: Hcro kao u B.1 camo 3a 8427-57846-0717 oOjekar.
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Cmuka B.4: Ucro kao u B.1 camo 3a 0490-51929-0565 objexar.
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Cauka B.5: Hcro kao u B.1 camo 3a 0459-51924-0213 objekar.
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Cnuka B.6: Ucro kao n B.1 camo 3a 11072-58436-0135 objekart.
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Cauka B.7: Ucro kao u B.1 camo 3a 7665-57328-0863 oOjekar.
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Cmuka B.8: Ucro kao u B.1 camo 3a 8738-57402-0859 objexar.
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Buorpaduja ayropa

Hemama Pakwuh, pohen je 1.6.1986. rogune y CapajeBy. OCHOBHY IIKOJIY H TUMHA3U]y 3aBP-
o je y Ipagurumy (Peny6inka Cprcka, buX). IIkoscke 2005/2006 roguHe ynucao je OCHOBHe
crynuje dbusnke Ha [Ipupogno-maremarnukom dakyarery y bBamoj Jlynu, koje je 3appumo wa
Yuupepsurery y Hosom Cany, na [lpupogno-maremaruakom aky/jarery, rae je JUIIOMHPAO
2010. roaune ca mpoceunom orenom 9,21. Macrep cryamje acrpodusuke Ha Epacmyc Mynayc
eBPOIICKOM MacTep mporpaMy Actpomysayc 3asBpiino je 2012. Togmae ca IPOCEIHOM OIEHOM
4,05 (ckama 1-5, omrosapa 5-10). Tomure 2013. je ynmcao JOKTOPCKe CTy/Hje Ha CTYIHJCKOM
nporpamy Acrponomuja u actpodusuka Ha MaremaruakoM (akyaTery y Beorpamay Ha Kojem je
HOJIOZKHO CBE IpeaMeTe IpeaBuheHe mIaHOM U IMPOrpaMoM ca IpocedHoM onenoMm 9,625. O ae-
nemOpa 2012. rogune w3adbpan je 3a Buier acucrenta Ha [Ipupogno-mareMaTnakoM (haKyaTery
y Bamoj Jlymu, rie je u TpenyTHO 3anocieH. AKTHBHO ce 6aBU MTPOMOITA]OM U TOMYIAPU3AIN]OM
HayKe.

AyTop je jeIHOr caMOCTATHOD HAYYHOT paja y BPXYHCKOM MehyHapomHOM dacomucy (Ka-
reropuje M21) u3 obacTu mcTpaknBarma MPe3eHTOBaHe y OBOj IHCEpTAIMjd, KOayTop je Ha
deTUpU HaydHa pajia 06jaB/beHa Yy BPXYHCKUM MeljyHapomsum wacomucuMa (Kareropuje M21,
TPH pajJia U3 00JACTH UCTPAKUBAKHA PE3eHTOBAHE Y OBOj JINCEPTAIMjU) U jOII YETHPH paJia ca
perensujom y caabujoj Kareropuju (jeJan paj u3 o0JacTH UCTPAKUBAA IIPE3EHTOBAHE Y OBO]
JHCEPTAIHH ).
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Mpwunor 1.

MN3jaBa 0 ayTOpCcTBY

MoTnucaHu Hemana Pakuh

6poj ynuca 2019/2013

N3jaBrbyjem

[a je AoKTopcKka AncepTauuja nog Hac/10BoOM

MopenoBak€e ONTUUKUX CNeKTapa akTMBHUX FalakTUYKKUX jesrapa tuna 1

pe3ynTar CONCTBEHOr UCTpaXkMBaYKor paaa,

[a npeanoxeHa guceprauvja y LesvHN HU Y AeN0BMa Huje buna npeaoxeHa
3a gobujakbe 6M10 KOje AunioMe npema CTyAujCKMM nporpaMmmma gpyrux
BMCOKOLLIKOJICKMX YCTaHOBa,

[la cy pe3yntaTu KOPeKTHO HaBedeH! 1
[la H/cam KpluMo/nia ayTopcka npaBa W KOPUCTUO MHTENEKTyasHy CBOjUHY
ApYrix nuua.

MoTnuc gokTopaHaa

Y beorpagy, 7.8.2022. roguHe



Mpunor 2.

N3jaBa 0 NICTOBETHOCTU LUTAMMNAaHE N efIeKTPOHCKe
Bep3uje OOKTOPCKOr paga

me v npe3nme aytopa__Hemara Pakuh

Bpoj ynuca _2019/2013

Crtyamjckn nporpamM_ACTpoHOMMja U acTpodmsmka
Hacnos paga_ MogenoBarwe ONTUYKMUX criekTapa akTUBHUX ranakTMykux jesrapa tmna 1
MeHTop_npody. ap AparaHa nuh

MoTnucaHu Hemara Pakuh

n3jaB/byjemM Aa je WTamnaHa Bep3uja MOr [JOKTOPCKOr paja WCTOBETHA esIeKTPOHCKO]
BEP3MjU KOjy cam npegao/na 3a o6jaB/bMBakbe Ha nopTtasly  AurutanHor
peno3suTopujyma YHUBep3utTeTa y beorpagy.

Jo3Bos/baBaM fa ce o6jaBe MOjU NMYHM Nofaun Be3aHu 3a [obujarbe akagemckor
3Barba [OKTOpa Hayka, Kao LUTO Cy ume 1 npesnme, roguHa u Mecto pohewa n gatym

oabpaHe paaa.

OBM /MYHM Mogaum MoOry ce 006jaBUTM Ha MPEeXHMM CcTpaHuuama gurntanHe
6ubnnoTeke, y eNleKTPOHCKOM KaTasiory 1y nybnukauvjama Yumsepsuteta 'y beorpagy.

MNoTnuc gokTopaHaa

)
J
y

Y Beorpagy, 7.8.2022. roguHe



Mpwunor 3.
N3jaBa 0 Kopuwhekwy
OsnawhyjeM YHuBep3uTeTcky 6u6smoTeky ,CBeto3ap Mapkosuh® ga y AurntanHu

peno3uTopujym YHueepsuteta y Georpamy yHece Mojy AOKTOPCKYy AucepTauujy nog,
HaC/I0BOM:

MopenoBame ONTUYKNX CneKTapa aKTUBHUX ranaKTMHKije3rapa TMnal

Koja je Moje ayTopcKo gesno.

OuncepTtaumjy ca cBUM npuno3vma npegao/na cam y efieKTpoHCKoM dpopmarty norogHom
3a TpajHO apxmBupare.

Mojy AOKTOpCKY AucepTaunjy noxparweHy y AurntasiHi peno3utopujym YHuBepsuteTa
y Beorpagy mory fa Kopyucte CBU KOju NMowiTyjy oapeabe cagpxaHe y ogabpaHom Tuny
nuueHue KpeatmeHe 3ajegHuue (Creative Commons) 3a Kojy cam ce oanyyno/na.

1. AyTtopcTBo
2. AYyTOPCTBO - HEKOMEpPLNjasIHO
@yTOpCTBO — HekomepuujasiHo — 6e3 npepage
4. AYyTOpCTBO — HEKOMEpPLMjasTHO — AeNUTU NOZA UCTUM YC/T0BUMA
5. AytopcTBo — 6€e3 npepage
6. AyTOpCTBO — A€NWUTU NoA UCTUM YC/I0BMMA

(Monumo pa 3aoKpyxute camo jefHy of LecT MOoHyheHuX fiMueHumn, KpaTak onuc
NUeHUM aart je Ha nonehuHu iucTa).

MoTnuc gokTopaHga

)
."’)

Y Beorpaay, 7.8.2022. roguHe




1. AytopcTBO - [03BO/baBaTe YMHOXaBake, OUCTPUOYLMjy M jaBHO caonuitaBahe
Aena, n npepaje, ako ce HaBefe MMe ayTopa Ha HauuH ogpeheH of cTpaHe ayTopa
UIn gaBaoua NuueHue, Yak 1y komepuujanHe cepxe. OBO je Hajc/iobodHuja o4 CBUX
NNLEHUN.

2. AyTOpCTBO — HekomepLumjaniHo. [lo3Bo/baBare yMHOXaBawe, AUCTpUOyLM)y 1 jaBHO
caonwTaBawe fefia, U npepage, ako ce HaBeje MMe ayTopa Ha HauvH ogpeheH of
CTpaHe ayTopa win gasaoua nuueHue. OBa fmueHUa He [03BOS/baBa KOMepuujasHy
ynoTpeoy aena.

3. AyTOpCTBO - HekomepuujanHO — 6e3 npepage. [lo3BosbaBaTe YMHOXaBaHe,
ONCTPUOYUNjy M jaBHO caoniliTaBake [Aena, 6e3 npomeHa, npeob6rsivkoBakwa WAn
ynotpebe fgena y CBOM feJfly, ako Ce HaBefe MMe ayTopa Ha HauuH ogpeheH of
CTpaHe aytopa unau gasaoua nuueHue. OBa svUeHLa He [03BOs/baBa KoMepuujasiHy
ynoTpeby Aena. ¥ ofHOCY Ha CBe ocTasie JIMUeHLe, 0BOM JIMLEHLOM Ce orpaHuyasa
Hajsehu 06mM npasa Kopuwhewa aena.

4. AyTOpCTBO - HekoMepuujasiHO — [enuTu noj WUCTUM ycnosBuma. [lo3BosbaBarte
YMHOXaBahe, AUCTpUOyUnjy 1 jaBHO caorniitasawe fena, 1 npepage, ako ce Hasene
nme ayTtopa Ha HauvH ofpeheH of cTpaHe ayTopa Wiu Aasaoua NINLeHLe U ako ce
npepaga auctpubympa nofg WMCTOM WM CANYHOM nuueHuom. OBa NuueHua He
[03BO/baBa KomepLujanHy ynotpeby gena v npepaga.

5. AytopctBO — 6e3 npepage. [lo3BosbaBate yMHOXaBare, AUCTPUOYLM)y U jaBHO
caonwTaBate gena, 6e3 npomeHa, npeobsivkosarwa Unu ynotpebe genay ceom geny,
aKo ce HaBefge VMMe ayTopa Ha HauvH ogpefheH of CcTpaHe aytopa Wau gasBaoua
nvueHue. OBa nvueHua A03B0O/baBa KoMepuujasiHy ynoTpeby gena.

6. AyTOpCTBO - AenMtn nof WCTUM  ycrnoBuma. [lo3BosbaBaTe YMHOXaBame,
AncTprbyumjy 1 jaBHO caoniiTaBawe Aena, U npepaje, ako ce HaBee MMe ayTopa Ha
HauMH ofpeheH of cTpaHe ayTopa WM faBaoua JIMUEeHLe W ako ce npepaga
avctpubyvpa nog MCTOM WKW CAUMYHOM JivueHuom. OBa nvueHua [03BO/basa
KomepuujanHy ynotpeby aena u npepaga. CnnyHa je COPTBEPCKAM JfMLEHLLAMA,
OZIHOCHO NnLeHLama OTBOPEHOr KoAa.
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