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Çàõâàëíèöà

Ïðå ñâåãà, çàõâà§ójåì ñå ìåíòîðó äð Ãîðàíó Äàì§àíîâè£ó íà ñâåìó øòî ñàì îä »åãà
íàó÷èëà. Çàõâàëíîñò íà ñàðàä»è è ñóãåñòèjàìà äóãójåì ìåíòîðó è ÷ëàíîâèìà Êîìèñèjå
çà îöåíó è îäáðàíó äîêòîðñêå äèñåðòàöèjå: äð Äóøàíó Ìàð÷åòè, äð Îëèâåðó Âèíöåó è
äð Ôðàíñîà Òàðèñó. Ñâè îíè ñó ñâîjèì îãðîìíèì è äðàãîöåíèì èñêóñòâîì äîïðèíåëè
êîíà÷íîì èçãëåäó îâå äèñåðòàöèjå. Çàõâà§ójåì èì ñå íà òðóäó êîjè ñó óëîæèëè è
êîðèñíèì ñàâåòèìà êîjå ñó ìè ïðóæèëè. Õâàëà è ÷ëàíîâèìà Êîìèñèjå çà îöåíó íàó÷íå
çàñíîâàíîñòè òåìå íà àíãàæîâà»ó.
Çàõâà§ójåì ñå ìîjèì êîëåãàìà Àñòðîíîìñêå îïñåðâàòîðèjå, íà ñâèì îáëèöèìà
ïðîôåñèîíàëíå ïîäðøêå, êîëåãèjàëíîñòè è §óäñêîì ðàçóìåâà»ó. Õâàëà ñâèì
ïðèjàòå§èìà êîjè ñó ìå îõðàáðèâàëè è âåðîâàëè ó ìåíå. Ïîñåáíî Äèjàíè Ìàöóðè êîjà jå
áèëà ëåêòîð îâå òåçå.
Îä âåëèêîã çíà÷àjà áèëà ìè jå ïîäðøêà è ðàçóìåâà»å ìîjå ïîðîäèöå ó ñâàêîì ïîãëåäó äà
èñòðàjåì ó îâîì ðàäó. Ïîñåáíó çàõâàëíîñò çà áåçðåçåðâíó §óáàâ è ïîäðøêó äóãójåì
ìàjöè Âåñíè.

Ìè§àíà Jîâàíîâè£





Íàñëîâ äèñåðòàöèjå : Ïðîìåíà V è R ìàãíèòóäà èçàáðàíèõ êâàçàðà è ïîâåçèâà»å ñè-
ñòåìà GAIA ñà ñèñòåìîì ICRF

Ñàæåòàê: Jåäàí îä ãëàâíèõ íàó÷íèõ öè§åâà Gaia ìèñèjå Åâðîïñêå ñâåìèðñêå àãåíöèjå
jå äà ñå êîíñòðóèøå íåáåñêè êîîðäèíàòíè ñèñòåì ó òàëàñíèì äóæèíàìà îïòè÷êîã äåëà
åëåêòðîìàãíåòíîã ñïåêòðà, Gaia CRF. Îâàj êîîðäèíàòíè ñèñòåì òðåáà äà ñå ïîâåæå ñà
Ìå¢óíàðîäíèì íåáåñêèì êîîðäèíàòíèì ñèñòåìîì - ICRF, êîjè jå ôèêñèðàí ó îäíîñó íà
óäà§åíå îájåêòå (êâàçàðå). Íåîïõîäíî jå äà îájåêòè, êîjè ñëóæå çà ïîâåçèâà»å îâà äâà
êîîðäèíàòíà ñèñòåìà, áóäó âèä§èâè ó îáà äîìåíà (îïòè÷êîì è ðàäèî). Ïðåäëîæåíî jå è
äîäàòî 47 òàêâèõ îájåêàòà, êîjè ó ðàäèî-äîìåíó íåìàjó äåòåêòîâàíó ïðîøèðåíó åìèñèjó.

Ïîìåíóòè îájåêòè ñó àêòèâíà ãàëàêòè÷êà jåçãðà (ÀÃJ), ÷èjè ñå ñjàj ìå»à íà öåëîì
åëåêòðîìàãíåòíîì ñïåêòðó. Ïðîìåíà ñjàjà ìîæå áèòè ïîñëåäèöà àêòèâíîñòè ó ðàçëè÷è-
òèì ðåãèîíèìà ÀÃJ, àëè è ñïî§àø»èõ ôàêòîðà. Îâàêâå ïðîìåíå ìîãó äà äîâåäó äî
ïðîìåíå ïîëîæàjà ôîòîöåíòðà, à òèìå è êîîðäèíàòà îájåêòà. Äà áèñìî óòâðäèëè êîjè ñó
îájåêòè ïîãîäíè çà ïîâåçèâà»å îâà äâà êîîðäèíàòíà ñèñòåìà èñïèòàëè ñìî ïðîìåíå ñjàjà
ó îïòè÷êîì äîìåíó. Îájåêòè ñó ïîñìàòðàíè îä 2013. ã. ó V è R äîìåíèìà. Àíàëèçèðàëè
ñìî ñjàj, áîjó ( V � R) è îïòè÷êè ñïåêòðàëíè èíäåêñ ( � ).

Óòâðäèëè ñìî äà jå ñjàj âå£èíå îájåêàòà ïðîìåí§èâ, èëè ìîãó£å ïðîìåí§èâ. Ñêîðî 15%
îájåêàòà èìà çíà÷àjíå ïðîìåíå ó ñjàjó (âå£å îä 1 mag), ñàìî � 10% îájåêàòà jå ñòàáèëíî ñà
ìàëèì ïðîìåíàìà ñjàjà îä � 0.3 mag. Ïðåäñòàâèëè ñìî è ðåçóëòàòå àíàëèçå ïðîìåíå áîjå
è � . Íà îñíîâó îâèõ ðåçóëòàòà èçàáðàëè ñìî 17 îájåêàòà êîjè ñó ïîãîäíè çà ïîâåçèâà»å
ñèñòåìà ICRF è Gaia CRF. Ðåçóëòàòè àíàëèçå êàî è âðåäíîñòè êîjå ñó äîáèjåíå ïîñìàòðà-
»èìà, âàæíè ñó çà èñïèòèâà»å îâèõ îájåêàòà çáîã »èõîâîã çíà÷àjà çà àñòðîìåòðèjó, àëè è
àñòðîôèçèêó. Îâè ïîäàöè ñó îä çíà÷àjà çà áî§å ðàçóìåâà»å ôèçèêå ðàçëè÷èòèõ ðåãèîíà
ÀÃJ, êàî è çà ðàçóìåâà»å ôîðìèðà»à è åâîëóöèjå ãàëàêñèjà.

Ê§ó÷íå ðå÷è : Ãàëàêñèjå � àêòèâíå, Ìåòîäà � îáðàäà ïîäàòàêà, Òåõíèêå � ôîòîìåòðèjà
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Dissertation title : Variation of V and R magnitudes for selected quasars and the link between
the Gaia CRF and ICRF systems

Abstract : One of the main objectives of the Gaia mission of the European Space Agency is
to construct a celestial reference frame at the wavelengths of the optical domain, Gaia CRF.
This frame needs a link to the International Celestial Reference Frame � ICRF which is �xed
with respect to distant objects (quasars). The objects serving for the purpose of linking are
required to be visible in both domains (optical and radio). A set of 47 such objects has been
proposed and included which in the radio domain have no detected extended emission.

The mentioned objects are active galactic nuclei (AGN) the brightness of which varies
over the whole electromagnetic spectrum. The brightness change may be due to activity in
di�erent AGN regions, but also to external factors. Such variations can lead to changes in
the photocentre position and, consequently, to changes of the object coordinates. In order
to establish which objects are suitable for linking these two frames we have examined the
brightness variation in the optical domain. The objects have been observed from 2013 in the
V and R bands. We have analysed the brightness, colour (V � R) and optical spectral index
(� ).

It has been established that for the majority of objects the brightness is variable, or possibly
variable. Almost 15% of all objects have signi�cant changes in their brightness (more than 1
mag), only � 10% are stable with minor brightness changes of� 0.3 mag. The results concerning
the change analysis of the colour and� are also presented. Based on these results 17 objects
are chosen as suitable for linking ICRF to Gaia CRF. The results of the analysis, as well as the
observed values, are essential for the examination of these objects because of their importance in
astrometry, also in astrophysics. These data are relevant to a better understanding of formation
and evolution of galaxies.

Keywords : Galaxies � active, Methods � data analysis, Techniques � photometric

Research area : Astronomy

Research sub-area : Astrometry
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Ïîãëàâ§å 1

Óâîä

Ïî§å àñòðîíîìèjå êîjå ñå áàâè ïîëîæàjèìà íåáåñêèõ òåëà jå ïîëîæàjíà àñòðîíîìèjà, òj.
àñòðîìåòðèjà. Äà áè ïîëîæàjè è êðåòà»à íåáåñêèõ òåëà áèëè øòî áî§å îäðå¢åíè ïîòðåáíî
jå ðàçâèòè ïîñìàòðà÷êå òåõíèêå, èíñòðóìåíòå, îáðàäó è àíàëèçó ïîñìàòðà÷êèõ ïîäàòàêà
è óíàïðåäèòè ðåôåðåíòíè ñèñòåì. Ïîäàöè ïðèêóï§åíè àñòðîìåòðèjîì ìîãó ñå óç ïîìî£
àñòðîíîìèjå, ôèçèêå, ñòàòèñòèêå èòä. òðàíñôîðìèñàòè ó ïîäàòêå êîjè ñó êîðèñíè çà ôè-
çè÷êó èíòåðïðåòàöèjó ïîñìàòðàíîã ôåíîìåíà. Òàêî jå àñòðîìåòðèjà îñíîâà çà ñâà îñòàëà
ïî§à àñòðîíîìèjå. Âàæíà jå è çà ãåîäåçèjó, íàâèãàöèjó è ñèñòåìå çà ïðà£å»å (ïîñåáíî ñâå-
ìèðñêèõ ëåòåëèöà). Îä äàâíèíà ïîñòîjå òðàãîâè áåëåæå»à ïîëîæàjà çâåçäà è ïîðàâíà»à
ñà »èìà. Çíà÷àj àñòðîìåòðèjå ñó óâè¢àëè è àñòðîíîìè ñòàðå Ãð÷êå. Ïðâè Ãð÷êè àñòðî-
íîìè áèëè ñó: Òèìîõàðèñ Àëåêñàíäðèjñêè, Àðèñòèë ñà Ñàìîñà (4. âåê ï. í. å), Õèïàðõ ñà
Ðîäîñà (2. âåê ï. í. å.) è Êëàóäèjå Ïòîëîìåj (2. âåê í. å.), ÷èjè jå êàòàëîã ïðâè ñà÷óâàí
ó öåëèíè ( �Sevarli�c & Brki�c, 1971). Êàòàëîã jå ïîïèñ íåáåñêèõ îájåêàòà ñà êîîðäèíàòàìà,
ñjàjåì (êîjè jå èçðàæåí ó ìàãíèòóäàìà) è äðóãèì ïîäàöèìà ñà îäãîâàðàjó£èì îïèñîì êàêî
áè èäåíòèôèêàöèjà òèõ îájåêàòà áèëà jåäèíñòâåíà.

Êàòàëîçè ñó ðà¢åíè íà îñíîâó ìåðå»à ðàçëè÷èòèì èíñòðóìåíòèìà çà ìåðå»å óãëîâà.
Íàjòà÷íèjè îä êàòàëîãà êîjè ñó ñàñòàâ§åíè íà îñíîâó ïîñìàòðà»à áåç óïîòðåáå äóðáèíà jå
êàòàëîã Òèõî Áðàõåà (êîjè ñàäðæè îêî 1000 çâåçäà ñà òà÷íîø£ó îä îêî 1 ëó÷íîã ìèíóòà).
Óïîòðåáîì äóðáèíà ðàñòå òà÷íîñò êàòàëîãà. Êàêî jå ïðåöèçíîñò ìåðå»à ïîñòàjàëà âå£à,
óòâð¢åíî jå äà ñå íåáåñêà òåëà Ñóí÷åâîã ñèñòåìà êðå£ó ïî åëèïòè÷íèì ïóòà»àìà. Çåì§à
ñå êðå£å îêî Ñóíöà, øòî äîâîäè äî îñöèëàöèjà ïðèâèäíîã ïîëîæàjà çâåçäà � ïàðàëàêñà.
Ïàðàëåëíî ñà ìåðå»åì ïàðàëàêñå ðàäèëî ñå íà êîíñòðóêöèjè çâåçäàíîã êîîðäèíàòíîã ñè-
ñòåìà, íà ìåðå»ó è áåëåæå»ó ïîëîæàjà îäðå¢åíîã áðîjà ðåôåðåíòíèõ çâåçäà ðàñïîðå¢åíèõ
ïî öåëîì íåáó. Òàêî ñó íàñòàëè ôóíäàìåíòàëíè êàòàëîçè.

1.1 Ôóíäàìåíòàëíè êàòàëîçè

Ïðâè ôóíäàìåíòàëíè êàòàëîçè ñó: Fundamental-Catalog(Auwers, 1879) (ñà 39 çâåçäà çà
ñåâåðíó õåìèñôåðó è 83 çà jóæíó õåìèñôåðó) è Neuer Fundamental Katalog- NFK (Peters,
1907) ñà ïîçèöèjàìà è ñîïñòâåíèì êðåòà»èìà çà 925 çâåçäà. Òà÷íîñò ñîïñòâåíèõ êðåòà»à
jå áèëà ìàëà, çàòî jå óðà¢åíà ðåâèçèjà êàòàëîãà è òî jå ïîçíàòî êàî Third Fundamental
Catalogue- FK3 (Kop�, 1937, 1938). Îâàj êàòàëîã ñå ñàñòîjè èç äâà äåëà, ïðâîã (Kop�,
1937) êîjè äàjå ïîçèöèjå è ñîïñòâåíà êðåòà»à NFK çâåçäà îñèì çà 52 äâîjíå çâåçäå è
äîäàòêà (Kop�, 1938) îä 662 çâåçäå êîjè ñàäðæè ïîçèöèjå è ñîïñòâåíà êðåòà»à. Íàê-
íàäíî îòêðèâà»å ñèñòåìàòñêèõ ãðåøàêà ó FK3 êàòàëîãó ïîêðåíóëî jå ñòâàðà»å Fourth
Fundamental Catalogue- FK4 (Fricke & Kop�, 1963). Îâàj êàòàëîã ñàäðæè 1535 çâåçäà çà
åïîõå 1950.0 è 1975.0 óç êîjå jå äîäàòî 1987 çâåçäàFK4 Supplement(ARI, 1963), ÷èjè ñó
ïîëîæàjè è ñîïñòâåíà êðåòà»à âåçàíè çà FK4, àëè îíå íå äîïðèíîñå èçãðàä»è îâîã ðåôå-
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ðåíòíîã ñèñòåìà. Óáðçî íàêîí çàâðøåòêà FK4 êàòàëîãà óðà¢åí jå ïðèëè÷àí áðîj íîâèõ
ïîñìàòðà÷êèõ êàòàëîãà êîjè ïîêðèâàjó îáå õåìèñôåðå. Íîâè ïîäàöè ñó îòêðèëè íåäîñòàòêå
êàòàëîãàFK4.

Ïðåëàçàê ñà FK4 íà FK5 êàòàëîã óê§ó÷ójå ïîáî§øà»å çà ñèñòåìàòñêå è ñëó÷àjíå ãðå-
øêå êàòàëîãà FK4, ïîïðàâêó çà ãðåøêó ó îäðå¢èâà»ó ðåêòàñöåíçèjå, êàî è óâî¢å»å íîâèõ
âðåäíîñòè çà îïøòó ïðåöåñèjó êàêî jå äåôèíèñàíî ðåçîëóöèjîì Ìå¢óíàðîäíå àñòðîíîìñêå
óíèjå (ÌÀÓ) 1976. ãîäèíå. Ïîðåä íîâîã ñèñòåìà àñòðîíîìñêèõ êîíñòàíòè óâîäè ñå J2000.0
çà ñòàíäàðäíó åïîõó. Ïðèíöèïè êîjè ñó áèëè áàçà çà êîíñòðóèñà»å FK5 êàòàëîãà ïîçèöèjà
è ñîïñòâåíèõ êðåòà»à çâåçäà ñó:

- òåîðèjà êðåòà»à Ñóíöà è íåáåñêèõ òåëà Ñóí÷åâîã ñèñòåìà,
- ìîäåë êðåòà»à íåáåñêîã ïîëà è êðåòà»å Çåì§èíå îñå ðîòàöèjå ó ïðîñòîðó (ïðåöåñèjà

è íóòàöèjà),
- ïîçíàâà»å íàãèáà åêëèïòèêå è »åãîâå ïðîìåíå ñà âðåìåíîì,
- ðåàëèçàöèjà êîîðäèíàòíîã ñèñòåìà äåôèíèñàíîã Çåì§èíîì åêâàòîðèjàëíîì ðàâíè è

òà÷êîì ïðîëå£íå ðàâíîäíåâèöå,
- íàñòàâàê ïîñìàòðà»à çâåçäà è ïëàíåòà è ðà÷óí ðåêòàñöåíçèjå è äåêëèíàöèjå (àïñî-

ëóòíîì è ðåëàòèâíîì ìåòîäîì),
- òðàíñôîðìàöèjà òðåíóòíèõ çâåçäàíèõ êîîðäèíàòà (ðåêòàñöåíçèjå è äåêëèíàöèjå) íà

ñòàíäàðäíó åïîõó è ïîìåðà»å ïî÷åòêà ðåôåðåíòíîã ñèñòåìà ó áàðèöåíòàð Ñóí÷åâîã ñè-
ñòåìà.

FK5 êàòàëîã jå áèî ó óïîòðåáè äî 1997. ãîäèíå. Êàòàëîã ÷èíå îñíîâíè FK5 (åíã. Basic
Fifth Fundamental Catalog), âèäåòè Fricke et al. (1988), »åãîâ íàñòàâàêThe FK5 Extension
- New Fundamental Stars(Fricke et al., 1991) è äîäàòàê FK5 Supplement (Schwan et al.,
1993). Îñíîâíè FK5 êàòàëîã ñàäðæè ìà»å ñòàíäàðäíå äåâèjàöèjå ïîëîæàjà è ñîïñòâåíèõ
êðåòà»à (çà åïîõå J2000.0 è B1950.0) çà 1535 çâåçäà ïðåóçåòèõ èçFK3 è FK4 êàòàëîãà.
Íàñòàâàê FK5 êàòàëîãà (FK5 Extension) äàjå ïîáî§øàíå ïîëîæàjå è ñîïñòâåíà êðåòà»à
çà íîâèõ 3117 çâåçäà. Ó êàòàëîãóFK5 Supplementñó ïðåäñòàâ§åíè ïîáî§øàíè ïîëîæàjè
è ñîïñòâåíà êðåòà»à çà 995 çâåçäà èçFK4 Supplementêàòàëîãà, êîjå ñå íå íàëàçå óFK5
Basic è FK5 Extension êàòàëîçèìà.

1.2 Äîïðèíîñè ñâåìèðñêå àñòðîìåòðèjå
ôóíäàìåíòàëíèì êàòàëîçèìà

Êðàjåì 20. âåêà ïðåöèçíîñò àñòðîìåòðèjå ñå ïîáî§øàâà ïîñòàâ§à»åì òåëåñêîïà ó îð-
áèòó îêî Çåì§å. Ïðåäíîñòè òàêâå ñâåìèðñêå ìèñèjå ñó âèä§èâîñò öåëîã íåáà ïîìî£ó
jåäíîã jåäèíîã èíñòðóìåíòà, èçáåãàâà»å óòèöàjà àòìîñôåðñêå ðåôðàêöèjå 1, ñöèíòèëàöèjå2

è åêñòèíêöèjå3. Ó òó ñâðõó ëàíñèðàí jå ñàòåëèò HIPPARCOS (HIgh Precision PARallax
COllecting Satellite)4 îä ñòðàíå Åâðîïñêå ñâåìèðñêå àãåíöèjå (åíã. European Space Agency -
ESA) 1989. ãîäèíå. Êàêî ñå òîì ïðèëèêîì ïîñìàòðà»à âðøå âàí àòìîñôåðå, ïîñìàòðà»à
ñó ìíîãî ïðåöèçíèjà (ñà òà÷íîø£ó îêî jåäíå ìèëèëó÷íå ñåêóíäå) (Atanackovi�c & Vuki�cevi�c-
Karabin, 2010). Ía îñíîâó ïîäàòàêà HIPPARCOS ñàòåëèòà íàñòàëè ñó àñòðîìåòðèjñêè êà-
òàëîçè: Hipparcos êîjè ñàäðæè 118 218 çâåçäà (Perryman et al., 1997),Tycho êàòàëîã êîjè
ñàäðæè 1 058 332 çâåçäå, óê§ó÷ójó£è 6 301 çâåçäóHipparcos êàòàëîãà (Hoeg et al., 1997)
è Tycho-2 êàòàëîã 2.5 ìèëèîíà çâåçäà (H � g et al., 2000). Hipparcos êàòàëîã jå ïðåöèçíèjè

1Ðåôðàêöèjà jå ïðåëàìà»å ñâåòëîñòè êðîç ñëîjåâå àòìîñôåðå ðàçëè÷èòå ãóñòèíå.
2Ñöèíòèëàöèjà (òðåïåðå»å) çâåçäå jå ïîñëåäèöà ïðîñòèðà»à ñâåòëîñíîã òàëàñà êðîç òóðáóëåíòíó è

íåõîìîãåíó àòìîñôåðó, òàj óòèöàj ïîñòîjè ñàìî ïðè ïîñìàòðà»ó òà÷êàñòèõ èçâîðà.
3Åêñòèíêöèjà jå ñëàá§å»å óïàäíîã çðà÷å»à äîê ïðîëàçè êðîç àòìîñôåðó, êîjà ãà àñïîðáójå è ðàñåjàâà.
4HIPPARCOS ñàòåëèò jå íàçâàí ïî ãð÷êîì àñòðîíîìó Õèïàðõó ñà Ðîäîñà (2. âåê ï. í. å.) êîjè jå ïðâè

óî÷èî ïðåöåñèjó.
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îä Tycho è Tycho-2 êàòàëîãà. Ñòàíäàðäíà äåâèjàöèjà ó ðåêòàñöåíçèjèHipparcos êàòàëîãà
jå 0.77 mas, ó äåêëèíàöèjè 0.64 mas, à ó ñîïñòâåíèì êðåòà»èìà ïî ðåêòàñöåíçèjè ( � cos� )
jå 0.88 mas/y è äåêëèíàöèjè 0.74 mas/y. Ñâîäå£è ïîäàòêå FK5 êàòàëîãà íà åïîõó 1991.25
Hipparcos êàòàëîãà, ãðåøêå ó ðåêòàñöåíçèjè è äåêëèíàöèjèFK5 êàòàëîãà ñó 40 mas çà
ñåâåðíó, îäíîñíî 60 mas çà jóæíó õåìèñôåðó (ñòàíäàðäíå äåâèjàöèjå ñîïñòâåíèõ êðåòà»à
ñó 0.6 mas/y çà ñåâåðíó è 1 mas/y çà jóæíó õåìèñôåðó), Mignard & Froeschle (1997). Jîø
jåäàí ôóíäàìåíòàëíè êàòàëîã FK6 íàñòàjå 1999. (ïðâè äåî Wielen et al. (1999)) � 2000.
ãîäèíå (òðå£è äåî Wielen et al. (2000)) êàî êîìáèíàöèjà ðåçóëòàòà Hipparcos êàòàëîãà è
âèøå îä äâà âåêà ìåðå»à êîjà ñó ñóìèðàíà ó FK5 êàòàëîãó. Ó ïðâîì äåëó FK6 êàòàëîãà
878 çâåçäà ñó ïðåóçåòå èç Îñíîâíîã FK5 êàòàëîãà, äîê ñó ó òðå£åì äåëóFK6 êàòàëîãà
çâåçäå èçFK5 Extension è FK5 Supplementêàòàëîãà. Ñòàíäàðäíå äåâèjàöèjå ñîïñòâåíèõ
êðåòà»à ó ïðâîì äåëó FK6 êàòàëîãà ñó îêî 2 ïóòà ìà»å íåãî ó Hipparcos êàòàëîãó (ó
òðå£åì äåëó FK6 îêî 1.5 ïóòà ìà»å îä ãðåøàêà Hipparcos êàòàëîãà). Èàêî ñó ñòàíäàðäíå
äåâèjàöèjå ñîïñòâåíèõ êðåòà»à çâåçäà ìà»å, îäðå¢èâà»å ñîïñòâåíèõ êðåòà»à jå èïàê jåäàí
îä ãëàâíèõ íåäîñòàòàêà çâåçäàíèõ ôóíäàìåíòàëíèõ êàòàëîãà (Walter & Sovers, 2000).

Íàêîí ïîíîâ§åíå ðåäóêöèjå ½ñèðîâèõ� ïîñìàòðà»à HIPPARCOS ñàòåëèòà, îájàâ§åí jå
íîâè Hipparcos êàòàëîã ñà ïîáî§øàíèì êîîðäèíàòàìà, ñîïñòâåíèì êðåòà»èìà è ïàðàëàê-
ñàìà çâåçäà. Äåòà§è î ðåäóêöèjè ïîäàòàêà è èçðàäè êàòàëîãà ñó îïèñàíè ó van Leeuwen
(2007a) è van Leeuwen (2007b).

1.3 Äóãîáàçè÷íà ðàäèî-èíòåðôåðîìåòðèjà

Èçóìîì ðàäèî-èíòåðôåðîìåòðà è îòêðè£åì êâàçàðà 1963. ãîäèíå (åíã. Quasar ñêðà-
£åíî îä Quasi-Stellar Radio Object), çàïî÷åëî jå íîâî ïîãëàâ§å ó àñòðîìåòðèjè. Ðàäèî-èí-
òåðôåðîìåòðèjà êîðèñòè ïðèíöèï èíòåôåðåíöèjå ñèãíàëà ñà âèøå ïðîñòîðíî ðàçäâîjåíèõ
àíòåíà. Òèìå ñå ïîñòèæå âå£à ïðîñòîðíà ðåçîëóöèjà ïîñìàòðà»à. Ãîäèíå 1967. ïðâè
ïóò jå èñïðîáàíà ìåòîäà äóãîáàçè÷íà ðàäèî-èíòåðôåðîìåòðèjà (åíã. Very Long Baseline
Interferometry - VLBI ). Ðàäèî-òåëåñêîïè VLBI ñó íà âåëèêèì óäà§åíîñòèìà, ÷àê è íà
ðàçëè÷èòèì êîíòèíåíòèìà, ÷èìå ñå ïîñòèæå òà÷íîñò äî õè§àäèòîã äåëà ëó÷íå ñåêóíäå.
Òîêîì ïðåòðàãà íåáà ó ðàäèî-äîìåíó, óî÷åíè ñó îájåêòè (êâàçàðè) êîjè îäãîâàðàjó çâå-
çäîëèêèì îïòè÷êèì îájåêòèìà, à êîjè ñå íàëàçå íà âåëèêîj óäà§åíîñòè îä íàñ. Óïðàâî
çáîã »èõîâå óäà§åíîñòè, ñîïñòâåíà êðåòà»à êâàçàðà ñó çàíåìàð§èâî ìàëà è çáîã òîãà ñó
áî§è èçáîð îä çâåçäà çà êîíñòðóêöèjó íåáåñêîã êîîðäèíàòíîã ñèñòåìà. Ãîäèíå 1997. ÌÀÓ
jå óñâîjèëà êèíåìàòè÷êè 5 óìåñòî äî òàäà äèíàìè÷êîã 6 êîîðäèíàòíîã ñèñòåìà. Óñâîjåí jå
ìå¢óíàðîäíè íåáåñêè êîîðäèíàòíè ñèñòåì International Celestial Reference System - ICRS
ó êîjåì ñó êâàçàðè (êîìïàêòíè ðàäèî-èçâîðè) ïîñìàòðàíè VLBI ìåòîäîì èçàáðàíè çà ðå-
ôåðåíòíå îájåêòå, äîê jå Hipparcos êàòàëîã »åãîâà ïðâà ðåàëèçàöèjà ó îïòè÷êîì äîìåíó.
Ïðâà ìàòåðèjàëèçàöèjà ICRS ó ðàäèî-äîìåíó jå International Celestial Reference Frame 1 -
ICRF1 è óâåäåíà 1. jàíóàðà 1998. ãîäèíå; (Ma et al., 1998).ICRF1 èìà äâà íàñòàâêà (Fey
et al., 2004) êîjà ñó áàçèðàíà íà íîâèjèì ïîñìàòðà»èìà VLBI òåõíèêîì. Ó îáà íàñòàâêà
êîîðäèíàòå èçâîðà êîjè äåôèíèøó ICRF1 ñó îñòàëå íåïðîìå»åíå, óêóïíî èõ jå 212, äîê jå
íèâî øóìà ïðîöå»åí íà 250 � as. Êàñíèjå ñó óñâîjåíà jîø äâà ìå¢óíàðîäíà íåáåñêà êîîð-
äèíàòíà ñèñòåìà ÷èjå ñó ìàòåðèjàëèçàöèjåICRF2 (Ma et al., 2009; Fey et al., 2015) èICRF3
(Charlot et al., 2020). ICRF2 jå óñâîjåí íà 27. ãåíåðàëíîj ñêóïøòèíè ÌÀÓ è çàìåíèî jå
ICRF1 1. jàíóàðà 2010. ãîäèíå, à áðîj îájåêàòà êîjè ãà äåôèíèøó jå 295 è íèâî øóìà jå 40
� as. ICRF3 jå óñâîjèëà ÌÀÓ òîêîì 30. ãåíåðàëíå ñêóïøòèíå ó àâãóñòó 2018. ãîäèíå è çà-
ìåíèî jå ICRF2 îä 1. jàíóàðà 2019. ãîäèíå. ICRF3 jå çàñíîâàí íà ïîäàöèìà ïðèêóï§åíèì

5Êèíåìàòè÷êè êîîðäèíàòíè ñèñòåì jå áàçèðàí íà âàíãàëàêòè÷êèì îájåêòèìà çà êîjå ñå ñìàòðà äà èìàjó
çàíåìàð§èâà ñîïñòâåíà êðåòà»à.

6Äèíàìè÷êè êîîðäèíàòíè ñèñòåì jå áàçèðàí íà îájåêòèìà Ñóí÷åâîã ñèñòåìà.
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òîêîì ñêîðî 40 ãîäèíà VLBI òåõíèêîì íà ðàäèî-ôðåêâåíöèjàìà 8.4 è 2.3 GHz è ïîäàöèìà
çà îêî 15 ãîäèíà íà âèøèì ðàäèî-ôðåêâåíöèjàìà (24 GHz è äóàëíî 32 è 8.4 GHz). Áðîj
îájåêàòà êîjè ãà äåôèíèøó jå 303, äîê jå ïðîöå»åí íèâî øóìà îä 30 � as (de Witt et al.,
2022).

1.4 Ìèñèjà Gaia

ESA jå 19. äåöåìáðà 2013. ãîäèíå ëàíñèðàëà ñàòåëèò ó îêâèðó ìèñèjåGaia (Global
Astrometric Interferometer for Astrophysics). Èçàáðàíà jå îðáèòà îêî L2 Ëàãðàíæîâå òà÷êå 7

ó ñèñòåìó Ñóíöå � Çåì§à (îêî 1.5 ìèëèîíà êèëîìåòàðà èçíàä Çåì§å). Ñàòåëèò ñàäðæè
äâà òåëåñêîïà êîjà äåëå èñòó æèæíó ðàâàí, ó êîjîj ñå íàëàçè 106CCD8 äåòåêòîðà, óêóïíå
âåëè÷èíå jåäíîã ãèãàïèêñåëà. Îâó æèæíó ðàâàí äåëå àñòðîìåòðèjñêè, ôîòîìåòðèjñêè è
ñïåêòðîñêîïñêè èíñòðóìåíòè. Ó îêâèðó àñòðîìåòðèjå äàòè ñó: ïîëîæàjè, ïàðàëàêñå è
ñîïñòâåíà êðåòà»à. Ó îêâèðó ôîòîìåòðèjå: ôîòîìåòðèjñêå âåëè÷èíå ðàçëè÷èòèõ ñïåê-
òðàëíèõ îïñåãà è çà ðàçëè÷èòå åïîõå ìåðå»à. Ó îêâèðó ñïåêòðîñêîïèjå: ðàäèjàëíå áðçèíå
è àñòðîôèçè÷êè ïàðàìåòðè. Gaia íåïðåêèäíî ñêåíèðà öåëî íåáî, ïðè ÷åìó ñå ñâàêè äåî
íåáà ïîñìàòðà îêî 70 ïóòà òîêîì 5 ãîäèíà ïðåäâè¢åíîã ðàäíîã âåêà. Ðàäíè âåê Gaia ñàòå-
ëèòà jå ïðîäóæåí äî ñàäà çà jîø 5 ãîäèíà. Ïëàíèðàíî jå äà Gaia ïîäàöè áóäó îájàâ§èâàíè
ó íåêîëèêî èçäà»à; jàâíî ñó äîñòóïíè è ìîãó ñå ïðåóçåòè áåç îãðàíè÷å»à ñà ñàjòà Gaia
àðõèâà9.

Ïðâî èçäà»å Gaia ïîäàòàêà (åíã. Gaia Data Release 1 - Gaia DR1) äîñòóïíî jå îä 14. ñåï-
òåìáðà 2016. ãîäèíå (Gaia Collaboration et al., 2016). Gaia DR1 ñàäðæè àñòðîìåòðèjñêå
ïîäàòêå, ôîòîìåòðèjñêå è ìà»è áðîj êðèâèõ ñjàjà ïðîìåí§èâèõ çâåçäà, çà óêóïíî
1 142 679 769 îájåêàòà. Àñòðîìåòðèjñêè ñåò ïîäàòàêà jå ïîäå§åí íà äâà äåëà. Ïðâè ñåò ïî-
äàòàêà ñàäðæè: ïîçèöèjå, ïàðàëàêñå è ñîïñòâåíà êðåòà»à çà 2 057 050 çàjåäíè÷êèõ çâåçäà
(êàòàëîãà Gaia DR1, Hipparcos è Tycho-2). Îâàj ñêóï ïîäàòàêà ïðåäñòàâ§à ðåàëèçàöèjó
Tycho-Gaia àñòðîìåòðèjñêîã ðåøå»à, »åãîâå ñòàíäàðäíå äåâèjàöèjå ñó îêî 0.3 mas ó ïî-
ëîæàjèìà è 1 mas/y ó ñîïñòâåíèì êðåòà»èìà. Äðóãè ñåò ïîäàòàêà ñàäðæè ïîçèöèjå çà 1
140 622 719 îájåêàòà. Îâàj ñêóï jå èçâåäåí áåç ïðîðà÷óíà óòèöàjà ïàðàëàêñå è ñîïñòâå-
íèõ êðåòà»à çà 14-ìåñå÷íè ïåðèîä ïîñìàòðà»à è ñòàíäàðäíà äåâèjàöèjà ïîëîæàjà jå 16.3
mas (Lindegren et al., 2016).Gaia íåáåñêè êîîðäèíàòíè ñèñòåì Gaia-CRF1 jå óñêëà¢åí ñà
ICRF2 ðàäèî-êàòàëîãîì íà íèâîó ãðåøêå îä 0.1 mas ó åïîõè J2015.0 (Mignard et al., 2016).
Áðîj îájåêàòà êîjè äåôèíèøó Gaia-CRF1 jå 262 (âå£èíîì êâàçàðè).

Äðóãî èçäà»å Gaia ïîäàòàêà ( Gaia DR2) îájàâ§åíî jå 25. àïðèëà 2018. ãîäèíå. Óêóïàí
áðîj îájåêàòà êîjè ñå íàëàçå ó Gaia DR2 jå 1 692 919 135, îä òîãà çà 1 331 909 727 îájåêàòà
ñó äàòè ïîäàöè êîjè ñå îäíîñå íà »èõîâå ïîëîæàjå, ïàðàëàêñå è ñîïñòâåíà êðåòà»à, à çà
361 009 408 ñó äàòè ñàìî ïîëîæàjè (Gaia Collaboration et al., 2018a). Ïîðåä àñòðîìåòðèj-
ñêèõ ïîäàòàêà äàòå ñó è ìàãíèòóäåG çà ñâå îájåêòå, ñðåä»å ðàäèjàëíå áðçèíå çà âèøå îä
7.2 ìèëèîíà çâåçäà, àñòðîìåòðèjñêè ïîäàöè çà îäðå¢åíó åïîõó çà 14 099 îájåêàòà Ñóí÷å-
âîã ñèñòåìà, åôåêòèâíå òåìïåðàòóðå çà 161 497 595 îájåêàòà, åêñòèíêöèjå è ïîöðâå»å»å
(åíã. reddening) çà 87 733 672 îájåêàòà è êëàñèôèêàöèjó 550 737 ïðîìåí§èâèõ îájåêàòà.
Îä 556 869 âàíãàëàêòè÷êèõ îájåêàòà êîjè ñå íàëàçå óGaia CRF2, ñèñòåì äåôèíèøó 2820
è íàëàçå ñå ó ïðîòîòèïó ICRF3. Èàêî íèñó èíäåíòè÷íå, åïîõå äâà íåáåñêà êîîðäèíàòíà
ñèñòåìà ICRF3 è Gaia CRF2 ñó âåîìà áëèñêå, 2015.0 çàICRF3 è 2015.5 çàGaia CRF2
(Gaia Collaboration et al., 2018b). Ñòàíäàðäíà äåâèjàöèjàGaia CRF2 ïîëîæàjà îájåêàòà jå

7Ïîñòîjè 5 Ëàãðàíæîâèõ òà÷àêà ó ñèñòåìó äâà òåëà, ãäå òðå£å òåëî (ñàòåëèò, àñòåðîèä è ñë.) ìîæå äà
îðáèòèðà îêî ìàñèâíèjåã òåëà ñà èñòèì ïåðèîäîì êàî òåëî ìà»å ìàñå. Ñàòåëèò êîjè ñå íàëàçè ó jåäíîj îä
îâèõ òà÷àêà jå âåîìà ñòàáèëàí è íå ìå»à ïîëîæàj ó îäíîñó íà òåëî ìà»å ìàñå.

8Âèäåòè ïîòïîãëàâ§å 2.1.1 î CCD äåòåêòîðèìà.
9https://gea.esac.esa.int/archive/
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0.5 mas (îäíîñíî 0.12 mas çà îájåêòå ÷èjà jå G ìàãíèòóäà ìà»à îä 18 mag), à ñîïñòâåíèõ
êðåòà»à jå èñòà êàî è óGaia DR2 (îêî 1 mas/y) (Gaia Collaboration et al., 2018b; Lindegren
et al., 2018).

Òðå£å èçäà»åGaia ïîäàòàêà jå ïîäå§åíî íà äâà äåëà: ðàíî èçäà»å ïîä íàçèâîì Gaia
Early Data Release 3 - Gaia EDR3è êîìïëåòíî Gaia Data Release 3 - Gaia DR3. Îáà èçäà»à
ñàäðæå ïîäàòêå çà 1 811 709 771 îájåêàòà: çà 585 416 709 äàòè ñó ïîëîæàjè, ïàðàëàêñå è
ñîïñòâåíà êðåòà»à, çà 882 328 109 ïîðåä ïîìåíóòèõ ïîäàòàêà äàòà jå è áîjà, à çà 343 964 953
îájåêàòà ñàìî ïîëîæàjè. Ó êîìïëåòíîì Gaia DR3 ñó ïîðåä îâèõ ïîäàòàêà ïðåäñòàâ§åíè è:
àñòðîôèçè÷êè ïàðàìåòðè (íïð. Tef f çà 5.5 ìèëèîíà îájåêàòà), ñðåä»å ðàäèjàëíå áðçèíå (çà
33 ìèëèîíà çâåçäà), ðîòàöèîíå áðçèíå (çà 3.5 ìèëèîíà îájåêàòà), ôîòîìåòðèjñêè ïîäàöè çà
ïîjåäèíå åïîõå (çà 10.5 ìèëèîíà èçâîðà), ïîäàöè çà îájåêòå Ñóí÷åâîã ñèñòåìà (çà »èõ 158
000), êàíäèäàòè çà êâàçàðå (6.6 ìèëèîíà) èòä. Áðîj îájåêàòà êîjè ñå íàëàçå ó Gaia CRF3
jå 1 614 173, à 2269 äåôèíèøåGaia CRF3 íåáåñêè êîîðäèíàòíè ñèñòåì (Gaia Collaboration
et al., 2021). Ðàäèjóñ êîjè jå êîðèø£åí çà ìå¢óñîáíî ïîäóäàðà»å ICRF3 è Gaia CRF3 jå
� max = 100 mas. Ïðè ïîâåçèâà»ó, ïîäàöè ICRF3 ñà åïîõîì J2015.0 ñó ñâåäåíè íà åïîõó
J2016.0Gaia CRF3 (Gaia Collaboration et al., 2022). Ñòàíäàðäíà äåâèjàöèjàGaia CRF3
ïîëîæàjà jå 0.4 mas (0.05 mas çà îájåêòå ÷èjà jåG ìà»à îä 17 mag), a ñîïñòâåíèõ êðåòà»à
jå 0.5 mas/y (0.07 mas/y çàG < 17 mag).

×åòâðòî èçäà»å Gaia DR4, êîjå £å ñå áàçèðàòè íà 66 ìåñåöè ïîñìàòðà»à, áè£å äî-
ñòóïíî ñðåäèíîì 2026. ãîäèíå. Êàòàëîã £å ñàäðæàòè: àñòðîìåòðèjñêå è ôîòîìåòðèjñêå
ïîäàòêå, ðàäèjàëíå áðçèíå, êëàñèôèêàöèjó îájåêàòà (çâåçäà, ãàëàêñèjà, êâàçàðà è äðóãèõ
îájåêàòà), ëèñòó åãçîïëàíåòà èòä. Ïîñëåä»è êàòàëîã áè£å Gaia DR5, à »åãîâè ïîäàöè £å
áèòè çàñíîâàíè íà ñâèì ðàíèjèì ïîäàöèìà ìèñèjå.

Ñëèêà 1.1: Ñòàíäàðäíà äåâèjàöèjà ïîçèöèjà è ïàðàëàêñè àñòðîìåòðèjñêèõ êàòàëîãà êðîç âðåìå,
ïóíèì êðóãîì jå îçíà÷åíà ñòàíäàðäíà äåâèjàöèjà ïîëîæàjà, ïðàçíèì ïàðàëàêñå, à áðîj ïîðåä íà-
çèâà êàòàëîãà ñå îäíîñè íà áðîj îájåêàòà êîjè ñå ó êàòàëîãó íàëàçå; ñëèêà jå ïðåóçåòà èç Perryman
(2012).

Íà ñëèöè 1.1 ïðèêàçàí jå ãðàôèê ñòàíäàðäíèõ äåâèjàöèjà ïîëîæàjà êàòàëîãà (ó ëó÷íèì
ñåêóíäàìà) è »èõîâî âðåìå íàñòàíêà, ñëèêà jå ïðåóçåòà èç Perryman (2012). Ñâàêè êàòàëîã
jå îçíà÷åí íàçèâîì è áðîjåì îájåêàòà, ïóíèì êðóãîì jå îçíà÷åíà ñòàíäàðäíà äåâèjàöèjà
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ïîëîæàjà, à ïðàçíèì ïàðàëàêñå. Ïîäàòàê êîjè jå äîäå§åí Gaia êàòàëîãó jå ñòàíäàðäíà
äåâèjàöèjà êîjà ñå î÷åêèâàëà 2012. ãîäèíå. Âèäè ñå äà jå ñà âðåìåíîì ñòàíäàðäíà äåâèjàöèjà
àñòðîìåòðèjå ïîñòàëà ìà»à. Íàêîí íåêîëèêî âåêîâà ìà»å-âèøå ëîãàðèòàìñêîã ñìà»å»à
ñòàíäàðäíå äåâèjàöèjå òîêîì âðåìåíà, ïîjàâà ñâåìèðñêå àñòðîìåòðèjå ( Hipparcos è Gaia
ñàòåëèòà) äîâåëà jå äî jîø áðæåã ïîáî§øà»à êàòàëîãà. Ñàäà jå ñòàíäàðäíà äåâèjàöèjà ó
îäðå¢èâà»ó ïîëîæàjà îájåêàòà ó îïòè÷êîì äîìåíó ( Gaia ñàòåëèòà) äîñòèãëà îäãîâàðàjó£ó ó
ðàäèî-äîìåíó ( VLBI òåõíèêîì). Êàêî ñó è Gaia CRF è ICRF íåáåñêè ðåôåðåíòíè ñèñòåìè
áàçèðàíè íà ïîñìàòðà»èìà êâàçàðà, òj. îájåêàòà êîjè ïðåäñòàâ§àjó àêòèâíà ãàëàêòè÷êà
jåçãðà, ó ñëåäå£åì îäå§êó áè£å îïèñàíå »èõîâå ôèçè÷êå îñîáèíå.

1.5 Àêòèâíà ãàëàêòè÷êà jåçãðà

Àêòèâíà ãàëàêòè÷êà jåçãðà (ÀÃJ) ñó êîìïàêòíà ñðåäèøòà ïîñåáíèõ âðñòà ãàëàêñèjà
(òçâ. àêòèâíèõ ãàëàêñèjà) êîjà ñå îäëèêójó âèñîêèì ñjàjåì ÷èjå ïîðåêëî íèjå îä çâåçäà. Èç-
óçåòíî ñjàjàí öåíòðàëíè ðåãèîí åìèòójå òîëèêî çðà÷å»à äà ìîæå ïîòïóíî çàñåíèòè îñòàòàê
ãàëàêñèjå. ÀÃJ åìèòójó çðà÷å»å ó öåëîì åëåêòðîìàãíåòíîì ñïåêòðó, îä ðàäèî-òàëàñà äî
ãàìà çðàêà. Îâî çðà÷å»å íàñòàjå ó ïðîöåñó àêðåöèjå ìàòåðèjå îêî öåíòðàëíå ñóïåðìàñèâíå
öðíå ðóïå 10.

Ñëèêà 1.2: Øåìàòñêè ïðèêàç óíèôèêàöèîíîã ìîäåëà ïðåóçåò èç Beckmann & Shrader (2012a).

1.5.1 Ôèçè÷êè ìîäåë

ÀÃJ jå ñëîæåí ñèñòåì êîjè ñå ñàñòîjè îä: öåíòðàëíå (ìîãó£å ðîòèðàjó£å) ñóïåðìà-
ñèâíå öðíå ðóïå, ìàòåðèjå êîjà ½ïàäà� ó îáëèêó óíóòðàø»åã àêðåöèîíîã äèñêà 11, òîðóñà

10Ñóïåðìàñèâíà öðíà ðóïà (åíã. supermassive black hole).
11Àêðåöèîíè äèñê (åíã. accretion disk).
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ïðàøèíå 12 (êîjè jå äà§å îä öåíòðàëíîã îájåêòà è ñàìèì òèì õëàäíèjè), îáëàêà ãàñà êîjè
êðóæå îêî öðíå ðóïå è ìàòåðèjå êîjà ½èçëàçè� (êîjà ñå óäà§àâà îä öåíòðàëíå öðíå ðóïå)
ó îáëèêó ðåëàòèâèñòè÷êèõ ìëàçåâà (åíã. jets). Jàêå åìèñèîíå ëèíèjå íà îïòè÷êèì è UV
òàëàñíèì äóæèíàìà ïîòè÷ó îä îáëàêà ãàñà è ïðàøèíå êîjè ñå áðçî êðå£ó ó áëèçèíè àêðå-
öèîíîã äèñêà. Ðåãèîí jå ïîçíàò êàî øèðîêîëèíèjñêè (åíã. Broad Line Region - BLR) è
ëåæè íà óäà§åíîñòè îä îêî 1 pc îä öåíòðàëíå öðíå ðóïå. Âåðójå ñå äà jå jîíèçàöèjà ãàñîâà
ó îâîì ðåãèîíó óçîðêîâàíà âèñîêîåíåðãåòñêèì çðà÷å»åì àêðåöèîíîã äèñêà, êîjå äîâîäè
äî ôîòîjîíèçàöèjå (Osterbrock & Ferland, 2006). Èçà òîðóñà, ïîñòîjå îáëàöè ãàñà è ïðà-
øèíå êîjè ñå ñïîðèjå êðå£ó è êîjè ñòâàðàjó óñêå åìèñèîíå ëèíèjå. Îâàj åìèñèîíè ðåãèîí
jå ïîçíàò êàî óñêîëèíèjñêè (åíã. Narrow Line Region - NLR) è íàëàçè ñå íà óäà§åíîñòè
îä îêî 10 pc äî 1 kpc îä öåíòðàëíîã ðåãèîíà. Àêðåöèjà ìàòåðèjå íà êîìïàêòíè îájåêàò
÷åñòî ñå ïîâåçójå ñà ñòâàðà»åì èçëèâà ìàòåðèjå ïîçíàòèõ êàî ìëàçåâè. Ó ñëó÷àjó àêðåöèjå
íà ñóïåðìàñèâíó öðíó ðóïó, ïðîèçâåäåíè ìëàçåâè ñó åíåðãåòñêè åêñòðåìíè, ïðè ÷åìó ñå
ìàòåðèjà ó òàêâèì ìëàçåâèìà êðå£å ðåëàòèâèñòè÷êîì áðçèíîì. Óïðîø£åíà øåìà óíè-
ôèêàöèîíîã ìîäåëà ÀÃJ jå ïðåäñòàâ§åíà íà ñëèöè 1.2, êîjà jå ïðåóçåòà èç (Beckmann &
Shrader, 2012a). Ó öåíòðó ñå íàëàçè ñóïåðìàñèâíà öðíà ðóïà, »ó îêðóæójå àêðåöèîíè
äèñê, »åãà òîðóñ (êîjè ìîæå äà çàêëà»à øèðîêó åìèñèîíó îáëàñò ó çàâèñíîòè îä óãëà ïî-
ñìàòðà»à ÀÃJ), íà ìàëî âå£îj óäà§åíîñòè jå óñêà åìèñèîíà îáëàñò (êîjó òîðóñ íå ìîæå ó
ïîòïóíîñòè äà çàêëîíè) è ìëàç. Òàêî¢å, íà øåìè ñó ïðèêàçàíè è òèïîâè ÀÃJ, êîjè çàâèñå
îä óãëà ïîñìàòðà÷à (òj. îä îðèjåíòàöèjå ÀÃJ): Ñàjôåðòîâå ãàëàêñèjå òèïà 1 (åíã. Seyfert 1)
è òèïà 2 (åíã. Seyfert 2), êâàçàðè ñà óñêèì è êâàçàðè ñà øèðîêèì àïñîðïöèîíèì ëèíèjàìà
è áëàçàðè.

Ó ðàäèî-ãàëàêñèjàìà13 ñó ïîíåêàä ïðèñóòíè è ðàäèî-îâàëè (åíã. radio lobes). Òî ñó
îâàëíå ñòðóêòóðå êîjå ñó ÷åñòî ïîñòàâ§åíå ñèìåòðè÷íî ó îäíîñó íà jåçãðî, äîê jå íåêàä
óî÷§èâ ñàìî jåäàí. Îâàëè ìîãó áèòè ìå¢óñîáíî óäà§åíè è äî ïàð ìèëèîíà ïàðñåêà. Íà
íåêèì ñíèìöèìà ó ðàäèî-äîìåíó ñå âèäè äà ñó îâàëè ñà jåçãðîì ïîâåçàíè ìëàçåâèìà.
Ìîãó£å jå äåòåêòîâàòè ìëàçåâå è ó îïòè÷êîì äîìåíó, àëè ìà»èõ äèìåíçèjà.

1.5.2 Êëàñèôèêàöèjà

Jåäàí îä íà÷èíà êëàñèôèêàöèjå ÀÃJ jå íà îñíîâó jà÷èíå äåòåêòîâàíîã ðàäèî çðà÷å»à
íà ðàäèî-jàêå è ðàäèî-ñëàáå ÀÃJ. Êëàñèôèêàöèjà jå íàïðàâ§åíà íà îñíîâó îäíîñà ñjàjà
ãàëàêñèjå ó ðàäèî-äîìåíó íà 5 GHz è ñjàjà ó îïòè÷êîì B äîìåíó. Óêîëèêî jå òàj îäíîñ
âå£è îä 10 îíäà ÀÃJ ñïàäà ó êëàñó ðàäèî-jàêèõ ÀÃJ, äîê ñó îñòàëè êëàñèôèêîâàíè êàî
ðàäèî-ñëàáè ÀÃJ (Kellermann et al., 1989). Îáå êëàñå ñå äà§å äåëå íà îájåêòå òèïà 0
(íåîáè÷íå), òèïà 1 è òèïà 2 ó çàâèñíîñòè îä êàðàêòåðèñòèêà »èõîâîã îïòè÷êîã è óëòðà-
§óáè÷àñòîã ñïåêòðà (Urry & Padovani, 1995).

1.5.2.1 Òèï 1

Îájåêòè ñà ñjàjíèì êîíòèíóóìîì è øèðîêèì åìèñèîíèì ëèíèjàìà èç âðó£åã ãàñà âåëèêå
áðçèíå ïîçíàòè ñó êàî ÀÃJ Òèï 1.

Ó ðàäèî-ñëàáó ãðóïó ïðèïàäàjó Ñàjôåðòîâå ãàëàêñèjå òèïà 1 (Sy1) è ðàäèî-ñëàáè êâà-
çàðè âåëèêå ëóìèíîçíîñòè. Sy1 èìàjó ðåëàòèâíî ìàëó ëóìèíîçíîñò (ñà àïñîëóòíîì ìàã-
íèòóäîì MBOL � � 21) è ñòîãà ñå âèäå ñàìî îíå ó íàøîj áëèçèíè (ñà öðâåíèì ïîìàêîì
z � 0:1) è »èõîâà ãàëàêñèjà äîìà£èí ìîæå áèòè jàñíî äåôèíèñàíà. Ðàäèî-ñëàáè êâà-
çàðè âåëèêå ëóìèíîçíîñòè (QSO) ñå òèïè÷íî âèäå íà âå£èì óäà§åíîñòèìà. Êàêî ñå ðåòêî
ìîãó âèäåòè íà ìà»èì ðàçäà§èíàìà îä íàñ, ðåòêî ñå óî÷àâàjó ãàëàêñèjå äîìà£èíà êîjå
îêðóæójó öåíòðàëíè îájåêàò.

12Òîðóñ ïðàøèíå (åíã. dusty torus).
13Ðàäèî-ãàëàêñèjà jå ãàëàêñèjà êîjà ìîæå äà ñå äåòåêòójå ó ðàäèî-äîìåíó.
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Ðàäèî-jàêè ÀÃJ òèïà 1 ñå íàçèâàjó ðàäèî-ãàëàêñèjå ñà øèðîêèì ëèíèjàìà (åíã. Broad-
Line Radio Galaxies - BLRG) ìàëå ëóìèíîçíîñòè è ðàäèî-jàêèì êâàçàðèìà âåëèêå ëóìèíî-
çíîñòè. Ðàäèî-jàêè êâàçàðè ñå äåëå ó çàâèñíîñòè îä îáëèêà êîíòèíóóìà ó ðàäèî-äîìåíó íà
ðàäèî-êâàçàðå ñà ñòðìèì ñïåêòðîì (åíã. Steep Spectrum Radio Quasars - SSRQ) è ðàäèî-
-êâàçàðå ðàâíîã ñïåêòðà (åíã. Flat Spectrum Radio Quasars - FSRQ).

Îñèì ó ñjàjó íåìà ìíîãî ðàçëèêà èçìå¢ó Sy1 îä ðàäèî-ñëàáèõ êâàçàðà, èëè BLRG îä
ðàäèî-jàêèõ êâàçàðà.

1.5.2.2 Òèï 2

ÀÃJ òèïà 2 èìàjó ñëàá êîíòèíóóì è ñàìî óñêå åìèñèîíå ëèíèjå, øòî çíà÷è äà èëè
íåìàjó ãàñ âåëèêå áðçèíå èëè jå âèçóðà çàêëî»åíà äåáåëèì çèäîì óïèjàjó£åã ìàòåðèjàëà.

Ðàäèî-ñëàáè òèï 2 ÀÃJ óê§ó÷ójå ãàëàêñèjå Ñàjôåðò 2 ñà ìàëîì ëóìèíîçíîø£ó, êàî è
ãàëàêñèjåX -çðàêà ñà óñêèì åìèñèîíèì ëèíèjàìà (åíã. narrow-emission-line X-ray galaxies).
Êàíäèäàòè çà ãàëàêñèjå âåëèêå ëóìèíîçíîñòè ñó ÀÃJ ëóìèíîçíà ó èíôðàöðâåíîì äåëó
ñïåêòðà (åíã. infrared-luminous AGN).

Ðàäèî-jàêå ãàëàêñèjå òèïà 2, êîjå ñå ÷åñòî íàçèâàjó ðàäèî-ãàëàêñèjå óñêèõ ëèíèjà (åíã.
Narrow-Line Radio Galaxies - NLRG), óê§ó÷ójó äâà ðàçëè÷èòà ìîðôîëîøêà òèïà: ðàäèî-
-ãàëàêñèjåFanaro�-Riley type I (FR-1) ìàëå ëóìèíîçíîñòè, êîjå èìàjó ÷åñòî ñèìåòðè÷íå
ðàäèî-ìëàçåâå ÷èjè èíòåíçèòåò îïàäà îä jåçãðà, è ðàäèî-ãàëàêñèjå Fanaro�-Riley type II
(FR-2) âåëèêå ëóìèíîçíîñòè, êîjå èìàjó âèøå êîëèìèðàíèõ ìëàçåâà êîjè âîäå äî äîáðî
äåôèíèñàíèõ ðàäèî-îâàëà ñà èñòàêíóòèì âðó£èì òà÷êàìà.

1.5.2.3 Òèï 0

Ìàëè áðîj ÀÃJ èìà âåîìà íåîáè÷íå ñïåêòðàëíå êàðàêòåðèñòèêå. Íàçèâàíè ñó ÀÃJ
òèïà 0 çáîã ìàëîã óãëà ñà âèçóðîì (½áëèçó 0 ñòåïåíè�). Îâî óê§ó÷ójå BL Lacertae (BL
Lac) îájåêòå, êîjè ñó ðàäèî-jàêè ÀÃJ áåç jàêèõ åìèñèîíèõ è àïñîðïöèîíèõ ëèíèjà. Ïî-
ðåä òîãà, îòïðèëèêå 10% ðàäèî-ñëàáèõ ÀÃJ èìà íåîáè÷íî øèðîêå àïñîðïöèîíå ëèíèjå ó
ñâîjèì îïòè÷êèì è óëòðà§óáè÷àñòèì ñïåêòðèìà (åíã. Broad Absorption Line - BAL). Ïîä-
ñêóï êâàçàðà òèïà 1, FSRQ , âåðîâàòíî ñå òàêî¢å íàëàçå ïîä ìàëèì óãëîì ó îäíîñó íà
ëèíèjó âèäà. ›èõîâà åìèñèjà êîíòèíóóìà jàêî ïîäñå£à íà BL Lac îájåêòå (îñèì ïðèñó-
ñòâà ïëàâå ½èçáî÷èíå� ó íåêîëèêî ñëó÷àjåâà, âèäåòè (Popovi�c & Ili�c, 2017)) è êàî è BL
Lac îájåêòå, îäëèêójå èõ: âåîìà áðçà ïðîìåíà ñjàjà, âèñîêà è ïðîìåí§èâà ïîëàðèçàöèjà è
ðàäèî-ñòðóêòóðå ó êîjèìà äîìèíèðàjó êîìïàêòíà ðàäèî-jåçãðà. Çàjåäíî, BL Lac è FSRQ
ñó áëàçàðè. Èàêî FSRQ èìàjó jàêå øèðîêå åìèñèîíå ëèíèjå ïîïóò îájåêàòà òèïà 1, îíè
ñïàäàjó ó ÀÃJ Òèï 0, jåð èìàjó èñòó åìèñèjó êîíòèíóóìà êàî BL Lac îájåêòè.

1.5.3 Ïðîìåí§èâîñò ñjàjà ÀÃJ

Âå£èíà ÀÃJ èìà ïðîìåí§èâ ñjàj. Ïðîìåí§èâîñò jå äåòåêòîâàíà íà öåëîì åëåêòðîìàãíå-
òíîì ñïåêòðó. Êàêî jå ïðîìåí§èâîñò íà ðàçëè÷èòèì òàëàñíèì äóæèíàìà ïîâåçàíà, òî
íàì îìîãó£àâà äà ñõâàòèìî ôèçèêó öåíòðàëíîã ðåãèîíà èçâîðà. Âðåìåíñêå ñêàëå, ïðî-
ìåíå ó ñïåêòðó, ïîâåçàíîñò è ðàçìàê èçìå¢ó ïðîìåíà êîjå ñå äåòåêòójó íà êîíòèíóóìèìà
ðàçëè÷èòèõ òàëàñíèõ äóæèíà èëè ëèíèjñêèì êîìïîíåíòàìà äàjó çíà÷àjíå èíôîðìàöèjå î
ïðèðîäè, ëîêàöèjè òèõ êîìïîíåíòè è »èõîâîj ìå¢óñîáíîj çàâèñíîñòè (Ulrich et al., 1997;
Netzer, 2013).

Ïðâà èñòðàæèâà»à ïðîìåíå ñjàjà ÀÃJ ñó áèëà ó îïòè÷êîì äîìåíó jîø 1963. ãîäèíå
(óáðçî íàêîí »èõîâîã îòêðè£à). Íåçàâèñíî jåäíè îä äðóãèõ, Sharov & Efremov (1963) è
Smith & Ho�eit (1963) ñó èñïèòèâàëè ïðîìåíå ñjàjà 3C 273 è óòâðäèëè äà jå îájåêàò ïðî-
ìåí§èâ. Èñïèòèâà»åì 44 ôîòîïëî÷à Sternberg Astronomical Instituteó Ìîñêâè ó ïåðèîäó
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1896�1960. ãîäèíå íà¢åíà jå àìïëèòóäà ïðîìåíå ñjàjà îä 0.7 mag (Sharov & Efremov, 1963).
À òîêîì èñïèòèâà»à 600 ôîòîïëî÷à Õàðâàðäñêå îïñåðâàòîðèjå, 1887�1963. ãîä., äåòåêòî-
âàíå ñó ñðåä»å ãîäèø»å ïðîìåíå ñjàjà ÷èjè jå ðàñïîí îä 0.2 äî 0.6 mag ñà ïåðèîäîì îä îêî
10 ãîäèíà. Òàêî¢å ñó çàáåëåæåíè è èçíåíàäíè á§åñêîâè ó ñjàjó êîjè ñó òðàjàëè è ïî íåêî-
ëèêî íåäå§à (Smith & Ho�eit, 1963). Óáðçî íàêîí òîãà óñëåäèëå ñó è äåòåêöèjå ïðîìåíå
ñjàjà ÀÃJ ó ðàäèî-äîìåíó (Dent, 1965) êàî è ó äîìåíó X -çðàêà (Winkler & White, 1975).

Âðåìåíñêà ñêàëà t (ñòàòèñòè÷êè çíà÷àjíå) ïðîìåíå ñjàjà ïîñòàâ§à ãîð»ó ãðàíèöó çà
âåëè÷èíó åìèñèîíîã ðåãèîíà R (R � c� t), à ìîæå ñå êîðèñòèòè è çà îäðå¢èâà»å ìàñå öðíå
ðóïå. Âðåìåíñêà ñêàëà ïðîìåí§èâîñòè ìîæå áèòè îä íåêîëèêî ìèíóòà äî ÷àê íåêîëèêî
äåöåíèjà è ìîæå ñå ïîäåëèòè ó òðè êëàñå. Âðåìåíñêè ðàñïîí îä íåêîëèêî ìèíóòà äî
ìà»å îä jåäíîã äàíà jå ïîçíàò êàî ìèêðîïðîìåíà (Miller et al., 1989) èëè ïðîìåíà óíóòàð
äàíà ( intra-day variability - IDV ) (Wagner & Witzel, 1995) èëè óíóòàð íî£è (Gopal-Krishna
et al., 1993). Ïðîìåíå ñjàjà êîjå ñå êðå£ó îä íåêîëèêî äàíà äî íåêîëèêî ìåñåöè ñå íàçèâàjó
êðàòêîðî÷íå ïðîìåíå ( short-term variability - STV ), à îíå îä íåêîëèêî ìåñåöè äî íåêîëèêî
ãîäèíà äóãîðî÷íå ïðîìåíå ( long-term variability - LTV : âèäåòè Gupta et al., 2004; Gupta,
2014).

1.6 Åìèñèîíè ìåõàíèçìè

ÀÃJ åìèòójó ìåøàâèíó òåðìàëíîã (êîjå ïîòè÷å îä àêðåöèîíîã äèñêà, îáëàêà ãàñà, NLR,
BLR) è íåòåðìàëíîã çðà÷å»à êîjå ïîòè÷å îä ìëàçåâà. Àêðåöèîíè äèñê åìèòójå òåðìàëíî
îïòè÷êî-UV çðà÷å»å, à çðà÷å»å êîjå ñå äåòåêòójå ó äîìåíó X è 
 -çðàêà ñå ïðèïèñójå
èíâåðçíîì êîìïòîíîâîì ðàñåjà»ó ñèíõðîòðîíñêèõ ôîòîíà.

Òåðìàëíî çðà÷å»å àïñîëóòíî öðíîã òåëà. Çðà÷å»å êîjå òåëî åìèòójå à çàâèñè
ñàìî îä »åãîâå òåìïåðàòóðå, jåñòå òåðìàëíî çðà÷å»å, à òåëî êîjå òàêî çðà÷è íàçèâàìî
àïñîëóòíî öðíî òåëî. Åìèòîâàíó òåðìàëíó åíåðãèjó êàðàêòåðèøå çðà÷å»å öðíîã òåëà è
ìîæå ñå äåôèíèñàòè Ïëàíêîâèì çàêîíîì. Òåìïåðàòóðà àêðåöèîíîã äèñêà ÀÃJ îïàäà ñà
óäà§àâà»åì îä öðíå ðóïå. Çà ñòàíäàðäíè ãåîìåòðèjñêè òàíàê è îïòè÷êè ãóñò àêðåöèîíè
äèñê, òåìïåðàòóðà ñå ìå»à êàî ôóíêöèjà ðàäèjóñà: T / r � 3=4 (Makishima et al., 1986).
Ñòîãà jå àêðåöèîíè äèñê öðíî òåëî (âèøå áîjà) ãäå ñâàêè ïðñòåí (êîjè îäãîâàðà ðàçëè-
÷èòîì ðàäèjóñó) çðà÷è ïðåìà Ïëàíêîâîì çàêîíó B � (T) = 2 h� 3=(c2exp(h�=kT (r )) � 1); h
jå Ïëàíêîâà êîíñòàíòà, c áðçèíà ñâåòëîñòè ó âàêóóìó, k Áîëöìàíîâà êîíñòàíòà, à T(r )
jå òåìïåðàòóðà öðíîã òåëà íà ðàñòîjà»ó r îä öðíå ðóïå (Atanackovi�c & Vuki�cevi�c-Karabin,
2010). Ó îïòè÷êî-UV äåëó åëåêòðîìàãíåòíîã ñïåêòðà Ñàjôåðòîâèõ ãàëàêñèjà è êâàçàðà äî-
ìèíèðà òåðìàëíà åìèñèjà àêðåöèîíîã öðíîã òåëà (Shields, 1978; Malkan & Sargent, 1982).
Äîïðèíîñ òåðìàëíå åìèñèjå ó óêóïíîj ñïåêòðàëíîj ðàñïîäåëè åíåðãèjå (åíã. spectral energy
distribution - SED) ÀÃJ jå ïðèêàçàí íà ñëèöè 1.3 ïóíîì ïëàâîì ëèíèjîì; çà SED âèäåòè
îäå§àê 1.6.1.

Ñèíõðîòðîíñêî çðà÷å»å åìèòójó ðåëàòèâèñòè÷êè åëåêòðîíè êîjè óáðçàâàjó ó ïðè-
ñóñòâó ìàãíåòíîã ïî§à. Ìëàç ÀÃJ êîjè ñàäðæè ìàãíåòèçîâàíó ðåëàòèâèñòè÷êó ïëàçìó
åìèòójå ñèíõðîòðîíñêî çðà÷å»å îä ðàäèî äî îïòè÷êèõ ôðåêâåíöèjà (ïîíåêàä è ôðåêâåí-
öèjà X -çðàêà).

Èíâåðçíî Êîìïòîíîâî ðàñåjà»å ñå jàâ§à êàäà ôîòîíè íèñêå åíåðãèjå èíòåðàãójó ñà
åëåêòðîíèìà âèñîêå åíåðãèjå ïðè ÷åìó ôîòîíè äîáèjàjó åíåðãèjó çà ðàçëèêó îä åëåêòðîíà
êîjè jå ãóáå. Ïðîöåñ ñå íàçèâà èíâåðçíèì, jåð åëåêòðîíè ãóáå åíåðãèjó, à íå ôîòîíè, ñó-
ïðîòíî îä ñòàíäàðäíîã Êîìïòîíîâîã åôåêòà . Íà ïðèìåð, êîä áëàçàðà îâàj ïðîöåñ ïðå-
òâàðà ôîòîíå íèñêå åíåðãèjå (IR/îïòè÷êè) ó ôîòîíå âèñîêå åíåðãèjå ( X / 
 -çðàöè). Ñìàòðà
ñå äà ñó UV/îïòè÷êè ôîòîíè ñà àêðåöèîíîã äèñêà ðàñåjàíè ðåëàòèâèñòè÷êèì åëåêòðîíèìà
ó êîðîíè ñòâàðàjó£è ñïåêòàð íà ôðåêâåíöèjàìà X / 
 -çðàêà ïî ñòåïåíîì çàêîíó.
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1.6. ÅÌÈÑÈÎÍÈ ÌÅÕÀÍÈÇÌÈ

Ñèíõðîòðîíñêî ñîïñòâåíî Êîìïòîíîâî çðà÷å»å jå ðåçóëòàò èíâåðçíîã Êîìïòî-
íîâîã ðàñåjà»à ñèíõðîòðîíñêîã çðà÷å»à èñòèì ðåëàòèâèñòè÷êèì åëåêòðîíèìà êîjè ñó ïðî-
èçâåëè ñèíõðîòðîíñêî çðà÷å»å. Óêîëèêî jå åíåðãèjà óïàäíèõ ôîòîíà ìà»à îä mec2, ãäå
ñó me ìàñà åëåêòðîíà ó ìèðîâà»ó è c áðçèíà ñâåòëîñòè, îíäà ñå òî ðàñåjà»å íàçèâàÒîì-
ñîíîâî , à ó ñóïðîòíîì jå Êëàjí-Íèøèíà (Chen, 2018).

1.6.1 Ñïåêòðàëíà ðàñïîäåëà åíåðãèjå

Ïîjåäèíè ñåãìåíòè ñïåêòðàëíå ðàñïîäåëå åíåðãèjå ñå ìîãó îïèñàòè ñòåïåíèì çàêîíîì
ó îáëèêó F� / � � , ãäå ñó� ôðåêâåíöèjà è � ñïåêòðàëíè èíäåêñ (Jovanovi�c et al., 2023b).
Ñïåêòðàëíà ðàñïîäåëà åíåðãèjå (åíã. spectral energy distribution - SED) ÀÃJ àêðåöèîíîã
äèñêà ñå ðàçëèêójå îä SED-à äðóãèõ àñòðîôèçè÷êèõ èçâîðà è ñòîãà ãà jå ðåëàòèâíî ëàêî
èäåíòèôèêîâàòè. Íà ñëèöè 1.3 (êîjà jå çàñíîâàíà íà ïîñìàòðà»èìà ðàäèî-ñëàáèõ ÀÃJ,
âèäåòè Harrison (2014); Hickox & Alexander (2018)) jå ïðèêàçàíà ðàçëèêà èçìå¢ó SED ãà-
ëàêñèjå ó êîjîj ñå ôîðìèðàjó çâåçäå 14 (ñèâà ëèíèjà) è SED àêðåöèîíîã äèñêà êîjè íèjå
çàêëî»åí îñòàëèì åëåìåíòèìà ÀÃJ (öðíà ëèíèjà). SED ãëàâíèõ ôèçè÷êèõ êîìïîíåíòè
ÀÃJ ñó ïðèêàçàíå ðàçëè÷èòèì áîjàìà: òåðìàëíà åìèñèjà àêðåöèîíîã äèñêà ïóíîì ïëà-
âîì ëèíèjîì, åìèñèjà âðåëå êîðîíå îêî äèñêà èñïðåêèäàíîì ïëàâîì ëèíèjîì, ðåôëåêñèjà
çðà÷å»à èç êîðîíå çåëåíîì èñïðåêèäàíîì ëèíèjîì, äîäàòíî çðà÷å»å ó äîìåíó X -çðàêà §ó-
áè÷àñòîì öðòà-òà÷êà-öðòà ëèíèjîì, òåðìàëíî çðà÷å»å òîðóñà ïðàøèíå öðâåíîì èñïðåêè-
äàíîì ëèíèjîì, à íåòåðìàëíîã çðà÷å»à íàðàí¶àñòîì ïóíîì ëèíèjîì. Íåòåðìàëíî çðà÷å»å
jå ïðåäñòàâ§åíî çà ðàäèî-jàêå ÀÃJ, à ëèíèjîì èñïîä ïðåäñòàâ§åíî jå íåòåðìàëíî çðà÷å»å
ðàäèî-ñëàáèõ ÀÃJ, øòî jå ïðåóçåòî èç Elvis et al. (1994).

Ñëèêà 1.3: Øåìàòñêè ïðèêàç ñïåêòðàëíå ðàñïîäåëe åíåðãèjå ÀÃJ çàñíîâàíîã íà ïîñìàòðàíîì
SED ðàäèî-ñëàáèõ ÀÃJ, ñëèêà jå ïðåóçåòà èç Hickox & Alexander (2018) è ïðåäñòàâ§à àäàïòàöèjó
ñëèêå èç Harrison (2014).

14Òçâ. çâåçäîðîäíå ãàëàêñèjå, åíã. starburst galaxy.
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1.7. ÃÀËÀÊÑÈJÀ ÄÎÌÀƒÈÍ

Ó ñâèì êëàñàìà áëàçàðà, íà öåëîì ÅÌ ñïåêòðó, äîìèíàíòàí ìåõàíèçàì åìèñèjå jå ñèí-
õðîòðîíñêà åìèñèjà, äîê jå ó åíåðãèjàìà X è 
 -çðàêà èíâåðçíî Êîìïòîíîâî ðàñåjà»å (Ulrich
et al., 1997; B�ottcher, 2007). Íà îñíîâó ôðåêâåíöèjå ìàêñèìóìà ñèíõðîòðîíñêîã çðà÷å»à
� peak áëàçàðè ìîãó äà ñå ïîäåëå ó òðè ïîäêëàñå. Ñà ôðåêâåíöèjîì � peak � 1014 Hz ñó áëà-
çàðè íèñêå ôðåêâåíöèjå ñèíõðîòðîíñêîã ìàêñèìóìà (åíã. Low synchrotron peak - LSP), ñà
1014 < � peak < 1015 Hz ñðåä»å ôðåêâåíöèjå ñèíõðîòðîíñêîã ìàêñèìóìà (åíã. Intermediate
synchrotron peak - ISP) è ñà� peak � 1015 Hz âèñîêå ôðåêâåíöèjå ñèíõðîòðîíñêîã ìàêñèìóìà
(åíã. High synchrotron peak - HSP) (Abdo et al., 2010a).

1.7 Ãàëàêñèjà äîìà£èí

ÀÃJ ñå íàëàçå ó ãàëàêñèjè êîjà ñå íàçèâà ãàëàêñèjà äîìà£èí (åíã. host galaxy). Ó ñëó-
÷àjó êàäà ñå ÀÃJ íàëàçè íà âåëèêîj óäà§åíîñòè, òåøêî jå ïðîñòîðíî ðàçäâîjèòè ãàëàêñèjó
äîìà£èíà è äåòåêòîâàòè »åí ñjàj. Òàêî¢å, ÷åñòî jå ñjàj ñàìîã ÀÃJ äàëåêî âå£è îä óíó-
òðàø»åã äåëà ãàëàêñèjå äîìà£èíà è ïîíåêàä çàñåíè ÷àê è »åãîâ èíòåãðèñàíè ñjàj (Krolik,
1999). Âå£èíà ÀÃJ ñå íàëàçè ó ëóìèíîçíèì ãàëàêñèjàìà ðàíîã òèïà ñà äèñêîâèìà ïðåìà
Ho et al. (1997). Jàêà âåçà èçìå¢ó ìàñà ñóïåð ìàñèâíèõ öðíèõ ðóïà è öåíòðàëíèõ ðåãèîíà
ãàëàêñèjà ó êîjèìà ñå íàëàçå óêàçójå íà çàjåäíè÷êè ìåõàíèçàì ðàñòà (âèäåòè Wild et al.
(2010) è ðåôåðåíöå êîjå ïîìè»ó ó ðàäó). Ïðîó÷àâà»å ìîðôîëîãèjå ãàëàêñèjà äîìà£èíà
íà îñíîâó ïîñìàòðà»à ñà Çåì§å ìîæå äà áóäå ïðîáëåìàòè÷íî, jåð íà ðåçóëòàò óòè÷ó ñïî-
§àø»è (àòìîñôåðñêà òóðáóëåíöèjà è ðàñåjà»å, âîäåíà ïàðà èòä.) è óíóòðàø»è ôàêòîðè
(êîjè ïîòè÷ó îä èíñòðóìåíòà). Âåëè÷èíà òóðáóëåíòíîã ëèêà (åíã. seeing) ïðåäñòàâ§à ñå
øèðèíîì íà ïîëîâèíè âèñèíå (åíã. Full Width at Half Maximum - FWHM) ôóíêöèjå òà÷-
êàñòîã øèðå»à (åíã. Point Spread Function - PSF) ó ëó÷íèì ñåêóíäàìà. Óòèöàj êîjè âåëè-
÷èíà òóðáóëåíòíîã ëèêà èìà íà îäðå¢èâà»å ìîðôîëîãèjå ãàëàêñèjå èñïèòèâàí jå ó Salvato
(2002). Ïîìåíóòè óòèöàjè ìîãó äà ñå óìà»å ïðèìåíîì ìåòîäå äåêîíâîëóöèjå. Ïîñòîjå
ðàçëè÷èòè èòåðàòèâíè äåêîíâîëóöèîíè àëãîðèòìè: Wiener äåêîíâîëóöèjà (Wiener, 1964),
Richardson-Lucy (Richardson, 1972; Lucy, 1974), MCS (Magain et al., 1998), Kraken (Hope
et al., 2022) è äð. Íàêîí äåêîíâîëóöèjå jå ìîãó£å îäðàäèòè äåêîìïîçèöèjó, òj. ðàçäâàjà»å
ëèêà íà êîìïîíåíòå (ãàëàêñèjó äîìà£èíà è jåçãðî).

1.8 Ïðîìåíà ïîëîæàjà ôîòîöåíòðà

Êâàçàðè ñà âåëèêèì îäñòóïà»èìà ðàäèî îä îïòè÷êèõ ïîëîæàjà, êîëèêî ãîä çàíèì§èâè
è çàãîíåòíè áèëè ñà àñòðîôèçè÷êå òà÷êå ãëåäèøòà, ïðàêòè÷íî ñó áåñêîðèñíè êàî îájåêòè
çà ïîâåçèâà»å ðàäèî è îïòè÷êîã êîîðäèíàòíîã ñèñòåìà (Makarov et al., 2019; Petrov et al.,
2019). ›èõîâî óê§ó÷èâà»å áè ó÷èíèëî âèøå øòåòå íåãî êîðèñòè íàñòîjà»èìà äà ñå ïî-
âåæó ïîìåíóòè êîîðäèíàòíè ñèñòåìè. Petrov et al. (2019) òàêî¢å óïîçîðàâàjó íà êîðèø£å»å
òèõ èçâîðà êàî àïñîëóòíå ðåôåðåíöå çà ñîïñòâåíà êðåòà»à, jåð ôîòîìåòðèjñêà âàðèjàáèë-
íîñò ðåãèîíà öåíòðàëíèõ åìèñèîíèõ ëèíèjà ìîæå ïðîóçðîêîâàòè äà ñå îïòè÷êè ôîòîöåíòàð
ïîìåðà.

Ñíèìêå ½òà÷êàñòèõ� ÀÃJ ÷åñòî îìåòàjó ñòðóêòóðå ãàëàêñèjå äîìà£èíà èëè ñóñåäíèõ
ãàëàêñèjà. Ìà»è äåî èçâîðà êîjè áè ìîãëè äà áóäó äåî ðåôåðåíòíîã ñèñòåìà íàëàçè ñå ó
äâîñòðóêèì ñèñòåìèìà (Popovi�c & Ili�c, 2017), èëè ñó ãðàâèòàöèîíà ñî÷èâà (Hewitt, 1995).
Âàðèjàáèëíîñò êîjà jå òèïè÷íà çà ÀÃJ jå jîø jåäíà êîìïëèêàöèjà è ñà àñòðîôèçè÷êå è ñà
òåõíè÷êå òà÷êå ãëåäèøòà. Àñòðîìåòðèjñêè ôîòîöåíòàð ñå îäðå¢ójå êîìáèíîâàíèì ôëóê-
ñîì èç ãàëàêñèjå äîìà£èíà è ½òà÷êàñòîã� ÀÃJ, êîjè ìîæå äà âàðèðà ó ñjàjó è áîjè. Ðåçóë-
òèðàjó£å àñòðîìåòðèjñêå ïðîìåíå ñó ñëîæåíå è íåïðåäâèäèâå è ìîãó çàâèñèòè îä öðâåíîã
ïîìàêà è ëóìèíîçíîñòè ÀÃJ. Berghea et al. (2021) ñó ñå áàâèëè ïðîáëåìîì àñòðîìåòðèjñêå
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1.8. ÏÐÎÌÅÍÀ ÏÎËÎÆÀJÀ ÔÎÒÎÖÅÍÒÐÀ

âåçå èçìå¢ó äâà íåáåñêà êîîðäèíàòíà ñèñòåìà, ICRF3 çàñíîâàíîã íà ïîäàöèìà ó ðàäèî-
-äîìåíó è ñèñòåìà êîjè jå ðåçóëòàò ìèñèjå Gaia ó îïòè÷êîì äîìåíó. Óïîðå¢ójó£è ðàíèjå
âåðçèjå êàòàëîãà îäðå¢åíèõ íà îñíîâó VLBI ïîñìàòðà»à è Gaia àñòðîìåòðèjñêèõ êàòàëîãà,
óòâð¢åíî jå äà çíà÷àjàí äåî ðåôåðåíòíèõ îájåêàòà èìà âåëèêà îäñòóïà»à ó ðàäèî�îïòè÷êîì
ïîëîæàjó (Makarov et al., 2017; Petrov & Kovalev, 2017). Berghea et al. (2021) ñó êîðèñòèëè
ïîäàòêå çà ïîjåäèíå åïîõå Panoramic Survey Telescope and Rapid Response System- Pan-
STARRS 3� ïðåòðàãå çà 2863 îïòè÷êå äåòåêöèjåICRF3 ðàäèî-èçâîðà ó grizy äîìåíèìà.
Çàê§ó÷èëè ñó äà jåICRF3 óçîðàê ñà ñëîæåíîì ìåøàâèíîì ðàçëè÷èòèõ òèïîâà ÀÃJ, øòî
îñòàâ§à ìîãó£íîñò äà ñå ôîòîìåòðèjñêå ïðîìåíå ïîâåæó ñà óî÷åíèì àñòðîìåòðèjñêèì ïðî-
ìåíàìà ïîëîæàjà. Íîâèjà èñòðàæèâà»à óêàçójó äà îájåêòè ñà ìà»èì îäñòóïà»èìà ðàäèî
îä îïòè÷êèõ ïîëîæàjà (çáîã ÷åãà ñó ïîãîäíè çà àñòðîìåòðèjó) èìàjó âåëèêå ïðîìåíå ñjàjà
(Lambert & Secrest, 2024; Secrest, 2022). Îâè îájåêòè ñó áëàçàðè, »èõîâ ðàäèî-ìëàç jå
îðèjåíòèñàí áëèçó âèçóðå, óñëåä ÷åãà ñå ïîâå£àâà ôîòîìåòðèjñêà ïðîìåí§èâîñò îájåêòà, à
ñìà»ójå ïðîjåêòîâàíî îäñòóïà»å èçìå¢ó îïòè÷êîã è ðàäèî ïîëîæàjà.

Ïåðòóðáàöèjå ó àêðåöèîíîì äèñêó êàî è ïðîìåíå ó ñòðóêòóðè òîðóñà óñëåä ðàçëè÷èòîã
îñâåò§å»à òîðóñà (êàäà jå öåíòðàëíè èçâîð çàêëî»åí ïðàøèíîì) ìîãó èçàçâàòè ïîìåðà»å
ôîòîöåíòðà êîjå ìîæå äà îòêðèjå ìèñèjà Gaia (âèäåòè ïåòî ïîãëàâ§å äîêòîðñêå äèñåðòà-
öèjå Stalevski (2012) è ðåôåðåíöå êîjå ñå ó òîì ïîãëàâ§ó ïîìè»ó). Çðà÷å»å ó îïòè÷êîì äî-
ìåíó ïîòè÷å èç ðàçëè÷èòèõ ðåãèîíà, ïðè ÷åìó ñå ïîëîæàj ôîòîöåíòðà óêóïíîã ñjàjà ìîæå
ïðîìåíèòè jåð jå óñëîâ§åí ïðîìåíàìà êîjå íàñòàjó ó òèì ðåãèîíèìà. Ïðîìåíà ôëóêñà
ó îïòè÷êîì äîìåíó áè òðåáàëà äà óêàæå íà ïðîìåíó ïîëîæàjà ôîòîöåíòðà, à äà ÷àê è
íå óêàçójå íóæíî íà ïðîìåíó ó ñòðóêòóðè èçâîðà (Taris et al., 2018). Íà îñíîâó àíàëèçå
ñíèìàêà íàïðàâ§åíèõ òîêîì 4.5 ãîäèíà ñà Canada France Hawa•{ Telescope, äåòåêòîâàíà jå
âåçà èçìå¢ó ïðîìåíà ó ñjàjó ó îïòè÷êèì G, R è I äîìåíèìà è ó ïîëîæàjèìà êâàçàðà QSO
39436 (Taris et al., 2011).

Ñëèêà 1.4: Âåçà èçìå¢ó ïðîìåíà ôîòîöåíòðà è ïðîìåíà ó ñjàjó ó B è R äîìåíèìà, ñëèêà jå
ïðåóçåòà èç Andrei et al. (2012).

Ïîâåçàíîñò ïðîìåíà ïîëîæàjà ôîòîöåíòðà è ñjàjà êâàçàðà QSO 39436 ó îïòè÷êîì äî-
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1.9. ÈÇÁÎÐ ÓÇÎÐÊÀ

ìåíó jå ïðåäñòàâ§åíà íà ñëèöè 1.4 (Andrei et al., 2012). Íà ñíèìöèìà ñó ðåëàòèâíîì ìåòî-
äîì îäðå¢åíè ïîëîæàj è ñjàj îájåêòà ó îäíîñó íà îáëèæ»ó çâåçäó. Íà ñëèöè 1.4 jå çåëåíîì
áîjîì ïðåäñòàâ§åíà ïðîìåíà ïîëîæàjà ôîòîöåíòðà, ïëàâîì áîjîì jå îçíà÷åíà ïðîìåíà ó B,
à öðâåíîì ó R äîìåíó ó òîêó âðåìåíà. Íà îðäèíàòè jå ìàêñèìàëíà âðåäíîñò âåëè÷èíà ïðå-
ñòàâ§åíà ñà áðîjåì 100, ó îäíîñó íà êîjó ñó íîðìèðàíå îñòàëå âðåäíîñòè. Ïðîìåíà ó ñjàjó,
ïðåöèçíèjå ó R äîìåíó îäãîâàðà ïðîìåíàìà ó ïîëîæàjó ôîòîöåíòðà êîjè jå èñòîâðåìåíî
çàáåëåæåí.

Òàêî¢å, ïîëîæàj ôîòîöåíòðà ñå ðàçëèêójå íà ðàçëè÷èòèì òàëàñíèì äóæèíàìà ó îêâèðó
ðàäèî-äîìåíà. Íà ñëèöè 1.5 ñó ïðèêàçàíå VLBI ìàïå ó X 15 äîìåíó (ãîð»è ðåä) è S16

äîìåíó (äî»è ðåä) çà òðè ICRF3 èçâîðà êîjè ãà íå äåôèíèøó. Èçâîðè 0035+413, 0148+274
è 0430+052 (ñà ëåâà íà äåñíî) èìàjó jåäíîñòðàíå ìëàçåâå è êîìïëåêñíó ñòðóêòóðó êîjà ñå
ðàçëèêójå ó ïîìåíóòèì äîìåíèìà (de Witt et al., 2022).

Ñëèêà 1.5: VLBI ìàïå ó X (ãîðå) è S (äîëå) äîìåíó çà îájåêòå 0035+413, 0148+274 è 0430+052
èç ICRF3 (ñà ëåâà íà äåñíî), ïðåóçåòå èç ðàäà de Witt et al. (2022).

1.9 Èçáîð óçîðêà

Ó Bourda et al. (2010) ïðåäñòàâ§åíî jå 398 VLBI èçâîðà (òàäà âàí ëèñòåICRF -à) êîjè
ñó ïîòåíöèjàëíè êàíäèäàòè çà âåçó ïîìåíóòèõ ðåôåðåíòíèõ ñèñòåìà ( ICRF è Gaia CRF).
Îä 398 èçâîðà, 105 jå ïîñìàòðàíî VLBI ìåòîäîì. Çà 47 èçâîðà jå óòâð¢åíî äà ñó òà÷êàñòè
ó ðàäèî-äîìåíó (Bourda et al., 2011). Îâè èçâîðè ñó âàíãàëàêòè÷êè îájåêòè è 34 èçâîðà ñó
óâðøòåíè ó IRCF3 (îêî 70%). Îä 47 ïîìåíóòèõ èçâîðà: 19 jå òèïà FSRQ, 15 BL Lac, 8 Sy,
3 QSO è 2 èçâîðà ñà îñîáèíàìà BL Lac è FSRQ. Ó òàáåëè 2.1 ñó ïðåäñòàâ§åíè îâè îájåêòè

15X äîìåí ïðåäñòàâ§à îïñåã åëåêòðîìàãíåòíîã ñïåêòðà îä 8 äî 12 GHz (ó òàëàñíèì äóæèíàìà òî
ïðåäñòàâ§à ðàñïîí 2.4�3.75 cm).

16S äîìåí ïðåäñòàâ§à îïñåã åëåêòðîìàãíåòíîã ñïåêòðà îä 2 äî 4 GHz, à òî jå åêâèâàëåíòíî ðàñïîíó
7.5�15 cm ó òàëàñíèì äóæèíàìà.
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ñà IERS íàçèâîì, êîîðäèíàòàìà ( � J 2000:0 è � J 2000:0), öðâåíèì ïîìàêîì z, òèïîì, ïîçíàòèì
òèïîì SED çà áëàçàðå, ïåðèîäîì ïîñìàòðà»à è áðîjåì ïîñìàòðà»à ó V è R äîìåíèìà.
Âðåäíîñòè çà öðâåíè ïîìàê ñó ïðåóçåòå èç äðóãîã èçäà»à âåëèêîã àñòðîìåòðèjñêîã êàòà-
ëîãà êâàçàðàThe second release of the Large Quasar Astrometric Catalog(LQAC-2), Souchay
et al. (2012), ïðåöèçíèjå âðåäíîñòè ìîãó äà ñå íà¢ó ó äðóãèì ðåôåðåíöàìà (äåòà§å âèäåòè
ó îäå§êó 3.1 î ïîjåäèíà÷íèì îájåêòèìà). Îçíàêà * ñå îäíîñè íà öðâåíè ïîìàê ÷èjà âðåä-
íîñò íèjå ó êàòàëîãó LQAC-2 âå£ jå ïðåóçåòà èç äðóãèõ ðåôåðåíöè (âèäåòè îäå§àê 3.1 çà
âèøå äåòà§à). Çà îájåêàò 2322+396, öðâåíè ïîìàê çà ñàäà íèjå îäðå¢åí.

Ïîìåíóòå îájåêòå ñìî ïîñìàòðàëè øåñò ãîäèíà (îä 2013. äî 2019. ãîäèíå) ó V è R
äîìåíó. Ïîðåä àíàëèçå ïðîìåíå ñjàjà, àíàëèçèðàëè ñìî è ïðîìåíó áîjå è ñïåêòðàëíîã
èíäåêñà. Ïîçíàòî jå äà ñó ïðîìåíå êîëîð è ñïåêòðàëíîã èíäåêñà êàðàêòåðèñòè÷íå çà
áëàçàðå, êîjèõ èìà íàjâèøå ó íàøåì óçîðêó (36). Ïðîó÷àâà»åì îâèõ ïðîìåíà, ðàçëè÷èòå
êîìïîíåíòå êîjå óòè÷ó íà ïðîìåíó ñjàjà îájåêòà ìîãó áèòè ðàçäâîjåíå. Äà áè øòî áî§å îïè-
ñàëè ïðèðîäó ïðîìåíà êîëîð è ñïåêòðàëíîã èíäåêñà àíàëèçèðàëè ñìî îâå ïðîìåíå òîêîì
âðåìåíà è ñà ïðîìåíîì ñjàjà. Ìåòîäå êîjå ñìî êîðèñòèëè è ðåçóëòàòè ñó ïðåäñòàâ§åíè ó
íàðåäíèì ïîãëàâ§èìà. Ó íàñòàâêó îâîã îäå§êà, íàâåäåíè ñó ðåçóëòàòè èñïèòèâà»à ñòðóê-
òóðå ó ðàäèî-äîìåíó è ôîòîìåòðèjå ó îïòè÷êîì äîìåíó îâèõ îájåêàòà èç ëèòåðàòóðå.

Êàî øòî ñìî ïîìåíóëè ó îäå§êó 1.8, ìîðôîëîøêà ñòðóêòóðà ïîjåäèíèõ îájåêàòà jå
äðóãà÷èjà íà ðàçëè÷èòèì òàëàñíèì äóæèíàìà ðàäèî-äîìåíà. Ïîñòîjè ìîãó£íîñò äà ó
íåêèì ðàäèî-äîìåíèìà, ïîjåäèíå êîìïîíåíòå ðàäèî-ìëàçà áóäó ñjàjíèjå îä öåíòðàëíîã äåëà
îájåêòà. Çáîã òîãà ñìî èñòðàæèâàëè äà ëè ïîìåíóòè îájåêòè èìàjó îïèñàíó ìîðôîëîøêó
ñòðóêòóðó ó ëèòåðàòóðè. Çà ñâå îájåêòå (îñèì çà 1228+077), äàòå ñó âðåäíîñòè ïîçèöèîíîã
óãëà ìëàçà è ðàñòîjà»å îä òà÷êå êîjà îçíà÷àâà ïî÷åòàê ìëàçà äî jåçãðà ó ðàäó Plavin et al.
(2022). Îâå âðåäíîñòè ñó îäðå¢åíå íà îñíîâó ìàïà äîáèjåíèõ VLBI è VLBA ìåòîäàìà íà
ðàçëè÷èòèì ðàäèî-ôðåêâåíöèjàìà. Çà ïî÷åòàê ìëàçà îäàáðàíà jå íàjñjàjíèjà òà÷êà ìëàçà.
Ïîçèöèîíè óãàî jå äàò ó ñòåïåíèìà è ïðåäñòàâ§à óãàî îä ïðàâöà ïðîñòèðà»à ìëàçà äî
ïðàâöà êà ñåâåðó (ïðåêî èñòîêà). Ó îäå§êó 3.1 ñìî èçäâîjèëè ïîäàòêå çà îíå êâàçàðå ÷èjå
âðåäíîñòè ðàñòîjà»à jåçãðî�ìëàç ïðåëàçå 10 mas. Îâà âðåäíîñò jå äåñåòîñòðóêî âå£à îä
ñòàíäàðäíå äåâèjàöèjåGaia êàòàëîãà.

Íàjêâàëèòåòíèjè îájåêòè çà ïîâåçèâà»å ðàäèî ICRF3 è îïòè÷êîã ðåôåðåíòíîã ñè-
ñòåìà (áàçèðàíîã íà ïîäàöèìà Gaia DR2) ñó: 0049+003, 0109+200, 0446+074, 0838+235,
0838+456, 0850+284, 0952+338, 1032+354, 1242+574, 1312+240, 1518+162, 1556+335,
1603+699, 1612+378, 1722+119, 1730+604, 1759+756, 1818+551, 2052+239, 2316+238 è
2322+396 (Makarov et al., 2019). Èçàáðàíè îájåêòè èìàjó ìà»ó ðàçëèêó ó ïîëîæàjèìà
ó ðàäèî è îïòè÷êîì äîìåíó; îíè íèñó: ïðîøèðåíà ãàëàêñèjà, íèòè äâîjíè èëè âèøåñòðóêè
èçâîðè. Êîðèø£åíè ñó ñíèìöè êîìáèíîâàíè èç âèøå ðàçëè÷èòèõ áîjà, äîáèjåíè òåëåñêî-
ïèìà Pan-STARRS è Dark Energy Survey - DES. Îájåêòè èç íàøåã óçîðêà êîjè ñå íà-
ëàçå óICRF3, àëè íèñó èçàáðàíè çà íàjêâàëèòåòíèjå îájåêòå çà ïîâåçèâà»å äâà ñèñòåìà
ñó: 0210+515, 0652+426, 0950+326, 1020+292, 1429+249, 1535+231, 1607+604, 1618+530,
1741+597, 1753+338, 1838+575, 2111+801 è 2128+333.

Ïðîìåíà ñjàjà íåêèõ îájåêàòà jå èñïèòèâàíà ó ðàäîâèìà Abrahamyan et al. (2019) è
Berghea et al. (2021). Ó ðàäó Abrahamyan et al. (2019), çà îájåêòå 0109+200, 0210+515,
0651+428, 0652+426, 0838+456, 0850+284, 0907+336, 0950+326, 1020+292, 1034+574,
1201+454, 1212+467, 1242+574, 1312+240, 1607+604, 1612+378, 1722+119, 2247+381 è
2322+396 ïðåäñòàâ§åíà jå ïðîìåíà ó îïòè÷êîì B è R äîìåíó. Äàòå ñó íàjáî§å ìàãíè-
òóäå ó êàòàëîçèìà ñîðòèðàíèì ó äâå åïîõå. Jåäíó åïîõó ïðåäñòàâ§àjó êàòàëîçè: USNO
A2.0 (ôèëòðè ïðîïóñíèöè îïñåãà B1 è R1), USNO B1.0 (B1 è R1) è APM ( b è r ). Äðóãó:
USNO B1.0 (B2 è R2) è GSC 2.3.2 (F è j ) êàòàëîçè. Ïðîìåí§èâîñò áëàçàðà ó jåäíîì äî-
ìåíó jå îïèñàíà áðîjåâèìà êîjè ñó äîäå§åíè íà îñíîâó àïñîëóòíèõ è ðåëàòèâíèõ ðàçëèêà
ìàãíèòóäà èç äâå åïîõå. Àïñîëóòíà ðàçëèêà ìàãíèòóäà jå îäðå¢åíà ñà jM 2 � M 1j � 3� M ,
à ðåëàòèâíà ñàjM 2 � M 1j=� M , çà � M =

p
k2

1 + k2
2, ãäå jåM 1 ìàãíèòóäà îájåêòà ó jåäíîj
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åïîõè, M 2 ó äðóãîj åïîõè, à k1 è k2 ãðåøêå ìàãíèòóäà M 1 è M 2. Ðåçóëòàòè çà ñâàêè îájåêàò
íàëàçå ñå ó îäå§êó 3.1.

Îïòè÷êà ïðîìåí§èâîñò ICRF3 îájåêàòà òîêîì ðàçëè÷èòèõ åïîõà Pan-STARRS 3� ïðå-
òðàãå íåáà ó ïåò äîìåíà ( g, r, i, z è y) ïðåäñòàâ§åíà jå ó ðàäó Berghea et al. (2021). Çà
îájåêòå 0049+003, 0109+200, 0446+074, 0838+235, 0838+456, 0850+284, 0950+326, 0952+338,
1032+354, 1242+574, 1312+240, 1429+249, 1518+162, 1556+335, 1603+699, 1612+378,
1618+530, 1722+119, 1730+604, 1741+597, 1759+756, 1818+551, 2052+239, 2111+801,
2128+333, 2316+238 è 2322+396, äàòå ñó: ñðåä»å ìàãíèòóäå ïîñìàòðà»à, ñðåä»å ìàãíè-
òóäå è àìïëèòóäå ïðîìåíå ñjàjà íàêîí óñêëà¢åíîñòè ñà FPCA 17 (òçâ. äîáèjåíå âðåäíîñòè)
è ðàçëèêå ïîñìàòðàíèõ è äîáèjåíèõ âðåäíîñòè. Çà ñêîðî ñâå îájåêòå, ñðåä»å âðåäíîñòè
èç ïîñìàòðà»à è äîáèjåíèõ ìàãíèòóäà ñó ïðèáëèæíî èñòå. Äîáèjåíå àìïëèòóäå ïðîìåíå
ñjàjà ñëè÷íå ñó òðîñòðóêîj âðåäíîñòè ðàçëèêà ïîñìàòðàíèõ è äîáèjåíèõ ìàãíèòóäà (âèäåòè
îäå§àê 3.1 çà äåòà§å çà ïîjåäèíà÷íå îájåêòå).

Íà ïîïðå÷íèì ïðîôèëèìà VLBI ìàïà (äóæ ìëàçà) ïîjåäèíèõ TeV èçâîðà ïðèìå£åíî jå
ïîâå£à»å ñjàjà íà ðàñòîjà»ó îä íåêîëèêî mas îä öåíòðàëíîã ðåãèîíà (åíã. limb brightening),
âèäåòè ðàä Piner & Edwards (2014) è ðåôåðåíöå ó »åìó. Çáîã òîãà ñìî èçäâîjèëè îájåêòå
ñà åêñòðåìíîì è jàêîì ñèíõðîòðîíñêîì åìèñèjîì, êàî è îájåêòå ñà åíåðãèjîì âå£îì îä 10
GeV. Îájåêòè 0210+515, 0652+426, 0907+336, 1034+574, 1722+119, 1811+317 è 2247+381
ñó óâðøòåíè ó Òðå£è êàòàëîã áëàçàðà ñà åêñòðåìíîì è jàêîì ñèíõðîòðîíñêîì åìèñèjîì
(3HSP catalog of extreme and high-synchrotron peaked blazarsChang et al. (2019)).

Îájåêòè 0907+336, 1034+574, 1242+574, 1312+240, 1722+119, 1741+597 è 1811+317 ñå
íàëàçå ó minimum spanning tree- MST êàòàëîãó èçâîðà ó äîìåíó 
 -çðàêà êîjè ñó êàíäè-
äàòè çà èçâîðå 10 GeV. Íàëàçå ñå íà ãàëàêòè÷êîj øèðèíè èçíàä 20� , ïîä èìåíèìà (ðåäîì):
9Y-MST J0910+3328, 9Y-MST J1037+5711, 9Y-MST J1244+5709, 9Y-MST J1314+2350, 9Y-
MST J1725+1152, 9Y-MST J1742+5946 è 9Y-MST J1813+3144. Ïîäàöè ñàêóï§àíè 9 ãî-
äèíà ó äîìåíó 
 -çðàêàFermi Large Area Telescope� Fermi-LAT ñâåìèðñêîã òåëåñêîïà ñó
ïðåäñòàâ§åíè ó Campana et al. (2018).

Ïðåëèìèíàðíè ðåçóëòàòè ôîòîìåòðèjå çà îájåêàò 1722+119 ñó ïðåäñòàâ§åíè ó ðàäó
Damljanovic et al. (2017). Ïîäàöè, êîjè ñó îâäå ïðåäñòàâ§åíè, à êîjè ïîêðèâàjó ïåðèîä îä
2013. äî 2015. ãîäèíå áèëè ñó äåî ïîäàòàêà êîjè ñó êîðèø£åíè çà àíàëèçó ïðîìåí§èâîñòè
èçâîðà, à ðåçóëòàòè àíàëèçå ñó ïðåäñòàâ§åíè ó ðàäó Taris et al. (2018). Çà èçâîðå 1535+231,
1556+335, 1607+604, 1722+119 è 1741+597 êîðèø£åíè ñó ïîäàöè îä 2016. äî 2019. ãîäèíå
çà òåñòèðà»å óïîðèøíèõ çâåçäà çà ðåëàòèâíó ôîòîìåòðèjó êîä Jovanovic et al. (2018) è
çà äîáèjà»å »èõîâèõ äóãîðî÷íèõ ïåðèîäà ïðîìåíå ñjàjà êîðèñòå£è ìåòîäó íàjìà»èõ êâà-
äðàòà (ÌÍÊ), âèäåòè ðàä Jovanovi�c (2019). Àíàëèçà ïåðèîäè÷íîñòè çà îâå áëàçàðå (íà
êðà£èì è äóæèì âðåìåíñêèì ñêàëàìà) ïðåäñòàâ§åíà jå ó Jovanovi�c & Damljanovi�c (2020),
êàî è ïðîìåí§èâîñò áîjå ó Jovanovi�c et al. (2020). Çà èñòå èçâîðå êîðèø£åíè ñó ïîäàöè îä
2013. äî 2019. ãîäèíå çà äîáèjà»å ïåðèîäà êðàòêîðî÷íèõ è äóãîðî÷íèõ âàðèjàöèjà êîðè-
ñòå£è ÌÍÊ èòåðàòèâíî, øòî jå ïðèêàçàíî ó ðàäó Damljanovi�c et al. (2020). Èñòè ïîäàöè
ñó êîðèø£åíè çà òåñòèðà»å êîíòðîëíèõ çâåçäà çà ðåëàòèâíó ôîòîìåòðèjó (Jovanovi�c et al.,
2021, 2023a).

17FPCA Functional principal component analysis ôóíêöèîíàëíà àíàëèçà ãëàâíèõ êîìïîíåíòè.
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Òàáåëà 1.1: Îájåêòè.

IERS íàçèâ � J 2000:0( � ) � J 2000:0( � ) z ÀÃJ SED Ïåðèîä ïîñìàòðà»à Áð. ïîñìàòðà»à
òèï òèï îä äî V , R

0049+003 13.02321 0.59393 0.400 FSRQ 06.09.2013. 08.08.2019 30 40
0109+200 18.04246 20.33936 0.746 Sy1 ISP 07.09.2013. 08.08.2019. 36 47
0210+515 33.57472 51.74776 0.049 BL Lac HSP 07.09.2013. 08.08.2019. 39 49
0446+074 72.33821 7.48631 1.462 BL Lac/FSRQ 06.09.2013. 12.11.2018. 28 36
0651+428 103.68136 42.79965 0.126 BL Lac HSP 08.09.2013. 09.03.2019. 28 33
0652+426 104.04443 42.61743 0.059 BL Lac HSP 29.08.2019. 01.09.2019. 2 2
0741+294 116.21402 29.33501 1.180 FSRQ ISP 09.10.2013. 09.03.2019. 30 32
0838+235 130.47524 23.33187 1.188 FSRQ 07.02.2014. 09.03.2019. 20 29
0838+456 130.56399 45.42894 1.408 FSRQ HSP 07.02.2014. 06.04.2019. 40 43
0850+284 133.32428 28.23056 0.920 FSRQ LSP 07.02.2014. 05.10.2018. 13 27
0854+334 134.36229 33.22143 2.338 FSRQ 01.03.2014. 27.01.2018. 35 36
0907+336 137.65431 33.49010 2.350 BL Lac HSP 14.04.2014. 06.04.2019. 39 42
0950+326 148.36648 32.43099 1.575 FSRQ LSP 01.03.2014. 06.04.2019. 39 40
0952+338 148.90810 33.58443 2.506 BL Lac 01.04.2014. 06.04.2019. 45 43
1020+292 155.85019 28.94749 2.842 FSRQ LSP 05.12.2016. 14.11.2018. 6 6
1032+354 158.79579 35.17213 1.960 QSO 02.04.2014. 06.04.2019. 38 43
1034+574 159.43459 57.19879 1.096 BL Lac HSP 09.07.2013. 07.04.2019. 47 47
1145+321 177.07868 31.90281 0.550 FSRQ HSP 05.03.2014. 07.04.2019. 53 54
1201+454 180.89749 45.18043 1.075 FSRQ ISP 06.03.2014. 31.03.2019. 39 47
1212+467 183.79145 46.45420 2.292 FSRQ LSP 09.07.2013. 31.03.2019. 50 50
1228+077 187.83565 7.43130 2.386 QSO 05.03.2014. 31.03.2019. 30 36
1242+574 191.29168 57.16510 0.998 BL Lac ISP 02.04.2014. 06.08.2019. 49 57
1312+240 198.68252 23.80744 2.055* BL Lac HSP 01.03.2014. 11.07.2019. 31 31
1345+735 206.53532 73.34814 0.290 Sy1 24.05.2014. 06.08.2019. 43 48
1429+249 217.85787 24.70575 0.407 Sy1 02.04.2014. 06.08.2019. 40 44
1518+162 230.15443 16.02407 1.470 QSO 28.05.2014. 06.08.2019. 42 44
1535+231 234.31041 23.01126 0.462 BL Lac/FSRQ 04.04.2014. 06.08.2019. 43 44
1556+335 239.72992 33.38850 1.661 FSRQ LSP 04.04.2014. 06.08.2019. 41 50
1603+699 240.82758 69.76595 1.185 FSRQ 08.07.2013. 11.06.2019. 40 47
1607+604 242.08560 60.30783 0.178 BL Lac 08.07.2013. 06.08.2019. 42 48
1612+378 243.69567 37.76869 1.530 FSRQ ISP 09.07.2013. 06.08.2019. 37 42
1618+530 244.92663 52.93706 2.347 FSRQ ISP 09.07.2013. 06.08.2019. 35 40
1722+119 261.26810 11.87096 0.340* BL Lac HSP 09.07.2013. 08.08.2019. 43 47
1730+604 262.71967 60.42133 0.730 FSRQ 10.07.2013. 08.08.2019. 44 53
1741+597 265.63332 59.75189 0.415* BL Lac HSP 09.07.2013. 07.08.2019. 55 62
1753+338 268.79686 33.84994 0.242 Sy1 01.07.2014. 07.08.2019. 14 44
1759+756 269.44316 75.65450 3.050 FSRQ 10.07.2013. 07.08.2019. 51 59
1810+522 272.98783 52.24076 1.210 Sy 11.07.2013. 08.08.2019. 33 47
1811+317 273.39668 31.73823 0.117 BL Lac HSP 11.07.2013. 06.08.2019. 42 48
1818+551 274.79202 55.18571 1.670 Sy 07.09.2013. 08.08.2019. 41 53
1838+575 279.74401 57.59425 0.164 BL Lac HSP 07.09.2013. 08.08.2019. 30 39
2052+239 313.62306 24.12602 1.377 FSRQ 03.08.2016. 07.08.2019. 6 16
2111+801 317.32984 80.35312 0.524 Sy1.5 02.07.2013. 07.08.2019. 23 33
2128+333 322.62375 33.54695 1.473 FSRQ 03.08.2016. 07.08.2019. 2 7
2247+381 342.52395 38.41033 0.119 BL Lac HSP 08.09.2013. 07.08.2019. 40 54
2316+238 349.64152 24.07770 1.054 Sy1 08.09.2013. 07.08.2019. 16 37
2322+396 351.32445 39.96014 � BL Lac ISP 03.07.2013. 07.08.2019. 15 32
Íàïîìåíà: * ïîäàöè ñå íå íàëàçå ó êàòàëîãó LQAC-2 âå£ ñó ïðåóçåòè èç äðóãèõ ðåôåðåíöè,
âèäåòè îäå§àê 3.1.
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Ïîãëàâ§å 2

Ïîäàöè, îáðàäà ïîäàòàêà è àíàëèçà

2.1 Ïîäàöè è îáðàäà ïîäàòàêà

Àíàëèçèðàëè ñìî ïðîìåíå ñjàjà ó îïòè÷êèì V è R äîìåíèìà ÀÃJ êîjè ñó ïðåäëîæåíè
çà âåçó èçìå¢ó íåáåñêèõ êîîðäèíàòíèõ ñèñòåìà ICRF è Gaia CRF. Çà àíàëèçó ïðîìåíå
ñjàjà è èñòðàæèâà»à êâàçèïåðèîäè÷íèõ ïðîìåíà êîðèñòèëè ñìî ïîäàòêå êîjè ÷èíå ñêóï
ñíèìàêà: îðèãèíàëíèõ ïîñìàòðà»à êàíäèäàòà òåëåñêîïèìà êîjè ñå íàëàçå íà Àñòðîíîì-
ñêîj ñòàíèöè Âèäîjåâèöà - ÀÑÂ 1 (ó ïåðèîäó îä 2016. äî 2019. ãîäèíå), ïîñìàòðà»à äð
Ãîðàíà Äàì§àíîâè£à òåëåñêîïèìà ÀÑÂ, Íàöèîíàëíå àñòðîíîìñêå îïñåðâàòîðèjå Ðîæåí è
Àñòðîíîìñêå îïñåðâàòîðèjå Áåëîãðàä÷èê ó Áóãàðñêîj, êàî è òåëåñêîïîì îïñåðâàòîðèjå çà
àñòðîôèçèêó Ëåîïîëä Ôèãë (LFOA) ó Áå÷ó ó Àóòðèjè (2013�2015. ã.) è ïîñìàòðà»à äð
Ôðàíñîà Òàðèñà ðîáîòèçîâàíèì òåëåñêîïîì Joan Or�o Telescope - TJO, êîjè ñå íàëàçè íà
Ìîíòñåê àñòðîíîìñêîj îïñåðâàòîðèjè ó Øïàíèjè (2014�2015. ã.). Ïîñìàòðà÷êè ïåðèîä jå
íåøòî âå£è îä 6 ãîäèíà, îä jóëà 2013. ãîäèíå äî àâãóñòà 2019. ãîäèíå.

Íàjâå£è áðîj ïîñìàòðà»à jå îáàâ§åí òåëåñêîïèìà ÀÑÂ è TJO. Òåëåñêîïè íà ÀÑÂ ñå
íàëàçå ó áëèçèíè Ïðîêóï§à íà ãåîãðàôñêîj äóæèíè � = 21.� 5E è øèðèíè ' = 43.� 1N ,
íàäìîðñêà âèñèíà h òåëåñêîïà ñå ìàëî ðàçëèêójå. Òåëåñêîï ñà ïðå÷íèêîì îãëåäàëà D =
60 cm (ÀÑÂ 60 cm) jå íà 1140 m, à òåëåñêîï ñàD = 1:4 m (ÀÑÂ 1.4 m) jå íà 1150 m
íàäìîðñêå âèñèíå. Òåëåñêîï ÀÑÂ 60 cm jå ïóøòåí ó ðàä 2011. ãîäèíå è îä 2013. jå çà-
ïî÷åòî ïðà£å»å ïðîìåíå ñjàjà íàâåäåíèõ îájåêàòà. Òî jå Êàñåãðåíîâ 2 òåëåñêîï åêâàòîðè-
jàëíå ìîíòàæå æèæíå äà§èíå îêî 6 m, ñà ïàðàáîëè÷íèì ïðèìàðíèì è õèïåðáîëè÷íèì
ñåêóíäàðíèì îãëåäàëîì D = 20 cm. Íàêîí ïîñòàâ§à»à òåëåñêîïà ÀÑÂ 1.4 m (íàjâå£åã
ó Ñðáèjè) ó jóíó 2016. ãîäèíå óïîðåäî âðøèìî ïîñìàòðà»à íà îáà òåëåñêîïà. Íîâè òåëå-
ñêîï jå Ðè÷è�Êðåòèjåí 3 (åíã. Ritchey�Chr�etien) ñà Íañìèò�Êàñåãðåí 4 æèæîì, àçèìóòñêå
ìîíòàæå ñà æèæíîì äà§èíîì îä îêî 11.4 m. Ó ïåðèîäó îä ìàðòà 2014. äî ìàjà 2015. ãî-
äèíå, ïîñìàòðà»å îájåêàòà jå âðøåíî è òåëåñêîïîì ÒJÎ, íàjâå£èì ó Êàòàëîíèjè ñà D =
80 cm (� = 0.� 7E, ' = 42.� 1N è h = 1570 m). Òî jå Ðè÷è�Êðåòèjåí òåëåñêîï, åêâàòîðèjàëíå
ìîíòàæå ñà æèæíîì äà§èíîì îä îêî 7.7 m. Òàêî¢å, ïîñìàòðà»à ñó âðøåíà è òåëåñêîïèìà:

� LFOA, ñà ïðå÷íèêîì îãëåäàëà îä 1.5 m, Ðè÷è�Êðåòèjåí ñà æèæíîì äà§èíîì îä îêî
12.5 m (� = 15.� 9E, ' = 48.� 1N è h = 880 m);

� Áåëîãðàä÷èê 60 cm, Êàñåãðåí ñà æèæíîì äà§èíîì îä îêî 7.5 m ( � = 22.� 7E, ' =
43.� 6N è h = 650 m);

1ÀÑÂ jå àñòðîíîìñêà ñòàíèöà êîjó jå îñíîâàëà Àñòðîíîìñêà îïñåðâàòîðèjà ó Áåîãðàäó.
2Íàçâàí jå ïî ôðàíöóñêîì ñâåøòåíèêó Laurent Cassegrain (1629�1693), êîjè ãà jå èçóìåî.
3Ïîñåáíà âðñòà Êàñåãðåíîâîã òåëåñêîïà ñà ïðèìàðíèì è ñåêóíäàðíèì õèïåðáîëè÷íèì îãëåäàëîì.
4Íàçâàí jå ïî øêîòñêîì èçóìèòå§ó James Hall Nasmyth (1808�1890), êîjè jå óíàïðåäèî Êàñåãðåíîâ

òåëåñêîï.
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2.1. ÏÎÄÀÖÈ È ÎÁÐÀÄÀ ÏÎÄÀÒÀÊÀ

Ñëèêà 2.1: Ôîòîãðàôèjå òåëåñêîïà. Ãîð»è ðåä (ñà ëåâà íà äåñíî): ÀÑÂ 1.4 m, ÀÑÂ 60 cm*, TJO 80
cm**, LFOA 1.5 m***. Äî»è ðåä: Ðîæåí 2 m*, 60 cm*, 50/70 cm* è Áåëîãðàä÷èê 60 cm*. Àóòîðè
ôîòîãðàôèjà: ÀÑÂ 1.4 m Ìè§àíà Jîâàíîâè£, LFOA ïðîô. Franz Kerschbaum, Ðîæåí òåëåñêîïà äð
Ä. Êîëåâ è Ï. Ìàðêèøêè è Áåëîãðàä÷èê Ï. Ìàðêèøêè. * Ñëèêå ñó ïðåóçåòå ñà çâàíè÷íèõ ñàjòîâà
ïîìåíóòèõ îïñåðâàòîðèjà, ** ïðåóçåòà èç áèëòåíà Êàòåäðå çà ôèçèêó è íóêëåðàíî èíæå»åðñòâî
Ïîëèòåõíè÷êîã Óíèâåðçèòåòà ó Êàòàëîíèjè, *** ïðåóçåòà ñà Wikipedia ñòðàíèöå îïñåðâàòîðèjå.

� Ðîæåí 2 m jå Ðè÷è�Êðåòèjåí�Êóäå (åíã. Ritchey�Chr�etien�Coud�e) òåëåêñîï ñà æè-
æíîì äà§èíîì îä îêî 15.7 m, çàjåäíî ñà Êàñåãðåí òåëåñêîïîì ïðå÷íèêà 60 cm è
æèæíå äà§èíå îä îêî 7.5 m íàëàçè ñå íà � = 24.� 7E, ' = 41.� 7N è h = 1730 m, äîê
jå Øìèò êàìåðà 50/70 cm òåëåñêîï íà 30 m âå£îj íàäìîðñêîj âèñèíè.

Ñëèêå òåëåñêîïà ó ïàâè§îíèìà ñó ïðåäñòàâ§åíå íà ñëèöè 2.1, äîê ñó ó òàáåëè 2.1 ïðåä-
ñòàâ§åíå »èõîâå êàðàêòåðèñòèêå: ïðå÷íèê îãëåäàëàD, CCD êàìåðå (ðåçîëóöèjà êàìåðà
è âåëè÷èíà ïèêñåëà), ïîêðèâåíîñò íåáà ïèêñåëèìà è âåëè÷èíà âèäíîã ïî§à.

Òàáåëà 2.1: Òåëåñêîïè è êàìåðå.

Òåëåñêîï, D CCD êàìåðà CCD ðåçîëóöèjà âåëè÷èíà ïèêñåëà ïîêðèâåíîñò íåáà âèäíî ïî§å
(�m ) (arcsec pix� 1) (arcmin)

ÀÑÂ, 60 cm Apogee Alta U42 2048� 2048 13:5 � 13:5 0.466 15:8 � 15:8
SBIG ST10 XME 2184� 1472 6:8 � 6:8 0.230 8:4 � 5:7
Apogee Alta E47 1024� 1024 13:0 � 13:0 0.450 7:6 � 7:6

ÀÑÂ, 1.4 m Apogee Alta U42 2048� 2048 13:5 � 13:5 0.243 8:3 � 8:3
Andor iKon-L 2048� 2048 13:5 � 13:5 0.244 8:3 � 8:3

ÒJÎ, 80 cm FLI PL4240-1-B 2048� 2048 13:5 � 13:5 0.364 12:3 � 12:3
Andor iKon-L 2048� 2048 13:5 � 13:5 0.361 12:3 � 12:3

Ðîæåí, 2 m Andor iKon-L 2048� 2048 13:5 � 13:5 0.176 6:0 � 6:0
VersArray 1300B 1340� 1300 20:0 � 20:0 0.261 5:6 � 5:6

Ðîæåí, 60 cm FLI PL09000 3056� 3056 12:0 � 12:0 0.330 16:8 � 16:8
Ðîæåí, 50/70 cm FLI PL16803 4096� 4096 9:0 � 9:0 1.080 73:7 � 73:7
Áåëîãðàä÷èê, 60 cm FLI PL09000 3056� 3056 12:0 � 12:0 0.335 16:8 � 16:8
LFOA, 1.5 m SBIG ST10 XME 2184� 1472 6:8 � 6:8 0.150 5:6 � 3:8

Òîêîì íåêîëèêî íî£è (çà áî§è îäíîñ øóìà è ñèãíàëà) ñíèìöè ñó íàïðàâ§åíè êîìáèíî-
âà»åì äâà ïèêñåëà ó jåäàí (åíã. binning 2x2). Ó òîêó ïîñëåä»å òðè íåäå§å ïîñìàòðà÷êîã
ïåðèîäà, íà òåëåñêîïó ÀÑÂ 1.4 m jå ïîñòàâ§åí ðåäóêòîð æèæíå äà§èíå. Íîâà æèæíà
äà§èíà jå 7132 mm.
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2.1. ÏÎÄÀÖÈ È ÎÁÐÀÄÀ ÏÎÄÀÒÀÊÀ

2.1.1 CCD äåòåêòîðè

Çà ñíèìà»å îájåêàòà êîðèñòèëè ñìî Charge-Coupled Device - CCDêàìåðó, êîjà jå ïî-
ñòàâ§åíà ó æèæó òåëåñêîïà. Ñâàêà CCD êàìåðà ñå ñàñòîjè îä äâîäèìåíçèîíàëíîã íèçà
ôîòîíñêèõ äåòåêòîðà (ïèêñåëà). Ôîòîíè êîjè äîëàçå èç èçâîðà óäàðàjó ó ñèëèöèjóìñêè
÷èï óíóòàð ïèêñåëà. ×èï òå ôîòîíå ëàêî àïñîðáójå. Ñâàêè ïèêñåë jå îïðåì§åí òàêâîì
ñòðóêòóðîì êîjà îìîãó£àâà ÷óâà»å åëåêòðîíà äîê ñå ñíèìà»å íå çàâðøè. Êàäà ñå ñíèìà»å
çàâðøè, ïî÷è»å î÷èòàâà»å CCD-à. Íàïîí ñàêóï§åí óíóòàð ñâàêîã ïèêñåëà ñå ìåðè è ïðå-
òâàðà ó èçëàçíè äèãèòàëíè áðîj êîjè ñå íàçèâà àíàëîãíî-äèãèòàëíà jåäèíèöà (åíã. analog-
-to-digital units - ADU) è ÷óâà ó ìåìîðèjè ðà÷óíàðà. Øóì ïðèëèêîì î÷èòàâà»à ïîäàòàêà
(åíã. read out noise) è îñåò§èâîñò5 (åíã. gain) ñå ðàçëèêójå îä êàìåðå äî êàìåðå. Ðàñïîí
øóìà ïîìåíóòèõ êàìåðà jå îä 2 äî 37.2 ( e� rms), à îñåò§èâîñòè îä 1 äî 2.56 (e� /ADU).

2.1.2 Ôèëòðè

Ïðåäíîñò êîðèø£å»à ôèëòðà ïðèëèêîì ôîòîìåòðèjñêèõ ïîñìàòðà»à jå ðåñòðèêöèjà
òàëàñíèõ äóæèíà ñâåòëîñòè� êîjà £å áèòè äåòåêòîâàíà. Ïîñòîjè íåêîëèêî ñòàíäàðäíèõ
ôîòîìåòðèjñêèõ ñèñòåìà. Îíè ñå ìîãó ïîäåëèòè ïðåìà øèðèíè ñïåêòðàëíèõ îïñåãà � �
íà øèðîêîïîjàñíå, ñðåä»åïîjàñíå è óñêîïîjàñíå ( � � > 30 nm, 10 nm< � � < 30 nm è
� � < 10 nm; ãäå ñå� � ìåðè êàî øèðèíà íà ïîëîâèíè ìàêñèìàëíå ìî£è ôèëòðà). Jåäàí
îä íàjñòàðèjèõ è íàj÷åø£å êîðèø£åí ñòàíäàðäíè ôîòîìåòðèjñêè ñèñòåì jå Johnson-Cousins
UBV RI , à jåäàí îä íàjïîçíàòèjèõ àñòðîíîìñêèõ ïðîjåêàòà êîjè ñå áàâè ïðåòðàæèâà»åì è
êàðòîãðàôèñà»åì íåáà îä 2000. ãîäèíå Ñëîóíîâ äèãèòàëíè ïðåãëåä íåáà (åíã. Sloan Digital
Sky Survey - SSDS) êîðèñòè ôèëòðåu0g0r 0i 0z, âèäåòè (Fukugita et al., 1996). SSDS Data
Release 14 óê§ó÷ójå ïîäàòêå äî jóëà 2016. ãîäèíå è îáóõâàòà âèøå îä jåäíå òðå£èíå öåëå
íåáåñêå ñôåðå (Abolfathi et al., 2018). Pan-STARRS1 jå ïðåòðàãà íåáà ó îïòè÷êîì è áëèñêîì
èíôðàöðâåíîì äîìåíó è ïîêðèâà öåëî íåáî ñåâåðíî îä äåêëèíàöèjå -30 � øòî ÷èíè îêî 3/4
íåáà. Çà ðàçëèêó îä »èõ, Tycho-2 ôîòîìåòðèjñêè êàòàëîã ñàäðæè ïîäàòêå çà ñjàj îêî 2.5
ìèëèîíà íàjñjàjíèjèõ îájåêàòà ðàñïîðå¢åíèõ íà öåëîì íåáó, àëè ñàìî çà B è V äîìåíå.
Çáîã òîãà jå äèçàjíèðàí ïðîjåêàò APASS 6 êîjèì áè ñå ïîâåçàëè ïîäàöè Tycho-2 êàòàëîãà
è ìà»å ïðîñòîðíî êîìïëåòíèõ êàòàëîãà êàî øòî ñó SSDS è Pan-STARRS1. APASS Data
Release 9 ñàäðæè ïîäàòêå ïðèêóï§åíå òåëåñêîïèìà êîjè ñå íàëàçå íà äâå ëîêàöèjå (jåäíà jå
íà ñåâåðíîj, à äðóãà íà jóæíîj õåìèñôåðè). Ôèëòðè êîjè ñó êîðèø£åíè ïðèëèêîì ñíèìà»à
ñó JohnsonB and V è Sloang0

A , r 0
A , i 0

A (Abolfathi et al., 2018). Pan-STARRS1 ôîòîìåòðèjñêè
ñèñòåì gP 1, rP 1, iP 1, zP 1, yP 1 è wP 1 jå ïðåäñòàâ§åí ó ðàäó (Tonry et al., 2012).

Åôåêòèâíà òàëàñíà äóæèíà � è ïðîïóñíè îïñåã � � çà Johnson-CousinsUBV RI è SDSS
ôîòîìåòðèjñêå ñèñòåìå äàòè ñó ó òàáåëè 2.2 êîjà jå ïðåóçåòà èç (Bessell, 2005). ›èõîâ
øåìàòñêè ïðèêàç jå äàò íà ñëèöè 2.2, êîjè jå òàêî¢å ïðåóçåò èç íàâåäåíîã ðàäà. Ñèñòåì
ôèëòðà Pan-STARRS1 èìà äîñòà çàjåäíè÷êîã ñà ôèëòðèìà êîjè ñó êîðèø£åíè òîêîì SSDS
ïðåòðàãå. Øåìàòñêè ïðèêàç ñèñòåìà jå íà ñëèöè 2.3 (Tonry et al., 2012).

2.1.3 Îáðàäà ïîäàòàêà

Ôîòîìåòðèjñêà ïîñìàòðà»à ñó âðøåíà êîðèø£å»åì ïðåäñòàâ§åíèõ òåëåñêîïà, êàìåðà
è øèðîêîïîjàñíèõ ôèëòðà V è R. Òîêîì ñâàêå ïîñìàòðà÷êå íî£è ñíèìàíà ñó ïî äâà èëè
âèøå ñíèìàêà ó îáà ôèëòðà. Ñíèìöè ñó îáðà¢åíè jåð êîìáèíàöèjà àòìîñôåðå, òåëåñêîïà,
äåòåêòîðà è CCD åëåêòðîíèêå èìà òåíäåíöèjó äà êîíòàìèíèðà è äåãðàäèðà »èõîâ êâà-

5Îñåò§èâîñò êàìåðå ñå îäðå¢ójå êîëè÷èíîì íàåëåêòðèñà»à êîjå ñå ñàêóïè ïî jåäèíèöè ïðèì§åíå ñâå-
òëîñíå åíåðãèjå.

6APASS jå ñêðà£åíèöà American Association of Variable Star Observers Photometric All Sky Survey;
American Association of Variable Star Observers - AAVSO.
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Ñëèêà 2.2: Øåìàòñêè ïðèêàç øèðîêîïîjàñíèõ ôîòîìåòðèjñêèõ ñèñòåìà Johnson-Cousins UBV RI
è SDSSu0g0r 0i 0z.

Ñëèêà 2.3: Øåìàòñêè ïðèêàç Pan-STARRS ôîòîìåòðèjñêîã ñèñòåìà gP 1 (ëèíèjà öèjàí áîjå), rP 1

(öðâåíà ëèíèjà), i P 1 (íàðàí¶àñòà), zP 1 (ïëàâà), yP 1 (öðíà) è wP 1 (çåëåíà), ñëèêà ïðåóçåòà èç
Tonry et al. (2012).

ëèòåò. Êàêî áèñìî ñìà»èëè óòèöàj àòìîñôåðå ïîñìàòðàëè ñìî îájåêòå íà õîðèçîíòñêèì
âèñèíàìà âå£èì îä 30 � . Çà îáðàäó ñíèìàêà (ðåäóêöèjó ïîäàòàêà) êîðèñòèëè ñìî IRAF 7

ñêðèïòíè jåçèê (ascl:9911.002) (Tody, 1986, 1993). Äà áè åôåêòè êàìåðå ìîãëè äà áóäó
óêëî»åíè ïîòðåáíî jå ñíèìèòè è òçâ. êàëèáðàöèîíå ñíèìêå. Òî ñó:

� ñíèìàê ñà 0 ñåêóíäè åêñïîçèöèjå è áåç îñâåò§å»à ïðåäñòàâ§à îñíîâíè øóì (eng. bias),

7Image Reduction and Analysis Facility - IRAF jå ñîôòâåðñêè ñèñòåì íàìå»åí çà ðåäóêöèjó è àíàëèçó
àñòðîíîìñêèõ ïîäàòàêà, êîjè äèñòðèáóèðà Íàöèîíàëíà îïñåðâàòîðèjà îïòè÷êå àñòðîíîìèjå (åíã. National
Optical Astronomy Observatory).
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Òàáåëà 2.2: Åôåêòèâíà òàëàñíà äóæèíà è ïðîïóñíè îïñåã ôèëòðà çà Johnson-Cousins UBV RI è
SDSSu0g0r 0i 0z.

UBV RI SDSS
ôèëòàð � (�m ) � � (�m ) ôèëòàð � (�m ) � � (�m )

U 0.36 0.06 u0 0.36 0.06
B 0.44 0.09 g0 0.46 0.13
V 0.55 0.09 r 0 0.61 0.12
R 0.64 0.16 i 0 0.74 0.12
I 0.8 0.15 z0 0.89 0.11

� ñíèìàê íàïðàâ§åí ñà åêñïîçèöèjîì êàî øòî jå óðà¢åí ñèðîâ ñíèìàê îájåêòà èëè
äóæîì (áåç îñâåò§å»à), ñàäðæè òåðìàëíè øóì êîjè ñå ñòâàðà ïðèëèêîì ñíèìà»à
(eng. dark) è

� ñíèìàê ðàâíîìåðíî îñâåò§åíîã íåáà (ó íàøåì ñëó÷àjó ñó íàïðàâ§åíè çà âðåìå ñó-
ìðàêà) êàêî áè ñå çàáåëåæèëî íåójåäíà÷åíî îñâåò§å»å ñàìîã äåòåêòîðà (eng. �at-
�eld ).

Êàëèáðàöèîíè ñíèìöè ñó ñíèì§åíè íà ïî÷åòêó è íà êðàjó ïîñìàòðà÷êå âå÷åðè, óêîëèêî
ñó óñëîâè òî äîçâî§àâàëè. Êàêî áè ñå òåðìàëíè øóì óêëîíèî dark ñíèìöè ñó óçåòè îä ïî
5 ìèíóòà (jåð ñó îájåêòè ñíèìàíè ñà åêñïîçèöèjîì îä 5 ìèíóòà, èëè ìà»îì), à êàêî áè ñå
óêëîíèî è èç �at-�eld ñíèìàêà, óçåòè ñó è îä ïî 5 ñåêóíäè (êîëèêà jå è åêñïîçèöèjà �at
ñíèìàêà). Ôîðìèðàíè ñó ïî jåäàí ãëàâíè (eng. Master) ñíèìàê çà bias, dark5s (dark îä 5
ñåêóíäè), dark5m (dark îä 5 ìèíóòà) è �at-�eld çà ñâàêè ôèëòàð.

Master bias jå äîáèjåí óñðåä»àâà»åì bias ñíèìàêà. Îä ìåäèjàíà 8 dark5s è dark5m ñíè-
ìàêà îä êîjèõ jå îäóçåò Master bias ôîðìèðàíè ñó Master dark5s è Master dark5m . Îä
�at-�eld ñíèìàêà jå ôîðìèðàí Master �at ñíèìàê, ìåäèjàíîì 9 ñâèõ ñíèìàêà çà îäðå¢åíè
ôèëòàð è îäóçèìà»åì Master bias è Master dark5s. Ñèðîâè ñíèìöè îájåêàòà ñó îáðà-
¢åíè ðåäóêöèjîì (ñà Master bias, Master dark è Master �at ) (Berry & Burnell, 2005), îñèì
ñíèìàêà íàïðàâ§åíèõ VersArray 1300B êàìåðîì (êîjà jå îõëà¢åíà äî -110 � C è íå çàõòåâà
êîðåêöèjó çà òåðìàëíè øóì). Îä ñíèìàêà îájåêàòà îäóçåòè ñó Master biasè Master dark5m

è ñâàêè ñíèìàê jå ïîäå§åí ñà íîðìèðàíèì 10 Master �at ñíèìêîì.
Ïîìî£ó Master dark5m è Master �at ñíèìàêà, íàïðàâ§åíà jå ìàïà ëîøèõ ïèêñåëà,

êîjà ñàäðæè ïèñêåëå êîjè íèñó îñåò§èâè íà ôîòîíå íà èñòè íà÷èí êàî âå£èíà ïèêñåëà
íà CCD ÷èïó. Ìàïà ïèêñåëà êîjè èìàjó âèøè áðîj ADUa îä âå£èíå ïèêñåëà íàïðàâ§åíà
jå ïîìî£ó Master dark ñíèìêà. Ìàïèðàíè ñó ñâè ïèêñåëè êîjè èìàjó âå£ó âðåäíîñò îä
3� dark + mdark , ãäå jåmdark ñðåä»à âðåäíîñò ñâèõ ïèêñåëà, à� dark ñòàíäàðäíà äåâèjàöèjà
âðåäíîñòè ïèêñåëà ó ADUèìà. Êàêî áè ñå ìàïèðàëè ïèêñåëè êîjè èìàjó ìà»ó âðåäíîñò îä
âå£èíå êîðèø£åíè ñó Master �at ñíèìöè. Ìàïèðàíè ñó ïèêñåëè êîjè èìàjó ìà»ó âðåäíîñò
îä mdif lat � 5� dif lat , ãäå jåmdif lat ñðåä»à âðåäíîñò, à � idf lat ñòàíäàðäíà äåâèjàöèjà âðåäíîñòè
ïèêñåëà ñíèìêà di�at 11 ó ADUèìà. Êàêî ñó åêñïîçèöèjå ñíèìàêà îájåêàòà áèëå îä ïî
íåêîëèêî ìèíóòà (à íàjâèøå 5 ìèíóòà), ñà ñíèìàêà ñó óêëî»åíè è êîñìè÷êè çðàöè. Çà
»èõîâó êîðåêöèjó jå êîðèø£åí ïðîãðàì LaCosmic 12 (van Dokkum, 2001).

8Ìåäèjàíà dark ñíèìàêà jå íàïðàâ§åíà, jåð ïîñòîjè ìîãó£íîñò äà íà ñíèìöèìà áóäó è êîñìè÷êè çðàöè.
9Ñíèìöè ñó íàïðàâ§åíè ïðå àñòðîíîìñêîã ñóìðàêà, àëè ïîñòîjè ìîãó£íîñò äà áóäó ñíèì§åíè òðàãîâè

íåêèõ çâåçäà, äà áè ñå îíè èçãóáèëè êîíà÷íè ñíèìàê íèjå íàïðàâ§åí óñðåä»àâà»åì îñòàëèõ.
10Çà íîðìèðà»å ñå ïðåóçèìà ñðåä»à âðåäíîñò ñíèìêà èç çàãëàâ§à ñíèìêà, óêîëèêî òàêâà âðåäíîñò íèjå

çàáåëåæåíà, âðøè ñå íîðìèðà»å íà jåäèíèöó.
11Ñíèìàê di�at ñàäðæè ñàìî ïèêñåëå ñà ìà»å ADUà îä îêîëíèõ, íàïðàâ§åí äå§å»åì Master �at ñà

ñíèìêîì êîjè jå äîáèjåí »åãîâèì ½ïåãëà»åì�.
12LaCosmic ñêðà£åíèöà îä Laplacian Cosmic Ray Identi�cation method.
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2.1.4 Ðåëàòèâíà ôîòîìåòðèjà

Ñjàj îájåêàòà jå îäðå¢åí ïîìî£ó ðåëàòèâíå ôîòîìåòðèjå, òj. ó îäíîñó íà ñjàj îêîëíèõ
óïîðèøíèõ çâåçäà. Ó òó ñâðõó jå êîðèø£åí MaxIm DL 13 ñîôòâåð è »åãîâà àëàòêà çà àïåð-
òóðíó ôîòîìåòðèjó. Ïðå÷íèê àïåðòóðå jå áèî îêî 6 ëó÷íèõ ñåêóíäè, äà áè ñå ïðèêóïèëè
ñâè ôîòîíè êîjè ïîòè÷ó îä îájåêòà. Ñjàj íåáà jå îäðå¢åí ïîìî£ó ïðñòåíà âå£åã îä ðàäèjóñà
àïåðòóðå è äîâî§íî óäà§åíîã îä ìåòå è îñòàëèõ îájåêàòà, äà ãà íå áè êîíòàìèíèðàëè.
Ôîòîìåòðèjà ñà ÀÑÂ ïîäàöèìà èç ïåðèîäà èçìå¢ó 2013. è 2015. ãîäèíå jå ðà¢åíà ñà äâå
èëè âèøå óïîðèøíèõ çâåçäà, à ñà ïîäàöèìà TJO è ÀÑÂ òåëåñêîïà îä 2016. äî 2019. ãîäèíå
ñà äâå óïîðèøíå çâåçäå è íåêîëèêî êîíòðîëíèõ, êîjå ñó ñëóæèëå çà ïðîâåðó ôîòîìåòðèjå.
Äà áè ñèñòåìàòñêå ãðåøêå òàêî îäðå¢åíèõ ìàãíèòóäà áèëå øòî ìà»å, èçàáðàíå ñó çâå-
çäå êîjå ñó ó áëèçèíè îájåêòà è ïðèáëèæíå áîjå è ñjàjà êàî îájåêàò (êàêî áè ñå ñìà»èî
óòèöàj åêñòèíêöèjå). Ìàãíèòóäå óïîðèøíèõ è êîíòðîëíèõ çâåçäà ñó ïðåóçåòå èç êàòàëîãà
APASS, Pan-STARRS1 è SDSS Data Release 14, îñèì çà îájåêàò 1722+119 çà êîjè ñó çâåçäå
ñà ìàãíèòóäàìà ïðåóçåòå èç ðàäà (Doroshenko et al., 2014).

Òðàíñôîðìàöèjàìà êîjå ñó ïðèêàçàíå ó òàáåëè 2.3 èçðà÷óíàòå ñó V è R ìàãíèòóäå
çâåçäà êîðèñòå£è Sloang, r , i è Pan-STARRS1 gP 1 è rP 1 ìàãíèòóäå. Òðàíñôîðìàöèjå
ìàãíèòóäà Sloan ó V è R ïðåóçåòå ñó èç ðàäà Chonis & Gaskell (2008). Òðàíñôîðìàöèjå èç
Pan-STARRS1 óV è R ìàãíèòóäå èç ðàäà Tonry et al. (2012). Òðàíñôîðìàöèjå èç Sloan
g, r è i ó V è R ìàãíèòóäå èìàjó îãðàíè÷å»å: 14:5 < g; r; i < 19:5, 0:08 < r � i < 0:5 è
0:2 < g � r < 1:4.

Òàáåëà 2.3: Òðàíñôîðìàöèjå ìàãíèòóäà.

Èç Sloan óV è R mag y = Ax + B
x y A B � A � B

g � r V � g -0.587 -0.011 0.022 0.013
r � i R � r -0.272 -0.159 0.092 0.022

Èç Pan-STARRS1 óV è R y = A0 + A1x + A2x2

x y A0 A1 A2 �
gP 1 � rP 1 V � rP 1 0.005 0.462 0.013 0.012
gP 1 � rP 1 R � rP 1 -0.137 -0.108 -0.029 0.015

Âèäíà ïî§à îájåêàòà ñà óïîðèøíèì è êîíòðîëíèì çâåçäàìà ñó ïðèêàçàíà íà ñëèêàìà
À.1 � À.8 ó Äîäàòêó À. Íàïðàâ§åíà ñó îä ñíèìàêà äîáèjåíèõ òåëåñêîïîì ÀÑÂ 60 cm è
êàìåðîì Apogee Alta U42 òàêî äà jå âåëè÷èíà âèäíîã ïî§à ïðèáëèæíà 16 � 16 ëó÷íèõ
ìèíóòà. Àñòðîìåòðèjñêà ðåäóêöèjà jå óðà¢åíà ïðîãðàìîì Astrometry.net14 (Lang et al.,
2010), à îðèjåíòàöèjà ñíèìàêà (ó äî»åì äåñíîì óãëó) è ðàçìåðà (ó äî»åì ëåâîì óãëó)
ïðåäñòàâ§åíà ïîìî£ó ñîôòâåðà Aladin 15 (Bonnarel et al., 2000). Íà ñíèìöèìà ñó áðîjåì
1 îçíà÷åíè îájåêòè, à óïîðèøíå è êîíòðîëíå çâåçäå îñòàëèì áðîjåâèìà (îñèì çà îájåêàò
1722+119, ãäå jå îájåêàò îçíà÷åí öðòèöàìà, à çâåçäå áðîjåâèìà èëè êîìáèíàöèjîì ñëîâà è
áðîjåâà). Ïðèìåð jåäíîã âèäíîã ïî§à (îájåêòà 0049+003) ïðèêàçàí jå íà ñëèöè 2.4.

2.2 Àíàëèçà

Ó îâîj òåçè ñìî èçâðøèëè äåòà§íó àíàëèçó ïðîìåíå ñjàjà è áîjå ÀÃJ êîjà jå îáàâ§åíà
êàêî áèñìî èçäâîjèëè îájåêòå ïîãîäíå çà ïîâåçèâà»å ðàíèjå ïîìåíóòèõ íåáåñêèõ êîîð-
äèíàòíèõ ñèñòåìà. Òàêî¢å, îâà àíàëèçà ìîæå áèòè îä ïîìî£è ó ñòâàðà»ó ìîäåëà ÀÃJ

13MaxIm DL ñêðà£åíèöà îä MaxIm Di�raction Limited CCD Imaging Software.
14https://astrometry.net/
15https://aladin.cds.unistra.fr/
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Ñëèêà 2.4: Âèäío ïî§e îájåêòà 0049+003 (îájåêàò jå îçíà÷åí áðîjåì 1, à çâåçäå áðîjåâèìà 2�8).

àêòèâíîñòè. Êîðèñòèëè ñìî íèç òåõíèêà ñòàòèñòè÷êå àíàëèçå äà áèñìî èçäâîjèëè ôè-
çè÷êå èíôîðìàöèjå èç ïîñìàòðàíèõ ïîäàòàêà. Äåòà§àí îïèñ ñâàêå ñòàòèñòè÷êå ìåòîäå
äàò jå ó ñëåäå£èì ïîäîäå§öèìà. Ñâè ñòàòèñòè÷êè àëàòè (÷èjè ñó ðåçóëòàòè ïðåäñòàâ§åíè
ó òàáåëè 3.3) ïèñàíè ñó ó ïðîãðàìñêîì jåçèêó Python 3 (Van Rossum & Drake, 2009).

2.2.1 Ìåòîäå èñïèòèâà»à ïðîìåíe ñjàjà è áîjå

Ïðå ïðèìåíå ñòàòèñòè÷êèõ òåñòîâà èç ïîäàòàêà óêëîíèëè ñìî îíå íà êîjå ñó óòèöàëè
ëîøè âðåìåíñêè óñëîâè (íïð. îáëà÷íîñò). Êàêî íåêè ñòàòèñòè÷êè òåñòîâè çà íóëòó õè-
ïîòåçó êîðèñòå ïðåòïîñòàâêó äà ïîäàöè îäãîâàðàjó íîðìàëíîj ðàñïîäåëè, ïðèìåíèëè ñìî
åìïèðèjñêî òðè ñèãìà ïðàâèëî (Pukelsheim, 1994), êàî è Øàïèðî�Âèëêîâ òåñò íîðìàëíî-
ñòè (Shapiro & Wilk, 1965).

Åìïèðèjñêî ïðàâèëî äàjå îöåíó ïðîöåíòà ïîñìàòðàíå ïîïóëàöèjå êîjè ñå íàëàçè íà
óäà§åíîñòè îä jåäíå, äâå èëè òðè ñòàíäàðäíå äåâèjàöèjå îä ñðåä»å âðåäíîñòè ïîäàòàêà
è âàæè ñàìî çà ñåðèjó ïîäàòàêà êîjà èìà íîðìàëàí ðàñïîðåä. Çà òðè ñèãìà ïðàâèëî
âàæè äà ñå îêî 99,7% ïîäàòàêà íàëàçè ó îïñåãó òðè ñòàíäàðäíå äåâèjàöèjå îä ïðîñå÷íå
âðåäíîñòè. Ñâàêà âðåäíîñò ïîäàòêà êîjà ñå ðàçëèêójå îä àðèòìåòè÷êå ñðåäèíå çà âèøå
îä òðè ñòàíäàðäíå äåâèjàöèjå ïðåäñòàâ§à åêñòðåìíó âðåäíîñò. Åêñòðåìíå âðåäíîñòè íèñó
áèëå óê§ó÷åíå ó äà§ó àíàëèçó.

Øàïèðî�Âèëêîâ òåñò jå âåðîâàòíî íàjáî§è òåñò íîðìàëíîñòè, àëè jå îãðàíè÷åí íà áðîj
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óçîðêà îä 3 äî 50 (Razali et al., 2011). Øàïèðî�Âèëêîâà ñòàòèñòèêà jå

W = (
n� 1X

i =1

ai x i )2=
n� 1X

i =1

(x i � �x)2

ãäå ñó:�x ñðåäèíà óçîðêà, êîíñòàíòå ai = mT
i V � 1=(mT

i V � 1V � 1mi )1=2, mT
i è mi ñó î÷åêèâàíå

âðåäíîñòè i -òå óðå¢åíå ñòàòèñòèêå èç óçîðêà êîjè ïîòè÷å èç ñòàíäàðäíå íîðìàëíå ðàñïî-
äåëå èV jå êîâàðèjàöèîíà ìàòðèöà óðå¢åíèõ ñòàòèñòèêà. Âðåäíîñòè W ñó èçìå¢ó 0 è 1.
Ìàëå âðåäíîñòè W äîâîäå äî îäáàöèâà»à íîðìàëíîñòè. Çà ñêóï êîjè ñàäðæè âèøå îä 50
ïîäàòàêà êîðèñòèëè ñìî ìîäèôèêîâàí Øàïèðî�Âèëêîâ òåñò. Òåñò jå ìîäèôèêîâàî Royston
(1982) êàêî áè ïðîøèðèî ðåñòðèêöèjó áðîjà ñêóïà íà 2000. Íàêîí ïðèìåíå îâèõ òåñòîâà
çàê§ó÷èëè ñìî äà ñòàòèñòè÷êå òåñòîâå Àáåîâ êðèòåðèjóì è F�òåñò ìîæåìî ïðèìåíèòè.

2.2.1.1 Àáåîâ êðèòåðèjóì

Àáåîâ êðèòåðèjóì jå êîðèø£åí äà áè óòâðäèëè äà ëè ñó ïîäàöè ìå¢óñîáíî íåçàâèñíè, òj.
äà ëè ñàäðæå ñèñòåìàòñêå ãðåøêå. Óêîëèêî ïîñòîjå ãðåøêå êîjå ñå ó ïîäàöèìà ïîíàâ§àjó,
îíäà ïîäàöè íèñó ìå¢óñîáíî íåçàâèñíè. Àáåîâà ñòàòèñòèêà jå äåôèíèñàíà êàî êîëè÷íèê
Àëàíîâå âàðèjàíñå � AV è êîðèãîâàíå äèñïåðçèjå çà Áåñåëîâó ïîïðàâêó � D :

q =
� AV

� D
=

1
2(n � 1)

n� 1P

i =1
(x i +1 � x i )2

1
n � 1

nP

i =1
(x i � �x)2

=
1
2

n� 1P

i =1
(x i +1 � x i )2

nP

i =1
(x i � �x)2

; (2.1)

ãäå jå�x ñðåä»à âðåäíîñò ïîäàòàêà. Óêîëèêî jå áðîj ïîäàòàêà n � 20, q èìà íîðìàëíó ðàñ-
ïîäåëó ñà ìàòåìàòè÷êèì î÷åêèâà»åì îêî 1 è äèñïåðçèjîì n� 2

(n� 1)(n+1) , âèäåòè Hald (1952)
èëè Strunov (2006). Ó âèøå ðàäîâà êîðèø£åíà jå Àëàíîâà âàðèjàíñà çà òåñòèðà»å ïðîìåíå
ñjàjà ÀÃJ (íïð. Feissel-Vernier, 2003; Gattano et al., 2018; Taris et al., 2018). Çà ðàçëèêó îä
Àëàíîâå âàðèjàíñå Àáåîâ êðèòåðèjóì íå çàõòåâà äà ïîäàöè áóäó âðåìåíñêè ðàâíîìåðíî ðà-
ñïîðå¢åíè. Òî ÷èíè îâàj êðèòåðèjóì jåäíîñòàâíèì è åôèêàñíèì çà àíàëèçó àñòðîíîìñêèõ
ïîñìàòðà»à (Malkin, 2013).

Êðèòè÷íà âðåäíîñò jå qc = 1 + u� =
p

n + 0:5(1 + u2
� ), ãäå jåu� êâàíòèë íîðìàëíå ðàñ-

ïîäåëå çà íèâî çíà÷àjíîñòè � . Õèïîòåçà î íåçàâèñíîñòè ñå ïðèõâàòà óêîëèêî jå q > qc,
ó ñóïðîòíîì ñå íå ìîæå ïðèõâàòèòè äà ñó ó ïîäàöèìà ïðèñóòíå ñàìî ñëó÷àjíå ãðåøêå.
Ïîäàöè x ñó ðàçëèêå ìàãíèòóäà îájåêòà è óïîðèøíèõ çâåçäà A è B, a ñòàòèñòèêà êîjà
îäãîâàðà òèì ïîäàöèìà jå qA è qB . Óêîëèêî ñó qA è qB ìà»å îä êðèòè÷íå âðåäíîñòè qc,
çà íèâî çíà÷àjíîñòè � = 0:001 çàê§ó÷ójåìî äà ó ïîäàöèìà ïîñòîjå ñèñòåìàòñêå ãðåøêå.
Òàêî¢å, Àáåîâ êðèòåðèjóì jå ïðèìå»åí è çà òåñòèðà»å ïðîìåí§èâîñòè áîjå, ó òîì ñëó÷àjó
x ñå îäíîñè íà ðàçëèêó V � R áîjå è óïîðèøíèõ çâåçäà A è B.

2.2.1.2 F�òåñò

Äà áè ñå óòâðäèëî ïîñòîjà»å ïðîìåíå ñjàjà êîðèø£åí jå è F�òåñò. F�òåñò èñïèòèâà»à
äèñïåðçèjå äâà ðàçëè÷èòà ñêóïà ïîäàòàêà äåôèíèñàî jå –îð¶ Ñíåäåêîð è íàçâàî ãà ó ÷àñò
Ðîíàëäà Ôèøåðà, êîjè jå ðàçâèî àíàëèçó âàðèjàíñå (äèñïåðçèjå), òçâ. ANOVA 16. Òåñòèðàíà
jå õèïîòåçà î jåäíàêîñòè äèñïåðçèjå âåëè÷èíà X è Y, H0 : V arX = V arY, à àëòåðíàòèâíà
õèïîòåçà jå H : V arX > V arY . F�ñòàòèñòèêà jå

F =
V arX
V arY

� (2.2)

16ANOVA jå ñêðà£åíèöà îä Analysis of variance
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Íà íàøåì óçîðêó èçðà÷óíàëè ñìî ñòàòèñòèêå: FA , FB è »èõîâ îäíîñ FA=B = FA =FB .
Èíäåêñè ñòàòèñòèêå îäãîâàðàjó ñêóïîâèìà ïîäàòàêà êîjè ñå òåñòèðàjó. Óêîëèêî ñå X îä-
íîñè íà ðàçëèêå ó ìàãíèòóäè îájåêòà è óïîðèøíå çâåçäå A èëè B, ñòàòèñòèêà jå FA èëè
FB . Y ñå îäíîñè íà ðàçëèêå ìàãíèòóäà óïîðèøíèõ çâåçäà A è B, ñëè÷íî êàî ó ðàäîâèìà de
Diego (2010), Gupta et al. (2017), Jovanovi�c (2019) è Jovanovi�c et al. (2023b). Òðè ñòàòèñòèêå
ñó ïîðå¢åíå ñà êðèòè÷íîì âðåäíîø£ó. Ñòàòèñòèêà FA=B áè òðåáàëà äà áóäå îêî jåäèíèöå,
jåð jå î÷åêèâàíî äà îájåêòè áóäó ïðîìåí§èâè ó îäíîñó íà îáå çâåçäå íà èñòè íà÷èí. Óêî-
ëèêî ñó ñòàòèñòèêåFA è FB âå£å îä êðèòè÷íå (êîjà îäãîâàðà íèâîó çíà÷àjíîñòè � = 0.001,
ñàn � 1 ñòåïåíè ñëîáîäå, ãäå jå n áðîj ïîäàòàêà), íóëòà õèïîòåçà î íåïðîìåí§èâîñòè ñjàjà
ñå îäáàöójå. Òåñò jå ïðèìå»åí è íà áîjó îájåêòà, ó òîì ñëó÷àjó ó ñòàòèñòèöè jå ñjàj çàìå»åí
ðàçëèêàìà V � R.

2.2.1.3 Ïàðàìåòàð àìïëèòóäå ïðîìåí§èâîñòè

Ïðîöåíàò ïðîìåíå ñjàjà îájåêòà ñå ìîæå èçðà÷óíàòè ïîìî£ó ïàðàìåòðà àìïëèòóäå ïðî-
ìåíå ñjàjà, eng. variability amplitude parameter(V AP), êîjè ñó óâåëè Heidt & Wagner (1996)
è äåôèíèñàëè:

V AP = 100
p

(MMAX � MMIN )2 � 2� 2 (%) ; (2.3)

ãäå ñóMMAX è MMIN ìàêñèìóì è ìèíèìóì ìàãíèòóäå îájåêòà è � ñðåä»à êâàäðàòíà
ãðåøêà ìàãíèòóäå îájåêòà.

2.2.2 Àíàëèçà âðåìåíñêèõ ñåðèjà

Âðåìåíñêà ñåðèjà ïðåäñòàâ§à óðå¢åí íèç âðåäíîñòè äîáèjåíèõ èç ïîñìàòðà»à ó îäíîñó
íà âðåìå. Ïîñòîjå ðàçëè÷èòè òèïîâè âðåìåíñêèõ ñåðèjà: ñòàöèîíàðíå (êîjå êàðàêòåðèøó
ñëó÷àjíà îäñòóïà»à îêî êîíñòàíòíîã íèâîà), ñåðèjå ñà òðåíäîì (ñà ñëó÷àjíèì ôëóêòó-
àöèjàìà îêî óçëàçíîã òðåíäà), âðåìåíñêå ñåðèjå êîä êîjèõ ñå âàðèjàöèjå ó íèâîó ñåðèjå
ïåðèîäè÷íî ïîíàâ§àjó èòä. (Kova�ci�c, 1998). Êîðèñòå£è ðàçíå ìîäåëå àíàëèçå âðåìåíñêèõ
ñåðèjà ìîæåìî: îïèñàòè èçó÷àâàíó ïîjàâó, äàòè îájàø»å»å è íà îñíîâó ñòâîðåíîã ìîäåëà
ìîæåìî äà ïðåäâèäèìî ïîjàâó ó íàðåäíîì ïåðèîäó.

Âðåìåíñêå ñåðèjå ñà òðåíäîì ñó àíàëèçèðàíå ïðîñòîì ëèíåàðíîì ðåãðåñèjîì. Òî jå
ìåòîä êîjè ðàçìàòðà ëèíåàðíó âåçó èçìå¢ó jåäíå çàâèñíå ïðîìåí§èâå Y è âðåäíîñòè êîjó
ïðåäñòàâ§àjó íåçàâèñíó ïðîìåí§èâó X . Ìîäåë îâå ìåòîäå ñå ìîæå ïðåäñòàâèòè ó îáëèêó

Yi = a + bXi + � i ; (2.4)

ãäå ñó:Yi i -òà çàâèñíà ïðîìåí§èâà, X i i -òà âðåäíîñò íåçàâèñíå ïðîìåí§èâå, a è bíåïîçíàòå
êîíñòàíòå ( a ñå íàj÷åø£å íàçèâà ïðåñåê ñày îñîì, à b íàãèá ó îäíîñó íà x îñó) è � i îñòàöè.
Îöåíå çà a è b ñó îäðå¢åíå ìåòîäîì íàjìà»èõ êâàäðàòà (ÌÍÊ) è ó òó ñâðõó jå êîðèø£åí
Python. ÌÍÊ ïîäðàçóìåâà äà ñå êîåôèöèjåíòè ìîäåëà ëèíåàðíå jåäíà÷èíå Ŷi = â + b̂X̂ i

îöå»ójó òàêî äà çáèð êâàäðàòà ðåçèäóàëà
nP

i =1
� 2

i =
nP

i =1
(Yi � Ŷi )2 =

nP

i =1
(Yi � (â + b̂Xi ))2 áóäå

ìèíèìàëàí; X̂ i = X i .Îöåíå êîåôèöèjåíòà â è b̂ ñó

â = ( n
nX

i =1

X̂ i Ŷi �
nX

i =1

X̂ i

nX

i =1

Ŷi )=(n
nX

i =1

X̂ 2
i � (

nX

i =1

X̂ i )2)

è

b̂= (
nX

i =1

X̂ 2
i

nX

i =1

Ŷi �
nX

i =1

X̂ i

nX

i =1

X̂ i Ŷi )=(n
nX

i =1

X̂ 2
i � (

nX

i =1

X̂ i )2) ;

èíäåêñ i = 1; : : : ; n.
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Ïåðèîäè÷àí ñèãíàë ñå ìîæå ïðåäñòàâèòè ïåðèîäè÷íîì ôóíêöèjîì f (x) êîjà çàäîâî§àâà
óñëîâ

f (x) = f (x + kT); (2.5)

ãäå jåk 2 Z , à T ïåðèîä.
Ñèíóñîèäà jå jåäíà ïåðèîäè÷íà ôóíêöèjà êîjà jå äåôèíèñàíà ñà

f (x) = Asin (!x + ' ); (2.6)

ãäå ñóA àìïëèòóäà, ' ôàçà è ! ó÷åñòàíîñò. Ó÷åñòàíîñò! ñå äåôèíèøå ïðåêî ôðåêâåíöèjå
f r , ! = 2�f r , äîê ñó ïåðèîäà T è ôðåêâåíöèjà ïîâåçàíå ðåëàöèjîì f r = 1=T.

Jåäíà÷èíó 2.6 ìîæåìî çàïèñàòè è ó îáëèêó

f (x) = Acos(' )sin(!x ) + Asin (' )cos(!x ) = a0f 1 + a1f 2; (2.7)

÷èìå ñå f (x) ñâîäè íà îáëèê ëèíåàðíå jåäíà÷èíå ñà äâå íåïîçíàòå, ïðè ÷åìó ñó a0 è a1

êîíñòàíòå a0 = Acos(' ), a1 = Asin (' ), à íåïîçíàòå f 1 è f 2 ïåðèîäè÷íå ôóíêöèjå f 1 =
sin(!x ) è f 2 = cos(!x ). Çà îäðå¢åíè îïñåã ïåðèîäà, ìîãó£å jå îöåíèòè êîíñòàíòå a0 è a1,
(íïð. ÌÍÊ ìåòîäîì) òàêî äà îäñòóïà»å ïîäàòàêà îä èçðà÷óíàòèõ âðåäíîñòè áóäå íàjìà»å.

Îäñòóïà»å ñå äåôèíèøå êàî � 0 =
q P

(Y � f )2

N � 3 , ãäå ñó ñàY îçíà÷åíè ïîäàöè, äîê jå N áðîj
ïîäàòàêà.

Òàêî¢å, ïåðèîäè÷íó ôóíêöèjó 2.5 ìîæåìî ïðåäñòàâèòè è êàî:

f (x) = a0=2 +
nX

i =1

(ai sin! i x + bi cos! i x) (2.8)

êîìáèíàöèjó ôóíêöèjà êîíñòàíòíå 1(x), sin(! i x) è cos(! i x), ãäå ñó! i = 2�i=T , à i =
1; : : : ; n. Êîåôèöèjåíò a0=2 jå ñðåä»à âðåäíîñò ôóíêöèjå f (x) íà èíòåðâàëó îä � T=2 äî
T=2. Êîåôèöèjåíòè ai è bi ñå îäðå¢ójó ïîìî£ó ñëåäå£èõ ôîðìóëà:

ai = a(! i ) =
2
T

Z T=2

� T=2
f (x) cos(! i x)dx ;

bi = b(! i ) =
2
T

Z T=2

� T=2
f (x) sin(! i x)dx :

Çà n ! 1 è êîðèñòå£è Îjëåðîâå ôîðìóëå f (x) ñå ìîæå çàïèñàòè ó îáëèêó f (x) =
1P

�1
cnei! n x , ãäå ñócn êîìïëåêñíè Ôóðèjåîâè êîåôèöèjåíòè cn = 2

T (an � ibn ) = 1
T

RT=2
� T=2 f (x)e� i! n xdx .

Àêî ôóíêöèja F (! n ) = Tcn =
RT=2

� T=2 f (x)e� i! n xdx ïðåäñòàâ§à íåïðåêèäíå ñèãíàëå T ! 1
øòî çíà÷è äà ! n ! 0 ôóíêöèjà F (! n ) ïîñòàjå

F (! n ) =
Z 1

�1
f (x)e� i! n xdx : (2.9)

Ôóíêöèjó F (! n ) çîâåìî Ôóðèjåâà òðàíñôîðìàöèjà ïåðèîäè÷íå ôóíêöèjå f (x).
Çà àíàëèçó êâàçèïåðèîäè÷íèõ ïðîìåíà ó ñjàjó áëàçàðà íàj÷åø£å ñó êîðèø£åíå ìå-

òîäå êîjå ñå áàçèðàjó íà Ôóðèjåîâèì òðàíñôîðìàöèjàìà è ìåòîäè íàjìà»èõ êâàäðàòà.
Íà ïðèìåð, ó ðàäó Tripathi et al. (2021) ïðèëèêîì èñïèòèâà»à ïðîìåíà ó ðàäèî-äîìåíó
(òîêîì 32 ãîäèíå) êîðèø£åíå ñó òðè ìåòîäå îä êîjèõ ñâàêà èìà äðóãà÷èjè ïðèñòóï ó àíà-
ëèçè ïåðèîäè÷íîñòè. Òî ñó: äèñêðåòíà Ôóðèjåîâà òðàíñôîðìàöèjà ñà êîìïåíçàöèjîì äà-
òóìà (åíã. Date-compensated discrete Fourier transform - DCDFT), ïîíäåðèñàíà òàëàñíà
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Z-òðàíñôîðìàöèjà (åíã. Weighted wavelet Z-transform - WWZ) è ãåíåðàëèçîâàíè Ëîìá-
Ñêàðãëå ïåðèîäîãðàì (åíã. Generalized Lomb�Scargle periodogram - GLSP). Ñëè÷íî jå óðà-
¢åíî: ó ðàäó An et al. (2013) ãäå ñó Ëîìá-Ñêàðãëå ïåðèîäîãðàì è WWZ ïðèìå»åíè íà
ïîñìàòðà»à âðøåíà íà òðè ðàçëè÷èòå ðàäèî-ôðåêâåíöèjå è ó ðàäó Fan et al. (2021) ãäå jå
»èõîâà àíàëèçà ïîñìàòðà»à ó îïòè÷êîì äîìåíó áàçèðàíà jå íà ìåòîäàìà DCDFT è WWZ.

2.2.2.1 Äèñêðåòíà Ôóðèjåîâà òðàíñôîðìàöèjà

Óêîëèêî ñå ïðèìåíè íóìåðè÷êà èíòåãðàöèjà íà Ôóðèjåîâó òðàíñôîðìàöèjó, jåäíà÷èíà
2.9 ñå ìîæå ïðåäñòàâèòè ó îáëèêó

F (! n ) =
1X

�1

f (x)e� i! n x :

Êàêî áèñìî íåïðåêèäíè ñèãíàë äèñêðåòèçîâàëè ïîäåëè£åìî ãà íà êîíà÷àí áðîj k jåäíàêèõ
âðåìåíñêèõ ïîäèíòåðâàëà � t

F (! n ) =
N � 1X

k=0

f (k� t)e� i! n k� t ;

ïðè ÷åìó jå èíòåðâàë x = k� t, n = 0; : : : ; N � 1, k = 0; : : : ; N � 1, çàN áðîj ïîäàòàêà. Êàêî
jå ! n = 2�n=T = 2�n= (N � t), çà T = N � t, òàäà äèñêðåòíà Ôóðèjåîâà òðàíñôîðìàöèjà
(åíã. Discrete Fourier Transform - DFT) èìà îáëèê

F (! n ) =
N � 1X

k=0

f (k� t)e� i 2�nk=N :

Çà îäðå¢èâà»å ïåðèîäè÷íîñòè ó êðèâàìà ñjàjà áëàçàðà îâà ìåòîäà jå ïðèìå»åíà ó ðàäî-
âèìà: Goyal (2018, 2021); Tarnopolski et al. (2020) èòä.

2.2.2.2 Äèñêðåòíà Ôóðèjåîâà òðàíñôîðìàöèjà ñà êîìïåíçàöèjîì äàòóìà

Óïîòðåáà ñòàíäàðäíå ìåòîäå äèñêðåòíå Ôóðèjåîâå òðàíñôîðìàöèjå çà íåðàâíîìåðíî
óçîðêîâàíå ïîäàòêå äîâîäè äî ñëîæåíîñòè êàî øòî ñó ïîìåðà»å ôðåêâåíöèjå è ôëóêòóà-
öèjå àìïëèòóäå. Ïðîáëåì jå è êàäà ôóíêöèjå sin è cosíèñó îðòîãîíàëíå ñà êîíñòàíòíîì
ôóíêöèjîì. Òàäà îäóçèìà»å ïðîñå÷íå âðåäíîñòè îä îðèãèíàëíèõ ïîäàòàêà íå ìîæå äà
ðåøè ïðîáëåì. Òàêâè ïðîáëåìè ñå ìîãó óáëàæèòè êîðèø£å»åì DCDFT ìåòîäå. Îâî
jå ìîäèôèêîâàíà ìåòîäà çàñíîâàíà íà Ôóðèjåîâèì òðàíñôîðìàöèjàìà êîjà ìîäåëèðà ïî-
äàòêå êàî ëèíåàðíó êîìáèíàöèjó òðè ôóíêöèjå: êîíñòàíòå 1(t), cos(!t ) è sin(!t ). DCDFT
ìåòîäó jå ïðâè ïóò óâåî Ferraz-Mello (1981). Óêîëèêî ñå óâåäó ôóíêöèjå H0(t) = 1 ,
H1(t) = cos(!t ), H2(t) = sin( !t ) è h0, h1 è h2 ôóíêöèjå äîáèjåíå Ãðàì-Øìèòîâèì ïî-
ñòóïêîì îðòîíîðìàëèçàöèjå ôóíêöèjà H0;1;2 h0(t) = a0H0, h1(t) = a1H1 � a1h0hh0; H1i ,

h2(t) = a2H2 � a2h0hh0; H2i � a2h1hh1; H2i , ãäå ñó ïðîèçâîäè hg1; g2i =
nP

i =1
(g1(t i ) � g2(t i )) , îíäà

Ôóðèjåîâà òðàíñôîðìàöèjà èìà îáëèê F (! ) = hf; h 1 + ih 2i =a0

p
2 çà ïåðèîäè÷íó ôóíêöèjó

f . Îâà ìåòîäà jå ïðèìå»åíà çà àíàëèçó ïåðèîäè÷íîñòè ó ñjàjó áëàçàðà ó ðàäèî è îïòè÷êîì
äîìåíó ó ðàäîâèìà: Fan et al. (2007); Tripathi et al. (2021); Wang et al. (2019); Cai et al.
(2022) èòä.

2.2.2.3 Ãåíåðàëèçîâàíè Ëîìá-Ñêàðãëå ïåðèîäîãðàì

Êàêî jå âå£ ïîìåíóòî, jåäàí íà÷èí äà ñå ïîäàöè óñêëàäå ñà ñèíóñîèäíîì ôóíêöèjîì
(ïðåäñòàâ§åíîì ó jåäíà÷èíè 2.7) çà íèç ðàçëè÷èòèõ âðåäíîñòè ïåðèîäà, jåñòå êîðèñòå£è
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ÌÍÊ. Jåäíà òàêâà ìåòîäà jå ïðåäñòàâ§åíà ó ðàäó Lomb (1976), êàñíèjå jå Scargle (1982)
ìîäèôèêîâàî ïåðèîäîãðàì òàêî äà jå îâà ìåòîäà ïîçíàòà ïîä íàçèâîì Ëîìá-Ñêàðãëå ïå-
ðèîäîãðàì - LSP. Îâî jå jîø jåäàí ñòàòèñòè÷êè ìåòîä äèçàjíèðàí äà äåòåêòójå ïåðèîäè÷íå
ñèãíàëå ó âðåìåíñêè íåjåäíàêî ðàñïîðå¢åíèì ïîñìàòðà»èìà. Çà ðàçëèêó îä LSP-à êîjè
óñêëà¢ójå ïîäàòêå ñàìî ñà ñèíóñîèäîì (ïðè ÷åìó ãðåøêå ìåðå»à íèñó óê§ó÷åíå), ãåíå-
ðàëèçîâàíè Ëîìá-Ñêàðãëå ïåðèîäîãðàì óñêëà¢ójå ïîäàòêå ñà ñèíîñîèäîì êîjîj jå äîäàòà
êîíñòàíòà, ïðè ÷åìó ñå óçèìàjó ó îáçèð è ãðåøêå ìåðå»à. Ïåðèîäîãðàì ñå ÷åñòî êîðèñòè
êàî òåñò êîjèì ñå èñïèòójå çíà÷àjíîñò îäðå¢åíèõ ïåðèîäà ó ïîäàöèìà. Çà èäåíòèôèêà-
öèjó çíà÷àjíèõ ïåðèîäà êîðèñòèëè ñìî íèâî âåðîâàòíî£å ½ëàæíîã� àëàðìà (åíã. false-alarm
probability - FAP). FAP ìåðè âåðîâàòíî£ó äà ñêóï ïîäàòàêà áåç ñèãíàëà äîâåäå äî ïåðèîäà
ñëè÷íå àìïëèòóäå.

2.2.2.4 Ïîíäåðèñàíà òàëàñíà Z-òðàíñôîðìàöèjà

Ó ïîjåäèíèì ñèãíàëèìà, ïåðèîäè÷íå îñöèëàöèjå ìîãó äà ñå ðàçâèjàjó è åâîëóèðàjó è ó
ôðåêâåíöèjè è ó àìïëèòóäè òîêîì âðåìåíà, òàêâå ñèãíàëå íàçèâàìî êâàçèïåðèîäè÷íè. Ó
òàêâèì ñëó÷àjåâèìà, àíàëèçà âðåìåíñêèõ ñåðèjà çàñíîâàíà íà òàëàñíèì òðàíñôîðìàöèjàìà
jå ìíîãî êîðèñíèjà. Foster (1996) ïðåäëîæèî jå WWZ ìåòîä, êàêî áè ïðåâàçèøàî îâå
êîìïëèêàöèjå. Ôîñòåðîâ àëãîðèòàì óêëàïà ñèíóñîèäàëíè òàëàñ ó ïîäàòêå, óç ïðèìåíó
ñòàòèñòè÷êèõ òåæèíà êàî ôóíêöèjå ëîêàëíå ãóñòèíå áðîjåâà òà÷àêà ïîäàòàêà. Ìåòîäà
jå ïðèìå»åíà íà ñêóï âðåìåíñêè óðå¢åíèõ ïîäàòàêà, ñêðà£åíè îáëèê Ìîðëåòîâèõ òàëàñà
f (z) = eiw (t � � )� cw2 (t � � )2

, çà z = w(t � � ), � jå âðåìåíñêè ïîìàê. WWZ ïðîjåêòójå ïîäàòêå
íà òðè ôóíêöèjå 1(t), cos(! (t � � )) è sin(! (t � � )) , à ó ôîðìóëè îâî jå ïðåäñòàâ§åíî êàî
eiw (t � � ) , ñà ñòàòèñòè÷êèì òåæèíàìà ecw2 (t � � )2

, ãäå jå c ìàëà êîíñòàíòà è ïðèáëèæíî jå
jåäíàêà 0.0125.

Îâà ìåòîäà jå ïðèìå»åíà çà èñïèòèâà»å ïðîìåíå ñjàjà áëàçàðà ó ðàçëè÷èòèì äîìåíèìà
åëåêòðîìàãíåòíîã ñïåêòðà, à ðåçóëòàòè òàêâå àíàëèçå ñó ïðåäñòàâ§åíè ó ðàäîâèìà: Bhatta
(2017); Bhatta & Dhital (2020); Sarkar et al. (2021); Prince et al. (2023); Ege et al. (2024);
Mao & Zhang (2024) è äðóãèì.

2.2.2.5 Ïðåêëàïà»å ñïåêòðà

Ãëàâíè ïðîáëåì ðåêîíñòðóêöèjå ñèãíàëà jå äîáèjà»å îðèãèíàëíîã ñèãíàëà èç óçîðàêà,
øòî ïîñòàâ§à ïèòà»å êîëèêî ÷åñòî óçîðêå òðåáà óçèìàòè äà áè ìîãàî äà ñå ðåêîíñòðóèøå
îðèãèíàëíè ñèãíàë èç óçîðêîâàíîã. Ó ðàâíîìåðíî óçîðêîâàíîj âðåìåíñêîj ñåðèjè ñà êîðà-
êîì � ñå íå ìîæå äîáèòè ïåðèîäè÷àí ñèãíàë ñà ôðåêâåíöèjîì âå£îì îä 1=2� , îâî jå ïîçíàòî
êàî Íàjêâèñòîâà òåîðåìà, à f N = 1=2� Íàjêâèñòîâà ôðåêâåíöèjà. Çíà÷è äà ôðåêâåíöèjà
óçîðêîâà»à ìîðà áèòè íàjìà»å äâîñòðóêî âå£à îä íàjâå£å ôðåêâåíöèjå îðèãèíàëíîã ñèã-
íàëà. Óêîëèêî îâàj óñëîâ íèjå çàäîâî§åí, äîëàçè äî ïðåêëàïà»à ñïåêòðàëíèõ êîìïîíåíòè,
òj. ôåíîìåíà ïîçíàò êàî àëèàñèíã. Àëèàñèíã jå ôåíîìåí êîjè ñå jàâ§à àêî ñå ñèãíàë óçîð-
êójå ðå¢å íåãî øòî íàâîäè Íàjêâèñòîâà òåîðåìà øòî äîâîäè äî ìîãó£íîñòè äà jåäíîì íèçó
óçîðàêà îäãîâàðà âèøå ðàçëè÷èòèõ ñèãíàëà. Îäðå¢èâà»å Íàjêâèñòîâå ôðåêâåíöèjå ó ñëó-
÷àjó êàäà ïîäàöè íèñó ðàâíîìåðíî óçîðêîâàíè jå îïèñèâàíî ó ðàäîâèìà: Eyer & Bartholdi
(1999); Mignard (2005); VanderPlas (2018). Çà íåðàâíîìåðíî óçîðêîâàíå ïîäàòêå (ó êî-
jèìà jå ïðèñóòíà êâàçèïåðèîäè÷íîñò) ìîæå ñå ïðîöåíèòè Íàjêâèñòîâà ôðåêâåíöèjà f N íà
ñëåäå£è íà÷èí. Óêîëèêî ñå âðåìåíñêè ðàçìàê èçìå¢ó ïîñìàòðà»à � k = tk+1 � tk ìîæå
ïðåäñòàâèòè êàî � k � � mpk=q, òj. êàî ðàöèîíàëíè áðîj, îíäà ñå f N ìîæå ïðåäñòàâèòè êàî
f N � q=�m , ãäå jå� m = min (� k); pk ; q 2 N . Ñâàêè ïåðèîäîãðàì ñà ôðåêâåíöèjîì f êîjà jå
âàí ðàñïîíà 0 < f < f N jå íèç àëèàñàñèãíàëà óíóòàð òîã îïñåãà.
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Äà áèñìî èñòðàæèëè ïåðèîäè÷íîñò ó íàøèì ïîñìàòðà»èìà, àíàëèçèðàëè ñìî êðèâå
ñjàjà êîðèñòå£è íàâåäåíå ìåòîäå, ïðè òîìå ñìî êîðèñòèëè ñîôòâåð VSTAR, ïðîãðàì
PERIOD04 è Python timeseries ïîäïàêåò ïàêåòà astropy. Îâå ìåòîäå ñó îäàáðàíå èç ðà-
çëîãà øòî ñå ìîãó ïðèìåíèòè íà ïîäàöèìà êîjè âðåìåíñêè íèñó ðàâíîìåðíî ðàñïîðå¢åíè.
Ñîôòâåð VSTAR ñìî êîðèñòèëè çà DCDFT è WWZ àíàëèçå. Òî jå ñîôòâåð çà âèçóàëèçà-
öèjó è àíàëèçó ïðîìåí§èâèõ çâåçäà êîjè jå ïðâîáèòíî ðàçâèjåí ó îêâèðó jåäíîã îä AAVSO
ïðîjåêàòà, Benn (2012), ÷èjè ïðèðó÷íèê ìîæå äà ñå ïðåóçìå ñà ñàjòà
https://github.com/AAVSO/VStar/blob/96619c685e141349736d874ee4aefa0e3dfb2785/doc/
user_manual/VStarUserManual.pdf ). Çà GLSP è FAP jå êîðèø£åí LombScargle êëàñà
Python astropy ïàêåòà ÷èjà jå ïðèìåíà îájàø»åíà ó VanderPlas (2018).

Ïðîãðàì PERIOD04 ïðèìå»ójå DFT ïðè ÷åìó ñå îäðå¢ójó: ôðåêâåíöèjà, àìïëèòóäà è
ôàçà. Àìïëèòóäå è ôàçå ñâèõ ôðåêâåíöèjà ñå ìîãó äîäàòíî ïîáî§øàòè ìèíèìèçèðà»åì
ðåçèäóàëà èçìå¢ó ïîäàòàêà è ôóíêöèjå óñêëà¢èâà»à f (x); èñòî ñå ìîæå ïîñòè£è è çà
ôðåêâåíöèjå. Ôóíêöèjà óñêëà¢èâà»à f (x) jå

f (x) = Z +
X

i =1

A i sin(2� (
 i x + � i )) ; (2.10)

ãäå ñó: Z ñðåä»à âðåäíîñò àìïëèòóäå, A i ; 
 i è � i ñó ðåäîì àìïëèòóäå, ôðåêâåíöèjà è
ôàçà i -òîã ñèãíàëà. PERIOD04 ñìî êîðèñòèëè çà îäðå¢èâà»å ïåðèîäà è ïîëóàìïëèòóäå
ïðîìåíå ñjàjà, êàî è çà îöåíå òèõ ïàðàìåòàðà. Îöåíå ïàðàìåòàðà jå ìîãó£å îäðåäèòè íà
òðè íà÷èíà:

1. Ïîìî£ó ìàòðèöå ãðåøêå ìåòîäå íàjìà»èõ êâàäðàòà ïðè ÷åìó ñå êîðèñòè Ëåâåíáåðã-
Ìàðêâàðäòîâ ìåòîä çà � 2 ìèíèìèçàöèjó êàêî jå îïèñàíî ó Bevington (1969).

2. Ìîíòå Êàðëî ñèìóëàöèjàìà ïðè ÷åìó ïîíàâ§à åêñïåðèìåíò íà êðåèðàíîì ñêóïó âðå-
ìåíñêèõ ïîäàòàêà. Êðåèðà ñå ñêóï âðåìåíñêèõ íèçîâà òàêî äà ñó ïîäàöè âðåìåíñêè
ðàñïîðå¢åíè êàî è îðèãèíàëíè, à ìàãíèòóäå ñó îäðå¢åíå íà îñíîâó äîáèjåíå ôóíê-
öèjå óñêëà¢åíîñòè ñà îðèãèíàëíèì ïîäàöèìà êîjèìà jå äîäàò Ãàóñîâ áåëè øóì 17. Íà
ñâàêè ñêóï ïîäàòàêà ñå ïðèìåíè ìåòîäà íàjìà»èõ êâàäðàòà. Íà îñíîâó ðàñïîäåëå
ïàðàìåòàðà óñêëà¢åíîñòè èçðà÷óíàâàjó ñå îöåíå ïàðàìåòàðà.

3. Íà îñíîâó àíàëèòè÷êè èçâåäåíèõ ôîðìóëà óç ïðåòïîñòàâêó èäåàëíîã ñëó÷àjà. Çà
îöåíå ïàðàìåòàðà óñêëà¢åíîñòè ïîäàòàêà ñà ôóíêöèjîì êîjà èìà ñàìî jåäíó ïåðè-
îäó ìîãó ñå ïðèìåíèòè ñëåäå£å ôîðìóëå çà ôðåêâåíöèjó � (
) =

p
6=N� (m)=(�tA ),

çà àìïëèòóäó � (A) =
p

2=N� (m) è ôàçó � (�) =
p

2=N� (m)=(2�A ), ãäå jåN áðîj
ïîäàòàêà, t jå âðåìå (îáóõâà£åíî ïîäàöèìà), � (m) ñó ðàçëèêå îðèãèíàëíèõ ïîäàòàêà
ñà ôóíêöèjîì óñêëà¢åíîñòè à A è � (�) ñó ðåäîì àìïëèòóäà è ôàçà ôðåêâåíöèjå 
 ;
âèäåòè Breger et al. (1999).

2.2.2.6 Ïðîìåíà áîjå êðîç âðåìå è ó îäíîñó íà ìàãíèòóäó R

Ïîðåä òåñòèðà»à ïðîìåíå ñjàjà è êîëîð èíäåêñà ( V � R) îájåêòà ó îäíîñó íà óïîðèøíå
çâåçäå, àíàëèçèðàëè ñìî ïðîìåíó êîëîð èíäåêñà òîêîì âðåìåíà è ó îäíîñó íà ìàãíèòóäó
R. Îäðåäèëè ñìî êîåôèöèjåíòå ëèíåàðíå çàâèñíîñòè ìåòîäîì òåæèíñêèõ (ïîíäåðèñàíèõ)
íàjìà»èõ êâàäðàòà (ñà òåæèíàìà êîjå ñó ó ñêëàäó ñà ãðåøêàìà ïîäàòàêà) è Ïèðñîíîâ êîå-
ôèöèjåíò êîðåëàöèjå ñà âåðîâàòíî£îì õèïîòåçå î íåêîðåëàöèjè, çà îáå çàâèñíîñòè. Ïîçèòè-
âàí íàãèá ëèíåàðíå çàâèñíîñòè è Ïèðñîíîâîã êîåôèöèjåíòà ó ïîäàöèìà çà áîjà�ìàãíèòóäà
çàâèñíîñò ñó èíäèêàöèjà äà ñå ñjàj ìå»à òàêî äà jå îájåêàò ïëàâ§è êàä jå ñjàjíèjè åíã. bluer

17Áåëè øóì jå ñâàêè ñëó÷àjíè ïðîöåñ ñà íåçàâèñíèì âðåäíîñòèìà, à óêîëèêî jå ðàñïîäåëà òèõ âðåäíîñòè
íîðìàëíà îíäà ñå òî íàçèâà Ãàóñîâ áåëè øóì.
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when brighter (BWB), à ó ñóïðîòíîì öðâåíèjè êàä jå ñjàjíèjè åíã. redder when brighter
(RWB). Óêîëèêî jå Ïèðñîíîâ êîåôèöèjåíò êîðåëàöèjå áîjà�ìàãíèòóäà çàâèñíîñòè, r ïîçè-
òèâàí è âåðîâàòíî£à P íóëòå õèïîòåçå (Hp0 : r = 0) ìà»à îä 0.05, ñìàòðàìî äà jå ïðèñóòíà
BWB ïðîìåíà, óêîëèêî jå r íåãàòèâàí è P < 0:05 ñìàòðàìî äà jå ïðèñóòíà RWB ïðîìåíà.
Ó ñëó÷àjó äà jåP > 0:95 çàê§ó÷ójåìî äà íèjå ïðèñóòíà âåçà èçìå¢ó áîjå è ìàãíèòóäå. Ó
îñòàëèì ñëó÷àjåâèìà íå ìîæåìî äîíîñèòè çàê§ó÷àê î ïðîöåñó.
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Ïîãëàâ§å 3

Êðàòêîðî÷íå è äóãîðî÷íå ïðîìåíå ñjàjà
è ïðîìåíå áîjå

Çà ðàçóìåâà»å åìèñèîíîã ìåõàíèçìà ÀÃJ íà ðàçëè÷èòèì âðåìåíñêèì ñêàëàìà, èñïèòè-
âà»å ïðîìåíå ñjàjà èãðà âàæíó óëîãó è ìîæå äà ïðóæè èíôîðìàöèjå î åìèñèîíîì ðåãèîíó
íïð. »åãîâîj âåëè÷èíè, ëîêàöèjè è äèíàìèöè (Ciprini et al., 2003). Ñìàòðà ñå äà íà ïðîìåíå
ñjàjà ðàäèî-jàêèõ îájåêàòà íàjâèøå óòè÷ó ïðîìåíå ó åìèñèjè ìëàçà, äîê íà ïðîìåíå ñjàjà
ðàäèî-ñëàáèõ îájåêàòà ïðîöåñè ó àêðåöèîíîì äèñêó (Beckmann & Shrader, 2012b). Äóãî-
ðî÷íe ïðîìåíå ìîãó äà ñå îájàñíå ìîäåëèìà êîjè óê§ó÷ójó ôëóêòóàöèjå ñòîïå àêðåöèjå
êîjå ñå øèðå êðîç äèñê, êàî è ïðîìåíàìà ó ãåîìåòðèjè äèñêà (Breedt et al., 2010). Ìå-
¢óòèì, ïðîìåíå ó äèñêó íå ìîãó äà îájàñíå äåòåêòîâàíå ïðîìåíå ñjàjà íà IDV âðåìåíñêîj
ñêàëè. Îâà âðåìåíñêà ñêàëà jå ìíîãî êðà£à ó ïîðå¢å»ó ñà î÷åêèâàíîì âðåìåíñêîì ñêàëîì
ïðîìåíà ãóñòèíå ó àêðåöèîíîì òîêó (Pal & Naik, 2018). Âå£èíà îájåêàòà èç íàøåã óçîðêà
ñó áëàçàðè. Çáîã òîãà ñìî äåòà§íèjå îïèñàëè ïðîöåñå êîjè ìîãó äà óòè÷ó íà ïðîìåíó
»èõîâîã ñjàjà.

Ïðîìåí§èâîñò ñjàjà ìîæå áèòè îä óíóòðàø»å êàî è ñïî§àø»å ïðèðîäå. Ñïî§àø»à
ïðîìåí§èâîñò jå ïîñëåäèöà ìå¢óçâåçäàíå ñöèíòèëàöèjå êîjà çàâèñè îä ôðåêâåíöèjå è óòâð-
¢åíî jå äà jå òî äîìèíàíòàí ìåõàíèçàì ó ïîñìàòðà»èìà ó íèñêîôðåêâåíòíîì ðàäèî-äîìåíó
(Wagner & Witzel, 1995). Óíóòðàø»è ìåõàíèçàì óòè÷å íà ïîñìàòðà»à ó öåëîì åëåêòðî-
ìàãíåòíîì ñïåêòðó è óê§ó÷ójå îíå ìåõàíèçìå êîjè èçàçèâàjó ïðîìåíå ó åìèñèjè ìëàçà.
Íà ïðèìåð ó áëàçàðèìà, ïîjà÷àíî íåòåðìàëíî çðà÷å»å èç ìëàçà äîìèíèðà íàä òåðìàëíîì
åìèñèjîì èç àêðåöèîíîã äèñêà (íïð. Mangalam & Wiita, 1993; Chakrabarti & Wiita, 1993;
Wagner & Witzel, 1995; Urry & Padovani, 1995; Ulrich et al., 1997; Blandford et al., 2019, âè-
äåòè è ðåôåðåíöå êîjå ñå ïîìè»ó ó îâèì ðàäîâèìà). Íà ðàçëè÷èòèì âðåìåíñêèì ñêàëàìà
êàî øòî ñó IDV, STV è LTV ïðîìåí§èâîñò ó ñjàjó áëàçàðà ìîæå áèòè îájàø»åíà ðàçëè-
÷èòèì ìîäåëèìà êîjè ñó çàñíîâàíè íà ìëàçåâèìà (íïð. Blandford & K�onigl, 1979; Marscher
& Gear, 1985; Bhatta et al., 2013; Marscher, 2014; Calafut & Wiita, 2015, âèäåòè è ðåôå-
ðåíöå êîjå ñå ïîìè»ó ó îâèì ðàäîâèìà). Ïðîìåíå ó ãåîìåòðèjè ìëàçà êîjå íàñòàjó óñëåä
ïðîìåíå ïðàâöà ìëàçà ìîãó äîâåñòè äî âàðèjàöèjà ó Äîïëåðîâîì ôàêòîðó è Ëîðåíöîâîì
ôàêòîðó ðåëàòèâèñòè÷êèõ ½ìð§à� (åíã. blobs) êîjå ñå êðå£ó äóæ ìëàçà, øòî ìîæå áèòè
ðàçëîã çà STV è LTV ïðîìåí§èâîñò áëàçàðà (Hovatta et al., 2009). Çà âðåìå ñòà»à íè-
ñêîã ôëóêñà áëàçàðà, ïðîìåí§èâîñò ñå ìîæå ïðèïèñàòè íåñòàáèëíîñòè àêðåöèîíîã äèñêà
ïîøòî òåðìàëíî çðà÷å»å èç öåíòðàëíîã ðåãèîíà áëàçàðà ìîæå äà äîìèíèðà ó îäíîñó íà
ìëàçíó åìèñèjó (Mangalam & Wiita, 1993; Chakrabarti & Wiita, 1993).

Óòèöàj êîjå èìàjó ïðîìåíå Äîïëåðîâîã ôàêòîðà ñå ìîæå äåòåêòîâàòè ó îïòè÷êîì äåëó
ñïåêòðà êðîç BWB (îäíîñíî RWB) òðåíä (Villata et al., 2006). RWB òðåíä óêàçójå íà
ïîâå£à»å òåðìàëíîã äîïðèíîñà ó ïëàâîì äåëó ñïåêòðà, ñà ñìà»å»åì íåòåðìàëíå åìèñèjå
ìëàçà (Villata et al., 2006; Gaur et al., 2012a). Ïðèñóñòâî è BWB è RWB òðåíäîâà ó íåêèì
áëàçàðèìà ñå ìîæå îájàñíèòè ñóïåðïîçèöèjîì è ïëàâå è öðâåíå êîìïîíåíòå åìèñèjå, ãäå
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ñå öðâåíà ïðèïèñójå ñèíõðîòðîíñêîì çðà÷å»ó èç ðåëàòèâèñòè÷êîã ìëàçà, äîê áè ïëàâà
êîìïîíåíòà ìîãëà äà ïîòè÷å îä òåðìàëíå åìèñèjå èç àêðåöèîíîã äèñêà.

Îâäå ñó ïðåäñòàâ§åíè ðåçóëòàòè àíàëèçå ôîòîìåòðèjñêèõ ïîäàòàêà äîáèjåíèõ ïîñìà-
òðà»èìà ó îïòè÷êîì äåëó åëåêòðîìàãíåòíîã ñïåêòðà (ó V è R äîìåíèìà). Ïîäàöè ñå
îäíîñå íà 47 ÀÃJ êîjè ñó ïðåäëîæåíè çà âåçó èçìå¢ó äâà íåáåñêà êîîðäèíàòíà ñèñòåìà
ICRF è Gaia CRF (Bourda et al., 2011). Îä îâèõ 47 ÀÃJ: 36 ñó áëàçàðè (19 FSRQ, 15 BL
Lac è 2 èçâîðà ñà îñîáèíàìà BL Lac è FSRQ), 8 Sy è 3 QSO îájåêòà.

Ñjàj îájåêàòà jå îäðå¢åí ðåëàòèâíîì ìåòîäîì, ïðè ÷åìó ñó êîðèø£åíå óïîðèøíå è êîí-
òðîëíå çâåçäå. Ôîòîìåòðèjñêè ïîäàöè çà çâåçäå ñå íàëàçå ó òàáåëàìà Äîäàòêà Á. Êàî
ïðèìåð èçäâîjåíà jå òàáåëà 3.1 ó êîjîj ñó ïðåäñòàâ§åíè ïîäàöè çà îájåêàò 0049+003: áðîj
çâåçäå (çâåçäå ñà îçíàêîì À è B ñó óïîðèøíå, îñòàëå ñó êîíòðîëíå), »èõîâå êîîðäèíàòå
� J 2000:0 è � J 2000:0, âðåäíîñòè VC è RC (äîáèjåíå òðàíñôîðìàöèjàìà ïðåäñòàâ§åíèì ó òà-
áåëè 2.3),VO è RO ìàãíèòóäå (îäðå¢åíå ðåëàòèâíîì ôîòîìåòðèjîì) è áðîj ïîäàòàêà NVO

ñíèì§åíèõ ñà ôèëòðîì V è NRO � ñà ôèëòðîì R.

Òàáåëà 3.1: Áðîj çâåçäå, êîîðäèíàòå, èçðà÷óíàòåVC è RC ìàãíèòóäå è äîáèjåíå VO è RO óïîðè-
øíèõ è êîíòðîëíèõ çâåçäà îêî îájåêòà 0049+003; ïåðèîä Jóë 2013. � Àâãóñò 2019. ãîäèíå.

IERS íàçèâ îájåêòà
Áð. çâåçäå� J 2000:0( � ) � J 2000:0( � ) VC � � VC (mag) RC � � R C (mag) VO � � VO (mag) NVO RO � � R O (mag) NR O

0049+003
2(A) 12.97558 0.60950 16.721� 0.039 15.830� 0.068 16.715� 0.026 30 15.835� 0.013 40
3(B) 12.99098 0.63657 16.303� 0.036 15.680� 0.042 16.307� 0.018 30 15.673� 0.010 40
4 13.02369 0.56957 17.253� 0.030 16.859� 0.033 17.265� 0.075 26 16.876� 0.049 36
5 12.96617 0.54902 16.367� 0.038 15.547� 0.053 16.333� 0.044 20 15.509� 0.034 27
6 12.99846 0.53368 16.821� 0.039 15.914� 0.067 16.796� 0.043 15 15.902� 0.022 24
7 12.99423 0.62415 16.988� 0.026 16.655� 0.027 16.973� 0.060 26 16.637� 0.035 36
8 13.05000 0.61540 17.392� 0.034 16.804� 0.040 17.402� 0.063 26 16.795� 0.049 35

Êðèâå ñjàjà ñâèõ îájåêàòà ó îïòè÷êèì V è R äîìåíèìà ñó ïðèêàçàíå íà ãðàôèöèìà Â.1
è ó òàáåëàìà Â.2 ó Äîäàòêó Â. Êàî ïðèìåð, èçäâîjåí jå ãðàôèê è ïðâèõ íåêîëèêî ðåäîâà
òàáåëå îájåêòà 0049+003. Ó ñâàêîì ðåäó òàáåëå 3.2, íàëàçå ñå ïîäàöè äîáèjåíè ó òîêó jåäíå
ïîñìàòðà÷êå âå÷åðè. Ðåäîì ñó ïðåäñòàâ§åíè: òðåíóòàê ïîñìàòðà»à ó jóëèjàíñêèì äàíèìà
è èçðà÷óíàòà ìàãíèòóäà çà ôèëòàð V ñà ãðåøêîì è èñòè ïîäàöè çà ôèëòàð R. Êðèâå
ñjàjà îájåêòà 0049+003 ñó ïðèêàçàíå íà ñëèöè 3.1. Ïîäàöè îçíà÷åíè çåëåíèì ðîìáèìà
ïðåäñòàâ§àjó êðèâó ñjàjà çà ôèëòàðV, äîê öðâåíèì êâàäðàòèìà êðèâó ñjàjà çà ôèëòàð R.
Íà àïñöèñè jå âðåìå ïðåäñòàâ§åíî ó jóëèjàíñêèì äàíèìà (åíã. Julian days - JD) ó îáëèêó
JD - 2456300.0, à íà îðäèíàòè jå ñjàj ó ìàãíèòóäàìà.

Òàáåëà 3.2: Ïðâèõ íåêîëèêî ïîäàòàêà êðèâèõ ñjàjà îájåêòà 0049+003, ïðåäñòàâ§åíè ñó jóëèjàíñêè
äàòóì è ïîäàöè êîjè ñó äîáèjåíè çà ôèëòðå V è R.

Jóëèjàíñêè äàòóì ( V ) V (mag) � V (mag) Jóëèjàíñêè äàòóì ( R) R (mag) � R (mag)
2456542.47938 16.296 0.021 2456542.49410 15.877 0.014
2457011.29414 16.179 0.012 2457011.29274 15.849 0.009
2457011.34970 16.303 0.005 2457011.34780 15.947 0.056
2457013.29528 16.204 0.012 2457013.29389 15.835 0.008
2457014.26738 16.201 0.012 2457014.26599 15.856 0.009

. . . . . . . . . . . . . . . . . .

Ïðîìåíà ñjàjà. Òðè îájåêòà èìàjó âåîìà ñëàá ñjàj ó îïòè÷êîì äîìåíó (ñà ìàãíèòóäàìà
âå£èì îä 20 mag). Òî ñó îájåêòè 1020+292, 2052+239 è 2128+333. Ãðàíè÷íà ìàãíèòóäà çà
äåòåêöèjó èçâîðà Gaia ñàòåëèòîì jå 20.7 mag (Hodgkin et al., 2021). Îájåêàò 0652+426 èìà
äîìèíàíòó ãàëàêñèjó äîìà£èíà. Çáîã òîãà ñòàòèñòè÷êà àíàëèçà ñjàjà ïîìåíóòèõ îájåêàòà
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Ñëèêà 3.1: Êðèâå ñjàjà îájåêòà 0049+003; çåëåíèì ðîìáèìà jå ïðåäñòàâ§åíà êðèâà ñjàjà çà ôèëòàð
V , äîê jå öðâåíèì êâàäðàòèìà êðèâó ñjàjà çà ôèëòàð R.

íèjå ðà¢åíà (êàî íè èñïèòèâà»å ïðîìåíå áîjå è ñïåêòðàëíîã èíäåêñà). Ñòàòèñòè÷êè ðåçóë-
òàòè çà îñòàëå îájåêòå ñó íàâåäåíè ó òàáåëè 3.3. Ïðåäñòàâ§åíè ñó: íàçèâ îájåêòà, ôèëòàð,
áðîj ïîäàòàêà, ðåçóëòàòè Àáåîâîã êðèòåðèjóìà, F�òåñòà, ìàêñèìàëíà ( MMAX ), ìèíèìàëíà
(MMIN ), ïðîñå÷íà ( MAV ) ìàãíèòóäà, àìïëèòóäà êîjà jå äîáèjåíà êàî ðàçëèêà ìàêñèìàëíå
è ìèíèìàëíå ìàãíèòóäå ( A = MMAX � MMIN ), V AP è êîìåíòàðè. Ðåçóëòàòå ñòàòèñòè÷êèõ
òåñòîâà ÷èíå ñòàòèñòèêå êîjå ñó èçðà÷óíàòå ó îäíîñó íà óïîðèøíå çâåçäå A è B. Çà Àáåîâ
êðèòåðèjóì èçðà÷óíàòå ñó ñòàòèñòèêåqA è qB è óïîðå¢åíå ñà êðèòè÷íîì âðåäíîø£ó qc.
Çà F�òåñò èçðà÷óíàòå ñóFA è FB è »èõîâ îäíîñ FA=B , ñâå òðè âðåäíîñòè ñó óïîðå¢åíå ñà
êðèòè÷íîì âðåäíîø£ó Fc. Î÷åêèâàíà âðåäíîñò FA=B jå � 1, òåñòèðàíè ñjàj òðåáà äà áóäå
ïðîìåí§èâ íà èñòè íà÷èí çà îáå óïîðèøíå çâåçäå. Óêîëèêî jå îájåêàò ïðîìåí§èâ ó îäíîñó
íà îáå óïîðèøíå çâåçäå è çà îáà ñòàòèñòè÷êà òåñòà, ñìàòðàìî äà jå ïðîìåí§èâ (âàðèjà-
áèëàí), øòî jå îçíà÷åíî ñà V ó êîìåíòàðèìà. Óêîëèêî îáà ñòàòèñòè÷êà òåñòà ïîêàçójó äà
îájåêàò íèjå ïðîìåí§èâ èñòîâðåìåíî ó îäíîñó íà çâåçäó A è B, ñìàòðàìî äà íèjå âàðè-
jàáèëàí (NV). Ó îñòàëèì ñëó÷àjåâèìà íà îñíîâó ïîìåíóòèõ ñòàòèñòè÷êèõ êðèòåðèjóìà íå
ìîæåìî äà òâðäèìî jå îájåêàò ïðîìåí§èâ èëè ñòàáèëàí.

Ïðîìåí§èâîñò ó îáà äîìåíà jå äåòåêòîâàíà êîä 16 îájåêàòà. ×åòèðè îájåêòà ñó ïðî-
ìåí§èâà ñàìî ó V äîìåíó, à ñåäàì ó R äîìåíó, ïîòðåáíî jå íàñòàâèòè ñà ïîñìàòðà»èìà è
óòâðäèòè ïðîìåí§èâîñò ó îñòàëèì äîìåíèìà. Çà îñòàëå îájåêòå ïîñòîjè ìîãó£íîñò äà ñó
ïðîìåí§èâè. Ñjàj ñå íàj÷åø£å ìå»àî íà èñòè íà÷èí ó îáà äîìåíà, à ìèíèìóìè è ìàêñè-
ìóìè ñjàjà ñó äîñòèãíóòè ó èñòîì òðåíóòêó. Òîêîì øåñò ãîäèíà ïîñìàòðà»à (2013�2019)
îájåêòè 1228+077, 1429+249, 1556+335 è 1759+756 íèñó áèëè ïðîìåí§èâè ó îáà äîìåíà.
Íàjñòàáèëíèjè îájåêòè ñó 1556+335 è 1759+756. Îájåêòè 0838+235, 1618+530 è 1753+338
íèñó ïðîìåí§èâè ó V äîìåíó, à îájåêàò 0838+456 ó R äîìåíó. Ñòàòèñòè÷êè òåñòîâè ïî-
êàçójó äà ñó îájåêòè 0838+235 è 1753+338 ñòàáèëíè, àëè jå ðàçëîã ìàëè áðîj ïîñìàòðà»à,
çáîã êîjèõ ñó êðèòè÷íå âðåäíîñòè ñòàòèñòè÷êèõ òåñòîâà âåëèêå. Ïîòðåáíî jå íàñòàâèòè ñà
ïðà£å»åì ïðîìåíå ñjàjà 0838+456 äà áè ñå óòâðäèëà ïðîìåí§èâîñò, jåð ó ïîñìàòðà÷êîì
ïåðèîäó îä 2016 äî 2019. ïîñòîjè ìàëè áðîj ïîñìàòðà»à. Îájåêàò 1618+530 jå ïðîìåí§èâ
ó R äîìåíó ñàìî ïî Àáåîâîì êðèòåðèjóìó, ñjàj ñå ïðîìåíèî çà îêî 0.2 ìàãíèòóäå. Ïðîìåíå
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ñjàjà îâîã îájåêòà ñó âåîìà ìàëå, ñòàíäàðäíà äåâèjàöèjà jå 0.047 mag ó îáà äîìåíà.
Îñàì îájåêàòà, 1034+574, 1312+240, 1535+231, 1722+119, 1741+597, 1811+317, 2111+801

è 2322+396, èìàjó ïðîìåíó ñjàjà âå£ó èëè jåäíàêó 1 ìàãíèòóäè. Äâà BL Lac îájåêòà èìàjó
íàjâå£ó ïðîìåíó ñjàjà 1722+119 îêî 2 mag è 1741+597 îêî 1.7 mag.

Ïðîìåíå ñjàjà îájåêàòà (ó äîìåíèìà åëåêòðîìàãíåòíîã ñïåêòðà ó êîjèìà ñó ñòàòèñòè÷êè
òåñòîâè ïîêàçàëè äà ñó îájåêòè ïðîìåí§èâè) àíàëèçèðàíå ñó íà íà÷èí êîjè jå îájàø»åí ó
ïîäîäå§êó 2.2.2. Ïîäàöè ñó óñêëà¢èâàíè ñà ëèíåàðíîì ôóíêöèjîì, ïåðèîäè÷íîì, èëè
ñà êîìáèíàöèjîì îáå ôóíêöèjå. Ïðèìå£åí jå òðåíä ïîðàñòà ñjàjà ó R äîìåíó îájåêòà
0210+515, äîê jå êîä îájåêòà 0741+294 ïðèìå£åí òðåíä îïàäà»à ñjàjà ó èñòîì äîìåíó.
Ó îáà äîìåíà ïðèìå£åí jå òðåíä ïîðàñòà ñjàjà îájåêàòà 1345+735, 1741+597, 1811+317 è
2111+801, à òðåíä îïàäà»à ñjàjà îájåêàòà 0907+336, 1607+604 è 1722+119. Ó òàáåëè 3.4
ñó ïàðàìåòðè ëèíåàðíå ôóíêöèjå ñà êîjîì ñó ïîäàöè óñêëà¢èâàíè. Ïðåäñòàâ§åíè ñó: èìå
îájåêòà, äîìåí ó êîjåì jå ïðîìåíà äåòåêòîâàíà, è ïàðàìåòðè ëèíåàðíå ôóíêöèjå óñêëà¢è-
âà»à (íàãèá è òà÷êà ïðåñåêà ñày îñîì) ñà ãðåøêàìà. Ó ñjàjó ñâèõ ïðîìåí§èâèõ îájåêàòà,
îñèì îájåêòà 1811+317, äåòåêòîâàíå ñó è ïåðèîäè÷íå ïðîìåíå. Çà ñâå îájåêòå êîä êîjèõ jå
ïðèñóòíà ïåðèîäè÷íà ïðîìåí§èâîñò ó jåäíîì èëè ó îáà äîìåíà îäðå¢åíè ñó íàâåäåíèì ìå-
òîäàìà ïåðèîä P (ó äàíèìà) è ïîëóàìïëèòóäà SA (ó ìàãíèòóäàìà) ïðîìåíå ñjàjà. Ó òàáåëè
3.5 äàòè ñó: íàçèâ îájåêòà, ôèëòàð, P è SA (îäðå¢åíè ìåòîäàìà DCDFT è WWZ ñîôòâåðà
Vstar, ñîôòâåðîì PERIOD04 è ìåòîäîì GLSP), ãðåøêå (îäðå¢åíå ñîôòâåðîì PERIOD04)
è FAP (îäðå¢åí ìåòîäîì GLSP).

Ãðàôèöè îâèõ îájåêàòà ñà ôóíêöèjîì óñêëà¢èâà»à ñó ïðåäñòàâ§åíè ó ñëåäå£åì îäå§êó
3.1, ó êîjåì ñó îïèñàíè ðåçóëòàòè çà ñâàêè îájåêàò ïîjåäèíà÷íî. Ïåðèîäè è àìïëèòóäå
âå£èíå îájåêàòà ñó ñëè÷íè èàêî ñó îäðå¢åíè ðàçëè÷èòèì ìåòîäàìà. Çà ãðàôè÷êî ïðåä-
ñòàâ§à»å ïåðèîäè÷íå ôóíêöèjå óñêëà¢èâà»à êîðèø£åíè ñó ïàðàìåòðè äîáèjåíè ìåòîäîì
DCDFT. Ðàçëèêå ïîäàòàêà è ôóíêöèjå óñêëà¢èâà»à òåñòèðàíå ñó Àáåîâèì êðèòåðèjóìîì,
çà íèâî çíà÷àjíîñòè � =0.001. Óêîëèêî jå ñòàòèñòèêà âå£à îä êðèòè÷íå âðåäíîñòè õèïîòåçà
äà íåìà òðåíäà ó ðåçèäóàëèìà ñå ìîæå ïðèõâàòèòè, à ðåçèäóàëè ñå ìîãó îájàñíèòè ñëó÷àj-
íèì ïðîìåíàìà. Çà ñâå îájåêòå Àáåîâà ñòàòèñòèêà jå âå£à èëè áëèçó êðèòè÷íå âðåäíîñòè,
îñèì çà îájåêòå: 1603+699 (ó R äîìåíó), 1722+119 è 2111+801 (ó îáà äîìåíà).

Ïðîìåíà áîjå. Ïðîìåíó áîjå ñìî èñïèòèâàëè ñòàòèñòè÷êèì òåñòîâèìà ó îäíîñó íà
ïðîìåíó áîjå óïîðèøíèõ çâåçäà. Áîjà îájåêàòà íèjå ïðîìåí§èâà èñòîâðåìåíî çà îáà òå-
ñòà è îáå çâåçäå. Òàêî¢å, èñïèòèâàíà jå ïðîìåíà áîjå (òj. êîëîð èíäåêñà V � R) ó òîêó
âðåìåíà è ó îäíîñó íà ìàãíèòóäó R çà 43 îájåêàòà. Ïîäàöè ñó óñêëà¢åíè ñà ëèíåàðíîì
ôóíêöèjîì (îájàø»åíî ó ïîäîäå§êó 2.2.2.6). Ïðîãðàì êîjè jå ðàçâèjåí çà îâå ïîòðåáå (ó
Python ïðîãðàìñêîì jåçèêó) íèjå ïðåäñòàâ§åí äà áè òåçà áèëà êîíöèçíà, âå£ ñàìî ðå-
çóëòàòè. Ðåçóëòàòè êîjè ñó äîáèjåíè íàêîí óñêëà¢èâà»à ñà ëèíåàðíîì ôóíêöèjîì (íàãèá,
òà÷êà ïðåñåêà ñày îñîì, Ïèðñîíîâ êîåôèöèjåíò êîðåëàöèjå r è âåðîâàòíî£à íóëòå õèïîòåçå
î íåêîðåëàöèjè P) ïðåäñòàâ§åíè ñó ó òàáåëè 3.6. Çà 43 îájåêòà ïðîìåíà êîëîð èíäåêñà
(V � R) òîêîì âðåìåíà è ó îäíîñó íà ìàãíèòóäó R jå ïðèêàçàíà íà ãðàôèöèìà ó Äî-
äàòêó Ã. Êàî ïðèìåð, íà ñëèöè 3.2 jå ïðèêàçàíà ïðîìåíà êîëîð èíäåêñà ( V � R) çà îájåêàò
0049+003. Íà ãîð»åì ãðàôèêó jå ïðèêàçàíà ïðîìåíà òîêîì âðåìåíà (ó jóëèjàíñêèì äà-
íèìà). Íà äî»åì ãðàôèêó jå ïðèêàçàíà ïðîìåíà ó îäíîñó íà ìàãíèòóäó R, ïîäàöè ñó
îçíà÷åíè ðàçëè÷èòèì áîjàìà êîjå çàâèñå îä âðåìåíà (»èõîâ ðàñïîí jå ïðèêàçàí ñà äåñíå
ñòðàíå ãðàôèêà).

Çà îájåêòå 0850+284, 1753+338, 2316+238 è 2322+396 äîñòóïàí jå âåîìà ìàëè áðîj ïî-
äàòàêà (8, 14, 14 è 15). Íå ìîæåìî äà òâðäèìî äà ïîñòîjè ñòàòèñòè÷êè çíà÷àjíà ïðîìåíà
áîjå íè òîêîì âðåìåíà íè ñà ïðîìåíîì ñjàjà. Áîjà îájåêàòà 0446+294 è 1518+162 ñå íèjå ìå-
»àëà òîêîì âðåìåíà. Áîjà 0741+294, 0838+235, 1429+249, 1618+530, 1722+119, 2316+238
è îájåêòà 2322+396 ñå íèjå ñòàòèñòè÷êè çíà÷àjíî ïðîìåíèëà òîêîì âðåìåíà. Ñà âðåìåíîì
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êîëîð èíäåêñ ( V � R) îájåêàòà 0049+003, 1032+354, 1345+735, 1607+604 è 1818+551 jå
ðàñòàî, à îïàäàî îájåêàòà 0907+336, 0952+338, 1145+321, 1201+454, 1312+240, 1730+604,
1741+597, 1811+317 è 2111+801. Çà îñòàëå îájåêòå íå ìîæåìî äà òâðäèìî äà ïîñòîjè
çíà÷àjíà ïðîìåíà áîjå òîêîì âðåìåíà.

Ñëèêà 3.2: Çàâèñíîñò áîjà�âðåìå (ãîðå) è áîjà�ìàãíèòóäà (äîëå) îájåêòà 0049+003.

Íèñìî äåòåêòîâàëè ïðîìåíó áîjå ñà ïðîìåíîì ñjàjà (ìàãíèòóäå R) îájåêàòà 0651+428
è 1201+454. Ïðîìåíà áîjå ñà ïðîìåíîì ìàãíèòóäå îájåêàòà 1242+574 è 1838+575 ñòà-
òèñòè÷êè íèjå çíà÷àjíà. Ïðîìåíà BWB êîjà jå êàðàêòåðèñòè÷íà çà BL Lac îájåêòå jå
äåòåêòîâàíà çà 5 BL Lac îájåêàòà (1607+604, 1722+119, 1741+697, 1811+317 è 2274+381),
4 FSRQ (0049+003, 1741+294, 0950+326 è 1612+378) è çà 2 Sy (1818+551 è 2111+801).
Ïðîìåíà RWB, êàðàêòåðèñòè÷íà çà FSRQ, äåòåêòîâàíà jå çà 6 FSRQ (0838+235, 0838+456,
0854+334, 1145+321, 1618+530 è 1759+756), 2 BL Lac (0907+336 è 0952+338), Sy (1345+735)
è QSO (1228+077). Çà îñòàëå îájåêòå ìîæåìî äà òâðäèìî äà ïîñòîjè BWB èëè RWB
òðåíä. Çà 2 BL Lac îájåêòà (1034+574 è 1312+240), 2 Sy (0109+200 è 1429+249), FSRQ
(1730+604) è QSO (1518+162) ñìàòðàìî äà jå ó ïðîìåíè áîjå ïðèñóòàí BWB òðåíä. Çà 3
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FSRQ (1212+467, 1556+335 è 1603+699), 2 îájåêòà ñà îñîáèíàìà BL Lac è FSRQ èçâîðà
(0446+074 è 1535+231), Sy (1810+522) è QSO (1032+354) ñìàòðàìî äà jå ïðèñóòàí BWB
òðåíä.

Áîjà òðè îájåêòà 1603+699, 1838+575 è 2247+381 ñå ìå»àëà ïåðèîäè÷íî òîêîì âðåìåíà
è ñà ïðîìåíîì ñjàjà. Áîjà îájåêòà 1201+454 ñå ïåðèîäè÷íî ïðîìåíèëà ñà ïðîìåíîì ñjàjà
îájåêòà, à áîjà îájåêòà 1612+378 òîêîì âðåìåíà.

Òàáåëà 3.3: Ñòàòèñòè÷êè ïîäàöè ïðîìåíå ñjàjà îájåêàòà. Ó òàáåëè ñó ïðåäñòàâ§åíè: íàçèâ îájåêòà,
ôèëòàð, áðîj ïîäàòàêà, ðåçóëòàòè Àáåîâîã êðèòåðèjóìà, F�òåñòà, ìàêñèìàëíà, ìèíèìàëíà, ïðî-
ñå÷íà ìàãíèòóäà, àìïëèòóäà A = M MAX � M MIN , ïàðàìåòàð àìïëèòóäå ïðîìåí§èâîñòè V AP è
êîìåíòàðè.

IERS íàçèâ ôèëòàð n Àáåîâ êðèòåðèjóì F�òåñò M MAX M MIN M AV � � M A V AP Êîìåíòàðè

qA , qB , qc FA=B , FA , FB , Fc (mag) (mag) (mag) (mag) %

0049+003 V 30 0.18, 0.15, 0.48 1.30, 20.64, 15.92, 3.29 16.731 16.166 16.461� 0.185 0.565 56.40 V

R 40 0.15, 0.15, 0.54 1.23, 48.16, 39.14, 2.76 16.292 15.835 16.100� 0.147 0.457 45.61 V

0109+200 V 36 0.53, 0.47, 0.52 1.12, 6.50, 7.26, 2.93 17.652 17.116 17.414� 0.120 0.536 53.29

R 47 0.35, 0.30, 0.57 1.03, 4.78, 4.63, 2.54 17.456 16.985 17.258� 0.110 0.471 46.89 V

0210+515 V 39 0.43, 0.39, 0.48 1.32, 2.22, 1.68, 3.29 16.384 15.970 16.125� 0.101 0.414 41.29

R 49 0.43, 0.34, 0.54 1.07, 3.43, 3.66, 2.80 15.725 15.329 15.443� 0.097 0.396 39.58 V

0446+074 V 28 0.48, 0.54, 0.41 1.06, 27.31, 25.77, 4.13 17.341 16.927 17.102� 0.098 0.414 41.04

R 36 0.59, 0.44, 0.47 1.30, 7.12, 9.25, 3.36 16.735 16.369 16.591� 0.078 0.366 36.38

0651+428 V 28 0.52, 0.50, 0.46 1.11, 21.70, 24.14, 3.53 17.160 16.783 16.952� 0.094 0.377 37.35

R 33 0.37, 0.26, 0.49 1.28, 12.68, 16.18, 3.15 16.497 16.238 16.388� 0.067 0.259 25.42 V

0741+294 V 30 0.35, 0.34, 0.44 1.39, 2.74, 3.82, 3.74 17.296 16.954 17.092� 0.095 0.342 33.59

R 32 0.29, 0.28, 0.46 1.43, 8.40, 12.01, 3.53 16.991 16.623 16.752� 0.088 0.368 36.49 V

0838+235 V 20 0.47, 0.80, 0.34 1.06, 1.49, 1.59, 5.54 18.002 17.641 17.852� 0.096 � � NV

R 29 0.59, 0.39, 0.44 1.11, 2.58, 2.33, 3.74 17.849 17.487 17.631� 0.087 0.362 35.69

0838+456 V 40 0.88, 0.81, 0.54 1.31, 2.79, 3.67, 2.76 17.714 17.397 17.575� 0.061 0.317 30.95

R 43 1.18, 1.21, 0.56 1.29, 1.93, 2.49, 2.66 17.196 17.015 17.129� 0.043 � � NV

0850+284 V 13 0.34, 0.41, 0.29 1.02, 9.88, 10.11, 7.00 18.545 18.025 18.338� 0.132 0.520 51.45

R 27 0.48, 0.42, 0.46 1.55, 3.80, 5.90, 3.53 18.365 17.865 18.124� 0.096 0.500 49.74

0854+334 V 35 0.38, 0.43, 0.51 1.41, 7.70, 10.84, 2.98 18.342 17.913 18.083� 0.094 0.429 42.32 V

R 36 0.56, 0.55, 0.52 1.63, 4.59, 7.47, 2.93 18.065 17.652 17.811� 0.083 0.413 40.67

0907+336 V 39 0.18, 0.19, 0.52 1.05, 11.54, 11.02, 2.93 16.704 15.899 16.226� 0.180 0.805 80.51 V

R 42 0.13, 0.09, 0.54 1.05, 25.25, 24.10, 2.80 16.445 15.559 15.911� 0.191 0.886 88.56 V

0950+326 V 39 0.55, 0.53, 0.54 1.09, 12.12, 13.18, 2.80 17.727 17.375 17.571� 0.096 0.352 34.62

R 40 0.72, 0.62, 0.54 1.23, 6.32, 5.12, 2.76 17.177 16.994 17.091� 0.038 0.183 17.94

0952+338 V 45 0.51, 0.41, 0.56 1.41, 5.05, 7.12, 2.60 17.434 17.001 17.213� 0.083 0.433 42.80 V

R 43 0.43, 0.38, 0.56 1.38, 5.23, 7.20, 2.66 17.247 16.911 17.074� 0.076 0.336 33.28 V

1032+354 V 38 0.92, 0.70, 0.53 1.31, 5.72, 7.49, 2.84 18.238 17.845 18.031� 0.087 0.393 38.35

R 43 0.87, 0.85, 0.56 1.03, 7.97, 7.74, 2.66 17.950 17.648 17.776� 0.066 0.302 29.56

1034+574 V 47 0.20, 0.21, 0.57 1.00, 83.77, 83.96, 2.54 16.919 15.545 16.086� 0.335 1.374 137.16 V

R 47 0.23, 0.22, 0.57 1.01, 96.54, 97.13, 2.54 16.504 15.253 15.744� 0.328 1.251 124.82 V

1145+321 V 53 0.44, 0.45, 0.60 1.07, 5.11, 5.45, 2.40 17.564 17.132 17.311� 0.103 0.432 42.76 V

R 54 0.59, 0.63, 0.60 1.13, 9.50, 8.42, 2.38 17.458 17.113 17.266� 0.090 0.345 33.80

1201+454 V 39 0.48, 0.39, 0.54 1.50, 3.75, 2.51, 2.80 17.823 17.438 17.643� 0.097 0.385 37.75

R 47 0.61, 0.60, 0.57 1.16, 2.44, 2.83, 2.54 17.480 17.206 17.344� 0.070 0.274 26.85

1212+467 V 50 0.23, 0.23, 0.58 1.02, 51.11, 50.25, 2.49 18.150 17.282 17.645� 0.203 0.868 86.13 V

R 50 0.19, 0.17, 0.58 1.06, 36.06, 33.89, 2.49 17.900 17.181 17.499� 0.186 0.719 71.54 V

1228+077 V 30 1.19, 1.04, 0.46 1.16, 2.03, 1.76, 3.53 18.206 17.829 17.948� 0.093 � � NV

R 36 0.59, 0.60, 0.51 1.16, 1.76, 2.04, 3.04 17.915 17.613 17.757� 0.077 � � NV
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Íàñòàâàê Tàáåëå 3.3.

IERS íàçèâ ôèëòàð n Àáåîâ êðèòåðèjóì F�òåñò M MAX M MIN M AV � � M A V AP Êîìåíòàðè

qA , qB , qc FA=B , FA , FB , Fc (mag) (mag) (mag) (mag) %

1242+574 V 49 0.25, 0.26, 0.56 1.04, 28.77, 27.66, 2.66 18.167 17.371 17.710� 0.223 0.796 78.85 V

R 57 0.24, 0.27, 0.59 1.10, 58.77, 64.44, 2.44 17.816 16.990 17.353� 0.229 0.826 82.01 V

1312+240 V 31 0.25, 0.27, 0.44 1.13, 44.66, 39.56, 3.74 17.634 16.494 17.254� 0.350 1.140 113.88 V

R 31 0.21, 0.20, 0.45 1.11, 118.40, 106.82, 3.63 17.176 16.170 16.784� 0.350 1.006 100.48 V

1345+735 V 43 0.27, 0.39, 0.52 1.03, 6.33, 6.54, 2.89 16.621 16.177 16.428� 0.107 0.444 44.25 V

R 48 0.28, 0.30, 0.56 1.01, 9.42, 9.35, 2.66 16.414 15.919 16.147� 0.116 0.495 49.40 V

1429+249 V 40 0.49, 0.51, 0.50 1.32, 3.49, 4.61, 3.09 17.614 17.134 17.417� 0.107 � � NV

R 44 0.51, 0.50, 0.52 1.10, 2.56, 2.82, 2.89 17.343 17.076 17.197� 0.073 � � NV

1518+162 V 42 0.42, 0.45, 0.55 1.20, 3.44, 2.86, 2.69 18.024 17.604 17.819� 0.098 0.420 41.55 V

R 44 0.61, 0.65, 0.56 1.01, 4.61, 4.66, 2.63 17.646 17.298 17.472� 0.073 0.348 34.20

1535+231 V 43 0.30, 0.31, 0.56 1.11, 31.34, 34.81, 2.66 19.036 18.133 18.472� 0.233 0.903 89.81 V

R 44 0.15, 0.18, 0.56 1.12, 16.41, 18.34, 2.63 18.610 17.797 18.193� 0.214 0.813 80.68 V

1556+335 V 41 0.43, 0.57, 0.55 1.18, 2.80, 2.37, 2.73 17.581 17.350 17.459� 0.064 � � NV

R 50 0.77, 0.63, 0.58 1.44, 1.23, 1.77, 2.46 17.080 16.886 16.988� 0.052 � � NV

1603+699 V 40 0.20, 0.17, 0.49 1.06, 30.83, 32.67, 3.15 17.326 17.026 17.146� 0.085 0.300 29.70 V

R 47 0.25, 0.21, 0.54 1.19, 23.03, 19.42, 2.80 16.890 16.630 16.762� 0.076 0.260 25.85 V

1607+604 V 42 0.26, 0.27, 0.55 1.12, 23.81, 21.33, 2.69 17.677 17.152 17.400� 0.127 0.525 52.18 V

R 48 0.38, 0.41, 0.58 1.23, 8.55, 6.97, 2.51 17.140 16.747 16.956� 0.095 0.393 39.02 V

1612+378 V 37 0.15, 0.15, 0.49 1.27, 12.90, 10.16, 3.22 17.128 16.686 16.895� 0.137 0.442 44.16 V

R 42 0.11, 0.10, 0.52 1.02, 13.16, 12.93, 2.93 16.661 16.271 16.474� 0.111 0.390 38.94 V

1618+530 V 35 0.62, 0.60, 0.54 1.25, 1.10, 1.38, 2.98 17.011 16.813 16.903� 0.047 � � NV

R 40 0.45, 0.44, 0.51 1.00, 1.53, 1.54, 2.76 16.758 16.519 16.631� 0.047 0.239 23.58

1722+119 V 43 0.11, 0.12, 0.52 1.05, 202.59, 192.64, 2.93 16.780 14.888 15.571� 0.467 1.892 189.06 V

R 47 0.11, 0.11, 0.54 1.00, 1389.46, 1387.88, 2.76 16.343 14.371 15.083� 0.477 1.972 197.16 V

1730+604 V 44 0.20, 0.18, 0.51 1.05, 29.23, 30.55, 2.98 18.296 17.745 18.044� 0.149 0.551 54.73 V

R 53 0.15, 0.12, 0.56 1.01, 44.02, 44.61, 2.66 18.052 17.499 17.811� 0.145 0.553 55.02 V

1741+597 V 55 0.26, 0.27, 0.60 1.05, 40.03, 41.84, 2.36 18.435 16.837 17.975� 0.313 1.598 159.37 V

R 62 0.21, 0.21, 0.62 1.03, 33.84, 34.79, 2.24 18.145 16.447 17.513� 0.310 1.698 169.71 V

1753+338 V 14 0.95, 0.93, 0.26 1.44, 4.87, 7.00, 8.75 18.753 18.474 18.666� 0.084 � � NV

R 44 0.74, 0.67, 0.54 1.34, 3.59, 4.80, 2.76 18.047 17.739 17.899� 0.071 0.308 30.25

1759+756 V 51 0.58, 0.72, 0.56 1.71, 1.05, 1.80, 2.60 17.061 16.856 16.966� 0.046 � � NV

R 59 0.66, 0.70, 0.60 1.33, 1.30, 1.72, 2.40 16.738 16.569 16.663� 0.040 � � NV

1810+522 V 33 0.46, 0.44, 0.45 1.17, 6.85, 8.00, 3.63 18.054 17.749 17.883� 0.088 0.305 29.73

R 47 0.94, 0.73, 0.54 1.11, 10.10, 11.26, 2.76 17.650 17.375 17.542� 0.069 0.275 26.67

1811+317 V 42 0.07, 0.10, 0.52 1.18, 55.83, 47.43, 2.93 16.965 15.653 16.409� 0.374 1.312 131.17 V

R 48 0.09, 0.08, 0.55 1.05, 170.27, 162.84, 2.69 16.503 15.313 16.005� 0.334 1.190 118.95 V

1818+551 V 41 0.27, 0.44, 0.51 1.07, 5.22, 4.87, 3.04 17.217 16.965 17.106� 0.064 0.252 24.87 V

R 53 0.80, 0.94, 0.57 1.08, 3.10, 3.34, 2.57 16.849 16.630 16.751� 0.048 0.219 21.36

1838+575 V 30 0.68, 0.83, 0.41 1.09, 4.39, 4.03, 4.13 17.654 17.312 17.459� 0.111 0.342 33.75

R 39 0.80, 0.94, 0.57 1.07, 3.34, 3.12, 3.22 16.994 16.685 16.813� 0.091 0.309 30.56

2111+801 V 23 0.57, 0.63, 0.31 1.12, 42.63, 47.57, 6.41 18.972 17.834 18.285� 0.307 1.138 113.61

R 33 0.18, 0.19, 0.42 1.01, 93.18, 94.38, 3.98 18.624 17.751 18.079� 0.224 0.873 87.03 V

2247+381 V 40 0.68, 0.55, 0.49 1.10, 8.49, 9.36, 3.22 16.980 16.491 16.757� 0.106 0.489 48.81

R 54 0.35, 0.38, 0.56 1.08, 13.48, 12.46, 2.60 16.418 15.966 16.164� 0.101 0.452 45.12 V

2316+238 V 16 0.70, 0.64, 0.26 1.03, 14.78, 14.38, 8.75 19.037 18.767 18.932� 0.082 0.270 25.52

R 37 0.69, 0.72, 0.48 1.11, 7.46, 6.70, 3.29 18.711 18.377 18.526� 0.079 0.334 32.51

2322+396 V 15 0.74, 0.76, 0.22 1.02, 206.68, 211.66, 12.05 19.646 18.349 18.829� 0.320 1.297 129.47

R 32 0.25, 0.24, 0.43 1.01, 92.20, 93.11, 3.85 18.893 17.424 18.158� 0.344 1.469 146.69 V

Íàïîìåíà. Îçíàêà V ó êîìåíòàðèìà ñå îäíîñè íà îájåêòå êîjè ñó ïðîìåí§èâè, à îçíàêà NV íà ñòàáèëíå îájåêòå.
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Òàáåëà 3.4: Ðåçóëòàòè óñêëà¢èâà»à ñjàjà îájåêàòà 0210+515, 0741+294, 0907+336, 1345+735,
1607+604, 1722+119, 1741+597, 1811+317 è 2111+801 ñà ëèíåàðíîì ôóíêöèjîì.

IERS íàçèâ ôèëòàð Íàãèá Ïðåñåê ñà y îñîì
0210+515 R 208:058323� 53:530313 -7.84E-05� 2.18E-05

0741+294 R � 265:405882� 48:242912 1.15E-04� 1.96E-05

0907+336 V � 613:805270� 107:534841 2.56E-04� 4.38E-05

R � 733:374255� 97:530183 3.05E-04� 3.97E-05

1345+735 V 136:346672� 69:798997 -4.88E-05� 2.84E-05

R 211:507893� 73:660795 -7.95E-05� 3.00E-05

1607+604 V � 247:237611� 66:701843 1.08E-04� 2.71E-05

R � 150:006850� 51:367296 6.79E-05� 2.09E-05

1722+119 V � 371:236368� 277:163487 1.57E-04� 1.13E-04

R � 396:462647� 282:650161 1.67E-04� 1.15E-04

1741+597 V 553:098325� 157:915749 -2.18E-04� 6.43E-05

R 523:160733� 158:286677 -2.06E-04� 6.44E-05

1811+317 V 1395:271310� 82:003046 -5.61E-04� 3.34E-05

R 1331:398783� 77:148571 -5.35E-04� 3.14E-05

2111+801 V 1104:991564� 130:201564 -4.42E-04� 5.30E-05

R 836:363871� 87:370439 -3.33E-04� 3.55E-05
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Òàáåëà 3.5: Ïåðèîäè P (äàí) è ïîëóàìïëèòóäå SA (mag) ïðîìåíå ñjàjà ïðîìåí§èâèõ îájåêàòà.

IERS íàçèâ ôèëòàð DCDFT WWZ PERIOD04 GLSP
P SA P SA P SA P SA FAP

0049+003 V 2935 0.21 2937 0.21 2648� 159 0.20 � 0.03 3035 0.19 9:48� 10� 07

R 3369 0.23 3351 0.23 2648� 154 0.19 � 0.02 9233 1.04 1:75� 10� 03

0109+200 R 1033 0.13 1035 0.13 1137� 35 0.12 � 0.02 954 0.19 1:71� 10� 14

0210+515 R 908 0.10 907 0.10 847� 25 0.07 � 0.02 895 0.10 3:57� 10� 04

0651+428 R 1817 0.06 1818 0.06 1913� 154 0.06 � 0.01 2081 0.09 1:49� 10� 04

0741+294 R 1032 0.10 1033 0.10 842� 53 0.04 � 0.01 1005 0.08 2:65� 10� 01

0854+334 V 2124 0.15 2215 0.16 2239� 270 0.08 � 0.03 434 0.13 5:14� 10� 10

0907+336 V 634 0.15 639 0.15 585� 16 0.12 � 0.03 611 0.13 3:64� 10� 02

R 595 0.14 601 0.14 577� 12 0.13 � 0.02 595 0.14 5:15� 10� 04

0952+338 V 2240 0.10 2269 0.10 2289� 168 0.10 � 0.01 2091 0.10 1:53� 10� 10

R 1823 0.10 1825 0.10 2034� 123 0.10 � 0.01 2082 0.10 7:50� 10� 15

1034+574 V* 122 0.43 123 0.42 136� 5 0.42 � 0.04 120 0.42 2:60� 10� 10

R* 124 0.41 124 0.40 136� 5 0.40 � 0.04 122 0.41 1:50� 10� 09

1145+321 V* 587 0.11 581 0.12 599� 12 0.10 � 0.01 480 0.14 1:20� 10� 05

1212+467 V 2059 0.27 2066 0.27 2013� 100 0.22 � 0.03 2017 0.19 4:61� 10� 06

R 2051 0.25 2056 0.25 2013� 99 0.24 � 0.02 1839 0.24 3:43� 10� 07

1242+574 V 890 0.30 886 0.30 867� 17 0.30 � 0.03 801 0.27 3:10� 10� 19

R 900 0.26 896 0.26 867� 19 0.26 � 0.02 900 0.17 6:10� 10� 10

1312+240 V 1256 0.43 1257 0.43 1226� 40 0.43 � 0.06 1127 0.47 5:08� 10� 15

R 1223 0.43 1223 0.42 1226� 35 0.43 � 0.05 1157 0.46 2:22� 10� 16

1345+735 V 1156 0.14 1159 0.14 1311� 58 0.11 � 0.02 1154 0.14 6:07� 10� 08

R 1166 0.15 1168 0.15 1199� 46 0.14 � 0.02 1146 0.14 2:41� 10� 04

1518+162 V 8074 0.90 435 0.10 611� 21 0.08 � 0.02 452 0.19 1:05� 10� 14

1535+231 V 8214 2.43 2172 0.25 2054� 109 0.31 � 0.04 1940 0.24 1:33� 10� 03

R 2397 0.32 2398 0.32 1773� 73 0.27 � 0.03 4563 0.73 7:28� 10� 11

1603+699 V 1841 0.10 1843 0.10 2060� 127 0.09 � 0.01 1807 0.13 8:35� 10� 13

R 1743 0.08 1713 0.11 2277� 175 0.08 � 0.01 1630 0.12 2:63� 10� 07

1607+604 V 1464 0.18 1465 0.18 1606� 61 0.16 � 0.02 1501 0.17 7:13� 10� 05

R 1429 0.10 1430 0.10 1387� 65 0.09 � 0.01 1448 0.09 1:86� 10� 03

1612+378 V 2506 0.20 2508 0.20 2114� 49 0.18 � 0.01 2426 0.20 6:05� 10� 26

R 2483 0.16 2484 0.16 2114� 45 0.14 � 0.01 2540 0.16 1:40� 10� 30

1722+119 V � 66 0.14 69 0.13 81 � 7 0.12 � 0.02 66 0.14 2:69� 10� 04

R� 66 0.14 66 0.14 81 � 7 0.12 � 0.02 65 0.14 7:41� 10� 05

V 1377 0.69 1379 0.68 1606� 86 0.46 � 0.07 1369 0.72 9:03� 10� 10

R 1892 0.46 1882 0.45 1645� 92 0.44 � 0.06 1945 0.49 6:48� 10� 06

1730+604 V 3039 0.19 3042 0.19 2610� 98 0.17 � 0.03 3556 0.19 1:05� 10� 09

R 2463 0.18 2459 0.18 2466� 114 0.18 � 0.02 2667 0.20 8:15� 10� 23

1741+597 V 4987 1.20 5042 1.22 3570� 142 0.71 � 0.10 4990 1.20 1:35� 10� 08

R 3217 0.63 3208 0.62 2631� 98 0.49 � 0.05 3219 0.63 2:16� 10� 12

1818+551 V 2964 0.06 3000 0.06 2700� 262 0.06 � 0.01 2766 0.06 8:62� 10� 05

2111+801 V 665 0.16 367 0.22 618� 30 0.13 � 0.04 665 0.16 7:32� 10� 01

R 699 0.13 696 0.13 684� 22 0.12 � 0.02 691 0.13 5:71� 10� 01

2247+381 R 708 0.11 707 0.11 732� 20 0.10 � 0.02 703 0.06 5:90� 10� 01

2322+396 R 1484 0.34 1492 0.34 1379� 96 0.33 � 0.06 1111 0.54 1:18� 10� 06

Íàïîìåíà: îçíàêà * ñå îäíîñè íà ïîäàòêå êîjè ñó äîáèjåíè ñàìî òåëåñêîïîì TJO.
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Òàáåëà 3.6: Ïðîìåíà áîjå

(à) Ïðîìåíà êîëîð èíäåêñà ( V � R) ñà âðåìåíîì

Îájåêàò Íàãèá Ïðåñåê r P
(� 10� 5 ) ñà y îñîì

0049+003 4.0 � 0.4 0.331 � 0.007 0.5220 3.10� 10� 03

0109+200 0.7 � 1.1 0.112 � 0.019 0.1338 4.44� 10� 01

0210+515 -0.8 � 0.4 0.668 � 0.006 -0.1267 4.55� 10� 01

0446+074 0.0 � 0.9 0.514 � 0.011 0.0036 9.86� 10� 01

0651+428 -2.1 � 1.1 0.593 � 0.016 -0.2789 1.77� 10� 01

0741+294 0.5 � 1.0 0.330 � 0.015 0.0488 7.98� 10� 01

0838+235 -0.6 � 1.7 0.273 � 0.026 -0.0575 8.21� 10� 01

0838+456 1.0 � 1.0 0.445 � 0.014 0.1104 5.04� 10� 01

0850+284 -9.9 � 4.8 0.409 � 0.070 -0.6119 1.07� 10� 01

0854+334 3.9 � 2.5 0.217 � 0.024 0.1490 4.08� 10� 01

0907+336 -4.7 � 0.5 0.373 � 0.005 -0.5275 6.00� 10� 04

0950+326 -2.4 � 0.8 0.477 � 0.012 -0.1520 3.69� 10� 01

0952+338 -6.5 � 0.9 0.185 � 0.011 -0.4333 4.10� 10� 03

1032+354 4.4 � 1.0 0.192 � 0.010 0.4151 1.46� 10� 02

1034+574 1.0 � 0.3 0.322 � 0.004 0.1620 2.82� 10� 01

1145+321 -3.4 � 0.8 0.094 � 0.011 -0.3767 7.00� 10� 03

1201+454 -5.5 � 1.3 0.358 � 0.019 -0.3746 2.44� 10� 02

1212+467 -2.3 � 1.2 0.166 � 0.012 -0.1504 2.97� 10� 01

1228+077 2.6 � 1.0 0.163 � 0.011 0.2166 2.78� 10� 01

1242+574 -0.3 � 0.5 0.393 � 0.010 -0.0333 8.20� 10� 01

1312+240 -5.8 � 0.7 0.452 � 0.010 -0.5755 2.10� 10� 03

1345+735 4.3 � 0.4 0.198 � 0.005 0.3987 9.80� 10� 03

1429+249 0.5 � 0.5 0.205 � 0.009 0.0594 7.19� 10� 01

1518+162 0.0 � 0.9 0.357 � 0.013 -0.0004 9.98� 10� 01

1535+231 -2.1 � 1.5 0.277 � 0.027 -0.1219 4.54� 10� 01

1556+335 0.4 � 0.5 0.465 � 0.009 0.0554 7.34� 10� 01

1603+699 -1.1 � 0.5 0.426 � 0.007 -0.1391 3.99� 10� 01

1607+604 4.1 � 0.5 0.375 � 0.007 0.5807 1.00� 10� 04

1612+378 1.3 � 0.4 0.417 � 0.006 0.2296 1.72� 10� 01

1618+530 -0.1 � 0.6 0.269 � 0.008 -0.0228 8.97� 10� 01

1722+119 0.1 � 0.3 0.427 � 0.005 0.0244 8.77� 10� 01

1730+604 -5.0 � 0.6 0.324 � 0.007 -0.3887 1.32� 10� 02

1741+597 -9.2 � 0.6 0.644 � 0.012 -0.7930 1.46� 10� 12

1753+338 4.5 � 2.0 0.626 � 0.034 0.2224 4.45� 10� 01

1759+756 -1.1 � 0.5 0.326 � 0.009 -0.1525 2.86� 10� 01

1810+522 -0.9 � 1.1 0.391 � 0.016 -0.1575 3.82� 10� 01

1811+317 -3.4 � 0.4 0.450 � 0.007 -0.7246 9.00� 10� 08

1818+551 2.5 � 0.6 0.316 � 0.008 0.5101 8.00� 10� 04

1838+575 1.7 � 0.7 0.605 � 0.015 0.2940 1.15� 10� 01

2111+801 -6.2 � 1.8 0.326 � 0.035 -0.4172 5.34� 10� 02

2247+381 0.1 � 0.4 0.527 � 0.007 0.0159 9.22� 10� 01

2316+238 0.4 � 3.2 0.368 � 0.053 0.0520 8.60� 10� 01

2322+396 2.4 � 2.8 0.522 � 0.046 0.0861 7.60� 10� 01

(á) Çàâèñíîñò êîëîð èíäåêñà ( V � R) ó îäíîñó íà ìàã-
íèòóäó R

Îájåêàò Íàãèá Ïðåñåê r P
ñà y îñîì

0049+003 0.189 � 0.018 -2.64 � 0.29 0.556 1.40� 10� 03

0109+200 0.026 � 0.041 -0.32 � 0.70 0.129 4.61� 10� 01

0210+515 -0.095 � 0.017 2.13 � 0.27 -0.305 6.68� 10� 02

0446+074 -0.244 � 0.067 4.56 � 1.11 -0.278 1.61� 10� 01

0651+428 0.003 � 0.062 0.52 � 1.02 0.006 9.77� 10� 01

0741+294 0.305 � 0.085 -4.76 � 1.42 0.392 3.23� 10� 02

0838+235 -0.208 � 0.070 3.93 � 1.23 -0.477 4.52� 10� 02

0838+456 -0.868 � 0.146 15.32 � 2.49 -0.643 1.01� 10� 05

0850+284 -0.269 � 0.251 5.15 � 4.56 -0.320 4.40� 10� 01

0854+334 -0.678 � 0.130 12.33 � 2.32 -0.486 4.20� 10� 03

0907+336 -0.093 � 0.013 1.81 � 0.20 -0.391 1.38� 10� 02

0950+326 1.207 � 0.086 -20.16 � 1.47 0.720 1.00� 10� 06

0952+338 -0.513 � 0.044 8.88 � 0.75 -0.707 2.00� 10� 07

1032+354 -0.136 � 0.043 2.65 � 0.77 -0.289 9.75� 10� 02

1034+574 0.033 � 0.007 -0.19 � 0.11 0.273 6.67� 10� 02

1145+321 -0.162 � 0.044 2.85 � 0.76 -0.326 2.09� 10� 02

1201+454 0.004 � 0.079 0.22 � 1.36 0.004 9.80� 10� 01

1212+467 -0.055 � 0.036 1.11 � 0.63 -0.120 4.07� 10� 01

1228+077 -0.777 � 0.097 13.94 � 1.72 -0.697 5.34� 10� 05

1242+574 -0.013 � 0.022 0.61 � 0.38 -0.035 8.11� 10� 01

1312+240 0.034 � 0.009 -0.19 � 0.15 0.261 1.97� 10� 01

1345+735 -0.228 � 0.017 3.95 � 0.27 -0.459 2.60� 10� 03

1429+249 0.226 � 0.059 -3.68 � 1.02 0.244 1.34� 10� 01

1518+162 0.069 � 0.068 -0.84 � 1.19 0.112 5.08� 10� 01

1535+231 -0.082 � 0.055 1.73 � 1.01 -0.134 4.11� 10� 01

1556+335 -0.096 � 0.060 2.11 � 1.01 -0.119 4.64� 10� 01

1603+699 -0.068 � 0.033 1.56 � 0.55 -0.132 4.24� 10� 01

1607+604 0.302 � 0.038 -4.69 � 0.64 0.559 1.00� 10� 04

1612+378 0.175 � 0.022 -2.44 � 0.36 0.607 1.00� 10� 04

1618+530 -0.463 � 0.117 7.97 � 1.94 -0.480 3.52� 10� 03

1722+119 0.024 � 0.005 0.08 � 0.07 0.372 1.41� 10� 02

1730+604 0.095 � 0.025 -1.43 � 0.45 0.163 3.16� 10� 01

1741+597 0.121 � 0.007 -1.60 � 0.12 0.861 1.43� 10� 16

1753+338 -0.099 � 0.181 2.47 � 3.24 -0.056 8.50� 10� 01

1759+756 -0.603 � 0.095 10.36 � 1.59 -0.459 7.00� 10� 04

1810+522 -0.162 � 0.089 3.23 � 1.56 -0.324 6.62� 10� 02

1811+317 0.000 � 0.000 0.45 � 0.01 0.768 0.00� 10+00

1818+551 0.216 � 0.056 -3.26 � 0.93 0.446 4.00� 10� 03

1838+575 -0.034 � 0.061 1.21 � 1.03 -0.073 7.03� 10� 01

2111+801 0.282 � 0.049 -4.85 � 0.88 0.681 4.82� 10� 04

2247+381 0.218 � 0.029 -3.00 � 0.46 0.322 4.26� 10� 02

2316+238 -0.182 � 0.302 3.75 � 5.60 -0.258 3.73� 10� 01

2322+396 -0.040 � 0.068 1.29 � 1.25 -0.059 8.34� 10� 01
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3.1. ÏÐÎÌÅÍÅ ÑJÀJÀ È ÁÎJÅ ÏÎJÅÄÈÍÀ×ÍÈÕ ÎÁJÅÊÀÒÀ

3.1 Ïðîìåíå ñjàjà è áîjå ïîjåäèíà÷íèõ îájåêàòà

Çà èçáîð îájåêàòà êîjè ñó íàjïîãîäíèjè çà ïîâåçèâà»å äâà íåáåñêà êîîðäèíàòíà ñèñòåìà
(jåäíîã ó ðàäèî è äðóãîã ó îïòè÷êîì äîìåíó), âàæíî jå äà ñå ïîðåä ïðîìåíå ñjàjà è áîjå,
àíàëèçèðàjó è äðóãè àñòðîôèçè÷êè ïàðàìåòðè. Çáîã òîãà ñìî ó îâîì îäå§êó, îñèì àíàëèçå
íàøèõ ôîòîìåòðèjñêèõ ïîäàòàêà ó îïòè÷êîì äîìåíó, ïðåäñòàâèëè ïîäàòêå èç ëèòåðàòóðå
êîjè ñó îä çíà÷àjà çà íàøå èñòðàæèâà»å (êàòàëîøêå ìàãíèòóäå, àíàëèçå ñjàjà è áîjå, öð-
âåíè ïîìàê, ìîðôîëîãèjó, ìàñó öðíå ðóïå, ñòîïó àêðåöèjå 1 è äð). Óêîëèêî ñó çà îájåêòå
áèëè äîñòóïíè ðåçóëòàòè àíàëèçå ïðîìåíå ñjàjà ó îïòè÷êîì äîìåíó (íà îñíîâó ðàçëè÷èòèõ
êàòàëîøêèõ âðåäíîñòè, íà îñíîâó Pan-STARRS 3� ïðåòðàãå íåáà è ñë.) îâî jå íàçíà÷åíî çà
ñâàêè îájåêàò ïîjåäèíà÷íî. Òàêî¢å, óêîëèêî jå äîñòóïíî, íàâåäåíå ñó ïðåöèçíèjå âðåäíîñòè
çà öðâåíè ïîìàê (ó îäíîñó íà âðåäíîñòè êîjå ñó äàòå ó òàáåëè 1.1).

Çà íåêå îájåêòå ó ëèòåðàòóðè jå ïðåäñòàâ§åíà »èõîâà ìîðôîëîøêà ñòðóêòóðà (jå-
çãðî, ðàäèî-ìëàç, ðàäèî-îâàëè), êàðàêòåðèñòèêå ãàëàêñèjå äîìà£èíà è ôèçè÷êè ïàðàìå-
òðè ìëàçà. Îâå èíôîðìàöèjå ñó îä çíà÷àjà çà èçáîð êîìïàêòíèõ îájåêàòà. Ìîðôîëîøêà
ñòðóêòóðà îájåêòà ìîæå áèòè äðóãà÷èjà íà ðàçëè÷èòèì ðàäèî-ôðåêâåíöèjàìà. Çáîã òîãà
ïîëîæàj íàjñjàjíèjå òà÷êå îájåêòà íà ðàçëè÷èòèì ðàäèî-ôðåêâåíöèjàìà ìîæå äà ñå ðà-
çëèêójå. Óêîëèêî jå äåòåêòîâàíà ãàëàêñèjà äîìà£èí, ïîñòîjè ìîãó£íîñò äà ñjàj ãàëàêñèjå
áóäå äîìèíàíòàí ó îäíîñó íà öåíòðàëíè äåî îájåêòà. Îâî ìîæå äà óòè÷å íà ïðåöèçíîñò
îäðå¢èâà»à ôîòîöåíòðà ó îïòè÷êîì äîìåíó.

Çà åâîëóöèjó ÀÃJ, ïîðåä öðâåíîã ïîìàêà, âàæíè ñó è ìàñà öðíå ðóïå MBH (åíã. black
hole mass) è ñòîïà àêðåöèjå. Jåäíà îä äèðåêòíèõ ìåòîäà çà îäðå¢èâà»å ìàñå öðíå ðóïå jå
ðåâåðáåðàöèîíî ìàïèðà»å. Ó îñíîâè ìåòîäå jå ïðåòïîñòàâêà äà ñó ïðîìåíå ôëóêñà øèðî-
êèõ ëèíèjà è êîíòèíóóìà ó ñíàæíîj êîðåëàöèjè. Âðåìåíñêî êàø»å»å èçìå¢ó îâèõ ïðîìåíà
äàjå jåäíîñòàâíó ïðîöåíó ðàäèjóñà øèðîêîëèíèjñêîã ðåãèîíà (R). Óêîëèêî ñå ïðåòïîñòàâè
äà jå ãàñ ó øèðîêîëèíèjñêîì ðåãèîíó âèðèjàëèçîâàí, íà îñíîâó òåîðåìå âèðèjàëà ìîæå äà
ñå îäðåäè ìàñà öðíå ðóïå MBH (íà îñíîâó âå£ îäðå¢åíîã R). Ñòóäèjå êîjå ñó êîðèñòèëå
îâó ìåòîäó ïîêàçójó äà ïîñòîjè ñíàæíà êîðåëàöèjà èçìå¢ó R è ëóìèíîçíîñòè êâàçàðà (L)
íà 5100 �A (íïð. Kaspi et al., 2000; Bentz et al., 2009, 2013). Ðåâåðáåðàöèîíî ìàïèðà»å
çàõòåâà ïðà£å»å ñjàjà ó äóæåì âðåìåíñêîì ïåðèîäó. Çáîã òîãà jå íàj÷åø£å çà îäðå¢è-
âà»å ìàñå öðíå ðóïå êîðèø£åíà êîðåëàöèjà (R - L) íà îñíîâó ñïåêòðà jåäíå åïîõå çà êîjó
ñó ìåðå»à øèðèíå åìèñèîíå ëèíèjå è ëóìèíîçíîñò äîñòóïíè. Jåäàí îä ïàðàìåòàðà êîjè
óòè÷å íà ñïåêòðàëíå êàðàêòåðèñòèêå ÀÃJ jå Åäèíãòîíîâ îäíîñ - îäíîñ áîëîìåòðèjñêå 2 è
Åäèíãòîíîâå ëóìèíîçíîñòè LE � 1:26� 1038(MBH =M� )[erg s� 1], ãäå jåM � ìàñà Ñóíöà.

Íàêîí ïðåäñòàâ§à»à ðåçóëòàòà äðóãèõ àóòîðà, ïðåäñòàâ§åíà jå àíàëèçà ïîäàòàêà êîjå
ñìî ïðèêóïèëè òîêîì øåñò ãîäèíà ïîñìàòðà»à ó V è R äîìåíó. Ñjàj âå£èíå îájåêàòà
ñå ìå»àî íà èñòè íà÷èí ó îáà äîìåíà. Ïðîìåíå ñjàjà ñìî èñïèòèâàëè ñà ñòàòèñòè÷êèì
òåñòîâèìà: Àáåîâèì êðèòåðèjóìîì è F�òåñòîì. Ñìàòðàìî äà jå îájåêàò ñòàáèëàí óêîëèêî
ñó îáà ñòàòèñòè÷êà òåñòà ïîêàçàëà äà »åãîâ ñjàj íèjå ïðîìåí§èâ ó îäíîñó íà ñjàj îáå
óïîðèøíå çâåçäå. Îájåêàò jå ïðîìåí§èâ, óêîëèêî jå »åãîâ ñjàj ïðîìåí§èâ ó îäíîñó íà
îáå óïîðèøíå çâåçäå è îáà ñòàòèñòè÷êà òåñòà, êàî øòî jå òî îájàø»åíî ó ïîäîäå§öèìà
2.2.1.1 è 2.2.1.2. Ðåçóëòàòè îâèõ òåñòîâà, êàî è ìàêñèìàëíà, ìèíèìàëíà, ñðåä»à ìàãíèòóäà,
àìïëèòóäà (êîjà ïðåäñòàâ§à ðàçëèêó ìàêñèìàëíå è ìèíèìàëíå ìàãíèòóäå) è ïàðàìåòàð
àìïëèòóäå ïðîìåí§èâîñòè ñjàjà ñó ïðåäñòàâ§åíè ó òàáåëè 3.3.

Êâàçèïåðèîäè÷íå ïðîìåíå ó ñjàjó ñó àíàëèçèðàíå ìåòîäàìà, êîjå ñó êîðèø£åíå è îä
ñòðàíå äðóãèõ àóòîðà. Îâå ìåòîäå ñó îájàø»åíå ó ïîäîäå§êó 2.2.2. Íà êðàjó îïèñà ñâàêå
ìåòîäå íàâåäåíè è ðàäîâè ó êîjèìà ñó îâå ìåòîäå êîðèø£åíå çà àíàëèçó êðàòêîðî÷íèõ è
äóãîðî÷íèõ ïðîìåíà ó ñjàjó áëàçàðà. Ó ñjàjó ïîjåäèíèõ îájåêàòà ñìî ïðèìåòèëè òðåíäîâå

1Ñòîïà àêðåöèjå - áðçèíà àêðåöèjå ìàòåðèjå êàî ïðîìåíà ìàñå ïî jåäèíèöè âðåìåíà.
2Áîëîìåòðèjñêà ëóìèíîçíîñò jå óêóïíà êîëè÷èíà åíåðãèjå êîjó èçðà÷è íåêî íåáåñêî òåëî ó öåëîêóïíîì

åëåêòðîìàãíåòíîì ñïåêòðó.
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îïàäà»à, èëè ïîðàñòà ñjàjà. Îâå ïîäàòêå ñìî óñêëàäèëè ñà ëèíåàðíîì ôóíêöèjîì. Ãðà-
ôèöè ïðîìåí§èâèõ îájåêàòà ñà ôóíêöèjàìà óñêëà¢èâà»à (ïåðèîäè÷íîì, ëèíåàðíîì, èëè
ñà êîìáèíàöèjîì îâèõ ôóíêöèjà) íàëàçå ñå íà êðàjó îâîã ïîãëàâ§à. Òåñòèðàëè ñìî Àáåî-
âèì êðèòåðèjóìîì ðàçëèêå ïîäàòàêà è ôóíêöèjå óñêëà¢èâà»à, îâå ðàçëèêå ñå ìîãó îájà-
ñíèòè ñëó÷àjíèì ïðîìåíàìà, îñèì çà îájåêòå 1603+699 (ó R äîìåíó), 1722+119 è 2111+801
(ó îáà äîìåíà). Çà íàâåäåíå îájåêòå íåîïõîäíî jå äà ñå àíàëèçà ïðîìåíå ñjàjà îáàâè íà âå-
£åì áðîjó ïîäàòàêà è ñà âå£îì ãóñòèíîì ïîñìàòðà»à.

Ïîðåä ïðîìåíå ñjàjà èñïèòèâàëè ñìî ïðîìåíó áîjå òîêîì âðåìåíà è ñà ïðîìåíîì R
ìàãíèòóäå (èñïèòèâàíà jå BWB, îäíîñíî RWB ïðîìåíà). Àíàëèçà ïðîìåíå ñjàjà è áîjå
íèjå îáàâ§åíà çà îájåêòå, ÷èjå ñó ìàãíèòóäå ó îïòè÷êîì äîìåíó âå£å îä 20 mag: 1020+292,
2052+239 è 2128+333. Ìàãíèòóäà îä 20 mag áëèçó jå ãðàíè÷íå çà äåòåêöèjó òåëåñêîïèìà
êîjå ñìî êîðèñòèëè, à èñòîâðåìåíî jå áëèçó ãðàíè÷íå ìàãíèòóäå äåòåêòîâàíå Gaia ñàòåëè-
òîì Hodgkin et al. (2021). Òàêî¢å, ïîìåíóòà àíàëèçà íèjå îáàâ§åíà è çà îájåêàò 0652+426
÷èjà jå ãàëàêñèjà äîìà£èí äîìèíàíòà. Òåøêî jå èçäâîjèòè öåíòðàëíè ðåãèîí îä îñòàòêà
ãàëàêñèjå, çáîã òîãà ïðîìåíå ó ñjàjó îâîã ÀÃJ íèñó èñïèòèâàíå.

Íà êðàjó, çà ñâàêè îájåêàò ïîjåäèíà÷íî jå äàò ñàæåòàê ó êîjåì ñìî ñóìèðàëè ñâå ðå-
çóëòàòå. Ó îâîì äåëó ñìî èçäâîjèëè êàðàêòåðèñòèêå êîjå ñó âàæíå çà îäàáèð îájåêàòà
ïîãîäíèõ çà ïîâåçèâà»å äâà íåáåñêà êîîðäèíàòíà ñèñòåìà.

3.1.1 0049+003

Îájåêàò jå ïðâè ïóò äåòåêòîâàí, ó äîìåíó X çðàêà, ñà ñàòåëèòîì HEAO�2 ìèñèjå (ìè-
ñèjà jå íàêîí ëàíñèðà»à ñàòåëèòà ïîçíàòà ïîä íàçèâîì EINSTEIN). Ìèñèjà jå òðàjàëà îä
íîâåìáðà 1978. äî àïðèëà 1981. ãîäèíå, à êàòàëîã ñâèõ èçâîðà jå áèî äîñòóïàí îêòîáðà
1996. ãîäèíå (Harris et al., 1996). Ó êàòàëîãó ïðåòðàãå âåîìà ñjàjíèõ êâàçàðàThe Large
Bright Quasar Survey VI îájåêàò jå èäåíòèôèêîâàí êàî êâàçàð è èñïèòèâà»åì »åãîâîã
ñïåêòðà óòâð¢åíî jå äà jå öðâåíè ïîìàê z = 0.399 (Hewett et al., 1995). Êàñíèjå, òà-
êî¢å ñïåêòðàëíîì àíàëèçîì ïîòâð¢åíà jå ïðîöåíà öðâåíîã ïîìàêà z = 0.399714 (Richards
et al., 2015). Ó ðàäó Healey et al. (2007) êëàñèôèêîâàí jå êàî FSRQ. Ïðèëèêîì èñïè-
òèâà»à ïðîìåíå ñjàjà íà ðàçëè÷èòèì òàëàñíèì äóæèíàìà, øòî jå ïðåäñòàâ§åíî ó ðàäó
Meusinger et al. (2011), àïñîëóòíà ìàãíèòóäà M i ïðîöå»åíà jå íà -25.48, à äàòè ñó è èí-
äèêàòîðè ïðîìåíå ñjàjà ó SDSS ugrizôèëòðèìà ðåäîì 0.008, 0.012, 0.012, 0.007 è 0.003.
Ó ðàäó Jun & Im (2013) èçâîð jå îçíà÷åí êàî âðåëè êâàçàð ñèðîìàøàí ïðàøèíîì ñà ëî-
ãàðèòìîì ìàñå öåíòðàëíå öðíå ðóïå log(MBH =M� ) = 8 :43 � 0:01 è Åäèíãòîíîâèì îäíî-
ñîì REdd = 0:959 � 0:030. Ñëè÷íî jå èçâåäåíî ó ðàäó Rakshit et al. (2020) ëîãàðèòàì
âèðèjàëíå ìàñå öðíå ðóïå èçðà÷óíàòå íà îñíîâó åìèñèîíèõ ëèíèjà H � , Mg II è C IV jå
log(MBH =M� ) = 8 :425803� 0:018190, à ëîãàðèòàì Åäèíãòîíîâîã îäíîñà êîjè jå îäðå¢åí íà
îñíîâó ïîìåíóòå ìàñå jå logREdd = � 0:183588.

Ó èñïèòèâà»èìà îïòè÷êå è ðàäèî ïîâåçàíîñòè (ñà ïîäàöèìà èç SDSS-à ó îïòè÷êîì è
FIRST-à ðàäèî-äîìåíó), ìîðôîëîãèjà îájåêòà jå êëàñèôèêîâàíà êàî îïòè÷êà è ðàäèî-åìè-
ñèjà èç jåçãðà è ïðîøèðåíà ðàäèî-åìèñèjà ìëàçà (de Vries et al., 2004; Kimball et al., 2011).
Óïîðå¢ójó£è äâå åïîõå FIRST èñòðàæèâà»à ñà ïîäàöèìà VLA âå£å óãàîíå ðåçîëóöèjå íà
1.4 GHz îájåêàòà SDSS Stripe 823, äâà äèôóçíà ðàäèî-îâàëà ñó áèëà âèä§èâà ñà îáå ñòðàíå
jåçãðà è ìîðôîëîøêà êëàñà èçâîðà jå äåôèíèñàíà êàî ½jåçãðî-îâàë� (jåçãðî jå îêðóæåíî ñà
äâå ðàçëè÷èòå íåïðîìåí§èâå êîìïîíåíòå ðàäèî-îâàëà), âèäåòè Hodge et al. (2013).

Ó ðàäó Plavin et al. (2022) äàòà ñó ïðîöå»åíà ðàñòîjà»à èçìå¢ó òà÷êå êîjà îçíà÷àâà
ïî÷åòàê jåçãðà è ìëàçà: íà 2 GHz 32.1 (mas), äîê jå íà 8 GHz òî ðàñòîjà»å 2.1 (mas). Gu
& Ai (2011b) ñó èñòðàæèâàëè ïðîìåíó ñjàjà ó r äîìåíó êîðèñòå£è SDSS DR7ïîäàòêå çà

3Stripe 82 jå ïî§å íåáà êîjå jå âèøå ïóòà ñíèì§åíî òîêîì SDSS ïðåòðàãå íåáà. Îâàj ðåãèîí îáóõâàòà
ðàñïîí ðåêòàñöåíçèjå îä 20 h äî 4 h è äåêëèíàöèjå îä -1.26 � äî 1.26 � .
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âèøå åïîõà êîjè îáóõâàòàjó ïåðèîä îä îêî äåâåò ãîäèíà. Îájåêàò jå ïîêàçàî ïðîìåíó � r =
0.44 mag.

Àíàëèçà íàøèõ ðåçóëòàòà. Îâàj îájåêàò jå ïðîìåíèî ñjàj çà âðåìå ïîñìàòðà»à çà îêî
0.5 ìàãíèòóäà ó V è R äîìåíó. Ó îáà äîìåíà V è R ñjàj ñå ìå»àî íà èñòè íà÷èí. Ìèíèìóìè
è ìàêñèìóìè ñjàjà ñó äîñòèãíóòè ó èñòîì òðåíóòêó çà îáà äîìåíà. Íàêîí ïðèìåíå Àáåîâîã
êðèòåðèjóìà è F�òåñòà çàê§ó÷èëè ñìî äà jå îájåêàò ïðîìåí§èâ. Èñïèòèâàëè ñìî äà ëè
ïîäàöè ìîãó äà ñå óñêëàäå ñà ïåðèîäè÷íîì ôóíêöèjîì. Äâå ïåðèîäè÷íå ôóíêöèjå ñà
ñëè÷íîì ïîëóàìïëèòóäîì îäãîâàðàjó ïîäàöèìà. Jåäíà ôóíêöèjà èìà ãîäèø»è ïåðèîä 396
äàíà (çà îáà äîìåíà), à äðóãà ïåðèîä îä 2935 äàíà ó V è 3369 äàíà ó R îïñåãó (ìåòîäîì
DCDFT). Çáîã ãóñòèíå ïîñìàòðà»à ôóíêöèjó ñà ãîäèø»èì ïåðèîäîì ñìàòðàìî ìîãó£èì
àëèàñèíãîì ôóíêöèjå ñà âèøåãîäèø»èì ïåðèîäîì. Íà ñëèöè 3.8 ñó ïðèêàçàíå êðèâå ñjàjà
ñà ôóíêöèjîì óñêëà¢èâà»à: ó V äîìåíó (ãîðå) è R äîìåíó (äîëå). Ó äî»åì ëåâîì óãëó
ñëèêå jå âðåäíîñò ïåðèîäà P îäðå¢åíîã ñà ìåòîäîì DCDFT. Âðåäíîñòè âèøåãîäèø»åã
ïåðèîäà ñå ðàçëèêójó ó çàâèñíîñòè êîjà ìåòîäà jå ïðèìå»åíà. Ðàçëèêà èçìå¢ó »èõ jå
jåäíàêà ãîäèø»åì ïåðèîäó ó V äîìåíó è äâîãîäèø»åì ó R äîìåíó (èçìå¢ó DCDFT, WWZ
è PERIOD04). Ðàçëèêà êîjà îäãîâàðà ãîäèø»åì ïåðèîäó jå ïðèñòóíà è èçìå¢ó ïåðèîäà
çà V è R äîìåí îäðå¢åíèõ ìåòîäàìà DCDFT è WWZ. Jåäèíî jå ìåòîäîì GLSP äîáèjåí
ïåðèîä îä 9233 äàíà ñà ïîëóàìïëèòóäîì îä � 1 mag, uR äîìåíó, ñâå îñòàëå ïîëóàìïëèòóäå
ñó� 0.2 mag. Îâå ðàçëèêå ñå ìîãó îájàñíèòè ðàçëè÷èòèì áðîjåì ïîäàòàêà çà ôèëòðå V è R.
Ðàçëèêå èçìå¢ó ïîäàòàêà è ôóíêöèjå óñêëà¢èâà»à ñó òåñòèðàíå Àáåîâèì êðèòåðèjóìîì.
Èçðà÷óíàòà ñòàòèñòèêà jå áëèçó êðèòè÷íå âðåäíîñòè.

Áîjà (V � R) èìà òåíäåíöèjó ïðîìåíå òîêîì âðåìåíà îä îêî 0.2 mag îêî ñðåä»å âðåäíî-
ñòè. Êîëîð èíäåêñè ( V � R) ïîñòàjó ìà»è êàêî ñå ñjàj îájåêòà ïîâå£àâà. Ó áîjà�ìàãíèòóäà
çàâèñíîñòè ïðèñóòíå ñó BWB ïðîìåíå, øòî jå ìà»å êàðàêòåðèñòè÷íî çà FSRQ îájåêòå.

Ñàæåòàê. Ó ðàäèî-äîìåíó ñó äåòåêòîâàíè: ìëàç (de Vries et al., 2004; Kimball et al.,
2011), îâàëè (Hodge et al., 2013) è ðàñòîjà»å jåçãðî�ìëàç êîjå ñå ðàçëèêójå íà ðàçëè÷èòèì
ôðåêâåíöèjàìà (Plavin et al., 2022). Íàjâå£å ðàñòîjà»å jåçãðî�ìëàç jå äåòåêòîâàíî íà 2
GHz (32.1 mas). Ó ðàäó Makarov et al. (2019), jåäàí jå îä îájåêàòà êîjè ñó îöå»åíè êàî
íàjêâàëèòåòíèjè çà ïîâåçèâà»å ñèñòåìà ICRF è Gaia CRF. Êàî íàjêâàëèòåòíèjè îájåêòè
èçàáðàíè ñó îíè êîjè èìàjó ìà»ó ðàçëèêó ó ïîëîæàjèìà ó ðàäèî ( ICRF3 ) è îïòè÷êîì
äîìåíó ( Gaia CRF2) è êîjè íèñó: ïðîøèðåíà ãàëàêñèjà, íè äâîjíè èëè âèøåñòðóêè èçâîðè.
Òîêîì øåñò ãîäèíà ïîñìàòðà»à, äåòåêòîâàëè ñìî ñòàòèñòè÷êè çíà÷àjíó ïðîìåíó ñjàjà ó îáà
äîìåíà. Ñjàj ñå ïðîìåíèî ó îáà äîìåíà çà îêî 0.5 mag, ñëè÷íî ñó äîáèëè è Gu & Ai (2011b)
çà ïðîìåíó ó SDSS räîìåíó. Ïåðèîä ïðîìåíå ñjàjà jå âå£è îä ïîñìàòðà÷êîã ïåðèîäà çà îêî
2 ãîäèíå, äà áè ñå ïðåöèçíèjå îäðåäèî ïîòðåáíî jå íàñòàâèòè ñà ïîñìàòðà»èìà. Ïðèñóòíà
jå BWB ïðîìåíà ó áîjà�ìàãíèòóäà çàâèñíîñòè.

3.1.2 0109+200

Îájåêàò jå áèî äåî ïðîãðàìà ñïåêòðîñêîïñêèõ èñïèòèâà»à êâàçàðà èäåíòèôèêîâàíèõ
òîêîì ïðåòðàãå íåáà ó ðàäèî-äîìåíó êîjè jå ñïðîâî¢åí íà Àñòðîíîìñêîj îïñåðâàòîðèjè
Óíèâåðçèòåòà Òåêñàñ (Douglas & Bash, 1977; Wills et al., 1980). Ïðîãðàì òåêñàøêå îïñåð-
âàòîðèjå jå ïðåäñòàâ§åí íà Ñèìïîçèjóìó ÌÀÓ, êîjè jå áèî îäðæàí 1976. ãîäèíå ó Êåìáðè¶ó
ó Åíãëåñêîj. Âå£ 1980. ó ðàäó Wills et al. (1980) îäðå¢åíè ñó öðâåíè ïîìàê z = 0:746 è
ñïåêòàð îçíà÷åí êàî ñòðì ó ðàäèî-äîìåíó (åíã. steep radio spectrum). Âèðèjàëíà ìàñà
öðíå ðóïå è Åäèíãòîíîâ îäíîñ íà îñíîâó ñïåêòðà jåäíå åïîõå ñó îäðå¢åíè ó Rakshit et al.
(2020) log(MBH =M� ) = 8 :860551� 0:032457è logREdd = � 0:657011. Ìëàç jå îïèñàí êàî
jåäíîñòðàíè ñà îðèjåíòàöèjîì jóãî-çàïàä. Äóæèíà ìëàçà îä 11 kpc jå èçìåðåíà îä jåçãðà
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äóæ öåëîã ïðîjåêòîâàíîã ìëàçíîã ðåãèîíà (Liu & Zhang, 2002). Îájåêàò è ó Bourda et al.
(2011) èìà ìà»ó ìîðôîëîøêó ñòðóêòóðó ñàìî ñà jåäíå ñòðàíå ó îäíîñó íà jåçãðî íà VLBI
ìàïàìà íà 2GHz. Ó Massaro et al. (2015) îájåêàò jå êëàñèôèêîâàí êàî FSRQ. Ó D'Abrusco
et al. (2014), êàòàëîãó êàíäèäàòà
 -çðàêà áëàçàðà, îájåêàò jå äåôèíèñàí ñà îñîáèíàìà BL
Lac è FSRQ îájåêàòà. Êëàñèôèêîâàí jå êàî ãàëàêñèjà òèïà Ñàjôåðò 1 ó ðàäó Sexton et al.
(2022). Ìîðôîëîãèjà è àïñîëóòíà ìàãíèòóäà ãàëàêñèjå äîìà£èíà îä -19.2 mag ó B äîìåíó
jå îäðå¢åíà ó ðàäó Kacprzak et al. (2011). Ó Mao & Urry (2017) jå îäðå¢åíà ôðåêâåíöèjà
ìàêñèìóìà ñèíõðîòðîíñêîã çðà÷å»à log(� peak=Hz) = 14:42, îájåêàò jå ISP.

Ðàçëè÷èòå ìàãíèòóäå ñó ïðåäñòàâ§åíå ó ðàäîâèìà: V = 17 mag (Hewitt & Burbidge,
1993),R1 = 16.8 mag,R2 = 17.2 (Massaro et al., 2009, 2015),O = 17.2 mag è àïñîëóòíà B =
-25.7 mag ó òðèíàåñòîì êàòàëîãó êâàçàðà è àêòèâíèõ ãàëàêòè÷êèõ jåçãàðà (V�eron-Cetty &
V�eron, 2010). Ìèíèìàëíà ìàãíèòóäà V êîjó ñìî ìè äåòåêòîâàëè V = 17.116 mag jå ñëè÷íà
êàòàëîøêîj. Ìèíèìàëíà äåòåêòîâàíà ìàãíèòóäà R = 16.985 mag jå ñëè÷íà êàòàëîøêîj
R1, à ñðåä»à R = 17.258 mag êàòàëîøêîj R2. Îájåêàò jå ó B äîìåíó ñëàáî ïðîìåí§èâ
ó îäíîñó íà àïñîëóòíó ðàçëèêó ìàãíèòóäà è óìåðåíî ïðîìåí§èâ ó îäíîñó íà ðåëàòèâíó
ðàçëèêó ìàãíèòóäà, äîê jå ó R äîìåíó ñëàáî ïðîìåí§èâ ñàìî ó îäíîñó íà ðåëàòèâíó
ðàçëèêó ìàãíèòóäà äâå åïîõå (Abrahamyan et al., 2019). Çà îájàø»å»å êàêî ñó àïñîëóòíå
è ðåëàòèâíå ðàçëèêå ìàãíèòóäà äâå åïîõå èçðà÷óíàòå, âèäåòè îäå§àê 1.9.

Àíàëèçà íàøèõ ðåçóëòàòà. Ñjàj îájåêòà ñå ïðîìåíèî çà îêî ïîëà ìàãíèòóäå ó îáà
äîìåíà. Ñòàòèñòè÷êèì òåñòîâèìà jå óòâð¢åíî äà jå îájåêàò ïðîìåí§èâ ó R äîìåíó (ìîãó£å
jå äà jå ïðîìåí§èâ è ó V äîìåíó). Ïåðèîäè ïðîìåíå ñjàjà ñó îäðå¢åíè ñàìî çà R äîìåí.
Ñâèì ìåòîäàìà jå îäðå¢åí ïåðèîä îä îêî 1000 äàíà, ñà ñëè÷íèì ïîëóàìïëèòóäàìà (0.1 �
0.2 mag), âèäåòè ñëèêó 3.9.

Áîjà ñå ìàëî ïðîìåíèëà òîêîì âðåìåíà. Ñðåä»à âðåäíîñò êîëîð èíäåêñà jå ( 0:12� 0:04)
mag. Íå ìîæåìî äà òâðäèìî äî ïîñòîjè êîðåëàöèjà èçìå¢ó ïðîìåíà áîjå è ìàãíèòóäå R.

Ñàæåòàê. Îájåêàò jå jåäàí îä íàjêâàëèòåòíèjèõ çà ïîâåçèâà»å ñèñòåìà ICRF è Gaia
CRF ïðåìà Makarov et al. (2019). Ó ðàäèî-äîìåíó jå äåòåêòîâàí ìëàç (Liu & Zhang,
2002). Kacprzak et al. (2011) ñó äàëè ìàãíèòóäó ãàëàêñèjå äîìà£èíà, êîjà jå äåòåêòîâàíà
íà ñíèìöèìà Õàáë òåëåñêîïà (åíã. Hubble Space Telescope � HST). Ïîâå£àâà»åì ïðå÷íèêà
àïåðòóðå ñà êîjîì ñìî îäðå¢èâàëè ñjàj îájåêòà íèñìî äåòåêòîâàëè ïîâå£à»å ñjàjà. Íà
íàøèì ñíèìöèìà íèñìî äåòåêòîâàëè óòèöàj ãàëàêñèjå äîìà£èíà. Îájåêàò jå ó ïî÷åòêó
êëàñèôèêîâàí êàî áëàçàð ó ðàäîâèìà D'Abrusco et al. (2014); Massaro et al. (2015), à
êàñíèjå êàî Ñàjôåðòîâà ãàëàêñèjà òèïà 1 ó ðàäó Sexton et al. (2022). Ìèíèìàëíå ìàãíèòóäå
êîjå ñìî äåòåêòîâàëè îäãîâàðàjó êàòàëîøêèì ó Hewitt & Burbidge (1993); Massaro et al.
(2009, 2015). Ìàëå ïðîìåíå ó ñjàjó, ó B è R äîìåíó, èçðà÷óíàëè ñó è Abrahamyan et al.
(2019). Óòâðäèëè ñìî äà ñå ñjàj îájåêòà ïðîìåíèî ó îáà äîìåíà çà îêî 0.5 mag. Îájåêàò jå
ïðîìåí§èâ ó R äîìåíó, äîê jå ó V äîìåíó ìîãó£å ïðîìåí§èâ. Ïîòðåáíî jå äà ñå àíàëèçà
ïðîìåíå ñjàjà ó V äîìåíó èçâðøè ñà âå£èì áðîjåì ïîäàòàêà. Ïåðèîä ïðîìåíå ñjàjà ó R
äîìåíó jå îêî äâà ïóòà ìà»è îä ïîñìàòðà÷êîã ïåðèîäà. Ó ïðîìåíè áîjå íèñìî äåòåêòîâàëè
ïðîìåíå (BWB è RWB) êîjå ñó êàðàêòåðèñòè÷íå çà áëàçàðå.

3.1.3 0210+515

Ïîñìàòðàí jå ñà NRAO 9.1 m òåëåñêîïîì îïñåðâàòîðèjå Green Bankíà 4.85 GHz è ïðâè
ïóò êàòàëîãèçîâàí ó: 87GB êàòàëîãó ðàäèî-èçâîðà (Gregory & Condon, 1991) è ½Íîâîì
êàòàëîãó 53 522 4.85 GHz èçâîðà� (Becker et al., 1991). Ó »åãîâîì ñïåêòðó íèñó ïðèñóòíå
jàêå åìèñèîíå ëèíèjå è çàäîâî§àâà ñâå êðèòåðèjóìå äà áóäå êëàñèôèêîâàí êàî BL Lac
ñà öðâåíèì ïîìàêîì 0.049 (Marcha et al., 1996). Ó ðàäó Massaro et al. (2015) îájåêàò jå
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êëàñèôèêîâàí êàî BL Lac êîjèì äîìèíèðà ãàëàêñèjà. Îájåêàò jå HSP, ó âèøå ðàäîâà jå
îäðå¢èâàí � peak Fan et al. (2016); Nilsson et al. (2018); Chang et al. (2019); Fo�ano et al.
(2019); Yang et al. (2022) è Fan et al. (2023). Ó Fan et al. (2023) jålog(� peak=Hz) = 15:9,
îájåêàò ñïàäà ó HSP áëàçàðå. Äåòåêòîâàí jå ó GeV (Wang et al., 2024) è ó TeV (Ouyang
et al., 2023). Ñìàòðà ñå äà jå ó öåíòðó îâå ãàëàêñèjå ñóïåð ìàñèâíà öðíà ðóïà. Îäðå¢åí jå
ëîãàðèòàì ìàñå öðíå ðóïå, èçðàæåíå ó M � , 9:13� 0:45 (çà îäíîñ ìàñà çâåçäà ó öåíòðàëíîj
îáëàñòè è óêóïíå çâåçäàíå ìàñå ó ãàëàêñèjèf bulge = 1) è 8:59� 0:45(çà f bulge = 0:31), âèäåòè
Arzoumanian et al. (2021).

Ìîðôîëîãèjà jå îäðå¢åíà ó ðàäîâèìà Nilsson et al. (2003, 2007) è äàòå ñó R ìàãíèòóäå
ãàëàêñèjå äîìà£èíà è öåíòðàëíîã îájåêòà. Ó Nilsson et al. (2003) jå äàòà ìàãíèòóäà ãàëàê-
ñèjå äîìà£èíà (14:54� 0:04) mag, äîê ñó ó Nilsson et al. (2007) äàòå ìàãíèòóäà ãàëàêñèjå
äîìà£èíà 14:08� 0:07, ìàãíèòóäà öåíòðàëíîã îájåêòà 17:14� 0:0:6 è ðàäèjóñ, åëèïòè÷íîñò
è ïîçèöèîíè óãàî ãàëàêñèjå äîìà£èíà (17:4� 1:1)00, 0:15� 0:1 è (132� 1)� . Åëèïòè÷íîñò ãà-
ëàêñèjå jå îäðå¢åíà ñà1� B=A, ãäå ñóA è B, âåëèêà è ìàëà ïîëóîñà ãàëàêñèjå, à ïîçèöèîíè
óãàî jå óãàî êîjè âåëèêà ïîëóîñà çàêëàïà ñà ïðàâöåì öåíòàð�ñåâåð è ìåðè ñå îä ñåâåðà ó
äèðåêòíîì ñìåðó. Ìîðôîëîøêè òèï ïðîöå»åí ãîëèì îêîì jå åëèïòè÷íà ãàëàêñèjà ó ðàäó
Hau et al. (1995). Ìîðôîëîãèjà íà ñêàëàìà ïàðñåêà jå îájàø»åíà ó Bondi et al. (2001). Íà
îñíîâó VLBA cëèêà íà 5 GHz ìîðôîëîãèjà jå îïèñàíà êàî jåçãðî�ìëàç . Ìëàç ñå ïðîòåæå
äî îêî 20 mas îä jåçãðà ïîä óãëîì îä 62 � è îíî ñå ñàâèjà áëàãî ïðåìà èñòîêó ñà ïîâå£à»åì
óäà§åíîñòè (íà z = 0:049, 1 mas îäãîâàðà îêî 0.65 pc). Íà 1.6 GHz ïðèìå£åíà jå ðàäèî-
-åìèñèjà íà ìíîãî âå£îj óäà§åíîñòè îä jåçãðà. Ìëàç ñå ïðîòåæå äî 100 mas îä jåçãðà ïîä
ïîçèöèîíèì óãëîì 90 � , êîjè ñå çàâðøàâà ó ïðèëè÷íî êîìïàêòàíîì ðàäèî-îâàëó. Ñëè÷àí
ðàäèî-îâàë ñå îòêðèâà íà ñóïðîòíîj ñòðàíè êàî è íà óäà§åíîñòè îä îêî 50 mas îä jåçãðà. Ó
ðåçîëóöèjè îä íåêîëèêî ëó÷íèõ ñåêóíäè, ñòðóêòóðîì äîìèíèðà êîìïàêòíî jåçãðî è îáëàñò
ïðîøèðåíå åìèñèjå ñà ïîçèöèîíèì óãëîì îêî 90 � ; ñëàáèjà ïðîøèðåíà åìèñèjà jå òàêî¢å
îòêðèâåíà íà ñóïðîòíîj ñòðàíè îä jåçãðà. Ñëè÷íà ìîðôîëîøêà ñòðóêòóðà jå âèä§èâà è íà
ñíèìöèìà 2 GHz è 8 GHz ïðèêàçàíèì ó Bourda et al. (2011). Ôèçè÷êè ïàðàìåòðè ìëàçà ñå
ìîãó îïèñàòè ñà ñèíõðîòðîíñêèì ñîïñòâåíèì Êîìïòîíîâèì çðà÷å»åì è Òîìñîíîâèì ðàñå-
jà»åì (ÑÑÊ/Òîìñîí ìîäåë), âèäåòè Chen (2018). Îâî jå îájåêàò ñà íàjâå£èì îäñòóïà»åì
ó ðàäèî�îïòè÷êîì ïîëîæàjó: ó ðåêòàñöåíçèjè( � cos� ) 715.9 mas, à ó äåêëèíàöèjè 47.8 mas
(Andrei et al., 2009).

Ó ðàäó V�eron-Cetty & V�eron (2010) ó òàáåëè ñà ïîäàöèìà çà BL Lac îájåêòå äàòà jå
àïñîëóòíà B = -20.1 mag. Dai et al. (2002) ñó íàâåëèV ìàãíèòóäó 17.9 mag. Îájåêàò jå
ñëàáî ïðîìåí§èâ ó R äîìåíó ó îäíîñó íà àïñîëóòíó è ðåëàòèâíó ðàçëèêó ìàãíèòóäà äâå
åïîõå (Abrahamyan et al., 2019). Jåäàí jå îä áëàçàðà êîjè ñå íàëàçå ó ïðîãðàìó ïðà£å»à
ïðîìåíå ñjàjà Tuorla îïñåðâàòîðèjå ó Ôèíñêîj. Íà îñíîâó òèõ ïîäàòàêà íà¢åí jå ïåðèîä îä
130 äàíà ó R äîìåíó ó ïåðèîäó îä 10. ñåïòåìáðà 2002. äî 18. àâãóñòà 2012. ãîäèíå (Nilsson
et al., 2018). Óïîðèøíà çâåçäà êîjó ñó êîðèñòèëè çà ôîòîìåòðèjó jå çâåçäà êîjà jå êîä
íàñ îçíà÷åíà áðîjåì 3, à êîíòðîëíà ñà áðîjåì 11. Çâåçäà áðîj 3 ó íàøèì ìåðå»èìà ìàëî
îäñòóïà îä êàòàëîøêå ó R äîìåíó. Îájåêàò jå ó ïðîãðàìó ïðà£å»à ïðîìåíå ñjàjà Tuorla
îïñåðâàòîðèjå jîø îä 2013. ãîäèíå, çà òî âðåìå R ìàãíèòóäà îájåêòà jå áèëà èçìå¢ó 14.9
mag è 15 mag. Ñjàj îájåêòà jå îäðå¢åí ñà ãàëàêñèjîì äîìà£èíà è îájåêòîì êîjè ñå íàëàçè ó
íåïîñðåäíîj áëèçèíè îájåêòà. Ñðåä»à âðåäíîñò R ìàãíèòóäå îájåêòà êîjó ñìî ìè äîáèëè jå
� 15.4 mag, ïðè îäðå¢èâà»ó íèñìî îáóõâàòèëè îájåêàò êîjè ñå íàëàçè ó »åãîâîj áëèçèíè.

Àíàëèçà íàøèõ ðåçóëòàòà. Îájåêàò jå ïðîìåí§èâ ó R äîìåíó, ó V äîìåíó jå ïðîìåí-
§èâ ñàìî ïî Àáåîâîì êðèòåðèjóìó ó îäíîñó íà îáå çâåçäå. Ó îáà äîìåíà ñjàj ñå ïðîìåíèî
çà 0.4 mag è ïðèìå£åí jå òðåíä ïîðàñòà ñjàjà (ìàãíèòóäå êîjå ñìî îäðåäèëè ñó ìà»å îä
ðàíèjå îäðå¢åíå ó Dai et al. (2002)). Ïåðèîäè÷íîñò ñjàjà ñìî èñïèòèâàëè ó R äîìåíó. Ñâèì
ìåòîäàìà jå äîáèjåí ïåðèîä îä îêî 900 äàíà ñà ïîëóàìïëèòóäîì îä 0.1 mag. Íèñìî äå-
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òåêòîâàëè êðà£è ïåðèîä îä 130 äàíà, êîjè jå äåòåêòîâàí ó Nilsson et al. (2018). Íà ñëèöè
3.10 jå êðèâà ñjàjà ñà ôóíêöèjîì óñêëà¢èâà»à, êîjà ñå ñàñòîjè èç ëèíåàðíå è ïåðèîäè÷íå
ôóíêöèjå.

Áîjà ñå ìàëî ïðîìåíèëà òîêîì âðåìåíà îêî ñðåä»å âðåäíîñòè 0.66 mag. Ó áîjà�ìàã-
íèòóäà çàâèñíîñòè ïîñòîjè RWB òðåíä.

Ñàæåòàê. Îájåêàò jå óâðøòåí ó Òðå£è êàòàëîã áëàçàðà ñà åêñòðåìíîì è jàêîì ñèíõðî-
òðîíñêîì åìèñèjîì Chang et al. (2019). Äåòåêòîâàíà jå ìîðôîëîøêà ñòðóêòóðà ó ðàäèî
äîìåíó. Ðàäèî-ìëàç è ðàäèî-îâàë ñó äåòåêòîâàëè Bondi et al. (2001). Ôèçè÷êå ïàðàìåòðå
ìëàçà ñó îäðåäèëè ó Chen (2018). Ãàëàêñèjó äîìà£èíà ñó äåòåêòîâàëè óR äîìåíó Nilsson
et al. (2003, 2007). Êëàñèôèêîâàí jå êàî BL Lac êîjèì äîìèíèðà ãàëàêñèjà (Massaro et al.,
2015). Îäñòóïà»å ó ðàäèî�îïòè÷êîì ïîëîæàjó ó ðåêòàñöåíçèjè( � cos� ) jå 715.9 mas, à ó
äåêëèíàöèjè 47.8 mas ïðåìà (Andrei et al., 2009). Ó ðàäó Makarov et al. (2019) íèjå ñâðñòàí
ìå¢ó íàjêâàëèòåòíèjå îájåêòå çà ïîâåçèâà»å äâà íåáåñêà êîîðäèíàòíà ñèñòåìà. Ñjàj îájåêòà
ñìî îäðåäèëè çàjåäíî ñà ãàëàêñèjîì äîìà£èíà. Ñòàòèñòè÷êè òåñòîâè êîjå ñìî ïðèìåíèëè
ñó ïîêàçàëè äà jå îájåêàò ïðîìåí§èâ ñàìî ó R äîìåíó, ó V äîìåíó jå ìîãó£å ïðîìåí§èâ.
Òàêî¢å, ïðîìåíå ó R äîìåíó ñó îïèñàíå ó ðàäîâèìà Nilsson et al. (2018) è Abrahamyan
et al. (2019). Ó Nilsson et al. (2018) îäðå¢åí jå ïåðèîä ïðîìåíå ñjàjà îä 130 äàíà, äîê ñó
ìàëå ïðîìåíå ñjàjà èçðà÷óíàëè ó Abrahamyan et al. (2019). Îájåêàò jå òîêîì íàøåã ïîñìà-
òðà»à ïîñòàî ñjàjíèjè ó îáà äîìåíà. Ïîâå£à»å ñjàjà ó V äîìåíó jå óî÷§èâî è ó îäíîñó íà
êàòàëîøêó ìàãíèòóäó V = 17.9 mag ó Dai et al. (2002), îâî jå íàjâå£à ìàãíèòóäà èçìåðåíà
çà îâàj îájåêàò ó V äîìåíó. Ïåðèîä ïðîìåíå ñjàjà ñìî èñïèòèâàëè ñàìî ó R äîìåíó. Êàêî
ñå ñjàj îájåêàòà âðåìåíîì ïîâå£àâàî, ïîäàòêå ñìî óñêëàäèëè ñà êîìáèíàöèjîì ëèíåàðíå è
ïåðèîäè÷íå ôóíêöèjå. Äîáèëè ñìî ïåðèîä ïðîìåíå ñjàjà îä îêî 1000 äàíà. Ó áîjè íèjå
äåòåêòîâàíà RWB ïðîìåíà, êîjà jå îïèñàíà ó 2.2.2.6, âå£ ñàìî RWB òðåíä.

3.1.4 0446+074

Èñòå ãîäèíå jå êàòàëîãèçîâàí ó: 87GB êàòàëîãó ðàäèî-èçâîðà (Gregory & Condon, 1991)
è ½Íîâîì êàòàëîãó 53 522 4.85 GHz èçâîðà� (Becker et al., 1991), ñà ïîäàöèìà ïîñìàòðà»à
NRAO 9.1 m òåëåñêîïîì îïñåðâàòîðèjå Green Bank íà 4.85 GHz. Ó D'Abrusco et al. (2014)
îájåêàò jå äåôèíèñàí ñà îñîáèíàìà BL Lac è FSRQ îájåêàòà. Ó V�eron-Cetty & V�eron (2010)
ó òàáåëè ñà ïîäàöèìà çà êâàçàðå äàòè ñóV = 16.9 mag (îâà âðåäíîñò îäãîâàðà ìèíèìàëíîj
ìàãíèòóäè ó V äîìåíó êîjó ñìî ìè îäðåäèëè), àïñîëóòíà B = -27.5 mag è öðâåíè ïîìàê
1.462.

Àíàëèçà íàøèõ ðåçóëòàòà. Îájåêàò jå ïðîìåí§èâ ïî F�òåñòó, àëè íèjå ïî Àáåîâîì
êðèòåðèjóìó, çà »åãà ìîæåìî ðå£è äà jå âåðîâàòíî ïðîìåí§èâ. ›åãîâ ñjàj ñå ïðîìåíèî
çà 0.4 ìàãíèòóäå ó òîêó 6 ãîäèíà ïðà£å»à ïðîìåíå ñjàjà. Äà áèñìî óòâðäèëè êàêî ñå ñjàj
îájåêòà ìå»à, ïîòðåáíî jå èçâðøèòè jîø ïîñìàòðà»à. Êîîðäèíàòå îájåêàòà ñó òàêâå äà jå
âèä§èâ ó çèìñêîì ïåðèîäó, êàäà èìà ìà»å âåäðèõ ïîñìàòðà÷êèõ íî£è.

Íèjå äåòåêòîâàí òðåíä ïîðàñòà èëè îïàäà»à êîëîð èíäåêñà òîêîì âðåìåíà. Ó
áîjà�ìàãíèòóäà çàâèñíîñòè ïîñòîjè RWB òðåíä.

Ñàæåòàê. Ó ëèòåðàòóðè íèñìî íàøëè äà îâàj îájåêàò èìà îäðå¢åíó ìîðôîëîøêó ñòðóê-
òóðó ó ðàäèî-äîìåíó. Jåäàí jå îä íàjêâàëèòåòíèjèõ çà ïîâåçèâà»å ñèñòåìà ICRF è Gaia
CRF ïðåìà Makarov et al. (2019). Àíàëèçèðàëè ñìî ïðîìåíó ñjàjà òîêîì øåñò ãîäèíà ïî-
ñìàòðà»à. Îájåêàò jå ìîãó£å ïðîìåí§èâ ó îáà äîìåíà. Ìàãíèòóäà ó V äîìåíó êîjó ñìî
ìè äåòåêòîâàëè jå âå£à îä ïðåäñòàâ§åíå ó êàòàëîãó ó V�eron-Cetty & V�eron (2010). Ó áîjè
ñìî äåòåêòîâàëè RWB òðåíä.
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3.1.5 0651+428

Ïðâè ïóò jå äåòåêòîâàí ïðèëèêîì ïðåòðàãå íåáà íà 408 MHz ñà Northern Cross ðàäèî-
-òåëåñêîïîì Óíèâåðçèòåòà ó Áîëî»è. Êàòàëîã ñâèõ èçâîðà jå ïðåäñòàâ§åí ó Ficarra et al.
(1985). Îájåêàò jå êëàñèôèêîâàí êàî BL Lac, òèï HSP ñà log(� peak=Hz) = 15:0 (Yang
et al., 2022). Êàî è 0210+515, îájåêàò jå BL Lac êîjèì äîìèíèðà ãàëàêñèjà (Massaro et al.,
2015). Ìîðôîëîãèjà jå îäðå¢åíà ó ðàäó (Nilsson et al., 2003), äàòà jå ïðèâèäíà ìàãíèòóäà
ãàëàêñèjå äîìà£èíà (15:98� 0:04) mag, ðàäèjóñ(4:8� 0:1)00è åëèïòè÷íîñò ãàëàêñèjå 0.11 (ó
R äîìåíó). Ó Patnaik et al. (1992) ìîðôîëîãèjà íèjå îäðå¢åíà. Ó Bondi et al. (2001) ñëèêà
íà 1.6 GHz ïðèêàçójå jåçãðî-ìëàç ñòðóêòóðó. Ìëàç ñå ïðîòåæå íà îêî 40 mas îä jåçãðà ñà
ïîçèöèîíèì óãëîì îä -146 � . Ñëèêà íà 5 GHz ïðèêàçójå ìëàç äî 15 mas îä jåçãðà, íàêîí
÷åãà ñå ïîjàâ§ójå jîø jåäíà îäâîjåíà ñòðóêòóðà (ñëè÷íà ñòðóêòóðà ñå ïðèìå£ójå ó VLBI
ìàïàìà íà 2 GHz u Bourda et al. (2011)). Íà óäà§åíîñòè z = 0:126, 1 mas jå îòïðèëèêå 1.4
ïàðñåêà. Ìàñà öðíå ðóïå, log(MBH =M� ) = 8 :67, îäðå¢åíà jå íà îñíîâó àïñîëóòíå ìàãíèòóäå
ãàëàêñèjå äîìà£èíà îä 15.59 mag ó R äîìåíó (Wu et al., 2009).

Ìàãíèòóäà R = 15 mag jå äàòà ó Ant�on et al. (2004), àV = 18.1 mag ó ðàäó Dai
et al. (2002). Îájåêàò jå ñëàáî ïðîìåí§èâ ó B äîìåíó ó îäíîñó íà àïñîëóòíó ðàçëèêó
ìàãíèòóäà è âåîìà ïðîìåí§èâ ó îäíîñó íà ðåëàòèâíó ðàçëèêó ìàãíèòóäà, ó R äîìåíó jå
ñëàáî ïðîìåí§èâ ó îäíîñó íà ðåëàòèâíó ðàçëèêó ìàãíèòóäà äâå åïîõå (Abrahamyan et al.,
2019).

Àíàëèçà íàøèõ ðåçóëòàòà. Ñjàj îájåêòà íèjå äîñòèãàî ìàãíèòóäó ó R äîìåíó êàî ó
Ant�on et al. (2004), ìèíèìàëíà ìàãíèòóäà êîjó ñìî äåòåêòîâàëè jå 16.2 mag (çàjåäíî ñà
ãàëàêñèjîì äîìà£èíà). Ó äîìåíó V îájåêàò jå ñjàjíèjè íåãî ó Dai et al. (2002), ìàêñèìàëíà
ìàãíèòóäà jå 17.2 mag. ÓR äîìåíó îájåêàò jå ïðîìåí§èâ (0.3 mag), ó V ñàìî ñà F-òåñòîì
(ïðîìåíà ñjàjà jå 0.4 mag). Ïåðèîä ïðîìåíå jå îäðå¢åí ñàìî ó R äîìåíó. Ïåðèîä jå îêî 1900
äàíà ñà ïîëóàìïëèòóäîì îä 0.1 mag. Êðèâà ñjàjà ñà ïåðèîäè÷íîì ôóíêöèjîì óñêëà¢èâà»à
jå ïðèêàçàíà íà ñëèöè 3.11.

Áîjà ñå íèjå çíà÷àjíî ìå»àëà, íè òîêîì âðåìåíà, íè ó îäíîñó íà ìàãíèòóäó R. Ñìà-
òðàìî äà íå ïîñòîjè âåçà èçìå¢ó ïðîìåíå áîjå è ïðîìåíå ìàãíèòóäå.

Ñàæåòàê. Ó Bondi et al. (2001) jå îïèñàíà ìîðôîëîøêà ñòðóêòóðà (ìëàç) îájåêòà ó
ðàäèî-äîìåíó. Ó R äîìåíó jå äåòåêòîâàíà ãàëàêñèjà äîìà£èí (Nilsson et al., 2003). Ó
ðàäó Massaro et al. (2015) êëàñèôèêîâàí jå êàî BL Lac êîjèì äîìèíèðà ãàëàêñèjà. Ìà»å
ïðîìåíå ñjàjà ñó äåòåêòîâàíå ó B è R äîìåíó (Abrahamyan et al., 2019). Ñjàj îájåêòà òîêîì
íàøåã ïîñìàòðà»à, ó R äîìåíó, íèjå äîñòèãàî âðåäíîñò êîjà jå ïðåäñòàâ§åíà ó ðàäó Ant�on
et al. (2004). ÓV äîìåíó ñjàj îájåêòà jå áèî âå£è îä âðåäíîñòè äàòå ó ðàäó Dai et al. (2002).
Óòâðäèëè ñìî äà jå îájåêàò ïðîìåí§èâ ñàìî ó R äîìåíó, ó V äîìåíó jå ìîãó£å ïðîìåí§èâ.
Ïåðèîä ïðîìåíå ñjàjà ó R äîìåíó jå îêî 1900, ìàëî jå ìà»è îä ïåðèîäà ïîñìàòðà»à. Íèñìî
óòâðäèëè äà ïîñòîjè ïðîìåíà áîjå, íè òîêîì âðåìåíà, íè ñà ïðîìåíîì R ìàãíèòóäå.

3.1.6 0652+426

Îájåêàò jå îòêðèâåí òîêîì ïðåòðàãå ðàäèî-èçâîðà ó äåêëèíàöèjñêîì îïñåãó îä -7 � äî
20� è îä 40 � äî 80 � ñà âåëèêèì Êåìáðè¶ñêèì èíòåðôåðîìåòðîì íà 178 MHz (Gower et al.,
1967). Êîìïëåòàí ñïèñàê îájåêàòà ïîñìàòðàíèõ ó äåêëèíàöèjñêîì îïñåãó îä -7 � äî 80 � jå
ïðåäñòàâ§åí ó The Fourth Cambridge Radio Survey (4C) Catalogueêîjè jå îájàâ§åí 1996. ãî-
äèíå (Pilkington & Scott, 1996). Ñâàêîì îájåêòó jå, ïîðåä 4C çíàêà, äîäå§åí áðîj êîjè ñå
îäíîñè íà ñòåïåí äåêëèíàöèjå îájåêòà è »åãîâ ðåäíè áðîj ó êàòàëîãó. Òàêî jå îâàj îájåêàò
äîáèî íàçèâ 4C 42.22, ïîä êîjèì jå îñòàî ïîçíàò. Êàî è 0210+515 è 0651+428 îájåêàò jå
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êëàñå BL Lac êîjèì äîìèíèðà ãàëàêñèjà (Massaro et al., 2015), ñà öðâåíèì ïîìàêîì 0.059
(V�eron-Cetty & V�eron, 2010).

Èñïèòèâà»à ãàëàêñèjà ñà ïðîøèðåíèì ðåãèîíèìà ðàäèî-çðà÷å»åì è åëèïòè÷íèõ ãàëàê-
ñèjà ñó ïðèêàçàíà ó ðàäîâèìà Bridle & Fomalont (1978) è Goodson et al. (1979). Ïðåäñòà-
â§åíè ñó ôèçè÷êè ïàðàìåòðè è ïîëîæàjè jåçãðà ó îïòè÷êîì äîìåíó, êàî è îäñòóïà»å ó
ðàäèî�îïòè÷êîì ïîëîæàjó. Ñòðóêòóðà îájåêòà ó ðàäèî-äîìåíó jå îêàðàêòåðèñàíà êàî òðè-
ïëåò (îâàë-jåçãðî-îâàë), îäñòóïà»å ó ðàäèî�îïòè÷êîì ïîëîæàjó jå 0.2 ëó÷íèõ ñåêóíäè,
ïðèâèäíà ìàãíèòóäà B = 15, à âåëè÷èíà jåçãðà jå ïðîöå»åíà íà 69 kpc. Êîðèñòå£è øè-
ðîêîïîjàñíî ìîäåëîâà»å SED ñà ÑÑÊ/Òîìñîí ìîäåëîì, ïðîöå»åíè ñó »åãîâè ïàðàìåòðè
ìëàçà (Chen, 2018). Ñòðóêòóðàjåçãðî-ìëàç ñå ìîæå óî÷èòè è íà VLBI ìàïàìà íà 2.3 GHz
è 8.4 GHz ïðèêàçàíèì ó Bourda et al. (2011). Îäñòóïà»å ó ðàäèî�îïòè÷êîì ïîëîæàjó jå
òàêî¢å èñïèòèâàíî ó Andrei et al. (2009). Îäñòóïà»å ïî ðåêòàñöåíçèjè( � cos� ) jå 60.0 mas,
à äåêëèíàöèjè 46.3 mas (Andrei et al., 2009).

Ãàëàêñèjó äîìà£èíà ñó äåòåêòîâàëè ó ðàäó Nilsson et al. (2003). Ó ðàäó ñó ïðèêàçàíè:
ìàãíèòóäà jåçãðà (17:26� 0:05) mag è ãàëàêñèjå äîìà£èíà (13:99� 0:05) mag ó R äîìåíó,
åôåêòèâíè ðàäèjóñ ãàëàêñèjå äîìà£èíà (10:7� 0:1)00, åëèïòè÷íîñò ãàëàêñèjå 0.26 è ïîçèöè-
îíè óãàî 120 � . Îájåêàò jå êëàñèôèêîâàí êàî ïàñèâíà åëèïòè÷íà ãàëàêñèjà ñà R ìàãíèòóäîì
îä 14.3 mag (êàî øòî ñìî è ìè äîáèëè), à SED êàî ñòðìè øèðîêîïîjàñíè ñïåêòàð, êîjè
ìîæå äà ñå îïèøå ñòåïåíèì çàêîíîì ñà ñòåïåíîì 1, ó ðàäó Ant�on et al. (2004). Áëàçàð
jå ìîãó£è êàíäèäàò çà TeV (Fallah Ramazani et al., 2017), àëè íèjå óâðøòåí ó 1WHSP è
2WHSP êàòàëîãå4 jåð ãàëàêñèjà äîìà£èí êîíòàìèíèðà ïîäàòêå ó îïòè÷êîì äîìåíó, ïà jå
òåøêî îäðåäèòè ôðåêâåíöèjó ìàêñèìóìà ñèíõðîòðîíñêîã çðà÷å»à. Ôðåêâåíöèjà ìàêñè-
ìóìà ñèíõðîòðîíñêîã çðà÷å»à jå èïàê îäðå¢åíà ó âèøå ðàäîâà Fan et al. (2016), Mingaliev
et al. (2017), Chang et al. (2019), Yang et al. (2022) è Fan et al. (2023). Ó Fan et al. (2023)
log(� peak=Hz) = 15:5 è îájåêàò jå êëàñèôèêîâàí êàî BL Lac è HSP áëàçàð. Ó öåíòðó îâå
ãàëàêñèjå jå ñóïåð ìàñèâíà öðíà ðóïà, ëîãàðèòàì ìàñå, êîjà jå èçðàæåíà ó M � , jå îäðå¢åíà
ó ðàäó Arzoumanian et al. (2021):9:43� 0:45 (çà f bulge = 1) è 8:90� 0:45 (çà f bulge = 0:31).

Jåäíà ñòóäèjà ïîêàçàëà jå äà ñó ïðîìåíå ó ñjàjó îájåêòà íåçíàòíå ó îïòè÷êîì R äîìåíó
òîêîì íî£è 5. jàíóàðà 2016. ãîäèíå (Paliya et al., 2017). Äîê äðóãà (Kalita et al., 2021) äà
jå òîêîì ñåäàì íî£è ïðà£å»à ïðîìåíå ñjàjà ó îïòè÷êîì V è R äîìåíó è áîjå V � R îájåêàò
áèî íåïðîìåí§èâ (jåäèíî jå ìîãó£à ïðîìåí§èâîñò óî÷åíà 22. 11. 2014. ãîäèíå ó V, R è
25. 12. 2014. óR è (V � R) êîëîð èíäåêñó). Îájåêàò jå óìåðåíî ïðîìåí§èâ ó B äîìåíó
ó îäíîñó íà àïñîëóòíó ðàçëèêó ìàãíèòóäà è âåîìà ïðîìåí§èâ ó îäíîñó íà ðåëàòèâíó
ðàçëèêó ìàãíèòóäà, äîê jå ó R äîìåíó óìåðåíî ïðîìåí§èâ ó îäíîñó íà ðåëàòèâíó ðàçëèêó
ìàãíèòóäà äâå åïîõå, âèäåòè Abrahamyan et al. (2019).

Ïîäàöè äîáèjåíè ïðåòðàãîì íåáà ó äîìåíó îêî 2 ìèêðîíà (åíã. Two Micron All Sky
Survey - 2MASS), ñàäðæå èçìå¢ó îñòàëèõ è äóæèíó âå£å ïîëóîñå åëèïòè÷íå ãàëàêñèjå
A = 13.

00
2 ó áëèñêî èíôðàöðâåíîì äîìåíó è îäíîñ ìà»å è âå£å ïîëóîñå (ñï§îøòåíîñò)

0.840 (ñëåäè äà jå ìà»à ïîëóîñà B = 11.
00
088), âèäåòè Skrutskie et al. (2006).

Àíàëèçà íàøèõ ðåçóëòàòà. Èçäóæåíîñò (îäíîñ âå£å ïîëóîñå è ìà»å A nB), åëèïòè÷-
íîñò ( 1 � B=A) è ïîçèöèîíè óãàî ãàëàêñèjå ñìî îäðåäèëè ó V è R äîìåíèìà, íà îñíîâó
ñíèìàêà ñà iKonL êàìåðîì òåëåñêîïîì ASV 1.4m. Ïîäàöè (èçäóæåíîñò, åëèïòè÷íîñò è
ïîçèöèîíè óãàî) äîáèjåíè ñó ñîôòâåðîì SExtractor (Bertin & Arnouts, 1996). Ìàãíèòóäà
êîjà jå îãðàíè÷åíà èçîôîòîì 5 äîáèjåíà jå ðåëàòèâíîì ôîòîìåòðèjîì ñà òðè óïîðèøíå çâå-
çäå (4, 5 è 6), íà ñëè÷àí íà÷èí jå èçðà÷óíàòà ìàãíèòóäà êîíòðîëíèõ çâåçäà (2, 3 è 7).
Çà îájåêàò ñó äîáèjåíå âðåäíîñòè çàV ìàãíèòóäó (15.066 � 0.002) mag, à çàR (14.382�

41WHSP è 2WHSP ñó êàòàëîçè ðåçóëòàòà äîáèjåíèõ íà îñíîâó ïîñìàòðà»à HSP áëàçàðà íà ðàçëè÷èòèì
ôðåêâåíöèjàìà.

5Èçîôîòà jå ëèíèjà êîjà èçäâàjà ãàëàêñèjó îä îñòàòêà ñíèìêà.
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0.002) mag. Äîáèjåíå âðåäíîñòè çà V è R äîìåí çà çâåçäå ñà »èõîâèì êîîðäèíàòàìà ñó
ïðåäñòàâ§åíå ó òàáåëè ó äîäàòêó Á (VO � � VO è RO � � RO , ãäå ñó� VO è � RO ôîòîìåòðèjñêå
ãðåøêå äîáèjåíå íàêîí ïðèìåíå SExtractor-a).

Ó V äîìåíó äîáèjåíî jå: èçäóæåíîñò 1.366, åëèïòè÷íîñò 0.268, A = (6 :360� 0:018)00,
B = (4 :656� 0:012)00è ïîçèöèîíè óãàî 117.� 51. Ñëè÷íî jå äîáèjåíî çà R äîìåí: èçäóæåíîñò
1.351, åëèïòè÷íîñò 0.260, A = (6 :588� 0:018)00, B = (4 :878� 0:012)00) è ïîçèöèîíè óãàî
120.� 54. Íà ñëèöè 3.3 jå ïðèêàçàí äåî ñíèìêà íà êîìå ñå íàëàçè ãàëàêñèjà, ñà öðâåíîì áîjîì
ñó îçíà÷åíå ïîëóîñå ( A âå£à èB ìà»à), ñà öðíîì èçîôîòå è ó äåñíîì óãëó jå îçíà÷åíà
êîíòðîëíà çâåçäà áðîj 7. Âå£å âèäíî ïî§å ñà ñâèì çâåçäàìà jå äàòî ó äîäàòêó À.

Ñàæåòàê. Îâî jå îájåêàò êîjèì äîìèíèðà ãàëàêñèjà äîìà£èí (Massaro et al., 2015). Ãà-
ëàêñèjà äîìà£èí jå äåòåêòîâàíà ó R äîìåíó (Nilsson et al., 2003) è áëèñêî èíôðàöðâåíîì
äîìåíó (Skrutskie et al., 2006). Ó ðàäèî-äîìåíó ñó äåòåêòîâàíè îâàëè (Bridle & Fomalont,
1978; Goodson et al., 1979). Ôèçè÷êè ïàðàìåòðè ðàäèî-ìëàçà ñó ïðîöå»åíè ó Chen (2018).
Îäñòóïà»å ó ðàäèî�îïòè÷êîì ïîëîæàjó ïî ðåêòàñöåíçèjè( � cos� ) jå 60.0 mas, à äåêëè-
íàöèjè 46.3 mas (Andrei et al., 2009). Èàêî ñå îájåêàò íàëàçè óICRF3 êàòàëîãó, ó ðàäó
Makarov et al. (2019) íèjå ñâðñòàí ìå¢ó íàjêâàëèòåòíèjå îájåêòå çà ïîâåçèâà»å äâà íåáåñêà
êîîðäèíàòíà ñèñòåìà ICRF è Gaia CRF. Ïðîìåíà ñjàjà ó îïòè÷êîì äîìåíó jå èñïèòèâàíà
ó ðàäîâèìà Paliya et al. (2017); Abrahamyan et al. (2019); Kalita et al. (2021). Ïðîìåíå ó
ñjàjó îájåêòà ó R äîìåíó òîêîì íî£è 5. jàíóàðà 2016. ãîäèíå íèñó áèëå ñòàòèñòè÷êè çíà-
÷àjíå (Paliya et al., 2017). Îájåêàò jå áèî ìîãó£å ïðîìåí§èâ ó V è R äîìåíó òîêîì íî£è
22. 11. 2014. ãîäèíå, à óR äîìåíó è ( V � R) êîëîð èíäåêñó òîêîì íî£è 25. 12. 2014. ãîäèíå
(Kalita et al., 2021). Îájåêàò jå óìåðåíî ïðîìåí§èâ ó B è R äîìåíó, ïðåìà Abrahamyan
et al. (2019). Íèñìî èñïèòèâàëè ïðîìåíó ñjàjà è áîjå îájåêàòà. Îäðåäèëè ñìî èçäóæåíîñò
è åëèïòè÷íîñò ãàëàêñèjå äîìà£èíà íà ñíèìöèìà êîjè ñó äîáèjåíè ñà òåëåñêîïîì ÀÑÂ 1.4
m.

Ñëèêà 3.3: Îájåêàò 0652+426 è ãàëàêñèjà äîìà£èí, ó ãîð»åì äåñíîì óãëó ñå íàëàçè êîíòðîëíà
çâåçäà 7, ñíèì§åíî jå ñà ôèëòðîì R.
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3.1.7 0741+294

Ïðâè ïóò ñå ïîjàâ§ójå ó êàòàëîãó 3 235 ðàäèî-èçâîðà íà 408 MHz Áîëî»ñêîã Northern
Cross òåëåñêîïà êîjè jå ïóáëèêîâàí ó Colla et al. (1970). Êëàñèôèêîâàí jå êàî FSRQ
ó 5. èçäà»ó Roma-BZCAT êàòàëîãà (Massaro et al., 2015). Ñïåêòðîñêîïèjîì jå îäðå¢åí
öðâåíè ïîìàê z = 1:182 (Pe�na-Herazo et al., 2021). Ó Xiong et al. (2015) jå îäðå¢åíà
ôðåêâåíöèjà ìàêñèìóìà ñèíõðîòðîíñêîã çðà÷å»à log(� peak=Hz) = 14:79. Îájåêàò jå ISP.
Ìàñà öðíå ðóïå è Åäèíãòîíîâ îäíîñ ñó ïðîöå»åíè ó âèøå ðàäîâà (D'Elia et al., 2003; Shen
et al., 2011; Rakshit et al., 2020). Ó ðàäó Rakshit et al. (2020) ñó îäðå¢åíè âèðèjàëíà ìàñà
öðíå ðóïå è Åäèíãòîíîâ îäíîñ íà îñíîâó ñïåêòðà jåäíå åïîõå: log(MBH =M� ) = 9 :582083è
logREdd = � 0:576343. Ñòîïà àêðåöèjå log(MBH =M� y� 1) = � 0:2 jå îäðå¢åíà ó ðàäó D'Elia
et al. (2003). Ìàãíèòóäà R = 16.7 mag jå äàòà ó ðàäó Massaro et al. (2015), àV = 16.97 mag
è àïñîëóòíà B = -26.7 mag ñó äàòå ó òàáåëè çà êâàçàðå ó ðàäó V�eron-Cetty & V�eron (2010).
Êàòàëîøêå âðåäíîñòè V è R ìàãíèòóäà ñó ñëè÷íå ìèíèìàëíèì âðåäíîñòèìà äîáèjåíèì
òîêîì íàøåã ïîñìàòðà»à.

Àíàëèçà íàøèõ ðåçóëòàòà. Îájåêàò jå ïðîìåíèî ñjàj çà îêî 0.35 mag ó îáà äîìåíà. Ó
äîìåíó V îájåêàò íèjå ïðîìåí§èâ ñàìî ïî F�òåñòó ó îäíîñó íà çâåçäó A, äîê jå ïðîìåí§èâ
ó R äîìåíó. Ïðèñóòàí jå òðåíä îïàäà»à ñjàjà (ó îáà äîìåíà). Ïåðèîä ïðîìåíå ñjàjà ñìî
èñïèòèâàëè çà ïîäàòêå ó R äîìåíó. Ïåðèîä îä îêî 1000 äàíà è ïîëóàìïëèòóäà ïðîìåíå
ñjàjà îä 0.1 mag ñó äîáèjåíè ñà ñêîðî ñâèì ìåòîäàìà îñèì ñà PERIOD04 (P � 840 äàíà,
A=0.4 mag). Êðèâà ñjàjà ó R äîìåíó ñà ôóíêöèjîì óñêëà¢èâà»à, êîjó ÷èíå ëèíåàðíà
ôóíêöèjà è ïåðèîäè÷íà ñà ïåðèîäîì îä 1032 äàíà ñó ïðåäñòàâ§åíè íà ñëèöè 3.12.

Áîjà ñå íèjå çíà÷àjíî ìå»àëà òîêîì âðåìåíà, àëè jåñòå ó îäíîñó íà R ìàãíèòóäó. Ó
áîjà�ìàãíèòóäà çàâèñíîñòè ïîñòîjè BWB ïðîìåíà (êîjà jå ìà»å êàðàêòåðèñòè÷íà çà FSRQ
êâàçàðå).

Ñàæåòàê. Çà îâàj îájåêàò íèjå îäðå¢åíà ìîðôîëîøêà ñòðóêòóðà ó ðàäèî äîìåíó. Ìàã-
íèòóäå îájåêòà, êîjå ñìî ìè äåòåêòîâàëè, âå£å ñó îä êàòàëîøêèõ V�eron-Cetty & V�eron
(2010); Massaro et al. (2015). Ïðîìåí§èâ jå ñàìî ó R äîìåíó, ó V äîìåíó jå ìîãó£å ïðî-
ìåí§èâ. Ïåðèîä ïðîìåíå ñjàjà ó R äîìåíó jå îêî äâà ïóòà ìà»è îä ïîñìàòðàíîã ïåðèîäà.
Äåòåêòîâàëè ñìî BWB ïðîìåíó áîjå, êîjà jå êàðàêòåðèñòè÷íà çà BL Lac îájåêòå.

3.1.8 0838+235

Îòêðèâåí jå òîêîì äðóãå MIT-Green Bank (MGII ) ïðåòðàãå íåáà ó îïñåãó ðåêòàñöåíçèjå
îä (4 � 21) h è äåêëèíàöèjå îä (17 � 39.15) � ó ðàäèî-äîìåíó íà 5 GHz (Langston et al., 1990).
Ó V�eron-Cetty & V�eron (2010) äàòè ñó ïîäàöè çà îâàj îájåêàò ó òàáåëè çà êâàçàðå:V =
15.57 mag è àïñîëóòíà B = -26.0 mag. Îájåêàò jå êëàñèôèêîâàí êàî êâàçàð è ó Richards
et al. (2015) ãäå jå äàò è öðâåíè ïîìàê z = 1:190836(îäðå¢åí ñïåêòðîñêîïèjîì). Íàëàçè
ñå ó êàòàëîãó FSRQ ñàñòàâ§åíîì íàêîí ïðåòðàãå íåáà Combined Radio All-Sky Targeted
Eight GHz Survey- CRATES (Healey et al., 2007). Ìîðôîëîøêîì ñòðóêòóðîì äîìèíèðà
èçäóæåíè ìëàç. Ó ðàäó Plavin et al. (2022) ñó äàòà ïðîöå»åíà ðàñòîjà»à èçìå¢ó jåçãðà è
ìëàçà íà 2 GHz 11:3 � 0:6 (mas), äîê jå òî ðàñòîjà»å íà 8 GHz 0:7 � 0:1 (mas). Ñëè÷íà
ìîðôîëîøêà ñòðóêòóðà ñå ìîæå âèäåòè íà VLBI ìàïàìà Bourda et al. (2011). Âèðèjàëíà
ìàñà öðíå ðóïå è Åäèíãòîíîâ îäíîñ íà îñíîâó ñïåêòðà jåäíå åïîõå ñó îäðå¢åíè ó Shen
et al. (2011), MBH = 109:18 M � è ëîãàðèòàì Åäèíãòîíîã îäíîñà íà îñíîâó èçðà÷óíàòå
ìàñå jå -0.42. Íà ñëè÷àí íà÷èí jå èçâåäåíî ó ðàäó Rakshit et al. (2020) log(MBH =M� ) =
8:985913� 0:054190, à logREdd = � 0:308126.
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Àíàëèçà íàøèõ ðåçóëòàòà. Îájåêàò òîêîì ïîñìàòðà»à ó V äîìåíó íèjå äîñòèãàî êà-
òàëîøêó 15.57 mag ìàãíèòóäó, ìèíèìàëíà äåòåêòîâàíà jå áèëà 17.6 mag. Ñòàòèñòè÷êè
òåñòîâè ñó ïîêàçàëè äà îájåêàò íèjå ïðîìåí§èâ ó V äîìåíó, ñàìî jå ïðîìåí§èâ ó îäíîñó
íà çâåçäóB ïî Àáåîâîì êðèòåðèjóìó ó R äîìåíó. Îájåêàò jå âèä§èâ ñàìî ó çèìñêîì ïåðè-
îäó, çáîã òîãà jå äîñòóïàí ñàìî ìà»è áðîj ïîäàòàêà (ó V 20, à óR 29). Ñðåä»à ìàãíèòóäà jå
� 18 mag, çáîã òîãà ïîjåäèíà ïîñìàòðà»à TJO òåëåñêîïîì íèñó óçåòà çà àíàëèçó. Ïðîìåíà
ñjàjà çà âðåìå ïîñìàòðà»à íèjå áèëà çíà÷àjíà. Ó áîjà�ìàãíèòóäà çàâèñíîñòè äåòåêòîâàíà
jå RWB ïðîìåíà, êîjà jå êàðàêòåðèñòè÷íà çà FSRQ (18 ïîäàòàêà).

Ñàæåòàê. Èçðà÷óíàòà ñó ðàçëè÷èòà ðàñòîjà»à îä òà÷êå êîjà ïðåäñòàâ§à ïî÷åòàê ðàäèî-
ìëàçà è jåçãðà îájåêòà, íà ðàçëè÷èòèì ðàäèî-ôðåêâåíöèjàìà. Íàjâå£å ðàñòîjà»å jå íà 2
GHz, îíî èçíîñè 11.3 mas (Plavin et al., 2022). Îájåêàò jå jåäàí îä íàjêâàëèòåòíèjèõ çà
ïîâåçèâà»å ñèñòåìà ICRF è Gaia CRF ïðåìà Makarov et al. (2019). Çà îâàj îájåêàò èìàìî
ìàëè áðîj ïîäàòàêà. Ñòàòèñòè÷êè òåñòîâè êîjå ñìî ïðèìåíèëè ïîêàçàëè ñó äà jå îájåêàò
ñòàáèëàí óV äîìåíó è äà jå ìîãó£å ïðîìåí§èâ ó R äîìåíó. Ìàãíèòóäà îájåêòà ó V äîìåíó
êîjó ñìî ìè äåòåêòîâàëè jå âå£à îä êàòàëîøêå âðåäíîñòè ó V�eron-Cetty & V�eron (2010).
Äåòåêòîâàëè ñìî RWB ïðîìåíó, êîjà jå êàðàêòåðèñòè÷íà çà FSRQ èçâîðå.

3.1.9 0838+456

Îájåêàò ñà ìàãíèòóäîì B = 19 mag íàëàçè ñå íà ëèñòè ñëàáèõ ïëàâèõ îájåêàòàPalomar
îïñåðâàòîðèjå ó Êàëèôîðíèjè, êîjà jå îájàâ§åíà ó Usher & Mitchell (1982). Ñjàj îájåêòà jå
ïðà£åí ó ïåðèîäó 1978�1981. ãîäèíå ñà Palomar 1.2 m Schmidt òåëåñêîïîì. Ó ðàäó Huang
et al. (1990) äàòè ñó: ñðåä»àB = 17:39 ìàãíèòóäà è îïòèìàëíà àìïëèòóäà � B = 0:09mag,
êîjà ïðåäñòàâ§à ìàêñèìàëíó àïñîëóòíó ðàçëèêó ìàãíèòóäà. Îájåêàò jå êëàñèôèêîâàí êàî
FSRQ (Massaro et al., 2015) è ñïåêòðîñêîïñêè öðâåíè ïîìàê jå 1.411 (Pe�na-Herazo et al.,
2021). Ïðâîáèòíî jå ëîãàðèòàì ôðåêâåíöèjå ìàêñèìóìà ñèíõðîòðîíñêîã çðà÷å»à îäðå¢åí
ó ðàäó Xiong et al. (2015)log(� peak=Hz) = 15:35, à êàñíèjå log(� peak=Hz) = 14:76ó ðàäó Mao
& Urry (2017). Âèðèjàëíà ìàñà öðíå ðóïå íà îñíîâó jåäíå åïîõå è Åäèíãòîíîâ îäíîñ íà
îñíîâó äîáèjåíå ìàñå ñó ïðåäñòàâ§åíè ó Shen et al. (2011); Rakshit et al. (2020) è äîáèjåíå
ñó ñëè÷íå âðåäíîñòè. Ó Rakshit et al. (2020) ëîãàðèòàì ìàñå öðíå ðóïå (èçðàæåíå ó M � )
jå 9:325793� 0:064983, à ëîãàðèòàì Åäèíãòîíîâîã îäíîñà jå -0.420835. Ó Kimball et al.
(2011) èñïèòèâàíà jå ìîðôîëîøêà ñòðóêòóðà èçâîðà. Äåòåêòîâàíî jå ðàäèî-çðà÷å»å èç
jåçãðà è îâàëà, ïðè ÷åìó çðà÷å»å èç jåçãðà äîìèíèðà. Íà îñíîâó òîãà, ìîðôîëîøêè òèï
jå äåôèíèñàí êàî îâàë.

Ìàãíèòóäà R jå 17.3 mag ó ðàäó Massaro et al. (2015). Ó òàáåëè çà êâàçàðå ðàäà V�eron-
Cetty & V�eron (2010) äàòè ñó: V 17.7 mag, àïñîëóòíà B = -26.1 mag è öðâåíè ïîìàê
1.406. ÓB äîìåíó îájåêàò íèjå ïðîìåí§èâ ó îäíîñó íà àïñîëóòíó ðàçëèêó ìàãíèòóäà è
óìåðåíî jå ïðîìåí§èâ ó îäíîñó íà ðåëàòèâíó ðàçëèêó ìàãíèòóäà, äîê jå ó R äîìåíó ñëàáî
ïðîìåí§èâ ó îäíîñó íà àïñîëóòíó è ðåëàòèâíó ðàçëèêó ìàãíèòóäà äâå åïîõå (Abrahamyan
et al., 2019).

Àíàëèçà íàøèõ ðåçóëòàòà. Ñjàj îájåêàòà ó R äîìåíó jå âå£è íåãî øòî jå äàòî ó Massaro
et al. (2015), ìàêñèìàëíà âðåäíîñò ìàãíèòóäå jå 17.196. Ó V äîìåíó ìàêñèìàëíà äåòåêòî-
âàíà ìàãíèòóäà jå êàî è êàòàëîøêà (V�eron-Cetty & V�eron, 2010). Îájåêàò íèjå ïðîìåí§èâ
ó R äîìåíó, ó V äîìåíó jå ïðîìåí§èâ ñàìî ïî F�òåñòó ó îäíîñó íà B çâåçäó. Ïðîìåíà
ñjàjà jå îêî 0.3 mag (V) è 0.2 mag (R).

Áîjà ñå òîêîì âðåìåíà íèjå çíà÷àjíî ïðîìåíèëà, jåñòå ó îäíîñó íà ìàãíèòóäó R. Êî-
ëîð èíäåêñ ( V � R) jå ìà»è ñà îïàäà»åì ñjàjà îájåêòà. Ó çàâèñíîñòè áîjà�ìàãíèòóäà
äåòåêòîâàíà jå RWB ïðîìåíà, êàðàêòåðèñòè÷íà çà FSRQ èçâîðå.
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Ñàæåòàê. Ó Kimball et al. (2011) ïðåäñòàâ§åíà jå ìîðôîëîøêà ñòðóêòóðà ó ðàäèî-äî-
ìåíó. Äåòåêòîâàíî jå çðà÷å»å èç jåçãðà è ðàäèî-îâàëà. Makarov et al. (2019) ñó îâàj îájåêàò
ñâðñòàëè ó ãðóïó íàjêâàëèòåòíèjèõ çà ïîâåçèâà»å ñèñòåìàICRF è Gaia CRF ïðåìà. Ñòà-
òèñòè÷êè òåñòîâè êîjå ñìî ïðèìåíèëè ïîêàçàëè ñó äà jå îájåêàò ñòàáèëàí ó R äîìåíó è äà
jå ìîãó£å ïðîìåí§èâ ó V äîìåíó. Äåòåêòîâàëè ñìî RWB ïðîìåíó áîjå.

3.1.10 0850+284

Îájåêàò ñå ïðâè ïóò ïîìè»å ó ïðîãðàìó ïðåòðàãå íåáà Einstein îïñåðâàòîðèjå ó äî-
ìåíó X çðàêà (Maccacaro et al., 1982). Êëàñèôèêîâàí jå êàî FSRQ ó ðàäîâèìà Healey
et al. (2007); D'Abrusco et al. (2014); Massaro et al. (2015). Öðâåíè ïîìàê îäðå¢åí ñïåê-
òðîñêîïèjîì (0.920395) jå äàò ó Richards et al. (2015). Êîðèñòå£è ñïåêòàð êâàçàðà êîjè jå
äîñòóïàí ó SDSS DR7Q6 è DR12Q îäðå¢åíà ñó äâà öðâåíà ïîìàêà, 0.9181 íà îñíîâó Mg II
�� 2796, 2803 óñêèõ àïñîðïöèîíèõ ïàðîâà ëèíèjà è 0.9203 íà îñíîâó Mg II � 2798åìèñèîíèõ
ëèíèjà (Chen et al., 2018). Äâå ðàçëè÷èòå âðåäíîñòè ôðåêâåíöèjå ìàêñèìóìà ñèíõðîòðîí-
ñêîã çðà÷å»à ñó äîáèjåíå: log(� peak=Hz) = 14:20ó Xiong et al. (2015) èlog(� peak=Hz) = 13:26
ó Mao & Urry (2017). Ìîðôîëîøêè òèï jå îïèñàí êàî òà÷êàñò ó Healey et al. (2007), à
êàî jåçãðî ó Kimball et al. (2011). Ëîãàðèòàì âèðèjàëíå ìàñå öðíå ðóïå (èçðàæåíå ó M � )
jå 8:760925� 0:099382, à ëîãàðèòàì Åäèíãòîíîâîã îäíîñà -0.465448 (Rakshit et al., 2020).

Massaro et al. (2015) äàëè ñóR = 18 mag, à V�eron-Cetty & V�eron (2010) ó òàáåëè çà
êâàçàðå äàëè ñó ìàãíèòóäå: V 18.32 mag è àïñîëóòíó B -24.8 mag. Îáå âðåäíîñòè ñó
ñëè÷íå ñðåä»èì âðåäíîñòèìà ìàãíèòóäà, êîjå ñìî ìè èçðà÷óíàëè. Ó R äîìåíó îájåêàò
íèjå ïðîìåí§èâ, ñàìî jå óìåðåíî ïðîìåí§èâ ó B äîìåíó ó îäíîñó íà ðåëàòèâíó ðàçëèêó
ìàãíèòóäà äâå åïîõå (Abrahamyan et al., 2019).

Àíàëèçà íàøèõ ðåçóëòàòà. Çà îâàj îájåêàò ñìî èìàëè ñàìî 13 ïîäàòàêà ó V è 27 ó
R äîìåíó. Îájåêàò jå ó V äîìåíó íåêàä ñëàáèjè îä 18.5 mag, çáîã òîãà ïîñìàòðà»à TJO
òåëåñêîïîì íèñó óê§ó÷åíà ó àíàëèçó. Ñjàj îájåêòà ñå ïðîìåíèî çà 0.5 mag ó îáà äîìåíà.

Êîëîð èíäåêñ ( V � R) ñå ñìà»èî òîêîì âðåìåíà, êàî è ñà ïîðàñòîì R ìàãíèòóäå.
Ïîñòîjè RWB òðåíä, àëè jå èìàìî ñàìî 8 ïîäàòàêà çà àíàëèçó.

Ñàæåòàê. Ìîðôîëîøêà ñòðóêòóðà îâîã îájåêòà ó ðàäèî-äîìåíó jå îïèñàíà êàî êîì-
ïàêòíà ó Healey et al. (2007); Kimball et al. (2011). Îájåêàò jå jåäàí îä íàjêâàëèòåòíèjèõ
çà ïîâåçèâà»å ñèñòåìà ICRF è Gaia CRF ïðåìà Makarov et al. (2019). Èàêî ñìî èìàëè
ìàëè áðîj ïîäàòàêà ïðèìåíèëè ñìî ñòàòèñòè÷êå òåñòîâå. Òåñòîâè ñó ïîêàçàëè äà jå îájåêàò
ìîãó£å ïðîìåí§èâ (ó îáà äîìåíà). Ó ïðîìåíè áîjå jå ïðèñóòàí RWB òðåíä.

3.1.11 0854+334

Îájåêàò jå îòêðèâåí òîêîì ïðåòðàãå íåáà íà óñêîì äåêëèíàöèjñêîì îïñåãó îêî 33 � ñà
NRAO 91 m Green Bank òåëåñêîïîì íà 4.67 GHz (Altschuler, 1986). Íàëàçè ñå ó ðàäèî-
-êàòàëîãó FSRQ îájåêàòà (Massaro et al., 2014). Öðâåíè ïîìàê êîjè jå äîáèjåí íà îñíîâó
åìèñèîíèõ ëèíèjà jå 2.3390, à íà îñíîâó àïñîðïöèîíèõ jå 2.2690 (Chen et al., 2018). Íà
îñíîâó ñïåêòðîñêîïñêèõ ìåðå»à Gemini Near Infrared Spectrograph�Distant Quasar Survey
- GNIRS-DQS àóòîðè ðàäà Matthews et al. (2021) ñìàòðàjó äà îájåêàò íå ïðèïàäà ðàäèî-
-ñëàáèì ÀÃJ. Ëîãàðèòàì ìàñå öðíå ðóïå jå log(MBH =M� ) = 8 :554752� 0:023300è logREdd =
0:373040(Rakshit et al., 2020). Ó òàáåëè çà êâàçàðå äàòå ñó ìàãíèòóäå:V 18.25 mag è
àïñîëóòíà B -26.9 mag (V�eron-Cetty & V�eron, 2010). Ìàãíèòóäà V èç êàòàëîãà jå áëèñêà
ìàêñèìàëíîj âðåäíîñòè êîjó ñìî ìè äåòåêòîâàëè � 18.3 mag.

6SDSS DR7Q - The Sloan Digital Sky Survey Quasar Catalog: seventh data release.
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Àíàëèçà íàøèõ ðåçóëòàòà. Ñòàòèñòè÷êè òåñòîâè ñó ïîêàçàëè äà jå îájåêàò ïðîìåí§èâ
ó V äîìåíó, äîê jå ó R äîìåíó ïðîìåí§èâ ñàìî ïî F�òåñòó. Ó îáà äîìåíà îájåêàò jå
ïðîìåíèî ñjàj çà 0.4 mag. Ïåðèîäè÷íîñò ñìî èñïèòèâàëè ñàìî ó ïîäàöèìà çà V äîìåí
è äîáèëè ñìî ïåðèîä îä îêî 2200 äàíà, jåäèíî ïåðèîä îäðå¢åí ìåòîäîì GLSP èçíîñè
434 äàíà (à òî jå îêî 1/5 ïåðèîäà êîjè ñó îäðå¢åíè îñòàëèì ìåòîäàìà). Êðèâà ñjàjà ñà
ôóíêöèjîì óñêëà¢èâà»à jå ïðèêàçàíà íà ñëèöè 3.13. Ó áîjà�ìàãíèòóäà çàâèñíîñòè ïîñòîjè
RWB ïðîìåíà, êîjà jå êàðàêòåðèñòè÷íà çà FSRQ êâàçàðå.

Ñàæåòàê. Çà îâàj îájåêàò íèñìî ó ëèòåðàòóðè íàøëè äà jå ìîðôîëîøêà ñòðóêòóðà ó
ðàäèî-äîìåíó îäðå¢åíà. Êàòàëîøêà ìàãíèòóäà ó V äîìåíó jå áëèñêà ìàêñèìàëíîj âðåäíî-
ñòè êîjó ñìî ìè äåòåêòîâàëè. Òîêîì øåñò ãîäèíà ïðà£å»à ïðîìåíå ñjàjà, óòâðäèëè ñìî äà
ñå ñjàj îájåêòà ó îáà äîìåíà ïðîìåíèî çà îêî 0.4 mag. Ñòàòèñòè÷êè òåñòîâè ñó ïîêàçàëè äà
jå îájåêàò ïðîìåí§èâ ó V äîìåíó è ìîãó£å ïðîìåí§èâ ó R äîìåíó. Ïåðèîä ïðîìåíå ñjàjà
ó V äîìåíó jå ñëè÷àí ïîñìàòðà÷êîì ïåðèîäó. Äåòåêòîâàëè ñìî RWB ïðîìåíó, êàðàêòåðè-
ñòè÷íó çà FSRQ èçâîðå.

3.1.12 0907+336

Èçâîð jå ïîçíàò ïîä íàçèâîì Ton 1015. Ïðâè ïóò jå äåòåêòîâàí òîêîì ïîòðàãå çà ïëà-
âèì çâåçäàìà íà ñåâåðíîj ãàëàêòè÷êîj õåìèñôåðè îïñåðâàòîðèjå Tonantzintla ó Ìåêñèêó.
›åãîâà ôîòîãðàôñêà ìàãíèòóäà jå ïðîöå»åíà íà (16 � 0:5) mag (Chavira, 1959). Èçâîð jå
äåòåêòîâàí íà 5 GHz òîêîì ïðåòðàãå ñëàáèõ èçâîðà îä ñòðàíå National Radio Astronomy
Observatory - NRAO(Davis, 1971). Ó óíàêðñíîj èäåíòèôèêàöèjè îïòè÷êèõ è ðàäèî-èçâîðà,
îájåêàò jå êëàñèôèêîâàí êàî BL Lac, à öðâåíè ïîìàê jå ïðîöå»åí íà z = 0:3547 íà îñíîâó
ñïåêòðà (Bauer et al., 2000). Ëîãàðèòàì ôðåêâåíöèjå ìàêñèìóìà ñèíõðîòðîíñêîã çðà÷å»à
jå log(� peak=Hz) = 15:3, íà îñíîâó êîjåã jå îájåêàò êëàñèôèêîâàí êàî HSP (Yang et al.,
2022). È ó äðóãèì ñòóäèjàìà èçâîð jå êëàñèôèêîâàí êàî HSP (íïð. Nieppola et al., 2006;
Ackermann et al., 2011; Mao & Urry, 2017; Chang et al., 2017). Ïàðàìåòðè ìëàçà ñó ïðîöå-
»åíè ÑÑÊ/Òîìñîí ìîäåëîì (Chen, 2018). Îájåêàò íèjå ïðîìåí§èâ ó B äîìåíó, à ó R äî-
ìåíó jå ñëàáî ïðîìåí§èâ ó îäíîñó íà ðåëàòèâíó ðàçëèêó ìàãíèòóäà äâå åïîõå (Abrahamyan
et al., 2019).

Àíàëèçà íàøèõ ðåçóëòàòà. Îájåêàò jå ïðîìåí§èâ ó îáà äîìåíà ( V è R). Ñjàj ñå
ñìà»èî çà 0.8 ìàãíèòóäà ó V è 0.9 ó R äîìåíó. Óî÷åíî jå íåêîëèêî èçíåíàäíèõ ïðîìåíà
ñjàjà ó îáà äîìåíà, òðè èçìå¢ó 1. ìàðòà 2014. ãîäèíå è 16. ìàjà 2016. ãîäèíå è jåäàí èçìå¢ó
18. îêòîáðà 2017. ã. è 4. îêòîáðà 2018. ãîäèíå. Òðåíä îïàäà»à ñjàjà ñå ìîæå ïðåäñòàâèòè
ëèíåàðíîì ôóíêöèjîì. Ïåðèîä ïðîìåíå ñjàjà (ó îáà äîìåíà) jå îêî 600 äàíà. Êðèâå ñjàjà
ñà ôóíêöèjîì óñêëà¢èâà»à (çáèð ëèíåàðíå è ïåðèîäè÷íå ôóíêöèjå) ñó ïðèêàçàíå íà ñëèöè
3.14.

Áîjà ñå òàêî¢å ñìà»èëà òîêîì âðåìåíà çà îêî 0.2 mag (ñòàòèñòè÷êè çíà÷àjíî). Èç
çàâèñíîñòè áîjå è ìàãíèòóäå ìîæåìî çàê§ó÷èòè äà ñó ïðèñóòíå RWB ïðîìåíå.

Ñàæåòàê. Ôèçè÷êè ïàðàìåòðè ðàäèî-ìëàçà ñó ïðîöå»åíè ó Chen (2018). Íèñìî ïðîíà-
øëè ó ëèòåðàòóðè äà jå ðàñòîjà»å jåçãðî�ìëàç îäðå¢åíî. Îájåêàò jå ñëàáî ïðîìåí§èâ ó R
äîìåíó ïðåìà Abrahamyan et al. (2019). Ñòàòèñòè÷êèì òåñòîâèìà ñìî èñïèòàëè ïðîìåíó
ñjàjà ó íàøèì ïîäàöèìà. Îájåêàò jå ïðîìåí§èâ ó îáà äîìåíà. Ñjàj ñå òîêîì ïîñìàòðà»à
ñìà»èî çà îêî 0.9 ìàãíèòóäà. Çáîã òîãà ñó ïîäàöè óñêëà¢èâàíè ñà ëèíåàðíîì è ïåðèîäè÷-
íîì ôóíêöèjîì. Ïåðèîä ïðîìåíå ñjàjà jå îêî 600 äàíà. Äåòåêòîâàëè ñìî RWB ïðîìåíå.

7Îâà âðåäíîñò ñå ðàçëèêójå ó îäíîñó íà íàâåäåíó âðåäíîñò ó êàòàëîãó LQAC-2, ïðèêàçàíó ó òàáåëè
1.1.
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3.1.13 0950+326

Îájåêàò jå ïðâè ïóò êàòàëîãèçîâàí ó Veron-Cetty & Veron (1998) ó òàáåëè êâàçàðà ñà
ìàãíèòóäîì ó V äîìåíó 17 mag è áåç äåòåêöèjå ó ðàäèî-äîìåíó. Ó ðàäèî-äîìåíó jå äå-
òåêòîâàí òîêîì The FIRST Bright Quasar Surveyñà VLA . Ó êàòàëîãó îâå ïðåòðàãå íåáà
äàòè ñó àïñîëóòíà B = � 28:5 ìàãíèòóäà è îäñòóïà»å ó ðàäèî�îïòè÷êîì ïîëîæàjó îä 0.

00
04

(White et al., 2000). Íà îñíîâó ñïåêòðîñêîïñêèõ ìåðå»à GNIRS-DQS îájåêàò íå ïðèïàäà
ðàäèî-ñëàáèì ÀÃJ (Matthews et al., 2021). Healey et al. (2008) è Richards et al. (2014) ñó
ñâðñòàëè îájåêàò ó êëàñó FSRQ, à Gibson et al. (2009) è Joshi & Chand (2013) ó êëàñó
ðàäèî-jàêèõ BAL êâàçàðà. Ñïåêòðîñêîïèjîì jå îäðå¢åí öðâåíè ïîìàê z = 1:575686ó ðàäó
Richards et al. (2015). Êàñíèjå jå îäðå¢åí è ó ðàäó Chen et al. (2018) íà îñíîâó åìèñèîíèõ
ëèíèjà 1.5757, à íà îñíîâó àïñîðïöèîíèõ ëèíèjà 1.5479. Ôðåêâåíöèjà ìàêñèìóìà ñèíõðî-
òðîíñêîã çðà÷å»à � peak jå îäðå¢åíà Mao & Urry (2017) log(� peak=Hz) = 12:99. Ëîãàðèòàì
âèðèjàëíå ìàñå öðíå ðóïå jå log(MBH =M� ) = 9 :099432� 0:021954, à ëîãàðèòàì Åäèíãòî-
íîâîã îäíîñà jå logREdd = � 0:105797(Rakshit et al., 2020). Ó ðàäó Plavin et al. (2022) jå
ðàñòîjà»å èçìå¢ó jåçãðà è ìëàçà íà 2 GHz ïðîöå»åíî (12:6 � 7:9) mas, äîê jå íà 5 GHz è
8 GHz ðàñòîjà»å îêî 2 mas. Ìîðôîëîøêè òèï íèjå îäðå¢åí ó Kimball et al. (2011).

Joshi & Chand (2013) ñó ïðàòèëè ïðîìåíó ñjàjà òîêîì 4.18 h ó SDSS r äîìåíó, àëè
ïðîìåíà ñjàjà íèjå äåòåêòîâàíà. Òàêî¢å, íèjå áèî ïðîìåí§èâ ó B äîìåíó, äîê jå ó R
äîìåíó ñëàáî ïðîìåí§èâ ó îäíîñó íà àïñîëóòíó è ðåëàòèâíó ðàçëèêó ìàãíèòóäà äâå åïîõå
(Abrahamyan et al., 2019).

Àíàëèçà íàøèõ ðåçóëòàòà. Îájåêàò jå ïðîìåí§èâ ïî F�òåñòó, àëè íèjå ïî Àáåîâîì
êðèòåðèjóìó (çà îáà äîìåíà). Ñjàj ñå ïðîìåíèî ó ìàãíèòóäè V çà 0.35 mag, óR çà 0.18
mag. Êàòàëîøêà ìàãíèòóäà Veron-Cetty & Veron (1998) îäãîâàðà âðåäíîñòè êîjó ñìî äå-
òåêòîâàëè óR äîìåíó. Ïðîìåíà BWB jå ïðèñóòíà, êîjà jå ìà»å êàðàêòåðèñòè÷íà çà FSRQ
îájåêòå.

Ñàæåòàê. Äåòåêòîâàí jå ìëàç ó ðàäèî-äîìåíó ó ðàäó Plavin et al. (2022). Ó îâîì ðàäó
ñó äàòà ðàñòîjà»à jåçãðî�ìëàç íà ðàçëè÷èòèì ðàäèî-ôðåêâåíöèjàìà. Íàjâå£å ðàñòîjà»å
(12:6 mas) jå äåòåêòîâàíî íà ôðåêâåíöèjè îä 2 GHz. Ó ðàäó Makarov et al. (2019) íèjå
ñâðñòàí ìå¢ó íàjêâàëèòåòíèjå îájåêòå çà ïîâåçèâà»å äâà íåáåñêà êîîðäèíàòíà ñèñòåìà.
Abrahamyan et al. (2019) ñó èñïèòèâàëè ñjàj îájåêòà óB è R äîìåíó. Ñjàj îájåêòà ñå ñëàáî
ìå»àî ñàìî ó R äîìåíó. Îájåêàò jå áèî ìîãó£å ïðîìåí§èâ òîêîì íàøèõ ïîñìàòðà»à ó îáà
äîìåíà. Âðåäíîñòè ó V äîìåíó êîjå ñìî äåòåêòîâàëè ñó âå£å îä êàòàëîøêå âðåäíîñòè ó
ðàäó Veron-Cetty & Veron (1998). Îâà âðåäíîñò îäãîâàðà ìàãíèòóäè êîjó ñìî äåòåêòîâàëè
ó R äîìåíó. Äåòåêòîâàëè ñìî BWB ïðîìåíó áîjå.

3.1.14 0952+338

Ïðâè ïóò jå äåòåêòîâàí òîêîì èñòðàæèâà»à ïëàâèõ çâåçäà îïñåðâàòîðèjå Tonantzintla
ó Ìåêñèêó. Ïîçíàò jå ïîä íàçèâîì Ton 1125. ›åãîâà ôîòîãðàôñêà ìàãíèòóäà jå ïðîöå»åíà
íà 17 mag, à áîjà §óáè÷àñòà (Chavira, 1959). Ñïåêòðîñêîïñêè öðâåíè ïîìàê z = 2.507905
jå äàò ó Richards et al. (2015). Îájåêàò jå êëàñèôèêîâàí êàî BL Làc ó ðàäîâèìà Orienti &
Dallacasa (2012, 2020), à ìîðôîëîøêè òèï êàî jåçãðî ó Kimball et al. (2011). Ëîãàðèòàì
ìàñå öðíå ðóïå (èçðàæåíå ó M � ) jå 9:509892� 0:021335, à Åäèíãòîíîâîã îäíîñà jå -0.139181
ó Rakshit et al. (2020). V�eron-Cetty & V�eron (2010) ñó ñâðñòàëè îájåêàò ó êâàçàðå ñàR
ìàãíèòóäîì 17.44 mag è àïñîëóòíîì B -27.4 mag. Ïðîìåíå ñjàjà ó Pan-STARRS grizy
ôèëòðèìà ñó èñïèòèâàíå ó Berghea et al. (2021). Àìïëèòóäå ïðîìåíå ñjàjà ñó íåêîëèêî
ïóòà âå£å îä ðàçëèêà ïîñìàòðàíèõ è èçðà÷óíàòèõ ìàãíèòóäà, âèäåòè îäå§aê 1.9.
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Àíàëèçà íàøèõ ðåçóëòàòà. Ñðåä»à âðåäíîñò ìàãíèòóäà êîjå ñó äîáèjåíå jå 17 mag,
ñëè÷íî êàî è ó Chavira (1959). Îájåêàò jå ïðîìåí§èâ ó îáà äîìåíà: ó V çà 0.4, à óR
çà 0.3 mag. Ó îáà äîìåíà ïåðèîä ïðîìåíå ñjàjà jå îêî 2000 äàíà ñà ïîëóàìïëèòóäîì 0.1
mag. Ïåðèîä ïðîìåíå ñjàjà jå äóæè îä ïîñìàòðà÷êîã ïåðèîäà, êîjè èçíîñè � 1800 äàíà.
Íà ñëèöè 3.15 ïðèêàçàíå ñó êðèâå ñjàjà ñà ôóíêöèjîì óñêëà¢èâà»à. Êîëîð èíäåêñ ( V � R)
ñå ñìà»èî ñà ïîðàñòîì R ìàãíèòóäå, òàêî¢å ñìà»èî ñå è òîêîì âðåìåíà (ñòàòèñòè÷êè
çíà÷àjíî). Ïðèñóòíå ñó êàðàêòåðèñòè÷íå BWB ïðîìåíå.

Ñàæåòàê. Îájåêàò jå jåäàí îä íàjêâàëèòåòíèjèõ çà ïîâåçèâà»å ñèñòåìà ICRF è Gaia
CRF ïðåìà Makarov et al. (2019). Ìîðôîëîøêà ñòðóêòóðà ó ðàäèî-äîìåíó jå îïèñàíà êàî
êîìïàêòíà (Kimball et al., 2011). Ó ðàäó Berghea et al. (2021) ñó èçðà÷óíàòå ïðîìåíå ó ñjàjó
ó Pan-STARRS grizy ôèëòåðèìà. Îájåêàò jå èìàî çíà÷àjíó ïðîìåíó ñjàjà ó ñâèì ôèëòå-
ðèìà. Òàêî¢å, ñjàj îâîã îájåêòà jå áèî ïðîìåí§èâ ó îáà äîìåíà òîêîì íàøåã ïîñìàòðà»à.
Ñjàj ñå ïðîìåíèî çà îêî 0.4 mag. Ïåðèîä ïðîìåíå ñjàjà jå ìàëî âå£è îä ïîñìàòðà÷êîã
ïåðèîäà. Êîëîð èíäåêñ ñå ñìà»èî òîêîì âðåìåíà, êàî è ñà ïîðàñòîì ñjàjà ó R äîìåíó.
Äåòåêòîâàíå ñó BWB ïðîìåíå, êîjå ñó êàðàêòåðèñòè÷íå çà BL Lac îájåêòå.

3.1.15 1020+292

Îòêðèâåí jå òîêîì MGII ïðåòðàãå íåáà ó ðàäèî-äîìåíó íà 5 GHz (Langston et al., 1990).
Íàëàçè ñå ó 7. Êåìáðè¶ñêîì êàòàëîãó ðàäèî-èçâîðà êîjè ñó ñíèì§åíè ñà Cambridge Low-
Frequency Synthesis Telescope - CLFST íà 151 MHz. Îájåêàò jå êëàñèôèêîâàí êàî FSRQ
ó ðàäîâèìà Healey et al. (2008); Massaro et al. (2009); Hovatta et al. (2014); Richards et al.
(2014). Ëîãàðèòàì ôðåêâåíöèjå ìàêñèìóìà ñèíõðîòðîíñêîã çðà÷å»à log(� peak=Hz) = 13:1
jå îäðå¢åí ó Yang et al. (2022). Èàêî jå ìîðôîëîøêè òèï îájåêòà îçíà÷åí êàî òà÷êàñò
ó êàòàëîãó McGilchrist et al. (1990), ó ðàäó Plavin et al. (2022) jå äàòî ðàñòîjà»å èçìå¢ó
jåçãðà è ìëàçà íà 2 GHz (90:8� 15:0) mas. ÓB äîìåíó íèjå ïðîìåí§èâ, äîê jå ó R äîìåíó
ñëàáî ïðîìåí§èâ ó îäíîñó íà ðåëàòèâíó ðàçëèêó ìàãíèòóäà äâå åïîõå (Abrahamyan et al.,
2019).

Ó V�eron-Cetty & V�eron (2006) äàòè ñó: àïñîëóòíà B ìàãíèòóäà -24.9 è z = 0:671. Ó
Xu & Han (2014) äàò jå öðâåíè ïîìàê z=0.691. Ó ðàäó Hewett & Wild (2010) öðâåíè
ïîìàê jå äîáèjåí íà îñíîâó óñêèõ åìèñèîíèõ ëèíèjà [OII] ñïåêòðà èç SDSS êàòàëîãà, z =
0:667572� 0:000404. Öðâåíè ïîìàê êîjè jå äàò ó LQAC-2 êàòàëîãó ïðèêàçàíîì ó òàáåëè
1.1, äîñòà îäñòóïà îä ïîìåíóòèõ, êîjè ñó íàâåäåíè è ó äðóãèì ðàäîâèìà (íïð. Healey et al.,
2008; Hovatta et al., 2014; Richards et al., 2014).

Àíàëèçà íàøèõ ðåçóëòàòà. Ñjàj îájåêòà jå âå£è îä 20 mag óV è R äîìåíó. Âèäíî
ïî§å îâîã îájåêòà ñà çâåçäàìà ñå íàëàçè ó äîäàòêó À íà ñëèöè À.3. Çáîã ñëàáîã ñjàjà, äà
áèñìî øòî áî§å ïðèêàçàëè ïîëîæàj îájåêòà, íà ñëèöè 3.4 jå ïðèêàçàíî ìà»å âèäíî ïî§å,
êîjå jå ïðåóçåòî ñà ñàjòàSIMBAD Astronomical Database - CDS, Strasbourg:
https://simbad.cds.unistra.fr/. Íà ñëèöè ñó: îájåêàò (îçíà÷åí áðîjåì 1, êðñòîì è êðóãîì),
çâåçäå 7 è 8, êîîðäèíàòå îájåêòà (ó ãîð»åì ëåâîì óãëó), âåëè÷èíà âèäíîã ïî§à (ó äî»åì
ëåâîì óãëó) è îðèjåíòàöèjà ïî§à (ó äî»åì äåñíîì óãëó). Ìàãíèòóäå V = 20:794� 0:466è
R = 20:292� 0:216ñó îäðå¢åíå íà îñíîâó ïîñìàòðà»à òåëåñêîïîì ASV 1.4 m ðåëàòèâíîì
ôîòîìåòðèjîì ñà 4 óïîðèøíå çâåçäå (2, 6, 7 è 8) è jåäíîì êîíòðîëíîì (9), ðåçóëòàòè çà
çâåçäå ñå íàëàçå ó òàáåëè äîäàòêà Á. Çáîã ñëàáîã ñjàjà îájåêòà (> 20 mag), ïðîìåíó ñjàjà
è áîjå ó îáà äîìåíà íèñìî àíàëèçèðàëè.

Ñàæåòàê. Ñìàòðàìî äà îâàj îájåêàò íèjå ïîãîäàí çà âåçó èçìå¢ó ñèñòåìà ICRF è Gaia
CRF. Îájåêàò íèjå ½òà÷êàñò�, âå£ jå ó ðàäèî-äîìåíó äåòåêòîâàí ìëàç. Ó ðàäó Plavin et al.
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(2022) äàòî jå ðàñòîjà»å jåçãðî�ìëàç íà 2 GHz 90.8 mas. Ó ðàäó Makarov et al. (2019) íèjå
ñâðñòàí ìå¢ó íàjêâàëèòåòíèjå îájåêòå çà ïîâåçèâà»å äâà íåáåñêà êîîðäèíàòíà ñèñòåìà.
Òàêî¢å ó îïòè÷êîì äîìåíó ñjàj îájåêòà jå íà ãðàíèöè äåòåêöèjå ( Gaia ñàòåëèòà). Ïðîìåíó
ñjàjà è áîjå íèñìî àíàëèçèðàëè.

Ñëèêà 3.4: Âèäíî ïî§å îájåêòà 1020+292 (îçíà÷åí êðñòîì, êðóãîì è áðîjåì 1) ñà çâåçäàìà 7 è 8;
ïðåóçåòî ñà SIMBAD ñàjòà.

3.1.16 1032+354

Èçâîð jå ïðâè ïóò äåòåêòîâàí íà Tonantzintla îïñåðâàòîðèjè ó Ìåêñèêó è ïîçíàò jå êàî
Ton 1245 (Chavira, 1959). Ôîòîãðàôñêà ìàãíèòóäà jå 17 mag, à áîjà îïèñàíà êàî âåîìà
§óáè÷àñòà. Ñïåêòðîñêîïñêè öðâåíè ïîìàê 1.963094 jå äàò ó Richards et al. (2015), ñëè÷íî
jå äîáèjåíî è ó Chen et al. (2020) íà îñíîâó åìèñèîíèõ ëèíèjà ñïåêòðà 1.9610 äîê jå ó
èñòîì ðàäó öðâåíè ïîìàê îäðå¢åí íà îñíîâó àïñîðïöèîíèõ ëèíèjà 1.1029. Ìîðôîëîøêè
òèï jå jåçãðî ó Kimball et al. (2011). Ó Rakshit et al. (2020) äàòè ñó ëîãàðèòàì âèðèjàëíå
ìàñå öðíå ðóïå (èçðàæåíå ó M � ) 9:443947� 0:010567è Åäèíãòîíîâîã îäíîñà -0.303171.
Êëàñèôèêîâàí jå êàî êâàçàð ó V�eron-Cetty & V�eron (2010) è ó Richards et al. (2015). Ó
V�eron-Cetty & V�eron (2010) äàòè ñó: V = 18.01 mag è àïñîëóòíà B = -26.7 mag.

Àíàëèçà íàøèõ ðåçóëòàòà. Ñðåä»à âðåäíîñò ìàãíèòóäå ó V äîìåíó jå èñòà êàî êàòà-
ëîøêà V�eron-Cetty & V�eron (2010). Ó R äîìåíó ñðåä»à ìàãíèòóäà jå 17.8 mag. Îájåêàò jå
ïðîìåí§èâ ñàìî ïî F�òåñòó. Ñjàj ñå ïðîìåíèî ó V äîìåíó çà 0.4 mag, ó R äîìåíó çà 0.3
mag. Äåòåêòîâàí jå RWB òðåíä ó çàâèñíîñòè áîjà�ìàãíèòóäà.
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Ñàæåòàê. Ìîðôîëîøêà ñòðóêòóðà jå îïèñàíà êàî êîìïàêòíà ó ðàäèî-äîìåíó (Kimball
et al., 2011). Îâî jå jåäàí îä íàjêâàëèòåòíèjèõ îájåêàòà çà ïîâåçèâà»å ñèñòåìà ICRF è
Gaia CRF (Makarov et al., 2019). Óòâðäëè ñìî äà jå îájåêàò ìîãó£å ïðîìåí§èâ. Ñðåä»à
ìàãíèòóäà ó V äîìåíó jå èñòà êàî êàòàëîøêà ó V�eron-Cetty & V�eron (2010). Ó ïðîìåíàìà
áîjå ñà ñjàjåì äåòåêòîâàí jå RWB òðåíä.

3.1.17 1034+574

Îájåêàò jå îòêðèâåí òîêîì ïðåòðàãå íåáà ñà NRAO 91 ì òåëåñêîïîì íà 4.85 GHz îï-
ñåðâàòîðèjå Green Bank, Ñjåäè»åíå Àìåðè÷êå Äðæàâå. Ïîäàöè äîáèjåíè òîêîì ïðåòðàãå
íåáà 1986, 1987. è 1988. ãîäèíå ñó êîðèø£åíè çà ñàñòàâ§à»å äâà êàòàëîãà (êîjà ñàäðæå îâàj
îájåêàò) Becker et al. (1991) è Gregory & Condon (1991). Ïðâè ïóò èçâîð jå êëàñèôèêîâàí
êàî BL Lac ó ðàäó Nass et al. (1996). Ñïåêòðîñêîïñêè öðâåíè ïîìàê z = 1:0957, àïñîëóòíà
i ìàãíèòóäà -28.8 mag è ìàñà öðíå ðóïå 109:89655 M � ñó îäðå¢åíè òîêîì LAMOST 8 ïðå-
òðàãå íåáà (ñåïòåìáàð 2013 � jóí 2015. ãîäèíå); âèäåòè Dong et al. (2018). Êëàñèôèêàöèjà
èçâîðà íà îñíîâó ôðåêâåíöèjå ìàêñèìóìà ñèíõðîòðîíñêîã çðà÷å»à jå ðàçìàòðàíà ó íåêî-
ëèêî ðàäîâà. Ó ïî÷åòêó jå èçâîð êëàñèôèêîâàí êàî ISP (Nieppola et al., 2006; Ackermann
et al., 2011), à êàñíèjå êàî HSP (Fan et al., 2016; Mao & Urry, 2017; Chang et al., 2019;
Fan et al., 2023). Óñâîjèëè ñìî âðåäíîñò log(� peak=Hz) = 15:3 ïðåäñòàâ§åíó ó Fan et al.
(2023) è îájåêàò êëàñèôèêîâàëè êàî HSP áëàçàð. Ôèçè÷êå ïàðàìåòðå ìëàçà jå ïðîöåíèî
Chen (2018) êîðèñòå£è ÑÑÊ/Òîìñîíîâ ìîäåë. Òîêîì ïîñìàòðà»à ãàëàêñèjå äîìà£èíà ó R
äîìåíó, ãàëàêñèjà íèjå ðàçäâîjåíà îä öåíòðàëíîã îájåêòà, ìàãíèòóäà R = (15:99� 0:03) mag
öåíòðàëíîã îájåêòà äåòåêòîâàíà jå 16. äåöåìáðà 1998. ãîäèíå (Nilsson et al., 2003). Èñïèòè-
âàíå ñó îñîáèíå èçâîðà ó äîìåíó 
 -çðàêà è ðàäèî-äîìåíó (Lister et al., 2011). Çà àíàëèçó
èçàáðàíè ñó èçâîðè êîjè ñó äåòåêòîâàíè òîêîì ïðâèõ 11 ìåñåöè Fermi ìèñèjå (4. àâãóñò
2008 � 5. jóë 2009. ãîäèíå). Çà îâàj îájåêàò jå äîáèjåíî äà jå ïîçèöèîíè óãàî ðàäèî-ìëàçà
167� è òåìïåðàòóðà jåçãðà 10.7 Ê.

Îájåêàò íèjå ïðîìåí§èâ ó R äîìåíó, äîê jå ñëàáî ïðîìåí§èâ ó B äîìåíó ó îäíîñó íà
ðåëàòèâíó ðàçëèêó ìàãíèòóäà äâå åïîõå (Abrahamyan et al., 2019). Liodakis et al. (2018) ñó
óïîðå¢èâàëè èçíåíàäíå ïðîìåíå ñjàjà áëàçàðà íà ðàçëè÷èòèì ôðåêâåíöèjàìà è èñïèòèâàëè
âåçó ó ïðîìåíè êîjà jå äåòåêòîâàíà ó îïñåçèìà åëåòðîìàãíåòíîã ñïåêòðà: îïòè÷êè�ðàäèî,
îïòè÷êè- 
 çðàêà è 
 çðàêà-ðàäèî. Èñòðàæèâà»å ñå áàçèðàëî íà ïîñìàòðà»èìà îä jàíó-
àðà 2008. äî ìàjà 2017. çà ðàäèî-äîìåí, îä jóëà 2009. äî íîâåìáðà 2017. çà îïòè÷êè è îä
àâãóñòà 2008. äî íîâåìáðà 2017. çà äîìåí 
 -çðàêà. Çà îâàj îájåêàò óòâð¢åíî jå äà ïîñòîjè
êîðåëàöèjà ó èçíåíàäíèì ïðîìåíàìà ñjàjà íà ðàçëè÷èòèì äîìåíèìà è íà¢åíî jå âðåìåíñêî
êàø»å»å ïðîìåíà êîjå ñó äåòåêòîâàíå èçìå¢ó ðàçëè÷èòèõ äîìåíà: îïòè÷êîã�ðàäèî -26.89
äàíà, îïòè÷êîã� 
 çðàêà 2.84 è
 �ðàäèî 416.11 äàíà.

Àíàëèçà íàøèõ ðåçóëòàòà. Îâàj îájåêàò jå ïðîìåí§èâ ó îáà äîìåíà. Ñà ïðîìåíîì îä
îêî 1.3 ìàãíèòóäå jå jåäàí îä òðè îájåêàòà ñà íàjâå£èì ïðîìåíàìà ñjàjà. Òîêîì ïîñìàòðà»à
TJO òåëåñêîïîì îòêðèâåíà jå çíà÷àjíà ïðîìåíà ñjàjà. Íà îñíîâó îâèõ ïîäàòàêà àíàëèçè-
ðàëè ñìî êðàòêîðî÷íó ïðîìåíó è ïðîíàøëè ïåðèîä îä îêî ÷åòèðè ìåñåöà (122 äàíà ó V
è 124 ó R äîìåíó), êîjåì îäãîâàðà ïîëóìàïëèòóäà 0.4 mag. Íà öåëîêóïíèì ïîäàöèìà
íèñìî óñïåëè äà îäðåäèìî äóæè ïåðèîä ïðîìåíå ñjàjà, âå£ ïîìåíóòè îä îêî 130 äàíà jå äî-
ìèíàíòàí. Äà áèñìî ïàðàìåòðå ïåðèîäè÷íå ôóíêöèjå óñêëà¢èâà»à ïðåöèçíèjå îäðåäèëè,
ïîòðåáíî jå äà ñå ïîñìàòðà»à íàñòàâå. Íà ñëèöè 3.16 ñó ïðèêàçàíå êðèâå ñjàjà îájåêòà ó
V è R äîìåíó ñà ïåðèîäè÷íîì ôóíêöèjîì óñêëà¢èâà»à, çà ïîñìàòðà»à TJO òåëåñêîïîì.

Áîjà ñå òîêîì ïîñìàòðà»à ïðîìåíèëà çà îêî 0.3 mag. Èç çàâèñíîñòè áîjà�ìàãíèòóäà
ìîæåìî çàê§ó÷èòè äà jå ïðèñóòàí BWB òðåíä.

8LAMOST jå ñêðà£åíèöà îä Large Sky Area Multi-Object Fibre Spectroscopic Telescope.
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Ñàæåòàê. Äåòåêòîâàí jå ðàäèî-ìëàç. Ôèçè÷êå ïàðàìåòðå ìëàçà ñó ïðîöå»åíå ó Chen
(2018). Óòâð¢åíî jå äà ïîñòîjè êîðåëàöèjà ó èçíåíàäíèì ïðîìåíàìà ñjàjà ó îïòè÷êîì, ðà-
äèî è äîìåíó 
 çðàêà (Liodakis et al., 2018). Òàêî¢å, äåòåêòîâàíå ñó ñëàáå ïðîìåíå óB
äîìåíó (Abrahamyan et al., 2019). Òîêîì íàøèõ ïîñìàòðà»à, ó ïåðèîäó 2013�2019. ãîäèíå,
îájåêàò jå ïðîìåíèî ñjàj çà âèøå îä jåäíå ìàãíèòóäå. Ñòàòèñòè÷êèì òåñòîâèìà ñìî ïîòâð-
äèëè äà jå ïðîìåí§èâ ó îáà äîìåíà. Îäðåäèëè ñìî êðàòêó ïåðèîäó îä îêî 4 ìåñåöà. Ó
ïðîìåíè áîjå jå ïðèñóòàí BWB òðåíä.

3.1.18 1145+321

Ïðâè ïóò ñå ïîjàâ§ójå ó êàòàëîãó 3 235 ðàäèî-îájåêàòà, êîjè jå ñà÷è»åí íà îñíîâó ïî-
ñìàòðà»à Áîëî»ñêîã Northern Crossòåëåñêîïà íà 408 MHz (Colla et al., 1970). Ó Buchalter
et al. (1998) òîêîì èñïèòèâà»à êâàçàðà êîjè èìàjó äâà ðàäèî-îâàëà îäðå¢åíè ñó öðâåíè
ïîìàê 0.549 è îäíîñ ôëóêñà jåçãðà è îâàëà 1.05. Öðâåíè ïîìàê äîáèjåí ñïåêòðîñêîïèjîì
0.550505 jå äàò ó Richards et al. (2015). Êëàñèôèêîâàí jå êàî FSRQ ñàlog(� peak=Hz) = 15:83
(Meyer et al., 2013). Ìîðôîëîøêè òèï jå îïèñàí êàî òðèïëåò , ïðè ÷åìó çðà÷å»å èç jåçãðà
äîìèíèðà (Kimball et al., 2011). Rakshit et al. (2020) äàëè ñó ëîãàðèòàì âèðèjàëíå ìàñå
öðíå ðóïå (èçðàæåíå ó M � ) 8:396345� 0:063550è Åäèíãòîíîâîã îäíîñà -0.396363. Ó V�eron-
Cetty & V�eron (2010), ó òàáåëè çà êâàçàðå, äàòå ñó: ïðèâèäíàV è àïñîëóòíà B ìàãíèòóäà;
17.28 mag è -24.7 mag.

Àíàëèçà íàøèõ ðåçóëòàòà. Ñjàj ñå ïðîìåíèî ó V çà 0.4 mag, à óR äîìåíó çà 0.3 mag.
Ñðåä»å âðåäíîñòè ìàãíèòóäà ñó îêî 17.3 mag (êàî è êàòàëîøêà). Îájåêàò jå ïðîìåí§èâ ó
V äîìåíó, ó R äîìåíó jå ïðîìåí§èâ ñàìî ïî F�òåñòó. Íàjâå£è áðîj ïîñìàòðà»à jå îáàâ§åí
TJO òåëåñêîïîì, èç òîã ðàçëîãà, ïðîìåí§èâîñò ñìî èñïèòèâàëè ñàìî ó îâèì ïîäàöèìà.
Ñâèì ìåòîäàìà ñó äîáèjåíå èñòå âðåäíîñòè çà ïåðèîä îä îêî 600 äàíà è ïîëóàìïëèòóäó
ïðîìåíå ñjàjà 0.1 mag, îñèì ìåòîäå GLSP (îêî 500 äàíà). Êðèâà ñjàjà ó V äîìåíó ñà
ïåðèîäè÷íîì ôóíêöèjîì óñêëà¢èâà»à (P=587 äàíà) jå ïðèêàçàíà íà ñëèöè 3.17. Ïðèñóòíà
jå êàðàêòåðèñòè÷íà RWB ïðîìåíà ó áîjè.

Ñàæåòàê. Ó ðàäèî-äîìåíó âèä§èâè ñó îâàëè (Kimball et al., 2011). Ñðåä»å âðåäíîñòè
ìàãíèòóäà êîjå ñìî ìè èçðà÷óíàëè ó V è R äîìåíó ñó îêî 17.3 mag, êàî øòî jå è êàòàëîøêà
âðåäíîñò ó V äîìåíó ó ðàäó V�eron-Cetty & V�eron (2010). Óòâðäèëè ñìî äà jå îájåêàò
ïðîìåí§èâ ó V äîìåíó è ìîãó£å ïðîìåí§èâ ó R äîìåíó. Ïåðèîä ïðîìåíå ñjàjà ó V äîìåíó
jå îêî 600 äàíà. Ïðèñóòíà jå RWB ïðîìåíà, êîjà jå êàðàêòåðèñòè÷íà çà FSRQ êâàçàðå.

3.1.19 1201+454

Èçâîð jå êàòàëîãèçîâàí ó 87GB êàòàëîãó ðàäèî-èçâîðà (Gregory & Condon, 1991). Êëà-
ñèôèêîâàí jå êàî FSRQ ñà R ìàãíèòóäîì 17.4 mag (Massaro et al., 2015). Ó òàáåëè çà
êâàçàðå ó ðàäó V�eron-Cetty & V�eron (2010) äàòå ñó ïðèâèäíàV è àïñîëóòíà B ìàãíèòóäà:
17.91 mag è -25.5 mag. Ñïåêòðîñêîïñêè öðâåíè ïîìàê jå 1.07504 ó ðàäó Richards et al.
(2015). Îâà âðåäíîñò jå ñëè÷íà ñà öðâåíèì ïîìàêîì îäðå¢åíèì íà îñíîâó åìèñèîíèõ ëè-
íèjà 1.0740 ó Chen et al. (2020). Ó îâîì ðàäó jå îäðå¢åí öðâåíè ïîìàê è íà îñíîâó óñêèõ
àïñîðïöèîíèõ ëèíèjà Mg II, êîðèñòå£è SDSS ñïåêòàð ðàçëè÷èòèõ åïîõà, äîáèjåíå ñó òðè
ðàçëè÷èòå âðåäíîñòè öðâåíîã ïîìàêà 0.52, 0.92 è 0.96. Ëîãàðèòàì ôðåêâåíöèjå ìàêñèìóìà
ñèíõðîòðîíñêîã çðà÷å»à jå log(� peak=Hz) = 14:71 (Mao & Urry, 2017). Ìîðôîëîøêè òèï jå
îïèñàí êàî jåçãðî ó Kimball et al. (2011). Ðàñòîjà»å èçìå¢ó jåçãðà è ìëàçà íà ñíèìöèìà 2
GHz è 8 GHz jå ïðîöå»åíî íà 53.1 (mas) è 0.5 (mas), ó ðàäó Plavin et al. (2022). Ëîãàðèòàì
ìàñå öðíå ðóïå (èçðàæåíå ó M � ) jå 9:226128� 0:037846è Åäèíãòîíîâîã îäíîñà jå -0.701145
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(Rakshit et al., 2020). Îájåêàò jå óìåðåíî ïðîìåí§èâ ó R äîìåíó ó îäíîñó íà ðåëàòèâíó
ðàçëèêó ìàãíèòóäà äâå åïîõå (ó B äîìåíó íèjå ïðîìåí§èâ), âèäåòè Abrahamyan et al.
(2019).

Àíàëèçà íàøèõ ðåçóëòàòà. Ñjàj îájåêòà ó V äîìåíó ñå ïðîìåíèî çà 0.4 mag, à ó R
äîìåíó çà 0.3 mag. Íå ìîæåìî äà òâðäèìî äà jå îájåêàò ïðîìåí§èâ. Áîjà ñå íèjå çíà÷àjíî
ìå»àëà òîêîì âðåìåíà. Íå ïîñòîjè êîðåëàöèjà èçìå¢ó ïðîìåíå áîjå è ñjàjà. Ìîãó£à jå
ïåðèîäè÷íà ïðîìåíà áîjå ñà ïðîìåíîì R ìàãíèòóäå.

Ñàæåòàê. Îájåêàò èìà äåòåêòîâàíî ðàäèî-çðà÷å»å íà îïòè÷êîj ïîçèöèjè ïðåìà Kimball
et al. (2011). Ïðåìà Plavin et al. (2022) äåòåêòîâàíî jå ðàäèî-çðà÷å»å èç ìëàçà è îäðå¢åíà
ñó ðàñòîjà»à èçìå¢ó òà÷êå êîjà ïðåäñòàâ§à ïî÷åòàê ìëàçà è jåçãðà, íà ðàçëè÷èòèì ðàäèî-
-ôðåêâåíöèjàìà. Íàjâå£å ðàñòîjà»å jå îäðå¢åíî íà 2 GHz è èçíîñè 53.1 mas. Îájåêàò jå
óìåðåíî ïðîìåí§èâ ó R äîìåíó (Abrahamyan et al., 2019). Òîêîì øåñò ãîäèíà íàøèõ ïî-
ñìàòðà»à, óòâðäèëè ñìî äà jå îájåêàò ìîãó£å ïðîìåí§èâ ó îáà äîìåíà. Íèñìî äåòåêòîâàëè
ïðîìåíó áîjå.

3.1.20 1212+467

Îòêðèâåí jå òîêîì ïðåòðàãå íåáà ó ðàäèî-äîìåíó íà 1.4 GHz Green Bank îïñåðâàòî-
ðèjå, ÑÀÄ (Maslowski, 1972). Ó ïåòîì Roma-BZCAT êàòàëîãó áëàçàðà, êëàñèôèêîâàí jå
êàî FSRQ (Massaro et al., 2015). Ñïåêòðîñêîïñêè jå èçìåðåíî äà jå »åãîâ öðâåíè ïîìàê
z = 0:7201549 (Richards et al., 2015). Ðàäèî-ìîðôîëîãèjà èçâîðà jå òðèïëåò (îâàë-jåçãðî-
-îâàë), ïðè ÷åìó jå çðà÷å»å èç jåçãðà äîìèíàíòíî (Kimball et al., 2011). Íà VLBI ìàïàìà
ïðåäñòàâ§åíèì ó Bourda et al. (2011), îájåêàò èìà ìîðîôëîøêó ñòðóêòóðó ñàìî ñà jåäíå
ñòðàíå ó îäíîñó íà jåçãðî íà 2 GHz, ìà»ó íà 8 GHz. Ó êàòàëîãó ñïåêòðàëíèõ ñâîjñòàâà
êâàçàðà ó SDSS DR14 äàòè ñólog(MBH =M� ) = 8 :891813� 0:057461è logREdd = � 0:707690
(Rakshit et al., 2020). Ëîãàðèòàì ôðåêâåíöèjå ìàêñèìóìà ñèíõðîòðîíñêîã çðà÷å»à (èçðà-
æåíå ó Hz) ïðîöå»åí je íà 13.34 ó ðàäó Mao & Urry (2017). Ðàçëè÷èòå âðåäíîñòè V è
R ìàãíèòóäà äàòå ñó ó íåêîëèêî êàòàëîãà. Ó êàòàëîãó CLASS10 ïðåòðàãå (March�a et al.,
2001), äàòà jå ìàãíèòóäà R = 17.13 mag (ïðèáëèæíà ìèíèìàëíoj âåëè÷èíè êîjó ñìî ìè
äåòåêòîâàëè). Ó LCAQ-1 êàòàëîãó äàòå ñóV = 17:77 è R = 17:42 ìàãíèòóäå (ïðèáëèæíå
ñðåä»èì âåëè÷èíàìà êîjå ñìî ìè äåòåêòîâàëè). Ó LCAQ-2 êàòàëîãó äàòà jå ñàìî V = 19:14
ìàãíèòóäà è îâî jå íàjâå£à ìàãíèòóäà èêàäà äåòåêòîâàíà. Îájåêàò íèjå ïðîìåí§èâ ó B
äîìåíó, ó R äîìåíó jå óìåðåíî ïðîìåí§èâ ó îäíîñó íà ðåëàòèâíó ðàçëèêó ìàãíèòóäà äâå
åïîõå (Abrahamyan et al., 2019).

Àíàëèçà íàøèõ ðåçóëòàòà. Ó îáà äîìåíà ñjàj ñå ïðîìåíèî çà îêî 0.8 ìàãíèòóäà, îä
2013. äî 2019. ãîäèíå. Ïðîìåíå ñjàjà ìîãó áèòè îïèñàíå ñà ôóíêöèjîì êîjà èìà ãîäèø»è
ïåðèîä (îä 314 äàíà) èëè ôóíêöèjîì ñà ïåðèîäîì îä îêî 2000 äàíà (2059 V è 2051 óR
äîìåíó ìåòîäîì DCDFT). Çáîã ðàñïîðåäà ïîñìàòðà»à ôóíêöèjó ñà ãîäèø»èì ïåðèîäîì
ñìàòðàìî çà ìîãó£è àëèàñèíã. Êðèâå ñjàjà óV è R äîìåíó ñà ôóíêöèjîì óñêëà¢èâà»à ñó
ïðåäñòàâ§åíå íà ñëèöè 3.18. Ðàñïîí ïîëóàìïëèòóäà jå 0.2�0.3mag, ó çàâèñíîñòè îä ìåòîäå
êîjîì ñó îäðå¢åíå. Íå ìîæåìî äà òâðäèìî äà ïîñòîjè çàâèñíîñò èçìå¢ó ïðîìåíå áîjå è
ñjàjà.

9Îâà âðåäíîñò ñå ðàçëèêójå ó îäíîñó íà íàâåäåíó âðåäíîñò ó êàòàëîãó LQAC-2, ïðèêàçàíó ó òàáåëè
1.1.

10CLASS jå ñêðà£åíèöà îä Cosmic Lens All-Sky Survey.
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Ñàæåòàê. Îájåêàò ó ðàäèî-äîìåíó íèjå ½òà÷êàñò�. Äåòåêòîâàíè ñó ðàäèî-îâàëè ó (Kimball
et al., 2011). ÓR äîìåíó jå óìåðåíî ïðîìåí§èâ (Abrahamyan et al., 2019). Ñòàòèñòè÷êèì
òåñòîâèìà ñìî óòâðäèëè äà jå îájåêàò ïðîìåí§èâ ó ïåðèîäó 2013�2019. ãîäèíå, ó îáà äî-
ìåíà. Ñjàj ñå ïðîìåíèî çà îêî 0.8 mag. Ïåðèîä ïðîìåíå ñjàjà jå ñëè÷àí ïîñìàòðà÷êîì
ïåðèîäó. Íèñìî äåòåêòîâàëè ïðîìåíå áîjå, êîjå ñó êàðàêòåðèñòè÷íå çà áëàçàðå.

3.1.21 1228+077

Ïðâè ïóò jå äåòåêòîâàí 21. ìàjà 1977. ãîäèíå ñà Schmidt òåëåñêîïîì Cerro Tololo Inter-
American îïñåðâàòîðèjå íà ñåâåðó ×èëåà. Öðâåíè ïîìàê z = 2.39 îäðå¢åí ñïåêòðîñêîïèjîì
ïðåäñòàâ§åí jå ó ðàäó Sramek & Weedman (1978), à ïðåöèçíèjèz = 2.389033 jå äàò ó ðàäó
Richards et al. (2015)). Robertson (1983) ñà âåðîâàòíî£îì îä 94% ñìàòðà äà ïîñòîjè âåçà èç-
ìå¢ó öðâåíîã ïîìàêà îâîã îájåêòà è êâàçàðà 1228+076 (ñà ìà»èì öðâåíèì ïîìàêîì 1.878).
Îájåêàò 1228+077 èìà jàêå àïñîðïöèîíå ëèíèjå íà öðâåíîì ïîìàêó êâàçàðà 1228+076. Òî
ñå îájàø»àâà àïñîðïöèjîì êîjà ñå äåøàâà ó õàëîó jàòà ãàëàêñèjà êîjåì ïðèïàäà îájåêàò ñà
ìà»èì öðâåíèì ïîìàêîì (1228+076), ïðè ÷åìó âèçóðà óäà§åíîã îájåêòà ïðîëàçè áëèçó
áëèæåã îájåêòà. Îájåêàò íèjå BAL êâàçàð ïðåìà Krawczyk et al. (2015). Êëàñèôèêîâàí
jå êàî êâàçàð V�eron-Cetty & V�eron (2010) ñà V 17.59 è àïñîëóòíîì B -27.9 ìàãíèòóäîì.
Ó Gaia DR3 jå îçíà÷åí êàî íåïðîìåí§èâ îájåêàò. Ìîðôîëîøêè òèï jå êëàñèôèêîâàí êàî
jåçãðî ó Kimball et al. (2011). Ó Rakshit et al. (2020) ëîãàðèòàì âèðèjàëíå ìàñå öðíå ðóïå
(èçðàæåíå óM � ) jå 9:456285� 0:019456, à Åäèíãòîíîâîã îäíîñà -0.292131.

Àíàëèçà íàøèõ ðåçóëòàòà. Îájåêàò íèjå ïðîìåí§èâ (ó îáà äîìåíà). Ó V äîìåíó
àìïëèòóäà ïðîìåíå ñjàjà jå îêî 0.3 mag. Ñðåä»å âðåäíîñòè ìàãíèòóäà ñó (17:9 � 0:1) mag
ó V è (17:8 � 0:1) mag ó R äîìåíó. Çà âðåìå ïîñìàòðà»à íèñìî äåòåêòîâàëè ìàãíèòóäó,
êîjà jå íàâåäåíà ó êàòàëîãó V�eron-Cetty & V�eron (2010). Áîjà ñå íèjå ìíîãî ïðîìåíèëà
òîêîì âðåìåíà. Äåòåêòîâàíà jå RWB ïðîìåíà.

Ñàæåòàê. Îâàj îájåêàò jå äåòåêòîâàí ó ðàäèî-äîìåíó íà èñòîj ïîçèöèjè êàî è ó îïòè÷êîì
äîìåíó, âèäåòè Kimball et al. (2011). Ñòàòèñòè÷êè òåñòîâè êîjå ñìî ïðèìåíèëè ñó ïîêàçàëè
äà jå îájåêàò ñòàáèëàí òîêîì ïåðèîäà 2013�2019. ãîäèíå. Êàòàëîøêó ìàãíèòóäó êîjà jå
äàòà ó V�eron-Cetty & V�eron (2010) íèñìî äåòåêòîâàëè. Äåòåêòîâàëè ñìî RWB ïðîìåíó,
êîjà jå êàðàêòåðèñòè÷íà çà FSRQ êâàçàðå.

3.1.22 1242+574

Èçâîð jå ïðâè ïóò êàòàëîãèçîâàí ó 87GB êàòàëîãó ðàäèî-èçâîðà (Gregory & Condon,
1991). Ó 12. èçäà»ó êàòàëîãà êâàçàðà è àêòèâíèõ jåçãàðà, êëàñèôèêîâàí jå êàî BL Lac
(V�eron-Cetty & V�eron, 2006). Ñïåêòðîñêîïñêè öðâåíè ïîìàê jå z = 0:99822855(Richards
et al., 2015). Ñàlog(� peak=Hz) = 14.9 îájåêàò jå ISP áëàçàð (Yang et al., 2022); ñëè÷íî
jå ó ðàäîâèìà Ackermann et al. (2011); Mao & Urry (2017). Èçâîð ñå íàëàçè ó ïðâîì
è òðå£åì Fermi-LAT êàòàëîãó èçâîðà äåòåêòîâàíèõ íà ôðåêâåíöèjàìà âå£èì îä 10 GeV
(Ackermann et al., 2013; Acero et al., 2015). Íèjå ïðîìåí§èâ ó B äîìåíó, à ó R äîìåíó jå
ñëàáî ïðîìåí§èâ ó îäíîñó íà ðåëàòèâíó ðàçëèêó ìàãíèòóäà äâå åïîõå (Abrahamyan et al.,
2019).

Àíàëèçà íàøèõ ðåçóëòàòà. Ó îáà äîìåíà ïðîìåíà ñjàjà jå îêî 0.8 ìàãíèòóäà. Îäðå-
äèëè ñìî ïåðèîä ïðîìåíå ñjàjà îä îêî 900 äàíà, ñà ïîëóàìïëèòóäîì îä 0.3 mag, ó V è R
äîìåíó. Ñëè÷íè ïåðèîäè è àìïëèòóäå ïðîìåíå ñjàjà ñó äîáèjåíè ðàçëè÷èòèì ìåòîäàìà.
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Ïåðèîä îäðå¢åí GLSP ìåòîäîì ó V äîìåíó èçíîñè 800 äàíà. Íà ñëèöè 3.19 ñó ïðèêà-
çàíå êðèâå ñjàjà óV è R äîìåíó, ñà ïåðèîäè÷íîì ôóíêöèjîì óñêëà¢èâà»à. Ïàðàìåòðè
ïåðèîäè÷íå ôóíêöèjå ñó îäðå¢åíè íà îñíîâó ìåòîäå DCDFT. Íàãèá ëèíåàðíå ôóíêöèjå è
Ïèðñîíîâ êîåôèöèjåíò êîðåëàöèjå áîjà�âðåìå è áîjà�ìàãíèòóäà ñó íåãàòèâíå, àëè ñà âåðî-
âàòíî£îì âå£îì � 0.8. Íå ìîæåìî äà òâðäèìî äà ïîñòîjè çàâèñíîñò áîjà�âðåìå è
áîjà�ìàãíèòóäà.

Ñàæåòàê. Ìîðôîëîøêà ñòðóêòóðà îájåêòà ó ðàäèî-äîìåíó íèjå èñïèòèâàíà. Ó ðàäó
Makarov et al. (2019) jå èçäâîjåí êàî jåäàí îä íàjêâàëèòåòíèjèõ îájåêàòà çà ïîâåçèâà»å äâà
íåáåñêà êîîðäèíàòíà ñèñòåìà. Îájåêàò jå ó R äîìåíó ñëàáî ïðîìåí§èâ (Abrahamyan et al.,
2019). Óòâðäèëè ñìî äà jå îájåêàò ïðîìåí§èâ ó îáà äîìåíà. Ïðîìåíà ñjàjà jå îêî 0.8 mag.
Ïåðèîä ïðîìåíå ñjàjà jå îêî 900 äàíà (îêî äâà ïóòà jå ìà»è îä ïîñìàòðà÷êîã ïåðèîäà).
Íèñìî äåòåêòîâàëè ïðîìåíó áîjå (RWB èëè BWB) êîjà jå êàðàêòåðèñòè÷íà çà áëàçàðå.

3.1.23 1312+240

Ïðâè ïóò jå ïðåäñòàâ§åí ó 87GB êàòàëîãó (Gregory & Condon, 1991). Îájåêàò jå êëàñè-
ôèêîâàí êàî BL Lac (V�eron-Cetty & V�eron, 2010; Abdo et al., 2010b). Ñà log(� peak=Hz) = 15.0,
îájåêàò jå HSP áëàçàð (Yang et al., 2022). Öðâåíè ïîìàê 2.145 jå äàò ó ðàäó Fan et al. (2016).
Ôèçè÷êè ïàðàìåòðè ìëàçà ñó ïðîöå»åíè êîðèñòå£è ÑÑÊ/Òîìñîíîâ ìîäåë, Chen (2018).
Îájåêàò íèjå ïðîìåí§èâ ó B äîìåíó, à ó R äîìåíó jå ñëàáî ïðîìåí§èâ ó îäíîñó íà ðåëà-
òèâíó ðàçëèêó ìàãíèòóäà äâå åïîõå (Abrahamyan et al., 2019). Àìïëèòóäà ïðîìåíå ñjàjà
jå íàjâå£à ó äîìåíó Pan-STARRS g 0.9 mag, à íàjìà»à ó äîìåíó Pan-STARRS i 0.25 mag
(Berghea et al., 2021). Ó V�eron-Cetty & V�eron (2010) jå äàòàV 16.93 mag. Óïîðå¢èâà»åì
èçíåíàäíå ïðîìåíå ñjàjà áëàçàðà íà ðàçëè÷èòèì ôðåêâåíöèjàìà, óòâð¢åíî jå äà ïîñòîjè
êîðåëàöèjà ó èçíåíàäíèì ïðîìåíàìà ñjàjà äåòåêòîâàíèõ ó ðàçëè÷èòèì äîìåíèìà. Âðå-
ìåíñêà êàø»å»à ïðîìåíå ñjàjà ñó äåòåêòîâàíà ó äîìåíèìà: îïòè÷êè�ðàäèî 103.56 äàíà è
îïòè÷êè� 
 çðàêà -43.35 (Liodakis et al., 2018). Óïîðå¢èâà»åì êðèâå ñjàjàAll-Sky Automated
Survey for Supernovae- ASAS-SN ïðåòðàãe íåáà ó îïòè÷êîì äîìåíó è Fermi-LAT òåëåñêîïà
ó äîìåíó 
 -çðàêà, äåòåêòîâàí jå ñàìî á§åñàê ó îïòè÷êîì äîìåíó (de Jaeger et al., 2023).

Àíàëèçà íàøèõ ðåçóëòàòà. Îájåêàò jå ïðîìåí§èâ è ó îáà äîìåíà ñjàj ñå ïðîìåíèî
çà îêî 1 mag. Îäðåäèëè ñìî ïåðèîä ïðîìåíå ñjàjà îä îêî 1200 äàíà, ñà ïîëóàìïëèòóäîì
îêî 0.4 mag. Íà ñëèöè 3.20 ñó ïðåäñòàâ§åíå êðèâå ñjàjà ñà ïåðèîäè÷íîì ôóíêöèjîì êîjà
íàjáî§å îïèñójå ñjàj. Áîjà îïàäà òîêîì âðåìåíà. Ïðèñóòàí jå BWB òðåíä ó áîjà�ìàãíèòóäà
çàâèñíîñòè.

Ñàæåòàê. Ìîðôîëîøêà ñòðóêòóðà îájåêòà ó ðàäèî-äîìåíó íèjå èñïèòèâàíà. Îájåêàò jå
èçäâîjåí êàî jåäàí îä íàjêâàëèòåòíèjèõ îájåêàòà çà ïîâåçèâà»å äâà íåáåñêà êîîðäèíàòíà
ñèñòåìà (Makarov et al., 2019). Îájåêàò jå ïðîìåí§èâ è ïðîìåíå ñó äåòåêòîâàíå íà ðàçëè-
÷èòèì ôðåêâåíöèjàìà. Ó R äîìåíó, îájåêàò jå ñëàáî ïðîìåí§èâ ïðåìà Abrahamyan et al.
(2019). Ïðåìà Berghea et al. (2021) ïðîìåí§èâ jå ó Pan-STARRS g è i ôèëòðèìà. Ïðîìåíå
ñjàjà ñó äåòåêòîâàíå ó äîìåíèìà: îïòè÷êîì, ðàäèî è 
 çðàêà (Liodakis et al., 2018). Ìè
ñìî óòâðäèëè äà jå îájåêàò ïðîìåí§èâ ó îáà äîìåíà. Ñjàj ñå ïðîìåíèî çà îêî 1 ìàãíèòóäå.
Ïåðèîä ïðîìåíå ñjàjà jå îêî 1200 äàíà. Ïðèñóòíà jå BWB ïðîìåíà êîjà jå êàðàêòåðèñòè÷íà
çà BL Lac áëàçàðå.

3.1.24 1345+735

Îájåêàò jå ïðâè ïóò ïðåäñòàâ§åí ó ðåçóëòàòèìà ïðåòðàãå íåáà 100 m òåëåñêîïîì Ìàêñ
Ïëàíê Èíñòèòóòà çà ðàäèî-àñòðîíîìèjó Max Planck Institute for Radio Astronomy- MPIfR
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êîjè ñå íàëàçè ó Áîíó ó Íåìà÷êîj (Kuehr et al., 1981). Ïðåòðàãà íåáà íà 4.9 GHz jå
ñà÷è»àâàëà îájåêòå ó äåêëèíàöèjñêîì îïñåãó îä 70 � äî 90 � . Êëàñèôèêîâàí jå êàî Sy1
(V�eron-Cetty & V�eron, 2010; Gupta et al., 2020; Akylas & Georgantopoulos, 2021). Akylas &
Georgantopoulos (2021) ñó êëàñèôèêîâàëè îájåêàò êàî Sy1 ñà öðâåíèì ïîìàêîì îä 0.290,
íà îñíîâó 105 ìåñåöè ïðåòðàãå íåáà ñà Burst Alert Telescopeêîjè jå ïîñòàâ§åí íà Gehrels
Swift Gamma-Ray Burst observatory. Gupta et al. (2020) ñó îäðåäèëè ëîãàðèòàì ìàñå öðíå
ðóïå, êîjà jå èçðàæåíà ó M � , 8.809972921 è ëîãàðèòàì Eäèíãòîíîâîã îäíîñà -1.190667027.
V�eron-Cetty & V�eron (2010) ñó ó êàòàëîãó íàâåëè ôîòîãðàôñêó O 17.4 è àïñîëóòíó B -23.4
mag.

Àíàëèçà íàøèõ ðåçóëòàòà. Îájåêàò jå ïðîìåíèî ñjàj ó îáà äîìåíà çà îêî ïîëà ìàãíè-
òóäå. Äåòåêòîâàí jå òðåíä ïîðàñòà ñjàjà è ïîäàöè ñó óñêëà¢åíè ñà ëèíåðàíîì ôóíêöèjîì.
Îäðå¢åí jå ïåðèîä ïðîìåíå ñjàjà îä îêî 1200 äàíà ñà ïîëóàìïëèòóäîì îä îêî 0.15 mag.
Ñëèêå êðèâå ñjàjà ñà ñâîjèì ôóíêöèjàìà óñêëà¢èâà»à ñó ïðèêàçàíå íà ñëèöè 3.21.

Äåòåêòîâàí jå ðàñò êîëîð èíäåêñà ñà âðåìåíîì è ñà ïîðàñòîì ñjàjà îájåêòà. Ïðîìåíà
RWB jå ïðèñóòíà ó çàâèñíîñòè áîjà�ìàãíèòóäà.

Ñàæåòàê. Ìîðôîëîøêà ñòðóêòóðà îájåêòà ó ðàäèî-äîìåíó íèjå èñïèòèâàíà. Ó ëèòåðà-
òóðè íèñìî íàøëè àíàëèçó ïðîìåíå ñjàjà ó îïòè÷êîì äîìåíó. Ñòàòèñòè÷êèì òåñòîâèìà
ñìî óòâðäèëè äà jå îájåêàò ïðîìåí§èâ ó îáà äîìåíà, òîêîì øåñò ãîäèíà ïîñìàòðà»à. Ñjàj
jå ó îáà äîìåíà ïîðàñòàî çà îêî 0.5 mag. Çáîã òîãà ñó äîáèjåíè ïîäàöè óñêëà¢èâàíè ñà
ëèíåàðíîì è ïåðèîäè÷íîì ôóíêöèjîì. Äîáèjåíè ïåðèîä ïðîìåíå ñjàjà jå ïðèáëèæíî jåä-
íàê jåäíîj ïîëîâèíè ïîñìàòðà÷êîã ïåðèîäà. Ó çàâèñíîñòè áîjà�ìàãíèòóäà jå äåòåêòîâàíà
RWB ïðîìåíà, êîjà jå êàðàêòåðèñòè÷íà çà áëàçàðå (îájåêàò jå êëàñèôèêîâàí êàî Ñàjôåð-
òîâà ãàëàêñèjà òèïà 1).

3.1.25 1429+249

Èçâîð jå îòêðèâåí òîêîì äðóãå MIT-Green Bank ïðåòðàãå íåáà ó ðàäèî-äîìåíó íà 5
GHz (Langston et al., 1990). Ñà øèðîêèì Áàëìåðîâèì è äðóãèì äîçâî§åíèì ëèíèjàìà ó
ñïåêòðó, êëàñèôèêîâàí jå êàî Ñàjôåðò ãàëàêñèjà òèïà 1 ó ðàäîâèìà V�eron-Cetty & V�eron
(2006); de Witt et al. (2023). Òàêî¢å, êëàñèôèêîâàí jå êàî Sy1 ó ðàäó Sexton et al. (2022). Ó
êàòàëîãó êàíäèäàòà
 -çðàêà áëàçàðà, ïðèðîäà îájåêòà jå äåôèíèñàíà êàî äâîjíà è BL Lac
è FSRQ (D'Abrusco et al., 2014). Óòâð¢åíî jå äà jå »åãîâ ñïåêòðîñêîïñêè öðâåíè ïîìàê
z = 0:40659(Lehner et al., 2018). Ó ðàäó Rakshit et al. (2020) äàòè ñó: ëîãàðèòàì ìàñå
öðíå ðóïå èçðàæåíå ó M � 8:658600� 0:027332è ëîãàðèòàì Åäèíãòîíîâîã îäíîñà -0.853556.
Àïñîëóòíà ìàãíèòóäà äîìåíà i jå -24.134, âèäåòè Condon et al. (2013). Ó LCAQ-1 êàòàëîãó
äàòå ñóV = 16.09 è R = 17.43 mag, à ó LCAQ-2V = 17.68 è R = 17.44 mag (Souchay et al.,
2009, 2012). Ìàãíèòóäà V jå ìà»à íåãî ó R äîìåíó ó LCAQ-1 êàòàëîãó, äîê ñó ïðåîñòàëå
êàòàëîøêå âðåäíîñòè âàí îïñåãà íàøèõ ïîñìàòðàíèõ ìàãíèòóäà.

Àíàëèçà íàøèõ ðåçóëòàòà. Ñjàj ñå ïðîìåíèî çà 0.5 è 0.3 ìàãíèòóäå òîêîì øåñò ãîäèíà
ó V è R äîìåíèìà, ðåäîì. Èçðà÷óíàòå ñòàòèñòè÷êå âðåäíîñòè çà Àáåîâ êðèòåðèjóì è F-
-òåñò ñó áëèçó êðèòè÷íå âðåäíîñòè. Ìîæåìî äà òâðäèìî äà îâàj îájåêàò íèjå ïðîìåí§èâ.
Àáåîâ êðèòåðèjóì ïîêàçójå äà ñó ó ñjàjó îájåêòà ïðèñóòíå ñèñòåìàòñêå âàðèjàöèjå ó îäíîñó
íà óïîðèøíó çâåçäó À ó V äîìåíó è ó îäíîñó íà îáå çâåçäå ó R äîìåíó. F-òåñò ïîêàçójå
äà jå îájåêàò ïðîìåí§èâ ñàìî ó V äîìåíó. Áîjà ñå íèjå çíà÷àjíî ìå»àëà òîêîì âðåìåíà.
Íà îñíîâó çàâèñíîñòè áîjà�ìàãíèòóäà ìîæåìî ðå£è äà jå ïðèñóòàí BWB òðåíä.
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Ñàæåòàê. Ó ëèòåðàòóðè íèñìî ïðîíàøëè äà jå èñïèòèâàíà ìîðôîëîøêà ñòðóêòóðà îájå-
êòà ó ðàäèî-äîìåíó. Îájåêàò ñå íàëàçè ó ICRF3 êàòàëîãó, àëè íèjå ñâðñòàí ìå¢ó íàjêâà-
ëèòåòíèjå îájåêòå çà ïîâåçèâà»å ñèñòåìàICRF è Gaia CRF (Makarov et al., 2019). Òîêîì
íàøåã ïîñìàòðà»à, äåòåêòîâàëè ñìî ìà»å ìàãíèòóäå ñjàjà ó V è R äîìåíó îä ïðåäñòà-
â§åíèõ ó LCAQ-2 êàòàëîãó. Ñòàòèñòè÷êè òåñòîâè ñó ïîêàçàëè äà îájåêàò íèjå ïðîìåí§èâ.
Ïðèñóòàí jå BWB òðåíä ó çàâèñíîñòè áîjà�ìàãíèòóäà (îájåêàò jå Sy1).

3.1.26 1518+162

Îájåêàò jå áèî jåäàí îä ðàäèî-èçâîðà ïîñìàòðàíèõ (ó äåêëèíàöèjñêîì îïñåãó èçìå¢ó
35.5� è 71.5� ) ó ïåðèîäó 1974�1983. ãîäèíå ðàäèî-èíòåðôåðîìåòðîì íà 365 MHz Àñòðîíîì-
ñêå îïñåðâàòîðèjå Óíèâåðçèòåòà ó ÒåêñàñóUniversity of Texas Radio Astronomy Observatory
- UTRAO (Douglas et al., 1996). Ó êàòàëîãó èçâîðà äàò jå è ìîäåë ñòðóêòóðå îájåêòà, êîjè
ñå ñàñòîjè îä äâà îâàëà êîjà ñå íàëàçå ñèìåòðè÷íî ó îäíîñó íà jåçãðî. Richards et al. (2015)
ñó èçðà÷óíàëè öðâåíè ïîìàê z = 1.47171. Îâà âðåäíîñò jå ïîòâð¢åíà è îä ñòðàíå Chen et al.
(2020), êîjè ñó îäðåäèëè z = 1.4710 íà îñíîâó åìèñèîíèõ ëèíèjà ñïåêòðà. Ó èñòîì ðàäó
ñó ïðåäñòàâèëè è öðâåíè ïîìàê îäðå¢åí íà îñíîâó àïñîðïöèîíèõ ëèíèjà ñïåêòðà 1.1692.
Îájåêàò jå êëàñèôèêîâàí êàî êâàçàð ñà ôîòîãðàôñêîì ìàãíèòóäîì O 17.95 mag è àïñîëóò-
íîì B -26.3 mag ó V�eron-Cetty & V�eron (2010). Íå ïðèïàäà êëàñè BAL êâàçàðà (Krawczyk
et al., 2015). Ó Rakshit et al. (2020) ëîãàðèòàì âèðèjàëíå ìàñå öðíå ðóïå (èçðàæåíå óM � )
jå 9:491460� 0:020461, à Åäèíãòîíîâîã îäíîñà jå -0.684260.

Àíàëèçà íàøèõ ðåçóëòàòà. Ñjàj îájåêòà ñå ïðîìåíèî çà 0.4 ìàãíèòóäå ó V è 0.3 ó R
äîìåíó. Îájåêàò jå ïðîìåí§èâ ñàìî ó V äîìåíó. Ïåðèîä îä îêî 8000 äàíà jå îäðå¢åí ñàìî
ìåòîäîì DCDFT. Îâàj ïåðèîä jå îêî 4 ïóòà âå£è îä ïîñìàòðà÷êîã ïåðèîäà, àëè íàjáî§å
îïèñójå ïîäàòêå. Êðèâà ñjàjà ó V äîìåíó ñà ôóíêöèjîì óñêëà¢èâà»à, ÷èjè ïåðèîä èçíîñè
8074 äàíà è ïîëóìàïëèòóäà 0.9 mag jå ïðèêàçàíà íà ñëèöè 3.22. Íèjå ïðèñóòíà ïðîìåíà
áîjå òîêîì âðåìåíà, ïîñòîjè ìàëà ïðîìåíà ó îäíîñó íà ìàãíèòóäó R (BWB òðåíä).

Ñàæåòàê. Çà îâàj îájåêàò, ó ëèòåðàòóðè íèñìî ïðîíàøëè äà jå èñïèòèâàíà »åãîâà ìîð-
ôîëîøêà ñòðóêòóðà ó ðàäèî-äîìåíó. Jåäàí jå îä íàjêâàëèòåòíèjèõ îájåêàòà çà ïîâåçèâà»å
ðàäèî ICRF è îïòè÷êîã Gaia CRF ðåôåðåíòíîã ñèñòåìà (Makarov et al., 2019). Ñòàòè-
ñòè÷êèì òåñòîâèìà ñìî óòâðäèëè äà jå îájåêàò ïðîìåí§èâ ñàìî ó V äîìåíó. Ó R äîìåíó
jå ìîãó£å ïðîìåí§èâ. Ïåðèîä ïðîìåíå ñjàjà ó V äîìåíó jå îêî ÷åòèðè ïóòà âå£è îä ïîñìà-
òðà÷êîã ïåðèîäà. Óòâðäèëè ñìî äà jå ïðèñóòàí BWB òðåíä ó çàâèñíîñòè áîjà�ìàãíèòóäà.

3.1.27 1535+231

Àóòîðè ðàäîâà Arp (2001) è Arp et al. (2001) òâðäå äà jå ïîðåêëî îájåêòà ïîâåçàíî ñà
îáëèæ»îì àêòèâíîì ãàëàêñèjîì Arp 220 11 (z = 0:018), òj. äà jå íàjâåðîâàòíèjå èçáà÷åí èç
»å, èàêî jå îájåêàò íà óäà§åíîñòè îä 43.1 ëó÷íèõ ìèíóòà îä ãàëàêñèjå è èìà âå£è öðâåíè
ïîìàê ( z = 0:4627). Öðâåíè ïîìàê îäðå¢åí ñïåêòðîñêîïèjîì z = 0:462515jå ïðåäñòàâ§åí
ó ðàäó Richards et al. (2015), ó êîjåì jå jå îájåêàò êëàñèôèêîâàí êàî êâàçàð. Èçâîð jå
êëàñèôèêîâàí è êàî BL Lac è FSRQ, íà îñíîâó ïîñìàòðà»à ó èíôðàöðâåíîì äîìåíó ó
Two New Catalogs of Blazar Candidates in the WISE12 Infrared Sky (D'Abrusco et al., 2019).
Êëàñèôèêîâàí jå êàî Sy1 ó ðàäó Sexton et al. (2022). Ëîãàðèòàì ìàñå öðíå ðóïå, èçðàæåíå
ó M � (8:399292� 0:047624)è ëîãàðèòàì Åäèíãòîíîâîã îäíîñà (-0.932017), äàòè ñó ó ðàäó

11Ïîçíàòà jå êàî IC 4553 � ãàëàêñèjà êîjà ñå ñàñòîjè èç äâå ñèìáèîòè÷êå ãàëàêñèjå è ñàäðæè äâà jåçãðà.
12Wide-Field Infrared Survey Explorer - WISE
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Rakshit et al. (2020). Ó ðàäó Plavin et al. (2022) jå äàòî ðàñòîjà»å èçìå¢ó jåçãðà è ìëàçà
íà 2 GHz 19.2 (mas), äîê jå íà 8 GHz ðàñòîjà»å áëèçó 1 (mas).

Àíàëèçà íàøèõ ðåçóëòàòà. Ó îáà äîìåíà, îájåêàò jå ïðîìåí§èâ. Ñjàj ñå ïðîìåíèî çà
îêî 0.9 ìàãíèòóäà. Ìàãíèòóäà V = 17:7 mag äàòà ó V�eron-Cetty & V�eron (2001) jå íàj-
ìà»à äåòåêòîâàíà è ñëè÷íà jå ìèíèìàëíîj, êîjó ñìî äåòåêòîâàëè, ó R äîìåíó. Ïðîìåíå
ó ñjàjó ñå ìîãó îïèñàòè ôóíêöèjîì êîjîj îäãîâàðà ãîäèø»è ïåðèîä, àëè òàêâó ôóíêöèjó
ñìàòðàìî çà ìîãó£è àëèàñèíã. Ðàçëè÷èòèì ìåòîäàìà ñìî äîáèëè äðóãà÷èjå ôóíêöèjå
óñêëà¢èâà»à. Ôóíêöèjå ñà ïåðèîäîì îä îêî 2000 äàíà (ïðèáëèæíî èñòè êàî è ïåðèîä
ïîñìàòðà»à � 1950 äàíà) èìàjó ïîëóàìïëèòóäó îä 0.3 mag. Òî ñó ôóíêöèjå îäðå¢åíå ìå-
òîäàìà WWZ, PERIOD04 (çà V è R äîìåíå), DCDFT ( R) è GLSP (V). Ìåòîäîì DCDFT
äîáèjåí jå ïåðèîä îä îêî 8214 äàíà ó V äîìåíó (øòî jå 4 ïóòà âå£å îä ïåðèîäà îäðå¢åíîã
çà R äîìåí). Îâîj ôóíêöèjè îäãîâàðà ïîëàìïëèòóäà îä 2.4 mag. Ìåòîäîì GLSP îäðå¢åí
jå ïåðèîä îä îêî 4500 äàíà R, êîjå jå îêî 2 ïóòà âå£è îä ïåðèîäa çà äîìåí V . Ïîëóàìïëè-
òóäà êîjà îäãîâàðà ïåðèîäó çà R äîìåí jå îêî 3 ïóòà âå£à îä ïîëóàìïëèòóäå îäðå¢åíå çà
V äîìåí (0.73 mag è 0.24 mag). Íà ñëèöè 3.23 ñó ïðèêàçàíå êðèâå ñjàjà ñà ïåðèîäè÷íèì
ôóíêöèjàìà êîjå îäãîâàðàjó ïîäàöèìà (ñà ïåðèîäîì îä 8214 äàíà çà V è 2397 äàíà çàR
äîìåí).

Áîjà ñå òîêîì ïîñìàòðà»à ïðîìåíèëà çà ñêîðî ïîëà ìàãíèòóäå. Ó ñëó÷àjó îäíîñà
áîjà�ìàãíèòóäà ïðèñóòíå ñó íåçíàòíå ïðîìåíå (RWB òðåíä).

Ñàæåòàê. Ó ðàäèî-äîìåíó jå äåòåêòîâàí ìëàç. Ðàñòîjà»à jåçãðî�ìëàç èçðà÷óíàòà ñó çà
ðàçëè÷èòå ðàäèî-ôðåêâåíöèjå ó ðàäó Plavin et al. (2022). Íàjâå£å ðàñòîjà»å jå èçìåðåíî
íà 2 GHz 19.2 (mas). Îâàj îájåêàò íèjå èçäâîjåí êàî jåäàí îä íàjêâàëèòåòíèjèõ îájåêàòà çà
ïîâåçèâà»å ñèñòåìà ICRF è Gaia CRF (Makarov et al., 2019). Óòâðäèëè ñìî äà jå îájåêàò
ïðîìåí§èâ ó îáà äîìåíà. Ïðîìåíà ñjàjà jå îêî 0.9 ìàãíèòóäà. Ðàçëè÷èòå ïåðèîäå ïðîìåíå
ñjàjà ñìî äîáèëè ñà ðàçëè÷èòèì ìåòîäàìà. Ñìàòðàìî äà ïåðèîäè÷íà ôóíêöèjà ñà ïåðèîäîì
êîjè jå ñëè÷àí ïîñìàòðà÷êîì ïåðèîäó, äîáðî îïèñójå íàøå ïîäàòêå ó R äîìåíó. Ïîäàòêå
ó V äîìåíó äîáðî îïèñójå ôóíêöèjà ñà ïåðèîäîì êîjè jå îêî 4 ïóòà âå£è îä ïîñìàòðà÷êîã.
Ó çàâèñíîñòè áîjà�ìàãíèòóäà äåòåêòîâàëè ñìî RWB òðåíä.

3.1.28 1556+335

Èçâîð jå ïðâè ïóò äåòåêòîâàí òîêîì NRAO ïðåòðàãå ðàäèî-ñëàáèõ èçâîðà íà 5 GHz,
êîjå jå çàïî÷åòî 1967. ãîäèíå è ïðåäñòàâ§åíî ó Davis (1971). Wills & Wills (1979) ñó
ãà èäåíòèôèêîâàëè êàî êâàçàð, à êàñíèjå jå êëàñèôèêîâàí êàî FSRQ îä ñòðàíå Massaro
et al. (2015) ó 5. èçäà»ó Roma-BZCAT êàòàëîãà áëàçàðà. Ïðâè ñïåêòðîñêîïñêè öðâåíè
ïîìàê z = 1.65 ïðåäñòàâ§åí jå ó Wills & Wills (1979) êàñíèjå jå ïîòâð¢åí ó Richards et al.
(2015) 1.653598 è Chen et al. (2018) 1.6535. Ó ðàäó Kimball et al. (2011) ìîðôîëîøêè
òèï jå äåôèíèñàí êàî jåçãðî, jåð jå äåòåêòîâàíà ðàäèî-åìèñèjà ñàìî íà ïîçèöèjè êâàçàðà
ó îïòè÷êîì äîìåíó. Ëîãàðèòàì ìàñå öðíå ðóïå èçðàæåíå ó M � 10:024996� 0:046142è
ëîãàðèòàì Åäèíãòîíîâîã îäíîñà -0.874986, äàòè ñó ó ðàäó Rakshit et al. (2020). Ëîãàðèòàì
ôðåêâåíöèjå ìàêñèìóìà ñèíõðîòðîíñêîã çðà÷å»à, êîjà jå èçðàæåíà ó Hz, jå 13.92 (Mao &
Urry, 2017).

Àíàëèçà íàøèõ ðåçóëòàòà. Òîêîì ïîñìàòðà»à, îájåêàò jå áèî ïðîìåí§èâ ñàìî ó V
äîìåíó è ó îäíîñó íà óïîðèøíó çâåçäó À. Jåäàí jå îä íàjñòàáèëíèjèõ îájåêàòà êàî øòî jå
ïîìåíóòî ó ðàäó Jovanovi�c et al. (2018) çà ïåðèîä 2016�2019. ãîäèíå. Çà øåñò ãîäèíà ñjàj
ñå ñìà»èî çà 0.2 mag ó îáà äîìåíà. Èñòîðèjñêà V ìàãíèòóäà 17 mag jå íàjíèæà èêàäà
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îòêðèâåíà Hewitt & Burbidge (1987). Ìàãíèòóäà R = 16.94 (çà åïîõó 1996.523) äàòà ó ðàäó
Helfand et al. (2001) áëèçó jå ñðåä»å ìàãíèòóäå êîjó ñìî äåòåêòîâàëè.

Èç çàâèñíîñòè áîjà�âðåìå ìîæåìî çàê§ó÷èòè äà ñå áîjà íèjå ìå»àëà òîêîì âðåìåíà.
Äåòåêòîâàíà jå ìàëà ïðîìåíà áîjå ó îäíîñó íà ìàãíèòóäó R (BWB òðåíä).

Ñàæåòàê. Çà îâàj îájåêàò, íèñìî íàøëè ó ëèòåðàòóðè äà jå èñïèòàíà »åãîâà ìîðôî-
ëîøêà ñòðóêòóðà ó ðàäèî-äîìåíó. Îájåêàò jå jåäàí îä íàjêâàëèòåòíèjèõ çà ïîâåçèâà»å
ñèñòåìà ICRF è Gaia CRF (Makarov et al., 2019). Óòâðäèëè ñìî äà jå îâàj îájåêàò jå-
äàí îä íàjñòàáèëíèjèõ îájåêàòà ó V è R äîìåíó è ðåçóëòàòå ñìî ïóáëèêîâàëè ó ðàäîâèìà
(Jovanovi�c et al., 2018; Jovanovi�c, 2019; Jovanovi�c et al., 2023b). Òîêîì øåñò ãîäèíà ïîñìà-
òðà»à íèñìî äåòåêòîâàëè V ìàãíèòóäó êîjà jå ïðåäñòàâ§åíà ó Hewitt & Burbidge (1987).
Ñðåä»à âðåäíîñò R ìàãíèòóäå êîjó ñìî èçðà÷óíàëè jå ñëè÷íà ïðåäñòàâ§åíîj ó ðàäó Helfand
et al. (2001). Ó ïðîìåíè áîjå äåòåêòîâàëè ñìî ñàìî BWB òðåíä.

3.1.29 1603+699

Îájåêàò jå áèî jåäàí îä ðàäèî-èçâîðà ïîñìàòðàíèõ èíòåðôåðîìåòðîì íà 365 MHz
UTRAO îïñåðâàòîðèjå (Douglas et al., 1996). Êëàñèôèêîâàí jå êàî FSRQ ó D'Abrusco
et al. (2014, 2019). Ó V�eron-Cetty & V�eron (2010) ñó äàòè:R = 17.12 mag, àïñîëóòíà B
-26.3 ìàãíèòóäà è z = 1:185. Òàêî¢å, íàëàçè ñå ó êàòàëîãóCRATES, ïðåòðàãå íåáà ñà
íàjêîìïëåòíèjîì ëèñòîì FSRQ (Healey et al., 2007). Òîêîì èñïèòèâà»à »åãîâå ìîðôîëî-
ãèjå äàòî jå ðàñòîjà»å èçìå¢ó jåçãðà è ìëàçà íà 2 GHz (15:5 � 0:1) mas, äîê jå íà 8 GHz
ðàñòîjà»å áëèçó 1 (mas) ó ðàäó Plavin et al. (2022). Ó Bourda et al. (2011) îájåêàò èìà äâå
ìîðôîëîøêå ñòðóêòóðå ñèìåòðè÷íå ó îäíîñó íà jåçãðî íà 2 GHz, äîê jå íà 8 GHz âèä§èâà
ñòðóêòóðà ñàìî ñà jåäíå ñòðàíå jåçãðà. Ó Douglas et al. (1996) jå îïèñàí êàî ½òà÷êàñò�.

Àíàëèçà íàøèõ ðåçóëòàòà. Îájåêàò jå ïðîìåí§èâ ó îáà äîìåíà, ñà àìïëèòóäîì ïðî-
ìåíå ñjàjà îä 0.3 mag. Êàòàëîøêà R ìàãíèòóäà îäãîâàðà ñðåä»îj êîjó ñìî äåòåêòîâàëè
ó V äîìåíó (17.1 mag). Ïåðèîäè÷íîñò jå èñïèòèâàíà è îäðå¢åíè ñó ïåðèîäè äóæèíå êàî
è ïîñìàòðà÷êè ïåðäèîä � 2100 äàíà, ñà ïîëóàìïëèòóäîì îä 0.1 mag. Àáåîâ êðèòåðèjóì
jå ïîêàçàî äà ïîñòîjå ñèñòåìàòñêå ãðåøêå ó ðåçèäóàëèìà, íàêîí îäóçèìà»à ïåðèîäè÷íå
ôóíêöèjå îä ïîäàòàêà ó R äîìåíó. Ðàñïîí ðåçèäóàëà jå jåäíàê 2 � (� jå ñòàíäàðäíà äåâèjà-
öèjà ïîäàòàêà). Íà ñëèöè 3.24 ïðèêàçàíå ñó êðèâå ñjàjà ñà ïåðèîäè÷íèì ôóíêöèjàìà êîjå
îäãîâàðàjó ïîäàöèìà ó V è R äîìåíó. Äåòåêòîâàíà jå ìàëà ïðîìåíà áîjå òîêîì âðåìåíà è
ó îäíîñó íà ìàãíèòóäó R (BWB òðåíä).

Ñàæåòàê. Çà îâàj îájåêàò, ïðâîáèòíî jå çðà÷å»å ó ðàäèî-äîìåíó îïèñàíî êàî êîìïàêòíî
(Douglas et al., 1996). Kàñíèjå ñó äåòåêòîâàíè ðàäèî-ìëàç è ðàäèî-îâàëè. Ðàñòîjà»å
jåçãðî�ìëàç jå 15.5 mas íà 2 GHz jå ïðåäñòàâ§åíî ó ðàäó Plavin et al. (2022). Îâàëè
ñó âèä§èâè íà VLBI ìàïàìà êîjå ñó ïðåäñòàâ§åíå ó ðàäó Bourda et al. (2011). Îájåêàò
jå jåäàí îä íàjêâàëèòåòíèjèõ çà ïîâåçèâà»å ñèñòåìà ICRF è Gaia CRF (Makarov et al.,
2019). Óòâðäèëè ñìî äà jå îájåêàò ïðîìåí§èâ ó îáà äîìåíà. Ïðîìåíà ñjàjà jå áèëà ìàëà
(0.3 mag). Ïåðèîä ïðîìåíå ñjàjà jå ñëè÷àí ïîñìàòðà÷êîì ïåðèîäó. Àáåîâ êðèòåðèjóì jå
ïîêàçàî äà ó ðåçèäóàëèìà (êîjè ïðåäñòàâ§àjó ðàçëèêó ïîäàòàêà îä âðåäíîñòè ôóíêöèjå
óñêëà¢èâà»à) íèñó îòêëî»åíå ñèñòåìàòñêå ãðåøêå. Çáîã òîãà jå ïîòðåáíî äà íàñòàâèìî ñà
ïîñìàòðà»èìà îâîã îájåêòà. Ó çàâèñíîñòè áîjà�ìàãíèòóäà äåòåêòîâàëè ñìî BWB òðåíä.

3.1.30 1607+604

Íàêîí NRAO ïðåòðàãå íåáà íà 4.85 GHz, èçâîð ñó êàòàëîãèçîâàëè Gregory & Condon
(1991) è Becker et al. (1991). Ó Becker et al. (1991) îçíà÷åí jå êàî èçâîð ñà ïðîøèðåíîì
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ðàäèî-åìèñèjîì. Öðâåíè ïîìàê z = 0.178 è êëàñà ðàäèî-jàê êâàçàð ñó îäðå¢åíè ñïåêòðîñêî-
ïèjîì ó Laurent-Muehleisen et al. (1998). Àóòîðè D'Abrusco et al. (2014) ñó êëàñèôèêîâàëè
îájåêàò êàî BL Lac. Ðàäèî è îïòè÷êó óíàêðñíó èäåíòèôèêàöèjó èçâîðà èçâðøèëè ñó àó-
òîðè ðàäà Bauer et al. (2000), ãäå ñó ïðåäñòàâèëè öðâåíè ïîìàêz = 0.178 è ðàäèî-åìèñèjó
îájåêòà êàî ïðîøèðåíó è ðàçäâîjåíó íà òðè êîìïîíåíòå. Îájåêàò jå ñëàáî ïðîìåí§èâ ó
B äîìåíó ó îäíîñó íà àïñîëóòíó ðàçëèêó ìàãíèòóäà è óìåðåíî ïðîìåí§èâ ó îäíîñó íà
ðåëàòèâíó ðàçëèêó ìàãíèòóäà, äîê ó R äîìåíó îájåêàò íèjå ïðîìåí§èâ (Abrahamyan et al.,
2019).

Àíàëèçà íàøèõ ðåçóëòàòà. Çà âðåìå ïîñìàòðà»à ñjàj ñå ïðîìåíèî çà 0.5 è 0.4 ìàã-
íèòóäå ó V è R äîìåíó, ðåäîì. Ïîñòîjè òðåíä îïàäà»à ñjàjà ó îáà äîìåíà. Ïîäàöè ñó
óñêëà¢åíè ñà ôóíêöèjîì êîjà ñå ñàñòîjè èç ëèíåàðíå è ïåðèîäè÷íå. Ïåðèîä ïðîìåíå ñjàjà
ó îáà äîìåíà jå îäðå¢åí îä îêî 1500 äàíà (ìà»è jå îä ïîñìàòðà÷êîã ïåðèîäà, êîjè èçíîñè
� 2200 äàíà), ñà ïîëóàìïëèòóäîì îä 0.2 mag ó V è 0.1 mag óR äîìåíó. Íà ñëèöè 3.25 ñó
ïðèêàçàíå êðèâå ñjàjà ñà ôóíêöèjîì óñêëà¢èâà»à.

Áîjà ñå ïðîìåíèëà çà îêî 0.4 mag (ñòàòèñòè÷êè çíà÷àjíî). Êîëîð èíäåêñ ñå ïîâå£àî
òîêîì âðåìåíà è ñà îïàäà»åì ñjàjà. Ó ñëó÷àjó çàâèñíîñòè áîjà�ìàãíèòóäà ìîæåìî ðå£è
äà ñó ïðèñóòíå BWB ïðîìåíå, êàðàêòåðèñòè÷íå çà BL Lac îájåêòå.

Ñàæåòàê. Ó Becker et al. (1991) îïèñàí jå êàî èçâîð êîjè íåìà êîìïàêòíó åìèñèjó ó
ðàäèî-äîìåíó. Ó ðàäó Makarov et al. (2019) íèjå ñâðñòàí ìå¢ó íàjêâàëèòåòíèjå îájåêòå çà
ïîâåçèâà»å äâà íåáåñêà êîîðäèíàòíà ñèñòåìà. Ïðîìåíå ñjàjà ó B äîìåíó ñó ïðåäñòàâ§åíå
ó ðàäó Abrahamyan et al. (2019). Óòâðäèëè ñìî äà jå îájåêàò ïðîìåí§èâ ó îáà äîìåíà.
Ïðîìåíà ñjàjà jå áèëà îä îêî 0.5 ìàãíèòóäà òîêîì øåñò ãîäèíà ïîñìàòðà»à. Ó îáà äîìåíà
ïåðèîä ïðîìåíå ñjàjà jå îêî 1500 äàíà, øòî jå ìà»å îä ïîñìàòðà÷êîã ïåðèîäà. Ïðèìåòèëè
ñìî äà jå ïðèñóòíà BWB ïðîìåíà, êîjà jå êàðàêòåðèñòè÷íà çà BL Lac îájåêòå (÷èjîj êëàñè
è îâàj îájåêàò ïðèïàäà).

3.1.31 1612+378

Ó 5. èçäà»ó Roma-BZCAT êàòàëîãà áëàçàðà, èçâîð jå êëàñèôèêîâàí êàî FSRQ. Öðâåíè
ïîìàê z = 1.531239 îäðå¢åí ñïåêòðîñêîïèjîì jå äàò ó Richards et al. (2015). Àïñîëóòíà i
ìàãíèòóäà -28.332 mag äîáèjåíà jå ó ðàäó Ra�ee & Hall (2011). Ðàäèî-ìîðôîëîãèjà jå êëà-
ñèôèêîâàíà êàî jåçãðî ó Kimball et al. (2011). Ó ðàäó Plavin et al. (2022) jå äàòî ðàñòîjà»å
èçìå¢ó jåçãðà è ìëàçà íà 8 GHz (11:2 � 10:7) mas. Ëîãàðèòàì ìàñå öðíå ðóïå èçðàæåíå ó
M � 9:684895� 0:084033è ëîãàðèòàì Åäèíãòîíîâîã îäíîñà -0.454582 äàòè ñó ó ðàäó Rakshit
et al. (2020). Mao & Urry (2017) ñó îäðåäèëè ëîãàðèòàì ôðåêâåíöèjå ìàêñèìóìà ñèíõðî-
òðîíñêîã çðà÷å»à log(� peak=Hz) = 14.16. Îájåêàò jå óìåðåíî ïðîìåí§èâ ó B äîìåíó è ñëàáî
ïðîìåí§èâ ó R äîìåíó ó îäíîñó íà ðåëàòèâíó ðàçëèêó ìàãíèòóäà äâå åïîõå (Abrahamyan
et al., 2019).

Àíàëèçà íàøèõ ðåçóëòàòà. Îájåêàò jå ïðîìåí§èâ ó îáà äîìåíà, ñà àìïëèòóäîì ïðî-
ìåíå ñjàjà îä 0.4 mag. Äåòåêòîâàí jå ïåðèîä ïðîìåíå ñjàjà îä îêî 2500 äàíà (ïîñìàòðà÷êè
ïåðèîä jå � 2200 äàíà) ñà ïîëóàìïëèòóäîì îä îêî 0.2 mag. Ïîëóàìïëèòóäà (êîjè ñìî äî-
áèëè ðàçëè÷èòèì ìåòîäàìà) jåäíàêà jå ïîëîâèíè ðàçëèêå äåòåêòîâàíå ìàêñèìàëíå è ìè-
íèìàëíå ìàãíèòóäå, èç òîãà çàê§ó÷ójåìî äà jå ñà îâèì ïåðèîäè÷íèì ôóíêöèjàìà ïðîìåíà
ñjàjà äîáðî îïèñàíà. Íà ñëèöè 3.26 ñó ïðèêàçàíå êðèâå ñjàjà ñà ôóíêöèjîì óñêëà¢èâà»à.

Àìïëèòóäà ïðîìåíå áîjå jå îêî 0.2 mag. Êîëîð èíäåêñ jå òîêîì ïðâå òðè ãîäèíå èìàî
òðåíä ðàñòà, à êàñíèjå îïàäà»à. Ó ñëó÷àjó áîjà�ìàãíèòóäà çàâèñíîñòè ìîæåìî ðå£è äà

66



3.1. ÏÐÎÌÅÍÅ ÑJÀJÀ È ÁÎJÅ ÏÎJÅÄÈÍÀ×ÍÈÕ ÎÁJÅÊÀÒÀ

ñó ïðèñóòíå ïðîìåíå BWB, øòî jå jåäíà îä êàðàêòåðèñòèêà BL Lac îájåêàòà. Ïîòðåáíî jå
íàñòàâèòè ñà ïîñìàòðà»èìà è èñïèòàòè ïåðèîäè÷íó ïðîìåíó áîjå òîêîì âðåìåíà.

Ñàæåòàê. Îájåêàò èìà äåòåêòîâàíî ðàäèî-çðà÷å»å íà îïòè÷êîj ïîçèöèjè ó ðàäó Kimball
et al. (2011). Êàñíèjå, ó ðàäó Plavin et al. (2022) jå äàòî ðàñòîjà»å jåçãðî�ìëàç íà 8 GHz
11:2 mas. Ïðåìà Makarov et al. (2019) îájåêàò jå jåäàí îä íàjêâàëèòåòíèjèõ îájåêàòà çà
ïîâåçèâà»å ICRF è Gaia CRF ñèñòåìà. Ïðîìåíå ó ñjàjó ó äîìåíèìà B è R ñó îïèñàíå
(Abrahamyan et al., 2019). Ìè ñìî óòâðäèëè äà jå îájåêàò ïðîìåí§èâ ó îáà äîìåíà ( V è R).
Ïðîìåíà ñjàjà jå îêî 0.4 mag. Ïåðèîä ïðîìåíå ñjàjà jå ïðèáëèæàí ïîñìàòðà÷êîì ïåðèîäó.
Çàê§ó÷èëè ñìî äà ïåðèîäè÷íà ôóíêöèjà (ñà ïåðèîäîì îä îêî 2500 äàíà è ïîëóàìïëèòóäîì
îä 0.2 mag) äîáðî îïèñójå ïðîìåíó ñjàjà îájåêòà. Äåòåêòîâàëè ñìî BWB ïðîìåíå, êîjå ñó
ìà»å êàðàêòåðèñòè÷íå çà FSRQ îájåêòå.

3.1.32 1618+530

Îájåêàò ñå íàëàçè ó 87GB êàòàëîãó (Gregory & Condon, 1991). Íà îñíîâó ñïåêòðîñêîï-
ñêèõ ìåðå»à GNIRS-DQS îájåêàò íå ïðèïàäà ðàäèî-ñëàáèì ÀÃJ (Matthews et al., 2021).
Êëàñèôèêîâàí jå êàî FSRQ ó 5. èçäà»ó Roma-BZCAT êàòàëîãà ñàR ìàãèíòóäîì îä 16.7
mag (Massaro et al., 2015). Öðâåíè ïîìàê, êîjè jå îäðå¢åí íà îñíîâó åìèñèîíèõ ëèíèjà
ñïåêòðà jå 2.2200, à îäðå¢åí íà îñíîâó àïñîðïöèîíèõ ëèíèjà jå 2.0030, âèäåòè Chen et al.
(2020). Ëîãàðèòàì ôðåêâåíöèjå ìàêñèìóìà ñèíõðîòðîíñêîã çðà÷å»à (èçðàæåíå ó Hz) jå
14.09 (Mao & Urry, 2017). Ó Rakshit et al. (2020) äàòè ñó ëîãàðèòàì âèðèjàëíå ìàñå öðíå
ðóïå (èçðàæåíå ó M � ) 9:920128� 0:030983è Åäèíãòîíîâîã îäíîñà -0.283210. Ó òàáåëè çà
êâàçàðå äàòå ñó ìàãíèòóäå:V = 16.72 mag è àïñîëóòíà B = -28.4 mag (V�eron-Cetty &
V�eron, 2010).

Àíàëèçà íàøèõ ðåçóëòàòà. Îájåêàò íèjå ïðîìåí§èâ ó V äîìåíó, ó R äîìåíó jå ïðîìåí-
§èâ ñàìî ïî Àáåîâîì êðèòåðèjóìó. Êàòàëîøêà âðåäíîñò ìàãíèòóäå jå áëèñêà ìàêñèìàëíîj
âðåäíîñòè êîjà jå äåòåêòîâàíà ó R äîìåíó. Ó V äîìåíó ñjàj îájåêòà íèjå äîñòèãàî âðåäíîñò
êîjà jå äàòà ó (V�eron-Cetty & V�eron, 2010). Íèjå äåòåêòîâàíà ïðîìåíà áîjå òîêîì âðåìåíà,
àëè jåñòå RWB ïðîìåíà (êîjå jå êàðàêòåðèñòè÷íà çà FSRQ êâàçàðå).

Ñàæåòàê. Çà îâàj îájåêàò, íèñìî ïðîíàøëè ó ëèòåðàòóðè àíàëèçó ìîðôîëîøêå ñòðóê-
òóðå ó ðàäèî-äîìåíó, êàî íè ïðîìåíå ñjàjà ó îïòè÷êîì äîìåíó. Îájåêàò ñå íàëàçè ó êà-
òàëîãó ICRF3, àëè íèjå ñâðñòàí ìå¢ó íàjêâàëèòåòíèjå îájåêòå çà ïîâåçèâà»å ðàíèjå ïî-
ìåíóòèõ êîîðäèíàòíèõ ñèñòåìà (Makarov et al., 2019). Àíàëèçèðàëè ñìî ïðîìåíå ñjàjà
îájåêàòà òîêîì ïåðèîäà 2013�2019. ãîäèíå. Îájåêàò jå ñòàáèëàí ó V è ìîãó£å ïðîìåí§èâ
ó R äîìåíó. Äåòåêòîâàëè ñìî RWB ïðîìåíó áîjå.

3.1.33 1722+119

Îâî jå jåäàí îä ïðâèõ îòêðèâåíèõ BL Lac îájåêàòà. Ïðâè ïóò ñå ïîjàâèî ó ÷åòâðòîì
Uhuru êàòàëîãó îájåêàòà ïîñìàòðàíèõ ó äîìåíó X -çðàêà (Forman et al., 1978). Ïîñëå jåäíå
äåöåíèjå îájåêàò jå íåçàâèñíî êëàñèôèêîâàí êàî BL Lac, à ïðîöåíà öðâåíîã ïîìàêà jå äàòà
ó ðàäîâèìà Gri�ths et al. (1989) z = 0.018, è Brissenden et al. (1990)z > 0.1. Gri�ths
et al. (1989) ñó äàëè è ìàãíèòóäóV = 16:6 mag íà îñíîâó ïîñìàòðà»à èç 1979. ãîäèíå. Ó
Ahnen et al. (2016) îäðå¢åí jå öðâåíè ïîìàê 0:34 � 0:15. Îájåêàò jå jåäàí îä èçâîðà êîjè
ñó äåòåêòîâàíè ñàMAGIC 13 òåëåñêîïèìà ó TeV (Cortina, 2013). MAGIC ïîñìàòðà»à ñó

13MAGIC jå ñêðà£åíèöà îä Major Atmospheric Gamma Imaging Cherenkov Telescopes, Ëà Ïàëìà, Êà-
íàðñêà îñòðâà.
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èíèöèðàíà íàãëèì ñêîêîì ñjàjà ó ìàjó 2013. ãîäèíå ó îïòè÷êîì äîìåíó, êàäà jå ìàãíèòóäà
ó R-äîìåíó äîñòèãëà 14.65 mag, øòî jå áèëî íàjâå£å çàáåëåæåíî îä 2005. ãîäèíå (êàäà jå
çàïî÷åî ïðîãðàì ïðà£å»à ïðîìåíå ñjàjà îâîã áëàçàðà íà Tuorla îïñåðâàòîðèjè). Îájåêàò jå
êëàñèôèêîâàí êàî HSP ó ðàäîâèìà Nieppola et al. (2006), Ackermann et al. (2011), Chang
et al. (2019) è Yang et al. (2022). Chang et al. (2019) ñó óê§ó÷èëè îâàj îájåêàò ó òðå£è
êàòàëîã áëàçàðà ñà åêñòðåìíîì è jàêîì ñèíõðîòðîíñêèì åìèñèjîì ñà log(� peak=Hz) = 15.7.
Ìè ñìî óñâîjèëè âðåäíîñò êîjà jå äàòà ó Yang et al. (2022) log(� peak=Hz) = 16.2. Íà VLBA
ñíèìöèìà îä àâãóñòà äî äåöåìáðà 2013. ãîäèíå íà 8.4 GHz ìîðôîëîøêà ñòðóêòóðà îájåêòà
jå ñà÷è»àâàëà jåçãðî è äâå êîìïîíåíòå (ðàäèî-ìëàçà) C1 è C2 (Piner & Edwards, 2014).
Îäðå¢åíà jå òåìïåðàòóðà jåçãðà è îâî jå îájåêàò ñà íàjâèøîì òåìïåðàòóðîì (îä àíàëèçè-
ðàíèõ îájåêàòà ó íàâåäåíîì ðàäó), âå£îì îä 6 � 1010 K. Íà 6 ëó÷íèõ ñåêóíäè îä jåçãðà jå
äåòåêòîâàíî ïîâå£à»å ñjàjà, øòî jå ïîçíàòî ñâîjñòâî çà TeV áëàçàðå. Îâî ïîâå£à»å ñjàjà
(äåòåêòîâàíî äóæ ìëàçà) jå èñòå âåëè÷èíå êàî è ñjàj äåòåêòîâàí ó öåíòðàëíîì äåëó îájåêòà.
Áðçèíà êîìïîíåíòè C1 è C2 jå äàòà ó Piner & Edwards (2018). Ìîðôîëîãèjà jå èñïèòèâàíà
è ó Urry et al. (2000), àëè ãàëàêñèjà äîìà£èí íèjå èçäâîjåíà ñàìî jå äàòà ìàãíèòóäà jåçãðà
14.61 � 0.01 mag. Àíàëèçèðàíà ñó ñâîjñòâà ðàäèî-ìëàçà è ó Lister et al. (2011), ñàìî jå
äîáèjåíî äà jå òåìïåðàòóðà jåçãðà âèøà îä 10.7 Ê. ›åãîâå ôèçè÷êå ïàðàìåòðå jå ïðîöåíèî
Chen (2018) ñèíõðîòðîíñêèì ñîïñòâåíèì Êîìïòîíîâèì çðà÷å»åì è Êëàjí-Íèøèíà ðàñå-
jà»åì (ÑÑÊ/Êëàjí-Íèøèíà ìîäåë). Ìàñà öðíå ðóïå jå îäðå¢åíà íà îñíîâó äî»å ãðàíèöå
àïñîëóòíå ìàãíèòóäå ãàëàêñèjå äîìà£èíà 20.75 mag ó R äîìåíó. Ëîãàðèòàì ìàñå öðíå
ðóïå, êîjà jå èçðàæåíà ó M � , jå 6.45 (Wu et al., 2009).

V ìàãíèòóäà 15.77 mag jå äàòà ó Dai et al. (2002). Òîêîì 2008�2012. ãîäèíå, ïðîìåí§è-
âîñò ó R äîìåíó jå áèëà ïðèñóòíà, àëè (B � R) õðîìàòèçàì ó ðàñïîíó îä � 1 ìàãíèòóäå R
äîìåíà íèjå îòêðèâåí (Wierzcholska et al., 2015). Îä 2011. ãîäèíå àóòîðè Taris et al. (2016)
èñòðàæèâàëè ñó äóãîðî÷íó ïåðèîäè÷íîñò ó V è R äîìåíèìà êîðèñòå£è Ëîìá�Ñêàðãëå
ìåòîä (Roberts et al., 1987). Ïåðèîä jå îòêðèâåí ñàìî ó R äîìåíó îä 432 äàíà. Ó Taris
et al. (2018) jå äåòåêòîâàí ïåðèîä îä 35 äàíà ïðîìåíå ó ñjàjó ó îïòè÷êîì Gaia G äîìåíó,
çà ïåðèîä ïîñìàòðà»à 2013�2016. ãîäèíå. Ó jóíó 2015. ãîäèíå òîêîì òðè ñàòà ïðà£å»à
ïðîìåíå ñjàjà è áîjå, îájåêàò je ïîêàçàî ìîãó£ó ïðîìåí§èâîñò ó R äîìåíó è ñíàæàí RWB
òðåíä îïòè÷êîã ñïåêòðà, à íèjå ïîêàçàî ïðîìåí§èâîñò ó V äîìåíó (Kalita et al., 2021).
Àóòîðè ðàäà Lindfors et al. (2016) ñó îòêðèëè êîðåëàöèjó èçìå¢ó îïòè÷êîã R äîìåíà è
ðàäèî-äîìåíà íà 15 GHz, àëè áåç ïðèñóñòâà èçíåíàäíîã ïîâå£à»à ôëóêñà ó ðàäèî-äîìåíó.
Ó êðèâè ñjàjà ó îïòè÷êîì äîìåíó ñó äåòåêòîâàíè á§åñêîâè, êîjè ñó íàjâåðîâàòíèjå ïî-
âåçàíè ñà ïîñòîjà»åì âåîìà êîìïàòêíîã åìèñèîíîã ðåãèîíà è åìèñèjîì âåëèêèõ åíåðãèjà
(øòî jå è ïîòâð¢åíî îòêðè£åì VHE 14 
 -çðàêà çà âðåìå á§åñêà ó îïòè÷êîì äîìåíó íà ïðî-
ëå£å 2013. ãîäèíå ó Ahnen et al. (2016)). Ïðîìåíà ñjàjà ó ïîäàöèìà ïðèêóï§åíèì òîêîì
12 ãîäèíà ó äîìåíó X -çðàêà àíàëèçèðàëè ñó Rani et al. (2009). Ïåðèîä îä îêî ãîäèíó
äàíà jå îïèñàí êàî âåøòà÷êè. Îájåêàò íèjå ïðîìåí§èâ ó B äîìåíó, à ó R äîìåíó jå ñëàáî
ïðîìåí§èâ ó îäíîñó íà ðåëàòèâíó ðàçëèêó ìàãíèòóäà äâå åïîõå (Abrahamyan et al., 2019).
Çà îâàj îájåêàò óòâð¢åíî jå äà ïîñòîjè âåçà ó èçíåíàäíèì ïðîìåíàìà ñjàjà äåòåêòîâàíèõ
ó ðàäèî-äîìåíó è äîìåíó 
 -çðàêà. Âðåìåíñêî êàø»å»å èçìå¢ó äåòåêòîâàíèõ ïðîìåíà jå
239.21 äàíà (Liodakis et al., 2018). Êðèâå ñjàjà äîáèjåíå òîêîì ASAS-SN ïðåòðàãå íåáà ó
îïòè÷êîì äîìåíó ñó óïîðå¢åíå ñà êðèâàìà ñjàjà Fermi-LAT òåëåñêîïà ó äîìåíó 
 -çðàêà
(de Jaeger et al., 2023). Óî÷åí jå ñàìî á§åñàê ó îïòè÷êîì äîìåíó.

Àíàëèçà íàøèõ ðåçóëòàòà. Íàøè ïîäàöè óêàçójó äà jå îâî îájåêàò ñà íàjâå£îì ïðî-
ìåíîì ñjàjà îä îêî 2 ìàãíèòóäå. Ó R äîìåíó äîñòèãàî jå ìàêñèìóì ñjàjà (14.371 mag) äàíà
28. àâãóñòà 2016. ãîäèíå (îâàj âðåìåíñêè ïåðèîä íèjå ïîêðèâåí ïîñìàòðà»èìà ó V äîìåíó),
ñëåäå£è ìàêñèìóì îä 14.458 mag äîãîäèî ñå 20. jóëà 2018. ãîäèíå è äåòåêòîâàí jå è ó V

14Very High Energy - VHE, ñà åíåðãèjîì âå£îì îä 100 GeV.
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äîìåíó, 14.888 mag. Ó ïîñëåä»èõ 300 äàíà ñjàj ñå ñìà»èî çà 1.6 mag è äîñòèãàî ìèíèìàë-
íèõ 16.8 è 16.3 mag óV è R äîìåíó, ðåäîì. Ó ïîäàöèìà ÒJÎ òåëåñêîïà àíàëèçèðàëè ñìî
êðàòêîðî÷íå ïåðèîäå ïðîìåíå ñjàjà è îäðåäèëè ñìî ïåðèîä îä îêî äâà ìåñåöà, ñà àìïëèòó-
äîì � 0.3 mag. Îâè ãðàôèöè (êðèâå ñjàjà ñà ôóíêöèjîì óñêëà¢èâà»à, çà îáà äîìåíà) ñó
ïðèêàçíè íà ñëèöè 3.27. Äóãîðî÷íå ïðîìåíå ñó àíàëèçèðàíå íà öåëîêóïíîì ìàòåðèjàëó.
Äîáèjåí jå ïåðèîä îä îêî 1600 äàíà PERIOD04 ñîôòâåðîì, ñà ïîëóàìïëèòóäîì îä îêî 0.5
mag. Îñòàëèì ìåòîäàìà ñó äîáèjåíè ïåðèîäè: îêî 1400 äàíà, ñà ïîëóàìëèòóäîì 0.7 mag ó
V è 1900 äàíà ñà ïîëóàìëèòóäîì � 0.5 mag óR äîìåíó. Ñèñòåìàòñêå ãðåøêå íèñó óêëî»åíå
íàêîí îäóçèìà»à ôóíêöèjå óñêëà¢èâà»à (êîìáèíàöèjå ëèíåàðíå è ïåðèîäè÷íå ôóíêöèjå)
îä ïîäàòàêà. Ãðàôèöè íà êîjèìà ñó ïðèêàçàíå êðèâå ñjàjà ñà ôóíêöèjîì óñêëà¢èâà»à (çà
îáà äîìåíà) ñó ïðèêàçíè íà ñëèöè 3.28. Äà áèñìî ìîãëè äà îäðåäèìî ïåðèîäå ïðîìåíå
ñjàjà êîjè ñó êðà£è ïîòðåáíî jå äà ñå íàñòàâå ïîñìàòðà»à.

Áîjà òîêîì âðåìåíà íèjå èìàëà çíà÷àjíó ïðîìåíó. Èç çàâèñíîñòè áîjà�ìàãíèòóäà ìî-
æåìî çàê§ó÷èòè äà ñó BWB ïðîìåíå ïðèñóòíå, àëè ñìî ïðèìåòèëè äà ñó òîêîì îâîã
ïåðèîäà ïîñìàòðà»à ïðèñóòíà äâà òðåíäà ïðîìåíå áîjå ó çàâèñíîñòè îä R ìàãíèòóäå. Jå-
äàí íà ïî÷åòêó ïîñìàòðà»à îä 2013. äî 2016. ãîäèíå, à äðóãè îä 2016. ãîäèíå äî êðàjà
öèêëóñà ïîñìàòðà»à. Òîêîì ïðâå òðè ãîäèíå ïðèñóòàí jå RWB òðåíä, à ó íàðåäíå òðè
ãîäèíå BWB ïðîìåíå áîjå (ó òîì ïåðèîäó äåòåêòîâàíè ñó è ìèíèìóì è ìàêñèìóì ñjàjà
îájåêòà). Íà ñëèöè 3.5 è òàáåëè 3.7 ñó ïðèêàçàíè çàâèñíîñò áîjà�âðåìå è áîjà�ìàãíèòóäà
çà ïåðèîä 2013�2016. è 2016�2019. ãîäèíå.

Ñëèêà 3.5: Çàâèñíîñò áîjà�ìàãíèòóäà îájåêòà 1722+119 ó ïåðèîäó 2013�2016. (ëåâî) è 2016�2019.
(äåñíî).

Òàáåëà 3.7: Çàâèñíîñò áîjà�ìàãíèòóäà îájåêòà 1722+119 ó ïåðèîäó 2013�2016. è 2016�2019.

Ïåðèîä Íàãèá Ïðåñåê ñà y îñîì r P
2013�2016. -0.051� 0.018 1.21� 0.28 -0.32 0.1510
2016�2019. 0.034� 0.006 -0.08� 0.08 0.64 0.0012

Ñàæåòàê. Ìîðôîëîøêà ñòðóêòóðà îâîã îájåêòà äåòåêòîâàíà íà 8.4 GHz jå ñàñòàâ§åíà
îä jåçãðà è äâå êîìïîíåíòå ðàäèî-ìëàçà (Piner & Edwards, 2014). Ãàëàêñèjó äîìà£èíà
ñó äåòåêòîâàëè ó (Wu et al., 2009). Îájåêàò jå jåäàí îä íàjêâàëèòåòíèjèõ çà ïîâåçèâà»å
äâà âå£ ïîìåíóòà íåáåñêà êîîðäèíàòíà ñèñòåìà ïðåìà Makarov et al. (2019). Îájåêàò jå
ïðîìåí§èâ ó ðàçëè÷èòèì äîìåíèìà. Ïðîìåíå ñjàjà ñó âåëèêå è èçíåíàäíå. Îâà çàïà-
æà»à ñó îájàâ§åíà ó ðàäîâèìà: Rani et al. (2009); Wierzcholska et al. (2015); Ahnen et al.
(2016); Lindfors et al. (2016); Taris et al. (2016); Liodakis et al. (2018); Taris et al. (2018);
Abrahamyan et al. (2019); Kalita et al. (2021); de Jaeger et al. (2023). Îä ñâèõ îájåêàòà êîjå
ñìî ïîñìàòðàëè, îâî jå îájåêàò ñà íàjâå£îì ïðîìåíîì ñjàjà è íàjñjàjíèjè. Îäðåäèëè ñìî
êðà£è è äóæè ïåðèîä ïðîìåíå ñjàjà. Êðà£è ïåðèîä jå èçíîñèî îêî äâà ìåñåöà, à äóæè jå
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ñëè÷àí ïîñìàòðà÷êîì ïåðèîäó. Ïðèìå£åí jå è òðåíä îïàäà»à ñjàjà ó îáà äîìåíà. Çáîã
òîãà ñó ïîäàöè (öåëîêóïíîã ïîñìàòðà÷êîã ïåðèîäà) óñêëà¢åíè ñà êîìáèíàöèjîì ëèíåàðíå
è ïåðèîäè÷íå ôóíêöèjå. Äåòåêòîâàëè ñìî BWB ïðîìåíå òîêîì øåñò ãîäèíà ïîñìàòðà»à.
Ó ïðâîj ïîëîâèíè ïîñìàòðà÷êîã ïåðèîäà ïðèñóòàí jå RWB òðåíä, à ó äðóãîj ïîëîâèíè
BWB ïðîìåíå áîjå.

3.1.34 1730+604

Îájåêàò ñå íàëàçè ó êàòàëîçèìà îájàâ§åíèì ó Gregory & Condon (1991); Becker et al.
(1991). Êëàñèôèêîâàí jå êàî FSRQ ó V�eron-Cetty & V�eron (2010) è Massaro et al. (2014).
Ìîðôîëîøêè òèï jå êëàñèôèêîâàí êàî jåçãðî ó Kimball et al. (2011). Rakshit et al. (2020)
ñó ïðîöåíèëè ëîãàðèòàì âèðèjàëíå ìàñå öðíå ðóïå (èçðàæåíå ó M � ) 8:845131� 0:038714
è Åäèíãòîíîâîã îäíîñà -0.564757. V�eron-Cetty & V�eron (2010) ñó, ó êàòàëîãó êâàçàðà,
íàâåëè V = 17.94 mag, àïñîëóòíó B = -24.6 ìàãíèòóäó è öðâåíè ïîìàê 0.730. Êàòàëîøêà
V ìàãíèòóäà îäãîâàðà ñðåä»îj ìàãíèòóäè êîjó ñìî äåòåêòîâàëè ( � 18 mag).

Àíàëèçà íàøèõ ðåçóëòàòà. Îájåêàò jå ïðîìåí§èâ ó îáà äîìåíà. Èçìåðèëè ñìî ïðî-
ìåíó ñjàjà îä îêî 0.55 mag. Ïåðèîä ïðîìåíå ñjàjà îäðå¢åí ìåòîäàìà DCDFT è WWZ jå
îêî 3000 äàíà, ñà PERIOD04 îêî 2600 äàíà è ìåòîäîì GSLP îêî 3600 äàíà ó V äîìåíó.
Ó R äîìåíó ïåðèîä jå îêî 2500 äàíà äîáèjåí ñêîðî ñâèì ìåòîäàìà (2700 GLSP). Ïîëóàì-
ïëèòóäå ïåðèîäè÷íèõ ôóíêöèjà êîjå ñó äîáèjåíå íàêîí óñêëà¢èâà»à ïîäàòàêà ñó 0.2 mag.
Êîëîð èíäåêñ îïàäà òîêîì âðåìåíà (ñòàòèñòè÷êè çíà÷àjíî) è ñà ïîðàñòîì ñjàjà îájåêòà.
Ãðàôèöè íà êîjèìà ñó ïðèêàçàíå êðèâå ñjàjà ñà ôóíêöèjîì óñêëà¢èâà»à (çà îáà äîìåíà)
ñó ïðèêàçíè íà ñëèöè 3.29. Ïðèñóòàí jå BWB òðåíä ó áîjà�ìàãíèòóäà çàâèñíîñòè.

Ñàæåòàê. Çà îâàj îájåêàò, ó ðàäèî-äîìåíó jå äåòåêòîâàíà åìèñèjà íà îïòè÷êîj ïîçèöèjè
(Kimball et al., 2011). Îájåêàò jå ñâðñòàí ó ñïèñàê íàjêâàëèòåòíèjèõ îájåêàòà çà ïîâåçèâà»å
äâà íåáåñêà êîîðäèíàòíà ñèñòåìà (Makarov et al., 2019). Èñïèòèâàëè ñìî ïðîìåíó ñjàjà è
óòâðäèëè äà jå îájåêàò ïðîìåí§èâ ó îáà äîìåíà. Ïðîìåíà ñjàjà jå îêî 0.5 ìàãíèòóäà. Ïå-
ðèîä ïðîìåíå ñjàjà jå äóæè çà îêî 2�3 ãîäèíå îä ïîñìàòðà÷êîã ïåðèîäà. Ó áîjà�ìàãíèòóäà
çàâèñíîñòè ïðèñóòàí jå BWB òðåíä.

3.1.35 1741+597

Èçâîð jå êàòàëîãèçîâàí èñòå ãîäèíå ó äâà ðàäà Gregory & Condon (1991) è Becker et al.
(1991). Ó Laurent-Muehleisen et al. (1998) èçâîð jå êëàñèôèêîâàí êàî BL Lac. Öðâåíè
ïîìàê jå îäðå¢åí ôîòîìåòðèjîì z = 0:415 îä ñòðàíå Richards et al. (2009). Èçâîð jå ISP
ïðåìà Nieppola et al. (2006); Ackermann et al. (2011); Yang et al. (2022), à HSP ïðåìà Mao
& Urry (2017). Ìè ñìî óñâîjèëè log(� peak=Hz) = 14:4 äàòî ó Yang et al. (2022) è êëàñè-
ôèêójåìî èçâîð êàî ISP. Îâî ñå ðàçëèêójå îä êëàñèôèêàöèjå ó Jovanovi�c et al. (2023b). Ó
âðåìå îájàâ§èâà»à ðàäà íèñìî èìàëè äîñòóïíå âðåäíîñòè êîjå ñó îájàâ§åíå ó Yang et al.
(2022). Ó Chen (2018) ñó ïðîöå»åíè ôèçè÷êè ïàðàìåòðè ìëàçà êîðèø£å»åì ÑÑÊ/Òîìñî-
íîâîã ìîäåëà. Ãàëàêñèjó äîìà£èíà ñó îòêðèëè Nilsson et al. (2003), ó ðàäó jå ïðèêàçàíà
ìàãíèòóäà jåçãðà ó R äîìåíó ( 17:06� 0:03) mag è ãàëàêñèjå äîìà£èíà ( 19:33� 0:06) mag
ñà åôåêòèâíèì ðàäèjóñîì îä (1:6 � 0:2)00. Ìàñà öðíå ðóïå (èçðàæåíå ó M � ) jå îäðå¢åíà íà
îñíîâó àïñîëóòíå ìàãíèòóäå ãàëàêñèjå äîìà£èíà 18.67 mag ó R äîìåíó, äîáèjåí ëîãàðèòàì
ìàñå jå 8.55 (Wu et al., 2009).

Àíàëèçà íàøèõ ðåçóëòàòà. Îâî jå jåäàí îä îájåêàòà ñà íàjâå£îì ïðîìåíîì ñjàjà, ñà
îêî 1.6 mag. Ó ïîñëåä»èõ 250 äàíà îájåêàò jå ïîñòàî ñjàjíèjè çà 1.2 ìàãíèòóäó. Ïîäàöè ñó
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óñêëà¢åíè ñà ôóíêöèjîì êîjà jå êîìáèíàöèjà ëèíåàðíå è ïåðèîäè÷íå ôóíêöèjå. Ãðàôèöè
îâèõ êðèâà ñjàjà ñà ôóíêöèjîì óñêëà¢èâà»à ñó ïðèêàçàíè íà ñëèöè 3.30. Ïåðèîäè îäðå¢åíè
ìåòîäàìà DCDFT, WWZ è GLSP ñó îêî 5000 äàíà (ñà ïîëóàìïëèòóäîì îä 1.2 mag) ó V
è îêî 3200 äàíà (ñà ïîëóàìïëèòóäîì îä 0.6 mag) ó R äîìåíó. PERIOD04 ïåðèîäè ñó îêî
3600 äàíà (ñà ïîëóàìïëèòóäîì îä 0.7 mag) è 2600 äàíà (ñà ïîëóàìïëèòóäîì îä 0.5 mag) ó
V è R äîìåíó, ðåäîì. Êðèâå ñjàjà ñà ôóíêöèjîì óñêëà¢èâà»à (çà îáà äîìåíà) ñó ïðèêàçíè
íà ñëèöè 3.30.

Áîjà ñå ïðîìåíèëà çà îêî 0.3 mag. Èç çàâèñíîñòè áîjà�ìàãíèòóäà ìîæåìî çàê§ó÷èòè
äà ñó ïðèñóòíå ïðîìåíå BWB.

Ñàæåòàê. Ó ðàäó Makarov et al. (2019) íèjå ñâðñòàí ìå¢ó íàjêâàëèòåòíèjå îájåêòå çà ïî-
âåçèâà»å äâà íåáåñêà êîîðäèíàòíà ñèñòåìà. Ó ðàäèî-äîìåíó jå äåòåêòîâàí ìëàç. Ôèçè÷êå
ïàðàìåòðå ìëàçà ñó ïðåäñòàâèëè ó ðàäó Chen (2018). Ãàëàêñèjà äîìà£èí jå äåòåêòîâàíà
ó R äîìåíó (Nilsson et al., 2003). Ìè íèñìî äåòåêòîâàëè ãàëàêñèjó äîìà£èíà ó íàøèì
ïîäàöèìà. Íàêîí àíàëèçå íàøèõ ïîäàòàêà, ìîæåìî äà êàæåìî äà jå îâî jåäàí îä îájåêàòà
ñà íàjâå£îì ïðîìåíîì ñjàjà. Ñjàj îájåêàòà ñå ïðîìåíèî çà îêî 1.6 ìàãíèòóäà ó îáà äîìåíà.
Ïåðèîä ïðîìåíå ñjàjà jå îêî äâà ïóòà âå£è îä ïîñìàòðà÷êîã ïåðèîäà. Äåòåêòîâàëè ñìî
BWB ïðîìåíó áîjå, êîjà jå êàðàêòåðèñòè÷íà çà BL Lac îájåêòå.

3.1.36 1753+338

Îájåêàò ñå íàëàçè ó êàòàëîãó ñàñòàâ§åíîì íà îñíîâó ïîñìàòðà»à MG II ïðåòðàãå íåáà
(Langston et al., 1990) è ó êàòàëîãóCRATES, ïðåòðàãå íåáà ñà íàjêîìïëåòíèjîì ëèñòîì
FSRQ (Healey et al., 2007). Ó V�eron-Cetty & V�eron (2010) êëàñèôèêîâàí jå êàî Sy1 ñà
ôîòîãðàôñêîì O 17.9, àïñîëóòíîì B -22.4 ìàãíèòóäîì è z = 0:242. Ó Gaia DR3 ñjàj îájåêòà
jå âå£è îä 20 mag. Plavin et al. (2022) ñó ïðîöåíèëè ðàñòîjà»å èçìå¢ó jåçãðà è ìëàçà 41.2
mas (íà 8 GHz). Îäñòóïà»å ó ðàäèî�îïòè÷êîì ïîëîæàjó ïî ðåêòàñöåíçèjè ( � cos� ) èçíîñè
20.8 mas, à ó äåêëèíàöèjè -41.3 mas (Andrei et al., 2009). Îájåêàò jå ½òà÷êàñò� ïðåìà (Healey
et al., 2007).

Àíàëèçà íàøèõ ðåçóëòàòà. Ñjàj îájåêòà ó V äîìåíó jå ó ðàñïîíó îä 18.5 mag äî 18.8
mag, ó R îä 17.7 mag äî 18 mag. Îájåêàò íèjå ïðîìåí§èâ ó V äîìåíó (ïîñòîjè ñàìî 14
ïîäàòàêà áåç TJO ïîñìàòðà»à), ó R ñàìî ïî F�òåñòó (44 ïîäàòàêà). Ó îáà äîìåíà ñjàj ñå
ïðîìåíèî çà îêî 0.3 ìàãíèòóäå. Íå ìîæåìî äà òâðäèìî äà ïîñòîjè ëèíåàðíà çàâèñíîñò
áîjà�âðåìå è áîjà�ìàãíèòóäà (èìàìî ñàìî 14 ïîäàòàêà).

Ñàæåòàê. Îájåêàò ïðâîáèòíî îïèñàí êàî ½òà÷êàñò� ó ðàäèî-äîìåíó (Healey et al., 2007).
Êàñíèjå jå äåòåêòîâàí ìëàç íà 8 GHz è îäðå¢åíî jå ðàñòîjà»å jåçãðî�ìëàç îä 41.2 mas
ó ðàäó Plavin et al. (2022). Äåòåêòîâàëè ñó îäñòóïà»å ó ðàäèî�îïòè÷êîì ïîëîæàjó ïî
ðåêòàñöåíçèjè(� cos� ) 20.8 mas, à ó äåêëèíàöèjè -41.3 mas ó ðàäó Andrei et al. (2009).
Makarov et al. (2019) íèñó ñâðñòàëè îájåêàò ìå¢ó íàjêâàëèòåòíèjå çà ïîâåçèâà»å ñèñòåìà
ICRF è Gaia CRF. Îâî jå jåäàí îä íàjñëàáèjèõ îájåêàòà èç íàøåã óçîðêà. Èç òîã ðàçëîãà,
çà îâàj îájåêàò èìàìî ìàëè áðîj ïîñìàòðà»à ó V äîìåíó. Çáîã ìàëîã áðîjà ïîäàòàêà
ñòàòèñòè÷êè òåñòîâè ïîêàçójó äà jå îájåêàò ñòàáèëàí óV äîìåíó. Ó R äîìåíó îájåêàò
jå ìîãó£å ïðîìåí§èâ. Íå ìîæåìî äà òâðäèìî äà jå áîjà îájåêòà ïðîìåí§èâà íè òîêîì
âðåìåíà íè ñà ïðîìåíîì ñjàjà, çáîã ìàëîã áðîjà ïîäàòàêà.

3.1.37 1759+756

Îájåêàò jå ïðâè ïóò ïðåäñòàâ§åí ó ðåçóëòàòèìà ïðåòðàãå íåáà 100 m òåëåñêîïîì MPIfR
(Kuehr et al., 1981). Òî jå FSRQ ñà öðâåíèì ïîìàêîì 3.05, íàjâå£èì îä ñâèõ îájåêàòà èç
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óçîðêà (Hook et al., 1996). Öðâåíè ïîìàê íà îñíîâó àïñîðïöèîíîã ñïåêòðà jå 2.625 (Hook
et al., 1996). Îäñòóïà»å ó ðàäèî�îïòè÷êîì ïîëîæàjó ïî ðåêòàñöåíçèjè( � cos� ) jå 9.9 mas,
à äåêëèíàöèjè 43.5 mas (Andrei et al., 2009). ›åãîâà R ìàãíèòóäà jå 16.5, à àïñîëóòíà B
-28.7 (V�eron-Cetty & V�eron, 2010). Ó Gaia DR3 jå îçíà÷åí êàî íåïðîìåí§èâ îájåêàò.

Àíàëèçà íàøèõ ðåçóëòàòà. Îájåêàò íèjå ïðîìåí§èâ ó îáà äîìåíà. Îâî jå íàjñòàáèë-
íèjè îájåêàò íàøåã óçîðêà (ñòàíäàðäíà äåâèjàöèjà jå îêî 0.04 mag). Ìàãíèòóäà R jå ñëè÷íà
êàòàëîøêîj (V�eron-Cetty & V�eron, 2010). Äåòåêòîâàíà jå êàðàêòåðèñòè÷íà RWB ïðîìåíà.

Ñàæåòàê. Çà îâàj îájåêàò jå îäðå¢åíî îäñòóïà»å ó ðàäèî�îïòè÷êîì ïîëîæàjó ïî ðåêòà-
ñöåíçèjè (� cos� ) 9.9 mas, à äåêëèíàöèjè 43.5 mas (Andrei et al., 2009). Ïðåìà Makarov
et al. (2019) îâî jå jåäàí îä íàjêâàëèòåòíèjèõ îájåêàòà çà ïîâåçèâà»å ICRF è Gaia CRF
ñèñòåìà. Àíàëèçèðàëè ñìî ïðîìåíó ñjàjà îâîã îájåêòà ó ïåðèîäó 2013�2019. ãîäèíå. Îâî
jå jåäàí îä íàjñòàáèëíèjèõ îájåêàòà èç íàøåã óçîðêà. Òîêîì øåñò ãîäèíà ïîñìàòðà»à ñjàj
îájåêàòà ñå âåîìà ìàëî ïðîìåíèî. Ìàãíèòóäà ó R äîìåíó jå ñëè÷íà êàòàëîøêîj âðåäíîñòè
ó V�eron-Cetty & V�eron (2010). Èñïèòèâàëè ñìî è ïðîìåíó áîjå. Ïðèñóòíà jå RWB ïðîìåíà
êàðàêòåðèñòè÷íà çà FSRQ êâàçàðå.

3.1.38 1810+522

Îájåêàò jå ó êàòàëîçèìà Gregory & Condon (1991); Becker et al. (1991). Ñàjôåðòîâà
jå ãàëàêñèjà íåäåôèíèñàíîã òèïà ó V�eron-Cetty & V�eron (2010) ñà R ìàãíèòóäîì 17.09,
àïñîëóòíîì B -26.4 è öðâåíèì ïîìàêîì 1.2. Óî÷åíî jå ïîñòîjà»å øèðîêèõ åìèñèîíèõ
ëèíèjà è îäðå¢åíà jå àïñîëóòíà R ìàãíèòóäà -28.24 ó Caccianiga et al. (2002).

Àíàëèçà íàøèõ ðåçóëòàòà. Îájåêàò jå ïðîìåíèî ñjàj çà 0.3 mag, àëè jå ïðîìåí§èâ
ñàìî ïî F�òåñòó. Ó çàâèñíîñòè áîjà�ìàãíèòóäà jå ïðèñóòàí RWB òðåíä.

Ñàæåòàê. Çà îâàj îájåêàò íèñìî ïðîíàøëè ó ëèòåðàòóðè îïèñàíó ìîðôîëîøêó ñòðóê-
òóðó ó ðàäèî-äîìåíó, êàî íè àíàëèçó ïðîìåíå ñjàjà ó îïòè÷êîì äîìåíó. Àíàëèçèðàjó£è
íàøå ïîäàòêå, îájåêàò jå ìîãó£å ïðîìåí§èâ, ó îáà äîìåíà. Äåòåêòîâàëè ñìî ñàìî RWB
òðåíä ó áîjà�ìàãíèòóäà çàâèñíîñòè.

3.1.39 1811+317

Íàëàçè ñå ó B2 êàòàëîãó îájàâ§åíîì ó Colla et al. (1970), êàî è ó êàòàëîçèìà BL Lac
îájåêàòà (Padovani & Giommi, 1995; V�eron-Cetty & V�eron, 2010). Îájåêàò jå HSP. Ëîãàðèòàì
ôðåêâåíöèjå ìàêñèìóìà ñèíõðîòðîíñêîã çðà÷å»à (èçðàæåíå ó Hz) jå 15.2 (Yang et al., 2022).
Ìîðôîëîøêè òèï jå èñïèòèâàí ó Nilsson et al. (2003) ó R äîìåíó. Ïîðåä ìàãíèòóäå jåçãðà
(16.89 � 0.05) mag èz = 0.117, äàòå ñó: ìàãíèòóäà ãàëàêñèjå äîìà£èíà (17.92 � 0.05)
mag, åôåêòèâíè ðàäèjóñ (3:6 � 0:1)00è åëèïòè÷íîñò ãàëàêñèjå 0.19 (Nilsson et al., 2003).
Ôèçè÷êè ïàðàìåòðè ìëàçà ñó îïèñàíè ÑÑÊ/Òîìñîíîâèì ìîäåëîì, âèäåòè Chen (2018).
Òàêî¢å, óî÷àâà ñå ìîðôîëîøêà ñòðóêòóðà ñàìî ñà jåäíå ñòðàíå ó îäíîñó íà öåíòàð îájåêòà
íà ñíèìöèìà íà 2 GHz è 8 GHz (Bourda et al., 2011). Ó V�eron-Cetty & V�eron (2010) äàòå ñó:
R = 17.4 mag è àïñîëóòíà B ìàãíèòóäà -21.2 mag . Ó Massaro et al. (2015) äàòà jå ìàãíèòóäà
ó R äîìåíó 15.2 mag. Ïðîìåí§èâîñò ñjàjà jå èñïèòèâàíà òîêîì íî£è ó ìàjó 1993. ãîäèíå
ó äîìåíó X -çðàêà (Heidt & Wagner, 1998). Óòâð¢åíî jå äà jå îájåêàò ïðîìåí§èâ, àëè íà
âðåìåíñêîj ñêàëè äóæîj îä ïîñìàòðàíîã ïåðèîäà.

Ôîòîí íàjâå£å åíåðãèjå jå äåòåêòîâàí 1. îêòîáðà 2020. ãîäèíå ñà Fermi-LAT . Àíàëèçà
Fermi-LAT ïîäàòàêà ïîêàçójå äà ïîñòîjè á§åñàê êîjè jå äóãîòðàjàí è òðàjå jîø îä àïðèëà
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2020. ãîäèíå (Angioni et al., 2020). Á§åñàê íàjâå£å åíåðãèjå jå ïîêðåíóî MAGIC ïîñìà-
òðà»à (Blanch, 2020). Äåòåêòîâàëè ñó çðà÷å»å âåëèêå åíåðãèjå ó äîìåíó
 -çðàêà (E>100
GeV), ó ïåðèîäó îä 4. äî 10. îêòîáðà 2020. ãîäèíå. Òàêî¢å, ïîêðåíóòî jå ïðà£å»å ïðîìåíå
ñjàjà ó îïòè÷êîì R äîìåíó îä ñòðàíå ïîñìàòðà÷êå ãðóïå Naturwissenschaftliches Labor
fuer Schueler am Friedrich-Koenig-Gymnasium (Âèðöáóðã, Íåìà÷êà) è Àñòðîíîìñêå îïñåð-
âàòîðèjå Óíèâåðçèòåòà ó Ñèjåíè (Èòàëèjà). Ó òåëåãðàìó (Bonnoli et al., 2020) ñó äàëè
R ìàãíèòóäå îä 3. äî 17. îêòîáðà 2020. ãîäèíå. Äåòåêòîâàíå ñó ìà»å ïðîìåíå ñjàjà îêî
ñðåä»å âðåäíîñòè 15.1 mag. Äåòåêòîâàí jå á§åñàê ó îïòè÷êîì äîìåíó è ó äîìåíó 
 -çðàêà,
âðåìåíñêî êàø»å»å èçìå¢ó »èõ îä � 6:97� 42:66 äàíà jå îäðå¢åíî ñà ìåòîäàìà DCF 15 è
ZDCF16.

Íàëàçè ñå ó ïðîãðàìó ïðà£å»à ïðîìåíå ñjàjà Tuorla îïñåðâàòîðèjå ó Ôèíñêîj. Ñjàj
îâîã îájåêòà ñå ïðàòè îä jàíóàðà 2016. ãîäèíå. Ïðèìå£åí jå òðåíä ïîðàñòà ñjàjà ó íàøèì
ïîäàöèìà, êàî è íà êðèâè ñjàjà Tuorla îïñåðâàòîðèjå (çà èñòè ïîñìàòðà÷êè ïåðèîä). Çà
îäðå¢èâà»å ñjàjà êîðèñòèëè ñó ðåëàòèâíó ôîòîìåòðèjó. Óïîðèøíà çâåçäà êîjó ñó êîðè-
ñòèëè jå ñàòóðèñàíà íà íàøèì ñíèìöèìà (èëè áëèçó ñàòóðàöèjå), òj. äîñòà jå ñjàjíèjà îä
îájåêòà. Çáîã òîãà jå íèñìî êîðèñòèëè çà ðåëàòèâíó ôîòîìåòðèjó. Êîíòðîëíà çâåçäà, êî-
ðèø£åíà çà ôîòîìåòðèjñêà ìåðå»à Tuorla îïñåðâàòîðèjå, îçíà÷åíà jå ó íàøèì ïîäàöèìà
ñà áðîjåì 3. Îâà çâåçäà ó íàøèì ìåðå»èìà ìàëî îäñòóïà îä êàòàëîøêå ó R äîìåíó.

Àíàëèçà íàøèõ ðåçóëòàòà. Îájåêàò jå ïðîìåí§èâ ó îáà äîìåíà, àìïëèòóäà ïðîìåíå
ñjàjà jå 1.3 mag è 1.2 mag óV è R äîìåíó, ðåäîì. Ïîäàöè ñó óñêëà¢åíè ñà ëèíåàðíîì
ôóíêöèjîì. Íà ñëèöè 3.31 ñó ïðèêàçàíå êðèâå ñjàjà ó îáà äîìåíà ñà ôóíêöèjîì óñêëà¢è-
âà»à.

Êîëîð èíäåêñ îïàäà òîêîì âðåìåíà è ñà ïîðàñòîì ñjàjà. Äåòåêòîâàíà jå BWB ïðîìåíà.

Ñàæåòàê. Ó ðàäèî-äîìåíó jå äåòåêòîâàí ìëàç è »åãîâè ôèçè÷êè ïàðàìåòðè ñó äàòè
ó Chen (2018). Êàðàêòåðèñòèêå ãàëàêñèjå äîìà£èíà ó îïòè÷êîì äîìåíó ñó ïðåäñòàâèëè
ó Nilsson et al. (2003). Ïðîìåí§èâ jå ó îïòè÷êîì äîìåíó, äîìåíó X è 
 -çðàêà (Heidt &
Wagner, 1998; de Jaeger et al., 2023). Ó íàøèì ïîñìàòðà»èìà íèñìî äåòåêòîâàëè ãàëàêñèjó
äîìà£èíà. Óòâðäèëè ñìî äà jå îájåêàò ïðîìåí§èâ. Ó îáà äîìåíà ñjàj ñå ïîâå£àî çà âèøå
îä jåäíå ìàãíèòóäå. Ïîäàòêå ñìî óñêëàäèëè ñà ëèíåàðíîì ôóíêöèjîì. Ó ïðîìåíè áîjå
ïðèñóòíà jå BWB ïðîìåíà, êîjà jå êàðàêòåðèñòè÷íà çà BL Lac îájåêòå.

3.1.40 1818+551

Îájåêàò ñå íàëàçè ó êàòàëîçèìà Gregory & Condon (1991); Becker et al. (1991); Healey
et al. (2007) è Massaro et al. (2014). Ó V�eron-Cetty & V�eron (2010) jå êëàñèôèêîâàí êàî
Ñàjôåðòîâà ãàëàêñèjà íåäåôèíèñàíîã òèïà ñà R ìàãíèòóäîì 17.03 mag, àïñîëóòíîì B -27.1
mag è öðâåíèì ïîìàêîì 1.670.

Àíàëèçà íàøèõ ðåçóëòàòà. Îájåêàò jå ïðîìå»èâ ó V äîìåíó, ó R äîìåíó jå ïðîìåí§èâ
ïî F�òåñòó. Ñjàj îájåêòà ñå ïðîìåíèî çà 0.25 ìàãíèòóäå ó V è 0.22 óR äîìåíó. Êàòàëî-
øêó âðåäíîñò ìàãíèòóäå R íèñìî äåòåêòîâàëè, îäãîâàðà ñðåä»îj ìàãíèòóäè ó V äîìåíó.
Ïåðèîä ïðîìåíå ñjàjà (ó V äîìåíó) jå îêî 2800 äàíà ñà ïîëóàìïëèòóäîì îä 0.06 mag, âè-
äåòè ñëèêó 3.32. Äåòåêòîâàí jå ïîðàñò áîjå òîêîì âðåìåíà (ñòàòèñòè÷êè çíà÷àjíî) è ñà
ñëàá§å»åì ñjàjà, ïðèñóòíå ñó BWB ïðîìåíå.

15Discrete Correlation Function - DCF
16Z-transformed Discrete Correlation Function - ZCDF (de Jaeger et al., 2023)
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Ñàæåòàê. Çà îâàj îájåêàò íèñìî ïðîíàøëè ó ëèòåðàòóðè îïèñàíó ìîðôîëîøêó ñòðóê-
òóðó ó ðàäèî-äîìåíó, êàî íè àíàëèçó ïðîìåíå ñjàjà ó îïòè÷êîì äîìåíó. Ïðåìà Makarov
et al. (2019) îâî jå jåäàí îä íàjêâàëèòåòíèjèõ îájåêàòà çà ïîâåçèâà»å ICRF è Gaia CRF
ñèñòåìà. Óòâðäèëè ñìî äà jå îájåêàò ïðîìåí§èâ ó V äîìåíó è ìîãó£å ïðîìåí§èâ ó R äî-
ìåíó. Ïðîìåíå ñjàjà îâîã îájåêòà ñó ìà»å îêî 0.25 mag. Ïåðèîä ïðîìåíå ñjàjà ó V äîìåíó
jå çà îêî äâå ãîäèíå âå£è îä ïîñìàòðà÷êîã ïåðèîäà. Äåòåêòîâàëè ñìî BWB ïðîìåíå áîjå
(îájåêàò jå Ñàjôåðòîâà ãàëàêñèjà).

3.1.41 1838+575

Îájåêàò ñå íàëàçè ó êàòàëîçèìà Gregory & Condon (1991); Becker et al. (1991). Êëà-
ñèôèêîâàí jå êàî BL Lac ó V�eron-Cetty & V�eron (2010); Massaro et al. (2009); Negi et al.
(2022). Ôðåêâåíöèjà ìàêñèìóìà ñèíõðîòðîíñêîã çðà÷å»à jå îäðå¢åíà ó Yang et al. (2022),
log(� peak=Hz) = 15.4. Îájåêàò jå HSP. Íàëàçè ñå óLEDA 17 áàçè âàíãàëàêòè÷êèõ îájåêàòà ñà
èìåíîì LEDA 2568479 (Paturel et al., 2003). Êëàñèôèêîâàí jå êàî ãàëàêñèjà ñà ïðèâèäíèì
ïðå÷íèêîì îä (0.046 � 0.010) ëó÷íèõ ìèíóòà. Ìàãíèòóäå R = 16.93 mag, àïñîëóòíà B =
-21.8 mag èz = 0.164 ñó äàòè ó V�eron-Cetty & V�eron (2010). Ìàãíèòóäà R = 15.4 mag jå
äàòà ó Massaro et al. (2015). Òîêîì èñïèòèâà»à ïðîìåíå ôëóêñà è áîjå ó îïòè÷êîì äîìåíó
ó ïîäàöèìà ZTF 18 DR6 ïðåòðàãå íåáà óòâð¢åíå ñó RWB ïðîìåíå ó áîjè (ó jåäíîì äåëó
ïîñìàòðà÷êîã ïåðèîäà) è äîáèjåíà jå âðåäíîñò çà V AP ó r äîìåíó 0.32 (Negi et al., 2022).
Ó Gaia DR3 jå îçíà÷åí êàî íåïðîìåí§èâ îájåêàò.

Àíàëèçà íàøèõ ðåçóëòàòà. Îájåêàò jå ïðîìåíèî ñjàj çà 0.3 ìàãíèòóäå ó îáà äîìåíà.
Ñàìî F�ñòàòèñòèêà èçðà÷óíàòà ó îäíîñó íà çâåçäó À jå ìàëî âå£à îä êðèòè÷íå âðåäíî-
ñòè. Íèñìî èñïèòèâàëè ïåðèîäè÷íîñò ïðîìåíå ñjàjà. Ëèíåàðíà çàâèñíîñò áîjà�âðåìå è
áîjà�ìàãíèòóäà íèjå äåòåêòîâàíà. Ìîãó£à ïåðèîäè÷íà ïðîìåíà áîjå òîêîì âðåìåíà (è ñà
ïðîìåíîì ñjàjà) òðåáàëî áè äà ñå èñïèòà íà âå£åì âðåìåíñêîì ïåðèîäó.

Ñàæåòàê. Çà îâàj îájåêàò íèñìî ïðîíàøëè ó ëèòåðàòóðè îïèñàíó ìîðôîëîøêó ñòðóê-
òóðó ó ðàäèî-äîìåíó. Ó Makarov et al. (2019) íèjå ñâðñòàí ìå¢ó íàjêâàëèòåòíèjå îájåêòå
çà ïîâåçèâà»å ïîìåíóòèõ êîîðäèíàòíèõ ñèñòåìà. Ó îïòè÷êîì äîìåíó äåòåêòîâàëè ñó ïðî-
ìåíó ñjàjà ó r äîìåíó è RWB ïðîìåíå ó áîjè (Negi et al., 2022). Óòâðäèëè ñìî äà jå
îájåêàò ìîãó£å ïðîìåí§èâ ó îáà äîìåíà. Íèñìî óòâðäèëè äà ïîñòîjè ëèíåàðíà çàâèñíîñò
áîjà�âðåìå è áîjà�ìàãíèòóäà.

3.1.42 2052+239

Îòêðèâåí jå òîêîì MGII ïðåòðàãå íåáà (Langston et al., 1990). Îájåêàò jå êëàñèôè-
êîâàí êàî FSRQ ó Healey et al. (2007). Ó V�eron-Cetty & V�eron (2010) ñó äàòè àïñîëóòíà
B ìàãíèòóäà -27.7 mag è öðâåíè ïîìàê z=1.377. Ó de Witt et al. (2023) ñó äàòè ïîäàöè
çà jåçãðî, êàî è äðóãå êîìïîíåíòå êîjà jå äåòåêòîâàíà íà VLBA ñíèìöèìà ó K-äîìåíó
(24 GHz), îä 2015. äî 2018. ãîäèíå. Ôëóêñ jåçãðà è äðóãå êîìïîíåíòå jå áèî ïðîìåí§èâ
(jåçãðà 46�114 mJy, à äðóãå êîìïîíåíòå 2�12 mJy). Òàêî¢å, äåòåêòîâàíà jå è ïðîìåíà ïîëó-
ïðå÷íèêà äðóãå êîìïîíåíòå êîjà ñå íàëàçè ïîðåä jåçãðà 0.

00
3� 3.

00
9 (ó âå£èíè ïîñìàòðà÷êèõ

ñåñèjà ïîëóïðå÷íèê jå áèî îêî 0.
00
3). Ìàãíèòóäå îájåêàòà ñó âå£å îä 20 mag è áëèçó ãðàíèöå

äåòåêöèjåGaia ñàòåëèòà.

17Lyon-Meudon Extragalactic Database - LEDA.
18Zwicky Transient Facility - ZTF
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Àíàëèçà íàøèõ ðåçóëòàòà. Çáîã ñëàáîã ñjàjà îájåêòà, íèñìî ïðåäñòàâèëè ðåçóëòàòå
ïðà£å»à ïðîìåíå ñjàjà âå£ ñàìî ìàãíèòóäå êîjå ñó äîáèjåíå íà îñíîâó ïîñìàòðà»à òåëå-
ñêîïîì ASV 1.4 m. Ìàãíèòóäå V = (20:634� 0:486) mag è R = (20:257� 0:300) mag ñó
îäðå¢åíå ðåëàòèâíîì ôîòîìåòðèjîì ñà 4 óïîðèøíå çâåçäå (2, 3, 4 è 5) è òðè êîíòðîëíå (6,
7 è 8), ðåçóëòàòè çà çâåçäå ñå íàëàçå ó òàáåëè ó äîäàòêó Á.

Âèäíî ïî§å îâîã îájåêòà ñà çâåçäàìà ñå íàëàçè ó äîäàòêó À íà ñëèöè À.7. Íà ñëèöè
3.6 jå ïðèêàçàíî ìà»å âèäíî ïî§å êîjå jå ïðåóçåòî ñà ñàjòà SIMBAD Astronomical Database
- CDS (Strasbourg): https://simbad.cds.unistra.fr/. Îájåêàò jå îçíà÷åí ñà êðñòîì è êðóãîì
(1), à îä çâåçäà ó âèäíîì ïî§ó ñó 2, 3 è 4. Íà ñëèöè ñó ïðèêàçàíè: êîîðäèíàòå îájåêòà (ó
ãîð»åì ëåâîì óãëó), âåëè÷èíà âèäíîã ïî§à (ó äî»åì ëåâîì óãëó) è îðèjåíòàöèjà ïî§à (ó
äî»åì äåñíîì óãëó).

Ñëèêà 3.6: Âèäíî ïî§å îájåêòà 2052+239 (îçíà÷åí áðîjåì 1) ñà çâåçäàìà (2, 3 è 4); ïðåóçåòî ñà
ñàjòàSIMBAD áàçå ïîäàòàêà.

Ñàæåòàê. Îâî jå jåäàí îä íàjêâàëèòåòíèjèõ îájåêàòà çà ïîâåçèâà»å ICRF è Gaia CRF
ñèñòåìà (Makarov et al., 2019). Ìîðôîëîøêà ñòðóêòóðà ó ðàäèî-äîìåíó jå èñïèòèâàíà ó de
Witt et al. (2023). Çðà÷å»å îájåêòà ó ðàäèî-äîìåíó íèjå êîìïàêòíî. Ïîðåä jåçãðà äåòåê-
òîâàíà jîø jåäíà ñòðóêòóðà, ÷èjè ñå ïîëóïðå÷íèê è ñjàj ìå»àî òîêîì âðåìåíà. Àíàëèçó
ïðîìåíå áîjå è ñjàjà íèñìî óðàäèëè, jåð jå ñjàj îájåêòà âåîìà ñëàá (ñà ìàãíèòóäîì âå£îì
îä 20 mag).
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3.1.43 2111+801

Ïðâè ïóò jå äåòåêòîâàí òîêîì ïðåòðàãå íåáà çà îájåêòèìà, ÷èjè jå ôëóêñ âå£è îä 50
mJy íà 5 GHz, 100 m òåëåñêîïîì MPIfR (Kuehr et al., 1981). Êëàñèôèêîâàí jå êàî Ñàj-
ôåðòîâà ãàëàêñèjà òèïà 1.5 ñàO 17.9, àïñîëóòíîì B -24.1 ìàãíèòóäîì è öðâåíèì ïîìàêîì
0.524. Gu et al. (2001) ñó ïðîöåíèëè ìàñó »åãîâå öðíå ðóïå íà îñíîâó øèðèíå ëèíèjå H �

è ëóìèíîçíîñòè îïòè÷êîã êîíòèíóóìà logMBH =M� =9.212 è êëàñèôèêîâàëè îájåêàò êàî
FSRQ. Êîðèñòå£è ðåâåðáàðàöèîíî ìàïèðà»å Bao et al. (2008) ñó êëàñèôèêîâàëè èçâîð
êàî ðàäèî-jàê êâàçàð è ïðîöåíèëè ìàñó »åãîâå öðíå ðóïå logMBH =M� =8.74 è Åäèíãòîíîâ
îäíîñ 0.124.

Àíàëèçà íàøèõ ðåçóëòàòà. Îájåêàò jå ïðîìåíèî ñjàj çà 1.1 mag ó V è 0.9 mag óR
äîìåíó. Ìàêñèìàëíà äåòåêòîâàíà ìàãíèòóäà ó V äîìåíó jå 19 mag, à ó R 18.6 mag (TJO
ïîäàöè íèñó àíàëèçèðàíè). Ñòàòèñòè÷êè òåñòîâè ñó ïîêàçàëè äà jå îájåêàò ïðîìåí§èâ
ñàìî ó R äîìåíó. Ó îáà äîìåíà ïðèìå£åí jå òðåíä ïîðàñòà ñjàjà è ïîäàöè ñó óñêëà¢åíè ñà
ëèíåàðíîì ôóíêöèjîì. Äåòåêòîâàí jå äâîãîäèø»è ïåðèîä ïðîìåíå ñjàjà, ñà ïîëóàìïëè-
òóäîì îä îêî 0.15 mag (ìåòîäîì WWZ ãîäèø»è ó V, ñà ïîëóàìïëèòóäîì îä 0.22 mag).
Êðèâå ñjàjà ñà ôóíêöèjîì óñêëà¢èâà»à êîjó ÷èíå ëèíåàðíà è ïåðèîäè÷íà ñó ïðèêàçàíå
íà ñëèöè 3.33. Àáåîâ êðèòåðèjóì jå ïîêàçàî äà íàêîí îäóçèìà»à ôóíêöèjå óñêëà¢èâà»à
îä ïîäàòàêà, ñèñòåìàòñêå ãðåøêå íèñó óêëî»åíå. Áîjà îïàäà ñà âðåìåíîì (ñòàòèñòè÷êè
çíà÷àjíî) è ñà ïîðàñòîì ñjàjà îájåêòà. Ïðèñóòíå ñó BWB ïðîìåíå.

Ñàæåòàê. Çà îâàj îájåêàò íèñìî ïðîíàøëè ó ëèòåðàòóðè îïèñàíó ìîðôîëîøêó ñòðóê-
òóðó ó ðàäèî-äîìåíó, êàî íè àíàëèçó ïðîìåíå ñjàjà ó îïòè÷êîì äîìåíó. Îâàj îájåêàò
íèjå ñâðñòàí ó íàjêâàëèòåòíèjå îájåêòå çà ïîâåçèâà»å ïîìåíóòèõ êîîðäèíàòíèõ ñèñòåìà,
âèäåòè Makarov et al. (2019). Òîêîì íàøåã èñïèòèâà»à ïðîìåíå ñjàjà ó V è R äîìåíó, äå-
òåêòîâàëè ñìî ïðîìåíå îä îêî 1 ìàãíèòóäå. Ïðèìåòèëè ñìî òðåíä ïîðàñòà ñjàjà, çáîã òîãà
ñó ïîäàöè óñêëà¢åíè ñà ôóíêöèjîì êîjà jå êîìáèíàöèjà ëèíåàðíå è ïåðèîäè÷íå ôóíêöèjå.
Ïåðèîäè÷íà ïðîìåíà ñjàjà jå äâîãîäèø»à. Ó ðåçèäóàëèìà ïîäàòàêà è âðåäíîñòè êîjå ñó äî-
áèjåíå ôóíêöèjîì óñêëà¢èâà»à ïðèñóòíå ñó ñèñòåìàòñêå ãðåøêå. Ïîòðåáíî jå íàñòàâèòè ñà
ïðà£å»åì ïðîìåíå ñjàjà êàêî áèñìî ìîãëè ñà âèøå ïîäàòàêà äà àíàëèçèðàìî îâå ïðîìåíå.
Ó áîjà�ìàãíèòóäà çàâèñíîñòè ïðèñóòíå ñó BWB ïðîìåíå (êîjå ñó ìà»å êàðàêòåðèñòè÷íå
çà FSRQ îájåêòå).

3.1.44 2128+333

Îájåêàò jå îòêðèâåí òîêîì ïðåòðàãå íåáà íà óñêîì îïñåãó îä 33 � ó äåêëèíàöèjè ñà NRAO
91 m Green Bank òåëåñêîïîì íà ôðåêâåíöèjè 4.67 GHz (Altschuler, 1986). Ó Healey et al.
(2007) jå êëàñèôèêîâàí êàî FSRQ. Ó V�eron-Cetty & V�eron (2010) äàòè ñó: öðâåíè ïîìàê
z = 1:473è àïñîëóòíà B ìàãíèòóäà -26.5 mag. Ó ðàäó Ojha et al. (2009) ñó ïðåäñòàâ§åíè
ðåçóëòàòè ôîòîìåòðèjñêèõ ïîñìàòðà»à 235 îájåêàòà êîjè ñó êàíäèäàòè çà ïîñìàòðà÷êè
ïðîãðàì ñâåìèðñêå èíòåðôåðîìåòðèjñêå ìèñèjå (åíã. Space Interferometry Mission). Jåäàí
îä êàíäèäàòà jå è îâàj îájåêàò. Ó ðàäó ñó çà åïîõó 2005.66 ïðåäñòàâ§åíå: ìàãíèòóäå
V = 22:648� 0:046mag, R = 21:451� 0:030mag è áîjà (V � R) = 1 :197mag.

Àíàëèçà íàøèõ ðåçóëòàòà. Ñjàj îájåêòà ñìî îäðåäèëè ðåëàòèâíîì ôîòîìåòðèjîì, ñà
4 óïîðèøíå çâåçäå (18, 19, 21 è 22) è jåäíîì êîíòðîëíîì (8), êîðèñòå£è ñàìî ñíèìêå ASV
1.4 m òåëåñêîïà. Ðåçóëòàòè çà çâåçäå íàëàçå ñå ó òàáåëè ó äîäàòêó Á. Äîáèjåíå ñó
V = (20:724� 0:059) mag è R = (19:753� 0:122) mag è áîjà (V � R) = 0 :971 mag. Ñjàj
îájåêòà ó îïòè÷êîì äîìåíó jå áëèçó ãðàíè÷íå G ìàãíèòóäå Gaia ñàòåëèòà.
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Âèäíî ïî§å îâîã îájåêòà ñà çâåçäàìà ñå íàëàçè ó äîäàòêó À íà ñëèöè À.8. Çáîã ñëàáîã
ñjàjà îájåêòà (� 20 mag) íà ñëèöè 3.7 ïðèêàçàíî jå ìà»å âèäíî ïî§å ïðåóçåòî ñà ñàjòà
SIMBAD Astronomical Database - CDS (Strasbourg)https://simbad.cds.unistra.fr/. Íà ñëèöè
ñó: îájåêàò (îçíà÷åí êðñòîì, êðóãîì è áðîjåì 1), çâåçäå 18 è 22, êîîðäèíàòå îájåêòà,
âåëè÷èíà âèäíîã ïî§à è îðèjåíòàöèjà ïî§à.

Ñëèêà 3.7: Âèäíî ïî§å îájåêòà 2128+333 (îçíà÷åí ñà êðñòîì è áðîjåì 1) ñà çâåçäàìà (18 è 22);
ïðåóçåòî ñà SIMBAD ñàjòà.

Ñàæåòàê. Çà îâàj îájåêàò íèñìî ïðîíàøëè ó ëèòåðàòóðè îïèñàíó ìîðôîëîøêó ñòðóê-
òóðó ó ðàäèî-äîìåíó, êàî íè àíàëèçó ïðîìåíå ñjàjà ó îïòè÷êîì äîìåíó. Îájåêàò íèjå ñâð-
ñòàí ó íàjêâàëèòåòíèjå îájåêòå çà ïîâåçèâà»å ñèñòåìà ICRF è Gaia CRF, âèäåòè Makarov
et al. (2019). Íèñìî àíàëèçèðàëè ïðîìåíó ñjàjà è áîjå, jåð jå îájåêàò âåîìà ñëàáîã ñjàjà (ñà
ìàãíèòóäîì îä � 20 mag).

3.1.45 2247+381

Íàëàçè ñå ó êàòàëîãó ïðåòðàãå íåáà íà 408 MHz ñàNorthern Cross ðàäèî-òåëåñêîïîì
Óíèâåðçèòåòà ó Áîëî»è (Ficarra et al., 1985). Ïðèëèêîì èñïèòèâà»à ãðàíèöà ãóñòèíå
ìàòåðèjå ðàçëè÷èòèõ êîñìîëîøêèõ ìîäåëà íà óçîðêó ðàäèî-ãðàâèòàöèîíèõ ñî÷èâà, Falco
et al. (1998) èçâîð ñó êëàñèôèêîâàëè êàî ãàëàêñèjó ðàíîã òèïà19 ñà öðâåíèì ïîìàêîì
0.1187� 0.0003. Èñòè öðâåíè ïîìàê jå îäðå¢åí ó Yang et al. (2022). Ó îâîì ðàäó îájåêàò jå
êëàñèôèêîâàí êàî BL Lac. Ó Chen et al. (2023) îäðå¢åí jå log(� peak=Hz) = 16.31. Îájåêàò jå

19Ó ãàëàêñèjå ðàíîã òèïà ñïàäàjó åëèïòè÷íå ãàëàêñèjå.
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êëàñå HSP. Ó òàáåëè BL Lac îájåêàòà ó ðàäó V�eron-Cetty & V�eron (2010) äàòå ñó: ïðèâèäíà
V (16.0) è àïñîëóòíà B (-22.6) ìàãíèòóäà. Ó Massaro et al. (2015) jå äàòàR ìàãíèòóäà 14.8
mag, à V = 16 mag ó Dai et al. (2002). Îájåêàò jå ïîä èìåíîì LEDA 2126234 êëàñèôè-
êîâàí êàî ãàëàêñèjà ñà ïðèâèäíèì ïðå÷íèêîì îä (0.057 � 0.009) ëó÷íèõ ìèíóòà (Paturel
et al., 2003). Ãàëàêñèjó äîìà£èíà ñó äåòåêòîâàëè Nilsson et al. (2003), ïîðåä ìàãíèòóäå
jåçãðà óR äîìåíó (17.14 � 0.02) è ãàëàêñèjå äîìà£èíà (16.04 � 0.03) îäðå¢åíè ñó åôåê-
òèâíè ðàäèjóñ ãàëàêñèjå äîìà£èíà (5.7 � 0.2)00è åëèïòè÷íîñò ãàëàêñèjå 0.13. Ëîãàðèòàì
ìàñå öðíå ðóïå, èçðàæåíå ó M � , 8.64 èR = 15.51 mag ãàëàêñèjå äîìà£èíà ñó äàòè ó Wu
et al. (2009). Òåìïåðàòóðà jåçãðà2:7 � 1010 K jå îäðå¢åíà ó Piner & Edwards (2014). Ó
èñòîì ðàäó jå ïðåäñòàâ§åíà è ìîðôîëîøêà ñòðóêòóðà èçâîðà, êîjà jå îäðå¢åíà íà îñíîâó
VLBA ñíèìàêà èç 2013. ãîäèíå. Ìîðôîëîøêà ñòðóêòóðà jå ñàñòàâ§åíà îä jåçãðà è òðè
êîìïîíåíòå ðàäèî-ìëàçà (Piner & Edwards, 2014). Áðçèíà ïîìåíóòèõ êîìïîíåíòè jå äàòà
ó Piner & Edwards (2018). Ôèçè÷êå ïàðàìåòðå ìëàçà jå ïðîöåíèî Chen (2018) êîðèñòå£è
ÑÑÊ/Òîìñîíîâ ìîäåë.

Lindfors et al. (2016) ñó îòêðèëè âåçó èçìå¢ó ïðîìåíå ñjàjà ó îïòè÷êîì R è ðàäèî-äî-
ìåíó. Êàø»å»å èçìå¢ó äåòåêòîâàíèõ ïðîìåíà jå 90 äàíà (òîêîì 5 ãîäèíà ïîñìàòðà»à).
Èçíåíàäíè ñêîê ó ñjàjó êîjè jå çàáåëåæåí ó îïòè÷êîì äîìåíó (3. 7. 2010 � 8. 2. 2011. ãî-
äèíå) íèjå äåòåêòîâàí ó ðàäèî-äîìåíó. Ó ïåðèîäó íàãëîã ñêîêà ñjàjà ó îïòè÷êîì äîìåíó,
äåòåêòîâàíà jå åìèñèjà âåëèêèõ åíåðãèjà ó äîìåíó 
 -çðàêà Aleksi�c et al. (2012).

Îájåêàò jå ó Tuorla ïîñìàòðà÷êîì ïðîãðàìó. Ïðîìåíà ñjàjà ñå ïðàòè îä 2007. ãîäèíå ó
îïòè÷êîì R äîìåíó, ñðåä»à âðåäíîñò ñjàjà jå îêî 16 mag (îäðå¢åíà çàjåäíî ñà ãàëàêñèjîì
äîìà£èíà). Ñjàj jå îäðå¢åí ðåëàòèâíîì ôîòîìåòðèjîì ñà jåäíîì óïîðèøíîì è êîíòðîëíîì
çâåçäîì (êîä íàñ îçíà÷åíå áðîjåâèìà 2 è 16). Ïðåäëîæåíå çâåçäå çà ôîòîìåòðèjó: óïî-
ðèøíà (13:98� 0:03) mag è êîíòðîëíà (15:46� 0:03) mag, ñó äàòå ó Lindfors et al. (2016).
Çâåçäà áðîj 2 jå êîíòðîëíà ó íàøîj àíàëèçè, à çâåçäà 16 jå óïîðèøíà çâåçäà B. Âðåäíîñòè
êîjå ñìî äîáèëè ðåëàòèâíîì ôîòîìåòðèjîì ñëàæó ñå ñà âðåäíîñòèìà äàòèì ó Lindfors et al.
(2016), ó îêâèðèìà ãðåøàêà.

Íàãëè ñêîê ó ñjàjó ó îïòè÷êîì R äîìåíó êîjè jå äåòåêòîâàí òîêîì ïðà£å»à ïðîìåíå
ñjàjà Tuorla îïñåðâàòîðèjå, ïîêðåíóî jå ïðà£å»å ñjàjà MAGIC òåëåñêîïèìà è ïîñìàòðà»à
ó áëèñêî èíôðàöðâåíîì äåëó ñïåêòðà. MAGIC êîëàáîðàöèjà jå îájàâèëà äà jå äåòåêòîâàíî
çðà÷å»å âèñîêå åíåðãèjå (E>100 GeV) ó äîìåíó 
 -çðàêà, êðàjåì ñåïòåìáðà è ïî÷åòêîì îê-
òîáðà 2010. ãîäèíå, âèäåòè Mariotti & MAGIC Collaboration (2010). Ïîñìàòðà»à ó áëèñêî
èíôðàöðâåíîì äåëó ñïåêòðà 9. îêòîáðà 2010. ãîäèíå ñó ïîêàçàëà äà ñå ñjàj îájåêòà ïîâå-
£àî è ó òèì äîìåíèìà ( H è K ) Carrasco et al. (2010). Ïðåìà Abrahamyan et al. (2019)
îájåêàò jå ñëàáî ïðîìåí§èâ ó B äîìåíó ó îäíîñó íà ðåëàòèâíó ðàçëèêó ìàãíèòóäà, äîê
jå ó R äîìåíó ñëàáî ïðîìåí§èâ ó îäíîñó íà àïñîëóòíó è óìåðåíî ïðîìåí§èâ ó îäíîñó íà
ðåëàòèâíó ðàçëèêó ìàãíèòóäà äâå åïîõå.

Àíàëèçà íàøèõ ðåçóëòàòà. Îájåêàò jå ïðîìåíèî ñjàj çà ìà»å îä ïîëà ìàãíèòóäå ó îáà
äîìåíà. Ìàêñèìàëàí ñjàj îájåêòà êîjè ñìî äåòåêòîâàëè ó V äîìåíó jå 16.5 mag. Ó îâîì
äîìåíó îájåêàò íèjå äîñòèãàî ñjàj îä 16 mag êîjè jå çàáåëåæåí ó Dai et al. (2002) è V�eron-
Cetty & V�eron (2010). Ñðåä»à âðåäíîñò ìàãíèòóäå ó R äîìåíó jå 16.1 mag è ðàçëèêójå ñå
îä ìàãíèòóäà êîjå ñó äàòå ó ëèòåðàòóðè (àëè jå ñëè÷íà Tuorla ñðåä»îj âðåäíîñòè, íà êðèâè
ñjàjà). Îájåêàò jå ïðîìåí§èâ ó R äîìåíó, ñà ïåðèîäîì îä îêî 700 äàíà è ïîëóàìïëèòóäîì
0.1 mag (âèäåòè ãðàôèê 3.34).

Íå ìîæåìî äà òâðäèìî äà ñå áîjà ìå»àëà òîêîì âðåìåíà. Äåòåêòîâàíå ñó êàðàêòåðè-
ñòè÷íå BWB ïðîìåíå. Ïåðèîäè÷íå ïðîìåíå áîjå òîêîì âðåìåíà è ñà ïðîìåíîì ñjàjà òðåáà
èñïèòàòè íà âå£åì áðîjó ïîäàòàêà.
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Ñàæåòàê. Ìîðôîëîøêà ñòðóêòóðà ó ðàäèî-äîìåíó jå ïðåäñòàâ§åíà ó ðàäîâèìà (Piner
& Edwards, 2014, 2018). Ïîðåä ðàäèî-åìèñèjå èç jåçãðà äåòåêòîâàíà jå åìèñèjà è èç òðè
êîìïîíåíòå ìëàçà. Ôèçè÷êè ïàðàìåòðè ìëàçà ñó äàòè ó Chen (2018). Êàðàêòåðèñòèêå
ãàëàêñèjå äîìà£èíà ñó äàòå ó Nilsson et al. (2003). Äåòåêòîâàíà jå çíà÷àjíà ïðîìåíà ñjàjà ó
îïòè÷êîì äîìåíó, êàî è ó áëèñêî èíôðàöðâåíîì è äîìåíó 
 -çðàêà, âèäåòè ðàäîâå Mariotti
& MAGIC Collaboration (2010); Aleksi�c et al. (2012); Lindfors et al. (2016); Abrahamyan
et al. (2019). Ñòàòèñòè÷êè òåñòîâè êîjå ñìî ïðèìåíèëè íà íàøà ïîñìàòðà»à îä 2013. äî
2019. ãîäèíå, ïîêàçàëè ñó äà jå îájåêàò ïðîìåí§èâ ó R äîìåíó è ìîãó£å ïðîìåí§èâ ó
V äîìåíó. Ïåðèîä ïðîìåíå ñjàjà èçíîñè îêî äâå ãîäèíå. Ïðèñóòíå ñó BWB ïðîìåíå ó
áîjà�ìàãíèòóäà çàâèñíîñòè.

3.1.46 2316+238

Îájåêàò jå îòêðèâåí òîêîì òðå£å MIT-Green Bank - MG III ïðåòðàãå íåáà îáóõâà£åíîã
ðàñïîíîì ðåêòàñöåíçèjå îä 16.5 h äî 5 h è äåêëèíàöèjå îä 17 � äî 39.15� (Gri�th et al.,
1990). Ïîñìàòðà»à ñó âðøåíà íà èñòè íà÷èí êàî è òîêîì ïðâå è äðóãå ïðåòðàãå íåáà
(NRAO 91 m òåëåñêîïîì íà 5 GHz). Falco et al. (1998) ñó äåòåêòîâàëè îájåêàò óI äîìåíó
ñà ìàãíèòóäîì îä 17.2 mag. Öðâåíè ïîìàê 1.054 è àïñîëóòíó B ìàãíèòóäó -25.3 mag ñó
ïðåäñòàâèëè ó êàòàëîãó êâàçàðà V�eron-Cetty & V�eron (2010). Êëàñèôèêîâàí jå êàî Ñàj-
ôåðòîâà ãàëàêñèjà òèïà 1 ó Sexton et al. (2022). Îäñòóïà»å ó ðàäèî�îïòè÷êîì ïîëîæàjó ïî
ðåêòàñöåíçèjè(� cos� ) jå 30.9 mas, à ïî äåêëèíàöèjè -13.0 mas (Andrei et al., 2009). Ëîãà-
ðèòàì âèðèjàëíå ìàñå öðíå ðóïå (èçðàæåíå ó M � ) jå (8:891087� 0:042211), à Åäèíãòîíîâîã
îäíîñà -0.867272 (Rakshit et al., 2020).

Àíàëèçà íàøèõ ðåçóëòàòà. Ñjàj îájåêàòà ñå ïðîìåíèî çà 0.3 mag. Ïðîìåí§èâ jå ïî
F�òåñòó, àëè íå è ïî Àáåîâîì êðèòåðèjóìó. Îájåêàò jå jåäàí îä ñëàáèjèõ, ñà ñðåä»îì
ìàãíèòóäîì 18.9 mag ó V (áåç TJO ïîäàòàêà) è 18.5 mag óR äîìåíó. Áðîj ïîäàòàêà ó V
äîìåíó jå 16, ó R 37, à áîjå V � R 14. Ïîñòîjè RWB òðåíä êîjè òðåáà äà áóäå èñïèòàí íà
âå£åì áðîjó ïîäàòàêà. Òîêîì âðåìåíà áîjà ñå íèjå çíà÷àjíî ìå»àëà.

Ñàæåòàê. Çà îâàj îájåêàò îäðå¢åíî jå îäñòóïà»å ó ðàäèî�îïòè÷êîì ïîëîæàjó ïî ðåê-
òàñöåíçèjè (� cos� ) 30.9 mas, à ïî äåêëèíàöèjè -13.0 mas (Andrei et al., 2009). Êàñíèjå,
Makarov et al. (2019) ñó ñâðñòàëè îâàj îájåêàò ìå¢ó íàjêâàëèòåòíèjå îájåêòå çà ïîâåçè-
âà»å ðàäèî ICRF3 è îïòè÷êîã ðåôåðåíòíîã ñèñòåìà (áàçèðàíîã íà ïîäàöèìà Gaia DR2).
Àíàëèçèðàëè ñìî ïðîìåíå ñjàjà îâîã îájåêòà. Òîêîì øåñò ãîäèíà ïîñìàòðà»à, îájåêàò jå
ìîãó£å ïðîìåí§èâ ó îáà äîìåíà. Ïðîìåíà ñjàjà jå ìàëà (îêî 0.3 mag). Äåòåêòîâàëè ñìî
RWB òðåíä ó ïðîìåíè áîjå.

3.1.47 2322+396

Ïðâè ïóò jå äåòåêòîâàí íà 408 MHz ïðèëèêîì òðå£å ïðåòðàãå íåáà Northern Cross
ðàäèî-òåëåñêîïà Óíèâåðçèòåòà ó Áîëî»è. Êàòàëîã B3 îâèõ ïîäàòàêà jå îájàâ§åí ó Ficarra
et al. (1985). Êëàñèôèêîâàí jå êàî BL Lac ñà ìàãíèòóäîì ó R äîìåíó 17.8 mag (V�eron-
Cetty & V�eron, 2010; Massaro et al., 2015). Çà îâàj îájåêàò, äî ñàäà, íèjå îäðå¢åí öðâåíè
ïîìàê. Îájåêàò jå ISP. Ó ðàäó Fan et al. (2023) îäðå¢åí jå log(� peak=Hz) = 14.2. Ôèçè÷êè
ïàðàìåòðè ðàäèî-ìëàçà ñó ïðîöå»åíè êîðèñòå£è ÑÑÊ/Òîìñîíîâ ìîäåë (Chen, 2018).

Îájåêàò jå óìåðåíî ïðîìåí§èâ ó B äîìåíó ó îäíîñó íà àïñîëóòíó ðàçëèêó ìàãíèòóäà è
âåîìà ïðîìåí§èâ ó îäíîñó íà ðåëàòèâíó ðàçëèêó ìàãíèòóäà, ó R äîìåíó jå óìåðåíî ïðî-
ìåí§èâ ó îäíîñó íà ðåëàòèâíó ðàçëèêó ìàãíèòóäà äâå åïîõå (Abrahamyan et al., 2019). Ó
Berghea et al. (2021) ïðîöå»åíå ñó àìïëèòóäå ïðîìåíå ñjàjà çà Pan-STARRS grizy îïòè÷êå

79



3.1. ÏÐÎÌÅÍÅ ÑJÀJÀ È ÁÎJÅ ÏÎJÅÄÈÍÀ×ÍÈÕ ÎÁJÅÊÀÒÀ

äîìåíå: g � 1 mag, z � 0:8 è r; i; y � 0:5 mag. Íèñó çàáåëåæåíå ïðîìåíå ó áîjè, äîê jå
V AP ó r äîìåíó 0.78 (Negi et al., 2022).

Àíàëèçà íàøèõ ðåçóëòàòà. Jåäàí jå îä ñëàáèjèõ îájåêàòà. ÓV äîìåíó jå äåòåêòîâàíà
ìèíèìàëíà ìàãíèòóäà 18.3 mag, à ìàêñèìàëíà 19.6 mag, ó R 17.4 mag è 18.9 mag. Ïîñìà-
òðà»à TJO òåëåñêîïîì íèñó àíàëèçèðàíà. Îájåêàò jå ïðîìåí§èâ ñàìî ó R äîìåíó (ó V
äîìåíó ïîñòîjè ñàìî 15 ïîäàòàêà). Ïåðèîäè÷íîñò ó ïðîìåíè ñjàjà ñìî èñïèòèâàëè ñàìî ó
R äîìåíó (32 ïîäàòêà). Íà ñëèöè 3.35 jå ïðèêàçàíà êðèâà ñjàjà ñà ïåðèîäè÷íîì ôóíêöèjîì
óñêëà¢èâà»à. Ïåðèîä ïðîìåíå ñjàjà jå îêî 1500 äàíà ñà ïîëóàìïëèòóäîì îä 0.3 mag (GLSP
îêî 1100 äàíà à ïîëóàìïëèòóäîì îä 0.5 mag). Çáîã ìàëîã áðîjà ïîäàòàêà íå ìîæåìî äà
òâðäèìî äà ïîñòîjè ëèíåàðíà çàâèñíîò áîjà�âðåìå è áîjà�ìàãíèòóäà.

Ñàæåòàê. Ôèçè÷êå ïàðàìåòðå ðàäèî-ìàëàçà ñó ïðåäñòàâèëè ó ðàäó (Chen, 2018). Makarov
et al. (2019) ñó ñâðñòàëè îâàj îájåêàò ìå¢ó íàjêâàëèòåòíèjå îájåêòå çà ïîâåçèâà»åICRF è
Gaia CRF ñèñòåìà. Îâàj îájåêàò jå jåäàí îä îájåêàòà ñà ñëàáèjèì ñjàjåì ó íàøåì óçîðêó.
Çáîã òîãà èìàìî ìàëè áðîj ïîñìàòðà»à, ïîãîòîâó ó V äîìåíó. Îájåêàò jå ïðîìåí§èâ ó
R äîìåíó, ó V äîìåíó jå ìîãó£å ïðîìåí§èâ. Ïåðèîä ïðîìåíå ñjàjà jå îêî äâà ïóòà ìà»è
îä ïîñìàòðà÷êîã. Çáîã ìàëîã áðîjà ïîäàòàêà, íå ìîæåìî äà òâðäèìî äà ïîñòîjè ëèíåàðíà
çàâèñíîñò áîjà�âðåìå è áîjà�ìàãíèòóäà.
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3.1. ÏÐÎÌÅÍÅ ÑJÀJÀ È ÁÎJÅ ÏÎJÅÄÈÍÀ×ÍÈÕ ÎÁJÅÊÀÒÀ

Êðèâå ñjàjà ïðîìåí§èâèõ îájåêàòà ñà ôóíêöèjîì
óñêëà¢èâà»à

Ñëèêà 3.8: Êðèâå ñjàjà îájåêòà 0049+003 ñà ôóíêöèjîì óñêëà¢èâà»à ÷èjè ñó ïàðàìåòðè îäðå¢åíè
ìåòîäîì DCDFT: ó V äîìåíó (ãîðå) è R äîìåíó (äîëå). Ó äî»åì ëåâîì óãëó jå âðåäíîñò ïåðèîäà
P.
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3.1. ÏÐÎÌÅÍÅ ÑJÀJÀ È ÁÎJÅ ÏÎJÅÄÈÍÀ×ÍÈÕ ÎÁJÅÊÀÒÀ

Ñëèêà 3.9: Êðèâà ñjàjà îájåêòà 0109+200 óR äîìåíó ñà ôóíêöèjîì óñêëà¢èâà»à ÷èjè ñó ïàðàìå-
òðè îäðå¢åíè ìåòîäîì DCDFT. Ó äî»åì ëåâîì óãëó jå âðåäíîñò ïåðèîäà P.

Ñëèêà 3.10: Êðèâà ñjàjà îájåêòà 0210+515 óR äîìåíó ñà ôóíêöèjîì óñêëà¢èâà»à, êîjó ÷èíå
ëèíåàðíà ôóíêöèjà è ïåðèîäè÷íà ñà ïåðèîäîì îä 908 äàíà.
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3.1. ÏÐÎÌÅÍÅ ÑJÀJÀ È ÁÎJÅ ÏÎJÅÄÈÍÀ×ÍÈÕ ÎÁJÅÊÀÒÀ

Ñëèêà 3.11: Êðèâà ñjàjà îájåêòà 0651+428 óR äîìåíó ñà ôóíêöèjîì óñêëà¢èâà»à ÷èjè ñó ïàðà-
ìåòðè îäðå¢åíè ìåòîäîì DCDFT. Ó äî»åì ëåâîì óãëó jå âðåäíîñò ïåðèîäà P.

Ñëèêà 3.12: Êðèâà ñjàjà îájåêòà 0741+294 óR äîìåíó ñà ôóíêöèjîì óñêëà¢èâà»à, êîjó ÷èíå
ëèíåàðíà ôóíêöèjà è ïåðèîäè÷íà ñà ïåðèîäîì îä 1032 äàíà.
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3.1. ÏÐÎÌÅÍÅ ÑJÀJÀ È ÁÎJÅ ÏÎJÅÄÈÍÀ×ÍÈÕ ÎÁJÅÊÀÒÀ

Ñëèêà 3.13: Êðèâà ñjàjà îájåêòà 0854+334 óV äîìåíó ñà ôóíêöèjîì óñêëà¢èâà»à ÷èjè ñó ïàðà-
ìåòðè îäðå¢åíè ìåòîäîì DCDFT. Ó äî»åì ëåâîì óãëó jå âðåäíîñò ïåðèîäà P.
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3.1. ÏÐÎÌÅÍÅ ÑJÀJÀ È ÁÎJÅ ÏÎJÅÄÈÍÀ×ÍÈÕ ÎÁJÅÊÀÒÀ

Ñëèêà 3.14: Êðèâå ñjàjà îájåêòà 0907+336 ñà ôóíêöèjîì óñêëà¢èâà»à, êîjó ÷èíå ëèíåàðíà ôóíê-
öèjà è ïåðèîäè÷íà ñà ïåðèîäîì îä 634 äàíà ó V (ãîðå) è 595 äàíà ó R äîìåíó (äîëå).
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3.1. ÏÐÎÌÅÍÅ ÑJÀJÀ È ÁÎJÅ ÏÎJÅÄÈÍÀ×ÍÈÕ ÎÁJÅÊÀÒÀ

Ñëèêà 3.15: Êðèâå ñjàjå îájåêòà 0952+338 ñà ôóíêöèjîì óñêëà¢èâà»à ÷èjè ñó ïàðàìåòðè îäðå¢åíè
ìåòîäîì DCDFT: ó V äîìåíó (ãîðå) è R äîìåíó (äîëå). Ó äî»åì äåñíîì óãëó jå âðåäíîñò ïåðèîäà
P.
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3.1. ÏÐÎÌÅÍÅ ÑJÀJÀ È ÁÎJÅ ÏÎJÅÄÈÍÀ×ÍÈÕ ÎÁJÅÊÀÒÀ

Ñëèêà 3.16: Êðèâå ñjàjà îájåêòà 1034+574 ñà ôóíêöèjîì óñêëà¢èâà»à ÷èjè ñó ïàðàìåòðè îäðå¢åíè
ìåòîäîì DCDFT: ó V äîìåíó (ãîðå) è R äîìåíó (äîëå), ñàìî TJO ïîñìàòðà»à. Ó äî»åì ëåâîì
óãëó jå âðåäíîñò ïåðèîäà ó äàíèìà.
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3.1. ÏÐÎÌÅÍÅ ÑJÀJÀ È ÁÎJÅ ÏÎJÅÄÈÍÀ×ÍÈÕ ÎÁJÅÊÀÒÀ

Ñëèêà 3.17: Êðèâà ñjàjà îájåêòà 1145+321 óV äîìåíó ñà ôóíêöèjîì óñêëà¢èâà»à ÷èjè ñó ïàðàìå-
òðè îäðå¢åíè ìåòîäîì DCDFT; ñàìî TJO ïîñìàòðà»à. Ó ãîð»åì ëåâîì óãëó jå âðåäíîñò ïåðèîäà
P.
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3.1. ÏÐÎÌÅÍÅ ÑJÀJÀ È ÁÎJÅ ÏÎJÅÄÈÍÀ×ÍÈÕ ÎÁJÅÊÀÒÀ

Ñëèêà 3.18: Êðèâå ñjàjà îájåêòà 1212+467 ñà ôóíêöèjîì óñêëà¢èâà»à, ÷èjè ñó ïàðàìåòðè îäðå¢åíè
ìåòîäîì DCDFT: ó V äîìåíó (ãîðå) è R äîìåíó (äîëå). Ó äî»åì ëåâîì óãëó jå âðåäíîñò ïåðèîäà
P.
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3.1. ÏÐÎÌÅÍÅ ÑJÀJÀ È ÁÎJÅ ÏÎJÅÄÈÍÀ×ÍÈÕ ÎÁJÅÊÀÒÀ

Ñëèêà 3.19: Êðèâå ñjàjà îájåêòà 1242+574 ñà ôóíêöèjîì óñêëà¢èâà»à ÷èjè ñó ïàðàìåòðè îäðå¢åíè
ìåòîäîì DCDFT: ó V äîìåíó (ãîðå) è R äîìåíó (äîëå). Ó äî»åì ëåâîì óãëó jå âðåäíîñò ïåðèîäà
ó äàíèìà.
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3.1. ÏÐÎÌÅÍÅ ÑJÀJÀ È ÁÎJÅ ÏÎJÅÄÈÍÀ×ÍÈÕ ÎÁJÅÊÀÒÀ

Ñëèêà 3.20: Êðèâå ñjàjà îájåêòà 1312+240 ñà ôóíêöèjîì óñêëà¢èâà»à ÷èjè ñó ïàðàìåòðè îäðå¢åíè
ìåòîäîì DCDFT: ó V äîìåíó (ãîðå) è R äîìåíó (äîëå). Ó äî»åì ëåâîì óãëó jå âðåäíîñò ïåðèîäà
ó äàíèìà.
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3.1. ÏÐÎÌÅÍÅ ÑJÀJÀ È ÁÎJÅ ÏÎJÅÄÈÍÀ×ÍÈÕ ÎÁJÅÊÀÒÀ

Ñëèêà 3.21: Êðèâå ñjàjà îájåêòà 1345+735 ñà ôóíêöèjîì óñêëà¢èâà»à, êîjó ÷èíå ëèíåàðíà ôóíê-
öèjà è ïåðèîäè÷íà; ïåðèîä èçíîñè 1156 äàíà ó V (ãîðå) è 1166 äàíà ó R äîìåíó (äîëå).
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3.1. ÏÐÎÌÅÍÅ ÑJÀJÀ È ÁÎJÅ ÏÎJÅÄÈÍÀ×ÍÈÕ ÎÁJÅÊÀÒÀ

Ñëèêà 3.22: Êðèâà ñjàjà îájåêòà 1518+162 óV äîìåíó ñà ôóíêöèjîì óñêëà¢èâà»à ÷èjè ñó ïàðà-
ìåòðè îäðå¢åíè ìåòîäîì DCDFT. Ó äî»åì ëåâîì óãëó jå âðåäíîñò ïåðèîäà P.
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3.1. ÏÐÎÌÅÍÅ ÑJÀJÀ È ÁÎJÅ ÏÎJÅÄÈÍÀ×ÍÈÕ ÎÁJÅÊÀÒÀ

Ñëèêà 3.23: Êðèâå ñjàjà îájåêòà 1535+231 ñà ôóíêöèjîì óñêëà¢èâà»à ÷èjè ñó ïàðàìåòðè îäðå¢åíè
ìåòîäîì DCDFT: ó V äîìåíó (ãîðå) è R äîìåíó (äîëå). Ó äî»åì äåñíîì óãëó jå âðåäíîñò ïåðèîäà
P.
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3.1. ÏÐÎÌÅÍÅ ÑJÀJÀ È ÁÎJÅ ÏÎJÅÄÈÍÀ×ÍÈÕ ÎÁJÅÊÀÒÀ

Ñëèêà 3.24: Êðèâå ñjàjà îájåêòà 1603+699 ñà ôóíêöèjîì óñêëà¢èâà»à ÷èjè ñó ïàðàìåòðè îäðå¢åíè
ìåòîäîì DCDFT: ó V äîìåíó (ãîðå) è R äîìåíó (äîëå). Ó äî»åì ëåâîì óãëó jå âðåäíîñò ïåðèîäà
P.

95



3.1. ÏÐÎÌÅÍÅ ÑJÀJÀ È ÁÎJÅ ÏÎJÅÄÈÍÀ×ÍÈÕ ÎÁJÅÊÀÒÀ

Ñëèêà 3.25: Êðèâå ñjàjà îájåêòà 1607+604 ñà ôóíêöèjîì óñêëà¢èâà»à, êîjó ÷èíå ëèíåàðíà ôóíê-
öèjà è ïåðèîäè÷íà; ïåðèîä èçíîñè 1464 äàíà ó V (ãîðå) è 1429 äàíà ó R äîìåíó (äîëå).
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3.1. ÏÐÎÌÅÍÅ ÑJÀJÀ È ÁÎJÅ ÏÎJÅÄÈÍÀ×ÍÈÕ ÎÁJÅÊÀÒÀ

Ñëèêà 3.26: Êðèâå ñjàjà îájåêòà 1612+378 ñà ôóíêöèjîì óñêëà¢èâà»à ÷èjè ñó ïàðàìåòðè îäðå¢åíè
ìåòîäîì DCDFT: ó V äîìåíó (ãîðå) è R äîìåíó (äîëå). Ó äî»åì ëåâîì óãëó jå âðåäíîñò ïåðèîäà
P.
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3.1. ÏÐÎÌÅÍÅ ÑJÀJÀ È ÁÎJÅ ÏÎJÅÄÈÍÀ×ÍÈÕ ÎÁJÅÊÀÒÀ

Ñëèêà 3.27: Êðèâå ñjàjà îájåêòà 1722+119 ñà ôóíêöèjîì óñêëà¢èâà»à ÷èjè ñó ïàðàìåòðè îäðå¢åíè
ìåòîäîì DCDFT: ó V äîìåíó (ãîðå) è R äîìåíó (äîëå), ñàìî TJO ïîñìàòðà»à. Ó äî»åì ëåâîì
óãëó jå âðåäíîñò ïåðèîäà ó äàíèìà.
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3.1. ÏÐÎÌÅÍÅ ÑJÀJÀ È ÁÎJÅ ÏÎJÅÄÈÍÀ×ÍÈÕ ÎÁJÅÊÀÒÀ

Ñëèêà 3.28: Êðèâå ñjàjà îájåêòà 1722+119 ñà ôóíêöèjîì óñêëà¢èâà»à, êîjó ÷èíå ëèíåàðíà ôóíê-
öèjà è ïåðèîäè÷íà; ïåðèîä èçíîñè 1377 äàíà ó V (ãîðå) è 1892 äàíà ó R äîìåíó (äîëå).
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3.1. ÏÐÎÌÅÍÅ ÑJÀJÀ È ÁÎJÅ ÏÎJÅÄÈÍÀ×ÍÈÕ ÎÁJÅÊÀÒÀ

Ñëèêà 3.29: Êðèâå ñjàjà îájåêòà 1730+604 ñà ôóíêöèjîì óñêëà¢èâà»à ÷èjè ñó ïàðàìåòðè îäðå¢åíè
ìåòîäîì DCDFT: ó V äîìåíó (ãîðå) è R äîìåíó (äîëå). Ó äî»åì ëåâîì óãëó jå âðåäíîñò ïåðèîäà
P.
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3.1. ÏÐÎÌÅÍÅ ÑJÀJÀ È ÁÎJÅ ÏÎJÅÄÈÍÀ×ÍÈÕ ÎÁJÅÊÀÒÀ

Ñëèêà 3.30: Êðèâå ñjàjà îájåêòà 1741+597 ñà ôóíêöèjîì óñêëà¢èâà»à, êîjó ÷èíå ëèíåàðíà ôóíê-
öèjà è ïåðèîäè÷íà; ïåðèîä èçíîñè 4987 äàíà ó V (ãîðå) è 3217 äàíà ó R äîìåíó (äîëå).
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3.1. ÏÐÎÌÅÍÅ ÑJÀJÀ È ÁÎJÅ ÏÎJÅÄÈÍÀ×ÍÈÕ ÎÁJÅÊÀÒÀ

Ñëèêà 3.31: Êðèâå ñjàjà îájåêòà 1811+317 ñà ëèíåàðíîì* ôóíêöèjîì óñêëà¢èâà»à ó V (ãîðå) è R
äîìåíó (äîëå).
* Ïàðàìåòðè ëèíåàðíå ôóíêöèjå ñó äàòè ó òàáåëè 3.4.
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3.1. ÏÐÎÌÅÍÅ ÑJÀJÀ È ÁÎJÅ ÏÎJÅÄÈÍÀ×ÍÈÕ ÎÁJÅÊÀÒÀ

Ñëèêà 3.32: Êðèâà ñjàjà îájåêòà 1818+551 óV äîìåíó ñà ôóíêöèjîì óñêëà¢èâà»à ÷èjè ñó ïàðà-
ìåòðè îäðå¢åíè ìåòîäîì DCDFT. Ó äî»åì ëåâîì óãëó jå âðåäíîñò ïåðèîäà P.
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3.1. ÏÐÎÌÅÍÅ ÑJÀJÀ È ÁÎJÅ ÏÎJÅÄÈÍÀ×ÍÈÕ ÎÁJÅÊÀÒÀ

Ñëèêà 3.33: Êðèâå ñjàjà îájåêòà 2111+801 ñà ôóíêöèjîì óñêëà¢èâà»à, êîjó ÷èíå ëèíåàðíà ôóíê-
öèjà è ïåðèîäè÷íà; ïåðèîä èçíîñè 665 äàíà ó V (ãîðå) è 699 äàíà ó R äîìåíó (äîëå).
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3.1. ÏÐÎÌÅÍÅ ÑJÀJÀ È ÁÎJÅ ÏÎJÅÄÈÍÀ×ÍÈÕ ÎÁJÅÊÀÒÀ

Ñëèêà 3.34: Êðèâà ñjàjà îájåêòà 2247+381 óR äîìåíó ñà ôóíêöèjîì óñêëà¢èâà»à ÷èjè ñó ïàðà-
ìåòðè îäðå¢åíè ìåòîäîì DCDFT. Ó äî»åì ëåâîì óãëó jå âðåäíîñò ïåðèîäà P.

Ñëèêà 3.35: Êðèâà ñjàjà îájåêòà 2322+396 óR äîìåíó ñà ôóíêöèjîì óñêëà¢èâà»à ÷èjè ñó ïàðà-
ìåòðè îäðå¢åíè ìåòîäîì DCDFT. Ó äî»åì ëåâîì óãëó jå âðåäíîñò ïåðèîäà P.
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Ïîãëàâ§å 4

Èñïèòèâà»å îïòè÷êîã ñïåêòðàëíîã
èíäåêñà �

Àíàëèçèðàëè ñìî ïðîìåíó ñïåêòðàëíîã èíäåêñà 43 îájåêàòà. Îâå ïðîìåíå íàì îìîãó-
£àâàjó äà ðàçóìåìî åìèñèîíå ìåõàíèçìå êîjè óòè÷ó íà ñjàj îájåêàòà ó îïòè÷êîì äîìåíó.
Îïòè÷êà åìèñèjà ìîæå äà áóäå êîíòàìèíèðàíà òåðìàëíèì, ñèíõðîòðîíñêèì çðà÷å»åì, êàî
è çðà÷å»åì ãàëàêñèjå äîìà£èíà. Ó îâîì ïîãëàâ§ó ñìî ïðåäñòàâèëè àíàëèçó îâèõ ïðîìåíà
è óïîðåäèëè ñà î÷åêèâàíèì âðåäíîñòèìà çà ïîjåäèíå êëàñå îájåêàòà.

Ó îïòè÷êîì ñïåêòðàëíîì äîìåíó, ãóñòèíà ôëóêñà ñå ìîæå îïèñàòè ñòåïåíèì çàêîíîì
F� / � � , ãäå jå� ôðåêâåíöèjà, à � ñïåêòðàëíè èíäåêñ. Ëîãàðèòàì îâîã îäíîñà ñå ìîæå
ïðåäñòàâèòè:

logF� = � log� + Constant (4.1)

Çà îïòè÷êå V è R äîìåíå, ëîãàðèòàì jå:

logF� V = � log� V + Constant (4.2)

logF� R = � log� R + Constant (4.3)

Äå§å»åì îâå äâå jåäíà÷èíå, ìîãó£å jå èçäâîjèòè ñïåêòðàëíè èíäåêñ � (Tr�evese &
Vagnetti (2001), çà ðàäèî ôðåêâåíöèjå ïðåäñòàâ§åíî jå ó ðàäó Zaja�cek et al. (2019)):

� =
log(F� V =F� R )
log(� V =� R)

; (4.4)

ãäå ñóF� V è F� R ôëóêñåâè äåòåêòîâàíè íà åôåêòèâíèì ôðåêâåíöèjàìà V è R äîìåíà ( � V

è � R), ðåäîì. Ñà jåäíà÷èíàìà êîjå ïîâåçójó ôëóêñ è ìàãíèòóäó V = � 2:5log(F� V =FZPV ) è
R = � 2:5log(F� R =FZPR ), jåäíà÷èíà (4.4) ìîæå ñå íàïèñàòè êàî:

� =
c � 0:4(V � R)

log(� V =� R)
; (4.5)

ãäå ñó:c = log( ZPV =ZPR), ZPV è ZPR ôëóêñåâè êîjè îäãîâàðàjó V = 0 è R = 0. Âðåäíîñòè
� V , � R , ZPV è ZPR ñó ïðåóçåòå èç Bessell et al. (1998).

Îöåíà ñïåêòðàëíîã èíäåêñà � � jå îäðå¢åíà êàî ó Zaja�cek et al. (2019):

� � =
1

j log(� V =� R)j

p
(� FV =FV )2 + ( � FR =FR)2 ; (4.6)

� FV è � FR ñó îöåíå ãóñòèíå ôëóêñà íà ôðåêâåíöèjàìà ó V è R äîìåíèìà.
Èñïèòèâàíà jå ïðîìåíà îïòè÷êîã ñïåêòðàëíîã èíäåêñà � ó òîêó âðåìåíà è ó îäíîñó

íà ìàãíèòóäó R çà 43 îájåêàòà. Ïîäàöè ñó óñêëà¢åíè ñà ëèíåàðíîì ôóíêöèjîì (êàî è çà
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ïðîìåíó áîjå). Ïðîãðàì êîjè jå ðàçâèjåí çà îâå ïîòðåáå (ó Python ïðîãðàìñêîì jåçèêó)
íèjå ïðåäñòàâ§åí, âå£ ñàìî ðåçóëòàòè. Ðåçóëòàòè êîjè ñó äîáèjåíè íàêîí óñêëà¢èâà»à ñà
ëèíåàðíîì ôóíêöèjîì (íàãèá, òà÷êà ïðåñåêà ñà y îñîì, Ïèðñîíîâ êîåôèöèjåíò êîðåëàöèjå
r è âåðîâàòíî£à íóëòå õèïîòåçå î íåêîðåëàöèjè P) ñó ïðåäñòàâ§åíè ó òàáåëè 4.1. Ïðîìåíà
îïòè÷êîã ñïåêòðàëíîã èíäåêñà � êðîç âðåìå è ó îäíîñó íà ìàãíèòóäó R jå ïðèêàçàíà çà
ñâå îájåêòå íà ãðàôèöèìà ó Äîäàòêó Ä.

Òàáåëà 4.1: Ïðîìåíà îïòè÷êîã ñïåêòðàëíîã èíäåêñà �

(à) Ïðîìåíà � ó îäíîñó íà âðåìå

Îájåêàò Íàãèá Ïðåñåê r P
(� 10� 5 ) ñà y îñîì

0049+003 22.80 � 2.30 0.83 � 0.04 0.5189 3.30� 10� 03

0109+200 4.00 � 6.00 -0.42 � 0.11 0.1338 4.44� 10� 01

0210+515 -4.80 � 2.10 2.74 � 0.03 -0.1267 4.55� 10� 01

0446+074 0.20 � 5.00 1.86 � 0.06 0.0036 9.86� 10� 01

0651+428 -11.70 � 6.20 2.31 � 0.09 -0.2789 1.77� 10� 01

0741+294 2.70 � 6.00 0.82 � 0.09 0.0488 7.98� 10� 01

0838+235 -3.40 � 9.40 0.49 � 0.15 -0.0575 8.21� 10� 01

0838+456 5.80 � 5.70 1.47 � 0.08 0.1104 5.04� 10� 01

0850+284 -56.10 � 27.40 1.27 � 0.40 -0.6119 1.07� 10� 01

0854+334 22.30 � 14.00 0.18 � 0.14 0.1490 4.08� 10� 01

0907+336 -26.70 � 2.70 1.06 � 0.03 -0.5275 6.00� 10� 04

0950+326 -13.70 � 4.60 1.65 � 0.07 -0.1520 3.69� 10� 01

0952+338 -37.00 � 5.20 -0.01 � 0.06 -0.4333 4.15� 10� 03

1032+354 24.80 � 5.50 0.03 � 0.06 0.4151 1.46� 10� 02

1034+574 5.20 � 1.90 0.78 � 0.03 0.1542 3.06� 10� 01

1145+321 -19.50 � 4.60 -0.52 � 0.06 -0.3767 7.01� 10� 03

1201+454 -30.50 � 7.90 0.97 � 0.11 -0.3600 3.65� 10� 02

1212+467 -13.20 � 6.90 -0.11 � 0.07 -0.1510 2.95� 10� 01

1228+077 14.50 � 5.80 -0.13 � 0.06 0.2166 2.78� 10� 01

1242+574 -1.60 � 3.10 1.17 � 0.06 -0.0314 8.31� 10� 01

1345+735 24.40 � 2.10 0.07 � 0.03 0.3987 9.80� 10� 03

1429+249 2.90 � 3.10 0.11 � 0.05 0.0594 7.19� 10� 01

1518+162 0.00 � 5.20 0.97 � 0.08 -0.0004 9.98� 10� 01

1535+231 -11.70 � 8.70 0.52 � 0.16 -0.1219 4.54� 10� 01

1556+335 2.50 � 3.10 1.59 � 0.05 0.0595 7.15� 10� 01

1603+699 -6.40 � 2.90 1.37 � 0.04 -0.1391 3.99� 10� 01

1607+604 23.20 � 2.80 1.08 � 0.04 0.5807 1.00� 10� 04

1612+378 7.20 � 2.40 1.31 � 0.03 0.2296 1.72� 10� 01

1618+530 -0.60 � 3.40 0.47 � 0.05 -0.0228 8.97� 10� 01

1722+119 0.60 � 1.80 1.37 � 0.03 0.0257 8.70� 10� 01

1730+604 -28.20 � 3.20 0.79 � 0.04 -0.3887 1.32� 10� 02

1741+597 -52.30 � 3.30 2.60 � 0.07 -0.7925 1.54� 10� 12

1753+338 25.40 � 11.60 2.50 � 0.19 0.2224 4.45� 10� 01

1759+756 -6.40 � 3.10 0.79 � 0.05 -0.1525 2.86� 10� 01

1810+522 -5.40 � 6.10 1.17 � 0.09 -0.1575 3.82� 10� 01

1811+317 -19.10 � 2.20 1.50 � 0.04 -0.7246 8.50� 10� 08

1818+551 14.30 � 3.20 0.74 � 0.05 0.5101 7.73� 10� 04

1838+575 9.40 � 4.20 2.38 � 0.09 0.2940 1.15� 10� 01

2111+801 -35.10 � 9.90 0.80 � 0.20 -0.4172 5.34� 10� 02

2247+381 0.80 � 2.30 1.94 � 0.04 0.0159 9.22� 10� 01

2316+238 2.20 � 18.20 1.04 � 0.30 0.0520 8.60� 10� 01

2322+396 13.60 � 15.90 1.91 � 0.26 0.0861 7.60� 10� 01

(á) Çàâèñíîñò � ó îäíîñó íà ìàãíèòóäó R

Îájåêàò Íàãèá Ïðåñåê r P
ñà y îñîì

0049+003 1.07 � 0.10 -16.08 � 1.64 0.56 1.40� 10� 03

0109+200 0.15 � 0.23 -2.89 � 4.00 0.13 4.61� 10� 01

0210+515 -0.54 � 0.10 11.01 � 1.53 -0.30 6.68� 10� 02

0446+074 -1.39 � 0.38 24.85 � 6.29 -0.28 1.61� 10� 01

0651+428 0.01 � 0.35 1.92 � 5.77 0.01 9.77� 10� 01

0741+294 1.73 � 0.48 -28.10 � 8.04 0.39 3.23� 10� 02

0838+235 -1.18 � 0.39 21.26 � 6.96 -0.48 4.52� 10� 02

0838+456 -4.93 � 0.83 85.91 � 14.16 -0.64 1.01� 10� 05

0850+284 -1.53 � 1.43 28.20 � 25.91 -0.32 4.40� 10� 01

0854+334 -3.85 � 0.74 68.94 � 13.17 -0.49 4.18� 10� 03

0907+336 -0.53 � 0.07 9.21 � 1.13 -0.39 1.38� 10� 02

0950+326 6.85 � 0.49 -115.50 � 8.32 0.72 5.04� 10� 07

0952+338 -2.91 � 0.25 49.33 � 4.28 -0.71 1.64� 10� 07

1032+354 -0.77 � 0.24 14.00 � 4.35 -0.29 9.75� 10� 02

1034+574 0.19 � 0.04 -2.13 � 0.61 0.27 6.68� 10� 02

1145+321 -0.92 � 0.25 15.10 � 4.33 -0.33 2.09� 10� 02

1201+454 0.19 � 0.45 -2.70 � 7.84 0.04 8.29� 10� 01

1212+467 -0.32 � 0.20 5.32 � 3.57 -0.12 3.99� 10� 01

1228+077 -4.41 � 0.55 78.06 � 9.75 -0.70 5.34� 10� 05

1242+574 -0.07 � 0.12 2.41 � 2.17 -0.04 8.08� 10� 01

1345+735 -1.30 � 0.10 21.36 � 1.54 -0.46 2.60� 10� 03

1429+249 1.28 � 0.34 -21.93 � 5.79 0.24 1.34� 10� 01

1518+162 0.39 � 0.39 -5.84 � 6.75 0.11 5.08� 10� 01

1535+231 -0.46 � 0.31 8.78 � 5.71 -0.13 4.11� 10� 01

1556+335 -0.55 � 0.34 10.97 � 5.80 -0.12 4.64� 10� 01

1603+699 -0.39 � 0.19 7.78 � 3.10 -0.13 4.24� 10� 01

1607+604 1.71 � 0.21 -27.67 � 3.62 0.56 1.00� 10� 04

1612+378 0.99 � 0.13 -14.91 � 2.07 0.61 1.00� 10� 04

1618+530 -2.63 � 0.66 44.17 � 11.03 -0.48 3.52� 10� 03

1722+119 0.13 � 0.03 -0.59 � 0.43 0.36 1.72� 10� 02

1730+604 0.54 � 0.14 -9.17 � 2.58 0.16 3.16� 10� 01

1741+597 0.69 � 0.04 -10.10 � 0.68 0.86 1.67� 10� 16

1753+338 -0.56 � 1.03 12.98 � 18.38 -0.06 8.50� 10� 01

1759+756 -3.42 � 0.54 57.73 � 9.03 -0.46 7.00� 10� 04

1810+522 -0.92 � 0.50 17.26 � 8.84 -0.32 6.62� 10� 02

1811+317 0.36 � 0.04 -4.55 � 0.62 0.77 4.00� 10� 09

1818+551 1.23 � 0.32 -19.57 � 5.30 0.45 3.95� 10� 03

1838+575 -0.19 � 0.35 5.83 � 5.84 -0.07 7.03� 10� 01

2111+801 1.60 � 0.28 -28.58 � 4.98 0.68 4.82� 10� 04

2247+381 1.24 � 0.16 -18.06 � 2.64 0.32 4.26� 10� 02

2316+238 -1.03 � 1.71 20.24 � 31.80 -0.26 3.73� 10� 01

2322+396 -0.23 � 0.39 6.28 � 7.09 -0.06 8.34� 10� 01

Íà ñëèöè 4.1 jå ïðèêàçàí ïðèìåð ïðîìåíå � çà îájåêàò 0049+003. Íà ëåâîì ãðàôèêó jå

108



ïðèêàçàíà ïðîìåíà êðîç âðåìå (ó jóëèjàíñêèì äàíèìà). Íà äåñíîì ãðàôèêó jå ïðèêàçàíà
ïðîìåíà ó îäíîñó íà ìàãíèòóäó R.

Ñëèêà 4.1: Ïðîìåíà îïòè÷êîã ñïåêòðàëíîã èíäåêñà � òîêîì âðåìåíà (ëåâî) è ó îäíîñó íà ìàãíè-
òóäó R (äåñíî) çà îájåêàò 0049+003.

Çà 19 îájåêàòà: 0210+515, 0651+428, 0741+294, 0838+456, 0907+336, 0950+326, 1034+574,
1201+454, 1212+467, 1242+574, 1312+240, 1556+335, 1612+378, 1618+530, 1722+119,
1741+597, 1811+317, 1838+575 è 2247+381 îäðå¢åíà jå ôðåêâåíöèjà ìàêñèìóìà ñèíõðî-
òðîíñêîã çðà÷å»à ( � peak) ó ðàäîâèìà Chen et al. (2023); Fan et al. (2023); Mao & Urry
(2017); Xiong et al. (2015); Yang et al. (2022). Íà ñëèöè 4.2 íà àïñöèñè jå ïðèêàçàílog� peak

ó Hz, íà îðäèíàòè óñðåä»åíè ñïåêòðàëíè èíäåêñ (çà ïîìåíóòå îájåêòå), òèï ÀÃJ è SED
(îäðå¢åíè íà îñíîâó � peak) ñó ïðåäñòàâ§åíè ðàçëè÷èòèì ñèìáîëèìà (òðîóãëîì FSRQ, êðó-
ãîì ISP è êâàäðàòîì HSP). Ó òàáåëè 4.2 ñó äàòå ñðåä»å âðåäíîñòè� ñà ãðåøêàìà çà
îájåêòå êîjè ñó ïðåäñòàâ§åíè íà ñëèöè 4.2, ñîðòèðàíè ïî òèïó.

Flat Spectrum Radio Quasars - FSRQ. Ñðåä»à âðåäíîñò � çà FSRQ îájåêòå jå 1.02�
0.68. Î÷åêèâàíî jå äà áè îïòè÷êè ñïåêòðàëíè èíäåêñ òðåáàî áèòè âå£è îä 1 (Fiorucci et al.,
2004; Gaur et al., 2012b; Gaur, 2014; McCall et al., 2024). Ìå¢óòèì, FSRQ ïîêàçójó jàêå åìè-
ñèîíå ëèíèjå è òåðìàëíè äîïðèíîñ êîjè ìîæå äà ñå óïîðåäè ñà ñèíõðîòðîíñêîì åìèñèjîì
ó îïòè÷êîì ñïåêòðàëíîì ïîäðó÷jó. Îïòè÷êà åìèñèjà FSRQ jå ÷åñòî jàêî êîíòàìèíèðàíà
òåðìàëíîì åìèñèjîì ñà àêðåöèîíîã äèñêà è òî ñå ïîêàçójå ïðèñóñòâîì ½âåëèêå ïëàâå èçáî-
÷èíå� ó îïòè÷êîì/UV ðåãèîíó T�urler et al. (1999), óñëåä ÷åãà ñðåä»à âðåäíîñò � ìîæå áèòè
ìà»à îä 1. Òàêâè ïðèìåðè ñó îájåêòè 0741+294, 1201+454, 1212+467 è 1618+530. Îájåêàò
1212+467 jå ïðîìåí§èâ ñà íåãàòèâíèì � . Çà îájåêòå 0741+294, 1201+454 è 1618+530 âðåä-
íîñòè � ïîçèòèâíå è ìà»å îä 1. Îájåêàò 0741+294 jå ïðîìåí§èâ ó R äîìåíó, 1201+454 jå
ìîãó£å ïðîìåí§èâ ó îáà äîìåíà, êàî è 0741+294 ó V äîìåíó. Îájåêàò 1618+530 íèjå ïðî-
ìåí§èâ è jåäàí jå îä íàjñòàáèëíèjèõ îájåêàòà. Çà îájåêòå 0838+456, 0950+326, 1556+335
è 1612+378� jå âå£å îä 1. Îájåêàò 0838+456 óR äîìåíó è îájåêàò 1556+335 ó îáà äîìåíà
ñó ñòàáèëíè. Îájåêàò 0838+456 óV äîìåíó è îájåêàò 0950+326 ó îáà äîìåíà ñó ìîãó£å
ïðîìåí§èâè. Ìîãó£å jå äà jå ó îâèì ñëó÷àjåâèìà, ó îïòè÷êîì ñïåêòðó ïîðåä òåðìàëíå
ïðèñóòíà è ñèíõðîòðîíñêà êîìïîíåíòà (ðàäèî-ìëàç jå äåòåêòîâàí êîä 0950+326). Äîê
êîä îájåêòà, êîjè jå ïðîìåí§èâ, 1612+378 ó îïòè÷êîì ñïåêòðó äîìèíèðà ñèíõðîòðîíñêà
êîìïîíåíòà (ðàäèî-ìëàç jå äåòåêòîâàí è âåðîâàòíî óòè÷å íà âðåäíîñòè � ).

Intermediate synchrotron peak - ISP. Îáà îájåêòà 1242+574 è 1741+597 îâîã òèïà ñó
BL Lac è ïðîìåí§èâè ñó ó îáà äîìåíà. Çà îâå îájåêòå � jå âå£å îä 1, à ìà»å îä 2. Ñðåä»à
âðåäíîñò � çà ISP îájåêòå jå 1.53� 0.49. Ñèíõðîòðîíñêà åìèñèjà äîìèíèðà ó îïòè÷êîì
ñïåêòðó, êàêî ñå è î÷åêójå (Gaur et al., 2012b; Gaur, 2014; McCall et al., 2024). Çà îájåêàò
1741+597 äåòåêòîâàíà jå ãàëàêñèjà äîìà£èí (Nilsson et al., 2003). Ïðèëèêîì îäðå¢èâà»à
ñjàjà îájåêòà ãàëàêñèjó äîìà£èíà íèñìî èçäâîjèëè.
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High synchrotron peak - HSP Ñðåä»à âðåäíîñò � çà HSP îájåêòå jå 1.65� 0.71. Ñâè
îájåêòè îâîã òèïà ñó BL Lac. Ìîäåëè ñèíõðîòðîíñêå åìèñèjå ïðåäâè¢àjó äà � áóäå ìà»å îä
1 Urry & Padovani (1995). Òî jå ñëó÷àj êîä îájåêàòà 0907+336 è 1034+574, êîjè ñó ïðîìåí-
§èâè ó îáà äîìåíà. Îájåêòè 1312+240, 1722+119 è 1811+317 ñó ïðîìåí§èâè ó îáà äîìåíà
ñà ðàñïîíîì 1 < � < 2. Îájåêòè 0210+515, 0651+428, 1838+575 è 2247+381 ñó ïðîìåí§èâè
ó R äîìåíó è ìîãó£å ïðîìåí§èâè ó V äîìåíó ñà � âå£èì îä 2. Çà îâå îájåêòå âåðîâàòíî
jå îïòè÷êà åìèñèjà êîíòàìèíèðàíà ïîðåä ñèíõðîòðîíñêèì è äðóãèì êîìïîíåíòàìà, êàî
øòî ñó òåðìàëíè äîïðèíîñ àêðåöèîíîã äèñêà, ãàëàêñèjà äîìà£èí, èëè çíà÷àjíå êîëè÷èíå
íåòåðìàëíå åìèñèjå êîjå ïîòè÷ó èç ðàçëè÷èòèõ ðåãèîíà ðåëàòèâèñòè÷êèõ ìëàçîâà. Çà
áëàçàðå êîjè ñó ó íàøîj áëèçèíè, äîïðèíîñ ãàëàêñèjå äîìà£èíà jå âåðîâàòíî âàæàí, Pian
et al. (1994). Êîä ñâèõ HSP îájåêàòà êîä êîjè jå � âå£å îä 1, îñèì çà îájåêàò 1312+240,
äåòåêòîâàíà jå ãàëàêñèjà äîìà£èí îä ñòðàíå äðóãèõ àóòîðà. Ãàëàêñèjà äîìà£èí çà ñâå îâå
îájåêòå íèjå èçäâîjåíà. Íàjâå£è ñïåêòðàëíè èíäåêñ jå îäðå¢åí çà îájåêàò 0210+515, îâî jå
îájåêàò ñà äåòåêòîâàíèì ðàäèî-ìëàçåì è ãàëàêñèjîì äîìà£èíà.

Ñëèêà 4.2: Ñðåä»à âðåäíîñò � ó îäíîñó íà ôðåêâåíöèjó ìàêñèìóìà ñèíõðîòðîíñêîã çðà÷å»à çà
áëàçàðå ó òàáåëè 4.2.
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Òàáåëà 4.2: Ñðåä»å âðåäíîñòè� çà áëàçàðå ÷èjà jå ôðåêâåíöèjà ìàêñèìóìà ñèíõðîòðîíñêîã çðà-
÷å»à ïîçíàòà.

FSRQ ISP HSP

0741+294 0.93� 0.34 1242+574 1.18� 0.45 0210+515 2.69� 0.21

0838+456 1.49� 0.42 1741+597 1.87� 0.41 0651+428 2.04� 0.23

0950+326 1.70� 0.45 0907+336 0.80� 0.24

1201+454 0.69� 0.57 1034+574 0.82� 0.20

1212+467 -0.23� 0.44 1312+240 1.24� 0.34

1556+335 1.67� 0.30 1722+119 1.40� 0.15

1612+378 1.41� 0.20 1811+317 1.25� 0.20

1618+530 0.48� 0.26 1838+575 2.53� 0.24

2247+381 2.11� 0.27
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Ïîãëàâ§å 5

Ðåçèìå, çàê§ó÷öè è ïëàíîâè çà áóäó£è
ðàä

5.1 Ðåçèìå

Ó ïðâîì ïîãëàâ§ó jå ïðèêàçàíà èñòîðèjà àñòðîìåòðèjå è ïðåöèçíîñò ó îäðå¢èâà»ó ïîëî-
æàjà, êîjà ñå ïîâå£àâàëà ñà óíàïðå¢å»åì èíñòðóìåíàòà. Âðåìåíîì ñó îòêðèâåíà ñîïñòâåíà
êðåòà»à çâåçäà, çáîã ÷åãà ñó çâåçäå ïîñòàëå íåïîãîäíå çà ðåôåðåíòíå òà÷êå íåáåñêîã êîîð-
äèíàòíîã ñèñòåìà. Çáîã òîãà ñó èçàáðàíè îájåêòè êîjè ñó ñjàjíè è âåîìà óäà§åíè (àêòèâíà
ãàëàêòè÷êà jåçãðà � ÀÃJ) ñà çàíåìàð§èâèì ñîïñòâåíèì êðåòà»èìà (ìà»èì îä 0.1 mas/y).
Îâè îájåêòè, âå£èíîì êâàçàðè, ïîñìàòðàíè ñó VLBI òåõíèêîì ó ðàäèî-äîìåíó. Îêî òðè
äåöåíèjå íàêîí »èõîâîã îòêðè£à, êîîðäèíàòíè ñèñòåì êîjè jå áèî áàçèðàí íà ïîñìàòðà-
»èìà çâåçäà ó îïòè÷êîì äîìåíó áèî jå çàìå»åí ñèñòåìîì áàçèðàíèì íà ïîñìàòðà»èìà
êâàçàðà ó ðàäèî-äîìåíó. Òåê ëàíñèðà»åì Gaia ñàòåëèòà, îïòè÷êè êàòàëîçè äîñòèæó òà÷-
íîñò êàòàëîãà ó ðàäèî-äîìåíó. Çà ïîâåçèâà»å ñèñòåìà ICRF (áàçèðàíîã íà ïîñìàòðà»èìà
ÀÃJ ó ðàäèî-äîìåíó ïîìî£ó VLBI òåõíèêå) è Gaia CRF (áàçèðàíîã íà ïîñìàòðà»èìà ÀÃJ
ó îïòè÷êîì äîìåíó) ïîòðåáíî jå èçàáðàòè ÀÃJ êîjè ñå ìîãó ïîñìàòðàòè è ó ðàäèî è ó îï-
òè÷êîì äîìåíó. ÀÃJ ñó àêòèâíè îájåêòè. Çàáåëåæåíå ñó ïðîìåíå ó ôëóêñó ÀÃJ ó ñâèì
äåëîâèìà åëåêòðîìàíãåòíîã ñïåêòðà. Íàëàçå ñå ó ãàëàêñèjè äîìà£èíà, êîjà ó íåêèì ñëó-
÷àjåâèìà íå ìîæå äà áóäå ðàçäâîjåíà îä öåíòðàëíîã îájåêòà, òj. jåçãðà. Ïðîìåíà ôëóêñà
ìîæå äà äîâîäå äî ïðîìåíå ïîëîæàjà ôîòîöåíòðà îájåêòà, à òèìå è ïðîìåíå êîîðäèíàòà
îájåêòà, âèäåòè Popovi�c et al. (2012); Taris et al. (2018). Òàêî¢å, äåòåêòîâàíà ñó îäñòó-
ïà»à ðàäèî îä îïòè÷êèõ ïîëîæàjà îájåêàòà, è òàêâè îájåêòè ïðåìà Makarov et al. (2019) è
Petrov et al. (2019) íèñó ïîãîäíè çà ïîâåçèâà»å äâà íåáåñêà êîîðäèíàòíà ñèñòåìà. Íîâèjà
èñòðàæèâà»à (Lambert & Secrest, 2024; Secrest, 2022), ïîêàçójó äà jå îäñòóïà»å ðàäèî îä
îïòè÷êîã ïîëîæàjà îáðíóòî ïðîïîðöèîíàëíî ñà ïðîìåíîì ñjàjà îájåêòà, òj. îájåêòè êîjè
èìàjó ìèíèìàëíî îäñòóïà»å ðàäèî îä îïòè÷êîã ïîëîæàjà (à âåîìà ñó ïðîìåí§èâè) èäå-
àëíè ñó êàíäèíäàòè çà ïîâåçèâà»å äâà íåáåñêà êîîðäèíàòíà ñèñòåìà. Ãëàâíè öè§ òåçå jå
äà ñå èñïèòà ïðîìåí§èâîñò ñjàjà îájåêàòà, êîjè ñó ïðåäëîæåíè è äîäàòè çà ïîâåçèâà»å äâà
íåáåñêà êîîðäíèíàòíà ñèñòåìà ICRF è Gaia CRF (Bourda et al., 2011). Òàêâèõ îájåêàòà jå
47 è ñâè ñó ÀÃJ (19 FSRQ, 15 BL Lac, 8 Sy, 3 QSO è 2 ñà îñîáèíàìà BL Lac è FSRQ).

Ó äðóãîì ïîãëàâ§ó ñó ïðåäñòàâ§åíè êîðèø£åíè èíñòðóìåíòè, íà÷èí îáðàäå ñíèìàêà è
ìåòîäå êîðèø£åíå çà àíàëèçó ïîäàòàêà. Ïîäàöè ïðèêóï§åíè íàêîí 2016. ãîäèíå ñó ïîäàöè
êàíäèäàòà ïðèêóï§åíè òåëåñêîïèìà Àñòðîíîìñêå ñòàíèöå Âèäîjåâèöà. Îâè ñíèìöè, êàî
è ñíèìöè Ã. Äàì§àíîâè£à è Ô. Òàðèñà (2013�2016. ã.) ñó ðåäóêîâàíè íà èñòè íà÷èí è ñjàj
jå îäðå¢åí ðåëàòèâíîì ôîòîìåòðèjîì êîðèñòå£è çâåçäå êîjå ñó ó áëèçèíè îájåêòà è ñëè÷íå
áîjå êàî è îájåêàò. Èñïèòèâàëè ñìî êàêî ñå ñjàj ìå»à ñà âðåìåíîì, çàòèì áîjà ñà âðåìåíîì
è ñà ïðîìåíîì ñjàjà îájåêòà. Ïðåäñòàâèëè ñìî äâà ñòàòèñòè÷êà òåñòà (Àáåîâ êðèòåðèjóì
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è F�òåñò) ñà êîjèìà ñìî ïðîöåíèëè ïðîìåíó ñjàjà è áîjå. Çà îájåêòå êîjè ñó ïðîìåí§èâè
àíàëèçèðàëè ñìî ðàçëè÷èòèì ìåòîäàìà òðåíä äåòåêòîâàíèõ ïðîìåíà. Íàðî÷èòà ïàæ»à jå
ïîñâå£åíà àíàëèçè âðåìåíñêèõ ñåðèjà. Ïðåäñòàâ§åíè ñó ðàçëè÷èòè ñîôòâåðè (VSTAR è
PERIOD04), êàî è ìåòîä Ëîìá-Ñêàðãëå.

Ó òðå£åì ïîãëàâ§ó ñó ïðåäñòàâ§åíè ðåçóëòàòè àíàëèçå (êðàòêîðî÷íèõ è äóãîðî÷íèõ
ïðîìåíà ñjàjà è áîjå), çà ñâàêè îájåêàò ïîjåäèíà÷íî. Ó îâîì ïîãëàâ§ó jå íàçíà÷åíî êîjè
îájåêòè íèñó èñïèòèâàíè çáîã ñëàáîã ñjàjà, èëè çáîã òîãà øòî jå ãàëàêñèjà äîìà£èí âåîìà
äîìèíàíòà. Ïðîìåíà ñjàjà ó îáà äîìåíà jå äåòåêòîâàíà êîä 16 îájåêàòà, ó V äîìåíó êîä 4,
à ó R äîìåíó êîä 7 îájåêàòà. Çà ïåò îájåêàòà ñìàòðàìî äà íèñó ïðîìåí§èâà ó îáà äîìåíà,
îä 2013. äî 2019. ãîäèíå. Âåëèêè áðîj îájåêàòà èç íàøåã óçîðêà ñó áëàçàðè. Èñïèòèâàëè
ñìî äà ëè ñó ó ïðîìåíàìà áîjå ïðèñóòíå ïðîìåíå êàðàêòåðèñòè÷íå çà îâå îájåêòå. Ó îâîì
ïîãëàâ§ó ïðåäñòàâ§åíè ñó ðåçóëòàòè àíàëèçå ïðîìåíå áîjå ñà âðåìåíîì è ñà ïðîìåíîì
ñjàjà. Êîëîð èíäåêñ ( V � R) ïîjåäèíèõ îájåêàòà ðàñòå, îïàäà, èëè ñå ìå»à ïåðèîäè÷íî
ñà âðåìåíîì îäíîñíî ñà ïðîìåíîì ìàãíèòóäå R. Çà BL Lac îájåêòå jå êàðàêòåðèñòè÷íà
BWB ïðîìåíà, à çà FSRQ îájåêòå RWB ïðîìåíà. Íàçíà÷åíå ïðîìåíå ñìî è ìè äîáèëè.
Ïðîìåíó BWB ñìî äåòåêòîâàëè âå£èíîì êîä BL Lac îájåêàòà, à RWB êîä FSRQ îájåêàòà.
Ïðîìåíà BWB jå äåòåêòîâàíà êîä 5 BL Lac îájåêàòà, 4 FSRQ è 2 Sy. Ïðîìåíà RWB jå
äåòåêòîâàíà êîä 6 FSRQ, 2 BL Lac, Sy è QSO. Äåòåêòîâàëè ñìî BWB ïðîìåíó êîä ÷åòèðè
FSRQ îájåêàòà è RWB ïðîìåíó êîä äâà BL Lac îájåêòà. Îâàêâå ïðîìåíå ñó îïèñàíå ó
ðàäîâèìà Gu & Ai (2011a) è Negi et al. (2022). Ïðèìåòèëè ñìî è äà òðåíä ïðîìåíå áîjå
ìîæå äà ñå ìå»à âðåìåíîì. Çà jåäàí îájåêàò jå äåòåêòîâàíà BWB ïðîìåíà áîjå ó jåäíîì
ïîñìàòðà÷êîì ïåðèîäó, à RWB ïðîìåíà ó äðóãîì ïåðèîäó. Êîä òðè îájåêòà äåòåêòîâàíà
jå ïåðèîäè÷íà ïðîìåíà áîjå è òîêîì âðåìåíà è ñà ïðîìåíîì ñjàjà. Ó òðå£åì ïîãëàâ§ó ñó
ïðåäñòàâ§åíè è ðåçóëòàòè èñòðàæèâà»à äðóãèõ àóòîðà çà ñâàêè îájåêàò, à òè ðåçóëòàòè
ñó ïîâåçàíè ñà íàøèì èñòðàæèâà»èìà.

Ó ÷åòâðòîì ïîãëàâ§ó jå ïðåäñòàâ§åí îïòè÷êè ñïåêòðàëíè èíäåêñ (çà äîìåíå V è R),
çà ñâå îájåêòå êîjå ñìî àíàëèçèðàëè (43). Ïðîó÷àâà»åì ïðîìåíà ñïåêòðàëíîã èíäåêñà,
ìîæåìî äà çàê§ó÷èìî êîjè ôèçè÷êè ïðîöåñè óòè÷ó íà ïðîìåíó ñjàjà îájåêòà, êàî è äà ëè jå
ñjàj êîíòàìèíèðàí ñjàjåì ãàëàêñèjå äîìà£èíà. Ïðîìåíå ñïåêòðàëíîã èíäåêñà àíàëèçèðàëè
ñìî íà èñòè íà÷èí êàî è êîëîð èíäåêñà. Ïðåäñòàâèëè ñìî ðåçóëòàòå àíàëèçå ïðîìåíå
ñïåêòðàëíîã èíäåêñà òîêîì âðåìåíà è ñà ïðîìåíîì ñjàjà. Ñïåêòðàëíè èíäåêñ ñå ìå»à ñà
âðåìåíîì è ñjàjåì ñëè÷íî êàî è áîjà (îïàäà, ðàñòå èëè ñå ìå»à ïåðèîäè÷íî). Èçäâîjèëè
ñìî ñðåä»å âðåäíîñòè ñïåêòðàëíîã èíäåêñà çà îájåêòå çà êîjå jå îäðå¢åí ñïåêòðàëíè òèï
è ïîðåäèëè èõ ñà î÷åêèâàíèì âðåäíîñòèìà.

Êàêî áè òåçà áèëà ïðåãëåäíèjà, jåäàí äåî ðåçóëòàòà jå ïðåäñòàâ§åí ó äîäàöèìà îä À äî
Ä. Ó äîäàòêó À ñó äàòà ñâà âèäíà ïî§à îájåêàòà ñà óïîðèøíèì è êîíòðîëíèì çâåçäàìà çà
ðåëàòèâíó ôîòîìåòðèjó. Âèäíà ïî§à ñó íàïðàâ§åíà íà îñíîâó ñíèìàêà òåëåñêîïîì ÀÑÂ 60
cm. Ó äîäàòêó Á ñó äàòè ïîäàöè ïîòðåáíè çà ðåëàòèâíó ôîòîìåòðèjó (êîîðäèíàòå çâåçäà
è »èõîâå ìàãíèòóäå). Êðèâå ñjàjà çà îájåêòå êîjå ñìî àíàëèçèðàëè (43) ñó ïðåäñòàâ§åíå íà
ãðàôèöèìà, à âðåäíîñòè êîjå èì îäãîâàðàjó íàëàçå ñå ó òàáåëàìà ó äîäàòêó Â. Ó äîäàòêó
Ã ñó ãðàôèöè íà êîjèìà jå ïðåäñòàâ§åíà ïðîìåíà áîjå ñà âðåìåíîì è ñjàjåì, à ïðîìåíà
ñïåêòðàëíîã èíäåêñà ó äîäàòêó Ä.

5.2 Çàê§ó÷àê

Ó òåçè ñó ïðåäñòàâ§åíè ðåçóëòàòè è àíàëèçà ôîòîìåòðèjñêèõ ïîñìàòðà»à ó ôèëòðèìà
V è R, çà ïåðèîä îä 14. àïðèëà 2013. ãîäèíå äî 1. ñåïòåìáðà 2019. ãîäèíå. Ïîñìàòðà»à ñó
îáàâ§åíà ïîìî£ó 8 òåëåñêîïà, êîjè ñå íàëàçå ó 4 åâðîïñêå çåì§å. Ñâè ïîñìàòðàíè îájåêòè
ñó íà ëèñòè Bourda et al. (2011) êàî ïîòåíöèjàëíè êàíäèäàòè çà ïîâåçèâà»å äâà íåáå-
ñêà êîîðäèíàòíà ñèñòåìà ICRF è Gaia CRF. Ïðåöèçíîñò îïòè÷êîã êîîðäèíàòíîã ñèñòåìà
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(Gaia CRF) äîñòèæå ïðåöèçíîñò êîîðäèíàòíîã ñèñòåìà êîjè jå áàçèðàí íà ïîñìàòðà»èìà
ó ðàäèî-äîìåíó ( ICRF ). Îájåêòè êîjè ñó ïðåäëîæåíè çà âåçó èçìå¢ó îâà äâà êîîðäèíàòíà
ñèñòåìà ñó ÀÃJ, ÷èjà ñó ñîïñòâåíà êðåòà»à çàíåìàð§èâà. Ìå¢óòèì, ïðîìåíå ôëóêñà ÀÃJ
ñó äåòåêòîâàíå íà ñâèì òàëàñíèì äóæèíàìà. Îâàêâå ïðîìåíå ìîãó äà óòè÷ó íà ïîëîæàj
ôîòîöåíòðà îájåêòà, à òèìå è íà ïðåöèçíîñò àñòðîìåòðèjå. Çáîã òîãà jå óðà¢åíà äåòà§íà
àíàëèçà ïðîìåíå ñjàjà, áîjå è ñïåêòðàëíîã èíäåêñà ïðåäëîæåíèõ îájåêàòà.

Àíàëèçà jå îáàâ§åíà çà 43 îájåêòà, à íèjå çà îájåêòå êîjè èìàjó ñëàá ñjàj 1020+292,
2052+239, 2128+333 è îájåêàò 0652+426 ñà äîìèíàíòíîì ãàëàêñèjîì äîìà£èíà. Íàjñòàáèë-
íèjè ñó îájåêòè 1228+077 (QSO), 1429+249 (Sy), 1556+335, 1618+530 è 1759+756 (FSRQ),
»èõîâ ñjàj ñå âåîìà ìàëî ìå»àî òîêîì øåñò ãîäèíà ó îáà äîìåíà (îêî 0.3 mag). Îájåêòè
1228+077 è 1759+756 ñó è óGaia DR3 îçíà÷åíè êàî íåïðîìåí§èâè. Òîêîì 6 ãîäèíà
ïðà£å»à ïðîìåíå ñjàjà, ñjàj âå£èíå îájåêàòà ñå ìå»àî íà èñòè íà÷èí ó îáà äîìåíà. Ïåòíà-
åñò áëàçàðà è jåäíà Ñàjôåðòîâà ãàëàêñèjà ñó ïðîìåí§èâè ó îáà äîìåíà, òî ñó: BL Lac
- 0907+336, 0952+338, 1034+574, 1242+574, 1312+240, 1607+604, 1722+119, 1741+597,
1811+317; FSRQ - 0049+003, 1212+467, 1603+699, 1612+378, 1730+604; BL Lac/FSRQ
1535+231; Sy 1345+735. Îájåêòè 2111+801 (Sy) è 2322+396 (BL Lac) ñó ïðîìåí§èâè ïî
ñòàòèñòèöè ñàìî ó R äîìåíó, ìàäà ó îáà äîìåíà èìàjó ïðîìåíå ó ñjàjó âå£å îä 1 mag
(ó V äîìåíó èìàìî ìàëè áðîj ïîäàòàêà). Ñâè îájåêòè êîjè èìàjó ïðîìåíó ó ñjàjó âå£ó
îä 1 mag (ó îáà äîìåíà) ñó BL Lac îájåêòè: 1034+574, 1312+240, 1722+119, 1741+597 è
1811+317. Îä îâèõ îájåêàòà íàjâå£ó ïðîìåíó ñjàjà èìàjó îájåêòè 1722+119 (HSP, îêî 2
mag) è 1741+597 (ISP, îêî 1.7 mag).

Ó ñjàjó îájåêàòà êîjè ñó ïðîìåí§èâè äåòåêòîâàíà jå ïåðèîäè÷íà ïðîìåíà ñjàjà, îñèì çà
îájåêàò 1811+317. Ñjàj îâîã îájåêòà ñå ïîâå£àî âðåìåíîì ó îáà äîìåíà. Ñjàj ïîjåäèíèõ îájå-
êàòà èìà ïåðèîäè÷íå ïðîìåíå è ïîâå£àâà ñå ñà âðåìåíîì (0210+515, 1345+735, 1741+597
è 2111+801), èëè îïàäà ñà âðåìåíîì (0741+294, 0907+336 1607+604 è 1722+119). Êðàòêî-
ðî÷íå ïðîìåíå ñjàjà (STV) ñó äåòåêòîâàíå êîä HSP BL Lac îájåêàòà 1034+574 è 1722+119
ó ïîäàöèìà äîáèjåíèì TJO òåëåñêîïîì, ÷èjà ñó ïîñìàòðà»à óçîðêîâàíà íà ìà»èì âðåìåí-
ñêèì ðàçìàöèìà. Ïåðèîä ïðîìåíå ñjàjà îájåêòà 1034+574 jå îêî ÷åòèðè ìåñåöà, à îájåêòà
1722+119 îêî äâà ìåñåöà (ó îáà äîìåíà). Äóãîðî÷íå ïðîìåíå ñjàjà (LTV), ñà ïåðèîäîì ïðî-
ìåíå âå£èì îä äâå ãîäèíå, äåòåêòîâàíå ñó ó ñjàjó îájåêàòà: 0854+334, 1145+321, 1518+162
è 1818+551 ó V äîìåíó. Ó R äîìåíó, òî ñó îájåêòè: 0109+200, 0210+515, 0651+428,
0741+294, 2247+381 è 2322+396. Ó îáà äîìåíà, òî ñó îájåêòè: 0049+003, 0907+336,
0952+338, 1212+467, 1242+574, 1312+240, 1345+735, 1535+231, 1603+699, 1607+604,
1612+378, 1722+119, 1730+604, 1741+597 è 2111+801.

Èñïèòèâàëè ñìî è ïðîìåíó áîjå, òj. êîëîð èíäåêñà ( V � R), ñà âðåìåíîì è ñà ïðîìåíîì
ìàãíèòóäå R. Áîjà äâà îájåêòà ñå íèjå ìå»àëà òîêîì âðåìåíà: 0446+294 (BL Lac/FSRQ) è
1518+162 (QSO). Óêîëèêî ñèíõðîòðîíñêî çðà÷å»å äîìèíèðà íàä òåðìàëíèì äåòåêòîâà£å
ñå BWB ïðîìåíà êàðàêòåðèñòè÷íà çà BL Lac îájåêòå. Òàêâà ïðîìåíà jå óî÷åíà âå£èíîì êîä
BL Lac îájåêàòà, àëè è FSRQ îájåêàòà. Ïðîìåíà BWB jå äåòåêòîâàíà êîä 9 áëàçàðà (5 BL
Lac è 4 FSRQ) è 2 Ñàjôåðòîâå ãàëàêñèjå. Òî ñó: 1607+604, 1722+119, 1741+697, 1811+317
è 2274+381 (BL Lac îájåêòè), 0049+003, 1741+294, 0950+326 è 1612+378 (FSRQ), 1818+551
è 2111+801 (Sy). Kàðàêòåðèñòèêà SED FSRQ jå ½âåëèêà ïëàâà èçáî÷èíà� ó UV äîìåíó.
Ïîâå£à»å òåðìàëíå åìèñèjå âåðîâàòíî ïîòè÷å îä àêðåöèîíîã äèñêà è BLR. Çáîã òîãà,
êàêî èçâîð ïîñòàjå ñjàjíèjè è íåòåðìàëíà åìèñèjà ñå ïîâå£àâà, òî ðåçóëòèðà òðåíäîâèìà
RWB, êîjè ñó êàðàêòåðèñòè÷íè çà FSRQ. Ïðîìåíà RWB jå äåòåêòîâàíà ó ïðîìåíè áîjå
8 áëàçàðà (6 FSRQ è 2 BL Lac îájåêòà), jåäíå Ñàjôåðòîâå ãàëàêñèjå è jåäíîã êâàçàðà.
Òî ñó: 0838+235, 0838+456, 0854+334, 1145+321, 1618+530 è 1759+756 (FSRQ îájåêòè),
0907+336 è 0952+338 (BL Lac), 1345+735 (Sy) è 1228+077 (QSO). Íà îñíîâó äîáèjåíèõ
ðåçóëòàòà ìîæåìî ðå£è äà ñó äåòåêòîâàíè î÷åêèâàíè òðåíäîâè ïðîìåíå áîjå BWB çà BL
Lac îájåêòå è RWB çà FSRQ. Ó jåäíîì ñëó÷àjó (1722+119), äåòåêòîâàíà jå BWB ïðîìåíà
ó jåäíîì âðåìåíñêîì ïåðèîäó (êîjà ñå ïðèïðèñójå ñèíõðîòðîíñêîì çðà÷å»ó), à ó äðóãîì
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RWB ïðîìåíà (òåðìàëíîj åìèñèjè èç àêðåöèîíîã äèñêà).
Ó íåêèì ñëó÷àjåâèìà áîjà ñå ìå»àëà ïåðèîäè÷íî: ñà âðåìåíîì (1612+378), ñà ïðîìåíîì

ñjàjà (1201+454), èëè è ñà âðåìåíîì è ñà ïðîìåíîì ñjàjà (1603+699, 1838+575 è 2247+381).
Äà áèñìî îâå ïðîìåíå àíàëèçèðàëè ïîòðåáàí íàì jå âå£è áðîj ïîñìàòðà»à.

Ãàëàêñèjà äîìà£èí jå äåòåêòîâàíà çà 7 BL Lac îájåêàòà è jåäíó Ñàjôåðòîâó ãàëàêñèjó.
Íà îäðå¢èâà»å ïîëîæàjà ôîòîöåíòðà ÀÃJ ìîæå äà óòè÷å ñjàj ãàëàêñèjå äîìà£èíà. Îájåêàò
0652+426 jå ïðèìåð ÀÃJ ñà äîìèíàíòíîì ãàëàêñèjîì äîìà£èíà. Çà îâàj îájåêàò, îäðåäèëè
ñìî ñjàj ñà ãàëàêñèjîì äîìà£èíà è äàëè »åíå êàðàêòåðèñòèêå (äóæèíó âåëèêå è ìàëå ïî-
ëóîñå è ïîçèöèîíè óãàî). Çà 5 HSP îájåêàòà (0210+515, 0651+428, 1722+119, 1811+317
è 2247+381) è ISP (1741+597) óòèöàj ãàëàêñèjå äîìà£èíà jå ïðèìåòàí ó ñïåêòðàëíîì èí-
äåêñó. Ñïåêòðàëíè èíäåêñ îájåêàòà 1722+119, 1811+317 è 1741+597 jå âå£è îä 1, à êîä
0210+515, 0651+428 è 2247+381 âå£è îä 2.

Ïîjåäèíè îájåêòè èìàjó îäðå¢åíó ìîðôîëîãèjó ó ðàäèî-äîìåíó. Îájåêòè ñà äåòåê-
òîâàíîì jåäíîì èëè âèøå êîìïîíåíòè ðàäèî-ìëàçà ñó: 0109+200, 0651+428, 0838+235,
0950+326, 1034+574, 1612+378, 1722+119, 1741+597, 1753+338 è 2247+381. Îájåêòè ñà
äåòåêòîâàíèì ðàäèî-îâàëèìà ñó: 0049+003, 1145+321, 1212+467 è 1607+604. Îájåêòè è ñà
ìëàçåì è îâàëèìà ñó: 0210+515, 0838+456 è 1603+699.

Çà ïîâåçèâà»å äâà êîîðäèíàòíà ñèñòåìà ïîðåä êîìïëåêñíèõ ñòðóêòóðà êîjå îòåæà-
âàjó ïðåöèçíî îäðå¢èâà»å ôîòîöåíòðà îájåêòà (òèìå è ïîëîæàjà îájåêòà), íèñó ïîãîäíè
íè îájåêòè ñà îäñòóïà»èìà ðàäèî îä îïòè÷êîã ïîëîæàjà. Äåòåêòîâàíî jå îäñòóïà»å îä
âèøå äåñåòèíà äî íåêîëèêî ñòîòèíà mas ðàäèî îä îïòè÷êèõ ïîëîæàjà îájåêàòà: 0210+515
è 0652+426 (BL Lac îájåêòè), 1759+756 (FSRQ), 1753+338 è 2316+238 (Sy), âèäåòè ðàä
Andrei et al. (2009). Îájåêàò 1759+756 jå íàjñòàáèëíèjè ñà àìïëèòóäîì ïðîìåíå ñjàjà îä
0.2 mag è ñòàíäàðäíîì äåâèjàöèjîì îä îêî 0.04 mag. Àìïëèòóäà ïðîìåíå ñjàjà îájåêàòà
1753+338 è 2316+238 jå îêî 0.3 mag. Îájåêàò 1753+338 jå ìîãó£å ïðîìåí§èâ ó R äîìåíó,
àëè ïîñòîjè ìàëè áðîj ïîñìàòðà»à ó V äîìåíó äà áèñìî ìîãëè äà èçâåäåìî îäãîâàðà-
jó£å çàê§ó÷êå. Îájåêàò 2316+238 jå ìîãó£å ïðîìåí§èâ ó îáà äîìåíà. Îájåêàò 0210+515
jå ïðîìåí§èâ ó R è ìîãó£å ïðîìåí§èâ ó V äîìåíó, ñà àìïëèòóäîì ïðîìåíå ñjàjà îêî
0.4 mag. Ó ðàäó Makarov et al. (2019) ïðåäñòàâ§åíè ñó íàjêâàëèòåòíèjè îájåêòè (êîjè
ñå íàëàçå óICRF3 ) çà ïîâåçèâà»å ñèñòåìà ICRF è Gaia CRF. Ìå¢ó îâèì îájåêòèìà íà-
ëàçå ñå è îájåêòè èç íàøåã óçîðêà: 0049+003, 0838+235, 0838+456, 0850+284, 1556+335,
1603+699, 1612+378, 1730+604, 1759+756, 2052+239 (FSRQ îájåêòè), 0952+338, 1242+574,
1312+240, 1722+119, 2322+396 (BL Lac), 0109+200, 1818+551, 2316+238 (Sy), 1032+354,
1518+162 (QSO) è 0446+074 (BL Lac/FSRQ). Îñàì îä îâèõ îájåêàòà ñó ïðîìåí§èâè ó
îáà äîìåíà: 0049+003, 0952+338, 1242+574, 1312+240, 1603+699, 1612+378, 1722+119 è
1730+604. Äâà îájåêòà ñó ñòàáèëíà òîêîì øåñò ãîäèíà ïîñìàòðà»à: 1556+335 è 1759+756.
Îájåêàò 2052+239 jå ñëàáîã ñjàjà, ñà ìàãíèòóäîì ó îïòè÷êîì äîìåíó âå£îì îä 20 mag, çáîã
òîãà ñìî èìàëè ìàëè áðîj ïîäàòàêà çà àíàëèçó ïðîìåíå ñjàjà è áîjå. Îñòàëè îájåêòè ñó
ìîãó£å ïðîìåí§èâè ó jåäíîì, èëè ó îáà äîìåíà. Îájåêòè èç íàøåã óçîðêà êîjè ñå íàëàçå
ó êàòàëîãóICRF3, à íèñó èçàáðàíè çà íàjêâàëèòåòíèjå îájåêòå çà ïîâåçèâà»å äâà íåáåñêà
êîîðäèíàòíà ñèñòåìà ñó: 0210+515, 0652+426, 0950+326, 1020+292, 1429+249, 1535+231,
1607+604, 1618+530, 1741+597, 1753+338, 1838+575, 2111+801 è 2128+333.

Íà ñëèöè 5.1, íà ëåâîì ãðàôèêó jå ïðèêàçàíà çàâèñíîñò îäñòóïà»à ðàäèî îä îïòè÷êîã
ïîëîæàjà è V AP. Îâè ïîäàöè ñó ïðèêàçàíè çà îájåêòå èç ëèñòå Makarov et al. (2019),
÷èjè ñìî V AP îäðåäèëè (óêóïíî 20 îájåêàòà). Çåëåíèì ñèìáîëèìà ñó îçíà÷åíè V AP ó V
äîìåíó (VAP_V), öðâåíèì V AP ó R äîìåíó (VAP_R), äîê ñó îäñòóïà»à ðàäèî�îïòè÷êîã
ïîëîæàjà ïî ðåêòàñöåíçèjè( � cos� ) îçíà÷åíà êâàäðàòèìà (RA_o�), à äåêëèíàöèjè ðîì-
áèìà (Dec_o�). Òðè FSRQ îájåêòà (0838+235, 1603+699 è 1612+378) êîjà ñå íàëàçå ó
ëèñòè Makarov et al. (2019) èìàjó îäñòóïà»å ðàäèî îä îïòè÷êîã ïîëîæàjà âå£å îä 1 mas.
Îâè îájåêòè èìàjó äåòåêòîâàí ðàäèî-ìëàç è ðàñòîjà»å jåçãðî-ìëàç âå£å îä 10 mas. Oñòàëè
îájåêòè èìàjó îäñòóïà»å ðàäèî�îïòè÷êîã ïîëîæàjà (ïî ðåêòàñöåíçèjè èëè äåêëèíàöèjè)
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ìà»å îä 0.5 mas. Îä îâèõ îájåêàòà èçäâàjàìî è îájåêàò 0109+200, òî jå Ñàjôåðòîâà ãàëàê-
ñèjà ñà äåòåêòîâàíèì ðàäèî-ìëàçåì è ãàëàêñèjîì äîìà£èíà. Ñìàòðàìî äà îâàj îájåêàò (êàî
è îájåêòè 0838+235, 1603+699 è 1612+378) íèjå ïîãîäàí çà ïîâåçèâà»å äâà êîîðäèíàòíà
ñèñòåìà. Íèñìî îòêðèëè çàâèñíîñò äà ñå ñà ïîâå£à»åì ïðîìåíå ñjàjà ïîìåíóòî îäñòóïà»å
ñìà»ójå. Íå ìîæåìî äà ïîòâðäèìî òâð¢å»å Lambert & Secrest (2024); Secrest (2022) äà
îájåêòè ñà ìà»èì îäñòóïà»åì ðàäèî îä îïòè÷êîã ïîëîæàjà èìàjó âå£å ïðîìåíå ñjàjà.

Íà äåñíîì ãðàôèêó ñëèêå 5.1, ïðåäñòàâ§åíà jå çàâèñíîñò êîëîð èíäåêñà ( V � R) è V AP,
çà 43 îájåêàòà èç ëèñòå Bourda et al. (2011). Çåëåíèì ðîìáèìà jå ïðåäñòàâ§åíà çàâèñíîñò
áîjå è V AP ó V äîìåíó, à öðâåíèì êâàäðàòèìà V AP ó R äîìåíó. Ó ðàäîâèìà Lambert
& Secrest (2024); Secrest (2022) òâðäå äà ñó ïðîìåí§èâè îájåêòè ½öðâåíèjè�. Îâî ìîæåìî
äà òâðäèìî ñàìî çà îájåêòå ÷èjè jå V AP âå£è îä 60 (óêóïíî 11). Çà îâå îájåêòå, îäðå-
äèëè ñìî ìåòîäîì íàjìà»èõ êâàäðàòà êîåôèöèjåíòå ëèíåàðíå çàâèñíîñòè êîëîð èíäåêñà è
V AP. Îájåêòè êîjè ñó íàjâèøå ïðîìåí§èâè ó íàøåì óçîðêó (ñà V AP âå£è îä 100) èìàjó
çàáåëåæåíó BWB ïðîìåíó áîjå (èëè BWB òðåíä).

Ñëèêà 5.1: Çàâèñíîñò îäñòóïà»à ðàäèî�îïòè÷êîã ïîëîæàjà è V AP (ëåâî) è çàâèñíîñò êîëîð
èíäåêñà (V � R) è V AP (äåñíî).

Âå£èíà îájåêàòà ñàV AP âå£èì îä 60 èìàjó äåòåêòîâàíó ìîðôîëîøêó ñòðóêòóðó (ðàäèî-
ìëàç è ðàäèî-îâàëå), à íåêè è ãàëàêñèjó äîìà£èíà ó îïòè÷êîì äîìåíó. Óòèöàj îâèõ êîìïî-
íåíòè jå ïðèìåòàí ó îïòè÷êîì ñïåêòðàëíîì èíäåêñó, êàî è ó ïðîìåíè êîëîð èíäåêñà. Çáîã
ñâåãà íàâåäåíîã, îâè îájåêòè íèñó ïîãîäíè çà ïîâåçèâà»å äâà ïîìåíóòà êîîðäèíàòíà ñè-
ñòåìà. Èç ëèñòå Makarov et al. (2019) ñìî èçàáðàëè îájåêòå 0049+003, 0446+074, 0838+456,
0850+284, 0952+338, 1032+354, 1518+162, 1556+335, 1730+604, 1759+756, 1818+551 è
2316+238 (ñà ìà»èì V AP îä 60, áåç äåòåêòîâàíå ìîðôîëîøêå ñòðóêòóðå ó ðàäèî-äîìåíó
è ãàëàêñèjå äîìà£èíà ó îïòè÷êîì äîìåíó) êàî ïîãîäíå çà ïîâåçèâà»å äâà íåáåñêà êîîäðè-
íàòíà ñèñòåìà.

Îájåêòè èç íàøåã óçîðêà, êîjè ñå íå íàëàçå ó ICRF3, ñà V AP ìà»èì îä 60 è áåç
äåòåêòîâàíå ìîðôîëîøêå ñòðóêòóðå ó ðàäèî-äîìåíó ñó: 0741+294, 0854+334, 1228+077,
1345+735, 1810+522. Êîä âå£èíå îâèõ îájåêàòà jå äåòåêòîâàíà RWB ïðîìåíà áîjå. Îájåêàò
1345+735 jå áèî ïðîìåí§èâ ñâå âðåìå ïîñìàòðà»à, äîê jå 1228+077 áèî ñòàáèëàí (ó îáà
äîìåíà). Îñòàëè îájåêòè ñó áèëè ìîãó£å ïðîìåí§èâè. Èçðà÷óíàëè ñìî îäñòóïà»à ðàäèî
îä îïòè÷êîã ïîëîæàjà çà îájåêòå: 0741+294, 0854+334, 1228+077, 1345+735, 1810+522.
Êîîðäèíàòå îájåêàòà ó ðàäèî-äîìåíó ñìî ïðåóçåëè èç êàòàëîãà Radio Fundamental Catalog
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(Petrov & Kovalev, 2024), à ó îïòè÷êîì äîìåíó èç êàòàëîãà Gaia DR3. Îäñòóïà»à ïî
ðåêòàñöåíçèjè è äåêëèíàöèjè ñó ìà»à îä 0.5 mas. Îâèõ ïåò îájåêàòà, êàî è 12 îájåêàòà èç
ëèñòå Makarov et al. (2019) (0049+003, 0446+074, 0838+456, 0850+284, 0952+338, 1032+354,
1518+162, 1556+335, 1730+604, 1759+756, 1818+551 è 2316+238), ñìàòðàìî çà ïîãîäíå çà
ïîâåçèâà»å äâà íåáåñêà êîîðäèíàòíà ñèñòåìà.

Óçðîê íåñëàãà»à ñà ðåçóëòàòèìà ðàäîâà Lambert & Secrest (2024); Secrest (2022) ìîæå
áèòè çáîã çíà÷àjíî ìà»åã áðîjà îájåêàòà (îêî 10 ïóòà) ó îâîj òåçè íåãî ó ïîìåíóòèì ðàäî-
âèìà. Íå ìîæåìî äà òâðäèìî äà jå îäñòóïà»å ó ïîëîæàjèìà êàðàêòåðèñòè÷íî çà îäðå¢åí
òèï ÀÃJ, êàî è ïðîìåí§èâîñò ñjàjà çà áëàçàðå (òðè ñòàáèëíà îájåêòà ñó FSRQ).

5.3 Ïëàíîâè çà áóäó£è ðàä

Ïîäàöè çà ïåðèîä íàêîí 2019. ãîäèíå íèñó îáðà¢åíè ó îâîj òåçè. Îâè ïîäàöè ÷èíå
ñíèìöè äîáèjåíè òåëåñêîïèìà ÀÑÂ (îðèãèíàëíè ïîäàöè êàíäèäàòà), òåëåñêîïèìà êîjè ñå
íàëàçå ó Áóãàðñêîj, êàî è òåëåñêîïîì Swope, îïñåðâàòîðèjå Las Campanas, ó ×èëåó. Ïëà-
íèðàìî äà ïðîøèðèìî àíàëèçó íà îâå ïîäàòêå è ïîäàòêå êîjè ñó äîñòóïíè (êðèâå ñjàjà êîjå
ñó äîñòóïíå ó Gaia DR3, ïîäàòêå ZTF òåëåñêîïà è ñëè÷íå). Äà áè ñå ðàçóìåëà ôèçèêà
îâèõ îájåêàòà, ïîòðåáíî jå îáàâèòè øòî jå âèøå ìîãó£å ïîñìàòðà»à èñòîâðåìåíî ó ðàçëè-
÷èòèì äîìåíèìà òîêîì äóæåã âðåìåíñêîã ïåðèîäà. Íà îñíîâó òàêâèõ ïîäàòàêà ìîãó£å
jå èñïèòàòè ïîâåçàíîñò ïðîìåíå ó ðàçëè÷èòèì äîìåíèìà è îäðåäèòè âðåìåíñêî êàø»å»å
èçìå¢ó òèõ ïðîìåíà. Òå èíôîðìàöèjå ñó êîðèñíå çà ðàçóìåâà»å åìèñèîíèõ ìåõàíèçàìà ó
îâèì îájåêòèìà. Ñà âèøå ïîäàòàêà ìîãó£å jå áî§å èñïèòàòè ïðîìåíå íà ðàçëè÷èòèì âðå-
ìåíñêèì ñêàëàìà. Ïëàíèðàìî äà èçâðøèìî àíàëèçó SED è óïîðåäèìî SED ðàçëè÷èòèõ
îájåêàòà, êàêî áè ïðîó÷èëè ìåõàíèçìå çðà÷å»à. Ãàëàêñèjà äîìà£èí jå äåòåêòîâàíà êîä
íåêèõ îájåêàòà. Ïëàíèðàìî äà èñïèòàìî ìîðôîëîãèjó òèõ îájåêàòà, ïîñåáíî îájåêòà êîä
êîjåã jå ñjàj ãàëàêñèjå äîìà£èíà äîìèíàíòàí.

Ôîòîìåòðèjñêè ïîäàöè, êîjè ñó îájàâ§åíè çà 12 îájåêàòà, ïðîñëå¢åíè ñó êîëåãè Ç. Ìàë-
êèíó çà OCARS1 êàòàëîã îïñåðâàòîðèjå ó Ïóëêîâó, ó Ðóñèjè. Îâàj êàòàëîã ñàäðæè îïòè÷êå
êàðàêòåðèñòèêå ðàäèî-èçâîðà. Ïëàíèðàìî è äà îñòàëå ïîäàòêå ïîäåëèìî ñà »èìà, êàêî
áè îâè ïîäàöè áèëè äîñòóïíè çà íàðåäíà èñòðàæèâà»à.

Ïëàíèðàìî äà íàñòàâèìî ñà ïîñìàòðà»èìà îâèõ è îñòàëèõ îájåêàòà êîjè ñó âàæíè çà
ïîâåçèâà»å íåáåñêèõ êîîîðäèíàòíèõ ñèñòåìà ICRF è Gaia CRF. Ñà ïðà£å»åì ïðîìåíå
ñjàjà îâèõ îájåêàòà ìîæåìî äà çàê§ó÷èìî âèøå î »èõîâîj ïðèðîäè è èçàáåðåìî îájåêòå
êîjè ñó íàjïîãîäíèjè çà ïîâåçèâà»å íàâåäåíà äâà êîîðäèíàíòíà ñèñòåìà.

1OCARS jå ñêðà£åíèöà îä Optical Characteristics of Astrometric Radio Sources.
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