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1. Âúâåäåíèå

Â äèñåðòàöèîíåí òðóä ñà ðàçãëåäàíè 16 îòäàëå÷åíè ÀÃß (11 êâàçàðà è 5 áëàçàðà). Îñíîâ-

íèòå öåëè, êîèòî ñìå ñè ïîñòàâèëè, ñà ñëåäíèòå:

1. Äúëãîãîäèøåí ìîíèòîðèíã íà áëÿñúêà íà 11 îòäàëå÷åíè (z > 1) îêîëîïîëþñíè êâà-

çàðà:

− Ïîëó÷àâàíå íà êà÷åñòâåí íàáëþäàòåëåí ìàòåðèaë ñ èíñòðóìåíòàðèóìà íà Íàöè-

îíàëíàòà àñòðîíîìè÷åñêà îáñåðâàòîðèÿ (ÍÀÎ) Ðîæåí (50/70ñì Øìèä òåëåñêîï

è 2ì RCC (Ritchey Chretien Coude) òåëåñêîï) è Ñòóäåíòñêà àñòðîíîìè÷åñêà îá-

ñåðâàòîðèÿ (ÑÀÎ) Ïëàíà.

− Îáðàáîòêà íà ïîëó÷åíèòå íàáëþäåíèÿ � ïúðâîíà÷àëíà îáðàáîòêà, ðàäèàëíà êî-

ðåêöèÿ, äèôåðåíöèàëíà ôîòîìåòðèÿ.

− Ïðåõâúðëÿíå íà ñòàíäàðòè çà ñðàâíåíèå îò ïîëåòà íà Stetson è ïîäáèðàíå íà

íàé-ïîäõîäÿùèòå îò òÿõ.

− Ñòàíäàðòíà ôîòîìåòðèÿ è ñúñòàâÿíå íà èäåíòèôèêàöèîííè êàðòè ñúñ ñòàíäàð-

òè.

− Èçñëåäâàíå íà ïðîìåíëèâîñòòà � êðèâè íà áëÿñúêà è ñòðóêòóðíè ôóíêöèè.

− Îïðåäåëÿíå íà ôèçè÷åíè ïàðàìåòðè.

2. Ó÷àñòèå â ìåæäóíàðîäíè êàìïàíèè (íàïðèìåð Whole Earth Blazar Telescope) çà ìíî-

ãîâúëíîâ ìîíèòîðèíã íà áëàçàðè:

− Íàáëþäåíèÿ íà áëàçàðè â îïòè÷åñêàòà îáëàñò ñ òåëåñêîïèòå íà ÍÀÎ Ðîæåí.

− Îáðàáîòêà íà ïîëó÷åíèòå íàáëþäåíèÿ è èçïðàùàíå íà ôîòîìåòðè÷íèòå ðåçóë-

òàòè íà îðãàíèçàòîðèòå íà ñúîòâåòíàòà êàìïàíèÿ.

Äèñåðòàöèîííàòà ðàáîòà ñå áàçèðà ïðåäèìíî íà íàáëþäåíèÿ â îïòè÷íèÿ äèàïàçîí ñ

èíñòðóìåíòàðèóìà îò Íàöèîíàëíàòà àñòðîíîìè÷åñêà îáñåðâàòîðèÿ (ÍÀÎ) Ðîæåí.

Â Ãëàâà 2 å íàïðàâåí êðàòúê èñòîðè÷åñêè îáçîð íà èçñëåäâàíåòî íà ÀÃß è ðàçâè-

òèåòî íà òàçè îáëàñò. Âúâåæäàò ñå îñíîâíèòå òèïîâå ÀÃß è êëàñèôèêàöèÿòà èì ñïîðåä
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òåõíèòå ïàðàìåòðè. Îáðúùà ñå âíèìàíèå íà îñíîâíèòå õàðàêòåðèñòèêè íà òîçè òèï îáåê-

òè � åëåêòðîìàãíèòíî èçëú÷âàíå, îáëàñòè íà ôîðìèðàíå íà òåñíè è øèðîêè åìèñèîííè

ëèíèè, ìîäåë çà îáåäèíåíèå.

Â Ãëàâà 3 å ïðåäñòàâåíà ñúùíîñòòà íà íàñòîÿùèÿ òðóä. Îïèñàíè ñà ôîòîìåòðè÷íè-

òå íàáëþäåíèÿ íà 11-òå èçáðàíè îêîëîïîëþñíè êâàçàðà è ïîëó÷åíèòå ðåçóëòàòè. Ãëàâàòà

çàïî÷âà ñ âúâåæäàíåòî íà ëèòåðàòóðíà èíôîðìàöèÿ çà âñåêè åäèí îáåêò, ñëåä êîåòî ñà

ïðåäñòàâåíè ìåòîäèòå íà íàáëþäåíèÿ è îáðàáîòêà íà îðèãèíàëíèòå äàííè. Çà ïîëó÷àâà-

íåòî íà ñòàíäàðòíè çâåçäíè âåëè÷èíè å èçâúðøåíà ïðîöåäóðà ïî ïðåõâúðëÿíå íà ñòàíäàð-

òè â ïîëåòî, êîÿòî å ïîäðîáíî îïèñàíà. Ãëàâàòà çàâúðøâà ñ ðåçóëòàòè îò îðèãèíàëíèòå

íàáëþäåíèÿ � êðèâè íà áëÿñúêà, ñòðóêòóðíè ôóíêöèè è îïðåäåëÿíåòî íà íÿêîè ôèçè÷íè

ïàðàìåòðè.

Â Ãëàâà 4 ñà ïðåäñòàâåíè ðåçóëòàòè çà êâàçàðà QSOB1312+7837 (QSO09), êîéòî ïî-

êàçâà íåñòàíäàðòíà îïòè÷íà ïðîìåíëèâîñò. Â êðèâàòà íà áëÿñúêà ñå çàáåëÿçâà ïåðèîäè÷íà

ïðîìåíëèâîñò ñ ïåðèîä ïðèáëèçèòåëíî 6 ãîäèíè è àìïëèòóäà îò 0.2 çâåçäíè âåëè÷èíè (â

R ôèëòúð). Â ãëàâàòà ñà ðàçãëåäàíè ðàçëè÷íè ìîäåëè çà àíàëèçèðàíå è îïòèìèçèðàíå íà

äàííèòå è âúçìîæíîñòòà òàçè ïåðèîäè÷íà ïðîìåíëèâîñò äà ñå äúëæè íà íàëè÷èåòî íà äâå

ñâðúõìàñèâíè ÷åðíè äóïêè â ÿäðîòî.

Â Ãëàâà 5 ñà ïðåäñòàâåíè ïîäðîáíî ïåò áëàçàðà, çà êîèòî ñà ïðîâåäåíè íàáëþäåíèÿ

îò ÍÀÎ Ðîæåí â ïîäêðåïà íà ìíîãîâúëíîâè èçñëåäâàíèÿ êúì ìåæäóíàðîäíè ïðîåêòè.



2. Àêòèâíè ãàëàêòè÷íè ÿäðà

Àêòèâíèòå ãàëàêòè÷íè ÿäðà (ÀÃß) ïðåäñòàâëÿâàò åäíè îò íàé-åêçîòè÷íèòå îáåêòè âúâ

Âñåëåíàòà. Â öåíòðàëíèòå îáëàñòè íà àêòèâíèòå ãàëàêòèêè èìà ñâðúõìàñèâíà ÷åðíà äóï-

êà, âúðõó êîÿòî àêðåòèðà âåùåñòâî. Ïðîöåñèòå, êîèòî ïðîòè÷àò, ñà òîëêîâà âèñîêîåíåð-

ãåòè÷íè, ÷å íÿìà äðóãè îáåêòè èëè ÿâëåíèÿ, êîèòî äà ñå ñúïîñòàâÿò ñ òàêîâà èçëú÷âàíå.

Èçëú÷åíàòà åíåðãèÿ ïîêðèâà öåëèÿ åëåêòðîìàãíèòåí äèàïàçîí, à â ñêîðîøíè èçñëåäâàíèÿ

áå óñòàíîâåíî, ÷å îò ÀÃß ñå èçëú÷âàò ñúùî ãðàâèòàöèîííè âúëíè è íåóòðèíî.

Â öåíòðàëíèòå îáëàñòè íà àêòèâíèòå ãàëàêòèêè èìà ñâðúõìàñèâíà ÷åðíà äóïêà, âúð-

õó êîÿòî àêðåòèðà âåùåñòâî. Äâàòà íàé-ãîëåìè ïîäòèïà ÀÃß ñà Ñèéôúðòîâèòå ãàëàêòèêè

è êâàçàðèòå. Îñíîâíàòà ðàçëèêà ìåæäó òÿõ å êîëè÷åñòâîòî åíåðãèÿ, èçëú÷åíî îò êîìïàê-

òíèÿ èçòî÷íèê â ÿäðîòî. Íàïðèìå, çà ñòàíäàðòíà Ñèéôúðòîâà ãàëàêòèêà, èçëú÷âàíåòî îò

ÿäðîòî å åêâèâàëåíòíî íà ñâåòèìîñò ∼ 1011 L⊙, à ïðè òèïè÷åí êâàçàð å 100 − 1000 ïúòè

ïîâå÷å.

Èçó÷àâàíåòî íà ÀÃß å ñïîñîá, ÷ðåç êîéòî ìîæå äà ñå èçñëåäâà ðàçâèòèåòî è åâîëþ-

öèÿòà íå ñàìî íà ñàìèòå ãàëàêòèêè, à è íà Âñåëåíàòà êàòî öÿëî. Èìåííî ïîðàäè âèñîêàòà

èì ñâåòèìîñò, òå ñà íàé-äàëå÷íèòå îáåêòè â íàáëþäàåìàòà Âñåëåíà. Îïðåäåëÿíåòî íà ôè-

çè÷åñêèòå ïàðàìåòðè íà òîçè òèï îáåêòè äîïúëâà è ðàçøèðÿâà ïîçíàíèÿòà íè â îáëàñòè

êàòî ðåëàòèâèñòêàòà ôèçèêà, àñòðîôèçèêàòà íà âèñîêèòå åíåðãèè, êîñìîëîãèÿòà è ìíîãî

äðóãè.
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3. Ôîòîìåòðè÷íè íàáëþäåíèÿ íà

îêîëîïîëþñíè êâàçàðè

3.1. Èçáðàíè îáåêòè

Íàñòîÿùàòà ðàáîòà ïðåäñòàâÿ äúëãîïåðèîäè÷íè èçñëåäâàíèÿ (îñíîâíî â îïòè÷íèÿ äèà-

ïàçîí) íà ðàçëè÷íè òèïîâå ÀÃß, ðàçïîëîæåíè íà ãîëÿìî ÷åðâåíî îòìåñòâàíå (z > 1).

Íàïðàâåíè ñà ôîòîìåòðè÷íè íàáëþäåíèÿ â îïòè÷åñêàòà îáëàñò ñ òåëåñêîïèòå îò ÍÀÎ (Íà-

öèîíàëíà Àñòðîíîìè÷åñêà Îáñåðâàòîðèÿ) Ðîæåí. Èçáðàíèòå îáåêòè ñå íàìèðàò íà δ > 70o,

êîåòî ãè ïðàâè ïîäõîäÿùè çà íàáëþäåíèå ïðåç öÿëàòà ãîäèíà îò íàøèòå ãåîãðàôñêè øèðè-

íè. Òåçè ÀÃß ñà ñëàáî èçñëåäâàíè äîñåãà è îáùàòà èíôîðìàöèÿ çà òÿõ å ñèñòåìàòèçèðàíà

â òàáëèöà 1. Â äîïúëíåíèå íà äúëãîïåðèîäè÷íèÿ ìîíèòîðèíã íà îêîëîïîëþñíèòå êâàçà-

ðè, ïî-ïîäðîáíî ñà èçó÷åíè è äâà äðóãè êâàçàðà � Q2203+292 (Ovcharov et al., 2008) è

SDSS J07548.86+303355.1 (Valcheva et al., 2009).

3.2. Íàáëþäåíèÿ è îáðàáîòêà

Â íàñòîÿùàòà ðàáîòà ñà ïðåäñòàâåíè 15-ãîäèøíè èçñëåäâàíèÿ íà îêîëîïîëþñíè êâàçàðè.

Ôîòîìåòðè÷íèòå íàáëþäåíèÿ ñà íàïðàâåíè ñ 2m RCC è 50/70 cm Øìèä òåëåñêîï êúì

ÍÀÎ Ðîæåí. Ñ 6m òåëåñêîï êúì ÑÀÎ ÐÀÍ ñà ïîëó÷åíè ñïåêòðàëíè èçîáðàæåíèÿ çà äâà

êâàçàðà. Çà ïåðèîäà íà íàáëþäåíèÿòà ñà èçïîëçâàíè îáùî 8 CCD êàìåðè ñíàáäåíè ñúñ

Òàáëèöà 1 Íàáëþäàâàíè îêîëîïîëþñíè êâàçàðè.

ID SIMBAD ID Type z magV RA DEC

QSO03 QSOB0014+812 FSRQ 3.4 16.5 00:17:08.5 +81:35:08.1
QSO04 QSOB0153+744 LPQ/RLQ 2.3 16.5 01:57:35.0 +74:42:43.2
QSO05 8C0546+726 QSO 1.6 18.0 05:52:53.0 +72:40:45.1
QSO06 4C71.07 QSO/FSRQ 2.2 16.5 08:41:24.4 +70:53:42.2
QSO07 QSOB0933+733 RQQ 2.5 17.3 09:37:48.9 +73:01:58.1
QSO08 QSOB1039+811 LPQ/FSRQ 1.3 16.5 10:44:23.1 +80:54:39.4
QSO09 QSOB1312+7837 QSO 2.0 16.4 13:13:21.3 +78:21:53.8
QSO10 QSOB1634+706 RQQ/HyLIRG 1.4 14.7 16:34:29.0 +70:31:32.4
QSO11 QSOB1759+756 QSO 3.0 16.5 17:57:46.4 +75:39:16.2
QSO12 HS 1803+7517 QSO 1.1 16.4 18:01:28.4 +75:18:07.7
QSO13 QSOB1946+770 RQQ 3.1 15.8 19:44:54.9 +77:05:52.7
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Òàáëèöà 2 Íàáëþäàòåëíà òåõíèêà.

Observatory Telescope D F Camera Pixel size Chip size FoV Scale
[cm] [cm] [µm] [px] [′] [" px−1]

ÍÀÎ Ðîæåí Schmidt 50/70 172 SBIG ST-8 9 1534×1020 27.6×18.4 1.08
ÍÀÎ Ðîæåí Schmidt 50/70 172 SBIG STL-11000M 9 4008×2672 72.1×48.1 1.08
ÍÀÎ Ðîæåí Schmidt 50/70 172 FLI PL-16803 9 4096×4096 73.7×73.7 1.08
ÍÀÎ Ðîæåí 2m RCC 200 560 VersArray 512 B 24 512×512 7.5×7.5 0.88
ÍÀÎ Ðîæåí 2m RCC 200 560 Photometrics CE200A 24 1024×1024 15.0×15.0 0.88
ÍÀÎ Ðîæåí 2m RCC 200 1600 VersArray 1300 B 20 1340×1300 5.8×5.6 0.26
ÍÀÎ Ðîæåí 2m RCC 200 560 VersArray 1300 B 20 1340×1300 16.5×16.0 0.74
ÍÀÎ Ðîæåí 2m RCC 200 1600 Andor iKon-L 13.5 2048×2048 5.8×5.8 0.17
ÍÀÎ Ðîæåí 2m RCC 200 560 Andor iKon-L 13.5 2048×2048 17.1×17.1 0.50
ÑÀÎ ÐÀÍ 6m BTA 600 2400 SCORPIO (EEV 42-40) 13.5 2048×2048

Ôèãóðà 1 Ðàçïðåäåëåíèå íà íàáëþäàòåëíèòå íîùè çà ïåðèîäà îò 2005 ã. äî ñðåäàòà íà
2019 ã.

ñòàíäàðòíè UBVRI ôîòîìåòðè÷íè ôèëòðè îò ñèñòåìàòà Johnson-Cousins. Èçïîëçâàíàòà

àïàðàòóðà å ñèñòåìàòèçèðàíà â òàáëèöà 2. Íàïðàâåíèòå åêñïîçèöèè ñà â äèàïàçîíà îò

90 ñåê. çà 2m òåëåñêîï äî 300 ñåê. çà Øìèä òåëåñêîïà ñ òèïè÷åí ñèéíã îêîëî 2-3 arcsec.

Ðàçïðåäåëåíèåòî íà íàáëþäàòåëíèòå íîùè ïðåç ãîäèíèòå å ïðåäñòàâåíî íà ôèãóðà 1.

Ïúðâîíà÷àëíàòà îáðàáîòêà íà èçîáðàæåíèÿòà å èçâúðøåíà ñ IRAF (Image Reduction

and Analysis Facility). Îò ñóðîâèòå êàäðè ñà èçâàäåíè øóìúò íà èç÷èòàíå è òîêúò íà òúìíî,

ðàçäåëåíè ñà íà ïëîñêè ïîëåòà îò ñúîòâåòíèÿ ôèëòúð. Ïîðàäè ãîëåìèÿ áðîé íàáëþäàòå-

ëåí ìàòåðèàë (íàä 3000 èçîáðàæåíèÿ), ñ öåë óëåñíÿâàíå íà ôîòîìåòðè÷íàòà ïðîöåäóðà,

êàäðèòå ñà íàìåñòåíè è ñîðòèðàíè ïî îáåêò, ãîäèíà, îïòè÷íà ñèñòåìà è äåòåêòîð.

Èçáðàíèòå êâàçàðè ñå íàìèðàò íà ãîëÿìî ðàçñòîÿíèå îò íàñ è òåõíèòå ãàëàêòèêè-

äîìàêèíè íå ìîãàò äà áúäàò äåòåêòèðàíè. Ïîðàäè òîâà, ìîæå äà áúäå íàïðàâåíà àïåðòóðíà

ôîòîìåòðèÿ, òúé êàòî PSF (point spread function) ïðîôèëúò íà êâàçàðà íå ñå ðàçëè÷àâà

îò PSF ïðîôèëà íà çâåçäèòå â ïîëåòî. Èçìåðåíè ñà FWHM è ñòàíäàðòíèòå ôëóêòóàöèè

íà ôîíà çà âñÿêî åäíî èçîáðàæåíèå è å èçâúðøåíà ôîòîìåòðèÿ ñ APPHOT ïàêåòèòå íà

IRAF. Öÿëîñòíàòà ïðîöåäóðà ïî îáðàáîòêàòà å ïîäïîìîãíàòà îò íàä 200 ñêðèïòà, íàïèñàíè

íà Fortran, Linux Shell, C++ è IRAF Scripts êîíêðåòíî çà íàáëþäåíèÿòà íà òåçè îáåêòè ñ
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òåëåñêîïèòå íà ÍÀÎ Ðîæåí.

Äîïúëíèòåëíà êîðåêöèÿ å ïðèëîæåíà ïðè èçîáðàæåíèÿòà, êîèòî ñà ïîëó÷åíè â ïðå-

êèÿ ôîêóñ (áåç ôîêàëåí ðåäóêòîð) íà 2m òåëåñêîï. Óñòàíîâåíî å íàëè÷èåòî íà ïðîñòðàí-

ñòâåíà ðàäèàëíà çàâèñèìîñò � íàìàëÿâàíå íà ñèãíàëà êúì êðàèùàòà íà êàäúðà (Markov,

2005). Çà ïåðèîä îò 5 ãîäèíè Markov èçñëåäâà çàäúëáî÷åíî ïðîáëåìà è ïðåäëàãà ìåòîä çà

êîðèãèðàíå íà íàáëþäàâàíèòå èíñòðóìåíòàëíè çâåçäíè âåëè÷èíè. Òîé óñòàíîâÿâà ñëåäíà-

òà çàâèñèìîñò:

R = cρρ
2 +Rinst, (1)

êúäåòî cρ e õàðàêòåðåí êîåôèöèåíò çà âñÿêà êàìåðà, à ρ2 e ïàðàìåòúð, èçðàçÿâàù

ðàçñòîÿíèåòî îò öåíòúðà íà äåòåêòîðà, x è y ñà ïèêñåëíèòå êîîðäèíàòè íà îáåêòà, à xc è

yc � êîîðäèíàòèòå íà öåíòúðà íà èçîáðàæåíèåòî.

Ïðè íàïðàâåíè òåñòîâå ñúñ ñòàíäàðòè íà Stetson (2000) â êúëáîâèäíèòå çâåçäíè êóïî-

âå NGC2420 è NGC7790, çà êàìåðàòà VersArray 1300B å óñòàíîâåíî, ÷å cρ = 0.17 (Ovcharov

et al., 2008). Çàâèñèìîñòòà å ïðîâåðåíà ñ äîïúëíèòåëíè íàáëþäåíèÿ íà ïîëåòà ñúñ ñòàí-

äàðòè íà Stetson ïðåç ïîñëåäíèòå ãîäèíè è íå ñå çàáåëÿçâà ïðîìÿíà â êîåôèöèåíòà cρ.

Çà äà ñå îïðåäåëè ñâåòëèííèÿò ïîòîê îò íàáëþäàâàíèòå êâàçàðè, òå òðÿáâà äà ñå

ñðàâíÿò ñ íåïðîìåíëèâè îáåêòè ñ èçâåñòíè ñòàíäàðòíè çâåçäíè âåëè÷èíè. Ïîäîáíî íà êâà-

çàðèòå, êîèòî äî òîçè ìîìåíò íå ñà áèëè äîáðå èçñëåäâàíè, çâåçäèòå îêîëî òÿõ ñúùî íå ñà

ñðåä ÷åñòî íàáëþäàâàíèòå îáåêòè è â êàòàëîçèòå ëèïñâà èíôîðìàöèÿ çà òåõíèòå ñòàíäàð-

òíè çâåçäíè âåëè÷èíè âúâ ôîòîìåòðè÷íàòà ñèñòåìà Johnson-Cousins.

Òîâà íàëîæè ïðåõâúðëÿíåòî íà ñòàíäàðòè îò ïîëåòà, â êîèòî ñà äîáðå èçñëåäâàíè

(ñòàíäàðòè íà Stetson). Çà öåëòà å íåîáõîäèìî äà ñå çàñíåìàò ïîëåòà (îáèêíîâåíî çâåçäíè

êóïîâå), ñúäúðæàùè îò íÿêîëêîñòîòèí äî íÿêîëêî õèëÿäè çâåçäè, ñ èçâåñòíè ñòàíäàðòíè

çâåçäíè âåëè÷èíè â ñúîòâåòíàòà ôîòîìåòðè÷íà ñèñòåìà. Ñëåä òîâà ñå îïðåäåëÿò ïàðà-

ìåòðèòå çà òðàíñôîðìèðàíå îò èíñòðóìåíòàëíà êúì ñòàíäàðòíà çâåçäíà âåëè÷èíà è ñå

ïðèëàãàò êúì íàáîð îò çâåçäè, íàìèðàùè ñå â ïîëåòî íà èçñëåäâàíèÿ îáåêò. Çà äà áúäå

êîðåêòíî ïðåõâúðëÿíåòî íà ñòàíäàðòè, å íåîáõîäèìî ñòàíäàðòíèòå ïîëåòà è èçñëåäâàíèòå

îáåêòè äà ñà çàñíåòè â åäíà è ñúùà íîù, çà äà å ñèãóðíî, ÷å ôîòîìåòðè÷íèòå óñëîâèÿ ñà

ìàêñèìàëíî áëèçêè.

Çàåäíî ñ 11-òå îêîëîïîëþñíè êâàçàðà, ñ Øìèä òåëåñêîïà ñà èçâúðøåíè íàáëþäåíèÿ

íà çâåçäíèòå êóïîâå Ì92, NGC7790, NGC188 è Draco. Òÿõíàòà îáðàáîòêà ñå ñúñòîè îò

ñëåäíèòå ñòúïêè:

1. Ïúðâîíà÷àëíà îáðàáîòêà è íàìåñòâàíå íà ïîëó÷åíèòå èçîáðàæåíèÿ ñúñ ñòàíäàðòè.

2. Ôîòîìåòðèÿ íà âñè÷êè îáåêòè â ïîëåòî.

3. Èçêëþ÷âàíå íà çâåçäèòå, íàìèðàùè ñå â êðàèùàòà íà èçîáðàæåíèÿòà.
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4. Èçêëþ÷âàíå íà çâåçäèòå îò ñòàíäàðòèòå íà Stetson, êîèòî ñà òâúðäå ñëàáè èëè òâúðäå

ÿðêè (12m ≤ m ≤ 19m).

5. Àñòðîìåòðè÷íè èçìåðâàíèÿ ïî íÿêîëêî çâåçäè çà âñåêè çâåçäåí êóï è ñúçäàâàíå íà

êàòàëîã ñ åêâàòîðèàëíè êîîðäèíàòè (α, δ) è èíñòðóìåíòàëíè çâåçäíè âåëè÷èíè.

6. Èäåíòèôèöèðàíå íà îáùèòå çâåçäè îò äâåòå ïîëåòà � èçîáðàæåíèåòî îò Øìèä òå-

ëåñêîïà è ïîëåòî ñúñ ñòàíäàðòè íà Stetson.

Ñëåä òîâà ñå îïðåäåëÿ çàâèñèìîñòòà íà èíñòðóìåíòàëíàòà çâåçäíà âåëè÷èíà îò âúç-

äóøíàòà ìàñà, åïîõàòà è öâåòà íà îáåêòà

minst = minst(mStetson, Airmass, UT, Color). Òîâà ñòàâà ÷ðåç àïðîêñèìèðàíå ñ óðàâíåíèå

îò ñëåäíèÿ âèä:

minst = mStetson + η0 + η1Airmass+ η2UT + η3Color, (2)

êúäåòî êîåôèöèåíòèòå ηi ñà õàðàêòåðíè çà íàáëþäàòåëíèòå óñëîâèÿ è àïàðàòóðà.

Ãðåøêàòà ñå ïðåñìÿòà ïî ñëåäíèÿ íà÷èí:

σ =
√

σ2
mStetson

+ σ2
η0
+ σ2

η1
Airmass2 + σ2

η2
UT 2 + σ2

η3
Color2 (3)

Ïîðàäè ãîëåìèÿ áðîé çâåçäè èìà âåðîÿòíîñò ÷àñò îò òÿõ äà ñà ïðîìåíëèâè èëè äà

èìàò ãîëÿìà ôîòîìåòðè÷íà ãðåøêà. Òåçè çâåçäè ÿñíî ñå îòêðîÿâàò îò àïðîêñèìàöèÿòà

è ñå ïðåìàõâàò, çà äà íå âíàñÿò äîïúëíèòåëíà ãðåøêà. Îò íàáëþäåíèÿòà íà ïîëåòà ñúñ

ñòàíäàðòè íà Stetson âúâ VRI ôèëòðè ñå ïîëó÷àâàò óðàâíåíèÿ ñúñ ñëåäíèòå êîåôèöèåíòè

íà òðàíñôîðìàöèÿ:

Vinst = VStetson + 2.085 + 0.203Airmass+ 0.001UT + 0.638(Vinst −Rinst),

σ = 0.016;
(4)

Rinst = RStetson + 2.344 + 0.114Airmass+ 0.001UT + 0.309(Rinst − Iinst),

σ = 0.015;
(5)

Iinst = IStetson + 2.593 + 0.103Airmass+ 0.001UT − 0.022(Rinst − Iinst),

σ = 0.018.
(6)

Ïîëó÷åíèòå òðàíñôîðìàöèîííè óðàâíåíèÿ ó÷àñòâàò ïðè ïðåìèíàâàíåòî îò èíñòðó-
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ìåíòàëíè êúì ñòàíäàðòíè çâåçäíè âåëè÷èíè íà íàáîð îò çâåçäè â ïîëåòàòà íà èçñëåäâàíè-

òå îáåêòè. Ïîäáîðúò íà çâåçäè-ñòàíäàðòè îêîëî êâàçàðèòå å íàïðàâåí íà íÿêîëêî åòàïà,

èçïîëçâàéêè èçîáðàæåíèÿòà ïîëó÷åíè ïðåç öåëèÿ íàáëþäàòåëåí ïåðèîä:

− Ïðè âñåêè êâàçàð å íàïðàâåíà àïåðòóðíà ôîòîìåòðèÿ íà ∼ 30 çâåçäè ñúñ ñõîäåí

áëÿñúê è â áëèçîñò äî íåãî (≲ 3 arcmin).

− ×ðåç äèôåðåíöèàëíà ôîòîìåòðèÿ ñà èçáðàíè ïî-ñòàáèëíèòå çâåçäè âúâ âðåìåòî ñ

∆m < 0.1m (∼ 20 çâåçäè çà âñåêè êâàçàð).

− Óñòàíîâåíà å ñðåäíî ïðåòåãëåíàòà ñòîéíîñò è ñúîòâåòíàòà �è ãðåøêà íà ïîäáðàíèòå

çâåçäè. Íàé-ñòàáèëíèòå ïî áëÿñúê (σ < 0.04m) ñà èçáðàíè çà êàíäèäàò-ñòàíäàðòè

(∼ 10− 15 çà âñåêè êâàçàð).

Àïåðòóðíà ôîòîìåòðèÿ íà òàêà èçáðàíèòå êàíäèäàò-ñòàíäàðòè ñå ïðèëàãà è âúðõó

êàäðèòå îò íîùèòå, â êîèòî ñà íàáëþäàâàíè çàåäíî ñúñ ñòàíäàðòèòå íà Stetson. ×ðåç

ïðîöåäóðàòà invert�t â IRAF è òðàíñôîðìàöèîííèòå óðàâíåíèÿ ñå ïðåñìÿòà ñòàíäàðòíàòà

çâåçäíà âåëè÷èíà íà çâåçäèòå. Òåçè îò òÿõ, êîèòî ïàñâàò íàé-äîáðå íà àïðîêñèìàöèÿòà (σ <

0.02), ñà èçáðàíè çà ñòàíäàðòè çà ñðàâíåíèå. Íà ôèãóðà 2 ñà ïîêàçàíè èäåíòèôèêàöèîííè

êàðòè, ñ îáîçíà÷åíè èçïîëçâàíè ñòàíäàðòè.

3.3. Ðåçóëòàòè

Â òàçè ãëàâà ñà ïðåäñòàâåíè ðåçóëòàòè îò ôîòîìåòðè÷íèòå íàáëþäåíèÿ íà 11-òå îêîëîïî-

ëþñíè êâàçàðà (÷àñò îò ðåçóëòèòèðå ñà ïóáëèêóâàíè â íàó÷íèÿ æóðíàë Journal of Physics

and Technology, Volume 4, page 20, Minev et al., 2020). Çà âñåêè êâàçàð ñà ïîñòðîåíè êðè-

âè íà áëÿñúêà âúâ VRI ôèëòðè, äèàãðàìè öâÿò-çâåçäíà âåëè÷èíà è ñòðóêòóðíà ôóíêöèÿ

(íàïðèìåð çà QSO03 � ôèã. 3, îñòàíàëèòå ñà ïðåäñòàâåíè â äèñåðòàöèîííèÿ òðóä).

Â äîïúëíåíèå ñà ïðîâåäåíè Ìîíòå Êàðëî ñèìóëàöèè, çà äà ñå ïðîâåðè äîêîëêî èçìå-

ðåíèòå ïðîìåíè â áëÿñúêà íà êâàçàðèòå ñà ðåàëíè. Çà âñåêè êâàçàð ñà íàïðàâåíè ïî åäèí

ìèëèîí ñèìóëàöèè ñ Ni áðîé èçìåðâàíèÿ íà êîíñòàíòåí èçòî÷íèê ñ áëÿñúê Mi. Òóê Mi å

ñðåäíàòà çâåçäíà âåëè÷èíà íà ñúîòâåòíèÿ êâàçàð, à Ni áðîÿ íà ðåàëíèòå ôîòîìåòðè÷íè

èçìåðâàíèÿ. Ñèìóëèðàíèòå òî÷êè ñà ãåíåðèðàíè ÷ðåç Ãàóñîâî ðàçïðåäåëåíèå îò íàáëþäà-

òåëíèòå ãðåøêè íà ñúîòâåòíîòî èçìåðâàíå. Ðåçóëòàòèòå îò ñèìóëàöèèòå ñà ïðåäñòàâåíè â

òàáëèöà 3.

Çíàåéêè ðàçñòîÿíèÿòà äî êâàçàðèòå îò ëèòåðàòóðàòà è îò íàáëþäàâàíèòå âèçóàëíè

çâåçäíè âåëè÷èíè, ìîæå äà ñå îïðåäåëè òÿõíàòà àáñîëþòíà çâåçäíà âåëè÷èíà. Çà R ôèë-

òúð, íàïðèìåð, òÿ ñå ïðåñìÿòà ÷ðåç ñëåäíîòî óðàâíåíèå:

MR = R− AR − 5 log dL − 25−KR(z). (7)
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Ôèãóðà 2 Èäåíòèôèêàöèîííè êàðòè íà ñòàíäàðòèòå â ïîëåòî íà îêîëîïîëþñíèòå êâàçàðè.
Ðàçìåðúò íà âñÿêî ïîëå å 7′ × 7′, ñåâåð å íàãîðå, èçòîê íàëÿâî.
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Ôèãóðà 3 QSOB0014+812 (QSO03). Â ãîðíèÿ ïàíåë å ïðåäñòàâåíà êðèâà íà áëÿñúêà íà
êâàçàðà çà ïåðèîäà 2005-2019 ãîäèíà. Çâåçäíèòå âåëè÷èíè âúâ VRI ôèëòðè ñà
îáîçíà÷åíè ÷ðåç ñúîòâåòíèòå öâåòîâå � çåëåí, ÷åðâåí è êàôÿâ. Ñðåäíèÿò ïàíåë
èçîáðàçÿâà äèàãðàìà öâÿò-çâåçäíà âåëè÷èíà V-R(V). Äîëíèÿò ïàíåë ïðåäñòàâ-
ëÿâà ñòðóêòóðíà ôóíêöèÿ çà ôèëòúð R.
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Òàáëèöà 3 Ðåçóëòàòè îò Ìîíòå Êàðëî ñèìóëàöèè çà ïðîìåíëèâîñòòà íà îêîëîïîëþñíè-
òå êâàçàðè � óñòàíîâåíè ñà ñðåäíèòå çâåçäíè âåëè÷èíè, ïðîìåíëèâîñòòà çà VRI
ôèëòðè (Vmean(∆V );Rmean(∆R); Imean(∆I)) è âåðîÿòíîñòòà íàáëþäàâàíàòà ïðî-
ìåíëèâîñò äà å ðåàëíà (PV ;PR;PI).

QSO-ID Vmean(∆V ) PV Rmean(∆R) PR Imean(∆I) PI

QSO03 16.55 (0.05) 100% 16.16 (0.06) 95.3% 15.69 (0.05) 33.2%
QSO04 17.97 (0.22) 100% 17.29 (0.29) 100% 16.51 (0.29) 100%
QSO05 17.56 (0.07) 100% 17.06 (0.07) 100% 16.66 (0.06) 0%
QSO06 17.08 (0.11) 100% 16.74 (0.11) 100% 16.39 (0.11) 100%
QSO07 17.30 (0.17) 67.7% 16.95 (0.35) 60.1% 16.52 (0.20) 64.6%
QSO08 18.23 (0.13) 97.2% 17.77 (0.13) 100% 17.40 (0.25) 100%
QSO09 16.20 (0.07) 100% 16.03 (0.08) 100% 15.65 (0.07) 100%
QSO10 14.57 (0.08) 99.8% 14.26 (0.34) 86.9% 14.02 (0.08) 100%
QSO11 17.03 (0.05) 99.7% 16.68 (0.07) 74.9% 16.27 (0.04) 100%
QSO12 16.02 (0.03) 30.3% 15.55 (0.04) 100% 15.19 (0.04) 100%
QSO13 16.36 (0.07) 100% 16.00 (0.07) 100% 15.52 (0.05) 100%

Òóê AR å Ãàëàêòè÷íàòà åêñòèíêöèÿ, dL e �ôîòîìåòðè÷íîòî ðàçñòîÿíèå�, à KR(z) å K-

êîðåêöèÿ. dL ñå äåôèíèðà îò Peacock (1999):

dL[Mpc] =
c

H0

(1 + z)

∫ z

0

(ΩΛ + ΩM(1 + z)3)−1/2dz, (8)

êàòî êîíñòàíòàòà íà Hubble åH0 = 69.6 km s−1 Mpc−1 è ïðè ïëîñêà Âñåëåíà êîñìîëîãè÷íàòà

êîíñòàíòà e ΩΛ = 0.714, à ΩM = 0.286 (Wright, 2006). Ê-êîðåêöèÿòà ñå äåôèíèðà êàòî ñóìà

îò äâà êîìïîíåíòà:

K(z) = K1 +K2 = 2.5 log(1 + z) + 2.5 log

[ ∫∞
0

F (λ)S(λ)dλ∫∞
0

F ( λ
[1+z]

)S(λ)dλ

]
. (9)

Âòîðàòà êîìïîíåíòà íà Ê-êîðåêöèÿòà å îïðåäåëåíà çà ôèëòúð R îò Îvcharov et al. (2009),

èçïîëçâàéêè íàáëþäåíèÿòà îò SDSS (Schneider et al., 2005) íà êâàçàðè íà ðàçëè÷íî ÷åðâåíî

îòìåñòâàíå, à ãàëàêòè÷íàòà åêñòèíêöèÿ å îïðåäåëåíà îò Schla�y et al. (2011). Â òàáëèöà 4 ñà

ïðåäñòàâåíè ïîëó÷åíèòå ñòîéíîñòè çà àáñîëþòíà çâåçäíà âåëè÷èíà è ñâåòèìîñòòà íà îêî-

ëîïîëþñíèòå êâàçàðè âúâ ôèëòúð R, êàêòî è èçïîëçâàíèòå ïàðàìåòðè çà èç÷èñëåíèÿòà. Çà

ïðåñìÿòàíåòî íà MR å ïðèëîæåíà Ê-êîðåêöèÿ (Ovcharov PhD thesis, 2008), ïðåñìåòíàòî å

ôîòîìåòðè÷íîòî ðàçñòîÿíèå è å îò÷åòåíà èíäèâèäóàëíàòà åêñòèíöêèÿ (NED � NASA/IPAC

Extragalactic Database).
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Òàáëèöà 4 Òàáëèöàòà ñúäúðæà ñòîéíîñòèòå íà Ãàëàêòè÷íàòà åêñòèíêöèÿ (AR), ôîòîìåò-
ðè÷íîòî ðàçñòîÿíèå (log dL) è Ê-êîðåêöèÿòà (KR(z)) çà îêîëîïîëþñíèòå êâàçà-
ðè. Ïðåñìåòíàòè ñà òåõíèòå àáñîëþòíè çâåçäíè âåëè÷èíè (MR) è ñâåòèìîñòè
(LR) çà R ôèëòúð.

QSO-ID Rmean AR log dL K(z) MR LR

[mag] [mag] [mag] [mag] [L⊙]

QSO03 16.16 0.40 4.47 2.05 -33.6±0.2 1.8-2.6×1015

QSO04 17.29 1.06 4.28 1.74 -31.9±0.2 3.8-5.4×1014

QSO05 17.06 0.43 4.06 1.22 -29.9±0.2 6.0-8.6×1013

QSO06 16.74 0.07 4.24 1.65 -31.2±0.2 2.0-2.9×1014

QSO07 16.95 0.09 4.32 1.76 -31.5±0.2 2.6-3.8×1014

QSO08 17.77 0.05 3.95 1.06 -28.1±0.2 1.1-1.6×1013

QSO09 16.03 0.07 4.19 1.53 -31.5±0.2 2.6-3.8×1014

QSO10 14.26 0.09 3.98 1.11 -31.8±0.2 3.4-5.0×1014

QSO11 18.68 0.12 4.41 1.97 -30.5±0.2 1.0-1.5×1014

QSO12 15.55 0.13 3.87 0.91 -29.9±0.2 6.0-8.6×1013

QSO13 16.00 0.26 4.40 1.95 -33.2±0.2 1.3-1.8×1015



4. Êâàçàðúò QSOB1312+7837 (QSO09)

Â íàñòîÿùàòà ãëàâà ñà ïðåäñòàâåíè ðåçóëòàòè îò äúëãîïåðèîäè÷íè íàáëþäåíèÿ íà êâàçàðà

QSOB1312+7838 ([VV2006] J131321.4+782153 V�eron-Cetty & V�eron, 2006), ðàçïîëîæåí íà

÷åðâåíî îòìåñòâàíå z = 2.0 (Hagen, Engels & Reimers, 1999). Ñðåäíàòà ìó çâåçäíà âåëè-

÷èíà å B ∼ 16.4m, îòãîâàðÿùà íà àáñîëþòíà âåëè÷èíà îò MB = −30.1m (Mickaelian et al.,

1999), êîåòî ãî ïðàâè ñ ∼ 3.5m ïî-ÿðúê îò ñðåäíîñòàòèñòè÷åñêè êâàçàð íà ñúùîòî ÷åðâåíî

îòìåñòâàíå (Souchay et al., 2015). Íàáëþäåíèÿ â ðàìêèòå íà åäíà íîù ñ åäíîìèíóòåí êà-

äàíñ íå ïîêàçâàò ïðèçíàöè íà êðàòêîïåðèîäè÷íà ïðîìåíëèâîñò (Bachev et al., 2005).

Äúëãîïåðèîäè÷íèòå íàáëþäåíèÿ íà QSOB1312+7838 ïîêàçâàò âåðîÿòíà ïåðèîäè÷íà ïðî-

ìåíëèâîñò. Åäíà îò âúçìîæíèòå ïðè÷èíè å íàëè÷èåòî íà äâå ñâðúõìàñèâíè ÷åðíè äóïêè

(SMBHs) â ÿäðîòî íà êâàçàðà. Òîâà ÿâëåíèå ìîæå äà ñå ñëó÷è ïðè âçàèìîäåéñòâèå íà äâå

ãàëàêòèêè, â ñëåäñòâèå íà êîåòî ñå îáðàçóâà íîâî ÿäðî, ñúäúðæàùî äâå SMBHs (Begelman

et al., 1980).

Åäèí îò ìåòîäèòå çà èçñëåäâàíåòî íà äâîéíè SMBHs å íàáëþäåíèåòî íà ïåðèîäè÷íîñòòà â

èçëú÷âàíåòî íà íåðàçðåøåíî àêòèâíî ãàëàêòè÷íî ÿäðî, ïîðîäåíà îò îðáèòàëíîòî äâèæåíèå

íà äâåòå êîìïîíåíòè (Sillanpaa et al., 1988). Ìîãàò äà áúäàò ðàçãëåäàíè ðàçëè÷íè ìåõàíèç-

ìè, êîèòî ïîðàæäàò ïåðèîäè÷íà ïðîìåíëèâîñò. Åäíà îò âúçìîæíîñòèòå å àêðåöèîííèÿò

òåìï äà ñå ïðîìåíÿ ïîä äåéñòâèå íà îðáèòàëíîòî äâèæåíèå (D'Orazio et al., 2013), à äðóã

âàðèàíò å ïðåìèíàâàíåòî íà �âòîðè÷íàòà� ñâðúõìàñèâíà ÷åðíà äóïêà ïðåä àêðåöèîííèÿ

äèñê íà �ïúðâè÷íàòà� (Lehto & Valtonen, 1996). Çà äà íàáëþäàâàìå ïåðèîäè÷íà ïðîìåíëè-

âîñò â ïîòîêà å íåîáõîäèìî äâåòå ñâðúõìàñèâíè ÷åðíè äóïêè äà ñå íàìèðàò íà ðàçñòîÿíèå

ïîä 1 pc åäíà îò äðóãà. Â òàêèâà ñëó÷àè å âúçìîæíî äâåòå êîìïîíåíòè äà èçâúðøâàò

ñïèðàëîâèäíè äâèæåíèÿ êúì öåíòúðà íà ìàñèòå è åâåíòóàëíî äà ñå ñëåÿò (Begelman et

al.,1980). Òîçè òèï äâèæåíèå ïîðàæäà ñèëíè ãðàâèòàöèîííè âúëíè, êîèòî áè òðÿáâàëî äà

áúäàò äåòåêòèðàíè îò ïîñëåäíèòå åêñïåðèìåíòè (Kelley et al., 2019), íî ïîäîáíè ñúáèòèÿ

ñà ðÿäêîñò. Èçó÷àâàíåòî íà äâîéíèòå ñâðúõìàñèâíè ÷åðíè äóïêè å âàæíî çà èçó÷àâàíåòî

íà ãàëàêòè÷íèòå ñëèâàíèÿ, ïðèðîäàòà íà ñàìèòå ÷åðíè äóïêè, êàêòî è íà ôèçèêàòà íà

ãðàâèòàöèîííèòå âúëíè.

13
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Ôèãóðà 4 Èäåíòèôèêàöèîííà êàðòà (10×10 äúãîâè ìèíóòè) îêîëî QSOB1312+7837 (îò-
áåëÿçàí ñ êðúñò). Çâåçäèòå, èçïîëçâàíè çà ñðàâíåíèå, ñà îòáåëÿçàíè ñ êðúãîâå.
Ñåâåð å íàãîðå, èçòîê å íàëÿâî (Minev et al., 2021).

4.1. Íàáëþäåíèÿ è îïðåäåëÿíå íà ïåðèîä

Ôîòîìåòðè÷íè íàáëþäåíèÿ íà êâàçàðà QSOB1312+7837 (QSO09) ñà îïèñàíè â Ãëàâà 3.

Çà òîçè îáåêò ñà ïîëó÷åíè ñïåêòðàëíè èçîáðàæåíèÿ îò 6m ÂÒÀ òåëåñêîï êúì ÑÀÎ ÐÀÍ

(Ñïåöèàëüíàÿ àñòðîôèçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ, Ðîñèéñêîé àêàäåìèè íàóê). Íàáëþäåíèÿòà

ñà èçâúðøåíè íà 18-òè ôåâðóàðè 2018 ã. ñ àïàðàòà SCORPIO (Spectral Camera with Optical

Reducer for Photometric and Interferometrical Observations; Afanasiev & Moiseev, 2005), ñíàá-

äåí ñ äèôðàêöèîííà ðåøåòêà VHPG550G (Volume Phase Holographic Grating) è 2048×2048

EEV 42-40 CCD-äåòåêòîð. Ñ òàçè êîíôèãóðàöèÿ è ïðîöåï ñ øèðèíà 1 arcsec çðèòåëíîòî

ïîëå (ïî äúëæèíàòà íà ïðîöåïà) å 6.1 arcmin, a ðåçîëþöèÿòà å R ≈ 550 ñ FWHM=10�A

â äèàïàçîíà λ3700 − 7700�A. Âðåìåòî çà åêñïîíèðàíå íà âñåêè êàäúð å 5 × 600 sec. Èçîá-

ðàæåíèÿòà ñà ïðåìèíàëè ïðåç ñòàíäàðòíà ïúðâîíà÷àëíà îáðàáîòêà, à ñàìèòå ñïåêòðè ñà

êàëèáðèðàíè ïî ïîòîê è äúëæèíà íà âúëíàòà � ôèãóðà 5. ×åðâåíîòî îòìåñòâàíå, èçìåðåíî

ïî ëèíèèòå N V 1240, Si IV 1394, Si IV 1403, C IV

1549, He II 1640, Ne III

1750, C III] 1909 e z = 1.999 ± 0.004, êîåòî íå ñå ðàçëè÷àâà îò äàííèòå â ëèòåðàòóðàòà

(Hagen, Engels & Reimers, 1999). Ãðåøêàòà å îïðåäåëåíà êàòî ñòàíäàðòíî îòêëîíåíèå îò

÷åðâåíèòå îòìåñòâàíèÿ, èçìåðåíè îò ñåäåìòå ëèíèè (Ivanov et al., 2016).

Çà òúðñåíå íà ïåðèîäè÷íîñò å èçïîëçâàíà ìîäèôèöèðàíà âåðñèÿ íà ñîôòóåðà Exo-

Striker (Trifonov 2019), êîéòî îñèãóðÿâà ëåñåí äîñòúï äî ãîëÿìî êîëè÷åñòâî àëãîðèòìè çà

âðåìåâè àíàëèç. Â òúðñåíå íà ñèãíàëè çà ïåðèîäè÷íîñò å ïîñòðîåí Generalized Lomb-Scargle

(GLS; Zechmeister & Kr�uster 2009) ïåðèîäîãðàìåí ñïåêòúð (ïî íàáëþäåíèÿòà â R ôèëòúð)

ñ ãðàíèöà íà ñòàòèñòè÷åñêà çíà÷èìîñò (FAP � False Alarm Probability) 10−3(0.1%) è èç-

ñëåäâàí ÷åñòîòåí äèàïàçîí îò åäèí äåí äî äâà ïúòè íàáëþäàòåëíèÿ ðåä. Â äîïúëíåíèå å
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Ôèãóðà 5 Îïòè÷åí ñïåêòúð íà QSOB1312+7837 îò (îòãîðå íàäîëó): 6-ì BTA òåëåñêîï
(Minev et al., 2021); 2.2-m òåëåñêîï îò Calar Alto (îòìåñòåí ñ 0.3 ñ âèçóàëèçàöè-
îííà öåë; Hagen, Engels & Reimers, 1999), êîìáèíèðàí SDSS ñïåêòúð íà êâàçàð
ñ ÷åðâåíî îòìåñòâàíå z=2 (Vanden Berk et al., 2001) è íåáåñåí ñïåêòúð. Îòáåëÿ-
çàíè ñà íÿêîè õàðàêòåðíè åìèñèîííè ëèíèè ïðè êâàçàðèòå (Minev et al., 2021).

íàïðàâåí è äèñêðåòåí Ôóðèå àíàëèç çà èçñëåäâàíå íà Window Function (WF) íà äàííèòå,

çàñÿãàùè òúðñåíèÿ ïåðèîä.

Ôèãóðà 6 ïîêàçâà ðåçóëòàòèòå îò WF è GLS. Â íàé-ãîðíèÿ ïàíåë ñà èçîáðàçåíè

ðåçóëòàòèòå îò WF. Âèæäàò ñå ìíîãî ïèêîâå, êàòî íàé-ñèëíèÿò å ïðè 4388 äíè. Âòîðèÿò

ïî çíà÷èìîñò ïèê å ïðè 29.5 äíè, êîåòî å áëèçêî äî ëóííèÿ ñèíîäè÷åí ìåñåö. Ñðåäíèÿò

ïàíåë ïîêàçâà GLS ïåðèîäîãðàìà ñ äâà çíà÷èìè ïèêà: åäèíèÿ ñ ïåðèîä îò 2307.6 äíè

(FAP < 10−49), à âòîðèÿ ñ ïåðèîä 6254.6 äíè (FAP < 10−58). Âòîðèÿò ïåðèîä å ïî-äúëúã

îò íàáëþäàòåëíèÿ ðåä è íåãîâîòî äåòåêòèðàíå íå ìîæå äà áúäå ïîòâúðäåíî. Âúçìîæíî

å òîé äà ñå äúëæè íà äîïúëíèòåëíà êîìïîíåíòà, êîÿòî íå ìîæå äà áúäå ðàçãðàíè÷åíà â

íàøèòå íàáëþäåíèÿ. Â äåéñòâèòåëíîñò ïðè âèçóàëåí ïðåãëåä íà ôîòîìåòðè÷íèòå äàííè

âúâ âñè÷êè ôèëòðè ñå çàáåëÿçâà íàìàëÿâàíå íà áëÿñúêà. Òîâà ñå ïîòâúðæäàâà è ñ ëèíåéíà

àïðîêñèìàöèÿ íà âñè÷êè òî÷êè â R ôèëòúð. Â íàé-äîëíèÿ ïàíåë íà ôèãóðà 6 å ïîêàçàíà

GLS ïåðèîäîãðàìà ñ îò÷åòåíî ëèíåéíî ñïàäàíå íà áëÿñúêà, êúäåòî ñúùî ñå çàáåëÿçâàò

äâà çíà÷èìè ïèêà: çíà÷èìîñòòà íà íèñêî÷åñòîòíèÿ å íàìàëÿëà è òîé ñå å èçìåñòèë ïðè

ïåðèîä îò ∼ 4660 äíè, à ñ íàé-ãîëÿìà çíà÷èìîñò å ïèêúò ïðè ïåðèîä 2214.4 äíè. Ñèãíàëúò

â ïåðèîäèòå ïðè 4660 äíè è 29 äíè å ïîðîäåí â ñëåäñòâèå íà WF è èñòèíñêèÿò ïåðèîä íà

êâàçàðà å 2214 äíè.
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Ôèãóðà 6 Ãîðåí ïàíåë: ñïåêòúð íà Window Function (WF) ïî ôîòîìåòðèÿòà â R ôèëòúð.
Íàáëþäàâà ñå ñèëåí ñèãíàë ñ ïåðèîä 29.49 äíè è 4388.05 äíè. Ñðåäåí ïàíåë: GLS
ñïåêòúð íà äàííèòå â R ôèëòúð. Õîðèçîíòàëíèòå ïðåêúñíàòè ëèíèè èíäèêèðàò
FAP ñ 10%, 1% è 0.1%. Òðèòå íàé-çíà÷èìè ñèãíàëà ñà ñ ïåðèîäè 29.59 äíè,
2307.58 äíè è 6254.60 äíè. Äîëåí ïàíåë: ñúùèÿ êàòî ñðåäíèÿ, íî ñëåä èçâàäåí
ëèíååí òðåíä îò ôîòîìåòðèÿòà â R ôèëòúð. Èñòèíñêèÿò ïåðèîä å îêîëî 2214.42
äíè, äîêàòî òåçè ïðè 4660.34 äíè è 29.32 äíè ñà â ñëåäñòâèå íà ïèêîâåòå â WF
ïðè 4388.05 äíè è 29.59 äíè (Minev et al., 2021).
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Ôèãóðà 7 Ãîðíèÿò ïàíåë ïîêàçâà íàé-äîáðàòà àïðîêñèìàöèÿ îò Exo-Striker (â ÷åðíî) ïî
íàáëþäåíèÿòà â R ôèëòúð. Àïðîêñèìàöèÿòà å ñúñòàâåí îò ôèêñèðàíà ïåðèî-
äè÷íà êîìïîíåíòà è äîïúëíèòåëíà êîìïîíåíòà çà íàìàëÿâàíå íà áëÿñúêà, êîèòî
äîáðå îïèñâàò íàáëþäàòåëíèòå äàííè. Äîëíèÿò ïàíåë ïîêàçâà êðèâà íà áëÿñúêà
â R ôèëòúð, íàñëîæåíà ïî ïåðèîä (Minev et al., 2021).

4.2. Îïòèìèçèðàíå íà ïàðàìåòðèòå è èçáîð íà ìîäåë

Çà îïòèìèçèðàíå íà íåãàòèâíèòå ëîãàðèòìè íà âåðîÿòíîñòíàòà ôóíêöèÿ (−lnα) å èçïîëç-

âàí Simplex àëãîðèòúì (Nelder & Mead, 1965), ñú÷åòàí ñ òðè êîíêóðèðàùè ñå ìîäåëà: (i)

�íóëåâ� ìîäåë, â êîéòî ñå ïðèåìà, ÷å íÿìà ñèãíàë â äàííèòå; (ii) ñèíóñîèäàëåí ìîäåë, êúäå-

òî îïòèìèçèðàíèòå ïàðàìåòðè ñà ôîòîìåòðè÷íèÿ ñèãíàë, àìïëèòóäàòà, ôàçàòà è ïåðèîäà;

(iii) ñèíóñîèäàëåí ìîäåë êàòî (ii), íî ñ äîïúëíèòåëíà êîìïîíåíòà çà ëèíåéíî íàìàëÿâà-

íå íà áëÿñúêà. Íà÷àëíèòå ïàðàìåòðè çà îïòèìèçèðàíå ïðè ìîäåëè (ii) è (iii) ñà âçåòè îò

âå÷å ïîëó÷åíèòå ñòîéíîñòè ÷ðåç GLS àíàëèçà. Íàé-äîáðèòå àïðîêñèìàöèè çà òðèòå ìî-

äåëà, èçðàçåíè ÷ðåç Bayesian Information Criteria (BIC) ñà ñëåäíèòå: BICflat = −414.98,

BICSine = −618.25 è BICSine+trend = −739.37. ∆BIC = BICflat − BICSine+trend = 329.39,

êîåòî å ìíîãî ñèëíî äîêàçàòåëñòâî â ïîäêðåïà íà ïåðèîäè÷íàòà ïðîìåíëèâîñò íà êâàçàðà.

Ïîëó÷åíèòå îêîí÷àòåëíè ðåçóëòàòè ñà çà ïðîìåíëèâîñò ñ ïåðèîä 2237± 12 äíè (îòãîâàðÿ-

ùè íà 746 ± 4 äíè â ñèñòåìàòà íà êâàçàðà), à êðèâà íà áëÿñúêà å ïðåäñòàâåíà íà ôèã. 7.

Íàïðàâåíè ñà è Ìîíòå Êàðëî ñèìóëàöèè, êîèòî ïîòâúðæäàâàò ïîëó÷åíèòå ñòîéíîñòè.
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Ôèãóðà 8 Ñúùîòî êàòî ãîðíèÿ ïàíåë íà ôèã. 7, íî çà DRW GP ìîäåë (Minev et al., 2021).

4.3. Ñòîõàñòè÷íà ïðîìåíëèâîñò è Damped Random Walk ìîäåë

Îò ëèòåðàòóðàòà å èçâåñòíî, ÷å îïòè÷åñêàòà ïðîìåíëèâîñò ïðè êâàçàðèòå ìîæå äà áúäå

îáÿñíåíà è ÷ðåç ñòîõàñòè÷íè ïðîöåñè, ïîðîäåíè îò ò.íàð. ÷åðâåí øóì (Kelly et a., 2009). Â

òîçè êîíòåêñò, îò çíà÷èòåëíà âàæíîñò å äà ñå ïðîâåðè äàëè íàáëþäàâàíàòà ïðîìåíëèâîñò

ïðè QSOB1312+7837 íàèñòèíà å ïåðèîäè÷íà èëè å â ñëåäñòâèå îò ÷åðâåí øóì. ×åñòî èç-

ïîëçâàí ñòîõàñòè÷åí ïðîöåñ çà ìîäåëèðàíå íà îïòè÷åñêàòà ïðîìåíëèâîñò ïðè êâàçàðèòå å

Damped Random Walk (DRM) ìîäåëà (Kelly et a., 2009). Çà òàçè öåë â ñîôòóåðà Exo-Striker

ñà èìïëåìåíòèðàíè RealTerm Gaussian Process (GP) è celerite Python ïàêåòà (Foreman-

Mackey et al., 2017). Ìîäåëúò èçïîëçâà random walk ïðîöåñ îò âèäà: κ(τ) = aje
−cjτ , êúäåòî

a å àìïëèòóäà, à c äåôèíèðà õàðàêòåðèñòè÷íîòî âðåìå íà GP. Íà ôèãóðà 8 å ïðåäñòàâåíà

íàé-äîáðàòà àïðîêñèìàöèÿ íà ìîäåëà, à ñòîéíîñòèòå, ïîëó÷åíè çà ïàðàìåòðèòå îò DRW

ñà: a = 0.0058+0.0017
−0.0001, c = 0.0015+0.0002

−0.0011, rms = 0.0117mag è BICDRW = −849.54. Òîãàâà

∆BIC = BICSine+trend − BICDRW = 110.17, êîåòî äàâà çíà÷èòåëíî ïðåäèìñòâî íà DRW

ìîäåëà, ñïðÿìî ðàçãëåæäàíèÿ ïåðèîäè÷åí ìîäåë. Âúçìîæíî å îïòè÷åñêàòà ïðîìåíëèâîñò

íà QSOB1312+7837 äà ñå äúëæè íà ñòîõàñòè÷íè ïðîöåñè, ïîðîäåíè îò ÷åðâåíèÿ øóì.

Òàçè âúçìîæíîñò íå áèâà äà ñå îòõâúðëÿ, íî òðÿáâà äà ñå îòáåëåæè, ÷å â èçïîëçâàíèÿ

DRW ìîäåë èìà ïîíå íÿêîëêî ãîëåìè ïðîïóñêà. DRW ìîäåëúò ñå õàðàêòåðèçèðà ñ âèñî-

êî÷åñòîòíî ïîâåäåíèå è èìà ñèëíà òåíäåíöèÿ äà ïðå-àïðîêñèìèðà äàííèòå. Ìîäåëúò ùå å

àäåêâàòåí ñàìî àêî èìà ÿñíè íà÷àëíè óñëîâèÿ çà ñòîõàñòè÷íèòå ïðîöåñè ïðè êâàçàðèòå,

êîèòî äà îãðàíè÷àâàò a è c. Äèðåêòíîòî ñðàâíÿâàíå ìåæäó ñòðîãèÿ ñèíóñîèäàëåí ìîäåë

è ãúâêàâèÿ GP ìîäåë å òðóäíî ïîðàäè ëèïñàòà íà òî÷íè íà÷àëíè óñëîâèÿ çà ïîñòðîÿâàíå

íà GP ìîäåëà. Îñâåí òîâà Kozlowski (2017) óñòàíîâÿâà, ÷å íàáëþäåíèÿòà òðÿáâà äà áúäàò

ïîíå 10 ïúòè ïî-äúëãè îò õàðàêòåðèñòè÷íèÿò ïåðèîä íà DRW ìîäåëà. Ïðè èçñëåäâàíèÿòà
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íà QSOB1312+7837 õàðàêòåðèñòè÷íèÿ ïåðèîä îò DRW å ≈ 660+1800
−80 äíè, à íàáëþäåíèÿòà

ñà ñàìî ∼ 15 ãîäèíè, êîåòî å íåäîñòàòú÷íî çà êàòåãîðè÷íè ðåçóëòàòè îò DRW ìîäåëà.

DRW âåðîÿòíî å íåïîäõîäÿù äà îïèøå ïðîìåíëèâîñòòà íà íàáëþäàâàíèÿ êâàçàð âúïðåêè

äîáðîòî àïðîêñèìèðàíå íà äàííèòå. Çà ïî-êàòåãîðè÷íè ðåçóëòàòè òðÿáâàò îùå ôîòîìåò-

ðè÷íè íàáëþäåíèÿ, íî çà òîâà ùå ñà íåîáõîäèìè ïîíå íÿêîëêî äåñåòèëåòèÿ.

4.4. Ìîäåë çà äâîéíè ñâðúõìàñèâíè ÷åðíè äóïêè

Ïîëó÷åíèÿò ñïåêòúð ïîçâîëÿâà äà ñå íàïðàâÿò îöåíêè íà ìàñèòå íà äâåòå ñâðúõìàñèâ-

íè ÷åðíè äóïêè. Òîâà ìîæå äà ñòàíå ÷ðåç øèðèíàòà íà ëèíèÿòà C IV 1549.06�A è ñâåòè-

ìîñòòà íà êîíòèíóóìà ïðè 1350�A (Vestergaatd & Peterson, 2006; óðàâíåíèÿ 2 è 4). Îò

ñïåêòúðà ñòàâà ÿñíî, ÷å òÿñíàòà è øèðîêàòà êîìïîíåíòà íà C IV èìàò ñúîòâåòíè øèðè-

íè 2700 ± 200 km s−1 è 9700 ± 600 km s−1. Âðúçêàòà îò Vestergaatd & Peterson (2006) äàâà

îöåíêà çà ìàñàòà: log(MBH/M⊙) ∼ 8.1± 0.1.

Òóê ìîãàò äà áúäàò ðàçãëåäàíè äâà ñöåíàðèÿ, êîèòî íÿìà êàê äà áúäàò ðàçãðàíè÷åíè åäèí

îò äðóã. Àêî ðàçñòîÿíèåòî ìåæäó äâåòå ñâðúõìàñèâíè ÷åðíè äóïêè å ãîëÿìî, òî âñÿêà îò

òÿõ èìà ñîáñòâåí àêðåöèîíåí äèñê è îðáèòàëíîòî äâèæåíèå îêîëî îáùèÿ èì öåíòúð íà

ìàñèòå íå äîïðèíàñÿ çà ðàçøèðÿâàíåòî íà åìèñèîííèòå ëèíèè. Ïðè âòîðèÿ ñöåíàðèé äâå-

òå ñâðúõìàñèâíè ÷åðíè äóïêè ñà áëèçêî åäíà äî äðóãà è ñà ïîòîïåíè â îáù àêðåöèîíåí

äèñê. Òîãàâà îò øèðèíàòà íà åìèñèîííèòå ëèíèè ìîæå äà áúäå îïðåäåëåíà ñàìî ãîðíàòà

ãðàíèöà íà îáùàòà èì ìàñà.

Àêî ïðèåìåì, ÷å ñâðúõìàñèâíèòå ÷åðíè äóïêè ñå äâèæàò ïî êðúãîâè îðáèòè, òåõíèòå ìàñè

ñà â äèàïàçîíà log(MBH/M⊙) ∼ 8− 8.6 è îòíîøåíèåòî èì å ìåæäó 0.5-1. Òîãàâà îðáèòàë-

íàòà ñêîðîñò íà îñíîâíàòà ÷åðíà äóïêà å â äèàïàçîíà 3600− 8600 km s−1, à íà âòîðè÷íàòà

5500− 11500 km s−1 (D'Orazio et al., 2015b). Àíàëèçúò íà íàêëîíà íà ñïåêòúðà ïîêàçâà, ÷å

íàáëþäàâàíàòà ñêîðîñò ïî ëú÷à íà çðåíèå òðÿáâà äà áúäå v sin i ∼ 8550 km s−1 , êîåòî å

íà ãðàíèöàòà çà îðáèòàëíàòà ñêîðîñò íà îñíîâíàòà ÷åðíà äóïêà, íî äîáðå ñúîòâåòñòâà íà

äèàïàçîíà îò ñêîðîñòè íà âòîðè÷íàòà.

Îò ïîëó÷åíèÿ ïîðÿäúê íà ìàñèòå è òðåòèÿ çàêîí íà Kepler ìîæå äà ñå èçâåäå ãîëÿ-

ìàòà ïîëóîñ íà îðáèòàòà � 0.008 − 0.012pc. Òàçè ñòîéíîñò å çíà÷èòåëíî ïî-ãîëÿìà îò

íàé-âúòðåøíàòà ñòàáèëíà êðúãîâà îðáèòà çà ñâðúõìàñèâíè ÷åðíè äóïêè (rIRSO ∼ 10−4 −
10−5 pc; Tanaka & Menou, 2010).



5. Íàáëþäåíèÿ íà áëàçàðè

WEBT (Whole Earth Blazar Telescope) ïðåäñòàâëÿâà ìåæäóíàðîäíî ñúòðóäíè÷åñòâî ìåæäó

àñòðîíîìè, èçó÷àâàùè àêòèâíèòå ãàëàêòè÷íè ÿäðà. Ïðîåêòúò ñòàðòèðà ïðåç 1997 ã., êàòî

îñíîâíàòà ìó öåë ñà ìíîãîâúëíîâè íàáëþäåíèÿ íà áëàçàðè. ×ðåç íàçåìíè îáñåðâàòîðèè ñå

îáõâàùà íèñêîåíåðãåòè÷íàòà ÷àñò îò åëåêòðîìàãíèòíèÿ ñïåêòúð (ðàäèî-, èíôðà÷åðâåíî è

îïòè÷íî èçëú÷âàíå), à ñ îðáèòàëíè òåëåñêîïè � âèñîêîåíåðãåòè÷íîòî èçëú÷âàíå (óëòðàâè-

îëåòîâî, ðåíòãåíîâî è ãàìà). Áëàãîäàðåíèå íà ðàçíîîáðàçèåòî îò ãåîãðàôñêè êîîðäèíàòè

íà íàçåìíèòå îáñåðâàòîðèè, èçñëåäâàíèòå îáåêòè ìîãàò äà ñå íàáëþäàâàò íåïðåêúñíàòî.

Òîâà ïîçâîëÿâà ïîäðîáíîòî èçó÷àâàíå íà ïðîìåíëèâîñòòà â èçëú÷âàíåòî íà òåçè îáåêòè

è ðàçáèðàíåòî íà ïðîòè÷àùèòå ôèçè÷íè ïðîöåñè. Êúì ìîìåíòà ñà ïðèêëþ÷èëè íàä 40

îðãàíèçèðàíè êàìïàíèéíè íàáëþäåíèÿ ñ ó÷àñòèåòî íà íàä 100 òåëåñêîïà.

Ïðåç ñåïòåìâðè 2007 ã. ñòàðòèðà íîâ ïðîåêò êúìWEBT: GASP (GLAST-AGILE Support

Program). Â òîçè ïðîåêò àêòèâíî ó÷àñòèå âçèìàò äâàòà îðáèòàëíè ñàòåëèòà çà ãàìà-

íàáëþäåíèÿ GLAST (Gamma-ray Large Area Space Telescope) è AGILE (Astro-rivelatore

Gamma a Immagini LEggero), êàòî ñïèñúêúò ñ èçñëåäâàíèòå îáåêòè âêëþ÷âà 28 áëàçàðà.

Áúëãàðèÿ å ÷àñò îò òîâà ìåæäóíàðîäíî ñúòðóäíè÷åñòâî. Íàáëþäåíèÿòà â îïòè÷åñ-

êàòà îáëàñò ñ òåëåñêîïèòå íà ÍÀÎ Ðîæåí, ÀÎ Áåëîãðàä÷èê è ÑÀÎ Ïëàíà äîïðèíàñÿò

çà èçñëåäâàíåòî íà áëàçàðèòå êúì ïðîãðàìàòà GASP-WEBT. Â òàçè ãëàâà ñà ïðåäñòàâå-

íè ÷àñò îò ðåçóëòàòèòå, ïîëó÷åíè â ñëåäñòâèå íà ìíîãîâúëíîâèòå íàáëþäåíèÿ â ïåðèîäà

2017-2020 ãîäèíà.

5.1 CTA102

Ìíîãîâúëíîâè íàáëþäåíèÿ

Íàáëþäåíèÿòà â íàñòîÿùåòî èçñëåäâàíå îò Fermi-LAT ñà îñúùåñòâåíè ïî÷òè èçöÿëî â îá-

çîðåí ðåæèì çà ïåðèîäà îò 1-âè ÿíóàðè 2013 ã. (MJD 56293) äî 9-òè ôåâðóàðè 2017 ã. (MJD

57793). Îáùîòî íàáëþäàòåëíî âðåìå â äèàïàçîíà 0.1−300GeV å 125005 s ñúñ ñðåäåí ïîòîê

(93.8 ± 0.6) × 10−8 ph cm−2 s−1 è ñïåêòðàëåí íàêëîí α = 2.16 ± 0.01. Òîçè ïîòîê îòãîâàðÿ

íà èçëú÷âàíå â ãàìà-äèàïàçîíà îò (5.1± 0.1)× 1048 erg s−1. Çà ñðàâíåíèå ïðåç ïðåäõîäíèòå

4 ãîäèíè (àâãóñò 2008 � þëè 2012) ðåãèñòðèðàíèÿò ãàìà-ïîòîê å ïðèáëèçèòåëíî 6 ïúòè

ïî-ìàëúê � (16.1± 0.5)× 10−8 ph cm−2 s−1. Â ïîñòðîåíàòà êðèâà íà áëÿñúêà ñå çàáåëÿçâàò

20
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Ôèãóðà 9 Kðèâà íà áëÿñúêà íà CTA102 ïðåç ïîñëåäíèòå äâà íàáëþäàòåëíè ñåçîíà (Raiteri
et al., 2017). Çâåçäíèòå âåëè÷èíè â R ôèëòúð ñà ïðåäñòàâåíè êàòî ôóíêöèÿ íà
þëèàíñêèÿ äåí. Ðàçëè÷íèòå öâåòîâå è ñèìâîëè îáîçíà÷àâàò îòäåëíèòå òåëåñ-
êîïè, äîïðèíåñëè êúì êàìïàíèÿòà íà WEBT. Íàáëþäàâàíèÿò ìàêñèìóì íà 28
äåêåìâðè 2016 ã. å ñ ïðèáëèçèòåëíî 6 çâåçäíè âåëè÷èíè ïî-ÿðúê îò íàé-íèñêîòî
çàñå÷åíî íèâî.

6 ïèêà ñ ïîâèøàâàíå íà ïîòîêà ìåæäó 2.5 è 14 ïúòè ñïðÿìî ñðåäíîòî íèâî íà èçëú÷âàíå

(ôèã. 10). Íà 28-ìè äåêåìâðè 2016 ã. å ðåãèñòðèðàíî åäíî îò íàé-âèñîêèòå èçëú÷âàíèÿ â

ãàìà-äèàïàçîíà îò áëàçàð � (2200± 111)× 10−8 ph cm−2 s−1 èëè (2.2± 0.1)× 1050 erg s−1.

×ðåç îðáèòàëíèÿ ñàòåëèò Swift (Gehrels et al., 2004) ñà ïðîâåäåíè 73 íàáëþäåíèÿ

çà ïåðèîäà 24-òè ìàðò 2013 ã. (MJD 56436) � 18-òè ÿíóàðè 2017 ã. (MJD 57771). Ïîòîêúò,

äåòåêòèðàí îò ðåíòãåíîâèÿ èíñòðóìåíò (XRT; Burrows et al, 2005; 0.3-10keV), âàðèðà ìåæ-

äó 7.6× 10−13 è 68.1× 10−13 erg cm−2 s−1. Ñ óëòðàâèîëåòîâî-îïòè÷íèÿ èíñòðóìåíò (UVOT;

Roming et al., 2005; 170-600 nm) å ðåãèñòðèðàíî ïîâèøàâàíå íà áëÿñúêà (ñïðÿìî ñïîêîéíî-

òî ñúñòîÿíèå íà áëàçàðà) ñ îêîëî 5 çâåçäíè âåëè÷èíè â íàáëþäàâàíèòå ôèëòðè: V=11.44-

16.86; B=12.56-17.24; U=11.78-16.27; W1=11.33-16.18; M2=11.36-16.17; W2=11.52-16.46.

Îò ðàäèî- äî îïòè÷åñêèÿ äèàïàçîí ñå íàáëþäàâà ïîâèøàâàíå íà àìïëèòóäàòà íà

ïðîìåíëèâîñò ñ ïîâèøàâàíå íà âúëíîâàòà ÷åñòîòà, ïîñëåäâàíî îò ñïàä â óëòðàâèîëåòîâà-

òà îáëàñò. Ðåíòãåíîâîòî èçëú÷âàíå å ñúñ çíà÷èòåëíî ïî-íèñêà àìïëèòóäà íà ïðîìåíëèâîñò

â ñðàâíåíèå ñ ãàìà-äèàïàçîíà. Íà ôèãóðà 11 ñà ñðàâíåíè êðèâè íà áëÿñúêà, ïîëó÷åíè

îò èíôðà÷åðâåíèÿ äî ãàìà-äèàïàçîíà ïî âðåìå íà ïåðèîäà íà âèñîêà àêòèâíîñò (11-òè

íîåìâðè 2016 ã, � 8-ìè ôåâðóàðè 2017 ã.: MJD 57003-57792), êàòî âñè÷êè ïîòîöè ñà íîð-

ìèðàíè ñïðÿìî ìàêñèìàëíàòà (âëÿâî) èëè ìèíèìàëíàòà (âäÿñíî) íàáëþäàâàíà ñòîéíîñò

â ñúîòâåòíèÿ äèàïàçîí. Â ãàìà-äèàïàçîíà ñå çàáåëÿçâàò ÷åòèðè çíà÷èòåëíè ïîâèøàâàíèÿ

íà áëÿñúêà: 15-òè äåêåìâðè 2016 ã. (MJD 57737), 22-ðè äåêåìâðè 2016 ã. (MJD 57744), 27-
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Ôèãóðà 10 Êðèâà íà áëÿñúêà íà CTA102 â åíåðãèéíèÿ äèàïàçîí 0.1-300GeV çà ïåðèîäà 1
ÿíóàðè 2013 ã. � 9 ôåâðóàðè 2017 ã. (D'Ammando et al., 2019). Îòäåëíèòå ïîâè-
øàâàíèÿ íà áëÿñúêà ñà îáîçíà÷åíè ñ èäåíòèôèêàöèîíåí íîìåð.

ìè äåêåìâðè 2016 ã. (MJD 57749) è 4-òè ÿíóàðè 2017 ã. (MJD 57757). Ïî ñúùîòî âðåìå ñå

íàáëþäàâàò 4 ïèêà è â îïòè÷åñêèÿ äèàïàçîí, êàòî òðè îò òÿõ ñà ñúñ ñõîäíà àìïëèòóäà íà

ñúîòâåòñòâàùèòå èì ïîâèøàâàíèÿ â ãàìà-äèàïàçîíà. Îò äðóãà ñòðàíà, íå âñè÷êè ñúáèòèÿ

â îïòè÷åñêàòà îáëàñò èìàò îòãîâàðÿùè èì â ãàìà-äèàïàçîíà è îáðàòíî � ñàìîñòîÿòåëåí

ïèê â îïòèêàòà ñå íàáëþäàâà îêîëî 1-âè äåêåìâðè 2016 ã. (MJD 57723), à ñàìîñòîÿòåëíè

ïèêîâå â ãàìà-äèàïàçîíà îêîëî 24-òè ÿíóàðè 2017 ã. (MJD 57777) è 6-òè ôåâðóàðè 2017 ã.

(MJD 57790). Òîâà ïîêàçâà, ÷å âðúçêàòà ìåæäó îïòè÷åñêîòî è ãàìà-èçëú÷âàíåòî íå å ïðÿêà

è ïðîìåíëèâîñòòà íà áëàçàðà ñå îïèñâà îò ïî-ñëîæíè ïðîöåñè. Ïîðàäè ëèïñà íà äàííè, â

èíôðà÷åðâåíàòà îáëàñò ñà ðåãèñòðèðàíè ñàìî äâà ïèêà. Öÿëîñòíî ïîâèøàâàíå íà èçëú÷-

âàíåòî â ðåíòãåíîâàòà îáëàñò ñå íàáëþäàâà ìåæäó ïúðâèÿ è âòîðèÿ ïèê, à íà ïîñëåäíèòå

äâà îòãîâàðÿò ÿñíî ðàçëè÷èìè ñúáèòèÿ.

Èçñëåäâàíå èçëú÷âàíåòî íà ðåëàòèâèñòêàòà ñòðóÿ

Çà äà ñå îïðåäåëè ñèíõðîòðîííîòî èçëú÷âàíå îò ðåëàòèâèñòêàòà ñòðóÿ íà áëàçàðà, ïðè-

íîñúò îò äèñêà, ïðàõîâèÿ òîð è îáëàñòòà íà øèðîêèòå ëèíèè òðÿáâà äà áúäå èçâàäåí. Çà

òàçè öåë ñå ìîäåëèðà òîïëèííîòî èçëú÷âàíå íà BBB, êàòî êúì íåãî âëèçàò è èçëú÷âàíå-

òî îò àêðåöèîííèÿ äèñê è îáëàñòòà íà øèðîêèòå ëèíèè (â ÷àñòíîñò ëèíèèòå íà Mg II è

Hα, êîèòî ïîïàäàò ñúîòâåòíî â îïòè÷åñêèÿ V è èíôðà÷åðâåíèÿ J ôèëòúð). Ïðèíîñúò íà

ïðàõîâèÿ òîð â öÿëîñòíîòî èçëú÷âàíå ñå îïðåäåëÿ ïî äàííè îò èíôðà÷åðâåíèòå ñàòåëèòè

IRAS (Impey & Neugebauer, 1988) è Spitzer (Malmrose et al., 2011). Îñòàâàùîòî èçëú÷âàíå

îò ðåëàòèâèñòêàòà ñòðóÿ âàðèðà îò 0.047 äî 166mJy ñ îòíîøåíèå â ïîòîêà íàä 3500 ïúòè.

Àíàëèçúò âúâ âðåìåâàòà ðàçëèêà íà ïðîìåíëèâîñò ìåæäó îòäåëíèòå äèàïàçîíè ùå

ïîìîãíå äà ñå îïðåäåëè äàëè èçëú÷âàíåòî èäâà îò åäíà è ñúùà îáëàñò â äæåòà èëè íå.

Çà öåëòà ñå èçïîëçâà DCF (discrete correlation function; Edelson & Krolik 1988; Hufnagel &

Bregman 1992). Àíàëèçúò çà ñðàâíåíèå ìåæäó îïòè÷åñêàòà êðèâà íà áëÿñúêà è òîçè â ãàìà-
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Ôèãóðà 11 Âëÿâî: ìíîãî÷åñòîòíà êðèâà íà áëÿñúêà, íîðìèðàíà êúì ìàêñèìàëíàòà ñòîé-
íîñò, íàáëþäàâàíà â ïåðèîäà 11 íîåìâðè 2016 ã. � 8 ôåâðóàðè 2017 ã. (MJD
57003-57792) â ñëåäíèòå åíåðãèéíè äèàïàçîíè: ãàìà-ëú÷è (100MeV�300Gev),
ðåíòãåíîâè ëú÷è (0.3-10GeV), B, V, R, I, J, H, K. Çàïúëíåíè òðèúãúëíèöè:
WEBT; ïðàçíè òðèúãúëíèöè: UVOT; ïðàçíè êâàäðàòè: REM. Îñíîâíèòå ïî-
âèøàâàíèÿ â ãàìà-ïîòîêà ñà îáîçíà÷åíè ñ F1, F2, F3 è F4. Âäÿñíî: ñðàâíåíèå
ìåæäó Fermi-LAT êðèâà íà áëÿñúêà â ãàìà-äèàïàçîíà è êðèâà íà áëÿñúêà â R
ôèëòúð, íîðìèðàíè êúì íàé-íèñêèÿ ïîòîê, íàáëþäàâàí â ïåðèîäà 11 íîåìâðè
2016 ã. � 8 ôåâðóàðè 2017 ã. (D'Ammando et al., 2019)
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Ôèãóðà 12 Äèñêðåòíà êîðåëàöèîííà ôóíêöèÿ ìåæäó ïîòîöèòå â ãàìà-äèàïàçîíà è R ôèë-
òúð (âëÿâî) / ðåíòãåíîâèÿ ïîòîê (âäÿñíî), ïîëó÷åíà çà öåëèÿ ïåðèîä îò 2013
äî 2017 ãîäèíà (D'Ammando et al., 2019).

äèàïàçîíà çà öåëèÿ ïåðèîä ïîêàçâà ìàêñèìóì ñúîòâåòñòâàù íà íóëåâî âðåìåâî îòìåñòâàíå

(ôèã. 12 - âëÿâî), à íåîïðåäåëåíîñòòà íà ðåçóëòàòà ñå ïîëó÷àâà ÷ðåç 1000 Ìîíòå Êàðëî

ñèìóëàöèè (òåõíèêà, èçïîëçâàíà îò Peterson et al., 1998; Raiteri et al., 2003) � âúâ âðåìåâî

îòìåñòâàíå ìåæäó 0 è 0.6 äíè ïîïàäàò 78.3% îò ñèìóëàöèèòå. Âúïðåêè ÷å àìïëèòóäàòà

íà ïðîìåíëèâîñò â óëòðàâèîëåòîâèÿ è ðåíòãåíîâèÿ äèàïàçîí å ïî-ìàëêà îò òàçè â ãàìà-

äèàïàçîíà, àíàëèçúò ïîêàçâà ïîäîáåí ðåçóëòàò îò íóëåâî âðåìåâî îòìåñòâàíå (ôèã. 12 �

âäÿñíî).

Âðúçêàòà ìåæäó ðàäèîèçëú÷âàíåòî è òîâà â îñòàíàëèòå äèàïàçîíè å íåñèãóðíà. Êàòî

öÿëî, ðàäèîèçëú÷âàíåòî ñå îòëè÷àâà îò îñòàíàëîòî, íî íà ìîìåíòè èìà ñõîäíî ïîâåäåíèå

ñ ïîëîæèòåëíî èëè îòðèöàòåëíî âðåìåâî îòìåñòâàíå. Äâåòå ïîâèøàâàíèÿ íà áëÿñúêà â

îïòè÷åñêàòà îáëàñò ïðåç 2012 è 2016-2017 ãîäèíà ñà ñúïðîâîäåíè ñ ïîâèøåíî èçëú÷âàíå

è â ðàäèîäèàïàçîíà, íî ñ ìíîãî ðàçëè÷íî îòíîøåíèå íà ïîòîöèòå. Îñâåí òîâà ïðåç 2012-

òà ãîäèíà îïòè÷åñêàòà àêòèâíîñò å ïîñëåäâàíà îò ðàäèîàêòèâíîñòòà (êàêòî îáèêíîâåíî

ñå íàáëþäàâà ïðè áëàçàðèòå: Villata et al., 2009), äîêàòî ïðåç 2016-2017 ãîäèíà ïúðâî ñå

íàáëþäàâà ïîâèøàâàíå íà ïîòîêà â ðàäèîäèàïàçîíà. Òàçè ñëîæíà ðàäèî-îïòè÷íà âðúçêà

ïðåäïîëàãà, ÷å èçëú÷âàíåòî â äâàòà äèàïàçîíà èäâà îò ðàçëè÷íè ÷àñòè íà ðåëàòèâèñòêàòà

ñòðóÿ èëè íåéíàòà îðèåíòàöèÿ ñå ïðîìåíÿ ñ âðåìåòî.

Â êðèâèòå íà áëÿñúêà â îïòè÷åñêèÿ äèàïàçîí ÿñíî ñå ðàçëè÷àâàò ðåçêè ïîâèøàâàíèÿ

íà áëÿñúêà, íàñëîæåíè íà ïðîäúëæèòåëåí òðåíä íà ïîâèøàâàíå. Êîãàòî èçòî÷íèêúò å ïî-

ÿðúê, êðàòêèòå ïîâèøàâàíèÿ íà áëÿñúêà ñà ïî-ÿñíî èçðàçåíè è ñ ïî-ãîëåìè àìïëèòóäè.

Òîâà å åôåêò, êîéòî ñå íàáëþäàâà, êîãàòî äúëãîïåðèîäè÷íèÿò òðåíä íà ïðîìÿíà íà áëÿ-

ñúêà ñå äúëæè íà ïðîìÿíà íà Äîïëåðîâèÿ ôàêòîð δ. Íàáëþäàâàíèÿò ïîòîê ïðåç 2012-òà

ãîäèíà äîñòèãà äî 1.1mJy, à ïðè ïî-âèñîêîòî íèâî íà àêòèâíîñò ïðåç 2016-2017 ãîäèíà äî

18mJy, êîåòî å èíäèêàòîð, ÷å äúëãîïåðèîäè÷íàòà ïðîìÿíà â ïîòîêà íàé-âåðîÿòíî ñå äúëæè

íà ïðîìÿíà íà Äîïëåðîâèÿ ôàêòîð δ. Àêî ñå ïðèåìå òàçè õèïîòåçà, ìîæå äà ñå ïðîñëåäè

ïîâåäåíèåòî íà δ ñ âðåìåòî íà òðè ÷åñòîòè: îïòè÷åí R ôèëòúð; 230GHz è 37GHz (ôèã. 13).
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Ôèãóðà 13 Ìíîãîâúëíîâî ïîâåäåíèå íà èçëú÷âàíåòî îò ðåëàòèâèñòêàòà ñòðóÿ íà CTA102
çà ïåðèîäà 2008-2017 ãîäèíà (Raiteri et al., 2017). a-c: êðèâèòå íà áëÿñúêà â R
ôèëòúð, íà 230GHz è íà 37GHz ñúäúðæàò ñúîòâåòíî 10462, 170 è 576 òî÷êè.
d-e: Äîïëåðîâèÿ ôàêòîð δ è íàáëþäàâàíèÿ úãúë θ çà îïòè÷åñêîòî (÷åðâåíî),
230GHz (ñèíüî) è 37GHz (çåëåíî) èçëú÷âàíå.
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Àêî ñå âçåìàò òèïè÷íèòå ñòîéíîñòè çà Ëîðåíöîâèÿ ôàêòîð Γ = 20 è çà ìàêñèìàëíèÿ úãúë

ïî ëú÷à íà çðåíèå θmax = 9o (Savolainen et al., 2010), òîãàâà çà îñíîâíà ñòîéíîñò íà Äîïëå-

ðîâèÿ ôàêòîð ñå ïîëó÷àâà δbase = 3.7. Ðåçóëòàòèòå íå ñå ïîâëèÿâàò çíà÷èòåëíî ïðè èçáîð íà

äðóãè ñòîéíîñòè çà Γ è θmax. Íàáëþäàòåëíèòå äàííè îãðàíè÷àâàò îòíîøåíèåòî δ(t)/δbase,

à èçáîðúò íà θmax îãðàíè÷àâà Γ (çà ïîëó÷àâàíå íà ðàçóìíè ñòîéíîñòè çà θmin). Çíàåì, ÷å

çà áëàçàðèòå å õàðàêòåðíî 5o < θmax < 15o, êîåòî îòãîâàðÿ íà 10 < Γ < 35. Ïðîìÿíàòà

íà Äîïëåðîâèÿ ôàêòîð ìîæå äà ñå äúëæè íà ïðîìÿíà â îðèåíòàöèÿòà íà ðåëàòèâèñòêàòà

ñòðóÿ. Òîâà òâúðäåíèå ñå ïîäêðåïÿ îò ðàçðàáîòåíèòå ñèìóëàöèè íà îñåâî-íåñèìåòðè÷íè

íåñòàáèëíîñòè â ìàãíèòîõèäðîäèíàìèêàòà íà äæåòà (Mignone et al., 2010) è VLBI íàáëþ-

äåíèÿ íà ñïèðàëîâèäíè è óñóêâàùè ñå ðåëàòèâèñòêè ñòðóè (Perucho et al., 2012; Britzen

et al., 2017). Çíàåéêè δ(t) è Γ ìîæå äà ñå ïîëó÷è úãúëà, êîéòî ñêëþ÷âà ðåëàòèâèñòêàòà

ñòðóÿ ñ ëú÷à íà çðåíèå. Òîâà å ïîêàçàíî íà ôèãóðà 13, êúäåòî ñå âèæäà, ÷å ïîâèøàâàíåòî

íà áëÿñúêà çà äàäåíà ÷åñòîòà îòãîâàðÿ íà ïî-äîáðî ñúîñÿâàíå íà èçëú÷âàùàòà îáëàñò îò

äæåòà ñ ëú÷à íà çðåíèå. Òîâà ñå ñëó÷âà è ïðè îïòè÷åñêîòî ïîâèøàâàíå ïðåç 2016-2017 ãî-

äèíà. Ñïîðåä òîçè ñöåíàðèé èçëú÷âàíåòî íà ðàçëè÷íè ÷åñòîòè èäâà îò ðàçëè÷íè îáëàñòè

íà ðåëàòèâèñòêàòà ñòðóÿ (ò.å. òÿ å íåõîìîãåííà), ñ ðàçëè÷íà îðèåíòàöèÿ ñïðÿìî ëú÷à íà

çðåíèå, êîÿòî ñå ïðîìåíÿ ñ âðåìåòî (ïðåäñòàâåíî ñõåìàòè÷íî íà ôèãóðà 14). Ïðîìåíëè-

âîñòòà â àìïëèòóäèòå íà θ, δ è ïîòîêà å ïî-ìàëêà è ïî-ãëàäêà â ðàäèîäèàïàçîíà ñïðÿìî

ïî-êúñîâúëíîâîòî èçëú÷âàíå. Òîâà ñå äúëæè íà ôàêòà, ÷å ðàäèî-èçëú÷âàùèòå îáëàñòè â

èçêðèâåíàòà ðåëàòèâèñòêà ñòðóÿ ñà çíà÷èòåëíî ïî-øèðîêè. Ñëåäîâàòåëíî ïðîìåíëèâîñò-

òà, äúëæàùà ñå íà îñðåäíåíîòî èçëú÷âàíå îò øèðîêè îáëàñòè ñ ãîëÿì íàáîð îò úãëè ïî

ëú÷à íà çðåíèå, áè áèëà ïî-íèñêà.

5.2 4C 71.07

Ñïîðåä äîñåãàøíèòå èçñëåäâàíèÿ íà áëàçàðà 4C71.07 ñå ñ÷èòà, ÷å ìàñàòà íà ñâðúõìàñèâ-

íàòà ÷åðíà äóïêà å 3 × 109 M⊙, ðàçìåðúò íà îáëàñòòà íà øèðîêèòå ëèíèè å 1.5 × 1018 cm,

ñâåòèìîñòòà íà àêðåöèîííèÿ äèñê å 2.25× 1047 erg s−1 (Ghisellini et al., 2010). Ïðè àíàëèçè-

ðàíåòî íà ïîâåäåíèåòî íà áëàçàðà â ðàçëè÷íè ÷åñòîòíè äèàïàçîíè å óñòàíîâåíà êîðåëàöèÿ

ìåæäó èçëú÷âàíåòî â ãàìà-äèàïàçîíà è îïòè÷åñêàòà îáëàñò (Akyuz et al., 2013).

Ïî âðåìå íà íàáëþäàòåëíàòà êàìïàíèÿ ñà çàñå÷åíè òðè ïîâèøàâàíèÿ íà áëÿñúêà, âèäè-

ìè íà îïòè÷íèòå êðèâè íà áëÿñúêà (JD=2457320, JD=2457370 è JD=2457443) � ôèã. 15.

Íàðàñòâàíåòî íà àìïëèòóäàòà íà ïðîìåíëèâîñò îò ñèíÿòà êúì ÷åðâåíàòà îáëàñò å çíàê çà

èçëú÷âàíå, ïîðîäåíî îò BBB (Big Blue Bump).

Çà äà ñå èçñëåäâà ñïåêòðàëíîòî ïîâåäåíèå íà èçòî÷íèêà, ñå ïîñòðîÿâà çàâèñèìîñò

öâÿò-çâåçäíà âåëè÷èíà (ôèã. 16). Çà öåëòà ñà èçïîëçâàíè äàííè îò B è V èçîáðàæåíèÿ, ïî-

ëó÷åíè îò åäèí è ñúùè òåëåñêîï â ðàìêèòå íà 15min è ñ ôîòîìåòðè÷íà ãðåøêà ïîä 0.03m.

Ïðè íàðàñòâàíå íà ÿðêîñòòa íà îáåêòà ñå çàáåëÿçâà ïî÷åðâåíÿâàíå, êîåòî íàé-âåðîÿòíî ñå

äúëæè íà íàðàñòâàíå íà èçëú÷âàíåòî íà �÷åðâåíàòà� ñèíõðîòðîííà êîìïîíåíòà è ïîñòî-

ÿííî èçëú÷âàíå îò BBB (Villata et al. 2006).
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Ôèãóðà 14 Ñõåìàòè÷íî ïðåäñòàâÿíå íà ïðåäëîæåíèÿ íåõîìîãåíåí ìîäåë çà ðåëàòèâèñòêàòà
ñòðóÿ (Raiteri et al., 2017). Ôîòîíèòå ñ ðàçëè÷íè ÷åñòîòè èäâàò îò îòäåëíè îá-
ëàñòè â ðåëàòèâèñòêàòà ñòðóÿ. Ïîðàäè íåéíîòî èçêðèâÿâàíå òåçè îáëàñòè èìàò
ðàçëè÷íà îðèåíòàöèÿ. Ñúîòâåòíîòî èçëú÷âàíå å ïîâå÷å èëè ïî-ìàëêî íàñî÷åíî
êúì íàáëþäàòåëÿ â çàâèñèìîñò îò ïî-äîáðîòî èëè ïî-ëîøîòî ñúîñÿâàíå ïî ëú÷à
íà çðåíèå. Ñòðóêòóðàòà íà äæåòà å äèíàìè÷íà è îðèåíòàöèÿòà íà îòäåëíèòå
îáëàñòè ñå èçìåíÿ ñ âðåìåòî. Äâåòå î÷è âäÿñíî ïðåäñòàâëÿâàò äâà ðàçëè÷íè
úãúëà ñïðÿìî ëú÷à íà çðåíèå. �Ãîðíèÿò� íàáëþäàòåë ùå âèæäà ïîâèøàâàíå â
îïòè÷åñêàòà àêòèâíîñò è îòíîñèòåëíî ñëàáî èçëú÷âàíå â ðàäèîäèàïàçîíà, à ïðè
�äîëíèÿò� íàáëþäàòåë íàé-íàñî÷åíîòî èçëú÷âàíå ùå áúäå îò ìèëèìåòðîâèÿ äè-
àïàçîí.

Ôèãóðà 15 Âëÿâî: îïòè÷íè êðèâè íà áëÿñúêà çà áëàçàðà 4C71.07 ïî íàáëþäåíèÿ êúì
WEBT. Ñ ðàçëè÷íè öâåòîâå è ñèìâîëè ñà îáîçíà÷åíè äàííèòå ïîëó÷åíè îò
îòäåëíèòå èíñòðóìåíòè. Âäÿñíî: óëòðàâèîëåòîâè è îïòè÷íè êðèâè íà áëÿñúêà
çà áëàçàðà 4C71.07 ïîëó÷åíè îò èíñòðóìåíòà UVOT êúì êîñìè÷åñêèÿ àïàðàò
Swift. Ëèëàâèòå ñèìâîëè ïðåäñòàâëÿâàò ôîòîìåòðèÿòà îò åäèíè÷íè èçîáðàæå-
íèÿ, à ñèíèòå ñà ïîëó÷åíè ñëåä ñóìèðàíåòî íà èçîáðàæåíèÿòà îò äàäåíà åïîõà
(Raiteri et al., 2019).
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Ôèãóðà 16 B-V öâåòîâè èíäåêñè êàòî ôóíêöèÿ íà âðåìåòî (ñðåäåí ïàíåë) è ñâåòèìîñò (äî-
ëåí ïàíåë); ïóíêòèðàíàòà ñèíÿ ëèíèÿ îáîçíà÷àâà ñðåäíèòå ñòîéíîñòè. Êðèâà
íà áëÿñúêà âúâ V ôèëòúð å ïîêàçàíà çà ñðàâíåíèå â ãîðíèÿ ïàíåë. ×åðíèòå
ñèìâîëè ïîêàçâàò âñè÷êè íàáëþäåíèÿ, à ñèíèòå � ñàìî òåçè, èçïîëçâàíè çà ïî-
ëó÷àâàíåòî íà öâåòîâèòå èíäåêñè. Â äîëíèÿ ïàíåë ñ ÷åðâåíà ëèíèÿ å èçîáðàçåí
ëèíåéíà àïðîêñèìàöèÿ íà äàííèòå. Ñïåêòðàëíèÿò èíäåêñ α îò çàêîíà Fν ∝ ν−α

å ïîêàçàí âäÿñíî. Ëèëàâèòå ñèìâîëè ñà äàííèòå îò UVOT (Raiteri et al., 2019).
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Âúç îñíîâà íà èíôðà÷åðâåíèòå íàáëþäåíèÿ îòWISE (Wide-�eld Infrared Survey Explorer),

2MASS (Two Micron All-Sky Survey), Campo Imperatore è Teide observatories, Raiteri et al.

(2014) ñúñòàâÿ ìîäåë íà ñïåêòðàëíîòî ðàçïðåäåëåíèå íà åíåðãèÿòà â äèàïàçîíà îò èíôðà-

÷åðâåíàòà äî óëòðàâèîëåòîâàòà îáëàñò. Ìîäåëúò ïðåäñòàâëÿâà ñóïåðïîçèöèÿ îò äâå êîì-

ïîíåíòè � ðåëàòèâèñòêà ñòðóÿ è ÿäðåíà òåðìàëíà êîìïîíåíòà, âêëþ÷âàùà èçëú÷âàíåòî îò

àêðåöèîííèÿ äèñê è îáëàñòòà íà øèðîêèòå ëèíèè. Äî òîçè ìîìåíò ìîäåëèòå, îïèñâàùè

ÿäðåíàòà êîìïîíåíòà íå ñà áèëè ìíîãî òî÷íè, íî áëàãîäàðåíèå íà ïîëó÷åíèòå ôîòîìåò-

ðè÷íè è ñïåêòðîñêîïè÷íè íàáëþäåíèÿ ïî âðåìå íà äâóãîäèøíàòà êàìïàíèÿ êúì WEBT,

ìîäåëúò ìîæå äà ñå ïðåöèçèðà è äà ñå óñòàíîâè ïðèíîñúò íà òîïëèííîòî èçëú÷âàíå â ðàç-

ëè÷íèòå äèàïàçîíè. Íà ôèãóðà 17 å ïðåäñòàâåíî ñïåêòðàëíî ðàçïðåäåëåíèå íà åíåðãèÿòà

íà 4C71.07 îò áëèçêàòà èíôðà÷åðâåíà îáëàñò äî óëòðàâèîëåòîâàòà. Âñè÷êè äàííè ñà êî-

ðèãèðàíè çà Ãàëàêòè÷íà åêñòèíêöèÿ. Ïîëó÷åíè ñà 24 îïòè÷íè ñïåêòúðà (12 îò WHT è 12

îò NOT) è äâà èíôðà÷åðâåíè îò TNG. Ñïåêòðèòå âêëþ÷âàò èçëú÷âàíåòî îò äâåòå êîìïî-

íåíòè íà èçòî÷íèêà. Çà äà ñå îòäåëè èçëú÷âàíåòî îò BBB, ïúðâî òðÿáâà äà ñå ïðåìàõíå

íåòîïëèííîòî èçëú÷âàíå îò ðåëàòèâèñòêàòà ñòðóÿ, êîåòî ìîæå äà ñå ìîäåëèðà ñúñ ñòåïåíåí

çàêîí. Ñëåä ïðåìàõâàíåòî �è îñòàâà èçëú÷âàíåòî ñàìî îò ÿäðåíàòà êîìïîíåíòà. Ñðàâíåíè-

åòî íà ñïåêòðàëíîòî èçëú÷âàíå íà ÿäðåíàòà êîìïîíåíòà ñ ìîäåë íà ñðåäíîñòàòèñòè÷åñêè

êâàçàð (Polletta et al., 2007 and Lusso et al., 2015) ïîêàçâà, ÷å èçëú÷âàíåòî îò BBB èìà

çíà÷èòåëåí ïðèíîñ (ôèã. 17). Îò òóê ìîæå äà ñå èç÷èñëè ôîòîìåòðè÷íèÿò ïðèíîñ íà BBB

çà îòäåëíèòå ôèëòðè.

Îò ïîëó÷åíèòå íàáëþäåíèÿ ìîæå äà ñå îöåíè è áîëîìåòðè÷íàòà ñâåòèìîñò íà äèñ-

êà. Òîâà ñòàâà ÷ðåç àïðîêñèìèðàíå íà èçëú÷âàíåòî îò BBB ñ ïîëèíîì îò òðåòà ñòåïåí

è ñòîéíîñòòà, êîÿòî ñå ïîëó÷àâà å Ldisc = 2.45 × 1047 erg s−1, ïðèåìàéêè, ÷å ôîòîìåò-

ðè÷íîòî ðàçñòîÿíèå å 17585Mpc. Òîçè ðåçóëòàò å â ñúãëàñèå ñúñ ñòîéíîñòòà, ïîëó÷å-

íà ïî íàïúëíî ðàçëè÷åí ìåòîä îò Ghisellini et al. (2010) � Ldisc = 2.25 × 1047 erg s−1.

Ìàêñèìóìúò íà òîïëèííîòî èçëú÷âàíå ñå íàìèðà íà log νrest ≃ 15.46 è å ñúñ ñâåòèìîñò

(νLν)peak = 1.35× 1047 erg s−1. Îòíîøåíèåòî íà ñâåòèìîñòòà íà öåëèÿ äèñê êúì ñâåòèìîñò-

òà íà ìàêñèìóìà å Ldisk/(νLν)peak = 1.8, êîåòî å â ñúîòâåòñòâèå ñúñ ñòîéíîñòòà çà òàêúâ

òèï êâàçàðè (Ghisellini & Tavecchio, 2015; Calderone et al., 2013). ×åñòîòàòà íà ìàêñèìàë-

íîòî èçëú÷âàíå ñúâïàäà è ñ ïðåäñêàçàíàòà îò ìîäåëèòå çà àêðåöèîííè äèñêîâå ñ òàêàâà

ñâåòèìîñò (Hubeny et al., 2000). Îò ñâåòèìîñòòà íà äèñêà ìîæå äà ñå îïðåäåëè ìàñàòà íà

÷åðíàòà äóïêà è àêðåöèîííèÿ òåìï (Calderone et al., 2013). Ìàñàòà íà ñâðúõìàñèâíàòà

÷åðíà äóïêà íà áëàçàðà 4C71.07 å MBH = (1.61− 1.62)× 109 M⊙, à àêðåöèîííèÿò òåìï íà

äèñêà å M = (18.0− 18.3)M⊙ yr
−1.

Ñðàâíåíèå íà ïîâåäåíèåòî íà 4C71.07 íà ðàçëè÷íè äúëæèíè íà âúëíàòà (îò ãàìà- äî

ðàäèîäèàïàçîíà) å ïðåäñòàâåíî íà ôèãóðà 18. Â êðèâàòà íà áëÿñúêà â ãàìà-äèàïàçîíà ñå

íàáëþäàâàò äâå îòëè÷èòåëíè ïîâèøàâàíèÿ íà áëÿñúêà (JD = 2457238 è JD = 2457336).

Ðåíòãåíîâèòå íàáëþäåíèÿ ïîêàçâàò ïîâèøàâàíå â èçëú÷âàíåòî, ñúâïàäàùî ñ âòîðèÿ ïèê

â ãàìà äèàïàçîíà. Ïî âðåìå íà ïúðâèÿ ëèïñâàò äàííè, íî ñå çàáåëÿçâà ïîâèøàâàíå â èç-

ëú÷âàíåòî â ïåðèîäà ïðåäè òîâà. Äðóã ìàêñèìóì â ðåíòãåíîâàòà îáëàñò ñå íàáëþäàâà ïðè
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Ôèãóðà 17 Ñïåêòðàëíî ðàçïðåäåëåíèå íà åíåðãèÿòà îò áëèçêàòà èíôðà÷åðâåíà äî óëòðà-
âèîëåòîâàòà îáëàñò (Raiteri et al., 2019). ×åðâåíèòå è ñèíèòå ñèìâîëè îòãîâàðÿò
íà äàííè, ïîëó÷åíè îò WEBT è Swift-UVOT. Ñðåäíèÿò èíôðà÷åðâåí è îïòè÷åí
ïîòîê e ïîêàçàí â ñèâî; ñòåïåííèòå çàêîíè, èçïîëçâàíè çà êîðåêöèÿ íà ñèíõ-
ðîòðîííîòî èçëú÷âàíå îò äæåòà, ñà îáîçíà÷åíè ñ îðàíæåâè ëèíèè. Ïðèìåðíè
ìîäåëè çà ñïåêòðàëíî èçëú÷âàíå íà êâàçàðè ñà ïîêàçàíè â ñâåòëî îðàíæåâî
(Polleta et al., 2007) è çåëåíî (Lusso et al., 2015). Ôèíàëíèÿò åìïèðè÷åí ìîäåë
çà 4C 71.07 å ïðåäñòàâåí ñ ÷åðíà ëèíèÿ. Âèîëåòîâàòà ëèíèÿ ïðåäñòàâÿ èçëú÷-
âàíåòî îò ðåëàòèâèñòêàòà ñòðóÿ ïî âðåìå íà âèñîêî íèâî íà àêòèâíîñò.
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Ôèãóðà 18 Ìíîãîâúëíîâà êðèâà íà áëÿñúêà íà 4C71.07 (Raiteri et al., 2019). Îò ãîðå íàäî-
ëó: i) ïîòîê (10−7ph cm−2s−1) â äèàïàçîíà 0.1-300GeV îò Fermi-LAT; ii) ïëúò-
íîñò íà ïîòîêà (µJy) ïðè 1 keV îò Swift-XRT; iii) ïëúòíîñò íà ïîòîêà (mJy) ïðè
w1 ôèëòúð îò Swift-UVOT; iv) ïëúòíîñò íà ïîòîêà (mJy) â R ôèëòúð; v) ïëúò-
íîñò íà ïîòîêà (mJy) â H ôèëòúð; vi) ïëúòíîñò íà ïîòîêà (Jy) â ðàäèî äèàïà-
çîíà íà 5GHz (öèàí), 8GHz (ñèíüî), 24GHz (âèîëåòîâî), 37GHz (ñèâî), 86GHz
(÷åðâåíî), 228GHz (çåëåíî). Ñèíèòå è ÷åðâåíèòå âåðòèêàëíè ëèíèè îáîçíà÷à-
âàò ïîâèøàâàíèÿ íà áëÿñúêà â ãàìà- è îïòè÷åñêèÿ äèàïàçîí.

JD = 2457325, êîéòî ñúâïàäà ñ ìàêñèìóìè â óëòðàâèîëåòîâàòà è îïòè÷åñêàòà îáëàñò. Òðè

çàáåëåæèòåëíè íèâà íà èçëú÷âàíå â ðåíòãåíîâàòà îáëàñò ñå äîñòèãàò íà JD = 2457197,

JD = 2457511 è JD = 2457607. Ïðè ïúðâèÿ ìàêñèìóì ñå íàáëþäàâà ëåêî ïîâèøàâàíå

â èçëú÷âàíåòî â îïòè÷åñêàòà îáëàñò è ãàìà-äèàïàçîíà, ïðè âòîðèÿ ïîâèøàâàíå ñàìî â

ãàìà-äèàïàçîíà, à ïðè òðåòèÿ íå ñå íàáëþäàâà ñúïîñòàâÿíå ñ ïðîìÿíà íà áëÿñúêà â äðóãè

îáëàñòè îò åëåêòðîìàãíèòíèÿ ñïåêòúð. Â ðàäèîäèàïàçîíà íà ÷åñòîòèòå 37, 86 è 228 GHz ñå

íàáëþäàâà ïîâèøàâàíå â èçëú÷âàíåòî ïðåäè îñòàíàëèòå äèàïàçîíè, ñëåä êîåòî ïîñòåïåííî

íàìàëÿâà.

Ñïåêòðàëíè ðàçïðåäåëåíèÿ íà åíåðãèèòå çà ÷åòèðè åïîõè ñà ïðåäñòàâåíè íà ôèãóðà 19.

Äâå åïîõè îòãîâàðÿò íà ïèêîâåòå â ãàìà-äèàïàçîíà, à äðóãèòå íà ïúðâèÿ è ÷åòâúðòèÿ îï-

òè÷åí ìàêñèìóì. Â ãîðíèÿ ïàíåë å èçîáðàçåíî ïúëíîòî èçëú÷âàíå íà èçòî÷íèêà (ÿäðåíà

êîìïîíåíòà è ðåëàòèâèñòêà ñòðóÿ), à â äîëíèÿ ïàíåë � èçëú÷âàíåòî ñàìî îò ðåëàòèâèñòêàòà
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Ôèãóðà 19 Ñïåêòðàëíî ðàçïðåäåëåíèå íà åíåðãèÿòà íà 4C71.07 çà ÷åòèðè åïîõè (Raiteri et
al., 2019).

ñòðóÿ. Îò òàçè ãðàôèêà ñå çàáåëÿçâà, ÷å ñ ïîâèøàâàíåòî íà ÿðêîñòòà îò áëèçêàòà èíôðà-

÷åðâåíà îáëàñò äî óëòðàâèîëåòîâàòà, ÿðêîñòòà â ãàìà-äèàïàçîíà íàìàëÿâà. Ñúùî òàêà ìî-

æå äà ñå èç÷èñëè è áîëîìåòðè÷íàòà ñâåòèìîñò íà ðåëàòèâèñòêàòà ñòðóÿ. Íà JD = 2457325

Ljet = 9.42× 1049 erg s−1, êàòî 98.5% ñå äúëæàò íà âèñîêîåíåðãåòè÷íîòî èçëú÷âàíå.

5.3 3C 279

Êâàçàðúò 3C279 å îò òèï FSRQ ñ ÷åðâåíî îòìåñòâàíå z = 0.5362 (Marziani et. al, 1996) è

çà íåãî ñà õàðàêòåðíè ãîëåìè ïðîìåíè íà ÿðêîñòòà ìó â öåëèÿ åëåêòðîìàãíèòåí ñïåêòúð

(ïîâå÷å îò 5 çâåçäíè âåëè÷èíè â îïòè÷åñêèÿ äèàïàçîí; Mead et al., 1990). Ïîðàäè òàçè

ïðè÷èíà å îáåêò íà èçñëåäâàíå â ìíîãî ìíîãîâúëíîâè êàìïàíèè è ïðåç 1996 ã. å íàáëþäà-

âàíî åäíîâðåìåííî ïîâèøàâàíå íà áëÿñúêà â ðåíòãåíîâèÿ è ãàìà-äèàïàçîíà (Wehrle et al.,

1998). Ñëåä èçñòðåëâàíåòî íà Fermi ñà ïðîâåäåíè íàáëþäàòåëíè êàìïàíèè âúâ âúçìîæ-

íî íàé-øèðîê âúëíîâè äèàïàçîí ñ öåë äà ñå èçñëåäâà ïðîìåíëèâîñòòà è äà ñå ïîäîáðÿò

çíàíèÿòà çà 3C 279. Ñïåêòðàëíè íàáëþäåíèÿ, ïîëó÷åíè îò Steward Observatory, ïîêàçâàò

íàëè÷èåòî íà ñèëíè �÷åðâåíè êðèëà� ïðè ëèíèÿòà íà Mg II (Punsly, 2013). Ðàäèîèçñëåä-
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Ôèãóðà 20 Êðèâè íà áëÿñúêà îò ðàäèî- äî óëòðàâèîëåòîâèÿ äèàïàçîí íà 3C279 çà ïåðèîäà
2005-2018 ãîäèíà (Larionov et a., 2020).

âàíèÿòà ïîêàçâàò äâèæåíèÿ íà îòäåëíè ñòðóêòóðè â ðåëàòèâèñòêàòà ñòðóÿ ñúñ ñêîðîñò îò

4 c äî 22 c. Rani et al. (2018) óñòàíîâÿâàò, ÷å ðåëàòèâèñòêàòà ñòðóÿ ñêëþ÷âà úãúë ñ ëú-

÷à íà çðåíèå Θ ≤ 2.6, à Qian et al. (2019) ïðåäïîëàãàò, ÷å òÿ ìîæå äà ïðåöåñèðà è òîâà

äà ñå äúëæè íà ñèñòåìà îò äâå ñâðúõìàñèâíè ÷åðíè äóïêè â ÿäðîòî. Â ïðîäúëæåíèå íà

åäíî äåñåòèëåòèå (1996-2007) å ïðîâåäåí ìîíèòîðèíã â ðàäèî- (14.5GHz), îïòè÷åñêèÿ (R

ôèëòúð) è ðåíòãåíîâèÿ äèàïàçîí. Â ðåçóëòàò íà òîâà å íàìåðåíà ñèëíà çàâèñèìîñò ìåæäó

îïòè÷åñêèÿ è ðåíòãåíîâèÿ ïîòîê, à ðàäèîïðîìåíëèâîñòòà èçîñòàâà ñ íàä 100 äåíà îò òÿõ

(Chatterjee et al., 2008).

Kðèâè íà áëÿñúêà íà 3C279 ñà ïîêàçàíè íà ôèãóðà 20 (îïòè÷íî è ðàäèîèçëú÷âàíå) è

ôèãóðà 21 (âèñîêîåíåðãåòè÷íî èçëú÷âàíå � Fermi LAT è Swift XRT). Êàêòî å õàðàêòåðíî

çà íàáëþäàòåëíèòå êàìïàíèè íà WEBT, òå ñà äîñòà ïëúòíè è ñ äîáðî ïîêðèòèå ïî âðåìå

çà âñåêè íàáëþäàòåëåí ñåçîí (áëèçî 5000 òî÷êè â R ôèëòúð è 1000-1500 çà B, V è I).

Ïðîìåíëèâîñòòà, êîÿòî ñå íàáëþäàâà, ìîæå äà ñå äúëæè íà íàñëàãâàíåòî íà èçëú÷âàíåòî

îò îòäåëíè ïðîìåíëèâè êîìïîíåíòè. Hagen-Thorn et al. (2008) ïðåäëàãàò ìåòîä çà îòäå-

ëÿíåòî íà ïðèíîñà íà âñÿêà êîìïîíåíòà ïðè ïðîìåíëèâîñò â êðàòêè âðåìåâè èíòåðâàëè.

Ìåòîäúò ñå áàçèðà íà ïîñòðîÿâàíåòî íà äèàãðàìè íà ïëúòíîñòòà íà ïîòîêà çà îòäåëíè-

òå ôèëòðè è îòíîñèòåëíî ñïåêòðàëíî ðàçïðåäåëåíèå íà åíåðãèÿòà ñ ïîëó÷åíèòå íàêëîíè

îò îòíîøåíèÿòà íà ïîòîêà â èçïîëçâàíèòå ôèëòðè. Òîçè ïîäõîä å èçïîëçâàí è â íàñòî-

ÿùåòî èçñëåäâàíå, è íà ôèã. 22 å ïðåäñòàâåíà ïëúòíîñòòà íà ïîòîêà âúâ B,V,I ôèëòúð

êúì òàçè â R ôèëòúð. Ãîðíèòå òðè ïàíåëà ñà ïîëó÷åíè ïðè ðàçëè÷åí èíòåðâàë îò âðåìå

ñëåä ïîâèøàâàíå íà àêòèâíîñòòà. Çàåäíî ñ àíàëîãè÷íè çàâèñèìîñòè â óëòðàâèîëåòîâàòà è
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Ôèãóðà 21 Êðèâè íà áëÿñúêà íà 3C 279 âúâ âèñîêèòå åíåðãèè è R ôèëòúð çà ñðàâíåíèå â
ïåðèîäà 2006-2018 ãîäèíà (Larionov et al., 2020).

èíôðà÷åðâåíàòà îáëàñò, ìîæå äà ñå ðàçãðàíè÷è îòíîñèòåëíèÿò ñïåêòúð íà ïðîìåíëèâàòà

êîìïîíåíòà (äîëíèÿ ïàíåë). Òàêà ìîãàò äà ñå îïðåäåëÿò ïðîìåíèòå íà ñïåêòðàëíèÿ èí-

äåêñ α â óëòðàâèîëåòîâèÿ è èíôðà÷åðâåíèÿ äèàïàçîí. Ìîãàò äà ñå ðàçãëåäàò òðè âðåìåâè

äèàïàçîíà: 2008-2010 (ïåðèîä íà ïîíèæåíà àêòèâíîñò), 2011-2016 (ïåðèîä íà íîðìàëíà àê-

òèâíîñò) è 2017-2018 (ïåðèîä íà ïîâèøåíà àêòèâíîñò). Òîãàâà çà ñòîéíîñòè íà ñïåêòðàëåí

èíäåêñ ñå ïîëó÷àâàò α2008−2010 = 1.65± 0.02;α2011−2016 = 1.47± 0.02;α2017−2018 = 1.60± 0.02.

Òåçè ñòîéíîñòè ñå îòíàñÿò çà ÷åñòîòà, îòãîâàðÿùà íà R ôèëòúð è ñà âàëèäíè ñàìî çà

ïðîìåíëèâàòà êîìïîíåíòà, à íå çà öÿëîòî èçëú÷âàíå.

×ðåç 4.3m DCT òåëåñêîï ñà ïîëó÷åíè îïòè÷íè ñïåêòðè íà 3C279 (ôèã. 23). Â ñïåêòú-

ðà ñå çàáåëÿçâàò åìèñèîííèòå ëèíèè íà Mg II(λ2800�A), îòìåñòåíà íà λ4280�A è ëèíèÿòà

íà O II, êàêòî è àáñîðáöèîííà ëèíèÿ íàMg II(λ3906�A) ïîðîäåíà îò ãàëàêòèêà ïî ëú÷à íà

çðåíèå íà z = 0.395 (Stocke et al., 1998). Èçñëåäâàíåòî íà ñïåêòúðà ðàçêðèâà àñèìåòðèÿ â

Mg II åìèñèîííàòà ëèíèÿ (îòáåëÿçàíà îò Punsly, 2013) è êîðåëàöèÿ ìåæäó íåéíèÿ ïîòîê

è ïîòîêà îò êîíòèíóóìà. Mg II ëèíèÿòà ìîæå äà ñå ïðåäñòàâè êàòî êîìáèíàöèÿ îò äâà

íàñëîæåíè êîìïîíåíòà ñ Ãàóñîâà ôóíêöèÿ è äà ñå ïîñòðîè çàâèñèìîñò íà ïîòîêà îò �ñèíÿ-

òà� è �÷åðâåíàòà� êîìïîíåíòà êúì ïîòîêà îò êîíòèíóóìà (ôèã. 24). Ïîäîáíà çàâèñèìîñò å

îòêðèòà è ïðè Mg II ëèíèÿ íà êâàçàðà 3C454.3 (Le�on-Tavares et.al., 2013). Äâóêîìïîíåí-

òíèÿò ïðîôèë íà åìèñèîííàòà ëèíèÿ ìîæå äà ñå îáÿñíè ñ ïîïàäàíåòî íà ìàòåðèÿ âúðõó

àêðåöèîííèÿ äèñê. Òîãàâà ñêîðîñòòà íà �÷åðâåíàòà� êîìïîíåíòà å ∼ 3500 km s−1. Ñêîðîñò-

òà íà ïàäàùî âåùåñòâî íà ðàçñòîÿíèå Rpc = 1pc îò ÷åðíà äóïêà ñ ìàñà M9 = 109 M⊙ e

vin = 2940(M9/R
1/2
pc ) km s−1. Ìàñàòà íà ÷åðíàòà äóïêà ïðè 3C279 ñå îöåíÿâà íà 108.9 M⊙

(Nilsson et al., 2009). Òîãàâà ïðè ñêîðîñò vin ∼ 3500 km s−1 çà ðàçñòîÿíèå îò ÷åðíàòà äóïêà

ñå ïîëó÷àâà Rpc ∼ 0.6 pc.
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Ôèãóðà 22 Ïîòîê-ïîòîê çàâèñèìîñò íà FB, FV è FI îò FR (ãîðíèòå òðè ïàíåëà). Îòíî-
ñèòåëåí ñïåêòúð íà êîíòèíóóìà îò ïðîìåíëèâàòà êîìïîíåíòà çà èçëú÷âàíå îò
óëòðàâèîëåòîâàòà äî èíôðà÷åðâåíàòà îáëàñò (äîëíèÿ ïàíåë) (Larionov et al.,
2020).

Ôèãóðà 23 Ñïåêòðè íà 3C279 îò 2017 è 2018 ãîäèíà (Larionov et al., 2020).
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Ôèãóðà 24 Â ãîðíèòå òðè ïàíåëà ñà ïðåäñòàâåíè ïðèìåðè íà Ãàóñîâà àïðîêñèìàöèÿ íà
ïðîôèëà íà ëèíèÿòà Mg II çà ðàçëè÷íè íèâà íà êîíòèíóóìà. Â äîëíèÿ ïàíåë å
ïðåäñòàâåíà çàâèñèìîñòòà íà ïîòîêà îò Mg II ëèíèÿòà êúì êîíòèíóóìà è òàçè
íà O II ëèíèÿòà çà ñðàâíåíèå (Larionov et al., 2020).
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Ôèãóðà 25 Â ãîðíèòå äâà ïàíåëà ñà ïðåäñòàâåíè êðèâè íà áëÿñúêà â îïòè÷åñêèÿ è ãàìà-
äèàïàçîíà. Ñ öâåòîâå ñà îáîçíà÷åíè ðàçëè÷íè íèâà íà àêòèâíîñò. Â äîëíèÿ
ïàíåë � îïòè÷åñêà-ãàìà ïîòîê-ïîòîê äèàãðàìà. Íàêëîíèòå íà ëèíåéíèòå àïðîê-
ñèìàöèè ñà: (1) 0.97± 0.04, (2) 7.7± 1.2, (3) 0.82± 0.06, (4) 1.90± 0.09 (Larionov et
al., 2020).

Ðåíòãåíîâèòå è ãàìà-íàáëþäåíèÿòà ïîêàçâàò íàëè÷èåòî íà ñèëíà êîðåëàöèÿ áåç çíà-

÷èìî âðåìåâî îòìåñòâàíå ìåæäó òÿõ. Ñëàáà êîðåëàöèÿ ñå çàáåëÿçâà è âúâ âàðèàöèèòå

íà ïîòîêà â îïòè÷åñêèÿ è ãàìà-äèàïàçîíà ñ îòìåñòâàíå îò 1.06 ± 0.47 äíè. Âúïðåêè òîâà

èìà äåòåêòèðàíè ïîâèøàâàíèÿ íà áëÿñúêà ñàìî â åäèíèÿ îò äâàòà äèàïàçîíà. Íà ôèã. 25

ñà ïðåäñòàâåíè êðèâè íà áëÿñúêà â îïòè÷åñêèÿ è ãàìà-äèàïàçîíà è òÿõíîòî îòíîøåíèå

çà ðàçëè÷íè åòàïè íà àêòèâíîñò. Íàêëîíèòå íà çàâèñèìîñòòà logFγ − logFR çà ÷åòèðèòå

ïðåäñòàâåíè åòàïà ñà: (1) 0.97± 0.04, (2) 7.7± 1.2, (3) 0.82± 0.06, (4) 1.90± 0.09. Òåçè ïðîìå-

íè â íàêëîíà íè äàâàò èíôîðìàöèÿ çà ïðîìÿíàòà íà ðàçëè÷íè ôèçè÷íè ïàðàìåòðè, êîèòî

ñà ðàçãëåäàíè ïîäðîáíî â Larionov et al., 2020. Â ñòàòèÿòà å îïèñàíà è êèíåìàòèêàòà íà

äæåòà, èçñëåäâàíà ÷ðåç VLBA ðàäèîíàáëþäåíèÿ.

5.4 BLLac

Ïîñëåäíî ïîâèøàâàíå íà áëÿñúêà å çàñå÷åíî ïðåç ëÿòîòî íà 2021 ã. (Minev et al., 2021).

Ïî âðåìå íà åäíà îò ìíîãîâúëíîâèòå êàìïàíèè ñå íàáëþäàâàò íèñêè íèâà íà àêòèâíîñò â

ãàìà-äèàïàçîíà (Abdo et al., 2011b), à ñëàáîòî èçëú÷âàíå íà ãàìà-ëú÷è ñå îáÿñíÿâà ñ ïðî-

öåñè, ñâúðçàíè ñ Êîìïòúíîâî ðàçñåéâàíå (Madejski et al., 1999; B�ottcher & Bloom, 2000).

Ïî íàáëþäåíèÿ êúì WEBT çà ïåðèîäà 2008-2012 ãîäèíà Raiteri et al. (2013) äîïóñêàò, ÷å

ïðîìåíëèâîñòòà íà áëàçàðà ìîæå äà ñå äúëæè íà ïðîìÿíà íà îðèåíòàöèÿòà íà èçëú÷âàùè-

òå îáëàñòè. Â äîïúëíåíèå íà òîâà Wehrle et al. (2016) èçñëåäâàò ðåíòãåíîâîòî (NuSTAR)
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è ãàìà-èçëú÷âàíå (Herschel) è ïîïúëâàò ïðîïóñêèòå â ñïåêòðàëíîòî ðàçïðåäåëåíèå âúâ

âèñîêèòå åíåðãèè. Òå íàáëþäàâàò ñïîðàäè÷íè ïðîìåíè â ãàìà-äèàïàçîíà è îáÿñíÿâàò ïî-

âèøåíîòî èçëú÷âàíå ñ íàëè÷èåòî íà òóðáóëåíòíà ïëàçìà íà ðàçñòîÿíèå 5 pc îò ÷åðíàòà

äóïêà.

Ìíîãîâúëíîâîòî ïîâåäåíèå íà BLLac å ïðåäñòàâåíî íà ôèã. 26. Èçëú÷âàíåòî â ãàìà-

äèàïàçîíà ñå óâåëè÷àâà â ðàìêèòå íà äåñåò äåíà, äîñòèãàéêè ìàêñèìóì íà 29-òè ñåïòåìâðè

(MJD: 58755), ñëåä êîåòî ñïàäà çà äâà äåíà. Â îïòè÷åñêèÿ äèàïàçîí ñúùî ñå íàáëþäàâà ïî-

âèøàâàíå íà áëÿñúêà, êàòî â R ôèëòúð èçëú÷âàíåòî ñå ïðîìåíÿ îò ∼ 20mJy äî ∼ 35mJy,

ñëåä êîåòî îòíîâî ñïàäà äî 20mJy. Â îïòèêàòà ñå íàáëþäàâàò ôëóêòóàöèè íà êðàòêè âðå-

ìåâè ñêàëè (îò ÷àñîâå äî äíè), êîèòî íÿìà êàê äà áúäàò çàñå÷åíè â ãàìà-äèàïàçîíà ïîðàäè

íèñêèÿ ïîòîê è ìàëêèÿ áðîé ðåãèñòðàöèè íà èçòî÷íèêà. Ãîëÿìîòî ïîâèøàâàíå íà áëÿñúêà

îò 19-òè ñåïòåìâðè (MJD: 58745) å èäåíòèôèöèðàíî íà âñè÷êè äúëæèíè íà âúëíàòà.

Íà ôèãóðà 27 ñà ñðàâíåíè êðèâè íà áëÿñúêà â ãàìà-äèàïàçîíà îò Fermi-LAT è â

îïòè÷åñêàòà îáëàñò îò TESS è WEBT (R ôèëòúð). Ìàêñèìóìúò íà ãàìà-èçëú÷âàíåòî îò

29-òè ñåïòåìâðè ñå âèæäà â ïî-ãîëåìè äåòàéëè. Çà òàçè äàòè äàííèòå îò WEBT ñà îñêúäíè,

íî îò TESS èìà äîáðî ïîêðèòèå è ñå íàáëþäàâàò îòäåëíè ñòðóêòóðè. Âèñîêàòà àêòèâíîñò

âúâ âèäèìàòà îáëàñò îò 19-òè ñåïòåìâðè å ðåãèñòðèðàíà è îò WEBT, è îò TESS.

Ãîëÿìàòà ïëúòíîñò íà íàáëþäàòåëíè òî÷êè îò TESS ïîçâîëÿâà äà ñå íàïðàâè ïî-

çàäúëáî÷åí àíàëèç íà êðèâàòà íà áëÿñúêà. Íàáëþäåíèÿòà ìîãàò äà ñå ðàçäåëÿò íà îòäåëíè

åäíî÷àñîâè èíòåðâàëè, âñåêè îò êîèòî ñúäúðæà ïî 30 ôîòîìåòðè÷íè òî÷êè. Âñÿêà îòäåë-

íà åäíî÷àñîâà êðèâà íà áëÿñúêà ñå ïðîâåðÿâà çà ïðîìåíëèâîñò ÷ðåç ANOVA (analysis of

variance; Diego 2010). Ìåòîäúò çàñè÷à 107 ïðîìåíëèâè ïåðèîäà, êîåòî å ∼ 20% îò öåëèÿ

íàáëþäàòåëåí ïåðèîä.

Ðåçóëòàòèòå îò ANOVA ïîçâîëÿâàò äà ñå îïðåäåëè è âðåìåâàòà ñêàëà íà îïòè÷åñêàòà ïðî-

ìåíëèâîñò τopt. Çà öåëòà ñå ðàçãëåæäàò äâîéêèòå èçìåðâàíèÿ, êîèòî îòãîâàðÿò íà êðèòåðèÿ

S2 − S1 >
3

2
(σS1 + σS2), êúäåòî Si è σSi

(10)

ñà ïîòîêúò è ãðåøêàòà íà âñÿêî èçìåðâàíå. Îò ∼ 50000 âúçìîæíè êîìáèíàöèè, ∼ 11000

îòãîâàðÿò íà òîçè êðèòåðèé. Çà òåçè äâîéêè τopt ñå ïðåñìÿòà ïî ñëåäíèÿ íà÷èí (Burbidge

et al., 1974):

τopt =
∆t

ln(S2

S1
)
, êúäåòî S2 > S1 è ∆t = |t2 − t1| (11)

Ñðåäíèÿò âðåìåâè èíòåðâàë å 15 ÷àñà ñúñ ñòàíäàðòíî îòêëîíåíèå îò 7 ÷àñà (ôèã. 28).

Ñúùèÿò ìåòîä çà ïðîìåíëèâîñò å ïðèëîæåí è â ðåíòãåíîâàòà îáëàñò (ïî äàííèòå îò Swift

XRT è NuSTAR). Îò 210 íàáëþäàòåëíè äâîéêè, 69 îòãîâàðÿò íà êðèòåðèÿ çà ïðîìåíëèâîñò

è ñðåäíèÿò âðåìåâè èíòåðâàë å 36 ÷àñà ñúñ ñòàíäàðòíî îòêëîíåíèå îò 10 ÷àñà.
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Ôèãóðà 26 Êðèâè íà áëÿñúêà ïî âðåìå íà WEBT êàìïàíèÿòà (Weaver et al., 2020): (a)
Fermi-LAT ãàìà-èçëú÷âàíå, ñúñ ñòðåëêè íàäîëó ñà îáîçíà÷åíè ãîðíè ãðàíèöè;
(b-e) WEBT BVRI èçëú÷âàíå. Öâåòîâåòå è ñèìâîëèòå ïðåäñòàâÿò íàáëþäåíèÿ
îò ðàçëè÷íèòå òåëåñêîïè. Âúâ âñè÷êè ïàíåëè ñèâàòà ïëîù îáîçíà÷àâà âðåìåòî
íà íàáëþäåíèå ñ TESS, à ÷åðâåíàòà ïëîù íàáëþäåíèÿòà ñ NuSTAR è Swift.
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Ôèãóðà 27 BLLac � TESS íàáëþäåíèÿ (Weaver et al., 2020): a) Fermi-LAT ãàìà-èçëú÷âàíå,
ñúñ ñòðåëêè íàäîëó ñà îáîçíà÷åíè ãîðíè ãðàíèöè; (b) WEBT èçëú÷âàíå â R
ôèëòúð, öâåòîâåòå è ñèìâîëèòå ïðåäñòàâÿò íàáëþäåíèÿ îò ðàçëè÷íèòå òåëåñ-
êîïè); (c) TESS 2-ìèíóòåí èíòåðâàë, íîðìàëèçèðàí TESS PDCSAP ïîòîê. Âúâ
âñè÷êè ïàíåëè ÷åðâåíàòà ïëîù îáîçíà÷àâà âðåìåòî íà íàáëþäåíèÿ ñ NuSTAR
è Swift.

Ôèãóðà 28 Õèñòîãðàìà íà âðåìåâàòà ïðîìåíëèâîñò íà BLLac ïî äàííè îò TESS (Weaver
et al., 2020).
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Ôèãóðà 29 Çàâèñèìîñò ïîòîê-ïîòîê â îïòè÷åñêèÿ è óëòðàâèîëåòîâèÿ äèàïàçîí (Weaver et
al., 2020). (a) WEBT BVI è Swift U êúì R ôèëòúð. (b) Swift W1, M2, è W2 êúì
R ôèëòúð. Â òåçè äâà ïàíåëà ïëúòíèòå è ïóíêòèðàíè ëèíèè ïðåäñòàâëÿâàò
ëèíåéíà àïðîêñèìàöèÿ è ïîëèíîì îò âòîðà ñòåïåí ñúîòâåòíî. Â äåñíèÿ ïàíåë ñà
ïðåäñòàâåíè ñèíòåòè÷íè ñïåêòðè çà 3 ðàçëè÷íè íèâà íà èçëú÷âàíå â R ôèëòúð,
25mJy, 40mJy è 50mJy, ðîçîâèòå ëèíèè ïðåäñòàâëÿâàò ëèíåéíà àïðîêñèìàöèÿ
êúì ñïåêòðèòå.

×ðåç àíàëèç íà äàííèòå îò èíôðà÷åðâåíèÿ äî óëòðàâèîëåòîâèÿ äèàïàçîí, èçëú÷âà-

íåòî ìîæå äà ñå ðàçäåëè íà îòäåëíè êîìïîíåíòè, âñÿêà îò êîèòî ñúñ ñîáñòâåíè ñâîéñòâà

íà ïðîìåíëèâîñò. Çà äà ñå èçîëèðà ïðèíîñúò íà âñÿêà êîìïîíåíòà ñå èçïîëçâà ìåòîäúò

íà âðúçêèòå ïîòîê-ïîòîê â îòäåëíèòå ôèëòðè (Choloniewski 1981; Hagen-Thorn 1997). Íà

ôèãóðà 29 ñà ïðåäñòàâåíè âðúçêèòå ïîòîê-ïîòîê â îïòè÷åñêèÿ è óëòðàâèîëåòîâèÿ äèàïà-

çîí êúì R ôèëòúð ïî íàáëþäåíèÿ îò WEBT (ëåâèòå äâà ïàíåëà). Èçïîëçâàíè ñà ñàìî

óëòðàâèîëåòîâè íàáëþäåíèÿ, êîèòî ñà ìàêñèìàëíî áëèçêî ïî âðåìå äî íàáëþäåíèÿ â R

ôèëòúð, à çà BVI çàâèñèìîñòèòå � íàáëþäåíèÿ, êîèòî ñà ïî÷òè åäíîâðåìåííè. Â äåñíèÿ

ïàíåë íà ôèãóðà 29 å ïîêàçàí ñèíòåòè÷åí ñïåêòúð íà BLLac çà òðè íèâà íà èçëú÷âà-

íå â R ôèëòúð (FR = 25, 40, 50mJy). Êîåôèöèåíòèòå, îïèñâàùè ñòåïåíåí çàêîí îò âèäà

log(Fν) = α log(ν) + β, ñà:

− FR = 25mJy: α = −1.31± 0.08; β = 20.6± 1.2

− FR = 40mJy: α = −1.17± 0.08; β = 18.6± 1.2

− FR = 50mJy: α = −1.13± 0.08; β = 18.3± 1.2

êúäåòî α å îïòè÷åñêèÿ ñïåêòðàëåí èíäåêñ. Ïðè ðàçëè÷íà ÿðêîñò ñå íàáëþäàâà ëåêà ïðîìÿ-

íà â íàêëîíà íà ñèíòåòè÷íèÿ ñïåêòúð, êàòî ñ ïîâèøàâàíå íà ÿðêîñòòà íàêëîíúò íàìàëÿâà.

Raiteri et al. (2009) óñòàíîâÿâàò òåðìàëíî îïòè÷íî è óëòðàâèîëåòîâî èçëú÷âàíå â

ñïåêòúðà íà BLLac, ïîðîäåíî îò àêðåöèîíåí äèñê. Òå ìîäåëèðàò äèñêà êàòî àáñîëþòíî

÷åðíî òÿëî ñ òåìïåðàòóðà ≥ 20000K è ñâåòèìîñò 6× 1044 erg s−1. Çà äà ñå èçñëåäâà ïðèíî-

ñúò íà àêðåöèîííèÿ äèñê êúì ñïåêòðàëíîòî ðàçïðåäåëåíèå íà åíåðãèÿòà ñà ðàçãëåäàíè äâà

ñëó÷àÿ íà âèñîêà è íèñêà àêòèâíîñò (ôèã. 30 (a)). Äàííèòå ñà àïðîêñèìèðàíè ñúñ ñòåïåíåí
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Ôèãóðà 30 BLLac: (a) îïòè÷íî è óëòðàâèîëåòîâî ñïåêòðàëíî ðàçïðåäåëåíèå íà åíåðãèÿòà
íà BLLac çà íèñêî íèâî íà àêòèâíîñò (â ÷åðíî) è âèñîêî íèâî (÷åðâåíî). (b)
îòêëîíåíèÿ îò ñòåïåííèÿ çàêîí. (c) ðàçëèêà ìåæäó îòêëîíåíèÿòà îò ñòåïåííèÿ
çàêîí ïðè âèñîêî è íèñêî íèâî íà àêòèâíîñò (Weaver et al., 2020).

çàêîí ñ âå÷å ïîëó÷åíèòå ñïåêòðàëíè èíäåêñè è ìàëêèòå îòêëîíåíèÿ îò àïðîêñèìàöèÿòà

ïîêàçâàò, ÷å èçëú÷âàíåòî ìîæå äà ñå îïèøå ïî òîçè íà÷èí (ôèã. 30 (b)). Ïî âðåìå íà íèñêà

àêòèâíîñò ñå íàáëþäàâà óëòðàâèîëåòîâ åêñöåñ. Òîâà ÿñíî ñå âèæäà íà ôèã. 30 (c), êúäåòî

ñà ïðåäñòàâåíè ðàçëèêèòå íà îòêëîíåíèÿòà îò àïðîêñèìàöèÿòà ïðè âèñîêî è íèñêî íèâî íà

àêòèâíîñò íà BLLac. Òàêàâà ðàçëèêà íå áè òðÿáâàëî äà ñå íàáëþäàâà ñïîðåä ïàðàìåòðèòå

íà àêðåöèîííèÿ äèñê, îïðåäåëåíè îò Raiteri et al. (2009). Êàòî ñå èìà ïðåäâèä, ÷å àêðåöè-

îííèÿò äèñê ìîæå äðàñòè÷íî äà ïðîìåíè ñâîåòî èçëú÷âàíå â ðàìêèòå íà íÿêîëêî ìåñåöà

äî ãîäèíè (Kaspi et al., 2000), òî ìîæå äà ñå çàêëþ÷è, ÷å íåãîâèÿò ïðèíîñ â öÿëîñòíîòî

èçëú÷âàíå íà BLLac å íàìàëÿë ïðåç ïîñëåäíèòå ãîäèíè.

Ïðè íÿêîëêî FSRQ èçòî÷íèêà å íàáëþäàâàíà êîðåëàöèÿ ìåæäó ïðîìåíëèâîñòòà â îï-

òè÷åñêîòî è ãàìà-èçëú÷âàíåòî çà âðåìåâè èíòåðâàëè îò 0 äî ∼ 3 äíè (Bonning et al., 2009;

Gaur et al., 2012; Kushwaha et al., 2017; Gupta et al., 2017). Ïî âðåìå íà òðèìåñå÷íèòå ìíî-

ãîâúëíîâè íàáëþäåíèÿ íà BLLac òàêàâà êîðåëàöèÿ ñå íàáëþäàâà çà òðè ïèêà. Â R ôèëòúð

èçëú÷âàíåòî ñå ïîâèøàâà ñúîòâåòíî ñ 0.2, 3.4 è 10.0 äíè ïî-ðàíî ñïðÿìî ãàìà-èçëú÷âàíåòî.

Àíàëèçúò íà íàáëþäåíèÿòà îò TESS ðàçêðèâà âðúçêà ìåæäó îïòè÷åñêèÿ è ðåíòãåíîâèÿ

äèàïàçîí. Ðåíòãåíîâîòî èçëú÷âàíå èçîñòàâà ñ 0.38+0.08
−0.11 äíè çà 0.3 − 3 keV, 0.29+0.04

−0.09 äíè çà

3 − 10 keV è 0.051+0.007
−0.005 äíè çà 10 − 22 keV. Òîâà îòìåñòâàíå íà èçëú÷âàíåòî â îòäåëíèòå

âúëíîâè äèàïàçîíè ïðåäïîëàãà, ÷å èçòî÷íèöèòå èì ñà ïðîñòðàíñòâåíî ðàçäåëåíè. Ïîäîá-

íà êîðåëàöèÿ è èçëú÷âàíå íà ðåíòãåíîâèòå ëú÷è å õàðàêòåðíà çà îáðàòíî Êîìïòúíîâî

ðàçñåéâàíå íà ôîòîíè (ñ ÷åñòîòà îò ∼ 1012 Hz äî ∼ 1015 Hz) ñ ðåëàòèâèñòêè åëåêòðîíè íà

ãðàíèöàòà íà ðåëàòèâèñòêàòà ñòðóÿ (Marscher & Gear, 1985). Âðåìåâîòî çàêúñíåíèå ìåæäó
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óñêîðåíèåòî è çàãóáàòà íà åíåðãèÿ íà èçëú÷âàùà ïëàçìà ñå äàâà îò ñëåäíîòî óðàâíåíèå:

t
′

loss ∼ 7.7× 108[(B2 + 8πuph)γ]
−1 s, (12)

êúäåòî B å ñèëàòà íà ìàãíèòíîòî ïîëå, èçìåðåíà â Gauss, uph å åíåðãèéíàòà ïëúòíîñò

íà ôîòîíèòå çà îáðàòíî Êîìïòúíîâî ðàçñåéâàíå â ergm−3 è γ å åëåêòðîííàòà åíåðãèÿ

â ìàñîâè åäèíèöè â ïîêîé. Çà ñèñòåìàòà íà íàáëþäàòåëÿ å â ñèëà ñëåäíàòà çàâèñèìîñò

tloss = t
′

loss(1 + z)/δ, êúäåòî δ å Äîïëåðîâèÿò ôàêòîð. Îò ñïåêòðàëíîòî ðàçïðåäåëåíèå íà

åíåðãèÿòà ñå âèæäà, ÷å ñèíõðîòðîííîòî èíôðà÷åðâåíî èçëú÷âàíå è îáðàòíîòî Êîìïòúíîâî

ãàìà-èçëú÷âàíå ñà ñúèçìåðèìè. Òîãàâà ìîæå äà ñå ïðèåìå, ÷å B2 ∼ 8πuph è ñòîéíîñòòà γ

çà ñèíõðîòðîííî èçëú÷âàíå çà äàäåíà ÷åñòîòà íà íàáëþäåíèå å:

γ ∼ 6.0× 10−4[ν(1 + z)/(Bδ)]−1/2, (13)

êúäåòî δ ≈ 8 (Jorstad et al., 2017) å Äîïëåðîâèÿò ôàêòîð è z = 0.069 å ÷åðâåíîòî îòìåñò-

âàíå. Ñðåäíàòà ñòîéíîñò íà γ çà îáðàòíî Êîìïòúíîâî ðàçñåéâàíå çàâèñè îò ÷åñòîòàòà êàòî

ν1/2. Òîãàâà:

tloss ∼ 0.8

[
B(1 + z)

δ

]1/2 (
ν

νTESS

)−1/2

(B2 + 8πuph)
−1, (14)

êúäåòî νTESS = 4×1014 Hz å ñðåäíàòà ÷åñòîòà íà íàáëþäåíèÿòà îò TESS, à tloss ñå èçìåðâà

â äíè. Mèíèìàëíàòà âðåìåâà ïðîìåíëèâîñò, äåòåêòèðàíà îò TESS (0.5 hr), ìîæå äà ñå

ïðèðàâíè íà tloss è óðàâíåíèåòî äà ñå ðåøè çà B. Òîãàâà çà ñòîéíîñòòà íà ìàãíèòíîòî ïîëå

ñå ïîëó÷àâà B ∼ 3G.

5.5 B2 1420+32

Ïîâèøàâàíå íà áëÿñúêà ïðåç 2020 ãîäèíà

QSOB1420+326 å èçâåñòåí ñúñ ñâîÿòà ñèëíà ïðîìåíëèâîñò âúâ âèñîêèòå åíåðãèè. Íÿêîëêî

ïåðèîäà íà ïîâèøàâàíå íà áëÿñúêà ñà íàáëþäàâàíè äî òîçè ìîìåíò îò Fermi-LAT, êàòî

ïîñëåäíèÿò çàïî÷âà ïðåç äåêåìâðè 2019 ãîäèíà (Ciprini & Cheung, 2020). Íà 30-òè è 31-âè

äåêåìâðè ñðåäíî-äíåâíèÿò ãàìà-ïîòîê (E>100MeV) äîñòèãà äî (0.9±0.1)×10−6 ph cm−2 s−1

è (1.7 ± 0.2) × 10−6 ph cm−2 s−1, êîåòî ñúîòâåòñòâà íà ïîâèøàâàíå â ïîòîêà ñ îêîëî 110 è

210 ïúòè ñïðÿìî ñðåäíèÿ ïîòîê çà ïîñëåäíèòå îñåì ãîäèíè. Ïîðàäè ïîâèøåíàòà àêòèâ-

íîñò âúâ âèñîêèòå åíåðãèè, òåëåñêîïèòå MAGIC ñúùî ïðîâåæäàò íàáëþäåíèÿ íà îáåêòà.

Íà 21-âè ÿíóàðè 2020 ã. çà ïúðâè ïúò ñå äåòåêòèðà ìíîãî âèñîêî åíåðãèéíî èçëú÷âàíå

(E>100GeV) îò QSOB1420+326 (Mirzoyan, 2020). Òîâà å ÷åòâúðòèÿò íàé-îòäàëå÷åí îáåêò

ñ ìíîãî âèñîêî åíåðãèéíî èçëú÷âàíå. Ïîâèøåíîòî íèâî íà ãàìà-àêòèâíîñò å îïîâåñòåíî

÷ðåç àñòðîíîìè÷åñêè òåëåãðàìè è â íàáëþäåíèÿòà íà áëàçàðà ñå âêëþ÷âàò îáñåðâàòîðèè

è â äðóãè âúëíîâè äèàïàçîíè.
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Òàáëèöà 5 QSOB1420+326 � ôîòîìåòðè÷íè ðåçóëòàòè (Atel#13421; Atel#13428)

Äàòà U (err) B (err) V (err) R (err) I (err) Îáñåðâàòîðèÿ
2020 Jan 24.13 14.44 (0.03) 15.01 (0.03) 14.59 (0.03) 14.16 (0.01) 13.58 (0.02) Rozhen NAO
2020 Jan 24.35 14.54 (0.04) 14.07 (0.03) 13.42 (0.03) La Silla
2020 Jan 25.11 14.22 (0.03) 14.81 (0.03) 14.42 (0.03) 13.99 (0.02) 13.45 (0.02) Rozhen NAO
2020 Jan 26.11 14.82 (0.03) 15.36 (0.03) 14.92 (0.03) 14.46 (0.02) 13.87 (0.02) Rozhen NAO
2020 Jan 29.34 14.47 (0.08) 14.12 (0.04) 13.70 (0.04) La Silla

Íà 19-òè è 22-ðè ÿíóàðè ðåíòãåíîâèÿò àïàðàò Swift (0.3 ≤ E ≤ 10KeV) çàñè÷à ïîâè-

øàâàíå íà èçëú÷âàíåòî � (5.6 ± 0.5) × 10−12 erg cm−2 s−1 è (5.8 ± 0.5) × 10−12 erg cm−2 s−1,

äîêàòî íà 2-ðè ÿíóàðè ïîòîêúò å áèë (4.4± 0.5)× 10−12 erg cm−2 s−1 (Ramazani et al., 2020).

Ïîâèøàâàíå ñå íàáëþäàâà è â äâàòà óëòðàâèîëåòîâè ôèëòúðà � W1 = 12.65±0.05 (îò 2-ðè

ÿíóàðè W1 = 14.23± 0.06) è W2 = 13.52± 0.03 (îò 2-ðè ÿíóàðè W2 = 14.28± 0.06).

Minev et al. (2020) è D'Ammando et al. (2020) äîêëàäâàò çà ïîâèøàâàíå íà áëÿñú-

êà è â îïòè÷åñêèÿ äèàïàçîí. Èçâúðøåíè ñà ôîòîìåòðè÷íè íàáëþäåíèÿ ñ 2-m è 50/70 cm

Øìèä òåëåñêîï êúì ÍÀÎ Ðîæåí, Áúëãàðèÿ, è 60 cm REM òåëåñêîï êúì La Silla, Chile.

Íàïðàâåíè ñà îöåíêè â UBVRI ôèëòðè, êàòî ñà èçïîëçâàíè çâåçäè çà ñðàâíåíèå îò êàòà-

ëîçèòå SDSS DR12 è APASS. Ôîòîìåòðè÷íèòå ðåçóëòàòè ñà ïðåäñòàâåíè â òàáëèöà 5.

Â ðàäèîäèàïàçîíà ñúùî ñå íàáëþäàâà ïîâèøàâàíå â ïîòîêà (Kharinov, 2020; Marchili

et al., 2020). Íàáëþäåíèÿ íà ÷åñòîòà 8.63GHz ñà ïðîâåäåíè ñ 32-m òåëåñêîï êúì IAA RAS

Badary Radio Astronomical Observatiry. Ïîëó÷åíè ñà äàííè îò 1-âè, 4-òè è 8-ìè ôåâðóà-

ðè: 835 ± 48mJy; 809 ± 43mJy è 847 ± 52mJy. Òîçè ïîòîê å ïðèáëèçèòåëíî 1.5-1.8 ïúòè

ïî-âèñîê ñïðÿìî àðõèâíèòå äàííè îò íàáëþäåíèÿ ïðåç 2007 ãîäèíà. Ñ 64-m Sardinia Radio

Telescope (SRT, INAF) îáåêòúò å íàáëþäàâàí íà ÷åñòîòè 6.1 è 23.8GHz íà 29-òè ôåâðó-

àðè è 21-âè ìàðò. Èçìåðåíèÿò ïîòîê çà äâåòå åïîõè å ñúîòâåòíî 775 ± 10mJy (6.1GHz);

1640±30mJy (23.8GHz) è 847±10mJy (6.1GHz); 1710±30mJy (23.8GHz). Çà äà ñå íàïðà-

âè ñðàâíåíèå ñ ïðåäõîäíèòå ðàäèîíàáëþäåíèÿ ñà èíòåðïîëèðàíè ñòîéíîñòèòå çà ÷åñòîòà

8.63GHz: ∼ 940mJy è ∼ 1090mJy, êîåòî ïîêàçâà, ÷å ïîòîêúò â ðàäèîäèàïàçîíà ïðîäúë-

æàâà äà íàðàñòâà.

Ïîðàäè äðàñòè÷íàòà ïðîìÿíà â èçëú÷âàíåòî ñè, QSOB1420+326 ïðèâëè÷à âíèìà-

íèåòî íà àñòðîíîìè, ðàáîòåùè âúâ âñè÷êè ñôåðè íà åëåêòðîìàãíèòíèÿ ñïåêòúð è ñà îð-

ãàíèçèðàíè ìíîãîâúëíîâè íàáëþäåíèÿ. Ïî-ïîäðîáíî îïèñàíèå çà ñàìèòå íàáëþäåíèÿ è

ó÷àñòâàëèòå îáñåðâàòîðèè ìîæå äà íàìåðèòå â Acciari et al. (2021).

Ðåçóëòàòè îò ìíîãîâúëíîâèòå íàáëþäåíèÿ

Ìíîãîâúëíîâà êðèâà íà áëÿñúêà å ïðåäñòàâåíà íà ôèãóðà 31. Âúç îñíîâà íà ñúñòîÿíèåòî

íà èçòî÷íèêà â íàé-âèñîêèòå åíåðãèè ñà äåôèíèðàíè òðè ïåðèîäà � À: îò 29-òè äåêåìâðè

2019 ã. äî 5-òè ÿíóàðè 2020 ã. (MJD=58846.5-58853.5): áåç äåòåêòèðàíå íà ãàìà èçëú÷âàíå;

C: 20-22 ÿíóàðè 2020 ã. (MJD=58868.3-58870.3): ïîâèøàâàíå â ïîòîêà; D: îò 25-òè ÿíóàðè

2020 ã. äî 1-âè ôåâðóàðè 2020 ã. (MJD=58873.5-58880.5): ïðîñëåäÿâàíå íà ãàìà àêòèâíîñòòà



45

Ôèãóðà 31 Ìíîãîâúëíîâà êðèâà íà áëÿñúêà íà QSOB1420+326 çà ïåðèîäà îò 28-ìè äå-
êåìâðè 2019 ã. (MJD=58845) äî 11-òè ôåâðóàðè 2020 ã. (MJD=58890) (Acciari
et al., 2021). Îïòè÷åñêèòå è óëòðàâèîëåòîâèòå íàáëþäåíèÿ ñà êîðèãèðàíè çà
åêñòèíêöèÿ. Òî÷êèòå â ÷åðâåíî ñà åäíîâðåìåííè (±12 ÷àñà) ñ íàáëþäåíèÿ îò
MAGIC. Çàòúìíåíèòå ïåðèîäè ïîêàçâàò âðåìåâèòå èíòåðâàëè íà 4-òå ïåðèîäà
íà àêòèâíîñò. Ãîðíèòå ãðàíèöè íà ïîòîêà â ïúðâèòå äâà ïàíåëà ñà îáîçíà÷åíè
ñ òðèúãúëíèöè.



46

Ôèãóðà 32 Ìíîãîâúëíîâî ñïåêòðàëíî ðàçïðåäåëåíèå íà åíåðãèÿòà íà QSOB1420+326 ïðåç
ÿíóàðè/ôåâðóàðè 2020 ã (Acciari et al., 2021). Öâåòîâåòå íà òî÷êèòå ñúîòâåòñ-
òâàò ñúñ çàùðèõîâàíèòå îáëàñòè îò ôèã. 31. Â äîïúëíåíèå ñà âêëþ÷åíè ÷åðíè
òîêè îò XMM îò 24-òè ÿíóàðè 2020 ã. (MJD=58872). Òî÷êèòå îò MAGIC íå ñà
êîðèãèðàíè çà EBL. Ñèâèòå òî÷êè ñà àðõèâíè äàííè îò ASI Space Science Data
Center, Fermi-LAT è Swift-XRT.

çà ïî-äúëúã ïåðèîä îò âðåìå. Â äîïúëíåíèå å äîáàâåí è ÷åòâúðòè ïåðèîä � B: 19-20 ÿíóàðè

2020 ã. (MJD=58867-58868), â êîéòî ëèïñâàò íàáëþäåíèÿ îò MAGIC, íî ñå äîñòèãà ìàêñè-

ìóì íà èçëú÷âàíåòî â îïòè÷åñêàòà è èíôðà÷åðâåíàòà îáëàñò, ñúïðîâîäåí ñ ïîâèøàâàíå è

âúâ âèñîêèòå åíåðãèè. Çà âñåêè ïåðèîä å ïîñòðîåíà êðèâà ñúñ ñïåêòðàëíîòî ðàçïðåäåëåíèå

íà åíåðãèÿòà (ôèã. 32).

Ïúðâîòî äåòåêòèðàíå íà ìíîãî âèñîêîåíåðãèéíî èçëú÷âàíå îò QSOB1420+326 å îñú-

ùåñòâåíî íà 20-òè ÿíóàðè 2020 ã. (MJD=58868) ñúñ ñòàòèñòè÷åñêà çíà÷èìîñò îò 14.6σ.

Íàáëþäàâàíèÿò ïîòîê îò MAGIC (> 100GeV) äîñòèãà (7.8± 1.3)× 10−11 ph cm−2 s−1. Ïðè

ïîñëåäâàëèòå íàáëþäåíèÿ (ïåðèîä D) ñèãíàëúò äîñòèãà äî 6.6σ è ïëúòíîñòòà íà ïîòîêà å

ïðèáëèçèòåëíî äâà ïúòè ïî-íèñêà ∼ (3.9± 0.6)× 10−11 ph cm−2 s−1.

Áëàçàðúò å äåòåêòèðàí âúâ âèñîêèòå åíåðãèè îêîëî åäíà ãîäèíà ïî-ðàíî (äåêåìâðè 2018 ã.;

Ciprini, 2018), êàòî ïîâèøàâà èçëú÷âàíåòî ñè ñ ïîâå÷å îò äâà ïîðÿäúêà ñïðÿìî ñðåäíèÿ

ïîòîê, îïðåäåëåí îò 4FGL êàòàëîãà. Ïðåç þëè 2019 îòíîâî ñå çàáåëÿçâà ïîâèøàâàíå â

áëÿñúêà (Angioni 2019) è ñà ðåãèñòðèðàíè ôîòîíè ñ åíåðãèÿ íàä 10GeV. Íà ôèãóðà 31 ñå

âèæäà, ÷å ïîòîêúò âúâ âèñîêèòå åíåðãèè (E > 100MeV) å ïðîìåíëèâ ñ âðåìåòî. Ìàêñèìóì

â äíåâíèÿ ïîòîê ñå äîñòèãà íà 19-òè ÿíóàðè 2020 (MJD=58867): (2.6± 0.2)× 10−6 cm−2 s−1,

êîåòî å îêîëî 300 ïúòè ïîâå÷å îò ñðåäíèÿ ïîòîê îò 4FGL. Íàé-âèñîêîåíåðãèéíèòå ôîòîíè

íàáëþäàâàíè îò Fermi-Lat ñà äâà äíè ïî-ðàíî (17-òè ÿíóàðè 2020; MJD=58865) ñ åíåðãèÿ

∼ 150GeV.

Â ðåíòãåíîâîòî èçëú÷âàíå íå ñå íàáëþäàâà ñèëíà ïðîìåíëèâîñò. Èìà ëåê òðåíä íà ïîâè-

øàâàíå íà áëÿñúêà â ïåðèîäà îò 5-25 ÿíóàðè 2020 ã. (MJD=58853-58873), êàòî ïî âðåìå íà

ìàêñèìàëíîòî èçëú÷âàíå ïîòîêúò ñå óâåëè÷àâà äâîéíî. Îò ôèãóðàòà ñå âèæäà, ÷å ðåíò-

ãåíîâèÿò ñïåêòðàëåí èíäåêñ å ïðîìåíëèâ � óâåëè÷àâà ñå îêîëî ìàêñèìóìà íà îïòè÷íî è

ãàìà-èçëú÷âàíå, ñëåä êîåòî îòíîâî ñïàäà. Òîâà å ïðèçíàê çà îòìåñòâàíå íà ìàêñèìóìà íà
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Ôèãóðà 33 Ãîðå âëÿâî: îïòè÷åí ñïåêòúð íà QSOB1420+326, ïîëó÷åí ñ LDT. Äîëó âëÿâî:
Íàáëþäàâàíà (ïëúòíà ëèíèÿ) è ìîäåëèðàíà (ïóíêòèðàíà ëèíèÿ) íà Mg II ëè-
íèÿ çà òðè åïîõè. Ëèíèèòå íà 28-ìè ÿíóàðè 2020 ã. (MJD=58876), 8-ìè ôåâðóàðè
2020 ã. (MDJ=58887) è 25-òè ôåâðóàðè 2020 ã. (MJD=58904) ñà îòìåñòåíè ñúîò-
âåòíî ñ 0.8, 0.3 è 0.1 çà ïî-äîáðà âèçóàëèçàöèÿ. Âäÿñíî: Íàáëþäàâàíî (â ÷åðíî)
è ìîäåëèðàíî (â ñèíüî) Fe II ïîâèøàâàíå çà òðè åïîõè. ×åðâåíèòå ëèíèè ïðåä-
ñòàâÿò Ãàóñîâî àïðîêñèìèðàíå íà àáñîðáöèîííèòå ëèíèè, à ñèâàòà ïðåêúñíàòà
ëèíèÿ � íèâîòî íà êîíòèíóóìà (Acciari et al., 2021).

ñèíõðîòðîííî èçëú÷âàíå íà èçòî÷íèêà, êîåòî å ÿñíî âèäèìî íà ôèãóðà 32.

Â ñðàâíåíèå ñ èñòîðè÷åñêèòå íàáëþäåíèÿ, îïòè÷åñêîòî èçëú÷âàíå ñå ïîâèøàâà îêîëî 30

ïúòè â èçñëåäâàíèÿ ïåðèîä. Ïî âðåìå íà ìàêñèìóìà â èçëú÷âàíåòî, çàñå÷åíî îò Fermi-

LAT, îïòè÷åñêèÿò ïîòîê ñå óâåëè÷àâà ïî÷òè äåñåò ïúòè. Îïòè÷íè ñïåêòðè íà áëàçàðà ñà

ïîëó÷åíè ñ LDT çà òðè åïîõè (ôèã. 33). Â ñïåêòúðà ñå íàáëþäàâàò Mg II åìèñèîííà ëè-

íèÿ íà λ = 4706�A (λ0 = 2798�A) è ïîâèøàâàíå íà êîíòèíóóìà ìåæäó 3800�A è 4100�A

(λ0 ∼ 2260− 2450�A), êîåòî ñå äúëæè íà Fe II åìèñèîííèÿ êîìïëåêñ ñúñ ñèëíè óëòðàâèî-

ëåòîâè ëèíèè ìåæäó 2200−2600�A (Baldwin et al., 2004). Çàáåëÿçâàò ñå è òðè àáñîðáöèîííè

ëèíèè íà λ ∼ 4001�A , 4337�A è 4477�A ñ äúëáî÷èíà, çàâèñåùà îò èíòåíçèâíîñòòà íà êâà-

çàðà. Íàé-âåðîÿòíî àáñîðáöèèòå ñà ïîðîäåíè îò Mg II ñèñòåìè íà ÷åðâåíè îòìåñòâàíèÿ

z ≈ 0.43, 0.55 è 0.60. Åìèñèèòå, ïîðîäåíè îò Mg II è Fe II, ñà àíàëèçèðàíè çà 3-òå åïîõè

(ôèã. 33) è â òàáëèöà 6 ñà ïðåäñòàâåíè ïàðàìåòðèòå íà Ãàóñîâàòà àïðîêñèìàöèÿ, ñêîðîñ-

òèòå íà îáëàöèòå è ïîòîêà íà ëèíèèòå. Íàáëþäàâà ñå çíà÷èòåëíà ðàçëèêà â ïîâåäåíèåòî

ìåæäó Mg II ëèíèÿòà è Fe II èçëú÷âàíåòî:

− Ïîòîêúò íàMg II ëèíèÿòà íå çàâèñè îò êîíòèíóóìà è îñòàâà ïîñòîÿíåí, äîêàòî Fe II

ïðèíîñúò ñå óâåëè÷àâà ïðè ïîâèøàâàíå íà êîíòèíóóìà.

− Èçëú÷âàíåòî íà Mg II íå ñå îòìåñòâà, à ïðè Fe II λ0 ñå îòìåñòâà êúì ñèíÿòà îáëàñò
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Òàáëèöà 6 Ïàðàìåòðè íà ëèíèèòå. Êîëîíèòå ñúäúðæàò: (1) åïîõà íà íàáëþäåíèåòî; (2)
åìèñèîííà ëèíèÿ; (3) öåíòðàëíà äúëæèíà íà âúëíàòà íà Ãàóñîâàòà àïðîêñèìà-
öèÿ â �A ; (4) àìïëèòóäà íà Ãàóñîâàòà àïðîêñèìàöèÿ â 10−15 erg cm−2 s−1 �A−1; (5)
ïúëíàòà øèðèíà íà ïîëîâèíàòà ìàêñèìóì (FWHM) íà Ãàóñèàíà â �A ; (6) ñêî-
ðîñòòà íà ãàçà â km s−1; (7) ïîòîêà íà ëèíèÿòà â 10−15 erg cm−2 s−1; (8) ïëúòíîñò
íà ïîòîêà íà êîíòèíóóìà ïðè ìàêñèìóìà íà ëèíèÿòà â 10−15 erg cm−2 s−1 �A−1;
(9) åêâèâàëåíòíà øèðèíà â �A.

MJD Line λ0 Amp FWHM v Flux Scont EW
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9)

58876.578 MgII 2795±2 0.37±0.04 18.4±1.3 1982±140 13±3 7.1±0.2 2±1
58887.497 MgII 2798±3 0.36±0.06 26.0±2.6 2787±278 18±4 3.3±0.2 6±3
58904.368 MgII 2797±2 0.31±0.02 28.6±0.7 3074±75 16±2 1.5±0.2 11±2
58876.578 FeII 2390±5 0.49±0.05 91±3 � 84±9 9.2±0.5 �
58887.497 FeII 2357±5 0.23±0.06 91±2 � 58±5 4.5±0.2 �
58904.368 FeII 2348±5 0.15±0.06 91±1 � 27±7 1.8±0.3 �

ñëåä âèñîêîåíåðãåòè÷íî ñúáèòèå.

− Øèðèíàòà íà Fe II èçëú÷âàíåòî å ìíîãî ñòàáèëíà âúïðåêè ïðîìÿíàòà â ïîòîêà, à

ñêîðîñòèòå íà ãàçà, êîéòî ïîðàæäà Mg II èçëú÷âàíåòî ñå óâåëè÷àâàò ñëåä âèñîêîå-

íåðãåòè÷íî ñúáèòèå.

− Åêâèâàëåíòíàòà øèðèíà íà Mg II ñå ïðîìåíÿ îáðàòíîïðîïîðöèîíàëíî ñ íàðàñòâàíå-

òî íà êîíòèíóóìà.

Ïîâèøàâàíåòî íà Fe II èçëú÷âàíåòî ñ êîíòèíóóìà è âåðîÿòíîòî äâèæåíèå íà ãàçà ïîðàæ-

äàù Fe II ëèíèèòå êúì íàáëþäàòåëÿ ïðåäñòàâëÿâàò èíòåðåñ. Êðàòêîòî âðåìåâî çàáàâÿíå

ìåæäó ïðîìÿíàòà â êîíòèíóóìà è åìèñèîííèòå ëèíèè ïðåäïîëàãà, ÷å îáëàñòòà íà èçëú÷âà-

íå íà Fe II å ìíîãî ïî-ìàëúê îò òîçè íà Mg II. Âúçìîæíî å íåòåðìàëíàòà ðåëàòèâèñòêà

ñòðóÿ äà âçàèìîäåéñòâà ñ Fe II-èçëú÷âàù îáëàê, à Mg II åìèñèÿòà äà ñå ïðè÷èíÿâà îò

âëèÿíèåòî íà àêðåöèîííèÿ äèñê. Ñïîðåä Ghisellini et al. (2014) ìîæå äà ñå íàïðàâè îöåíêà

çà ñâåòèìîñòòà íà àêðåöèîííèÿ äèñê (AD), çíàåéêè ñâåòèìîñòòà íà îáëàñòòà íà øèðîêèòå

ëèíèè (BLR): LAD ≈ 10× LBLR. Îò ïîëó÷åíèÿ ïîòîê íà Mg II ëèíèÿòà è ìîäåëúò çà îá-

ëàñòòà íà øèðîêèòå ëèíèè, êîíñòðóèðàí îò Vanden Berk at al. (2001) ìîæå äà ñå óñòàíîâè

ïúëíàòà ñâåòèìîñò íà BLR: LBLR = (1.8 ± 0.2) × 1045 erg s−1. Òîãàâà çà ñâåòèìîñòòà íà

àêðåöèîííèÿ äèñê íà QSOB1420+326 ñå ïîëó÷àâà LAD ≈ 2× 1046 erg s−1.

Äàííèòå îò OVRO ïîêàçâàò ïîâèøàâàíå íà ïîòîêà çà èçñëåäâàíèÿ ïåðèîä. Íà èçîá-

ðàæåíèÿòà, ïîëó÷åíè îò VLBI ñå çàáåëÿçâà ÿðêî ÿäðî (À0) è èçäúëæåíà ñòðóêòóðà íà

ïîçèöèîíåí úãúë ∼ 130o (âúçeë K20). Íà ôèãóðà 34 å ïðåäñòàâåíî ðàçäàëå÷àâàíåòî íà

Ê20 îò ÿäðîòî êàòî ôóíêöèÿ îò âðåìåòî. Ñïîðåä ëèíåéíàòà àïðîêñèìàöèÿ K20 ñå äâèæè

ñúñ ñîáñòâåíà ñêîðîñò µ = 0.30±0.04mas yr−1, êîåòî îòãîâàðÿ íà ñâðúõñâåòëèííî äâèæåíèå

ñ âèäèìà ñêîðîñò βapp = 12.0 ± 1.7 c. Òàêîâà äâèæåíèå ïðåäïîëàãà, ÷å îòäåëÿíåòî íà K20
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Ôèãóðà 34 Îòäàëå÷àâàíå íà Ê20 îò ÿäðîòî (Acciari et al., 2021): ÷åðâåíàòà ëèíèÿ ïðåä-
ñòàâëÿâà ëèíåéíà àïðîêñèìàöèÿ íà äâèæåíèåòî ñïîðåä ìîäåëà. Ñèíèòå òî÷êè
è ïðåêúñíàòàòà ëèíèÿ îòãîâàðÿò íà êðèâà íà áëÿñúêà íà K20 ïðè 43GHz. ×åð-
íàòà âåðòèêàëíà ëèíèÿ îáîçíà÷àâà ìîìåíòà íà ìíîãî âèñîêîåíåðãèéíî ñúáèòèå.

îò ÿäðîòî ñå å îñúùåñòâèëî íà MJD58831±21 (13-òè äåêåìâðè 2019 ã.). Íà ôèãóðàòà ñå

âèæäà è áúðçî ïîíèæàâàíå íà ïîòîêà (∼ 4 ïúòè) â ðàìêèòå íà òðè ìåñåöà, êîåòî îòãîâàðÿ

íà ïðîìåíëèâîñò îò 0.16± 0.03 yr (Burbidge et al., 1974). Òàçè ïðîìåíëèâîñò è ãîëåìèíàòà

íà Ê20 (0.084± 0.015mas) äàâà ñòîéíîñò çà Äîïëåðîâèÿ ôàêòîð íà K20 δ = 33± 9 (Jorstad

et al., 2005). Îò âèäèìàòà ñêîðîñò ìîæå äà ñå îïðåäåëè è Ëîðåíöîâèÿò ôàêòîð Γ = 19± 9,

îòêúäåòî è úãúëúò íà K20 ñïðÿìî ëú÷à íà çðåíèå Θ = 1.1o ± 0.6o.

Ñïåêòðàëíî ðàçïðåäåëåíèå íà åíåðãèÿòà

Ãàìà-èçëú÷âàíåòî ïðè FSRQ îáåêòèòå îáèêíîâåíî ñå îáÿñíÿâà ñ âúíøåí Êîìïòúíîâ (EC

� External Compton) ìîäåë. Íàé-âåðîÿòíî ïîäõðàíâàíå íà òîçè ïðîöåñ ñå îñúùåñòâÿâà îò

èçëú÷âàíåòî íà ïðàõîâèÿ òîð. Êàòî íàé-îïðîñòåí ìîäåë ìîæå äà ñå ïðèåìå, ÷å öåíòðàë-

íèÿò èçòî÷íèê èçëú÷âà ñôåðè÷íî è èìà õîìîãåííî, èçîòðîïíî ìàãíèòíî ïîëå è ðàçïðå-

äåëåíèå íà åëåêòðîíèòå. Òåçè åëåêòðîíè ñà ïðÿêî èçëîæåíè íà ðàäèàöèîííîòî ëú÷åíèå

îò ïðàõîâèÿ òîð. Ìîäåëúò ïðèåìà ïðúñòåíîâèäíà ãåîìåòðèÿ çà ïðàõîâèÿ òîð ñ âúòðåøåí

ðàäèóñ, îòãîâàðÿù íà ðàçñòîÿíèåòî äî ÷åðíàòà äóïêà. Ìèíèìàëíèÿò ðàçìåð íà èçëú÷âàíå

íà öåíòðàëíèÿ èçòî÷íèê å îãðàíè÷åí îò óñëîâèÿòà íà ïðîìåíëèâîñò. Ñòîéíîñòèòå, êîèòî

ñå èçïîëçâàò â ìîäåëà íà QSOB1420+326 âúç îñíîâà íà íàáëþäàâàíàòà ïðîìåíëèâîñò ñà

rcs = 3 − 6 × 1016 cm, îòãîâàðÿùè íà âðåìåâè èíòåðâàë 12 − 24h. Çà îáëàñò íà èçëú÷-

âàíå ñå ïðèåìà ðàçñòîÿíèåòî äî d = 2.5 × 1018 cm. Îò ñâåòèìîñòòà íà àêðåöèîííèÿ äèñê

(Ldisk = 2× 1046 erg s−1) ìîãàò äà ñå îïðåäåëÿò ðàçìåðèòå íà îáëàñòòà íà øèðîêèòå ëèíèè

è ïðàõîâèÿ òîð (Ghisellini & Tavecchio, 2009). Òîãàâà ïðàõîâèÿò òîð ìîæå äà ñå ìîäåëèðà

êàòî òúíúê ïðúñòåí ñ ðàäèóñ RDT = 1.1 × 1019 cm (3.6 pc), à îáëàñòòà íà øèðîêèòå ëèíèè

ñ ðàäèóñ RBLR = 4.4× 1017 cm (0.14pc). Èçëú÷âàíåòî îò öåíòðàëíèÿ èçòî÷íèê íå å èçöÿëî

çàñåãíàòî îò îáëàñòòà íà øèðîêèòå ëèíèè è ãîëÿìà ÷àñò îò íåãî ñå íàìèðà â ðàäèàöèîííî-
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Ôèãóðà 35 Ìíîãîâúëíîâî ñïåêòðàëíî ðàçïðåäåëåíèå íà åíåðãèÿòà çà ÷åòèðè ïåðèîäà
(Acciari et al., 2021): A � ïðåäè ïîâèøàâàíåòî â áëÿñúêà; B � îïòè÷íî ïîâè-
øàâàíå íà áëÿñúêà; C � ïîâèøàâàíå íà áëÿñúêà â ìíîãî âèñîêèòå åíåðãèè; D
� ñëåä ïîâèøàâàíåòî íà áëÿñúêà è àðõèâíè äàííè (â ñèâî). Ðàçëè÷íèòå ðàäèà-
öèîííè ïðîöåñè ñà ïîêàçàíè ñ ðàçëè÷íè ëèíèè. Äàííèòå ñà êîðèãèðàíè çà EBL
ñïðÿìî Dominguez et al. (2011).

òî ïîëå íà ïðàõîâèÿ òîð. Ñïîðåä ìîäåëà 60% îò èçëú÷âàíåòî íà äèñêà ñå ïîäõðàíâà ÷ðåç

âúíøåí Êîìïòúíîâ åôåêò îò ïðàõîâèÿ òîð. Íà ôèãóðà 35 ñà ïðåäñòàâåíè ñïåêòðàëíè ðàç-

ïðåäåëåíèÿ íà åíåðãèÿòà çà ÷åòèðèòå íàáëþäàâàíè åïîõè. Çà ïîâå÷å ïîäðîáíîñòè îòíîñíî

ìîäåëèðàíåòî è äðóãèòå ìåõàíèçìè íà íåòåðìàëíî èçëú÷âàíå, âèæòå Acciari et al. (2021).



6. Ïðèíîñè íà àâòîðà

� Â ðåçóëòàò îò 15-ãîäèøåí ìîíèòîðèíã íà 11 îêîëîïîëþñíè êâàçàðà ñà ïîëó÷åíè êðè-

âè íà áëÿñúêà â èâèöèòå VRI, ñúñòîÿùè ñå îò 40 äî ∼200 ôîòîìåòðè÷íè òî÷êè. Îïðå-
äåëåíè ñà àìïëèòóäèòå íà ïðîìåíëèâîñò íà 11-òå êâàçàðà, êîèòî ñà îò ïîðÿäúêà íà

íÿêîëêî äåñåòè îò çâåçäíàòà âåëè÷èíà. Ïîñòðîåíè ñà ñòðóêòóðíè ôóíêöèè.

� Â ïîëåòî íà âñåêè êâàçàð ñà ïðåõâúðëåíè ñòàíäàðòè çà ñðàâíåíèå ÷ðåç ïîëåòà íà

Stetson. Íàïðàâåíè ñà èäåíòèôèêàöèîííè êàðòè è ïîäáðàíèòå ñòàíäàðòè ìîãàò äà

áúäàò èçïîëçâàíè çà ôîòîìåòðè÷íè èçñëåäâàíèÿ è íà äðóãè îáåêòè â ïîëåòî. Ïîä-

ðîáíî å îïèñàíà ìåòîäèêàòà çà ïðåõâúðëÿíå íà ñòàíäàðòè.

� Ïðè êâàçàðà QSOB1312+7837 (QSO09) ñå íàáëþäàâà ïåðèîäè÷íà ïðîìåíëèâîñò â

áëÿñúêà, êîÿòî å âúçìîæíî äà ñå äúëæè íà íàëè÷èåòî íà äâå ñâðúõìàñèâíè ÷åðíè

äóïêè â ÿäðîòî íà ãàëàêòèêàòà. Íàïðàâåíà å îöåíêà çà òÿõíàòà ìàñà.

� Äàäåí å ñúùåñòâåí ïðèíîñ â íàáëþäåíèÿòà íà 4 áëàçàðà êúì ìåæäóíàðîäíàòà êàì-

ïàíèÿ çà ìíîãîâúëíîâè èçñëåäâàíèÿ WEBT. Çàñå÷åíî å ïîâèøàâàíå íà áëÿñúêà ñ 5

çâåçäíè âåëè÷èíè íà áëàçàðà QSOB1420+326 â îïòè÷åñêàòà îáëàñò, â ñëåäñòâèå íà

êîåòî å îðãàíèçèðàíà ìíîãîâúëíîâà êàìïàíèÿ. Ïî âðåìå íà êàìïàíèÿòà íàé-ìíîãî

äàííè â èâèöèòå R è V ñà ïîëó÷åíè îò ÍÀÎ Ðîæåí è ÑÀÎ Ïëàíà.
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3. Raiteri, C. M., Vilata, M., Acosta-Pulido, J. A., . . . , Minev, M., . . . , et al., Blazar spectral

variability as explained by a twisted inhomogeneous jet, 2017, Nature, 552, 374 (73 öè-

òèðàíèÿ êúì 10.12.2021 ã.)
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behaviour of the blazar 3C 279: decade-long study from γ-ray to radio, 2020, MNRAS, 492,
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öèòèðàíèÿ êúì 10.12.2021 ã.)
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×àñò îò ðåçóëòàòèòå, ïîëó÷åíè â ðàìêèòå íà òîâà èçñëåäâàíå, ñà ïðåäñòà-

âåíè íà äâå íàó÷íè êîíôåðåíöèè:
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Áëàãîäàðíîñòè

Èñêàì äà áëàãîäàðÿ íà ðúêîâîäèòåëÿ ìè äîö. ä-ð Åâãåíè Îâ÷àðîâ çà íàïúòñòâèÿòà, êîèòî

ìè äàâàøå ïðåç òåçè ãîäèíè è çàòîâà, ÷å ìå âúâåäå â íàáëþäàòåëíàòà àñòðîíîìèÿ.

Èçêëþ÷èòåëíî ìíîãî áëàãîäàðÿ íà Òðèôîí Òðèôîíîâ è Âàëåíòèí Èâàíîâ çà ãîëÿ-

ìàòà ïîìîù, êîÿòî îêàçàõà ïðè ñïåöèôè÷íàòà îáðàáîòêà íà ïåðèîäè÷íèÿ êâàçàð è ñúäåéñ-

òâèåòî ïðè èçãîòâÿíåòî è ïóáëèêóâàíåòî íà ðåçóëòàòèòå.

Ñïåöèàëíè áëàãîäàðíîñòè íà äîö. ä-ð Ïåòêî Íåäÿëêîâ, áëàãîäàðåíèå íà êîãîòî áÿõà

ïîëó÷åíè ñïåêòðàëíè íàáëþäåíèÿ, ÷ðåç êîèòî íàó÷íèòå èçñëåäâàíèÿ áÿõà äîïúëíåíè.

Èñêàì äà áëàãîäàðÿ íà âñè÷êè êîëåãè îò êàòåäðà Àñòðîíîìèÿ íà ÑÓ è Èíñòèòóòà ïî

Àñòðîíîìèÿ êúì ÁÀÍ, êîèòî ïðåç âñè÷êè òåçè ãîäèíè ñà ïîäïîìîãíàëè íàáëþäåíèÿòà ïî

åäèí èëè äðóã íà÷èí.

Áëàãîäàðÿ íà Êàëèíà Ñòîèìåíîâà, Àíãåë Äèìèòðîâ, Âàíÿ Áîòåâà è íà âñè÷êè ìîè

ïðèÿòåëè, êîèòî ñà áèëè äî ìåí è ñà ìå ïîäêðåïÿëè è ïîìàãàëè.

Òîçè òðóä å îñúùåñòâåí ñ ïîäêðåïàòà íà Ôîíä íàó÷íè èçñëåäâàíèÿ (Ìèíèñòåðñò-

âî íà îáðàçîâàíèåòî è íàóêàòà) � äîãîâîðè DN18-10/2017, KP-06-Ðóñèÿ-09/2019 è ÷ðåç

Íàöèîíàëíà ïúòíà êàðòà (Ìèíèñòåðñòâî íà îáðàçîâàíèåòî è íàóêàòà) � äîãîâîðè DO1-

153/28.08.2018, DO1-157/28.08.2018, DO1-268/16.12/2019, DO1-277/16.12/2019, DO1-383/18.12.2020

(�Ðåãèîíàëåí àñòðîíîìè÷åñêè öåíòúð çà èçñëåäâàíèÿ è îáðàçîâàíèå � ÐÀÖÈÎ�).
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