


VII i VIII sem.), Istorije i metodike nastave astronemije (stari statut VII i VIII sem.) i Osnova
astrofizike (za studente fizike A smera).

0d 2009. do 2020. godine, dr Dragana Ili¢ je u okviru Evropskog Erazmus Mundus zajednitkog
master studijskog programa iz sstrofizike (ASTROMUNDUS), drZala predavanja na predmetu
Aktivna galakticke jezgra (fond 2 ¢asa) na engleskom jeziku. Isti kurs nastavlja da predaje od
2022. godine u ckviru Evropskog Erazmus Mundus zajednitkog master studijskog programa iz
astrofizike i kosmigkih istrafivanja (MASS), kao i kurs Astrofizicke tehnike posmatranja u obroda
podataka (fond 2 Zasa) isto na engleskom jeziku.

Od 2022. godine predaje kurs Veliki podaci v astronomiji (fond 2 asa) na engleskom jeziku
u okviru master studijskog programa Napredna analiza podataka, zajedni¢kih studija koje se
realizuju kao studije pri Univerzitetu.

Utestvovala je n brojnim komisijama za acemt 1 odhranu master radava i doktorskih disertacija
na Univerzitetu u Beogradu, kao i u komisijama za ocenu i odbranu doktorskih disertacija na
Univerzitetu u Padovi 1 Univerzitetu u Gentu, rukovodila izradom tri master radova, a trenutno
rukovodi izradom dve doktorske disertacije.

Od 2007. godine organizuje svake godine Studentsku astronomsku radienicu, a od 2012. i
studentske prakse na Astronomsko] stanici Vidojevica. Organizovala je nekoliko senlinara i ra-
dionica za studente svih studija, a posebno izdvajamo organizaciju medunarodne letenje skole The
current and future observing facilities: a guided four u Beogradu 2018 godine, koja je realizovana
u saradnji sa Evropskom juZnom opservatorijom (Buropean Southern Observatory).

Na studentskim anketama nastavni rad dr Dragane Ili¢ je odlino ocenjen po svim pitanjima,
tako je u poslednjih pet Zkolskih godina, proseéna ocena studenata bila oko 4.6.

III. NAUCNI I STRUCNI RAD

Dr Dragana 1li¢ se bavi problematikom aktivnih galaktitkih jezgra, a specijalnoe prouava-
njem kinematickih i fizickih osobina emisionih regiona ovih objekata na osnovu spektroskopske
analize njihovog zradenja u emisionim linijama i kontinuumu. Kao istraZiva utestvovala je u dva.
nauéna projekta Ministarstva za prosvetu, nauku i tehnoloski razvoj: Astrofizicka spektroskopija
vengalaktickih objekata (rukovodilac Luka. C. Popovi¢) i Emisione magline: struktura i evolucija
(rukovodilac Dejan Urosevié).

Dr Dragana Ili¢ vrlo aktivino udestvuje u medunarodnoj nauénoj saradnji. Tremutno je najvise
angaZovana na razvoju LSST (Legacy Survey in Space and Time) projekta Vera Rubin opser-
vatorije, kao projektni rukovedilac SER-SAG tima koji se bavi istraZivanjima aktivnih galaksija
u vremenskom domenu. Rukovodilac je projekta razvoja nauke za LSST, zajedno sa Prof. dr
A. Kovagevié, pod nazivom “Building Deep Learning Engine for AGN Light-Curves”, odobrenog
za 2021/2022 godinu od strane LSST korporacije. Rukovodilac je dva bilateralna projekta sa
Univerzitetom u Getingenu u Nemagkej u periodu 2019-2021, (projekti nadleZnog ministarstva
i DAAD) i Nacionalnom astronomskom opservatorijom RoZen u Bugarskoj u periodu 2019-2021
(projekti SANU).

Posebno izdvajamo da je deo naudnog tima za razvoj opservatorije "Manuakea Spectroscopic
Explorer" spektroskopska koji ée biti instaliran na teleskopu od 11m, kao i da je deo istraZivatkog
tima AGNSTORM2, koji prati bliske aktivne galaksije uz pomoé¢ Hablovog svemirskog teleskopa,
uz podrsku velikog broja teleskopa na povrSini Zemlje.




Do sada je ostvarila veliki broj studijskih i istraZivakih boravaka, od kojih izdvajamo sledece:
a) na Katedri za astronomiju Univerziteta u Padovi (Italija), u periodu od 6 meseci 8k. 2006,2007
godine, radi obavljanja dela istraZivanja u okviru izrade doktorske disertacije; b) na Max-Planck
Institutu za Radio-astronomiju u Bonu (Nematka), 2007, u okviru projekta Investigation of the
physics and kinematics of AGN: Comparing the optical and radio properties podrZanog od strane
fondacije "Alexandar Von Humboldt®; ¢) na Institutu za astrofiziku, Univerziteta v Getingenu
(Nematka) 2009, 2011 i 2013 u okviru projekta Probing the Structure and Physics of the BLR us-
ing AGN Variability podrzanog od strane fondacije "Alexandar Von Humboldt"; d) na Specijalnoj
astrofizitkoj opservatorji Ruske akademije nanka (Rusija), 2014, u okviru projekta Long-term spee-
tropolarimetric monitoring of active galactic nuclei, podrZanog od strane Ruske akademije nauka;
e} na Univerzitetu u Hamburgu (Nemadka}, 2020-2023 godine, kao stipendista fondacije "Alexan-
dar Von Humboldt"; f} na Rudjer Boskovié Institutu u Zagrebu (Hrvatska}, 2023 godine, kroz
program COST akcije "Revealing the Milky Way with Gaia". Ugestvuje na posmatrackim misi-
jama na 6m teleskopu Specijalne astrofizitke opservatorije Ruske akademije nauka i 2m teleskopu
Opservatorije Ro¥en u Bugarskoj. Recenzent je za vodece medunaordne Easopise, kao 1 za na-

" cionalne agencije za nauéne projekte.

Dr Dragansa Ili¢ je od 2009. do 2020. godine bila lokalni koordinator (za Univerzitet u
Beogradu)} medunarodnog Erasmus Mundus zajednitkog master programa "ASTROMUNDUS"
koji se uspe¥no izvodio na pet univerziteta: u Inzbruku, Padovi, Getingenu, Beogradu i "Tor
Vergata" u Rimu {http://www.astromundus.eu/). U okviru tog projekta, boravila je kao gos-
tujuéi predavas, na Katedri za fiziku i astronomiju Univerziteta u Padovi i Katedri za fiziku,
Univerziteta "Tor Vergata” u Rimu, i1 odrZala predavanja po pozivu na nekoliko strugnih skupova
organizovanih od strane Education, Audiovisual and Culture Ezecutive Agency (u Grekoj, Srhij,
Holandip), u cilju prezentacije uspesnih Erasmus Mundus projekata. Od 2022. godine, Dragana
Lli¢ je projektni koordinator (za Univerzitet u Beogradu) medunarodnog Erasmus Mundus zajed-
ni¢kog master programa "MASS" koji se realizuje na Getiri univerziteta: u Rimu "Tor Vergata',
Beogradu, Bremenu i Nici (https://www. master-mass. ew).

Dobitnica je nagrade Astronomske opservatorije u Beogradu za naulni doprinos mladih is-
troFivada 2008. godine, kno 1 prestizne nacionalne L’Oreal UNESCO stipendijo "Za #one u nauci”
za 2014. godinu. Clanica je Medunarodne astronomske unije, Evropskog astronomskog drustva i
Drustva astronoma Srbije, a u periodu 2014-2017 predsednik je Nacionalnog komiteta pri Medu-
narodnoj astronomsko] uniji. Takode, bila je &lan upravnog odbora (Management Committee)
projekta Cost Action MP1104 "Polarization as a tool to study the Solar System and beyond".
Clanica je Nautnog organizacionog komiteta medunarodnih konferencija "Serbian Conference on
Spectral Line Shapes in Astrophysics" {www.seslsa.matf.bg.ac.rs) i "Summer School and Interna-
tional Symposium on the Physics of Tonized Gases".

0Od 2015. godine koordinatorka je za Medunarodnu saradnju Matematickog fakulteta, i znada-
jno je doprinela internacionalizaciji Univerziteta u Beogradu kroz Erasmus+ projekte mobilnosti.
Bila je dugogodi¥nji aktivan &lan Saveta Matematikog fakulteta

Do sada je odrZala znatajan broj predavanjs po pozivu na medunarodnim konferencijama.,
i to na sledeéim: 1) Unwveiling the dynemic universe: cosmic streams in the era of Rubin, 2023
Puerto Varas, Cile; 2) XX Serbian astronomical conference , 2023 Beograd, Srbija; 3) XIX Ser-
bian astronomical conference, 2020 Beograd, Srbija; 4) 22nd International Conference on Spectral
Line Shapes, 2014 Tulahoma SAD, 5) XVII National Conference of Astronomers of Serbia, 2014




Beograd, Srbija, 6) Bulgarian-Serbian Conference, 2014 Sofija, Bugarska, 7) 21st International
Conference on Spectral Line Shapes, 2012 Sent Petersburg, Rusija.

A. Magistarski rad i doktorska disertacija

1.

o

Maugistarski rad: "Kinematitke 1 fizi¢ke osobine emisionih oblasti aktivne galaksije Mrk 817",
Matematicki fakultet, u Beogradu, 2005.

U svom magistarskom radu autor je temeljno ispitao strukturu emisionih oblasti ak-
tivnog galaktitkog jezgra (AGJ) Markarian 817 (Mrk 817), &iji spektar sadrzi Siroke i uske
emisione linije, koje pokazuju zanimljive substrukture (kao $to su npr. izboéine), 3to klasi-
fikuje ovu galaksiju kao Sejfert 1.5. IstraZivanje je uradjenc na osnovu spektro-fotometrijskih
posmatranja dobijenih pomoéu &etiri teleskopa: teleskopl "Isak Njutn" i "Viljiam Herel"
sa opservatorije na Kanarskim ostrvima, teleskop "Ssin” sa Krimske astrofizitke opserva-
torije i 2m teleskop na opservatoriji RoZen u Bugarskoj. Analizirajuéi emisioni spektar Mrk
817, modelirane su njena uskolinijska i Sirokolinijska oblast, i pokazano je da: a) Siroko i
uskolinijska oblast su sloZene i da se sastoje od najmanje dve podoblasti razli¢itih kine-
matigkih osobina; b) Bircke linije se mogu fitovati sa dvo-komponentnim modelom, gde se
jezgro linije formira u sfernoj oblasti izotropne raspodele brzina, a krila lintje se formiraju
u akrecionom disku (ili nekoj diskolikoj oblasti) niske inklinacije. Dobijene inklinacije diska
(12° < i < 35°) su u okviru ofekivanih vrednosti za ovaj tip AGJ; ¢} procenjene su fizitke
karakteristike &rokolinijske oblasti uz pomoé Bolecman-plot metoda i procenjena je tem-
peratura ~ (1 — 2) x 10*K, &to je otekivana vrednost za ovu oblast, dok koncentracija ima
ne$to vede vrednosti od oekivane n ~ 10'4em~%; d) iz analize uskih linija pomocu gausijana,
zakljuceno je da se uskolinijska oblasti sasloji iz dve podoblasti, gde se jedna podoblast, priv-
idno pribliZava brzinom 400 km s~*. Ovo izbacivanje gasa iz centra moZe biti prouzrokovano
radio-mlazom koje nastaje u neposrednoj blizini centra AGJ, odnosno crne rupe.

Dokiorske disertacija: "Dijagnostika plazme u Sirckolinijskoj cblasti aktivnih galaksija po-
moéu emisionih linija", Matematitki fakultet Univerziteta u Beogradu i Katedra za as-
tronomiju Univerziteta u Padovi (ko-mentorstvo), 2008.

U doktorskoj disertaciji analiziraju se fizitke karakteristike aktivnih galaktickih jezgara,
tatnije njihovog emisionog regiona odakle dolaze &iroke emisione linije tzv. Sirokolinijski
region (QLR). Uvodedi dodatne hipoteze o atomskim procesims plazme u ovom regionu, i
koristeéi numericki program CLOUDY za simulaciju fizitkih uslova u fotojonizovanoj plazmi,
kao i linije Balmerove serije (od Ha do He) za analizu pomoéu Bolcman-plot (BP) metoda,
i linije helijuma {Hel 5876 i Hell 4687), koje su prvi put koriS¢ene za ovu procenu kod AGJ,
predloZen je jednostavan metod za procenu fizickih karakteristika (temperature i koncen-
tracije) Sirokolinijskog regiona kod AGJ. Rezultati ove disertacije su: a) uvodenje direktnog
i jednostavnog metoda kojim se mogu proceniti fizicke osobine, temperatura i koncentracija
sirokolinijskog regiona, koristeéi posmatrane Siroke emisione linije. PredloZen metod je do
sada jedini metod za procenu termodinamickih parametara koji koristi inlenzitete posma-
tranih Sirokih linija; b) opisan metod je primenjen na uzorak od 20 galaksija iz SDSS (Sloan
Digital Sky Survey) spektralne baze. Procenjene temperature i koncentracije vodonika po-
mocéu predloZenog metoda su u saglasnosti sa prethodnim procenama fizickih uslova unutar
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Sirokolinijskog regiona; ¢) primenjen je BP metod na #iroke komponente Balmerovih linija

promenljive aktivne galaksije NGC 5548 posmatrane u periodu od 1996. do 2004. godine
i prouene su promene temperature i koncentracije dirokolinijskog regiona ove galaksije, Bto
je prvi put uradjeno kod jedne AGJ; d) BP metod je primenjen i na Siroku komponentu
Balmerovih linija promenljive akiivne galaksije NGC 4151 posmatrane u periodu od 1996,
do 2006. godine. Za nju je pokazano da BP metod nije pouzdan za procenu temperature ovih
regiona, 5to moZe biti posledica toga da minimum dve oblasti razli¢itih fizickih karakteristika
doprinose ukupnom fluksu Balmerovih linija.

B. Spisak nauénih i struénih radova

1. Nauéni radavi objavljeni u dasopisima medunarodnog znacaja (SCI lista)}

RADOVI OBJAVLJENI POSLE IZBORA U ZVANJE VANREDNOG PROFE-

1.1

1.2.

1.3.

SORA

Dragana Ili¢, Luka C. Popovi¢, Alexander Burenkov, Elena Shablovinskaya, Eugene
Malygin, Roman Uklein, Alexei V. Moiseev, Dmitry Oparin, Victor M. Patifio Alvarez,
Vahram Chavushyan, Paola Marziani, Mauroc D’Onofrio, Alberto Floris, Andjelka B.
Kovagevié, Jovana Jovi€i¢, Djordje Mikovic, Nemanja Rakié, Sa# Simié , Sladjana
Maréeta Mandié, Stefano Ciroi, Amelia Vietri, Luca Crepaldi, Ascensién del Olmo
(2024): Long-term optical monitoring of broad-line AGNs (LoTerm AGN): case study
of NGC 3516, Physics, 6(1), 31-45; https://doi.org/10.3390/physics6010003, IF 1.6,
M23

Cackett, Edward M.; Gelbord, Jonathan; Barth, Aaron J.; De Rosa, Gisella; Edelson,
Rick; Goad, Michael R.; Homayouni, Yasaman; Horne, Keith; Kara, Erin A.; Kriss,
Gerard A.; Korista, Kirk T.; Landt, Hermine ; Plesha, Rachel; Arav, Nahum; Bentz,
Misty C.; Boizelle, Benjamin D.; Dalla Bonta, Elena; Dehghanian, Maryam; Don-
nan, Fergus; Du, Pu,; Ferland, Gary J.; Fian, Carina; Filippenko, Alexei V.; Gonzélez
Buitrago, Diego H.; Grier, Catherine J.; Hall, Patrick B.; Hn, Chen ; 1li¢, Dragana;
Kaastra, Jelle; Kaspi, Shai,; Kochanek, Christopher S.; Kovagevi¢, Andjelka B.; Kynoch,
Daniel; Li, Yan-Rong; McLane, Jacob N.; Mehdipour, Missagh; Miller, Jake A.; Mon-
tano, John; Netzer, Hagai; Panagiotou, Christos ; Partington, Ethan, C. Popovi¢, Luka;
Proga, Daniel; Rogantini, Daniele; Sanmartim, David; Siebert, Matthew R.; Storchi-
Bergmann, Thaisa; Vestergaard, Marianne; Wang, Jian-Min; Waters, Tim; Zaidouni,
Fatima (2023): AGN STORM 2. 1V. Swift X-Ray and Ultraviolet/Optical Monitoring
of Mrk 817, Astrophysical Journal, 958, 195, 16 pp. doi:10.3847/1538-4357 /acfdac, IF
4.9, M21a

Ili¢, D., Raki¢, N., Popovié, L. C. (2023): Fantastic Fits with fantesy of Active Galactic
Nuclei Spectra: Exploring the Fe IT Emission near the Hee Line, Astrophysical Journal
Supplement Serie, 267, 19. doi:10.3847/1538-4365/acd783, IF 9.2, M21a




1.4.

1.6.

1.7.

1.8

1.9.

Popovig, L. C., Tlié, D., Burenkov, A. et al. (2023): Long-term optical spectral mon-
itoring of a changing-look active galactic nucleus NGC 3516. II. Broad-line prefile
variability, Astronomy and Astrophysics, 675, 178 doi:10.1051/0004-6361,202345949,
IF 6.5, M21

Kovagevié, A. B.; Ilig, D.; Popovi¢, L. C.; Andri¢ Mitrovi¢, N. ; Nikolié, M.; Pavlovié,
M. 8. ; Cvorovi¢-Hajdinjak, I. ; Knezevié, M. ; Savi¢, Dj. V. (2023): Deep Learning of
Quasar Lightcurves in the LSST Era, Universe, 9, 287. doi:10.3390/universe9060287,
IF 2.9, M22

Savi¢, Dorde V.; Jankov, Isidora; Yu, Weixiang; Petrecca, Vincenzo; Temple, Matthew
J.; Ni, Qingling; Shirley, Raphael; Kovacevic, Andjelka B.; Nikolic, Mladen; Ilic, Dra-
gana; Popovic, Luka C.; Paclillo, Maurizio; Panda, Swayamtrupta; Ciprijanovic, Alek-
sandra; Richards, Gordon T. (2023): The LSST AGN Data Challenge: Selection meth-
ods, Astrophysical Journal, 953, 1385, doi:10.3847/1538-4357 /ace31a, IF 4.9, M21

Czerny, Bozena ; Panda, Swayamtrupta ; Prince, Raj ; Kumar Jaiswal, Vikram ; Za-
jadek, Michal ; Martinez Aldama, Mary Loli ; Kozlowski, Szymon ; Kovacevic, Andjelka
B. ; Ili¢, Dragana; Popovié, Luka C. ; Pozo Nufiez, Francisco ; Honig, Sebastian F. :
Brandt, William N. {2023): Expectations for time-delay measurements in active galac-
tic nuclei with the Vera Rubin Observatory, Astronomy and Astrophysics, 675, A163.
doi:10.1051/0004-6361/202345844, IF 6.5, M21

Partington, Ethan R.; Cackett, Edward M.; Kara, Erin; Kriss, Gerard A.; Barth, Aaron
J.; De Rosa, Gisella; Homayouni, Y.; Horne, Keith; Landt, Hermine ; Zoghbi, Abder-
ahmen; Edelson, Rick; Arav, Nahum; Boizelle, Benjamin D.; Bentz, Misty C.; Broth-
erton, Michael S.; Byun, Doyee; Dalla Bonta, Elena; Dehghanian, Maryam; Du, Pu;
Fian, Carina; Filippenko, Alexel V.; Gelbord, Jonathan: Goad, Michael R.; Gonzalez
Buitrago, Diego H.; Grier, Catherine J.; Hall, Patrick B.; Hu, Chen; Ili¢, Dragana;
Joner, Michael D.; Kaspi, Shai; Kochanek, Christopher S.; Korista, Kirk T.; Kovade-
vié, Andjelka B.; Kynoch, Daniel; McLane, Jacob N.; Mehdipour, Missagh; Miller,
Jake A.; Panagiotou, Christos ; Plesha, Rachel; Popovié, Luka C.; Proga, Deniel; Ro-
gantini, Daniele; Storchi-Bergmann, Thaisa; Sanmartim, David; Siebert, Matthew R.;
Vestergaard, Marianne; Ward, Martin J.; Waters, Tim; Zaidouni, Fatima (2023): AGN
STORM 2. III. A NICER View of the Variable X-Ray Obscurcr in Mrk 817, The
Astrophysical Journal, 947, 2. doi:10.3847/1538-4357 /acbfd4, IF 4.9, M21

Homayouni, Y.; De Rosa, Gisella; Plesha, Rachel; Kriss, Gerard A.; Barth, Aaron J;
Cackett, Edward M.; Horne, Keith; Kara, Erin A.; Landt, Hermine; Arav, Nahum;
Boizelle, Benjamin D.; Bentz, Misty C. ; Brink, Thomas G.; Brotherton, Michael S.;
Chelouche, Doren; Dalla Bonté, Flena; Dehghanian, Maryam; Du, Pu; Ferland, Gary
J.; Ferrarese, Laura; Fian, Carina, Filippenko, Alexei V.; Fischer, Travis; Foley, Ryan
J.; Gelbord, Jonathan; Goad, Michael R. ; Gonzédlez Buitrago, Diego H.; Gorjian,
Varoujan ; Grier, Catherine J. ; Hall, Patrick B.; Herndndez Santisteban, Juan V., ;
Hu, Chen; Ilié, DPragana; Joner, Michael D. ; Kaastra, Jelle; Kaspi, Shai; Kochanek,
Christopher S.; Korista, Kirk T.; Kovatevié, Andjelka B.; Kynoch, Daniel; Li, Yan-
Rong; McHardy, Jan M.; McLane, Jacob N.; Mehdipour, Missagh; Miller, Jake A. ;
Mitchell, Jake ; Montano, John; Netzer, Hagai ; Panagiotou, Christos; Partington,
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1.10.

1.11.

112

1.13.

1.14.

Fthan ; Pogge, Richard W. ; ¢ Popovié, Luka ; Proga, Daniel ; Rogantini, Daniele;
Storchi-Bergmann, Thaisa; Sanmartim, David ; Siebert, Matthew R. ; Treu, Tommaso
; Vestergaard, Marianne ; Wang, Jian-Min ; Ward, Martin J.; Waters, Tim; Williams,
Peter R.; Zaidouni, Fatima; Zu, Ying (2023): AGN STORM 2. II. Ultraviolet Observa-
tions of Mrk 817 with the Cosmic Origins Spectrograph on the Hubble Space Telescope,
The Astrophysical Journal, 948, 85. doi:10.3847/1538-4357/accdba, IF 4.9, M21

Fatovié, Marta; Palaversa, Lovro; Tisanié, Krefimir; Thanjavur, Karun; Ivezié, Zeljko;
Kovadevié, Andjelka B.; Ilié, Dragana; C. Popovi¢, Luka (2023): Detecting Long-
period Variability in the SDSS Stripe 82 Standards Catalog, Astronomical Journal,
165, 138. doi:10.3847/1538-3881 /acbb96, IF 4.9, M21

Petrushevska, T.; Leloudas, G.; Ili¢, D.; Bronikowski, M.; Charalampopoulos, P.;
Jaisawal, G. K.; Paraskeva, E.; Pursiainen, M.; Raki¢, N.; Schulze, S.; Taggart, K.
‘Wedderkopp, C. K.; Anderson, J. P.; de Boer, T.; Chambers, K.; Chen, T. W.; Daml-
janovié, G.; Praser, M.; Gao, H.; Gomboc, A.; Gromadzki, M.; IThanec, N.; Maguire,
K.; Maréun, B.; Miiller-Bravo, T. E.; Nicholl, M.; Onori, F.; Reynolds, T. M.; Smartt,
S. J.; Sollerman, J.; Smith, K. W.; Wevers, T.; Wyrzykowski, L. (2023): The rise and
fall of the iron-strong nuclear transient PS16dtm, Astronomy and Astrophysics, 669,
A140. doi:10.1051/0004-6361/202244623, IF 6.5, M21

Shablovinskaya, Elena; Popovié, Luka C.; Uklein, Roman; Malygin, Eugene; Ili¢, Dra-
gana; Ciroi, Stefano; Oparin, Dmitry; Crepaldi, Luca; Slavcheva-Mihova, Lyuba; Mi-
hov, Boyko; Nikolov, Yanko (2023): Polarimetric Reverberation Mapping in Medium-
Band Filters, Universe, 9, 52. doi:10.3390/universe9010052, IF 2.9, M22

Kovatevié, Andjelka B.; Radovié, Viktor; Ili¢, Dragana; Popovié, Luka C.: Assef,
Roberto J.; Sanchez-Sgez, Paula; Nikutta, Robert; Raiteri, Claudia M.; Yoon, Ii-
sang; Homayouni, Yasaman; Li, Yan-Rong; Caplar, Neven; Czerny, Bozena; Panda,
Swayamtrupta; Ricci, Claudio; Jankov, Isidora;, Landt, Hermine; Wolf, Christian;
Kovagevié-Dojéinovié, Jelena; Laki¢evié, Ma§a; Savi¢, Porde V.; Vince, Oliver; Simié,
Sasa; Cvorovié-Hajdinjak, Iva; Mardeta-Mandié, Sladjana (2022): The LSST Era of Su-
permassive Black Hole Accretion Disk Reverberation Mapping, Astrophysical Journal
Supplement Series, 262, 49. doi:10.3847/1538-4365/ac88ce, IF 8.7, M21a

Vara-Lubiano, M.; Benedetti-Rossi, G.; Santos-Sanz, P.; Ortiz, J. L.; Sicardy, B.:
Popescu, M.; Morales, N.;: Rommel, F. L.; Morgado, B.; Pereira, C. L.; Alvarez-Candal,
A.; Fernandez Valenzuela, E.; Sovami, D.; Tlic, D.; Vince, O.; Bachev, R.; Semkov,
E.; Nedelcu, D. A.; Sonka, A.; Hudin, L.; Boaca, M.; Inceu, V.; Curelaru, L.; Gherase,
R.; Turcu, V.; Moldovan, D.; Mircea, L.; Predatu, M.; Teodorescu, M.; Stoian, L.; Ju-
ravle, A.; Braga-Ribas, F.; Desmars, J.; Duffard, R.; Lecacheux, J.; Camargo, J. I. B;
Assafin, M.; Vieira-Martins, R.; Pribulla, T.; Huséarik, M.; Sivanic, P.; Pal, A.; Szakats,
R.; Kiss, C.; Alonso-Santiago, J.; Frasca, A.; Szab6, G. M.; Derekas, A.; Szigeti, L.;
Drozdz, M.; Ogloza, W.; Skvarg, J.; Clabattari, ¥.; Delincak, P.; Di Marcanfonio, P
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IV. PRIKAZ NAUCNIH RADOVA U CASOPISIMA SA SCI LISTE (1.1 -~ 1.63) I
OD NACIONALNOG ZNACAJA (2.1 - 2.3)

Rad 1.1 prikazuje dugoroénu monitoring kampanju poznatih AGJ sa $irokim linijama (nazvanu
Long-Term AGN monitoring, ili krade LoTerm AGN). Cilj ovog istrazivanja je bio da se pokaZe
vaZnost dugotrajnih i posveéenih kampanja koje kontinuirano prikupljaju spektroskopske podatke
o0 poznatim AGJ tokom duZeg vremenskog perioda, pruzajuéi jedinstven uvid u poreklo i strukturu
girckolinijskog regiona. LoTerm AGN je mreZa od sedam teleskopa srednje veli¢ine opremljenih
za spektroskopiju. Specijalno, prikazani su najnoviji spektri prikupljeni od 2020. do 2023. godine
poznatog AGJ ekstremne promenjivosti NGC 3516. Konkretno, analizirana je promena profila
$iroke komponente vodonikove Balmer Ha linije, pokazujuéi da ovo AGJ ostaje aktivno sa jasnom
emisijom Sirokih linija. Znatajna promena u profilu $irocke Ha linije nije primefena tokom ovog
nedavnog perioda od skoro 4 godine.

Prikazano istraZivanje je nastavak analize i rezultata iz rada 1.4, gde prikazana analiza §irokoog
profila HA linije kod NGC 3516 iz perioda od 25 godina, pokuSavajuéi da objasni razloge ekstremne
promene Sirokih linija kod ovog AGJ. U pitanju je tzv. changing-look fenomen gde jedna AGJ
menja spektralne karakterstike i prelazi iz tipa 1 u tip 2 i obrnuto, koji je trenutno u fokusu nauéne
zajednice. Pokazano je da je Sirokolinijski region (eng. broad line region - BLR) kompleksan,
gde postoji jasna disk-komponenta (BLR) koja doprinosi irokim linijama i dodatna oblast {tzv.
intermediate line region - ILR) koja doprinosi jezgru linije. Tokom aktivne faze AGJ (AGJ tip 1).
emisija ILR-a je blizu centrs linije, mada je u nekim sludajevima malo pomaknuta prema crvenoj
strani. Tokom faze slabije aktivnosti (tj. faze tipa 2}, ILR komponenta ima znatajan pomak
ka plavoj straul, ukszujuéi na izbacivanje malerije. Diskutovano je da je mehanizam ekstremne
promene aktivnosti kod NGC 3516 povezan sa unutradnjim efektima promene akrecije u disku.

Radovi 1.2, 1.8, 1.9 i 1.18 prikazuju rezultate tekuceg, intenzivnog programa posmatranja
na vige talasnih duZina sjajne Sejfert 1 galaksije Mrk 817, u okviru tzv. AGN Space Telescope
and Optical Reverberation Maopping program - AGNSTORM 2) kolaboracije. Iako je ova aktivna
galaksija delimi®no izabrana zbog toga 6o u proflosti nije pokazivala da postoji zaklonjenost
od strane prasine i1 gasa, nova X-posmatranja su otkrila da je X-zralenje veomea apscrbovano, i
da se javljaju nove, Sircke 1 uske UV apsorpcione linije pomerene ka plavom delu spektra, koje
sugerifu da postoji gas, koji se nalazi u Sirokolinijskom regionu koji delimifno pokriva centralni
izvor, §to je prikazano u prvom rad 1.18 koji daje prve rezultate kampanje. Primenom metode
reverberacije, izmereno je kadnjenje izmedju UV i optic¢kog kontimiuma, kao i o&ekivano kainjenje
promene Sirokih emisionih linija u odnosu na promene u kontinuumu. U prvih 55 dana kampanje,
kada je apsorpcija najveda, posmatrano je neslaganje promenjivost UV kontinuuma i Sirokih UV
emisionih linija. Korelacija izmedju kontinuuma i linija se ponovo javlja u naredna 42 dana
kampanje, posto Mrk 817 ulazi u manje zaklonjenu fazu. Izmerena kratka ka3njenja CIV i Lyo
linija sugeridu da se akrecioni disk proteZe izvan regiona emisije Sirokih UV linije. Kasniji radovi
u seriji prikazuju rezultate reverberacionog mapriranja UV &irokih emisionih linija pre svega C IV
i Lye linija (rad 1.9), pokazujuéi da je odgovor linija na promene u kontinuumu kompleksan i nije
prosta reprocesija emisije. U radu 1.8 se prikazuju dalji rezultati prac¢enja promene ove galaksije u
X-domenu, koristeéi NICER teleskop. Konkretno je pokazano da je postojanje neprozranog gasa
bez prasine (eng. dust-free obscuring gas) odgovorno za slabiju emisiju na visokime energijama u
odnosu na istorijska posmatranja. Pokazano je daneprozraéni gas uti€e i na X- i na UV-kontinuum.
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Cetvrti rad u seriji AGNSTORM?2 kolaboracije (rad 1.2) ispituje strukturu akrecionog diska Mrk
817 kombinujuéi podatke sa Swift satelita, u X, UV i optitkom domenu, prikupljenje tokom 15
meseci kampanje. Najva#niji rezultat je da vremenska kagnjenja izmedju razli¢itih fotometrijskih
opsega pokazuju ofekivanu zavisnost od talasne duZine u sluéaju geomtrijski tankog i opticki gustog
akrecionog diska. U nekim trenuteima postojl neslaganje izmedju krivih sjaja u razli¢itim opsezima
talasnih duZina, 3to je objanjeno prisustvom kontimralnog zradenja koje dolazi iz Sirokolinijskog
regiona, a ne akrecionog diska.

U radu 1.3 predstavljen je unapredeni pristup visekomponentnom modelovanju spektara AGJ
korigtenjem novo razvijenog Python koda (Fully Automated pythoN Tool for AGN Spectra anal-
Ysis - fantasy). AGN spektri modelirani su istovremenc uzimajuéi u obzir osnovnu emisiju kon-
tinuuma, unapred definisane liste emisionih linija i Fe II model, koji je ovde profiren na opseg
talasnih duZina od 3700 do 11000 A. Fe II model, zasnovan iskljuéivo na atomskim podacima,
efikasno opisuje obimno zraZenje kompleksnog jonu gvoZda u blizini linija Hy i HB, kao 1 u blizini
He linije, koja je ranije retko proudavana. PredloZeni pristup fitovanja AGJ spekatra testiran je na
uzorku spektars, AGN visokog kvaliteta iz SDSS Data Release 17. NajvaZniji rezultat je da kada je
prisutne zrafenje Fe 11 u blizini HS linije, ono se takode detektuje u blizni He linije, potencijalno
kontaminirajuéi krila Ziroke He linij, 1 time utiCuéi na merenja njenog fluksa i Zirine. Emisija Fe
II zragenja snaZno je povezana sa Edingtonovim odnosnom i &ini se da je kontrolisana sliénim
mehanizimom kao i linije vodonika. IstraZivanje istide prednosti modelovanja spektara AGN tipa
1 pomodu fantasy koda, ukazujuéi da bi mogao biti koristan alat za analizu velikog broja AGJ
spektara u predstojeéim velikim pregledima neba, kao §to je AMOST, MSE ili WST.

Razvoj Rubin Observatory Legacy Survey of Space and Time (LSST) ukljuguje niz Data Chal-
lenges (DC) organizovanih od strane razli¢itih LSST nauénih kolaboracija koje se odvijaju tokom
pripremine faze projekta. U radu 1.6 prikazan je Data Challenge nauéne kolaboracije koja se
havi AGJ (AGNSC-DC), koji predstavlja delimi¢ni prototip ofekivanih LSST podataka o AGJ),
sa ciljem validacije pristupa maginskog utenja za. selekeiju i karakterizaciju AGJ-a u velikim pre-
gledima poput LSST. AGNSC-DC je odr#an 2021. godine, fokusirajuéi se na tafnost, robusnost i
skalabilnost. Trening i slepi skupovi podataka konstruisani su da imitiraju buduée LSST kataloge
koristedi podatke sa SDSS Stripe 82 regiona i XMM-Newton Large Scale Structure Survey regiona.
Podaci su podeljeni prema astrometriji, fotometriji, boji, morfologiji, crvenom pomaku i oznaci
klase, uz dodatak karakteristika promenljivosti i slika. Predstavljamo rezultate Zetiri resenja koja
su podneta za DC koristeéi kako klasitne, tako i metode maSinskog udenja. Sistematski testi-
ramo performanse nadgledanih modela (support vector machine, random forest, extreme gradient
boosting, artificial neural network, convolutional neural network) i nenadgledanih (deep embed-
ding clustering) kada se primene na problem klasifikacije/grupisanja izvora kao zvezda, galaksija
ili AGJ. Postigli smo tagnost klasifikacije od 97,5% za nadgledane modele i ta¢nost klasterisanja
od 96,0% za nenadgledane, i 95,0% klasi¢nim pristupom za slepi skup podataka. Utvrdili smo da
karakteristike promenljivosti znatajno pobolj$avaju tatnost obutenih modela, a analiza korelacije
izmedu razli¢itih opsega omoguéava brz i jeftin prvi odabir kandidata za kvazare.

Rad 1.7 je jok jedan rezultat zajednitkog rada LSST AGJ naulne kolaboracije, u kojem je
ispitivano kako je moguée odrediti kadnjenje signala emisionih linija u odnosu na kontinuum, &ji
signal je skriven u fomoterijskim krivama sjaja. Ovo istrazivanje je od posebnog Sanja jer ¢e LSST
dari krive sjaja za milione AGJ. Pokazno je da se vremenska kadnjenja za emisione linije mogu
dobro izmeriti iz fotometrijskih krivih sjaja.
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Tehnike dubokog utenja su neophodne za analizu velikog broja svetlosnih krivih AGJ, $to
se odekuje da de proizvesti najvaZniji projekat Rubin Opservatorije: Legacy Survey of Space
and Time (LSST). U radu 1.5, predstavljamo unapredenu verziju uslovnog neuronskog procesa
{conditional neural process - CNP) ugradenog u softver za analizu velikog broja kvazara, koji je
ovde testiran na Data Challange podacima od LSST AGJ naune kolaboracije. U ovom radu
je prikazana anliza jednog skupa svetlosnih krivih, stratifikovanog na csnovu krivih sjaja u u-
filteru od oko 283 kvazara koji pokazuju jako malu promenjivost od ~0.03. Interesantno je da,
pored sliénih nivoa varijabilnosti, postoje naznake da pojedinaZne svetlosne krive pokazuju osobine
sline blesku. Prema preliminarnoj analizi strukture i funkcije, ovi dogadaji mogu biti povezani
sa mikrosofivima na veéim vremenskim razmerama od 5-10 godina.

Rad 1.10 daje rezultate potrage zs dugo-periodiénim objektima (100 < P <« 600 dana) u SDSS
Stripe 82 standardnom katalogu. SDSS Stripe 82 oblast omoguéava ovakvu pretragu jer proseéno -
postoji 20 posmatranja u svim SDSS filterima (ugriz) za oko milion izvora, sakupljenih tokom
otprilike 6 godina, sa graniénom magnitudom od r 22 mag i precizno kalibrisanom fotometri-
jom od 1%-2%. Periode promenljivih izvora u ovom uzorku su odredeni koristeéi Lomb-Scargle
periodogram za sve filtere, 1 dalje su samo proucavani izvori sa pericdima konzistentnim unutar
0.1% u tri filtera {g,r,i). Posebno su dalje analiziranih pet novo otkrivenih periodi¢nih kvazara.
Ova, pretraga zasnovans na SDSS fotometriji obecava dobre rezultate za budude osetljive velike
preglede neba, kao 8to je Legacy Survey of Space and Time, koji ée, zbog vece pokrivenosti neba
(za oko 60x veée) i poboljiane osetljivosti (za oko 2 mag), biti mocniji za otkrivanje takvih izvora.

Rad 1.11 istrafuje objekat rPS16dtm i redak fenomen nuklearnog tranzijent u galaksiji sa
uskim linijama Sejfert 1 (NLSy1), koji je predloZen kac TDE kandidat (Tidal Distuption Event).
prikaani su podaci iz masivne monitoring kampanje u razli¢itim opsezima talasnih duZina i metoda,
koja je trajala oko 2000 dana ukljugujuéi fotometriju i spektroskopiju u UV /opti¢kom opsegu, kao i
posmatranja srednjeg infracrvenog (MIR) i rendgenskog zradenja. Svetlosna kriva u UV /optitkom
opsegn pokazuje dvostruki vrh nakon otprilike 50 i 100 dana od prvog otkrita, a zatim opada,
doseZuéi nivo pre izbijanja nakon 2000 dans praéenja. Svetlosna kriva u MIR-u raste gotovo
istovremeno s optitkom, ali za razliku od UV/opticke, koja se priblizava niveu pre dogadjaja
u poslednjim epohama nadih posmatranja, MIR. emisija i dalje raste. Opticki spektri pokazuju
Siroke Balmerove linije i najja¢u emisiju 3irokih Fe II linija ikada defektovanu u nuklearnom
tranzijentu. Ova iroka Fe Il emisija nije bila prisutna u AGJ spekiru pre izbijanja 1 gotovo je
potpuno nestala +1868 dana nakon izbijanja. Utvrdili smo da veéina fluksa Sirokih Balmerovih
i Fe II linija proiziazi iz fotojonizacije. Detektujemo samo slabu X-emisiju kod PS16dtm, koja
i dalje ostaje niZa barem za red velitine, u poredenju s arhivskim merenjima pre tranzijenta.
Posmatrane osohine PS16dtm su teSko objasnive s normalnom aktivnoséu AGj, te TDE scenario
i dalje ostaje jedno mogude objainjenje, iako PS16dtm pokazuje razlike u odnosu na TDE u
normalnim galaksijama. Ekstremna promenljivost kod ove AGJ zbog PS16dim dogadjaja moZe
lako biti pogre$no klasifikovana kao CL-AGN, posebno ako se ne snimi rastuéi deo svetlosne
krive TDE dogadjaja. Ovo ukazuje na to da neki CL-AGN mogu zapravo biti pokrenuti TDE
dogadjajima.

Rad 1.12 daje rezultate uspeSne primene polarimetrijskog reverbacionog mapiranja AGJ koris-
teéi fotometrijske filtere srednje $irine, prateéi ideju fotometrijskog reverbacionog mapiranja, gde
se filteri biraju tako da je njihova ¥irina podefiena da obuhvata Siroku emisionu liniji 1 okolni kon-
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tinuum. U ovom radu, dat je status i prvi rezultati zajednickih polarimetrijskih posmatramja na
Specijalnoj astrofizitko] opservatoriji 1 CAPd/INAF Asiago Cima Ekar opservatoriji, uz podriku
Nacionalne astronomske opservatorije Rozhen (NAQ), prvi rezultati za najdesée posmatrane AGJ
Mrk 335, Mrk 509 i Mrk 817, kao i diskusiju 0 buduéim perspektivama kampanje.

Opservatorija Vera C. Rubin ée kroz Legacy Survey of Space and Time {LSST) pregled neba
detektovati nevideno veliki uzorak aktivnih supermasivnih crnih rupa sa tipiénim veli¢inama akre-
cionih diskova (AD) od nekoliko svetlosnih dana. To nas dovodi pred izazove u reverberacionom
mapiranju (RM) merenja veliéina AD u aktivnim galaktickim jezgrima kori$éenjem kadnjenja
krivih sjaja kontinuuma u viSe filtera. Rad 1.13 ispituje kako ée razliCite strategija posmatranja
LSST uticati na AD RM koristeéi metriku AGN TimeLagMetric koja je razvijena od autora ovog
rada. Metrika uzima u obzir crveni pomak, kadencu, limit magnituda, i korekcije magnituda za

. uticaj prasine. Metrika je testirana na razliditim strategijama posmatranja LSSTa. Procenjen
je broj kvazara za koji je moguée detektovati vremensko ka3njenje za crveni pomak od 0 do 7, i
pokazanc je da ¢e ukupan broj takvih objekata rasti kako se srednja vrednost kadenci smanjuje.
Strategije posmatranja LSST sa dobrom frekvencijom uzorkovanja {<5 dana) i dugim kumula-
tivnim trajanjem (oko 9 godina), kakoe je i predloZeno za LSST DDF, su povoline za merenje
velidine AD.

Rad 1.14 daje rezultate vrlo inovativnog posmatranja transneptunskih objekata (TNO), kljugaih
objekata za razumevanje porekla i evolucije nafeg Sunéevog sistema. U pitanju su okultacije zvezda
prelaskom TNQ, koje su postale jedna od najboljih tehnika za prikupljanje informacija o fizickim
karakteristikama TNO. U ovom radu su merene fizitke karakteristike TNO-a (84922) 2003 VS2
kroz analizu videstrukih zvezdanih ckultacija 22. oktobra 2019. godine i fotometrijskih podataka.
prikupljenih nakon toga. Od 39 opservatorija ukljufenih u posmatratsku kampanju, 12 lokacija,
smedtenih u Bugarskoj (jedna), Rumuniji (deset) i Srbiji (jedna}, prijavile su pozitiviu detekeiju,
§to ¢ini ovaj TNO jednim od do sada najbolje posmatranih kroz zvezdane okultacije. Kombinujuéi
sva ova posmatranja dobijen je 3D model ovog objekta. Istierno da je ova] tip posmatranja u
Srbiji realizovan prvi put na AS Vidgjevica 1.4m teleskopu.

Rad 1.15 predstavlja jedan potpuno nov metod modeliranja opticke varijabilnosti aktivnih
galakti¢kih jezgara (AGJ), neophodne za razumevanje procesa u neposredno] blizini superma-
sivne crne rupe. Tafnije razvijen je metod za modeliranje krivih sjaja AGJ pomoéu neurconskih
procesa Conditional Neural Processes - CNP. Rad prikazuje detalje novog CNP algoritma posebno
dizajniranog za modeliranje AGJ svetlosnih kriva, koji je testiran na posmatranim podacima iz
ASAS-SN pregleda neba (All-Sky Automated Survey for Supernovae). Izabranc je 153 objekata
Cije krive sjaja pokazuju specifiéne osobine zalitevue za modelivanje. Na8i preluninarni testovi za
paralelizaciju razvijenog algoritma pokazuju da CNP moZe efikasno da cbraduje velike koli€ine
podataka. Ovi rezuitati pokazuju da CNP moZe biti efikasniji od drugih standardnih alata u
modelovanju velikih koliéina AGJ krivih sjaja, koje ¢e dati novi pregledi neba, kao 8to je LSST
(Legacy Survey of Space and Time) projekat Opservatorije Vera C. Rubin.

Rad 1.18 ispituje moguénosti primene fotometrijskog reverberacionog mapiranja (PhotoRM})
na krive sjaja u Sirokopojasnim filterima aktivnih galaktickih jezgara (AGJ), za odredivanje di-
menzije dirokolinijskog regiona, §to je tradicionalno primenivano do sada za spektralne krive sjaja.
IstraZivanje je inspirisano pregledom neba Vera C. Rubin opservatorije LSST (Legacy Survey of
Space and Time), koji ée pratiti do sada nevideni broj AGJ u kampanji dugoj najamnje deset
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godina. PhotoRM metod je testiran na skupu od 19 simularnih krivih sjaja dobijenim kori¥c¢en-
jem stohastitkog modela zasnovanog na procesu Damped Random Walk, Na krive su primenjene
razli¢ite posmatratke strategije (tagnije kadence posmatranja), ukljuujuéi dve koje je predlofio
LSST, kako bi se uporedila tagnost odredivanja vremenskog ka¥njenja za razli¢ite kadence posma-
tranja. Pored toga, ista procedura za mernje viemenskog kasnjenja je testirana na posmatranim
fotometrijskim svetlosnim krivama galaksije NGC 4395, kako bismo uporedili rezultate sa posto-
jetim iz literature.

Rad 1.17 razmatra populaciju aktivnih gelaktickih jezgara koja su potpuno ili delimitno
sakrivena pradinom i gasom, odnosno ermisijs iz Sirokolinijske oblasti je potpuno ili delimiéno zak-
lonjena. U radu se diskutuje vaZnost pronalaZenja i proutavanja tih "prasnjavih" AGJ na crvenim
pomacima 1<z<3, bududi da je tokom te epohe univerzum verovatno profao kroz najdramatiénije
promene. Posebno je nagla&ena potreba za buduéim velikim kompleksnim spektroskopskim instru~
mentima koji mogu da vr8e namenska istraZivanja u optitkom i bliskom infracrvenom spektru da bi
se ispitivala demografija ovih objekata 1 proucavala istorija formiranja zvezda i uslovi ekstinkcije.

Rad 1.20 opisuje perspektive detekeije dvojnih supermasivnih crnih rupa na malom medjusob-
nom rastojanju (manje od 1pc) iz dugoroénih spektralnih i fotometrijskih posmatrakih kampanja.
Rad prikazuje detalje teorijskog modela dvojnih crnih rupa sa aktivnom akrecijom i sopstvenim
Sirokolinijskim regionima, koje ckruZuje dodatni Sirokolinijski region, na osnovu kojih je simuli-
rana emsija u spektralnom regionu Hf linije za razlifite odnose masa komponenti i ukupne mase
dvojnog sistema. Analizirane su modelirane krive gjaja u kontinuumu i liniji za nekoliko punih
orbita dvojnog sistema sa ciljem detekeije periodiGnosti, 1 pokazano je da detekeija periodi¢nosti
dosta zavisi od odnosa masa komponenti, ukupne mase, ali u jadini signala u odnosu na Zum.
U nastavku ovih istraZivanja, prezentovanih u radu 1.19, razmatra se izgled profila i promena
fluksa oblasti oko HJ linije u slufaju specifiénog dvojnog sistema gde su komponente na elip-
tiénim orbitama i malog odnosa mase mp/m; ~ 0.1. Dodatno, model pretpostavija da akrecija
postoji samo kod jedne manje masivne komponente dok je druga masivnija supermasivina crna
rupa neaktivna. Kao posledica toga, v dvojnom sistemu postoji samo jedan pokretnl Sirokolini-
jski region oko manje masivie supermasivne crue rupe. Ovakav model daje izrazitc asimetrifan
i pomeren profil emisicnih linija, koji se znaajno menja tokom orbitalnog perioda. U radu se
detaljno ispituje promena fluska i profila emisionih linija.

Rad 1.21 istraZuje efekat izbora razli¢itih kadenci posmatranja na merenje posmatralkih karak-
teristika krivih sjaja aktivnih galakti¢kih jezgara (AGJ) koje imajun veliku primenu za budude velike
fotometrijske i spektroskopijske preglede nebe [npr. Vera C. Rubin Observatory Legacy Survey of
Space and Time (LSST), Manuakea Specéroscopic Explorer]. Talnije, razvijene su metrike za
procenu taénosti odredjivanja vremenskog kadnjenja, perioditnosti i funkcije strukfura u krivama
sjaja. Razvijene metrike su posmatrane na simuliranim krivama sjaja, za koje su pretpostavljene
razlifite strategije posmatranja, od idealnih do LSST kadenci. Predlofene metrike mogu imati
veliki znacaj u buduéim procenama i izboru strategija posmatranja (kadenci) za velike preglede
neba.,

U radu 1.22 su prikazani rezultati najnovije intenzivne posmatracke fotometrijske i spek-
troskopijske kampanje (od septembar 2019. do januara 2020. godine) Sejfert galaksije NGC 3516.
Za. ovu galaksiju je pokazano da je menjala tip u proslosti, odnosno da pokazuje ekstremne promene
u optickom spektru, npr. tokom 2013-2014 minimum aktivnosti i odsustvo Sirokih emisionih linija,
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koje su polako pocele da se javijaju krajem 2015, podetkom 2016 godine, posle éega je galaksija
ostala u mirnoj fazi. Analiza intenzivnih fotometrijskih posmatranja, uz dobijenih nekoliko op-
tickih spektara, i poredenje sa istorijskih UV i X-posmatranjima sa Swift teleskopa, su pokaZala
da ovaj objekat konatno izlazi iz mirne faze u kojoj se nalazio poslednjih 3 godine. Tome u dokaz
ide povedanje U i B magnituda, jaanje fluksa jakih zabranjenih linija visckojonizovanog gvozdja
([Fe VTI], [Fe X]) kao i kompleksni profili Ha i HS emisionih linija.

Aktivna galaktitka jezgra (AGJ) su poznati jaki promenjivi izvori, gde je varijacija sjaja obitno
sludajnog karaktera. Nasumitnost vremenskih serija oteZava detekciju oscilacija ili periodi€nosti u
njima, §to je od izuzetne veZnosti da detekeiju AGJ sa dvojnom ernom rupom, koja su potencijalni
budud izvor gravitacionih talasa. Dakle postoji velika potreba za razvojem objektivnih metoda
za detekciju periodidnosti. U radu 1.23 dajem pregled na3e nove 2D hibridne metode za anal-
izu vremenskih serija koja kombinuje dvodimenzionalne korelacije vremenskih serija sa metodama
Gausovih procesa, koja je ovde primenjena na modelirane krive sjaja i posmatranu krivu sjajs od
NGC 3516. Metod je uspesno detektovane periodiénosti u obe vrste vremenskih serija. Identifiko-
vana periodi¢nost od 4 godine kod NGC 3516 daje procene dimenzija akrecionog diska od 0,0024
pe, pod predpostavkom termicke nestabilnosti u akrecionom disku na detektovano] vremenskoj
skali periodi¢énosti.

Sejfert 1 galaksija NGC 4395 je jedna od najslabijih bliskih galaksija sa supermsivnom crnom
rupom do tada najmanje detektovane mase. Rad 1.24 daje rezultate istraZivanja promenjivosti
jezgra galaksije NGC 4385 tokom velike svetske posmatratke kampanje iz 2017 i 2018. godine, u
kojoj je udestvovalo 22 teleskopa u svemiru 1 na povriini Zemlje, od kojih je jedan i 1.4m teleskop
Milankovic na Vidojevici, gde su radjena fotometrijska posmatranja. Izmercno jc ke3enjenje u
signalu Ho linije u odnosu na kontinuum iz V-filtera u opsegu od 50 do 120 minuta. Izmerena je
monohromatske luminoznost na 5100 Akoja potite samo od aktivnog jezgra, &ime je pokazano da
NGC 4395 prati poiznatu relaciju dimenzije-luminoznost za fsrokolinijski region.

Rad 1.25 istra?uje osobine emisionih linija i veze izmedu spektralnih parametara velikog broja
kvazara tipa 1 (kvazari koji u spektru pokazuju Siroke emisione linije) preuzetih iz SDSS kataloga
kvazara (Sloan Digital Sky Survey Data Release 7, Shen et al., 2011), #to je vaZno za razumevanje
fizickih mehanizama unutar raglititih emisionih regiona kod kvazara. Analizirane su korelacije
izmedu spektralnih parametera, kac 5to su ekvivalentne Sirine i Sirine na polovini maksimuma
uskih i sirokih linija primenom raznih matematitkih metoda (npr. metoda glavnih komponenti).
Jedan od znaéajnih rezultata je detektovano prisustvo Baldvinovog efekta (antikorelacija izmedu
ekvivalnetne $irine linije i luminocznosti kontinuuma) kod nekoliko jakih uskih emisionih linija, §to
zaslufuje dalje istraZivanje, buduéi da ovaj efekat nije ranije dovoljno ispitivan.

Bliska patuliasta eliptitna galaksija NGC 185 je jedan od pratilaca Andromede galaksije za
koju se prethodno smatralo da sadr v zi samo jedan ostatak supernove, 3to ukazuje na slabo formi-
ranje zvezda. U radu 1.26 su data nova fotometrijska (2m, Rozhen, Bugarska) i spektroskopska
(6m, SAQ, Rusija) posmatranja meduzvezdane materije u centru NGC 185, koja su upcredena
sa arhivskim X-posmatranjima. Tokom detaljne analize sjaja i kinematike emisionih regiona, de-
tektovanjo je postojanje jo¥ jednog ostatka supernove, novog H II regiona, kao i dodatnog izvora
jonizacije u jednoj planetarnoj maglini slabog sjaja. Sve to ukszuje na to da postoji i dalje
formiranje zvezda u ovoj bliskoj patuljastoj galaksiji.

Rad 1.27 objavljuje rezultate dugogodi¥njih spektroskopsko-fotometrijskih posmatranja (22

28



godine, period od 1996. do 2018. godine) Sejfert 1 galaksije NGC 35186, sa ciljem ispitivanja
karakteristika Sirokolinijskog regiona i odredivanja mase crne rupe u centru. Analizirane su krive
sjaja fluksa kontinuuma na 5100 A 16300 A, kao i fAluksa emisionih HE i Ha linija, za koje je
pokazano da postoji velika promenjivost (od 2 do 10 puta). Posebno istifemo da je w minimumu
aktivnosti, tokom 2014. godini detektovano potpune odsustvo irokih emisionih linija, 3to potvrd-
juje da NGC 3516 priprada klasi AGJ koje menjaju tip (changing-loek active galactic nuclei).
Izmerena vremena kainjenja signala u liniji u odnosu na promenu fluksa kontinuuma za HS i
Ho emisione linije, koje odgovaraju dimenzijama emisione oblasti od 15-17 svetlosnih dana, $to
zajedno sa izmerenim Sirinama linije daje procenu mase supermasivne crne rupe od 4.7 x 107 Mg,
§to je u skladu sa prethodnim rezultatima. '

Rad 1.29 predstavlja novi hibridni metod za ispitivanje oscilacija u krivama sjaja aktivnih
galaktitkih jezgara (AGJ), koji je baziran na kontinualnim vejvlet transformacijama, i korelaciono]
analizi. Posebna prednost predlofenog metoda je moguénost razlikovanja fizitke pozadine koja
izaziva oscilacije u krivama sjaja. Hibridni metod je primenjen na spektroskopske krive sjaja
pet poznatih AGJ (3C 390.3, NGC 4151, NGC 5548, E1821+643, Arpl02B), sa ciljem detekcije
oscilacija i potencijalnih periodiénosti u signalu. Pokazano je da postoje periodi¢ne promene u
krivams. sjaja objekata 3C 390.3, NGC 4151, NGC 5548, E18214-643, pri ¢emu je kod NGC 5548
i E1821+643, dva AGJ koja su kandidati za postojanje dvojne supermasivne crne rupe u cenftru,
pokazano da su uzroci oscilacija dva dinamidki razlitita sistema. Kor Arpl02B je pokazano da ne
postoje periodiéne oscilacije u krivama sjaja, §to ovu galaksiju odvaja od 3C 390.3, koja pokazuje
sli¢ne spektralne osobine.

U radu 1.28 predloZeni hibridni metod je primenjen na fotometrijsku krivu sjaja kvazara PG
1302-102, za koju je pokazano da postoje periodi¢nosti §to ovaj objekat klasifikuje kao kandidata
za postojanje dvojne supermasivne crne rupe u centru. Kriva sjaja dugacka skoro 20 godina
pokazuje perturbacije u poslednjem posmatratkom periodu, ukazujuéi na odstupanje od modela
dvojne crne rupe. Primenom nafeg hibridnog modela za detekeiju periodic¢nih oscilacija, kao i
teorijskog modela dvojnog sistema crnib rupa, kod kojih je pristuna perturbacija u skrecionom
disku masivnije komponente, pokazali sma da ipak postoji znav cajna perioditnost od oko 1800
dana, koju ée buduéa posmatranja ovog objekta potvrditi.

Rad 1.30 istraZuje pojavu Baldvinovog efekta u sluéaju $irokih Balmerovih linija vodonika
(Halpha and Hbeta) na uzorku od 6 aktivnih galaktitkih jezgara tipa 1 razli€itih speklralnih
osobina. Pokazano je da znaSajan unutrainji (sopstveni) Baldvinov efekat je prisutan kod svih
AQGJ iz uzorka, bez obzira na njihov spektralni podtip, 8§to ukazuje da fiziske karakteristike kao
§to su inklinacija, geometrija emisione oblasti, ili akrecija, ne igraju ulogu u pojavi unutradnjeg
Baldvinovog efekta. Dodatno, pokazano je da unutrasnji Baldvinov efekat nije vezan za globalni,
koji nije prisutan kod Zirokih Balmerovih linija. Unutrasnji Baldvinov efekat je mogude posledics
postojanja dodatnog optickog kontinuuma, koji nije deo jonizacionog kontinuuma.

U radu 1.31 su prikazani rezultati 20 godina (u periodu od 1996. do 2015. godine) spektroskop-
skih posmatranja Sejfert 1 galaksije NGC 7469, sa ciljem ispitivanja karakteristika Sirokolinijskog
regiona i odredivanja mase crne rupe u centru. Analizirane su krive sjaja fluksa kontinuuma na
5100 A i 6300 A, keo i fluksa emisionih linija He TT 3686 A, HB i Ho. Detektovana su razliéita
vremena kaSnjenja signala u liniji u odnosu na promenu fluksa kontinuuma za razli€ite emisione
linije, koje odgovaraju dimenzijama emisione oblasti HS linije od 20 svetlosnih dana, He linije od
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3 svetlosna dana i He II od 2-3 svetlosna dana. procenjena masa supermasivne crne rupe iznosi
(1 —6) x 10" Mp, 5to je u skladu sa prethodnim rezultatima.

Kvazar K1821+4-643 je jedan od najsjajnijih kvazara u lokalnoj Vasioni, za koji se smatra da
Jje kandidat za postojanje supermasivne dvcjne crne rupe u centru. Profili emisionih linija ovog
kvazara su asimetrinog oblika 1 pomereni ka crvenom delu spektra, stoga je jako vaZno pratiti da
li postoje promene u profilu linija. To je uradenc u radu 1.33, gde su po prvi put dati rezultati
visegodidnjeg (skoro 25 godina) posmatranja spektra kvazara E1821+643 u optitkom domenu, i
uradena je analiza krivih sjaja fluksa kontinuuma i linija. Ono &to je neodekivano, budué i da se radi
o kandidatu za dvojnu crnu rupu, nisu detektovane znacajne promene u profilu linije, pa je data
pretpostavka da se radi o scenariju gde gasoviti oblak kru#i cko crne rupe koja se udaljava od centra
galaksije kao posledica sudara dve galaksije. Bududi da je detektovana periodi€nost u krivama
sjaja kontinuuma i linija, u radu 1.32 je potom detaljnije proucavana periodi¢nost primenjujuéi
ne-parametarske modele, tatnije linearne sume stacionarnih i ne-stacionarnih Gausovskih procesa.

U radu 1.34 ispitivana je virijalizacija emisionih linija HS i Mg II na uzorku od 287 aktivnih
galaktickih jezgara sa Sirokim linijama, Ziji opticki spektri su preuzeti is baze podataka Sloan
Digital Sky Survey, odnosno da li parametri tih emisionih linija mogu da se koriste za procenu
mase supermasivne crne rupe koristeéi teoremu virijala. Ispitivane su veze izmedu sopstvenih
(vezanih za AGJ) pomeraja linjja i 8irina na razli¢itim nivoima u odnosu na maksimalni intenzitet.
Pokazano je da se Hf linija moge koristiti za odredjivanje mase crne rupe u centru AGJ, kao i da
je pomeraj ka crvenom HJ linije dominantno posledica gravitacije. Sa druge strane u sluaju Mg
II linije, za odredjivanje mase crne rupe u teoremi virijala, brzina gasa moZe da se proceni samo |
iz §irina linije na polovimi maksimuma.

U radu 1.35 je data pregled promenljivosti profila linija pet AGJ tipa 1 (AGJ sa Sirokim
emisionim linfjama), koje su posmatrane u okviru medunarodne kampanje dugogodiinjeg prad
enja AGJ u optitkom domenu. Glavni cilj rada je ispitivanje fizi€kih i kinematikih osobina
sirokolinijskog regiona u sludaju homogenog skupa podataka, gde je akcenat stavljen na izvor za-
grevanja usled fotojonizacije irokolinijskog regiona i nepoznate geometrije tog regiona. Rezultati
su diskutovani u odnosu na metod odredivanja mase crne rupe. VaZan zakljuéak iz dugogodidn-
jeg posmatranja AGJ tipa 1 je da tokom vremena moZe doéi do promene veliGine i geometrije
Sirokolinijskog regiona, §to je neophodno uzeti u obzir prilikom primene Sirokih linija za procenu
dimenzija Sirokolinijskog regiona i mase crne rupe.

U radu 1.36 analizirane su krive sjaja kontinuuma i emisionih linija za 5 AGJ sa Sirokim
linijama, sa ciljem ispitivanja vremenske evolucije kaSnjenja signala. Primenjeni su alati bazirani
na kernelu Gausijana, kako bi se detektovale pravilnosti u evoluciji kadnjenja. Pronadeno je da je
najveéa promena u ka¥njenu prisutna u periodu kada je fluks kontinuuma i linija najveéi, 1 to je
slu¢aj za sve objekte.

U radovima 1.37 i 1.41 predstavljeni su rezultati vifegodi$njih (u periodu od 1987. do 2013.
godine) spektroskopskih posmatranja aktivne galaksije Arp 102B pomoc¢u optickih teleskopa u
Rusiji, Meksiku i Spaniji. AGJ Arp 102B je galaksija sa sirokim emisionim linijama koje pokazuju
dve. pika u profilu linija, §to ukszuje na diskoliku strukturu emisionog regiona odakle linije poticu.
U prvom radu (1.41) predstavljena su posmatranja i detaljna analiza krivih sjaja fluksa kontin-
uuma i Sirokih emisionih linija Ho i HB. Na osnovu kros-korelacione analize vremenskih serija,
procenjene su dimenzije Zirokolinijskog emisionog regiona i odredena je masa supermasivne crne
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rupe. U sledeéem radu (1.37) detaljno su analizirani i modelirani profili 8irokih emisionih linija i
diskutovana je geometrija emisione oblastl.

U radu 1.38 analiziraju se krive sjaja fluksa kontinuuma i Zirokih emisionih linija 4 aktivna
galaktitka jezgra (Arp 102B, 3C 390.3, NGC 5548 i NGC 4051) primenjujuéi razlidite korelacione
metode: Z-transformed Discrete Correlation Function - ZDCOF 1 Stochastic Process Estimation
for AGN Reverberation - SPEAR. Cilj istraZivanja je provera koja metoda daje ta&nije procene
vremenskog ka¥njenja krive sjaja linije u odnosu na krivu sjaja kontinuuma, koje je neophodno
Za procenu mase supermasivne crne rupe u centru AGJ primenjujuéi teoremu virijala. Pokazano
je da oba metoda daju sliéne vrednosti za vremensko ka¥njenje, ali da su grefke veée ukoliko
su emisione linije vece Sirine. Takode, dat je pregled svih dosada8njih rezultata za vremesnko
kasnjenje i korid¢ene metode za ove &etirl galaksije.

Glavni znadaj rada 1.39 je predstavljanje potpuno nove metode za odredivanje mase superma-
sivne crne rupe u centru AGJ koristeéi spektro-polarimetrijska posmatranja. U radu su prikazana
nova spektro-polarimetrijska posmatranja AGJ Mrk 6 iz perioda 2010-2013, i analizirane su karak-
teristike oblasti koje zrade Siroke emisione linije na osnovu polarizovanog zradienja. Pored toga,
procenjena je i polarizacija meduzvezdane materije i posmatranja AGJ su korigovana za taj uticaj.

U radu 1.40 je prikazano kako na osnovu Bolcman-plota, primenjenog na Sircke Balmerove
linije vodonika, mofemo paodeliti aktivna galaktitka jezgra sa dirokim linijama (tzv. tip 1) na dva
pod-tipa. Kod ova dva pod-tipa AGJ, Sirokolinijski region ima razli€ite fizitke osobine i strukturu,
§to ima znadéajnog uticaja prilikom odredivanja mase centralnog izvora na osnovu parametara
girokolinijske oblasti. U radu se pokagzjuje da se podela na dva pod-tipa moZe preciznije odraditi
koriséenjem posmatranja sa vise talasnih duZina, te su u radu prikazani rezultati posmatranja u
X-oblasti, opti¢kom i infracrvenom opsegu.

Rad 1.42 ispituje odnose Sirokih emisionih linija iz vodonikove Balmerove serije (od He do
He) u cilju odredivanja fizigkih karakteristika Sirokolinijske oblasti aktivnih galaktikih jezgara.
Fluksevi linjja Balmerove serije su dobijeni na tri nafina: 1. pomoéu CLOUDY programa za
fotojonizaciono modeliranje $irokolinijske oblasti; 2. iz rekombinacione teorije; 3. mereéi parame-
tre linija posmatranih spektara preuzetih iz Sloan digitalne baze podataka. Odnosi Balmerovih
linija su ispitivani u okviru Bolecman-plot metoda, i pokazano je da u odredenom opsegu termod-
inami¢kih parametara ovaj metod moZe da se primeni za procenu temperature u Sirokolinijskom
regionu AGJ, kao i da su gustine u ovoj oblasti velike.

Ark 564 je specifitno aktivno galakticko jezgro jer je tzv. Sejfert 1 galaksija sa uskim linijama,
koje pokazuju specifitne spektralne karakteristike: intenzivno zrafenje Fe Il emisionih linija i
nechitno uske Siroke linije. U radu 1.43 predstavljeni su rezultati dugogodidnjeg (1999-2010) pos-
matranja Ark 564. Vr€ena su spektroskopska posmatranja u optitkom domenu koristeéi nekoliko
razlifitih teleskopa. Analizirane su krive sjaja Balmerovih emisionih linija Ho 1 HS, ali 1 opti¢kih
Fe Il emisionih linija, u odnosu na krivu sjaja fluksa kontinuuma, kako bi se ispitalo da li postoji
vremensko kaSnjenje izmedu njih. Pored toga, detaljno je ispitana emisija razli¢itih multipleta lin-
ija gvoZda. Zakljufili smo da su spektralne promene u posmatranom periodu od 12 godina male,
i to je posebno neobitno postoji jako slaba korelacija izmedu fluksa Balmerovih linija. Takode,
razli¢iti multipleti Fe II emisionih linija, pokazuju razli¢ite korelacije sa fluksom kontinuuma, sto
sve ukazuje na vrlo kompleksan izvor jonizacije Sirokolinijske oblasti. Profili dozvoljenih linija se
mogu opisati Lorenc profilom i ne menjaju oblik u posmatranom periodu.
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Aktivna galaksija 3C390.3 je radio-galaksija sa §irokim linijama, poznat primer AGJ sa pro-
filima &irokih linija koja imaju dva pika,5to ukazuje na to da je poreklo ovih linija iz akreciong
diska. U radovima 1.44 i 1.49 objavljena su viSegodi$nja (11 godina, od 1996. do 2006. godine)
spektroskopska posmatranja 3C390.3 pomodéu optitkih teleskopa u Rusiji i Meksiku, sa ciljem da
se ispita struktura, dimenzije 1 geometrija irokolinijske oblasti na osnovu analize krive sjaja emi-
sionih linija i kontinuuma, kao i promena u profilu linija koristeéi model diska. U radu 1.49)
zakljudeno je: i) tokom posmatranog perioda fluks u linijama i kontinuumu znaajno menja (za
faktor /24-5), gde je 2002. godine detektovno pojafanje emisije i da objekat ulazi u period jake
aktivnosti; ii) postoji velika verovatno¢a postojana kvazi-periodiénih oscilacija u krivoj sjaja kon-
tinuuma i HA linije; iii) kros-korelaciona analiza daje vremenska ka3njenja emisije linija u odnosu
na kontinnum od ~95 dana za Hf liniju i oko 120 dana za He liniju; iv) Sircke linije potiu is
oblasti koja ima diskoliku geometriju, ali je primeéeno postojanje dodatne, centralne komponente
gom radu (1.44) nastavljamo detaljniju analizu oblika profila linija, analizirajuci profile u celini,
nereéi pozicije pikova, analizirajuéi profile podeljene na segmente i modelirajuéi profil pomocu
digk modela. Posmatrane spektre smo podelili u dve grupe, pre i posle bljeska 2002. godine, i
odvojeno analzirali i ove poduzorke. Geometrija Sirokolinijske oblasti kod 3C390.3 je kompleksna,
sigurno veliki deo emisije dolazi i akrecionog diska, ali je evidentno da postoji i dodatna oblast
koja doprinosi emisiji u centru linije.

U radu 1.45 predstavljeni su preliminarni rezultati dugogodidnjeg posmatranja dva aktivna
galaktiZka jezgra sa irokim emisionim linijama Ark 564 1 Arp 102B, koji imaju razli¢ite karakteris-
tike profila linije. Ark 564 je bliska galaksija sa relativno uskim profilima Sirokih dozvoljenih linija
1 intenzivnom emisijom jonizovanog gvozda, dok je Arp 102B bliska radio-galaksija sa izuzetno
Sirokim profilima girokih dozvoljenih linija koje pokazuju dva vrha. Spektri Ark 564 su posma-
trani 11 godina (1999-2009) a spektri Arp 102B 12 godina {1998-2009), sa teleskopima u Rusiji i
Meksiku.

Rad 1.48 prikazuje istraZivanje optitke emisije u linjjama i spekfara u X-domenu uzorka al-
tivnih galaktidkil jezgara tipa 1, preuzetih iz dve baze podataka: SDSS baza optickih spektara i
baza X-spektara posmatranih XMM-Njutn satelitom. U X-spektrima, identifikovane su dve spek-
tralne komponente, na niskim i visokim energijama. (1 opsegu od 0.3 keV do 10 keV). Karakteristike
kontinnuma u X-domenu i Fe Ke linije su povezane sa optikim Jirokim emisionim linijama i odno-
som fluksa linija. Rezultati emisije, apsorpcije i refleksije su interpretirani kroz model strukture
Sirokolinijske oblasti.

U radovima 1.47 i 2.1 su objavljenja spektro-fotometrijska posmatranja grupe galaksija M81
koristeéi uske [S TI) i He filtere sa ciljem detekcije novih kandidata za ostatke supernovih na
osnovu pojadane emisije u {S I1] liniji. Posmatranja su vr sena pomoéu 2m RCC teleskopa Rozhen
opservatorije u Bugarskoj, 1 to 2008. godine je posmatrana patuljasta galaksijs Holmberg IX (rad
2.1) a 2011. godine patuljasta galaksija NGC 3077 (rad 1.48). NaSa posmatranja nisu dala nove
kandidate za ostatke supernovih, ali smo detektovali veliki broj novih objekata, HIT regiona niskog
sjaja koji nisu nadeni u katalozima.

Rad 1.48 je objavljen kao Letter u 8asopisu Astrophysical Journal i daje nova spektroskopska
posmatranja gravitacionog sotiva RXJ 092144529 sa instrumentom SCORPIO 6m teleskops SAO
RAS. Glavno pitanje u radu je da li je ovaj objekat dvojni kvazar ili gravitaciono sogivo. Nova
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posmatranja su uporedens, sa prethodno posmatranim spektrima komponente A i B objekta RXJ
0921+4529, to su iste komponente posmatrane u dve razlifite epohe. Detektovane su znalajne
razlike u spektru komponenti koje ne mogu biti objasnjene efektima mikro-gravitacionog so€iva ili
spektralnim varijacijama. Zakljudujemo da je RXJ 092144529 dvojni kvazar gde je crveni pomak
komponente A 1.653510.0005 a komponente B 1.662540.0015.

U radu 1.50 je data analiza promene profila Ho i HS emisionih linija aktivnog galaktitko]
jezgra NGC 4151 u periodu od 11 godina, od 1996. do 2006. godine. Ispitivane su pojave
razliditih detalja u profilima linija, kao i promene segmenata profila. Glavni rezultat je da se
profili linija znafajno menjaju, kao i da postoje asimetrije u plavom i ervenom krilu, §to ukazuje
na to da je geometrija Sirokolinijske oblasti sloZena, odnosno da postoje najmanje tri podoblasti
koje doprinose jezgru, plavom i crvenom krilu. Promene u profilu linije mogu biti i posledica
izbacivanja gasa, u oblastima jako blizu supermasivne crne rupe u centru. VaZan je zakljudak da
u sluéaju NGC 4151 Sirokolinijska oblast ima kompleksnu geometriju gde deo emisije Sirckih linija
nije rezultat samo fotojonizacije, te samim tim primena reverberacione analize za procenu mase
supermasivie crne rupe mozda nece dati tatne rezultate.

Dijagnostika fizitkih osobina Sirokolinijske oblasti aktivnih galakti¢kih jezgara je i dalie vaZna
oblast istraZivanja. U radu 1.51 dajemo pregled na#ih skorasnjih istraZivanja fizike Sirokolinijske
oblasti na osnovu analize Sirokih emisionih linija.

U radu 1.52 razmatraju se fizicki uslovi u oblastima koje emituju linije u aktivanim galakti¢kim
jezgrima, sa posebnim naglaskom na nereSene probleme, kao Sto su stratifikacija 8irokolinijskog
regiona ili nemoguénost fotojonizacione teorije da objasni posmatranu jaku emisiju jonizovanog
gvozda. U radu su kori¥éeni fluksevi razliGitih linija za ispitivanje emisionih oblasti, kao §to su
Balmerove linije vodonika (od Hee do He), helijumove linije iz dva susedna stanja jonizacije (He
IT A\4686 i He I A5876) i najintenzivnije Fe II linije u opsegu talasnih duzina AX4400-54004.
Pokazano je da se ove vodonikove i helijumove linije mogu koristiti za procenu fizitkih parametara
Sirokolinijske oblasti, kao i da Fe Il emisija dolazi iz tzv. medu-emisione cblasti, koja se nalazi
negto dalje od centralnog izvora kontinuuma nego sirokolinijska oblast.

Rad 1.53 daje pregled rezultata dugogodisnjih (>10 godina) spektroskopskih posmatranja
girokih linija i kontinuuma tri aktivna galaktitka jezgra: 3C 390.3, NGC 4151 1 NGC 5548. Anal-
izirane su promene u profilu linija koje mogu ukazivati na strukturne promene u Sirokolinijskom
regionu, a dimenzije ove oblasti su procenjene na osnovu odredivanja vremenskog kasnjenja fluksa
u linjjama u odnosu na fluks kontinuuma.

Rad 1.54 istraZuje osobine komponenti Sirokih emisionih linija Balmerove serije na uzorkn AGJ
tipa 1. Glavni koriSéeni metod je dijagnostika fizifkih karakteristika plazme pomoéu Bolcman-plot
metoda, na osnovu koje je zakljuteno da posteji veza izmedu kinemati€kih i termodinamikih os-
obina ovih objekata. Koristeéi komhinaciju analize profila linija i modeliranja kinematike emisione
plazme, ispitano je kako razli¢ite konfiguracije strukture uti¢u na funkciju Sirenja emisionih linija.
Posmatrani profili linija se uglavnem mogu opisati sa strukturom koja je zaravnjena i gde je ngao
inklinacije manji od 20 stepeni.

Rad 1.55 daje pregled skorasnjeg razvoja Srpske Virtualne Opservatorije {Serbian Viriual
Observatory - SerV0). Glavne komponente SerVO su: arhive fotografskih plofa, baza podataka
o parametrima Starkovog Sirenja i baza podataka o evoluciji zvezda. stellar evolution database.
Fotografske plofe su dobijene na Beogradskoj opservatoriji u periodu od 1936 do 1996. Podaci za
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Starkovo Sirenje su dobijeni iz tecrija semi-klasi¢nih perturbacija i modifikovanih semi-klasiénih
tecrija. Baza podataka o evoluciji zvezda je poboljSana verzija baze podataka iz Darthmouth-a.

U radovima 1.56, 2.3 prikazana je analiza tzv. ¥ — D relacija izmedju povrdinskog sjaja i
dijametra planetarnih maglina (PM). Izvedena je teorijska L — D relacija za evoluciju povrdinskog
sjaja stvorenog zakotnim zrafenjem, dok je u radu 1.56 izvodjenje prodirenc za uticaj brzog vetra
centralne zveze. Analizirani su razli¢iti uzorci galaktickih PM (u radu 1.56 &ak 27) formiranih iz
6 ranijih PM radova i pokazano je da ne trpe veliki uticaj zbog zapreminskog selekcionog efekta,
tzv. Malmkvistovog selekeionog efekta, za razliku od uzoraka ostataka supernovih. Dvadesetetiri
uzorka imaju trivijalnu X — D relaciju, ali jedan uzorak, formiran od bliskih (<1 kpe) galaktickih
PM, moZc biti koristan za odredjivanje rastojanja do PM.

U radovima 1.57 i 2.2 ispituje se fizidke karakteristike Sirokolinijske oblasti aktivne galaksije
NGC 5548 uz pomo¢ Boleman-plot metoda, koji je primenjen na Balmerove linije posmatrane u
periodu od 1996 do 2004. Pokazano je da je promenljivost prethodno detektovana u linijama,
postoji i u parametru temperature A, koji se dobija iz BP metoda. Odredjivanjem tempera-
ture iz parametra 4, dobijamo da je srednja temperatura u razmatranom preiodu T= 10000 K,
i da se krece u opsegu od 5000 K (2002) do 15000 K (1998). Ove promene temperature su u
korelaciji sa AGJ komponentom fluksa optitkog kontinuma (r = 0.85) §to mozZe da ukazuje na
prisustve akrecionog diska u Sirokolinijskoj oblasti NGC 5548. U radu 2.2 su simulirani fizicki
uslovi u Sirokolinijskoj oblasti uz pomoé numerickog koda CLOUDY i odredjena je njena temper-
atura. Poredjenjem sa temperaturom procenjenom uz pomoé Boleman-plot metoda, pokazano je
da izmerena promenjivost temperature moZe biti posledica promene koncentracije vodonika.

U radu 1.58 se razmatraju fiziéki uslovi 8irokolinijskog regiona 90 aktivnih galakti¢kih jezgara
(AGJ) preuzetih iz SDSS spektralne (Sloan Digital Sky Survey) baze. Fokusirajuéi se na linije
vodonika Balmerove serije, odredjeno je nekoliko mera fluksa i profila, koje su povezivane sa
ostalim osobinama AGJ, kao 8to su optitka luminoznost kontinuuma, izvedena masa crne rupe
i brzina akrecije. Uz primenu Boleman-plot metoda za proudavanje odnosa flukseva Balmerovih
linija u funkeiji profila linija, pokazano je da AGJ koje emituju Sire linije obi¢no imaju veéi Ho/HSB
odnos i manji Hy/HB i H6/Hf odnos linija. Uz pomo¢ drugih skoragnjih istraZivanja modelirana je
struktura Zirokolinijske oblasti i proudavan je uticaj akrecionih procesa na plazmu u ovom regionu.

Osnovni rezultat u radu 1.59 je poredjenje izmerenog odnosa fluksa [OIII] A A5007, 4959
linija sa teorijskim predvidjanjima. Ukoliko se uzme u obzir relativistiCka popravka magnetnog
dipolnog operatora teorijska vrednost odnosa intenziteta [OIII] 5006.843/4958.511 linija je 2.98.
Ova vrednost je testirana na uzorku od 62 aktivna galaktiCka jezgra preuzeta sa SDSS spektralne
(Sloan Digital Sky Survey) baze. Izabrani su samo oni objekti &iji spektri imajn visok odnos
signal/$um i gde su oblici [OII1] AA4959,5007 linija isti. Dobijeni srednji odnos flukseva je 2.993 &
0.014, sto se dobro slaZe sa teorijskom vrednodéu.

U radu 1.60 se pokazuje da su uske i Eiroke emisione linije Sejfert 1.5 galaksije Mrk 817
kompleksne 8to ukazuje na to da su i usko i Sirokolinijska oblast slojevite i da se sastoji od najmanje
dve podoblasti razli¢itih kinematitkih osobina. Siroke linije se mogu opisati dvo-komponentnim
modelom, gde jezgro Hnije dolazi is sferne oblasti izotropne raspodele brzina, a krila linije su pod
uticajem akrecionog diska malog ugla inklinacije, dok je pokazano da u uskolinijskoj oblasti postoji
izbacivanje materije koje moZe biti prouzrokovano radic-mlazom. Takodje, razmatraju se fizicke
osobine Sirokolinijske oblasti.



U radovima 1.61, 1.62 razmatra se struktura emisionih oblasti 12 aktivnih galakti€kih jezgara
(AGJ) &ije emisione linije su sa jednim pikom, koristeéi posmatranja visoke spektralne rezolucije
dobijenth pomodéu Isak Njutn teleskopa (La Palma). Kod ovih 12 AGJ je prethodno detektovana
Fe Ko linija za koju se smatra da se formira u akrecionom disku. Primenom Gausijan analize na
Hp i He linije pokazano je da su usko 1 Sirokolinijska oblast kompleksne, 1 da se sastoje od dva
podregiona. Za $irokolinijski region je predpostavljen dvo-komponentni model, koji predpostavija.
da krila linija se formiraju u veoma-girokolinijskom regionu (akrecioni disk) a jezgro u srednjelini-
jskom regionu (sferna oblast). Pokazuje se da model jako dobro opisuje profile Ha i HS linija ovih
AGJ.

U radu 1.63 su prezentovana nova spektroskopska posmatranja H IT emisionih regiona galaksije
LEDA 212995, koja je mala susedna. galaksije aktivoe galaksije Mrk 1040 dobijena sa Isak Njutn
teleskopom. Odnosi intenziteta 1 %irine uskih emisionih linija galaksije LEDA 212995 su tipi¢ne
za H II regione. Crveni pomak (0.0169+0.00015) dobijen iz ovik emisionih linija je jako blizak
crvenom pomaku Mrk 1040 (z=0.01665). Slabe uske i Siroke apsorpcione linije su deteltovane u
okolini He linije u spektru galaksije LEDA 212995. Ova apsorpcija ukazje na to da Mrk 817 delom
zaklanja susednu galaksiju LEDA 212995. Na osnovu ovih i ranijih posmatranja razmatraju se
moguée fizicke interakcije izmedju ove dve galaksije.

V. CITIRANOST RADOVA

Samostalni i koautorski radovi dr D. Ilié¢ su citirani 928 puta bez autocitata (1230 puta ukljudu-
juéi 302 autocitata) — izvor: Astrophysical Data System (ADS), Harvard. U analizi citiranosti
na ADS {dostupna na linku https://ui. adsabs. harvard.edu/search/) ukljuteno je ukupno 143 rada
(pored naudnih radova sa SCI liste, znadajno su citirani i ostali naudni radovi), 8to je ilustrovano
na Slici 1. Isti izvor daje h-indeks citiranosti njenih radova 21. Zbog preglednosti izveStaja,
ovde prikazujemo samo 21 rad kandidata sa najvecim brojem citata sa spiskom radova v kojima
se oni citiraju. Sve podatke je mogucée jednostavno pogledati na navedenom ADS servisu preko
komande search: citations("Ilic, D.").
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Figure 1: Prikaz ukupne citiranosti (928 heterocitata, a 1230 uklju€ujuéi 302 autocitata) odabranih
143 nauénih radova D. [li¢. Grafik je preuzet sa Astrophysical Data System (ADS), Harvard, koji
je moguée dobiti preko linka htips://ui.adsabs.harvard. edu/search/.
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VI. OSTALE RELEVANTNE AKTIVNOSTI KANDIDATA

Dr Dragana Ili¢ aktivne ufestvuje u medjunarodnoj nau¥noj saradnji sa Italijom, Nemackom,
Bugarskom, Rusijom i Sjedinjenim Ameriékim DrZavama. Utestvovala je u organizaciji vise do-
madih i medjunarodnih konferencija, i to: a) kao predsednik Lokalnog organizacionog komiteta
"15. Nacionalne Konferencije Astronoma Srbije" htip://asiro.matf.bg.ac.rs/
nkonf15/, b) kao ko-presednik i sekretar Lokalnog organizacionog komiteta pete, Seste, sedme,
osme "Serbian Conference on Spectral Line Shapes in Astrophysics” hittp://www.scslsa.matf bg.ac.rs
a za dvanestu konferenciju v serijalu je bila ko-presednik Nauénog organizacionog komiteta, ¢} kao
sekretar Lokalnog organizacionog komiteta "24th Summer School and International Symposium
on the Physics of lonized Gases"http.: //www.spig2008.phy.bg.ac.rs, a kao presednik organizacionog
komiteta jubilarne "30th Summer School and International Symposium on the Physics of Ionized
Gases" hitp://wunn. spig2020.ipb.bg.ac.rs, d) ko-presednik organizacionog komiteta i ¢lan nauZnog
komiteta letnje Skole za “The current and future observing facilities: a guided tour, Belgrade, 2-7
Septembar 2018 (https://ease2018school.wordpress.com), e) ko-presednik nautnog komiteta kon-
ferencije "LSST@Europe5", Poret, Hrvatska, 22-27 Septembar 2023 (https://www.lssteub.eu).
Bila je &lan naugnih komiteta mnogih medunarodnih naugnih konferencija, pored gore navedenih
jo§ i1 "Revisiting narrow-line Seyfert 1 galaxies and their place in the Universe", Italy 2018
(Ritps://pos.sissa.it/328/), "AGN and Polarymetry", France 2020 (htips.//polagn. astro.unistra. fr).

Olan je urednistva asopisa Serbian Astronomical Journal. Jedan je od urednika sledeé¢ih
specijalnih izdanja asopisa: 1) The Special Issue "Spectral line shapes in astrophysics and re-
lated topies" published in the journal Contributions of the Astronomical Observatory Skalnate
Pleso (CAOSP) in January 2020, Volume 50, Number 1; 2) EPJ D Topical Issue: “Advances in
Physics of Ionized Gases and Spectroscopy of Isolated Complex Systems: from Biomolecules to
Space Particles" (2020), 3) EPJ D Topical Issue: “Physics of Ionized Gases and Spectroscopy of
Isolated Complex Systems: Fundamentals and Applications" (2022). Jedna je od urednica Knjige
apstrakata i Zbornika radova sa "15. Nacionalne Konferencije Astronoma Srbije" - Publications
of the Astronomical Observatory, No 86 (1-434), 2009.

Bila je koordinator za Srbiju medunarodnog projekta "From Earth to the Universe" u okviru
Medunarodne godine astronomije 2009, kao i jedan od realizatora obeleZavanja Medunarodne
godine svetlosti 2015 u Srbiji. UtZestvovala je u orgenizaciji izlozbe u Francuskom Kulturnom
Centru o naudnoj saradnji izmedu Jugoslavije {Srbije) 1 Francuske, koja je odrZana septembra
2009. godine. Bila je &lan uredni§tva Gasopisa za astronomiju Vasiona i Easopisa Mladi Fizicar,
gde objavljuje nautno popularne ¢lanke iz astronomije. U&estvovala je u radu komisije Zavoda
za vrednovanje kvaliteta obrazovanja 1 vaspitanja za izradu standarda za kraj srednjoSkolskog
obrazovanja iz oblasti Astronomije u okviru predmeta Fizika, kao i u obuci nastavnika srednjih
skola i gimnagzija za upotrebu standarda. Uestvuje na manifestacijama "Festival nauke" i "Noé
istrazivada" organizujuci postavke iz oblasti astronomije i astrofizike. Aktivna je u promociji nauke
i astronomije. Primera radi, bila je jedan od koordinatora prvog takmicenja iz astrofotografije za
utenike srednjih i osnovnih Zkola Srbije pod nazivorn "Uslikaj noéno nebo” realizovanom 2023.
godine. Jedna je od kreatora serijala naugno popularnih emisija "Svemir na Zemlji".
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MISLJENJE I PREDLOG KOMISIJE

Dr Dragana Ili¢ je vanredni profesor na Katedri za astronomiju Matematickog fakulteta u
Beogradu. Nau¢na oblast njenog istrazivanja je astrofizika, tacnije struktura aktivnih galak-
tickih jezgara. Samostalno i kao koautor objavila je ukupno 66 nauéna rada (63 u medunarodnim
¢asopisima na SCI listi, 3 u Casopisima nacionalnog znacaja) kao i 6 nau¢nih radova od medu-
narodnog znacaja bez kategorizacije, a na medunarodnim i domac¢im nauénim skupovima imala
ukupno 83 nautnih saopStenja (53 saopStenja Stampanih u celini + 30 saopStenja Stampanih u
izvodu). Isti€emo da je od gore navedenog broja, od prvog izbora u zvanje vanrednog
profesora (2017. godine) objavila 30 radova u medunarodnim éasopisima sa SCI liste.
Radovi dr Dragane Ili¢ su citirani 928 puta bez autocitata (1230 puta ukljuéujuéi 302 autocitata,
izvor: Astrophysical Data System (ADS), Harvard), dok h-indeks citiranosti iznosi 21. Nastavne
obaveze obavlja savesno, trudeéi se da studente uklju€i u prakti¢an rad i nauéna istraZivanja.

[z gore navedenog Komisija zakljuCuje da dr Dragana Ili¢ ispunjava sve uslove za izbor u
zvanje redovnog profesora za nau¢nu oblast astrofizika. Stoga, a saglasno ¢l. 64 Zakona o visokom
obrazovanju i ¢l. 83 Statuta Matematickog fakulteta, Izbornom veéu Fakulteta predlaZemo da dr
Dragana Ili¢ bude izabrana u zvanje i na radno mesto redovnog profesora na Katedri za astronomiju
Matematickog fakulteta Univerziteta u Beogradu. za nau¢nu oblast astrofizika.

U Beogradu CLANOVI KOMISLJE
9. 12024.

1. dr Luka C. Popovi¢, redovni profesor

N iaetits

2. dr Dejan Uroevi¢, redovni profesor

3. dr Predrag Jovanovié, naucni savetnik

Uebntla
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