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OcHoBHe TIOCTaBKe u IPo0JIeM KOoju ce peliaBa

Cynepmacuste npue pyne (CMIIP-e) ce Hamaze y meHTpY TOTOBO CBakKe MaCHBHE
rajiakcuje y ceemupy. Behnna cy HeakTuBHe, ajn Kaja ce oko mrux Hahe Beha Konndanna
raca, JoJIa3u J0 aKpelldje MarepHje Ha BUX, TaKO Ja 3aloYHibe aKTHBHA dasza Kojy
HA3UBAMO AKTUBHO rasakTudko jesrpo (AT'J). ¥V akrtusnoj dasu, CMIIP umajy Benuku
yTHIA] HAa €BOJIyIHU]Yy Trajakcuje jomahuHa u meHor okpyzxema. Iloyszjaano mepeme
mace CMIIP je 3aro Baxkan 3a1aTak caBpeMene acTponomuje. ¥ Ty cBpxy, Adanacuen
u [Toropuh (2015) cy HeJaBHO PEIJIOKUIN METOLY KOja KOPHUCTH POTAIIN]Y TIO3UIHOHOT
yIJia IoJIapUu3aliioHe PaBHU JIY2K Hpoduia IMUPOKe eMHCHOHE JIUHUje KaKOo OH JeTeK-
TOBAJIM KEILIEPOBCKO KpeTame u ojapeautn macy CMIIP-e.

OBa mMeTo/1a NPeTIocTaB/ba Ja Cy MUPOKEe JUHUjEe eMUTOBAHE U3 IIJbOCHATOI JINCKO-
JINKOT' PErMOHA Ca KeILJIEPOBCKUM KPETArheM, JIOK je IJIABHU MeXaHW3aM IOoJiapu3aliuje
pacejame Ha YHYTPAIIbeM ey KOIJAHAPHOT TOPYCa HpAIlHHEe — T3B. EKBATOPUjATHO
pacejame. OCHOBHE IUJb Te3€ je TEOPHjCKU UCIUTATH TAYHOCT ¥ MOTYNHOCTHU OBe MeTO1e
3a pas/jMUuTe I'eOMeTpHje IIHPOKOJUHH]JCKOr peruoHa. l3spimene cy opojue Monte
Kapso cumynanuje 3a Momenupame eKBaTOpHjaIHor pacejama xkox Al'J-a kopucerehn
nporpaM 3a IpeHoc 3paderma STOKES. Pazmarpann je u yTunaj KOMILIEKCHOT KpeTamba,
eMUCHOHOT PEeruoHa Koje Moxke Outu y hOpMH PajujaaHOr MPUINBA U BEPTUKAJJIHOT
OJIJIMBA raca, Win ycje IIPUCYCTBa JIBOjHe cyliepMacuBHe nipHe pyme. Takohe, oabpana
cy derupu mobpo mo3narta Al'J-a 3a mocmarpama: NGC4051, NGC4151, 3C273 u
PG0844+349. CunexTpononapumerpuja je ypahena kopuctehu SCORPIO cnexTporpad
mouTupanum Ha 6-merapckom BTA remeckony CAO PAH-a. Csaxu ox oBux Al'J-a je
MOJIeTUpan y3uMajyhu nojaTke u3 pejeBanTHe jguteparype. Pesyaratun Mojena mnope-
benn cy ca mocmarpadkum nojganuma. Jlobujeno je uzyserHo g106po ciarame Mojeaa u
HOCMATPaba.

Ananmmsom go0HjeHHX pe3ysTaTa 3aK/BYUeHO je Ja ce OBa MeTOHa MOYKe KOPHCTHTHU
3a He3aBuCHO Mepeme maca CMIIP-a kox AT'J-a. Ilponemene mace CMIIP-a ce mo6po
claxky ca pesyararuma JA00HjeHuM JAPYTEM MeTojama. »YTHIA] IPUJINBA U OTHIAHA
raca ce MOKe UTHOPUCATH YKOJUKO CYy IUXOBe Op3uHEe Marbe 01 Op3uHa KeliepoBCKOr
Kperama. 3a cucteMm jpojue CMIIP-e oBa meTosna ce He MoOxKe KOPUCTHTH, MehyTuM,
JIOOHMjeHn Cy jeJMHCTBEHU NPOMUIN MOJAPU3AMUOHOT YIJIa KOJH HUCY yOoOMYajeHH 3a
jenny CMIP-y, mro moxe Outn xopuitheno 3a ojpehuBame MOryhux KanamgaTa 3a
JICMIIP-e. Tlponemene mace CMIIP-a 3a werupn mocmarpana Al'J-a ciaaxy ce mobpo
ca MacaMa Koje Cy IpoleeHe JIPyTruM MeTo/IaMa, Ipe CBera MeTOI0M peBepOepaImonor
Malnupama.



CTpyKTypa JAOKTOPCKE AUCEPTAIlije

VY ckaamy ca TOTIHCAHIM Y TOBOPOM O KOMeHTOPCTBY u3Mel)y YuuBep3uTera y Beor-
paay u Yuupepsurera y Ctpaszbypy, JOKTOPCKa JHCEPTAlMja je MUCAHA HA €HIJIECKOM
jesuky. wmcepramuja canp:xku yKymHO 151-y cTpaHUIly TeKcTa ca CIHCKOM KopwuinheHe
gureparype ox 447 pedepeniu, 47 ciuka, 7 Tabejsa u jejHOM cTpaHoM Oumorpaduje
aytopa. Jlecer mporneHara yKymHOT TeKCTa (He YKJbydIyjyhu cTpanuIie ca CIHCKOM JIHT-
epaTtype) marta je y carxkermMa MUCAHHM Ha eHIJIECKOM, CPIICKOM 1 (DPaHI[yCKOM je3HKY.
CtpykTypa TekcTa je ciaeneha:
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V caxKenmma Ha €HIVIECKOM, CPIICKOM ¥ (PPAHILYCKOM JIaT je KpaTaK OIMHUC IMpodaeMa
KOju ce pelraBa, MeTojie Koje cy KopuilliheHe W OCHOBHM Pe3yJITaTu HPUKA3aHU Y JOK-
TOPCKO] ANCEPTAIH]HA.

Y npBoM yBojHOM moraassby (Introduction) mar je mupok mpersies; OCHOBHUX Kapak-
TEPUCTUKA AKTUBHUX TAJaKTHIKUX je3rapa, HBUXOBO HUCTOPHjCKO OTKpuhe W 3HAYA],
CTPYKTYpa, KJacuduKkaluja 1 MeToje 3a IUXOBO JTeTEeKTOBAE.

Y apyrom noraassy (Polarization of AGNs) gar je mperuies mojapu3anuoHux CBO-
jeTBa aKTUBHUX TAJaKTUUYKHUX je3rapa y IMHPOKOM (DPEKBEHIMOHOM OTICery oj1 X-3pa-
4Jera JIo pajimo-Ttasaca. [loceban akimeHar je cTaB/beH Ha MOJAPU3ANM]Y Y ONTHUKOM
JIOMEHY U MeXaHu3aM eKBAaTOPHjaJHOT pacejarba Koju je jpomuHantan koj Al'J-a Tuna
1 (pamum ce o AT'J-uma ca MUPOKUM €MHCHOHUM JIMHEjaMa Y CIIEKTPY ).

Y rpehem moraasmy (Methods for measuring the SMBH masses) npencrasibene
cy merone 3a mepeme maca CMIIP-a. Meroga kojom ce oBa Te3a 0aBH [eTabHO je
OITMCaHa, a Y KOMIapaTHuBHE CBPXe, /IeTa/bHO je MPUKa3aHa U MeTO/a peBepOepaIionor
Malupama.



Y gersprom norsasby (Polarization formalism) gar je maremarmuku amapar 3a
OTIWC MOJIAPU3AINMOHOT CTakha eJeKTPOMArHeTHOT 3padera. [Ipencras/benn cy [loncos
u Crokcos dbopmanu3zamM, MusepoB pauyH u IprKasaHe cy ONIITe KapakTepuctuke Tom-
conoBor, PejmmjeBor, Mueor n KomToHOBOT pacejama.

VY nerom norsiaeiby (Radiative transfer) dopmynucan je mpobiiem mpeHoca 3pademna
U HpHKa3aHe Cy HajIO3HATH]e METO/Ie 3a HeroBo peirapame. JlaT je ocBpT Ha nmporpam
STOKES koju je 3acHoBaH Ha Monrte Kapso ajgropurmy, ca yK/by4€HOM MOJaPU3AITLOM
N KMHEMATUKOM.

Y nrecrom morasmy (Models and observations) ommcanu ¢y ONIITH MOJIEIN €KBa-
TopHjaJTHOT pacejama. IloceOHO je pasmaTpaH W CIEHAPHO KOjU YKJbydyje JBOjHE CY-
nepMacuBHe IpHE pyne. Y JAPYroMm JejLy OBOTI MOIJIaB/ba OINUCAHA j€ TEXHUKA OINUCAHA
je Texauka acTpud3uUKNX MOCMATPAkha y3 MOMON CHeKTPONoIapuMeTpa u gare Cy OC-
HOBHE TocMaTpavke KapaKTepucThKe ogabpaHux objexkara.

VY cenmom mornasiby (Results and discussion) mpeacraB/beHu ¢y pe3yaITaTi MOJe/TH-
pama. [J1aBHU pe3yTaT oBe Te3e je Ja MeTOo/la 32 Mepee Maca CYIepMACUBHUX IPHUX
pyna moMohy noJiapusanuje y MmupOKUM €MUCHOHUM JIMHUjaMa UMa JI00PY TEOPH]CKY
ocHoBy. MeToja ce MOzKe KOPUCTUTH KaJ1a YTUIIAjU TPUIHBA I BEPTHKAIHOT OTUIIAHHA
raca HUCY 3HAUYajHU Y OJHOCY HA KEILIEPOBCKO KPETArbe.

VY ocmom morsiassby (Conclusions and future prospects) gatu ¢y 3ak/bydnu u npej-
qgo3u 3a Oyayhum paa. To obyxsara mpumeHy MeTole 3a Mepeme Maca CMI[P-a ko-
puctehu moapu3aIujy BUCOKO JOHU30BAHUX eMUCHOHUX JIMHU)A, IIITO TTOAPA3yMeBa MOC-
marpame Al'J-a Ha BehmM KOCMOJIOMIKIM IPBEHIM ITOMAIHMA.

Y nomarky A geTaspHO Cy MPEJICTAB/BEHU PE3YITATH MOJEJUDPAHA TOJIAPU3AII]e
IMIIPOKUX €MUCUOHUX JIMHUja KaJa ce y MeHTPY aKTUBHOI TAJaKTHYKOT je3rpa Hajaasn
JIBOjHA CYIlePMAacHBHA IIPHA pPyTIA.

Ha xpajy je maro 447 pedepennu Koje KaHAXIAT ONUTUPA Y PaLy, Ka0 U KPaTKa
ouorpaduja KaH/HIaTA.



Ilpernen HajBa>kKHUjUX pe3yJiTaTa

HajBazkuuju pesyarar oBe JucepTallije je mpoBepa MeTo/Ie 3a Meperbe Mace CylepMa-
CUBHUX IIPHUX PYTIa Y IMEHTPUMA aKTUBHUX TaJaKCHje MOMONY mojapu3aliuje y ImupPOKUM
muarjama. Kauauaar je y Te3u NOKa3ao W TEOPUJCKU U eKCIePUMEHTATHO (Ha OpUTHU-
HAJTHUM TIOCMATPAYKUM MOJAIMMA) Ja MeToJa jiaje j1obpe pesyiarare U Ja MOKe OuTh
kopuiithena 3a ojpehuBame Maca cynepmacuBuux npuux pyna. Ilocebno je 3nadajuo
IITO je y OBOj AMCEPTAIUjH OKA3AHO Jla Ce OBa METOJa MOXKe KODHCTUTH He3aBUCHO (01
JPYTUX MeToJa) 3a Mepermhe Maca CyMmepMacUBHHUX [PHAX PyTa, IpH deMy ce J00HjeHe
Mace OBOM METOJIOM JI00pO CJIaxKy ca MacaMa JOOHjeHHM MEeTOJOM peBepOepaIimoHor
Manupama. To je o m3yseTHor 3Hadaja 3a Oyayha mcTpazkmBarba Koja ce OaBe yTu-
1ajeM cylepMacuBHUX LPHUX Pylla HA €BOJIYIM]Y rajiakcuja jJoMahuHa U HEIOoCpe/iHe
OKOJTUHE.

[Tope/t oBOT, KAHAMAAT je UCHUTUBAO YTUIA] PA3JTMIUTX pacnojiesia Op3uHa U CTPYK-
Type eMUCHOHT Taca, KOjJu eMUTYje IMHUpPOKe JWHHUje, Ha MoJapu30BaHy cBeTaocT. [Ipe
CBera pasMaTpaHoO je KeIIePOBCKO KpeTarme (KOje je 0YeKHBAHO 3a Tac y jaKOM I'DaB-
UTAIMOHOM TIOJBY ), TIPUJINBE U OJJINBE MaTephje (Y4ecTo MOCMATpaHe Y OKOJUHHU IPHIX
pyna), Kao u JAMHAMHKY JBOjHe cymemacuBHe HpHe pyue. I[lpe cBera oe pazimaure
CTPYKTYype U pacrojese Op3uHa Cy NpOoydaBaHe y IU/bY bUXOBOT YTHIAja HA Meperhe
Mace CyIepMAacHBHEUX IPHHUX pPYyHa, a J0JaTHO OBa UCTPaKWBarma Cy WHTEPCAHTHA 1
3HaYajHa caMa Io cebu U cariegaHa cy y jeJHOM IIHpeM KOHTEKCTY KOjH Ce OJHOCH Ha
U3yJaBama YHYTPAIllhe CTPYKTYpe aKTUBHUX TaTaKTHIKHX jesrapa. llocebHo Bezamo
3a 1pobJseM KOju je JaHac BeoMa aKTyesaH, a TO je MUTambe Jia JIU Y HeHTPY aKTHBHUX
rajlakCHja MOZKEeMO OYEKNBATH JBOjHE CylIEpMACCUBHE I[PHE pyIie Koje 6u Moryie ja eMu-
Tyjy TpaBuTamnuone tangace. Kao jegaH oj pesyiarara, CUMYJIUPaHU Cy cHenuuIHN
OB TIOJAPU3AIMOHOT yIia (pacioesia moJapu3anuoHor yria y hyHKIUJH TaTacHe
JIy’KUHE JIy’K eMHCHOHe JIMHHje) y CJydajy KaJa je y MeHTPY MPUCYTaH CHCTEM JBO-
JHUX IPHUX pYyIa, MITO Ce MOYKEe KOPUCTUTH 32 JETEKCIU]y OBUX CHCTEMa y HEHTPUMA
rajakcuja.

Jenan o 3HaYajHUX pe3ysaTara J00MjeHHX y OBOj Te3W je jJa o0JuK mpoduia mo-
JIAPU3AIMOHOr yIJIa Y JUHHJU YKa3yje Ha cMep poTalgje raca y o0/1acTu Koja je OJImcKa
CYTIEpMACUBHO]j TIPHO] PYIIH, IITO MOXKe J]a ce KOPUCTH 38 UCITUTHAe Be3e u3Mely KuHe-
MaTUKe eMHCHOHOT Taca y OKOJHMHU IIpHE PYIIe U 3Be37a KOje OKPYKYjy OBY OOJIACT.
JlpyruM pedmMa IOKa3aHO je Jla IoJiapu3alija y JMHUJU KOJI aKTUBHUX TaJaKCH]a
MOZKe JIaTH J0cTa WHMOPMAIja O IEeHTPATHOM JeIy OBHX objeKara (KapaKTepucrdHa
poTalyja, IMMeH3je eMUCHOHUX PErHoHa W BhUX0Ba WHKJIMHAIMjA), KOje HAM HHUCY J0C-
TYIHE U3 CTAHJIAPIHUX ONMTUYKUX ITOCMATPAbA.

Ha kpajy Tpeba moMeHnyTH da je oBa JUCEPTAIfja PE3YyATAT YCIEIIHO 3allovere
HaydHe capame u3mehy Acrponomcke omncepsaropuje v Beorpamy u Acrponomcke
orcepBaropuje y Ctpasdypy, a Ja Cy npeacTaB/heHl MOCMATPAYKH OgaIn pe3yaTar Beh
nocrojehe myrorogurnime capaame AcTrpoHoMmcke onceparopuje v Beorpany u Crenm-
jastae acrpodusuuke oncepsaropuje (CAO) y Pycuju. YV okBUpY pajia HA TUCTEPTAIU]H,
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nviiementupan je STOKES koxn obpaduyHapama MpeHOCA 3paderha U MOJapU3allmje.
JlonaTHo Ccy MHUIIMpAaHA HOBA OCMAaTpama aKTUBHHUX TaJlakchja moMoh 6M Teseckorna
Ha CAQO. Pesynraru (Teopujcku u mocMarpadku) o0jaB/beHH y 0BOj Te3u u nparefimm
pajoBuMa cy opuruHaJau 1 uMmahe yruiaj na 6yayha ucrpakuBarba y 0BOj 00J1aCTH.
Y HacTaBKY JIajeMo Mperyies pajgoBa Koje je KAaHIuIaT 00jaBuo, a KOJU CaJIpIKe Pe3yJi-
Tare jJ00ujeHe y pajly HA OBOj Te3u. JejaH Jjieo pesyarara Koju he npousahu us mozesa
KOju je paspaben y te3u he ek OuTu 00jaB/beH, IITO je HAJAB/HEHO Y IMePCIeKTUBAMA 34

oyayhu pag.
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3akJ/py4ak U mpeaior

JlokTopcka aucepranuja 1o Ha3uBOM , Mepeme Maca NPHUX pyla y aKTUBHUM
raJakTUIKUM je3rpuMa oMoNy moJjapu3alyje y IMMpOKIM eMUCHOHUM JuHujaMa “ "Bop-
ba Casuha mpegcrap/ba IeJoBHTO HaydHO Aeno. IIpobiaemMaTnka Koja ce pa3mMaTrpa
M3JI0ZKEHA je CTPYKTYPHO, €a jaCHUM JiepuHUCakeM 1podJieMa, MeToiaMa Koje Cy KOPHII-
hene, onncoMm nmocmaTpara M JUCKYCHjOM JOOMjEHHX pe3yjTara, IITO je MOTKPEeNheHO
U3y3eTHO KOMILJIETHUM CIUCKOM Kopuiihene juteparype. [loriasiba qucepraryje npe/i-
CTaBJba]y HE3aBHUCHE jeJIMHUIE KOJU Cy MOBe3aHe y MeJUHY KaKo Ou ce JJ00UIa KOMILIeT-
HHja CJUKA O ONTHUYKO] TOJapU3alUjH Y MUPOKUM eMICHOHUM JUHUjaMa KOJI aKTHBHUX
raJlakTHYKUX je3rapa, Kao U 10/ KAKBUM CBe OKOJIHOCTUMA Ce OHA MOYKe KOPUCTUTH 33
Mepema Maca CynepMacuBHUX IPHUX PyIa U IETeKITH]Y JBOJHUX CyNePMACHBHUX IIPHUX

pyma.

Kangunar je mokazao HIIMPOKO HMO3HABAIbE OBE 00JACTH KOja ¢e OJHOCHH HAa IIO-
JIApPU3aIAjy KOJI aKTHUBHUX TaJaKCHja, CIYKehW ce MOAjeTHAKO AHAJUTUIKAM U HY-
MepUYKUM MeTonaMa. cerudeMo Jia je KaHAWJAAT YCIENIHO CaBIajaa0 MpodJeM MOJI-
e/Mpama mojapusalnje y MmupoKuM JIMHHjaMa KOJi aKTUBHUX rajiakcuje ysumajyhu pa-
3JIMYUTE TeoMeTpuje 00JIacTH KOja eMUTYje OBe JIMHHje, YPaJIuo je HOBa IMOCMaTparba
KOja cy 3aTHM (DUTOBaHA Ca MOJAEJIMMA KOJU VKJ/BYUY]y HMOJAPHU3ANU]Y 3paderba.

Pezysitaru jucepranuje npeicraB/bajy BaXKaH HAy4YHU JIOHPUHOC Y UCIUTUBALY Me-
TOJIE 33 HE3aBUCHO Mepemhe Maca CYNepMacHBHUX IPHHUX PYyIa, KOjH je Y OBOM pajy
TEOPUJCKU M EeKCIEePUMEHTAJHO MPOBEPEH, MITO WMa BeOMa BEeJUKHU YTHIA] Ha Oyayhe
ojapebhuBama Maca cynepMacUBHHUX IIPHUX PYIIa Koje ce Haja3e y IMeHTPHMA raJakcuja.
Crora je oBaj paJi 071 M3y3eTHOT 3HaYaja 3a Oyayha ucTpakuBama Koja ce baBe yTUIAjeM
CyllepMACHMBHUX HPHUX Pylla Ha €BOJIYIMjy rajakcruja jomMahnHa um cBoje HelocpejiHe
OKOJIMHE jep je jio0ujeHa HOBa M HE3aBHCHA METO/Ia 33 HbUXOBO JUPEKTHO Meperhe.

W3 mayune objacTu KOjoM ce 0aBU Y CBOjOj JIHCEPTAIMjU, KAHIUIAT je 00jaBHO,
CaMOCTAJIHO M KAa0O KOAayTop, TpH paja v MehyHapoguuMm daconucuma na SCI meru, of
Kojux cy JBa objaB/bena y Bojehum mehynapoaom wacomucy (rze je KanuJar upBu

ayTop).



Nmajyhu y Buay rope peueno, npejyiaxkemo HacraBuo-nayunom Behy Maremaru-
9KOr (pakysaTeTa /1a MPUXBATH OBaj W3BEINTA] W MO3UTUBHY OIEHY JOKTOPCKE JHCEPTa-
nuje ,Mepeme Maca IIPHUX PyNa y aKTUBHAM TaJIaKTHYKHM je3rpUMa MOMONY mosap-
u3algje y mMupokuM emucuonnM Junaujama“ Bopha Capuhia u ogpean KOMUCH)Y 32 BeHY

0JIOpaHy.

Beorpaj, 07. 10. 2019.
Kowmucuja 3a mperses u omeny:

npod. ap Jlyka Y. I[Tomosuh
HAyJIHU CABETHHK,
AcTpoHOMCKa orcepBaTropuja

np Mapko Crasescku
HAy4IHU CapaIHUK,
AcTpoHOMCKA OlICEPBATOPH]ja

npod. ap lparama Mnauh
BaHpeHE 1Tpodecop,
MaremaTuuku dakyarer



