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Ozet: Gizemini birka¢ yil oncesine kadar koruyan Gama Isin Patlamalari’'mn (GIP) ¢oziimiinde farkl
elektromanyetik bantlardaki ardil isimalarimin oneminin farkina varilmis ve bu konuda ¢alismalar giin gegtikce
artmaya baslamistir. Bu ¢alismalar dogrultusunda NASA ve Michigan Universitesi isbirligi ile yiiriitiilen ve
Tiirkiye 'nin de iginde bulundugu GIP’larin optik bilesenlerini arastirma projesi ROTSE (Robotic Optical
Transient Search Experiment) hayata ge¢mis bulumaktadir. Bu ¢alismada GIP larin anlasimasinda énemli bir
rol oynayan x-151n, optik ve radyo bolgelerindeki ardil isimalar igeren bir istatistik yapmis bulunmaktayiz.

1.Giris

Onceden 6ngériilemeyen zamanlarda ve uzay konumlarinda, oldukca kisa siireler (0.1-100 s) icinde meydana
gelen Gama Isin Patlamalar1 (GIP), cogunlukla yiiksek enerjili (>100KeV) fotonlarin atimlartyla olusan patlama
olaylaridir. Bu patlamalar, enerji igerigi itibariyle (10°'-10°* erg/s) suana kadar Biiyilkk Patlamadan sonra en
biiyiik enerji salma olay1 olarak kabul edilmektedirler.

Kesifleri tamamiyle astronomi dis1 gelismelerle olan GIP’lar, ilk olarak 1967 yilinda Vela adl bir dizi
uydu tarafindan algilanmis ve bilim diinyasina 1973 yilinda Klebesadel ve arkadaglan tarafindan duyurulmustur
[1]. Daha sonraki yillarda GIP caligmalarina en biiyiik katki, 1991 yilinda gonderilen Compton Gama Isin
Uydusu (Compton Gamma Ray Observatory, CGRO) iizerinde bulunan Patlamalar ve Gegici Kaynaklar
Deneyinden (Burst And Transient Source Experiment, BATSE) gelmistir. BATSE deneyi ile 2000’1 agkin GIP
olay1 incelenmis ve bu olaylarin uzaysal dagiliminin izotropik oldugu gozlenmistir. Bu dagilim GIP’larin
kozmolojik kokenli olaylar oldugunu gostermektedir [2]. BATSE verilerinin GIP ¢alismalarina diger bir 6nemli
katkis1 ise GIP’larin siniflandirilmasi konusunda olmustur. GIP’lar, patlama siirelerinin dagilimlar itibariyle kisa
patlamalar (< 2 s) ve uzun patlamalar (> 2 s) olmak iizere iki gruba ayrilmaktadirlar [3]. Gozlenen kisa
patlamalarin uzun patlamalara orami yaklasik 1/3 oranindadir. Fakat bu uzun patlamalarin kisa patlamalardan
daha ¢ok oldugu anlamina gelmemektedir. BATSE nin kisa patlamalara oranla uzun patlamalara daha duyarli
olmasindan kaynaklanmaktadir.

2.GIP’larin Ardil Isimalar ve Kokeni

GIP’larin farkli elektromanyetik bantlardaki (x-151n, optik ve radyo) ardil 1simalarmin kesfi ile GIP
calismalarinda yeni bir sayfa agilmistir. Elektomanyetik spektrumun gama bolgesenine denk gelen ana patlamay1
takip edecek sekilde meydana gelen ardil 1stmalarin kesfi ilk olarak 1997 Italyan uydusu Beppo-SAX tarafindan
olmustur. Beppo-SAX’in GRB970228 patlamasinin x-151n ardil 1s1ma goriintiilerini elde etmesinin [4] ardindan
algilamalarin optik ve bazen radyo bdlgelerine uzayarak giinlerce veya haftalarca siirdiigii gozlenmistir [5].
GIP’larmn ardil 1s1malarinin kesfi kizilakayma mesafelerinin 6l¢iimiine, patlamalarin oldugu evsahibi galaksilerin
teshisine ve mesafelerin belirlenmesine olanak saglamistir. Boylece GIP olaylarmin dogasi hakkinda daha fazla
bilgi birikimine sahip olunmus ve bu olaylarin kozmolojik mesafelerde olustugu anlagilmistir [6][7].
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GIP’larin ardil 1gimalarinin kesfinden sonra yapilan gézlem ve arastirmalar, GIP’larin gokadalarin
yildiz olusum bolgelerindeki siipernova patlamalari ile alakali olduguna dair 6nemli kanitlar sunmustur. Birgok
arastirmacinin iizerinde birlestigi ortak goriis, patlamalarin kokenlerinin iki sinifa ayrilabilecegi yoniindedir. Bu
goriislerden birincisi, 6zellikle uzun siireli patlamalarin ¢okiiciiler (collapsar) veya hipernova diye isimlendirilen
yaklasik 20-30 Giines kiitlesine sahip agir yildizlarin niikkleer yakitlarini tiiketip kendi kiitlesi altinda ezilerek
cekirdek ¢okmesi sonucu ¢ok giiclii siipernova patlamasi ile olustugu yoniindedir [8]. Diger bir model ise kisa
siireli patlamalar i¢in 6ngoriilmektedir. Bu modelde senaryo genellikle nétron yildizi giftleri (NY-NY) ve ndtron
yildizi-karadelik (NY-KD) ciftlerinin ¢arpigmalar1 iizerine kuruludur [9][10]. Iki modelin ortak 6ngérisii,
olaylarin son evresinde bir karadelik olusumu iizerinedir.

3.ROTSE Projesi

GIP’larin ¢6ziimiinde es zamanli olarak kayit edilen farkli elektromanyetik bantlardaki 1simalarin dnemi uzun
zamandir diisiiniilmekte ve bu dogrultuda suana kadar bir¢ok proje ortaya atilmis ve denenmistir. Fakat GIP’larin
cok kisa zaman zarfinda gergeklesmesi ve bu dar zaman aralifinda olayin yerini gézlemleyebilecek optik ve
diger ayrisim bolgeleri teleskop ve dedektorlerin olaya bakma siiresindeki gecikme ve es giidiimdeki
yetersizlikleri nedeniyle son birka¢ yila kadar yeterli bilgi ve veri toplanamamistir. Bu eksiklikler gézoniinde
bulundurularak tasarlan projelerden biri ROTSE projesidir.

Gorev ve tasarimi itibariyle tamamen GIP’larin optik bilegenlerini incelemeye yonelik olan ve “Gegici
Optik Olaylar icin Robotik Teleskop Deneyi” (Robotic Optical Transient Search Experiment) olarak
isimlendirilen ROTSE deneyi birbirleri ile koordineli olarak ¢alisan 4 adet 45cm ayna ¢apl robotik teleskoptan
olugsmaktadir. NASA tarafindan finanse edilen ve Univ. of Michigan koordinasyonundaki projeye dahil olan
teleskoplardan 2’si kuzey yarimkiirede (Texas-ABD ve Antalya-Tiirkiye), diger ikisi ise gliney yarimkiirede
(Namibya ve Avusturalya) bulunmaktadir. ROTSE sisteminin Tiirkiyede bulununan ve ROTSE-IIID olarak
adlandirilan teleskopu TUBITAK Ulusal Gozlemevinde (TUG — Bakitlitepe/Antalya) kurulmus bulunmaktadir.
Daha 6nceden ROTSE-I, II, III gibi prototiplerle yapilan gézlem ve bulgular, GIP’larin optik bdlgedeki ardil
1simalarini kaydetmedeki basarisi ile uluslararasi bilim diinyasinda dikkatleri {izerine ¢ekmis bulunmaktadir.

4.GIP Ardil Isima Istatistigi

Uydularca gozlenen GIP olaylari, kesif sonrasinda vakit gecirilmeden dagitilmakta ve bu verilere dayanarak
cesitli gozlemevleri veya diger baska uydular tarafindan gergeklestirilen x-151n, optik ve radyo bdlgelerine ait
ardil 151ma gozlemleri ile ilgili sonug ve bulgular “Diinya GIP Uyar1 Ag1” (Gamma-ray Coordinates Network,
GCN) adiyla caligan internet sitesinde yayinlanmaktadir. Bu sitede yayinlanan bilgilere dayanarak ROTSE-IIID
Tiirkiye ayagiin kurulum asamasina kadar bazi istatistiksel bilgiler edinmeye ¢aligmis bulunmaktayiz.

28 Subat 1997 — 28 Mayis 2003 tarihleri arasindaki 2281 giinliik zaman zarfinda GCN’de yayinlanan
patlama olaylarini inceledigimizde 271 patlama olaymin uydular tarafindan algilandigini gérmekteyiz. Buda
yaklagik olarak giinde bir GIP olaymnin gdzlenme olasiligmin %]1.2 oldugu anlammna gelmektedir. Fakat son
yillarda artan uydu ve dedektdr sayilarini hesaba kattigimizda, 2003 yili iginde gozlenen patlama olaylarini ele
almak daha dogru olacaktir. Bu dogrultuda 2003 yili i¢inde inceledigimiz 148 giinliikk zaman diliminde 67 GIP
olay1 gozlenmis bulunmaktadir ve bu da yaklasik olarak 2 giinde 1 GIP olaymnin algilanabilecegi anlamina
gelmektedir. Bu 271 GIP olaymin goksel koordinatlarda dagilimina baktigimizda (Sekil-1a) , BATSE’nin
cikarmig oldugu goksel dagilim ile ortiisen ve 6zel bir yonlenmesi olmayan izotropik yap: iginde oldugunu
gormekteyiz [11].

GCN’de yayinlanan bu 271 GIP olayn1 ardil 1igimalarina baktigimizda ise, yaklasik gegen 7 yillik zaman
zarfinda 50/60 x-151n, 43/156 optik ve 26/78 radyo bantlarinda basarili ardil 1s1ma gozlemleri yapilmig
bulunmaktadir. Bagka bir degisle, ardil 1s1ma gozlemi yapilan bir GIP olayinda sirastyla x-11n, optik ve radyo
bantlarinda ardil 1s1ma gozlenme olasiliklart %83.3, %27.6 ve %33.3°diir. Ardil 1simalar1 bulunan GIP
olaylarinin goksel dagilimlan x-151n (Sekil-1b), optik (Sekil-1c) ve radyo (Sekil-1d) bantlar i¢in assagida Sekil-
1’de verilmistir. Ardil 1g1malarinin bulundugu elektomanyetik bantlara gore inceledigimizde GIP’lar1 basitge 6
sinifta toplayabiliriz. 13 GIP olayinin her ii¢ bantta (XA+OA+RA), 11 GIP olayinin x-151n ve optik (XA+OA), 7
GIP olayinin optik ve radyo (OA+RA), 6 GIP olaymnin x-151n ve radyo (XA+RA), 20 GIP olayinin sadece x-151n
(XA) ve 12 GIP olayinin sadece optik (OA) bantta ardil 1s1masi bulundugu goriilmektedir.
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Sekil 1. GCN’de yaymlanan 271 GIP olayinin (a), 50 x-151n (b), 43 optik (c) ve 26 radyo (d) ardil 1s1masi yapan
GIP olaylarinin goksel dagilimlar [11].

Burada dikkat cekici taraf, hi¢cbir GIP olaymin radyo bantinda tek bagmna bir ardil isimasinin
olmamasidir. Ayrica, ardil 1s1mas1 bulunan 69 patlama olaymin 50’sinde x-151n, 43’linde optik ardil 1s1malarinin
gozlenmesi diger bir dikkat cekici taraftir. Bagka bir degisle, ardil 1s1ima yapabilen GIP olaylarinda %72.5
oraninda x-151n ve %62.3 oraninda optik ardil 151mas1 gozlenme olasilig1 oldugunu sdyleyebiliriz. Bu yiiksek
diyebilecegimiz gozlenme olasiliklarina baktigimizda, x-151m ve optik ardil 1igimalarmin GIP’larin dogasinin
anlagilmasinda 6nemli bir yeri oldugunu sdylemek miimkiindiir.

5.Sonuc¢

Yukarida da belirttigimiz gibi, ardil 1simalarin GIP’larin ¢6ziimii ve anlasilmasi yoniinde dnemli bilgileri tasidigi
artik GIP caligsanlar tarafindan kabul edilmektedir. Bu dogrultuda hazirlanan ve Tiirkiye’nin de i¢inde yer aldig1
ROTSE projesine dahil teleskoplarin optik bolgedeki ardil 1s1malart ana patlamadan ¢ok kisa bir siire iginde
gozlemleyebilmesi ile GIP ¢aligmalarina biiyiik katkilar1 olacaktir. TUG’da bulunan 40cm ve 1.5m ayna ¢apli
teleskoplar olan T40 ve RTT150 teleskoplari, ROTSE-IIID’nin yaninda GIP optik ardil 1s1ma gdzlemlerinde
yeryiiziinde konuslanmig bir¢ok optik teleskopa oranla sansi artacak ve GIP c¢alismalarina katkilar1 kaginilmaz
olacaktir.
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