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OZET: Yiiksek enerjili (>100) MeV gama 15in kaynaklarmni algilayan EGRET teleskopu diinya gevresinde yakimn bir
yoriingede dolanan Compton Gama Isin Gozlemevi lizerinde bulunmaktadir. Nisan 1991-Ekim 1995 tarihleri
arasindaki verilerle olusturulan 3. EGRET Gama Isin Kaynaklar1 (GIK) katalogu 1. ve 2. ERGET katalogundan ¢ok
daha fazla nokta kaynak i¢cermektedir. Bunlarin bir boliimii bilinen gok cisimleri olarak belirlenmis olmakla birlikte,
yaridan fazlasi (170 tanesi) “dogasi belirlenemeyen kaynaklar” smifini olugturmaktadir. Bu ¢alismada, galaktik
diizlemde veya ona yakin enlemlerde (|b|<l0°) ve daha yiiksek enlemlerde (|b[>10°) bulunan bu sinif kaynaklarin
genel karakteristik 6zelliklerinin tanimlanmasi ve boylelikle dogasinin belirlenmesi yolunda katkilarda bulunulmasi

amaglanmaktadir.
1. Giris

Yiiksek enerjili gama 1s1nlarini
elektron/pozitron ¢iftlerine c¢evirerek algilayan
Enerjetik Gama Isin Deneyi Teleskopu (Energetic
Gamma Ray Experiment Telescope, EGRET)
Compton Gama Isim1 Gozlemevi, (Compton
Gamma Ray Obervatory, CGRO) iizerindeki dort
algilayicidan biridir. 5 Nisan 1991 tarihinde uzaya
gonderilen CGRO, elektromagnetik 1sinimin en
yiiksek enerji boliimii olan gama 1sinlar1 hakkinda
genis kapsamlit  gbzlemler yapmak {izere
planlanmistir. Gozlemevi diinya yiizeyinden
yaklasik 400 km. yiikseklikten, biitiin gokytiziinii
gama 1sinlar1 bolgesinde siirekli taramakta ve
sekiz  yil  agkin  siredir  gozlemlerini
stirdlirmektedir.

Gorliniir 1s1ktan farkli olarak, gama 1sinlari
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yansitilamaz ve odaklanamaz; bu nedenle klasik
teleskoplarin ayna, ¢anak veya mercekleri gama
isinlart icin  kullanllamaz. CGRO gozlemevi
iizerinde bulunan farkli enerji bandlarinda etkin
dort teleskop Sekil 1°de verilmektedir. Bu
teleskoplarin isleyisi dogrudan dogruya yiiksek
enerjili parcacik fiziginden alinmis teknolojilere
dayanmaktadir. Ornegi (OSSE / Oriented
Scintillation ~ Spectrometer ~ Experiment  /
Yonlendirilmis Parilti Spektrometresi Deneyi)
goreli olarak diisiik enerjili (100 keV-10 MeV)
fotonlardan olusan gama 1511 patlamalar1 ve
giines parlamalar1 gibi kisa siire olgular1 inceler.
Patlama ve Gegici Kaynak Deneyi (BATSE /
Burst and Transient Source Experiment), 20 KeV-
30 MeV enerji araliginda fotonlar yayan gesitli
gok cisimlerinin gama 1gm1 spektrumunu 6lgmek
icin planlanmigtir.3. algilayici olan Compton
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Sekil 1. Gama 151n dedektorleri, ¢ogunlukla, gama 1sinina maruz kaldiginda bir 151k flagi veren sodyum iyodiir kristalleri icerir;
1518a duyarli foto gogaltict tiipler bu 15181 yakalar ve gama igmlarmim varligini bir sinyalle haber verir. COMPTONun
BATSE aygiti gokyiiziiniin her tarafindan gelen gama 1sinlarmi toplayan sekiz dedektorden olusur. OSSE aygiti,
gokyliziiniin yalnizca kiigiik bir parg¢asinin goriilmesini saglayan bir tungsten kolimator (yalnizca o yonden gelenleri segici
aygit) ile yon daraltici sodyum iyodiir kalkani igerir. COMPTEL aygiti gama igmlarini kayit igin iki dedektor takimi
kullanir. Gelen gama 1511 iistteki s1vi dedektorde bir elektron agi@a ¢ikarir ve sonra alt kattaki sodyum iyodiir blogu igine
dalarak emilir. Her iki dedektorde de, gama 1sinlari, kaydedilebilir bir 151k flasi olusturur. EGRET aygitinda, ¢ok yiiksek
enerjili gama 1sinlari, elektron ve pozitron ¢iftleri yaratir. Bu pargaciklar seri elektriklenmis bir pozisyon belirleyici teller
ag1 olan kivileim odalarinda kisa devreler olusturarak kaydedilirler ve daha sonra kalan enerjilerini sodyum iyodiir

kristallerine bosaltirlar.

133



Goriintiileme Teleskopu (COMPTEL, Imaging
Compton Telescope) (1-30 MeV), gama isinlari
yayan kaynaklarin goriintiilerini olusturur ve
spektrumlarint belirler. Bu c¢aligmada ele alinan
EGRET ise gama 1sinlarinin en yiiksek (30 MeV-
20 GeV) fotonlarin1 kaydeder. Bu deneylerin her
birinde kullanilan algilama teknolojisi degisiktir.
(Bu konuda daha fazla bilgi igin bkz. Fichtel &
Trombka (1997))

CGRO iizerindeki teleskoplarin  verdigi
bilgilerle gama 1s1n astronomisinde ¢ok Onemli
gelismeler yasanmis ve halen de yasanmaktadir.
Bunlar arasinda,

e Gama 1sinlarinda tiim-uzay taramasi ile ilk kez
elde edilen tiim gokylizii haritas1 (all-sky
survey) (COMPTEL ve EGRET)

e Yeni Gama Ismn Atarcalan (EGRET,
COMPTEL)

o Fazla sayida Aktif Gokadalar (AGN) smifi
(EGRET,COMPTEL)

e Yiksek sayida yeni Gama Isin Patlamalar
(BATSE, EGRET, COMPTEL)

e Gama 1s1n ¢izgi spektroskopisi alaninda
onemli olan ¢ok sayida niikleer etkilesme ve
niikleosentez ¢izgilerinin algilanmasi (OSSE,
EGRET, COMPTEL)

e Fazla sayida dogasi belirlenemeyen yeni tiir
gama 1s1n kaynaklar1 (EGRET)

sayilabilir.

2. EGRET Teleskopu
EGRET, yiiksek enerjili gama 1sinlarini

algilamak igin diger aygitlardan farkli bir

teknoloji ve mekanizma  kullanir. EGRET

kivileim odaciklart olarak bilinen, ¢ok sayida
elektrikli, ince metal ag tabakalarindan olusan bir
yapiya sahiptir. Uzaydan gelen gama isinlari,
odaciklar arasma yerlestirilmis ince tungsten
plakalara carparak e7/e* ¢iftine doniistirler. Bu
ciftler, yiikleri nedeni ile teller arasindaki gazi
iyonize ederler ve teller arasinda kisa devrelere
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Sekil 2. 3.EGRET katalogundaki kaynaklarin galaktik dagilimi
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neden olurlar. Bu sirada olusan kivilcimlar
elektron ve pozitronun teleskop iginde izledigi
yolu gosterir ve gama 151n kaynaginin konumunu
ve enerjisini belirlemede bu izlerden yararlanilir.

Aygitin  tabaninda bulunan sodyum iyodiir
dedektorii elektron ve pozitronlar1 toplar,
enerjilerini  belirlemede  gereklidir (EGRET

teleskopu hakkinda daha fazla bilgi igin bkz.
Hughes ve ark. (1980) ve Kanbach ve ark (1988)).

3. EGRET Katalogu ve Veri Analizi

Simdiye kadar literatiirde EGRET verileri ile
belirlenen (E>100 MeV) nokta gama 1sin
kaynaklarmi igeren ii¢ katalog yaymlanmistir.
1.LEGRET katalogu Nisan 1991-Kasim 1992
donemi, 2.EGRET katalogu Nisan 1991-Eyliil
1993 donemi, 3.EGRET katalogu Nisan 1991-
Ekim 1995 doénemi verileriyle olusturulmustur.
3.EGRET (3EG) katalogundaki kaynaklarin 6zeti
istatistiksel olarak Tablo 1.’de verilmektedir.
Kaynaklarin tiim uzaydaki dagilimlari, galaktik
koordinatlarda Sekil 2’de gosterilmektedir.

Tablo 1. III. EGRET katalogundaki kaynaklarin 6zeti

Kaynak Tipi Kaynak Bilgi
Sayisi
Dogasi belirlenemeyen 170 |75 adedi |b|<10°
kaynaklar (DBK) 95 adedi [b[>10°
Aktif Gokadalar 93 |66 adedi yiiksek giivenilirlikle
(AGN) 27 adedi diisiik giivenilirlikle
eslesmis durumdadir
Atarcalar 5 Crab, Vela, Geminga, PSR
(PSR) 1706-44, PSR 1055-52
Giines Parlamas1 1 11 Haziran 1991 deki parlama
Normal Gokada 1 Biiyiik Macellan Bulutsusu
Radyo Gokada 1 Cen A
Toplam Kaynak Sayisi 271
1I. EGRET katalogunda ise 129 kaynak vardi. Bunlar; 51 AGN, 72
DBK, 5 PSR, 1 Gékada (LMC) ve 1 Giines parlamast olarak
katalogda yer almaktayd:.

3EG katalogundaki yiiksek enerjili gama 15in

kaynaklarmin yaklagik %62’si dogasi
belirlenemeyen  kaynaklar  (DBK)  olarak
tanimlanmaktadir. Simdiye kadar bu
kaynaklardan higbirisi diger dalga boylarinda
bilinen astronomik cisimlerle tam olarak
Ozdeslestirilememis yada  eslestirilememistir.
EGRET verileriyle ortaya ¢ikarilan gizemli
konulardan biri olarak bu sorun ¢oziim
beklemektedir. ~ EGRET’in  diger  6nemli

basarilarindan biri ise sayilart 50°yi asan Aktif
Galaksiler smifinda Blazarlar ve BL Lac cisimleri
olarak adlandirilan yiiksek enerjili kaynaklar
algilamig olmasidir.

Bu c¢alismada DBK’in galaktik enlem ve
boylamlardaki dagilimlarina bakilarak ve Aktif
gokadalar sinifindaki gok cisimlerinin dagilimlari
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Sekil 4. 3. EGRET katalogundaki nokta kaynaklarm galaktik enleme
gore dagilimlari
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ile karsilastirarak onlarin yeni bir gama 1smn
kaynak grubu olarak karakteristik &zelliklerinin
tanimlanmasi amag¢lanmustir.

3EG katalogundaki nokta kaynaklarin galaktik
boylama  goére  dagilimlar1  Sekil  3’de
verilmektedir. ~ Goriildiigii  gibi  kaynaklarin
galaktik boylamda dagilimlari homojen degildir.
Samanyolu merkezi yoniinde ise DBK’larda
goriiliir bir artig vardir. Sekil 4°de, yine ayni
kaynaklarin galaktik enlem  dagilimlart
gosterilmektedir. Farkli gama 15 kaynaklarinin
dagilimlarin1 kiyaslayabilmek icin y ekseni kati
ac1 ile normalize edilmistir. Bu sekilde Galaktik
diizlemdeki DBK’larin fazlalig1 dikkate degerdir.

Sekil 5°de ise 75 tane DBK’in 10° Ik
araliklarda (|b|<10°) galaktik enlemdeki dagilimi
verilmektedir. Bu dagilim kaynaklarin uzakliklar
hakkinda tahmini degerler hesaplayabilmek i¢in
kullanilabilir.

Diger taraftan bu dagilimda |b|<2° araliginda
goriillen tepe noktasi bolgesi, bu kaynaklarin
galaktik  kokenli  olabilecegi  varsayimini
giiclendirmektedir. Sekildeki normal (Gaussian)
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15
|b| < 10 latitude dagilim

Kaynak Sayis1

Latitude (deg)

Sekil 5. 75 tane DBK’1n 10° lik araliklarla (|bj<10°) galaktik enleme
gore dagilimi.
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Sekil 6. Yiiksek enlemlerde (|bj>10°) DBK ve AGN’lerin logN-logS
dagilimlari.

dagilimda 1o genisligi yaklasik 3.1° dir. Galaktik
diizlem iizerinde kaynaklarin dikey dagilimindan
da minumun o6lgek yiiksekligi (minimum scale
height) 40 pc olursa kaynaklarin tipik olarak
bizden ortalama uzakliginin 700 pc’den daha az
olmayacagi gibi bir alt limit uzaklik degeri
hesaplanabilir. Tek tek DBK ‘nin uzakliklar
bilinmediginden kaynaklarin gama 151n 151ma
gici L, (luminosity) hesaplamak miimkiin
degildir. Bununla beraber, bulunan uzaklik degeri
kullanilarak, 1s1ma giicii i¢in bir alt limit degeri,
L,=4nD? <E>F bagmuisiyla ~50 103 erg/s olarak
hesaplanabilir. Burada, ortalama aki F=6 107
foton/cm? s, ve ortalama foton enerjisi <E> =100
MeV alinmigtir. Bu tahmini uzaklik ve 1g1ma giicii
degerleri daha ¢ok galaktik populasyonlar igin
uygun  rakamlardir. O  nedenle  |b|<2°



kaynaklariin galaktik kokenli oldugu varsayimi
yinelenebilir.

Sekil 6” da yiiksek enlemlerde (Jb>10°) DBK
ve AGN’lerin logN-logS dagilimlari elde edilmis
ve karsilastirilmigtir.  AGN’lerin  akilarinin
ortalama DBK’lardan daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. AGN’lerin logN-logS dagilimlar1
N~S13 formunda goriilmesine karsmm DBK iki
grupta dagilim gostermektedir; diisik aki
degerleri  (S<2x107)N~S27 ve yiiksek aki
degerleri ise N~S!2 formundadir. Bilindigi gibi
teorik olarak ayni tiir -151ma giicleri aymi olan-
kaynaklar i¢in logN-logS ¢izimi, uzayda tekdiize
(uniform)  dagilmlar  igin  S®?  degerini
vermektedir. (Ozel & Thompson 1996). Bu
durumda ytiksek aki degerlerine sahip DBK’larin
biiylik boliimiiniin veya hepsinin AGN’ler gibi
ekstragalaktik kokenli, diisiik akili DBK’larin ise
galaktik kokenli olma olasiliklart ytiksektir.

4. Sonuglar

3EG katalogunda bulunan toplam 170 DBK’1n
75’1 diistik enlemlerde (|b|<10°) ve 96’s1 yiiksek
enlemlerde (|b>10°) olup bu kaynaklarin bilinen
diger kaynaklarla tam olarak eslestirilmesi heniiz
yapilamamustir.

Nokta kaynaklarin LogN-LogS dagilimi
yiiksek enlemlerdeki DBK’lardan yiiksek akiya
sahip olanlar daha ¢ok samanyolu dis1 kaynaklar
olabilecegini  gosteriyor.  Bunlar  EGRET
tarafindan simdiye kadar gbzlenemeyen tipte
AGN’ler olabilir. Diigiik akililarin ise 6nemli bir
miktar galaktik katki igermeleri miimkiindiir.

Diisiik enlemlerde DBK’in tahmin edilen
1sima giici degeri EGRET tarafindan goézlenen
pulsarlarin (Geminga hari¢) 1s1ma giicii degerleri
araligindadir (0.2 103 - 4 10 erg/s). Bu durumda
gen¢ pulsarlar DBK’lar i¢in iyi birer aday
olabilirler. Sekil 3’de goriillen Samanyolu merkezi
yoniindeki goreli artis da bunlarin 6nemli bir
kisminin samanyolu i¢i kaynak olduguna isaret
etmektedir. Yapilan diger calismalar ise OB

yildizlarinin =~ ve  siipernova  kalitilarinin
DBK’larin bilinen kaynaklarla
Ozdeslestirilmesinde olas1 adaylar olduklarina
isaret etmektedir (Espesito ve ark. 1996,

Mukherjee ve ark. 1995, Ozel & Thompson 1996,
Kaaret & Cottam 1996).

CGRO’nin gozlemleri devam ettik¢e sonraki
kataloglarda daha fazla sayida DBK yer alacaktir.
Belki de DBK’larinin belirlenmesinde 2005
yilinda uzaya gonderilecek olan yiiksek enerjili
yeni gama 1sin teleskopu GLAST, belirleyici
olacaktir.
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