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Ozet

Bu bildiri, Haziran 2001 tarihinde ciddi olarak baslayan “Uluslararasi Robotik
Teleskop Isletimi ve Gozlemleri Programi Isbirligi'nin” Tirk Astronomi Topluluguna
aktarimi, projenin kapsami ve Tlrk Astronomlari arasinda gercgeklestirilebilecek olasi
isbirliginin  “Ulusal Astronomi Toplantisi” c¢ercevesinde tartisilarak olgunlastiriimasi
amaciyla hazirlanmistir.

Bildirinin ilk bélimiinde, 1Ingilizce ‘Robotic Optical Transient Search
Experiment (ROTSE)' olarak isimlendirilen ve “Gegici Goksel Olaylari Robotik Teleskop
ile Arastirma Deneyi” olarak Tirkce'lestirebilecedgimiz, dinyada c¢esitli Ulkelere
konuslandirilacak ve dort teleskoptan olusacak uluslararasi ROTSE-teleskoplari adi
(Global-ROTSE) sisteminin kurulusuna katihm galismalarimizin kisa bir 6zeti, agin kurulus
amaci ve calisma ilkeleri ile bu konuda galisanlar hakkinda bilgi verilecektir.

Ikinci bélimde ROTSE Projesi’‘nin teknik detaylarn verilecek, tcilincii bdliimde
Tlrkiye'de su ana kadar yapilan calismalarin son durumu ile yakin gelecekteki calismalar
Ozetlenecektir. Dordincli bolimde ROTSE’nin uluslararasi isbirligi ilkeleri hakkinda bilgi
verilecektir.

Daha sonraki bolimlerde ise, gamma isin patlamalarinin niteligini, fiziksel ve
astronomik 6zelliklerini ve ilgili kuramlari ele alinmakta (besinci bolim ) ve su ana kadar
yapilan gbézlemlerden 6nemli 6rnekler sunmakta (altinc bdélim) ve ROTSE cgalisma
ilkelerini ve kontrol/isletim sistemini tanitmaktadir (yedinci bolim).

Takip eden bélimde (sekizinci bélim) ise, ROTSE ile ilgili ilkelerden olan,
teleskopun %30’luk zamaninin ROTSE vyerel kullanicilarinca programlamabilmesi
olanaginin degerlendiriimesine iliskin olasilik ve gérusler Gizerine durulmaktadir. Amag, bu
%30’luk zaman kullanimi olanadini ortaya cikacak gorisler isiginda dederlendirmektir.
Bu, bir bakima, Global-ROTSE’ye dahil diger gruplarla ortak konularin ortaya cikarilmasini
ve dogru dederlendirilmesini de gerekirmektedir. Ayrica, buyutk 6lcekli ve gincel bir veri
kaynadi olarak, olusacak ve mevcut ROTSE arsivinin dederlendirilmesi diger énemli bir
noktadir. Sipernovalar, novalar, etkin gékadaklar ve gekirdekleri, kataklizmik yildizlar ve
diger dedisken gokcisimleri, astroid ve kuyuruklu yildiz calismalari... bu arsivden
yararlanilarak yurttuilebilecek konular arasindadir.

Son bdlimde sonug ve 6neriler ele alinarak bundan sonraki dénem igin beklentiler
ve olasi sonuglar lzerinde durulmaktadir.

Tebligin eklerinde ise, bu bildirinin hazirlanmasinda yararlanilan kaynaklar ve
ROTSE projesine ilgi duyan arastiricilarin baslangicta kullanabilecekleri makaleler listesi
verilmekte (Ek-1) ; GIP konusunda en ¢ok adi gecen uydular olarak NASA'nin Compton
Gamma Ray Telescope (CGRO), ve halen GIP bilgilerini yere iletip ardil i1simalar
6lgiimlerine olanak veren tek uydu olan HETE-2 uydusu ve 2003’te uzaya godnderilmesi
planlanan Swift uydusu hakkinda bilgiler 6zetlenmektedir (Ek-2).



1. Bélim : GIRIS
1.1 GAMA ISIN PATLAMALARI

Gama Isin Patlamasi (GIP) olaylari astronomi literatiiriine 20.yy’in son ¢eyreginde katiimig
oldukga yeni bir olusumun adidir. Giinde bir veya birkag kez, yerylizi g¢evresindeki uydular, simdiye
kadarki bulgularin isaret ettijine gore, belki de Blylk Patlama’dan sonra Evren’deki en biylk enerji
salma olaylari olan, kisa sireli ani isimalar kaydetmektedirler. Bu olaylara, yaydiklari enerjinin
ElektroManyetik Ayrisim (EMA) icinde gama isinlari bdlgesine disen yeri nedeniyle, GIP adi
verilmektedir.

Bir GIP enerji bltgesinin ¢ogunlugu yiksek enerjili (=100 keV) fotonlardan olusmaktadir.
Olayin gokyuzindeki ortaya ¢ikis yoni 6énceden higbir sekilde éngoérilememekte, ‘patlama’, oldukga
kisa bir siire iginde (0.1-1000 s) olusumunu tamamladiktan sonra (Sekil 1), bir daha o bdélgeden
benzeri veya baska tir bir isima gozlenememektedir. GIP’larin elde edilen uzaysal dagiim haritasi
(Sekil 2) bilinen higbir gék cismi dagihmina karsilik gelmemektedir. Bir GIP olayi noktasi, patlama
aninda, gama isin gékyuzinin en parlak yeri haline gelmekte; olayin bitisini izleyen dénemlerde ise,
olayin 6ngorilemezligi ve ¢ok kisa slresi nedeni ile, bulundugu noktaya ayni anda bakiimasi
genellikle mimkin olamamaktaydi. Biraz gecikme ile yapilan bazi g6zlemlerde ise, EMA’'nin higbir
bblgesinde herhangi bir takip eden i1sima gdzlenemedidi gibi, higbir bilinen gok cismine de
rastlanmamaktaydi.
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Sekil 1: Tipik bir GIP

(GRO-BATSE ce gbzlenen
GRB990123) olayinda gama

1IN sayimlarinin zaman degisim profili:
Yatay eksen: patlama baglangicindan
beri gegen siire (s),

Diisey eksen: saniyede keV enerji
araligi bagina gama 1sini sayim.
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Sekil 2: Gama Isin Patlamalarinin Uzaysal
Dagilimi. Samanyolu Koordinat Sistemi (I,b)de
yaklagik 2000 olay kullanilarak elde edilen bu
grafikte renkler (tonlar), birim alana diigsen
farkli toplam enerji miktari(‘fluence’)
Olgiisddiir. Samanyolu Merkezi (I=0,b=0)
seklin ortasindadir.




Olglimlerin yapilabildigi gama isinlari bélgesinde de, olaylarin sreleri, enerji igerikleri ve atma (pulse)
ici zamansal degisim profilleri (Sekil 1) ¢ok buyik farkhliklar géstermektedir. Olaylarin ilk ortaya
cikarildigr 1968 yilindan beri, gézlenen dzelliklerde 1s1ma yapacak bir gok cismi veya slre¢ olusturma
cabalari da son dbénemlere kadar doyurucu bir bilimsel agiklama getirememistir. GIP olaylarinin
astronomi tarihinde, bir ¢cok bakimlardan benzeri yoktur. Bu anlamda, ¢agdas astrofizigin ¢6zim
bekleyen en dnemli bilmecelerinden biri gama i1sin patlamalari olarak kabul edilmektedir [1].

GIP olaylarinin ¢6zimuinde, es zamanli baska ayrisim bdlgeleri dlgiimlerinin blyuk bir katkisi
olabilecegi bagindan beri fark edilmistir. Ancak, olayin gergeklestigi cok kisa sureler (cogunda 1-10 s)
icinde olay yerini gdzleyebilecek optik ve diger ayrisim bdlgeleri teleskop ve duyaglarinin sevkiyat ve
yoénlendiriimesindeki gecikme ve es gudim eksiklikleri, son dénemlere kadar yeterli veri ve bilgi
birikimine olanak vermemistir.

Bu sikintilarin ve dider sorunlarin ¢ézimu yolunda atilan en 6nemli adimlardan biri, amaci ve
gorev tasarimi sadece GIP’lara yonelik olarak gerceklesme sirecinde olan Robotic Optical Transient
Search Experiment (ROTSE) Programi olmugtur. Program University of Michigan(UM)'dan Prof. Carl
Akerlof ve grubu ile bir bélim (Amerikan) Los Alamos National Laboratory(LANL) ve Lawrence
Livermore National Laboratory(LLNL) arastiricilarinin bir araya gelerek olusturduklari bir ortaklik
tarafindan gelistiriimekte ve uygulanmaktadir [2]. Simdiye kadar gelistirilen prototipler (ROTSE | ve IIl)
ile yapilan gézlem ve bulgular, yaklasimin GIP’larin optik 1sima bileskelerini kaydetmede basarili
sonugclar alarak olaylarin optik ardil igima’larini kaydetme konusunda yeterince somut ve ikna edici
veriler elde etmistir. Bu sonuglarin uluslararasi bilimsel toplantilardaki sunumlariyla ve saygin
dergilerde yayinlariyla, ROTSE grubu, GIP konusunda dikkatleri Uzerine c¢ekme basarisini
goéstermistir. Oyle ki, ROTSE sistemi, Scientific American Presents dergisinin Winter 1999 ‘Extreme
Engineering’ (U¢ Noktalarda Muhendislik) 6zel sayisinda ¢ikan ‘Modern Astronominin 7 Harikas!’ isimli
yazida, bu baglamda ele alinarak tanitiimakta ve harikalar arasinda ‘en hizl’ (swiftest) sifati ile
tanimlanmaktadir! [3].

1.2 GLOBAL-ROTSE AGININ KURULUSU

Sistemin basarisi Uzerine, sistemin tim dinya Uzerinde her GIP olayi i¢in, her an gdzlem
olanagi saglayacak ‘Uluslararasi ROTSE Sistemleri Agr’ (Global-ROTSE) nin olusturulmasi igin gerekli
fonlar Ulusal Havacilik ve Uzay idaresi (NASA), Ulusal Bilim Vakfi (NSF), The Research Corporation;
The Planetary Society gibi Amerikan kaynaklarindan saglanmistir. Bu evrede, Prof. Akerlof ve grubu
tarafindan, uygun koordinatlarda, gelistirilen timiyle otomatik ve uzaktan kontrolli ROTSE gézlem
sistemlerinin yerlestirilebilecedi uygun gdézlemevi ortamlari arayigina girilmistir. Bu arayis daha gok
Internet Uzerinden ve Kisisel iligkilerin de (6rnegin, University of Wisconsin’den Prof. Hakki
Ogelman’in) yardim ve katkilari ile gelismis; diger bazi yabanci kuruluslarla birlikte, TUBITAK Ulusal
Gozlemevi’nin de, bu gézlem agi icerisinde bir ROTSE sistemine ev sahipligi yaparak, bunun bakim
ve gozetimini Ustlenerek, bilimsel programda yer almasi istenmisgtir.

Teklifte, ana hatlari ile, bdyle bir katilm icin bir alt yapi olarak, verilerin gunlik olarak bakim ve
uluslararasi merkeze ulastirilmasinin saglanmasi ve GIP olayinin bilimsel arastirilmasi ¢galismalarina
dogrudan katilacak bir ekibin (teknik ve bilimsel) yerel olarak olusturulmasi éncelikle beklenmekle
birlikte, katilacak gruplara gekici gelecek diger bir nokta olarak, teleskop zamaninin %30’unun timuyle
katilacak ekibin kullanimina birakilarak baska programlara ayrilmasina olanak verilmektetedir. Bilimsel
yayinlarin ve diger etkinliklerin koordinasyon ve programlanmasinda, daha énceden belirlenen ve
isbirligine katilan tim gruplar icin gecerli kurallar gergevesinde, katkimiz oraninda ve (kanimca)
oldukga adil bir sekilde yer almamiz 6ngoriimektedir. Bu teklifin dederlendiriimesi ve genel kriterlerin
Ulkemiz kosullari agisindan daha yakindan irdelenmesi amaci ile, TUG, konu ile ilgili Gyeleri tarafindan
bir 6n-degerlendirme ve fizibilite ¢calismasi yapilmasini kararlastirmistir. Bdyle bir rapor 2001 Aralik
ayinda tamamlanarak [4] TUG Baskanligina sunulmus, raporun daha genis bir Uyeler grubunca
degerlendiriimesi ve son seklinin veriimesi sonrasinda da, bir teknik proje teklifi 6nerisi seklinde,
TUG'un akademik ve idari kurullarinda degerlendiriimesi gerceklesmistir. Proje TUBITAK tarafindan
TUG koordinasyonunda bir proje olarak kabul edilmig, ROTSE — lllc istasyonunun, ROTSE-Turkiye
adiyla Bakirlitepe’de kurulumu igin gerekli olurlar verilerek galismalara baslanmistir. (Takip eden
calismalar hakkinda Bolum 3’de bilgi verilmektedir.)



2. Boliim : ROTSE’'NIN GELISIMI VE KISA TARIHCESI

Turkge’'de ‘Gegici Olaylar i¢cin Robot Optik Arastirma Deneyi’ olarak isimlendirecegimiz
ROTSE (Robotic Optical Transient Search Experiment) deneyi, GIP’nin optik bilesenlerini arastirmaya
hasredilmis, GIP kaydeden uydularla koordinasyon halinde galisacak bir dizi robotik teleskoptan ve
bunlarin denetimini saglayan Internet temelli bir agdan olusmaktadir. ROTSE’'de kullanilan optik
teleskoplar, genis gérme alanlarina sahiptir ve hizla (5-10 saniyede) herhangi bir konumdan istenen
bir yone yonlendirilebilmektedirler.

2.1 ROTSE -1

ik kusak dedektor sistemi olan ROTSE —I, tek bir teleskop gibi davranan ve 16 derece-karelik
gbérus alani olan, 4 adet 11.5 cm’lik telefoto-mercekli, 2048 x 2048 resim elemanli CCD kamera
sisteminden olusmaktaydi (Sekil 3a,b) ve optik gérme duyarligi, kadir olarak, 5 saniyede m=14.5 ve
125 saniyede m>16 olan yildizlara ulasabilmekteydi. ilk gézlemler, timiyle otomatik bir kontrol sistemi
altinda Mart 1998'de baslatiimis ve uydularca goézlenen ve yaklasik koordinat bilgisi elde edilebilen
GIP olaylarinin optik bilesenlerini, hemen hemen gama iginlar sinyali ile eszamanh (yaklasik 5-10 s
gecikme ile) olarak gbézleme misyonuna baslamistir.

Sekil 3a: ROTSE-1 telefoto mercekli
genis-acili gérme sisteminin temeli olan
ana diizenek, kullanicilari arasinda
gortiltiyor.

Sekil 3b: ROTSE-1'in detay gérintlisi

Duzenli ve tam otomatik gozlem galismalarina baslar baslamaz, biraz sansin da yardimi ile,
ROTSE-I, ilk blylk basarisini, 29 Mart 1998 GIP olay1 (GRB980329) icin NASA'nin Compton Gama
Isinlari Gozlemevi CGRO (Compton Gamma Ray Observatory) Uzerindeki ‘Patlamalar ve Gegici
Olaylar Deneyi’ BATSE (Burst and Transient Source Experiment) tarafindan gézlenen ve yaklasik
koordiantlari elde edilebilen olayin, verilen koordinatlara kisa stire iginde yonelerek gézleme ve takip
olanagi bulmus ve GIP olayinin tetiklemesinden 11.5 saniye sonra gozlemlerine baslamistir [5].
Benzeri sekilde GRB980401 [6], ve GRB990123 [7,8,9,10,11,12,13] olaylarinin zaman iginde, optik
iIsima bilgileri (toplam enerji degerleri, veya Ust sinirlari) belirlenmistir. Boylece, GIP’lar hakkindaki
optik bileske calismalarinda yeni bir dénem baslamistir. Bu, ayni zamanda, kuramsal galismalar
acisindan da 6nemli bir tarihtir. Bundan sonra, kisa surede 30 kadar olayin optik, radyo, kizilétesi ve
x-1sin bileskesi (ardil 1simasi) goézlenerek, olaylarin anlasilmasi yoninde de cok dikkate deger
calismalara imza atilmigtir (GIP kuramlari hakkinda 6zet bilgiler Bélim 5’de verilmektedir.

ROTSE-I'in verileri sadece GIP olaylar ile ilgili bulgularin degil, bir ok degisken olay igeren
olaylar icin de 6nemli bir veri tabani olusturmustur. Alet, GIP uyarisi almadi§i zamanlarda, genis bakis
alani ile, her gece kuzey gokyiziniin tamamini 2 kez tarayarak (1/2 saatte, tim gokyizi m,=15. kadir
yildizlara kadar taranabilmekte, yani 15 milyon gok cismi takip edilerek arsivlenebilmektedir), zaman
icinde hizli sayilacak degisimler gosteren tlirden olay ve gok cisimleri ile ilgili gozlem ve kesiflerinde de



o6nemli bulgular gerceklestirmistir [8,14,15,16]. Burada bu tirden olaylar listesi ile birlikte, bazi gruplara
giren olaylar hakkinda goérsel veya grafiksel bilgiler 6zetlenmistir.:

Etkin gdkadalarin zaman iginde parlaklik degisimleri (Sekil 4),
Slpernova kesif ve takip olaylari (Sekil 5),

Nova ve clice nova olaylari kesif ve takibi (Sekil 6),

RR Lyra tipi dlizgiin degisen yildizlarin period egrileri (Sekil 7),
Kuyruklu yildiz kesif ve takip olaylari (Sekil 8),

Asteroid gbézlemleri,

Meteor yagmurlari gozlemleri (Sekil 9).
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Sekil 4: (solda) Mrk501 etkin gbkadasi ROTSE-1 resminde daire iginde; (sagda) ROTSE-1
6lciimlerinden Mrk501’in zaman degisim grafigi [8]

Sekil 5: ROTSE-1 tarafindan gbézlenen SN 1998bu
stipernova olayi [8].

Sekil 6: ROTSE-I'in
goézledigi nova U
Gem icin yukardaki
11k egrisi elde
edilmistir [8].
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Sekil 7: (solda) RR Lyra sinifi diizgiin
degisen yildiz S Com, ROTSE
gériintisiinde daire iginde isaretlenmigtir;
ayrica, (sagda, Ustte) parlaklik kadir
degerlerinin zaman degisimi (kadir’e
karsilik JD) ve isik egdrisi (sagda, altta)

verilmektedir [6]. - : e
fract on of' & paded

Sekil 9 : Leonid meteor yagmurlari sirasinda
gbzlenen bir meteor pargasinin sagiimasi
Sekil 8: Stonehouse kuyruklu yildizi, ROTSE tarafindan bu sekilde gériintiilenmistir.
arsiv ROTSE-I gériintlisi iginde,

kesfedilmeden énceki haliyle gériintiilenmistir [12].

Boylece, ROTSE sistemleri, cok verimli gézlem araci olarak, GIP gérinir bileseni ¢alismalari
disinda da o6nemli bir optik potansiyel tasidigini goéstermistir. Bu uzay taramasi calismalarinda,
verilerin sadece %6'sinin analizi ile, 2000'den fazla, degisik tirlerde daha 6nce bilinmeyen degisen
yildizlar kesfedilmis ve coduna ait 1sik egrileri elde edilmistir [17,18] .

2.2 ROTSE- I

ROTSE - I'in basarisi lizerine, daha geliskin ROTSE -II'nin yapimina girigilmistir. Ancak, yeni
sistem, optik dizaynda ciddi problemlerin bulunmasi tzerine gelistiriimesinden vaz gecilmis ve Agustos
1998'de ROTSE-III (izerine ¢alismalar baslatiimistir.

2.3 ROTSE- II'UN GELISIiMi

ROTSE - lIl'de (Sekil 10) [18], onclilu gibi 45cm’lik Cassegrain teleskop gerisine yerlestiriimis,
ve ROTSE-II'nin sorunlarindan arindinimig, daha da geliskin optik sisteme (Sekil 11) ve disuk



gurdltild (1 Megapiksel/s okuma hizinda 4 elektron), CCD kamera ve veri okuma sistemlerine sahip
sekilde dizayn edilmistir. Sistem kontrolu ve veri alimi, meteorolojik verilerin alim ve denetlenmesi,
Linux altinda galisan 3 adet kisisel bilgisayar (PC) ile gergeklestirimektedir. Halen 2 adedi timuyle
kurulmus olup UM ve LANL tarafindan isletiimektedir. Bunlardan biri operasyonel olarak GIP avinda
kullaniimakta, digeri ise World-ROTSE teleskoplari igin satin alinan donanimlarin gerekli gelistirme ve
denetlemeleri igin kontrol araci olarak kullaniimaktadir. (ROTSE-III'e ait dizayn gizimleri Sekil 12°de,
ROTSE-III bilegkelerinin 6zellikleri ise Tablo 1’de verilmistir.)

Sekil 10. ROTSE-Illl ézel koruma
sistemi iginde. 45cm’lik Teleskop
iskelet gercevesi iginde ucu ¢ikmis
olarak gériilmektedir

Sekil 11a ROTSE-3 optik dizayninin
gerektirdigi - monokromatik yol. Isitk CCD
lizerine dalgaboyuna bagli olarak farkl
noktalarda ulasmaktadir. [8]

Sekil 11b Sagda, ROTSE-III'te kullanilan 45¢cm’lik
optik teleskop, koruma kutusu iginden bakildiginda
goériilmektedir.
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Sekil 12 : ROTSE-II igin gelistiriimis olan kendine yeterli (self-contained) robotik teleskop dizayn
pparametreleri yukarda verilmektedir. Teleskop platformu ve koruma kutusu parametreleri Tablo 1°de
6zetlenmektedir.

Halen Namibya ve Turkiye'de konusglandirilacak ROTSE'ler i¢in (ROTSE-IIIB ve ROTSE-IIIC)
gerekli donanimlar ismarlanmis olup Sonbaharda ulkelerine génderilmis olacak ve 2003 yil itibariyle,
Dunya ROTSE Teleskoplari Agi tim potansiyeli ile ¢alismaya baslayacaktir. (Baslangigta Ag'in 6
teleskop icermesi planlanmisken, ek fonlarin temin edilememesi nedeni ile, Ag 4 teleskopla
¢alismalarini surdirecektir). Bu durumda, World-ROTSE Agi teleskoplari, Ulkeleri ve bulunacaklari
Gozlemevleri itibariyle Sekil 13’deki gibi konuglandirilacaklardir.

Sekil13: Global-ROTSE Agi sistemine ait
teleskoplarin konuslanma codgrafyasi bu
sekilde planlanmistir.

ROTSE-IIl hakkinda daha ayrintil bilgiler EKLER bélimunde verilmektedir.




TABLO 1: A TELESKOP PLATFORMU OZELLIKLERI

Eni 12.217m

Boyu :3.5m

Kalinhgi :~0.15m

Yonelimi : Kuzey — Glney, ortaya yakin 5. tagiyici ayak Guney bdlumunde kaliyor.

TABLO 1: B TELESKOP KORUMA KUTUSU'NUN OZELLIKLERI

Agirhk : 3000 Kg

Yukseklik :~3m

Gereken Elektriksel Gig: 2 KAV, 220 V

Ruzgar dayanikhligi : 1000 Kg Toplam basinca dayanikh
Dusey silindir capi :2.15m

Yapimcl : D&R Tank. Albuquerque

TABLO 1: C METEOROLOJI ISTASYONUNUN OZELLIKLERI

ROTSE sisteminin robotik ¢calismasi i¢in, otomatik ¢alisan ve hava durumuna karar veren bir
meteroroloji istasyonu vardir. Bu istasyon verileri otomatik olarak analiz edilerek, sistemin galismaya
karar verme surecine kullaniimaktadir.

TABLO 1 : D OPTIiK TELESKOP’UN OZELLIKLERI
1.0ptik Yapi

Tip: Cassegrain; Cap: 0.45m; f orani: birincil ayna, f/1.80; Dizeltiimis Odak Uzakhgi: 0.85 m.
Goriis Alani: 1.85 x 1.85°

Mekanik Dizayn : Alan Schier

Optik Dizayn  : Harland Epps (American Air Force GEODSS systems benzeri)

2.CCD ozellikleri

Marconi marka, sirt aydinlatmali ( back illuminated) CCD 42-40-2-343
0.40 —0.90 mikron gegis bantl, 2.64° ¢apinda diuz gorus alani (flat f.o.v.)
Piksel ( resim elemani) sayisi: 2048x2048

Piksel buyuklugi : 13.5u x 13.5 p

Goruntudeki piksel/agi degeri: 3.28 arcsec / pixel

Okuma (read-out) suresi: 2.4 saniye

Okuma gurdltist (read-out noise) 15 e

Limit parlakhk ~20™

Kuantum etkinlik: %85 (7?)

Sogutma sistemi: Hava sogutmali ‘peltier’ sogutma sistemi

3.Mekanik Yapi

Ekvatoral Catal Kurgu
Maksimum dénuas ivmeli
Sagagcikhk ivmesi: 16.4%s”
Yiikseklik ivmesi: 20.6%/s®

4.Bilgisayarlarin Ozellikleri
‘Dell  marka PC’ler lizerinde LINUX'lu

Fiber optik baglantilar, 4 x 8 MB gérunti/gece, 300 MB fotometrik veri/gece, 8 GB Disk
Analiz ve programlama dilleri: C++, IDL



3.Boliim : ROTSE-IIIC / TURKIYE CALISMALARI
3.1 KRONOLOJIK GELISME

ROTSE-Turkiye ¢alismalarini, kronolojik bir sira ile Tablo 2'den takip edebiliriz. Gortldigu gibi, Eylul
2002 itibariyle istasyonun 2002 sonunda kismen veya tumuyle Bakirlitepe’'ye kurulmasi
hedeflenmektedir. istasyonun ana kutusu ve biyiik parcalar, Antalya’ya uygu bir kargo gemisi
bulunamadigindan izmire génderilecek, oradan Antalya’'ya tasinarak TUG’daki yerine monte
edilecektir.

TABLO 2 : ROTSE — TURKIYE Kronolojisi

Prof. Dr. Hakki OGELMAN’in e-posta duyurusu,( Ocak 2001)
Feza Glirsey Enstitiisii Yaz Okulu’'nda ilk degerlendirme ‘informal’ toplantisi (Haziran 2001)
Prof. Carl Akerlof ‘un davet edilmesi (Aralik 2001)
C.Akerlof'un ziyareti (24-26/2/2002).
1. Prof. Akerlofun Istanbul Universitesi Toplantisi (24.2.2002)
2. Prof. Carl Akerlofun Bakirlitepe- TUG Ziyareti (25-26/2/2002)
3. Prof. Carl Akerlofun 2. istanbul Toplantisi (3/3/2002)
ABD’deki gruplarin miiracaatimizi ve TUG kosullarini degerlendirme toplantisi (ve)
Akerloftan Global-ROTSE'ye davet (Mart 2002 ortasi)
ROTSE Tiirkiye grubunun belirlenmesi (Mart sonuna dogru)
NASA’ya ROTSE teklifi igin Tiirk ‘PI’ ve ‘Collaborator’ imzalarinin génderilmesi (26 Mart 2002)
ROTSE TUG Raporu Yaziminin tamamlanmasi (Nisan 2002)
TUG Yoénetim Kurulu'nun Raporu Kabulii ve Pl géreviendirmesi (29 Nisan 2002)
NASA’ya gelecek 3 yillik biitge énerisi sunumu ( Nisan 2002)
TUG Portatif Fotometre ile gbkyiizii parlaklik élgiimleri (Mayis-Haziran 2002)
ROTSE lll-c Tiirkiye’nin ABD’nin ismarlanmasi ve yapiminin baslamasi (Haziran 2002)
ABD’de (Los Alamos) Global-ROTSE gruplar toplantisi (7.6.2002) (Bu toplantiya Tiirkiye
Calismalarini 6zetleyen bir 6zet rapor génderilmigtir, EK-4)
Canakkale Yaz Okulu ROTSE llI-c Tlirkiye Projesi sunumu (28.6.2002)
ROTSE_Tiirkiye igin ODTU’de Yaz Okulu (8-12 Temmuz 2002) (Bu toplantiya Prof. Ogelman
da katilmistir. Bu toplantiya ait resimler ROTSE-Tiirkiye'nin web adresinden izlenebilir)
TUG’da ROTSE lll-c Platform Yapimi; (14-25 Agustos 2002)
NASA’nin 3 yillik uzatma ve 4 yerine 6 istasyon kurulmasini saglayacak blitge talebi ile ilgili ek
bilgi iceren e-posta(29.8.2002) (Planlananlara ek olarak kurulacak ve toplam sayiyi
6’va ¢ikaracak mali teklif NASA’ca kabul edilmemigtir. Ancak, Tirkiye dahil ilk 4
istasyonun kurulusu siirecektir.)
Antalya Xlll. Astronomi Toplantisi ROTSE llI-c Cagrili Bildirinin Sunumu
ROTSE-Illic’nin Tiirkiye’ye sevki ve kurulmasi (2002 sonu)

3.2 ROTSE-TURKIYE CALISMA GRUBU

ROTSE toplantilarina katilan, Tirkiye grubunda calisma istedi gosteren ve NASA oOnerisine katilim
taahhlidinde bulunan (yurt disindakiler hari¢) TUG arastiricilarinin olusturdugu ROTSE-TUrkiye
Calisma Grubu’'muzun Uyeleri Tablo 3'te verilmistir. Bu tabloda, arasticilarin kurumlari, ayirmayi
dustndikleri arastirma zamani ve ¢alisma alanlari konusunda da bilgiler verilmektedir. Burada, TUG
arastiricilarinin oldukgca yaygin ve farkli konularda calisma istegi belirttigi gortlmektedir. Ancak,
sadece GIP’larin esas alani olan yiksek enerji astrofiziinde degil, Ulkemizde gulgli gruplar
olusturmus olan kataklismik degiskenler ve cift yildiz g¢alismalarinin ROTSE verilerinden gugli
destekler bulacagi gorilmektedir. (Gruba yeni katilimlar mimkindir. Katilmak isteyen arastiricilarin
ROTSE-Tlrkiye Projesi gorevlilerine miracaatlari gereklidir.)
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TABLO 3 : Global-ROTSE Network —-ROTSE-Tiirkiye Grup Uyeleri

Adi, Soyadi Kurumu-Yeri (%zaman) ilgi alani, konusu

1.Mehmet Emin Ozel (*) (AIBU-Bolu) (%80) GlIP’ar, gama isin kaynaklari

2.Umit Kiziloglu (**) (ODTU-Ankara) (%60) GIP’lar, optik enstrumant., siki cisimler
3.Aysun Akylz (CU-Adana) (%60) GIP’lar, gbkada kimeleri

4.Talat Saygag (Ist. Univ.-istanbul) (%60) GIP’lar, Cift Yildizlar (CY), KD(CV)ler
5.Hasan Esenoglu (Ist.Univ.-Istanbul) (%40) kataklismik degisenler [KD(CV)'ler]
6.S6len Balman (ODTU-Ankara) (%40) cuce novalar, novalar, KD(CV)'ler
7.Ali Alpar (Sabanci U-Istanbul) (%20) GIP’lar, ndtron yildizlari, pulsarlar
8.Altan Baykal (ODTU-Ankara) (%20) siki cisimler (SC), zamanlama (timing)
9.Nuri Emrahoglu (CU-Adana) (%20) gOzlemsel sorunlar

10.Zeki Aslan (***) (TUG-Antalya) (%10) yildizlar, kiimeler, astrometri

11.Nihal Ercan (BU-Istanbul) (%10) X-1s1n kaynaklari

12.0sman Demircan (COMU-Canakkale) (%10) CY, genel astronomi
13.Rennan Pekunli (Ege Univ.-izmir)  (%10) CY, genel relativite

14.Hakki Ogelman (Univ. Of Wisconsin) (%20) SC’ler, Yiksek Enerji Astrofizigi
15.Ersin Gogus (Univ.of Alabama) (%20) GIP’lar, Yumusak Gama Tekrarcilari
16. Oktay Huseyin (Univ. of Akdeniz) (%20) Supernovalar, SN Kalintilari (SNR)
17. Ogrenciler(****) (Yuk.Lis. ve Doktora 6grencileri)

(*) ROTSE-Turkiye Koordinatora (bilimsel konular) : me ozel@ibu.edu.tr

(**) ROTSE-Turkiye Koordinatorl (teknik/enstrumental konular) : umk@astroa.metu.edu.tr

(***) TUG Basgkani, (yonetsel konular) : aslan@ tug.tug.tubitak.gov.tr

(****) Tolga Guver, Sinan Alis, Murat Olutas, Aysegull Teker, Ahmet Dervisoglu, Hatice Eren, Mustafa
Keskin, Can Bugra Girgin, Sule Kdksal, Burcu Beygu

3.2 ROTSE-TURKIYE GALISMALARINDA OLASI DAR-BOGAZLAR VE SORUNLAR

ROTSE-Turkiye ¢alismalarinin baglamasindan bu yana ele alinan igler ve/veya ortaya ¢ikan sorunlar
arasinda halen ¢6zim bekleyenler igin bir liste hazirlanmistir. Listedeki isler arasinda en dnemlileri
Univ. Of Michigan ile TUG arasinda hukuki bir ¢ergeve anlasmasinin imzalanmasi, ROTSE’nin
Tarkiye'ye ulagsimi ve %30’luk zamanin kullanimi konusunda bizim gelistirecedimiz ilkelerin
belilenmesi olarak ortaya c¢ikmaktadir. Diger isler ve sorunlarin zamani geldiginde
gerceklestiriimesinde bir sorun yasanmayacagi veya olagan cergevelerde ¢dzllebilecedi genel bir ilke
olarak kabul edilmektedir.

ilk elde listelenebilen dncelikli isler ve olasi sorunlar olarak sunlar géz éniine alinmistir:

1. Filtre sorunu: ROTSE’de bir filtre konum yeri var; ancak ne zaman GIP olacagi bilinmedigi
icin filtre takilip cikarilmasi istenilmiyor. Degisen yildiz gdzlemleri icin bir problem olarak
g6rinuyor!

2. Teknik destek: Glnlik sistem galismasinin kontroll, GUnlik performans kontroll, Haftalik ve
aylik kontroller, Ham veri disklerinin degisimi, postalama islemleri (bu amagla bir teknisyen
gOrevlendirilecek).

3. Veri alma ve arsivleme: Her gece 3 MB Ham veri, 300 MB Yari indirgenmis verinin Uretimi ve
arsivlenmesi gerekmektedir.

4. Altyapi hizmetinin sirekliligi ve kontrolii: Elektrik, surekli internet bagi, kesintisiz gig¢

kaynagi gibi birimlerin surekliliginin saglanmasi gereklidir.

Veri haklari ve Tiirkiye’de veri yedekleme igleri: imzalanacak protokolle ¢dziilecek.

Radyolink : Mevcut kapasite dusuk (8 MBit), yagmurlu havalarda ¢alisma sorunlari var.

%30 g6zlem zamaninin kullanimi: Bu amagla ilkelerin belirlenmesi; ulusal ve uluslararasi

projeler gelistiriimesi geregi var.

Protokol: Univ.of Michigan — TUG arasindaki protokol sorunlarin bir bdlimini ¢ézecek.

Teknik personelin temini ve egitimi: TUG'da bu ise bakacak teknisyenin bulunmasi ve

egditilmesi geregi var.

No o

© e

11



10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Projeye ek kaynak temini: TUBITAK’a ve diger kaynaklara, destek projeleri hazirlanmasi ve
takibi gereklidir.

Verilere kolay ulagim: ROTSE verilerine (eski ve yeni) kolay ulasim ile ilgili teknik/idari
sorunlarin ¢ézimu gerekli. Bunlar Protokol sorunu ile dogrudan ilgili.

Paratoner: TUG’da gokga gdzlenen yildirim olaylarina karsi (ek?) dnlemler gerekebilir.
ROTSE-T’nin kurulmasi: Sistemin Tiirkiye'ye gelisi ve izmir Limanindan Antalya’ya taginimi,
Bakirlitepeye ¢ikarimi ve bir ving yardimi ile kurulmasi

Sistem deneyimi: ABD’de ¢alisan durumdaki ROTSE sistemini gérme ve deneyim kazanma
olanag! bulunmasinin saglanmasinin ¢ok yararli olacadi ortada. Ancak bu is igin kaynak
bulunmal.

Alarmlarin yurtici dagitimi: ROTSE’ye gelen alarmlarin zamaninda TUG’da ve dger
teleskoplarda deg@erlendiriimesi icin bir haberlesme sistemi kurulmasi yararh olacaktir. Mesela,
GSM ile alarm alma, TUG'un yani sira, gerekirse ve istenirse Ankara, izmir, Istanbul
(Eyuboglu), Canakkale teleskoplarini devreye sokabilme disunulebilir.

Bilgi dagitim ve grup haberlesmesi: ROTSE-T c¢aliganlari arasinda haber/bilgi dagihm listesi
olusturulmasi ve guncel tutulmasi, haberlesme ile ilgili diger sorunlarin ele alinmasi gerekir.
ROTSE’deki zamanimizin programlanmasi: Mesela, %30-%70 paylasiminin gecelere ve
gece boyunca dagilimi gibi pratik sorunlar igin ¢dézim O&nerileri gelistirmek gerekebilir.
Karanlik- Ayl gecelerin adil dagimi icin de benzeri ¢ézimler gerekli olacaktir.

Diger yapilacak igler ve olasi sorunlar...

3.3 ROTSE-TURKIYE TELESKOPUNUN KONUSLANDIRILMASI

ROTSE-III igin TUG alani iginde belirlenen yerine Agustos 2002 icinde 5 pilyeden olusan bir platform
alani belirlenmistir. Bu amagla kurulan benzeri bir platform alaninin bir fotografi Sekil 14'te verilmigtir.
ROTSE-IIIC TUG’daki benzer alana yerlestirildiginde TUG genel goriinist Sekil 15°teki gibi olacaktir.

Sekil 14: ROTSE i¢in hazirlamis bir platformda 5
pilye gériiliiyor. ROTSE'nin kendi metal platformu
bu pilyeler lizerine yerlestirilecektir.

Sekil 15 : TUG'da ROTSE-llic sonrasi goériinim:
En sagda, foto montaj olarak ROTSE-Illc (beyaz
renkli) gériilmektedir. (TUG un koordinatlari
Enlem(TUG) = 36 49°30"N
Boylam(TUG) = 02" 01" 20° E
Yiikseklik(TUG) = 2540m‘dir)
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3.4 ROTSE-TURKIYE SITESI

ROTSE'nin Turkiyedeki ¢alismalar ile ilgili bilgiler, bu amagla hazirlanan raporlar ve GIP ile ilgili
6nemli makaleler, ROTSE Tiirkiye WEB Sitesi’nin http://astroa.physics.metu.edu.tr/~umk/rotse
adresinden izlenebilirler. Univ. of Michigan’daki ana grupca hazirlanan web sitesine de ayni adresten
ulasabilirsiniz.

4.B6liim : GLOBAL-ROTSE'DE iSBIRLIGI KOSULLARI VE ILKELERI

4.1 GIRIS

Basarii GIP optik bileske goézlemlerinin problemin ¢bézimine yapabilecegi ¢ok 6nemli
katkilarin (olay uzakhiginin belirlenebilmesi, 1sima mekanizmalari...) ortaya ¢ikisl, bilim dinyasinda
ciddi yankilar yaratti.. Bunun Uzerine, tim diinya tzerine yayilmis bir ROTSE teleskoplari agi ile genis
kapsamli bir uluslararasi isgbirligi ve veri birikimi kampanyasinin gerekliligi ortaya cikti. Hem kuzey,
hem de giney yarikilreyi, gece-gindiiz ayirimsiz kaplamak igin stratejik konumlar ve bu konumdaki
ulkelerdeki politik kararsizlik gibi faktorler ele alindiktan sonra ortaya ¢ikan resimde geride kalan ulke
secenekleri olarak ABD’de New Mexico, Kanarya Adalari, Tirkiye veya Israil, Avustralya, Sili ve
Guney Afrika Birligi 6n plana c¢ikti. Bu Ulkelerde isbirligi yapilabilecek gruplar ortaya ¢ikariimaya,
isbirligi protokoll igin 6ngoérilen kosullar olusturularak bu gruplarla gériistlmeye baslandi.

Bir uluslararasi ortaklikta, hem de tim dlnyay! kapsayacak cografi dagilima sahip ortaklarla,
isbirligini butiin katilimcilarin yararina olacak sekilde surdirebilmenin bilinen, garantili bir formalu
yoktu. Ancak, gecmis tecribeler 1siginda bir ilkeler dizisi olusturuima durumundaydi.

Diger taraftan, simdiki sekli ile, ROTSE araglarinin tamami ABD kaynaklari ile
gerceklestirilecektir. Ancak, Sistemin ¢alisir halde bir Ulkeye girisinden sonra, bundan sonraki
maliyetlerin o Ulkedeki kurumca Ustlenilmesi benimsenmistir. Bunun istisnalari, biyuk ¢aph ekipman
(mesela, CCD) tamirleri olacaktir. Bu durumda, kabul eden kurum, onu haftada 1 gin dizeyinde
mesgul edecek bir teknisyeni, alet performansini ve bir 6nceki gece verilerini gunlik olarak
denetleyecek, GIP’la ilgili veriyi yerinde analiz edecek bir bilimciyi (bir doktora &6grencisi veya
arastirici) temin etmelidir. Ayrica, GIP verileri ile ugragsmayi temel bilimsel ¢alisma alani kabul edecek
en az 1 (tercihen daha fazla sayida) bilimci, kabul eden kurumca bu igle gérevlendiriimelidir. Bu grup
arastiricilarin, gama isin astronomisi, GIP’lar ve ilgili konularda yeterli alt yapisi olmasi ve uluslararasi
isbirligine gercek katkilarda bulunmasi beklenir. Veri indirgemede c¢alisan(lar)in goéruntileme ve veri
analiz teknikleri ile deneyimi olmasi c¢ok yararli olacaktir. ROTSE ile ilgili kullanim ve analiz
yazilimlarini kullanabilecek diizeyde bilgisayar ve ilgili beceriler de gerekli olmaktadir.

Bilimsel diizeyde ele alindiginda, ortakhgin 1 tek tir ortagi olacaktir. Herkesin herseye ulagsma
hakki oldugu ve sorumlu oldugu ortaklik. Bu, ayni zamanda, herhangi bir ROTSE sistemi tarafindan
alinan her veri tim Uyelere acik bir es ulasim ve kullanma konumunda olmalidir. Yani tim lyelere esit
uzaklik veya kolaylik s6z konusudur. Konunun énemi ve elde edilecek verilerin fazla miktari, Gyelerin
calisma alanlari arasindaki Ortismeyi sorun olmaktan c¢ikarmaktadir. Aslinda, acil ve o&ncelikli
g6zlemlerde (mesela, bir GIP optik gézleminde) ortiismeler kaginilmaz ve énemli dlgiide de arzu edilir
olmaktadir.

ROTSE teleskoplari ile gézlemlerin herkesin ilgisini gekmeyecek, daha kicik alt gruplarca
tartisilacak bolimleri de olacaktir. Bu durumu da g6z 6nuline alarak, teleskop zamaninin %30’unun bu
tur ilgiler igin serbest birakilmasi politikasi benimsenmistir. Yani, éncelikli bir GIP gézlemi olmadikga,
%30’luk teleskop zamani bu ikincil ve muhtemelen yerel ilgiler icin kullanilacaktir.

GIP optik goézlemlerinde tekdiizelik (uniformity) saglamak igin, kurumlar herhangi bir donanim
degisikligi yapmayacaklardir. ROTSE-3’Uin optik dizayninda bir filtre tutucusuna yer verilmistir. Ancak,
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bu olanadin uzaktan kontroli mimkin olamayacaktir.(sistemin odak dizlemi birincil aynanin
6nldndedir.)

Yazilimda da benzeri kriterler vardir. GIP gbzlemlerine hizli ulasim geregdi nedeni ile, ‘acil
tetikleme’ cekirdek yazilimina dokunulamayacaktir. Yerel bilimsel programlar i¢in bazi degisikliklere
olanak taninacaktir. Tim analiz yazilimlari ROTSE isbirligi katihmcilarina agik olacaktir.

Gruplar arasinda, GIP diginda da isbirligi ile yurutilebilecek programlar (mesela AGN’lerin
surekli izlenmesi) igin bir zaman-boéliisim sistemi (izerinde halen galisiimaktadir[19].

4.2 ORTAKLIGIN TUG AGISINDAN DEGERLENDIRILMESI

Astronominin ¢bzilmemis en glncel bir konusundaki uluslararasi calismalara bir davetle
katilmanin ¢ok énemli bir firsat oldudu konusunda herhangi bir sliphe yoktur. Ancak, bu igbirligine
katiilmanin maddi ve idari bazi gétirileri de olabilecektir. Bu katiima karar vermeden o6nce, akla
gelebilecek olumlu ve olumsuz yodnlerin tarafsiz bir gekilde degerlendiriimesi geredi vardir. Bu
degerlendirme TUG Yoénetim Kurulu igin hazirlanan raporda [4] ayrintili sekilde incelenmistir. Bu
konuda ele alinan noktalar sunlar olmustur:

Once bu ortakiga katimanin olumsuz sayilabilecek yonleri ve bunlarin nasil ‘telafi
edilebilecegi Gzerinde durulmustur:

1. Altyapisal Mali Yikler:Teklif edilen sistem kullanim ve bakim agilarindan butina ile
kendine yeterli ve ek katki gerektirmeyen (‘self-contained’) bir sistem olmakla birlikte, TUG alani igcinde
buna bir yer bulunmasi, bu yerin (platformun) hazirlanmasi, elektrik, aydinlanma, guvenlik gibi
noktalarda gerekli yatirrmin yapilmasi geregi vardir. Bu 6n yatirrmin birka¢ bin dolar (2-3 milyar TL)
dlzeyini agmayacagi hesaplanmaktadir.

(Degerlendirme : ROTSE igin gerekli temel alt yapi yatirrmi zaten TUGda mevcuttur. TUG alani
icinde, bagka bir amacla kullanilamayacak fakat ROTSE igin uygun bir nokta da, Prof. Kiziloglu
tarafindan belirlenmistir. Bu nokta, hem zaten teleskoplar i¢in gitmekte olan hatlara ¢cok yakindir, hem
de TUG'un gelisim planlarinda bagka teleskop ve aletler icin disdnilen yerlerden hig birini
kullanmamaktadir. Béylece, TUG arazisinin daha da yararli kullanimi olanagi verecektedir. ROTSE
capinda bir uluslararasi igbirligi icin kolayca géze alinmasi gerekli bir yatirimdir.)

2.Teknisyen Gereksinimi: ROTSE icin teknisyen dizeyinde bir ‘bakim ve denetleme’
elemani gereklidir. Gergekten de, her gin, aletin genel durumunu denetlemek ve gbézden gegirme,
eksik ve midahele gerektiren bir durum varsa belirleme, ginlik verileri degerlendirmeye almada bilim
grubuna yardimci olacak ve toplam olarak ‘haftada 1 gun’ esiti bir ylk tasiyacak teknisyene gerek
vardir.

(Degerlendirme: TUG’un zaten mevcut teknik kadrosu igcinde ‘haftada 1 glnlik ek isin
gérdirtilebilecegi bir ¢b6zim bulunabilir. TUG a alinmasi dlisiiniilecek yeni bir teknik elemanin ‘haftada
1 gin’ mertebesindeki bir bélimi ROTSE amach olarak kullanilabilir. Bir teknik elemanin isinin
maliyeti 15008 kabul edilse, bu maliyetin 1/5°i (haftada 1 giin) ROTSE ‘projesine’ yiiklenebilir. Bu da,
ayda 300, yilda 36008 -yaklasik 5 milyar TL-edecektir. )

3.Akademik Personel Gereksinimi : ROTSE icin zaman ayiracak akademik amagli
personele gerek vardir. Bunun sayisi minimum, 1 veya 2 lisansusti (MSc/Doktora) égdrencisi ve 2
senyor 6gretim Uyesi olarak kabul edilebilir. Bunlarin maliyetinin hesaplanmasi gerekir.

(Degerlendirme: Ogrenciler igin, TUBITAK Tez Destek Programi harekete gegirilerek TUG biitgesine
ek yiik gelmesi énlenebilir. Universite égretim (iyesi olan senyor akademik personel igin TUG’a bir
maliyet yiiklenmesine gerek yoktur. Zaten &gretim (lye ve yardimcilari, kendi Universite maaglarinin
karsiligi olarak arastirma yapmakla da yikimlidirler. Diger taraftan, konusu yiiksek enerji astrofizigi
olan ve GIP’a yakin konularda ¢alisan, cegitli liniversitelerimizde 10°u askin arasgtirici-6gretim (yesinin
bulundugu gérilmektedir. Bunlarin bir dn-listesi EK-1’de yapilmistir. Bu listede eksik veya yanliglar
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olabilir. Ancak, ROTSE calismalarina hasredilecek toplam akademik arastirma gliciimiiziin 2-4 tam
zamanli arastirici zamanina esdeder oldugu séylenebilir. Ayrica, ROTSE nin sagdlayacadi optik gézlem
ve veri olanaklari ile, astronominin diger dallarindaki tyelerimizin de bu listeye eklenmesi yanlis
olmaz).

4.3 ROTSE PROJESININ OLUMLU GETIRILERI

Ayni raporda, global-rotse programina katilmanin olumlu yoénleri (zerinde de durulmus ve
degerlendirmeler yapilmistir:

1.Uluslararasi igbirligi ve TUG’un tanitimi : ROTSE, yukarda da kisaca belirtildigi gibi, su
anda, dunya astronomi camiasi icinde goérunurligl —sonuglarinin astronomlarca takip dizeyi- en
yuksek deneylerden biridir. TUG’un yerinin 6nemi, bu isbirligi ile tekrar 6n plana gelebilecek, baska
Ulke ve calismalarin da TUG’a taginmasi veya Turk astronomlari ile igbirligi icinde yaruttilmesi yollari
acilacaktir. Bunun hem Turk Bilimi'ne, hem de Tuarkiye’nin tanitimina ¢ok énemli katkilari olacaktir. Bu
isbirligi, yukarda da belirtildigi gibi, dinya yuzeyine yayilmis bir agi ve ¢ok farkh tlke ve kdltirleri de
icermektedir. ROTSE konulu toplantilarin, teblig ve ¢alismalarin bu agidan ¢ok degerli bir platform
olacagi gorulebilir.

2. Yiiksek enerji astrofizigi (YEA) caligsmalarinin geligmesi: Ulkemizde oldukga geligkin
(sayica optik astronomi galisanlarina yakin) bir YEA grubu vardir ve bunlar g¢esitli Universitelerimize
dagiimiglardir. Bunlarin ortak calisabilecegi bir deney TUG’¢ca gercgeklestiriimis olursa, TUG'un tim
astronomlarimizin bir organi ve olanagdi (‘facility’) oldugu —olmasi gerektigi- yolundaki sdylem ve
arzular gerceklesme yolunda 6nemli bir kilometre tasi olusturmus olur. Konunun gdncelligi ve
arastiricilarimizin  ge¢mis calismalarina bakarak yapacadimiz degerlendirmeler, bu agidan da
ROTSFE’ye katilmanin (ekonomik olarak ¢ok uygunlugu yaninda) énemini ortaya ¢ikarmaktadir.

3. ROTSFE’nin optik astronomiye katki potansiyeli: TUG'da gerceklestirilen calismalar,
simdiye kadar, daha ¢ok, cift yildizlar ve bunlarla ilgili olduk¢a genis bir spektruma yayilan konular
agirlikh olmustur. Bu durumda, ROTSE’nin 2 boyutlu bir katkisi s6z konusudur: (1) GIP kaynaklarinin
optik bilesenlerinin bulunmasi ¢alismalari, optik astronomi (OA) ve YEA gruplarimizin hem birbirleri ile
hem de dlunyadaki benzeri arastirma gruplari ile etkilesimin saglayacak, yeni sentezlerin ve
isbirliklerinin katalizéri olacaktir. (2) ROTSE’'de bize birakilacak %30’luk zamanin kullanimi (burada
bazi kisitlamalar-mesela, GIP olaylari takibinin her an sahip oldugu éncelikler- vardir) yoluyla gelecek
katkilar, gok farkll konularda galisma olanagi saglayacaktir.

ROTSE bulgulari hakkinda bilgi verilen bolumlerde gérildigu gibi, ROTSE teleskoplarinin
Ozellikleri ve dizayn parametreleri nedeni ile, elimizdeki teleskoplarla hemen gerceklestiremeyecegimiz
konularda (mesela, blyuk alanlarda degisken yildizlarin bulunmasi, kataloglanmasi; disiuk enerjili
gama tekrarlilari (soft gamma ray repeaters), gecici x-istyicilari (transient x-ray emitters), x-isin
patlamali kaynaklar (x-ray bursters), slpernova, nova gibi hizli degisen olaylarin bulunmasi ve
onemlilerinin TUG teleskoplari ile takibi; kuyruklu yildiz ve meteor astronomileri igin olanaklar...)
calismalar yapma olanagini bize vermektedir. Bu da, tekrar, YEA ve OA gruplarimiz arasindaki
etkilesimi arttiracak bir olanaktir.

4.Yeni teknolojilerle yagsayarak tanigma potansiyeli : ROTSE timuyle uzaktan kontrollu
calisan robotik bir teleskoptur. ilerde tiim optik ve radyo teleskoplarin robotik hale gelebilecegi, her
astronomun kendi odasindan dlkesinin veya projesi oldugunda bir uluslararasi teleskopu
kullanabilmesinin planlarinin yapildi§i bir dénemdeyiz. ROTSE bize bu konuda deneyim kazanma
olanagi verecektir. Ayrica, gelismis CCD sistemi ve onu kullanan yazilimi, 2 adet 45cm’lik teleskopun
‘stereoskopik’ (6rtigsen alanl) gérintileme olanagi ile ilgili teknik ve ayrintilar da bu meyanda
sayllabilecek yeni teknoloji alanlaridir.
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5.B6lum : GIP KURAMLARI
5.1 GIP’LARIN TANIMI VE TEMEL OZELLIKLERI

Gama-Isin Patlamalari ile ilgili kuramlarin agiklamasi gerekli ana godzlemsel bulgular, bu
olaylarin gézlenme hizi, zamana bagli yapisal ve diger 6zellikleri, uzaysal dagihm o&zellikleri, ener;ji
spektral (tayfsal) 0zellikler ve patlama sonrasinda gozlenen ardil isimalarla ilgili veri ve bilgiler olarak
Ozetlenebilir. Herhangi bir basarili kuramin, bu bulgularla celismeden olaylari agiklayabilmesi ve
mumkiinse bazi yeni éngorilerde bulunmasi beklenir. Bu verilerin bir kismi ROTSE-sonrasi dénemde
ortaya ¢ikmis oldugundan ve ROTSE verilerinin bundan sonra da GIP kuramlarinin gelisiminde dnemli
bir roli olacagi dusunildiginde, GIP kuramlari ile ilgili literatliriin goézlemsel ilgileri olan bilimcilerce
bile 6nemli olciide takibi gerekmektedir. Bu boélimde, GIP Ozellikleri kisaca 6zetlendikten sonra,
gliniimiizde gecerli GIP kuramlari ana gizgileri ile ele alinacaktir [22],[28].

5.1.1 PATLAMA OLUS SAYISI

Simdiye kadar arsivienen 3000 civarindaki GIP olayinin buyik ¢ogunlugu CGRO-BATSE
tarafindan goézlenmistir (CGRO-BATSE icin EK-2’ye bakiniz). BATSE’nin duyarlik limitindeki butin
olaylar gozledigi kabul edilmektedir. Ortalama olay olus hizi olarak, gbkyuzinde ©ngorilemez
yonlerden ginde yaklasik 1 tane GIP goézlemistir. Bu durumda, gergek uzay-acgi ve gokyizinin
pozlama dlzeltmeleri yapilirsa yilda yaklasik 10° tane patlamanin gOrulebilecegdi kabul edilmektedir.

5.1.2 ZAMANA BAGLI OZELLIKLER

GIP’larin blylk bir kisminin gok karmasik zamansal Ozellikleri vardir. Sekil 1°de 6rnek bir GIP
olaymin 1sik egrisi (zaman igindeki siddet degisimi) gosterilmistir. Siddetin degiskenlik suresi, 8T,
toplam GIP siresi T'den ¢ok daha kisadir. Tipik olarak

8T ~ 10°T

mertebesindedir. T de oldukca kisa ve bazan c¢ok kisa olabilmektedir.ve genelde birka¢ saniye ile
birkac¢ on saniye arasinda degisir. Bazen birka¢ on dakika kadar uzun olabilecegi gibi birka¢ milisaniye
de sirebilir. Kabaca T =2 2 snile T < 2 sn gibi iki modlu bir siire dagihimi deseni gozlenmistir (Sekil 16).
vardir. Degiskenlik zaman 06lgedi (0T), Ozellikle ylkselme zamani, sadece birka¢ milisaniye hatta
birkag milisaniye-alti kadar dahi olabilir. GIP’larin zamansal profillerinin, ylksek oranda ‘relativistik
zaman genislemesi’ (relativistic time dilation) igerdigi hesaplanmaktadir. GIP’lar kozmolojik kdkenli
iseler, daha uzaktaki kaynaklarin zamansal ve tayfsal profilleri daha yakindakilere gére daha yiksek
oranda zaman-genislemeli (gecikmeli) olacaktir. Farkh enerji kanallarinda farkli zaman geniglemeleri
de kesfedilmistir.

5.1.3 UZAYSAL DAGILIM

GIP’larin gokylUzindeki agisal dagiliminin (Sekil 2) yiksek mertebede ydnden bagimsiz
(izotropik) oldugu gozlenmektedir. Mesela, ilk 1005 BATSE patlamasi icin gbézlenen dagihmin (poz
slresine gore duzeltildikten sonra) Samanyolu simetrisine gore dipol ve kuadropol momentleri,
sirasiyla, 0.017 £ 0.018 ve —0.003 £ 0.09 olarak bulunmustur. Bu degerler, tum- izotropiden 0.9c ve
0.30’lik sapmalardirf20]. Gokyuzindeki bu tekdlize uzay agi dagilimi, istatistiksel olarak, GIP’larin
kozmolojik uzakliklarda oldugu fikrini desteklemektedir. Ancak bu dagihm, boyutlar genigletilmis bir
‘karanlik gbkada halesi’ ile de aciklanabilmektedir. Bu da gdkadasal ve kozmolojik kbken modelleri
arasinda bir tartismaya yol agmistir. Ancak, zayif erke’li ( — erke, toplam patlama siresine birim
alandan gegen enerji miktari, ‘fluence’ yerine dnerilmektedir! ) patlamalarin sayisi, gigli patlamalarin
sayisina dayanarak yapilan ‘uzatmalara’ gére daha azdir (Sekil 17). Bu durum kozmolojik dagilima
uygundur. Ancak kisa sureli patlamalarin (T < 2 sn ) dagilimi, diiz Oklit uzayindaki homojen bir
dagilimla uyumlu degildir [21].
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5.1.4 PATLAMALARIN TOPLAM ENERJIiSi

Patlamalarda goézlenen gama (y)-1sin akislari (0.1 —10) x10® erg/cm? araligindadir. Bu ise, eger
enerji dagitiminda olasi huzmelesme ihmal edilirse, Samanyolu halesi uzakliklari i¢in 1045-104Berg,
kozmolojik uzakliklar igin ise 1052-1053erg mertebesinde enerji bltceleri geredini belirtir. Bazi olaylarda
bu sinirlar tekrar zorlanir. Mesela (kizila kaymasindan -z=1.5- uzakhgi bilinen) GRB990123 olayi igin
y-i1sinlarindaki enerji gereksinimi 3.4 x1054erg’dir. Toplam enerjinin y-1sin radyasyonuna dénusu igin ek
bir tesir kesiti géz énline alirsak, toplam enerji gereksinimi 10°%in birkag kati veya mertebe fazlasi
olabilir. Bu ise, GIP modelleri i¢in ¢ok zor sartlar kosar!.

5.1.5 TAYFSAL OZELLIKLER

GIP’In gucunlin buyuk bir kismi 100-1000 keV arasinda yayinlanir. Fakat 18 GeV’den birka¢
keV’e kadar 1sima iceren gdzlemler de yapilmistir. Sekil 18'de iki tipik GIP olayinin enerji tayfi
verilmektedir. Bunlar isisal-olmayan (non-thermal) surecler gerektirmektedir. GIP tayflari, en iyi olarak,
iki indeksli (kirikl) bir logaritmik dogru, yani ‘gu¢ yasasr’ (bu tur spektrumlar, ingilizcede ‘power-law’
terimi ile karsilanmaktadir) ile agiklanabilir. Eger

F(Ey)=kEy™
seklinde bir gli¢ yasasi gézdénine alinirsa, bu durumda a =1.8 — 2.0 arasinda degerler alir. Tayfin
disik enerjili kisminda pek ¢ok durumda gozlenen basit gl¢ yasasi formu igin,

FocEl, -112<B<1/3

g6zlemlerle uyumludur. Bu ise, basitce, bir ‘ates topu’nun éniinden giden sok dalgasi zarfi (fireball
shock front) tarafindan gecilecek, bir tekdlze-olmayan (non-uniform) manyetik alan dagihm bdlgesi ile
aciklanabilmektedir. Onceki gdzlemler ve BATSE gézlemleri, patlama olay siiresince tayfin da ayrica
degistigini gostermislerdir. Pek ¢ok patlamanin, zaman iginde ‘sertten yumusaga’ (a = 2'den a = 1’e)
dogru kaydigi bulunmustur. BATSE 6ncesinde, bir dizi deneyde, sirecin hem sogurma hem de salma
Ozellikleri icerdigi rapor edilmistir. Mesela, 20-40keV arasinda sogurma gizgileri, 400keV civarinda
salma o6zellikleri zaman zaman farkl olaylarda goérilmustur. Ancak BATSE bu 1sima ve sogurma
ozelliklerinden higbirini gdézlememistir.

5.2 PATLAMA SONRASI ARDIL ISIMALAR

Patlama sonrasi g6zlemlerde GIP’larin diger dalga boylarindaki bilesenleri, ki bunlara ardil
iIsima (afterglow) denmektedir, genelde x-iginlari ve optik bdlgede, bazen de radyo bdlgesinde
gO6zlenmigtir. Bu 1simlar da zaman iginde degiskendirler ve tipik olarak, herhangi bir frekanstaki aki
degeri, zaman iginde,

F ooct™
seklinde bir ‘azalma’ (decay) yapisi gostermektedirler. Burada, x-iginlari igin, a = 1.1 — 1.6 ve optik igin
a = 1.1 — 2.1 degerleri elde edilmektedir. Yani, x-1sin bilesenleri, glinler hatta haftalar boyu isimasini
surdlrebilirken, optik ve radyo bilesenler daha da uzun (aylar) strebilir. Diger 6nemli kesif, pek ¢ok

patlamanin, kozmolojik uzakliklarda oldugu kesin olan ‘ev sahibi’ (host) gokadalarla iligkisi oldugunun
bulunmasi olmustur.

Yani, patlama sonrasi ardil isimalar, GIP’larin uzakhgi tartismasini sona erdirmis, GIP’larin
kozmolojik uzakliklarda olustugu ve bu nedenle ylkselen enerji butgelerine bagh olarak, Buyulk
Patlama (Big Bang) sonrasinda Evren’de gorilen en yiksek enerijili olaylarla kargl karsiya oldugumuz
ortaya ¢cikmaktadir. (Ardil Isimalar igin Bolim 6’ya bakiniz.)

5.3 ‘MERKEZDEKIi MAKINA’

Gama 1simasini ve diger dalga boylarindaki bilesen isimalari yayinlayan, ates toplarini ve
soklari yaratan, bunlari uzaya firlatan, merkezdeki tUrete¢ makinanin dogasini anlama ve modelleme,
GIP olayinin anlasilimasi en zor konusu olarak kabul edilmektedir. Diger dalga boylarindaki
bilesenlerden elde edilen ek bilgilere ragmen, halen GIP’larin merkezi Ureteci konusunda genel kabul
gérmus bir model bulunmamaktadir. Bunun en énemli nedeni, GIP’larin gézlenen pek ¢ok 6zelliginin
merkezdeki Uretecin ¢ok daha uzadindaki bolgelerden gelen isimlardan c¢ikarilmak zorunda

17



olunmasidir. Bu nedenle, blyuk bir belirsizlik s6z konusudur ve literatiirde 100’den fazla Grete¢ modeli
gbrmek sasirtici degildir. Burada en popiler olan bazi olasi modellerden bahsedecegiz.

5.4 POPULER KOZMOLOJiIK URETEG MODELLERI

Merkezdeki Ureteci ayrintili olarak tanimlayacak dodrudan goézlemler olmasa da, enerjinin
miktari ve spektral dagilimi, huzme ve jet olaylari, ile ilgili gereksinim ve izler, ‘ev-sahibi’ gbkadalarla
ve buralardaki yildiz olugsum boélgeleri ile iliskiler ve Tip lc sipernovalariyla gézlenen baglantilar, olasi
modellere bir cerceve saglamaktadir. Bu modellerin en dnemli ortak 6ngoérisu ise, ‘merkezdeki
makina’ i¢in, her zaman bir kara delik olusumunun gerekli gortilmesidir. Bunun nedeni olarak, yiksek
enerji batgesi icin en ekonomik ¢ézuUmlerin her zaman bir kara delik gerektirmesi olarak goérulebilir.

5.4.1 YILDIZ-BOYUTLU, iKi SIKI CiSMIN BIRLESMESI

Beyaz clce (BC), nétron yildizi(NY) ve kara delik(KD) gibi, maddenin olagandisi yodunluklara
ulagtigi gok cisimlerine siki cisimler (compact object) denmektedir. iki siki cismin birbiri ile garpigmasi
ve/veya bir sekilde birlesmesi, karadelik olugturmanin en goérindr yolu olarak ortaya ¢ikmaktadir. Siki
cisim ciftleri olarak NY-NY, NY-KD ya da NY-BC s6z konusu edilebilir. Ancak NY ciftleri GIP Uretimi
icin en olasiI kaynaklar olarak dn plana ¢ikmaktadir. Samanyolu’'muz iginde, gdzlenmis bdyle 3 sistem
vardir ve huzmelesme etkisi nedeni ile, en az 30 tane daha bu tur sistem olmalidir. Birbiri gevresinde
donmekte olan NY-NY iftlerinin, enerji kaybi nedeni ile birbirine yaklasmalari ve yoéringe
periyotlarinin giderek azalmasi beklenmektedir. Bu sistemler, yaklasik 10° yil icinde birleseceklerdir.
Bu da galaksi basina 10° - 10’ yillik bir birlesme zamani verir ki bu da g6zlenen GIP olaylari sayisi ile
uyumludur. Onceleri NY-KD ciftlerinin NY-NY ciftlerinden daha fazla olabilecegi ve bu yiizden
GIP’larin béyle sistemlerin birlesmesinden kaynaklanabilecegi disunulmuastir [24]. Fakat galaksimizde
bdyle bir sistem bulunamamistir. Birlesmeden sonra, 2 ila 4 Gunes Kutleli (M,) kitleli bir KD ve onun
cevresine de 0.1 — 0.2 M, katleli kalin bir yi§iima diski (accretion disk) olusur. KD, bu kutleyi diskten
10-100 saniye icinde Uzerine yigistirabilir ve maddenin KD icine dismesiyle ortaya g¢ikan kuitle-
cekimsel (gravitational) enerji GIP sirasinda gdzlenen enerji seviyelerini karsilayabilir. Ancak, bazi
olaylarda (mesela GRB 990123 gibi) toplam izotropik olarak yayilacak enerji, Eis, igin 10> erg’in birkag
kati olmasini gerektirebilir. Bu éngorilen birlesme modelleri igin bir sorun olusturabilir. Bunun ¢ézimd,
yéne bagimli (anisotropic) yani huzmeli isimadir. Huzmelesme miktari

£~0.01
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mertebesinde olarak varsayilirsa bu enerji, bir jet gseklinde olabilir ve Eje; ~ 10° ‘e kadar dustiriilebilir.

5.4.2 ‘BASARISIZ SUPERNOVA’LAR, HIPERNOVALAR, COKUCULER, MAGNETARLAR...

Diger bir sinif modelde, ¢ok yuksek kutleli yildizlarin evrimi ve sonugta bir KD olusumu sz
konusudur. Bu modellerin farkli sdrimleri (version), ‘basarisiz’ supernovalar (failed supernovae),
supranovalar, hipernovalar (hypernovae) ve ‘gokuculer’ (collapsars), magnetarlar (magnetars) gibi
‘yapilar’ icerirler. Hipernovalar, ¢cekirdeginin ¢ékisinin ¢evresinde bir kalinti yiilma diskine sahip bir
KD yaratacak olan yuksek kutleli yildizlardan olugur [25] . Yidilma diski, hem GIP olayina, hem de
olagan bir sipernovadan daha fazla enerji gerektiren bir siipernova kalintisina neden olur. Gékuiculer,
siki bileseni ile birlestiginde bir ¢ekirdek ¢okisl yasayarak bir KD olusumu yasayan yiksek katleli
yildizlardir [25]. Bu ¢Okls sirasina bir GIP olayi ve supernova-kalintisi benzeri yapi olusur. Siiper
Magnetarlar ise, GIP yaratabilecek kapasitede slUper pulsarlardir [25]. Manyetik alanlari ¢ok yUksektir
(B = 10" G) ve ¢ok yiiksek hizlarda dénen ( baslangigta = milisaniye periyodiu) nétron yildizlarindan
olusurlar. Bir supranova ise, baslangigtaki ¢ekirdek ¢cokmesi ile bir NY olusturan ve bir slipernova
kalintisi firlatan yuksek kdtleli bir yildizla ilgilidir[25]. Bu ilk ¢dkmeyi, bir ka¢ giin veya haftalar igcinde
ikinci bir ¢cdkme takip edecek ve bir KD olusumu ve GIP olayl gerceklesecektir. Basarisiz
supernovalarda ise, uzaya atilacak kutle miktarinin fazlaligi nedeni ile, yarattigi siki cismin Uzerine
disen fazla madde, KD olusumunu ve GIP olayini tetikler.

Batun bu modellerde, glc¢li manyetik alanlar ve nétrino-antinétrino yokoluglarindan olugan

e'le’ly'lar, jet-benzeri relativistik bir disa akisi yaratir; bu akis ise, GIP ve ardil isimalari yaratacak olan
ates topu sokunu sirecektir. Bu modeller, dogal olarak stpernovalar ve yildiz olusum bdlgeleri ile
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iliskilidir. Diger yandan boyle Uretecler baryonik madde ile dolu bir bélgede bulunurlar. Peki dyleyse
nasil olup ta rélativistik bir ates topu, enerijisini protonlara aktarmadan gelisebilir? ‘Proton zehirlenmesi’
(proton poisoning) olarak ta bilinen ‘baryon kirlenmesi’ olayi ciddi bir problemdir. Problemin ¢6zimu
igin gcesitli mekanizmalar ileri strliimektedir.

Bir 6érnek ¢d6zim modelinde bu problemin iki adimli bir mekanizma ile ¢ézimu verilmektedir
[27]. Bu modelde, siipernovalar ile iligkili GIP’lar igin iki adimli bir model éne siriliyor. ilk adimda,
katlesi 219M,, olan bir yildizin cokmesi yuksek kutleli bir nétron yildizina ve normal bir sipernovaya yol
acar; fakat notron yildizi Gzerine yigismanin devam etmesi nétrino yokolmasi (annihilation) ile ortaya
cikan ve yildizin dénme ekseninde yénlenmis bir jetin ortaya ¢ikmasina sebep olur. Ancak g¢evrede
cok fazla madde oldugundan, bu jet kisa sirede, goreli-olmayan bir evreye gecer ve buyuk bir
kabarciga benzer bir hal alir. ikinci adimda ise, nétron yildizi hizla dénen bir kara delige dénusir dyle
ki KD etrafinda bir kitle halkasi (yigiima diski) olusur. Bu olaylar sirasinda, yigilan maddeden surekli
acisal momentum transferi, KD dénme frekansini arttirir. Halkanin kutle ¢cekimsel badlanma enerijisi
manyetik rolativistik rizgarlar sebebiyle bozulabilir, ki bu da sUpernovadan atilan madde tarafindan
sogurulur ve enerjik bir hipernova Uretilmis olur. KD’in dénme enerjisi Blandford — Znajek mekanizmasi
denilen surecle aciga c¢ikarilabilir ve bu da yeni bir jete sebep olur. Bu jet, gbrece daha az baryon
icereceginden ultra-rolativistik faza gegebilir. Bu ytzden, ikinci jet uzun sureli GIP’lari ve diger dalga
boylarindaki bilesenlerini yaratabilir. Bunun bir nedeni, manyetik alan siddeti 10" G civarinda ise,
ikinci adimda aciga ¢ikan eneriji igin, zaman dlgeginin yaklasik E;./Pgz ~10° s olmasidir. Bu ise GIP
sureleri ile uyumludur. Ayrica bu modeldeki ikinci jetin Lorentz faktéri 100’den fazla olabileceginden,
bu jetten yayinlanan fotonlar yiksek enerjilere kayabilir. Son zamanlarda bazi yazarlar, yeni dogmus
bir nétron yildizinin bir ekseni etrafinda ufak bir konide biriken maddenin, bir sonraki jete ¢cok fazla
baryon bulagmamasi igin uzaklara atilacadi (blown off) fikrini 6ne surduler. Bu model bdyle bog
konilerin nasil yaratildigini  aciklayabilir : hiper-kritk yidilma diskinde olugan nétrinolar
elektron/pozitron giftine donltslrler ve gama 1ginini yaratirlar. Bu ise, baryonlari uzaklastiracak ve
ikinci jet icin bir ¢ikis alani yaratacak ilk jeti olusturur. Boylece model baryon problemini halletmis olur.

5.5 OLASI KOZMOLOJIK URETEG MODELLERI
5.5.1 HIZLI DONEN VE YUKSEK MANYETIK ALANLI KOMPAKT CiSIMLER

Tipik bir GIP igin gerekli enerji ~10%ergs kadardir ki bu da en yiiksek Kepler hizinda dénen bir
notron yildizinin ddnme enerjisine yakindir. Burada sorun, bu enerjinin 10-100 saniye arasinda bir
zaman 6lgeginde nasil agiga cikarilacagidir. Bu da ancak yildizin stiper-gugli bir manyetik alani (1015
G) varsa elde edilebilir. Hizli ddnmenin de katildi§i sUreclerde ortaya ¢ikabilen ylksek bir potansiyel
dismesi (~1020 Volt) kolayca rdlativistik bir atarca rlizgari yaratabilir ve takip eden 1sinim gézlenen GIP
ozelliklerini verebilir . 10°-10" Gauss’luk manyetik alana sahip nétron yildizlar olduklari distnulen
Olagandisi X-1sin Atarcalari (AXP) ve Yumugak Gama Yineleyicileri (SGR) gibi 6zel kaynaklarin yakin
zamanlardaki kesfi bu modele destek verir. Ancak bdyle modellerin gama isinlarinin i¢ sokta
uretildiklerini sdylemelerinden dolayi dezavantajlari vardir, giinkd bu enerji ¢ikisinin sirekli olmasini
saglayamaz ve bazi baryonlar (10'5M0) hala oralarda olabilirler. Aslinda bu gereklilikler GIP’lardaki
zaman degisikliklerini aciklamakta da énemlidir. Béyle stper gugli manyetik alanlarin nétron yildiz
olugurken olustugu dasunulur. Olasi manyetik alan dretimi yildizin farkli bdlgelerinin diferansiyel
dénmelerinden kaynaklanir. Bu durumda, diferansiyel dénmeden dolayi, cok daha giiclii (~10" G)
manyetik alanlar da (retilebilir. iceride Uretilen toroidal alan kabugu kirabilecek kadar guglendigi
zaman, agiga ¢ikan alan, kirilan plakalarla birlikte nétron yildizinin yizeyinde yeniden birlesebilir ve
manyetik enerjiyi kirllan palakalardaki baryonik maddeye aktarabilir. Bu iglem tim ddénme enerijisi
manyetik enerjiye dénustinceye kadar sirer ve er geg bir ates topu ortaya ¢ikar.

Model ortaya atildiktan sonra, bdyle bir olayin, hizli dénen ‘acayip’ (strange) madde igeren
yildizlarda da olabilecedi hemen gérilmustir. Bu 6zelligi fark eden yazarlar, ayni zamanda GRB
970508’in diger ardil 1gimlalarinin yikseliginin, merkezdeki atarca tarafindan olusturulan atarca
rizgarlari ile sagladigi surekli enerji desteginden kaynaklandigini distinmektedirler[22].
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5.5.2 SIKI CISIMLERDE FAZ DEGISiMi : ‘ACAYiP’ YILDIZLAR

Noétron vyildizlarinin - merkezinde pion yogunlasmasi da GIP’lari Uretebilecek olasi
mekanizmalardan biri olarak ileri surilmustur. Ancak baryon sayisi ve yiuk korunumu geregi bdyle bir
islemin ani bir islem olamayacagi gosterilmistir. Diger yandan disuk kulteli bir x-1sin ¢iftindeki bir
nétron yildizi, Uzerine >1/2 M, mertebesinde madde yidildiginda, kendisi ‘acayip’ madde yildizina
dogru bir faz degisimine gidebilir ve bu sirada GIP icin yetecek miktarda enerji aciga ¢ikarabilir. Faz
degisimi sirasinda, her bir baryon i¢in 20 — 30 MeV agiga ¢ikacagi hesaplanmaktadir. Bu yolla agiga
cikacak toplam enerji 4 — 6 x10%2 ergs kadar olabilir. Ana bélimu yiiksek acayiplikte (strangeness) bir
kuark c¢ekirdegidir. Yaklasik 10® — 10° M, kitlesinde ince bir kabugu olabilir ve bitin baryonlar
burada toplanmistir. Ortaya gikan acayip yildiz'in kalinligi 150 m civarinda olan ~2x10°M, kitleli bir
kabugu vardir; fakat i¢ i1s1 ¢ok ylksek oldugundan (~‘I011 K), bu kabuktaki cekirdekler onu olusturan
nikleonlara dénusebilir. ‘Acayip yildiz'1 bir Fermi gazina benzetirsek, yildizin toplam isisal enerijisi

Etermal ~5X1051 (p/p0)2/3R63T112 erg

ile verilir. Burada p ortalama kiitle yogunlugu, Rs, 10°m cinsinden yildizin yaricapi, ve Ty, de 10"'K
cinsinden yildizin sicakligidir. Tipik degerler olarak, p = 8 py, Rs = 1 ve T4 = 1,5 verirsek Eiema ~
5x10° erg olarak elde ederiz. Bu cisim, nétrino ve antinétrino salarak soguyacaktir. Antinétrino-nétrino
cifti yok olmasi iglemi

vy > e'e”

acayip yildizin ylzeyine yakin yerlerde olusur. Bu islem sonucu (T, baglangi¢ isisi olmak Uzere), elde
edilen toplam enerji E4 ~ 2x1048(T0/1011K)4 ~10% erg'dir. Bu 1sima icin gereken zaman 6&lgegi 1s’dir.
Diger yandan,

n+v, > p+e ve p+v, >n+e’

islemleri de enerji Uretiminde 6nemli rol oynarlar. Bu iglemler i¢in toplam nétrino optik derinligi
z’z4.5x10_2p141/3T1f mertebesindedir (burada p+1 10" gcm'3 cinsinden kabugun yogdunlugudur ve
noétrino-drip yodunlugu icin py4 ~ 4.3 deg@eri kullaniimistir.). Bu sekilde elde edilen enerji, yaklasik E,
~ Eermal(1-€7) ~ 2x10%* erg’dir. Burada yy < e'e” slireci sonucunda, bir ates topunun yaratilmasi

kaginilmaz gortlmektedir. Ancak ates topu acayip yildizin ince kabugundaki baryonlarla etkilesecektir.
Eger,

_ EO
7 M002

olarak tanimlarsak, ( burada E,=E+E, Uiretilen baslangic enerjisi (e'e’,y) ve M, ates topuna yiiklenmis
baryonlarin durgun kitlesi olmak (zere), baryonlarin miktari ince kabugun kitlesinden fazla
olmayacadindan, n = 5 x 10° mertebesindedir. Olusan ates topu disari dodru genigleme
durumundadir. Genigleyen kabuk (I'~n rolativistik faktorl ile) gevredeki yildizlararasi madde ile
etkilesecek ve sonunda kinetik enerji soklardaki isisal olmayan iglemlerle yayinlanacaktir. Bir diger
olasi faz degisimi olasilidi ise, Uzerine madde yigilan bir acayip yildizin bir ¢iplak tekillige yani kara
delik haline déntismesidir.

Ancak, bilindigi gibi, bir ‘acayip’ madde yildizi, baryon yerine dogrudan kuarklar igeren bir yildizdir ve

var olup olmadigi fiziksel / astrofiziksel bir tartisma konusudur. Bu nedenle, bu yildizlara dayali
kuramlarin hentz ihtiyatla kargilanmasi geregi vardir.

20



5.6 BIR GIP MODELININ COZMESi GEREKEN SORUNLAR
5.6.1 GEREKEN ENERJI

Merkezdeki iiretec 10°° ergs’den 1054ergs’ye kadar enerji agida ¢ikarabilmelidir. huzmelesme
faktord gereken enerjiyi 10 — 100 kat asadiya c¢ekebilir ancak parcacik kinetik enerjisinden i1sima
enerjisine donusumdeki kayiplar, gereken enerjiyi tekrar 10 kat kadar arttiracaktir. Aslinda pek gok
model bu kadar enerjiyi agida ¢cikaramamaktadir.

5.6.2 BARYON KiRLENMESI

Halen var olan Urete¢ modelleri igin bir diger problem ise gevredeki baryon miktaridir. GIP’larin
kisa zaman odlcekleri ates topunun rolativistik olmasini gerektirmektedir. Bu ise ates topundaki
baryonik katlenin 10'5(E/2x1051ergs)M0 mertebesinde olmasi demektir. Basarisiz slipernova, ¢okerler
(collapsars) ve bagli hipernovalar, yeni olugan, hizli dénen ve ylksek manyetik alanl nétron yildizlar
modelleri hep bu noktada sorunlarla kargilagsmaktadirlar. Baryonlardan bagimsiz modeller ise,
(6rnegin geri yidilma ile yigiima ile nétron yildizinin acayip madde yildizina donidsmesi) GIP-
stpernova iligkisini agiklamakta zorlanmaktadirlar. Stipernovalardaki baryon katilimini digurebilen bir
mekanizma olmadigdi sirece blyuk bir gikmaz s6z konusudur. Bunun ¢6zUmu igin 6ne surilen gesitli
modeller vardir.

5.6.3 YILLIK GIP OLUSUM SAYISI

Giinde 1 olay civarindaki GIP olus oranlari, N>10° GIP/yil-gokada (10° gékada basina yilda
1 olay) mertebesinde bir olus hizinin gergeklesmesi geregini gostermektedir. Huzmelesme’nin varhgi
kanitlanirsa, bu rakam daha da bliylyecektir.

5.6.4 GESITLI ZAMAN OLCEKLERI

GIP’larin 1sik egrilerinin alt yapilari, zaman degisiminde &ty < 107 (en kicik yapi1) ve dt;>
10%s (GIP suresi) arasinda degisimlerin gerceklesebilmesi geredine isaret etmektedir. Bunlardan
sonuncusu, Igimanin ¢ok ufak (cdt;=3 10® km) hacimlerden yayinlandigina ve ilki ise (cdt; =300 km)
merkezdeki Uretecin yaklasik olarak glnes kltlesinde bir siki cisim olduduna isaret ediyor. Fakat
ortaya ¢ikan enerjinin kitle-gekimsel zaman 6lgegdinde olamayacagini gosteriyor. Gergekte GIP’larin
1sik egdrileri gok ¢esitlidir. Bu ise, enerji salmanin basit bir islem olmadigini géstermektedir.

5.7 GAMA-ISIN PATLAMALARI iGiN COKER (COLLAPSAR) MODELI

Uzun yillar GIP modellerinin, GIP’lardan beklenen 10°-10% erg’lik enerjileri tUretmek gibi bir

sorunlari vardi. GIP’lar hala modern evrendeki en parlak patlamalar olsalarda kinetik ve nétrino
enerjilerindeki bugtinlerde yapilan tahminler GIP’larin enerijilerinin bir stipernova ile karsilastirilabilir
oldugu yo6nindedir. Coker modelindeki enerji ihtiyaglari daha az sorunlu olsa da modelleri zorlayacak
pek ¢ok yeni ayrinti s6z konusudur. Literatlrde bu sorunlar arasinda sunlar belirtiimektedir:

a- GIP’larin yuksek kitleli yildizlar ve yildiz olusumlari ile iligkisi

a- GIP’larin diisiik metal bolluklu (yiuksek kirmiziya kaymali) olanlarinin sayilarinin artmasi

b- Disa akigin ~0.1 radyan kalinliginda dar bir jete sikigtiriimasi

c- Her asimetrik Tip | slipernovasinin bir GIP barindirmasi

d- Bu olaylarin olus hizinin, nNormal stipernovalarin %1’i gibi bir oranda olmasi

e- Bir W-R yildizinin hayatinin sonundaki riizgarlara benzer sekilde kaynak etrafinda madde
dagilimi

f-  Yigilma diski tarafindan biyiik miktarda *°Ni tGretimi

g- GIP’tan uzun zaman sonrada yUksek enerjili akimin devam etmesi

h- Farkhlagsma olayinin farkli kutup agilarindan kaynaklanmasi

i- Isisal yapisi merkezdeki Uretece fazla duyarli olmayan bunun yerine jet ile etraftaki yildiz
maddesinin etkilesimi ile belirlenen bir jet
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Batin bu éngoriler sadece collapsar modeline has degildir. Yuksek kitleli bir helyum yildizinin
ortasinda rolativistik bir patlama yaratan her model benzer sonuglari verir. Sonugta olayin siresi N
uretimi ve diger spesifik 6zellikler direkt olarak gézlenemeyen Urete¢ hakkinda bilgi saglar.

5.7.1 TEMEL COKERLER

Genel olarak bir ¢goker yildiz patlamasi ( collapsar), donen, ylUksek kitleli, hidrojen zarfindan
yoksun, merkez bdlgeleri bir yigilma diski tarafindan ¢evrelenmis bir karadelige ¢cokmus bir yildizdir.
Bu sirada, en az 1M, mertebesinde madde, merkezi yap! ¢evreside bir disk boyunca yigisir. Bu
yigisma, dénme vyapisi ve muhtemelen manyetik yapi, daha sonra yildiz maddesi tarafindan
daraltilacak disa dogru bir akim yaratir. Bu akimlar yildiz yizeyinden ¢iktiktan sonra yuksek Lorentz
faktorleri kazanirlar ve birka¢ yildiz yarigapi gectikten sonra sok olaylari, GIP ve ardil isimalari
Uretirler.

5.7.2 STANDART GOKERLIi PATLAMA OLAYI

Yaklagik 15-40 My'lik bir helyum c¢ekirdedinden hizlica karadelik olugan bir yildizdir. Demir
cekirdek ilk cokerken disa dogru giden mikkemmel bir sok olusamaz. Once yiiksek kiitleli sicak proto-
noétron star olusur ve noétrino yayinlar fakat nétrino akisi yigiimayi durduracak gugte degildir yaklagik
1,9 M¢'lik demir c¢ekirdekleri i¢in yumusak bir hal denklemi ile karadelife ¢okus artik kesindir. Diger
pekcok hal denklemi icinde eder demir gekirdek bir 0,5 My, daha ¢dkerse ya da bir sok Uretmezse
kesindir. Boyle bir olusum yiksek katleli helyum cekirdeklerinde ylksek yigiimada dolayi ¢ok akla
uygun gelir. Boyle yuksek kutleli helyum cekirdekleri daha ¢ok diguk kutleli sistemlerde dugundlar
cunku dusuk metal bollugu kitle kaybini durdurur.

Hemen bir karadelik olusturmak icin gereken en az kitle miktari henliz tam belirlenememistir
ancak 2 boyutlu modeller yaklasik 10Mylik helyum vyildizini éngérar. En azindan bir alt limit
SN1987A’dir. 6M¢’lik helyum cekirdedi hemen bir karadelik olusturamamistir ¢linkd 10 saniye boyunca
noétrino sinyali alinmigtir.

Bundan biraz daha farkli diurum Tip Il collapsaridir béyle durumlarda karadelik bir stre sonra
olusur bu sire genelde 1 dakika ile 1 saat arasinda degisir ve disari dogru hareket edip hizi yetmedigi
icin geri digen maddenin geri dislsine baglidir. Bdyle bir olay icin zaman 6l¢egi ilk sok ile GIP olayi
arasindaki zaman arahdidir. Béyle bir durum yine yiksek kutleli helyum ¢ekirdeklerinde olusabilir ve
1987A’da boyle bir olusmusg olabilir. 25 My'dan ylUksek kutleli metalce fakir yildizlar igin anakolun
Ustinde baglanma enerjisi hizla artar. Gecikmeli karadelik olusumu tip | collapsarlari i¢cin gerekenden
daha az kutleli yildizlarda olusabilir.

Tip Il collapsarlari Tip I'lerden daha sik olabilir ayrica GIP’lari yaratacak glgte jetleri yaratabilme
olasiliklari daha ylksek. Ancak zaman 6l¢ekleri uzun, yumusak patlamalar i¢in gok uzun olabilir.

Uglincii bir tir collapsar ise gok fazla metal-fakiri yildizlarda gérinir (>300M,) béyle yildizlar
erken evrende olusmus olabilirler. 137M, (anakolda iken 280M,) ‘den yuksek kutleli helyum gekirdekli
dénmeyen yildizlar igin karadelik olusumunun ¢ift kararsizhd1 basladiktan hemen sonra goérildigu
bilinir.

Bdyle yildizlarin blylk patlamadan hemen sonraki ilk nesilde ~5-20 kirmiziya kaymalarda
olustugu dusunulidr. Dénen yildizlar icin ise karadelik olusumu igin kltle limiti artar. Burada olusan
karadelik yaklasik 100M, kitlesinde olur ve yidilma oranida ¢ok fazladir ~10M,s™ ve tabii aciga clkan
enerjide ¢ok fazla olacaktir boyle bir yidilma icin zaman 6l¢edi 20s civarindadir ve GIP’larda pek de
farkli degildir.
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6.B6liim : GIP ARDIL ISIMA GOZLEMLERI

GIP’larin ardil 1simalarinin olaylarin anlasilmasinda ¢ok 6nemli yeri olacagi bastan beri
bekleniyordu. Bu yoldaki ilk adimlar i¢i 1997 yilini beklemek gerekti. Ancak, bundan sonra, gelismeler
hizlandi ve 30 kadar olayin optik ardil igsimasi gézlendi. Bunlardan 6nemli bir kisminin x ve radyo
ardillari da goézlenmistir.

6.1 GIPLAR IGIiN ‘GLOBAL COORDINATED NETWORK’ GCN

Uydulardan elde edilen GIP bilgisinin (zaman, koordinatlar...) hizla mevcut gbézlemevlerine
dagitiimasi, ardil 1sima gdézlemlerinin sansini arttirmaktadir. Bu amagla, 1998’den baslayarak, GRB
Global Coordinated Network (GCN) kurulmustur. Internet'e dayali olarak ¢alisna GCN sunucu olusan
isbnirligi is, ayda 3-5 mertebesinde olayin optik ve diger ardil 1gimalarini gézleme olanagi
dogurmaktadir.

7.2 TUG’DA YAPILAN GRB020813 GIP ARDILI GOZLENMESI

GIP olaylar igin ardil 1simalar yakalama calismalarina TUG da katiimis ve GRB020813 olayi igin
13.8.2002 gecesi 150cm’lik T150 teleskopu ile yapilan gézlemlerde, olaydan 18 saat sonra R=20.0
olan bir bileske yakalanmistir [24: Kiziloglu ve ark., 2002; GCN GRB Observation Report 1488,
14.8.2002]. Bu olayla ilgili bulgular ayrica 13. Ulusal Astronomi Toplantisinda sunulmustur. (Sekil 16).
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Sekil 16: TUG tarafindan gézlenen GIP olayr GRB020813 i¢cin 13.8.2002 gecesi yapilan gbzlemde
kaydedilen optik ardilin, R=20.0 parlaklikta oldugu hesaplanmigtir.
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7.Boliim : ROTSE-III YAZILIM SISTEMI VE VERILER

ROTSE’nin 6ngorilen calismalarini gergeklestirmek icin, hem meteorolojik bilgileri, hem
uydulardan gelen alarm bilgilerini ve sistemin genel durumunu degerlendirecek bir yazilimsistemi Los
Alamos calismalari temel alinarak hazirlanmis olup sistemin integral bir parcasi olacaktir. Bu yazilim
hakkinda kisa bir 6zeti verilecektir.

ROTSE Il Veri Elde Etme Sistemi (VEES) Linux Redhat 6.2 {izerinde galisir. Ortak bir bellegi
paylasan programciklardan olusur. Merkezi programcik rotsed farkli programciklar arasi iletisimi
sadlar. Bu programciklara Plancilar (Seytanlar - Demons) adi verilmistir. Her bir seytan farkl bir
donanimi kontrol eder.

Kontrol sisteminin iki modu vardir; otomatik ve ellle kontrol. Varsayllan mod otomatiktir bu
modda bitin komutlar astrod isimli islemler plancisi seytan tarafindan verilir. Elle kumandali modda
ise komutlar Rotse Kullanici Kabugu (ROTSE User Shell, rush) araciligi ile userd seytani ile verilir.
rush telnet uyumlu en kisith internet olanaklarina bile uyum saglayabilecek hafif bir kabuktur. Buna ek
olarak rmonitor programi da gergcek zamanli durumu gérmek igin kullanilan iyi bir programdir.

7.1 ROTSE GOZLEM PLANCISI : ASTROD

Astronomik planci seytan (astronomical planning devil) denilen (astrod) rutini sistemi agmayi,
gOzlemleri ve sistemi kapamayi planlar. Gergek zamanli olarak bir sonra hangi gézlemin yapiimasinin
daha iyi olacagina karar veren bir programdir. alertd isimli seytan tarafindan génderilen GIP alarmlari,
otomatik olarak siranin basina gegerler. Buna ek olarak GIP alarmlari hafizada tutulur ve hedef
koordinatlarin daha sonraki gozlemleri (olay! izleme goézlemleri) logaritmik olarak artan zaman
araliklari ile planlanir ve gézlemler yapilir.

Siraya konacak énemli dort tip 6nemli gézlem tarl vardir.

1. Gokyuzii taramalan : Bitiin gokyuzu, araliklar teleskopun goriis alanina gore degisecek
sekilde olusan bir sablon ile bolgelere ayrilir ve surekli olarak bu bdlgeler gdzlenir. Bdyle
dizenli olarak alinan gékyuzu goruntuleri “gbkydizii taramasini” olusturur.

2. Hedefli Gozlemler : Belirli alanlar konfiglirasyon dosyasinda hedef olarak belirtilebilir. Bu
g6zlemler gokyuzl taramalarindan biraz daha dnemlidir.

3. Geg Patlama Takip Gozlemleri : Bir patlama alarmindan sonra koordinatlar dosyalara yazilir.
Daha sonra zaman araligi her sefer artacak sekilde o bdlgenin gorintdleri alinir.

4. Hzh Patlama Gozlemleri : Bir patlama alarmi alinir alinmaz, eger hava iyi, glines batmis ve
patlama ufkun izerinde ise planlayici hemen bir patlama g6zlemi planlar ve gbzlemi yapar.

Planlama igin parametreler astrod.conf dosyasinda bulunur. Her bir gézlem tirGnin bir alani ya
da alanlar kiimesi vardir ve bunlar ilgili gézlemin konfiglirasyonunu belirler. Bunlar alanin yuksekligi,
ayin durumu, Gunes'in yiiksekligi ve teleskopun isisi gibi veto durumlarini da igerir. Ek olarak eger bir
alan birden ¢ok kez gdzlenecek ise, bir sira ya da gézlem temposu da belirlenebilir.

Her bir gézlem tirinin kendine has goérintileme 6zellikleri de bu konfigirasyon dosyalarinda
bulunur. GékylzU taramalari igin bu tipik olarak iki ardigik 60 sn’lik poz siresidir. Hizli patlama igin ise
bu genel olarak 10 kisa poz suresi, 10 orta poz suresi ve 50 uzun poz suresi seklindedir. Yeni gézlem
programlari kullanici tarafindan tanimlanabilir.

Gozlem sirasi gergek zamanl olarak belirlenir. Bir dnceki goézlem bittikten sonra planlayici siradaki
gdzlemleri tarar. ilk olarak her alan hizli vetolar icin taranir. Eger bir alan bu vetolari gecerse planlayici
o anki hava kutlesi, bunun 6zel bir kaynak olup olmadigi, bunun bir gézlem programinin devami olup
olmadid1 gibi O6zelliklere bakarak puanlar verir. Butin bu kriterlere verilen goreli agirliklar
degistirilebilirdir. Planlayici daha sonra teleskopu en yuksek puani alan alana ydnlendirir ve gbzlem
programi baglatilir. Batin bunlari yapmak igin gecen ortalama sire ~0.2 saniyedir. Hizh patlama
alarmlari ¢ok daha hizli islem zamanlari saglayacak sekilde dogrudan siranin basgina gegerler. Eger
hicbir gézlem veto engellerini agamazsa teleskop zenite ydnlendirilir ve bekleme durumuna geger.
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astrod rutini SIG_ROTSE sinyalini (bu sinyal bltin seytanlara durmalarini ve yeni bir komutu
beklemelerini soyler) alertd’den aldiktan sonra var olan plan kesilir ve alarm bilgileri paylasilan
bellekten kopyalanir. Patlama koordinatlari takip gézlemleri igin kaydedilir ve bir patlama alarmi
programi siranin bagina gecger. Eger koordinatlar ufkun tzerinde ve sistem iyi bir havada ¢alisiyorsa,
teleskop hemen patlamanin oldugu bélgeye ydnlendirilir ve sistem daha énceden planlanmis gézlem
programina uyarak géruntiler almaya baslar. Eger bu durumlardan higbiri karsilanmiyorsa, patlama
koordinatlari gézlenebilir hale gelene kadar siranin en basinda kalir. Eger patlama gdzlenemiyorsa
planlayici normal gézlemlere devam eder.

Normal bir durumda gdékylzl taramasi ve belirli hedefler veriimisken teleskop sdyle calisir:
Teleskop ilk olarak maksimum yiikseklikteki gokylzi alanlarindan gékyiizii taramasina baslar. Ozel
hedef gdzlenebilir olmaya basladikga géruntllenir ve teleskop goérintliyl aldiktan sonra normal
taramasina devam eder. Eger bir alanin belirli bir tempo ile gdézlemi gerekiyorsa teleskop olabildigince
bu tempoyu sirdirmeye galisacaktir.

astrod planlayicisi ayrica clamd’ye (teleskopun kapagdini kontrol eden geytan) gunesin batiginda
aclimasini, dogusunda kapanmasini séylemekle de yukumludir. Konfiglrasyon dosyasi her gecenin
sonunda kapak kapandiktan sonra tekrar okunur.

Sistem elle kumanda modunda iken, astrod calismaz ve sistem yenide otomatige gecene kadar
bekler.

7.2 GERGEK ZAMANLI VERI ANALIZi

Teleskopun bir kez ayarlari, odaklanmasi, planlamasi yapildiktan sonra; normal olarak ¢alismaya
hazir hale gelir. ROTSE-IIl otomatik, robotik bir teleskop olmasi i¢in dizayn edilmistir; pek ¢ok geceler
yuzlerce goérintlyl insan midahalesi olmaksizin alabilecektir. Géruntller kaydedildikten sonra iki
program ile dizeltmeler yapilir. Bunlara, pacman programlari denilmistir ¢inkd; ayni adli bilgisayar
oyunu kahramani gibi goérintayd “yerler”!

islem, camserverd’nin diske yeni bir gériintii kaydetmesi ve bu gérintiye belirlenen link dizininde
bir link atamasi ile baglar. Bir perl scripti olan sexpacman.pl bu dizini yeni linkler igin sirekli takip eder
ve yeni bir link buldugu zaman goérintlyu eldeki kara ve diz alan gorintuleri ile ayarlar ve Sextractor
programinin bdlgedeki kaynaklarin listesini ¢ikarmasi igin sonucu bu programa gdénderir. Bu liste
dosyalarina sobj dosyalari denir. Bu dosya idlpacman.pl adli bir IDL iglemi ile gérintulenir. Listedeki
ilk dosya idlpacman tarafindan okunur ve USNO A2.0 katalouna goére ayarlanir ve bdylece R
bandinda parlakliklar ve koordinatlar belirlenir.

Manualin WEB adresi www.rotse.net olarak veriimektedir. ilgilenenler buradan daha ayrintili
kullanim bilgilerine ulasabilirler....

8.B6liim : ROTSE ZAMAN KULLANIMI ILKELERI

Bu projenin en énemli avantajlarindan biri, ROTSE’nin %30’luk toplam gdzlem zamaninin
tarafimizdan kullanimidir. Buradaki en 6nemli dezavantaj, her zaman 6nceligi olan GIP olayi optik-
ardil gézleminin ne zaman ortaya ¢ikacaginin ve dolayisi ile ne zaman bir alarm ile sistemin mevcut
gbzlemi terkederek verilen koordinatlara ydnelebilecedinin belli olmamasidir. Ayrica, yine d6ncelikli
olarak, her gece varsa dnceki patlamalarin tekrarlayan gdzlemleri ile rutin gokylzi tarama gézlemleri
yapilacaktir. Teleskop igerisinde yer alan filtre yuvasina filtre takilip ¢ikariimasi tavsiye
edilmemektedir. Bunun temel nedeni bir alarm durumunda, (istasyonlar arasinda tek-diizelik saglamak
amaci ile, kaynagin filtresiz gdzlenmesinin istenilmesidir. Béyle bir anda filtre degistirmek igin yeterli
zaman yoktur. Bu nedenle, degisen yildiz gdzlemcileri dogrudan gorinir-bolge CCD goérintileri alarak
calisabileceklerdir. Diger olaylarin gézlemesinde de benzer yontemler uygulanacaktir.

Diger ROTSE sistemleri kullanicilari ile yapilabilecek ortak gézlem programlari, olay ve hedef

gok cisimlerini global olarak gdézleme imkani saglayacagindan, isbirligi seklinde yuratulebilecek
calismalarin ayri bir 6nemi vardir. Bu baglamda diger gruplardan gelen 6neriler degerlendirilebilecegi
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gibi, bizler de ortak ¢alisma konulari gelistirip diger gruplarla paylasabilecediz. Bu tirden ¢alismalar
icin gerekli hazirliklara simdiden baslamak gerekebilir.

9.Boliim : SONUC VE ONERILER

Goruldugu gibi, ROTSE deneyi Turk astronomlari igin yeni ve uluslararasi dizeyde, oldukca
zengin olanaklar sunma potansiyeli tagimaktadir. Inaniyoruz ki Global-ROTSE isbirligine katiimamiz,
hem TUG agisindan, hem de ilkemiz agisindan énemli yararlar/katkilar getirecektir.
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A) ROTSE - lll BILIMSEL PROGRAMI

ROTSE igin ongorilen bilimsel program, GIP’lar yaninda diger bazi 6nemli basliklar da
icermektedir. Bunlar arasinda:

1. Uydular tarafindan bildirilen GIP’lerin optik ardil isimalarinin arastiriimasi

2. Gama 1sin bileseni olmayan (6ksliz: ‘orphan’) patlama olaylari gibi hizli optik gegici
kaynaklarin arastiriimasi

3. Nova ve supernovalarin aragtiriimasi

4. Gezegen Ortulmelerinin izlenmesi

5. Mikro-mercekleme olaylarinin takibi olanagi

6. Kuasar ve AGN gibi degiskenliklerin incelenmesi

7. Yer yakinindaki meteor benzeri cisimlerin izlenmesi

8. Kuyruklu yildiz, meteor gézlem ve kegifleri... sayilabilir.

B) ROTSE - Il GOZLEM PROTOKOLU
Herhangi bir GIP alarmi verildiginde uygulanacak standart gézlem protokoll su sekilde belirlenmistir:

(a) Baglangigta yakalanmig (hizh ‘promt’) bir GIP olayi igin:
10 adet 5 saniyelik poz
10 adet 20
50 adet 60
devaminda ‘gecikmis GIP pozlanmasi ile ayni.

(b) Gecikmis GIP’lerin pozlanmasi:
30 adet 60 saniye poz, ( hedef goriinir durumda ise)
30 adet 60 saniye poz, (patlamayi takip eden iki saatlik gecikme sonrasinda)
30 adet 60 saniye poz, (takip eden gece)

(c) Patlama olmadigi zamanlarda gékylUzinin taranmasi:
secilen 100 alan igin: 2 adet 60 saniyelik poz
aynli alanlar igin: 4 saat sonra yeniden izleme

C) DIGER GEGiCi OLAYLAR

ROTSE Teleskopu ile gbzlenebilecek diger zaman degisimlsi olaylarin kaba bir envanteri,
olaylarin anlasiimasinda ve siniflandiriimasinda yararl olabilecektir. Bu amagla Tablo 5 hazirlanmigtir.

Tablo 5: ROTSE ile gézlenebilecek bazi olaylarin karakteristik streleri

Karakteristik Olay Siiresi

Atarca Milisaniyeler
Meteor Saniyeler
GIP Saniyeler 50 olay/str-yil
Yumusak Gama Isin Tekrarlayici Saniyeler
AGN (Etkin Gokada Cekirdekleri) Saatler
Astreoid Saatler
Kuyruklu Yildizlar Saaatler

Ani Parlamali (flare) Yildizlar Saatler
Gegici X-Igtyici Saatler
Slpernova Ginler
Degisen Yildiz Glnler
Kutlegcekimsel mikromercekleme Ginler
‘kemm’ gecikmesi Yillar
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D) GIP AMACLI UYDU PROGRAMLARI

ROTSE'nin bir GIP olayi igin harekete ge¢mesi, GIP alarmi verecek uydularin varligina
baglidir. Bu nedenle 6nimuzdeki dénemde ydringede bulunacak uydularin beklenen GIP kayit
sayllari 6nem kazanmaktadir. Bu nedenle hazirlanan Tablo 6’da bu uydularin atilig tarihleri ile birlikte
verilmistir. Bunlardan GRO ve BeppoSAX uydulari goérevlerini tamamlamislardir ve karsilastirma
amaci ile tabloya konmuslardir.

Tablo 6: GIP amagcli uydular

Uydu (deney) Atilig Olay/yil
GRO-BATSE  Nisan 1991 ~300
Beppo-SAX Nisan 1996 ~8
HETE-2 Kasim 2000 ~12
AGILE ~2002 ~12
SWIFT 2003-2005 ~300
GLAST 2005 (?)

E) GIP GOZLEMLERI iCiN MEVCUT ROBOTIK TELESKOPLAR

ROTSE’nin basarisi sonrasinda benzeri bir dizi baska teleskop isitemleri kurulmus ve benzeri
sekilde (bir uydu alarmini takibern) gézlemler yapmaya baslamislardir. Bunlar arasinda en énemlileri
Tablo 7°’de verilmektedir. Bunlarin ROTSE ile karsilastirilabilmesi igin, teleskop c¢aplari, harekete
gecme sureleri ve konumlari verilmistir.

Adi Aciklik (m) Gecikme zamani (s)  Yeri

ROTSE-I 0.11 4 Los Alamos, NM

LOTIS 0.1 4 Tracy, CA

TAROT 0.20 3 Nice, France

BOOTES-1 0.30 (?) Mazagon, Spain

ROTSE-II 0.45 5 Coonabarabran, Australia;
Mt. Gamsberg, Namibia

Soper-LOTIS 0.60 50 Kitt Peak, AZ

REM 0.60 ~15 La Silla, Chile

Mt. Stromlo 1.20 60 Canberra, Australia

Liverpool 2.00 50 La Palma, Canary Islands

Mt. Saraswati  2.01 (?) Hanle, India

F) ROTSE-lIl ROBOTIK GOZLEM PERFORMANSI

ROTSE’nin tipik bir GIP olayi icin harekete gegme suresinin 6zetlendigi Tablo A, aletin
optimum performansi olarak kabul edilebilir. Diger olaylarda gecikme her zaman bundan daha uzun
olmustur.

Tablo A: ROTSE Il optimum performan kriterleri (HETE-2 Alarm No 1739, 12 Ekim 2001)

Olay uUTC Zaman Gecikmesi (s)
GIP belirlenmesi 09:33:25.81 00.00

Patlama Alarminin Génderilmesi 09:33:39.0 13.19

Patlama Koordinatlarinin Gonderilmesi  09:34:52.00 86.19

Patlama Koordinatlarinin Alinmasi 09:34:53.00 87.19

ilk Pozun Alinmasi 09:35:02.00 96.19

HETE Yer Analizi 12:12:38.00 9552.19
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G) ROTSE’NIN YAPIMINDA AMAGLANAN KRITERLER

Yuksek Duyarlhlik
Olabildigince genis alet agikligi kullanmak
Okuma gurdltisind en aza indirmek
Soguk CCD cipleri kullanmak
Genis Gorus Alani
Kisa odak uzakhgi, diusik odak oranli bir optik sistem kullanmak
Genis CCD kullanmak
GIP Alarmina Hizli Reaksiyon Vermek
Keep moment of inertia low
Hizli Dénebilen Bir Kurgu
Hizli CCD clock rates
High system availability
Tamamen robotik islem
Sistem dizayninin korunmasi
lyi hava kosullar ve yerel destek arasinda iyi uyusma
Cok yonli bilimsel program uygulayabilme
Bulyuk online disk erisimi
LANL’e terabayt data aktarimi igin giris
Dusuk maliyet, hizli genisleme
Heryerde bulunabilecek ticari elemanlari kullanabilme
Cok fazla 6zelligi olan kurallardan kaginma
Modyiler bir yapiyi koruma
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EK - 2 : BAZI GAMA ISIN TELESKOPLARININ TANITIMI

Bu bélimde, GIP olaylari agisindan énemli bulgulara imza atmis ve/veya halen ve gelecekte
GIP gbézlemeleri yapan/yapacak en dnemli gama 1sin teleskoplari kisaca tanitilacak ve ROTSE
g6zlemleri acisindan degerlendirilecektir. Ele alinacak teleskoplar, kisa adlari ile CGRO (gegmiste
goérev yapmis) ve HETE2 (halen gorevde) ile SWIFT ve AIGLE (6nimizdeki dénemde gérev yapacak)
olacaklardir.

A) Compton Gama-lsin Uydusu (CGRO)

Compton gama-isin uydusu yiiksek enerjili fotonlarda evreni
gbzlemeye adanmis sofistike bir uydudur. Uydu NASA Biyuk
Gozlemevleri (Great Observatories) programinin Hubble’dan
sonraki ikinci Gyesidir (Digerleri Chandra X-iginlari Teleskopu ve
SIRTF kizilétesi uydularidir) ve agirligi tam 17 tondur. Uydu 5
Nisan 1991’de Atlantis uzay mekigi tarafindan yoringeye tasindi
ve Dunya'dan 450 km vyukarida Atlantis'ten ayrildiktan sonra
gorevine bagladl. Adini yiksek enerji fiziginin énculerinden olan
Arthur Holly Compton’dan alan Compton Uydusu dért teleskoptan
olusur. Bunlar :

e Patlayan ve Degisen Kaynaklar Deneyi (Burst And
Transient Source Experiment, BATSE)

e Yonlendirilmis Sintilasyon Spektrometre Deneyi
(Oriented Scintillation Spectrometre Experiment, OSSE)

e Goriintileme Amagh Compton Teleskopu (the Imaging
Comton Telescope, COMTPEL)

e Yiksek Enerjili Gama-lsin Deneyi (Energetic Gamma-
Ray Experiment, EGRET) dir.

Sekil 1: CGRO (a) ve bir gama 1gin kaynagi gorintisd(b).

5

Bu dort deney daha Once uzaydaki butin gama-isin
teleskoplarindan ¢ok daha buylk ve ¢cok daha hassastir. Buyuklik, kaydedilecek gama-isin sayisinin
dedektérin kutlesiyle dogrudan iligkili olmasindan dolayi gereklidir. Uzaydaki kaynaklardan gelen
gama-isin fotonlari optik fotonlar kadar ¢ok olmadigi siirece makul bir slrede yeterince gama-igin
fotonu yakalayabilmek icin bdyle buylk cihazlara gerek duyulacaktir. Compton bu cihazlarin
kombinasyonu ile 20 bin elektron volt‘dan (20 KeV) 30 milyar elektron volt (30 GeV) ve biraz daha
ustiindeki enerjiye sahip fotonlari algilayabilir. CGRO’nun uzaydaki yoériingesi Uzerinde iken Uzay
Mekigi astrontlarinca alinmis bir goértntist Sekil 1a’da, CGRO EGRET verilerinden olusturulmus bir
gama 1sin kaynagi gorunttsu Sekil 1b’de verilmistir.

CGRO’daki teleskoplar tarafindan, kimi daha énce bilinen kimi de tamamen surpriz olan pek ¢ok
gama 1sin kaynagdinin gézlemi ve kesfi yapildi. EGRET tarafindan dretilen tim gékyUzU haritasi,
kozmik isinlar ile yildizlararasi gazin etkilesmelerinin galaksi diski boyunca ne kadar baskin oldugunu
gosterdi. Bu harita, Sekil 2’'de tim gokylzini diger dalgaboylarinda gosteren benzeri haritalarla
birlikte Sekil’'de verilmistir. Bu haritadaki bazi nokta kaynaklar atarcalardir. Halen gama-igini yayan
yedi atarca bilinir (Geminga, Yengeg, Vela, PSR B1055-52, PSR B1509-58, PSR B1951+32, PSR
B1706-44) ve bunlarin besi Compton firlatildiktan sonra kesfedilmistir. Yenge¢ ve Geminga atarcalari
gbkada merkezinin ters yonu yakinlarinda bulunmustur, EGRET haritasinin en sag kisminda. EGRET
tarafindan yapilan en bulylk kesif ise Blazarlar olarak bilinen kaynaklardir. Bunlar elektromanyetik
enerjilerinin buydk kismini spektrumun 30 MeV ile 30 GeV arasinda yayinlayan kuazarlardir. Bu
cisimler, bizden kozmolojik uzakliklardadir ve bazen gunler dlgeginde degisim gdsterirler.
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Sekil 2:Tim  gbkyliziini
radyo, kizilbtesi, optik, x-isinlari ve
gama iginlarinda  verilmektedir.
Samanyolunun yapisi tim
bélgelerde bir bant olarak ortaya
¢lkmaktadir.

(&) i e A |

Radyoaktif Aliminyum 26'nin 1s1§1 ile COMPTEL tarafindan yapilan dar banth bir gama-isin tim
gOkylzl haritasi da beklenmedik bir sekilde bu 6zel izotopun kigiuk bdlgelerde ylksek
konsantrasyonlarda bulundugunu ortaya koymustur. Yine COMPTEL’in olan bir galaktik anticenter
resminde ise iki atarca, parlayan bir karadelik adayi ve bir gama-isin blazari gibi bazi ilgin¢ cisimler
gOrilebilir.

OSSE’nin goézlemleri taranarak hazirlanan bir baska haritada ise pozitron ve elektronlarin
birbirlerini yok etmeleri ile ortaya ¢ikan ¢izgi emisyonu gortlebilir. OSSE tarafindan spektrumu alinan
bir glines parlamasinda, hizlandirilmis parcaciklarin giines yizeyindeki materyalle ¢arpistiklarina dair
kanitlar igerir.

BATSE’nin asil goérevlerinden biri de gizemli gama 1sin patlamalar Uzerine arastirmalar
yapmaktir. BATSE’nin patlamalarin pozisyonlarini gdsteren tim gokyuzi haritasi bu patlamalarin
galaksi icindeki kaynaklar gibi dagilmadigini aksine butin gdékyuziinde izotropik olarak dagildigini
gOsterir. Bu da patlamalarin orijinin kozmolojik oldugunu goésterir. Patlamalarin i1sik egrileri olayin ne
kadar karmagik oldugunu ortaya koyar ¢lnku hicbir patlama bir digerine benzemez.

Compton uydusu dokuz yil siiren batin bu basarili gézlemlerinin ardindan Nisan 1999'da
Uclincu jiroskopunun arizalanmasi ve Aralik 1999’'da da tamamen devre disi kalmasindan sonra 4
Haziran 2000 tarihinde Hawaii'nin 3862 km guneydogusuna Pasifik Okyanusu aciklarina
disuralmastir.

A1) CGRO-BATSE

BATSE gama-isin patlamalarini anlama galismalari igin ¢ok édnemli bir deneydi. BATSE 20-600
keV arasinda galisan bir tim gokylzi monitéridir. Uydunun sekiz kdsesine konmus dedektérlerden
biri sekilde gosteriliyor. Her dedektor iki Nal(T1) sintilasyon dedektori igerir. Her kdsede bir dedektor
bulunmasi uydunun midmkin en fazla sayida gama-isin patlamasini gézlemesi saglanmisti ayrica
farkl dedektorlerin patlamayi tespit zamanlari arasindaki fark ¢ok kisa bir sirede patlamanin
koordinatlarinin belirlenmesini sagliyordu ancak yaklasik 5 derece®lik bir hata kutusu icinde.
BATSE’nin yapilis amaci o zamana kadar haklarinda ¢ok az sey bilinen gama-igin patlamalarini
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mumkiin en fazla sayida g6zlemekti ancak hesapta patlamalarin diger dalgaboylarinda bilesenlerinin
de oldugu yoktu bu ylizden BATSE c¢ok fazla sayida gama-isin patlamasi gozlediyse de yeterince
¢abuk hassas koordinatlar veremedigi icin diger dalgaboylarindaki gézlemler genelde ¢ok ge¢ kaliyor
ve gama-isin patlamasini gdézlemek zor oluyordu. Buna ragmen bir BATSE alarmi ile italyan-Hollanda
ortak yapimi BEPPOSAX uydusu 1997’de bir patlamanin x-isin bilesenini tespit etmeyi basardi. Diger
dalgaboylarindaki 6zellikle optik bodlgedeki gdzlemleri daha mimkin hale sokacak bir uydu igin
1989'da asagida acgiklanacak olan HETE projesi hayata gegirildi.

B) HETE VE HETE-2 (High Energy Transient Explorer, Yiksek Enerjili Gegici Kaynaklarin Kasifi)

GIP’larin ¢ok dalgaboylu gdzlemlerini yapabilecek bir uydu tasarimi ilk olarak 1981’de Santa
Cruz'daki GIP toplantisinda dile getiriimisti. 1986'da Massachusets Institute of Technology ( MIT)
liderligindeki bir uluslararasi takim tarafindan ilk HETE konsepti ortaya ¢ikmaya basladi. 1989'da
NASA “Universite sinifi” ufak ve distk maliyetli, GIP’lari aramakla gorevli bir uydu olan HETE-1'e mali
destek verecegini duyurdu ve HETE-1 projesine baslandi. Bu ilk HETE asagidaki bilesenlerden
olusuyordu :

. Fransa’dan CESR tarafindan saglanan doért genis alan gama i1sin dedektori

. Los Alamos Laboratuvari ve Japonya Tokyo'dan Fizik ve Kimya enstitisi (RIKEN)
tarafindan saglanan bir genis alan kodlanmis aciklikli x-1sin gérintileyicisi.

. Massachusetts Teknoloji Enstitisii Uzay Arastirmalari Merkezi tarafindan saglanan dort

genis alan yakin morétesi CCD kamera

HETE-1 uydusu Arjantin’in SAC-B uydusu ile birlikte 4 Kasim 1996’'da bir Pegasus roketi ile
firlatildi. Pegasus uydusu iyi bir yéringeye oturdu fakat uydulari birakamayinca zamanla enerjisiz
kalan iki uydu da élddler.

Ancak GIP arastirmalarinin azlidi ve bu konunun bir bilmece olarak kalmayi sirdirmesi 1997
Haziraninda HETE projesinin ikinci bir sans elde etmesini sagladi.HETE-2 uydusunun yapimi 1997
ortalarinda basladi. Bu arada 6zellikle BEPPOSAX’la yapilan gézlemlerden elde edilen deneyimle
arastirmacilar bu sefer iki morotesi kamera yerine iki CCD tabanli bir kodlanmis agiklik olan ve
yumusak x-1sin bélgesine duyarli iki gorintileme cihazi ve iki optik CCD kamera yerlestirdi.

B1) HETE-2

Sekil 3 :HETE uydusu

Yuksek enerjili gecici kaynaklar kasifi (the High
Energy Transient Explorer HETE-2) gama isin patlamalarini
(GIP) ve onlarin koordinatlarini tespit etmek Ulzere dizayn
edilmis ufak bir uydudur. Elde edilen koordinatlar halen
calismakta olan bir ag ile ilgilenen yer gbézlemcilerine
patlama tespit edildikten kisa bir stre sonra ulastiriliyor ve
GIP’larin baska dalgaboylarinda (radyo ve optik gibi)
g6zlemleri yapiliyor.

HETE programi, Massachusetts Institute of
Technology 6nderliginde asagidaki enstitllerin katiliminda
ylrutilen bir programdir.

Instutute for Chemistry and Physics (RIKEN)

Los Alamos National Laboratory (LANL)

Centre d’Etude Spatiale des Rayonnements (CESR)

Chicago Universitesi

California Universitesi

Centre Nationale d’Etudes Spatiales (CNES)

Ecoles Nationale Superieure de I'Aeronautique et de I'Espace (Sup’Aero)
Consiglio Nazionale de le Ricerche (CNR)
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HETE-2 bir metre yiksekliginde ve yarim metre ¢apinda bir uydudur. Uydu glg¢ sistemindeki
onemli degisiklikler disinda HETE-1'den dizayn olarak pek farkh degildir. HETE-II'de (g bilimsel deney

bulunur.

B2) FREGATE (FREnch GAmma TElescope)

Sekil 6 :SXC

Ana gorevi GIP’larin algilanmasi, spktroskopisi ve degisen
x-181n kaynaklarinin gérintilenmesidir. Dedektorin galistigi
enerji araligi 6-400 keV'dir. Cihaz bir Nal(T1) sintilatoridur.
Uretildigi yer Centre d'Etudes de  Spatiales
Rayonnements’dir (CESR, France).

Sekil 4: FREGATE

Genis alan x-1sin monitérd (WXM) iki ayri tek boyutlu
pozisyona duyarli x-1sin dedektoriinden olusur. Ortogonal
olarak X ve Y yonlerini bagimsizca Olgmek Uzere
yonlendirilmislerdir. Cihazin c¢alistigi enerji Araligi 2 - 25
keV ve bir Pozisyona duyarh orantili sayag ile Kodlanmis
Maskeden olusur. Agisal Cozinlrliga +11 yay daikikasidir
(8 keV’de). Dedektoriin Uretildigi yer RIKEN (Japonya) ve
Los Alamos National Laboratory’dir.

Sekil 5: WXM

Yumusak x-i1gin goéruntuleyicileri CCD tabanli tek
boyutlu kodlanmig agiklikl x-1sin gérintuleyicisidir. HETE-
2’de biri uydunun x eksenine paralel digeri de Y eksenine
paralalel olan ve x-iginlarinin konumunu belirleyen iki SXC
vardir. CCD’nin ufak boyurlarindan dolayi SXC’nin agisal
blayuklagu 33 yay dakikasidir.

SXC’ler WXM'’yi tamamlar niteliktedir. WXM’nin etkin
alani SXC’den ¢ok daha buyktir ve enerji araligi da daha
yiuksek enerjilere kadar ulasir. Diger yandan SXC’nin de
¢ok daha iyi bir agisal ¢dzindrliglu vardir ve pek cok
GIP’In enerji yayinladidi 0.5-14 keV gibi bir enerji araligina
duyarlidir. Batdn bunlara ragmen SXC’nin WXM’nin
goérdagunin tgte birini gérmesi bekleniyor.

Dedektorin uretildigi yer MIT CSR’dir. Tek bir SXC bir maskenin arkasina yerlestiriimis
2048x4096’lik bir CCD ifti igerir. Yer belirleme kesinligi sonik bir patlamada 15”, parlak patlamada 3”
‘dir. Ancak SXC’nin toplam 4 CCD’sinden ikisinin firlatildiktan kisa bir slire sonra zemin isinimini
onleyecek olan filtrelerinin kiriimasi sonucu bu filtreler bugin galismamaktadir bu yizden hem
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SXC’nin gorecedi gama-isin patlamasi sayisi azalmis hem de verecegdi koordinatlarin kesinligi ~60’
mertebelerine inmistir.

B5) HETE-2 Gorevleri

HETE-2'nin ana goérevi kozmik gama-isin patlamalarinin (GIP) kaynaginin ve dogasinin
anlasiimasi ve uydunun goézledigi patlamalarin yerden de g6zlenebilmesidir. Bu amag, yumusgak x-i1sin,
orta siddette x-1sin ve gama-isin araliklarindaki es zamanli goézlemler ve GIP’larin koordinatlarinin
biylk bir dogruluk oraniyla belirlenmesi ile bagarilmaya calisilir. Yerden gdzlemin saglikh olabilmesi
igin uydu yéringesine her zaman Ginesten 30° uzak olacak sekilde oturtulmustur. Bu yiizden
BATSE’den daha az patlama goérecek olsa da bunlarin daha buytk bir kismi yerden gézlenebilecektir.

FREGATE ve WXM'nin birlikte HETE-2'nin dort yilhlk émrid boyunca 50 — 100 gama isin
patlamasi gérmesi bekleniyor. SXC ise bunlara 8 — 15 tane daha ekleyebilir. Bu da 2 —4 haftada bir
patlama anlamina gelir. Uydu Uzerinde bu olaylarin koordinatlarinin hesaplamak ise 10-100 sn
arasinda bir zaman alabilir. Hesaplanan bu koordinatlar neredeyse gergcek zamanli olarak (<10 sn)
MIT kontrol merkezine iletilecek ve buradan da GCN (Gamma-ray burst Coordinates Network, Gama-
Isin Patlamasi Koordinatlari Agi) aracilidi ile patlamalarin yerde optik, kizilbtesi veya radyo gdzlemleri
yapilabilecektir.

C) AGILE

AGILE, italyan yapimi gama-igin patlamalarina
adanmis bir uydudur. AGILE’deki bilimsel cihazlar
kati hal silikon dedektorleridir. Cihaz sadece 80
kg'dir ve sert x-isinlari ve gama-isinlarinda genis bir
gbriis alanina sahiptir. iki bilimsel cihazdan ilki GRID
(Gamma-Ray  Imaging Detector, Gama-isin
Gorintuleyici Dedektoér) 30 MeV — 50 GeV arasina
hassatir. Sert x-1sin géruntuleyicisi Super —AGILE ise
10 — 40 keV arasina hassastir. Burada bizi daha ¢ok
ilgilendirdigi icin sadece Super AGILE'yi tanitacagiz.

Sekil 7: AGILE

C1) Super AGILE

Super — AGILE 1-3 yay dakikasi agisal ¢ézinurlige sahip 4 silikon dedektdrlerden olusan bir
cihazdir. Zemin 1sinimini indirgemek icin Tungsten bir maske teleskopun 14 cm Uzerine
yerlestiriimistir. Cihazin goéris alani >0.8 sr’dir. Ayni zamanda koordinatlar uyduda son derece hizli bir
sekilde hesaplanabilmektedir. Uydunun yaklagik yilda 10 tane gama-isin patlamasi alarmi vermesi
beklenmektedir.

D) SWIFT
Sekil 8: SWIFT

SWIFTin gama-isin  patlamalarini  tespit edecek
dedektéri  Patlama Alarmi  Teleskopudur (Burst Alert
Telescope, BAT). BAT' In gama-igin patlamalarini yakalamakta
iki 6nemli 6zelligi vardir. Genis bir goéris alani ki bu onun
gOkyuzindn blyuk bir kismini ayni anda gézlemesi anlamina
gelir. BAT ayrica bir kodlanmis agikhk cihazidir ki bu da onun
patlamanin goékyuziunun neresinde oldugunu c¢ok iyi bir
kesinlikle tespit etmesini saglar. BAT’in glinde ortalama bir tane
gama-isin patlamasi tespit etmesi bekleniyor bu da teleskopun
planlanan 6émri Gg¢ yil icinde 1000 tane gama-isin patlamasi
g6zlemesi anlamina gelir. BAT ayrica gama-isin patlamasi
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gbzlemedigdi zamanlarda gokyuzunun sert x-1ginlarinda taramasini yapacak. Bugune kadar ilk ve tek
sert x-1sin gokylzu haritasi 1979'da HEAO-1 tarafindan yapildidi i¢in bu gozlemlerde son derece
onemli sonuglar dogurabilir.

BAT’in yanisira SWIFT uydusu iki cihaza daha ev sahipligi yapacak bunlarin amaci patlamanin
baska dalgaboylarindaki gdzlemlerini yapmak olacak. BAT bir patlama tespit ettikten sonra SWIFT
uydusu otomatik olarak patlamanin oldugu yéne bir dakika igcinde yénelecek ve patlamaya x-isinlari ve
morétes/optik bolgeden bakacak. X-isin teleskopu (X-ray telescope, XRT) halen gérevde olan XMM-
Newton uydusundakine benzer bir cihaz. XRT’'nin BAT’ten daha iyi koordinatlar vermesi bekleniyor.
XRT ayrica tayfta alabilecek.

UV/Optik teleskop (UV/Optical Telescope, UVOT) ise bir gama-igin patlamasinin morétesi ve
optik bilesenlerini gozleyecek. UVOT 30 cm’lik bir teleskop ve uzayda oldugu icin yerdeki 4 metrelik bir
teleskopa es.

Bir patlamadan 15 saniye sonra SWIFT patlamanin yerini hem yoériingedeki hem de yerdeki
teleskoplara bildirebilecek. SWIFT’in gdnderecegi koordinatlar yaklasik 4 yay dakikasi kesinlik ile
olacak. Patlamadan yaklagik bir dakika sonra ise XRT patlamaya yoOneldidinde c¢ok daha iyi
koordinatlar génderebilecek. Butlin bu hiz ve uydunun gérmeyi bekledigi patlama sayisinin fazlalig
SWIFT’i bu konularla ugragan buttn bilim insanlarinca buyuk bir heyecanla beklenen bir uydu haline
getiriyor. Uydunun Eylul 2003’de firlatiimasi planlaniyor.

D1) SWIFT OZETi

Omri : 3 yil, Agirh@i : 1450 kg, Patlama Tespit Orani : ~300/yil, Koordinatlarin Kesinligi : 2.5 yay
saniyesi, Ilgili Enstitiiler: NASA/GSFC, Penn State University, Spectrum Astro, Leicester University,
Mullard Spaca Science Lab., Instituto di Fisica Cosmica (IFC/CNR), Brera Observatory (OAB), Los
Alamos National Laboratory.

D2) BAT

Goris Alani : 2 sr, Enerji Aralidi : 10 — 150 keV, Patlama Tespit Orani : ~320/yil, Teleskop PSF :
22 yay dakikasi.

D3) XRT

Dedektort : EPIC CCD, Goérus Alani : 23.6 x 23.6 yay dakikasi, Teleskop PSF : 1.5 keV’de 15
yay saniyesi, Enerji Araligi : 0.2 — 10 keV.

D4) UVOT
Teleskop : Modifiyeli Ritchey- Chretien, Agikhidr : 30 cm, Dedektérii : 2048x2048 piksellik
yogunlastiriimis CCD (Intensified CCD), Gérus Alani : 17x17 yay dakikasi, Teleskop PSF : 350 nm’de

0.3 yay saniyesi, Dalgaboyu araligi : 1770nm — 650nm, Duyarlilik : Beyaz i1sikta 1000s poz suresi ile
B=24 kadir.
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EK - 5 : GIP KURAMLARI HAKKINDA OZET EK BILGILER
GAMA ISIN PATLAMALARI iQiN KURAMSAL MODELLER

Astrofizikgiler Gama Isin Patlamasi (GIP) olaylarini 30 yili askin suredir arastirmaktadirlar. Ancak, bu
kisa ve enerjetik foton yagmuruna yol agan kozmik sireglerin anlasilmasinda blylk bosluklar ve
eksiklikler vardir. Bu eksiklikleri gidermede en 6énemli bilimsel programlardan biri de GIP’ini takip eden
x-1sIn, optik veya radyo ardil isimalari incelemeyi hedefleyen calismalardir. Ardil isimalarin, patlamalar
tarafindan ‘aydinlatilan’ maddenin sicakligi, iyonlagsma derecesi, kimyasal kompozisyonu ve diger
Ozellikleri hakkinda ayrintil bilgiler saglamasi, beklentiler arasindadir.

Gegctigimiz Nisan ayinda, 11 Aralik 2001 tarihli ( ve bu nedenle GRB011211 olarak isimlendirilen)
olayin BeppoSAX uydusu tarafindan ayrintili bir x-isin 1sima spektrumu alindi ve sonuglar yayinlandi
(Reeves et al., 2002, Nature, 416, 512). Bu makale, GIP kuramlari konusunda ¢aligan teorisyenler igin
pek ¢ok yeni soru’nun ortaya atilmasina ve bu verinin ‘gézde’ durumdaki kuramlarla uyumunda ortaya
¢tkan bilmecelere yanit aranmasina yol agti.

ilk GIP olayl, 2 Temmuz 1967’de, o sirada Sovyetler Birligi ile imzalanan Atmosferde Niikleer
Denelerin Yasaklanmasi anlasmasini denetlemek icin ABD tarafindan yériingeye yerlestiriimis olan
Vela (Gozcu) uydularinca kaydedildi. Takip eden yillarda, GIP olaylarinin uzay dagilimlari, sureleri,
enerji ayrisimlari (spektrum) ve diger kimi 6zellikleri hakkinda elde edilen bilgiler bilmeceyi sadece
derinlestirdiler ve olaylarin ¢6zimine giden yolu aydinlatamadilar. Bize olan uzakliklari,
bilinmeyenlerin basinda geliyordu.

Gegenlerde, GIP’larin kesfinden hemen hemen 30 yil sonra, italyan-Hollanda ortak bilimsel uydusu
BeppoSAX'in, kizila kayma de@eri z=0.8 olan bir GIP ardil igimasi (afterglow) kaydetmesi ile, bu
olaylarin (en azindan bazilarinin) kdkeninin kozmolojik uzakliklarda oldugu ve Samanyolu diginda
yaratildiklari kesin sekilde kanitlanmis oldu. Bu durumda bir GIP olayi sirasinda ¢ok bliyiik miktarlarda
(belki 10**- 10* joule mertebesinde) enerjiler salinmis olmaktadir. Genelde, bu enerjinin bir ¢ift huzme
seklinde salindigi kabul edilmektedir. Bu ise, Evren’de her giin ortaya ¢ikmakta olan GIP olaylarinin
ancak ufak bir kesrinin diinyadan gozlenebildigi anlamina gelmektedir. GIP olaylarinin gercekte hangi
siklikta ortaya ciktiklarinin hesaplanabilmesi ise, bu huzmelerin, kaynaklarindan bakildiklarinda hangi
blyuklikte bir uzay acisini kapladiklarinin bilinmesini gerektirmektedir. Tipik kuramsal modeller, bu
uzay agisi igin Q=0.1 ila 0.01 steradyan (yari-a¢i dederi 0.5° ile 5° arasinda olan bir uzay agisi)
degerlerini vermektedir. Bunu GIP’larin bilinen ginlik kayit sayilari (yaklasik, giinde 1 olay) ile
birlestirince, hergiin ylzlerce patlamanin olustugu sonucuna varabilmekteyiz.

Bir GIP olayinda, hizli gama-parlak dénemin siresi 0.001 ile 1000 saniye arasinda olabilmektedir.

Patlama sdrelerinin sayisal dagilimina bakildiginda, GIP’larin, ‘kisa sureli’ ve ‘uzun sureli’ olarak 2
sinifa ayristigr gordlmektedir. 2 saniyeden kisa surenler kisa, 2 saniyeden uzun surenler ise uzun
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olarak siniflandiriimaktadirlar. Ardil 1simasi kesfedilenler sadece uzunlar (2 saniyeden uzun sireli
olanlar) olmustur. Kisa ve uzun GIP’larin enerji ayrisimlari arasinda ciddi nicel (qualitative) farkliliklar
vardir. Mesela, spektrumlari daha sert (ylksek enerjili gama isin fotonlarinin toplam fotonlar icindeki
sayis| daha fazla) olmaktadir. Bu ayrigsimsal (spectral) farklar ve farkli zaman olgekleri, kisa ve uzun
GIP’lardan, farkli fiziksel mekanizmalarin sorumlu olduklarini distindiirmektedir.

Hasan’dan yanit:
(S6len ile tartisma sonraya birakildi...)

(1) Degisen yildizlar Turk astronomlarinca uzun yillardir ¢calisilagelmektedir, kigikten biyige dogru
genliklerine gore 6zetle:

1- yaklasik ondalik mertebesinde kadir degisimlerinden yakin gift yildizlarin fotometresi, son
zamanlarda tayf calismalari da eklenerek,

2- 2-7 kadir ve bazi alt gruplarinda 10 kadire kadar cikabilen parlaklik degisimleriyle basta
cuice novalar ve klasik novalar olmak Uzere kataklismik degisenler ve

3- simdi de parlaklik deg@isim araligi yaklasik 12 kadire ulasabilen GIP’lerin optik bilesenleri...

Yukarida ismi verilmeyen alt gruplar dahil Degisen Yildizlarin anlagsiimasinda literatire bu kadar katki
saglayan Turk astronomlarina, muazzam sayidaki yeni ROTSE verilerini de birinci elden kullanma
firsatt dogmustur! Daha &énemlisi Turk astronomlari, ge¢cmiste hemen hi¢c olamamis ilk elden
kesfedilen degisen yildizlarla tanisacak ve bunlarin Gzerlerinde derinlemesine calisilmasina devam
edilebilecektir...

(2) Yukaridaki calismalara ilaveten, genel olarak Degisen Yildizlar ve bilhassa da kataklismikler
Uzerine ama genellestirerek ROTSE verileri ile sunlar da Turk astronomlarinca gerceklenebilecek:

1- buylk olasilikla kataklismik degisenler arasindan her alt sinifa ait ¢ok sayida yenileri
kesfedilebilecektir... daha 6nce bilinmeyen yeni tirlerinin kesfiyle de belki yeni alt siniflar da
ortaya ¢ikabilecektir... bu yaklagim diger degisen yildizlar i¢in de gegerlidir...

2- yeni degisenlerin kesfinde en etken, (i) tarama gdézlemi yaninda (ii) ROTSE III'in serinin
oncekilerinden ve ROTSE digindaki digerlerinden ¢ok daha sénlge gidelebilmesidir, (iii) bunu
da en kisa surede gercekleyebilmesidir...

3- cok sayida yeni kesfedilenlerin de katilimiyla degisen yildiz kataloglari hazirlanabilecek...
kataklismikler icin olani ise bukadar ¢ok sayidaki yeniyi icermesiyle bir ilk olabilecektir...

4- gok adamizdaki novalarin ne zaman patlayacagi bu kadar genis bir uzayda kimse tarafindan
bilinemiyor; bu sebepten dolayl novalarin tam patlama anlarini gézleyememe problemi
olagelmigtir... ROTSE sonrasinda bu problemin asiimasi beklenebilir: novalarin tam patlama
anlari ve belki de hemen dncesi daha iyi anlasilabilecektir...

5- ROTSE sayesinde Tirk astronomlarinin hemen hi¢ calismadigi, tek bir CCD karesine
girebilmesi kolayligi altinda ilk kez kesfedilebilecek diger gok adalardaki novalarin ¢alisiimasi
da séz konusu olabilecektir...

6- degisen vyildizlarin 1sik egrileri surekli izlenebilecektir... yenileri ile birlikte ¢ok sayidaki
degisenin uzun doénemli ve kesintisiz takibi basta gbzlem zamani problemi asiimis
olacagindan o6nemlidir... ROTSE disindaki gdzlemcilere de buyuk kolaylik getirecektir...
standart veri kolaylidi ile birlikte...

7- zamana kargl alinan bu parlaklik degisimleri ayni zamanda onlarin periyodik, yari-periyodik
veya periyodik degil seklindeki dogalarinin da 6grenilmesini getirecektir...

8- degisen yildizlarin alt siniflarini dolduran Uyelerin sayisindaki muazzam artis ve isik egrilerinin
surekli izlenmesi beraberinde alt siniflarin tanilarini da kesine yakin kilacaktir,

9- ayrica ROTSE, c¢ok kisa sureli olaylarin ortaya c¢ikartiimasi icin belki hizli fotometri imkanini
da verebilir...

10- ve 6nemlisi, ROTSE'nin tarama gozlemleriyle segim etkisi belki de sifirlanabilecektir... hatta
daha ilerisi kuzey yarikure — giiney yariklre ayirimi bile olmaksizin!...
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