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Ozet: Gokadamizda siipernova kalintilarmin sistematik olarak calisiimasi yildizlararasi ortamda degisen
sogurma ve kalintilarin iyi belirlenemeyen uzakliklar1 nedeniyle kolay olmamaktadir. Bu problemler diger
gokadalarda daha azdir. Siipernovalarin evriminin c¢alisilmasinda, bilinmeyen mesafelerin ve sogurma
etkilerinin minimize edilebildigi diger gokadalarda bulunan siipernova kalint1 érnekleri, Go6kadamizda bulunan
stipernova kalint1 6rneklerine yeglenmektedir. Bu calismada iki yakin sarmal gokada (M33 ve M101) onlarda
bulunan siipernova kalintilarim1 belirlemek icin gozlendi. Gozlemlerimiz ve siipernova kalinti adaylarinin
goriintiileri, pozisyonlari, caplart ve ¢izgi oranlari tanimlandi. Bu gokadalarda belirlenen adaylar onceki
calismalarla karsilastirildi. Optik goriintiiler Tiirkiye Ulusal Gozlemevinde bulunan 1.5m teleskop ve CCD
kullanilarak elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Siipernova Kalintilar1, Yasak Cizgi orani, Sarmal Galaksiler.

Abstract: The systematic study of supernova remnants in our Galaxy is plagued by highly varying absorption of the
interstellar medium and uncertain distances. This problems are far less in other galaxies. Samples of significant numbers of
supernova remnants in external galaxies are preferred over Galactic samples for supernova remnant evolution studies, since
the effects of unknown relative distances and absorption can be minimized. In this work, two nearby spiral galaxies (M33
and M101) were observed in order to indentify supernova remnants in them. Here we described our observations and
positions, diameters, line ratios and images of the supernova remnant candidates. The candidates were compered with
previous surveys of the galaxies .The optical images were obtained using Turkish National Observatory 1.5m telescope
with the CCD dedector.

Key words:: Supernova Remnants, Forbbiden Line Ratio, Spiral Galaxies.

1. Giris calisilmasi, siipernovalari olusturan ata yildizlari ve

Siipernova kalintilari (SNK), yildiz evriminin son patlamalarin olusum oranlarinin tahmininin yani
asamasi olan siipernova patlamalarindan geriye sira, yidizlararasi ortamin madde bollugu' e
kalan atiklarcir.  Siipernova patlamalar1 ile yogunlugunun anlagilmasinda olduk¢a Onemlidir.
yildizlararas1 ortama aktarilan bilyiilk miktarlarda Ayrica  ¢ok  sayida SﬁPE?THOVfi. kallnt.ISIIllI.l
termal ve kinetik enerjinin bu ortama ve galaktik cahgilmasiyla bu gok c1s1m!er1mn. .evrlmle.n
yapiya etkisini anlatan teorilerde siipernova konusunda daha fazla bilgi edinilmektedir

kalintilarinin  rolii  olduk¢a ©nemlidir. SNK’nin (Matonick, D. ~ve Fesen, R., 1997). Galaksi
diizlemimizde bulunan yogun gaz ve tozun

soniiklestirme etkisi, Galaksimiz i¢indeki SNK’nin
Bildiri tam metni icin : Aysun AKYUZ ozellikle optik, morétesi ve x — 151n dalgaboylarinda
gozlenmesini engelleyen Onemli bir faktordiir.
Galaktik SNK’nin uzakliklarinin belirlenmesindeki
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zorluklarda onlarin calisilmasinda  onemli  bir
dezavantaj olusturmaktadir. Oysa ki Galaksi-Gtesi
SNK’ nin ¢alisilmasinda bu sorunlar biiyiik oranda
ortadan kalkmaktadir. Oncelikle, Galaksi — otesi
SNK’nin uzakliklar1 o galaksinin bizden olan
uzaklig ile ayn1 alinmaktadir. Gozlenen siipernova
SNK’ nin uzakliginin bilinmesiyle caplari
hesaplanmaktadir. Her bir siipernova kalintisinin
pozisyonu, o galaksinin herhangi bir kisminin
(Galaktik diizlemimiz gibi) belirgin bir ardalan
etkisi olmadan tanimlanmaktadir. Kalintilarin
pozisyonlarinin belirlenmesi ve iyonize hidrojen
(HII) bolgelerinin ve sarmal kollara gire rolatif
dagilimlaniyla karsilagtirllmasindan SNK’nin olasi
atalar1 ve supernova tipleri arastirilmaktadir.
Galaksi—otesi SNK’ n1  belirleme caligmalart
yaklagsik elli yildir devam etmektedir. Bu SNK’ n1
optik bolgede tamimlamak i¢cin SII/How kriteri ilk
olarak Mathewson ve Clarke (1973) tarafindan
kullanilmis ve bu yontem ile SNK’ nin optik
bolgede belirlenmesine onciilitk etmislerdir. Tablo
1. de baz1 yakin galaksilerde SNK’nin optik
bolgede arastirilmasinin sonuglart sunulmustur.

Tablo 1. Galaksi-6tesi SNK’nin optik bolgede
arastirilmasi sonuglari

Galaksi Uzaklik SNK
(Mpc) Sayisi

Referans

KMB 0,055 32 Westerlund ve Mathewson,
1972, 1973a,b;
Mathewson, 1983,84,85
Mathewson ve Clarke,
1972, 1973a;
Mathewson, 1983,1984;
Chu ve Kennicutt, 1988a;
D’Odorico ve ark., 1980
Matonick ve ark. 1997
Rubin, 1972; Kumar, 1976;
D’Odorico ve ark, 1980;
Blair ve ark., 1981;
Braun ve Walterbos, 1993;
Magnier ve ark., 1995
D’Odorico, 1980;
Blair ve Krishner, 1985;
Smith, 1991, 1993;
Gordon ve ark, 1998,1999
Chu ve Kennicutt, 1986;

BMB 0,063 11

NGC 32 35
2403
M31

0,69 221

M33 0,84 98

M101 54 93

NGC 55 27
6946

Blair ve Fesen, 1994;
Schlegel, 1994a,b;
Van Dyk 1994

1996; Mathewson ve Clarke,

Skillman, 1985; Yang, 1994,

2. SNK’ nmin Belirlenmesi

Tipik bir siipernova kalintisinin (~>104 yil yasinda),
yaklasik kiiresel olan sok dalgalar1 100 km/s hiz ile
yildizlararas1  ortamdan  genisleyerek ilerler.
Stipernova kalintisinda bulunan yiiklii par¢aciklarin
hareketleri  diizensiz  elektromanyetik  alanlar
olusturur ve olugsan bu diizensiz  alanlar
yildizlararasi ortamda bulunan iyonlarla
etkilesmelere neden olurlar. Sok dalgalari, yogun
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yildizlararas1 bulut yada bulutsularla karsilasarak
disitk yogunluklu yildizlararasi ortama dogru
sacilirlar (yildizlararas: bulutlar icin yogunluk ~ 10
cm” ve yildizlararasi ortam icin yogunluk 0.1 em™).
Sok dalgalar1 bulutsulardaki gazi isitir ve iyonize
ederler. Sok dalgalari gectikten sonra bulutsulardaki
gaz 1s1ma yaparak enerjisini verir ve sogumaya
baglar. Yogun bulutlar daha fazla giiclii 151ma
yapacagindan daha ¢cabuk sogur. Soguyan, uzun bir
bolge soklarin ardindan olusur (~0.05-0.1pc).
Yinede hala bu bolgede kismen iyonize olmus ve
1sitilmis gaz bulunur. Soguyan bu bolgede H' lar
HP larla tekrar birlesirler. Bu birlesmenin ardindan
Balmer yaymim c¢izgileri (Ha, HB vs..) iretilir.
Ayrica O* ile O° ve S** ile S* larla birlesir. Sonug
olarak bu soguyan bolgede goreli olarak daha fazla
miktarda O° ve S* ve H" ile ¢ok sayida uyarilmig

elektron bulunur. Bu bolgedeki elektronlarin
sicakligt ~ 10 000 °K’dir. Bu sicakhiktaki
elektronlar  carpigmalarla S y1 uyarr.

Carpismalarla uyarilan S* iyonlarn daha sonra
gliclii [SII] AA6716, 6731 1simimlarimi yayimlarlar
Elektronlar 10000 °K sicakligindan dolayr bu
yaymim icin gerekli olan ~ 1.85 eV’ luk enerjiye
sahiptirler (Blair ve Krishner, 1985).

HII bolgeleri ve gezegenimsi bulutsu gibi diger
yaymim nebulalart SNK ‘dan farkli sekilde 1s1ma
yaparlar. Hidrojen bulutlarina gémiilii yildizlardan
olusan  tipik bir HII bolgesi merkezdeki sicak
yildiz veya yildizlardan yayimlanan mordtesi
fotonlariin akistyla uyarilmis ve iyonize olmustur.
Bulutsu boyunca hidrojen rekombinasyonu ile cok
miktarda Hoo foton akisi olusur. Bununla beraber
merkez yildizlarin giiclii fotoiyonizasyon akisindan
dolayr HII bolgesinde oksijenin ve siilfiirlin ¢cogu
yiiksek iyonizasyon (O*, 0** ,S**) durumda tutulur.
Bundan dolayr HII bolgelerinde yasak cizgiler
zayiftir ve tipik olarak SII/Ha = 0.1- 0.3 oranina
sahiptirler (Braun ve Walterbos 1993). Bu yiizden
optik bolgede gozlenen belirgin yayimnim bulutsulari
i¢in SII/Ho=> 0.4-0.5 oran degeri olast SNK adaylar1
olarak tanimlanmaktadur.

Optikte SNK belirgin yaymmim ¢izgi kaynaklari
olarak  algilanmalarina  ragmen, kalintilarin
algilanmasindaki en biiylik sorun onlarin galakside
yayimmim yapan diger cisimler ile karistirilmasidir.
Bu cisimler; Siiper Kabuk , Siiper Kabarcik,
yaymim ¢izgi yildizlar (O-B tiirii ve Wolf-Rayet
yildizlar1)  olarak verilebilir.Uygulanan degisik
gozlemsel kriterlerle SNK , farkli yaymmim ¢izgi
kaynaklarindan ayirt edilmektedir ( Magnier ve ark.
1995)

3. Galaksi Secimleri
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SNK’ ni tanimlamak i¢in gozlenmesi planlanan
galaksilerin se¢iminde temel kriterlerden birincisi;
galaksilerin egim agis1 (incliation angle) 0° veya
diisik yani onden goriiniimlii (face-on) olmasidir.
(Ayrica, gozlemlerimizin TUG’ da yapilmasi
planlandigindan, gozlenmesi planlanan galaksilerin
deklinasyon  (iniklik) agilann  >20°  olarak
belirlenmistir.) Tkincisi; parlak yayimim bolgelerinin
bulundugu yakin sarmal galaksilerin secilmesidir.
Galaksilerin sarmal kollarinda madde
yogunlugunun fazla oldugu bolgelerde SNK’ nin
sayisinin fazla oldugu dusiiniilmektedir. Ciinkii;
bilinen yildiz olusum bolgeleri (HII bolgeleri,
molekiiler bulutlar ve sarmal kollar) ile SNK’ nin
dagilimlarinin karsilagtirilmast SNK* n1 olusturan
atalar1 hakkinda bilgi sagladig diistiniilmektedir.
(Matonick, ve Fesen, 1997). Bununla beraber yiizey
parlaklign diisiik olan SNK’ n1 yakin galaksilerde
belirlemek uzak galaksilerde belirlemekten daha
kolay oldugundan wuzakliklart < 8Mpc olan
galaksiler secilmektedir.

4. Gozlemler ve Veri indirgeme Islemleri
Tubitak Ulusal Gozlemevi (TUG) da M 33 ve
M101 galaksisinde bulunan SNK’ m1 belirlemek
icin  3-4 Eylil 2002 ve 4-5 Haziran 2004
tarihlerinde gozlemler yapildi. Bu gozlemlerde
RTT150 cm teleskop ile CCD ve girisim filtreleri
kullanildi.  Girisim  filtrelerinin ~ karakteristik
ozellikleri Tablo 2 de, Galaksilerin konumlar1 ve
goriintiilenme siireleri Tablo 3 verilmektedir.

Tablo2. Girisim filtrelerinin karakteristik 6zelligi

Filtreler 0,1 Dalga boyu FWHM
A

[SII] 6728 54
Ho 6563 80
Ho siirekli | 6446 123
(Ho)

S I siirekli | 6964 350

[S II]c

Alman veriler, LINUX isletim sistemi altinda
calisan ESO-MIDAS (Miinih Identification Data
Analysis Program) paket programi kullanilarak
analiz edildi.

Tablo 3. Secilen Galaksiler ve gozlem siireleri

Alan RA,DEC Uzakhk Gozlem Siireleri (sn)
J2000 Mpce  [SIH] Ho: [SII], Ho,

M33 1:33:59.,4 0,840 600 600 600 600
30:34:37.57

M101 14:03:12 5.4 1200 1200 1200 1200
54:20:56
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CCD goriintiilerimiz 9.1” x 9.1 biiyiikliigiinde alani
kaplamaktadir. M33 galaksisinin genis acisal
alanindan dolay1r teleskop goriis alan1 icinde
galaksinin  tamamin  goriintilemek  miimkiin
olmadi. Bu caligmada yalnizca giiney bolgesinde
bulunan siipernova kalintilar incelendi (Sekil 1a).
M101 galaksisi icinde benzer nedenden dolay:
Sekil 1b ’de gosterildigi gibi kutu i¢ine alinan alan
gozlendi. Sekil 2a ve 2b de M33 ’ iin segilen bolge
icin Hoo ve Hoc goriintiileri, Sekil 3a ve 3b de
[SII] ve [SII]c goriintiileri verilmektedir.

Veri analizlerimiz icin gerekli DARK (kara
goriintii) ve BIAS (sifir seviyesi), herbir filtre i¢in
esit poz siirelerinde FLAT FILED (diiz alan)
goriintiileri de ayni tarihlerde alinarak bunlarla
standart goriintii 6n indirgeme islemleri yapildi. On
ve arka fonda bulunan yildiz 15181 etkilerinden
kurtulmak i¢in 6n indirgeme iglemlerinden sonra H
ve [SI] goriintiilerinden bunlara ait siirekli
goriintiiler c¢ikarildi. Sekil 4a ve 4b de siirekli
goriintiilerinden ¢ikarilmis Ho ve [SII] goriintiileri
verilmektedir.

On ve arka fon yildizlardan kismen temizlenmis
goriintiilerinin fotometre analizi icin DAOPHOT
programi uygulamir. Bu MIDAS programinda
bulunan bir alt programdir. Bu uygulamadan sonra
[SII[/Ha orant alinarak SNK ’nin pozisyonunu
belirleyecegimiz ~ goriintii  olusur. Olusan bu
goriintiintin yasak ¢izgi oran degeri [SII/Ha >
0.45 oldugu yerler ( kaynak bolgesi ile ardalan
bolgesi arasinda ~20 giivenilirlik degerinin
saglandig1 yerler) siipernova kalinti adayr olarak
belirlenir. Belirlenen adaylarin yapiya uygun bir
Gaussian egrisinin FWHM ( yar1 yiikseklikteki tam
genislik) den Olgiilen degeri kalinti capi olarak
belirlenmistir. M33 iin segilen bolgesinde bulunan
SNK adaylarinin pozisyonlar1 Ho  goriintiisii
tizerinde Sekil 5 de verilmektedir. SNK’ nin
koordinatlari, [SII]J/Ha oran degerleri ve ¢aplart ,
Gordon ve ark. (1998)’ nin sonuglari ile birlikte
Tablo 4 de sunulmustur.

S

i al Ut e
Sekil 1a. M 33 galaksisinde segilen bolge
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Sekil 2b. M33’iin Hoc goriintiisii

Sekil 3a. M33 ’iin SII goriintiisii
Sekil 5. Ho goriintiistinde SNK’nin pozisyonlari
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Tablo 4 : M33’ de segilen bolgede belirlenen SNK

RA,DEC* | SIVH¢® D SI/He«® D°
J2000 (pc) (pc)
1:33:412 | 0.56 29 071 45
30:32:28

1:33:48.6 | 0.99 36 046 40
30:33:05.6

1:33:49.9 | 1.01 30 034 38
30:35:29.1

1:33:51.6 | 0.86 35 024 40
30:30:43.9

1:33:51.6 | 1.13 49 023 60
30:30:59.1

1:33:54.5 | 0.76 40 021 45
30:33:47.7

1:33:57 1.42 21 022 30
30:34:58.7

1:33:58 1.16 17 021 30
30:37:55.1

1:33:58.8 | 0.91 29 036 40
30:33:34

1:34:07.3 | 0.94 108 047 140
30:36:21.4

“ Belirlenen SNK’ nin koordinatlari
¥ Gordon ve ark. belirledigi oran ve ¢ap degerleri
“Bu ¢alisgmada belirlenen oran ve ¢ap degerleri

5. SONUC

Bu calismada secilen iki yakin sarmal galakside
(M33 ve M101) SNK optik bolgede gozlenmesi
amaclanmistir. Yukaridda M33 galaksisinin TUG’
analiz sonuclar1 sunulmugtur. M101 galaksisinden,
RTT150 cm teleskoptaki teknik ariza nedeni ile
istenilen gozlem zamaninda veri alinamamistir.
Telafi i¢in verilen zaman, dolunay zamanina
karsilik geldiginden alinan goriintiilerde gokyiizii
parlaklik degerinin cok yiiksek olmasi, zaten
oldukca soniik ylizey parlakliklarina sahip SNK’ n1
belirlememize olanak vermemistir.

M33 de alinan verilerin analizi ile elde ettigimiz
sonuclar, Gordon ve ark. (1998) verdigi sonuglar
ile karsilagtirildiginda belirleyebildigimiz kalinti
sayis1 sadece ii¢ tanedir. Bu da ancak kalinti
caplarinin daha biiyiilk degerlerde alinmasi ile
miimkiin ~ olmustur.  Sonuglarimizin  istenilen
diizeyde olamamasinin nedeni, gbzlem zamaninin
kisaligindan dolayr her bir filtre icin aliman poz
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siiresinin ~ kisaligidir  (600s). Gordon ve ark.
calismasinda verilen siire 3600s dir.

Yakin galaksilerde bulunan SNK’ n1 optik bolgede
aragtirilmas1 devam eden bir projedir. Yeterli poz
siiresi ile yapilacak gozlemler ve belirlenen
adaylarin spektroskopik gozlemleri ile elde edilecek
yasak cizgi oran degerlerinin SIIJ/Ha optik bolgede
bulunan oran degerleri ile karsilagtirilarak kalibre
edilmesi planlanan calisma programi i¢indedir.
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