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Ozet: Gama Isin Patlamalari (GIP), >100 keV enerjilerde gama 1sinlar yayan kisa ( ~ 0.1-100 sn) ve siddetli
patlamalardir. Tesadiifen kesfedildigi tarihten bu yana GIP’min kaynaginin ve dogasinmin  tam olarak
anlagilamamasi, onlart modern astronominin en gizemli konusu yapmaktadir. Ozellikle 1990 sonrasinda
gonderilen uydular tarafindan yapilan gézlemler GIP fiziginin gelisimine 6nemli katkilar saglamistir. Uydular ve
yerden yapilan ardil 1s1nim gozlemleriyle GIP nin galaksi-otesi kaynaklar oldugu anlasilmistir. Bu caligmada ,
GIP’min  genel o6zellikleri derlenmis ve 4B GIP giincellenmis katalogu kullanilarak GIP’nin uzaysal dagilimi
hakkinda istatistiksel calismalar yapilmistir.

Anahtar kelimeler: GIP: Gama Isin Patlamalari — ardil 1s1mim — ata yildizlar

Abstract: Gamma ray bursts (GRB) are short (~0.1-100 seconds) and intense bursts of >100 keV gamma-
rays. Their nature and origin have not been understood exactly since GRB were discovered serendipitously.
Therefore they are still one of the greatest mysteries of modern astronomy. Major advances have been made in
GIP physics especially by observations of satellites which were sent after 1990. The result of observations with
ground based telescopes and satellites showed that GRB are extragalactic objects. In this work the general
properties of GRB are reviewed and statistics of spatial distribution of GRB are presented using up-to-date 4B
GIP catalogue.
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1. Giris gama 151 enerji bolgesinde (Hurley 1992) ve
nadiren de x — 151n enerjilerinde gozlenebilmislerdir
(Murakami ve ark. 1988, Yoshida ve ark. 1989,
Connors ve Hueter 1998)

Gama Isin Patlamalari (GIP), uzayin herhangi bir
noktasinda Ongoriilmeyen zamanlarda genellikle
0,1 ile 10 MeV enerjili fotonlarin ortalama 0,1 ile
100 saniye siireli atimlart ile olusan olaylardir. GIP,

2 Temmuz 1967 yilinda ABD savunma bakanligina 1990 yilinda yoriingeye taginan CGRO’ da bulunan
bagli bir uydu olan VELA?2 tarafindan tesadiifen BATSE fle_dekt?r"l. ile yapilan vgallsmalar ile GIP
kesfedilmistir. Vela uydularinin gorevi, ABD ve astronomisine biiyiik katkilar saglanmistir.

Sovyetler Birligi arasinda var olan niikleer test - ) )

yasaklama anlagmasi geregi 1s1l niikleer bombalarin BeppoSAX 28 Subat 1997" de ilk kez bir .GIP
patlamastyla yayilan radyasyonun algilanmastydu. olaymin x — 1ginlarinda ardil 1iginimini gozlemisdir
Baslangigta diinyadan geldigi sanilan bu 1s1malarin (CosFa ve ark. 1997_)~ BCPPOSAX yalnizca uzun
bilimsel sonuglari  Klebesadel ve ark. (1973) siireli patlamalar takip edebilmekte ve dolayisiyla
tarafindan rapor edildikten sonra bunlarin kozmik, b‘f patllan}allarm. X-1sin ardil ) 1.sm1mlarm1
gizemli ve yeni dogal olaylar oldugu anlagilmistir. gozleyebilmistir. Bir diizine uzun siireli GIP’ nin
Sovyet Konus uydusu ve IMP — 6 (Interplanetary farkli dalgaboylarinda ardil 1sinimlart

Monitoring Platform) uydularinin gozlemleriyle gbzl;nebilmistir (Piran 2004 ). Simdiye kadar -k1-5a
kaynaklarin diinya disi oldugu dogrulanmustir. siireli patlamalarin ardil 1s1mimlar1 gozlenememistir.
Eger kisa siireli patlamalarin ardil 1giimlart varsa
GIP olaylarinin dogasi, konumu ve kaynag NASA’ nin uydularindan yoriingede olan HETE ve
yaklagtk 25 yil sireyle  tam  olarak gonderilmesi  planlanan ~ SWIFT  tarafindan
aciklanamamugtir. Bu siire iginde bu patlamalar, gozlenmesi umulmaktadir.
2. GIP Ata Modelleri

Poster tam metni i¢in : Eda SONBAS

e-mekiup: eda_sonbas@mynet.com GIP’nin ¢ok yiiksek enerjili patlamalar oldugu

bilinmektedir. Bu patlamalarin kesfinden itibaren
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onlarin  atalarimin  (progenitor) ne  oldugu
anlagilmaya caligilmaktadir. Patlamalarin orijinini
aciklayabilmek igin farkli dalgaboylarinda ardil
1sinim - gozlemlerinden gelen Onemli  bilgiler
kullanilarak farkli ata modelleri 6ne siiriilmektedir.

Bu modeller GIP’nin siiresinin kisa (t < 2s) ve uzun
(t > 2s) olmasmna gore smflandirilabilir. Cok
biyiik kiitleli (20 — 30 Mo) bir yildizin evriminin
sonunda ¢okmesi seklinde tanimlanan Collapsar
(Hipernova) ve Supranova modelleri uzun (t > 2s)
stireli GIP’m1 olusturmaktadir. Eger GIP bir cift
yildiz sisteminde iki yogun objenin (N6tron Yildizi
— Notron Yildizi, Notron Yildizi — Karadelik,
Notron yildizi, Beyaz Ciice) birlesmesinden
olusuyorsa bu patlamalarin kisa (t < 2s) siireli
olmasi beklenir (Kouveliotu ve ark. 1993; Belli
1995; Dezalay ve ark. 1996). Bu modeller Sekil 1’
de sematik olarak gosterilmistir.

GIP ATA MODELLERI

UZUN "SURELT
GIP (t>2s)

KISA SURELT
GIP (t<2s)

# COLLAPSAR/HIPERNOVA

ORISR # KARADELIK-NOTRON YILDIZI BILESENI
N

(8. SURERROVA # KARADELIK-HELYUM YILDIZ BILESENI

- He
# KARADELIK-BEYAZCUCE BILESENI
(kD - BC)

Sekil 1. GIP ata modelleri

3. Atestopu

GIP’da  hizli parlaklik degisimleri yaymnimin
kaynaginin kiiciik bir bolgede oldugunu Onerir.
Giinesin 10" katindaki 151ma giici yaklagik bir
giines hacminden geldigi tahmin edilmektedir.
Boyle bir yogun bolgeden yayimlanan radyasyon
fotonlarla ¢ok yogun bir sekilde paketlenir. Boylece
fotonlar birbirlerini etkileyerek bir digerinin kagisi
onler. Bu durumda GIP’m1 nasil gorebildigimiz
sorusu ortaya ¢ikar. Bu sorunun yaniti atestopu
modeli ile agiklanmaya calisilir (Meszaros 2003).
Bu modele gore, merkezi motordan enjekte edilen
madde ortamda ilerlerken relativistik olarak
yavaglayarak GIP’ m1 ve sonra da onlarin ardil
isginimlari  diretir.  Olusan relativistik soklarda
ivmelenen relativistik elektronlar, sinkotron veya
sinkotron self — Compton yayinimiyla gozlenen
gama 1g1nlarin olusturur.

4. Ardil Isitnim

Ardil 1s1mim, gama 1sinlarinda patlama  sonrasi
yayinimdir. Bu 1sinim genellikle x — 1sinlari, optik,
kizilotesi ve radyo dalgaboylarinda gozlenmektedir.
Simdiye kadar sadece, x - isinlarinda 10 tane
patlamanin ardill 1gmmmu, optik bolgede 12 tane
patlamanin ardil 151m1mi1 gozlenmistir. Sadece radyo
bolgesinde  hicbir patlamanin  ardil  1g11mM1
gbzlenmemistir. X — 1g1nlar1 ve optik bolgenin her
ikisinde 11 tane patlamanin ardil 1gmimi, x —

# NOTRON YILDIZI-NGTRON YILDIZI BILESENT
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1silart ve radyo bolgesinin her ikisinde 6 tane,
optik ve radyo bolgesinin her ikisinde 7 tane
patlamanin ardil 1stmim gozlenmistir. X — 1sinlart,
optik ve radyo bolgelerinin her ligiinde 13 tane
patlamanin ardil 1s1n1m1 gozlemlenmistir (Olutas ve
Ozel, 2004). GIP hakkindaki 6nemli bilgiler ardil
1isinimlarindan elde edilmektedir. Beppo-SAX’1in
GRB970228 patlamasina ait x-1g1n ardil 1g1masinin
kesifi ile GIP calismalarinda bir doniim noktasi
olmustur. Gozlenen ardil 1s1nim yaymimi GIP nin
kirmiziya kayma  degerlerini  hesaplamamizi
miimkiin kilar. Hesaplanan kirmiziya kayma degeri
GIP’nin uzaklik ve konum bilgisini verir. Baz
GIP’nin kirmiziya kayma degerlerinin Olclimii,
onlarin  kozmolojik  uzakliklarda  oldugunu
gostermistir  (Meszaros 1999, 2003), (Waxman
2000, Piran 2001, Jakobsson ve ark. 2003).

5.GIP’ min Gozlenen Ozellikleri

Bu calismada GIP’ nin gozlenen oOzelliklerini
aciklamak icin yapilan istatistiksel g¢alismalarda
BATSE yenilenmis katalogu  kullanilmigtir
(http://www.batse.msfc.nasa.gov). Sekil 2’deki
galaktik enlem dagilimi igin katalogtaki 2702
patlama kullanilmistir. Bu histogramda poz siiresi
diizeltmesi yapilmamistir. GIP nin Galaktik
merkez ve diisiik enlemlerde daha fazla oldugu
goriilmektedir.

oo -

Perlama Says

Galaktik Enlam (Daraca)

Sekil 2. GIP’ nin galaktik enlem (latitude) dagilim
verilmektedir.

BATSE katalogunda Ts, patlamanin %50’ lik
kismindan alinan siireleri ve Toy” da %90 kismindan
alman siireleri gostermektedir. Tso ve To
siirelerinin histogramlar sekil 3(a) ve Sekil 3(b)’ de
gosterilmistir.

Sekil 3(a) ve Sekil 3(b)’ de siire dagilimlarinin iki
kutuplu oldugu goriilmektedir. Bu dagilim, uzun
stireli patlamalar (T > 2s) ve kisa siireli patlamalar
(T < 2s) olmak {iizere patlamalari iki sinifa ayirma
fikrini ortaya atar (Kouveliotu ve ark. 1993). Uzun
stireli patlamalar toplam GIP” nin % 75’ ini ve kisa
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siireli patlamalar toplam GIP* nin % 25’ ini

olusturmaktadir. Siire dagilimlari BATSE 4B
katalogundaki  veriler  kullanilarak  yapilan
caligmalarla tamamen uyum gOstermektedir.

(Zhang ve Meszaros 2003; Horvath 2002).
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Sekil 3(a). GIP’ nin siire dagilim
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Sekil 3(b). GIP’ nin siire dagilimi

GIP’ nin pik aki degerlerinin log N — log P grafigi
sekil 4(a) ve sekil 4(b)’ de gosterilmistir. 64, 256,
1024 ms’ ye karsilik gelen aki degerleri icin bu
dagilimlar elde edilmistir.

1m0 -

= fdms
. ® 256 ms
. " 1024ms

M Petlama Sayisi

PPk Akisicph-om %n™)
Sekil 4(a). 64, 256, 1024 ms’ ye karsilik gelen
1s1ma siddeti dagilimi (logN — logP) verilmistir.
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Sekil 4(b)’ de 1024 ms i¢in bulunan log N — log P
dagilimmma en 1iyi uyumu veren fonksiyon
hesaplanmistir. Gii¢li pik akisi degerlerinde bu
fonksiyon N ~ P*? seklinde kuvvet yasasl
formundadir. Bu izotropik dagilimin gostergesidir.
Zayif pik akis1 degerlerinde ise N~P™' kuvvet yasas
dagilimiyla izotropiden sapma goriilmektedir. 64 ve
256 ms’ ye karsilik gelen kuvvet yasasi dagilimlari
da benzerlik gostermektedir.

100 4

M, Patlam a Savisi

i 0 100

P, Pik Akisitph-cmn™
Sekil 4(b). 1024 ms’ ye karsilik gelen log N — log P
dagilimi

GIP’ nin acisal korelasyonu iki nokta korelasyon
fonksiyonu (two point correlation function)
kullanilarak incelenmistir. w(0) fonksiyonu, ©
agistyla ayrilmis ve 8Q, , 8Q, kati agisina sahip iki
kaynagin dP(0) olasiigim  hesaplamak i¢in
gereklidir. Bu olasilik bagintisi;
SP(0) = n’[1+ w(0)]18Q, 8, 1)
seklinde wverilir. n, kaynaklarin ortalama sayi
yogunlugudur ve w(0) fonksiyonu,

w(6) =[2N;/ (Ng — D] Naa/Ngr —1 @)

w(0)’ nin hatasi

Go=V[2N,/(Ng- D](1+w(B)/N,) 3)

seklinde tanimlanmaktadir.

Burada; Eger Ny ve N, gozlenen ve rasgele kaynak
sayisi, Nyq: patlama ciftlerinin sayis1 (data - data),
Ndr: patlama ve rasgele patlama ciftlerinin sayisidir
(data - random). w(B)’ mmn pozitif degerleri
kiimelenme (clustering) olduguna, w(6)=0 ise
kiimelenme olmadigina, w(0)’ nin negatif
degerleri ise ters yonde kiimelenme (anti clustering)
olduguna isaret eder. (Bhattacarya ve ark. 2003).

Sekil 5’ de gozlenen 2702 GIP icin hesaplanan
acisal korelasyon fonksiyonu 1 — 100° araliginda
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verilmektedir. I¢i dolu daireler kaynaklar igin
pozisyon belirsizliginin <5 ise, i¢i bos olan daireler
ise pozisyon belirsizliginin <10° oldugu durumlari
gostermektedir. GIP* min  1°<6<20” araliginda
izotropiden sapma gosterdigi goriilmektedir.
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Sekil 5. GIP’ nin agisal korelasyonu. Gozlenen

GIP icin agisal korelasyon fonksiyonu yardimiyla
bir kiimelenme olusmadig: sekilde goriilmektedir.

Sekil 6, BATSE 4B yenilenmis katalogundan alinan
1973 tane GIP’ nin sertlik oranmin (Hardness
Ratio, HR) , Ty ‘a gore dagilimin1 gostermektedir.
Burada, sertlik oram1 100 — 300 keV enerji
araliginin 50 — 100 keV enerji araligina oranidir. Bu
dagilim GIP’ nin tek bir simf yerine farkl iki sinifta
toplandigin1 gostermektedir. Kisa siireli patlamalar

daha sert spektruma sahip olma egilimi
gostermektedir (Fishman,1999).

1000 5

100 o

(100 - 300 keV)/(50 - 100keV)

0,14

HR

001 .

T T T u N
1E-3 0,01 0,1 10 100 1000 10000

T
1
T, (sanite)

Sekil 6. BATSE yenilenmis katalogundan alinin
GIP’ nin sertlik oran1 —Ty siire dagilim1

7. Uydular

GIP konusunda ¢ok 6nemli gelismeler NASA’nin
1991 yilinda gonderdigi CGRO (Compton Gamma
Ray Observatory) tarafindan kaydedilmistir.
CGRO’ da bulunan BATSE (Burst And Transient
Source Experiment) dedektorii ile GIP” n1 ¢alismak
icin tasarlanmistir. BATSE’nin gozlemleri GIP’n
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evrende dagilimi ve orijinlerinin anlagilmasina yeni
ufuklar agmustir.

BATSE’ den once  bircok uyduda GIP’ m
calismistir. Bunlar; OSO - 7 (Orbiting Solar
Observatory), SAS-2 (Small Astronomy Satellite),
Helios — 2 ve HEAO - 1 (High Energy Astronomy
Observatories), Pioneer (Evans ve ark. 1979), Sun -
Earth Explorer — 3 (Kouveliotu ve ark. 1981),
Venera 11 ve 12 (Mazets ve ark. 1981). Aktif uydu
sayisinin artmasinin yaninda, gezegenler arasi
uzakliklar iceren bir GIP gozetleme ag1
olusturulmugtur. Biitiin bu uydularin yaninda
balonlarla da basarili gozlemler yapilmistir
(Sommer ve ark. 1978). Boylece kaydedilen
patlama sayis1 1977’lerde 10 dan 60’a, 1980’lerde
de 130’a yiikselmistir.

Uydulardan alinan verilerin yerdeki gozlemcilere
iletilebilmesi i¢in GCN (Gamma Ray Burst
Cordinate Network) ag1 olusturulmustur. GCN, ilk
olarak 1993 de BATSE Coordinates Distribution
Network (BACODINE) sistemi olarak NASA /
GSFC de gelistirilmistir. Amaci, GIP pozisyonlarini
bazen patlama devam ederken gercek zaman iginde,
bazen de gecikmeli zamanlarda (telemetry baglanti
gecikmesinden dolayr ) yere iletmektir. 1997° de
BACODINE sisteminin adi diger aktif uzay
araglarmin  GIP pozisyonlarin1 belirlemesi ve
dagitmaya baslamasindan sonra GCN sistemi
olarak  degistirilmistir. GCN iki boliimden
olusmaktadir;

1. Farkli uzay araclari ile algillanan GIP’ nin
pozisyonlarinin dagitimi. GIP’ nin pozisyonlarini
belirlemede aktif olarak gorevde bulunun uydular
HETE, INTEGRAL, IPN (Interplanetary Network),

RXTE - PCA, RXTE - ASM, BeppoSAX,
COMPTEL VE ALEXIS’ dir.
2. GIP toplulugu tarafindan pozisyonlarmn

alinmast ve ardil 1stmim gozlemleri igin otomatik
olarak diinyanin her tarafina dagitilmasidir.

Ardil 1s1manin (afterglow) ilk yiiksek ¢oziiniirliiklii
X — 1s1n goriintiilerini 1996 - 2003 yillar1 arasinda
basariyla gozlemleyen BeppoSAX (Satellite Per
Astronomia X,) uydusudur ( Costa ve ark. 1997).
italyan — Hollanda ortak uydusu BeppoSAX, x -
1sinlarinda [2 — 25 KeV] ardil 1stmanin tespiti ve

sonrasindaki optik  gozlemlerinin  yapilmasina
olanak saglamstir.
Rusyanin  Proton roketinde firlailan ESA

(European Space Agency) uydusu INTEGRAL
(International Gamma Ray Astrophysics
Laboratory) Aralik 2002°de yoriingeye tasindi.
INTEGRAL, GIP, notron yildizlari, aktif galaktik
cekirdegi ve siipernovalar gibi evrenin birgok
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gizemli objelerine yeni bir anlayis getirmesi
beklenmektedir. INTEGRAL 15 — 10 MeV enerji
araligindaki gama 1$1n yayimmiminin goriintiisii ve

ince tayfinin birlesimiyle ilgili calismalar
yapmaktadir.
HETE 2 (High Energy Transient Sources

Experiment), GIP’nin konumunu tespit etmek i¢in
dizayn edilen kiiciik bir bilimsel uydudur. 2001
yilinda goreve baslamistir. HETE 2, MIT
(Massachusetts Instute of Technology), USA
tarafindan dizayn edilen uluslararasi katilimli bir
uydudur. 1 keV - 500 keV enerji aralifindaki
fotonlara duyarlidir. HETE tarafindan tespit edilen
GIP’min koordinatlari, patlama tespit edildikten
sonraki saniyeler icinde yerdeki teleskoplara
gonderilmektedir. Bu teleskoplar GIP’min ilk
fazinin gozlemlerini yapmaktadir (Vanderspek ve
ark., 1999). HETE 2’nin temel hedefi GIP’nin
belirlenen enerji araliginda dalgaboyu goézlemlerini
yapmak, kesin koordinatlarim1 patlama sonrasi
gozlemlerin hemen yapilabilmesi icin GCN’ye
aninda dagitmaktir.

GIP’larm ardil 1s1masini gézlemek amaci ile yerden
yapilan gozlemlerde kaynaga en kisa zamanda
yonelmek 6nemli bir sorundur. Bu amagla GIP’ nin
optik bilesenlerini gozlemek ve incelemek iizere
ROTSE (Robotic Optic  Transient Source
Experiment) teleskop serisi tasarlanmistir. ROTSE
teleskoplar1 ikisi kuzey yarimkiirede, ikisi de
giiney yarimkiirede olmak iizere toplam 4 tane’dir.
ROTSE-Global sisteminin 4.teskopu olan ROTSE-
IMIId TUBITAK Ulusal Gozlemevi (TUG-
Bakirlitepe/Antalya)’da  kurulmus bulunmaktadir
(www.tug.tubitak.gov.tr). Bu 4 teleskop ile tiim
gokylizii taranarak GIP’min tespitinden sonraki
saniyeler icinde patlamanin optik goézlemlerini
kaydetmek amaglanmaktadir. ROTSE 1 Mart
1998’den sonraki yaklasik 2 yil igerisinde bir
diizine patlamanin ardill 1sim  godzlemlerini
yapmustir. ROTSE I'in yaptig1 6nemli gozlemlerden
biri olan GRB990123’iin gama 1sinlarinda patlama
parlakligi devam ederken optik tespitinin yapilmis
olmasidir (Akerlof 1999).

8. Sonu¢

Bu calismada , GIP’'nmin genel oOzellikleri
derlenmis ve 4B GIP giincellenmis katalogu
kullanilarak GIP’nin gozlenen ozellikleri hakkinda
istatistiksel caligmalar tekrarlanmstir. Istatistiksel
incelemeler sonucu GIP’ nin iki grupta toplanma
ozelligi gostermektedir. Ayrica diigik pik akisi
degerlerinde ve iki nokta korelasyon fonksiyonu
kullanildiginda  6<20° degerlerinde ~ kiimelenme
ozelligi gostererek izotropiden saptig1
goriilmektedir. Ayrica, GIP’ nin gizemini ¢6zmek
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amaciyla gonderilen uydular hakkinda bilgiler
ozetlenmistir. Gonderilmesi planlanan yeni gama
151n uydularindan SWIFT ve GLAST’ 1 GIP’ nin
dogasinin ve orjininin anlagilmasinda cok biiyiik
katkilar saglamasi beklenmektedir.
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