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M101 GALAKSISINDE GAMA ISIN PATLAMA

KALINTILARININ OPTiK BOLGEDE

ARASTIRILMASI

Eda SONBAS'"%, Aysun AKYUZ?, Ilham NASIROGLU?

Ozet

Bu calismada, M101 galaksisinde bulunan Gama Isin Patlama
Kalintilar1 (GIPK' lar) optik bolgede arastilmistir. Gozlemler
TUBITAK Ulusal Gézlemevi (TUG) biinyesinde bulunan
RTT150 teleskopu ve TUG Sonik Nesne Tayfolcer ve
Kameras1 (TFOSC) ile OIII (5007), Hbeta, Hell, OIII(4363)
ve OIl kullanilarak yapilmistir. Go6zlemler sonucu GIP
kalintilarinda teorik olarak Onerilen, OIII(5007)/Hbeta,
HII/Hbeta ve OII1(4363)/O11 c¢izgi oranlarinin yiiksek oldugu
fotoiyonizasyon bolgeleri temel alinarak galaksinin gozlenen
kisminda 6 bulutsu GIPK aday1 olarak belirlenmistir. Bulunan
GIPK larin diger yaymim bulutsulariyla (stipernova kalintilari,
gezegenimsi bulutsular gibi) pozisyon uyumuna bakilmistir.
Yeni  gOzlem  donemlerinde  galaksinin  fotometrik
gozlemlerinin tamamlanmasi ve belirlenen GIPK larin tayfsal
gozlemleri de yapilarak onaylanmasi planlanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: GIP, GIP kalintilari, tfosc, siipernova
kalintilari, Gezegenimsi
Bulutsular
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Abstract

In this work, we present the results of an optical search for
Gamma Ray Burst Remnants (GRBR) in the spiral galaxy
MI101. These observations were performed with the 1.5m
Russian-Turkish Telescope (RTT) Spectrograph TFOSC’s
(TUG Faint Object Spectrograph and Camera) CCD imaging
system using narrowband interference filters (OIIl (5007),
Hbeta, Hell, OIII(4363) ve OIl ) at Turkish National
Observatory (TUG) in May and June 2008. According to high
photometrical line flux ratio (like as; OIll/Hbeta Hell/Hbeta
ve OIII/OII) in photoinozied regions, we identified 6 emission
nebulae as GRBR. Knowing the positions of the GRBRs, we
can compare their distributions relative to other emission
nebulae ( e.g. Supernova Remnants, Planetary Nebulae). We
are also planning to make spectroscopical observations to
confirm these candidates as GRBR.

Keywords: GRBR nearby galaxies, supernova remnants,
Planetary Nebulae

1.Giris

Gama Isin Patlamalar1 (GIP’ lar), Bliyiik Patlamadan sonra,
Evren’deki en gii¢lii patlamalar olarak kabul edilmektedirler. Bu
patlamalar, yaklasik olarak giinde birka¢c kez ve cok kisa siirede
olusan oldukg¢a yogun ‘gama 1s1in ¢akmalar1’ olarak tanimlanmaktadir.
Bir gama 1simn patlamasinda yalnizca bir saniyede agiga c¢ikan
enerjinin, Gilines’imizin biitin 6mrii boyunca {retecegi toplam
enerjiye esit veya onu asabilecek miktarlarda (10°°7* erg) oldugu
hesaplanabilmektedir.

Gokyliziiniin hemen her yoniinden gelen ve birkag milisaniye
ile birka¢ yiliz saniye siiresince devam eden bu giclii 1s1malarin
kaynag1 tesadiifen kesfedildikleri 1967 yilindan bu yana ¢6ziim
bekleyen gizemli bir problemdir (Piran, 2004). GIP’ larin kaynagini
(atalarim1) agiklayabilmek i¢in patlamanin ardindan beliren ve
radyasyonun x-151n1, gorunir, kizilotesi ve radyo dalga boylarindaki
ardil 1s1nim gozlemlerinden gelen 6nemli bilgileri de kullanarak farkli
ata modelleri One siirilmektedir. Bu ata modelleri esas olarak iki
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sinifta toplanabilir. Kiitleli yildizlarin merkezlerinin, {izerindeki ¢ok
yuksek kiitleden dolayr siipernova ile maddesini atamayip kendi
lizerine geri ¢Okmesi ile tanimlanan ¢okertici (collapsar) veya
hipernova modelleri (Woosley, 1993; McFadyen ve Woosley, 1999;
Zhang ve Meszaros, 2004) uzun siireli patlamalar i¢in Onerilen ata
modelleridir. Ayrica uzun siireli GIP’ lar standart siipernova
goriinimiindeki kiitleli yildizlarin ¢ekirdek ¢okmesiyle olusabilen
patlamalardir. Ilk olasi siipernova — GIP iliskisini veren GRB980225
in pozisyonunun hata sinirlar1 i¢ginde SN1998bw nin kesfedilmesidir
(Woosley,2002; Zhang ve Meszaros, 2004, Woosley ve Bloom, 2006).

Notron yildizi — Notron yildizi, Kara delik — Notron yildizi
veya Beyaz ciice — Notron yildizi gibi iki yogun cismin kiitle ¢gekimsel
dalga yaymimiyla ve yoriingesel acisal momentum kaybi sonucu
birlesme modeli de kisa siireli patlamalar i¢in Onerilen ata
modelleridir (Eichler ve ark.,1989; Fryer ve ark., 1999; W. Zhang ve
Fryer, 2001; Belczynski ve ark.,2001; Zhang ve Heger, 2003; Zhang
ve Meszaros, 2004, Belczynski ve ark. 2006).

GIP c¢evresinin yogunlugunun bilinmesi, GIP’ larin atalarini
tanimlayan modellerin belirlenmesine yardimci olabilir. Kiitleli
yildizlarin yasam siiresi ¢ok kisadir, Omiirlerinin sonunda madde
yogunlugunun fazla oldugu yildiz  olusum  bolgelerinde
patlayacaklardir. Diger bir taraftan birlesen notron yildizlarinin ¢ogu
yash olmalidir ve tipik olarak dogduklari yerden uzaklara hareket
etmelidir. Boylece yogun ¢ift senaryosundaki ata yildizlarin diistik
yogunluklu bolgelerde oldugu onerilebilir (Perna ve ark., 2000).

Kozmolojik GIP’ larin ardil 1smim yayinimi i¢in gecerli basit
sinkrotron modelleri galaksilerin yildizlararasi ortaminin karakteristigi
olan ~lcm™ ik bir ortam yogunlugu éngoriir (Waxman,1997a,1997b;
Wijers ve Galama 1999). Gercekten de konumu 1yi tespit edilmis GIP’
larin ¢evresinin dogrudan goriintiilenmesi bazi durumlarda kozmolojik
uzakliklardaki soniik ev sahibi galaksilerinin tanimlanmasini miimkiin
kilar (Bloom ve ark.,1999).

GIPK’ lar igin Onerilen teoreme gore, patlamanin ardil 1s1mnim
yaymiminin X-1sin ve UV bilesenleri galakside ~100pc’ lik yaricapta
n'? Lk iyonize bir baloncuk olusturur (n = lecm™) (Perna ve Loeb,
1998). GIP ardindan, siipernova patlamalarinda oldugu gibi gii¢lii bir
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patlama dalgas1 ortamda ilerler. Ilerleyen dalga ortamm denge
durumunu, patlamadan gelen X — 151n ve UV yayimnim siiresine kiyasla
cok kisa siirede degistirir. Ortamin eski haline donmesi ise ¢ok daha
uzun sirer. Bu da, yakin galaksilerde bir GIP olay1 gozleme
olasiliginin ¢ok diisiik olmasina karsin bir GIP kalintisi bulma
olasiliginin olduke¢a yiiksek olduguna isaret etmektedir. n yogunluklu
bir ortamda 10°* erg enerjili tipik bir patlama sokunun [OIII] A 5007
yaymim ¢izgilerinden t = 4.6 x 10* yilda 300 kms™* lik bir hiza
ulasacagi hesaplanabilir. bu durumda GIP kalintilarindan gelen
yaymim ~35 pc’ lik bir bolgede kalintinin etrafin1 saran yildizlararasi
ortamda yayilmakta olan erken GIP ardil 1smmiminin, radyatif
iyonizasyon etkisiyle ¢ogunlukla etkilenecektir. t = 10° yilda bu
yaymimin 50pc lik bir uzakliga ulasabilecegi teorik olarak
ongoriilmektedir. Bu asamada GIP kalintilar1 geng ve yayinim yapan
kalintilardir. Ciinkii GIP kalintilarinin enerji salinimu itici oldugundan,
kalintilar olduk¢a erken evrelerde 0Ozgiin tayfsal imzalariyla
tanimlanabilirler. Yiiksek enerjili ve diisiik egimli (sert) iyonizasyon
yayimiminin itici enerji salmimi GIP kaynaklarina 6zgiidiir ve geng
GIP kalintilarin1 ¢oklu slipernova kalintilarindan ayirir.

Atoyan ve ark. (2006) GIP kalmntilarin1 siradan siipernova
kalintilarindan ayirt edebilecek tayfsal ve uzaysal imzalarinin
olabilecegini belirtmigler ve yildizlararas1 ortamda relativistik
parcaciklarin etkilesimleri ve 1s1ma prosesleri ve dagilimlarinin detayl
hesaplamalariyla GIP kalintilarinin gozlenebilen sinkrotron yayinimi
olmaksizin  giicli ~ TeV  yayicilari  olabilecegi  olasiligimi
arastirmiglardir. Calismalarinda Galaksi diizleminde bizden ~ >10 kpc
uzaklikta binlerce yil once patlamis GIP kalintisimin HESS ortak
calismasiyla tesadiifen kesfedilen tanimlanmayan TeV kaynagi ile
eslesebilecegini gostermislerdir.

Bu ¢alismada TUG da bulunan TFOSC ve girisim filtreleri
kullanarak M 101 galaksisinin goriintiilenen kismindaki GIP kalintilari
olabilecegi varsayilan yiiksek fotometrik c¢izgi oranlarina sahip
bolgeler belirlenmistir. Sectigimiz M101 (NGC5457) galaksisinin
ozellikleri Tablo 1’ de gosterilmektedir.
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Galaxy RA DEC Type Inc.ang Distance
(J2000) (J2000) (derece) (Mpc)
M101 14:03:12.5 +54:20:53 Scd 0 5.4(Matonick et al.,
(NGC5457) 1997)
Tablo 1: M101 galaksisinin 6zellikleri
2. Yapilan Cahsmalar

GIPK adaylarim belirleyebilmek i¢in Mayis ve Haziran 2008
tarthlerinde TUG da gozlemler yapildi. Bu goézlemlerde RTT150 cm
teleskop ile TFOSC ve girisim filtreleri kullanildi. 2048 x 2048 pixel
olan CCD gorlntilerimiz 13> x 13 biuytkliginde alani
kaplamaktadir. Girisim filtrelerinin 6zellikleri ve galaksilerin gézlem
bilgileri sirasiyla Tablo 2 ve Tablo 3’ de verilmektedir.

Alman veriler LINUX isletim sisteminde ESO — MIDAS (The
European Southern Observatory Munich Image Data Analysis
System) paket programi kullanilarak analiz edildi. [OIIT]AA4363,5007;
[OII] AA3727,3729; Hell 24686 ve Hp ve bunlara karsilik gelen
dalgaboyundaki siirekli filtreleriyle alinan her bir goriintii i¢in
standart veri indirgeme islemleri olan bias ¢ikarilmasi (0 poz siireli
okuma), diiz alan (flat fielded) ve yonlendirme (alignment) yapilmis
ve sonra her bir filtreye ait toplam goriintiyii elde etmek iizere
toplanmistir. Biitiin bu islemlerden sonra elde edilen toplam
gorlintillerden yildiz 151811 ¢ikarabilmek i¢in bunlara ait siirekli
isimalarin  ¢ikarilmas1 gerekmektedir. M101 galaksisi icin yeni
gorintiiler Sekil 1(a- d) > de gosterilmektedir.
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Sekil 1(a): M101 OII1(5007) gériintiisii Sekil 1(b): M101 H beta goriintiisi

Sekil 1(¢c): M101 Hell goriintiisii Sekil 1(d): M101 Halfa goriintiisii

GIPK adaylari siirekli 1s1ma ¢ikarilmis [OIII]A5007 goriintiisii
ve surekli 1s1ma c¢ikarilmis  Hp gortintiilerinin - oranlanmasiyla
belirlenmistir. Oran goriintiisiindeki (Sekil 2) parlak bolgeler GIPK
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adaylar1 olarak belirlenmistir. Belirlenen kalint1 adaylarinin galaksinin
HII bolgeleri, siipernova kalintilar1 ve gezegenimsi bulutsular gibi
diger yaymim bolgeleri ile karsilagtirilarak pozisyon uyumuna
bakilmistir. Sonucta M101 galaksisinin gozlenen kisminda 6 tane
GIPK aday1 belirlenmistir (Sekil 3a ve 3b). Belirlenen 6 adayin
pozisyonlar1 ve yaricapi 4 piksele karsilik gelen alan igerisindeki foton
say1 oran1 Tablo 4 de verilmektedir. Oniimiizdeki donemlerde TUG da
yapilmast planlanan gozlemlerle belirlenen adaylarin miimkiinse
tayfsal gozlemleri yapilacak bu gozlemlerden elde edilecek tayfsal
oranlarla kalintilar onaylanabilecektir.

Sekil 2: M101 OIII(5007)/Hbeta oran gériintiisii
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(b)
Sekil 3:(a)OIll(5007) goriintiisii uzerinde GIPK larin pozisyonlari (b) Hbeta
goritintiisii uzerinde GIPK larin pozisyonlari

Filtreler Dalgaboyu, A FWHM

[OIII] 4363 50

[OIIT] 5007 56

[OH] 3727 50

Hell 4686 50

Hg 4861 50

Ha 6563 80

Mavi 5125 44

Ha siirekli 151n1m 6446 123

Tablo 2. Girisim filtrelerinin karakteristik ozellikleri

Filtreler Tarih Exposure (s)
Seeing(")
[OIIT]5007 13 Mayis 2008 1200x3
2"
Hell4686 20 Haziran 2008 1200x3
1.8"
13 Mayis 2008 1200x3
2"
Ha 20 Haziran 2008 1200x3
2"
Mavi 13 Mayis 2008 600x1
& 2"
20 Haziran 2008 &
600x1
1.8"
Ho_siirekli isinim | 20 Haziran 2008 600x1
1.8"

Tablo 3. M101 galaksisinin gozlem ozellikleri
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NO RA (J2000) | DEC (J2000) | OIIIA500 | Hell/ Hp
7/ Hp
1 14:03:18.723 | +54:25:00.50 33 26.1
2 14:02:22.760 | +54:23:34.70 3.2 25.1
3 14:02:18.854 | +54:19:06.59 5.8 44.9
4 14:02:46.365 | +54:17:32.66 3.2 242
5 14:02:48217 | +54:18:29.03 4.6 38.4
6 14:03:07.38 | +54:21:42.37 3.9 31.5

Tablo 4. M101 de belirlenen GIPK adaylar
3. Sonuglar ve Tartismalar

MI101 sarmal galaksisinin TUG’ da yapilan gozlemler
sonucu yayinim ¢izgi oran1 OIIIAS007 / HB ve Hell/ HB kriteri temel
almarak 6 bulutsu GIPK aday1 olarak belirlenmistir. Bulunan GIPK
adaylarinin se¢ilen farkli kataloglardaki diger yaymim bulutsulariyla
pozisyon uyumlarina bakilmis ve herhangi bir pozisyon uyumu
gorilmemistir.

Yakin galaksilerde bulunan GIPK’ larin optik bolgede
arastirilmasi devam eden bir projedir. TUG da bulunan RTT 150 cm’
lik teleskopla Oniimiizdeki gozlem donemlerinde  galaksinin {ist
kisminin da dar band girisim filtreleriyle goriintiileri alinarak GIPK
adaylarinin belirlenmesi ve galaksinin alt kisminin da daha uzun poz
siirelerinde gozlenmesi planlanmaktadir. Belirlenen GIPK adaylarinin
tayflarinin da Onlimiizdeki gézlem donemlerinde alinarak adaylarin
onaylanmasi planlanmaktadir.
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