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Ozet

Gama-1simn  patlamalarimin =~ (GIP’larin)  ¢ok  biliyiikk  kiitleli
(Mms220M )yildizlarin felaketli sonlari ile iligkisinin kanitlanmasindan

(2003) bu yana gecen 5 yillik bir silire gegmistir. Bu siirecte gozlenen
baska cisimlerin katilimiyla bu iliskinin yapisinda meydana gelen
degisimler literatiirden taranan 10 adaylik bir cisim grubunun optik ve
gama-isin Ozellikleri incelenerek incelenmistir. Bu c¢ercevede yapilan
analizlerde iki gergek hesaba katilmistir: (i) GIP’larin sadece
siipernovalarla (SN’lerle) degil ayn1 zamanda X-Isin Parlamalar ile
iligkisinin bulunmasi; (ii) SN bilesenlerinin sadece genis tayfsal ¢izgiler
ortaya koyan bir Tip Ic SN’inin yani sira klasik bir Tip Ic SN’1 olarak da
kesfedilmis olmasi. Boylece GIP/SN iliskisi GIP-XRF/SN Tip Ic (genis
cizgili ve klasik) olarak genis bir kapsama sahip bir iliski olarak
bulunmustur. Ayrica SN’lerle baglantili GIP’larin sadece klasik GIP’lar
olamayacaklar1 sonucuna varilmistir. Bu iliskilerin analizlerinden
GIP/SN’lerin GIP bilesenlerini temsil eden en 6nemli parametrenin Li
(2006)’da bulunan sonucu destekleyerek maksimumdaki tayfsal gama-
151n enerjisi oldugu ve SN bilesenini temsil eden en 1yi parametrenin ise
SN’in maksimum yaptig1 durumdaki mutlak bolometrik parlaklik degeri
ile sentezlenen radyoaktif nikel kiitlesi oldugu bulunmustur.

Anahtar Kelimeler — gama-isin patlamalari, siipernovalar, X-isin
parlamalari.
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Abstract

It has been for five years from the offical confirmation between gamma-
ray bursts (GRBs) and catastrophic deaths of massive stars (Mys=20M ).

This relation was expanded by the observations of various objects since
then. Here is the examination of the 10 GRB/SN candidates on the basis
of optical and gamma-ray properties of these objects. Within this
framework we’ve taken into account two facts: (i) There is a connection
between X-ray Flares (XRFs) and GRBs; (i1) There are GRBs which have
a connection with normal Type Ic SN and broad-lined Type Ic
Supernova. Thus, GIP/SNe relation turn out to be a wider relation than it
1s expected as GRB-XRF/SNe Type Ic (broad lined and classical). We
also concluded that SN related GRBs were not only classical GRBs.
From the analysis of these relations we support the results of Li (2006)
which tells the most important gamma-ray property for GRB/SN
candidates are peak spectral gamma-ray energy of GRBs and the most
important optical-ray properties for GRB/SN candidates are peak
bolometric brightness and synthesized radioactive nickel mass.

Keywords — gamma-ray bursts, supernovae, X-ray flares.

1. Adaylarin Secimi ve Ozellikleri

Literatiir taramas1 sonucu GIP/SN iliskisinin olabilecegi belirlenen
56 cisim secilmistir. Bu cisimlerin aralarinda bulunan gecerliligi,
kirmiziya kaymalarin bilinmesi ve gozlemlerin yeterliligi
kriterlerine bakilarak calismaya uyumluluklari incelenmistir. Bu
inceleme sonucunda 39 GIP/SN ciftinin 1. ve 2. kritere uyum
saglamadiklar1 goriilmiis ve bu cisimler elenmistir. Geriye kalan 17
cismin tamaminin GIP/SN iliskileri gecerli ve kirmiziya kaymalari
bilinmektedir. Bu 17 cisimlik aday grubunun c¢alisma dahiline
katilabilmesi i¢cin gozlemsel parametrelerinin 1yi bilinmesi
gerekmektedir. Gozlemsel parametreler arasinda en 6nemli olan
maksimumdaki tayfsal gama-isin enerjisidir (£, eq). Listede yer
alan 17 adaydan sadece 7 ‘tanesinin bu parametresi
bilinmemektedir. Bu sebepten aday listesinin son sekli 10 GIP/SN
olarak belirlenmistir. Aday listesi 3 gruba ayrilmistir. Birinci
grupta GIP/SN iliskisi optik bolgede alinan tayflarin GIP’1n
tetiklenmesini takip eden bir hafta ya da 10 giin igerisinde bir Tip
Ic siipernovasina ait yapilar ortaya koyarak dogrudan GIP/SN
iligkisi bulunan adaylar yer almistir. Bunlar; GRB 980425/SN
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1998bw, GRB 030329/SN2003dh, GRB 031203/SN 20031lw, GRB
060218/SN 2006aj’tir. Ikinci grupta GIP/SN iliskisi dolayl olarak
gec zaman 151k egrilerinde gozlenen kirmizi ¢ikintilardan itibaren
kanitlanan cisimler yer almistir. Bunlar; GRB 050525A/SN
2005nc, GRB 021211/SN 20021t, GRB 011121/SN 2001ke.
Uciincii grupta yer alan cisimlerin her biri GIP/SN iliskisinin
genisletilebilirliginin test edilmesi, ya da olasi iligskinin olast sapmis
adaylarinm1 temsil eden adaylardan olugsmustur. Bu gruptaki adaylar;
XRF 020903, GRB 060614, XRO 080109/SN 2008D. Burada XRF
020903 bir X-151n parlamasidir ve bir SN ile iligkili bulunan ilk X-
1s1n parlamasidir. GRB 060614’iin yerel evrende meydana gelen ve
gorece soniik bir GIP olmasi dolayisiyla olast SN bileseni cok
soniik kadirlere kadar SN avcilari tarafindan incelenmisse de uygun
bir bilesen bulunamamistir. Bu patlamanin olast SN bileseninin
maksimum mutlak kadirinin -12 kadir olabilecegine dair {ist
limitler eklenmistir. XRO 080109 bir X-151n patlamasi olarak
belirlenmistir. Bu patlama ayni zamanda normal bir Tip Ic SN’1 ile
iliskili bulunmustur (SN 2008D).

2. Optik ve Gama-Isin Ozelliklerinin Analizi

Yapilan literatiir taramasinin sonucunda elde edilen 10
cisimlik aday grubuna ait su gama-i151n 6zellikleri bulunmustur:
GIP bileseninin maksimumdaki tayfsal gama-151n enerjisi (£, pear),
izotropik esdeger gama-151n enerjisi (£, ;) ve 1zotropik 151ma giicti
(L) is0). Adaylara ait optik 151 oOzellikler1 ise sunlardir: SN
bileseninin maksimumdaki mutlak bolometrik parlakligt (Mgypear),
gorsel mutlak parlakligr (M) ve patlama esnasinda {iretilen
radyoaktif nikel kiitleler1 (My;). Her ii¢ gama-isimn parametresi,
diger tii¢ optik-151n parametresi ile eslestirilmis ve GIP/SN
ikililerinin dagilimlarina bakilarak olasi egilimler incelenmistir.
Kuvvetli olabilecegi dustiniilen egilimlerden fitler gecirilerek,
dogrusal fit denklemleri elde edilmistir. Buradan elde edilen
bulgular1 ti¢ agidan yorumlayabiliriz: 1) GIP bilesenine ait E,, yeqx ve
E,iso’nun, SN bilesenine ait My; ve Msypear 1le degisimlerine
bakildiginda bir takim egilimler goriilmiis ve bunlardan dogrusal
fitler gecirilmistir. Elde edilen li¢ dagilimda kullanilan GIP/SN
say1s1 7 ile 10 arasinda degismektedir. Az sayidaki cismin optik ve
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gama-1sin  Ozellikleri arasinda bulunan egilimlerin gergeklikleri
zamanla aday sayisinin artmasi ile degisebilir (Bkz. Sekil 1a, 1b,
lc). 1) Ly, nun SN bilesenine ait 3 optik-151n parametresi
karsisindaki davranisi tipik olmustur. Her ii¢ grafikte de cisimlerin
iki gruba ayrildiklar1 gorilmektedir. Daha ytiksek L, ;, degerindeki
GIP/SN’lerin GIP bilesenleri klasik GIP’lar kategorisinde yer
alirken, daha dusik L,;, degerindekiler alt-enerjili GIP’lardandir.
Bu alt-enerjili  GIP’larin meydana geldikleri jetin yapisinda
rOlativistik bilesenin yani sira bu enerji azalmasina sebep olabilen
trans-rolativistik  (I™>1) bir dis akisin da oOnemli miktarda
bulunabilecegi diisiiniilmektedir (Bkz. Sekil 2a, 2b, 2c¢). iii) GIP
bilesenine ait E,pear Ve E, i, nun, SN’in maksimumdaki gorsel
mutlak kadiri arasindaki iligkilere bakildiginda dar bir mutlak kadir
araliginda (-18™.75 ile -19™.8) kiimelendikleri goriilmektedir (Bkz.
Sekil 3a,3b). GRB 060614 ve XRO 080109 bu kiimelenmeden
sapmalar gostermislerdir.  GRB 060614°tin SN bileseninin
olmamasindan dolay1 olasi SN adayinin tahmini gorsel mutlak
parlaklig1 13™.0’tlir ve araligin disinda kalmaktadir. SN 2008D’nin
diger GIP/SN ikililerindeki SN bilesenleri gibi sira disi emisyon
cizgileri degil de klasik bir Tip Ic SN’i olmasi gorsel mutlak
parlakliginin ~16™.7 olmasina sebep olmustur. Dolayisiyla XRO
080109’un gercek dogasina bagli olarak su iki sonuca ulasilabilir:
Eger XRO 080109, diisiik enerjili bir XRF ise (XRF’lerin goriim
dogrultusuna gore bir miktar ac¢1 ile gozlenen GIP’lar olduklari
bilinmektedir), bu durumda GIP/SN adaylarinin dar bir parlaklik
araliginda kiimelenmedikleri, bunun yerine artan bir dagilim
gosterdikleri soylenebilir. Eger XRO 080109 gozlenen baska bir tiir
X-151n kaynagi ise bu durumda GIP/SN iligkisinin diginda kalir.

3. Tartisma ve Sonuc¢

Bulunan iliskilerin gercek olup olmadigi daha fazla GIP/SN
iliskisi olan cisimlerin gozlenmesi ile acikliga kavusacaktir.
Yapilan calismada bulunan en 6nemli parametre gama-isinlari i¢in
maksimumdaki tayfsal enerji ve optik-i1sinlar icin ise mutlak
bolometrik kadirdir. Bu iki parametre GIP ve SN bilesenleri i¢in
dogrudan gozlemsel olarak belirlenen 6zelliklerdir. Kullanilan
diger gama ve optik-1sin parametreleri, sirasiyla, izotropik gama-
1s1n enerjisi ve radyoaktif nikel kiitlesidir. E,;,, hesaplamalar
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yoluyla elde edilirken, My;, SN 151k egrisinin teorik modellemeleri
tizerinden belirlenen bir oOzelliktir. Dolayisiyla bu ozelliklerle
iligkili bulgular daha problemli olabilir. Gama-isinlarindaki
izotropik 1s1ma giicti, GIP/SN ikililerinin neden ayrildigina isaret
eden transrolativistik bilesenin  oranlarinin  belirlenmesinde
kullanilabilir. Ayrica dar bir parlaklik araliinda yer alan gorsel
mutlak parlakliklar GIP/SN ikililerinin belki uzun vadede
kozmolojik uzakliklarin belirlenebilmesi i¢cin baska bir yontem
olabilir.

GRB 060614°1in aslinda bu iliskiyi gdostermemis olabilecegi
yer aldig1 biitiin grafiklerdeki sapmis konumuna bakilarak
goriilmektedir. XRO 080109 ise klasik GRB bilesenli, alt-enerjili
GRB bilesenli ve XRF bilesenli SN iliskilerinin daha diisiik
enerjilere uzanan bir kolu olabilir. Bu durumda bu cismin tam
olarak GIP/SN iligkisinin bir uzantis1 mi, yoksa baska tirlii bir
olaylar zincirinin bir pargast m1 bilinmemektedir.

Hata barlarimin buytikligi, aday sayisinin az olmasi en
onemli kisitlamalar arasinda yer almaktadir. Biitiin ¢alisma i¢in bu
durum gecerlidir.

Literatiir taramasindan elde edilen en onemli sonuc, eger
biitiin bu cisimlerin GIP/SN iliskileri kesin ise, GIP/SN iliskisinin
daha genis bir acilima sahip olabilecegine isaret etmektedir:
“GIP-XRF/SN Tip Ic (normal yva da genis cizgili) .
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