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Ozet. TUBITAK Ulusal Gozlemevinde bulunan yer tabanh optik
teleskop (RTT150) ve onun odak diizlemine takili TUG Soniik Nesne
Tayfolcer ve Kamerasi (TFOSC) kullanilarak M101 yakin sarmal
galaksisinde bulunan Gama Igin Patlama Kalintilan (GIPK’ lar)
aragtirilmigtir. O IIIA5007, HS3, Hell girigim filtreleri kullanilarak M101
sarmal galaksisinin goriintiileri elde edilmistir. O IIIA5007/H3, He II/HS3
¢izgi oranlarinin yiiksek oldugu 15 yayinim nebulasi GIPK aday: olarak
tespit edilmigtir. Belirlenen GIPK adaylarinin pozisyonlar: galakside bu-
lunan siipernova kalintilari, gezegenimsi nebulalar etc. gibi diger yayimnim
bulutsular: ve galakside daha 6nce belirlenen x-151n nokta kaynaklar: ile
kargilagtirilarak pozisyon uyumuna bakilmigtir. Belirlenen GIPK aday-
larindan iki tanesinin (2 ve 3 numarali GIPK aday1) tayfsal gbzlemleri
yapilmigtir ve geri kalan 13 adayin tayfsal gozlemlerinin tamamlanmasi
planlanmaktadir.

1 Giris

Gama Isin Patlamalar1 10°! - 1054 erg’ lik enerji salimimlari ile evrendeki en giiclii
elektromanyetik olaylardir. Bu patlamalar yaklagik giinde bir kag¢ kez olusan
ve bir kac¢ milisaniye ile birkag dakika arasinda degisen farkli zaman skalalari
ile olduk¢a yogun ’gama 1sin cakmalar’’ olarak tamimlanmaktadir. Tesadiifen
kegfedildikleri 1967 yilindan bu giine mekanizmalari ¢oziim bekleyen gizemli
bir problemdir (Klebesadel, Strong & Olson, 1973; Piran, 2004). Patlamalarin
stireleri ve spektrumlari gézoniine alinarak 'Uzun’ ve 'Kisa’ patlamalar olmak
tizere iki smifa ayrilmigtir. Iki saniyeden kisa siireli (Tgo < 2) ve spectrumlari
daha ytiksek enerjili olan patlamalar kisa siireli patlamalar ve iki saniyeden uzun
siireli (Tgp > 2) ve spectrumlar1 daha diigiik enerjili olan patlamalar uzun siireli
patlamalar olarak simflandirlmigtir (Kouveliotou ve ark., 1993).

GIP’ larmn ardindan beliren X - 1gmn (Costa ve ark. 1997), goriiniir ( van
Paradijs, 1997), radyo (Frail ve ark. 1997) ve kizilotes1 ardil igmmmlarimin
gozlenmesiyle patlamalar: olugturan farkli ata modelleri 6ne stiriilmiistiir. Uzun
stireli patlamalar icin Onerilen ata modeli; kiitleli yildizlarin merkezlerinin,
tizerindeki cok miktarda kiitleden dolayi siipernova ile maddesini atamayip kendi
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iizerine geri ¢okmesi ile tanimlanan ¢okertici (collapsar) veya hipernova mode-
lidir (Woosley & Heger 2006, Woosley & Bloom 2006). Kisa siireli patlamalar
igin Onerilen ata modelleri ise; nétron yildizi - nétron yildizi, kara delik - nétron
yildizi veya beyaz clice - nétron yildizi gibi iki yogun cismin kiitle g¢ekimsel
dalga yayimimiyla ve yoriingesel agisal momentum kaybi sonucu birlesme mode-
lidir (Eichler ve ark. 1989; Fryer ve ark., 1999; Zhang ve Fryer, 2001; Zhang ve
Heger, 2003; Zhang ve Meszaros, 2004; Belczynski ve ark. 2006).

GIP’ larin gevrelerinin bilinmesi onlarin atalarinin dogasinin anlagilabilmesi
igin Onemlidir. Bu giine kadar yapilan ardil igmim gozlemleri bize uzun
siireli GIP’larin  kozmolojik uzakliklardaki soniik galaksilerde oldugunu
gostermektedir. FElde edilen goézlemsel kanitlar uzun siireli GIP’lar yogun
bolgelerde oldugunu gostermektedir. Diger taraftan birlegsen nétron yildizlarinin
cogu yagh olmalidir ve tipik olarak dogduklari yerden uzaklara hareket etmelidir.
Boylece yogun c¢ift senaryosundaki ata yildizlarin diigiik yogunluklu bolgelerde
oldugu onerilebilir (Bhargavi & Cowsik 2004; Perna ve ark., 2000).

GIP’ larin etrafim1 saran bolgeyi nasil etkilediginin anlagilmasi onlarin
olustugu bolgelerin tahmini kadar 6nemlidir. Bu nedenle GIP’larin belirgin
gozlem Ozelliklerine sahip kalintilar birakmasi patlamalarin bilinmeyen dogalari
hakkinda daha detayl bilgi sahibi olmamiz1 saglar GIPK’ lar i¢in 6nerilen teo-
reme gore, patlamanin ardil 151 yaymiminin X-igin ve UV bilegenleri galakside
~100pc’ lik yaricapta n='/3 luk iyonize bir baloncuk olusturur (n=1cm~?)(Perna
ve Loeb, 1998). GIP ardindan, siipernova patlamalarinda oldugu gibi giiglii bir
patlama dalgasi1 ortamda ilerler. ilerleyen dalga ortamin denge durumunu, patla-
madan gelen X-151n ve UV yayinim siiresine kiyasla ¢ok kisa siirede degigtirir. Or-
tamin eski haline donmesi ise ¢ok daha uzun siirer. Bu da, yakin galaksilerde bir
GIP olay1 gozleme olasiliginin ¢ok diigiik olmasina kargin bir GIP kalintis1 bulma
olasiliginin oldukca yiiksek olduguna igaret etmektedir. n yogunluklu bir ortamda
10°2 erg enerjili tipik bir patlama sokunun [OIII]A5007 yaymim ¢izgilerinden
t~4.6x10% yilda 300 kms™!’ lik bir hiza ulasacagi hesapanabilir. Bu durumda
GIP kalntilarindan gelen yaymim ~35 pc’ lik bir bolgede kalintinin etrafini
saran yildizlararasi ortamda yayilmakta olan erken GIP ardil iginiminin, rady-
atif iyonizasyon etkisiyle cogunlukla etkilenecektir. t~10°¢ yilda bu yaymimin
50 pc lik bir uzakliga ulasabilecegi teorik olarak ongoriilmektedir. Bu asamada
GIP kalhntilar gen¢ ve yaymmim yapan kalintilardir. ¢iinkii GIP kalintilarinin
enerji salmimu itici oldugundan, kalintilar oldukca erken evrelerde 6zgiin tayf-
sal imzalariyla tanimlanabilirler. Yiiksek enerjili ve diigiik egimli (sert) iyoniza-
syon yaymuminin itici enerji salinimi GIP kaynaklarina ozgiidiir ve geng GIP
kalintilarinin ¢oklu siipernova kalintilarindan ayirir.

Atoyan ve ark. (2006) GIP kalintilarim siradan siipernova kalntilarimdan
aywrt edebilecek tayfsal ve uzaysal imzalarinin olabilecegini belirtmisler ve
yildizlar arasi ortamda relativistik parcaciklarin etkilegimleri ve 1gima proses-
leri ve dagilimlarimin detayli hesaplamalariyla GIP kalintilarinin gozlenebilen
sinkrotron yaymimi olmaksizin gliclii TeV yayicilar1 olabilecegi olasiligini
aragtirmiglardir. gahsmalarinda Galaksi diizleminde bizden ~>10 kpc uzaklikta

81



XVII. Ulusal Astronomi Kongresi VI. Ulusal Ogrenci Astronomi Kongresi
31 Agustos - 4 Eyliil 2010, Adana

binlerce yil 6nce patlamig GIP kalintisinin HESS ortak caligmasiyla tesadiifen
kesfedilen tanmimlanamayan TeV kaynag ile eglegebilecegini gostermislerdir.

Tanvir ve ark. (2005) konumlar: daha 6nce belirlenen kisa siireli patlamalarla
yakin galaksilerin pkonumlar1 arasindaki iligkinlige iki nokta agisal iligkinlik
fonksiyonunu kullanarak bakmislar ve kisa siireli patlamalarin %10-15 inin diisiik
kirmiziya kaymalarda oldugunu (zj0.025) gostermiglerdir.

Bu galigmada, M101 (NGC 5457) galaksisindeki GIP kalintis1 olabilecegi
varsayilan yiiksek fotometrik ¢izgi oranlarina sahip bolgeler TUG da bulunan
TFOSC ve girigim filtreleri kullanilarak belirlenmig ve belirlenen bolgelerden
ikisinin (2 numarali ve 3 numarali GIPK)tayfsal gozlemleri yapilmigtir. Ikinci
kisimda, fotometrik ve tayfsal gézlemler ve analizleri tartigilmig ve diger yayimnim
bulutsular1 ile pozisyon uyumuna bakilmigtir. Sonuglar ve tartigma tigiincii
kisimda sunulmustur.

2 Gozlemler ve veri analizi

2.1 Fotometrik goézlemler

M101 galaksisinin fotometrik gozlemleri TUG da bulunan RTT150 cm teleskopa
takili TFOSC ve girigim filtreleri kullanilarak Mayis - Haziran 2008 ve Eylul 2009
tarihlerinde yapilmigtir. Sectigimiz M101 galaksisinin genel ozellikleri cizelge
1 de gosterilmektedir. 2048 x 2048 piksel olan CCD goriintiilerimiz 13/x13/
biiytikliigiinde alani kaplamaktadir. Girigim filtrelerinn 6zellikleri ve galaksinin
gozlem bilgileri sirasiyla cizelge 2 ve 3 de verilmektedir.

Veriler LINUX igletim sisteminde ESO-MIDAS(The European Southern Ob-
servatory Munich Image Data Analysis System) paket programi kullanilarak
analiz edilmigtir. [O IIT]AN4363,5007, [O IIJAA3727,3729, He IIA4686 ve Hp
siirekli filtreleriyle alinan her bir goriintii igin standart veri indirgeme iglemleri
olan bias gikarilmas: (0 poz siireli okuma), diiz alan (flat fielded) ve yonlendirme
(alignment) yapilmig ve sonra her bir filtreye ait toplam goriintiiyii elde etmek
iizere toplanmigtir. Butiin bu iglemlerden sonra elde edilen toplam goriintiilerden
yildiz 151811 gikarabilmek igin bunlara ait siirekli 1gimalarin ¢ikarilmas: gerek-
mektedir. Siirekli 1gimas1 gikarilan goriintiilerden kozmik 1ginlar temizlenmis ve
world koordinat sistemi bilgisi goriintiilerin header’ larina eklenmigtir. Pozisy-
onlarim uyumu USNO A2.0 (Monet ve ark. 1998) katalogundaki yildizlar kul-
lanilarak yapilmigtir. Elde edilen temizlenmig goriintiilerde yildiz, HIT bolgesi,
SNK gibi koordinatlar: bilinen obejelerin olamayacagi GIP kalint1 adaylar1 belir-
lenmigtir. sekil 1 de belirlenen GIPK adaylarinin pozisyonlart M101 galaksisinin
DSS (Digital Sky Survey) gortintiisii tizerinde gosterilmektedir.

2.2 Tayf g6zlemleri

Belirlenen GIPK adaylarmin [O IIIJA5007/HB ve He IIM686/HB oran
degerlerinin daha hassas hesaplanarak kalintilarin dogasimmin daha iyi belirlen-
mesi igin tayfsal gozlemleri yapilmigtir. Tayf gézlemleri TFOSC ile yapilmigtir.
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Gozlemlerde 12 A coziiniirliklii 3230-9120 A dalgaboyu araligimi kapsayan grism
ve 1/ genigliginde slit kullanilmigtir.

Standart veri indirgeme iglemleri olan diiz alan (flat fielded) ve dalgaboyu
kalibrasyonlari ile Galaktik soniimleme (Cardelli ve ark. 1989) IDL kodlar1 ve
IRAF (Image Reduction and Analysis Facility) paket programi kullamlarak
yapilmigtir. Ak kalibrasyonlar: i¢in Oke (1974) ve Stone (1977) kataloglarindan
standart yildizlar segilerek gozlenmigtir. TRAF ta bulunan splot rutini kul-
lanilarak kalintilarin yayinim ¢izgi akilar: hesaplanmigtir. Belirlenen GIPK aday-
larinin pozisyonlar: ¢izelge 4 de verilmektedir.

3 Sonuglar ve tartigma

Perna, Reymond & Loeb (2000) de belirtilen teknige gore, GIPK aday-
lar1 siirekli 1g1ma ¢ikarilmig [OIII]A5007 goriintiisii ve siirekli 1g1ma gikarilmig
HpB gorintilerinin oranlanmasiyla belirlenmigtir. Oran goriintiisiindeki par-
lak bolgeler GIPK aday1 olarak belirlenmigtir (Sekil 2). Belirlenen kalinti
adaylar1 galaksideki H II bolgeleri, siipernova kalintilar1 ve gezegenimsi bu-
lutsular gibi diger yaymmim yapan bolgeler ile karsilagtirilarak pozisyon uyu-
muna bakilmig ve herhangibir pozisyon uyumu goriillmemistir. Sonug olarak
M101 galaksisinde TUG’ da yapilan gozlemler sonucu [O IIIJA5007/HS ve
HelI\4686/H[ kriterleri temel alinarak 15 bulutsu GIPK aday1 olarak belir-
lenmigtir. Fotometrik gozlemlerle tespit edilen GIPK adaylarimin onaylanmasi
igin tayfsal gozlemleri yapilmigtir.Simdiye kadar yapilan gozlemlerde sadece iki
tane (GIPK2 ve GIPK3) adaywn tayfsal gozlemleri yapilabilmisgtir. Gozlenen iki
adaym tayflar1 Sekil 3 de gosterilmektedir. Tayfsal gézlemler sonucu elde edilen
cizgi akilarmin HB ya gore degerleri, Eg_y degerleri gizelge 5 de verilmektedir.
Yakin galaksilerde bulunan GIPK’ larin optik gozlemlerle arastirilmasi devam
eden bir projedir. TUG’ da bulunan RTT150 cm teleskop ile 6niimiizdeki gozlem
donemlerinde geriye kalan 13 adayin tayf gozlemleri yapilmasi ve ilk kez yapilan
boyle bir aragtirmanin sonuglarinin ayrintili tartigilmas: planlanmaktadair.
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Cizelge 1. M101 (NGC 5457) galaksisinin ozellikleri

Galaksi RA DEC Tip Egim Acis1 Uzaklik
J 2000  J2000 (derece)  (Mpc)
M101 (NGC 5457) 14:03:12.5 +54:20:53 Scd 0 5.4 (Matonick ve ark. 1997)

Cizelge 2. Girigim filtrelerinin karakteristik 6zellikleri

Filtreler ~ Dalgaboyu FWHM

A(A) (A)
OIII 4363 50
OIII 5007 56
OII 3727 50
Hell 4686 50
Hp 4861 50
Ha 6563 80
B (Blue) 5125 44
Ha stirekli 6446 123
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Cizelge 3. M101 galaksisinin gozlem ozellikleri

Filtreler Tarih Poz Siiresi(s)
[OIII]A5007 13 Mayis 2008 1200x3

22 Eylil 2009  1200x3
Hell 20 Haziran 2008 1200x 3

22 Eylil 2009 1200x2
23 Eylil 2009  1200x1

HA 13 Mayis 2008 1200x3
22 Eylil 2009  1200x3

Ha 20 Haziran 2008 1200x 3

Mavi 13 Mayis 2008 600x1

20 Haziran 2008 600x 1

23 Eyliil 2009 600x1 + 300x1
Ha stirekli 1simim 20 Haziran 2008 600x 1

23 Eyliil 2009 600x1 + 300x1

Cizelge 4. M101 (NGC 5457) galaksisinde belirlenen GIPK adaylar1

No RA DEC
J2000 J2000

14:03:18.7 +54:25:00.5
14:02:22.7 +54:23:34.7
14:02:18.8 +54:19:06.5
14:02:46.3 +54:17:32.6
14:02:48.2 +54:18:29.0
14:03:07.3 +54:21:42.3
14:04:04.3 +54:24:52.8
14:03:59.4 +54:25:30.7
14:03:57.3 +54:23:46.5
14:03:43.07 +54:19:15.0
14:03:53.3 +54:21:34.2
14:03:52.6 +54:21:50.3
14:03:50.0 +54:21:09.1
14:03:15.0 +54:26:27.9
14:03:27.0 +54:17:45.5

0~ O O Wi

el el el )
U W N = O
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Cizelge 5. GIPK adaylarinin tayfsal gézlemlerinden elde edilen aki degerlerinin Hf3
ya gore degerleri

Cizgi GIPK2 GIPK3

Hp 100 100
OITI(A4959) 149  144.5
OIII(A5007) 465 499
He(\5876) 12 23
Ha(\6563) 340 450
SII(A6716) 23 31
SII(A6731) 14 60
Es_v 0.009 0.009

Sek. 1. DSS (Digitized Sky Survey) alinan M101 goriintiisii lizerinde belirlenen 15
GIPK aday: (siyah daireler) gosterilmektedir.
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(a)

Sek. 2. OIIIN5007 goriintiisii tizerinde GIPK’ larin pozisyonlar1 M101 galaksisinin a)
ist ve b) alt bolgesi

(omy

. I
2000 5000 6000 7000 2000 5000 ) 2000 8000

Sek. 3. RTT150 teleskopu ile elde edilen a) GIPK2 ve b) GIPK3’ iin optik tayflari.
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