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Ozet Bu calismada Swift uydusunun 2005 ile Eyliil 2009’ kadar
tetikledigi patlama siiresi 8 s ve daha kisa olan (82 adet) gama-igin
patlamalarinin (GIP) 0.3 ile 10 keV enerji arahiginda g1k egrilerinin
davramglar1 Patlama Alarm Teleskobu (BAT) ve X-Isin Teleskobu
(XRT) verileri birlestirilerek incelenmistir. Caligmanin asil amact BATSE
tarafindan belirlenen 2 s’de gizilen simiflandirma kriterinin sinanmasidir.
Calisma veri biriktirme agamasinda olup devam etmektedir. Caligmada
kullanilan cisimlerin bazilarinda sira digi salmalar gozlenmistir. So6z
konusu cisimlerden bazilar1 siradan BAT salmalar1 diginda 10 ile 1000
s araliginda, yeniden parlamalar geklinde uzun-siireli salmalara sahiptir-
ler. Buna ek olarak listedeki cisimlerden dordii yiiksek kirmiziya kaymaya
sahiptir (4 < z < 8.3). Calismada farkh ozellik gosteren bu cisimlerin
gercekten gozlendikleri gibi kisa siireli mi, yoksa mutlak olarak daha
uzun stireli bir dogaya mi1 sahip olduklar: kisa siireli GIP adaylarina gore
151k egrisi davraniglarina bakilarak test edilmistir.

1 Giris

Gama-igin patlamalari (GRB) kozmolojik uzakliklarda meydana gelen kisa
siireli, siddetli ve tekrarsiz, yumusak gama-igin radyasyonlaridir. GRBler siire,
tayfsal gekil, maksimum enerji ve parlaklik bakimindan biiyik bir gesitlilik
gosterirler (Berger 2010). Genel olarak gozlemsel verilerden uzun siireli GRB-
lerin (LGRB) gama-iginlarinda uzun siireli ve yumusak tayfli; ardil igigmalarinda
jet kirilmalar1 ve stipernova cikintili; yiiksek kirmiziya kaymadaki diizensiz
clice galaksilerde yildiz olusum bolgelerinde gozlenmiglerdir. Kisa stireli GRBler
(SGRB) ise gama-iginlarinda kisa siireli ve sert tayfli; ardil igimasi soniik ve
siipernova iligkisine dair izler bulunmayan; diigiik ya da orta kirmiziya kaymali
ve diigiik yildiz olugumlu her tiir galakside olugtuklar1 gozlenmigtir (Lazzati ve
Perna 2010).

2006 yilina kadar kisa ve uzun siireli GRB lerin yukarida belirtilen 6zellik-
lerde, fiziksel kokenleri farkl olan iki ayr1 popiilasyon olduklar: diigiiniiliiyordu.
Bu tablo GRB 060505 ve GRB 060614’ in gézlenen sira digi davraniglar: ile yeni
senaryolarin olabilecegini, hatta belki de yeni bir simiflandirma kriteri arayigini
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dogurmustur. Her iki patlama da gama-15mn o6zellikleri bakimindan uzun-siireli
gibidir; ancak ardil igimalar1 soniiktiir ve olasi siipernova iligkilerine dair izler
bulunamamigtir. Siipernova igaretlerinin aranmasimin en temel sebeplerinden
biri de iki GRB’nin de disiik kirmiziya kayma degerlerinde olmasindandir:
2060505 = 0.089 (Fynbo ve dig. 2006) zosos14a = 0.125 (Gal-Yam ve dig. 2006;
Fynbo ve dig. 2006; Della Valle ve dig. 2006; Gehrels ve dig. 2006). Bu iki cis-
min olasi dogalar1 iizerine yapilan yorumlar syle olmustur: i)Erken X-15m ardil
1gimast ¢ok parlak olan bir kisa stireli GRB, ii) Biiyiik kiitleli ata yildizi olmayan
ya da yeterli miktarda °6Ni iiretemeyen bir siipernova patlamasiyla iliskili uzun-
siireli GRB.

Eger kisa siireli patlamalarin, rolatif olarak parlak erken X-1gin ardil igumalar:
gozleniyorsa, bu durumda kisa ve uzun siireli patlamalari sadece siireler-
ine baka-rak simiflandirmak anlamini yitirecektir. Compton Gama-Isin Gozle-
mevi iizerinde bulunan BATSE dedektorii (50-150 keV) 1991 ile 2000 yillar
arasinda 8000 civarinda GRB tetiklemesi yapmigtir. T90 siiresi, alinan gama-igin
sayimlarimin arkaplan degerinden %5 ile %95 araliginda artig gosterdikleri za-
man olarak tamimlanmgtir. Kouveliotou ve dig. (1993), BATSE nin gozlemledigi
2041 GRB’-nin patlama siiresi (T90) bakimimdan Sekil 1’deki gibi iki modlu
bir dagilim gosterdigini ortaya koymuslardir. Iki mod, T90=2s’de birbirinden
ayrilmaktadir. Buna gore T90<2s ise gozlenen GRB kisa siireli, T90>2s ise
gozlenen GRB uzun siireli olarak simiflandirilmigtir. Bununla beraber, dagilima
bakildiginda iki grubun tam olarak ayrilmadigi T90<2s olan dagilimin etek-
lerinin 2s’nin 6tesine gegtigi goriilmektedir.

2004 yihnda firlatilan Swift uydusu (15-350 keV) kisa siireli GRB
caligmalarin-da yeni bir c¢ag agmigtir. Hassas konum belirlemeleri, kirmiziya
kayma olgiimlerine ve altta yatan galaksilerle baglanti kurulmasina izin vermigtir.
Bu bulgular kisa siireli GRBlerin ata yildizlarimin kaynagan tikiz (com-
pact) cisimler olabileceklerine igaret etmektedir. Swift’in gozlemledigi bazi kisa
siireli olarak smiflan-dirilan GRBlerde yumusgak, uzamig bir salma bilegeni
gozlenmistir. Bu bilesen GRB’nin 151k egrisinde erken zamanlarda gozlenen sert
bir parlama olarak kendini gosterir. Sekil 2’de GRB 080503’iin BAT ve XRT veri-
lerinin aki kalibrasyonlu 1g1k egrisinde 100. ile 1000. saniyeler arasinda siradan bir
kisa stireli patlama igin sira digi olarak nitelendirilebilecek olan uzun siireli salma
goriilmektedir. Isik egrilerinde bu yapir gozlenen GRB’ler sayesinde T90=2 s’ye
dayali uzun ve kisa siireli GRB ayrimina olan giiveni azaltmakta ve yeni olgiit
arayiglarina sebep olmaktadir.

Uzun siireli GRBlerin ¢oklu dalgaboyu gozlemlerinden bu sinifa giren GR-
Blerin ¢ok biiyiik kiitleli yildizlarin kozmolojik uzakliklarda meydana gelen
¢ekirdek ¢okmeli siipernova patlamasiyla iligkili olduklar: bulunmugtur. Bununla
beraber, biitiin uzun siireli GRBlerin bdyle bir siipernova ile iligkili olduklarini
soyleyemeyiz (Rowlinson ve dig. 2010).

Kisa siireli GRBlerin olusum mekanizmalar: ise heniiz iyi anlagilmamigtir.
Ancak en popiiler teori bu patlamalarin tikiz ¢ift sistem olugturan, nétron
yildiz1 ¢ifti ya da bir ndtron yildiz1 ve bir kara delik ¢ifti gibi, yildizlarin
kaynagma-siyla olustuklar: diigiiniilmektedir (Lattimer ve Schramm 1976; Eich-
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ler ve dig. 1989; Narayan, Paczynski ve Piran 1992). Ayrica hem kisa hem
de uzun siireli GRB’lerin kararsiz milisaniye pulsarlariyla ilgili olabilecekleri
One siiriilmiigtiir. Bu ata yildiz modelinin GRB niifusunun kiigiikk bir kesrini
olugturduklar1 diigiiniil-mektedir (Rowlinson ve dig. 2010).

2 Analiz ve SGRB Ornegi

Biitiin analizler HEASOFT, XSPEC ve QDP’nin standart rutinleri kul-
lanilarak ve UK Swift Science Data Centre (Evans ve dig. 2007; 2009) tarafindan
iiretilen otomatik XRT wverileri kullanilarak yapilmigtir. Buna ek olarak baz
analizler PHYTON ve PERL de yazilan kiiciik programlarlayla (script) tamam-
lanmigtar.

Bu ¢aligmada Swift’in 2005 yilindan itibaren goézlemledigi kisa siireli gama-
1sin patlamalarindan (SGRB) olusan bir 6rneklem kullamilmigtir. Swift uydusu
hala gorevine devam ettigi icin 6rneklem zamanla genigleyebilecektir. Eyliil
2009 tarihine kadar gozlenmis T90<8s olan 82 SGRB i¢in 0.3-10 keV enerji
araliginda BAT ve XRT verileri birlestirilerek 11k egrileri elde edilmigtir. 82
SGRB’den sadece 76’s1 igin analizlerin tamami gergeklestirilebilmistir. Agustos
2010 itibariy-le orneklemde 114 SGRB yer almaktadir.

114 SGRB, patlama siiresi bakimindan bulunduklar: araliklar ve dagilimlari
sOyledir: T90<2s olan 41, 2s<T90<5s olan 28, 5s<T90<8s olan ise 28 SGRB
bulunmaktadir. Bu 6rnekte yer alan Nisan 2009 itibariyle 14 SGRB’de 100. ile
1000. saniyeler arasinda X-iginlarinda uzun stireli bir salma (extended emission,
EE) goriilmiigtiir. Orneklemde bulunan doért SGRB ise yiiksek kirmiziya kayma
(high z; HZ) gosteren cisimlerdir. Davraniglar1 bakimindan EE ve HZ gruplar
ilgingtir.

3 Bulgular

Bir GRB 1sik egrisinden beklenen davraniglar goyle olabilir: Cok sayida,
rastgele genlikli parlamal onciil 1gimim (genelde BAT tarafindan gozlenirler); X-
1silarinda ise yavag yavag bozunum ya da dik bozunum ve hatta ani ve giddetli
parlamalar (Sekil 3).

Yiiksek kirmiziya kaymali dért GRB’nin BAT ve XRT tarafindan alinan akisi,
SGRB orneklemine ait 151k egrileriyle kiyaslandiginda diigiik aki degerlerinde
(10=7 — 107® erg ecm~2 s7!) yer almaktadir. Bununla beraber 151k egrisinin
davranigi uyumlu goriinmektedir.

Bu cisimlerden 6zellikle GRB 090423’ten alinan salmanin mutlak olarak daha
uzun siireli oldugu ancak ¢ok uzak bir mesafede meydana geldigi i¢in alinan
salmanin diigiik enerjilerde ve rolativistik etkilerden 6tiirii oldugundan daha kisa
gorilldigu distintlmektedir.

392



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

4 Tartisma ve Sonug

Yapilan analizlerin sonucunda SGRB 6rneginin genel olarak ayni davranis
sergiledigi goriilmiigtiir. Incelenen cisimlerin akilarmm agirlikl olarak gozlendigi
aralik 107° ile 1078 erg ecm~2 arasindadir. Cisimler BATSE’nin standart 2 s
ayrimina gore segilmedigi halde standart giic kanunu bozunumlar1 gézlenmistir.
HZ grubunda yer alan cisimler standart SGRB davranigi gostemektedir. An-
cak literatiirde bu cisimlerin yiiksek kirmiziya kaymada bulunmalarindan
6tliri GRB’nin olugumu esnasinda yayinlanan gama-iginlarinin sadece az bir
kisminin dedektorlere ulagtigr ve aslinda bu cisimlerin daha gok bir LGRB olduk-
lar1 diiglintilmektedir. EE grubunda yer alan cisimlerin davranigt siradigt olup,
uzamig salmalarin algilandig1 kisimlar gozard: edildiginde 151k egrilerinin mor-
folojik yapis1 SGRB oOrneginde yer alan cisimlerle uyum icerisinde goriillmiigtiir.
Calisma yapildigindan bugiine veri biriktirmeye devam edilmektedir.
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Sekil 1. BATSE nin gbzlemledigi 2041 GRB’nin T90 stirelerine gore iki modlu dagilima.
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Sekil 3. Bir GRB 151k egrisinde goriilebilecek davraniglar.
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Sekil 4. Biitiin SGRB 6rnekliminin beg alt gruba gére BAT-XRT aki kalibreli 11k
egrileri. Kirmiz1 renk T90<2s, yesil renk 2s<T90<25s, mavi renk 5s<T90<28s, siyah
renk yiiksek kirmizi kaymali GRB’leri (4 < z < 8.5) ve pembe renk uzamig salma
gozlenen SGRB’lerden olugan grubu temsil eder.
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Sekil 5. Yiiksek kirmiziya kaymali 6rnegin 1sik egrisi davramglar: ile bitiin SGRB
ornekleminin kiyasi.
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Sekil 6. Uzamig salma gézlenen SGRB’lerin 151k egrisi davranmislari ile biitiin 6rneklemin
kiyasi.
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