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Evrenin her tarafinda, her an ¢ok yiiksek enerjili patlamalar oluyor.
Her gama 15101 patlamasi, o bolgede yeni bir kara deligin olustugunu haber veriyor.
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ama 15101 patlamalari, 1967de ilk kez goz-
Glemlenmesinden beri “Bityiik Patlamadan

bu yana goézlenen en parlak patlama’, “en
biyiik gizem” ve “modern astronominin getin ce-
vizi” olarak bilinir. Ayn1 dénemlerde yapilan diger
kesiflerin aksine, Gama 1511 patlamalar1 gizemli
dogasini yillardir siirdiiriiyor. Artik bu patlamala-
ra neyin sebep oldugunu daha iyi anlasak da, ga-
ma 15101 patlamalar1 ve sonrasinda gelisen olayla-
rin dogast ile ilgili bircok soru tatmin edici cevap-
lar bekliyor.

Gama 1511 patlamalar1 soguk savas yillarinda
kesfedildi. ABD, Sovyet tarafinin 1963 yilinda im-
zalanan niikleer test yasag1 antlasmasina uyup uy-
madigini kontrol etmek amaciyla Vela gama 1511
uydu sistemlerini Diinya yoriingesine yerlestirdi.
Diinya ytizeyinde gergeklesecek bir niikleer pat-
lama, siddetli X-1g1nlar1, gama 15101 parlamalar1 ve
notronlar iretir. Atmosferdeki aktiviteleri izleyen
Vela uydulari, ani gama 1511 parlamalari olup ol-
madigini belirlemek amaci ile kullaniliyordu.

Gama 15101 fotonlarini odaklamak oldukga giic-
tir. Bu nedenle tek bir detektor ile gama 1511 foto-
nunun nereden geldigini belirlemek zordur. Ancak
her bir fotonun detektore varig zamanini yitksek
hassasiyette belirlemek miimkiin. Eger ayni olay
birden fazla gama 15101 detektorii tarafindan gozle-
nirse, fotonlarin detektorlerce dl¢tilen goreceli va-
r1s zamani ile kaynagin uzay koordinatlari elde edi-
lebilir.

Temmuz 1969'da Vela uydulari gama 1ginlarinda
beklenmedik bir parlama kaydetti. Bir atom bom-
bas1 patlamasi sonucu olusacak gama 1s1n1 sinyali-
nin, 6nce ¢ok kisa zamanda tepeye ulasmas (yak-
lagik 1 mili saniyede), sonra daha uzun bir siirede
giderek azalip soniimlenmesi bekleniyordu. Gozle-
nen parlamada ise sinyal baglangigta hizla artip ya-
vage¢a soniimlenmek yerine iki tepe olusturuyordu.

Los Alamos Ulusal Laboratuvarrndan Ray
Klebesadel'in onciiliik ettigi arastirmacilar, Vela
uydularindan gelen verileri analiz ederek bunun
atom bombast ile iligkili olmayan bir olay oldugu-
na, dolayisiyla acilen harekete gecilecek bir durum
s0z konusu olmadigina karar verdi. 1973 yilin-
da yayimladiklar bilimsel makalede bu ve benzeri
patlamalarin Diinya disindan kaynaklandigini bil-
dirdiler. Bu yerinde yorum, gama 1sin1 patlamala-
r1 alaninin dogmasinin yani sira diinyay: kasip ka-
vurabilecek bir niikleer savasi da engellemis oldu.

Gama 1511 patlamalari, gokkirenin belli bir
bolgesinden kisa siirede alinan, gama 1sim1 dal-
ga boyunda yani yiiksek enerjili bir 1s1nim olarak

kendini gosteriyor. Gezegenimizin atmosferi gama
sinlarmin ylizeye ulagmasini engelledigi i¢in ga-
ma 1511 patlamalar1 601 yillardan 6nce gozlene-
memisti. Gozlenebilmeleri i¢in teleskobun atmos-
ferin diginda, Diinya yoriingesinde bulunmas: ge-
rekiyordu.

5 Nisan 1991de NASAnin firlattigi CGRO
(Compton Gamma Ray Observatory - Compton
Gama Isin1 Gozlemevi) iizerinde bulunan BATSE
teleskoplari, dokuz yil boyunca patlamalarin ev-
renin her yoniinde es-dagilim gosterdigini orta-
ya ¢ikardi. BATSE gozlemleri ile patlamalarin di-
ger gezegenlerde meydana geldigi, cok uzak mesa-
felerden bize ulastig1 konusunda dolayl: bilgiler el-
de edilmesine ragmen, bu mesafeleri dogrudan be-
lirlemek yaklagik alt1 y1l stirecek hummali bir aras-
tirma gerektirdi.

Patlamalarda g6zlenen gama isim1 miktarinin
zamana gore degisimi, patlamanin 151k egrisi ola-
rak adlandirilir. Istk egrilerini kullanarak patla-
ma siirelerini belirleyebiliyoruz. BATSE gozlemle-
ri ile elde edilen bir diger 6nemli sonug, gama 151-
n1 patlamalarinin gézlenen siirelerinin iki gurupta
kiimelendigi idi: Gozlenen patlama siiresi 2 sani-
yeden az olan “kisa siireli patlamalar” ve 2 saniye-
den fazla olan “uzun siireli patlamalar”. Bu iki gru-
bu ayiran sadece siireleri degil. Kisa siireli patlama-
larin gama 111 tayflart uzun siireli patlamalarmn
tayflarina gore daha sert, yani gozlenen toplam ga-
ma 15101 fotonlari, daha fazla oranda yiiksek ener-
jili foton igeriyor. Her iki grup patlama da sonug-
ta ¢ok yiiksek miktarda enerji yayarak kendilerini
belli etse de, stireleri ve tayflar1 arasindaki belirgin
farklar, olusum mekanizmalar: arasinda da farkli-
liklar olabileceginin ipuglarini veriyor.

Giiniimiizde yaygin olarak benimsenen model,
uzun sireli patlamalarin, émriintin sonunda olan
biyiik kiitleli (kiitlesi Giineg'ten en az 30 kat daha
biiyiik) yildiz ¢ekirdeginin kendi iizerine ¢okmesi
ile olusan stipernovalarla iliskili oldugu yoniinde.
Cekirdegin kendi iizerine ¢okmesi ile yildizin mer-
kezinde bir karadelik olusuyor.

Stipernova ile gama 1s11 patlamasimin iligkili
olmast astrofizigin temel taslarindan biri. Bu iligki
bize “bityiik kiitleli ve saf (¢cok yiiksek oranda hid-
rojenden olusan) birinci nesil yildizlarin” merkez-
lerinde meydana gelen olaylari iki kanaldan ince-
leme olanag: sunuyor. Bu ilk nesil yildizlarin one-
mi ise, evrenin olusup da bilinen anlamda evrene
benzedigi zamanlara ait element dagilimi hakkin-
da bilgi vererek kozmolojik arastirmalara 6nemli
katkilarda bulunmalar1.
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25 Nisan 1998'de gergeklesen bir gama 151n1 pat-
lamasindan yaklagik on giin sonra, goriinen dal-
ga boyunda elde edilen tayf ayni bolgede bir sii-
pernova patlamasi meydana geldigini gosteriyor-
du. SN1998bw olarak adlandirilan siipernova ile
GRB980425 kodlu gama 15111 patlamasinin baglan-
til olmasi, stipernova ile gama 1511 patlamasi ara-
sindaki iligkinin ilk gozlemsel kanitini olusturdu.

Kisa stireli patlamalarin kokenine dair incele-
meler de hala devam ediyor. Bilim insanlar1 bu pat-
lamalarin birbirleriyle kaynasan, ¢ok yogun yildiz
giftlerinden meydana gelebilecegini diistiniiyor.
Ozellikle bir ift nétron yildizindan olusan yildiz

GRB970228 adli sistemlerinde, yildizlarin zamanla birbirleri tize-
gama Isint kaynaginin rindeki kiitle gekimsel etkiler sebebiyle yaklagtik-
BeppoSAX tarafindan lar1, degdikleri, en sonunda tek bir cisim olustura-

cak sekilde kaynastiklar: sirada da giiglii bir pat-
lama ile gama 1ginlar1 yaydiklar: diistiniiliyor. So-
nugta merkezde olugacak cisim, uzun stireli patla-
mada olugan cisimden farkli degil, yeni bir “kara-
delik”.

Gama 15101 patlamalari yalnizca gama 1g1n1 dal-
ga boyunda gozlenen parlamalardan ibaret degil.
Patlama ertesinde kendini belli eden ve daha uzun
dalga boylarinda (X-1g1n1, goértiniir 151k, radyo dal-
galar1) gozlenen ardil 151ma, ana patlamayi ve ener-
ji yayilm mekanizmalarini daha iyi anlamamiz
i¢in 6nemli firsatlar sunuyor. Ardil isimanin de-
taylarini ve ardil 1s1ma bilgilerini kullanarak nele-
ri anlayabildigimizi incelemeden 6nce, ardil 1s1ma-
nin kisa tarihgesine goz atalim.

Gama 1sinlar1 elektromanyetik tayfin en yiik-
sek enerjiye sahip kisminda yer alir. Yiiksek enerji-
li gama 15111 fotonlarini, goriinen 151k fotonlar: gibi
yansitmak veya kirinima ugratmak miimkiin degil.

alinan goriintiileri.
Ustteki goriintii

28 Subat 1997'de, alttaki
3 Mart 1997de cekilmis.
Olciilen X-1sini parlaklig,
bu yeni kaynagin

gama igini patlamasi

ile baglantili oldugunu
hicbir sipheye meydan
birakmadan gosterdi.
Boylece ilk defa bir gama
isini patlamasinin X-igini
dalga boyunda ardil
1simasi kesfedilmis oldu.

NASA

5 Nisan 1991'de firlatilan Compton Gama Isini Gézlemevi, dokuz yil boyunca
yaptigi gozlemlerle patlamalarin evrenin her yoniinde eg-dagilim
gosterdigini ortaya gikard.
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Bu sebeple gama 1ginlarini odaklamak oldukea zor
ve uzayin belli bir bélgesinden gézlenen gama 151n-
lar1 ile o bolgenin net gama 1511 fotografini olus-
turmak imkansiz. Ornegin 90’ yillarin baglarin-
daki teknik olanaklar ile sadece gama 1511 fotonla-
r1 kullanilarak olusturulan fotograflarin ¢6ziintir-
ligi, uzay koordinatlarinda birkag derece civarin-
da idi. Bu seviyedeki bir ¢6ziiniirliik ile elde edilen
gama 15111 fotografi goriiniir 151k ile karsilagtirildi-
ginda, gama 1511 uzay koordinati bolgesinde yiiz
binlerce goriiniir yildiz bulunuyordu.

Yukarida iizerinde durdugumuz gibi, CGRO
uydusu iizerindeki BATSE teleskoplari ile gozlenen
gama 15101 patlamalarinin sayisinda énemli oranda
artig saglandi ve dokuz yil siiren ¢aligmalarla gama
1511 patlamalarinin en kapsamli erken evre veri ta-
bani olustu. Ancak ¢ok 6nemli bir bilinmeyen bu
konuda ¢alisan bilim insanlarini yakindan ilgilen-
diriyordu: Gama 1511 patlamalarinin uzakliklar:.
Patlamalar ¢ok uzaklarda, bagka galaksilerde ger-
ceklesiyor ise uzakliklarini belirlemek, gokkiirenin
patlamanin gergeklestigi kisminin goriinen dalga
boyunda tayf gézlemleri yapip kaynagin kirmiziya
kayma miktarini 6l¢cerek miimkiin olacakti. Gorii-
nen dalga boyunda tayf gozlemi i¢in gerekli tek bil-
gi ise patlamanin ¢ok hassas uzay koordinatlar1 idi.

Sadece BATSE gama 1511 verileri kullanilarak
gama 1gin1 kaynaginin hassas uzay koordinatlari
belirlenemedigi icin, patlamalarla baglantili ardil
isimanin tam olarak nerede oldugunu kestirmek
yillar stiren zorlu bir yariga donisti.

1996 yil1 Nisan ay1 igerisinde gama 1511 patla-
malar1 alaninda bir devrim yaratacak, X ve gama
dalga boylarinda gozlemler yapacak olan Italyan-
Hollanda ortak projesi BeppoSAX isimli uydu te-

23 Nisan 2009 tarihindeki gama 1sini patlamasinin
Gemini Teleskobu'yla alinan gériintisii.
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leskobu, basariyla Diinya yoriingesine yerlestiril-
di. BeppoSAX faaliyete basladigi donemde gama
1511 patlamalarini belirleyip uzay koordinatlarin
yuksek hassasiyette saptayabilecek tek aragt1. Bep-
poSAX uydusunun fizerindeki, uzay: siirekli tara-
yan bir gama 15111 detektorii olan GRBM (Gamma
Ray Burst Monitor - Gama Isin1 Patlamasi Moni-
torii) ve genis gorils acili X-Isin1 Kamerasi (WFC
- Wide Field Camera) gama 1s1mn1 patlamalarin
yakalayip kaba koordinatlarini belirleyecekti. He-
men ardindan daha dar goriis alanina sahip ama
yiiksek ¢oziiniirlitkte X-151m1 resmi olusturabilen
LECS ve MECS teleskoplar ile goriinen dalga bo-
yunda gozlem igin yeterli hassasiyette koordinat
belirlemek miimkiin olacakt1.

Beklenen an 28 Subat 1997 Cuma giinii saba-
hin erken saatlerinde gergeklesti. Es zamanl goz-
lem yapan GRBM ve WEC teleskoplar1 gokyiizii-
nin Avcr Takimyildizi yoniinde bir patlama be-
lirledi. Patlamay: takip eden 6 saat i¢inde elde
edilen ilk verilerle uzay koordinatlar1 belirlenip
LECS ve MECS teleskoplar1 o dogrultuya yonel-
tildi. Bu gozlemler sonucunda bilinen X-151n1 kay-
naklar1 katalogunda yer almayan ve X-is1n1 par-
laklig1 hizla azalan yeni bir kaynak bulundu. Pat-
lamadan 6 saat sonra (altta, solda) ve 12 saat son-
ra (altta, sagda) olctilen X-151n1 parlakligi, bu yeni
kaynagin gama 151n1 patlamasi ile baglantili oldu-
gunu higbir siipheye meydan birakmadan goster-
di. Béylece Italyan ekip tarafindan ilk defa bir ga-
ma 1511 patlamasinin X-1s11 dalga boyunda ardil
1s1masi kesfedilmis oluyordu.

Bu siiregte sira gama 15101 patlamasinin gorii-
nen dalga boyunda bilesenini aramaya gelmis-
ti. GRB970228 i¢in uzay koordinatlar1 10 saat gi-
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SN1998bw olarak adlandinilan siipernova ile GRB980425 kodlu gama igini
patlamasinin baglantili olmasl, siipernova ile gama isini patlamasi arasindaki
iliskinin ilk gozlemsel kanit.

NASA

bi bir stirede -0 dénem i¢in ¢ok kisa- elde edil-
misti. Yerden goériinen dalga boyunda gozlemler
ise patlamadan yaklasik 23 saat sonra Kanarya
Adalarrnda kurulu William Herschel Teleskobu
ile Hollandali bir ekip tarafindan gergeklestirildi
ve gama 151n1 patlamast ile ortaya ¢ikan optik ardil
1s1ma kesfedildi. Kesiften sonra, Hubble Uzay Te-
leskobu ile gerceklestirilen gozlemler patlamanin
bize milyarlarca 151k yili uzakliktaki bir galakside
meydana geldigini kesinlestirdi.

Bu 6nemli gelismeler aragtirmacilarin giinde-
mine patlamalarla ilgili bircok bilimsel problemi
tagidi. Gama 1511 patlamalarinin kaynag nedir?
Bu kadar biiyiik miktarda enerji nasil bir fiziksel
mekanizma ile radyasyona doéniistip bize ulasir?
Patlamalarin sonrasinda ortaya ¢ikan ardil ig1ma-
y1 yaratan mekanizma nasil islemektedir?

Gama 15101 patlamalarinin ana evresini ve ardil
isimalarini oldukea iyi agiklayan bir model var:
“Ates topu sok modeli”. Bu model, patlamaya ne-
yin sebep oldugundan bagimsiz olarak, gozlenen
gama 15101 evresinin ve ardil 1s1malarin nasil olus-
tugunu agikliyor. Buna gore, gozlenen 1g1ma bir
karadelige doniismekte olan yildizin (veya birbi-
riyle kaynasan iki yogun yildizin) kutuplarindan
¢ikan, 151k hizina yakin hizlarda hareket eden ve
¢ok dar bir alanda huzmelenen madde katmanla-
rinin birbirleriyle ve yildizin etrafindaki ortam ile

GRB080319B patlamasi
ile ardil isimanin
Hubble Uzay Teleskobu
goriintisi

NASA
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Bilim insanlari kisa
siireli gama 1gini
patlamalarinin
birbirleriyle kaynasan
notron yildizi ¢iftinden
ya da bir notron

yildiz1 bir karadelikten
meydana gelebilecegini
diisiiniiyor. Ozellikle
bir ¢ift ndtron
yildizindan olugan
yildiz sistemlerinde,
yildizlarin zamanla
birbirleri tizerindeki
kiitle cekimsel etkiler
sebebiyle yaklastiklan,
deqdikleri, en sonunda
tek bir cisim olusturacak
(bir karadelik) sekilde
kaynastiklari, bu

sirada da gama isinlari
yaydiklar diisindliiyor.
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carpismasi sonucunda oluguyor. Karadeligin dogu-
mu sirasinda huzmelenen bu madde katmanlari ilk
olarak birbirleri ile ¢arpisir, ¢iinkii disa dogru ya-
yilan her katman ayn1 hizda hareket etmez ve hiz-
l1 olanlar yavas olanlari yakalar. Bu esnada ag18a ¢1-
kan 151n1m gama-iginlaridir ve “gama 151n patlama-
s1” olarak goriilen de aslinda budur. Bunlara aym
zamanda i¢ soklar da denir. Katmanlar genisleme-
ye, yol boyunca ¢arpigmaya ve 1s1nim yaymaya de-
vam eder. Burada agiga ¢ikan 1g1nim1 milisaniye ile
birkag saniye arasinda degisen siirelerde gozleyebi-
liriz. Yayilan 1s1n1imin enerjisi genisleme devam et-
tikge azalir. Katmanlar yildizin etrafinda belirli bir
mesafeye ulastiginda, yildizi gevreleyen madde-
sel ortam ile kargilagir. Ardindan maddelerle ¢ar-
pismaya basladiklarinda a¢iga “ardil 1g1ma” olarak
gozledigimiz isinimlar ¢ikar. Bunlari X-1ginlar1, go-
riinen, kizilétesi, radyo dalgalar: seklinde siralaya-
biliriz. Ardil is1malari saatler, giinler ve bazen hat-
talar boyunca gozlemleyebiliriz.

Ates topu sok modeli patlamalarin genel 6zel-
liklerini agiklasa da bazi durumlarda yetersiz ka-
labiliyor. Hem modelin daha iyi sinanmasi hem
de patlamalarin dogasinin daha iyi anlasilabilme-
si i¢in patlamadan hemen sonra baglayan ardil 151-
ma verilerine ihtiyag duyulmaktaydi.

2001-2004 yillar1 arasinda NASA tarafindan ge-
listirilen ve 21 Kasim 2004 giinii Diinya yoriingesi-
ne yerlestirilen Swift adli uydu, 2005 basindan be-
ri q1g1r agan goézlemlerini stirdiiriiyor. Swift kendi-
ni hizla, tizerindeki patlama uyari teleskobu (BAT
— Burst Alert Telescope) ile belirlenen uzay koordi-
natlar1 dogrultusuna yénlendiriyor ve XRT (X-Ray
Telescope — X-Isin1 Teleskobu) ile optik/moréte-
si teleskoplarin gozlemlere baslamasini sagliyor.
Boylece patlamanin erken evre gama 1511 verileri-
ni, erken evreden ardil 1g1maya gegis ve sonrasinda
da ardil 1g1manin genis dalga boyunda es zamanli
verilerini elde etmemize olanak sagliyor.

Swift uydusu ile belirlenen her patlama dikkate
deger. Ancak burada sadece iki patlama hakkinda
ayrintiya girecegiz.

19 Mart 2008 giinii Swift uydusu iki farkli pat-
lama belirledi. Bunlardan GRB080319B olarak ta-
nimlanan ikincisi, 50 saniyeyi asan siirede gama
1sinlar1 yayarak kendini gosterdi. Yerdeki teleskop-
lara yapilan uyarilar sonrasinda hemen baglatilan
gozlemler, bu patlamanin ardil 1s1masmin ¢iplak
gozle goriilebilecek kadar parlak oldugunu ve pat-
lamanin bize 7,5 milyar 151k yili mesafeden ulastig1-
ni1 ortaya koydu. Bir bagka deyisle bu patlama mey-
dana geldiginde Diinyamiz heniiz olusmamusti.
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23 Nisan 2009 giinii gozlenen ve 10 saniye sii-
ren gama 1§in1 patlamasi ise daha da uzaklardan
geliyor. GRB090423 patlamasinin dl¢iilen kirmi-
ztya kayma degeri (z=8,3) uzaklik olarak 13 mil-
yar 151k yilina karsilik geliyor. Yani bu patlama ol-
dugu zaman, Biiyiik Patlama sonrasi evren heniiz
yaklasik 630 milyon yil yagindaymis anlamina ge-
liyor. GRB090423 bu 6zelligi ile bilinen en uzak ve
en yasl cisim olma rekorunu elinde bulunduruyor.

11 Haziran 2008 giinii Diinya yoriingesinde ye-
rini alip ytiksek enerjili gama 1ginlarinda gozlem-
ler yapmakta olan Fermi uydu teleskobunun da ve-
ri toplamaya baglamasiyla, gama 1511 patlamala-
r1 ile ilgili veri saglanmasinda altin ¢ag yasiyoruz.
Hem Swift hem de Fermi verileri gézlemlerden he-
men sonra ilgili veri portallarina aktariliyor ve ga-
ma 1511 patlamalarimin genis dalga boyunda ince-
lenmesi galismalarini siirdiiren bilim insanlarina
¢ok 6nemli bir firsat sagliyor.

Ulkemizde, gama 15101 patlamalari aragtirmalari
diinya ¢apinda lider bilimsel ekiplerle isbirligi ice-
risinde gergeklestiriliyor. Patlamalarin genis dalga
boyunda erken evre gama 151n1 ve X-1s1n1 tayf 6zel-
liklerini ve ardil evreye gecis zamanlarin1 Sabanci
Universitesi ekibi olarak inceliyoruz. Patlamalarin
goriinen dalga boyunda ardil 1g1ma gozlemleri ise
TUBITAK Ulusal Gozlemevinde bulunan 1,5 m
ayna caplit RTT150 teleskobu ve robotik ROTSE-
3d teleskobu ile gerceklestiriliyor. Bu ¢alismalara
Akdeniz Universitesi, Sabanc1 Universitesi ve Orta
Dogu Teknik Universitesi'nden aragtirmacilar kati-
liyor. Gergeklestirdigi basarili firsat gozlemleri sa-
yesinde RTT150 teleskobu, diinya ¢apinda konuy-
la ilgili arastirmacilar tarafindan yakindan tanini-
yor. Yakin ge¢miste agilist yapilan 1,22 m ayna gap-
I1 Canakkale 18 Mart Universitesi teleskobu da fir-
sat gozlemleri ile gama 1511 patlamalar1 alaninda
tilkemizden yapilan katkilar1 zenginlestirecek.

Kisa siireli gama isini
patlamalarinin uzak
mesafeden temsili
gorinim.
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