Hazirlayan : Tolga Guver

Gama-lsin Patlamalari,

Evrenin her yonunde yaklasik
her gun olan,

Sadece birka¢ saniye
ya da birka¢ on saniye suren

Ve ~10° erg’lik enerijileri ile
evrenin en parlak
kaynaklarindan biridir.

23/10/2003

BATSE tarafindan kaydedilen 2000 gamma-isin patlamas:
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= Asil olarak gama-isin GRB990123 optical lightcurve
kaynaklari olsalar da pek e
cok gama-isin patlamasinin :
x-isinlarindan radyo bandina E o,
kadar cesitli dalgaboylarinda -
ardil iIsimalari tespit

edilmistir.
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= Buisimalar x-isinlarinda _ L
giinler ya da haftalar TR AP
surerken optik ve radyo
bantlarinda aylar boyunca
surebilir.




*= |lk olarak 1973’de yayinlanan bir makale ile kesifleri
duyurulmustur (Klebesadel ve ark. 1973).

= 1976’da bir toplantida Ruderman isimli bir bilim adami bu
konuyla ilgili bir derlemesinde gozlenen toplam gama-isin
patlamasindan daha cok teori vardir demistir.

= 1994’de Nemiroff (Nemiroff, 1994) bu konuyla ilgili bir
calismasinda 100°un uzerinde teoriyi listelemistir.



Patlamalarin ne olduklari konusu 1990’larin baslarina kadar
gercektende buyuk bir bilinmezdi. Bunu iki sebebi vardir :

Birincisi olaylarin cok kisa surmeleri (0 zamanlarda bu olaylarin
diger dalgaboylarindaki ardil isimalari gozlenememisti).

Ikincisi ise go6zlem yapan gama-isin, dedektorlerinin goézlem
kalitelerinin dusuklugu idi.



Bu engellerden bir kismi CGRO’nun firlatilmasi ile asiliyor.

Uydu uzerindeki BATSE dedektorleri gama-igsin patlamalari
arastirmalarina pek ¢cok yonden ¢cok onemli katkilar sagliyor.

Ilk olarak patlamalarin go6kyiiziinde izotropik olarak
dagildiklarini buluyor ki bu onlarin kozmolojik kaynaklar
oldugunun kantti.

Ikinci katki ise BeppoSAX uydusunun yardimi ile 1997 yilinda
bir gama-isin patlamasinin x-isinlari ve ardindan optik,
milimetre ve radyo dalga boylarindaki ardil isimalarinin kesfi ile
geliyor (Costa ve ark. 1997, van Paradijs ve ark. 1997, Frail ve ark.
1997, Bremel ve ark. 1998) .



= |kinci engel yani gézlem aletlerinin yeterince kaliteli g6zlemler
yapamamasi ise CHANDRA, XMM-Newton, HETE-2, INTEGRAL
ve yakin zamanda firlatilacak SWIFT, GLAST, AGILE gibi

uydular ile buyuk olcude asiliyor.

= Ayrica ardil isimalarin gozlemleri sayesine artik GIP’larin ne
olduklarini hakkinda ipucu elde etmek icin bir gama-isin
teleskopuna da olan ihtiya¢ azaliyor.



Genel Bakis

Gama-igin patlamalari ile ilgili bilinen ve kabul gormus en
onemli model

Modelin en onemli ozelligi merkezdeki kaynagin ne oldugundan
bagimsiz olmasi ve amaci gama-iginlarinin nasil uretilebilecegi
ve nasil gozlemsel ozellikler gosterecegi.



GIP’larin u¢ noktalardaki ozellikleri yani cok buyuk enerjileri ve kisa

zamanl degisimleri denen bir problemi
dogurmustur.
~10°2 erg’lik bir enerji gibi degisme zamanlarinda

fotonlar seklinde aciga ¢cikmaktadir.

Kisa zaman olceklerindeki degiskenlikler merkezdeki kaynagin
gibi boyutlar da oldugunu gosterir.

Bu durumda optik derinlik cok yuksek olacak ve fotonlar elektron
pozitron ciftleri uretecek ve gelen fotonlarin enerjisi azalacaktir
(t =3x1011).



Bu problem icin bulunan yegane ¢ozum rolativistik harekettir
(Paczynski 1986, Goodman 1986, Lithwick & Sari 2001).

Eger emisyon ureten bolge gozlemciye gore bir Lorentz faktoru
y ile hareket ediyorsa iki sebepten dolayi optik derinlik sorunu
¢cozulmus olur.

Kaynagin buyuklugunu veren ifade bu durumda olur.

Eger hareket rolativistik ise bu durumda fotonlarin enerjisi de y
kadar az olacaktir ve bu durumda sadece gercekten yuksek
enerjili bazi fotonlarin ¢ift yaratacak kadar enerjisi olabilir.



Kendi referans sisteminde isotropik olarak
yayillan fakat yuksek bir lorentz faktoru ile hareket eden her 1sinim
hareket yonu etrafinda 1/y ac¢isi ile huzmelenir. Bu ozel goreliligin bir
etkisidir ve 1sinimin geometrisi ile bir alakasi yoktur. Rolativistik
beaming’in gozlemcinin kaynagi gorus dogrultusunda sadece 1/y
acisal buyuklugunde gormesini saglar.



GIP’lar icin u¢ agsamali genel bir senaryo :

Kompakt bir kaynak ~10°? erg’i ufak bir alandan kisa bir zaman
icinde salar.

Bu yuksek yogunluktaki enerji kendi basinci ile genisler ve eger
bu bdlgedeki duragan haldeki kutle ¢cok fazla degilse <10 M
bu y>100 ile rolativistik bir genigslemeye yol acar.

Son olarak yeterince uzakta, genisleyen akimin kinetik enerjisi
ic enerjiye donusur ve agirhkli olarak gama-isinlarinda
yayinlanir. Bu asamada sistem optikce incedir ve yuksek
enerjili fotonlar kacabilir.



3. Asama

10°2 erg’i kinetik enerji olarak tasiyan bir akim disiinelim.
Bunun fotonlar uretebilmesi icin kinetik enerjinin i¢ enerjiye
donusmesi ve digsariya yayinlanmasi gerekir.

Yani akim en azindan bir parca yavaslamalidir. Bunun icinde iki
senaryo one surulmustuar.



Merkezdeki urete¢ pek cok akan kabuk yaratacak sekilde
duzensiz bir akim yaratiyor bu kabuklarin her biri farkh y’lara
sahip oldugundan ileride once firlayan yavas atimlar ile
onlardan sonra firlayan hizli atimlar carpisiyor ve kinetik
enerjilerinin bir kismi 1s1 enerjisine donusuyor.

Rolativistik materyal buyuk olasilikla yildizlar arasi ortam
olabilecek ya da GIP kaynaginin daha once urettigi bir yildiz
ruzgari olabilecek yogun bir ortama giriyor ve enerji
kaybediyor.



Bu iki olasiligi birbirinden ayirmak icin kullanilabilecek bir
ozellikte gozlemlerdeki degiskenliklerdir.

Dis Soklar senaryosunda bu degiskenlik cevreleyen ortamdaki
duzensizlikler olarak tanimlanmistir. Atilan madde daha yogun
bir ortama her girisinde emisyonda bir peak yaratilir.

Ilc soklar senaryosunda ise kaynak pek cok kabuk yaratmak
zorundadir ve bunlardan herhangi ikisi her carpistiginda
emisyonda bir peak gorulur.

Bu yuzden dis soklar karmasik ortamlar ve gorece basit
uretecler i¢c soklar ise daha karmasik kaynaklar gerektirirler.
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GIP’lar nerelerde ve hangi islevler ile olusur.

GIP’lari aciklayan miikemmel bir model sadece 10%'erg’lik
enerjiyi saglamakla kalmamali bunu 0.1 radyan gibi dar bir koni
icine sikistirmalidir.

Dahasi i¢c sok modelinde bahsedilen degisken Lorentz
faktorlerini saglamalidir.

Birbirinden farkh 1sik egrileri icin teoride dogal bir aciklama
olmali.

Olaylar yildiz olusum bolgelerinde olmali.

Ve GIP’lar en azindan stkca  Supernova’lar ile
iligkilendirilebilmelidir.



Genel olarak Collapsar hidrojen zarfindan yoksun, donen
yuksek kutleli bir yildizdir.

Oyle ki merkez bodlgesi bir yigilma diski ile cevrelenmis bir kara
delige cokmustur. Bu disk araciligi ile en azindan 1 Mg
kutlesinin yigilmasi daha sonra yildiz maddesinin icerisinden
gecerken daralacak atimlar yaratabilir.

Bu atimlar yildiz yuzeyinden kurtulunca yuksek Lorentz
faktorleri kazanirlar ve birka¢ yildiz yaricapi ilerledikten sonra
gama-isin patlamasi ve ardil isimalarini olustururlar.



Boyle bir Collapsar 3 farkl yolla olusturulabilir.

Standart bir Collapsar 15 - 40 M ‘lik bir helyum katmaninin i¢inde bir
kara deligin direkt olarak olusmasi. Once sicak yiiksek kiitleli bir
notron yildizi olugsur ve notrino yayinlar ancak notrino akisi yigiimayi
onleyemez.

Bundan biraz daha farkh bir durum kara deligin birkac dakika ya da
birkag saat sonra olustugu durumlardir. Boyle bir sistemin kutlesi
muhtemelen ilk tip collapsar’lardan daha ufak olacaktir. (Ana kolda 25
My gibi)

Collapsarlarin ucuncu bir turu ise cok yuksek kutleli metalce fakir
(~300 M, gibi) ve erken evrende olusabilecek yildizlardir. Boyle cok
yuksek kutleli yildizlarin buyuk patlamadan hemen sonra z~5-20 ‘lerde
olusup olusmadiklari uzun suredir tartisiimaktadir. Bu durumda
olusacak kara delik kutlesi artacaktir (100 M, gibi). Ayrica yigiima orani
da cok artar 10 M/s gibi.
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GEB Energy/Redshift Distribution

= Cok yuksek kirmiziya kaymalari
gama-isin patlamalarinin cok
uzaklardan yani ¢cok eskilerden
bize haberler tasidiginin
gostergesi.
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Eger yakin gelecekte (birkagc ay) firlatilacak SWIFT uydusu beklentileri
karsilayabilirse hizli ardil isima gozlemleri ile birlikte GIP’lar, onlardan daha parlak
hicbir seyin olmadigi uzayin en derin noktalarindan bize bilgiler sunabilirler.

Bu bilgileri kisaca ozetlenirse ;



Yuksek kirmiziya kaymali GIP’lar icin (z~6-20)

Eger GIP’lar yuksek kutleli yildizlarin olumleri ise bunlarin varligi
ve istatistikleri ilk yildizlarin olusumlari hakkinda pek cok bilgi
saglayabilirler. Hatta ilkel galaksiler arasi madde hakkinda onlari
iyonize ettikleri icin pek cok bilgi saglayabilirler.

Yine evrimlesen galaksilerdeki yildizlar arasi ortamin gozlemleri
GIP’larin sogurma spektroskopilerinin yapilmasi ile incelenebilir.
Cunku GIP’larin tayflarinin onceden belirlenebilir neredeyse
kesin spektrumlari var ve bu gozlenen tayflardan cikarilarak ISM
veya IGM hakkinda bilgi elde edilebilir.
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