AVINDA

Gama 1sin patlamalan (GIP), evrende meydana gelen en siddetli ve bir o kadar da gizemli olaylar.
Son yillarda, bu patlamalarin nasil gerceklestigi yolunda inandirici kuramlar gelistirildi. Ancak,
bunlarin sinanmasi icin 6zel uzay teleskoplariyla yapilacak gézlemlerin yanisira, patlamalarin degisik

M

dalga boylarindaki

golgelerinin” incelenmesi gerekiyor. Bu da uydu teleskoptan bir GIP sinyali

alindiginda, ¢ok kisa siire icinde bildirilen koordinatlara yonelecek robot teleskoplarin varligini
gerektiriyor. Iste bu teleskoplardan biri de Antalya’daki TUBITAK Ulusal Gozlemevi’nde kurulacak.

Birkac yil énceye kadar, gama 1sin
patlamalari hakkindaki bilgimiz, ‘baska
bir dalga boyu bolgesinde herhangi bir
gozlemsel ipucuna sahip olmadigimiz,
kisa stireli (1-100 saniye) gama 1sin bél-
gesi cakmalart’ olduklarindan (Sekil 1),
bunlarin uzayda tekdiize bir dagilim
gosterdiklerinden (Sekil 2) ve toplam
enerji icerigi dagiliminin gésterdigi
-3/2 egimine sahip olduklarindan iba-
retti.

Ancak, son birkag¢ yilda dikkate de-
ger gelismeler oldu: Bazi GIP olaylari-
ni takip eden glinlerde, sansin da bt-
yik yardimiyla, tipik olarak birkac giin-
le birkag saat arasinda degisen stireler-
de x-is1n, optik veya radyo bolgelerinde
bazi 1sima olaylari gézlendi. Bunlar da-
ha cok, kisa ve cok ‘atesli’ esas patlama
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olaymni takip eden ardil-isimalar olarak
tanimlaniyorlardi. Bu ek 1simalar, bazi
patlamalarin kizila-kayma uzakliklari-
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Saniyede keV enerji araligi basina sayim
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Patlama baslangicindan beri gecen toplam siire (saniye)
Sekil 1: Tipik bir GIP zamansal siddet degisim grafigi.
BATSE tarafindan gozlenen GRB990123 olayinin
zaman degisim profili.

nin hesaplanmasina, bazen de, olayin
gectigi gokadanin belirlenmesine ola-
nak verdi ve GIP’larin, en uzak gokada
ve kuazarlarin bulundugu, milyarlarca
1sikyili uzaktaki ‘kozmolojik mesafeler-
de’ gerceklestikleri anlasildi. Bu mesa-
felerde bile cok parlak olaylar olarak
algilanan GIP’larin, bilinen biitiin cisim
ve olaylardan daha ytiksek miktarlarda
isimalar yaparak, 10° ila 10** erg s* dii-
zeyinde 1sima yapmalar1 gerektigi orta-
ya cikarildi. Bu enerji, Glines’in toplam
kiitle enerjisinin birka¢ on saniyede
harcanmasina ya da aymi strede, Sa-
manyolumuzun toplam enerjisini yal-
nizca 100 yillik evrene yaymasina esde-
gerdi!

GIP, ilk kez 1973’te, Niikleer Silah-
larin Atmosferde Kullanimini Sinirla-



Sekil 2: Gama Isin Patlamalari Uzay Dagilimi (Samanyolu koordinat sisteminde, yaklasik 2000 olay
kullanilarak verilen bu grafikte renkler (tonlar), birim alana diisen farkli toplam enerji biitcesini gosteren,
erg/cm’ degeri ‘fluence’in dlgtistidiir)

ma Anlasmasini (Nuclear Test Ban Tre-
aty) denetleme amach Vela adli askeri
uydularca, 1969-1971 gé6zlemleri sira-
sinda ortaya cikarildi. Dinya kaynakli
olmadig1 anlasilan bu sinyallerin, (he-
men terkedilen) bir ilk aciklamasi,
bunlarin gékadamizin icinden ileri bir
uygarligin eseri olabilecegiydi! Daha
sonra bunlarin ¢cok gizemli ve yeni bir
kozmik olay tiird oldugu anlasildi.

Bir GIP’in enerjisinin biiytik ¢cogun-
lugu, yiiksek enerjili x ve gama 1sinla-
11 fotonlarindan olusmakta ve patlama
aninda bu olay boélgesi, gokyuziiniin
en parlak noktasi durumuna gelmekte.
Ancak bunlar, 6ngériilemez bir sekilde
gokyliziiniin herhangi bir yerinde or-
taya cikmakta ve aymi hizla kaybol-
makta. ilk saptamayi izleyen 20 yil sii-
resince, yuzlerce GIP olay1 kaydedil-
mesine karsilik, hi¢ biri hakkinda du-
yarli bir yer belirlemesi yapilamad: ve
baska bilgiler edinilemedi. Bunun bir
nedeni de, gama isinlarinin ¢ok zor
odaklanabilir 1sinlar olmalari, yani olay
yerinin hassas olarak belirlenememe-
siydi. Yani olayin zamani ve bu sirada
elde edilen 1s1k egrisi (zaman profili)
disinda cok az bilgi edinilebiliyordu.

Ayni olayin farkli uydularca kaydindan
yararlanan bir ‘licgenleme’ sistemi kul-
lanilarak, cok kaba bir yén belirlemesi
bazen yapilabiliyordu.

Bu patlamalar hakkinda en genis
kapsamli ve kalic1 bilgilerse, NASA’nin
1991°de yériingeye yerlestirdigi Comp-
ton Gama-Isin Gézlemevi (CGRO) uy-
dusundaki GIP amach ‘Patlamalar ve
Degisen Kaynaklar Arastirma Deneyi’
BATSE ile elde edildi. BATSE, cok
hassas enerji ve zaman belirlemesi ya-
ninda, kaba da olsa tiim olaylar icin bir
yon belirlemesi yapabiliyordu.

CGRO’nun 9 yillik calisma dénemi
icinde, BATSE’ce kaydedilen her patla-
manin 1sik egrisinin bir digerinden
farkli oldugu, tekrar ayni yerden goz-
lenen hicbir patlama olmadigi ve bu
patlamalarin, gokytziinde yon-bagim-
siz (izotropik) olarak dagildigi anlasil-
di. Yani, GIP’larin bizim goékadamiz-
dan gelmedigini kanitlayacak
2000’den fazla patlama gézlendi. Bun-
lara ek olarak, BATSE patlamalarin su-
relerine gore de, uzun (2 saniyeden
fazla stiren) ve kisa (2 saniyeden az)
patlamalar olarak ikiye ayrilabilecekle-
rini gosterdi.

Sekil 3: ROTSE-1 Loa Alamos’ta kullanicilarinin arasinda

Robotik GIP Ardil
Isima Teleskoplarinin
Gelisimi

flk kaydedildiklerinden bu yana ne
olduklart ve gékytiziinde hangi kosul-
larda olustuklart konusunda astrofizik-
cilere kok soktiiren bu olaylarin gizini
aciga cikarabilmek icin, olaydan sonra
hemen harekete gecerek o bélgeyi goz-
leme alabilecek, yani uydularla birlikte
calisacak dedektor ve teleskoplarin ge-
rektigi ortadaydi. Ancak, bir GIP olay:-
nin yeri hemen belirlenemiyor; belirlen-
se bile, optik ve radyo astronomi stan-
dartlarina gore devasa buytklukte (bir-
kac derece kare!) alanlar tanimlanabili-
yordu.

Yiiksek enerjili fotonlar yerytizu at-
mosferi tarafindan ¢ok etkin sekilde
sogurulurlar. Bu durumda, uydularla
kaydedilebilen GIP olaylarinin ¢6zi-
minde, bu olay sirasinda veya hemen
ardindan olusabilecek x-1s1n, optik ve
radyo 1simalarinin yasamsal 6neme sa-
hip olacagi da, baslangictan beri bilini-
yordu. Ancak, bir olayin kaydi, yeryu-
zline ulasmasi, GIP oldugunun farke-
dilmesi, diger teleskop ve gézlemevle-
rine haber verilmesi gibi stireclerin sa-
atler, hatta giinler almasi nedeniyle,
beklenen ardil isimalar uzun stire go-
riilemedi.

Bu engelleri asma amacinda olan
denemelerden biri de ROTSE’ydi. Te-
leskopa, islevlerini ve calisma prensibi-
ni agiklayan ‘gecici otik 1simim arama
deneyi’ anlamindaki Robotic Optical
Transient Search Experiment sézctkle-
rin kisaltmasindan olusan bu ad verildi.

Bir ROTSE teleskopu esnek tasa-
rimli tam otomatik, mini gézlemevi ola-
rak diistintlebilir. flk tasarimda (ROT-
SE-1), sistem her gece, verilen progra-
ma uygun bicimde gékytiztinlin timd-

Sekil 4: ROTSE-3’iin 45 cm’lik teleskopunun ucu,
koruyucu silindirinden ¢ikmis olarak goriiliiyor.




Sekil 5: Kurulmasina baglanan ROTSE deneyleri kiiresel agi (GRN) bu haritada gdsterilen 4 noktada
konuslanacak ve 2003 yilinda tiimiiyle isler hale gelecek.

nu iki kez tarayip, kendi arsivini olus-
turmakta. Bir olay (patlama) anindaysa,
bu rutin tarama ve arsivleme islevini bi-
rakarak, GIP olaymni gozlemeye basli-
yor. Kendi arsivini de kullanarak, yeri
kabaca bilinen olayin {izerine yogunla-
styor. Patlamanin zaman gelisimini be-
lirlemede yararli olacak bir program
icinde, 6nce kisa araliklarla (10 saniye
streli g6zlemlerle), daha sonra giderek
uzayan araliklarla (20 saniye, 30 sani-
ye, 1 dakika) resim cekmeye basliyor.
Ertesi gece de bu programini hatirlaya-
rak, acgilan araliklar ve resim siiresiyle,
olay bélgesini taramayr sUrdiriyor.
Sistem, gozleme karar verecek yazilim-
larina girdi olan kritik parametreler
icin, yagmuru, kari, bulutlari, 1siy1 ve
yiksek hizli rizgarlar 6lcebilen bir
meteoroloji istasyonu da iceriyor.

ROTSE-1, teknik olarak, 2x2 diize-
ninde yerlestirilmis, teleskop gorevi go-
ren, genis alanl (4°x 4°) 4 ufak telefo-
to mercekten olusmustu (Sekil 3). Bun-
larin ucundaysa, 2048x2048 piksellik
CCD’ler vardir. Sistem, 200 mm odak
uzaklikli £/1,8 odak oranhdir. 4 teles-
koptan her biri 5 saniyede 14. kadir yil-
dizlar1 gorebilir ve toplam 4x16° kare-
lik bir goris alanina sahiptir. Daha
uzun poz streleri 16. kadire kadar ula-
sabilir.

ROTSE-1 ilk patlamasim 29 Mart
1998’de, alarmdan 11,5 saniye sonra
gozledi ve bu olayin ardil optik 1s1masi-
nin zaman gelismesini btiylik bir basa-
riyla kaydetti. (GIP’lar GRB harflerini
takip eden 2ser haneli YIL, AY, GUN
bilgileri ile arsivlendiginden, bu olayin
teknik adi, GRB980329.) Bu olayla ilgi-
li optik kayitlar stirerken, gama isin
patlamasinin kendisi de hentiz bitme-
misti! Benzeri sekilde GRB980401 ve
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GRB990123 olaylarinin zaman iginde,
optik 1s1ma degerleri veya st sinirlari
belirlendi, GIP’lar hakkindaki optik bi-
lesen calismalarinda yeni bir dénemin
basladig1 gosterildi.

ROTSE-1, GIP uyarisi1 almadig1 za-
manlarda, genis bakis alaniyla, her ge-
ce kuzey gokylzinin timind iki kez
tarayarak (1/2 saatte, ttim gokytizu 15.
kadir yildizlara kadar taranabilmekte
ve 15 milyon g6k cismi takip edilebil-
mekte, arsivlenebilmekte), zaman icin-
de hizli sayilacak degisimler gésteren
su tiirden olay ve gék cisimlerinin goz-
lem ve kesiflerini gerceklestiriyor:

- Etkin gékadalarin zaman icinde par-
laklik degisimleri,

- Stipernova kesif ve takip olaylar,

- Nova ve clice nova olaylar1 kesif ve ta-
kibi,

- RR Lyra tipi diizglin degisen yildizla-
rin period egrileri,

- Kuyruklu yildiz kesif ve takip olaylari
(Sekil 6),

- Asteroid gozlemleri,

- Meteor yagmurlar1 gozlemleri (Sekil 7).

Bdéylece, ROTSE sistemleri, ¢cok ve-
rimli bir gézlem araci olarak, GIP goru-
nlr bileseni calismalar1 disinda da
onemli bir optik potansiyel tasidigini
gostermis bulunuyor. Bu uzay tarama-
st calismalarinda, verilerin sadece
%6’sinin analiziyle, daha 6nce bilinme-
yen 2000’den fazla degisken yildiz kes-
fedildi ve coguna ait 1s1k egrileri elde
edildi.

Projenin halen isler durumdaki te-
leskopu 3. kusak bir yapim olup ROT-
SE-3 adiyla bilinmekte (Sekil 4). Bu sis-
tem, daha hizli hareket ve daha kisa su-
rede daha ‘derin’ gérme amaci tasiyor.
Sistemin prototipi 2001 Agustos’unda
ABD’de Los Alamos’ta (New Mexico)

calismaya baslamis durumda. Cok ge-
lismis bir CCD’ye sahip 45cm’lik Cas-
segrain tipi bir optik teleskopu da bu-
lunuyor. ROTSE-3’tin ilk 6nemli basari-
s1, 12 Ekim 2001’de bir HETE-2 uydu-
su alarmindan 9 saniye sonra harekete
gecerek, ilk gorlntlyi almaya basla-
masi oldu. Yeni kusak teleskoplar, 60
saniye poz stiresiyle 18,5’inci kadirdeki
yildizlar1 gortntileyebiliyor. Buysa,
ROTSE-1’e gore 50-100 katlik bir iler-
leme demek.

Robotik
Teleskoplar Agi

{1k prototiplerin bulgularla destekle-
nen basarisi (izerine, ikisi kuzey yari-
kiirede (ABD’de Los Alamos ve Tturki-
ye’de Antalya) ve ikisi de gliney yariki-
rede (Namibya ve Avustralya) kurula-
cak (Sekil 5) 4 optik teleskoptan olusa-
cak bir Global ROTSE Ag1 (GRA) olus-
turulmasi kararlastirildi. Sistem timdy-
le NASA tarafindan finanse ediliyor.

Bu GRA teleskoplar sisteminin ko-
ordinasyonunu Michigan Universitesi
(ABD) yaparken, bilimsel konsorsiyu-
mun diger tyeleri arasinda, TUBITAK
Ulusal Gozlemevi (TUG), Almanya’dan
Max Planck Institut fiirt Kernphysik
(Heidelberg) ve Avustralya’dan New
South Wales Universitesi bulunuyor.
Halen calisir durumda olan prototip te-
leskop, ABD Los Alamos Ulusal Labo-
ratuvart (LANL) tarafindan Fort Da-
vis’"de (New Mexico) kurulmusken,
TUG teleskopu, Ulusal Gézlemevimizin
konuslandigr Antalya-Bakirlitepe’de,
Alman Enstitisti’niin teleskopu Namib-
ya’da Mt. Gamsberg’'te, Avustralya te-
leskopu da Glineydogu Avustralya’da
Coonabarabran’da kuruluyor. Bu agin
kurulusu ve diger GIP ardil 1sima de-
neyleri dtinya bilim basininda da ilgiyle
izleniyor. Son olarak, Amerikan Fizik
Dernegi’nin yayin organi Physics To-
day, Temmuz sayisinda bu haberi,
TUG’un bir fotografiyla birlikte yayinla-
mis bulunuyor.

ROTSE-Tiirkiye
icin Calismalar

Michigan Universitesi'nde projenin
koordinasyonuyla gorevli olan ve
ROTSE teleskoplarini gelistiren Prof.
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Sekil 6: Stonehouse kuyrukluyllan arsiv ROTSE-1
goriintiileri icinde kesfedilmeden onceki haliyle

resmin merkezinde goriiliiyor.

Carl Akerlof’'un teklifi tizerine, TUG
Yonetim Kurulu, gokbilimcilerden olu-
san bir ekibe, GIP olaylarini, ROTSE
deneyini ve Kiiresel ROTSE Agr'ni de-
gerlendirmeleri amaciyla bir rapor ha-
zirlatti. Bu ekibin olumlu tavsiyesini
kabul eden TUG, ishirliginin kosullari-
ni goérlismek tzere, Prof. Akerlof'u
Tirkiye’ye davet etti. Subat 2002’de
yapilan ziyarette konuyla ilgilenen gok-
bilimcilerin ve Prof. Akerlof'un da kati-
limiyla, istanbul Universitesi Astrono-
mi Béliimi’nde iki toplanti diizenlendi.
Bu toplantilara farkli tniversitelerden
20’den fazla bilimcimiz katilds. Isbirligi-
nin getiri ve gotiirileri konusunda so-
rular yanitlandi.

TUG’ca yapilan degerlendirme sonu-
cunda, ROTSE agina katilma ve bunun
icin gerekli altyap1 yatiriminin (ROTSE
icin TUG icinde yer ayrilmasi, platform
hazirlanmasi, elektrik, su, Internet bag-
lantilar1 saglanmasi, gerekli teknik ba-
kim ve eleman temini, veri analizi icin
ve bakim icin gerekli seyahat ve diger
masraflar gibi) karsilanmasina karar
verildi ve Turkiye’deki koordinasyonla
Abant izzet Baysal Universitesi’'nden
Prof. Mehmet Emin Ozel ve ODTU’den
Prof. Umit Kiziloglu gorevlendirildi.
Tirkiye’de kurulacak sistemin ABD’de
yapimina baslandi. Sistemin 2002 son-
baharinda Bakirlitepe’de kurulmasi
icin gerekli hazirliklar yirttdliyor. An-
lasma uyarinca, Tirk bilimcileri, ROT-
SE ile ilgili verilere diger gruplarla esit
bicimde katilacaklar ve ROTSE-Ttirki-
ye istasyonunun zamaninin %30u TUG
tarafindan, GIP dis1 olaylar icin kullani-
labilecek. Ayrica, 6nemli bir gama isin
patlamasi ve ROTSE tarafindan gézle-
nebilen diger gok olaylarinda, TUG, he-
men yakinindaki T150 ve T40 teleskop-
lariyla da, gerekli gordigu gozlemleri

Sekil 7:1999 Leonid meteor yagmuru sirasinda gézlenen bir parcalanma-olayi ,
ROTSE-1 tarafindan bu sekilde goriintiilendi- = =

kendi insiyatifiyle planlayip gerceklesti-
rebilecek.

Global Aga dahil teleskoplar, x ve ga-
ma 15in uydularindan gelecek GIP bilgi-
lerine hizla ulasacak bir internet agma
bagh olarak calisacak. Robotik yapisi
nedeniyle, olay aninda kendiliginden ve
hizla (10 saniye icinde) harekete gece-
cek sekilde tasarlanmis olan sisteme
baglh teleskoplarla yapilacak gozlemle-
rin, ortaya ciktiklar1 anda evrendeki en
ylksek enerjiyi salan 1simalar durumu-
na gecen bu giiclii ve gizemli doga olay-
larini da birkag yil icinde, bilinen ve an-
lagilmis olaylar listemize gecirmemizi
saglayacagina inanmiliyor.

Sonug

Global ROTSE Agr'nin basarisi, bi-
yik olctide, yoriingedeyken bir GIP
olaymi kaydederek diinyaya bildirecek
bir uydular sistemiyle esglidiim icinde
calisilmasina bagli. Halen bu amacla ¢a-
lisan bir uydular agi faaliyette bulunu-
yor ve bu uydularin kaydettikleri GIP
olay1 adaylari, Internet’te ilan ediliyor.
Bu haberi alan gozlemevleri (ve bir ki-
sim gayretli amator gokbilimci) o olaya
ait ardil 1simlar1 kaydedebilmek icin te-
tikte bekliyor. Yani, gizemin ¢6zim,
gokyiiztine bakan pek cok géz gerekti-
riyor. Bu ytlizden, Uzerlerinde gama-
1sin dedekt6rd olan uydularin olustur-
dugu Gezegenleraras1 Ag (IPN, Interp-
lanetary Network), olaylarin koordinat-
larin1 belirleyip, yerdeki gozlemevleri-
ne ve bu arada, ROTSE sistemine ilet-
iyor. GIP’larin kisa stirmeleri, ROTSE
tipi, gorece genis goéris alanli, hizl ve
kisa stirede ‘derin’ bakabilen teleskop
sistemlerinin sansini artirmakta. Iste
burada ROTSE, GIP ardil isimalar
avinda avantajli hale gelmekte. TUG te-

leskoplarimin bu olayr kaydedecek sis-
teme fiziksel yakinligiysa, GIP olaylar
yarisinda ayrt bir Gstlinlik nedeni ol-
makta.

Bunun disinda TUG, ROTSE-Ttirki-
ye calismalarinin basariyla stirddrilme-
si icin gerekli teknik ve bilimsel hazir-
liklarim stirddrtyor. Bu ctimleden ol-
mak tzere, ROTSE platformuyla ilgili
altyapi hazirliklar1 Agustos 2002 icinde
tamamlanip, ROTSE’nin gelisine ve ¢a-
lismalara baslamasina hazir hale getiri-
lecek. 8-12 Temmuz 2002’de ODTU Fi-
zik Boliimi’'nde Prof. U. Kiziloglu ve
arkadaslar1 éncilaginde yapilan ‘GIP
ve ROTSE’ calistaymna 20’den fazla
arastirmaci ve bilimadami katildi. Bu
calisayda, Prof. Hakla Ogelman (Wis-
consin Universitesi), Prof. Ali Alpar (Sa-
banct Universitesi), Prof. Oktay Hiiseyi-
nof (Akdeniz Universitesi), Prof. U. Kr-
ziloglu, Prof. Altan ve Doc. Sélen Bal-
man (ODTU) ve Prof. M. E. Ozel, konu-
nun bilimsel ve teknik ayrintilar1 hak-
kinda dersler verdiler. Geng arastirma-
cilarin katkilariyla da zenginlesen calis-
tay sirasinda, diger Global Ag tyeleri
ile bir tele-konferans gerceklestirildi.

Mehmet Emin Ozel
TUG Akademik Kurulu Uyesi, AIBU-Bolu
me_ozel@ibu.edu.tr
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