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Notrino ve Gama Isinlarinin Uretim ve Varis Senaryolari
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Yogun yildiz zarflarinda gama iginlari hapsolur; notrinolar aninda kagarken analize dahil edilmistir. 'Eszamanli Varis

yiksek hassasiyetli bir dedektordiir. parlamalari icin kesintisiz olarak gamdisiniarisokiCalyaslyia conacan vy Sk Senaryosu' temel alinarak uygulanan
Kozmik nétrinolarin buz molekiilleriyle izlemektedir. 12 adet Nal ve 2 adet BGO At=+0.1s dar zaman penceresi filtresi
etkilesimi sonucu yayilan Cerenkov sintilator dedektori araciligiyla galisan sayesinde, arka plan gurultusu buyuk
ISiInimini tespit ederek,evrenin en uzak enstruman; 8 keV ile 40 MeV arasindaki oranda elenmistir.
bolgelerinden engellere takilmadan ulasan genis bir enerji araliginda, gecici gama
notrinolarin enerjisini ve gelis dogrultusunu kaynaklarinin spektral ozelliklerini ve
belirlemektedir. yaklasik konumlarini tespit etmektedir.
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Rastgele istatistiksel cakismalari dislamak adina, sadece zamansal eglesme ile yetinilmeyerek 999 ham olay
uzerinde konumsal, geometrik ve astrofiziksel kisitlamalar uygulanmistir. Veri setinin guavenilirligini maksimize eden
bu sure¢ sonucunda olaylar dort ana sinifa tasnif edilmistir:

« Candidate (117 Olay | %11.7): IceCube tarafindan yeniden yapilandirilan nétrino konumunun, Fermi-GBM'nin
Etkin Gorus Alani (FOV) icerisinde yer aldigi dogrulanan olaylardir. lleri spektral ve lokalizasyon analizleri icin izole
edilen temel veri setini olusturmaktadir.

« SFLARE / TRANSNT (Yerel Astrofiziksel Olaylar - 603 Olay | %60.4): Sinyalin hedeflenen derin uzay kaynaklari
yerine, Gunes Patlamalari (Solar Flare) veya iliskisiz Gegici Olaylardan (Transient) kaynaklandigi tespit edilerek
analiz disi birakilan vakalardir.

* Not Related (konumsal Uyumsuzluk - 159 Olay | %15.9): Zamansal bir gakisma bulunmasina ragmen, noétrino
gelis dogrultusunun aktif Fermi dedektorlerinin gorus acisi sinirlart digsinda (dedektor-kaynak agisi > 90°) kalmasi
sebebiyle fiziksel iligkisi reddedilen eslesmelerdir.

 Earth-Occulted (Diinya Ortiinmesi - 120 Olay | %12.0): Olay aninda hedef koordinatin Fermi uydusunun yériinge
konumuna gore Dunya'nin arkasinda kalmasi nedeniyle, gama isinlarinin dedektore ulasmasinin fiziksel olarak
imkansiz oldugu ve bu sebeple elenen olaylardir.

Sekil 1. Zamansal Eslesen Olaylarin Uzamsal Dagilimi.

Harita, yalnizca zamansal kisitlama kriteri uygulanarak elde edilen olaylarin gokyuzundeki konumlarini
gOstermektedir. Fermi-GBM verilerinin icerdigi yuksek konumsal belirsizlik nedeniyle, ¢izimde IceCube muyon izi
verilerine ait kinematik koordinatlar (RA, Dec) referans alinmistir. Gozlemlenen izotropik dagilim, rastgele arka plan
cakismalarinin bu asamada halen mevcut oldugunu ve ileri konumsal analizlere duyulan ihtiyaci ortaya
koymaktadir.
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Sekil 2. Nihai Aday Olaylarin (Candidates) Gokyuzu Dagilimi
. konumsal ve geometrik filtreleme kriterlerini saglayan 117 aday olayin gokyuzi projeksiyonu gosterilmektedir. ileri
spektral analizler icin izole edilen bu rafine érneklem icerisinde, sari halka ile gosterilen 482203773.797 numarali
referans olay ayrintili bir vaka incelemesi kapsaminda degerlendirilmistir.
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Sekil 3. Olay 482203773.797'nin Uzamsal Topolojisi ve Geometrik Kisitlamalari
IceCube noétrino konumu (kirmizi yildiz) ile Fermi-GBM konumsal olasilik konturlarini (mor halkalar) gostermektedir. Olay; zamansal kisitlamalari,
Dunya ortinmesi (agik mavi alan) filtresini ve gorus agisi (FOV < 90°) sartlarini basariyla gegerek algoritmik olarak 'Candidate’ sinifina dahil edilmigtir.
Dikkat edilirse kirmizi yildiz, Dinya ortinmesini temsil eden agik mavi dairesel alanin diginda yer almaktadir.
Ancak harita Uzerinde yapilan detayl inceleme, nétrino konumu ile gama i1sini emisyon merkezi (n7 dedektoru gevresi) arasinda ~37 derecelik devasa
bir uzamsal ayrim bulundugunu gostermektedir. Fermi-GBM'nin IceCube yonunu net bir sekilde gorebilmesine (Dunya tarafindan perdelenmemesine)
ragmen patlamayi tamamen farkl bir koordinatta tespit etmesi; bu olayin ortak bir astrofiziksel kaynak olmadigini, yalnizca rastgele bir zamansal

Lightcurve & Background Model ¢akisma oldugunu kanitlamaktadir.
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Sonug ve Gelecek Calismalar

O Filtreleme Sdrecinin Etkinligi: Salt zamansal gakismaya (At=x20.1s) dayali 999 ham eglesme; gorus acisi, Dinya
ortinmesi ve astrofiziksel dogrulama kisitlamalariyla rafine edilmistir. Bu sureg, rastgele gurulttleri eleyerek ileri
analizlere uygun 117 olaylik nihai bir "Candidate" érneklemi izole etmistir.

O Uzamsal Dogrulamanin Kritik Rolti: Orneklem olarak incelenen 482203773.797 olayda tespit edilen ~37°'lik

uzamsal uyumsuzluk, 1sik egrisindeki anlamli sinyal artisina ragmen eslesmenin tesadifi bir arka plan cakismasi

oldugunu kanitlamistir. Bu durumda zamansal tespitlerin, uzamsal analizlerle mutlaka dogrulanmasi gerektigini
ortaya koymustur.

Sistematik Lokalizasyon ve Sinyal Analizi: Aday listesinde geriye kalan olaylar i¢cin Fermi-GBM konumsal hata

konturlari ile lceCube koordinatlari gapraz referanslanarak uzamsal uyumluluklari test edilecek ve 1g1k egrisi

analizleri tamamlanacaktir.

Q "Altin Olaylarin" Kesfi: Hem zamansal hem de konumsal olarak tam uyum saglayan, astrofiziksel kokeni kesinlesmisg
olaylarin tespit edilmesi ve yuksek enerjili emisyon mekanizmalarinin aydinlatiimasi hedeflenmektedir.
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Sekil 4. 482203773.797 Olayin Isik Egrisi ve Arka Plan Cakismasi Analizi
Grafik, lceCube noétrinosunun varis anini T,=0 referans alarak, ilgili zaman penceresinde Fermi-GBM tarafindan dlgilen gama
ISin1 sayim hizlarini ve modellenen arka plan bilesenini gostermektedir. Analiz penceresi igerisinde T=0 civarinda istatistiksel
olarak anlamli bir sinyal fazlaligi gozlenmistir. Bununla birlikte, Sekil 3'te belirlenen yaklasik 37¢'lik uzamsal uyumsuzluk, s6z
konusu gama 1gin1 olayinin lceCube tarafindan belirlenen nétrino konumuyla konumsal olarak uyumlu olmadigini
gOstermektedir. Bu nedenle, gozlenen zamansal ¢akismanin ortak bir astrofiziksel kokene isaret etmekten ziyade, bagimsiz
olaylarin £0.1s zaman penceresi i¢cerisinde meydana gelmesinden kaynaklanan bir arka plan ¢akismasi ile uyumlu oldugu
degerlendiriimektedir. Bu bulgu, coklu-ulak astronomisi analizlerinde zamansal eslesmenin tek basina yeterli oimadigini ve
konumsal dogrulama ile birlikte degerlendiriimesi gerektigini ortaya koymaktadir.
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