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Gama 1sin patlamalarinin (Gamma-Ray Bursts; GRB) kesfinden giinimiize kadar gerceklestirilen gozlemler, 1967-1973 | GAMA ISIN PATLAMALARININ KESFi
bu olaylarin fiziksel kékenlerinin ve farkh alt siniflarinin anlasiimasinda énemli rol oynamistir. Bu calismada,
GRB arastirmalarinin tarihsel gelisimine yon veren baslica gozlemsel donum noktalari, 6zellikle kisa—uzun
GRB siniflandirmasi ve progenitor anlayisindaki degisim acisindan incelenmistir. ilk kesiflerden ardil 1sima
ve GRB—slipernova baglantisina, kompakt cisim birlesmelerinden genisletilmis emisyon ve coklu haberci
gozlemlerine kadar secilen ¢alismalar kronolojik bir cercevede degerlendirilmistir.

Gama Isin patlamalart (Gamma-Ray Bursts; GRB), nlikleer denemeleri
izlemek amaciyla kullanilan Vela uydular tarafindan 1960'larin sonlarinda
tespit edilen, bilinen Glnes kaynakh olaylarla agiklanamayan kisa sureli gama _
isini sinyalleriyle kesfedildi. Farkli uzay araglarindan elde edilen gézlemler, bu &%
olaylarin Dunya kaynakli olmadigini ve kozmik kdkenli olduklarini gosterdi.

1991-1993 | BATSE VE iKi GRB SINIFININ ORTAYA CIKISI — Bulgularin Klebesadel, Strong & Olson (1973) tarafindan yayimlanmasiyla
BATSE 43 Catolg GRB'ler yeni bir yuksek enerijili gecici olay sinifi olarak astronomi literatiriine . _ -
BATSE gozlemleri, GRB'lerin gokyuziinde vyaklasik izotropik ] girdi. Bu kesif, sonraki yillarda GRB'lerin uzakliklarinin ve fiziksel kaynaklarinin SEkll 1. VE/G Uydularl I/e GRB
dagildigini  ortaya koyarak Galaktik disk kokenli modellerin 50— ] belirlenmesine odaklanan yeni bir arastirma alaninin baslangicini olusturdu. kesif surecinin sematik

gosterimi.

sorgulanmasina ve kozmolojik koken tartismalarinin gliclenmesine
onemli katki sagladi (Meegan ve dig. 1992). Ardindan Kouveliotou
ve dig. (1993), Tgo stire dagiliminin bimodal oldugunu ve kisa sireli

—— 1997 | BEPPOSAX VE ARDIL ISIMA DEVRIMI
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olaylarin ortalama olarak daha sert spektrumlara sahip oldugunu s ; GRB'lerin fiziksel kékeninin belirlenmesindeki temel . ... ., . .
gosterdi. Boylece yaklasik Too = 2 s siniri etrafinda kisa/sert ve R R sorunlardan biri, gama isini gézlemlerinin kaynaklar Pa e
uzun/yumugak olmak Uzere iki temel gdézlemsel GRB sinifi PN e yeterli hassasiyetle konumlandiramamasiydi. BeppoSAX ile ‘—l”g*
tanimlandi. Baslangicta fenomenolojik olan bu ayrim, ilerleyen sekil 2. BATSE GRB érnekleminin bu durum degisti. GRB 970228 sonrasinda sdénimlenen ' X “
yillarda farkl progenitor sistemlerinin arastirlmasina temel Too siire dadgiimi ve kisa—uzun optik karsihigin belirlenmesi, ilk givenilir optik afterglow . ® |
olusturdu. GRB popiilasyonlari (Kouveliotou gozlemlerinden birini sagladi (van Paradijs ve dig. 1997). e A

ve dig. 1993). Kisa siire sonra GRB 970508'in optik tayfinda z = 0.835'te ., * 7

. " bir sogurma sisteminin tespit edilmesi, kaynagin z > 0.835 i e
1998-2003 | UZUN GRB-SUPERNOVA BAGLANTISI — uzakhginda bulundugunu gostererek GRB'lerin kozmolojik = * ' e
[ Ea— PSS E— i p—— uzaklik 6lcegine dogrudan kanit sagladi (Metzger ve dig. '

Yakin evrende gerceklesen GRB 980425 ile olagandisi enerjik : =1 188w | 1997).  Ardil igimalarin  kesfiyle  GRB'lerin  konak  gekil 3. GRB 970228'in optik ardil isimasinin
Tip Ic SN 1998bw arasindaki uzaysal ve zamansal birliktelik, . oa galaksilerinin - ve cevresel ortamlarinin  belirlenmesi  zamana bagl séniimii (van Paradijs ve dig.
uzun GRB'lerin buyuk kutleli yildizlarin 6lumuyle baglantii  _ | ;::_ mimkin hale gelmig, boylece GRB astronomisi gam.a 1997)
olabilecegine yénelik ilk giicli kanitlardan birini sagladi 2 o isinlariyla sinirls olfn:iktar] g!karak ¢cok dalga boylu bir
(Galama ve dig. 1998). Bu iliski GRB 030329 afterglow £ | 228 ] arastirma alanina dontsmustar.
tayfinda SN 2003dh'ye ait stpernova ozelliklerinin ortaya & o e
¢kmasiyla ¢ok daha giicli bicimde dogrulandi (Stanek ve _ =il —— 2005 | KISA GRB'LERIN KOKENINE YONELIK iLK GUCLU KANITLAR
dig. 2003; Hjorth ve dig. 2003). Bu gozlemler, uzun GRB'lerin Bt |
énemli bir béliminin dis katmanlarini kaybetmis biyok [ . . o o . 2005 yilinda Swift ve HETE-2 ile kisa GRB ardil isimalarinin belirlenmesi, bu olaylarin konak galaksilerinin
kitleli yildizlarin  cekirdek cokmesiyle iliskili oldugu 300 500 B vetonglie ilk kez ayrintili bicimde incelenmesini sagladi. GRB 050509B'nin bir eliptik galaksiyle iliskilendirilmesi ve
gdriistiniin temel gézlemsel dayanaklarindan biri oldu. parlak bir sipernova géstermemesi (Gehrels ve dig. 2005), GRB 050709'un optik ardil igimasi ve konak

Sekil 4. GRB 030329 ardil isimasinda SN
2003dh'ye ait sipernova  O6zelliklerinin
spektral gelisimi (Stanek ve dig. 2003).

galaksisinin belirlenmesi (Villasenor ve dig. 2005; Hjorth ve dig. 2005) ve GRB 050724'Un yash yildiz
populasyonuna sahip bir eliptik galaksiyle iliskilendirilmesi (Berger ve dig. 2005), kisa GRB'lerin buylk
kitleli yildiz ¢cokmelerinden farkl bir kokene sahip olabilecegini gosterdi. Bu sonuglar, NS—NS ve NS—BH
gibi kompakt cift sistem birlesmelerini kisa GRB progenitorlari icin 6nde gelen senaryo haline getirdi.

2005-2010'LAR | GENISLETILMiS EMISYON VE SURE SINIFLANDIRMASININ SINIRLARI —

Magellan/PANIC 2005 July 27.15 Residual
Swift déneminde bazi kisa GRB'lerin, baglangictaki kisa ve o4 ' e 3 dsalic Sekil 5. Kisa GRB 050724'iin eliptik
sert gama sini darbesinin ardindan onlarca-yuzlerce _ “'E;M:M}“u‘fﬁmmmw . konak  galaksisi;  yash  yildiz
0 B e e R T .. It .
saniyeye uzanabilen daha yumusak bir genisletilmis emisyon % osf 5 T T T s kev - . . . . popilasyonlari kisa GRB lerin kompakt
(Extended Emission; EE) bileseni gosterdigi belirlendi. Norris £ %2/ M‘W‘mxm | N birlesme kOk_efﬂ"ne vyone//k onemii
, i . 8§ Opwey Lo - CEES Dt = e kanitlardan birini saglamistir (Berger
& Bonnell (2006) tarafindan sistematik olarak incelenen bu 3 *0 50-100 eV ] ~ . i
' . T 2 02} L i ‘ - . 19.8 kpc ve dig. 2005).
yapi, kisa GRB'lerde merkezi motor aktivitesinin baslangic - AN N , =
darbesinden ¢ok daha uzun sure devam edebilecegini ifmi i 100-150 eV’
gosterdi. fé O, P e wa ————
15150 kaV 7 o . o
03} }b}vﬁm atnihunbins — 2017 | GW170817/GRB 170817A: COKLU HABERCI DONEMI
Ayni donemin en dikkat cekici olaylarindan GRB 060614, - Beiees S

Normalized amplitude
5

yaklasik 100 saniyelik slresine ragmen uzun GRB'lerde ; Tlr'reiﬁfn::etheamﬁgger{sn 17 Agustos 2017'de LIGO ve Virgo tarafindan ikili
beklenen parlak bir stpernova gostermedi. Baslangictaki notron vyildizi  birlesmesiyle uyumlu GW170817

w—

15150 kaV

daha sert emisyonu takip eden uzun sdreli yumusak bilesen §§ | (4mstining kiitlecekim dalgasi sinyali tespit edildi. Birlesmeden

de dikkate alindiginda olay, Teo'a dayanan kisa—uzun i% yaklasik 1.7 saniye sonra Fermi/GBM tarafindan GRB

ayriminin fiziksel progenitoru her durumda dogru bicimde — £3° 170817A gézlendi (Abbott ve dig. 2017; Goldstein ve s

temsil etmeyebilecegini acik bicimde ortaya koydu (Gehrels 530 dig. 2017). NGC 4993 galaksisindeki elektromanyetik '

ve dig. 2006). EE'nin kokenini agiklamak icin birlesme SN L karsiligin takip gozlemlerinde kilonova AT2017gfo'nun £

sonrasinda olusabilecek uzun omurli bir protomagnetarin | belirlenmesiyle ayni olay kiitlecekim dalgalari, gama

spin-down enerjisi gibi merkezi motor modelleri de sekil 6. GRB 060614'iin Swift/BAT ile farkli Isinlari ve genis elektromanyetik spektrum boyunca

gelistirilmistir (Metzger, Quataert & Thompson 2008). enerji bantlarinda gézlenen stk edrisi. incelenebildi. Boylece ikili nétron yildizi birlesmeleri

Boylece GRB siniflandirmasinda yalnizca toplam slirenin Baslangigtaki sert emisyonu daha uzun sireli ile kisa GRB'ler arasindaki fiziksel baglanti ilk kez =~ oo
degil, emisyon yapisinin ve fiziksel koken gdstergelerinin de Ve daha yumusak bir bilesen izlemektedir dogrudan coklu haberci gézlemleriyle kurulmus ve

Sekil 7. GW170817/GRB 170817A'nin kiitlecekim
dalgasi ve elektromanyetik gdézlemlerle belirlenen

(Gehrels ve dig. 2006).

dikkate alinmasi gerektigi giderek belirginlesmistir. GRB arastirmalari ¢coklu haberci astronomisinin temel

. - ¢aligma alanlarindan biri haline gelmistir konumu; olay kisa GRB—ikili nétron yildizi birlesmesi
2021-2024 | UZUN GRB'LERDE MERGER/KILONOVA BAGLANTISI — baglantisini dogrudan ortaya koymustur (Poggiani
GRB 211211A, vyaklasik bir dakika siiren gama isini emisyonuna ragmen optik/kizil6tesi karsiliginda 2023)
siipernova yerine kilonova ile uyumlu emisyon gostermesiyle klasik stire—progenitor eslemesini yeniden SONUC
gindeme getirdi. Birbirinden bagimsiz calismalar olayin kompakt cisim birlesmesi kokenli oldugunu
destekledi (Rastinejad ve dig. 2022; Troja ve dig. 2022; Yang ve dig. 2022). Béylece merger kékenli bir GRB arastirmalarinin  tarihsel gelisimi, alanin goézlemsel siniflandirmadan fiziksel progenitorlarin
GRB'nin klasik Too 6lciitiine gére uzun GRB bélgesinde bulunabilecegi giicli bicimde gésterildi. belirlenmesine ve ¢oklu haberci astronomisine dogru ilerledigini géstermektedir. Uzun GRB—slpernova ve
kisa GRB—kompakt birlesme baglantilari bu fiziksel cercevenin olusmasini saglarken; genisletilmis emisyon,
Bu tablo GRB 230307A ile daha da giiclendi. Uzun siireli bu GRB'nin elektromanyetik karsihiginin JWST ile GRB 060614, GRB 211211A ve GRB 230307A gibi olaylar Tso'a dayali kisa—uzun ayriminin progenitor
yapilan gozlemleri, kompakt cisim birlesmesiyle iliskili bir kilonovayi ortaya koyarken tayftaki bir 6zellik tirint her durumda tek bagina temsil edemedigini gostermistir. GuUnumizde GRB'lerin fiziksel
agir r-siireci elementi telluryum ile uyumlu olarak yorumlandi (Levan ve dig. 2024). GRB 211211A ve GRB kokenlerinin degerlendiriimesinde siireye ek olarak spektral 6zellikler, konak galaksi, SN/KN eslenikleri ve
230307A birlikte degerlendirildiginde, yaklasik otuz yil boyunca kullanilan gézlemsel kisa—uzun ayriminin coklu haberci gozlemleri birlikte 6nem tagimaktadir.
dogrudan merger—collapsar ayrimi olarak kullanilamayacagi acik bicimde gortlmektedir. Modern GRB
siniflandirmasi bu nedenle Tgo'In yani sira prompt emisyon ozellikleri, konak galaksi, sipernova/kilonova
eslenigi ve coklu haberci bilgilerini birlikte degerlendiren fiziksel bir yaklasima dogru ilerlemektedir. 4 e - e ((@))
: e TS It o Frotomeny, 20cays 4§ ATIOVglo, 43 daye SURE SPEKTRAL KONAK SN/KN COKLU HABERCI
-4 R - (Too) OZELLIKLER GALAKSI ESLENIKLERI ~ GOZLEMLER
3 o 10 @ = = o =
% 8: Olayin toplam Spektrum, tepe Konak galaksinin tipi, Siipernova (SN) Kitlegcekim dalgalari,
= 2] suresi enerjisi (Ep), yildiz olugsum orani ve/veya kilonova (KN) notrinolar, radyo ve
(Too) sertlik orani gibi ve gevresel ortam esleniklerinin varligi diger elektromanyetik
o b — — — gOstergeler g6zlemler
Tme d Observed wavelength (microns) <

O
Sekil 8. GRB 211211A'nin ¢ok banth ardil 1s1ma Sekil 9. GRB 230307A ile |liskili  kilonovanin it‘
gozlemleri ve  kilonova  model  tahminleriyle JWST/NIRSpec tayfi. Tayfsal ézelliklerden biri telluryum E
karsilastiriilmasi (Troja ve dig. 2022). ile uyumlu olarak yorumlanmistir (Levan ve dig. 2024). §




