Astronominin vah i bats; Gama nlar nda uzay ve
INTEGRAL

GAMA | INLARI

Astronomi gézleme dayal bir bilim ve uzay n delkidrinde parlayan kaynaklar
gozlemenin tek yolu ise onlardan gelen *’ incelemek. Bir astronom icin ma, genel
olarak insanlar n gozinun gorebildi madan daha genbir anlama sahip. k hem bir
elektromanyetik dalga, hem de belirli enerjilermlparcac klar toplulw, bu

parcac klara foton denir. Gorunurk tum elektromanyetik tayf n sadece kugcuk bir
parcas . Elektromanyetik dalgalar bilginin iletilenécin cokca kullan | yorlar. Mesela
radyolar, telsizler ve cep telefonlar géruntktan daha diiik enerjili (dolay s yla daha
du Uk frekansl , ya da daha uzun dalga boylu) elek&oyetik dalgalar kullan yor.
Rontgen filmleri ise gorunir ktan ¢cok daha yuksek enerijili xnlar kullan larak

olu turuluyor.

Elektromanyetik dalgalar n frekanslar , dalga boywea enerjileri aras nda birebir iki
var. Frekans ve dalgaboyunun carp nk h z na eit. Elektromanyetik dalgan n enerjisi
ise frekans yla dau orant | olarak artar kil 1'e bak n z).

Elektromanyetik Tayf ve Ozellikleri
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ekil 1. Elektromanyetik tayfda tan ml alanlar veedikleri. Ye il renkte G harfi ile gdsterilen kiiguk
bdlge g6zimiiziin gorebildidalgaboyu aral na kar |k geliyor. Gama n bdlgesi krm z ile
gOsteriliyor. Atmosfer gecirgenli gésterilen bélimde mavi k s m atmosferin tutitelektromanyetik
dalgalar gosteriyor.



Uzaydaki baz kaynaklar cok gerbir tayfta ma yapabilirler. Bunun fark edilmesiyle
beraber astronomi radyo, k z I6tesi, xa astronomisi gibi dallara ayr Int r.
Elektromanyetik dalgalar betimlemek icin astronomiher dal kendisine en uygun
birimi secer. Mesela radyo dalgalar icin geneld&éns kullan | rken (MHz, saniyede 1
milyon sal n m), k z I6tesi, gérinir ve mor 6tegin dalga boyu tercih edilir (hanometre
ya da nm, metrenin milyarda biri). Daha yuksek gleer(frekanslar) icin ise fotonlar n
enerjisi kilo elektron-volt (keV, bir elektronu buolt potansiyel alt nda hareket ettirmek
icin gereken eneriji) birimi kullan larak veriliElektromanyetik tayf n ¢étli 6zellikleri

icin ekil 1’e bak n z.

Gama nlar elektromanyetik tayf n en ylksek enerjilskn na kar | k geldi i gibi,
astronominin de en parlak olaylar n n sonucu origakar. ekil 1’deki dalga boylar
bizlere bu fotonlar n Uretildi ya da souruldu u buyuklik hakk nda da bilgi verirler.
Mesela onlarca metrelik radyo dalgalar kendileeim@¢ok kucuk atomlar taraf ndan
so urulmad icin Gokada’n n her yerinden Dunya’ya udilir. Gorintir  n
dalgaboyu hafif atomlar n ¢gevrelerindeki elektramaydriingelerinin bayukIid

civar ndad r ve elektronlar bir yéringedeneline gecerken olabilirler. Daha ar
atomlar n yorungeleri aras ndaki gder ise x nlar n olu turabilir. Gama nlarnn
boyutu ise atom cekirdekleri buyukliindedir ve ¢cekirdek tepkimeleri sonucu ortaya
¢ kabilirler.

GAMA | INLARI ASTRONOM DE NEDEN ONEML ?

Her eyden 6nce, gama-nlar n olu turan fiziksel mekanizmalar ile daha di
enerjilerdeki n m olu turan fiziksel mekanizmalar birbirinden ¢ok farkbama nlar
genelde parcac klar n k h z na yak n h zlara ivmelenmesiyle ortaya ¢cdcyBu da ¢ok
blyuk enerjiler gerektirecenden gama nlar ¢o u zaman Dunya Uzerindeki
laboratuvarlarda elde edilemeyecéddette patlamalar, manyetik alanlar, cekim
kaynaklar gerektiriyor. Halbuki, der dalga boylar nda kaynaklardan geleman n
kayna ¢o uzaman yan cismin s cakl .

Gama nlar n olu turabilecek bir kac 6rnek verirsek, elektronlak h z na yak n
mertebeye h zland r | rlarsa ortamdaki atom cekiteyle, elektromanyetik dalgalarla
(fotonlar) ve manyetik alanlarla etkiiene girerek dorudan gama n yayabilirler.
vmelendirilmi protonlar ortamdaki atom cekirdeklerine carpanatknaadde parcac klar
yaratabilir ve bu parcac klar kar maddeleriyle birleip belli enerjilerde gama nlar

olu turabilirler. Radyoaktif izotoplar n bozulmasi y #dlar n merkezlerinde elementlerin
nas | olutu u hakk nda bize bilgi verir. Gama enerjilerinde @l en kuvvetli
sinyallerden birisi de elektron ve antimaddesi gdamitronun birlemesi sonucu ortaya
¢ kan 511 keV cizgisidir. Bu sinyal bize evrendakiimaddenin dal m hakk nda
onemli ipuclar veriyor. ekil 2 gama n mekanizmalar n 6zetlemektedir.

Gama nlarn 6nemli k lan dier bir sebep ise Uretilen kaynaklar nigéi i. Yak ndan
uza a do ru gidersek, guneparlamalar , Gokadam z'daki kara delikler,



a. Madde — kar madde birle mesi:

Madde ve kar madde birleince ktleleri kadar
enerijili (E = mé, mkiitle, cise k hz) iki gama
n fotonu olutururlar. Bu fotonlar n gounun
O ——= —O0 enerjileri sabit olduundan tayfta ¢izgi halinde
§ goralurler.
® b. Radyoaktif bozunma:
\ Radyoaktif atom cekirdeklerinin bozunmas sras,nda
-

§§ genelde belli enerjilerde gaman ortaya ¢ kar.

c. Parcac k carp malar :
o~ ® | khznayaknivmelenmiparcac klar ¢arpt klar zaman
* de i ik enerjilerde gama n ortaya ¢ karabilirler.

>

DU Uk enerijili fotonlar yiksek enerijili elektronlargarp t klar
zaman, elektronun enerjisinin bir k sm n al p keeerjisini
\ yukseltebilir. Elektronlar n yeterince enerjisi sarbu mekanizma

‘% / d. Ters Compton sag Imas :

sonucu gama nlar ortaya ¢ kabilir.



e. Cekirdek birle meleri:

ki cekirdek yiksek h zlarda carp zaman
birle erek yeni bir element oltururken gama n
fotonu salabilirler.

® ®
f. Manyetik alanda ivmelenme:
YUKIU parcac klar yuksek manyetik alan cizgileri
N\N\\W etraf nda donerken ivmelendikleri icin sinkrotroa y
W da siklotron ad verilen bir ma yaparlar. Bu

e, 7

mekanizma sonucu ortaya ¢ kan fotonlar n bir k sm
gama n enerjilerinde ortaya ¢ kar.

ekil 2. Gama n olu turan mekanizmalardan baz lar .

atarcalar ve suipernova kal nt lar , dr gékadalar n merkezlerindeki aktif bayuk katleli

kara delikler ile daha da uzaklarda dev y Id zlay@kmesi ya da nétron y Id zlar n n

birle mesi sonucu ortaya ¢ kan gamay patlamalar parcac klar n h zlanarak gama
nlar n olu turdu u merkezlerdir.

Ayr ca yuksek enerjili ve kucik dalga boylu gamalar ¢cok da emilmeden kal n toz ve
gaz bulutlar ndan gecebilirler. Gamanlar baka dalga boylar nda gézlenmesi mimkun
olmayan ve toz bulutlar n n arkas nda ya da icikdkn cisimler hakk nda bilgi
edinmemizi salar.

GAMA'| INLARIYLA ASTRONOM N N ZORLU U

Yuksek enerjili ve kicik dalga boylu olman n avgqndédu u kadar dezavantaj da var.
Gaz ve toz bulutundan gecip giden gamalar , ince alg lay c lardan da durmadan gecip
gidebiliyorlar. Alg lay c lar ¢ok kal n yaparsantu sefer elektronik gurulti ve arkaalan
mas art yor. Ayr ca gama nlar gérinir dalga boyundakik gibi mercekler ve
aynalar kullanarak odaklanam yor. Zorluk buradditiaiyor. Dinya atmosferi gama
nlar na gecirgen dél, dolay s yla gozlemler uydularla yap Imak zorandParlak gama
n patlamalar hari¢, astronomik kaynaklar colgama n Uretebiliyorlar. Buna
kar | k uzayda her yonden gelen yukli parcac klar yadgarp p ¢cok miktarda gama-
nlar Uretiyorlar. Uyduda olan gama nlar astronomik kaynakla bir ilgisi olmad
icin uydusal arkaalan n m n olu turuyorlar. Bunun d nda uzay n her yéniinden gelen
ve yine bak lan kaynakla ilgisi olmayan bir evrdres&aalan var. Kaynaktan gelen
gercek sinyalle arkaalandaki girtltiyd birbirindgnrmak icin bir kaynaa ginlerce
bakmak gerekebiliyor. Bu da belli zamanda gozldirdtaynak say s n diiirtyor.



KODLANMI MASKE TEKN

Al lagelmi tekniklerle gama nlar n odaklayam yorsak kaynaklar nas |
goruntuluyebiliyoruz. Bir b&ka deyile hangi gama n fotonunun (gama n
kaynaklar cok sonuk oldw icin alg lay c larda fotonlar tek tek say | r emerjileri
kaydedilir) hangi kaynaktan geldii, uzayda hangi yénden geldhi nas | buluyoruz?
Bu i icin kullan lan en yayg n yontem kodlanmmaske teknii [1]. ekil 3'de Ornei
gorulen maskeler tzerlerine 6zel geometekiller i lenmi ince ya da kal n metal
parcalar d r. Gama nlar n n baz lar maskedeki bloklardan gecerek alg lay c
ylzeyine dutyorlar. Baz lar ise maskenin metal k sm na cagnpliyorlar. Sonuc
olarak alg lay ¢ yuzeyinde maskenin bir gélgesi alyor, golgenin ekli de fotonlar n
geldi i yone bal . Tabii ki i biraz daha kar k, ¢cinki kodlanm maskelerin gortalan
genelde genive bu yiuzden de ik pozisyonlardaki ve parlakl klardaki bircok kayna
golgesi ayn anda ylzeye diyor. E er maskenin geometrik kodlanmas ak Il ca
yap Im sa, matematiksel doniimler kullan larak her bir kaynan yeri ve parlakl
tespit edilebiliyor.

ekil 3. Kodlanm maske teknii. De i ik a¢ lardan gelen ve deik parlakl a sahip kaynaklar alg lay ¢
yuzeyi Uzerine maskenin golgesini diiirler. Bu golge ve matematiksel doiithler kullanarak
kaynaklar n yeri ve parlakl klar n ¢ karmak mimkin

INTEGRAL

Avrupa Uzay Ajans ESA arl kl bir uydu olan INTEGRAL (INTErnational Gamma
Ray Astrophysics Laboratory, Uluslararas Gama- Astrofizi i Laboratuvar ) 2002
ylndafrlatld . Uzerinde iki ana gama- sistemi, iki de daha diik enerjilerde

cal an yard mc sistem bulunuyorimdi bu ana sistemlere ayr nt s yla bakal m:



ekil 4. INTEGRAL uydusunu olduran parcalar.

IBIS: nce (1.6 cm) kodlanm maskenin alt nda iki alg lay ¢ ytizeyinden alyor.
Ozellikle diiiik gama n enerjilerinde goriintileme yapmak tizere tasdrldostte 20-
200 keV aral nda cal an ve 6zellikle yak n kaynaklar birbirinden ay e ISGRI
alg lay c s, altta ise 200 keV Uzerinde ¢cah PICSIT alg lay ¢ s bulunuyor. ISGRI
birbirine 2 a¢ dakikas (derecenin otuzda biriakiZtaki kaynaklar birbirinden

ay rabiliyor, bir baka deyile gorintileme ¢ozunurla yiksek.

ekil 5. Sol: IBIS alg lay ¢ s n n miihendislik ¢izinUstte diiik enerjili ma icin tasarlanm ISGRI,
altta ise ISGRI'de durdurulmadan gecen yuksek énerma icin PICSIT. Sa IBIS alglaycsnn
maskesi.



SPI: Kal n (3 cm) kodlanm maskenin alt nda gene kal n Germanyum alg laydda

olu uyor. Yuksek enerjilerde nukleer cizgileri birbiden ay rmak igin tasarlanntr. 20
keV — 10,000 keV enerji aralnda cal r ve aralar nda sadece 2 keV olan nikleer
cizgileri birbirinden ay rdedebiliyor. Buna kark a¢ sal olarak en fazla birbirine bir ka¢
derece yak nl ktaki cisimleri ay rdedebiliyor. Yagdrintileme ¢ozindrli di Uk ama
enerji cozunurlut yuksek.

ekil 6: Sol: 19 yar iletken Ge SPI alg | y ¢ lalviiksek enerjilerde ¢almas icin kal n tasarlanmard r.
Sa : SPI maskesi. Gene yuksek enerjileri durdurabiliggktasarlanmt r. Burada gosterilmeyen, ama
sistemi tamamlayan bir satucu sistemi, veto sistemi ve koruyucusu da vard r

JEM-X ve OMC: JEM-X duuk enerjili X- nlar nda (3-10 keV) calan kiuguk bir
sistemdir. Daha ince kodlanmmaske kullan yor. OMC ise kicuk bir optik teleskop
Bunlar ana sistemleri tamamlay ¢ nitelikte.

INTEGRAL, kaynaklar uzun sureler boyunca gézlemekunda olduu igin bas k bir
yoriingeye oturtulmuur.

ekil 7. Integral uydusunun yériingesi. Ortadaki mdiie
Dunya'y, etraf n saran simit ise Diinya’n n mariet
alan n n gicli olduu k s mlar gésteriyor. Integral’in
bas k yoriingesi cau zaman Dunya’dan uzak oldwicgin
kaynaklar kesintisiz gdzleyebiliyor. Fakat bunun
dezavantaj da diinyan n manyetik alemsiyesinin
d nda kalmas, yani yiksek enerjilerdeki yikla
parcac klara daha fazla maruz kalmas .

INTEGRAL'IN BA ARILARI



Frlatld ndan bu yana INTEGRAL Gaman astronomisinin cevap verilememi
sorular na yan t buldu, bununla kalmay p daha dragé bilinmeyen yeni bir s n f
astronomik kaynan varl n belirledi, ve kaynaklar n daha 6nce bilinmeyen
Ozelliklerinin ortaya ¢ kmas n séad . imdi hem gama n kaynaklar na tek tek
bakal m, hem de INTEGRAL'’ n bar lar na deinelim.

1. Gokada’n n merkezindeki
arkaalan n noktasal kaynaklara
ayrimas: Gama n
astronomisinin cevaplanamanen
Onemli sorular ndan biri Gokadan n
merkezinde gorilen arkaalan
n mnn kayna yd . Bu konuda
iki alternatif s6z konusu, birincisi
nokta kaynaklar (6zellikle ¢ift y Id z
sistemleri), ikincisi ise homojen
da Im bir kaynak (mesela gaz).
F. Lebrun ve arkadéar ,
INTEGRAL'in ISGRI
ekil 8. ISGRI'nin bulduu tim kaynaklar alglay csnn ag sal ay rma
ve Gokadam z n merkezindeki kaynaklar. Ozellini kullanarak Gokada
merkezindeki man n noktasal kaynaklar n bir toplam oldunu gésterdi.
Yandaki ekilde INTEGRAL'in imdiye kadar g6zledi 420 kayna ve
Gokadam z’ n merkezinin yak n ¢ekimi gorinayor.

2. Yeni kaynaklar n kefi: Gama

nlar n n en 6nemli 6zelliklerinden
birisi gaz ve toz bulutlar n n aras ndan
gecebilmesi. Bu, iyi ¢ozunurlikle
birle ince, 6zellikle Gokada merkezine
yak n yeni bir kuak kaynaklar
INTEGRAL taraf ndan ortaya ¢ kar Id .
Bu kaynaklar asl nda birer ¢ift y Id z
sistemi. Y Id zlardan bir tanesi nétron
yld z ya da kara delik. N6tron

ekil 9. Etraf gaz ve tozla gevrifyiksek yId zlar ve kara delikler ytksektleli
kiitleli y Id z ve gevresinde donen karadelik Yy Id zlar n evrimlerinin sonucu ortaya
ya danétronyldz. ¢ karl@n. eri ise genc, yuksek kitleli

bir y Id z. Geng y Id zdan kara delik ya da nétptd z na kutle aktar | yor ve bu kutle
aktar m s ras nda ortaya ¢ kan yuksek s cakl ldéragelektronlar Compton sac Imas
yontemiyle gama- nlar n n ortaya ¢ kmas n shyorlar. Fakat geng y Id zdan
kaynaklanan y Id z rlizgar tim sistemin kal n kazgre toz bulutu icinde b rak yor. Bu
da duuk enerijili fotonlar n sistemden ¢ kmas n, dolayla bizim bu sistemi
farketmemizi engelliyordu, ta ki INTEGRAL bakanadea.



ekil 10. Garip X- n Atarcalar nda (GXA) yuksek enerjilin m n ke fi. 4U 0142+61 kodlu GXA,
ekilde goruldud gibi du Uk enerjilerde parlak b&a bir kaynaktan sadece 6 a¢ dakikas uzakl keheD
onceki ay rma glicl diik alg lay c larla yap lan gézlemlerde yiksek eitergieki tim man n bu
kaynaktan geldii di Gnlluyordu. ISGRI, 2 a¢ dakikal k ¢dzlndrliisayesinde yiksek enerjiliman n
san lan n aksine GXA'dan kaynakland tespit etti (den Hartog, Kuiper, Hermsen 2004).

3. Garip X- n Atarcalar nda (GXA) ve Yumak Gama n Tekrarlay c lar 'ndan
(YGT) gelen yuksek enerji mas n n kefi: GXA'lar ve YGT'ler G6kadam z'da
genel atarca ma 0Ozelliklerine uymayan iki de ik s n f atarca. Madde akn
besleyebilecek bir ¢ift y Id z sistemine dahil deer, yayd klar enerji de sadece
donmelerinden dolay yayabilecekleri enerjilerdelk daha yiuksek. Arada s rada
du Uk gama nlar nda patlama yapan bu kaynaklar n durgun &ayfiok yumuak,
yani bir ka¢ keV’den 10 keV civar na ¢ k Idnda bu sistemlerden ¢ok az foton
geliyor. Parlama ézellikleri ve yavama 6zelliklerine bakarak bu atarcalar 10
Gauss mertebesinde, yani normal atarcalar n 100®#giklikte yizey manyetik
alanlara sahip oldw di tnultyor. O yluzden bunlara “manyetar” da deniyar. B
manyetik alan n blyukliini dyle gorebiliriz, Dinya’n n ylizey manyetik alan
sadece 0.5 Gauss. Diinya laboratuvarlar nda tirigiteen bilyilk manyetik alan 40
Gauss, yani manyetar ytzeyinden 10 milyon kez #akék bir alan!

INTEGRAL 2002 y | nda bu kaynaklardan birisinin RV Gzerinde ma yapt n
gordu tinde astronomi diinyas nda buyuk bir strpriz oldaiaHam olarak man n
kayna anla lamam olsa da, yiksek manyetik alanlarla bir ilgisi oldu

du Unulayor. INTEGRAL dunya laboratuvarlar nda elddedeyecek yercekimi

kuvveti ve manyetik alanlarda teorik cahalar s namam za yard m ediyor!



ekil 11. SGR 1806-20 kodlu YGA'n n siiper patlanmsmsas nda SPI veto alg lay ¢ s ile belirlenmi
k e risi. nip ¢ kan tepeler nétron y Id z n n kendi etraf nd@nme periyoduna kat k geliyor.

4. YGA super patlamas : Yuksek manyetik alana sai@g\'lar dii Uk gama

nlar nda yapt klar patlamalar dnda, nadiren de olsa, cok kuvvetli patlamalar
yapabiliyorlar. Stper patlama denilen bu patlantarbir tanesi 27 Aral k 2004
tarihinde yaand . SGR 1806-20 kodlu kaynakta gaan patlama o kadar kuvvetliydi
ki o s rada kaynaa gére Dinya’n n 6nunde yer alan tim uydu gozleerevl
kendilerini korumak icin elektronik sistemlerinipamak zorunda kald lar.
Dunya’n n arkas nda kalanlar da Ay yuzeyinden ygas gama nlar n kaydettiler.
INTEGRAL uydusuna ise bu patlama maskenin oldén taraftan del, ama yan
taraftan geldi. Buna ranen patlaman n ilk k sm nda elektronik devreler dismi
kapatt . SPI sistemine maskedenitlde kenarlardan gelen may ay rmak icin
dizenlenen veto alg lay c s patlamay kaydetékil 11’e bak n z). SPI ile yap lan
cal malar patlaman niddetinin, ilk tepede 13 Joule, daha sonra kuyrukta®10
Joule olduunu géstermitir. Dunyadaki eniddetli niikleer bombalar n yayd
enerjinin 18° Joule olduunu diitiniirsek bu patlaman iddetinin bilytikli tinii daha
Iyi anlayabiliriz.



ekil 12. Gokadam z’' n merkezindeki gaman kayna , ve ¢evresindeki der kaynaklar.
INTEGRAL'den dnce Gokada merkezi tek bir kaynaki gibztkiyordu.

5. Gokadam z' n merkezini Ggenmek: INTEGRAL 06zellikle Gokada merkezine
yak n bircok kefedilmemi c¢ift y Id z sistemi buldu. Bununla da kalmad ,
Gokada’'n n merkezinde oldu du Gnulen yuksek kitleli kara deli(3 milyon
glne kitlesi) hem gama nlar nda gézlemledi, hem de tarihi hakk nda bi#gib
verdi. ekil 12’de hem Gokadam z’' n merkezindeki kara dé&lyna n (Sgr
A*), hem de yan bandaki Sgr B2 kaynan n ISGRI ile elde edilmigorintisu
var. Gokadam z’' n merkezindeki kara delik etkin kaynak deil. Ba ka
gokadalar n merkezlerindeki kara delikler bizimlkemdL000 kat ya da daha fazla
parlak olabiliyorlar. Bunlara etkin gbkada ¢ekirtigkdeniyor. Ama bu bizim
merkezin gecmie de hep duran oldu u anlam na gelmiyor. Sgr B2 bir
molekdler hidrojen bulutu. Bu buluttan gelerman n 6zellikleri bir siire 6nce
cok parlak bir kaynak taraf ndan stldh gosteriyor. Gokada merkezinden 350

ky | uzakl ktaki bu bulut bize Gokada’n n merkein daha sadece 350y |
once imdikinden kat be kat daha parlak oldunu gosteriyor.

6. Gokadalar n merkezlerindeki ylksek

kutleli kara deliklerden bahsetrien,
ekil 13. Etraf tozla ¢evrilmiaktif gokada
cekirde inin temsili resmi.

INTEGRAL yeni birgcok boyle kaynak

buldu. Bu kaynaklar kozmik gaman

arkaalan icin kilit gorevi goruyorlar.
imdiye kadar, Gokadam z' n

merkezinde oldwi gibi, kozmik

arkaalan n da nokta kaynaklardan

olu tu u, bu nokta kaynaklar n n

¢o unun da toz bulutlar n n arkalar nda



saklanan aktif gokada cekirdekleri oldudi Gnuliyordu. Ama INTEGRAL bu
kaynaklardan yeterince bulamad . Yani kozmik gama arkaalan hala ¢6zimu
bekleyen bir problem olarak kam zda duruyor.

ekil 14. Gokadam z'daki katt maddenin SPI ile dl¢iimida I m. Kar t maddenin
¢co u merkezin etraf ndakii kin bélge’de younlam tr. (Knodlseder 2005)

7. Gokadam z’daki kart maddenin dal m . Elektronlar n ve kar-maddesi olan
pozitronlar n birlemesi sonucu 511 keV enerjisinde fotonlar alu SPl alglayc s,
Gokadam z’daki 511 keV fotonlar n n dam na bakarak kart maddenin kaynaklar n
aramaktad r.lk belirlemeleri kar t maddenin sadece merkezde iediskte deil ama
merkezin cevresindekii kin bolge’ olarak adland r lan k s mda oldunu bulmutur. Bu
a rtc sonug olas kart madde kaynaklar n s nrlantr. Son gelimeler ise, az da
olsa, diskten de gelen bir sinyal olduyolundad r. Bu, 0zellikle kara delik iceren cift
y Id z sistemlerini ciddi bir kart madde kayna olas| olarak 6n plana ¢ karmaktad r.



ekil 15. Gama n patlamas n n artistik betimlenmesi.

7. INTEGRAL ve gama- n patlamalar . Gama-n patlamalar (GIP) evrenin en
iddetli patlamalar d r. Patlamalar n kaynalarak iki ayr gori vard r, dev biry ld z n
cokmesi (hipernova), ya da iki nétron y Id z n mhbriyle kaynamas . Patlamalar n
enerjisi 13° Joule ile 16" Joule aras ndad r (bir megatonluk niikleer patlamag™
Joule olduunu bir kez daha hat rlatal m). Evrendeki ¢cok ugalaksilerde meydana
gelen bu patlamalarda, enerjinin buyuk k sm gammar yla yay | r. GIPlar bazemans
eseri INTEGRAL'in gorl alan icerisinde oluyor ve detayl incelenebiliyBazen de
kenardan uyduya carp yorlar. Bu sefer de veto déizenkullanarak yaklak enerijileri,
ve baka uydulardan gelen verileri kullanarak patlamaoni tespit edilebiliyor.
INTEGRAL gunde ortalama bir GIP tespit ediyor vaydaki ve yerdeki deer
gozlemevlerini uyararak patlaman n her evresingeienmesini sd yor.

ans eseri gortalan icine dien bir GIP, GRB 031203, dérlerinden ayr | yor, ¢inku
bu imdiye kadar incelenmien duik enerjili, ve bize en yak n gaman patlamas .
Tipik patlama enerjilerinden bin kat daha az egergahip olan bu patlama yepyeni bir
GIP ailesinin bulunmuilk tiyesi olabilir. Ustelik cok yak n m zda buldo una goére,
di er tiplere gbre ¢cok daha s k oan bir GIP tir olmal . Bu sénik GIPlar bizim onlar
ke fetmemizi bekliyor.

SONUC

Yukar da verilen 6rnekler INTEGRAL’ n bard klar n n sadece bir k sm . INTEGRAL
her giin gbzlemlerine devam ediyor ve evreniniddetli patlamalar , en yiksek
manyetik alanlar , en kuvvetli kiitle cekimleri hatk#ta bize ipuclar vermeye, Dinya
laboratuvarlar nda test edemeyeioaiz teorilere gézlemsel anlamdak tutmaya devam
ediyor.



Emrah Kalemci, Avrupa Komisyonu 6. Cerceve Uluslias Geri-kaynam Program
MIRG-CT-2005-017203 kodlu proje ile desteklenmektelK Ali Alpar, Defne Ucger ve
| | Erdeve’ye teekkir eder.
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