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SUPERNOVA 1987A’NIN UZAKLIGININ OLCULMESI

Sinan Emin MAGUL', Bang PAPIN', Onur OZKUL'

Ozet

Bu projedeki amacimiz, Hubble teleskopu, ESA ( European Space Agency ) — ESO (European
Southern Observatory) ile 1994 Subat ayinda alinan SUPERNOVA 1987A’min  goriintiilerinden
yararlanarak Supernova ‘nin patlamas: ile etrafina yayilan 11k halkasimin goriinen c¢apini, gék
diizlemi ile yaptif1 egim agisini;isik siddeti egrisinden periyodunu; milimetrik grafik kagidi
kullanarak gerekli matematik ¢evrimleri ile hesaplamak ve Diinya ‘dan olan uzakligim bulmakti.

A) Halkanin Dis Tarafindan Yapilan Olgiim: D = 57,63 kpc

B) Halkamin I¢ Tarafindan Yapilan Olgiim: (Aym yontem uygulanarak yapilir) D = 68,59 kpc
bulundu.

Bu iki degerin ortalamasi alinarak Diinya ‘ya olan uzakligi 63,11 kpc

Abstract

Views which are taken by Hubble telescop, ESA — ESO atFeb, 1994 for SN 1987A are used for
calculating the distance(D) of SN1987A to Earth .Calculations are done for appear diameter
,inclination angle and period from the light curves on milimetric papers by using mathematical
toolkit inversions.It’s found outside of the ring D = 57,63 kpc inside of the ring D = 68,59 kpc,
average of distances:D= 63,11 kpc

1. Giris

Siipernova belli tip yildizlarin 6lim sinyali veren patlama halidir.Iki tip siipernova
vardir;biz burada sadece oldukga kiitleli ve hayatlarinin sonuna gelmis spektral goriiniimlii
Tipll Siipernova ile ilginecegiz. SN1987A ise bunlardan biridir. Adinin kodlanmasi ise 1987
yili icinde ilk kez kesfedilen siipernova(SN) oldugu i¢in” A”ilk harf verilmistir.

Bes Giines kiitlesinden daha biiyiik kiitleli yildizlarin hayatlarinin sonunda birka¢ milyon
yil sonra patlama yagarlar. Bu patlama sonunda uzaya madde atarlar.Bu maddelerin hizi 10
milyar m/s (1s1k hizinin %3 i) ulagir.

Kalmtinin genisleyen kabugu uzayda goriinen siipernova olarak adlandirilan son kalint:
ki; yildizin ickatmaniin olusmasindan binlerce yil Oncesidir. Yildizin i¢c kismu sikigsma ile
notron yildizina doniisiirken ,yildizin etrafinda nebula olusur.

Tim siipernovalar ¢ok parlaktir,milyarlarca Giineg 1s1gina denk igmmim yayarlar. Bu
ozellik ¢cok uzaklardan goriinmelerini saglar.Buna ragmen uzayda birkac tane siipernova
vardir siirekli spektral 6lii yildizlar1 yoktur; her galakside, yiizyilda bir, sadece birkag tane
siipernova meydana gelme orani oldugu tahmin edilmektedir.

1987 A Supernova (SN 1987A)
23 Subat 1987A Supernovasi Biiyitk Magellan Bulutsusunda(LMC) ciplak gozle

goriindii. Biiyitk Magellan Bulutsusu Samanyolu galaksisinin yakinindaki bir galaksidir.
(Sekil 1)
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Sekil 1: Biiyitk Macellan Bulutsuzu (LMC)

SN 1987 A ilk defa 400 yil 6nce gozle goriilebilen supernovaydi. LMC galaksideki bu
siipernovanin godzlenmesi astronomi tarihinin en eglenceli olaylarindan biriydi. (Sekil 2)

Sekil 2: SN 1987A Tarantula Nebulasinda Sol Goriintiide Belirmektedir.

LMC’ye Uzakh@

Evrenin uzakligina karar vermek astronominin en temel problemidir. LMC’deki biitiin
yildizlar bizden hep ayni uzakliktadir, eger 1987 A ‘min bize uzakligini bulabilirsek daha
sonra bunlar1 yaralanarak LMC’de bulunan diger tiirdeki yildizlarin uzakhigim bulabiliriz.
LMC’de bulunan diger tipteki nesneler ve daha uzak galaksilerin de uzakliklar1 olgiilebilir.
LMC’nin uzakhgint bulmak diger galaksilerin uzakliginin bulunabilmesine de yardimei olur.

SN 1987A ¢ ve Halkalari

SN 1987 A’ nin ilk fotograflart NASA-ESA Hubble uzay teleskobu tarafindan kullanilan
ESA Foint Objective Camera ( FOC ) patlamadan 1278 giin sonra cekilmistir. Hubble
Teleskobu 1990 ‘da firlatildi ve uzayda yoriingeye oturtuldu. Bu nedenle fotograflari
onceden cekmek miimkiin degildi. SN 1987 A’min fotograflan1 siipernovanin 3 halka
tarafindan cevrelendigini gosterdi. Icerde bir tane daha disarda 2 tane. Bu calismada sadece
icerdeki halkay1r kullandik. Halka supernovadan ¢ok uzaktaydi. Bu nedenle patlamadaki
materyalden degildi. Bu halka daha 6nceden meydana gelmistir. Muhtemelen 6lmek tizere
olan yildizin son bir ka¢ bin yil 6nce tasidig: riizgarlar tarafindan olusturulmustur. Su anda
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bu halkanin o maddeden nasil bu kadar giizel sekilde olustugu agik degildir, SN 1987 A’nin
yaydig1 mor 6tesi 1siklar garpinca, halkadaki madde hizla igimaya baglamis olabilir. (Sekil 3)

Bu halka icin;y1ldizin  ,siipernova  seklinde
|| patlamasindan 6nce mi olustufunu anlamak ¢ok
| onemlidir. Halkanin miikemmel bir daire oldugunu
| kabul edicegiz fakat efim agisma uzanan dogru
.| Diinya’yla birlesir. Bu yliizden siipernovay1 biz elips
? seklinde gormekteyiz. Eger halka gozlemciye doniikse
§ biutiin_ kisimlarnini  gorebiliyoruz  ve halkanin  her
kismindan  diizenli gelen 1gmnlar bize ulagabiliyor.
8 Bunlara ragmen halka egimlidir ve yakin kismindaki
B 151k Once bize gelir ( bu da 1tk hizinin sonlu

¥ olmasindandir ) . Isik halkanin etrafinda doniiyormus
, EageE cibi goriiniir ve halkanin geride kalan kismindan 1s1k en

e ) son gelir. Suna dikkat etmeliyiz ki ti¢c halkada ayn1 anda
Sekil 3: SN I987A Siper Nova belirmistir. Fakat Diinya’dan sadece en yakm halkayi
1$1ma yapmus gibi goriirtiz. (Sekil 4-5-6)

Sekil 4: Galaksiler arasindaki mesafe 6l¢iimii
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Sekil 6: SN 1987A Halkalar (STScI/NASA tarafindan)

Yildizda yiiksek sicaklikta gaz isimaya devam ettigi siireceisik
patlamalar1 gectikten sonra gaz yavagca uzaklasir ve solmaya baglar.
Maksimum 151k emildigi zaman halka kabaca ortaya ¢ikar. Bu olay
SN 1987 A’nin mesafesini hesaplamada kullanilabilir.

Sekil 5: SN 1987A
Halkalarindan 1s181n
alinmast

2. Amag:

Hubble teleskopu, ESA ( European Space Agency ) — ESO (European Southern
Observatory) ‘nun 1994 Subat aymda alinan SUPERNOVA 1987A°NIN  gériintiilerinden
yararlanarak Supernova ‘mmn patlamasi ile etrafina yayilan ik halkasimin goriinen capini,
g6k diizlemi ile yaptig1 egim agismni;igik siddeti egrisinden periyodunu hesaplayarak gerekli
matematik ¢evrimlerini kullanarak; Diinya ‘dan olan uzakligmi bulmak.
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3. Yontem: .
3.1. Halkanin DIS TARAFINDAN Yapilan Olgiim (Sekil 7)

Sekil 7: SN 1987A Halkalan ve etrafindaki yildizlar (Kirmiz1 151k hidrojen gazindan Balmer emisyon ¢izgileri)
Adim 1:

Uzaklik Uzaklik Oran Ort.
Oran
(mm) (arcs) (arcs/mm)  (arcs/mm)
2. yildizin 1. yildiza gére 89 3,0 0,03371
3. yildizin 1. yildiza gére 50 1,4 0,02800  0,03111
3. yildizin 2. yildiza gére 136 4,3 0,003162
Adim 2:

Halkanin gériinen ¢ap1 = 51 mm

a=(51mm).( 0,03111 arcs/mm ). (4,848 . 10° rad/arcs)
a=4,848 . 10° rad / arcs , a=7,6915.10" rad
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Adim 3: (Sekil 8-9-10)

Sekil 8: Egim acist i
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Sekil 9: Egim acisinin belirlenmesi
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Sekil 10: A yakindadir. B uzaktadir. SN 1987 A’mun tim halkasinda ayn1 zamanda 11k alinr.

cos i = komsu kenar / hipoteniis oldugundan ; cos i = kiiciik eksen / biiyiik eksen
cosi= 37mm/51 mm=0,7591 rad = 43,49 derece
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Adim 4: (Sekil 11)
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Sekil 11: Hatkanin 151k egrisi

11k 151k siddetinin alindig1 giin : 85,36=t,Max. 151k siddeti alindig1 giin : 451,21 =t,
tp—t =t t; = 85,36 giin t,= 451,21 giin
t=451,21 — 85,36 t = 365,85 giin

Adim 5:

¢ =1stk hiz1 (2,977 . 103 m/s) t= giin (365,85 .24 .60. 60 ) = 31609440 saniye
sini=dp/d=>d=dp/(sini) dp=c.t

d=dp/(sini)=(c.t)/(sini)

d=(2,977.10% .(365,85.24.60.60)/sin (43,49)

d=(2977.10 . (31609440 )/ ( sin 42,63 )

d=9,41013028815/0,68822 . 10! => d =13,673143 .10 metre
Adim 6:
D=d/a
D =13,673143.10"%/7,6915. 10°¢
D =1,7776 . 10* m=1,7776 . 10" km
D =1,7776.10%/3,084 . 10"
D =57,63 kpc
3.2. Halkammn IC TARAFINDAN Yaplan Ol¢iim (Sekil 7)
Adim 1:
Uzaklik Uzakhk Oran Ort. Oran
(mm) (arcs) (arcs/mm) (arcs/mm)
2. yildizin 1. yildiza gore 83 3,0 0,0361
3. yildizin 1. yildiza gre 47 14 0,0297 0,0331
3. yildizin 2. yildiza gore 128 473 0,0335
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Adim 2:

Halkanm gboriinen ¢api(a) = 42 mm

a=(42mm).( 0,0331 arcs/ mm). (4,848 .10° rad/arcs)

a=6,7396.10"°

Adim 3: (Sekil 8-9-10)

cos i = komsu kenar / hipotentis oldugundan cos i = kiigiik eksen / biiyiik eksen

cosi= 31 mm /43 mm=0,0809 rad = 41,30 derece

Adim 4: (Resim11)

Ilk 151k siddeti alindi81 giin : 85,36 Max. 151k siddeti alindid1 giin : 451,21

t=t—t; t t; = 85,36 giin t, =451,21 giin t=451,21 - 85,36

t = 365,85 giin

Adim 5: (Resim 12)

c=1s1k huz1 (2,977 . 10 ¥ m/s )

t = giin ( 365,85 .24 . 60 . 60 ) = 31609440saniye

sini=dp/d=>d=dp/(sini) dp=ct

d=dp/(sini)=(ct)/(sini)

=(2977.10%.(365,85.24.60.60)/sin(41,30)

= (2977 .10°). (31609440 )/ (sin 41,30 )

=9,41013028815 / 0,660001

= 14,25775756 . 10" m

Admm 6:

D=d/a

D = 14,25775756 . 10" / 6,7396 . 10°°

D=21,1551. 10* m=21,1551 . 10* km

D=21,1551. 10" / 3,084 . 10"

D = 68,59 kpc

4. Sonuc ve Tartisma

Supernova 1987A’nin Diinya’ya olan uzaklifi 68,59%pc ve 57,63 kpc olarak hesapladik.

Bu iki degerin ortalamasi alinarak UZAKLIK=63,11 kpc olarak belirledik.
Panagia et al. tarafindan orginal verilerle hesaplanan uzaklik D=51.2+ 3.1 kpc

bizim hata paylarimizda bu civardadir.
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