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Dünya Uzay› Üzerine
Sar›yor 

‹ki ‹talyan fizikçi, Einstein’›n  genel
görelilik kuram›n›n kolay
gözlenemeyen bir öngörüsünü
do¤rulayarak Dünya’n›n kendi
çevresinde dönerken uzay-zaman›n
dokusunu peflinden sürükledi¤ini
gösterdi. Genel görelili¤in
ç›kars›nmalar›, dönen bir kütlenin,
t›pk› a¤dal› bir zamk içinde
döndürülen bir topun zamk›
üzerine sarmas› ya da uykusunda
dönüp duran bir kimsenin çarflaf›
üzerine dolamas› gibi, uzay-zaman
dokusunu da peflinden
sürükleyece¤ini söylüyor. Ancak,
bu etkiyi göstermek, kütlenin ›fl›¤›
büktü¤ünü göstermekten çok daha
güç. Bunu için, ekseni etraf›nda
dönen bir cismin yak›ndaki
jiroskoplar›n yönelimini nas›l
de¤ifltirdi¤ini gözleyebilmek
gerekiyor. 
Lecce Üniversitesi’nden (‹talya)
Ignazio Ciufolini ve NASA’n›n
Goddard Uzay Uçufl Merkezi’nden
Erricos Pavlis, Lense-Thirring etkisi
ya da “çerçeve sürüklenmesi” diye
adland›r›lan olguyu kan›tlamak için
basit ama yarat›c› bir yöntem
kullanm›fllar. Araflt›rmac›lar 1976 ve
1992 y›llar›nda lazerli
uzakl›kölçerlerin gelifltirilmesi için
yans›t›c› hedef olarak uzaya
gönderilen Lageos ve Lageos II  adl›
pasif uydulardan yararlanm›fllar.
Bunlar, yar›m metre çap›nda, içleri
jiroskoplarla donat›lm›fl, üzerleri
yans›t›c› aynalarla kapl› küreler.
Lazerler bunlar›n üzerine lazer
›fl›klar› gönderiyor ve ›fl›¤›n h›z›
sabit oldu¤undan, ›fl›¤›n gönderilifl
ve çeflitli yer istasyonlar›na
yans›mas›n›n dönüfl süreleri
hesaplanarak, uzakl›klar› birkaç cm
yan›lma pay›yla belirlenebiliyor.
Ciufolini ve Pavlis ilk kez 1998
y›l›nda iki uydunun verilerinden
yararlanarak Lense-Thirring etkisini
ölçmüfller. Uydular Dünya çevresinde
döndükçe, Lense-Thirring etkisinin,
bunlar›n yörünge düzlemlerinde
küçük de¤iflimlere yol açmas›

gerekiyor. Ancak, ilk ölçümler  “çok
kaba” sonuçlar vermifl. Nedeni,
Dünya’n›n kütlesinin yerküre
üzerindeki eflitsiz da¤›l›m›n›n, uydu
yörünge düzlemlerinde bu etkiye
k›yasla 1000 kez daha büyük
de¤iflimler yapmas›. Uzmanlara göre
uzay-zaman›n sürüklenme etkisi, bir
uydunun yörüngesinde y›lda 2
metrelik bir yalpalanmaya yol
açarken, kütle da¤›l›m›n›n eflitsizli¤i
nedeniyle meydana gelen yalpa, y›lda
birkaç bin km’yi buluyor. 
1998 y›l›nda Dünya üzerindeki kütle
da¤›l›m› fazlaca bilinmedi¤inden,

Ciufolini ve ekip arkadafllar› baz›
tart›flmal› tahminlerde bulunmufllar
ve sonuçlar, %20 gibi kabulü zor bir
hata pay›yla aç›klanm›fl. 
Ancak günümüzde GRACE adl› iki
uydudan oluflan dizge, yeryüzündeki
kütleçekiminin da¤›l›m›n› çok duyarl›
biçimde belirleyebildi¤inden, Lageos
verilerine gerekli düzeltmeler
uyguland›¤›nda, çok daha inand›r›c›
sonuçlar sa¤lanm›fl. 
Ciufolini ve Pavlis  bu kez hata
pay›n›n %10’a düfltü¤ünü aç›kl›yorlar
ve bir-iki y›l içinde uzaya f›rlat›lmas›
beklenen Grace-B uydusuyla hata
pay›n›n %1’e indirilebilece¤ine
inan›yorlar. As›l istedikleri,
yeryüzündeki kütleçekimi
düzensizliklerinin etkisini tümüyle
ortadan kald›racak üçüncü bir
Lageos uydusunun NASA taraf›ndan
f›rlat›lmas›. Ancak, fizik toplulu¤u
üçüncü bir Lageos için para
bulman›n yol açaca¤› çarflafa
dolanma etkisinin, uzay-zaman
dolanmas›ndan çok daha belirgin
olaca¤› görüflünde birlefliyor. 
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