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Neredeyse yar›m yüzy›ll›k planlama,

öneri, araflt›rma ve uygulama sürecinin

sonunda NASA’n›n Kütleçekim Sonda-

s› (Gravity Probe) adl› uydusu nihayet

bilimsel bir bulguya ulaflt›.  Ancak fi-

zikçilerin bu kadar y›ld›r bekledikleri

yan›t› ö¤renmek için birkaç ay daha

beklemeleri gerekecek. 

‹fllevi 1950’li y›llarda tasarlanan ve an-

cak 2004 y›l›nda uzaya gönderilen ara-

c›n görevi, Einstein’›n genel görelilik

kuram›n›n ince bir öngörüsünü s›na-

mak. K›saca, içine dört duyarl› jiroskop

yerlefltirilmifl 3 tonluk bir termos olarak

betimlenebilecek olan uydudan istenen,

Einstein’›n sözkonusu öngörüsünün,

kendi çevresinde dönen bir cismin (bu

deneyde Dünya’n›n),  içinde bulundu¤u

uzay zaman› da (uykusunda dönen bir

insan›n çarflaf› bedenine sarmas› gibi)

birlikte sürükleyece¤ini do¤rulamas›. 

Uydunun bir y›l içinde derledi¤i verile-

rin 1,5 y›l süreyle incelenmesinin ard›n-

dan 14 Nisan’da bir aç›klama yapan fi-

zikçiler, “çerçeve sürüklenmesi” denen

bu olgunun “iflaretlerini” gördüklerini

bildirdiler. Ancak bu etkinin büyüklü-

¤üyle ilgili bir de¤er vermediler. Bu-

nunla birlikte Einstein’›n bir baflka

önemli öngörüsüyle, uzay zaman›n bü-

külmesinin yol açt›¤› “jeodezik etki”yle

ilgili bir de¤er aç›klad›lar.  Araflt›rmac›-

lara göre bu etki, jiroskoplar› y›lda

6638 mikroarksaniye (mas) kayd›r›yor.

E¤er evrende Newton’un basit kütleçe-

kim yasalar› egemen olsayd›, araçtaki

jiroskoplardan her birinin dönme ekse-

ni, araçta bulunan bir teleskopun kilit-

lenmifl bulundu¤u bir “rehber y›ld›za”

dönük kalacakt›.  Ancak görelili¤in ön-

görüsüne göre, jiroskop dönme eksen-

lerinin her y›l bu sabit do¤rultudan

6600 mas kaymas› gerekiyordu. 

Arac›n as›l göreviyse, çerçeve sürüklen-

mesinin yol açt›¤› çok daha küçük bir

etkiyi ölçmek. Bu sürüklenmeyle ilgili

öngörülen de¤er, y›lda 94 mas’l›k bir

kayma. Bu de¤er, 400 metre uzakl›k-

tan bir insan saç telinin alg›lanan kal›n-

l›¤›na eflde¤er. Jeodetik kaymaya dik

olarak meydana gelecek çerçeve sürük-

lenmesinin de¤erini hesaplamak, jiros-

koplar›n hareketlerinde baz› beklenme-

dik teknik aksakl›klar›n yol açt›¤› kü-

çük yalpalar ve k›vr›lmalar nedeniyle

güçleflmifl durumda. Proje yöneticileri,

bu aksakl›klar›n yol açt›¤› sorunlar›n

giderilebilmesi için verilerin sekiz ay

daha gözden geçirilmesi gerekti¤ini

aç›klad›lar.
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Nötrino Ailesine 

Yeni Üye Yok

Fermi Ulusal Laboratuvar›’nda (ABD)

gerçeklefltirilen son deneyler, gizemli

temel parçac›klar olan nötrinolar›n yeni

bir türü oldu¤u yolundaki iddialar› do¤-

rulamad›. 

Nötrinolar bildi¤imiz madde ile son de-

rece ender etkileflen parçac›klar. Dolay›-

s›yla y›ld›zlar›n, gezegenlerin, çok güçlü

manyetik alanlar›n içinden hiç etkilen-

meden geçip gidiyorlar. Parçac›k ailesi-

nin üç leptonuyla olan akrabal›klar›n-

dan dolay›, bilinen üç nötrino türü (ya

da çeflnisi) elektron nötrinosu, müon

nötrinosu ve tau nötrinosu olarak ad-

land›r›l›yor. Son y›llarda çeflitli deney-

lerle nötrinolar›n hareket halindeyken

birbirlerine dönüflebilme (sal›nma) yete-

ne¤ine sahip olduklar› kesin olarak sap-

tand›¤›ndan, bunlar›n küçük de olsa bir

kütleye sahip olduklar› anlafl›ld›. Çünkü

fizik yasalar›na göre, kütlesiz parçac›k-

lar böyle bir sal›nma ya da tür de¤ifltir-

me yapamaz. Bu sal›n›mlar›n s›kl›¤›, bi-

linen üç nötrino çeflnisinin kütle farkla-

r› konusunda ipuçlar› veriyor. Yine

ABD’de bulunan Los Alamos Ulusal La-

boratuvar›’nda 1990’l› y›llarda yap›lan

bir dizi deney, kütleler aras›nda anor-

mal bir fark ortaya koydu¤undan, arada

dördüncü bir nötrino çeflnisinin varl›¤›-

na iflaret ediyor görünmüfltü. Öngörüde

bulunanlar, öteki nötrinolar gibi mad-

deyle  ender bir etkileflim bile yapmad›-

¤› varsay›ld›¤› için bu yeni çeflniyi “k›-

s›r” (steril) olarak adland›rm›fllard›. 

Son 10 y›ld›r Fermilab’daki araflt›rmac›-

lar, Los Alamos deney sonuçlar›n› do¤-

rulayacak ya da yads›yacak sonuçlar el-

de etmeye çal›fl›yorlard›. Los Alamos so-

nuçlar›n›n do¤rulanmas›, Fermilab’daki

bir parçac›k h›zland›r›c›s›nda oluflturu-

lan nötrino demeti içindeki müon nötri-

nolar›n›n 500 metre ötedeki bir detek-

töre varmadan önce elektron nötrinola-

r›na sal›nmas›n› gerektiriyordu. Ancak

“MiniBooNE” adl› deneyi yürüten Fer-

milab araflt›rmac›lar›, öngörülen sal›n›-

m›n belirlenmedi¤ini aç›klad›lar. 
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Rehber y›ld›z 
IM Pegasi
(HR 8703)

Çerçeve sürüklenme kaymas›
39 mili-ark saniye/y›l
(0,000011 derece/y›l)

MiniBooNE’un ›fl›k
alg›lay›c›lar› k›s›r
nötrinolar›n varl›¤›
konusundaki öngörüleri
do¤rulamad›.

Jeodetik kayma 
6006 mili-ark saniye/y›l

(0,0018 derece/y›l)

642 km

Kütleçekim Uydusundan, Einstein’›n 

Öngörüsünü Do¤rulayan ilk “‹flaretler” 
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