
Uzay uçufllar› tarihine bakarsan›z,

Dünya’n›n yörüngesini terk eden ilk

uzay arac›n›n Apollo 8 oldu¤unu gö-

rürsünüz. Bu, 20. yüzy›l›n büyük bafla-

r›lar›ndan biriydi. Ay›n çevresinde ata-

caklar› bir tur için, Dünya’n›n yörün-

gesinden ayr›lma zaman› geldi¤inde,

astronotlar içinde bulunduklar› Satürn

5 roketinin üçüncü modülünün motor-

lar›n› atefllediler ve k›sa süre içinde sa-

niyede yaklafl›k 11 km’lik h›za ulaflt›-

lar. Ay’a ulaflmak için gerekli enerjinin

yaklafl›k yar›s›, Dünya’n›n yörüngesine

ulaflmak için harcanm›flt›. Bu s›rada,

televizyondaki bir haber spikeri, astro-

notlar›n yerçekiminden kurtulduklar›-

n› söylüyordu. Astronotlar Ay’a do¤ru

gidiyorlard› ve spiker, Ay’›n Dünya’n›n

yerçekimi kuvveti sayesinde yörünge-

sinde kalabildi¤ini düflünseydi, bu ha-

tay› yapmayacakt› büyük olas›l›kla.

Gerçekte, Dünya’n›n ve öteki tüm ci-

simlerin kütleçekimleri, uzakl›k artt›k-

ça belirgin olarak azal›r; ancak sonsuz

uzakl›kta s›f›r olur. 

Üçüncü modülün motorlar› ateflle-

nip yeterli h›za ulaflt›ktan sonra, Ay’›

›skalamamak için uzay arac›n›n gidifl

yönünü düzeltmek d›fl›nda, art›k mo-

torlar›n itifl gücüne gerek kalmam›flt›.

Yaklafl›k 400.000 km’lik yolculu¤un

büyük bölümünde, Dünya’n›n yerçeki-

mi, uzay arac›n› kendine do¤ru çeke-

rek sürekli olarak yavafllamas›na ne-

den oldu. Bu arada, astronotlar Ay’a

yaklaflt›klar›nda, onun kütleçekimi de

kendini hissettirmeye bafllad›. 

Dünya ve Ay aras›nda, iki gökcismi-

nin kütleçekimlerinin dengelendi¤i bir

nokta bulunur. Bu noktada, Dünya da

Ay da uzay arac›n› ayn› kuvvetle çekti-

¤inden, buradaki toplam kütleçekimi s›-

f›rd›r. Uzay arac›, bu noktaya geldi¤in-

de yavafllamas› durur. Yani, araç bir an

için de olsa sabit h›zla gider. Uzay ara-

c›, bu noktay› geçip Ay’a do¤ru ilerledi-

¤inde, Ay’›n kütleçekimi art›k daha faz-

la hissedildi¤inden h›zlanmaya bafllar. 

Lagrange
noktalar›

Dünya-Ay, Günefl-Dünya
gibi uzayda birbirinin
etraf›nda dolanan
gökcisimlerinden oluflan
her sistemin, befl Lagrange
noktas› bulunur. Bu
noktalardaki kuvvetlerin
toplam› s›f›r oldu¤undan,
Lagrange noktalar›na
yerlefltirilen cisimler
olduklar› yerlerde kal›rlar.
Günefl-Dünya sisteminin
Lagrange noktalar›ndan
ikisine iki gözlemevi
yerlefltirildi bile. Gelece¤in
uzay istasyonlar› için de bu
noktalar›n en uygun yerler
oldu¤u düflünülüyor. Bir de
bu noktalar› seven
asteroidler olmasa!...
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E¤er, Dünya-Ay sisteminde, etkili

olan tek kuvvet kütleçekimi olsayd›,

bu nokta, iki gökcisminin kütleçekimi-

nin birbirini dengeledi¤i tek nokta

olurdu. Ancak, Dünya ve Ay, ortak bir

kütleçekim merkezi etraf›nda dolan›r-

lar. Kütleçekimini, Dünya ve Ay’› mer-

kezlerinden birbirine ba¤layan bir ip

gibi düflünürseniz, ortak kütle merke-

zi bu ipin üzerinde yer alan bir nokta

olur. Bu, kütle oranlar› ne olursa ol-

sun, birbirinin çevresinde dolanan her

iki gökcismi için geçerlidir. Yeniden

Dünya ve Ay’› ele al›rsak, ortak kütle-

çekim merkezi, yerkabu¤unun yakla-

fl›k 1500 km alt›nda (Dünya’n›n içinde)

yer al›r. E¤er Dünya ve Ay ayn› kütle-

de olsayd›, bu nokta tam olarak ipin

ortas›nda yer alacakt›. 

Cisimler, boyutlar› ve h›zlar› ne

olursa olsun, düz de¤il de dairesel ha-

reket ettiklerinde, onlar› d›fla do¤ru

iten, daha do¤rusu düz gitmeye zorla-

yan bir kuvvetle karfl› karfl›ya kal›rlar.

Bu etkiye, yani bir merkez etraf›nda

dönen bir cismin karfl›laflt›¤› etkiye

"merkezkaç" deniyor. Asl›nda, merkez-

kaç›n bir gerçek kuvvet oldu¤u söyle-

nemez. Ancak, bu merkezkaç etkisini,

bir kuvvetmifl gibi hesaplamalarda kul-

lanabiliyoruz. 

1736-1813 y›llar› aras›nda yaflam›fl

olan Frans›z matematikçi Joseph-Louis

Lagrange, Ay-Dünya iliflkisi üzerine ba-

z› hesaplamalarla u¤rafl›rken, Ay’›n ve

Dünya’n›n kütleçekiminin ve burada

bulunacak bir cismin üzerindeki mer-

kezkaç kuvvetinin birbirini dengeledi-

¤i befl nokta keflfetti. 

Lagrange’›n ilk noktas› (L1), Dünya

ile Ay aras›ndaki kütleçekiminin den-

gelendi¤i noktadan biraz daha Dün-

ya’ya yak›n konumda yer al›yor. Bura-

ya yerlefltirilen bir cisim, Dünya ile Ay

aras›ndaki bu konumunda sabit kal›-

yor. Yani, Dünya’n›n çevresinde, Ay’la

ayn› sürede dolan›yor. Bu noktadaki

tüm kuvvetler birbirini götürse de, bir

cismin hep burada kalabilmesi için çok

hassas bir denge gerekiyor. Buradaki

bir cisim, e¤er Dünya-Ay do¤rultusu

d›fl›nda herhangi bir yöne do¤ru kayar-

sa, üç kuvvetin cisim üzerindeki top-

lam etkisi, onun yeniden L1 noktas›na

yerleflmesini sa¤lar. Ancak, cisim, Ay-

Dünya do¤rultusundan herhangi bir

tarafa az›c›k bile kaysa, kayd›¤› yöne

göre Ay’a ya da Dünya’ya geri dönüflü

olmadan düfler. 

‹kinci ve üçüncü Lagrange noktala-

r› (L2 ve L3) da Dünya-Ay do¤rultu-

sunda yer al›r. Ancak, her iki nokta da

Dünya ve Ay’›n aras›nda yer almazlar.

L2, Ay’›n öteki taraf›nda, L3 de Dün-

ya’n›n Ay’a göre arkas›nda yer al›r. Bir

kez daha, bu noktalarda kütleçekimle-

ri ve dönen sistemin merkezkaç kuvve-

ti dengelenir. Bu noktalara yerlefltiri-

len cisimler de benzer biçimde Ay’›n

Dünya çevresinde dönme süresine

denk bir dönemde dolan›rlar. 

L2 ve L3’deki denge, L1’deki kadar

hassas de¤ildir. E¤er bu noktalardan

birinin yak›n›ndayken Ay’a ya da Dün-

ya’ya do¤ru düfltü¤ünüzü fark ederse-

niz, az miktarda yak›tla yeniden do¤ru

noktaya dönebilirsiniz. 

‹lk üç Lagrange noktas›, biraz has-

sas denge gerektirmekle birlikte yine

de oldukça kullan›fll› yerler olabilir-

ler. Ancak, denge bak›m›ndan onlar-

dan çok daha iyisi var: L4 ve L5. ‹ki

kenar›n› Ay ve Dünya’n›n oluflturdu-

¤u bir eflkenar üçgen düflünürseniz,

L4 bu üçgenin öteki ucunda yer al›-

yor. Benzer olarak yine Ay ve Dün-

ya’n›n iki köflesini oluflturdu¤u bir

komflu üçgen düflündü¤ünüzde, L5

bu üçgenin bir köflesini oluflturuyor.

L4 ve L5, Ay ve Dünya’ya göre simet-

rik konumdalar.
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L1, L2 ve L3’teki cisimler, bir e¤erin üzerinde duruyor gibidir. K›rm›z› oklar, buradaki cisimleri yerlerine
iten kuvvetleri gösteriyor. Mavi oklarsa, cisimleri bu noktalar›n d›fl›na iten kuvvetleri gösteriyor. L4 ve

L5’teki cisimler bir da¤›n tepesindeki kraterin içinde gibidir. Kraterin kenar›n› aflmad›kça d›flar› düflmezler.

L4 ve L5 noktalar›, devasa uzay istasyonlar›n›n kurulabilice¤i yerler olarak görülüyor.



L4 ve L5 noktalar›nda, öteki Lag-

range noktalar›nda oldu¤u gibi tüm

kuvvetler dengede. L4 ve L5 noktalar›-

n›n öteki noktalardan fark›, büyük küt-

leli ile küçük kütleli cismin kütle oran›

25’i aflt›¤›nda, bu noktalardaki denge-

nin kararl› oluflu. Bu oran, hem Dün-

ya-Ay, hem de Günefl-Dünya sistemle-

rinde sa¤lan›yor. Yani, buraya yerleflti-

rilmifl olan bir cismin kendili¤inden

Ay’a ya da Dünya’ya düflmesi mümkün

de¤il. Cisim ne yöne kayarsa kays›n,

buradaki kuvvetler, cismi bu noktalara

do¤ru iter. L4 ve L5 noktalar›, bir da-

¤›n tepesindeki kratere benzer. Bu

kraterin içine bir top koydu¤unuzu

düflünürseniz, ne yöne do¤ru iterseniz

itin, top kraterin kenar›n› aflmad›kça

kraterin ortas›na geri dönmek isteye-

cektir. 

Topu, kraterin kenar›na yak›n bir

yerden b›rakt›¤›n›zda, top kraterin ta-

ban›ndan geçerek karfl› tarafta tekrar

yükselir ve yeniden geri döner. Sür-

tünmesiz bir ortamda, bir sarkac›n ha-

reketi gibi bu hareket sonsuza de¤in

sürer. ‹flte L4 ve L5’e yerlefltirilebile-

cek cisimler, ya tam olarak bu noktala-

r›n üzerinde duruyor ya da bu noktala-

r›n çevresinde dolan›yor olacaklard›r. 

L4 ve L5  bölgeleri, uzay kolonileri-

nin kurulabilece¤i en uygun bölgeler

olarak görülüyor. Bu bölgelerde istas-

yon kurmak kolay. Yapaca¤›n›z tek

fley malzemeyi buraya göndermek.

Kaybolma riskleri yok, çünkü kuvvet-

ler onlar› burada tutuyor. Ayr›ca, mal-

zeme üzerinde kütleçekiminin nere-

deyse hiç etkisi olmayaca¤›ndan bura-

da devasa uzay istasyonlar› infla edile-

bilir. Bunun Dünya’n›n yörüngesinde

yap›lmas› zor; çünkü, yörüngedeki bir

cismin üzerindeki kütleçekimi kuvveti-

nin merkezkaç etkisiyle s›f›rlanmas›na

karfl›l›k, devasa bir istasyonda hem sü-

rekli yön de¤ifltirmenin etkisiyle, hem

de farkl› uzakl›klardaki bölümler üze-

rinde de¤iflik miktarlarda kütleçekimi

olaca¤›ndan, istasyon sürekli bir geri-

lim alt›nda kalacakt›r. 

L4 ya da L5 bölgelerine yerlefltirile-

cek, halka biçimli devasa istasyonlar›

döndürerek, merkezkaç etkisi olufltu-

rulabilir ve bu sayede yapay bir yerçe-

kimi yarat›labilir. Burada kurulabile-

cek bir istasyon için, bir çok senaryo

yaz›labilir. Nitekim, bunun için 1975

y›l›nda L5 Toplulu¤u ad›nda bir grup

bile kuruldu. 

L4 ve L5 noktalar›nda bir istasyon

kurulmas› düflüncesi üzerine, Arthur

C. Clarke’›n da bir fleyler yazm›fl olma-

mas› beklenemezdi. Clarke, 1961’de,

"A Fall of Moondust" adl› roman›nda,

bu konuyu ele ald›. Clarke’›n yörünge-

lere özel bir ilgisi vard›. 1945’te, bir uy-

dunun yeryüzünün üzerinde sabit kal-

mas›n› yani, 24 saatte bir dönmesini

sa¤layacak yörünge yüksekli¤ini he-

saplad›. Bu yüksekli¤in anlam› o za-

manlar kavranmam›flt›; ancak, iletiflim

teknolojilerinin geliflmesiyle, bu yörün-

ge önem kazand›. Özellikle, iletiflim uy-

dular›n›n yeryüzünün üzerinde sabit

bir konumda durmas›, radyo ve televiz-

yon yay›nlar›n›n ve birçok baflka ileti-

flim yay›nlar› için büyük önem tafl›yor. 

Lagrange noktalar›na dönersek, bu

noktalar›n sadece Dünya-Ay sistemin-

de oldu¤unu söylemek yanl›fl olur. Bir-

birinin çevresinde dolanan her iki cis-

min befl Lagrange noktas› vard›r. Bun-

lar aras›nda bizim için en kullan›fll›
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Evrendeki mikrodalga fon ›fl›mas›n› gözlemek amac›yla tasarlanan ve 30 Haziran 2001’de f›rlat›lan MAP
(Microwave Anisotropy Probe) uydusu, aylard›r Günefl-Dünya L2’sinde veri topluyor. Uydunun buraya

ulaflmas› birkaç ay sürdü. Bu noktan›n karars›z bir dengeye sahip olmas›na karfl›n, MAP’›n bu noktan›n
yak›nlar›nda kalabilmesi için fazla yak›ta gereksinimi yok.



olanlar›ndan biri, Günefl-Dünya siste-

mindeki Lagrange noktalar›d›r. Bu sis-

temdeki Lagrange noktalar› Dünya’n›n

çevresinde y›lda bir kez dönüyormufl

gibi görünür. Buna karfl›n, Hubble

Uzay Teleskopu gibi Dünya’n›n alçak

yörüngelerinde dolanan cisimler, gök-

yüzünün ancak yar›s›ndan biraz fazla-

s›n› görebilirler. 

Günefl-Dünya L2 noktas›, Dün-

ya’dan yaklafl›k 1,6 milyon km uzakl›k-

ta, Günefl’in bulundu¤u yönün tersin-

de yer al›r. Bu uzakl›ktan, Dünya,

Ay’›n Dünya’dan göründü¤ü büyük-

lükte görünür. Buraya yerlefltirilen bir

teleskop, neredeyse 24 saat boyunca

her yönü gözleyebilir. 

Evrendeki mikrodalga fon ›fl›mas›n›

gözlemek amac›yla tasarlanan ve 30

Haziran 2001’de f›rlat›lan MAP (Micro-

wave Anisotropy Probe) uydusu aylar-

d›r Günefl-Dünya L2’sinde veri toplu-

yor. Uydunun buraya ulaflmas› birkaç

ay sürdü. Bu noktan›n karars›z bir den-

geye sahip olmas›na karfl›n, MAP’›n bu

noktan›n yak›nlar›nda kalabilmesi için

fazla yak›ta gereksinimi yok. Uyduda,

flu anda buraya ulaflmak için kulland›-

¤› yak›t›n %10’u kalm›fl durumda. Bu

kadar yak›tla bile uydu, yaklafl›k yüz y›l

boyunca L2’de kalabilecek. 

NASA’n›n tasarlamakta oldu¤u Ye-

ni Kuflak Uzay Teleskopu (NGST) için

düflünülen yer de Günefl-Dünya L2’si.

Asl›nda buraya yerlefltirilen uzay araç-

lar›n›n tam olarak bu nokta üzerinde

bulunma zorunlulu¤u olmad›¤›ndan,

ayn› anda birçok uzay arac› buraya

yerlefltirilebiliyor. 

Lagrange noktalar›ndan birine yer-

lefltirilmesi planlanan uzay araçlar›n-

dan biri de, NASA’n›n Genesis adl› ara-

c›. Genesis, Günefl-Dünya L1’ine yer-

lefltirilecek ve Günefl’ten  günefl rüzga-

r›yla gelen maddeden örnekler topla-

yacak. L1 noktas›, Günefl’le Dünya ara-

s›nda yer al›yor ve Dünya’ya yaklafl›k

1,5 milyon km uzakl›kta bulunuyor.

Genesis, yaklafl›k 2,5 y›l süresince Gü-

nefl’ten gelen parçac›klar› toplayacak

ve bunlar bir kutu içinde Dünya’ya

gönderilecek. Bu sayede Günefl ve onu

oluflturan bulutsuyla ilgili veri miktar›

artm›fl olacak. L1 noktas›, flu anda yi-

ne bir Günefl gözlemevi olan SOHO

uydusuna ev sahipli¤i yap›yor. 

Henüz L3 noktas› için bir kullan›m

amac› bulunmufl de¤il. Buras›, Dün-

ya’dan bak›ld›¤›nda tam olarak Gü-

nefl’in arkas›nda kal›yor. Bu da bura-

daki bir cismin Dünya’dan görüleme-

yece¤i anlam›na geliyor. Do¤al olarak

bu durum bilim kurgucular›n ilgisini

çekmifl. Burada, bilinmeyen bir geze-

gen "X Gezegeni" oldu¤u öne sürül-

müfl. Tabii, L1 noktas›nda bulunan bir

cismin dengedeki karars›zl›k nedeniyle

en iyimser yaklafl›mla birkaç aydan faz-

la burada kalamayaca¤› ne bilimkurgu

roman› yazarlar›nca, ne de bir Holly-

wood klasi¤i olan "X Gezegeninden

Gelen Adam" filmini çekenlerce dikka-

te al›nm›fl.  

L4 ve L5 noktalar›n›n kararl› denge-

ye sahip oldu¤u düflünülürse, bu nok-

talar›n çevresinde göktafllar› gibi, geze-

genleraras› ortamda avare gezen mad-

denin yakalanabilece¤i akla geliyor. Ni-

tekim, bunun örneklerine de rastlan›-

yor. Lagrange, bu noktalar› keflfettik-

ten sonra, kütleçekimsel olarak çok

güçlü olan Günefl-Jüpiter sistemindeki

Lagrange noktalar›nda baz› gökcisim-

lerinin yakalanm›fl olabilece¤ini öne

sürdü. Bundan yaklafl›k yüz y›l sonra,

1905’te, ilk Troya ailesi asteroidleri

keflfedildi. Bugün biliyoruz ki Günefl-

Jüpiter sistemindeki L4 ve L5 bölgele-

rinde binlerce asteroid bulunuyor. 

Bu kadar büyük cisimler olmasa da

Günefl-Dünya ve Dünya-Ay sistemlerin-

de de bu tür gökcisimleri yer alabiliyor.

Son y›llarda yap›lan araflt›rmalar, sade-

ce dev gezegenlerin de¤il, küçük geze-

genlerin de L4 ve L5 noktalar›nda ya-

kalanm›fl asteroidler olabilece¤ini gös-

teriyor. Gökbilimciler, ‹ç Günefl Siste-

mi’nde asteroidlerin bulunup buluna-

mayaca¤›n› bilgisayar canland›rmalar›

yard›m›yla bulmaya çal›fl›yorlar. Çal›fl-

malar sonlanm›fl de¤il; çünkü çok yük-

sek say›da ifllem yapmak gerekiyor. An-

cak, ilk veriler Venüs, Dünya ve

Mars’›n da Troya asteroidlerine sahip

olabilece¤ini gösteriyor. Merkür için

bu olas›l›k düflük. Çünkü hem küçük

bir gezegen hem de yörüngesi pek düz-

gün de¤il. 1990 y›l›nda Mars’›n yörün-

gesi üzerinde keflfedilen 5261 Eureka

adl› asteroidin Mars’›n Lagrange nokta-

lar›ndan birinde oldu¤u anlafl›ld›.

Gökbilimciler, baflka asteroidler bu-

labilecekleri düflüncesiyle Mars ve Dün-

ya’n›n Lagrange noktalar›n› iyice gözle-

diler. Eureka ve yine bir baflka Marsl›

Troya asteroidi d›fl›nda bir cisme rastla-

mad›lar. Yak›n gelecekte, bu bölgelerin

daha büyük teleskoplarla daha ayr›nt›l›

olarak gözlenmesi düflünülüyor. 
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Günefl-Dünya sistemindeki L4 ve L5 noktalar›,
Jüpiter’de oldu¤u gibi asteroidlere ev sahipli¤i yap›yor

olabilir. Gökbilimciler bunun için Günefl-Dünya
sisteminin L4 ve L5 noktalar›n› gözlüyorlar. Henüz
burada bir asteroidin varl›¤› kan›tlanmad›. Ancak,
foto¤rafta görünen nokta, bunun için bir aday.
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