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Genel görelilik kuram›n›n öngördü¤ü
kütleçekim dalgalar›, Einstein’›n kütle-
çekimi aç›klamak için gelifltirdi¤i mo-
delin en kesin s›nav›. Sorun, büyük
kütlelerin birbirleri etraf›nda dolanma-
lar› ya da çarp›flmalar› sonucu oluflma-
s› öngörülen bu dalgalar›n, flimdiye ka-
dar gözlenememifl olmas›. Bunun için
yeryüzünde ulafl›lm›fl teknolojinin do-
ruk noktalar› kullan›larak gözlemevleri
kurulmufl durumda. fiimdi de NASA ile
Avrupa Uzay Ajans› (ESA) el ele vere-
rek “henüz gerçekleflmemifl” bir
teknolojiyi ifle koflmaya ha-
z›rlan›yorlar. Amaç, kütle-
çekim dalgalar›n› yerde
de¤il, uzayda yakalamak.
Yaklafl›k 1 milyar dolar
maliyetle 2011 y›l›nda  ger-
çekleflecek olan Lazer Giri-
flimli Uzay Anteni (Laser Interfe-
rometry Space Antenna = LISA) proje-
si, gerçekten bir bilim kurgu fantezisi-
ni and›r›yor. Kullan›lacak teknolojiyse,
bilimkurgunun hayalini bile zorluyor.
LISA, Günefl çevresinde yörüngeye
oturtulacak üç araçtan olufluyor. Güne-
fle yaklafl›k Dünya uzakl›¤›nda (ortala-
ma 150 milyon km) dönecek ve Dün-
ya’y› 50 milyon km geriden izleyecek
üç araç, her kenar› 5 milyon km olan
bir eflkenar üçgen oluflturacak.  Her üç
araç, yaln›zca 1 watt gücünde lazerler
ve 30 cm çapl› teleskoplar arac›l›¤›yla
içlerinde bofllukta as›l›  metal küplerin
birbirine olan mesafesinde 10 pikomet-
re (1 pikometre: metrenin trilyonda bi-
ri)  ölçe¤inde de¤iflimleri ölçecek. Avc›
tak›m›n›n simit biçimli üç üyesinin her-
birinin ortas›nda “Y” harfine benzeyen,
çatal kollu bir düzenek bulunuyor.
Y’nin iki kolunda da kenarlar› 4.6 cm
uzunlu¤unda, 2 kg a¤›rl›¤›nda, boflluk-
ta serbestçe duran alt›n-platin kar›fl›m›
birer küp bulunacak. Her üç araçtaki
toplam 6 küp, böylelikle Günefl çevre-
sinde kendi ba¤›ms›z yörüngelerinde

dolan›yor olacaklar. Lazerler ve teles-
koplar da her arac›n birbirine olan me-
safesindeki ufak de¤iflimleri ölçecek.
Amaç, kütleçekim dalgalar›n›n kütlele-
re birbiri ard›na s›rayla uygulad›¤› ge-
niflletme ve büzme etkisini yakalamak.
Bunu baflarmak için de her üç araçtaki
optik sistemler, lazer demetlerini h›zla
hareket eden bir giriflim örüntüsü olufl-
turacak biçimde birbirine kitleyecek.
Böylece saniyede yaklafl›k bir milyon
siyah çizgi eflit aral›klarla birbirinin

önünden geçecek.  Kütleçekim
dalgalar› da bu düzenli ge-

çiflte küçük ya da büyük
bozulmalara yol açarak
kendilerini belli edecek-
ler. 

LISA’n›n yakalamay› he-
defledi¤i dalgalar, 30-40 sa-

niyeden binlerce saniyeye ka-
dar sürecek düflük frekansl› kütleçe-
kim dalgalar› olaca¤›ndan, gökbilimci-
ler iflin baflar›laca¤› konusunda güven-
li. Ölçülecek olan dalgalar› üretenlerse,
birbiri çevresinde dolanan beyaz cüce
y›ld›zlar, süpernova art›¤› nötron y›ld›z-
lar›, bunlar›n birbirleri aras›nda  ya da
kara deliklerle çarp›flmalar›, Günefl’ten
birkaç kat  daha a¤›r “y›ld›z kütleli”,
ya da milyonlar, hatta milyarlarca Gü-
nefl kütlesinden oluflan “dev kütleli”
karadeliklerin çarp›flmas›. Bunun için
geçti¤imiz y›llarda ABD’de Lazer Giri-

flimli Kütleçekim Dalgas› Gözlemevi
(LIGO) adl› bir tesis devreye girdi. Ama
bu ve baflka ülkelerdeki benzerlerinin
arad›klar›,  asimetrik süpernova patla-
malar›n›n, iki nötron y›ld›z›n›n ya da
y›ld›z kütleli iki karadeli¤in çarp›flmas›
gibi ani olaylar›n oluflturaca¤› yüksek
frekansl› dalgalar. Oysa LISA, derin,
aylar hatta y›llar sürecek kütleçekim
flark›lar›n› dinleyecek.  Yap›lan hesapla-
ra göre LISA  Samanyolu’nda birbirle-
rinin hemen yan›nda dolanan binlerce
yak›n ikili beyaz cüce sistemlerinden
yay›lan dalgalar› rahatl›kla izleyebile-
cek. Bu çiftler birbirlerine giderek da-
ha çok sokuldukça ve birbirleri çevre-
sindeki yörünge periyodu yaln›zca bir-
kaç dakikaya indikçe, kütleçekim ener-
jisi yay›yorlar. LISA’n›n bu sinyali, gö-
kadam›zda birbirlerine daha uzak me-
safede dolanan yaklafl›k 100 milyon ka-
dar ikili beyaz cüce sisteminin yarata-
ca¤› “u¤ultu”dan ay›rabilmesi gereki-
yor. Ayr›ca daha az say›da olmak üzere
nötron y›ld›zlar› ya da y›ld›z kütleli ka-
radeliklerin birleflmesinin de LISA’daki
duyarl› ayg›tlar› tetiklemesi bekleniyor.
Üçlü tak›mdan beklenen bir hizmet de,
karadelik olay ufuklar›n›n hemen bitifli-
¤indeki ak›l almaz güçte kütleçekim
alanlar›n› ölçmek. LISA’n›n araçlar›,
y›ld›z kütleli karadeliklerin, dev kütleli
olanlarca yutulmas›n›n oluflturaca¤›
dalgalar› da zaptetmek için tasarlan-
m›fl. Bu küçük karadeliklerin, devlerin
çevresindeki son 10.000 ya da 100.000
turu, ›fl›k h›z›na yak›n (relativistik) h›z-
larda yapaca¤› düflünülüyor.  Bu olay-
lar›n yüzlercesinin ayn› zamanda
olaca¤›n› hesaplayan tasar›mc›lar,
LISA’n›n yakalayaca¤› en zengin sin-
yallerin bunlar olaca¤›n› düflünüyorlar.
Tabii bilimadamlar›n›n en büyük düflü,
iki dev kütleli karadeli¤in çarp›flmas›n›
yakalayabilmek. Düfllerin s›n›r› yok,
ama mant›k hem beklentilerde biraz
daha alçakgönüllü davran›lmas›n›, hem
de LISA’n›n son derece flansl› olmas›n›
gerektiriyor. Çünkü, kimi binlerce y›lda
gerçekleflen bu süreçleri yakalayabil-
mek için LISA’n›n 3-10 y›l aras›nda
ömrü var.  Ama hery›l bir karadelik
çarp›flmas›n›n gerçekleflti¤ini hesap-
layan gökbilimciler, LISA’n›n baflar›s›n-
dan umutlu.
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