
cak, sonra da gelip sizi ensenizden vu-

racakt›. O anda bafl›n›z› e¤ip tafl› atlat›-

vermeniz durumundaysa sonsuza ka-

dar, yörünge olarak bilinen izlek bo-

yunca yoluna devam edecekti. Bu da

kuflkusuz yap›p yapaca¤›n›z en iyi at›fl

olurdu! 

Alçak yer yörüngesinde dolanmak

için gereken h›z (yatay do¤rultuda) sa-

atte 29.000 kilometreden biraz daha

küçüktür ve bir tur yaklafl›k bir buçuk

saat al›r. Uzaya f›rlat›lan yapay uydu

Sputnik 1, ya da Dünya atmosferi d›fl›-

na yolculuk yapan ilk insan olan Yuri

Gagarin, bu h›za eriflmeselerdi, yörün-

geye girmeyi de asla baflaramazlard›.

Newton, kütleçekim etkisi oluflturan

herhangi bir küresel nesnenin, bütün

kütlesi merkezinde yo¤unlaflm›fl gibi

davranaca¤›n› da göstermiflti. Buna gö-

re Dünya yüzeyindeki iki kiflinin birbi-

rine att›¤› herhangi bir nesne de yörün-

geye girer; ancak bu durumda izlek,

yeryüzünü keser. Bu, 1961’de Alan B.

Shepard’›n Mercury projesi uzay arac›

Freedom 7’de yapt›¤› on befl dakikal›k

yolculuk için geçerli oldu¤u gibi, bir

golf vuruflu ya da bir kafa vuruflu için

de geçerli. "Yörünge-alt›" deyimi, bü-

tün bu at›fllar›n izlekleri için kullan›l›-

yor. E¤er önlerinde Dünya yüzeyinin

oluflturdu¤u engel olmasayd›, bütün

nesneler Dünya merkezi çevresinde, bi-

raz uzun olmakla beraber kusursuz yö-

rüngeler izlerlerdi. Kütleçekim yasas›

bu izlekler konusunda fazla ay›r›m yap-

masa da, NASA yapar. Shephard’›n yol-

culu¤unda hava direnci ço¤unlukla

yoktu; çünkü ulaflt›¤› yükseklikte zaten

pek az hava vard›. Medyan›n ona "Ame-

rika’n›n ilk uzay yolcusu" tac›n› giydir-

mesinin nedeni de bu.

Balistik füzeler için tercih edilen iz-

lekler, yörünge-alt› izleklerdir. F›rlat›l-

d›ktan sonra hedefe do¤ru balistik ka-

vis çizen bir el bombas› gibi, balistik bir

füze de f›rlat›ld›ktan sonra yaln›z çe-

kim kuvveti etkisiyle ‘uçar’.  Bu kitle

imha silahlar› sesten h›zl›, Dünya çev-

resinin yar›s›n› k›rk befl dakikada kat

edecek bir h›zla gittikten sonra, saatte

binlerce millik h›zla topra¤a düflerler.

E¤er balistik füze yeterince a¤›rsa, gök-

yüzünden yere düflmekle bile, tafl›d›¤›
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OPUN kullan›ld›¤› hemen bü-

tün sporlarda top flu veya bu

zamanda balistik hareket ya-

par. Oynad›¤›n›z basketbol,

futbol, hentbol, golf, tenis, su topu, ve-

ya her neyse, top at›l›r, tekmelenir, vu-

rulur ve yeniden yere dönmeden önce

k›sa bir süre havada kal›r.

Havan›n direnci bütün bu toplar›n

izledi¤i yolu etkiler; ancak onlar› hare-

kete geçiren ne olursa olsun ya da ne-

reye düflerse düflsünler, bu yolu belirle-

yen, temelde Newton’un 1687’de hare-

ket ve kütleçekim konusunda yay›nla-

d›¤›, devrimsel nitelikteki  Principia
eserinde yer alan basit bir denklem.

Ondan birkaç y›l sonra da Newton, ke-

fliflerini e¤itim görmüfl s›radan insanlar

için yorumlad›¤›, Dünya’n›n Sistemi’ni

yay›mlad›. Kitab›n içerdi¤i olgulardan

biri, bir tafl›n, her seferinde daha büyük

h›zla yatay olarak f›rlat›ld›¤›nda ne ola-

ca¤›yd›. Tafllar›n, att›¤›n›z noktadan gi-

derek daha uza¤a, en sonunda ufuk

ötesinde yere düflece¤i barizdi. Ama

e¤er h›z yeterince büyükse, tafl hiç ye-

re düflmeden Dünya çevresini dolafla-

DÜfiMEDEN DÜfiMEYE FARK VAR...

yörüngede
bir top!..



konvansiyonel bir bomban›n

patlamas›ndan daha fazla y›k›-

ma yol açabilir.

Dünyan›n ilk balistik füzesi,

Wernher von Braun öncülü-

¤ünde bir grup Alman bilimci

taraf›ndan tasarlanm›fl ve ‹kinci

Dünya Savafl›’nda Naziler tara-

f›ndan  kullan›lm›fl V-2 roketiy-

di. Atmosfer d›fl›na gönderilen

ve mermi fleklinde büyük yüz-

geçleri olan bu roket, bir nesil

boyunca uzay gemisi tasar›mla-

r›na esin kayna¤› oldu. Müttefik

kuvvetlerine teslim olduktan

sonra ABD’ye getirilen von Bra-

un, 1958’de f›rlat›lan ilk ABD

uydusu olan  Explorer’›n f›rlat-

ma  çal›flmalar›n› yönetti. K›sa

süre sonra, yeni kurulmakta

olan Ulusal Havac›l›k ve Uzay

‹daresi NASA’ya gönderildi.

Orada o zamana kadar yap›lan

en güçlü roket olan Saturn V’i

gelifltirerek, ABD’nin, Ay’a git-

me düflünü gerçeklefltirmesini

olanakl› k›ld›.

Yüzlerce yapay uydu Dünya çevre-

sinde dönerken, Dünya da bir yandan

Günefl’in çevresinde döner. 1543’teki

dev eseri De Revolutionibus (Dönme

Üzerine)’da Nicolaus Copernicus, Gü-

nefl’i evrenin merkezine yerlefltirmifl ve

o ça¤da bilinen bütün gezegenlerin -

Dünya, Merkür, Mars, Satürn ve Jüpi-

ter- onun çevresinde tam dairesel bir

yörüngede hareket ettiklerini öne sür-

müfltü. Copernicus’un bilmedi¤i bir fley

vard›: yörüngeler, çok ender olarak

çember biçimini al›r; Günefl Sistemi-

mizdeki hiç bir gezegenin yörüngesi de

çember biçiminde de¤ildir. Gezegen yö-

rüngelerinin gerçek biçimleri Alman

matematikçi ve gökbilimci Johannes

Kepler’in 1609’da yay›mlad›¤› hesapla-

malar›yla ortaya ç›kt›. Kepler’in geze-

gen hareketleri için ilk yasas›, gezegen-

lerin Günefl çevresindeki yörüngeleri-

nin eliptik oldu¤u yolundayd›. 

Elips, bas›klaflt›r›lm›fl bir çemberdir.

Bas›klaflma derecesi "eksantriklik" de-

nen say›sal bir nicelikle tan›mlan›r ve e
harfiyle gösterilir. E¤er e s›f›rsa, kusur-

suz bir çemberiniz var demektir; e s›f›r-

dan bire do¤ru yaklaflt›kça elipsiniz de

giderek uzar. Öyleyse, e büyüdükçe bir

baflka yörüngeyi kesme olas›l›¤› da ar-

tar. Günefl Sistemi d›fl›ndan gelen kuy-

rukluy›ld›zlar›n yörüngelerinin eksant-

rikli¤i yüksektir. En eksantrik gezegen,

Günefl çevresinde yapt›¤› her turda

Neptün’ün yörüngesini kesen ve dola-

y›s›yla bir kuyrukluy›ld›z gibi davranan

Pluton’dur.

Uzunlamas›na bir yörüngenin en uç

örne¤i, Amerika’dan Çin’e kadar kaz›-

lan ünlü tünel örne¤idir. Co¤rafya me-

rakl›lar›n›n beklentilerinin tersine, Çin,

yerküre üzerinde ABD’nin tam karfl›s›-

na düflmez. Karfl› konumda olan, Gü-

ney Hint Okyanusu’dur. Üç kilometre

derinli¤indeki su kütlesinin alt›ndan

ç›kmay› önlemek için, Montana’daki

Shelby’den bafllay›p dünyan›n merke-

zinden geçerek Hint Okyanusu’ndaki

Kerguelen Adalar›na do¤ru kazmam›z

gerekiyor. 

fiimdi s›ra e¤lenceli bö-

lümde. Tünelin içine atlay›n.

Önce a¤›rl›ks›z serbest düfl-

meyle Dünya’n›n merkezine

kadar sürekli h›zlanarak gi-

dersiniz.  (Gerçi orada demir

çekirde¤in korkunç s›cakl›-

¤›yla buharlafl›p gidersiniz;

ama bu önemsiz ayr›nt›y› ge-

çebiliriz…) Çekim kuvvetinin

s›f›r oldu¤u merkezden h›zla

geçtikten sonra da öteki ta-

rafa do¤ru düzgün biçimde

yavafllars›n›z. Tünelin öteki

ucuna vard›¤›n›zda h›z›n›z

da s›f›ra inmifltir. O anda bir

Kerguelen sakini sizi yaka-

n›zdan tutup da d›flar› ç›kar-

mazsa, yine delikten afla¤›ya

düflmeye bafllar ve bu git-

gel’i yineler durursunuz.

Böylece, bungee jumping

(esnek halatla yüksek yer-

den atlama sporu) ustalar›n›

k›skand›rman›n yan›s›ra, bir

buçuk saatlik gerçek bir yö-

rünge de çizmifl olursunuz!

Baz› yörüngeler o denli eksantriktir

ki, kapal› bir e¤ri çizmek için geriye

dönmezler. Eksantrisite tam bir oldu-

¤unda yörüngeler parabol, birden bü-

yük oldu¤unda da hiperbol çizerler. Bu

flekilleri gözünüzün önünde canland›r-

mak için bir el fenerini yak›ndaki bir

duvara yöneltin. Ifl›k konisi duvarda bir

daire oluflturur. Sonra el fenerini yavafl

yavafl yukar›ya do¤ru çevirin; eksant-

rikli¤i giderek büyüyen elipsler görür-

sünüz. Ifl›k konisi dikey duruma geldi-

¤inde, yak›ndaki duvara hâlâ düflmekte

olan ›fl›¤›n biçimi, tam bir paraboldür.

El fenerini ayn› yönde, yukar› do¤ru

e¤meyi sürdürürseniz bir hiperbol elde

edersiniz. (Kampa gitti¤inizde farkl› bir
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Gezegen yörüngelerinin eliptik biçimlerini ortaya ç›karan Kepler’e göre,
gezegenlerin Günefl’e olan uzakl›klar›, Öklid’in befl düzgün yüzlü cisminin

farkl› düzenlenmeleriyle bulunabilirdi.



oyununuz var art›k.) ‹zle¤i parabol ve-

ya hiperbol olan bir nesne hiçbir za-

man geriye dönemeyecek kadar h›zl›

gidiyor demektir. E¤er gökbilimciler

bir gün bu tür bir yörüngede giden bir

kuyrukluy›ld›z keflfederlerse, onun y›l-

d›zlararas› uzay›n derinliklerinden ge-

lip Günefl Sistemi içinden bir seferli¤i-

ne geçti¤ini biliyor olaca¤›z. 

Newton’un kütleçekim yasas›, evre-

nin herhangi bir yerinde, neden yap›l-

m›fl olursa olsun, küçük veya büyük,

herhangi iki cisim aras›ndaki çekim

kuvvetini ifade eder. Örne¤in, Dünya-

Ay sisteminin davran›fl›n› anlamak için

Newton yasas› yeterlidir. Ancak üçün-

cü bir cisim oldu¤unda -üçüncü bir küt-

leçekim kayna¤›- sistemin hareketi hay-

li karmafl›k bir hale gelir. Daha genel

olarak "üç-cisim problemi" olarak bili-

nen bu üçlü sistem, izlenmesi bilgisa-

yar gerektiren, çok çeflitli izlekler sergi-

ler. 

Bu probleme getirilen baz› ilginç çö-

zümlere bakal›m. "S›n›rland›r›lm›fl üç-

cisim problemi"nde üçüncü cismin küt-

lesinin öteki iki cisme göre çok küçük

oldu¤unu varsayarak, onu denklemler-

de yok sayars›n›z. Böylece sistemdeki

üç-cisim hareketlerini, biraz yaklafl›k

da olsa, güvenilir olarak saptayabilirsi-

niz. Bu bir aldatmaca de¤il. Gerçek ev-

rende bu türden birçok sistem var. Ör-

ne¤in, Günefl, Jüpiter ve onun küçücük

uydular›ndan biri. Günefl Sistemi’nden

bir baflka örnek de, Günefl çevresinde,

Jüpiter’in 800 milyon kilometre önün-

de ve arkas›nda kararl› yörüngelerde

hareket eden bir göktafl› ailesi. Aile bi-

reylerinden her biri, Jüpiter ve Gü-

nefl’in çekim kuvvetiyle Günefl çevre-

sindeki yörüngesine kilitlenmifl durum-

da.

Üç-cisim problemi için  bir baflka

özel durum, yak›n geçmiflte keflfedildi.

Kütleleri eflit olan üç cisim al›p, onlar›n

birbiri ard›ndan hareket ederek uzayda

bir sekiz çizdiklerini düflünelim. Oto-

mobil yar›fllar›nda da sekiz çizen pist-

ler vard›r ve insanlar pistin kesiflti¤i

noktada çarp›flan arabalara s›kl›kla ta-

n›k olurlar. Üç-cisim probleminin kat›-

l›mc›lar› daha flansl›. Çekim kuvvetleri,

kesiflme noktas›nda sistemin her za-

man "dengede" olmas›n› gerekli k›lar;

ayr›ca karmafl›k genel üç-cisim proble-

minden farkl› olarak, bu sistemde bü-

tün hareketler bir düzlem üzerinde yer

al›r. Ne yaz›k ki bu özel durum öyle tu-

haf ve enderdir ki, gökadam›z içindeki

yüz milyarlarca  y›ld›z aras›nda belki

de bir tane bile böyle sistem yoktur; ev-

renin tümündeyse birkaç örnek ya var-

d›r ya yoktur. Bu bak›mdan sekiz bi-

çimli yörüngesi olan üç-cisim sistemi,

astrofizik bak›m›ndan pek de önemli

olmayan matematiksel bir yarat›kt›r. 

Üç veya daha fazla cisim aras›ndaki

çekim etkileflimi, ‘düzgün’ davranan

birkaç örnek d›fl›nda, sonunda yörün-

gelerinin deyim yerindeyse yoldan ç›k-

mas›na neden olur. Bunun nas›l oldu-

¤unu görmek için Newton’un hareket

ve kütleçekim yasalar›n› bilgisayarda

kurgulay›n. Sonra her bir nesneyi, ken-

disiyle kurgudaki di¤er nesneler ara-

s›ndaki çekim kuvveti uyar›nca itekle-

yin. Bütün kuvvetleri yeniden hesapla-

y›n ve süreci yineleyin. Bu yaln›zca

akademik bir deney de¤il. Günefl Siste-

mi göktafllar›, uydular, gezegenlerin ol-

du¤u çok-cisimli bir problem ve Günefl

karfl›l›kl› çekimlerin sürekli etkileflim

yapt›¤› bir durumda. Newton, ka¤›t ka-

lemle çözemedi¤i bu problem konu-

sunda hayli endifleliydi. Günefl Siste-

mi’nin tümüyle karars›z oldu¤unu ve

sonunda gezegenlerinin Günefl’le kafa-

kafaya çarp›flaca¤›n› ya da y›ld›zlarara-

s› uzaya f›rlat›laca¤›n› düflünürdü. Tan-

r›n›n arada bir ifllere el koyup her fleyi

düzeltece¤ini varsayard›.

Ondan yüz y›l› aflk›n bir zaman son-

ra, on sekizinci yüzy›l Frans›z gökbi-

limci ve matematikçi Pierre-Simon de

Laplace, Mécanique Céleste (Gök Me-

kani¤i) çal›flmas›nda Günefl Sistemi’nin

çok-cisimli problemine bir çözüm sun-

du. Bunu yapmak için bir sistemdeki

küçük düzensizlikleri konu alan ve

pertürbasyon kuram› olarak an›lan ma-

tematiksel bak›fl aç›s›n› gelifltirmesi ge-

rekmiflti. Buna göre, yaln›zca bir tek

büyük çekim kayna¤› vard› ve bütün

öteki kaynaklar ufak, ama sürekli ola-

rak etkindi. Bu, tam da bizim Günefl

Sistemimizde bask›n olan durum. Lap-

lace, Günefl Sistemi’nin gerçekten ka-

rarl› oldu¤unu çözümsel olarak kan›t-

lam›fl ve bunu yapmak için yeni fizik

yasalar›na gerek olmad›¤›n› göstermifl-

ti.

Peki, durum gerçekten öyle mi? Mo-

dern çal›flmalar, yüzlerce milyon y›ll›k

zaman ölçe¤inde –Laplace’›n düflündü-

¤ünden çok daha uzun- gezegen yö-

rüngelerinin kaotik oldu¤unu gösterdi.

Bu durumda, Merkür’ün Günefl üzeri-

ne ‘düflmesi’ ve Pluton’un da Günefl

Sistemi’nden f›rlay›p gitmesi olas›l›¤›

var. Daha da kötüsü, Günefl Sistemi ilk

olufltu¤unda düzinelerle gezegeni ola-

bilece¤i, ço¤unun da uzun zaman önce

y›ld›zlararas› uzayda kaybolmufl olabi-

lece¤i ihtimali. Copernicus’un masum

basit çemberlerinin vard›¤› nokta, iflte

buras›.

E¤er bir flekilde Günefl Sistemi düz-

leminden yükse¤e ç›kabilseydiniz Gü-

nefl’in yak›nlar›ndaki her y›ld›z›n sani-

yede on ila  yirmi kilometre h›zla ileri

geri hareket etti¤ini görebilirdiniz. An-

cak y›ld›zlar bir bütün olarak saniyede

200 kilometreden büyük h›zla, gökada-
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Dünyan›n bir ucundan di¤erine kaz›lacak bir
tünelde ‘nas›l düflülece¤i’ sorusunu, matematikçi

Lewis Carroll da ünlü karakteri Alice’e
sordurmufltu.



da genifl ve hemen hemen dairesel yö-

rüngeler izlerler. Samanyolu gökada-

s›ndaki  yüz milyar y›ld›z›n büyük bölü-

mü genifl, düz bir disk üzerinde yer al›r

ve  -t›pk› öteki spiral gökadalarda yö-

rünge izleyen nesneler gibi-  Samanyo-

lu’nu oluflturan bulutsular, y›ld›zlar ve

öteki ö¤eler, büyük dairesel yörüngeler

üzerinde hareket ederler.

Yükselmeyi daha da sürdürürseniz,

yaln›zca 2,3 milyon ›fl›k y›l› uzakl›ktaki

güzel Andromeda gökadas›n› da göre-

bilirsiniz. Bize en yak›n spiral gökada

odur ve günümüzde sahip oldu¤umuz

bütün veriler, onunla çarp›flma yönün-

de hareket etti¤imize, birbirimizin çe-

kim alan›na do¤ru giderek daha derin-

lemesine girdi¤imize iflaret ediyor gibi.

Bir gün, etrafa saç›lm›fl y›ld›zlar ve çar-

p›flan bulutlar›n burulmufl bir y›k›nt›s›

haline gelece¤iz. Yaln›zca alt› ya da ye-

di milyar y›l›m›z var. Ne var ki, göreli

hareketlerimizin daha iyi ölçülmesiyle,

gökbilimciler bizi bir araya getiren ha-

reket d›fl›nda, güçlü bir yan bileflenin

de var oldu¤unu keflfedebilirler. Du-

rum gerçekten buysa, Samanyolu ve

Andromeda birbirlerinin yan›ndan,

uzayan bir yörünge dans›yla sal›narak

geçebilirler. 

Balistik hareket, serbest düflmenin

de varoldu¤u anlam›na gelir. New-

ton’un, örne¤inde izleklerini aç›klad›¤›

tafllardan her birinin hareketi serbest

düflmeydi. Yörüngeye giren tafl da Dün-

ya’ya do¤ru serbest düflme yap›yordu;

ancak, gezegenimizin yüzeyi onun düfl-

me h›z›yla orant›l› biçimde e¤iklefliyor-

du. Bunun nedeni, bafllang›çta tafl›n

çok h›zl› olarak yanal hareket yapma-

s›yd›. Uluslararas› Uzay ‹stasyonu da

Dünya’ya do¤ru serbestçe düflmekte.

Ay da öyle. Newton’un tafllar› gibi bun-

lar da, yere düflmelerini önleyen ola¤a-

nüstü yanal harekete sahipler.

Serbest düflmenin ilginç yan›, bu tür

bir yol izleyen bir araç içinde, sürekli

a¤›rl›ks›z durum olmas›. Serbest düflüfl-

te, çevrenizdeki her fleyle eflit h›zla dü-

flersiniz. Ayaklar›n›zla taban aras›na

konan bir tart› aleti de dahil. Tart›ya

bask› yapan bir fley olmad›¤› için, gös-

terge s›f›r konumunda olacakt›r. Astro-

notlar›n uzayda  a¤›rl›ks›z olmas›n›n

tek nedeni bu. 

Ne var ki, uzay arac› h›z›n› art›rd›-

¤›nda, dönmeye bafllad›¤›nda, ya da

Dünya atmosferinin direncine maruz

kald›¤›nda serbest düflme sona erer ve

astronotlar›n a¤›rl›k göstergesi yükse-

lir. Bilimkurgu merakl›lar›, uzay arac›

tam olarak do¤ru h›zla döndürülürse,

ya da cisimlerin yere düflerken sahip ol-

du¤u ivmeyle h›zland›r›l›rsa, astronot-

lar›n a¤›rl›klar›n›n da tart› üzerinde s›-

f›rdan yüksek görülece¤ini bilirler. O

uzun, can s›k›c› uzay yolculuklar›nda,

Dünya’n›n çekim kuvvetini her zaman

taklit edebilirsiniz.

Newton’un yörüngelerle ilgili meka-

ni¤inin ilginç bir uygulamas› da, sapan

etkisi. Uzay araflt›rmac›lar› ço¤u zaman

Dünya’dan insans›z uzay roketi f›rlat›r-

lar. Bu roketlerin yak›t kapasitesi, he-

deflenen gezegen bölgesine ulaflmak

için gerekenden çok daha az olur. Yö-

rünge sihirbazlar› kurnazca, bunlar›n

izleklerini Jüpiter gibi hareketli ve bü-

yük bir çekim kayna¤›n›n yak›n›ndan

geçecek flekilde düzenlerler. Jüpiter’e

do¤ru ve onun hareketiyle ayn› do¤rul-

tuda hareket eden böyle bir roket, ge-

zegenin yak›n›ndan geçerken yüklü bir

yörünge enerjisi çalm›fl olur ve ileriye

do¤ru f›rlar. E¤er yol, gezegenler bak›-

m›ndan do¤ru çizilmiflse, ayn› kurnazl›-

¤› Satürn, Uranüs ve Neptün’ün yak›-

n›ndan geçerken de yapar ve her yak›n

karfl›laflmada daha fazla enerji elde

eder. Yaln›zca Jüpiter’e bir kez yaklafl-

mak bile, roketin Günefl Sistemi içinde-

ki h›z›n› iki kat›na ç›kar›r.

Gökadam›z›n en h›zl› hareket eden

y›ld›zlar›, Samanyolu’nun  merkezinde-

ki, ola¤anüstü kütleli karadeli¤in ya-

n›ndan ‘uçarak’ geçen y›ld›zlard›r. Bu

karadeli¤e (veya baflka herhangi bir ka-

radeli¤e) yaklaflmak, bir y›ld›z› ›fl›k h›z›-

na yaklaflan h›zlara yükseltebilir. Bafl-

ka hiçbir nesnede bunu gerçeklefltire-

cek güç yoktur. Bir y›ld›z›n izle¤i, kara-

deli¤in kenar›na do¤ru biraz yaklafl›r,

ama y›ld›z yutulmaktan k›lpay› döner-

se, h›z› çarp›c› bir flekilde artacakt›r.

fiimdi de bu heyecan verici durumun,

birkaç yüz ya da birkaç bin y›ld›z›n ba-

fl›na geldi¤ini düflünün. Astrofizikçiler,

birçok gökadan›n merkezinde gerçek-

leflti¤i saptanan bu y›ld›zlar jimnasti¤i-

nin, karadeliklerin var oldu¤unun kan›-

t› olarak görürler  -karadeli¤in duman›

tüten silah› olarak.

Ben her zaman, kütleçekiminin

beyzbol toplar›n›n yörüngeye girmesi-

ne izin verecek ölçüde zay›f oldu¤u bir

yerde yaflamak istemiflimdir. Ve bu çok

da zor de¤il. Topu ne denli yavafl atar-

san›z at›n, Günefl Sistemi’nde bir yerde

çekim kuvveti bunu olanakl› k›lan bir

gezegencik vard›r. Ama yine de dikkat-

li f›rlat›n; e¤er fazla h›zl› atarsan›z yö-

rüngesinin  eksantriklik de¤eri bir olur

ve topu sonsuza kadar kaybedersiniz!
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