Hubble Uzay
Teleskobu

Teleskobunuzun en kétii parcas: atmosferdir. ANDRE COUDE
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En eski gozlemevle-
11, tapinaklardir.
Ozellikle gelecek-
ten haber alabilmek
amaciyla gozlem ya-
pan kahinler ve ra-
hipler, MO.
2000°den Islam uy-
garhgina kadar goz-
lemlerini hep tapi-
naklarda yapmiglar-
dir. Gergek anlamda
bilimsel gozlem ve
olgiimlerin yapildig
ilk gizlemevleri 7.
yiizyildan baglayarak
Islam hiikiimdarlar:
tarafindan yaptiril-
maya baglanmagtr.
Giiniimiizde hepimi-
zin bildigi gibi goz-
lemevlert, dizerinde
biiyiik bir kubbe bu-
lunan silindir sekilli yapilardir. 17. yiizyilda diiz alanlarda, sehirlere
yakin yerlerde insa edilen gozlemevleri, artan sehir isiklart ve kirlili-
ge yenik diismiis; bu nedenle yeniler, sehirden uzaklara havanin da-
ha temiz ve duragan oldugu daglara insa edilmeye baslanmistir. Fa-
kat sehirden, 151k ve kirlilikten ne kadar kacarsak kacalim, goz-
lemevini nereye kurarsak kuralim, gozlemlerimizi sirekli engelleyen
bir etken vardir. Bu etken, atmosferdir.
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Alper Ates
0DTU. Fizik Bélimi

TMOSFER, gozlem
vapanlann en biiyiik so-
runudur. Havanin kapa-
I1 oldugu geceler, gizle-
mevler hi¢ is yapamaz
hale gelir. Havanin en agik oldugu
gecelerde 1se sogurma adim verdigi-
miz fiziksel bir olay sonucu gézlem-
ler zarar goriir. [Izayda vyiizlerce 151k
yili yol alan bir 151n demeti, yolculu-
gunun sonunda atmosfere girdigin-
de biiyiik oranda sogurulmaya ugra-
makta ve kimi dalga boylan yere hig
ulagsamazken, ulasanlar ise ¢ok za-
yiflamig olmaktadir. Bu sorunu en
giizel agiklayan 6rnek astronotlar ile
karsilagunlan gézlemlerdir.
Diinya'dan gézlem yapan dene-
yimli astronomlar, kaliteli ve giiclii
teleskoplaniyla Basak takimyildizin-
da yer alan biiyiik galaksi kiimesi-
nin valnizea bir diizine kadar iiyesi-
ni gorebilirken, uzayda standart ara-
zi diirbiiniivle gbzlem yapan astro-
notlar, o kadar ¢ok bulutsu gérmiis-
lerdir ki hepsini sayamamislardir,
Atrmosferin zararli etkilerini kendi
goziiniizle gorebilirsiniz. Geceleri
yildizlarin goz kirpar gibi titresmesi
ve yildiz renklerinin siirekli degisip
durmast, hep atmosfer yiiziindendir.
Fransiz teleskop vapimeisi And-
re Coudé, atmosferi teleskobun en
kotii kismi olarak ranimlar. Hep da-
ha soniik cisimleri gozlemeyi ve
saghkl veriler almayi amaclayan ast-
ronomlar, atmosfer engelini agmavi
siirckli diiglemislerdir.
Yiizyilimizin baslarinda balon
vardimiyla atmosferin viiksek kat-
manlannda yapilan él¢iimler, Gii-
nes’ten Kimisi insan icin ¢ok zararls
her dalgaboyundan isimmimlann gel-
digini, atmosferin bir kalkan gibi
Diinya’daki canli yasami korudugu-
nu gostermistir. Astronomlar, Kimi
insan iizerinde kanser yaratan zarar-
I, kimi gozle gorillemeyen bu 151-
mimlari biiyiik bir merakla kaydet-
mek istemekredirler. Bunun igin
tek vol, bizi koruyan atmosferin di-
sina ¢ikarak biitiin dalgaboylarini ta-
rayacak bir ara¢ gelistirmektir. Uzay
teleskobu Hubble'in yapilis nedeni
budur.
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Uzayda Bir

Gozlemevi

Astronomlarin yeryiiziine ulas-
mayan dalgaboylarini inceleme me-
raki, Amerikan senatosu tarafindan
incelendiginde 2 milyar dolar civa-
rinda bir paraya ihtiyag oldugu anla-
stldi. Dalgaboyu 1/10 000 mm kadar
olan 1sinlan yakalamak i¢in 2 milyar
dolar 6demek ve sirf astronomlar
merak ettikleri dlgiimleri yapip
mutlu olsunlar diye pahali bir oyun-
cak trettirmek senatonun kolayca
kabul edebilecegi bir sey depildi.
Astronomlar, politikacilara 1/10 000
mm dalgaboylu isinlarin saglayacag
yararlan saydikean bagka hi¢ kimse-

Hubble, Pasifik
Okyanusu
dzerinde.

Karadeligin
sofrasindan ilf
goriintii. NGC

4261'in
cevresindeki
disk.

nin bu giine dek vaadetmedigi iki
projeden bahsettiler. Birinci proje,
uzak Giineg sistemlerinin tespitiydi.
Yeryiiziinden bir ciirlii saptanama-
yan uzak Giines sistemlerinin tespi-
ti siiphesiz biiyiik bir adim olacaku.
Ikinci proje ise heyecan vericiydi.
Astronomlar bu yeni aragla evrenin
boyutlarimi, giékadalann dagiliming,
veni kuasarlarin yer, viin ve hizlarini
dlgmeyi istivorlardi. Eger uzay te-
leskobu firlatlirsa, veri yoklugu ne-
deniyle dogru mu vanlis mi bir tiirlii
karar verilemeyen kuramsal hesap-
lar yeni gozlemsel veriler 1siginda
tekrar incelenecek, evren hakkinda-
ki bilgilerimizi ¢ogaltacaku. ABD
senatosu, astrofizik ve kozmoloji ko-
nusunda uzay teleskobu ile dev bir
atilim vapacaklarini séyvleyen bilim
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adamlarina istedigi parayr verdi.
Uzun bir ¢alisma sonucu 2.4 metre
¢apinda bir ana aynast olan uzay te-
leskobu iiretildi. Teleskoba, biivitk
Amerikali kozmolog Edwin Hubb-
le’in amisina Hubble Uzay Telesko-
bu ismi verildi. Edwin Hubble, ev-
renin genislemekte oldugunu ispat
eden bilim adamiydi. Onun ismini
tagtyan aracin, evrenin daha ne ka-
dar genislevecegl, genislemenin hi-
zinin degisip degismedigi gibi soru-
lara cevap bulmast isteniyordu.
Ozetle "evrene ne olacak?" sorusu-
nun cevabim bulmada Hubble uzay
teleskobu énemli veriler saglayarak
yardimel olacakti.

Yoriingeye yerlestirilecek bir te-
leskobun, verdeki teleskoplardan
¢ok daha dogru ve saghkli bilgiler
saglayacagini bilen astronomlar, se-
vingle gozlem programlan gelistir-
meye bagladilar. Bu sirada kalabalik

87 A
Siper

novast

bir mithendis grubu, bu giine dek
hi¢ vapilmamis bir araci yapmak icin
lestirilecek bir teleskobun, yerdeki
teleskoplardan cok daha farkh 6zel-
likleri olmasi gerekivordu. Ornek
olarak Diinya'dan gozlem yapan bir
teleskop, eger tam bas ucuna bak-
mivorsa sekli bozulur. Teleskop, uf-
ka voneltildiginde avnanin tiim agir-
hig ale kigeye ¢oker ve aynanin sek-
li egrilir. Bu nedenle tiim biiyiik te-
leskoplarin aynalarinin arkasinda
agithk bir vine dogru kaydiginda,
esit kuvvetle arkadan ittirerek ayna-
nin seklini koruyacak algilayicilar ve
hidrolik ittiriciler bulunur. Uzava
yverlestirilecek bir teleskopra ise
uzayvda agirhk olmadigindan bu tiir
bir sisteme gerek olmadig diisiinii-
lebilir; fakat cok daha biiyiik bir so-
run vardir, Bu sorun, arag atmosfer
disina rasinirken ugrayacagl ivme
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nedeniyle seklinin bozulmasidir,
Ayrica yer ile hig¢ bir baglanusi ol-
mayan aracin enerjisinin saglanma-
stda bash bagina bir sorundur. Ener-
jisi olmayan teleskop, elde ettigi go-
riintiileri yeryiiziine ulastiramayaca-
gindan, kendi enerjisini kendisi
iirermelidir. Bu ig igin de enerji dii-
zenefi ¢ok verimli ve giivenilir ol-
malidir. NASA, ¢Oziim olarak 12
metre uzunlugunda iki Giines pane-
lini aracin iki yanina yerlestirerek
Giines 15181 ile araca enerji saglama-
y1 uygun buldu. Fakat toplam 24
metre uzunlugundaki paneller,
enerji sorununu ¢ozerken denge so-
rununu giindeme getirdiler. Teles-
kobun, uzayda bir noktaya yonel-
mesi, hi¢ kolay bir ig degildir. Diin-
ya'daki teleskoplar, bir vildiz1 goz-
lerken, yildizi siirekli goriis alaninda
tutan bir motor yardimiyla takip
ederler. Aksi halde, Diinya’nin ken-

di ekseni etrafindaki déniisii nede-
niyle vildiz goriintiidden ¢ikip gider.
Tahmin edilecegi gibi verdeki bir
teleskobu yinlendirebilmek igin sa-
at kadar hassas fakar i3 makinelerin
cer diglisi kadar saglam bir mekaniz-
ma gereklidir. Uzayda durum bun-
dan daha da zordur. Teleskop, he-
defini Diinya'min déniisii yiiziinden
degil, farkh bir nedenle kacginr.
Hubble, Diinya vériingesinde her
90 dakikada bir rur artacak alcak bir
yoriingeve oturtuldugundan, bir yil-
dhz1 siirekli goriinciide tutmas: son
derece zor olacaktu. Miihendisler,
Hubble’in en biiyiik sorununun bu
oldugu konusunda hemfikirdiler.
Bu sorunu ¢ozen, kimi oyuncakgi-
larda satilan jiroskop adindaki bir
ovuncak oldu. Jiroskoplar, kendi ek-
seni etrafinda dénen; dénerken,
donme ckseni siirekli degisen sis-
temlerdir. Hubble uzay teleskobu-

nu dengede rtutabilmek icin aracin
cesitli yerlerine jiroskoplar verlesti-
rildi. Hubble’in sorunlar bununla
da bitmiyordu. Omriiniin yansini at-
mosfer korumasi olmaksizin Giines
alunda gegiren aracin aynasi 1s1 de-
gisimlerine kargi ¢ok duyarliydi. Is1
degisimi, Giines panellerinde -90
°C ile + 100 °C arasinda olacakn.
Genlesme ve biiziilme, aynayi ¢ok
kot etkileveceginden, ayna ve ar-
kasindaki opto-elektronik sistem 1s1
degisimine karsi korunmahydi. Uza-
va bu kadar gelismis bir ara¢ ginde-
ren NASA, teleskobun arkasina cok
gelismis ve pahali bir sistem olan
CCD kameras: yerlestirmisti. CCD,
¢ok hassas bir kamera oldugundan,
valnizea sistemi yvalimak veterli ol-
muyordu; ayni zamanda ortami so-
gutmak da gerekiyordu. Pek tabii ki
miihendisler bu sorunu ¢ézmek icin
de bir hayli ugrasular.

24 nisan 1990°da biiviik umutlar-
la uzaya gonderilen Hubble, istenen
yvoriingeve oturduktan sonra, test
gozlemlerine basladi. Cesitli gok ci-
simlerine yineltlen arag, elde ettigi
goriintiileri yeryiiziine ginderdigin-
de ilk baglangigta biiviik bir seving
vasandiysa da kisa siirede aracin hig
bir vildiza tam olarak odaklanamadi-
g1 anlasildi. Eger bir optik arag, he-
defe tam olarak odaklanamiyorsa,
15181 gegiren veya yansitan pargalar
ya birbirlerine paralel, uygun ko-
numlarda degildir; va da pargalar ha-
talidir. Hubble i¢in ikinci sik gecer-
livdi yani aracin ana aynasiin sekli
bozuktu. Yapilan élgiimler, sekil bo-
zuklugunun ¢ok kii¢iik oldugunu
gosterivordu. Aynanin kenarinda
0.002 mm’lik bir egrilik vardi. 2 400
mm ¢aplt bir aynada 0.002 mm’lik
bir hata ¢ok az gibi goriinse de goz-
lem iizerindeki etkisi ¢ok biiyiikeii.
NASA'nin sorunu diizeltmek i¢in
birseyler vapmas: gerekiyordu. Ciin-
kii Hubble'in her saniyesi program-
liydi ve bosa harcanacak zaman yok-
tu. NASA'nin bilgisayar uzmanlan,
egrt aynanin goriintiisiinii diizelte-
cek teknikler gelistirmeye ¢alistilar.
Fakar kisa siire sonra yapuklan se-
vin hig¢ bir yarar saglamadigin gor-
diiler; ¢iinkii astronomlar Hubble'in
gonderdigi goriintiilerde neyin vil-
diz, neyin parazit oldugunu anlaya-
muyorlardi,
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Hubble Miyop mu?

Pek ¢ok vayin organi ¢ok yanlis
bir tanimlamayla Hubble'in miyop
oldugunu yazdilar, Mivoplar, uzak-
taki cisimlere gozlerini odaklaya-
mazlar. Bu bakimdan Hubble'in mi-
yop oldugu santlabilir. Ovsa mivopi,
g6z merceginin, topladify 15181, giz
sinirinin iizerine degil arkasina
odaklamasi sorunudur, Miyoplar
uzaga bakarken bu nedenle gézleri-
ni Kisarlar. Kisilan giziin sekli bozu-
larak yumurta bi¢imini alir. Bu du-
rumda toplanan 151k gerive kaymig
olan goz sinirinin iizerine diiser ve
cisim netlesir. Hubble'n sorunu mi-
vopi degildir. Ciinkii sorun toplanan
t18in goz siniri yani CCD kamerasi
iizerine diisiiriilememesi degildir.
Sorun, aynanin seklinin bozuk ol-
masidir, Eger bu durumu bir giz
bozukluguna benzetmemiz gerekir-
se, astigmatizm, daha dogru bir ra-
nimlama olacakr.

Bozuk Bir
Teleskopla Gozlem

Hubhle uzay teleskobunun iire-
tim hatasindan dolayr bozuk olusu,
daha ilk giinlerde anlasilmis olmasi-
na ragmen astronomlar, bozuk haliy-
le arac kullanmaya karar verdiler.
Bu haliyle bile Hubble, ¢ok tnemli
veriler sagladi ve harcanan parayi
bosa ¢tkarmayacagini gosterdi. 1987
A siipernovasinin ardindan gelisen
olaylari merak eden astrofizikgiler,
Hubble'in gonderdigi forograflardan
patlama sonrasi uzaya dagilmis olan
gaz ve tozun Olii yildizin etrafini sar-
maladigini gordiiler,

Bir diger 6nemli veri, Androme-
da gékadasinin ikinci bir ¢ekirdegi
daha olduguydu. Su ana dek hep si-
radan bir gikada giziivle baknfimiz
Andromeda gikadasinin, uzun za-
man énce baska bir gokaday yuttu-
gu dolayisiyla evrende ender bulu-
nan etgil gokadalardan biri oldugu
anlasilmig oluyordu. En vakinimizda
bulunan, ve uzun siiredir incelenen
bu cisimde bile pek ¢ok ayrno giz-
liydi.

Evrenin yapisi ve tarihini incele-
yen kozmologlar da Hubble'in veri-

Deak 1994

lerinden vararlandilar. Hubble, su
ana dek ancak yakin gikadalarda
gozlenen Sefeid rtiirii degisken yil-
dizlan 16 milyon 1sik yih uzakhkeaki
bir gikadada tespir etti. Uzak bir
gokadada bu tiir bir vildizin bulun-
mast, o gikadamn vzakhgini kesin
olarak bulmamz saglavacakn. Ed-
win Hubble'in kirmiziva kayma yo-
luyla dletiigii uzakligi, bu kez degis-
ken bir yildizla sinama olanag: dog-
mus oluyordu.

Uzak Sefeidler, kozmologlar i¢in
cok dnemli vildizlardy; ¢iinkii 16
milyon 11k yili uzakliktaki bu gii-
nesler, evrenin biiviikliigii ve gele-
cegi hakkinda bize énemli bilgiler
saglayacaklardi. Sefeidler yardimiyla
evrenin biiyiikliik, yas ve gelecegi-
nin nasil élgiilebilecegi, oldukega
teknik bir konu oldugundan, vazi-
mizda ayrinolara girmeye-
cefiz.

Hem vakin ¢evremiz-
deki gezegenleri, hem de
uzak cisimleri gizleyen
Hubble, evrene bakisimizi
temelden degigtirecek,
gikbilim alaninda devrim
vapacakrt. Fakat gelecek-
teki ¢aligmalarini bozuk
bir aynavla siirdiirmesi dii-
siiniilemezdi. NASA bu
nedenle bir onarim prog-
ramini devreye sokeu.

Bu onarim projesi, NA-
SA’ya 629 milyon dolara
mal oldu. NASA, Hubble
uzavy teleskobunun
hazirlanmasi, uzaya gén-
derilmesi ve onarimi
sayesinde Ay'a vénelik
Apollo projesinden sonra tarihinin
en pahali projesini ger¢eklestirmis
oldu,

Uzayda Onarim

Su veya bu sekilde yolda kalmig
olanlar, bir aracin tamirinin ne denli
can sikier oldugunu bilirler. Ozellik-
le de arabaya ¢ok ihtivact olanlar
gozlerini dikmis tamiran izlivorlar,
ikide bir ise kangivorlarsa. Bir de in-
sanin eli ayagina dolagip hata yap-
vorsa... Gegtigimiz ay, bu stresi do-
vasiya yasavanlar oldu. Yerden yak-
lagik 4 800 km yukanida uzay mekigi
Endeavour'un astronotlari Story

Musgrave, Jeffrey Hoffman, Gene
Cernan ve Tom Akers tarihin en il-
ging tamirat iglerini vapular. 2 aralik
giinii Florida'dan hareket eden uzay
mekigi Endeavour (Caba Gosteren),
kisa siirede Hubble uzay teleskobu-
na ulasti ve Diinva ¢evresindeki ro-
tasini Hubble’in yoriingesine oturt-
tu. Bu asama, komutan Richard Co-
vey'in deneyimi sayesinde basarld;
¢iinkii Hubble, olmasi gereken yi-
riingeden 8 km daha asagidayd..
Daha sonra robot kol yardimiyla 13
metre uzunlugundaki Hubble yaka-
lanarak mekigin kargo béliimiine
yerlestirildi. Aracin iki yanindaki
Giineg panelleri ise astronotlar rara-
findan gévdeden aynldi. Kargo bé-
liimiine alinan aragta ilk olarak op-
tik kusurlar giderilmeye calisildi. Bu
amagla COSTAR isimli bir optik

Hubble'tn bozuk haliyle ginderdigi
resimlerden bir idrnek:
Satiirn gezegeni.

diizenek teleskoba eklendi. COS-
TAR, her biri yaklagik bir irnak bii-
yiikliigiinde 10 tane aynadan olusan
olduke¢a hassas bir sistemdi. En yiik-
sek teknolojinin iiriinii olan bu par-
¢a milimetrenin milyonda biri has-
sashginda cok diizgiin bir yansitic
yiizeye sahipti. COSTAR, ana ayna-
dan gelen 131 diizelterek CCD ka-
merast iizerine diigiirdii.

Daha sonra aracin parcalan de-
gistirilmeye baglandi. Parca venile-
mek, oldukea zor bir islemdi; ciinkii
her ne kadar havuz iginde saatlerce
calisilms olsa da yer¢ekimsiz ortam-
da uzay giysisi ile rahat hareket
edilemiyordu. Aynea kalin eldiven-
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ler yiiziinden ufak vidalar arada bir
elden kagivordu. Tiim bunlar yet-
miyormus gibi bir de calismalart
dikkatle izleven yer personeli za-
man zaman bir seyler séylevip cal-
sanlarin dikkatini dagiuyorlardi. Son
olarak tamir ¢caligmalarinmin Tiirki-
ye'de dahil olmak iizere Diinya'nin
pek ¢ok iilkesinden naklen gosteril-
mesi yani milyonlarca goz tarafindan
izlenmek, astronotlar icin oldukga
sikict oldu. Cahgmalar sirasinda TV
kamerasi siirekli ¢alisanlan giz-
lemekle birlikte asil ilging man-
zarayl kayvdedemedi. Bu manzara,
uzaydan Diinya'nin goriiniigtiydii.
Astronot Musgrave, Diinya'nin
manyetik alanini dlgerek Hubble’in
yon bulmasini saglayan iki manyetik
algilayiciyt valiurken basinmi ¢evir-
difinde Avustralya kitasini gordii.

Arkadaslarina heyecanh bir sesle
"Buradan Avustralya kitasini gore-
biliyorum! Muhtesem... Tamamini
gorebiliyorum," diyebildi. Ne yazik
ki asagidaki panoramay izleyecek
fazla zaman yoktu. Bu yiizden isinin
bagina déndii. Fakat yarim saat son-
ra tekrar isini birakip agagiyi iz-
lemeye bagladi, Bu kez kuzey
Amerika iizerinden ge¢iyorlardi.
Calisma arkadasi Hoffman, biiyiik
sehirlerin 1siklarim isaret etei. Ale-
larinda karanhik Diinya iizerinde
ates bocekleri gibi oraya buraya
sagilmig sehir igiklan goriintiyordu.
San Fransisco, Las Vegas, Phoenix
schirlerini hemen tanidilar,

Onarim iglemleri sonucunda
Hubble'in goriintiisiinii diizeltmesi
planlanan COSTAR araca eklendi.
Astronotlar, bu ¢aligmanin bagarili
oldugunu saka ile kansik bir sekilde
yere iletmek icin "Hubble'in goz
amelivan tamamlandy,” dediler. Bir
diger énemli sorun, Giines panel-
lerini vinlendiren elektronik dev-
renin arizalar giderildi bu islem icin
kisisel bilgisayarlarda bulunan
80386 tipi islemciye ¢ok benzeyen 6
adet islemci kullanildi. Hubble'in
denge sorununu ¢izmek i¢in 2 jiros-
kop degistirildi. Giineg panellerinin
topladifn 15181 enerjiye ceviren sis-
tem yenilendi ve manyetometre
degistirildi, NASA, onanim cals-
masinin beklenenden ¢ok daha iyi
sonuglandigini agikladi. Eger yeni
bir terslik ¢iksaydi, Mars Observer,
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Galileo Cevre uydusu gibi araglanin
baglarina gelenlerle prestij kay-
beden NASA. uzun bir siire yeni
programlar i¢in ihtivag duydugu
parayi alamayacakt. Endeavour’un
caligmalari, 11 giin siirdii. Bu siire
icerisinde astronotlar her giin bir
veya ikiser kez tamir i¢in mekigin
disina ¢iktilar. Aracin tamiri i¢in
uzayda caligan astronot Akers, top-
lam 29 saat 40 dakika ile arag digin-
da uzayda viiriime rekoru kirdi.
Hetisim sorumlusu Greg Harbaugh,
Akers’a "Unutma ki rekorlar kinl-
mak igindir," dedi.

Bu onarim ¢alismasi, olumlu
sonug¢ verecek mi bunu gimdiden
soylemek zor. Aracin iyi ¢alisip
calismadifn ancak dniimiizdeki ik -
ii¢ ay icerisinde anlagilabilecek. Bu
siire icinde Hubble, gozlem prog-
ramina devam edecek. Eger herhan-
gi bir aksaklk varsa, bir sonraki se-
fere yani 1997 yilina kadar bir
miidahale yapilmas: disiiniilmiiyor.
1997 yilinda planlanan sefer, aracin
eskiyen, yipranan parcalarini yvenile-
meye ve goriintii yakalama hiz ile
aracin yeteneklerini artrmaya yone-

Hubble'tn
Diinyadaki
son gini.
Lockheed
Sfirmasinin
hanga-
rindan
altnacak
olan
Hubble,
ertesi giin
uzaya gin-
derilecek.

Yoriingeden Hubble'in
goriisini... Karlt bir dag
zirvesinin iizerinde giriilen
styah dikdirtgen, Hubble
uzay releskobudur. Yan
taraftaki mavilik ise Atlas
okyanusu.

lik olacak. Hubble, su anda al¢ak
yoriingede altinda muhtesem bir
Diinva manzaras: oldugu halde
yavas¢a hareket ediyor. Gegen ay
yapilan onannmdan beri vapayalnz
ve dev aynasini uzak gk cisim-
lerine vineltmig bir halde yer-
yiiziine siirekli bilgi gonderiyor.
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