Hilim ve Teknik

U ANDA Diinya'dan 40 151k dakikasi ka

dar uzakta olan Jiipiter, sakin bir sekilde

Giines gevresindeki viriingesinde donii-

yor. Jiipiter'in Temmuz ayr sonunda arka

arkava sok dalgalanyla ¢alkalanan bulut-

k eski sakinligine kavugmug bulunuvor. Es-

ki sakinlik derken, kastedilen, saatte 400-500 km
hizla esen riizgarlann durmaksizin siirdiirdiigi ka-
strgalarchr. Bundan iki ay kadar énce Diinya’nin en

biiyitk gézlemevleri, ana teleskoplarm Jiipiter'e
gevirmiy; bizim kusagimizda yagama sansina sahip
insanlann unutamayacagi bir olayr goriintiilemisti.
Yaklagik 100 milyon megaton enerjinin agiga ¢ikng
kuyrukluyildiz felaketinin {izerinden, kozmik lgii-
lere gore kisa sayilabilecek bir siire gegti. Hersey

eski haline déndii. Gerive bir parga radyo parazitin-
den baska hicbirsey kalmadi...

Jiipiter gibi bir kas ar ve yildinmlar gezege-
ninde, insanlik igin afer sayilabilecek olaylar, ola-
gandir. Insanin gelismiy aletler kullanarak gozlem
vapmaya baglamasindan bu yana Giines sisteminde
ilk kez bu ol¢iide bir olay gergeklesti. Yerkiire igin
felaket sayilabilecek doga kogullarinin olagan oldu-
gu dev bir gezegende alu giin siiren kivamet, astro-
nomlara son derece dnemli bilgiler sagladi, Hanrla-

1 gibi Shoemaker-Levy kuyrukluyildizi parga
parca Jupiter'e diigmiistii. SL, 2-4 km capinda 20
kadar pargadan olusuyordu..

Mayis sayimizda garpigmanin gergeklesecei-
nden, Temmuz ayinda ise beklentilerden bahset-
mig ve Agustos ayinda ¢arpigma sonrasi ilk goriintii-
leri yayinlamiguk. Carpigmanin nasil gergeklestifi
ve Jiipiter fizerinde ne gibi olusumlann gézlendii
konularina da gegen ay deginilmigti. Bu ay, olaya




ait
veri-
lerin ig-
lenmesi so-
nucu elde edilen ilk

bilgilerden bahsedecegiz.

(alismalan gozlemek ve alinan veri-
leri incelemek igin NASA, 2 903 900 %
tdenck avirdi. Ciinkii astronomlann ya-
nisira, farkl dallardan pek ¢ok bilimada-
mi SL'nin Jiipiter'e garpigin merakla
bekliyordu. Ornek olarak 65 milyon yil
once dinozorlarin aniden Diinya (izerin-
den vok olusunun nedeninin, upks Jiipi-
ter’e garpan SL gibi bir kuyrukluyildiz

oldugy konusunda goriigler var. Jiipi-
ter'de gergeklesen olayt incelemek, bu
agidan da ayn bir Gnem Kazaniyor.

Biiyiik bir kismi 16-21 Temmuz ara-
sinda olmak iizere, kuyrukluyildiz parga-
lant, Temmuz-Eyliil aylan arasinda Jiipi-
ter atmosferine girdiler. Pargalar, geze-
genin bize doniik olan yilziine degil; ge-
ce kismina; daha dofirusu gece ile giin-
diiz arasindaki bélgeye diistiiler. Jiipi-
ter'in iizerinde -43.39 ile -45.09 enlemler
arasina ¢arpan pargalar, ilk asamada par-
lamalara neden oldular. Gezegenin ke-
narinda meydana gelen parlamalar, ama-
tor araglarca gozlenemedi; ¢linkil kizlo-
tesi bolgede gozlem yapan teknik aragla-
ra thtiyag vardr, Bu donanimlara sahip
olan gozlemevleri, gezegen kenanndaki
parlamalari tespit ettiler.

Parlamalanin nedeni, stratosfer’e hiz-
la giren kuyrukluvildiz gekirdekleriydi.
Parlamalar, Avustralya, Hawaii, Texas,
Kalifornia, Sili, Brezilya, Hindistan,

Izlenimler

Bu gece (18 temmuz) Jiipiter lize-
rinde siyah olusumlar gozledik. Alen-
miz, 36 cm gaph (f/11) Cassegrain tipi
bir eleskopru. 1k leke, Jipiterin mer-
kez boylamini, Greenwich saativle 3:50
de gegti. Tipki bir uydunun golgesi gibi
goriiniiyordu (yaklagk 6000 km ¢apin-
daydi), Lekenin giiney kesiminde dii-
zensiz bir yekil vardy, Belki de bu leke
ve diizensiz gekil F ve (veva) E pargala-
rimin garpma izleridir,

Ikinei leke, merkez boylaminy 4:38
de gecti. Gri renkli gibi gorilniivordu.
Capr yaklasik 9000 km kadardi. Bunun,
A pargasinin garpma izi oldugunu tah-
min ediyoruz, Ugiineit leke, ikinciye
benziyordu. Bu lekenin de C pargasinin
garpma izi oldugunu saniyoruz. Lekenin
merkez boylamdan gegis zamaning fam
olarak dlgemedik fakat saat 3:40 civann-
daydi.

Dan Bruton - Richard Schumde
Texas ARM Gozemew

Sutherland da 0,75 mewre gaph
teleskopla gozlem yapan Kaz Sekiguchi,
2.2 mikron dalgaboyunda (kiziléresi)
yaprig gizlemde parlak bir atestopu
gordil. Awestopu, tahmin edildigi yerde,

Carpmaya Iliskin

Dramatik bir gérintd, D porgasinun corprs: surasinda
Gezogen diskinin dijer tarafinda  parcasimin carpma
iz gériniyor. Gezegenin sol Gstindeki parlok yuvar-
lok, Jupiter i vydusy Europa'dr.

gezegenin giiney dogu kesiminde par-
ladh.

Atestopunun ilk zayif pinlus, saac
20:17 civaninda goriildil. En parlak anina
ulasngimda, o (Jipiter'in en yakm uy-
tdusu) kadir parlirmges 10 dakika sonra
atestopunun sekli defist ve gezegenin
kenanna dogru vassilagti. Isinan mad-
denin, yeniden yerine oturdugunu
dilstindiik.

20:38 de arcgtopunun son izleri
gezegenin kenannda goriildii, Parlak-
g artigy, soniiklegsmeden daha kisa
siirede gergeklest,

Chris Lewicki
Arizona SEDS
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E parcasinin ¢arpisi sirasinda meydana gelen par-
lamanin asamalon.

Tiirkive ve ltalya'dan izlendi. Girig
anindaki parlamanin hemen ardindan
daha dipte bulunan karbonmonoksit ve
stlikonoksit gibi maddelerin st kat-
manlara ¢ikag gézlendi. Parlamalar,
valmzea gezegen diskinin kenannda de-
gil ayni zamanda gezegenin uydularinda
da goézlendi, Jiipiter'e en yakin nydu
olan lo lizerinde kizilotesi filtrelere sa-
hip fotometrelerle donatlmg teleskop-
lar, parlamalan tespit ettiler. lIo'nun ge-
zegene vakin olmasi nedeniyle viriinge
hizi viiksektir. Uydunun veri ¢ok hizli
degistiginden, tiim garpmalar lo iizerin-
den yansimadi.

Kuyrukluyildizin ¢arpisina iligkin en
glizel goriintiiler, gezegen diskindeki
parlamalar veva uydulardan yansiyan igi-
gin Slglimiiniin yapildig bilgisayar ¢ikn-
lan degil; gezegen viizeyinde gozlenen
lekelerdi. Jiipiter'in kendi ekseni ¢evre-
sinde 10 saatte donmesi nedeniyle garp-
ma bélgelen, 15-25 dakika arasinda Gii-
neg isifina dogru dindiiler,

Bu sirada Giines, Jilpiter'in bausin-
daydi. Giines’in dogrultusunun Diin-
ya'dan farkli olmasi nedeniyle ¢arpma
izleri, en az 45 dakikada Jiipiter kena-
nnda belirdi. Ancak bu asama, yalmizea
biiviik gozlemevlerince (Kitt Peak, La
Silla, Anglo-Australian) tespit edildi.
Bunun nedent, Jiipiter'in kiire seklinde
olmasiydi. Gezegen diskinin kenarina
gelen lekeler, bakis agimiz nedeniyle ol-
duk¢a minik goriindiiler, Buradaki du-
rumu bir drnekle agiklayalim: Bir top
iizerine gazh kalemle Jiipiter yazalim,
Tam kenardan bakiddiginda, bakis aci-
miz viiziinden vaziyi okuyamaviz. Yazi-
mn okunabilmesi i¢in topun yazih viizii-
niin, bize tam olarak dénmiis olmasi ge-
rekmekredir. Jiipiter'deki olayda bir le-
kenin boyutlanm dlgmek igin, carpma-
dan sonra lekenin tamaminin giriinebi-
lecegt zamant beklemek gerekivordu.
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Jupiter 'in en yakin
uydusu lo, carpma-
lart bu sekilde go-
riiyordv. 16 Tem-
muz aksami lo iize-
rinden yanstyan
parlama, bz goz-
lemevleri tarafin-
dan fespit edildi.

Bu siire, ¢arpma yerine giire dakika cin-
sinden degismekle birlikte; asag vukan
1.5 saarti, INTERNET aracihiiyla te-
mas kurulan amator astronomlar, 45 da-
kikadan 6ince ¢arpmaya ait bir iz gbre-
mediklerini bildirdiler.

Carpma 1zleri, kolaylikla goriilebile-
cek nitelikre degildi. Ciplak gozle tara-
ma vapan pek ¢ok kisi, bir iz vakalaya-
madi. Ote yandan iyi aletlere sahip baz
amatir gizlemciler, optik astronominin
teknik olanaklanint kullanarak leke izle-
rini saptayabildiler. Optik astronominin
teknik olanaklanndan kastedilen, 6zel
kiziloresi filerelerdir, Jiipiter'in yiizeyi
ile lekeler arasindaki renk kontrastini
arttirabilmek igin, ¢ok dar bir dalgaboyu
araligini gegirebilen filtreler kullanildi.

Diinya'da soguk savas villarinda sa-
hip oldugumuz niikleer silahlann top-
lam yok edici giicii, 10 000 megaton ka-
dardi, Jiipiter'e ¢arpan kuyrukluyildiz
parcalan ise 100 milvon megaton enerji
birakti. 100 milyon megaton TN'T gii-
ciindeki patlamalar, Jiipiter'in dig at-
mosferinden simdilik yapisini tam ola-
rak bilemedigimiz ig¢ kisimlarina dogru
sok dalgalan vayilmasina neden oldu.
Carpma verinden yayilan sok dalgasi,
Juipiter iizerinde ilk kez deprem benzeri
bir etki varatt. Jiipiter, gaz bir gezegen
oldugundan iizerinde cografi bir olugum
veya tektonik bir olay goriilemez. Fakar
bu kez Jiipiter'i yoriingesinden ¢ikara-
cak siddette olmasa da bir sarsinti va-
sandi. Sarsintimin yayilma hizinin, ses
hizina yakin oldugu tahmin ediliyor.

Giin Isigimda Gozlem

iipiter'deki olayin ¢ok ender rastla-
nir tiirden bir olay oldugu, pek ¢ok yer-
de yazldi, ¢izildi. Bu nedenle gozle-
mevleri 6 giin igerisinde her saniyeyi
degerlendirmek igin ¢aba sarfettiler.
Jiipiter'i inceleyen bilimadamlan, rad-
vo, mordtesi, kizilitesi ve griiniir dal-
gaboylannda ¢alisular. Bu cabalar i¢inde

Esliil 1004

Ispanya calar alto gozlem evinin 3.5 metre caph teleskobu le 16 Temmuz aksamy cekilen resimde, A parcosinmn
carpist kizil Gtesi kamera ile gériintiilend.

en ilginci, giindiiz evresinde gokyiizii
heniiz aydinlikken vapilan gézlemlerdi,
Temmuz aymnin sonlannda Jilpiter
saat 13:55 civannda doguyor ve aksam
saat 00:30 civannda banyordu. Gezege-
ni gizlemek i¢in geceyi bekleyenler, 7
saat kadar bir zaman kaybediyorlardi,

Bilindigi gibi giindiiz gokviizii, ma-
vi renklidir ve vildizlan gérmemizi en-
geller. Giiniimiizde bu durum bir sorun
olmaktan ¢ikiyor. Ozel filtre sistemle-
rivle galisan gozlemevleri, ¢ok dar bir
dalgaboyu arahiginm alip gokyiiziinden
gelen arka zeminin mavi rengini dur-



durmak yoluyla, yalnizca istenen dalga-
boyunu yakalayabiliyorlar. Dar bant filt-
re denilen bu sistemler, Jiipiter ile SL
carpismasinda ustalikla kullanildi. Op-
tik spektrumun kizilotesi bolgesinde
1.7-4.7 Angstrom gibi ¢ok dar araliklan
geciren filtreler sayesinde hava aydin-
likken Jiipiter iizerinde Ickelerin nasil
hareket etmekee oldufu anlasildi.

Bir diger gozlem yontemi, radyo
gozlemdi, Jiipiter, giiglii bir radvo kay-
nagidir. Ozellikle en yakin uydusu
Io’nun tarafindan kontrol edilen bir
radyo yaymnimi vardir. Jiipiter'in manye-
tosferine giren kuyrukluyildiz tozlari-
nin, radvo yayimimini degistirecegi ve
hatta uzun dénemde kesintiye ugrata-
caf tahmin ediliyordu, 15-30 MHz dal-
gabovunda Jiipiter'i dinleyen astronom-
lar, bu rahminlerinin dogru giktigini
gordiiler.

Jiipiter'in gevresinde ince bir halka
bulunmakrtadir. SL'nin ¢arpigi sirasinda
bir miktar tozun Jiipiter atmosferine
girmevip gezegen gevresinde donmeye
baslamasi; vani, veni bir halkanin daha

G parcasinin carpist sonucu olusan gariinti,
Hubble uzay teleskobu tarafindan farkh dal-
gaboylarinda gézlendi.

olugmast siiphesiz ilging olacakur. Bu
vindeki bir gelismeyi optik teleskoplar
kullanarak saptamak olanaksiz. Su asa-
mada en-iyi yontem, radyo sinvallerini
dinleyerek gelismeleri takip etmek ola-
cak.

Levent Altas

o Bir kuyrukluyildiz - gezegen garpis-
mast olayim gozlevebilmek ve iligkili tim
verileri toplayabilmek igin bir ay dncesin-

yaklastikga telefonlar durmadan galmava

yonlardan oldukea yogun araniyorduk.
Bunun fizerine uluslararasi bilgisayar ag
“internet” aracthgyla aldigimiz verileri
kesintisiz akrarmaya ozen gosterdik. Avrica
venlerdeki degisikliklere gore her seferin-
de yeniden ele alinan basin biileenlerivle
kamuoyunu bilgilendirmeye galisnk.

Carpigmadan bir giin dnce 15 Tem-
muz euma giinii sabah basina 6gleden son-
r1 herkese agik bir toplanayla olayin genel
tamaminy, Diinya ve Tiirkive'den gozem
kosullarint anlatuk. Aksam tiim TV kanal-
lar haber programlarinda gegtiler. Yine de
bu olayin “Kiyamet alameti™ gibi diigiiniil-
mesinin éniine gegemedik.

Ote yanda, rasathanenin giines giz-
lemlerinde kullanilan en biiyik gok diir-
biinii Mayis ayinda bakima alinmign. 307
cm odak vzakhik 20 cm agikh#indaki bu
Zeiss ekvatoryal gok diirbiinii zorlukla
gozlem giiniine vetigtrildiginden Jupiterin

den ¢ahiymalara bagladik. Olay giiniine

baghyordu. Gazete, dergl, radvo ve televize

Kandilli Gozlemevindeki Cahsmalar

test goriintilerini elde edemedik, Film
fizerinde yaklagik 0,6 mm capinda gikacak
alan Jupiter'in goriinciistinii 18,4 em odak
uzakhginda olan ve aralaninda 11,1 em’lik
uzaklik bulunan diizlem-konveks ve bi-
konkav mercek siscemivle film iizerindeki
giriintd gapint 3 mm'ye bilyiieeik. Goz-
lemlerde Kodak 400 asa renkli ve Kodak
2415 rechnical pan film kullandik.

Gizlem ekibi, L. Altas, T. Atag, .
Bislge, A. Diizgelen; A. Ozgiig. E. Sizen,
G. §en H. Yesilyaprak'tan oluguyordu.

Carpigmamin ilk  giinii  Jupiter
elde edemedik. Q) ve Q, pargalannin gar-
pacagt 20 Temmuz gecesi film ¢ektik.
Gozlem sonlan saat 23%e dogru Jupiter uf-
ka yaklagirken kapril igiklan yermezmis
gibi Uskiidarda gikan yanginin dumaniyla
kargtlastik. Cekilen filmlerde ¢arpma ver-
leri somut olarak gorillememekredir. On-
ceden belirlenen garpma siireleriyle goz-
lenen carpma silrelerindeki farklilikda goz-
lemlerin duyarligim etkileyen diger bir
fakeirdiir, Filmlerde gozlem swasinda fark
edilemeyen bir igaret olabileceginden,
yeniden daha dikkatli bir sekilde aynntl
olarak incelenecektir.

¥

Hubble vzay teleskobu ile cekilen bu fotografta carp-
ma izlerinin rizgarla nasil dogildigr goriifiiyor.

Uzaydan Gozlem

Carpmayi dogrudan gozleven tek
ara¢ olan Galileo, 1995 sonunda ybriin-
gesine oturacag Jupiter'e dogru yol al-
vordu. Carpmalar sirasinda Galileo, Jiipi-
ter'den 240 milyon kilometre uzaklik-
taydi. Galileo, carpmalann olugtugu gece
kismini gozleyebilen tek arag oldugun-
dan, yapu@ gozlemler ¢ok onemlivdi.
Galileo’yu yineten ekip, carpmalanin
tam zamanlamasini yapabilmek icin bir
tiir film ¢ekimini planladi. Bu sayede
SL'nin Jupiter'e hesaplanan zamanda
carpip garpmayacag dlciileceke. En hiz-
li bilgisayarlarla yapilan hesaplamalarda
bile 90 dakika kadar bir hata payr bulun-
maktaydi, Bir diger ara¢ Hubble uzay te-
leskobu, Diinya'nin yériingesinde olma-
sina ragmen Galileo’dan daha ayrinnh
goriintiiler elde etti. Hubble, yalmz bagi-
na hem parlamalart hem de lekelerin ge-
zegen viizevindeki hareketlerini giriin-
tilledi ve bu verilerini ABD’deki God-
dard uzay merkezine gonderdi.

ODTU AAT Calisma
Sonuclar

Gegen savimizda, ¢arpisma sirasinda
elde edilen verilerin ve goriintii kayitlan-
mn, TUBITAK Multimedya Servisi tara-
findan dijitize edilmekte oldugu belirtil-
misti. Bu gozlem sonuglar, ilk tahminler-
den daha basarih oldu ve bir CCD video
kamera araciligiyla elde edilen goriini-
ler, Orta Dogu Teknik Universitesi kam-
piisii iginde bulunan TUBITAK Multi-
medya servisi tarafindan bilgisayara akea-
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rildi. Bilgisayara aktarilan goriintiilerde,
gozlem sirasinda ¢iplak gbzle farkedile-
meyen bir leke bilgesi vakaland:, IN-
TERNET voluvla onaylaulan basic bir
hesaplama sonucu 16 Temmuz akgami
elde edilen leke kaydimin, 16 Temmuz
glinil, saat 22:26'da garpan A pargasina ait
oldugu anlagildi. Boylelikle ODTU Ama-
tir Astronomi Toplulugu, iilkemizde bu
olayi oldukca reknik bir cabayla gbriineii-
leyen ilk ekip oldu.

Gizlem igin yiiriitiilen ikinci ¢aba, fo-
tometrik veri ahinmasiyds; ancak bundan
olumlu sbnug alinamadi. Son olarak 21
Temmuz aksami olduk¢a kisa siiren bir
gozlem ile Alp Akoglu, Bahadir Yavuz ve
Alper Ates'ten olugan gozlem ekibi, son
gozlemini yapmug ve saat 21:00 civarinda
gezegenin giiney kiirest iizerinde baa le-

L parcasinin carpmasi sonucu olusan parlamanin 10.3 mik-
ron dolgaboyunda elde edilen gérintisi.

keler girmiigtii. Lekelerin gozlendii, ge-
gen savimizda anlanlmis; fakat hatali bir
sonug akrarmamak igin, diger gizlemevle-
rinin verileriyle, leke konumlarinin kargi-
lasunlmas: gerektigi belirtilmisa. Lekeler,
bir firunanin izleri va da kuyvrukluyildiz
carpmasinin sonuglan olabilirdi. Buna bir
agiklik getirmek amaciyla, INTERNET
aracthiyla kiigiik bir tarama vapildi. So-
nug olarak lekelerin, riizgar, sicaklik farks
ve atmoster hareketi nedenivle bulutlann
olugturdugu bir desen olmadigr anlagilda.
Konumlarma bakilarak gozlenen lekelerin
R, P ve Q pargalarinin garpma izler oldu-
gu anlagildi. Fakat farkh kaynaklar, gelis-
kili sonuglar verdifinden ABD'de bulu-
nan NASA JPL (Jet Propolsion Labora-
tory)'in verilerine dayanilarak bu izlerin R,
P ve Q pargalanna ait oldugu kabul edildi.

2.3 metre caph bir teleskopla 2.34 mikrometre dolgaboyunda elde edilen resimlerde,
N parcasina ait izler goriiliiyor.

Fovlill 1ung

Istanbul’da bulunan Kandilli gozle-
mevi ise, oldukga talihsizdi. Carpismanin
gergeklestigi siralarda gizlemevi, baska
bir binaya tagimyordu ve ana teleskop ba-
kimdan yeni gtkmugti. Ancak tiim olum-
suzluklara kargin Kandilli gozlemevi cki-
bi, sayin Levent Altag'in vazisinda belirt-
tgi sekilde ¢aligti. Yapilan gozlemlerde,
giplak gozle herhangi bir ¢arpma izi tespit
edilemedi. Bunda, Istanbul’un yogun ve
parlak sehir igiklan, baghea etken oldu.
Kandilli gozlemevinin sonuglars, ODTT
gozlemevi ile paraleldir, Ciplak gbzle,
uzun siireli olarak yapilan ¢alismalarda,
carpma izi oldugu derhal anlagilabilen bir-
sey goriilmemistir. ODTU gozlemevi,
151k kirlenmesinin™ daha az vagandign bir
yere kurulu oldugundan, nispeten daha
olumlu gartlarda galigilmisur.

Olayin iizerinden yaklagik bir av kadar
bir zaman gegti. Jiipiter'in bulutlari, her
zamanki gibi siddetli riizgarlarla savrulu-
yorlar. Olayin etkisi, silindi gitti. Carpma-
lar gergeklestikten hemen sonra esen riiz-
garlar nedeniyle baz kiigiik pargalann izi,
derhal kaybolmugtu. Su an Jiipiter, iki ay
kadar énce higbir gey olmamiscasina, va-
vasgca yoluna devam ediyor. Ekim ayimin
ortasindan itibaren, 1995 Ocak ayina ka-
dar Jiipiter’i goremeyecegiz. Jiipiter, yolu-
na sakin bir gekilde devam ederken aruk
bir pargast olan S-L kuyrukluyildizi, hid-
rojen, helyum, amonyum, hidrosiilfiir bu-
lutlary arasinda savrulup duruyor. Alinan
verilerin incelenmesi ve b verilere daya-
narak Jiipiter'in atmosfer kimyasi, manye-
tik alam, radyo yayimindaki depisiklik ve-
va kuyrukluyildizin fiziksel dzellikleri gibi
konularda yapilan ¢aligmalar devam edi-
vor. Astronomlar ve astronomive merakh
amatdrler, Giines sistemi iginde gercekle-
sen en soluk kesici olaylardan birini doya-
stya vagadilar. Olaya farkh agilardan vakla-
sanlar da oldu. Jon Caroll gibileri, olavi
mizah unsuru da kullanarak degerlendir-
diler; “Bir kétii bir de iyi haberim var,..
Katii haber: bir kuyrukluyildiz Giines sis-
teminin dnemli bir gezegenine garptn, lyi
haber bu gezegen Diinya degildi!"

Herkes ne derse desin suna hig siiphe
yok ki gokbilim tarihinin en énemli olay-
larindan birini yagayan sansh bir nesiliz.

Alper Ates
Kaynaklar
INTERNET Artzona SEDS hitliphanes)
NETNEWS sciastro Comat Collision Fraquently Asked Questians
NETNEWS mesajlan
Resimiar : Mubble uzay eleskoby, Goddart uzay merkesl
Eurppean Southern Obseryatary
Calar Alto Observatory
Mt. Stromio Obsarvatory
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