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Uluslararas

Uzay Is

984'te ABD Baskami Ronald

Reagan on vil i¢inde Diinya

yoriingesine bir uzay istasyo-

nu vyerlestireceklerini agikla-

musti, Uluslararas) isbirligivle
kurulacak istasyonun calismalarina
hemen baslandi. Projeve Kanada, Ja-
ponva ve ESA (Avrupa Uzay Ajansi)
iivesi iilkeler kauliyordu. Diinva vyi-
riingesinde birbirinden ¢ok farkli bi-
lim dallarinda deneyler yapilacak,
Diinva ve Giines Sistemi gozlenecek-
ti. Ancak Sovyetler Birligi daha cabuk
davrandi. Mir uzayv istasyonunun ge-
kirdegini olusturan Mir modiilii,
1986'min ilk avlarinda voriingeye ver-
lestirildi. lstasvonun oreki modiilleri
de birbirt ardindan firlanldi. Mir, Sov-
vetler Birligi'nin 15 villik uzay istas-
vonlart denevimine davanarak gelis-
tirdigi iiciincii kusak bir istasyondu.
ABD ise 1974
Skvlab'dan beri uzay istasvonu caliy-

vilinda  firlatugs

malarini ikinci planda tutuyordu,
Onun verine uzay mekigi calismalan-

na agirhk vermisti,
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Mir'in firlanlmasindan sonra ABD
de uzay istasyonu ¢alismalarini hizlan-
dirdi. Adi Freedom (6zgiirliik) olacak
istasyonun tasarimini NASA yapiyor-
du. ESA, NASDA (Japon Uzay Ajan-
s1) ve CSA (Kanada Uzay Ajansi) da
bazi béliimlerin iiretimini iistlenmis-
tl. Ancak biitge simirlamalan nedeniy-
le tasarim birgok degisiklige ugradi ve
giderek kiigiildii. Son olarak 1993'te
gelen sinirlamalar nedenivle NA-
SA'nin iig¢ ayn biriminde veni tasanm-
lar hazirlandi, Bunlann arasindan Alfa
adivla amilan tasanim uygun goriildii,
Bu se¢cimden dolayi da istasyonun adi

13 m boyunda ve 4 m capindaki Mir
modilii uzay istasyonuna adin vermistir.

tasy

Alfa Uluslararast Uzay Istasyonu ola-
rak degistirildi.

Bu sirada Sovyetler Birligi, Mir'de-
ki gozlem ve deneyleri siirdiiriivordu.
[stasyon 1989'dan ben siirekli kullani-
ma actlmisti, Her zaman miiretcebat
Sovuz (birlik)
araclanyla yeni kozmonotlar getirili-

bulunuyordu. uzay
vor ve girev siiresi dolanlar Diinva'va
geri gotiiriilitvordu. Tki-ii¢ ayda bir in-
sansiz uzay araci Progress (ilerleme)
ile su, hava, besin maddeleri ve yeni
bilimsel donamm tagintyor ve atklar
alimyordu. Rus kozmonotlar uzayda
vasam konusunda ¢ok biiyviik bir bilgi

16 dlkenin temsilcileri gegtigimiz Ocak
ayinda Uluslararas: Uzay Istasyonu’yla
ilgili anlasmay: imzalad.
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Konstantin Tsiolkovsky (1875-1935)
Dinya yériingesinde dénen yapay uydu-
lara iligkin kitabini 1885'te yazdi. 1903'te
de uzaya insan tasiyacak roketlerde
yakit olarak sivi oksijen ve sivi hidrojen
kullamiimasi gerektigini agiklayan bir tez
yazdi. En blydk disi Dinya yériingesin-
deki bir istasyonda insanlarin bilimsel
arastirmalar yapmasiyd..

birikimi edinmis, deneyim kazanmis-
lardi. Ancak toplam ala modiilden
olugmasi planlanan Mir'in son iki mo-
diilii bir tiirlii firlanlamiyordu.
1993'te ABD Baskam William
Clinton, Alfa Uluslararasi Uzay Istas-
vonu'nun maliyetini diigiirmek i¢in
uluslararas) kaohmin artunlmas) ge-
rektigini aciklady, ardindan projeye
Rusya da daver edildi. Gériismelerin
sonunda Haziran 1994'te Rusva ile an-
lagma imzalandi. Boylece, Rusya'nin
kurmayi planladig Mir 2 uzay istasyo-
nu ile Alfa'nin tek bir istasvon olarak
birlestirilmesi  kararlagtirild.  Rus-
va'min katlimiyla istasyonunu tasan-
mi bir kez daha, ama bu kez biiyiitii-
lerek yenilendi. Yapilacak bilimsel
aragurmalanin savist artunldi. Calis-
malarin baslayacag ve siirekli hale ge-
tirilecegi tarihler éne alind. Istasyon-

da kalacak miirettebar  arunldi.

Mir'deki teknolojilerin kullanilacak
olmasi, teknolojik gelisme icin ayril-
masi planlanan zamami ve harcamayi

TMK Mars yolunda kurulmasi disiniilen bir
istasyondu. Ama onu firlatacak biydk roketin
projesi iptal edilince TMK projesi de durdu.
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Sovyetler Birligi'nde Mars’a yolculuk iizerine ilk ciddi calismalar 1959'da bagladi.
Mars'a iki asamada gidilmesi digcdndliyordu. Bunun igin yol iizerine blyiik bir istasyon
kurulacakii. Bu istasyona yénelik tasarilardan biri gérilmekte,

diigiirdii. Alfa adi terkedildi ve istas-
yonun yeni adi valmizea Uluslararas
Uzay Istasyonu oldu,

Uluslararast Uzay Istasyonu'nun
vapiminda ABD ve Rusya'nin yanisira
Japonya, Kanada, Brezilya ve ESA
iiyesi iilkeler (Almanya, Belgika, Da-
nimarka, Fransa, Hollanda, Ingiltere,
Ispanya, lsveg, Isvigre, Italya ve Nor-
veg) yer aliyor. Istasyon, uzayda kuru-
lu en biiviik ve en gelismis bilimsel
aragurma ortamt olacak. Bugiine de-
gin bilimsel aragurmalar icin boylesi-
ne biiyiik bir vluslararasi isbirligine
hi¢ gidilmemist. Kaulimer iilkelerde
projeyle iliskili ¢alisanlarin sayist 100
000 dolayinda. Istasyonun toplam ma-
livetinin de 50 milvar dolann iizerinde
olacagi tahmin edilivor.

Tek bir iilkenin, valmzca kendi
kaynaklariny, bilgi birikimini ve dene-
vimlerini kullanarak béylesi bir istas-
yvonu yapmasi olast degil. Kaulimeila-
nn her birn anlagsmalarla belirlenmis
baliimleri gelistirecek ve iiretecek.
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Calismalan 25 Eylil 1962'de baglatilan
OS-1 SSCB'nin ybriingeye yerlestirmeyi
plantadigi ilk uzay istasyonlarindan biriy-
di ve niikleer silah da tasiyacakti.

Bunlar da dére yil iginde degisik za-
manlarda gergeklesurilecek 45 seferle
yoriingeye taginacak; astronotlarca yi-
rilngede birlestirilecek. Katlimeilar
istasyonun yapimindaki katkilar ora-
ninda bilimsel donanimdan yararlana-
cak ve istasyonda arasurmaci bulun-
durabilecek.

Istasyon tamamlandiginda, vedisi
laboratuvar modiilii olmak iizere top-
lam 11 modiilden olusacak. Yerden
354 km yukanda ve Ekvator diizle-
miyle 51,6°lik a¢1 yaparak dolanacak
istasyonun toplam agirhg 420 ton. I¢
hacmi ise yaklagik 1100 m* (iki Boeing
747'nin i¢ hacmi kadar). Giines panel-
lerinin toplam alans 3000 m* kadar. Bu
panellerle istasyondaki bilimsel cihaz-
lar ve yasam destek sistemleri igin ge-
reken 110 kW'hik elekerik giicii sagla-
nacak.

Uzay Istasyonlar

Matemarik ve fizik Hgretmeni
Konstantin Tsiolkovsky 1903'te Diin-
va'min Otesinde adli bir roman va-
zmusti. Romaninda Diinya vériinge-
sindeki uzay istasyonlarindan soz edi-
yordu. Insanlar bu istasyonlarda uzay-
da vasamasim 6freniyorlardi. "Tsiol-
kovsky bu istasyonlann, kendi kendi-
ne yeten uzay yerlesmelerinin ve son-
ra da Ay'a, Mars'a ve asteroidlere yapi-
lacak seferlerin ilk asamasi olduguna
inanmaktaydi. Oliimiine degin (1935)



roketler ve uzay yolculuklan iizerine
galismavi ve vazmayi siirdiirdii ve ge-
lecegin uzay miihendisleri icin biiyiik
bir esin kavnag oldu.
Tsiolkovsky'nin eserleriyle yeti-
sen Sovver miihendisleri, 1930'larda
biiviik roketler iizerinde g¢alismava
basladilar. 1955'te Kazakistan'daki
Bavkonur Hava Ussii agildi. Iki yil
sonra ilk kitalararas: balistik fiize de-
nemesi yapildi. Balistik fiize deneme-
sinden iki ay sonra da Diinya'nin ilk
yapay uydusu Sputnik 1 firlauldi ve
yoriingeye verlestirildi. Ve 12 Nisan
1961'de Yuri Gagarin vine Bavko-
nur'dan firlaulan Vostok 1 (dogu) uzay
araci ile uzaya giden ilk insan oldu,
Sovyetler Birligi uzav ¢caginin kapila-

ABD Hava Kuvvetleri,
Dynasoar adli askeri uzay
istasyonu projesini
durdurup MOL projesini
baglatmigt: (Ostte). Ama
MOL'dan da 10 Haziran
1969'da vazgecildi. MOL
igin dretilen malzemenin
bir kismi ABD'nin ilk ve tek
uzay istasyonu Skylab'da
(solda) kullanidi.

rint agmisti. Bir yvil sonra da Sovyet
miihendisler 60 wvil #nce Tsiol-
kovsky'nin romaninda betimledigi
uzay istasyonlar iizerinde ilk galigma-
lara baslad:.

Bu istasyonlardan ilki TMK'dir.
TMK’nin 6 m ¢capinda, 12 m bovunda
ve 15 ton agirthfinda olmasi planlan-
misti. Istasyon algak Diinya yoriinge-
sine defil de Diinva ile Mars arasinda
bir yiriingeve verlestirilecekti. Ama
énce Diinya yoriingesine oturtulacak-
t1. Sonra giiglii bir roket istasyona tasi-
nacak ve eklenen bu roketle TMK
hedeflenen yiriingeye ulasacakn. An-
cak TMK'yi yoriingeye tasiyacak bii-
yiik rokerin projesi durdurulunca
TMK projesi de durdu.

i Niir (Barns)

Mir uzay istasyonu Sovyetler Birligi'nin
1971'den beri firlati 10 uzay istasyonunun
sonuncusudur. Bunlardan (gl firlatma sirasin-
da ya da yorungeye oturdukian sonra ¢ikan
soruniar nedeniyle kullanilamarmigtir. Ama diger
yedi uzay istasyonu basganvla yoriingeye yer-
lestiriimis ve gok sayida bilimsel caligma ylni-
tlimustir. Toplam 11 000 kigi-giniiik (30 kigi-
yil) yoringede yasam deneyimi kazanimigtir.
Bu istasyonlar arasinda en geligmisi ve en
uzun slreyle kullaniarn Mir'dir.

Mir, Sovyetler Birlii'nin Gglncl kusak uzay
istasyonudur. Diinya yérungesine ilk olarak 20
Subat 1986'da gekirdek modul Mir yerlestiril-
migtir. DGrt metre capinda ve 13 m boyundaki
moddlin i¢ hacmi 80 m” tir. Frlatlacak oteki
modullerin kenetlenmesi igin Mir'in gevresinde
dort ve her iki ucunda da birer (toplam alt) ke-
netlenme kapisi bulunuyordu. |stasyonun

| kontrol ve iletigim donanimi, ana bilgisayarlan,
mutfad), temizlik donanimi ve asil yasam bol-
meleri burada bulunuyor. 3 Mart 1987"'de ikin-
cl modil Kvant 1 (kuantum) firlatildi ve kenet-
lendi. Kvant 1 astrofizik gézlemier igin tasarlan-
mistir. Yon kontrol araclan ve bilimsel deney ve
gbzlem donarimi icerir. Kvant 2 moddll ise 26
Kasim 1989'da firlatiich. Kvant 2'de yasam ko-
sullanm daha Iyi hale getirecek gerecler, ve
elektroliz birimi (geri kazanlan sudan oksijen
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treten) bulunuyor. Aynca EVA'lar igin 6zel bir
bélme ve blyiik kapasiteli yeni bir su saglama
sistemi de igerir. Krystall (kristal) modiid biyo-
Ioji, biyoteknoloji, malzerme isleme ve astrofizik
galigmalanni ve Dinya gbzlemlerini geniglet-
mek amaciyla 31 Mayis 1990'da gdnderildi.
Biri, Rus uzay mekigi Buran (kar firtinasi) icin
tasarlanmis iki kenetlenme kapisi bulunur (Bu-
ran projesi hig insanh deneme ugusu yapima-
dan durdurulmustur). ABD uzay mekigi Tem-
muz 1995'e buraya kenetlenmigtir. Uzay me-
kiklerinin Mir'e kenetlenmelerini kolaylastiracak
(ve daha glvenli hale getirecek) ek bir modtl
Rus'lar tarafindan (retiimis ‘ve Atlantis'in 15
Kasim 1995'teki seferinde Krystall modiiliine
eklenrnistir.

Al modilden olugmasi planlanan Mir
1990'da Krystall modilinin eklenmesiyle yal-
nizca dort modiilden olusuyordu. Oteki iki mo-
diiiin firlatiig sirekli ertelendi. Sonra Rus-
ya'nin da katidigi Uluslararas Uzay Istasyonu
projesi glindeme geldi. Projenin ilk evres! igin
ABD-Rus ortak uzay cgaligmalan planiands,
Uzay mekiklern Mir'e kenetlenecek ve ABD'li
astronotlar da Mir'de galigacakt.

Bu projeyile birikte geri kalan iki modiil
Spekdr (tayf) ve Priroda (gokkusat)) da firlatiich
(Mayis 1995 ve Nisan 1996). Her ikisinde de
Rus donanimianrin yani sira ABD ve ESA do-
nanmimiar da bulunuyordu.

Toplam agirién 100 tondan fazla olan Mir'e
Ik dokuz yilda 17 ana sefer diizenledi. Dokuz

Sovyetler Birligl'nin Gelistirdigl Uzay |stasyonlan; |

1. Kusak Istasyonlar:

| Salyut 1 1971 IIk Lizay Istasyonu |
simsiz 1972 Sivil
Salyut 2 1973 Ik Almaz (asketi); |

basansiz

Cosmos 857 1973 Sivil. basarnsiz
Salyut 3 1974-1975  Almaz
Salyut 4 1974-1977  Sivil
Salyut 5 1976-1977  Son Almaz

2. Kusak |stasyoniar:

| Balyut B 1977-1982  Swil
Salyut 7 1982-1991 Sl
3. Kusak Istasyonlar:
Mir 1986-1998  Sivil

1962'de 75 tonluk baska bir algak
yoriinge istasyonunun ¢aligmalan bag-
ladi. OS-1 adindaki bu insanh uzay is-
tasvonunda niikleer silahlann da bu-
lunmas: planlanivordu.

Ama 25 Mawis 1961'de Baskan
Kennedy'nin, ABD'nin 10 yil icinde
Ay'a insan ginderecegini aciklamasi
iizerine iki iilke arasinda Ayv'a gitme
varist basladi. Biévlece uzav istasvon-
lan projeleri de ikinci plana atildi, ama
rafa da kaldinlmadi. Av vanisi sirasinda
ABD Hava Kuvvetleri, MOL (Man-
ned Orbital Laboratory -insanli yoriin-
ge laboratuvan) adimi verdikleri askeri
amach bir uzay istasyonu iizerinde ¢a-
lismalanm siirdiirdii. Sovyetler Birligi
de Almaz (elmas) adli askeri bir istas-

Ulkenin ve kurulugun (Afoanistan, Almanya
Avusturya, Bulgaristan, ESA, Fransa, Ingiltere,
Japonya ve Suriye) astronot ve kozmariotiar)
19 kigi-villik bilimsel ve teknolojik calismalar
yapti.

Rus kozmonot Dr. Valeri Polyakov tarafin-
dan uzayda kesintisiz kalma rekoru kirildi (14
ay: Polyakov'un uzayda kalchdr stirelerin topla-
mi 22 aydr).

Istasyonda Eyllil 1989'dan beri strekl in-
san bulunmaktadir, Nisan 1995'e degin Soyuz

Bilim ve Teknik



Salyut 1 yériingeye yerlegtirilen ilk uzay istasyonuydu (sol idst). Daha sonra yGriingeye yerlestirilen
Salyut 2, Salyut 3 ve Salyut 5 aslinda Almaz tipi askeri istasyonlardi. Alttaki resimde bir Almaz ista-

syonunun i¢i gériliyor. Salyut 6 ve Salyut 7 (sagda) birbirlerinin hemen hemen ayniydi. Salyut 7
yoringede dokuz yil kaldi ve 800 gin kulfamidi. Donammianinm bir kismi Soyuz ile Mir'e tagind..

yvon yapmaya basglamisti. Bir vandan
da OS-1'e yonelik ¢alismalara hiz ve-
rilmistl, Tasanmi degistirilen OS-1, 20
m vuzunlugunda, 6 m capinda, dort ke-
netlenme kapisi bulunan 100 tonluk
bir uzay istasvonu olacakr.

Ay yansimi 20 Temmuz 1969'da
ABD kazaninca Sovyeder Birligi de
uzay c¢aliymalanindaki dsciinliigiini
uzay istasvonlan alaninda kamtlamavya
giristi. ABD de MOL projesi durdu-
rulmug ve verine sivil uzay istasyonu
Skylab (gokviizii laboratuvan) projesi
baslaulmisu. Bunun iizerine Sovver-
ler de OS-1 ve Almaz projelerini tek

Uzay mekigi Atlantis Mir'e ilk olarak STS-71
numarall seferinde kenetlendi (yanda). lkinci
ziyaretindeyse beraberinde bir de kenetlenme
modild tasiyordu.
ve Proton uzay araclanndan gelistirilen 8 fark-
" IHtipte 71 uUzay araci stasyona ylk ve mirette-
bat tagimisti. Seferlerin higbirinde sorun ya-
sanmamigti. Mir'e her yil 10-12 ton kargo ta-
sinmistir. Kargo tagimasinda Soyuz (insanl) ve
Progress (insansiz) araglan kullanimistir.
Soyuz uzay arac Uluslararas: Uzay Istasyo-
nu'na mirettebat tasimada kullanimak (izere
hazirlanmakiadr. 2,5 tondan fazla yik tasiya-
bilen Progress-M nakliye araglan Mir'e ve Sal-
yut'lara 70'in lzerinde sefer yaprmigti. Kenet-
lenmelerin cogu otomatik olarak gergeklestiril-
mistir. Gorevien sona eren Progressler genellik-
le Pasifik Okyanusu Gzerinde imha edilmistir
1980'da istasyondan Dinya'va deney so-
nuglan lletimi Igin Raduga kapsilierl kullaniima-
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bir sivil istasyon projesine déniigeiir-
dii: Salyut 1 (selam),

Salyut 1 uzay istasyonu, Sovyetler
Birligi'nin birinci kusak uzay istasyon-
larinin ilkivdi. Ay programinin vikinu-
lan arasindan viikseldi. Soyuz’'un ya-
pisindaki birrakim degisiklerle iiretil-
di. 14,5 m vzunlugundaki istasyon 19
tondu. 19 Nisan 1971'de bir Proton
firlarma araciyla firlauildi. Basaniyla
yoriingeye oturdu. Siirekli bir kulla-
nim verine zaman zaman kullanilmasi
diisiiniilmiistii. Ancak ardindan gin-
derilen ve miirettebat tasivan Soyuz
10, istasyona kenetlenemedi. Sovuz

ya baslanmistir. 150 kg kapasiteli bu kapsdl ile
bilimsel deney sonuglar ve birtakim veriler
Diinya'ya atir. DUsen Radugalar Ruslar tara-
findan bulunup dederlendiriimektedir.

Mir uzay istasyonu, birgok hilim dalinda eg-
siz deneyler ve gozlemler yapma olanad) sag-
lamistir. Ruslar 6zellikie malzeme bilimlerindeki
araslirmalarda ve Dinya gozlemlerinde yogun
calismalar ylritmistar. 52,6° Ik yoringesinde
Dinya gevresinde dolanan Istasyondan geze-
genimizin blytk bolimi rahatlikla gozienebil-
mektedir. Mir'de de bu gézlemler igin gok has-
sas donamm ylkildir. Dinya'ya yonelik goz-
lemierin ana konulan; atmosfer-okyanus stkile-
simi, yerytztinun bélgesel 6zellikleri, atmosfer-
deki gazlann yoguniuklan ve atmosferin optik
ozellikleridir.

Bir bagka arastirma konusu da mikrogeki-
min etkileridi. Canli organizmalar Uzerinde
mikrogekim aragtirmalan yaplmigtr. Malzeme
islerne strecinde ve Gzellikle yan lletken maize-
me Uretiminde deneyler yaplimigtr. Protein

Uzay Mekiginin Mir'e |

Yaptg/'Yapacag Seferler

Mekidin Ach Tarih Gdrey Numarasi
Atlanitis 27 Haziran 1995 STS-71
Atlantis 12 Kasim 1995 ST5-74
Atlantis 22 Mart 1996 1576
Atlantis 18 Eyill 1996 875-79
Atlantis 12 Ocak 1997 STS-81
Atlantis 15 Mayis 1997 STS-84
Atiants 25 Eyiil 1997 STS-86
Discovery 22 Ocak 1998 STS-89
Discovery 29 Mayis 1998 STS-91

‘!
4 b2 r 4 : :
Mir, Kvant 1, Kvant 2, Krystall, Spekir ve
Priroda modiillerinden olusan Mir, 12
yildhr Diinya cevresinde yaklagik 67.000
kez dolandi.

11 ise kenetlenmesine ragmen koz-
monotlar istasyona giremedi. Salyut 2,
Nisan 1973'te firlanld: ama basarisiz-
likla sonuclandi. Salyur 2 ashinda Al-
maz tipi askeri bir uzay istasyonuydu
ama Bau’y1 kandirmak i¢in Salyut ola-
rak anilivordu.

Bir ay sonra ABD, Skylab’i firlacti.
Ama firlatma sirasinda sorunlar ¢iko.
Kalkigtan 63 sanive sonra Skylab'in
gokragt kalkan ve dire giines panelin-
den biri koprtu. Istasyon yine de vo-
riilngeve basariyla oturtuldu. Amerika-
lilar Skylab'a ii¢ sefer diizenledi. Ilk
seferde gergeklestrilen EVA'lar (Ext-

kristalleri, kan ve yliksek kaliteli interferon aras-
tirmalar| yUritulmustar. Mikrogekim ortaminda
sivilann akigkanliklan ve kimyasal tepkimeler in-
celenmistir,

Astronom| alanindaki calismalarda Biyik
Magellan Bulutsusu'ndaki 1987A supernovast
gozlenmis, nétron yildiziannin manyetik alania-
11, kozmik isinim, Danya'min iyonosferi ve mag-
netosferi incelenmistir.

Yapilan aragtirmalann en dnemililerinden bi-
n de uzayda yagsama ve uzay teknolgjisini ge-
listirmeye yanelik clanicir. Mlrettebat (zerinde;
mikrogekim ortamina uyum saglama, kisa ve
uzun sUrelerdekl fizyolojik degisimier, EVA'lar
sirasinda vucudun isleyisi ve Dinya'ya dontis-
te yergekimine uyurm sadlama konulannda yo-
qun arastirmalar yaplimistir, Kozmonaotlar st-
rekli izlienmistir. Rus bilimadamian (deneme ya-
nima yéntemiyle) sabahlan ve aksamiarn koz-
monatlann yapacagl birer saatlik egzersizierin,
dolagim sisteminin ve Kaslann saglikli islemesi-
ni saglaciGin bulmuslardir. Aynca vicut fonksi-
yonlanrin saglkl isleyisi I¢in  kozmonotlarn
hergun sekiz saat boyunca vicutlann kapla-
yan esnek bir tayt giymeleri gerektigi ortaya
cilkmistir. Bunlann yanisira bitki, hayvan ve hic-
relerin yasamian incelenmistir. Gezegenlerarasi
yolculuklarda besin kaynad olacak bitki (reti-
mine yonelik deneyler yapilmistir. 12 yildir kul-
lanimakta olan Mir uzay Istasyonundaki calis-
malarin Aralik 1998'de sona erdirlmesi plan-
lanmaktaci,




Istasyonun kurulmas: sirasinda modil ve
parcalarin-cogu uzay mekigi ile tasinacak,
Resimdeki kucukzay aract da henuz gelisti-
rilmekte olan X-38 miirettebat tahliye araci.

ra Vehicular Activities -arag dig1 etkin-
likler) ile gerekli onanim yapildu.
Skylab’a diizenlenen ii¢ seferde 28,
59 ve 84 giin siiren ¢alismalar vapildu.
Son miirettebat 8 Subat 1974'te Diin-
va'va dondii. Skylab ise 11 Temmuz
1979'da Diinya'yva diistii.

Ay vansini oldugu gibi uzay is
vonu varsini da ABD kazanmisu. Bu
basanlardan sonra ABD uzay ¢aligma-

larimi hafifletci. Sovvetler Birligi ise
basanisizlikla sonuglanan projelerin ar-
dindan calismalara ara vermedi. Yine
ilk kusak istasyonlardan Salyur 3'ii,
Salyur 4'ii ve Salyur 5l basanvla vo-
rilngeve oturttu. Bu arada iki basansiz
deneme daha oldu. Sovvetler Birligi
birbiri ardina firlattg uzay istasvon-
larinda bilimsel ve askeri ¢ahigmalar

yiiriittii. Kazantlan deneyimlerle yal-
niz istasyonlarin yapilaninda degil on-
lara miirettebat ve kargo tagivan uzay
araclarninda da degisiklikler vapildi.
Soyuz'un gelistirilen
Progress uzay arac, insansiz olarak is-
tasyonlara gidivordu. Ortomartik olarak
kenetlenivor ve istasyonda insan ol-
masa bile bosaltma yapabilivordu. So-
vuzlarin da kenetlenme yetenekleri

tasartmindan

gelisurildi. Gorevlen sona eren uzay
istasyonlan sirasiyla, Ocak 1975, Su-
bat 1977 ve Agustos 1977'de Diin-
va'ya diistiiler.

Daha sonra Salyur 6 ve Salyur 7
voriingeye verlestirildi, 1977-82 arasi
viriingede kalan Salyut 6 ve 1982-91
arasi voriingede kalan Salyur 7 ikinci
kusak uvzay istasyonlariydi. Bunlarda

yetler Birligi'nde
3'ten beri yiirtitdlen

smalarinin yarisin
kullanifmstir.

kozmonotlann, kisa donemli ¢alisma-
larinin verini uzun dénemli ¢calismalar
aldr. Istasyonlarda bir yerine aruk iki
kenetlenme kapisi bulunuyordu. Biy-
lece uzun siireli ¢alisma vapan kozmo-
notlara zaman zaman kisa siireli calisa-
cak (misafir) kozmonotlar da kaulabi-
liyordu. Salyur 7'de, alusi uzun siireli
olmak tizere 10 miirettebat bulunabi-
liyordu. Iki istasyonda toplam 11 kisi-
yil kalindi. Macaristan, Polonya, Ro-
manvya, Kiiba, Mogolistan, Vietnam,
Fransa, Dogu Almanya ve Cekosla-
vakva'dan gelen kozmonotlar istas-
vonlarda aragtirmalar vapt. Diinva'va
vinelik gozlemler ve uzay ¢alismalan-
nin yani sira, alagimlar ve var iletken
malzemelerin iiretim siiregleri iizeri-
nde bilimsel arastirmalar vapildi. Mik-

rogcekim ortaminda (agirhgin

Uluslararas: MIR Uzay MekiQi Uzay Mekig_i Skylab olmadi ;‘:’J va da (,'t}lx' Q(lk dii-
Uzay Istasyonu {Spacelab ile) (Spacehab ile) - AW L N
Kathme Uikeler ABD,, Rusya, Rusya, ABD,  ABD, ESA Uikeler, ABD, talya ABD stik oldugu ortam) bitkilerin,
El\ UEI\E}L&H. .liapnn\_.ra. Esa Ulkelen Japonya Japonya ]'ILIYVL'II'IILUI n ve insanlann va-
anada, Brezlya = o 1 g TSEAANLL 1,
Yaganabilir Hacim im) 1120 410 166 104 354 samlan gozlendi. EVA'larda
Modiil Saytst 1 B 1 1 i kullamilan giysiler gelistiril-
Toplam Adirik kgl 419 000 140 D00 Spacelab 13 700 Spacehab 5 000 80000 S ISMUIA e orrac a b
Mokl 110000 Meldk 110,000 di. EVA'lar .\lm!\!t‘ld‘l Ikn.f_mn
Kenetlenme Kapis: Sayisi 6 4 1 1 2 notlarin viicut fonksiyonlan
Kultanlan Firlatma Arac Soyuz, Proton, Soyuz, Proton, Uzay Mekit Uzay Melat L‘?amm \.f izlendi. Uzavda kal 15 siiresi
Uzay Mekig, Uzay Mekidi Saturn 1B i : A
Aricea 5 bl 6,5 saate ¢ikarlds. kinei ku-
Eul”"“-ﬁk o Yapian - ) ' sak vzay istasyonlarinda ka-
iratma Sayist 43 5} 1, Sl oy
Yériinge Egimi [°) 516 516 goreve badl gireve bagh 50 zandiklan denevimlerle
Yéringe Yuksekiigi (ki 400 400 goreve bagl goreve bagh 430 Sovyetler iigiincii  kusak
MI.J."E!T7EI:112!..IH$!V|R! Soyuz, Uizay Mekigi Soyuz Kendisl Kendisi J\po:l_o"mn'uuta uzav istasvonlan olan Mir'i
Uzay Araglan Mol SR
Mijrettebat Sayisi 3 3 7 3 gelistrdiler.
Stirakil Mlrettebat
Barmdima Ozellii Var Var Yok Yok Yok
Miirettebat Kalma Stiresi Standart olarak 3 ay ~ Ortalama 4-6ay  15-20 giin 15-20 giin 28, 59 ve 84 gilin .
‘ fen fazks 14 ay) Neden Bir Uzay
Toplam Elektrik Gilcl (kW) 110 5 it 3.15 18 p
Gerillim (V dc) 120 ve 28 285 28 i 28 28 1 T
Gunes Panall Alan (m’) -3 000 430 0 0 166 Stﬂs} onu !
Ver lletim Hiz (Mbps) 50 7 45 16 <1 q g Qs 1 fiols
Saglayacaty Mikrogekim . Sputnik 1'in llf:nf de IIlrl.m!—
(10%g") ! 50-250 1-10 1-10 kayit yok masindan ¢ok dneeleri de bi-
Suyun Gerl Kazanimi Var \a Yok Yok Yok li R "
Y o : im adamlan ve miithendisler
Kabin Sicakiig (*C) 18-27 5-40 18-27 18-27 13-32 3
Atmosfer Basingt (atmosfer] 1 0,67-1,34 1 1 0,34 uzay IN[;I‘&}'HI‘IIHHHII] vararlari
1 g=Dlnya'nim uygulachi Szall gekim kuwwetl | ve olast kullanim alanlan
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lizerinde diisiiniivordu. Yériingedeki
bir istasyon, her seyden ince Diin-

va'va ve Giines Sistemi’'ne (hatta vil-
dizlara ve gikadalara) vinelik bir giiz-
lemevi olabilirdi. Ay'a ve gezegenlere
vapilacak yolculuklar i¢in bir sicrama
tahtasi olarak kullamlabilirdi, Istasyo-
nun mikrogekim ortami sayesinde fi-
zik, kimva, bivoloji ve malzeme bi-
rimlerinde Diinya'da vapilmas1 ola-
naksiz olan denevler vapilabilirdi.
Hatta zengin turistler i¢in gezilip go-
rillecek bir yer olarak bile diisiiniilebi-
lirdi,

1970'lerde basglayan ve giiniimiize
kadar siirdiiriilen uzay istasyonu ¢alis-
malannda, bu diigiiniilenlerin bircogu
gercekleltrildi. Bugiin, Uluslararas
Uzay Istasyonu'nun kurulmasindaki

Kanada'nin
yapacadgi
ikinci kusak
robot kolu
17 m uzun-
lugunda
olacak
(sagda).
2002 Eki-
mi’'nde is-
tasyona ek-
lenecek Co-
lumbus deney modiiliin-
de fizyoloji, biyoloji ve
akigkan bilimlerine yéne-
lik deneyler yapilacak
{solda).

amaclar da hemen hemen avni. Bun-
lardan ilki vzayda vasama
viinelik: Istasyon sayesinde
uzun siireli uzay yolculuk-
lart i¢in (ileride gezegenle-
re vaptlacak volculuklar gi-
bi) insanlann gerekli uyum
yetencklerini kazanmasi. Ikincisi;
mikrogekimin bitkiler, hayvanlar ve
insan {izerindeki etkilerinin ortaya
¢ikaralmasi. Ugiinciisii; vine mik-

Proton
Roketi

rogekim ortaminda malzeme bilim-  {

lerine, biyoteknolojive, akiskan
mekanigine ve yanma gibi siirecle-
re yinelik deney ve gozlemlerin

vapiimast. Aynca iletigim, gii¢ iire- ¥

timi, robot cihazlar ve baska bir¢ok
alanda veni teknolojilerin gelistirilme-
si i¢in, mithendislik arasnrmalannin

Uluslararasi Uzay Istasyonu 2003 yimin Aralik ayinda tamamlanacak. Ancak
calismalann baglamasi icin istasyonun bitmesi gerekmiyor. Ocak 1999'da Amerikalt
William Shepherd (solda), Rus Sergei Krikalev (ortada) ve Yuri Gidzenko d¢ kissimdan
olusan istasyonda dért aydan fazla kalacak.
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vapilmasi da amaglaniyor. Amaglardan
bir digeri de uluslararasi isbirligini ge-
listirmek. Daha simdiden gelecekte
birgok alanda kurulacak sivil igbirligi
etkinliklerinin altyapisi ve mekaniz-
malar olusturuluyor. Boyle isbirligi
siireglerinin nasil isleyecefi gozler
oniine seriliyor.

Kurulus Evreleri

Uluslararasi Uzay Istasyonu'nun
ii¢ evrede kurulmas: planlandi. Birin-
ci evre, Mart 1995'te baslauldr ve
Moskova'daki merkezden vénlendiri-
liyor. Bu evrede kazanilacak dene-
vimler sayesinde, istasyonun gelisti-
rilmesi, yoriingede kurulmasi ve de

isletilmesi  sirasinda  qikabilecek
teknik sorunlarnn azalolmasi dngi-
rilldii, Bu amacla NASA'va bagh
Johnson Uzay Merkezi'nde Mir'i iz-
leme yontemleri geligtirildi. Ameri-
kan uzay mekiginin Rus uzay istas-
vonu Mir'e dokuz sefer vapmasi
planlandi (bugiine kadar bunlarin
sekizi gergeklestirildi). NASA ve
ESA astronotlan Mir'de, Rus koz-
monotlarla birlikte bilimsel ¢alis-
malar viiriiteii. Bu ¢ahsmalar sira-
sinda uzayda vasam becerilerini ge-
listirdiler. Ote vandan Rus kozmo-
notlar ¢alismalarinin bir kismini uzay
mekiginde gerceklestirdi. 11k kez bir
Amerikali astronot Soyuz uzay arac
ile Mir'e gitti ve 115 giin kaldi. Uzay
mekigi ile Mir'e kenetlenme becerile-
ri arttinldi Yerdeki kontrol merkezle-
ri arasindaki veri abgveny vontemleri
gelistirildi. Rus, Amerikali ve Japon
kozmonotlar cok savida EVA gereek-
lestirdi.

Boylece, bugiine degin galigmala-
nm hep birbirinden ayn (hatta gizli)
yiiriiten uzay kuruluslan bu sayede
birbirlerini tanidh. Birbirlerinin tasa-
rim, deney, egitim, ¢oziim iiretme ve
isletme yaklagimlarini 6grendi ve biri-
kimlerinden yararland.

Ayrica Mir'in bir dirlii firlatilama-
van modiilleri; Spektr ve Priroda da
bu evrede firlauldi ve istasyona ek-
lendi. Her iki modiilde Rus donanim-
larinin yanit sira NASA'va ve ESA'va
ait bilimsel cihazlar bulunuyor. Uzay
mekigi 2 vil icinde Mir'e vapnig 8 se-
ferden ilkini 27 Haziran 1995'de ger-
geklesrirdi. Ancak kenetlenme sira-
sinda istasvonun giines panelleri ile



mekik arasindaki agikhigin ¢ok az ol-
dugu farkedildi. Bu durum ileride ya-
pilacak kenetlenmeler sirasinda kaza
gikma olasithgini yiikseltyordu. Bu-
nun iizerine Rus Uzay Ajansi kenet-
lenme i¢in ek bir modiil gelistirdi.
Uzay mekiginin 12 Kasim 1995 tarih-
li seferinde bu modiil istasyona ck-
lendi ve daha sonraki kenetlenmeler
glivenli yapildi. Uzay mekigi Mir'e
son seferini bu Mayis ayinda yapacak.
Biylece Uluslararasi Uzay Istasyo-
nu'nun kurulma evrelerinin ilki sona
erecek.

lkinci evre caligmalannin 6nii-
miizdeki Haziran ayinda baglamasi
planlandi (ama son geligmeler bu tari-
hin biraz ertelenebilecegi voniinde).
Bu evre iive iilkelernn iirettigi kisimla-
rn yériingeye oturtulmasi ve birlesti-
rilmesi ¢alismalarmin birinei boliimii-
nii icerivor. llk olarak ABD'nin vyii-
kimliiligiinde olan fakat Rusya'ya
vapurilan FGB (islevsel kargo blogu)
30 Haziran 1998'de firlatilacak. Firlat-
ma bir Proton roketiyle Baykonur
Uzay Ussii'nden yapilacak. Hemen ar-
dindan ABD yapimi Node-1 adli par-
¢a (modiil degil) uzay mekigi ile tagi-
nacak ve FGB've eklenecek. Aralik
1998'de vine Rusya vapimi servis mo-
diilii firlanilacak. Bu modiil yasam des-

tek sistemlen ve arastirmacilanin kala-
caklan boliimleri igeriyor. Daha sonra
vapilacak iki mekik ugusunda da bu
ii¢ kisimdan olugan istasyon yasamaya
uygun hale getirilecek. Oniimiizdeki
yil Ocak ayinda ise Rusya'dan firlaula-
cak Sovuz uzay aracindaki biri Ameri-
kalr ikisi Rus f{i¢ astronot dire aydan
fazla bir siire istasyonda kalacak. Bu
astronot ve kozmonotlarn egitimleri
Karadeniz'de siirdiiriiliiyvor. Kasim
1999'da firlatilacak ABD yapimi labo-
ratuvar modiiliivle, istasyon bilimsel
¢ahgmalanin baglamas: igin hazir hale
getirilmis olacak. Biylece ikinci evre
sona erecek.

Ugtincii evre, istasyonun kurulma
calismalarimin  tamamlanmasini  ve
arastirmacilann siirekli kullanimina
hazir hale gedrilmesini igcerivor. Bu
evredeki galigmalar Rusya'min sorum-
lululugundaki kenetlenme modiilii-
niin Aralik 1999'da firlanlmasivla bas-
layacak. Bunu izleyen 33 seferde fark-
i kuruluslarin sorumlulugundaki is-
tasyon kisimlan ii¢ degigik uzay ara-
ciyla yoriingeye taginip birlestirilecek.
Bu seferlerde ABD'nin uzay mekigi
ile Rusya'min Soyuz ve Proton uzay
araglan kullamlacak. Bilimsel etkin-
likler basladigindaysa istasyona viik
tagimak i¢in uzay mekigine ve So-
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Uluslararas| Uzay Istasyonu'nda galigmalarin
ylrltileceqi ik yillarda ki Soyuz, istasyona
strekll kenetli kalacak., Gorev slresi dolan
murettebati Dinya'ya geri tasimakta kul-
lanlacaklar, Ama bunun yaninda bir gérevier
daha var. Acil bir durumda murettebatin en kisa
zamanda istasyonu terkedip Dinya'ya don-
mesini saglamak (Uzay istasyonunun tahliye
sandallan olarak distnUlebilir)

Bu konuda Amerika'da bir proje ylriitl-
| mekte: X-38 Mirettebat Tahliye Araci. Bu proje,
1860'lann ortalannda Amerikan Hava Kuvvetleri
tarafindan yUritllen X-25 projesinin devarm,
Projenin iki amaci var: Digtk maliyetli bir acil
tahliye araci gelistirmek ve simdive degin
yapilaniardan ¢ok daha ucuz bir insanh uzay
aracl lretmek.

yuz'a ek olarak Rusya'min insansiz
uzay araci Progress de kullanilacak.
Bunlardan bagka ESA'nin ATV ve Ja-
ponya'min H-11 uzay araglan da ileride
viik ve miirettebar tagimak igin gelis-
tiriliyor.

Ugiincii ve son evre de Aralik
2003'te ABD'nin yagam modiiliinii
gondermesiyle sona crecek ve Ulusla-
rarast Uzay Istasyonu tamamlanmig
olacak.

Arastirmalar

Uluslararasi Uzay Istasyonu'nun
vapiminda ve igletilmesinde 16 iilke-
nin katkilan olacak. Ornegin Kanada,
yaklagik 100 tonluk biiviik bir robot
kolu yapiyor. Bunun Kargithginda istas-
vonda % 2.7 kullamim hakk: olacak.
Bu robor kolu Ocak 1999'da firlanla-
cak. Japonva ise bir deney modiilii ge-
listiriyor. Bu da 2001 Agustosu'nda is-
tasyona eklenecek. Japonlar ayrica ile-
ride istasyona yiik tagimada kullanila-
cak bir uzay aract da (H-11) geligtirme-
ye ¢alisiyor. ESA'nin fizerinde ¢alisufn
projeler ise: Columbus deney modii-
lii, Ariane 5 roketiyle firlatlacak ATV
adli bir uzay araci ve X-38 benzeri bir
tahliye araci. ATV ile istasyona yiik ta-
sinmast planlaniyor.

Acil bir durumda X-38'e binecek alti kigilik
murettebat istasyondan aynlacak ve Dinya'ya
yonelecek. X-38 atmosfere girince tpki uzay
mekigl gibi yakit kullanmadan belll bir yikseklige
kadar siizllerek inecek. Sonra parasUtinii aca-
cak ve yere konacak. Inigin parasiitie yapilacak
olmasi nedeniyle X-38'de inig takimi olarak
tekerlekler yerine kzaklar bulunuyor. Boyu 8,7
m, genisligi 4.4 m ve agirhtn da 7 250 kg olan
araca yonellk caligmalar 1987 yili baslannda
baglad. Yaz aylannda paragitin ilk denemelen
yapich. 1996'da miteahhit sirket NASA'ya ger-
Gek dltilerdek ilk maketi tesim etti. 1997 yazin-
da bu iki maket ile B-52 ugaginin kanadina bagh
olarak deneme uguslan yapimaya baslad.

1999'da son deneme ucuslar yapilacak
olan X-38 2000 yiinda Uluslararas Uzay lstas-
yonu'nda tahliye amacyla kullanimaya bas-
layacak.

X-38'"In

parasutii
denenirken, |

X-38'in tasanminin lleride degistiriimesi sbz
konusu. Bu degisikligin nedenf de X-38'den |
turetilebilecek bir araci istasyon ile Dinya |
arasindak| tagmacilikta Kullanma digincesi. |
1980'lerde acll durum tahliye araclannin dretil-
mesi igin yaklasik 2 milyar dolarlik bir harcama
yapiimast planlanyordu. Bugln, ki X-38'in
maliyeti ise (deneme uguslari lle birllkte) yalnizca
90 milyon dolar. O nedenle X-38 tasanmindan
gelistirilecek yeni uzay mekikleri simdikilerden
on kat daha ucuza mal olabillr, Bu dlsunce de |
bltgesi stirekll kesintilere ugrayan NASA'ya gok |
cazip geliyor. Benzer bir tahliye aracina yonelik

. aragtirmalar ESA tarafindan da yir(tdidyor, |
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Uzay mekigi, NASA ve ESA’'min kisa sireli mikrogekim arastirmalannin ylritiildGga kicdk bir laboratuvar gérevi de gériiyor. Bu
arastirmalar, ESA’min gelistirdigi Spacelab adl deney modiliinde yapiliyor. Daha sonra bu modiliin bir benzeri 6zel bir ABD sirketi
tarafindan gelistirilmis. Spacehab adh bu modil Spacelab'dan daha kiigiik. Uzay mekigindeki aragtirmalar en fazla 15-20 giin siiriiyor.

Brezilya alu kiiciik parganin yvap-
mint iistlendi. Béylece istasyonun
Rusya'ya ait olmayan kisimlannda %
0.45'lik arastirma vapma hakki elde et-
ti. Ayrica zaman zaman istasyonda bir
aragtirmact da bulunduracak. Rus-
ya'nin yapacaklan ise; servis modiilii,
kenetlenme modiilii, bilimsel gii¢
platformu, bir baska kenetlenme dii-
zenegi, vasam destek modiilii ve aras-
tirma modiilii. "I'iim bunlar istasvonun
vaklagikigte birine ve yaganacak hac-
min varsina karsithk gelivor. Ayrnca
NASA'nin yiikiimliiligindeki FGB
modiilii de para karsih@ Rusya'va yap-
unldi, Bunlardan bagka istasyona viik
ve miirettebar tagimak igin Soyuzlar
ve Progressler kullamilacak. NASA'nin
katkilan ise: bir laboratuvar modiilii,
FGB modiilii, yasam modiilii, santrifiij
modiilii ve giines panellerinin bir kis-
mu. Istasyonun pargalarinin cogu me-
kik ile rasinacak. Mckik duaha
sonra miirettebat ve yiik ragi-
mak i¢in de kullanilacak.

~ Istasyonda viiriitiilecek bi-
limsel ve teknolojik aragtirma-
lann 21. yiizvila damgasim
vurmast bekleniyor. Birgok
alanda viiriitiilecek ¢alismalan
li¢ grupra toplamak olasi.

Birinel grupta mikrogekim
bilimlerine yonelik ¢alismalar
var. Bugiine degin Rusya bu
alandaki arasurmalaring Mir'de
viiriitiiyordu. Diger iilkeler ise
mikrogekim ortami varatabil-
mek i¢in ueaklan, roketleri va
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da uvzay mekigini kullamiyorlards.
Uzay meckigindeki  c¢ahsmalarda
ESA'nin firettigi Spacelab laboratuva-
r ile 6zel bir ABD sirketinin gelistir-
digi Spacchab laboratuvan kullaml-
maktaydi. Ama tiim bu ¢alismalar kisa
siireli oluyordu. Rusya disindaki kan-
limeilar da arak bu alanda vzun siireli
caligmalar yapabilecek. Birgok malze-
me ve akiskan iizerinde yanma ve se-
ramiklerin katilagma siirecleri iizerin-
de mikrocekimin etkileri arastinlacak.,
Karmagik protein yapilannin gercek-
lestirilmesi fizerinde calisilacak.
[kinci grupra uzayda yasam calis-
malari bulunuyor, Bunlar arasinda kas
vapsi ve dzelliklerine, kan ve dolagim
sistemine, norofizvolojik Gzelliklere
ve bagisiklik sistemine yinelik arag-
urmalar var. [nsanlarin mikrogekime
uyumlar arasurilacak. Uzay uguglan-
nin insan saghg iizerindeki zararlarina

karsi dnlemler gelistirilmeve cahsila-
cak. Agirhfin hic olmamasindan iki
katina ¢ikanlmasina kadarki kosullar-
da, kemirgenler, baliklar, amfibiyan-
lar, kuslar, biicekler, su ve kara bitkile-
ri, hiicre kiilciirleri ve dokular iizerin-
de deney ve gbzlemler yapilacak.

Son grupra da uzay arasurmalan ve
Diinya'ya vonelik gozlemler ver ali-
yor. [stasyonda, gezegen sistemlerinin
olusumu ve evrimi, kozmik pargacik-
larin kokeni, antimadde ve karanlk
madde arama ¢aligmalan viiriitiilecek.
Diinva'va vonelik gizlemler ise sinirh
tutulmus. Ciinkil bu amagla kullani-
lan bircok uydu zaten var ve bunlara
venileri de eklenecek. Istasyonda val-
nizea ozon tabakasi, atmosferdeki ae-
rosoller, sicaklik, basing ve subuhar
gozlemleri vapilacak.

Uzay calismalan bugiine degin bi-
limin ve teknolojinin gelismesinde
cogu ilk bakista giriilemeyen
biiyiik katkilarda bulundu.
Ovyle goriiliivor ki éniimiizde-
ki viizvilda icict giicii konu-
muna gelecek. Durumun bi-
lincinde olan iilkeler bu ¢alig-
malarda yerlerini almava bas-
ladilar ve Tsiolkovsky'nin dii-
sti de bir viizyil sonra gergek
oldu.

Claglar Sunay
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