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Kiiciik Bir Adim!.

“Annem, babam, esim ve ben hep beraber radyonun basinda toplanmistik. Babamla sohbet
etmeye gelen bekcimiz de bir ara bize katildl. TRT’nin yayinindan Ay’a bir insanin ilk kez ayak
basmasi olayini dinliyorduk. Saninm, spiker bir televizyon yayinini izleyerek gérduklerini dinleyi-
cilere aktariyordu. Uzunca suren yayin astronot Armstrong’un Ay’a inen moddlden c¢ikip Ay’da
yarumeye baslamasiyla bitti. Radyo basinda tarihsel bir olayin taniklari olmustuk. Bekgimizse
dinledigimizi ilkin bir radyo piyesi sandi. Ay’a insan gidemezdi ona gbre, Ay’da ancak “ecis
bacug’ler yasard... Armstrong’un o gun Ay’da ydrimesi, yillarca stren bir projenin son
halkasiydi. Insanii ve insansiz uzay araclar tasarlanmis, yapilmis, denenmisti. Dedisik roketler,
kontrol ve haberlesme sistemleri gelistiriimis, astronotlar Ay’a inis ve Ay’da ydriyus icin yillarca
editiimisti. Houston Uzay Merkezi’nin gorunttsuni adeta ezberlemistik. Duvarda dev bir ekran,
ylzlerce kisinin calistigi blydk bir mekan, herkesin éndnde bilimkurgu filmlerindekileri cagristiran
bilgisayarlar ve haberlesme araclari... Her sey mdiithis bir teknoloji gosterisiyal.” prot. or. Tosun Terziogiu
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iiniimiizde Diinya
cevresinde, degisik
yoriingelerde dola-
nan 500'tin iizerin-
de uydu var. Bunla-
rin kimi iletigim uydusu kimi de
meteoroloji. Kimileri de daha
bagka amaglarla kullaniliyor; 6r-
negin casusluk yapmak i¢in. Gii-
niimiizde ABD ve uzay calisma-
larinda s6z sahibi tiim iilkeler, y6-
riingeye uydu yerlestirmede ro-
ketlerden yararlaniyor. Fransizlar
Ariane serisi roketleri, Cinliler
Uzun Yiiriiyis adli roketi, Japon-
lar da H-IT'leri goriiniirde hep bu
amagla gelistirdiler. Ne var ki ro-
ketler yalnizca uydu yerlestirmek
icin kullanilmiyor. Giiglii bir ro-
ketin en 6n kismindaki yiik bol-
mesine ne koyarsaniz, roket ula-
sacagl hedefe onu tagir. Bu yiik,
bir uydu olabilecegi gibi, i¢inde
bagka bir gokcismine giden in-
sanlarin bulundugu bir uzay araci da
olabilir, bir hidrojen bombasi da.

Cagdas roketciligin tarithi 1920'li
yillara degin uzaniyor. Sivi yakith ilk
roketi Amerikali Robert Goddard
1926'da firlatmisur. Yeteri kadar sivi
yakit tagiyan bir roketin Ay'a bile gi-
debilecegine inanan Goddard ne ya-
z1k ki Amerikalilardan bekledigi ilgiyi
goremedi. Dahasi bu tiir agiklamalart
yiiziinden onunla dalga bile gecildi.
Oysa Goddard o tarihlerde hem yapti-
g1 caligmalar hem de gelistirdigi “sivi
yakith roketlerde hareket kurami” sa-
yesinde artik bugiin ABD’nin en bii-
yiik roketgisi olarak aniliyor.

O donemde Avrupalilar roketlere
Amerikalilardan daha fazla ilgi goste-
riyorlardi. Bu nedenle denilebilir ki
giiniimiiz roketciliginin gergek temel-
leri, Avrupa'da 1930'lu yillarda auld.
Ozellikle Almanlar roketler iizerinde
yogun olarak calisiyorlardi. Ne yazik
ki bu yogun ¢aligmanin farkli bir ama-
c1 vardr: Giiglii bir silah iiretmek. Ger-
¢ekte bu amaca ulasildi da. Wernher
von Braun'un yonetimindeki Alman
roket ekibinin ¢aligmalari, meyveleri-
ni 1944'te verdi: Hitler'in intikam si-
lahlari, V1 ve V2 roketleri. Bunlar, yiik
olarak patlayict madde tagiyan roket-
lerdi. V1'lerin 650 km/saat'lik hizlari-
nin yaninda daha sonra gelistirilen
V2'ler saatte 5300 km gibi olaganiistii
bir hiza ulagabiliyordu. O dénemde
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Apollo’nun firlatma araci Saturn V roketi-
ni, Il. Diinya Savasi’nda Almanlarin en
etkili silahlarindan biri olan V2 roket-
lerinin tasarimcisi Wernher von Braun, V2
tasarimindan yola cikarak gelistirmigti.

V2'leri durdurabilecek bir savunma
sistemi daha gelistirilmemisti. Eger
Almanlar bu roketleri bir yil kadar 6n-
ce gelistirmig olsaydi II. Diinya Sava-
si'min kaderi degisebilirdi.

1930'lu yillardaki roket ¢alismala-
rinin bir bagka yani daha vardi. Al-
manya ve Ingiltere'de onde gelen
gokbilim dernekleri, giiclii roketler
yardimiyla Ay'a ve gezegenlere gidile-
bilecegini ileri siiriiyorlardi. Ornegin,
Ocak 1939'da Ingiltere'de bir dergide
Ay’a gidecek bir uzay gemisinin tasa-
rimi yayimlanmisgti. Dergide o giiniin
teknolojisiyle Ay'a gitmenin olanakli
oldugu vurgulaniyordu. Dergiye gore
silahlanmaya harcanan paranin kii¢iik
bir boliimii bu ige ayrilsa, Ay yolculu-
gu gerceklestirilebilirdi.

Benzer projeler II. Diinya Savasi
sonrasinda da ortaya atildi. Bunlardan
biri V1 ve V2 roketlerinin yaraticisi
Wernher von Braun'un projesiydi. Sa-
vag sonrasinda ekibiyle birlikte ¢alig-
malarin1 ABD'de yiiriiten von Braun,
biiyiik bir Ay projesi hazirlamigti. Bu
projeye gore ii¢ uzay gemisi kullani-
larak 50 kisi Ay'a gonderilecekti. Bu
ekip Ay'da 6 hafta kalacak, bilimsel
arastirmalar yapip Diinya'ya doéne-
cekti.

Von Braun bu projeyi ayrintili
olarak yazip magazin dergilerine
gonderdi. Boylece hem Avrupa'da
hem de Amerika'da insanlar artik
Ay yolculugunun olanaksiz olma-
digina inanmaya basladilar. Bilim
adamlari da 1950’1 yillar boyunca
Ay'a gitme, Ay yiizeyine insan in-
dirme ve geri getirme konularini
hep kuramsal olarak konusgtular,
tartistilar. Ne var ki ¢ok kisa bir
stire sonra bu projelerin miihen-
dislerce ele alinip artik uygulama-
ya gecirilmeleri  gerekecekti.
Ciinkii hi¢ beklenmedik birileri
kendilerinden 6nce davranip
“uzayin fethine” baglayacakti.

Kii¢iik Bir Uydu

Sovyetler Birligi'nde roket bas
tasarimcist  Sergey Korolyev'in
projesi Agustos 1957'c gelindigin-
de hald bitmemisti. Yakin bir za-
manda da bitecekmis gibi gériinmii-
yordu. Gergi tasarladi@i giiclii roketin
(R-7) yapimi tamamlanmis, yer dene-
meleri de yapilmigti. Ama Diinya yo-
riingesine vyerlestirilecek 1,5 tonluk
“ilk uydu”nun bitirilmesine daha ¢ok
vardi. Uydunun tamamlanmasini bek-
lerken bu kez de roketin ugusu sira-
sinda yapilacak denemeler gecikecek-
ti. Korolyev’in, Sovyet yoneticilerini
uzaya uydu gonderme diisiincesine ve
bunun bosg yere para harcamak olmadi-
gina inandirmasi pek kolay olmamisti.
Ancak uydu yapiminin gecikmesinden
dolay1 yoneticiler zaten huzursuzdu-
lar; bir de bu gecikme nedeniyle iyice
rahatsiz olacaklardi. Birden Korol-
yev'in aklina parlak bir diistince geldi.
Asil bityiik uydunun yapimu siirerken,
cok daha kiigiik bir uydu, R-7 kullani-
larak vyoriingeye vyerlestirilebilirdi.
Boylece hem roketin ugus testleri ya-
pilmig olur hem de iistlerine Diin-
ya’nin yoriingesine bir uydu yerlestiri-
lebilecegi kanitlanmis olurdu. Sputnik
1 adi verilen seksen bes kilogramlik
uydu iki ayda tamamlandi. 4 Ekim
1957'de de Kazakistan'daki Baykonur
Uzay Ussii'nden firlauldi. Béylece
Diinya'nin ilk insan yapim1 uydusu 1,5
saatte bir, Diinya ¢evresinde bir tur at-
mavya bagladi.

Sovyetler Birligi'nin uzaydaki bu
beklenmedik bagarist bilim ve tekno-
loji alaninda ileri uluslarin tiimiinii sa-
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sirett. Savagin sonunda Alman roket
ekibinin neredeyse tamamini ABD'ye
getirerek, caligmalarini orada siirdiir-
melerini saglayan Amerikalilarin sas-
kinhigi ¢ok daha biiyiiktii. Gergekte
Sovyet yoneticiler de saskinlhik igin-
deydiler. Yoriingeye yerlestirilen bas-
ketbol topu biiyiikliigiindeki aliimin-
yum bir kiirenin rakiplerini bu denli
telaglandirmasina hem ¢ok gasirmig
hem de pek memnun olmuslardi.

ABD’de ilk saskinlig1 tizerlerinden
atan yoneticiler ve bilim adamlar yo-
gun bir bigimde c¢alismaya bagladilar;
Uzay Sovyetler Birligi’ne birakilmaya-
cakti.

ABD Deniz Kuvvetleri’nin ve Ha-
va Kuvvetleri’nin ayr ayr roket gelis-
tirme programlari bulunuyordu. Her
ikisi de ilk Amerikan uydusunu yoriin-
geye oturtmak i¢in bir anlamda reka-
bet halinde ¢alismalarini hizlandirmis-
t1. Ik denemeyi deniz kuvvetleri yap-
ti. Vanguard adli roket diinyanin her
yanindan gelen onlarca habercinin
oniinde 6 Aralik 1959’da firlatldi. O da
tipkt Sputnik I gibi kii¢iik bir uydu ta-
styordu. Ancak Vanguard, havalandik-
tan kisa bir siire sonra diistii ve patladi.
Bundan iki ay sonra hava kuvvetleri de
von Braun'un V2’lerden gelistirdigi Ju-
piter-C roketini firlatt. Bu kez firlatma
basariyla sonuglandi ve ilk Amerikan
uydusu Explorer I Diinya ¢evresindeki
yoriingesine oturtuldu. Ancak deniz ve
hava kuvvetleri arasindaki rekabet, ra-
hatsizlik yaratmisti. Uzay arastirmalari-
nin tek bir kurumda birlestirilmesi dii-
stincesi on plana ¢ikti.

Sorunun ¢6ziimii kisa siirede gel-
di. 1 Ekim 1958'de Ulusal Havacilik
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ve Uzay Dairesi (NASA) kuruldu.
Von Braun ve ekibi NASA'ya gecti.
Hemen bir "insanli uzay aract" projesi
baslatildi: Mercury. Projenin ii¢ temel
amact vardi: 1) Diinya yoriingesine
insanli bir uzay araci yerlestirmek, 2)
insanlarin uzay ortamindaki davranis-
larini, tepkilerini ve becerilerini ince-
lemek, 3) astronotu ve uzay aracini
giivenli bir bigcimde Diinya'ya geri ge-
tirebilmek.

Amerikalilarin insanli ilk uzay ara-
c1 Mercury, tek kisilik, koni bi¢imin-
de bir uzay araciydi. Dért buguk yil-
dan uzun siiren projede Mercury’ler-
le alusi “insanli” toplam 25 ugus ya-
pildi. Amaglarin tiimiine ulasildi.
Boylece sonraki insanli projeler i¢in
biiyiik bir deneyim kazanildi. Daha
sonra baglatilan Gemini ve Apollo
Projeleri'nde bu deneyimlerden ¢ok
yararlanildi.

T

Gemini Projesi, Apollo Projesi’nden sonra
baslayip énce bitti. Bu nedenle Gemini uzay
araci aslinda Apollo’dan daha gelismisti.
Ancak iki kisilikti ve cok dardl.

Apollo 11’ tasiyan Saturn
V roketi, 16 Temmuz
1969’da saat 14:32°de
(GMT) Florida’daki
Kennedy Uzay Ussii’nden
firlatildi. Roketin birinci
asamasi 2 dakika

40 saniyede Saturn V’i
67 km ylikseklige
g6tirdiikten sonra beyaz
bir duman cikararak
roketten koptu. Ikinci
asamanin motorlar
calismaya bagladl. ikinci
asama da roketi 6,5
dakikada 175 km yliksek-
lige tasidi ve sonra o da
ayrildi. Ugiincii asamaysa
Apollo 11’i, 28 000
km/saatlik bir hizla
Diinya’dan uzaklastird.

Bu sirada Sovyetler Birligi, Sput-
nik II'yi Diinya yoriingesine ve
1959'da da Luna II sondasini Ay'a fir-
latmisti. Luna II, Ay'a —ayn1 zamanda
bir bagka gokcismine- gonderilen ilk
ara¢ olmustu. Daha sonra Sovyetler
Birligi, Nisan 1961'de Yuri Gagarin’i
uzaya gondererek bir "ilk"i daha ger-
ceklestirdi.

Amerikalilarda Sovyetler Birli-
gi'nin "uzay1 fethediyor" olmasindan
bir kaygi ve bilim-teknoloji alanindaki
"diinya lideri" konumlarini yitirmis ol-
maktan dolayi bir kendine giivensizlik
duygusu basglamisti. Bu kendine gii-
vensizligin gercekte bagka nedenleri
de vard1. Sovyetler Birligi ayni dénem-
de birkag¢ kez daha ABD'yi kiigiik dii-
stirmiistii: 1960'ta ABD casus ucagi
U2, Ural Daglan iizerinde diistiriil-
miis, Nisan 1961'de de -Gagarin'in
uzaya g¢ikmasindan bir hafta 6nce—
ABD'nin destekledigi, Kiiba'ya yone-
lik Domuzlar Kérfezi Cikartmasi fiyas-
koyla sonuglanmisti. Bu durumda,
Amerikan halkinin i¢in i¢in istiyor ol-
dugu seyi artk yoneticiler de diisiin-
meye basladilar. Diisiiniilen sey: Sov-
yetler Birligi’'ni herhangi bir alanda
—biiyiik bir olasilikla da uzay c¢alisma-
larinda— yenmekti.

Nisan 1961'de ABD Baskani Ken-
nedy Sovyetler Birligi'nin alt edilecegi
bir uzay programinin ne olabileceginin
aragtirilmasini istedi. Von Braun'a gore
Sovyetler Birligi'nin Diinya yoriingesi-
ne yonelik ¢alismalan ve deneyimleri
olduke¢a fazlaydi. Bu nedenle Diinya
yoriingesinde kurulacak bir uzay istas-
yonu projesinde onlarin 6niine geg-
mek ¢ok diisiik bir olasilikti. Sovyetler
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Birligi, ancak pek deneyimli olmadig:
ve yiiksek teknoloji gerektiren bir
alanda yenilebilirdi; 6rnegin Ay'in ¢ev-
resinde doniip Diinya'ya dénen insan-
I1 bir uzay araci projesinde ya da Ay'a
insan indirme projesinde.

Yapilan arastirmalarin  sonuglari
von Braun'u dogruladi. Bilim danis-
manlart Kennedy'ye boyle bir girigim
icin gereken —¢ok farkli alanlardaki-
teknolojinin biiyiik bir béliimiiniin
ABD'de bulundugunu, yalniz iyi bir
organizasyonla bunlarin birlestirilmesi
gerektigini bildirdiler. General Elec-
tric sirketinin Insanli Uzay Sistemleri
Boliimii'nce hazirlanip Bagkan'a sunu-
lan bir raporda da “Yapilan ¢ok sayida
deneysel ¢aligma, insanli bir Ay yolcu-
lugunun gergeklestirilebilecegini orta-
ya koymustur. Oyle goriiniiyor ki boy-
lesi bir yolculugu giiniimiizde yapabil-
mek i¢in herhangi bir bilimsel atlima
da gerek yoktur. Gereken tek sey, iyi
bir miihendislik sergilemektir.”

Bu bilgilerle donanan ABD Bagka-
ni 25 Mayis 1961'de Amerikan Kon-
gresi'ndeki tarihsel konusmasini yapti:
"Inanryorum ki bu ulus, 1970l yillara
girilmeden, Ay'a bir insan indirme ve
onu giivenli bir bigcimde geri getirme
amacina kendini verebilir. Bu dénem-
de baska hicbir uzay projesi bu denli
etkileyici ve uzun erimli uzay arastir-
malart agisindan 6nemli; bu denli zor
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Vadisi -

Maskelyne W
(l_.avabo)

-

Kartal’in inerken yaptigi
manevrada izledigi yol.

ve pahali olmayacakur." Bu konugma,
Apollo Projesi'nin baglangici oldu.
Ama daha ilk uzay aracinin ve onu
Ay’a gotiirecek roketin yapilmasi, de-
nenmesi ve firlatilmasina degin en
azindan 4-5 yil ge¢mesi gerekiyordu.
Ote yandan, Diinya yériingesinde ya-
pilan manevralar, bulugmalar, kenet-
lenmeler, uzay vyiriyiisleri ve uzay
aracinin Diinya’ya doniis asamasinda
ABD'li bilim adamlarinin, miihendis
ve astronotlarin hild pek ¢ok bilgi ve
deneyim eksigi vardi. Bu nedenle
Apollo Projesi gibi Ay'a insan gotiiriip
geri getirmenin amaglandigi bir proje-
de bu tiir agamalardan ge¢mesi kagi-
nilmazdi. ABD'liler ilk Apollo uzay
araci ortaya ¢ikana degin tiim bu alan-
lardaki agiklarini kapamaliydilar.
Apollo Projesi yiiriitiiliirken Gemi-
ni adiyla bagka bir proje daha baslatl-
di. Bu proje kapsaminda Mercury uzay

L
. y = Diinya rotasina
Columbia, P u L
g F, giris (135:23:42)
Kartal’i birakir § "I-I
(130:09:31) k i
ol )
- Yariyol ayarlarinin C -y
Neil Armstrong  Michael Collins Edwin Aldrin yapilmasi e g "-'_'-.‘f'\l
(150:49:_1.:_3‘} - I._; 11
Komuta Modiilii = =3 . ‘l.'}_. _;'."" Kartal havalanir
Servis Modiiliinden o Kartal, Columbia’ya - (124:22:01)

ayrilir (194:49:13) Ll
- =
e Diinya yériingesine
o “u._giris (00:11:39)
W

Firlatma

(00:00:00.6)
Okyanusa
diistis L}
(195:18:35) %

L}

il

Ugtincii asamanin
kopusu ve Ay
rotasina giris
(02:44:16)

yapilmasi
(26:44:59)

Temmuz 1999

kenetlenir
(128:03:00)

Yariyol ayarlarinin

P
| O Astronotlar Ay’da
| . ydiriirler

- (109:07:59-111:39:13)

e
1 Kartal, Columbia’dan
ayrilir ve inmeye
“ = baglar (101:36:14)

Kartal Ay’a iner |
(102:45:40) L

-‘ % Ay’in yériingesine
{ | giris (75:49:50)
= ) _.'_,_--"'I Yériingenin daire-
sellestiriimesi
(80:49:50)

—

Vadisi

—_—
erken .

-
In in

I

aracinin tasarimi degistirilerek arag tek
kisilikten iki kigilige ¢ikarildi. En son
teknolojik gelismelerden yararlanildi.
Gergekte Apollo Projesi’nden daha
sonra baglatldigr i¢in Gemini uzay
araglar bir¢ok agidan Apollolardan da-
ha gelismisti. Her seyden 6nce ¢ok ha-
fiftiler. Zaman zaman, Ay’in ¢evresine
yapilacak insanl uguslarda hatta Ay’a
insan indirmede Geminilerin kullanil-
mast bile diisiiniildii. Ne var ki Gemi-
niler ¢cok dards; 6zellikle de uzun siire-
li gorevlerde astronotlar ¢ok zorluk ¢e-
kiyordu.

Nisan 1964-Kasim 1966 tarihleri
arasinda 10'u insanli, toplam 12 Gemi-
ni gorevi gergeklestirildi. Apollo Pro-
jest’nin yalnizca % 5't maliyetle, yo-
riingede manevra yapma, kenetlenme
ve uzay elbiseleri iginde agirliksiz or-
tamda yasama deneyimleri kazanildi.

Bu deneyimlerin iizerine bir de
Apollo Projesi’nin insansiz denemele-
rinde kazanilanlar eklendi. Insanli ilk
Apollo gorevi Ekim 1968’de gergek-
lestirildi; Apollo 7°de  Komuta/Servis
modiilleri 10 giin boyunca Diinya at-
mosferinde denendi. Aralik 1968’de
firlaulan ve Apollo’nun yonlendirme
ve kontrol sistemlerinin denendigi
Apollo 8 ise Ay ¢evresinde insanlarin
ilk kez dolandig1 seferdi. Mart
1969’daki Apollo 9 gérevinde, Ay mo-
diilii Diinya’da denendi. Ay’a inigin
hedeflenmedigi son gorev Apollo 10
oldu. Mayis 1969’da gergeklestirilen
bu gorevde, i¢inde astronotlarin da bu-
lundugu uzay araci Ay’a yalnizca 15
km uzaklikta bir yoriingede dondii ve
geri geldi.Amerikalilar amaglarina ¢ok
yaklagmiglardi.

37

-

-'-?"_'"-_.;r:‘

- Elmassirti et

g

-



Kartal’in Ay’a inisi 20 Temmuz 1969°da
Turkiye saatiyle 23:17’de gerceklesti.
Armstrong’un aractan cikip Ay’a ilk
adimini atmasiysa 6,5 saat sonra oldu.

Siikinet Denizi

Firlatmanin iizerinden tam 101 sa-
at 36 dakika geg¢misti. Apollo 11 sorun-
suz gegen bir yolculuktan sonra Ay'in
yoriingesine girmis ve biraz once de
Kartal (Ay modiilii), Columbia'dan
(Komuta-Servis modiilii) ayrilmist.
Michael Collins, Columbia'da kalip
Kartal''n doniigiinii beklerken Ay’in
cevresinde turlar atacakti. Neil Armst-
rong ve Edwin Aldrin ise Kartal'la,
Ay'in yiizeyine inise gegmiglerdi.

Saturn V ve Apollo

1959'da Londra'daki Uluslararasi Uzay Ca-
lismalan Kongresi'nde, NASA yetkilileri insan-
Ii bir uzay aracini taglyacak Nova adli bir roketi
tanitmisti. Nova 70 m boyunda ve en genis nok-
tasinda ¢apr 18 m olan bir roketti. YUk boli-
munde iki kisilik bir uzay araci tagiyordu. Ne var
ki bu roket hicbir zaman yapilmadi.

Ay'a yapllan gercek yolculuklarda ¢ok daha
uzun ve ince bir roket kullanildi: Sattrn V.

111 m boyunda ve 2900 ton agirigindaki
Saturn V'ler dordlinctstiini Apollo uzay aracinin
olusturdugu dort asamali roketlerdi. En alttaki
birinci asama, yakiti tikenene degdin roketi bel-
li bir ylkseklige ¢ikaryordu. Yakit tikenince bu
asama birakiliyor ve ikinci agsamanin motorlari
caligtyordu. [kinci agamanin yakiti bitince bu kez
o birakiliyor ve Ug¢lncl asama devreye giriyor-
du.

Birinci ve ikinci agsamalar 10 m ¢apindayken
UgUncl asama 6,6 ¢apindaydi. Birinci asamada
ABD Hava Kuvvetleri'nce gelistirilen F1 motorla-
rindan bes tane bulunuyordu. Bu motorlarin her
biri 6 800 000 newton itki yaratiyordu. Boeing
sirketince Uretilen birinci asama 2 dakika 40 sa-
niye boyunca toplam 34 000 000 newton itki
sagliyordu rokete. Bu asamada yakit olarak
gazyagdl ve sivi oksijen kullaniiyordu. North
American sirketinin Urettigi ikinci asamada bes
Rocketdyne J-2 motoru vardi. Bu motorlarsa
yakit olarak sivi hidrojen ve sivi oksijen kullani-
yordu. Douglas Aircraft sirketince Uretilen G¢in-
¢l asamadaysa yalnizca bir J-2 motoru vardi.

Satlrn V'in Ay'a gitmesini (hedefini bulmasi-
ni) sadlayan yoénlendirme sistemi, von Braun'un
V-2'lerde kullandidi sistemden gelistirilmisti. Ro-

Bir saatin sonunda Kartal'in Yer'le
olan iletisiminde zaman zaman kesil-
meler olmaya bagladi. Bu kesilmeler
Kartal'dakiler kadar, belki de onlardan
daha ¢ok Houston'da kontrol merke-
zindekileri endiselendiriyordu. [nis
an1 yaklagtikca gerginlik artti. Zorunlu

F1 Roket motoru

ketin her asamasinda ayri bir ydnlendirme siste-
mi vardi. Atmosferin Ust kisimlarinda yol alan
ikinci ve UclncU asamalarda, roketin dogrultu-
sunu her saniye hesaplayarak kontrol eden bir
sistem bulunuyordu. Buna karsilk, kalkista kul-
lanilan ilk asamada dnceden programlanmis bir
yoénlendirme dizenedi vardi. Saturn V'in tim
yonlendirme sistemleri IBM sirketince yapiimisti.

Saturn V'in ugus denemeleri 6nce yalnizca
birinci asama Uzerinde yapildi. Sonra birinci
asamaya, ikinci asama eklendi; iki asamall roke-
tin ugus denemeleri yapildi. Sonra ayni stireg bir
kez de UgUncl asama icin igledi. En sonunda
da 4 Kasim 1967'de Apollo uzay araclyla birlik-
te buttin roketin ugus denemesi yapildi. Ama bu
denemede Apollo'da insan bulunmuyordu.
Apollo 4 olarak adlandirlan bu gérevde Saturn
V, uzay aracini atmosferin digina kadar cikard..
Sonra da Apollo sanki Ay'dan dénlyormuscasi-
na —ayni hizda— atmosfere girdi. Deneme ¢ok
basarilyd!.

Apollo uzay araci Amerikalilarin Mercury ve
Gemini'den sonra UglincU “insanl” uzay araci-
ydi. BlyUk bolimU —koni bigimindeki komuta
ModUlt, yénlendirme roketleri, yakit pilleri ve
servis Modult- North American sirketince Ure-
tilmigti.

Apollo’yu Ay'a géndermek icin ilk basta iki
yoéntem Uzerinde duruluyordu. Birinci yonteme
gdre Dunya'ya donus yakitini da taslyan Apollo,
¢ok guclu bir roketle firlatilacaktl. Apollo, Ay'a
inecek, astronotlar bilimsel calismalarini yaptik-
tan sonra da tagidig yakiti kullanarak geri gele-
cekti. lkinci yéntemse gérece zayif roketler ge-

konugmalar digindaki konugmalar gi-
derek azaldi. Kontrol merkezinde ses-
sizlik egemendi. Herkes solugunu tut-
mus, gozlerini gostergelere dikmisgti.
Kulaklar Kartal'dan gelecek konusma-
lardaydi. Kontrol merkezindekilerin
son duyduklart Aldrin'in s6zleri oldu:
“650 m yiikseklikteyiz. Algaliyoruz.”
Kontrol merkezindeki gostergede Kar-
tal’in yiikseklik degerleri diismeye de-
vam ediyordu 500 m... 425 m... 300 m.
225 m’de Aldrin’in sesi bir kez daha
duyuldu: “Saniyede 7 m hizla (saatte
25 km) algaliyoruz... 175 m, 6 m/s hiz-
la algaliyoruz... Yiikseklik 125 m, agagi
2,7 m/s... Yiikseklik 100 m, asag1 2,4
m/s”. Ses kesiliverdi. Houston'dakiler
bir seylerin ters gittigini fark ettiler.
Kartal, Ay'in yiizeyine 100 m kala al-
calmayr durdurmus, birden saniyede
25 m (90 km/saat) hizla yatay olarak
gitmeye baglamigti.

Inis, Siikiinet Denizi olarak adlan-
dirilan ¢ok genis bir diizliige yapila-
cakti. Siikinet Denizi’nin daha 500 m
iizerindeyken Armstrong ve Aldrin in-
mekte olduklart alanin, i¢i biiyiik ka-
yalarla dolu 200 m ¢apli bir krater ol-

rektiriyordu. Yine Dlnya'ya dénuUs yakitini tagi-
yan Apollo, Dinya c¢evresinde bir yoriingeye
oturtulacaktl. Sonra onu Ay'a gétlrecek roketi
taglyan ikinci bir roket firlatilacakt. Bu roketin
yUkU olan roketle, Apollo uzay araci yéringede
birlesecek ve sonra da Ay'a yonelecekti.

Sonra bu yéntemlere iki yéntem daha eklen-
di. Ugincli yéntem tek bir gliglii roketin Apol-
lo'yu Ay'a gotlrmesinden olusuyordu. Ancak
Apollo iki kisimdan olusacakti: Yoringe modull
ve Ay modull. Ay'in yéringesine giren Apol-
lo'nun yériinge modult Ay'in gevresinde déner-
ken Ay modull ylzeye inecekti. Bilimsel calis-
malarini tamamlayan astronotlar Ay moddlindn
tasidigl az yakitla yalnizca Ay'in yéringesine
yukselecek ve yoringe modullyle birlesecekler-
di. Sonra Ay modulu terkedilecek ve yoriinge
modullyle geri dénulecekti.

Son yéntemse Ay'a iki roket firlatmayi igeri-
yordu. Biri Apollo'yu &teki de Apollo'nun dénis
roketini Ay'a indirecekti.

Ay yoringesinde ve ylzeyinde bulusma-
I 6neriler hemen terk edildi. Karmagik kenetlen-
me iglemlerinin Ay yerine Diinya'ya yakin bir yer-
de yapimasi daha guvenliydi. Geriye kalan iki
yontemden ilkinde (dogrudan gidis-inis-dénus)
¢ok guclu bir roket gelistirmek gerekiyordu.
Boylesi bir girisim hem ¢ok zor hem de ¢ok pa-
haliydi. Onun yerine eldeki yeterince gucli Sa-
turn V'lerle yetinmek daha akilciydi.

Von Braun da Dunya yoriingesinde bulusma
yontemini yegliyordu. GUnkd bu yéntem, ileride
Mars'a gitmek igin de kullanilabilirdi. Ayrica Sa-
vunma Bakanligi da bu ydntemi destekliyordu;
gelecekte Dinya yoriingesinde kurulacak ben-
zer sistemler, savunma ve saldin amagl olarak
kullanilabilirdi.
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dugunu korkuyla fark etmis-
lerdi. Ama bu durumu ye-
re bildirmediler. Inisi siir-
diirdiiler. Armstrong ara-
c1 otomatik kumandadan
¢ikardi. Onun i¢in boyle
acil durumlarda uzay aracini
kontrol etmek yeni bir sey de-
gildi. Hatta bu gorev i¢in se¢ilmesinin
nedeni belki de sahip oldugu bu so-
gukkanhlikti. 1966'da roket motorla-
rindan biri duran ve bu yiizden hizla
dénmeye baglayan Gemini 8 uzay ara-
cini denetim altina almasini bilmisgti.
Daha yakin bir tarihte de Diinya'daki
Ay Modiilii denemelerinden birinde
test aract yere cakilmak iizereyken,
koltugunun acil durum roketlerini
atesleyerek kurtulmustu.
Armstrong'un hesapta olmayan
manevrasi, sonunda durdu ve Kartal
yeniden alcalmaya basladi. Kontrol
merkezindekiler olaylarn sagskinlik ve
tedirginlik i¢inde izliyorlardi. Sonunda
Aldrin'in sesi duyuldu. “0,75 m/s agagi,
5,75 m/s ileri... 1 m/s asag, yiikseklik
70 m... 3,3 m/s ileri, yiikseklik 65 m,
1,4 m/s agag1... 50 m, 2m/s asag... 2,75

Bu yontemin en zor yani Ay'a inecek uzay
aracinin 21-27 m boyunda, 6 m ¢apinda ve
59 ton agiriginda olmasiydi. Gtinki Dinya'ya
donls yakitini da tagiyacakt. Yine de NASA,
Apollo Projesi'nin Ay'a inig ydntemi olarak bu-
nu benimsedi.

NASA'nin Langley Arastirma Merkezi'nde-
ki mihendislerden biri, John Houbolt, basin-
dan beri bu yénteme karsiydi; onun ¢ok pahall
olacagini savunuyor ve Ay yoringesinde bu-
lusma yonteminin en iyi ydontem oldugunu ileri
sUrUyordu. Kendi hesaplarina gore, eger Ay
yoringesinde bulusma yontemi kullanilirsa
Apollo’'nun agirigr yalnizca 28,5 ton ¢ikiyordu.
Bunun iginde 8,5 tonluk Ay mod(ili de vardi.

Ama ilk ydntemi destekleyenler toplantilar-
da Houbolt'un savlarinin dayanaksiz oldugunu
ileri strdller ve onu susturdular. Bunun tzeri-
ne Houbolt da NASA icindeki normal igleyisin
disina ¢ikarak, durumu bir mektupla NASA
bagkan vekiline bildirdi; daha adil bir degerlen-
dirme yapimasini istedi. Bu sirada projenin
onde gelen isimleri de Houbolt'un yénteminin
daha iyi olduguna inanmaya baslamiglardi.
Bunun Uzerine NASA, Vought Astronautics
danismanlik sirketine bagvurdu ve dért yonte-
mi degerlendirmesini istedi. Danisman sirket-
ten gelen yanit, Houbolt'un israrla Uzerinde
durdugu Ay yéringesinde bulusma ydntemi-
nin tekilere gore ¢ok daha Ustln, glven-
li ve ucuz oldugu dogrultusundaydi.

5 Temmuz 1962'de Marshall Uzay Merke-
zi ybneticisi von Braun, Apollo Projesi igin en
uygun yontemin Ay yoriingesinde bulusma ol-
dugunu agikladi. Projenin gidisati degisti. Bu
karar sayesinde ABD'nin projenin sonundaki
kazanci yaklagik 20 milyar dolardi.
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m/s ileri... 35 m”.

Yiizeye 35 m kala bir-
den Kartal'in bilgisayarlari alarm sin-
yalleri vermeye basladi. Alarmin anla-
mi inig yakitinin yalniz % 5'inin kaldi-
grydi. Yapilan manevra yakitin biiyiik
boliimiinii tiiketmisti. Ugus kurallari-
na gore Kartal ya 94 saniye iginde ine-
cek ya da girisime son verilecekti; inig
diizenegi terk edilecek ve bu kez Kar-
tal yoriingeye c¢ikarup Columbia’yla
birlestirecek ¢ikis roketleri ateslene-
cekti.

“Altmis  saniye!” dedi Hous-
ton'dan astronot Charles Duke ve Ho-
uston'da geri sayim basladi. Kontrol
merkezinde yine sessizlik egemendi.
Dort giin alt saat 6nce tiim diinya Flo-
rida'daki Kennedy Uzay Ussii'nden
Saturn V'in kusursuz yiikselisini izle-

Saturn V (111 m)
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migti. Apollo 11 hicbir
sorun ¢ikmadan Ay'a
ulagmis, Kartal, Colum-
bia'dan ayrilmigti. Gérevin bu
en son ve en 6nemli agamasin-
da yakitin birkag saniye once
tilkenmesi yiiziinden geri don-
mek ¢ok aci olacakti.

Aldrin’in sesi duyuldu “Yiik-
seklik 12 m, 0,75 m/s asagi. Biraz toz
kalkiyor. 10 m, 0,75 m/s agag1.” Bu si-
rada Kartal’in dort ayagindaki, Ay yii-
zeyine saplanacak sondalar uzamaya
bagladi.

Houston son 30 saniye anonsunu
yaptl. Saniyeler agir agir gegiyordu.
“Ileri saga kayma” dedi Aldrin. Yirmi
saniyeden az bir siire kalmigsken uzay
aracinin sondalart yere dokundu. Ald-
rin’in sesi geldi “Tamam. Makineler
durdu”; hemen ardindan da Armst-
rong’un tarihsel sozleri “Burasi Siik(i-
net Denizi, Kartal kondu.” Hous-
ton’dakiler yanit verdi “Anlagildi, Sii-
ktnet Denizi, sizi izliyoruz. Burada
bazilarimiz neredeyse morarmak iize-
reydi. Bize derin bir soluk aldirdiniz.
Cok tesekkiirler". Apollo 11, 20 Tem-
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Saturn V, Wernher von Braun’un V2’lerden gelistirdigi dért asamali
bir roketti. Her asamasi farkl bir sirket tarafindan yapildi. ik
asamada yakit olarak sivi oksijen ve gaz yagi kullanilirken, ikinci ve
Ugtincl asamalarda sivi hidrojen ve sivi oksijen kullanildi. Dérdinci
| asama Apollo uzay araciydi. Apollo iki bélimden olusuyordu:
Komuta ve Servis Modiillerinin bulundugu Columbia ve Ay Modlilii
Kartal. Ay’a yalnizca Kartal indi.
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Kartal, indikten 22 saat sonra, inis sistemini Ay’da
birakarak, yériingede kendisini bekleyen
Columbia’yla bulusmak lizere havalanir.

muz 1969°da saat 21:17:43'te (GM'T)
Ay’a inmisti.

Sonunda insanoglunun Ay’a gitme
diisti gergeklesmis oldu. Bu olay1 yer-
yiiziindeki her dort kisiden birinin te-
levizyondan izledigi ya da radyodan
dinledigi tahmin ediliyor. Elli bes iil-
keden (33 farkl dil konusan) 850 ha-
berci Apollo 11'in ykiisiinii Hous-
ton'dan tiim diinyaya duyurmustu.

Kiciik Bir Adim ...

Diinya'daki agirligr 8,5 tonu bulan
aracin sondalarn yiizeyden 4-5 cm deri-
ne saplandi. Cok yumusak bir inig ol-
du. Inerken motorlar yiiziinden toz
kalkmigti. “Sisin i¢inde iniyormusuz
gibiydi” diye betimliyor o an1 Armst-

rong. Ancak motorlar susunca manzara
yeniden berraklagti.

Armstrong ve Aldrin her seyden
once oksijenlerini, doniis yakitlarini
ve doniiste kullanacaklar roketleri
kontrol ettiler. Oteki kontrollar da
yaptiktan sonra 6zel Ay elbiselerini
giymeye bagladilar. Bu elbise birgok
katmandan olusuyordu. Bu katman-
lardan biri de astronotlari saatteki hizi
100 000 km'yi bulan —tiifekten ¢ikan
bir merminin hizinin 30 kati— kii¢iik
goktaglarina karst koruyordu. Astro-
notlarin ¢izmeleri 200°C sicakliga da-
yanabiliyordu. Teflon ve cam elyafl
eldivenler, siyriklart 6nlemek i¢in bir
tiir krom-nikel alasimdan agla kaplan-
mistt. Astronotlarin sirtlarinda, tasina-
bilir yasam destek sistemleri bulunu-
yordu. Bu sistemler sicaklik ayari ya-
piyor, iletisimi sagliyor ve dort saatlik
oksijen bulunduruyordu. Elbisenin
toplam agirligi 86 kg'di (Ay’da 14,3
kg).

Kartal’in yiizeye iniginden sonra
Armstrong ve Aldrin’in aragtan ¢ikma-
dan yaptiklart hazirlik 6,5 saat siirdii.
[k 6nce ara¢ komutani Armstrong cik-
t1. Agir agir merdivenden indi ve Ay’in
yiizeyine ilk adimini att. Bu sirada ag-
zindan su sozler dokiildii: “Bir insan
icin kii¢iik bir adim, insanlik i¢in dev
bir sigrama”.

Armstrong'dan 12 dakika sonra
Aldrin de indi. Iki astronotun Ay'in 1/6
g’lik (1 g= Diinya'nin uyguladig: kiit-
lecekim ivmesi) kiitlegekimine alig-

malar1 uzun siirmedi. Ikisi de hopla-
mavya, ziplamaya, bir kanguru gibi iler-
lemeye basladilar. Ama hareketleri ya-
vast; tipki agir cekimde gosterilen bir
filmdeki gibi. Ayaklarinin altindaki
toprak un gibiydi. Kalinligi cogu yerde
1-2 ¢cm dolayindaydi; ama kraterlerin
cevrelerinde 10-15 ¢cm kalinhiga ulagi-
yordu. Her yonde binlerce kiigiik bii-
yiik krater vardi. Renk olarak grinin
tonlar1 hikimdi, ama zaman zaman de-
gisik tonlardaki kahverengiye rastli-
yorlardi.

Astronotlarin iki 6nemli gorevi var-
di: Kaya ve toprak ornekleri getirmek
ve giineg riizgdnini 6lgmek. Giines’in
saniyede 300-650 km hizla piskiirteii-
g, iyonize olmus gazlara giines riizgi-
r1 denir. Diinya’nin gii¢lii manyetosfe-
ri nedeniyle bunun Diinya’dan sap-
tanmasi olanaksizdir. Ote yandan
Ay’in giiclii bir manyetosferi yoktur.
Giines riizgin Ay’in yiizeyine rahatlik-
la erigir. Aldrin’in yiizeye diktigi ve 75
dakika boyunca giines 15181 alan 30 cm
x 135 cm’lik bayrak sayesinde bir mik-
tar giines riizgin yakalanmistir. Bura-
dan elde edilen bilgiler Giines Siste-
mi’nin olusumuna 1s1k tutmustur.

Astronotlar Ay’da iki aygit birakti-
lar. Bunlardan ilki Ay’daki yer sarsinti-
larint  saptayan  bir  sismograf,
obiirtiyse, Diinya’dan gonderilecek la-
zer 1ginlarini yansitacak bir “siiper ay-
na”’ydi. Sismograf diinyadaki benzer-
lerinden yiiz kat daha duyarliydi. Boy-
lece 1 km ¢apinda bir daire igine car-

Columbia’nin Servis Modl(ilii’yle icinde
astronotlarin bulundugu Komuta Mod(ilii
atmosfere girerken birbirinden ayrilir. Her
ikisi de strtiinmeden dolayi atestopuna
déner (solda). Komuta Modilii
Diinya’dan ayrildiktan 195 saat sonra
Pasifik Okyanusu’na diser (alt sol).
Astronotlar hemen biyolojik yalitim
elbiselerini giyip helikopterle, karanti-
naya alinacaklari gemiye gétiirdildirler.

40

Bilim ve Teknik



pacak topluigne bagi biiyiikliigiinde
bir goktast bile algilanabilecekti. Her
iki aygit da Kartal’dan 20-25 m Gteye
yerlestirildi. Sismograf hemen c¢alig-
maya ve astronotlarin vyiiriiyiislerini
Yer’e iletmeye bagladi. 110 ecm?lik sii-
per ayna, yiiz kii¢iik prizmadan olusu-
yordu. Armstrong’un aynay1 yerlestir-
mesinden hemen sonra Kaliforniya ve
Teksas’taki bilim adamlari aynaya la-
zer 1ginlart gonderdiler; aynadan yansi-
yanlar da algiladilar. Daha sonra bu
ayna yardimiyla Ay’in uzakligi, milyar-
da bir duyarlikla ¢l¢iildii; Diinya’daki
kita kayma hareketleri ve Diinya’nin
eksenindeki kayma incelendi. Bu iki
aygitin yani sira astronotlar Apollo 1’in
yer denemesi sirasinda yagsamlarini yi-
tiren Gus Grissom, Ed White ve Roger
Chaffee anisina bir plaket, yine ya-
samlarini yitirmis Sovyet kozmonotlari
Yuri Gagarin ve Vladimir Komarov
anisina da birer madalya birakular
Ay’in yiizeyine.

Iki saat yirmi dakika sonra Kartal’a
dénen astronotlar oksijenlerinin ancak
yarisint kullanmiglardi. Ama doniis
yolculuguna baglamadan énce son bir
kez daha Kartal'in kapisini agtilar ve
milyonlarca dolarlik sirt ¢antalarini,
agirlikl ¢izmelerini ve gereksiz bagka
malzemelerini yiizeye attilar. Ay gezisi
sona ermisti. Apollo Projesi’nde harca-
nan biitiin paralar iki buguk saatlik bu
gezi i¢indi.

Astronotlar, Kartal’in roketlerini
ateslediler. Kartal’in inig sistemi yii-
zeyde kaldi. Arag sekiz dakikada 110
km yukaridaki yoriingeye ¢ikel. Bu si-
rada komuta modiiliindeki Michael
Collins de onlan bekliyordu. Kartal
ufukta once kii¢iik bir nokta olarak
belirdi. Nokta giderek biiyiidii. Her
iki aragtaki astronotlarin deneyimi sa-
yesinde kenetlenme kolayca gergek-
lestirildi. Armstrong ve Aldrin Colum-
bia’ya gectiler. Kartal, Ay yoriingesin-
de terkedildi ve 60 saat siirecek doniis
yolculugu basladi. Déniis yolculugu
da sorunsuz gecti. Atmosfere girerken
komuta modiilii servis modiiliinden
ayrildi. Ug astronutu tastyan koni bici-
mindeki komuta modiilii 24 Temmuz
giinii Honolulu’nun 1500 km giiney-
batisina, okyanusa diistii. Parasiitler
sayesinde ¢ok yumusak bir diisiistii
bu. Deniz kuvvetlerine bagl bir gemi-
den kalkan bir helikopter astronotlari
gemiye getirdi. Uzay aracindan ¢ikar-
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ken biyolojik yalitim saglayan elbise-
ler ve gaz maskeleri giymig astronotlar
gemide karantinaya alindi. Gemiyle
Hawaii’ye, oradan da ugakla Hous-
ton’a gotiiriildiiler; orada yogun bir
tibbi incelemeden gegirildiler. Ne ast-
ronotlarda ne de Ay’dan getirdikleri 28
kg kaya orneginde canli organizmalara
rastlanmadi. Astronotlar 10 Agustos’ta
karantinadan ¢iktilar.

Kazanimlar

Apollo 11, yalnizca bilim i¢in, yal-
nizca uzaya agilma diisiiniin gergekles-
mesi i¢in Ay’a indirilmedi. Gergekte o,
ulusal prestij ve diinya liderligi i¢in
yiiriitiilen bir girisimdi. Ayrica Ken-
nedy’nin Apollo Projesi’ni baglattig
donemde ABD Savunma Bakanli-
g’nda uzaya yonelik birgok proje var-
di. Bunlardan bazilari uzaya askeri per-
sonel taginmasi, asker sevkiyatlarinin
uzayda yapilmasi ve yoriingeye yerles-
tirilmis diisman uydu ve roketlerini
vuracak lazer silahli platformlar iizeri-
neydi. Apollo Projesi biitiin bunlarin
yerine gegti. Apollo i¢in gelistirilen
yontemler, teknolojiler ve kazanilan
deneyimler kolaylikla askeri program-
lara aktarilabilirdi. Isin komik yani
Kartal’in Ay’da birakilan kismin ayak-

Apollo 11’den sonra
Amerikalilar Ay’a bes kez
dabha gittiler. Gotdrd(ikleri
kiiclik Ay araciyla bilimsel
arastirma yaptiklari alani
geniglettiler. Son seferde
Ay’a giden astronotlardan
biri bir bilim adamiydi.

larindan birinde, dénemin ABD Bag-
kani Richard M. Nixon imzali ve iize-
rinde “Tiim insanhigin barigi i¢in gel-
dik.” yazili bir plakanin bulunmasiydi.

Ne olursa olsun proje sirasinda
uzaya ve Ay’a yonelik ¢ok verimli bi-
limsel caligsmalar da vyiiriitiilmedi de-
gil. Onun sayesinde Ay’in yapisina, ya-
sina, yiizey sekillerinin olusumuna ve
tarihine iliskin ¢ok sey 6grenildi. Ama
belki de Apollo projesinin bilime en
onemli katkisi, yarattigi cogskunun Gii-
nes Sistemi’nin oteki gokcisimlerini
incelemeye gonderilen uzay araci pro-
jeleri igin bir itici ve koruyucu gii¢ ol-
masidir. Marinerler, Vikingler, Pione-
erlar, Voyagerlar, Galileo, Cassini ve
Mars Pathfinder aslinda hep Apol-
lo’nun armaganlandir.

Ayrica insanoglu ilk kez iizerinde
yasadig1 diinyanin, uzayin engin, siyah
boslugunda mavi-beyaz bir gezegen
oldugunu gérmiistiir. Apollo’nun gon-
derdigi fotograflarin, diinyayr koruma-
ya yonelik kiiresel bir bilincin dogma-
sinda énemli bir yeri olmustur.
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