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Nasil istersen oyle dinle, bakin,
Dallarn zirvesindeyiz ancak,
Yari yoldan ziyade yerden uzak.
Yari yoldan ziyade maha yakin.

Ahmet Hasim

Bir Gok Feneri ve
Parcaciklarin Hikayesi

Bir yildiz gibi parlar fakat kirpmaz goziinti. Bazilar1 ugak, bazilar1 UFO, dilek sahipleri
ise kayan bir yi1ldiz zanneder. Cogumuzun farkinda bile olmadig;, gecenin ikinci

en parlak gok cismi, tistelik etrafimizda giinde 15,7 kere déniiyor. Ustiimiizden
gecisindeki alt1 dakikalik selaminda ufka yakinken biraz soniik, tam tepemizde parlak
ve hizli... yine ufka yaklasirken soniik ama ortalama 400 km yukarimizda.

O son dokuz yildan beri iig, son yilda ise alt1 kisiyi misafir eden
diinyamizin uzaydaki feneridir.
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luslararas1 Uzay Istasyonu sekiz iilkenin
l l 20 yillik ¢abastyla milyarlarca dolarlik biit-
¢eyle kurulmus, ¢agimizin modern uzay
laboratuvaridir. Avrupa Uzay Ajansi 30 yillik biitce-
sinin 100 milyar dolar1 agacagini tahmin ediyor. Yir-
mi dort saat i¢inde sekiz kez giin dogumunu ve giin
batimini gérmek nasil bir sey acaba? Ve biz oradan
biitiin kavgalarimiz ve giiriiltillerimizle, ne kadar
ufak ve ne kadar sessiz gortiniiyoruz kim bilir. Ma-
vi bir gezegenden parca parca uzaya firlatip bunla-
11 teker teker birlestirerek olusturdugumuz bu istas-
yon, 10 otobiislitk genisligiyle, evrende ne kadar da
kigiik...

AMS yani Alpha Manyetik Spektrometresi (Alp-
ha Magnetic Spectrometer), kod ad: Alpha olan
Uluslararast Uzay Istasyonunun CERNde yapim
asamasinda olan son parcasi. NASA vyeni kusak
uzay mekigini gelistirmek i¢in, 2010 yilinin sonla-
rinda su anda kullanilan uzay mekigi uguslarina son
verecek. Sondan ikinci uzay mekigi (STS-134) ucu-
sunda Endeavour Mekigi ile 29 Temmuz 2010da
uzaya gidecek olan bu degerli parcanin son hazirhik-
lar1 tamamlanmak tizere. Her giin ve saat sayiliyor,
teknisyenler ve mithendisler gece giindiiz demeden
spektrometreyi Mart aymnin sonuna Kennedy Uzay
Merkezinde ugusa hazir etmek i¢in ¢alisiyorlar.

Peki CERNiin kiigiik sayilabilecek bir laboratu-
varinda, diinyanin 16 iilkesinin toplam 56 {iniver-
sitesinden 500 bilim insanini ¢eken projenin ama-
c1 ne? Amact uzaydaki kozmik iginlari simdiye ka-
dar ol¢tilmemis ¢oziiniiliirlikte 6l¢mek ve cagimi-
zin iki bityiik fizik sorusunu aydinlatmak. Bu soru-
lara ve verebilecegi cevaplara ge¢gmeden 6nce diin-
yamiza gelen kozmik isinlar1 tantyalim.

Victor Hess, 1912de 5 km'lik yiikseklige kadar
¢ikardig1 gozlem balonlariyla yaptigi deneylerin-
de, yiikseldik¢e radyasyon seviyesinin arttigini kes-
fetti. Bu bulug 1936 Fizik Nobel Odiili'ne layik go-
rildagi halde, radyasyon seviyesinin neden arttig
uzun yillar tartigma konusu oldu. Bruno Rossinin
1934’ten 1954 kadar yaptig1 deneylerle, diinyami-
zin uzaydan gelen yiiksek enerjili parcaciklar tara-
findan adeta bombardimana ugradig: kesinlik ka-
zand1. Bu yiiksek enerjili parcaciklara kozmik iginlar
adi verildi. Yaklasik yiizde % 90’1 protonlarin, yiiz-
de % 9unu helyum atomlarinin olusturdugu koz-
mik 1sinlarin ¢ok azini elektronlar ve diger agir ele-
mentler olusturuyor. Kozmik 1sinlarin ¢ogu giines-
ten gelse de, ileri derecedeki yiiksek enerjili parca-
ciklarin giines tarafindan tiretilemeyecegi biliniyor
ve evrendeki biiyiik kara deliklerin etrafindan geldi-
¢i tahmin ediliyor.

CERNdeki Biiyiik Hadron Carpistiricisrnda olus-
turulmak istenen carpismalardan ¢ok daha yiiksek
enerjiye sahip olan ¢arpismalar, iste bu kozmik 151n-
larla atmosferimizdeki atomlar arasinda siirekli yasa-
niyor. Atmosfere ¢arparak giren bir kozmik 1§1n, ¢ar-
pismanin etkisiyle bir¢ok farkli parcaciga bozunuyor
ve yagmur gibi yeryliziine iniyor. Bu yagmurdaki ¢o-
gu parcacigin atmosferde enerji kaybedip yoluna de-
vam edememesi, bizi uzaydan gelen bu radyasyondan
koruyor. Fakat u¢aga binip yaklasik 10 kmvlik yiiksek-
lige ulastigimizda bu yagmurun tam ortasindan ge-
¢ip, normalden fazla radyasyon aliyoruz. Nasil at-
mosferimiz bizi koruyorsa, diinyanin manyetik alan
da kozmik 1gmnlarin gogunu kutuplara yonlendirerek
yeryiizii niifusunun en yogun oldugu orta kusag: ko-
ruyor. Hayat icin ne kadar elverisli evrensel bir diizen!

Kozmik 1sinlar evrenin her kosesinden geldigi-
ne gore, kainat hakkinda bilmediklerimizi 6grene-
bilmek icin bize ipuglari verebilir. Fakat saglikli ve
dogru bir 6lgiim yapabilmek i¢in onlar1 atmosfere
girmeden 6l¢mek sart! Bunun i¢in en uygun mekan
insanoglunun uzaydaki biiytik laboratuvari: Ulusla-
rarast Uzay [stasyonu.

Simdi AMS projesinin cevaplamaya calistig

iki soruya donebiliriz:

Karanlik madde nedir? Var oldugunu evrenin
dstiindeki etkisinden anladigimiz karanlik mad-
de, en son odl¢iimlere gore evrenin % 22’sini olus-
tursa da, hala ne oldugunu bilmiyoruz. Yeryiiziin-

AMS Uluslararasi Uzay
Istasyonu'nun son eklenecek
parcalarindan biri.

Temmuz 2010'da 108,5 metrelik

ana destek kirisi iizerine
yerini alacak.

25



Bir Gk Feneri ve Parcaciklarin Hikayesi

26

deki canli cansiz biitiin varliklarin icinden hizla ge-
¢en bu madde, en ileri teknik cihazlarimizda bile
hi¢ iz birakmiyor. Bu madde bazi varsayimlara go-
re kendinin karsimaddesi (antimadde) olabilir. Bu
varsayim dogruysa, yiiksek yogunlukta bulundugu
mekanlarda (6rnegin Samanyolunun merkezinde)
kendisiyle ¢arpistig1 zaman, bildigimiz bir madde ve
karsimadde ¢iftine bozunabilir. Eger kozmik 1ginlar-
da ¢ok nadir rastlanan ve elektronun karsimadde-
si olan pozitronlar1 iyi 6l¢ebilirsek, karanlik madde-
nin ne oldugu hakkinda bazi ipuglarina ulagabiliriz.

Evrende var olmasini diigiindiigiimiiz karsimad-
deye (antimaddeye) ne oldu? Biiyiik Patlama hak-
kinda yazilan ¢ogu fizik kurami, evrenin madde ve
karsimadde ciftlerinden basladigini 6ne siiriiyor.
1967de Saharov evrendeki karsimaddenin oraninin
maddeden az olmast i¢in Biytik Patlama zamanin-
da gegerli olmas gereken fizik varsayimlarini orta-
ya koydu. Fakat son yillarda bu varsayimlarin dog-
rulugu kanitlanamadig: icin, evrendeki karsimad-
deye ne oldugu sorusu hala giindemde. Gokada-
mizda ve yakinimizdaki gokadalarda karsimadde-
nin var olmadigini biliyoruz. Eger var olsaydy, civar-
da bulunan maddeyle bozundugunda karakteristik

bir 151ma ortaya ¢ikacakt: ve biz bunu diinyamizdan
gozlemlemis olacaktik. Fakat belki evrenin zorluk-
la segebildigimiz gok uzak bir kdsesindeki gokadalar
karsimaddeden oluguyorsa? Iste AMS kozmik 1s1n-
larda karsgimaddeden yapilmis atom ¢ekirdeklerini
bulmaya ¢alisacak. Eger bulursa, bu evren hakkinda
diisiindiiklerimizi yeniden gozden gecirmemize yol
acacak. Bulamazsa da, kuramlar1 kisitlayici gok cid-
di sinurlar koyacak.

AMS projesinin lideri MITnin (Massachusetts
Institute of Technology) 1976 Fizik Nobel Odiilii sa-
hibi meshur hocast Prof. Dr. Samuel C. C. Ting. Bu
projenin dogusu 1993 yilina dayaniyor. O y1l, su an-
da CERNde calismakta olan Biiyitk Hadron Car-
pistiricist (LHC) projesinin yerinde LHCden daha
da yiiksek enerjili ¢arpismalar gerceklestirebilecek
87,1 kmrlik Stperiletken Siiper Carpistirict (SSC)
projesi vardi. Tiinel ve baca kazma isleminin yari-
sina gelinmigsti. Texas'ta, Dallas’in giineyinde bulu-
nan bu biiyiik hizlandirici, NASAnin Uluslararas:
Uzay Istasyonu’nun da beklenenden fazla maliyet-
te ¢tkmasi tizerine, 1993 yilinda ABD kongresi ta-
rafindan iptal edildi. Bu SSC projesi tizerinde ¢a-
lisan fizikgileri yeni yollar aramaya tegvik etti. Iste
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CERN’iin LHC projesi SSC'nin kiilleri tizerine ku-
ruldu. Prof. Samuel Ting ve ekibi, ABDde tesvik
edilen diger biiyiik projede, yani Uluslararas1 Uzay
Istasyonu'nda bir fizik deney diizenegi kurmayi dii-
stindii. MITdeki 44. binanin ikinci katinda bulunan
yuvarlak masa etrafinda, grubun yeni fikirler {iret-
mek i¢in toplandig1 giin AMSnin ilk plani yapil-
di. Grupta MIT'den Prof. Ulrich Becker, Dr. Joseph
Burger, Dr. Mike Capell, Ziirih Federal Teknoloji
Enstittist'nden (Eidgendssische Technische Hochs-
chule - ETH) Prof. Hans Hofer ve Dr. Gert Viertel
vard1. Plan, aynen toplantiy: yiiriittiikleri ¢ap: yakla-
sik iki buguk metre olan masanin ¢apinda bir parga-
cik dedektoriinil uzay mekigine sigdirabileceklerini
ongoriiyor ve kozmik parcacik fizigi kitaplarini ye-
niden yazmay1 hedefliyordu.

AMS projesi iki agamali olarak tasarlandu. {lk asa-
mada proje kiigiik bir 6lgekte yapildi. Uzay projele-
ri i¢in ¢ok kisa sayilabilecek dort yil kadar bir za-
manda AMS-01 dedektorii ucusa hazirlandi ve
Discovery uzay mekigi (STS-91) ile, MIR Uzay
Istasyonu'na yapilan son ugusta 2 Haziran 1998de
uzaya cikt1. Tkinci agamaya kiyasla kiigiik sayilabi-
lecek boyutlara ve Nd,Fe ,B alasimindan yapilmis
0,15 T’lik alan1 olan sabit bir miknatisa sahipti. Top-
lam 10 giin uzayda kalan dedektor sayesinde, o giine
kadar kozmik isinlar hakkinda bilmedigimiz bir¢ok
sey Ogrendik. Uzaydan gelen parcaciklarin diinya-
nin manyetik alanindan nasil etkilendigini ve ade-
ta diinyanin etrafinda bir yériingeye oturduklarini
saptadi. Bugiin aradigimiz karanlik madde ve kar-
simaddenin uzaydaki miktarina bazi sinirlar koydu.

AMS-01 asamasinin basarryla tamamlanmasi
Prof. Ting ve ekibine ikinci asama i¢in biiyiik timit
verdi. AMS-02 dedektori icin hazirliklar hemen
baslad1. Daha biiyiik boyutlarda, daha fazla bilgi ka-
nali olan bu dedektor, uzay sartlarinda g yil ¢alisa-
bilmeliydi. Ayrica zor olan, daha yiiksek enerjide-
ki parcaciklarin yiikiinii tespit etmek i¢in gereken
manyetik alanin ancak siiperiletken bir miknatisla
saglanacagiydi. Ekip teknik zorluklarla ugrasirken,
2002’nin 1 Subatinda hig¢ beklenmeyen ve biitiin
uzay bilimleri diinyasini yasa bogan bir haber gel-
di. AMS ekibinin de Kennedy Uzay Merkezindeki
toplantilar sirasinda uzaya gidisini heyecanla izle-
digi Columbia mekigi (STS-107), 16 giin sonra yer-
yiiziine inisi sirasinda Texas semalarinda parga-
lanmis ve yedi kisilik ekip kaybedilmisti. Bilme-
diklerini kesfetmenin yolunda, uzaya ve sanki yil-
dizlara erisirken, sonu bilinmez bir yolcuga géniil-
lii olan bu ekibin act kaybi, ondan sonrakiler igin
higbir zaman timit kiric1 olmadi, uzaya gitmek igin

tereddiit etmediler ve amaglarindan vazge¢medi-
ler. NASAnin yer ekibi bu kazanin tekrarlanmama-
s1i¢in yeni dnlemler ald1 ve uguslar ancak iki buguk
yillik bir gecikmeyle baslayabildi. Geriye kalan En-
deavour, Discovery ve Atlantis mekikleri Uluslara-
rasi Uzay Istasyonunun ingasina kalinan yerden de-
vam ettiler.

Simdi AMS deney diizenegi Hollandada
Noordwijk'te bulunan Avrupa Uzay Merkezinin ES-
TEC Merkezine dogru yolda. Orada uzay cihazlar
i¢in standart olan elektromanyetik karigma ve ter-
mal vakum testlerinden gecirildikten sonra, Nisan
2010da Amerikan Hava Kuvvetlerinin C5 ugagiyla
Kennedy Uzay Merkezine teslim edilecek.

Ken Bollweg, 1994 yilinda NASAnin birlikte ¢a-
listig1 Lockheed Martin sirketinin AMS proje yo-
neticisi olarak atanmis. Columbia faciasindan son-
ra Aralik 2003’ten Aralik 2006’ya kadar biitiin uzay
mekigi uguslarinda kargo integrasyonunun sefi ola-
rak gorev yapmig. Her uzay mekigi ugusunda 300-
400 ayr1 ekipman bulundugu diisiiniiliirse, bu ger-
gekten zor ve sorumluluk isteyen bir gorev. Fakat
Ken Bollweg diyor ki: “Bu gorevden o kadar sikil-
dim ki, neredeyse sikintidan aglayacaktim. Onun
i¢cin AMSYye geri dondiim. AMS uzay mekiginin ta-
s1dig1 biitiin kargonun toplamindan ¢ok daha zor, il-
ging, heyecan verici ve komplike bir proje...”

Peki bu projeyi bir mithendis i¢in bu kadar il-
ging kilan ne? Daha 6nce uzayda yapilmamaglari ba-
sarmak isteginden kaynaklaniyor olsa gerek. Ornek
vermek gerekirse, daha once uzaya AMS-02'ninki
kadar kuvvetli (0,86 T’lik) biiyiik bir siiperiletken
muknatis gitmedi. Ancak uzaya yollanacak bu mik-
natisin o kadar ¢ok teknik sorunu vardi ki... Diin-

Dr. Melahat Bilge
Demirkoz, Istanbul
Amerikan Robert Lisesi'ni
bitirdikten sonra, burslu
olarak gittigi MIT'de

fizik bolimini miizik ve
matematik bélimlerinden
sertifika alarak 2001
yilinda bitirdi. MIT'de
yaptigi lisans ve yiiksek
lisans arastirmalarinda
AMS projesinde gorev
alarak NASA ile AMS
projesinde toplam dort yil
calisti. Doktorasini Dorothy
Hodgkin bursunu alarak
Oxford Universitesinde
ATLAS projesinde ii¢ yilda
tamamladi. 2006 yilinda
Research Fellow tinvaniyla
CERN'tin elemani olarak
kabul edildi. CERN'deki
gorevine Cambridge
Universitesinden sonra
Barselona Universitesi
adina devam etmektedir.

CERN'tin baskani Prof. Dr. Rolf Heuer AMS'yi ziyareti sirasinda Prof. Dr. Samuel Ting ve diger
AMS calisanlarindan bilgi aliyor.
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odada birlegtirilen AMS,
artik ugus dncesi son testleri
gegiriyor.
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yanin manyetik alanindan etkilenecek olan ift ku-
tuplu bir miknatis, onunla etkilesmeye gegip Ulus-
lararasi Uzay [stasyonu'nun denge carklariyla yone-
tilen konumunun kontrol edilemez hale gelmesine
ve yoriingesindeki yoniini tiimiiyle kaybetmesine
yol agabilirdi. Onun i¢in AMS miknatisi 6zel olarak
manyetik momenti en aza indirecek sekilde tasar-
land1. Astronotlarin uzay yiiriiyiisi yaptiklar: sirada
nefes alip vermelerini saglayan sistem manyetik va-
nalarla kontrol edildigi icin, manyetik alanin dedek-
toriin i¢inde kuvvetli fakat astronotlarin yaklasaca-
&1 mesafede yok denecek kadar az olmas sartti. Bu
sart da yerine getirildi. Uzayda, 2,5 m*liikk siv1 hel-
yum i¢inde siiperiletken hale getirilecek bu mikna-
tis, AMSnin mithendislerini en fazla yoran konu ol-
du. Bu swv1 helyum rezervinin ve diger sogutma sis-
temlerinin, AMSnin gerekli fizik 6l¢iimlerini yapa-
bilecegi siire olan ii¢ yil boyunca miknatis1 soguk
tutmaya yetecegi tahmin ediliyor.

AMSnin i¢inden gegen parcaciklari dl¢en deney
diizenekleri ise bes gesit. Her diizenek, gecen parga-
cik hakkinda farkli ve 6nemli bir bilgiyi kaydediyor.
Sintilatorler, parcacigin hizin1 dogrudan 6lgerken,
silikon dedektorleri parcacigin manyetik alanda diiz
yoldan ne kadar saptigini olcerek, parcacigin mo-
mentumu ve yiikii hakkinda bilgi veriyor. Mesela ar-
t1 yiiklii pozitronlar manyetik alanda bir yone dog-
ru egilirken, eksi yiiklii olan elektronlar ayni alan-

da ters yone egiliyor. Bu dedektorlerin hepsi uzay
ortamu i¢in 6zel olarak yapilmis, hafif ve uzay rad-
yasyonuna dayanikli mithendislik harikalari! Onla-
r1 uzay ortamindan korumak da gerekli. Uzayda es-
ki uzay cihazlarindan dagilmis bircok uzay ¢6pii ve
asteroitlerden ve diger gokcisimlerinden olusan bir-
cok kiiciik akil tas: bityiikliigiinde kirint1 var. Yiik-
sek hizda carpabilecek bu cisimlerden 6zellikle mik-
natis sisteminin korunmasi ¢ok 6nemli. AMS bazen
glines goren bir konumda, bazen de diinyanin gol-
gesinde kalacak. Uzaydaki bir cismin sicakligi, o
cismin gordiigli 1simayla hizla degisebileceginden,
AMSnin deney diizeneklerini en iyi ¢alistiklar si-
caklik araliginda tutmasi icin hem 1sitict hem de so-
gutucu sistemlere ihtiyaci var.

Bunun otesinde, AMS uzay mekiginde ugacagi
i¢in, agirlik sinir1 var. Karmasik deney diizenekleri-
nin, elektronik kontrol ve okuma sistemlerinin, on-
lara gerekli akimlar1 verebilecek giic doniistiiriicii-
lerinin, 1sitic1 ve sogutucularin, sivi helyum rezervi-
nin, miknatis: sogutma sistemlerinin ve en 6nemlisi
AMSnin uzay mekiginin kalkis ve inisindeki ivmeye
ve titremeye dayanabilmesi i¢in gerekli olan destek-
leyici pargalarin hepsinin toplam kiitlesinin 6940 ki-
logrami gegmemesi gerekiyor. NASA ile AMS toplan-
tilarmda tartigilan ve pazarlik masasindan hig¢ eksik
olmayan konu agirlik. Uzay mekigine fazladan konan
her gram, baska yerden eksiltilmek zorunda giinkii....
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Uzayda gerceklesecek {i¢ yillik bir deneyin veri
analizi nasil yapilacak peki? Bu zor sorunun yani-
tin1 Dr. Joseph Burgerdan aliyoruz: “Verinin biiyiik
kismi uzayda analiz edilip yeryiiziine AMS’ye ayril-
mus 2Mbit/saniyelik 6zel bir veri linki ile yollanacak.
Yerytiziine aktarilamayan veri olursa, uzay merke-
zine gidip gelen mekiklerle yerytiziine getirilen ve-
ri kasetleriyle onlar1 da alabilecegiz” Deney diize-
neklerinin kalibrasyonu, kontrolii de ayni sekilde
NASAnNm onayindan ge¢mis kontrol komutlarinin
AMS’ye yollanmasiyla saglanacak.

Deneyin lideri olan Prof. Samuel Ting ile ko-
nuguyoruz... Ik &nce Tiirkiyede yakin dostla-
r1 oldugunu belirtiyor ve ekliyor: “AMS-02, ultra-
¢oziintliirliikte, biiytik genis gézlem hacmine sahip
bir deney diizenegi. Gorebildigimiz uzayin en derin
kosesine kadar karsimadde olup olmadigini arasti-
rabilecegimiz bir alet. Karanlik maddenin kokeni-
ni LHCden de daha iyi arastirabilecegiz, ¢iinkii en
yiiksek enerjili parcaciklar uzayda. Milisaniyeden
mikrosaniyeye ve GeV enerjiden TeV enerjiye ka-
dar ol¢tim yapabilen AMS, pulsarlar (dénen notron
yildizlar1) gibi kozmik varliklar: daha iyi anlamami-
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Atmosfere carpan yiiksek enerjili kozmik isinlar carpismanin etkisiyle bircok
farkli parcacida bozunuyor ve yagmur gibi yeryiiziine iniyor. Bu yagmurdaki cogu
parcacigin atmosferde enerji kaybedip yoluna devam edememesi, bizi uzaydan
gelen bu radyasyondan koruyor.

za da olanak saglayacak. Ayrica hizlandiricilardaki
aragtirmalardan alt1 gesit kuark oldugunu biliyoruz.
Fakat diinyadaki her maddenin sadece iki kuarktan
yapilmus olmast ilging degil mi? Oyleyse diger kuark
cesitlerinden yapilmis madde nerede? Evrende ol-
malilar fakat neredeler? Bu soruya da cevap verme-
ye calisacagiz” 1974'te dordiincii kuark gesidi olan
charm (tilstm) kuarkini bulan ekibin liderinin bunu
soylemesi manidar degil mi?

v-v"

Peki AMSnin insanliga faydasi ne olacak? “Ilk
kez bityiik bir stiperiletken miknatis uzaya yollani-
yor. Bu gelistirdigimiz teknoloji, radyasyondan ko-
runmada, uzay araglarini uzayda itmede, enerji de-
polamada ve gelecekte uzak gezegenlere yapilacak
olan insanli yolculuklarda kullanilacak”

Bir Nobel Odiilii sahibi AMSnin ne bulacagini
tahmin ediyor o zaman? “Fizik¢ilerin gelecegi tah-
min etmesi ¢ok gii¢c. Tahmin, elinizdeki bilgiye gore
yapilir. Bilim alanlarindaki ilerlemeler ise elimizde-
ki bilginin gegersiz kilinmasiyla olur. Bu yiizden ge-
lecegi tahmin etmek, iyi bir fikir degil”

Son olarak bu fizik iistad: sunlar1 soylityor: “Iki
cesit deneysel bilim insan1 vardir. Ilki digerlerinin
kuramlarin: test etmekle ugrasir. Digeri ise kendi
konusunu belirleyip yolunu gizer. Fizik politikadan
farkhidir. Politikada ¢ogunlugun goriisii onemlidir.
Fizikte ise azinlikta kalanlarin gortisii 6nemlidir.
Cogunlugun goriisiini, azinlikta olanlar ¢aritir...”

2 Haziran 1998'de

Endeavour mekigiyle AMS-01'in

uzaya cikisi
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