Gezegenirgizin yukar enle ’ '
etkileyem; gn giicler iginde en g _ "
Yakin Jeolojik tarih ignde buzul artiileri genis alaniarda ilerieylp gerilemek

suretiyle imizin her iki yarimkiiresindeki ge.
denizel ortamlarcegkiiemislerdir. Acaba Mars da bir
kaphydi? Arasthinciacs
Diinya'mizdaki buzuiiarin.ai
bir gezegende -buzul

karasal gerekse

dnlar tuzuliaria mi
Viking'in gonderdigi goriintilerdg,

benzer yiizey sekijieri saptadi. T.
‘Besieyecek okyanusiar da olmall.

Sonsuz bir kuraklk, tiim gezegen viizevini egemenligi altina alan dondurucudan éte

soguk hava ve hayatin girmedigi,

giremeyecegdi, hemen her yerde benzer gériintime

sahip ortamlar... Iste insanhgm yiizlerce, hatta binlerce yildir iizerine destanlar. masallar
anlatugi, kimi uygarlklarca Tann gibi itibar géren Mars'in, 1976 yilinda Viking
uydusunun gezegen viizevinden ilk génderdigi resimlerde ortaya cikan gercek cehresi.

Jefirey S.KARGEL - Robert G.STROM

B ugiinki gérunumiyle Mars, Diinya'ya hic ben-
zemiyor. Ama ya gegmiste? Arastirmacilar, Vi-
king'in Mars yériingesindeyken ¢ekerek Diinya'ya
gonderdigi cesitli gériintGlerde buzullarin acmis ola-
bilecedi yorumu getirilen cesitli izler saptadi. Geze-
gen cografyasi boyunca hareketlenmis oldugu dii-
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sunulebilicek bu olasi biylik buzul yayilimlari, orta-
dan kalktiktan sonra izlerini gezegen ylizeyine ade-
ta iglercesine birakmisti. Gériintillerle saptanan iz-
ler o kadar kesindi ki, bunlar rahatlikla Pleistosen
Buzul Devri'nde, gezegenimizdeki buzullarin birak-
hgi izlerle karsilastinlabilirdi.




Giiniumizde Mars

Nasil?

Mars buzullar hakkinda bilgi
vermeden once, Mars ylizeyinin
gintmizde nasil sekillendigini
bilmek gerekir. Atmosfer oldukga
soduk ve incedir. Atmostfer basin-
¢t Dinyamizin 1/100'( kadardir
ve atmosferdeki gazlarnn %95'ini
CO; olusturur. Mars'in kutupla-
rinda da buzdan olusmus bir or-
th mevcuttur. Yiksek enlemlerde
mevsimsel kar ve bulut ortdleri
bulunmaktadir. Mars'taki kar ve
buz ortisu her iki yanm kiresi-
nin kis mevsiminde, 45 derece
enlemlerine kadar inerken, kar ve
buzun ortalama kalinh@i 1,5 met-
reye kadar varabilmektedir. Kar
ortdstndn terkibini de CO; olus-
turur. Kar, pek gok yerde yaz
mevsiminin baslamasiyla ortadan
kalkar.

Mars kutuplarnindaki kalici bu-
zun kalinhd binlerce metreye va-
rir. Ancak kapladigi alan Gron-
land ve Antarktika ile karsilasti-
rildiginda, oldukga kiguk kalmak-
tadir. Kutuplarda bulunan ve saf
buzdan olusan buz yayilimlannin
cevresini, buz-toz kansimindan
olustugu disinilen ve ylizeydeki
materyale bir tur gecis ortami

sirken, bilyiik olasilikla sularin ag-
mig oldugu kanallar boyunca gi-
nimiz Mars ylizeyi olusumu
baslamistir.

Bilim adamlari, gesitli ylizey
sekillerinin yaslandinimasi icin
gok taglanmn yizeyde actig kra-
terleri incelemektedirler. Bu ne-
denle buzullasma olayini daha
saglikh bigimde tarihleyebilmek
icin, olusumlari buzullasma son-
rasina karsilik geldigi belirlenen
baz kraterler ol¢it alinmistir,
Yontemle ilgili olarak en iyi so-
nuglari, caplar 1 km'den dar kra-
terler vermektedir, Kiiclik krater-
ler, buzullar tarafindan daha ko-
lay tahrip edilebildiklerinden, belli
bir alanda sekillenmis ve bozul-
mamis; belli sayidaki kiictk kra-
terler toplulugu yaslandirmada
kullanilabilecek en uygun kanit-
lar olusturmaktadir.

Arastincilar kraterleri dikkate
alarak Mars yiizeyinde buzul fa-
aliyetinin etkin oldugu belli bash
iki buzul dénemi saptamistir. En
geng olani, Mars tarihine oranla
nispeten geng sayilabilecek Kil-
cik Buz Devri'dir. Daha genis ve
uzun sdreli buzullagma olayinin
gelistigi devir ise, daha eskidir.
Karsilastirma yontemi ile buzul-
larin eski ya da yeni olduklan an-

olusturan sert ve donuk ortiiler
sarar. Mars'in kuzey kutup buzu

Kiigiik Buzul Devri‘nde acildigr
santlan buzul akinty kanah. Yiiz-

lagilabilmektedir. Ancak bu yon-
tem buzul olusumlan hakkinda

Diinyamizda oldugu gibi su bu- | lerce metre derinlikteki bu kanal- | kesin ve glvenilir bir yaglandirma
zundan olusmusken, giiney ku- | @&, bir zamanlar Mars'taki Hellas | Saglayamaz. Byiik Buzul Devri’-
tup buzunun bir baliminG don- | Daglar'ndan kaynak alan buzul- | "'n. Gunes Sistemi'nden kaynak-
mus karbondioksit olustur- | lar akivordu.. lanan yogun gék tasi bombard-

maktadir,

Buzul ve Buzullasmanin Yasi

Mars'ta bir zamanlar etkin olmus buzullarin yi-
zeyde olusturdugu sekillere gecmeden 6nce, buzul-
lasma olayinin ne zaman basladigini anlamak igin
Mars'in jeclojik yapisini ve tarihini bilmek gerekir.
Mars'in jeolojik tarihi 3 zamana aynlmaktadir. Za-
manlar iginde en eskisi, yaklasik 3,5 milyar yil 6n-
cesinde biten Noachian'dir. Bu zaman boyunca Gu-
nes Sistemi igindeki yogun gdk tasi bombardimam
devam ederken, gezegenin buyiik kitasal gehrele-
rinden bazilan sekillenmistir, Hesperian diye adlan-
dinlan orta zaman, glintimuzden 3,5 milyar yil ile 2,7
milyar yil aras| zaman diliminde siurmtstir. Bu dé-
nemde olusan blylk kanallar ve yariklar boyunca,
ylzeye cikan buylk miktarda lav gezegen ylizeyin-
de akmistir. En geng zaman olan Amazonian 2,7 mil-
yar yil 6nce baglar, Amazonian zamani boyunca
Tharsis bdlgesinde bilyiik volkanik faaliyetler geli-
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manimn bittigi 3,5 milyar yil 6n-
cesinde basladig ve buradan ha-
reketle ayni devrin gene ¢ok kabaca ginimizden
2 milyar yil ile 300 milyon yil arasi bir zaman énce-
sinde gelisim ve etkinlik gdsterdigi séylenebilir. Ki-
¢Uk Buzul Devri ise, 300 milyon yil 6ncesi ile glinii-
muz arasi bir zaman dilimi iginde olusmus olmali-
dir. Ayni zamanda ginimuz Mars iklimini karakte-
rize eder.

Buzul Asindirma Izleri

Makalenin ilk fotografinda, yaklasik 1500 metre
yiiksekligindeki bir dagdan, yakindaki ovalara dog-
ru buzul benzeri bir akintinin izleri gorilmaktedir.
Arastiricilar bu kanal iginde neyin akmis olabilecegi
konusunda bir karara varmamislarsa da bunun toz
ve kinntill malzemeyle kansik bir buzul akintisi ol-
dugunu dlsinmektedirler. Henlz nedeni bilinmeyen
diger bir olay, Mars'taki bu kanallarda, daha milyon-
larca yil aymi asindirmayi devam ettirebilecek miktar-
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Buzul asindirmasi, buzal depolari ve eskerlerin bulundugu bu goriintii, gezegenin Argyre Havzasi'na aittir.
Cevredeki daglarin ve tepelerin zirvelerini agmdiran buznllar aldiklan materyalleri havzamn asagr kisimlarin-
da Eskerleri olusturacak sekilde depolamstir.

da buz olup olmadigidir. Kanal iginde krater bulun-
mamas!, bunun Kilgiik Buz Devrinde olustugunu, ya-
ni nispeten genc oldugu olasiligini kuvvetlendir-
mektedir.

Buyuk Buzullasma

Dinya'da oldugu gibi Mars'ta da buzullarin ne-
den oldugu ve sekillendirdigi gesitli yuzey sekilleri
gorlimektedir. 2. ve 3. fotograflar bu yiizey sekille-
rini gostermektedir. Argyre Havzasi, 1200 km genis-
ligindedir ve guneyinden, havzay cevreleyen kes-
kin zirveli daglarla sinirlanir. Bu daglar, Ay'daki Ori-
entale Havzasi'nda bulunan Rook daglar ile esit bi-
yukliktedir. Ancak daglarin tepesinde, Ay'daki ben-
zerinin aksine buzullanin neden oldugu cesitll asi-

nim ytizeyi sekilleri bulunur. Tip olarak Alpin buzul-
lagmasini hatrlatirlar. Daglann zirve ve yilksek yer-
lerinden kaynak alan bu buzullar bir zamanlar Arg-
yre'nin algaklarda kalan arazisine kadar akmis ve
daglardan kopardiklarl malzemeyi havzanin asad-
daki dlzllklerine kadar tagiyarak yigmistr.

Argyre havzasinin tabaninda saptanan ylizey se-
Killerinin gelisim karakterinden anlasildigi kadaryy-
la, eridikleri belli olan buzul yayiliminin, erime ve ge-
rileme slireci oldukga hizl gelismistir. Pek cok de-
gisik ylizey sekli arasinda en g6ze ¢arpanlardan bi-
ri de dolambacli ve érgtilenmeli uzanimlariyla Esker-
lerdir. Mars'ta saptanan Eskerler Diinya'dakilere ol-
dukca benzemektedir. Fotograflarda gérilen diger
bir ylizey sekli de buzullarin gerilemesiyle Eskerler

Argyre Haveasi Eskerle-
rinin, daha yakindan go-
riinigii, Eskerler, buzu-
lun alt ve tabana degen
kisumlarmdaki gatlakla-
rindan akan suyun, 1a-
banda oyguladig: yiize-
ye, zamanla (tasidigi
kumlu-cakillh malzeme- g
yi vigarak olusturdugu
sirtlardir. Eskerler,
Diinya'mizda buzul to-
pogralyvasimn  hakimi
oldugu  yerlerde sikea
goriiliir (solda).
Mars'in kuzey yvarimkii-
resindeki ovalardan al-
nman bu goriintiideki has-
parmak izi benzeri yii-
zey sekilleri, ashinda hu-
zullarin gerilerken bi-
raktiklart izlerdir (sag-
da).
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Goruntiide yer alan
tiinel kanallari,
buzullarin akuklar
tabana temas
ettikleri yerdeki
catlaklar arasindan
akan suyun
tabandaki malzemeyi
oygulamasiyla
olusur. Bu
kanallarn icine
zamanla dolacak
kumlu ve cakilli
malzemeler,
Eskerleri |
olusturacaktir.

arasinda olusmus ve ince taneli tortullarini havza-
sinin Ustline birakmis olan eski gél izleridir. Bunla-
rin benzeri olarak Mars ylizeyine serpilmis pek cok
buzul izi gbstermektedir ki, Blylk Buzul Devri bo-
yunca buzullar, Mars'in her iki yarim kiresinde, or-
ta ve yukar enlemlerde etkin olmustur.

3. ve 4. fotograflarda gorulen ve buzul etkisiyle
olusan diger énemli bir ylizey sekli de olduk¢a do-
lambagcl géranOmlu kanallardir. Bu kanallar buzul-
larin altinda eriyen sulann yol actig sellenmelerle
olusan erozyonun sekillendirdigi Dunya'mizdaki
tinel-kanal yapisina benzemektedir. Buzulun altin-
da eriyen su, bu buzulun oturdugu zemini asindir-
mis; zamanla giderek daha karmasik bir buzul alt
asinim kanali sistemi gelisirken, bu sefer akan su-
yun akis hizi degisimine bagl olarak tasididi tortul-
lar kanal iginde birikmis ve Eskerleri olusturmustur.

Karmasik kanal sistemleri halinde kargimiza ¢i-
kan diger farkl bir ylzey sekli de basparmak izi tipi
kanallanmadir. Dinya buzullarinda, De Geer adli
arastiricinin bu sekilde tanimladidi yuzey sekilleri,
aslinda buzullarin gerileme sonucu uglarina birak-
tiklari moren setleridir.

Basparmak izi benzeri bu sekillerin nasil olus-
tugu tam olarak bilinmemekle birlikte, sorunla ilgili
soyle bir yorum getirilmistir. Buzul értisiiniin en son
uzandig: yerden itibaren buzul gerilemeye baslamis;
bu gerileme agir ve kontrolll bicimde, cesitli durak-
lamalarla birlikte devam etmistir. Her bir duraklama
ve sonrasindaki gerilerme, yeni bir basparmak tipi agi-
nim ve dolgu kanal sebekesini agiga gikarmistir.
Arastirmacilarca ortaya atilan diger bir gorise go-
re, buzul tarafindan buzulun altindaki tortullar, kre-
vaslar olusturacak kadar sikistinlmis ve bu basing
altinda asinim ve dolgu sekilleri, daha ¢ok sikistiri-
lan tortulun baskisiyla olusmustur.

Bir Zamanlar Mars’ta Cok Kar
Yagiyordu
Bilyiik Buzul Devri boyunca buzullarnin defalar-
ca gerileyip ilerleyebilmesi icin, Mars atmosferinin
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uzun zaman once buglnki fiziksel ve kimyasal sart-
larindan gok daha dedisik sartlara sahip olmasi ge-
rekir, Buzullarin daha da buyiyerek llerlemesi, kay-
nak alanlarinin devamli olarak karla beslenmesine
badhdir, Tabii buzulun beslenebilmesi igin kis mev-
siminde yagan kar miktarinin, yaz mevsiminde eri-
yerek gidecek kar miktarindan daha fazla olmasi ge-
rekir. Belki de Mars buzullarini besleyen kar yagisi
miktan, giniimiizde Antarktika'min buzla kaph olma-
yan bolgelerine dilsen kar yagisindan da azdi. Hat-
ta kuru vadilerindeki sicaklik Antarktika'daki benzer
yerlerin sicakligindan da disukti. Ancak bir buz or-
tusuntn eriyebilmesi igin ihman iklim kosullarinin ge-
lismis olmasi gerekir. Bu sayede birikme miktarinin
ustunde kar erir ve buzullarin gerilemesine yol agar.

Buzullann varlig Mars'ta bir zamanlar biy(ik su
rezervlerinin bulundugu ve suyun atmosferde etkin
bir su dénguisii sistemiyle hareketlendigi gortstn
kuvvetlendirmektedir. Buzullara kaynak saglayan su-
lar belki de kuzey yanmkiredeki genis ovalarin tze-
rinde bir zamanlar genis su kutleleri olusturur sekil-
de yayiliyordu. Okyanus olarak adlandinlabilecek bu
su yayllimlari, Mars’ta bugun de gorilen kanallari
asan akarsularla besleniyordu. Kanallarn yas! Ust
Hesperian-Orta Amazonian arasi! bir doneme karsi-
Ik gelir ki, bu zaman dilimi hemen hemen Buyiik Bu-
zul Devri'nin etkin oldugu ve devam ettigi zamani
kapsar. Kuzeydeki bliylik deniz ve géllerden buhar-
lasarak atmosfere ¢ikan su, karalara kar halinde yag-
mis ve buzullan beslemis olmalidir.

Canh Var Mi?

Buzul értulerinin ve genis su kitlelerinin varhg
ile ilgili olarak elde edilen kanitlar, Mars’ta hayatin
bir zamanlar belli bir stre i¢in de olsa barinabilme
olasihgim artirmaktadir. Yasamin varolabilmesi igin
gerekli en temel unsurlardan bir tanesi de sivi hal-
deki suyun mevcudiyetidir. Diinya'daki su dongille-
rini érnek alan bilim adamlan, Mars'ta ¢ok zaman
once, yaklastk 1 milyon yillik bir sirec icin Hindis-
tan yazi benzeri ilik ve nemli bir dénem gelistigini
tahmin etmektedirler. Bu devrin hangi zaman igin-
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DUSUNME KUTUSU'NUN CEVAPLARI

(Ciegen sayidy vayuanan sorulasm cevaplar)

10 AYAKKABI PROBLEMI: a) Hirsizlarin adian
AB,C.DEF.GHl K ve ayakkabilannin numaralan soy-
le olsun. A<36, B-37, C-38, D-39, E-40, F-41, G2, H-43,
{44 ve K-45, En kotl olasilikie su durum dogabilir: B-36,
C-37, D-38, E-39, F-40, G-41, H-42, |43, K44, Gerlye
A ve 45 No ayakkabs kalmistir. A, 45 No ayakkabiy gi-
ver. Demek ki en k61l olasihkla 2 hirsiz ayagi ¢iplak,
1 hirsiz ayaty ayakkabili olarak kagar. Hepsinin ayag
giplak kagmasi olasthig yoktur (10 ayakkabimin herbi-
rinin farkli numaradan olmasi kosuluyla 36, 37, 38,
gibl sirali alusunun dnemi yoktur, bu sirayl karigtirsa-
miz da sonunda en az bir hirsiza kendi ayagindan bi-
yidk bir ayakkabi kalir, denayeblilirsiniz), b) Sans esar|
har hirsiz kendi ayakkabisini glymis olabllir. Bu durum-
da yanlig ayakkabi giyme sansi 1/e¢ = 0,36 ve dodru
ayakkabi glyme sansi 1-0.36 = 0,64'dlr (Bu olasih@in
nedanin| Profesérierin Sapkas) probleminda vermistik),
demek ki rastgele giyse de her hirsiz p = 0.66 olasi-
likla kendl ayakkabisini giyer. ¢) Eger 10 hirsizin da
ayakkabl numaralatl ayn ise (Grnegin hepsirin 36 No
veya hepsinin 44 No vb), her hirsiz ayakkabili olarak
kagar, oink( glydigi ayakkabr kend| ayakkabisi olma-
sa da ayagina uygundur (hirszlar akilh iseler, ayaklan
ayni buylkliukte 10 kisiden bir takom olustururlar). d)
Séyle bir durum lir: A=37, B-38, C38, D40, E-41,
F-42, G-43, H-44, |-45. Bu durumda K ve 36 No ayak-
kabl acikia kalir, ayad 45 No olan K. 38 No ayakkabi-

giyemez. Demek ki en cok 9 kigi kendi ayagindan
bﬁyﬁk bir ayakkabi giymis olabilir. (Birgok kisi bu so-
runun yanitini 5 sanmaktadit: A-41, B-42, C-43, D-44
ve E-45 sekiinde ayakkabi giyer, F, G, H, | ve K'ya 386,
37, 38, 38 ve 40 No'lular kalir, onlar bunlan glyemez.
Fakat bu varolan olasiliklardan yalmizca binsidir ve “'en
fazla" kosuluna uymamaktadir). e) a'da kanitladigimez
gibl en gok 9 kisi ayaklari ¢iplak kagmis olabilir (bu-
nun pratik Gnemine dikkatinizi gekalim; Detektifler ayad)
giplak 10 kisl yakalasa (ki olasilik vardir. Ya 10. kisi,
kacliktan sonra ayakkabisim atmistir, ya da 10. kisinin
yerini ayag ciplak yeni bir kigi almigtir).

KIZAK YOLU: Yol sikloid bigiminde olmalidir. Siklold
edrisinin tamimi: Bir cember bir dofru gizgl (izerinde
yuvarlarrken, gember Grerindeki bir noktanin geomet-
ik yerine sikloid denir. Sikloid'in denklemi: r = daire-
nin yancapl, « = dairenin dondigl agi ise, daire (ze-
rindeki bir M noktasinin koordinatlan X = {a - Sin w)

ve 'y = f
(1-c08 o) olur
Sikloid yol.
sonuna dogru
yokug yukari
bile olacaktir,
Bir  bilyay:
kontrplaktan
yapllmig bir
sikloid ve son-

- e e
O Y
ra bir cetvel m

Gzerinde yu-

varlayarak bilyamn sikloid uzerinde daha mzll yuvar-
landigini gorebllirsiniz.

MIKNATISLI IGNE: |aneyi kirarak ikiye bolersiniz. |G-
ne miknahsli ise 2 parga birbirini geker,

DEMIR TOP VE ARSIMET: Topun hacml 100 cm? Ise
digan 100 cm® su tasar ve kovarin el kantanndaki agr-
b 100 gr azalir, Kantar suya daldinlmis demir topu
tartmaz.

AY VE SAAT: Sarkacin petiyodu T = 2 =/Lig dir. (L
= sarkag uzunlugu, g = gravitasyon sabiti). Ay'da g
kuculeceginden T uzar. Periyodu uzayan sarkag ya-

vaglar, saat gerl kalir.

HACIYATMAZ: Haciyatmazin agirlik merkez, kursmn
masaya ledel oldufu nokiadir. Bu durumda haciyat-
mazi devirmek olas! dedildir, ¢ink( yapilacak her ha-
rekel, afirk merkezini masa ylzeyinden uzaklastinr
ve yarcekiminin agirlik merkezinl eski pozisyonuna ge-
firmesine neden olur

MARSANDIZ: Yol = hiz x zaman farmilinden: (60

i

43300 16 ve buradan x = 140 m. Hesabi

yalniz gann uzunluguyla yapmak yanlistic, trenin gar
geagerken althg yol = gann uzunlugu + trénin uzun-
lugudur. Burada trenin uzunluguna x dedik.

GOL, ADA VE AGAGLAR: Ipi gol kiyismdaki agaca
badglar, sonra ipin bir ucunu tutarak goliin etrahinda ya-
rlir va ipin dteki ucunu da afjaca baglarsmiz. Ikl agag
arasi 160 m. oldugundan Ip ¢ift katli olarak Iki agag ara-
sina gerilmistir. Ipe Wwiunarak adaya gidersiniz.

KARELESTIRME
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de olustugu henlz kesin olarak bilinmemekledir. Bi-
yokimyacilara gére kompleks organik molektllerden
Ik canlinin olusmasina kadar sirecek safthanin ge-
lisimi igin yaklasik 2 ile 5 milyon yillik, belki de biraz
daha az bir sUre gegmesi gerekir. Eger canlilar ol-
dukga kisa sirec icin bile olsa olusmussa, sonradan
gezegeni kaplayacak elverigsiz kogullar bunlan hizla
ortadan kaldirmis olmalidir, DOnya'mizdaki erken ve
ilkel hayat formlaninin izlerini bulmak, levha tektoni-
ginin etkisiyle eskl tortullarin kolayca tahrip olmasi
ylziinden oldukca zordur. Ancak tektonik yapisi
Danya kadar hareketll olmayan ve tortullari bozul-
mamis Mars'ta hayatin ilk formlanni saptamak ger-
cekten de ¢ok kolay olacaktir.
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Mars'in iklimi gegen 1 ya da 2 milyar yilda ne-
den bu kadar biyuk bir degisiklik gegirdi? Bir zaman-
lar bol miktarda bulunan su gegen zaman iginde ne-
reye gitti? Gundmiizde bilim adamiar bu tip sorula-
ri biraraya gelirip ¢alisarak genel bir yoruma ulas-
mayi umut elmektedirler. Mars Observer uzay ara-
cimin bu yil Mars'a ulagsmasiyla, Mars'in buzullan
hakkinda daha fazla bilgi toplanmas: olanagina ka-
vusulacak ve insanhgin ydzyillarca ilgi odags olmus
bu gezegen hakkinda daha dogru yorumlara mutla-
ka ulasilacakir,

Astronomy Aralik 1992'den gev.:
Dr. Kaya UYSAL
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