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Karacsony 45
emberek a

Mi is tortént 45 évvel ezelStt karacsony ide-
jén? Az 1960-as években a két nagyhatalom
az lirversenyben az ember holdraszallasanak
elséségéért is kiizdott egymassal. A kérdés
az volt, hogy vajon amerikai vagy szovjet
trhajos teszi-e meg az elsé lépéseket a Hold
felszinén. Az 1968-ra a mar teljes g6zzel zajlo
Apollo-program lépéskényszerbe keriilt,
mert olyan hirek érkeztek, hogy kiiszobon all
az elsd szovjet emberes holdexpedicié. Ame-
rika nem akarta elveszteni a , holdversenyt”,
ezért a NASA, atalakitva az addigi repiilési
tervet, 1968 kardcsonyara az Apollo-8 kiilde-
téseként emberek holdkoriili repiilését tiizte
ki célul.

Az Apollo-8 ttja

Idézziik most fel roviden a 45 évvel ezel6t-
ti karacsonyi Grutazast. Florida, Kennedy
ﬁrkézpont, 39-A indit6allas, 1968. december
21. 12:51:00 UTC: az Apollo-program fontos
allomasahoz érkezett. Harom tirhajossal a
fedélzetén elindult a Hold felé az Apol-
lo-8 tirhajo. Frank Frederick Borman (1928)
parancsnok, James (Jim) Arthur Lovell (1928)
a parancsnoki modul pilétaja és William
Alison Anders (1933) a holdkomp pilétija
helyén, am a holdkomp nélkiil mint masod-
pildta, elindultak az ismeretlen és veszélyes
ltra és tisztaban voltak az Gt minden eshe-
téségével.

A foldkoriili palyardl a Hold felé veze-
t6 mandverek, a holdkoriili palyara allas,
majd a Hold vonzaskorzetének elhagyasa,
a navigdlds, a parancsnoki modul iranyi-
tasa, a hajtomtivek kiprobalasa f6 feladata
volt az Apollo-8 kiildetésének. Az firhajo
1968. december 24-én magyar id6 szerint a
délelétti orakban allt holdkortili palyara. A
palyamodositasok utani végsé holdkorili
palyan holdkozelben 110,6 km magassagban
volt a felszint6l, mig holdtavolban 112,4
km-re. Egy keringést mintegy 2 dra alatt tett

evvel ezelott:
Hold koriil

ASTRONAUTS ANDERS, BORMAN AND LOVELL

A Time magazin az Apollo-8 Girhajosait az 1968-as év
embereinek valasztotta

meg. A szentestét a Hold kortil t6lt6tték az
trhajésok. Mikodzben felkelt a Féld a Hold
horizontjan, a Teremtés Konyvébdl a vilag
teremtésével kapcsolatos részleteket olvastak
fel. Mindezt a televizios kozvetitések segitsé-
gével tobb milliard ember halhatta és lathatta.
(A kozvetités egyébként Emmy-dijat kapott.)
Az Apollo-8 legnagyobb hatastu felvételei
a Foldrol késziiltek a Hold tavolsagabol
visszatekintve. A harom amerikai trhajds,
Borman, Lovell, Anders, valamint tobb milli-
ard ember szamara ekkor valt el6szor igazan
kézzelfoghatova, hogy a kék bolygd, a Fold,
egyediilallé oazis a kietlen vilagtirben.

Két és fél oraval a nevezetes kozvetités
utan, a tizedik keringés végén megkezdték
a Fold felé vezet6 palyara valo ratérést, még
a Hold taloldalan. A pdélyara allas rendben
megtortént. Harom nappal késébb megkez-
dédott a Fold légkorébe valo belépés, amely



a radiokapcsolat néhany perces megszakada-
sat is magdaval vonta. Amikor ismét helyreallt
a kapcsolat, Lovell azt mondta a houstoni
iranyitokozpontnak: ,Megjott a Mikulas”.
~Megerésitve. Ti vagytok a legjobbak, akiket
valaha is megismertem.” — valaszolta Tho-
mas Mattingly a radidkapcsolatot tarto tirha-
jos a houstoni irdnyitokdzpontbdl (Mattingly
késébb az Apollo-16 parancsnoki modul
pilétaja volt). A Fold légkorébe vald belé-
pés igen veszélyes része az Urutazasnak,
kiilonosen pedig a Holdrdl nagy sebességgel
visszatérve. A belépési szog helyes megva-
lasztasa, az tirhajé sebességének nagysaga,
valamint a hépajzs helyes irdnya igen kriti-
kus a légkorbe valo belépéskor. Az Apollo-8
1968. december 27-én 15:50:49 UTC-kor (mas
forras szerint 15:51:42 UTC-kor) sikeresen
leszallt a Csendes-Oceanra, a Hawaii-szige-
tektdl délre (a hely foldrajzi koordinatai é.sz.
8,8 fok, ny.h. 165,1 fok) és a személyzetet,
valamint az tirkabint a Yorktown repiil6gép-
anyahajo vette a fedélzetére. Alig telt el hét
hoénap, és 1969. jalius 21-én az Apollo-11 két
trhajésa mar a Hold felszinén sétalt, betel-
jesitve ezzel a John F. Kennedy elntk altal
1962-ben meghirdetett amerikai holdprog-
ram f6 célkitlizését: els6két juttatni embert a
Hold felszinére.

A rakétatechnika fejlédése: a Saturn V
hordozorakéta

Az Apollo—program megvaldsitasa idején
az Urtechnika jelentds fejlédésnek indult.
A fejlesztések lehetévé tették a biztonsa-
gos holdutazast, a tudomanyos kutatast a
Holdon és holdkoriili palyardl, valamint a
Fold 1égkorébe vald biztonsagos belépést és
lefékezddést. A sok-sok technikai tjdonsag
koziil itt most két kiemelkedd technikai bra-
virt emeliink ki: a Saturn V hordozdrakétat
és a Hasselblad-fényképezdgépet.

Az Apollo-8 utjan probaltak ki elészor
emberes tirutazas keretében a Saturn V hor-
dozorakétat és a parancsnoki modult, vala-
mint tobb egyéb eszkozt is, igy tehat az tirha-
josok mintegy , berepiil¢” pildtaként a vilag-
trben el8szor probaltdk ki ezeket az eszko-
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Wernher von Braun (1912-1977) az Apollo-11, a Holdra

az elsé embereket szallitd Saturn V hordozérakeéta el6tt
1969-ben (NASA)

z0ket. Ez kockazatos volt, de az idé nagyon
siirgetett, mert az események felgyorsultak.
Az amerikaiak tudtdk, hogy a szovjetek a
nyilvanossag kizarasaval ugyan, de dolgoz-
nak sajat holdprogramjukon, amelynek célja
ugyanaz: els6ként embert juttatni a Hold
felszinére. Raadasul az amerikai holdkomp
kifejlesztése és tesztelése késésben volt. A
holdkomp vilagtirben val6 kiprébalasa lett
volna eredetileg az Apollo-8 feladata. Ehe-
lyett a NASA dontéshozdi merész elhata-
rozassal 1968 decemberére Kkitlizték az elsd
holdkoriili emberes trutazast, és egyben a
nagyteljesitmény(i Saturn V rakéta élesben
torténd kiprobalasat.

A Saturn V haromfokozat hordozoraké-
ta, amelynek teljes magassaga kozel 111
m, legnagyobb atmérdje 33 méter, teljes
iizemanyagfeltdltéssel mintegy haromezer
tonna tomegli. Alacsonyan htizédé foldko-
riili palydra 120 tonna hasznos terhet képes
juttatni, mig a Hold felé vezeté palydra 45
tonnanyit.

Az amerikai Grprogram hordozérakétainak
kifejlesztésében alapvetd szerepet jatszott a
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masodik vilaghabort végén Németorszagbol
az Egyesiilt Allamokba éttelepitett Wernher
von Braun (1912-1977) és az altala vezetett
feljesztécsapat. Von Braun oroszlanrészt val-
lalt a Saturn és az azt megel6z6 hordozoéra-
kétak megalkotasaban. A NASA Marshall
Urkozpontjanak elsé igazgatéja volt 1960
és 1970 kozott. Amerikai szakemberek véle-
ménye szerint az Egyesiilt Allamok von
Braun csapata nélkiil csak joval hosszabb
id6 mulva, tobb problémaval szembesiilve
és megkiizdve, jelentds késéssel tudott volna
embert kiildeni a Holdra.

A Hasselblad-kamerak

A rendkiviili frfelvételek készitéséhez
jo képfelvevd kamerakra is sziikség volt, s
talan érdemes visszatekinteni, hogyan talalta
meg a NASA a legmegfelelobb kamerat az
trhajésok szamara. A svéd Hasselblad-céget
Fritz Victor Hasselblad 1841-ben alapitotta
Goteborgban. Az unoka, Victor Hasselblad
(1906-1978) preciz, kifinomult fényképezd
kamerakat és oOraszerkezetet gyartott, ami
a kamerak trvaltozatanak kifejlesztését is
nagyban elGsegitette. A nagy multia Has-
selblad cég torténetében igazi forduldpon-
tot jelentett, amikor 1957-ben az 500C jel
modelljitk megjelent. Az 500C a vilagtr zord
koriilményeire, a fel- és leszallas rendkiviil
ers gyorsuldsainak, vibraciés hatasainak
is ellenall6 valtozatat az amerikai emberes
Urrepiilések soran is alkalmazni kezdték.
Hasselblad-kamerat el6szdr Walter M. Schir-
ra (1923-2007), a Mercury-Atlas 8 1962-es
repiilése soran hasznalt. Késébb, 1965-ben,
az els amerikai {irséta izgalmas pillanatait
is ilyen kamerakkal rogzitették a Gemini 4
trhajosai, James A. McDivitt és Edward H.
White. Ezutan lett a Hasselblad az tirhajosok
fényképezdgépe. A vilag elsé motoros film-
tovabbitassal ellatott kamerajat, a Hasselblad
500 EL-t is a NASA igényeinek megfeleléen
tervezték, és tobbek kozott az Apollo-8 ttja
alkalmaval is hasznaltak ilyen tipust. Az
Apollo-8 1utja soran hasznalt Hasselbladok-
hoz 80 mm-es és 250 mm-es Zeiss-objektive-
ket, valamint bizonyos célpontokhoz 60 mm-
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Hasselblad EC (Electronic Camera) 500 EL

Victor Hasselblad (1906-1978) és hires
GrfényképezGgépei, amelyeket az Apollo—8 Gtja soran
haszndltak: a Hasselblad EC (Electronic Camera) 500

EL vilagdrben alkalmazott specidlis valtozatai a 70 mm-
es cserélhet6 filmkazettaval a kamerdk hatoldalan (a
Hasselblad-cég torténeti honlapjarol)

es Zeiss-lencsét hasznaltak, amellyel fokha-
16val ellatott felvételeket lehetett késziteni. A
kamerak 70 mm-es film befogadasara alkal-
mas cserélhetd filmkazettaval egésziiltek ki.
A felvételek tobbsége fekete-fehér a legjobb
felbontas és érzékenység elérése céljabdl, a
szines felvételek szdma kevesebb.

Felvételek a holdfelszinr6l

Az Apollo-8 tiz keringést végzett égi kisé-
rénk koriil, amelynek soran a Hold felsziné-
rél tobb mint 600 részletes, nagyfelbontasu
felvétel késziilt. Fontos volt ugyanis részle-
tes felvételeket késziteni az Apollo-program
holdi leszall6 helyeirdl, tobbek kozott a kije-
161t elsé leszallo helyrdl, a Mare Tranquillita-
tis teriiletérdl.

A rengeteg fot6 koziil a Hold egy rendkiviil
érdekes részletét mutatjuk be, amely a Mare
Fecunditatis (Termékenység Tengere) pere-
mén 1évQ, bardazdakkal, rianasokkal szabdalt
aljzat, mintegy 72 km atmérdji és 2,2 km
mély Goclenius-kraterrél és kornyezetérdl
késziilt. A Goclenius a keleti hossztsag 45,0
foka és déli szélesség 10,0 fokanal talalhato,
és a terlilet megtalalasahoz a Riikl-féle atlasz
48-as és 59-es szamu térképlapjai adhatnak
segitséget. A képen még feltind a 40 km
atmériijii Magelhaens, a 32 km atmérdju
Magelhaens A, valamint a 42 km-es Colombo
A is. A Goclenius-kraterhez kozeli és a krater
aljzataban is folytatod6, mintegy 1 km széles



A Goclenius-krater az Apollo—8 hosszu fokusza Hasselblad
kézikamerajaval fényképezve 1968. december 24-én. A
kamera a holdrajzi déinyugat felé néz. Feljebb a harom
kisebb krater balrdl jobbra: Magelhaens A, Magelhaens,

fentebb pedig a Colombo A. A jobb felsé sarokban a
Gutenberg D lathatd (NASA, AS08-13-2225 (H))

rianasok (Rimae Goclenius: Rima Goclenius I
és II) is jol lathatok az Apollo-8 felvételein.

Felvételek leszallohelyekrol

Az Apollo-8 fontos feladata volt az Apol-
lo—11 tervezett leszallohelyeinek fényképezé-
se. A leszallohelyek kivalasztasat elsésorban
a korabbi a Lunar Orbiter program szondai
— f6leg a Lunar Orbiter IV és V — altal készi-
tett képek alapjan végezték, de sziikség volt
olyan felvételekre is, amelyek az Apollok
alacsonyabban htzé6dé palyamagassagabol
késziiltek.

A szempontok a kovetkezék voltak. Nyil-
vanvaldan a holdkomp le- és felszallasa ide-
jén, illetve a holdfelszini tartézkodas soran a
Folddel vald kozvetlen radidkapcesolat tarta-
sahoz a Hold felénk forduld oldala johetett
csak szoba. Lehet6leg sik teriileten legyen a
leszéllohely, kornyezetében ne legyenek kra-
terek és nagyobb kovek, sziklak. A siksag ne
lejtsen két foknal jobban, azaz a holdkomp
ne boruljon fel, illetve a Hold elhagydasakor
a startolaskor ne legyen probléma az, hogy
a holdkomp tul ferdén all. A leszallohely
megkozelithetdsége akadalymentes legyen,
vagyis a leszallas utvonalaba ne essen
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nagyobb domb, hegy, szakadék vagy mélye-
dés, mélyebb krater, amely a terep belathato-
sagat zavarna, illetve amely a leszalléradar
szamara hamis magassagi adatokat jelez-
ne. A holdkomp tizemanyag-felhasznalasa
minimalis legyen. Biztositott legyen a hold-
komp szamara a szabad visszatérési titvonal,
vagyis a szabad visszatérési palyan keringd
parancsnoki modul hatdsugardba essen, a
holdkomp és a parancsnoki modul egymas-
hoz kozel keriilhessen a biztos dokkolashoz.
Figyelembe kellett azt is venni, hogy a foldi
start elhalasztasa esetén is legyen elérhet6 a
kivalasztott holdi leszallohely.

Ezek alapjan Osszesen Ot lehetséges, ezen
beliil harom f6 jeldltet valasztottak ki az
elsd leszalldhelynek. A jeldltek tjboli, rész-
letesebb vizsgalata az Apollo-8, majd az
Apollo-10 tirhajésainak egyik f6 feladata
lett. Bormanék repiilése utan még az ,1-es
leszallohely” tnt befuténak, a Nyugalom
Tengere keleti részén — abban a zoénaban,
amely a legkeletibb hely volt, ahol t{irhajo
egyaltalan leszéllhat —, végiil az Apollo-10
fotéi a ,2-es leszallohelyet” kedvezébbnek
mutattak. A holdkorong kozepe tajan fekvd
,3-as” leszallohely gyakorlatilag kiesett.

Az Apollo-8 trhajosai tobb felvételt is
készitettek a Nyugalom Tengere kiilonb6z6
vidékeir6l, a a Cauchy-kraterrdl és kérnye-
zetérdl is. Azért is érdekes ez a teriilet, mert
az ,1-es” szamu lehetséges leszallohely lett
volna. A Holdnak ezen a vidékén egyéb-
ként amatdrtavesovekkel is jol megfigyelhet6
érdekes alakzatok talalhatok. Ez a nevezetes
felvétel a Hasselblad-kamera AS08-13-2344
sorszamu felvétele, amelyen a 12 km atmé-
réjl és mintegy 2,67 km mély Cauchy-krater
a Rima Cauchy keskeny fala (a képen a len-
tebbi) és a Cauchy Rille kissé kanyargd arka
kozott helyezkedik el. A teriilet kozelében,
attol délkeletre az 56 km atmérdji, felti-
nd Taruntius-krater talalhatd, amely szintén
érdekes megfigyelési célpont. A Cauchy-
régid a Riikl-féle Holdatlasz 36-os, a Tarunti-
us vidéke pedig a 37-es szamu térképlapjain
azonosithatd. Az Apollo-11 leszalléhelyének
megtalalasat pedig a Holdatlasz 35-6s szamu
térképlapja segiti a Nyugalom Tengere dél-
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nyugati vidékén. A képen a Cauchy-kratertdl
jobbra lefelé haladva még két felttiné hold-
krater talalhat6: a 11 km atmérdji és 2,2 km
mély Zahringer-krater (régebbi elnevezése
Taruntius E) és az ugyanakkora atmérdji
Taruntius F (a jobb als6 sarok kozelében).

A Cauchy-kréater kdrnyezete a Mare Tranquillitatis keleti
peremén. A Rupes Cauchy (hosszd fal lentebb) és a
Rima Cauchy (fentebb) veszi kdzre a Cauchy-kratert. Két
nagyobb dom is kivehetd: a Cauchy o (kdzepén kis kor
alaku bemélyedéssel) és téle balra a Cauchy t (NASA)

Miért lett volna érdekes az, hogy az Apol-
lo-11 vagy valamely azt kovetd holdex-
pedicié leszallohelye a Nyugalom Tengere
Cauchy régidjaban legyen? Mert ez a vidék
egy id6s, Osi holdfelszini teriilet, sok érde-
kes, a régi id6k eseményeit 6rz6 tanu-alak-
zatokkal. A Nyugalom Tengere ugyanis a
Hold fejlédési iddskaldjan egy régi, 3,9-4,5
milliard éves, pre-nektari kort becsapddasi
medence. A késébb, mintegy 3,2-3,85 mil-
liard évvel ezel6tt kialakult Es6k Tengere
(Mare Imbrium) keletkezését eredményezd
becsapddas 16késhullama hozhatta 1étre az
egyenként mintegy 200 km hosszii Rupes
Cauchy torésvonalat, illetve a Rima Cauc-
hy vetddési arkot (graben az elnevezése a
geomorfoldgiaban). Ezt az elképzelést az is
alatamasztja, hogy ezek a hosszu, keskeny
mélyedések a Mare Imbrium felé sugar-
iranyban futnak a holdfelszinen.

EszlelSink éltal is kedvelt alakzatok a Cauc-
hy-domok, amelyek koziil a legnagyobbak
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az ® és 1 jelolésti lankas kis dombszerti fel-
szini kiemelkedések. A holdi démok neves
amatdr szelenologus kutatdja, az olasz Raf-
faello Lena és holdészlel6 amatéresillagasz
tarsai szerint a Cauchy o dém talapzata 17,0
km atméréji és 190 méter magas, illetve a
Cauchy t 12,2 km atméréji és csak 125 méter
magas lapos domb. Tehat ez azt jelenti, hogy
nagyon lankasan emelkedd felszini kiemel-
kedésekrdl van sz6: az @ dom lejt6szoge 1,28
fok, atdomé 1,17 fok. Persze az ilyen nagyon
lankas kis dombok megfigyeléséhez igen ala-
csony napallas kell a Hold adott teriiletén,
ezért vagy helyi napkelte vagy napnyugta
kornyékén érdemes ezeket megkeresni.

Lena és tarsai egy eddig nem ismert
démot is megfigyeltek a Cauchy-régioban,
amelynek atmérdje 12,2 km, magassaga 75
méter és lejtészoge 0,70 fok. Ez is mutatja,
hogy amat6r eszkdzokkel is érdemes a
holdi démokat vizsgalni. A démok a Hold
Osi vulkanossagarol adnak informaciot
— mar csak ezért is érdemes lett volna egy
kés6bbi Apollo-expedicié trhajésainak a
helyszinen tanulmanyozni ezeket az alak-
zatokat, de talan majd a kozeljovd tjabb
emberes holdraszallé expedicidi fogjak a
vizsgalatokat elvégezni.

Az Apollo-8 utan

Kevés emberrdl neveztek el még életében
kratert a Holdon, de az Apollo-8, majd
az Apollo-11 f{rhajésai ezt elmondhat-
tak magukrél. A Borman-, a Lovell- és az
Anders-krater a Hold talsé oldalan talal-
hato, az Apollo Medencétdl (Apollo Basin)
délkeletre. Az Apollo Medence két koncent-
rikus gytrbdl allé becsapodasi képzdd-
mény, félig eltemetett, lepusztult belsé gyi-
rijének atmérdje 480 km (LRO 483 km), a
kiils6 peremgytiri pedig 720 km atmérdji.
A medence nagyon id6s, pre-nektari kort,
azaz 3,92—4,6 milliard éves lehet. EttSl délke-
letre van az 50 km atméréjii Borman-krater
(holdrajzi koordinatai: nyugati hossztuisag
147,7 fok, déli szélesség 38,8 fok). Imbriumi
kor, 3,2-3,75 milliard éves kraterrdl van szo.
Eles peremén t6bb kisebb becsapodasi krater
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Az Apollo-8 tirhajosai, Borman, Lovell és Anders nevét kréaterek 6rzik a Hold tulsé oldalan, az Apollo Medencétdl (Apollo
Basin) délkeletre (NASA Clementine és LRO, valamint USGS LAC 121 térkép)
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is van, a legfelt(inébb egy 20 km atmérdja,
amely megszakitja a kraterperem folytonos-
sagat. A 34 km atmérdji Lovell-krater kissé
sziv alakt, ezért kdénnyen azonosithaté az
Apollo Medencétdl délkeletre (nyugati hos-
szusag 1419 fok, déli szélesség 36,8 fok).
A 40 km atmérdjli Anders-krater (nyuga-
ti hossztisag 142,9 fok, déli szélesség 41,3
fok) északkeleti peremét feltiiné moédon tobb
kisebb krater tarkitja. A délkeleti peremébe a
18 km atmérdjii kissé ovalis Anders G krater
nyomul be.

Az Apollo-8 tirhajésairdl elnevezett krate-
reket foldi tavesdvekkel nem lehet megfigyel-
ni, nem ugy, mint az Apollo-11 tGrhajésairél
elnevezett Armstrong-, Aldrin- és Collins-
kratereket, amelyek a Mare Tranquillitatis
délnyugati részén, az Apollo-11 leszallohe-
lyét6l nem messze északi iranyban keres-
heték meg a Riikl Holdatlasz 35-6s szamu
térképe segitségével.

Ismeretterjeszté el6adasokon, tavcsoves
bemutatokon, vetélkeddkon stb. felmertilhet

a kérdés: hany ember jart a Holdon és a Hold
térségében?

Az Apollo-8-at kovetéen a Hold kdzelében
jart még nyolc Apollo-expedicié. Az Apol-
lo-8, 10 és 13 asztronautdi nem szalltak le
a felszinre, az Apollo-11, 12, 14, 15, 16 és
17 sikeres holdraszalld expediciok voltak.
Osszesen tehat kilenc Apollo trhajé 9x3 =
27 legénységi hellyel jart a Hold kozelében,
de néhany trhajos tobb ilyen kiildetésben
is részt vett: James Lovell az Apollo-8, majd
az Apollo-13 ttja soran jutott el a Hold
térségébe. John Young és Eugene Cernan az
Apollo-10 ttja soran a holdkompot prébalta
ki felszinre torténd leszallas nélkiil, majd
Young az Apollo-16 parancsnokaként, illet-
ve Cernan az Apollo-17 parancsonkaként
jutott el a Hold felszinéret. Tehat Gsszesen 24
kiilénb6z6 személy keringett a Hold koriil. A
Hold felszinére hat sikeres Apollo—expedicio
12 tirhajésa jutott el.
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