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Ny metode til
satellitbestemmelse af
atmosfeerens temperaturprofiler

Per Hgeg, Sol-Jord-Fysik sektionen,
Danmarks Meteorologiske Institut

Dagcnsnumen’skcvejrfmudsigela:s—modcllcr(NWI’)
har ndet et stade, hvor deres reprasentation af

virkelighcdcnmcrcogmcrcuafh:cngig
af observationerne til initiering af
forecast-beregningerne. [ser
observationer fra havomriderne vil
kunne forbedre statistikken for
vejrforudsigelser, der fremskriver
atmosferens lilstand lengere end 2 dage
frem. Der er derfor et behov, i dagogi
fremtiden, for et txttere net af
observationer af basisparametre for de
stadig mere ngjagtige NWP-modeller.
Satellitobservationer er en af maderne
til opndelse af en bedre glohal
datadzkning med metcorologiske
standardobservationer.

En ny anvendelse af satellit-
observationer til bestemmelse af
atmosferens temperaturprofil har skabt
stor international interesse 0g
bevigenhed efter opsendelsen af den
amerikanske mikrosatellit GPS/MET
og analysen af de fgrste data.

Nedenstdende figur viser det farste dataszt over
troposferensog stratosfarens temperaturprofil udledt
ved hjzlp af metoden. P4 grund af en begransning i
det oprindelige programmel i instrumentet stopper
profilenien hgjde af 7 kilometer over jorden, og viser

Firat GPS/MET Inversion
Completed by UCAR Aprlil 26, 1995
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Figurl. Denfgrste beregning af en temperaturprofil fra GPS/
MET-satellitten (kurven). Trekanterne angiver malingerne fra
enradiosonde i nzerheden af det sted, hvor ( sPS/MET-profilen
angiver atmosferens temperatur.
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med Pegasus-raketten.

Nlustrationen pa forsiden viser opsendelsen af GPS/MET

Den lille tegning viser Microlab-1 satellitten, indeholdende
GPS/MET, i sin endelige konfiguration i rammet.
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Comparison of GPSMET "Dry Alr*
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Figur2. Sammenligning af temperaturprofil fra GPS/MET og
radiosondemdlinger | samme omride. Kurven stopper i 800
meters hgjdeover jordengrundet problemeriinversionsanalysen,
som h@nger sammen med de ikke-linewre led, relateret til
vanddampen i atmosfzren.
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Figur3. Denglobalefordeling af temperaturprofiler for den 22.
Juni, 1995, Antallet af temperaturprofiler,som giver konsistente
resultater med den eksisterende analysemetode, er denne dag
153. Flere af okkultationsszttene er nzesten sammenfaldende og
ses pA figuren som ét punkt. Grundet geometrien |
observationsmetoden vil profilerne ndre position fra dag til dag.
GPS/MET giver op til 500 okkultations-dataszt pr. dggn ved
optimal datanedtagning. Ideelt kunne man nedtage omkring 700
temperaturprofiler pr. dggn. Men pa grund af begreensning er i
satellittens on-board computer-hukommelse (3 Mb), er
datamangden per dggn normalt kun lige under 500 Mb.

ikke den nederste del af temperatur-
profilen. T maj 1995 blev
instrumentets  software reutet, sd
ogsd observationer i den nedre
troposfare blevmulige.

Temperaturprofileni figur 2 viseret
ohservationssetefteratinstrumentets
software i satellitten er blev rettet,
Ngjagtigheden i malingen i forhold
til radiosonde-observationerne, nir
man tager denhorisontale lemperatur-
variation grundet manglende
sammenfald mellem stederne for
radiosonderingerne og GPS/MET
temperaturprofilen i betragtning, er
tet pd én grad Celsius for hele
hgjdeomradet (1-30km), Etresultat,
der er meget lovende for metodens
fremtidige udbredelse og anvendelse
indenfor klima-forskning og
vejrforudsigelse. Ndrman samtidig
tager i betragtning, atén lille satellit
som GPS/MET dagligt producerer
omkring 500 temperaturprofiler,
globalt fordelt (figur 3), sd kan man
begyndeatane, hvor betydningsfuld
metoden kan blive i fremtidig
overvdgning af atmosfarenstilstand.

GPS/MET er en del af satellit-
programmet Microl_ab, somer startet
all UCAR (University Corporation
for Atmospheric Research), en
organisation e¢jet al amerikanske
universiteter. Microlab- 1 er afbildet
pa figur 4, GPS-modtageren ses i
centrum af satelliten, nedenfor
bommen, som skarer satellittens
instrumentering overi to halvdele.

MicroLab- 1, derer pd stgrrelse med
den danske @RSTED satellit, blev
opsendt i april 1995. Baneplanet er
polar cirkulzr med en hgjde over
Jorden pd 800 km. Opsendelsen
udf@rtes af det private firma Orbital
Sciences Corporation med en
Pegasus Igfteraket. Opsendelsen
foregér ved, at Pegasusraketten med
sin nyttelast bliver flgjet op i 10
kilometers hgjde af et Lockheed
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Figur4. Tegningen viser
Microlab-1 satellitten
indeholdende GPS/
MET, | sin endelige
konfiguration i rummet.
De to cirkulere
endeflader af Microlab-
1, her i udsldet stilling
som | kredslgb, er
satellittens solpaneler.
Panelerneer styrbare og
giver rigelig effekt til
satellittensinstrumenter
og datatransmissionen.

GPS/MET var den farste satellit, som
demonstrerede metodens potentiale og
anvendelighed for observationer af Jordens
atmosfare. Tidligere satellitmissioner som
Pioneer- og Voyager-missionerne til vort
solsystems planeter har givet milinger af
plancternes atmosferer ved hjalp af
okkultationsmetoden. Men det er fgrst med
GPS/MET, deterblevet bevist, hvor ngjaglige
0g nyltige observationerne kan blive for
fremtidige  anvendelser  indenfor

klimaforskning og klima-monitorering, Iser

L1011 jetfly. Raketten er fastspazndt under flyet. |
flyets maksimalhgjde slippes raketten, og kort tid efter
starter Pegasus raketten sitegentlige Igft af satellitten,
Figur 5 viser de forskellige opsendelsestaser for GPS/
MET.

METODEN
For at opnd informationerne til udledning af
atmosferens iemperaturprofil benytter metodenssig af
malinger af signaler fra det amerikanske GPS
satellitsystem. GPS (Global Positioning System) bestdr
i dag af 24 satellitter omkredsende Jorden i 20.000
km’s afstand, i en sidan konstellation, at mindst 4
satellitterkonstanter "synlige”, pAet hvilket som helst
sted pd Jordens overflade. Nir sigtelinienmellem den
lille observerende satellit og en GPS-satellit skarer
Jordens atmosfire, miles fase- og amplitude-
variationerne i GP'S-signalet fratoppenaf ionosfxren
til jordoverfladen (figur 6). Data, som opstdr ved, aten
satcllit bevager sig ned bag Jorden i forhold til en
anden satellit, kaldes "okkultationsobservationer®,

Aindringeni denelektromagnetiske bplges fase relateret
(il refraktionen skyldes ionisationen af mediet i den
gvre atmosfzre (ionosfaren), samt den dispersive
karakter af tryk, temperatur og vanddamptryk i
stratosferen og troposfzren. M.a.o., den samlede
fasedrejning eretintegreret produktalalle parametrenc.
Dog er det sdledes, at i milefasens start bidrager kun
ionosfzeren til zndringeme af GPS-signalets refraktion,
medens ledene i ligningssettet, derer relaterettil iryk,
lemperatur og vanddamptryk, bliver de dominerende
idensidste del al observationen. Denne viden, sammen
med standardligningerne for den neutrale atmosfxres
fysik, lederiinversionsanalysentil emperaturprofilerne
visti figur | og 2.

med henblik pd en bedre forstdelse og
kortlegning af bidragene i strilingsbalancen for
Jorden, dens atmostere samtudstrilingen til det ydre
rum.

Den neste mission, som vil veere i stand til at udfgre
okkultationsmdlinger er dansk. @RSTED satellitten
er udstyret med den samme GPS-hgjpracisions-
modtager som GPS/MET. Modtageren pd BRSTED
vilendog viere en videreudvikling af instrumentet pi
GPS/MET. S4 @RSTED har mulighed for at levere
endnu bedre malinger end GPS/MET.

Alt detie har medfart, at ESA (European Space
Agency) og EUMETSAT (EUropean METeoro-
logical SATellite Organisation) har startet
programmer for at inkludere observationerne i
kommende forskningssatellitter og operationelle
missioner. Herer to tiltag is&r interessante, udfra en
dansk synsvinkel. ESA har som en af sine fremtidige
missioner indenfor "Earth Observation"-programmet
forcsldct  en  mission alene omkring
atmosfareprofilering pd en lille satellit, i stil med
GPS/MET og ORSTED. EUMETSAT har taget
initiativ til at inkludere atmosfareprofilering i sit
operationelle satellitprogram EPS (METOP), som
bestdralen riekke af 3 meteorologiske satellitteri lav
pol@rbane om Jorden. [ begge programmerer danske
forskere deltagere i definitionen af missionerne og
udnyttelsen af observationerne, indenforoperativ brug
af datai NWP-modeller og rumforskning af Jordens
klima og hele atmosfiere med metodens resultater.

1 USA har man startet et program for opsendelse af
30-100smd 10kg satellitter (delvist privatfinansierede)
med anvendelse af state-of-the-art teknologi, hvor
hovedformdlet bliver at levere data til fremtidige
NWP-maodellerog kommunikationsformal. Dette kan
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ses som et led i det amerikanske rum-initiativ kaldet
“Next Millennium”, som varsler et brud med det
traditionelle koncept anvendt indenfor rumbaseret
monitorering 0g forskning, hvor hversatellitindeholder
en lang rezkke instrumenter, og dermed ogsd mange
formal, (“multipurpose” i modsztning til “dedicated™)
med teknologi, der i reglen er mere end 5-10 &r
gammel,

klimawxendringerne forandrer den daglige atmosfare-
tilstand, vejret.
Per Hoeg

Sol-Jord-Fysik sektionen
Danmarks Meteorologiske Institut

. Lyngbyvej 100
I alt ser det ud til, at indenfor den naste 10-drige D):(n_%g) :(obenhavnﬁ
periode vil nye initiativer fgre til, at
okkultationsmalinger af atmosfzrens temperaturprofil
vil blive meget udbredte og i stor indflydelse pd den
fremtidige forstéclse af Jordensklima og af hvorledes
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Figur6. Tegningen illustrerer en satelliti ‘sampling orbit’, medens den bevaeger sig ned bag Jorden
(okkulterer) i forhold til GPS-satellitten. Hele dataszttet bestér af observationer startende fra 500
kilometers hgjde over Jorden til Jordens overflade.




Faggruppen for jordobservation og rumbhaseret meteorologi under Dansk Seilskab for Rumfartsforskning
afholder i samarbejde med Dansk Selskab for Telemaling, Dansk Meteorologisk Selskab, Geofysisk
Forening, Dansk Polarcenter og Selskabet for Arktisk Teknologl offentligt mgde om

Nordhavet
set fra rummet

-om brugafsatellitdatal GSP (Greenland Sea Project) og ESOP (European Sub-polar Ocean Programme).

Oplag ved

- cand. scient. Hans Valeur, Observations-afdelingen, Danmarks Meteorologiske Institut
- lic. tech. Leif Toudal, Elektromagnetisk Institut, Danmarks Tekniske Universitet

Mereeller mindre voldsomme @ndringeri det globale klimaog miljgerenmulighed, der har tiltrukket sig stadigt
stigende interesse og bekymring i de sidste 20-30 dr. Nedbrydning af ozonlaget, f2ldning af regnskov og
spredning af grken er nu globale trusler kendt af hvert barn.

Stgrstumiddelbar politisk og pkonomisk betydning har dog frygten forukontrollabel global temperaturstigning
pga. CO,-udslip haft (, drivhus-effekten™). De processer og mekanismer, som styrer udviklingen af det globale
klimaog f.cks. eransvarlige forafvekslingen mellem is-tider og varmeperioder, erdog stadig meget mangelfuldt
forstdet. Man ved, at varmeudveksling mellem havet og atmostzeren, mellem varme og kolde egne i verdenshavet
og mellem dettes gvre og nedre vandmasser md vere af afgg@rende betydning, ligesom havenesevne til at optage
og geologisk fiksere atmosfeerisk kuldioxid (CO,) er ekstremt vigtig. Men endnu mangler kolossalt mange
brikker at falde pd plads i dette store puslespil. Havomrdderne st for Grénland er et af de steder, hvor, klima-
maskinen* kggrer pd hgjeste gear og enorme stof- og energi-ma@ngder omsattes og udveksles med atmosfaren,
polarisen og de tilgreensende hav-omrdder. En stor del af oms@tningen foregdr via transport, dannelse og
afsmeltning af havis, og dennes udbredelse, dynamik og drstidsvariation er derfor en meget central system-
parameter,ihviskortlegning frabl.a. satellitog fly bide Danmarks Meteorologiske Institut og Elektromagnetisk
Institut pA DTU har taget del i drevis, ikke mindst via de 2 internationale forsknings-programmer GSP og
ESOP. Aftenens foredrag handler herom.,

Tid: Tirsdag d. 12. september 1995, k1. 19.30
Sted: H.C. (rsted Institutet, auditorium 2, Universitetsparken 5
(ved hjgrnet af Universitetsparken og Negrre Allé i§ Kabenhavn)

Gratis adgang. Alle er velkomne.

Yderligere oplysninger hos faggruppens koordinator;
Morten Olsen, tIf. 43 62 27 66, fax. 35 32 25 01.
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FFaggruppen for Planetforskning og rumbaseret astronoml under Dansk Selskab for
Rumfartsforskning afholder i samarbejde med Tycho Brahe Planetarium offentligt mgde om

MARS

= de naeste besgg

med opleg ved:
- civilingenigr, Ph.D Morlen Bo Madsen, Fysisk Laboratorium - H.C.@rsted Institutet, KU
Tid: Tirsdag d. 19. september 1995, klokken 19.30
Sted: H.C. @rsted Institutet, auditorium 2
(hjgmet af Universitetsparken og Nerre Allé i Kgbenhavn)

Mars udgver en sierlig fascination, som den eneste planet, hvorpd man med kikkerter placeret pa Jorden kan se
detaljer pd en fast overflade. Mars har i mere end 100 &r vieret topkandidat som det sted udenfor Jorden, hvor man
kunne finde liv. Som mil for bemandede rejser efter Mdnen stir Mars dverst. Den bemandede Mars-rejse synes
dog idag sa fjern som nogensinde, og flere af’ de senere Mars-missioner har vaeret plaget af uheld. Dette betyder
dog pd ingen made, at udforskningen al Mars er gdetistd. Dereren rickke Mars-sonder under forberedelse og for
endnu flere foreligger der planer, som man sgiger at skaffe penge til.

I 1991 startedes det sakaldte Mars-initiativ ved Kghenhavns Universitet, Danmarks Tckniske Universitet og
Dansk Rumforskningsinstitut. Det omfatter dansk deltagelse og dansk udstyr bdde pad kommende russiske og
amerikanske Marsmissioner.

Rusland har lenge haft 2 Mars-missioner under forberedelse. Den ene skal landsiette to milestationer pd Mars-
overfladen, og den anden skal lands:ette sivel en lille Mars-bil, som en ballon med instrumenter til at udforske
Mars-overfladen. Ballonen og Mars-bilen er usedvanlige derved, at de for en stor dels vedkommende er bygget af
en privat organisation - The Planetary Society. Den frste af disse Mars-missioner er nu berammet til 1996 og
den naste il 1998. Begge missioner vil desuden hver have en sonde, der skal gé i kredslgh om Mars.

NASA har ogsi plancr om en rekke Marsmissioner. [ forbindelse med det sdkaldie MESUR-program skal der
sendes en rickke smé landingsmoduler, hver med en lille Marshil. Den f@rste af disse er planlagt opsendti 1996.
Derudover skal der opsendcs en erstatning for Mars Observer, som gik tabt, netop som den skulle gd i kredslgh
om Mars. Formdlet med den var en ngjaglig opmdling af hele Marsoverfladen.

Som kandidat til den nieste mellemstore mission i Horizon 2000+ - 1ESAs grundforskningsprogram i rummet,
indgdr 4 smd meteorologiske og geologiske mdlestationer kaldet INTERMARSNET.

Gratis adgang. Alle er velkomne,
Yderligere oplysninger ved henvendelse til faggruppens koordinator:
Finn Willadsen, tIf. 422556 62
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[serien , Portrietaf etrumfirma® afholder faggruppen for Jordobservation og rumbaseret meteorologi
under Dansk Selskab for Rumfartsforskning kombineret hesgg/rundvisning og mgde/foredrag pd

Danmarks
*E% Meteorologiske
Institut

- Direktgr, dr. scient. Lars Prahm, DMI og
- Afdelingsleder, lic. tech, Flemming Jensen, Observationsafd, ,DMI

Tid: Tirsdag d. 10. oktober 1995, klokken 19.00
Sted: Danmarks Metcorologiske Institul
Lyngbyvej 100
2100 Kgbenhavn

Blandt de mange firmaer og institutioner herhjemme, som i dag udnytier jordobservationsdata fra polare og
geostationere satellitter, er DMI (Danmarks Meteorologiske Institut) ikke blot den absolut stgrsie bruger, men
ogsd den, som fgrst begyndte atinteressere sig for denne praktiske anvendelse af den nye romfartsteknologi. Efter
at USA omkring 1960 havde opsendt den farste satellit i TIROS-serien (de nuvierende NOAA-satellitter),
pabegyndte DMI opbygningen af en data-nedtagnings-station ved det davarende magnetiske observatorium i
Rude skov nord for Kghenhavn. Siden da har satellit-billeder og andre rumbaserede data spillet en central rolle
for DMI’sarbejde, sdvel med de daglige vejrforudsigelser, baseret pd de sakaldie, LLAM* (Limited Arca Models)
prognosemodeller, som med den mere langsigtede klimaforskning og dens kolossalt store, komplicerede og
beregningstunge simulerings-modcller.DMI er storbruger af den geostationiere METEOSAT-satellit, som de
curopieiske lande i ESA (European Space Agency) fgrste gang opsendie i 1977 og er dansk signatar
(reprasentant) i traktat-organisationen EUMETSAT (European Meteorological Satellite organization), der blev
opreteti 1986 for at forvalte den fremtidige operationelle brug af METEOSAT-systemet og som i dag har de
fleste europxiske lande som mediemmer. EUMETSAT vil ogsd viere operatgr pd den kommende store
yoperationelle polar-platform® METOP-1, og pd en helt ny serie, MSG (Meteosat Second Generation), af
avancerede geostationare vejrsatellitier.

DMTI huser ogsé en nedtagestation for den europaiske (ESA-) radarsatellit ERS- 1, ligesom instituttet ggir flittig
brug af satcllitbilleder og andre data fra ikke mindst USA’s poliere (NOAA TIROS-ATN) og geostationzre
(NOAA GOES) vejr-satellitter. Specielt TIROS-ATN satellitterne, deri daglig tale blot benzvnes NOAA, har
stor betydning for fremstilling af temperatur- og is-kort for henh. danske og grénlandske farvande.

Maks. deltager-antal : 50. Tilmelding ved henvendclse til selskabets sekretazr og besggskoordinator
Bjarne M. Johanscn pa tlf/fax 43 73 40 88.

OBS : kun afviste fdr besked ! Arrangementet er gratis og alle er velkomne, men i tilfzlde af overtegning vil
medlemmer af Dansk Selskab for Rumfartsforskning f fortrinsret. Opgivderfor venligstevt. medlemsnummer
vedtilmelding !

Yderligere oplysninger ved henvendelse til faggruppens koordinator:
Morten Olsen, tif. 43 62 27 66, fax. 35 32 2501




Faggrupperne for Almen rumfart og Bemandet rumfart og mikrogravitetsforskning under Dansk
Selskab for Rumfartsforskning afholder firmabesgg pa

| DAMEC Research A/S -
' telekommunikationscenter
- under Euromir '95
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Tid: Mandag d. 30. oktober 1995, klokken 16.30
Sted: DAMEC Research A/S
Tagensvej 20

(Ferste vej pd venstre hdnd, bygning 7805, brug klokken)
2200 Kgbenhavn N

Den 3. september 1995 blev ESA-astronaut Thomas Relter fra Tyskland sendt op til den russiske rumstation
MIR sammen med sine 2 russiske kosmonautkolleger, Sergei Avdejev og Yuri Gidzenko. De skal opholde sig
pd rumstationen i 135 dage, hvilket vil blive det lxngste tidsrum, en astronaut fra Vesten endnu har opholdt sig
i viegtlgshed. Han skal pi lige fod med kosmonauterne deltage i driften af rumstationens tekniske systemer.
Desuden skal han som den fgrste ESA-astronaut nogensinde foretage en rum vandring.

Foruden at vaere rumstations-tekniker skal Thomas Reiter udfgreen lang rekke videnskabelige forsgg indenfor
fysiologi, astrofysik, tcknologi og materiale-videnskab, Forsggene er udtankt af forskere fra hele Europa,
herunder Danmark,

Pi Euromir 95 missionens dag 58 inviterer DAMEC Rescarch A/S til besgg pd telekommunikationscentret. Der
vil blive fortalt om Euromir 95 projektets infrastruktur generelt, centrets opbygning og funktion, samt en kort
gennemgang afl de cksperimenter, der koordineres fracentret. Desuden vil der blive vist videooptagelser, og hvis
omstendighederne tillader det, bliver der mulighed for at fglge en videokonference direkte fra Mir.

Max deltager antal: 50
Tilmelding til Bjarne M. Johansen pi tIf./fax 43 73 40 88 eller pa mgderne.

Yderligere oplysninger ved henvendelse til faggruppe B's koordinator:

Thomas A. E. Andersen. tf. 31 67 76 33 (aften), 35 36 14 64 (dag), e-mail: damec@inet.uni-c.dk




FFaggruppen for Planetforskning og rumbaseret astronomi under Dansk Selskab for
Rumfartsforskning afholder i samarbejde med Astronomisk Selskab offentligt mgde om

CASSINI / HUYGENS

= EN SONDE TIL PLANETEN SATURN

med opleg ved:
- cand.scient. Ib Lundgaard Rasmussen fra Dansk Rumforskningsinstitut
- civilingenigr Steen Lynenskjold fra Computer Resources International A/S

Tid: Tirsdag d. 21. november 1995, klokken 19.30
Sted: H.C. @rsted Institutet, auditorium 2
(hjgrnet af Universitetsparken og Ngrre Allé i Kabenhavn)

Saturn er den {jerneste af de planeter, der har veret kendt siden oldtiden. Feor rumalderen var den kendt som
plancten med ringen, det har dog vist sig, at derer ringe om flere andre planeter. Alligevel vil det vare forkert
at sige, at Saturn med sine mdner og ringe idag syncs mindre bizar end far. Tvartimod: Saturnsystemet
indeholder en lang riekke fenomener, der er enestdende i Solsystemet: den stgrste méne Titan har, som den
eneste mine, en atmosfere tettere end Jordens, samtidig er Titan det stgrsie legeme i Solsystemet med en fast
overflade, hvor ingen overfladedetaljer er kendt, derer maner med coorbitaler, dvs. enlille bimdne beveger sig
i samme bane som hovedmanen og ikke mindst har Saturn ikke bare en lille hdndfuld ringe - Saturn er omgivet
af tusindvis af ringe. Saturn er den tungeste af plancterne efter Jupiter, til gengald er Saturn plancten med de
fleste kendte méner.

Det falles NASA/ESA-projekt Cassini/Huygens er planlagt til at skulle opsendes oktober 1997 meden Titan-
IV-raket. Milet er Saturn og specielt manen Titan, hvor det er meningen, at Huygens-sonden skal sendes ned
gennem atmosfaren. Cassini var oprindcligt tienkt opsendt ved hjalp af rumfrgen og et Centaur-hjalipetrin,
Challengers forlis betgd dog, at Centaur-trinet med dets flydende brandstoffer ikke fik lov at flyve med
rumfargen. For at rAde bod pd den herved tabte lgftekraft skal Cassini gennem 2 "gravity-assist” operationer
ved Venus, én ved Jorden og én ved Jupiter. Den forventes fgrst at nd Saturn i juni 2004. Sclve hovedsonden
Cassini skal sd gd i kredslgb om Saturn og gennem [lere dr foretage undersggelser af Saturn-systemet. Cassini-
sondens hoveddel er et NASA-projekt, medens landingssonden Huygens er et ESA-projekt. Dette ESA-
projekt har ogsa haft dansk deltagelse. Huygens er endvidere en del al ESAs obligatoriske videnskabelige
program "HORIZON 2000" og kommer til at fortsztte i "HORIZON 2000+", efterf@lgerprogrammet.

Gratis adgang. Alle er velkomne.
Yderligere oplysninger ved henvendelse til faggruppens koordinator:

Finn Willadsen, tif. 42 25 56 62
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Faggrupperne for Almen rumfart og Bemandet rumfart og mikrogravitetsforskning under Dansk
Selskab for Rumfartsforskning afholder i samarbejde med Flyveteknisk sektion, IDA offentligt mgde
om

Rumfzergen efter _
Challenger /‘”

7z

med oplag ved:
- lektor og fagkonsulent i undervisningsministeriet,
cand. mag. Claus Jensen, forfatter til ‘Challenger - et teknisk uheld’
- civilingenigr, Thomas A. E. Andersen, DAMEC Research A/S.

Tid: Onsdag d. 6. december 1995, klokken 19.30
Sted: H.C. @rsied Institutet, auditorium 2
(hj@rnet af Universitetsparken og Nerre All¢ i Kabenhavn)

Deter snart ti r siden, at rumfargen ‘Challenger’ cksploderede som fplge af en fejl i en faststofraket. Ogi
august minedi dr blev opsendclsen af rumfrgen ‘Endeavour’ udsat pd ubestemt tid, da der blev fundet en fejl
ienaffaststofraketternes samlinger. Dette harendnu engang sat fokus pd rumfargens faststofraketter, der igen
ogigen er blevet fremha vet som rum: wrgesystemets sigrsice svaghed. Men dem har rumfzrgen flere af. Efter
Challengerulykken er der blevet gennemfgrt over 600 sikkerhedsrelaterede
modifikationer pd de resterende rumfierger. Og tilbage stdr man med spgrgsmilet:

Kan der ske en ny rumfzrgekatastrofe?

[foredraget vil lektor og fagkonsulent i undervisningsminisierict, cand. mag. Claus
Jensen (forfatter il ‘Challenger - et teknisk uheld’) berette om historien bag
Challengerulykken, og civilingenigr Thomas A. E. Andersen fra Damec Research
AJS vil dels fortzelle om modifikationerne pdrumfzergerne og dels om de problemer,
som NASA har haft med deres rumfierger siden Challenger. Endelig vil der blive
berettet om rumfergernes fremtid.

Gratis adgang. Alle er velkomne.

Yderligere oplysninger ved henvendelse til faggruppernes koordinatorer:

N

Lars llum Jgrgensen, . 31 10 1525
Thomas A. I Andersen, tIf. 31 67 76 33 (aften), 35 36 14 64 (dag),
e-mail: damec@inet.uni-c.dk
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Dansk Selskab for Rumfartsforskning

er stiftet den 20. september 1949 og beskaeftiger sig med den fredelige udnytielse af mmmet. Det er den danske
scktion af IAF (den Internationale Astronautiske Fgderation), som blev oprettet i 1950 af de nationale astronautiske
foreninger.

Selskabet arrangerer of fentlige mgder/foredrag, studichespg, udstillinger, kontakt mellem rumfartsinteressercde,
presseinformation og reprasenterer Danmark i TAFF m.m. For at styrke det fagtekniske arbejde indenfor umfariens
mange forskellige omrader har selskabet nedsat pt. 6 faggrupper, som man er velkommen til at kontakte og evl.
tilslutte sig:

Faggruppe A. Satellitkommunikation og -navigation.

Koordinator: Morten Olsen, (1. 43 62 27 66, Ii-mail : mo@geogr ku.dk
Faggruppe B. Bemandet rumfart og mikrogravitetsforskning.

Koordinator: Thomas A. E. Andersen, tIf. 31 67 76 33, E-mail : damec@inet.uni-c.dk
Faggruppe C. Planetforskning og rumbaseret astronomi.

Koordinator: Finn Willadsen, (11, 42 25 56 62
Faggruppe D. Jordobservation og rumbaseret meteorologi.

Koordinator; Morten Olsen, tif. 43 62 27 66, E-mail : mo@geogr.ku.dk
Faggruppe E. Rumfartsteknologi.

Koordinator: Michael Lumholt, tIf, 33 12 45 72
Faggruppe F. Almen Rumfart.

Koordinator: Lars Num Jgrgensen, (1. 31 10 15 25

Som medlem fAr man tilsendt bladet ‘Dansk Rumfart’ med information om arrangemenier og nyheder med
fortrinsvis dansk relevans indenfor ramfarten. Desuden fir man det norske blad: *Nytt om Romfart’, der udkommer
4 gange arligt, samt andre meddelelser om arrangementer mv..

Arskontingenterne er: Almindeligt medlem: 275 kr, Studerende: 150 kr, Unge under 18: 50 kr, Firmaer/-
institutioner: 2500 kr. (minimum). Et firma/institutionsmediemskab dxekker tilsendelse af medlemsblade og
mgdeindkaldelser, men gir primart til afholdelse af mgder, seminarer osv. til fremme af rumfarten i Danmark.

Indmeldelse pd mgderne eller ved indbetaling af kontingent til:

Dansk Selskab for Rumfartsforskning
Postbox 3|
DK-1002 Kghenhavn K, Postgiro 2 04 69 70

Kontaktpersoner :
Formand: Morten Olsen, 43 62 27 66, E-mail : mo@geogr.ku.dk
Nastformand: Thomas A E Andersen, 31 67 76 33, E-mail : damec@inet.uni-c.dk
Sekreter: Bjarne M. Johansen, 43 73 40 88, (telefon og fax)

Desuden kan selskabet kontaktes pa E-mail: dsrbest @inet.uni-c.dk




