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Jens Martin Knudsen:
Den drivende kraft bag den danske Mars-gruppe

Af Morten Bo Madsen, Orsted Laboratorict, KU

Sperger man Jens Martin Knudsen
selv, vil man maske fa at vide, at hans
eget engagement i Mars-forskning sé
smat begyndte 1 Brasilien. Jens
Martin undrede sig, idet han under et
ophold 1 Brasilien fik lejlighed til
direkte at sammenligne Mars' farve
pd himlen med farven pa den lokale
jord. Et naturligt spergsmal var derfor
om der miske kwne vere et falles
treek mellem arsagerne tl disse farver.

Herefter gik en rum tid, mens Jens
Martin Knudsen atter hjemvendt til
Danmark, koncentrerede om
studier af’ meteoritter, ikke mindst
jernmeteoritter, som var et naturligt
emne for en ekspert 1 Mdossbauer-
spektroskopi.

sig

Mdassbhauer-spektroskopi er en teknik, hvor den
mest effektive isotop man kan anvende netop er
jern. 1 forbindelse med  studierne  af
jernmeteoritter  gennemforte  kolleger  og
studerende en raekke omhyggelige separationer af
lameller fra disse meteorttter. Det var 1
forbindelse med undersggelsen af en sddan lamel,
at Jens Martin Knudsen sammen med en
studerende, Jorgen Albertsen (fodt Petersen),
opdagede. at Mossbauer spektret af denne lamel
sa ganske anderledes ud end spektrene af mere
almindelige jern-legeringer. Der er tale om en

Jens Martin Knudsen blev
gort til ceresmedlem i
Dansk Selskab for
Rumfartsforskning pa den
nyligt afholdte
generalforsamling.

lille karakteristisk
alvigelse fra MOssbauer spektret af

men meget

almindeligt — metallisk — jern.  De
separerede  lameller  fra  jern-
meteoritterne bestar al legeringer af
jem og nikkel, og det Jorgen

Albertsen og Jens Martin Knudsen
opdagede var, at der 1 disse lameller
findes en komponent, hvori den
lokale symmetri omkring jern-
kernerne afviger signifikant fra
kubisk symmetri. Bade 1 almindeligt
ferromagnetisk rumcentreret jern og

de rustfri  legeringer, der
krystalliserer 1 den tladecentrerede
form, finder man sadvanligvis

jermatomet 1 kubiske omgivelser.
Men med opdagelsen af et kraftigt
quadrupolskift i Mossbauer-spektret
af den undersogte lamel, var Jens
Martin straks klar over at de havde fundet en helt
ny legering [Petersen et al. 1977]. Narmere
undersegelser. bla. 1 samarbejde med G.B.
Jensen, fra Afdelingen for Elektrofysik, DTU,
viste, at den ordnede struktur bestar af velordnede
lag af henholdsvis jern og nikkelatomer. Det er
denne lagdeling, som giver anledning til en lille,
men signifikant afvigelse fra kubisk symmetr,
idet een al de kubiske akser har en lidt anden
lengde end de to andre [Albertsen et al., 1978].
Efter en grundig karakterisering af den ordnede
legering 1 en lille serie al jern-meteoritter,
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begyndte Jens Martin at se sig omkring efter et
nyt og udfordrende forskningsomrade.

Pa det tidspunkt, sidst i 70'erne var der nogen
debat om oprindelsen af en lille gruppe af
meteoritter, som adskilte sig en smule fra alle
andre kendte meteoritter, idet denne gruppe af
meteoritter havde oxygen-isotopforhold, som
gjorde at de dannede en gruppe for sig selv.
Gruppen  kaldes  SNC-meteoritterne  efter
typemeteoritterne  Shergotty,  Nakhla  og
Chassigny. Efterhdnden har der samlet sig sd
mange kraftige indicter for at disse meteoritter
stammer fra Mars, at enhver anden forklaring p
disse meteoritters oprindelse ville vare vyderst
eksotisk, men pad det tidspunkt da Jens Martin
Knudsen igangsatte studier af disse meteoritter

Viking 2 landeren.

ved Kebenhavns Universitet, var dissesoprindelse
stadig noget kontroversiel. Sammen med
anvendelsen af Mossbauer spektroskopi
studierne af SNC-meteoritterne fulgte tillige
indgédende litteraturstudier, blandt andet af de
udterlige rapporter (i tidsskrifterne Science og
Journal of Geophysical Research) fra de
ambisiese  Vikingmissioner, som  NASA
gennemforte sidst i 70'erne.

Hver af de to Viking-landere medbragte to
forskellige szt af magneter, nemlig een relativt
kraftig magnet, som var monteret som del af en
farvekalibreringsplade  til  stereokameraerne.
Denne magnet blev udelukkende udsat for
luftbdret stev. men landerne medbragte tillige et
par af magneter, monteret 1 skovlen pa
proveopsamlingsarmen: een ligesom den i
farvekalibreringspladen og een noget svagere.
Formalet med disse forskellig typer af magneter
var at se efter om der skulle vaere magnetiske
mineraler 1 Mars-stovet og overfladejorden - og
om muligt at identificere den magnetiske fase.
Resultaterne fra Viking landerne tillod ikke en
dentifikation af den magnetiske fase. men
resultaterne  viste. at  sdvel stovet som

overfladejorden indeholdt en veesentlig andel af
magnetisk  materiale. Disse  litteraturstudier
inspirerede Jens Martin til en hel rekke ideer til
nye eksperimenter, man kunnc forctage i
laboratorier og pda Mars for at fa yeérligere
kendskab til mineralogien af stav og jord pa Mars
overfladen. Madske ikke overraskende trengte
Mossbauer spektroskopi sig pd som en oplagt
kandidat, idet Viking-landernes grundstofanalyser
blandt andet viste, at grundstoffet jern er mere
hyppigt pa overfladen af Mars end det er pa
Jordens overtlade (ca. 18 at% mod & at%).
Desuden er man ved hjelp af Mossbauer
spektroskop! 1 stand til entydigt og simpelt at
identificere en hel rekke jernholdige mineraler
som er af interesse 1 forbindelse med forsag pa at
forstd Marsoverfladens historie. Ikke mindst de

magnetiske  mineraler har helt  distinkte
Mdgssbauer-spektre. Desuden er det muhigt
gennem studier af spektrenes

temperaturathengighed at udtale sig om de
undersggte krystallitters  lineeere  dimensioner,
sdremt disse er vasentligt under 100 nm.

Jens Martin talte derfor vidt og bredt om
teknikkens fortrin 1 forbindelse med in-situ
mineralogi-analyse pd overfladen af Mars. Dette
forte til at Jens Martin modtog en invitation til en
Massbauer workshop i Seeheim i 1987, hvor han
fortalte om teknikkens muligheder, ikke kun pa
Mars-overtladen, men ftillige mere bredt i
forbindelse med studier af Solsystemets udvikling
[Knudsen. 1989]. Ved dette moede deltog ogsa
nogle udsendinge fra Polen, som af det Sovjetiske
Rumforskningsinstitut, IKI, var blevet bedt om at
overveje nye mulige eksperimenter i nyttelasten
til en planlagt fremtidig Sovjetisk rover/lander pa
Mars. Dette forte umiddelbart efter medet i
Seeheim til en henvendelse fra Jolanta Galazka-
Friedman, Polen, herom. hvormed en forbindelse
til IKI blev skabt. Jens Martin henvendte sig til
Egbert Kankeleit og Gostar Klingelhdfer fra
M@ossbauer-gruppen 1 Darmstadt, idet det var
denne gruppe, som havde perfektioneret det
elektromekaniske hastighedsdrev, der anvendes
verden over til Mdssbauer spektroskopi. Det
viste sig at valget af denne gruppe var maske
endnu bedre end forudset, idet gruppen netop

havde udviklet nogle miniature-drev  til
anvendelse 1 forbindelse med malinger
vakuumsystemer, sadan at gruppen faktisk

allerede var 1 besiddelse af et system, der var
egnet til videreudvikling til anvendelser 1 rummet.
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IKI og senere Darmstadt-gruppen prasenterede
ideerne ved Lunar and Planetary Science
Conference [Evlanov et al. 1991]. Samtidig
modtog Jens Martin  Knudsen invitation tl
"International Conference on the Applications of
the Mdssbauer Effect, 1991", som skulle finde
sted i Beijing. Hertil udarbejdede Jens Martin
sammen med blandt andre kolleger fra IKI en
redegorelse tor, hvorfor Mdssbauer spektroskopt
var sd gunstig en teknik at anvende til studier af
Mars-overfladen [Knudsen et al., 1991]. Vladimir
Khromov fra IKI var gennem flere ar Mars
gruppens kontaktperson til IKI.

Samtidig med udviklingen af ideerne til et
Mdossbauer-spektrometer pa en Sovjetisk missin
til Mars var en anden udvikling sat 1 gang: Under
en workshop "The Environmental Model of
Mars" i januar 1990 1 Sopron, Ungarn, havde
Jens Martin ved en tilfzeldighed sat sig ved
morgenbordet sammen med nogle kolleger, som
skulle vise sig at veere en indiekte drsag til en
overraskende udvikling 1 projekterne. Uden at
vide, precis hvem de var, fortalte Jens Martin
meget entusiastisk disse kolleger om, hvorfor det
var sa vigtigt at udforske Mars. Jens Martin satte
udforskningen af Mars ind 1 en storre
sammenhzng med Solsystemets dannelse og
udvikling - og ogsa med udviklingen af livet selv.
Det viste sig, at disse to kolleger var Agustin
Chicarro og George Scoon. som var henholdsvis
ESA's Solar System Research Project Scientist
og ledende designer af ESA's orbiters/sonder til
udforskning af planeter og mindre objekter 1
Solsystemet. Begge blev sa begejstrede for Jens
Martin at de efterfelgende inviterede ham til at
deltage 1 et Marsnet Science team, som skulle
sammens&tte en videnskabelig nyttelast til den
nede Europziske mission til Mars, som pa det
tidspunkt var under planlegning: Marsnet. Under
et af disse Science Team moder herte to gaster {ra
JPL (Jet Propulsion Laboratory, Caltech) Jens
Martin ~ Knudsen fortzlle om  Mossbauer
spektroskopi, hvorpa de inviterede ham til at
fortelle om denne teknik og dens mulige
anvendelse 1 forbindelse med fremtidig Mars-
forskning pa JPL. Jens Martin accepterede
invitationen og anvendte de sidste 5 minutter af
45 minutters forelesning pa JPL til at beskrive sin
ide til et simpelt magneteksperiment, som ville
vere en slags udvidelse/fortseitelse af Viking
magneteksperimenterne. Den ide fangede straks
amerikanemnes interesse. Forespurgt om. hvem

man skulle henvende sig til for at fd implementeret
dette eksperiment fortalte Jens Martin at han |
deres sted ville ringe til Robert B. Hargraves,
som havde varet Principal Investigator pa
"Magnetic Properties Experiment” pa Viking
landemne.

Sovjetunionen var pa dette tidspunkt brudt
sammen — og man var bekymret for om russiske
eksperter skulle lade sig lokke til at arbejde for
totaliteere regimer, for eksempel 1 mellemesten.
Amerikanerne spgte derfor efter muligheder for at
stotte det Russiske rumprogram 0g een
mulighed var at "kebe" en Engineering Model af
Mars-94 landeren, udruste denne med enkelte
amerikanske instrumenter og sende den til Mars
sammen med de to russiske landere. Nogle uger
efter sit foredrag pa JPL modtog Jens Martin en
fax fra Robert B. Hargraves fra Princeton
University, New Jersey. Faxen fortalte, at: "We
have been asked by NASA Headquarters to
prepare an official proposal for a magnetic
properties experiment for a Mars-94 lander". Det
tog det meste at en dag at overbevise Jens Martin
om, at "We" i faxen dakkede over folgende to
personer: Robert B. Hargraves og Jens Martin
Knudsen. Under hyppig telefonisk kontakt med
Robert Hargraves fik vi (Robert Hargraves, Jens
Martin Knudsen, Lise Vistisen og Morten Bo
Madsen) t lebet af 3 uger sammensat en
"proposal”. Under de intensive
proveeksperimenter fandt vi  ud af at
eksperimentet ville veere en meget mere righoldig
kilde tl information om mineralogien af
overfladestovet end vi 1 forvejen havde forestillet
os. Disse allertorste eksperimenter gav os ogsa de
forste  forvarsler om at fortolkningen af
resultaterne af eksperimenterne nok ikke ville
blive simpel.

Desvearre blev kontrakten mellem Russerne og
Amerikaneme vedrorende den amerikanske tredje
lander aldrig underskrevet, men under Robert
Hargraves' og Jens Martin  Knudsen's
prasentation af "Magnetic Properties
Experiment” ved NASA Headquarters var en
person tilstede, som skulle vise sig at veaere af
atgerende betydning for den danske gruppes
fremtid. Steven Squyres havde et kamera under
udvikling, som var tenkt som panoramakameraet
pa en planfagt amerikansk sonde tl Mars'
overtlade: MESUR Pathfinder. Steven Squyres
spurgte Jens Martin om han var villig til at lade




det foreslaede magneteksperiment indgd som en

del af det kamera. som var under konstruktion.

Vi sa det som en helt enestaende chance for maske
alligevel at fa en chance for at flyve "Magnetic

Properties Experiment”, sd Jens Martin sagde ja
tak. Vi fulgte meget interesseret udviklingen af

kameraet — og var meget spaendte, da der skulle
veelges mellem flere forslag il hvordan dette
kamera kunne konstrueres. Vi var allerede pa
dette tidspunkt begyndt at "drive rovdrift" pa
vores vearksteder, og da kontrakten mellem
Russere og Amerikanere faldt, steg presset fra

vores akademiske kolleger om at lette trykket pé
veerkstederne. Imidlertid stettede vores kolleger pd
laboratoriets  centralveerksted alligevel den
fortsatte udvikling af instrumenter; de troede som

vi, at der nok ville blive en chance igen — og 1

givet fald wville det wveere vigtigt at vare
velforberedt.

Budgettet for kameraet til MESUR Pathfinder
var meget stramt; S millioner US-dollars — og det
betad, at ikke alene skulle forslaget til et kamera
indeholde en detaljeret teknisk beskrivelse og
beskrivelse af de videnskabelige undersegelser
man havde taenkt sig at lave ved hjelp af kameraet

— en vigtig del var ogsd at amnvise
nedskeeringsmuligheder, dersom man under
konstruktionen var ved at lebe mod

sikkerhedsmarginen i budgetterne. Med i oplebet
var en anden amerikaner, Peter Smith, som vi pa
dette tidspunkt slet intet kendte til. Det viste sig
at Peter Smiuth havde faet en meegtig god ide, idet
han havde allieret sig med Uwe Keller, Max
Planck Institut fir Aeronomie 1 Tyskland — og 1
kraft af denne alhance ville vare 1 stand til for en
NASA-udgift pa S millioner US-dollar at levere et
kamera til en kostpris af ca. 8§ millioner dollars
ved at Tyskland leverede de lysfelsomme
elementer (CCD'erne) og den tilherende
elektronik. Dette beted, at Peter Smith's kamera
var yderst konkurrencedygtigt, specielt hvad
angik de videnskabelige undersegelser det ville
veere muligt at lave med dette kamera. NASA
Headquarters valgte ikke Steven Squyres til at
levere kameraet til MESUR Pathfinder — og
dermed troede vi at det var ude med os.

Ikke lenge efter modtog Jens Martin Knudsen
dog en henvendelse fra NASA Headquarters
vedrerende "Magnetic Properties Experiment”:
Meddelelsen fortalte, at NASA Hecadquarters
havde valgt Peter Smiths kamera tul MESUR

Pathfinder — og man bad Robert Hargraves og
det danske hold bag udviklingen af ideen om at
samarbejde med Peter Smith for at inkludere
dette eksperiment pa Pathfinder. Peter Smith var
meget imedekommende og modtog os pd sit hold
med abne arme [Smith et al., 1994]. Vi udviklede
et s®t permanente magneter, et “magnet array,
med en stor indsats fra Poul lLund, Orsted
Laboratoriets Centralverksted.

De danske magneter fra Mars Pathfinder
missionen.

Det at bygge et par metalplader med indbyggede
permanente magneter  vil maske  for
udenforstdende kunne lyde som en meget simpel
sag, men man skal gere sig klart, at vi som en lille
gruppe uden tidligere erfaring med den slags
eksperimenter og med begraensede midbr 1 ryggen
alligevel wvar klar over, at det {foreslaede
eksperiment ville blive meget synligt. Vi satte
derfor alt ind pa at preve at forudsige mulige
problemer og at sikre at kvaliteten af de
instrumenter vi leverede var sa god som
overhovedet muligt. For eksempel viste det sig.
at blot overfladebehandlingen af pladerne var et
kompliceret problem. Problemet fandt sin lesning
med stor hjzlp fra flere sider, hvoraf her skal
nevnes fire:  Jacques Chevallier, Aarhus
Universitet, Erik Johnson, @rsted Laboratoriet,
Emil Olldag, Ferroperm og University of Salford,
England. Ogsa Jens Martin selv gjorde et
uvurderligt arbejde, bade ved at finde personer,
der var 1 stand til at lese de problemer, som vi
ikke selv kunne lose — og ogsa ved selv at lave sin
del af bade icbehandling og det manuelle arbejde

i tforbindelse med produktionen af
Instrumenterne.
Peter Smith foreslog vyderligere et magnet-

eksperiment, hvortil han ville implementere en
lille lup 1 kameraet; dette udviklede sig til Tip-
Plate Magneten, hvis formal ar at se efter
spontan dannelse af kader af magnetisk materiale,
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som var blevet tiltrukket pd magnetens overflade
[Smith et al., 1997]. P4 Pathfinder fik vi tillige
mulighed for at afpreve endnu et eksperiment,
nemlig et forseg pa en bestemmelse af
grundstefsammensatningen af den magnetiske
fase 1 Mars-stovet 1 form af to flade magneter
anbragt pa de ramper, hvoraf mikroroveren
Sojourner  skulle forlade landeren. Dette
eksperiment havde egentlig ikke noget med
kameraet at gere. Det lykkedes imidlertid Jens
Martin at overbevise Mars Pathfinder missionens
Project Scientist, Matt Golombek, og en af de
ledende folk pd grundstofanalysatoren, Tom
Economou, University of Chicago, om det
afgorende i eksperimentet, hvis gennemforelse
ville kreeve anvendelse af APXspektrometeret pd
Sojourner [Golombek et al., 1997].

MESUR var oprindelig tenkt som et falles
NASA-ESA projekt med et storre antal landere,

men bla. pd grund af vanskeligheder med at

koordinere finansiering bade 1 USA og Europa

faldt den europeiske del og amerikaneme

besluttede alligevel at sende een lander som en

engineering mission; dvs. man ville, som den

forste test af NASA direkter Dan Goldins ide:
"faster, better, cheaper ". vise at det var muligt at

lande en mission pd Mars for en brokdel af de
udgifter man 1 sin tid havde haft pa Viking

missionen. En af de vigtige parametre, som skulle

sikre at budgettet holdt, var at projektets

tidstorleb var begrenset til 3 ar fra start af
finansiering til affyring af missionen. Missionen

blev nu omdabt til Mars Pathfinder.

Som folge af det meget stramme budget for
missionen. blev det muligt for Mars-gruppen at
deltage ogsa 1 dele af missionen, som vi
overhovedet ikke havde forestillet os ville vare
tilgengelige for os danskere. Pd initiativ af’ Peter
Smith og Jens Martin Knudsen startede nye
deltagere 1 Mars-gruppen med at bidrage til det
omfattende arbejde med at kalibrere kameraet
(Imager for Mars Pathfinder, IMP). Ikke alene
gav denne aktivitet gruppemedlemmerne en
meget fin  kontakt med vore amerikanske
kolleger, arbejdet gav tillige et indgdende
kendskab til kameraets egenskaber og til det
udviklede styringsprogrammel. Umiddelbart
inden affyringen af den Delta-raket, som skulle
sende Mars Pathfinder til Mars tik vi at vide. at
der 1 foraret 1997 ville blive owraniseret 3 storre

treeningssessioner  (Operational and  Readiness
Tests., ORTs), som vi skulle deltage 1.

Allerede inden 1996 var omme, havde planerne
for ovelserne {Operational and Readiness Tests,
ORTs) udviklet sig sd meget, at der nu var 1 alt 8
ovelser hvoral den sidste wille vere en
generalprove pa selve landingen og de forste dages
mission. Formalet med disse traningssessioner

Carsten Trebbien, Jens Martin Knudsen og
Anders Reves Dinesen i kontrolrummet pa JPL.

var blandt andet at koordinere ferdiggerelsen af
de programmer, som skulle styre kameraet efter
landingen pd Mars. Stubbe Fairschou Hviid,
speciale- og ph.d. studerende i Mars-gruppen,
flyttede til Tucson, Arizona for at arbejde fuldtids
med ferdiggerelsen af programmellet til styring af
kameraet. Stubbe gjorde en helt fantastisk indsats
1 forbindelse med disse forberedelser. Under og
mellem ovelserne skulle der udvikles detaljerede
planer for aktiviteter pa overfladen. To
specialestuderende i Mars-gruppen,  Anders
Reves Dinesen og Carsten Trebbien Pedersen
skrev en hel backup-mission til kameraet (IMP),
som blev sendt ud til landeren 1 god tid inden
landingen. Denne backup-sekvens ville blive
aktiveret, hvis det af en eller anden grund skulle
vise sig umuligt at sende kommandoer til
kameraet, og landeren 1 gvrigt var velfungerende.
Der skulle tillige udvikles planer for aktiviteter 1
tiltzlde at en hel reekke af forskellige andre former
for alvorlige fejl, for eksempel svigt af enten up-
eller down-link via en af antennerne, eller et totalt
svigt af en af antennerne. Svigt af en antenne —
eller dele af en antenne — ville kraftigt reducere
mengden af data, som det ville vere muligt at
returnere under missionen. Det var derfor vigtigt
at prioritere de aktiviteter, som ville veere muligt
under en sddan reduceret mission. De nedvendige
forhandlinger undervejs udgjorde et vigtigt




element i holddannelsen. og det var for os alle

sammen en meget stor oplevelse pd denne made at
veere en integreret del af et meget stort hold med

cet felles mal: at fa s meget som muligt ud af de
dage Mars Pathfinder missionen ville have til

radighed pa overflada af Mars.

Hele det hold. som kom til at udgere magnetisme-

gruppen  under  "landed  operations" 1

kontrolrummet pa Jet Propulsion Laboratory

deltog i disse aktiviteter: Jens Martin Knudsen,

Robert B. Hargraves, Stubbe Faurschou Hviid,

Haraldur Pall Gunnlaugsson, Anders Reves

Dinesen. Carsten Trebbien Pedersen, Claus

Tilsted Mogensen og Morten Bo Madsen. Walter

Goetz stottede gruppens arbejde hjemmefra

Danmark, hvorfra vi kunne treekke péd hans
ekspertise vedrerende optiske egenskaber af stov.

Walter vdede tillige en stor indsats ved at

repraesentere gruppen i de hjemlige medier, hvor
bade landingen og selve missionen fik en fin

daekning.

Under en af de sidste af de 8 evelser inden
landingen  afleverede vi de ferdiggjorte
Instrumenter til NASAs naeste Mars
landingsmission, Mars Polar Lander.

Parallelt med arbejdet med Mars Polar Lander
missionen videreudvikledes kontakten til Steve
Squyres, Cornell, og Jens Martin Knudsen blev
co-investigator pa Athenaroveren med ansvar for
magneteksperimenter. ~ Oprindelig  var  det
meningen at Athena-roveren skulle sendes ad
sted 1 2001 blandt andet medbringende en drill-
corer, til tests inden Sample Return Missionen
(prever retur 2008), men pa grund af
vanskeligheder med at klare en sa kompliceret
mission for et meget begranset budgd, blev det
besluttet at atprove de fleste af de videnskabelige
instrumenter i Athenas nyttelast pd en fast lander
(hvis teknik arvedes fra Mars Polar Lander).
Denne Mars Surveyor 2001 lander. skulle
foruden evelsesmodellen. Marie Curie, af’ micro-
roveren  Sojourner fra  Mars  Pathfinder,
medbringe en videnskabelig nyttelast, som kaldtes
Athena Precursor Experiment (APEX). APEX
bestod af et stereokamera, et termisk
emissionsspektrometer, et mikroskop-kamera og
et  Mdossbauer  spektrometer,  samt  en
grundstofanalysator pa roveren.

Desvaerre mislykkedes begge dele af Mars
Surveyor 1998: Climate Orbiter og Mars Polar

Lander. Disse tab forte til aflysning af 2001
landeren og en @ndring af NASAs Mars
Exploration Program: en orbiter hvert fjerde ar og
en landingsmission hvert fjerde ar.

Til gengzld har NASA valgt at udnytte den
specielt gunstige opsendelsesmulighed 1 2003 til
at opsende to robot-feltgeologer: to 2003 Mars
Exploration Rovers. Disse rovers har samme
nyttelast som var planlagt for Athena-roveren,
bortset fra "drill-corer'en”, som skulle have veeret
brugt til at samle prever til returnering til Jorden.
I stedet medbringes et "rock abrasion tool”, en
lille slibemaskine, som vil kunne producere en ren
overflade pd udvalgte sten til studier med
mikroskopkamera. erundstofanalysator  og
Mossbauer spektrometer.

Jens Martin Knudsen og resten af’ Mars-gruppen
(som nu er "udvidet" med en stor afdeling ved
Arhus Universitet) forbereder derfor nu blandt
andet fortolkningen af det forste Mdossbauer
spektrum fra overtladen af Mars — og et spektrum
af stev indfanget pd en magnet.
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Ny stor radioamatersatellit i rummet

af OZIMY. Ib Christoffersen

En meget stor radioamatersatellit.
Den 16. november var en stor dag for alle
radioamaterer over hele jorden. Vores store
satellit, AO-40, kom 1 omleb med en ARIANE 5
raket fra Kourou. Den representerer et gigantisk
skridt opad i sterrelse for radioamatersatellitter.
Med sine over 600 kg er den cirka 10 gange
starre end noget, vi tidligere har faet sendt op.
Solpanelerne udvikler omkring 600 W DC, sa der
kan vare flere sendere 1 gang pa samme tid med
storre effekter, end vi tidligere har haft. Nar der er
gaet 6 til 9 maneder efter opsendelsen, vil den veere
i en Molnya-lignende bane, sa den kan bruges i
mange timer | degnet her

telemetrien. Det kraever, at man har den rigtige
modtager, lidt antenne og en PC. AO-40 sender
telemetr1 pa 145,898 MHz for tiden med et meget
kraftigt  signal. Indtil flere har lavet
dekodningsprogrammer, der benytter PC'ens
lydkort - og der er fri adgang til et meget flot
telemetriprogram. Ved at bruge begge
programmer, kan man fornemme, hvordan det er
at vere kontrolsation. Dekodningsprogrammet
kan man fa fra: http://iz8bly.sysonline.it og
telemetriprogrammet fra www.amsat.org - hvor
der ogsa er masser af information om andre
radioamatersatellitter.

fra Danmark.

AO-40 representerer en
sand international indsats.
[deen kom oprindeligt fra
AMSAT-DL, hvor Karl

I Hvad AO-40 har kostet,
' er der vistnok ingen der
ved. Opsendelsen kostede
1 mio. dollars, men
derudover er der blevet
indsamlet noget 1 retning

Meinzer havde faet tilbudt
en "gratis" opsendelse
med den ferste ARIANE
5 opsendelse (den kom
heldigvis ikke med pa den
opsendelse). Tyskerne og
amerikanerne har trukket det store les- men der
er vdet et stort arbejde af radioamaterer i Ungarn,
Finland. Japan, UK. Belgien og for den sags
skvld ogsa her hos os selv 1 Danmark, hvor vi har
veeretmed til at finansiere en lille del af udgifterne
til den store sag.

AO-40 er nu (9. december 2000) stadig i
geostationaert transferomlob - men om fa dage vil
savel den "store" raketmotor (400 N) som den
lille (0.1 N) blive testet - og banen vil blive
@ndet.

Satellitten g grundleggende en
kommunikationssatellit, men der er ogsa
forskellige andre eksperimenter med ombord. Der
er to farvekameraer, et eksperiment, der maler
straling fra rummet. GPS modtagere, ud over
sende- og modtageudstyr til mange frekvenser.

En af de gode ting ved radioamatersatellitter er,
at vi alle kan vere med, feks. til at kikke pa

AO-40's kredslebsbane,

af 5 mio. dollars til den

AT3AH Y ———

store satellit. Det, der
. ikke kan geres op, er de
. mange menneskers
(frotid.

Meget sma radioamatersatellitter

Sjov nok har der lige for fa maneder siden veret
gjort forseg med meget smd satellitter. De blev
sendt op sammen med diverse satellitter fra
torskellige amerikanske universiteter. Storrelsen
var sammenlignelig med en ishockevpuck. 1 det
hele taget har radioamaterer veret pionerer pa sma
satellitter. | slutningen af firserne fik vi opsendt
en hel del satellitter, som malte 23x23x23 cm. En
stor del af dem virker stadig.

ISS.

Midt i1 euforien over den vellykkede opsendelse af
AO-40 er man lige ved at glemme, at
radioamaterudstyret pad den  Internationale
Rumstation er klar til brug 1 sin forste udgave.

En af de mest kendte kosmonauter Sergei
Krikalev, USMIR. er med ombord i den forste
besatning. Hvis han far lige sa meget gang 1
udstvret, som han havde pa sin neget lange tur i
MIR. vil der blive snakket meget. Indtil de
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kommer 1 gang pa radioamatoertrekvenserne
(145800 MHz og 145.200 MHz) kan man lytte
efter dem pa 143,625 MHz, som de bruger til at
tale med de russiske kontrolstationer. Det er ofte
meget nemt at lytte der, fordi vi er indenfor
rekkevidde her 1 Danmark, nar de taler med
kontrollen. Udbvttet er sterst, hvis man kan forsta
russisk.

Starten.

Radioamaterer har varet 1 gang med at bygge og
opsende satellitter siden 1961 !  Det kan man
lazse en masse an 1 "The Radio Amateurs Satellite
Handbook™ af Martin Davidoff, K2UBC. Den
udgives af de amerikanske radioamaterer (ARRL)
- men det er nemmest at kabe den hos EDR's
forlag t Odense (6615 6511).

Mange satellitter.

Som man kan se i starten af artiklen hedder den
nyeste satellit AO-40. Det antyder, at vi har
opsendt 40 satellitter over de cirka 40 ar, der er
gdet siden starten. Det er faktisk lidt forkert. De
russiske radioamaterer har ogsa opsendt en hel del
satellitter - men de er i1kke med i
nummersystemet. De russiske satellitter hedder
RS - et eller andet nummer. De er naet til nummer
18. AO star for AMSAT-OSCAR. Med vanlig
amerikansk sans for akronymer star OSCAR for:
Orbiting Satellite Carrying Amateur Radio.
AMSAT betyder Amateur Radio Satellite
Corporation. Det lyder da godt.

AMSAT-0Z kan
ozl my@amsat.org B

kontaktes via:

Besog Selskabets web-sider pa www.rumfart.dk

G tdlignre afslermmingee 20
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Juri Aleksejevitj Gagarin

- den forste mand i rummet

af Steen Eiler Jorgensen, Dansk Selskab for Rumfartsforskning.

Den 12. april 2001 er det 40 ar
siden Juri Aleksejevitj Gagarin blev
verdens farste menneske 1 rummet.
Han forlod Jordens overflade
fastspaendt 1 sit lille rumskib,
Vostok, pa toppen af en R-7-raket.
Fa timer senere wvar Gagarin
verdensberomt. For mange var
dette kun begyndelsen. Gagarins
korte rumrejse markerede for alvor
startskuddet til rumkaplobet, som
blev en vigtig del af den kolde krig,
og kulminerede med USA’s
manelanding 1 1969. Men for
Gagarin selv var det hele overstaet
inden det rigtigt kom 1 gang.
Gagarin flg) aldrig selv 1 rummet
igen, og selvom sovjetisk rumfart
endnu oplevede nogle gode ar, blev de hurtigt
indhentet og overhalet af USA. Da han to dage

efter sin rumtur lod sig hylde fra toppen af Lenins

mausoleum sammen med sin  familie og

generalsekreter Nikita Krusjtjov, var han nappe
klar over, at hans karriere allerede havde toppet.

Fra nu af kunne det kun gd ned ad bakke.

Flyinteresseret bondedreng

Jurt Gagarin blev fodt den 9. marts 1934. Hans
tforeeldre var bender, der arbejdede pa et kollektivt
landbrug. Da Gagarin var seksten ar og faerdig
med skolen, hvor han is@r havde udvist interesse
for matematik og fysik, fik han en letingeplads pa
et stalveerk 1 Moskva. Efter et lille drs tid fik han sa
godt et skudsmal fra sin formand, at han blev
udvalgt til en ny teknisk skole 1 Saratov, hvor han
skulle lzre om traktorer. I Saratov meldte han sig
ind i en flyveklub, der havde et gammelt canvas-
bekladt Yak 18 treningsfly og en flyveplads lidt
uden for byen. Mens han gik pd teknisk skole.
leerte han at flyve Yak 18 eren i sin fritid. Da hans
uddannelse var afsluttet 1 1955 var han ikke
lengere serlig interesseret 1 traktorer, 0g sogte
derfor ind pa heerens flyverskole 1 Orenburg.

Den 12. april 2001 blev Juri

Aleksejeviti  Gagarin
Jforste menneske i rummet.

Mens han var i Orenburg medte han
Valentina Gorjatjeva, som han
forelskede sig i, og de begyndte at
komme sammen. [ februar 1956
blev han sergent. og 1 marts 1957
flo] han sin ferste solotur 1 et MiG
15 jetfly. Det gjorde ikke stort
indtryk pa Gagarin, da
Sovjetunionen den 4. oktober 1957
opsendte Sputnik — verdens ferste
kunstige satellit. Han havde travit
med sine afsluttende eksaminer, og
var 0gsd meget optaget af
forberedelserne til sit og Valentinas
bryllup, der skulle finde sted den
27. oktober. Kort efter brylluppet
afsluttede Gagarin flyveskolen i
Orenburg og blev lgjtnant. Herefter
gjorde han tjeneste i et par ar ved flyvebasen I
Nikel ikke langt fra Murmansk. Mens han var
her, blev han rekrutteret til det nye rumprogram.
Han fortalte kun sin kone, at han skulle til at flvve
nogle nye typer fly, og at de skulle bo lidt uden
for Moskva. Valentina var bare lykkelig for at
forlade Nikel, 300 km nord for polarcirklen.

det

Hvem bliver den forste?

[ Stjemebyen mede Gagarin alle de andre
beromte personligheder fra den allerferste tid:
Sergej Korolev, som blandt meget andet havde
konstrueret Vostok-rumkapslen, Gagarin skulle
flyve 1, og hvis eksistens blev holdt tophemmelig
nasten til afslutningen af den kolde krig; Gherman
Titov, som var lige ved at blive den forste mand 1
rummet, men blev slaet 1 sidste ende at Gagarin;
og Aleksej Leonov, som senere blev den forste,
der foretog en rumvandring. | lebet af tiden i
Stjernebyen lurede kosmonauterne pa hinanden.
og spurgte sig selv: Hvem bliver den forste?
Maske lige med undtagelse af Gagarin. Han
optradte altid sa selvsikkert. at mange 1 dag mener.,
at han inderst inde hele tiden vidste. at han skulle
blive den forste.
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Kampen stod det sidste lange stykke tid mellem
Gagarin og Titov. Gagarin var varm, engageret
og humonsusk. men gjorde tit fjollede og
uovervejede ting, og var tkke bange for at sige
sine foresatte 1imod. Titov var mere tillukket og
reserveret, til gengaeld gik han hejt op 1 at felge
sine ordrer til punkt og

prikke, og stillede aldrig

spergsmal til sine
overordnedes betalinger.
Dertil kommer, at

Gagarin  var af en
bondefamilie, mens
Titovs far var skolelarer,
og Titov var meget stolt
af, og lagde aldrig skjul
pa, at han kom fra en
intellektuel familie. Det
passede naturligvis bedst
ind 1 de socialistiske
idealer, at det skulle vare
bondedrengen, der blev
verdens forste mand 1
rummet, men af et brev
fra chefen for
kosmonauttreningscentret
. Nikolaj Kamanin,
fremgdr det, at Titov,
efter Kamanins mening,
har en starkere karakter,
og at det var vigtigt at
gemme  en  sterkere
kosmonaut til en
efterfolgende 24timers rumrejse. Den endelige
beslutning  involverede  selvfoelgelig  ogsa
generalsekreter Nikita Krustjov, som ogsa var af
bondeslegt, og havde samme humor og charme
som (Gagarin.

I kredsleb

Gagarin havde faet lov til at forteelle Valentina, at
han skulle sendes 1 kredsleb om Jorden. Men han

havde fortalt hende, at han skulle op den 14.

april, sd hun ikke ville bekymre sig pa selve dagen.
Flyvningen 1 sig selv gik godt. Affyringen var

uden problemer, og de halvanden times kredslgb
forlob ogsa godt, bortset fra, at man havde
monteret en kraftig lampe, der lyste mod

Gagarins ansigt, sd man kunne se ham pa tv 1 lobet
af turen. Lampen skinnede Gagarin 1 gjnene, sa
han havde svert ved at se ud af vinduerne, men
han havde ingen problemer med at se Jorden, den

flotte, bld farve og Jordens krumning: og Solen,

Gagarins Vostok-1 raket kort efter starten.

der ogsa af og til kom ind ad vinduerne. P& hans
radiobeskeder til jordstationen kunne man heore, at
han var begejstret over den smukke udsigt.
Bortset fra Valentina var Gagarins familie
fuldstendig uvidende om rumrejsen. Han havde
fortalt sin mor, at han skulle pa forretningsrejse.
Da hun havde spurgt,
hvor han skulle hen,
havde han svaret: "Langt
vak”,

Officielt gik landingen

godt. Men efter turen

fortalte Gagarin til en

speciel komité, at

nedturen gennem Jordens

atmosfere langtfra gik
som planlagt. Kort efter

den raketaffyring, som

skulle nedbremse Vostok,

skulle den everste del af
rumskibet, hvor Gagarin

sad, separere fra den

nederste del, der

indeholdt  raketmotorer,

brendstoftanke 0g

styreelektronik. Men

selvom de to dele af

Vostok separerede, holdt

en masse kabler stadig

sammen pa rumskibet.

Dette mediorte, at Vostok

begyndte at rotere vildt

og ukontrollabelt, og da rumskibet begyndte at

indtreede 1 atmosfaren, markede Gagarin at der
blev meget varmt i kabinen, nu da varmeskjoldet

ikke vendte den rigtige vej. Desuden horte han en

hgj, knitrende lyd. Under denne fase var der ingen

radiokontakt med jordstationen, sa der var

sandsynligvis ikke andre end Gagarin, der var

klar over, at der var noget galt. Pa grund af de

heje temperaturer braendte kablerne til sidst over
med det resultat, at den lille kugle, Gagarin sad i,

blev slynget sidelens, og begyndte at rotere endnu
hurtigere. P4 et tidspunkt var rotationen s kraftig.
at Gagarin var ved at miste bevidstheden. Til

sidst — 1 ca. syv kilometers hojde — aktiverede

Gagarin katapultsadet, blev skudt ud at kapslen,

og udfoldede sin faldskarm.

Gagarin selv landede ikke langt fra en kvinde og
hendes lille datter, som var ude at arbejde i
marken. Gagarin forteller selv, at de var lidt




skreemte over han sterkt orangefarvede rumdragt,
og at han rabte til kvinden: “Jeg er en ven,
kammerater! En ven!”
Kvinden spurgte:
"Kommer du fra det ydre
wm? 0g Gagarin
svarede: Ja, det ger jeg
faktisk!” Kort tid derefter
kom nogle mand til, som
havde hert eksplosionen,
da de eksplosive bolte pa
Vostok havde sprangt, sa
Gagarin  kunne komme
ud. Kun ét ar tidligere
havde Sovjetunionen
skudt et amerikansk UZ2-spionfly ned over
sovjetisk territorium og taget piloten, Gary
Powers, til fange. Ifelge nogle historier var de
tililende meend fjendtlige overfor Gagann, fordi de
troede, han var en spion, indtil de sa, at der stod
CCCP pa hans rumdragt. Gagarin prasenterede
sig: "Lad os hilse pa hinanden. Jeg er den forste
rummand 1 verden, Juri Aleksejevit) Gagarin.”

Moskva.

Verdensberemt pa en time

Pressen var hurtigt over Gagarin. Hans
beskrivelser af rummet var svaere for folk at forsta.
Dels ideen om en solopgang og -nedgang hver 12
time, dels ndr han fortalte om “Jordens skygge” -
folk var ikke vant til rumfart dengang, som vi er
det 1 dag, og kunne simpelthen ikke forstd disse
begreber. To dage efter landingen blev Gagarin
hyldet at begejstrede folkemengder pa den red
plads 1 Moskva. Gagarin selv, hans familie og
Nikita Khrusjtjov stod pa toppen af Lenins
mausoleum. Gagarin holdt en tale, som han
afsluttede med en hyldest til Khrusjtjov. Fra det
ajeblik blev Gagarin en vigtig del af Khrusjtjovs
image.

I labet af de meste mange maneder bestod
Gagarins liv af én ting: rejser. Han rejste rundt 1
hele Sovjetunionen. derefter til de esteuropaiske
lande, og derefter rundt 1 hele verden.
Rejseprogrammet var hardt, og Gagarin havde
travlt. Men nu var han ikke lengere aktiv
kosmonaut. Gagarin folte sig 1 stigende grad
reduceret til kransekagefigur, og savnede
flyvningen, treeningen og livet som anonym. Det
hjalp 1kke, at han kort efter sin rumtur var blevet
forfremmet til oberst. Gagarin blev frustreret. og
begyndte at drikke temmelig meget il
receptionerne — desuden blev han mere egenradig

Gagarin og Khrusjtjov pa Leninmausolewet i

og opsatsig. Gagarins  overordnede  var
bekymrede, men regnede med. at han selv ville
kunne genvinde sin ellers
sa beremte disciplin. Lige
indtil den dag, det gik helt
galt.

Episoden pad Foros

I september 1961 var

Gagarin pa ferie sammen

med sin familie, de andre

kosmonauter, en rekke
personer med tilknytning

til det sovjetiske

rumprogram, og deres

familier. De boede alle sammen i badebyen Foros

pa Krim, hvor Khrusjtjov havde stillet sit

sommerhus, der var et helt lille sanatorium, til

radighed. Gagarin, og de andre kosmonauter for

den sags skyld, opforte sig ikke s@rlig paent. Dels
drak de meget, og holdt vilde fester til langt ud pa

natten. Dels var Gagarin sardeles grov over for
sin kone, Valentina. De skendtes tit under
opholdet, og Gagarin efterlod tit sin kone

graedende.

En aften forlod Gagarin selskabet for at opsege
en sygeplejerske, som arbejdede pa sanatoriet.

Han gik ind pa hendes varelse, hvor hun opholdt
sig, og laste ikke deren eftersig. Hvad der foregik

vides ikke, men kort efter kom Valentina i hvert

fald ind 1 rummet, og Gagarin valgte hurtigt og

resolut at hoppe ud tra verelsets balkon, der 14 i
forste sals hejde. Gagarin var landet uheldigt, og
havde slaet panden imod en flise. Han var sa hardt
kvaestet.i ansigtet, at den ferste pa stedet troede, at
han havde skudt sig. Gagarin blev opereret med

det samme, hvor splinter af kraniet blev fjernet.

Episoden efterlod et markant ar over Gagarins

agjenbryn;  Gagarin  genoptog  hurtigt  sit
rejseprogram  og det ovrige arbejde i

rumprogrammet , men fortsatte med at drikke.

Nye tider

I oktober 1964 blev Khrusjtjov afsat ved et
regulert kup, og Leonid Bresjnev blev den ny
leder af Sovjetunionen. Khrusjtjov havde varet en
meget karismatisk leder, og en personlig ven af
Gagarin. Da den keligere Bresjnev med den langt
mere uforsonlige polittk overtog ledelsen af
Sovjetunionen. blev alle Gagarins forbindelser
med Kreml atbrudt. Gagarins forpligtelser svandt
hurtigt ind, og mange af hans udlandsrejser blev




aflyst. Bresjnev var ligeglad med Gagarin; for
ham var Gagarin en at Khrusjtjovs venner, og
Bresjnev  kunne 1kke fordrage Khrusjtjov.
Desuden reprasenterede Gagarin det venlige og
fredssegende Sovijetunionen, og Bresjnev var

bestemt ikke indstillet pd en venlig og
fredssegende politik overtor vesten — tvaertimod;
Bresjnev indledte hurtigt historiens  sterste

kaprustning med atomvaben.

Gagarins kerlighed til sit feedreland og entusiasme
overfor  verdensomspandende  kommunisme
begyndte sa smdt at kele af, og komlet
desillusioneret blev han, da Sergej Korolev dade.
Korolev havde designet alle raketter og rumskibe
til det sovjetiske rumprogram, og havde vearet
som en far for alle kosmonauterne — de elskede
ham alle hengivent. Kort for sin ded fortalte han
Gagarin og Aleksej Leonov, at han havde varet i
fangelejr 1 sine unge dage. Uskyldig anklaget og
demt for noget, han ikke havde gjort, matte han
tilbringe ti ar 1 en arbejdslejr 1 Sibirien. Her matte
han underkaste sig umenneskelige forhold og blev
ofte tortureret. Gagarin var dybt rystet, og da
Korolev kort efter dede, efterlod det en meget
desillusioneret Gagarin. Til gengazld genvandt han
nu sin disciplin, og lagde nu meget energi i
rumprogrammet.

Den sidste flyvetur

| februar 1968 var Gagarin muligvis pd tale san

leder af det nye kosmonautcenter i Stjernebyen.

Gagarin var stadig meget optaget af at flyve

jetfly, men efter sin forste rumtur 1 1961 havde
han haft et absolut minimum af timer 1 luften —

dels fordi han havde travlt med alt muligt andet —

dels fordi man af politiske hensyn onskede at
beskvtte Gagarin mod ulykker. Men som mulig

leder af et kosmonautcenter — for piloter — mente

han selv, at han nu havde en rigtig god grund til

at fa lidt mere luft under vingerne. Den 27. marts
1968 flgj han 1 et topersonersfly sammen med

Vladimir Serugin, som var en yderst trenet og
erfaren pilot. Vejret var darligt: regn og slud og
skyer ned til 450 meters hgjde. Da man mistede
radiokontakten med flyet, sattes en eftersegning 1

gang. og man fandt hurtigt et rygende krater dybt

inde i en skov. Flyet — sdvel som bdde Serugin og
Gagarin — var splittet til atomer, og bittesma
stumper var spredt over et temmelig stort omrade.
Starsteparten af flyet havde gravet sig flere meter
ned 1 jorden. Efterfelgende undersogelser af
cockpittet viste. at Serugin og Gagarin kort fer

styrtet havde kempet en voldsom kamp for at
rette flyet op, samt at det nesten var lykkedes for
dem. Det store spergsmal var, hvorfor de havde
mistet kontrollen med flvet i forste omgang. Den
eneste del af flyet, man aldrig fandt, var
plexiglastaget over cockpittet. Man fandt
rammen, men langt den sterste del af plexiglasset
blev aldrig fundet. Dette ligger til grund for den
ofticielle forklaring pa styrtet: at flyet kolliderede
med en vejrballon, som edelagde flyets
plexiglastag.

Handelsesforlabet forklarer imidlertid ikke denne
mystiske detalje: Aleksej Leonov, som befandt

sig udenders pa den narliggende flyvebase, da flyet
styrtede ned, fortalte, at han tydeligt herte bade en
eksplosion og et lydmursbrag. Den gamle MiG-

15, Gagarin og Serugin flgj 1, var ikke et
overlydsfly. Qjenvidneskildringer fra personer 1

omradet har fortalt, at de herte et brag, og
derefter sa et fly, med ild ud af halen, som streg
naesten lodret opad. Da disse personer blev
forevist billeder af fly, udpegede de nasten alle et
Sukhoi SU-11, et modeme overlydstly med

efterbraender. MiG15erne havde ikke

efterbreender, og ville derfor aldrig kunne ses med
ild ud af halen. Forklaringerne mere end antyder,

at et SU-11 var meget tet pa at kollidee med

MiG-15’eren, og derefter strog til himmels. Der
var SU-11ere 1 omrddet, men de havde faet
instrukser om at holde sig over 10 km’s hejde. |
dag regnes det for den mest sandsvnlige

forklaring, at styrtet skyldtes en meget tet
forbiflyvning af Serugin og Gagarins fly og en

SU-11.

Gagarin selv var engageret og humoristisk.
pligtoptyldende og samvittighedsfuld: et godt
menneske. Desvarre naede han ikke at opleve den
maske starste triumt 1 den bemandede rumfarts nu
40-arige historie: at det er lykkedes for de storste
nationer pd Jorden 1 enighed og samhorighed at
pdbegynde  verdens  storste  internationale
samarbejdsprojekt i fredstid: den internationale
rumstation. Gagarins forste rejse rundt om Jorden
markerede startskuddet til den bemandede
rumfart, som har bragt mennesket til Manens
overflade, og som nu har fert til en permanent
tilstedeveerelse i kredsleb om Jorden.

Kilde: Doran, Jamie & Piers, Bizony: Starman
— The true story behind the legend of Yuri
Gagarin




Bepi-Colombo - Rejsen til Merkur

Af Finn Villadsen, Dansk Selskab for Rumfartsforskning

Planeten Merkur er en af de 5 klassiske planeter,
som har veret kendt siden oldtiden. Med en
middelafstand pa bare 57.9 millioner kilometer til
Solen er Merkur den planet, der kredser tettest pa
Solen. Merkur er med en diameter pa bare 4878
kilometer en forholdsvis lille planet - kun Pluto
med en diameter pa 2400 kilometer er mindre.
Selv den storste Jupitermane, Ganymedes er med
en diameter pd 5275 kilometer storre, selvom
Ganymedes med 150 trillioner tons er lettere end
Merkur pa 330 trillioner tons.

Planeten Merkur, der er mal for BepiColumbo
MILSSIONEN.

Merkurs bane er ogsa usedvanlig: haeldninge med
ekliptika er 7 grader mere end nogen anden
planet bortset fra Pluto. Desuden  har
Merkurbanen en usadvanlig stor excentricitet pa
0,2056 - til sammenligning er jordbanens 0,017
og Marsbanens 0,093. Storaksen i den ellipse,
der udger Merkurbanen, drger sig desuden
ganske langsomt 1 Merkurs omlebsretning. Det er
der for sd wvidt ikke noget merkeligt 1 -
hovedparten af denne bevagelse kan forklares
som pavirkninger fra planeterne Venus og Jorden.
Det uszdvanlige ved Merkurbanens drejning er, at
den ikke fuldt ud kan forklares ved Newtons
bevagelseslove. I 180Ctallet voldte disse
afvigelser megen hovedbrud; men siden blev de
en af de Kklassiske eksperimentelle test af
Einsteins almene relativitetsteori.

Merkur er vanskelig at observere fra Jorden. Det
forteelles om Kopernicus, der introducerede den
heliocentriske model for Solsystemet, at han
aldrig sa Merkur. Merkur star nemlig altid tet ved

Solen og kan derfor kun iagttages lige for
solopgang eller lige efter solnedgang. Pa nordlige
breddegrader vil Merkur derfor ofte vaere skjult 1
dis nar horisonten. Dette har gjort studiet af
Merkur ved hjelp af teleskoper vanskeligt. Det
rumbaserede Hubble rumteleskop kan ikke
observere Merkur, fordi man 1 sa fald leb en
uacceptabel risiko for beskadigelse af teleskopet
tra Solen.

De to nermeste planeter Mars og Venus har
begge haft besog af et tocifret antal mere eller
mindre vellykkede rumsonder. Planeten Jupiter
har haft beseg af 7 rumsonder, Saturn - den
fierneste af de klassiske planeter - har haft besog
af’ fire rumsonder og en femte er pa vej med
studiet af’ Saturn som hovedformal. Merkur er
den planet, der kommer Jorden nzrmest nar
fraregnes Venus Og Mars. Merkur har hatt beseg
af’en rumsonde - Mariner 10.

Mariner 10 blev opsendt den 3. november 1973
fra Cape Canaveral ved hjelp af en Atlasraket.
Mariner 10 lavede som den ferste rumsonde
nogensinde en gavity-assist-mangvre ved Venus
den 5. februar 1974 og ndede frem til Merkur
forste gang 29. marts 1974. Mariner 10 optog
billeder at overtladen. Sonden passerede Merkur
igen 21. september 1974 og igen den 16. marts
1974. Ved disse passager foregedes vores viden
om Merkur kolossalt: teks. blev Merkurs
omdrejningstid bestemt til 2/3 at omlebstiden om
Solen og omdrejningsaksen blev konstateret at sta
vinkelret pa retningen til Solen.

Mariner 10s undersogelser kan dog langt fra gere
krav pa en udtemmende undersegelse at’ Merkur,
saledes blev lidt under halvdelen af overfladen
kortlagt. Ved ESA’s udvealgelsesrunde 1 ar 2000
for de naeste hjorestensmissimer blev to

mussioner udvalgt - den ene GAIA til opsendelse i

2008 og BepiColombo til opsendelse 1 2012.

BepiColombo har Merkur som mal og omfatter et
virkeligt ambitiest program med to sonder i
kredslob om Merkur kombineret med en

n




landingsmission. som skal medbringe et karetoy til
udforskning at Merkuroverfladen.

i

"Bepi " Columbo.

Giuseppi

BebiColombo er opkaldt efter en italiensk
videnskabsmand Giuseppe Colombo(1920-1984)
som dels forklarede Merkurs rotationstid og som
var med 1 planlegningen at Mariner 10.

Selve missionen kommer til at besta af 2 dele: en
der skal ga i1 bane omkring Merkur og en del, der
skal lande pa overtladen. Selve rejsen vil blive
udfert med en kombination af almindelig kemiske
raketmotorer, ilon-motorer og gravity assist

manovrer med Venus. BebiColombo bliver saledes
en ren opvisning 1 ny avanceret rumteknologi.

Det vil ogsda vare en teknologisk udfordring, at
lave elektronisk udstyr, som kan fungere i leengere
tid pa overfladen af Merkur, som pa solsiden kan
na op over 400 grader Celsius.

Malene  for  BebiColambo  bliver  bade
udforskningen af Merkur og udforskningen af de
indre dele af Solsystemet. Helt simpelt skal
sonden 1 kredsleb om Merkur foretage en total
kortlegning af Merkurs overflade med en
oplesning ned til 200 meter. Mariner 10 fik kun
kortlagt lidt under halvdelen af overfladen med en
sammenlignelig noejagtighed. Overfladen minder
noget om maneoverfladen med en mengde meget
gamle kratere, ingen atmosfere. Der er
formodninger om, at der findes is pa bunden af
nogle af de kratere ved Merkurs poler, hvor
kraterbunden aldrig rammes af sollyset. Merkur
er kun lidt sterre end Manen; men Merkurs tethed
er vesentlig sterre.  Merkur har ogsa- |
modsetning til Jordens mane - et magnetfelt.

Opmaling af Merkurs magnettelt er et andet af
BebiColombos formal.

Landingsdelen af BebiColombo skal udrustes
med en lille Merkurbil til at undersege overfladen.
Derudover vil landingsdelen medbringe udstyr til
at  tage billeder  af  overfladen, et
gammaspektrometer til at bestemme
sammens@tingen og udstyr til at male
varmefluxen op igennem Merkuroverfladen.

Delen i bane om Merkur skal udrustes med en
astronomisk kikkert, som skal undersege himlen
set fra Merkurbanen. Dette teleskop skulle gare
det muligt at opdage sma asteroider i bane om
Solen teettere pd Solen end drden. Fordelen ved

Grafik forestillende BepiColumbo-rumsonden.

at foretage denne type observationer fra Merkur
er, at de vil kunne iagttages uden at teleskopet
risikerer at komme tl at pege imod Solen.
BebiColombo vil sdledes yde sit bidrag til
opmdlingen af de sakaldte NEO - Near Earth
Objects - Asteroider med baner, der ligger
nermere Solen end Jordens bane.

Historisk har udforskningen af Merkur veret
afgorende for Einsteins almene relativitetsteori.
Den er heller ikke glemt 1 forbindelse med
BebiColombo-missionen, idet sonden skal udfere
RAD (RADio-science experiment), der omfatter
en raekke undersogelser med relation til den
almene relativitetsteori. Dette vil sikre et meget
bedre kendskab til de precise bevagelser af
Merkurs bane og dermed skulle den almene
relativitetsteori sdvel som dens rivaler til
forklaring af Merkurs bevaegelser kunne testes
med en hidtil ukendt nejagtighed. ®
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Faggruppen tor Jordobservation og rumbaseret meteorologi under Dansk Selskab for
Rumfartsforskning atholder offentligt made med titlen

IKONOS

- SATELLITBILLEDER I HAJ OPLOSNING

med opleg ved
- Projektleder for Remote Sensing, Mats Nyborg, Kampsax. Sverige
- GIS direkter Helge Hejkzr Larsen Kampsax, Danmark

Tid: Tirsdag den 3. april 2001, klokken 19.30
Sted: H. C. Orsted Institutet, auditorium 2
(hjoernetaf Universitetsparken og Narre All¢ 1 Kebenhavn)

24. september 1999 blev den 800 kg tunge
jordobservationssatellit  [KONOS  opsendt
for Space Imagine. | Danmark er der 3
distributgrer af Space lmagines produkter.

hvoraf Kampsax er det ene.

IKONOS optager billeder dels 1 serer 1
sort/hvid med 1 meters oplesning, og dels
som multispektrale data med en oplesning pa
4 meter. For en stor del af’ Europas omrade
nedtages billederne 1 Athen, hvor Space
Imagine  Europe har det regionale
operationscenter. For det nordlige Europa
bruges der en nedtagningsstation i Kiruna 1
Sverige. Billederne behandles alt efter
kundernes behov og kan sammenkades i
geografiske informationssystemer GIS.

Kampsax radgiver og sammensétter losninger 1 hele verdenen inden for bl.a. byggar infrastruktur, miljo og

geografisk information. 1 dag har Kampsax en omsatning pa omkring 400 millioner kr. og ca. 300 ansatte
fordelt pa omtrent 40 lande. Indenfor geogratisk information har Kampsax gennem de sidste 40 ar opbygget
en unik viden. Kampsaxs kompetencer streekker sig fra traditionelle kortlegningsopgaver, implementering af
GIS-lesninger og udvikling af produkter bade som generelle lgsninger og malrettet til den enkelte kundes
behov.

Mats Nyborg vil forteelle om IKONOS og de billeder der kan nedtages og bruges indenfor statslige
institutioner, firmaer og privat personer. Mats vil gennemga brugen af billederne indenfor Remote Sensing.
Helge Hojkaer Larsen vil give en orientering om Kampsax koncernen og et nermere indblik 1 Kampsaxs
aktiviteter.

Yderligere oplysninger hos faggruppekoordinator
Bjarne M. Johansen. tif. 35 84 08 53, e-mail: bjarnemj@teliamail.dk
Gratis adgang. Alle er velkomne.




Faggruppen for Almen Rumfart under Dansk Selskab for Rumfartsforskning
atholder offentligt mode med ttlen

Bemandet rumfarti 40 ar

med oplaeg ved
- Lektor Henrik Stub, Midtfyns Gymnasium

Tid: Tirsdag den 17. april 2001, klokken 19.30
Sted: H. C. Orsted Institutet, auditorium 2
(hjernet af Universitetsparken og Norre Allé i Kebenhavn)

Den 12. maj 1961 blev Juri Gagarin det forste menneske i rummet. Dette indvarslede rumkaplebet, som i de
neste mange dr kom til at spille en vasentlig rolle i USA’s og Sovjetunionens kamp om at vare den forendd
nation,

Folk over hele verden fulgte med i andelos
spendilg, mens USA’s astronauter og
Sovjets kosmonauter skiftevis forsegte at
overhale hinanden. [ det lange leb fik USA
overtaget, og rumkaplebet kulminerede med
USA’s manelandinger sidst | 60'erne og terst
i 70'eme. Rumfart spillede en stor rolle i
menigmands bevidsthed op gennem 60'erne,
fordi man havde et klart defineret mal, og en
klart defineret tidsramme, malet skulle nas
indenfor.

Siden da er det nasten kun gaet tilbage for
rumfarten. | 60'erne forestillede man sig, at

turistrejser i rummet ville vere en realitet i

80'eme, og at mennesket lynhurtigt ville

bygge store byer pd Manen og Mars. Sidan kom det som bekendt - ikke til at g. Den rasende hurtige
udvikling af raketter og den nedvendige teknologi til at na Manen fik folk til at tro, at nu ville dehurtigt ga
fremad. Desuden var 60'erne — i hvert fald i den vestlige verden - prazget af gkonomisk opgang og
optimisme. Men efter den sidste manelanding i 1972 spurgte rumfartsfolk sig selv: Hvad nu? Og det har
taget nzesten 30 ar, for svaret sa smat er deat manifestere sig: vi skal bygge et forskningslaboratorium i lavt

Jordkredsleb. Hvad blev der af alle drammene om turistrejser, baser pA Manen og kolonier pd Mars?

I anledning af 40-arsjubilzet for Juri Gagarins forste rumflyvning vil vi kigge lidt dbage. og forsege at
indkredse den dnd, der herskede omkring bemandet rumfart i de tidlige 60%ere. Desuden vil vi kigge lidt pa
vilkarene for rumfart i dag, og pa hvordan fremtiden méiske kommer til at se ud.

Yderligere oplysninger hos faggruppekoordinator
Steen Eiler Jorgensen. tlf. 39 64 31 54, email: sej@tvs.ku.dk
Gratis adgang. Alle er velkomne.
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Faggruppen for Satellitkommunikation og -navigation under Dansk Selskab for Rumfartsforsknin

Satellitten som medpassager i bilen

med oplaeg ved

atholder offentligt mede med titlen

- Direktor Peter Raarup, NavTech Denmark A/S

- Forskningslektor Jan Kildebogaard, Center for Trafik og Transport, DTU

Tid:
Sted:

Tirsdag d. 24. april 2001 kl. 19.30
H. C. Orsted Instituttet, auditorium 2

(hjernet af Universtetsparken og Nerre Allé i Kebenhavn)

Madet belyser tre anvendelser af satellitnavigation i
personbiler:  navigatorer, tyverialarmer samt
roadpricing.

En GPS navigator anvendes til at finde vej 1

trafikken. Navigatoren orienterer lgbende bilisten

om eksempelvis navnet pa naste sidevej, frakersler
pa motorvejen, rastepladser, tankstationer og meget

andet. | tlere modeller er det endvidere muligt at

indlese en rute pa forhand, hvorefter navigatoren
under kerslen informerer om afvigelser fra denne

rute. GPS navigatorerne har 1 en arreekke fundet
stor indpas 1 erhvervstrafikken, f.eks. i fragtbiler og

taxaer, og mindre og billigere modeller finder 1 dag

vej til flere og tlere personbiler.

¥
5

GPS har tillige fundet anvendelse i tyverialarmer til biler. Ved et tyveri af bilen aktiveres alarmen, som
sender GPS information via mobiltelefonnettet til en alarmcentral. Bilens faerden kan herved kortlegges

indtil alarmen eller transmissionen deaktiveres, og herved forege chancerne for at finde bilen igen.

Roadpricing — et afgiftssystem der bygger pa tids og km-registrering — er en forholdsvis ny anvendelse af
satellitnavigation. Et roadpricingprojekt i Kebenhavn skal belyse, hvorledes kerselsafgifter kan anvendes til
at &ndre trafikmonstret 1 hovedstaden. Der instakires en GPS modtager i1 bilen hos 500 forsagspersoner. De

kan under keorslen sé se, hvad det koster at kere pa den givne straekning pa det givne tidspunkt,

Madet belyser eksempler pa GPS navigatorer og tyverialarmer til personbiler, deres virkemader og

begrensninger. Endvidere gennemgas princippet for roadpricing, og det aktuelle projekt prasenteres.

Michael Lumbholt, tIf. 38 10 09 79, e-mail: lumholt@ inet.uni2.dk

Yderligere oplysninger hos faggruppekoordinator

Gratis adgang. Alle er velkomne.
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Launch manifest 2001

Udarbejdet af Kjeld Lundgaard, e-mail: kjeld lundgaard@kom.ijg.dk

Afsluttet: 19-3-01

* betyder usikker dato

‘ Planlagt Nyttelast / mission Booster Kommentarer l
 affyring
2001:
sen marts —| Meteor 3M-N1 Zenit-2 Rusland. Meteorologisk sat.
tidl. april Badr-2 Pakistan Suparco. Bus MicroSIL
Maroc-Tubsat Marocco. Bygges af’ Technical University.
Reflector Berlin. Rusland og US Air Force Research
Lab. 8 kg
7. april Mars Odyssey 2001 Delta 2 (7925) NASA. Mars Orbiter
12. april Progress M1-6 ISS-4P |Soyuz U Forsyninger til ISS
*14. april HESSI Pegasus XL NASA’s High Energy Solar Spectroscopic
Imager. Bygges af Spectrum Astro. [10-3-
01]
tidl. april Ekran M-24 Proton M/ Breeze-M | Rusland. Komm. satellit. 1. aff. af Proton
M
19. april STS-100 ISS-6A Space Shuttle | Multi-Purpose Logistics Module
Endeavour (Rafaello)
SSREMS arm, Canada
20. april Kosmos ? Kosmos 3M
30. april Soyuz TM ISS-2S Soyuz U Frisk Soyuz til ISS. Besatning:
Musabayev, Baturin og Dennis Tito
(Citizen Explorer)
april Kompass Shtil IN (fra u-bdd) | Rusland. Geofysisk ,-
| 2. maj GeoLITE Delta 2 (792x) NRO’s Geosyncronous Lightweight i
Technology Experiment. Bygges af TRW
[5-2-01]
maj PAS-10 ILS Proton PanAmSat Corp. Kommunikationssatellit.
Bygges af Boeing Model 601HP. [18-3- ‘
01]
* maj XM Roll (XM-1) Sea Launch Zenit- | XM Satellite Radio Inc. Model Boeing
3SL 702
3. juni [CO-Al Atlas 2AS New ICO. Baseret p4 Boeing 601.19-3-01]
8. juni STS-104 ISS-7A Shuttle Atlantis Airlock. High Pressure Gas Assembly
27. juni OrbView-4 Taurus Orblmage. NASA Total Ozone Mapping
QuikTOMS Spectrometer (TOMS-3). Bus OSC
MicroStar. Celestis “begravelse™ [10-3-
Celestis 04 01]
28. juni DSP-21 Titan 4B (B-31) med | Defence Support Program, early-warning.
IUS Bygges af TRW
30. juni MAP Delta 2 (7425) NASA's Microwave Anisotropy Probe.
MIDEX-2
30. juni Genesis Delta 2 (7326) NASA’s Discovery program nr 5. -1
- bane og retur [11-3-01]
L juni Astra 2C [LS Proton SES. Model Boeing 601 HP
juni Intelsat 901 Ariane 44L (V 141) Byggoes af SS/L
I'sen juni _ISS-4R DC-1 Sovuz U Docking Compartment 1. Byeges af
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i Planlagt Nyttelast / mission Kommentarer
| affyring
' Energiya
| Strela Boom [29-1-01]
* Juni DMSP 5D-3-F16 Titan 2 (G-9) Militaer metsat. [F3-01]
tidhig Corona F Rusland. Maling af straling fra solen [17
10-00]
tidlig E SAT Eurocket Rockot E-Sat Inc. (DBSI og Echostar). 2 st hver
med 3 satellitter. LEQ. Bygges af SSTL
tidlig Stentor Fransk teknologisk satellit, bygget af
Q' Alcatel
2. kvartal SCISAT-I1 Pegasus XL NASA / CSA. Bygges af Bristol Canada
1. halvdel Satelcom [talien. Alenia Aerospazia [okt 99 — intet
nyere]
4. juli Progress M1 [SS-5p Forsyninger til 1SS
12, juli GOES-M NOAA geosyncron vejr-satellit
12, juli STS-105 ISS-7A.1 Shuttle Discovery Donatello MPLM
| Expedition Three op
122, juli VEP-2 Forste H2A-test med Vehicle Evaluation
Payload. NASDA
(31, quli NRO Atlas 2AS (AC-160) | Fra Vandenberg
'sen juli Envisat-1 ESA’s jord-observations satellit
juli Ocean-| Kina. 1. maritime satellit [3-11-00]
*juli Test Evaluation Sat. India. Rekogniserings satellit
(TES) ESA / Belgien. Verhaert Design
Proba-1 Tyskland
Bird ?
sen sommer | Insat 3C India met. sat.
Artemis ESA komm. satellit. Fjernet fra 1. H-2A

test [18-1-01]

mid New Bird / Atlantic Eutelsat. Bygge: Alcatel Spacebus 300B
Bird-2
10. aug Jason-1 Delta 2 (7920) CNES / USA. Alcatel bygger; bus Proteus
TIMED NASA’s Thermosphere-lonosphere-
Mesosphere Energetics and Dynamics.
John Hopkins Univ. APL
16. aug GPS 2R-8 Delta 2 (7925) NAVSTAR
ProSEDS NASA’s Propulsive Small Expendable
Deployer System. [26-2-01]
31. aug Kodiak Star: Tidl. skulle VLC med Athena; fra Kodiak
PICOSAT Island
Starshine 3 USAF, Surrey (SSTI.) bygger den.
PCSat NASA Space Grant Consort.; NRL
SAPPHIRE bygger
US Naval Academy. Prototype Comm.
Satellite
Standfort U. og Washington Univ.
o Bygges af studenter
august QuickBird 2 EarthWatch. Bygges af Ball Aerospace.
i Tdligere planlagt op med Cosmos 3M [jan
01]
6. sept Progress M1 ISS-7p -
15. sep Indium-12 Delta 2 (7920) 5 stk erstatnings sats. [21-12-01]




Planlagt Nvttelast / mission Booster Kommentarer
affyring
20. sep Aqua (EOS-PM) Delta 2 (7920-10L) | NASA Earth Observing Svstem-PM [11-
3-01]
3. kvartal Galaxy IIC Sea Launch Zenit-|PanAmSat komm. satellit. HS 702 [26-2-
3SL 01]
3. kvartal WildBlue-1 (tidl. | Ariane 3 Space Systems / Loral. Satellit tidl.
ISKY-1) Chinasat-8
| 3. kvartal Intelsat 902 Ariane Bygges af SS/L [sep 00]
| 3. kvartal OrbView 3 Pegasus XL Orblmage. Jord foto. Oplesn. 1m og 4m
|3. kvartal — Atlas 3A Kommerciel last
| 11. okt GPS 2R-9 Delta 2 (7925) NAVSTAR
21. okt Soyuz TMA [SS-3S  |Soyuz U Frisk Soyuz til ISS
| oktober Cosmos 1 Volna (fra u-bad) Solar sail satellit, 40 kg. 8 vinger.
' Planetary Society, US. Sponseret af
Cosmos Studios. Byvgges at Babakin,
Rusland
oktober XSS-10 Delta 2 To subsats  [22-10-00]
oktober Metsat - [ndia. Metsat
* 1.nov STS-109 Shuttle Columbia Hubble Service Mission-3B
10. nov TDRS-I Atlas 2A 2. iny TDRS serie
23. nov GRACE Eurockot Rockot To stk Gravity Recovery And Climate
Experiment.
NASA / DLR, 2. ESSP. Bygg. Domier
Flexbus
november OSSS  Multi-Payload | Kosmostras Dnepr I.opsendelse for One Stop Satellite
Adapter (maske med 1. Solution, Inc. (firma dannet fra Weber
CubeSat), Unisat 2 University CAST). Italien, La Sapienza
Univ.. Rom. 10 ke[15-3-01] |
november SPOT & Ariane Frankrig. CNES 1
* nov eller] NOAA-M Alr Force Titan 2 (G- | NOAA's vejr satellit. [11-3-01] ;
marts 02 14) j
10. dec NRO Titan 4B (B-34) }
(uden ovre trin)
15. dec [CESat Delta 2 (7320) NASA. Ice. Cloud and Land Elevation
CATSAT Satellite. Cooperative Astrophysics and
Technology Satellite. Bygget at studenter
(STEDI)
18. dec NRO Titan 4B (B-30) Fra Vandenberg. [19-1-01]
december Milstar 2-F3 Titan 4B (B-38) [20-1-01] ‘
december Astra 1K ILS Proton SES Kuw/Ka bands. Bygg. Alcatel Spacebus |
3000 B3S |
4. kvartal Intelsat 903 Ariane / ILS Proton | Bygges af SS/L [jan 01]
4. kvartal Intelsat 904 Ariane / ILS Proton | Bvoges af SS/L [jan 01]
' 4. kvartal DirecTV-4S Ariane Model HS 601HP [11-1-01]
4. kvartal Leo One Eurockot Rockot Forste sats 1 48 komm. sats. system.eo
One Worldwide |
4. kvartal Echostar 7 Atlas 3B Echostar. Bygges af Lockheed Martin
A2100AX [5-2-01]
4. kvartal Monitor E Rockot Rusland
sen JCSAT-8 Ariane Model Hughes HS 601 [24-4-00|
sen Atlantic Bird-1 Long March-3B Eutelsat kommunikations satellit. Video og

9
)




| Planlagt Nyttelast / mission Booster Kommentarer
atfyring
e Internet til Sydamerika. Bygg. Alenia
sen CBERS-2 1.M-4 Kina og Brazil [17-7-00]
sen - VLS 3. test flyvning. Brasilien [10-1-01]
' sen IRS-P6 Resourcesat 1 | PSLV (-4 India
| sen NSS-7 - New Skies Satellite N. V. Holland. Bygges
af Lockheed Martin CSS. A2100 bus
sen Insat 3A Anane India. Tidl. plan opsendt m GSLV [27-11-
00]
dec MDS-1 H-2A. 2. testflyvning | Japan. NASDA. Mission Demonstation
VEP-3 Satellite-1
[27-2-01]
ubestemt STS-108 ISS UF-1 Shuttle Endeavour MPLM. Mobile Base System (MBS).
? Bitsy Expedition 4
Frigores. Aero Astro/ NASA
. NRO Titan 4B (B-34) Hemmelig satellit fra Vandenberg [2-3-01]
‘ DirecTV 5 Atlas 2AS Kommunikations sateliit. Tidl. Tempo FM-
|. Model Loral FS-1300 [9-3-01]
Express AY - 1. af 4. Samarb. RCSS og Gascom [11-9-
| 00]
1 Express AY - 2. af 4. Samarb. RCSS og Gascom [11-9-
00]
Yamal 100M - Samarb. mellem RCSS og RSC Energia
[11-9-00]
Spectrum-X-Gamma Proton Rusland [KI. Intern. samarbejde
(SXG)
Feng Yun 1D CZ-4B Kina. Sol-syncron metsat
OICETS J-1 Japan
Ofeg-3 Shavit [srael ,
Detailed Test Objective | ISS eller STS-107 Sky Corp Inc kontrakt med NASA. Apple |
(DTO) Mac G4 computer til Internet samles 1
rummet og frigeres 1 satellit [24-10-00]
MOST - Canada. Astronomi. Bvgg. Dynacon
TrailBlazer Strela Trans Orbital, Inc., San Diego.
maneorbiter. [27-3-00]
NRO hemmelig sat Atlas 2AS (AC-165,
1 MLV-14)
4. kvart-1. kv | Intelsat 905 Ariane Bygges af SS/L [jan 01]
02
2001-2002 Demeter PSLV Frankrig CNES. Forudsigelser af jordskaelv
i og vulkanudbrud. Proteus-platform
usikker Gals R 16 Proton Rusland. Komm. sat
usikker Altair Proton Rusland. Komm. og relay til ISS
usikker ORBCOMM-6 Pegasus XL Byening suspenderet
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Dansk Selskab for Rumfartstorskning

er stiftet den 20. september 1949 og beskeftiger sig med den fredelige udnyttelse af rummet. Det er den danske
sektion af IAF (den Internationale Astronautiske Foderation), som blev oprettet i 1950 af de nationale astronautiske
foreninger.

Selskabet arrangerer offentlige meder/foredrag. studiebeseg. udtillinger. kontakt mellem rumfartsinteresserede.
presseinformation og repreesenterer Danmark i JAF mm. For at styrke det fagtekniske arbejde indenfor rumfartens
mange forskellige omrader har selskabet nedsat pt. 6 faggrupper, som man er velkommen til at lontakte og evt.
tilslutte sig:

Faggruppe A. Satellitkommunikation og -navigation.
Koordinator: Michael Lumholt. tif. 38 1009 79
E-mail: lumholt@inet.uni2.dk

Faggruppe B. Bemandet rumfart og mikrogravitetsforskning.
Koordinator: Seren Helms. 35 83 36 67
E-mail: hjelms@mobilixnet.dk

Faggruppe C. Planetforskning og rumbaseret astronomi.
Koordinator: Finn Willadsen. tIf. 48 25 36 62
E-mail: finn_willadseni@hotmail.com

Faggruppe D. Jordobservation og rumbaseret meteorologi.
Koordinator: Bjarne M. Johansen, tIf. 35 84 08 55
E-mail: bjarnemj@teliamail.dk

Faggruppe E. Rumfartsteknologi.
Koordinator: Paul A. Bruun. tIf. 38 88 44 05
E-mail: pab@private.dk

Faggruppe F. Almen Rumfart.
Koordinator: Steen E. Jorgensen, tif. 39 64 31 54
E-mail: sej@fvs.ku.dk

Som medlem far man tilsendt bladet ‘Dansk Rumfart’ med information om arrangementer og nyheder med fortrinsvis
dansk relevans indenfor rumfarten. Desuden far man det norske blad: “Nytt om Romfart’. der udkommer | gange
arfgt, samt andre meddelelser om arrangementer mv.

Arskontingenterne er: Ordinzert medlem: 300 kr.. Studerende: 175 kr.. Unge under 18: 60 kr.. firmaerdinstitutioner:
2500 kr. (minimum). Et firma/institutionsmedlemskab daekker tilsendelse af medlemsblade og medeindkaldelser. men
gar primert til afholdelse af moder, seminarer osv. til fremme af rumfarten 1 Danmark.

Indmeldelse pa moademe eller ved indbetaling af kontingent til:

Dansk Selskab for Rumfartsforskning
Postbox 31, DK-1002 Kebenhavn K, Postgiro 2 (4 69 70

Kontaktpersoner :
Formand: Thomas A. E. Andersen. tIf. 86 69 43 12, E-mail: tac.anderseni@ mail.tele.dk
Nestformand:Michael Lumholt. tIf. 38 10 09 79, E-mail: lumholt inet.uni2.dk
Sekretar:Bjarne M. Johansen. tIf. 35 84 08 55, E-mail: bjarnemj@teliamail.dk

Sclskabet kan kontaktes pa E-mail: dsr@ forening.dk cller besog os pawww.rumfart.dk
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