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aktuelt nyt

ATV-5 ESAs forsyningsfartej til den internationale
rumstation ankom til ISS i august 2014. Det er opkaldt efter
Georges Lemaitre(1894-1966), der var teolog, astrofysiker og
kosmolog. Han var en af fadrene til big bang teorien.

For ISS er der dog en mere interessant nyhed, hvis man ser det

fra en dansk vinkel: Den danske astronaut Andreas Mogensen

er sat pa en planlagt opsendelse til ISS 30. september 2015 pa
TMA-soyuz. Opholdet skal vare til 10. oktober 2015, hvor han
kommer tilbage til jorden med TMA-16 Soyuz.

Rumsonden Rosetta blev opsendt den 2. marts
2004 med en ARIANE-5-raket. Rosetta medbragte
et landingsfartoj kaldet Philae. Den floj forbi
Jorden igen marts 2005 for at fa mere fart pa, forbi
Mars februar 2007, forbi Jorden igen november 2007
og igen november 2009. Pi vejen passerede den
asteroiden 2867 Steins september 2008, sa passerede
den asteroiden 21 Lutetia juli 2010. Rumsonden var i
dvale fra juli 2011 tl 20. januar 2014. Den 6. august
2014 gik Rosetta i bane om den 4 kilometer store
komet 67p/Churrymov-Gerasimenko. Den 14.
november landede Philae pa kometen, hvor den
startede sine undersogelser i 60 timer indtil
batterierne skulle genoplades. Philae er landet i

skygge, sa batterierne kan forst blive opladet, hvis
kometen roterer sa Solen kan ramme Philaes solceller.

Den kinesiske manebil
"Jadekaninen"

Bl landede pa Manen 14. december
2013 - forste blode landing pa Manen
siden 1976t og forste manebil siden
Lunokhod 2, der landede 15. januar
1973. Bade Jadekaninen og
Lunokhod 2 landede i regnbuebugten
pa Mianens forside. 25. januar 2014
fik Jadekaninen problemer og
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fungere ikke mere. Det er stadig en
prastation at lande pa Manen.

Billede: Kinas Nationalg Rumfartsstyrelse
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aktuelt nyt

Den 19. december 2013 blev rumsonden GATA
opsendt med en soyuz-STB/Fregat-MT-raket fra Korou,
Fransk Guiana.

GAIA skal kortlegge omkring en milliard stjerner i
Mazlkevejen forst og fremmest med hensyn til afstande og
egenbevagelser. GAIA kommer til at bestemme afstande
helt op til 30000 lysér ved deres parallakse. GAIA vil

; male fra Lagrangepunktet 1.2 1,5 million kilometer fra
Billede: ESA Jorden.

Billede: ESA

Den 22. november 2013 lykkedes det at

opsende de 3 swarm- satellitter. De
skal kortlegge jordensmagnetfelt ved at 2 af : .
dem kredser om Jorden tat ved hinanden i 4 Billede: Nasa

en nzsten polaer bane 1 490 kilometers hojde.

Den tredje kredser ogsd i en nasten polar MAVEN stir for Mars Atmosphere and Volative
bane, men i 530 kilometers hojde. Disse Evolution Mission og er NASAs seneste rumsonde til
satellitter er opsendt af ESA og skal Mars og den blev opsendt den 18. november 2013 med
supplere Orsted-satellitten, de fire Cluster- en AtlasV401-raket. Den gik i bane om Mars den 21.
satellitter og Champ-missionen. september 2014. Udover at fungere som

radiorelastation for marsbiler skal den undersoge
atmosfaren pa Mars og hvorfor den gamle tatte
atmosfzre forsvandt. Rumsonden far folgeskab af den
indiske rumsonde MOS(Mars Orbiter Spacecraft), der
blev opsendt den 4. november 2013. MOS gik bane i
om Mars den 24. september 2014.

DANSK RUMFART DR71 2014 7
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ESAs Planck-mission opsendt 1. maj 2009 er lobgt tor for flydende
helium og malingerne blev stoppet'den 23. Oktober 2013. Planck har
udfert indtil flere totale opmalinger af eftergloden efter big bang ogsa
kaldet den kosmiske mikrobelgebaggrundsstraling. Plancks
kortlegninger af den kosmiske baggrundsstraling er langt fra de
forste, men er nu udfort med en hidtil uovertruffen nojagtighed.
Disse malinger er vigtige for at klarlegge forholdene i det tidlige
univers. ’

Planck er dog langt fra ESAs eneste mission, der vedrerer univeset.
Opsendelsen 13. december 2013 at rumsonden GAIA vil helt sikkert
betyde en kvantespring i forstaelsen af vores egen Malkevej og
dermed ogsa af andre galakser. GAIA skal foretage en
afstandbestemmelse for en milliard stjerner og vel at maerke en
afstandsbestemmelse baseret pa stjernerne parallakse. Afstanden til de
tleste stjerner er hidtil blevet bestemt ved at kombinere teorier for
stjerners udvikling med geometrisk bestemte afstande - dvs
parallaksebestemte afstande - for de nermeste stjerner. GAIA er en
voldsom forbedrmgl torhold til HIPPARCOS- m1581onen(1989 1993).
Allerede Hipparcos var et kvantespring fremad i en mere velfunderet »
afstandsskala bade indenfor og underfor Malkevejen. Saledes
bevirkede Hipparcos at paradokset med at de xldste stjerner synes
aldre end universet forsvandt.

XMM-Newton-missione fortsztter med at studere universet ved hjaelps
af gamma- og rongtenstriler. Blandt de emner som XMM har

s t er de sakaldte gammabursts. Ved studiet af disse
gammabursts har man kunne godtg(are at observationer viser, at
graensen for kvantificering af Lorenz-invarians. Dette resultat er
vigtigt 1 forbindelse med bestrabelserne pa at finde en forenet teori
for kvantemekanikken og relativitetsteorierne. Et af de centrale
problemer indenfor teoretisk fysik.

Rumteleskopet opsendt april 1990 vil fortsatte med at fungere
torelobig indtil 2016. Arbejdet med afloseren James-Web-teleskopet
skrider frem, men er stadig ar fra at blive opsendt.

En mission ved navn EUCLID er ogsa underve]s Den skal studere
tfordelingen af morkt stof og merk energi i universet. Dette skal ske
veéd at studere universet i infrarad straling. EUCLID er planlagt til
opsendelse 1 marts 2020.

Billede: NASA/ESA, Hubble






Dawn

- mission il
dvaergplaneten Ceres

TEKST: Finn Willadsen

Missionen DAWN er den fgrste mission til dvaergplanten
Ceres og den fgrste mission til en keempeasteroide, i dette
tilfeelde Vesta. Men asteroiderne og deres opdagelse har sin
egen historie og den forteelles sammen med beskrivelse af

DAWN-missionen.



Asteroiderne opdages

I midten af 1700-tallet diskuterede
man en teori for afstanden mellem
planeterne og Solen. Teorien kaldes
normalt Titius-Bodes lov og den
bestar af en talrakke, der
fremkommer ved at man starter med
4 og dertil 3 gange en potens af 2.
Dette giver en talraekke for
middelafstandene for planeternes
middelafstande til Solen. Disse kan

sd sammenlignes med de

resultatet kan ses i tabellen.

I midten af 1700-tallet kendte man
hverken Ceres, Uranus, Neptun eller
Pluto. Der var heller intet realistisk
bud pi en forklaring pa
sammenhangen mellem talrekken af
planeternes middelafstande fra
Solen. Pi den anden side med en
afvigelse pa under 5 % for alle de
dengang 6 planeter virkede det jo

observerede middelafstande og pafaldende.

Udregning |Tal | Nommeret | Planet Middelafstand | Afvigelse
4+0x3 4 0.4 Merkur 0,3871 32%
4+1x3 7 0.7 Venus 0.7233 33%
4+2x3 10 1 Jorden 1,0000 0%
4+4x3 16 1.6 Mars 1,5237 4.8 %
4+8x3 28 2.8 (Ceres) 2,77 1.1%
4+16x3 52 e Jupiter 5,2028 0.0 %
4+32x3 100 |10 Saturmn 9,5388 4.6 %
4+64x3 196 19.6 (Uranus) (19,1818) 2.1%
4+128x3 |388 38.8 (Neptun) (30,058) 22:5%
4+256x3 |772 |772 (Pluto) (39.44) 48.9%

11781 opdagede den
Engelsk-Hannoveranske astronom
William Herschel(1750-1848) en ny
planet, som endte med at f4 navnet
Uranus efter forslag fra den tyske
astronom Johann Elert Bode(1747-
1826) - samme Bode som var
involveret i fremszattelsen af Titius-
Bodes low.

Opdagelsen af en ny planet i
1700-tallet var virkelig en sensation,
idet de ovrige 5 kendte planeter
Merkur, Venus, Mars, Jupiter og

Saturn havde varet kendt siden

ORION (nedenfor) forventes
testet i ar og den bliver den farste
rumsonde efter Apollo, der kan
bruges til bemandede
rummissioner udenfor lav bane
om Jorden - 40 ar efter sidste
bemandede manemission i
1972.Billede:Nasa

Modsat side: Dvaergplaneten
Ceres, Hubble Space Telescope.
Tabel: Talreekke baseret pa Titius-

Bodes low.

DANSK RUMFART DR71 2014 1




antikken og dermed lige sd langt
tilbage som der overhovedet fandtes
astronomiske optegnelser.

Den nye planet Uranus
kredsede om Solen med en
middelafstand, der passede godt med
Titius-Bodes lov. Men der var jo et
hul rekken af planeter mellem Mars
og Jupiter. En gruppe af
astronomer dannede en klub kaldet
Himmelpolitiet, der havde til formal
at finde den ukendte planet.

11801 lykkedes det
imidlertid den italienske astronom
Guiseppe Piazzi(1746-1820) at
opdage en klode pa den manglende
planets plads. Denne fik navnet
Ceres efter den romerske gudinde
for korn, den tilsvarende gudinde i
den graske mytologi hedder
Demeter. De ovrige planeter havde
ogsd navne efter guder i den
romerske mytologi.

Medlemmer af
himmelpolitiet opdagede senere
yderligere 3 kloder i en bane, der
kunne passe med den manglende

planet. Den tyske astronom Henrich

12

Olbers er nok mest kendt for Olbers

paradoks;

men han har ogsa opdaget 2
asteroider, en af dem er Vestas.
(Foto: Nasa).

Wilhelm Olbers(1758-1840)
opdagede asteroiden Pallas i 1802 og
asteroiden Vesta 1 1807. Den tyske
astronom Karl Ludwig
Harding(1765-1814) opdagede
asteroiden Juno i 1804. Alle 3 nye
asterioder opkaldt efter gudinder i
den romerske mytologi og
middelafstanden til Solen for dem
alle passer godt med den manglende
planet i folge Titius-Bodes low.

1 forste halvdel af 1800-
tallet stod Titius-Bodes lov staerkt til
trods for at der ikke fandtes nogen
god fysisk forklaring pa
sammenhangen. 1 1845 blev der
opdaget endnu en asteroide og aret
efter planeten Neptun. Opdagelsen
af flere asteroider fulgte sd antallet
af kendte asteroider ar 1900 1a
omkring 500. Det er siden vokset til
flere tusind. Middelafstanden
mellem Neptun og Solen passer ikke
specielt godt med Titius-Bodes lov.

Siden anden halvdel af
1800-tallet har Titius-Bodes lov
befundet sig et sted mellem talmystik

og en videnskabelig teori. I disse ar

www.rumfart.dk

opdages der rigtig mange nye
planeter om fremmede stjerner - de
sakaldte exoplaneter. Ingen af disse
solsystemer er dog kendt godt nok til
at man kan teste om Titius-Bodes
lov gaelder for nogen af dem. Forst
nar dette sker kan det afgores om
den er tilfeldig talmagi eller en

brugbar teori.

Rumsonder til asteroiderne

Fra deres opdagelse og frem
til i dag har asteroiderne blot varet
sma lysprikker, der bevaegede sig
rundt i Solsystemet. 11957 blev den
forste kunstige satellit Sputnik 1
opsendt og 1 1959 lykkedes det at
ramme Minen med rumsonden
Luna 2. Fra da af var asteroiderne
indenfor rekkevidde af rumsonder;
men der skulle ga helt frem til den
29. Oktober 1991 for rumsonden
Galileo tog det forste narbillede af
en asteriode - 951 Gaspra.

Gaspra viste sig at have et
udseende, der ikke afveg meget fra
det forventede. Den 28. August
1993 fotograferede rumsonden

Galileo endnu en asteroide - 243 Ida



- pa nert hold. Denne gang viste der
sig dog en stor overraskelse, idet Ida
havde en lille méne - Dactyl. Maner
om asteroider var for anset for
usandsynlige, idet deres baner blev
betragtet som ustabile. Men siden
har det vist sig at flere asteroider har
maner.

11996 blev rumsonden
NEAR-Shoemaker opsendt (NEAR
for Near Earth Asteroide Rendevouz
eller mode med jordnzr asteroide)
og den gik i bane om asteroiden 433
Eros 14. februar 2000. Den 12.
februar 2001 foretog Near-

Shoemaker den forste landing pa en

asteroide.

Den japanske rumsonde
Hajabusa eller Muses-C blev opsendt
den 9. Maj 2003 fra det japanske
rumcenter i Kagoshima pa en o i
Stillehavet og den gik i bane om
asteroiden 25143 Itokawa september
2007. Ved forskellige maske
vellykkede manovrer provede den at
opsamle prover af asteroiden. I april
2007 forlod den atter 25143 Itokawa
og den landede i Australien den 13.
juni 2010. Landingsdelen indeholdt
noget provemateriale, som Hajabusa
har bragt hjem. Men det kraever

yderligere analyser at afgore om det

stammer fra asteroiden eller Jorden.
Hyvis de stammer fra 25143 Itokawa
sd er det de forste prover af en
asteroide, og de forste prover af et
specifikt himmellegeme siden luna
24 bragte prover af Manens
overflade tilbage til Jorden i 1976.

I de mellemliggende ar har
flere rumsonder fotograferet
asteroider. Senest har rumsonden
Rosetta fotograferet asteroiden 2867
Steins september 2008. Rosetta er pa
vej imod kometen 67/p Churyumov-
Gerasimenko, som den skal i bane
omkring i 2014. Undervejs

passerede den og studerede endnu en

asteroide 21 Lutetia den 10. Juli
2010.

Missionen DAWN il
dveergplaneten Ceres

Disse missioner er dog alle
rettet imod sma asteroider; men de
forste asteroider der blev opdaget er
store - 250 kilometer 1 diameter eller
mere. Den storste Cetes er blevet
klassificeret som dvargplanet. Der er
dog en rumsonde, der specifikt skal
til dvergplaneten Ceres. Det er
rummissionen DAWN, der blev

opsendt den 27. September 2007
med en Delta-2 raket fra Cape
Canaveral.

Dawn passerede Mars i
februar 2009 og forsatte fra gravity
assist manovre videre imod
asteroiden Vesta, som den gik 1 bane
om1i 16. juli 2011. Den 5.
September 2012 forlod Dawn sa
banen om Vesta og fortsatte imod
dvaegplaneten Ceres, som den skal i
bane om i februar 2015. Dawn
forventes at ophore med at fungere i
juli 2015. Dawn bliver saledes den

forste mission til dvaergplaneten

Ceres.

Ceres har en diameter pa
omkring 1000 kilometer, medens
Vesta har en diameter pd mere end
500 kilometer. De udger saledes
hver sin lille verden og
tyngdeaccelerationen mindre end en
tiendedel end pa Jorden. Pi den
anden side er de tilstrakkeligt store
og tunge til at en astronaut ville
kunne fardes pa overfladen.

Ceres er valgt dels fordi det

er den nermeste dvargplanet og dels

DANSK RUMFART DR71 2014 13



fordi det ser ud som om der er
vandis pd overfladen. Ceres kan
saledes vise sig at have et hydrologisk
kredslob. En lille verden selv i
forhold til Jordens mane; men stadig
stor nok til at den ikke minder om
andre asteroidet.

Vesta er sarlig interessant,
idet den synes at veere ophav til
mange meteoritter. Vesta har saledes
sandsynligvis veret ude for meget
dramatiske begivenheder i sin fortid.
Vesta er 5 timer og 20 minutter om
at rotere om sig selv. Den er ret
fladtrykt med akvatordiameter
omkring 578 kilometer og
poldiameter omkring 458 kilometer.

Overfladen pi Vesta har
som ventet en hel del kratere heraf
nogle store med en diameter pa 150
kilometer. Ner xkvator findes et
cirka 200 kilometer stort morkt
omride kaldet Olbers. Omradet er
blevet bugt til at definere 0
meridianen pa Vesta - svarende til
Greenwich pa Jorden. Et cirka 460
kilometer stort krater nzer Vestas

sydpol henger godt sammen med en

antagelse om at en stor gruppe
meteorietter, der er faldet ned pa
Jorden, bestar af materiale fra Vesta.
Sidanne meteoritter kaldes HED-
meteoritter.

Rumsonden Dawn vejer
omkring 1,2 tons hvorat cirka 500 kg
er brendstof. Den bestdr af en
kasse 1,64 m gange 1,27 m gange
1,77 pa hver led. Pa denne kass er
monteret en parabolantenne med en
diameter pa 1,52 meter og 2
solpaneler pa 8,3 m gange 2,3 m. I
Jordens afstand fra Solen leverer de
cirka 10 kW.

Solpanelerne skal levere
energi til forskelligt udstyr og til 3
ion-motorer, der bruger Xenon som
braendstof. Hver af ionmotorerne
leverer en trykkraft pa 19-91
milliNewton. Dawn har derudover
12 sma raketmotorer drevet af
hydrazin - det sidste kun til kontrol
af hvilken vej rumsonden vender.
En styring, der ellers sker ved fire
gyroer og 16 solsensorer.

Dawn er udrustet med 2

kameraer, der kan tage billeder béade i

det optiske og det infrarode omrade.
Med en laveste hojde pa 200
kilometer over overfladerne bliver
den minimale oplesning pé cirka 18
meter.

Udover de to kameraer er
Dawn udrustet med et spektrometer
og et instrument til at registrere
gammastraling og neutronstraling;
Dette skulle gore det muligt at
registrere hvilke grundstoffer, der
findes pa overfladen af Vesta og
Dawn.

Resultaterne fra Dawn kan
fa betydning for om en bemandet
Orion-mission en gang vil blive
sendt afsted imod en asteroide.
Under alle omstendigheder
reprasenterer asteroiderne mulige
mal for en bemandet mission,
nar/hvis de bemandede

manemissioner genoptages.

DAWN blev opsendt 27. september 2007 fra Cape Canaveral med en Delta II raket. En tretrinsraket hvor de 2
nederste trin er drevet flydende braendstof, mens det tredje trin er drevet af fast brendstof. derudover er den

udrustet med faststofboostere. Samme raket er blevet brugt til opsendelser af rumsonder siden 1989 for
eksempel Mars Phoenix lander i 2007. Billede: NASA
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Krateret Bellicia pa den nordlige halvkugle af asteroiden Vesta fra en afstand af 680 kilometer taget
af DAWN-sonden den 25. juni 2013. Billedet er taget i synligt lys. Billede: NASA/JPL.
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MBNNESKET

Menneskets tilstedevarelse 1 rummet er pa
vej ind i en ny fase de kommende ir, idet
man nu igen seriost ma overveje
bemandede rummissioner lengere borte
end lav bane omkring Jorden.
Fra opsendelsen af den forste hstation 0
Saljut 1 opsendt 19. april 1971 Og fregh til 1 4
dag er menneskets tilstedevarels€ ombord ," "
pa bemandede rumstationer udviklet til et rx
velfungerende system. Megneske
aktivitet i rummet har doﬁgséi bffattet
kortere ophold sisggn o-Missionern
og rumfargemissioner.
Apollo-missionetne er de hidtil eneste
bemandede missioner lengere vak efid lav
bane om Jorden. De blev dog et kor
intermezzo fra Apollo 8 ijulen 1968 til dgn
sidste manelandi ed Apollo 17 6.-19.
december 1972. r&}nden del af bemandet
rumfart, der har fundgt sin afslutning er
rumfxmrgemissionerrf? lustgdeamed, at
rumfergen Atlantis afslilttede STS-135.

Malet for STS-135 var ISS den

internationale rumstation. STS-135 bragte
blandt andet forsyninger til ISS. ESA har
senest afsluttet en anden forsyningsmission
til ISS med ATVen Albert Einstein - den

tjerde ATV-mission, der brendte op i

o




| RUMMET

atmosfaren 28. oktober 2013. Det er dog stadig de gamle Progress-fartojer
der udgor rygraden i forsyningerne til ISS - den seneste var Progress-
53/M-21M der kobledes til ISS den 29. November 2013.

ISS og bemandet rumfart i lav bane om Jorden synes at vare
velfungerende, og det kan vare naturligt at overveje bemandede missioner
lengere ud 1 rummet. Dette afspejler sig blandt andet 1 et falles projekt
hvor ESA skal udvikle et servicemodul til USAs ORION-kapsel. Dette
skulle muliggore en bemandet rejse rundt om Manen - forelebig planlagt til
2021 - med 4 astronauter.

Gennem de senest 10 ar er planerne om bemandede rejser lengere vak end
lav bane om Jorden blevet mere realistiske og substantielle. Det betyder
dog ikke at de nodvendigvis bliver til virkeliched. Men de har dog
resulteret 1 udviklingen af ORION-kapslen, der kan bruges til bemandede
missioner til Manen eller endnu laengere vak. En sidan operationel
ﬁumkapsel har ikke eksisteret siden afslutningen af Apollo-programmet i

970-erne.
Dette betyder at der i de kommende ar vil blive investeret store summer i
videreudvikling af bemandet rumfart. Man kan sd sporge om det er en
nodvendig eller fornuftig investering?
Der kan naturligvis vaere mange motiver for at udvikle bemandet rumfart.
For et land som Kina drejer set sig uden tvivl om international prestige. Et
sadant motiv har neppe megen relevans i en dansk sammenhaeng,
Der kan og er andre motiver for at videreudvikle bemandet rumfart. Ee
argument kommer fra det moderne samfunds infrastruktur, der i megethe
grad er afthengig af forskellige satellit baserede systemer. Skibe, biler og™
snart ogsa flyvemaskiner er saledes for eksempel athaengige af &
GPS/Galileo-positionering. Brugen af satellitbaserede systemer et stigende.
I ojeblikket vedligeholdes disse systemer ved, at nar eiﬂtf ikke lengere
virker, sa sender man en ny satelli en gamle satel er efterladt ™
som rumskrot. Hvis den befinder
satellitten i et “affaldskredsleb”. I be
langsomt fyldes med
ndtagelse.
de sidste af Saljut-rumstationetne blev skrottet pa forsvarlig vis.
arende sorger man for at affald fra ISS braender op 1 atmosfaren over
ubeboede omrider. En fremtid med bemandede rumstationer for
eksempel 1 den geostationzre bane vil kunne betyde, at fejlbehzftede dele
og udtjente satellitter blev bragt tilbage til Jorden enten for at breende op i
atmosfxren eller for at blive undersogt pa Jorden.

den geostationzre bane si sendes

felde betyder det at rummet

.
skrot. Her udgor de bemandede ‘




RUMVANDRINGER

1. Rumfergen Challenger Bruce
McCandless foretager den forste
rumvandring med en MMU dvs. uden
hverken at vaere forbundet til et
rumfartoj med en sikkerhedsline eller
befinde sig pa overfladen af et
himmellegme.

Billede: NASA

2. Apollo 11 forste mand pa Manen
Neil Armstrong 20. juli 1969. Ferste
vandring pa et himmellegme.

Billede: NASA

3. Apollo 17 Gene Cernan foretager
den sidste rumvandring i deep space 17.
december 1972 dvs. rummet udenfor
Jordens umiddelbare nzrhed.
Rumvandringer langt fra Jorden vil
blive nedvendige nar der 1 fremtiden
skal foretages rejser til Manen eller
lengere veaek.

Billede: NASA

4. Alexei Leonov var det forste
menneske, der foretog en rumvandring,
fra rumskibet Vostok 2 18. marts 1965.
Officielt en total succes; men i
virkeligheden var han tat pa at blive
slaet 1 hjel, da rumdragten udvidede sig
1 vakuum og han ikke kunne komme
tilbage gennem slusen Vostok 2 igen.
Han klarede det kun ved at senke
trykket 1 dragten.

Billede: TASS(?)

5. Ombord pa rumstationen Saljut 7
blev major i det sovjetiske luftvaben
Svetlana Jeugenjeuna Savitskaja den 27.
juli 1984 den forste kvindelige
astronaut, der foretog en rumvandring,
Den tog 3 timer og 35 minutter.
Svetlana blev fodt i 1948 og gik pa
pension i 1993. Svetlana var forste
gang 1 rummet i 1982, hvor hun blev
den anden kvinde i rummet.

Billede: TASS(?)
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PA OPDAGELSE |
VERDENSRUMMET

TEKST: HELLE 0G HENRIK STUB

Pa opdagelse i verdensrummet er titlen pa en bog Arthur C. Clarke skrev tilbage i 1951, altsa flere ar for Sputnik og

det forste menneske i rummet. Det er en optimistisk bog om rumfartens fremtid, hvor der ikke er nogen tvivl om,

at rumfart vil fore til en omfattende udforskning og kolonisering af solsystemet med mennesker. Et enkelt citat

giver stemningen:

Det er ikke af afgarende betydning, om
resten af solsystemet befolkes af 10
millioner eller 10.000 millioner
mennesker. Fra ethvert synspunkt er
Jorden allerede i dag alt for taet befolket.
Det vil ikke vaere noget at prale af, hvis vi
efter nogle arhundreders storstilede
tekniske fremskridt gjorde det muligt for
10 gange Jordens nuvaerende befolkning
at leve pa en halv snes verdener.

Sa kom ferst Sputnik og sd méanekaplobet, der inspirerede
millioner. Filmen ”Rumrejsen 2001” fra 1968 fangede
virkelig tidsanden med sin beskrivelse af en enorm base pa
Minen og en bemandet ekspedition til Jupiter. De forste
astronauter var med til at forme vor opfattelse af, hvad
rumfart er, og begivenheder som redningen af Apollo 13
kunne samle en hel verden. Men dremmen svandt hurtigt,
da rumkaplobet var overstiet, og vi skulle vanne os til, at
rumfart nu var en del af hverda-gen, og at hele
rumalderens start var en anomali, vi nok aldrig kommer til

at opleve igen.

Billede: En kuppelby pa Mars som Clarke forestillede sig.

Originalillustration til bogen ”Pa opdagelse i Verdensrummet”. Malet af Leslie Carr efter tegning af R.A. Smith.

THE MARTIAN BASE

Ponting by Lodie Corr, boved on ¢ drowing by R, A, Snish

www.rumfart.dk



Langsomt xndrede rumfarten karakter,
godt hjulpet af en udvikling inden for
computere og elektro-nik, ingen havde
kunnet forudse. Vi kom til at udforske
solsystemet hurtigere end ventet, men
det var (og er) med robotter og ikke
med mennesker. Den bemandede
rumfart har fdet en ny status, der kan
beskrives ved tre udviklinger:

® Europa har ikke planer om
at bygge et lille bemandet rumskib,
der kan opsendes med Ari-ane 5 —
selv om vi har teknikken og
okonomien

° USA udfasede rumfargerne
flere ar for en afloser kunne vare
klar

® Rusland har ikke udviklet en
ny type rumskib, siden Soyuz blev
introduceret i 1967

Kun Kina holder for tiden fanen hoijt.
Indien og Japan kunne da godt tenke
sig selv at sende astro-nauter op, men
de giver sig serdeles god tid.

Sa vidt vi kan se i dag, er der to veje
frem for rumfarten — og kun den ene
vej vil fore frem til et aktivt bemandet
program, som vil sikre mennesket en
fremtid i rummet.

Den forste vej blev beskrevet af
tidsskriftet ”The Economist” i juni
2011. Allerede i overskriften blev tonen

sldet an:

THE END OF THE SPACE AGE
Inner space is useful.

Outer space is history

Artiklen beskriver egentlig bare,
hvordan rumfarten ser ud i
virkeligheden. Nasten alle opsendelser
holder sig inden for den geostationare
bane og drejer sig om nyttesatellitter.
Og med det solsystem, vi er en del af,
er det svaert at finde et behov for andet
end enkelte ekspeditioner med
rumsonder — og hvis mennesker skal

folge efter kommer ekspeditionerne til

Billede: Firmaet EADS Astrium

En af de mange planer for et europzisk bygget bemandet rumskib var
baseret pa det ubemandede ATV transportrumskib til ISS. Men det

blev opgivet som alle andre lignende projekter.

at minde om sledeckspeditioner i
Antarktis, hvor forskerne holder ud,
indtil de kan vende tilbage til basen
for varme, mad og selskab.

Det er jo ikke en fremtid, der pa
nogen mdde virker inspirerende, men
desvarre er den hverken umulig eller
helt usandsynlig. Heldigvis er den en
anden vision, som ogsi er blevet

fremfort af The Economist i

november 2013.Her skriver Richard
Branson en artikel med titlen
FROM THE MOJAVE
TO THE MOON

Her beskriver han sit arbejde med at
etablere turistrejser ud i rummet med
Virgin Galactic. Han ser naturligvis
lyst pa fremtiden for turisme i

rummet. Forst sma hop op til en

Virgin Galactic rumskibet Spaceship two kan kun lige komme de

100 km op, der regnes for ’graen-sen til rummet” — men det er da

en begyndelse.

Billede: Virgin Galactic
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Stovstorme pd Mars er en udfordring - ikke mindst for astronauterne.
Billede: Nasa

hojde pa 100 km, senere til
rumstationer i bane om Jorden. Han
er heller ikke bange for pa langt sigt
at dromme om turistrej-ser til Minen
og Mars. Branson fortaller ogsa, at
der arbejdes pd at udvikle en
lofteraket ved navn Launcher One,
der vil gore adgangen til rummet for
sma, ubemandede satellitter meget
billig.

Branson slutter med ordene:

Denne nye industri vil definere det 21
arhundrede pa samme mdde som den
kommercielle flyvning definerede det 20
arhundrede. Den forste korte flyvning,
som brodrene Wright foretog, fandt sted
7 1903. Kun 24 dr senere floj Charles
Lindbergh solo over Atlanten. 1.igesom
Jetalderen der gik forud, vil den nye
rumalder bringe enorme okonomiske og
kulturelle fordele. Det er vort mal, at
Virgin Galactic skal vare i forfronten
for denne ndvikling.

Nu er vi jo nasten tilbage til Clarke.
Men hverken en turist eller astronaut
vil fa de store muligheder for at
agere som opdagelsesrejsende, som i
de gode gamle dage, hvor vi
udforskede de sidste hvide pletter pa
landkortet. Allerede for det forste

22

menneske sztter sin fod pa Mars, vil
en robot bil vaere sendt i forvejen, sa
der kan sendes direkte TV fra
landingen. Og nér astronauterne
stiger ud, vil de have bedre kort end
dem, vi kan kebe for vi gir pi
vandretur 1 skoven. Hver sten og
klippe vil vaere vist, og astronauterne
vil overalt vare fulgt af robotter. Sa
hvis de fir oje pa en fossil nede i en
klip-pespraekke, sd bliver det en
robot, som bliver sendt ned for at
hente den. Turister vil helt sikkert
ikke f4 lov til at ga rundt alene.

Kolonier skal vi heller ikke forvente i
en overskuelig fremtid. Selv pa de to
narmeste mal, Manen og Mars vil
stovet blive et enormt problem —
iseer det meget fine stov pd Mars. 1
modsxtning til Minen blaser det pa
Mars, og ved stovstorme kan stovet
treenge ind alle vegne. Og hvis stovet
ogsi er allergifremkaldende, sa har vi
virkelig et problem, nar stovet efter
nogle uger findes overalt inde i

beboelsesmodulet.

Rumrejser er vanskelige, og det er en
stor udfordring at udvikle den
teknik, der skal til for at sende

mennesker til Mars og andre steder i

www.rumfart.dk

solsystemet og bringe dem sikkert
tilbage. Trods Bransons optimisme
et det nok tvivlsomt, om
turistmarkedet kan skabe den
nodvendige forudsatning til at
udvikle de raketter og rumskibe, der
er nodvendige for seriost at tale om
bemandede rejser til andre planeter. I
en overskuelig fremtid vil markedet
vaere meget lille. Ikke alene skal
turisterne have en meget stor
bankkonto, men de skal ogsa vare
parat til bogstavelig talt at satte deres
liv og helbred pé spil. Der er nok
store oplevelser at hente ved en lang
rumrejse, men hvis man ensker at
bevare sit gode helbred, er det nok
en bedre ide at tage pa en lang

sorejse.

Det bliver nasten helt sikkert
regeringer, der ma foretage de forste
investeringer og tage de forste skridt.
De fleste mener endda, at en
bemandet marsrejse er uden for et
enkelt lands formden, og at det vil
kraeve et samarbejde som det, der har
skabt rumstationen ISS. Dette
samarbejde har vist sig at vare
uventet godt, og der er faktisk en
vilje til at fortsatte det efter ISS med

en ménebase eller marsrejse.



Forudsztningen er, at de store
rummagter ser en manebase eller en
Marsrejse som en del af en
industripolitik, hvis formal det er at
opretholde en konkurrencedygtig
hojteknologisk industri. Lige sa
vigtigt er det, at et fortsat samarbejde
i rummet rummer politiske fordele —
maske ved at styrke det
internationale samarbejde. Men det
bliver en proces, som bade vil vere
sveer at fi 1 gang og som sikkert i
mange ar ma slas med problemer om
at fordele bade arbejdsopgaver og
udgifter.

Lad os nu antage, at privat rumfart
og regeringer tilsammen far stablet et
bemandet rumprogram sammen, der
rakker ud over en rumstation bare
400 km over Jorden. Udelukket er
det ikke, men bestemt heller ikke en

given ting,

Sa er der en lang rakke medicinske
og tekniske problemer, som skal
overvindes. Umiddelbart virker det
som ISS har demonstreret, at vi har
teknikken til at holde en besxtning
sund og rask selv under et flere
miéneder langt ophold i rummet. Der
planlegges endda en flyvning af et
ars varighed med de to veteraner
Mikhail Kornienko og Scott Kelly i
2015-2016. Denne lange flyvning ses
som en forberedelse til en marsrejse.
Der er ingen tvivl om, at vi kan lere
en masse, men der er nu et par
ganske vasentlige forskelle pd at
flyve med ISS og si rejse til Mars:

o . . .
Gar der i lgbet af aret

noget i stykker, kan der sendes
reservedele op — en udvej, som
indtil nu har vearet ret flittigt
benyttet.

Astronauterne er ret
godt beskyttet mod strilingen i

rummet, bade af Jordens
skaermende virkning og af
Jordens magnetfelt.

L .

Der er god plads pa ISS.
Rumstationen er sa stor, at
man godt kan finde et sted at
vare alene — en stor
psykologisk fordel.

L

Der er en konstant
radioforbindelse med Jorden,
og det er muligt at fore
samtaler uden at skulle vente i
mange minutter pa at
radiobglgerne nar frem.

] .

Nadr astronauterne
lander igen, sa star der deri
modsaetning til Mars et
legehold parat til at hjelpe
med den forste svere tid, hvor
man skal venne sig til igen at
veje noget. Om det sa er en
fordel, at tyngdekraften pa
Mars kun er 1/3 af Jordens
tyngdekraft er svert at sige.

Alt andet ufortalt, sa burde
problemet med reservedele bekymre.
Pa ISS er det nemt at lose, men pa en
2-3 ar lang rejse til Mars kan en
manglende reservedel let blive fatal.
Det er jo trods alt begranset, hvor
mange reservedele, det er muligt at
medbringe, og selv om en moderne
astronaut blandt mange andre ting er
udvalgt ud fra evnen til at lose
mekaniske problemer, si er der
graenser for, hvad der kan
improviseres med gaffatape og
sejlgarn, som engang for lenge siden
var en fast be-standdel pa ethvert

laboratorium.

Listen over medicinske problemer er
lang og ubehagelig — men som vi skal
se, er der en falles losning pa nesten

alle problemerne:

®  Oget krftrisiko pa

grund af stralingen i
rummet. Solstorme kan give
sa meget striling, at
astronauterne risikerer at
omkomme.

® .
Svaekket immunsystem,

med deraf gget modtagelighed
for infektioner. Dette skal ses i
sammenhang med den
manglende renlighed.
Astronauterne gor bestemt,
hvad de kan, men de har kun
vadservietter — og vaegtlose
toiletter er bestemt ikke lette at
anvende uden en risi-ko for
sma eller store uheld, der kan
fore til efterfolgende rengoring.
Her er det, at man let kan
savne et godt, gammeldags
brusebad.
L

Svaekkede muskler og
kalktab i knoglerne. Kan dog
modpvirkes ved et par timer pa
motions cykel eller labeband —
men igen uden mulighed for et
godt bad bagefter.
o . .

Andret blodcirkulation,
hvor blodet samler sig i
overkrop og hoved. Nogle far
hovedpine eller foler sig
tilstoppede. Det er blevet
beskrevet som den folelse man
far ved at henge ned-ad med
hovedet i nogle minutter.
L

Svaekket eller sloret syn.
Arsagen er ukendt, men synes
at hange sammen med en
®ndring af gjets form. For
enkelte astronauter har
synsproblemerne varet
forholdsvis alvorlige, idet de er
fortsat flere ar efter deres
rumflyvning. Statistikken
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baseret pa 300 astronauter er i
hvert fald forholdsvis
skremmende: 23 % af de
astronauter, som har opholdt
sig kort tid i rummet og hele
49 % af dem, som har opholdt
sig lang tid i rummet har haft
problemer, og NASA er bange
for, at astronauter ligefrem kan
blive blinde pa en tre ar lang
rundtur til Mars.

Losningen pa disse problemer er i
virkeligheden ret simpel — nemlig at
nedsztte rejsetiden for en rejse til
Mars fra 6-8 méneder til 6-8 uger.
Det kan gores, hvis vi begynder at
bruge atomdrevne rumskibe som
VASIMR, der er udviklet af
astronauten Franklin Chang-Diaz.
VASIMR er en raket, der virker ved

med radiobelger at opvarme
brendstoffet si meget, at det bliver
til et plasma, der kan styres af
elektromagnetiske felter. Med en
tilstrackkelig kraftig energikilde, i
praksis en atomreaktor, kan
effektiviteten blive si stor, at en
rundrejse til Mars kan gennemfores
pé bare fem maneder, i stedet for de
2,5 4r man regner med ved at bruge

kemiske raketter.

Problemet er bare, at det vil koste
mange milliarder Euro eller dollar at
udvikle en raket som VASIMR. I
virkelighedens verden er det meget
svaert at finde en begrundelse for at
bygge en sadan raket, iser ndr man
tager i betragtning hvor uegnede
vore naboplaneter er til at kolonisere,

og at robotteknikken samtidig

udvikler sig sa hurtigt. Men pa den
anden side er det sikkert, at vi ikke
far bemandede rumrejser langt ud i
solsystemet uden at anvende hurtige,
atomdrevne rumskibe. De
medicinske problemer et simpelthen
for store til at gennemfore drelange
rejser med mennesker til andre

planeter.

Men hvis vi virkelig vil, sd kan vi en
dag drage pa opdagelse i
verdensrummet, i stedet for bare at
sende vore robotambassaderer. Dog
md vi veere forberedt pa, at store dele
af solsystemet aldrig vil blive besogt
af mennesker. Det galder siledes
Jupiters méane Europa, der befinder
sig dybt inde i Jupiters drabende
stralingsbaelter. Men Ménen, Mars og
asteroiderne kan ogsa rigeligt holde

os beskaftigede de nzste 100 4r.

Rejser til Mars og endnu leengere vak vil kreeve hurtige atomdrevne rumskibe som VASIMR.

Billede: NASA
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25 ar med Dansk
. —....rummedicinsk udstyr
5,  fra Odense

Danish AeroSpac

ccccccc

Danish Aerospace Company har i lgbet af de sidste 25 ar sammenlagt bygget og
faet sendt mere end 2,9 ton af sit udstyr ud i rummet. Firmaet har endvidere et af

ESAs kontrolcentre, kaldet USOC, til styring af videnskabeligt udstyr pa

rumstationen.

Fem generationer af
lungefysiologisk udstyr
DAC har siden 1988 udviklet fem
generationer af
respirationsfysiologisk maleudstyr til
europaiske, russiske og amerikanske

astronauter.

Det forste lungefysiologiske udstyr,
kaldet RMS — Respiratory
Monitoring System, byggede pa

ESA-astronaut Thomas |
Reiter i gang med at
benytte DAC’s PFS-
udstyr pa Den
Internationale
Rumstation. (Foto:
NASA/ESA)

TEKST: THOMAS A.E.ANDERSEN, CEO

massespektrometer-princippet. Det
floj pa rumfargemissionen Spacelab
D-211993. Siden blev en ny type af
samme slags udstyr udviklet, baseret
pa et fotoakustisk princip. Dette
udstyr, kaldet RMS-11, blev opsendt
og brugt under den europwiske
astronaut Thomas Reiters 179 dage
lange ophold pé den russiske
rumstation Mir 1 1995-96. En tredje
generation kaldet ARMS — Advanced
Respiratory Monitoring blev flgjet pa

rumfergen Columbia i januar 2003.

Den fjerde generation befinder sig i
dag pd Den Internationale
Rumstation og hedder PFS —
Pulmonary Function System. PFS
blev intensivt benyttet af ESAs
Thomas Reiter under hans halve ar
lange ophold pa rumstationen. Det
blev brugt til bade videnskabelige
forseg og til afprovning af de
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: ¢
ESA-astronaut Frank de Winne med DAC’s Portable PFS-udstyr pa Den Internationale Rumstation. (Foto:
NASA/ESA)
medicinske protokoller som benyttes undersogelser af astronauternes vare et af syv teknisk/videnskablige
i forbindelse med undersogelse af helbred. Udstyret er endvidere kontrolcentere for ESAs
astronauternes helbred. kandidat til fremtidige bemandede videnskabelige udstyr pd

missioner, hvor det kan benyttes til rumstationen, USOC — User Support

Femte generation ogsa i regelmeassige helbredsundersogelse and Operations Center. Danish
rummet af astronauterne under turen. Aerospace tager sig af
DAC har senest via en kontrakt med respirationsfysiologisk udstyr og
den Europaiske Kontrolcenter i Odense forseg inden for bla. kredslobs og
rumfartsorganisation ESA udviklet DAC er blevet udpeget af ESA til at respirationsfysiologi.

en bzrbar femte generation af det
lungefysiologiske udstyr, kaldet
Portable Pulmonary Function
System (Portable PES). Til forskel fra
tidligere udstyr, som var udviklet til
videnskabelige forseg, benyttes
Portable PES ogsi til de
regelmaessige helbredsundersogelser
som foretages pd astronauterne en
gang om maneden mens de opholder

sig pa rumstationen.

Portable PES udstyret blev opsendt
til Den Internationale Rumstation pa
det japanske HTV-forsyningsfartoj i
september 2009. Siden er det

regelmassigt blevet benyttet til

DAC’s kontrolcenter for ESA videnskabelige udstyr pa rumstationen.
(Foto: DAC)

videnskabelige forseg og
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Billedet venfor:
ESA-astronaut Thomas Reiter pa DAC’s kondicykel (Foto: NASA/ESA)

Billedet nedenfor:

ESA-astronaut Cady Coleman i gang med at benyttes DAC’s Portable
PFS udstyr mens hun cykler pa DAC’s kondicykel (Foto: NASA)

DAC’s kontrolcenter er koblet
sammen via et dedikeret sikkert
netvaerk med ESAs, NASAs og
Ruslands kontrolcentre. Et hold af
firmaets teknikere bemander
kontrolcenteret, nar udstyret
benyttes eller nar der gennemfores
videnskabelige eksperimenter som

kontrolcenteret er ansvarligt for.

I DAC benyttes der mere end 20
kommunikationskanaler til
kommunikation med de andre
centre. Endvidere modtages der flere
live lyd- og video-kanaler fra
rumstationen. Nar udstyr som f.eks.
PES eller Portabel PES benyttes af
astronauterne pa rumstationen
sendes data online ned til Jorden og
videre til Danish Aerospace, saledes
at firmaets eksperter kan folge med i
udstyrets funktion under forsegene
eller helbreds-undersogelserne.
Portable PES kan styres direkte fra
kontrolcenteret via kommandoer og
til fjernopdatering af dets software.
Kontrolcenteret har veret

operationelt siden 2005.

Rumcykler fra Danish
Aerospace Com pany

Ud over de lungefysiologiske udstyr
er DAC ogsa leverandor af
kondicykler til brug i rummet. Siden
1993 er der regelmessigt blevet flojet
kondicykler pé alle bemandede
opsendelser hos russerne og
amerikanerne. Den forste
rumkondicykel blev bygget til ESA
og floj i 1993. Siden har DAC leveret
mere end 15 rumkondicykler til
NASA. Rumkondicyklerne har flojet
pa den russiske rumstation Mir, alle
rumferger siden 1993 og en af dem
befinder sig i ojeblikket pa Den

International Rumstation, ISS.

Bliver flittigt brugt
De dansk udviklede udstyr pa

rumstationen bliver flittigt brugt af
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de skiftende besatninger med
astronauter fra mange forskellige
lande til bade videnskabelige forsog,
regelmessige helbredsundersogelser

og motion.

Flere videnskabelige forseg med
ledende forskere fra Danmark,
Frankrig, Tyskland og USA benytter
PES til undersogelser af bla. lunge
og kredslebsfunktioner. Herudover
bliver Portable PES benyttet til
minedlige helbredundersogelser.
Der kommer hele tiden nye forsog til
som ogsa skal bruge udstyrene.
Seneste er det forseg fra bl.a. Canada

og Sverige.

Det danske rummedicinske firma “Danish Aerospace

Feelles dansk rumeventyr
Danish Aerospace Company har
sidste ar sammen med Aquaporin
A/S etableret et joint venture selskab
indenfor rumsektoren under navnet
Aquaporin Space Alliance. Det nye
selskab vil udnytte og videreudvikle
Aquaporin Inside™ teknologien til
rumapplikationer til brug for
europeziske og amerikanske
rumfartsfirmaer og -organisationer
sisom ESA og NASA. Aquaporin
Inside™ membraner har et stort
potentiale inden for det europaiske
og amerikanske rumprogram, -
primzrt til bemandede rummissioner
i ESA og NASA, samt i den nye og

Company” (DAC) i Odense har sidste ar haft 25 ars
jubilzeum og kan se tilbage pa 25 ar med udvikling
medicoteknisk udstyr til rumfart .

For yderligere information, scan QR koden

ESTEC OPEN DAY

ESAs tekniske afdeling (billedet nedenfor) i Noordwijk, Holland holder abent hus i

oktober. Lzs mere pa side 42.
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voksende private kommercielle

rumfartsindustri 1 USA.

Nye speendende
muligheder

Firmaet arbejder med
videreudvikling af nye generationer
udstyr og aktiviteter inden for de
forskellige primeare
produktportefoljer; respiratorisk og
kredslobstysiologisk
overvagningsudstyr, specialiseret
motionsudstyr, samt operationel
support til implementering af forsog
og overvigning af astronauter i

rummet.

(=] 5 =]

Danish Aeroﬂce ‘
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Billede: esa
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Copenhagen
Suborbitals -

TEKST: STEEN EILER JORGENSEN

BILLEDER: COPENHAGEN SUBORBITALS
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Billedet til hgjre:
HAB, Refshalegen

Billederne pa modsat side

1. HAB2, Refshalesen

2. Indenfor i HAB2

3. HEAT2-X tank og
motorsektion settes sammen
4. Peter arbejder pa turbinen
5. HEAT2-X og motor

6. Skibet Vostok

(Foto: Copenhagen Suborbitals)

Raketbyggerne pd Refshalesen har
veeret igennem en kolossal udvikling.
Malet er stadig ’en mand i rummet”,
men midlet har @ndret sig meget.
Det oprindelige koncept gik ud pi en
opretstdende Peter Madsen i en 60
cm bred kapsel oven pa en lige sa
bred passivt stabiliseret hybridmotor
pé paraffin og flydende ilt.

Efter opsendelsen af HEAT-1Xi
sommeren 2011 stod det klart, at det
er nodvendigt med aktiv styring,
hvilket selvfolgelig har kompliceret
udviklingsarbejdet noget. Ydermere

har hybridkonceptet vist sig uegnet
til raketter i den storrelse.

Derfor er konceptet nu @ndret til en
liggende Peter Madsen ien 1,6 m
bred kapsel oven pa en aktivt styret
raket med fire turbopumpefodede
motoret, der korer pa alkohol og
flydende ilt.

Desverre for projektet er Kristian
von Bengtson ikke lengere med;
hans ekspertise inden for savel
design af rumkapsel som det
generelle koncept bliver svar at

erstatte. Til gengzeld har han sd sliet

pjalterne sammen med Bas Lansdorp
1 Mars One-projektet, der er lige sa
omdiskuteret som det er spandende.
Dansk Selskab for
Rumfartsforskning har valgt at stotte
Copenhagen Suborbitals’
bestrabelser pa at sende en mand i
rummet ved at tegne

solvmedlemskab.

Copenhagen Suborbitals satser pa at foretage en testopsendelse af HEAT-2X-raketten i lobet af

sommeren 2014. Grafik: Copenhagen Suborbitals
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Billedet ovenfor: Alexander i fuldt kjole

og hvidt inden nobelprisoverrakkelsen.

Billederne modsat side viser de hvide
limousiner som bragte os til
Nobelprisoverrekkelsen,

Peter Higgs’ og Francois Englerts

underskrift pa en stol i Nobel Museet,
Peter Higgs klar til afgive sin forelaesning

om Higgs-partiklen og

nobel medaljen i Nobel Museet.

Overste billede til hgjre: Nobelstiftelsen

Ovrige billeder: Alexander March

Stockholm International Youth Science Seminar, SIYSS 2013

Modtager af arets
Olufsson-pris
Olufsson-priserne. Det klinger lidt
underligt. Og lyder slet ikke sa
elegant som Nobelpriserne. Jeg tror,
at vi kan vare glade for at Peder
Olufsson i sin tid ndrede navn til
Petrus Nobelius for tilpasse sig
universitetsmiljoet i Sverige i 1600-
tallet.

Han var nemlig Alfred Nobels
tipoldefar, og uden hans beslutning
om at xndre sit navn til noget lidt
mere stilfuldt ville nogle af verdens
mest prestigefyldte priser maske slet
ikke have samme status, som de har i

dag

Lidt om mig

Fremtiden

u’cro[igt meget til. Det er svaert

Jeg hedder Alexander Merch og er nyligt dimitteret fra Herlufsholm
Skole. Pa mit sidste ar i gymnasiet udviklede jeg en interesse i
astrobio[ogi og begynd’ce at forske i det indtil jeg ’oegynd’ce at udvikle
mit eget proj ekt.)eg de [tog med projek’cet i 'Unge Forskere’
konkurrencen, og var sa he[dig at vinde en sponsorpramie af
Ungdommens Naturvidenskabe[ige Forening, der tilbod mig
deltagelse ved STYSS 2013. Det stér for Stockholm International Youth
Science Seminar, og er et ungdomsseminar i forbinde[se med
Nobe[fes’c[ighedeme. Nobe[pviseme fejres nem[ig i ﬁre store
arrangementer: Nobel Receptionen, Nobe[prisovewaekkelsen, Nobel

Banketten og 'the Nobel NightCap’.

Eﬁer gymnasiet havde jeg p[aner om at leese videre i Storbritannien,

mit projekt._]eg er sidenhen blevet optaget pa The University of
Oxford, hvorjeg skal laese biokemi i oktober 2014, som jeg g[aedev mig

at sige, hvad der sa skal ske, men jeg

haber pa videreuddannelse inden fov astrobio [og[en, for til sidst at

gore en akademisk karriere ud af det. Det ville veere fantastisk at fé’l
lov til at arbejde med sin hobby.

De[tage[sen ved STYSS og Nobe[fes’cﬁghedeme var en op[eve[se,jeg

kun dremte om sidste ar, og jeg er devfor g[ad for at organisationer

for at udleve den.

Dgdens Kgbmand er
Dad

Det er en af de interessante ting, jeg leevte §
december 2013 da jeg deltog i et internationalt
ungdomsseminar i Stockholm, Sverige. En stor
dlel af seminaret bod pa historiske input om
A[ﬁed Nobel og historien bag nobelpriseme.
Mange kender den, men jeg tillader mig kort

at genopﬁ'is ke.

Alfred Nobel var en svensk ingenior
og forretningsmand der opbyggede
sin formue ved at opfinde og
producere dynamit til
industrianvendelse. Desvartre blev

sprengstofferne ikke kun anvendt i

som Dansk Selskab for Rumfartsforskning, Ungdommens
Namrvidenskabe[ige Forening og Unge Forskere gav mig mu[igheden

en industrisammenhzng, og da en
fransk avis fejlagtigt forvekslede
broderen Ludvigs dedsfald med
Alfreds, skrev de en dedsannonce
med titlen "Dodens Kebmand er
Dod’.

Det siges, at Alfred Nobel blev s
chokeret over hans omdemme, at
han testamenterede hele sin formue
til oprettelsen af Nobelpriserne.
Sandheden er nok ikke si simpel,
men man ma sige, at det virkede.
Hvem forbinder 1 dag navnet Nobel

med dod og odeleggelse?

DANSK RUMFART DR71 2014
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Astrobiologiens
aminosyrer

Jeg var meget heldig at fi lov til at
deltage i nobelfestlighederne som
den danske reprasentant ved et
internationalt ungdomsseminar i
Stockholm. Seminaret havde bade
akademisk og turistmeassig karakter,
men et af hojdepunkterne var
muligheden for at prasentere mit
eget forskningsprojekt foran et
publikum af svenske gymnasieelver,
studerende og enkelte professorer.
Jeg brugte lejligheden til at fortaelle
om projektet, og samtidig promovere
det forskningsfelt, som projektet er
skrevet inden for. Det gar under
navnet “astrobiologi’ og de farreste
har ikke stiftet bekendtskab med det
som aktuel videnskab, men snarere
som plottet i en film eller en bog.
Mit projekt er en kemisk
undersogelse af hvordan livet er
opstaet pa jorden men jeg begyndte

min prasentation ved at forklare

hvad jeg mente med ’astrobiologi’.
Som udgangspunkt er det et
tveerfagligt begreb der deekker
forskning i andre, mere rudimentare
videnskaber. Der findes
astrobiologisk forskning i alt fra
astrofysik til biokemi til
paleoantropologi. Jeg var selv mest
interesseret i kemien, og det var her
jeg stodte pa problemet med vores
begraensede kendskab til hvordan
livet kan opstd. Jeg udviklede mit
eget projekt med fokus pé de
problemstillinger, jeg laeste om. Men
det giver mere mening, hvis man
kender lidt til teotierne, der allerede

eksisterer.

Baggrund for projektet
Man mener at aminosyrer har varet
involveret 1 livets opstien pa Jorden,
da de er meget grundleggende
biokemiske molekyler. Problemet
med den tese er, at forholdene pa
Jorden pa det tidspunkt — ca. 4 mia.
ar tilbage — var utroligt fjendtlige, sa

vi har simpelthen ikke varet i stand
til at fremstille disse aminosyrer selwv.
Men siden man fandt spor af
organiske molekyler i kometer,
meteoritter og kosmisk stovskyer, sa
har den populare teori varet, at
Jorden har faet tilfort nogle
molekyler fra rummet, der har varet
med til at ’kickstarte’ livet.
Molekylersyntese foregir dog meget
andetledes 1 kosmiske stovskyer end
vi ellers er vant til, da der f.eks. er
meget mere straling og meget mindre
varme (~10K). Det satter nogle
restriktioner pa molekylerne der
skabes 1 dette miljo: de skal vare
primart vare sma og forholdsvis
UV-resistente. Man tager altsd
udgangspunkt i glycin — den mindste
aminosyre — grundet dens storrelse.
Desvarre er glycin ret sarbar overfor
UV straling og kan ikke dannes i
store mangder af samme arsag.
Idealet har derfor varet et glycin-
lignende molekyle med en oget
kosmisk levedygtighed.

Pa billedet vises en del af min poster, som jeg brugte ved en mindre prasentation. Diagrammerne forneden

stammer fra folgende artikel: Bernstein et al. 2004b "The infrared spectrum of matrix isolated aminoacetonitrile,

a precursor to the amino acid glycine".
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Opdagelserne

12008 fandt man et sidant molekyle, der
gik under navnet glycinonitril. Desvarre
var resultaterne ikke overbevisende og en
efterfolgende undersogelse viste, at de
havde overvurderet dens tilstedevarelse
med over 40%. Altsd ledte man stadig
efter et molekyle, der kunne agere som en
fornuftig kandidat til at lave kosmiske
aminosyrer i rimelige mangder.

Det er dette punkt, jeg provede at arbejde
videre fra. Jeg overvejede de forskellige
radikaler, der var fleste af ude i rummet
og provede at sammensztte et andet stof.
Ved at bruge en cyanid gruppe fra
glycinonitril (der bevirkede en vis
stabilitet) og en hidtil overset hydroxyl
gruppe sammensatte jeg et stof, der
endnu ikke var blevet undersogt i en
kosmisk kontekst. Molekylet er lille, ligner
glycin og har potentialet for at vare
stabilt i rummet. Da jeg lavede et
pilotforseg for at fremstille stoffet og
mile dets IR spektrum, opdagede jeg at
IR absorptionen var langt mere konkret
og milbar end ved glycinonitril. Dette
betyder at molekylet er nemmere at lede
efter 1 rummet og vil tage mindre tid (og
penge) at undersoge, som er en favorabel
faktor selv om det ikke har nogen direkte
konsekvens for stoffets astrobiologiske
rolle.

Jeg afsluttede min prasentation
ved at nzvne, at nzeste stadie gik ud pa at
bekrafte (eller atkrefte) molekylets
levedygtighed i rummet, samt undersoge
precis hvor nemt det konverteres til
glycin. Efterfolgende fik jeg mulighed for
at tale med mindre grupper af
interesserede unge, og jeg var overrasket
over hvor let de tog projektet til sig.
Spergsmilene henvendte sig om alt fra
hvordan jeg blev inspireret, til hvordan
jeg fremstillede molekylet eksperimentelt.
Det sporgsmal, jeg var gladest for at
besvare var dog, "Hvor kan vi lese mere

om det her?”

Min prasentation pa Aula Magna, Stockholm Universitet.
(Dverste billede er taget af Daniel Gharanfoli Photography)
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Dagbog fra SIYSS 2013

Fredag d. 6 december 2013

[...] Sa fortsatter vi til Karolinska
Instituttet, hvor nobelkomiteens
generalsekretar forteller lidt om
Nobels egentlige testamente samt
kriterierne for uddelingen af priserne.
Eksempelvis forstir jeg nu, at priserne
ikke gives for akademisk udmerkelse
eller praestation, men snarere en
opdagelse eller opfindelse.
Efterfolgende far vi lov til at deltage 1
pressekonferencen med de tre
nobelpristagere i fysiologi og medicin.
Det er utroligt hvad de ved, ikke kun
om naturvidenskab men ogsa om de
politiske mekanismer bag formidling og
tinansiering af videnskabeligt arbejde. Sondag d. 8 december 2013

Sendagen bruger vi mest pa
nobelforelesningerne i fysik, kemi og ekonomi.

Lordag d. 7 december 2013 Fysikken er der rigtioc mange, der har set frem
til, da forelesningen omhandler den lenge

[...] Senere pa eftermiddagen er vi tilbage i ventede Higgs-partikel. Kemien er ogsa meget

Stockholm, hvor vi kleeder om og deltager i interessant da de forteller om kombinationen

litteraturprisens forelzesning i det Svenske af klassisk mekanik og kvantemekanik mht.

Akademi. Skuespillerinden Natalie Portman molekylesimulation, der har haft rigtig mange

viste sig ved forelzesningen, og det siger lidt, om konsekvenser for alt fra industriel kemi til

hvor omfangsrigt et publikum begivenhederne medicinsk diagnose.

tiltraekker.

Mandag d. 9 december 2013

Mandag betyder prasentationer! [...] Vi
indtager den store scene 1 Aula Magna,
Stockholm Universitet og prasenterer os
selv og vores projekter for gymnasieelever,
studerende og professoret. [...] Samme
aften skal vi til Nobel receptionen, som
byder pd en mulighed for at tale med
nobelprisvinderne i et eksklusivt men
afslappet miljo uden kameraer o
pressefolk. Dog varer dette ikke lenge, da
alle skal hjem og samle energi til dagen
efter, som helt klart bliver ugens

hojdepunkt.

? " Peter Higgs ved Nobel Receptionen.

¥



Tirsdag d. 10 til onsdag d. 11 2013 DRI R Nl
Banketten:
Tirsdag eftermiddag str vi alle klar i vores mest formelle toj og " Chocolate silhouette
indtager vores flotte hvide limousiner til Nobelprisoverrekkelsen. Vi~ With nougat and sea
korer ind i et lukket omrade foran Stockholms Koncerthus, men [buckthorn explosion™
udenfor er der en ring af journalister, som bliver lidt overraskede nar
de ser os klatre ud af de fornemme biler. Overrxkkelsen er storsliet:
prismodtagerne rejser sig fra deres stole en af gangen, modtager
medaljen af den svenske konge, bojer sig forst mod de kongelige,
dernzst med nobelkomiteen og sidst mod publikummet (og
kameraerne) og forst derefter ma vi klappe. De forholdsvise korte
premieoverrakkelser er ogsa krydret med musikalsk udfoldelse, men
trods begivenhedens grandiositet kan den neasten ikke sammenlignes
med festmiddagen, Nobel Banketten! Her er dekorationerne

pragtfulde og retterne et overflodighedshorn af uforglemmelige smagsindtryk, der alle
komplimenterer hinanden. Det er et under at vi overhoved kan bevage os op til den gyldne
sal og danse, men det gor vi alligevel. Det starter med den klassiske vals men bevager sig
siden gennem rock, pop og funk musik fra de sidste 20 ar. Et par timer efter er der busser
til ”The Nobel NightCap” - en slags afterparty for hele arrangementet. Her er temaet
'Verdensrejset' og udferes til mindste detalje — vi far udleveret meget virkelighedstro pas
som skal undersoges ved sikkerhedskontrollen og overtoj skal checkes ind som bagage.
Hvert festlokale udger et forskelligt land med mad, drikke og underholdning knyttet til
denne nation.

Resten af natten forlgber sikkert fremad — dog med et letteret taget perspektiv. Vi kommer
hjem ved en 5-tiden og snakker til kl. 7, og da de forste skal af sted kl. 9, beslutter nogle af
os for at springe nattesevnen over og gar 1 gang med at lave pandekager til alle.

Det, der 1 sidste ende gjorde mest indtryk, var ikke kun de storslaede begivenheder, men
ogsa udbyttet ved at dele disse oplevelser med andre unge som mig, Et internationalt forum
af unge har elsket at sidde oppe til lenge ud pa natten for at snakke og lave noget svensk
'fika' — og nar sevnen ikke lengere er en prioritet hos teenagere, sa ved man, at det var hele
oplevelsen vard.
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Geofysik og Rumteknologi

- en ny uddannelse

TEKST: LUKAS CHRISTENSEN
BILLEDER: BIRTE KRONBAK ANDERSEN

Efter gymnasiet gik jeg i to ar, hvor jeg ikke viste hvad jeg skulle
bruge min fremtid pa. Da jeg opdagede at DTU havde annonceret
en ny linje: Geofysik OI((] Rumteknolo%i, var jeq ikke et sekund i
tvivl. Det var det, je? skulle studere. Denne uddannelse var ny og
tvaerfaglig og frem for alt, den handlede om rummet. Lige fra den
forste studiedag til nu, snart to ar senere, har jeg ikke et eneste
tidspunkt fortrudt mit valg.

Projekter Inden den forste studieuge er forbi, cksperimenter. Man bliver derved

Niir man starter pa Space, som er man blevet sat i gang med faget med det samme introduceret til, hvad

uddannelsen kaldes i daglig tale, ingeniorarbejde. Her kan man blandt det vil sige at vaere ingenior.

opdager man hurtigt, at man er andet veelge at bygge et fjernstyret Derefter skrider tingene hurtigt

havnet et temmelig specielt sted. luftskib, der skal virke som en frem, og allerede pé fjerde semester,
platform for medstuderendes hvor jeg leser nu, arbejder vi med

Led Air MK II. Det luftskib, der blev bygget af min argang.
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Ingenigrarbejde afsluttes ved en postersession, hvor de studerende

fremlegger deres projekter.
relativt avancerede projekter.
Projekter der beskaftiger sig med alt
lige fra navigationssystemer til
rumfartojer til analyse af satellitdata,
der kan give information om bade
jorden og andre himmellegemer.
Den projektorienterede undervisning
gor, at man foler at uddannelsen
virkelig kan bruges til noget, og at

arbejdet er umagen verd.

Det faglige

Det er generelt en meget tvaerfaglig
uddannelse, som udover
fagspecifikke emner laner flere fag
fra bade Elektroteknologi samt Fysik
og Nanoteknologi.

Denne fagkombination betyder, at vi
far en bred viden inden for mange
forskellige emner. Til gengzeld gar vi
ikke sa meget i dybden i de
forskellige emner, hvilket betyder, at
man i mange tilfelde er nodt til at
tilrettelegge sine valgfag meget
specifikt for at blive optaget pa andre
af DTU’s masteruddannelser end
Geofysik og Rumteknologi.
Personligt er jeg glad for at
uddannelsen er sa tvarfaglig, det er
delvist derfor jeg valgte den til at
starte med, men det har skabt

problemer for nogle af de

studerende fra min argang, der
onsker at gd videre med en anden
mastet.

Da uddannelsen stadig er ny, kan det
ikke komme som nogen
overraskelse, at der er visse
opstartsproblemer: For flere af de
kurser, der er oprettet specielt til os,
galder det, at undervisningsformen
og pensum ikke er helt pa plads
endnu. Dette betyder bl.a. at der ofte

er et vist emneoverlap mellem

kurserne. Samtidig stir det heller
ikke altid abenlys klart, hvad det er,
vi skal lere i de enkelte fag, Generelt
er meget stadig ufaerdigt. Selvom der
er disse problemer, er det faglige
niveau dog stadig hojt.

Raketvidenskab

Der er en grund til at 'Rocket
Science’ ofte wkvivaleres med ting,
der ikke er sa lige til. Og selvom vi
ikke direkte beskeaftiger os med
raketter, si gelder det ogsé her. Det
er ikke noget nemt studie. Dette ses
bl.a. pa mengden af frafald. Af de
46 studerende, der blev optaget 1
2012 er vi kun omkring 27 tilbage 1
skrivende stund. Naturligvis kan der
vere forskellige drsager til, at man
valger at skifte studie, men det
faglige niveau har uden tvivl haft en
indflydelse for mange.

At vi trods alt stadig er nasten 30
tilbage ma i hoj grad tilskrives det
intet mindre end fantastiske
studiemiljo, som man oplever her.
Ligegyldigt hvem man er, foler man
sig ojeblikkeligt hjemme her pa
stedet. Der er virkelig plads til lidt af
hvert.

Studiets sverhedsgrad skremmer

Pointen med postersessionen er at gore os bedre til at vidergive

teknisk information.
[
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Til venstre: Argang 2012 til astrofysik. I dette fag underviser de studerende hinanden.Her er argang 2013 til

astrofysik. Der er allerede et betydelig storre antal studerende.Til hojre: Argang 2012 til astrofysik. I dette fag

underviser de studerende hinanden.
miske nogen vak 1 forste ende, men
samtidig styrker den sammenholdet
mellem de tilbageblivende, og

opfordrer en til at henge 1.

Internationalt rettet

Moderne arbejde med teknologi og
videnskab foregar 1 hoj grad pa tvars
af landegrenser. Dette kommer ogsa
til udtryk i vores uddannelse. Mange
af vores undervisere er internationalt
anerkendte forskere fra ind og
udland, og flere af vores
forelaesninger foregir pa engelsk.
Derudover er studiet opbygget

saledes, at hele det femte semester
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bestar af valgfri fag. Det gor det
relativt nemt at tage dette semester i
udlandet. Jeg og flere af mine
medstuderende har valgt at benytte
os af denne mulighed, og rejser her
til efterdret af sted til andre
universiteter rundt om i verden. Jeg
skal for eksempel selv til USA.

Geofysik og Rumteknologi
Hvis jeg skal veere helt @rlig, generer
alle opstartsproblemerne mig
egentlig ikke. Det betyder blot, at
vores mening er med til at gore det
bedre for fremtidige studerende. Vi

gor faktisk en forskel, da vi kan vare

www.rumfart.dk

med til at forme uddannelsen.

Det er klart, at ufeerdigheden gor, at vi
i et vist omfang er nodt til at arbejde
mere selvstendigt end studerende
indenfor andre fagomrader pa DTU.
Men jeg tror i sidste ende, at det vil
vise sig at vaere en fordel for os.
Rumfart har i hoj grad altid indeholdt
en del pionerarbejde, derfor virker det
i mine ojne helt rigtigt, at vi, den
forste argang af Geofysik og
Rumteknologi, ma virke som pionerer.
Jeg ville 1 hvert fald ikke have det pa

nogen anden made.

Led Air MK
II1. Argang
2013’s
luftskib.



ASTROBIOLOGI KURSER

Astrobiologi kursus pa
coursera.org

af Alexander Mgrch

Jeg faldt over Coursera.org for et par
pé tilbage og blev overrasket over,
hvor meget hjemmesiden tilbed.

Et kursus med titlen *Astrobiology
and the Search for Extraterrestrial
Life’ fangede min interesse. Kurset
varede 5 uger, med en
arbejdsmangde pa ca. 3-4 timer om
ugen og blev undervist af en
astrobiologi professor ved
Edinburgh
University.Undervisningen foregik
med videoforelesninger og proverne
var multiple choice. Pensum for
samtlige uger var lagt ud sa man
tydeligt kunne se hvad, der foregik,
hvornidr. Man kan velge at tage
ugens materiale over en halv time
hver aften for man gar i seng, eller
tage det hele pd en gang sondag
formiddag,

Kurset var opdelt 1 fem dele over

fem uger. Forste uge var en faglig

field of astrobiolog)y.

introduktion til hvordan vi definerer
liv, samt en kort opsummering af
vores nuvarende teser for livets
oprindelse. Nzste uge bod pi en
geologisk undersogelse af den tidlige
Jordklode, samt evolutionsmaessige
andringer foretaget pd denne basis. I
ugen efter gik vi videre til problemet
med at finde liv pd andre planeter i
vores solsystem. Nzste uge bed pa
en introduktion til exoplaneter og

hvordan vi finder dem, og den sidste

uge var en samling af perspektiverne.

Til slut blev der snakket om
intelligente rumvasener og vores
mulige reaktioner i tilfeelde af

etableringen af en kontakt.

Jeg var meget interesseret i at lere
mere om astrobiologi men havde
hverken tid eller lyst til at ploje mig
gennem gamle, tykke boger for
fornojelsens skyld. Coursera var et
fantastisk godt alternativ af mange
arsager. Videoforelesningen
indebarer en meget hojere

fleksibilitet, end noget andet jeg har

Kursusbeskrivelse, coursera.org (Billede: coursera.org)
ASTROBIOOOGY AND THE SEARCH FOR
EXTRATERRESTRIAL LIFE

The conrse provides an introduction to astrobiology and the search for
estraterrestrial life, covering the diverse areas of science ,including physics,
biology, chemistry, and social sciences that make up the interdisciplinary

oplevet. Det er til dels fordi jeg fik
lov til at leere materialet pa de
tidspunkter, jeg havde mest lyst til
det, og tage det i bidder, jeg bedst
kunne hindtere. Den visuelle
indlering er serdeles effektiv, iser
hvis den sammenkobles med
pause/spole-mulighederne — to
egenskaber der allerede trumfer
boger og fysiske forelesninger. Til
slut fir man et certificeret diplom pé
ens bestrabelser og sa er det hele
oven i kebet gratis!

Online Learning er en
undervisningsform med utroligt
potentiale, men man skal huske
begransningerne. Coursera kurserne
erstatter ikke uddannelser men
supplerer andre kvalifikationer. Et
certifikat herfra teller ikke med
ECTS-point eller lignende, men
pynter et CV ved jobsegning eller

uddannelsesansogninger.

Se hvilke kurser, der udbydes for
tiden pa

www.coursera.org

Astrobiologi kursus i Sydfrankrig
I den lille sydfranske by Banyuls-sur-mer (billedet) atholdes

hvert ar i august/september et 2-ugers sommerkursus i

astrobiologi med titlen ”The Origins of Life. Life in Space”.

Hovedformailet med kurset er at give deltagerne en introduktion
til space-relaterede biologiske discipliner. Kurset organiseres af
et konsortium af europeiske universiteter. Der atholdes en
rekke forelesninger og de studerende laver i grupper et projekt,
der prasenteres til sidst for alle andre som eksamen. Kurset
giver 6 ECTS point. ESA bidrager bl.a. til kurset ved at
medarbejdere fra ESA holder foredrag, Der er mulighed for at
soge om legat hos ESA til at deltage i kurset.

Las mere om ESAs kurser, herunder astrobiologikurset "The
Origins of Life. Life in Space" kurset:

http://www.esa.int/ Education/Courses
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FORSKELLIGT

|AF (International Astronautical Federation)

IAF har en raeekke uddannelsesmuligheder, som man kan leese mere om
her:
http:/ /www.iafastro.com/index.php/activities/education

Der er blandt andet mulighed for at deltage i den arlige IAC konference. Den

foregar i 2015 i Jerusalem.

5QJGI"lJS(Ill(E?‘I

T

International Astronautical Congress

12-16 October 2015, Jerusalem, Israel
Space — The Gateway for Mankind'’s Future

ForPublic | ForEducators | ForStudents | For Media N S TV

Multimedia NASA TV FOLG MED HER:

Images

Image of the Day Gallery http://www.nasa.gov/mu

Videos ltimedia/nasatv/

Watch NASA TV Live

Standard TV Schedule o o

Live Events TV Schedule Se hvad der foregar Pa

o R ISS, opsendelser til ISS
mim.

Interactive Features
Podcasts

3D Resources

Media Usaae Guidelines

ABENT H US hos ESTEC- ESAs tekniske afdeling i Noordwijk, Holland.

Hvert ar i oktober er der dbent hus og mulighed for at fa et indblik i hvad der foregari ESAs
tekniske afdeling i Noordwijk, Holland. Hold gje med ESAs hjemmeside fra august/september,
eller meld dig til pa ESAs email service og fa tilsendt mails med nyheder fra ESA.

Der er gratis adgang, men man skal tilmelde sig via ESAs hjemmeside om arrangementet.
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Den italiens]k astronaut Luca
Parmitiano under sin tur til den
internationale rumstation, ISS.
Bj]lede: ESA TV
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