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Indledning

En afde stgrste tilbagevarende hvide pletter i vores Sol-
system er Asteroidebeltet. Asteroidebeltet danner bro
mellem de jordlignende planeter i det indre Solsystem
og de store primitive gasplaneter i det ydre Solsystem.
Ud afde i gjeblikket 130.000 kendte asteroider har kun
én veret hovedmalet for en rumsonde (NEAR til Eros)
og kun 3 andre er studeret af forbipasserende sonder pa
vej til andre mal.

Asteroider er yderst interessante objekter. Dels er
de meget forskelligartede, dels har de en meget span-
dende dynamisk historie. Men samtidig er mange af
de tilbagevarende asteroider for sméa eller for sent ud-
viklede til at producere tilstrekkeligt med varme til at
satte gang i en geologisk udvikling. De indeholder der-
for stadig materiale fra Solsystemets oprindelse i uan-
dret form. Meteoritter fra disse asteroider tillader os at
bestemme Solsystemets alder og studere detaljer i Sol-
systemets allertidligste voldsomme udvikling hvor gas
blev til stav og senere planeter.

| det fglgende vil vi presentere et forslag til en
dansk satellit-mission til asteroidebaltet. P& denne
made vil vi kunne bidrage med en mangde ny infor-
mation og veaere med til at afdekke denne hvide plet. Vi
har valgt at kalde satellitten Bering, efter den danske
opdagelsesrejsende Vitus Bering. Danmark star i en
meget sterk position til netop dette projekt, som i sit
design tager udgangspunkt i dansk udviklet teknologi.
Takket vere erfaringen fra Danmarks farste satellit,
@rsted og den store kompetance opndet som fglge af
Danmarks success som rumnation, vil det veere muligt
at bygge Bering som et rent dansk projekt. Ud over
at veere videnskabeligt og teknologisk nyskabende ud-
merker projektet sig ogsa ved at vaere relativt billigt,
hvilket er et sjeldent syn inden for rumforskning, og
nermest uhgrt for interplanetariske missioner af den art.

Asteroiders dynamik

Siden den fgrste januar 1801, hvor asteroiden Ceres
blev opdaget af Giuseppe Piazzi i Palermo, er der fun-
det over 130.000 asteroider, heraf dog kun ca. 30.000 i
s& velbestemte baner. Trods det store antal asteroider er
den totale masse kun omkring 2.3 x 1021 Kg, eller ca.
0.04% af Jordens masse.

Netop asteroiders smad masser i forhold til plan-
eternes masser, gor at de er meget dynamisk aktive,
dvs. der kan optrede store andringer i deres baner
pa relativt korte tidsskalaer, typisk mellem nogle hun-
drede og nogle millioner &. En meget vigtig arsag
til dette er de sakaldte resonanser i middelbeveagelsen
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mellem en asteroide og f.eks. Jupiter, som er et heltals-
forhold mellem omlgbsperiodeme af planeterne. EKk-
sempelvis betyder 3/1 resonansen at for hver eneste
omgang Jupiter kredser omkring Solen, har asteroiden
kredset 3 gange rundt om Solen. Disse resonanser sat-
ter et meget sterkt preeg pd den dynamiske fordeling af
asteroider i asteroidebeltet, se figur 1.
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Figur 1. Oversigt over fordelingen af asteroider i aster-
oidebeeltet. Asteroidernes halve storakse i forhold til Solen
ses langs A-aksen. medens antallet af asteroider ses langs
y-aksen. Figuren er fra Minor Planet Center, http://cfa-
www.harvard.edu/cfa/ps/mpc.html

Man kan umiddelbart se 3 store huller i asteroide-
baltet, nemlig for 3/1 resonancen ved 2.50 au, 5/2 res-
onansen ved 2.82 au, samt 7/3 resonansen ved 2.96
au. Disse huller kaldes under et for Kirkwood-gabene.
Omvendt findes der ogsa resonanser som holder aste-
roiderne fast i bestemte baner, hvilket ogsa kan ses ty-
deligt pa figur 1. Gruppen af asteroider kaldet Hilda-
asteroider i 3/2 resonansen ved 3.97 au, samt Tro-
janerne i resonansen 1/1 ved 5.20 au. Trojanerne er
rent faktisk to grupper af asteroider 1ast fast i Jupiters
Lagrange-punkter.

Kirkwood-gabene er opstaet, fordi at asteroider der
befinder sig i de omtalte resonanser har nogle sterkt
kaotiske baner, som vil undergé voldsomme a&ndringer
i eccentriciteten, og dermed vil asteroiderne krydse
Mars-banen, og evt. Jordens bane, hvorpa asteroiderne
kan vekselvirke, evt. kollidere, med disse planeter, og
dermed forsvinde fra resonans-omraderne.

Nylige studier har vist at dynamikken af asteroider i
asteroidebeltet er sterkt domineret af et utal resonanser
med bade Jorden, Mars, Jupiter, Saturn og Uranus, som
dog ikke satter samme tydelige fingeratryk som reso-
nanserne beskrevet oven for. Denne type undersggelser
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Type Karakteristika
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Almindelige i den ydre del af baltet - tilsyneladende relateret til Cl og CM kulkondritter.
Dominerer uden for 3.25 AU. Rgdlige, ingen meteoritanaloger.

Almindelige neer yderkanten af hovedbeltet. Ingen meteoritanaloger.

Sjeldne og af ukendt sammensatning. Méaske omdannede kulkondritter.

Mulige moderlegemer for CV og CO type kulkondritter.

Sjelden type med rgdligt spektrum. Indeholder olivin. Muligt moderlegeme for brachinitter.
Almindelige i hovedbaltet. Bestdr formentlig af FeNi metal.

Kun tre kendte asteroider. Spektrene ligner de almindelige kondritter.

Kun en kendt, 349 Dembovska. Bestar af olivin, pyroxen og FeNi metal.

Meget almindelige i den indre del af baltet. Indeholder metal, olivin og pyroxen.

Vesta og nogle fa relaterede asteroider er de eneste kendte V-typer. Rige pa pyroxen.
Sjeelden type, der maske er relateret til enstatit kondritter.

Oversigt over forskellige typer asteroider ordnet efter albedo. De gverste har en albedo p& under 0.1 de nederste pa over 0.3.

er vigtige, da de vil kunne give en rent dynamisk vur-
dering af antallet af kollisioner med Jorden, men ne-
top fordi dynamikken er meget kompliceret kraever det
omhyggelige undersggelser for at na s vidt.

Jordneare asteroider

En gruppe af asteroider der studeres flittigt er asteroider
med baner der fgrer dem meget tet pd Jorden, med fare
for kollision, de sdkaldte “Near-Earth Asteroids”, NEA,
En asteroide er en NEA hvis dens mindste afstand til
Solen er mindre end 1.3 au.

At objekter har kollideret med Jorden vidner
bade kratere pa jordoverfladen, og meteoritfund om.
Spegrgsmalet er imidlertid hvor hyppigt disse kolli-
sioner finder sted i dag, og hvilke konsekvenser det
vil have hvis en sadan kollision finder sted. For at
besvare disse spgrgsmal er der iverksat meget intense
eftersggningsprogrammer efter jordnare asteroider, for
at f& et begreb om hvor mange der findes. Disse
eftersggninger har bidraget med enorme opdagelses-
rater, for tiden bliver der opdaget mellem 2000 og 3000
asteroider om maneden, hvorafca. 30 er NEAer. Umid-
delbart er det dog kun relativt klare objekter man finder,
dvs. fortrinsvist store asteroider, starre end 1km. Man
forventer at der findes langt flere mindre NEAer, som
maske ikke lige frem truer med at slette al liv pa Jorden,
men som kan forarsage skader af betydeligt omfang.

Det er endnu for tidligt at sige noget om hvorvidt
der rent faktisk er grund til at bekymre sig om faren for
sammenstgd. Man kan maske mene at muligheden for
et sammenstgd synes meget ringe, sammenlignet med
de andre farer man udsatter sig for, men rent faktisk
er kendskabet til de jordneare asteroider endnu ufuld-
stendigt. For at forstd de dynamiske mekanismer bag
de jordnere asteroider, er det ngdvendigt at forstd de
dynamiske mekanismer i hele Solsystemet, og de er
som navnt praeget af kaotiske og resonante fenomener
med hgj kompleksitet. Det er derfor svart at give nogle
precise bud pad hyppigheden af kollisioner med Jor-
den, samt de konsekvenser det métte have for Jorden
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og dens biologiske population. Set i det perspektiv er
der rent faktisk grund til at tage problematikken med
jordnere asteroider alvorligt, alene ud fra det motiv at
fa afdekket den reelle risiko.

Mathilde Gaspra Ida

Figur 2. De tre asteroider, der hidtil er studeret i forbindelse
med flybys af sonder pa vej til andre mal. Mathilde er en
sdkaldt C-type asteroide, der blev fotograferet af NEAR
sonden pa vej til Eros. Gaspra og lda var de to farste as-
teroider der blev fotograferet i 1991 og 1993 af Galileo
sonden pa vej til Jupiter. De er begge to S-type asteroider
ligesom Eros. Ida var serlig interessant da det viste sig at
den havde en satellit, Dactyl. Mathilde er i virkeligheden
langt markere end Gaspra og Ida. De tre asteroider er vist i
samme skala. Gaspra maler ca. 12 km pé den lange led.

Ud over maske at udggre en trussel for Jorden, sd er
NEAer spendende objekter at studere, dels fordi deres
nerhed til Jorden afslgrer en meget spendende dy-
namik for smaplaneter i Solsystemet, men ikke mindst
fordi de eventuelt vil kunne samles op fra jordover-
fladen som meteoritter. Da man har mulighed for in-
tense laboratoriestudier af den geologiske sammenseat-
ning af meteoritter, hvorimod de tilsvarende detaljerede
undersggelser af NEAer endnu krazver kostbare rum-
sonder, har man ved studiet af meteoritter mulighed for
at fa information om den geologiske sammensatning af
objekter i Solsystemet, samt udvikle viden om Solsy-
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stemets dannelse. Der er derfor i sagens natur en klar
interesse i et teet samarbejde mellem forskere der stud-
erer meteoritter, og forskere der studerer asteroider og
dannelse af planetsystemer.

Boks 1. M eteoritter :

Meteoritter er sma fragmenter af ca. 130 forskel-
lige asteroider, Manen og Mars. De asteroi-
der vi har fragmenter af, er vidt forskellige lige
fra meget primitive legemer, der aldrig har vere
opvarmet, til legemer der har varet nar total
opsmeltning.

En meteorit der stammer fra et legeme der ikke
har veeret opsmeltet neevnevardigt (dvs. hgjst op-
varmet til 400 K under Solsystemets dannelse)
kaldes for en primitiv meteorit; til denne gruppe
hgrer kulkondritterne.  De indeholder saledes
primitivt materiale fra Solsystemets allertidligste
faser - l&nge inden der var kometer, asteroider og
planeter.

En meteorit kaldes for hgjt udviklet hvis den kom-
mer fra en asteroide der har vearet udsat for meget
hgj opvarmning (< 1000 K). Ordvalget skyldes at
den hgje opvarmning har delvist opsmeltet aster-
oiden og opdelt den i kerne, kappe og skorpe.

En udviklet asteroide der bliver sldet i stykker vil
kunne levere mange typer af vidt forskellige me-
teoritter; (1) Jern-meteoritter der er stykker af en
asteroides jern-nikkel kerne. (2) Sten-jern mete-
oritter der bl.a. stammer fra overgangen mellem
jern-nikkel kernen og silikat kappen. (3) Sten-
meteoritter der stammer fra kappen.

Taksonomisk klassifikation

Ved at bestemme spektre af det reflekterede sollys fra
asteroider kan man bestemme mineralsammensatnin-
gen af deres overflader, og dermed hvilken type asteroi-
der der er tale om. P& denne made har man inddelt as-
teroiderne i 12 taksonomiske klasser, se tabel 1 Eksem-
pelvis er asteroiderne Ceres og Mathilde klassificerede
som C-typer (se figur 2).

Opdelingen mellem de enkelte klasser er naturligvis
ikke altid skarp, men snarere glidende, og de naevnte 12
grupper er derfor hovedgrupper for den taksonomiske
klassifikation. Der findes derudover forskellige under-
grupper, som er indfgrt nar ingen af de enkelte hoved-
grupper synes at vare fuldt dekkende.

Hvad hovedtyperne af asteroider dekker over, kan
man forsgge at afklare ved at sammenligne med spektre
af meteoritter opndet i laboratorier pa Jorden.

M eteoritter

P& nar enkelte meteoritter fra Ménen og Mars kom-
mer de fleste meteoritter fra asteroiderne. Ligesom as-
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teroiderne spander meteoritterne fra de meget primi-
tive kulkondritter til hgjt udviklede differentierede typer
sdsom jernmeteoritter (stumper af en asteroides metal-
kerne) og akondritter fra kappe og skorpe af differen-
tierede asteroider. Ved at se pa kemisk sammensatning,
isotopsammensatning og mineralogi af de ca. 30.000
kendte meteoritter kan man inddele dem ica. 130 grup-
per hvor hver gruppe antages at komme fra et moder-
legeme. Antallet af meteoritter i hver gruppe varierer
fra ca. 10.000 i den stgrste gruppe og helt ned til én.

Boks 2. Differentieret planetlegeme :

De mindre planetlegemer i Solsystemet (indtil 10
km i diameter) har aldrig veret sarlig varme.
Opvarmningen af Solsystemets mindste legemer
skyldes formentlig henfald af kortlivede, radioak-
tive isotoper, iser Al26. Et lille legeme ud-
straler imidlertid denne varmeenergi nasten lige
s& hurtigt, som den dannes. Legemer, som hur-
tigt byggedes op til mere end 20-30 km i diame-
ter, kunne pga. et relativt lille varmetab ved ud-
straling, imidlertid nd op pa smeltetemperaturer
for stenmateriale”. Det skyldes at varmeproduk-
tionen iser bestemmes af rumfanget, nemlig afin-
dholdet af radioaktive isotoper, mens varmetabet
bestemmes af overfladearealet. Det betyder at
de store legemer har varet selvophedende! Un-
der smeltningen synker nikkel og jern mod plan-
etens kerne, mens silikaterne lejrer sig ovempa
som en kappe, hulrummene forsvinder og hele
planeten skrumper betydeligt i rumfang. En an-
den og maske endnu vigtigere faktor er tiden.
A126 har en kort halveringstid og kan derfor have
veret udbrendt inden de sidste asteroider blev
dannet i den ydre del af asteroidebaltet. Det kan
vaere en forklaring pa at de primitive asteroider
tilsyneladende dominerer derude.

""Rumfanget vokser med radius i tredie potens, men over-
fladen vokser kun med radius i anden.

Ved at sammenligne spektre af meteoritter med
spektre fra asteroider forsgges det at finde frem til de
asteroider, der er moderlegemer for de enkelte grupper
af meteoritter. Det har vist sig at veere meget vanske-
ligt. Det eneste tilfelde hvor man mener at kunne kade
meteoritter og moderlegemer sammen er HED mete-
oritterne og Vesta, se figur 3. | nogen tilfelde kan det
selvfglgelig skyldes at asteroiden er blevet totalt knust
ved en kollision. Nar vi f.eks. har stumper af en as-
teroides jernkeme pd jorden sa er der nok ikke meget
tilbage af selve asteroiden. En anden vasentlig grund
menes at veere at asteroidernes overflader bombarderes
med partikelstrdling, hvilket kan a&ndre deres spektrale
signatur.

En meget vaesentlig opgave for en asteroide-mission
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Figur 3. Spektre af asteroider fra Vesta-familien (symbolerne), sammenlignet med 3 forskellige meteorit-spektre (kurverne). Langs
.r-aksen ses bglgeleengden, i dette tilfelde gar spektrene fra det synlige til de nar-infrargde omréde. Langs y-aksen vises den
normerede flux (i asteroide-sprog kaldet reflektans). Fra Burbine et al. (2001), Vesta, Vestoids, and the howardite, eucrite, diogen-
ite group: Relationships and the origin of spectral differences. Meteoritics and Planetary Science 36, 761- 782.

er derfor at opnd en bedre forstdelse af sammenhangen
mellem meteoritter og asteroider. Meteoritterne giver
os mulighed for detaljerede petrologiske studier, uden
kendskab til den regionale geologi. Omvendt giver as-
teroiderne os mulighed for at studere den regionale ge-
ologi uden at give os adgang til detaljerede studier.

Bering, den fgrste Europaiske Deep Space mission

En af de stgrste udfordringer indenfor udviklingen af
videnskabelige rumfartgjer er, at sikre et stadigt starre
udbytte i form af nye, mere avancerede og ngjagtige
malinger samtidig med at udgifterne ikke ma lgbe
lgbsk.

Dette mal kan kun opnés ved til stadighed at ud-
vikle nye maleprincipper for instrumenter, samt at
gere rumfartgjerne mere og mere selvstendige, sdledes
at driftomkostningeme minimeres.  @rsted satellit-
ten koster f.eks. kun omkring 1% af udviklings- og
opsendelses-omkostningerne per ar, medens NASAs
Voyager missioner har kostet mere end 11% per 4ar.

Berings fuldautomatiske instrumenter muligger fak-
tisk en nasten fuldautomatisk mission hvad angar
daglig pasning. Dette er ekstra vigtigt nar det drejer

18

som om en Deep Space mission, der med sin lange fly-
vetur frajorden til mélet, Asteroidebaltet, ellers kunne
blive meget bekostelig at operere.

P& grund af de fuldautomatiske instrumenter vil
Bering, som den fgrste sonde nogensinde, vere i stand
til at detektere, karakterisere og fotografere smé uk-
endte asteroider i Solsystemet. Tidligere missioner har
veret sendt ud til allerede kendte asteroider og har desu-
den veare slukket i cruisefasen. Man har derfor kun
ringe kendskab til teetheden og arten af de sma legemer
i asteroidebeltet. Resultaterne fra Bering missionen vil
kunne give os en bedre forstéelse for asteroidebzltets
struktur og udvikling.

Stjernekameraerne

Bering er forsynet med seks stjernekameraer der,
mens rumfartgjet langsomt spinner om sin symme-
triakse (I°/sek), afsgger stjernehimmelen for asteroi-
der: Stjernekameraernes computere beregner konstant
fartgjets orientering i rummet, baseret pa de billeder af
stjernehimmelen som kameraerne tager. Stjernekam-
eraerne sammenligner de optagne billeder med deres
medbragte kataloger, der rummer de 20.000 sterkeste
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stjerner. Ved sammenligningen vil samtlige lysende ob-
jekter i billederne, som ikke er stjerner, blive opdaget.
Mange af disse objekter er galakser, nebule, etc., men
nogle vil vare asteroider. 1 modsatning til galakser etc.
vil asteroiderne flytte sig i forhold til baggrunden. Og
da stjernekameraerne holder log med samtlige lysende,
ikke-stellare objekter, vil asteroider, der narmer sig,
hurtigt blive detekteret og fulgt. Stjernekameraerne, der
er en videreudvikling af @rsted satellittens kamera, er
helt afggrende for missionen. Hvis de ikke helt automa-
tisk kunne detektere en asteroide, som na&rmer sig, ville
stjernebilledet fgrst skulle sendes til jorden, der typisk
befinder sig 400 mio. km vak, hvilket svarer til 20 lys-
minutter, hver vej. Sé& selvom jordstationen, ideelt set,
kunne svare tilbage gjeblikkeligt, ville man vare langt
forbi asteroiden, fgrend beskeden om at filme den var
naet tilbage. Dette forhold er en af hovedarsagerne til
at vi ved s& lidt om asteroiderne, som tilfeldet er.

Boks 3. Center for Planetforskning :

| Februar i ar flyttede en gruppe forskere fra Niels
Bohr Institutet for Astronomi, Fysik og Geofysik
(NBIfAFG) sammen med en gruppe forskere fra
Dansk Rumforsknings Institut (DSRI) ind i Cen-
ter for Planetforskning. Planetcenteret er rent fy-
sisk placeret i en bygning der ligger lige ved siden
af Rockefeller-komplekset i Kgbenhavn hvor as-
tronomerne, geofysikerne og DSRI har til huse.
Ideen med centeret er at styrke forskningen i em-
ner relateret til Solsystemet, samt give bedre mu-
ligheder for studerende ved NBIfAFG at spe-
cialicere sig inden for dette felt. Gruppen bag
centeret er meget tverfaglig med kompetance i
disciplinerne: Astronomi, geofysik, fysik, rum-
baserede instrumenter, geologi og biologi. Den
her beskrevne Bering mission er et eksempel pa
et konkret resultat, opstaet af at folk med forskel-
lig faglig baggrund, men med en braendende in-
teresse for samme emne, mgdes. La&s mere om
planetcenteret pa http://www.planetcenter.dk.

Teleskopet

Hjertet i Berings instrumentpark er en miniature
multispektral imager, dvs. et teleskop med et til-
hgrende mange-farvebands-kamera som skal levere
hgjoplgsnings farvebilleder af asteroiderne. Som det
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ses pa principskitsen af instrumentet pd Kvants forside,
planlegges der for tiden seks farveband fra 2200 nm
(infrargd) til 350 nm (n&re UV). Imageren skal tage
narbilleder af de asteroider som Bering flyver forbi.
Det store foldningsspejl foran teleskopets &bning skal
sikre at beveegeuskarphed ikke gdelegger billederne,
nér en asteroide forbiflyves med op til 5 km/sek. Spe-
jlet, der er forholdsvis let, kan langt lettere drejes for at
folge asteroiden, end hele satellitten.

Den lille, men kraftige laser, som ses midt i
teleskopet, anvendes sammen med en infrargd detektor
til at male afstanden til asteroiden. Laseren sender en
kortvarig kraftig lys-puls ud, samtidig med at en teller
startes, laserpulsen reflekteres fra asteroidens overflade
og telleren stoppes nar detektoren maler at pulsen re-
turnerer.

Sol-paneler

Styre-dysser
/" Udfoldelig bom

Megnetoneter

Figur 4. P& billedet ses “Bering’s” karakteristiske facon,
som er dikteret af tre faktorer: 1) Rumfartgjet skal rotere
langsomt for at kunne scanne hele himmelhvalvet; Rota-
tions symmetri. 2) Sollyset er 6 gange svagere ude i aster-
oide beeltet end her ved jorden, s& der skal solpaneler pa
alle flader der vender indad i solsystemet. 3) Rumfartgjets
elektriske kredslgb vil forstyrre magnetfeltet teel ved. Mag-
netometeret kraever derfor en lang bom.

Magnetometer-bommen

P& computertegningen af rumskibet ses den 6 m lange
magnetometerbom udfoldet. Forméalet med magne-
tometeret pd den lange bom er at lave en magnetisk
profil af de asteroider som man kommer rigtigt tet pa.
Magnetometeret er placeret pa den lange bom for at
komme veak fra forstyrrelserne fra selve satellitten. |
Deep Space er magnetfeltet meget svagt, typisk 1-10
nT, men asteroider specielt med jemkemer vil kunne
detekteres i anseelig afstand. Asteroidernes magnetiske
signatur er en af de vigtigste klassifikationsparametre
ved siden af spektralmalingeme. NASAs “NEAR” mis-
sion medbragte séledes et meget falsomt magnetometer,
der desveerre ikke gav brugbare resultater, pa grund af
forstyrrelser fra satellitten.
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Figur 5. Forskerne gnsker at kunne flyve teet forbi forlods
udvalgte asteroider, samt at kunne narme sig interessante
“nye fund” for at f& bedre billeder. Sddanne mangvrer for-
drer et kraftigt styregas system, der, som det ses pa billedet,
optager langt starstedelen af rumfartgjets inde.

Rumskibet

De otte sidepaneler og bunden er daekket af sol-
panelerne der leverer elektrisk energi til batterier
og elektronik ombord. Toppen er derimod dakket
af en speciel belegning, et sdkaldt Second Surface
Mirror (SSM), der virker som kgleplade for de in-
frargde kameraer i den multispektrale imager. Da de
bglgelengder, som imageren skal male, ligger tet pa
og i varmestralingsbhandet, er det ngdvendigt at kele de-
tektorerne i kameraerne ned til 80-100K, for at sikre et
rimeligt signal/stgj forhold. En SSM overflade bliver
typisk lavet ved at et panel pa satellitten paferes en
film af Kapton-tape. Kapton tapen er overfladebe-
handlet med et 5 jrm aluminiumsspejl, som igen er
deekket af et 20 /rm kvartslag. Solens lys gar gennem
kvartslaget og reflekteres fra aluminumsspejlet, precis
som et almindeligt spejl. Herved sikres at uanset om
solen skinner pa overfladen eller ej, sa optages der ikke
meget varme. Kvartslaget er derimod ikke gennemskin-
neligt for varmestrdling. Men da kvarts er en rimelig
varmeleder, ledes varmen fra panelet, gennem det tynde
kapton, aluminiums- og kvarts-lag til overfladen, hvor-
fra den udstrales til rummet. Herved opnds en af de
“koldeste” belegninger der kendes.

Stremforsyning og kontakt med Jorden

Bering er en forholdsvis stor satellit, ca. 1.2 m pa
hver led med bommen foldet i opsendelseskonfigura-
tion. Denne starrelse er ikke sd meget dikteret af in-
strumenter og udstyr, som af kravet om tilstrekkeligt
elektrisk energi. Ved Jorden kan Berings solpaneler le-
vere mere end 300 W elektrisk energi; men nér den nar

20

frem til Asteroidebealtet, er sollyset 5-6 gange svagere,
s& her er der kun 45W tilradighed, netop her hvor dis-
tancen til Jorden er starst, og der derfor behgves mest
energi til radioforbindelsen.

Ud over at virke som attitude-instrument og as-
teroidedetektorer, leverer stjernekameraerne ogsd en
anden vigtig maling. Ved at detektere og falge
kendte himmellegemer, kan stjernekameraerne beregne
en rimeligt ngjagtig position af rumfartgjet. Denne po-
sition, og Jordens gjeblikkelige position som let bereg-
nes, bruges nu til at finde retningen fra Bering til Jor-
den, sdledes at den lille men meget retningsfelsomme
antenne kan peges direkte mod Jorden. Ogsd denne
funktion er helt automatisk.

Denne sidste funktion er faktisk det, som sikrer de
stgrste besparelser for missionen, samtidig med at den
0gsa betyder en meget stor sikkerhed for succes: Nor-
malt skulle et rumfartsj som Bering have en meget
stor antenne med en meget kraftig sender og en fglsom
modtager, for at kunne finde Jorden igen, hvis den var
kommet lidt ud af orientering. Det ville ogsé vare
ngdvendigt at sende et “homing” signal fra Jorden,
nasten konstant, for at antennen ikke skulle dreje for
langt veek. Endelig, hvis rumfartgjet bliver ramt af no-
get rumgrus, som det mé forventes at ske i Asteroide-
baltet, sd kan en sddan hzndelse blive fatal, hvis ikke
radioforbindelsen kan genetableres. Med Berings navi-
gationsmodul, og med noget intelligent software til at
styre instrumenterne ombord, vil Bering kunne klare sig
selv en stor del af tiden, da der hverken kraeves konstant
overvagning, antenne-fglgning fra Jorden eller kraftige
sendere pé Jorden. Bering skal blot kommanderes til
at starte transmissionen af data pé et for jordstationen
gunstigt tidspunkt. Dette skiller sig markant ud fra hid-
tidige deep space missioner, og hverken NASA eller
ESA mestrer (endnu) denne teknologi!

Artiklens forfattere (fra venstre:) John Leif Jargensen, Anja
Andersen, René Michelsen og Henning Haack.

Asteroider, meteoritter og Bering



	2002_1 15
	2002_1 16
	2002_1 17
	2002_1 18
	2002_1 19
	2002_1 20

