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PROBLEMBASERET PROJEKTFORLOB

llzbet af de seneste drtier har udviklingen af avancerede
stjernekameraer, der anvendes til navigation for rumfartgjer,
revolutioneret vores evne til at studere fjerne himmellegemer - og
vores egen Jordklode. | dette forlgb skal du sammmen med dine
elever dykke nediastronomiens verden og leere om de teknologiske
fremskridt, der ger undersggelsen af det neere og det fjerne muligt.

Forlgbet med Terma er fleksibelt og aftales naermere sammen
med dig og Terma. Det er evt. muligt at f& besag af en
medarbejder fra Terma undervejs i forlgbet, hvor der kan fremvises

i i INDUSTRIINNOVATION
demonstrationsmodeller af stjiernekameraer. bt




VIRKSOMHEDSCASENS FASER

Denne virksomhedscase er et problembaseret undervisningsforlgb
med udgangspunkt i en autentisk case fra Terma. Hensigten er, at
forlebet Iofter de faglige forlab i gymnasieskolen og indfrier mdlet
om, at eleverne udvikler kompetencer til at forstd, formulere og
behandle samfundsrelevante problemer med henblik p& at udvikle Evaluering
beeredygtige lgsninger til fremtiden. ®Q

Virksomhedssamarbejdet vil forlgbe gennem syv faser, som fremgdér
af modellen. Faserne er fleksible, og modellen kan tilpasses din
leereplan og dine gnsker. Samarbejdet vil streekke sig over 5-30
undervisningstimer - afhaengig af hvilke faser | har mulighed for

at deltage i. P& modellen kan du se indholdet for de forskellige

faser. Den specifikke tidsrammme aftaler dui samarbejde med
Naturvidenskabernes Hus og Terma.

Lees mere om modellens faser.

Projektarbejde
pa gymnasiet
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https://www.nvhus.dk/undervisning/tekcases-til-gymnasier/bliv-klar-til-virksomhedssamarbejde/

OM TERMA

Terma er en dansk teknologi- og forsvarsvirksomhed, der blev
grundlagti1949iLlystrup teet ved Aarhus. Terma startede som en
lille virksomhed, der fremstillede termometre og manometre til
mdling af temperatur og tryk — heraf navnet Terma. Siden dengang
har Terma udviklet sig markant, og udvidet sine aktiviteter til

flere hgjteknologiske omrdéder, hvilket har gjort dem til en global
anerkendt aktgr inden for forsvar, rumfart og sikkerhed.

Terma har markeret sig indenfor rumfartsindustrien, specielt med
udviklingen af avancerede stjernekameraer. Disse kameraer er
essentielle instrumenter i satellitnavigation og rumforskning, da
de ger det muligt for satellitter og rumfartgjer at besternme deres
preecise orientering i rummet ved hjeelp af stjernernes positioner.

Terma har udviklet stjernekameraer, der er anerkendt globalt

for deres praecision og pdlidelighed, og som brugesien rackke
internationale rumprojekter, herunder en reekke videnskabelige
missioner. Kameraerne fungerer ved at identificere stjiernemgsntre
og sammenligne disse med et internt katalog for at beregne
rumfartgjets orientering. Denne teknologi er kritisk for missionernes

succes, da preecision er altafggrende ved bdde jordobservationer og

interplanetariske missioner.

Terma har over tid udviklet og forbedret sine stjernekameraer
gennem kontinuerlig innovation og teet samarbejde med bdde
nationale og internationale rumorganisationer som ESA og NASA.
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Rumfart - stremforsyning

Termalleverer produkter til rumfartsindustrien. De har leveret udstyr
til ESA’s interplanetariske missioner. Et eksempel er stramforsyningen
til satellitten Rosetta, der som den fgrste satellit i verdenshistorien
skulle lande p& en komet og sende data hjem.

Rumfart - stiernekamera

Et af Termas innovationsomré&der er udviklingen af stjernekameraer.
Disse kameraer bruges til at navigere satellitter ved hjeelp aof
stjernernes positioner, hvilket sikrer preecis styring og orientering i
rummet.
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https://www.terma.com/

OM TERMA

Case 1 - Mod det uendelige univers

Satellitter spiller en vigtig rolle i moderne astronomi ved at give
mulighed for at observere universet uden for Jordens atmosfeere.
Dette giver klare billeder og data, der er fri for atmosfeerens
forstyrrende virkninger. Ved hjeelp af satellitbaserede teleskoper er
det muligt at observere fijerne galakser, stjerner, planeter og andre
himmellegemer med en preecision og klarhed, som ikke er muligt fra
jordbaserede teleskoper.

Hvad er en satellit, og hvordan fungerer satellitbaserede
teleskoper?

Undersag de forskellige typer af stréling - f.eks. synligt lys, IR, UV,
rontgenstrdling - som satellitter kan detektere. Hvordan bruges
disse til at studere udvalgte astronomiske faeenomener?

Analysér data fra en satellitobservation. Find et dataseet fra
en mission som Hubble eller James Webb og undersag, hvad
dataene viser.

Hvorfor er det vigtigt ved hjeelp af et stjernekamera at kende den
ngjagtige orientering af satellitten?
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Case 2 - Ned mod Jorden

Satellitter anvendes ogsd til at observere Jorden. Ved hjeelp af
dem, er det muligt at indsamle data om klima, miljg, byudvikling og
meget mere med hgj preecision. Ved brug af satellitbilleder og data
kan forskere og beslutningstagere treeffe informerede valg for at
beskytte klimaet, miljget og forbedre samfundet.

Hvad er en satellit, og hvordan fungerer de satellitter, der
observerer Jorden?

Undersgag, hvordan satellitten sendes i kredslgb omkring Jorden.

Analysér data fra en jordobservationssatellit - f.eks. Landsat,
Santinel-2 eller Terra. Hvordan kan satellitdata bruges til

at overvége en given problemistilling - f.eks. skovrydning,
grkendannelse, klimasendring, byudvikling osv.?

Hvorfor er det vigtigt ved hjeelp af et stjernekamera at kende den
ngjagtige orientering af satellitten?
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PROBLEMSTILLINGER

Samfundsrelevante problemstillinger kan motivere og
engagere eleverne, ndr de oplever, hvad gymnasiefagene
kan bruges til i virkeligheden. Nedenst&dende problemstillinger
er ideer til mulige problemstillinger og fagligt indhold, | kan
arbejde med pd tveers af fag eller i specifikke fag. | kan
udveelge enkelte problemstillinger, som | vil arbejde videre
med.

Stjernekamera:
Hvad er dets
funktion p& en
satellit?

Anvendelse af Raketter: Hvordan
satellitten: Ud i kommer satellitten

universet udirummet?

Mod det
uendelige
univers - og ned
pd vores egen
jord

Anvendelse af Satellitter: Hvordan

satellitten: Ned mod
Jorden

fungerer de, og hvad
bruges de til?
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FORSLAG TIL FORLOBSPLAN

Fagligt indhold

Start pé& case - introduktion til Terma, preesentation of stjernekameraer og deres
anvendelse og beskrivelsen af den case, som eleverne skal arbejde videre med.
Sandt/falsk om stjernekameraer

Den neere astronomi
Quiz og byt - Astronomiske faeenomener

Satellitter - hvad er det, hvad bruges de til, og hvordan fungerer de?
Quiz og byt - Jordobservation
Quiz og byt - Mod det uendelige univers

James Webb eller Hubble.
Satlas - Satellit Atals
Copernicus / EO-browser
NASA - High School Experiments in Infrared Astronomy - Featuring the
James Webb Space Telescope

Arbejde med casen

Status med Terma

.
Data fra en satellit - arbejde med Copernicus eller EO-browser - alternativt
4+5 _
-
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Skemaet er et forslag til et
forlgb.

Bemaerk, at det er muligt at
fé& bespg af en medarbejder
fra Termaundervejsi
forlgbet.
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STJERNEKAMERA: HVAD ER DETS
FUNKTION PA EN SATELLIT?

Et stiernekamera er et specialiseret kamera, der tager billeder af
stjerner for at navigere i rummet. Det kan se naesten 10 gange s&
mange stjerner som det menneskelige gje. Billederne digitaliseres og
sammenlignes med et katalog over de 20.000 steerkeste stjerner. Nér
der er et match, kan systemet bestemme rumfartgjets position og
retning med stor preecision.

Stjernekameraer er essentielle for praecis navigation i rummet, isaer
over store afstande som til Mars, der er mindst 54 millioner km vaek.
De overvéger positionen ud fra tre akser: hgjre/venstre, op/ned og
om det flyver p& hovedet. Typisk er der tre kameraer, med et fjerde
som reserve. Teknologien bruges bé&de pd& rumsonder, der skal langt
udirummet, og pé satellitter der er orienteret ned mod Jorden. Ud
fra stjernekameraets data kan man sikre, at observationsudstyr pd&
en satellit peger i den korrekte retning.

Udstyr til rummissioner skal veere ekstremt robust pd& grund af de
hgje omkostninger og udfordringer som strdling, der kan forstyrre
og gdeleegge data. Udstyret skal veere let og energieffektivt, da
rumfartgjer ofte afheenger af solpaneler, som giver mindre energi jo
leengere veek de er fra Solen.

Der sidder i dag et stjernekamera i samtlige satellitter der sendes op
fra Jorden.
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Litteratur

Vild med rummet - Stiernekameraet

ESA - Det "'umuligt” preecise kamera

Videnskab.dk - Danske stiernekameraer sendt ud i rummet

NASA Spinoff - Tiny Star Trackers Help Spacecraft Find Their Place

Terma = Star trackers for missions from leo to deep space exploration

— oversight over diverse stjiernekameraer

Terma - T1 STAR TRACKER - manudl

DR.dk - Danske stiernekameraer p& vejirummet: Nu fér vibedre
vejrudsigter

Video

DTU Space, John Leif Jergensen — Hvad burger man et stiernekamera

til? (2 min 20 sek)

DTU Space, John Leif Jgrgensen — Hvordan virker et stiernekamera (1

min 48 sek)

Maria Jarjis — Navigation i rummet?!
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Podcast

Rumsnak, Episode 92 - Rumbranchens uundveerlige h&ndveerkere

(51 min)

Opgaver

Naturvidenskabernes Hus — Sandt/falsk om stiernekameraer

Side 9 af 24


https://www.vildmedrummet.dk/rumfart/stjernekameraet/
https://www.esa.int/Space_in_Member_States/Denmark/Det_umuligt_praecise_kamera
https://videnskab.dk/rummet/danske-stjernekameraer-sendt-ud-i-rummet/
https://spinoff.nasa.gov/Spinoff2019/it_2.html
https://www.terma.com/products/space/star-trackers/
https://www.terma.com/products/space/star-trackers/
https://www.terma.com/media/d1ifyxd3/terma_t1_str_data_sheet.pdf
https://www.dr.dk/nyheder/viden/teknologi/danske-stjernekameraer-paa-vej-i-rummet-nu-faar-vi-bedre-vejrudsigter
https://www.dr.dk/nyheder/viden/teknologi/danske-stjernekameraer-paa-vej-i-rummet-nu-faar-vi-bedre-vejrudsigter
https://www.youtube.com/watch?v=7gs5OO-AkcY
https://www.youtube.com/watch?v=7gs5OO-AkcY
https://www.youtube.com/watch?v=HJZa4kDyJ10
https://www.youtube.com/watch?v=HJZa4kDyJ10
https://www.youtube.com/shorts/yHEVckv2sqk?feature=share
https://www.youtube.com/watch?v=sMDrHsUBaF0
https://www.youtube.com/watch?v=sMDrHsUBaF0
https://nvhus.dk/wp-content/uploads/2023/02/Sandt-falsk-om-stjernekameraer.pdf
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RAKETTER: HYVORDAN KOMMER

SATELLITTEN UD | RUMMET?

Enraket er et fartgj, der drives af raketmotorer, og dens primeere
funktion er at transportere nyttelast, som f.eks. en satellit, udi
rummet. Processen involverer flere fysiske principper, hvoraf
Newtons love, isger den tredje lov, der siger, at enhver kraft har en lige
og modsat rettet reaktion, er seerligt central.

Den kemiske raketmotor fungerer ved at breende braendstof og
oxidator i et forbreendingskammer. Denne forbreending producerer
en stor meengde gas ved meget hgj temperatur og tryk. Gassen
udledes gennem en dyse i rakettens bagende, hvilket skaber en
kraft, der driver raketten fremad. Ifglge Newtons tredje lov giver
udledningen af gassen bagud en tilsvarende fremadrettet kraft,
som accelererer raketten og hjeelper den med at overvinde Jordens
tyngdekraft og atmosfeerens modstand.

Opsendelsen af en satellit foregédr typisk i flere faser, hvor raketten
bestdr af flere trin, der affyres sekventielt. Hvert trin indeholder

sin egen motor og breendstof og er designet til at kaste sig selv

vaek, nér dets breendstof er opbrugt. Dette ger raketten lettere og
muligger fortsat acceleration af de resterende trin. | fgrste trin, som
er det kraftigste, skal raketten overvinde Jordens tyngdekraft og
atmosfeerens modstand. Det udger hovedparten af rakettens masse
og har de stgrste motorer og skal bringe nyttelasten endnu leengere
op og give den ngdvendige hastighed til at opné kredslgb. Hvis det er
nedvendigt, vil et tredje trin antaende for at finjustere hastigheden og

placeringen af satellitten i det preecise gnskede kredslgb. Dette trin er
iseer vigtigt, hvis satellitten skal i et hgjere eller mere eksotisk kredslgb.

Nér raketten har ndet den gnskede hgjde, skal satellitten opnd

en tilstraekkelig hastighed for at blive i kredslgb. Denne hastighed,
kaldet kredslgbshastigheden, afheenger af hgjden over Jorden. For
eksempel er kredslgbshastighedenien lav bane omkring Jorden ca.
7,8 km/s. Hvis hastigheden er for lav, vil satellitten falde tilbbage mod
Jorden, og hvis den er for hgj, vil den forlade Jorden og beveege sig
udirummet. Derfor er preecis kontrol af hastigheden afggrende for
en succesfuld opsendelse.

Under opsendelsen spiller bdde tyngdekraft, luftmodstand og
centripetalkraft vigtige roller. Raketten skal overvinde disse kraefter
for at kunne n& rummet. Tyngdekraftens indflydelse eendrer sig med
hajden, hvilket kreever ngje planleegning af hver fase af opsendelsen.
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MATERIALEBANK

Litteratur

Steen Toft - Raketligningen

Federal Aviation Administration(.gov) - Returning from Space:

Re-entry
Aktuel Naturvidenskab nr. 6 (2020) - Rejsen ud i rummet

Videnskab.dk - Rumfartens tre udfordringer

Ole Witt-Hansen, Kege Gymnasium - Raketfysik i
gymnasieundervisningen

Leerebogsmateriale
En verden af fysik A, Systime (bag login):

12.2.1 Raketligningen
12.2.2 Raketopsendelse

Fysik irummet - raketter, satellitter og jordobservationer,
Fysikforlaget 2021, S.E. Jergensen og J. Kirknzes

Kap. 2 s.15-38 Ud i rummet!

Orbit 3, 2. udgave, Systime, M. Brydensholt, T. Gjge, L. Jespersen, O.

Keller, J.Mgller, J. Vaaben

Kap.2.5s.104-110 Satellitter, skajtelgb og karruseller

Kap.3.1s.136-148 ... And LIFT OFF (Gravitationslov, Mekanisk

energiigravitationsfeltet, undvigelseshastighed)
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Kap. 3.2s.149-156 Banebeveegelse i et centralt tyngdefelt
(Cirkelbeveegelse, Keplers love)

Orbit BA, 2. udgave, Systime, M. Brydensholt, T. Gjge, C. Jessen, O.
Keller, J. Mgller, J. Vaaben

Kap. 9 s. 462-484 Gravitation (Gravitationsloven, Frit fald,
mekanisk energii gravitationsfelt, Keplers love)

Video

Vild med rummet - René Fleron: Demonstration af hvordan en raket
fungerer (2 min 30 sek)

Experimentarium - Hemmeforsegg: Lav din egen raket

Book en ekspert - Engineer the Future

Sidsel Lindved Mgller, DanSTAR - DanSTAR - Actual Rocket Science -
s&dan bygger viraketter

Side 12 of 24


https://steen-toft.dk/fysik/20022003/noter/raket.htm
https://www.faa.gov/sites/faa.gov/files/about/office_org/headquarters_offices/avs/III.4.1.7_Returning_from_Space.pdf
https://www.faa.gov/sites/faa.gov/files/about/office_org/headquarters_offices/avs/III.4.1.7_Returning_from_Space.pdf
https://aktuelnaturvidenskab.dk/fileadmin/Aktuel_Naturvidenskab/nr-6/AN6-2020-Rejsen-ud-i-rummet.pdf
https://videnskab.dk/rummet/rumfartens-tre-udfordringer/
https://olewitthansen.dk/LMFK/Raketfysik.pdf
https://olewitthansen.dk/LMFK/Raketfysik.pdf
https://enverdenaffysika.systime.dk/?id=202&L=0
https://enverdenaffysika.systime.dk/?id=203
https://www.youtube.com/watch?v=Ze3Iy_JQDww&t=21s
https://www.youtube.com/watch?v=Ze3Iy_JQDww&t=21s
https://www.youtube.com/watch?v=n-5mfYg7geo
https://climateplanetfoundation.org/film/
https://ekspert.engineerthefuture.dk/eksperter/sidsel-lindved-moeller-10635/
https://ekspert.engineerthefuture.dk/eksperter/sidsel-lindved-moeller-10635/
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Opgaver

Naturvidenskabernes Hus — Skrdt affyret vandraket

Danske Sciencegymnasier - Raket-projekt, Asbjorn Petersen og Uffe
Jacobi Andersen, Avedgre Gymnasium

@Dvelser, opgaver od litteratur fra kurset "Fysik i det 21. drhundrede -
Rumfysik” (bag medlemslogin gennem Fysiklesrerforeningen)

esero.dk - Bestemmmelse af en raketmotors udstgdningsfart ved
udmdadling af thrustkurve

Aktuel Naturvidenskab nr. 6 (2020) - Rejsen ud i rummet - Arbejdsark

Undvigelseshastighed

Hohmann-baner

ESA - Undervis med universet-3...2...1.. . LIFT-OFF Byg din egen
papirraket (udskoling)
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https://nvhus.dk/wp-content/uploads/2023/02/Skraat-affyret-vandraket.pdf
https://science-gym.dk/andet/matfler/raket/Raketprojekt_laerer.doc
https://science-gym.dk/andet/matfler/raket/Raketprojekt_elev.docx
https://www.lmfk.dk/forening-fysik?material_id=92
https://www.lmfk.dk/forening-fysik?material_id=92
https://esero.dk/aktiviteter/2042/
https://esero.dk/aktiviteter/2042/
https://aktuelnaturvidenskab.dk/fileadmin/Aktuel_Naturvidenskab/opgaver/ofn/Rejsen-ud-i-rummet-undvigelseshastighed.docx
https://aktuelnaturvidenskab.dk/fileadmin/Aktuel_Naturvidenskab/opgaver/ofn/Rejsen-ud-i-rummet-Hohmann-baner.docx
https://esero.dk/wp-content/uploads/2020/12/p17_3.2.1._lift_off_-_dansk_v4.pdf
https://esero.dk/wp-content/uploads/2020/12/p17_3.2.1._lift_off_-_dansk_v4.pdf
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SATELLITTER: HVORDAN FUNGERER DE,

OG HVAD BRUGES DE TIL?

Nér en satellit sendes i rummet, sker det ved hjeelp af en raket, som
lzfter den ud af Jordens atmosfaere. For at placere en satellitien
stabil bane omkring Jorden skal raketten give satellitten en bestemt
hastighed og hgjde. N&r satellitten nér den gnskede hgjde, skal den
opnd en tilstreekkelig hastighed til at balancere den fremadgdende
beveegelse med Jordens tyngdekraft, s& den ikke falder tilbage mod
Jorden. Denne hastighed kaldes kredslgbshastigheden og afhaenger
af satellittens afstand fra Jorden; for en lav jordbane er denne
hastighed omkring 7,8 km/s.

En satellits bane kan veere cirkuleer eller elliptisk, afhaengig af dens
hastighed og retning, nér den nér sin gnskede hgjde. Geostationgere
satellitter, som bruges til kommmunikation, kredser over aekvator og
forbliver over det samme punkt p& Jorden. Dette kreever en praecis
bane og hastighed, s& satellitten beveeger sig i takt med Jordens
rotation.

For at satellitter kan udfgre deres opgaver korrekt, er det afgerende,
at deres position og orientering i rummet preecist bestemmes. Dette
opnds ved hjeelp af stjernekameraer, som bruger stjernerne som
faste referencepunkter. Stjernekameraer tager billeder af himlen

og sammenligner dem med et katalog over kendte stjerner. Ved

at matche de observerede stjerner med kataloget kan satellittens
preecise orientering i rummet bestemmes. Denne information bruges
til at justere satellittens position ved hjeelp af smé& motorer eller
gyroskoper, s& den holder den rette kurs og orientering.

Satellitter har mange forskellige anvendelser.
Kommunikationssatellitter muligger globale telefon- og
internetforbindelser, mens navigationssatellitter overvager miljget,
herunder vejr, skovrydning og naturkatastrofer, hvilket er afggrende
for at forsté og beskytte vores planet. Videnskabelige satellitter
bruges til at studere universet, solen og andre planeter, hvilket
udvider forsté&elsen af kosmos.
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MATERIALEBANK

Litteratur

ESERO, Naturvidenskabernes Hus og Industriens Fond - Steen, Eiler
Jorgensen, Introduktion til satellitkommunikation

Fysikleksikon, Niels Bohr Instituttet, KU - Satellit

Videnskab.dk - Rummets proppede motorvej er i problemer

Med matematik p& arbejde — traek virksomhederne ind i
undervisningen - Kap. 2 Satellitter

Henry Travis, Advances in Spacecraft Attitude Control - Introduction

to Satellite Attitude Control

ESERO - Introduktion til satellitkommmunikation

Ingenigren.dk — Ugens ekspertspgragsmal: Hvordan holder satellitter
deres bane?

DR.dk Interaktiv — Der er 1.738 satellitter over hovedet p& dig, og du
kan ikke undveere dem

GEUS - Satellitovervagning
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Leerebogsmateriale

Fysikirummet - raketter, satellitter og jordobservationer,
Fysikforlaget 2021, S.E. Jergensen og J. Kirknzes

Kap. 3 s. 39-55 Kredslgbsmekanik
Kap. 4 s.56-64 Satellitbaner og satellittyper

Booking af Jordstation

SDU - Leer at kommunikere med satellitter

AU - Introduktion til CubeSats og kommmunikation med satellitter

Book en ekspert - Engineer the Future

Dan D. V. Bhanderi, Terma - Stormjeegeren ASIM - Historien om

Danmarks stgrste rumprojekt

Lucas Brandt Kettner, Syddansk Universitet - Forst& satellitter med

matematik og fysik

Rasmus Lgvenstein Olsen, Aalborg Universitet - Kan alle bygge

satellitter?

Anders Ellersgaard Kalgr, Aalborg Universitet - Hvordan

kommunikerer man med astronauterne p& rumstationen?
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https://esero.dk/wp-content/uploads/2022/08/Introduktion-til-satellitkommunikation.pdf
https://esero.dk/wp-content/uploads/2022/08/Introduktion-til-satellitkommunikation.pdf
https://fysikleksikon.nbi.ku.dk/s/satellit/
https://videnskab.dk/rummet/rummets-proppede-motorvej-er-i-problemer/
https://lru.praxis.dk/Lru/microsites/hvadermatematik/hem3download/kap10_projekt_10_4_ekstra_56_Geostationaere_satellitter_og_Keplers_tredje_lov.pdf
https://lru.praxis.dk/Lru/microsites/hvadermatematik/hem3download/kap10_projekt_10_4_ekstra_56_Geostationaere_satellitter_og_Keplers_tredje_lov.pdf
https://www.intechopen.com/chapters/69603
https://www.intechopen.com/chapters/69603
https://esero.dk/wp-content/uploads/2022/08/Introduktion-til-satellitkommunikation.pdf
https://ing.dk/artikel/ugens-ekspertspoergsmaal-hvordan-holder-satellitter-deres-bane
https://ing.dk/artikel/ugens-ekspertspoergsmaal-hvordan-holder-satellitter-deres-bane
https://www.dr.dk/interaktiv/webfeature/satellitter
https://www.dr.dk/interaktiv/webfeature/satellitter
https://www.geus.dk/udforsk-geologien/viden-om/viden-om-den-dynamiske-jord/satellitovervaagning
https://www.sdu.dk/da/samarbejde/undervisningstilbud/findtilbud/tilbud/teknik_workshop_disco
https://phys.au.dk/vidensudveksling/besoegsservice/oevelser/observation-af-galakser-med-det-fjernstyrede-undervisningsteleskop-1
https://ekspert.engineerthefuture.dk/eksperter/dan-d-v-bhanderi-10718/
https://ekspert.engineerthefuture.dk/eksperter/dan-d-v-bhanderi-10718/
https://ekspert.engineerthefuture.dk/eksperter/lucas-brandt-kettner-12154/
https://ekspert.engineerthefuture.dk/eksperter/lucas-brandt-kettner-12154/
https://ekspert.engineerthefuture.dk/eksperter/rasmus-loevenstein-olsen-11308/
https://ekspert.engineerthefuture.dk/eksperter/rasmus-loevenstein-olsen-11308/
https://ekspert.engineerthefuture.dk/eksperter/anders-ellersgaard-kaloer-11303/
https://ekspert.engineerthefuture.dk/eksperter/anders-ellersgaard-kaloer-11303/

Podcast

How To Keep Your Satellite Pointing At Earth - Jack Reed, PhD
studerende fra MIT

Sentinel Hub - The Cloud API for Analysis Ready Satellite Data -

Gregor Milcinski CEO og co-founder af Sentinel Hub

Video

DTU Space og Terma - Jagten p& de magiske lyn (22 min)

Dvelser

ESERO - Introduktion til satellitkommunikation

NASA - The James Webb Space Telescope - Build it Yourself:
Satellite!
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https://mapscaping.com/podcast/how-to-keep-your-satellite-pointing-at-earth/
https://mapscaping.com/podcast/how-to-keep-your-satellite-pointing-at-earth/
https://mapscaping.com/podcast/sentinel-hub/
https://mapscaping.com/podcast/sentinel-hub/
https://www.youtube.com/watch?v=5cE4B8FsPsc
https://esero.dk/aktiviteter/introduktion-til-satellitkommunikation/
https://science.nasa.gov/mission/webb/game-build-it-yourself/
https://science.nasa.gov/mission/webb/game-build-it-yourself/
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ANVENDELSE AF SATELLITTEN:
NED MOD JORDEN

Stjernekameraer bruges for eksempel pé satellitter, der méler
eendringer i havisens tykkelse i de polare omrdder ogiindlandsisen
p& Grenland og Antarktis. Dette er en del af den videnskabelige
overvagning af klimaforandringerne, da de arktiske omréder er
seerligt sérbare over for disse aendringer. Det er meget vigtigt at
kende den preecise orientering af satellitten, da de videnskabelige
madalinger af istykkelse ikke bruges. Og det er her, at stiernekameraet
kommer ind i billedet. Det muligger nemlig meget preecise
orienteringer af satellitten, og dermed adgang til meget praecise
data fra den.

Et andet eksempel p& anvendelse af stjernekamera i forbindelse
med jordobservationer er mdling af vindhastigheder i den lave del of
atmosfeeren - op til 30 kmn over jorden. Praecise data om vindforhold
og -hastigheder er en udfordring for meteorologer, somm med data
fra en satellit kan opné sterre viden om samspillet mellem vind,
trykforhold, temperaturer og luftfugtighed, og dermed udforme
mMere praecise vejrudsigter.

Et stiernekamera er et digitalt kamera, der konstant tager billeder

af en del of stiernehimlen og sammenligner dem med et digitalt
stjernekatalog i kameraets computer. P4 denne méde kan man med
mMeget stor praecision bestemme en satellits retning. Dette betegnes
som satellittens attitude.
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MATERIALEBANK

Litteratur

Geografforbundet - Remote Sensing til monitorering af klodens

naturressourcer, Jorden set fra rummets. 23-27

GEO Forum, juni 2022 Nr. 235 - Tema om biodiversitet

Satlas: Understanding the World Through Satellite Imagery

Government of Canada - Remote Sensing Tutorials

Leerebogsmaterialer

Fysik irummet - raketter, satellitter og jordobservationer,
Fysikforlaget 2021, S.E. Jergensen og J. Kirknees

Kap.5s. 65-86 Jordobservation
Kap. 6 5.87-106 Anvendelse af satellitmdélinger

Hjemmesider
EO-browser

Copernicus-browser

Video

DTU Space og Terma - Jagten p& de magiske lyn (22 min)
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Vejledning

esero.dk = Vejledning til undersggelser med geodata

esero.dk — Jakob Kirknees, EO-browser gvelser

Naturvidenskabernes Hus - Satlas - et satellit-atlas

Bern af Gdlileo - Vejledning til undersggelser med geodata (EO-

browser)

Dvelse

esero.dk — Solen, jorden og mdnens baner

ESA - Teach with Space - Havis set fra rummet

ESERO - EO-Browser gvelser

ESERO - Undersgg udviklingen pd Jorden med Google Earth
Timelapse

Opgaver

Naturvidenskabernes Hus - Quiz og byt — Jordobservationer

Naturvidenskabernes Hus - Quiz og byt - Astronomiske Feenomener
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http://geografforbundet.dk/media/2671/go3-2019.pdf
http://geografforbundet.dk/media/2671/go3-2019.pdf
https://issuu.com/geoforum5/docs/235_issue
https://satlas.apps.allenai.org/
https://natural-resources.canada.ca/maps-tools-and-publications/satellite-imagery-and-air-photos/tutorial-fundamentals-remote-sensing/9309
https://www.sentinel-hub.com/explore/eobrowser/
https://browser.dataspace.copernicus.eu/?zoom=5&lat=50.16282&lng=20.78613&demSource3D=%22MAPZEN%22&cloudCoverage=30&dateMode=SINGLE
https://www.youtube.com/watch?v=5cE4B8FsPsc
https://esero.dk/wp-content/uploads/2022/04/EO-browser-geodata.pdf
https://esero.dk/wp-content/uploads/2024/01/EO_Browser_oevelser_Jakob_Kirknaes.pdf
https://nvhus.dk/wp-content/uploads/2023/02/Satlas-1.pdf
http://www.boernafgalileo.dk/eo_browser_danish_english.pdf
http://www.boernafgalileo.dk/eo_browser_danish_english.pdf
https://esero.dk/wp-content/uploads/2021/05/Solen-Jorden-og-Ma%CC%8Anens-baner-aktivitet-1-til-solformoerkelse.pdf
https://esero.dk/wp-content/uploads/2021/01/g04_havisen_set_fra_rummet_dansk.pdf
https://esero.dk/wp-content/uploads/2021/09/EO_Browser_oevelser_Jakob_Kirknaes.pdf
https://esero.dk/aktiviteter/google-earth-timelapse/
https://esero.dk/aktiviteter/google-earth-timelapse/
https://nvhus.dk/wp-content/uploads/2023/02/Quiz-og-byt-Jordobservationer.pdf
https://nvhus.dk/wp-content/uploads/2023/02/Quiz-og-byt-Astronomiske-faenomener.pdf
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ANVENDELSE AF SATELLITTEN:

UD | UNIVERSET

Hubble-teleskopet blev opsendt i 1990, og har siden leveret
fantastiske billeder af galakser, stjernetéger og fierne stjerner.
Hubbles position uden for Jordens atmosfaere betyder, at det ikke
pdvirkes af atmosfeerens forvreengninger, hvilket ger det muligt at
tage skarpere og klarere billeder end dem, der kan tages fra Jordens
overflade. En af Hubbles mest betydningsfulde opdagelser er den

accelererede ekspansion af universet, som fgrte til teorien om merk
energi, en mystisk kraft, der udger en stor del af universet.

James Webb-teleskopet, blev opsendti 2021, og er Hubbles
efterfolger og er designet til at se endnu leengere tilbage i tiden,
naesten til universets begyndelse. James Webb teleskopet er
optimeret til infrargd observation, hvilket ger detistand til at se
gennem stavskyer, der skjuler mange objekter for synligt lys. Dette
teleskop har potentialet til at opdage de forste stjerner og galakser,
der blev dannet efter Big Bang, og det kan give indsigt i exoplaneters
atmosfeerer og dermed muligheden for at finde tegn pé& liv uden for
Jorden.

Ngjagtigheden af satellittens position er afgerende for at sikre, at
dataene fra teleskoperne er korrekte. En satellit, der befinder sig blot
en smule vaek fra sin forventede bane, kan fgre til, at observationerne
bliver uskarpe eller upreecise. For eksempel kan selv smdé sendringer
i en satellits position pdvirke, hvordan den fokuserer pd et bestemt
objektiuniverset, hvilket resulterer i, at dataene ikke leengere er
brugbare til videnskabelige formd&l. Desuden er det vigtigt at vide
preecis, hvor satellitten befinder sig, for at kunne kombinere data fra
flere kilder eller teleskoper. Nér data fra observationer pé forskellige
tidspunkter eller fra forskellige teleskoper, er det vaesentligt for
brugbarheden og troveerdigheden, at kalibreringen passer.
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MATERIALEBANK

Litteratur

Niels Bohr Instituttet, KU - Mdling af universets ekspansion: Forskere
understreger vigtigheden af hastighedsmdaling

Niels Bohr Instituttet, KU - Big Bang

Institut for Fysik og Astronomi, AU — Spgrg om fysik og astronomi —
Kosmologi, Big Bang og den slags

Videnskab.dk — Hvilken hastighed udvider universet sig med?

Videnskab.dk — Her er Hubbles sterste opdagelser

Videnskab.dk - Hvordan degr universet?

Aktuel Naturvidenskab — Universet har voksevaerk

Aktuel Naturvidenskab - Med James Webb tilbage til selve tidens
rand

Aktuel Naturvidenskab - Big Bang

Naturvidenskabens ABC - Erkendelse 10 - Solsystemet er en meget

lille del ag en enkelt af milliarder af galakser i universet

Leerebogsmateriale

Systime, Astronomi = 10.2. Universets udvidelse (bag login)

Orbit 2, 2. udgave, Systime, T. Gjoe, L. Jespersen, O. Keller, J. Mgller,
J. Vaaben

Kap. 6.2 s. 209-221 Afstandsbestermmelse i Universet
Kap. 6.3s.222-229 Universets udvidelse
Kap. 6.4 s. 230-242 Universets skabelse
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Video

NBI Lectures, KU — Universets Dark Ages (Johan Fynbo) - Observation
af de ferste galakser, der blev dannet efter Big Bang

NBI Lectures, KU - Fra Big Bang til nu (Troels Petersen)

NBI Lectures, KU - LiviUniverset (Anja C. Andersen)

NBI Lectures, KU — Sorte Huller (Kristian Pedersen)

P3 Essensen, DR - 24-drige Albert har gjort en historisk opdagelse i
rummet

Opgaver

Naturvidenskabernes Hus - Quiz og byt - Astronomiske Feenomener

Naturvidenskabernes Hus - Quiz og byt — Mod det uendelige univers

Naturvidenskabernes Hus — Spillet om Universet

Arbejdsark - Aktuel Naturvidenskab, 2021, nr. 2 — Universet har
voksevaerk

Arbejdsark — Aktuel Naturvidenskab, 2013, nr. 3 - Big Bang

NASA - High School Experiments in Infrared Astronomy - Featuring
the James Webb Space Telescope

NASA - Spacemath - The cosmological Redshift: Changing the light
from a galaxy
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https://nbi.ku.dk/nyheder/nyheder_2020/maaling-af-universets-ekspansion-forskere-understreger-vigtigheden-af-hastighedsmaaling/
https://nbi.ku.dk/nyheder/nyheder_2020/maaling-af-universets-ekspansion-forskere-understreger-vigtigheden-af-hastighedsmaaling/
https://fysikleksikon.nbi.ku.dk/b/bigbang/
https://phys.au.dk/vidensudveksling/astronomi/kosmologi-big-bang-og-den-slags
https://phys.au.dk/vidensudveksling/astronomi/kosmologi-big-bang-og-den-slags
https://videnskab.dk/rummet/hvilken-hastighed-udvider-universet-sig-med/
https://videnskab.dk/rummet/her-er-hubbles-stoerste-opdagelser/
https://videnskab.dk/rummet/hvordan-doer-universet/
https://aktuelnaturvidenskab.dk/fileadmin/Aktuel_Naturvidenskab/nr-2/AN2-2021-hannestad-ofn.pdf
https://aktuelnaturvidenskab.dk/fileadmin/Aktuel_Naturvidenskab/nr-1/AN1-2023-james-webb.pdf
https://aktuelnaturvidenskab.dk/fileadmin/Aktuel_Naturvidenskab/nr-1/AN1-2023-james-webb.pdf
https://aktuelnaturvidenskab.dk/fileadmin/Aktuel_Naturvidenskab/nr-2/AN_2_2013bigbang.pdf
https://naturvidenskabensabc.dk/wp-content/uploads/2021/09/ABC_A4_Inspirationsmateriale_ERK10_UNG_4s_2020.pdf
https://naturvidenskabensabc.dk/wp-content/uploads/2021/09/ABC_A4_Inspirationsmateriale_ERK10_UNG_4s_2020.pdf
https://astronomi.systime.dk/?id=232&L=0
https://video.ku.dk/video/4486565/fra-big-bang-til-liv-i-universet-4
https://video.ku.dk/video/4486565/fra-big-bang-til-liv-i-universet-4
https://ku.23video.com/video/4600082/fysikkens-univers-del-3-fra-big-bang
https://video.ku.dk/video/4486229/fra-big-bang-til-liv-i-universet-3
https://video.ku.dk/video/4844893/sorte-huller-med-kristian-pedersen
https://www.youtube.com/watch?v=Jk4_u8V9qqc
https://www.youtube.com/watch?v=Jk4_u8V9qqc
https://nvhus.dk/wp-content/uploads/2023/02/Quiz-og-byt-Astronomiske-faenomener.pdf
https://nvhus.dk/wp-content/uploads/2023/02/Quiz-og-byt-Mod-det-uendelige-univers.pdf
https://nvhus.dk/wp-content/uploads/2023/02/Spillet-om-Universet.pdf
https://aktuelnaturvidenskab.dk/fileadmin/Aktuel_Naturvidenskab/opgaver/ofn/Universet-har-voksevaerk-arbejdsark.docx
https://aktuelnaturvidenskab.dk/fileadmin/Aktuel_Naturvidenskab/opgaver/ofn/Universet-har-voksevaerk-arbejdsark.docx
https://aktuelnaturvidenskab.dk/fileadmin/Aktuel_Naturvidenskab/opgaver/Big-Bang-Arbejdsspoergsmaal.docx
https://spacemath.gsfc.nasa.gov/SMBooks/IRGuide.pdf
https://spacemath.gsfc.nasa.gov/SMBooks/IRGuide.pdf
https://science.nasa.gov/wp-content/uploads/2024/08/7page45.pdf
https://science.nasa.gov/wp-content/uploads/2024/08/7page45.pdf

OM NATURVIDENSKABERNES HUS

Naturvidenskabernes Hus teender gnisten hos barn og unge for de naturvidenskabelige og tekniske fag. Det sker
i teet samarbejde med danske virksomheder og undervisere i grundskolen og gymnasiet - og ved at understatte

skolevirksomhedssamarbejde i de danske kormmuner. Sammen ger vi en forskel for bgrn og unge, erhvervsliv og samfund.
Lees mere p& nvhus.dk

Side 22 of 24




NATURVIDEN
SKABERNES

NOTER

Side 23 of 24



Scan QR-koden og find alt materiale til
Mod det uendelige univers - og ned pé
vores egen jord



https://nvhus.dk/tilbud-undervisere/mod-det-uendelige-univers-og-ned-paa-vores-egen-jord/

