Den mest ngjagtige kortleegning af
Jordens magnetfelt

Ved udgangen af 2013 sendes en ny generation af satellitter i
kredslgb for at undersgge Jordens magnetfelt med langt stgrre
praecision og oplgsning end tidligere. Swarm-konstellationen,
som bestar af tre satellitter, indgar som en af missionerne i
ESA’s Living Planet program.

Det primaere formal med missionen er den mest pracise
kortlaegning af magnetfeltets rumlige struktur og dets tidslige
variationer. Vi vil hermed vaere i stand til at opna bedre viden
om Jordens indre og forholdene i Jordens omgivelser.

De tre satellitter sendes ud i tre forskellige polaere kredslgb i
hgjder mellem 300 og 530 km. Under formationsflyvningen
vil praecisionsinstrumenter male retning, styrke og tidslige
variationer af det magnetiske felt. Tilsammen vil disse malin-
ger gare det muligt at beregne hgjoplgselige modeller af de
forskellige kilder til Jordens magnetiske felt.

Formal

Swarm-missionen skal give os mere viden om

e dynamikken i Jordens kerne

e litosfeerens magnetisering

e 3D-kortlegning af Jordens kappes ledningsevne
 strgmme i magnetosfaren og ionosfaeren

e oceanernes magnetiske signaturer

» magnetfeltets pavirkning af den gvre atmosfaere

Fakta

Satellitter: Formation bestaende af 3 identiske satellit-
ter, som hver maler 9,1m x 1,5m x 0,5 m og vejer 468 kg

Kredslgb: Nasten-polaer bane, to ved siden af hinanden
i 460 km hgjde, langsomt aftagende til 300 km hgjde,
den tredje i 530 km hgjde

Opsendelse: Ultimo 2013 med en Rockot-raket fra
rumstationen i Plesetsk ca. 800 km nord for Moskva.

Levetid: Mindst 5 ar
Bygget af: EADS Astrium

Videnskabelig dataanalyse: SCARF konsortium under
ledelse af DTU Space

Instrumenter:

» \/ektormagnetometer monteret pa samme struktur
som tre stjernekameraer

e Absolut skalar magnetometer

e Termisk ionkamera og Langmuir-probe

e Accelerometer

e GPS-modtager

 Laserreflektor

Kontaktpersoner pa DTU:

N. Olsen, nio@space.dtu.dk

E. Friis-Christensen, efc@space.dtu.dk

P. E. Holmdahl Olsen, poeho@space.dtu.dk
L. Teffner-Clausen, lastec@space.dtu.dk

www.esa.int
www.space.dtu.dk/forskning/projekter/swarm
www.astrium.eads.net
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Det historiske perspektiv

Videnskabelige studier af Jordens magnetiske felt har

en lang og haderkronet historie, som gar helt tilbage til
1200-tallet. | 1820 opdagede H.C. @rsted, at elektriske
strgmme danner magnetfelter, og i 1839 viste C.F. Gauss,
at Jordens magnetfelt hovedsageligt dannes af processer i
Jordens indre.

Den farste detaljerede kortlaegning af styrken og retningen
af Jordens magnetiske felt blev leveret af NASA's Magsat-sa-
tellit i 1980, men den leverede kun data i 8 maneder.

Den danske @rsted-satellit blev sendt op i februar 1999 med
en innovativ nyskabelse i form af et ikke-magnetisk stjer-
nekamera bygget sammen med instrumentet til maling af
magnetfeltet. | @rsted-projektet indsa man for fgrste gang,
at det var ngdvendigt allerede fra starten at samle hele den
videnskabelige ekspertise i ét team, pa tvaers af de traditi-
onelle faglige discipliner. Det malte felt hidrerer nemlig fra
en lang raekke forskellige kilder fra den indre Jord, fra Jordens
skorpe og fra stremme i ionosfaren og magnetosfaeren.

H.C. BRSTED,
KOBBERSTIK 8
EFTER EM. BAERENTZEN

Den videnskabellige baggrund

Jordens magnetiske felt er afggrende for vekselvirkningen
mellem Jorden og Solsystemet. Det skaermer os mod solvin-
dens ladede partikler.

Feltet stammer hovedsageligt fra den yderste del af Jordens
kerne, hvor bevaegelsen af flydende metal forarsager
elektriske stramme. Det felt, der er dannet i kernen, er ikke
en simpel dipol som vi f.eks. kender det fra en stangmagnet,
men indeholder omrader med hgjere og lavere intensitet og
varierer over tid. Polvandringen er en sadan tidslig @ndring
af feltet.

Endvidere kan bade magnetiske materialer naer Jordens
overflade, inducerede strgmme i kappen og induktion fra
oceanerne forarsage mindre magnetiskesvariationer.

MAGNETFELTET AFSPEJLER DEN TEKTONISKE
STRUKTUR | JORDENS SKORPE.
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Et dansk-ledet projekt

Swarm-projektet bygger pa erfaringerne fra den succesful-
de @rsted-satellit, og blev udtankt og foreslaet til ESA af
et team af danske videnskabsmand og ingenigrer under
ledelse af Eigil Friis-Christensen.

Projektet blev praesenteret for ESA i falleskab med kolleger
fra Frankrig og Tyskland, og med verdensomspanden-

de stgtte fra 27 forskningsinstitutioner, og blev i 2004
udpeget som ESA's 5. Earth Explorer mission. DTU har en
ledende rolle | det konsortium af eksperter, som analyserer
Swarm-satellitternes malinger for at lave de mest ngjagti-
ge modeller af Jordens magnetfelt.

Danske instrumenter pa Swarm-satellitterne

Hver af de tre Swarm-satellitter er udstyret med et vektor-
magnetometer, monteret i en stiv mekanisk struktur sam-
men med tre stjernekameraer. Bade vektormagnetometret
og stjernekameraerne er designet og bygget af DTU.

STJERNEKAMERAER

VEKTORMAGNETOMETER




