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Flygledning i en ny tid
Korridorerna som jetplan flyger lings fungerar ungefir som korfilt pa en motorvig. De passerar genom
sektorer och varje sektor overvakas av flygledare med hjilp av radar. Nir ett flygplan ir pa vig in en ny sektor
kommunicerar piloten och flygledaren via radio. Flygledaren ger piloten instruktioner for att bl a uppritthalla
en siker vertikal och horisontell separation i forhallande till “nérbelidgna” flygfarkoster. Detta ér en vil
beprovad metod, som emellertid framdeles bedoms bli helt otillricklig, eftersom antalet flygresor forviantas

oka mycket kraftigt (fordubbling). Under de senaste 40 aren har antalet passagerare tiofaldigats till 3,1
miljarder 2013 och forvintas uppga till 6,4 miljarder 2030. Nya metoder maste till.

Nuvarande system for Flygtrafikledning

(Air Traffic Management "ATM”) i Eu-
ropa och USA &r alderdomliga och ej
strikt standardiserade. Systemet i USA
betraktas som ett av viarldens mest
komplexa och i Europa maste piloten
forhandla sig fram i en labyrint av 64
kontrollomréden som drivs av olika
nationella myndigheter.

Politiska beslut dr fattade om moderni-
sering av Europa’s och USA’s system
(SESAR respektive NextGen) och
kompabilitet mellan systemen
efterstriivas. Aven om det lider av fors-
eningar och budgetrestriktioner ar
USA: s NextGen sakta pd vig att ta
form. I Europa stravar man mot ett
delvis gemensamt luftrum genom ett
samarbete mellan ett minskat antal
driftcentraler.

Man hoppas att det gemensamma euro-
peiska luftrummet kommer att ge
mdojlighet att hantera tre ganger s
manga flygningar, sinka kostnaderna
for kontroll av lufttrafiken och produc-
era besparingar for flygbolagen vérda 9
miljarder € per ar. Man tror ocksa att
flygplan i genomsnitt kommer att landa
inom en minut fran deras beriknade
ankomsttid. Forskning och Utveckling
har pagatt sedan 2008 och inférandet
startar ca 2016. Det innebdr en gigan-
tisk investering. Samtidigt driver EU
projektet “Clean Sky” for utveckling av
teknik for nya flygfarkoster.

Ett paradigmskifte kan sdgas dga rum i
och med 6vergangen fran analoga till
digitala system. "Tiden” infors som
viktigaste parameter nar metoden for 4
Dimensional Trajectory (4DT) realis-
eras. Flygplanen skall dé flyga efter en i
forviag bestdmd flygbana (trajectory: x,
y, Z, t). Detta 4r majligt pa grund av att
banan for varje plan har utarbetats av
datorer cirka 25 minuter i forvag och
piloterna har informerats om eventuella
justeringar, som behovs for att forhin-
dra en potentiell konflikt. Forutsatt att
varje flygplan héller sig till sin fard-
plan, finns det inget behov for
styrenheterna att ingripa. Uppstar
problem &r dynamisk

Bilden visar inflygning till Arlanda enligt metoden Required Navigational
Performance “"RNP” (kurvad inflygning). Med denna metod kan 6verflygning av
bebyggelse eller svdr bergig terrdng undvikas. Av bilden framgdr dels typisk
standardinflygning samt den alternativa flygbanan vid kurvad inflygning ddr man
pad “finalen” svéinger in i landningsbanans riktning.

omléggning av flygbanorna mojlig.

Produktion av ca 30 000 nya flygplan
prognostiseras i relativt néra framtid.
Nya flygplan far nya motorer med hogre
prestanda, lagre bransleforbrukning,
lagre bullerniva, mindre avgasutsldapp
etc. Aerodynamiska egenskaper forbat-
tras och anviandning av kompositmate-
rial gor flygplansstrukturen lattare.
Starkt forbattrade positioneringsegen-
skaper erhalles genom den effektivare
aerodynamiken och noggrann satellit-
och troghetsnavigering.

Detta majliggor inforande av Perfor-
mance Based Operation (PBO) vilket
gor att flygplanet med stor noggrannhet
kan f6lja den forplanerade 4DT
flygbanan och vid landning sitta hjulen
pa banan med sekundnoggrannhet.
Med en i forvag bestamd flygbana bor
flygningen vara smidigare och kortare
och det dr mer sannolikt att komma
fram i tid. Formagan att

forutse ankomsttid mer korrekt
(Required Time of Arrival "RTA”) bor
innebira mindre cirklande i vantelédge i
avvaktan pa att landa. (Lufthansa
uppskattar att motsvarande tva
Lufthansa Boeing 747 kontinuerligt
flyger i vinteldge dygnet runt).

Det skulle ge fler flygplan majlighet att
anvianda Continuous Descent Approach
(CDA) vilket innebar att planet fran
marschhdjd sjunker kontinuerligt med
minimalt gaspédrag fram till flyg-
platsen samtidigt som en flygbana, som
reducerar bullerstérningarna, véljes
enligt metoden Required Navigational
Performance (RNP). Planet kan svinga
in mot “finalen” mycket nira landnings-
banan, se bild ovan. Det kraver mindre
gaspadrag dn att plana ut i olika skeden
av inflygningen, sa det sparar brinsle
och ar ocksa tystare.
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Bilderna visar virvelbildning (Wake Vortex) vid inflygning till Hongkong. Det framgar
tydligt faran av att flyga in i virviarna.

Genom de nya systemen och metoder-
na bedéms saledes avsevarda
tekniskt/ekonomiska férdelar uppnas:

-Brdnslebesparing och minskade avga-
sutslapp.

—Okad punktlighet

—Okad kapacitet i flygsystemet
—Okad sékerhet

—Okad kapacitet pa flygplatser

—Reducerad bullerstérning pa marken
genom att flygbanor kan anpassas att
minska 6verflygning av bostadsom-
raden nara flygplatser

—Minskad flygning i vantlage infor
landning

Ett allvarligt problem vid start och
landing ar férekomsten av Wake Vor-
tex (virvelvakar), som bla bildas efter
stora trafikflygplan; sarskilt i varma
omraden (se bilder ovan fran en
inflygning till Hongkong Int'nl Airport).
Varning for Wake Vortex kan tvinga
en flygplats att tidvis stdnga med stora
kostnader och férseningar som foljd.
Ett laserbaserat system for predikter-
ing av Wake Vortex ar under utprov-
ning och nar systemet fungerar kan
stangningstiderna vid Wake Vortex
varning minska och séledes flyg-
platsernas kapacitet och sakerhet
okas, vilket ar av stor ekonomisk
betydelse.

Det har visat sig att for att sakert
uppna den 6nskade hoga positioner-
ingsnoggrannheten ar noggrann

vindmatning av stor vikt och system ar
under utveckling, som innebar att
vindstyrka i omradet kring flygplatser/
flygbana kan ldnkas i néra realtid till
flygplanets Flight Management System
(FMS).

Ett kommunikationssystem for System
Wide Information Management
(SWIM) kommer att inforas, vilket
innebar att information kan lagras och
kopplas upp oberoende av geografisk
position for informationskalla och
anvandare och presenteras i ndra
realtid.

Vid interkontinentala flygningar dver
hav och 6demarker har flygledningen
ofta perioder av bristande kontakt
med flygplanen. Réstkommunikation
sker oftast via kortvagsradio. Detta
innebér att vid pl6tsliga incidenter
saknas information om planets exakta
position. Dagens radarbaserade posi-
tionering grundat pa reflexer eller
transponder har relativt sett mycket
begransad tackning/rackvidd. Det kan
ta manga timmar innan flygledningen
upptdcker att ett plan saknas.

Stora delar av jordklotet saknar
saledes tackning for ATM kommu-
nikation. Framdeles kan detta leda till
satellitkommunikationssystem med
hog kapacitet dar flygplanen aktivt
sander positionsmeddelanden autom-
atiskt och med hog periodicitet. Satel-
litnavigering innebar att piloter kan
bestdmma sin position mer exakt dn
med radar och radionavigationshjalp-
medel.

Ett nytt geostationart satellitsystem
for militar mobilkommunikation med
global tackning “Mobile User Objective
System” (MUQOS) ar under implemen-
tering av US DoD med Lockheed Mar-
tin som huvudleverantor. Systemet
bestar av fem satelliter varav tva ar
driftsatta och fungerar 6ver forvantan.
Abonnenter ar flygplan, fartyg, fordon
och markbaserade soldater mm. Saval
gamla (arvet) som nya terminaler kan
anvandas. Det har visat sig att god
tackning skapats aven over arktiska
omraden. Som modulationsform har
valts den civila vagformen WCDMA.
Man kan tanka sig att en version av
MUOS skulle kunna anpassas till global
ATM kommunikation.

Framdeles kommer piloterna att fa
tillgang till “omvarldsinformation”
avseende narbelagna flygplan, vilka
sander ut positionsinformation. Detta
kan kompletteras med att flyg-
platsernas markradarinformation
extraheras och tillhandahalles som
broadcastmeddelande till flygplanen.
Detta gor att flygplan sakert kan plac-
eras narmare varandra, vilket
mojliggor fler plan att vara i luften
samtidigt. Olyckligtvis har dock SESAR
projektet beslutat att icke infora kom-
munikationsstandarden VDL Mode 4
(Hakan Lans patenterade metod).
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Dagens och framtidens amerikanska system. Fran rapporten “Operational Use of Flight Path Management
Systems SEPT 5, 2013” fran Federal Aviation Administration (FAA), USA

Avgorande &r att man etablerar en séker datalank for att fly-
gledningen regelbundet ska kunna mottaga/sénda ett flyg-
plans identifikationstecken, position och annan information.
Hoga krav kommer att stillas pa kommunikationssékerhet
(storskydd) och informationssikerhet (kryptering). Dessa
krav bor sannolikt ligga pa "militar” niva. Eventuellt méste
dedicerade kommunikationsnit inforas for att uppfylla de
hoga sikerhets- och tillforlitlighetskrav, som kommer att
gélla for ATM.

ATM kommunikationsfunktionen och systemfunktionen
maste "matcha” varandra och respektive specifikation méste
planeras tidigt under projekteringsfasen. Samlokalisering av
radar och telekom vid flygplatser kan skapa interference da
sjdlva radarpulsen kan stora telekom under pulstiden.
Fordrojningstider for sdkerhetskritiska funktioner méste
ocksé vara kidnda och kontrollerade.

Ett nytt system for flygplatser "Remote Tower” ar under ut-
veckling och baseras pa att sma flygplatser kan ha obeman-
nade "Torn”. Information genereras av sensorer baserade pa
radar, TV, Infrastrilning (IR) mm och kommuniceras med
hog sékerhet till en ledningscentral, som saledes kan ansvara
for ett flertal flygplatser med lite trafik.

System for noggrann ledning av flygplan pa marken ar ocksa
under inférande och sammantaget talas det om flygledning
“Gate to Gate”. Under utveckling ar system for styrning av
ankomsttider (Arrival Manager "AMAN”) och avgéngstider
(Departure Manager "DMAN”).

Ledningen av civilt och militért flyg samt Remotely Piloted
Aircraft Systems (RPAS) kommer att samordnas i ett gemen-
samt system. Den 6kande civila anvdndningen av obeman-
nade flygplan kommer att gora himlen till en &nnu mer
upptagen plats. Problem kan uppsta for civil trafik vid tex
militdra 6vningar da tex radiotystnad och nedslackt belysning
beordras vid flygplatsen.

Utnyttjandet av civila dronare ar fortfarande begrinsad i de
flesta lander, sérskilt i USA. Men luftfartsmyndigheterna star
infor ett 6kat tryck fran foretag att tilldta dronare som ska
anvindas for en méangd olika applikationer, allt fran flygfoto-
grafering till lantmaiteri, s6k och rdddning, leverera varor och
tillhandahalla tillfallig Wi-Fi.

Med hog automatisering, bor den nya generationen av luft-
trafiksystem dven kunna hjalpa till med kommersiell anvand-
ning av civila dronare. Radiokommunikation till och fran
dronare méste formedlas via en "befdlhavare", dvs en
dronaroperator pa marken. Denne kan mycket vél vara
ansvarig for mer an en dronare.

Flygplanen far alltmer avancerade system for underhéllning
och kommunikation (Internet, Skype, mobiltelefoni etc). Till
passagerarnas forfogande star séledes ett stort antal “appar”.
Fragan dr om utvecklingen kan leda till att flygbolagen kan
anvinda vissa "ATM appar” , som kommuniceras via det
“civila natet”?
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Fran artikeln “Single European Sky starts to show signes of progress”, FLIGHTGLOBAL 19 Apr 2011

Utvecklingen leder till att allt mer information finns tillgdng-
lig for piloterna och “Flight Deck” funktionaliteten automa-
tiseras allt mer. Detta innebér att de simulatorutbildade pi-
loterna erhaller allt mindre 6vning i "basal” flygning, vilket
kan leda till incidenter i kritiska situationer da autopiloten
kopplas bort och man utan forvarning maste 6verga till ma-
nuell flygning.

Problemet har uppmérksammats i rapporten "Operational
Use of Flight Path Management Systems SEPT 5,
2013” fran Federal Aviation Administration (FAA),
USA. Arbetsgruppen for rapporten har gjort 29 “Findings”
och 18 "Recommendations”. Det visar sig att vissa farhagor
for incidenter, som uttrycks i rapporten, har besannats vid
haverier, som skett efter rapportens sammanstallning.
(AF447, ev Hercules Kebnekaise).

Problemen med det nuvarande systemet sammanfattas i bild-
en ovan (www.flightglobal.com). Om piloterna hade fri-
het att sitta sina egna kurser istéllet for att folja varandra
léngs etablerade flygkorridorer, som de nu gor, sa skulle flyg-
plan flyga mer direkt till sin destination. Inom Europa
beridknas det minska flygtiderna med tio minuter i ge-
nomsnitt, vilket sparar bréansle och minskar utsldppen av
koldioxid.

Ett inférande av de nya systemen kommer dock inte att ske
over en natt. Flygindustrin ar notoriskt forsiktig med att
infora ny teknik och nya rutiner. Ett mycket stort problem ar
implementeringen av det nya standardiserade systemet
”Single European Sky” dé beslutet om investering att mod-
ernisera/uppgradera flygplanen ligger hos flygbolagen. San-

nolikt bor internationella organ infora tvingande regler och
tidsplaner, som innebér en koordinerad implementering av
den nya ATM tekniken.

ARLANDA kan fortsatt vara en utmarkt bas for test, valid-
ering och verifiering av ett stort antal ATM funktionaliteter.
Sverige har dessutom samordnad civil och militér flygledning
samt inom Sverige ett unikt omrade (Vidsel — Esrange, North
European Aerospace Testrange "NEAT”) for prov med RPAS.

I Sverige, som séledes ligger langt framme avseende utprov-
ningsverksamhet pé bla Arlanda och Landvetter, diskuterar
vissa politiker majligheten av att infora en “flygskatt”. Den
basta miljoforbattring, som kan uppnas for dessa skattemedel
ar att de oavkortat gér till modernisering av ATM systemet
(forskning, utveckling, implementering). Sverige kan dari-
genom bli ett foregédngsland vid realiseringen av nya stand-
ardiserade ATM metoder.

Nagra akronymer:

PBO Performance Based Operation*
RNP Required Navigational Performance
4DT 4 Dimensional Trajectory

CDA Continuous Descent Approach
RTA Required Time of Arrival

*Dynamisk Performance Based Operation innebér bla att den
forbestdmda flygbanan 4DT kan éndras for att tex ge prior-
iterat flyg foretrade.



Rosetta landar pa kometen

For tio ar sedan limnade rymdsonden Rosetta jordens yta med sikte pa kometen P67/Churyumov-
Gerasimenko 509 miljoner kilometer bort. Nu har den landat.

Assist J2 11/2007

Assist J3 11/2009

Jordens bana
Mars bana

Start 03/2004
Assist J1 03/2005

Start-J1
Ji-m

M-1J2

J2-13 - Komet

Det var forsta gdingen man landade pa en komet men inte
forsta gngen pa en annan himlakropp &n en planet. Den
amerikanska NEAR Shoemaker landade pa en den jordnira
asteroiden Eros 1997 och den japanska rymdsonden Haya-
busa, kom mycket néra asteroiden Itokawa 2005.

Asteroider dr smé himlakroppar i solsystemet. De flesta finns i
ett balte mellan Mars och Jupiters banor. Kometer ror sig
daremot tvirs over solsystemet. Asteroider bestar

av silikater (sten) och metaller rakt igenom, medan kometer
bestér mest av fruset vatten och frusna gaser.

Rosetta skots upp den 2 mars 2004 med en Arianeraket fran
Franska Guyana efter flera forseningar pa grund av daligt
véader och reparationer pa Ariane-raketen. Den 6 mars 2005
hade den gjort ett varv runt solen (bla bana i bilden ovan) och
foll in mot Jorden for att fa extra fart i en sa kallad gravita-
tionsslunga.

Slungan kastade ut den i en hogre (gron) bana och den 25
februari 2007 gjorde den om samma mandéver vid Mars och
den 13 november 2007 passerades Jorden for andra géangen.
Nu fick den tillrdcklig fart for att na ut i asteroidbaltet bortom
Mars.

Den 13 november 2009 fick den for tredje gangen hjalp av
Jorden och nu hade den éntligen tillracklig fart for att komma
ut i en bana som skulle ta den till kometen67P/Tjurjumov—
Gerasimenko. Det tog lang tid och aren 2011 till 2013 forsattes
Rosetta i dvala medan den var som ldangst bort fran solen.

Den 20 januari 2014 vacktes den upp ur somnen och borjade
niarma sig kometen, som da befann sig ungefar vid Jupiters

Mote kometen
08/2014

" Assist Mars 02/2007

Rosettas bana

\ »

Kometens
bana

bana. I maj 2014 borjade den bromsa in for att folja med
kometen mot solen. Den 6 augusti 2014 var Rosetta dntligen
frame bara 100 km frén 67P/Tjurjumov—Gerasimenko och
sénde de forsta nirbilderna av den till Jorden.

Rosetta borjade nu kretsa i en triangel runt kometen genom att
med négra dagars mellanrum avfyra sina drivraketer for att
verkstilla en sving i varje horn av triangeln. De langa sidorna
av triangeln, och hur mycket bréansleférbrukning som kravdes
for att utfora svingarna i hornen, gjorde att man kunde ob-
servera effekten av kometens gravitation och bestimma dess
massa. Kometer ar markligt formade och deras gravitationsfalt
oregelbundna. Efter ndgra veckor nar kometens massa och
gravitation var kinda gick Rosetta in i en cirkuldr bana och
borjade langsamt cirkla runt kometen pa 25 kilometers hojd.



Bilder tagna av Philae i omgivningen visar att den pressats upp mot vad som verkar vara en hdrd végg av ndgot slag.
Vissa radiodata tyder pa att sonden kan vara ca 1 km fran den avsedda landningsplatsen. Kometen ¢r ca 3.4 km i

diameter och 4.5 km ldng.

3D modell av rymdsonden Rosetta med landaren Philae.
ESA - C. Carreau/ ATG medialab

Sa dntligen 12 november 2014 nir
man var narmast solen frigjordes

landaren Philae fran Rosetta kl.
10:03 och 17:03 landade den
pa kometen.

Landningen var behéftad med en rad
problem. Det borjade nir raketen,
som skulle trycka ner Philae mot
marken efter den forsta kontakten,
inte fungerade. Tvé av harpunerna,
som skulle ha forankrat landaren i

ytan, fungerade inte heller. Des-
sutom dr kommunikationen med
landaren langsam eftersom signaler
tar mer dn 28 minuter mellan Jorden
och Rosetta, som fortsitter att flyga
over kometen och reldar signalerna
frén landaren.

Gravitationen pa kometen &r bara
1/100000 av jordens, vilket innebar
att den tvattmaskinstora landaren,
fullastad med elektronik, kamera och
matinstrument, bara vager 0,04
gram (1 gram) dar. Detta gjorde att
landaren studsade fran kometen och
gled genom rymden i tvé timmar
innan den rorde sig ner igen. Efter en
andra mindre studs, tror forskarna
att den kom till vila i en grund krater
pé kometens fyra km vida kropp eller
karna. Den stir nu i skuggan av en
klippa, 1 km fran dess avsedda land-
ningsplats.



De férsta bilderna som skickas tillbaka till jorden avsléjade kometens stenig terréing, Detta foto tog landaren Philae

fran en héjd av tre kilometer ovanfér ytan pa kometen.

Denna bild togs av landaren pd bara 40 meter héjd
6ver kometen.

Kometlandaren Philae har nu gétt i ide efter vil forrattat
varv. Innan batteriet dog hann den lilla roboten séinda
tillbaka mangder av vetenskapliga data frén kometen
67P/Churyumov-Gerasimenko. Eftersom Philae hamnade
i alltfor mycket solskugga fér solpanelerna inte alls lika
mycket energi som planerat. Trots att ESA-kontrollen
lyckades vrida till kometlandaren for att & béttre solvin-
kel stingde den ner pé grund av energibrist nir batteri-

erna tog slut efter drygt 60 timmar.

Innan nivan blev sé 1ag att batteriet kopplades 6ver i stand
by-lage flodade dock data frdn kometen, som befinner sig
runt 500 miljoner kilometer frén jorden. Philae méktade
med att leverera minst 80 procent av de forskningsdata
som forvidntades. Ett av de sista experimenten Philae
hann med var att borra i kometytan. Borrningen blev bara
grund eftersom kometens yta var mycket hardare an va-
ntat. Forskarna hoppas dnda att analysen av borrproverna
ska bidra till att forklara vart solsystems uppkomst. En
teori menar att kometer var ansvariga for att leverera
vatten till planeterna. En annan idé ar att de kunde ha
forsett Jorden med de organiska material, som behovs for
att fa igéng biologiskt liv, se nedan.

Aven om Philae forbrukat all sin energi, férblir den pa
kometen i ett ldge av dvala under de kommande ménad-
erna. Men somnen behover inte vara evig. Kometen ar pa
en 6Y2 ar elliptisk bana runt solen. I augusti 2015 ndrmar
den sig sitt kortaste avsténd till solen. D4 finns
mojligheten att det starkare solljuset forméar Philae att
starta om och ladda upp batteriet igen.Under tiden kom-
mer Rosetta att ocksd anvénda sina elva olika instrument
for att analysera kometen under de kommande méanad-
erna.

Det svenska foretag, som har storst andel i 1.3 miljarder €
projektet ar RUAG I Goteborg. RUAG har inga kompo-
nenter i landaren men har bidragit med styrdatorer,
massminne, antenner och separationssystem till satelliten
Rosetta.

Forts.
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Varifran kom vattnet pa jorden?

Bild © Carnegie Science / Matthew Scott

Aven om bérjan var skakig har Rosetta redan sékrat sin plats i
historien. Den kommer att férandra vad vi vet om kometer, och
gora det maojligt for forskare att testa flera hypoteser om
bildandet av solsystemet och livets uppkomst.

Vatten och organiska @mnen &r en forutsattning for liv. Inle-
dande analyser av atmosfaren pa kometen 67P/Churyumov-
Gerasimenko har visat att den innehaller organiska molekyler.
Ytterligare undersokningar skall nu géras for att se om det
handlar om enklare sadana, till exempel metan och etanol, eller
mer komplexa, som aminosyror — byggstenar for proteiner och
darmed for liv.

Men hur kom vattnet till Jorden? Vatten fyller drygt 70% av
jordytan och vi saknar fortfarande en forklaring till hur vi kan ha
sadana valdiga mangder pa jorden. En hypotes &r att det kom
fran kometer eller asteroider.

Efter Big Bang for ungefar 4600 miljoner ar sedan samlades sa
smaningom den bildade massan | klumpar som drog ihop sig
och bildade stjarnor som solen. Runt denna kom annan massa
att rotera fran vilken planeterna foddes. Asteroider och kome-
ter ar byggmaterial som blev 6ver. Asteroiderna hamnade som
ett balte mellan Mars och Jupiter. Kometerna ror sig tvdrs dver
solsystemet, en del som Rosettas komet vander strax bortom
Jupiter, andra bortanfor solsystemets yttre delar.

Deuterium ar en tyngre variant av vdate med en neutron i
kdrnan. Tidigare méatningar av deuterium i kometer har visat ett
brett intervall av varden. Av de elva kometer for vilka méatningar
gjorts, ar det bara en fran Jupiter-familjen, som visat sig passa
sammansattningen av jordens vatten.

Rosetta har nu hittat vatten pa sin komet, som ocksa tillhor
Jupiter-familjen, men halten av deuterium ar mer an tre ganger
storre an for jordens oceaner. Det gor det troligare att vattnet
kommer fran asteroider. Meteoriter fran asteroidbaltet mellan
Mars och Jupiter matchar innehallet i jordens vatten. Aven om
de har ett lagt innehall av vatten jamfért med kometer sa vet
man den tidiga jorden utsatts for ett kraftigt bombardemang.

Vattnet kan forstas ocksa ha bildars pa jorden nér solsystemet
bildades. Genom att méta jordbavningsvagor har man kommit
fram till att det finns mer av vattenkomponenterna véate och

syre instangt i mineralerna djupt under jordytan i den sa kallade
overgangszonen pa mellan 410 och 660 kilometers djup &n vad
som behovs for att fylla alla varldshaven. Transporten av de
vattenhaltiga mineralerna upp till jordytan ma vara valdigt lang-
sam, det ror sig kanske om nagra centimeter om aret, men har
man tio till hundra miljoner ar pa sig sa fylls oceanerna dnda.

Forskare har skapat modeller av ett solsystems bildande for att
se om det kan producera vatten med det férhallande mellan
deuterium och véte som finns i jordens havsvatten. De fann att
det inte kunde gora det, vilket innebar att vattnet troligen ar
aldre an solen och bildades i den interstellara rymden isam-
band med Big Bang for 4.6 miljarder ar sedan.

Betingelser som kravs for bildande av deuterium finns i den
interstellara rymden dar den kosmiska stralningen, ett flode av
partiklar som ror sig med hastigheter som ligger nara ljusets,
kan ge den nodvéandiga energin. Astronomer har observerat
interstellara molekylmoln dar de upptéckt vatten hogt anrikat
pa deuterium. Kanske har den unga jorden bildats av sadant

material eller utsatts for en skur av det.

Fran Big Bang till skapandet av planeterna. Credits: BILL
illustration SAXTON / NSF / AUI / NRAO

Hur vattnet kom till Jorden &r alltsa ett mysterium. Om vattnet
framst kom fran den fjarran interstelldra rymden, sa ar det
troligt att det tillsammans med organiskt material finns rikligt i
de flesta eller alla de massklumpar, som bildats runt stjarnor.
Det 6kar chanserna att hitta liv i andra solsystem.

Om vattnet ddremot kommer fran asteroider eller bildades
lokalt under jordens fodelse, da ar det troligt att att tillgdngen
pa vatten varierar kraftigt mellan olika planetsystem.
Mojligheten av liv | andra delar av universum skulle da vara
mindre.

Se ocksa: Reuters, AP och
Earth’s Water is Older than the Sun, Carnegie Science.


http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2014111901aiaa&r=2923372-8d0d&l=01a-696&t=c
http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2014121101aiaa&r=2923372-2202&l=015-6f7&t=c
http://carnegiescience.edu/news/earth%E2%80%99s_water_older_sun
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Ny Ariane

Den 2 dec 2014 enades Europas rymdnationer om utvecklingen av nésta
generations biarraket. Ariane 6 ersitter Ariane 5 fran 2020.

Den nya Ariane 6 dr tydligt mindre én
den gamla Ariane 5 (Bild ESA)

Ariane 5, som utvecklades under attio-
talet, r en marklig europeisk fram-
gingssaga. den har nu haft mer 4n
sextio framgangsrika uppskjutningar i
rad. Den har sdkrat 6ver 50% av den
kommersiella marknaden for upp-
skjutningstjanster och har genererat
ekonomiska vinster for Europa pa
6ver 50 miljarder euro.

Men virlden ar pé vag att forandras
for barraketer. Nya icke-europeiska
leverantorer av uppskjutningstjanster
finns nu pa den kommersiella mark-
naden till mycket konkurrenskraftiga
priser, till exempel det amerikanska
foretaget SpaceX .

Marknaden for satelliter har ocksa
forandrats. Den kommersiella mark-
naden, bestdende mestadels av tele-
kommunikationssatelliter, gar mot
inforandet av elektrisk framdrivning.
Det kan vinda den flera decennier
langa trenden mot hogre och hogre
vikter och kommer att krava nya stra-
tegier for injektion i bana.

Samtidigt finns det ett 6kande antal
europeiska institutionella nyttolaster

med tillkomsten av konstellationerna
Galileo och Copernicus, vilket ger en
ganska stabil marknad f6r upprepade
uppskjutningar av medelstora satelli-
ter.

Det var darfor nodvandigt att utveckla
en ny raket. Férutom Ariane 5 borde
den nya raketen kunna ersitta den
ryska Sojuzraketen, som anvints i
Europa. Tyskland hade foresprakat en
vidareutveckling av Ariane 5 medan
Frankrike drev pé for att bygga en ny
raket. Nu har man nétt en kompro-
miss.

Nista generations raket blir modulart
uppbyggd och erbjuder tva varianter.
Den kommer att bygga pa gamla Ari-
ane 5 men kommer att kosta mindre.
En ny 6vre stegs motor (Vinci), redan
under utveckling, kommer att anvan-
das. Fastbrinsle boosters fran Vega
raketen kommer att ge ytterligare
kraft.

Ariane 6 kommer att finnas i tva utfo-
randen med mojlighet att vilja mellan
tva eller fyra startraketer. A62 med tva
boostrar skall anvindas for att skicka
upp medelstora statliga och veten-
skapliga satelliter. Det kommer ocksa
att finnas en A64, med fyra boosters,
som kan béra en stor telekommuni-
kationssatellit pa 11 ton eller tvi
mindre satelliter. Priset for en upp-
skjutning kommer vara 115 miljoner
euro eller mindre dn 60 miljoner per
satellit for ett dubbel skott, vilket
kommer att vara konkurrenskraftigt
med kostnaderna for SpaceX.

Projektets utvecklingskostnad &r 35
miljarder kronor. Sveriges andel ar en
halv miljard. Ministrarna i de lander
som ingér i den europeiska rymdorga-
nisationen ESA kom 6verens om att
utvecklingsprogrammet ska paga i
atta ar och att en forsta uppskjutning
med den nya Ariane 6-raketen ska ske
2020.

Ariane 6 kommer att utvecklas av
europeiska foretag. GKN Aerospace
Sweden i Trollhéttan ska tillverka
raketmotorns munstycken och turbi-

ner, medan RUAG Space i Goteborg
och Linkoping gor nyttolastadaptrar.
Eventuellt fir 4ven omborddatorerna
en svensk leverantor.

Den nya raketen kommer att bestd av
ett ombyggt centralsteg fran den
gamla Ariane 5, ett nytt 6vre steg och
tva eller fyra strap-on boostrar frén
den mindre Vega-raketen. (Bild ESA)
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Artistisk bild av NASA: s Space Launch System (SLS)

USA: s nya tunga raket blir den storsta barraket
som nagonsin byggts och maktigare an den
Saturn V raket som bar Apollo-astronauterna
till manen. NASA: s Space Launch System (SLS)
lyfter 70 ton till rymden. Det forsta SLS-
uppdraget, “Exploration Mission 1” 2017, kom-
mer att skicka upp ett obemannat “Orion”
rymdskepp till en stabil bana bortom manen
och foéra den tillbaka till jorden fér att demon-
strera det integrerade systemets prestanda,
SLS —raket och rymdfarkost, aterintrade och
landing, innan en flygning med besattning
2021. En forsta flygning med Orion gjordes 5
December, se nésta sida.

Med "Orion" och SLS kommer aterigen litet
optimism till det krisdrabbade NASA. Rymdfar-
jorna ar ju i malpase sedan 2011 och for de
bemannade flygningarna till rymdstationen ISS
har man fatt anvanda ryska raketer. Nu ar tva
privata foretag Boeing och SpaceX fran USA pa
vdg att ta 6ver dar med NASAs stod (se Bev-
ingat 2014/5 sid. 13).

Kommersiella besattningar och lastfarkoster
kommer att anvandas for méansklig
rymdverksamhet i lag omloppsbana runt jorden
till och fran den internationella rymdstationen.

Dessa typer av farkoster kan bara fara till desti-
nationer nagra hundratals kiometer bortom
jorden.

SLS tunga lyftraket ar daremot utformad for
uppdrag utanfor jordens omloppsbana i
rymdomraden dar manniskor inte har varit
sedan Apollo skickade manniskor till manen for
mer an 40 ar sedan. SLS kommer att vara den
mest kraftfulla raket, som nagonsin byggts for
djupa rymdfarder. SLS erbjuder mer mangsidig-
het och ger odvertraffad mojlighet for mannis-
kor i Orion-farkoster att resa till en asteroid
60.000 kilometer bortom manen och sa
smaningom till Mars samt for vetenskapliga
uppdrag med robotar till platser som Mars,
Saturnus och Jupiter.

NASA fokuserar alltsa nu pa mal utanfér jor-
dens bana. Det maste dock noteras att det inte
finns nagot starkt politiskt stod fér dessa plan-
er. Trots att USA satsar mer pengar pa rymd &n
resten av varlden tillsammans sa racker det
inte for att forbereda och genomféra en resa
till Mars. Det finns ocksa konkurrerande vision-
er om framtiden dér starka krafter vill satsa pa
rent komersiell verksamhet och minska statens
roll.

Rymdbudget miljarder $

USA 39

Kina 11

Sammanfattning

Forra aret spenderade USA ungefar
40 miljarder dollar pa sitt
rymdprogram, vilket ar mer &n alla
andra lander tillsammans enligt en ny
studie av Organisationen for
ekonomiskt samarbete och utveck-
ling (OECD).

Hela listan finns pa Washington
Post

Europas rymdbudgetar
Frankrike ........cccccceveeeeneenenee. 2.4
Tyskland .......ccccoccoeeieininiicnnnne 1.6
Italien 2
England......cccooeeevinennicncennne 0.34
Sverige 0.12
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Med Orion mot Mars

Beséttnings- g“ Dockningsadapter * Beséttnings-
modul 5000 O Thrusters modul
Service- B
modul Fon;ter
Adapter ¢

Source: NASA

Den forsta flygningen med NASAs nya
rymdskepp “Orion” gjordes den 5 De-
cember. Den &r avsedd att béra astro-
nauter till manen, asteroider och Mars.
Orion omfattar besittning- och ser-
vicemoduler, och en rymdfarkost-
adapter.

Besittningsmodulen ger livsmiljo for
besittningen, lagringsutrymme for
forbrukningsvaror och forskningsin-
strument och fungerar ocksd som
dockningsport for byte av
besittning. Den ar den enda delen av
Orion, som atervander till Jorden.
Den gors av Lockheed.

Servicemodulen har branslen och
driver rymdfarkosten samt lagrar syre
och vatten for astronauterna. Service-
modulens struktur dr ocksé utformad
for att montera vetenskapliga experi-
ment. Den tillverkas av Airbus De-
fence and Space i Tyskland.

Orion dr utformad for att stodja
langvariga djupa rymduppdrag, med
upp till 21 dagar aktiv arbetstid plus 6
manader vilande. Under viloperioden
vistas besittningen i en annan modul,
en Deep Space Habitat dit Orion kan
dockas.

Deep Space Habitat kommer att
tillata en besittning att leva och ar-

Service
Module

' Attityd-
kontroll

ESA

beta sikert i rymden i upp till ett ar
pa uppdrag bortom manen och vid
jordnara asteroider. Den kan ocksa
ge erfarenhet for framtida beman-
nade uppdrag till Mars och mer
avlidgsna asteroider. En liten Multi-
Mission Space Exploration Vehicle
(MMSEV) dockas till tunneln. Den
kan ta tvd man med rymddrékter. En
Multi-Purpose Logistics Mod-

ule (MPLM) ger ytterligare
forsorjning for langre uppdrag.

Adapter

Thrusters

Ken Ellis / Houston Chronicle

Nista Orion-fard blir 2017 da en
obemannad farkost ska sindas att
runda manen. Den uppskjutningen
ska ske med USA:s nya stora raket
Space Launch System SLS. Ar 2021 4r
det sedan tdnkt att Orion ska gora sin
forsta bemannade fard runt manen.
Besok pa en asteroid ar tankt att bli
det forsta stoppet pa 2020-talet, foljt
av Mars nagon ging pa 2030-talet
om man kan fa pengar till ett sddant
projekt.

Deep Space Habitat

Kryogent raketsteg

Bostadsmodul

Tunnel Orion




Rolls-Royce tvastegsplan

Tidigare i ar tog Rolls-Royce det ovanliga steget att visa upp sin strategiska vision for stora
turbofliktmotorer for de nirmaste tio aren och dérefter. Nu har foretaget borjat gora denna vision

till verklighet.

Med ett bypass-férhdllande av mer én 11: 1, kommer
Advance att ha en stérre flékt och ldngre
hégtryckskompressor.Credit: Rolls-royce

Rolls-Royce dr mitt i sin storsta produktionsokning
nagonsin for att stodja vixande flottor

av Boeing 787 med Trent 1000 och Airbus A350 med
Trent XWB. Samtidigt utvecklar man varianter av dessa
motorer for senare derivat av bada dessa flygplan, samt
Trent 7000 for den nyligen lanserade A330neo. Man
agerar nu for att sdkerstélla konkurrenskraften pa
langre sikt for ndsta omgéng av trafikflygplan.

Rolls-Royce ser en utveckling i tva steg fran dagens
Trent XWB. Den forsta motorn, Advance, syftar till att
tas i bruk runt 2020 och kommer att ha ett bypass-
forhallande pa over 11: 1, totalt tryckforhallande pa 6ver
60: 1 och briansleforbrukning minst 20% béttre 4n den
nuvarande Trent 700 . Den andra, mer ambitiésa mo-
torn kallas UltraFan. Den kan vara klar &r 2025 och
skall anvinda minst 25% mindre brinsle &n Trent 700.
UltraFan driver flakten genom ett véixelsystem och skall
ha 15: 11 bypass-forhallande och totala
tryckforhéllandet 7o: 1.

Till skillnad frén General Electric soch Pratt & Whit-
neys motorer, dir flikten och lagtryckskompressorn
drivs av lagtrycksturbinen ar flikten enbart driven av
lagtrycksturbinen i Trent. I stillet for den konventionel-
la lagtryckskompressorn, har treaxelutforandet en mel-
lankompressor, som drivs av en egen turbin. Bade tva-
och treaxelmotorer har liknande hogtrycksspolar, aven
om det finns férre steg i en treaxelkompressor och tur-
bin.

I tidigare utvecklingar av Trent, har Rolls-Royce 6kat
motorkapaciteten genom att utoka arbetet hos mel-
lankompressor och -turbin. Den nya motorn Advance
kommer diremot att 1dgga mer arbete pa
hogtrycksspolen. Den kommer att ha en relativt storre
hogtryckskompressor med upp till 10 steg (jamfort med
6 i Trent XWB) och ett storre tryckforhallande, och den
kommer att drivas av en tvastegs turbin mot ett enda

steg idag. Samtidigt kommer mellankompressorn att
krympa frén de atta stegen hos dagens XWB till cirka
fyra, medan mellanturbinen kommer att minska till ett
fran tva steg.

Bortom Advance, ar nista stora forandring inférandet
av ett vixelsystem for att driva det som Rolls-Royce tror
kommer att bli en ny generation av storre fliktar med
hogre bypass-forhéllande och variabla ledskenor samt
fullstidndig eliminering av lagtrycksturbinen. Rolls
kommer dirmed att f6lja den vig som Pratt&Whitney
redan betritt.

De hogre tryckforhéllanden, som planeras for Advance
och UltraFan innebir hogre arbetstemperaturer och
6kad produktion av kvdveoxider. Bade Advance och
UltraFan kommer darfor att fa ett mer avancerat for-
branningssystem for ldga utslapp. Kompressorer och
turbiner kommer ocksé att konstrueras for lagre vikt,
forbéttrad bladkylning, dynamisk tétning och adaptiva
kylsystem. Man kommer ocksa att ha nya keramiska
lager for den léttare kdrnan i svalare positioner langre
akterut. UltraFan kommer att ha en flerstegs mel-
lanturbin, dir bladen kommer att vara langre dn pa
nagot tidigare utférande. For att minska i vikten kom-
mer titanaluminid att anvindas for roterande delar och
keramiska kompositer for statiska delar sésom mun-
stycken.

Nagra andra mdjliga teknologier pa lédngre sikt i Ultra-
Fan kan vara kyld kylluft och "blings" (blad och skiva i
ett stycke). Aktivt kontrollerade kylda kylluftsystem har
potential att mojliggora hogre tryck och turbintempera-
turer genom kallare luft for kylning av turbinblad,
statorskovlar och rotorskivor. Systemet fungerar genom
att avtappningsluft fran baksidan av kompressorn far
passera genom en varmevixlare som ar kopplad till
bypass-kanalen innan den anvinds for kylning av tur-
binsektionen. Utprovning av kylda kylluftsystem har
gjorts som en del av det europeiska NEWAC program-
met, en av de viktigaste delarna av Clean Sky 2-
programmet . I beredskap for UltraFan bygger Rolls-
Royce ocksa ett € 65 miljoners forsknings- och utveck-
lingscenter i Dahlewitz, Tyskland, for att prova
vaxellador.

Rolls-Royce har borjat flygprova sina flaktblad i kol/
titan komposit som kommer att finnas i Advance och
UltraFan motorerna. Proven ar en del i utvecklingen av
ett avancerat lattvikts 1dgtryckssystem. Det ar Rolls
forsta forsok med storskalig utveckling av kom-
positfliaktar sedan misslyckandena med RB211 pé 1960-
talet.

Vill du veta mera?

Markera och 6ppna hyperlink: Aviation Week .
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Virtuell manrobot, dykrekord, Gripen i Brasilien och glid-

flygplan for rymden.

21 okt Méanrobot styrs virtuellt.

Enligt BBC News har forskare vid Carnegie Mellon
University utvecklat en robot, som de planerar att landa
pa manen for att fungera som 6gon for jordbundna rym-
dentusiaster. Den fungerar tillsammans med en Oculus
Rift virtual reality-headset. Forskarna fréan Carnegie
Mellon har slagit sig ihop med rymdforetaget Astrobotic
for att tdvla om Google Lunar XPrize, vilket kraver att
man landar en robot pad ménen, flyttar den 500 meter
och skickar tillbaka video till jorden. Med ett Oculus Rift
headset kan rorelser hos anvindarens huvud spéras och
skickas till en kamera pa manen sa att den kommer att
titta dit anvandaren tittar. Vrider man huvudet at hoger
kanske man ser den morka vidstrackta rymden. Vrider
man huvudet at vénster ser man miljarder ar gamla
stenar och kratrar pad manen.

24 okt Alan Eustace bryter dykrekord.

Enligt New York Times har Alan Eustace, 57, en vice vd
for Google hoppat fallskdrm fran en ballong néra toppen
av stratosfiren, fallit snabbare @n ljudets hastighet och
brutit ett varldshojdrekord, som sattes for bara tva ar
sedan. Under lite mer 4n tvé timmar steg ballongen med
1600 meter per minut till en hdjd av mer &n 40 km. Alan
Eustace dinglade under i en specialdesignad rymddrakt
utrustad med ett livsuppehéllande system. Han skar sig
loss fran ballongen med hjilp av en liten sprangladd-
ning och rasade mot jorden med en hastighet som
nédde en topp av 6ver 1300 km per timme. Han &ter-
vénde till jorden bara 15 minuter efter att hans fall star-
tat.

27 okt Saab Gripen-affir i hamn i Brasilien

Saab har nu ingatt ett avtal med Brasilien om utveckling
och produktion av 36 Gripen NG, samt stod och under-
héllssystem. Avtalet omfattar 28 ensitsiga och 8 tvésit-
siga Gripen NG. Det sammanlagda ordervardet uppgar
till cirka SEK 39,3 miljarder. Leveranser av Gripen NG
till det brasilianska flygvapnet kommer att 4ga rum fran
ar 2019 till 2024. Saab har dven ingatt ett avtal om indu-
strisamarbete, inklusive teknikoverforing till brasiliansk

industri, som ska utféras under cirka tio ar. Som del i
planen for teknikoverforing, kommer brasiliansk indu-
stri att ha en viktig roll i utvecklingen, samt ansvara for
tillverkningen av den tvasitsiga versionen av Gripen NG
till det brasilianska flygvapnet. Gripen NG till Brasilien
och Gripen E till Sverige &r versioner av nista generat-
ions Gripen. Flygplanet har mer dragkraft, langre rack-

vidd och storre uthallighet, forméaga att bara fler vapen,
nya sensorer, inklusive en avancerad AESA-radar, hog-
presterande telekrigssystem, samt dataldnkar.

30 okt NASA provar glidflygplan

Gizmodo meddelar att NASA gjort ett lyckosamt prov
med The Glider Air-Launch System (TGALS). Det ar
utformat for att skicka raketer till rymden frin hog hojd
till en brakdel av kostnaden for nuvarande meto-
der. Tva hopkopplade glidflygplan bogseras till 40000
fot dér raketen slapps medan flygplanet dtervinder till
jorden. Konceptet pdminner om det nyligen havererade
Virgin Galactic dar man istéllet for ett glidflygplan har
ett jetdrivet dubbelplan for att lyfta raketen.
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Flygande bil, svenskt vid Mars, Rymdforum, mansond, ny 737

30 okt Flygande bil

Enligt Actualidad Aerospacial har ingenjorer vid det
amerikanska foretaget Krossblade Aerospace System,
baserat i Arizona skapat Skycruiser, som gar som en bil,
lyfter och landar som en helikopter och flyger som ett
flygplan. Den har fyra rotorer och startar och landar
vertikalt. Efter att ha nitt 6nskad hojd viks rotorerna in
och bilen blir ett flygplan. Skycruisern har fem sittplat-
ser och kan né hastigheter pa upp till 505 kilometer i
timmen med en rackvidd av 1600 kilometer.

30 okt Svenskt instrument vid Mars

Kometen Siding Spring har passerat planeten Mars i hog
hastighet (56 km/s) pa ett avstind av endast 140 000
km, ungefar en tredjedel av avstidndet fran jorden till
manen. De yttersta delarna av kometens tunna atmosfir
kolliderade med Mars atmosfar. Det svenska instrumen-
tet ASPERA-3 ombord pé den europeiska satelliten
Mars Express fanns pa plats vid Mars for att gora mat-
ningar. Institutet for rymdfysik i Kiruna har huvudan-
svaret for instrumentet ASPERA-3 som 4r ett internat-
ionellt samarbete med deltagande frén ca 15 forskar-
grupper fréan ett tiotal lander. ASPERA-3 méter bl a hur
laddade partiklar fran solen, den s k solvinden, paverkar
atmosfaren pa den roda planeten. Mars Express skicka-
des upp av den europeiska rymdorganisationen ESA och
har befunnit sig i bana kring Mars sedan 2003.

30 okt Rymdforum méts i Trollhéittan

Foreningen Rymdforum arrangerade med hjélp av GKN
och RUAG Space ett seminarium, som ur olika perspek-
tiv belyste rymdindustrins konkurrenskraft. Regeringen
har tillsatt en sdrskild utredare som ska foresla en sam-
manhallen nationell strategi for svensk rymdverksam-
het. Strategin ska syfta till att utveckla majligheterna till
att anvanda rymdverksamheten som en strategisk till-
gang for att mota samhillets behov och stérka den
svenska industrins konkurrenskraft. Seminariet syftade
till att for utredare och dhorare beskriva svensk rymdin-
dustris olika forutsattningar, marknader, majligheter
och utmaningar infor framtiden. Utredaren Ingemar
Skogo ska avlamna sin rapport i maj 2015. Till utred-
ningen finns dven en expertgrupp knuten.

1 nov Kinesisk mansond éater till jorden.

@JU3IE

Kinas ménsond kallad Chang'e 5 T1, atervinde till jor-
den efter en atta dagars flygtur runt ménen utformad for
att testa teknik for en framtida manlandning. Sonden
gjorde en forbiflygning av manen innan den svingde
tillbaka mot jorden. Kapseln landade som planerat i
Inre Mongoliet. Under firden tog man ovanstdende bild
av jorden och ménen.

5 nov Boeing ersiitter 737 fore 2030

Wall Street Journal rapporterar att Boeings CEO Chief
Executive Jim McNerney sagt att Boeing kommer att
utveckla ett plan byggt i kolfiberkomposit for att ersétta
737 Max fore 2030. McNerney tillade att Boeing inte
satter igang projektet for att konkurrera med Airbus
utan for att mota ny konkurrens fran det kinesiska Com-
mercial Aircraft Corp. of China (Comac).


http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2014110601aiaa&r=2923372-578c&l=011-82e&t=c
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Brittisk rymdhamn, konstgjord fagel, ny stridsdronare

5 nov Brittisk rymdhamn foreslas.

Possible locations for UK spaceport

Stornoway Airport e
RAF Kinloss @ ® RAF Lossiemouth

® RAF Leuchars

Campbelltown ® ® Glasgow
Airport Prestwick
Airport

o Llanbedr Airport

o Newquay
Cornwall Airport

Tdnkbara platser for en brittisk rymdhamn

Enligt New Scientist har en statlig utredning i Storbrit-
tannien dragit slutsatsen att en rymdhamn skulle vara
ett viktigt nav for en rad rymdrelaterade marknader fran
turism till satellituppskjutningar och erbjuda méanga
arbetstillfdllen. En rymdhamn skulle 6ppna upp den
brittiska rymdturistnéringen for specialiserade aktorer
som Virgin Galactic och XCOR, men ocksé bana vag for
framtida teknik. Virgin Galactic och XCOR arbetar bada
pa rymdflygplan. Virgin flyger till en h&jd av 10 kilome-
ter med ett jetplan, varifran det skjuter en raket med
passagerare till lag rymdbana. Utprovning pagar men
som den senaste kraschen med Virgin Galactics VSS
Enterprise visar att det inte ar ndgon latt uppgift. En av
de tva piloterna omkom. XCOR s Lynx ar ett raket plan
som skall flyga direkt till rymden - men det har &nnu
inte flugit. For narvarande omsétter rymdverksambhet i
Storbritannien £ 11.3 miljarder -en siffra som under de
senaste tva dren 6kat med 7,2 procent trots lagkonjunk-
turen. 2028 skulle en brittisk rymdhamn kunna flyga
400 turister per ar och ha en omsittning pé ca 40 miljo-
ner pund. Den skulle fungera som ett nav for teknikleve-
rantorer, finans, forsakring och turism. Detta skulle
avsevart 6ka de nuvarande 34.300 anstéllda i Storbri-
tannien rymdflygindustri.

6 nov Konstgjord fagel.

Om uppfinnaren Edwin Van Ruymbeke far som han vill,
kan du snart anvinda din smartphone for att flyga med
faglarna i form av hans Bionic Bird, som uppfinnaren
beskriver som virldens forsta "smygande civila dro-
nare." The Bionic Bird kan arbeta pé avstdnd pa upp till
100 meter, med hjilp av Bluetooth 4.0 for att kommuni-
cera med smartphones. Dess inbyggda batteri gor att

den kan flyga i 6 till 8 minuter. Se Popular Science .

9 nov England och Frankrike i UCAS Deal

Enligt Defense News har England och Frankrike gett
engelska och franska foretag kontrakt varda 150 milj €
for en tvaarig genomforbarhetsstudie av en strids dro-

nare ien sokning efter eftertrédare till Typhoon och
Rafale fighter jets. BAE Systems och Dassault Aviation
kommer att leda studien. Safran och Rolls-Royce samar-
betar om motorerna och Selex och Thales kommer att
arbeta med sensorer och elektroniska system. Nar stu-
dien &r klar, kan arbetet inledas i borjan av 2017 pé en
demonstrator. Den planerade framtida stridsdronaren
kommer att vara bevipnad, ha hog niva av autonomi,
nya generationens multifunktionssensorer, satellitkom-
munikation och radar samtidigt som den ska kunna
flyga tillsammans med bemannade flygplan.


http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2014110601aiaa&r=2923372-578c&l=021-95e&t=c
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Nytt fran kinesisk flygutstallning

12 nov Flygutstiillning i Kina.

Airshow Kina, kénd officiellt som China International
Aviation och Aerospace Exhibition, holls fran 11 till 16
november i Zhuhai. Huvudnumret var det nya tvimoto-
riga stridsflygplanet J-31 som genomforde en uppvis-
ning. Experter forutspar att J-31 kommer att gora snabba
inbrytningar pa den internationella marknaden i framti-
den. Flygplanet skulle kunna vara sirskilt attraktivt for
lander som &r avskurna fran USA: s vapenexport. J-31 ar
av ungefiar samma storlek som F-35 .

En annan nyhet var att det kinesiska Aircraft Corporation
of China (COMAC) och Rysslands United Aircraft Corpo-
ration (UAC) kommer att lansera ett program som skulle
kunna konkurrera med Airbus A350. Projektet heter
SRLRWRB och planet kommer att ha tre versioner och
byggs i 50% kompositmaterial.

Ryssland kan i framtiden skicka kosmonauter till kine-
sernas Tiangong-1 rymdmodul och ett besdk fran kine-
siska taikonauts i ryska delen av den internationella rymd-
stationen (ISS) planeras.

Ryssland kommer att anvénda sitt markbaserade Global
Navigation Satellite System (GLONASS) i Kina.

Glonass driver for narvarande 19 markstationer i Ryssland,

tre i Antarktis och en i Brasilien.

Kinas storsta flygtillverkare, Aviation Industry Corporat-
ion of China (AVIC), héller pi att utveckla ett hologra-
fiskt markstyrsystem (GCS) for obemannade flyg-

plan (UAV). Det gor att man kan styra flygplanet, fa
flygparametrar och information om navigering och végled-
ning genom ett "manniska-maskin-granssnitt."Operatoren
upplever hela uppdraget via detta granssnitt, inbegripet
uppdragsnyttolast, ruttplanering, flygkontroll, identifie-
ring av vén / fiende och bedomning av den operativa mil-
jon for en UAV.

Efter den lyckade landningen av rovern Yutu pd manen
kommer enligt kinesiska rymdexperter Kina att gora en
liknande men storre landare for Mars, prototypen
visades pa utstéllningen.

Man gav ocksé uppgifter om Kinas nya raketer. Trots att
den ”Langa Marschen 5” dr mycket starkare @n sina
foregdngare, kommer den fortfarande inte att kunna
skicka en méinniska till manen. Ett saidant uppdrag kréaver
att raketen kan lyfta minst 100 ton nyttolast till 1dg om-
loppsbana runt jorden, men den klarar bara 25 ton. Darfor
ar dess uppgift att sinda obemannade sonder till manen
och att vara firja till Kinas bemannade rymdstation.

Utvecklingen av "Langa Marschen 5” , Kinas tyngsta och
mest tekniskt avancerade rymdraket, startade 2006 och
sex versioner planeras for olika uppdrag. Raketen dr nést-
an 57 meter hog med en diameter pé 5 meter. Startvikten
kan vara s mycket som 800 ton. Raketen anvénder fly-
tande syre / fotogen eller flytande syre / flytande vite som
drivmedel, vilket gor den mycket miljovanlig.

Forutom “Langa Marschen 5” arbetar Kina ocksa pa
”Langa Marschen 77, en medeltung barraket, som ska
skicka den obemannade Tianzhou lastfarkosten till landets
framtida rymdstation.

Ett elektriskt flygplan visades vid utstillningen. Pro-
duktion av RX1E planeras nésta ar. Planet forvintas fa

en bred anviandning for polispatruller, flygtraning , under-
hallning och kartldggning. Man forvantar sig att den kine-
siska marknaden kommer att behéva minst 1000 flygplan.
Med en maximal startvikt av 480 kg och en hastighet av
upp till 200 km per timme kan planet flyga 9o minuter

pa en full laddning av sina batterier.
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Flygande vinge, Virgin Galactics haveri

17 nov Airbus patenterar flygande vinge.

Times (UK) rapporterar att Airbus har patenterat en ny

typ av flygplan som liknar ett flygande tefat. Enligt fore-
taget skall konstruktionen spara brinsle och l6sa olika
problem med moderna flygplan. Den cylindriska formen
hos moderna flygplan innebir héga belastning-

ar. Kroppen ger ocksé stort luftmotstand men bidrar
litet till lyftkraften. "Malet med denna innovativa design
ar att ge en enkel, ekonomisk och effektiv 16sning pa
dessa problem, eller atminstone forbattra nackdelarna",
sdger Airbus i sitt patent. Nagon omedelbar produktion
av det nya flygplanet forvantar man sig inte. Tanken pé
flygande vingar dr inte ny. Redan Pa 80o-talet konstrue-
rade ryska ingenjorer "Ekip", ett flygplan som ocksa var
mycket likt ett flygande tefat, byggd pé systemet
"flygande vinge".

18 nov Orsaken till Virgin Galactic SpaceShip
Two haveri.

Den 6verlevande piloten pa rymdplanet som kraschade i
den kaliforniska 6knen den 31 oktober har berattat for
utredare att han inte visste att styrmannen, som déda-
des, hade aktiverat farkostens luftbromsar, rorliga delar

pé baksidan av kroppen som ar tankta att bromsa farten
vid aterflygningen. Styrmannen, Michael Alsbury, hade
tydligen aktiverat bommarna i fortid, nér farkosten
rorde sig relativt ldngsamt och i relativt tét luft. En sepa-
rat mekanism ska sedan rotera bromsarna,. Men detta
kraver att en pilot ingriper och det gjordes aldrig enligt
elektronisk information. Utredarna studerar nu om de
skulle ha kunnat rotera i alla fall, pa grund av aerodyna-
miska krafter. Den 6verlevande, Peter Siebold, bekraf-
tade den information som utredarna har samlat in fran
elektroniska killor. Den exakta anledningen ar dock inte
faststélld. Haverikommissionen raknar med flera méana-
ders arbete.

Virgin Galactic ar ett brittiskt bolag inom Virgin

Group &gt av entreprendren Richard Branson. Man
hoppas kunna utveckla kommersiella rymdfarkoster for
rymdturister och smé satelliter. Resorna beriknas in-
ledningsvis ha en varaktighet pa endast tre timmar,och
kosta 200 000 dollar per resendr. I framtiden kan man
kanske ocksé flyga fran Spaceport Sweden, Kiruna.

Farkosten man anviander bestar av tva steg. Ett speciellt
flygplan White Knight Two anvénds for att lyfta sjdlva
rymdfarkosten SpaceShipTwo . White Knight

Two utvecklades av Burt Rutans Scaled Composi-

tes 2007-2010. Det ar ett stort flygplan med fasta ving-
ar och tva skrov som kopplas samman med en central
vinge. SpaceShipTwo ar raketdrivet och ska lyfta sex
passagerare till en glidflygning pé grénsen till rymden.

Richard Branson hade ursprungligen raknat med

en forsta flygningen i slutet av 2009, men detta datum
har forsenats vid ett antal tillfdllen. I februari 2012 hade
SpaceShipTwo avslutat 15 provflygningar med White
Knight Two och ytterligare 16 glidtester. Tre raket-
drivna testflygningar av SpaceShipTwo har sedan &gt
rum utan att man natt den hastighet som behovs for att
glidflyga ut i rymdbana. Den fjarde flygningen slutade
alltsd i haveriet i oktober 2014.


http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2014111701aiaa&r=2923372-72f4&l=01b-386&t=c
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Blixtar, ny radar for Eurofighter, nygammalt ryskt bombplan,
automatiserad cockpit kanske inte sa bra.

19 nov Solens magnetfilt ger blixtar pa jorden.

Enligt Guardian (UK) har rymdforskare funnit att
blixtnedslag i Storbritannien drivs av fordndringar som
sker djupt inne i solen. De fann att frekvensen av blixt-
nedslag foljer regelbundna monster, som matchar rotat-
ionen av solens magnetfilt. Den kosmiska stralningen
fran solen bestar av protoner, som har energier miljon-
tals gédnger hogre dn vad som kan produceras i Large
Hadron Collider i Cern. Nar protonen stéter mot mole-
kyler i atmosféaren producerar den en skur av sekundéra
partiklar och en smal kanal med 13g elektrisk resistans
genom villken laddningen fran molnen kan ta sig till
marken. Iakttagelserna kan bidra till att forutsdga var,
nér och vilken typ av blixtar som kan uppsta.

20 nov Ny radar for Eurofighter.

Enligt ACTUALIDAD AEROESPACIAL kommer Tysk-
land, Spanien, Italien och Storbritannien, de fyra ldnder,
som gemensamt utvecklat Eurofighter Typhoon, att
investera en miljard euro i en ny radar for att forbattra
flygplanets effektivitet i strid. Den nya radarn utvecklas
av Eurofighter GmbH och Euroradar Jagdflugzeug kon-
sortium bestdende av Selex ES (Storbritannien och Ita-
lien), Indra (Spanien) och Airbus Defence and Space
(Tyskland).

20 nov moderniserat ryskt Tu-160 bombplan.
Enligt ACTUALIDAD AEROESPACIAL har det ryska
bombplanet Tu-160 gjort sin forsta flygning, efter att ha
blivit fullt moderniserat. Flygningen varade i tvd timmar

och fyrtio minuter. Tu-160 utvecklades under 1970- och
1980-talen i Sovjetunionen av foretaget Tupolev. Ryss-
land har for ndrvarande 16 av dessa flygplan. Tu-160,
tillsammans med Tu-95MS, genomfor regelbundet spa-
ningsflygningar och utbildning langs den ryska gréansen.
Detta strategiska bombplan, som kan bira stora bomb-
laster 6ver langa avstand men dven flyga i hastigheter
uppét Mach 3. kan na en punkt pa vistra halvklotet,
bomba ett mal och atervinda utan att tanka.

Fran mitten av 2000-talet borjade Tu-160 en process av
modernisering till en Tu-160M-version. Man har inte
bara forlingt livsldngden pa flygplanen. De har ocksa
fatt en helt ny elektronisk utrustning. Dessutom kom-
mer planen att kunna anvinda nya vapen, inklusive
strategiska missiler av typ X-101 och X-102. Ar 2020
kommer det ryska flygvapnet att ha tio fullt modernise-
rade Tu-160M.

22 nov Cockpit automation kan ge haverier.

Enligt Wall Street Journal har Federal Aviation Admi-
nistration (FAA) i en rapport fran forra areta funnit att
artificiell intelligens kan bidra till haverier nér piloten
blir alltfor upptagen med att observera och reagera pa
instrument istéllet for att vidta atgérder i tid. FAA vill
darfor att piloter ges mer erfarenhet att flyga manuellt.
Flygbolagen skulle ocksé kunna programmera cockpit-
datorer att flytta kontrollen fram och tillbaka mellan
datorn och piloten under en flygning. Genom att halla
piloten alert och aktiv, skulle flygningen bli annu sik-
rare. Nu 4r det ofta sd att man delegera sd mycket av
arbetet som mdjligt till programvaran. Den ménskliga
operatoren tilldelas det som blir 6ver, vilket vanligtvis
bestér av relativt passiva sysslor . Denna filosofi placerar
maénniskor i en ond cirkel. Genom att isolera dem frén
arbete minskas deras kompetens, vilket okar risken for
att de kommer att gora misstag.
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Svavande skateboard, pizzaskrivare, flygledning

23 nov Sviavande skateboard rymdutforskning ar detta en kritisk teknik. Astronauter
pa rymdstationen har ldnge varit beroende av leveranser
fran Jorden av reservdelar och ersittning av saker som
gétt sonder. En 3D-skrivare, som bygger upp foremal
lager for lager av plast, metall eller andra ramaterial pa
rymdstationen kan resultera i betydande besparingar.
Forskare kan ocksa anvinda sddana maskiner for att
bygga sma satelliter, eller CubeSats, ombord pé rymd-
stationen i stéllet for att skicka upp dem fran jorden.
Tvé amerikanska ingenjérer frén Kalifornien har utveck- NASA hoppas ocksé att en " 3D pizza-skrivare "en dag
lat ett sviivande skateboard. Nistan $ 500.000 har sam-  kan hjélpa astronauter pé ldnga rymdfarder, som resan
lats in till projektet genom crowdfunding. Fyra skivfor-  till Mars. Genom att dela upp de olika komponenterna i
made magneter pa undersidan av briidan skapar virvel- ~ mat i pulverpatroner skulle astronauter med tillgang till
strommar i golvet forutsatt att ytan &dr ledande genom program for olika recept kunna skriva ut en mangfald av

att vara gjord av till exempel, koppar eller aluminium. ~ nhéringsriktiga méltider.

Dessa virvelstrommar dstadkommer i sin tur ett mag- Detta dr bara ett av de projekt som bedrivs for att forse

astronauter med mat. NASA har varit pionjarer nar det
géller kott framstallt pé artificiellt satt med hjilp av

netfalt, som motverkar det i skateboarden sa att den
Iyfter. Aven om batteriet bara ricker sju minuter #r det
tillrackligt for en akning. Man tror pa manga andra
anvandningsomraden som till exempel att skydda bygg-
nader mot jordbdvningar. Starkare magneter skulle
kunde flytta en hel byggnad.

muskelceller frin djur. Aven i Sverige har man lyckats
framstilla en proteinstring i laboratoriemiljo och det ar
teoretiskt majligt att 1ata striangen vidareutvecklas for
att till slut utgora en hel kottbit.

Kiilla: Der Spiegel: Magnetfeld lisst Skateboard

25 nov FAA borjar genomfora NextGen.
iiber Metall schweben

25 nov Pizza skrivs ut pa rymdstationen.

En 3D-skrivare ombord pa den internationella rymd-
stationen har producerat sin forsta del, en sa kallad
“extruder platta”. Den &r bara den forsta av manga ob-

Federal Aviation Administration (FAA) har borjat infora
utrustning relaterad till sitt foreslagna satellitbaserat
flygledningssystem kallat NextGen i Washington Met-
roplex. Det omfattar det luftrum som omger Ronald
Reagan, Dulles och Baltimore-Washington International
(BWI) flygplatserna. Det nya systemet kommer att
minska trangseln i luftrummet kring flygplatser genom
att effektivisera ankomster och avgéngar. Det kommer
ocksé att ha miljofordelar eftersom flygplan kommer att
anvianda mindre brinsle. NextGen-systemet beréknas
totalt kosta ca 40 kronor miljarder dollar att slutféra
och planeras att vara infort i hela USA 2020.

jekt som kommer att skapas utanfor jorden under de
kommande aren och hjidlpa méanskligheten att utforska
rymden langt utdver sin hemplanet och dven etablera
utposter pé avldgsna virldar. For langsiktiga uppdrag i
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SpaceX och Google satsar pa internet, laser mot
dronare, stralskold i rymden

25 nov SpaceX planerar 700 satelliter for att ge
tillgang till Internet.

Enligt NOTICIAS DE ACTUALIDAD AEROESPACIAL har
entreprenoren Elon Musk, grundaren av flygforetaget
SpaceX, inlett diskussioner med forre Google-VD:n Greg
Wyler, grundare av WorldVu Satellites Ltd., for att under-
soka majligheten att skapa en flotta av 700 kommunikat-
ionssatelliter, som ska ge tillgéng till Internet. Satelliterna
skulle vidga cirka 115 kilo och kosta en miljon dollar var-
dera. Med 700 satelliter, skulle flottan vara 10 ganger
storre dn den storsta befintliga idag, som drivs av Iridium
Communications Inc..

25 nov Google utokar tillgingen till Internet ge-

nom hundratusen ballonger.

Google har borjat skicka upp 20 ballonger per dag inom
det s k Loon-projektet . Dess syfte dr att ansluta méanni-
skor som bor i avldgsna omraden eller landsbygdsomraden
med bristande téckning till Internet. Google har uteslutit
anvandningen av dronare och satsar pa ballonger. Man vill
skapa en "konstellation" av ballonger som drivs med sole-
nergi. Loon-projektet startade med en pilottest i juni 2013
i Nya Zeeland, dar en liten grupp pionjérer i projektet
testade tekniken. Resultaten frén detta och efterfoljande
tester i Nya Zeeland, Central Valley i Kalifornien och nord-
Ostra Brasilien har anvénts for att forbittra tekniken. Varje
ballong ger tackning i omraden med cirka 40 kilometer i
diameter med hjalp av en trédlos teknik som kallas LTE.
Ballongerna flyter i stratosfaren,pa en dubbelt sé stor hojd
som flygplan och viderballonger. Anvindare kan ansluta
sig till ndtverket av ballonger genom en sirskild antenn
som installeras i byggnader. Mélet &r att s3 smaningom ha
hundratusen ballonger i stratosfaren.

27 nov Kina skjuter ner dréonare med laser.

Under 2009 anviande Boeing en stralkanon monterad pa
en jeep for att skjuta ner flera obemannade flygplan. Nu
har fysiker fran Kina utvecklat ett liknande system. Laser

vapnet kan skjuta ner en liten drénare fran himlen inom
fem sekunder efter att den lokaliserats , rapporterar den
statliga nyhetsbyran Xinhua. Att filla sddana dronare ar
normalt en uppgift for krypskyttar eller helikoptrar men
deras eldhastighet &r inte sirskilt hog. Det utvecklade
systemet i Kina har nétt en framgang pa hundra procent
nar det testats med 30 dronare och kan monteras pé bi-
lar. Enligt Xinhua har forskare vid Kinas Academy of Engi-
neering dven utvecklat andra laservapen med hogre effekt
och réckvidd.

27 nov Stralskold skyddar jorden.

Der Spiegel rapporterar att forskare har upptickt en
tidigare okénd barriér pa 12.000 kilometers héjd, som
hindrar snabba elektroner att ndrma sig jorden. Barridren
finns i Van Allen biltena, som bestar av tva ringar. Den
inre ringen (hdjd 3000-6000 km) bestar huvudsakligen av
protoner, den yttre (h6jd 12.000 till 25.000 km) av
elektroner. Pa den inre kanten av den yttre ringen har man
upptéckt en extremt smal grans genom vilken elektroner
tydligen inte kan tranga. Det 4r som om elektronerna fly-
ger mot en glasvagg i rymden. Man upptackte den mys-
tiska vdggen i rymden med "Van Allen Probes" , tva satelli-
ter frin NASA, som sidndes upp i augusti 2012. Vad exakt
som skapar denna skarpa grins, vet forskarna inte

dnnu. En mojlig forklaring ar den s kallade plasmasfa-
ren. Denna stracker sig till den yttre ringen av Van Allen
baltet och bestér av kall, elektriskt laddad gas. Van Allen-
baltena uppticktes 1958. Den nuvarande teorin for ur-
sprunget av banden &r att partiklarna som kommer fran
solen och kosmisk strélning fingas av jordens magnetfalt.
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Laser i rymden, Kiruna upptacker DNA, UAV pa sven-
ska fartyg, Galileo-satelliter raddade

30 nov Bilder fran rymden genom en ny laser
gigabit-anslutning.

NOTICIAS DE ACTUALIDAD AEROESPACIAL rapporte-
rar att ESA for forsta géngen lyckats dverfora bilder via
laser med gigabit hastigheter mellan tva saelliter Sentinel-
1A och Alphasat. Detta kommunikationssystem majliggor
sdker kommunikation mellan satelliter i 1&g jordbana och
satelliter i hog geostationér bana. Tekniken har utvecklats
av Tesat-Spacecom, dotterbolag till Airbus Defence and
Space, med st6d av det tyska DLR.

En 6verforingshastighet pa 0,6 gigabit per sekund verifie-
rades over ett avstdnd av 45.000 kilometer men det anses
tekniskt mojligt att nd hastigheten 1,8 Gbit / s. Férutom
Copernicus-programmet, kommer det sa kallade
”SpaceDataHighway” att tjaina manga andra kommersiella
och militdra tillimpningar, som kraver denna oslagbara
bredbandskommunikation i nira realtid. Bl a kommer
systemet att mojliggora en sdkrare och effektivare Gverfo-
ring i néra realtid av stora volymer av data fran jordobser-
vationer. Denna fordel ar av storsta vikt for sakerhetsorga-
nisationer och rdddningsteam utplacerade i katastrofom-
réden. Den éterstdende 6verforingskapaciteten kommer
att erbjudas for kommersiella syften och kan darfor anvin-
das for olika tillimpningar. Detta kan inkludera styrning
av UAV:er och kontroll och omkonfigurering av satelliter i
omloppsbana.

1 dec Kirunas rymdbas bakom stor upptickt.
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Enligt Aftonbladet kan Rymdbasen Esrange i Kiruna ha

svaret pa fragan hur liv kom till jorden. Nar "Texus-49”-
raketen skickades upp frén Esrange-basen i Kiruna var
meningen att forskarna skulle fa svar pa hur celler klarar
sig i tyngdloshet. Det schweiziska forskarteamet, som
utforde testet, faste DNA pa utsidan av sondraketen. Det
forvanande var att det inte bara 6verlevde resan till rym-
den, utan dven resan tillbaka till jorden. Efter experimen-
tet visade det sig att 53 procent av DNA var oskadat och att
hela en tredjedel var fullt funktionellt. Detta bevisar att
DNA kan 6verleva i rymden och dven atervéanda till jorden,
genom atmosfiaren. Manga forskare tror att kometer kan
ha fort viktiga bestandsdelar for liv till jorden. De nya
upptackten starker den har teorin. Fyra till fem sondrake-
ter skjuts arligen upp fréan Esrange. Texus-projektet ar ett
europeiskt projekt.

2 dec UAYV testas pa svenska korvetter.
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Enligt Flightglobal ska CybAeros APID 60 obemannade
luftfarkoster genomga tester ombord pa den svenska mari-
nens korvett Visby under det tredje kvartalet 2015. Man
kommer att testa att anvéinda denna obemannade verti-
kala start och landande UAV for att utforska potentialen i
ett inforande av ett flygplan av denna typ pa de svenska
fartygen. APID 60:s ledningssystem kan halla en UAV
stabilt i luften och hantera starter och landningar automa-
tiskt. Denna teknik gor det mojligt for APID att starta och
landa pa rorliga ytor, sdsom décket pa ett fartyg.

3 dec Galileo i bista mojliga ldge.

Enligt Space News har en av de tva europeiska Galileo
navigationssatelliter, som placerades i en felaktig bana i
augusti efter ett fel pd Soyuz-Fregat raketen, framgangs-
rikt flyttats in i en hogre bana med tillrdckligt med brénsle
for att fungera i 12 ar, enligt den europeiska rymdorgani-
sationen ESA. Den andra kommer pé liknande sitt flyttas i
slutet av december. Vissa justeringar i Galileo-nétverkets
markinfrastruktur kan behdvas men bada satelliterna bor
kunna uppfylla det mesta av den roll de ursprungligen
hade tilldelats. Satelliterna byggdes for att fungera i en
cirkuldr bana pa cirka 23.000 km. Felet pa det 6vre raket-
steget Fregat var att briansleledningar med hydrazin fros
efter att ha placerats for nira superkalla heliumledningar.
Det limnade satelliterna i en bana med 26.000 km hogsta
och 13.800 km lagsta hojd.


http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2014120301aiaa&r=2923372-1ff7&l=009-1e5&t=c
http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2014120801aiaa&r=2923372-77bb&l=025-2c6&t=c
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Gron diesel, Orion lyckas, jatteluftskepp, flygande svamp

3 dec Boeing flyger med gron diesel

Chicago (IL) Tribune meddelar att Boeing har gjort den
forsta testflygningen med gron diesel, en bréansleblandning
av oljor och fetter som redan anvénds i lastbilar och andra
marktransporter. Boeing flog en 787 Dreamliner med en
blandning av 15 procent gron diesel och 85 procent vanligt
flygbrinsle i vianster motor. Hallbar gron diesel, som ar
kemiskt annorlunda 4n biodiesel, ir tillverkad av vegetabi-
liska oljor, avfall frin matolja och animaliska fetter.

Till skillnad fran vissa andra alternativa brénslen, ar gron
diesel redan producerad i relativt stor skala och med nuva-
rande statliga subventioner narmar det sig priset pa tradit-
ionellt flygbrénsle.

5 dec Lyckat prov med Orion

Den forsta flygningen med NASAs nya rymdskepp “Orion”
var en framgéng. Den obemannade forsta flygningen va-
rade bara fyra och en halv timme. Rymdskeppet gjorde tva
varv runt jorden, det forsta i en 1&g omloppsbana p& 200
km. Dérefter avfyrades raketen igen i ndstan fem minuter
och tog "Orion" upp till en h6jd av 5800 km. Som jamfo-
relse kretsar den internationella rymdstationen ISS kring
jorden pé ca 400 km h6jd. NASA ville kontrollera, bland
annat virmeskolden hos "Orion", som maste tala tempera-
turer pa 2200 grader Celsius under &terintradet i atmosfa-
ren, separationen av kapseln fran raketen under uppskjut-
ningen och landningen med fallskdrm i havet. Man ville

ocksd méta hur hog strdlningsexponering i kapseln var.
Den forsta bemannade flygningen i en "Orion" - kapsel
planeras inte fore 2021. Rymdfarkosten &r riggad med
1200 sensorer for att mita allt fran varme, vibrationer och
stralning.

For en beskrivning av "Orion" se sidan 12 detta nummer.

5 dec Virldens storsta luftskepp.

Enligt Business Insider har Aeros Corp. i Montebello,
Calif. byggt luftskeppet Aeroscraftis, som ar langre an tva
fotbollsplaner och ungefir lika hogt som en byggnad pé 18
véaningar. Dess lastutrymme dr mer dn 1 miljon kubikfot
och det kan transportera s mycket som 250 ton (jamfort
med ca 150 ton for en Airbus A380, virldens storsta flyg-
plan). Det ar tankt att fungera som en makal6s privatbo-
stad med 10.000 kvadratmeter boyta. Med s& mycket ut-
rymme kan detta flygande hem inkluderar en motions-
slinga, s manga som 20 sviter och rum, flera stora sa-
longer och matsalar, arbets- och konferensutrymmen, ett
spa, en biograf, en balsal med mera.

10 dec Flygande svamp.

COURTESY £LI BLOCK/STANFORD BROWN SPELMAN

CNN rapporterar att NASA utvecklat en dronare tillverkad
av ett &mne som kombinerar svampfibrer och papper fran
getingbon. Dronaren liknar en propellerdriven dggkartong
och kan flyga in i miljokansliga omriden utan att lamna
négra spar till exempel pé korallrev eller i andra kinsliga
livsmiljoer. De elektriska kretsarna skrivs ut med black
frén silvernanopartiklar for att vara biologiskt nedbryt-
bara. Man studerar ocks& hur man bygger sina sensorer
fran modifierade E. coli-bakterier.


http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2014120401aiaa&r=2923372-ae9f&l=00d-214&t=c
http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2014120801aiaa&r=2923372-77bb&l=01b-ddc&t=c
http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2014121101aiaa&r=2923372-2202&l=00e-8bb&t=c
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Bernoullis ekvation var Eulers

Om en vilvd vinge fors genom luften tvingar den luften
att stromma nedat bakom vingen. Den nedatgaende
luftstrommen ger lyftkraft bara genom att vingen ror sig
framat. Enligt Newtons ekvation blir reaktionskraften
pa vingen massflodet multiplicerat med accelerationen
hos den nedétstrommande luften. Denna reaktionskraft
ger lyftkraften pa vingen.

I praktiken &r det dock svart att berdkna storleken pa
massflodet och accelerationen. Darfor har man utveck-
lat enklare berékningsmetoder. Den vanligaste utnyttjar
den tryckokning som uppstar pé en yta niar man blaser
pa den, det sé kallade dynamiska trycket. Det totala
trycket pd ytan dr summan av det dynamiska trycket och
det statiska trycket i den fritt strommande luften. Detta
dynamiska tryck, ofta betecknat "q” kan berdknas med
en av de grundldggande ekvationerna i flygtekniken:

=pV?*/2

dér p ar luftens tiathet och V dess hastighet.

Pa grund av vingens krokning tvingas luften pé ovansi-
dan av vingen att stromma ldngre vag dn luften pa un-
dersidan. Hastigheten dr darfor lagre pd undersidan.
Eftersom det totala trycket ar detsamma blir det statiska
trycket tvirs stromningsriktningen hogre pa undersidan
vilket ger lyftkraften. Detta har visat sig vara det enkl-
aste séttet att berdkna en vinges lyftkraft. Man brukar
darfor ange béde lyftkraft och motstdnd som koefficien-

QANIEUS BERNOULLI Jor Fi
eo. Pror. Baste,

SCIEN nm.x. PETROPOLITANE , PRIUS MATHESEOS
‘CM PROF. ORD. NUNC MEMERI ET PROF. HONOR.

HYDRODYNAMICA,

DE VIRIBUS ET MOTIBUS FLUIDORUM
COMMENTARIL
OPUS ACADEMICUM

AB AUCTORE, DUM PETROZOLI AGERET,
CONGESTUM,

ARGENTORATI,
Sempcbes JOHANNIS REINHOLDI DULSECKERI,
Aseo M D CCXXXVIL

Type Jom Thos. Decaaas, Typogrptl Bddcaia.

ter multiplicerade med det dynamiska trycket.

Ekvationen for det dynamiska trycket har uppkallats
efter matematikern Daniel Bernoulli. Daniel var frdn
Basel i Schweiz och han hade god familjar uppbackning.
Han far Johann var en excellent matematiker och hans
farbror Jacob dndé béttre. Han anses bland annat vara
en av uppfinnarna av integralen.

Under kriget mot Karl XII hade Tsar Peter i borjan av
1700-talet anlagt en stad vid Finska Viken for att siakra
sin tillgang till Ostersjon. Nir kriget var slut flyttade han
sin huvudstad dit. Han och hans efterfoljare ville gora
Sankt Petersburg till ett ledande europeiskt centrum och
inbjod ledande vetenskapsmin att komma dit och ar-
beta pa fordelaktiga villkor. Ménga nappade pé erbju-
dandet och en av dem var Daniel Beernoulli.



1707-1783

Daniel borjade arbeta pa sin beromda bok
"Hydrodynamica" ar 1729 nér han var professor i mate-
matik i St Petersburg. Han forsokte forsta sambandet
mellan tryck och hastighet i véitskor. Detta var forstas
inget nytt problem. Redan 1673 visade Edme Mariottes
att om en vitska stoppas upp mot en vigg sd uppstar en
kraft som beror pé hastigheten i kvadrat. Sjilve Newton
hade ocksa kommit fram till samma sak. Sex ar innan
Bernoulli gav ut sin bok hade dessutom Henri Pitot
uppfunnit det s k Pitotréret, som han anviande for att
mata hastigheten pa olika djup i strommande vatten.
Han antog mer eller mindre pa kdnn att tryckskillnaden
mellan strommande och stillastdende vatten berodde pa
kvadraten pa hastigheten men multiplicerade med en
konstant.

Den ekvation Daniel kom fram till i sin bok fran 1738 ar
inte den vi idag kallar Bernoullis ekvation men den var
anda s lik att man uppkallat ekvationen efter honom.
Den utvecklades vidare av hans far Johann i en annan
bok “Hydraulica” frén 1743. Men egentligen var det
ingen Bernoulli, som formulerade ekvationen som vi nu
ser den. Det gjorde en annan schweizare fran Basel,
Leonhard Euler, som var sju ar yngre dn Daniel. Han
foljde honom till St Petersburg, dar han ocksa blev pro-
fessor i matematik och slutligen 1764 formulerade
Bernoullis ekvation. Han kom med tiden att bli en av de
storsta matematikerna genom tiderna. Han uppstallde
bland annat de sd kallade Eulers ekvationer, som gjorde
det majligt att berdkna vad som hénder i en friktionslos
stromning.
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Daniel och hans farbror Jacob kom att inveckla sig i
strider om prioritet till upptéckter inom matematiken.
Jacob Bernoulli tog matematiken pé allvar. Han kastade
ivredesmod ut Daniel ur huset nir det stod klart for
honom att han skulle dela ett pris frdn akademin i Paris
med denne. Daniels far Johann verkar ocksé ha haft en
lite tveksam instéllning till sonens férmaga ty han upp-
manade Daniel att soka sig ndgot annat. Men Daniel gav
inte upp for det och nér han dog 1782 hade han blivit en
erkidnd matematiker.

Kanske for att den var hirledd av en matematiker, be-
traktades hans ekvation ldnge med misstro av prakti-
kens mén. Ar 1759 publicerade den kinde vig-och vat-
ten byggaren John Smeaton métningar av det dyna-
miska trycket men fann en konstant, som var nagot
mindre &n V2 i stéllet for det matematiskt korrekta
vérdet p/2 enligt Bernoulli. Under de narmaste 150
dren var det hans hans empiriska virde som anvéndes.
Inte forran 1913 slog John Airey frin universitetet i
Michigan fast att Bernoullis ekvation gillde. Under
tiden hade felet stéllt till en hel del problem som till
exempel for broderna Wright nar de forsokte dimens-
ionera sina vingar.

Hursomhelst, med Newtons och Bernoullis ekvationer
hade den teoretiska grunden lagts for flygtekniken. Men
dnnu aterstod det forstés en 1dng vdg innan ekvationer-
na kom till anvdndning i praktiken sd att ménniskor
kunde borja flyga.



Jag rorde héglost om i min soppa och
sdg hur bruna rinder spred sig i det gula. Det var mitt eget fel for-
stas. Sa fort jag kom in pa restaurangen visste jag genom antennen
vad som fanns. Jag ville ha artor och fliask och en chokladboll och
koncentrerade mig pa det tills matlagningsroboten satte igang.
Tyvarr var jag lite forvirrad och bollen hamnade i soppan.

-S4 gar det nar man forsoker styra maskiner med antennen, sa min
fru nér hon sag resultatet. For en géngs skull har du lyckats tdnka
pa tvd saker samtidigt. Du borde ha laddat ner menyn till glasgo-
nen och bestéllt darifran. S& gjorde jag.

Allt var besvirligt hiar i Moskva, téankte jag bittert och skruvade pa
mig for att sitta béttre. Inte ens moblerna anpassade sig till krop-
pen pé det hér stillet. Visserligen hade allt gétt bra igar nar krigs-
robotarna vél hade dragit bort med gnissel och gny. Langt om ldnge
upptickte Candy en rad av bilar langt borta och anslét sig till dem.
Vi kom fram till stationen nar morkret spred sig 6ver den béljande
savannen. Langt borta stod nédgra svarta trad mot den brinnande
himlen. Den téta luften silade bort alla farger utom rétt nar vi foljde
med planeten in i solskuggan. Tank om jag hade vetat att det var
sista gdngen jag sdg det miktiga skadespelet. Nu finns bara minnet
kvar.

Vi skildes frdn Onn, utan stor saknad for min del, storre for min
fru, och tog rortaget tillbaka till Moskva. Sedan borjade det. Vid
middagen pé hotellet hann nanosteken, som jag &tit pa savannen,
ifatt mig. Jag rusade ut men allt véinde sig ut och in. Medan jag
annu lag dar stortade en robot fram och borjade suga rent den roda
mattan under mig.

Min fru fick hjélpa mig till rummet och det blev en somnlos natt. Vi
hade ténkt se oss om i Moskva, staden som vi hort s& mycket om.
Den lag soder om haven vid planetens nordpol och var virldens
ekonomiska centrum sedan Shanghai gatt under i den stora stor-
men. Har fanns den bésta jordbruksmarken och de storsta natur-
rikedomarna. Folk hér blev allt rikare medan andra delar av plane-
ten utarmades av det obarmhairtiga klimatet. De hade haft tur for-
stds men trodde att det var deras egen fortjanst.

Forst pa kvillen hade jag hdmtat mig sa pass att vi kunde folja med
Candy forbi den stora katedralen upp mot Roda Torget. Det hade
borjat morkna. Pa Jorden med sin tita atmosfar sker véxlingen fran
dag till natt langsamt. Lings hela ena sidan av torget, mitt emot
den gamla borgen, 1&g en stor byggnad, som strélade av ljus. Nyfi-
ket gick vi in och stannade i forundran. En svag blomdoft smekte
véra sinnen. Hoga luftiga broar svepte 6ver passager fulla med
butiker under ett gnistrande glastak.

Framfor en spegel i ndrheten stod tva unga legiondrer i Plurimax
svarta uniformer. De vred sig runt och beundrade sina bldnkande
svarta stovlar. De hade ingen antenn om det kortklippta héret och
var alltsa officerare. Kanske hade de rika foraldrar eller sidana,
som levt fattigt for att kunna kopa barnen en befattning i Plurimax
legioner.

Framfor oss var en 14g mur av rod sten runt en liten damm dar
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7. Candy tillbaka pa Roda Torget

vatten viskande sprutade upp ur en fontén. Till hoger bortom fonta-
nen skymtade en inbjudande liten taverna med en pergola av grona
slingervéxter och min fru ville ga dit.

Jag tvekade for jag kinde mig illa till mods 6ver mitt kala huvud.
Det syntes ingen annan som vi hérinne. Jag sag ocksa att det rorde
sig servitorer mellan borden. Sddana kostade pengar. I vanliga
restauranger fick man gora maten sjalv.
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-Ska vi inte kosta pa oss nagot, gamla som vi &r, sa min fru argt.
Cyberanden tar ju &nda pengarna fran sddana som oss nér vi dor.

Jag gav med mig men vi hade inte gatt ménga steg nér legionérerna
stod framfor oss. Den, som verkade bestdmma, granskade oss med
kalla bla 6gon. Av nagon anledning fick jag for mig att det var en
kvinna. Kanske var det for att hon var lite mindre &n den andre,
kanske for att jag visste att kvinnor ofta var befél bland legionirer-
na. Da behovde de inte bira och ga sa mycket.

Det blonda haret stod rakt upp som spikar pa hennes huvud. Den
knéckta ndsan och de sonderskurna kinderna gav henne ett grymt
utseende. Sedan ség jag den svarta fageln pa hennes axel. Den stir-
rade oavvant pa mig med sina roda 6gon. Jag kunde inte méta den
blicken. Den skar som en laserstrale rakt in i hjirnan pa mig. Blan-
dad insag jag plotsligt att den som stod framfor mig var centurion-
en fran Plurimax livvakt. Den, som vi hade sett tillsammans med
honom i forrgar. Mitt hogra kné borjade skaka och sla mot det
vénstra utan att jag kunde gora nagot &t det.

Hon monstrade mig frén skorna och upp och hennes lappar krokte
sig foraktfullt nar hon nddde mina knén. Hennes séllskap hivde sig
pa t& bakom henne med hotfullt hingande armar. Han drog in
hakan och glodde under pannan med hotfullt svarta 6gon som en
slaghungrig boxare. Hans stora nidvar 6ppnade och knot sig forvian-
tansfullt. Det sig ut som om han hade blamérken i ansiktet.

Till slut stannade hennes blick vid mitt kala och kallsvettiga huvud.
Efter en lang, odndlig tystnad lyfte hon ironiskt pa ena 6gonbrynet.
Jag kdnde en svettdroppe rinna ner i 6gat och anade att antennen
satt snett. Sedan viftade hon till med fingrarna pé ena handen som
om hon schasat bort en fluga. Vi forstod att sddana som vi inte hade
dér att géra och vi flydde ut pa torget.
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De tvd legionérerna kom skrattande ut efter oss. De forsvann mot
den hoga muren och jag horde det taktfasta stoveltrampet av-
ldgsna sig. Vi smog oss bort dérifran och jag kiande hur kinderna
hettade. Det bésta sittet att halla folk nere ar att fa dem att
skammas over sig sjalva. Det var som om den hoga morka muren
pa andra sidan torget ruvade 6ver oss med seklers tyngande
makt. Till och med Candy slipade med svansen. Hon delade véra
kéinslor som hundar gor, magnetogram som hon var.

-Om Candy hade varit en riktig hund s& hade hon bitit henne i
benet, sa min fru plotsligt och tog mig i handen. Jag sag nog att
hon ville.

Tanken pa en morrande tax med de vita tdnderna runt en svart
stovel muntrade upp mig och hand i hand fortsatte vi langs den
upplysta fasaden. Vi kom till slutet av torget, vek runt hornet vid
en mindre katedral och kom in pd morkare sidogator. Dar i gran-
derna fanns ménga tavernor och vi fick till slut var mat sdédan den
nu blev.

Bredvid oss satt tva dldre mén och spelade tredimensionellt holo-
gramschack. Medan jag &t min soppa utan entusiasm sag jag att
den svarta kungen hade flytt ner till tredje nivan dér den hotades
underifrén av en vit enhérning pa den femte.

-Livet ar som schack, sa jag filosofiskt till min fru. Var och en har
sin ruta. Man far f6lja reglerna i spelet vare sig man vill det eller
inte.

Men hon var inte intresserad och jag rorde missndjt om i soppan.
Kanske nagot flisk hade kommit med. Men sa var det inte. Jag
hade ingen lust att dta upp den.

-Ska vi g, sa jag och hon nickade och reste sig. Hon hade redan
atit upp sina gronsaker. Hon at alltid snabbare 4n jag.

Tillbaka pé torget sag vi den gamla borgen framfor oss. Det
mjolkvita diset frén satellitens reflekterade solljus var som en
glaskupa 6ver den. Rakt fram var ett mindre torn byggt i sjdlva
muren med en gron kantig 6verbyggnad. Nere till hoger vid den
stora katedralen var ett praktfullt klocktorn byggt i avsatser.
Langs den hoga roda muren smog en krans av granar.

Till hoger vid muren 1ag det gamla mausoleet i r6d marmor och
jag sdg de svarta konturerna av legionérerna, som stod pé vakt.
Plurimax hade latit grava upp och flytta dit en tidigare dgare av
borgen, som pé sin tid hade lagt under sig hela sitt lands eko-
nomi ner till svamparna i skogen. Manga trodde att Plurimax
hade samma ambitioner. Sa var det ként att han ville flytta Cybe-
randens servrar fran Rom till Moskva.

Det fanns kanske skil for det. Han skétte ju dnda driften och
Rom l&g mitt i en 6ken numera. Men han hade ocksé historiska
skal. Det sades, att de gamla romerska kejsarnas krona flyttades
Osterut nar det forsta och sedan det andra riket foll. Till slut ham-
nade den i Moskva. Tyvérr forsvann den sedan sparlost men det
hindrade inte att man i Moskva ansag sig vara det tredje Rom,
den enda sanna arvtagaren till det forsta. Om kronan fanns né-
gonstans, sa var det sékert i den gamla borgen och man sokte
febrilt efter den. Plurimax sade att det var viktigt med tradition-
er.

Over murens taggiga kant skymtade stora gulvita byggnader och
jag antog att det var darifran Plurimax skotte sina affarer. Vad
som &an hénder sa sitter han nog siker bakom sina murar, tankte
jag och sdg skyggt dit upp.

Jordens enda méne var delvis i jordskugga och syntes som en
tunn blek skira genom diset bortom den stora katedralen . En
stor folkmassa var pa vig att samlas framfor den tillsammans
med sina magnetogram av alla mojliga slag. P4 en 1ada stod en
mager, skiggig man kladd i nagon slags gravit munkképa. Han
liknade en av de heliga mén, som en géng vandrade genom Ryss-
land.

Folk fran tavernorna strommade till. Det var mest ungdomar
med kala huvuden. For att gora det ldttare att anvdnda antennen
hade man borjat ta bort hdrrotterna pa nyfodda till kontrollerade
foraldrar. Skulle en sédan mot formodan slé sig fram hér i varl-
den och bli en ny Plurimax, s& kunde den ju alltid skaffa peruk.
De knuffade skrattande varandra i sidan och pekade pa gubben
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pé ladan. De kinde tydligen till honom.

Han beskrev just i glodande ordalag problemen med opiumdl.
Man forstod att han var vél insatt i saken. Nagra legionérer fran
ett for mig oként foretag tittade ointresserade pa utan att in-
gripa. En av dem hade till och med tagit av sig antennen och
Kkliade sig fundersamt i det kala huvudet. Plurimax moralpoliser
syntes inte till. De satt vil och drack opiumdl négonstans.

Ungdomarna verkade inte vilja hora om problem. Den skiggige
munken forstod att han borde 6vergé till andra &mnen. Plotsligt
drog han fram en flaska under kapan.

-Vinet &r rott som blodet. Det ger liv &t allt levande, skrek han
och pastod att forr i viarlden nér allt var mycket béttre hade det
till och med funnits andedyrkare, som druckit vin tillsammans.
En stor profet hade rent av haft vin i blodet, ja hela hans blod
hade faktiskt varit vin, ropade han.

Publiken drog efter andan och tog ett steg framat for att se
battre. Alla forstod att den flaskan maste vara smugglad fran
Mars. Sedan Plurimax kopt upp och lagt ner all vinodling pa
Jorden var det bara pd Mars det d&nnu odlades.

-Slépp vinet fritt, ropade munken och holl fram flaskan mot fol-
ket. Vin dr mycket béttre dn opium. Bra for hjartat. Bra for po-
tensen!
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-Hurra, ropade en négot dldre dam i publiken med déligt rakat
huvud och fick som beloning en simmig blick av munken.

En av de manliga legionirerna gav till ett gapskratt, men tystnade
tvirt nér en av de kvinnliga hart sparkade honom pa foten. Tala-
ren kom av sig for ett 6gonblick och betraktade den grimaserande
och pé ett ben hoppande legiondren. Men ungdomarna i publiken
fick snart igdng honom igen genom talkorer och hurrarop.

-Sléng antennen! ropade han med férvénansvart stark rost. Forr
dyrkade man andar utan antenn. Det kan vi gora med Cyberanden
ocksa!

Hur det skulle ga till hade han ddaremot svart att forklara och
publiken borjade bli otélig pa nytt. Talaren forstod att han maste
ta i ordentligt.

-Véga gora uppror! skrek han, slet av sig antennen och kastade
den pa marken. Sedan satte han flaskan till munnen och drack.
Man sig hur struphuvudet rérde sig. Askadarnas blickar var fast-
naglade vid flaskan.

Plotsligt fick munken mitt i en klunk syn p&d Candy. Han svalde
och det var som om en tanke hade slagit honom. Sa slippte han
flaskan, som f6ll mot ladan och skramlande rullade ner pé torget.

-Se pa djuren, de i anden fattiga, ropade han och pekade pa
Candy. De har ingen antenn. De dr inte med i Cyberandens kalky-
ler. Sannerligen, sannerligen siger jag er, framtiden tillhor dem!

Ungdomarna skrek av skratt och ndgra av dem borjade sjunga den
berémda "Fangarnas kor”. Det var en frackhet utan like och jag
ség mig oroligt omkring. Moralpolisen hatade den och kom
springande sa snart de horde den. Det kunde bli problem om de
dok upp och jag drog min fru i armen.

Vi forsokte smyga oss dérifrén i gatan mellan borgen och katedra-
len men vi kom inte l&ngt. En port i den h6ga muren 6ppnades
gnisslande och tva led av svartklidda legiondrer marscherade ut.
Deras antenner glodde pa deras spoklikt kala huvuden i det svaga
ljuset fran satelliten. De holl sina stralkarbiner i bada handerna
tryckta mot brostet medan de marscherade rakt mot oss. De svart-
blanka stovlarna lyftes ndstan végritt och slogs ner i stenldggning-
en med ett taktfast stampande. De skulle kanske avlosa vakten vid
mausoleet.

Candy, som hade gétt fore oss, stannade och vi ocksa. Mellan de
tva leden gick centurionen fran Plurimax livvakt. Nér hon fick se
Candy framfor sig pa torget gav hon till ett tjut. Det borjade i so-
pran och slutade i falsett men ledde i alla fall till att alla legion-
drerna samfallt slog stovlarna i gatan och sedan stod som statyer.

-Hon igen, ropade min fru. Ska vi aldrig bli av med henne?

Centurionen stirrade pé den lilla grona skepnaden, som oskyldigt
betraktade henne. Den svarta fageln, som hon alltid verkade ha pa
axeln, svivade bort till Candy och kretsade runt henne. De réda
ogonen glodde svagt i dunklet. Legiondrerna sag rakt fram ut i
odndligheten. Bara 6gonen rorde sig i huvudena.

Av négon anledning tog Candy ett steg framat. Centurionen ryckte
till och skrek ett nytt kommando. I hastigheten méste det ha blivit
fel for legionérerna gjorde samfallt vanster om och efter ett dund-

rande avstamp marscherade de pa tva led linje bort Gver torget
fosande den vilt protesterande centurionen mellan sig. Med
strickta vrister och pekande tir marscherade de rakt in i muren.
Forsta ledet sparkade sina jairnsmidda stovlar i den s& att murbru-
ket yrde. Andra ledet marscherade rakt in i det férsta och allihop
foll ihop i en hog vid viaggen med centurionen underst under ung-
domarnas skratt och applader.

-Dar fick hon, ropade min fru och klappade i hdnderna. Bra gjort,
Candy!

Men skrattet fastnade i halsen nér centurionen arbetade sig upp
ur den kralande svarta hogen av legionarer. Hon pekade pa Candy
med hela handen och skrek si att rosten brast. Legionédrerna
borjade fyra av sina stralkarbiner mot Candy. Strdlarna svepte
over torget och traffade i folkmassan.

Min fru tyckte inte om att springa. Det gjorde jag en gang och det
rackte, brukade hon sédga. Men nu drog hon mig i armen och
sprang. Jag slet mig ur forsteningen och rusade efter henne och
Candy for forbi mig som ett streck. Allting uppldostes i vild flykt.
En stréle friste 6ver huvudet pd mig. Ljudbangen pressade sam-
man luften omkring mig och st6tvégor slog emot trumhinnorna.
Jag kdnde hur det luktade brénd luft och det sved till pa ryggen
dar en stréle triffade.

Vi drogs med som i en lavin nér allihop tillsammans med sina
fladdrande magnetogram rusade ner for backen. Framfor oss
sprang munken. Han lyfte sin vita kdpa 6ver de smala, hariga
benen med ena handen medan han héll vinflaskan i den andra.
Antennen hingde snett pa huvudet.

Vi fostes med av den flyende folkmassan ner mot vért hotell. Hand
i hand kastade vi oss in i foajén, rittade till antennerna och smog
oss andfadda forbi den kvinnliga moralpolisen, som satt bakom
sitt bord i korridoren och misstdnksamt sneglade mot oss genom
springan i sin heltdckande kladsel.

-Jag vill aldrig mera se den dar ménniskan och hennes svarta
kraka, sade min fru medan hon plockade bort forkolnade tygrester
frén min svidande rygg. De for olycka med sig. Jag vill bort fran
Moskva.

For en géngs skull holl jag med henne utan invédndningar.



