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Konditori Fagelsangen

Det dr mandag eftermiddag forsta veckan 1 december 2023 och G ér pé vig, till fots, genom
Stadstrddgdarden, till konditori Fagelsdngen. Samtidigt 4r B pa vég till samma plats per bil frdn
Orsundsbro, och letar parkeringsplats i nirheten. Det dr atta minusgrader, nigra centimeter
heltackande sndlager. Enstaka snoflingor virvlar 1 luften. Det ér alltsa ovanligt vinterlikt for
att vara 1 borjan av december 1 Uppsala. Vi har triaffats pa Konditori Fagelsdngen pa detta sédtt
ndstan varje méndagseftermiddag sedan tidigt 1 véras. Vi saknar aldrig diskussionsdmnen. Vi
upplever att det hinder mycket i samhéllet som vi har svért att forsta, och som behover
bearbetas genom en 0ppen diskussion. Mycket av samhéllsutvecklingen upplever vi som
problematisk: Samhéllet har nyligen gétt igenom en krisartad Coronapandemi; Kriget i
Ukraina har pagatt i ett och ett halvt &r med fruktansviarda overgrepp och hundratusentals
doda; Kriget mellan Israel och Hamas har pagétt i drygt en ménad, med femtontusen, storre
delen civila, dodsoffer. Klimatalarmismen har pagétt i manga ar, och tycks bli mer och mer
intensiv, med politiska beslut som ger for6dande samhélls-konsekvenser; Samhillet priglas
mer och mer av den postmodernistiska “woke”’-ideologin (ibland kallad PK-ismen i Sverige)
med en nedbrytning av néringsliv, skolor och universitet som f6ljd; Sverige har drabbats av
en, tidigare inte skadad, valdsvag med, praktiskt taget dagliga, skjutningar eller sprangningar i
bostadsomradena, inte bara 1 s kallade problemomraden.; Den svenska ekonomin har gatt in i
en recession.

Vi har ként varandra och varit kollegor under ett halvt sekel. Vi vixte upp under en tid da det
inte var sjilvklart att g gymnasiet. Att ta studentexamen betraktades som ett privilegium och
en prestation. Detta var en tid d& det verkligen var en examen med skriftliga och muntliga
forhor som maste klaras, med kvalitets-kontrollanter (censorer) fran universiteten. Det
forekom att elever kuggades pa examensdagen och skindligen fick 1dmna skolan genom
bakdorren. Undervisningen dgde rum dven pd l6rdagar. Gratis skollunch var det inte tal om.
Skolmaterial, inklusive litteratur, kopte vi pa egen bekostnad, och eventuella resor till och
fran fick vi sjilva sta for liksom terminsavgiften till skolan. Nagon vecka efter examensdagen
var det vanligt att de manliga studenterna ryckte in till militartjanst; B som infanterist pa
Dalregementet i Falun och G som luftvédrnssoldat vid Lv5 1 Sundsvall. Efter avklarad
varnpliktstjdnst kom vi bada till Uppsala Universitet G 1964 och B 1967, alltsa under
expansionsdren pa 1960-talet, for att studera matematik och naturvetenskap pa en fakultet



som fortfarande stod 6ppen for alla behoriga studenter med studentbrev’’; Man sokte alltsa
inte en utbildningslinje utan, for icke-laborativa &mnen, anmélde man bara sitt intresse av att
studera en viss kurs; Universitetet var fortfarande ett stille som man sokte sig till for att fa
insikter och kunskaper — inte 1 forsta hand for att fa ett yrke. Det var forst med PUKAS, flera
ar senare, som bundna studiegangar introducerades. Bussbiljetterna kostade femtio 6re och
betalades kontant till chaufforen, eller pa vissa linjer till konduktéren som satt i ett bas langst
bak 1 bussen, och det var bara elva ar sedan den sista sparvagnslinjen lades ner 1 Uppsala. De
som hade turen att fa ett rum 1 en studentkorridor betalade cirka 200 kronor 1 manadshyra,
utom for sommarmanaderna som var hyresfria. Studiefinansieringen och bostadsfrdgan kunde
ibland vara problematiska om det inte fanns hjdlpande fordldrar i bakgrunden; Detta var en tid
da studielanesystemet lag i sin linda och studentrum inte fanns till alla, utan “hyrestanter”
hade goda dagar; Nagra av oss fick statliga bidrag 1 form av minimala statsstipendier, sa
kallade Naturastipendier. Sommarjobb var en ekonomisk nédvéandighet. G som hade
genomgétt underofficersutbildning under varnplikten kunde arbeta som vilavlonad (2000 kr 1
manadslon) “sommarsergeant” vid sitt gamla regemente med att ge de

nyinryckta ”beviringarna” sin grundldggande soldatutbildning.

Universitetsldrarna hade pa den tiden betydligt storre frihet att ligga upp kursinnehéllet efter
eget tycke. En av véra ldrare 1 matematik vid Universitetet var den legendariske Tord Hall. S&
hér skriver framlidna professorn i teoretisk fysik, Nanny Froman, i ett minnesord: ”7ord hade
en mycket personlig stil, savdl nér har uttrycker sig i skrift som i tal. Enligt sin filosofi om
kulturens enhet ville han inte bara kartldgga fakta utan ocksa egga ldsarens eller ahorarens
fantasi. Och da strickte han sig gdrna utanfor den ram som naturvetenskapen sdtter for vad
som dr mojligt i naturen....”. Undervisningen i matematik, ett betyg, gick till sa att
foreldsaren (Tord) foreldste och skrev pd svarta tavlan med krita, tva timmar dagligen mandag
- fredag, och tvahundra studenter satt i sal tio 1 universitetshuset och, for hand, skrev av
anteckningarna (Tords anteckningar) med kommentarer. Sedan gick man hem till sin
kammare och pluggade in dagens foreldsning och kanske man forsokte 16sa ndgot
ovningsexempel. Resultatet av tentamen anslogs pé Institutionens anslagstavla, bade
godkinda och underkénda. Signifikativt for Tords personliga stil var att han 1 samband med
anslaget av tentamensresultatet tillfogade ungefar: De studenter som inte har klarat att fa
godkdnt pda denna tentamen rekommenderas att séka sig till nagot annat dmne, eller kanske
snarare att ldmna Universitetet helt. Inget pjosk eller personlig sekretess hér!

Troligtvis pa grund av den stora studenttillstrémningen fordndrades kursuppldgget. Pa G:s tid
tenterade man av (genomgick man pé) hela kursen vid terminens slut, och hogst tre
underkdnda tentamina accepterades. Ett par dr senare inféorde man ett nytt tentamensystem dér
ett-betygskursen delades upp i tre tentamenstillfallen och nu géllde endast skriftliga
tentamina. For att fa gd vidare méste varje deltentamen vara godkédnd. Detta system inférdes
samma termin som B borjade pa ett-betygskuren och den forsta tentamen blev en katastrof.
Det var sa att den ordinarie foreldsaren Clas-Olof Selenius, som skulle sétta upp
tentamensuppgifterna blev sjuk och professor Carleson, davarande chef pd matematiska
institutionen, fick dé rycka in och sétta samman provet. Uppgifterna visade sig s&
svara/invecklade att ingen lyckades ens l0sa nagra av tolv totalt. Inte ens amanuenserna, som
skulle hjélpa till vid gruppundervisningarna, kunde 16sa uppgifterna. Hur skulle det da ga for
studenterna, som for att g& vidare maste ha godként prov? Man 16ste problemet genom att ge
samtliga godként sa alla kunde ga vidare. Det kan ju synas gott, men det var nadgra som gav
upp och ldmnade matematiken efter att ha knéckts av detta forsta prov. B hade turen att for ett
antal av uppgifterna skriva ner tankarna 6ver hur de borde 16sas, och fick flera (ofortjdnta)
poéng.



Vi hann under véra universitetsstudier uppleva badde Vietnamrorelsen och studentrevolten
1968, som mycket tydligt markerade 6vergangen till en ny tid, och som fortfarande praglar
vart samhélle. Varken B eller G var aktiva 1 Studentrevolten eller Vietnamprotesterna. Vi
hade emellertid manga bekanta som bar FNL-maérket pa kavajslaget under flera ar. I slutet av
var studenttid, den 20 juli 1969, landsteg manniskan pa ménen, och framtidsoptimismen var
obegrinsad.

En flicka laser i The Washington Post 21 juli 1969 &
om manlandningen.

Efter avslutade studier, kom vi bada att f& anstéllning vid Uppsala Jonosfarobservatorium,
UJO; B efter genomfort trebetygsarbete 1 fysik vid UJO 1969; G efter utannonsering av en
tjdnst som forskningsingenjér 1970. Vi blev bada kvar vid UJO 1 flera decennier och fick
darigenom tillfalle att, frdn forsta parkett uppleva den enorma utveckling som rymdtekniken
och rymdfysiken genomgick frdn 1970 och de foljande decennierna. Parallellt med detta har
vi naturligtvis ocksa foljt den remarkabla samhéllsutvecklingen, med de exceptionella
hiandelser som vi alla har en relation till: Sputnik, Kubakrisen, Kennedymorden, Manfarderna,
Challengerolyckan, Palmemordet, Chernobyl, Estonia, Tsunamin..... Vi tycker att vi, som
pensiondrer, borjar fi perspektiv pa bade det mérkvardiga och det vardagsnéra som har hént,
samtidigt som vi tycker oss forstd mindre och mindre av dagens skeenden, och, kanske darfor,
kénner behov av att strukturera och skriva ner véra tankar. Pa vira mindagstréaffar diskuterar
vi ofta till att borja med de senaste hindelserna 1 privatlivet och 1 samhéllet, men kommer
ndstan alltid tillbaka till handelser fran var tid pa UJO. I denna text kommer vi att ha samma
disparata disposition som vid kafésamtalen, med utvikningar och tvira kast mellan nutid och
détid; Mellan vetenskap och skronor; Mellan samhillsutveckling och privatliv; Vi hoppas att
du, som ldsare, stir ut med detta. Nagon initierad ldsare kanske inte haller med om allt som vi
berittar, eller saknar ndgot, men kom 1hag att detta dr var beréttelse; Det dr si har vi har
upplevt det.



Skotten i Sarajevo, det dodliga och férédande attentatet pa 6ppen gata mot den
habsburgske kronprinsen Franz Ferdinand och hans gemal Sophie. Malning av
Achille Beltrame (1871-1945). Foto: Privat

Var berittelse om Radioingenjérens pojkar tar sitt avstamp 1 Bitterfeld nordvast om Leipzig
for mer 4n hundra ar sedan. Dar foddes Karl Wilhelm (Willy) Stoffregen ,1909, som son till
byggbasen Wilhelm Stoffregen och hans fru Martha, fodd Richter. Willy var fem ar da Forsta
varldskriget brot ut genom skotten i Sarajevo, och nio ar da det formellt avslutades i och med
fredsfordraget som undertecknades i1 en jarnviagsvagn i Versailles 28 juni 1919. Under detta
krig berdknar man att nio miljoner soldater stupade och 13 miljoner sarades. Europas karta
ritades om i grunden. Freden innebar landavtrddelser och stora skadestand for Tyskland. Tre
stormakter krossades. Vilhelm II, kejsare 1 Tyskland och kung av Preussen abdikerar 1
november 1918. Tsarfamiljen i Ryssland mérdas sommaren 1918. Kejsardomet Osterrike-
Ungern delas upp 1 ett antal mindre riken — Tjeckoslovakien, blivande Jugoslavien,
Rumiinien, Polen, Osterrike och Ungern. Samtidigt blev Finland, Estland, Lettland och
Litauen sjélvstindiga riken medan det Osmanska riket omvandlades fran ett kalifat till en
sekuldr stat under ledning av Kemal Ataturk. Willys barndom inf6ll alltsa under forsta
varldskriget, och hans ungdom och intrdde 1 vuxenlivet skedde efter stora omdaningar under
mellankrigstiden och den framviaxande Nazismen i Tyskland. Willy visade tidigt tecken pa
fallenhet for musik, och forsorjde sig som barpianist under sina universitetsstudier. Eftersom
alla arkiv fran den tiden har forstorts, har man inte helt kunnat rekonstruera hans
universitetskarridr, men det dr sannolikt att han studerade teknik och naturvetenskap vid
Technische Hochschule, Berlin-Charlottenburg.

Willys vetenskapliga verksamhet inleddes med att han reste till Norge som del av Heinrich
Heintz Institutets (HHI) medverkan i det andra Polaréret (The second International Polar Year
1932/1933 (IPY)). HHI hade grundats 1930 av Karl Willy Wagner (1883-1953), professor vid
Technische Hochschule Berlin-Charlottenburg. Till denna kampanj hade Willy byggt optiska
instrument och HF utrustning f6r radiométningar som utfordes av Norrskensobservatoriet 1
Tromse. Vetenskaplig ledare for kampanjen var Leif Harang (1902-1970), Observatoriets
chef. Edward Appleton fran UK var en annan vilrenommerad deltagare i kampanjen som
deltog med radiomitningar. Willy blev pa detta sitt tidigt bekant med de viktigaste
vetenskapsménnen inom omradet. Vid aterkomsten till Tyskland blev Willy involverad i
anklagelser som nazistregimen gjorde mot Institutets direktor for att han vigrade att avskeda



sina judiska medarbetare. Uppenbarligen gick Willy in och forsvarade sin chef sa bryskt att
han sjdlv blev foremal for Nazistregimens forfoljelser. Under ett forhor rekommenderades han
att lamna Tyskland och att aldrig aterkomma. Willy gavs darfor inte mojlighet att analysera
sina matningar fran Kampanjen, utan dtervinde genast till sina nyvunna védnner i Norge.
Institutets grundare, Karl Willy Wagner, forklarades vara *folkets fiende” 1936 och
avldgsnades fran sin post som direktor vid Heinrich Hertz-Institutet. Senare togs ocksa
namnet Heinrich Hertz bort frén Institutets namn eftersom Heinrich Hertz var jude.

Vi konstaterar att Willy inledde sin vetenskapliga karridr i en tid som 1 ndgon man liknar var
egen, dven om vér tid inte &nnu har hunnit lika l&ngt pé totalitarismens védg. Vi har emellertid
redan inskrdnkningar 1 yttrandefriheten, bland annat genom censurdverenskommelser mellan
staten och internetoperatorer, demonisering av asikter som avviker fran det gillande narrativet
och dirmed foljande deplattformering/cancellering. Vi har 6kande dvervakning genom att
polisen har fatt utdkade befogenheter att avlyssna utan brottsmisstanke,
overvakningskameror, ibland med ansiktsigenkénning, forslag frdn EU om 6vervakning av all
privat kommunikation pa sociala medier. Vi har forslag om infoérande av digital legitimation
och digital valuta for 6kad kontroll och dvervakning. Al ger stora mdjligheter till storskalig
overvakning. Under Coronapandemin fanns ldnder som hade tvingande internering for alla,
sjuka sévil som friska, 1 det egna hemmet eller 1 interneringsliger; Till och med
vaccinationspass infordes, utan ndgon medicinsk evidens med avseende pd smittspridning,
som utestdngde ovaccinerade fran resor och vissa samhéllsfunktioner. Alla dessa
tvangsatgirder infors med foregiven avsikt att skydda medborgarna frdn sjukdomar, terror-
och annan brottslig verksambhet; 1 fallet klimatalarmism: Rédda jorden fran undergang pé
grund av koldioxidutsldpp; alla helt i linje med ”ldroboksproceduren” for att infora
totalitarism: (1) Skrdm forst medborgarna med ndgon, osynlig eller framtida, verklig eller
pahittad, fara. (2) Presentera en 16sning. (3) Implementera I6sningen pa bekostnad av
individens frihet.

Till och med energi- och teknikfragan uppvisar stora likheter mellan Willys ungdomstid och
var tid: I boken *The Green Tyranny’ gor Rupert Darwall en studie av klimatrorelsens och de
gronas historiska rotter 1 Europa. Betraffande utvecklingen 1 Tyskland skriver han [var
oversittning frdn engelska]: 'Nazisternas djupa forakt for
kapitalism och deras identifikation med natur-politik forde dem
E R E E N till att driva gron politik ett halvt sekel tidigare dn nagot annat
TYRANNY politiskt parti. Som en approximation, ta bort nazisternas rashat,
\ militarism, och strdvan till varldsherravilde, addera sedan global

kot uppvdrmning, sa hamnar vi i ndgot som inte dr helt olikt dagens
miljororelse. Sett fran det andra artiondet i det tjugoandra
arhundradet, kan det komma som en chock, men det borde inte
overraska att Hitler och Nazisterna var de forsta att ge stod till
storskaliga fornybara energiprogram. Tva och en halv vecka fore
valet 1932, hade Nazisternas tidning Vélkerisher Beobachter en
lang artikel som rapporterade om ett sensationellt tal om
planerna pa stora 70- till 90 meter hoga vindkraftverk for att
generera enorma mdngder billig energi. I talet forklarade
Hermann Honnef, Berlins fysikinstitut, hur elektriciteten fran vindtornen, kunde kombineras
med vattenkraft som skulle leverera bas-elektricitet, medan éverskottselektricitet frdan
vindkraftsparkerna ldangs kusten skulle kunna lagras genom att producera “mycket billig”
vdtgas — en gron drom som dn i dag inte dr uppfylld. Artikeln hdavdade att vindkraften skulle
omvandla ekonomin och ge arbete till miljontals tyskar. Man skulle fa effektivare
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brinsleekonomi genom ldtta bilar och tdg och avgifterna skulle ge incitament for att bilforare
skulle byta till tag. Bilarna skulle gd pa lokalt producerad syntetisk bensin. Programmet
skulle fullstindigt dndra hela ekonomin var artikelns slutkldm.’

Aven om Willys ungdomstid infoll mellan virldskrigen, priglades indé samhillet, speciellt i
Tyskland, av forsta vérldskriget och uppladdningen infor andra varldskriget. Vi finner siledes
ytterligare analogier med vér tid, genom de nu pagéende krigen: Ukraina/Ryssland och
Israel/Hamas; Béda krigen med ideologiska arv fran nazisternas évergrepp under andra
varldskriget.

Willy fick ett gott mottagande vid aterkomsten till Norge. Med hjélp av Harang fick han,
1934, ett norskt uppehallstillstind. Under sin tid 1 Oslo etablerade han foretag tillsammans
med Harang inom radioomradet. Willys hig stod emellertid framst till elektronikkonstruktion
och forskning. ”Stoffregen var en briljant ingenjor, men en usel affarsman” enligt vinnen
Harang. Néar Tyskland invaderade Norge 1940, kinde Willy sig ater hotad och flydde till
Finland. Dar internerades han av de finska myndigheterna. Sa smaningom fick han emellertid
ett pass av den norska exilregeringen och kunde flytta till Sverige i egenskap av norsk
medborgare. I Sverige fick han arbete pé Institutet for hogspidnningsforskning med Harangs
vin, Harald Norinder, som chef. Hér byggde Willy sin forsta jonosond. Efter krigets slut,
flyttade Willy tillbaka till Norge och fick, genom sin vin Harangs forsorg en anstéllning vid
det nyetablerade Forsvarets Forskningsinstitutt, FFI pa divisionen for telekommunikation,
forst beldget 1 Bergen och senare 1 Kjeller nidra Oslo. Hér satte han upp en jonosond
tillsammans med Harang. P4 1950-talet flyttade han ater tillbaka till Uppsala. Kan det ha varit
det att han hade triffat sin kirlek, Gunborg, som drog honom tillbaka till Uppsala? Willy
aterupptog emellertid sitt arbete med att utveckla jonosonder pd Hogspanningsinstitutet i
Husbyborg beldget 1 Upsalas norra stadsdelar. Nér det blev dags for att kora jonosonden mer
reguljart, maste han emellertid hitta en mer avldgsen plats for att inte stéra omgivningen med
de radiosignaler inom kort- och mellanvagsomradet som han sédnde ut varje timma. P& den har
tiden séndes ju rundradioprogrammen péd mellan- och ldngvég, och mottagningen kunde bli
stord av de dterkommande jonosonderingarna. Willy fann sin plats for jonosonden pa ett
avskilt omrade 1 Lurbo nagra kilometer sydost om Uppsala. Platsen hade ocksa fordelen att
inte ha upplysta végar eller byggnader 1 nidrheten, vilket passade bra eftersom Willys andra
vetenskapliga/tekniska intresse var optiska natthimmelsobservationer. Har skulle han kunna
etablera sin verksamhet, speciellt som marken dgdes av Universitetet, som ju
Hogspanningsinstitutet var en del av. Enligt Willy sjdlv, gick beslutet om plats till sa att
Willy, pd sin sondering av platser, 1 Lurbo fann en dng dar tva lattklidda unga damer 14g och
solade. Det fick bli den avgorande faktorn. Hir byggde han (med medhjélpare?) en cirka
trettio meter hog trdmast som fick béra upp de tva Deltaantennerna som utgjorde sdndar- och
mottagarantenner for jonosonden. Sjilva jonosonden inhystes i en gammal vitmalad
hésttransportkérra, sedermera kallad ”Vita histen”. Willy tog sd sméningom dit en barack, sin
sommarstuga, som laboratorium och kontor.
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Den ursprungliga trimasten for jonosondantennen i Lurbo

I och med att Willy etablerade sig i Lurbo, knot han an till en ldng tradition av
norrskensforskning 1 Uppsala. Han utmanade samtidigt Suno Arnelius slutsats: Jag har
forklarat norrskenet och jag anser att inga observationer kan kasta nytt ljus over fenomenet.
Detta var slutklimmen i Arnelius avhandling, Exercitium Philosophicum de Chasmaticus —
En filosofisk betraktelse av norrskenet, som han framlade 1708. Arnelius teori gick ut pa att
norrskenet bildas av en speciell sorts gas som strommar ut frén jorden. I polaromradena, dir
luften &r kall, fryser gasen till iskristaller. D4 solen star under horisonten kan solljuset brytas 1
dessa iskristaller sa att de kan ses av en betraktare pa ett visst avstand. Vi ger en kort
redogdrelse for ’tre sekel av experimentell norrskensforskning 1 Uppsala’ som en bilaga till
denna berittelse.

Jonosondering bestér 1 att sénda radiopulser vertikalt mot jonosfarskikten och registrera ifall
de reflekteras eller penetrerar de joniserade skikten 1 jonosféren. I de fall de reflekteras miter
man tiden frin utsdndning till mottagning efter reflektion, och fér ddrigenom en métning av
den ’virtuella reflektionshdjden’. Genom att svepa den utsénda frekvensen 6ver hela mellan-
och kortvigsomradet fir man en uppfattning om jonosférens tillstdnd, till exempel dess téthet.
En typisk tdthetsprofil, med associerade frekvenser visas 1 nedanstdende figur.
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En typisk profil av elektronkoncentrationen samt vaglangds- och frekvensskala for reflexion av
radiovagor med vertikalt infall.
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Principen for jonosonderingen kan forstds med en mekanisk analogi enligt figuren nedan:
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Mekanisk analogi for reflexion av radiovagor fran jonosfaren. En kula skjuts ut fran x-axeln och dess
bana foljs for olika utgangshastigheter och olika riktningar

Det dr nérvaron av fria elektroner som gor att radiovdgorna bryts i jonosfaren. Karaktiren av
brytningen dr emellertid i sjdlva verket betydlig mer komplicerad d4n den mekaniska analogin,
bland annat for att mediet dr anisotropt, det vill sdga brytningen beror av vinkeln mot det
jordmagnetiska faltet. Dessutom dr det dubbelbrytande, det vill sdga beror av viagens
polarisation.

Problemet att bestimma en radiovags vég (strlbanan) genom jonosfaren dr 1 princip analogt
med att bestimma banan for en liten kula som skjuts ut sé att den rullar uppfor en sluttande
yta enligt figuren ovan, med samma profil som jonosfiarens elektronkoncentration (jfr
foregaende figur). Ger vi kulan en relativt 1ag utgdngshastighet rullar den en bit uppfor ytan
innan den rullar tillbaka. En radiovag av relativt 1ag frekvens (lang viglidngd) reflekteras pa
samma sétt tillbaka fran jonosfaren. For mycket hog utgangshastighet pa kulan (hog frekvens)
rullar kulan 6ver hela hojden (védgen gar genom jonosfaren och ut i rymden). Skjuter vi ivag
kulan s4 att den rullar snett uppfor sluttningen (snett infall av vdgen mot jonosfédren) kan den
atervinda till x-axeln dven for hogre utgdngshastigheter. For snett infall av radiovdgor mot
jonostéren reflekteras dven vagor av hogre frekvens an vid vertikalt infall.

Det dr ett intressant matematiskt problem att ur matningar av tiden det tar for kulan att
atervinda for olika utgangshastighet bestimma sluttningens hojdprofil, eller for jonosfaren att
ur métningar av fordrdjningen av radiovagsekona for olika frekvenser bestimma profilen av
jonostérens elektronkoncentration, vilket var stor del av G:s arbetsuppgifter under
nittonhundrasjuttiotalet. Nagon minnesgod ldsare kanske kommer ihag att en grafisk
stralbaneberdkning for forbindelsen Uppsala — Kiruna, baserad pa sddana berdkningar,
dekorerade viggen 1 forbindelsegangen mellan nya och gamla husen i1 Lurbo.

Jonosonderingen var ju, framfor allt, av intresse for forsvaret. Det nyss avslutade kriget hade
visat hur viktigt det var att etablera tillforlitlig radiokommunikation mellan de militéra
enheterna. Det var endast kommunikationer pa korta avstand som skedde over
tradforbindelser. For langviga kommunikationer var man beroende av radiokommunikation.
Kort-, mellan- och ldngvagskommunikationen var beroende av reflexioner fran de nedersta,
starkt joniserade jonosférskikten, och ddmpningen och férmagan att reflektera dessa
radiovagor varierade starkt 6ver dygnet och med solaktiviteten. Hur denna variation sdg ut for
Ogonblicket kunde jonosonderingarna ge svar pa. Nar jonosonderingarna kommit igéng 1
Lurbo, intresserade Willy, Forsvarets Forskningsanstalt, FOA, att ta 6ver ansvaret for
jonosonderingarna och att finansiera och garantera dess kontinuitet. FOA stillde sig positiv
till forslaget, och etablerade 1952 Uppsala Jonostfarobservatorium, UJO, som en del av
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FOA3:s sektion 348 for radiokommunikation. Nu hade man fatt ekonomisk stabilitet 1
verksamheten och tillgéng till FOA:s expertis och infrastruktur. Jonosonderingarna kunde nu
koras regelbundet varje timma dygnet runt, man kunde anstélla personal som 6vervakade
matningarna, laddade med fotografisk registreringsfilm, framkallade de registrerade
jonogrammen, mata in jonogrammen och vidarebefordra inmétningen till FOA for att inga i
deras prognoser for radiotrafikens planering. Under FOA:s paraply kunde s& smaningom de
baracker som hyste utrustning och kontor ersdttas av ett stenhus med gult fasadtegel och en
optisk observationsplattform pa taket. Den hembyggda trimasten kunde erséttas av en
sjuttiodtta meter hog stdlmast och rutinobservationerna utdkades med en sé kallad backscatter.
Den bestod av en roterande Yagi-antenn monterad pa toppen av ett torn och en ”jonosond”
som kordes pa fix frekvens. Med denna kunde man registrera tillbakaspridning fran joniserade
omraden i norrskenszonen och déarigenom fa en uppfattning av norrskenets beldgenhet bade i
latitud och longitud. Spridning via norrskenet nyttjas ibland av radioamatorer for att fa
kontakt med andra radioamatorer pa extremt langa avstand. FOA hade naturligtvis ocksa
intresse av registreringarna.

UJO:s start 1ag vl i tiden: Efter en lang tid av kallt krig med dven vetenskaplig isolering
mellan 6st och vist, planerades en stor internationell samverkan inom geofysiken, det
Internationella Geofysiska Aret, IGY 1957/1958. IGY omfattade elva specifika
forskningsomraden: norrsken och airglow, kosmisk stralning, geomagnetism, gravitation,
jonostarfysik, meteorologi, oceanografi, solaktivitet. IGY inf6ll dessutom precis vid tiden for
maximum av solcykel 19. Den forsta konstgjorda jordsatelliten Sputnik, sindes upp av
Sovjetunionen och USA:s Explorer I upptickte jordens stralningsbélten, van Allenbéltena.
UJO deltog aktivt med ett stort antal, egenkonstruerade, registrerande, automatiska, sa kallade
all-sky kameror, Stoffregenkameror, som placerades ut runt hela jorden for att studera bland
annat norrskensformer. Detta blev UJO:s elddop och intrdde 1 den internationella
forskningsvérlden, och man gjorde det med bravur.

/

7

Sofregenkameror i Lurbo klara for utskeppnin
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I boérjan dominerades alltsa UJOs verksamhet av att bygga apparatur, inte minst de ovan
beskrivna Stoffregenkamerorna, men ocksé flera andra varianter av apparater for optiska eller
radio-registreringar. Man hade for detta &ndamal en mekanisk verkstad bemannad med flera
personer. Vid tiden for G och B:s ankomst till UJO bestod styrkan av PeO Fillmar, Séren
Dackborn och Torgny Eriksson. Det mesta byggdes ju ’in house’ och det skimtades om att
man alltid valde en ’klatchig’ farg, *Stoffregengratt’ att mala apparaternas holjen med.

I och med IGY, Sputnik och Explorer hade minskligheten tagit klivet in i rymdéldern. Aven
Europa ville vara med pa ett horn och man beslutade att Europa skulle etablera sin egen
raketbas for civila experiment utanfor Kiruna. Platsen fick namnet Esrange (European space
range). UJO hoppade pé taget direkt och borjade utveckla instrument for raketburna
experiment. Man var redan inne pé sparet att, indirekt, kartligga plasmatdtheter 1 jonosfaren
med radiometoder, men nu skulle man maita direkt 1 jonosfaren. Bland annat utvecklades en
Gerdien-kondensator for métning av bade jon- och elektrontithet. Esrange var emellertid inte
klar for raketuppskjutningar forrdn 1966, och s lange kunde man inte vénta. UJO:s forsta
raketexperiment gjordes darfor i White Sands 1 New Mexiko, med nyttjande av Arcas-raketer.
Projektledare for detta var Arne Pedersen, en ung doktorand fran Universitetet 1 Oslo. Arne
kom till Uppsala efter att ha sett en annons efter en forskare vid UJO som fanns uppsatt 1
fysikhuset vid det norska teknologiska institutet i Trondheim 1959. Arne blev, sdledes den
forsta doktorn, baserat pa forskningen vid UJO. Han fick, efter disputationen 1966 en
anstéllning som forskningsdirektor vid ESA:s (European Space Agency) davarande ESRO
huvudkontor 1 Nordwijk, Holland, och hade under hela sin tid dér fortsatt goda kontakter med
Uppsalagruppen. Egentligen var inte Arne berittigad att s6ka tjdnsten vid ESRO eftersom
Norge inte var medlem vid den tiden, men man gjorde ett undantag baserat pa hans
verksamhet 1 Sverige.

Harald Derblom, Arne Pedersen, Willy Stoffregen

Efter det geofysiska dret 1957/58 och satsningen pa studier av norrskenet med All Sky-
kamerorna, 0kade intresset for norrskensljusets natur och det gillde nu att studera ljusets
intensitet och spektrala innehéll 1 samband med norrskensutbrott. Kamerorna hade ju givit
god kdnnedom om norrskenets geografiska utbredning och koppling till de geomagnetiska
storningarna, men nu skulle mera data tas fram genom analys av ljuset.

Norrskenspartiklarna kommer frén solen och varierar i intensitet beroende av solens aktivitet.
Partiklarnas energi nér de ldmnar solen dr dock endast av storleksordningen enstaka eV, men
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nér de faller in 1 atmosfédren har de 6kat energin 100 till 1000 falt. Partiklarna tréffar atomer
och molekyler i atmosfaren och tillfér dem energi som sedan avges som ljus. Syreatomen &r
hir speciell, eftersom det dr just syret som ger upphov till bdde det réda och det grona
norrskensljuset. Exempelvis skapas norrskenets rdda ljus, 6300 A, pa relativt hog hojd, dver
400 km, medan det karaktiristiska blekgrona norrskensljuset, 5577 A, kommer fran betydligt
lagre hojder, typiskt 100 till 130 km. Béda dessa farger hirror fran ”forbjudna” vergéngar i
syreatomen vilket innebér att det tar mycket ldng tid for atomen att avge ljuset. Fordrojningen
for det roda ljuset dr upp emot 100 sekunder medan den dr ungefér 1 sek. for den grona linjen.
Eftersom atomen kan avge sin excitationsenergi ocksd genom kollision med annan partikel,
maste risken for kollision vara tillrdckligt liten for att den skall generera ljus. Detta medfor att
for att det skall ges tillriackligt lang tid for atomen att avge rott ljus, maste partikeltdtheten
vara mycket lag, ddrav den hoga hojden for det roda ljuset och analogt den ldgre hdjden for
det grona ljuset. Genom att studera den spektrala fordelningen av ljuset och dess intensitet,
kan man alltsd dra slutsatser om de infallande norrskenspartiklarnas energi och flode.
Norrskenets varierande farger illustreras 1 nedanstdende bild.

Norrskenet kan ha manga olika farger

P& 1960-talet var darfor verksamheten vid UJO till visentlig del inriktad pa att bygga
instrument som kunde méta ljusets olika “farger” och dessas intensitet. Man delade da in
tekniken 1 tva huvudlinjer, dels anvdndningen av smalbandiga filter. Dessa bestélldes fran
USA och specificerades for den vaglidngd (farg) som skulle studerad. Filtren hade typiskt en
bandbredd om 10 till 30 A och fungerade bra for distinkta linjer. Anviindningen av
reflexionsgitter sker pa annat sétt. Nér ljus faller in mot ett gitter kommer det refererade ljuset
att delas upp 1 ljusets farger. Fargerna reflekteras 1 en vinkel unik for respektive farg. Vinkeln
blir d& ett métt pa ljusets frekvens (farg). Genom att dndra gittrets vinkel 1 forhéllande till det
infallande ljuset kan man da detektera ljusets farginnehall.

Det instrument som haft storst betydelse dr den spektrometer som kallades SP3. Den hade en
relativt stor optisk 6ppning och kunde dérfor detektera mycket svaga ljusemissioner. Gittret
vreds med hjélp av en roterande kamskiva som mdjliggjorde mitning av ljus dnda frén violett
till det infrar6da omradet. Som detektor av ljuset anvdndes fotomultiplikator-rér som ocksa
kyldes ner till mycket 1dga temperaturer for att pa s séitt undertrycka morkstrommarna 1
multiplikatorn. SP3 var ett mycket avancerat instrument och kom att betyda mycket for
forskningen. For att kunna anvénda instrumentet ute 1 falt, inforskaffades en liten lastbil som
fick en 6verbyggnad i form av ett litet lab och utskjutbart 1 den bakre dnden en kvartssfar i
plexiglas si att spektrometern kunde sa skyddad men dnda se norrskensljuset. Denna lastbil
kom att kallas Métvagnen och den var ett antal gdnger uppe i norra Sverige och Norge pa
expeditioner 1 olika sammanhang.
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UJO:s instrumentpark for spektroskopiska métningar fick gott renommé och ledde till flera
samarbeten med andra forskargrupper. Ldngvariga sddana samarbeten hade man med Georg
Witts grupp 1 Stockholm och med Nordlysobservatoriet i Tromso. Ofta bestod samarbetet 1 att
UJO lanade ut sina instrument och stod till tjinst med den expertis man upparbetat. Vid ett
sadant tillfalle vistades B ndgon tid 1 Tromso for att hjdlpa Kjell Henriksen med utvérdering
av métningar som gjorts med UJO:s spektrometrar pd Svalbard. Kjell och B gick sa intensivt
in 1 métningarna att Kjell totalt glémde bort att han lovat att hdmta sin som pé dagis. Vid
sjutiden pa kvéllen ringde man fran dagis och bad att fa tala med Kjell for att hora om det
hént ndgot som gjorde att han inte kunde himta sin dotter. Problemet 16stes genom att Kjells
fru, som drev en kosmetikaffar 1 Tromso gick och himtade dottern, sd Kjell och B kunde
arbeta vidare. Man arbetade intensivt vidare tills ndgon upptéckte att klockan blivit 1:30. Aj
da! B och Kjell befann sig pa datasentret som hade som rutin att 14sa lokalerna dver natten —
man kunde varken komma ut eller in. Kjell lyckades fi kontakt med viktarfirman, men det
visade sig att det skulle ta 14ng tid innan de skulle kunna komma ut till undséttning. Kjell var
en handlingens man, och foreslog att de skulle ta véigen via stuprdannan ner till marknivén frén
tredje vaningen. Sagt och gjort, som forskare maste man ha fantasi for att 16sa problem. Var
det ndgon som associerade till Professor Baltazars tankspriddhet? G1om det. For det mesta ar
forskare precis som vanliga ménniskor. Ja, Kjell kanske var lite extra fantasifull, inte bara 1
det har fallet.
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Mot slutet av 60-talet skedde stora fordndringar 1 samhéllet. Manniskor flyttade, bytte jobb,
etc. vilket ockséa géllde verksamheten vid UJO. Tvé elektronikingenjorer sade upp sig for
andra jobb, sa vid slutet av 1969 blev behovet av att rekrytera en ny” elektronikingenjor till
elektroniklabbet akut. Den ”moderna” elektroniken hade borjat anvindas, och nu géllde det
att rekrytera ndgon med farsk “modern” utbildning. Det blev en man fran Indien vid namn
M.N.M. Rao. Han hade doktorerat i Moskva pa tunneldioder, vilket imponerade vara chefer,
och tilltraddde tjdnsten 1 november 1969 Rao fick omedelbart borja med att bygga analog
elektronik till vr Langmuirprob. En nyutvecklad transistor, MOSFET, skulle nu anvéndas,
Den var mycket kinslig och vil lampad att utgéra ingangssteget till forstiarkaren. Strommar av
storleksordningen nano-ampere forvéntades och stor forhoppning lades pa denna transistor.
Rao lyckades vil att utveckla elektroniken som senare anvindes i flera raketforsok.

Samtidigt med Rao’s ankomst hade vi fitt besked att UJO skulle vara med pa en
raketkampanj vid ESRANGE sommaren 1970 och for detta skulle en “kvarbliven” nyttolast
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frin Arkas-kampanjerna vid ESRANGE 1968 och Anddya 1969, rustas upp, modifieras med
ytterligare métinstrument och dessutom anpassas till en betydligt kraftigare raket, en engelsk
Petrel.

En av anledningarna till att nyttolasten behovde byggas om fran att passa Super-Arcas raketer
till den kraftigare Petrel, var den extremt déliga precision med avseende pa raketbana som
Arcas-raketerna hade uppvisat. Tre uppskjutningar frin Esrange hade hamnat utanfor
skjutfaltet, och vid en uppskjutning fran Anddya gick raketen spikrakt uppat, och personalen
var tvungen att ta skydd infor risken att den nedfallande boostern skulle hamna inom
uppskjutningsomradet. Arcas-raketen hade saledes fatt skjutférbud badde pa Esrange och
Andoya

Den har figuren forklarar
varfor Boosted Arcas Il
fick skjutforbud pa
Esrange efter SA1/1-
skottet. Ingen av tre
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Esrange raketskjutfilt med nedslagsplatser for Arcas-sonderna

Ett omfattande arbete som gjordes av B och Rao. Kampanjen leddes av Georg Witt vid MISU
1 Stockholm och avsdg studier av Nattlysande moln. En stor grupp fran USA liksom frin
Kanada deltog. Det var den forsta raketkampanj B deltog 1 pé plats vid ESRANGE och han
imponerades av de amerikanska NIKE-Tomahawk-raketerna som &r oerhdrt snabba och
spranger ljudvallen redan efter c:a 1,5 sekunder. Instrumenten pa var raket lyftes upp till c:a
140 km och mitningarna lyckades med goda vetenskapliga resultat. Rao blev kvar vid UJO
till 1971 da han atervénde till Indien och s& sméningom hamnade péa en hog post inom den
indiska rymdverksamheten. Han avled 2005. Rao eftertrdddes av Otto Vybiral som didrmed
Overtog ansvaret for vidareutveckling och byggande av elektroniken till vara instrument.

Borjan av 1970-talet, dd G och B kom till UJO, var en tid med stort teknikskifte inom
elektroniken. Framfor allt den framvixande halvledartekniken och den darvid mgjliga
Overgangen fran rorelektronik till halvledarteknik. Vi har redan ndmnt att UJO anammade den
nya tekniken i och med att man anstéllde N. M. N. Rao som elektronikingenjoér. G hade
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bekantat sig med den nya halvledartekniken genom sitt trebetygsarbete vid
Elektronikavdelningen vid universitetet, dir han arbetat med att experimentera fram metoder
att skapa ’Ohmska’ kontakter pa halvledardioder genom att féranga pa ett guldskikt pé kislet.
De forsta aren pa sjuttiotalet arbetade UJO:s ingenjorer framfor allt med diskreta
komponenter, transistorer, resistorer, kondensatorer, pa egentillverkade kretskort. Kretskorten
tillverkades genom att man ’tejpade’ bla och roda klister-band 1 mdnster som skulle bli
l6dpunkter och ledningar pa kretskortet; bla remsor for komponentsidan av kortet och réda
remsor for baksidan, ddr komponenterna 16ddes fast. Mdnstren dverfordes, i flera steg, till
kretskorten, som var forsedda med ’fotoresist’, med fotokemiska metoder. Overflodig,
oexponerad, fotoresist “framkallades” med en svag natronlutlosning. Det krdvdes en del
hantverksskicklighet for att lyckas med hela processen och slippa borja om fran borjan. For
raketexperimenten, gjots elektronikkorten in i en plastmassa *gucka’ fore skaktesterna for att
inte komponenterna skulle skaka loss. Det innebar att man inte kunde byta ut ndgon
komponent efter det att man gjutit in korten.

Kretskortlaminatet etsades frdn borjan 1 korrosiva vétskor (All ketsch). Senare kopte man en
etsapparat som sprutade varm jarnklorid pa ett i maskinen vertikalt monterat kopparlaminat.
Man kunde emellertid bara tillverka dubbelsidiga kort. Mycket senare koptes en kretskortfréis
dir monsterbanorna fristes 1 kopparlagret. Man behdvde nu inte halla p4 med vétskor for att
tillverka (dubbelsidiga) kort.

Raketelektronik byggd i diskreta komponenter och Langmuirprob

I mitten av sjuttiotalet, borjade det komma ett utbud av Integrerade kretsar, IC, som
underléttade arbetet betydligt, da till exempel en forstiarkare kunde kdpas komplett i en enhet.
Otto, UJO’s elektronikingenjor, upptickte till exempel en krets som kunde syntetisera
godtyckliga frekvenser, som han foreslog att vi, privat, kunde bygga elektroniska orglar med.
Sagt och gjort, vi blev ett gidng pé 4-5 kollegor som nappade och byggde var sin
(leksaks)orgel pa skoj och till en billig penning, innan sddana fanns att kopa 1 handeln. Denna
pryl uppskattades mycket av véra barn; G:s son Jonas bildade till exempel, tillsammans

med ’Krille’ numera kiind som ankare pad Radio Uppland och P2, ’Gummibandet’ som hade
bejublade framtraddanden pé gatufesterna i villakvarteret under flera ar. Ganska snart blev det
for opraktiskt att tillverka egna kretskort; Ett, ganska dyrt, CAD-program, HP-DCS, {or
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kretskortsdesign koptes in. Man hade nu mojlighet att gora kretskortlayouten 1 flera lager pa
dator. Man valde 6 lager eftersom man kunde fa ett jordplan och ett spanningsplan (+5V).
Dessa lager kunde nds frén hela kortet. De resterande lagren anvindes for ledningsdragning. |
och med 6-lagerskorten kunde man inte léngre tillverka korten ’in house” och de lades ut pa
externa tillverkare. Aven bestyckningen av kretsarna effektiviserades genom datorstdd,
framfor allt genom att mjukvarumassigt monitorera de digitala signalernas gdng genom
kretsen och verifiera dverensstimmelse med de digitala styrprogrammen. Ett problem vid
elektronikutvecklingen var att rymdprojekten normalt krdvde stralningstaliga
(stralningshdrdade) komponenter, vilket begridnsade urvalet och, naturligtvis, gjorde det hela
vasentligt dyrare. | vissa fall 16stes problemet med begréinsat urval av komponenter genom att
vi sjdlva testade komponenterna med avseende pa stralningstalighet. Detta gjordes genom ett
ndra samarbete med Gustaf Werner Institutet vid Uppsala Universitet och med Akademiska
sjukhuset 1 Uppsala. Man punktskyddade d@ven vissa komponenter genom att limma sma
cirkoniumplattor eller sma kopparplattor pa dessa.
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GUSTAF CEDERSTROM
ARD, OLIEMALNING 1878, GOTEBORGS KONST

Nér man har korsat Hagaan och gar uppfor backen fran Lurbo bro, passerar man den klipphall
som Gustaf Cederstrom anvidnde som bakgrund till sin kdnda tavla Kar! XII:s likfdrd som han
malade 1878. Fast det visste inte G den februaridag 1971 da han gick fran busshallplatsen vid
Lurbo bro pa vég till sin anstéllningsintervju pa Uppsala Jonosfarobservatorium. Han hade
fatt beskrivet, per telefon, hur man skulle hitta dit, for det fanns ingen skyltning, varken vid
Vardsitravagen eller vid den lilla, med vigbom och Tilltrdde forbjudet-skylt forsedda,
grusvégen fran Lurbovigen in 1 skogen. Snart skymtade han emellertid en hog rod-vit mast, s
han kanske var pa rétt vdg i alla fall. Efter hundra meter kom han fram till det gula tegelhuset
som han fatt beskrivet pa telefon. Inte heller har fanns det ndgon skylt som bekréftade att man
kommit ritt, utan bara en stor ilsket rdd skylt med texten: VARNING HOGSPANNING och
med tvd symboliska blixtar pa var sin sida om texten. Du som dr ung idag och ldser detta
undrar kanske varfor han inte korde bil och anviande GPS:en for att hitta fram. Ja, bade
mobiltelefon och GPS var nidrmast science fiction 1970. Inte ens George Orwell skulle ha haft
fantasi att forestilla sig dem nér han skrev 1984. Minirdknare fanns inte, och som ingenjor
gick man istéllet omkring med en réknesticka av tré i rockfickan, vil synlig, bade som
professionell statussymbol och som arbetsverktyg. Och bil var inte att tinka pa. G
utexaminerades som civilingenjor 1 Teknisk fysik sommaren 1970, med néra noll som saldo 1
bankboken. Det gillde att snabbt ta forsta basta jobb for att klara ndsta manadshyra. Han
hittade ett arbete pd FOA i Ursvik, Sundbyberg, och kunde borja direkt, jobb var det ingen
brist pa. Att bo pa Viktargatan i Uppsala och arbeta i Ursvik innebar att, 1 ur och skur, cykla
hemifran tidigt pa morgonen till jirnvégsstationen i Uppsala, ta morgontéget till Mérsta, byta
till pendeltaget till Ulriksdal, byta till buss till Ursvik, med de vintetider som alla byten och
forsenade tag innebar. Och sa motsatta resa hem pa kvillen. Jobbet var det inget fel pa, men
resorna, sa G nappade direkt da han sag i Dagens Nyheter i december 1970 att
FOA/Jonosfarobservatoriet i Uppsala sokte en civilingenjor i elektronik eller teknisk fysik.
Arbetsuppgifterna verkade intressanta: Teoretiska och experimentella forskningsuppgifter
inom plasmafysik och elektromagnetisk vagutbredning i samband med sondraketexperiment i
Jjonosfiren. Néja, han trotsade alla varningar om hogspanning och ringde pa, och visades in
till Willy Stoffregen av en vénlig sekreterare. G minns inte mycket av anstillningsintervjun,
utom att huvuddelen av den skottes av Willys allt-i-allo, Harald Derblom och att den gjordes 1
det storsta kontorsrummet dér flera medarbetare, bland andra B rorde sig ut och in under

18



intervjun. En detalj som G fortfarande kommer ihag &r att han forsokte imponera med sina
kunskaper och erfarenheter i datorfragor. Det imponerade inte alls pa Harald, som ndrmast var
avvisande och kommenterade att matematikmaskiner skulle man inte ha ndgon anvindning
for har. Vi far vil se, tinkte G for sig sjdlv. Modern transistorteknik skulle nog komma till
anvandning 1 de planerade raketburna instrumenten, men for ovrigt var ror-elektronik det
vanligast forekommande.

G hade fatt sin grundldggande utbildning 1 plasmafysik av Lennart Stenflo inom ramen f6r
civilingenjorsutbildningen vid Uppsala Universitet. Lennart fick kort direfter en professur i
plasmafysik vid Umed Universitet, samtidigt som Bengt Hultqvist fick sin professur 1
Rymdfysik, bdda som en del i att stirka Rymdfysiken i1 Norrland. Lennart har skrivit en
intressant artikelserie om sina samarbeten med Sovjetunionen, som vi aterkommer till. Men
for de ldsare som inte &r insatta i vad plasmafysik ir, citerar vi forst G:s gamle lérares
beskrivning av (rymd)plasmafysiken fran en av artiklarna:

Plasmafysiken behandlar fundamentala egenskaper hos den joniserade materien. Om man
upphettar en fast kropp tillrdckligt mycket okar den oordnade rérelsen tills den blir sd
intensiv att bindningskrafterna ej ldngre formar halla kvar smadelarna pd sina ursprungliga
platser. Den fasta kroppen smdlter da och 6vergar i flytande form. Vid ytterligare
upphettning overgdr vitskan till gasform. Om man ddrefter upphettar gasen dnnu mer, slas
gaspartiklarna sénder i sina elektriska bestandsdelar. Det bildas en joniserad gas bestdende
av fria elektroner och joner; ett plasma, vilket ibland dven kallas materiens fjdirde
aggregationstillstand. Man har hdr en modern motsvarighet till den antika grekiska
vdarldsuppfattningen ddr materien var uppbyggd av de fyra elementen: jord, vatten, luft och
eld. Plasmatillstandet dr vanligt i Universum. Jag vill i detta sammanhang forst ndmna det
inre av var mest kdnda stjdrna, solen, ddr det dr mycket varmt, ca 20 miljoner grader. I detta
solplasma forsiggar termonukledira reaktioner, ddr vite bildar helium och 6verskottsenergin
utstrdalas. Effekttdtheten dr liten; i sjdlva verket dr den mindre dn mdnniskokroppens
vdarmeutveckling per volymenhet. Solens stora massa gor dock att enorma energimdngder
frigors. En liknande process mojliggor vitebomben. Ett kontrollerbart utnyttjande process
mdojliggor vitebomben. Ett kontrollerbart utnyttjande av denna energi skulle for ooverskadlig
tid losa var energiforsorjning. Vid solytan dr plasmat endast 6 000 grader varmt. Det
innehdller omraden med starka magnetfilt. Ldingre ut i solkoronan, dr plasmatemperaturen
ungefdr en miljon grader. De processer som utspelas pa solen mdste forklaras i
plasmafysikaliska termer. Rymden mellan stjdrnorna dr inte alldeles tom. Den uppfylls av ett
ytterst tunt plasma, ddr tditheten endast dr av storleksordningen en partikel per
kubikcentimeter. Det dr alltsd ej helt nodvindigt att en gas som representerar ett plasma ska
vara varm. I véirldsrymden dr det, som bekant, i regel mycket kallt. Frdn solen utstrommar ett
plasma med en hastighet av mer dn 300 kilometer per sekund. Denna s.k. solvind deformerar
jordens magnetfilt, som ddrigenom starkt avviker fran ett rent dipolfilt. Pd ca 14 jordradiers
avstand fran jorden bildas en kollisionsfri stotvag som kan forklaras med hjdlp av relativt
komplicerad plasmafysikteori. Det s.k. magnetosfdr-plasmat som omger jorden har i detalj
kartlagts med hjdlp av satelliter. I stralningsbdltena kring jorden finns plasma ddir
partikelenergierna kan uppga till flera miljoner elektronvolt. Fran 600 till 60 kilometers hojd
hag jonosfdrplasmat en avgérande inverkan pa utbredningen av radiovdgor. De strommar
som flyter i jonosfdren paverkar ocksa jordens magnetfdlt.

En glimt av tidsandan 1 borjan av sjuttiotalet fir man genom Lennarts beskrivning av sin
forsta tid vid Umea Universitet, apropd samarbetet med Sovjetunionen:

KGB hade samlat pa sig ett stort arkiv som innehdll detaljerade uppgifter om mitt liv vid
Umea Universitet, dit jag kom 1971 som ung (trettioett ar gammal) professor. Jag blev
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forvanad over att t.o.m. uppgifter om min tonarstid. Uppenbarligen hade de en
informationskdlla i Umea. Under 1970-talet var ju universitetet ddar mycket “rott”. Ndr jag
kom till Umead for fyrtio ar sedan kontrollerades studentkaren av olika kommunistiska
fraktioner. Pad viggarna utanfor studenternas och ldrarnas matsal hdngde portrdtt av Lenin
och Stalin. En del av ldrarna inom frdmst de humanistisk-samhdllsvetenskapliga
dmnesomrddena omfattade ocksd de vdnster-extrema asikterna. Nagra av dessa ldrare hade
dessutom ndra politiska forbindelser med Sovjetunionen. KGB har ju som bekant haft manga
kéinda svenska kontakter (Wennerstrom, Bergling, m.fl.) men varifran Umed-informationen
kom har jag inte lyckats fa fram.

Uppsala Universitet var kanske inte lika ’r6tt”, men det har 1 efterhand framkommit att det 1
samband med studentrevolterna existerade flera s kallade “’celler” dven hér, beredda att agera
vid den néra forestdende revolutionen.

G erbjods anstéllningen vid UJO efter en tid, men kunde inte borja direkt eftersom han forst
maste slutfora ett ganska stort projekt i Ursvik som gick ut pa att evaluera datorbaserade
berdkningsmodeller av sprangverkan genom att jamfora med verkliga granatexplosioner i ett
utrangerat tankfartyg vid Berga Orlogsbas. Springexpert vid experimenten var en viss Olle
Hellmouth, som vi kommer att stota pa senare i samband med Trigger-projektet. Ersétt
intresse for gamla VW med intresse for gamla SAAB-bilar sa har vi i Olle, Sveriges
motsvarighet till springexperten Hermann Foppl vid Max Planck-institutet i Miinchen, som vi
kommer att stéta pa senare i denna berittelse.

G fick alltsé anstéllning pd UJO, men bara ett ar 1 taget, eftersom tjénsten var finansierad av
ettdriga forskningsanslag fran Rymdstyrelsen. Eftersom G redan tidigare var anstédlld pA FOA
var ju bade sikerhetskontroll och ldkarundersdkning redan avklarade. Arbetstiderna var 08:00
— 16:40. Flextid eller hemarbete var det inte tal om. Lunchpaus hade man 12:00 — 12:30. Da
gillde det att snabbt dta ur sin matdosa for att hinna vara med pa ndgra rundor kortspel.
Kafferast hade man kl 14:00 — 14:10. Om man drack kaffe (kok-kaffe) betalade man
naturligtvis sjélv till kaffekassan. Pa formiddagen fanns ingen rast inlagd, dock brukade
lokalvérdaren, Helga och senare Kerstin, eller stdderskan som man sade pa den tiden, smyga
till oss en kaffekopp dven pa formiddagen. Det var vanligt att ingenjorerna gick omkring 1 vit
lab-rock, och verkstadspersonalen hade bla skyddsrock, och triaskor var det giangse skodonet i
laboratoriet for alla. Alla kontorssysslor, inklusive telefonpassning, skottes av ”’sekreteraren”,
eller ’sekretidren’ som Willy sade, som néstan alltid var en kvinna pd den hér tiden.
Sekreteraren forvéntades behérska stenografi, och nar Willy skulle skriva ett brev, kallades
sekreteraren in pd Willys kontor; han dikterade brevet och sekreteraren stenograferade ner vad
han sade. Sedan gick sekreteraren in pé sitt kontor och skrev ut brevet pad maskin, fran borjan
manuell, men senare en modern rod elektrisk maskin av mirket IBM med fonterna pa en
utbytbar kula.

Sekreteraren skrev ocksa ut alla vetenskapliga rapporter, ddr underlaget oftast var
handskrivet. Formler och figurer var ett problem och fick i regel ritas av var “ritare” tillika
fotograf, Lennart ”Kalle” Karlsson. Ansokningarna av forskningsanslag var en komplicerad
och tidskrdavande uppgift eftersom man oftast kridvde fler kopior &n man klarade med
karbonpapper. De fick dérfor skrivas pé stencil, och sedan stencileras ut i flera exemplar pé
den handvevade stencileringsapparaten. Gudnéde den forskare som hade givit fel uppgifter
som behovde korrigeras sedan stencilen skrivits.

For G blev det en stor lédttnad att slippa tagresorna och istéillet kunna nyttja den
personaltransport som ombesorjdes av vaktméstaren, Buggar-Allan, vid arbetsdagens borjan
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och slut. Det innebar flera timmars inbesparad tid varje dygn. UJO hade ju ett kontinuerligt
observationsprogram dygnet runt. Forskningsingenjorerna hade dérfor ett jourschema for att
serva de registrerande apparaterna under helgerna. Varje dag, efter lunch, var det genomgdng
av senaste dygnets registreringar. Da kommenterades om ndgon ovanlig héndelse hade
intridffat, om rutinerna hade fungerat, om tekniken fungerade tillfredsstillande och vilka
lardomar vi kunde dra.

Buggar-Allan ja; Det visade sig att UJO hade en riktig kulturprofil och uppsalakéndis som
vaktmaéstare. Allan brukade sjélv séga: Jag dr en humanist bland naturvetare. Allan hade
vuxit upp 1 Uppsalas barnrikehus Pukehornet 1 Svartbacken. Han hade fétt sitt smeknamn,
Buggar-Allan, eftersom han, i sin ungdom gjorde sig kind som en baddare pa att dansa bugg
pa det legendariska danspalatset Bluffen”, som tidigare 14g pa den plats dér Uppsala stadshus
nu &r beldget, 1 korsningen Kungsgatan/Vaksalagatan. Under tiden pa UJO fick han flera ér
Uppsala kommuns kulturstipendium eftersom han var flitig med att dokumentera Uppsalas
kommersiella historia 1 skrifter som: Froken fér jag betala — om Uppsalas kaféer forr och nu,
Tidningspressen i1 gangen tid, Tobakshandeln 1 Uppsala 1872 — 1988. Allan hade hand om
transporterna vid UJO med den Ford Transit, som FOA:s transportcentral stéllde till
forfogande. G blev ofta skjutsad till Upsala Datacentral pad Sysslomansgatan, for att ldmna in,
eller hamta ut en datakdrning. Det var snarare regel dn undantag att man fick vénta pd Allan
infor aterresan. Buggar-Allan var, som sagt, en humanist och kindis i centrala Uppsala, och
han triffade nistan alltid ndgon gammal kompis som han maste prata gamla minnen med
innan man blev upphimtad for aterresa till Lurbo. Aven vi naturvetare hade naturligtvis full
forstéelse for detta.

G kastades abrupt in 1 rymdplasmafysikens virld genom att, bara nagon vecka efter
anstéllningen, vid halvarsskiftet 1971, f4 mojlighet att delta i ESRO Summer School och 1 det
efterféljande McCormac-symposiet Earth’s Particles and Fields, 30 augusti till 10 september
1971 1 Cortina d’ Ampezzo. G kan fortfarande minnas den fantastiska kénslan av att {4 vistas 1
den hoga bergs-miljon 1 Dolomiterna, med de kalla kristallklara morgnarna och virmen som
kom med den uppstigande solen och som virmde pé ett helt annat sitt 4n 1 Sverige; Detta
samtidigt som man som ung och ny inom omradet fick tillfélle att trdffa andra nykomlingar
och manga av veteranerna inom omradet. G var nygift med Birgitta sedan 6 augusti, men
brollopsresa hade det inte varit tal om; Ekonomin var inte av den arten. De passade darfor pa
att fa sin brollopsresa, till en rimlig kostnad, 1 norra Italien, Venedig, Rom Verona och
Limone vid Gardasjon, genom att Birgitta anslot via en billig Spies-resa till Limone vid
Gardasjon efter Symposiets slut.
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Det hdr hdnde i en tid d& Folkhemmet just hade passerat sitt bést fore”-datum. Olof Palme
hade eftertriatt Tage Erlander som statsminister i Sverige, och det skulle visa sig att landet stod
infor stora omvilvningar. Astrid Lindgren publicerade sin saga Pomperipossa i Monismanien,
dér hon beskrev hur hon hade 102 % 1 marginalskatt, under starka invindningar fran den
davarande finansministern Gunnar Strang (men Astrid fick rétt till slut). LO foreslog
lontagarfonder for att pé sikt socialisera all foretagsamhet 1 Sverige. Den minnesgode 1dsaren
kanske minns davarande finansministern Kell-Olof Feldts kdnda dikt, som han skrev i
plenisalen, da 16ntagarfonderna skulle beslutas i Riksdagen (avsldjad av en fotograf med
teleobjektiv pa ahorarldktaren):

Léntagarfonder ar ett javla skit,

men nu har vi baxat dem anda hit.
Sen ska de fyllas med varenda pamp,
som stott oss sa starkt i varan kamp.
Nu behdver vi inte ga flera ronder,
férréan hela Sverige ar fullt av fonder.

Dock har medellivslangden fortsatt 6ka dven efter 1970, fran 72 ar 1970 till 81 ar 2020 f6r
min; For kvinnor stadigt cirka 4-5 &r hogre dn for mén. Virldens folkmédngd har mer én
fordubblats, fran 3,7 miljarder 1970 till 7,7 miljarder ar 2020. Sveriges folkméangd har under
samma femtiodrs-period okat fran 8 till 10,5 miljoner. Dodstall relaterade till klimat har,
globalt, trots folkokningen, minskat fran 100 000 per ar 1970 till cirka 20 000 per ar 2020
(1920: cirka 480 000 per &r). I Stockholm har landhdjningen varit cirka 20 centimeter (4 mm
per dr) under femtiodrsperioden.
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ivningsarbete vid Stora orget i Uppsala

Landet stod infor 1970-talets lagkonjunktur med oljekris och bensinransoneringar; Men det
var inget som vi visste om och kunde bekymra oss om da. I Stockholm héll man fortfarande
pa att riva de gamla bohemkvarteren 1 Klara for att ersitta tradkdkarna med stora moderna
byggnader, mest kontor och parkeringshus, 1 glas och betong. Det fanns planer att ga vidare
med Gamla Stan for att 4&ven dir mota den nya tiden med moderna hoga byggnader och
trafikleder for att underlétta biltrafiken mellan Norr och Soder. I Uppsala fanns detaljerade
planer p3 att gdra motsvarande omvandling lings Ofvre Slottsgatan. Detta genomfordes dock
aldrig pé grund av protester fran de boende, utan man ndjde sig med att riva stora delar av
centrum och bygga betonghus diar med det nya Tempohuset vid Stora Torget som kronan pa
verket. I hela landet stod man mitt uppe i att forverkliga miljonprogrammet”, oftast i form av
nya fororter som genom ett snabbt, rationellt och standardiserat byggande skulle forse oss
med moderna ldgenheter.

Vi befinner oss alltsa mitt 1 det magiska sjuttiotalet di det gamla rivs och vi tar klivet in 1
Rymdaldern. Foér G och B innebar det till stor del d&terkommande kampanjer 1 Kiruna for att
studera norrskenet, antingen 1 sig med optiska- och radiometoder eller som stodobservationer
for raketexperiment vid Esrange. Vid vdra mandagstréffar, pa gamla dagar, pa kafé
Féagelsangen brukar vi aterkomma till vért alldeles egna uttryck: ”Det géller att ha tur 1 livet”.
Och Tur har vi verkligen haft som professionellt och vetenskapligt har fatt mojlighet att
studera norrskenets fantastiska skadespel och koppla det till var plats 1 kosmos. Négon
utomstdende kanske tror att vart vetenskapliga intresse och observation av norrskenet skulle ta
bort den magi och skonhet som man ibland kan uppleva infor dess forekomst. Icke sa, snarare
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tvartom. Vi fragar oss ju, och forsoker finna svar pa, vad detta skadespel berittar for oss om
var viaxelverkan med jordens omgivande milj6: solen, solvinden, den kosmiska strdlningen
och jordens eget magnetfilt, som sa vil skyddar oss mot farlig stralning. Visst dr atom- kérn-
och kvantfysik intressanta, men de dr &nda fenomen som vi inte kan fornimma med vara
sinnen — sa visst har vi haft tur?

Dagens samhillen slosar med artificiell belysning som gatljus, bilstralkastare och upplysta
byggnader, vilket gor att stadsminniskan knappast har lagt marke till ett riktigt norrsken, trots
att det forekommer ménga génger per vinter dnda ner till vara breddgrader 1 Mellansverige.
Synd, for norrskenet ger faktiskt en kédnsla for var plats i universum. Om man laser boken
Morkermanifestet av Johan Ekl6f, presenteras man ett nytt begrepp ’ljusférorening’. Eklof
skriver: ”Ljus och morker har styrt livet i miljarder dar, med en urdldrig och taktfast rytm —
dnda tills glodlampan uppfanns. I dag dominerar gatlyktor och fasadbelysningar natten och
pa bebyggda platser blir det sdllan helt mérkt. Att se stjdrnhimlen en molnfri natt dr en
sdllsynt upplevelse. Ljusfororeningar har seglat upp som ett av vara verkligt stora
miljoproblem, om dn obekant for de flesta. Fiyttfaglarnas navigering stors, skoldpaddorna
gar vilse pa vdg till strandkanten och insekternas pollinering uteblir”. P& senare ar har de
blinkande eller roterande starka lamporna frn vindkraftverk forstort habitaten till och med
langt ute 1 vildmarkerna eller till havs. Desto mer fantastiskt ar det dé att pd vara utvalda
morka platser kunna se det fantastiska norrskenet. Under raketkampanjer pa Esrange med
syfte att studera norrsken slicker man normalt all utebelysning, och forskarna tar sin plats 1 en
plexiglaskupol pd huvudbyggnadens tak. Det var under en sddan observationsstund som G
ater blev varse hur tydligt Vintergatan framtrader pa natthimlen om bara det stérande
bakgrundsljuset elimineras.

Sa lange Willy var aktiv gjordes resorna till kampanjerna i Kiruna med tag eller bil, eftersom
Willy, 1 hela sitt liv, avstod fran att flyga. D4, som nu fanns ett dagligt sovtag till Kiruna som
vi nyttjade. Utrustningen, inklusive den lastbil som var ombyggd till méitvagn, satte vi pd en
Oppen godsvagn med adress Kiruna C. Vil 1 Kiruna hyrde vi bil av Dahlbergs biluthyrning.
En tankevickande tidsmarkor var att hyrbilen normalt ldmnades vid jdrnvagsstationen med
nyckeln i av praktiska skil. Nagon géng uttryckte vi forvaning att detta var mojligt. Dahlberg
svarade att det aldrig hade varit nagot problem. Forresten, om nagon, mot férmodan, skulle ta
sig till att stjdla bilen, sa tar vi honom direkt 1 Kiruna. Skulle han ldmna Kiruna sa finns det
bara en vig, den mot Vittangi. D4 ber vi bara polisen att stoppa dem innan de nér Vittangi.
Nagon gang korde vi médtvagnen hela vigen fran Uppsala till Kiruna. Métvagnen hade en
diminutiv motor, eftersom den inte, 1 forsta hand var avsedd for langa korstriackor. Ett pikant
minne ir nir vi korde uppfor den langa backen utanfor Ornskdldsvik och den tungt lastade
matvagnen gick saktare och saktare. Till slut, nir vi hade blivit tvungna att viaxla ner till ettan,
ser vi 1 backspegeln hur en vigskrapa gér ut 1 vinsterfilen for att kdra om oss.

For G och B var detta en tid dd kampanjerna tog stor del av var tid under vinterhalvéret.
Kampanj hade vi ju inte bara nér vi lyckades att skjuta raketer, utan det var mer regel dn
undantag att en raketuppskjutning kravde flera kampanjer for att {4 ritt skjutforhallanden.
Efter Willys tid flog vi oftast till Kiruna i stéllet for att ka nattaget. Flyget underlédttade ocksa
pa annat sitt: Ibland hade ingenjorerna behov av ndgot mitinstrument eller komponent som
inte fanns med i Kiruna. I brddskande fall gjorde man da ett paket i Uppsala, dkte ner till
Arlanda, satte pa adresstag, KIR, och placerade paketet pa vagnen for bagage till avgaende
Kirunaflyg. Nagra timmar senare kunde ingenjoren himta ut paketet pé rullbandet for
ankommande bagage i1 Kiruna. Detta gjordes for det mesta med SAS-personalens tysta
medgivande. En gdng dd ndgon extra viktig komponent saknades, tog G det lilla paketet och
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gav det till flygvardinnan med besked att ndgon kommer och tar emot det i Kiruna. Hon tog
hand om paketet och placerade det i flygpersonalens bagageplats pa planet. Nog har det har
hint en del nér det géller sédkerhetskontroller pa flyget sedan dess.
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Del av altartavla i Jkkasj arvi kyrka, Bror Hjorth

Under kampanjerna var vi inkvarterade i gamla same-alderdomshemmet i Jukkasjarvi. Det
hyrdes av ”Svenska Rymdforskares Samarbetsgrupp”, SRS (med Willy som initiativtagare
och ordforande), av Kiruna kommun, och stod till vart forfogande aret runt. Véra
observationer gjorde vi fran idrottsplatsen i Jukkasjérvi, som vi hyrde av Idrottsforeningen.
Arrangemanget med en observationsbas i Jukkasjarvi fungerade utmérkt. Vi behovde aldrig
bekymra oss om att boka hotellrum; Det fanns gott om séngplatser, men ocksé for laboratorier
i kéllaren, och méten 1 dlderdomshemmets forna samlingssal. Under vér tid i
alderdomshemmet bodde det fortfarande en samefamilj i en av smastugorna utanfor
huvudbyggnaden. Idrottsplatsen erbjod en stor uppstéllningsplats for vara optiska instrument
utan ndgon storande belysning i narheten. Under raketkampanjer kunde vi koppla upp
Esranges public adress” det vill sdga nedriakningarna till en hogtalare pa idrottsplatsen. Det
senare orsakade ibland forvanade miner hos de skiddkare som passerade i det narbeldgna
motionssparet for skiddkare. B svarade for administrationen av det hela och vi hade en
deltidsanstélld vardinna, Ingeborg Fjellborg, for lokalen, som till och med diskade var
efterlaimnade disk och bidddade vara siangar, utom, forstas, om nagon av kvinnligt kon fanns
med bland gésterna. En h6jdpunkt under observationskampanjerna var nér Ingeborg bjod hem
oss pa kaffe med kaffeost och hembakat. Sa smaningom borjade B fa telefonsamtal fran
hembygdsforeningens 1 Jukkasjarvi ordférande, en viss Yngve Bergqvist, med forfrdgan om
vi kunde ténka oss att avstd fran att hyra gamla alderdomshemmet. Han beréttade att
Hembygdsforeningen hade planer pa att etablera ett is-hotell nere vid sjon och
alderdomshemmet skulle passa bra som bas for detta. Vi tog det knappast pa allvar- vem hade
hort talas om ett is-hotell? Det kunde vil knappast vara seridst? Yngve var emellertid envis
och horde av sig gang pa gang under ett par ars tid. Till slut gav vi med oss, bland annat
eftersom observations-verksamheten borjade fa mindre omfattning nir vi mer och mer
koncentrerade vara resurser pa flygande instrument och de optiska observationerna mer och
mer koncentrerades till Esrange och Abisko.
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Ishotellet i Jukkasjirvi

Kampanjerna 16pte normalt i perioder av tre veckor, med uppehéll for perioden med fullméne,
da det kunde vara svart att gora hogkvalitativa observationer av norrskenet. De raket-
associerade kampanjerna hade oftast basvillkoren: Norrsken pa ritt plats, molnfri himmel,
inte alltfor starka vindar, och for injektionsexperimenten ett begransat skjutfonster i tid
eftersom man krévde solen en viss vinkel under horisonten. Uppfyllande av dessa villkor
kunde dra ut pa tiden, och kriavde ibland flera kampanjperioder, som kunde fresta pa
tdlamodet. A andra sidan gavs tillfillen till sidoaktiviteter: Skidakning i de uppgjorda sparen i
Jukkasjarvi eller omkring IRF. Vid ett tillfalle skidade G och Christer Nyberg ivig pa sparet
fran Nikkaluokta mot Kebnekajse en perfekt varvinterdag, och vi var sa tagna av den
fantastiska naturen i den varma varsolen att vi niastan glomde att vinda tillbaka. Nér vi
frigade en moétande sndskoterforare om végen, svarade han: Ni dr ndstan framme vid
Kebnekajse fjillstation. Vi fick bratt att véinda tillbaka och hann hem innan det blev kvill. En
annan gang fick vi tips om att renskiljning skulle 4ga rum mellan Kiruna och Nikkaluokta,
och vi fick mojlighet att vara med om en dkta stor renskiljning med renslakt, ”mitt i smeten”
som fa turister far mojlighet till.
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En ging fick vi tillfdlle att delta 1 introduktionen till gruvan; inte “turistgruvan” utan den
ordinarie introduktionskursen for nyanstillda. En annan gang utforskade vi de naturliga
grottorna i Bjorkliden.

Det dr den 17 december 1974. TV:n ar riggad 1 stora salen pa UJO, precis som pd manga
andra arbetsplatser 1 Sverige, och personalen samlas, mangrant, med kaffekoppar 1 hinderna.
Nu giller det: En seger idag betyder att hela vérldscupsegern 4r hemma. Loppet gar i
Madonna di Campiglio 1 Italien, ’Svenskbacken’, sa oddsen dr goda. Ja minsann, Ingemar
fixade den forsta svenska vérldscupsegern och jublet brot ut. Detta skulle komma att f6ljas av
manga bejublade segrar under hela sjuttiotalet. Ingemar Stenmark hade vl tur, precis som vi,
eller? Vid en intervju manga ér efter den forsta virldscupsegern, da Ingemar hade vunnit med
bara ndgra hundradelars marginal, frdgade reportern: Idag hade du vil tur, Ingemar? Ingemar
svarade: Jag vet inget om tur. Bara att ju mer jag trdinar, desto mer tur har jag.
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Kuspen (the Cusp) kallar vi pa svenska det omrade av jordens magnetosfar dar de magnetiska
faltlinjerna Gppnar sig och bildar en tratt mot den infallande solvinden. Kuspen uppvisar helt
andra optiska, och partikel-karakteristika 4n de omraden dér vi ser det vanliga norrskenet.
Kuspens filtlinjer projiceras mot jorden, norr om Skandinavien, och kan darfor inte studeras
fran vara vanliga observationsplatser i norra Skandinavien. Vi vidlkomnade darfor en inbjudan
fran danska rymdforskningsinstitutet, DRI, att delta i en raketkampanj pa Gronland for att just
studera Kuspen. B, tillsammans med Lennart Bjorn, blev ansvarig for detta. Uppgiften var att
gora optiska observationer av Kuspen och att medverka i parallaxfotografering av det
planerade injektionsexperimentet for att kartligga de elektriska félten. Vi skulle naturligtvis
ocksé passa pa att gora egna matningar av ljusemissioner i kuspen under de véntetider som
alltid uppstar under raketkampanjer. En Gronlands-expedition kraver alltid forberedelser och
framforhéllning. UJO hade emellertid, aret fore, genomfort en liknande kampanj, sa man hade
viss erfarenhet. Man hade redan en observationskur med plexiglasfonster for de optiska
instrumenten. Nytt for den har gdngen var en snoskoter for att underlatta transporterna pa
plats. Det géllde emellertid att packa all utrustning i en container i god tid for att hinna frakta
den pé bat till Godhavn pa Diskoon. B och Lennart Bjorn avreste sjdlva med flyg till
Kopenhamn och darifran med den DC 8:a som avgick cirka tre dagar per vecka fran Kastrup
till Sondre Stromfjord pa Gronland. Vil framme i Sondre stannade vi i ndgon vecka for att
hjilpa danskarna med div. forberedelser. Bl.a. restes en antenn till en kortvagsradio som
skulle anvéindas till att kommunicera med basen i Godhavn. Telefonforbindelse fanns inte,
utan det var kortvagsradio som géllde. Lennart var ju radioamatdr och var mycket insatt i
denna teknik.

Sa var det da dags att resa till Godhavn och da var det helikopter som géllde. Vadret ar
ombytligt 1angs Gronlands vistkust, och nér vi skulle aka, var sikten inte bra, men man gjorde
anda ett forsok. Efter att ha stigit upp mot fjdlltopparna men inte tillrickligt, bestimde piloten
sig for att atervinda i avvaktan pa battre sikt. S& smaningom kom vi i alla fall ivdg och
landade i Godhavn. Godhavn ligger pa Diskoon i hdjd med Jacobshavn pé fastlandet dér
Gronlands miktigaste kalvningsplats av isberg finns. Isbergen var méktiga och varje morgon
hade de rort sig av strommarna ute i bukten och vyn var férdndrad och bedarande.

Arbetet paborjades omedelbart med att stilla upp var métstation ute vid den danska
jonosfarstationen som lag halvannan kilometer utanfér Godhavn. All utrustning hade kommit
fram hel och vélbehéllen sa arbetet 16pte pa utan problem och var snart etablerad.
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Inkvarteringen var i en bostadsbarack tillhérande Gronlands Tekniske Orgnisation (GTO),
som lag inne 1 byn bara nagra meter frdn Atlanten. Som ndmnts, fanns ingen telefon sd att
ringa hem gick alltsa inte. Skulle man meddela sig var det Telegrafstation som géllde och
medelst telegram. Men for att inte vara helt beroende av detta, hade Lennart tagit med en
kortvagsradio och den antenn som behdvdes restes utanfor vart vardagsrumsfonster.
Kommunikationerna via kortvdg var dock opélitliga och vi lyckades endast nagra génger fa
kontakt med var bas 1 Uppsala.

Godhavn har ungefédr 1000 invanare och ungefér lika ménga draghundar. Det ségs att ett barn
per ar blir offer for hundarna. Barnen far lira sig i spdd alder att alltid st upp infér hundarna,
eftersom hundarna uppfattar en stdende ménniska som sin herre, men en liggande ménniska
som ett byte. Vil installerade 1 Godhavn, fick B och Lennart verkligen se kuspen som sags
som en svagt rédfargad bage som regelbundet varje kvéll kom glidande fran norr till sdder,
och 1 motsatt riktning pa morgonen. Livet i Godhavn var ndgot anstringt under den forsta
perioden. Lokalbefolkningen gjorde bl.a. forsok att stjdla var sndskoter och nér vi tittade ut
bakom gardinen sag de oss och vinde skotern upp och ned. Som tur var skadades den inte och
forutom detta var det diverse sma-incidenter. Bl.a. anmérkte man p4 att vi hade en svensk
flagga 1 fonstret. Gronland &r ju danskt!

Vid raketbasen som lag i Sondre Stromfjord fanns ett danskt team som skulle svara for
uppskjutningen av var raket, en Nike Tomahawk. Déar fanns ocksa ett tyskt team for
uppskjutning av en Black Brant raket med Barium-release-experiment. Det blev en kall
period, nerdt minus fyrtio grader, sa danskarna insag att de behdvde extra uppvarmning for sin
raket. Inget problem, och man lanade ett virmeaggregat av tyskarna. Vid uppskjutningen
nagra dagar senare visade det sig att andra steget pd den danska raketen inte tinde. Ganska
snart insdg man att den var for kall. Tyskarna hade helt enkelt tagit tillbaka sitt virmeaggregat
utan att informera danskarna. Man gick alltsd miste om den planerade E-faltsmétningen med
bariummoln. Dags for hemresa, skont 1 alla fall for det lackade mot jul. Lokaltransporterna
skottes med helikopter, och helikoptern opererar bara vid tjanligt vader, och har dessutom
vissa prioriterade transporter, s man vet aldrig ndr man kan fa transport till Sondre. I detta
fall tog det ndgra dagars véntan. Vil framme 1 Sondre visade det sig att B och Lennarts
kontaktman i det danska teamet hade bokat biljett at sig sjélv 1 god tid eftersom han visste att
det brukade vara fullbokat vid stora helger, men inte tdnkt pa svenskarna borta pa Diskoon.
DC8:an gick alltsd B och Lennart forutan. Ngja, det kommer ett nytt plan om tre dagar om
vadret dr bra. Det blev alltsé att vanta pé hotellet 1 Sondre nigra dagar. Allt slutade vél, och pa
julafton 1973 kunde B och Lennart sitta nyckeln i1 dorren hemmavid.

Direkt efter nyaret 1974 var det dags for nasta period pa Gronland. Denna géng var det endast
Lennart Bjorn och B. Tanken var att ndr all utrustning fanns pé plats skulle tillfallet utnyttjas
och optiska observationer av kuspen skulle goras. Men att sitta pa dagarna och titta pa
varandra, eller musicera, B pa munspel och Lennart gitarr, var inte sa lockande, sa vi
bestdmde pé 16rdagen att gi runt i byn och se vad som fanns. Sen eftermiddag ser vi ett hus
liknande de flesta husen, men uppenbarligen intressant for lokala ungdomar. Vi gar dit och ser
da att det dr byns krog. Vi gér in och sétter oss ner vid ett bord. Det var nistan bara vi dar men
personalen serverade stekt kyckling och 6l. Tiden gick och sd sminingom var lokalen fullsatt
och vi hade fatt séllskap vid vart bord. Det visade sig vara dgaren till Godhavns rakfabrik med
hustru, liksom en anstilld pa telegrafstationen med hustru. Vi hade en mycket trevlig samvaro
med dessa och avslutade kvéllen hembjudna till rdk-fabrikanten.
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Efter den kvillen hade vi inga som helst problem med lokalbefolkningen, tvirtom var vi nu
kénda 6ver hela byn. Det hade under l6rdagskvillen framkommit att man trott vi var
amerikaner, vilket tydligen inte var si populért.

B och Lennart var inkvarterade i lokaler som drevs av GTO, Gronlands Tekniska
Organisation, som dven serverade maltider, utmérkt mat for 6vrigt. B och L hade ofta
bordssillskap av en man som de internt kallade ”Slusken” eftersom hans bordsskick inte var
det bésta, mycket av den goda maten hamnade faktiskt pa golvet. En dag sag vi att ”Slusken”
komma birande pa en famn med 61. Hér blir fest, tinkte vi, och minsann. Nagra 6l senare
befann sig ”Slusken” 1 vilt slagsmal med en annan man. Nér den andre kombattanten hamnat
pa marken och blev féremal {for sparkar av ”Slusken” kunde inte B hejda sig utan gick ut for
att skilja dem at. Det lyckades faktiskt, och kombattanterna lomade hemat at varsitt hall. Efter
ett tag hor B och Lennart knackningar pd sin dorr, och kdmpen (inte Slusken) stod utanfor,
fortfarande kraftigt berusad och sade nagot som B och L uppfattade som “come out”. Det
visade sig efter att han upprepat detta manga ganger, sade “kamrat”. Han hade kommit for att
tacka for hjdlpen. B och L bjod in honom och alla drack ytterligare en 6l. Nar
slagsmélskédmpen tackade for sig och skulle gd, mumlade han att han skulle bara himta
geviret och skjuta ”’Slusken”. B och L kunde inte avgéra om det var skdamt eller allvar, men
holl, for sdkerhets skull, honom kvar tills han hade nyktrat till ndgorlunda.

Som tidigare ndmnts, 4r man helt beroende av helikoptrar for kommunikationerna. Havet ar
fruset och hindrar battrafik. Hundsldde ar det enda firdmedlet men kan anvindas 6ver relativt
korta avstdnd. Efter ungefiar en manads observationer, packade vi samman all utrustning for
hemsédndning framat viren nér sjofarten kommit igdng igen. Med all utrustning packad kom
sista dagen 1 Sondre med strdlande fint vader och ett av de storsta isberg vi sett ute 1 bukten.
Vi skymtade ndgra ménniskor ute pé isen, kanske var de siljagare. Vi beslot oss for att ta vér
snoskoter, och dka ut pa en utflykt i riktning mot isberget. Pa vigen ut passerade vi ett omrade
dar isflaket som hingde ihop med isberget hade skjuvats under den is som var forankrad pa
fastlandet, men isvallen var inte virre @n att vi utan svarighet kunde passera den. Vi vinde
hemat ganska snart, och nér vi passerade isvallen, pa hemvég, mérkte vi att isflaken &ter hade
borjat sdra sig. Vi passerade isgrinsen igen utan svarighet. Nar vi, efter femtio meters
korning, tittade tillbaka sdg vi att det redan var 6ppet vatten mellan isflaken. Nér vi kom
tillbaka till byn, fick vi veta att vi hade varit observerade av byborna som genast insag att
denna utflykt hade kunnat sluta illa. Nér séljagarna aker ut pa isen sker det ju med hundspann,
och man har alltid med sig en bat. I vakar mellan isflaken kunde man dérfor passera dessa
genom att lasta 1 all utrustning och hundar 1 baten och passera vaken.

Sa skulle vi da ta oss till Sondre Stromfjord for vidare fard hemat. Men det kom ingen
helikopter. Vi fick hora att av de fa helikoptrar som man hade var ett par pa verkstad, en hade
man flugit 6ver till Gronlands 6stkust, s& det var bara ndgon kvar. Eftersom inkvarteringen 1
Godhavn var synnerligen primitiv till skillnad frén motsvarande inne 1 Jakobshavn pa
fastlandet, valde piloterna fastlandet om minsta risk foreldg att man inte kunde flyga vidare pa
grund av déligt vader. Vi hade véra resviskor packade 1 veckor for att kunna snabbt ta sig till
helikopterplattan om det skulle komma en helikopter trots allt. Till slut kom da en och vi
kunde dntligen avsluta kampanjen. Vi hade inte packat allt vi hade med oss for
tillbakatransport utan vi hade fatt 16fte av Ockelbo att sdlja skotern. Den gick till en lokal
man, och det visade sig att han fick den mycket billigt. Vi hade blandat samman k&p- och
séljkurs for den danska kronan sa det blev en rejél forlust. Nu var det ju Ockelbo som dgde
skotern, vi hade ju bara lanat den, sa det var Ockelbo som fick ta forlusten, men de sade

bara ”’Silj och &ngra, men silj”. Tyvirr hade vi stora problem med instrumenten liksom med
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véidret, som inte tilldt s4 manga observationstillféllen, si det vetenskapliga utbytet blev
relativt magert, men upplevelsemaissigt en hojdare!

Norrskenssonden S7, vintern 1972, blev den forsta raketkampanjen for G. S7 var det mest
avancerade sondraketexperimentet dittills 1 Sverige. UJO medverkade med hela tre
experiment: Tva experiment for att méta elektrontétheten och dess struktur, ett Faraday-
experiment och en Langmuirprob, och ett optiskt experiment for att méata norrskenets
intensitetsfordelning 1 hojdled. En stor del av elektronikutvecklingen gjordes av den
nyanstillde ingenjoren Otto Vybiral, optik, Langmuirprob och Faradaymottagere med ’slant
range’.

= WA

Norrskenssonden hos SAAB. Fr.v. Sverker Christenson, Kalevi ppii Carl-Gunne Falthammar och
Ulf Fahleson

Skjutperioden for raketerna borjade den 4 februari 1972. Den forsta sonden SNT 7/1 skots
upp fran Esrange den 7 februari kl 23:33 UT. De vetenskapliga forhallandena var bra och
instrumenten fungerade bra, sdnédr som pa UJOs Faradaymottagare som slutade fungera efter
nagra tiotal sekunder. UJO hade en stor markbaserad observationsutrustning 1 Jukkasjérvi. En
av G:s forsta uppgifter var att operera en prototyp till en IR-kamera, som var under utveckling
vid AGA. Syftet var att undersdka om det gick att registrera nagon vérmestralning fran
norrskenet. Raketbanan avvek kraftigt frdn den nominella, och nedslagspunkten hamnade
utanfor skjutfiltet. Det dr frdn den hér uppskjutningen som det sitter en forskare 1
observationskupolen pa huvudbyggnaden och skriker: Don’t worry about the trajectory, it’s
going right through the aurora, men tilligger sedan: Jesus Christ, right to the middle of
Norway. Forskaren dr Edgar Bering, en attling till den danske upptécktsresanden Vitus Bering
som upptickte, och gav sitt namn till, Berings hav. Utredningen visade att banavvikelsen
orsakades av att en frigolitplatta pa avskjutningsrampen hade forandrat elevationen nagon
grad. Den andra sonden SNT 7/2 skots ett &r senare, den 9 februari 1973 k1 00:54, utan
problem med raketbanan. Sven Grahn, Rymdbolaget, skriver pa sin webb-sida om Sveriges
rymdhistoria: De tre svenska grupper som deltog i Norrskenssonden skulle fem dr senare
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borja projektera Vikingsatelliten. Man kan lugnt sdga att det man lért sig av
Norrskenssonden kom vdl till pass i Viking — Norrskenssonden var en omedveten
generalrepetition for Viking. Det gdllde ocksd flera av de ingenjorer pa SAAB i Linkoping
och pd Rymdbolaget i Solna som kom att arbeta med bdda projekten. Norrskenssonden
fortjdanar ddrfor en sdrskild plats i svensk rymdhistoria.

Som vi ndmnt tidigare blev det tidiga sjuttiotalet mycket kampanjintensivt for bdde B och G.
Vi var bdda smabarnsforildrar, och det padverkade naturligtvis d&ven véra familjer starkt. Efter
att ha avverkat kampanjerna for Norrskenssonden och Gronlandskampanjer, stod nu projekt
Substorm pa tur med tva raketer S10/1 och S10/2 att avskjutas under vintern 1974. UJO
bidrog med ungefir samma experiment som for S7, det vill sdga Faradayexperiment,
fotometrar och Langmuirprober.

Faradayexperimentet bygger pa fenomenet Faradayrotation. Man sénder i princip tva cirkulér-
polariserade radiovagor ldngs jordmagnetiska faltet. Vagorna ar polariserade &t varsitt hall,
den ena 1 samma riktning som elektronerna gyrerar 1 magnetfaltet, den andra i motsatt
riktning. De tva superponerade cirkuldrpolariserade vagorna kan uppfattas som en
linjérpolariserad vdg. Under inverkan av plasmat kommer de tva cirkuldrpolariserade vdgorna
att kdnna av olika brytningsindex, beroende pa elektrontitheten, och dirmed fa olika
fashastighet. Resultatet blir att den sammanlagda vagens (linjira) polarisationsplan kommer
att vridas med hojden. Detta utnyttjar man for att hirleda den (hojdintegrerade)
elektrontédtheten. Eftersom raketen, och ddrmed mottagarantennen, roterar kan man registrera
vagens polarisationsplan och dess variation med hdjden.

De tva Substorm-raketerna skots pa samma dag, 20 februari 1974, den ena kl 18:07 UT och
den andra 19:07 UT. Tyvirr slogs telemetrin ut under 30 sekunder for den forsta raketen, pa
grund av att ndgon pa Esrange, slog pé telemetrisdndaren, som sénde pad samma frekvens,
aven pa den raket som lag pd marken.

Nasta 1 raden av norrskensraketer och kampanjer var S17 Mor/Dotter. Raketsond. S17 "Mor-
Dotter" var ett projekt inom ramen for det svenska nationella sondraketprogrammet avsett att
mata energispektrum och pitchvinkelférdelning hos norrskenspartiklar samt elektriska falt 1
norrsken. Métningarna var tinkta att utforas pa ca 70-250 km hojd och genom att
sondinstrumenteringen pa lamplig h6jd separerades i1 tvd mindre sonder ("mor" och "dotter")
skulle det bli mdjligt att skilja mellan variationer i rum och tid. UJO deltog med
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Langmuirprober pa bade Mor och Dotter och projektledare var B. Uppskjutningarna dgde rum
22 januari respektive 6 mars 1976.

Under 1970-talet 16pte ett svenskt sondraketprogram for studium av norrgkenet moed ungefar
ett projekt per vinter. Nésta projekt 1 serien var S22 Aurora. Instrumenterlngen frén UJO var
den traditionella med Faradayrotationsexperiment, fotometrar och Langmuirprober, '
kompletterat med markbaserade observationer. S22 Aurora 16pte under samma kampanj som
S21 Trigger. Uppskjutningar gjordes 8 februari 1977. 1 sambando med S22-kampanjen, testade
vi en ny teknisk innovation, ldgljus-TV. UJO hade fatt Gverta tva nyufvecklade mycke"t
ljuskénsliga TV-kameror, som FOA hade testat for att utrona hur"anva'ndbara de var for
overvakning av morka miljoer. B blev ansvarig for de forsta forsoken i norrskefls-
sammanhang. Det visade sig att de var fullt kapabla att registrera norrskenets rorelse'r med' full
tidsupplosning, dock endast 1 svart/vitt. Som kuriosum kan ndmnas att, Bengt Feldreich, vid
SVT, kontaktade oss och bad att fa 1ana kamerorna for att kunna bevaka Norrmalmstorgs-
dramat, 1974, dven nattetid, vilket dven gjordes med framgéing.

Massmedia visade stort intresse for verksamheten. S& har skrev Se, Sveriges di ledande
veckotidning, 1 nummer 9, 1973:
> PAv) ~ R = "

USA:s planerade rymd-
farja — som en svensk kan
fa aka med! Den storre
kroppen losgors efter star-
ten. Den flygplansliknande
farjan kan lasta 30 ton.
v

I ladan star den val inkaps- »
lade Nike Tomahawkrake-
ten, uppstalld pa avfyrings-
rampen i vintermorkret pa
Esrange. Nedrakningen har
borjat!

4 De fyra svenska forskarna
som alla har en chans att
bli astronauter: frv UIf
Fahleson, Otto Vybiral,
Bengt Holback och Sver-
ker Christenson.

Nagon av
dem blir
Sveriges
forste
astronaut!

Det ar nagot specicllt med
dom hir unga 0,

Jo, visst finns det en hel rad
“om™. Men det ir inte helt orealis-
tiskt att tro pa en svensk astro-
naut i rymden fore 1980.

Forutsattningarna  ar  framst
tva:

Att den blivande visteuropeis-
ka rymdorganisationen ESA far
igang ewt direkt samarbete med
den amerikanska rymdflygstyrel-
sen Nasa pa de bemannade rymd-
fardernas omrade.

Och aut Sverige presenterar ett
forskningsprojekt som anses till-
réckligt 13 i

prydda forskarna, som star och
stirrar mot raketen pa Esrange-
basen. En av dem kan bli Sveriges
forsta astronaut!

36

hanget.

® Med den nya rymdaldern foljer
nu en ny lyp av astronauter.
1960-talets sup plar av fy-

siskt och psykiskt hardtrinade
A-minniskor far stanna kvar som
piloter. Men besiittningen pa far-
Jjan kommer att utgoras av forska-
re och tekniker. De ska kunna
resa, ar det tinkt, i “skjortirmar-
na”, dvs i princip som de ir och
star, utan forberedande trédning,

Dugligheten inom det akiuella
forskningsomradet avgor  vilka
som far f6lja med upp i rymden.
® Om det nu blir en svensk som
far (6lja med, hur ser han da ut?
(Jovisst, det kan naturligtvis ock-
sé bli en "hon™).

Han kan se ut som UIf Fahle-
son, teknologie licentiat, 40 ar,
Eller _som Ouo Vybiral, forsk-

or, 31 ar. Eller som

Sycrkcr Christenson, ocksa forsk-
ningsingenjor, 29 ar, Eller ocksa
kan Sveriges forsta astronaut se ut
som filosofie kandidat Bengt Hol
back, 27 ar.

De hir fyra killarna har det
gemensamt auw de forskar inom
rym(_lplasmafysikcn. dvs inom det
O{nrnflc dir Sverige anses ha hun-
:{;il langst, ocksa internationellt

® Vi vande oss ay se 60-talets
astronauter som Gverminniskor
el slags kéinslohirdade ﬁir—,
sokskaniner,
Np far vi tiinka om,

_ Killarna i Kiruna ir inga rymd-
aventyrare, De har smala hiinder
och vakna Ggon. De ir Forskare.

=

b
B

Jag vet inte vad som driver
miinniskan att forska. Men det
maste viil vara en form av otill
fredsstillelse med de synbara for
hallandena. En drift att dndra och
fGrindra.

Och sa drivs hon naturligtvis av
nyfikenheten, av lusten att upp-
tacka.

De hiir grabbarna har aldrig
nojt sig med att bara fraga “var-
f6r”. De gar allid steget lingre
och forséker sjilva finna ett “dar-
f6r™, en orsak.

Jag dr Gvertygad om att de som
barn skruvade isir alla vickar-
klockor de sag, 3

De upptriider fortfarande med
©n sorts naiv nyfikenhet. For dem

Ulf Fahleson, Otto Vybiral, Bengt Holback och Sverker Christenson utanfér SRS-basen
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Willy var god vian med Laboratorn i elektronik vid Uppsala Universitet, Per-Arne Tove; Inte
underligt: de delade ju passionerna for bade musik och teknik. Per Arne forestod avdelningen
for Elektronik vid Universitetet. Déar hade han ett utvecklings- och forskningslaboratorium,
som utforde egna forskningsprojekt, men som ocksé kunde ata sig externa uppdrag. Ett
samarbetsprojekt var att bygga ett kondensatorminne till UJO:s svepande spektrofotometer.
Idén var att superponera ménga vaglangdssvep och dirmed framhdva de varaktiga optiska
(norrskens-)linjerna pd bekostnad av den slumpmassigt varierande bakgrunden i signal och
instrumentbrus. Kanske var ocksa kondensatorminnet motiverat av behovet att kunna
detektera svaga signaturer av Litium fran atomexplosioner i atmosfaren? Att bygga ett
mekaniskt roterande kondensatorminne som synkroniseras med spektrofotometerns
vaglangdssvep innebar flera utmaningar: (1) sjdlva synkroniseringen, (2) lackstrémmar fran
kondensatorerna, (3) kontaktpotentialer, (4) nollstdllning och utldsning, (5) kondensatorernas
kvalitet med mera. Kondensatorminnet kom aldrig 1 reguljért bruk i forskningsverksamheten,
utan blev istillet ett utstillningsforemal i labbet, som ibland blev foremal {or (orattfardigt)
spydiga kommentarer fran oss “ungdomar”, da vi anade att den digitala tekniken skulle
komma att ta Over ganska snart. Kanske kan man se kondensatorminnet som en manifestation
for ett pagdende paradigmskifte fran analog/mekanisk- till digital teknik; Frén ror-baserad
elektronik till halvledarelektronik. Beténk att bdde G och B, med rykande farska utbildningar
1 elektronik hade tenterat rorelektronik i forsta hand och som pébyggnad pa det studerat
halvledarelektronik. Vi erinrar oss fysiklaborationer dér vi laborerade lika mycket med
analogimaskiner som med digitala berdkningsmaskiner, och diskuterade med emfas om
huruvida framtiden 1&g i1 analoga eller digitala system. I en laboration i atomfysik, dar
statistiken &r viktig, kommer vi béda ihdg hur hela lab-gruppen studenter satt i en 1dng
korridor 1 fysikums kéllare och rdknade febrilt p4 mekaniska rdknesnurror fran Facit. Bordet
svajade under inverkan av de tunga rotorerna i1 rdknemaskinerna. De studenter som var ute 1
god tid kunde lagga beslag pa ndgon av ett fatal moderna motordrivna mekaniska
riknesnurrorna. Just Facit/Atvidaberg AB ir ett tydligt exempel hur ett stort virldsledande
foretag inte formédde stélla om 1 ett teknikskifte. Kanske kan man sdga att Facit inte hade
kompetens 1 att bygga ridkneapparater generellt, men var vérldsbast i att bygga handdrivna
mekaniska rdknesnurror. Vi kanske sag samma 6vergang ske 1 var bransch?

| Bengt Holback och Willy Stoffregen
Vi noterar att Willy, frdn borjan av sjuttiotalet arbetar mer och mer fran sitt hem pa Alvigen i

Norby. Det ar kanske helt naturligt eftersom han ndrmar sig pensionséldern, men till en del
tolkar vi det som att han kédnner sig lite obekvdm med det pagéende teknikskiftet, vilket han
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ofta pdminns om av de unga man som har anstéllts pa den senaste tiden. Det hdnder da och da
att man blir kallad hem till honom f6r att redogdra for det pagaende arbetet. Ofta besdker han
observatoriet 1 Lurbo pa kvillarna och ldmnar sm& meddelanden pé vara skrivbord med
kommentarer till arbetet eller 6nskemal om att fa saker utforda, vilket kanske retar nagra av
de nya medarbetarna. Willy blir mer och mer franvarande fran observatoriet 1 Lurbo, och
avgar 1973 fran sin befattning som chef for UJO. Harald Derblom férordnas som chef i
avvaktan péd en permanent nyrekrytering. G och B fick alltsd egentligen inte s ménga ar

som “Radioingenjorens pojkar”, men vi hdvdar i alla fall att titeln ar relevant, eftersom
historierna om honom och Willys anda levde kvar ldnge efter hans avging.
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Négra ganger har vi, vid vara kafé-samtal pd Konditori Fdgelsdngen, snuddat vid tanken att vi
sjdlva har blivit sd gamla att vi inte hdnger med 1 dagens teknikskiften. Vi stiller oss till
exempel fragande till att man satsar pa eldrivna lastbilar dér batterier fir ersitta flera ton last,
dar kapitalkostnaden blir flera gdnger hogre én vid dieseldrivna alternativ, dér lastbilen inte
kan nyttjas hela dygnet pd grund av laddningstider, och dér det inte finns ndgon utbyggd
laddningsinfrastruktur, och troligen inte kommer att finnas i glesbygd. Vi stéller oss frigande
till varfor EU satsar miljarder Euro pé vitgasprojekt, utan att det grundar sig pa tekniska eller
ekonomiska framsteg nir man uppenbarligen har gjort samma satsning tidigare 1 historien och
misslyckats. Vi stiller oss frdgan hur man kan satsa miljarder pé att framstélla “fossilfritt stal”
1 norra Sverige, nir kostnaden blir mycket hogre én med etablerade metoder, och den slutliga
produkten inte fir hogre kvalitet? Vi stéller oss frdgan varfor man satsar pd viderberoende el-
generering pa bekostnad av kontrollerbar el-generering. Vi dr naturligtvis sjidlva dvertygade
om att vi inte dr offer for dldersrelaterad oférméga att forsta ny teknik, utan havdar att tidigare
teknikskiften har varit teknikdrivna, men nu padgdende teknikskiften ar politiker-drivna
baserade pé en péhittad, av ménniskan orsakad, klimatkatastrof, och dérfor ar helt onddig och
skadlig for saval miljo som vélstind. I vissa teknikfragor kan vi emellertid forstd Willys
kdnsla av att bli forbisprungen av tekniken: Varfér maste man ha en smart-phone, en eller
flera appar och Bank-ID for att kopa en tag- eller bussbiljett? Vad var det for fel pa systemet
med busspolletter? Hur svért ska det fi vara att betala sin parkeringsavgift ndr man har tagit
bort parkeringsautomater? Och nog borde man viél, for sjutton, kunna betala med kontanter i
alla affarer?

1970-talet mé ha karakteriserats av ldgkonjunktur och oljekriser, men UJO anstéllde ett flertal
unga medarbetare under den hir tiden. De var alla 1 ungefdar samma é&lder, med avslutad
utbildning och 1 fard med att bilda familjer. Vi hade alltsa en hel del gemensamt, och
spenderade dven en del av fritiden tillsammans. Till exempel hade vi ett bowlinglag som
traffades en dag 1 veckan for trdning, samvaro eller ndgon match i korpserien.
Personalfesterna var legio, liksom julfesterna med alla barnen, dar Buggar-Allan, som
jultomte kom direkt frdn den omgivande skogen i Lurbo till barnens stora fortjusning. Vi
forsummade sillan att stélla upp i de populdra massarrangemangen, som 24-timmarsloppet pa
skidor eller skridskor, eller i mldnattsloppet 1 Uppsala centrum, for att inte tala om Maja
Griaddnosloppet pa Polacksbacken. Nagra
ganger gjorde vi till och med utflykter till
sjoss 1 Ottos, Lennarts och Gs segelbatar.
Den érliga varutflykten var hojdpunkten
 pé personalfesterna, da vi en hel dag

g kunde utforska omgivningen, ofta per

" abonnerad buss och medhavd mat med
vin. Ett ar, under FOA-tiden lyckades vi
till och med utverka en transport frén F16
- till Kiruna med forsvarets Herkules-plan.
Ingen gick sédker for practical jokes”, till
exempel da Harald fick sin sovrumsdorr
utbytt mot en for liten dorr 1 Jukkasjarvi.

Konsten med practical jokes™ drevs till sin hojdpunkt nir Anders Lundgren kom till UJO
som examensarbetare. Han medger att det kanske gick for ldngt dd han, 1 lab-uppbyggnaden
av en ny forstarkare som Sven-Erik arbetade med, 16dde in en kondensator mellan bas och
kollektor 1 en transistor sa att forstarkaren blev extremt sl6. Sven-Erik fick demontera néstan
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hela forstiarkaren innan han hittade felet. Man fick emellertid revansch pd Anders den dag da
han skulle &ka hem 1 sin gamla Volvo Amazon, och inte kunde varva upp motorn i den
preparerade bilen.

1971/72 1it B bygga sitt hus i Orsundsbro, och G fick ndgra ar senare ett erbjudande fran
Uppsala kommun att kdpa ett kedjehus i Nantuna som var under uppférande. Aven om G
tyckte att priset pad 225 000 kr var 1 hogsta laget, tvekade han inte att nappa pé erbjudandet.
Kontantinsatsen skulle vara 10%, men det kunde man ocksa fa statliga lén till, och nir kopet
var klart kom en lagéindring som innebar att hélften av kontantinsatsen dterbetalades. Réntan
var visserligen hog, cirka 10-15 %, men for kdpare av ”’standardhus” fick man ridntegarantier
av staten pd allt 6ver cirka 5%. Det kom helt enkelt en utbetalning via postanvisning i
brevlddan en gang 1 kvartalet for den 6verskjutande rantan. Den rdnta som man verkligen
betalade kunde man dra av fran inkomsten i inkomstdeklarationen. Det innebar, med datidens
hoga marginalskatt, att dven storre delen av den betalade ridntan subventionerades. Med en
inflation pa stadigt 6ver 10%, kom dessutom realvirdet av lanet att snabbt minska. G och
Birgitta hade gift sig 1971, samma ar som sambeskattningen avskaffades 1 Sverige. Detta var
en viktig reform 1 strategin att minska familjens betydelse och ldta samhéllet Gverta stor del av
den ekonomiska och sociala tryggheten. Samhéllets barnomsorg borjade byggas ut kraftigt,
med subventioner for brukarna. Da G och B bildade familj rackte den kommunala
barnomsorgen inte till alla. G och Birgitta ordnade darfor sjdlva sin barnomsorg, forst genom
privata ’"dagmammor’ och sedan genom samverkan med en annan familj i Nantuna, utan
nagon kommunal eller statlig subvention. Kostnaden var framfor allt att mammorna gick ner
till halvtid pa sina arbeten som lérare respektive administrator. G bidrog med att ta hand om
de fem forskole- och blgjbarnen pa onsdag-eftermiddagarna — en intressant och ldrorik tid.
De aterkommande kampanjerna med G och B:s bortavaro blev naturligtvis en utmaning under
de hir aren.

Vid tiden d& G och B borjade forvdrvsarbeta var det en sjélvklarhet att g med i
fackforeningen, 1 vért fall SACO. Ibland kanske det till och med var en merit 1 karridren att ha
haft ett fackligt uppdrag? I och med sammanslagningen av UJO med IRF, gjordes en
overenskommelse att SACO-foreningens vice ordférande skulle tas frdn Uppsalas personal
och inga 1 IRF styrelse som personalrepresentant. Tjanstemannafacket representerade Kiruna i
styrelsen genom TCO-fackets ordforande 1 Kiruna. Genom detta kom bade G och B att
representera SACO 1 IRF styrelse under var sin period. For G var det en tillgang att ha
genomgétt SACO:s juridiska veckokurs, badde under tiden som SACO-representant och senare
som foretradare for arbetsgivaren.
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Haralds utsaga om det obefintliga behovet av datorer kom pé skam nér G fick 1 uppdrag att
sdtta sig in 1 metoder for att berdkna elektrontathetsprofiler frdn jonogram. Det teoretiska
underlaget for detta var vil kdnt, men innebar sd mycket riknande att det var praktiskt
ogenomfoOrbart annat én 1 speciella fall. Har skulle datorbaserade metoder komma vil till pass.
Sadana metoder var under utveckling av Walter Becker vid Max Planck Institutet 1 Lindau.
Genom Willys goda kontakter med de tyska forskarna fick vi tillgang till Beckers
dataprogram. Det hir var i borjan av 1970-talet, och Internet var ett oként begrepp.
Programmet kom till oss i1 form av flera kartonger med halkort. Det var ett utmanande arbete
att forsta programmet och att fa det att fungera pa Uppsala Datacentrals maskin IBM 370/155.

Den elfte september 1973 dgde en militdrkupp rum 1 Chile. Den demokratiskt valde
socialistiske presidenten Salvador Allende, stortades av den chilenska militdren under ledning
av general Augusto Pinochet med stod av USA:s statsmakt genom CIA. Efter militdrkuppen
foljde sjutton ar av militirdiktatur under ledning av Pinochet. Under hans styre forbjods
samtliga politiska partier och alla organisationer utanfor hans kontroll. Tiotusentals politiskt
och fackligt aktiva forfoljdes, torterades, avrittades, mordades eller forsvann. Totalt dodades
minst 3 500 ménniskor under de sjutton aren. 1 500 &r fortfarande ”forsvunna”. En chilensk
undersokningskommission meddelade 2011 att uppskattningsvis 38 000 minniskor hade
utsatts for tortyr eller motsvarande behandling av general Pinochets regim.
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UJO hade kontakt med Internationella Fysikseminariet vid Uppsala Universitet, och de hade
en forfragan fran en fysiker i Concepcion, Chile som behdvde komma bort fran Chile efter
kuppen, Berndt Grundseth. Han hade skandinaviska rétter och sokte lamplig verksamhet 1
Skandinavien. Bland annat hade hans fru arbetat for president Allende i ndgot sammanhang
och de kénde réddsla for att stanna kvar. Berndt spenderade en tid vid UJO, framfor allt med
att, tillsammans med G, implementera Beckers program for reduktion av jonogram. G hade
koll pa honom manga ar efter det att han lamnat Uppsala genom den gemensamme bekante
Jorge ’Tito” Vega fran Lima, Peru. Tito dr inte ldngre i livet, och senast G horde om Berndt,
for ménga ar sedan, var han och hans fru bosatta pa Hawaii. De aterviande troligen aldrig
permanent till Chile.
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AMERIKA

Storcirkelkarta centrerad i Uppsala. Testplatser for atmosféariska atombombsprov utmaérkta

USA ir det enda land som anvint atombomber 1 skarpt ldge, de tvd bomberna dver de
japanska stdderna Hiroshima och Nagasaki 1945 1 slutskedet av andra vérldskriget.
Atombombsprov 1 atmosfédren utfordes emellertid si sent som pa 1970-talet: Frankrike 1974,
och Kina sé sent som 1980. Alla prov direfter har varit underjordiska. For att fa slut pé de
atmosfariska proven ingick USA, Sovjetunionen, Storbritannien och ett antal kdrnvapenfria
nationer 1963 ett partiellt provstoppsavtal som dock inte omfattade underjordiska prov.
Avtalet skulle forstas overvakas genom inspektioner och detektionsmekanismer. FOA, som
fortfarande hade kompetens inom omréadet efter Sveriges tidigare ansats till
atomvapenprogram medverkade till metoder for detektion. UJO fick, som en del av FOA och
kunnande inom jonosfarfysik, jonosonderingar och vagutbredning, i uppgift att underséka
mojligheten att detektera atombombsprov 1 atmosfaren genom registrering av radiovégors fas
inom det laga frekvensomradet, VLF, 3 — 30 kHz. Tekniken bygger pé att
atombombsexplosionerna 1 atmosfaren skapar bdde omedelbara och f6rdréjda omraden med
forhojd jonisation. Detta paverkar VLF-vagornas utbredning 1 den vagledare som begrinsas
av jordytan och jonosfaren, och paverkan kan detekteras bade som en forskjutning i vdgornas
fas och en paverkan pa amplituden. Vi installerade en avancerad radiomottagare for VLF-
signaler och med en mycket stabil referenssignal for att kunna registrera relativa
fasforskjutningar. Vi utnyttjade det nét av frekvensstabila VLF-sdndare som USA:s marin
anvinde for kommunikation med ubatar 1 undervattenslédge. Framfor allt registrerade vi de
utbredningsvégar dér storcirkeln mellan sdndare och mottagare passerade néra de provplatser
som normalt nyttjades av Frankrike respektive Kina. Dessa registreringar kordes rutinméssigt
och kom att inga 1 UJO:s observationsprogram under ett antal ar. G fick ansvar for detta, och
naturligtvis anviandes registreringarna inte bara for att detektera tentativa
kdrnvapenexplosioner utan dven for att studera den naturliga variationen av jonosféren.

Den vetenskapliga analysen av VLF signalerna koordinerades av Fritz Reder vid ett militért

etablissemang, Electronics Technology and Devices Lab, "Hexagon” 1 Deal, New Jersey. G
fick en inbjudan att under sex manader, pa plats i New Jersey, studera jonosfarens paverkan
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pa vagutbredningen, med tillgéng till det arkiv av VLF-registreringar som fanns pa
laboratoriet.

G var nybliven pappa till Jonas som dnnu inte fyllt ett &r, men vem kan motsta erbjudandet att
spendera ett halvir 1 USA nér man inte ens fyllt trettio och aldrig varit i det omtalade landet 1
viaster? Det bestdmdes att tacka ja, och mamma Birgitta och Jonas skulle komma efter sa snart
G hade ordnat ndgonstans att bo. Det kom snart en flygbiljett med posten. Ja, en flygbiljett
bestod av ett fysiskt virdepapper som genom uppvisande beréttigade till den kopta
transporten, inte bara av en personlig QR-kod.

Biljetten var med det legendariska flygbolaget PanAm som hade en direktlinje Arlanda — JFK,
New York, och flygningen var med den nya giganten Boeing 747 (kallad Jumbojet). Nar G
passerat immigrationskontrollen pa ”International Arrivals Terminal” vid JFK airport i New
York blev han genast approcherad av en stor mérkhyad man som hilsade honom vilkommen
och presenterade sig som Jim. Han tog G:s véska och styrde kosan ut till sin bil. Férbluffad
frigade G hur han kunde hitta rétt person i folkvimlet pa den stora terminalen. Det syns vl
vem som dr fysikforskare forklarade han bara helt naturligt. Det visade sig att Jim, Big Jim
kallad, var ett socialt geni som tog vél hand om G under hela vistelsen. Han var Pingstpastor,
pokerspelare och allt-i-allo pa labbet. Forst maste vi ordna en bostad at dig, forklarade han
under den timslénga bilresan frén JFK langs "New Jersey Turnpike”. Big Jim korde runt 1
omgivningarna till labbet och spanade efter "To let”-skyltar. De horde sig for pa nagra stillen
innan de slutligen bestdmde sig for en lamplig ldgenhet pa ett rum och kdk med veranda mot
Asbury Avenue i1 Asbury Park, Bruce Springsteens hemstad. Nér bostadsfrdgan var 16st, sade
Jim att: Nu maéste vi skaffa en bil at dig sé att du kan kora till labbet. Det var ju ndgon
kilometer mellan bostaden och labbet, och 1 USA promenerar man eller cyklar inte till jobbet.
Vi kollade négra ”Used Cars Dealers” och fann en, 1 G:s tycke, mycket amerikansk bil, en
knappmandvrerad automatvéxlad, rod och vit, Ford Belvedere med odelat framsite, sd att
man kunde sitta fler dn tvd 1 framsétet. Den sig bra ut men var vl inte 1 s& gott maskinellt
skick. Forden hade egenheten att, nidr den blev varm, fungerade inte backvixeln, men det kom
G underfund om langt senare. Jim bedomde att den skulle halla i sex manader. Priset var
mycket rimligt, och dollarn kostade bara fyra kronor pa den tiden. Nu kunde G alltsa kora
hem till sin nya bostad i sin egen dgandes bil, sova ut efter resan och ladda upp infér jobbet
ndsta dag. Bortsett frin backvixeln fungerade bilen bra hela vistelsen i New Jersey. Ja, det var
forstas den dir gangen da den bestdmde sig for att gora slut pa bensin, och G fick traska
tillbaka ldngs den lilla landsvégen en kilometer till den bensinstation som borde finnas dir.
Med G:s svenska korkort som pant, ldnade forestdndaren ut en dunk, och vi fyllde den med en
gallon gasoline. G traskade tillbaka till bilen, och den behagade starta utan problem. Tillbaka
till macken; Tack for lanet, och korkortet lamnades tillbaka.

Sommaren 1973 blev hindelserik, bade 1 Sverige och i USA. Richard Nixon var president i
USA, och Vietnamkriget hade pagétt sedan 1964. USA hade forlorat manga soldater, totalt 1
kriget cirka 58 000 doda amerikanare. Man mérkte att amerikanarna borjade bli trotta pa
kriget. En bidragande orsak var kanske att den mangfaldigt prisbelonade undersékande
journalisten vid New York Times, Seymor Hersh, hade avslojat den sd kallade Son My
massakern, dir amerikanska soldater hade begétt massmord pé cirka 500 obevédpnade
sydvietnamesiska bybor i byarna My Lai och My Khe i Son My. Alla sk&ts ner med
automatvapen och 1 flera fall foregicks morden av tortyr, valdtikt och andra overgrepp.
Seymor Hersh var dven den journalist, som for New York Times rdkning bevakade
Watergate-affaren. Senare har han ocksa avslojat USA:s hemliga bombningar i Kambodja,
USA-militdrens tortyr av fangar i Abu Ghraib-fiangelset 1 Kuwait och USA:s sprangning av
gasledningen Nordstream i Ostersjon i samverkan med Norge. Det stora samtalsimnet den hir
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sommaren var den sa kallade Watergateskandalen, ddr Demokraternas hogkvarter i
Watergate-komplexet hade utsatts for inbrott med spér till Nixonadministrationen och Nixons
atervals-kommitté. Forsoken till morklaggning ledde sa smaningom till Nixons avgdng som
president. De svenska nyheterna dominerades av gisslandramat p4 Norrmalmstorg, och den
gamle kungens, Gustaf VI, bortging.
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Forutom G hade labbet i New Jersey en till gistforskare: Otto Laback fran Graz, Osterrike.
Otto var matematiker och spelade cello 1 Graz symfoniorkester. Ottos fru och son, i samma
alder som Jonas, var ocksa med och bodde pd samma “guest house” som vi. G och Otto hade
under hela vistelsen hjdlp av en ung GI (General Inlisted, d.v.s. menig anstilld soldat), Jerry,
som ocksd hade en son 1 ettdrséldern. Forutom hjélp av Jerry, fick vi tillgang till en
nymodighet: en minirdknare, HP35. Det fanns emellertid bara en 1 hela labbet, sé det gillde
att ”boka in” den om man var beroende av att géra berdkningar. G, Jerry och Otto
samarbetade pa labbet, och de tre familjerna umgicks under den varma och mycket fuktiga
sommaren 1973 1 New Jersey. Som tur var fanns atlantens vigor att svalka sig 1 bara ndgra
kvarter bort. G:s och Birgittas nyvunna bowlingfardigheter kom vil till pass nédr de borjade
bowla i den nérbeldgna bowlinghallen med vérdparet Mr Brosonsky, kallad Mr B, och hans
fru.

Forskningsmadssigt fann man inga spektakuldra resultat, men vem har sagt att forskning ska
vara spektakuldr? Basdata dr nog sa viktigt. Man studerade cirka 700 hindelser och
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sammanfattade ungefar sa hir: Under geomagnetiskt aktiva perioder har man positiv
korrelation mellan VLF-anomalierna och 6kningen av partikelflodet i ekvatorsplanet;
Storningarna utstrdcks ldngre soderut da den geomagnetiska aktiviteten dr hég, Maximala
fasavvikelsen for VLF-forbindelser pa medelhoga latituder visar inget utprdglat beroende av
den geomagnetiska storningsgraden pd norrskenslatituder; Under vissa av storningarna
under aktiva perioder tycks storningen driva osterut; VLF-utbredningen pd medelhoga
latituder tycks paverkas av partikelutfall dven under till synes lugna forhallanden.

Det Internationella Geofysiska Aret, IGY, hade varit en framgéng for UJO. Likasa hade det
varit en internationell framgéng. Det var kanske ett av skélen till att man 1970 foreslog att
genomfora en liknande internationell satsning: International Magnetospheric Study, IMS, med
planerad métperiod 1976/1978. S hir beskrev man syftet [var dverséttning fran engelska till
svenskal]:

Tiden har kommit for en 6vergdng fran upptdickarstadiet till ett stadium ddr satellit-, mark-
flygplan- ballong- och raketobservationer planeras med det vetenskapliga syftet att na
kvantitativ forstdelse av de ingaende fysikaliska processerna. Nagra av de viktigaste mdlen
for forskningen dr: elektriska filt i magnetosfiren, dynamiken i de viktigaste
plasmareservoarerna (plasmasfdren och plasmaskiktet) och deras grinsskikt, vixelverkan
mellan infangade partiklar och vagor, 6verforingen av partiklar, energi och moment fran
solvinden till magnetosfdren och ddrifrdan till jonosfdren och bildandet av den fundamentala
instabiliteten, den magnetiska substormen. Det antas att Internationella Magnetosfdriska
Studien, 1976-1978 kommer att l6sa flera av de ingdende problemen, speciellt de som har att
gora med den tidsberoende dynamiken under substormar, identifikationen av spatiella
beldgenheten av skeendena, egenskaperna for de magnetosfiriska grinsskikten och
energibudgeten for jonosfdar-magnetosfirsystemet.

IMS hade flera intressanta fragestillningar som passade bra in 1 UJO:s jonosfar- och
norrskensforskning. I det stora hela hade man emellertid kommit till en brytpunkt, 1 och med
att FOA kanske borjade tappa intresset for jonosonderingarna och de andra
radiosonderingarna efter tjugo 4rs verksamhet. De nya mojligheterna med in situ-métningar
med sondraketer och satelliter borjade bli intressanta. UJO hade ocksé borjat samarbeta s&
smatt med MISU (Meteorologiska Institutionen vid Stockholms Universitet) 1 studiet av den
lagre jonosfaren. Det fanns alltsd skél for 6versyn den framtida verksamhetens inriktning. En
komponent 1 denna dversyn utgjordes av en studieresa till de ledande rymdfysik-
institutionerna i1 Europa och USA som gjordes av B tillsammans med Harald Derblom och
Lennart Bjorn. Tva huvudlinjer hade borjat fa faste, aeronomin och plasmafysiken i
jonostéren. For att fa lite mera substans i1 dessa tankar, gjorde Harald Derblom, Lennart Bjorn
och B en studieresa till England, Schweiz och Tyskland under hdsten 1973 {or att fa en
uppfattning var forsknings frontlinjer stod just da.

I Sheffield fanns en forskargrupp som specialiserat sig pd Quadro-pol-teknik for métning av
atmosfarens sammanséttning i den ldgre jonosfaren. Tekniken var lampad sérskilt for métning
av jonerna till médngd och massa men infordes inte vid UJO, men viktiga kontakter med
forskarna 1 Sheffield skapades. Ett besok avlades ocksa vid Slough, dir en av huvudarbetena
var jonosondering pa liknande sitt som vid UJO. Efter England blev det besok i Bern,
Schweitz och Ernest Kopp. Kopp hade liknande intresse 1 den ldgre jonosfarens acronomi och
aven hir resulterade besoket 1 ndra samarbete fortsdttningsvis.

Slutligen besoktes MPAE 1 Munchen. UJO hade sedan négra ar haft ett ndra samarbte med
gruppen vid MPAE i samband med release experiment med utsldpp framforallt av Barium {or
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att studera bade de neutrala vindarna och elektriska félten pé upp till 200 km hojd. Bariumet
injiceras pa hojder dér solen lyser men nér det &r morkt pd marken. Bariumatomerna joniseras
av solljuset till viss del och de laddade partiklarna fors av det elektriska faltet, medan den
neutrala delen fors med vindarna. De olika molnen parallax-fotograferades och rorelserna och
geografisk position kan berdknas med hjélp av stjarnbakgrunden.

Samarbetet med denna grupp fortsatte flera ar framat.
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Fran vénster: Kjell Henriksen, Jacek Stegman, Georg Witt, Birgitta Holmgren, Gunnar Holmgren

Bade B och G erbjdds, innan vi borjat forskarutbildningen 1 Geokosmofysik, att bli
doktorander vid Meteorologiska Institutionen vid Stockholms Universitet, MISU. Sveriges
ledande rymdteknikexpert in spe, Sven Grahn, var redan doktorand vid MISU. Vi avbéjde
emellertid bada. Vér kontakt med MISU var framfor allt docent Georg Witt, en fargstark
personlighet som alltid stod i centrum for uppmérksamheten vid vara sammankomster, och
vid de manga gemensamma kampanjerna vid Esrange. Hogt respekterad ledare for MISU var
professor Bert Bolin. Bert Bolin viixte upp pa Ostermalm och var ungdomskamrat med Olof
Palme. De tva fortsatte att umgés livet ut och spelade tennis tillsammans regelbundet. Bert
Bolin kom att bli den ledande experten 1 den framvédxande klimatalarmismen. Han
medverkade 1 FN:s forsta internationella miljosymposium i1 Stockholm 1972, med
Rockefeller-adepten Maurice Strong som ordforande. Det var vid det hdr symposiet som
klimatfragan tog plats pa FN:s agenda. Bildandet av IPCC foreslogs, och Bert Bolin blev dess
forste ordforande 1988 da IPCC formellt bildades av FN. Den 25 januari 1972 kunde vi pa
DN::s forstasida, med en bild av Maurice strong och jordbruksminister Ingemund Bengtsson
lasa rubriken: FN:s miljovardschef varnar: Vi har tio ar pd oss att hejda katastrofen.
Liknande rubriker har vi sedan dess, under de foljande femtio aren, kunnat 14sa manga génger
pa DN:s forstasida, hela tiden med tio ar i nadatid.

#AuEAs waeuTLW idagen den 25 januari 1972

FN:s "miljovardschel” varnar:

”Vi har tio ar pa oss
att hejda katastrofen

ljokonferensen i Slockl olm kommer att bli av, och den kommer
ull kollet.

Pagatt ett ar

X sfilva verket har milfikon-
e i phekt

Klipp frdn Dagens Nyheter 25 januari 1972. Maurice .Strong och Ingemund Bengtsson
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Det ségs att klimatfragan initierades av att Olof Palme behovde argument for att bygga ut
karnkraften 1 Sverige och bad sin gode vén Bert att lyfta fram koldioxidens skadliga inverkan
pa klimatet, for att komma bort frén kol- och oljeforbranning. Margret Thatcher hakade pa
eftersom hon ville bli av med den besvirliga kolbrytningen i England 1 samband med de stora
kolarbetarstrejkerna i England. Margret Thatcher har sedermera gjort avbon™ 1 klimatfragan.
Vid tiden for vart samarbete, arbetade Paul Crutzen som gistforskare pa MISU med bland
annat méinniskans paverkan pa klimatet. Under sin tid 1 Sverige holl han en foreldsningsserie 1
vilken dven vi doktorander vid UJO deltog. Paul fick sedermera Nobelpriset 1 fysik for sitt
arbete med frdgan om ozonlagret.
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Oversynen av verksamhetens inriktning resulterade i att man skulle satsa dels pa ett projekt
inom aeronomi/ldgre jonosfaren, dels pa ett projekt med aktiva injektionsexperiment i
jonosfaren. Lennart Bjorn fick ansvar for aeronomi-projektet, och G, med medverkan av B
och Harald Derblom, skulle gora en projektstudie for aktiva injektionsexperiment. G blev
saledes fullt sysselsatt under hela forsta halvaret 1974 med en omfattande litteratur- och
projektstudie av experiment med konstgjorda moln i jonosfaren. En rapport, inkluderande ett
konkret projektforslag for UJO publicerades i juli 1974.

UJO hade deltagit med markobservationer 1 ett stort antal kemiska injektionsexperiment
utférda av Max Planck Institutet i Miinchen. Det hade varit experiment av passiv typ, dér, for
det mesta, joniserat och neutralt barium anvéndes for att kartlagga elektriska falt 1 jonosféren,
genom att registrera de vl synliga rod- eller gronfargade molnens driftrorelser. I ndgra av
experimenten hade man observerat att bariummolnen inte bara (passivt) drev under inverkan
av elektriska félt och neutrala vindar, utan dven tycktes koppla elektriskt till jonosfarskikt
under eller ovanfér molnen, vilket inte hade varit den priméra avsikten med experimenten. |
vart experimentforslag tog vi fasta pa de mojligheterna att, med injektionsteknik, padverka
(stora) jonosfar- magnetosfarsystemet, ett sa kallat aktivt injektionsexperiment, for att
dirigenom ldra mer om den elektrodynamiska koppling som finns i systemet. Detta var en
fragestillning som passade vil in 1 syftet med IMS. For att fa en kraftig snabb jonisation
foreslogs termisk jonisation med en cesiumdopad spriangladdning. Denna injektion skulle
goras 1 jonosfarens F-skikt och med en sddan geometri att en instrumenterad nyttolast skulle
befinna sig pa jonmolnets geomagnetiska faltlinje och ddrmed kunna detektera eventuella
forandringar 1 det naturliga partikelflddet, strommar eller plasmavagor. En kortfattad
specifikation for projekt Trigger gavs 1 en bilaga till den projektrapport som publicerades 1
juli 1974.

/9 J
Fran vinster: Rolf Bostrém, Gunnar Holmgren, Willy Stoffregen

Forslaget penetrerades ingaende av G med en forskare vid Hannes Alfvéns institution vid
KTH 1 Stockholm. Rolf Bostrém. Rolf hade disputerat pa elektrodynamiska forhallanden 1
magnetostiren, och var vl skickad att bidra med ménga goda synpunkter. Rolf skulle snart
bli professor vid Uppsala Universitet och chef for UJO. Forslaget till aktivt
injektionsexperiment presenterades ocksa vid flera internationella mdten och symposier, for
att fa s& manga synpunkter som mojligt pa experimentens upplaggning. Den flitiga
exponeringen redan pé forslagsstadiet bidrog kanske ocksa till att flera internationella
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deltagare visade intresse och medverkade 1 Trigger-experimenten. Trigger-projektet dr kanske
det storsta sondraketprojekt som genomforts under UJO:s ledning. Projektet bestod egentligen
av tre raketer, tvd oinstrumenterade raketer, med bara injektionsexperiment och
markobservationer, huvudexperimentet med en instrumenterad nyttolast och omfattande
markobservationer, uppskjuten i februari 1977. Samtidigt med huvudexperimentet skots
dessutom en Arcas-raket med ett Rontgenexperiment av University of Houston. Dessutom
genomfordes en uppfoljare, projekt TOR, ndgot ar senare. Har kommer vi huvudsakligen att
berdra huvudexperimentet frdn 1977, for att inte trotta ut dig som ldsare alltfor mycket. Du far
emellertid ha 6verseende med om vi, si hir 47 ar senare, kommer ihdg fel och kanske blandar
vi till och med ihop experimenten lite. En kénsla for kampanjlivet fir vi emellertid forst
genom att aterge en del av Hasse Gunnarssons berittelse fran en av de oinstrumenterade
Triggerexperimenten 1976, dir de markbaserade observationerna var omfattande:

Under februari-mars 1976 genomfordes sa Triggerkampanjen med massor av folk
engagerade. Personal var utplacerad i Jukkasjdrvi, Abisko, Karesuando och pd Esrange.
Dessutom deltog Sture Wickerts frdan FOA som forskande passagerare ombord pd en Lansen
som gjorde sina turer pd lag hojd fran Kiruna och upp till Tornetrdsks norra del och tillbaka.
Av misstag passerades vid nagot tillfdlle grdansen mot Norge, vilket foranledde en protest fran
norrmdnnen. Till Abisko ddr jag sjdlv var placerad, tillsammans med Rune Ullander och
ndgra fran FMV, kom en hel jarnvigsvagn med utrustning. Forutom en av armens gamla
telestationskdrror, ddr vi hade var gamla jonosond 1, hade vi Runes utrustning fran FMV. 1
Utrustningen ingick ocksa antenner och antennmaster som tog sin tid att resa. Jonosonden
placerades nere vid Tornetrdsks strand ddr vi dven reste en 20-meters antenn till jonosonden
och el, fick vi fran det nérbeldgna reningsverket.

I borjan av kampanjen var det ganska skont att varje kvdll ta en promenad ner till jonosonden
vid reningsverket, men efterhand blev det jobbigare och jobbigare. Den fran borjan
nyplogade vigen fylldes snart av drivsnd, vilket gjorde promenaden ganska besvirlig. Runes
grupp fran FMV placerade all sin utrustning uppe vid Naturvetenskapliga stationens
huvudbyggnad, ddr vi dven reste antenner till FMV:s utrustning. Vistelsen i Abisko blev lang.
Om jag minns rdtt sd var vi borta i sex veckor. Dagarna fordrevs med skiddkning om vidret
tilldt. Vi fick ocksa besok av gaster fran FMV och UJO, vilka vi bl.a bjod pa hemkokt
drtsoppa i kéket pa Naturvetenskapliga stationen, ddr vi normalt lagade var mat, stiftade vi
for forsta gangen bekantskap med en mikrovagsugn. Eftersom vi hade mycket tid att fordriva
pa dagarna, gjorde vi i samband med maltider olika forsok att virma mat med denna for oss
nya ugn. Oftast gick det bra, men ibland rdkade vi ut for ovintade overraskningar.

En strdlande dag beslot jag mig for att gora en skidtur soderut efter Kungsleden. Leden var
fint utmdrkt, sparet var fint och ldttakt och det gick vildigt ldtt eftersom det hela tiden gick
ndgot utfor. Efter cirka en timmes akning mdrkte jag att en vdiderfordndring var pd gang
vdsterifran. Dd jag hort hur fort vddret kan dndra sig i fjdllvdrlden, beslot jag mig for att
vdnda ater mot Abisko. Men fordndringen kom fortare dn jag anat. Solen forsvann, det
borjade bldsa och kindes betydligt kallare. Efter en stund bérjade det ocksa att snoa och jag
kéinde att jag borjade frysa. Nu gdllde det att jobba pa for att komma hem till stugvirmen
igen. Sparet som varit sd fint pd utvigen, yrde snart igen och syntes sdmre och sdmre. Hade
inte den fina markeringen for Kungsleden funnits hade jag nog inte hittat tillbaka. Efter
mycket kdimpande i snoyra och kyla, dterviinde jag helskinnad till Abisko en erfarenhet rikare.

48



Den 11 februari 1977 dr en kall, molnfri dag 1 Kiruna, precis vad en norrskensforskare onskar
sig. Nedrdkningen har stoppats pd -2 minuter, med status: holding with five minutes notice”,
innebdrande att alla skulle vara beredda att finnas pa plats for att ateruppta nedrikningen inom
fem minuter efter besked om aterstart; Precis enligt rutinen. Nar man fortsitter efter -2
minuter bor man inte stoppa nedrdkningen av tekniska skél. Vindballongen har visat att
vindarna ligger inom marginalen for raketuppskjutning. Sékerhetsofficeren har gett sitt OK. G
sitter vid konsolen for den vetenskaplige projektledaren i den vetenskapliga delen av
ledningscentralen for raketuppskjutning pa Esrange. Han har tidigare, per telefon, varit 1
kontakt med alla stationerna for markobservationer 1 norra Skandinavien. De flesta har klart
véder och inga problem med instrumenten. P4 konsolen lyser alla signallampor grona, vilket
betyder att alla vetenskapliga instrument har kontrollerats och fungerar bra. ”all systems go”
som man sdger pdA NASA. Hela Esrange dr ju ett arv frdn ESA, som byggdes mycket efter
forebild frin NASA. Aven efter svenskt dvertagande kor man nedriikningen pa engelska,
vilket ger en viss NASA-kénsla. Magnetometern ger inget utslag, men fran
observationskupolen kan man se en norrskensbdge vid norra horisonten. Vid den hér
uppskjutningen har man, for oss norrskensforskare, ett ovanligt krav pé att det INTE ska vara
storda forhdllanden. Har vi verkligen resonerat ritt, 1 att den storning som vi vill framkalla ska
goras 1 ostorda forhéllanden sa att man kan vara sdker vad som &r orsak och verkan. Men tdnk
om det krévs storda forhallanden for att effekten verkligen ska utlésas? De dvriga
experimentatorerna ror sig omkring den vetenskapliga konsolen, s& G kan fa en sista
bekréftelse pa att skjutforhédllandena ér de rétta. Ingen har nagra invindningar. Det borjar
pirra i magen, efter att nagon vecka ha véntat pa rétta skjutférhéllanden. Den vetenskaplige
projektledaren dr den siste beslutsfattaren i en lang kedja av kontroller. G trycker pa den
grona OK-knappen. "ATTENTION FOR RESTART OF COUNTDOWN IN FIVE MINUTES”
hor vi 1 hogtalarna med tydlig norrbottnisk intonation.

En forvéntad storning av var injektion av ett jonmoln péd F-skiktshdjd var en storning i E-
skiktet under jonmolnet. En, av flera, tekniker att detektera en sddan stérning var att lata en
radiovig ha en reflexionspunkt i E-skiktet under molnet, och studera hur signalen paverkades.
Ansvarig for detta var en forskargrupp fran University of Leichester UK, Tudor Jones och
hans doktorand Tim Spracklen. Experimentet innebar att vi placerade ut flera radiosdndare
vaster om skjutfiltet, lings jarnvdgen mot Riksgransen, och mottagare dster om skjutfaltet
langs vigen mellan Vittangi och Karesuando. G métte Tudor och Tim pa flygplatsen i1 Kiruna
1 var hyrda VW Golf, for att kora dem till var bas 1 gamla dlderdomshemmet 1 Jukkasjarvi. G
kdnde Tudor tidigare och uppfattade honom som en pratsam brittisk gentleman. Under
bilfarden frin flygplatsen till Jukkasjérvi, var han emellertid forvénansvért tyst. Dom kanske
har haft en jobbig resa fran Leichester, tinkte G. Nér vi parkerat 1 Jukkasjdrvi, bekénde de att
de varit livrddda pa farden fran flygplatsen 1 hog fart (enligt dem), pa “’fel” sida, pa sndiga och
1siga vdgar utan nagot grus som halkbekdmpning. De visste forstas att vi bytt till hogertrafik
nagra ar tidigare, men det visade sig att de knappast hade hort talas om vinterdiack och dn
mindre om dubbdéck.

Jones och Spracklens provningar i det vintriga Skandinavien var inte 6ver skulle det visa sig.
Dagen efter deras ankomst skulle utrustningen placeras ut i terrdngen. Vid den hir tiden fanns
inte vagen fran Kiruna till Riksgrénsen, utan den enda forbindelsen bestod av malmbanan. G
hade tidigare gjort upp med SJ:s ledning 1 Kiruna om att vi kunde frakta utrustningen 1
godsfinkan som gick med ordinarie ridlsbuss ldngs strickan, och att vi kunde lampa av den vid
de utvalda stationerna. SJ skulle sedan mota upp med en dressin 1 Tornetrisk, sa att vi kunde
atervinda till stationerna och montera utrustningen. Sagt och gjort: Vi lastade godsfinkan pa
Kiruna station pa morgonen och antrade sjilva. Sittande pa véra packlador i finkans moérker
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invéntade vi forsta stoppet och gjorde oss beredda att 1dmpa ut forsta omgangen. Vi hade
blivit ombedda att raska pa med avlastningen sa att rélsbussen kunde halla sin tidtabell. Vid
forsta stoppet, 1 Stenbacken kanske, hoppade Tim ut for att ta emot l&dorna. Tim sjonk ner 1
sno till brosthojd, surprise, surprise, han hade vél aldrig kunnat forestilla sig s& mycket sno
frén sin horisont 1 Leichester. Vi fick alltsd borja med att dra upp Tim frén snon in 1
godsfinkan igen. Allt gick emellertid bra och 1 Tornetrdsk invintade var dressin med forare.
Nu kom nista dverraskning for vara vanner fran Britannien: DressinfOraren var en vénlig
dldre man som forst hjdlpte oss att montera séndaren inne i stationshuset och via stegar
montera antennen pa taket. Genomforingen av kabeln hade vi lite besvir med, eftersom det
inte fanns nagot fonster i narheten. Dressinforaren, sdg emellertid inga problem: Jag har en
borrsvéing en lang borr, sade han, och han borrade helt sonika ett hal genom den timrade
stationsvédggen for kabeln. G har fortfarande samvetskval for tink om ingen har téppt igen
halet efter oss. Dags att aka till nésta installationspunkt, och dags for vira vinner frdn
Leichester att blekna igen: Dressinforaren korde utan att tveka mot rétt ljus; P4 malmbanan
som vi ju visste hade tit trafik av malmtig. Naja, vi svenskar hade ju forstétt att han per SJ-
telefon hade fatt klartecken fran trafikledningen i Kiruna. Han forklarade sedan att det var
rutin att den icke-tidtabellsbundna trafiken korde mot rott efter klartecken frdn
trafikledningen.

RAUTAS

Installation av sdndar-utrustning langs Malmbanan. Fran vinster: ?, Tim Spracklen, Harald
Derblom, ?, Gunnar Holmgren, ? Foto: Bengt Holback?

De fysiska vedermddorna gav sa smaningom resultat. Sa hér skriver Jones och Spracklen i sin
vetenskapliga rapportering [var oversittning fran engelska]:

...FFassdndaren var lokaliserad i Stenbacken och mottagarplatserna var lokaliserade i
Karesuando och Kuormakka. 1 tilldgg till fasen, registrerades dven amplituden for de
mottagna signalerna. Utbredningsvigarna var arrangerade sa att reflexionspunkten lings
jordmagnetiska fdltet for Stenbacken — Karesuando var néra projektionspunkten fran
jonmolnet till E-skiktet pd 110 km hojd; den punkt ddr en bild av molnet var forvintad. Den
andra reflexionspunkten var lokaliserad pa avstand frdan den forvintade storda arean, for att
fa en monitorering av bakgrundsforhallandena under experimentet. Detta var sdrskilt viktigt
for detta experiment pa hoga latituder ddr korta transienta [naturliga, var anm] storningar i
Jjonosfdren dr vanliga.
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Lannavaara

Vinstra bilden: Sindarnas och mottagarnas placering relativt skjutfaltet; Raketbanans markprojektion,
radiovéagens reflexionspunkter och injektionens konjugatpunkt ar markerade. Hogra bilden: registrerad
radiosignal pa forbindelsen Stenbacken — Karesuando

164 sekunder efter injektionen observerades en plotslig 6kning i signalamplituden for
mottagningen i Karesuando. Tva maxima, av oscillatorisk natur var mycket tydliga, men det
dr svart att ange en exakt tidpunkt for deras upphorande. 284 sekunder efter injektionen har
signalen dtergatt till bakgrundsegenskaper. Fasregistreringarna visar ocksd en skarp
storning med start 164 sekunder efter injektion, om dn inte med lika skarp start som
amplituden..... Ingen storning noterades pd Stenbacken — Kuormakka forbindelsen, vilket tas
som intdkt for att de observerade storningarna dr associerade med injektionen och inte
[naturliga] lokala jonosfdrseffekter.....

I Trigger-experimenten var syftet att skapa stora horisontella konduktivitetsgradienter i F-
skiktshojd, och studera jonosfar-magnetosfar-systemets reaktion pa detta. For att gora detta
skapades ett jonmoln genom termisk jonisation. Nyttolasten bestod av en 12 kg TNT-AIO-
CsNOs-blandning. UJO hade formanen att tillhora FOA som hade en mycket god kompetens
for att tillverka en sddan laddning, och kunde séledes ldgga en bestéllning till den relevanta
expertsektionen av FOA. TNT karakteriseras av att det 4r mycket lampat for att gjutas, i for
andamalet, lamplig behallare. I vart fall gjits alltsd blandningen 1 en konisk aluminium-
behallare som placerades ovanfor den instrumenterade nyttolasten i raketens ovre del. Mellan
instrumenten och TNT-blandningen fanns ett fjaderpaket som separerade den kemiska
nyttolasten fran den instrumenterade nyttolasten under raketens uppfard. Vid FOA:s
tillverkning av den kemiska nyttolasten, forbisdg man att den tillverkade blandningen var
hygroskopisk. Hygroskopisk innebér att &mnet har forméga att ta upp vatten fran luften vid
tillracklig hog relativ luftfuktighet. Da man gjutit laddningen, limnade man den att svalna
over natten 1 gjuteriet. Luftfuktigheten var uppenbarligen hég den natten, laddningen tog till
sig fukten, och det innebar ocksa en kraftig temperaturdkning, vilket till slut resulterade 1 en
brand. Det sédgs att hela gjuteriet forstérdes av den uppkomna branden.
Sdkerhetsorganisationen vid Esrange reagerade naturligtvis starkt pa det intrdffade.
Sprangsektionens ansvarige, Stefan Lamnevik, fick ta forsta flyg till Kiruna for ett krismote.
Det resulterade i att man gick vidare med projektet, men att man uppstéllde speciella
sdkerhetsrutiner, bland annat att FOA skulle ha en expert pd plats d4 laddningen fanns inom
Esrange, och att man skulle aktivt, hela tiden, monitorera laddningens temperatur genom en
inbyggd termometer, och nér inte laddningsplatsen var bemannad 6vervakades den via en TV-
kamera. Det visade sig att sprangexperten blev G:s gamle sprangkompis fran de tidigare
experimenten pa Berga orlogsbas, Olle Hellmouth. FOA gj6t en ny laddning utan problem.
Olle hade dven varit med 1 samband med UJOs Arcas-experiment flera r tidigare. For frakten
till Esrange, rekvirerade man forsvarets DC3:a som flog till Kallax flygflottilj 1 Luled, med
Olle som Overvakare av den inbyggda termometern. I Luled motte G upp med UJO:s Volvo
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245 vid landningsbanan. Vi lastade 6ver laddningen och startade den 30 mil langa fairden mot
Esrange, med Olle i1 passagerarsitet och med termometern inom synhall. Allt gick bra, och
Olle blev en del av kampanjen till dess slut.

Raketuppskjutning vid Esrange fotograferad fran Radarberget

Klockan ér 20:47 UT den 11 februari 2077. Pa Esrange har den 5 minuter 1&nga “notice”-tiden
gatt till &nda, och 1 hogtalarna hors: ATTENTION FOR RESTART OF COUNTDOWN,
MARK, och nedrakningsklockorna 16per igen frin -2 minuter. Det 4r fortfarande klart vader;
norrskensbagen 1 norr har rort sig ndgot sdderut, men ar fortfarande langt ifrén oss.
Magnetometrarna bekréftar att nagot dr pa gang norrifran, 1 Bjorndya miter man redan mer én
100 nT 1 avvikelse och 1 Tromso6 borjar magnetometern ge utslag. G konstaterar att det ser bra
ut, vi har inget emot lite aktivitet norr om oss. Var observator, med ljuskénslig TV-kamera,
vid den nominella nedslagsplatsen, mitt i skjutféltet, rapporterar en del molnighet, men det &r
nog den enda negativa indikationen som vi har. Det kinns att spdnningen stiger 1 hela
kontrollcentralen. Inte ens den erfarna Esrange-personalen dr oberérd ndr man niarmar sig 0 i
nedrdkningen. Négon star beredd med sin kamera vid fonstret, for att fotografera
uppskjutningen. Matte han veta att det dr for sent att trycka pd kameraknappen vid 0. D&
missar man det hela. Vi skjuter ju krutraketer som férsvinner blixtsnabbt. Vi passerar noll,
och vi ser ljusspéret da raketen gér till vdders. Forsta steget, boostern, separeras redan efter
nagra sekunder. Radarn rapporterar ndstan nominell bana. Detta ar ju speciellt viktigt vid den
hir uppskjutningen, eftersom det géller att fi rétt geometri for magnetisk konjunktion mellan
molnet och métinstrumenten.

Det mycket speciella med den hér nedridkningen ar att det 16per tva parallella nedridkningar.
Med 100 sekunders forskjutning ska en Super Arcas raket skjutas med en berdknad topphdjd
pa 80 km. Arcas-raketen bér en rontgenutrustning som ska tas ned med fallskdrm och méta
rontgenstralning (bromsstralning) fran hogenergetiska elektroner genererade av injektionen.
Rontgen-experimentet leddes av vdra samarbetspartners sedan tidigare projekt, Edgar Bering
och Bob Sheldon, University of Houston 1 Texas. S& hir sammanfattar Edgar Bering och
medforfattare, resultaten [var Gversittning fran engelska]:

Experimentet hade tre syften: (1) en kartldggning av bakgrunden fore explosionen av
bakgrundsstrdlningen frdn en langsamt rorlig plattform. (2) En mdtning som mojliggjorde en
uppskattning av radien for det storda omrddet. (3) Detektion av langvariga partikelutfall.
Analysen av data gav foljande slutsatser: (1) Med nagra fa undantag var riknehastigheterna
fore explosionen som den normala lugna bakgrunden som forvintades i foreliggande
experimentsituation. (2) Raknehastigheterna under 20 keV som observerades efter
explosionen var avsevdrt hogre dn berdknat enligt forevarande teoretiska berdkningar av
atmosfirisk rontgenproduktion och kinda kosmiska rontgenkdllor, Det dr mojligt att denna
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forhdjda riknehastighet var en effekt av explosionen, (3) En 0,13 Hz topp i det observerade
spektrat for rontgen flodet observerades, Denna observation tolkas som bevis for partikel-
vdg-partikel viixelverkan inkluderande en resonans mellan 1,5 keV elektroner accelererade
av explosionen och 1,7 kHz visslarvagor, vilka i sin tur pitch-vinkel-sprider hogenergetiska
elektroner. (4) Ingen omedelbar effekt av cesium-injektionen syntes pa rontgendata och (5)

Detta resultat sdtter en 6vre grdns pa ungefdr 2,8 km pa den effektiva radien av det triggade
flodesroret.

Mitdata overfors fran den instrumenterade nyttolasten till den vetenskapliga centralen pa
Esrange, 1 realtid, via ett analogt telemetrisystem, det vill sdga via radio. Radiosignalen
innehéller ett antal, multiplexade, métkanaler med varierande bandbredd, som spelas in pa
analog tape 1 det mottagande systemet. Négra kanaler kan vi se direkt pa stora skrivare i den
vetenskapliga centralen. Efter uppskjutningen samlas vi forskare runt véra skrivare och fér de
intressantaste datakanalerna utskrivna gang pa ging i varierande upplosning. Tidigare var
dessa pappersutskrifter vara slutliga resultat, som vi tog med till vra heminstitutioner och
matte ut for hand med penna och linjal. Nu har man moderniserat systemet, sa att vi kan fa
digitala band med data, samplade frin de dekommuterade analoga signalerna, for vidare
datorbaserad analys.
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Hoger: Elektroner uppmatta vid Trigger-experimentet, expanderad tidsskala

Man ség direkt, vid de forsta utskrifterna pa Esrange, att data var av god kvalitet, och att
intressanta registreringar av bade partikelutfall och elektriska félt fanns 1 samband med
injektionen av jonmolnet. S& hir rapporterar G med medforfattare efter den vetenskapliga
analysen [Oversatt frdn engelska]:

Eftersom nyttolasten skéts under lugna forhdllanden, var partikelflodena laga och utan
struktur under storre delen av flygningen. Flodena i 2 keV kanalerna var generellt mindre dn
10° partiklar cm? sr! keV-!. I samband med Cs™ injektionen intrdiffade en mycket remarkabel
okning i flodet av laddade partiklar.... Vi observerade okade partikelfléden over hela det
madtta energiomrddet, 0,01 — 300 keV, men 6kningen var inte lika markant i hela
energiomrddet som for 2 keV partiklarna.

Elektriska filtet som mdittes fore plasmainjektionen overskred aldrig 10 mV/m, och var typiskt

ndgra mV/m under storre delen av flygningen. Under cesiuminjektionen, upptrdidde en tydlig
tempordr okning av elektriska filtet.... Ungefdir 40 ms efter explosionen, 6kade plotsligt filtet,
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fortsatte att oka pa ett fluktuerande sdtt och nadde en maximal storlek pd ndstan 200 mV/m
ungefdr 140 ms efter explosionen.

Inga tecken pad 6kad optisk norrskensemission fran E-skiktet kunde detekteras med fotometrar
eller TV-system. Inte heller detekterades ndgra VLF-signaler som kunde relateras till
plasmainjektionen (M. Rycroft, personlig kommunikation, 1978).

De raketburna instrumenten gav alltsd data over forvintan. Det var emellertid forvanande att
de markbundna optiska instrumenten inte visade ndgon norrskensemission frin
konjugatpunkten 1 E-skiktet. Sddan hade observerats vid tidigare experiment, och forvéntades
med det partikelflode om registrerats. G med medforfattare skriver [Oversatt fran engelskal:
Teoretiska uppskattningar baserat pd partiklarnas energispektrum under den initiala
partikelskuren, ger en uppskattad ljusemission mellan 0,1 och 1 kR pa vagldngden 427,8 nm.
Avsaknaden kan forstas om emissionen inte fyllde hela fotometerns synfilt. Vi tar detta som
indikation att flodesroret var mindre dn 3 km i radie.

Hiér ska ocksa pépekas att B har gjort en ingdende undersokning av den spektrometer vid UJO
som tidigare observerat denna sa kallade E-down effekt, och dragit slutsatsen att man inte kan
utesluta att den tidigare observationen kan vara instrumentell beroende pé ljusldackage frén
andra riktningar dn den nominella.
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De vetenskapliga resultaten av Trigger-projektet publicerades i en egen sektion av den mest
ansedda tidskriften inom omradet: Journal of Geophysical Research, Space Physics, Volym
85, Nummer A10, 1 oktober 1980. Resultaten fick stor internationell uppmérksamhet, inte
minst 1 Sovjetunionen dir det fanns stort intresse for sa kallade “aktiva experiment”. Detta
manifesterades bland annat av att G blev inbjuden till Sputnik-jubileet 1987. G kunde

54



emellertid inte nédrvara eftersom Rolf Bostrom, som da var chef for avdelningen, inte sig
nagon mojlighet att avsitta medel for resan till Moskva. G fick alltsa sitta sig vid teleprintern
och meddela att han tyvérr méste tacka nej till inbjudan. Idag dr det kanske virt att notera att
mycket av brddskande kommunikationer skedde via teleprinter, en kommunikation som gick
pa telefonnitet och med en dverforingshastighet pa ndgra tecken per sekund. Teleprintern
ersattes senare med en telefax som dven kunde dverfora bilder. Det hér var fore E-postens
dagar. G, som har timligen introvert laggning och avskydde stora formella tillstéllningar,
beklagade visserligen inte att han slapp” medverka, men undrade varfor man inte kunde
avsdtta den lilla summa som en biljett med Aeroflot till Moskva innebar; alla andra kostnader
stod ju IKI f6r. Forbindelserna med IKI, den sovjetiska rymdorganisationen, var ju viktiga,
vilket bland annat Kirunaavdelningens omfattande samarbete med dem visade, men det var ju
bade smickrande och glddjande att ha blivit inbjuden. G blev emellertid etablerad som expert
for aktiva experiment, vilket resulterade i inbjudan som sessionsordférande pa konferenser,
Inbjudan att skriva en 6versiktsartikel om aktiva experiment, bedomare (referee) for
publikationer i vetenskapliga tidskrifter och medverkan i kommittén fér bedomning av
ansokningar om vetenskapliga forskningsanslag med sondraketer frin NASA. I det senare
fallet bekostade forstds NASA flygbiljetten till Washington tillsammans med 6vriga
omkostnader. Av G upplevdes dessa dvningar som lite speciella: Bedomningsforfarandet
upplevdes som mycket rigordst; Det skulle inte offentliggoras vilka som ingick 1 kommittén;
Formodligen for att undvika paverkan frdn de sdkande. Vi inkvarterades pa ett stort hotell
nédra Pentagon. Vi forvintades inte 1amna hotellet under de tva eller tre dagar som urvalet
pagick. Vi matades med snabbmat och snacks hela tiden av sdrskild personal; I hotellets
kéllare satt en uppsjo maskinskriverskor, som stindigt tog hand om véara handskrivna utkast
och skrev ut dem pa maskin. Efter avslutad 6vning ombads vi ldmna in alla kopior av
ansokningar och egna anteckningar for destruktion, sé att vi inte skulle kunna snylta pa de
ansokandes idéer for egen del, eller for att det inte skulle komma ut ndgot om véra omdémen.

mother + 2 explosive daughters
Esrange, October 24, 1984
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Vinster: Elektrontdthet uppmatt i samband med plasmainjektionerna vid TOR-experimentet
Hoger: Raketens position vid TOR-injektionerna

Vid tiden for Trigger-experimenten, pagick inom NASA intensiva forberedelser for den forsta
testen av den nyutvecklade Rymdfidrjan; Man skulle testa glidflygegenskaperna under
landningsfasen. Testet genomfordes framgangsrikt den 18 februari 1977. En uppfoljning av
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Trigger-experimenten gjordes med TOR-experimentet 24 oktober 1984. Resultaten bekriftade
1 stort de observationer som gjordes under Trigger, men, av naturliga skil, med avvikelser i
detaljer. I TOR (Trigger Optimised Repetition) hade man inkluderat tva jonmoln och
inverterat geometrin, med den instrumenterade nyttolasten ovanfor jonmalnen sé att den flog
genom jonmolnen. Tyvirr fallerade det instrument som skulle méta de hogenergetiska
partiklarna.

P AP

béirgnng

L J S

‘TOR nyttolastﬁter pa Esrafige efter

Forutom det direkt Trigger-relaterade experimentet TOR, fick vi flera inbjudningar att delta 1
andra aktiva sondraket-experiment 1 jonosféren:

e NEED med uppskjutning fran Andgya 7 november 1988

e  MAIMIK med uppskjutning fran Andgya 10 november 1985

e TOR med uppskjutning fran Esrange 24 oktober 1984

e CENTAUR 35.001 och 35.002 med uppskjutning fran Cape Parry, Kanada i december

1981

e 529 Barium-GEOS med uppskjutning fran Esrange 24 september 1979
I alla experimenten fungerade var Langmuirprob bra och experimenten gav goda
vetenskapliga resultat, publicerade 1 vetenskapliga tidskrifter. Speciellt viktig blev var
nyutvecklade vagkanal, dn/n.

I det Norska projektet NEED (Non-Maxwellian Electron Energy Distribution) var vért
Langmuirexperiment ett att nyckelexperimenten genom métningen av elektrontemperaturen.
Sa har skriver Svenes med medforfattare 1 sin artikel-sammanfattning [6versatt fran
engelska]:
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L m-3 Te, eV

Elektrontdthet och elektror;férﬁpefatur uppmitta vid NEED-experimentet

Resultat frdn det kombinerade sondraket- och inkoherent skatter-experimentet NEED (Non-
Maxwellian Electron Energy Distribution) presenteras. Det visas att in-situ mdtningar av
elektrontemperaturen gav mycket hégre varden dn motsvarande mdtningar fran marken. En
signifikant supratermisk elektron-population upptdcktes ocksa i F-skiktet. Det foreslds att
dessa tva observationer dr starkt forbundna med varandra. Det visas ocksa att den
supratermiska elektronpopulationen var starkt orienterad ldngs de magnetiska filtlinjerna,
och att produktionsomradet befann sig ovanfor raketens bana. Tolkningen dr mycket
sannolikt initierad av det norrskens-partikelutfall som fanns under experimentet.

Vid raketkampanjerna pd Oksebosen pd Andeya, var G ensam representant frdn UJO.
Starkaste minnena frén dessa kampanjer ar hur viktigt det &r att ha respekt for
vaderforhéllandena pa de nordliga latituderna. Vid en av kampanjerna hade G kort bil (UJO
hade en gammal Volvo 245 1 Kiruna under tiden som arbetet med Viking pagick) fran Kiruna
till Andenes. Vid kampanjens slut var det regn/snofall. Det fungerade bra nere vid fjorden,
men pa hogre vagavsnitt overgick regnet 1 tatt snofall som bara blev vérre och vérre. Till slut
fick G "ta rygg pa” en timmerbils baklyktor och hjulspar for att verhuvudtaget se vigen, som
forstas var oplogad. Plotsligt stannade timmerbilen och blev staende. G var tvungen att ga ut
och se vad som hade hént. Vi stod 1 kon till férjan till Harstad! Det var ju inte dit G skulle, sa
det var bara att vinda tillbaka och i krypfart leta fram vigen mot Narvik (notera att detta
hénde 14ngt fore tiden med navigatorer 1 mobiltelefonen). Det gick bra till slut och G fann ett
hotellrum 1 Narvik, Att kora 6ver fjéllet till Kiruna var inte att tdnka pd. Vid en annan
kampanj 1 Oksebosen, tog G flyget tillbaka. Det finns ju en militédr flygbas 1 Andenes, som
nyttjades for en daglig civil flygforbindelse. Samma vider den hiar gdngen, men G slapp 1 alla
fall kora sjédlv. Flyglinjen till Andenes trafikeras forsts av sma flygplan, dér passagerarna
sitter 1 samma kabin som piloten. Navil, G tyckte att planet taxade ut lite konstigt, och
minsann, efter ett tag stannade piloten, anropade trafikledningen och sade att han inte kunde
hitta startbanan pa grund av snovéder och han bad om assistans av en foljebil. Det gick bra
den hér gédngen ocksa. Det ska mycket till innan man stéller in en flight i nordnorge!
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Vid 6versynen av UJO:s verksamhet som gjordes 1973/1974 tog man stor hénsyn till hur UJO
skulle passa in 1 en framtida nationell rymdforskning, framfor allt med avseende pa in situ
verksamhet. Forskargruppen 1 Kiruna hade specialiserat sig pd partikelmétningar framfor allt i
det ldgre energiintervallet. Alfvéns grupp vid KTH, dir Karl-Gunne Falthammar nu var
professor och forskningsledare, hade specialiserat sig pd matningar av det elektriska faltet 1
jonostaren med hjilp av dubbel-prober pa langa bommar. Det passade darfor bra att UJO
specialiserade sig pa métning av det termiska plasmats tdthet och temperatur med hjélp av
Langmuirprober. Man hade ju tidigare gjort méitningar av dessa parametrar i den lagre
jonosfaren med Gerdienkondensatorer. UJO inriktade sig ocksd pa métningar av plasmavagor
och plasmats drift, ddr Langmuirproben passade bra in som maétinstrument.

Langmuirproben &r vér hjélte och foljeslagare genom hela denna berittelse, sa vi r till att
borja med skyldig den en elementér beskrivning sa att vi kan forstd dess karaktir:
Langmuirproben dr ett enkelt instrument for att méta ett plasmas egenskaper och har anvénts
sedan 1924 di Langmuir for forsta gangen foreslog tekniken. I enkel-prob utférande som
anvands av UJO, placerar man helt enkelt en ledande prob, sférisk eller cylindrisk solid
kropp, 1 plasmat, ansluter den till ett spAnningsaggregat och lagger proben pa en elektrisk
potential relativt plasmat, positiv for att attrahera negativt laddade partiklar (elektroner) eller
negativ for att attrahera positivt laddade partiklar (positiva joner), och den strom som
genereras uppmats. Den dvriga nyttolasten utgdr ”jordpunkten” som sluter stromkretsen. Om
instrumentet dr enkelt, sa ar prob-teorin desto mer komplicerad, eftersom proben kommer att
utgora ett griansskikt till plasmat, och de gransskikt som bildas mellan proben och det
omgivande plasmat beror av en mingd parametrar som prob-geometri, plasmatithet,
plasmatemperatur, magnetfilt, kollisionsfrekvens med mera. UJO hade séledes en hel del att
lara som nybdorjare av experimenttekniken. Man experimenterade med olika prob-storlekar
och prob-geometrier, till exempel den koncentriska dubbelproben med ett yttre galler och en
inre solid sférisk stromkollektor, eller en split-probe”, ddr man delade upp en solid sférisk
prob i en yttre halvsfar och en inre halvsfar for att kunna sirskilja effekter av exponering mot
bom och farkost. Man experimenterade med olika ytbeldggningar etcetera; Man utvecklade
elektronik fOr styrning av probpotential och strdommétning.

Typisk potential-strdm karakteristik fér en Langmuirprob
Ibland ’sveper man probens potential fran negativ till positiv potential relativt plasmat. Man

far da ett svar som idealt ser ut som figuren ovan, dir den horisontella axeln visar den
elektriska potentialen och den vertikala axeln visar den resulterande probstrommen. Forenklat
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kan man sdga att delen D till A skapas av positiva joner. Delen ovanfér B ger ett métt pa
elektrontemperaturen, och delen C genereras av elektroner. Mellan de intermittenta svepen
opereras proben normalt pa fast, positiv, potential for att fa plasmatidtheten med hog
tidsupplosning eller for vAdgmaitningar.

For att, under kontrollerade former, kunna jaimfora olika probvarianter, gjorde G upp med
kollegorna i Orleans, om att fi disponera deras plasmakammare for tester under en vecka.
Négon finansiering for detta fanns emellertid inte. Men skam den som ger sig. G och
elektronikingenjoren Otto, letade upp den billigaste charterresan till Paris; Var det ménne en
sista-minuten resa med ospecificerat hotell for cirka 200 kr? G kommer inte thdg om man
betalade privat eller till slut kunde utverka anslag fran UJO. Vi befinner oss 1 1970-talet och
den svenska kronan har &nnu inte kvalificerat sig for intrdde i1 klubben for skrapvalutor. G och
Otto checkade i alla fall in tillsammans med de dvriga turisterna, men med resvéiskorna fulla
med elektronisk utrustning i stillet for semestergarderoben (Rontgenscanning av bagage
forekom forstas inte), och fick vid framkomsten ett rum 1 ett litet hotell nidra Place Pigalle.
Nasta dag tog man taget till Orleans och lirde kénna deras ’plasmapilot”. Teknikern som
skotte plasmakammaren var, visade det sig, en fore detta stridspilot fran andra vérldskriget. Vi
fick, under nigra dagar, erfara hur véra prober av olika slag uppforde sig 1 ett riktigt plasma.
Nagon skriftlig rapport skrevs inte, utan tanken var nog att detta skulle vara ett forsta test som
skulle foljas av flera, mer strukturerade, tester. Detta blev dndé en virdefull tidig del av UJO:s
utveckling av raket- och satellitburna Langmuirprober.
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Plasmatéthet uppmatt av Eiscat och en raketburen Langmuirprob

Utvecklingen av experimentet fortsatte pA hemmaplan. Elektronikingenjérerna utvecklade
elektronik for métning av ldga strommar, en speciell vigkanal kallad dn/n, styrning av
probpotential och svep av probpotential med jimna intervall och bomsystemen utvecklades. G
lade ner stor mdda pé att utveckla datorprogram for automatisk bésta anpassning av den
teoretiska volt/strom-kurvan till mitdata f6r utvardering av plasmatéthet och
elektrontemperatur. Stor moda lades ner, under manga éar, for att optimera instrumentet och
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interpretera mitningarna pa bésta sétt. Till exempel fick vi, i samband med Trigger-
experimenten, mojlighet att kalibrera” métningarna genom samtidiga métningar med Eiscat.

En specialitet som utvecklades var den s kallade interferometertekniken. Med tvé rumsligt
skilda Langmuirprober, kunde man f6lja plasmairregulariteter fran en prob till en annan, med
tidsforskjutningar som blev beroende av geometriska faktorer, som raketens eller satellitens
spinn-fas. Genom att gora korskorrelation mellan probernas signaler kunde man hérleda
plasmats drift, eller enskilda irregulariteters drift i rummet. Detta var en teknik som visade sig
mycket anvindbar 1 Viking-satelliten, dir vi blev forst med att detektera skarpa solitira
strukturer i1 plasmat. Med denna teknik blev det ocksa mgjligt att, under vissa forutsédttningar
hérleda det horisontella storskaliga elektriska filtet. Detta enkla experiment har alltsd, med
tiden, visats sig mycket anviandbart, och har medfort att Uppsalagruppen har fatt inbjudningar
att medverka 1 ett antal internationella planetéra satellitprojekt. Man kanske till och med kan
drista sig till att pasta att Uppsalagruppen har kommit att bli virldsledande i satellit- och
raketburna Langmuirprober. Vi (G & B) kénner 1 alla fall stor tillfredsstéllelse 1 att det
instrument som vi var med om att foresld och utveckla med borjan for femtio ar sedan har
blivit s framgéngsrikt.

Willy talade med stolthet om ’stenhuset’ och avsdg dd huset med gul tegelfasad i

Lurbo. *Stenhuset’ representerade dvergéngen fran *barrackstadiet’, dd Lurbo, enligt FOA:s
terminologi’ 6vergick frin att vara en faltstation for métning av jonosférens tillstadnd, till en
permanent institution med utrednings- och forskningsverksamhet. Efter alla nyanstéllningar
pa sjuttiotalet borjade dven stenhuset bli for trangt for den vixande verksamheten. Efter
kontakter med Akademiska Hus, beslutades, i borjan av attiotalet, att planera for ett nybygge.
Det blev cirka 700 kvadratmeter i tvd plan med kontorsrum, konferensrum, dubbelgarage med
handverkstad och lunchrum. Samtidigt byggdes de gamla lokalerna om for att inrymma
elektroniklaboratorium och dataavdelning med kontorsrum. Den nya byggnaden stod klar 1
september 1983.
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UJO byggnad efter tillbygge. Nya byggnaden till hoger

60



Vi har redan visat ndgra exempel pd Langmuirprobens métningar pa sondraketer och kommer
att ge ndgra exempel pd vad Langmuirproben kan dstadkomma pé de jordbundna satelliterna
Viking, Freja, Astrid-2 och Cluster men precis som vid véra samtal pa Konditori Fagelsdngen,
har vi svért for att halla oss till en strikt kronologi. Vi tar oss déarfor friheten att pa en géng
beritta om de vdghalsiga och spannande dventyr som var Langmuirprob kommer att delta 1
framdver, nir den “uppnétt mer mogen alder och visdom”. Vi borjar med Cassini-Huygens
med destination Saturnus med dess manar och ringar via Venus. Farkosten skots upp 15
oktober 1997. Efter sex ars resa var den framme vid Saturnus.

Cassini-farkosten vid Saturnus

Ténka sig att var lilla Langmuirprob har gjort den langa resan till Saturnus, passerat Venus,
vant tillbaka till jordens nérhet, passerat Jupiter for att vinna hastighet for den fortsatta resan
och slutligen lagt sig 1 en bana runt Saturnus. Den har klanderfritt kommunicerat med oss och
levererat data under tretton ar. Den har passerat genom Saturnus ring-system, sett
manlandaren Huygens landa pa Titan, och slutligen sjdlv krasch-landat in 1 Saturnus atmosfér
levererande data in 1 det sista. Och vilka data den har levererat! Langmuirproben var ett av fa
experiment som, av projektledningen, tilldts vara paslagna in 1 det sista vid den avslutande
planerade kraschen in 1 Saturnus atmosfar. Har nedan visas lite av de initiala data frn Titans
jonostéar som Langmuir-proben skickade till Jorden:
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Mitdata frén Langmuirproben pa Cassini

Rosetta dr en rymdsond fran ESA, uppsdnd med en Ariane 5 raket fran Franska Guyana den 2
mars 2004. Dess syfte ar att studera kometen 67P/Churyumov- Gerasimenko pé nara héll. Vill
man flyga jimsides kometen maste man g in i samma bana som den. For att kunna gora detta
med rimlig mingd brénsle giller det att jaga ifatt kometen dir den ror sig som ldngsammast,
vilket dr ldngst ut 1 banan. Ingen raket har kapacitet att skicka en s stor rymdsond som
Rosetta direkt in 1 en sddan bana, s& darfor avverkar Rosetta fyra varv i det inre solsystemet.
Vid tre tillfdllen passerade Rosetta nédra Jorden for att utnyttja jordens gravitation i en s&
kallad gravitationsslunga och f4 en rejil fartokning. Vid ett tillfdlle tjinade Mars samma syfte.
Resan till kometen tog cirka tio &r.
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Rosetta-farkosten och landaren niara kometen

Ett av instrumenten ombord var UJOs Langmuirprob. Nedan ser vi exempel pa svep 1 helt
olika plasmaomgivningar vid kometen. Obs skillnaden i stromskala mellan (a) och (d). Att det
ibland fanns bara varma och ibland bade varma och kalla elektroner bekréftades senare med

ordentliga jaimforelser med impedansproben MIP (enbart kalla elektroner, dvs 0.1 eV eller
darunder, elektroner hittades ddremot aldrig).

(a) LAP1 2014-Jul-18 22:02:39 (b) LAP1 2014-Sep-21 12:30:2
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Mitningar med Langmuirproben pa Rosetta

Ett rymdéventyr som nyligen har pabdrjats for Langmuirproben ér resan till Jupiter och dess
tre stora isiga mdnar. Har har UJO huvudansvar (PI, Principal Investigator) for ett experiment
som baseras pa Langmuirprober. JUICE ér ett Europeiskt projekt som skots upp frén ESAs
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raketbas Franska Guyana med en Ariane 5 raket den 14 april 2023. Efter att ha passerat Venus
och Jorden flera génger for att vinna hastighet, berdknas den komma fram till Jupiter 1 juli
2031.

Juice-farkosten

Experimentet (kallat RPWI) bestar den hér gdngen av en omfattande uppséttning instrument
for att méta elektriska falt och det kalla plasmat, inkluderande aktiv sondering med en sé
kallad impedansprob och svepande Langmuirprober, dér flera typer av sensorer kommer att
sampla det kalla plasmats egenskaper, inklusive elektron- och jontitheter, elektrontemperatur,
plasmadrift och hastighet, statiskt elektriskt félt och elektriska och magnetiska signaler fran
olika fenomen, till exempel radio- oh plasmavégor, elektrostatiska accelerationsstrukturer,
induktionsfalt etcetera. Sensorerna bestar av fyra sfariska Langmuirprober med 10 cm
diameter, var och en monterad pa tre meter ldnga bommar, en treaxlig magnetometer och en
treaxlig radioantenn; bada monterade pd en 10,7 meter lang bom med forforstiarkare
monterade néra sensorerna. Elektroniken bestar av tre mottagar-kort, tvé processorer, DPU,
och tvd spanningsaggregat for 1dga spinningar; Allt monterat 1 farkostens inre for bésta
stralskydd. Utover studier av et kalla plasmat, fokuserar RPWI pa forstéelsen av hur, genom
elektrodynamisk och elektromagnetisk koppling, moment och energiéverforing gors i Jupiters
isiga ménar. Instrumentet planeras vara 1 drift under storre delen av expeditionen, under
transportfasen, 1 Jupiters magnetosfér, under passagen av de isiga ménarna och kommer dven
att leverera data under den planerade krasch-landningen mot planetytan.

Fbga anade vi, 1 borjan av 1970-talet, da vi for forsta gangen klev in genom dorren med den
roda varningsskylten 1 Lurbo, att var vetenskapliga resa, nagra decennier senare, skulle féra
anda till Saturnus, och att den lilla forskargruppen skulle bli varldsledande 1 interplanetéra
mitningar med Langmuirprober. Dessa stora missioner, som Cluster, Cassini, Rosetta och
Juice, kan ha l6ptider pa decennier, en par/tre forskargenerationer, med tio &r av ansdkan och
teknisk uppbyggnad, tio ars resa till mélet for métningarna, kanske tio ar av mitningar och tio
ar av dataanalys. Betdnk ocksé att ndr métningarna har slutforts ar det, kanske trettio till fyrtio
ar, gammal teknik som anvinds. Redan pa planeringsstadiet undviker man ju ny teknik med
tanke pé att tekniken maste ha uppvisat flera ar av tillforlitlighet redan innan den godkénns.
Vi stér faktiskt forundrade 6ver vad ménniskan kan genomfora: Ett tekniskt komplext
experiment med 16ptid 6ver forskar-generationer och medverkan av organisationer och
manniskor frén flera ldnder och kulturer. Dessa projekt representerar faktiskt toppen av vad
minskligheten formér. Samtidigt som vi har uttalat dessa storvulna ord star vi forundrade 6ver
allt som ménniskan inte formar utfora, till exempel: att kéra tdg mellan Uppsala och
Stockholm enlig en uppgjord tidtabell och att forhindra att ménniskor driper varandra i
hundratusental 1 dispyter 6ver hur man ska dra administrativa granser mellan ldnder.
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Som f6ljd av de vetenskapliga framgéngarna under 2000-talet, har arbetsmiljon vid UJO 1 hég
grad internationaliserats, med savél anstdllda som géstforskare med en internationell
bakgrund, och det gingse spraket engelska som det vanligaste arbetsspriket idag. Aven tidigt
1 UJO:s utveckling, var det internationella inslaget patagligt, men kanske mer som exotiska
inslag 1 en for 6vrigt svensk miljé. Vi minns ett antal anstéllda géstforskare och stipendiater
som satte farg pa tillvaron: Papatope Kolavole fran Nigeria, D. K. och Purobi Chakrabarty
frén Indien, Nirmal Shresta fran Nepal, Aiayi fran Nigeria, Berndt Grundseth frdn Chile, Don
Farley fran USA, Alain Hilgers frdn Frankrike och manga fler.
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Redan 1967 hade FOA foreslagit att Lycksele jonosfarobservatorium, som var en del av UJO,
skulle overforas till Umed Universitet, men fatt avslag. Likasa hade ett forslag att 6verfora
Uppsala jonostarobservatorium till Uppsala Universitet, avvisats. FOA hade drabbats av
minskade forsvarsanslag och dndrade prioriteringar, vilket gjorde att man inte langre hade
samma intresse for jonosonderingarna och andra monitoreringar av jonosfaren. De fortsatta
diskussionerna resulterade i att Lycksele jonosfarobservatorium dverfordes till Kiruna
Geofysiska Observatorium, KGO, 1972. Négra ar senare, 1 juli 1976, 6verfordes UJO till
Kirunainstitutet, som d4 hade bytt namn till Institutet for Rymdfysik, IRF. Overforingen
skedde pa FOA:s initiativ, och fran IRF var man inte sérskilt entusiastisk. Detta bekriftas
bland annat av att Bengt Hultqvist, forestandare for IRF 1957 — 1994, i sina rymdmemoarer,
Rymden, Vetenskapen och jag, knappt ndamner UJO i sin text, och i de fa rader dar UJO
omndmns dr det med administrativa uppgifter. Rolf Bostrém nidmns med en mening 1 boken,
diar medlemmarna i arbetsgruppen for M-sat rdknas upp. Uppsalaavdelningen var ju relativt
stor, ungefar héilften av Kirunaavdelningen med avseende pa antal anstéllningar. Man borjade
darfor, for att undvika alla missforstand, bendmna Kiruna som "huvudkontoret’. Vid UJO:s
anknytning till IRF, blev det mdjligt for nagra av oss pa UJO, bland andra G och B, att antas
till forskarutbildning i Geokosmofysik vid Umea Universitet, med Bengt Hultqvist som
handledare. Ett tecken pa Bengts ointresse for Uppsalaavdelningen &r att han inte tog nagot
reellt initiativ till handledning for oss uppsaladoktorander. Efter ett ar, utan nadgot definierat
doktorandprojekt och utan nidgon signatur i tentamensboken, da Rolf Bostrom blivit professor
vid Uppsala Universitet, flyttade vi 6ver vara forskarutbildningar till Uppsala Universitet med
Rolf Bostrom som handledare.

o Fing

UNT 8 mars 1985, Gunnar Holmgren pa bilden

Rolf Bostroms intrdde som avdelningschef f6r UJO och professor vid Uppsala Universitet
innebar en tydlig akademisering av verksamheten. Det borjade med en upprustning av
biblioteket. Det gick till sa att Rolf och G ékte till KTH, plasmafysiks bibliotek, Rolfs tidigare
institution, och vi gick igenom hylla for hylla och G antecknade pa en lista med nédviandiga
bocker for att [dmna till UJO:s administration for bestidllning. I samma veva blev G ansvarig
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for biblioteket vid UJO; En syssla som han behdll till sin avgang frdn UJO. Till biblioteket
vid UJO horde dven en omfattande samling av sdrtryck som behdvde underhallas. Detta var
fore Internet, och vetenskapliga resultat inom det egna &mnesomradet kommunicerades med
sartryck fran vetenskapliga tidskrifter till alla kollegor inom dmnesomradet. Vid UJO mottogs
dagligen brev med sértryck, de klassificerades efter imnesomraden, listades och forvarades i
tidsskriftsamlare 1 biblioteket, och fyllde ett helt rum 1 kéllaren.

Nasta steg 1 akademiseringen var att vi doktorander som hittills hade varit registrerade vid
Umeé Universitet, flyttades over till Uppsala Universitet och fick Rolf som handledare. G
skrevs in som doktorand i mars 1977, och det innebar ocksa att han fick klart {for sig att
Trigger-projektet skulle komma att bli hans doktorandprojekt. Forskarutbildningen inleddes,
for oss alla, med stor entusiasm. Rolf ordnade doktorandseminarier av varierande format:
ibland foreldste han; Ibland cirkulerade féredragningen av ett visst kapitel 1 aktuell kursbok
mellan oss doktorander, och ibland ldste vi enskilda kurser med enskilda tentamina. Det gick
naturligtvis 1 lagom tempo eftersom vi alla genomforde vér forskarutbildning inom ramen f6r
vara anstillningar vid UJO. For G tog det, till exempel, till maj 1984 innan alla kurser var
avklarade. G disputerade, i lagom tid fore Vikings uppskjutning, i maj 1985 pa en sa kallad
sammanlidggningsavhandling, det vill sédga, pa artiklar som redan var publicerade i
vetenskapliga tidskrifter. I detta fall utgjorde kdrnan av avhandlingen av de artiklar som
publicerades i Journal of Geophysical Research, specialsektionen om projekt Trigger.

Ett fornyelseprojekt, som vi tog oss an med stor entusiasm, var inforskaffande av en egen
mini-dator. Hir var forfarandet liknande som for biblioteksprojektet, med omfattande
konsultationer med Rolfs gamla institution. Aven hir var G starkt involverad tillsammans
med Rolf. KTH/Plasmafysik hade en PDP-8 maskin fran Digital Equipment, den for tiden helt
dominerande maskinen for var typ av tillimpning. Det hade emellertid dykt upp en
konkurrent 1 Norsk Data, en avknoppning frdn FFI i Kjeller, som kunde erbjuda maskiner med
nagot bittre prestanda och till lagre pris. De kunde erbjuda sitt eget operativsystem,
SINTRAN, eller det framvidxande oberoende systemet: UNIX. Var moderinstitution i Kiruna
hade inforskaffat en dator fran Norsk Data. Bengt-Harald Nilsson, KTH Plasmafysiks
datoransvarige, forordade med stark emfas PDP-8. Tvehdgsenheten hos oss var stor. Till slut
hamnade vi 1 beslutet att inkdpa en maskin fran Norsk Data. Den fyllde, med kringutrustning,
ett helt rum pa vindsvaningen i det gamla stenhuset.

Vér nya dator av typ ND-10 hade formodligen mycket simre prestanda dn en medelmattig PC
idag, trots att den konfigurerades for samtidig anvéndning (time-sharing) av ménga anvandare
inom UJO. Jamforelsen med dagens PC haltar betydligt med avseende pa komplexiteten av
driften. Maskinen krdvde en administratér som var ndgorlunda insatt 1 hur hela systemet
fungerade, och kunde starta upp systemet (boota) och administrera de manga
anvindarkontona och periferiutrustningar som skrivare, terminaler, bandstationer, radskrivare,
yttre skivminnen, floppy-disk, mjukvarusystem som kompilatorer, driftsunderhéll som backup
med mera. For G innebar det emellertid en lycka att ha sd néra tillgang till en riktig dator. Det
tilldt experiment/lek pa ganska systemnéra och grundliggande niva. Bland annat
experimenterade G, med hjilp av Christer Jurén frdn Kiruna, med utrustning for att ta hand
om analoga signaler genom digitalisering on-line. Detta snappades upp av en forskare i
griashoppors ljud, som fick hjélp av oss att analysera sina inspelningar. Grafisk
presentationsutrustning fanns knappt, s G utvecklade en hel del program for att gora grafiska
presentationer pa radskrivaren, eller med alfanumeriska tecken pa den alfanumeriska
terminalen. Ordbehandlare fanns inte, sa G utvecklade ordbehandlingsprogram med de
grundlaggande funktioner som idag finns 1 Word, som automatiska radbyten, rak
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hogermarginal, konvertering frin versaler till gemener (terminalerna medgav ofta bara
inmatning av versaler). De forsta primitiva mailsystemen utvecklades och UJO blev nog
bland de forsta 1 Sverige att skaffa ett eget domédnnamn: IRFU.SE. En bidragande orsak till att
vi var tidiga med internet och mail, dr kanske att Internet forst utvecklades pd en ND — maskin
pa CERN 1 Schweiz, som var en stor anviandare av Norsk Data-maskiner. UJO var ocksa
tidigt med bredband. Det 16stes ndmligen med att Telia satte upp en mikrovigslédnk mellan
deras mast i Flogsta och var jonosondmast. Som betalning fick Telia nyttja var mast for en
NMT-antenn med basstation. NMT var det analoga mobiltelefonsystem (G1) som foregick det
digitala GSM-systemet (G2). Norden var vérldsledande vid introduktionen av mobiltelefoni,
delvis tack vare en av nyckelpersonerna, Osten Mikitalo, som under en period ocksa var
ledamot av IRF styrelse.

Ericsson Hotline Combi végde cirka 4 kg och kunde kopas for cirka 30 000 kr i borjan av 1980-talet
och lag i teknikfronten for mobil telefoni.

Rolfs intrdde som professor och forskningsledare vid UJO innebar att han medférde det
teoretiska underlag som behdvdes for den fortsatta utvecklingen. Han hade i sin avhandling
frdn 1971, On electric currents in the ionosphere and magnetosphere, givit den teoretiska
grunden for den elektrodynamiska vaxelverkan mellan jonosfdaren och magnetostiren, som
lag till grund for de aktiva experiment som skulle komma att bli ndgot av en signatur f6r UJO
de kommande éren.

U =10%-10°V

2?8 V=17 kmy/sec. S

E~18x10° volt/m

Ovanstaende Figur visar de stromsystem som Rolf diskuterar i sin avhandling.

Rolfs handledare vid KTH var Hannes Alfvén, upptickaren av de hydrodynamiska vagorna,
Alfvénvigorna. Hannes Alfvén fick Nobelpris for sitt arbete inom magnetohydrodynamiken.
Alfvénvigorna ér lagfrekventa elektromagnetiska vdgor modifierade av nirvaron av det

plasma som svidnger med i vagen. Dess hastighet ar cirka 1000 — 5000 km/s 1 jonosfédren. De
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ar av stor betydelse for att forklara de fenomen som vi studerade i de aktiva experimenten,
bland annat Trigger-experimenten. Deras hastighet 4r kompatibel med den fordrojning

av ’triggade’ partiklar som uppmattes vid Triggerexperimenten (se figuren nedan) om
partiklarnas acceleration dgde rum nagra hundra kilometer ovanfor sondraketen.

Plasmainjektion
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Partikelmétningar fran Trigger-projektet i samband med injektion av jonmolnet

Accelerationsomradet ligger alltsd i Trigger-experimentet pa relativt 1ag hojd, ca 300-900 km.
Hojden kan ocksé bestimmas pa ett annat sitt genom att méta den lilla tidsskillnaden 1
ankomst till raketens detektorer for partiklar av olika energi. Om de alla kommer frdn samma
accelerationsomrdde kommer partiklar med hogre energi (hogre hastighet) att anldnda nigot
tidigare #n partiklar av ligre energi. Aven denna typ av bestimning ger en hdjd for
accelerationsomradet av cirka 300 — 900 km. Rolf skriver: Aven i de naturliga
norrskensutbrotten torde en liknande process forekomma med Alfvénvdgor som fortplantas
mellan jonosfdren och magnetosfdren och bildning av potentialfall ldngs fdltlinjerna med
dtfoljande acceleration av elektroner ner mot atmosfdren och positiva joner ut mot
magnetosfdaren. Accelerationsomrddet ligger dock i dessa naturliga processer pa hogre hojd
(5000 — 10 000 km) eftersom stromtdtheten dr ldgre.

Trigger-experimenten var visserligen pagdende vid UJO innan Rolf Bostrom blev
vetenskaplig ledare, men Rolfs expertis inom omradet magnetohydrodynamik och anknytning
till Hannes Alfvéns arbete har haft stor betydelse for UJOs specialisering pé aktiva
experiment och tolkningen av resultaten. Rolf sammanfattar: De aktiva experimenten ger oss
sdledes en modell for hur norrskenselektroner accelereras och visar att jonosfdiren kan spela
en avgorande roll. Variationer i jonosfdrplasmat kan ocksa vara ansvariga for vissa av de
strukturer man finner i naturliga norrsken.

69



Klockradion satte igang strax fore klockan sex pd morgonen som vanligt, sé att man kunde
vakna till sexnyheterna och ”tankar for dagen” pa radions P1. Normalt kanske man inte
uppfattade s noga vad som sades, men den hir morgonen den 28 mars 1979, vaknade man
till ordentligt. Man rapporterade om en karnkraftsolycka vid kédrnkraftverket Three Mile
Island néra Harrisburg i Pennsylvania. Uppmérksamheten blev extra stor eftersom man hade 1
minnet filmen ”Kinasyndromet” med Jane Fonda, som hade haft biopremiir bara nigra
veckor tidigare. Filmen skildrar, pa ett spektakulért sétt, hur ett kdrnkraftverk rakar ut for en
hiardsmalta, inte alltfor olikt det som nu verkade ha hint i verkligheten. Olyckan gjorde starkt
intryck vérlden 6ver. I Sverige beslot Riksdagen att anordna en folkomrdstning om
karnkraftens vara eller icke vara. De politiska partierna vdgade emellertid, nér allt kom
omkring, inte anfortro svenska folket att svara ja eller nej till kdrnkraft, utan infoérde ett tredje
alternativ, ”avveckling med fornuft”, som skulle goéra omrdstningen svar att tolka, oavsett
utslag. G och B engagerade sig for den sa kallade Linje tre som foresprdkade avveckling, med
att bland annat medverka till att utarbeta en alternativ energiplan for Uppsala, Lokal-MALTE.
Riksdagen beslutade, efter omrostningen att kdrnkraften i Sverige skulle vara avvecklad till ar
2010. Som bekant, hinde inte detta, utan Sveriges elforsorjning forstordes i stéllet pa helt
annat sitt. G har sedermera dndrat dsikt 1 frigan och foresprdkar numera utbyggd kérnkraft 1
Sverige.
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De elektroner som ingér i solvinden har energier (hastigheter) av storleken elektronvolt, eV.
De elektroner som skapar norrsken maste ha energier av storleken keV, alltsa tusen ganger
hogre. Nagonstans maste de alltsé ha fatt sin energi, accelererats. Detta ar i korthet
nyckelfragan inom vart forskningsomrade. Man hade antagit att denna acceleration
huvudsakligen skedde ldngs de jordmagnetiska faltlinjerna i jordens ekvatorplan. 1976 kom
en liten amerikansk satellit S3-3 som hade sddan bana att en stor del av mitningarna kunde
goras pa hoga latituder pa hojder av ungefiar 8000 km. S3-3 visade att accelerationen skulle
kunna ske pé hoga latituder. Om vi bara kunde né hoga hojder med vara sondraketer, skulle
vi, med bittre instrument, kunna bekréfta detta och studera det i detalj. Tyvérr finns

inga ”sma” raketer som skulle kunna né de intressanta hojderna, utan man maste ga till den
storlek av raketer som anvédnds for uppskjutning av satelliter.

Bengt Hultqvist kom da med idén att man skulle underséka mojligheten att skapa

en “’sondraketsatellit”, det vill sdga en nyttolast av sondrakettyp, med energiférsorjning via
batterier, men skjuta upp den som en satellit. En arbetsgrupp bildades, med B som
representant for UJO och ett forslag kallat M-sat presenterades. Tanken var att IKI skulle
tillhandahalla uppskjutning. IKI:s svar drojde hela 1979 och 1980. Under tiden hade Sveriges
Riksdag beslutat att ldgga ner ytterligare utveckling av svenska stridsflygplan efter Viggen.
Detta var naturligtvis ett stort bakslag for SAAB, som hade bespetsat sig pa en ny stor
bestéllning. For att i ndgon méan lindra skadeverkningarna for SAAB, beslutade Riksdagen att
SAAB istillet skulle fa ett uppdrag att utveckla en svensk satellit. Voila, M-sat-forslaget 1ag
pa bordet och skulle 1dtt kunna anpassas till en reguljar satellit. Rymdbolaget fick séledes i
uppdrag att anpassa M-sat till den satellit som kom att f& namnet Viking. Under 1980
beslutade Regeringen att projektet skulle genomforas till en kostnad av 100 Mkr. Saab blev
huvudentreprenor och Boeing, som ocksa byggt S3-3, fick uppdraget att bygga plattformen.
SAABs del av projektet var att integrera den vetenskapliga nyttolasten. Kontrakt skrevs med
Ariane Space om uppskjutning som medfoljande (piggy back) till uppskjutningen av Spot-
satelliten.

G).
P m

SATELUTEN VIKING M MORCKse 1984

B, utsags som projektledare for vagexperimentet, V4, och det stod snart klart att det arbetet
skulle bli mycket omfattande och B sag da inga mojligheter att samtidigt 4gna tid at
doktorsstudier och hoppade da av som doktorand. Att genomfora ett satellitprojekt var nagot
IRF-U inte hade ndgon som helst erfarenhet av. Det forsta som maste goras var att hitta en
samarbetspartner som kunde bidra med teknologi och kunskap, sa att projektet skulle kunna
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genomforas. Efter ett intensivt sokande blev det ett ndrmande till DSRI 1 Képenhamn. Den
gruppen hade byggt elektronik for satellitmétningar av kosmisk stralning och hade darmed
skaffat den kunskap vi saknade. Efter forhandlingar gick DSRI in i projektet och lovade ta en
stor del av kostnaderna for uppbyggnad av instrumentet. V4 delades da upp i en del for
mitning av hogre frekvenser V4H och en del for de lagre frekvenserna V4L. DSRI tog
ddrmed hand om V4H medan V4L hamnade vi IRF-U. Férhandlingarna med danskarna
utmynnade 1 att processor och minnesenheten liksom elektronik for signalhantering for de
hogre frekvenserna, skulle byggas vid DSRI liksom integreringen av hela experimentet.
Elektroniken blev mycket omfattande och sammanlagt 5 st elektroniklddor packade med
elektronik blev resultatet. Tva av dessa fylldes med elektronik som utvecklades vid IRF-U for
Langmuirsonderna och for signalbehandlingen.

Ett litet tilldgg till V4L var studier av HF-signaler med Fast Fourier Transform-analys.

Det hade dykt upp ett chip pa marknaden sérskilt for detta och det It intressant. Chipet var
byggt enligt standardkrav och fanns inte att kopa 1 nagon hogre klassning, dvs
militdrspecificerade (MIL) eller rymdspecificerade. Denna del av experimentet fungerade bra,
men p.g.a. Overhettning kunde det inte koras 1 den omfattning vi hade 6nskat. Detta var ocksa
ett undantag fran vir 6verenskommelse med DSRI, som annars skulle hantera de hogre
frekvenserna.

Satelliten hade 4 prober, monterade pa 40 meter langa wirebommar. Proberna var sfarer med
100 mm diameter och innehdll forforstarkarelektroik som kunde kopplas om for antingen
mitning av E-filt eller for métning av plasmatitheten (Langmuir-mod). KTH ansvarade {for
E-féltsmétningarna i samarbet med SSL 1 Berkley, Kalifornien som bl.a. tillhandhallit
bomsystemen. Medan IRF-U ansvarade for mitning av plasmatétheten (n) och dess relativa
variation (dn/n). Att kunna anvinda Langmuirproberna pé tva motstaende bommar, innebar
en unik mgjlighet att studera rumsliga variationer i plasmat.

Signalhanteringen var speciell f6r V4L 1 och med att for forsta gdngen bearbetades inte data
ombord utan skickades ner obearbetade. Det gjordes genom att signalerna fick passera
lagpassfilter (Nyqvist) och direfter samplades med sa hog hastighet som telemetrin tillét.
Denna teknik, kallad Wave Form teknik, foreslogs av Paul Kintner under Lennart Ahlén och
B:s besok vid Cornell University 1 april 1980 och den visade sig vara mycket lyckosam och
mojliggjorde behandling av probe-data pa ett sétt som inte skulle ha varit mojligt pé annat
satt.

V4 hade fatt en relativt stor andel av satellitens telemetri-kapacitet vilket starkt bidrog till att
wave form-métningarna blev sa framgangsrika. Andra experiment var ocksa 1 starkt behov av
stor tilldelning av telemetrikapacitet sasom V5 experimentet som hade kameror ombord f6r
avbildning av norrskenet. V4 och VS5 triaffade en 6verenskommelse om att all telemetri
tilldelat V4 periodvis skulle kunna 6verldmnas till V5 for att for dem mojliggora avbildning
av norrskenet med extra hog upplosning. Detta arrangemang gav mojlighet for V5-
experimentet att avbilda norrskenet med en rumslig upplosning aldrig tidigare skadad.

Man kom alltsd slutligen fram till att fem huvudexperiment skulle ingd 1 Viking: V1
Elektriska falt, V2 Magnetiska falt, V3 Partiklar, V4 Vagor, V5 Avbildande UV experiment.
Végexperimentet, V4, delades upp 1 tva huvudkomponenter: V4L: Légfrekventa vagor med B
och senare Georg Gustafsson som huvudexperimentator och V4H: Hogfrekventa vigor med
Axel Bahnsen, Dansk Rumforskningsinstitut, DRI, som huvudexperimentator.
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Végexperimentet pa Viking, V4, styrdes via en processor 1 Intersil 6100 familjen; Samma
processor som anvindes i1 den populdra PDP-8 datorn. DRI hade det 6vergripande ansvaret for
processorimplementationen, och hade skrivit det 6vergripande kontrollprogrammet. G och
Hannu Koskinen delade pé ansvaret for styrprogrammet for UJO:s lagfrekvensdel, V4L.
Processorn arbetade med 12 bitars ordldngd, och hade en, 1 dagens perspektiv, mycket
begrinsad, tolvbitars, adresserbar, programarea pa 4 096 tolvbitsord, motsvarande 6 kB med
modernt matt. Vi skaffade alltsa ett utvecklings-kit for den aktuella processorn, och grep oss
verket an med friskt mod. Det var nytt for oss bada att arbeta pd ord-niva med processorer; Vi
hade tidigare skrivit program 1 FORTRAN, och anvént en kompilator for att dversitta koden
till bindr kod. Med kit:et kom tre tjocka manualer som alla hinvisade korsvis till varandra. I
praktiken blev det att (cykliskt) ldsa dem alla tre ganger for att forstd sammanhangen i detalj.
Arbetet gick bra, men det blev atskilliga resor till Lyngby och DRI for att integrera med
danskarnas programvara och med hardvaran. Ett bestdende minne &r en sen kvill 1 Vedbaek,
dér vi funnit nattkvarter eftersom vart vanliga hotell 1 Képenhamn var fullbokat och alla hotell
1 Lyngby var fullbokade. Vi hade funnit ndgot 1 programmet som behdvde modifieras.
Problemet var att program-minnet var fyllt till sista bit. Processorn hade emellertid egenheten
att man ibland kunde kombinera tvé instruktioner i samma tolvbitsord ifall ingen konflikt
fanns mellan kommandona. Alltsé fick G sitta pa hotellrummet och kombinera ihop
instruktioner for att skapa plats till de nya instruktionerna, medan elektronikingenjorerna
kunde dricka 6l och spela biljard 1 hotellets kéllare. Det lyckades till slut, och vi kunde fa
nattro infor testen pa labbet foljande dag. G kan inte 14ta bli att tinka pé detta var gang som
han hor Hasse och Tages 14t [fritt ur minnet]: ”Vad dr vél det mot en torsdagskvill i Vedbaek;
En torsdagskvéll ndr som ménen stiger upp, rupp, rupp. Den stiger upp och forsilvrar hela
Vedbaek....”.

Kanske var det 1 samband med négon av alla dessa tester 1 Lyngby, som vi trdffade Eigil Friis
Christiansen, och han visade sina diagram dver den goda korrelationen mellan solaktiviteten
och marktemperaturen 6ver ménga olika tidsskalor. Det visar sig att solaktiviteten paverkar
kosmiska stralningens infall mot jorden, vilket i sin tur paverkar molnbildningen. Effekten ar
minst lika stark som koldioxidhaltens inverkan pa temperaturen. Kanske var det hiar som ett
fro sdddes till en skepsis mot teorin om antropogen klimatpaverkan saddes, &ven om det inte
grodde forrdn méanga ar senare da de antropogena koldioxidutsldppens paverkan pa klimatet
blev ett allmént samtalsdmne?

Med fardigtestad hardvara och fungerande mjukvara, blev det dags att fundera pa verktyg for
vetenskaplig utviardering av mitdata. G som sedan forsta kursen 1 numerisk analys, inklusive
Fortran-kurs, pé civilingenjorsutbildningen, varit fascinerad av tekniker for automatiserad
styrning och bearbetning, kunde inte 14ta bli att gora ett utkast pa hur det vetenskapliga
segmentet av en kommande markstation for Vikings skulle kunna se ut. G skickade in skissen
till Bengt Holmgqvist pa Rymdbolaget for kinnedom och eventuella kommentarer. For viking
fanns det funderingar pé att ta tillvara de fordelar som en liten organisation som den svenska
kan erbjuda, men ocksa ta tillvara de erfarenheter som fanns frdn sondraketverksamheten. Det
senare resulterade 1 ett forslag att &ven under Vikings operationella period ordna “kampanjer”
pa Esrange, da alla experimentatorer samlades for att utbyta erfarenheter och diskutera data.
Det hir gav mojligheter, men stéllde ocksd krav pd hur markstationen skulle organiseras.
Bland 6nskemaélen/kraven frdn den vetenskapliga sidan fanns att: kunna se maétta data 1 realtid
pa Esrange; Snabbt {4 ut datasammandrag pa papper, sa kallade Quick Look Plots, QLP;
Kunna dndra méitmoder, genom kommandon till Viking, relativt snabbt; Kunna samla
experimentatorerna i en gemensam lokal pa Esrange under kampanjer.
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G fick ingen dterkoppling pa forslaget till vetenskaplig del av markstationen for Viking, men
det var ju bara en skiss. Saken f6ll 1 glomska, dnda tills G en dag fick ett telefonsamtal fran
Bengt Holmqvist med en forfragan om han kunde ténka sig att arbeta, under en tid, p4,
Rymdbolaget. G kopplade inte direkt till Viking, men varfor inte, lite omvéxling skulle vil
inte skada? G blev ater en av de tusentals pendlarna mellan Uppsala och Stockholm; Den har
gangen lite lindrigare an forsta forsoket; Men dnda: buss fran Nantuna till Uppsala C, SJ-taget
till Stockholm C; Pendeltaget till Solna; Ibland fick det bli bilen, och ibland som passagerare
till en granne som ocksé pendlade till Solna. Det blev sex manader pd Rymdbolaget.
Uppgiften var att ta fram mjukvara for den vetenskapliga delen av markstationen, framfor allt
Quick Look Plots, QLP. Arbetet gjordes i ndra samarbete med John Murdin, tidigare den
vetenskaplige ledaren for KGI:s verksamhet med Eiscat, som ocksa hade flyttat over till
Rymadbolaget, och nu hade det 6vergripande ansvaret for markstationens mjukvara. En stor
del av arbetet bestod 1 att samla in mjukvara frén experimentatorerna pé Viking och
sammanstélla data till ndgra sidor sammanfattning av den senaste passagen, samt, pa plats 1
Kiruna, integrera programpaketet med resten av markstationen. Ménga ar senare, nir man pa
Rymdbolaget hade rensat ut Viking-relaterade dokument, fick G ett brev med den
ursprungliga skissen och med en kommentar i blyerts: ”Gunnar, Om man &r arlig borde du
vara ganska ndjd med slutresultatet /Lennart”. Ja, den markstation som hade implementerats,
liknade faktiskt helt den skiss som G hade skickat till
Rymdbolaget négra ar tidigare.

Vikings uppskjutning var schemalagd till 12 januari 1986
fran ESA:s rymdbas Kouru i franska Guyana, men pa
¥ orund av ndgot tekniskt problem med huvudlasten, SPOT,

1 fick uppskjutningen senareldggas till 22 februari 1986. I
2 mellantiden, den 28 januari, intrdffade en stor rymd-
héndelse, som vi alla kommer thdg: Rymdfarjan

. : Challenger forolyckades kort efter uppskjutningen fran

Challengers forsta start (4 apnl 1983) & Cape Kennedy 1 Florida.
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Uppskjutningen av Viking fick naturligtvis stor uppmérksamhet i massmedia, ”Sveriges forsta
satellit”. Till och med G som normalt inte dr ndgon linslus, medverkade i soffprogrammet i
TV4s lokala nyhetssdndning och i Radio Upplands direktsdnda eftermiddagsprogram. Sa hér
skrev SvD sondagen den 23 februari 1986:
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Svenska Dagbladet 23 februari 1986

De forsta dagarna efter uppskjutningen av Viking spenderades pa att initiera sjdlva
satellitoperationerna. Viking skots upp tillsammans med fjdranalyssatelliten Spot den 22
februari 1986. Den forsta kritiska operationen var att separera Viking fran Spot, verifiera den
rumsliga orienteringen och avfyra Vikings egen apogeeum-motor for att ldgga Viking i sin
slutliga bana, utfillning av de fyrtio meter langa bommarna, med associerad upp-spinning av
satellitens rotation. Déarefter foljde nagra dagar av kontroll av alla tekniska system. Vid
momentet att vrida satelliten rétt i forhallande till riktningen till solen, upptécktes ett fatalt fel
i programvaran, ett teckenfel som skulle ha vridit satelliten bort fran solen, och ddrmed ha
aventyrat stromforsorjningen fran solcellerna. S& var det dags att Gverlamna Viking till de
vetenskapliga grupperna, sa att de fick verifiera experimentens funktion. UJO hade tilldelats
den 28 februari for denna verifikation. Bland andra B, G och Georg Gustafsson fanns pa plats
pa Esrange for att gora dessa kontroller. G var naturligtvis ocksa spand pa om quick-look-
plottarna, QLP, skulle fungera, 4ven om det, formellt, var Rymdbolagets atagande. Det var tre
lyckliga forskare som, efter 100% framgangsrika tester, tog bilen till inkvarteringen i
personalvillan vid IRF, Georgs tidigare bostad. Vil i villan bérjade Champagnekorkarna
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smalla, och vi kunde fira ett fantastiskt avslut pa en flera ar l1ang period av forberedelser,
samtidigt som vi kunde glddja oss &t utsikterna till kommande métperioder. Och Georg hade
verkligen laddat upp med Champagne med tillbehdr. Klockan var nog dver tva pa natten
innan vi krop till kojs; Och Georg som hade planerat att flyga hem med “fakiren”
(Morgonplanet fran Kiruna till Arlanda) foljande morgon skulle stélla in klockradion pa
vickning nédr han kom at radioknappen och fick hora nyheten att Olof Palme hade blivit
mordad.

FXPRESSEN

PALME
MORBAD

Skots i natt
pé dppen gata

Det slog oss ganska snart, hur oprofessionellt hindelsen tycktes handhas av ansvariga
myndigheter: Otillracklig avspdrrning av mordplatsen - tomhylsorna hittades av
privatpersoner; Inget omedelbart uppréttande av vdgsparrar; Lisbet Palmes konfrontation med
den misstdnkte sabbades av att Lisbet hade fatt insyn 1 utredningen; Vi minns hennes
kommentar: ”Det syns vél vem som &r alkoholist” nar hon pekade ut Christer Pettersson;
Ignorerande av de tvd oberoende 6gonvittnen, som dn idag hdvdar att girningsmannen
samtalade med paret Palme fore skotten; Den parallella undersékningen, med
politikerkoppling av Ebbe Karlsson; Hans Holmérs (som politruk snarare @n professionell
utredare) Overtagande av utredningen; Domstolarnas sjabblande; Patetiskt forsok till avslut av
utredningen trettio dr senare; med mera. Detta har forstas Oppnat for ett stort antal
konspirationsteorier, och misstro mot myndigheter. Vi kdnner igen bristen pa professionalitet
fran flera andra svenska trauman: Estonia, Tsunamin, Sprangningen av Nordstream med
mera; Vi saknar dig, Axel Oxenstjerna.

Ansvarig for driften av Viking var den tidigare UJO-medarbetaren, Lennart Bjorn. Viking
skottes av en grupp pa fyra operatorer fran ett kontrollrum pa "Radarberget" pa Esrange.
Under satellitens nominella livslangd, atta manader, fungerade satelliten 1 stort sett normalt.
Men i oktober 1986 intrdffade en kortslutning i en elektrisk shunt som anvéndes for att bli av
med Overskottsefekt fran solpanlerna. Denna kortslutning minskade tillgédnglig strém ombord
med 1,5 ampere och gjorde det svérare att hila satellitens batteri laddat. Den ogéstvanliga
stralningsmiljon 1 rymden minskade stadigt uteffekten frén solpanelerna och den 12 maj 1987
gick det inte att halla batteriet laddat langre och kontakten forlorades med Viking. Uppdraget
var dver efter 444 dagar.
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ikings kontrollrum pa "Radarberget" pa Esrange. Projektledaren under drift-
fasen, Lennart Bjorn, vid satellitoperatdrens arbetsplats.

En speciell fordel med Viking-projektet bestod 1 de planerade “kampanjerna”, vilket innebar
att samtliga experiment hade forskare pa plats pa Esrange, och kunde i realtid folja
maitningarna. I tillagg till detta fick man inom niagon timma kvicklook-plottarna, QLP, som
sammanfattning av senaste mitningarna. Av speciellt intresse var forstas det avbildande
experimentet vilket innebar att man kunde, 1 realtid, se norrskensovalens utbredning 6ver de
norra polaromradena. Kampanjerna tickte ungefar hilften av Vikings totala méttid, och var
mycket uppskattade. Det var hdar man ldrde kénna varandra och varandras experiment, och
didrmed lade grunden for framtida, mer detaljerade analyser. Utformningen av den
vetenskapliga centralen pa redarberget, Esrange, samma korridor som den lilla driftscentralen,
hade utformats i dialog med de svenska forskargrupperna pa ett mycket informellt sétt, som
vl illustreras av nedanstdende meddelande fran G till Rymdbolaget (Vada e-post?):
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Under en av kampanjerna pA ESRANGE, skulle B skjutsa Georg G till flygplatsen 1 Kiruna.
Han skulle atervénda till Uppsala efter att ha varit med pA ESRANGE négra dagar. Det var
middagstid och vi hade bilradion pa och det blev nyheter. Tidigare pa dagen hade man
detekterat markant 6kad strélning invid Forsmarks kérnkraftverk. Man hade ingen aning om
varfor strélningen fanns dér och varifrdn den kunde komma. Ansvariga vid Forsmarks
kraftverk sade att 1 varje fall inte kom fran Forsmark, varvid B siger till Georg "Hur kan dom
tro att det inte kommer frdn Forsmark nidr man métt upp mycket hoga stralningsvérden just
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utanfor Forsmark!”. Efter nagot dygn uppdagades dock den verkliga orsaken till stralningen
som visade sig vara Kirnkraftverket i Chernobyl som hade exploderat och spridit radioaktivt
soft ver stora delar av Europa och déir Sverige var sérskilt drabbat.

Fr. v: Larry Zanetti, Georg Gustafsson, Gunnar Holmgren

Efter Vikings aktiva period holls ett antal ”Viking Workshops”, som cirkulerade mellan de
olika experimentatorernas hemlénder, for att diskutera mer mogna Vikingresultat &n man hade
kunnat vid kampanjerna. Vid nagon av dessa workshops fragade G, Alain Roux, forestandare
for CRPE 1 Paris om mojligheterna att spendera en tid 1 Paris med analys av Viking-data.
Skicka bara ditt CV till mig s& ordnar jag resten var hans svar. Sagt och gjort, G skickade sitt
CV och inom négra veckor var det ordnat med ett anslag fran den franska vetenskapliga
organisationen CNRS (Centre National des Etudes Spatiales). G fyllde sin PC med s& mycket
Viking-data som fick plats och skickade den med speditor till Paris, och tog, ndgon vecka
senare, bilen ner till Paris. Forsta stoppet pa farden till Paris blev vid UJO for att fylla pd med
ytterligare data. Har dyker Alain Hilgers, var franske stipendiat sedan en tid, upp och siger:
Jag hianger med till Paris. Jéttebra, G fick séllskap och avldsning vid ratten pa végen till
Paris.; I Charleroi, nédra grinsen mellan Belgien och Frankrike, bestimde vi oss for att
overnatta. Dar fick G en forsta lektion 1 skillnaden mellan svensk och fransk kultur. G téankte
att vi letar vél upp ett bra hotell, si kan vi ga ut och ta ndgon snabbmat sedan. Otankbar
strategi for Alain: Vi letar upp det billigaste hotellet vi kan hitta och sedan gér vi ut och hor vi
oss for var vi kan hitta den bésta restaurangen som kan servera en fullstindig meny; Och sa
blev det. Nésta lektion fick G efter passagen av griansen till Frankrike: Vi behovde fraga om
vagen nagonstans och sag ett gdng som tycktes hora hemma hir. Alain sade: Ga ut och fraga
du, for i nordfrankrike hatar dom Parisare, och dom hér direkt pd min dialekt att jag kommer
ddrifran.

Installationen pa labbet i Issy-les Moulineaux gick bra. G:s PC var redan uppstilld, sa det var
bara att sétta igdng dér han slutade 1 Uppsala. Det var séledes inte dataanalysen som
foranledde G:s vistelse 1 Paris; Snarare dé ett behov av miljobyte och mgjligheter att knyta
nya kontakter. G fick bra kontakter med gruppen i Issy-les Moulineaux, och kunde till och
med négorlunda f6lja seminarierna pa franska. G deltog ocksa i ett symposium: ”Groupe de
Travail sur la Turbulence du GdR Plasmae, Reunion du 19 Novembre 1991 med en
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presentation av UJO:s Viking-resultat, och medverkade dven som en del i CNET/CNRS
deltagande i ett vetenskapligt mote 1 Miinchen. Arbetsdagens hojdpunkt var forstas lunchen
(vad var det vi sade om den franska kulturen nyss?) da det serverades en delikat
trerdttersmeny pa institutets restaurang (samlokaliserad med France Telecom). Det var viktigt
att hela gruppen samlades 1 korridoren infor lunchen och avmarscherade tillsammans pé
anforarens for dagen uppmaning: ”on y va”’! Dagens andra hojdpunkt intrédffade direkt efter
arbetets slut for dagen, da lektionen pa Alliance Francais tog vid. (Hér brét G ibland mot
konventionen att man inte gér hem fran jobbet fore chefen, men G forutsatte att man hade
overseende med en utldnning som inte forstod béttre) Spraket var ett av skélen att G 6nskade
en sammanhingande vistelse 1 Paris, s anmélan och intradestest 1 Alliance Francais var en av
de forsta atgarderna efter framkomsten. Spréklektionerna var effektiva, med lédxor varje dag
och en algerisk ”froken” som inte talade annat &n franska. Visst, G klarade slutprovet och fick
sitt diplom 1 slutet av kursen, men det betyg som G sétter frimst var nir han skulle, per
telefon, boka flygbiljetten hem. Air France agenterna hade alltid tidigare bytt sprak till
engelska efter ndgra meningar, men den har (sista) gdngen flot hela samtalet pa franska.
Bista sprakdvningen fick G kanske genom att en av kursdeltagarna bodde nira G, sa de fick,
néstan varje dag, en entimmes promenad hem under livligt samtal pa deras enda gemensamma
sprak som var franska. G:s vistelse 1 Paris 4gde rum under sommarhalvaret och in pa hosten
1991. Vid den tiden borjade konflikten/krigen 1 Jugoslavien att vixa. G:s studiekamrat kom
frdn Jugoslavien och hade rétter 1 alla de tre initialt drabbade delarna: Slovenien, Bosnien-
Hercegovina och Kroatien, s& det foll sig naturligt att en del av véra samtal rorde sig om dessa
fragor. En eftermiddag kom hon inte pa lektionen, vilket var ovanligt. Det visade sig att hon
varit och vinkat av sina fordldrar vid taget, och ville att vi skulle triffas 6ver en kopp kaffe pa
bistron 1 bottenvaningen pd mitt hus. Hon var ledsen och behdvde lugna ner sig innan hon
gick hem till sin femariga dotter. ”Jag kommer nog aldrig mer att trdffa mina fordldrar” var
hennes forsta ord nér vi traffades pa bistron. Hennes pappa hade svar cancer och skulle bara
leva ndgra ménader, men hon tinkte nog ocksé pa kriget, och problemen for hennes mamma 1
Bosnien-Hercegovina. Kriget 1 Jugoslavien kom alltsa att bli mycket konkret for G, och han
forstér fortfarande inte hur ménniskan 4r funtad, nér grannar och néra vanner plotsligt kan
vinda sig emot varandra och begd de mest avskyvérda 6vergrepp grundade pa etnicitet.
Tyviérr ser vi tendenser till detta &ven 1 dagens svenska samhélle, med identitetspolitiken, dar
man delar upp ménskligheten i goda och onda.

Under semesterveckorna fick G séllskap av Birgitta och Sara, deras femtonariga dotter. For
Sara var det vil inte optimalt att bo med mamma och pappa 1 Paris, nir hon hade kunnat vara
tillsammans med sina kompisar 1 Uppsala. Hon uppskattade emellertid den rundtur 1 bil som
vi gjorde till Bretagne och Normandie. Nér vi 6vernattade i ett litet slott 1 Avrange, formedlat
av ”Gites de France”, dristade vi oss till att besoka byns lilla krog; Ett primitivt stélle utan
skylt och med en 6ppen eld mitt pa golvet i ett, sparsamt mdblerat, morkt rum. Efter en stund
hor vi ndgon som fragar, pd goteborgska, om vi dr svenskar. Det visade sig att en av byborna
hade varit géstarbetare 1 Goteborg 1 flera ar. De fick en oforglomlig kvéll pa den lilla
bykrogen. Birgittas och Saras sejour i Paris avslutades genom att kéra genom Tyskland, med
uppehall 1 Rhendalen, och en avstickare till Berlin, som fortfarande bar en del tecken pa den
tidigare delningen.

G hade hort talas om ’sexmanadersregeln” innebirande att man sjélv kan vélja
beskattningsland om man arbetar minst sex manader utanfor sitt ordinarie beskattningsland.
Vi slutet av vistelsen tinkte G att man kan vil prova, och traskade upp till den lokala
skattemyndigheten. Intressant: Dar blev man placerad pa den sista stolen 1 en rad som fanns
uppstilld 1dngs en lang korridor. Pa stolarna satt bara invandrare och s& G. For varje ny klient
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som blev betjdnad flyttade alla ett steg i stolsraden. Till sist blev det G:s tur att stiga in genom
dorren 1 korridorens énde, och G forklarade, pé franska, sitt drende, ifall sexméanadersregeln
kunde vara nagot for G. Vi upprittar vél en deklaration sé far vi se, svarade tjinstemannen.
Sagt och gjort; Vi fyllde gemensamt 1 en komplett inkomstdeklaration. Da vi kommit till
slutet gick han for att rdkna ut skatten. Resultatet blev noll Franc 1 skatt eftersom G hade tva
hemmaboende barn, och Frankrike har hoga skatteavdrag for hemmavarande barn (ersitter
antagligen vara barnbidrag). Voila, G bad om ett intyg att han hade fullgjort sina
skatteforpliktelser 1 Frankrike, att ta med till de svenska skattemyndigheterna, och slapp
diarmed att betala skatt for 1991.

Ett framgangsrikt nytdnkande som vi pd UJO kan tillgodordkna oss, ér att flyga
Langmuirprober 1 s kallad Interferometermod, det vill sdga att operera tva rumsligt
separerade prober pa det sitt som vi beskrivit tidigare 1 denna beréttelse. Sdvitt vi vet dr
Viking den forsta satellit som flog ett interferometer-experiment. Teorin och tekniken
utvecklade vi 1 ndra samarbete med Cornell University, Ithaca, New York; Bland andra G och
Paul Kintner. Med hjilp av detta experiment kunde vi kartldgga driftshastigheter for
plasmairregulariteter, fashastigheter for plasmavagor och vinkelrita elektriska falt.

Geophysical
Research
Letters

1Alg°gt;L volume 14 VIKING INVESTIGATIONS OF HIGH-LATITUDE PLASMA PROCESSES
number 4 From the Journal of Geophysical Rescarch

Volume 95, Number AS, May 1, 1990
AERICAN GEOPYSCAL U

G och Paul Kintner gjorde en allmén kartldggning av irregulariteternas forekomst och
beldgenhet. De skriver i Viking-numret av Journal of Geophysical Research [Oversatt fran
engelska]:

Smaskaliga (< 1 km) plasmairregulariteter har tidigare observerats in situ fran E regionen
till en hojd pa 8000 km. I den hdr artikeln rapporterar vi resultat fran Vikings plasma -vdg-
experiment vilka utvidgar mdtningarna av hoghojdsirregulariteter pa tva sdtt: (1) vi har
uppmditt elektrontdthetsfluktuationer till en hojd pa 13 500 km och (2) for forsta gangen
anvdndes mdttekniken till att hdrleda fashastigheter frdn in situ mdtningar.

Man sammanfattar slutsatserna bland annat salunda:

De smaskaliga, icke-dispersiva, langsamt drivande plasmairregulariteterna observeras
overallt lings Vikings bana.

De spatiella irregulariteterna driver vinkelrdtt mot det omgivande magnetfdiltet med en
hastighet som motsvarar det omgivande plasmats konvektionshastighet.
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Irregulariteterna observeras i storlekar ner till lokala gyroradien for protoner och observeras
i hojdomradet 8000 — 13500 km. Sadana smdskaliga irregulariteter kan inte vara projicerade
frdn den ldgre jonosfiren, utan mdste ha skapats i eller ovanfor jonosfirens évre skikt.
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Date: 1986.04.23 Inv. lat.: 73.6
Magn. LT: 18:31 Altitude: 8700 km
' | L
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Time (UT)
Mitningar fran Langmuirproben péd Viking

Den kanske mest spektakulédra upptickten med Vikings dn/n-instrument, var forekomsten av
sma solitédra strukturer, associerade med svaga dubbelskikt, av betydelse for acceleration av
norrskenspartiklar. Sddana strukturer hade, i1 och for sig, detekterats redan med den
amerikanska S3-3-satelliten, men Viking kunde ge vdsentlig ny information som: tids- och
rumsutstrackning, rorelseriktning, grad av téthetsfortunning och férhillandet mellan tathet
och elektrisk potentialférdelning. Bostrom och medforfattare sammanfattar:

Virt Viking-experiment har verifierat och vdsentligt utvidgat tidigare observationer av
solitdra strukturer i det magnetosfdriska plasmat. Strukturerna har visat sig ha liknande
egenskaper som i vissa laboratoriesimuleringar. Beroende pa det totala potentialfallet, kan
strukturerna klassas som SW, solitdra vagor, och WDL, svaga dubbelskikt, eller med andra

ord som symmetriska eller asymmetriska jonhdl.

Power spectra of V4L waveform data
Orbit 159 March 22 1988

Frequency [Hz]

19.39:00 19.39:30 19.40:00
Time UT

Mitningar fran Langmuirproben pa Viking

Vikings vigexperiment var forst med att uppticka bandade strukturer av joncyklotronvigor i
magnetosfarplasmat. Koskinen med medforfattare skriver [Oversatt frdn engelskal]:

Under de forsta mdanaderna av mdtningar detekterade den svenska magnetosfdrsatelliten
Viking, flera exempel pd plasmavagor med spektra karakteriserade av protongyrofrekvensen.
Aven om protongyrofrekvensen karakteriserar alla observationerna ser man stora variationer
fran spektrum till spektrum. Olika band exciteras och emissionerna dr lokaliserade inom
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olika delar av frekvensbandet vid olika tidpunkter: Ibland hogre och ibland ldgre och ibland
mittemellan. Vagornas amplituder dr smd, av storleken 1 mV/m eller mindre. Vissa av dessa
vdgor tycks inte ha rapporterats tidigare, sd vi presenterar hdr ett representativt exempel som
mdttes pa en hojd av 13 000 km pa geomagnetiska fdltlinjer som dr forbundna med
norrskensovalen pa morgonsidan. Generationsmekanismen dr fortfarande okdnd, men
samtidigt mdtta partikelspektra indikerar att det finns fri energi i forlustkonen for den heta
jonpopulationen. Om forlustkonen utgor energikdllan, skulle dessa vagor vara av betydelse
for utfallet av protoner i diffust norrsken.

Viking var ocksé forst med att registrera plasmatiathetsminskningar med hog uppldsning i
samban med AKR (Auroral Kilometric Radiation) 1 accelerationsomradena. Hilgers och
medforfattare skriver: Ndar AKR genereras inom accelerationsomrddena, kan den termiska
plasmatditheten bli sd ldg som 1 cm?. Kanterna av strukturerna dr skarpa, och kan vara sd
liten som 1,4 km. Detta dr forsta gangen som tdithetsmdtningar av termiska elektroner har
gjorts inom tydligt definierade AKR kdllomrdden, med tillrdcklig upplosning..
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Orbit 1103 September 10, 1986
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Mitningar fran Langmuirproben péd Viking

Vi har visat nidgra exempel pa unika nya upptiackter som gjordes med Langmuirproben pa
Viking. Eftersom Langmuirproben métte bakgrundsplasmats téthet och temperatur praktiskt
taget kontinuerligt, finns det &ven ménga exempel pd att vara data har anvints som
bakgrunds- och stodobservationer till de andra experimenten pd Viking. I ovanstaende figur
visas ett tillfdlle di data frdn Langmuirproben anvéndes for att identifiera “plasmapausen”,
det vill sdga da Viking passerade griansen fran ett titt plasma i ’plasmasfaren” till ett tunnare
plasma utanfor plasmasfaren. Figuren ingér 1 en studie av Erlandson och medforfattare fran
magnetfalts- och E-faltsexperimenten i en artikel med titeln: Viking Magnetic and Electric
Field Observations of Pc 1 Waves at High Latitudes.
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Willy Stoffregen var inte sdrskilt aktiv vid UJO efter sin pensionering. Vi antar att han
koncentrerade sig pa musiken, bade komponerande och utovande. Willy dgnade ockséd mycket
tid at upprattande och drift av ett hem for autistiska barn och ungdomar lokaliserat i Dalarna.
Han tog det mycket hart nir forestandaren for hemmet avvek fran verksamheten i samband
med ett ekonomiskt bedrégeri sa att verksamheten tvingades upphora. I mars 1987 bevistade
han en konsert 1 Oslo, dar man uppférde hans pianokompositioner. Dagen efter konserten
fann man Willy dod pa sitt hotellrum. Vi, pa UJO, blev alla mycket starkt berérda av detta
och vi deltog alla i hans begravning i Helga Trefaldighetskyrkan och Gamla kyrkogarden i
Uppsala.
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Freja-satelliten

Nar Viking hade skjutits upp I bana och de vetenskapliga métningarna hade kommit igéng,
dok ett nytt svenskt satellitprojekt upp. Rymdbolaget hade nigra ar tidigare avtalat med den
Kinesiska rymdstyrelsen om att pa en kinesisk raket fa sinda upp en svensk satellit. Planerna
hade frén borjan handlat om Mail-Star, en satellit for hantering av meddelanden 6ver hela
jorden. Meddelanden skulle kunna sdndas upp till satelliten, ndr man hade kontakt med den,
och kunna hémtas ner till mottagaren var som helst pa jorden. Detta var alltsa fore internet
och den utveckling vi nu kénner till, en utveckling som gjorde Mail-Starprojekt Gverspelat.
Kontraktet med Kina fanns dock kvar och borde anvindas for ndgot annat. Detta annat blev
Sveriges andra satellitprojekt FREJA. Kostnaderna for att bygga en hel satellit bedomdes
dock alltfor hoga for att finansieras enbart med svenska medel, sd forhandlingar inleddes med
Tyskland som da gick in 1 projektet och tillférde medel s att det kunde startas.

Den bana som den Kinesiska raketen ”Lénga Marchen II” kunde erbjuda var dock inte
optimal for norrskensstudier eftersom banans inklination var relativt 1dg vilket kom att ligga
oss 1 fatet nir det géllde att fa in samarbetspatners. Dock var chanserna att nd upp till
norrskenets breddgrader relativt hyfsade, s den vetenskapliga inriktningen blev ater
norrskensstudier liksom for Viking-projektet.

Satelliten kom att omfatta 8 vetenskapliga instrument, F1 for DC-elektriska falt (KTH), F2
DC Magnetfilt (APL Baltimore), F3 energirika partiklar (IRF Kiruna), F4 vigor och
plasmatithet (IFR-U) samt tva tyska och tva kanadensiska experiment.

Till projektledare for F4 utsdgs B. Ansvaret for Vikingexperimentet V4L hade nu lamnats
over till Georg Gustafsson sa B kunde satsa all tid pa detta nya projekt. Ett omfattande arbete
inleddes med att ta specifikationer pa experimentet. Vilka parametrar skulle méatas och hur
skulle instrumentet byggas, vilka tdnkbara samarbetspartners fanns som kunde bidra till bade
hardvara och mjukvara.

Erfarenheterna av Viking och mitningarna kom att ligga till grund f6r specificeringen av F4.
Denna géng skulle hela véagintervallet frain DC upp till 4 MHz métas av F4 och det hade varit
naturligt att DSRI d@ven denna gang hade deltagit, men av olika orsaker kunde man dérifrén
inte bidra denna géng. Det blev Cornell University med Paul Kintner som kom att svara for
matning av det hogsta frekvensbandet av E-fdltet. CRPE 1 Paris bidrog med en Search Coil
Magnetometer (SCM) for métning av magnetfiltsvariationer. Den speciella métteknik som
introducerades 1 Viking V4L experimentet, den s.k. Wave Form tekniken, dér signalerna
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samplades och sidndes till marken utan bearbetning ombord, hade visat sig vara mycket
givande. Darfor bestimdes att samtliga signaler skulle hanteras med denna teknik.

Frejasatelliten hade 6 st sfariska sonder med 60 mm diameter. 4 av dessa hade forforstirkare
som kunde kopplas om mellan E-féltsmod och tdthetsmod, de 6vriga 2 anvindes enbart for E-
faltsmétningar. Fyra av sonderna var monterade pd wire-bommar om 10,5 m orienterade som
ett kors varav tva motstdende hade omstéllbara forforstirkare. De 6vriga tva var monterade pa
5,5 meters motstdende bommar orienterade mellan de langa bommarna, och som hade
omstéllbara forforstarkare. Detta arrangemang mdjliggjorde interferometriska méitningar over
manga olika prob-konstellationer.

De kvantiteter som mattes med Langmuir-sonderna var dels plasmatétheten (n) och de relativa
variationerna i titheten (dn/n). Férutom dessa sfariska sonder fanns dven en cylindrisk sond
som introducerades for att studera egenskaperna hos en sddan sondgeometri.

Freja [nvestigations of
High-Latitude Plasma Processes

Published by American Geophysical Union
Reprinted from the Journal of Geophysical Research

En "nyhet” som introducerades i Freja-projektet var att experimentatorerna kunde skicka
kommandon via internet till respektive instrument och pé sa sitt dndra mod och sittet
instrumentet skulle koras pé. Att skicka kommandon var mdjligt nir Freja kunde ses av
ESRANGESs markstation. Denna mojlighet var mycket uppskattad av experimentatorerna och
forvanade NASA eftersom det avvek stort fran géllande rutiner for hantering av instrument pa
amerikanska satelliter.

Sjalva uppskjutningen av Freja var en minnesvard upplevelse for deltagarna.
Uppskjutningsplats var den kinesiska raket-basen 1 Gobi-6knen. Man utnyttjade ju en
uppskjutning som ursprungligen hade upphandlats av Rymdstyrelsen for det svenska Mail-
star-projektet. Innan Mailstar hade hunnit forverkligas hade emellertid den tekniska
utvecklingen rusat forbi projektet, med ett vixande internet och stormakternas
kommunikationssatelliter. Sjdlva Freja-satelliten hade fraktats till Kina i ett chartrat plan med
medfoljande teknisk personal; Fran UJO vir elektronikingenjor Lennart Ahlén. Till sjilva
uppskjutningen akte en stor delegation fran Sverige, med experimentens PI:s, Rymdstyrelsens
och Rymdbolagets styrelser, Rymdbolagets projektledare Anna Laurin och Peter Rathsman,
FMV:s projektledare, politisk representation med bland andra Per Unckel, ddvarande
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utbildningsminister. Den senare delegationen reste reguljirt och frdn UJO deltog B. Det
forefaller som detta var en stor hdndelse, inte bara for Sverige, utan dven for Kina, och
delegationen mottogs pa VIP-niva. Vid den utsatta uppskjutningsdagen deltog till och med
kinesiska kommunistpartiets andre vice ordforande. Det var pampigt att bevittna hur
kineserna, vid varje viagkorsning, lings bussfarden hade placerat ut soldater som gjorde
strama hélsningar nér processionen, pé sin vag till uppskjutningen, akte forbi. Till kinesernas
stora besvikelse, blev man tvungen att instilla uppskjutningen den forsta dagen av ndgot
tekniskt skdl. Vid andra dagens nedridkning, d& uppskjutningen verkligen skedde, fanns inte
Andre Vice Ordforanden med och f6ljaktligen uteblev dven de paraderande soldaterna. Bade
B och Anna Laurin berittar att de trodde att uppskjutningen hade misslyckats dd man vid Noll
bara sdg ett stort dammoln. Efter en tid kunde man emellertid andas ut och f6lja den perfekta
raketuppskjutningen under en forvadnansvirt lang tid. Skélet till detta var att platsen 1
Gobidknen var ndgot av det morkaste som B ndgonsin upplevt, med en magnifik
stjarnhimmel. Nar vi upplever morker 1 Skandinavien har vi ju, pd grund av nérheten till
polen, alltid ett visst ljus pa himlen frdn norr dven efter solnedgédngen. Hér, 1 Gobidknen, 1dngt
ifran storande ljus och pé lagre latitud, fick vi mojlighet att uppleva det perfekta nattmorkren
och den magnifika stjairnhimlen som vi sdllan fér tillfélle att uppleva hir hemma.

Frejas goda mojligheter att méta plasmavégor gav nya mgjligheter att, lokalt, hiarleda
plasmatitheten bade fran Langmuirvagor och Langmuirprobens strom. Ett sidant exempel ges
1 Figuren nedan 1 en 6versikt och detalj fran bana 7199.

F7199 F4: density: p5 & Langmuir (*)
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En isprinsessa som gor sin piruett avslutar den oftast genom att stricka ut armarna rakt ut fran
kroppen for att sakta ner den snurrande rorelsen. An effektivare skulle detta bli om hon hade
haft tyngder 1 sina hander. Inom fysiken forklarar vi detta fenomen med ’rérelseméngdens
bevarande’. Samma sak hinder nir man féller ut, eller sldpper ut bommar frén en spinnande
(snurrande) satellit eller sondraket. Den spinnande rorelsen saktar ner. Pa satelliter vill man
YRR/ m oftast behdlla spinnet for att bibehélla stabiliteten
e och vissa experiment dr utformade for att dra nytta

av spinnet. Man maste darfor ’spinna upp’
satelliten fore eller efter bomutfiallningen. Detta
gOr man genom att "ta spjarn mot’ det
jordmagnetiska faltet genom att driva en elektrisk
strom 1 spolar ombord. Man skulle ocksa kunna
tédnka sig att nyttja sma raketdysor for andamaélet.
Vad skulle hidnda om isprinsessan, under sin piruett

s & o | skulle stricka ut bara en arm? Férmodligen skulle
hon tappa balansen och tratta pa andan pa den glatta isen. I satellitfallet, r balansen noga
utrdknad, och skulle en tung eller 1dng bom fallera att fdllas ut som avsett, riskerar man att
hela satelliten kommer 1 obalans som, 1 vérsta fall, inte kan réttas till. Det &r alltsa av yttersta
vikt, for hela projektet, att alla bommar fungerar som avsett.

Det ar alltsd mycket att tdnka pd och ta hdnsyn till ndr man skall konstruera ett bomsystem.
Som regel vill man kunna 2 ut proben sé langt ut fran farkosten som mojligt for att minimera
storningarna av plasmat. Kroppar sdsom raketpayload, satellitkropp, andra bommar och
system, liksom den egna bommen, stor plasmat varfor tolkning av de data som proben mater,
kan bli komplicerad.

Varje projekt dr unikt och framtagningen av bomsystemen maste skrdddarsys for att alla krav
skall kunna uppfyllas. Det finns exempel pa mycket grov mekanik och ett ar ett raketprojekt
som UJO deltog i pa 70-talet. Det var en payload som MISU hade byggt och vi skulle placera
en Langmuirprob pa den. Utrymmet vi hade till forfogande var tdmligen begrénsat, men vér
bom maéste vara mycket tung for att kompensera for en bom for ett annat experiment placerad
pa motsatta sidan av payloaden. Som extra tyngd anvinde vi da en ungefér 20 cm lang 60
millimeters u-balk av stdl som bas for var bom. Bommens ldngd blev 1 det fallet ungefar 20
cm vilket inte var optimalt men det bédsta som gick att astadkomma.

Pé de svenska satelliterna Viking och Freja anviandes trddbommar. Trdden, som bestér av ett
antal elektriska ledare omgivna av en skdrmfléta, kan goras mycket lang. Traden fore
utfdllning dr upplindad pd en spole och utfallningen gors med hjélp av en elektrisk motor, och
kan gbras mycket kontrollerat. Vikings trddbommar var 40 m langa varvid avstandet mellan
proberna blev drygt 80 m. Freja hade 6 liknande bomsytem men med ldngderna 10 meter for
fyra och 7,5 meter for de 6vriga 2. Med tradbommar kan man alltsd placera proberna langt ut
fran satellitkroppen, vilket ar att foredra.

Proberna, som monteras pé tradbommar och ddrmed hamnar langt frn elektroniken, méste ha
forforstarkare for att matningen skall kunna utféras med hog tidsupplosning. Forforstarkarna
monteras som regel inne 1 proben, men kan ocksd monteras 1 en sirskild lada néra proben.

Cassini: Det forsta interplanetéra projektet som IRF-U deltog i var Cassini-Heugens. Projektet
var ett gemensamt projekt mellan ESA och Nasa dir ESA ansvarade for Heugens, en farkost
som skulle mjuklanda pd manen Titan, och NASA f6r moderfarkosten. Vi hade fatt mdojlighet
att delta med en Langmuir-probe pd huvudfarkosten. Proben var sfarisk med en diameter om
50 mm och ytbehandlad med Titan-Nitrid (TiN). Bommen som vi kunde fa plats med var
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relativt kort, endast c:a 70 cm, och placerad relativt nira den stora parabol-antennen. Men
bittre det dn inget. Vi hade kommit med som medexperimentatorer till ett instrument frdn
Iowa, som hade ett stort och omfattande experiment.

Resultatet fran projektet visade att data fran var Langmuir-probe var vél sa bra jamfort med
ovriga och anvéndes till och med for att kalibrera andra instrument.

CASSINI
LAP Probe and Boom assembly.

IRF-U 2003-07-23 /BH

Bilden visar Cassini med placeringen av Langmuir-probe samt skisser pa proben med bomsystem.

Rosetta: Nista interplanetira projekt UJO deltog i var ROSETTA. Aven hir var det med
Langmuir-porber, tva stycken denna géng. Proberna var dven hér tillverkade av Titan och
ytbehandlade med TiN. De tvd bommarna var tillverkade i Spanien och var c:a 2 meter
vardera. Aven denna géng maste konstruktionen av proberna och bomsystemen kompletteras
med stod for proberna sa att vibrationerna under uppskjutningen skulle dimpas vilket annars
skulle riskera haveri pa systemet.

Astrid-2: Mot slutet av 1990-talet uppstod mojligheten att genomfora ett svenskt
satellitprojekt med en mycket liten satellit, stor som en ordinarie over-headprojektor, och som
skulle skjutas upp 1 bana med en rysk raket. Vi skulle i f6lja med nir man skulle skjuta upp
en rysk Overvakningssatellit fran Plesetsk pa Kola-halvon. Den planerade banan var inte
optimal for norrskensstudier men skulle d&nda na tillrackligt hoga latituder for att det skulle bli
intressant.

Aven i detta fall skulle vi ha tv Langmuir-prober med men den lilla farkosten medgav inga
langa bommar. For att fa s stort avstidnd mellan de tva proberna som mdojligt placerades
bommarnas bas langst ut pa de yttersta hornen av solpanelerna och i infallt ldge 1angs tvé av
panelernas sidor. Det fanns inget sédrskilt kommando som vi kunde utnyttja for att initiera
utfdllning av bommarna. Vi maste darfor utnyttja rorelsen av de yttre solpanelerna nir de
falldes ut fér att d&ven sldppa ut vdra bommar. Med tanke pa de fyra kabelbommarna fran
KTH, skulle vara bommar vinklas ner, bort fran det plan dér tradbommarna skulle féllas ut.
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Bilden visar Astrid-2 till vanster och skisser pa vara bomsystem placerade ute pa hornen av de utfillda
solpanelerna.

E-filtexperimentet fran KTH bestod av fyra prober monterade pé utféllbara kabler. Det var en
ny typ av bomsystem som for forsta gdngen nu anvindes pa Astrid-2. De fyra bommarna,
3,35 m langa, hade dér lindats runt satellitkroppen, och félldes ut med hjilp av satellitens spin
och ett sinnrikt motorstyrt styrband. En fiffig 16sning vilken var det vinnande bidraget i en
tavling bland teknologerna p4 KTH om vem som kunde konstruera ett anvandbart bomsystem
for den relativt lilla satelliten.

Fr. v Bengt Holback, Jan Bergman, Lennart Ahlén, Tobia Carozzi, ?

Funktionalitet &r alltsé det Overgripande kravet. Varje projekt ar unikt och har specifika krav
darutdver. Dessa omfattar normalt: Vikt, tillaitna material och ytbehandling,
volymrestriktioner, placering, utfallningsmekanism, stralningsskydd, termiska krav,
elektromagnetisk utstralning, stralningsskydd for elektronik och kablar, skaktalighet,
aldringsbestindighet med mera. Alla dessa krav granskas under de normala
utvecklingsfaserna (engelska benimningar): Feasibility study; Conceptual design;
Architectural design; Detailed design, alla med formella "reviews’ pa projektniva. Da
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utformningen klarat av dessa utvecklingsfaser, tar tillverkningen vid med tillverkning av

en ’spare’ och ett *flight’ -exemplar. Dessa gar sedan igenom testcykeln med bland annat:
Skaktester; Funktionstester; Termiska- och vakuumtester. Bland specifika krav for de ovan
illustrerade projekten Cassini och Astrid-2, kan ndmnas: Krav pa fjiderdriven utfallning for
Cassini och placering ytterst pa solpanelerna, utanfor varmefilten, och ingen aktiv
utfallningsmekanism for Asterid-2. UJO har hittills, under B:s ledning, levererat bommar till
projekten: Cassini, Astrid, Juice. Alla har fungerat bra i skarpt ldge. De ménga testerna vid
ESAs anldggning ESTEC 1 Frascati, Italien, och vid andra testanldggningar, har givit oss
ovérderlig erfarenhet, som nu ingér 1 den kunskaps- och erfarenhetsmassa som gjort UJO till
viarldsledande 1 ’interplanetdra Langmuirprober’

Astrid-2 skots upp 10 december 1998 fran den ryska kosmodromen Plesetsk. Inte heller 1
detta fall svek oss Langmuirproben, vilket nedanstdende tva datautskrifter visar, den forsta ett
ndra perfekt Langmuirsvep som ger hogkvalitativa virden pa bade elektrontemperatur och
plasmatithet. Den andra Figuren visar, lika hogkvalitativa, vigdata frin Langmuirproben.

Astrid 2 Data
Time: 1999 02 18 151643.17 UT Astrid 2 Data
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Det var nog manga av oss som, flera ar i bérjan av nittiotalet, saknade de arliga
l6neupprikningarna. Det hingde forstds ihop med den finanskris som drabbade Sverige
speciellt hart. Till stor del berodde krisen pa avskaffande av kreditregleringar {6r
bostadsmarknaden och kontroll av valutan som gav upphov till sviktande statliga finanser.
Manga fastighetsbolag gick 1 konkurs, och Nordbanken méste raddas genom forstatligande.
1992 havererade den fasta valutakursen pd grund av fastighets- och valutaspekulation. Vi
minns nog alla hur Riksbanken, med Bengt Dennis, under en period hojde reporédntan (eg.
marginalrdntan) till 500%.

Den stora politiska hiandelsen 1 decennieskiftet 1990 var Berlinmurens fall. Efter andra
varldskriget delades Tyskland upp i fyra ockupationszoner, var och en administrerad av
segrarmakterna: Ryssland, USA, Frankrike och Storbritannien. Den forna huvudstaden,
Berlin, 1&g inne 1 den ryska zonen, men staden delades dnda upp 1 fyra ockupationszoner. Den
ryska zonen bildade “Deutche Demokratische Republik, DDR”, vanligen kallad Osttyskland.
Vistmakternas zoner forenades 1 staten Vésttyskland. Den 9 november 1989

meddelade Giinter Schabowski som talesperson for politbyran 1 DDR att nya reseregler skulle
ge alla Osttyskar mojlighet att resa utomlands, 1 stort sett med direkt utresetillstind, dven via
granspassager till Vastberlin. P en direkt frdga om nér, tvekade han och svarade sedan att det
skulle vara frdn och med nu. Det var egentligen ett missforstind, men ménniskor borjade
omedelbart stromma mot granspassagerna, dar vakterna inte fatt nagon information om
andrade regler. Nér trycket bara fortsatte 6ka fran folkmassorna, insdg man att griansen inte
langre kunde héllas stingd, och grinsen 6ppnades for gott, och muren borjade rivas. Sa
smaningom drogs de Sovjetiska trupperna tillbaka fran Osttyskland. Genom ett fordrag 15
mars 1991 reglerades slutligen forhallandena mellan Visttyskland och Osttyskland och det
aterforenade Tyskland blev slutligen en suverin stat. Idag (2024) har alla de forna
ockupations-/segrar-makterna, utom USA som fortfarande har cirka 37 000 trupper 1
Tyskland, 1amnat det aterforenade Tyskland.

1990-talets dominerande hindelse for UJO var forberedelserna for Cluster-projektet.

Cluster-satelliterna

Cluster ar ett viktigt projekt for ESA. Det foreslogs redan 1982 som en av hornstenarna i
ESA:s "Horizon 2000’-program. Efter sedvanliga mojlighetsstudier och en fas A-studie
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tillsammans med NASA, gick det ut en ’Announcement of opportunity’ till forskarsamhéllet i
mars 1987, och experimenten valdes ut i mars 1988. Uppskjutningen var planerad till maj
1996 pa den forsta Ariane-5 uppskjutningen. Ett av de antagna experimentforslagen kom fran
UJO/KTH. Projektet bestar av fyra satelliter som flyger i en formation (tetraeder) som
mojliggor distinktion mellan rums- och tidsvariationer i magnetosfaren. De viktigaste
omradena for studium var: solvinden med shockfronten, magnetopausen, kuspen,
magnetsvansen och norrskenszonen.

Den misslyckade uppskjutningen av Cluster-satelliterna

Uppskjutningen dgde rum 4 juni 1996 med den forsta uppskjutningen av ESA:s
nyutvecklade ’arbetshist’ Ariane-5. Vad man inte hade testat speciellt for Ariane-5, men som
hade varit 1 bruk pa Ariane-4 under minga uppskjutningar. var sjdlvdestruktionssystemet.
Destruktionssystemet upptickte direkt att accelerationen lag utanfor toleranserna (egentligen
var felet att accelerationen var si stor att representationen av den blev ett si stort tal att den
inte kunde representeras inom den ordlédngd (antal bitar) som accelerometern hade), och
utldste sprangning av raketen. Vira experimentboxar, som vi arbetat med 1 atta ar hamnade
alltsd 1 Mangrovetrisken utanfor raketbasen 1 Kourou, franska Guayana. Kort tid efter den
misslyckade uppskjutningen samlades experimentatorerna (SWG), och beslutade att, om
mojligt, dterskapa nyttolasten genom att anvinda reserv-exemplaren (spare units) av
experimenten, med avsikt att gora ett nytt forsok till uppskjutning inom nagra ér. For oss, som
var inriktade mot dataanalys och mjukvara, erbjod forstas detta alternativ, en mdjlighet att
finslipa analysverktygen ytterligare.

Lat oss vrida klockan tillbaka ndgra ar for att borja historien om UJO:s vég till
databehandlings-verktyg for Cluster. En nyckelperson for hela upplagget 4r Anders Lundgren.
Anders kom f0rst till UJO for att skrota en gammal jonosond, for att sedan genomfora ett
projekt att digitalisera jonosond-registreringarna och lagra dem pa skivminne. Hans
huvudkompetens 1ag emellertid pd programvaruutveckling. Under ett &r var han utlnad till
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SSL 1 Berkeley, for att implementera mjukvara for styrning av E-fdltsexperimentet for
Viking-satelliten.

Cluster-moéte vid SSL, Berkeley; med San Fransisco Bay Area i bakgrunden. Fr. v Gunnar Holmgren,
John Wygant, Anders Lundgren, ?

Vid aterkomsten fran Berkeley hade Anders inspirerats av (det nya) UNIX-systemets
arkitektur och foreslog en client/server-arkitektur dven for vara vetenskapliga analysverktyg.
Fordelen med detta skulle framf6r allt vara att datauppackningen, pa ett elegant sitt, kunde
separeras fran sjdlva analys- och presentations-mjukvaran. Sagt och gjort; Vi utformade ett
generellt verktyg som vi gav namnet ISDAT (Interactive Satellite Data Analysis Tool), vilket
forst anvéandes pa Viking-data. ESA hade gjort stora anstrdngningar att utveckla ett generellt
verktyg for analys och presentation av vetenskapliga data, men inte lyckats sérskilt bra. Man
sag potentialen 1 ISDAT, och gav UJO ett uppdrag att gora programpaketet tillgédngligt for en
vidare krets. Till att borja med fokuserade man pé vagexperimenten pa Cluster, WEC, the
Wave Experiment Consortium. Man etablerade en dataarbetsgrupp inom WEC, med G som
ordforande och med ISDAT som det centrala programpaketet. Dessutom blev ISDAT &dven en
del av Clusters system for att gora data tillgéngliga for en vidare krets, CSDS, Cluster Science
Data System. CSDS bestod av ett antal nationella datacentra, varav SDC, Scandinavian Data
Centre, var en. G blev ’Data manager’ for SDC och Per-Arne Lindqvist, KTH, *Data Centre
Scientist’.
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Cluster Science Data System

Joint Science Operations Centre
RAL, Didcot

A
\

Operations Control Centre
ESOC, Darmstadt

| Chinese Cluster Data Centre
Beijing

Austrian Cluster Data Centre
IWF, Graz

US Cluster Data Centre
GSFC, Maryland

French Cluster Data Centre
Toulouse, CNES

UK Cluster Data Centre
RAL, Didcot, QMW London

German Cluster Data Centre
MPE Berlin

\
Scandinavian' Data Centre Hungarian Data Centre
Stockholm, Uppsala, Oslo KFKI, Budapest

Att leverera ISDAT till ESA innebar att gé igenom de formella utvecklingsfaserna, som
beskrivits 1 samband med leverans av bommar: Principiell design; Arkitekturell design;
Detaljerad design. Framfor allt innebar det att leverera indata for testindaméal och forvéintade
resultat som utdata. Detta innebar en arbetsinsats fullt jamforbar med utvecklingen av hela
programpaketet, och sysselsatte G under ett par ars tid. Som testdata anvinde vi 1 stor
utstrackning konverterade Viking-data, med tédnkbara felkédllor som: datagap, felaktiga
tidstaggar, data utanfor matomrédet med mera, som ISDAT skulle kunna klara av pa ett
kontrollerat sitt.
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I ovanstaende figur visas flodeschemat for vagkonsortiets databehandling; inte for att 14saren
forvintas folja dataflodena, utan for att illustrera den centrala betydelse som ISDAT har 1
vagkonsortiets vetenskapliga dataflode.

PPDB
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Sa hér beskrivs ISDAT f6r anvdndaren pd IRF hemsida [Oversatt frdn engelska]:

ISDAT dr client-server system for dtkomst av vetenskapliga data, huvudsakligen utvecklat for
och av vdagexperimentkonsortiet pa Cluster-satelliterna. Server-delen av ISDAT har moduler
for att ldsa olika typer av data, som sedan presenteras pa ett enhetligt format for klienterna.
Pa klient-sidan, har vi en hog-niva generisk sok-klient igr, flera specialiserade klienter och
API:er inte bara for C utan ocksd for Matlab, IDL och Java. Detta ger en oerhérd flexibilitet
for att komma dt data fran olika kdllor (ISDAT servers, som kan vara utspridda 6ver hela
globen) pa ett enhetligt sdtt.

ISDAT kan kéras pd de flesta UNIX system, inklusive inte bara Linux, Solris, FreeBSD och
HP-UX utan ocksa MacOsX. Den kan ocksa koras pa VMS, och ISDAT klienter kan kéras pa
Cygwin och MS Windows. ISDAT distribueras som kdllkod, som efter anvindar-konfiguration
byggs med hjilp av Imake. ISDATs kdrna far distribueras fritt, men vissa server-moduler for
att ldsa data fran specifika instrument kan ha restriktioner. ISDAT server har mojligheter att
forses med kontroll av tillgingligheten.

ISDAT system maintainers -- the ISDAT Hall of Fame:
Reine Gill (2005 -- )

Tobias Eriksson (2001 -- 2004, deceased 2005)

Tobia Carozzi (1998 - 2001, now at the University of Sussex)
Anders Lundgren (1989 - 1997, now at IAR Systems)

For G, som ordforande 1 WEC Data Working Group, Mananger for Scandinavian Data
Centre, SDC och dessutom medlem i det vetenskapliga teamet, Col, innebar den hér tiden
intensivt arbete med manga méten och utlandsresor var eller varannan vecka. Aven for UJOs
datagrupp blev detta forstas en intensiv period med ménga “deadlines” att passa. Vi hade gitt
over fran att programmera 1 FORTRAN till C och med UNIX som operativsystem 1 stéllet for
Norsk Datas SINTRAN. Hela tiden fick vi emellertid snegla p4 VAX/VMS- miljon, eftersom
allt skulle goras kompatibelt med denna miljo. Detta krav kom framfor allt fran vara néra
samarbetspartners pa KTH, Bengt-Harald Nilsson och Per-Arne Lindqvist. For G innebar
denna period, samarbeten med alla WEC:s experimentatorer, men kanske framfor allt med
Chris Harvey, den ledande dataexperten bland de franska experimentatorerna och Steve
Schwartz, med motsvarande funktion 1 England. Forberedelserna for dataanalysen inskrdnkte
sig inte bara till programvaruverktyg, utan ett stort arbete lades ned pa att dokumentera det
teoretiska underlaget f6r analysen. Bland annat gavs det ut en bok av ISSY, International
Space Science Institute 1 Bern, med Bengt Hultqvist som forestdndare vi den héar tiden. Har
kan ndmnas fortjanstfulla ssmmanstéllningar 1 Anders Ericssons (UJO) kapitel om
spektralanalys och Chris Harveys och Steve Schwartz kapitel om *Time Series Resampling
Methods’.
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Frankrikes ’data-guru’, Chris Harvey, med fru pa besok hos G och Birgitta i Nantuna

Den éteruppbyggda Cluster (Phoenix) skots slutligen upp sommaren 2000 pa en Soyuz-
U/Fregat raket med lyckat resultat. Projektet som ursprungligen planerades for tva ars
datatagning, ar nu (2024) inne pa sitt tjugofjarde ar av métningar. Vissa delar av instrumenten
har forstés fallerat, men huvuddelen av mitningarna fungerar fortfarande som planerat och de
ursprungliga vetenskapliga datasystemen é&r fortfarande i bruk, utan stérre ombyggnader.
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The European Space Agency awards
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Gunnar Holmgren

in recognition of your outstanding
contribution made to Cluster’s 21 September 2005
exploration of Geospace
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Langmuirproben fortsatte att imponera. Precis som pa sondraketerna, Viking och Freja
registrerade den fortunningar i plasmatitheten i nya omraden i magnetosfaren. De tva
Figurerna nedan visar forst, som referens, matningar fran Viking, och sedan motsvarande
fenomen pa Cluster:
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Akademien priglades inte av ndgot starkt ledarskap, utan ledarskapet hade snarare karaktiren
av ett kollegialt ledarskap. Detta géllde genom alla nivéer, fran prefekten, dir de, oftast sma,
institutionerna utsdg sin talesman (prefekten) inom det egna kollegiet, och for en begransad
tidsperiod, oftast tre ar, via universitetets dekaner for fakulteten och upp till Rektor for hela
Universitetet. Rektor var ocksa ordforande 1 Universitetets styrelse, Konsistoriet. Vi skriver
avsiktligt detta 1 imperfekt, eftersom detta, &ven inom universiteten, har dndrats i en
politiserad riktning, innebédrande att regeringen utser bade ordforande 1 konsistoriet och
rektor. Men nu befinner vi oss 1 slutet av 1900-talet och ledarskapet ér fortfarande kollegialt
vid universiteten. UJO utgjorde vi den hér tiden bade ett fristdende forskningsinstitut, IRF,
och en institution vid Uppsala Universitet, med en avdelningschef for Institutet och en prefekt
for Institutionen for Rymdfysik. Till exempel soktes inte forskningsanslag av de enskilda
forskarna, som var det normala vid universiteten, utan som en gruppansékan fran UJO.
Avdelningschefen disponerade sedan hela anslaget att fordelas inom avdelningen. Det fanns
ocksé en overordnad Forestdndare for hela IRF och en styrelse for IRF som ville ha ett ord
med i laget. Styrelsen for Institutionen hade delegerats till prefekten. Detta kom att skapa ett
splittrat ledarskap, som bdddade for revirstrider och personliga motsittningar, speciellt som
de “unga médnnen” som hade rekryterats pa 1970-talet, nu hade disputerat och borjade kdnna
behov av att skapa sin egen forskningsplattform 1 likhet med universitetsforskarna. Det
normala meriteringssystemet vid universiteten, dir undervisnings-, handlednings- och
forskningsmeriter ledde fram till en docentur (assistant professor), egna forskningsanslag och
hopp om en egen professur sd sméningom, saknades till stor del vid UJO. Till detta kom
problemet med personliga motséttningar, till del foranledda av personlig prestige: IRF:s
ledning, Bengt Hultqvist, hade aldrig fullt fortroende f6r Rolf Bostrom som avdelningschef,
vilket fortplantades, som en osdkerhet, genom hela organisationen; Harald Derblom forlikade
sig aldrig fullt ut med att hans tillférordnade ledarskap ersattes av Rolf Bostrom, vilket gjorde
att Rolfs beslut oftast ifragasattes; Det dubbla ledarskapet med Georg Gustafsson som
avdelningschef och Rolf Bostrom som prefekt, bidddade for taktik och intriger. I mitten av
1990-talet hade problemen blivit av den arten att IRF styrelse tog initiativ till att kartldgga
arbetsmiljon genom att anlita en psykologkonsult. Han lade ner ganska stort arbete och
intervjuade flertalet anstidllda. Han rapporterade tillbaka till styrelsen men innehallet i
rapporten offentliggjordes inte. For G innebar det att han tillfrdgades om att bli bade prefekt
och avdelningschef frén juli 1996 respektive januari 1997. Foér G kom fradgan helt ovéntat och
innebar forstis en stor utmaning. G accepterade emellertid och borjade med att, tillsammans
med forestdndaren sedan 1994, Rickard Lundin, spendera en dag i Umea hos den ovan
ndmnde psykologen. Det kom som négot av en dverraskning nar han skulle ta 6ver
prefektskapet frdn Rolf, att Rolf inte hade ndgon information eller goda réd att formedla. G
blev senare varse att Rolf hade deklarerat att han minsann inte skulle underlatta 6vergangen
pa nagot sitt. G kdnde igen attityden fran det att G, ndgot ar tidigare, dvertagit kursansvaret
for grundkursen 1 Rymdfysik vid universitetet fran Rolf, och Rolf inte hade nagot skriftligt
underlag att 6verlamna sedan han haft kursen. G fick helt enkelt spendera nagra veckor med
att ta fram kursunderlaget fran scratch. G var ju, lyckligtvis, forberedd pa sddana reaktioner
efter samtalen med psykologen i Umea. For att ldra sig forstd kommande liknande beteenden
under inledningsskedet hade G dessutom regelbunden kontakt med en erfaren psykolog 1
Uppsala. G och psykologen hade méten var fjortonde dag, dir de senaste handelserna kunde
bearbetas ur ett psykologiskt perspektiv, eller var det kanske snarare s att sjdlva beréttandet
gav tillrackligt perspektiv pd hindelserna, sa att de blev mer begripliga? En sddan ovintad
héndelse, efter det att G tilltratt som prefekt var en kallelse till mote mellan fysiska sektionens
prefekter och Rektor. Motet dgde rum 1 Rektors sammantrddesrum i gamla universitetshuset,
och Rektor var den nytilltrddde Bo Sundqvist. Det visade sig att motet skulle rora UJO:s
eventuella 6verflyttning frin IRF till Universitetet. Uppenbarligen hade Rolf under sin tid
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som prefekt forberett d&rendet med sina prefektkollegor och kanske dven initierat motet, dock
utan att informera G som nytilltrddd prefekt. Bo Sundqvist inledde motet med frdgan: Vad
kan jag hjdlpa herrarna med? Nagon, kanske professorn 1 astronomi, Bengt Gustafsson,
forklarade att man borde diskutera om UJO, organisatoriskt, kunde flyttas over till
Universitetet. Bo Sundqvist viinde sig till G och frigade: Ar det IRF:s &nskemal? G, som hade
diskuterat fragan med IRF:s forestdndare, svarade: Nej, varpa Bo konkluderade: D4 &r det
inget for oss att diskutera. Efter en del smaprat uppldstes motet. En annan sddan hindelse var
ndr G holl en kort foredragning infor hela personalen som nytilltraddd avdelningschef och Rolf
demonstrativt sétter sig vid dorren langst bak 1 lokalen, men &dnda har invindningar mot de
flesta punkter som framfGrs, liknande det beteende som Harald hade haft under Rolfs
foredragningar, dar Harald ofta avslutade med: ”"Men det 4r ju du som bestimmer”.

Aren som chef vid UJO, 1997 — 1999, blev intressanta och ldrorika for G. Ambitionen var att
verka med sunt fornuft som réttesndre, det vill séga att: Alltid tala sanning; Inte svika
fortroenden; Lyssna pd alla medarbetare; Respektera alla medarbetare; Hélla alla medarbetare
informerade; Sétta UJO framfor egen prestige och vinning; Hora bada sidor 1 en konflikt. Ett
viktigt verktyg for att halla alla informerade och motverka rykten var att varje fredag muntligt
foredra och distribuera veckobreyv till alla medarbetare med summering av veckans hindelser
och informera om nésta vecka. En, ovéintad, erfarenhet av att vara chef var att man bade
genom formella och informella kontakter med medarbetarna hélls mycket vil informerad om
alla interna héndelser; Avsevirt mycket béttre &n man dr som enskild medarbetare. G:s
slutsats ar att en chef som siger: ”jag visste inte”, eller det beryktade uttrycket ”vi sdg det inte
komma”, sannolikt ljuger eller har avsiktligt avskdrmat sig frdn information. Verksamheten
normaliserades ganska snart, och psykolog-konsultationerna kunde avslutas. En bekréftelse av
att det gick hyfsat bra fick G mot slutet av férordnandeperioden, d4 Jan-Ake Schweiz, dekan
vid Tekniska sektionen vid Universitetet, ringde och foreslog ett mote for att diskutera ifall G
skulle vara intresserad av att bli prefekt vid Institutionen for Materialvetenskap efter Mats
Olsmats som skulle gé 1 pension.

De hir fragorna har vi naturligtvis diskuterat pa vart mandagsfika pa konditori Fagelsdngen.
Forsta gdngen som B tog upp fragan genom att sdga ungefér: Det var en turbulent tid vid UJO
ndr du tog éver chefskapet, svarade G att han inte minns att det var speciellt besvirligt. Vad
g0r inte tjugosex dr for den minnesbild man har? Efter detta samtal gick G hem och letade
igenom gamla USB-minnen som kanske skulle innehélla dagboksanteckningar fran denna tid.
G:s regelbundna konsultationer hos psykologen hade, pa hennes inradan och som underlag for
konsultationerna, medfort att G skrev dagbok néstan édnda fran starten av chefsuppdraget.
Efter mycket letande hittades de bortglomda anteckningarna. Fran borjan var de
fragmentariska, med ndgra rader per dag, men senare blev de alltmer detaljerade med, typiskt,
en tredjedels sida per dag. Det tog 1 alla fall G tre dagar att ploja igenom de tre arens
anteckningar. Det visade sig att B hade haft ritt, och G hade glomt/fortrangt vad som hinde;
Det var en verkligen mycket turbulent tid, med krissamtal néstan varje dag, hot om att gé ut i
pressen om den déliga psykiska arbetsmiljon, hot om att sdga upp sig, hot om att anméla
mobbing pa arbetsplatsen, intriger fOr att avsitta institutsledningen, intriger for att dverfora
UJO till universitetet, sena, aggressiva, samtal hem till G for att klaga pd forhallandena,
ekonomisk tilldelning, tjanster, 16n med mera. G hade sannerligen nytta av en psykolog under
den forsta tiden for att forstd hur minniskor agerar 1 (for dem upplevda) pressade situationer.
G hade ocksa nytta av en liten grupp for ’kollegial samverkan’ inom Universitetet, ddr nigra
prefekter, under tystnadsplikt, diskuterade olika problem och aktiviteter vid respektive
institution.
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Lat oss titta pd den forsta manadens dagboksanteckningar (dock utan att avslja personliga
fortroenden) for att fa en kénsla f6r vad som forsiggick:

G:s forsta drenden att handldgga, som avdelningschef, gillde en internationell utviardering av
verksamheten, med ett femarsperspektiv bakét och med en plan f6r de kommande fem aren,
och en forfrdgan frn Uppsala Universitet om ett samgiende med avdelningen for teoretisk
elektroteknik. Det forsta utkastet, skrivet av Rolf Bostrom som huvudsaklig anslagsmottagare,
innehdll mycket stark kritik av IRF ledning, som G bedémde inte platsade 1 den efterfragade
beskrivningen av uppnddda forskningsresultat. Trots att G lyckades mildra skrivningen av
kritiken, bedomde &dnda IRF ledning att Rolf, pd grund av detta, inte kunde medverka i
forhandlingarna om samgéende med avdelningen for teoretisk elektroteknik pa grund

av ’illojalitet’. Rolf kritiserade mitt forslag till program for presentationer vid utvirderingen
och blev mycket upprord av att Rickard (IRF forestdndare) skulle nédrvara vid
utvarderingsgruppens besok vid UJO. Rickard tyckte, efter utvarderingen, att vi hade gjort ett
daligt intryck och uttryckte det: Vi var évertydliga avseende vara problem, men de
vetenskapliga ambitionerna mdrktes inte”. Detta trots att mycket av Rolfs ursprungliga kritik
hade slipats bort. Vi fick dnda ett ssmmanfattande omdéme: Mycket bra. En annan fraga

som 'malde pd” under hela G:s tid som avdelningschef, var frdgan om vem som skulle
eftertrdda Georg Gustafsson som PI (huvudexperimentator) for Cluster-experimentet, och
eventuell utlysning av professuren. Hér fanns flera aspiranter, och ménga tillfdllen till
konspirationer. Det allménna krismedvetandet &r ndrvarande, vilket manifesteras bland annat
att man Onskar fortsatt narvaro av Previa for att hantera arbetsmiljofragor. Feministiska fragor
borjar ocksa bli mer framtrddande, framfor allt 1 16ne- och rekryteringsdrenden. Ett lite lustigt
uttryck var att man kriavde konsuppdelade toaletter (icke-bindra toaletter kdnde man inte till
vid den hér tiden). Lustigheten bestod 1 att G, vid vistelsen 1 Paris hade stott pa samma fraga
genom att man vid introduktionen pé labbet forklarade att: Vi har konsuppmaérkta toaletter
hér, men det dr ingen som bryr sig om det, utan man kan anvénda vilken toalett man vill”.
Frigan om flytt frin Lurbo till Angstrémlaboratoriet ir stéindigt aktuell, med manga kritiska
roster som gor sig horda. G forhandlar samtidigt, med viss framgéng, hyresavtal med
universitetet. En av de ledande forskarna meddelar, i slutet av april 1997, att det nu bara
aterstar dagar innan Rickard Lundin kommer att sdttas pa plats, eller mojligen avséttas, om
inte vissa specifika krav tillgodoses. Dessa inkluderar bland annat att: Vem som blir PI {6r
Cluster, Handldaggningen av Georgs professurs utlysning, Krav pé utokade lokaler. Detta
sdger man sig ha forankrat, dven skriftligt, 1 en vid krets utanfor UJO: Tidigare
styrelsemedlemmar, Rymdstyrelsen med flera. Dessutom har vi ju goda kontakter pa
Departementet”.

Vid IRF styrelsemote 1 maj, som holls 1 Uppsala, beslutades att flytten till
Angstromlaboratoriet ska genomforas under vissa villkor. Diremot beslutades att avvakta
med utlysning av professuren efter Georg. Intrigerna for att, mot institutsledningens vilja,
overfora UJO till Universitetet kulminerade med det méte med Rektor Bo Sundqvist, som
relaterats ovan, och med att det 1 utkastet till 1998 ars regleringsbrev fanns med en 6verforing.
I det slutliga regleringsbrevet fanns det emellertid inte med. (Vid denna tid var UJO-
medarbetaren Mats Persson tjénstledig for en tjanst som departementssekreterare pa
utbildningsdepartementet). Ddrmed var fragan utagerad. En beslédktad fraga, som fanns pa
dagordningen under hela G:s chefskap var ett samgéende med Institutionen for Teoretisk
Elektroteknik och propder om samgéaende med Astronomiska Institutionen; En
sammanslagning som genomfdrdes, och enligt vir bedomning blev lyckosam.

Efter ndgra ménader avvecklades psykologkonsultationerna och dagboksanteckningarna
blev "trakigare” att ldsa med farre dramatiska samtal och mer av administrativa verksamheter,
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som budgetfragor, méten om verksamhet, samgaende med Teoretisk Elektroteknik,
organisation, lokalspecifikationer och hyresforhandlingar for Angstrém II, anstéllningsfragor,
antagning av doktorander, l6neforhandlingar, ledningsgrupp i Kiruna med mera. Kriserna
aterkom intermittent, men inte med den intensitet som G sdg 1 borjan. G hade fatt god kontakt
med universitets- och fakultetsledning och kollegor vid tek-nat-fakulteten genom alla
forhandlingar om Angstrém II, samgdende med astronomerna och de ménga prefekt- och
sektionsmotena. D4 fakultetens kanslichef, Bengt Karlsson skulle avga, fick G forfragan om
intresse for tjansten och kallades till anstéllningsintervju. G avsade sig emellertid forslaget
innan nagot avgorande fattats, eftersom det kdndes svart att 1imna forskningsaktiviteten.
Nagon ménad senare fick G en forfragan om att bli prefekt for Institutionen for
materialvetenskap 1 samband med att Mats Olsmats skulle avgd med pension. Detta kunde
kombineras med forskningsverksamhet, sa G tackade ja. G hade ett personligt
forskningsanslag frdn Rymdstyrelsen for forskning baserad pd data fran Cluster. Detta
flyttades over till universitetet och G fick dven en kopia av data direkt sénd till den nya
institutionen.

G ldmnade UJO 1 september 1999 {or att bli heltidsprefekt vid Institutionen for
Materialvetenskap (sedermera Institutionen for Teknikvetenskaper) vid Angstromlaboratoriet,
Uppsala Universitet, en institution som var tio ganger sa stor som UJO. Helt kapades
emellertid inte banden. UJO skulle ju inom kort flytta sin verksamhet frdn Lurbo till den
andra etappen av Angstrdmlaboratoriet som var under byggnad. G:s avsikt var ocksa att, pa
deltid fortsétta sin forskningsverksamhet som medexperimentator (Col) pa Cluster. Han hade
ju ett personligt forskningsanslag som flyttades till Universitetet, liksom dven distributionen
av data fran Cluster. Ganska snart stod det emellertid klart att samarbetet med UJO skulle inte
bli s& smidigt som G hade forvintat sig. Efter en tid, avsade sig G forskningsanslaget, vilket
ocksa var beroende pa arbetsbordan 1 den nya befattningen, speciellt som han ocksa blev
utsedd till forestdndare for hela Angstromlaboratoriet. I det senare uppdraget ingick att
ansvara for intendenturfunktionen for Angstromlaboratoriet. Det var, sedan en tid, problem
med detta, speciellt pd personalsidan. Detta foranledde G att, s& sméningom, vdrva B som
Intendent for Angstrdmlaboratoriet, och problemen 18stes dirmed pa ett bra sitt. B hade under
tiden som intendent, och dven dérefter uppdrag for UJO, bland annat konstruktion av bommar
for de kommande interplanetéra projekten, som vi beskrivit ovan. Den kontakt som bade G
och B numera har med UJO é&r framfor allt som medlemmar i UJO seniorgrupp, som har
nostalgiska traffar da och da, som fortjanstfullt vidmakthalls av Hasse Gunnarsson.
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Det borjar bli var. I Stadstradgarden sjunger en Koltrast. Flera av Konditori Fagelsangens
géster valjer att inta sitt kaffe pa terrassen i solskenet. Vi har skrivit pa var beréttelse
Radioingenjorens pojkar sedan den forsta snon kom 1 borjan av december, och kénner att vi
borjar bli fardiga med var beréttelse. Under tiden for vart skrivande har dodandet fortsatt i
bade Ukraina och i Gaza med ytterligare manga tusen doda soldater och civila. Néar vi
passerar Lurbo ser vi att en stor mobilkran
haller pa att montera ner Willys stolthet, den
hoga 78-metersmasten, for att ersitta den med
en ny. Ska vi tolka detta som att
radioingenjorens era r over, men att ny
utrustning och nya entusiaster tar vid?

Vi hoppas att var beréttelse har givit en del av
svaret pa fragan: Vad gjorde ni egentligen pd
jobbet hela tiden? Nu ér det dags att vanda
blicken framat i stéllet for att blicka tillbaka
till det som varit. Men visst har vi 4ndé haft tur
1 livet, som har fatt arbeta med att forsoka
forsta vad det spektakuldra norrskenet kan
berétta for oss om var plats i universum? Och
visst var det tur att B gick pa den dér
l6rdagsdansen pa Ultuna Studentkar for drygt
femtio ar sedan; Och visst var det tur att Lenas
fordldrar puffade ivdg Lena till samma
l6rdagsdans? Och visst var det tur att Lennart
Ehrnstrém tog med G till ’Brollans’

. fodelsedagsfest med "Poesigruppen’ den dir
hosten 1967, trots att han inte var bjuden och inte ens var sprakstudent? Och visst var det tur
att B blev anvisad UJO som trebetygsauskultation? Och visst var det tur att G rakade se den
dér jobbannonsen i DN? Nu onskar vi att vara fantastiska barnbarn Markus och Jonas, Nelly
och Elvira kommer att f4 samma tur i livet som vi har fatt.
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Sid 99, Bild: (a) Lower hybrid cavities seen by Viking at an altitude of 12 290 km, MLT
07:20 and invariant latitude of 63.6°. The upper panel shows the density variations, and the
lower panel the electric field. The electric field waveform is undersampled here, so the
amplitude cannot be trusted. Figure 1 in: Tjulin, A, A. I. Eriksson, and M. Andr¢,
Geophysical Research Letters. Vol 30, No. 7, 1364, 2003

(b) Lower hybrid cavity seen by Cluster, spacecraft 2, at an altitude of 23 500 km, MLT
11:55, and invariant latitude of 67.0°. The upper panel shows the negative of the spacecraft
potential, the middle panel the measured electric field between probes] and 2, and the bottom
panel shows av wavelet spectrogram of the electroc field perpendicular to the magnetic field.
The time interval that is further analyzed in Figure 4 is marked with yellow in the upper
panel. Figure 2 in: Tjulin, A, A. 1. Eriksson, and M. André, Geophysical Research Letters.
Vol 30, No. 7, 1364, 2003
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Quick Look Plot, grafisk presentation av Viking-data s 72, 74, 76
Experiment pd JUICE-farkosten s 63

Sveriges Akademikers CentralOrganisation s 36

Search Coil Magnetometer, s 85

Scandinavian Data Centre, s 94

Operativsystem, Norsk Dat, s 97

Swedish Nike Tomahawk, anvinds for beteckning av svenska sondraketer
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Bilagor

Tre sekel av experimentell norrskensforskning i Uppsala
Gunnar Holmgren
(Original 1998, reviderad 2024)
1700-talet

De tidigaste dokumenterade norrskensobservationerna fran Uppsalas horisont hirrdr frén
1700-talet. Detta kan vara relaterat till att den verkliga norrskensfrekvensen uppvisar en
betydande variation med tiden, och att forekomsten kan ha varit 1dg under en lang period
under 1500- och 1600-talen. Variationen beror 1 sin tur pé variationer 1 solens aktivitet och pa
att jordens magnetiska falt andrar sig med tiden. Antalet norrskensobservationer pd medelhég

latitud frén 1500 till 1950 framgér av figuren nedan.

NORRSKEN PA MELLANLATITUDER 1500 - 1950
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Antal rapporterade norrsken pa mellanlatituder mellan 1500 och 1950.
Virdena ar glidande medelvérden over 5 ar.

Som framgér av figuren, sa 6kar antalet observerade norrsken dramatiskt i borjan av 1700-
talet. Detta foranledde flera nu kéinda vetenskapsman att intressera sig for fenomenet, bland
dem Edmund Halley i Oxford, och 1 Uppsala, Anders Celsius. Vid denna tid var den
forhiarskande uppfattningen att norrskenet ar ett brytningsfenomen av ljus som hérrér antingen
direkt fran solstralar eller fran ljus som utgar eller har reflekterats vid jordytan. Norrskenet
var forknippat med mycken vidskepelse och sidgner forankrade 1 folktro. Norrskenet tolkades
ofta som varsel av olika slag. En av dem som hade en teori om norrskenets fysik var en
svensk prist, Suno Amelius (1681 - 1740) som kan ha varit den forste skandinav som
framlade en vetenskaplig avhandling om norrskenet. Ar 1708 framlade han till Uppsala
Universitet ett manuskript med den latinska titeln Exercitium Philosophicum de Chasmatibus
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- en filosofisk betraktelse av norrskenet. Amelius fick emellertid aldrig tillfélle att forsvara sin
avhandling. Hans teori gick ut pé att norrskenet bildas av en speciell sorts gas som strémmar
ut frén jorden. I polaromrddena dér luften ar kall fryser gasen till iskristaller. D& solen star
under horisonten kan solljuset brytas 1 dessa iskristaller sa att de kan ses som ett ljusfenomen
av en betraktare pé ett visst avstand, se figuren.

Amelius skriver som slutsats ungefar: Jag har forklarat norrskenet och jag anser att inga nya
observationer kan kasta nytt ljus over fenomenet.

runt om 1 Sverige 1 sin ambition att samla in ett omfattande observationsmaterial. Figuren
nedan visar ett utdrag ur en av hans dagbdcker.

Texten lyder ungefir;
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Foljande ar, 1733, publicerade Celsius dessa observationer 1 artikein CCCXVI Observationes
de Lumine Boreali ab MDCCXVI ad MDCCXXXII (316 observationer av norrsken fran ar
1716 till ar 1732). I denna publikation finns ett avsnitt som poédngterar Celsius insikt att

experiment och observationer ar nddvandiga for vetenskapens framatskridande:

Cur invideamus pofteritati noftris laboribus
frui? Majori laudi ducetur feculo noftro
obfervationes veras ad pofteritatis memoriam
transmififfe, quam falfais & facile refellandas
hypothefes. Utinam priorafecula rerum
naturalium experimentatias potius, quam
varis opiniones nobis reliquiffent!

Citatet lyder 1 oversattning:

Varfor missunnar vi eftervdrlden att njuta
frukterna av vart arbete? Det Iinder vart
sekel storre dra att ha éverlimnat
sanna observationer till eftervirlden, snarare
dn falska och Idtt vederldggbara hypoteser. O
att tidigare sekler hade Idmnat oss

CCCXVL

OBSERVSAE TIONES

LUMINE
BOREALL

AB A.MDCCXVI. AD A, MDCCXXXIL
PARTIM A SE,PARTIM AB ALIIS,

IN SVECIA HABITAS,

COLLEGIT

ANDREAS CELSIUS,
INACAD. UPSAL. ASTRON.PROF. REG,

ET SOC. REG. SCIEN. SVEC. SECR.

NORIMBERG A

Apud Worrc. Maur. ENDTERI HAEREDESFL
L1AM, MAYERIAM, hujusque FILIUM.
Anno 1733.

(information om) naturens experiment hellre
dn olika dsikter.

Aven Celsius sjilv har dock hypoteser om norrskenets orsaker. Han skriver i fortsittningen av
den dagboksanteckning som citerats ovan: Orsaken till Nordskjen matte vara eldsprutande
berg under polen, som naturen dit satt at lysa och wéirma....,under bogen explieras pd samma
satt som den gareden omkring manen, som ddr inuti, man substituerar i

stdllet for manen brinnande berg ... en med ring kring randen..... dr bara en reflexion.

I sina uppsatser om norrsken, kritiserade Celsius de sydeuropeiska vetenskapsman som hade
givit norrskenet det latinska namnet aurora borealis for ndgot som nordborna kénde som
norrsken. Celsius demonstrerade detta genom att konsekvent anvinda termen /umine borealis.

Celsius fortsatte entriaget att samla in observationsmaterial och ett viktigt bidrag gjordes da
han inspirerade sin larjunge och svager Olof Peter Hiorter gora observationer av en
magnetndls variationer och sambandet med norrskens forekomst. Halley hade ndmligen redan
1716 foreslagit att det kunde finnas ett samband mellan norrsken och magnetism. Ar 1724
hade den engelske instrument konstruktoren George Graham upptéckt att det forekommer
valdsamma, ganska kortvariga magnetiska storningar 1 jordens magnetfélt. For att
experimentellt faststdlla sambandet mellan dessa kortvariga magnetiska storningar och
norrsken, tog sig Hiorter fore att frdn 19 januari 1741 till 19 januari 1942 manuellt, med en
timmes mellanrum, gora 6638 avldsningar av en magnetnal, formodligen i det gamla
observatoriet i centrala Uppsala, se figuren. Man bor hir beténka att aret har totalt 8760
timmar. De felande observationerna hérror sig till en resa till Hiorters hemtrakter mellan 13

augusti och 15 september samt tio dagars uppehéll omkring jultid. Det tragna
observationsarbetet gav resultat i det att man, strax fore Celsius dod, lyckades dokumentera
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samtidiga magnetiska storningar i England, genom Grahams observationer, och i Uppsala
genom Hiorters observationer. De noterade ocksé att norrsken observerades ldngre sdderut an
vanligt under den magnetiska stormen. Resultaten publicerades 1747 av Hiorter under titeln
Om magnet-ndlens atskillige dndringar, som af framlidne proffessoren herr And. Celsius
blifvit i akt tagne och sedan vidare observerade, samt nu framgifne. '

Hiorter var en utmaérkt féreldsare och inspirerade genom sina foreldsningar Uppsala-
astronomen Per Wilhelm Wargentin (1717-1783) att intressera sig for norrskenets historia.
Wargentins storsta insats var att han upptickte att norrskenet kunde observeras samtidigt 1
norra Skandinavien, norra Asien och norra Amerika. Detta ledde till slutsatsen att norrskenet
ar belaget 1 en ring runt nordpolen, ett fenomen som skulle komma att studeras ingdende drygt
tva hundra ar senare, under internationella geofysiska aret (1957) och senare ocksa med den
svenska satelliten Viking (se figuren). Wargentins slutsatser byggde till stor del pa
observationer som gjordes av Linnes larjungar som vid denna tid fanns spridda i stora delar av
varlden. Stor hjélp 1 sina upptéckter fick Wargentin ocksé av sin kollega Uppsalaprofessom 1
ekonomi Pehr Kalm (1716-1779) som noterade férekomsten av norrsken under en expedition
till Nordamerika.

Ar 1744 publicerades i Kungliga Vetenskapsakademiens handlingar resultatet av ett forsok att
pa konstgjord viag simulera norrsken. Det var Uppsalapoeten Samuel von Triewald (1688-
1742) som med ett experimentuppstallning bestdende av ett morkt rum med ett hal i viggen
genom vilket solljuset hade tilltrade, ett prisma, ett glas med brdnnvin, och en
projektionsskdrm.

Samuel von Triewalds experimentuppstéllning for att skapa konstgjort norrsken
Med denna uppstéllning fick han, med hjélp av &ngorna fran brinnvinet, en fladdrande bild pa

skdrmen som mycket pdminde om norrsken. Uppstéllningen byggde forstés pa den felaktiga
forestillningen att norrsken skulle vara ett brytningsfenomen.
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Den 17 oktober 1763 observerades ett norrsken i Uppsala. Astronomen Fredric Mallet (1728-
1797) drog, efter att ha observerat detta norrsken, slutsatsen att ljuset inte alltid hirrérde fran
en kalla ovanfor molnen, eftersom han tyckte sig se moln genom norrskenet. Den kidnde
Uppsalamatematikern och astronomen Torben Bergman (1735-1784) bestred bestamt detta
pastaende, vilket framgér av Kungliga Vetenskapsakademiens handlingar fran 1764. Torben
Bergman hade ocksé observerat norrskenet 6ver Uppsala den 17 oktober 1763 och sade sig
vara helt saker pé att molnen befann sig under norrskenet. I sin artikel padpekar han att han
hade gjort manga norrskensobservationer och genom vinkel- och parallaxobservationer kunde
dra slutsatsen att norrskenet befann sig mellan 380 och 1300 km h6jd ovan jorden. Han
papekar ocksa att, eftersom norrskenet befinner sig sa hogt, dér luften dr extremt uttunnad,
skulle det vara omdjligt for ljud fran norrsken att nd jordytan, en fraga som ar vanligt
forekommande till dags dato.

1800-talet

Celsius och Hiorters iakttagelse att det finns ett samband mellan norrsken och magnetiska
stormar och forekomst av norrsken beror pé att det flyter en elektrisk strom i

norrskenet och det dr det darav inducerade magnetiska faltet som kan observeras pa jordytan.
Den insikten hade man inte 1 borjan av 1800-talet, men fundamentet till insikten lades av
Hans Christian Orstedt ar 1820 da han upptéckte att elektriska strommar

ger upphov till magnetiska félt. Ar 1865 kunde James Clerk Maxwell sammanfatta grunden

till hela elektromagnetismen
z e

O11IN-300W- LYW

Celsiusobservatoriet i centrala Uppsala

Borjan av 18000-talet var en tid da studierna av jordens magnetfilt var intensiva. Friedrich
Gauss var ledande 1 dessa studier, och han organiserade tillsammans med Wilhelm Weber

ett ndtverk av magnetiska observatorier, dir Uppsala deltog med observationer, under
perioden 1836 -1841. Det magnetiska observationsnitet har varit och ar fortfarande ett viktigt
instrument for forstaelsen av norrskenets dynamik. I slutet av seklet, ar 1882, drog sé skotten
Balfour Stewart den korrekta slutsatsen att dvre atmosfaren ar elektriskt ledande och att
strommar flyter ddr, och ndgra ar darefter féreslog norrmannen

Kristian Birkeland att de magnetiska variationerna i norrsken beror pd en tillféllig elektrisk
strOm 1 6vre atmosfaren.
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Anders Jonas Angstrom (1814-1874), portritt pa fysiska institutionen, Uppsala Universitet

I Uppsala var det Anders Jonas Angstrém som svarade for de magnetiska registreringarna.
Redan 1843 hade han under en resa i Tyskland kommit i kontakt med Johann von Lament i
Munchen. denne hade genom att

under lng tid undersdka jordmagnetismen lyckats visa att storningar 1 magnetfaltet hade en
period av omkring 11 &r, dvs samma period som variationen i solfldckanas intensitet. Fran
borjan gjordes mitningarna fran ett magnetiskt observatorium i norra slottstornet. Detta
visade sig emellertid inte vara ldmpat for absolutmétningar, varfor ett nytt jarnfritt hus
uppfordes vid astronomiska observatoriet. Detta ersattes 1 sin tur med ett nytt jarnfritt hus vid
kemiska institutionen. Det senare revs forst 1953, efter att forst ha flyttats ndrmare
Villavédgen, 1 samband med att fysiska institutionen byggdes ut.

Angstrom intresserade sig i forsta hand for optisk spektroskopi. Inom den verksamheten
gjorde han under vintern 1867/68 upprepade bestimningar av spektrallinjer i norrskenet. Hans
registreringar av linjespektra innebar 1 ett avseende ett genombrott 1 forstéelsen av norrskenets
natur. Det faktum att norrskenet kunde pavisas ha ett linjespektrum, innebar ndmligen att
ljuset kom fran en lysande gas och inte frén ett fast foremal eller bestod av ett
brytningsfenomen. Speciellt intresse visade han den gulgrona linjen med vaglangd 5577A
vars vagldngd han faststdllde med god noggrannhet. Den gulgréna linjen kunde man
emellertid inte identifiera med spektrum for nagon kénd gas. Detta faktum gjorde att
observationen av den gulgrona norrskenslinjen ronte stor uppmérksamhet vid den
internationella publiceringen. Vid solféormorkelsen 1868 hade helium upptéckts pé solen, och
man spekulerade nu om norrskenslinjen ockséd kunde relateras till nagot é&nnu inte upptackt
grunddmne. Aven andra spekulationer forekom 1 forsok att forklara det okénda
norrskensspektrat. Angstrom ansag att den gulgrona norrskenslinjen kunde aterfinnas i det s&
kallade zodiakalljuset, som han observerade i mars 1867. Det dr emellertid troligt att han tog
fel och 1 sjdlva verket aldrig registrerade zodiakalljuset utan forvixlade det med

norrsken. Angstrém anslot sig till den géingse uppfattningen att norrskenet bestod av
elektriska urladdningar hdgt uppe i atmosfiren dir ingen vatteninga forekom. Angstrom
gjorde ocksé laboratorieforsok for att verifiera denna modell, och trodde sig dédrvid kunna
identifiera nagra svaga norrskenslinjer som tillhdrande kvéve och syre. Den gulgréna linjen
lyckades han dock aldrig att framstélla i laboratoriet.
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Angstroms laboratorium vid Engelska parken

Angstroms arbete med norrskensspektroskopi vickte internationell uppmirksamhet och
inspirerade andra forskare att arbeta inom samma omrade. Det skulle emellertid drja till in
pa 1900-talet innan man hade faststillt frin vilken gas ljuset kom fran. Ar 1925 konstaterade
kanadensiska forskare att den gulgrona linjen kommer fran elektrondvergangar i atomaért syre.

En av de forskare som inspirerades av Angstrom var finlindaren Karl Selim Lemstrom (1838
- 1904). Han studerade en tid for docenten i mekanik i Uppsala Erik Ediund (1819 -1888),
som dven han, 1 hog grad, intresserade sig for norrsken. Lemstrém hévdade, i likhet med
Edlund, att norrskenet var ett elektriskt urladdningsfenomen. Lemstroms betydelsefullaste
insatser for norrskensforskningen torde emellertid vara hans spektroskopiska studier. Edlund
forsokte verifiera sina teorier baserade pa urladdning lings de magnetiska kraftlinjerna, med
en laboratoriemodell som beskrivs 1 figuren. Edlund organiserade det forsta nétet i Sverige av
meteorologiska matstationer vid vilka man, forutom insamling av meteorologiska data, dven
gjorde ett stort antal observationer av norrsken.

ROTATION AXIS

Illustration av Edlunds norrskensteori

1900-talet
Ar 1859 foddes pa Wiks herrgard soder om Uppsala den sedermera kiande fysikern, kemisten

och nobelpristagaren Svante Arrhenius. Nobelpriset fick han ar 1903 for sitt arbete om den
elektrolytiska dissociationsteorin, men han intresserade sig ocksa for norrsken.
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Svante Arrhenius (1859-1927)
Ar 1900 publicerade han en norrskensteori baserad pa stralningstryck fran elektromagnetiska
vagor och partikeleruptioner fran solen. Han foreslog att under kraftiga soleruptioner péa solen,
stora kvantiteter av materia i form av droppar eller dammpartiklar kastades ut i radiell riktning
frén solen genom stralningstrycket (idag kallar vi denna masstransport for solvinden). Han
postulerade ocksé att en uppdelning i positiva och negativa laddningar férekom och att denna
uppdelning resulterade i katodstrélar (fria elektroner) och rontgenstralning. Arrhenius féreslog
att katodstrdlarna (elektronerna), nir de nddde jorden eller andra kroppar 1 planetsystemet,
maste folja spiralbanor lings de magnetiska féltlinjerna 1 riktning mot polerna dér de i den
titare atmosfaren producerade norrsken. Inga negativa laddningar borde emellertid na
polerna, och dirfér borde norrskensringar formas runt polerna. Med denna teori kunde
Arrhenius forklara den goda korrelationen mellan norrsken och solaktivitet. Arrhenius
forutsade med denna teori ocksé att norrsken borde forekomma, inte bara pa nattsidan, utan
aven pa jordens dagsida, aven om det bara dr observerbart pa nattsidan under morka
forhallanden. Teorin att norrskenet skulle vara fordelat pa alla longituder runt polen,
uppmaérksammades inte sirskilt mycket i borjan av seklet. Det var inte forrdn 1 och med det
internationella geofysiska aret (International Geophysical Year; IGY) 1957-58 som kunde
studeras mer systematiskt. I samband med IGY byggdes under ledning av Willy Stoffregen,
grundare av Uppsala Jonosfarobservatorium, sedermera Uppsalaavdelningen av Institutet for
rymdfysik, ett stort antal si kallade firmamentkameror (all-sky kameror) med vilka
automatiska registreringar av optiskt norrsken kunde goras. Stoffregens firmamentkameror
placerades ut bdde i1 norra och sédra polaromridena i samband med IGY, och man kunde
dérmed verifiera att norrskenet vid varje tidpunkt férekom pa alla latituder 1 en ring-liknande
fordelning runt de magnetiska polerna. Detta omrade bendmns norrskensovalen (the auroral
oval). Att norrskenet forekommer 1 en sammanhéllen oval runt de magnetiska polerna har
sedermera bekriftats av oversiktsbilder tagna fran satelliter, inte minst den svenska Viking-
satelliten
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Willy Stoffregen (1909-1987)

Stoffregen gjorde pionjérinsatser inom flera grenar av experimentell norrskensforskning. 1939
observerade han de forsta radarekona fran norrsken (radionorrsken), och som

grundare och chef for Uppsala Jonosfarobservatorium gjorde han betydande insatser inom
fotometri, fotospektroskopi, radio- och radarobservationer av norrsken. Stoffregen
medverkade aktivt vid konstruktionen av de forsta jonosondema (jonosfarradar) och inledde
en serie av jonosonderingar varje timme som borjade 1952 och pégar 1 en obruten serie
fortfarande.

Under ledning av Stoffregen var gruppen vid Uppsala Jonosfarobservatorium pionjérer 1 att
anvinda sondraketburna instrument for att undersdka norrskenet pa sextiotalet, med den forsta
svenska sondraketen fran White Sands 1 New Mexico, och ett stort antal sondraketer
uppskjutna frain ESRANGE, Kiruna under sjuttiotalet. Genom dessa experiment fick man en
god uppfattning om falt, partiklar och plasmatétheter genom métningar direkt i norrskenet.
Uppsalagruppen specialiserade sig fran borjan pa raketburna fotometrar och instrument for
plasmatithetsmétningar.

Rolf Bostrom overtog ledarskapet for Uppsala Jonosfarobservatorium ar 1976. Han hade
intresserats for norrskensfysik genom sin handledare Hannes Alfvén (Nobelpris 1970), och
hade redan under sin tid vid KTH utarbetat en grundldggande elektrodynamisk modell

for norrskensbagar vilken haft stor betydelse bade for tolkning av observationer.

% V=17 km/sec. S

E~18x10" volt/m

Bostroms modell
Noteras bor, 1 detta ssmmanhang, att Hannes Alfvén inledde sin akademiska karriédr vid
Uppsala Universitet men fick sedermera en professur vid KTH. Under Rolf Bostroms
genomfordes en dynamisk period av experiment med utnyttjande av modem instrumentteknik
och kraftfulla datorresurser. En ny typ av experiment, sa kallade aktiva experiment av tva
olika typer genomfordes. Dels kunde man visa att man genom att infora en storning i form av
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ett jonmoln pa jonosfarh6jd, med hjélp av sondraketer, kunde paverka utfallet av
norrskenselektroner. Harigenom kunde man bekréfta att forhéllanden i jonosfarhojd aktivt
paverkar de elektrodynamiska férhallandena 1 jonosfar-magnetosfarsystemet. Dels visade man
experimentellt att starka radiosdndare pd marken kunde indirekt stimulera elektromagnetisk
stralning fran jonosfarh6jd. Den senare typen av aktivt experiment har under de senaste 10
aren utvecklats till en ny typ av diagnostik av vag-vag-véxelverkan i jonosfédren, den sa
kallade SEE-tekniken (Stimulated Electromagnetic Emissions). I borjan av 1980-talet
medverkade Rolf Bostrom och gruppen vid IRF-U aktivt till att ett svenskt nationellt
satellitprogram kom till stdnd. Stora framsteg har dérefter gjorts med de svenska satelliterna
Viking och Freja, framst i samband med forstaelsen av mikroskopiska plasmaprocesser
relaterade till lokal acceleration av norrskenspartiklar.

Vad kan vi ldra av tre sekels norrskensforskning i Uppsala?

Vi kan konstatera att det forskningsomrade som vi ar engagerade i har en obruten och aktiv
verksamhet 1 Uppsala atminstone fran borjan av 1700-talet. 1700-talet uppvisar 1 Uppsala en
enastdende koncentration av framstaende forskare inom skilda omréden: fysiker, kemister,
botaniker, poeter, praster etc. Dessa tycks ha haft en livlig dialog och korsbefruktat respektive
specialiteter med mycket remarkabla resultat som f6ljd. Dessutom har dessa framstaende
forskare 1 hog grad inspirerat sina studenter och efterfoljare till framstdende insatser, vilka till
stor del burit frukt genom ménga individers medverkan (Linnes larjungar t.ex.). Norrsken har
alltsd utgjort en inspirationskélla for manga, kanske till och med de flesta, av de kénda
vetenskapsminnen 1 Uppsala under de tre seklen. Under utvecklingen har man vid upprepade
tillfallen haft uppfattningen att man har funnit den ultimata sanningen inom sitt
forskningsomrade (jfr. Arnelius uttalande). Det har emellertid snart visat sig att
forskningsomradet stdndigt har bjudit pa nya 6verraskningar tack vare nya observationer, ny
experimentteknik eller applikationer av ny kunskap inom den grundldggande fysiken.
Overraskningsmomentet ar inte minst patagligt i var egen tid d4 man genom uppticktsfirder i
nya omraden i magnetosfaren och med stindigt forbattrad teknik for varje nytt projekt, i regel
gOr nya ovéntade upptickter.
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Bilaga: UJOs sondraketer fram till 1970

Nr Andamal Ar Méan | Dag | Lokal |Plats Raket Resultat Topp- | Nytt | P/L Sond-
tid hojd olas | bygge |typ
(uT) t-
vikt
(kg)

UJO-1 | Jonprob D-skikt | 1963 |10 |8 (1)8:00: ‘é‘;hrifs Boosted Arcas dA;‘ttg”g;'r‘ggj inga 89 wo A
UJO-2 | Jonprob D-skikt | 1963 |10 |10 | 100% [  goosted Arcas anit;;%gg 81 wo |A
UJO-3 | Jonprob D-skikt | 1963 |12 | 13 (2)(1)3001 ‘é‘;hrifs Boosted Arcas | 92 data under 70 99 wo A
UJO4 |Naliutsiapp (1964 |3 |6 | 502% | \WAlOPS | googieq Arcas gfgj‘r'n\émds"j“""i”g 956 | 41 | UJO

UJO-5 | Jonprob D-skikt | 1965 |3 |1 88312: Andéya | Boosted Arcas ﬁ:l:tata' Sjonki 2095 | 47 |ulo |B
UJO6 | Natrumutslapp (1965 |3 (1 | 20%% | Andoya | Nike Apache ingen observation 185 GCA'

UJO-7 | Jonprob D-skikt | 1965 |3 |2 (2)8309: Andéya | Boosted Arcas ﬁ:l:tata' Sjonki 80-85 | 47 |UlO |B
UJO8 | Natrumutslapp (1965 |3 |5 | 20°7 | Andoya | Nike Apache INaromission upp il 180 | 32 | GCA'

SA1/1 i‘;{l‘(ﬁ’mb DEE- 1068 |10 |24 (2)8:5(): Esrange | Boosted Arcas Il .'?:n‘l"’t‘:g'sfbg ned 107 | 77 |uwo | Kaan®
satz | Jo0PrOODEHageg 11 |47 | 000% Andoya | Boosted Arcas il | Andr@ stegettande 7 |77 |wo | "Kaejan

Jonprob D/E- 19:23: x Bra data. Sj6nk i W aian"

SA1/3 skikt 1969 1 18 00 Anddya Boosted Arcas I havet. Flygforbud. 98 7.7 1 UJO Kajan
SP4 i‘;i'l‘(fmb DEE- 4970 |8 |9 fg:‘m: Esrange | Petrel 147 | 15 WO | "Kajan’
'CGA=Geophysics Corporation of America, Bedford, Mass., USA.
2Enligt Bengt Holmqvist byggdes fem sonder. En finns kvar pa IRF-U i Uppsala som
utstallningsforemal.
Bilaga: UJO sondraketexperiment efter 1970

S7/1 Norrskenssonden | 7 feb 1972 Esrange Rymdbolaget/SAAB

S7/2 9 feb 1973 Esrange Rymdbolaget/SAAB

S10/1 Substorm 20 feb 1974 Esrange

S10/2 20 feb 1974 Esrange

S17/1 Mor/Dotter 22 jan 1976 Esrange

S17/2 6 mars 1976 Esrange

S22 Aurora 8 feb 1977 Esrange

S21/1 Trigger Esrange

S21/2 Trigger Esrange

S21/3 Trigger Esrange

Maimik Andoya

Need Andodya

Centaur I

Centaur II
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Bilaga: UJO Satellitexperiment

Namn Uppskjutningsdatum | Plats for uppskjutning
Viking 22 feb 1986 Kouru

Freja 06 okt 1992 Jiuguan

Astrid-2 10 dec 1998 Plesetsk, Ryssland
Cluster

Cassini

Rosetta

Juice
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