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Sammanfattning

Rymdforskarskolan 2017 bestod av tre olika upplagor, i Stockholm, Kiruna och Goteborg, av en
sommarforskarskola med rymdinriktning for gymnasieelever som annu inte valt hogre utbildning.
Programmen bestod av gastforelasningar, laborationer, studiebesok och sociala aktiviteter; allt
inriktat mot rymdteknik och astronomi. Christer Fuglesang stod som rektor for programmet.
Programmen hade nationellt intag, och marknadsforingen skedde utan hansyn till geografi eller
andra motsvarande faktorer. 150 elever ifran hela landet ansokte och 72 antogs (82 tjejer & 68
killar).

Programmen var internat dar eleverna bodde tillsammans antingen pa skolor eller sponsrad
hotellvistelse. Varje dag hade obligatoriskt program fran ki 8:00 pa morgonen till kI 23:00 pa
kvallen, utom helgen da dagarna var nagot kortare. Eleverna bjods pa frukost, lunch och middag
under hela programmen. Rymdforskarskolorna i Stockholm och Goteborg avslutades med ett
seminarium dar eleverna sjalva fick presentera fordjupade arbeten om amnen som berdrts under
programmets gang, och Rymdforskarskolan i Kiruna avslutades med en raketkampanj pa Esrange.

Rymdforskarskolan ronte uppmarksamhet i media. Elevernas intresse och kunskaper inom
rymdteknik och astronomi okade, tillika deras kannedom om och vilja att sdka sig till
rymdrelaterade utbildningar. De flesta elever uppgav att programmet starkt okat deras vilja att
arbeta med rymden i framtiden. Kostnaden for samtliga upplagor blev ca 555 000 SEK.

Forutsattningarna ar goda att arrangera tre upplagor aven 2018, da optimerade i ett par
avseenden. For detta behovs en nagot storre finansiering.

Fotona i denna rapport dr tagna av Oscar Larsson, Mikael Ingemyr och Jennifer Andersson.



Inledning och lardomar fran 2016

Astronomisk Ungdom ar ett nationellt ungdomsforbund for barn och ungdomar som ar
intresserade av rymden. Organisationen grundades sommaren 2012 och har idag ca 3000
medlemmar, 100 ideellt aktiva, 21 anslutna medlemsforeningar runt om i landet, tva anstallda pa
arsbasis, samt omsatter ¢ver 2 miljoner kronor.

Sommaren 2015 beslutade AU:s forbundsstyrelse att starta en svensk sommarforskarskola med
inriktning rymden. Satsningen sags som strategisk viktig bade for Astronomisk Ungdom som
ungdomsforbund och for Sverige som rymdnation. Det fanns sedan manga ar flera olika
sommarforskarskolor i Sverige for hogstadie- och gymnasieelever, men ingen med inriktning mot
just rymden. Med inspiration fran dessa och internationella motsvarigheter med rymdinriktning
genomfordes sommaren 2016 Rymdforskarskolan, en sommarforskarskola i astronomi och
rymdteknik for gymnasieelever, i samarbete med framst lokala rymdaktorer.

Elevernas utvardering av 2016 ars program visade att det var en stor framgang och hade stark
positiv verkan pa bade elevernas amneskunskaper i astronomi och rymdteknik, samt kunskap om
och intresse for egen hogre utbildning och karriar inom dessa branscher. Dessutom knot
eleverna starka vanskapsband med varandra; ett natverk de lange kommer ha stdd i och nytta av.

| forra arets slutrapport patalades ett antal utvecklingsomraden for att optimera programmet och
uppna hogre syftesuppfylinad. Dessa utvecklingsomraden var:

s Gemensamt boende, for att elever ifran hela Sverige skulle kunna delta pa lika villkor och
inte vara betingat pa huruvida man bor i forskarskolans ort eller har férmaga sta for eget
boende pa annat satt. Aven antalet sékande till programmet skulle sannolikt ¢ka, da den
stora majoriteten av de sokande 2016 var bosatta i Stockholm, den ort dar programmet
skulle aga rum.

«  Fler antagna elever, for att annu fler intresserade och kvalificerade elever skulle fa mojlighet
att delta, samt kunna mota ett storre soktryck.

s Fler orter/upplagor, bade for att kunna anta fler elever men framforallt for att kunna lyfta
fram och samarbeta med fler rymdaktdrer runt om i Sverige (universitet/négskolor och
rymdforetag). Goteborg och Kiruna lyftes fram som sarskilt goda kandidater for detta.

»  Fler handledare, for att mangden arbete pa varje anstélld ledare under projektets gang
skulle kunna ligga pa en rimlig niva, samt for att minska antalet elever som varje
handledare ansvarar for i sin handledargrupp till en storlek som tillater varje elev att ta
plats i sin grupp och komma till sin ratt.

Av dessa utvecklingsomraden realiserades alla sommaren 2017 utom den sista. Aven behovet av
6kad finansiering som dessa utvecklingar skulle leda till diskuterades i forra arets rapport, och
aven pa det omradet lyckades arbetet infor sommaren 2017. Detaljer om allt detta foljer.



Marknadsforing och antagning

Helt avgdrande for programmet ar ett gott elevunderlag. For att fa in sa manga ansokningar som
mojligt marknadsfordes sommarforskarskolan genom ett flertal kanaler. Marknadsféringen pagick
mellan att ansdkan oppnade den 30:e april till och med att den stangde den 4:e juni. Kampanjen
tog inga geografiska eller andra hansyn och bestod i

«  Mailutskick till 700 gymnasieldrare pa natur- och teknikprogrammet runt om i landet
« Plats dverst i AU:s nyhetsbrev som nar éver 2000 av AU:s medlemmar

« Betald marknadsforing pa sociala medier (Facebook och Instagram)

« Manuell spridning pa sociala medier med inldgg i relevanta grupper

« Lokal marknadsforing av 2016 ars elever pa deras egna och narliggande skolor

» Spridning till Iarare via Rymdstyrelsens och Vetenskapens Hus respektive lararnatverk

Resultatet av kampanjen blev:

e 150 fullstandiga ansokningar fran elever i hela landet
» Varav 82 tjejer och 68 killar

FOr att ansdka till Rymdforskarskolan 2017

kravdes att eleven skickade in en ansékan R\ImdforSkarSkOlan

bestdende i: Sveriges coolaste sommarforskarskola
. Pe rson | |gt bre\/ (maX ’] S]da) Delta i ett meriterande sommarprogram i astronomi och rymdteknik i
form av populdrvetenskapliga forelasningar, intressanta laborationer,
. Betyg (Senaste) spannande studiebesdk, och inte minst sociala aktiviteter. Helt gratis.

e (CV(max 2 sidor)

+ Rekommendationsbrev (frivilligt,
max 2 st; skickades in separat av
forfattarna)

Stockholm Kiruna Goteborg

Ansokningarna lastes och bedémdes av 18 juni - 1 juli 14-23juli 5-13 augusti
hela arrangorsgruppen. Bedomningen

Rymdforskarskolan riktar sig till dig som gar ut ak 1 eller ak 2 nu
i sommar. Mat och boende ingar. Ansdk senast den 4 juni pa:

bestod bl.a. i uppvisade amneskunskaper i

astronomiskungdom.se/rymdforskarskolan/

de matematiska och naturvetenskapliga
amnena, niva av intresse for rymden, och

larares omddme om eleven. Resultatet
blev att:

o Totalt 72 elever antogs till de tre RYMDSTYRELSEN €€ Together 3
& @ wedish Nations Space Board OoHB ahead. RUAG
upplagorna

» Varav 44 tjejer och 28 killar swedish _ o L. e ——
industries e -" [ : Ungdom

Bild 1 - Den poster som skickades ut till skolorna.



Genomforandet i Stockholm

Precis som forra aret genomfordes Rymdforskarskolan pa KTH i samarbete med lokala
rymdaktorer. Ledare och elever bodde under de tvd veckorna pa Solna gymnasium och pendlade
in till AlbaNova om vardagarna. Programmet avslutades med ett seminarium i Oskar Kleins
auditorium dar eleverna fick presentera egna fordjupade arbeten, samt en avslutningsmiddag i
reaktorhallen, R1, tillsammans med inbjudna representanter fran partners.

| korthet

« Langd: 14 dagar (18 juni -1 juli)

* Plats: AlbaNova universitetscenter

» Boende: Solna gymnasium

» Rektor: Christer Fuglesang

* Deltagare: 27 elever (15 tjejer & 12 killar)

* Ledare: 3 handledare & 1 projektledare
» Forelasningar: 22 gastforelasare

» Laborationer: 10 laborationer

» Studiebesok: OHB Sweden & SSC

» Sociala aktiviteter: 14 dags- och kvallsaktiviteter

» Deltagaravgift: Gratis for eleverna

e Huvudpartners: OHB Sweden, KTH Rymdcenter, Rymdstyrelsen

Vad tyckte du om programmets langd? (2 veckor)

25 svar

@® Forkort
@ Lagom
& For langt

NV

Figurerna med stapeldiagram visar dterkopplingen frdn elevernas utvérderingsenkdt. 5" Gr mest

positivt ("Instammer till fullo”, "Mycket givande”, "Mycket bra”, "Langt dver forvdntan”, "Bdst”, osv.) och
1" dr mest negativt (“instammer inte alls”, “Inte alls givande”, "Mycket déligt’, "Ldngt under forvdntan’,
“Samst”, osv.).



Gastforeldasningar

For att ge vara elever kannedom om aktuell astronomisk och rymdteknisk forskning och
utveckling bjod viin 22 foreldsare fran saval forskarvarlden som naringslivet. Hojdpunkten for
eleverna blev nar Nobelpristagaren i fysik 2004, prof. Frank Wilczek, kom och forelaste och

svarade pa elevernas fragor om saval forskning som Wilczeks tankar om framtiden. Tack till:

* Dr. h.c. Sven Grahn - Rymdens erdvring;
bilder att minnas

» Prof. Markus Jansson - Jordlika planeter
kring andra stjarnor

* Bjorn Ahlgren - Livet som doktorand och
gammablixtar

» Prof. S6ren Holst - Allman och speciell
relativitetsteori: hur Einstein forandrade var
bild av tid och rum

« Prof. Mark Pearce - PoGO+; ett ar senare

* Prof. Don Pollacco - The Hunt for Earth 2

« Prof. Géran Ostlin - Sma bl3 galaxer: Lyman
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alfa emission och byggstenar i det avlagsna
universum

+ Linda Lyckman - Vad gor en rymdingenjor,
SSC och New Space

ingdom se

« Dr. Oscar Larsson - Stralning i rymden

« Dennis Alp - Exoplaneter och supernovor Bild 2 - Nobelpristagare i fysik 2004
* Peter Rathsman - OHB Sweden & SMART-1

» Prof. Ariel Goobar - Supernovor och universums accelererande expansion

» Dr. Andreas Korn - Gaia och att kartlagga en miljard stjarnor

« Dr. Jon Gudmundson - SPIDER och den kosmiska bakgrundsstralningen

* Anders Nyholm - Astronomins historia

* Ronnie Lindberg - Om Europeiska rymdorganisationen ESA, Sveriges satellitprogram
» Per Calissendorff - Fermiparadoxen och sokandet efter intelligent liv i universum

« Dr. Dan Kiselman - Solen; forskning och faror

+ Mathias Sundin, riksdagsledamot (L) - Rymdpolitik

» Prof. Frank Wilczek (Nobelpristagare i fysik 2004) - QCD, axions and cosmology
« Agnes Gardeback - MIST-satelliten och att plugga pa KTH

» Prof. Christer Fuglesang - Internationella rymdstationen ISS for forskning och framtid
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Foreldsningarna under Rymdforskarskolan har varit givande.

25 svar

25

” 20 (80 %)

0(0 %) 0 (0 %) 0(0 %) 5 (20 %)

1 2 3 4 :



Laborationer

For att ge eleverna praktiska utmaningar och lardomar inom rymdteknik och astronomi ingick tio

stycken laborationer i programmet. Uppsattningen labbar togs fram i samarbete med och

utfordes pa Vetenskapens hus. Laborationerna var:

Kalibrering och reducering av CCD-data fran teleskop - vetenskaplig digital
bildbehandling pa astronomers vis.

Merkurius kratrar - matning av kratrars djup och bredd utifran data fran Messenger-
satelliten.

Astronomiska avstand och Cepheid-variabler - mata stora avstand i rymden utifran
fotometrisk data pa Cephid-vaiabler.

Jupiters massa - mata Jupiters massa utifran observationsdata av planetens manar.
Bygga modellraketer - konstruera egna raketer och berdkna teoretisk hogsta nabara
hojd med ett antal olika motorer.

Skjuta modellraketer - skjuta raketerna och mata hur hogt de flog, samt jamfora med
teorin.

Exoplaneter - dopplermetoden - detektera och méata en exoplanets massa utifran
spektroskopisk data.

Exoplaneter - transitmetoden - detektera och mata en exoplanets storlek utifran
fotometrisk data.

Kosmisk stralning - méta intensiteten av myoner fran atmosfaren och berakna deras
hastighet utifran speciell relativitet.

Att vaga en galax - konstruera en rotationskuva for en galax utifran spektroskopisk data,
samt utifran Newtons fysik berdkna andelen mork materia i den.

Hur givande tycker du att laborationerna under Rymdforskarskolan har
varit?

25 svar
20
15 16 (64 %)

10

0(0 %) 0(0 %) 3(12%)

1 2 3 4 5



Studiebesok

For att ge eleverna en djupare inblick i hur det ar att arbeta inom rymdindustrin i Stockholm
genomfordes studiebesok pa OHB Sweden i Kista samt pa SSC i Solna. Vid bada besoken bjods
det pa foredrag och rundvandring.

Hur var studiebesdken under Rymdforskarskolan?

I 1. Mycketdaligt. [l 2 | 3 [ 4 5 Mycketbra. [ Ingen asikt/narvarade ej.
15
10
5
0 | ‘ !
SSC OHB Sweden

10



Sociala aktiviteter

En mycket viktig del av programmet ar de sociala aktiviteterna. De syftar till att ge eleverna storre
mojlighet till att lara kanna varandra och ha kul tillsammans, for att knyta starkare vanskapsband
dem emellan och ge nyttig omvaxling i programmet. Exempel pa aktiviteter som genomfoérdes ar
poangjakt, tipspromenad, rymd-Jeopardy, filmkvallar, Kerbal space program-LAN, géra glass med

flytande kvave, midsommarfirande, med mera.

Vad tyckte du om de sociala aktiviteterna som helhet?

25 svar
15,0
L

12,5 14 (56 %)
10,0

75 8 (32 %)

5,0

25 3 (12 %

0 (0 %) 0(0 %) e
0,0
1 2

11



Avslutning

Programmet avslutades med ett seminarium dar eleverna i grupper om tre fick utfora egna
presentationer av ett visst amne inom astronomi eller rymdteknik som de fordjupat sig i under
veckan. Efter presentationerna fick publiken mojlighet att stalla fragor. Alla foredrag filmades och
kommer att publiceras pa AU:s YouTube-kanal. Eleverna fick ta emot ett varsitt diplom signerat av
rektor Christer Fuglesang.

W Rumdtorskarskotan

Intyg

\ pa framgangsrikt deltagande i

- Rymdforskarskolan 2017

i Stockholm
tilldelas

% Sofia Danielson Damne |

(&

Var avslutningsseminariet med grupp-presentationer ett bra satt att
avsluta Rymdforskarskolan?

25 svar

20
18 (72 %)

7 (28 %)

0(0 %) 0(0 %) 0(0 %)

1 2 3 4 5
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Vad tyckte du om avslutningsmiddagen i Reaktorhallen?

25 svar

30

25

20

15

10

1(4 %)

0(0 %)

0(0 %)

0(0 %)
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Effekter

Syftet med Rymdforskarskolan ar att fa fler begavade gymnasister att soka sig till rymdrelaterade
utbildningar och karriar i Sverige. Nedan presenteras utvardering och fria kommentarer av elever.

” . ) Jag har lart mig mer om astronomi- och rymdteknik under
Rymdforskarskolan férutsatte inte Rymidforskarskolan:

s@ djupa férkunskaper i astronomi 5.
och rymdteknik, vilket var en

ldattnad for mig som inte dr sd

inlast i just det. Darfor har jag ldrt

mig extremt mycket under dessa

tva veckor, inte bara om

astronomi och rymdteknik, men 5 P Py P
ocksd om fysik rent allmdnt.” “ 5 3

1

25

20 22 (88 %)

Rymdforskarskolan har dkat mitt intresse for rymdteknik.

25 svar

"Efter lagret har jag nog letat upp
fler Wikipedia-sidor om astronomi
an jag gjort totalt innan lagret” 150

125 13 (52 %)
"Det var coolt att inse hur e
framstdende Sverige faktiskt var "
inom rymdteknik i férhdllande till
sin storlek.”

9 (36 %)

50

25

0.0

"Rymdteknik har alltid intresserat Rymdforskarskolan har gett mig en stérre inblick i vilka
: N karriarmajligheter som finns inom astronomi och rymdteknik.
mig, och nu har min bild av svensk

25 svar
rymdindustri forbattrats.”

25

"Hade ndstan inget intresse men 20 2184 %)
funderar pé en karridr inom 15
rymdteknik nu.” 10

5
“lag har redan nu bérjat fundera " s 2% | i 200%
pé och sdtta mél fér vad jog vill : > : ;
gora i framtiden.” Rymdforskarskolan har 6kat min vilja att arbeta med rymden i

framtiden.
’I bérjan var jag inte s@ e
intresserad av att jobba inom 25
rymdteknik, men nu dvervager % —
Jag mina mdjligheter. Jag har s
forstatt betydelsen av rymdteknik “
férvarlden och vill sjalv bidra till .
en utveckling.” . 00%) 00%) i
1 2 3

14



Elevernas utvardering

Det viktigaste med programmet ar att eleverna sjalva anser att de fatt en positiv upplevelse.

Nedan presenteras utvardering och fria kommentarer av elever.

"Stort tack fér tva av de absolut
bdsta veckorna i mitt livI<3”

"Rymdforskarskolan var s@
mycket bdttre dn jag ndgonsin
hade kunnat forestalla mig. Alla,
béde deltagarna och
handledarna, dr helt
fantastiska. Det var jatteroligt
att fa tréffa andra som ocksé Gr
rymdintresserade och jag har
Iért mig otroligt mycket. Det har
varit jattebra att man alltid har
kunnat stdlla frégor och fé svar,
och pé sd sdtt har
Rymdforskarskolan fatt mig att
vilia Iéra mig mer.”

"Jag vill bara sdga tack sa
mycket for de tva bdsta
veckorna i mitt liv.”

"Det var mycket trevligt att
sammanhdliningen blev sd stark
i gruppen, bland annat tack
vare alla memes (tack Mikael for
att du star ut med dem). Att alla
handledare (Mikael inkluderat)
vill Idgga ner s& mycket tid (tvd
veckor med minst 16 timmars
arbetstid per dag, och
forberedelser i ett dr!) for att
forverkliga detta for oss for en
avgift pa O kr ér oerhért
generost och jag ar mycket
tacksam for det.”

Hur skulle du betygséatta din upplevelse under Rymdforskarskolan?

25 svar

20

19 (76 %)

5 6 (24 %)

0(0%) 0(0%) 0(0 %)

0

1 2 1 4 s
Har du fatt nya vanner under Rymdforskarskolan?
25 svar
25

20 21 (84 %)

0(0 %) 0(0 %) 14%) 3(12%)

1 2 3 4 5

Skulle du rekommendera andra att soka till Rymdforskarskolan?

25 svar

25

20

0(0%) 0(0%) 0(0%) 3 (12 %)

1 2 3

Vilket slutbetyg skulle du ge Rymdforskarskolan?

25 svar

25

20 20 (80 %)

5 (20 %)

0(0%) 0(0 %) 0(0%)

1 2 3



Genomforandet i Kiruna

En nyhet och stor hojdpunkt for i ar var upplagan av Rymdforskarskolan i Kiruna, eller narmare
bestamt pa Esrange, i samarbete med SSC och LTU. Ledare och elever bodde pa hotell Aurora pa

Esrange och tog vissa dagar personalbussen in mot stan for att besoka IRF, LKAB, eller dagen i

Abisko som inledde programmet. Programmet avslutades med en raketkampanj med

modellraketer pa ballongplan och en kampanjmiddag pa kvallen for att fira de framgangsrika

raketskotten under dagen.

| korthet

e Langd:

e Plats:

* Boende:
» Rektor:

» Deltagare:
e Ledare:

+ Foreldasningar:

* Laborationer:

* Studiebesok:

* Sociala aktiviteter:
» Deltagaravgift:

e Huvudpartners:

10 dagar (14 juli - 23 juli)

Esrange space center

Hotell Aurora, Esrange

Christer Fuglesang

21 elever (11 tjejer & 10 killar)

3 handledare & 1 projektledare
11 inbjudna gastforeldsare

10 laborationer

Esrange, IRF, LKAB:s Visitor Centre
10 dags- och kvallsaktiviteter
Gratis for eleverna

SSC, Luleéd tekniska universitet, Rymdstyrelsen

Vad tyckte du om programmets langd (10 dagar)?

19 svar

@ For kort
@® Lagom
@ For langt

16



Gastforeldasningar

For att ge vara elever kannedom om aktuell astronomisk och rymdteknisk forskning och

utveckling bjod viin 11 foreldsare fran saval forskarvarlden som naringslivet. Tack till:

« Milan Battelino - Odin-satelliten

« Tva LTU-studenter - BEXUS

* Dr. Mathias Milz - IRF, Rymdcampus och rymdutbildning i Kiruna
» Dr. Carl-Fredrik Enell - EISCAT/Norrsken

* Moa Persson - Venus Express

+ Daniel Kastinen - Meteor/Asteroid orbits

* Dr.Thomas Kuhn - Cloud-physics & Ice-crystals

* Mikael Ingemyr - Liv, exoplaneter och allting

* Theresia Hestad & Louise Fischer - Svensk rymdhistoria

Foreldasningarna under Rymdforskarskolan har varit givande.

19 svar

9 (47,4 %)

8 (42,1 %)

0 (0 %) 0(0 %) Z(10.8%)

1 2 3 4 5
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Laborationer

For att ge eleverna praktiska utmaningar och lardomar inom rymdteknik och astronomi ingick tio
stycken laborationer i programmet. Uppsattningen labbar togs fram i samarbete med
Vetenskapens hus och LTU, och utférdes i Scientific Center pa Esrange samt pa Rymdcampus.
Laborationerna var:

+ Kalibrering och reducering av CCD-data fran teleskop - vetenskaplig digital
bildbehandling pa astronomers vis.

« Jupiters massa - mata Jupiters massa utifran observationsdata av planetens manar.

« Merkurius kratrar - matning av kratrars djup och bredd utifran data fran Messenger-
satelliten.

« Satellitbild-klassificering - minikurs pa Rymdcampus med LTU som vard

« Venus Express-data - minikurs pd Rymdcampus med LTU som vard

- Bygga modellraketer - konstruera egna raketer och berdkna teoretisk hogsta ndbara
hojd med ett antal olika motorer.

+ Astronomiska avstand och Cepheid-variabler - mata stora avstand i rymden utifran
fotometrisk data pa Cephid-vaiabler.

« Exoplaneter - dopplermetoden - detektera och mata en exoplanets massa utifran
spektroskopisk data.

« Exoplaneter - transitmetoden - detektera och mata en exoplanets storlek utifran
fotometrisk data.

+ Skjuta modellraketer - skjuta raketerna och mata hur hogt de flog, samt jamféra med
teorin. Utfordes pa ballongplan pa Esrange.

" "
o . |

Hur givande tycker du att laborationerna under Rymdforskarskolan har
varit?

19 svar

IZED)

8 (42,1 %)

0(0 %) 0(0 %)

1 2
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Studiebesok

For att ge eleverna en djupare inblick i hur det ar att arbeta inom rymdindustrin i Kiruna

genomfordes studiebesdk pa Esrange (rundvandring med Per Baldemar), IRF, och LKAB:s Visitor
Centre.

Hur var studiebestken under Rymdforskarskolan?

I 1. Mycket daligt. ] I 4 W 5 Mycketbra. M Ingen asikUnarvarade ej.
Rundtur pa Esrange med Per  Rundtur med Moa Persson pa Spaceball med Mathias Milz LKAB: Besoket i gruvan

Baldemar Institutet for rymdfysik, IRF pa Institutet for rymdfysik, IRF



Sociala aktiviteter

En mycket viktig del av programmet ar de sociala aktiviteterna. De syftar till att ge eleverna storre
mojlighet till att lara kanna varandra och ha kul tillsammans, for att knyta starkare vanskapsband
dem emellan och ge nyttig omvaxling i programmet. Exempel pa aktiviteter som genomfordes ar
podngjakt, tipspromenad, rymd-Jeopardy, filmkvall, med mera. Den storsta sociala aktiviteten
inledde dock programmet, och det var resan till Abisko nationalpark for vandring, lift upp till
Aurora Sky Station och teambuilding.

WE HELP EARTH
BENEFIT FROM
SPACE

Vad tyckte du om de sociala aktiviteterna som helhet?

19 svar

o 15 (78,9 %)

12,5

75

50

4(21,1 %)
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0(0 %) 0(0 %) 0(0 %)

0,0

1 2 3
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Avslutning

Rymdforskarskolan i Kiruna avslutades med en raketkampanj pa Esrange, dar eleverna under
sista veckan fick bygga modellraketer i grupper om tva och sedan skjuta den ett antal gdnger pa
ballongplan. Teoretiska berakningar pa hur hogt raketen borde g& kombinerades med matningar
av verkligheten. Efter kampanjen firades det hela med en kampanjmiddag med tal och god mat.
Eleverna fick ta emot ett varsitt diplom signerat av rektor Christer Fuglesang.

Var avslutningen med en raketkampanj och kampanjfest ett bra satt att
avsluta Rymdforskarskolan?

19 svar

20

15 16 (84,2 %)

10

0(0 %) 0 (0 %) 0(0 %) 3 (15,8 %)

1 2 3
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Vad tyckte du om avslutningsmiddagen/kampanjfesten?

19 svar

15,0
5 15 (78,9 %)

12,5
10,0
75

5,0
4(21,1 %)
2,5

0(0 %) 0(0 %) 0(0 %)
0,0

1 2 3 4 5
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Effekter

Syftet med Rymdforskarskolan ar att fa fler begavade gymnasister att soka sig till rymdrelaterade

utbildningar och karriar i Sverige. Nedan presenteras utvardering och fria kommentarer av elever.

"Det var en riktig gondppnare, jag
har verkligen Idrt mig sG mycket om
det har och vad man kan géra inom
dessa branscher.”

“Lart mig mer och blivit extremt
inspirerad.”

“Innan hade jag inte ett speciellt
utvecklat intresse for rymden och
astronomi, men nu har jag insett hur
underbart coolt det faktiskt ar.”

"Mitt intresse for astronomi har
exploderat. Innan tyckte jog att
astronomi verkade som ett coolt
omrdde, likt typ mycket annat inom
matte/fysik. Fast efter
Rymdforskarskolan har jag insett att
Jag vill jobba med rymdforskning i
framtiden.”

"Som det ser ut nu vill jag jobba inom
rymdbranschen i framtiden.”

"lag har tidigare inte varit sd tekniskt
intresserad, men efter att ha varit pd
Esrange och byggt en egen raket har
Jag bdrjat intressera mig lite mer for
rymdteknik.”

"Skulle jag beskriva Rymdforskarskolan
med ett ord skulle det vara
"égondppnare” just for att det fdtt mig
att inse hur mycket karricrmojligheter
det faktiskt finns.”

Jag har lart mig mer om astronomi- och rymdteknik under
Rymdforskarskolan.

19 svar

15,0
14.(73,7 %)
125
10,0
7.5

50

|
25
0(0 %) 0(0%) 0(0 %)
0.0 -

1 2 3 4 5

Rymdforskarskolan har 6kat mitt intresse for rymdteknik.

10 (52,6 %)

6 7 (36,8 %)

2
0

1 2 3

Rymdforskarskolan har gett mig en storre inblick i vilka
karriarmajligheter som finns inom astronomi och rymdteknik.

9 svar

15(78,9 %)

125
10,0
75
50
25

1(5,3 %) 3 (15,8 %)

0(0 %) 0(0 %)

0,0
1 2 3 - 5

Rymdforskarskolan har 6kat min vilja att arbeta med rymden i
framtiden.

19 svar

8 (42,1 %)

7 (36,8 %)

3 (15,8 %)

1(5.3 %)
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Elevernas utvardering

Det viktigaste med programmet ar att eleverna sjalva anser att de fatt en positiv upplevelse.

Nedan presenteras utvardering och fria kommentarer av elever.

“Hela detta projekt dr otroligt bra. Det
dar aven viktigt inte bara for oss
deltagare utan for Sveriges framtid i
allmdnhet. Det sdttet ni lyckades bygga
ett lag och finna gemenskap under
dessa tio dagar ar helt oslagbart. Om
alla ledare | foretag vore er skulle

Sverige utkonkurrera alla andra ldnder

i vdrlden. Ert tillvdgagdngssdtt ér
utmdrkt. Tack sG mycket fér att jog
fick ta del av den hdr gemenskapen.
Den kommer féra styrka med oss alla
Iénge. TACK!”

“Rymdforskarskolan har gett mig s@
mycket och hjalpt mig att véxa som
person.”

“Sd otroligt tacksam for den hér
mojligheten - det var verkligen den
bdsta veckan i mitt liv!

“Ni far se till att det blir en
Rymdforskarskolan pd Esrange ndsta
dr ocksd sé att andra kan fé chansen
till en sddan speciell upplevelse som
jag har fétt.”

"Antag x = Betyget till
Rymdforskarskolan.

7”

Lim x ---> oo,

Hur skulle du betygsétta din upplevelse under Rymdforskarskolan?

19 svar

20

18 (94,7 %)
15
10
5
0(0%) 0(0%) 1(53%) 0(0%)
0 E———os—
1 2 3 4 5
Har du fatt nya vanner under Rymdforskarskolan?
19 svar
L 15 (78,9 %)
12,5
10,0
75
50
25 39
0,0 ||
1 2 3 4 5
Skulle du rekommendera andra att soka till Rymdforskarskolan?
19 svar
20
18 (94,7 %)
15
10
5
0(0%) 0(0%) 182%) 0(0%)
0 o |
1 2 3 4 5
Vilket slutbetyg skulle du ge Rymdforskarskolan?
19 svar
20
18 (94,7 %)
15
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5
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Genomforandet i Goteborg

En nyhet for i ar var ocksa upplagan av Rymdforskarskolan i Goteborg, i samarbete med RUAG
Space och Chalmers. Ledare och elever bodde pa Hulebacksgymnasiet och tog bussen in till

Chalmers varje dag, dar forelasningar gavs och labbar genomfordes. Programmet avslutades med

ett seminarium i Gustaf Dalén-salen dar eleverna fick presentera egna fordjupade arbeten, samt

en avslutningsmiddag pa restaurang Kallarkrogen tillsammans med inbjudna representanter fran

partners.

| korthet
e Langd:
e Plats:
 Boende:
* Rektor:
» Deltagare:
» Ledare:

+ Foreldasningar:

* Laborationer:

* Studiebesok:

* Sociala aktiviteter:
» Deltagaravgift:

e Huvudpartners:

9 dagar (5 augusti - 13 augusti)
Chalmers tekniska hogskola
Hulebacksgymnasiet

Christer Fuglesang

24 elever (18 tjejer & 6 killar)

3 handledare & 1 projektledare

10 inbjudna gastforeldsare

7 laborationer

RUAG Space & Onsala rymdobservatorium
8 dag- och kvallsaktiviteter

Gratis for eleverna

RUAG Space, Chamlers, Rymdstyrelsen

Vad tyckte du om programmets langd (9 dagar)?

19 svar

@ For kort
@ Lagom
@ For langt
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Gastforeldasningar

For att ge vara elever kdannedom om aktuell astronomisk och rymdteknisk forskning och

utveckling bjod viin 17 forelasare fran saval forskarvarlden som naringslivet. Tack till:

Mikael Ingemyr - Liv, exoplaneter och allting

Dr. Eva Wirstrom - Att studera interstellar kemi

Dr. Kirsten Knudsen - Galaxer i det unga universum

Jan Persson (RUAG Space) - Raketer fran Goteborg; Elektronik med kvalitet och
tillforlitlighet

Jan Persson (RUAG Space) - En personlig resa; det som aldrig star i nagra dokument
Dr. Magnus Persson - stjarnbildning och astrokemi

Dr. Elvire De Beck - Herschel-teleskopet

Prof. Malcolm Fridlund - Exoplanet-forskning i Rymden. Internationellt och i Sverige
Dr. Maria Sundin - Att segla i metan pa Titan

Theresia Hestad & Louise Fischer - Svensk rymdhistoria

Forelasningarna under Rymdforskarskolan har varit givande.

19 svar

15,0
12,5 13 (68,4 %)
10,0

7.5

50
4(21,1 %)

25

0(0 %) 0(0 %) 2 (10,5 %)

0,0
1 2 3 4 5
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Laborationer

For att ge eleverna praktiska utmaningar och lardomar inom rymdteknik och astronomi ingick tio
stycken laborationer i programmet. Uppsattningen labbar togs fram i samarbete med och
utfordes pa Vetenskapens hus. Laborationerna var:

+ Kalibrering och reducering av CCD-data fran teleskop - vetenskaplig digital
bildbehandling pa astronomers vis.

« Exoplaneter - dopplermetoden - detektera och mata en exoplanets massa utifran
spektroskopisk data.

« Exoplaneter - transitmetoden - detektera och mata en exoplanets storlek utifran
fotometrisk data.

« SALSA - kartlagga Vintergatans spiralarmar genom radioastronomi pa Onsala
rymdobservatorium

« Merkurius kratrar - matning av kratrars djup och bredd utifran data fran Messenger-
satelliten.

« Jupiters massa - mata Jupiters massa utifran observationsdata av planetens manar.

+ Astronomiska avstand och Cepheid-variabler - mata stora avstand i rymden utifran
fotometrisk data pa Cephid-vaiabler.

Hur givande tycker du att laborationerna under Rymdforskarskolan har
varit?

19 svar

15,0

12,5

12 (63,2 %)

7.5

50 5 (26,3 %)

25
0(0 %) 0(0 %)

PAGER ]

0,0
1 2 3 4 5
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Studiebesok

For att ge eleverna en djupare inblick i hur det ar att arbeta inom rymdindustrin i Goteborg

genomfordes studiebestk pa Onsala Rymdobservatorium och RUAG Space. Vid bada besdken
bjods det pa foredrag och rundvandring.

Hur var studiebestdken under Rymdforskarskolan?

I 1. Mycketdaligt. HEN 2 M3 4 W5 Mycketbra. M Ingen asiktnéarvarade ej.

0

Onsala rymdobservatorium RUAG Space
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Sociala aktiviteter

En mycket viktig del av programmet ar de sociala aktiviteterna. De syftar till att ge eleverna storre
mojlighet till att lara kanna varandra och ha kul tillsammans, for att knyta starkare vanskapsband
dem emellan och ge nyttig omvaxling i programmet. Exempel pé aktiviteter som genomférdes ar

podngjakt, tipspromenad, rymd-Jeopardy, filmkvall, med mera.

Vad tyckte du om de sociala aktiviteterna som helhet?

19 svar

150 15 (78,9 %)
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75
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Avslutning

Precis som i Stockholm avslutades Rymdforskarskolan i Goteborg med ett seminarium dar
eleverna i grupper om tre fick utféra egna presentationer av ett visst amne inom astronomi eller
rymdteknik som de fordjupat sig i under veckan. Efter presentationerna fick publiken mojlighet att
stalla fragor. Eleverna fick ta emot ett varsitt diplom signerat av rektor Christer Fuglesang.

Var avslutningsseminariet med grupp-presentationer ett bra sétt att
avsluta Rymdforskarskolan?

19 svar

20

17 (89,5 %)
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10
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30



Vad tyckte du om avslutningsdagen som helhet?

19 svar
20
18 (94,7 %)
15
10
5
L)
0(0 %) 0(0 %) 0(0 %) 165:3%)
0
1 2 3 4
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Effekter

Syftet med Rymdforskarskolan ar att fa fler begavade gymnasister att soka sig till rymdrelaterade
utbildningar och karriar i Sverige. Nedan presenteras utvardering och fria kommentarer av elever.

"Jag hade inte sG mycket Jag har lart mig mer om astronomi- och rymdteknik under
Rymdforskarskolan.

19 svar

grundkunskaper sé jag har tagit med
mig extremt mycket frén

20

Rymdforskarskolan.”

18 (94,7 %)
15

"Var redan superintresserad innan
Rymdforskarskolan, sa en fyra for mi

ymdf : fyra for mig — - - 163%

ar... Ja... MYCKET! Fascinationen for 0 : 3 s T s

astronomi har éven okat.”

Rymdforskarskolan har 6kat mitt intresse for astronomi.

"Ja och nu kénner jag mig splittrad

15,0

om jag ska gd en utbildning med 125
inriktning ingenjérskap eller mer lagd i
o . . . 7’5
at forskning. Det dr dock bra fér nu oo
H H 2 H ” 4(21,1%)
kanske jag inte dngrar mig senare. % T 163%) -
0,0 I
3 B 5

"Jag har fatt upp 6gonen for vad jag

Rymdforskarskolan har gett mig en storre inblick i vilka
karriarmajligheter som finns inom astronomi och rymdteknik.
mycket bredare dn vad jag trodde 19 svar

kan arbeta med och att det dr sa

tidigare.” s

125
“Innan rymdforskarskolan trodde jag e
75
att mina enda alternativ var NASA i 50 5 (26,3 %)
USA eller att sitta i Kiruna resten av 28 00%) 0% 0% -
0,0
1 2 3 4 5

livet. Nu inser man att rymden har

ganska my cket mer dn sd att Rymdforskarskolan har 6kat min vilja att arbeta med rymdeni

erbjuda.” framtiden.

19 svar

"Jag kommer arbeta inom rymden 150 15789 %)

125

pa ndgot sétt men har inte bestdmt
mig hur an.”

50

25 15,8 % 1(53%
0(0 %) 0(0 %) SRS )
00 ————1

1 2 3 4 5
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Elevernas utvardering

Det viktigaste med programmet ar att eleverna sjalva anser att de fatt en positiv upplevelse.

Nedan presenteras utvardering och fria kommentarer av elever.

"Det inspirerade mig pd ett sdtt jag
aldrig skulle ha férvantat mig att det
skulle géra. Det gav mig ndgon slags
tydligare riktning i livet och det till och
med lyckades orsaka lite av en
identitetskris/identitetsljusning.”

"lag tror att manga innan kan vara
radda att alla som dr ddr kommer vara
stenhdrda rymdndrdar. Det dr inte sant.
Vissa hade inte ens sett Star Wars. Man
behéver inte vara rddd fér att vdga
ansbka, man kommer ldra sig valdigt
mycket mer av att vara ddr, oberoende
av hur mycket man vet innan.”

"Bland det roligaste jag gjort<3 Tack for
allt.”

"Tack for allt!! Tack for all tid ni lagt ner
for att gora detta till den otroligt
fantastiska upplevelse som
rymdforskarskolan var. Tack!”

"Tack till Jennifer, Louise, Theresia och
Mikael. Jag hoppas ni tycker det blev en
fin upplevelse ni med. Om inte annat
kan ni gd stolta dver att ha lyckats
inspirera i vart fall en av alla elever.”

"Det har varit en upplevelse jag aldrig
kommer glémma.”

Hur skulle du betygsatta din upplevelse under Rymdforskarskolan?

20

19 (100 %)
15
10
5
0(0 %) 0(0 %) 0(0 %) 0(0 %)
0
1 2 3 4 5
Har du fatt nya vanner under Rymdforskarskolan?
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15 17 (89,5 %)
10
5
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1 2 3 4 5
Skulle du rekommendera andra att soka till Rymdforskarskolan?
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15
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5
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Vilket slutbetyg skulle du ge Rymdforskarskolan?
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Uppmarksamhet i media

Rymdforskarskolan ronte aven i ar uppmarksamhet i media och andra externa kanaler. Den

storsta hojdpunkten var sannolikt nar Rymdkanalen gjorde ett reportage om programmet i
samband med studiebesoket till OHB Sweden i Kista. Filmklippet som de producerade kommer

vara mycket anvandbart i marknadsforingen av Rymdforskarskolan kommande ar:

https://www.youtube.com/watch?v=laPZk5T3fqw

Rymdskola i Kiruna lockar tjejer (P4 Norrbotten, 2017-07-24). Intervju med
projektledaren om hur tjejer ser ut att kunna bli i majoritet i rymdbranschen i framtiden.
http://sverigesradio.se/sida/artikel.aspx?programid=98&artikel=6743678

Férsta sommarforskarskolan: En succé (NSD, 2017-07-24). Stort bildreportage i NSD
fran raketkampanjen i slutet av veckan pa Esrange.
http://www.nsd.se/nyheter/forsta-sommarforskarskolan-en-succ-nm4602968.aspx

SAl stodjer Astronomisk Ungdoms Rymdforskarskola 2017 (SAl, 2017-07-21). Var
partner SAl presenterar sitt stod for var verksamhet.
http://aerospace.se/35-sai-stodjer-astronomisk-ungdoms-rymdforskarskola-2017.htm/

Rymdkanalen besdoker Rymdforskarskolan (Rymdkanalen, 2017-06-30).
Videoreportage om programmet, filmat under studiebesoket pa OHB Sweden.
http://www.rymdkanalen.se/blogg/2017/06/rymdkanalen-besoker-rymdforskarskolan

Ga rymdforskarskola for gymnasieelever i sommar (Rymdkanalen, 2017-05-30).
Rymdkanalen sprider information om mdjligheten att ansoka till programmet.
http://www.rymdkanalen.se/blogg/2017/05/ga-rymdforskarskola-for-gymnasieelever-i-sommar

Rymdforskarskola med Astronomisk ungdom (Rymdstyrelsen, 2017-05-30).
Rymdstyrelsen spider information om majligheten att ansoka till Rymdforskarskolan.
http://www.snsb.se/sv/Mediebank/Utbildningar/Rymdforskarskola-med-Astronomisk-ungdom/
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Ekonomiskt resultat

Rymdforskarskolan bar, utifrdn Astronomisk Ungdoms synvinkel, i stort sett sina egna kostnader i
organisationen. Cirka 90 % av kostnaderna tacktes av extern finansiering, framst fran
Rymdstyrelsen och foretagspartners (inkl. KTH Rymdcenter) pa ungefar halften var. Mycket i
projektet fick vi dessutom "in kind”, exempelvis alla forelasningslokaler pa hogskolorna samt
boendet pa Esrange, sa projektets reella kostnad ar hogre an vad som framgar nedan. Kostnaden
per elevi ar blev ca 7 700 SEK.

Intakter (SEK)

Foretagsspons 160 000
Bidrag fran vard-universitet/-hdgskola 50 000
Myndighetsstod 250 000
Stiftelser 35000
Egen insats 60 000
Summa intakter: 555 000
Utgifter (SEK)

Loner & sociala avgifter 250 000
Resekostnader 55 000
Boende 30 000
Mat 170 000
Ovrigt 50 000
Summa utgifter: 555 000
Resultat (SEK): 0
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Infor 2018

Aterkopplingen fran elevernas utvéardering av Rymdforskarskolan 2017 visar att det &ven i ar var
en stor succé. Det ar imponerande att vi lyckades halla kvalitén kvar uppe pa en hog niva trots
stor utvecklig och arbetsborda infor de numera tre upplagorna. Men nar vi nu blickar framat finns
nagra omraden i programmet som gar att optimera ytterligare.

Gor de tre upplagorna mer jamlika

Programmen i Stockholm, Kiruna och Goteborg skiljde sig ifran varandra bland annat med
avseende pa programmens langd (mellan 9 och 14 dagar) och pa antal antagna elever (mellan 21
och 27 st). Programmens innehall &r unika och anpassas efter de lokala forutsattningarna (lokala
foreldsare, studiebesok pa de lokala foretagen/institutionerna, osv.) och det ar mycket bra, men
variationerna i upplagornas langd och antal elever bor likriktas. Detta bade for att ingen upplaga
ska kunna ses som battre &n nagon annan, samt for att underlatta en férenad utveckling av
programmets innehall, framst med avseende pa laborationerna som ingar i programmet. Nasta
ar bor varje upplaga vara 13 natter lang och anta 28 elever vardera, eller enligt ett motsvarande
likformigt koncept. Att detta ar lagom stods av elevernas utvarderingar fran de olika upplagorna.

Fler handledare

Under programmets gang delades eleverna in i tre grupper om vardera 7-9 elever. Varje grupp
hade en handledare. Det marktes tydligt att mindre elevgrupper (7 elever per handledargrupp)
var battre an storre (8-9 elever per handledare), da fler elever vagade ta plats och delta aktivt i
mindre grupper. Om nasta ars mal ar att anta 28 elever per upplaga sa bor sdledes en extra
handledare anstallas; totalt 4 handledare + 1 projektledare alltsd. Detta underlattar dven det
logistiska arbetet for gruppen under programmen.

Utveckling av innehallet

Programmets innehall ar bra och ger eleverna nya kunskaper i en bredd av omraden. Men
programmets laborationer bor ses 6ver och utvecklas ytterligare sa att en rod trad framtrader an
tydligare. Under varen bor ett par nya laborationer utvecklas, framst med fokus pa
programmering och elektronik, for att komplettera nuvarande innehall.

Fler finansidrer & finansiering klar tidigare

Med ett storre och mer ambitiost program stélls ocksa storre krav pa stor och stabil finansiering.
Malet att uppna ca halften av finansieringen fran det offentliga (Rymdstyrelsen) och ca halften
fran det privata (framst rymdfoéretag) naddes i princip, och dven nasta ar star malet om den
fordelningen fast. Skillnaden i malsattningen for 2018 blir att storleken pa stoden behover oka,
framst genom fler foretagspartners och ett motsvarande 6kat stod fran Rymdstyrelsen.
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Tack till vara partners

Det ar helt och héllet genom stodet fran dessa aktérer som Rymdforskarskolan 2017 blev mojligt.
Ett astronomisk stort tack!

@ RYMDSTYRELSEN (ﬁ HEB

Swedish National Space Board
SWEDEN

Together
ahead. RUAG

swedish
aerospace
industries

LULEA
TEKNISKA
UNIVERSITET

$52 § Kungll Fatriotiskn. Siillikapet I II VETENSKAPENS HUS
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Tack fran arrangorsgruppen

Vi som arbetat under varen och sommaren med Rymdforskarskolan 2017 vill tacka for oss och
hoppas pa gott dterseende nasta ar!

Mikael Ingemyr (projektledare) laser fysik och astronomi vid Uppsala

universitet. Efter gymnasiet deltog han i den amerikanska

sommarforskarskolan RSI pa MIT, och hans arbete déar blev publicerat i The

Astrophysical Journal véren darpa. Mikael grundade AU sommaren 2012 och (

var forbundsordférande fram till varen 2016. Vid sidan om arbetet och

studierna sa ar han numera ocksa forbundsordférande for Unga Forskare. ¥z, ,1“

Jennifer Andersson |aser fysik och astronomi vid Uppsala universitet. Efter
gymnasiet deltog hon i sommarforskarskolan Research Academy for Young
Scientists, Rays, och hon arbetar extra med att utveckla mjukvara for
industrirobotar hos ABB. Hon ar férbundsordférande for Astronomisk
Ungdom och laser for narvarande en termins utbytesstudier i Tyskland, i
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