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Kort om aktiviteten

Denne aktiviteten falger med Romkofferten fra NAROM og forklarer bruken av
Sunspotter. Instrumentet kan brukes av alle, enten bare til & se pa solflekkene,
om det er noen, eller av eldre elever, som en del av et stgrre prosjekt.

Laeringsmal
- Elevene observerer og undrer seg over fenomener i verdensrommet.
- Elevene bruker observasjoner til a beskrive eller logge det de ser og
presenterer det ved a bruke naturfaglige begreper.
- Elevene lager hypoteser og gjennomfarer et forsgk.
- Elevene bruker enkle datasimuleringer for a forklare naturfaglige
fenomener og tester hypoteser.
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Laererveiledning

Dette er et enkelt teleskop som bestar av to linser og tre speil. Den gir et fint
bilde av solas overflate i hvitt lys. Det mest interessante fenomenet som vi kan
studere med Sunspotteren er solflekker og dessuten solformgrkelser hvis
anledningen skulle by seg.
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Bilde: Skjematisk illustrasjon av sunspotteren

Pa bildet over kan man se hvordan Sunspotteren er bygd opp. Sollyset slipper inn
gjennom et grovt okular, hvor det spres for a fa et sta@rre bilde. Plasser et hvitt
papir pa brettet. Lyset reflekteres via tre speil og inn i en ny feltlinse, og samles
igjen ned pa papiret, hvor vi kan se et bilde av sola og eventuelle solflekker, eller
en eventuell solformgrkelse i fall det er den aktuelle hendelsen.

Litt solflekkteori

Pa solas overflate kan det vaert opptil 6000 grader Celsius. Av og til kan vi se
mearkere flekker pa sola, dette kalles solflekker. Disse mgrke flekkene er
«kjolige» omrader pa omtrent 3000 grader celsius. Solflekkene er koblet til
intens magnetisk aktivitet, som solstormer og solvindutbrudd. Solflekker er altsa
en pekepinn pa aktiviteten inne i sola. Nar det er mange solflekker er det hagy
aktivitet, og er det lite solflekker, er det mindre aktivitet.

Denne forskjellen i solflekkaktivitet, kalles en solsyklus. Sola har perioder med
hey aktivitet, fgr den igjen blir roligere. En slik syklus varer vanligvis i 11 dr. | 2019-
2020, er viinne i en rolig periode. Deretter vil aktiviteten ta seg opp igjen i lgpet
av de neste drene.
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Solflekker har vaert observert i hundrevis av ar, og vi kan se at det har veaert store
svingninger i aktiviteten i sola til alle tider. | tabellen under ser vi et voldsomt fall i
solaktiviteten i perioden 1600-1750. Denne perioden kalles Maunder-minimum.
Dette var samtidig med det som kalles «den lille istid», noe som mange forskere
ikke tror er tilfeldig. Sammenhengen mellom temperaturen pa jorda,
solflekkaktivitet og solaktivitet er det aktivt forskningsfelt.

Det finnes mange romsonder som observerer sola for & finne ut mer om dette,
og akkurat na er det et sveaert aktuelt tema, da mange forskere mener vi er pa vei
inn i en ny periode med langvarig minimum.
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Data through: AFR2014

Bllde: NASA/ Marshall Solar Physics

Det er mulig a finne mer informasjon om sola, solflekker og solstormer pa disse
nettstedene:

https://www.esero.no/ressurser/grunnskolen/
https://www.sarepta.space/sola

Overvaking av solflekker og nordlysvarsling

| tillegg til & bruke sunspotter til d se pa sola og solflekkene, kan vi ogsa bruke
romsondene (satellittene) som overvaker sola. Et eksempel pa en slik sonde er
ACE (Advanced Composition Explorer) som kontinuerlig overvaker solflekker, og
maler magnetfeltet og partikkeltettheten i solstrormer. ACE befinner seg i bane i
det som kalles L1-punktet (Lagrangepunkt). Lagrangepunktet ligger omtrent 1,5
millioner kilometer fra jorda, hvor tyngdekraften fra jorda og sola opphever
hverandre. Mye av informasjonen vi far fra ACE-satellitten kan brukes ogsa til
nordlysvarsling. Da ma vi se pa fglgende informasjon:

Solvindmagnetfeltet totalt (B) og z-retning (Bz)
Tettheten i solvinden (desity)

Farten pa solvinden (speed)

Temperatur (temp)
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Bilde: ACE RTSW MAG &SWEPAM

Her http://www.swpc.noaa.gov/products/ace-real-time-solar-wind finner du
ferske malinger fra ACE. Velg "MAG SWEPAM" i kolonnen "SOLAR WIND: Mag
field & Plasma".

ACE maler magnetfeltet i tre forskjellige retninger og oppgir dette i et
koordinatsystem som heter GSM - Geocentric Solar Magnetospheric. Dette
koordinatsystemet har origo (nullpunktet) i midten av jorda. x-aksen peker rett
mot sola, z-aksen peker nordover og ligger langs den magnetiske aksen til jorda.
y-aksen peker til siden for jorda slik at det er 9o° mellom alle aksene.

Det viser seg at for a fa mest mulig energi overfgrt fra solvinden til
magnetosfaeren, som er omrade som er innenfor jordas magnetfelt, er det viktig
at magnetfeltet ligger mest mulig i negativ z-retning. Det vil si at det peker
sgrover. Vi sier da at B, (z-komponenten av solvindmagnetfeltet) er negativ. Nar
B, er positiv merker vi ikke sa mye til solvinden her pa jorda, men nar den er
negativ kommer det en mengde ladde partikler fra solvinden inn i jordas
magnetfelt. Der faglger de magnetfeltlinjene mot de magnetiske polene, og kan
sees som nordlys i det de kommer inn i atmosfaeren.

Bildet viser jorda og sola med GSM-
koordinatsystemet tegnet inn i rgdt. X-
: aksen peker mot sola, og z-aksen peker
1 | nordover. De svarte linjene representerer
S [ et tverrsnitts-bilde av jordas magnetfelt
[ = Nz og magnetfeltet i solvinden. Vi ser at
r e A A jordas magnetfelt er sammentrykt av
i I'. N - s solvinden pa dagsiden (den siden som
W T vender mot sola) mens det er strukket ut
R pa nattsiden. Magnetfeltet i solvinden er
e her rettet sydover, det vil si at B er
S negativ. Blir det nordlys?
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Hvordan vi analyserer dette i plottet fra ACE, sees pa Bz-komponenten av
solvindmagnetfeltet, som er den rgde linja i den fgrste grafen. Nar den er positiv
er det liten sjanse for at det er noe szrlig nordlys. Nar den er negativ er det
mulighet for at det blir nordlys et eller annet sted. Hvor sterkt nordlys det blir,
avgjeres av en del av de andre parameterne som males. Den hvite linjen i fgrste
graf viser det totale solvindmagnetfeltet.

Graf nummer to viser vinkelen phi. Den skal vi ikke bruke til noe, men dette er
vinkelen mellom x-aksen og komponenten av solvindmagnetfeltet i x-y-planet.

Den kan regnes ut med fglgende formel: tan(¢) = i—y.

De tre siste grafene viser tetthet, fart og temperatur. Alle disse pavirker hvor
mye energi som finnes i solvinden, og dermed hvor mye som kan komme inn i
jordas magnetfelt.

Bade hgy tetthet, hgy temperatur og hay hastighet er bra for a fa mye nordlys,
men det kan skje ting selv om ikke alle parameterne er veldig hgye. Men hvis noen
av disse gker, kan det vaere et tegn pa at det skal komme nordlys. Spesielt viktig
er det a se etter bra endringer. Det kan bety at noe holder pa a skje. Tettheten
bgr ogsa veere over 1 partikkel per cm3.

Av og til kan det komme nordlys uten at det er noen store endringer i solvinden.
Spesielt gjelder dette i nord hvor det nesten alltid er et slags nordlys selv om det
ofte kan veaere svakt
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Aktivitet 1 Solflekker og solas rotasjon

Sett Sunspotteren ute i sola. Fest et hvitt ark pa den nederste plata og juster
skopet slik at bildet av solen ligger midt pa arket. Tegn med en spiss blyant rundt
omrisset av solskiven og solflekkene, sa ngyaktig som du kan.

Dersom dere har mulighet til & gjennomfare forsgket flere dager pa rad, pa
omtrent samme tid og sted kan dere ogsa studere solas rotasjon ved a se
hvordan flekkene har beveget seg.

Noen av de minste solflekkene kan vaere diffuse og det er derfor vanskelig a
avgjere om de er reelle solflekker nar vi bare studerer dem gjennom
Sunspotteren. Sammenlign derfor bildet fra Sunspotteren med bildet du ser pa
folgende side: www.spaceweather.com

Hvis det er overskyet kan en ogsa bruke nettsiden over til d se etter solflekker
istedenfor a bruke Sunspotteren.
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Aktivitet 2 Spaceweather.com
Pa www.spaceweather.com kan dere finne en oversikt over solflekkaktiviteten

de siste arene.

#F What's up in space Tuesday, Feb. 5, 2019
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Speeq 368.5 km/sec 5 auroras are dancing around the poles. Deep inside the Arctic February hd
density: 3.4 protons/cm Circle, the expert guides of Aurora Holidays in Utsjoki 5 -
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Updated: Today at 1210 UT 5019 =

X-ray Solar Flares . ,
6-hr max: A1 1115 UT Feb05 THE NEXT GECMAGNETIC STORM: A southern hole in the sun's atmosphere

is spewing solar wind toward Earth. G1-class geomagnetic storms are possible
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Updated: Today at: 1200 UT watchers should be alert for auroras. Aurora Alerts: SMS text, email

R - SOUTH POLE AURORA VIDEQ: Imagine living and working in the dark, 24
Daily Sun: 05 Feb 19 hours a day for 8 months out of every year Robert Schwarz does just that He's
a telescope operator for the Keck Telescope Array at the Amundsen-Scott South
Pole Station. And his hobby is astrophotography. For the past 14 winters, he has

been taking pictures of the south polar night, withessing scenes unlike any place
else on Earth. A new movie entitled "South Pole | Night In Antarctica" shares
some of his work:
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Sunspot number: 0
What is the sunspot number?
Updated 05 Feb 2019
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Spotless Days
Current Stretch: 5 days
2019 total: 19 days (53%)

1. Se pa bildet av sola til venstre pa nettsida. Hvor mange solflekker er det i
dag? Se pa oversikten under bildet. Hvor mange dager i 2018 hadde sola
synlige flekker? Hvor mange i 20157?

Nar kan vi si at vi hadde siste solmaksimum? Hvor lenge varte denne
perioden?Nar kan vi anta at vi far en ny periode med solmaksimum?

2. Under «archives» pa hgyre side, velg en dato, kanskje bursdagen din. Hvor
mange solflekker var det den dagen?

3. Se pa bilder av sola 7 dager etter hverandre. Finn gjerne en periode med
mye aktivitet. Skriv ut bildene eller tegn av sa ngyaktig som mulig.

Noter fglgende:

- Endring i flekkenes form gjennom observasjonstiden
- Eventuelle solflekkgrupper

- Eventuelle nye solflekker

Tegn banen til hver flekk (bruk linjal). Du skal na ha tegnet parallelle linjer.
Solflekkene beveger seg veldig lite, sa endringene dere ser skyldes solas
rotasjon. Prgv a tegne inn solas ekvator, nordpol og sydpol.
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Hvor mange grader har hver enkelt solflekk beveget seg i lapet av
observasjonsperioden, og hvor stor er solas omdreiningshastighet malt i
grader per dggn? (Husk at sola er en kule. Flekkene lengst gst og lengst
vest har tilsynelatende beveget seg minst, men dette kan vzere et
synsbedrag).

| enkelte perioder ser vi flekker bade i naerheten av solas ekvator og pa
starre/mindre breddegrader (lenger nord/sgr). Er det merkbar forskjell pa
solas rotasjonshastighet malt ved ekvator og pa hayere breddegrader?
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Kilder
. www.spaceweather.com
° Innholdet er utviklet av NAROM for Nordic ESERO
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