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Arstider sett fra verdensrommet

Studer jordas arstider gjennom satellittbilder

— en utforskende lzringsreise i verdensrommet LARERVEILEDNING OG ELEVARK
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Kort om aktiviteten

Jorda var, den eneste planeten vi vet med sikkerhet kan stette liv, ser fantastisk ut
sett fra verdensrommet ogsa. | dette aktivtetssettet skal dere bli kjent med hvordan
jorda forandrer seg gjennom arstidene og hvordan dette kan ses med satellitter fra
verdensrommet.
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Teoridel

Observere jorda fra satellitt

Vi har mange satellitter i bane rundt jorda var. De brukes daglig og av de fleste av oss,
selv. om vi kanskje ikke tenker over det. Satellittene hjelper oss med ting som
kommunikasjon, navigasjon, veermeldinger, overvaking av klima og miljg, varsling av
naturkatastrofer og pengeoverfgringer. Noen satellitter gar langt unna oss, andre
naermere. Noen gar over ekvator andre rundt polene. Hva slags bane de gar i avhenger
av hva de skal brukes til. Det fine med satellittene som overvaker jorda, er at de gir
oss et godt overblikk, kan gi oss informasjon fra steder vi ikke sa lett kommer til og gir
oss kontinuerlige observasjoner. Pa den maten kan vi f.eks. studere arstidsendringer i
lapet av et ar, eller sammenligne data fra samme tidspunkt pa aret gjennom flere ar.

Tredje generasjon Meteosat satellitt over jorda. Kilde: ESA/Mlabspace

Meteosat

Meteosat-flaten bestar av en rekke satellitter som gar i geostasjoneere baner rundt
jorda, omtrent 36 000 km unna. For en geostasjonaer bane er omlgpstiden det samme
som rotasjonstiden til jorda — altsa ett dagn, og den gar over ekvator. Pa den maten
ser satellitten det samme omradet pa jorda til enhver tid. Disse satellittene er spesielt
viktige for & oppdage og varsle raskt utviklende, alvorlige vaerhendelser, som f.eks.
stormer. De er ogsa viktige for klimaovervaking.

Den farste av disse satellittene ble skutt opp i 1977, og na ventes flere av en tredje
generasjon av satellitter pa a bli skutt opp. Du kan lese mer om Meteosat satellittene
pa Eumetsat sin hjemmeside: eumetsat.int/our-satellites/meteosat-series.

Arstider

Siden jorda spinner rundt seg selv, skaper dette ulike lysforhold i Igpet av dagnet, og
vi far natt og dag. | tillegg sa gar jorda ogsa i bane rundt sola med en liten vinkel pa
jordaksen, og dette fgrer ogsa til endringer i lysforholdene gjennom aret. Disse
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variasjonene farer til ulike arstider, og variasjonene er mer merkbare jo lenger nord
eller sgr du befinner deg pa kloden.

Varjevndagn
S

Vintersolverv

Sommersolverv

Hestjevndegn

Figur 1: lllustrasjonen viser jordens bane rundt solen med markering av varjevndagn, hastievndegn, sommersolverv
og vintersolverv. Jordaksens helning gjor at sollyset treffer ulikt giennom é&ret, noe som gir variasjon i daglengde og
arstider. Kilde: Andaya Space

Jordbanen er svakt elliptisk, det vil si at den av og til er lenger unna sola enn andre
ganger. Det er mange som tror at det er dette som er arsakene til at vi har arstider,
men det er det ikke. Faktisk, er jorda neermest i banen sin rundt sola nar vi har vinter
her pa den nordlige halvkule. Det er vinkelen til jordaksen som skaper arstidene.
Denne vinkelen er pa 23,5 grader. Nar det er sommer her i nord, peker denne delen
av jorda mot sola. Det betyr at sola star hgyere pa himmelen og er over horisonten i
flere timer i dggnet — er du nord for polarsirkelen opplever du midnattssol. Den sarlige
halvkule peker dermed vekk fra sola og har vinter.

Hvorfor fgrer dette til arstider? Nar sola star hgyere pa himmelen vil mengden sollys
behgve & varme opp et mindre omrade enn samme mengde sollys pa vinteren.
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Vinter

Sommer

Sommer Vinter

Figur 2: lilustrasjonen viser hvordan solens hayde over horisonten pavirker skyggenes lengde om sommer og vinter.
Til venstre star solen hayt p& himmelen om sommeren, noe som gir korte skygger. Til hayre star solen lavt om
vinteren, og skyggen blir betydelig lengre. @verst til hgyre vises en sammenligning av skyggenes lengde for de to
arstidene.. Kilde: Andaya Space

Se for deg lyset fra en lommelykt i et mgrkt rom. Tenk deg at du lyser rett ned pa gulvet
med lommelykta, da vil det veere sterkere kontrast mellom lys og marke pa gulvet enn
om du lyser ned pa gulvet med en vinkel. Omradet som lyses opp nar du lyser rett ned
er ogsa mindre enn nar du vinkler lommelykta. Det er samme mengde lys som kommer
fra lykta, men nar du lyser i gulvet med en vinkel fordeles dette over et stgrre omrade.
Stralingen fra sola er selvfglgelig langt mer effektiv enn stralingen fra lommelykta, men
det kan sammenlignes. Pa vinteren fordeles stralingen fra sola pa et stgrre omrade,
samme mengde straling ma varme opp starre luftmengder og vi far kjgligere dager.
Lengden pa dagen (altsa hvor lenge sola er over horisonten) er ogsa merkbart mye
kortere pa vinteren, og jo lenger nord du kommer, jo starre er disse forskjellene. Er du
nord for polarsirkelen pa vinteren vil du oppleve en periode uten at sola er over
horisonten. Pa Nordpolen og Sarpolen er det bare en soloppgang og en solnedgang i
aret! Dette skjer var- og hastjevndggn.
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Aktivitet 1: Arstider sett fra verdensrommet

Tidspunkt pa dagen

Du har fatt utdelt tre eller fire bilder fra en av Meteosat satellittene. Satellitten som har
tatt bildene gar i en geostasjoneer bane, 36 000 km over jordoverflata. Bildene du har
fatt er alle tatt pa samme dag, men pa ulikt klokkeslett i Igpet av dagen:

05:57
11:57
17:57
23:57

Studer hvordan lyset treffer jorda var. Kan du ved hjelp av dette bestemme nar pa
dagen bildet er tatt?

Beskriv forskjellen mellom hvordan lyset treffer jorda pa de ulike klokkeslettene i
lgpet av dagen.

Arstider

Bildene du har fatt utdelt er sortert etter hvilken dag de er tatt. Bildene er tatt pa samme
tidspunkt pa dagen, men pa ulik tid pa aret. Dagene bildene er tatt er 18. mars, 18. juni,
21. september og 18. desember 2005 — altsa representerer de fire ulike arstider og er
tatt tett opp til var- og hastjevndggn og sommer- og vintersolverv (se figur 1).

1.

Klarer dere, ved a studere bildene, finne ut hvilke bilder som tilharer de ulike
dagene/arstidene?

. Studer bildene som er tatt kl 05:57 pa hver av de fire arstidene. Hvordan vil du

forklare forskjellene i hvordan sola treffer jorda pa ulike arstider? Er det noen
arstider som er lettere a kjenne igjen enn andre? Hvorfor?

Hvordan endrer naturen seg gjennom de ulike arstidene? Beskriv.

Kan disse endringene ses fra satellitter?

Disse satellittbildene er tatt over Sentral-Afrika. Hvordan er arstidene der
sammenlignet med her i Norge?
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Aktivitet 2: Arstider sett fra verdensrommet - avansert

Du har fatt utdelt 14 bilder fra en av Meteosat satellittene. Disse bildene ble tatt ved
varierte tidspunkt om dagen og ved fire ulike datoer i lgpet av 2005. Tabell med dato
og tidspunkt finner du under. Legg merke til at de fire datoene er fordelt utover aret i
naerheten av sommer- og vintersolverv og var- og hgstjevndegn. Som du ser av
tabellen gar tidspunktene pa dagen igjen for hver av de fire dagene, og fordeles som
morgen, midt pa dagen, ettermiddag og midnatt. Det er viktig & vite at alle de 14

satellittbildene er fra samme sted pa jorda.

Du skal na studere bildene og preve a bestemme hvilken dag og tidspunkt pa dagen

bildet er tatt. Her er det lurt & legge merke til lyset og skyggene pa jorda.

Er det andre ting enn hvordan sollyset treffer jorda som kan hjelpe deg med a

bestemme nar bildet er tatt? Forklar.

Dato og tidspunkt
18.03 2005 kI 05:57

Bilde nummer

18.03 2005 kI 11:57

18.03 2005 kI 17:57

18.06 2005 kI 05:57
18.06 2005 kI 11:57
18.06 2005 kI 17:57
18.06 2005 kI 23:57
21.09 2005 kI 05:57
21.09 2005 kI 11:57
21.09 2005 kI 17:57
18.12 2005 kI 05:57
18.12 2005 kI 11:57
18.12 2005 kI 17:57
18.12 2005 kI 23:57
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Aktivitet 3: Arstider og innstraling fra sola
Du trenger et mgrkt rom, lommelykt eller lampe, ark og penn eller blyant.

Denne gvelsen er enklest a gjare i par. Det er ogsa viktig at det er markt rundt
omradet dere skal jobbe. Legg arket pa et bord eller pa gulvet.

1. Hold lommelykta ca 40 cm over bordet eller gulvet og lys rett ned pa arket, du
vil na fa et skarpt lysende omrade pa arket. Tegn rundt det omradet som er
belyst (blir en sirkel).

2. Fortsett & lyse med lommelykta i samme hayde over arket, men vend litt pa
lykta slik at den lyser ned pa arket i en vinkel. Tegn igjen rundt omradet som
na belyses pa arket.

Hva er forskjellene pa omradet som ble belyst nar du lyste rett ned i arket og nar du
vinklet lommelykta? Beskriv.

| denne gvelsen illustrerer lyset fra lommelykta lyset som treffer oss fra sola, mens
arket er jordoverflaten. Diskuter fglgene spgrsmal i gruppa.

Huvilket tilfelle illustrerer sommer og hvilket tilfelle illustrerer vinter?

Hvorfor far vi denne forskjellen gjennom aret?

Nar det er vinter her i Norge, hvordan er det i Australia?
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Laererveiledning

Hovedmalet med denne oppgaven er a bli kient med hvordan innstralingen pa jorda
fra sola varierer gjennom en dag og gjennom aret, og hvordan det pavirker natt, dag
og arstidene her pa kloden var. Ved bruk av satellittbildene som brukes her, far man
en god oversikt over hvordan innstralingen fra sola varierer gjennom en dag og
hvordan den varierer gjennom et ar. Alle bildene er nummerert.

Satellittbildene

Dersom man studerer bildene tatt samme dag, far man et godt utgangspunkt for a
samtale om hvordan sola star «rett over oss» midt pa dagen, og hvorfor vi sier at sola
«star opp» i @st og «gar ned» i vest.

P& bildene tatt i juni og desember, rundt sommer- og vintersolverv, kan man ogsa
tydelig se at nord og s@r har midnattssol.

Om man samler alle bildene tatt pa samme tidspunkt pa dagen, men fra hver av de
ulike arstidene, kan man studere hvordan vinkelen pa jordaksen gjor at sollyset som
treffer jorda var, varierer gjennom aret. Studer f.eks. bildene tatt kl 05:57, her kan man
se at ved sommersolverv er skillet mellom lys og skygge ikke sammenfallende med
jordaksen, men star pa skra, slik at omradene i nord alltid vil veere opplyst — omvendt
for vintersolverv. Ved var- og hastjevndggn ser man at skillet mellom lys og skygge er
sammenfallende med jordaksen.

Aktivitet 1 og 2 er egentlig samme aktivitet, men variasjoner med ulike vanskelighets-
grad. Aktivitet 2 kan veere litt vanskelig fordi man skal bade se pa tidspunkt pa dagen
0g tid pa aret. Kanskje kan aktivitet 1 passe best, da man her tar en ting av gangen.

Det kan ogsa veere lurt a vise det samme med en globus og lommelykt farst, for
deretter a studere de virkelige bildene av jorda fra verdensrommet.

Arstider og vinkel

Selv om bruk av globus og satellittbildene tydelig illustrerer hvordan sollyset treffer
jorda ulikt, kan det likevel veere vanskelig a forsta hvorfor dette fgrer til arstider med
ulik temperatur og klima gjennom aret. Derfor kan det veere fint & gjgre gvelsen med
lommelykt ogsa. Denne @velsen viser hvordan samme mengde lys fra lommelykta
lyser opp et mindre omrade nar det lyses rett ned i gulvet, enn dersom man lyser ned
i gulvet med en vinkel. Da vil samme «mengde» lys fra lykta lyse opp et starre omrade
pa gulvet, dermed blir lyset pa gulvet «svakere» (skillet mellom lys og skygge blir
mindre skarpt). Pa samme mate vil samme mengde lys fra sola, matte varme opp, ikke
bare en sterre overflate av jorda, men ogsa sterre luftmengder i atmosfaeren pa
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vinteren. Da far vi gjerne lavere temperaturer — dette sammen med at sola ogsa er
over horisonten feerre timer i dagnet, slik at det er faerre timer der jorda blir varmet opp.

Laeringsmal
Gjennom disse aktivitetene skal elevene

o fa gkt forstaelse for hvordan jordas ferd rundt sola pavirker oss her pa jorda
e beskrive og visualisere hvordan arstider oppstar

e fa innblikk i hvordan bilder fra verdensrommet kan gi oss viktig informasjon om
hvordan jorda var endres.
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e Lzer mer om Meteosat satellittene:
https://www.eumetsat.int/our-satellites/meteosat-series

o Alle satellittbildene er hentet fra EUMETSAT, 2005.
https://pics.eumetsat.int/viewer/index.html

Lisensiering:

Dette verket er lisensiert under en Creative Commons Navngivelse-lkkeKommersiell-
IngenBearbeidelse 4.0 Internasjonal lisens (CC BY-NC-ND 4.0).

Du kan dele dette materialet sa lenge du krediterer oss, ikke bruker det kommersielt,
og ikke endrer det.
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Vedlegg 1: Bilder fra Meteosat
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Vedlegg 2: Lgsninger

Nummeret pa bildet viser rekkefglgen slik de er plassert i vedlegg 1, og tabellen
under viser nar hvert enkelt bilde er tatt. Du kan i dette vedlegget ogsa se bildene
sortert pa dag, det gjor det kanskje ogsa lettere & sammenligne.

Dato og tidspunkt Bildenummer i vedlegg
18.03 2005 kI 05:57 12
18.03 2005 kI 11:57 14
18.03 2005 kl 17:57 5
18.06 2005 kI 05:57 13
18.06 2005 kI 11:57 2
18.06 2005 kI 17:57 10
18.06 2005 kI 23:57 1
21.09 2005 kI 05:57 3
21.09 2005 kl 11:57 7
21.09 2005 kI 17:57 9
18.12 2005 kI 05:57 6
18.12 2005 kI 11:57 11
18.12 2005 kI 17:57 8

18.12 2005 kI 23:57 4
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18. mars 2005

Figur 3: Tid pa dagen fra venstre: 05:57, 11:57 og 17:57

18. juni.2005

Figur 4: Tid pa dagen fra venstre — gverst: 05:57, 11:57
Tid pa dagen fra venstre — nederst: 17:57, 23:57
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21. september 2005

Figur 5: Tid pa dagen fra venstre: 05:57, 11:57 og 17:57

18. desember.2005

Figur 6: Tid pa dagen fra venstre — gverst: 05:57, 11:57
Tid pa dagen fra venstre — nederst: 17:57, 23:57
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