Lag eit nordlysvarsel - elevark

Introduksjon

| dette opplegget skal du lage eit nordlysvarsel. Det vil seie at du skal finne ut om det er sannsynleg at
du kan sja nordlys i ditt neeromrade den naermaste tida. Du kan ogsa vurdere sjansen for nordlys
andre stader i Noreg enn der du bor.

Nordlysvarselet skal du lage ved a bruke sanntidsdata — data som blir oppdatert live — for ulike
storleikar som virkar inn pa sannsynet for nordlys. Tidlegare har du lzert om korleis nordlys oppstar,
og vorte kjent med sentrale omgrep som solvind (elektrisk lada partiklar sendt ut fra sola), solstorm
(sterk solvind), solflekkar (omrade pa sola der solstormar kan oppsta) og magnetfelt (bade i solvinden
og rundt jorda).

Det er mange som til dagleg arbeider med a observere sola, straumen av partiklar ho sender ut og
korleis denne solvinden pavirkar jorda og atmosfaeren. Forholda i rommet rundt jorda er eit samspel
av solvinden med sine partiklar og magnetfelt, magnetfeltet til jorda, og ioniserande straling. Vi kallar
desse forholda romvér.

Det finns ulike tenester som tilbyr sanntidsdata om romvéret. Du skal no bruke nokre av dei til 3
varsle nordlys. Du skal slik gjera same jobben som fysikarar og meteorologar som leverer
nordlysvarsel til turistnaeringa eller vérvarslingstenester (til dgmes
http://www.tv2.no/storm/nordlys/).

Kva skal observerast?

For a vurdere sjansen for nordlys i neeromradet ditt den naermaste tida, skal du sjekke ulike delar av
romvéret. Etter at du har gjort deg kjent med framgangsmaten, kan du sjekke dei ulike kjeldene til
dgmes ein gong om dagen i nokre dagar (leeraren kan tilpasse):

e Solflekkaktivitet pa sola

o Magnetfeltet i solvinden totalt (B) og i z-retning (B,)

e Tettleiken av partiklar i solvinden

e Farten til solvinden

e Temperaturen til solvinden

e Bra endringar i magnetfeltet pa jorda i ditt nieromrade

Obs! Universaltid

Du skal jobbe med kjelder til sanntidsdata som brukar sakalla koordinert universaltid (UTC).
Koordinert universaltid er ein tidsstandard som er uavhengig av tidssoner, men som alle kan stille
klokkene etter. Klokka i Noreg vil avvike ein time eller to fra UTC, avhengig av om det er sommartid
eller vintertid. Sjekk og noter ned kva forskjellen er no pa:
http://www.timeanddate.com/worldclock/timezone/utc



http://www.tv2.no/storm/nordlys/
http://www.timeanddate.com/worldclock/timezone/utc

Solflekkaktivitet

Sola har eit uroleg magnetfelt. Solflekkar er omrade pa sola der magnetfeltet viklar seg inn i seg sj@lv.
Dei ser mgrke ut fordi det stralar mindre energi fra desse omrada enn elles. Viss innviklinga i
magnetfeltet blir stor nok, bryt ei slgyfe i magnetfeltet laus fra sola og riv med seg ein storm av lada
partiklar. Dette er ein solstorm. Slike solstormar kjem i tillegg til den «vanlege» solvinden, som ogsa
fraktar partiklar fra sola mot jorda.

Jo fleire solflekkar du ser pa sola, jo stgrre sjanse er det for solstormar. Solstormar aukar sannsynet
for nordlys pa jorda. Det finns ingen «fasit» for kor sterk solflekkaktivitet som ma til for a fa nordlys.
Men, viss du fglger med nokre dagar vil du sja at aktiviteten varierer, og du kan sja det i samanheng
med informasjon om solvinden.

Ga til www.spaceweather.com for 3 sja bilete av sola akkurat no.

Kor mange mgrke (raude) solflekkar kan du sja? Kor mange solflekkar er oppgjeve som «Sunspot
number» akkurat no?

Daily Sun: 22 Sep 15

Sunspots AR2415 and AR2420 have
‘beta-gamma’ magnetic fields that
harbor energy for M-class solar flares.
Credit: SDO/HMI

s ——
Sunspot nhumber: 68

What is the sunspot number?
Updated 22 Sep 2015

Bilde 1: Skjermdump fra www.spaceweather.com som viser solflekkar pa sola til ein kvar tid.

Magnetfelt, tettleik, fart og temperatur i solvinden

Solvinden (og eventuelle solstormar) bestar av lada partiklar i fart. Fordi partiklane er lada vil det
vera eit magnetfelt i solvinden som avheng av forholda pa sola da partiklane vart sent ut. Farten og
temperaturen i solvinden og tettleiken av partiklar vil ogsa variere.


http://www.spaceweather.com/
http://www.spaceweather.com/

Den amerikanske ACE-satellitten (Advanced Composition Explorer) gir oss sanntidsdata om desse
eigenskapane ved solvinden. Satellitten er plassert mellom sola og jorda, i eit punkt der
tyngdekreftene fra jorda og sola veg opp for kvarandre. Punktet ligg omtrent 1,5 millionar kilometer
fra jorda.

Data om solvinden fra ACE-satellitten akkurat no finn du pa Space Weather Prediction Centre sine
sider http://www.swpc.noaa.gov/products/ace-real-time-solar-wind.

Ga til lenka over og velg «Magntic field and solar wind electron proton alpha monitor (SWEAPAM)».
Du skal sja pa data for magnetfelt (Bt og Bz), tettleik (density), fart (speed) og temperatur (temp) i
solvinden.

Magnetfelt

Tettleik

Fart

Temperatur
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Bilde 2: Eksempel pa plott med sanntidsdata om solvinden fra ACE-satellitten.

Magnetfelt

For at vi skal fa nordlys, ma magnetfeltet i solvinden koble seg godt til jordas magnetfelt, slik at
partiklar i solvinden blir fgrt ned mot polomrada. Det viser seg at det best skjer nar magnetfeltet i
solvinden ligg mest muleg i negativ z-retning sett fra jordas magnetfelt (sja figur). Det vil seie at B, i
data fra ACE er mest muleg negativ.

- Omtrent kor sterk er B,no? Er den positiv eller negativ?
- Korleis har den utvikla seg siste dggnet?


http://www.swpc.noaa.gov/products/ace-real-time-solar-wind

Solvindmagnetienet

Sola

Bilde 3: Mgte mellom magnetfeltet i solvinden og jordas magnetfelt (kjelde: www.sarepta.org).

Fart, temperatur og tettleik

Bade farten, temperaturen og tettleiken pavirkar kor mykje energi som finns i solvinden. Sjansane for
nordlys aukar difor stort sett nar desse variablane aukar. Tettleiken bgr vera over 1 partikkel per cm®.
Sja spesielt etter bra endringar i fart, temperatur og tettleik. Det kan tyde pa at noko er i ferd med 3

skje.

- Kor stor er farten til solvinden ved ACE-satellitten akkurat no?

- Kor lang tid brukar solvinden fra ACE til jorda med den farten? Eller sagt annleis: viss
verdiane du observerer fra ACE tyder pa ein solvind egna for a forarsake nordlys, kor lang tid
tek det da til du eventuelt kan observere dette nordlyset? Satellitten ligg omtrent 1,5
millionar kilometer fra jorda.

Magnetfeltet pa jorda

Nordlyset blir danna i den gvre delen av atomsfaeren, som kallast ionosfaeren fordi den dels er
ionisert. Det betyr at det er mange frie elektron der, og da skal det ikkje mykje til fgr det byrjar a ga
elektriske straumar der. Straumane som oppstar inne i nordlyset set opp sine eigne magnetfelt, og
desse fgrer til sma forstyrrelsar i jordas magnetfelt. Rundt om kring i Noreg (og verda) er det plassert
ut sakalla magnetometer, som maler magnetfeltet lokalt. Viss magnetometret registrerer bra
endringar i magnetfeltet, kan det tyde pa at det er nordlys langt der oppe i ionosfaeren.

Tromsg Geofysiske Observatorium har ansvar for ei rekke slike magnetometer, og sanntidsdata fra
dei er tilgjengelege pa http://flux.phys.uit.no/stackplot/. Velg H-komponenten (den horisontale
komponenten i feltet gir mest informasjon om forekomsten av nordlys), huk av for dei
magnetometra du vil sjekke (ta i alle fall det naeermast der du bor), og trykk «Custom sites 2 ». Ser du

eit hopp i feltet, er det berre a springe ut og sja etter nordlys.


http://www.sarepta.org/
http://flux.phys.uit.no/stackplot/
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Bilde 4: Tromsg geofysiske observatorium si side for sanntidsdata fra magnetometer.
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Bilde 5: Eksempel pa kurve som viser H-komponenten i magnetfeltet malt av magnetometeret i Tromsg.

Ser du endringar i magnetfeltet som kan bety at det er nordlys a sja i ionosfaeren?




Varsle nordlys
- Korleis vurderer du sjansen for nordlys i ditt neermiljg i neer framtid? Grunngje svaret.
- Er det sannsynleg a sja nordlys andre stader enn der du bor?
- Viss det er gode sjansar for nordlys kan du godt varsle andre om det via sosiale medier eller
andre kanalar. Og etterpa kan du kanskje dele bilete av nordlyset? Tagg gjerne varsel eller
bilete med Naturfagsenteret (@naturfag_no) pa twitter eller facebook.

NB! Hugs a sjekke (det vanlege) véret og vérmeldinga og — det ma vera klarvér for & fa sett nordlyset.

- Er andre nordlysvarsel samd med deg? Samanlikn ditt varsel med TV2 sitt pa
http://www.tv2.no/storm/nordlys/, eller varsel fra Kjell Henriksen Observatoriet pa

http://www.tomsfoto.com/nordlysvarsel/.

Kva anna blir informasjon om romvér bruka til - og kven driv med
slikt?

Snakk med ein anna elev.

- Kva andre bruksomrade for informasjon om romvér kan de tenkje dykk, bortsett fra
nordlysvarsling og nordlysforskning?

- Kva slags utdanning og yrke er dette temaet relevant for? Snakk med resten av klassen og
leeraren om det til slutt.


http://www.tv2.no/storm/nordlys/
http://www.tomsfoto.com/nordlysvarsel/

