Lag et nordlysvarsel - elevark

Introduksjon

| dette opplegget skal du lage et nordlysvarsel. Det vil si at du skal finne ut om det er sannsynlig at du
kan se nordlys i ditt neeromrade den naermeste tida. Du kan ogsa vurdere sjansen for nordlys andre
steder i Norge enn der du bor.

Nordlysvarselet skal du lage ved a bruke sanntidsdata — data som blir oppdatert live — for ulike
stgrrelser som pavirker sannsynligheten for nordlys. Tidligere har du leert om hvordan nordlys
oppstar, og blitt kient med sentrale begreper som solvind (elektrisk ladde partikler sendt ut fra sola),
solstorm (sterk solvind), solflekker (omrader pa sola der solstormer kan oppsta) og magnetfelt (bade i
solvinden og rundt jorda).

Det er mange som til daglig arbeider med a observere sola, stremmen av partikler den sender ut og
hvordan denne solvinden pavirker jorda og atmosfaeren. Forholdene i rommet rundt jorda er et
samspill av solvinden med sine partikler og magnetfelt, magnetfeltet til jorda og ioniserende straling.
Vi kaller disse forholdene romveer.

Det finnes ulike tjenester som tilbyr sanntidsdata om romveeret. Du skal na bruke noen av dem til &
varsle nordlys. Pa den maten skal du gjgre samme jobb som fysikere og meteorologer som leverer
nordlysvarsel til turistnaeringen eller vaervarslingstjenester (for eksempel
http://www.tv2.no/storm/nordlys/).

Hva skal observeres?

For a vurdere sjansen for nordlys i neeromradet ditt den naermeste tida, skal du sjekke ulike deler av
romveeret. Etter at du har gjort deg kjent med framgangsmaten, kan du sjekke de ulike kildene for
eksempel en gang om dagen i noen dager (leereren kan tilpasse):

e Solflekkaktivitet pa sola

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

o Tettheten av partikler i solvinden

e Farten til solvinden

e Temperaturen til solvinden

e Bra endringer i magnetfeltet pa jorda i ditt neeromrade

Obs! Universaltid

Du skal jobbe med kilder til sanntidsdata som bruker sakalt koordinert universaltid (UTC). Koordinert
universaltid er en tidsstandard som er uavhengig av tidssoner, men som alle kan stille klokkene etter.
Klokka i Norge vil avvike en time eller to fra UTC, avhengig av om det er sommertid eller vintertid.
Sjekk og noter ned hva forskjellen er na pa: http://www.timeanddate.com/worldclock/timezone/utc

Solflekkaktivitet


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

Sola har et urolig magnetfelt. Solflekker er omrader pa sola der magnetfeltet vikler seg inn i seg selv.
De ser mgrke ut fordi det straler mindre energi fra disse omradene enn ellers. Hvis innviklingen i
magnetfeltet blir stor nok, bryter en slgyfe i magnetfeltet Igs fra sola og river med seg en storm av
ladde partikler. Dette er en solstorm. Slike solstormer kommer i tillegg til den «vanlige» solvinden,
som ogsa frakter partikler fra sola mot jorda.

Jo flere solflekker du ser pa sola, jo st@rre sjanse er det for solstormer. Solstormer gker
sannsynligheten for nordlys pa jorda. Det finnes ingen «fasit» for hvor sterk solflekkaktivitet som ma
til for a fa nordlys. Men, hvis du fglger med noen dager vil du se at aktiviteten varierer, og du kan se
det i sammenheng med informasjon om solvinden.

Ga til www.spaceweather.com for & se bilde av sola akkurat na.

Hvor mange mgrke (r@de) solflekker kan du se? Hvor mange solflekker er oppgitt som «Sunspot
number» akkurat n3?

Daily Sun: 22 Sep 15

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

Sunspot humber: 68
What is the sunspot number?
Updated 22 Sep 2015

Bilde 1: Skjermdump fra www.spaceweather.com som viser solflekker pa sola til en hver tid.

Magnetfelt, tetthet, fart og temperatur i solvinden

Solvinden (og eventuelle solstormer) bestar av ladde partikler i fart. Fordi partiklene er ladd vil det
veere et magnetfelt i solvinden som avhenger av forholdene pa sola da partiklene ble sent ut. Farten
og temperaturen i solvinden og tettheten av partikler vil ogsa variere.


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

Den amerikanske ACE-satellitten (Advanced Composition Explorer) gir oss sanntidsdata om disse
egenskapene ved solvinden. Satellitten er plassert mellom sola og jorda, i et punkt der
tyngdekreftene fra jorda og sola veier opp for hverandre. Punktet ligger omtrent 1,5 millioner
kilometer fra jorda.

Data om solvinden fra ACE-satellitten akkurat na finner du pa Space Weather Prediction Centres 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 se pa data for magnetfelt (Bt og Bz), tetthet (density), fart (speed) og temperatur (temp) i
solvinden.

Magnetfelt
Tetthet

Fart ;
Temperatur

etart DOY: 265 sautan: ACE rnonauver derslty < 1

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
partikler i solvinden blir fgrt ned mot polomradene. Det viser seg at det best skjer nar magnetfeltet i
solvinden ligger mest mulig i negativ z-retning sett fra jordas magnetfelt (se figur). Det vil si at B, i
data fra ACE er mest mulig negativ.

- Omtrent hvor sterk er B,na? Er den positiv eller negativ?
- Hvordan har den utviklet 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 (kilde: www.sarepta.org).

Fart, temperatur og tetthet

Bade farten, temperaturen og tettheten pavirker hvor mye energi som finnes i solvinden. Sjansen for
nordlys gker derfor stort sett nar disse variablane gker. Tettheten bgr vaere over 1 partikkel per cm?>.
Se spesielt etter bra endringer i fart, temperatur og tetthet. Det kan tyde pa at noe er i ferd med 3
skje.

- Hvor stor er farten til solvinden ved ACE-satellitten akkurat na?

- Hvor lang tid bruker solvinden fra ACE til jorda med den farten? Eller sagt pa en annen mate:
hvis verdiene du observerer fra ACE tyder pa en solvind egnet til 3 forarsake nordlys, hvor
lang tid tar det da til du eventuelt kan observere dette nordlyset? Satellitten ligger omtrent
1,5 millioner kilometer fra jorda.

Magnetfeltet pa jorda

Nordlyset blir dannet i den gvre delen av atomsfaeren, som kalles ionosfaeren fordi den delvis er
ionisert. Det betyr at det er mange frie elektroner der, og da skal det ikke mye til fgr det begynner a
ga elektriske strammer der. Strgmmene som oppstar inne i nordlyset setter opp sine egne
magnetfelt, og disse fgrer til sma forstyrrelser i jordas magnetfelt. Rundt omkring i Norge (og verden)
er det plassert ut sakalte magnetometere som maler magnetfeltet lokalt. Hvis magnetometeret
registrerer bra endringer i magnetfeltet, kan det tyde pa at det er nordlys langt der oppe i
ionosfaeren.

Tromsg Geofysiske Observatorium har ansvar for en rekke slike magnetometere, og sanntidsdata fra
dem er tilgjengelige 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 de
magnetometerene du vil sjekke (ta i alle fall det naermest der du bor), og trykk «Custom sites = ». Ser
du et hopp i feltet, er det bare a Igpe ut og se etter nordlys.


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

Ser du endringer i magnetfeltet som kan bety at det er nordlys a se i ionosfeeren?




Varsle nordlys
- Hvordan vurderer du sjansen for nordlys i ditt neermiljg i neer framtid? Begrunn svaret.
- Er det sannsynlig a se nordlys andre steder enn der du bor?
- Hvis det er gode sjanser for nordlys kan du godt varsle andre om det via sosiale medier eller
andre kanaler. Og etterpa kan du kanskje dele bilder av nordlyset? Tagg gjerne varselet eller
bilder med Naturfagsenteret (@naturfag_no) pa twitter eller facebook.

NB! Husk a sjekke (det vanlige) veeret og vaermeldingen ogsa — det ma vaere klarveer for a fa sett
nordlyset.

- Erandre nordlysvarsel enige med deg? Sammenlign ditt varsel med TV2 sitt pa
http://www.tv2.no/storm/nordlys/, eller varsel fra Kjell Henriksen Observatoriet pa

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

Hva annet blir informasjon om romvaer brukt til - og hvem driver med
slikt?

Snakk med en annen elev.

- Hvilke andre bruksomrader for informasjon om romveer kan dere tenke dere, bortsett fra
nordlysvarsling og nordlysforskning?

- Hvilke utdanninger og yrker er dette temaet relevant for? Snakk med resten av klassen og
leereren om det til slutt.


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

