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4. Minen

% minut- Fuldmine over Silkeborg. Billedet er
taget i saget i februar mdned sidst pi efier-
cirklen- viddagen

woer

4. MANEN

Vores nzrmeste nabo i rummet er Manen. Den bevager sig i en ellipse-
formet bane omkring Jorden. Nar den er tattest pa Jorden, er afstanden
356.000 km, og nir den lengst vak, er afstanden 406.000 km. Mid-
delafstanden er ca. 384.000 km.

Tidevand Manen er lige som Jorden taet p4 at vaere kugleformet. Dens radius er
Tidevand er en periodisk vekslen mel- 1374 km dvs. ca. en fjerdedel af Jordens radius.
2 lem hoje og lave vandstande { havenc. Manens omlgbstid i banen omkring Jorden er ca. 27 degn, tet p en

I;Z?;j;?jﬁii:fﬁ;ﬁfe?ﬂ::Zi mined. Dette er ikke noget tilfelde, det er netop Minens omlebstid,
og i mindre grad Solens tyngdekraft.  der danner baggrund for &rets inddeling i 12 mdneder.

Vandet nzrmest Ménen tiltrekkes
sterkere end den underliggende hav-
bund, som er lzngere vak. Virkningen
er, at vandet loftes til en slags bolge. Da
vandets treeghed spiller ind, optreder
flod og ebbe de fleste steder med nogen
forsinkelse, og tidevandets storrelse
afthenger sterke af lokale forhold.
Hojdeforskellen mellem flod og ebbe
er 1,4 m ved Esbjerg og lidt storre
lengere sydpd. Rekorden er ca. 20 m
i Fundy-bugten pa Nordamerikas ost-
kyst. Ved floden Rance i Frankrig, hvor
forskellen er 15 m, byggede man i 1966
et elektricitetsvark pd 240 megawatt,
som drives af tidevandet.

AN

%
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Mdnen. NASA Stort meteorkrater pi Minen. NASA
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4. Manen

Minen producerer ikke som Solen energi, der kan f3 den til at lyse. Nér
vi alligevel oplever, at mineskin gor det lyst om natten, skyldes det, at
Manen reflekterer Solens lys.

DA en klar nat kan vi med det blotte oje skelne en rakke overflade-
strukturer pi Ménen. Bl.a. ser vi en rackke flade ensfarvede omrider, som
man af historiske grunde kalder for have. Fx kaldes det omride, hvor
de amerikanske Apollo-astronauter landede i 1969, for Stilhedens Hav
(Mare Tranquilitatis). Vi kan ogs, iseer langs randen, se en del bjerge
og meteorkratere. Ménebjergene er forholdsvis heje. De hojeste er over
10 km.

Meteorkraterne er dannet ved, at objekter fra himmelrummet med
en fart pa 20-70 km/s har ramt overfladen. Herved kastes en mangde
materiale ud til alle sider, og der dannes et ringformet krater, dvs. et stort
hul i mineoverfladen med en vold omkring.

Tidevandsbelgerne i vores have skyldes Ménens tyngdekraft. Selv om
Manen er langt borte, er dens tyngdekraft stor nok til at lofte vander i
havene nogle fi meter pa begge sider af Jorden. Da Jorden roterer én gang
i dagnet, vil de to tidevandstoppe give ebbe og flod to gange i degnet.

MANENS FASER

Nir vi en tilfeldig aften ser Manen pd nattehimlen, har den sjzldent
samme udseende som sidste gang, vi si den. Den skifter hele tiden
udscende. Somme tider ser vi hele maneskiven lyse; vi siger, at det er
fuldmane. Til andre tider ser vi kun Minen som en segl, og ofte ser vi
den slet ikke.

For i tiden brugte man Ménens faser som en slags kalender. Man
kunne aftale, at der skulle sas korn ved naste fuldmine. Man tog ogsd
varsler af Manen og mente fx, at der ved fuldmane var en sarlig risiko
for nattefrost.

Endnu i dag beregner vi placeringen af paske og pinse i kalenderen
ud fra Manens faser. Paskesondag i pasken er altid den forste sendag
efter forste fuldmane efter forirsjevndegn. I mange kalendere finder vi
endnu symboler, der angiver datoer for fuldmane og nyméne.

Dvelse 4.1
Der er faktisk noget om snakken, ndr det pistds, at der er en sarlig risiko for
nattefrost, nar man kan se fuldminen. Prov om du kan give en videnskabelig

forklaring.

Springflod: Ved nyméne trazkker Sol 4‘

og Mine i samme retning

Nipflod: Sol og Méne trzkker i vin-

- |

Tidevand. Pa tegningerne er havets ud-
strakning overdrevet i forhold il resten
af jordkloden.

kelrette retninger

= tiltagende

= aftagende
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4. Minen

Ménens faser.
Sollyset kommer
ind fra venstre.
Nederst vises,
hvilken del af
Manen en iagt-
tager pi Jorden
ser belyst

Fuldméne med en lysbilledprojektor

som lyskilde

1 2 3 4 7 s 6 7 s
Nymaéne Tilta- Forste Tilta- Fuld-  Afta-  Sidste  Afta-
gende kvarter gende méine  gende  kvarter gende

Forklaringen pa at Manen hele tiden skifter udseende, er, at vi altid kun
ser den del, som Solen lyser pa. Som figuren antyder, vil der altid vare
lys pa den halvdel af Manen, som vender mod Solen. Fra Jorden kan
man imidlertid ikke altid se hele det belyste omride. Da Ménen roterer
omkring Jorden, vil den del, man kan se, hele tiden 2ndre sig.

Nar Ménen i sin bane omkring Jorden befinder sig nzrmest Solen,
belyses den pé bagsiden, og vi kan ikke se den. Det er nymdne (punkt
nr. 1 pd den store figuren ovenfor).

Tre-fire dage senere befinder Méanen sig i punke nr. 2 pa fig., og man
ser et seglformet udsnit af den belyste overflade. I punkt 3 er halvdelen
belyst. Ménen er i forste kvarter.

Nir Ménen befinder sig leengst
vak fra Solen i punke nr. 5, kan vi se
hele méneskiven. Det er fuldmane.

I perioden fra nyméne til fuld-
maine bliver den del af Ménen, vi ser
belyst, storre og storre. Man siger, at
Manen er tiltagende. Efter fuldmane
bliver den synlige del af maneskiven
igen mindre. Ménen er afiagende.

23
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4. Minen

SOLFORMORKELSE

Nar vi ser en solformarkelse, er det, fordi Minen bevager sig ind mel-
lem os og Solen og sperrer for Solens lys. I sjzldne tilfzlde vil nymanen
dekke hele solskiven, og vi far en rotal solformorkelse. Tegningen viser,

Solformerkelse

Solen Minen Jorden

hvad der sker under en solformerkelse. Nar Minen i sin bane bevager
sig ind imellem Solen og Jorden, vil den skygge for Solen. En iagttager i
A, dvs. i Manens kerneskygge, vil se en total solformerkelse, idet Manen
daekker hele solskiven. En iagttager i B, d.v.s. i Ménens halvskygge, kan
se en del af solskiven og oplever derfor kun en partiel solformorkelse.
Hver gang det er nyméne, altsd ndr Mdnen i sin bane befinder sig mel-
lem Solen og Jorden, skulle vi egentlig forvente at se en solformerkelse.
Nar det ikke sker, er det fordi Ménens baneplan ikke helt falder ssmmen
med Jordens. De to planer danner en vinkel p ca. 5° med hinanden.

Forventningsfulde ele-
ver venter pd at iagt-
tage solformorkelsen i
august 1999

24

En iagteager i kerneskyggen
kan ikke se Solen

Halvskygge

T —

=

En iagttager i halvskyggen
kan kun se en del af Solen
Huvor Minens skygge rammer jordover-
fladen, ser vi en solformorkelse. Befinder
vi o5 i kerneskyggen, er formorkelsen
total

(Ekliprikas plan N

I N
oo \Minen

=T

Ménens baneplan falder ikke helt sam-
men med Jordens. Derfor kan Solen
normalt belyse Minen, uden at Jorden
kommer i vejen. Det er nymdne, men

der er ingen solformorkelse

Y
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4. Minen

MANEFORM@RKELSE
En méneformorkelse indtraffer, nir Ménen bevager sig ind i Jordens
skygge. Den optrader altid ved fuldméne. En iagttager pa Jorden ser

N < - Kobeshars Uatrersiten
(83 Almanak
P Skriv- og

\E?}é Rejse-Kalender

for det & efter Kristi fudsel

=)
A Méineformorkelse:

Minens bane

Solen Jorden Méinen

forst Ménen bevage sig ind i Jordens halvskygge og derefter i dens
kerneskygge.

I Kobenbavns Universitets Almanak, En méneformorkelse er ikke s& spektakuler som en solformerkelse.
Skriv- og Rejsekalenderen, kan man il gengzeld kan man se den fra hele Jordens natside. Man kan hele tiden

finde oplysninger om sol-og maneformor-  se maneskiven, men lysstyrken andres meget.

Lelser. Almanakken indeholder ogsi
oplysninger om planeternes positioner,

[ p g nadzingio moretmere Dvelse 4.2: Méneformeorkelse
Forestil dig, at du er journalist og skal skrive en lille artikel om en maneformorkelse,

der indtraffer om et par dage. Artiklen, der i hindskrift skal fylde ca. to A-4 sider,
) skal indeholde:

PERSPEKTIV— a. Tegninger, der illustrerer formerkelsen.

b. En kort og pracis tekst, der forklarer, hvad en méneformerkelse er. Teksten skal
KASSE indeholde en omtale af begreber som kerneskygge, halvskygge, total formerkelse og
partiel formorkelse.
Skriv en A-4 side, hvor du med
tekst og tegninger besvarer fol-
gende sporgsml:

a. Gor rede for Minens bevz- S

under den partielle
formorkelse i 1999.
Fotografen har ladet
et mindre teleskop
projicere et billede
af Solen pi en mork
plade, som han heref-
L ter har fotograferet

gelse og omlgbstid.

b. Ger rede for Ménens faser.
c. Hvorfor har vi tidevand?

d. Hvordan opstér en ma-
neformerkelse? Hvorfor er
der ikke formorkelse ved hver
fuldméne?
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Aktivitet: Solens diameter og Jordens rotationsperiode

Formalet er at bestemme Solens storrelse og dognets
lengde ved hjelp af et papror.

Tegninger og fotografi viser ideen i forseget. Et
papror eller et PVC-ror lukkes med et stykke smor-
rebredspapir (evt. millimeterpapir) i begge ender. Det
bedste er et ret langt ror. Hos en tzppehandler kan
man fx f et to meter langt papror fra en tepperulle.
I den ene ende prikkes et hul midt i papiret, fx med
et som. Roret monteres i et stativ, s hullet peger mod
Solen. Der dannes et billede af Solen p4 papiret i den
anden ende af roret.

Mal rorets laengde /. Markér forsigtige Solens omrids pa
papiret og ml solbilledets diameter x.

Start et stopur. Efter ca. ti minutter aftegnes solbilledet igen
og stopuret standses og tiden ¢ afleses. Mél den afstand y,

billedet af Solen har flyteet sig.

Mathilda og Martin gor solkikkerten klar
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Opgaver 1 - 21
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14. En jernstang har form som en cylinder. Dens
diameter er 10 mm, og den er 80 cm lang. Jerns
densitet er 7,87 g/cmd.

a. Beregn stangens rumfang.

b. Beregn stangens masse.

15. Figuren viser pa skitseform
1 resultatet af en fotografisk
-\ optagelse pa en klar nat. De
tre buer viser tre stjerners
R bevaegelse omkring verdens-
k Nordsjernen aksen.

e a. Hvor stor en vinkel har
stjernerne drejet, mens bil-
— | ledetblev taget?

b. Hvor lang tid har det taget at eksponere billedet?
c. Fremstil en tilsvarende figur for de tre stjerner, hvor
eksponeringstiden er 4,5 timer.

16. Du har sikkert tit haft en smuk oplevelse ud af
at se Solen g& ned. Hvor lang tid gar der, fra Solen
rorer horisonten, til den er helt vaek? Vinklen mellem
sigtelinierne til Solens overkant og underkant (Solens
vinkeldiameter) er 0,53°.

Hvor lang tid tager det Solen at forsvinde, nar vi an-
tager, at den gér vinkelret ned forbi horisonten?

17. Cape Town og Stockholm ligger begge péa ca. 18°
ostlig leengde. Cape Town ligger pa 38° sydlig brede
og Stockholm ligger teet pa 59° nordlig bredde.

a. Hvor langt er der fra Stockholm til eekvator?

b. Hvor langt er der fra Stockholm til Cape Town?

18. En iagttager i punktet A pa tegningen oplever en
total solformerkelse.

Det oplyses, at Solens sakaldte vinkelradius er v =
0,267°, at afstanden der 380.000 km og at afstanden
D er 150.000.000 km.

a. Bestem ud fra de angivne starrelser en veerdi for
Manens radius r og for Solens radius R.

19. Helsinger og Silkeborg ligger begge taet pa 56°
nordlig bredde.
a. | hvilken by star Solen ferst op?

20. To byer ligger pa Akvator med en afstand pa
350 km.

a. Beregn de to byers forskel i lzengdegrad.

b. Ca. hvor lang tid gar der mellem Solens opgang
i de to byer?

21. Ved sommersolhverv pa den nordlige halvkugle
observerer man, at nar Solen er hgjest pa himlen
kaster en 200 m hgj bygning ingen skygge.

a. P4 hvilen breddegad befinder bygningen sig?

b. Hvor lang er bygningens skygge, nar Solen star
hgjest ved vintersolhverv?

35
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2. Nat og dag

2. NAT OG DAG Nord-  Sigteretning mod
Hver dag ser vi Solen sti op i est, vandre hen over himlen og g ned i S‘iei;j(f“ Nordstjernen
vest. Om natten kan vi iagtrage, at stjernerne pé tilsvarende méde van-
drer hen over himlen. Tidligere troede man, at Jorden stod stille, og at
stjernerne sad fast pa en sakaldt sfeere, krystalhimlen, som roterede om
Jorden. T dag ved vi, at stjernernes tilsyneladende bevagelse skyldes,
at Jorden roterer om en akse gennem nordpolen og sydpolen med en
rotationstid pa ca. 24 timer (23 timer og 56 minutter).

Forlznger vi Jordens akse ud i rummet, fr vi den skaldte verdensakse.
Det ser ud, som om alle stjerner roterer omkring denne akse. I virke-
ligheden er det naturligvis
Jorden og dermed os, som Zenic
roterer den modsatte vej, og
stjernerne, der str stille.

En enkelt kraftig stjerne ser
ud til altid at veere pd samme
sted. Det er Nordstjernen,
som tilfeldigvis befinder sig
meget tet pa verdensaksen.

Verdensaksen

Horisonten

Eksperiment 2.1: Fotografering af stjerner

Prov pi en stjerneklar aften at montere et almindeligt kamera med en farvefilm pé et
stativ eller leg det pa et bord. Lad kameraet sigte mod Nordstjernen, og indstil det
til manuel tidtagning. Tag et billede

med ca. 1/2 times eksponering.

Qvelse 2.2: Jordens rotations-
tid

Billedet viser en fotografisk optagelse
fra et eksperiment som ovenstdende.
Kameraets lukker har varet dben i
70 min.

a. Udmal p3 billedet, hvor mange
grader stjernerne har roteret, mens
lukkeren var dben.

b. Hvor lang tid tager det stjernerne
at dreje 1°?

c. Bestem ud fra billedet Jordens rota-
tionstid i forhold til stjernerne.
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Et beromt billede. Det er taget af en
astronaut i kredslob om Maanen, og
viser hvordan det ser ud, ndr ,,Jorden
star op“. Lag marke til, at nojagtigt
haveelen af Jorden har dagslys

Nord

Det er altid nat péi den ene halvdel af
Jorkloden og dag pi den anden

Efersjondoen
— —
& DK ved middag | - Dt~ \C
na Sommer
onene solhverv
Corteste dag) e
D

Fordrsjevndogn

Jorden bevager sig i lobet af et dr rundt
isin ellipseformede bane omkring Solen.
Samtidig roterer den en gang i dognet
om sin akse, der halder 23,4 grader

E/ Cape Town

3. Arstider

3. ARSTIDER

Som vi har set, roterer Jorden om sin akse med en rotationstid p& knap
24 timer. Samtidig med denne rotation bevager Jorden sig i en ellipse-
formet bane (nasten en cirkel) rundt om Solen. Her er omlgbstiden et
4r eller lidt over 365 degn.

Jordens ellipsebane omkring Solen fastleegger en plan i rummet, som
kaldes ekliptikas plan. Hvis Jordens akse havde stdet vinkelret p4 denne
plan, ville Solen altid have stdet lodret over @kvator, og der havde ikke
veret forskel pd arstiderne.

Sédan er det imidlertid ikke. Jordaksen har ganske vist en fast retning
i rummet, men den helder 23,4° som vist p4 figuren. I sin bane omkring
Solen vil Jordens nordlige halvkugle sommetider vare tippet ind mod
Solen og et halvt ar senere vere tippet bort fra den.

Figuren i margenen viser Jordens stilling i forhold til Solen, nar det
er vinter pd den nordlige halvkugle. Vi skal huske, at Jorden hele tiden
roterer om sin akse. Ndr Danmark befinder sig i punktet A, ser vi Solen
std op. I punktet B er det middag, og i punktet C gir Solen ned. Sam-
menligner vi med Cape Town, som ligger pa ca. samme leengdegrad, ser
vi, at Solen stir tidligere op (punktet D) og gir senere ned (punktet F).
Dagen er alts leengere i Cape Town end i Danmark.

Samtidig kan vi se, at Solen ved middagstid stir nasten lodret over
Cape Town, mens den stir ret lavt pd himlen i Danmark. Det er sommer
i Cape Town og vinter i Danmark.
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3. Arstider

Kort dagbue

Arstider

Vinter

Efteriﬁsjzvnd@gn

DK ved middag

DK ved middag

KEkliptika

\

Sommer

Sommer
solhvery solhverv
(korteste dag) (lengste dag)

Forir?jacvndzgn
Om vinteren er da-  Om sommeren er

| genkort. Vi modta-  dagen lengere. Vi |
| gerderfor kun stra- modrager derfor | -+
«— ling fra Solen i kort ~ strdling i langere | .+
Sollys tid, og det bliver tid, og det bliver Solﬁy
«— koldt. varmere. —_

—

—

18

Naér Solen om vin-

teren star lavt pd
himlen, fordeles
stralingen pa et
stort areal, og den
varmer derfor ikke
meget.

Om sommeren, nir
Solen star hojt pd
himlen, rammer
den samme mangde
straling et mindre
areal, og varmer
derfor mere.

Horisont
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3. Arstider

Jat —

., Krebsens
vendekreds

—
—

£ R
«—

Stenbukkens

vendekreds

Vintersolhverv

Skiltet fortaller de rejsende pi Pan Ame-
rican Highway i Chile, at de passerer
Stenbulkkens Vendelkreds

Dvelse 3.1: Sommer og vinter

Fremstil en tegning, der viser Jordens stilling i forhold til Solen, ndr det er sommer
i Danmark. Tegn breddecirkler for Danmark og Cape Town. Marker Danmarks
position ved solopgang, middag og solnedgang. Forklar ud fra dagens lengde og

Solens hejde over horisonten, hvorfor det er sommer her og vinter i Cape Town.

Om efterdret ser vi dagene blive kortere, mens de om fordret bliver
leengere. Den korteste dag har vi ca. 21. december. Dette tidspunkt,
hvor den nordlige halvkugle er tippet mest muligt vk fra Solen, kaldes
vintersolhverv.

Nér Jorden nér over til den modsatte side af ellipsen, fir vi den lengste
dag, ca. 21. juni. Dette tidspunkt, hvor den nordlige halvkugle er tip-
pet mest muligt ind mod Solen, kalder vi sommersolhverv. Nér Jorden
befinder sig midt imellem solhvervene, er dag og nat lige lange. Vi taler
om fordrsjevndogn og efterirsjevndogn.

VENDEKREDSE

I Danmark ser vi, at Solen hver dag bevager sig fra ost mod vest pa den
sydlige himmel. Ved middagstid kulminerer den, dvs. den nér sit averste
punkt i banen og bevager sig derefter nedad igen. Solens middagshejde
over horisonten er storst ved sommersolhverv.

Rejser vi sydp4, ser vi Solen std hojere pd himlen. Rejser vi s langt
mod syd som til Aswan i £gypten, kan vi ved sommersolhverv se Solen
i zenith, dvs. lodret over hovedet pé os. Vi er da niet ned til den bred-
decirkel, der kaldes den nordlige vendekreds eller Krebsens Vendekreds. Til-
svarende findes der pd den sydlige halvkugle en vendekreds - Stenbukkens
Vendekreds - hvor Solen kommer i zenith, nr vi har vintersolhverv.

Bor man nord for den nordlige vendekreds, vil man altid se Solen pd
den sydlige himmel, og bor man syd for den sydlige vendekreds, vil man
altid se Solen pé
den nordlige him-
mel. De, der bor
mellem vendekred-
sene, vil kunne se
Solen passere gen-
nem zenith fra den
sydlige himmel til
den nordlige og
omvendt.
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MIDNATSSOL

Rejser man om sommeren tilstrekkelig langt nordpé, kan man se mid-
natssolen. Man oplever, at Solen slet ikke gér ned, deter lystialle dognets
24 timer. Tilsvarende kan man om vinteren opleve polarnatten, hvor
Solen hele tiden er under horisonten, og det er nat hele degnet.

For at finde ud af, hvor langt man skal nordpa for at kunne opleve
midnatssolen, kan man tegne Jordens stilling ved sommersolhverv, som
er det tidspunke, hvor Solen star hojest pa himlen. P4 figuren til hojre
er indtegnet de solstriler, der netop tangerer Jorden i A og B.

En person, der befinder sig nord for en breddecirkel gennem A, vil
opleve, at det er lyst hele dognet. Denne breddecirkel kalder vi den
nordlige polarcirkel. Stir man pa polarcirklen ved sommersolhverv, vil
man opleve, at Solen ved midnat netop tangerer horisonten og derefter
stiger igen.

Vi kan bestemme polarcirklens breddegrad ud fra figuren. Vinkel AON
er netop lig med jordaksens heldning dvs. den er 23,4°. Polarcirklens
breddegrad er lig med ZAOZ dvs. den er 90° - 23,4° = 66,6°. Prov at
kigge p4 en globus og check, at det passer.

Dvelse 3.2

Tegn Jordens stilling ved vintersolhvery, og gor rede for, at der nord for polarcirklen
er nat hele dognet.

Solen er lige stiet op, og om fem minut-
ter gir den ned igen. Billedet er taget i
Nordsverige meget tat pd polarcirklen-
ved middagstid den 27. december

Nordlige
polarcirkel

Krebsens |
vendekreds|

B\

Sommersolhvery

Ved sommersolhverv stir Solen i zenith
ved middagstid, hvis man bor pa Kreb-
sens vendekreds. Hvis man bor nord for
polarcirklen, gir Solen ikke ned

PERSPEKTIV-
KASSE

Skriv en A-4 side med tekst og
tegninger, der besvarer folgende
sporgsmal:

a. Hvorfor har vi sommer og
vinter?

b. Hvad forstir man ved sol-
hverv og jevndegn?

c. Hvorfor er det varmere om
sommeren end om vinteren?

d. P den nordlige halvkugle ser
man Solen std op i ost, bevege
sig hen over den sydlige himmel
og gi ned i vest. Hvad ser man
{ pé den sydlige halvkugle?





