MATEMATIK
Solskinsprojekt/Galathea

Sol skins matemati k. wpd

FORMAL:

Sel v om man i kke er ned pa Vaalderen, sa man kan vaze ned til at

| ave malinger pa solstraling og solens position. Der der mange
spandende projekter og egvel ser, som man kan | ave na sin egne
skole. Pa solrige dage er det ogsa rart at komme |idt udenders og
| ave nogl e opgaver. Her er nogle opgaver, der kan |aves, nar solen
ski nner. Dem kan man tage efterhanden, nar vejret og tiden er til
det. | fegrste ongang, nar det er overskyet, kan man i det m ndste
| ave nogl e beregninger, sa nman er parat, nar solen komer frem

Opgave 1: Find solens elevationsvinkel

Nordpolen Y

Akvator

Fi guren ovenover viser solens indstraling nod jorden, nar det er
sommer i den nordlige hal vkugle. Solens straler kommer ind fra
hgjre, og diagramet viser situationen, nar det er “middag”. Du
befinder dig pa breddegradstallet L = 56° Vi er ud efter at finde
sol ens el evationsvi nkel ved middagstid (nere prazist: nar solen er
i kulmination, altsd hgjst nmuligt pa hinlen).

Lag negke til, at jordens akvator hadder i forhold til en linie,
der gar direkte fra jordens centrumtil solens centrum Vinklen D
kal des dekl i nati onen, og den regnes positiv i sommerhal varet (

den nordlige hal vkugle) og negativ i vinterhalvaret. Gar nu rede
for, at falgende fornel giver solens elevationsvinkel Vi kulmna-
tionstidspunktet:

V=90°-L+D

Eksenpel 1: Ved vintersol hverv, nar D = -23,4° er sol ens naksimale
el evati onsvinkel i Danmark (dér, hvor L = 569:

V=90°- 56°- 23,4°=10,6° nidt pa dagen (neget |av!)



@vel se 1. Hvad er sol ens el evationsvinkel i kulm nationen, nar der
er somersol hverv (D = +23,4°9 ? Hvad er sol ens el evati onsvi nkel
kul m nati onen, nar vi har jeandggn (D = 0)?

Man kan finde sol ens el evationsvinkel pa et vilkarligt tidspunkt,
dels ved at nmale det, og dels ved hjap af forml er ned sinus, cos-
inus og tangens. For at forsta formen, skal nman lige vide, at
timevinklen Wer lig nmed nul, nar solen kulmnerer, og at den sti-
ger ned 15° for hver tinme efter kulm nationen. Vinklen er negativ
og falder ned 15° for hver tine fgr kul m nationen.

@vel se 2: Hvad er tinmevinklen kl. 15:15, hvis kulimnationstids-
punktet er 13:15 dansk somrerti d? Hvad er tinevinklen kl. 09:15?

Forml en siger sa, at sinus til elevationsvinklen er givet ved:

sin V=cos L+ cosD+*cos W-sin L+ sin D

@vel se 3. Beregn sol ens el evationsvinkel pa en dag, nar deklina-
tionen D = +13° (ca. 25. april) ved fal gende tidspunkter:

t i dspunkt 09: 15 13: 15 15: 15 19: 15
(kul m nati on)

ti mevi nkl en

sin V
V

Man kan mél e sol ens el evati onsvi n-
kel , hvis man har adgang til en el
neterstok og en vandret flade. Man ~, .

kan da hol de mneterst okken | odret og e

mal e skyggens | angde S.

Sol ens el evati onsvi nkel kan sa

findes ved hja p af tangens:
tan V = 1/S

Lagy desuden nexke til, at nan ogsa
kan finde luftmassen L ud fra tre-

kanten (vink: brug Pythagoras!).
Luf t massen er et neget vigtigt begreb, nar man arbejder ned
at nosf ag ens fysik.

@vel se 4: Brug en neterstok og mal sol ens el evationsvi nkel .
Sammenhol d di ne beregni nger nmed nél eresul tatet ved mi ddagsti d.

Man kan anvende ovenst dende bl andt andet til bestemmel se af bredde-
gradstal ved hjap af en sekstant. Mere heromi naste afsnit!



OPGAVE 1: Find hgjden af skolens flagstang.
Materi al er: Et mal ebdnd, sol skin, en oplysning om sol ens el eva-
tionsvinkel. Du skal bruge din | ormeregner.

Denne méling ber |aves onkring kl. 13:15, idet solen da (dansk
sommertid i Silkeborg) er hgjest pad hinlen. For at finde sol ens

el evationsvinkel Vi grader, skal du kende “deklinationsvinklen”
denne dag. Den kan findes i en Almanak eller pa internettet. Nar
dekl i nati onen D er kendt, kan sol ens el evationsvinkel findes ud fra
form en:

V=90°- B+D

Mal skyggel angden S af flagstangen. Du kan sa finde flagstangens
hgj de H ved hja p af din | omreregner:

tan V= H'S <=> H=Stan V

Vink: Ve sikker pa, at din |lommeregner er indstillet til at regne
med vinkler i “grader” (eng: “degrees”).

OPGAVE 2: Sekstant.

Find sol ens el evationsvinkel ved hja p af en sekstant. Benyt fil -
tre, sa solens lys ikke er for skarpt. Sigt nod horisonten. Justér
i ndeksarnen indtil du ser sol skiven. Finjustér, sa solskivens
nederste kant flugter ned horisonten.

Du kan ogsa finde sol ens el evationsvinkel ved hjap af fornien:
sinV=sinLsinD+cos L cos Dcos W A~ fra solen

hvor : V er sol ens el evati onsvi nkel
L er breddegradstallet (56,1°N)
D er sol ens deklinationsvinkel ,
(-1° den 17/3) horisonten
Wer tinevinklen (15°/tine,
0° | okal m ddag, voksende)

indeksarm

Skydelzre

OPGAVE 3: Lav en retvinklet trekant.

Material er: Et mél eband og tre markeringspae. Laser nmed stativ.
NB: Pas godt pa | KKE at kikke ind i |aserstralen! Benyt vinkel -
mal eren pa | asergrejet og noter trekanternes vinkler.

G ud pa skol ens sportsplads. Sa en markeringspad i jorden som
udgangspunkt. Lav sa to sider af en retvinklet trekant pa 4 neter
og 3 neter. De skal danne retvinkel. D sse hedder den retvinkl ede
trekants kateter a og b. Sa# de to sidste markeringspade i jorden.
Mal nu | amgden af trekantens hypotenuse c. Notér. Hvis du har tid,
lav til svarende opgave ned kateterne a = 12 neter og b = 5 neter.
Hvad bliver hypotenusen c i dette tilfadde?

Under sgge om a®> + b? = c? .



OPGAVE 4: Mal solens indstraling vs. indfaldsvinkel
Materi al er: Et handpyranoneter. Du skal ogsa bruge en vinkel mél er.

Stil pyranonetret op i klart solskin, s& solens straler ramer
vinkelret pa instrunentet. Aflas indstradlingen i watt per kvad-
ratmeter. Notér. Vip sa instrunentet, s& indstralingsvinklen er
15°, 30°, 45°, 60° og 75°. Notér disse data i en tabel.

OPGAVE 5: Mal solens bane pa himlen.
Mat eri al er: Benyt en gennensigtig hal vkugle og et bl at underlag ned
kryds i midten. Du skal ogsd bruge en tuschpen.

Hi nmel hal vkugl en star pa et vandret underlag. Det bl & underlag skal
sta, sa halvkuglen er centreret over krydset i midten. Flyt pen-
nen, sa spidsens skygge rammer krydsets centrum Lav sa et nexke
(et lille prik) pa halvkugl ens overflade. Du | aver et nexke og gar
videre til naste post. G upperne efter dig skal |ave nexker, nar de
kommrer forbi.

Nar alle har |avet meeker, bgr man kunne tegne et lille stykke af
sol ens cirkul a@e bane pa hinlen projiceret ned pa hal vkugl en.

Opgave 6: Mal jordens omkreds ved hjaelp af en GPS og et maleband.
Material er: GPS, nmial eband og konpas.

Afsad en nord-syd linie pa f.eks. 100 neter. Jo langere linien jo
mere praxist bliver dit resultat. Anvend et GPS og find bredde-
gradstall et i begge ender af referencelinien. Hvad er jordens om
kreds? (Vink: Der er 360° hele vejen rundt, og jordens onkreds er
ca. 40.000 km)

Sammenhol d din méling ned tabel vaadien for jordens onkreds.

Hvad er jordens dianeter?

Hvad er jordens overfl adeareal ? fj,%ﬁﬁk
g P A AN
Hvad er jordens runfang? "‘?ﬂv\ \/

Har du et bud pa jordens nasse?
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