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Bestemmelse af Solens rotationstid ved forskellige breddegrader

Vi anvender nogle billeder af solpletter, udvalger et par solpletter ved forskellige breddegrader, og
benytter deres bevagelse til at finde omlebstiden for Solen ved to breddegrader. Billeder kan findes
pé astronomis hjemmeside'. Flere billeder kan hentes vha. en javaaplet pA ESAs hjemmeside®. Der
er billeder frem til 12/4-2011.

Rotati‘rinsakse
Teori
Vi ved jo godt, at Solen er en kugle, men nar vi betragter den, ser
vi Solen projiceret ned pa en flad skive. Da SOHO-satellitten,
som har taget alle billederne, heller ikke er anbragt vinkelret pa Solplet
Solens rotationsakse, vil vi se, at solpletterne ikke bevager sig pa Radius

en ret linie henover Solen. De bevager sig i en krum bane. Figur
1 illustrerer problematikken. #Ekvator
Det, vi er ude efter, er at bestemme en sammenhang mellem en

solplets leengdegrad, 6(t), som funktion af tiden. Grunden til, at vi
er interesseret i den sammenhang, er, at en halv omlgbstid
(synodisk) svarer til den tid en solplet skal bruge pé at bevaege sig| Figur 1. Skitse af en solplet, der bevaeger sig
fra -90° til +90° henover Solens overflade.

Lengdegraden, 0, er defineret som vinklen mellem
solpletten og rotationsaksen. Er solpletten vest for
aksen (til venstre), definerer vi vinklen som negativ og
hvis solpletten er ost (til hgjre) for aksen, definerer vi
vinklen som positiv.

Ved at udméle afstanden, x, som er afstanden fra solpletten ind
til rotationsaksen for et givet tidspunkt kan lengdegraden
beregnes ud fra formlen: © = sin”'(x/r) hvor r er radius i den
lillecirkel, som solpletten bevager sig pa. Man skal ogsa
bestemme breddegraden, b, for solpletten. Se figur 2.

.

Fremgangsmade

Hent f.eks. billederne vha. SOHOs Javaapplet (se fodnote 2) og
gem dem pd din harddisk. Abn Salsal® og indles alle Figur 2. Skitse til at finde solpletternes lengde-
billederne. (Se figur 3.) Velg Image-Stacks-Images to Stacks ;i\grtﬁdfgrefz;dgg nggre;dzeegﬁénsf fangs
for at leegge alle billederne i1 en stak. Ved at flytte markeren

rundt pa billedet kan man finde en given solplets koordinater,

som kan skrives ind i et regnark. Dato og klokkeslaet skrives ogsd ind. Skriv klokkeslat pa formen
TT:MM. (Husk kolonet i regnearket.)

1 https://www.skolekom.dk/~Michael.A.D.Moeller@skolekom.dk/FOV3-0067267C/FOV3-0067191 A/FOV3-
00652992/

2http://ssa.esac.esa.int/ssa/ssa.jnlp (Brug MDI-continuum detektoren, og find billeder ved at veelge Windows-
Time Animator pa menulinien.)

3 Salsal kan hentes pé http://euhou.net.
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Klik et billede frem og gentag proceduren indtil alle billederne er gennemgéet.

Her leegges billedeme i en stak.
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Her klikker du frem til neeste billede./

Figur 3. Salsal med anvendelse af stakfunktion samt eks. pé indtastning i regneark.

Pé figur 3 kan man se, at solplettens koordinater kan aflaeses. Koordinatsystemet er lagt sadan, at
(0,0) ligger averst til venstre i billedet og (511, 511) ligger nederst til hejre 1 billedet. (Hvis du har
valgt sterre billeder ved download, vil slutkoordinaterne naturligvis @ndres.) Solens centrum er
anbragt lige 1 midten af billedet (255, 255) og rotationsaksen er lodret pa billedet.

Beregn leengdegraderne for solpletterne og omregn dato/klokkeslet til antal dage. (Decimaltal.) Et
regneark kan omregne et tidspunkt pa formatet TT:MM ved hjelp af funktionerne
TIME(TT:MM:SS), MINUT(TT:MM:SS).

Tegn en (t, 6)-graf og lav en linezr tendenslinie. Regressionskoefficienten ber blive meget tet pa 1.
(Omkring 0,999.)

Bestem den synodiske omlestid vha. regressionsligningen for grafen. Omregn endelig til siderisk
omlostid. (1/Tsg, 2 = 1/Tgn 3 + 1/rsiae )." Gentag malingerne for en solplet pa en anden breddegrad.

Bor omlebstiden ved de forskellige breddegrader vaere ens? Sammenlign med teoretiske verdier,
som kan beregnes udfra formlen:

0=14,713°/d —2,396°/d Xsin*(b)—1,787°/d X sin*(b), T=
_0_

360°
TR

1  Formlen er udledt bagest i teksten.
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Solens synodiske omlgbstid og den sideriske omlgbstid

Vi kan fra Jorden ved hjzlp af en langtlevende solplet bestemme Solens synodiske omlebstid.
Derefter er opgaven at bestemme Solens sideriske omlgbstid ved solplettens breddegrad. (Solen har
differentialrotation, s& der opnéds forskellige rotationstider.) Betragt tegningen nedenfor.

Figur 4. Solens diameter kaldes D og Solens radius kaldes R. (De er ikke vist pa tegningen.)
Ovenfor ses Jorden til to tidspunkter, og Solen er 1 midten. Vinklen a er konstant, hvis vi antager, at

Jorden bevager sig 1 en cirkelbane. (Det passer nogenlunde for den ene maned, vi betragter.)

R . o - . .
5"1 da o << 1 radian. (Sa vi regner i radianer fra nu

. . R
Vinklen o er givet ved folgende: a=arcsin ( DS“

)~

af.) Dermed bliver y = Y4mt- a.

. 2: . 2:
Vinklen B=——"—1T,,. Endelig kan man se folgende sammenhang: 2y +p= 15T,

Jord, sid sid, sol

Dvs. vi far folgende sammenhang:

2 (Vo) + 2T %T,,= 27 W%T,,
Jord, sid sid , sol
(=4
R . .
2.(1/2.75__501).,.7275 .1/2.1”“:7ZJE T,
D TJord sid g Tsid sol g
BN s
2‘R
U SOI+ T .Tsyn: X .Tsyn
D T]ord,sid Tsid,sol
(=4
1 2'RSol 1 _ 1
— + = =
Tsyn (JT'D'Tsyn) TJord,sid Tsid,sol
1 ( _ 2"RSoI )+ 1 _ 1

Ts_yn - (J’I:D) TJord,sid B Tsid,sol
Differensleddet er ikke ret stort, (0,00296) s& man kan umiddelbart godt smide det vek. Og sa
genkender laseren jo sikkert en vis formel.
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