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Mitt foredagom Soluret vil se naermere pa

Historiske instrumenter for a angi tid pa dagen.

Hvorledes bestemmes klokketid?

Ulike typer solur.

Sola sin bevegelse over himmelen. <
Er dagnet ngyaktig 24 timer? '
Test av ngyaktigheten av mitt eget solur?

Er det mulig & lage et solur med ngyaktighet bedre enn 1 minutt?

~N O O S

«klokka slar, tiden gar»




Enkelt solur , laget | sanden/grusen

Sor

- Utifra dette soluret, skal skyggen flytte seg 15 grader for hver time (360 grader/ 24 timer).
- Dermed kan jeg bruke sola som et kompass; sol i gst kl.06, | sgragst k.09, 1sar kl.12, | sgrvest kl.15, | v

- MEN STEMMER DETTE?



‘Oldtidens klokker

Sola..

B + : | 8 "

A Solhﬂyden nar sola stod | sar gav vare forfedre
informasjon om dato.

A Retningen til sola gav dem klokketld |
A ‘Mange steder her i landet, har retnlng til sola ved et
bestemt klokkeslett gitt navn pa fiell. AR

" A Barstadvik, Mlddagshornet(lszr)

A BrandaL, Nonsberget (1 s@prves

sepce00e




Oldtidens klokker

+ Solur Innretnlng som baserer seg pa skygge/retriragaolen
- minst 5000 ar gammel metode (N

Universitst Basel, Agyptologie

2
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“Vannklokker
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Oldtidens klokker

A Muslimske oppflnnere utV|kIet klokker drevet av vekter pa mm

* A Mekaniske klokker med fjeer pa 110Q00 tallet. { B

A Farsteoffentlige klokker som viste tida i en by; kadkiefar i 1336 i Mllano
A Beerbareklokker med fijaer bleppfunnetpa 1506tallet .

A Armbéandsutble |kkevanI|g blant folk for i ferste halvdel av 19ﬁﬂlet

A Atomur 1945.
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Horisoni‘élﬁféoluc med vertikal gnomon

Horisontale solur der «pinnenxkallesen GNOMON.
Obelesk- er en hgy sgyle, et monument somfermet som et enkelt horisontalt solur

Obelesk

Trondhéifn RS Washington



Horisontale Solug med vertikal gnomon

Det enkle sirkuleere soluret (1 time/15 grader), viser korrekt tid kun pa Nordpolen/Sgrpolen.

Analemmatisk solur- ellipse, gnomon kan flyttes notslar. Dermed ulik timevinkel
pr. time. Ma tilpasses breddegraden.

Kebenhavn
N Breddegrad: 55.6761° N )
- KBBENHAVN
S ——

SE—

Miinchen
Breddegrad: 48.1351° N



N @YA KT I G T I D Fra gammelt av brukte en lokal tid slik

sola pa ett sted kulminerte i s@r
kl. 12:00. Dermed ulike tider i Norge.

Longitude

A operere med ulike tider i et land, var
praksis forvirrende; seerlig nar
jernbanen vokste frem sent pa 1800
tallet med faste avgangstider.

| - 11884 ble jorden inndelt i 24 tidssoner, meridian

‘\ _» : med avstand 15 lengdegrader der tiden
startet i Greenwich (GMT) i London. :

Lokal tid i Norge ble likevel farst GMT+ time

avskaffet | 1894 (standardtid, GMT+1  1ldspunkt for sol i sgr

Jorda roter rundt sin akse, i forhold til Sola, pa 24 tim&me.) London kl 13:00
Ettersom jorda roterer fra vest mot @st, vil sola sta i sar Flors  kl12:40
1 time senere for hver 15 graders endring i lengdegradl praktiske grunner fikk hele Norge Bergen kl12:38
mot vest. samme klokkeslett, selv om Norges Oslo ki 12:18

360 grader/24 timer = 15 grader pr. time. lengdegrader strekker seg fra 5 til 31 Vardg kl 10:56

grader gst (26 grader/15 grader= 1t 44
min.



Jordens rotasjon

Jorda roterer rundt sin egen akse pa 24 timer, men i forhold til stjernene
er rotasjonstiden 4 minutter kortere, altsa 23 timer 56 minutter.

Et stjernedggn (siderisk dggn) = 23t 56 min

Et jorddaggn (tropisk dagn) =24 t00 min

| praksis vil dermed stjernene pa himmelen flytte seg

nesten-1 grad mot hggre (mot vest) for hver dag (360 grader/365 dagn)

En fjern stjerne

$ Solen

Jorden

12.00.00 11.56.04

12.00.00

(=) (e

5 5

CE).

I dag

et middel-

I morgen

23t 5 m 04 s ‘ Im 56 s

stjernedogn

24t —————

et soldagn




KOORDINATER

Jorden deles inn lengdegrader og breddegrader,
med enhetene grader, minutter, sekunder.
Himmelens koordinater bruker ogsa «grader»

Nar vi malebreddegradene men da heter |
de «deklinasjon» BEC g
Lengdegraden@a himmelen kalles on
«rektascensjon» RA Males ikke i grader, -
men | timevinkel (24 timer).

Eks: 22 timer 12 min. Der 1 time er 15 grader.

_23h

Bade RA og DEC bruker minutter og sekunder
for & angi posisjonen mer ngyaktig.

PA HIMMELEN

11h

NCP d
12h

" pe0 470 +80 +90@ Polaris —+80 +70 +60—* 450 +40
E . -
Ursa Major
Ursa Minor \» . ®
A
| s 13h
2
14h
22h
15h
21h -
y ’ 16h

" . 17h
L 18h



KOORDINATER PA HIMMELEN

Posisjonen til en stjerne pa himmelen kan oppgis som vanlig «kkompassretni@g® (Pader), og hayde
som vinkel over horisonten {80 grader). Pa engelsk heter disse benevnelsene AZIMUTH og ALTITUDE.

| motsetning til koordinatene RA/DEC, vil kompassretningen og hggdenuth altitude)
endre seg for hvert minutt

Our perception of the sky

zenith

altitude = 60°

meridian direction = SE

horizon.

© Addson Wasley Longman, inc




Axial Tilt of the Earth

North Celestial Pole

Rotation Axis

Axial Tilt : 7
£ ~ 5
it \ -
o.,-;f””.‘wumm“
TTo00r Mg 08 €
. A..‘ .

Celestial Equator

.
L3
+

Ecliptic

South Celestial Pole




KOORDINATER PA HIMMELEN

Hvilkestjerner/stiernebilder vi ser pa stjernehimmelen, avhenger av observasjonsstedéita jordens breddegrad.
PaNordpolenvil Polarstjernen sta rett opp £enif), i Bergen 60 grader opp pa himmelen i nord, menselactor
vil Polarstjernen sta helt nede i horisonten i nord.

Tilsvarende for sola:
U Nordpolen: Marketid ¥ ar, Midnattssol Y2gder sola flytter seg over himmelen i samme hgyaléit(ide) hver time.
U Ekvator (+/ 0-23 grader): Sola star opp i @st, stigeréihit og gar rett ned i vest.

Observer at the pole
Observer on equator

North Celestial Pole

Celestial Equator

AI | \ North Celestial Pole South Celestial Pole

Celestial Equator

Copynght © 2010 Pearson Education, Inc




KOORDINATER PA HIMMELEN

Bortsett fra ved polene og ekvator, flytter sola og stjernene seg over himmelekigtende

Diurnal Motion

North Celestial Pole
Diurnal Circles

North Celestial Pole

Diumal Circles

Celestial Equator —»

South Celestial Pole




KOORDINATER PA HIMMELEN

Dersom vi vil regne ut deorisonalekoordinatene (azimuth hgyde)
for sola pa et bestemt sted og tidspunkt pa jorda, ma vi regne om
de ekvatoriale koordinatene(RA, DEC) til deorisontale koordinatene

Az =azimuth(kompassretning {360 grader)

Alt =altitude (hgydeover horisonten grader)

Dec= deklinasjon
Lat =breddegrad(latitude)
Timevinkel = avstand i grader/timer fra kulminasjon i sar.

sin(Alt) = sindeg*sin(Lat) + cogled*cos(Lat) *cos (timevinkel)
cos(Az) = (simeg-(sin(Lat)*sin(Alt))) / (cos(Lat)*cos(Alt))



TRANSFORMERING

Rekneark excelsom transformerer fra ekvatoriale (RA, DEC) til horisontale koordinater (kompassretning,

Rekneark
Ekvatoriale til horisontale koordninater

alt = altitude (hagd i grader til objektet)

Az= azimuth (kompassretning 0-360 grader) ' Grader
dec = deklinasjon 94
Lat = Breddegrad til observatar 60,3
Timevinkel (timer) = avstand mot vest fra kulminasjon i sgr. 15,0

Sum Hggde (grader)

sin (alt) = sin(dec)*sin(Lat) + cos(dec)*cos(Lat) *cos (timevinke(),3303 19,3

Sum | Kompassretning (F)Kompassretning (
cos(Az) = (sin(dec)-(sin(Lat)*sin(alt))) / (cos(Lat)*cos(alt)) -0,9627 164,3 195,7




Ulike typer Solur
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Ekvatoriale Solur S/

Solur der pinnen «gnomon» er parallell med jordaksen (peker mot I'Polarstjerna)

1. Horisontal urviser
2. «Rane» urskiver- vinkelrett pagnomon




)

- Ekvatoriale Solur

Solur der pinnen «gnomon» er parallell med jordaksen (peker motjP larstjerna)

2. «Hane» urskiver vinkelrett pagnomon.
Skyggerav gnomonenten pa oversida eller undersida av
urskiva, avhengig av sommareller vinterhalvar.

-




Ekvatoriale Solur

Solur der pinnen «gnomon» er parallell med jordaksen (peker mot"'PoIarstjerna)

3. Armillarisk solur (sirkelformet urskive)




Ekvatoriale Solur

1. Ved & lage soluret med eignomon parallell med
jordaksen og eisirkelformet urskive vinkelrett pa
gnomon, fungerer solurettiineermet som enekvatorial
montering pa et astronomisk teleskopt med polakse
(RA) og deklinasjonsakse (DEC).

2. Ein timevinkel pa 1 time i RA vil da alltid veere 15 grader

Ekvatorialmontering

German \

FEQUATOR =
EQUATORIAL




Ekvatoriale Solur

1. Ved & lage soluret med eignomon parallell med
jordaksen og eisirkelformet urskive vinkelrett pa
gnomon, fungerer solurettiineermet som enekvatorial
montering pa et astronomisk teleskopt med polakse
(RA) og deklinasjonsakse (DEC).

2. Ein timevinkel pa 1 time i RA vil da alltid veere 15 grader

EQUATOR =
EQUATORIAL




1. Settes pa et horisontalt underlag.

2. Orienteres ngyaktig nordar.

3. Stiller Ghomoraksen med samme vinkel som
stedets breddegrad.

Soluret vil da vise «lokaltid»

Ettersom Bergen ikke ligger pa lengdegraden 15 grader gst,
men 5,4 grader gst, ma vi legge til:
60 min * (15,65,4)/15 = 38 min, altsa sol i sgr kl. 12:38

Vi har hatt «<sommertid» siden 1980. For at soluret da skal vis
korrekt tid (GMT+2 timer), altsa sol i s@r kl.13:38, kan vi vri
soluret bort fra nordsgr retningen. Dette kan skape store
tidsavvik for uret tidlig og sent pa dagen

Tidspunktet for sol i sgr (Bergen kl. 12:38 normaltid), er ikke fast.
Pa grunn av «Tidsjevning», forskyves dette tidspunktet i Igpet av are
med ++ 15 minutter (kl. 12:22; 12:52 normaltid)




TIDSJEVNING

1. Jordbanen rundt sola er ikke sirkelformet, men elliptisk.
Nar avstanden er kortest (jan), gar jorda raskere i banen enn nar den er lengst borte i jt

Var pa den 20. mars Vinter pa den
nordlige halvkule varjevndggn nordlige halvkule

3. januar
perihel

21. juni

21. desember
sommersolverv

vintersolverv

aphel 23. september
hgstjevndegn

Sommer pa den Hgst pa den

nordlige halvkule

nordlige halvkule
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lerkur Venus Manen Mars  Jupiter
Solen Dato Koord.

12h55m UT RA DE Oppgang j Nedgang
o2 o s 2025-10-22 13h49m16.5s -11°15'20" 08h36m45s 18h08m43s
1.~ Jorda gar i el elliptisk bane rundt salazermest i januar EerEees 13h53m047s  -11°3622"  08h39m1ss 18h05mS3s
(o} L] = = b 2 2 sg7qan
2. Sola ar med Jevn fart i ek“pt'kkplanet’ Og med 13h56m53.65 -11°57'13 08h41m52s 3 18h03m05s
. ] 14h00m43.2s -12°17'52" 08h44m26s 13h22m53s 18h00m17s
ujevn fart ekvatorplanet.
j p 2025-10-26 14h04m33.6s -12°38'21" 07h47m01s 12h22md7s 16h57m31s
2025-10-27 14h08m24.65 -12°58'37" 07h49m36s 12h22m4ls 16h54m4bs
S 4 E 2 H 2025-10-28 14h12m16.4s -13%18'41" 07h52m11 12h22m36s 16h52m02s
C Tidjevninga lgpet av ett ar (+/15 min). Sl i o
2025-10-29 14h16m08.9s -13%38'33" 07h54m4b6s 12h22m32s 16h49m19s
2025-10-30 14h20m02.2s -13°58'12" 07h57m22s 12h22m29s 16h46m38s
2025-10-31 14h23m56.3s -14517'37" 07h59m57s 12h22m26s 16h43m58s
Line of Earth’s rotation axis Sun’s Apparent orbit
) Tidspunkt(normaltid) —
Solstice ~Jun 21 H
RA =90°,dec= 23.44°N SOIaI Sar
Bergen- 2025 (60.39N 5.33E)
13:00
12:55
12:50
12:45 : :
12:40 | Gjennomisnitt k| 12:38
Celestial Equator 12:35
()d | i
Solstice “ODec 21> - R4 \*EZZI}’O*N g/\ _e;(l)l;at]lg(l)\n 12:30
RA =270",dec=23.44"S U2 270° points marked 12:25
12:20
Daily Change in the Daily Change in the Mean Daily Change in 12215
Sun’s RA, Decl at M: Sun’s RA, Decl at Se the Sun’s RA, Decl at 12:10

quino Istice 12:05
° Decl Dedl
/’//‘ ?:acrlqge \.\ change c:;nge 12:00
0.394° -0.394° ® zero 0l.jan 0l1.febOl.mar 0l.apr 01.mai Ol.jun O1.jul Ol.aug Ol.sep 0l.okt 0l.nov 0l.des

RA change 0.908° RA change 0.908° RA change 1.075°



TIDSJEVNING

Analemma

¢ solposisjon ved samme tidspunkt gjennom aret

C Soldagnet varer lengst naer vintersolverv, og er kortest
litt for heastjevndagn. Smtast  Equaton oftime (mintes)  Sunsow

16 14 12 10 8 6 4 2 0 2 4 6 8 10 12 W4

Forskjellen er pa 51 sekunder. (23:59324:00:30)

............

SOUDED VRIS SRS

Manen Mars  Jupiter

Dato Koord.
13h55m UT RA DE Oppgang Passasje Nedgang
2025-12-19 17h50m54.5s -23°25'28" 09h42m12s 12h36m00s 15h29m46s
2025-12-20 17h55m20.9s -23°26'12" 09h42m52s 12h36m30s 15h30m07s
2025-12-21 17h59m47.4s -23°26'27" 09h43m26s 12h37m00s 15h30m34s
p025-12-22 18h04m13.8s -23°26'14" 09h43m54s 12h37m30s 15h31m07s

18h08m40.3s -23°25'33" 09h44m17s 12h38m00s 15h31m45s

18h13m06.8s -2372424" 09h44m34s Asen 15h32m29s
2025-12-25 18h17m33.1s -23°22'46" 09h44m4bs 12h39m00s 15h33m19s
2025-12-26 18h21m59.3s -23°20'40" 09h44m51s 12h39ma29s 15h34m14s
2025-12-27 18h26m25.4s -23°18'06" 0%h44m52s 12h39m59s 15h35m14s
2025-12-28 18h30m51.3s -23°15'04" 09h44m46s 12h40m28s 15h36m20s

Declination of Sun

............................

.................................

ettt ettt feateetga

Ved juletider er dggnets lengde, i forhold til sola,
30 sekunder lenger enn standarden pa ngyaktig 24 tim

The analemma (redrawn using data from the U.S. Coast and Geodetic Survey)



Test av mitt solur

- Innstilt nﬂyaktlg nord/sar = kl. 12:00, vinkel gnomon reduf@r60 til 50 gr .de4

.w» S*Borgeh

ﬂgsgf o

4 ¥ ,&“

Avvik: -1.28




Test av mitt solur




Hvordan lage et ngyaktig Solur?

1. Den 360 graders urskiven til e¢kvatorielt solur vil lage skygge pa

urskiven i nord i dagene rundt vaiog hgstjevndagn. Urskiven i sar bar
derfor kuttes.

2. Urskiven er normalt sett fastlast, og kan ikke justeres for
sommertid og tidsjevning. En dreibar urskive gker ngyaktigheten.

3. Store solur kan gi bedre ngyaktighet. En gnomon som er tynn, f. eks. en
trad, gjor det lettere a lese av ngyaktig klokkeslett.



