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Presentation Notes
Τα σωματίδια αυτά επιταχύνονται στα μαγνητικά πεδία του ηλίου και φθάνουν μέχρι την γη όπου ένα μέρος τους παγιδεύεται στο μαγνητικό πεδίο της γης. Τα ηλιακά σωματίδια έχουν μικρές ταχύτητες 300-500 km/s  (φθάνουν στη γή μετα από 48 ώρες) και αντίστοιχα μικρές ενέργειες. Όμως είναι μεγάλος ο αριθμός τους 1.5x1012 m-2s-1 . Τα κινούμενα φορτία δημιουργούν μαγνητικό πεδίο (B=5x10-9 T, U=10-11 J/m3) το οποίο κάμπτει τις τροχιές των κοσμικών και ελαττώνεται η ροή  που φθάνει στη γη. 
Βλέπουμε τη μεταβολή της ροής των κοσμικών να ελαττώνεται κατά τα μέγιστα της ηλιακής δραστηριότητας. Η μεταβολή κυμαίνεται στο 20%.



To copatidte avtd emttaybvoviol 6To LoyvnTika edio tov nAiov kot Odvovv puéypt v
YN OOV £va UEPOG TOVE TAYIOEVETAL GTO LOyVNTIKO Tedio TS yns. Ta nitakd copoatiol
Eyovv Likpég Tayvtnreg 300-500 km/s (pOdavovv ot YN peto amd 48 dpeg) Kol avTicTolyo
Lkpéc evépyeieg. Opmg givon peydlog o apdpog tovg 1.5x1012 m-2st | To kivodueva
eoptio dnuiovpyovv poyvntiko nedio (B=5x10° T, U=10"11 J/m?3) 1o onoio kaumtet Tic
TPOYLEG TV KOCUK®V Kol ELATTOVETOL T} POT] OV GOAVEL 6T Y.

BAémovpe ™ petafoin e porne TV KOGUIKOV VA, EAATTOVETOL KOTE T LEYIOTO TG
nAaknc opactnprottoc. H petafoin xopaiveton oto 20%.



MetafoAn TG ponc Tov OPEIAETAL GTN POT)
TOV TALOLKOD OLVELLOV.
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Fig. 5.5. Monthly averages of the counting rate of the Swarthmore/Newark neutron

monitor [104]. Note that this is a suppressed zero plot and the variation is of the
order of 20%.
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DIRECTION OF MAGNETIC FIELD AT POLES



Axtiva Stormer

AmAOC vmoroyiouds: Eva copatidoto mov 7
KIVEITOL GE 1GNUEPIVY] TPOYLA GE TTESTO -lel IB x v| = Iy
nayvnTkov duroiov: H kevtpopodiog - oy

toovton pe tn ovvoun Laplace

Omov ze To POoPTIO TOU
gwpaTtidiou,

B 10 payvnTIKO TTEdI0 TOU
OITTOAOU OTO I0NUEPIVO ETTITTEDO:

H tpoy1d mov mpokvmtet : oy Mz |r_| 112
I =
Ovoudleton axtiva Stormer. b ( )
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Presentation Notes
H ακτίνα Stormer αντιστοιχεί στην ισημερινή τροχιά του σωματιδίου και απλοποιεί τους τύπους.
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= 39.6 GeV

vl yivel n aktivo 1oM pe TV aKTivo NG — =

H ehdyiomn oppn yro éva copdtio yio po ( o ) Mec |e|
NG , €lvan < 4m

Otav 1o yewypa@Iko TTAATOC €ival A Kai N

ywvia TG TaxUTNTAG JE TV TTPOBOAR TOU 3.
aTO PETNHPPIVO £TTITTEDO €ival O ( o€ ; g COS™ A
OUVTETAYMEVEC TOU BITTOAOU) TO b €ival b = rsimé cos i
TTAPAUETPOC Kpouaong. To r YETPIETAI OE r
pMovadeg Stormer.
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Presentation Notes
Η κίνηση ενός φορτισμένου σωματιδίου μέσα στο πεδίο μαγνητικού διπόλου είναι δύσκολο μαθηματικό πρόβλημα. Ο Stormer απέδειξε ότι δεν υπάρχει μια γενική λύση. Προσεγγίζοντας το μεγνητικό πεδίο της γης με ένα μαγνητικό δίπολο, απέδειξε ότι σε ένα σημείο γεωμαγνητικού πλατους λ σχηματίζεται ένας κώνος στον οποίο δεν μπορούν να εισέλθουν σωματίδια με ακαμψία μικρότερη από μια τιμή. Η τιμή εξαρτάται από το γεωγραφικό πλάτος και την γωνία προσανατολισμού, Ανατολή Δύση.


200TNU ZVVIETOYUEVOV

M Pole , , , ;
. Otav 10 Yewypa@Iko TTAATOC ival A Kal N

ywvia TG TaxUTNTAG JE TV TTPOBOAR TOU
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Fig. 9.4 Coordinate system and vanables
describing a particle A with velocity v in
the field of a dipole M at O. # i1s the angle
between the velocity vector v of the particle
and the meridian plane OAB rotating with the

particle.
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(o) [I + (1 — sin #cos’ Jh,]'m}
[0 copation mwov Epyeto
PC o 50.6/2 GeV amd TNV Kotakopveo 0=0 kot
B) 2 n (o) yiveton r = %cos2 A
H (B) oive:

(pc) . (8 =0) = 14.07 cos™ k. GeV
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Presentation Notes
Η σχέση για σωματίδια που προσπίπτουν υπό γωνία θ, ο τύπος είναι αρκετά πολύπλοκος. Αν την εφαρμόσουμε στον ισημερινό για σωματίδιο που έρχεται από την ανατολή sinθ = 1 , η ελάχιστη ορμή είναι 59,6  GeV/c και για σωματίδιο που έρχεται από τη δύση cosθ =-1 και ελάχιστη ορμή 10,2  GeV/c.
Λόγω της σχέσης αυτής η ροή σωματιδίων από τα ανατολικά είναι μικρότερη από εκείνη της δύσης. Το φαινόμενο ονομάζεται Ανατολική-Δυτική ασυμμετρία, και είναι πιο έντονο στο ισημερινό και λιγότερο έντονο στα μεγάλα πλάτη. 



H oxéon yia cwpatidla TTou TTPOJTTITITOUV UTTO Ywvia 6, o TUTTOG ival ApKETA
TTOAUTTAOKOG. AV TNV €QAPPOTOUE OTOV ITNPEPIVO YIA TWUATIOIO TTOU £PXETAI ATTO
TNV avaTtoAn sin@ = 1, n eAdxIoTn opun ivarl 59,6 GeV/c kal yia owuatidlio TTou
EPXETAI ATTO TN duon cosO =-1 kal eAaxioTn opun 10,2 GeV/c.

AOYW TNG OXEONG AUTNG N PO CWHATIOIWY ATTO TA AVATOAIKA €ival JIKPOTEPN ATTO
ekeivn TNC duancg. To gaivouevo ovoudadletal AVaToAIKN-AUTIKI) AOUPHETPIA, Kal gival
TTIO €VTOVO OTO IONUEPIVO Kal AIYyOTEPO EVTOVO OTA PHEYAAQ TTAGTN.



XOoPOoKTNPLOTIKEC TULES
o Y& payv. mhatog A=50° 1 amwoxomn otV
KatokOpveo Oa etvar pc/z =1.1 GeV

e XTOV Hayv wonuepvo, A=0 m xatakdépven omokonrn) Ha
gtvar 14,9 GeV.

. ['o copatiolo mov Epyetal and Avatoikd sinf=+1
Ko 1 aokonn yiveton 59,6 GeV.
. ['o copatiolo mov Epyetorl amd Avtikd sinf=-1 ko ot

(o) ko (B) otvouvv 10.2 GeV.
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Οι τιμές αυτές υπολογίζονται με το απλό μοντέλο του διπόλου ενώ για το μετατοπισμένο δίπολο δ
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Fig. 9.5 Map of vertical geomagnetic cut-off values, given as kinetic energy in GeV per nucleon, for nuclei with A = 27 The values were calculated
for a displaced dipole field. The maximum cut-off is about 7.7 GeV, or a momentum cut-off of 8.6 GeVic, per nucleon. For protons the momentum
cut-off would then be 17.2 GeVic, o be compared with the value (9.7) for an undisplaced dipole field (from Webber 1958).
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Presentation Notes
	Η ροή των σωματιδίων κάτω από 10 GeV παρουσιάζει ασυμμετρία ως προς τη διεύθυνση. Τα φαινόμενα οφείλονται στο μαγνητικό πεδίο της γης που αλλάζει τη διεύθυνση των φορτισμένων σωματιδίων. 
	Ο χάρτης του  μαγνητικού πεδίου της γης δεν συμπίπτει με τον γεωγραφικό.
Ο Βόρειος μαγνητικός πόλος μετατοπίζεται και η σημερινή θἐση του είναι    85.9°N 147.0°W. 
	Συνήθως το προσεγγίζουμε με ένα μετατοπισμένο μαγνητικό δίπολο δηλ ο άξονας του δεν περνά από το κέντρο της γης. Από τις μετρήσεις προκύπτει ότι τα πεδίο έχει και τετραπολική συνιστώσα.
	Στα μεγάλα ύψη το πεδίο επηρεάζεται από το μαγνητικό πεδίο του ηλιακού ανέμου
	Στην πράξη όταν χρειάζεται να υπολογίσουμε με ακρίβεια τις τροχιἐς και τη ροή των σωματιδίων, χρησιμοποιούμε αριθμητικό υπολογισμό. Στο πείραμα KAMIOKANDE υπολόγισαν με ακρίβεια τη ροή των κοσμικών ακτίνων και στη συνέχεια τη ροή  νετρίνων που φθάνουν στον ανιχνευτή. 


H pon tov copatidiov kato and 10 GeV mopovstdalel acLUIETpio ¢ TPOG T
dtevBuvon. Ta pavopeva opeilovial 6To HoyvnTiKd TEdio TG YNNG TOL AAAACEL TN
O1evBvven TOV POPTICUEVOV COUOTIOIMV.

O yapt™g ToV PAYVNTIKOD TEOTOL TNG YNG OEV CUUTIMTEL UE TOV
YEQYPOUPIKO.

O Bopetog payvntikodg morog petatomileton Ko 1 onuepvny 0€on tov eivan

>uvNnbwg to Tpoceyyilovpe pe Evo LETATOMIGUEVO LOyVNTIKO O1TOAO OMA O
dEovag Tov 0gV TEPVA OO TO KEVTPO TNG YNG. ATO TIG LETPNGELS TPOKVTTEL OTL TO,
TEDI0 £YEL KAl TETPATOAIKT) GUVIGTMOGO.

Xta peydAo vyn to medio exnpedleTon oo TO HAYVNTIKO TEAIO TOV
NALOKOD OVELOV

2y mpdén otav ypeldleTon Vo LTOAOYICOVE HE aKpiBEla TIC TPOYLES Kol
TN PON} TOV COUATIIIMV, ¥PNCILOTOI0VUE aplOunNTIKO VTOAOYIGHS. XT0 TTEipa
KAMIOKANDE vrmoLdyicav pe akpifeia tn por TV KOGLIKOV OKTIVOV Kol OTN
CUVEYELD TN POT] VETPIVAOV TTOV POHAVOVV GTOV OV VELTH.


http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=North_Magnetic_Pole&params=85.9_N_147.0_W_&title=Magnetic+North+Pole+2012+est
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=North_Magnetic_Pole&params=85.9_N_147.0_W_&title=Magnetic+North+Pole+2012+est
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Fig. 2. Dipole cutoffs,including penumbral effects, as determined by SCHWARTZ (1959).



ATOKAGN TOV OETIKOV GOUATIOI®MV

Trajectories of 20 GV positively charged particles in the equatorial plane.
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Fii. 7. Projections onto equatorial plane (below) and meridian plane (above) of
trajectories (in dipole field) of positively charged particles which arrive vertically
at a sclected point (53° N). Magnetic rigidities marked in GV.
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Fig. 5.7. Penetration probability for protons of different energy and with zenith
angle of 30 degrees coming from east (shaded area) and from west. The arrows show
the Stoermer cutoffs.
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Επειδή οι τροχιές είναι πολύπλοκες ό διαχωρισμός ανάμεσα στις περιοχές πλήρους αποκοπής και πληρους αποδοχής υπάρχει ζωνη που εναλλάσσεται αποδοχή-αποκοπή. Οι υπολογισμοί έγιναν από το πείραμα KAMIOKANDE  για τον ακριβή υπολογισμό της ροής των νετρίνων
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e O mponyodUEVOL VTTOAOYIGUOL apopoVy KA. EEm
amo v atuoceatpa. Kabwc owacyiCovv tnv
ATULOGPULPO, TO, GOUATION AVTIOPOVV KOl
amoppopovvton. H pon otn empdavera tne yne
eCopTaTOL KUPIOC amd TNV AmoppOPN o™ Kol N
AvoToAKT] AVTIKN aGLUUETPLO ETVOL ELOAVIC
KUPLOC GE TEPLOYEC KOVTA GTOV IGT|LULEPIVO.
[oTopika, N mapaTRPMNoN TG AGLUUETPIOC AVTNG
NToav 1M amodelEn 0Tl T cOUOTiol Tov EOGvouv
oTN YN, €lval opticuéEva BeTicd.
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Rossi, Bruno (August 1930). "On the Magnetic Deflection of Cosmic Rays". Physical Review 36 (3): 6 


Fredrik Carl Mulertz Stgrmer

3 September 1874 — 13 August 1957)

"EAvoe ) own@opiki] e€icoon tng
Kiviiong @opTiov 6TO TEGLO LAYV TIKOV
OuToAov, Y10 VO EPUNVEVGEL TO

@awvopevo T Aurora.

Awoxkekpruévog Noppnyoc padnpatikog,
HEAETNGE TU QULVOUEVE TTOV TPOKAAOVVTOL
07T0 TO. QOPTIGUEVO COUATIOWN GTNV

OTRLOCQULPU.
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