
Επίδραση Μαγνητικού Πεδίου  



Ανατολική –Δυτική Ασυμμετρία ροής σε 
χαμηλές ενέργειες. 

  Παρατηρήθηκε μεταβολή της ροής  με το γεωγραφικό πλάτος της 
περιοχής όπου γίνεται η μέτρηση, μικρότερες ροές κοντά στον 
ισημερινό. (Compton 1931-1937) 

   Παρατηρήθηκε σε μετρήσεις ροής κοσμικών σαν συνάρτηση της 
ζενιθιακής γωνίας.  Η ερμηνεία δόθηκε από τον Rossi (1931 και 
αργότερα). 

o   Οι τροχιές των φορτισμένων σωματιδίων, αποκλίνουν λόγω του 
μαγνητικού πεδίου της γης. 

o  Τα σωματίδια μικρής ενέργειας εκτρέπονται και απομακρύνονται 
από την γη. 

o Τα κοσμικά σωματίδια έχουν θετικό φορτίο και γι΄ αυτό η ροή είναι 
μικρότερη στα ανατολικά. 



 Ισημερινό επίπεδο, όψη από Βόρειο Πόλο 





Προσέγγιση μαγνητικού διπόλου. 

Η γη σαν ιδανικό μαγνητικό δίπολο.  
M=8,1x1025 G/cm3 = 8,1x1027 T/m3 
 λ το (μαγνητικό) γεωγραφικό πλάτος. 

Μ=8,1x1022  Am    
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Όπου ze το φορτίο του σωματιδίου,   
 Β tο μαγνητικό πεδίο του διπόλου στο 
ισημερινό επίπεδο: 
Μ =  η μαγνητική ροπή του διπόλου 

Ακτίνα Stormer 

Απλός υπολογισμός: Ενα σωματίδιο  που 
κινείται σε πεδίο μαγνητικού διπόλου στο 
επίπεδο του μαγνητικού ισημερινού: Η 
κεντρομόλος ισούται με τη δύναμη Laplace 

Η ακτίνα της τροχιάς που προκύπτει : 

Ονομάζεται ακτίνα Stormer. 
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Υπολογισμός 
Η ελάχιστη ορμή για ένα σωμάτιο 
για να γίνει η ακτίνα ίση με την 
ακτίνα της γης rE , είναι : 

Όταν το γεωγραφικό πλάτος είναι λ και η 
γωνία της ταχύτητας με την προβολή του 
στο μεσημβρινό επίπεδο είναι θ ( σε 
συντεταγμένες του διπόλου)  το b είναι  η 
παράμετρος κρούσης.  
Το r μετριέται σε μονάδες Stormer.  



Σύστημα Συντεταγμένων  
Όταν το γεωγραφικό πλάτος είναι λ και η 
γωνία της ταχύτητας με την προβολή του 
στο μεσημβρινό επίπεδο είναι θ ( σε 
συντεταγμένες του διπόλου)  το b είναι 
παράμετρος κρούσης. * Το r μετριέται σε 
μονάδες Stormer.  
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• Για σωματίδιο που 
έρχεται από Ανατολικά 
sinθ=+1 και η αποκοπή 
γίνεται 59,6 GeV. 

 



Χαρακτηριστικές τιμές 

• Σε μαγν. πλάτος  λ=500 η αποκοπή στην 
κατακόρυφο θα είναι pc/z =1.1 GeV 

• Στον μαγν. ισημερινό,  λ=0  η κατακόρυφη αποκοπή θα 
είναι 14,9 GeV. 
• Για σωματίδιο που έρχεται από Ανατολικά sinθ=+1 και 

η αποκοπή γίνεται 59,6 GeV. 
• Για σωματίδιο που έρχεται από Δυτικά sinθ=-1 και οι 

(α) και (β) δίνουν 10.2 GeV. 



Χάρτης Μαγνητικού Πεδίου της Γης 



Υπολογισμός κατακόρυφης αποκοπής 



Απόκλιση των θετικών σωματιδίων 
 



Το σχήμα των τροχιών είναι πολύπλοκο! 



Πείραμα KAMIOKANDE 

Στο Πείραμα KAMIOKANDE για τον ακριβή υπολογισμό της ροής των νετρίνων που 
παράγονται στην ατμόσφαιρά, μελέτησαν με ακρίβεια την επίδραση του μαγνητικού 
πεδίου της γης. 



Ακριβής Υπολογισμός 



Επίδραση Ηλιακής Δραστηριότητας  



Ηλιακός άνεμος 



Ηλιακός Άνεμος 

 Τα σωματίδια αυτά επιταχύνονται στα μαγνητικά πεδία που 
παράγονται κατά τις ηλιακές εκλάμψεις, 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 γη μετά 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.  

 Παρατηρούμε τη ροή των γαλαξιακών κοσμικών να ελαττώνεται 
κατά τα μέγιστα της ηλιακής δραστηριότητας. Η μεταβολή 
κυμαίνεται στο 20%. 



Μαγνητικό πεδίο Γης και Ηλιακός Άνεμος 



Μεταβολή της ροής που οφείλεται στη ροή 
του ηλιακού ανέμου. 



Ροή γαλαξιακών πρωτονίων, όπως καταγράφηκε από το φασματόμετρο PAMELA. 
 

Τα δεδομένα με τελείες (●) μετρήθηκαν στην περίοδο πριν την έκλαμψη. Τα δεδομένα με τρίγωνο 
(►) αντιστοιχούν στην διάρκεια της έκλαμψης. Παρατηρούμε αύξηση στις χαμηλές ενέργειας, που 
οφείλεται στα πρωτόνια που έχουν επιταχυνθεί από την έκλαμψη. Με το σταυρό  (+  ) είναι τα 
δεδομένα που έχουν μετρηθεί  δύο ημέρες μετά και παρατηρούμε μείωση του αριθμού που 
οφείλεται στο μαγνητικό πεδίο που δημιουργεί το πλάσμα που φθάνει από τον ήλιο. (φαινόμενο 
Forbush).  

Ακαμψία GV  
Ροή Πρωτονίων 



Παρατήρηση στο Νότιο Πόλο 

Οι μετρήσεις στον ανιχνευτή Ice Top στον Νότιο Πόλο , στη διάρκεια του 
ίδιου γεγονότος. Στον Νότιο Πόλο η αποκοπή είναι πολύ μικρή και 
μπορούμε να μετρήσουμε ηλιακά σωματίδια. 

Ρυθμός Μετρήσεων Hz 
Χρόνος h (ώρες)  



Συμπέρασμα 

• Οι προηγούμενοι υπολογισμοί αφορούν Κ.Α. έξω 
από την ατμόσφαιρα. Καθώς διασχίζουν την 
ατμόσφαιρα, τα σωματίδια αντιδρούν και 
απορροφούνται. Η ροή στη επιφάνεια της γης 
εξαρτάται κυρίως από την απορρόφηση και η 
Ανατολική Δυτική ασυμμετρία είναι εμφανής 
κυρίως σε περιοχές κοντά στον ισημερινό. 
Ιστορικά,  η παρατήρηση της ασυμμετρίας αυτής 
ήταν η απόδειξη ότι τα σωματίδια που φθάνουν 
στη γη, είναι φορτισμένα θετικά. 



Fredrik Carl Mülertz Størmer   
(3 September 1874 – 13 August 1957)  

Έλυσε τη διαφορική εξίσωση της 
κίνησης φορτίου στο πεδίο μαγνητικού 
διπόλου, για να ερμηνεύσει το 
φαινόμενο της Aurora.  

Διακεκριμένος Νορβηγός μαθηματικός, 
μελέτησε τα φαινόμενα που προκαλούνται 
από τα φορτισμένα σωματίδια στην 
ατμόσφαιρα. 
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