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ΔΙΑΜΟΡΦΩΣΗ ΚΟΣΜΙΚΗΣ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑΣ: 
EΠΙΔΡΑΣΗ ΓΗΙΝΟΥ ΜΑΓΝΗΤΙΚΟΥ ΠΕΔΙΟΥ  
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ΔΙΑΜΟΡΦΩΣΗ	ΚΟΣΜΙΚΗΣ	ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑΣ	
Τα σωµάτια της γαλαξιακής κοσµικής ακτινοβολίας περνούν 

µέσα από την ηλιόσφαιρα     Ηλιακή Διαµόρφωση 
11-ετής	κύκλος	
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Τα σωµάτια της γαλαξιακής κοσµικής ακτινοβολίας περνούν 

 
Αποκοπή σωµατίων µε 
δυσκαµψία  µικρότερη 
του κατωφλίου 

µέσα από το µαγνητικό πεδίο της γης 

ΔΙΑΜΟΡΦΩΣΗ	ΚΟΣΜΙΚΗΣ	ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑΣ	
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ΕΠΙΔΡΑΣΗ ΓΕΩΜΑΓΝΗΤΙΚΟΥ  ΠΕΔΙΟΥ  

.  
Το µαγνητικό πεδίο της Γης δρα σαν ένας τεράστιος φασµατογράφος µάζας και ενέργειας 
στα φορτισµένα σωµάτια της ΚΑ και έτσι χρησιµεύει για τη µελέτη των φαινοµένων της 
ΚΑ.  
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ΜΑΓΝΗΤΙΚΗ ΔΥΣΚΑΜΨΙΑ  

.  
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Η τροχιά ενός φορτισµένου σωµατιδίου το οποίο κινείται µέσα σε ένα µαγνητικό πεδίο 
χαρακτηρίζεται από το µέγεθος της µαγνητικής του δυσκαµψίας R . Αν συµβολίσουµε µε 
p την ορµή του σωµατίου, Ze το φορτίο του, και c την ταχύτητα του φωτός τότε η 
µαγνητική του δυσκαµψία ορίζεται από τη σχέση:  

Σωµατίδια µε διαφορετική µάζα και φορτίο αλλά µε την ίδια δυσκαµψία έχουν την ίδια 
συµπεριφορά σε οποιαδήποτε διαµόρφωση µαγνητικού πεδίου. Εκφράζοντας τις ενέργειες 
των σωµατιδίων ως συνάρτηση της κινητικής τους ενέργειας ανά νουκλεόνιο, η µαγνητική 
δυσκαµψία δίνεται από τη σχέση: 

Φαίνεται ότι για σωµατίδια µε την ίδια κινητική ενέργεια η µαγνητική δυσκαµψία εξαρτάται 
από το λόγο Α/Z. Για τα στοιχεία µέχρι και το Fe, ο λόγος αυτός είναι ίσος προς 2 και για 
το λόγο αυτό, όλα τα στοιχεία παρουσιάζουν την ίδια συµπεριφορά και το ίδιο ενεργειακό 
φάσµα.   
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ΜΑΓΝΗΤΙΚΗ ΔΥΣΚΑΜΨΙΑ  
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Φορτισµένο σωµατιδιο Ze σε στατικο µαγνητικο πεδιο B 
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Kινηση µε σταθερη ταχύτητα κατα µηκος του Β 
Κυκλική µε σταθερή γωνιακή ταχύτητα ω γυρω απο 
το Β µε γωνια θ  

Τροχιά ελικα ακτίνας rg  (larmor) 
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=
zeB
m0γ
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ΜΑΓΝΗΤΙΚΗ ΔΥΣΚΑΜΨΙΑ  

r = pc
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Mαγνητική Δυσκαµψία R 

Ιδια δυσκαµψία---Οµοιες τροχίες 
Ιδια ορµή  ή Ε και διαφορετικά φορτία -----ανόµοιες τροχίες  

ποσότητα µετρά το την ακτίνα 
κυκλότρου σε ένα δεδοµένο 
µαγνητικό πεδίο, και είναι 
εποµένως ένας δείκτης της 
ευαισθησίας του σωµατιδίου, 
ανεξαρτήτως του φορτίου η της 
µάζας του,µε το µαγνητικό 
πεδίο. 

R = 1
ze

Ek
2 + 2EkEo

L. Mirischishenko, 2001) 
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ΜΑΓΝΗΤΙΚΗ ΔΥΣΚΑΜΨΙΑ  

R=f(E) εξάρτηση απο το 
είδος σωµατιδίου 
Για p with  R>10 GV 
ταυτιζονται 
Για p with  R>1 GV Ε=433 
MeV 
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Οταν ταχύτητα κάθετη στο Β τότε:  

R = B ⋅ r
Για Ε > 107 eV --à   E = 300 ⋅B ⋅ r

Gauss cm eV 

ΙΣΧΥΕΙ ΓΙΑ ΣΩΜΑΤΙΑ ΜΕ  
 Εκιν>>Ε0 

Κατώφλι δυσκαµψιας συναρτηση της ζενιθιακης και αζιµουθιακής γωνίας που φτανουν 
τα σωµατια. 
Κατακόρυφο κατώφλι δυσκαµψιας εξαρτάται απο το πλάτος    

Rc =
M
r2
cos4 λ

Rc =
M
r2
cos4 λ

0  εως 15-17 GeV         shielding effect 
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.  

ΜΑΓΝΗΤΙΚΗ ΔΥΣΚΑΜΨΙΑ  
Μερικά παραδείγµατα των ακτίνων κυκλοτρονίου στον Ήλιο, τη Γη και κοντά στην επιφάνεια 
της Γης (RE: ακτίνα της Γης, η ενέργεια και η ταχύτητα αφορούν ένα πρωτόνιο από µια 
συγκεκριµένη δυσκαµψία. 
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.  

ΜΑΓΝΗΤΙΚΗ ΔΥΣΚΑΜΨΙΑ  

Περιοχη τιµών : µεγιστο, ελάχιστο, ενεργό κατώφλι. 

Penumbra: 
σωµατια µε 
ενδιαµεση 
τιµη ειτε 
εχουν 
προσβαση 
είτε οχι! 
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ΜΑΓΝΗΤΙΚΗ ΔΥΣΚΑΜΨΙΑ  

M. Gerontidou et al., Ad.Sp.Res. 2020 
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Απλή θεώρηση: Σωµατίδιο Κ.Α. διαδιδεται  στο Δ.Χ. χωρις επιδραση απο 
διαπλανητικο µαγνητικό πεδίο µεχρι να φτάσει  στη γήινη µαγνητοσφαιρα  

ü  Ε  πολύ  υψηλή  κατά  
µήκος µιας σχεδόν ευθείας γραµµής 
µέχρι την ατµόσφαιρα. 
ü  E<  E0,  η  τροχιά  του  θα  
καµφθεί -_δε θα φθασει στην 
ατµόσφαιρα _πισω στο Δ.Χ. 

ü  Ε> Ε0ενέργειες  φτάνουν στην 
ατµόσφαιρα κατά µήκος  

µιας καµπύλης τροχιάς. Η καµπύλη 
είναι πιο έντονη όσο χαµηλότερη 
είναι η έως το γεωµαγνητικό 
κατώφλι E0 (όπου κανένα 
σωµατίδιο µπορεί να εισέλθει στην 
ατµόσφαιρα) 
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Αυτό που πραγµατικά συµβαίνει εξαρτάται 
από το πλάτος και την κλίση υπό την  
οποία  το κοσµικό  συναντά  την  
µαγνητόσφαιρα:  γύρω  από  τους  πόλους  
είναι µια µικρή περιοχή όπου οι δυναµικές 
γραµµές είναι λίγο πολύ ακτινωτές.  
Αν το σωµατίδιο  εισέλθει  εκεί  θα  έχει  
ανεµπόδιστη  πρόσβαση  στην  
ατµόσφαιρα.  Αν συναντήσει την 
µαγνητόσφα ιρα στο επ ίπεδο του 
ισηµερινού, χτυπάει το µαγνητικό  πεδίο 
εκεί που η θωράκιση του είναι πιο 
αποτελεσµατική και η ενέργεια κατωφλίου 
E0  πιο  υψηλή.  Σωµατίδια  µε ενέργειες  
λίγο  πιο  πάνω  από  το  κατώφλι  µπορεί  
να έχουν µια αρκετά περίπλοκη τροχιά 
πριν φτάσουν στην ατµόσφαιρα. 


