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2uvOnkec dtatipnong (dJ/dt=0)

— H u dtatnpeitat otav n xwpkn HetaBoAn tou B oe
SLa0TACELG ~r, Elval TTOAU ULKPN: KB 1
<
B v

— OAec oL adlapfatikec avalloiwteg dlatnpouvtol OTav n
XPOoVLKN HeTafoAn Tou B otn dtapkela tng mepLtodou tNn¢
Klvnong eivol ToAU pLkpn: |1 B

B ot

NeploboLkivnong: ¢ ~ 107°-107°s
[ ,~1s
[. ~1-60m



H 1" adloBatikn avarlolwtn

(LayvnTikn porr)

LOOUTOL LLE TO OAOKANpwHa dpaong

TNC YEVLKEUMEVNC OPUNC TOU cwuatidiou
KAOeTa 0TO pLayvnTKO Tteblo p=mu
KOLTAL UNKOC TNC KAELOTNC KUKAOTPOVLIKNC
TPOXLOC TOU cwpatidlou:

J, =Jp,ds = p=mv2,/2B



H 2" adlafatikni avalloiwtn

(Gtapnknc avaAlolwtn)

LoovTal LE TO OAOKANpwHO dpaonc

TNC VEVLKEUMEVNC OPUNC TOU 0Onyou KEVTPOU
KOLTAL TNV Klvnon Tou

rmapaAAnAa oto payvntiko tedio p=mu,,

KoLl LETOLEV TWV ONUELWV avakAaonc:

J,=]p,ds



H 3" adafatikn avalloiwtn (payvntikn pon)
LoouTtol pE To oAokANnpwpa 6paong Tnc
VEVIKEUMEVNC OPUNC TOU 06Nnyou KEVIPOU
KOLTOL UNKOC TOU Lxvouc oAloBnonc yupw amo
TO MOyVNTLKO OUTOAO p=mug (010U Uy N
taxutnta oAicOnonc)

KOlL Elvol avadoyn TnC LoyvnTLKAG pOoNcg mou
NEPLKAELETOL ATTIO TNV TPOXLA TOUL 0dNnyou
KEVTPOU YUpW OO TO HayvNTIKO SimoAo:
J,=|pyds < @



TRAJECTAY OF
TRAPFEDFARTICLE

l'
F -
Bounce

- Motion
Gyration: J, =lpds=p2,/2mB T,;~103s, f~1 kHz
Bounce motion: J, = |p,ds T,~100s, f,~1 Hz

Drift motion:  J;= [pyds « @ T,~103s, f~1 mHz



H otaBepotnta twv adtafatikwv avaAloilwtwyv
KOTOLPYELTAL OTAV Ol YEWMOYVNTLKEC SLOTOPAXEC,
nov epdavilovral otn payvntoodalpa,

£XOUV TEPLOOOUC CUYKPLOLUEC 1 MLKPOTEPEC
Qo TIC TEPLOSOUC

TWV TPLWV AVTLOTOL{WV OTLC AVOAANOLWTEC
XOPOLKTNPLOTIKWY TIEPLOSLKWV KLV OEWV

TWV CWHOTLOLWV:

1. TnC yupokivnoncg yupw oro to B

2. TNC avaKAoLoNC Kata HnKog tou B

3. TnN¢ oAloBnonc yupw amo tn 'n




Validity

magnetic gyro motion gyro period > 71
moment
longitudinal  longitudinal bounce period T > T}, > TL
invariant velocity of GC

and g const

perpendicular drift period T2>Td2>Tp 2> TL
velocity of GC and g and .J const

flux invariant

Specific energization mechanism for each invariant
J7 W, changed by changing the Larmor radius (i.e., |B|)
J: W, changed by stretching or shortening the magnetic bottle

D: W changed by compressing or expanding the drift surface



H otaBepotnta twv adtafatikwv avaAloilwtwyv
KOLTOPYELTOL OTOV Ol YEWLAYVNTIKEC SLATAPAXEG,
nov epdavilovral otn payvntoodalpa,

£YOUV GUXVOTNTEC CUYKPLOLMEC | LEYOAUTEPEC
QTtO TLC CUXVOTNTEC

TWV TPLWV AVTLOTOL{WV OTLC AVOAANOLWTEC
XOPOLKTNPLOTIKWY TIEPLOSLKWV KLV OEWV

TWV CWHOTLOLWV:

1. TnC yupokivnoncg yupw oro to B

2. TNC avaKAoLoNC Kata HnKog tou B

3. TnN¢ oAloBnonc yupw amo tn 'n




ALOTOPOXEC TTOU KATOLPYOUV
™n dlatnpnon Twv avaAloilwtwv

Mayvntoodalplki cuunieon (compression): @ /
aktwvikn dtaxvon (radial diffusion)

Ermtitayuvon otn 6tevBuvon oAloBnong amno nAeKTpLKA
niedia: @ / aktwikn dtaxvon

Ermtttayuvon otn dtevBuvon avakAaonc amno
LLLKPOTOAOVTWOELC N TTWOELC SUVOULKOU: J / OKTLVIKN
dlaxvon kat okedaon ywviog KAlong

KukAOTpoVvLIKN eMLTA)XUVON AOYW GUVTOVIOHOU UE
kOpota: 1 KatJ / okédaon ywviac KAlong
AMnAentidpaon Coulomb pe tnv atpoocdoapa: p kat J /
okedaon ywviac kAlonc
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2 VVETEIEC TOL KOVOL OTTMOAELNG



Kwvog anmwAeglag

Av €va cwpatidlo cuvavtnoeL TNV aTHoodaLpO TTPLV Ao
TOo onueio avakAaonc, Ba xoBei. Auto cupPaivel otav n
ywvia KAlong eival toAv Hkpn kot Aoyw tng dlatnpnong
TNC MPWINC adtafatiknc avaAllolwtng, xpeLaletal oAU
Heyaio By, yla tnv avakiaon. 4

Ta cwpatidla mov otov
LONUEPLVO £XOUV ywvia
KALONG TOOGO MLKP WOTE VAl
glval «KOTAOLKOLOUEVAY VOl
xaBouv otnv atpoodalpa,
opil{oUV TOV KWVO OTTWAELAC

Loss cone



Kivnon avakAaonc cwpotidiov Kat Kwvoc dtaduync

MIRROR
/ POINT

nnnnn

['ovio kAlong evrog
TOU KMOVOL OLPLYNC.
To couatiow oev
avoakAdtot, cuveyiel
TNV EMKOELON Kiviion
Kotd unkog tov B
KO YOAVETOL GTNV
ATULOCP AP

['ovia KAlong EKTOG
TOV KMOVOL OL0PUYNC




Kwvoc dtapuync (loss cone)
Kol UETOC (precipitation)
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Figure 2.8: The relation of mirror height to equatorial pitch angle, and the concept
of a loss-cone angle.
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‘Eva Aapmpo
(KUPIOAEKTIKA KAl HETAPOPIKA)
AMOTEAEOUA
TOU UETOU NAEKTPOVIWY

(electron precipitation)






Bopelo ZEAaC

excited oxyger

glows green (53

nitrogren atom
glows blue

ionized nitroger
molecules glow cri



Yeto¢ (precipitation)
“Rain down on me from a great height”

RADIOHEAD
PARANOID ANDROID CD1







MayvntokeAudoc L
[MpofoAn otnv emidpavela tne e




MayvntokeAudoc L
[MpofoAn otnv emidpavela tne e

South Atlantic Anomaly



H téxvn tn¢ Katappupnc nAeEKTpoviwv
aka
How to shoot down nasty electrons




Shooting down electrons r%??éﬁ?&?

ENGINEERING

VLF electromagnetic waves,
created by lightning, transmitter,
or otherwise, can induce
precipitation of energetic
electrons by altering the pitch
angle of their motion.

precipitating

clectrons

gyroresonance
pitch-angle
scattering

~electron
gyromotion

The precipitation results in an
ionospheric enhancement which
perturbs subionospherically
propagating VLF signals beneath the
disturbed region

; o
‘‘‘‘ / ’ /
( lonospheric A7
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Precipitating
Electrons

VLF Receiver Secondary VLF Transmitter




HAARP

belts
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The Greek connection




	Introduction
	Slide 1
	Slide 2: Recommended Reading
	Slide 3
	Slide 4: Η 1η αδιαβατική αναλλοίωτη  (μαγνητική ροπή)  ισούται με το ολοκλήρωμα δράσης  της γενικευμένης ορμής του σωματιδίου  κάθετα στο μαγνητικό πεδίο p=mυ  κατά μήκος της κλειστής κυκλοτρονικής τροχιάς του σωματιδίου:   J1 = pds ≈ μ=mυ2/2B 
	Slide 5:  Η 2η αδιαβατική αναλλοίωτη  (διαμήκης αναλλοίωτη)  ισούται με το ολοκλήρωμα δράσης  της γενικευμένης ορμής του οδηγού κέντρου  κατά την κίνησή του  παράλληλα στο μαγνητικό πεδίο p=mυΙΙ  και μεταξύ των σημείων ανάκλασης:  J2 = p||ds 
	Slide 6: H 3η αδιαβατική αναλλοίωτη (μαγνητική ροή) ισούται με το ολοκλήρωμα δράσης της γενικευμένης ορμής του οδηγού κέντρου κατά μήκος του ίχνους ολίσθησης γύρω από το μαγνητικό δίπολο p=mυD (όπου υD η ταχύτητα ολίσθησης)  και είναι ανάλογη της μαγνητικ
	Slide 7
	Slide 8: Η σταθερότητα των αδιαβατικών αναλλοίωτων καταργείται όταν οι γεωμαγνητικές διαταραχές,   που εμφανίζονται στη μαγνητόσφαιρα,  έχουν περιόδους συγκρίσιμες ή μικρότερες  από τις περιόδους  των τριων αντίστοιχων στις αναλλοίωτες χαρακτηριστικών περ
	Slide 9
	Slide 10: Η σταθερότητα των αδιαβατικών αναλλοίωτων καταργείται όταν οι γεωμαγνητικές διαταραχές,   που εμφανίζονται στη μαγνητόσφαιρα,  έχουν συχνότητες συγκρίσιμες ή μεγαλύτερες από τις συχνότητες  των τριων αντίστοιχων στις αναλλοίωτες χαρακτηριστικών 
	Slide 11: Διαταραχές που καταργούν  τη διατήρηση των αναλλοίωτων
	Slide 12
	Slide 13: Συνέπειες του κώνου απώλειας
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16: Κώνος διαφυγής (loss cone)  και υετός (precipitation)
	Slide 17: Ένα λαμπρό (κυριολεκτικά και μεταφορικά)  αποτέλεσμα  του υετού ηλεκτρονίων (electron precipitation)
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20: Υετός (precipitation)
	Slide 21
	Slide 22: Μαγνητοκέλυφος L Προβολή στην επιφάνεια της Γης
	Slide 23: Μαγνητοκέλυφος L Προβολή στην επιφάνεια της Γης
	Slide 24: Η τέχνη της κατάρριψης ηλεκτρονίων aka How to shoot down nasty electrons
	Slide 25: Shooting down electrons
	Slide 26


