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Περίληψη:  
 
  Κατά τη διάρκεια του δεύτερου µισού του Ιουλίου 2005, καταγράφηκαν έντονα ηλιακά και 
διαπλανητικά γεγονότα µε ενδιαφέρουσες ιδιότητες. Μέσα σε µια οκταήµερη περίοδο από τις 11 έως και 
τις 17 Ιουλίου, ο Ήλιος ήταν εξαιρετικά ενεργός και συνολικά 35 ηλιακές εκλάµψεις κλάσης C, 13 
ηλιακές εκλάµψεις κλάσης Μ, 1 ηλιακή έκλαµψη κλάσης Χ καθώς και 5 στεµµατικές εκτοξεύσεις µάζας 
παρήχθησαν από ένα µόνο τον τοµέα 786 του Ηλίου (ταξινόµηση NOAA). Επιπρόσθετα, µια σειρά από 
χαρακτηριστικές µειώσεις της κοσµικής ακτινοβολίας, γνωστές ως µειώσεις Forbush, της τάξεως του 2% 
εµφανίστηκαν µέχρι και τις 16 Ιουλίου. Το αποτέλεσµα  ήταν να καταγραφεί µια ισχυρή µείωση Forbush, 
της τάξεως του 8%, στις 16 Ιουλίου - όπως ανιχνεύθηκε από το Παγκόσµιο Κέντρο Συλλογής και 
Επεξεργασίας ∆εδοµένων Σταθµών Κοσµικής Ακτινοβολίας της Αθήνας (Αthens Neutron Monitor Data 
Processing Center - ANMODAP) και εµφανίστηκε στην πλειονότητα των σταθµών καταµέτρησης 
κοσµικής ακτινοβολίας σε όλο τον κόσµο.  
  Μια ισχυρή αύξηση της έντασης της κοσµικής ακτινοβολίας συνέβη αµέσως µετά την κύρια φάση της 
µείωσης Forbush και ακολουθήθηκε από µια δεύτερη µείωση του ίδιου πλάτους µέσα σε χρονικό 
διάστηµα µικρότερο των 24 ωρών. Η ιδιαιτερότητα των γεγονότων αυτών έγκειται  στο ότι ούτε η 
επαύξηση αντιστοιχεί σε µια επίγεια  αλλά ούτε και οι µειώσεις Forbush µπορούν να χαρακτηρισθούν ως 
τυπικές εφόσον τέτοιες µειώσεις ακολουθούνται  από µια περίοδο ανάνηψης που διαρκεί ορισµένες 
ηµέρες. Τα γεγονότα αυτά είναι το αποτέλεσµα ιδιαίτερων διαπλανητικών συνθηκών που έφτασαν στην 
Γη την εξεταζόµενη περίοδο. Είναι σηµαντικό να υπογραµµίσουµε ότι στις 18 Ιουλίου υπήρχε µια ηλιακή 
κηλίδα στην αποµακρυσµένη από τη Γη  πλευρά του Ήλιου. Η κηλίδα αυτή είχε εντοπιστεί από τις 14 του 
µήνα και διαδραµάτισε σηµαντικό ρόλο στην ηλιακή δραστηριότητα των προηγούµενων ηµερών. 
  Στην εργασία αυτή παρουσιάζεται µια ανάλυση όλων των διαθέσιµων στοιχείων καθώς και µια 
επαλήθευση από το Παγκόσµιο Κέντρο Συλλογής και Επεξεργασίας ∆εδοµένων Σταθµών Κοσµικής 
Ακτινοβολίας της Αθήνας. 
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ: 
 
  Αποτελεί κοινή πίστη, ότι τα ηλιακά εκρηκτικά γεγονότα, όπως οι ηλιακές εκλάµψεις και οι στεµµατικές 
εκροές µάζας, επιδρούν σηµαντικά και διαµορφώνουν ισχυρά την µεταβολή της έντασης της κοσµικής 
ακτινοβολίας. Τα τελευταία χρόνια έχουν σηµειωθεί πολλές απόπειρες (Hundhausen Α.J., 1999 ; Harisson 
R.A., 1995 ; Cane H. V., 2000) για την κατανόηση των µηχανισµών συσχέτισης ανάµεσα σε αυτά τα 
γεγονότα, όπως και για την θεµελίωση συγκεκριµένων κριτηρίων σε ό,τι αφορά τον αντίκτυπο τους στην 
διαµόρφωση της κοσµικής ακτινοβολίας. Συµπερασµατικά, τονίζεται ότι τα εκρηκτικά γεγονότα που 
εκδηλώνονται στον Ήλιο επιδρούν µε έναν δυναµικό τρόπο στις κοσµικές ακτίνες. Συνεπώς, κάθε φορά 
που καταγράφεται µια έντονη ή µη συνηθισµένη µείωση ή/και προσαύξηση στην ένταση της κοσµικής 
ακτινοβολίας είναι απαραίτητο να αναλύσουµε το υπόβαθρο του γεγονότος αναφορικά µε την ηλιακή, την 
γεωµαγνητική δραστηριότητα καθώς επίσης και µε την ανισοτροπία (Belov A., 2001). 
  Στην εργασία αυτή πραγµατοποιείται µια ανάλογη ανάλυση για τα γεγονότα που σηµειώθηκαν περίπου 
στο µέσο του Ιουλίου του 2005. Συγκεκριµένα, µια ιδιαίτερα έντονη µείωση της έντασης της κοσµικής 
ακτινοβολίας (µείωση Forbush) της τάξεως του 8% καταγράφηκε στις 16 Ιουλίου 2005 από τους µετρητές 
νετρονίων σε ολόκληρο τον κόσµο. Άρχισε λίγες ώρες πριν από την άφιξη ενός ασθενούς κύµατος, το 
οποίο συσχετίζεται µε µια στεµµατική εκροή µάζας καταγεγραµµένη από τις 14 του µήνα. Σχεδόν αµέσως 
µετά την µείωση αυτή, σηµειώθηκε  µια ισχυρή προσαύξηση της έντασης της κοσµικής ακτινοβολίας η 
οποία ακολουθήθηκε από µια δεύτερη εξίσου µεγάλη µείωση, µέσα σε χρονικό διάστηµα 12 ωρών. Τα 
γεγονότα αυτά είναι τουλάχιστον ξεχωριστά καθώς δεν αποτελούν ούτε επαύξηση της ηλιακής κοσµικής 
ακτινοβολίας αλλά ούτε και γεωµαγνητικό γεγονός. 
  Σε αντιδιαστολή προς τις ισχυρές ηλιακές εκλάµψεις που εµφανίστηκαν στο ∆υτικό τµήµα του ηλιακού 
δίσκου, ο διαπλανητικός χώρος κοντά στην Γη δεν επηρεάστηκε ισχυρά αυτή την περίοδο. Η ταχύτητα 
του ηλιακού ανέµου περιορίστηκε στα 500 km/sec ενώ η ένταση του διαπλανητικού µαγνητικού πεδίου 
κυµάνθηκε στα 15nT. Η γεωµαγνητική δραστηριότητα ήταν επίσης σχετικά ασθενής, ο δείκτης Kp δεν 
ξεπέρασε το κατώφλι µαγνητικής καταιγίδας (τιµή 5) και η χαµηλότερη τιµή του Dst δείκτη ήταν  ~ 70, 
ενώ δεν εµφανίσθηκε κανένα ισχυρή διαταραχή. Επιπρόσθετα, τα γεγονότα χαρακτηρίζονται από 
ασυνήθιστα ανισοτροπία των κοσµικών ακτίνων (7 – 8%), ειδικότερα του ισηµερινού τµήµατος αυτής, µε 
κατεύθυνση προς την ∆υτική πηγή της ανισοτροπίας. 
  Από όλα τα διαθέσιµα δεδοµένα των µετρητών νετρονίων, καθώς και τα δορυφορικά, γίνεται 
προσπάθεια για την αναγνώριση των πιθανών αιτιών που πυροδότησαν τα συγκεκριµένα γεγονότα 
σηµαντικού επιστηµονικού ενδιαφέροντος, τα οποία δεν είχαν εµφανιστεί ποτέ στο παρελθόν – σε όλη 
την ιστορία της κοσµικής ακτινοβολίας. 
 
ΗΛΙΑΚΗ ∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ: 
 
  Είναι χαρακτηριστικό ότι µέσα σε µια εβδοµάδα, από τις 11 µέχρι και τις 18 Ιουλίου, η ηλιακή 
δραστηριότητα κυµάνθηκε από πολύ χαµηλά επίπεδα µέχρι και πολύ υψηλά. Ειδικότερα, στις 11, στις 15 
και στις 17 του µήνα καταγράφηκαν ελάχιστα γεγονότα µικρής ισχύς, ενώ στις 14 και στις 16 
σηµειώθηκαν υψηλά επίπεδα δραστηριότητας. Ο αριθµός των ηλιακών κηλίδων µειώθηκε σταδιακά 
µέχρις ότου εµφανίστηκε ένας  Ήλιος χωρίς κηλίδες στις 17 Ιουλίου, όπως απεικονίζεται στην εικόνα 1. Ο  
Ήλιος παρέµεινε χωρίς τις κηλίδες για µερικές ηµέρες, µέχρι και τις 22 του µήνα.  
  Συγκεκριµένα στις 12 Ιουλίου έλαβε χώρα µια ηλιακή έκλαµψη σηµαντικότητας C8.3, η οποία 
ακολουθήθηκε από µια ισχνή µερική άλως στεµµατική εκροή µάζας. Αργότερα την ίδια ηµέρα 
παρήχθησαν δυο ηλιακές εκλάµψεις σηµαντικότητας Μ1.0. Μια περισσότερο περίπλοκη και µεγαλύτερη 
σε διάρκεια ηλιακή έκλαµψη σηµαντικότητας Μ1.5 εµφανίστηκε στις 12:47 UT, η οποία συσχετίζεται µε 
µια φωτεινή µερική στεµµατική εκροή µάζας τύπου άλως. Την επόµενη ηµέρα, στις 13 του µήνα, δυο 
στεµµατικές εκροές µάζας τύπου άλως συνέβησαν σε συσχέτιση µε δυο ηλιακές εκλάµψεις. Η πρώτη 
εκροή µάζας εµφανίστηκε στις 03:06 UT, είχε µια υπερηχητική ταχύτητα της τάξης των 700 km/sec και 
συνόδευσε µια ηλιακή έκλαµψη σηµαντικότητας Μ1.1 που προηγήθηκε στις 02:45 UT. H δεύτερη εκροή 
µάζας σχετίζεται µε µια ηλιακή έκλαµψη µεγάλης διάρκειας – σηµαντικότητας Μ5.0. Σηµειώθηκε στις 
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14:30 UT και η ταχύτητά της ήταν 1420 km/sec. Τα γεγονότα αυτά πυροδότησαν ροές πρωτονίων και 
ηλεκτρονίων τα οποία και παρουσίασαν σταδιακή αύξηση. 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Εικόνα 1: Η εξέλιξη των ηλιακών κηλίδων από τις 11 µέχρι και τις 18 Ιουλίου 2005 

 
 
 
  Ο ενεργός τοµέας 786 (ταξινόµηση NOAA) συνέχισε την δραστηριότητα του στις 14 Ιουλίου 
παράγοντας δυο ισχυρά γεγονότα. Κατά πρώτον, µια ηλιακή έκλαµψη σηµαντικότητας Μ9.1 σηµειώθηκε 
στις 07:25 UT συσχετιζόµενη µε µια στεµµατική εκροή µάζας. Μια αξιόλογα ποιο ισχυρή και µε 
µεγαλύτερη διάρκεια ηλιακή έκλαµψη σηµαντικότητας Χ1.2 εκδηλώθηκε αργότερα την ίδια ηµέρα. 
Άρχισε στις 10:16 UT. Oι ροές υψηλής ενέργειας ανέβηκαν επάνω από το κατώφλι κάτι που είχε ως 
αποτέλεσµα να εµφανιστεί µια πολύ γρήγορη (~ 1430 km/sec) και λαµπρή στεµµατική εκροή µάζας 
τύπου άλως, η οποία ήταν ορατή στις 10:54 UT. Ο ίδιος τοµέας (786) ήταν επίσης υπεύθυνος για µια 
ηλιακή έκλαµψη µεγάλης διάρκειας σηµαντικότητας C2.3 η οποία εµφανίστηκε στις 15 Ιουλίου. Το 
γεγονός αυτός σχετίζεται µε µια µερική στεµµατική εκροή µάζας τύπου άλως. Τέλος µια στεµµατική 
εκροή µάζας τύπου άλως σηµειώθηκε στις 17 Ιουλίου στις 11:30 UT η οποία προήλθε από τον τοµέα 786 
στην πίσω πλευρά του ηλιακού δίσκου. 
  Στο σηµείο αυτό είναι σηµαντικό να σηµειωθεί ότι εκτός από τον τοµέα 786 ένας ακόµη τοµέας 
ενδιαφέροντος ήταν ο 790 ο οποίος ήταν η πηγή δυο ηλιακών εκλάµψεων. Η πρώτη, σηµαντικότητας 
Μ1.0 , σηµειώθηκε στις 16 Ιουλίου ενώ η δεύτερη, σηµαντικότητας C7.3, στις 15 του µήνα. Ο υπόλοιπος 
δίσκος ήταν χωρίς κηλίδες και σταθερός.             
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  Επιπρόσθετα στις 18 Ιουλίου και ενώ ο Ήλιος ήταν χωρίς κηλίδες από την πλευρά του που είχε 
κατεύθυνση τη Γη, παρουσίαζε στην αντίθετη πλευρά µια αρκετά µεγάλου µεγέθους ηλιακή κηλίδα. Η 
κηλίδα αυτή εντοπίστηκε από τις 14 του µήνα και πιθανών να διαδραµάτισε σηµαντικό ρόλο στην εξέλιξη 
των διαπλανητικών συνθηκών.  
 

 
 
Εικόνα 2: Ολογραφική απεικόνιση της πλευράς του Ήλιου που είναι στραµµένη προς τη Γη (Earth side) 
καθώς και της αντίθετης πλευράς του (far side). 
          
                   
 
∆ΙΑΠΛΑΝΗΤΙΚΗ ΚΑΙ ΓΕΩΜΑΓΝΗΤΙΚΗ ∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ: 
 
  Στις 12 Ιουλίου µια ασυνέχεια στις παραµέτρους του ηλιακού ανέµου προµήνυσε την άφιξη µιας 
διαταραχής. Πράγµατι, εµφανίστηκε µια ισχυρή µαγνητική καταιγίδα που συσχετίζεται µε την στεµµατική 
εκροή µάζας η οποία σηµειώθηκε στις 9 Ιουλίου (τοµέας 786). Η ταχύτητα του ηλιακού ανέµου σταδιακά 
αυξήθηκε µέχρι και τα 550 km/sec. Το διαπλανητικό µαγνητικό πεδίο παρουσίασε µεταβολή από τα         
+ 10nT µέχρι και τα  – 15nΤ για περίπου 10 ώρες. Αµέσως έπειτα  το µαγνητικό πεδίο στράφηκε και 
παρέµεινε βόρεια κοντά στα + 5nT. 
  Νωρίς την επόµενη ηµέρα – 13 Ιουλίου – άλλη µια αλλαγή στις παραµέτρους του ηλιακού ανέµου 
προδήλωσε την εµφάνιση της δραστηριότητας µιας ακόµη στεµµατικής εκροής µάζας η οποία είχε 
καταγραφεί από τις 10 Ιουλίου. Το αποτέλεσµα ήταν να υπερβεί η ταχύτητα του ηλιακού ανέµου τα 600 
km/sec και κατόπιν να µειωθεί σταδιακά – µέχρι και τις 16 Ιουλίου – στα 400 km/sec. Ο δείκτης Kp 
παρέµεινε σε χαµηλά επίπεδα. Το διαπλανητικό µαγνητικό πεδίο δεν παρουσίασε σηµαντική διακύµανση 
(~ + / - 5 nT). Η γεωµαγνητική δραστηριότητα ήταν σχετικά υψηλότερη καθώς ο Dst δείκτης έπεσε στα   
- 70 nT, κάτι το οποίο παρατηρήθηκε στις 16 – 17 Ιουλίου και πιθανών σχετίζεται µε την στεµµατική 
εκροή µάζας που σηµειώθηκε στις 14 του µήνα.    
   Τέλος στις 17 Ιουλίου µια ισχνή υπογραφή ενός διαπλανητικού διαταραχής εντοπίστηκε από τον 
δορυφόρο ACE. Η διαταραχή πιθανών συνδέεται µε την ηλιακή έκλαµψη σηµαντικότητας Χ1.2 και την 
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στεµµατική εκροή µάζας που την ακολούθησε στις 14 Ιουλίου. Το αποτέλεσµα αυτής της δραστηριότητας 
ήταν η αύξηση της ταχύτητας του ηλιακού ανέµου µέχρι και τα 525 km/sec σχεδόν για 6 ώρες και η 
ελάττωση αυτής στα 450 km/sec. To διαπλανητικό µαγνητικό πεδίο µεταβλήθηκε ανάµεσα στα + / - 10 
nT για ένα χρονικό διάστηµα 15 ωρών και κατέληξε µε κατεύθυνση προς νότο στα – 10 nT.       
 

 
 
Εικόνα 3: Μεταβολές του δείκτη Dst καθώς και της έντασης της κοσµικής ακτινοβολίας όπως 
καταγράφηκε από τον σταθµό καταµέτρησης της Αθήνας. 
 
 
 
ΚΟΣΜΙΚΗ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑ – ∆ΙΕΘΝΕΣ ΚΕΝΤΡΟ ΛΗΨΗΣ & ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ  
της ΑΘΗΝΑΣ ΑΠΟ ΤΟ ΠΑΓΚΟΣΜΙΟ ∆ΙΚΤΥΟ ΜΕΤΡΗΤΩΝ ΝΕΤΡΟΝΙΩΝ ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΟΥ 
ΧΡΟΝΟΥ [Αthens Neutron Monitor Data Processing Center – ANMODAP] 
 
  H συνεχώς αυξανόµενη ηλιακή δραστηριότητα, δηµιούργησε διαταραγµένες καταστάσεις στον 
διαπλανητικό χώρο, οι οποίες επηρέασαν την συµπεριφορά της κοσµικής ακτινοβολίας. Η γαλαξιακή 
ένταση της κοσµικής ακτινοβολίας άρχισε να υποχωρεί από τις 10 Ιουλίου και µέχρι τις 16 Ιουλίου 
έφτασε σε µια µείωση της τάξης του 2%, ύστερα από σχετικά ασθενείς µειώσεις Forbush. Τα 
σηµαντικότερα γεγονότα εκτυλίχθηκαν στις 16 Ιουλίου οπότε σηµειώθηκε µείωση Forbush που έφτασε το 
8% σε πολλούς σταθµούς ανά τον κόσµο. Η ένταση της κοσµικής ακτινοβολίας ανάνηψε σύντοµα µέχρι 
και το αρχικό επίπεδο. Ωστόσο περίπου στο µέσο της 17ης Ιουλίου µια απότοµη µείωση εµφανίστηκε και 
πάλι, η οποία έφτασε το ίδιο 8%, και ακολουθήθηκε από το κλασσικό πρότυπο µιας µείωσης Forbush. 
  Στις 16 Ιουλίου, το ∆ιεθνές Κέντρο Λήψης και Επεξεργασίας ∆εδοµένων της Αθήνας [Αthens Neutron 
Monitor Data Processing Center – ANMODAP] (Mavromichalaki H., 2005a; Mavromichalaki H. 2005b) 
κατέγραψε την µείωση Forbush από 23 σταθµούς από όλο τον κόσµο σε πραγµατικό χρόνο (6 % το 
ποσοστό της µείωσης που καταγράφηκε στον σταθµό της Αθήνας). Η µείωση ήταν το αποτέλεσµα της 
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ηλιακής και της γεωµαγνητικής δραστηριότητας που ήδη έχει περιγραφεί και είχε σηµαντικότατη 
υπογραφή σχεδόν σε όλους τους σταθµούς ανεξάρτητα από την γεωγραφική τους θέση.    
 
 

 
 
Εικόνα 4: ∆εδοµένα από το δίκτυο των σταθµών νετρονίων σε πραγµατικό χρόνο (αριστερή εικόνα) και 
δορυφορικά δεδοµένα από τους GOES και ACE (δεξιά εικόνα), για το χρονικό διάστηµα 12 µε 21 Ιουλίου 
2005 (URL: http://cosray.phys.uoa.gr) 
 
  
  To πρόγραµµα ‘Onset’ του κέντρου επεξεργασίας της Αθήνας µπορεί να καθορίσει εάν η επαύξηση που 
παρουσιάστηκε στις 17 Ιουλίου ήταν επίγεια (Ground Level Enhancement) ή µια γεωµαγνητική 
διαταραχή (Mariatos G., 2005; Belov A., 2005). To αποτέλεσµα της διαδικασίας ‘Onset’, έδειξε ότι δεν 
ήταν ούτε επίγεια επαύξηση αλλά ούτε και γεωµαγνητική διαταραχή. Αυτός ο αλγόριθµος χρησιµοποιεί 
ωριαίες τιµές από τα δεδοµένα κοσµικής ακτινοβολίας και ενώ εντόπισε την επαύξηση αποκρίθηκε ότι 
ήταν περισσότερο σταδιακή, σε καµία περίπτωση απότοµη και χωρίς ταυτόχρονη αύξηση των καναλιών 
ακτίνων X  και σωµατιδίων του δορυφόρου GOES. H γεωµαγνητική δραστηριότητα παρέµεινε σε χαµηλά 
επίπεδα και συνεπώς η επαύξηση δεν παρουσίασε τα τυπικά χαρακτηριστικά µιας επίγειας.  
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ΑΝΙΣΟΤΡΟΠΙΑ: 
 
  Η δοµή και η εξέλιξη των διαπλανητικών µεταβολών κυριαρχείται από την ανισοτροπία µε έναν τρόπο 
περισσότερο περίπλοκο από ότι η ροή. Η χρήση της ανισοτροπίας πρώτης τάξης επεκτείνει τις 
δυνατότητες να διαγνώσουµε την δοµή το ηλιακού ανέµου, αν και συχνά δεν είναι αρκετή ώστε να 
καταλήξουµε σε ένα συµπέρασµα σχετικά µε την δοµή της µεταβολής και να προβλέψουµε την εξέλιξή 
της. Με σκοπό να προσδιορίσουµε τις µεταβολές στην ροή και στην πρώτη αρµονική της ανισοτροπίας 
για τις κοσµικές ακτίνες των 10 GV, χρησιµοποιούµε δεδοµένα από όσο το δυνατόν περισσότερους 
σταθµούς καταµέτρησης νετρονίων από όλο τον κόσµο (40 – 45 σταθµούς συµπεριλαµβάνοντας και τα 
χαρακτηριστικά τους). Ο υπολογισµός της ανισοτροπίας γίνεται µε την Παγκόσµια Mέθοδο Επισκόπησης 
(Global Survey Method – GSM). Όπως απεικονίζεται στην εικόνα 5, η συνιστώσα βορρά – νότου της 
ανισοτροπίας Αz παρουσιάζεται µε κατακόρυφα διανύσµατα που προέρχονται από το διάγραµµα ροής της 
κοσµικής ακτινοβολίας. Η ισηµερινή συνιστώσα της ανισοτροπίας υπολογίζεται από την σχέση:               
AE = sqr (Ax2+ Ay2) και παρουσιάζεται µε µια σειρά συνεχόµενων διανυσµάτων. Οι λεπτές γραµµές 
αντιστοιχούν στις ίδιες χρονικές στιγµές στο διανυσµατικό διάγραµµα και στο διάγραµµα της έντασης 
των κοσµικών ακτίνων (Chen J., 1993; Hofer M. Y., 2000). 

 
Εικόνα 5: Μεταβολές της κοσµικής ακτινοβολίας των 10 GV και της ισηµερινής συνιστώσας της 
ανισοτροπίας κατά την διάρκεια των µοναδικών γεγονότων του Ιουλίου 2005. 
 
 
  Όπως φαίνεται από την παραπάνω εικόνα το διάνυσµα Αz αυξάνει σηµαντικά κατά την καθοδική φάση 
της µείωσης Forbush στις 16 Ιουλίου και µεταβάλει την κατεύθυνσή του στα µέσα της 17ης Ιουλίου. Η 
αύξηση αυτή όπως και η αλλαγή στην κατεύθυνση αποτελούν τυπικές αποκρίσεις της ανισοτροπίας 
πρώτης τάξης σε µια διαταραχή. Το διάνυσµα AE αλλάζει συνεχώς την κατεύθυνσή του και παρουσιάζει 
αύξηση, ειδικότερα κατά την διάρκεια της δεύτερης µείωσης Forbush. Το Αz αλλάζει πρόσηµο από 
θετικό σε αρνητικό καθ’όλη την διάρκεια της διαταραγµένης περιόδου. Η µεγάλη ισηµερινή συνιστώσα 
της ανισοτροπίας αποτελεί ένδειξη έντονης εισροής σωµατιδίων από την ανατολική κατεύθυνση η οποία 
παρείχε την γρήγορη ανάνηψη της δεύτερης µείωσης Forbush. 
  Στο σύνολό τους, όλες οι συνιστώσες της ανισοτροπίας αποκαλύπτουν έντονες αλλαγές που συνέβησαν 
στο υπόβαθρο σχετικά ήσυχων διαπλανητικών και γεωµαγνητικών συνθηκών. 
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ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ: 
 
  Η ανάλυση  έδειξε ότι η ηλιακή δραστηριότητα που προηγήθηκε των ακραίων γεγονότων στις 16 και 17 
Ιουλίου µπορούσε να παρέχει την µείωση Forbush που καταγράφηκε στις 16 του µήνα, αλλά δεν µπορεί 
να αιτιολογήσει το µεγάλο πλάτος της µείωσης (8%). Η γεωµαγνητική και η διαπλανητική δραστηριότητα 
κοντά στην Γη ήταν σχετικά ασθενής. Το γεωµαγνητικό πεδίο διαταράχθηκε αισθητά λιγότερο από τις 
κοσµικές ακτίνες, αν και µια ασθενή µαγνητική καταιγίδα εµφανίσθηκε στις 17 Ιουλίου όταν ο δείκτης 
Kp ξεπέρασε για λίγο την τιµή 5. Η σηµαντική συνιστώσα της ανισοτροπίας που παρατηρήθηκε την ίδια 
χρονική περίοδο αποτελεί ένδειξη µιας έντονης ροής σωµατιδίων από την ανατολική πλευρά, η οποία 
συντέλεσε στην γρήγορη ανάνηψης της µείωσης Forbush, ακριβώς µετά το ελάχιστο. Η  επαύξηση της 
κοσµικής ακτινοβολίας στις 17 Ιουλίου δεν παρουσίασε τα τυπικά χαρακτηριστικά µιας επίγειας 
επαύξησης, όπως επιβεβαίωσε και ο αλγόριθµος ‘Onset’ του Παγκόσµιου ∆ικτύου Επεξεργασίας 
∆εδοµένων στο σταθµό της Αθήνας. 
  Συµπερασµατικά η συµπεριφορά της κοσµικής ακτινοβολίας στις 16 και 17 Ιουλίου είναι το αποτέλεσµα 
του περάσµατος από την Γη, µιας περίπλοκης δοµής από τον περιφερειακό χώρο της µείωσης Forbush 
που εξελίχθηκε στο δυτικό τµήµα στο εσωτερικό της ηλιόσφαιρας ύστερα από την στεµµατική εκροή 
µάζας τύπου άλως που απελευθερώθηκε στις 14 Ιουλίου.     
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