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Plasma

Vi lever | en neutral varld, dar materia
ar | fast, flytande eller gasform...

. universum 1 stort
bestar till mer an 99%
av plasma




Ett tillstand dar neutrala
partiklar inte ar bundna till
varandra

Gaspartiklarna paverkas
av tyngdkraften och
kollisioner

Plasma*

En joniserad gas, med
fria joner och fria
elektroner

Kollisioner ar sallsynta

Partiklarna paverkas
framfor allt av elektriska
och magnetiska krafter




Elektriska falt

Elektriska falt accelererar
partikeln i faltets riktning

Faltet ger rorelseenerqi till den
laddade partikeln

Elektroner ror sig mot den
positiva potentialen och joner
mot den negativa

Magnetiska falt

Om en laddad partikel ror sig
vinkelratt mot ett magnetfalt
kommer partikeln att kdnna av
en kraft

Partikeln kommer att boérja rora
sig runt magnetfaltslinjen

Magnetféaltet andrar inte
partikelns energi

Radien pa cirkeln beror pa
partikelns massa, hastighet,
laddning och pa magnetfaltets
styrka
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Jordens magnetiska dipolfalt

Den magnetiska axeln ar tiltad
fran spinnaxeln med 11 grader

Jorden byter polaritet i medel
vart 250 000 ar

Den magnetiska sydpolen
ligger nara den geografiska
nordpolen

Laddade partiklar kommer att
rotera runt magnetfaltslinjen
och samtidigt studsa mellan
polerna




Magnetosfar

En magnetosfar ar det omrade i rymden,
dar en kosmisk kropps magnetiska falt
har avgorande inflytande pa rorelsen hos
laddade partiklar (rymdplasmat)
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© —— Approx. size of Earth

Solen

Solen bestar till storsta delen av plasma
Diameter: 109 ggr jordens

Massa: 330 000 ggr jordens

~ 99% av solsystemets massa

149 miljoner km (1 AE) fran jorden




Solvind

Kraftoverforing av energi fran solen till jorden sker via solvinden
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Standig solvind pa 300 — 700 km/s




Solutbrott

Koronamassutkastning (CME)

+ Material som slungas ut fran solens
korona

+ Beroende av solcykeln

Solfackla (solar flare)

¢ En explosion | solens atmosfar som frigor
stora mangder energi (upp till 6*10%° J)

¢ Ofta lankad till en CME, men inte alltid
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Solflackar

Associerade med starkt magnetiskt falt
Lagre temperatur an ovriga solen

Just nu befinner vi oss | ett
solcykelsminimum och darfor ser vi farre
solflackar

PLATE XIII.
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Magnetosfarens bildande

Interplanetary.
Magnétic Field
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Jordens magnetosfar

Lag plasmadensitet (0.1 —10 partiklar/cm3)
HOga energier, temperaturer upp till :100MK




Jordens magnetosfar
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Gransomraden

Bogchock

- Solvindshastigheten minskar
abrupt

Magnetoskikt

- Manga solvindspartiklar, svagare
magnetfalt

Magnetopaus

- Trycket fran planeten lika stort som
trycket fran solvinden




Stralningsbalten

Omraden i magnetosféaren dar Inre stralningsbaéltet:
hdgenergetiska elektroner och joner 700 — 10 000 km ovanfér
ar infangade ekvatorn

Typiska energier:
10 -50 MeV (protoner)

hundratals keV (elektroner)

Yttre stralningsbaltet:

12 000 — 20 000 km ovanfor
ekvatorn

Typiska energier:
10 keV — 1 MeV (elektroner)
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Atmosfaren och jonosfaren

Neutral gas som halls kvar av
jordens gravitationskraft

78% kvave och 21% syre

Absorberar skadlig ultraviolett
stralning fran solen och kosmisk
stralning fran rymden

Det finns spar av atmosfar anda
ut till ungefar 1000 km hojd
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Den del av atmosfaren som
joniseras av stralning utifran

Jonosfaren bestar av joner och
elektroner, dvs ett plasma

Hog ledningsformaga och
paverkar darfér utbredningen
av radiovagor

Borjar ca 80 km och stracker
sig upp till 500-2000 km
ovanfor jordytan

Manga satellitbanor gar genom
jonosfaren, daribland
Internationella rymdstationen




Jordens magnetosfar
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Reconnection (aterkoppling)
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Rymdvader - satelliter

Sma komponenter ar kansliga for
hogenergetiska partiklar fran soleruptioner,
skador | microchips eller andringar |
mjukvarukommandon kan férekomma.

Upphettning av atmosfaren leder till andrad
satellitbana och eventuellt nedfall I atmosfaren
dar satelliten brinner upp.

Elektroner och joner kan &ndra satellitens V) ¥
laddning och leda till urladdning som skadar #== ' g
satellitens elektroniska system.




Rymdvader - biosfaren

Faglar, delfiner och valar kan fa
navigeringsproblem da deras interna magnetiska
kompasser influeras under en geomagnetisk
storm.

Effekt pa manniskor?




Rymdvader - elsystem och pipelines

Fluktuerande magnetfalt
Inducerar strommar i elnatet och
pipelines. Dessa kan orsaka
stromavbrott och rostning av
pipelines.

- Quebec, 13 Mars 1989

(9 miljoner manniskor utan stréom)
- Malm@, 30 Oktober 2003

(50 000 manniskor utan strom)




Rymdvader — navigation och
kommunikation

Storningar av jonosfarens forhallande kan leda till att
radiomottagningen pa jorden omaijliggors.




Rymdvader - astronauter

Astronauter I6per risk att utsattas for
dddliga stralningsdoser fran
solutbrotten vid farder utanfor
jordens skyddande magnetfalt.

Detta &r nagot som diskuteras noga
Infor eventuella farder till Mars







