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[Natl{ o aépag ylvetal o apaldg oe \
HEYAAUTEPA UYOLETOQ;

AUOT sEOTIAWYW T UATUT g4EWYUa PET EVa UT UTUAFT EVAFT
YEWGULETTIN Da&Pivy. GayY UTYR yTWETEWTPI-UAYW EY YEYUEWRWITIAV Wil
AFY 0a8Y JITEY. GaY UUTAYWasl-Y WYaE ETVTYA YIT FTITT GIRVA
(37761, a UTEEPYaYy YIT YATY WEY 18T YU 2/3 YUP UTVAY YT
WOy T YaT AABUMUT. seWE YEUTOVAARTW 6aUY ) WTI-BUIEWE TV,

J ePaIT WOWY,AWYYA 14 Ya gUTRYAYY YaT Gat. Uy wyT YT Weagkwo
UI-AWOT. J VATUT, UUTFET UTT WiEVa WeUYTRT, &8EWYUa UTTT Yy EAYO
&rs0 YaT QUTRYAYUT. &&TT T YATUT VAW WYT AyyyIT 8TAUFE; Oak
YEARTOW Y. gTY¥ yWE WTI-BYIEWA UTVA 6ayYy UTER YURA Yy I°Tay YIT
YATY EAETREYY2 UTER GTASTTY Wil YTOUMWT EYYWTAREMIAT EVA
WTSETTRTEYUA IWYUER YTTT. k yREYIA UTT UAETRE UTYA YU 197U WV 14y
I-TEAyY WORgABWAUT TETI-AAWYU Ugiia UATY.

K Upiia YATY WiEYA 1kg/cm2 YT WOUWYT YIT WYAYTTT. OW Agdy &rgay,
o UATUT UTT WTiwOTRITYA 6RTO YUP YTE YEY,OWATY 1T ATaAl
UWTUTT 1kg. DZUTFRY UTYA, yWE avTUWYOEPI-UAYW WYT Ayyug TT WOWay#k
YEYYTa0y gha Ugia OAWTYa UTTT Yy 460 YUY YT Wil-y I-T.

O EPWITT YT YURFEWTYA YT EAYO IATTT YIT “GTAWOTWTI-AETT YATY”.
J UATUT WYT AyUgTT WEYa OWOAWVI-AETT EVa UTEEFT, WEF YvYAITY WiEUA
SAGPYWTT UWUAWWI-AETT EVa VAT WRUGTRT Wil 1MUgAey TOFIITTY. AYwa
&TAUTE, T UATUT )EWYUa Ual UTUAPT PWT OA&PYWTY UEWAULETTIMN.

Oy YEYEYEROWYW PYa T UTUAFT YATUT Wil IigAgy TOFIHINTY A0WA I-TEYYAEA
OUTUEYETAWYAEA, YWIRWIOT yayy TTWYAEA YUP UTYA UTT YT UWagAeITE
WYT AyUgTT. J UATUT WEW) WiEVa adWEYTAEA YTIVAWI-AETT, TYAYUTYVA
YBBUGAT iva WREAWRA YIT Eya WEUAI-UWA UEPI-A EVa yOT. Kk UEFTWTA
UYIPWYUATY WiEYA AEY IFATTT aWI-AYT 10 YAYTAY I-TAYATAY EVa YUTYROTTEY
YUTYWeWy YT Fral IWYyeRr YIT yaUavAI-UYTT EVa YaT YYIPwguaTyT Yatr
VER

k oTe EVa T OaTIRIUT AY WeWrmTWTEARTTE YaE UEFYWTa UYIPW9UaTyY
UTVE Y3 9TTA. gT YUToWOATRINN EYA UT YITT UETETTAARTTIHN.

Ovyp! yuati elvat

1600 Papu;
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Όπως γνωρίζετε ο αέρας γίνεται όλο και πιο αραιός καθώς 
ανεβαίνουμε ψηλότερα. Για αυτό δυσκολευόμαστε να αναπνεύσουμε σε 
ένα ψηλό βουνό. Για παράδειγμα στην κορυφή του όρους Φούτζι 
(3776μ), η πυκνότητα του αέρα είναι μόλις τα 2/3 από αυτήν στο 
επίπεδο της θάλασσας. Δεν αναρωτιέστε γιατί συμβαίνει αυτό;

Ο λόγος σχετίζεται με τη βαρύτητα της Γης. Θα σας το εξηγήσω 
αμέσως.  Ο αέρας, παρόλο που είναι ελαφρύς, έλκεται προς τα κάτω 
λόγω της βαρύτητας. Όλος ο αέρας πέφτει στο έδαφος λοιπόν; Μην 
ανησυχείτε. Αυτό δεν συμβαίνει ποτέ γιατί πολύ απλά τα μόρια του 
αέρα κινούνται πολύ γρήγορα σε τυχαίες κατευθύνσεις και 
συγκρούονται μεταξύ τους. Η δύναμη που ασκούν αυτά τα μόρια σε μια 
μονάδα επιφάνειας ονομάζεται πίεση αέρα.

Η πίεση αέρα είναι 1kg/cm2 στο επίπεδο του εδάφους. Με άλλα λόγια,
 o αέρας που συσσωρεύεται γύρω από τον αντίχειρα μας ζυγίζει 
περίπου 1kg. Παρόλα αυτά, δεν ισοπεδωνόμαστε στο έδαφος επειδή 
αντίστοιχα ίση πίεση ωθείται προς τα έξω από το σώμα μας.

O κόσμος μας απλώνεται στο κάτω μέρος του “συσσωρευμένου αέρα”. 
Ο αέρας στο έδαφος είναι πεπιεσμένος και πυκνός, ενώ αντίθετα είναι
 λιγότερο πεπιεσμένος και πιο ελαφρύς σε  μεγάλα υψόμετρα. Έτσι 
λοιπόν, ο αέρας γίνεται πιο αραιός όσο ψηλότερα ανεβαίνουμε.

Θα ανακαλύψετε ότι ο αραιός αέρας σε μεγάλα υψόμετρα έχει μοναδικά
 χαρακτηριστικά, τελείως διαφορετικά από αυτά που μας περιβάλλουν 
στο έδαφος. Ο αέρας εκεί είναι ηλεκτρικά φορτισμένος, υφίσταται 
αλλαγές στη σύνθεση του και εκπέμπει ακόμη και φως. Η ανώτερη 
ατμόσφαιρα είναι ένα μέρος γεμάτο με τέτοια μυστήρια και ταυτόχρονα
 αποτελεί το όριο μεταξύ του διαστήματος και της ατμόσφαιρας της 
Γης.

 Η Μολ και ο Μιρούμπο θα εξερευνήσουν την ανώτερη ατμόσφαιρα 
αυτή τη φορά. Ας απογειωθούμε και ας τους ακολουθήσουμε. 
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      Γιατί ο αέρας γίνεται πιο  αραιός σε             
              μεγαλύτερα υψόμετρα; 

User
Typewritten text
  

User
Typewritten text
Ουφ! γιατί είναι
τόσο βαρύ;


ZNuepa
elvat apylal

H Adtpng tng emathiung
MoA Kat 0 poUTTOTIKOG TNC

okUAo¢ Moupmo,
XaAapWVoUV KoLTwvtag Tov
oupavo.

Aev elvat
o’uoptp?c o)
oupavég;
O kaBapoc
oupavog elvat
mavta TEAEL0G.
Mouumo, Tw¢ va Gl U'A&E? I-aTITI [1oAU mavw amo
podlet To avTepo LU Ta aUvvepa aAAd
Lépog Tou oupavou; ITTUEIR; Kdtw amd to
dudatnua;

HI-.... EAUTT
ETEYA WYaE
AETA;
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Δεν είναι όμορφος ο ουρανός;    
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Ο καθαρός ουρανός είναι πάντα τέλειος.
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Μιρούμπο, πώς να μοιάζει το ανώτερο μέρος του ουρανού;   
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Το πάνω μέρους
       του 
     ουρανού; 
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Πολύ πάνω από 
τα σύννεφα αλλά 
κάτω από το 
διάστημα;
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Χμ…. κάπου 
κοντά στην 
      άκρη;
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Σήμερα 
είναι αργία!
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Η λάτρης της επιστήμης
Μολ και ο ρομποτικός της
σκύλος Μιρούμπο, 
χαλαρώνουν κοιτώντας τον
ουρανό.


Eivat aduvatov va

amavtiow g auth Ac¢ uaBoupe e~ ~saa

™MV epwTnon akoun Kdtt ...ﬂaU YI UAEO

Katpe tovumep AL I é.‘l‘\l‘T Y\I\T

umoAoytath Lou. - —_ R
X ITTUETR YA,

O oupavég amo mavw

pac pmopel va xwplatel

oe dldopa aTpwyata, 400
omwc¢ palvetal edw.

Awdpopa pawdpeva Peppoopaipa Tovéapapa
ouppaivouv ae

JlAPOPETIKA aTpWATA

Kat g€ JlaPopETIKA

UYoUETOA.
90
Meagdapapa
50
P Tpatdopalpa Stpwpa Ofovtoc
10
Tpoméapala
0
km
Zhuepa Ba pabete yua tnv &WE I-UTTF EY YT
aviitepn atpdopatpa. EdW EuYYeAa0 UTeR Téte, ac
ovopaloupe téoo thv EUEA... ’

metaoupe HEXPL
TNV aVWTEPn
atuégpalpa.

avwtepn Headawalpa 600 Kat
™ Bepudowatpa/ovéapalpa
w¢ avwtepn atudopalpa.
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Είναι αδύνατον να 
απαντήσω σε αυτή 
την ερώτηση ακόμη 
και με τον υπερ 
υπολογιστή μου. 
   Χμμ....
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Ας μάθουμε
κάτι......
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...για το πάνω 
       μέρος του 
     ουρανού μαζί.
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Ο ουρανός από πάνω μας μπορεί να χωριστεί σε διάφορα στρώματα, όπως φαίνεται εδώ. 
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Διάφορα φαινόμενα 
συμβαίνουν σε 
διαφορετικά στρώματα 
και σε διαφορετικά
        υψόμετρα. 
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Θερμόσφαιρα
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Ιονόσφαιρα
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Μεσόσφαιρα
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Στρατόσφαιρα
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Τροπόσφαιρα
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Typewritten text
Στρώμα Όζοντος
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Σήμερα θα μάθετε για την ανώτερη ατμόσφαιρα. Εδώ ονομάζουμε τόσο την ανώτερη μεσόσφαιρα όσο και τη θερμόσφαιρα/ιονόσφαιρα ως ανώτερη ατμόσφαιρα.
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Δεν μπορώ να το 
καταλάβω πολύ 
καλά...
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     Τότε, ας 
πετάξουμε μέχρι 
  την ανώτερη 
     ατμόσφαιρα.


Ouov,
Awmatwvoupe 6Tt

Kdvel o
oAU KpUo KAVEL TTEPLOTOTEPO KPUO
edW TTdVwW. KaBug¢ avePpaivoupe atnv

Kopuph Twv Bouvwv.

Méxpt 10 xAu evtég tne
TPOTOoWaPAC N
Bepokpaaia TéPTeL
6do auavetat To UYOLETPO.

Mmaivovtag atn
aTpatéopalpa Tavw

amo ta 10xAy, Twpa eivat
N TEPLEKTIKOTNTA kanmwg¢ o
(eotd.

oe 6Zov au€avetat.

To otpwya tou
6Zovtoc Beppalvet
ToV aépa, owatd;

2N Bepudopalpa XNUIKEC
EVWOELS eKTOC amd Tto 6lov
Beppuaivouv tov aépa
ATOPPOPUVTAC UTTEPWWDELS
(UV) aktiveg amé tov HAw.

H Beppokpaaia ptavet
péxpt Kat touc 1000°!

Mnv avhouxelte!

Ot 1000°c akoUyovtat
umepPoAka Beppol,
alAd d¢ Ba to viwbBape
Adyw tng xaunAng
TIUKVGTNTAC
Tou aépa.

o

T~

H Beppokpaadia autoU tou
popiou elvat 1000°c.

Av Kkatn
Beppokpaacia evéc Hopiou
elvat 1000°, éAo¢
0 aépac dev elvat {eatéc.

Akppwg, Mod. Ztn
uegéopapa TaAvw amod
ta 50xAu, n emidpaon

Tou 6ovTog eAaTWVETAL

Eava, pyewvovtag t™

Beppokpaalia Tou aépa.

Mpog peydin
EKTANEN HeWveTaL
atou¢ -90 °C
atnv Kopuehj tng
aTPATOTPALPAC.

AUTI elvat
To M0 KpUo HEPOC
g ng!

1000° ?!

Ae Ba mdpe pe timota
eKel.

Agv Oédw va ylvw
ynToc.

H nAwkn dpagthpiétnta
Kat n dapopd
nuépacg/vuxtag
elvat umrevBuveg
yua....

..... T aMdayég atnv
Beppokpaala amd
500° as 2000°.
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Δεν θέλω να γίνω
          ψητός.
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Ουου,
κάνει πιο 
πολύ κρύο 
εδώ πάνω.
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Διαπιστώνουμε ότι
κάνει περισσότερο κρύο
καθώς ανεβαίνουμε στην
κορυφή των βουνών.

Μέχρι 10 χλμ εντός της 
τροπόσφαιρας η
θερμοκρασία πέφτει
όσο αυξάνεται το υψόμετρο. 
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Μπαίνοντας στη
στρατόσφαιρα πάνω 
από τα 10χλμ,
η περιεκτικότητα
σε όζον αυξάνεται.
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, 
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Τώρα είναι
κάπως πιο
ζεστά
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.
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Το στρώμα του
όζοντος θερμαίνει 
τον αέρα, σωστά;
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Ακριβώς, Μολ. Στη
 μεσόσφαιρα πάνω από 
τα 50χλμ, η επίδραση 
του όζοντος ελατώνεται 
ξανά, μειώνοντας τη 
θερμοκρασία του αέρα. 
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Προς μεγάλη
έκπληξη μειώνεται 
στους -90 °C
στην κορυφή της
στρατόσφαιρας.
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Αυτό είναι 
το πιο κρύο μέρος
της Γης!
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Δε θα πάμε με τίποτα
εκεί.
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Στη θερμόσφαιρα χημικές 
ενώσεις εκτός από το όζον
θερμαίνουν τον αέρα
απορροφώντας υπεριώδεις
(UV) ακτίνες από τον Ήλιο.
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Η θερμοκρασία φτάνει
μέχρι και τους 1000°! 
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Μην ανησυχείτε!
Οι 1000°c ακούγονται
υπερβολικά θερμοί,
αλλά δε θα το νιώθαμε
λόγω της χαμηλής 
πυκνότητας
του αέρα.
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Αν και η 
θερμοκρασία ενός μορίου
είναι 1000°,  όλος
ο αέρας δεν είναι ζεστός.
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Η ηλιακή δραστηριότητα
και η διαφορά 
ημέρας/νύχτας 
είναι υπεύθυνες
για....
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.....τις αλλαγές στην 
θερμοκρασία από
500° σε 2000°.
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Η θερμοκρασία αυτού του
μορίου είναι 1000°c.


K YUORVAYY ViT YEAITT  Ae vibBw KkaB6Aou
UTBAEWYY: EVAFT auThy T HeydAn
VBIBUETTIH, TaxUtntal
Mot ouppaivet
auto,

Eivai yepikéc
dekddec pétpa avd
deutepdAemto atn
peaéowatpa Kat

["a Tov {dto Adyo mou To
e€nynoape Kat yua
Bepuokpaalia.

Adyw tng xaunArig
MUKV THTAC Tou aépa, dev
vwwBoupe TV uynAn
TaxutnTa Tou avépou,
émwg Ba ™ viwbape
oto £daoc.

Evag amé autoug elvain

QTAVEL....
Awgopetikoi tumot
avéuwv UTtdpXouV
o€ laPopETIKA
ugobETPa.
... MAVW amo
100 m/s
otn Bepudopatpa.

O avepoc¢ mou Kweltat , ,
amd v maAippota ot Anhadh, o aépag
Bepudopalpa, KateuBUvetat puoaeL amo thv
amé v mMAsUpd TNE Hépac atnv avatoAn mpo¢

MAEUPd TNE VUXTAC. Autd mpokaettal T dUon to mpwi,
amd T daaTtéAn Tou
aépa Katd t0 ddpKela

NG Hépag Tou éxet

BeppavBel amé to

NAKS Qwc.

Evw to ppddu
puadeL amé th duon
TPOC TNV avatoAh.

aTUOTPAPIKA
maAlppota.

Onwg akpPug oupPaivet
oToV WKEaved, autéc ot
maAlppote¢ auéopevovtat
Kal atnv avwtepn
atudopalpa.


User
Typewritten text
Η ταχύτητα του ανέμου
αυξάνεται καθώς 
ανεβαίνουμε.
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Είναι μερικές 
δεκάδες μέτρα ανά 
δευτερόλεπτο στη
 μεσόσφαιρα και 
φτάνει.....
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....πάνω από
100 m/s 
στη θερμόσφαιρα.
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Δε νιώθω καθόλου
αυτήν τη μεγάλη 
ταχύτητα!
Γιατί συμβαίνει 
αυτο;
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Για τον ίδιο λόγο που το
εξηγήσαμε και για τη 
θερμοκρασία.
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Λόγω της χαμηλής
πυκνότητας του αέρα, δεν
νιώθουμε την υψηλή
 ταχύτητα του ανέμου, 
όπως θα τη νιώθαμε
στο έδαφος.
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Διαφορετικοί τύποι
ανέμων υπάρχουν
σε διαφορετικά
υψόμετρα.
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Ένας από αυτούς είναι η
ατμοσφαιρική 
παλίρροια.
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Typewritten text
Όπως ακριβώς συμβαίνει
στον ωκεανό, αυτές οι
παλίρροιες αυξομειώνονται
και στην ανώτερη
ατμόσφαιρα.
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Ο άνεμος που κινείται
από την παλίρροια στη
θερμόσφαιρα, κατευθύνεται 
από την πλευρά της μέρας στην
πλευρά της νύχτας.
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Αυτό προκαλείται
από τη διαστόλη του 
αέρα κατά τη διάρκεια
της μέρας που έχει
θερμανθεί από το 
ηλιακό φως.
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Δηλαδή, ο αέρας
φυσάει από την 
ανατολή προς 
τη δύση το πρωί.
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Ενώ το βράδυ
φυσάει από τη δύση
προς την ανατολή.


Ymdpxouv emiong
aTHOTWAPIKA KUKaTa Paputntag.
Ot ekpnéeic améd autad ta
Kupata mepBdAiouvv
0AdKkAnpn t n.

Ot meplodot Toug dtapkouv

amé Alyeg éwg OeKddeg NUEPES

HE HeydAo UAKOS KULATOG.

[Ma mapadetypa, 6tav
évac awpeltne véwpoug
avePalivet rj ot dvepiot
KateuBUvovtal Tpo¢ Ta
Pouvd, o aépag
avePaivel.

Autd Tta KUpata
paputnrag
tadelouv atnv Kopuwh
NG HETooWapac 6Tou
JdAUovtat,
ameAeuBepwvovtag
™ BepudtnTa Kat T
duvapn.

EmummAéov, ot TaAavTwaoe(g
Tou aépa e meplodo amd
OEKADEC AETITA EWC NUEPES
ovopalovtat atUoapalpkd
Kupata Paputntag.

Ta makéta aépa
daatéAdovtat Kabwe
avePaivouv Kat
vplotavtal xaunAétepeg
METELS.

Ta dloykwpéva Takéta
aépa atn oUVEXEL
KatePpaivouv emeldn

a mapddetypa, ta
TAQVNTIKA KUpata pmopel
va mpokaAéaouv evaArdaé
Beppés KaL Yuxpeg NUEPES
pe meplodo HEPIKWY NUEPWV
gc oplauéva uépn Tthe
ne.

2 TN GUVEXEL, TO TTAKETO
aépa avePaivet Eava
EMEWN EXEL yivel eEAagpU
Adyw tng uynAng micang
Kat tn¢ avénuévng

n d0ykwan mpoKaAel
pelwon
¢ Bepuokpaaoiac Kat
avénan
NG TUKVOTNTAC.

Bepuokpaaiac.

KaBwc¢ n dudwaoia
emavaAappavetat
0 aépac Kuweltat

TAVW Kat Katw,
TAVW Kat KATw,
Tavw....

H wxu¢ autwv twv
Kupdtwy Paputntag elvat
apKETA peydAn yua va aAAd et
T0 aUaTHA aVEUWY HEYAANG
KAlpakag atn
pegéopalpa.


User
Typewritten text
Υπάρχουν επίσης 
ατμοσφαιρικά κύματα βαρύτητας.
 Οι εκρήξεις από αυτά τα 
κύματα περιβάλλουν 
ολόκληρη τη Γη.
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Οι περίοδοι τους διαρκούν
από λίγες έως δεκάδες ημέρες
με μεγάλο μήκος κύματος.
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Για παράδειγμα, τα
πλανητικά κύματα μπορεί
να προκαλέσουν εναλλάξ
θερμές και ψυχρές ημέρες 
με περίοδο μερικών ημερών
   σε ορισμένα μέρη της
                   Γης.
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Επιπλέον, οι ταλαντώσεις
του αέρα με περίοδο από 
δεκάδες λεπτά εώς ημέρες
ονομάζονται ατμοσφαιρικά     
      κύματα βαρύτητας.
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Για παράδειγμα, όταν
ένας σωρείτης νέφους
ανεβαίνει ή οι άνεμοι
κατευθύνονται προς τα
βουνά, ο αέρας 
ανεβαίνει.
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Τα πακέτα αέρα
διαστέλλονται καθώς
ανεβαίνουν και
υφίστανται χαμηλότερες 
πιέσεις.
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Τα διογκωμένα πακέτα
αέρα στη συνέχεια
κατεβαίνουν επειδή
η διόγκωση προκαλεί μείωση
της θερμοκρασίας και αύξηση
της πυκνότητας.
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Στη συνέχεια, το πακέτο
αέρα ανεβαίνει ξανά
επειδή έχει γίνει ελαφρύ λόγω της υψηλής πίεσης
και της αυξημένης 
θερμοκρασίας.
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Καθώς η διαδικασία 
επαναλαμβάνεται.
ο αέρας κινείται 
πάνω και κάτω,
πάνω και κάτω, 
πάνω....

User
Typewritten text
Αυτά τα κύματα βαρύτητας
ταξιδεύουν στην κορυφή 
της μεσόσφαιρας όπου
διαλύονται, απελευθερώνοντας
τη θερμότητα και τη δύναμη.
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Η ισχύς αυτών των 
κυμάτων βαρύτητας είναι
αρκετά μεγάλη για να αλλάξει 
το σύστημα ανέμων μεγάλης 
κλίμακας στη
μεσόσφαιρα.


DZAIW Uil
oagA WyaE
ATEPWYUaTY!

O wviauég auppaivet
emlong atov aépa
KovTd ato £da¢ocq...

Znv wvéapapa
OHWC, h TUKVOTATA
Tou aépa elvat
APKETA XAUNAA...

Edw n umepuisdng

akTwopPoAla dwoma ,
) p ) AAnBeuall Mipotumo,
Ta atoda Kat ta Hoptla \mopeic va Beic
g€ (OVTa Kal autd ta owpatdia va
NAEKTPOVLA dnutoupyouvtay
HAektpdvio

ATopo tn¢ atudapalpac

Tov

, , [a auté
Auth n dwdkaola ovopdZeTat
ovopaletat LoVIOUOG. wvéapapal
To aépto mou amoteAsitat
amé NAEKTPOVIA Kat 1GvTa
ovoualetat mAdaya.
..kaBwg n ....aAAd Ta dlaxwplauEva
nukvothta Tou aepda NAEKTPOVIA Kat 1OvTa

elvat uynAn ge tétolo

. ETTAVAOUVIEOVTAL AlETWC.
UYOLETPO....

EMANAZYNAEZHII

...Kat étaL to
mAdaua pmopel va uplatatat
yla HEYaAUTEPO XPOVIKO
duatnua.
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Πάμε πιο
ψηλά στην 
ιονόσφαιρα!

User
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Εδώ η υπεριώδης
ακτινοβολία διασπά
τα άτομα και τα μόρια 
σε ιόντα και 
ηλεκτρόνια
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Αλήθεια!!

User
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Μιρούμπο,
μπορείς να δεις
αυτά τα σωματίδια να
 δημιουργούνται;
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Ηλεκτρόνιο

User
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Ιον

User
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Άτομο της ατμόσφαιρας

User
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Αυτή η διαδικασία
ονομάζεται ιονισμός.

Το αέριο που αποτελείται
από ηλεκτρόνια και ιόντα
ονομάζεται πλάσμα.
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Για αυτό
ονομάζεται
ιονόσφαιρα!
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Ο ιονισμός συμβαίνει
επίσης στον αέρα
κοντά στο έδαφος...
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...καθώς η
πυκνότητα του αέρα
είναι υψηλή σε τέτοιο
υψόμετρο....
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....αλλά τα διαχωρισμένα
ηλεκτρόνια και ιόντα
επανασυνδέονται αμέσως.
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ΕΠΑΝΑΣΥΝΔΕΣΗ!!
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Στην ιονόσφαιρα
όμως, η πυκνότητα
του αέρα είναι
αρκετά χαμηλή...

User
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...και έτσι το 
πλάσμα μπορεί να υφίσταται
για μεγαλύτερο χρονικό
διάστημα.


H wovoopapa
amoteAeltat amod ddwopa
otpwyata...
1000
Zwvn F
130
Zwvn E
90
Zwvn D
60
km

To katdAaPa!

H wovéopaipa amoteAsitat
amo aTPWHATA ATHOTPAPAS
mou eppaviouv
NAEKTPIKA peUpaTa.

...TIou KaBop(lovtat amo

T SAPOPETIKEC

TIUKVOTNTEC NAEKTPOVIWY, OTTWC

yla Tapddetyla
ot {wve¢ E kat F.

O~O0~AO0~O~O0~O0~0O
O0S0-0-0-0-0-0-0
O~O0~AO0~AO~O~O~0O
OS0S0 0~ 00~ 00
0-0-0-0-0-0-0
0-,0-0-,0-0-0-0-0
O~O0~LO0~O~O0~0~0
O0S0-0-0-0-0-0-0
O~O0~AO0~AO~O~O~0O
O 000~ 00~ 00
O0~0~O0~AO~O0~O0~O
OS0S0S0~ 0~ 0<0-0
O0~0~O0~O~O0~0~0O
O0S0S0S0~ 0 0<0-0
O~0~AO0~AO~O0~0~0O
OOOOOOOOOOOOOOO
Oo~“0"0"0"0"0"0~0

H mukvéthta twv
nAekTpoviwy elvat
peyaAUTtepn oTIG
AVWTEPEC TTEPLOXEC.
Edw péouv nAektpKd
pevpaTta.

YynAdtepn mukvétnta
nAekTooViwy
.

.
XaunAdtepn mukvéTnTa
nAeKtpoviwy

2 & aqutd Ta atpwata
avakAwvtat ta
NAEKTPOLAYVATIKA KUWATA.

Ta padlokupata Umopouv

va taédcvouv opllévta
yla HeydAeg
amoatdoels Adyw
QUTAC TNG 130TNTAC.

Emedn umapxeL n
Lovoawalpa UTopoUlE
va akoUe padopwvo.

Amloteuta
poAwall
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Η ιονόσφαιρα
αποτελείται από διάφορα
στρώματα...
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...που καθορίζονται από
τις διαφορετικές 
πυκνότητες ηλεκτρονίων, όπως
για παράδειγμα 
οι ζώνες Ε και F.
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H πυκνότητα των 
ηλεκτρονίων είναι 
μεγαλύτερη στις 
ανώτερες περιοχές.
Εδώ ρέουν ηλεκτρικά
ρεύματα.
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Ζώνη F 

User
Typewritten text
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Ζώνη Ε

User
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Ζώνη D

User
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Υψηλότερη πυκνότητα
ηλεκτρονίων

User
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Χαμηλότερη πυκνότητα
ηλεκτρονίων
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Σε αυτά τα στρώματα
ανακλώνται τα 
ηλεκτρομαγνητικά κύματα.

User
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Τα ραδιοκύματα μπορούν
να ταξιδεύουν οριζόντια
        για μεγάλες 
        αποστάσεις λόγω
        αυτής της ιδιότητας.

User
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Το κατάλαβα!
Η ιονόσφαιρα αποτελείται
από στρώματα ατμόσφαιρας
που εμφανίζουν 
ηλεκτρικά ρεύματα.

User
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Επειδή υπάρχει η 
ιονόσφαιρα μπορούμε 
να ακούμε ραδιόφωνο.

User
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Απίστευτα
βολικό!!


Tn voxta mou dev UTTdpX L
nAwKkh uepusdng aktwoPolla,
n emavaouvdean elval o
amodOTIKA Ao ToV oVIAUO.
‘Etot n mukvétTa TWV
nAeKtpoviwy atov aépa
eAatwvetal o axéan e thv
TUKVOTHTA KATd TH SdpKEW

™Ne nuépag.

Mua doun ae popn
puaoalidac eppaviletat
kamote¢c popéc atn {wvn F
TNG LOVOTPapac Kovtd atov
LonUEPLVO.

Evtoc tne doung
QUTAG, Ol TUKVOTNTEC TWV
nAekTpoviwv
elval xaunAdtepec Kat
£tat ovopalovtat
@uogaAlde¢ TAdouatoc.

EmumAéov ot paPpdwtég
JOUEC aTnV TTUKVETATA TWV
nAeKTpOViWY,
taédevouv mpo¢ thv Ianmwvia
Kat dAAeC XWPEC.

o,

Vi )

H ovéapapa
eppavilel petaPoAég
Adyw Twv aAdaywv
oth Beppokpaoia
Kat Tov aépa.

Ac doUue Hepka
mapadelyparta.

Eva avumAeypa mAdapatog UYNANG
TUKVOTHTAC UTopel va urdpxet
KoVTd atov POpeELo Kat atov voTio moAo,
aKon Kat g€ TEPLOXEC TTOU OEV UTIAPXEL PWC.
AuTh n dopuh Tou ovopdletat mAdoua oTic
TOAMKEC TIEPLOXEC, EXEL HETAWEPOE(
athV oAWK Teptoxh
amé tnv nuépa omou dNUoupynBnKe
apXKd.

Autég ot paPdwtéc dopéc pmopel va
elvat oav atpogpapkd KUpata
TOOUVAUL TTOU TIPOEPXOVTAL ATTO TIC
TMOAKEC TTEPLOXEC Kat TaédeUouy ae
peaala Kat XapnAd UYouEToa.

MeydAng KAlpaKag KUpaTiauog atnv
TIovoopawa (LSTID)
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Τη νύχτα που δεν υπάρχει 
ηλιακή υπεριώδης ακτινοβολία,
η επανασύνδεση είναι πιο 
αποδοτική από τον ιονισμό.
Έτσι η πυκνότητα των 
  ηλεκτρονίων στον αέρα 
  ελλατώνεται σε σχέση με την
  πυκνότητα κατά τη διάρκεια 
   της ημέρας.
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Η ιονόσφαιρα
εμφανίζει μεταβολές
λόγω των αλλαγών
στη θερμοκρασία
και τον αέρα.
Ας δούμε μερικά 
παραδείγματα.
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Μια δομή σε μορφή
φυσσαλίδας εμφανίζεται 
κάποιες φορές στη ζώνη F
της ιονόσφαιρας κοντά στον
ισημερινό.
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Εντός της δομής
αυτής, οι πυκνότητες των
ηλεκτρονίων
είναι χαμηλότερες και 
έτσι ονομάζονται
φυσσαλίδες πλάσματος.
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Ένα σύμπλεγμα πλάσματος υψηλής 
πυκνότητας μπορεί να υπάρχει 
κοντά στον βόρειο και στον νότιο πόλο, 
ακόμη και σε περιοχές που δεν υπάρχει φως.
Αυτή η δομή που ονομάζεται πλάσμα στις 
πολικές περιοχές, έχει μεταφερθεί 
στην πολική περιοχή
           από την ημέρα όπου δημιουργήθηκε 
              αρχικά.

User
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   Επιπλέον οι ραβδωτές
δομές στην πυκνότητα των
ηλεκτρονίων,
ταξιδεύουν προς την Ιαπωνία
και άλλες χώρες.
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User
Typewritten text
Μεσαίας κλίμακας κυματισμός στην 
Ιονόσφαιρα (MSTID)
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Μεγάλης κλίμακας κυματισμός στην
Ιονόσφαιρα (LSTID)
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Αυτές οι ραβδωτές δομές μπορεί να 
είναι σαν ατμοσφαιρικά κύματα
 τσουνάμι που προέρχονται από τις
 πολικές περιοχές και ταξιδεύουν σε 
μεσαία και χαμηλά υψόμετρα.


H wvéagapa elvat onpavtikn ya
TV KaBnuepwotnta pag,
watodo Adyw tng aotaboug
JoUAC TNE, Ta padlodhaTa amd Toug
J0pUWOPOUC Kald popd

dlatapdagovtat.... ,
...HE amoTEAETUa ot

EMKOWWVIeS Kat Ta GPS
ofiuata va xdvovtat.
Awe€ayetal épeuva yua ™
LEAETN TNE LoVOTWalPag...

...wate va PeATwBouv ot
ETMKOWWVIES Kal Ta ouaThAuata
mAonynang pe 6go to duvatov
Atyotepa mpoPAfpata.

AMAa elvat duakoAo
va HeAeTAOOUE
ameuBelac thv

avwtepn atudopaloa

[Mou opeActat
auté;

Ot dopuwodpot dev UTopouv
va TEToUV Kdtw amd ta 300
XApeTpa yati n avtiotaon
ToU aépa KATw amé auto
T0 Uyog elvat ToAU peydAn.
peyaia uyn.

Ocppudapapa
300
Iovéopaipa
90
Meagdopatpa
50 , ,
Mn emavdpwuéva umaiovia
Kdtw amé ta 50 xAbuetoa
0 [km

OuUte ta HeTeEWPOAOYIKd
UTTaAdVIa Kal Ta aEpOTKdpN
UTopoUV va ptdoouv g Tédo

Eav pmopoUagaue va
HETAWEPOULE ETILOTNUOVIKA
opyava ya mapatnpHoes
g€ aUTd Ta UYOLETPa, Ba Atav
L oAU KaAR déa.

Oa elvat pa eUKoAn
douAeud ywa géva
MoUumo. AAa

yla €ldg...

Tv Mwg
ylvetat auto;

Aev elvat eUkoAo va

mapakoAouBoUpe Thv

aTHéTPapa avapeaa
ge autd ta Uyn.

Aopugpépoc mavw améd ta
300 xAbpetpa

Agpoakdpn KAtw amd ta
20 xAbpeToa
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Η ιονόσφαιρα είναι σημαντική για 
την  καθημερινότητα μας,
ωστόσο λόγω της ασταθούς
δομής της, τα ραδιοσήματα από τους
 δορυφόρους καμιά φορά 
διαταράσσονται....
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...με αποτέλεσμα  οι
επικοινωνίες και τα GPS
σήματα να χάνονται. 
Διεξάγεται έρευνα για τη
μελέτη της ιονόσφαιρας...
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...ώστε να βελτιωθούν οι
επικοινωνίες και τα συστήματα
πλοήγησης με όσο το δυνατόν
λιγότερα προβλήματα.
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Εάν μπορούσαμε να 
μεταφέρουμε επιστημονικά
όργανα για παρατηρήσεις
σε αυτά τα υψόμετρα, θα ήταν 
μια πολύ καλή ιδέα.
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Θα είναι μια εύκολη
δουλειά για σένα 
Μιρούμπο. Αλλά
για εμάς...
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Τι; Πως
 γίνεται αυτό;

User
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Αλλά είναι δύσκολο
 να μελετήσουμε 
απευθείας την
ανώτερη ατμόσφαιρα
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Που οφείλεται
αυτό;

User
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Οι δορυφόροι δεν μπορούν
να πετούν κάτω από τα 300
χιλιόμετρα γιατί η αντίσταση 
του αέρα κάτω από αυτό
το ύψος είναι πολύ μεγάλη.
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Ούτε τα μετεωρολογικά
μπαλόνια και τα αεροσκάφη 
μπορούν να φτάσουν σε τόσο
μεγάλα ύψη.

User
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Δεν είναι εύκολο να
παρακολουθούμε την
ατμόσφαιρα ανάμεσα
σε αυτά τα ύψη.
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Δορυφόρος πάνω από τα 
300 χιλιόμετρα

User
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Θερμόσφαιρα

User
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Ιονόσφαιρα

User
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Μεσόσφαιρα

User
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Μη επανδρωμένα μπαλόνια 
κάτω από τα 50 χιλιόμετρα
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Αεροσκάφη κάτω από τα 
20 χιλιόμετρα 


[Mpo¢ to mapdv n
mapakoAouBnan tng
avVWTEPNC aTUOOTWALPAC
deayetat péow opydvwv
emlyewwv Kat SLaaTnUKWy.

YynAh¢ evawBnoiac kduepec CCD
elvat ikavéc va petphoouv agBevéc
QWG TTOU EPXETAL ATTO THY ATUOTPALOA.

...QUTO To UEPOC TNC
atuéoYaag, TapdAo mou
ol dUETEC LUETPATELS THE
avwtepng atuéawatpac
elvat dUokoAeg;

[ati ot emothpoveg
EMWUEVOUV va
EPEUVOUV.....
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Ocpudopaipa

Tovéoyatpa

Meaddapaipa

H mukvétnta tou aépa, n Beppokpaoia
Kat oL dvepoL Umopouv va Kaboplatouv
aélomowvtag déaueg Aélep.

Ouudaat T dou elma
yla Thv lovoopalpa;

Na gou emavaAdpw, 6Tt
n avwtepn atudapapa
elvat amapaltntn
atn {wA pag.
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Προς το παρόν η
παρακολούθηση της
ανώτερης ατμόσφαιρας
διεξάγεται μέσω οργάνων
επίγειων και διαστημικών.
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Οι δορυφόροι μπορούν να καλύψουν μια ευρεία
περιοχή, αλλά ταξιδεύουν πολύ γρήγορα ώστε
να καταγράψουν αξιοσημείωτες μεταβολές με 
τον χρόνο.
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Μπορούμε να συμπεράνουμε
τη θέση των σελάων επειδή
απορροφούν ηλεκτρομαγνητικά
κύματα.
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Οι βαλλιστικοί πύραυλοι
μετρούν άμεσα τις ιδιότητες
στην ανώτερη ατμόσφαιρα.

User
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Μπορούμε να εκτιμήσουμε τους
ανέμους και τις θερμοκρασίες με 
την παρατήρηση ραδιοφωνικών ανακλάσεων
από μετεωρίτες.
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Υψηλής ευαισθησίας κάμερες CCD
είναι ικανές να μετρήσουν ασθενές
φως που έρχεται από την ατμόσφαιρα.
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User
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Τα ραντάρ μπορούν να ανιχνεύσουν
τη δομή της ατμόσφαιρας και της 
ιονόσφαιρας.
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Η πυκνότητα του αέρα, η θερμοκρασία
και οι άνεμοι μπορούν να καθοριστούν
αξιοποιώντας δέσμες λέιζερ.
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Θερμόσφαιρα

User
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Ιονόσφαιρα
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Μεσόσφαιρα
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Γιατί οι επιστήμονες
επιμένουν να 
ερευνούν.....
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...αυτό το μέρος της 
ατμόσφαιρας, παρόλο που
οι άμεσες μετρήσεις της
ανώτερης ατμόσφαιρας
είναι δύσκολες;
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Θυμάσαι τι σου είπα
για την ιονόσφαιρα;
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Να σου επαναλάβω, ότι
η ανώτερη ατμόσφαιρα
είναι απαραίτητη 
στη ζωή μας.


‘Exet avakaAuBepel dt,
KaBuwg e€eAlooetal n
uttepBéppavan tou TAavATH aThv
Katwtepn atuéopapa/Tpomdapaloa,
n Bepuokpaaia atnv avwtepn
aTUSTWAPA TIEPTEL

Ac unv Eexvaue ot n
Bepudopaipa elvat n meptoxh
otnv taédevouy ta dlaoThuKd
Aswgopeia dnwe emlone kat
o Awebvrc Awaatnukéc
Ztabude.

AuTo aKoUyeTat
umépoxo! H avwtepn
atpdggapa Ba yivetat
6Ao0 Kat o okela g pac.

DZi TWIIAPGAT Wil TUTEToaiVE YWOETTE
¥4, EVAPT a UTweYaty YOE YinOE YT
ATIFTERULTT yaUaywaAAwyys, a AWTIFTETUY
YaT UEFYWTAT UYIPWOUATUT APEWYUA
UTYI-UTAEA, UITUTT AOT EU4 10°GVaE
WPy UATY EYs UITUTT 50° GVaE
AP UaTY.
Oy UTAUE EY Wyl-uwyi oW Adda EY
npoAdPouye YaE TUITAATI-YERA YTT
UBYEAYa, UUTUEIEITAFEYYI
YaE YEFTWTa UYIPRy Uy UUTA
WY FEYUT gy TI-AEY UTT
UTTATOTEYYA and emiyeteg
TAPATNPATELS.

Otav ato péAdov ot avBpwmot
Ba Jouv ato ddatnua.....

...lowc¢ va pmopéagoupe va doupe
T JATAPAXEC TOU TAAOLATOC
akppwe é§w amo To
mapdbupo lag.....

Kat va UTTopoUE va
Koltdue amo ynAd
Ta opoppa geAdn.

AwTmopovw va
dw TNV Poodo
e épeuvag!
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User
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Έχει ανακαλυθφεί ότι,
καθώς εξελίσσεται η 
υπερθέρμανση του πλανήτη στην
κατώτερη ατμόσφαιρα/τροπόσφαιρα,
η θερμοκρασία στην ανώτερη 
ατμόσφαιρα πέφτει.
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Προσομειώσεις σε υπολογιστή δείχνουν
ότι, καθώς η ποσότητα των αερίων του
θερμοκηπίου διπλασιάζεται, η θερμοκρασία
της ανώτερης ατμόσφαιρας μειώνεται 
δραματικά, περίπου έως και 10°στην 
μεσόσφαιρα και περίπου 50° στην
θερμόσφαιρα. 
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Θα πρέπει να είμαστε σε θέση να
   προλάβουμε την υπερθέρμανση του
  πλανήτη, παρακολουθώντας
 την ανώτερη ατμόσφαιρα παρά 
   μελετώντας δεδομένα που 
    προέρχονται από επίγειες
            παρατηρήσεις.
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Ας μην ξεχνάμε ότι, η 
θερμόσφαιρα είναι η περιοχή
στην ταξιδεύουν τα διαστημικά
λεωφορεία όπως επίσης και
ο Διεθνής Διαστημικός
Σταθμός.
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Όταν στο μέλλον οι άνθρωποι 
θα ζουν στο διάστημα.....

User
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...ίσως να μπορέσουμε να δούμε
τις διαταραχές του πλάσματος
ακριβώς έξω από το 
παράθυρο μας.....

User
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και να μπορούμε να 
κοιτάμε από ψηλά 
τα όμορφα σελάη.

User
Typewritten text



User
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Αυτό ακούγεται 
υπέροχο! Η ανώτερη
ατμόσφαιρα θα γίνεται
όλο και πιο οικεία σε μας.

User
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Ανυπομονώ να 
δω την πρόοδο
της έρευνας!


sy WiT seAREYRll. Oy £AWRY Ey 8410 UOT
7 QUIEWTYa a ETTTYA YaT skiEaT YYITagyaiyT.
£
™ GTWEA EUa P04 GIEVa 14y ViAWY UITaTOA
-0 UA&WY YUF YaE YEFYITa YYIFPRgUATY. gUlay4

ullE TUATOWR UATUT 6YT yiadvaly, a YErhina
UYIRRgUaTY TETI-AAWYYA T Pl 1TYeR YaT Gar

0i We ™ WUMAT. QUTIWIT EY yiaT &EY
BWEAAUTT UAEOD Vil

EVa YIT GdAVAI-UTTT £ 8 ETTTYA YaT UV IRy UaiyT. | i-‘

DZOT IFUTTTRI BY yaUsTARTTIY YAE UYIPRYUATY
W YUy TIINAEA BT PIUTY PUOT PYYE 241
"YEPHITA" YYIPRUETY;

@

m oU&k WITrYawa oTe. GI UAOTT YaT arpéopaipac
"= Al At WiEys IPET MITEAT WEYYTEYAUNT
XIAIOUETPA Kal gival TTOAU AeTITO g€ oUYKpioh
pe Tnv akTiva Tng T'ne. Eivarl oav pia pepppdvn
TIoU TepIPAAAEl Tov TTAGQVATN Wag. Av Kai givai
TOAU AeTITH, 81APOPETIKA XAPAKTNPIOTIKA
PpiokovTal o d1aQopeTIKA UYOUETPA 6TAV
KOITALOUUE TIPOOEKTIKA.

~

: ‘. Twpa To kataAapaivw. Apa Toid XapakThpIoTIKA
g

=) £X€1 N avWTepn aTpéoeaipa;

TTavw amé 6Aa, h avTepn aTuéceaipa

R TepiAaupdvel To oTpwpa Tou ovoudZeTal

7 lovdogdipa 6TIOU 0 aépac £ival HEPIKWGE
popTiopévog. H 1ovoopaipa avravakAd éva
NAEKTPOHAYVNTIKO KUWA TTOU amooTEAAETal
amé 1o £dagoc. AuTh h péBodog TapaThpnong
TNG avWTEPNG ATHOOPAIPAG XPNOILOTIOIE AUTEG
TIC avakAdoeIq.

@ Fari utdpx el NAEKTPIOUOC OThV ATUOGWAIPA;

H umepiwdng akTivopoAia amé Tov ‘HAlo kai To
- ,f TAdopa amé To didoTnua ekToTi{ouv hAeKTpovIa
TIoU TrepIPAAAOUY Ta aTHoOWaIpIKA dTopa Kai

HopId, KAVOVTAG TOV aépa NAEKTPIKA YOPTIOHEVO.

Eme1dh n tukvéTNTa TOu aépa cival apKeTd

XaunAR oThv 1ovoopaipa, XpeldleTal Xpovog WwaTte

Ta eAeUBepa nAekTpoOVIa va emavacuvdcBolyv,
TpdyHa Tou onpaivel 0TI o aépag diatnpei Tov
NAEKTPIOUO TOU TTEPIGOOTEPO.

: E, AdokaAe, putopei autdg 0 NAEKTPIOHOC va
| XPNoIHoToINOei 0 Hid NAEKTPIKA YNnoTIépa;
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AV GUYKEVTPWOOUHE 0A0 TOV NAEKTPIOUO OTNV
m avwTeph atuéogaipa The ng, Ba whvape kpéag
= via oAU TEPIO0OTEPO XPOVo amd 6oo Ba
xpelalépaoTe.

» [iari peAetdpe Thv 1ovéopaipa; ‘Exel kamoio
'} avTikTUTIO O€ pag:

H peTaPpAnTéTnTa TG 1ovéoeaipag Ba pmopoloe
m va TPoKaAéoe!l J1AKOTIEG OTIC BOPUPOPIKEG
EMKOIVWVIEG, TNV TTAOAYnon e GPS kai Thv
ThAcoTtTIKA/ padiopwvikh peTddoon. Ma va
XPNOILOTIOINCOUKE TV 10vOa@aipa Tio amodoTiKd,
TPETEl va TNV KATavonooupe KaAUTepa.

=

m\ Quw! ipémer va avhouxeic Mipoupmo. Agv éxeig
&; aioBnon kateUBuvong kai dev UTTOPEIC va KAVEIG
TimoTa Xwpic GPS.

Acv éxeig dikio!l ZThv TpayuaTikéThTd, 0
UTTEPUTTOAOYIOTAG HoU gival oAU eudioBnTog Kai
HEPIKEC YopEC Tapacival euaiodnTog e Thv
KkatevBuvaon.

m/\omév Taidid n avTepnh aTpéopaipd, 6TTwWe To
* +JoTpwpa Tou 6ZovTog, amoppopd Tnv PAapeph

=F

uttep1wdn akTivopohia Tou ‘HAlou. TTpémel emiong
va EépeTe 0TI Ta oeAdn epgaviCovtal ato UYog TG
aTyéopaipag.

m Ta oeAdn umopoUv va gavouv HOvVo OTIG TTOAIKES
TEPIOXEC, OWOTA;

m Baoikd vai. Otav eomd pia yewpayvnTikh
=1 kararyida, Ta oeAdn PTopoUV va eeavioTouv Kai
o€ XaAnAGTEpa YeWypAiKd TTAGTN.

@ Yndpxel mBavétnTa va doUue oéAag otnv EAAGSa;

Ta oeAdn éxouv TapatnpnOci ue 6pyava UYnAng

{ -\',f evaioOnoiac o XapnAdTepad yewypagikd TAdTh,
o6mwc Kai otnv EAAGda, apkeTéC wopéc Ta
TeAeuTaia xpovia. To oéAag KAmoieg wopég NTav
TOOO PWTEIVO WOTE va gival opaTo HE YUUVO pdTI.

. Oa nBeAa oAU va To dw oThv EAAGSa kai Ba

@ ouvexiow va TtapdThpw HEXP! va TA KATAPEPW.
EoU MoA 3¢ev umopeic va pe akoAouBhoeIc.
AKOUN Koludoal vwpig.

) Eil auto Bev sivai Sikaioll
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Γεια σου Δάσκαλε. Θα ήθελα να ξέρω πως
φαίνεται η κορυφή της γήινης ατμόσφαιρας.

User
Typewritten text
Κι εγώ επίσης. Μπορείς να δεις ένα 
ξεκάθαρο πάνω όριο;

User
Typewritten text
Φυσικά και όχι. Είναι μια τεράστια περιοχή 
πέρα από την ανώτερη ατμόσφαιρα. Επειδή
δεν υπάρχει αέρας στο διάστημα, η ανώτερη 
ατμόσφαιρα ονομάζεται το όριο μεταξύ της Γης
και του διαστήματος ή η κορυφή της ατμόσφαιρας.

User
Typewritten text
Πως μπορούμε να διαιρέσουμε την ατμόσφαιρα
σε διαφορετικά στρώματα όπως όταν λέμε
"ανώτερη" ατμόσφαιρα;

Καλή ερώτηση Μολ. Το πάχος της ατμόσφαιρας
της Γης είναι μόνο μερικές εκατοντάδες 
χιλιόμετρα και είναι πολύ λεπτό σε σύγκριση
με την ακτίνα της Γης. Είναι σαν μια μεμβράνη 
που περιβάλλει τον πλανήτη μας. Αν και είναι 
πολύ λεπτή, διαφορετικά χαρακτηριστικά 
βρίσκονται σε διαφορετικά υψόμετρα όταν
κοιτάξουμε προσεκτικά.
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Τώρα το καταλαβαίνω. Άρα ποια χαρακτηριστικά
έχει η ανώτερη ατμόσφαιρα;

User
Typewritten text
Πάνω από όλα, η ανώτερη ατμόσφαιρα 
περιλαμβάνει το στρώμα που ονομάζεται 
ιονόσφαιρα όπου ο αέρας είναι μερικώς
φορτισμένος. Η ιονόσφαιρα αντανακλά ένα
ηλεκτρομαγνητικό κύμα που αποστέλλεται
από το έδαφος. Αυτή η μέθοδος παρατήρησης 
της ανώτερης ατμόσφαιρας χρησιμοποιεί αυτές 
τις ανακλάσεις.
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Γιατί υπάρχει ηλεκτρισμός στην ατμόσφαιρα;

User
Typewritten text
Η υπεριώδης ακτινοβολία από τον Ήλιο και το
πλάσμα από το διάστημα εκτοπίζουν ηλεκτρόνια
που περιβάλλουν τα ατμοσφαιρικά άτομα και 
μόρια, κάνοντας τον αέρα ηλεκτρικά φορτισμένο.
Επειδή η πυκνότητα του αέρα είναι αρκετά
χαμηλή στην ιονόσφαιρα, χρειάζεται χρόνος ώστε
τα ελεύθερα ηλεκτρόνια να επανασυνδεθούν, 
πράγμα που σημαίνει ότι ο αέρας διατηρεί τον 
ηλεκτρισμό του περισσότερο.
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Ε, Δάσκαλε, μπορεί αυτός ο ηλεκτρισμός να 
χρησιμοποιηθεί σε μια ηλεκτρική ψηστιέρα;
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Αν συγκεντρώσουμε όλο τον ηλεκτρισμό στην
ανώτερη ατμόσφαιρα της Γης, θα ψήναμε κρέας 
για πολύ περισσότερο χρόνο από όσο θα 
χρειαζόμαστε.
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Γιατί μελετάμε την ιονόσφαιρα; Έχει κάποιο
αντίκτυπο σε μας;

User
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Η μεταβλητότητα της ιονόσφαιρας θα μπορούσε 
να προκαλέσει διακοπές στις δορυφορικές 
επικοινωνίες, την πλοήγηση με GPS και την 
τηλεοπτική/ραδιοφωνική μετάδοση. Για να 
χρησιμοποιήσουμε την ιονόσφαιρα πιο αποδοτικά,
πρέπει να την κατανοήσουμε καλύτερα.
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Ωωω! πρέπει να ανησυχείς Μιρούμπο. Δεν έχεις
αίσθηση κατεύθυνσης και δεν μπορείς να κάνεις 
τίποτα χωρίς GPS.
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Δεν έχεις δίκιο! Στην πραγματικότητα, ο 
υπερυπολογιστής μου είναι πολύ ευαίσθητος και 
μερικές φορές παραείναι ευαίσθητος με την 
κατεύθυνση.
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Λοιπόν παιδιά η ανώτερη ατμόσφαιρα, όπως το 
στρώμα του όζοντος, απορροφά την βλαβερή
υπεριώδη ακτινοβολία του Ήλιου. Πρέπει επίσης 
να ξέρετε ότι τα σελάη εμφανίζονται στο ύψος της 
ατμόσφαιρας.
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Τα σελάη μπορούν να φανούν μόνο στις πολικές
περιοχές, σωστά;
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Βασικά ναι. Όταν ξεσπά μια γεωμαγνητική 
καταιγίδα, τα σελάη μπορούν να εμφανιστούν και
σε χαληλότερα γεωγραφικά πλάτη.
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Υπάρχει πιθανότητα να δούμε σέλας στην Ελλάδα;

User
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Τα σελάη έχουν παρατηρηθεί με όργανα υψηλής
ευαισθησίας σε χαμηλότερα γεωγραφικά πλάτη, 
όπως και στην Ελλάδα, αρκετές φορές τα 
τελευταία χρόνια. Το σέλας κάποιες φορές ήταν
τόσο φωτεινό ώστε να είναι ορατό με γυμνό μάτι.
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Θα ήθελα πολύ να το δω στην Ελλάδα και θα
συνεχίσω να παρατηρώ μέχρι να τα καταφέρω. 
Εσύ Μολ δεν μπορείς να με ακολουθήσεις. 
Ακόμη κοιμάσαι νωρίς.
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Έι! αυτό δεν είναι δίκαιο!!
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Η ανώτερη ατμόσφαιρα εκπέμπει πολύ αδύναμο, σχεδόν αόρατο φως, που ονομάζεται φωταύγεια 
του ουρανού. Δισδιάστατες εικόνες αυτού του φωτός χαμηλής έντασης μπορούν να ληφθούν 
χρησιμοποιώντας υψηλής ευαισθησίας ψυχώμενες κάμερες CCD. Πρόσφατα έγινε δυνατή μέσω 
αυτών των καμερών, καταγραφή διαφόρων μοτίβων στην ανώτερη ατμόσφαιρα που προκύπτουν 
από τα κύματα βαρύτητας και τις φυσσαλίδες πλάσματος. Η πρόοδος στον τομέα αυτό της επιστήμης 
είναι ταχύτερη από ποτέ.
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Παράδειγμα ραβδωτών δομών, κλίμακας 20-30 χλμ που
δείχνουν την ύπαρξη κυμάτων βαρύτητας στην ανώτερη 
ατμόσφαιρα. Αυτή η εικόνα όλου του ουρανού, στα 557,7 nm 
(στο πράσινο), ελήθφη από το παρατηρητήριο MU του 
Πανεπιστημίου του Κυότο, στο Shigaraki, Ιαπωνία, με χρόνο 
έκθεσης 105 δευτερολέπτων. Το χρώμα αντιστοιχεί σε άτομα 
οξυγόνου σε υψόμετρο 90-100χλμ., στην ανώτερη μεσόσφαιρα.
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Παράδειγμα ραβδωτών δομών, κλίμακας 20-30 χλμ που 
δείχνουν την ύπαρξη κυμάτων βαρύτητας στην ανώτερη 
ατμόσφαιρα. Αυτή η εικόνα όλου του ουρανού, στα 557,7 nm
(στο πράσινο), ελήθφη από το παρατηρητήριο MU του 
Πανεπιστημίου του Κυότο, στο Shigaraki, Ιαπωνία, με χρόνο
έκθεσης 105 δευτερολέπτων.Το χρώμα αντιστοιχεί σε άτομα 
οξυγόνου σε υψόμετρο 90-100χλμ., στην ανώτερη μεσόσφαιρα.
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Παράδειγμα φυσσαλίδων πλάσματος (κλαδιά δέντρου) στην
ανώτερη ατμόσφαιρα. Αυτή η εικόνα όλου του ουρανού,
στα 630,0 nm (στο κόκκινο), ελήφθη στον σταθμό Sata του
εργαστηρίου Γεωηλιακού περιβάλλοντος στην Kagoshima,
Ιαπωνία, με χρόνο έκθεσης 165 δευτερολέπτων. Το χρώμα 
αντιστοιχεί σε άτομα οξυγόνου σε υψόμετρο 200-300χλμ
στην ιονόσφαιρα.
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CAWSES: A SCOSTEP Program 2004-2008

Program 2004-2008

KAipga kai Kaipég Tou MewnAiakoU Zuothpatog (CAWSES)
(Climate and Weather of the Sun-Earth Sytem)

To CAWSES civai éva 31e0vég Tpdypappa umd Thy aryida
Tou SCOSTEP (Scientific Committee on Solar-
Terrestrial Physics) (Emiorngovikh emiTpomh MewnAidkig
duaikiAg) Kai éxel ouotaBei pe oTdOXO va PeATiWoEl
onpavTikd TNV KAtavonon Ha¢c yia To  81a0TNUIKO
TepIPdAAOV Kal Tov avTiKTuTmod Tou oTth (WA Kai Tnv
koivwvia. O1 KUpIeg AeiToupyieg Tou eival va ponBnoer aTo
ouvTovioud d1Bvly dpacTnploTATWY O¢ TAPATNPACEIC,
HovTeAomroinon kai Ocwpia mou eival JWTIKAG ohuaciag yia
TNV emiteu€n aAUTAC ThC KATAvonong yid Th OUHHETOXA
EMOTNUOVWY TOCO ATO TIGC AVETTUYHEVEG 000 Kdal TIG
AVATITUOOOHEVEG XWPEC KAl ThV TAPOXN EKTAIGEUTIKWY
€UKAIpIWY 0 paOnTéc oe OAa Ta emimeda. H £€dpa Tou
CAWSES c¢ivar oto TlavemoTtApio Tthe BooTwvng,
BooTtwvn Macaxoucéth HTTA. Ta 4 smoTtnyovikd Bépara
He Ta oTroia aoxoAciTal paivovTal oTo oxAud.

http://www.bu.edu/cawses/
http://www.scostep.ucar.edu/

EpyvaoThpio MewnAiakoU TTepiPpdAAovTog
(Solar-Terrestrial Enviroment Laboratory) (STEL),
TTavemoThpio Nagoya

To STEL AciToupyei pe d1amavemioThUIAKO OUVETAIPIOTIKO
oloTthua othv Iamwvia. ZKomé¢ Tou cival va TPowOAoel
"Ttnv épeuva yia Th dopA Kai TIC SUVAUIKEG YeEw-NAIaKoU
ouoTAuartoc” oe ocuvepyaaia pe didgpopa TTavemoTAUIA Kal
IvaTiTouTa, Tooo oThv Ianmwvia 600 Kal o€ AAAEG XWPEC.
To Epyaotipio amoTeAeital amd Téooepic epeuvnTIKOUG
Todeic: ATpéogpaipa, Iovéopaipa kar Mayvntéoeaipa,
HAMéogaipa kai ZuvduaoTikwyv MeAeTwyv.

To TewdiaoThuikd Epeuvnrikd Kévrpo umdyeTal emiong
oto Epyaothpio yia Tov ouvToviopé kai Thv TpowBnoh

KOIVWY  E€PEUVNTIKWY  TPOYpAUpdTWY. 2Td  €MTd
Tlaparnpnthpia/Ztabuolc  Tou, diefdyovral  eTiveleg
TapatnpAoelc  d1dPopwWV  QUOIKWY  Kdl  XNHIKWY

TAPAHETPWY.
http://www.stelab.nagoya-u.ac.jp/
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Plasmasphere lonosphere Thermosphere Integrated Research Environment and Access services: a Network of
Research Facilities (PITHIA-NRF)

To £pyo PITHIA-NRF (“Evomoinuévo Meptpaiiov MAaopaocdalplkng, lovoodalpkng, Oeppoodalpikng Epeuvag
KalL uTtnpeaieg MpooPaong: éva Alktuo Epeuvntikwy Kévtpwy”) eival €va 61eBvEg £pyo mou xpnuatodoteital ano
v Eupwnaikn Emitponr}, oto omoio £vog HeyAAoC aplOpdc sUpwMAlkwy Opyaviopwv opadomololv ta
TAPATNPNTHPLA TOUG yLa £PELVA OTNV AVWTEPN athoodaLpa kal Tn cblevén Tou ‘HALoU, TOU SLACTAUATOG KOVTA
otn ' Kat Tn¢ Katwtepng atudodatpag Kat to Kablotouv mpooBactpa oto Stadiktuo. Q¢ anotéheopa, n £€peuva
Umopel va tpaypotonotn Bl tautoxpova e peydlo aplOpd S1adopeTikwy, CUUTANPWHUATLKWY 0PYAVWVY.

https://pithia-nrf.eu

DISPEC

Scientific exploitation of space Data for improved lonospheric SPECification (DISPEC)

To épyo DISPEC (“Emuotnuoviky aflomoinon O&laotnuikwy O6eSopévwy yla PBeATLWUEVEG LOVOOPALPLKEG
nipodlaypadég”’) eival éva €pyo mou xpnuatodoteital and tnv Eupwnaikn Evworn, oto omolo oL eupwnaikol
opyaviopol otoxelouv otnv mpoodopd VEWV Tpoiovtwy dedopévwy uPnlol emumédou mou Bacilovtol oe
TIPONYUEVEC TEXVIKEC emefepyaoiag Sedopévwy mou BeATlwvouv TNV ToloTNTa Twv Sedopévwy, TapEXOVTAS
EKTLUNOELG LOVOODOLPLKWY XAPAKTNPLOTIKWY UE Bdon thv amo kowou enefepyacia Sedopévwy SLACTAUATOS Kat
edadoug, napsxoviag anotedéopara ano v petenefepyoacio Sedopévwy yla BeATLWUEVEG LOVOOPALPLKEG
TipoSLaypadEC KAl TNV EKUETANEUON HOKPOTIPOBEGUWY XPOVOCELPWY YLOL TN LEAETN HLAKPOTIPOBECUWY TACEWY
oTNV Lovoodalpa o OXEON LE TN HaKPOTtpOBeoun SUVOLKA TNC aTULOohaLPOC Kot T YEWDUOLKA PalvouEva.

https://dispec.eu

| L°0 /uHayanon FHtogins Kodomo no Kagaku (Ermotun yia Maidid)

To EmioTAun via maidid eivar éva pnvidio maidikd meplodikd Tou
€kdideTal amod Tov ekdoTikd oiko Seibundo Shinkosha Publishing
Co., Ltd. A6 To mMpWwTO TOU TEUXOG TO 1924, To TEPIOdIKO
TpowBei Thv €MOTNPOVIKA eKTaideuon TapéxovTtag OIAPopeg
TTUXEG TWV ETMIOTNUWY, dTO KaBnuepivd emaTnUovikd @aivopeva
¢wg Kai Ta e€e1dikeupéva emoThoVIKA BéparTa.
http://www.seibundo.net/

AmogpoitTnoe amé To TuApa BucikAc Tou TTavemioThuiou Ryukyu.
H Hayanon, ouyypagéag Kar OKITOOYPA®oG, £XEl OUVEIOPEPEI

APKETEC OIpEC OKITOWV 0t dNUOWIAR Tteplodikd, Paciopévh oTo
EMOTNUOVIKO TNG UTOPabpo kai oTa Taixvidia yia UToAoYIoTH.
To o1aBepd aTUA TNC YPAYAC TNG gival dnHOQIAEC Kal ekppdlel
Hia aydmn yia Thv €moTAuN.

http://www.hayanon.jp/

"Tu elvat n Avwrepn Atudopatpa," Ekd6Onke pe th auvepyaoia tou Kodomo no Kagaku
(Ematiun yw mawdid). H MoA, o Mouumo kat o Adakadog euxaptatouv yw tn Poribeta toug
atnv eAnvikh ékdoan thv Ap Avva Mmredexdkn Kat tov Ap Eudyyedo Kodokotpuvn

M mapaywyn tou Epyaatnpiou ewnAwakoU IMepiPardovtog (Solar-Terrestrial Laboratory), Iavemothiuto Nagoya

Kkat tnv Ematnuovikr Emtponn HAwkng-wng Quaikrc oe auvduaouo e to mpdypappa CAWSES

®@eppoudplog 2008 Me empUAaén mavtéc dkawpatog
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Απρίλιος 2004                                                                                              Με επιφύλαξη παντός δικαιώματος
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"Τι είναι η Ανώτερη Ατμόσφαιρα;"
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Εκδόθηκε με τη συνεργασία του Kodomo no Kagaku
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(Επιστήμη για παιδιά). Η Μολ, ο Μιρούμπο και ο Δάσκαλος ευχαριστούν για τη βοήθεια τους
      στην ελληνική έκδοση την Δρ Άννα Μπελεχάκη και τον Δρ Ευάγγελο Κολοκοτρώνη
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Μια παραγωγή του Εργαστηρίου
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 Γεωηλιακού Περιβάλλοντος (Solar-Terrestrial Laboratory), Πανεπιστήμιο Nagoya
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και την Επιστημονική Επιτροπή Ηλιακής-Γήινης Φυσικής σε συνδυασμό με το πρόγραμμα CAWSES 
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 Φεβρουάριος 2008                                                                                   Με επιφύλαξη παντός δικαιώματος
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        Ryukyu.
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   έχει  συνεισφέρει
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