
v 

หัวข้อวิทยานิพนธ์  อิทธิพลของพลาสมาทรงกลมเชิงแม่เหล็กต่อแสงเหนือแสงใต ้                       
ท่ีฟุตปรินตแ์ม่เหล็กของไอโอ 

ผู้เขียน    นางสาวทตัพิชา พรมฟู 

ปริญญา   วทิยาศาสตรมหาบณัฑิต (ฟิสิกส์ประยกุต)์ 

อาจารย์ทีป่รึกษา  ดร. สุวชิา วรรณวเิชียร 

บทคดัย่อ 

ฟุตปรินต์แม่เหล็กของดวงจันทร์ไอโอบนดาวพฤหัสบดี เกิดจากอันตรกิริยาระหว่าง
สนามแม่เหล็กของดาวพฤหสับดีและดวงจนัทร์ไอโอ เน่ืองจากการหมุนรอบตวัเองของดาวพฤหสับดี
ท่ีมีความเร็วสูงเม่ือเทียบกบัดวงจนัทร์ไอโอส่งผลให้พลาสมาในทรงกลมสนามแม่เหล็กชนเขา้กบั
อนุภาคในชั้นบรรยากาศของไอโอดว้ยความเร็วสูง บริเวณของการเกิดอนัตรกิริยาจึงขยายเป็นบริเวณ
กวา้งดา้นหลงัของดวงจนัทร์ไอโอ จุดแสงเหนือแสงใตจึ้งถูกขยายเป็นโครงสร้างท่ีมีลกัษณะคลา้ยหาง 
ในงานวิจัยน้ีจะท าการศึกษาปัจจัยท่ีมีผลกระทบต่อความแปรปรวนของอันตรกิริยา ระหว่าง
สนามแม่เหล็กของดาวพฤหัสบดีกบัดวงจนัทร์ไอโอซ่ึงท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงความสวา่งของฟุต
ปรินต์แม่เหล็กของดวงจันทร์ไอโอตามต าแหน่งท่ีแตกต่างกันของดวงจันทร์ไอโอในทรงกลม
สนามแม่เหล็กของดาวพฤหัสบดีท่ีแสดงด้วยค่าลองติจูดระบบท่ีสาม การสังเกตการณ์ฟุตปรินต์
แม่เหล็กของไอโอในการศึกษาน้ีใช้ Space Telescope Imaging Spectrograph (STIS) และ Advance 
Camera for Surveys (ACS)  ท่ีติดตั้งกบักลอ้งโทรทรรศน์อวกาศฮบัเบิล ขอ้มูลฟุตปรินต์แม่เหล็กของ
ไอโอจากการสังเกตการณ์ภาพขั้ ว เหนือและขั้ วใต้ของดาวพฤหัสบดี ในช่วงความยาวคล่ืน
อลัตราไวโอเลตถูกน ามาเปรียบเทียบกบัความแปรปรวนของความสวา่งฟุตปรินตท่ี์ไดจ้ากการจ าลอง
ในปี 1997-2007 โดยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ พบว่าความสว่างฟุตปรินต์แม่เหล็กสูงสุดในขั้วใต ้มี
ความสว่างมากกว่าในขั้วเหนือ และมุมขยายของฟุตปรินต์แม่เหล็กของไอโอในแต่ละจุดถูกน ามา
วิเคราะห์ร่วมกับช่วงเวลาการปะทุของภูเขาไฟบนไอโอ ผลการวิเคราะห์แสดงให้เห็นถึงการ
เปล่ียนแปลงท่ีแตกต่างของความสวา่งฟุตปรินตใ์นขั้วเหนือและขั้วใต ้รวมถึงมุมขยายของฟุตปรินต์
แม่เหล็กของไอโอซ่ึงเป็นผลมาจากหลายปัจจยัท่ีควบคุมการเปล่ียนแปลงน้ี ซ่ึงผลกระทบจากการ
ระเบิดของภูเขาไฟบนไอโอและต าแหน่งของไอโอในทอรัสพลาสมาเป็นปัจจยัท่ีส าคญั ท่ีมีผลต่อ
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ความสว่างและมุมขยายของฟุตปรินต์แม่เหล็กของไอโอ นอกจากน้ีความแปรปรวนของความ
หนาแน่นของพลาสมาใกล้กับดวงจนัทร์ไอโอ และความไม่สมมาตรของสนามแม่เหล็กของดาว
พฤหสับดีควรไดรั้บการศึกษาในรายละเอียดต่อไป 
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ABSTRACT 

 

Io magnetic footprint (IFP) is a result of interaction between Jovain 

magnetosphere and Io. Due to Jupiter’s fast rotation in comparison with Io, 

magnetospheric plasmas collide with atmospheric particles of Io at high speeds. Therefor 

the interaction region expands into an extended area behind Io. As a result, aurora spot is 

extended into a tail-like structure. This research studies factors that affect variability of 

interaction between Jupiter’s magnetosphere and Io, which causes the variation of 

magnetic footprint’s brightness for different positions of the Io in Jupiter’s 

magnetosphere. Io’s position is indicated by System III longitude. Observations of Io 

magnetic footprints in this study had been conducted via the Space Telescope Imaging 

Spectrograph (STIS) and Advanced Camera for Surveys (ACS) instruments along with 

the Hubble Space Telescope (HST). Io's magnetic footprint brightness form observed 

ultraviolet images of Jupiter's northern and southern hemisphere were compared with 

modeled brightness variation since 1997 to 2007 by IDL program (Interactive Data 

Language). The results show that the peak brightness of Io’s magnetic footprint in 

southern hemisphere is brighter than that in northern hemisphere. In addition, the 

extended angle of Io's magnetic footprint in each spots were analyzed during the volcanic 

eruption on Io. The results presented different variation of brightness between both 

hemispheres. Including with the extended angle of footprint spots, the result variation 

appears to be controlled by several factors. Effects of volcanic activity on Io and position 

of Io in plasma torus are the key influence factors on the brightness and extended angle 

of Io's magnetic footprint. In addition, the variation of plasma density in the vicinity of Io 
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and the strength of Jupiter's magnetic field asymmetry should be studied further in more 

detail. 

 

 


