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The Galactic cosmic-ray spectrum manifests pronounced variations over the 11 yr sunspot cycle and more 

subtle variations over the 22 yr solar magnetic cycle. An important tool to study these variations is repeated 
latitude surveys with neutron monitors (NMs) on board icebreaker ships in conjunction with land-based references. 
We revisit 13 annual latitude surveys from 1994 to 2007 using reference data from the Mawson NM in Antarctica 
instead of McMurdo NM (which closed in 2017). We then consider two more latitude surveys (2018 and 2019) with 
a monitor similar to the 3NM64 in the previous surveys but without lead rings around the central tube, a so-called 
“semi-leaded neutron monitor.” The new surveys extend the linear relationship among data taken at different 
cutoff rigidity ranges. They also confirm the “crossover” of spectra measured near solar minima during epochs of 
opposite solar magnetic polarity and the absence of a crossover for epochs having the same solar magnetic polarity 
(see Figure).  We attribute the crossover to two different effects on cosmic rays: drift effects at lower rigidity depend 
on magnetic polarity, while diffusion effects at higher rigidity do not. 

สเปกตรมัของรังสีคอสมิกจากกาแลก็ซีปรากฏการเปลี่ยนแปลงอย่างมากต่อวัฏจักรจุดมืดทุก 11 ปี และการ
เปลี่ยนแปลงเล็กน้อยต่อวัฏจักรแม่เหล็กดวงอาทิตย์ทุก 22 ปี  เครื่องมือที่ส าคัญในการศึกษาการเปลี่ยนแปลงนี้คือ การ
ส ารวจละตจิูดซ้ าด้วยเครื่องตรวจวัดนิวตรอน (neutron monitors, NMs) บนเรอืหักน้ าแข็งพร้อมกับจุดอ้างอิงบนบก  
เราได้วิเคราะห์ผลการส ารวจละติจูดทุกปรีะหว่างปี 1994-2007 อีกครั้ง โดยใช้ข้อมูลอ้างอิงจาก Mawson NM ที่แอน
ตาร์กติกา แทน McMurdo NM (ซึ่งปิดเมือ่ปี 2017)  จากนัน้ เราพิจารณาการส ารวจละตจิูดเพิ่มอีกสองครั้ง ในปี 2018 
และ 2019 ด้วยเครื่องตรวจวัดที่คล้ายกบัเครือ่ง 3NM64 ที่ใช้ในการส ารวจครั้งก่อน เว้นแต่ไม่มีวงแหวนตะกั่วรอบ
หลอดวัดกลาง จึงเรียกว่า เครื่องตรวจวัดนิวตรอนกึ่งตะกั่ว  การส ารวจใหม่ยืนยันความสัมพันธ์เชิงเส้นระหว่างข้อมลู
จากค่าต่าง ๆ ของริจิดิตีข้ันต่ า และยืนยันการตัดกันระหว่างสเปกตรัมที่วัดตอนจ านวนจุดมืดต่ าต่อเมื่อข้ัวแม่เหลก็ดวง
อาทิตย์แตกต่าง โดยไม่ตัดกันต่อเมื่อข้ัวเหมอืนกัน (ดังรปู)  เราอธิบายการตัดกันเนื่องจากผลสองอย่างต่อรังสีคอสมิก 
คือ ผลการลอยเลือ่น ณ ริจิดิตีต่ า ข้ันกับข้ัวแม่เหล็ก ขณะผลการฟุ้ง ณ ริจิดิตีสูง ไม่ข้ันกับข้ัวแม่เหลก็ 
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