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- RADIOVE ZARENI Z JUPITERA

V posledni dobé bylo zjiSténo, Ze z planety Jupitera prichdzi velmi intensivni
zafeni na radiovych vinidch. Prvd méfeni byla déldana Burkem a Frankli-
nem ve Washingtonu na 22 MHz. Ukézalo se, Ze toto zafeni ma velmi pro-
ménnou intensitu a Ze muZe byt zachyceno pouze na delSich vinovych délkach.
O ptuvodu tohoto Jupiterova radiového zaieni byly vytvdfeny nejriznéjsi do-
mnénky, koneéné rozhodnuti bude vSak mozZno udélat az na zékladé dostateé-
ného poctu hodnotnych méieni.

Jednim krokem k objasnéni zjevu je price vykonana v Australii C. A. Shai-
nem. Zde se v radiofysikdlnim oddéleni p¥i université v Sydney konaji jiz delsi
dobu soustavna méfeni Sumu, ktery k nam pfichézi z vesmiru. Pracuje se pfi tom
na nejriznéjSich vinovych délkach. Po objevu Jupiterova radiového zafeni byly

" znovu pifehlédnuty zdznamy na ruznych frekvencich. Tu se ukézalo, Ze na nej-

niz8i pouZivané frekvenci — na 18,3 MHz — se objevuji oblas uréitd prudka
_zvySeni intensity. Pavodné& byla tato »vzplanuti« poklddana za poruchy zpuso-
bené pozemskymi zdroji. Bliz§im rozborem se vSak ukézalo, Ze zdrojem téchto
poruch byl Jupiter.

Antena pouZivand k méreni na této frekvenci méla pomérné Sirokou antenni
charakteristiku — 17° mezi body s poloviénim vykonem. Aby byla moZna loka-
lisace zdroju radiového zafeni, byl napaje¢ uzpisoben tak, Zze bylo mozno pfipojit
dva prijimace, pti €emZ v meridianové roviné mél jeden piijimaé maximalni cit-
livost, kdezto druhy nulovou. Protoze polarni diagramy v t&chto dvou pripadech
byly znamy, bylo moZno srovnanim signédlnich vykoni na obou dvou ziznamech
uréit smér zdroje radiového zaFeni. Takto uzplsobend antena se pouZivala po
dobu jednoho roku aZ do €ervna r. 1951. Od €ervna toho roku se pouZivalo k z4-
znamu kosmického Sumu na této frekvenci pouze jednoho prijimace s antenou,
ktera méla polarni diagram Uzky ve sméru sever — jih, avSak velmi Siroky ve
sméru zépad — vychod. Méfeni se dvéma pfijimaCi umoznila zjistit, Ze prudka
zvySeni intensity na zdznamech jsou zpusobovéna Jupiterem, nebot v tom pfi-
padé bylo moZno zjistit smér, ze kterého zéafeni piichazi. Kdyz byla potom po-
dobné prudki zvySeni intensity naprosto stejného typu zjiSténa i na zaznamech
ziskanych jednim pfijimaCem v dobé, kdy Jupiter leZel v »zorném poli« anteny,
bylo moZno s velkou pravdépodebnosti piedpokladat, Ze i ona jsou zpusobovéna
Jupiterem. )

Nyni se zminime podrobnéji o jednotlivych méfenich. Na obr. 1 je Sest vybra-
‘nych zdznamu, ziskanych v prvé serii pozorovani. Okamzik prichodu Jupitera je
oznaten Sipkami. Na téchto ukazkach je velmi dobfe vidét, Ze zaznamy jsou
celkem hladké, aZ na asi dvé hodiny, kdy Jupiter prochézel »zornym polem«
anteny. Je rovnéZz velmi dobie patrné, Ze okamzZik maximélni vychylky se za
nékolik mésict posunul z pozdniho vefera na poledne, takze je jasné, ze se jedna
o zdroj mimozemského pivodu. Déle je i dobfe vidét, Ze rektascence .zdroje se
méni. V pravé &asti zdznamu je totiZz souCasné zaznamenén zvySenim vychylky
i prichod ¢asti Mlééné drahy, kterd vysilda pomérné silné z&feni na radiovych
vlnach. Kdyby se rovnikové soufadnice zdroje neménily, byl by €asovy interval
mezi jeho priichodem a prichodem MléEné drédhy konstantni. To, Ze se tento
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RADIOVE ZARENI

interval méni, je tedy dikazem, Ze zdroj je nadm pomérné blizky, Ze je Clenem
nasi planetarni soustavy.

Pri méreni na dvou prijimagich je ovSem mozZno udélat presnéjsi urceni polohy
tohoto intensivniho zdroje. Priklad dvojich zdznama je na obr. 2. Pro zaznamy
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Obr. 1. — Zaznamy prudkjch vzplanuti radiového zareni. Jednotlivé zdznamy jsou serazeny

tak, aby doby Jupiterova prichodu lezely na spojnici Sipek. Na zdznamu z 11. dnora se

objevuje dosti silng atmosféricky Sum, 17. biezna kolem 14h je zaznamendna pozemskd
radiovd stanice.

v horejsi ¢asti méla antena maximalni citlivost, kdezto pro spodni zdznamy méla
antena v merididnu citlivost nulovou. V obr. 2(b) se objevilo zareni z Jupitera
jesté drive, nez zdroj prosSel polednikem. Doba jeho prichodu muze byt urcena -
podle toho, kdy na spodnim zdznamu se prestane objevovat signal. Toto misto
je oznacenou Sipkou. Na obr. 2(a) vzplanuti za¢alo aZ po projiti zdroje polednikem
a okamzik nulového signédlu u druhého prijimace nemtze byt pfimo odeéten. Jak
jeme se zminili jiz dfive, je vSak mozZno pri zndmych antennich diagramech urcit
cas prichodu zdroje z pomérl amplitud na dvou zdznamech. Presnost takového
uréeni je asi + 4min, nebo-li + 1°. Timto zpusobem je mozno bezpeéné rozlisit za-
reni Jupitera od vzplanuti na Slunci.

Nékolik ukazek z druhé serie pozorovani je na obr. 3. V této dobé bylo mozno
antenou zachycovat radiové viny z urcitého zdroje témér po dobu osmi hodin
denné, nebot antenni charakteristika ve sméru vychod—zapad byla velmi Siroka.
Jupiter mél pFiznivou polohu k pozorovani v obdobi mezi 15. srpnem az 2. fijnem
1951. Presné urceni polohy zdroje nebylo v té dobé& sice mozné, presto vSak je
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RADIOVE ZARENI Z JUPITERA

velmi pravdépodobné, Ze tyto skupiny vzplanuti pochazeji z Jupitera. Jejich cha-
rakter je Uplné stejny jako v dfivéjSich zdznamech. Dile je velmi nepravdépo-
dobné, Ze by néjaky pozemsky zdroj se pravidelné objevoval kolem ptilnoci a Cas
jeho vyskytu se posunul stejnym smérem a o tutéz hodnotu (asi 4 hodiny) jako

Obr. 2. — Jupiterovo zdFeni pFi pozorovini se dvéma pfijimati. Horni zdznam v (a) a (b)

je udéldn s antenouw, kterd ma maximalni citlivost v merididnové roviné (plnd kfivka v [c)).

Pfi dolnich zdznamech md anlena v merididnové roviné citlivost nulovou (Edrkovand
kfivka v [c]). Doby prichodu Jupitera jsou oznaceny Sipkou.

i €as prachodu Jupitera. Mimo to, jak jeSté ukadzeme, je velmi Gzky vztah mezi
zdznamy intensivniho zdreni a rotaci Jupltera Je tedy z téchto méfeni moZno
délat hodnotné zavery.

Prvou zajimavou véci je, Ze prestoze Jupiter byl v antennim svazku témeéf po
celou dobu své rotace, bylo zaznamenavéano zidfeni jen po dobu jedné az dvou
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RADIOVE ZARENI Z JUPITERA

hodin. Abychom mohli Fici néco bliz§iho o rozmérech zdroje zareni na Jupiteru
a o jeho poloze, musime zkoumat zavislost objevovani se zareni na rotaci Jupi-
tera. Pro jednotlivé dny, kdy se konala pozorovani, byly urCeny délky central-
niho meridianu Jupiterova kotouCku (to je merididnu, jenz pro pozemského po-
" zorovatele prochazi stfedem kotoucku planety) v té dob&, kdy bylo pozorovéano

Obr. 3. — Zaznamy pri méreni s antenou, kterd ma velmi Sirokou antenni charakteristiku.
Jupiterovo zdreni je zaznamendno vidy zhruba uprostied. Poruchy zpiisobené pozemskijmi
stanicemi jsou na zdznamu 23. srpna v 00h a 01k a 26. srpna mezi 00h g 00h30m,

Jupiterovo radiové zareni. Na obr. 4 je tato zadvislost vynesena graficky. Na Jupi-
teru jsou zavedeny dva délkové systémy, a to z toho divodu, Ze rovnikové Casti
Jupitera se otaceji rychleji nezli ostatni oblasti. Systém I je dobfe pouZitelny
na rovnikové oblasti, piijatd rotaini doba je 9h50m3s,003, systém 11, vhodny pro
ostatni Casti, ma rotacni periodu 9"55m405,632. Na obr. 4 je pouZito obou systémf.
© 'V levé &asti je pouZito systému I, kdeZto v pravé sysiému II. Je jasné, zZe kdyby

urcity zdroj mél rotacni dobu totoznou s rotacni dobou I. nebo II. systému, byly
by uUsecCky na obr. 4 sefazeny pod sebe. V opa¢ném pripadé by se systematicky
posunovaly k vétSim nebo mensim délkdm podle toho, zda se zdroj pohybuje po-
maleji nebo rychleji, nez jak se predpoklada v daném systému. Z obr. 4 je jasné
vidét, zZe daleko lépe vyhovuje systém II, kde se projevuje jen nepatrny posun

227



RADIOVE ZARENI Z JUPITERA

smérem k menSim délkam. To tedy znamend, Ze zdroj méd ponékud kratsi pe-
riodu, neZ jaka ‘byla pfijata pro systém II. Z tohoto grafu bylo zjiSténo, Ze doba
rotace je 9h 55m 13545,

Zajimavé je rovnéZ uvazovat o tom, jaké jsou asi rozméry zdroje radiového

-

z4feni na Jupiteru. Za tim G&elem je vyhodné udélat histogram &etnosti vyskytu

DELKA (sYSTEM D 3 ré
DELKA (SYSTEM ID
vost -02 90° 180° 270°360° 90° 180° 270°360° 1951 _1so°27o°3eo° 90° 180°
SRPEN_ 207 _ Jp— J— SRPE N 20- —
i = e Ny , - - =
303 = e =22g 10 e e==UL,
f - - — (o 30 —_—c .
ZAR( 3 - -— ZARI 1 - —_
104 — . 10 =
20 - R _ 204 _ - —
. 30_ — —. - 3 —..-——
RNNEN I - Bl S . 304 — ==
“[JEN 1 " e e ) —
Obr. 4. — Periodicita Jupiterova zdfeni na 18,3 MHz. Dolit je nandSeno datum pozorovdni,

do prava délka centrdlniho meridianu v dobé, kdy bylo zaznamendvdno zdreni.
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Obr. 5. — Cetnost vjskytu radiového zdFeni z Jupitera v zdvislosti na délce pro pétistup-

riové intervaly délky.

Sumu pro pétistupfiové intervaly délky centralniho meridianu (obr. 5). Z ného
je predevsim vid&t, Ze fetnost vyskytu vzplanuti Jupiterova radiového zafeni je
daleko vétsi kolam délek 670 (mezi 0° az 135% nezli v jiné oblasti. Lze tézko pred-
pokladat, Ze by to byl ndhodny zjev, nebot histogram byl sestaven z pozorovani
priblizné 120 rotacnich period Jupitera. Da se tedy predpokladat, Ze zafeni pFi-
chazi jen z uréitych oblasti na Jupiteru. Kdyby vSak radiovy Sum pfichézel pouze
z jediného zdroje vyzafujiciho vSemi sméry, mél by histogram na obr. 5 jiny tvar.
- Objevilo by se ploché maximum, prudce klesajici u délky 180°. Obr. 5 ukazuje
gice dosti ploché maximum, avSak jeho hranice jsou uZzsi, asi 135°. Je nékolik )
moznych domnének, které by vysvétlily toto ziZeni doby vyskytu radiového Sumu.
Jedna je ta, Ze radiové zafeni z Jupitera je podné&covano slunec¢nim, pravdépo-
dobné ultrafialovym zafenim. Vzhledem k tomu, Ze Zemé je Slunci mnohem blize
nez Jupiter (asi 5krat), je Zemé pozorovana s Jupitera vidy velmi blizko Slunce.
To znamen4, ze vychod Slunce je dosti pfiblizné na Jupiteru i vychodem Zemé.
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RADIOVE ZARENI Z JUPITERA

Zactne-li vysilat zdroj radiové zareni az s ur€itym zpozdénim po vychodu Slunce,
projevi se to na obr. 5 zmenSenim poctu délek centralniho merididnu, p¥i kterych
Ize pozorovat radiovy zdroj. Jind velmi prijatelna hypothesa je ta, Ze na Jupi-
teru je ionosféra podobné jako i na Zemi, kterd znemoziuje pruchod radiového
zateni pri vétSich dhlech dopadu. To znamend, Ze zafeni mlzZe unikat do prostoru
pouze z urcCité oblasti v okoli nadhlavniku zdroje, kdezto pti vétSich zenitovych
vzdalenostech se zareni odrazi od ionosféry a vraci se k povrchu Jupitera. V té
dobé, kdy zenit zdroje je v blizkosti centralniho merididnu, maze tedy na Zemi
dopadat radiové zareni ze zdroje. Je-li v8ak zdroj v blizkosti viditelného okraje,
t. j. v té dobé, kdy Zemé pozorovana se zdroje na Jupiieru je u obzoru, znemo:ni
ionosféra pruchod radiovych vin. Ionosféru Jupiterovu ovSem nezname, takze
dalSi zavéry nemulZeme délat. Kdyby se v3ak ukézalo, Ze tato domnénka je
spravna, bylo by mozno timto zpUsobem icnosféru zkoumat. Pfi tom by ovSem
bylo nutné zapotfebi konat pozorovani na vice ruznych frekvencich.

Rozhodnout o podstaté radiového zareni neni prozatim jeSté moZzZné, z popsa-
nych pozorovani se vSak zda, Ze vyzafujici oblast mad pomérné maly rozsah. Je
proto mozné pokusit se alespon zhruba o identifikaci zdroje s viditelnymi oblast-
mi na Jupiteru. Za zdklad bylo vzato, Ze 14. srpna 1951 byla délka zdroje 67°
(v systému II) a rotaéni doba 9h 55m 13s. Oblast byla v Cinnosti je$té i 2. Fijna,
kdy pozorovani skoncila. Podle nakresu Jupitera od du Martheraye z r. 1952 se
zda pravdépodobnym, Ze zdroj je umistén v jiZnim mirném péasu. U skupiny
skvrn, které byly po nékolik mésict v tomto pasu pozorovany, byla zjiSténa
rotaéni doba 8 55m 138, to je stejnd jako u radiového zdroje. Koncem listopadu
1951 zakreslil E. J. Reese visudlné nejaktivnéjsi oblasti v jiznim mirném péasu.
Jak jsme se jiz zminili, délka radiového zdroje se spojité méni. Koncem listopadu
by byvala byla 354°. To odpovida délce bilé skvrny oznacené DE v obr. 6. Ze vSech
téchto véci se da usuzovat, ze radiové zareni, alespon zéasti, pochazi z viditelné

mozna.

Velmi uzite¢né by bylo sledovat, jak se projevuje prechod Jupiterovych mésickl
pres polednik, na némzZ pravdépodobné lezi radiovy zdroj. To by umoznilo blizsi
identifikaci. Prozatim byly pozorovany tfi takovéto prechody. V jednom pripadeé se
neprojevila viibec Zddnd zména v zdznamech radiového Sumu, ve druhém byl
pozorovan velmi nejisty naznak zdkrytu. V téchto dvou pripadech byla vSak poloha
meésicku velmi vzdélena od pravdépodobné polohy zdroje. Ve tfetim pripadé v dobé
prachodu II. mésicku dne 24. zari nastalo nahlé preruSeni Sumu v tom okamiku,
kdy se satelit promital na polednik, na némz leZi zdroj. Je ovSem mozné, Ze tento
pokles byl ndhodny, nebot zareni bylo prijimano jiz déle nez dvé hodiny. Pravdé-

— g g e . ) . .
a
[ETNEI: AP,

* M SR T s

B




RADIOVE ZARENI Z JUPITERA

podobnéjsi vSak je, Ze prudky pokles byl zpusoben zakrytem, nebot zdroj byl
v té dobé vzdalen jeSté 25° od centralniho meredidnu a 32™ potom byl zaznamenan
jesté slaby Sum. Oblast zakrytad meési¢kem byla témér presné ta, jako je pravdé-
podobna poloha zdroje radiového zéareni. Zvlastni je, Ze zakryt zdroje Jupiterovym
mésickem trval téméf pal hodiny, ackoliv mél trvat pouze 16 minut. Jsou dvé
moznosti jak vysvétlit tento Ukaz. Jednak je mozné, Ze skuteény konec byl masko-
vén tim, Ze intensita zareni béhem zakrytu stale pozvolna klesala. Druha moZnost
je ta, Ze zdroj neni pfimo na povrchu planety, nybrz v uréité vySce nad ni. Kdyby
byl zdroj ve vysce 0,1 R (R = polomér viditelného povrchu) nad povrchem Jupi-
tera (asi 7000 km), vzrostla by doba trvani zdkrytu pravé na 32 minut. V dobé,
kdy prechazel stin mésice pi'es zdroj, zména v zdznamu se neobjevila. To by tedy
znamenalo, Ze Slunce nemd p¥imy vliv na radiové zafeni Jupitera.

Jupiterovo radiové zareni by také mohlo pomoci pi#i studiu podminek Sifeni
radiovych vin v meziplanetdrnim prostoru v blizkosti roviny ekliptiky, obzvlasté
v tom piipadé, kdyZ paprsky prochézeji v blizkosti Slunce. Jupiterovo zafeni se
velmi rychle méni, jako zdroje radiového zareni pro studium tohoto problému by
se dalo vyuZit pouze proménného vzhledu jeho vybuchu. Velkou vyhodou je, Ze
intensita Jupiterova zafeni je daleko vétSi nez kteréhokoliv kosmického zdroje.

AzZ doposud je mozZno udé€lat pouze malo z4vérud, protoZze pozorovani bylo konano
po pomérné kréatkou dobu. V dobg, kdy byl Jupiter pozorovan kolem poledne, byla
primérna denni intensita asi tfikrat mensi, nez kdyZz byl pozorovan v noci. Zmé-
nami ionosférické absorpce by se meénila intensita v poméru 1 :1,2. Zména vzda-
lenosti mezi Jupiterem a Zemi by zpusobovala dal§i zménu v poméru 1 : 1,8. Zbyva
tedy vysvétlit jeSté zménu v poméru 1:1,4. Ta by mohla byt zplisobena blizkym
priblizenim se drahy paprskd ke Slunci. Slunec¢ni korona pfi jednoduchém sféricky
symetrickém modelu by zdroj zafici na 18,3 MHz skryvala az do wzdalenosti 2/,2
od stiedu Slunce (podle Prestona a Bracewella).

7. biezna 1951 v 13h byl Jupiter vzdéalen od Slunce o 3°%0 a 17. bfezna v 10h
0 4%6. V obou pfipadech nebyly zjiStény Zadné zndmky refrakce v koroné v me-
zich pfesnosti pozorovani. 9. bfezna byl Jupiter vzdalen pouze o 1°6 od stiedu
Slunce a nebylo moZno pozorovat Zadné zmény v zdznamu. Po pét dni po konjukci
12. biezna vSak nebylo pozorovano zadné zareni z Jupitera, ackoliv podminky byly
pfiznivé. V pfipadé, Ze preruSeni nemélo pivod v samotném zdroji na Jupiteru
. (coz je nepravdépodobné), nasvédcovalo by to tomu, Ze existuje ur€itad nesy-
metriénost v jizni poloviné vnéjsi korony.

Zajimavé je rovnéZ, Ze obdobi-Fijen—listopad 1950 a srpen—zafi 1951 byla
vzplanuti velmi kratka s trvanim kratS§im neZ 1™, v Unoru aZz dubnu 1951 trvala
jiz déle (nékolik minut) a v okoli konjunkce byly zmény jiZ celkem povlovné. Toto
prodlouZeni by bylo moZno vysvétlit rozptylem zareni ve vnéjSi koroné. Kazdy
vybuch z Jupitera bude totiz pfi malé vzdalenosti Jupitera od Slunce pozorovan
dvakrat: jednak po pfimé dréze a jednak po odrazu od Slunce.

Pfes to, Ze doposud jeSté zdaleka neni vysvétleno, jak radiové zareni.na Jupiteru
vznika, byl prece udélan jiZz prvni krok k jeho vyzkumu. Prace C. A. Shaina ma
velky vyznam jiZz v tom ohledu, Ze ukazuje, kterymi cestami by se dalSi vyzkum
mél brat. o :

Nakonec se musime jeSté zminit o tom, Ze Jupiter neni jedinou planetou, ktera
vysila na radiovych vlnach. V posledni dobé& objevil John D. Kraus z Ohioské
university na 11 m zafeni z VenuSe. I Sum z VenuSe jevi velké fluktuace v inten-
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RADIOVE ZAREN! Z JUPITERA '

sité. Mimo to byla vSak objevena znatelnd 13denni periodicita v intensivnim ra-
diovém zafeni. Zptsob, jakym se obdobi nejvétsi ¢innosti ¢asové posunuji den ode
dne (obr. 7), vede k zavéru, Ze i signdl z VenuSe pochazi z jedné omezené oblasti
nebo z nékolika takovych oblasti seskupenych vice na jedné strané planety. DalSim

velmi dlleZitym zavérem je, Ze rotacni perioda VenuSe je krat$i neZli jeden den.

i 4 . L 1 1 e i " 1
8 5 12 39 6 3

Obr. 7. — Periodicita Venus$ina zdfeni na 11 m v Cervnu a Cervenci 1956.

Tento vysledek je velmi zavazny, protoze aZ doposud se Zadnym jinym zpisobem
nepodatilo zjistit, jak rychle se Venuse ot4éi kolem své osy. Jeji viditelny povrch
je zahalen do hustych mrakd, takZe nejsou vidét Zadné podrobnosti, podle kterych
by bylo moZno rotaci zméFrit. . ' -
Piimky na obr. 7 ukazuji ¢as, kdy pevny zdroj na planeté by prochéazel daného
dne centrilnim merididnem pro tfinactidenni opakovaci interval. Jak je vidét,
souhlasi tyto piimky velmi dobfe's pozorovanim. Snad jesté lépe by vSak vyho-
voval interval 12,75. To tedy znamen4d, Ze obé planety se vrati do stejné dhlové
faze kazdych 13 dni. Zanedbame-li vlivy, které pasobi pohyb VenuSe a Zemeé
"kolem Slunce, mtZeme uréit snadno rota¢ni dobu podle vztahu A = 24 [1 —NL-H
hodin, kde N je pofet dnti v opakovacim intervalu. Podle tohoto' vztahu je rota®ni
perioda pro 13denni interval 22h17m a pro 12,75denni 22h 15m, Mechanismus
vzniku radiového zafeni na Venu$i neni je§t& znam. To, Ze zdroj miZe byt pozo-
rovan jen po pomérné kratkou dobu, je mozZno vysvétlit podobné jako u Jupitera
tim, Ze VenuSe mé ionosféru s hustotou elektronu alespoti takovou jako na Zemi.
V tom pfipadé je pruzraéna pouze pro Gzké okoli nadhlavniku zdroje. °
V piipadé Jupitera i VenuSe bude nanejvy$ dilezité konat dalsi pozorovani na
riznych frekvencich a methodami urcenymi pfimo k tomuto uGcelu. '
Z. Plavcovd a E. Vokalova
Bylo pouzito &lanku C. A. Shaina: 18,3 Mc/s Radiation from Jupiter, Australian Jour-

nal of Physics, Vol. 9,1 (1956) a zpravy John D. Krause: Rotation Period of the Planet
Venus as determined by Radio Observations, Nature, No 4535, Vol. 178 (1956).
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