
Âåñòíèê Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà. Ñåðèÿ 3. Ôèçèêà. Àñòðîíîìèÿ. 2007. � 3 73ÓÄÊ 550.371 Î ÄÅÊÀÌÅÒ�ÎÂÎÌ ÈÇËÓ×ÅÍÈÈ ÞÏÈÒÅ�ÀÂ.È. �ðèãîðüåâ, Â.Ñ. �îñòîâñêèé(êà�åäðà êâàíòîâîé òåîðèè è �èçèêè âûñîêèõ ýíåðãèé)Íà êà÷åñòâåííîì óðîâíå îáñóæäàåòñÿ âîçìîæíûé ìåõàíèçì âëèÿíèÿ ïðèëèâíûõáàðîýëåêòðè÷åñêèõ ïîëåé Èî è Þïèòåðà íà äåêàìåòðîâîå èçëó÷åíèå.Äåêàìåòðîâîå èçëó÷åíèå (ÄÊÌ) Þïèòåðà, êàêè îòêðûòîå ïîçæå äåöèìåòðîâîå èçëó÷åíèå (ÄÖÌ),ÿâèëèñü ïðåäìåòîì èññëåäîâàíèé ìíîãî÷èñëåííûõàâòîðîâ. Îáñòîÿòåëüíûå îáçîðû ñ îáøèðíûìè ñïèñ-êàìè ëèòåðàòóðû âêëþ÷åíû, â ÷àñòíîñòè â òðåõòîì-íèê [1℄.Â îáçîðå �. À. Ñìèòà ¾Ìîäåëè äåêàìåòðîâîãîèçëó÷åíèÿ Þïèòåðà¿ â [1℄ ïîä÷åðêèâàåòñÿ ïðîáëåìà�èçè÷åñêîé ïðèðîäû âîçäåéñòâèÿ Èî íà èçëó÷åíèåÞïèòåðà:¾Òàêèì îáðàçîì, öåíòðàëüíîé ïðîáëåìîé â òåî-ðèè ÄÊÌ ÿâëÿåòñÿ îáúÿñíåíèå ñâÿçóþùåãî ìåõà-íèçìà, ïîñðåäñòâîì êîòîðîãî îðáèòàëüíîå äâèæå-íèå Èî îáåñïå÷èâàåò èñòî÷íèê ñâîáîäíîé ýíåðãèèâ íèæíåé ïëàçìîñ�åðå¿.Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäëàãàåòñÿ íå ðàññìàòðè-âàâøèéñÿ ðàíåå âàðèàíò ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû,ñâÿçàííûé ñ ó÷åòîì òåõ áàðîýëåêòðè÷åñêèõ ïîëåé,êîòîðûå âîçíèêàþò èç-çà ïðèëèâíûõ âçàèìîäåé-ñòâèé Þïèòåðà è Èî.Âîïðîñ î ïðèëèâíûõ áàðîýëåêòðè÷åñêèõ ïîëÿõîáñóæäàëñÿ âïåðâûå â ñâÿçè ñ ïðîáëåìîé ¾ïîëÿÿñíîé ïîãîäû¿ Çåìëè (ñì. [2℄, � 19). Çäåñü ìû òàêæåáóäåì ðàññàòðèâàòü ïðèëèâíûå âçàèìîäåéñòâèÿ äâóõíåáåñíûõ òåë � Þïèòåðà (ìàññà, ðàäèóñ è óñðåä-íåííàÿ ìåõàíè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü M1,R1, �1 ) è Èî(ñîîòâåòñòâóþùèå ïàðàìåòðû ñ èíäåêñàìè 2).Îáúåìíûå ïëîòíîñòè ïðèëèâíûõ ñèë, äåéñòâó-þùèõ ñî ñòîðîíû Èî íà Þïèòåð è ñî ñòîðîíûÞïèòåðà íà Èî, ñîîòâåòñòâåííî ðàâíûf1(r1) =GM2�13n1(n1r1)� r1R30 , (1)f2(r2) =GM1�23n2(n2r2)� r2R30 , (2)ãäå G � ïîñòîÿííàÿ âñåìèðíîãî òòÿãîòåíèÿ, R0 �âåêòîð, ïðîâîäèìûé îò öåíòðà Èî ê öåíòðó Þïèòå-ðà, n1 = R0/R0 , n2 = �n1 , âåêòîðû r1 è r2 ïðîâî-äÿòñÿ îò öåíòðîâ Þïèòåðà è Èî ñîîòâåòñòâåííî.Íàïðÿæåííîñòü áàðîýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ íàäÞïèòåðîì, âîçíèêàþùåãî áëàãîäàðÿ ïðèëèâíîìóâîçäåéñòâèþ Èî, äàåòñÿ âûðàæåíèåìE1 = F1�3n(nr1)� r1r51 � 5r1 3(nr1)2 � r212r71 !�. (3)

Àíàëîãè÷íîå âûðàæåíèå äëÿ íàïðÿæåííîñòè áà-ðîýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ, ïîðîæäàåìîãî íàä ïîâåðõíî-ñòüþ Èî áëàãîäàðÿ ïðèëèâíîìó âîçäåéñòâèþ Þïè-òåðà, îòëè÷àåòñÿ îò (3) òîëüêî òåì, ÷òî èíäåêñû 1è 2 ìåíÿþòñÿ ìåñòàìè. Ââîäÿ îáîçíà÷åíèÿ ui = ri/ri ,i = 1, 2, çàïèøåìEi = Fi�3n(nui)� ui + 52ui �3(nui)2 � u2i )��, (4)ãäå Fi = 3GM1M24R30Rip6�Bi , (5)Bi � óñðåäíåííîå çíà÷åíèå îáúåìíîãî ìîäóëÿ óïðó-ãîñòè.Ïîëíàÿ íàïðÿæåííîñòü ïðèëèâíîãî áàðîýëåêòðè-÷åñêîãî ïîëÿ âî âíåøíåé îáëàñòè E = E1 + E2 . Ýòàñóììà çàìåòíî ìåíÿåòñÿ ñî âðåìåíåì â çàâèñèìîñòèîò âçàèìíîãî ðàñïîëîæåíèÿ Èî è Þïèòåðà. Ïî-ñêîëüêó ðàäèóñ Þïèòåðà (� 70 000 êì) çíà÷èòåëüíîáîëüøå, ÷åì ó Èî (� 1820 êì) è ëèøü íåíàìíî-ãî óñòóïàåò çíà÷åíèþ ðàäèóñà áîëüøîé ïîëóîñè(� 421 600 êì) ïî÷òè êðóãîâîé îðáèòû ïîñëåäíåãî,ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ýòîò ñïóòíèê Þïèòåðà äâèæåòñÿâ ïëàçìîñ�åðå ãèãàíòñêîé ïëàíåòû. Ïðè ýòîì nr1îñòàåòñÿ ïî÷òè ïîñòîÿííûì è áëèçêèì ê R1 , òîãäàêàê r2n ÷åòûðåæäû ìåíÿåòñÿ çà îäèí îáîðîò ñïóò-íèêà îò íóëÿ (â íàïðàâëåíèè r2 âäîëü åãî ñêîðîñòè)äî R2 .Ïîäñòàâëÿÿ ÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ äëÿ ïàðàìåòðîâ,âõîäÿùèõ â âûðàæåíèÿ (3) è (4), íàõîäèì, ÷òîàìïëèòóäà èçìåíåíèé íàïðÿæåííîñòè áàðîýëåêòðè-÷åñêîãî ïîëÿ, äåéñòâóþùåãî íà çàðÿæåííûå ÷àñòèöûâ ïëàçìîñ�åðå, ïîðÿäêà 105 Â/ì.Íàïðÿæåííîñòè áàðîýëåêòðè÷åñêèõ ïîëåé E1è E2 ïðè ðàçëè÷íûõ âçàèìíûõ ðàñïîëîæåíèÿõ Çåì-ëè, Èî è Þïèòåðà èçìåíÿþòñÿ. Â îáëàñòÿõ ìåæäóïîâåðõíîñòÿìè Þïèòåðà è Èî ñîñòàâëÿþùèå âåê-òîðîâ E1 è E2 íàïðàâëåíû ïðîòèâîïîëîæíî, òàê÷òî èõ âåêòîðíàÿ ñóììà â ýòîé îáëàñòè çíà÷èòåëü-íî ìåíüøå, ÷åì â äðóãèõ îáëàñòÿõ. Ïîýòîìó ïðèîáðàùåíèè Èî âîêðóã Þïèòåðà ðàçëè÷íûå îáëàñòèïëàçìîñ�åðû ïîñëåäíåãî ïåðèîäè÷åñêè èñïûòûâàþò¾âñòðÿñêó¿ ðåçóëüòèðóþùèì ýëåêòðè÷åñêèì ïðèëèâ-íûì ïîëåì. Ýòà ¾âñòðÿñêà¿ è âûçûâàëà ïåðèîäè÷å-ñêèå âñïëåñêè ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ.



74 Âåñòíèê Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà. Ñåðèÿ 3. Ôèçèêà. Àñòðîíîìèÿ. 2007. � 3Èçëîæåííîå âûøå � ëèøü êà÷åñòâåííûå ñîîáðà-æåíèÿ, êàñàþùèåñÿ îäíîãî èç âîçìîæíûõ ìåõàíèç-ìîâ âëèÿíèÿ îðáèòàëüíîãî äâèæåíèÿ Èî (è â ìåíü-øåé ìåðå äðóãèõ, áîëåå äàëåêèõ îò Þïèòåðà åãîñïóòíèêîâ) íà åãî èçëó÷åíèå. Ýòè ñîîáðàæåíèÿìîæíî ñ÷èòàòü ëèøü ïðåäâàðèòåëüíîé ïðîãðàììîéäàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé, êàñàþùèõñÿ êàê ñïåêòðàèçëó÷åíèÿ, òàê è äðóãèõ åãî ïàðàìåòðîâ.Áàðîýëåêòðè÷åñêîå ïîëå â îêðåñòíîñòÿõ Èîè âäàëè îò íåãî çàìåòíî ðàçëè÷àþòñÿ, è ïîýòîìóî÷åðåäíîé ó÷àñòîê ïëàçìîñ�åðû Þïèòåðà, â êîòî-ðûé âëåòàåò Èî, îáðàçíî ãîâîðÿ, èñïûòûâàåò âñòðÿñ-êó, êîòîðàÿ íåìèíóåìî ïîðîæäàåò ýëåêòðîìàãíèòíîåèçëó÷åíèå. Ýòî èçëó÷åíèå, ðåãèñòðèðóåìîå íàáëþäà-òåëåì íà Çåìëå, äîëæíî ìåíÿòüñÿ â çàâèñèìîñòè îòâçàèìíîãî ðàñïîëîæåíèÿ Çåìëè, Þïèòåðà è Èî, íî

îäíà èç îñíîâíûõ åãî ÷åðò � ïåðèîäè÷íîñòü, ñâÿçàí-íàÿ ñ ïåðèîäîì îáðàùåíèÿ Èî âîêðóã Þïèòåðà, �äîëæíà ñîõðàíÿòüñÿ. Íàñòîÿùàÿ íåáîëüøàÿ çàìåòêàèìååò ëèøü îäíó öåëü � ïðèâëå÷ü âíèìàíèå èñ-ñëåäîâàòåëåé ê âîçìîæíîé ðîëè áàðîýëåêòðè÷åñêèõïðèëèâíûõ ý��åêòîâ â ñîçäàíèè òîãî ¾ñâÿçóþùåãîìåõàíèçìà¿, î êîòîðîì óïîìèíàëîñü âûøå.Ëèòåðàòóðà1. Þïèòåð: Â 3 ò. / �åä. Ò. �åðåëñ. Ì., 1978.2. �ðèãîðüåâ Â.È., �ðèãîðüåâà Å.Â., �îñòîâñêèé Â.Ñ.Áàðîýëåêòðè÷åñêèé ý��åêò è ìàãíèòíûå ïîëÿ ïëàíåòè çâåçä. Ì., 2003. Ïîñòóïèëà â påäàêöèþ25.11.05


