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Jowisz
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Mozna by sie wahac z odpowiedzia na pytanie, czy Jowisz - ta najwieksza planeta, której masa
prawie 2,5-krotnie przewyzsza laczna mase wszystkich planet - jest istotnie planeta.
Wypromieniowuje bowiem w przestrzen okolo dwa razy tyle energii, ile otrzymuje w jednostce
czasu od Slonca. Jakiez jest zródlo tej nadmiernej emisji?

Poniewaz reakcje jadrowe nie moga: zachodzic ze wzgledu na zbyt niskie - nawet w centrum
globu - cisnienie i temperature, dodatkowe wypromieniowanie moze byc wynikiem badz
wyzwalania sie energii grawitacyjnej w procesie kurczenia sie planety (tzn. wtedy, gdy planeta
zapada sie we wlasnym polu ciezkosci zamieniajac potencjalna energie grawitacyjna na energie
termiczna), badz tez moze cialo to dysponowac jeszcze nadwyzka ciepla wewnetrznego, bedaca
echem wzglednie wysokich temperatur panujacych prawdopodobniew momencie kondensowania
sie Jowisza z pierwotnego obloku okoloslonecznego. Poniewaz sklad chemiczny planety jest
bardzo zblizony do skladu chemicznego Slonca (90% H i 10 % He w ilosciach atomów),
moglaby ona - jesliby równiez byla kula gazowa - kurczyc sie i zamieniac na cieplo swa
energie grawitacyjna. Poglad ten jest jednak nie do utrzymania w swietle wyników uzyskanych
w czasie dwu pierwszych przelotów sond kosmicznych tuz w poblizu Jowisza (Pionier 10 w roku
1973 i Pionier 11 w roku 1974). Jak wiadomo, dwa oddzialywujace grawitacyjnie punkty materialne,
zblizajace sie do siebie z bardzo duzej odleglosci ("z nieskonczonosci") z predkoscia skonczona,
zakreslaja orbity hiperboliczne. Taka wiec powinna byc orbita sondy Uednego punktu
materialnego) w polu grawitacyjnym Jowisza (drugiego punktu materialnego).
Pomijamy tu oczywiscie zaklócenia od Slonca i innych cial systemu slonecznego. Alisci Jowisz
jest nie punktem materialnym, lecz szybko wirujacym (okres obrotu= 9h55m) obiektem
rozciaglym. Sila odsrodkowa, zwiazana z wirowaniem silnie splaszcza planete. Pole grawitacyjne

(lX.m)tak zdeformowanej bryly nie jest polem punktu materialnego-r- , lecz zawiera dodatkowe,

szybko zanikajace ze wzrostem r wyrazy (tzw. wyzsze multipole), których wartosc liczbowa zalezy
od rozkladu gestosci wewnatrz planety.
Z pomiarów odstepstw torów sond Pionier 10 i Pionier11 od hiperbol udalo sie ocenic
przyczynek od owych wyzszych multipoli do pola grawitacyjnego Jowisza, a stad
wywnioskowac - jaki jest rozklad gestosci wewnatrz globu.

Okazalo sie, ze wzrost gestosci ku srodkowi jest na tyle niewielki, iz wyklucza to hipoteze kuli
gazowej. Najprawdopodobniej Jowisz jest bryla ciekla, wypelniona w srodku cieklym wodorem
metalicznym otoczonym gruba warstwa cieklego wodoru molekularnego.
W samym centrum znajduje sie prawdopodobnie malutkie stale jadro zelazowo-krzemianowe.
Atmosfera gazowa(H20, NH3, H) stanowi cieniutka warstwe zewnetrzna.

Poniewaz kisliwosc wspomnianych wyzej cieczy jest niewielka, planeta nie jest w stanie kurczyc sie
dostatecznie szybko, by dostarczyc ciepla potrzebnego na podtrzymywanie zwiekszonego

wypromieniowania. A zatem musi jeszcze posiadac w swojej glebi zapas pierwotnego ciepla.
Jezeli ciecz jest goretsza u dolu niz u góry, pojawic sie moze tzw. niestabilnosc konwektywna,
powodujaca opadanie chlodniejszych warstw i wznoszenie sie cieplejszych, co równowazne jest
transportowi ciepla ku górze (przykladem sa ruchy wody w naczyniu w czasie podgrzewania
od dolu). Mozna zatem oczekiwac we wnetrzu Jowisza pradów konwekcyjnych, podobnie jak to
zachodzi w plynnym wnetrzu Ziemi. Poniewaz ciekly wodór metaliczny jest dobrym przewodnikiem
elektrycznosci, konwekcja termiczna moze wzmacniac slabe pierwotne pole magnetyczne planety
i doprowadzic do rozbudowy silnego pola magnetycznego. Jest to tzw. efekt dynamo,
odpowiedzialny najprawdopodobniej równiez za powstanie ziemskiego pola magnetycznego.

Pole magnetyczne Jowisza zostalo istotnie wykryte przez sondy Pionier 10 i I l. Jego natezenie
przy biegunie jest okolo I~-krotnie wiebze niz w przypadku Ziemi, a calkowity moment dipolowy
jest prawie 20 tys. razy wiekszy od odpowiedniej wielkosci na Ziemi. Jest to potwierdzeniem
przypuszczen wysnutych jeszcze przed 20 laty, ze - odkryte wówczas - promieniowanie radiowe
Jowisza jest w znacznej czesci spowodowane przez promieniowanie synchrotronowe czastek

relatywistycznych krazacych w ogólnym polu magnety(:znym planety. Istnienie takich czastek
w otoczeniu bezposrednim globu zostalo równiez odkryte przez wspomniane sondy. Co wi~ej,
stwierdzono, ze szybko wirujace z planeta pole magnetyczne dziala jak swoisty akcelerator
i Jowisz emituje wlasne "promieniowanie kosmiczne", które dociera az do Ziemi.

Planeta ta dziala wiec jak mini-pulsar, na skale Ukladu Slonecznego. Jest wiec obiektem znacznie
bardziej egzot)'cznym niz przywyklo sie wiazac to z terminem - planeta,
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