
Uran widziany z Voyagera 2

Jak juz pisalismy (Delta 8/1986) - 24 11986 amerykanska sonda _
Voyager 2 minela Urana (rys. 1). Spotkanie zakonczylo sie p~lnym
sukcesell), co jest tym bardziej imponujace, ze po spotkaniu
z Saturnem w 198l r. ulegly awarii radioodbiorniki Voyagera
oraz mechanizm sterujacy kamerami telewizyjnymi. Usterki te
zostaly zdalnie usuniete, tak ze przelot kolo Urana zostal w pelni
wykorzystany. Zauwazmy przy tym, ze sygnal radiowy do Saturna
leci juz ponad 10 minut, do Urana zas dwukrotnie dluzej._/
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Obserwacje prowadzone z Ziemi nawet za pomoca
naj potezniej szych teleskopów nie sa w stanie ujawnic zadnych
szczególów na tarczy Urana. Okazalo sie; ze ta wodorowo-helowa
planeta nawet z bliska ma wyglad zielono-niebieskiej, niemal
jednolitej kuli, czyli chmur w atmosferze praktycznie nie widac.
Za te barwe odpowiedzialny jest nastepny (po wodorze i helu)
skladnik atmosfery Urana - metan - który szczególnie silnie
absorbuje promieniowanie czerwone. Sporadycznie dostrzegalne
chmury Dozwolily na bezposrednie sprawdzenie okresu rotacji
Urana, a w kazdym razie jego wysokich warstw atmosfery. Okres
ten jest rzedu -16h i jest rózny w róznych szerokosciach
uranograflcznych, przy czym róznice siegaja godziny. Dowodzi to
istnienia silnych systematycznych wiatrów.

Ujemny okres obrotu oznacza, ze planeta wiruje w kierunku
wstecznym, czyli przeciwnym do kierunku obiegu wokól Slonca.
Pólnocny biegun swiata na Uranie ma wspólrzedneIX = 17h09m,
{j = -15°05' i lezy zaledwie 8° na pólnoc od plaszczyzny orbity,
blisko gwiazdy 1)Oph. Voyager 2 zblizajac sie do Urana "widzial"
w pelni oswietlona jego poludniowa pólkule·

Osobny problem to wyznaczenie okresu rotacji sztywnego wnetrza
planety. Wyznaczono go z obserwacji zmian pola magnetycznego
i zmian gestosci uwiezionych w nim czastek naladowanych, gdyz
rozsadnym wydaje sie zalozenie, iz pole magnetyczne jest sztywno
zwiazane' z "twardym" (prawdopodobnie skalnym) jadrem planety
(rys. 2). Jako wynik otrzymano -17hI4m• Widac, ze atmosfera
rotuje szybciej, inaczej mówiac - wiatry wieja przewaznie
w kierunku obrotu Urana. Jak wiadomo na Ziemi równiez mamy
przewage wiatrów zachodnich, klopot jednak w tym, ze Ziemia
jest nagrlewana glównie w strefie równikowej. podczas gdy Uran
glównie w strefach polarnych. Badacze zwiazani z misja
Voyagera twierdza zatem, ze mechanizm tego zjawiska jest - jak
na razie - nieznany.

Uran jako calosc jest w równowadze termodynamicznej
z otoczeniem, tzn. z padajacym nan promieniowaniem slonecznym.
Niemniej jednak sondowania atmosfery planety wykazaly pewne
jej lokalne osobliwosci. Sondowania te polegaly na obserwacji
krawedzi tarczy Ulana w podczerwieni, przesledzeniu przebiegu
zakrycia gwiazdyyPeg w nadfiolecie oraz obserwacji z Ziemi
promieniowania radiowego nadajników sondy, gdy znikala za
tarcza Urana, a nastepnie pojawiala sie ponownie. Okazalo sie,
ze najwyzsze warstwy atmosfery na oswietlonej stronie maja
temperature 750 K, podczas gdy na stronie ciemnej 1000 K.
Przypuszcza sie, ze nieoswietlone, a bardzo rozrzedzone górne
warstwy atmosfery po prosfu bardzo powoli stygna. Nizej

Dr Tomasz KWAST

Ry ..•.2. U ..•lawll..:nic dipola i schemat polamagnctYI.:/;lll.:gu Ziemi, Jo\'.i",/.;t.

Saturna i Urana.'Zwraca uwage wyjatkowa niezgodnosc osi dipola

magnetycznego iosi rotacji Urana - kat miedzy nimi wynosi okolo 60°.

- temperatura dosc gwaltownie spada i na poziomie cisnieniaO, I
bara osiaga minimum-równe 51 K. Glebiej znowu rosnie.
Temperatury równika i bieguna sa tam praktycznie jednakowe.
Osobliwosc stanowia pierscieniowe obszary wokól obu biegunów
z temperatura o kilka stopni nizsza (w szerokosciach± 30°).

Obszerna magnetosfera Urana obejmuje wszystkie jego pierscienie
i wiekszosc satelitów. Sklad chemiczny plazmy wewnatrz
magnetosfery okazal sie zdecydowanie inny niz na zewnatrz,
mianowicie wewnatrz stwierdzono medobór ciezkich jonów helu,
wegla i tlenu. Liczba protonów i elektronów natomiast jest nie
zmieniona. Poniewaz ciezkie jony pochodza z wiatru slonecznego,
widac, ze magnetosfera skutecznie oslania Urana przed jego
wplywem. Protony i elektrony znajdujace sie wewnatrz
magnetosfery musza zatem pochodzic z samego Urana, z wysokich
warstw jego atmosfery. Nie moga natomiast pochodzic z lodowych
powierzchni ksiezyców, bowiem obfitosc protonów klóci sie tu
z niedoborem jonów tlenu.

Od 1977 r. znanych bylo dziewiec pierscieni otaczajacych Urana
w plaszczyznie jego równika (patrz tabelka i rys. 3). Voyager 2
odkryl dziesiaty pierscien oznaczony 1986UIR. W tej chwili jest
zupelna zagadka, jaki mechanizm powoduje, ze sa one tak
waskie i maja tak ostre brzegi, np. pierscieny ma zaledwie 700 m
szerokosci. Analiza odbitego od nich swiatla dowodzi, ze skladaja
sie one z brylek o rozmiarach rzedu metra. Struktura pierscieni
wyglada inaczej, gdy oglada sie je na tle samego Urana,
a inaczej - odtworzona na podstawie zakrycia gwiazdy lub przy
patrzeniu ostro "pod Slonce". Okazalo sie, ze przestrzen miedzy
dziesiecioma dobrze widocznymi piersciemami wypelniona jest
wieloma innymi, bardziej rozmytymi i zbudowanymi
z mniejszych czastek. Przy korzystnym oswietleniu caly uklad
pierscieni Urana przypomina wrecz pierscienie Saturna.

Osobny wreszcie rozdzial "uranologii" to jego satelity (patrz
tabelka-). Dotychczas wiadomo bylo o nich wlasciwie tylko tyle, ze
ich rozmiary zawieraja sie miedzy 500 a 1600 km oraz ze ich
powierzchnie pokrywa lód. Zupelnym zaskoczeniem okazalo sie
wykrycie przejawów geologicznej aktywnosci na tych zamrozonych
globach. Otóz np. na Oberonie, na bialym, a wiec pokrytym
rozkruszonym lodem, dnie niektórych kraterów uderzeniowych
zaobserwowano ciemne plamy zinterpretowane jako osady
pochodzace z brudnej wody wyciekajacej z tych kraterów. Jest to
jakby lodowy odpowiednik dzialalnosci wulkanicznej. Powstanie
niektórych rowów na Titanii (rys. 4) i Arielu przypisuje sie
rozsadzaniu zewnetrznej skorupy przez wode zamarzajaca w glebi
gruntu. Niestety, nie bardzo przy tym wiadomo, jakie moglyby
byc przyczyny okresowego topnienia zmarzliny. Umbriel,
najciemniejszy z pieciu wielkich satelitów, pozbawiony jest
"promieni" pokruszonego lodu rozchodzacych sie od kraterów
uderzeniowych; nie wiadomo w tej chwili, dlaczego tak jest.
Scisle mówiac, tylko jeden jego krater ma biale dno, tzn. tylko
jeden krater ukazuje czysty lócl spod ciemnej warstwy pylu
pokrywajacego calego satelite. Najbardziej zagadkowe formacje
geologiczne znaleziono na Mirandzie (rys. 5). Szeregi '
równoleglych walów i rowów ukladaja sie tam w jakies dosc



regularne figury. Przypuszcza sie, ze Miranda powstala ze
zlepienia sie wielkich bryl skalnychj lodowych i owe
geometryczne wzory sa wynikiem toniecia bryl skalnych
w bardziej plastycznym lodzie.··= /
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Rys. 3. Dziewiec pierscieni widocznych na tle tarczy Urana.

Rys. 4.Titania widziana z odleglosci 370000 km.

Rys. 5. Osobliwe formacje geologiczne na Mirandzie.

Misja Voyagera 2 dostarczyla wiele nowych informacji o siódmej
planecie Ukladu Slonecznego, ale oczywiscie nie wyjasnila
wszystkich zagadek. Ciagle np. nie wiemy rzeczy chyba
najwazniejszej, mianowicie dlaczego Uran ma tak osobliwie
ustawiona plaszczyzne równika, w dodatku zgodna z plaszczyzQ.a
orbit satelitów. Tak zreszta najczesciej jest, ze nowe obserwacje
stawiaja badaczowi nowe pytania. Z cala pewnoscia powtórzy sie
to przy okazji spotkania Voyagera z Neptunem w 1989 r.
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