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Зв’язок синхротронного випромiнювання
Юпiтера з циклом сонячної активностi
А.П.Вiдьмаченко, Т.Б. Бенедичук, О.В. Павлюк

Головна астрономiчна обсерваторiя НАН України

В роботi виконано кореляцiйний аналiз часових рядiв середнiх коефiцiєнтiв сонячної активностi та iн-
тенсивностi синхротронного випромiнювання Юпiтера. Виявлено практично функцiональну залежнiсть
мiж цими двома величинами. Це вказує на iснування впливу змiни активностi Сонця на дециметрове
радiовипромiнювання Юпiтера.

СВЯЗЬ СИНХРОТРОННОГО ИЗЛУЧЕНИЯ ЮПИТЕРА С ЦИКЛОМ СОЛНЕЧНОЙ АКТИВНОСТИ,
Вiдьмаченко А.П., Бенедичук Т.Б., Павлюк А.В. — В работе выполнен корреляционный анализ времен-
ных рядов средних коэффициентов солнечной активности и интенсивности синхротронного излучения
Юпитера. Выявлена практически функциональная зависимость между этими двумя величинами. Это
указывает на существование влияния изменений активности Солнца на дециметровое радиоизлучение
Юпитера.
RELATION OF JOVIAN SYNCHROTRON EMISSION WITH SOLAR ACTIVITY CYCLE, by Vid’machen-
co A.P., Benedichuk T.B., Pavliuk O.V. — In this work a correlation analysis of time series of solar activity average
coefficients and Jovian synchrotron emission intensity was made. Practically functional dependence between these
two parameters was detected. It indicates an existence of solar activity changes influence on Jovian decimetric
radio emission.

З кiнця 50-х рокiв ХХ ст. вiдомо, що Юпiтер є джерелом сильного нетеплового радiовипромiню-
вання, яке генерується у внутрiшнiй магнiтосферi та верхнiй iоносферi планети. Одним iз важливих
компонентiв цього випромiнювання є дециметрове випромiнювання ДВ, вiдкрите у 1959 роцi. Най-
вища iнтенсивнiсть випромiнювання має мiсце поблизу магнiтного екватора Юпiтера на вiдстанi
1−2RJ вiд планети. Випромiнювання являється лiнiйно поляризованим i генерується синхротрон-
ним випромiнюванням (СВ) релятивiстських електронiв, захоплених магнiтним полем Юпiтера. Ця
область є юпiтерiанським еквiвалентом земних радiацiйних поясiв.

Вивчення синхротронного випромiнювання Юпiтера показало, що його iнтенсивнiсть з часом
змiнюється. При цьому, були виявленi два типи варiацiй: перший — короткоперiодичнi з перiодами
тижнi–мiсяцi, другий — довгоперiодичнi роки. При бiльш детальному вивченнi бiльшiсть короткопе-
рiодичних варiацiй були ототожненi з впливом наземних радiоджерел та iнструментальних похибок.
Теоретичнi дослiдження короткоперiодичних варiацiй [5] виявили, що їх причиною, можливо, є змi-
ни електронної густини i/або коефiцiєнта їх дифузiї всерединi радiацiйних поясiв Юпiтера. Аналiз
нових спостережень, отриманих у листопадi 1996 року, пiдтвердив iснування короткоперiодичних
варiацiй ДВ [7]. Їх порiвняння з потоком сонячного випромiнювання на довжинi хвилi 10.7 см вказує
на зв’язок короткоперiодичних варiацiй та змiн цього потоку. Причиною виникнення таких варiа-
цiй автори [7] вважають збiльшення радiальної дифузiї електронiв, викликане нагрiванням верхньої
атмосфери Юпiтера жорстким ультрафiолетовим випромiнюванням Сонця.

Особливо чiтко видiляються довгоперiодичнi квазiсинусоїдальнi варiацiї з перiодом близько
10–12 рокiв. Це дозволяє зробити припущення про залежнiсть процесiв у магнiтосферi Юпiтера
вiд сонячної активностi. Порiвняння значення загальної iнтенсивностi СВ Юпiтера на λ 13 см з
характеристиками сонячного вiтру [4] виявили, що найбiльша кореляцiя спостерiгається при вико-
ристаннi в якостi параметра порiвняння лобового тиску сонячного вiтру. При цьому, час затримки
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складав бiля 2-х рокiв. Цi результати демонструють те, що сонячний вiтер помiтно модулює рух
i збудження електронiв в юпiтерiанських радiацiйних поясах, а час затримки, розрахований для
кореляцiї з лобовим тиском сонячного вiтру, може бути спiвставлений з часом радiальної дифузiї
електронiв високих енергiй iз зовнiшньої магнiтосфери у внутрiшню [4]. Можливою причиною змiн
iнтенсивностi дециметрового випромiнювання Юпiтера з перiодом близьким до перiоду обертання
Юпiтера навколо Сонця (∼12 рокiв) Худ [6] вважає змiни видимої геометрiї розмiщення планети.

Метою даної роботи була пере-

Рис. 1. Порiвняння змiн синхротронного випромiнювання Юпi-
тера в дециметровому дiапазонi (2) та випромiнювання Сонця в
λ 10.7 см (1)

вiрка твердження про залежнiсть про-
цесiв у магнiтосферi Юпiтера вiд змiн
потоку сонячного вiтру. Для цього ви-
користовувалися усередненi за рiк ко-
ефiцiєнти сонячної активностi (1 на
рис. 1) i синхротронного випромiню-
вання Юпiтера (2 на рис. 1). В ре-
зультатi порiвняння цих двох часо-
вих рядiв спостережних даних було
отримано значення коефiцiєнту коре-
ляцiї r = 0.86, яке вказує на iснува-
ння близької до функцiональної за-
лежностi мiж ними. Максимум коре-
ляцiї спостерiгався при значеннi ча-
сового зсуву мiж рядами даних на
τ =2 роки. Така затримка мiж макси-
мумами потоку випромiнювання Сон-

ця в довжинi хвилi λ 10.7 см i максимумами СВ Юпiтера теоретично є достатньою для дифузiї
швидких електронiв сонячного вiтру в область утворення синхротронного випромiнювання на вiд-
станi ∼ 2RJ . Тому варiацiї СВ можуть бути викликанi струмами, наведеними в нижнiх шарах
магнiтосфери Юпiтера пiд впливом змiн потоку сонячного вiтру [8].

Таким чином, наявнiсть кореляцiйного зв’язку свiдчить про iснування певного впливу на син-
хротронне випромiнювання Юпiтера з боку Сонця. Затримка часу у ∼ 2 роки мiж максимумами
потоку Сонця i максимумами iнтенсивностi синхротронного випромiнювання Юпiтера достатня для
дифузiї швидких електронiв сонячного вiтру в область формування СВ (∼ 2RJ ). Це дозволяє зро-
бити висновок про вплив змiн сонячного потоку на змiни радiовипромiнювання Юпiтера.
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