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523.45 (048)
А. А. Галеев, В. В. Красносельских. П л а з м е н н ы е м е х а н и з м ы м а г -

н и т о с ф е р н ы х р а д и о в с п л е с к о в Ю п и т е р а . Всплески декаметрово-
го радиоизлучения Юпитера, модулируемые его спутником Ио, изучаются с помощью
наземных средств около четверти века ХА Это излучение генерируется в верхней

ионосфере Юпитера пучками субреля-
тивистских электронов, ускоряемых
в плазменной оболочке Ио за счет дви-
жения ее в магнитном поле Юпитера
(см. рисунок). Наиболее предпочти-
тельным механизмом генерации излу-
чения является прямое возбуждение
электромагнитных волн этими пучка-
ми. Совпадение максимальной часто-
ты излучения с циклотронной часто-
той электронов на поверхности пла-
неты указывает на циклотронный или
синхротронный механизм взаимодей-
ствия волн с электронами. Возбужде-
ние необыкновенных электромагнит-
ных мод" пучками электронов s воз-
можно лишь недалеко от поверхно-
сти планеты, где плотность ионо-
сферной плазмы достаточно велика
( η ρ ~ · 103 см~3). При этом излучение,
генерируемое в Северном полушарии,

является правополяризованным и имеет высокую частоту порядка двадцати мега-
герц 4. Оценки уровня насыщения роста колебаний благодаря бунчировке электронов
пучка по фазам их вращения в магнитном поле 5 ! 6 дают интенсивность излучения
порядка наблюдаемой. В более разреженных верхних слоях ионосферы предпочтитель-
ным оказывается синхротронный механизм генерации пучками электронов левополя-
ризованноп обыкновенной волны, насыщение роста которых ограничивается тем же
эффектом бунчировки по фазам V . Последнее обстоятельство согласуется с результа-
тами наблюдений, согласно которым высокочастотное декаметровое излучение оказы-
вается правополяризованным, а более низкочастотное — левополяризованным. Вслед-
ствие концентрации продольных потоков электронов в тонкие токовые слои, излучение
происходит преимущественно вдоль этих слоев.

Открытие километрового излучения Земли позволило сделать заключение о том,
что генерация радиоизлучения происходит в окрестности всех планет, имеющих значи-
тельное собственное магнитное поле 8 . При этом пучки электронов ускоряются в маг-
нитосферах планет во время суббурь — взрывообразных процессов высвобождения
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энергии, накопленной в виде энергии магнитного поля усиленного движением плазмы
солнечного или планетарного ветра. В случае юпитерианской магнитосферы это объяс-
няет наличие декаметрового излучения, не зависящего от положения спутника Ио
и имеющего максимум на частоте около 8 Мгц 8 .

Измерение электромагнитного излучения на космических аппаратах «Вояджер-1,2»
привело к открытию новой компоненты радиоизлучения Юпитера в диапазоне кило-
метровых длин волн 9ί10. Частоты этого излучения (от нескольких килогерц до сотен
килогерц) настолько низки, что оно не проникает сквозь ионосферу! Земли и} поэтому
не могло наблюдаться с помощью наземных средств. Естественно было предположить,
что это радиоизлучение также генерируется пучками электронов. На наличие пучков
указывает обнаружение низкочастотных колебаний с V-образной формой спектро-
граммы, минимум частоты в которой совпадает с частотой нижнегибридного резо-
нанса п . Как известно из исследований земной магнитосферы, появление таких коле-
баний, получивших название «авроральных шипений», ассоциируется с наличием авро-
рального пучка электронов с энергией 10 эВ — 1 кэВ и полным потоком 108 —
— 1010 CM-2C-X. Поскольку характеристики колебаний в магнитосфере Юпитера совпа-
ли с земными, то авторы u сделали вывод о наличии пучка электронов с указанными
параметрами. Этот вывод поддерживается прямыми измерениями потоков на «Пионе-
рах-10, И» 1 2 . Источником частиц такого пучка является плазменный тор ИоДохва-
тывающий орбиту этого спутника и открытый путем прямых измерений в магнитосфере
Юпитера на космических аппаратах «Вояджер-1,2». Проекция области генерации
пучка вдоль силовых линий магнитного поля на атмосферу Юпитера видна также на
фотографиях полярного сияния, возникающего при бомбардировке атмосферы элек-
тронами. Анализ взаимодействия пучка с ионосферой Юпитера показывает, что при
этом генерируется радиоизлучение с частотой, близкой к локальной плазменной часто-
те в области взаимодействия 1 3 . Наблюдение максимума этого излучения в момент,
когда северный полюс наклопен в сторону космического аппарата, указывает на то,
что область генерации находится в полярной ионосфере. Ранее сделанные предположе-
ния о том, что оно могло генерироваться в самом плазменном торс Ио 1 0, сейчас исклю-
чается тем, что плазменная частота там ниже, чем верхний порог обрезания километро-
вого радиоизлучения Юпитера м. Механизм генерации 1 3 заключается в переизлуче-
нии плазменных колебаний, возбуждаемых электронным пучком, при рассеянии их
на флуктуациях плотности плазмы. Такие флуктуации, как показывают измерения
в земной магнитосфере 1 5, могут возникать благодаря ионно-циклотронной неустойчи-
вости продольных токов, связывающих область генерации электрического поля на
краю плазменного тора с ионосферой Юпитера. Малая эффективность этого механизма
генерации излучения 1 3 в земной магнитосфере может объясняться ограниченностью
электронных потоков в направлении поперек магнитных силовых линий, что обеспе-
чивает быстрый выход плазменных колебаний из области генерации 1 6 .
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