Nenad lliji¢

Aktivnost Jupiterove povrsine

Na osnovu vizuelnih posmatranja u periodu od 30. juna do 11. jula 1997. data
Jje slika aktivnosti Jupiterove povrsine. Rezulatati su predstvijeni kroz mape u
Jovigrafskom sistemu koordinata.

Uvod

Gustina Jupitera je veoma mala — iznosi samo 1.33 g/cm3. Medutim,
zbog velike zapremine, njegova masa je ogromna (¢ak 318 puta veca od
mase Zemlje). U sastav Jupitera ulazi veoma mali procenat ¢vrste materije:
sastavljen je od 82% vodonika, 11% helijuma, dok je od ¢vrste materije
izgradeno samo jezgro, koje zauzima 4% zapremine planete. Zbog niske
temperature koja vlada na Jupiterovoj povrsini, u gornjim slojevima atmos-
fere nalaze se oblaci izgradeni od kristala leda.

Atmosfera Jupitera ima zonalnu rotaciju. Razlikuju se dve osnovne
vremenske grupe rotacije pojedinih podrucja: Sistem I (sa periodom od 9h
50min 26s) koji obuhvata podruéje od 12° severne do 12° juzne Sirine i
Sistem II (period 9h 55min 40s) koji obuhvata preostala podrucja juzno i
severno od Sistema I. Brzina rotacije pojedinih oblasti na Jupiteru sa Zem-
lje se veoma tesko moZe odrediti, jer se izgled zona i pojaseva stalno
menja, pa je skoro nemoguée odabrati objekat u odnosu na koji bi se to
kretanje posmatralo.

Ako sa Zemlje posmatramo Jupiter, prvo $ta se moZe primetiti je da
Jupiter ima raznobojnu povrSinu. Najuocljivije su tamnije (pojasevi) i
svetlije pruge (zone) koje su paralelne medu sobom i sa ekvatorom. Ove
oblasti su oko ekvatora i najSire, dok se ka polovima suZavaju. Na

povrsini se istiCu i pege, koje mogu biti razliCitih oblika, dimenzija i boja.  Nenad Iliji¢ (1981),
Najpoznatija je Crvena pega — snazno kruzno strujanje u atmosferi. Ona Ni§, Nikoletine

. . . L. .. Bursaca 1, ucenik 1.
predstavlja sistem visokog pritiska — anticiklon. Pored Crvene pege . Y
. . . .. . N . > razreda Gimnazije
prisutne su i pege drugih boja i oblika kao §to su bele i braon pege, koje  Bora Stankovié u

su manjih dimenzija. Nisu
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Atmosfera struji iz oblasti sa visokim (anticiklon) u oblast sa niskim
pritiskom (ciklon). Tako se stvaraju lokalna kruzna strujanja vazduha. Po-
red lokalnih, na Jupiteru su primetni i stalni vetrovi, koji imaju konstantnu
brzinu i pravac. Tako duz ekvatora duva veoma snaZzan stalni vetar Cija
brzina dostize ¢ak 100 m/s. Pored njega, nekoliko stalnih vetrova duva
izmedu ekvatora i polova. Zbog veoma brze rotacije Jupitera oko svoje
ose, pravac ovog strujanja nije paralelan sa ekvatorom. Ovako velika brzi-
na vetrova objasnjenjava brze promena do kojih dolazi na povrSini.

Vecina ispitivanja pojava na Jupiteru, vr$i se na osnovu fotografija i
filmova, dobijenih teleskopskim osmatranjima, ili sa meduplanetarnih le-
tova. Od najveceg znaCaja za ispitivanja su fotografije sa VojadZera, poSto
njihova rezolucija dozvoljava da se razlikuju objekti do 30 kilometara. Ali
i pored ovoga, posmatranja amatera imaju svoje mesto, jer se letovi za Ju-
piter ne organizuju svakog dana, dok se njegova povrSina menja iz dana
u dan. Sumiranjem razultata niza posmatranja do kojih je doSlo vise pos-
matraca, mogu se izvesti za astronomiju znacajni zakljucci. Osim toga,
uporedivanjem ovako dobijenih podataka sa savremenim snimcima, dobi-
jenih pomocu kosmickih letilica, moZe doprineti potpunijoj interpretaciji
onih podataka koji su dobijeni pre kosmicke ere . (Na primer 1901.
godine na istoj Sirini kao Crvena pega pojavila tamna pruga dugacka oko
kretala po duZini brze od Crvene pege i u dva navrata ju je preticala!?)

Aktivnosti koje se mogu posmatrati na Jupiteru su kretanje pojaseva
i zona ka severu ili jugu, promena njihove Sirine, intenziteta sjaja i boje.
I pored Cestih promena, povrSina donekle ima stalnu strukturu. Nazivi ob-
jekata na Jupiteru su prihvadeni kao standard. Ako dode do pojavljivanja
novih objekata, njihovi nazivi se uvode po potrebi posmatraca. Nazivi ob-
jekata su slededi:

SPR (South Polar Region) — Juzno polarno podrucje

SSTZ (South South Temperate Zone) — JuZnija umerena zona
SSTB (South South Temperate Belt) — JuZniji umereni pojas
STZ (South Temperate Zone) — Juzna umerena zona

STB (South Temperate Belt) — Juzni umereni pojas

STrZ (South Tropical Zone) — JuZna tropska zona

SEB (South Equatorial Belt) — Juzni ekvatorski pojas

EZ (Equatorial Zone) — Ekvatorska zona

EB (Equatorial Belt) — Ekvatorski pojas

NPR (North Polar Region) — Severno polarno podrucje

NNTZ (North North Temperate Zone) — Severnija umerena zona
NNTB (North North Temperate Belt) — Severniji umereni pojas
NTZ (North Temperate Zone) — Severna tropska zona

NTB (North Temperate Belt) — Severni umereni pojas
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NTrZ (North Tropical Zone) — Severna tropska zona
NEB (North Equatorial Belt) — Severni ekvatorski pojas
GRS (Great Red Spot) — Velika crvena pega

Cilj posmatranja pojaseva i drugih objekata na Jupiteru jeste da se
prikupi $to viSe podataka o njihovom poloZaju, Sirini, intenzitetu i boji, a
na osnovu ovih podataka da se dobije slika celokupne Jupiterove povrsine
i promena na njoj

Metod

Vizuelna posmatranja Jupitera vrSena su iz Petnice u periodu od 30.
juna do 7. jula 1997. godine. U prvom delu posmatranja koris¢en je apo-
hromatski refraktor pre¢nika objektiva 7", Zizne daljine 1.6 metara, sa oku-
larom od 9 milimetara. On je kori$¢en u toku prva tri ciklusa posmatranja,
do 3. jula, dok je u drugom delu posmatranja koris¢en refraktor, pre¢nika
objektiva 4", Zizne daljine 0.9 metara sa okularom od 8 milimetara.

Prilikom posmatranja javljale su se razliite poteskoce uzrokovane
vremenskim prilikama. Uslovi posmatranja procenjivani po sledecoj skali:

1- Slika jako podrhtava, ceo disk struji, ponekad se njegov oblik
promeni. Obojen je promenljivim bojama, a detalji nisu vidljivi.
Sjaj pozadine neba se menja. Ponekad se slika potpuno rasplinjuje.

2 - Slika podrhtava, disk primetno struji, ali se njegov oblik nikad ne
promeni. Obojenost nije velika i sjaj pozadine neba gotovo se ne
menja. Na disku su vidljivi samo krupniji detalji.

3- Slika je gotovo nepomicna, rub diska malo struji. Vidljivi su svi
glavni detalji. Sjaj pozadine neba se ne menja. Ponekad se opaZaju
kratka smirenja.

4—Slika je oStra i nepomi¢na. Rub diska je jasan i vidljivi su samo
krupniji detalji i slabi delovi diska. Cesto nastupaju trenuci pot-
punog smirenja.

5- Slika je celo vreme iskljucivo oStra. Drhtanje i zamucenja su retki.
Najmanji detalji su dobro vidljivi. Teleskop daje maksimum za
svoje povecanje.

S obzirom da Jupiter ima dosta mali period rotacije, promene na
njemu su dosta brze i Ceste. Stoga su posmatranja vrSena svakih 50 mi-
nuta. Na taj nacin bilo je mogude izvesti Cetiri do pet osmatranja u toku
noci. Posto je period rotacije Jupitera 9h 53min 20s, za vreme izmedu dva
posmatranja Jupiter se pomeri oko svoje ose za ugao od 35°. Da bi u
svakom trenutku bile poznate kordinate centralnog meridijana, uraden je
program za njihovo odredivanje u funkciji od prvog posmatranja. Ovo je
dosta korisno pri analizi podataka dobijenih posmatranjem i izradi
razvuCenih karata povrSine, jer se u suprotnom karte dobijene sa raznih
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posmatranja ne bi mogle spajati. Kao ulazne podatke program koristi koor-
dinate centralnog meridijana za prvo posmatranje, vreme prvog posma-
tranja i vreme bilo kog drugog posmatranja za koje kordinate treba
odrediti, a izlazni podatak je poloZaj centralnog meridijana.

Vidljiva Jupiterova povrS§ina ne moZe se u potpunosti snimiti samo
jednim pogledom. Stoga se posmatra nekoliko minuta da bi se dobio $to
verniji crteZ, jer se zbog (ovozemaljskih) atmosferskih prilika tokom pos-
matranja jedni detalji gube, a drugi pojavljuju. Za ucrtavanje se pripremaju
posebni Sabloni, prilikom Cije izrade se vodi racuna da je Jupiter spljosten
na polovima. Veoma je vazno da se ovaj Sablon pre pocetka ucrtavanja
orijentiSe, kako bi se znali tacni poloZaji detalja. Prilikom ucrtavanja prvo
se ucrtavaju konture najveéih ekvatorskih pojaseva (SEB i NEB), pri ¢emu
se prvo unosi spoljasni, a zatim unutras$nji rub. To se radi zbog toga, da
bi se vernije prikazali poloZaji i Sirine pojaseva, uporedujuéi njihove
udaljenosti od polova i ekvatora. Zatim se unose detalji. Crtez bi trebalo
da se zavrsi Sto brze jer ¢e inace zbog rotacije biti iskrivljen.

Moze do¢i i do pojave da detalji prelaze jedni preko drugih, pa se
tako moze izvesti zakljucak i o njihovom dubinskom rasporedu. Pored
svega ovoga potrebno je posmatrati i promene boje. Boja pojedinih delova
odreduje se uporedivanjem sa ostalim. Za odredivanje boje detalja koristi
se sledeca skala (koja vazi samo za Jupiter):

Belo-plavi =2 Cisto Zuti 4
Plavo-beli -1 Tamno-Zuti 5
Beli 0 Crvenkasto-zuti 6
Zuto-beli 1 Narandasti 7
Belo-zZuti 2 Zuto-crveni 8
Zuti, malo belidasti 3 Braon 9

VaZno je odrediti i intenzitet sjaja pojedinih detalja na Jupiteru. Za
ovo se koristi odgovarajuca relativna skala, koja takode vaZi samo za Ju-
piter. Ocenjuje se ocenama od —1 do 10, gde su detalji ocenjeni ocenom
-1 najsjajniji, a oni ocenjeni sa 10 najtamniji. Ocene se izvode uporediva-
njem pojedinih detalja na planeti. Ova skala nije stalna ve¢ se menja u
zavisnosti od promene sjaja pojedinih delova planete. Intenzitet sjaja se
razlikuje i u samim pojasevima duz njihove Sirine i duZine, a Cesto dolazi
do stvaranja mrlja raznih intenziteta na povrSini. Zato na crtezu treba
naznaciti svaku primetnu razliku u intenzitetu.

Na kraju, kada se sakupe svi crteZi iz jednog ciklusa posmatranja
potrebno ih je sistematizovati. Najveci deo onoga §ta je potrebno nalazi se
na samim skicama sa posmatranja. Sada je potrebno odrediti koji deo
Jupitera je posmatran, da bi se rezultati mogli uporedovati (prilog). Na os-
novu jovigrafskih kordinata planetarna kordinatna mreZa se Siri, i dobija se
razvuCena karta Jupitera.
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Rezultati posmatranja

Uradena su ukupno 23 posmatranja. Za svako posmatranje zapisivane

su promene poloZaja i oblika objekata na povrSini, promene intenziteta i
boje. Kao primer, navedimo prvo, dok se sva ostala zasnivaju na istom
principu:

1. posmatranje, 30. jun, 2h Smin

Najvedi intenzitet sjaja imaju predeli oko juZznog i severnog pola, na
manjem delu juZne polulopte primecuje se SPR, koji verovatno zbog
zemljine atmosfere nije u potpunosti vidljiv. U manjem delu na juznoj
Sirini od 30 do 40 primecuje se SSTB. Najtamnija oblast je NEB.
Karakteristi¢ni su i pramenovi materije koji polaze sa NEB-a i SEB-
a. NTB i NNTB su prividno spojeni (NTZ se ne vidi verovatno zbog
uticaja zemljine atmosfere).

Na osnovu ovog i ostala 22 posmatranja napravljeni su grafici pro-

mene sjaja pojedinih objekata na Jupiteru za svako posmatranje i razvu-
Cene karte za sisteme zonalne rotacije Sistem I i Sistem II. Za odredivanje
longitude centralnog meridijana uraden je program na osnovu sledeceg al-
goritma:

18 -

d = JDE - 2451545 —racuna broj dana

n = 172°74 + 0°.00111588 d — argument za dug period kretanja
Jupitera

M = 357°.529 + 0°.9856003 X3 — izraCunavanje anomalije Zemljine
putanje

N = 20°.020 + 0°.329 sin N - izraCunavanje anomalije Jupiterove pu-
tanje

J =66°.115 +0°.9025179d - 0°329sin N - razlika izmedu helio-
centricnih longituda izmedu Zemlje i Jupitera

A =1915sin M + 0.020 sin 2M - jednacina centra Zemlje u stepeni-
mas

B =5555sin N + 0.168 sin 2N - jednacina centra Jupitera u
stepenima

K=J+A-B

R =1.00014 - 0.01671 cos M - 0.00014 cos 2M - radijus vektor
Zemlje

r = 520875 - 0.25208 cos N - 0.00611 cos2N - radijus vektor
Jupitera

. R . . .
siny = ysinK - fazni ugao Jupitera
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D .
—Q+ - - :
7 g+y - B longituda

centralnog meridijana za Sistem I

V1 = 210°.98 + 877°.8169088 X@ -

D .
= ° + ° Xg - — QO+ - - i
Vv, = 187°.23 + 877°.8169088 @ 73 8 Y - B longituda
centralnog meridijana za Sistem II.

Na osnovu svih posmatranja uradene su, ovde priloZene, mape u jovi-
jalnom sistemu.
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Nanad 1liji¢
Observations of the Activity of Jovian Surface

The results that are exposed in the paper was acquired from the data
of the observations of Jupiter surface in the period between june 30 th and
july 11 th 1997, only using visual method. Arrangment of the results man-
aged creating of the complet image of the changes on the surface, bright-
ness intensity and color.
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