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RESUMEN

Se hace unarevision delas observaciones desde Tierrade
las emisiones de radio de Jupiter, presentando un analisis
cronolégico de las mismas y algunas teorias sobre el
origen de la emision. Se mencionan los principales
argumentos que de muestran quela radiacién observada
proviene en parte de emision sincrotrénica y en parte de
un proceso térmico en la atmésfera joviana. se discuten
las principales inferencias sobre la mangnetosfera de
Jupiter deducidas de las observaciones. Se comparan
dichas inferencias con los resultados obtenidos por las
misiones espaciales Pioneer 10, Pionner 11, Voyager 1 y
Voyager 2.

INTRODUCCION

El descubrimiento de la radiacién no térmica de baja
frecuencia del planeta Japiter y su interpretacion en
términos de un cinturén de Van Allen joviano es uno de los
mayores descubrimientos delaradicastronomia planetaria.
A través de estudios de tal radiacion notérmica podemos
investigar la magnetésfera del planeta y las interacciones
entre la magnetosfera y las particulas solares energéticas
que la golpean. Las sefiales de radio de Jupiter son ruido
producido por la interacciéon de particulas cargadas
(principalmente electrones) con el campo magnético del
planetay suionosfera. Estas emisiones de radio causadas
por electrones e iones moviendose a altas velocidades
forma la radiacion no térmica (el nombre de radiacién no
térmica se le da porque no es causada por la emision
normal de energia asociada con la temperatura de la
fuente). Estas emisiones de Jupiter fueron el primer indicio
de un campo magnético en otro planeta ademas de la
Tierra. El espectro de Jupiter en los rangos de longitudes
de onda cientimétricos y decimétricos se muestra en la
figura 1. El espectro en el rango decamétrico es altamente
variable:

HISTORIA DEL DESCUBRIMIENTO

En 1955 los radioastronomos Bernard Burke y Kenneth
Franklin en forma accidental detectaron emisiones
esporadicas de radio asociadas con Jupiter, a una
frecuenciade 22.2 MHz. Los registros del flujo de emision

dela nueva fuente obtenidos conforme atravesé un rayo
de area fija se reproducen en la figura 2. Es claro de la
figura 2 que a diferencia de una fuente discreta tipica se
encontr6 que esta emision de radio era de naturaleza muy
irregular (consistia en una serie de emisiones muy cortas
y muy similares (consistia en una serie de emisiones muy
cortas y muy similares alas interferencias de descargas en
laatmosfera dela Tierra) y el tiempo de aparicion de estas
emisiones era variable, es decir, la fuente se movia en el
cielo. Burkey Franklin obtuvieron resultados méas definitivos
cuando comparando las coordenadas de la nueva fuente
discreta con las coordenadas de Jupiter, Urano y los dos
objetos galacticos delas nebulosas NGC2420 y NGC2329
(en el momento de sus observaciones la posicién visible
de estos planetas y las nebulosas estaban cerca de la
fuente de emisién en el cielo). La comparacion de unade
las coordenadas (ascension recta) se muestra enlafigura
3. Los periodos cuando iniciaron las emisiones cortas
aparecen marcados con lineas gruesas; los puntos
muestranla posicidnde Jupiter durantelas observaciones.
La posiciondelafuente de emision de radio en esta grafica
obviamente corresponde a la mitad de la banda acotada
porlaslineas punteadas. Es facil ver quelas coordenadas
esféricas del nuevo objeto de radio concuerdan conlasde
Jupiter. La fuente encontrada repite el movimiento del
planeta a través del cielo y puede entonces identificarse
defintivamente con el planeta Jupiter.

PORQUE EMITE ONDAS DE RADIO JUPITER?

En 1956 se realiza la primera deteccién de radiacion de
microondas en Jupiter a una longitud de onda de 3.15 cm,
(Meyer et al., 1958). En 1959 Meyer sugirié que si hay un
gradiente de temperatura con la profundidad en la
atmosfera Joviana entonces se pueden esperar mayores
temperaturas de disco a mayores longitudes de onda
debido a la disminucion de la absorcion a longitudes de
onda mayores cuando se estd muy lejos del borde del
espectrode absorcién del amoniaco. En el mismo articulo
Meyer también sugiere la posibilidad de emisién no
térmica para producir altas temperaturas a logitudes de
onda mayores. Drake sugiere que radiacion sincrotrénica
enuncinturéndeVan Allenjoviano podria serlaresponsable
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de que haya temperaturas elevadas. Field en 1959,
publico unarticulo en el cual considero cuantitativamente
cuatro explicaciones posibles para la elevada emision a
mayores longitudes de onda:

1) Emision térmica en una atmésfera profunda con un
gradiente de temperatura y con amoniaco como el tinico
absorbedor; pero esta no puede justificar razonablemente
la alta pendiente a temperaturas a longitudes de onda
mayores, sélo seria importante a longitudes de onda
cortas.

2) Emision libre-libre en una iondsfera joviana, no es
posible ya que el espectro observado solo puede obtenerse
si se tiene una alta densidad electréonica con una
temperatura aproximada de 10 ° K.

3)Emision ciclotrénica por electrones no relativistas en el
campo magnéticode Jupiter, es posible perorequiere una
gran intensidad de campo magnético, aproximadamente
de 10° Gauss en la superficie.

4) Emision sincrotronica por electrones relativistas en el
campo magneético de Jupiter posible si existe una gran
poblacion de electrones relativistas.

Observaciones de Jupiter tendientes a esclarecer los
mecanismos de emision fueron realizadas en 1960 por
Radhakrishnan y Roberts (1960). Encontraron que la
radiacion estaba polarizada linealmente por casi el 30%
con el vector E alo largo del plano del ecuador rotacional
con +12°yqueladistribuciénangular se extiende mas alla
del disco de Jupiter, al menos en la direccion este-oeste,
la cual coincide conladireccion ecuatorialde Jupiter. Solo
emision ciclotronica o sincrotrénica en un campo
magnético joviano podrian exhibir tanto un tamafo
extendido y unafuerte polarizacién. Sinembargo, paraver
una emision ciclotronica de 31 cm hasta 3R se requeririia
un campo superficial de 10*Gauss, un orden de magnitud
mayor que el considerado por Field en 1959, porlo que se
conluyo que la emisién es sincrotrénica

EL CAMPO MAGNETICO JOVIANO

A partir de la variacién senoidal de la polarizacion total
integrada durante una rotacion joviana, Pater en 1983
infiere el campo magnético joviano con unamuy buena
aproximacion. Deduce un campo dipolar inclinado casi
10° con respecto al eje de rotaciondel planeta. A partir de
mediciones de polarizacion circular Berge en 1965
concluye que la radiacion decamétrica del polo norte
magnético esta situada en el hemisferio norte, estimando
una intensidad del campo magnético en el ecuador entre
3 y 15 Gauss. Estas deducciones acerca del campo
magnético de Jupiter hechas a partir de observaciones
desde Tierra fueron refinadas y extendidas por las naves

espaciales que penetraron la magnetésfera joviana (Pio-
neer 10, Pionner 11, Voyager 1 y Voyager 2).

Se confirmd que el campo magnético de Jupiter es dipolar
(como el de la Tierra) y que es generado por un dinamo
natural manejado por convecciéon en las placas
electricamente conductoras del interior del planeta. La
intensidad intrinseca de este campo es 19,000 veces
mayor que el de la Tierra produciendo una intensidad de
campo en el ecuadorde 4.3 Gauss comparado conlos 0.3
Gauss de la superficie de la Tierra. La orientacion de este
campo magnético joviano es exactamente opuesta a la
orientacion actual del campo terrestre.
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