
  

Atmosfere planetov



  

Maxwellova porazdelitev hitrosti

 Verjetnost, da ima delec v plinu hitrost med v
x
 in v

x
 + dv

x
 je 

sorazmerna z exp(-mv
x
2/2kT). [Tim. Boltzmannov faktor.]

 Nas pa ne zanima v
x
 ampak velikost hitrosti v. To lahko 

zapišemo kot v2 = v
x
2 + v

y
2 + v

z
2. Torej je treba upoštevati, 

da število kombinacij (v
x
, v

y
, v

z
), ki dajo isti v2 raste kot 

površina krogle z radijem v, torej kot 4πv2.

 Po normalizaciji dobimo verjetnost D, da je hitrost med v in 
v+dv:



  

Maxwellova porazdelitev hitrosti



  

Ubežna hitrost?



  

Ubežna hitrost?

= (4/√π) x2 e       dx-x2

∫ D(v) dv ≈ (2/√π) x e 
-x2

x

∞

m = A m
p
 

T = 250 K
v = v

ubežna 
(R=7000 km)

   ↓
x = 5.434√A 

∫ D(v) dv ≈ (2/√π) x e 

x

∞
∫ D(v) dv Element      A                             čas, če t(1 poskus)=100s

H           1           9.2 10-13         1014 s = 3 106 let

He         4           6.2 10-51            ∞

(če pa bi bila v eksosferi T=1000 K, bi bil helij kot
  vodik pri 250 K).



  

Sestava atmosfere notranjih planetov



  

Sestava atmosfere zunanjih planetov



  

Vetrovi v atmosferah zunanjih planetov



  

Vetrovi v atmosferah zunanjih planetov



  

Atmosfera Saturnove lune Titan



  

Atmosfera Saturnove lune Titan

Tlak na površju: 1.5 bara
Temperature na površju: 94 K

Sestava: 
≤ 94% dušik N

2

1-6% metan CH
4

Sončevo UV sevanje tega deloma
razbije in se nato rekombinira v 
etan (C

2
H

6
), acetilen (C

2
H

2
),

propan (C
2
H

8
) in cianovodikovo 

kislino (HCN).



  

Prisotnost plinov okrog Io(ne) in Evrope 

Ob mimoletu Jupitrovih lun Io in Evropa 
so pri prvi opazili sledi SO

2
, pri drugi pa 

kisika O
2
. 

Pri prvi je to posledica vulkanizma,
pri drugi pa (ob površinskem tlaku 10-7 bara)
bombardiranja vodnega ledu na površju s 
hitrimi nabitimi delci ali notranjih izbruhov.

Podobna eksosfera obdaja tudi Merkur.



  

Sončev veter

Masni tok s Sonca je ~109 kg/s.
To ustreza1.6 10-14 M

Sonce
/leto. 



  

Sončev veter

Torej 
nadzvočen.



  

Odkritje Sončevega vetra: 
obstoj hitrega ionskega repa kometov



  

Obstoj hitrega ionskega repa kometov
Color image of comet Hale-Bopp, taken on 1997 Mar. 13 (2h42-3h02UT) with 

300mm, f/4 Asahi Pentax (6x7) camera lens and Kodak Vericolor 400 film. 

The field of view is ~11x13 deg. Copyright © 1997 by A. Flajs & H. Mikuz. 

Wide-field color image of comet Hale-Bopp, taken on 1997 Mar. 13 (3h13-3h33UT) 
with 3.5/65mm (6x6) camera lens and Kodak Vericolor 400 film. The field of view is 
~40x40 deg. Copyright © 1997 by A. Flajs & H. Mikuz. 



  

Heliosfera

R
heliosfera

 ~ 100 a.e.



  

Zemljino magnetno polje

Južni magnetni pol je na geografski širini 78,3o.

Na Zemljinem magnetnem ekvatorju imamo polje 
3 10-5 Tesla, ob polih pribl. 6 10-5 Tesla. 

Magnetno polje generirajo električni tokovi v rotirajočem 
tekočem zunanjem jedru.

Polje je obrnilo smer v povprečju na 2 milijona let v 
zadnjih 200 milijonih let. Intervali so od 104 do 107 let.



  

Zemljina magnetosfera

Sončni veter ima nadzvočno 
hitrost, torej pride do udarnega 
vala. Sončni veter tako obteka
magnetopavzo. 



  

Zemljina magnetosfera

Razdalji Van Allenovih pasov
sta ~1.5 in ~4.5 R

Zemlje
 od

njenega središča.

V zunanjem pasu so le elektroni,
V notranjem pa protoni in elektroni.



  

Magnetno prevezovanje 
(reconnection)

Približevanje nasprotno usmerjenih magnetov



  

Magnetna steklenica
Če je magnetno polje s Sonca,
ki ga s sabo nosi nabiti Sončev
veter nasprotno usmerjeno od 
Zemljinega magnetnega polja, 
se polji združita (kot privlak 
nasprotnih polov 2 magnetov)
in nastane ”odprtina”, skozi 
katero nabiti delci Sončevega 
vetra lahko vstopijo v Zemljino
magnetno polje in se v njem 
ujamejo.

Ob hitrosti 400 km/s delec za eno
Oscilacijo S-J porabi ~30000/400 s =
75 s. 

Radij tira: evB=mv2/r, kar pri v = 400km/s
In B=10-5 Tesla da r = 23 cm. 



  

Magnetna polja planetov



  

Jupitrova magnetosfera

Hitra rotacija Jupitra pomeni, da je 
magnetosfera bolj sploščena.



  

Jupitrova magnetosfera



  

Magnetni polji Urana in Neptuna



  

Severni sij



  

Južni sij



  

Oval polarnega sija

www.spaceweather.com



  

Jupitrov polarni sij



  

Saturnov polarni sij
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