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Kleinplanet Chariklo hat Ringe

Ein Mini-Saturn im duReren Sonnensystem

wissenschaft
in die schulen!

Bisher konnten nur die Gasriesen im Sonnensystem mehr oder weniger stark
ausgeprdgte Ringsysteme vorweisen. Nun wurde beim Kleinplaneten (10199) Chariklo
wdihrend einer Sternbedeckung ein System aus zwei schmalen Ringen entdeckt.

in Kleinplanet mit Ringen - damit
Erechnete bislang kaum ein Planeten-
forscher. Solche Gebilde fanden sich in
unserem Sonnensystem bisher nur in
den Umlaufbahnen der vier Riesenplane-
ten Jupiter, Saturn, Uranus und Neptun.
Nun aber macht ein Kleinplanet mit rund
250 Kilometer Durchmesser den exKklusi-
ven Anspruch der Gasriesen zunichte (sie-
he Bild oben). (10199) Chariklo ist von ei-
nem Ringsystem aus zwei schmalen, un-
terschiedlich dichten Ringen umgeben,
das einen Durchmesser von rund 800 Ki-
lometern aufspannt. Entdeckt wurden die
Ringe bei einer Bedeckung des 12,4 mag
hellen Sterns UCAC4 248-108672 am 3. Ju-
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ni 2013. Diese Verfinsterung nahm eine
internationale Forschergruppe um Feli-
pe Bragas-Ribas vom brasilianischen Ob-
servatorio Nacional in Rio de Janeiro zum
Anlass, den Durchmesser und die Form
von Chariklo genauer zu bestimmen und
Ausschau nach eventuellen Monden zu
halten. Zu ihrer Uberraschung fanden sie
jedoch keine Monde, sondern das Ring-
system.

Teleskoparmada beobachtet

(10199) Chariklo gehort zur Objektgrup-
pe der Zentauren, einer Klasse von Klein-
planeten, welche die Sonne zwischen den
Bahnen von Jupiter und Neptun umrun-

den. Thre Bahnen sind auf lingere Sicht
instabil, da die Bewegungen dieser Him-
melskorper durch die Schwerefelder der
vier Gasriesen starken Schwankungen
unterworfen sind. Nur wenige dutzend
Millionen Jahre halten sie sich auf ihren
Bahnen, dann werden sie entweder aus
dem Bereich der Gasriesen herauskata-
pultiert oder kollidieren sogar mit ihnen.

Der Kleinplanet wurde im Jahr 2007
im Rahmen des Projekts Spacewatch ent-
deckt und umkreist die Sonne auf sei-
ner elliptischen Bahn iiberwiegend zwi-
schen den Umlaufbahnen von Saturn
und Uranus einmal in 63,2 Jahren. Mit ei-
nem Durchmesser von rund 250 Kilome-
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Wie eine Miniaturausgabe von Saturn
wirkt der Asteroid (10199) Chariklo in die-
ser kiinstlerischen Darstellung. Er umrun-
det die Sonne zwischen den Bahnen von
Uranus und Saturn. Der Himmelskdrper
selbst hat einen Durchmesser von 250 Kilo-
metern, das Ringsystem von rund 800 Ki-
lometern. Der hellere Ring ist rund sieben
Kilometer breit.

Mit dem danischen 1,54-Meter-

Teleskop auf dem Berg La Silla in Chile

lieR sich die Verfinsterung des Sterns
UCAC4 248-108672 durch (10199) Chariklo
mit besonders hoher zeitlicher Auflésung
erfassen. Vor und nach der Passage des
Kleinplaneten sorgten die Ringe fiir kurz-
zeitige Verfinsterungen des Sterns.

tern ist er das grofite Mitglied der Zentau-
ren, von denen derzeit 387 Mitglieder be-
kannt sind.

Fir ihre Beobachtungen setzten die
Forscher um Braga-Ribas acht Teleskope
ein, die sich in Brasilien, Argentinien und
Chile befinden. Die grofle Zahl an Tele-
skopen war notwendig, da es eine gewis-
se Unsicherheit tiber den exakten Verlauf
der Schattenzone entlang des siidlichen
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Siidamerikas gab. Tatsdchlich gelang es
nur mit drei Teleskopen, die eigentliche
Sternbedeckung durch den Hauptkorper
zu verfolgen. Wenige Sekunden, bevor
Chariklo den Stern verdeckte, wurde das
Licht jedoch fiir rund eine Sekunde deut-
lich abgeschwiécht. Das Gleiche geschah
nach der eigentlichen Bedeckung in zeit-
lich gleichem Abstand. Drei weitere Tele-
skope, die sich aufierhalb der Schatten-

Mit acht verschiedenen Teleskopen wurde
die Passage von (10199) Chariklo vor dem
Stern UCAC4 248-108672 beobachtet. Ein-
gezeichnet sind in Griin die beobachteten
Verfinsterungen durch die Ringe des Klein-
planeten, drei Teleskope erfassten auch die
Bedeckung durch Chariklo selbst. Die Lange
der Striche verdeutlicht die zeitliche Aufl6-

sung der jeweils eingesetzten Detektoren.
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zone des Hauptkorpers befanden, regis-
trierten ebenfalls zwei kurzzeitige Ver-
finsterungen des Sterns. An den beiden
anderen Teleskopen ergab sich immerhin
jeweils noch eine kurze Verfinsterung.
Die Astronomen erkldren ihre Beob-
achtungen mit einem schmalen Ringsys-
tem, das Chariklo im Bereich seines Aqua-
tors umgibt (siehe Grafik S. 19 unten). Mit
dem déanischen 1,54-Meter-Teleskop der
Europdéischen Suidsternwarte ESO auf dem
chilenischen Berg La Silla lief3 sich die Be-
deckung von UCAC4 248-108672 durch
Chariklo mit extrem hoher zeitlicher Auf-
l6sung verfolgen. Aus den Messungen
ergibt sich, dass der Asteroid von zwei

ZUM NACHDENKEN

Das Ringsystem von

(10199) Chariklo

er Zentaur-Asteroid Chariklo zog
Dam 3. Juni 2013 vor dem 12,4 mag
hellen Stern UCAC4 248-108672 vori-
ber und verdunkelte ihn auf der Zen-
trallinie fiir rund zehn Sekunden. Und
anstelle gesuchter Monde fanden sich
vollig unerwartet zwei Ringe.

Aufgabe 1: Nahe der Zentrallinie der
Bedeckung befand sich das Observato-
rium auf dem Cerro Tololo in Chile. Der
Asteroid verdunkelte den Stern dort
fur tcp = 10,567 s. Gemif} einem aus
den gesamten Daten erstellten Modell
war die projizierte Grofe von Chariklo
auf diesem Bedeckungspfad dcp =
223,1 km. Man berechne die Geschwin-
digkeit vcr, mit der Chariklos Schatten
uber den Cerro Tololo hinwegstrich.

Aufgabe 2: Chariklo ist umgeben von
zwei Ringen, deren Radien r, = 391 km
und rg = 405 km betragen. Thre Breite
wurde zu wy = 7 km und wg = 3,5 km
gemessen. Wie grof? sind ihre Ringfla-
chen Fp und Fg?

Aufgabe 3: Wie lange (t,, tg) verfinster-
ten die Ringe den Stern auf dem Cerro
Tololo? Die Messungen dort wurden
mit dem déanischen 1,54-Meter-Tele-
skop durchgefiihrt. Mit ihm lief3 sich
eine Sampling-Rate von s = 9,6 Mes-

20 Juni2014

schmalen Ringen umgeben ist, dessen
Hauptring A etwa sechs bis sieben Kilome-
ter breit und optisch etwa so dicht wie der
A-Ring von Saturn ist. Die grof3e Halbach-
se des A-Rings zum Zentrum von Chariklo
betrigt 391 Kilometer, von der Oberflache
trennen ihn rund 266 Kilometer. Weiter
aufden lief sich ein wesentlich diinnerer
Ring B nachweisen, der etwa drei Kilome-
ter breit ist. Dazwischen befindet sich eine
neun Kilometer weite Liicke, in der es of-
fenbar kein Ringmaterial gibt.

Die Forscher vermuten, dass die Rin-
ge das Uberbleibsel einer Kollision sind.
Bei dieser wurde Material aus Chariklo
herausgesprengt, das in seinem Schwere-

sungen pro Sekunde erreichen. Wievie-
le Messpunkte ncy, np und ng gelangen
demnach wihrend der Verfinsterungen
durch Chariklo und seinen Ringen?

Aufgabe 4: Die Flichendichte des Ring-
materials liegt bei Werten zwischen
07 =30 g/cm? und o, = 100 g/cm?. Man
berechne die Gesamtmasse der Ringe
my und mg.

Aufgabe 5: Innerhalb der Roche-Grenze
uberwiegt die Gezeitenkraft den inne-
ren Zusammenhalt umlaufender Kor-
per. Sie sind dort nicht mehr stabil, son-
dern zerfallen in kleinere Bestandteile.
Befinden sich die Ringe innerhalb die-
ser Grenze, so lasst sich auf die mittlere
Dichte der Ringmaterie schlief3en. Sie
liegt bei derjenigen von Wasser bezie-
hungsweise Eis: opg = 1 g/cm3. Welche
Durchmesser Dy und Dy hitten zwei
Eismonde A und B besessen, aus denen
sich die Ringe hatten bilden kénnen?
AXEL M. QUETZ

Ihre Lésungen senden Sie bitte bis zum
11.Juni 2014 an: Redaktion SUW — Zum
Nachdenken, Haus der Astronomie,
MPIA-Campus, Konigstuhl 17, D-69117
Heidelberg. Fax: 06221 528377.

Einmal im Jahr werden unter den erfolg-
reichen Losern Preise verlost: siehe S.109

feld gefangen blieb, obwohl die Fluchtge-
schwindigkeit mit nur 100 Meter pro Se-
kunde weniger als ein Prozent derjenigen
der Erde betrdgt. Braga-Ribas und seine
Koautoren schitzten die Masse des in den
Ringen befindlichen Materials ab. Aus ih-
ren Berechnungen ergibt sich ein eishalti-
ger Himmelskorper mit einem Durchmes-
ser von 2,4 Kilometern, konnte man das
Ringmaterial zusammenfegen und verei-
nigen.

Hinweis auf Schaferhundmonde
Erstaunlich ist auch, dass beide Ringe so
scharfe Begrenzungen aufweisen. Eigent-
lich sollte sich das Material in den Ringen
schon innerhalb weniger Jahre vom Au-
Renrand bis nahe an die Oberfliche von
Chariklo ausgebreitet haben und somit
eher eine diffuse Scheibe um den Klein-
planeten bilden. Darauf gibt es jedoch kei-
ne Hinweise. Daher vermuten die Astro-
nomen, dass kleine Schaferhundmonde
mit Durchmessern von wenigen 100 Me-
tern die Ringe stabilisieren, dhnlich wie es
in grofierem Maf3stab beim F-Ring von Sa-
turn beobachtet wird. Ihn halten die Mon-
de Prometheus und Pandora zusammen.
Braga-Ribas und seine Mitarbeiter dis-
kutieren in ihrer Arbeit auch Alternati-
ven zu einem Ringsystem um Chariklo.
Eine Moglichkeit waren schmale Jets aus
Gas und Staub, die dhnlich einem Kome-
ten aus der Oberfliche des Kleinplaneten
hervorbrechen. Tatsdchlich wurde schon
bei mehreren Zentauren kometare Akti-
vitédt gesichtet. Um aber die beobachteten
zeitlichen Verldufe der Verfinsterungen
zu erkldaren, miissten diese Ausbruchs-
stellen aber schon sehr speziell tiber die
Oberflache verteilt sein. Eine weitere Er-
klarung konnte eine kugelférmige Scha-
le aus Staub sein, die den Kleinplaneten
umhiillt. Beiden Vorschldgen billigen die
Astronomen aber nur sehr geringe Wahr-
scheinlichkeiten zu. Somit ergibt sich der
faszinierende Schluss, eine Art von Mini-
Saturn in den Weiten des dufderen Sonnen-
systems aufgespiirt zu haben.
TILMANN ALTHAUS
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