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Das Ringsystem des Uranus

von ERICH LAAGER, Schwarzenburg

Ein schwach leuchtendes Sternchen mit der Bezeichnung
SAO 158687 im Sternbild Waage — etwa fiinfzehnmal
zu schwach, um es von blossem Auge sehen zu kénnen
— wurde am 10. Mérz 1977 sozusagen uiber Nacht be-
rithmt. Bereits 1973 hatte man namlich vorausberechnet,
dass es 4 Jahre spater vom Planeten Uranus fiir eine Zeit
von maximal etwa 25 Minuten bedeckt werde. Bei dieser
Gelegenheit wollte man versuchen, tiber Durchmesser,
Abplattung und Atmosphéire des Planeten neue Infor-
mationen zu erhalten.

Im Januar 1977 lief Uranus zunichst in Ostlicher
Richtung knapp siidlich von SAO 158687 vorbei. (Mitte
Februar wurde er dann riickldufig, und im Mérz wurde
der Stern «auf dem Riickweg» bedeckt). Bei diesem er-
sten Vorbeigang wurden Stern und Planet auf dieselbe
Platte aufgenommen. Die Auswertung verschiedener
solcher Aufnahmen zeigte, dass diese «Vorsichtsmass-
nahme» zu Recht ergriffen worden war: Der Fixstern lag
namlich 1,2 Bogensekunden nordlicher, Uranus dagegen
0,2 Bogensekunden siidlicher als urspriinglich angenom-
men. Da der Planet einen scheinbaren Durchmesser von
3,8 hat, reichte es trotzdem noch zu einer Bedeckung.
Hingegen mussten einige Expeditionsplédne in Eile abge-
andert werden. Der neu berechnete «Schattenstreifen»
des Uranus lag auf der Erde jetzt siidlicher, von Indien
und Japan aus konnte man beispielsweise nicht mehr
beobachten’).

Nach dieser ersten, unangenehmen Uberraschung
kam dann die zweite, erfreuliche am Beobachtungstag
selber. Im ORION wurde bereits dariiber berichtet').
Nicht nur die Planetenkugel, sondern auch die bisher
unbekannten — und bei den Beobachtern offenbar uner-
warteten — Ringe des Uranus bedeckten den Stern. Die
Schilderung der Ereignisse dieses Tages berichtet von der
Aufregung und der Spannung der Astronomen in den
verschiedenen Observatorien? ¢ 7+ '9).

Bald standen die ersten Ergebnisse dieser aufsehener-
regenden Entdeckung in allen Fachzeitschriften: Uranus
hat — wie Saturn — ein Ringsystem, das in der Aquator-
ebene des Planeten liegt. Es besteht aus mindestens fiinf
einzelnen Ringen. Die Abstidnde zwischen diesen betra-
gen 500 bis 3000 km, wiahrend die Ringe selber viel
schmaler (zwischen etwa 10 und 80 km) sind *).

Man wusste jetzt, dass Uranus mit den Ringen bei sei-
nem Lauf einen Streifen von etwa 8"’ Breite iiberdeckt.
Waren in diesem Streifen wohl weitere Sterne zu finden,
weitere Bedeckungen zu erwarten und allenfalls neue Er-
gebnisse zu erhoffen? — Man suchte mit Erfolg: B.
MARSDEN und A. KLEMOLA konnten fiir die Zeit bis
1980 zwolf Bedeckungen — allerdings sehr schwacher
Sterne — voraussagen''). Zwei Bedeckungen von Ster-
nen 12. Grosse (20 mal schwécher als SAO158687, 300
mal schwicher als Uranus!) sind unterdessen eingetre-
ten:

Die erste wurde am 23. Dezember 1977 auf den Kana-
rischen Inseln (Cabazon Observatory) unter ungiinstigen
Verhiltnissen verfolgt (Uranus stand in den Morgen-
stunden tief am Osthimmel). Die Existenz von Ringen
konnte immerhin bestétigt werden.

Bei der néchsten Bedeckung am 10, April 1978 waren
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die Bedingungen giinstiger. Zur Beobachtung konnte der
2,5 m-Reflektor des Observatoriums Las Campas in
Chile eingesetzt werden. Man fand die fiinf bekannten
Ringe wieder und zusétzlich vier neue!

Bei den Bedeckungsbeobachtungen wurden die
Schwankungen der gemessenen Sternhelligkeit automa-
tisch als Lichtkurve?® 7) oder als Messpunkte'') aufge-
zeichnet. Die zeitliche Auflosung ist dabei besser als0,1 s
(etwa bei 0,02s). Beim Durchgang des Sterns durch das
Ringsystem entspricht eine Zehntelsekunde einer Di-
stanz von etwa einem Kilometer. So findet man aus Ein-
zelbeobachtungen Ringradien, die auf Kilometer genau
berechnet sind. Zwischen den Beobachtungsergebnissen
der einzelnen Observatorien bestehen aber betrachtliche
Abweichungen ).

Die Zahlen in der nachfolgenden Tabelle sind obere
und untere Grenzwerte, welche die richtigen Radien
wahrscheinlich einschliessen.

Bezeichnung des Rings Radius des Rings

x (Kappa) 41980—42090
t (Jota) 42340—42370
U (Theta) 42620—42660
a (Alpha) 44830—44870
f (Beta) 45780—45810
n (Eta) 47290—47330
y (Gamma) 47740—47760
d (Delta) 48400—48440
¢ - (Epsilon) 51000—51700

Die Ringe a, B, v, d, € sind die zuerst entdeckten. Zu

Ring ¢ siche Bemerkungen im néchsten Abschnitt! Die

Zahlen der Tabelle werden durch Abbildung 1 illustriert.

Es folgen weitere Angaben zum Ringsystem, die aus
verschiedenen Publikationen zusammengestellt sind.

Wie zuverldssig oder wie wahrscheinlich sie sind, ist fur

den Laien allerdings schwer abzuschatzen.

— Nur 1 Prozent der ganzen Ringzone enthélt Materie,
d. h. die Ringe sind im Vergleich zu den Saturnrin-
gen extrem schmal.

— Die Ringe sind an den Randern sehr scharf begrenzt.

— Die Ringe «, f3, y, d sind etwa 12 km breit.

— Ring ¢ besteht aus zwei Teilen, der innere etwa 35
km, der #ussere rund 85 km breit. Die beiden
Epsilon-Ringe sind sichelformig, sie greifen ineinan-
der oder iibereinander («overlap» im englischen
Text).

— Der Epsilon-Ring ist exzentrisch und leicht elliptisch,
seine Breite ist in der planetennahen Partie am
kleinsten. Prizession dieses Rings ca. 1,4° pro Tag.
«It precesses about the planet, rather like a hopsided
hula hoop» ®).

— Die Ringe bestehen aus einzelnen Brocken, die aber
nicht wie bei Saturn mit Eis bedeckt sind, sondern
dunkel, wohl dhnlich wie die Oberflache der Uranus-
Monde Oberon und Titania (Albedo: Uranus-Ringe
< 0,05, Saturnring 0,9)%).

— Die Partikel des Rings «diirften grosstenteils kleiner
als 1,5 km sein». An anderer Stelle steht «viele stati-
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stisch verteilte Einzelkérper, die — dimensions-

maéssig — im Durchmesser kleiner als 1 km sind»*).

Es gibt viele Objekte im Universum, von deren Exi-
stenz wir mit Sicherheit wissen, ohne dass sie je gesehen
oder direkt fotografiert worden waren. Auch die Ura-
nus-Ringe sind nun entdeckt, ohne dass man sie dabei
gesehen hitte. — «Sind sie iiberhaupt nicht zu sehen?»
mag sich der Leser fragen.

10 000 km
S — |

Abb. 1: In dieser Figur sind die Radien der Ringe zur Grosse des Plane-
ten maBstéblich richtig dargestellt. Jede Linie entspricht einem Ring.

Wollte man auch die Breite der Ringe im richtigen Mass verkleinern,
diirften die innern in unserer Zeichnung nur etwa 1/50 mm dick sein! '®).

Wiren die Ringe hell, hiatte man sie natiirlich langst
durch direkte Beobachtung entdeckt. Wir wissen aber
heute, dass sie wohl iiber 100000 mal schwicher leuch-
ten als der Planet selber (Grosse maximal 19 m)?). Wir
konnen die Ringe nicht sehen, da wir vom Planeten
geblendet werden! Im Infrarot bei 2200 nm (Methan-
Absorbtionslinie) dagegen erscheint Uranus sehr dunkel
(Albedo etwa 0,0001), die Ringe aber relativ hell (Albe-
doca.0,03) ).

Bei Beobachtungen in dieser Wellenldnge mit demS m-
Teleskop auf Palomar Mountain konnten die Ringe
tatsachlich direkt «gesehen» werden #).

Abbildung 2 zeigt, wie das Ringsystem bei seiner Ent-
deckung orientiert war.

Die Rotationsachse von Uranus liegt fast in der Ebene
seiner Umlaufbahn — ein Sonderfall im Planetensystem
—, seine Aquatorebene und mit ihr die Ringebene und
die Bahnen der Monde stehen somit fast senkrecht '®).
Die Ansicht der Ringe kann sich somit viel stdarker an-
dern als bei Saturn: Vor rund 10 Jahren standen die Ura-
nus-Ringe mit der Kante gegen uns. Eine Entdeckung zu
dieser Zeit ware wohl unmoglich gewesen.

Die Ringe erscheinen nun als immer breitere Ellipsen,
bis sie im Jahre 1986 fast kreisformig sind. 1970 lief das
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dunkle Ringgebiet noch iiber die Planetenkugel (Abbil-
dung 2). In dieser Stellung war wiederum eine andere
Entdeckung moglich: Am 26. Mirz 1970 wurden mit
dem Stratoscope II — 90 cm-Reflektor in 24 400 m Ho-
he Bilder von Uranus mit einem sehr hohen Auflosungs-
vermogen gewonnen. Die Auswertung dieser Aufnah-
men ergibt tatsdchlich eine sehr schwache, nahezu gera-
de Linie, die als Sehne dort iiber den Planeten lauft, wo
die Projektion des Rings zu erwarten ist ® '%).

1970

Abb. 2: 1977: So war die Offnung der Ringe bei ihrer Entdeckung am
10. Marz. Die gestrichtelte Linie zeigt, auf welcher Bahn der Stern SAO
158687 hinter Uranus vorbeizog und zwar so, wie man es mit dem Tele-
skop des Kuiper Airborne Observatory (KAO) aus dem Flugzeug in
12500 m Hohe iiber dem Indischen Ozean verfolgen konnte.

1970: Stellung zur Zeit der Stratoscope I —

Aufnahme (26. Mirz) & ' %),

Saturn

Uranus

Y

N

Abb. 3: Grossenvergleich der beiden Planeten, die ein Ringsystem besit-
zen. Von diesem ist nur die innerste und die dusserste Begrenzung ge-
zeichnet. Die Ringoffnung und die Orientierung der Achsen sind willkiir-
lich gewihlt.

A

Mit der Entdeckung der Uranus-Ringe tauchten so-
gleich die &dusserst heiklen Fragen auf nach der Entste-
hung dieser Ringe und nach dem Mechanismus, die sie in
dieser Form bestehen lasst. Mit Hilfe von Gesetzen und
Theorien der Himmelsmechanik begann man zu erkla-
ren und auch zu spekulieren: Welches sind die richtigen
Deutungen? '?). Stellvertretend fiir viele Mutmassun-
gen sei hier eine Ausserung von Dr. GOLDREICH zitiert,
einem amerikanischen Astronomen, der sich mit Fragen
um die Entstehung unseres Planetensystems beschaftigt.
Er schreibt ?): «Vielleicht kénnen die Ringe durch Reso-
nanzen mit den Uranusmonden erkldrt werden, welche
die Partikel auf engen Kreisbahnen fithren. Wahrschein-
lich sind die Uranusringe hochstens interessante Kuriosi-
tdaten. Im glnstigsten Fall konnen sie Theorien der Ent-
stehung von Planeten und deren Satelliten stiitzen hel-
fen.»
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Résumé

Le 10 mars 1978, une étoile de faible luminosité, SAO
158687 dans la constellation de la Balance, a connu une
célébrité soudaine et éphémeére. Occultée par la planéte
Uranus, cette étoile devait permettre d’obtenir de nou-
velles informations sur le diamétre et l’atmosphere
d’Uranus. Le résultat fut surprenant: a I’instar de Satur-
ne, Uranus possede également un systéme d’anneaux,
composé d’au moins cing anneaux. On a calculé que jus-

qu’en 1980, douze occultations de faibles étoiles par
Uranus vont se produire. La premiére, le 23 décembre
1977, a eu lieu dans des conditions peu favorables, mais
elle a au moins confirmé I’existence des anneaux. La
deuxiéme, le 10 avril 1978, a non seulement confirmé les
cing anneaux, mais a relevé la présence de quatre autres!
Pour la description de ces anneaux, nous renvoyons le
lecteur au texte allemand. W. M.

Koordinatenbestimmung mittels Berechnung der Dependenzen

von JAN RECICAR, Privatsternwarte Metzingen

Der beobachtende und fotografierende Astroamateur ist
manchmal vor die Frage gestellt, welche relative Koordi-
naten irgendein neuer Himmelskorper P den er gerade
fotografierte und beobachtete (ein Kleinplanet, Komet,
Nova, Supernova, usw.), und den er eventuell selbst ent-
deckte, besitzt. Diese Frage wurde an einer Tagung des
VdS in Wiirzburg nur streifend erértert. Der Autor der
vorliegenden Arbeit wird in einfacher und zuginglicher
Form versuchen, diese Frage mittels Berechnung der De-
pendenzen zu beantworten. Unter Dependenzen verste-
hen wir das Fldachenverhiltnis einzelner Teil-Dreiecke

zur Gesamtfliche aller Dreiecke. Im voraus ist zu bemer-

ken, dass dieses einfache Berechnungsmethode mog-
lichst genaues Messen der einzelnen Seiten der Dreiecke
verlangt, bzw. der Verbindungslinien einzelner Bezugs-
sterne mit dem Himmelskorper P, dessen Koordinaten
wir suchen, und zwar mindestens auf 1/100 mm genau.
Weiter ist es erforderlich, besondere Sorgfalt einer ge-
nauen Berechnung der erforderlichen Angaben zu wid-
men. Dabei ist es vorteilhalft, einen guten elektronischen
Taschenrechner zu beniitzen. Wie wir bereits alle wissen,
genaues Messen — und genaues Rechnen ist das Alpha
und Omega aller astronomischer Arbeit. In unserem
Falle wird das Ergebnis kaum einen Wert unterhalb 1’
besitzen, aber fiir die erste Orientierung ist es ausrei-
chend. Im besonderen Fall — z.B. wenn wir einen neuen
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Himmelskorper entdeckt haben — lassen wir unser
Astronegativ auf einer Fachsternwarte ausmessen, die
ein Koordinatenmessgeridt besitzt. Das erreichte Ergeb-
nis unserer Mess- und Rechenarbeit ist eine schone Be-
lohnung fiir die angewendete Miihe.

Den Gang der Feststellung und Berechnung der Koor-
dinaten des Korpers P konnen wir uns in folgendes Sche-
ma einteilen:

1. Wir fertigen eine Astroaufnahme des betreffenden
Gebietes an, in dem sich der Korper P befindet, oder
wir besitzen bereits so eine Aufnahme. Es ist entwe-
der bereits ein bekanntes Objekt, bzw. unsere Ent-
deckung.

2. Vom Sternatlas suchen wir 3 geeignete Bezugssterne
— Punkte 1, 2, 3 im Bild 1. aus, die ein Dreieck bil-
den, in dessen ungefahrer Mitte unser Himmelskor-
per P liegt, dessen Koordinaten wir feststellen wollen.

3. Aus dem Sternatlas schreiben wir uns die rechtwinkli-
gen Koordinaten der Bezugssterne 1, 2, 3 aus.

4. Wir entscheiden, ob wir unser Original-Astronegativ
zur Ausmessung beniitzen (Astroplatten sind fiir diese
Arbeit vorteilhafter), oder wir fertigen uns eine Kopie
auf eine Fotoplatte an eventuell zweckmassig vergros-
sert, besonders dann, wenn das Dreieck der Bezugs-
sterne 1, 2, 3 sehr klein ist.
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